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1 = utebliven ljudstimulans



Vi hor och lyssnar med hjarnan.

Synapser i hjarnan fortgar néar de far konsistent och meningsfull
stimulans fran perifera sinnessystem eller andra delar av hjarnan.
”Beskédrs” om de inte stimuleras: "Use it or lose it”

Figur 1.2, sekundara horselcortex:

Figur 1.1. visar
uppatgaende horselbanor
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For att ljudet ska vackas till liv och f& mening kréavs att det nar

sekundara horselcortex, fig. 1.2. Darifran fortleds
ljudet till 6vriga delar av hjarnan.

Figur 1.6. visar
auditiva delen av hjarnans

connectom.
Varije ljud som nar hjarnan reduceras till sitt egna unika monster av
neural aktivitet genom hjarnan.

Fig. 1.6 Anillustration of the auditory portion of the human brain’s
connectome.

Schuenke M, Schulte E, Schumacher U. Thieme Atlas of Anatomy. Vol. 3, Head, Neck and
and Gilroy AM, MacPh BR, M. Thieme Atlas of Anatomy, 3rd ed. New York, NY:



https://www.youtube.com/watch?v=1mcbqJtuqRU

Effekten av auditiv deprivation

"Dova barn ar inte horande barn som inte hor/”

Mark Marschark

For att forklara vad detta citat innebér presenterar jag tva forskningsstudier som haft stor betydelse:
* Nishimura et al. (1999). Sign language ‘heard’ in the auditory cortex. Nature, 397(6715), 116
« Sharma, A., Dorman, M.F,, Spahr, A.J. (2002). A sensitive period for the development of the central auditory system in

children with cochlear implants: Implications for age of implantation. Ear & Hearing, 23(6):532-539 .



Effekten av auditiv deprivation

Neuroplasticitet, Nishimura och medarbetare, 1999

Positrons-emission-tomografi (PET)-kamera' anvandes for att studera vilka
hjarnomraden som aktiveras av olika stimuli:

Talat sprak, teckensprak och icke-meningsbarande handrorelser

Deltagare
Vuxna barndomsddva som erhallit cochleaimplantat i vuxen alder
Betyder att de inte hort i barndomsaren och kommunicerat med teckensprak
Far tillgang till [judstimulans forst i vuxen alder

'visar hur kroppens celler fungerar genom
att anvdanda en radioaktiv sparsubstans
2025-04-09 som injiceras i kroppen



Effekten av auditiv deprivation

Neuroplasticitet — Nishimura och medarbetare, 1999

Resultat

Primara horselcortex visade typisk respons nar de lyssnade pa talat sprak via sina Cl

Tyder pa att primara horselcortex ar forutbestamt att reagera pa stimuli fran perifera
horselsystemet oavsett langden pa durationen av dovhet

Forutbestamt till enkel ljudidentifiering
Sekundara horselcortex visade ingen respons nar de lyssnade pa talat sprak via sina Cl

| kontrast till detta, observerades stark neural aktivitet har nar deltagarna observerade en
saga som berattades pa teckensprak.

Detta fynd, att sekundéara horselcortex aktiveras som respons pa teckensprak kallas
korsmodal reorganisation.

Syncentrum aktiverades nar de tittade pa icke-meningsbarande handrorelser

2025-04-09 6



Vikten av tidig ljudstimulans
Neuroplasticitet — Sharma och medarbetare, 2002

EArR & HEARING, VoL. 23 No. 6 Typisk horsel Pol Ié.alrdde_t fdrl_sta positiva auditiva cortikala svaret
- N = 136 pa ljudstimuli.
300 y=-32-746Ln(x>8 +155.8 P1 ar en robust positivitet som uppstar vid 100-
T RZ=0.7

300 msek efter att ljud presenterats.
Syntetiskt tal: /da/, varade i 90 msek
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P1 latency (msec)

Mats vid skallen men genereras fran thalamo-
cortikala projektionsbanor till hdrselcortex.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Age (years) Latensen — dvs fordrojningen hos den forsta
Figure 1. P1 latencies as a function of age for normal-hearing positiva vagtoppen ar en biomarkor for
children. The line of best-fit and the 95% confidence interval centralnervos mog nad’

are superimposed on the raw data.

