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Abstract

Background: For people with hearing impairment, hearing aids have been the most common
management option. Although hearing aids may help hearing impaired people hear speech,
they do not address problems relating to listen to and make sense of speech, especially not in
complex listen environments. Although hearing aids are worn, difficulties in listening are as-
sumed to be caused by the reorganization of neural connections in the auditory cortex on the
base of input- and behavioral changes and reduction in cognitive abilities. Therefore profes-
sionals have been and are interested in considering intervention methods, which enhance cog-
nitive skills and restore degenerated neural connections to improve auditory perceptual skills.
Auditory training is one such intervention, which is aimed at improving speech intelligibility by
regenerating auditory neural pathways. However auditory training is not that cost effective and
many clinics do not have the time and staff to arrange auditory training consultations. This
problem is solved by means of computer based auditory training, which allows self-manage-
ment of hearing difficulties. During the last ten years many computer based auditory training
programs have been developed and some of them have shown a positive effect on speech intel-
ligibility in noise and on cognitive skills. In 2013 a Danish computer-based auditory training
program was produced by Sune T. Kristensen (2013). This training program consists of speech
exercises inspired of other training programs but it also contains music exercises, which is
unique to the Danish program. This makes it particularly interesting and relevant to examine

the effect of this Danish computer based auditory training program.

Purpose: This thesis investigated the effect of a Danish produced computer based auditory
training program on speech intelligibility in noise, cognitive abilities, communication skills and
degree of hearing handicap in hearing aid users.

Furthermore, the thesis investigates whether some people benefit more from the auditory
training than others and if so, which factors and personal characteristics which can be used to

identify those individuals most likely to benefit from auditory training.



Method: To evaluate the effect of the auditory training program a quantitative, experimental
study was performed. A participant group of 15 hearing aid users aged 55-81 years was se-
lected to train with the program for two months. Prior to and after the period of training the
participant group was presented with a test battery to assess the benefit of the exercises. The
test battery consisted of the two speech in noise tests; Dantale Il and Just Follow Conversation,
five cognitive test; Go/No-go Auditory Reaction Time test, Fast Counting test, Eriksen Flanker
test, Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back task and Visual Forward Digit Span test and two subjective

tests; the NSH questionnaire and the Hearing Handicap Inventory for the Elderly.

Results: Results of the study demonstrated significant mean improvements of the participants’
speech intelligibility in noise measured with the speech in noise test Just Follow Conversation.
The participants also demonstrated significant mean improvement of the cognitive abilities au-
ditory attention measured with the Go/No-go Auditory Reaction Time test and working
memory and fluid intelligence measured on the Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back task. Further-
more, a significant mean improvement of self-reported degree of hearing handicap measured
on the Hearing Handicap Inventory for the Elderly was shown.

Results of the study also demonstrated that there were some factors and personal characteris-
tics that indicated which participants benefited the most from auditory training. The degree of
hearing loss, years with hearing loss and the pretest score in Dantale II correlated positively
with the Go/No-go Auditory test score. The Pretest score in Dantale II correlated negatively
with the Eriksen Flanker test (congruent). Several factors were found to correlate positively
with the Eriksen Flanker test, namely the pretest score in the Eriksen Flanker test (congruent),
Eriksen Flanker test (incongruent) and the Visual Foreward Digit Span test. Also for the Eriksen
Flanker test (incongruent) several positive correlations were shown; namely the pretest score
in the Fast Counting test and the Eriksen Flanker test (both congruent and incongruent). Fur-
thermore, the pretest score in Jaeggi-Buschkuehl correlated positively with the Visual Fore-

ward Digit Span test and the score in the NSH questionnaire.

Conclusion: This thesis demonstrated the benefits of the auditory training program on speech
intelligibility in noise, auditory attention, working memory, fluid intelligence and self-reported

degree of hearing handicap. These positive results reveal the training program’s potential as
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being a supplementing and/or alterative intervention method to hearing aid rehabilitation for
hearing impaired people. Furthermore, this thesis showed that some factors and personal char-
acteristics possibly can be used to identify those individuals most likely to benefit from auditory
training. However, even though positive results were shown on several test parameters and a
computer-based auditory training program is convenient, compliance to such a program is
problematic. In the future it is important to find ways to motivate the users and retain them to

the training program.
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Resumé

Baggrund: For personer med hgrenedseettelse er hgreapparater den behandling der primeert
tilbydes. Selvom hgreapparater kan hjelpe personer med hgrenedsaettelse med at hgre tale,
imgdekommer de ikke de problemer der kan vaere med at lytte til tale og fa den til at give me-
ning, seerligt ikke i komplekse lydmiljger. Selvom der bzeres hgreapparater kan der opleves
vanskeligheder med at hgre, hvilket menes at veere forarsaget af reorganisering af neurale for-
bindelser i det auditive cortex pa grund af input- og adfeerdsmaessige @ndringer og reduktion
af kognitive feerdigheder. Derfor har professionelle veeret interesserede i at finde interventi-
onsmetoder, som kan forbedre kognitive funktioner og auditive perceptuelle faerdigheder ved
at regenerere neurale forbindelser. Dette er fgrt til udvikling af intervention med hgretraening,
der netop har til formal at forbedre taleforstdelse ved at regenerere auditive nervebaner. Hg-
retreening kreever dog gkonomiske ressourcer og mange klinikker har ikke tid og personale til
at atholde hgretreeningskonsultationer. Dette problem er blevet lgst med computerbaseret hg-
retreening, da det ggr det muligt for hgrehammede selv at forvalte sin rehabilitering. Der er
gennem de sidste ti ar blevet udviklet mange computerbaserede hgretreeningsprogrammer og
nogle af disse har vist positive resultater i forhold til taleforstaelighed i stgj og kognitive feer-
digheder. Der er ogsa blevet udviklet et dansk hgretreeningsprogram af Sune T. Kristensen
(2013), som bestar af talegvelser, der er inspireret af nogle af de gvrige hgretraeningsprogram-
mer, men som adskiller sig ved ogsa at indeholde musikgvelser. Dette ggr det seerligt relevant

at undersgge effekten af det danske computerbaserede hgretraeningsprogram.

Formal: Dette projekt undersggte effekten af det danske computerbaseret hgretraeningspro-
gram pa taleforstdelighed i stgj, kognitive feerdigheder, selvvurderet kommunikationsevne og
graden af funktionsnedseettelse for hgreapparatbrugere. Endvidere blev det undersggt om
nogle personer har stgrre sandsynlighed for at opna effekt af hgretraeningen end andre og i sa
fald, hvilke faktorer og personkarakteristika, der kan blive brugt til at identificere de personer,

som har stgrst sandsynlighed for at have udbytte af hgretraeningen.
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Metode: For at undersgge effekten af hgretreeningsprogrammet blev der udfgrt et kvantitativt,
eksperimentelt studie. Der blev rekrutteret en participantgruppe pa 15 hgreapparatbrugere i
alderen 55-81 ar, som skulle medvirke i et hgretreeningsforlgb pa to maneder. Fgr og efter
denne treeningsperiode blev participanterne testet med et testbatteri for at male effekten af
hgretraeningen. Testbatteriet bestod af de to taleforstdelse i stgj tests Dantale Il og Just Follow
Conversation, fem kognitive tests; Go/No-go Auditory Reaction Time test, Fast Counting test,
Eriksen Flanker test, Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back task og Visual Forward Digit Span test og
de to subjektive tests; NSH-spgrgeskemaet og the Hearing Handicap Inventory for the Elderly.

Resultater: Undersggelsens resultater viste en signifikant gennemsnitlig forbedring af partici-
panternes taleforstaelse i stgj malt med Just Follow Conversation. Participanterne vise ogsa en
signifikant gennemsnitlig forbedring af de kognitive feerdigheder auditiv opmaerksomhed malt
med Go/No-go Auditory Reaction Time testen og arbejdshukommelse og flydende intelligens
malt med Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back test. Derudover blev der vist en signifikant gennem-
snitlig forbedring af selvvurderet grad af funktionsnedszaettelse malt med the Hearing Handicap
Inventory for the Elderly.

Undersggelsens resultater viste ogsa, at der var nogle faktorer og personkarakteristika som
kunne indikere, hvilke personer der kan opna stgrst udbytte af hgretraeningen. Graden af tone-
tab, antal ar med hgrenedsattelse og pretest-scoresene i Dantale II korrelerede positivt med
@ndringen i testscoresene for Go/No-go Auditory Reaction Time testen. Pretest-scoresene i
Dantale II korrelerede negativt med aendringen i Eriksen Flanker test scoresene (congruent).
Flere faktorer viste sig at korrelere positivt med andringen i Eriksen Flanker test-score, nemlig
Eriksen Flanker pretest-score (congruent), Eriksen Flanker pretest-score (incongruent) og Vi-
sual Forward Digit Span pretests-score. Der var ogsa flere faktorer, der korrelerede positivt
med sndringen i Eriksen Flanker test-scoresene, nemlig pretest-scoresene i Fast Counting te-
sten og pretest-scoresene i Eriksen Flanker (bade congruent og incongruent). Derudover kor-
relerede pretest-scoresene i Jaeggi-Buschkuehl positivt med andringen i scores i Visual For-

ward Digit Span testen og NSH-spgrgeskemaet.

Konklusion: Denne undersggelse viste, at hgretreeningsprogrammet havde effekt pa talefor-

stdelighed i stgj, auditiv opmaerksomhed, arbejdshukommelse, flydende intelligens og selvvur-



deret grad af funktionsnedsaettelse. Disse positive resultater demonstrerede hgretraeningspro-
grammets potentiale som supplement og/eller alternativ til hgreapparater i rehabiliteringen af
personer med hgrenedsaettelse. Endvidere viste undersggelsen, at der er nogle faktorer og per-
sonkarakteristika, der kan bruges til at identificere de personer, der har stgrst sandsynlighed
for at have gavn af hgretraeningen. Selvom der blev vist positive resultater for flere testpara-
metre og at computerbaseret hgretreeningsprogram er praktisk, er der et problem med at fast-
holde brugeren til hgretreeningen. Derfor er det relevant at man i fremtiden finder mader at

motivere brugerne, sa de i hgjere grad kan fastholdes til traeningen.
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Forord

Denne rapport er et resultat af mit specialeprojekt, som er lavet ved ’Institut for Sprog og Kom-
munikation, Syddansk Universitet Odense’, med hvilken der opnas en kandidatgrad i audiologi.
Projektet bestdr af en rapport der med sit fokus i audiologisk rehabilitering undersgger com-
puterbaseret hgretraenings potentiale som intervention for personer med hgrenedseettelse en-
ten som supplement eller alternativ til hgreapparatbehandling.
Under min studietid har jeg veeret tilknyttet som hgrekonsulent pa Specialcenter Roskilde (SCR)
Kommunikation og det var her min interesse for netop audiologisk rehabilitering opstod. Mgdet
med flere Klienter, der ikke kunne afhjalpes fuldt ud med hgreapparater pa grund af f.eks. ned-
sat skelneevne eller klienter som oplevede store vanskeligheder med at selektere tale ved
stgrre selskaber til trods for hgreapparatbehandling, motiverede mig til at lave denne under-
sggelse.
For at opna fuld forstdelse af specialet, forventes det, at leeseren har en audiologisk baggrund,
og/eller har kendskab til klinisk sdvel som paedagogisk audiologi og audiologisk relevante fag-
termer.
Specialets tilblivelse havde ikke veeret mulig uden den hjzelp og statte, jeg har modtaget gennem
hele processen. Jeg vil fgrst og fremmest gerne rette en stor tak til de personer der indvilligede
i at deltage i projektets undersggelse, der indebar at de to dage mgdte op pa Special Center
Roskilde (SCR) Kommunikation til undersggelsens tests og i en periode pa to maneder afsatte
tid til at udfgre hgretraeningsprogrammets gvelser.
Jeg vil ogsa gerne rette en tak til Carsten Daugaard fra Delta, Odense, der har fungeret som vej-
leder pa projektet og hjulpet med faglige savel som praktiske ting i forbindelse med specialets
empiriske undersggelse og udferdigelse af rapporten.
Herudover vil jeg gerne takke Specialcenter Roskilde (SCR) Kommunikation, for at ggre det mu-
ligt at skaffe participanter til projektets forsgg, samt stille lokale til radighed til afholdelse af
tests. Illustration til specialets forside er udarbejdet af Martin Bornhgft fra Widex A/S, som
selvfglgelig ogsa skal have en stor tak.
Kgbenhavn
11. februar 2015

Anna Leth Kristensen
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1 Indledning

Pa verdensplan har rigtig mange personer et signifikant hgretab. 1 2004 rapporterede the
World Health Organization (WHO), at det drejer sig om over 275 millioner mennesker (World
Health Organization, 2004). Den rehabilitering der i dag primeert tilbydes til personer med hg-
renedsettelse er hgreapparatbehandling. Dette er i midlertidig ogsa tilstrakkeligt for nogle,
men andre bliver ikke fuldt kompenseret alene ved brug af hgreapparater.

Ifglge MarkeTrack er 26% af alle hgreapparatbrugere ikke tilfredse med deres hgreapparater
og 12,4% har angivet, at deres hgreapparater ligger i skuffen (Kochkin, 2010). Det fremgar af
rapporten, at den hyppigste arsag til at hgreapparatbrugere er utilfredse med deres hgreappa-
rater er, at de ikke fgler sig nok afhjulpet af dem. Saerligt de der har et skelnetab, altsa vanske-
ligheder med at forsta tale, til trods for tilstraekkelig forstaerkning af lyden, kan opleve, at hgre-
apparater ikke har den gnskede effekt (Stach, 2010). Mange oplever ogsa store problemer med
at hgre tale i omgivelser med baggrundsstgj, hvilket hgreapparater i dag heller ikke kan af-
hjaelpe tilstraekkeligt. Desuden kan det vaere svart at vende sig til det nye og lidt anderledes
lydinput der fas med hgreapparater. Disse naevnte problemstillinger, kan vaere arsag til den
manglende tilfredshed (Stach, 2010). Sa til trods for store fremskridt inden for hgreapparat-
teknologien tyder det pa, at mange hgreapparatbrugere har brug for ekstra stgtte eller hjzelp,
for at blive afhjulpet optimalt i komplekse lydmiljger.

De begraensninger der ligger i den kompensering, der kan opnds ved hgreapparatbehandling,
giver anledning til at overveje anden form for rehabilitering, der kan fungere som supplement
og/eller alternativ til hgreapparatbehandling af personer med hgrenedsaettelse.

[ en vejledning i rehabilitering af voksne hgrehaemmede fra British Society of Audiology (2012)
er det anfgrt, at vigtige elementer i rehabiliteringen, i forhold til at hjeelpe den hgrehaemmede
med at klare de vanskeligheder der mgdes i hverdagen, er at identificere individuelle behov,
saette specifikke mal, tage falles beslutninger og stgtte den hgrehaemmede i aktiv selvhjaelp
(British Society of Audiology, 2012). Der er blevet vist rigtig gode resultater i forhold til i hgjere
grad at involvere personer med hgrenedsettelse i egen rehabilitering, idet det fremmer an-

svarsfglelsen og giver stgrre tilfredshed med hgreapparaterne (Wayner, 2005).



Henshaw & Ferguson (2013) har vist at aural rehabilitering og seerligt hgretreening (auditory
training) kan veere seerligt gavnligt og effektivt for mange hgreapparatbrugere (Henshaw &
Ferguson, 2013). Undersggelsen har blandt andet vist at hgretreening kan forbedre taleforsta-
elighed i stgj, nedsatte graden af selvopfattet handicap, forbedre udnyttelsen af reparations-
strategier og hgreapparatteknik og forbedre livskvaliteten (Henshaw & Ferguson, 2013).

Dog er det i en undersggelse af Schow et al. (1993) blevet rapporteret, at det kun er 16% af alle
audiologer, der leverer ydelser i form at aural rehabilitering til deres klienter, selvom ovensta-
ende fordele er vist. Dette skyldes blandt andet, at der pa de audiologiske klinikker er mangel
pa personale, tid og gkonomiske ressourcer (Schow et al., 1993). De senere ar har man derfor
forsggt at finde metoder til at rykke mere af rehabiliteringen veek fra klinikkerne, hvorfor der
blandt andet er udviklet en reekke computerbaserede hgretraeningsprogrammer, som ggr det
muligt for personer med hgrenedszettelse at sidde pa egen hand og traene sin hgrelse.

Der er imidlertid ogsad udviklet et dansk hgretraeningsprogram af Sune Kristensen (2013), der
som mange af de gvrige hgretreeningsprogrammer indeholder gvelser, hvor der lyttes til tale-
signaler, men som adskiller sig fra de gvrige hgretreeningsprogrammer, da det indeholder gvel-
ser med musik (Kristensen, 2013). Der er ind til nu kun lavet et enkelt pilotforsgg med fire
participanter af effekten af dette nye hgretraeningsprogram. Her blev der vist en forbedring af
taleforstaelighed i stgj (SRTN) hos tre ud af fire participanter testet med DAT-testen som er en
test udviklet pa DTU til undersggelser med talemaskering (Nielsen et al, 2011). Alle fire parti-
cipanter viste fremskridt i en musiktest, der var konstrueret ud fra musikgvelserne i hgretrae-
ningsprogrammet. Dog blev der ikke vist forbedringer af subjektivt oplevet hgrehandicap malt
med spgrgeskemaet The Abbreviated Profile of Hearing Aid Performance (APHAP) (Kristensen,
2013). Det at der blev vist fine resultater i dette pilotforsgg, gar det seerligt relevant at lave et
effektstudie pa et stgrre antal participanter.

Generelt foreligger der kun et begraenset antal undersggelser af effekten af computerbaseret
hgretraeeningsomradet, hvilke szerligt har beskaeftiget sig med de to hgretraeningsprogrammer
Listening and Communication Enhancement (LACE) (Sweetow & Sabes, 2004) og Speech Per-
ception Assessment and Training System (SPATS) (Watson et al.,, 2008). Begge programmer
skulle ifglge forskerne vaere udviklet til at imgdekomme de vanskeligheder mange hgreappa-
ratbrugere oplever i forhold til at kunne udnytte akustiske, lingvistiske og kontekst-relaterede
cues i et lydinput pa grund af reorganisering og degenerering af neurale forbindelser i det cen-

trale nervesystem, som pavirker de kognitive og perceptive evner.



LACE har i effektstudier vist forbedring af taleforstaelighed ved forringede signaler, gget brug
af kommunikationsstrategier og kognitive feerdigheder (Olson, Preminger & Shinn, 2013; Swee-
tow & Sabes, 2006). Dette blev vist med signifikante forbedringer af on-task tests som indeholdt
tale/pludre saetninger, saetninger med tidskompression, satninger med konkurrerende talere
og seetninger med manglende ord. I off task tests blev der vist forbedringer i testene QuickSIN,
Listening Span, Stroop, the Hearing Handicap Inventory for Adults (HHIA)/the Hearing Handi-
cap Inventory for the Elderly (HHIE) og Communication Scale for Older Adults (CSOA)
(Sweetow & Sabes, 2006). For SPATS er der vist signifikante forbedringer i tests som Connected
Speech [audio-visual] (CST-AV), Central Institute for the Deaf word list (CID W22), og conso-
nant-vowel nucleus-consonant monosyllables (CNC) (Miller et al., 2008).

| en systematisk litteraturgennemgang af Henshaw og Ferguson (2013) konkluderes det, at en
af de store udfordringer ved at lave disse effektstudier af computerbaseret hgretreening er at
finde tests, som er hensigtsmaessige og falsomme over for traeeningseffekten, da der endnu ikke
er sikkerhed om, hvilke cortikale processer, der vil kunne forbedres af hgretreening og i hvor
stor en grad de ville kunne forbedres. Flere af undersggelserne fra litteraturgennemgangen har
medtaget tests af taleforstaelighed i stgj og subjektiv oplevet grad af handicap, men kun ét stu-
die af Sweetow & Sabes (2006) har medtaget kognitive tests. [ dette studie blev der vist signifi-
kante forbedringer af kognitive feerdigheder som opmeaerksomhed og arbejdshukommelse
(Sweetow & Sabes, 2006). I litteraturgennemgangen af Henshaw & Ferguson (2013) blev det
derfor konkluderet, at der er brug for flere studier, hvor kognitive tests er inkluderet (Henshaw
& Ferguson, 2013). De mener desuden, at der er behov for i fremtiden at undersgge, hvorvidt
man kan identificere de personer som med stgrst sandsynlighed vil have gavn af hgretreening,
da hidtidige studier ikke har beskaeftiget sig med dette (Henshaw & Ferguson, 2013).
Tidligere forskning har altsa vist positive resultater for effekten af hgretraening, men der er
stadig omrader inden for dette emnefelt, der ikke er afdaekket tilstraekkeligt.

Formalet med dette studie var derfor at supplere den forskning der allerede er pa omradet ved
at undersgge effekten af det danske computerbaserede hgretreeningsprogram. Det var fgrst og
fremmest relevant at fa undersggt, om det danske computerbaserede hgretraeningsprogram
kunne fgre til forbedring af nogle af de feerdigheder, som studier af gvrige hgretreeningspro-
grammer har vist. Her vil der i dette studie vaere fokus pa feerdigheder som taleforstdelighed i

stgj, kognitive faerdigheder, subjektiv vurdering af egen kommunikationsevne og subjektiv vur-



dering af funktionsnedsaettelse. Desuden mangler der i litteraturen en afdaekning af, om hgre-
treening er mere gavnlig for nogle personer end andre, sa dette projekt vil forsgge at afdeekke,
om der er serlige faktorer og personkarakteristika, der kan anvendes til identificering af per-
soner, som har stgrst sandsynlighed for at opna effekt af den computerbaserede hgretraening.

Dette leder frem til projektets problemformulering:

1.1 Problemformulering

- Hvilken effekt har det nyudviklede danske computerbaserede hgretraeningsprogram pa hgre-
apparatbrugeres taleforstdelighed i stgj, kognitive faerdigheder, selvvurderede kommunikati-
onsevne og oplevede grad af funktionsnedsattelse?

- | forleengelse heraf gnskedes det undersggt, hvilke faktorer og personkarakteristika, der har

betydning for graden af effekt der opnds af hgretreening?

1.2 Hypoteser

Pa baggrund af problemformuleringen er der opstillet fglgende to arbejdshypoteser:

Hypotese 1 (H1):
Hgreapparatbrugere vil opna forbedring af taleforstaelighed i stgj, kognitive feerdigheder
og subjektiv vurdering af egen kommunikationsevne og funktionsnedszttelse som fglge

af computerbaseret hgretraening.

Hypotese 2 (H2):
Effekten hgreapparatbrugere opnar af den computerbaserede hgretraning afthaenger af
falgende parametre:
— Alder
— Grad af hgretab og skelnetab
— Hgreapparaterfaring
— Antal ar med hgretab
— Hvor mange timer der er brugt pa hgretraeningsprogrammet.
— Taleforstdelighed i stgj (pretest-resultater i Dantale II og Just Follow Conversation)
— Kognitionsniveau (pretest-resultater i de fem medtagede kognitive tests)
— Selvvurderet kommunikationsevne (pretest-resultater i NSH-spgrgeskemaet)

— Selvvurderet grad af funktionsnedsaettelse (pretest-resultater i HHIE)



1.3 Kapiteloversigt
Her folger en kort oversigt over, hvad specialets respektive afsnit indeholder:

¢ Indledning
Introduktion til emne- og problemfeltet, argumentation for hvorfor der er brug for
computerbaseret hgretraning som supplement til hgreapparatbehandling til personer
med hgrenedsettelse, kort gennemgang af resultater fra tidligere forskning pa omra-

det og praesentation af specialets problemformulering.

e Teori
Redeggrelse af for undersggelsen relevant teori, herunder hgretreenings anvendelse og
tilgange, signalprocessering, kognition og hgrelse, hjernens plasticitet og the Internati-
onal Classification of Functioning’s (ICF) definition af funktionsnedsattelse. Teorien
har til formal at forsta hvorfor hgretreening formodes at have en effekt og pa hvilke
omrader der formodes at veere en effekt. Teorien giver desuden afsat til sammensaet-

ning af et relevant testbatteri.

e Metode
Gennemgang af valgte metoder til indsamling af undersggelsens participanter, dataind-
samling og -behandling. Desuden beskrivelse af undersggelsens traenings- og testma-

terialer.

e Resultater
Praesentation af resultater opndet ved undersggelsen af de to opstillede arbejdshypote-

Ser.

e Diskussion
Analyse og diskussion af undersggelsens resultater samt diskussion af metodevalg og

undersggelsens interne og eksterne validitet.

e Konklusion

Opsummering af undersggelsens fund og besvarelse af projektets problemformulering.



e Perspektivering

Forslag til forbedringer af hgretraeeningsprogrammet anvendt i denne undersggelse.

Bud pa relevante fremtidige studier samt antagelser af, hvilke udfordringer man star

overfor i forhold til implementering af computerbaseret hgretraening som en fast del af

rehabilitering af personer med hgrenedszettelse.

1.4 Ordliste

En liste over forkortelser og begreber benyttet i rapporten:

Auditiv Stream Segregation:

APHAP:

DAT-materialet:

Eksekutive funktioner:

Hgretraening:

Process hvor et samlet lydbillede opdeles i separate lydemit-

terende objekter (Moore, 2012)

The Abbreviated Profile of Hearing aid Performance. Spgrge-
skema bestdende af 24 spgrgsmal vedrgrende subjektivt op-

levet hgrehandicap (Cox & Alexander, 1995).

Udviklet pa Danmarks Tekniske Universitet (DTU) til under-
sggelser med talemaskering (Nielsen et al. 2011). Forkortel-
sen DAT star for de tre pigenavne Dagmar, Asta og Tine, som

indgar i materialet.

Hjernens overordnede styrende og kontrollerende funktio-
ner som er med til at skabe en sammenhaeng i de samlede
aktiviteter. Anvendes searligt i forbindelse med problemlgs-

ning (Banich, 2004).

Begrebet hgretraning bruges som akvivalent til det af litte-

raturen anvendte engelske begreb auditory training.



ICF: International Classification of Functioning, Disability and

Health.

