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Wir sind in der Lage, Prozesse im Gehirn unserer
Mitmenschen mit unglaublicher Prézision zu
beeinflussen... Diese Fdhigkeit wird Sprache
genannt. Indem wir einfach Kldnge mit dem
Mund erzeugen, kbnnen wir zuverlédssig und
prdzise neue Gedankenkombinationen in den
Koépfen anderer Menschen erzeugen.

(Steven Pinker. The language instinct).
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Riesige Pravalenz

Konsequenzen fir
Kommunikation (Heinrich et al., 2015;

Ziirich™
Altersbedingte Horbeeintrachtigung
Percentage of individuals with :
Hearing Loss by Age & Severity
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American Journal of Public Health, 106(10), 1820-1822.

of PUBLIC HEALTH

Psychosoziale Konsequenzen

(Heinrich et al., 2015; Vannson et al., 2015;
Arlinger 2003)

Horverlust gehort zu den Top
3 Ursachen von
Einschrankungen im Alter
(mehr als Diabetes und

Demenz!! ') (Mathers, Boerma, & Fat, 2008;
United Nations, 2015a)
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Kommunikation bei HOorverlust braucht
«kognitive» Ressourcen
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«Ich kann Dich horen, verstehe Dich aber nicht»

Fronto-temporales
Sprachnetzwerk

.......

Hickok & Poeppel, 2007, Nature

Nature Reviews | Newroscience

|
Horbarkeit Verstandlichkeit

Los geht's!

Kommunikation unter erschwerten
Bedingungen aktiviert zusatzliche Areale
ausserhalb des Sprachnetzwerks
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Giroud et al., 2021, Neuropsychologia




Zirich= Folgen von Horverlust im Alter

‘ 30% ‘40%

Early
- Hearing
THOSE WITH Loss
UNTREATED HEARING LOSS 250-40%
GREATER DECLINE IN THINKING ABILITIES COMPARED s Could

TO THOSE WITHOUT HEARING LOSS.

4 Lead to
A Dementia

prohearingonline.com

Early
: Hearing impairment at
Hearin g ) midlife is associated with a
Loss Could »
Lead to higher Untreated hearing loss is shown to
risk of contribute to DEMENTIA and MENTAL
memeﬂ?ia DECLINE. yot statistics show that only 25%
i = developing of people who sctually need hsaring asds
| | ] dementia. own them.
pnwaudiology.com m
Contactus Distributors  Evel
‘ Source: U.S. News & World Reports Starkey.
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Demenzin der Schweiz

e 151’000 (1.8%) Personen mit Demenz in der Schweiz

* 9% der dlteren Personen Uber 65 Jahre

e 41% der alteren Personen Uber 90 Jahre

* Enorme Kosten fir Gesundheitswesen, 0konomische Kosten,
soziale Kosten

e 11.4 Milliarden CHF pro Jahr
 Trend: bis 2040 mehr als 300’000 &dltere Personen mit Demenz

in der Schweiz

* Keine Behandlung verfligbar bis heute!

Alzheimer Schweiz: http://www.alz.ch/index.php/zahlen-zur-demenz.html
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’ I Kindes- und Jugendalter
7%

Wenig
Bildung

Mittleres Alter

Horverlust
2% Bluthochdruck

1% Ubergewicht

6 Rauchen
4%  Depression
3%  Kein Sport
2%  Soziale Isolierung
6  Diabetes

\\h‘——-\‘“_& Veranderbar
ol —  35%

Nicht-
veranderbar
65%

i Spéteres Alter

Livingston et al., 2017,2020, the Lancet

Pravention: Demenz-
Risiko vermindern

Ziel: Modifizierbare Risikofaktoren
erkennen

35% von Demenz ist auf die
Kombination dieser 9 Risikofaktoren
zurlckzufihren

Eine 10-25% Reduktion dieser 9
Risikofaktoren konnte ca. 1-3
Millionen Alzheimer Demenz Falle
verhindern

Den Beginn von Demenz um 5 Jahre
verzdgern = 50% Reduktion in
Pravalenz
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Warum Horverlust?