'ex. neuroners tillvaxt och differentiering
myelinisering !
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Vikten av tidig ljudstimulans
Neuroplasticitet — Sharma och medarbetare, 2002
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Figure 2. P1 latencies as a function of chronological age for
children with cochlear implants. The solid functions are the
95% confidence limits for normal-hearing children. P1 laten-
cies for children implanted before age 3.5 yr (early-implanted
group) are shown as circles. P1 latencies for children im-
planted between age 3.5 yr and 6.5 yr (middle-implanted
group) are shown as crosses. P1 latencies for children im-
planted after age 7 yr (late-implanted group) are shown as
triangles.

Totalt deltog 121 barn med Cl med tre olika
operationsaldrar

Grafen visar resultatet for P1 for de tre
grupperna:
<3.5ar (n=57)
— X3.6-6.5ar (n=29)
—_ A >75r(n=21)

Implikationer: déva barn som erhallit Cl fore
3.5 aa hade typiska P1-svar
Deras horselcortex reagerar pa inkommande
ljudstimuli med samma hastighet som typiskt
horande barn. °



Horselnedsattning har konsekvenser for sprak,
lasning och kognition

FOr barn med horselskador sker inlarning och utveckling med en grumlig
talsignal som tat foljeslagare.

Barn med horselskador har ofta

Svagt ordforrad

Svag lexikal access/ordframplockning

Svagt fonologiskt arbetsminne (bearbetning och lagring av ljudbaserad
information)

Svagt talat sprak reflekteras i lasningen:

Liudbaserad lasning kan brista, nedsatt lasforstaelse (x2)

Mindre kognitiv reservkapacitet

Men typiskt visuellt arbetsminne.

Forskning HEADs forskarskola 2009-2014
2025-04-09 Wie et al., 2020



https://liu.se/forskning/linnecentrum-head

Horselnedsattning har ocksa konsekvenser for
kommunikationsformaga

90 % av barns sprakkunskap tillagnas genom att éverhéra andras samtal

Lar barnet en mangd olika saker
Att begara ordet
Starta ett samtal
Be om nagot
Losa problem
Forhandla
Kompromissa
Skamta
Retas

Anvanda sarkasm
2025-04-09
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Vikten av tillganglig talsignal

Frekvens (Hertz)

Oavsett horselskadors omfattning kan de innebara att ljuden blir 125 250 500 1000 2000 4000 8000
svagare, oskarpare, att vissa ljudomraden faller bort, att ljudet : %
forvrids och att ljud blir svara att skilja fran varandra. 0

Bilderna i diagrammet representerar ett normalt hérselomrade

vid olika volym (dB HL, y-axeln) och tonhdjd (Hz, x-axeln). I N '
D W
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Ljuden spanner fran mycket svaga, som en viskning, till mycket
starka, som ett flygplan, och fran mycket moérka, som = \
motorljud, till mycket ljusa, som fagelkvitter. |

| den bananliknande skuggan i diagrammet nedan finns svenska
sprakets talljud. En horselnedsattning som paverkar
formagan att uppfatta tal ligger inom detta omrade och
kallas darfor “talbananen”.

Ju langre ned ett talljud ligger langs y-axeln desto storre
ljudstyrka och energi har det. Basen ligger till vanster och

diskanten ligger till hoger pa x-axeln.

Brusljud som s, f, sj och tj ligger kring 3-8 kHz medan rosters
grundton ligger vid ca 100-200 Hz. Vokaler har mest energi
av alla talljud, och ligger langst ner av talljuden.




Typisk horsel Latt horselnedsdtining
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Mattlig horselnedsattning Uttalad horselnedséatining
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Horapparat och cochleaimplantat

Horapparat Cochleaimplantat

Cochlea-implantat:

* Nar horapparater

o inte racker till
\ * For svara till grava Q
‘ )) . 4 ‘ horselnedséattningar
A
)
X
SANC)

* Horapparat forstarker ljud och anvander * Cochleaimplantat forsoker efterlikna det
den vanliga horselvagen: skadade innerorat.