Koharensanalyse: Ved kohzrensanalyse findes der en sammenhaeng mellem
enkelte komponenter i det talesignal, man gnsker at hgre.

(Moore, 2012).

Moderator-variabel: En variabel som pavirker sammenhangen mellem en uaf-

haengig og aftheengig variabel.

Off-task test: Test som ikke tester en direkte traeningseffekt, men en mere

general treeningseffekt.

On-task test: Direkte test af traeningseffekt for konkrete gvelser fra hgre-
treeningsprogrammet.

Pretest: Test foretaget inden treeningsforlgbet.

Posttest: Test foretaget efter traeningsforlgbet.

Samsg-historien: Talemateriale, som er en del af Dantale I materialet, med lg-

bende tale omhandlende Samsg (Pedersen, 2007).

SRTn: Speech Reception Threshold in Noise

WHO: World Health Organization. Verdenssundhedsorganisation

oprettet af FN til varetagelse af international sundhed

(World Health Organization, 2013).



2 Teori

For at fa et indblik i hvad hgretraening egentlig er, med hvilket formal hgretraening anvendes,
og hvilke teorier den bygger p3, vil fgrste del af specialets teori veere en redeggrelse heraf. Her-
efter vil der veere en gennemgang af den teori, der var baggrunden for udveelgelsen af projektets
tests. Dette da en af de store udfordringer ved at lave et effektstudie var at sammensaette et
relevant testbatteri, som var tilstraekkeligt fglsomt overfor eventuelle forbedringer som falge
af hgretraeningen, da det endnu ikke er fuldt afdeekket, hvilke cortikale faerdigheder, man kan
forvente bliver pavirkede. I forhold til dette vil der fgrst og fremmest blive redegjort for lydens
vej fra den registreres i det indre gre, til den er bearbejdet i det auditive cortex, de neurologiske
og cortikale processer og mekanismer der indgar i processering af tale og hvilke faktorer der
pavirkes af hgrenedseettelse og som fgrer til ugunstige forhold og betingelser for talekommu-
nikation. Hernaest vil der fglge en redeggrelse af, hvordan det menes, at kognitive feerdigheder
spiller ind pa denne bearbejdning af et lydinput. Dette er efterfulgt af et afsnit omhandlende
den cortikale plasticitet, altsd hjernens neurale plasticitet af de neurologiske processer og me-
kanismer, der er i spil ved kommunikation, da netop neural plasticitet er afggrende for, at hg-
retreening overhovedet skulle kunne have en gavnlig effekt i rehabiliteringen af personer med
hgrenedszattelse.

Til sidst vil der blive redegjort for ICF’s (International Classification of Functioning, Disability
and Health) definition af funktionsnedsattelse, da ICF i Danmark danner rammerne for udred-
ning og rehabilitering af personer med hgrenedszaettelse. Det blev derfor fundet oplagt at tage
udgangspunkt i ICF-modellen i forhold til at udvzelge tests.

Med afsat i denne baggrundsteori vil der blive redegjort for, pa hvilke parametre det var for-
venteligt at opna en effekt af hgretraening, hvilket er baggrundet for valget af undersggelsens

testbatteri.



2.1 Formalet med hgretraening

Det overordnede formal for langt de fleste hgretraeningsprogrammer er, at man ved aktiv lyt-
ning til et lydsignal skulle kunne pavirke nogle af de processer i det auditive system, der har
indflydelse pa vores evne til at forstad tale og kommunikere. Dette formal bygger altsa pa en
antagelse om, at der ved hgrenedsettelse sker en degenerering og/eller omstrukturering af
spiral ganglie neuroner og neurale forbindelser i cortex, serligt i det primaere auditive cortex
og at man via lydstimulering kan regenerere tabte forbindelser.

Selvom de forskellige hgretraeningsprogrammer har samme formal, sa bygger de pa forskellige
metoder og leringsteorier. Nogle programmer bygger pa bottom-up sensorisk raffinement
(analytisk treening), hvor leeringsteorien gar pa, at man i perceptuelle processer skal vaere i
stand til at identificere alle delelementer, f.eks. alle stavelser ved opfattelse af tale, for at de kan
samles til en meningsfuld helhed. Denne form for traening gar altsa under antagelsen af, at den
samlede forstdelse afhenger af opfattelsen af de enkelte delelementer (Blamey & Alcantara,
1994). Ved analytiske treeningsmetoder har man derfor fokus pa delelementer, f.eks. stavelser.
Andre programmer bygger pa top-down forbedring af forstaelsen af talesprog (syntetisk tree-
ning), hvor leeringsteorien gar p3, at der i perceptuelle processer kun er nogle cues i informati-
onsstrgmmen der opfanges og som via cortikale processer sammenlignes med konstruerede
mulige svar baseret pa tidligere erfaringer, indtil der er et match, hvilket der danner den sam-
lede mening og betydning (Blamey & Alcantara, 1994). Syntetisk traning bestar derfor af gvel-
ser, der treener stgrre enheder som ord og saetninger og der arbejdes endvidere med kontek-
stuelle cues. Flere hgretraningsprogrammer er dog en kombination af analytisk og syntetisk
traening.

Hgretraeningsprogrammet der blev anvendt i denne undersggelse bestar af en tale- og en musik
del, hvor taledelen hovedsagligt er baseret pa syntetisk treening, hvormed der altsa skulle
kunne opnas en forbedring af top-down processering. Det er endnu uklart om og eventuelt hvil-
ken indflydelse musik har pa taleprocessering, hvilket betyder at udbyttet af hgretreeningspro-
grammet muligvis ikke er begraenset til kun at influere pa top-down processering. Det var der-
for gnskeligt at sammenseette et testbatteri der ramte forholdsvist bredt i undersggelsen af hg-
retreeningsprogrammets effekt. De fglgende afsnit omhandler den teori der blev taget udgangs-
punkt i for fgrst at afgreense de omrader, der var relevante at teste og derefter at finde tests,

der vurderedes til at veere mest fglsomme over for en eventuel effekt.



2.2 Signalprocessering og taleperception

Perception af tale involverer en sekvens af processer. Jeevnfgr figur 1 hgrer man en ydre stimu-
lering i form af tale og far adgang til den akustiske information. Det bliver herefter en mere
aktiv proces, hvor man lytter med opmarksomhed pa stimuleringen. Til sidst identificerer man
de enkelte dele i talesignalet og associerer dem med tidligere erfaringer for at forsta talesigna-
let (Borchgrevink, 2004). Dette er i meget grove traek trinene, fra vi hgrer et akustisk signal som
for eksempel tale, til vi har forstdet talen. Nar inputtet er forstaet, er der god forudsaetning for

at fortsaette den ekspressive del af kommunikationen og/eller at lagre information i hukom-

." F
v

Kommunikation

melsen.

Figur 1: Der indgdr fire og nogle gange fem processer i den auditive funktion: 1) Hgre; detektion
aflyden. 2) Lytte; en bevidst og opmaerksom proces af det at hgre. 3) Forstd; det udtrak af mening
og information der folger lytning. 4) Kommunikation; interaktiv og tovejs udveksling af mening
og information. 5) Hukommelse; i nogle tilfelde foregdr der en lagring af information i hukom-
melsen (Kiessling et al.,, 2003)

Fra et signal hgres til det er forstdet sker der bade bottom-up processering, som er en analyse
i forhold til akustiske cues og en kognitivt drevet top-down processering, som er en fortolkning
af talesignalet ud fra tidligere erfaringer, viden og sprogferdigheder.

Hvorvidt der kan foretages bottom-up processering athanger af lytte betingelserne og adgan-
gen til de akustiske informationer. Et tale-signal varierer med hensyn til sine akustiske egen-
skaber, frekvens amplitude og tid, og netop disse akustiske informationer, som vi far adgang til
ved blot at hgre tale, er vigtige i forhold til den videre analyse og bearbejdning i det auditive
system. | rolige omgivelser, hvor der er let adgang til de akustiske informationer i talesignalet,
forlgber taleprocesseringen forholdsvis let. Dette kan ogsad vere forklaringen pa3, at personer

med hgrenedseettelse i stor grad bliver kompenseret med hgreapparater i rolige omgivelser, da
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hgreapparaterne giver dem adgang til de akustiske informationer, som ligger i talesignalet (El-
berling & Worsge, 2007). Disse akustiske egenskaber er dog ikke tilstreekkelige cues til percep-
tion af tale i mere komplekse lyttersituationer, da der kan veere problemer med at treekke tale-
signalet ud af baggrundstgjen, eller ved flere samtidige talesignaler at kunne samordne de en-
kelte cues til det rette talesignal. Her er det ngdvendigt at anvende analysekomponenterne
'stream segregation’ og koharensanalyse af cues fra det gnskede talesignal (Moore, 2012).
Stream segregation bidrager til at adskille signalkilder fra hinanden. Denne analyse er nem-
mest, hvis der for eksempel er stor frekvensforskel mellem signalerne, eller hvis signalerne
kommer fra forskellige retninger, da vigtige cues her er mere tilbgjelige til at blive haeftet pa
hver sit stream. Stream segregation analysen sker pa basis af "envelope”-forskelle i lydsigna-
lerne. Kohaerensanalyse af cues i et signal vil sige, at formanterne og dermed frekvensindholdet
i et lydkomponent aendrer sig hen mod formanterne i det efterfglgende lydkomponent, hvilket
kan give os oplysninger om, at de to lydkomponenter haenger sammen. Ved kohzaerensanalyse
findes der altsd en sammenhaeng mellem enkelte komponenter i det talesignal, man gnsker at
hgre (Moore, 2012).

Hvis der er for meget stgj og talesignalet bliver for forvraenget og mindre hgrbart, sd kohzerens-
og stream segregation analysen ikke er tilstraekkelig til at udtraekke alle akustiske informatio-
ner, kommer top-down processeringen i spil. Her har kontekstuel information, herunder se-
mantiske cues, syntaktiske cues og situationsbestemte cues, ofte stor betydning for perceptio-
nen af et fonem og/eller et ord. Hvis et ord eller en del af et ord i en satning ikke hgres, sker
der en "filling in process”, som er et kvalificeret bud p3, hvad der mangler. Denne filling in pro-
cess kraever en reference eller association til vores kontekstuelle erfaring, hvorfor det auditive
bibliotek er vigtigt (Moore, 2012). Associationen kan finde sted i forhold til semantiske cues,
altsd betydningen af det forudgdende og efterfglgende ord. Denne form for association stiller
krav til det kognitive niveau og den frontale koordineringskapacitet. Det kan vaere strukturelle
og/eller syntaktiske associationer, der bygger pa grammatiske regler, hvilket ikke kraever for-
stdelse af meningen af det sagte. Associationen kan ogsa veaere i situationsbestemte cues altsa
forhold vedrgrende taleren, rumakustik osv. (Borchgrevink, 2004). Vores evne til at lave disse
associationer og filling in processes er szerligt hensigtsmaessige i situationer hvor der samtales
i baggrundsstgj (Moore, 2012).

Balancen mellem bottom-up og top-down processering athaenger altsa af kompleksiteten af lyt-

tersituationen. Noget andet der kan spille ind pa denne balance er hgrenedsaettelse, da dette
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vanskeligggr bottom-up processeringen. For eksempel er der ved sensorineural hgrenedsaet-
telse mindst fem dimensioner af hgrelsen, som er pavirket, nemlig fglsomhed, dynamikomrade,
frekvensselektivitet, tidsoplgsning og binaural hgrelse (Elberling & Worsge, 2007). Derfor er
signalprocessering seerligt vanskelig for personer med hgrenedsattelse. Der kan til en vis grad
kompenseres for den manglende hgrbarhed/fglsomhed med hgreapparat, cochlear implant og
andre hgretekniske hjaelpemidler, men disse afhjelper ikke ngdvendigvis vanskelighederne
med at forsta tale, saerligt ikke i stgjende omgivelser. Ved ydre harcelleskade er der nedsat fre-
kvensselektivitet. Studier af harcellerne har vist, at de ydre harceller star for nogle aktive me-
kanismer i cochlea, der blandt andet er med til at forsteerke udsvinget og tuningen af basilar-
membranen, hvilket bevirker en mere specifik og ngjagtig stimulering af de indre harceller
(Pickels, 2008). Ved skade pa de ydre harceller vil hver af de indre harceller med andre ord
veere fglsomme over for et stgrre spektrum af frekvenser, da funktionen af de aktive mekanis-
mer er nedsat, hvorfor de indre harceller bliver aktiveret direkte af den passivt vandrende
bglge pad basilarmembranen. Den store bandbredde ggr, at evnen til stream segregation forrin-
ges, sa personen med hgrenedszettelse har svaerere ved at adskille forskellige lydkilder fra hin-
anden (Pickels, 2008). Der ggres derfor i hgj grad brug af top-down processering, men hvis der
ikke er tilstraekkelig med akustisk information, opnas der ikke fuld forstaelse af talesignalet.
Dette hanger godt sammen med, at rigtig mange personer med hgrenedsaettelse oplever store
vanskeligheder med kommunikation ved stgrre selvskaber, til trods for hgreapparatbehand-
ling. I forhold til taleperception var det derfor seerligt relevant at teste, om hgretraningspro-

grammet havde en effekt pa evnen til at forsta tale i stg;j.

Det er fgrst inden for de senere ar der er kommet mere fokus p4, at det ikke alene er vores
hgrelse der spiller ind p3, hvor godt et talesignal bearbejdes. Der har szerligt veeret fokus pa de
kognitive funktioners indflydelse pa taleprocessering, da det menes at disse seerligt har indfly-
delse pa evnen til top-down processering (Arlinger et al, 2009). Dette vil der derfor i fglgende

afsnit 'kognition og hgrelse’ blive redegjort for.
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2.3 Kognition og hgrelse

Der er inden for det sidste halve darhundrede kommet gget fokus pa tveerfaglig forskning inden
for neurovidenskaben, da man kom frem til, at tveerfagligt samarbejde var ngdvendigt, for at
forsta kompleks menneskelig adfeerd og for at kunne finde lgsninger til personer med funkti-
onsnedsattelser, som aendrer den typiske adfzerd. Dette har blandt andet fgrt til, at Cognitive
Hearing Science Society (nu Auditory Cognitive Neuroscience Society) blev danneti 2007, hvor
en tveerfagligt forskning undersgger samspillet mellem hgrelse og kognition. Kognition dakker
over de mentale processer og evner, der fgrer til viden. Her kan naevnes kognitive funktioner
som hukommelse (herunder ogsa arbejdshukommelse), opmarksomhed, eksekutive funktio-
ner (selvregulerende funktioner), sproglige funktioner og flydende intelligens (Banich, 2004).
Hukommelse daekker over vores evne til at gemme informationer i et system. Disse lagrede
informationer kan enten direkte eller bearbejdede hentes frem pa et senere tidpunkt i en anden
sammenhaeng. Hukommelse refererer derfor ikke kun til de lagringsprocesser der finder sted,
men ogsa de genkaldelsesprocesser vi benytter os af. Inden for hukommelse snakker man bade
om visuel- og auditiv hukommelse, som kan vaere uathaengige af hinanden. Desuden er der flere
niveauer af hukommelse, hvor langtidshukommelse og arbejdshukommelse kan naevnes (Ba-
nich, 2004).

Opmeaerksomhed omfatter bade fokuseret og delt opmaerksomhed. Fokuseret opmarksomhed
er vores evne til at holde fokus pa en relevant made, for eksempel ved at filtrere relevante sti-
muli fra irrelevante eller at fokusere pa én stimulus og undertrykke eller udelukke uvedkom-
mende stimuli. Den delte opmaerksomhed er vores evne til at kunne skifte fokus. Opmeaerksom-
hed omfatter bade visuel, auditiv og perceptuel opmarksomhed.

De eksekutive eller selvregulerende funktioner er hjernens overordnede styrende og kontrol-
lerende funktioner, som er med til at skabe en sammenhang i de samlede aktiviteter og anven-
des seerligt i forbindelse med problemlgsning (Banich, 2004). Af eksekutive funktioner kan
naevnes evnen til kontrol og planlaegning af handlinger og adfaerd, dgmmekraft og fleksibilitet i
tankegang.

Den sproglige funktion har stor betydning for vores evne til at kommunikere og interagere med

andre samt for indleering. Inden for den sproglige funktion skelner man mellem det impressive
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(forstdelse) og ekspressive (tale) niveau. Den sproglige funktion har en indvirkning pa det dag-
lige funktionsniveau, hvorfor det er relevant at tage hgjde for dette under intervention af per-
soner med hgrenedsattelse.

Ligeledes spiller den flydende intelligens ind i forhold til det daglige funktionsniveau. Den fly-
dende intelligens menes at veere en persons medfgdte forudsaetninger for atlaere og forstd, men
kan til en vis grad pavirkes af miljg og indleering. Nar man undersgger den generelle intelligens,
ser man pa den generelle kognitive evne (Banich, 2004).

Cognitive Hearing Science opererer szrligt inden for fglgende overordnede forskningsemner:
Sprogbehandling ved udfordrende lyttebetingelser, brug af auditive kommunikationsteknolo-
gier eller den visuelle modalitet til at forbedre ydeevnen og andringer i ydeevnen ved udvik-
ling, aldring og rehabiliterende treening (Arlinger et al, 2009).

[ forhold til sprogbehandling ved udfordrende lyttebetingelser blev man klar over, at det var
ngdvendigt at tage hgjde for bdde auditive og kognitive faktorer for at kunne forklare, at evnen
til at lytte under udfordrende betingelser afhanger af, hvor kompleks lyttersituationen er.
Teerskler malt ved rentoneaudiometri kan for eksempel bruges til at estimere en persons evne
til at detektere og opfatte tale i rolige omgivelser, men de siger ikke meget om, hvordan perso-
nen klarer sig i stgjende omgivelser (Plomp, 1986). Her kan man ggre brug af en raekke psyko-
akustiske malinger, hvis de akustiske egenskaber af signalet og stgjmaskeringen er kendt, da
man sa kan estimere den energimaessige maskering. Hvis den maskerende stgj udggres af tale,
pavirker informationsmaskeringen ogsa personens evne til at hgre signalet, hvilket ikke alene
kan forklares ud fra akustik (Schneider et al., 2007). I de meget komplekse lyttersituationer,
hvor mange mennesker er samlet og der derfor er mange meningsfulde inputs, der kan vaere
relevante for lytteren, ma man bade betragte auditive og kognitive funktioner, herunder lytte-
rens evne til at koble de forskellige auditive inputs til de forskellige objekter og/eller personer
og evnen til at selektere og have opmaerksomhed pa ét objekt eller én person (Bregman, 1990).
Ved seerligt ugunstige forhold for talekommunikation kraever det et hgjt niveau af kognitive
ressourcer. Tidligere undersggelser har vist, at en af de kognitive feerdigheder, der spiller en
vigtig rolle i forhold til vores sprogforstdelse i komplekse lydmiljger, er arbejdshukommelsen,
altsa vores evne til kortvarigt at fastholde information i bevidstheden, mens den processeres
og enten glemmes eller overfgres til langtidshukommelsen (Rudner & Lunner, 2013; Daneman

& Carpenter, 1980). Arbejdshukommelsen er nemlig en funktion i det kognitive system, hvor
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information kortvarigt fastholdes i bevidstheden, mens den processeres og enten glemmes el-
ler overfgres til langtidshukommelsen. Denne funktion ggr vi brug af under kommunikation, da
sprogbehandling sker over tid. Her vil den fgrste del af inputtet blive opbevaret midlertidigt i
arbejdshukommelsen, mens der sker en afleesning af inputtet, sdledes at der sker en fortolkning
af hele inputtet (Pichora-Fuller & Singh, 2006).

Det er ogsa sandsynligt at andre kognitive funktioner sdsom eksekutive funktioner og opmaerk-
somhed har indflydelse p3a, hvordan lytteren responderer pa gnskede og ugnskede inputs, for
eksempel nar lydinputs overlapper i bade tid og i retning. Selvom der de senere ar er kommet
seerligt fokus pa sammenhangen mellem kognition og hgrelse, har man endnu ikke faet identi-
ficeret de kognitive egenskaber, der er mest relevante i forhold til den auditive kommunikation
i komplekse lyttemiljger (Arlinger et al, 2009).

Nybergetal. (2012) har i en undersggelse fundet, at den kognitive funktion falder med stigende
alder (Nyberg et al., 2012). Men selvom det har vist sig, at kognive ressourcer falder med alde-
ren, sa viser flere undersggelser, at ogsa den frontale del af cortex, som styrer de kognitive
funktioner, stadig har en grad af plasticitet, der ggr det muligt at forbedre nogle specifikke kog-
nitive faerdigheder med den rette type kognitive traning (Mahnke, Connor, Appelman et al,
2006).

Der er blandt andet forsket meget i musiks indflydelse pa den kognitive evne, men man har
endnu ikke kunnet opstille et optimalt studiedesign, sa den litteratur der foreligger, omkring
musiks evne til at forbedre kognitive faerdigheder, mangler evidens.

I og med der endnu er uvished om praecis hvilke kognitive feerdigheder der spiller ind pa den
auditive kommunikation i komplekse lydmiljger, er det relevant at teste den kognitive funktion

forholdsvis bredt ved at komme omkring flere forskellige kognitive funktioner.

2.4 Neural plasticitet

Neural plasticitet er hjernens evne til at endre sig eller reorganisere (Harrison, 2004). Ved
fadslen er kun ca. 30% af hjernebarken forberedt til bestemte opgaver. Det er fgrst i arene efter
fadslen de resterende 70% af hjernebarken opbygges og modnes. Ved pavirkninger og stimu-

leringer fra omgivelserne dannes der nerveforbindelser mellem flere milliarder neuroner, som
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resulterer i, at hjernen ved fem ars alderen har dannet et meget komplekst netvaerk af nerve-
forbindelser (Harrison, 2004). I de fgrste levear kan hjernen dermed i hgj grad tilpasse sig og
har et stort potentiale for laering. Alle disse nerveforbindelser kraever imidlertid uhensigtsmaes-
sigt store maengder energi. Derfor begynder der en kraftig beskaeringsproces, der bygger pa
"use it or lose it”-princippet. Det betyder, at de dendritter og synapser og axoner, der ikke an-
vendes jeevnligt degenerer og forsvinder. Dette ggr plads til, at de nerver der hyppigt anvendes
bliver steerkere. Denne beskaeringsproces er med til at spare pa energien og ggr hjernen mere
effektiv i forhold til problemlgsning. Det har dermed enorm betydning for udviklingen af hjer-
nen, at den er plastisk (Harrison, 2004).

Hjernens plasticitet er stgrst de fgrste 3% leveadr (Sharma et al., 2009), men selv den voksne
hjerne har en stor grad af plasticitet (Schnupp et al. 2011). Denne plasticitet er en vigtig funk-
tion, der blandt andet ggr det muligt for mennesker at interagere effektivt med deres akustiske
miljg. Desuden er det grundlag for, at leering kan forbedre perceptuelle evner (Schnupp et al.
2011). Potentialet for plasticitet falder dog med alderen, da mere stabilitet i den voksne hjerne
er ngdvendigt for at opna stgrst mulig grad af effektivitet og palidelighed af nervesystemet
(Schnupp et al. 2011).

At hjernen er plastisk betyder dog ogsa, at et hgretab kan forarsage omstrukturering af nerve-
forbindelser. Ved sensorineurale hgretab sker der en langsom degenerering af spiralganglie-
neuroner forbundet til de beskadigede indre harceller (Miura et al, 2002). Noget tyder p3, at
nar denne degenerering af spiralganglieneuroner indledes, sker der en tilsvarende degenere-
ring i det centrale nervesystem, herunder af cortikale omrader cochlear nuclei, superior olive
og inferior colliculus (Kim et al, 1997; Morest et al, 1998).

Nar en person far nedsat hgrelse, vil det input, der nar det auditive cortex veere sammensat pa
en anden mdde end tidligere, hvilket kan betyde, at der over tid kan ske en reorganisering af
det auditive cortex (Elberling & Worsge, 2007).

Nogle af de nerveceller, der er seerligt falsomme over for de lyde, der ikke lzengere nar frem til
det auditive cortex, vil altsa sendre egenskaber. Efter en perifer skade kan den tonotopiske or-
ganisering af det primaere auditive cortex for eksempel @ndre sig. Ved skade pa de indre har-
celler i den basale del af cochlea vil der ikke blive sendt information om nogle af de hgjeste
frekvenser videre til det omrdde i auditive cortex, hvor de hgje frekvenser normalt bliver re-
praesenteret. Nervecellerne i dette omrade vil derfor blive omorganiseret og zendre fglsomhed,

sa de repraesenterer de nabofrekvensomrader, hvor der stadig er perifer aktivitet (Robertson
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& Irvine, 1989). Forskning af neural plasticitet indikerer desuden, at manglende input af lyd-
frekvenser til hjernen forringer aktivitetsmgnstre i de auditive baner (Logan, 2002).

Dog har centralnervesystemet en evne til at kompensere for begraensninger, der opstar bade
centralt og perifert (Ramachandran, 2005), sa i de fleste tilfeelde af hgretab er skaden begraen-
set til de perifere organger.

Typen og graden af plasticitet kan atheenge af, hvornar hgretabet indtraf, typen af hgretab, hvor
svert nedsat hgrelsen er og hvor meget og hurtigt hgrenedszettelsen har progredieret (Rudner
& Lunner, 2013).

Nar en person med hgrenedsattelse behandles med hgreapparat og det auditive cortex igen
stimuleres pa naesten samme niveau, som fgr hgretabet indtraf, kan der for nogle ske en rege-
nerering af de ellers tabte neurale forbindelser, men tabet af neurale forbindelser kan ogsa
veere for stort til, at der i tilstraekkelig grad kan ske en omstilling (Sweetow & Sabes, 2006).
Netop dette vil man med hgretraning forsgge at imgdekomme. Ideen bag hgretreening er nem-
lig som tidligere beskrevet at udnytte den neurale plasticitet, da det menes at langvarig leering
eller erfaring kan bade forarsage adaptiv global cortikal plasticitet som for eksempel omstruk-
turering af tonotopiske strukturer og lokal plasticitet pa celleniveau som for eksempel zendring
af receptive neuroners feltegenskaber i det primaere auditive cortex og andre steder i det peri-
fere system (Fritz et al, 2003). Tidligere undersggelser har da ogsa som fglge af hgretraening
vist fysiologiske &endringer blandt andet et stgrre antal responderende neuroner (Boyke et al.,

2008; Engvig et al,, 2010) og forbedret neural synkronitet (Kraus et al, 1995).