Alter und andere biologische Faktoren haben einen

Effekt auf Horen und Kognition (
)

Demenz-Pathologie beeinflusst Héren

( )

Horverlust flihrt zur Unterschatzung der
kognitiven Fahigkeiten
(Information-Degradation-Hypothesis)

Horverlust flihrt zu langfristigen
Anderungen im Gehirn und Kognition
(Sensory Deprivation Hypothesis)

Horverlust flihrt zu reduzierter sozialer
Partizipation und erhéht soziale Isolation, was
zu kognitiven Veranderungen (Social
Mediation Hypothesis)

S

i

Kognition

Kognition

Alter l
1

A

A

Horverlust

Horverlust

Adapted from: Phillips, N. & Pronk et al., 2018
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Horverlust und Hippocampus-Volumen

Marmal Hearing
mdild 1
ild 2
Moderate 1
Moderate 2
Moderate 3

Hearing loss category

> Personen mit Demenz-Risiko und Horverlust haben 4%

geringeres Volumen des Hippocampus im Vergleich zu
Personen ohne Horverlust

Hypothese:
Interaktion im medialen

Temporallappen des Gehirns
Griffiths et al., 2020, Neuron

» Hippocampus ist ca. 8 Jahre “gealtert” durch Horverlust!

Giroud et al., 2021, Aging Brain
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LOsung: HOorgerate?

Contactus Distributors  Ever HEALTHY e :‘ i .
AMPETRONIC ABOUT US SYSTEMS PRODUCTS SERVICES A| el Hea r|!1g Loss and D'ementla:

e The Silent Connection

Quzres

L no &6 R
Does deafness contribute to dementia? p

Untreated hearing loss i shawn to

# Home // News // Does deafness contribute to dementia? comntribute to DEMENTIA and MENTAL

DECLINE. yet statistics show that only 25%
of people who actually need hearing asds

HEALTH

Brain Health & Wellness Heaﬂng a|d5,, COQHIIOH

Mind & Memory - Fitness --Diet- Conditions - Lifestyle-- Brain Games - Global Council - a n d d e m e n t | a
? Hearing Loss Linked to Dementia i cetan e T w e | IR IO

o I Can getting a hearing aid help prevent memory loss? I
by Katherine Griffin, Katherine Bouton, Updated April 2015 @ Comments: 25 E

.

Studies indicate that hearing aids may delay the onset of
dementia and cognitive decline.
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Interventionen fur das Gehirn
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Interventionen fur das Gehirn

Brain Computer
Interface (BCl)

Lippenlesen Auditorisch-
lernen Immersives kognitive
auf dem Kommunikations- Games

Smartphone training (personalisiert)

Gehirnstimulation

FEEDBACK LOOP

T:#llntcn pc
it Softwars: Patienten Bildschir
. Elel am Kopf
7 d enten
Neuro p il ~
myy :
(L
§
L

httpS://|ippen|esen.Ch/ ACTI (Apple Store und Play Store)
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Challenges fur das Trainingsdesign

Inhalt

« Kommunikation (z.B., Dialoge, Sprachverstandnis), keine
passive Rezeption oder isolierte Aufgaben

* Kognitive Komponente
* Natiurliche kontinuierliche Sprache

Umsetzung
e Multisensorisch

* Fun/Engaging (z.B., gamification, Situationen aus echtem
Leben)

Digital: Zuganglich, niedrige Kosten
* Personalisiert
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Lippenlesen.ch Training auf Smartphone

www.lippenlesen.ch

Einfiihrung in das
Lippenlesen

Mundbilder der Vokale

Mundbilder [b, p, m] und
[d, t,n]

I ‘L

Mundbilder as»,
«Zungenspitzen-r»,
«Halszdpfchen-R», «L», «g,
k, ch, h»

_)
Mundbilder «f, w» und
«schy»

Wir nutzeyf den Kontext

%
Lauter Zahlen und
Namen!

Verstehen im
Stérgerdusch

Einleitung

Bitte wihlen Sie eine Lernkarte aus der Liste.

Uben

Bitte wihlen Sie eine Ubung aus der Liste.

Pro Audito
Schweiz

Geschichte am Bahnhef

Dauer: Ungefahr 1 Stunde pro Lektion, verteilt auf 30Min-Sessions Gber 3 Wochen

Schmitt, Meyer, Giroud (2023). njp Science of Learning.
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Transtereffekte auf Sprachverstandnis

Pre-training

74.99%

m Stérgerausch?

Active control Speechreading training
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Pre-training difference:

OR eamer = 0.54, 95% CI[0.33, 0.90], p = 018

Schmitt, Meyer, Giroud (2023). njp Science of Learning.
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Das Gehirn schwingt mit!