* Det forstarkta ljudet gar saledes via luft « Levererar det signalbehandlade ljudet i
fran ytteréra, omvandlas till mekanisk form av elektriska signaler direkt till
energi i mellandrat och in till det hoérselnerven och sedan upp till hjarnan.
vatskefyllda innerérat dér det omvandlas  De naturliga ljudbearbetningsfunktionerna

till elektriska impulser i ytter-, mellan- och innerdrat anvands ej.



Forskningsfynd

* Fonologi

* Ordforrad
» Semantik

* Grammatik

e Social kommunikation och halsorelaterad livskvalitet



Fonologi - reduplicerat stavelsejoller

Lofkvist et al. (2019)

e Elvabarn med HNS, 9-21 man
* HAn=5,Cln=6
* Ledningshindern =3

* Sensorineuraln=8

e 22 horande barn (NH), kons- och
aldersmatchade

e Canonical Babbel (CB-ratio)

= andel stavelsejoller av totala
yttranden

Nara statistiskt signifikant skillnad mellan hérande barn och barn med HNS, p = 0.05

Statistisk signifikant skillnad mellan hérande barn och barn med HA, p = 0.03
Ingen skillnad mellan hérande barn och barn med Cl
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Figure 1. CB ratio (%) in children with normal hearing (NH) (n = 22) and children with HI divided by those with hearing aids (HA) (n =5) and cochlear implants
(@) (n=6).

Obs att barn med Cl hade hogre horalder (8 man) an barn med HA (5 man)



Fonologi - segmenten

Persson et aI., 2022 Table 4. Descriptive statistics for each participant in the group of children with normal hearing (NH) and
°4+|: children with hearing loss (HL), on number of different true consonants at 18 months, number of words
SvenSka ba mn mattl '9 H NS produced based on parent reports (SECDI-II) and (in brackets) mean complexity sum of the words
reported at 18, 24 and 30 months.
H - H Number of reported words and mean phonological
TalprOd Uktlon moattes VId Participants Number of different true consonants complexity of target form of reported words
1 8, 24 och 30 manader NH 18 months 18 months 24 months 30 months
ID1 3 2 (1.00) 47 (1.85) 381 (2.48)
ID2 7 6 (0.83) 36 (2.05) 421 (2.36)
ID3 4 17 (1.17) 200 (2.27) 334 (2.35)
D4 6 26 (1.11) 376 (2.26) 650 (2.49)
ID5 5 149 (2.14) 243 (2.42) 565 (2.45)
. ID6 4 13 (1.69) 44 (2.23) 115 (2.37)
Sanna konsonanter: ID7 8 30 (1.93) 280 (2.44) 337 (241)
For example, [b], [d], and [k] ID8 8 11 (1.64) 360 (2.49) 349 (2.50)
HL
are true consonants because P1 0 83 (1.80) 241 (2.27) 308 (2.47)
they consistently involve a P2 3 4(1.50) 140 (2.52) 404 (2.55)
. P3 0 15 (1.47) 26 (1.50) 69 (1.75)
complete or pa rtial closure of P4 2 26 (1.54) 66 (2.17) 152 (2.31)
P5 2 6 (1.50) 34 (1.85) 87 (2.01)
the vocal tract P6 1 10 (1.40) 41 (2.39) 310 (2.40)
P7 1 5 (1.60) 77 (2.57) 277 (2.46)
P8 3 68 (0.79) 177 (2.29) 431 (2.39)




Lexikon - producerade ord

svenska barn

Persson et al., 2022
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Svenska versionen av MacArthur-
Bates Communicative
Developmental Inventory (MCDI)
- Words and Sentences (SECDI-II)
anvandes for att dokumentera
den expressiva
ordforradsutvecklingen
(Berglund & Eriksson, 2000b;
Fenson m.fl., 1993).



Fonologi och ordforrad

* Persson et al. (2022) visade att barn med HNS (n = 8) producerade ett liknande antal ord som
NH (n = 8) vid 18 manader, men farre vid 24 och 30 manader.

« Timmar av HA-anvandning visade signifikanta korrelationer med antalet ord.

 Antalet olika sanna konsonanter vid 18 manader for hela gruppen visade ett signifikant
samband med antalet ord som producerades vid 24 manader.

* Inga signifikanta skillnader hittades mellan barn med HL- och NH-barn nar det galler
fonologisk komplexitet hos rapporterade ord.