Der var i denne undersggelse ikke mulighed for direkte at male pa eventuelle fysiologiske an-
dringer som fglge af hgretreening, men hvis de fysiologiske endringer er store nok, bgr de af-

spejles indirekte i mere adfeerdsmaessige tests.

2.5 ICF’s definition af funktionsnedsaettelse

[ Danmark har man en fzlles landsdeekkende referenceramme i udredning af personer med
hgrenedsattelse, der tager udgangspunkt i the World Health Organization’s (WHO) Internati-
onal Classification of Functioning, Disability and Health (ICF) (World Health Organization,
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2013; MarselisborgCentret, 2005). ICF fungerer bade som en diagnoseklassifikation og en hel-
hedsmodel (bio-psyko-social model), der integrerer fysiske, psykiske og sociale problemomra-
der og omfatter hele patientens funktionsevne, ressourcer savel som funktionsnedszettelser.

Inden for ICF-rammerne er det muligt at undersgge virkningerne af hgrenedsettelse og be-
handlingsresultater med fokus pa krop, aktivitet og deltagelse samt de helbredsmassige og
kontekstuelle (personlige og omgivelsesmaessige) faktorer. Derfor var det relevant at inddrage
ICF-modellen (se figur 2), ndr det kom til at skulle undersgge og vurdere computerbaseret hg-
retraenings potentiale i forhold til rehabilitering af personer med hgrenedszettelse. Af neden-
stdende model ses de gensidigt pavirkelige og athaengige komponenter, som indgar i afdeeknin-

gen af en persons funktionsevne.

Helbredstilstand
eller sygdom

1
Kro l ens l l

funktioner og
anatomi

T ! !
l l

Omgivelses- Personlige
faktorer faktorer

G Aktiviteter }(—» Deltagelse ‘

© Birgitte Lerche-Barlach 2010

Figur 2: ICF-modellen. (Kilde: Sundhed.dk, 2013)

'Kroppens funktioner og anatomi’ refererer til de fysiologiske og mentale funktioner og krop-
pens anatomiske strukturerer. Inden for dette komponent afdeekkes tab eller sendringer fra
normal kropsfunktion, der fgrer til svaekkelse eller begraensninger, men ogsa de ressourcer der
forefindes pa kropsligt niveau. Funktionsevnen beskrives i henhold til ICF for fglgende omra-
der: Kognitiv kompetence, sprogforstaelse, syn, hgrelse, vestibulaere funktioner, fornemmelser

relateret til hgrelse og vestibuleerfunktion og fingermotorik (Hoedt, 2006).
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'Aktiviteter’ refererer til en persons udfgrelse af opgaver eller handlinger pa individniveau. Igen
ses bade pa de ressourcer og begraensninger personen har i forhold til en aktivitet, som for
eksempel at kunne lytte og hgre tv, musik, diverse alarmer osv., at kunne forsta verbale og non-
verbale meddelelser, anvende telefoner, kommunikationsteknikker osv.

'Deltagelse’ refererer til en persons ressourcer og begransninger i forhold til involvering i dag-
liglivet, for eksempel i forhold til arbejde og beskeeftigelse, uddannelse, deltagelse i faellesska-
ber osv. (Hoedt, 2006).

'Omgivelsesfaktorer’ er de fysiske, sociale og holdningsmaessige faktorer, som omgiver perso-
nen. Disse faktorer ligger altsad uden for den enkelte person, men har en indflydelse pa perso-
nens funktionsevne, som bade kan vaere fremmende eller heemmende. Omgivelsesfaktorer kan
for eksempel veere familie og bekendtskaber, lys, lyd og kommunikationshjaelpemidler.
'Personlige faktorer’ er traek hos den enkelte, der har betydning for personens adfzerd og me-
stringsevne. Det kan for eksempel veere copingstrategier, erfaringer, generelle adfeerdsmgn-
stre, karakteregenskaber, motivation og individuelle personlige ressourcer (Hoedt, 2006).
Mellem de tre komponenter 'Kroppens funktioner og anatomr’, aktiviteter’ og 'deltagelse’ er der
et dynamisk samspil, der kan beskrive funktionsevnen og funktionsevnenedsaettelsen. Ligele-
des har omgivelsesfaktorerne og de personlige faktorer indflydelse pa, hvordan en person op-
lever sin egen funktionsevne. Ved udredning af en person med hgrenedszttelse far man derfor
ikke et samlet billede at funktionsnedsaettelsen, ved kun at se pa én af ICF-modellens kompo-
nenter, da alle komponenter har indflydelse pa graden af funktionsnedsaettelse personen ople-
ver pa grund af hgrenedsaettelsen.

Et sensorineuralt hgretab kan inden for komponenten 'kroppens funktioner og anatomi’ beskri-
ves som en skade eller pavirkning af strukturer i det indre gre, der fgrer til nedszettelse af hg-
relsens fglsomhed og aendringer eller tab af de aktive mekanismer fordrsaget af de ydre harcel-
ler. Der kan vaere en reekke negative konsekvenser af en hgrenedszettelse som ikke er begrzen-
settil 'kroppens funktioner og anatomi’. Et hgretab kan nemlig ogsa fgre til nogle begraensninger
inden for komponenterne 'aktivitet’ og 'deltagelse’. Hvis en person oplever for store begraens-
ninger i forhold til aktivitet og deltagelse kan det fgre til, at personen begynder at traekke sig
tilbage fra sociale situationer, hvilket kan have en negativ indvirkning pa personens helbreds-
relaterede livskvalitet (Chisolm et al., 2007). I forbindelse med rehabilitering af en person med
hgrenedsaettelse er det derfor vigtigt, at personen bliver kompenseret i en sddan grad, at disse

negative konsekvenser minimeres.
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For at undersgge computerbaseret hgretranings potentiale som en del af den audiologiske re-
habilitering er det i henhold til ovenstdende relevant at undersgge hgretraeningens effekt i for-
hold til alle komponenter i ICF-modellen, hvorfor det blev vurderet som vaerende vigtigt at have
en subjektiv test med i undersggelsen, til vurdering den oplevede grad af funktionsnedsaettelse

(Chisolm et al.,, 2007).

2.6 Sammenfatning med henblik pa testbatteri

Ved udveaelgelsen af denne undersggelses testbatteri blev der dels taget udgangspunkti de, som
beskrevet i teoriafsnittet, processer der pa nuvaerende tidspunkt menes at ggre sig geeldende
ved kommunikation, serligt for personer med hgrenedsettelse og dels den indvirkning en
funktionsnedsaettelse som hgretab kan have pa det enkelte menneske.

Med argumentation i foregdende teoriafsnit blev det derfor fundet relevant, at der i undersg-
gelsen blev testet for fglgende: Om hgretreeningen havde effekt pa taleforstdelighed i stgj, da
det er seerligt problematisk for personer med hgrenedszettelse at skelne tale ved baggrundsstgj
og om der skete en forbedring af kognitive feerdigheder, da disse menes at have stor indflydelse
pa taleprocessering, hvor de serligt spiller ind pa top-down og bottum-up processering, som
hgretraening netop skulle have til formal at optimere. Ud over disse objektive malinger blev det
ogsa fundet relevant at medtage subjektive malinger, for at undersgge om der skete en forbed-
ring af egen oplevelse af det at have en hgrenedszettelse. Her blev det fundet szerligt relevant at
undersgge, om der var en effekt pd, hvordan egen kommunikationsevne opleves og pa bag-
grund af ICF at undersgge, i hvor stor en grad der opleves funktionsnedsaettelse pa grund af
hgretab og om dette pavirkes af hgretraeningen.

Praesentation og beskrivelse af de konkrete tests til afdaekning af de respektive omrader frem-

gar af afsnittet 'testbatteri’ i fglgende metodekapitel.
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3 Metode

[ dette metodeafsnit vil der veere en gennemgang af valgte metoder til indsamling af undersg-
gelsens participanter, dataindsamling og -behandling. Desuden vil der vere en beskrivelse af

undersggelsens traenings- og testmateriale.

For at teste de opstillede hypoteser er der blevet udfgrt en kvantitativ, eksperimentel undersg-
gelse, da netop denne undersggelsesmetode har en szrlig styrke i forhold til at identificere ar-
sag-og-effekt-sammenhaenge. For at sikre den interne validitet var det vigtigt at fa defineret de
variable, som indgik i hypoteserne.

Fgrst og fremmest gnskedes det undersggt, hvilken virkning den uathaengige variabel, hgretrae-
ning, havde pa konstruktionen kommunikationsevne. Kommunikationsevne er en abstrakt
egenskab, der er sveer at observere direkte, da evnen til at kommunikere som tidligere naevnt
afhaenger af flere faktorer. Derfor defineres de athaengige variable, der i denne undersggelse
var repraesentative for konstruktionen kommunikationsevne, som resultaterne i test af talefor-
stdelighed i stgj SRTN, score i kognitive tests og score i spgrgeskema til subjektiv vurdering af
egen hgrelse i forskellige kommunikative situationer. Det gnskedes altsa undersggt, hvilken ef-
fekt den uafthaengige variabel hgretraening havde pa de afhaengige variable taleforstdelighed i
stgj, den kognitive funktion og den subjektive vurdering af egen hgrelse i forskellige kommuni-
kative situationer. Som det fremgik af problemformuleringen gnskedes det ogsa undersggt,
hvilken virkning den uafhaengige variabel hgretraening havde pa konstruktionen, oplevet grad
af funktionsnedszttelse, hvor den kvantificerede repraesentation for oplevet grad af funktions-
nedsaettelse var scoren i et spgrgeskema til vurdering af oplevet grad af funktionsnedsaettelse.
Denne score var altsa her den afthaengige variabel.

Sidste del af problemformuleringen lagde op til at undersgge, om der var nogle moderator-va-
riable som spillede ind pa sammenhangen mellem den uafthangige variabel "hgretraening’, og
de uafhaengige variable: taleforstaelighed i stgj, den kognitive funktion, den subjektive vurde-

ring af egen hgrelse i forskellige kommunikative situationer og oplevet grad af funktionsned-
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seettelse. Moderator-variable kunne i denne sammenhang veere personkarakteristika som al-
der, kgn, grad og karakter af hgretab, grad af skelneevne og kognitionsniveau og konteksten

udggres af det samlede tidsforbrug anvendt pa hgretraening.

3.1 Rekruttering af forskningsparticipanter

Forskningsparticipanterne til dette projekt blev rekrutteret pd Specialcenter Roskilde (SCR)
Kommunikation, hvor de selv havde henvendt sig for at fa undervisning i brugen af hgreappa-
rater eller for at afprgve hgretekniske hjelpemidler.

Ved udveelgelse af forskningsparticipanter til denne undersggelse blev det vaegtet, at den ud-
valgte stikprgve skulle veere sa repraesentativ for den population, der gnskedes undersggt, som
muligt. Der foreligger endnu ikke entydige forskningsresultater i forhold til, om der er sammen-
hang mellem bestemte participantkarakteristika og en effekt af hgretreening, hvorfor der
endnu ikke var belzeg for at inkludere personer med bestemt participantkarakteristika og ikke
andre. Populationen i denne undersggelse er derfor alle voksne personer, der har en hgrened-
saettelse og eventuelt et skelnetab. For at den stikprgve, der blev taget, var sa repraesentativ for
denne population som muligt, skulle den altsa have den samme bredde i personkarakteristika
som populationen. Derfor blev der i denne undersggelse ikke opstillet inklusionskriterier, der
snaevrede participantgruppen for meget ind.

Desuden blev det vaegtet hgjt at have sd mange participanter med i undersggelsen som muligt
for at gge den ydre validitet og med den tidsramme der var, var det ikke forventeligt, at der
kunne findes et stort antal participanter, hvis der var for mange eksklusionskriterier.

De inklusionskriterier der gjorde sig gaeldende for forskningsparticipanterne var, at de skulle
have et let til meget svert tonetab og/eller en let til meget nedsat skelneevne. I undersggelsen
blev det valgt udelukkende at medtage personer med hgreapparater, da hgretraening ikke for-
ventedes at kunne std alene i rehabilitering af personer med hgrenedsattelse, men naermere
kunne veere et supplement til hgreapparatbehandling. Personer med cochlear implant blev ikke
medtaget i denne undersggelse, da de personer med cochlear implant, som kunne rekrutteres
pa Special Center Roskilde (SCR) Kommunikation, allerede fulgte rehabiliteringsforlgb med au-
ditiv treening og det ville derfor vaere sveert at tilleegge en eventuelt malt effekt det computer-

baserede hgretreeningsprogram.
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Der blev ikke opstillet inklusionskriterier med hensyn til participanternes alder, men da det
hovedsagligt er personer i alderen 40 ar og op efter, der henvender sig pa Special Center Ros-
kilde (SCR) Kommunikation med henblik pd undervisning og rehabilitering, kom participant-

gruppen til at ligge inden for dette aldersinterval.

Den computerbaserede hgretraning blev givet som et tilbud til de borgere, der kom til under-
visning, med information om, at der var tale om et projekt. Mange var villige til at deltage i
projektet i hab om, at de med hgretraeningen kunne komme til at hgre bedre i forskellige sam-
menhange, da de stadig oplevede vanskeligheder i forskellige kommunikationssituationer til
trods for hgreapparatbehandling. Nogle gnskede ikke at deltage af forskellige arsager, blandt
andet pa grund af manglende tid og manglende kendskab til brugen af computer. Der var tale
om frivillig deltagelse og mange af participanterne deltog alene af egen motivation i hdb om at
kunne hjelpe sig selv og andre.

Participanterne blev indsamlet over en periode pa 11 uger. I fgrste omgang var der 21 personer,
der var interesseret i at deltage i projektet. Disse fik tilsendt en mail, med flere oplysninger om
hgretraeningsforlgbet, hvorefter der blev aftalt tid tilden fgrste test. Fire personer gnskede al-
ligevel ikke at deltage pa grund af manglende tid. Desuden matte to personer traekke sig fra
undersggelsen undervejs i hgretreeningsforlgbet. Den ene fordi hun fik konstateret méniere og
den anden pa grund af andre helbredsmaessige arsager.

Det endte derfor op med en forskningsparticipantgruppe bestdende af 15 personer, otte maend
og syv kvinder, i alderen 55-81 dr med hgrenedszettelse i moderat til meget sveer grad og med
let til meget svaert nedsat skelneevne.

Alle forskningsparticipanter var orienteret om de etiske retningslinjer, der gjorde sig geeldende
for undersggelsen og alle havde underskrevet et informeret samtykke. Samtykkeerklaering kan

ses i bilag 1 i appendiks.

Demografisk- og hgretabsdata for participanterne ses af tabellerne 1-4.

Tabel 1: Alder

Gennemsnit 70,13 ar
Median 70 &r

Interval ‘ 55ar-81ar
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Tabel 2: Pure tone average (PTA) hgjre gre

Gennemsnit ‘ 49,56 dB HL
Median ‘ 45 dB HL

Interval ‘ 6,67 dB HL - 93,33 dB HL

Tabel 3: Pure tone average (PTA) venstre gre

Gennemsnit ‘ 50,11 dB HL
Median ‘ 48,33 dB HL

Interval ‘ 8,33 dBHL - 81,67 dB HL

Tabel 4: Skelneevne (DS)

Gennemsnit ‘ 73,57%
Median: ‘ 77%

Interval: ‘ 32% -100%

Da én af fordelene ved, at hgretraningen er computerbaseret, er, at brugeren kan trene
hjemme i vante omgivelser, nar det kan passes ind, blev det valgt, at det var op til participan-
terne selv, hvorndr og hvor leenge de traeenede. Dog skulle de helst nd igennem alle 30 tale- og
musikgvelser og de blev bedt om at registrere tidsforbruget pa et tidsregistreringsark, som de
fik med hjem ved testforlgbets start. Her fik participanterne ogsa udleveret hgretraningspro-
grammet pa en DVD-skive, efter nogle af gvelserne var blevet gennemgaet, sa de fglte sig sikre
i brugen af det. Participanterne blev ligeledes instrueret i installation af hgretraeningsprogram-
met og eventuelt tilslutning af streamer til computer. Seks af participanterne havde egen blu-
etooth-streamer til sine hgreapparater, som de anvendte til at overfgre lyden direkte fra hgre-
traeningsprogrammet til deres hgreapparater. De resterende participanter opfordredes til at fa
lyden fra hgretraeningsprogrammet afspillet gennem eksterne hgjtalere, for at opna sa god en
lydkvalitet som muligt.

Der har veeret kontakt med participanterne flere gange under traningsforlgbet for at sikre, at
de fik den support og stgtte, der var brug for undervejs og for at forsgge at bevare motivationen

hos participanterne.

24



Participanterne bar under hele forlgbet hgreapparater angivet i tabel 5.

Siemens Pure 7 Widex Mind (M-39) Siemens Pure micon
Oticon Alta Pro ReSound Alera 7/62 Widex Dream (D-FS 330)
Bernafon CN5 CP Phonak Naida LX SP Phonak Audéo

ReSound Alera Phonak Virto Q70 Oticon Ino Pro

Phonak Naida SV SP Widex Clear C3-F3 Phonak Naida Super Power

Tabel 5: Oversigt over de af participanterne anvendte hgreapparater

3.2 Apparater og materialer

[ dette afsnit vil apparater og materialer anvendt i undersggelsen blive praesenteret. Der vil
farst veere en beskrivelse af det danske computerbaserede hgretraeningsprogram og herefter

en gennemgang og beskrivelse af de tests, der indgik i undersggelsens testbatteri.

3.2.1 Hgretraeningsmateriale

Det computerbaserede hgretraeningsprogram som blev anvendt i denne undersggelse bestar af
to dele. Del ét er gvelser med talestimuli og del to er gvelser med musikstimuli. Oprindeligt
bestod programmet af elleve talegvelser og tolv musikgvelser, men da det blev vurderet, at
dette ikke var treeningsmateriale nok til en treeningsperiode pa 2 maneder, blev der i forbin-
delse med dette projekt tilfgjet yderligere fire talegvelser og tre musikgvelser, sa der var 15
tale- og 15 musikgvelser.

Hgretraeningsprogrammets talegvelser har til formal at forbedre brugerens taleforstaelse, seer-
ligt i stgjende omgivelser. Dette ved at brugeren i talegvelserne har til opgave at skelne et tale-
signal fra et andet talesignal /baggrundsstg;j.

Hgretraeningsprogrammets musikgvelser havde oprindeligt til formal, at brugeren via traening
laerer at skelne sma aendringer i lydkvaliteten og desuden far knyttet bestemte begreber til be-
stemte lydkvaliteter. Dette kan sarligt veere en fordel, nar man som bruger skal have tilpasset
eller justeret sine hgreapparater, da det i denne situation kan vaere sveert for brugeren at be-

skrive og saette ord pa den lyd, de hgrer (Kristensen, 2013).
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Denne undersggelse havde ikke til formal at undersgge brugerens evne til at seette ord pa for-
skellige lydkvaliteter men undersggte udelukkende, om hgretraeningen havde en effekt pa bru-
gerens evne til at kommunikere og den oplevede grad af funktionsnedsaettelse. Musikgvelserne
blev dog bibeholdt som en del af hgretraeningen. Dels fordi musikken kan vaere med til at skabe
variation i treeningsgvelserne, sa motivationen bedre bevares hos brugeren (Sweetow & Sabes,
2006) og dels fordi musik muligvis kan have en effekt pa brugerens taleforstaelse, underbygget
af en stgrre opmaerksomhed pa lydlige- og muligvis ogsa sproglige nuancer (Petersen, 2013;
Holst, 2009). Desuden har musik som beskrevet i teoriafsnittet muligvis en effekt pa kognitive
funktioner, som kan have betydning for, hvor godt en person kan hgre stimuli i komplekse lyd-
miljger.

Hgretraeningsprogrammet var lavet i Microsoft PowerPoint og havde derfor en simpel opbyg-
ning og var let tilgeengeligt. Der opsamledes ikke resultater eller scores fra selve hgretraenings-

programmet, sa det skulle skal som ren traening og ikke som en test.

3.2.1.1 Hgretraeningsgvelsernes opbygning

Talegvelserne var baseret pa talematerialet DAT (Nielsen et al.,, 2011) og bestod derfor af saet-
ninger med fglgende grammatiske struktur: ”’Proprium’ taenkte pd en/et 'substantiv’ og en/et
'substantiv’i gdr”. Gennem gvelserne fra 1-15 blev participanterne praesenteret for tre forskel-
lige kvindestemmekvaliteter, der hver sagde ovenstdende saetning dog med hver sit proprium:
"Dagmar”, "Tine” eller "Asta”. Desuden varieredes substantiverne i alle seetningerne. Opgaven
for participanterne var at lytte sig frem til, hvilke to substantiver der blev sagt i den seetning,
som de af gvelsesbeskrivelsen blev bedt om at fokusere pa. Participanten skulle selv aendre
svaerhedsgraden ved at klikke pa lydsymboler pa skaermen fra venstre mod hgijre, indtil sig-
nal/stgj-forholdet var sa godt, at de to substantiver kunne hgres.

I talegvelse 1 til 7 blev participanterne praesenteret for to samtidige talere, begge med ovensta-
ende grammatiske struktur fremfgrt af to forskellige kvindestemmer.

[ talegvelse 8-11 blev participanten praesenteret for tre samtidige saetninger, hvoraf den ene

var fokussaetningen.

I talegvelse 12 var det igen kun to samtidige seetninger med én fokussaetning.
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De sidste gvelser afveg lidt fra de forrige. [ talegvelse 13-14 praesenteredes participanten for
én szetning. Her skulle participanten variere taletempoet af den fremfgrte seetning i trin fra hur-
tig til langsom, ind til de to substantiver kunne hgres. Der er i disse to gvelser desuden mulighed
for at satte sidelgbende moduleret talestgj IFFM (en version af ISTS med kortere pauser) p3,
for at gge sveerhedsgraden.

[ gvelse 15 holdtes lydniveauet for seetningen fast, mens participanten endrede lydstyrken af
en indlagt ICRA-stgj fra kraftig til lav, til de to substantiver kunne hgres.

Hver gvelse var bygget op sadledes, at der fgrst kom en beskrivelse af, hvad gvelsen gik ud p3, sa
kom selve opgaven og til sidst var de rigtige svar angivet (se figur 3). For mere information om

talegvelsernes opbygning kan henvises til Kristensen (2013).

Ovelae A

De rigtige ord er

Tale, ovelse 2.

mge

| evetaan vil du here to foenhallige kvindeatemmer sige to »
o t2 hvort enkelt Klip flore

Kmdo og bordkant
satringer med nansten samme form

g
-
- > Setrvngen lod afts
Se svarel pd nweate side, nir du er klar - Swetningen lod aftsa

Saetning 1

"Dagmar trenkte pd enlot og enet | ghr.”
"Dagenar tenkte pd on kivde of en bordkant | g™

Lyt til s;etningen alene her

Opgaven er st hare, hvitke to ting Dagmar tmakte pd,
—N,..,,., Lettory '

4p

Figur 3: Screenshots af gvelse med tale

I musikgvelserne havde participanterne til opgave at lytte efter sma aendringer i lydkvaliteten.
Musikgvelserne 1-4 fungerede som en slags gve-runder, hvor participanterne kunne hgre, hvad
det vil sige at lydkvaliteten er zendret. Der var et referencelydklip og to lydklip, hvor det ene
var andret i lydkvalitet. I musikgvelse 1 skulle participanten lytte efter det lydklip, hvor nogle
bas- og diskanttoner var fjernet fra lydklippet. I musikgvelse 2 var det rugheden der endredes,
i gvelse 3 var det vibration og i gvelse 4 var det tonen. Hvor participanten i de fagrste 4 gvelser
kun skulle finde frem til det ene lydklip, der var aendret i forhold til referencen, skulle der i
gvelser 5 til 7 findes reekkefglgen for graden af zendring i lydkvaliteten, hvor lydklip 1 var ori-
ginalen, lydklip 2 var eendret lidt i lydkvaliteten og lydklip 3 var sendret meget. Igen var det
@ndring i ruhed, vibration og tone der skulle laegges meerke til. [ gvelse 8-12 blev de tre for-

skellige lydkvalitetseendringer praesenteret inden for samme gvelse, sa participanten havde
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bedre mulighed for at sammenligne de forskellige lydkvaliteter. I gvelse 11 og 12 afsluttedes
der endvidere med delgvelser, hvor participanten havde til opgave at vurdere, hvilken lydkva-
litetseendring der var tale om, i et givent lydklip. Hermed blev de traenet i at koble bestemte
termer til en bestemt lydkvalitet. I de sidste gvelser, 13-15, skulle participanten igen finde raek-
kefglgen pa graden af sendring i lydkvalitet her i forhold til graden af forvraeengning og graden
af eendring i tone og vibration.

Hver gvelse var bygget op, sd man fgrst fik opgaven og herefter fik givet det rigtige svar (se

figur 4)

Ovelse A:
Herunder er tre lydklip,

Nummer 1 lyder normait, men nummer 2 elier 3 er
sendret. Find ud af hvilkeL

Lyt til lydklippene ved at klikke p& symbolerne.
Tag dig god tid
Se det rigtige svar pa nwste side. ..

Det rigtige svarer: 2

1 2 3 1 2 3

[y [y f

4 4 4 b 4 4

L2 w e : fg- t <) L2 L : .q" :-

Figur 4: Screenshots af gvelse med musik.

3.2.2 Testbatteri

Pa baggrund af projektets teoriafsnit blev der udvalgt tests, der blev fundet relevante i forhold
til at afdeekke de omrader, hvor der teenkes at kunne vaere en effekt af hgretraningen. Disse
omrader var som tidligere naevnt taleforstdelighed i stgj, kognitive feerdigheder, selvvurderet
kommunikation og selvvurderet grad af funktionsnedszettelse.