...auditorisch und visuel

A Gestern hat der Bauleiter den Architekten vor der Kundgebung gegen den StraBenbau verspottet.
Yesterday, before the demonstration against the roadworks, the construction manager made fun of the architect.
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Speech acoustics:
pressure modulations

Phonemes:
gamma band (> 30 Hz)

L
|PBs:
‘ delta band (0.5-4 Hz)
| \
Meyer (2017). European Journal of Neuroscience.
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Schmitt, ElImer, & Giroud (in prep.)
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- Working memory load variiert
— Personen mit leichten
kognitiven Beeintrachtigungen

]
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Transfereffekte zu Sprachverstandnis im
Stérgerausch

Starkere Verbesserung in Sprachtest
bei immersivem Training

Difference

Auditoryl'l'raining immersiv;e Training

— 0.5 dB SNR gain entspricht
etwa «Verjlungung» von 3 Jahren

Frei & Giroud (in prep)

Starkere Reprasentation von
Sprachsignal im Gehirn bei
immersivem Training

cross-correlation coefficient

0.05

0.00

/\ud':tory Immersive
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Gamified und personalisiertes auditorisch-
kognitives Training

Candy Factory | Candy Line Up | Crossroads Digits Fuel a Car|Math Twins | Visual Crosswords | Puzzles | Shore Dangers |Drive Me Crazy | Neuron Madness Sudoku

Focus attention

Divided attention
Auditory perception
Auditory short-term memory
Working memory

Traffic Manager Twist It Water Lilies | Jungle Hazard | Navigate | Restaurant | Shape the meaning | Witness | Melody Mayhem | Find Your Pet Scrambled Melodic Tennis| Marble Race

Focus attention

Divided attention
Auditory perception
Auditory short-term memory
Working memory

Candy Factary Crossroads i
Dy 1 Month w202 2 Months

EG-HA Pro-Tast —————————— ] Post-Test — ——— Follow-Up
ACT!
FuelaCar

EG-HL Pre-Test Post-Test —_— Follow-Up

o Auditorisch Kognitives Training

g a B @ CG-HA Pre-Test Follow-Up
Active
CG-HL Pre-Test Post-Test Follow-Up

Ihr Wochenplan

Ockelmann, Scherpiet, Stropahl, Giroud (study in data collection)
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Attention decoder

Gestern hat der Bauleiter den Architekten vor der Kundgebung gegen den StraBBenbau verspottet.
Yesterday, before the demonstration against the roadworks, the construction manager made fun of the architect.

UL T

' gamma band( > 30 Hz)

Speech acoustics:
pressure modulations

MMM
AN

Theta—Gamma (
PAC ——C> OO0 O
Delta-Theta —
PAC

Syllables:
theta band (4-8 Hz)

N/

IPBs:
delta band (0.5-4 Hz)




Sprache als
Marker fur
Demenz?
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Sprache als Marker ftr MCI?
Stimulus features (s) Temporal Response

Function (TRF)

- b e Al

| «Botanik gefiel mir, weil ich gern Blatter zerschnitt.»
: o T
N-channel EEG (r) | w=(S'S+/.M) S'r i Model Feature
VAN M v A | | Béoiialic Envelope Y N s T Vs T W g
: Envelope onsets AA AN A A A A AN\
MM A AN AV NAA Segmentation Words l l l I I l I |
e Phonemes ““ “““ ““ ““n “I | I““I m “I
0 S -
g == Word-based Surgrisal 1 ! b ! ’
g ":::..i'. e Frequency I A A A a1 l |
(-’?/ 1 ‘\\\ Phoneme_based Surprisal ala Aaa i AA A AdA A A A
Time lags
g Y Entropy A A4 l A A ad T oa
/ TRFatchanneln 0.0 0.5 10 15 2.0 25
Time (s)

Crosseet al. (2016; doi: 10.3389/fnhum.2016.00604)

Bolt & Giroud (in prep)
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Coefficients in each fold of the Linear SVM
= coef foldl
44 == coef_fold2
mm coef fold3
g
i
EZS
E’,Zl
0
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
Raw coefficient values
Distribution of CPP min values by cognitive group Distribution of FO mean values by cognitive group
Group Group
0.40 4 —— subjects with MCI — subjects with MCI
—— Healthy subjects 0.020 4 — Healthy subjects
0.35 -
0.30 4 0.015
=
.4? o i | E target_class
n get_class c g
58 = N A o.0101 —1
0 =
0.15 -
0.005 -
0.10 -
0.05 1
0.000 T T T T T T T T T
0.00 : : : : 0 20 40 60 80 100 120 140 160

4 6 8 10 FO mean values
CPP min values

Cepstral peak prominence -> measure for dysphonia (breathy, scratchy) due to smoking, overuse, etc
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Take Home Message

e Starker Zusammenhang zwischen Horen, Sprache und
kognitive Entwicklung im Alter

 Um Sprache und Kognition bis ins hohe Alter zu
stabilisieren, braucht es innovative Losungen wie z.B.
digitale Trainings

* (Neuronale Korrelate von) Sprache kénnen fir
Friherkennung und Interventionen (z.B. BCls) gegen
kognitive Veranderungen im Alter eingesetzt werden
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Thank you very much for your attention!
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