 Resultaten indikerar att de barn som f6ds med mattlig HL och som fick hérapparater (HA) fore
6 manaders alder ar i riskzonen for samre ordforradsutveckling.

« Anvandning av HAs pa heltid och kontroll av tidig konsonantanvandning bor uppmuntras vid
tidiga insatser av denna malgrupp

2025-04-09 19



Semantik

Lofkvist et al., 2014

« 97 barn, 6-9 ar uppdelade i fyra grupper deltog, Cl (n = 34), LI (n =
12),ASD (n = 12) och NH (n = 39).

e Ett batteri av tester, inklusive bildbenamning, receptivt ordforrad och
kunskap om semantiska egenskaper, anvandes for bedomning.

* En semantisk responsanalys av de felaktiga svaren pa
bildbenamningstestet utfordes

2025-04-09 20



Semantik

Lofkvist et al., 2014

Barn med Cl uppvisade en
bildbenamningsformaga jamforbar
med den hos de dldersmatchade
barnen med NH, och de hade ocksa
en relevant semantisk kunskap om
vissa ord som de inte kunde namnge
korrekt.

Barn med Cl hade en betydligt battre
forstaelse for ord jamfort med barnen
med LI och ASD, men en sédmre
forstaelse an de med TH.

De signifikanta skillnaderna
mellan grupperna kvarstod efter
kontroll f6r alder och icke-verbal
koghitiv férmaga.

Table 2. Test results for picture naming (BNT), receptive vocabulary (PPVT III), and the
Semantic Feature Test (Pictures and Questions) (mean + SD, range) divided into groups (NH,
CI, LI, and ASD).

NH CI LI ASD
BNT 37+ 7(25-50) 35+ 7(19-45) 19 + 6(12-29) 25+ 9(15-41)
PEVT III 122 +£23(74-162) 102+ 27(53-157) 77 £18(52-112) 72 +44(22-151)
Semantic Feature Test (P) 15+3(11-19) 14 + 3 (8-19) 9+ 4(2-14) &+4(3-16)

Semantic Feature Test (Q) 14 + 3 (7-19) 12 + 3 (5-16) 10+ 3 (5-14) 10+ 3 (7-16)

Table 3. Results of error analysis including semantically relevant, semantically irrelevant, and
omitted responses on the Boston Naming Test (BNT) (mean + SD) in the groups of children
(NH, CI, L1, and ASD),

LI
Semantically relevant 33 54+26
Semantically irrelevant 413 89+52

Omitted TESPOTSES 26.2+105




Grammatik - svenska barn CI

Karltorp et al., 2019

N =103,
5-29 manader operationsalder
Operation vid 9 man var saker

Barn implanterade vid 5-11 manader nadde
en aldersekvivalent niva av sprakforstaelse
och battre ordforradsresultat an
undergrupper implanterade senare.

Barn som opererades vid 12-29 manader
visade mer atypiska och fordrojda
sprakformagor over tid.

Tidig implantation, helst fore 9 manader,
kan leda till en mer typisk bana av talad

sprakutveckling. .,
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FIGURE 3 Mean slope and delay calculated from individual
regressions on language understanding, according to the Reynell
scales




Social kommunikation och
livskvalitet

Haukedal et al., 2022 Table 1. Participant characteristics.
45 barn HA HA group (n=45,21 male TH matched group (n=43, 20
23 barn TH (47%) male (47%)

Mean Range SD Mean Range SD
Me"an 5 OCh 1 3 ér gamla Age at assessment (in 105.5 66.5-1529 24.7 1114 68.1-158.8 29.3
Mattlig till uttalad HNS months)

Nonverbal IQ 98.9 75.0-135.0 15.8 . 85.0-115.0 8.5

» Foraldrar skattade

Degree of hearing loss

strukturellt sprak/social

Moderate* (41-60dB HL) 37 (82.2%)

kommunikation (CCC-Z) Severe (61-80dB HL) 8 (17.8%)
och hélsorelaterad livskvalitet | Profound>80dsHl) — 0(0%)
(PedsQl) Missing 0(0%)

2025-04-09



Social kommunikation och
livskvalitet

« Resultaten pa CCC-2 visade signifikanta skillnader mellan grupperna (medelvarden i
rutor).