Det blev besluttet at pre- og posttest sessionerne bade skulle inkludere objektive og subjektive
malinger og at alle de anvendte tests skulle veere off-task tests da disse ville kunne vise en mere
generel effekt af hgretreeningen modsat on-task tests, med hvilke der var risiko for blot at af-
spejle en grad af indleeringseffekt. En eventuel effekt af hgretreeningsforlgbet, skulle gerne vaere

mere generel og kunne overfgres til respondenternes hverdag. Testbatteriet er sammensat af
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tests som forventedes at vaere fglsomme over for de afheengige variable som indgar i de opstil-

lede hypoteser.

Testbatteriet bestod af Dantale II (Hagerman-saetningerne), Just Follow Conversation, kogni-
tive tests, Hearing Handicap Inventory for the Elderly (HHIE) og et spgrgeskema udledt af NSH
og hele testbatteriet blev anvendt bade ved pre- og posttesten.

I det fglgende gennemgas de anvendte malinger som udgjorde testbatteriet.

3.2.2.1 Taleforstaelse i stgj test

Som det fremgik af den fgrste hypotese H1, forventedes det, at hgretraeningen havde en effekt
pa den kommunikative evne. Da rigtig mange hgrehaemmede oplever store vanskeligheder ved
kommunikation i stgjende omgivelser, var det relevant at undersgge, om hgretraningen kunne
have en effekt pa netop denne situation. Derfor var det oplagt at anvende en taleforstaelse i stgj
test. Nogle tidligere undersggelser af computerbaseret hgretraning har ogsa anvendt talefor-
stdelse i stgj tests som en del af deres testbatteri. Sweetow & Henderson Sabes (2006) har bade
anvendt HINT og QuickSIN (Sweetow & Hendersen Sabes, 2006) og flere blandt andet Miller et
al. (2008), Fu et al. (2004) og Tyler et al. (2010) har kun anvendt HINT testen (Miller et al,,
2008; Fu et al., 2004; Tyler et al., 2010). HINT-testen og QuickSIN kunne ogsa have varet valgt
i denne undersggelse, men QuickSIN findes ikke pa dansk og HINT-testen afvikles via MATLAB,

som var for bekostelig at tilgd. Dantale II var lettere tilgaengelig og blev derfor valgt.

Desuden blev Just Follow Conversation (JFC) valgt, da denne test dels kunne underbygge veer-
dien for SRTn opnaet i Dantale II testen og dels afspejler den i hgjere grad, hvordan participan-
ten klarer sig i en kommunikationssituation med baggrundsstgj, da der i testen er brugt sam-
menhaengende tale.

Grunden til at der bade blev valgt Dantale Il og JFC var, at der ifglge en undersggelse af Larsby
& Arlinger kan veere stor forskel pa, hvor godt en person Klarer sig i de to tests (Larsby & Arlin-
ger, 1994). De mener, at forskellen ligger i, at JFC kraever en mere kompleks central processe-
ring, idet det er hgjredundans-tale uden en fast struktur og et ubestemt antal ord. Hagerman-
saetningerne i Dantale Il har modsat dette lav redundans og har altid den samme saetningsstruk-

tur. For at opnd yderligere variation mellem de to taleforstaelsestests, blev der anvendt to for-
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skellige stgjtyper og forskellige forsggsopstillinger med henholdsvis én hgjtaler og tre hgjta-
lere, sa der i Dantale II var en grad af rummelig lytning, hvilket i en undersggelse af Nielsen
(2014) har vist at kunne give nogle ekstra cues i forhold til perception af talen.

Bdde Dantale Il og JFC blev udfgrt mens participanterne havde deres hgreapparater pa i normal

indstilling (i program 1 og uden justering af lydniveau).

Dantale Il

Dantale II er en objektiv dansk satningsbaseret test af taleforstaelighed i stgj. Testresultatet
angives som en veerdi af SRTn (Speech Reception Threshold in Noise), altsa det signal/stgj-for-
hold hvorved participanten forventes at forsta 50% af de afspillede ord ved samtidig stgj. Test-
seetningerne i Dantale Il bestar hver af fem ord og seetningerne har en fast grammatisk struktur
men er ikke meningsfyldte. En seetning kunne for eksempel veere "Linda ejer syv gamle huse”.
Stgjen i Dantale Il testen er et umoduleret taleformet stgjsignal. For flere oplysninger om Dan-
tale Il henvises til (Pedersen, 2007)

Dantale Il blev afviklet via testprogrammet HearVal udviklet af DELTA i en operatgrbaseret ver-
sion. Testen blev udfgrt som en fritfeltsmaling, hvor talesignalet blev gengivet fra en centerhgj-
taler placeret lige ud for participanten med en meters afstand. Stgjen blev afspillet ukorreleret
i et fast niveau fra to hgjtalere placeret pa hver side af centerhgjtaleren med en afstand pa 75

cm. Forsggsopstilling kan ses af figur 5.

Figur 5: Forsggsopstilling til Dantale Il testen.
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Hgjtalerne der blev anvendt var af maerket FOSTEX - Personal monitor 6301B, 33 watt, 50/60
Hz. Taleniveauet pa Hagerman-satningerne blev kalibreret med en lydtryksmaler i A-vaegtning
som malte lydtrykniveauet for en warble-tone, som kan afspilles via Dantale II-programmet
HearVal's kalibreringsside. Stgjniveauet afspillet via en discman blev ligeledes kalibreret med
en lydtryksmaler i A-vaegtning.

Fgr testen pabegyndtes blev participanten grundigt instrueret i testproceduren. Herefter blev
der kgrt fem traeningsrunder af testen for at sikre, at testpersonen var fortrolig med testmate-
rialet. Dantale II testen blev derpa udfert. Testen er adaptiv sa antallet af saetninger, der blev

praesenteret, afhang af den aktuelle besvarelse.

Just Follow Conversation

Just Follow Conversation blev i denne undersggelse brugt til at estimere ved hvilket signal-
/stgj-forhold, participanterne kunne skelne og forsta sammenhangende tale i baggrundsstg;j.
Som talesignal anvendtes Samsg-historien som er en del af Dantale I materialet og stgjsignalet
var moduleret ICRA stg;j.

Bade tale- og stgjsignalet blev i Just Follow Conversation testen afspillet fra én hgjtaler, af maer-
ket FOSTEX - Personal monitor 6301B, 33 watt, 50/60 Hz, placeret lige ud for participanten i

en meters afstand. Forsggsopstilling kan ses af figur 6.

Figur 6: Forsggsopstilling til Just Follow Conversation testen.
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Testen blev afviklet via en Just Follow Conversation (JFC)-afvikler lavet i PowerPoint af DELTA.
Via JFC afvikleren blev stgjsignalet afspillet i et lydniveau der holdtes konstant under hele te-
sten (ref = 0 dB), mens talesignalet gradvist blev skruet op i steps pa 2 dB (Fra et signal/stgj-
forhold pa -20 dB til +10 dB) indtil participanten kunne fglge med i talesignalet og fa det til at
give mening. Signal/stgj-forholdet for lige praecis dette niveau registreredes. Der var ikke noget
krav om, at participanten skulle genforteelle det hgrte, men det registrerede niveau for sig-
nal/stgj-forholdet er alene fundet ud fra, hvornar participanten selv mente at kunne forsta
handlingen af den afspillede Samsg-historie. Fgr testen pabegyndtes blev participanten grun-
digt instrueret i testproceduren. For at undga at en eventuel grad af indleeringseffekt kunne pa
virke resultatet ved posttesten, blev lydklippet med Samsg-historien afspillet fra starten af lyd-
klippet ved pretesten og halvt henne i klippet ved posttesten, sdledes at deltagerne ikke kunne
genkende det afspillede.

3.2.2.2 Kognitive test

I forhold til at undersgge en eventuel effekt pa den kommunikative evne var det ogsa relevant
at se pa den kognitive funktion, da denne, som det fremgar af teoriafsnittet, har indflydelse pa
evnen til at kommunikere i komplekse lyttemiljger. Derfor blev det i denne undersggelse prio-
riteret at teste den kognitive funktion, for at undersgge om den computerbaserede hgretraening
havde en effekt herpa.

Der er ikke mange tidligere undersggelser der har inddraget kognitive tests, men Sweetow &
Henderson Sabes (2006) har i en undersggelse anvendt de to kognitive test Listening Span og
Stroop (Sweetow & Henderson Sabes, 2006).

Det var en udfordring at finde en passende kognitiv test til denne undersggelse, da mange af de
standardiserede kognitive tests kraever den rette uddannelsesmaessige baggrund at udfgre og
de er tilmed ret bekostelige at tilga. Derfor blev der valgt internetbaserede kognitive tests til
test af forskellige kognitive funktioner, herunder arbejdshukommelse, flydende intelligens,
perception reaktionsevnen og processering. Da det endnu er uklart om en eventuel effekt af
hgretraening pa den kognitive funktion kun vil kunne ses ved enkelte kognitive funktioner, eller
om den er mere generel, kan det vare en fordel at teste de forskellige kognitive funktioner in-
dividuelt, da der kan veere stgrre fglsomhed over for en zendring af blot en enkelt af de kognitive
funktioner. Alle fem kognitive test blev afviklet ved den samme computer og med samme tasta-

tur ved bade pre- og posttesten, hvilket var vigtigt, da responderingstiden fra man trykker pa
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en tast pa tastaturet, til det er registreret af computeren kan variere fra 5-100 ms (Psychology
Software Tools, Inc, u.d.). Desuden blev den variabel, der kan ligge i typen og placeringen af
taster pa tastaturet, holdt fast, i tilfeelde af, at dette ogsa kunne spille ind pa resultaterne. Disse
overvejelser var serligt relevante, da reaktionstiden i fire at de fem kognitive test spillede ind
pa resultatet eller var det direkte resultat.

[ det fglgende vil hver af de anvendte kognitive test blive gennemgaet. En oversigt over de an-

vendte kognitive tests ses af tabel 6.

Kognitiv test Test-modalitet Kognitive faerdigheder malt
Visual Forward Digit Span test Visuel Arbejdshukommelse
Jaeggi-Buschkuehl dual n-back Audiovisuel Arbejdshukommelse og flydende
task intelligens

Fast Counting test Visuel Visuel perception

Go/No-Go Auditory Reaction Auditiv Auditiv opmeaerksomhed og pro-
Time test cesseringseffektivitet

Eriksen flanker test Visuel Informationsprocessering og se-

lektiv opmaerksomhed

Tabel 6: Oversigt over de anvendte kognitive test, deres respektive test-modalitet og de kogni-
tive feerdigheder de enkelte tests mdler pd.

Visual Forward Digit Span test

Som beskrevet i teoriafsnittet er arbejdshukommelsen en af de kognitive ressourcer, der saer-
ligt har indflydelse p3, om kommunikation under ugunstige forhold kan lykkes (Rudner & Lun-
ner, 2013). Derfor var det relevant at teste participanternes arbejdshukommelse fgr og efter
treeningsperioden. Der findes bade simple hukommelses-spaendvidde tests og komplekse
spaendvidde tests som kan bruges til at teste arbejdshukommelsen. Et eksempel pa en simpel
spaendvidde test er digit span (talspeendvidde), som tester den kortvarige lagring og et eksem-
pel pa en kompleks spandvidde test er reading span testen (leesespaendvidde), som tester pro-
cesseringsevnen (Humstone, 1919). Da det hovedsagligt er processeringsevnen der er i spil un-
der kommunikation, var det mest optimalt at bruge en kompleks spaendvidde test (Humstone,

1919). Der var dog umiddelbart ikke en let tilgeengelig kompleks spaendvidde test pa dansk, sa
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i denne undersggelse blev testen Visual Forward Digit Span valgt til at teste arbejdshukommel-
sen. Participanten blev i testen fgrst preesenteret for tre tal (et tal ad gangen), hvorefter parti-
cipanten skulle angive tallene i den rigtige taekkefglge. Antallet af tal i talraekken blev gget, nar
der var mulighed for det og testen blev afsluttet, nar participanten flere gange i traek ikke kunne
huske talraekken og der derfor ikke var mulighed for at gge talreekkens lzengde yderligere. Te-

stens udformning ses af figur 7.

* forward span

Total length: 3

Type in your answer and press ENTER:

582

press ENTER or click here to start

{:‘t‘;}mlm fn!

Figur 7: Screenshot af den kognitive test Visual Forward Digit Span.

Jaeggi-Buschkuehl dual n-back task

Jaeggi-Buschkuehl dual n-back task er en anden type opgave til testning af arbejdshukommelse
og flydende intelligens (Jaeggi et al., 2003). [ testen praesenteres to uafthangige sekvenser sam-
tidig ved hjeelp af to forskellige typer stimuli nemlig auditiv og visuel stimuli. [ testen anvendt i
denne undersggelse udggres det visuelle stimuli af et hvidt kvadrat, der bevaeger sig rundti et
felt. Det auditive stimuli udggres af enstavelsesord, der afspilles via hgjtalere. Testen blev kun
kgrt som 1-back test, sa participanten skulle respondere, nar enten det visuelle- eller det audi-
tive stimuli blev praesenteret to gange i traek. Testen er adaptiv og stoppede selv, nar der var
registreret tilstraekkeligt mange responser. Udformningen af Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back te-

sten ses af figur 8.
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1-back trial: 7

= {:co}muve fun!

Figur 8: Screenshot af den kognitive test Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back.

Fast Counting test

Fast Counting testen anvendt i denne undersggelse er en subitizing opgave, hvilket vil sige, at
den tester evnen til hurtigt og pracist at kunne vurdere antallet af sma mangder genstande og
altsd dermed den visuelle perception (Kaufman et al, 1949). Partipanten blev praesenteret for
et antal prikker (mellem fire og syv) pa skeermbilledet og skulle via nummertasterne taste ind,
hvor mange prikker der var tilstede, inden skeermbilledet skiftede og der fremgik et nyt antal
prikker. Testen blev afsluttet, da der var blevet praesenteret 20 skeermbilleder for participan-

ten. Udformningen af testen kan ses af figur 9.

trial: 8

{:Et‘)}mlm !

Figur 9: Screenshot af den kognitive test Fast Counting.
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Go/No-Go Auditory Reaction Time test

Go/No-Go Auditory Reaction Time test er en test, der maler responstiden i perceptuelle op-
gaver. I denne type af reaktionstest skal participanten respondere ved at trykke pa en knap ved
praesentation af en stimulustype og ikke respondere ved en anden stimulustype. I testen, valgt
til denne undersggelse, var det auditiv stimuli i form af rentoner, der anvendtes. Participanten
fik for eksempel at vide, at der kun skulle responderes, hvis testtonen var mere hgjfrekvent end
referencetonen og ignorere testtonen hvis den var mere lavfrekvent end referencetonen. Reak-
tionstiden var den tid der gik fra at den sensoriske stimuli blev praesenteret, til der skete en
adfeerdsmaessig reaktion og var derfor summen af reaktionstiden og bevaegelsestiden. Inden
for psykometrisk psykologi anvendes reaktionstiden som et mal for auditiv opmaerksomhed og
processeringseffektivitet (Jensen, 2006) Testen blev kgrt 20 gange, for at reaktionstiden blev

sa praecis som mulig. Udformningen af Go/No-go Auditory Reaction Time ses af figure 10.

Respond: Higher tones 1‘ trial: 1
(of about 12)

— C;;Emmefuﬂ!

Figur 10: Screenshot af den kognitive test Go/No-go Auditory Reaction Time.

Eriksen flanker test

Eriksen flanker testen er en forstyrrelsesopgave, hvor forskellige inputs konkurrerer med
malobjektet og derved bremser reaktionstiden. Opgaven bruges til maling af informationspro-
cessering og selektiv opmarksomhed (Eriksen & Eriksen, 1974). Eriksen flanker testen er en
basisvariant af forstyrrelsesopgaver, hvor der bruges pile som objekter. Det gaelder om at iden-
tificere retningen af centerpilen sa hurtigt som muligt. Participanten skulle taste retningen af
centerpilen ind med piletasterne. Da skeermbilledet havde skiftet 20 gange sluttede testen au-
tomatisk. Testresultatet blev angivet som en reaktionstid for henholdsvis skaermbilleder, hvor

alle pile havde vent samme vej (congruent) og skeermbilleder hvor centerpilen havde vent i
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modsat retning af de resterende pile (incongruent). Udformningen af Eriksen Flanker testen

kan ses af figur 11.

1
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=
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Figur 11: Screenshot af den kognitive test Eriksen Flanker. Billedet til venstre angiver skaermbil-
lede for den congruente reaktionstid mens billedet til hgjre angiver skaermbilledede for den incon-
gruente reaktionstid.

3.2.2.3 Spargeskemaer

Sporgeskema udledt af NSH-spgrgeskemaet

NSH-spgrgeskemaet anvendes normalt i forbindelse med kliniske test af hgreapparater og be-
star af flere dele. En del af spgrgeskemaet har saerligt fokus pa den subjektive vurdering af egen
hgrelse i forskellige kommunikative sammenhaenge. Denne del blev anvendt isoleret i forbin-
delse med denne undersggelse. Spgrgeskemaet udledt af NSH-spgrgeskemaet kan ses i bilag 2
i appendiks.

Spgrgsmalene var bygget op, sa participanten fgrst skulle angive, om en bestemt kommunika-
tionssituation havde fundet sted inden for to maneder. Hvis der blev svaret ja til dette, skulle
det pa en skala fra 0 (= minimum) til 10 (= maksimum) vurderes, hvordan det gik med at hgre

i den pagaeldende situation.

The Hearing Handicap Inventory for the Elderly (HHIE)

Sp@rgeskemaet Hearing Handicap Inventory for the Elderly er udviklet til at vurdere den sub-
jektive oplevelse af psykologiske, fglelsesmaessige og sociale fglger ved hgretab (Ventry and
Weinstein, 1982). Spgrgeskemaet bestar af 25 spgrgsmal. 13 emotionelle spgrgsmal angivet
med (E) og 12 situationelle spgrgsmal angivet med (S). Til hvert spgrgsmal er der svarmulig-

hederne "Ja” (= 4 point), "Nogle gange” (= 2 point) og "Nej” (= 0 point).
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Maksimum-scoren for (E)-spgrgsmalene var derfor 52, for (S)-spgrgsmalene var det 48 og den
samlede score var maksimum 100. Den samlede score angav graden af funktionsnedszettelse,
der oplevedes.

Hvis den samlede score 1a inden for 0-16 oplevedes der ikke noget handicap. Hvis scoren 13
mellem 17-42 svarede det til en mild til moderat funktionsnedszettelse. En score over 43 sva-
rede til en signifikant funktionsnedszettelse.

Spgrgeskemaet findes pa en raekke forskellige sprog, dog ikke pa dansk. Spgrgeskemaet blev
derfor oversat til dansk, sa det kunne bruges i denne undersggelse. Det oversatte spgrgeskema
kan ses i bilag 3 i appendiks.

Participanterne blev ved besvarelsen bedt om at tage udgangspunkt i, hvordan de hgrte med

hgreapparater pa.

3.3 Studiedesign og procedure

For at undersgge effekten af den computerbaserede hgretreening blev et eksperimentelt one-
group pretest-posttest design valgt (se figur 12) Det at hele testbatteriet blev udfgrt bade som
pre- og posttest gjorde, at der var mulighed for at sammenligne resultaterne opnaet efter peri-

oden med hgretraening med det udgangspunkt, der var fgr treeningen pabegyndtes.

Test 1 (Pretest) Traening Test 2 (Posttest)

Figur 12: Oversigt over undersggelsesforlgbet der indledes med pretests efterfulgt af to mdaneders
traeningsperiode og afsluttet med posttests.

Med dette studiedesign blev der opndet stgrre grad af validitet, end hvis der kun var udfgrt
enten pre- eller posttest. Dog var det med one-group pretest-posttest designet sveert at sikre,
at forskellen mellem pre- og posttestene udelukkende var et indeks for effektiviteten af den
computerbaserede hgretraning, da andre variable kunne spille ind.

At der ikke blev valgt et studiedesign med kontrolgruppe, som i hgjere grad kunne have sikret
validiteten, altsd at en eventuelt opnaet effekt kunne tilleegges den computerbaserede hgretree-
ning og ikke blot almindelig fremgang eller effekten af andre variable, skyldes dels begreensning

i tid og dels antallet af participanter, som har veeret muligt at indsamle til undersggelsen.
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Pre- og posttest malinger blev udfgrt pa Specialcenter Roskilde (SCR) Kommunikation. Testene,
som blev udfgrt, havde til hensigt at male participanternes taleforstdelighed i stgj, kognitive
feerdigheder, kommunikative evner og grad af oplevet handicap.

Hgretraeningsforlgbet strakte sig over en periode pa 2 maneder. I denne periode var partici-
panterne blevet bedt om at traene regelmaessigt og sa de ndede at komme igennem alle 30 tale-
og musikgvelser. Ellers var det op til den enkelte participant at tilretteleegge, hvornar de ville
treene, hvor hyppigt de treenede og hvor meget de traenede pr. gang. De blev dog bedt om at
registrere den tid, de brugte pa hgretraeningen i medsendt tidsregistreringsskema. Pa dette
skema var der desuden gjort plads til, at participanterne kunne skrive ris og ros ned om hgre-
treeningforlgbet og -programmet undervejs. Under hgretraeningsforlgbet blev der holdt kon-
takt med participanterne, dels for at motivere til fortsat at traene, selvom gvelserne oplevedes
som meget sveaere og dels sa participanterne kunne fa svar pa spgrgsmal eller lgst problemer,

som opstod undervejs.

3.4 Databehandling

Behandlingen af den indsamlede data til undersggelse af holdbarheden af de to for undersggel-
sen opstillede arbejdshypoteser vil i dette afsnit blive beskrevet.
Undersggelsens data udggres af de testresultater der blev opndet af participanterne fgr og efter

perioden med hgretraening, hvilke fremgar af dataoversigten i bilag 4 i appendiks.

I det fglgende beskrives databehandlingen udfgrtiforbindelse med undersggelsen af den fgrste

arbejdshypotese som lgd sdledes:

Hypotese 1 (H1):
Hgreapparatbrugere vil opna forbedring af taleforstaelighed i stgj, kognitive faerdigheder
og subjektiv vurdering af egen kommunikationsevne og funktionsnedsattelse som fglge

af computerbaseret hgretraening.
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H1 sagde, at der ville veere en forskel mellem testresultater opndet ved henholdsvis pre- og
posttesten, og mere praecist at testresultaterne opnaet ved posttesten vil vaere bedre end test-
resultaterne opndet ved pretesten. For at undersgge holdbarheden af denne hypotese og kunne
afggre om hypotesen kunne generaliseres til malpopulationen (den population stikprgven er

taget fra) var det ngdvendigt at lave signifikanstest af den indsamlede data.

Pa grundlag af den indsamlede data kunne fglgende to hypoteser opstilles:
Hi: MPosttest # Pretest

Ho: UPosttest = [IPretest

Her siger hypotese 1 (H1) at middelvaerdien p for posttestresultaterne er forskellige fra middel-
veerdien for pretestresultaterne og hypotese 0 (Ho) siger at middelvaerdien p for pre- og post-
testresultaterne er ens. Her svarer Hi til undersggelsens arbejdshypotese H1. Ved signifikans-
testning blev det beregnet, hvor stor en sandsynlighed der var for at Ho var rigtig. Denne sand-
synlighed svarer til signifikansniveauet, hvilket i det fglgende vil blive angivet med p.

For at udvzlge den rette signifikanstest til testning af H1/H1 var det vigtigt at kigge, hvilken
type af data der var indsamlet og om data kunne antages at veare trukket fra en nogenlunde
normalfordelt population (Petersen, 2008).

For at redeggre for og fa et overblik over data som var opndet ved pre- og posttesten, blev data
stillet op i en frekvensfordeling, som er opstillet grafisk i histogrammer i bilag 5 i appendiks.
Af histogrammerne for data opnaet ved pre- og posttestene ses det, at der for de fleste at ma-
lingerne var tale om unimodale fordelinger, dog med undtagelse af Just Follow Conversation
pre- og posttest, hvor der naermere var tale om bimodale fordelinger. Desuden synes fordelin-
gerne for Dantale Il pre- og posttest, NSH pretest, Eriksen Flanker pretest incongruent og post-
test congruent og Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back pretest lidt hgjreskeeve og fordelingerne for
NSH-spgrgeskemaet posttest, Go/No-go Auditory Reaction Time pretest og Fast Counting pre-
test lidt venstreskeeve. Verdierne for kurtose og skavhed blev beregnet for alle fordelingerne
ved hjeelp af 'Deskriptiv statistik’ (Excel-vaerktgjet dataanalyse), hvilke kan ses i bilag 6 i ap-
pendiks. Ud fra kravene om, at en fordeling ligger inden for normalfordelingen, hvis veerdien
for kurtose ligger inden for intervallet -1,5 til 1,5 og veerdien for skavhed ligger inden for in-
tervallet -1 til +1 (Petersen, 2008) blev det antaget, at frekvensfordelingerne for alle de udfgrte

test var normalfordelte. Fordelingen af data fra Dantale II posttest levede dog ikke helt op til

40



kravet om graden af skeevhed, da veerdien for skaevhed var beregnet til 0,231. Dette kan skyldes
observationen ved SRTn-vaerdien pa 14 dB, som var med til at ggre frekvensfordelingen mere
hgjreskeev. Da der var tale om korrelerede data (sammenligning af fgr- og efter-data for samme
person) og data tilneermelsesvis var normalfordelt kunne der bruges parametriske signifikans-
tests. Da der var tale om et mindre antal observationer, blev der valgt t-test for korrelerede
data, som i denne undersggelse vil blive betegnet 'parret t-test’. (I Excel-veerktgjet 'Dataanalyse’
er betegnelsen: "t-test: Paired Two Sample for Means”). Selvom det ikke forventedes, at hgre-
treeningen forarsagede ringere resultater for posttestene end for pretestene, var der en stati-
stisk mulighed for, at dette var tilfeeldet. Derfor blev der anvendt to-halet signifikansniveauer.
Ud over signifikanstestningen blev reliabiliteten mellem scorsene opndet i henholdsvis pre-og
posttesten fundet ved beregning af korrelationskoefficienten svarende til Pearsons korrelati-
ons koefficient r (Se bilag 7 i appendiks). Reliabiliteten angiver, hvorvidt de participanter der
opndede de laveste scores ved pretesten ogsa opndede de laveste scores ved posttesten og siger
derfor noget om palideligheden af data. Den beregnede korrelationskoefficient blev sammen-
lignet med den kritiske vaerdi for Pearsons r (Tabel G i appendiks i Petersen, 2008) for at finde

signifikansniveauet for reliabiliteten.

[ det fglgende beskrives databehandlingen udfgrt i forbindelse med undersggelsen af den an-

den arbejdshypotese som lgd saledes:

Hypotese 2 (H2):
Effekten hgreapparatbrugere opnar af den computerbaserede hgretraening athaenger af
falgende parametre:
— Alder
— Grad af hgretab og skelnetab
— Hgreapparaterfaring
— Antal ar med hgretab
— Hvor mange timer der er brugt pa hgretraeningsprogrammet.
— Taleforstdelighed i stgj (pretest-resultater i Dantale II og Just Follow Conversation)
— Kognitionsniveau (pretest-resultater i de fem medtagede kognitive tests)
— Selvvurderet kommunikationsevne (pretest-resultater i NSH-spgrgeskemaet)

— Selvvurderet grad af funktionsnedsaettelse (pretest-resultater i HHIE)

41



For at teste holdbarheden af denne hypotese blev graden af korrelation mellem alle de oven-
naevnte parametre og den sendring der var opndet mellem i testresultaterne fra pre- til postte-
sten beregnet. Da alle variable var malt pa en intervalskala og det blev antaget at sammenhaen-
gende var linezre, blev korrelationsmalet Pearsons korrelationskoefficient r valgt til at male
graden af korrelation mellem undersggelsens variable.

Databehandlingen bestod saledes i en beregning af Pearsons korrelationskoefficient r mellem
de enkelte afheengige og uafhangige variable ved hjalp af Excels dataanalyseveerktgj 'Deskrip-
tiv analyse’. Pearsons korrelationskoefficient r varierer mellem 1,0 og -1,0. Hvis datapunkterne
ligger ngjagtigt pa en ret linje er r henholdsvis 1,0, hvis korrelationen er positiv, og -1,0, hvis
korrelationen er positiv. Hvis datapunkterne afviger fra den rette linje, neermer r sig 0 (Peter-
sen, 2008). Ved sammenligning af den beregnede Pearsons r vardi med kritiske vaerdier for r,
(angivetiTabel GiappendiksiPetersen, 2008), blev det vurderet, hvorvidt en given korrelation
var signifikant. Som en del af databehandlingen blev der desuden opstillet x-y plots over signi-

fikante korrelationer.

De endelige resultater for henholdsvis hypotese 1 og 2 vil blive gennemgaet i det fglgende ka-

pitel.
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4 Resultater

[ dette kapitel vil der veere en praesentation af undersggelsens testresultater. Fgrste del vil be-
skeeftige sig med resultaterne opnaet ved testningen af undersggelsens fgrste arbejdshypo-
tese H1, hvorefter der vil veere en gennemgang af resultater opndet ved testningen af under-

sggelsens anden arbejdshypotese H2.

Som beskrevet i afsnittet ‘Studiedesign og procedure’ side 38 var der ikke krav til, hvor meget
tid der skulle bruges pa hgretraeningsprogrammet i traeningsperioden. Opggrelse af udfyldte
tidregistreringsark viste at participanterne i gennemsnit havde brugt 846 minutter = 14,1 timer
pa hgretreeningsprogrammet i lgbet af den to maneder lange treeningsperiode, dog med en stor
spredning fra 90 minutter = 1,5 timer til 1740 minutter = 29 timer. Tidsfordelingen for hen-
holdsvis tale- og musikgvelserne er ikke kendt, men alle meldte tilbage, at de havde traenet

begge typer gvelser.

4.1 Hypotese 1

Undersggelsens fgrste arbejdshypotese H1 1gd sdledes:

Hgreapparatbrugere vil opna forbedring af taleforstaelighed i stgj, kognitive faerdigheder
og subjektiv vurdering af egen kommunikationsevne og funktionsnedszettelse som fglge

af computerbaseret hgretreening.

For at undersgge holdbarheden af denne hypotese, blev der som tidligere beskrevet udfgrt en
raekke tests fgr og efter hgretraningsforlgbet som varede i 2 maneder.

Participanternes evne til at forsta tale i stgj blev testet via de to taleforstaelsestests Dantale II
og Just Follow Conversation, den kognitive funktion blev testet med de fem kogitive tests:
Go/No-go Auditory Test, Fast Counting, Eriksen Flanker test, Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back
test og Visual Forward Digit Span, den subjektive vurdering af kommunikationsevne blev malt

via NSH-spgrgeskemaet og den subjektive vurdering af funktionsnedsaettelse blev malt via the
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Hearing Handicap Inventory for the Elderly. En oversigt over resultaterne opndet ved disse

tests findes i bilag 4 i appendiks og vil blive gennemgaet i det fglgende.

4.1.1 Taleforstaelighed i stgj
[ det fglgende vil resultaterne for de to taleforstdelse i stgj tests Dantale Il og Just Follow Con-

versation (JFC) blive gennemgaet.

4.1.1.1 Dantale Il
For Dantale II testen blev der samlet for participanterne opnaet en forbedring af SRTn. Zndrin-
gen i Dantale II SRTn-scores fra pre- til posttesten for den enkelte participant og den gennem-

snitlige aendring for hele participantgruppen ses af figur 13. Et fald i score indikerer forbedring.

Dantale II
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Figur 13: Forbedring af SRTn (pre- vs posttest) malt med Dantale 11 testen for hver af participan-
terne. Yderst til hgjre er den gennemsnitlige forbedring angivet. Mdlingerne fra pretest fungerer
som baseline og er angivet af den bld linje. Et fald i score angiver forbedring.

Ni ud af de femten participanter viste en forbedring i SRTn- scoren fra pre- til posttesten. De
resterende seks participanter viste en lille tilbagegang. Dette fald i score fra pre- til posttesten
for disse participanter ligger dog teet pa den re-testvariation pa 0,7 dB der i en tidligere under-

sggelse har vist sig at veere ved Dantale Il (Pedersen, 2007). For participant nummer 7 var der
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fejli testresultatet bade pre- og posttest, hvilket begge gange skyldtes digitalt overflow, da lydt-
rykket oversteg +10 dB i forhold til udgangspunktet pa 65 dB. Dog vurderes det, at dette ikke
har den store betydning for den tilbagegang testen viste for participant nummer 7. Dette dels
fordi der fgrst optraeder forvreengning i talesignalet, nar lydtrykket kommer op omkring +15-
18 dB over udgangspunktet pa 65 dB, og dels fordi der var digitalt overflow i bade pre- og post-
testen. Men set for hele participantgruppen var der sket en forbedring af SRT~ over treenings-
perioden. Den gennemsnitlige SRT~ var ved pretesten 0,5 dB, mens den ved posttesten var -1,1
dB. Den gennemsnitlige forbedring for participantgruppen var dermed pa 1,6 dB. Denne for-
bedringen er dog pa greensen til at vaere signifikant (p > 0,05, parret t-test: p = 0,051). For at
undersgge graden af reliabilitet mellem testscoresene, opnaet ved henholdsvis pre- og postte-
sten, er korrelationskoefficienten r beregnet, hvilket fremgar af bilag 7 i appendiks (Pearsons
correlation). Korrelationskoefficienten er beregnet til r = 0,85. Ved afleesning af de kritiske veer-
dier for Pearsons r (Tabel G i appendiks i Petersen, 2008) ved 13 frihedsgrader findes det, at
den beregnede korrelationskoefficient pa r = 0,85 ligger over den kritiske veerdi pa 0,760 for et
to-halet signifikansniveau pa 0,001. Der er derfor tale om en steerk signifikant positiv korrela-
tion og dermed en hgj reliabilitet mellem scoresene opnaet ved henholdsvis pre- og posttesten,

p < 0,001 (to-halet), df = 13.

4.1.1.2 Just Follow Conversation

Just Follow Conversation blev lige som Dantale I anvendet til at teste participanternes talefor-
stdelighed i stgj SRTN fagr og efter hgretraningsforlgbet. Figur 14 viser eendringen i SRTn malt
med Just Follow Conversation for den enkelte participant og den gennemsnitlige forbedring for

hele participantgruppen fra pre- til posttesten. Et fald i score indikerer en forbedring.
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Just Follow Conversation
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Figur 14: Forbedring af SRTN (pre- vs posttest) mdlt med testen Just Follow Conversation for hver
af participanterne. Yderst til hgjre er den gennemsnitlige forbedring angivet. Mdlingerne fra pre-
test fungerer som baseline og er angivet af den bld linje. Et fald i score angiver forbedring.

Ti ud af 15 af participanterne viste en forbedring i SRTn- scoren. De resterende fem participan-
ter opndede samme score i bade pre- og posttesten. Samlet for participantgruppen var dermed
sket en forbedring i SRTn malt med Just Follow Conversation. Den gennemsnitlige SRTn gik fra
at veere 3,7 dB ved pretesten til 1,1 dB ved posttesten, altsa en gennemsnitlig forbedring pa 2,6
dB. Denne @&ndring i den gennemsnitlige SRTn - score er en klar statistisk signifikant forbedring
(p < 0,05, parret t-test: p = 0,0013). Ogsa for JFC er det relevant at se pa reliabiliteten mellem
farste og anden testrunde. Her er korrelationskoefficienten r=0,85. Ved aflaesning af de kritiske
veerdier for Pearsons r (Tabel G i Petersen, 2008) ved 13 frihedsgrader findes det, at den be-
regnede korrelationskoefficient pa r = 0,85 ligger over den kritiske veerdi pa 0,760 for et to-
halet signifikansniveau pa 0,001. Der er derfor ogsa her tale om en steerk signifikant positiv
korrelation og dermed en hgj reliabilitet mellem scoresene opndet ved henholdsvis pre- og

posttesten, p < 0,001 (to-halet), df = 13.
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4.1.2 Kognition

Den kognitive funktion blev testet med de kognitive tests Visual Forward Digit Span, Jaeggi-
Buschkuehl dual 1-back, Fast Counting, Go/No-go Auditory Reaction Time og Eriksen Flanker.

Resultaterne for disse tests vil blive gennemgaet i det fglgende.

4.1.2.1 Visual Forward Digit Span

Arbejdshukommelsen blev i denne undersggelse blandt andet testet med Visual Forward Digit
Span. Testresultatet er spaendvidden af tal (span) som kan huskes. Figur 15 viser @ndringen i
spaendvidden for, hvor mange tal der kunne huskes af den enkelte participant og den gennem-
snitlige 2endring for hele participantgruppen fra pre- til posttesten. En stigning i score indikerer

en forbedring.

Visual Forward Digit Span
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Figur 15: Forbedring af talspaendvidde (pre- vs posttest) mdlt med Visual Forward Digit Span
testen for hver af participanterne. Yderst til hgjre er den gennemsnitlige forbedring angivet. Md-
lingerne fra pretest fungerer som baseline og er angivet af den bld linje. Et stigning i score angiver
forbedring.

[ Visual Forward Digit Span testen var der syv ud af femten af participanterne der viste en for-
bedring i talspeendvidden fra pre- til posttesten. De resterende otte participanter opnaede ikke

en forbedring. Tre af disse viste endog en tilbagegang fra pre- til posttest.
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Samlet for participantgruppen var der sket en lille forbedring af arbejdshukommelsen malt
med Visual Forward Digit Span. Den gennemsnitlige eendring i speendvidden gik fra at veere
5,93 tal ved pretesten til 6,20 tal ved posttesten, altsa en gennemsnitlig forbedring pa 0,27 tal.
Selvom der samlet set var sket en forbedring af arbejdshukommelsen, er der ikke tale om en
signifikant forbedring (p > 0,05, parret t-test: p = 0,21697). Korrelationskoefficienten mellem
fgrste og anden testrunde er beregnet til r = 0,72, hvilket ligger over den kritiske vaerdi for
Pearsons r pa 0,641 for et to-halet signifikansniveau pa 0,01. (Tabel G i Petersen, 2008). Der er
derfor tale om en relativ steerk signifikant positiv korrelation og dermed en hgj reliabilitet mel-

lem scoresene opnaet ved henholdsvis pre- og posttesten, p < 0,01 (to-halet), df = 13.

4.1.2.2 Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back task

Jaeggi-Buschkuehl testen er som tidligere beskrevet ogsa en hukommelsestest og blev i denne
undersggelse brugt til at teste, om participanternes arbejdshukommelse og flydende intelligens
var forbedret. Figur 16 viser aendringen i procent korrekte responser for den enkelte partici-
pant og den gennemsnitlige seendring for hele participantgruppen fra pre- til posttesten. Et stig-

ning i score indikerer en forbedring.

Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back test
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Figur 16: Forbedring af procent korrekte responser (pre- vs posttest) madlt med Jaeggi-Busch-
kuehl dual 1-back testen for hver af participanterne. Yderst til hgjre er den gennemsnitlige for-
bedring angivet. Mdlingerne fra pretest fungerer som baseline og er angivet af den bld linje. En
stigning i score angiver forbedring.
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Hele tolv ud af femten participanter viste en forbedring i antallet af korrekte svar fra pre- til
posttesten. De resterende tre participanter viste en lille tilbagegang.

Samlet for participantgruppen var der sket en forbedring af arbejdshukommelse og flydende
intelligens malt med Jaeggi-Buschkuehl testen. Den gennemsnitlige e&endring i procent korrekte
svar gik fra at vaere 57,00% ved pretesten til 67,62% ved posttesten, altsd en gennemsnitlig
forbedring pa 10,62%. Denne gennemsnitlige sendring i procent korrekte responser er en sig-
nifikant forbedring (p < 0,05, parret t-test: p = 0,01698). Der ses altsa en klar signifikant for-
bedring af arbejdshukommelsen og den flydende intelligens fra pre- til posttesten malt ved
Jaeggi-Buschkuehl testen. Dog var reliabiliteten for Jaeggi-Buschkuehl testen ikke ret hgj, idet
korrelationskoefficienten blev beregnet til r = 0,47. Denne korrelationskoefficient ligger under
de kritiske veaerdier for Pearsons r (Tabel G i Petersen, 2008), hvilket vil sige, at der ikke er tale
om en signifikant korrelation. Den lave reliabilitet kan have betydning for, hvorvidt denne test

kan sige noget om udbyttet af hgretreeningen.

4.1.2.3 Fast Counting

Som tidligere beskrevet blev Fast Counting testen anvendt til at teste om participanternes vi-
suelle perceptionsevne var forbedret som fglge af hgretraeningen.

Figur 17 viser sendringen i procent korrekte svar for den enkelte participant og den gennem-
snitlige 2endring for hele participantgruppen fra pre- til posttesten. En stigning i score indikerer

en forbedring.
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Figur 17: Forbedring af procent korrekte responser (pre- vs posttest) mdlt med Fast Counting
testen for hver af participanterne. Yderst til hgjre er den gennemsnitlige forbedring angivet. Md-
lingerne fra pretest fungerer som baseline og er angivet af den bld linje. En stigning i score angiver
forbedring.

Ti ud af 15 af participanterne viste en forbedring i antallet af korrekte svar fra pre- til postte-
sten. De resterende fem participanter opndede ikke en forbedring. Fire af disse viste endog en
tilbage fra pre- til posttest.

Samlet for participantgruppen var der sket en lille forbedring af perceptionsevnen malt ved
Fast Counting testen. Den gennemsnitlige andring i procent korrekte svar gik fra at veere
61,07% ved pretesten til 66,01% ved posttesten, altsd en gennemsnitlig forbedring pa 4,94%.
Selvom der samlet set var sket en forbedring af den perceptive funktion, er der ikke tale om en
signifikant forbedring (p > 0,05, parret t-test: p = 0,207242). Korrelationskoefficienten mellem
fgrste og anden testrunde er beregnet til r = 0,65. Ved aflaesning af de kritiske vaerdier for Pear-
sons r (Tabel G i Petersen, 2008) ved 13 frihedsgrader findes det, at den beregnede korrelati-
onskoefficient pa r = 0,65 ligger over den Kritiske vaerdi pa 0,641 for et to-halet signifikansni-
veau pa 0,01. Der er derfor tale om en relativ steerk signifikant positiv korrelation og dermed
en hgj reliabilitet mellem scoresene opndet ved henholdsvis pre- og posttesten, p < 0,01 (to-

halet), df = 13.
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4.1.2.4 Go/No-go Auditory Reaction Time test

Go/No-go Auditory Reaction Time testen er en auditiv opmaerksomhedstest og blev i denne
undersggelse brugt til at teste om participanternes reaktionsevne og processeringseffektivitet
var forbedret. Testresultatet blev udgjort af en kombination af reaktionshastigheden og pro-

cent korrekte responser. Kombinationsscoren blev beregnet som fglgende:

o , _ Reaktionstid (ms) 100%
ombineret (ms) = Korrekte responser (%) i

De beregnede kombinationsscores fremgar af bilag 4 i appendiks. Figur 18 viser sendringen i
denne kombinationsscore for den enkelte participant og den gennemsnitlige zendring for hele

participantgruppen fra pre- til posttesten. Et fald i score indikerer en forbedring.

Go/No-go Auditory Reaction Time test
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Figur 18: Forbedring af kombinationsscoren (pre- vs posttest) mdlt med Go/No-go Auditory te-
sten for hver af participanterne. Yderst til hgjre er den gennemsnitlige forbedring angivet. Mdlin-
gerne fra pretest fungerer som baseline og er angivet af den bld linje. Et fald i score angiver for-
bedring.
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Den gennemsnitlige kombinationsscore gik fra at veere 1212,09 ms dB ved pretesten til 624,58
ms ved posttesten, altsd en gennemsnitlig forbedring pa 587,51 ms. Denne @ndring i den gen-
nemsnitlige kombinationsscore er en klar signifikant forbedring (p < 0,05, parret t-test: p =
0,00019). Der ses altsa en klar signifikant forbedring af reaktionsevnen fra pre- til posttesten.

14 ud af 15 af participanterne viste da ogsa en forbedring i kombinations-scoren. Kun én parti-
cipant viste en lille tilbagegang. Korrelationskoefficienten mellem scoresene opnaet ved hen-
holdsvis pre- og posttesten er beregnet til r = 0,11, hvilket ligger langt under de kritiske veerdier
for Pearsons r (Tabel G i Petersen, 2008). Reliabiliteten mellem scoresene opnaet ved henholds-
vis pre- og posttesten er altsd meget lav. Dette kan skyldes en stor grad af variabilitet i den
anvendte test, hvilket kan vaere afggrende for, om testen kan bruges til at sige noget om udbyt-

tet af hgretraningen.

4.1.2.5 Eriksen Flanker test

Som tidligere beskrevet er Eriksen Flanker testen en test af den eksekutive funktion herunder
informationsprocessering og selektiv opmaerksomhed. Testresultatet udggres bade af reakti-
onstiden ved stimulus uden (congruent) og med (incongruent) konkurrerende stimuli.

Figur 19 viser eendringen i den congruente reaktionstid for den enkelte participant og den gen-
nemsnitlige zendring for hele participantgruppen fra pre- til posttesten. Et fald i score indikerer

en forbedring.

Eriksen Flanker Test (Congruent)
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Figur 19: Forbedring af reaktionstid congruent (pre- vs posttest) malt med Eriksen Flanker testen
for hver af participanterne. Yderst til hgjre er den gennemsnitlige forbedring angivet. Mdlingerne
fra pretest fungerer som baseline og er angivet af den bld linje. Et fald i score angiver forbedring.
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Otte ud af 15 af participanterne viste en forbedring i antallet af korrekte svar fra pre- til post-
testen. De resterende syv participanter opndede ikke en forbedring. Fem af disse viste endog
en tilbagegang fra pre- til posttest.

Samlet for participantgruppen var der sket en lille forbedring af den congruente reaktionstid
malt ved Eriksen Flanker testen. Den gennemsnitlige reaktionstid uden konkurrerende stimuli
gik fra at veere 732,94 ms ved pretesten til 673,26 ms ved posttesten, altsd en gennemsnitlig
forbedring pa 59,68 ms. Selvom der samlet set var sket en forbedring af den eksekutive funk-
tion (congruent), er der ikke tale om en signifikant forbedring (p > 0,05, parret t-test: p =
0,1303). Korrelationskoefficienten mellem fgrste og anden testrunde er beregnet til r = 0,63.
Ved aflaesning af de kritiske veerdier for Pearsons r (Tabel G i Petersen, 2008) ved 13 friheds-
grader findes det, at den beregnede korrelationskoefficient pa r = 0,63 ligger over den Kkritiske
veerdi pa 0,592 for et to-halet signifikansniveau pa 0,02. Der er derfor tale om en relativ steerk
signifikant positiv korrelation og dermed en hgj reliabilitet mellem scoresene opnaet ved hen-

holdsvis pre- og posttesten, p < 0,02 (to-halet), df = 13.

Heller ikke ved den incongruente reaktionstid ses der en signifikant forbedring. Af figur 20 ses
@ndringen i den incongruente reaktionstid for den enkelte participant og den gennemsnitlige
endring for hele participantgruppen fra pre- til posttesten. Igen indikerer et fald i score en for-

bedring.

53



Eriksen Flanker Test (Incongruent)
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Figur 20: Forbedring af reaktionstid incongruent (pre- vs posttest) mdlt med Eriksen Flanker te-
sten for hver af participanterne. Yderst til hgjre er den gennemsnitlige forbedring angivet. Malin-
gerne fra pretest fungerer som baseline og er angivet af den bld linje. Et fald i score angiver for-
bedring.

Samlet for participantgruppen var der ogsa her sket en lille forbedring. Den gennemsnitlige
reaktionstid med konkurrerende stimuli gik fra at veere 805,14 ms ved pretesten til 735,71 ms
ved posttesten, altsd en gennemsnitlig forbedring pa 69,43 ms. Selvom der samlet set var sket
en forbedring af den eksekutive funktion (incongruent), er der ikke tale om en signifikant for-
bedring (p > 0,05, parret t-test: p = 0,2308). Korrelationskoefficienten mellem fgrste og anden
testrunde for Eriksen Flanker testen incongruent-tiden er noget lavere end for congruent-tiden
da den er beregnet til r = 0,25. Denne korrelationskoefficient ligger under de kritiske veerdier
for Pearsons r (Tabel G i Petersen, 2008) ved 13 frihedsgrader. Der er derfor tale om en svag
korrelation og dermed en lille reliabilitet mellem scoresene opnaet ved henholdsvis pre- og

posttesten.
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4.1.3 Selvvurderet kommunikationsevne

4.1.3.1 NSH-spgrgeskema

NSH-spgrgeskemaet blev anvendt til vurdering af participanternes vurdering af egen kommu-
nikationsevne eller rettere, hvor godt de synes de hgrer i forskellige kommunikative situatio-
ner. Der skulle vurderes pa en skala fra 0-10, hvor 0 er minimum (meget darligt) og 10 er mak-
simum (meget godt).

Som det ses af figur 21 var der ikke den store zendring i den gennemsnitlige NSH-score mellem

pre- og posttesten.
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Figur 21: Forbedring af NSH-score (pre- vs posttest) mdlt med NSH-spgrgeskemaet for hver af
participanterne. Yderst til hgjre er den gennemsnitlige forbedring angivet. Mdlingerne fra pretest
fungerer som baseline og er angivet af den bld linje. En stigning i score angiver forbedring.

Den gennemsnitlige NSH-score var ved posttesten kun andret med 0,33, hvilket ikke er en sig-
nifikant forbedring (p > 0,05, parret t-test: p = 0,25482254).

Men der var alligevel ni af de femten participanter (60 %) der viste en forbedring. De resterende
seks participanter vurderede, at der ikke var sket den store eendring eller at de hgrte darligere
i forskellige kommunikationssituationer ved posttesten end ved pretesten.
Korrelationskoefficienten mellem NSH-scoresene opndet ved henholdsvis pre- og posttesten er

beregnet til r = 0,44, hvilket ligger under de kritiske vardier for Pearsons r (Tabel G i Petersen,
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2008). Reliabiliteten mellem NSH-scoresene opndet ved henholdsvis pre- og posttesten er der-

med meget lav.

Alle de hidtidige gennemgdede resultater siger noget om, hvorvidt den kommunikative evne er
forbedret som fglge af hgretreening.

I forhold til participanternes kommunikationsevne har nogle af de udvalgte tests vist, at de har
forbedret sig signifikant pd nogle parametre, mens andre tests ikke har vist den store fremgang
som fglge af hgretraningen. Der var lidt forskelligt udfald af de to taleforstdelse i stgj tests Dan-
tale [l og JFC. JFC viste en klar signifikant forbedring i SRT efter 2 mdneders hgretraening, mens
SRTnved Dantale II testen var pa greensen til at veere signifikant forbedret. Af de fem kognitive
test anvendt i denne undersggelse var der kun to der viste en signifikant fremgang hos partici-
panterne nemlig Go/No-go Auditory Reaction Time test og Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back te-
sten. Sa ud fra dette skulle participanterne have opndet gget opmarksomhed og forbedret de-
res arbejdshukommelse og flydende intelligens. De resterende tre kognitive test viste ikke en
statistisk signifikant fremgang. I forhold til hvordan participanterne selv vurderede deres evne

til at kommunikere malt ved NSH-spgrgeskemaet, var der en lille men ikke signifikant frem-

gang.

4.1.4 Selvvurderet grad af funktionsnedszettelse

4.1.4.1 The Hearing Handicap Inventory for the Elderly (HHIE)

For at teste den selvvurderede grad af funktionsnedsettelse skulle participanterne udfylde
spgrgeskemaet Hearing Handicap Inventory for the Elderly (HHIE) fgr og efter hgretranings-
forlgbet. Den samlede score kunne ligge i intervallet 0-100. Et fald i score indikerer en forbed-
ring. Som det ses af figur 22 vurderede elleve ud af de femten participanter, at de oplevede

mindre grad af funktionsnedszettelse efter hgretreeningsforlgbet.
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Figur 22: Forbedring af HHIE-scoren (pre- vs posttest) malt med the Hearing Handicap Inventory
for the Elderly (HHIE) for hver af participanterne. Yderst til hgjre er den gennemsnitlige forbed-
ring angivet. Mdalingerne fra pretest fungerer som baseline og er angivet af den bld linje. Et fald i
score angiver forbedring.