« Barnen med HA skiljde sig fran sina hérande kamrater pa strukturellt sprak, social
kommunikation och totalpoangen pa CCC-2. 1

HA TH

Structural 3.2 17 5 101§y 2.3 10.3 4 855 <001 .37
ﬁ

language index

Social s1l 27 80 4 21 106 3 886 <001 .41

communication

|

Overall ﬂ 20.8 61.0 30 m 13.7 83.0 21 953 <.001 49
communication
(GCC, total

score)




Social kommunikation och
livskvalitet

e Resultaten P 3 Table 3. Scores on the HR-QOL measure, PedsQL in the HA and NH group.

halsorelaterad livskvalitet HA NH
visade signifikanta
skillnader mellan
grupperna med samre
livskvalitet i HA-gruppen

Mean SD Mean SD Alpha

Total score 81.1 13.6 89.3 8.1 912
Physical health 88.3 131 934 8.8 776

Emotional functioning 72.9 18.6 81.2 14.0 .826
* En serie regressioner

visade att skolfunktion
forklarade storst andel

varians av den uppkomna
S k|| | nad en Note. Mean score for the HA group and the matched NH group. SD=standard deviation.

Social functioning 83.0 15.2 92.3 11.0 792
School functioning 75.2 17.7 88.0 124 776

Psychosocial health 772 15.3 87.2 10.2 901

Scale from 0 to 100, with a higher score indicating better HR-QOL.




Social kommunikation och

livskvalitet - what to do?
Haukedal et al., 2022

* Many parents reported having received little support to facilitate language
development in their children.

* Interventions targeting structural aspects of language are thus especially
important in children with hearing loss, although structural language
improvements may not necessarily translate into gains in social communication.



Social kommunikation och
livskvalitet -= what to do-

* Taking social or pragmatic communication difficulties into account in planning
language interventions for children with hearing loss by including parent-
coaching in use of promotion strategies of social communication in everyday life,
learning how we adapt language according to whom we speak, training

programs for mentalization and theory of mind, learning unspoken social rules,
and training group communication skills, may positively affect their well-being.

* Furthermore, in school, teachers may be educated on how classroom
communication can be adjusted to better suit the needs of children with hearing
loss


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/activities-of-daily-living
https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/mentalization
https://www.sciencedirect.com/topics/psychology/theory-of-mind

Fall, Nitfrouer, 2002

* En dag efter hennes 3-ariga dotter borjade anvanda
hdrapparat
* Blev uppkallad till forskolan och forestandarens kontor
e -Din dotters horapparater verkar inte fungera.

* -Markligt jag kollade horapparaterna varje morgon och
de fungerade alldeles utmarkt

* -Hmm, efter ett tag forstod jag att forskolepersonalen
trodde att sa fort hennes flicka satte pa sig HA skulle
hon forsta allt de sa!

Jag forklarade for personalen: Anledningen till den uppenbara oférmagan att héra hade
med min dotters sprakforsening att gora.

Den akustiska signalen nadde henne men hon kunde inte 4nnu forsta vad den betydde. .



Fall, Niftrouer

1 ar senare (under tiden dottern gick i intensiv
sprak- och lyssningstraning) hade hon bilateral otit

En dag under samma period skulle jag hamta upp
henne och mottes av en glad forskolelarare som sa:

-Din dotters horsel har forbattrats, jag tycker hon
hor aven utan sina hérapparater!

Sjalvklart hade inte hortrosklarna forbattrats men
sprakféormagan hade.

Dottern borjade nu kunna skapa mening i det hon horde trots en begransad akustisk signal. 29



Slutsats fall Nittrouer

Vad den har historien illustrerar ar hur starkt spraket ligger till grund for kommunikativa
och perceptuella processer.

Spraket paverkar till och med sjalva mottagningen av den akustiska talsignalen.

Forstaspraksbakgrund och allman sprakférmaga paverkar hur och hur val vi uppfattar
fonologisk struktur fran den akustiska talsignalen och hur vi skapar mening i det vi hor.

Att utveckla sprak tar tid. Rik sprakstimulans i optimal lyssningsmiljo ar nodvandigt.

2025-04-09 30
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