Hos to participanter var der ikke sket en zendring og to vurderede, at de oplevede stgrre grad
af funktionsnedszettelse ved posttesten. Samlet set var der en sendring i HHIE-scoren pa 4,67,
hvilket er en klar signifikant forbedring (p < 0,05, parret t-test: p = 0,019188). For HHIE-spgr-
geskemaet var der en meget hgj reliabilitet idet korrelationskoefficienten var r = 0,81, hvilket
er over den Kritiske vaerdi for Pearsons r pa 0,760 for et to-halet signifikansniveau pa 0,001
(Tabel G i Petersen, 2008). Der er derfor tale om en relativ steerk signifikant positiv korrelation
og dermed en hgj reliabilitet mellem HHIE-scoresene opnaet ved henholdsvis pre- og postte-

sten, p < 0,001 (to-halet), df = 13.

Ifglge Ventry & Weinstein, 1982 kan HHIE-scoren sige noget om graden af handicap der ople-
ves. En HHIE-score pa 0-16 betyder, at der ikke opleves et handicap. En HHIE-score pa 17-42
betyder, at der opleves et mildt til moderat handicap og en HHIE-score pa =243 betyder, at der
opleves et signifikant handicap (Ventry & Weinstein, 1982). Derfor er der blevet set naermere

pa HHIE-scoren opnaet af participanterne ved henholdsvis pre- og posttesten.

57



HHIE

60

50

40

30

HHIE-Score

20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Participant (n)

«=@==Pretest e=@==Posttest

Figur 23: HHIE-score opndet i henholdsvis pre- og posttesten for hver af participanterne.

Af figur 23 ses pre- og posttest-scoresene for hver af participanterne. Ved pretesten var der fire
(participant 4, 5, 12 og 15), der vurderede, at de havde et signifikant handicap pa grund af deres
hgrenedsattelse. Tre af de fire vurderede ved posttesten, at de havde et mildt til moderat han-
dicap. De fleste af participanterne (participant 1, 2, 3, 6, 7, 8,9, 11, 14) 13 ved pretesten inden
for HHIE score-intervallet 17-42, og vurderede alts3, at de havde et mildt til moderat handicap.
Af disse participanter var der én der ved posttesten ikke oplevede at have et handicap pa grund
af sin hgrenedseettelse.

Desuden var der ved pretesten to af participanterne (participant 10 og 13) der vurderede, at
de ikke fglte sig handicappede pa grund af deres hgrenedszettelse. Dette gjorde sig stadig geel-
dende ved posttesten.

HHIE spgrgeskemaet bestar af to typer spgrgsmal nemlig emotionelle (E) og situationelle (S)
spgrgsmal, hvorfor den samlede score ogsa kan deles ind i disse to kategorier.

Denne opdeling fremgar af figur 24.
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Figur 24: Forbedring af henholdvis HHIE E-scoren og HHIE S-scoren (pre- vs posttest) madlt med
the Hearing Handicap Inventory for the Elderly (HHIE) for hver af participanterne. Yderst til hgjre
er den gennemsnitlige forbedring angivet. Mdlingerne fra pretest fungerer som baseline og er an-
givet af den bld linje. Et fald i score angiver forbedring.

Her ses det at ni af de femten participanter (60 %) scorede lavere i de emotionelle spgrgsmal
efter de to maneders hgretraening, fire oplevede ikke, at der var nogen zndring og to scorede
hgjere. Samlet for participanterne giver det en forbedring af HHIE E-scoren pa 1,73. Denne for-
bedring er dog ikke signifikant (p > 0,05, parret t-test: p = 0,170973).

Til gengeeld var der tale om en signifikant forbedring i de situationelle spgrgsmal, hvor den
gennemsnitlige forbedring af HHIE S-scoren var pa 3,33 (p < 0,05, parret t-test: p = 0,01858).
Hele elleve ud af de 15 participanter (73,3%) scorede lavere ved de situationelle spgrgsmal ved
posttesten, to oplevede ikke nogen andring og to scorede hgjere ved posttesten.

The Hearing Handicap Inventory for the Elderly blev i denne undersggelse brugt til at vurdere
participanternes grad af oplevet funktionsnedsaettelse. Samlet set viste resultaterne fra dette
spgrgeskema, at participanterne oplevede en signifikant mindre grad af funktionsnedsattelse
efter de to maneders hgretraening og dette var seerligt i forhold til, hvordan de selv oplevede at
klare sig i forskellige kommunikative situationer. De oplevede ikke helt sa stor en @ndring i

deres hvor meget deres hgrenedsaettelse pavirker dem fglelsesmaessigt.
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4.2 Hypotese 2

[ dette afsnit vil resultater opndet vil undersggelse af den anden arbejdshypotese H2 blive

gennemgaet.

Undersggelsens anden arbejdshypotese H2 lgd saledes:

Effekten hgreapparatbrugere opnar af den computerbaserede hgretraening athaenger af

falgende parametre:

Alder

Grad af hgretab og skelnetab

Hgreapparaterfaring

Antal ar med hgretab

Hvor mange timer der er brugt pa hgretreeningsprogrammet.

Taleforstdelighed i stgj (pretest-resultater i Dantale II og Just Follow Conversation)
Kognitionsniveau (pretest-resultater i de fem medtagede kognitive tests)
Selvvurderet kommunikationsevne (pretest-resultater i NSH-spgrgeskemaet)

Selvvurderet grad af funktionsnedsaettelse (pretest-resultater i HHIE)

For at undersgge graden af korrelation mellem de ovennaevnte parametre og resultaterne op-

ndet i undersggelsens tests, blev Pearsons korrelationskoefficient r mellem de enkelte af-

haengige og uathaengige variable som tidligere naevnt beregnet, hvilket fremgar af tabel 7.
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Som det ses af tabel 7 var der 13 signifikante korrelationer som i det fglgende vil blive gennem-
gaet.

Der var en signifikant positiv korrelation mellem graden af tonetab og participanternes reakti-
onstid malt ved Go/No-go Auditory Reaction Time test. Af figur 25 kan et x-y plot for denne

sammenhaeng ses.
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Figur 25: X-y plot over sammenhangen mellem graden af tonetab (dB) og zendringen i kombi-
nationsscore (ms) fra pre- til posttesten mdlt med Go/No-go Auditory Reaction Time testen.

Pearsons korrelationskoefficient r blev beregnet til 0,549. Da der ved 13 frihedsgrader kraeves
en r-veerdi pa 0,514, for at der er en statistisk signifikant korrelation pa signifikansniveau 0,05
to-halet, er der her tale om en signifikant positiv korrelation mellem variablerne tonetab og
reaktionstid, p < 0,05 (to-halet), df = 13. Haeldningskoefficienten er beregnet til 11,37, sa de
participanter der havde en relativ stor hgrenedsaettelse, forbedrede deres reaktionstid betyde-
ligt mere end de, der havde en let hgrenedszettelse. Det betyder alts3, at jo stgrre tonetab par-
ticipanterne havde des stgrre forbedring opndede de af deres reaktionstid fra pre- til postte-

sten.
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Graden af skelnetab viste sig ogsa at have indflydelse pa, hvor meget participanterne forbed-
rede sig i forhold til den kognitive tests Eriksen Flanker (congruent). X-y plot for denne sam-

menheaeng kan ses af figur 26.
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Figur 26: X-y plot over sammenhangen mellem skelneevne (%) ved pretesten og eendringen i re-
aktionstid congruent (ms) fra pre- til posttesten malt med Eriksen Flanker testen.

Der var ogsa her tale om en positiv linezer korrelation med en haeldningskoefficient pa 3,95.
Pearsons korrelationskoefficient r er beregnet til 0,556. Korrelationskoefficienten er kun base-
ret pa 14 participanter, da participant nummer seks ikke havde faet malt sin skelneevne. Der
kraeves en r-veerdi pa 0,514 ved 13 frihedsgrader, for at der er signifikant korrelation pa signi-
fikansniveau 0,05 to-halet. Korrelationen mellem variablerne skelneevne og reaktionstid con-
gruent er derfor signifikant, p < 0,05 (to-halet), df = 13. Det betyder alts3, at jo bedre skelneevne
participanterne havde, des stgrre forbedring opndede de af deres reaktionstid congruent fra
pre- til posttesten. Af figur 26 kan det endvidere ses, at de participanter der havde darligst skel-

neevne oplevede en tilbagegang i scoren for Eriksen Flanker testen (congruent).
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Af tabel 7 kan det ogsa ses at antallet af ar med hgrenedsaettelse havde indflydelse pa, hvor
meget reaktionsevnen blev forbedret hos participanterne. Der var en signifikant positiv korre-
lation mellem antallet af ar med hgrenedsaettelse og participanternes reaktionstid malt ved

Go/No-go Auditory Reaction Time Test. X-y plottet for denne sammenhaeng kan ses af figur 27.

2 . . _ y=16,901x + 189,78
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Figur 27: X-y plot over sammenhaengen mellem tid med hgretab (dr) og andringen i kombinati-
onsscore (ms) fra pre- til posttesten malt med Go/No-go Auditory Reaction Time testen.

Pearsons korrelationskoefficient r blev beregnet til 0,730. Da der ved 13 frihedsgrader kraeves
en r-veerdi pa 0,641, for at der er en statistisk signifikant korrelation pa 0,01 signifikansniveau
to-halet, er der her tale om en signifikant positiv korrelation mellem variablerne antallet af ar
med hgretab og reaktionstid, p < 0,01 (to-halet), df = 13. Haeldningskoefficienten er beregnet
til 16,90, sa de participanter der havde haft hgrenedsattelse flest ar, opnaede en betydelig
stgrre fremgang i scoren i Go/No-go Auditory Reaction Time test end de der kun havde haft
hgrenedsaettelse i fa ar.

[ forhold til participanternes score i Dantale Il ved pretesten viste det sig, at denne korrelerede
med participanternes reaktionstid, bade malt ved Go/No-go Auditory Reaction Time test og
Eriksen Flanker testen Congruent. Resultaterne peger dog i hver sin retning, i og med at korre-
lationen mellem Dantale II og Go/No-go Auditory Reaction Time test er positiv med Pearsons

korrelationskoefficient r = 0,552 og korrelationen mellem Dantale II og Eriksen Flanker testen
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Congruent er negativ med Pearsons korrelationskoefficient r = -0,545. Da der ved 13 friheds-
grader kraeves en r-veerdi pa 0,514 for at der er en statistisk signifikant korrelation pa signifi-
kansniveau 0,05 to-halet, er der i begge tilfaelde tale om signifikante korrelationer, p < 0,05 (to-
halet), df = 13. Haeldningskoefficienten er for korrelationen mellem Dantale Il og Go/No-go Au-
ditory Reaction Time test beregnet til 55,15 og for korrelationen mellem Dantale Il og Eriksen
Flanker testen congruent beregnet til -16,93. Sa hvis man ser pa Go/No-go Auditory Reaction
Time testen, sd opndede participanterne med den hgjeste score i Dantale II testen, altsa de der
som udgangspunkt havde darligst taleforstaelighed i stgj, de stgrste forbedringer af reaktions-
tiden, og hvis man ser pa Eriksen Flanker testen var det omvendt, sa de der opndede de laveste
scores i Dantale II viste de stgrste forbedringer af reaktionstiden. X-y plots for de to sammen-

haenge kan ses af henholdsvis figur 28 og 29.
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Figur 28: X-y plot over sammenhaengen mellem SRTn (dB) mdlt med Dantale Il pretest og aendrin-
gen i kombinationsscore (ms) fra pre- til posttesten mdlt med Go/No-go Auditory Reaction Time
testen.
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Figur 29: X-y plot over sammenhangen mellem SRTn (dB) mdlt med Dantale Il pretest og endrin-
gen i reaktionstid congruent (ms) fra pre- til posttesten mdlt med Eriksen Flanker testen.

Nar det kommer til participanternes kognitionsniveau kunne det ogsa tyde p3, at nogle af de
kognitive funktioner havde indflydelse pa, hvor store forbedringer der var opnaet pa forskellige
parametre fra pre- til posttesten. Her viste der sig blandt andet at vaere en signifikant negativ
sammenhaeng mellem pretest-scoren i Fast Counting testen og Eriksen Flanker testen incon-
gruent med Pearsons r = -0,587, hvilket er en korrelation pa signifikansniveau 0,05 to-halet, p

< 0,05 (to-halet), df = 13. Figur 30 viser x-y plottet for denne korrelation.
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Figur 30: X-y plot over sammenhangen mellem korrekte responser (%) malt med Fast Counting
pretest og @ndringen i reaktionstid incongruent (ms) fra pre- til posttesten mdlt med Eriksen
Flanker testen.
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Ogsa scoresene opnaet ved pretesten i Eriksen Flanker testen sa ud til at have indflydelse p3,
hvor store forbedringer der blev opnadet som fglge af hgretraeningen. Af figur 31 ses det at der
var positiv sammenhaeng mellem reaktionstiden congruent malt med Eriksen Flanker pretest
og @&ndringen i reaktionstiden congruent med en haldningskoefficient pa 0,587. Pearsons kor-
relationskoefficient r er beregnet til 0,76. Da der ved 13 frihedsgrader kraeves en r-veerdi pa
0,641 for, at der er signifikant korrelation pa signifikansniveau 0,01 to-halet, er der her tale om
en signifikant positiv korrelation mellem variablerne reaktionstid congruent pretest og og aen-

dringen i reaktionstiden congruent, p < 0,01 (to-halet), df = 13.

_ _ y = 0,5868x - 370,4
Eriksen Flanker (congruent) - Eriksen Flanker (congruent) Rr2=05748
300
"2 250 e o
< 200 ¢ S
E [
S 150 =
& o«
£ 100 o« .
< 50 :
o
S 0 o -
S g 0 200 400 80ge 800 1000 1200
S e
X
5 -100 o °
& 150 ®
<
-200
Reaktionstid congruent - pretest (ms)

Figur 31: X-y plot over sammenhangen mellem reaktionstid congruent (ms) malt med Eriksen
Flanker pretest og andringen i reaktionstid congruent (ms) fra pre- til posttesten mdlt med Erik-
sen Flanker testen.

For reaktionstiden congruent pretest malt med Eriksen Flanker var det ogsa en positiv linezer
korrelation med @ndringen i reaktionstiden incongruent malt med Eriksen Flanker. Dette kan

ses af x-y plottet figur 32.
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Figur 32: X-y plot over sammenhangen mellem reaktionstid congruent (ms) malt med Eriksen
Flanker pretest og &ndringen i reaktionstid incongruent (ms) fra pre- til posttesten madlt med
Eriksen Flanker testen.

Heeldningskoefficient for regressionslinjen er = 0,7. Pearsons korrelationskoefficient r er be-
regnet til 0,61, hvilket betyder at der er tale om en signifikant sammenhang mellem de to vari-

able pa signifikansniveau 0,02 tohalet, da p < 0,02 (to-halet), df = 13.

Det samme gjorde sig geeldende for pretest-scoresene i Eriksen Flanker testen incongruent som
ogsa korrelerede positiv med Eriksen Flanker testen henholdsvis congruent (se figur 33) og

incongruent (se figur 34).
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Figur 33: X-y plot over sammenhangen mellem reaktionstid incongruent (ms) malt med Eriksen
Flanker pretest og andringen i reaktionstid congruent (ms) fra pre- til posttesten mdlt med Erik-
sen Flanker testen.
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Pearsons korrelationskoefficient blev for begge sammenhange beregnet til r = 0,78, hvilket be-
tyder at der i begge tilfeelde er tale om signifikante sammenhange pa signifikansniveau 0,05

tohalet, da p < 0,05 (to-halet), df = 13.
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Figur 34: X-y plot over sammenhaengen mellem reaktionstid incongruent (ms) malt med Eriksen
Flanker pretest og &ndringen i reaktionstid incongruent (ms) fra pre- til posttesten madlt med
Eriksen Flanker testen.

En anden af de kognitive feerdigheder, som sa ud til at have indflydelse pa, hvor stor en forbed-
ring der blev opnaet, var arbejdshukommelsen malt med Jaeggi-Buschkuehl pretest, der korre-
lerede med aendringen i talspeendvidden malt med Visual Forward Digit Span. X-y plottet for
denne sammenhang ses af figur 35. Jo hgjere scoresene var i Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back
pretesten des stgrre forbedring opnaede participanterne i Visual Forward Digit Span testen.
Med en Pearsons korrelationskoefficient pa r = 0,522 var der en positiv signifikant sammen-
haeng mellem disse to variable pa signifikansniveau 0,05, to-halet, da p < 0,05 (to-halet), df =
13.
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Figur 35: X-y plot over sammenhangen mellem korrekte responser (%) mdlt med Jaeggi-Busch-
kuehl dual 1-back pretest og endringen i reaktionstid spandvidden (n) fra pre- til posttesten malt
med Visual Forward Digit Span testen.

Af tabel 7 fremgar det ogs3, at der var en sammenhang mellem participanternes arbejdshu-
kommelse altsa hvor mange procent korrekte responser de havde i Jaeggi-Buschkuehl testen

ved fgrste testrunde og hvor meget de forbedrede deres NSH-score fra pre- til posttesten.

. y=0,0471x-2,3498
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Figur 36: X-y plot over sammenhangen mellem korrekte responser (%) mdlt med Jaeggi-Busch-
kuehl dual 1-back pretest og eendringen i NSH-score fra pre- til posttesten mdlt med NSH-spgrge-
skemaet.
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Af figur 36 ses x-y plottet for sammenhaengen. Regressionslinjen viser, at der er tale om en po-
sitiv lineeer korrelation med en haeldningskoefficient pa 0,0471. Pearsons korrelationskoeffici-
ent r er beregnet til 0,529. Da der ved 13 frihedsgrader kraeves en r-verdi pa 0,514 for at der
er signifikant korrelation pa 0,05 signifikansniveau to-halet, er der her tale om en signifikant
positiv korrelation mellem variablerne arbejdshukommelse og NSH-scoren, p < 0,05 (to-halet),
df = 13. Det betyder alts3, at jo bedre arbejdshukommelse participanterne havde ved forsggets
start des stgrre forbedring opndede de i NSH-scoren fra pre- til posttesten. Igen viser heeld-
ningskoefficienten dog, der kun opnas en meget lille fordel i NSH-scoren med stigende procent

korrekte responser i Jaeggi-Buschkuehl testen.

Den sidste sammenhaeng der blev vist var mellem pre-scoresene i Visual Forward Digit Span
testen og reaktionstiden i Eriksen Flanker testen congruent. Denne sammenhaeng kan ses af x-
y plottet figur 37. Med en Pearsons korrelationskoefficient pa r = -0,639 var der en positiv sig-
nifikant sammenhaeng mellem disse to variable pa signifikansniveau 0,02, to-halet, da p < 0,03
(to-halet), df = 13. Sa jo laengere en talraekke participanterne kunne huske ved pretesten, desto

mindre en forbedring opndede de i Eriksen Flanker testen congruent.
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Figur 37: X-y plot over sammenhangen mellem spandvidde (n) malt med Visual Forward Digit
Span pretest og @ndringen i reaktionstid congruent (ms) fra pre- til posttesten mdlt med Eriksen
Flanker testen.
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Umiddelbart kan nogle af de uafthaengige variable altsa bruges til at sige noget om, hvor stort et
udbytte en person ville fa af hgretraeningsprogrammet. Dette drejede sig om graden af tonetab
og skelneevne, hvor mange ar personen har haft hgretab og pre-scoresene i Dantale II, Fast
Counting testen, Eriksen Flanker testen henholdsvis congruent og incongruent, Jaeggi-Busch-
kuehl testen og Visual Digit Span testen.

Ingen af de uafthaengige variable alder, hgreapparaterfaring, antal timer traenet og pre-score-
sene i JFC SRTN, Go/No-go Auditory Reaction Time test, NSH-spgrgeskemaet og HHIE-spgrge-

skemaet korrelerede med de afthangige variable, som afspejlede udbytte af hgretraeningen.
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5 Diskussion

[ det fglgende vil der vaere en analyse og diskussion af undersggelsens resultater samt en dis-

kussion af undersggelsens interne og eksterne validitet.

5.1 Hypotese 1

5.1.1 Taleforstaelighed i stgj

Den fgrste arbejdshypotese, H1, gik pa at undersgge, om den computerbaserede hgretraening
havde en effekt pa taleforstaeligheden i stgj, hvilket blev testet med de to tests Dantale Il og Just
Follow Conversation. Her viste Just Follow Conversation en statistisk signifikant forbedring.
Dantale II viste ogsa en forbedring, man denne var pa graensen til at veere statistisk signifikant.
Dantale II var altsa tilsyneladende og lidt overraskende mindre fglsom over for eendringer i
SRTNn. Dette kan skyldes forskellene i opbygningen af de to tests. Dantale II er tilfeeldigt sam-
mensatte ord med fast saetningsstruktur og JFC er sammenhangende tale, der giver mening.
JFC giver derfori stgrre grad mulighed for at "geette” sig frem til ikke hgrte ord ud fra syntaksen.
Der var ogsa forskel pa stgjtyperne anvendt i de to test, hvilket kan have haft en betydning.
Desuden var der forskel pa hgjtalerplaceringen, da der i Dantale II var en grad af rummelig
lytning, hvilket ikke gjorde sig gaeldende for JFC, idet der her kun blev anvendt én hgjtaler. Dog
har en tidligere undersggelse af Nielsen (2014) som tidligere naevnt vist, at en grad af rummelig
lytning skulle kunne forbedre evnen til at skelne tale fra stgj (Nielsen, 2014).

Den interne validitet blev forsggt sikret ved sa vidt muligt at undgd, at andre variable end hg-
retraeningen spillede ind pa resultatet i de to taleforstaelse i stgj tests. Da denne undersggelse
byggede pa studiedesignet one-group pretest-posttest, hvor der ikke vat nogen kontrolgruppe,
var det seerligt vigtigt, at vaere opmaerksom pa eventuelle moderator-variable der kunne forar-
sage andringer i den malte athangige variabel fra pre- til posttesten. Blandt andet blev bade
Dantale I og JFC forsggt udfgrt pa preecis samme mdde i begge testrunder, ved at der blev givet
samme indledende instruktion, forsggsopstillingen var den samme, participanternes hgreap-

parater havde samme indstilling og i Dantale II blev der kgrt samme antal testrunder. S3 der
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skete ikke nogle umiddelbare @endringer i maden de athaengige variable blev malt pa i de to for
henholdvis pre- og posttesten. Yderligere blev det sarligt overvejet, hvor lang tid der skulle ga
mellem pre- og posttesten, da der, nar de samme tests anvendes to gange, kan veere risiko for,
at der ved 2. testrunde sker en forbedring af scoren, pa grund af en grad af leeringseffekt. Der
skulle derfor veare et vis tidsinterval mellem de to testrunder, for at undga at participanterne
kunne huske testene ved posttesten. | de to taleforstdelse i stgj tests, var det hovedsagligt for
Dantale II der kunne veere en risiko for, at participanterne kunne huske talematerialet, da der
er en vis laeringseffekt ved Dantale II (Hernvig & Olsen, 2005). Ud over at sgrge for, at der var
et stgrre tidsinterval mellem pre- og posttesten, blev talematerialet 'Samsghistorien’ i JFC som
tidligere beskrevet startet pa forskellige tidspunkter, sa det ikke var genkendeligt.

Der var ogsa variable, som der ikke var mulighed for at kontrollere, nemlig begivenheder eller
hzandelser ud over den planlagte hgretraning, som der kan vare forekommet mellem pre- og
posttest malingerne, som der kan have haft indflydelse pd posttest-malingerne af den af-
haengige variabel. Men via dialog og kortfattet interview af participanterne blev disse mulige
variable forsggt identificeret. De variable der her vurderes at kunne have haft indflydelse pa
resultalerne for Dantale Il og Just Follow Conversation er haendelser, der er forekommet i tree-
ningsperioden for participanterne nr. 5, 7 og 13. Participant nr. 5 oplevede en betydelig forveer-
ring af sin méniere, hvilket ogsa influerede pa hendes audiogram. Dantale II viste for hende en
lille tilbagegang pa 1,95 dB og i JFC var der ikke sket nogen @&ndring. Disse scores kunne mulig-
vis have set anderledes ud, hvis der ikke var sket en forvarring af hendes méniere. Participant
nr. 7 havde et pludseligt dgdsfald i familien umiddelbart efter 1. testrunde, hvilket hun selv
oplyste pavirkede hende meget psykisk. Dette gjorde, at hun i en laengere perioden ikke fik an-
vendt hgretraeningsprogrammet. I Dantale II blev der for hende malt en tilbagegang pa -1,78
dB, mens JFC viste en fremgang pa 2 dB. Participant nr. 13 havde en kreeftsyg mand, som mi-
stede livet i treeningsperioden, men hun opndede alligevel en forbedring malt med Dantale II
pa 2,80 dB mens JFC ikke viste nogen aendring. Det er sveert at vurdere, om disse haendelser kan
have haft indflydelse pa resultaterne af de to taleforstdelse i stgj tests, og i sa fald, hvor stor
indflydelsen var. Men taget haendelsernes karakter og grad i betragtning er en eventuel indfly-
delse formegentlig negativ. Selvom disse haendelser kan have spillet ind pa resultaterne for de
respektive participanter, sa kunne den hgje reliabilitet i bdde Dantale Il og JFC tyde p3, at det

ikke har haft den store betydning for det samlede resultat for hele participantgruppen.
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Med et signifikansniveau pa p = 0,0013 i Just Follow Conversation kan det konkluderes, at par-
ticipantgruppen samlet set har opnadet en tydelig forbedring af deres taleforstaelse i stgj, nar
det geelder sammenhaengende tale, hvor det i Dantale Il er pa graensen til at veere en signifikant
forbedring. Det er dog alene ud fra de to taleforstdelse i stgj tests umuligt at skelne mellem, om

det er hgre- eller lytte-komponenten der er forbedret hos participanterne.

5.1.2 Kognition

Da mange tidligere undersggelser har vist at kommunikationsevnen i hgj grad athaenger af den
kognitive funktion, blev forskellige kognitive faerdigheder testet med fem computerbaserede
kognitive tests. Kun to af disse anvendte test viste en signifikant forbedring hos participanterne
i undersggelsen. Dette var Go/No-go Auditory Reaction Time testen og Jaeggi-Buschkuehl dual
1-back testen, begge med et signifikansniveau pa p < 0,05. Go/No-go Auditory Reaction Time
testen viste alts3, at der var sket en forbedring af auditiv opmaerksomhed og processeringsef-
fektivitet og Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back testen viste en forbedring af arbejdshukommelse
og flydende intelligens for fgrste til anden testrunde. Fealles for de to tests var, at de gik pa den
auditive modalitet, hvor de resterende af de kognitive tests var visuelle test. Det, at det var de
to tests med auditiv test-modalitet der viste signifikant forbedring, kan haenge sammen med, at
hgretraeningen kun gar pa den auditive modalitet. Forbedringen i Go/No-go Auditory Reaction
Time testen kan veere forarsaget af, at participanterne mere sikkert kunne skelne mellem de
forskellige tonehgjder af de praesenterede lyde ved posttesten end ved pretesten og dermed
kunne reagere hurtigere. Det samme kan vare gaeldende i Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back te-
sten, hvor hgretreeningen muligvis kan have gjort participanterne mere sikre i at skelne mellem
de en-stavelsesord, der blev praesenteret og at de dermed bedre kunne hgre, nar to ens lyde
forekom lige efter hinanden. Det er derfor svert at vurdere, om den malte effekt skyldtes en
forbedring af den kognitive funktion, eller om det udelukkende var en forbedring af den audi-
tive funktion. Men i og med undersggelsen ikke viste signifikante forbedringer i de tre reste-
rende kognitive tests: Fast Counting, Eriksen Flanker testen og Visual Forward Digit Span te-
sten, som alle tre gik pa den visuelle modalitet, kunne det tyde pa, at der ikke er tale om en
generel forbedring af kognitionen. Ser man pa reliabiliteten af de fem kognitive tests, var den
generelt ikke sa hgj som det sds ved de to taleforstdelse i stgj tests. Reliabiliteten var dog ac-

ceptabel for de tre kognitive tests, som ikke viste nogen signifikant forbedring, men szerligt de
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to kognitive tests der gik pa den auditive modalitet viste lav reliabilitet. For Go/No-go Auditory
Reaction Time testen var korrelationskoefficienten r = 0,11 og for Jaeggi-Buschkuehl dual 1-
back testen var korrelationskoefficienten r = 0,47. Denne inkonsistens over tid for de to test
gor, at den malte effekt ikke ngdvendigvis kan tilleegges hgretraeningen. Det kan ikke udelukkes,
at andre variable har spillet ind pa resultatet, da der ikke var medtaget en kontrolgruppe i un-
dersggelsen og da der ikke foreligger normdata for de anvendte kognitive tests. Szerligt én va-
riabel kan have spillet ind pa resultatet, nemlig det at participanter har udfgrt testene ved pre-
testen. Der kan derfor vere en vis grad af leeringseffekt.

Samlet for de kognitive tests kan det derfor ikke konkluderes, at der har veeret en direkte effekt
af hgretraeningen. Det viste sig, at der var for stor en variabilitet inden for den enkelte test og
de tests der var nogenlunde konsistente over tid var muligvis ikke tilstreekkeligt fglsomme til
at vise signifikante forbedringer, eller ogsd havde hgretraeningen bare ingen effekt pa den kog-
nitive funktion. Men det havde veeret at foretreekke, at de anvendte kognitive tests havde vaeret

standardiserede, da dette ville have givet mulighed for at sammenligne med normdata.

5.1.3 Selvvurderet kommunikationsevne

[ forhold til kommunikationsevnen blev det testet, om den subjektive vurdering af egen kom-
munikationsevne sendrede sig som fglge af hgretreeningen. Til dette blev spgrgeskemaet NSH
anvendt. Der blev ikke vist en signifikant forbedring af den subjektive vurdering af egen kom-
munikationsevne og med en reliabilitets-koefficient pa r = 0,44 var reliabiliteten i NSH-spgrge-
skemaet ikke seerlig hgj. Man kunne ellers have formodet, at hgretreeningen ville have haft en
positiv indvirkning pa participanternes egen vurdering af deres evne til at kommunikere, men
dette var ikke tilfeeldet. Dette kan der veere flere arsager til. Der var foreksempel to af partici-
panterne der opndede en betydeligt tilbagegang i scoren i NSH spgrgeskemaet. Dette var parti-
cipanterne nr. fem og ni. Nummer fem var igen hende, der oplevede en betydelig forveerring af
sin méniere under traeningsforlgbet og fortalte til anden testrunde, at hun fglte, at hun klarede
sig betydelig darligere i kommunikative situationer, da hun pga. ménieren var usikker pa, om
hun hgrte rigtigt. Participant nummer ni havde ikke faet treenet mere end 1,5 time og gav udtryk
for, at hun var inde i en meget stresset periode med meget usikkerhed. Det kunne altsa tyde p3,
at der for disse to participanter havde varet nogle udefra kommende faktorer, som har pavirket

deres besvarelse af spgrgeskemaet i negativ retning, hvilket ogsa traekker det samlede resultat

76



i negativ retning. Desuden var der nogle participanter der til anden testrunde meldte tilbage, at
hgretraeningsgvelserne havde faet dem til at indse, at de hgrte darligere, end de havde regnet
med, hvilket kunne tyde p3, at gvelserne simpelthen har veeret for sveere. Det at de efter hgre-
traeningen selv synes de hgrer darligere end de syntes inden hgretraeningen, afspejler sig form-
egentligt ogsa i resultatet af NSH spgrgeskemaet. Sidst men ikke mindst meldte nogle af parti-
cipanterne tilbage, at det var sveaert at forholde sig til en sa detaljeret vurderingsskala, som var
anvendt i NSH spgrgeskemaet, hvilket muligvis kan have haft en lille indflydelse pa resulta-

terne.

5.1.4 Selvvurderet grad af funktionsnedsattelse

Sidste del at den fgrste hypotese gik pa at undersgge, hvorvidt den computerbaserede hgretrae-
ning havde indflydelse pa den selvvurderede grad af funktionsnedseettelse. Til dette blev spgr-
geskemaet Hearing Handicap Inventory for the Elderly (HHIE) anvendt.

Ved HHIE blev der opndet en statistisk signifikant forbedring. Dette er dog ikke det samme som
en klinisk signifikant forbedring. I en undersggelse af Weinstein et al (1986) blev det rapporte-
ret, at det er sveert at opna klinisk signifikante forbedringer i HHIE pad grund af en meget hgj
variabilitet i testen. De fandt, at en @ndring i scoren skal veere pd minimum 36 point, fgr at der
er tale om en klinisk signifikant eendring. Denne forholdsvis store sendring i score, var der ikke
nogen af deltagerene i dette studie der opndede. Dog adskiller deltagergruppen i denne under-
sggelse sig ogsa fra deltagerne i undersggelsen af Weinstein et al. hvilket muligvis kan have
betydning for variabiliteten i testen og dermed ogsa niveauet for klinisk signifikans. Deltagerne
i dette studie var yngre med en gennemsnitsalder pa 70,3 ar, op i mod en gennemsnitsalder pa
80 ar i Weinstein et al. Alle deltagere i dette studie anvendte en grad af forsteerkning, hvilket
der ikke var nogle der gjorde i Weinstein et al. Og deltagerne i dette studie fglte sig som ud-
gangspunkt mindre handikappede pa grund af hgrelsen med en gennemsnitlig pretest HHIE-
score pa 31,5 op imod en gennemsnitlig HHIE-score pa 57,4 i Weinstein et al. Den hgje reliabi-
litet der blev opnaet i resultaterne for HHIE-spgrgeskemaet i denne undersggelse, kunne ogsa
tyde pa3, at variabiliteten ikke var sa hgj som i undersggelsen af Weinstein et al.

Ser man isoleret pa de emotionelle og situationelle scores, sa var der kun signifikant forbedring
af de situationelle scores. Da de situationelle spgrgsmal svarer meget til spgrgsmalene i NSH-

spgrgeskemaet, modsiger resultaterne fra de to spgrgeskemaer umiddelbart hinanden. Dette
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kan muligvis forklares ved at spgrgsmalenes- og svarmulighedernes form i de to spgrgeske-
maer er forskellige. | NSH-spgrgeskemaet spgrges der fgrst, om en bestemt situation er oplevet,
f.eks. "Har du fort en samtale med én person i rolige omgivelser?”. Hvis der svaredes ja hertil,
skulle participanten pa en numerisk skala fra 1-10 rate, hvordan det gik med at hgre i denne
situation. HHIE-spgrgeskemaet bestar af lukkede spgrgsmal, hvortil der kan svares "ja”, "nej”
eller "nogle gange”. De situationelle spgrgsmal i HHIE kan overordnet set inddeles i to typer.
Den fgrste type gar pa, om man oplever problemer i en bestemt situation. Et eksempel pa dette
er: "Volder din hgrenedsattelse dig problemer, ndr du lytter til tv eller radio?”. Den anden type
gar pa, om hgrelsen forhindrer én i noget, man ellers ville ggre. Et eksempel pa dette er: "Fdr
din hgrenedszettelse dig til at sjaeldnere med familiemedlemmer end du gerne ville?”. Desuden be-
star NSH-spgrgeskemaet kun af otte spgrgsmal, hvor der er mulighed for at angive en aendring
i sma trin, mens der er tolv situationelle spgrgsmal i HHIE-spgrgeskemaet, hvor svarmulighe-
derne differentierer mere.

Det, at de to spgrgeskemaer er opbygget forskellige, kan veere drsag til at udfaldet af dem er
forskelligt. Der blev ikke vist en signifikant forbedring i scoresene for de emotionelle spgrgs-
mal, men ser man naermere pa scoresene ses det, at det kun er to participanter der, der har vist
en tilbagegang i forhold til denne parameter. Det drejer sig om participant nummer seks og ni,
hvor participant nummer ni var inde i en stresset periode, som hun gav udtryk for at hun var
folelsesmaessig bergrt af. Dette kan have haft direkte indflydelse pa besvarelsen af de emotio-
nelle spgrgsmal.

De to subjektive test kan sige noget om, hvor meget participanterne selv oplevede at de fik ud
af hgretraeningen. Dette kan veere en meget god indikation af, hvorvidt participanterne kan fast-

holdes til treeningen over tid (Bock & Abrams, 2014).

5.2 Hypotese 2

Den anden hypotese H2 gik pa at undersgge, hvilke faktorer og respondentkarakteristika der
havde betydning for resultatet af hgretraeningsforlgbet. Her blev der fundet en raekke signifi-
kante sammenhange mellem undersggelsens uafthaengige og afthaengige variable, som maske
kan sige noget om, hvilke personer der ville have stgrst gavn af et forlgb med hgretreening. De
faktorer der korrelerede signifint med nogle af testresultaterne var graden af tonetab og skel-

neevne, hvor mange ar personen havde haft hgretab og pretest-scoresene i Dantale II, Fast
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Counting testen, Eriksen Flanker testen henholdsvis congruent og incongruent, Jaeggi-Busch-
kuehl testen og Visual Digit Span testen.

Ingen af de uathaengige variable alder, hgreapparaterfaring, antal timer traenet og pre-score-
sene i JFC SRTN, Go/No-go Auditory Reaction Time test, NSH-spgrgeskemaet og HHIE-spgrge-
skemaet korrelerede med de athaengige variable, som afspejlede udbytte af hgretraeningen.
Ingen af de medtagede faktorer sagde noget om graden af forbedring i Dantale II og JFC som
umiddelbart er de to parametre der helst ser forbedring af som fglge af hgretreening, da de er
direkte malinger af, hvordan en person Kklarer sig i komplekse lyttemiljger. Men en anden para-
meter som kan have stor betydning for taleperception er den auditive opmaerksomhed (Elaine,
2013), som i denne undersggelse blev testet med Go/No-go Auditory Reaction Time test. Med
denne parameter var der tre faktorer der korrelerede signifikant. Det viste sig nemlig, at jo
mere nedsat hgrelse, jo flere ar med hgretab og jo darligere SRTn (malt med Dantale II pretest),
des stgrre forbedring blev der opndet i Go/No-go Auditory Reaction Time testen og dermed af
den auditive opmaerksomhed. Sa ifglge undersggelsens resultater burde man ved at teste en
persons SRTnmed Dantale Il kunne identificere de personer, der med stgrst sandsynlighed ville
kunne opna en forbedring af den auditive opmaerksomhed som fglge af hgretraeningen. En an-
den parameter, man muligvis ville kunne forudsige graden af forbedring af, er den eksekutive
funktion herunder informationsprocessering og selektiv opmaerksomhed malt med Eriksen
Flanker testen. For Eriksen Flanker congruent korrelerede graden af skelneevne, SRTn malt
med Dantale II og Eriksen Flanker congruent og incongruent (pretest). For participanterne vi-
ste det sig, at jo bedre skelneevne og SRT~ og jo darligere Digit Span- og Eriksen Flanker con-
gruent og incongruent pretestscrores, des stgrre forbedring opnaede de. For Eriksen Flanker
incongruent korrelerede pretest-scoren i Fast Counting testen og Eriksen Flanker congruent og
incongruent. For disse viste det sig, at jo darligere participanterne klarede disse test inden tree-
ningsperioden, des stgrre forbedring opndede de. Det er dog uvist, hvorvidt den eksekutive
funktion, som i denne undersggelse kun gik pa den visuelle modalitet, spiller ind pa evnen til at
kunne kommunikere.

Der blev ogsd fundet en sammenhaeng mellem pretest-scoren i Jaeggi-Buschkuehl testen og aen-
dringen af scoren i henholdsvis Digit Span testen og NSH-spgrgeskemaet. Her viste det sig, at
des lavere en score participanterne fik i Jaeggi-Buschkuehl ved pretesten, des stgrre forbedring

opndede de i Digit Span testen og NSH-spgrgeskemaet. Umiddelbart virker disse som nogle lidt
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mere tilfeeldige sammenhaenge, og siger maske ikke sd meget om det egentlige udbytte af hgre-

traening.

5.3 Opsummering

Alt i alt viste det sig, at det stort set kun er forbedringer af kognitive funktioner, man muligvis
ville kunne forudse ud fra nogle bestemte faktorer og personkarakteristika og desvaerre var der
ikke nogen faktorer og personkarakteristika der gav udslag pa mere end to af testparametrene.
Der er derfor endnu ikke sa stort et grundlag for, at man skulle begynde at identificere personer,
som ville fa saerligt stor gavn af den computerbaserede hgretraening. Mange af de faktorer der
viste sig at kunne sige noget om graden af forbedring gik pa kognitive funktioner, som pa nu-
veerende tidpunkt ikke er en del af den audiologiske praksis at teste. For at audiologen ville
kunne identificere de personer, der ville have stgrst udbytte af hgretreening, ville det kraeve
implementering af en form for kognitiv test. Det ville vaere for tidskraevende at anvende alle de
fem af denne undersggelses anvendte kognitive tests ude pa klinikkerne, sa det ville kraeve at
man undersgger, hvorvidt en mere bred screeningsudgave af en kognitiv test, ville kunne sige
noget om graden af effekt, der ville kunne opnas af hgretraening. Tonetab, skelneevne, antal ar
med hgretab og SRTn ville veere nemmere at implementere som en form for screening, da ud-
redning af disse i forvejen er en del af den audiologiske udredning de fleste steder.

Det blevi denne undersggelse ogsa erfaret at motivation er altafggrende for, hvorvidt en person
overhovedet far treenet. Og umiddelbart var der en tendens til at de der var mest motiverede
fra start, ogsa opndede bedst resultater, serligt ved de subjektive malinger. Dette er dog kun
observationer og det bgr derfor undersgges naermere, hvorvidt man kan identificere de perso-

ner, der ville opna stgrst effekt af hgretraening ud fra deres motivation.

5.4 Intern validitet

5.4.1 Begraensninger i studiedesign

Overordnet set var der en reekke begraensninger i forhold til studiedesignet, som kan have haft
indflydelse pa resultaterne. Det, at der i undersggelsen ikke var en kontrolgruppe, gjorde det
sveert at afggre, hvorvidt de malte forbedringer kan tillaegges den computerbaserede hgretrae-

ning. Med en kontrolgruppe havde det veeret muligt at skelne mellem en egentlig treeningseffekt
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og placebo- og havtorneeffekt. I forhold til havtorneeffekt har et studie indikeret, at den ggede
opmearksomhed, der er ved at veare forsggsperson, kan fgre til midlertidige stigninger i ar-
bejdskraftens produktivitet (McCarney et al., 2007).

Der var heller ikke kontrol af, hvor meget tid den enkelte participant brugte pa hgretranings-
programmet i lgbet af treeningsperioden, da det var selvreporteret. Tidsfordelingen til de for-
skellige gvelser var derfor heller ikke kendt. Det at tidforbruget ikke er kontrolleret kan szerligt
have spillet ind p3, at der ikke blev vist nogen sammenhaenge mellem antal timer der blev tree-
net og udbyttet af hgretreeningen malt med de medtagede tests. Dette kunne i eventuelle frem-
tidige studier for eksempel forbedres ved at have en form for datalogging i selve hgretranings-
programmet.

Der var ingen kontrol af gvrige variable, som kan have indflydelse pa udbyttet af hgretraenings-
programmet. Det kunne f.eks. have haft stor indflydelse pa resultaterne, hvis der var nogle af
participanterne, der havde faet justeret deres hgreapparater i lgbet at traeeningsperioden, da
dette naturligt kunne spille ind pa deres praestation i de forskellige tests.

En anden variabel der ikke var kontrol p3, var at participanterne brugte deres egne computere
og hgijtalere eller streamere, hvilket betgd at volumenniveauet ikke var standardiseret.
Ydermere gav undersggelsens resultater, pa grund af det studiedesign der blev valg, hvor der
kun var en pre- og en posttest, ingen oplysninger om den langsigtede effekt at hgretraenings-
programmet. Hvis der havde veaeret afsat mere tid kunne der derfor med fordel have vaeret valgt
et studiedesign med en opfglgende test, for at vurdere i hvor stor en grad det var ngdvendigt at

vedligeholde den opnaede effekt.

5.4.2 Begraensninger i hgretraningsprogrammet

Flere af undersggelsens participanter brugte ikke ret meget tid pa hgretraningsprogrammet,
og flere meldte dog ogsa tilbage ved posttesten, at de ikke var motiverede nok, og havde svaert
ved at fastholde traeningen gennem hele perioden. Det er derfor relevant at se pa de begraens-
ninger hgretraeningsprogrammet havde, og hvordan man eventuelt kunne forbedre det, for at
det sa vidt muligt kan fastholde brugeren. I den forbindelse er det farst og fremmest relevant
at se pa den kritik, participanterne havde til hgretraeeningsprogrammet. Der kom blandt andet
kommentarer om, at talegvelserne generelt var for sveere og for ensformige, hvilket gjorde at

det blev svert at holde motivationen. Det at gvelserne var for sveere gjorde ogsa, at nogle at
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participanterne fglte, at deres hgrelse var darligere end de havde regnet med. Flere fandt ogsa
fejlinogle af gvelserne, hvilket gjorde det sveert for dem at holde motivationen. Desuden kunne
feedbacken pa gvelserne havde vaeret mere motiverende og flere synes, at der manglede et sted,
hvor de kunne angive eller vaelge svar, sa de ikke blot skulle fastholde svaret i hovedet, for der-
efter at tjekke det rigtige svar. I og med hgretreeningsprogrammet var lavet i PowerPoint, op-
levede participanterne ogsa problemer med, at de, hvis de kom til at klikke ved siden af lydaf-
spilningsikonet, fik vist det rigtige svar, fgr de var klar, hvilket var et irritationsmoment for
mange. Participanterne naede ogsa hurtigt igennem alle gvelserne og matte derfor gentage de
samme gvelser igen.

Da det i forhold til at opna optimalt udbytte at hgretreeningsprogrammet er vigtigt at kunne
fastholde brugeren, kan man med fordel foretage en raekke forbedringer af programmet og ma-
den det afvikles pa. Man kunne med fordel forsgge at lave mere variation i gvelserne, f.eks. ved
at anvende forskellige typer seetninger, ved at variere hvilke ord i saetningerne der skal lyttes
efter og ved at tilfgje flere saetninger med tidskompression. Desuden burde gvelserne veere
adaptive, sa sveerhedsgraden lgbende tilpasses brugerens niveau. De fejl der var i programmet
bgr selvfglgelig ogsa rettes, da disse kan have indflydelse pa hele brugeroplevelsen. Feedbacken
pa den enkelte gvelse kan ogsa optimeres, f.eks. ved at ggre det mulig at kunne angive svar i
selve programmet. Man kunne ogsa overveje at logge resultaterne, sa der bade er mulighed for
at brugeren kan se forbedringer ved gentagelse af gvelser og sa den eventuelt tilknyttede audi-
olog/tilpasser kan se, hvor meget brugeren traener og hvordan det gar med traeningen. Derud-
over kunne der laves flere gvelser til hgretreeningsprogrammet, sa de samme gvelser ikke skal
gentages flere gange. Nogle af disse forbedringer ville kraeve at hgretraeningsprogrammet blev
laveti etandet program end PowerPoint, men dette ville sd ogsa ggre, at brugeren ikke kommer
til at klikke sig frem til det rigtige svar, far det gnskes.

Det blev ikke efterspurgt, at programmet kunne anvendes fra andre enheder end computer,
men for nogle ville det maske vaere at foretraekke, hvis der var mulighed for at tilgd hgretrae-

ningsprogrammet fra andre enheder som f.eks. mobiler og tablets.
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5.5 Ekstern validitet

[ forhold til den eksterne validitet var det seerligt relevant at kigge pa undersggelsens popula-
tionsvaliditet, altsa muligheden for at generalisere resultaterne til personer som ikke er inklu-
deret i undersggelsen. Mdlpopulationen for undersggelsen var alle personer med hgrenedsaet-
telse, da man pa nuvarende tidpunkt ikke kan sige noget om, om nogle inden for denne gruppe
ville have seerligt gavn af hgretraeningen, eller om de ville blive afhjulpet tilstreekkeligt af for-
steerkning. Participantgruppen i undersggelsen blev udvalgt fra den tilgeengelige population, i
og med de blev udvalgt blandt klienter pa Specialcenter Roskilde (SCR) Kommunikation. Der var
derfor ikke tale om tilfeeldigt udveelgelse ud fra hele malpopulationen. Undersggelsens partici-
pantgruppe adskilte sig da ogsa fra malpopulationen pa nogle parametre. Fgrst og fremmest
havde alle i participantgruppen en alder pa 55 ar eller mere, sa den yngre del af malpopulatio-
nen var ikke repraesenteret. Heller ikke fgrstegangsbrugere var repraesenteret da alle i partici-
pantgruppen var relativt erfarende hgreapparatbrugere. Dette gjorde det dog mere ansvarligt
ikke at have en kontrolgruppe med i undersggelsen, da det var forventeligt at farstegangsbru-
gere ville opleve en fremgang i forhold til at SRT~ alene i takt med tilveenningen af hgreappara-
ter (Stach, 2010). Derudover bestod participantgruppen af personer der selv havde opsggt
yderligere hjeelp, efter de havde faet hgreapparat, hvilket kan ggre at de var mere motiverede
for at prgve hgretraeningen.

Sa selvom participanterne i denne undersggelse opndede gode resultater i en del af de medta-
gede tests, skal man i lyset af ovennaevnte adskillelser mellem participantgruppen og malpopu-
lationen og participantgruppens relativt lille stgrrelse passe pa med at generalisere resulta-
terne til malpopulation. Men da der for participanterne blev opnaet signifikante forbedringer
pa en raeekke omrader som fglge af hgretraeningen, er det relevant at fortsaette undersggelser af

effekten af hgretraening.
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6 Konklusion

Dette studie havde til formal at undersgge effekten af et dansk computerbaseret hgretraenings-
program til forbedring af hgreapparatbrugeres kommunikationsevne, herunder deres talefor-
staelighed i stgj, kognition og selvvurderet kommunikationsevne, og deres oplevede grad af
funktionsnedseettelse. I forlaengelse heraf var det gnskeligt at undersgge, om der var seerlige
faktorer og personkarakteristika der kunne anvendes til identificering af personer som i saerlig
grad ville have gavn af computerbaseret hgretreening.

Den fgrste af undersggelsens arbejdshypoteser H1 blev delvist supporteret af de opnaede re-
sultater. I forhold til H1 blev der malt pa fire parametre; taleforstaelighed i stgj, kognitive feer-
digheder, selvvurderet kommunikationsevne og selvvurderet grad af funkionsnedsaettelse.
Undersggelsen viste, at den computerbaserede hgretraning havde en positiv effekt pa talefor-
staelighed i stgj. Dette blev underbygget af resultaterne opnaet i Just Follow Conversation, hvor
participanterne opndede en gennemsnitlig forbedring pa 2,6 dB, hvilket var en statistisk signi-
fikant forbedring pa signifikansniveau 0,05 (p < 0,05, parret t-test: p = 0,0013). Dette stemmer
fint overens med resultater fra tidligere forskning, hvor hgretraeningsprogrammet LACE har
vist forbedringer af taleforstaelighed ved forringede signaler malt med talematerialet QuickSIN
(Sweetow & Sabes, 2006). Denne effekt blev dog ikke i helt sa stor grad underbygget af resulta-
terne fra Dantale II testen, da der i denne kun blev opndet en gennemsnitlig forbedring pa 1,6
dB, hvilket lige preecis ikke var en statistisk signifikant forbedring (p > 0,05, parret t-test: p =
0,051).

For den anden paramter i H1, nemlig kognitive feerdigheder, blev der ogsa delvist vist en for-
bedring som fglge af hgretreeningen. Hgretraeningen havde en positiv effekt pa arbejdshukom-
melse og flydende intelligens, hvilket blev underbygget af resultaterne opnaet i Jaeggi-Busch-
kuehl dual 1-back test. I denne test blev der nemlig vist en gennemsnitlig forbedring pa 10,62%,
hvilket var en statistisk signifikant forbedring pa signifikansniveau 0,05 (p < 0,05, parret t-test:
p = 0,01698). Denne positive effekt er i fin overensstemmelse med resultater opnaet i undersg-
gelse af Sweetow & Sabes (2006), hvor der blev opndet en forbedring af arbejdshukommelsen

malt med den kognitive test Listening Span (Sweetow & Sabes, 2006).
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Ogsa for de kognitive feerdigheder auditiv opmaerksomhed og processeringseffektivitet blev
der vist en positiv effekt som fglge af hgretreeningen, da der blev opndet en gennemsnitlig for-
bedring pa 587,51 ms i den kognitive test Go/No-go Auditory Reaction Time test. Denne for-
bedring var ogsa statistisk signifikant pa signifikansniveau 0,05 (p < 0,05, parret t-test: p =
0,0013). Hegretraenings effekt pa reaktionsevne og processeringseffektivitet har ikke tidligere
veeret undersggt, sd der forefindes ikke forskningsresultater der kan underbygge denne viste
effekt.

Undersggelsen viste ikke nogen statistiske signifikante forbedringer af de kognitive feerdighe-
der visuel perception malt med testen Fast Counting, informationsprocessering og selektiv op-
maerksomhed malt med Eriksen Flanker testen og arbejdshukommelsen malt med testen Visual
Forward Digit Span.

For de sidste to parametre i H1, selvvurderet kommunikationsevne og selvvurderet grad af fun-
kionsnedseettelse, blev der kun opndet en statistisk signifikant forbedring af den selvvurderede
grad af funktionsnedsattelse malt med the Hearing Handicap Inventory for the Elderly (p <
0,05, parret t-test: p = 0,0192). I HHIE blev den samlede gennemsnitlige score forbedret med
4,67. Denne forbedring af den selvvurderede grad af funktionsnedsaettelse stemmer igen godt
overens med undersggelsen af Sweetow & Sabes (2006) som ogsa viste en forbedring af denne
parameter malt med bade the Hearing Handicap Inventory for Adults (HHIA) og the Hearing
Handicap Inventory for the Elderly (HHIE). Fordelt pa emotionelle og situationelle spgrgsmal
var det kun scoren for de situationelle spgrgsmal der viste en signifikant forbedring (p < 0,05,

parret t-test: p=0,0171).

Den sidste af undersggelsens arbejdshypoteser H2 blev ogsa delvist supporteret af de opnaede
resultater, da der viste sig at vaere en raekke faktorer og personligkarakteristika, som korrele-
rede med nogle af testparametrene. Undersggelsen viste at graden af tonetab har indflydelse
p4, i hvor stor en grad der opnas forbedring af de af de kognitive feerdigheder auditiv opmeerk-
somhed og processeringseffektivitet. Dette blev underbygget ved, at graden af tonetab viste sig
at korrelere positivt med scoren i Go/No-go Auditory Reaction time test. Dette betyder at jo
stgrre tonetab, des stgrre forbedring er det sandsynligt at opna af den auditive opmaerksomhed
og proceceringseffektivitet.

Antal ar med hgretab og evnen til at forsta tale i stgj viste sig ogsa at have indflydelse pa i hvor

hgj grad der kan opnds forbedring af auditiv opmarksomhed og processeringseffektivitet.
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Dette blev vist ved at antal ar med hgretab og pretest scoren i Dantale Il begge viste positive
korrelationer med scoren i Go/No-go Auditory Reaction Time test.

Evnen til at forsta tale i stgj viste sig ogsa at have indvirkning pa i hvor stor grad der opnas
forbedringer af de kognitive feerdigheder informationsprocessering og selektiv opmaerksom-
hed da pretest scoren i Dantale II viste sig at korrelere negativt med Eriksen Flanker (congru-
ent). Sa jo bedre pretest score i Dantale I, des stgrre forbedring kan opnas af informationspro-
cessering og selektiv opmaerksomhed.

Flere faktorer spiller ind p3, i hvor hgj grad der opnas forbedringer af informationsprocessering
og selektiv opmeerksomhed nemlig skelneevne og feerdighederne informationsprocessering,
selektiv opmarksomhed, arbejdshukommelse og visuel perception. Dette understgttes af at
skelneevnen og pretest-scoren i Eriksen Flanker (congruent), Eriksen Flanker (incongruent) og
Visual Digit span alle korrelerede positivt med Eriksen Flanker (congrunet), og pretest-scoren
i Fast Counting, og Eriksen Flanker (congruent og incongruent).

Desuden havde de kognitive feerdigheder arbejdshukommelse og flydende intelligens indfly-
delse pa i hvor hgj grad der opnds forbedringer af arbejdshukommelsen og selvvurderet kom-
munikationsevne. Dette blev underbygget af at prestestscoren i Jaeggi-Buschkuehl viste sig at
korrelere positivt med bade Visual Digit Span og NSH-scoren.

For at summere op, er der altsa en indikation af at faktorer som tonetab, skelneevne, antal ar
med hgretab, taleforstaelighed i stgj og kognitive feerdigheder som kan sige noget om graden
af udbytte af den computerbaserede hgretraning. Disse faktorer kan maske i fremtiden med
fordel anvendes til at identificere de personer der med stgrst sandsynlighed vil have gavn af
hgretraening. Parametre som tonetab, skelneevne og antal ar med hgretab indgar allerede i den
audiologiske udredning, taleforstaelighed i stgj bliver der i nogle tilfeelde testet for, mens der
meget sjeldent bliver testet for funktionen af kognitive faerdigheder. Denne undersggelse an-
tyder dog at kognitive feerdigheder kan give et praj om, hvorvidt der kan opnas effekt af hgre-
treening, sa fremover kan der med fordel inddrages kognitive test i den audiologiske udredning,
hvis computerbaserede hgretraeningsprogrammer bliver en realitet i rehabiliteringen af per-
soner med hgrenedseettelse.

Selvom undersggelsens arbejdshypoteser i hgj grad blev supporteret, kan de dog pa baggrund
aflidt divergerende resultater og for lille et statistisk grundlag hverken be- eller afkrzeftes, men

undersggelsens positive resultater antyder, at det computerbaserede hgretreeningsprogram
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har potentiale til at kunne supplere hgreapparatbehandling i rehabiliteringen af personer med

hgrenedsattelse.

Ud over undersggelsens testresultater, blev der ogsa gjort en raekke observationer som er vig-
tige i forhold til, hvis hgretraeningsprogrammet i fremtiden skal kunne implementeres i den
audiologiske rehabilitering.

Fgrst og fremmest blev det observeret at det var svaert for mange af participanterne at fastholde
treeningen, da de hurtigt mistede motivationen. Participanterne i denne undersggelse traeenede
i gennemsnit kun 14,1 timer under den to maneder lange treeningsperiode. Hvis computerba-
seret hgretraning skulle kunne fungere som rehabilitering, ma der findes en Igsning pa dette
problem.

Det at sveerhedsgraden ikke var adaptiv i programmet gjorde, at mange syntes at gvelserne var
for svaere. Dette var medvirkende til at participanterne ved forsggets afslutning meddelte, at de
undervejs opgav gvelserne og at de endte med at fgle, at deres hgrelse var meget darligere, end
de troede, den var.

En anden vigtig observation var at mange af participanterne kontaktede mig lgbende under
treeningsperioden, for at fa stgtte og support og for at fortalle hvordan det gik. Dette gav flere
udtryk for, var med til at motivere undervejs. Det vurderes derfor, at der for mange er et behov
for at have kontakt med en audiolog sidelgbende med den computerbaserede hgretraening, sa
umiddelbart er det ikke forventeligt, at de bare kan sendes ud af dgren med programmet, uden
der efterfglgende bliver fuldt op. Det vil derfor stadig kreeve tid og ressourcer fra klinikker, men

dog ikke sd meget, som hvis alt hgretraeningen skulle foregd pa klinikken.

For at opsummere, sd er de positive resultater opndet i denne undersggelse sammen med re-
sultater fra tidligere undersggelser pa omradet med til at antyde at computerbaseret hgretrae-
ning har potentiale i forhold til rehabilitering af personer med hgrenedseettelse. Der er dog brug
for nogle tiltag i forhold til at gge motivationen hos hgretraningsprogrammets brugere og i
forhold til at forbedre hgretreeningsprogrammet, fgr det computerbaserede hgretraeningspro-

gram for alvor kan implementeres i den audiologiske rehabilitering.
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7 Perspektivering

Selvom denne undersggelse viste positive testresultater, der indikerede, at der var en effekt at
det danske computerbaserede hgretraeeningsprogram, sa viste undersggelsen ogsa, at det var
svert at fastholde og motivere participanterne gennem et helt treeningsforlgb. Dette szerligt
hvis participanterne ikke selv oplevede forbedringer undervejs. Dette er en udfordring man
star overfor, hvis computerbaseret hgretraenings skal implementeres i rehabiliteringen for per-
soner med hgrenedseettelse i fremtiden.

Baseret pa de erfaringer, der blev gjort i denne undersggelse, kommer der i det fglgende bud
pa, hvordan man i hgjere grad kan fastholde og motivere brugeren af hgretreeningsprogram-
met.

Der var gode erfaringer med at have kontakt til participanterne Igbende, for at yde teknisk sup-
port ved problemer med anvendelsen af programmet, stgtte nar de havde mistet motivationen
og for at de fglte sig mere forpligtede til at fa traenet. Hvis hgretraeningsprogrammet fremover
skal anvendes i rehabilitering, vurderes det, at der for de fleste brugere er behov for, at en au-
diolog er med inde over traeningsforlgbet. En som brugeren bliver kontaktet af undervejs og
som kan fglge op pa forlgbet. Det forventes derfor ikke at det computerbaserede hgretraenings-
program udelukkende kan fungere som et selvhjzelpsveerktg;j.

[ forhold til at gge motivationen hos brugeren, er det ogsa relevant at se p3a, hvordan hgretree-
ningsprogrammet kan videreudvikles. Her er det fgrst og fremmest vigtigt at nuvaerende fejl i
programmet rettes, og at programmet bliver afviklet fra et bedre program en PowerPoint, hvor
der er stgrre muligheder for at tilpasse programmet den enkelte bruger. Det forventes at moti-
vationen hos brugeren ville kunne gges, ved at der i programmet blev mulighed for at angive
svar og fa respons ved rigtig og forkert svar. Programmet bgr ogsa veere adaptivt, sa svaerheds-
graden tilpasses den enkelte bruger, da der ved denne undersggelse blev erfaret, at brugerne
mister motivationen, hvis gvelserne opleves som vaerende for lette eller svaere.

Desuden kan der arbejdes pa at skabe mere variation i gvelserne, sa brugeren hele tiden bliver
praesentereret for noget nyt, som kan fange interessen. Der kunne for eksempel implementeres
gvelser til direkte traening af kognitionen, da flere af participanter meldte tilbage, at de kogni-

tive tests der blev anvendt i undersggelsen var underholdende og faengende.
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Hvis hgretraening fremover skal anvendes i rehabiliteringen, er der endvidere behov for mere
forskning af effekten af computerbaseret hgretraening generelt og i seerdeleshed af det danske
hgretraeningsprogram, der blev undersggt i dette projekt.

Da der som noget sarligt for hgretraeningsprogrammet anvendt i denne undersggelse indgar
musikgvelser er det relevant i fremtiden at undersgge, hvilken indvirkning musik kan have pa
taleprocessering.

Da der foruden denne undersggelse kun er lavet et enkelt studie af hgretreenings indvirkning
pa kognitive feerdigheder er der brug for flere undersggelser, der beskaeftiger sig med dette. I
den forbindelse er det relevant at se p3, hvilke kognitive test der er mest velegnet til at male en
effekt.

Der er ogsa behov for flere undersggelser til klarleegning af, hvilke personer der seerligt har
gavn af computerbaseret traening. Dette projekt gav et praj om, at kognitive faerdigheder kan
veere afggrende for, hvor stor en effekt der opnas ved hgretraening.

Det er ikke muligt ud fra de test der er anvendt i denne undersggelse at afggre, om de forbed-
ringer der er opnaet afspejler eendringer i centrale auditive omrader af cortex. Det er derfor
relevant at medtage elektrofysiologiske malinger i eventuelle fremtidige undersggelser. Disse
malinger vil muligvis ogsa veere mere fglsomme over for selv helt sma a&ndringer hgretranin-

gen kan have.
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9.1 Bilag 1 - Samtykkeerklzering

d. X300

Informeret samtykke

- Deltagerinformation om deltagelse i et videnskabeligt forség med personer med
hgrenedsz=ttelse

Forskningsprojektets titel: Effekten af computerbaseret heretraening

Forsggsleder: Anna Leth Kristensen
Uddannelsesinstitution: Syddansk Universitet

Telefonnummer: || | | Gz

E-mail: hoeretraening@gmail.com

Du er inviteret til at deltage i et videnskabeligt forsgg, som har til formal at undersege
effekten af et computerbaseret heretraeningsprogram. For at deltage, skal du felge et
heretreeningsforleb pa 2 maneder. Horetreeningen er computerbaseret sa du kan derfor
udfere treeningen hjemme, nar det passer dig bedst. Undervejs udfyldes udleveret et skema
over, hvor ofte der traenes, og hvor lang tid der treenes ad gangen. Heretrazningen bestar af to
dele. En del med talegvelser og en del med musikegvelser. Disse gvelser vil du blive sat
grundigt ind i, inden hgretreeningsforlgbets pabegyndelse.

For og efter heretraeningsforlgbet tester jeg din skelneevne og kognition og der vil blive
udleveret et spergeskema, hvor du skal vurdere din herelse i forskellige lytte-situationer.
Dette vil tage 1%% - 2 timer og vil forega pa:

Specialcenter Roskilde (SCR) Kommunikation, Elisagirdsve]j 7, 4000 Roskilde

Deltagelsen i forsgget er frivillig. Du kan til hver en tid trekke dig fra undersggelsen. Din
deltagelsze i heretreeningsforlgbet kan fore til en bedre forstielse af, om hgretraening ville
kunne fungere som et behandlingstilbud der kan gives som supplement til
hgreapparatbehandling. Deltagelse i denne undersggelse vil ikke pavirke din ret til
nuvarende eller fremtidig behandling.

Der er ingen risici ved deltagelse i denne undersggelse, andet end at du maske kan fale dig
treet efter de indledende og afsluttende tests, og evt. ogsa efter hgretreningen.

Alle oplysninger du giver, er omfattet tavshedspligt, og du vil veere anonym, s3 dit navn og
andre identificerbare oplysninger vil ikke komme til at fremga af publiceringen af
undersggelsen. Ved samtykke gives tilladelse til, indhentning af journaloplysninger og
herekurve fra den hereklinik, du senest har vaeret pa.

Jeg haber at du med denne information har faet tilstreekkeligt indblik i, hvad det vil sige at
deltage i undersggelsen, og at du har fiet nok informationen til at tage beslutningen om din
deltagelse. Hvis du vil vide mere eller der opstar spergsmal undervejs, er du meget
velkommen til at kontakte mig pr. telefon eller mail.

Med venlig hilsen

Anna Leth Kristensen

Side 1 af 2
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Specialestuderende i audiologi, Syddansk Universitet

Erklaring fra forsegspersonen:

Jeg har fiet skriftlig og faet mundtlig information om forskningsprojektet og jeg ved nok om
formal, metode, fordele og ulemper til at sige ja til at deltage.

Jeg ved, at det er frivilligt at deltage, og at jeg altid kan treekke mit samtykke tilbage.

Jeg giver samtykke til at deltage i forskningsprojektet og har fiet en kopi af dette samtykkeark
samt en kopi af den skriftlige information om projektet til eget brug.

Forsggspersonens navn:

Dato: Underskrift:

Side 2 af 2
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9.1 Bilag 2 - NSH Spgrgeskema

NSH - Spergeskema i forbindelse med computerbaseret heretraaning

Navn: Test nr.:

VYurdering af din herelse i forskellige situationer

1. Har du fgrt en samtale med én person i rolige omgivelser?

JA O NE] [

Hvis ja, hvordan gik det med at here i denne situation?

megel megel
dirligt dérligt midt imellem zodl godl
[FERET RIS FETECETIFEET IETE PR T T ETRET ST SISET CERTSFTTET SRy FISET SERTS RN TR PO e
(0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Min Maks

2. Har du fart en samtale med én person i stejende omgivelser?
JA O NE] O

Hvis ja, hvordan gik det med at hgre i denne situation?

meget meget
dérligt dérligt midt imellem oodi oodt
[n FETLE] FEEEE JLENIINEEE JUEN] FRRET IFFEET EREE] FTRET CRRTENNEEE 11 | FESET TERRENTEEY TRURE FRERT RUREE
0 1 2 3 e 5 6 7 8 9 10
Min Maks
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3. Har du fort en samtale med én person, mens du kerte i bil eller bus?
JA O NEJ O

Hvis ja, hvordan gik det med at hgre i denne situation?

megel meget
darligt darligt midt imellem aodi oodl
[SUTET TN FINTT IS T OS] FINST STUTENTUST UUTEY FITET IUTUSTETE USIE] IIUGE TUSTUNTEEE FINT SRS T
] 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
Min Maks

4. Har duveeret i teater, til foredrag eller lignende?
JA O NEJ O

Hvis ja, hvordan gik det med at hgre i denne situation?

meget meget
darligt darligt midt imellem zodl codl
[NUTET THINT FINTT IS ST IUSE] FINST STUTUNTUST USTEY FTURT INUTUSTESS USTE] ITUTE TUSTUSTURS FINT1 STUTT TH T
] 1 2 3 4 5 i 7 # 9 10
Min Maks
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5. Har du fart en samtale i en stgjende gruppe?

JA O NE] [J

Hvis ja, hvordan gik det med at here i denne situation?

me gel megel
darligt dléarligt midt imellem aodl eodl
[FETSTEEEEY IRESTEETEIITEET ITEN MR FINTS ETET WETSE SIS TERES FETES ST PR ST FTET. FETE PR A
(0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Min Maks

6. Har du fart en samtale i fastnet-telefon?
JA O NE] [

Hvis ja, hvordan gik det med at hgre i denne situation?

megel megel
darligt dliarligt midt imellem aodl eodl
[FETSTEEEEY IRERTECTEIITEET IEEN MR PINTS SETET WETEE ST TERES FETES TS PR ST FTETY FETE PR e
(0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Min Maks

[ ¥5]
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7. Har du fart en samtale i mobiltelefon?

JA O NE] OJ

Hwis ja, hvordan gik det med at hgre i denne situation?

meget megel
darligt darligt midt imellem zodi zodi
[FETSE TN M ECTEIFET TR ST TS ST FERE] FREET PSSy STy PR P STy ST FI S
(0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Min Maks

8. Har du lyttet til TV og/eller radio den seneste maned?

JA O NEJ OJ

Hwis ja, hvordan gik det med at hgre i denne situation?

me gel mcgct
darligt darligt midt imellem zodi zodi
[FETSE TN M ECEEIFT TR ST TS ST ST FRTET P ST ST FREET P STy ST FI S
] 1 2 3 4 5 i 7 b} 9 10y
Min Maks
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9.3 Bilag 3 - The Hearing Handicap Inventory for the Elderly (HHIE)

i

Testnr d [/ -2014

Hearing Handicap Inventory for the Elderly (HHIE)

S-1. Far din herenedsasttelse
d_lg til at bruge telefonen Ja0l
sjaeldnere, end du gerne
ville?

Nogle gange ] Nej [

E-2. Far din harenedsasttelse

dig til at fele dig flov, nar
du mader nye Ja [l
mennesker?

Nogle gange [ Nej [

5-3. Far din herenedsastielse
dig til at undga grupper af
mennesker?

Ja O Nogle gange [ Nej [

E-4. Ger din herenedsattelse
dig irritabel? Ja O Nogle gange [ Nej [

E-5. Far din harenedsasttelse

dig til at fele dig frustreret,
nar du taler med Jall
familiemedlemmer?

Nogle gange [ Nej [

5-6. Volder din
herenedsasttelse dig Ja O Nogle gange [ Nej [
problemer, nar du deltager
i en fest

E-7. Far din harenedsasttelse _
dig til at fele dig dum? Jall  Nogle gange [ Nej

5-8. Har du sveert ved at hare, Ja O

nar en person hvisker? Nogle gange L Nej L]

E-9. Faler du dig handicappet

poa. din harenedsasttelse? Ja Nogle gange L] Nej L]
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5-10.Volder din
harenedsasttelse dig
vanskeligheder, nar du
besager venner, familie
eller naboer?

S-11_Far din herenedsasttelse
dig til at deltage i
gudstjenester sjeeldnere
end du gerne ville?

E-12. Far din herenedsasttelse
dig til at vasre nerves?

5-13. Far din harenedsasttelse
dig til at besege venner,
familie eller naboer
sjesldnere end du geme
ville?

E-14.Medfarer din
haerenedsasttelse, af du
har diskussioner/
ska=nderier med
familiemedlemmer?

5-15 Volder din
harenedsasttelse dig
problemer, nar du lytter til
TV eller radio?

5-16. Far din harenedsasttelse
dig til sjazldnere at ga pa
indkab, end du germne
ville?

E-17.Ger dine vanskeligheder
eller problemer med din
harelse dig ked af det?

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nogle gange []

Nogle gange []

Nogle gange []

Nogle gange []

Nogle gange []

Nogle gange []

Nogle gange []

Nogle gange []

Nej [

Nej [

Nej [

Nej [

Nej [

Nej [

Nej [

Nej [
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E-18. Kan din herenedsasttelse
medfere, at du gerne vil
vaere alene?

5-19. Far din herenedsssttelse
dig til at tale sjasldnere
med familiemedlemmer
end du gerne ville?

E-20. Faler du, at problemer
med din herelse
begranser eller haammer
dit personlige eller sociale
liv?

5-21.Volder din
haerenedsasttelse dig
problemer, nar du er pa
restaurant med familie
eller venner?

E-22 Far din herenedsasttelse
dig til at fale dig nedtrykt?

S-23.Far din herenedsasttelse
dig til at lytte til TV eller
radio sjasldnere end du
gerne ville?

E-24 Far din herenedsasttelse
dig til at fale dig utilpas,
nar du taler med venner.

E-25 Far din herenedsastielse
dig til at fele dig udenfor,
nar du er sammen med en
gruppe mennesker?

Ja

Ja O

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nogle gange ]

Nogle gange [

Nogle gange ]

Nogle gange ]

Nogle gange ]

Nogle gange ]

Nogle gange ]

Nogle gange ]

Nej [

Nej [

Nej [

Nej [

Nej [

Nej [

Nej [

Nej [
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9.4 Bilag 4 - Dataoversigt
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9.5 Bilag 5 — Histogrammer
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Fast Counting Test

Korrekte responser (%)
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Eriksen Flanker test (congruent) - Posttest
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Jaeggi-Buschkuehl dual 1-back test
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Visual Forward Digit Span test - Posttest
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The Hearing Handicap Inventory for the Elderly (HHIE)
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HHIE E - Posttest

HHIE S-score
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9.6 Bilag 6 — Deskriptiv statistik
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9.7 Bilag 7 — Statistik (parret t-test)

t-test: Paired Two sample for Means Dantale 11 Just Follow Conversation MSH-spargeskema
Pretest Posttest Pretest Posttest Pretest Postiest

Mean 0,523 -1,063 3,733 1,067 6,031 6,364

Variance 20,654 29,992 18,781 23,924 0,336 1,106

Observations 15 15 15 15 15 15

Pearson Correlation 0,851 0,850 0,438

Hypothesized Mean Difference 0 0 0

df 14 14 14

t Stat 2,132 4 -1,187

P(T<=t) one-tail 0,0256 0,0007 0,1274

t Critical one-tail 1,7613 1,7813 1,7613

P(T<=t) two-tail 0,0512 0,0013 0,2548

t Critical two-tail 2,1448 2,14438 2,1448

t-test: Paired Two sample for Means HHIE HHIE Emotionel HHIE Situationel

Pretest Posttest Pretest Posttest Pretest Posttest

Meamn 31,467 26,800 14,000 12,267 17,467 14,533

Variance 129,981 120,457 44,571 46,210 37,981 41,981

Observations 15 15 15 15 15 15

Pearson Correlation 0,814 0,762 0,773

Hypothesized Mean Difference 0 0 0

df 14 14 14

t Stat 2,646 1,443 2,662

P(T<=t) one-tail 0,0096 0,0835 0,0093

t Critical one-tail 1,7613 1,7613 1,7613

P(T<=t) two-tail 0,0192 0,1710 0,0186

t Critical two-tail 2,1448 2,1448 2,1448

t-test: Paired Two sample for Means | Go/No-go Auditory Test Eriksen Flanker (congruent) | Eriksen Flanker (incongruent)
Pretest Posttest Pretest Posttest Pretest Posttest

Mean 1212,092 624,579 732,941 673,259 805,139 735,707
Variance 186123,031 38208,615 34524,537 14683,633 40781,935 19549,917
Observations 15 15 15 15 15 15
Pearson Correlation 0,106 0,633 0,253

Hypothesized Mean Difference 0 0 0

df 14 14 14

t Stat 5,009 1,607 1,253

P(T==t) one-tail 0,0001 0,0652 0,1154

t Critical one-tail 1,7613 1,7613 1,7613

P(T=<=t) two-tail 0,0002 0,1303 0,2308

t Critical two-tail 2,1448 2,1448 2,1448
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t-test: Paired Two sample for Means

Fast Counting

Jaeggi-Buschkuehl

Visual Digit Span

Mean

Variance
Observations
Pearson Correlation
Hypothesized Mean Difference
df

t Stat

P(T==t) one-tail

t Critical one-tail
P(T==t) two-tail

t Critical two-tail

Pretest | Posttest | Pretest | Posttest Pretest Posttest
61,075 66,009 57,004 67,621 5,933 6,200
309,832 292,177 149,786 269,560 1,210 1,029
15 15 15 15 15 15
0,653 0,470 0,717
0 ] ]
14 14 14
-1,322 -2, 708 -1,293
0,1036 0,0085 0,1085
1,7613 1,7613 1,7613
0,2072 0,0170 0,2170
2, 1448 2,1448 2,1448
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