Vedlegg: Sammendrag av artikler

Artikkel 1 
Forfattere: Carvalho, L. M. A., Gonsalez, E. C. d. M. & Iorio, M. C. M. (2017).
Tittel: Speech perception in noise in the elderly: interactions between cognitive performance, depressive symptoms, and education.
Hensikt: Å evaluere påvirkningen av kognitiv ytelse, depressive symptomer og utdannelse på SRN hos eldre HA-brukere.
Metode og gjennomføring: Studien inkluderte 25 deltakere (9 menn, 16 kvinner) i alderen 60 – 85 år, med symmetrisk mildt til moderat SNHL. Alle deltakere er bilaterale HA-brukere og har brukt HA i minst 3 måneder. Testbatteriet besto av Mini-Mental State Examination (MMSE) og Alzheimer’s Disease Assessment Scale (ADAS-Cog) for kognitiv testing, Geriatric Depression Scale (GDS-15) for evaluering av depressive symptomer og Portuguese Sentences List Test med talespektrum-støy i frittfelt for evaluering av SNR. Korrelasjon mellom testene og SNR, med alder, utdannelse og HA erfaring ble undersøkt.
Resultater: Det ble funnet statistisk signifikant korrelasjon mellom SRN og resultatene fra MMSE, ADAS-Cog og GDS-15, der høyere MMSE resultater, og lavere ADAS-Cog og GDS resultater, gir lavere SNR. Det ble også funnet signifikant korrelasjon mellom SNR og utdannelse, der høyere utdannelse gir lavere SNR.
Diskusjon og konklusjon: Nivå av utdanning, kognitive ferdigheter og depressive symptomer påvirker SRN hos eldre HA-brukere, der høyere utdanning og bedre kognitive ferdigheter har en positiv effekt på SRN, mens depressive symptomer har en negativ effekt.



Artikkel 2
Forfattere: Desjardins, J. L. (2016). 
Tittel: The effects of hearing aid directional microphone and noise reduction processing on listening effort in older adults with hearing loss.
Hensikt: Undersøke den individuelle og kombinerte effekten av DM og støyreduksjonsbehandling i HA på lytteanstrengelse hos eldre med hørselstap
Metode og gjennomføring: Studien inkluderte 15 erfarne HA brukere (54 – 78 år). Deltakerne hadde fallende HF mildt – alvorlig bilateralt sensorineuralt tap. Deltakerne fikk tilpasset Starkey 3 series BTE apparater bilateralt. Alle HA brukte DSL v.5 som tilpasningsformel og ble verifisert med REM system. Alle HA ble innstilt med 4 program med forskjellige kombinasjoner der DM og/eller støyreduksjonsbehandling var på eller av. 
Testbatteriet besto av talegjenkjenning med setninger (Harvard/Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE, 1969)) i stillhet og four-talker babble, en digital visuell sporings test for å evaluere lytteanstrengelse objektivt, to kognitive tester for å vurdere arbeidsminne og prosesseringshastighet, samt en selvevaluering på lytteanstrengelse. 
Resultater: Deltakernes SRN var betydelig bedre (~30%) ved bruk av programmene som brukte DM, men det var ingen betydelig forskjell mellom om støyreduksjonsbehandling var på eller av. DM ga signifikant reduksjon av lytteanstrengelse i støyende omgivelser. De kognitive testene viste at deltakerne var innenfor normalverdiene for deres alder på begge testene, og at det ikke var noe signifikant korrelasjon mellom lytteanstrengelse og arbeidsminne eller prosesseringshastighet i noen av lytteforholdene. 
Diskusjon og konklusjon: Resultatene viser til at DM i HA effektivt reduserte den kognitive belastningen av å lytte i støyende omgivelser, samt forbedret SRN. Støyreduksjonsbehandling ga ingen signifikante forbedringer på lytteanstrengelse, men det kan hende det har bedre effekt ved dårligere SNR forhold. Ettersom det ikke var noe korrelasjon mellom objektiv og subjektiv evaluering av lytteanstrengelse kan det tyde på at de måler forskjellige aspekter ved lytteanstrengelse.


Artikkel 3 
Forfattere: Ellis, R. J. & Munro, K. J. (2015). 
Tittel: Benefit From, and Acclimatization to, Frequency Compression Hearing Aids in Experienced Adult Hearing-aid Users.
Hensikt: Undersøke om NFC i HA gir ytterligere fordeler enn det som kan gis ved konvensjonell forsterkning.
Metode og gjennomføring: Studien inkluderte 12 erfarne (>1 år) HA brukere med moderat – alvorlig høyfrekvent SNHL. Alderen varierte fra 65-84 år (gj. snitt alder 75,5 år). Deltakerne ble tilpasset med Phonak Naida V SP med tilpasningsformelen NAL-NL2. Alle deltakerne fikk frekvensene kuttet ≥2 kHz ved NFC, og gikk 6 – 7 uker med NFC aktivert og deaktivert. 
Taletestene som ble gjort er konsonantgjenkjennelse med en nonsense syllable recognition test i stillhet og støy, og talegjenkjenning med setninger i støy. Testbatteriet ble administrert sammen med to spørreskjemaer om dagligdagse situasjoner og følelse av funksjonshemming. For å undersøke effekten av akklimatisering ble testbatteriet utført rett etter aktivering av NFC og etter 6 ukers bruk.
Resultater: Gjennomsnittsskår for alle taletestene var betydelig bedre ved NFC. Som gruppe var det kun en effekt av akklimatisering på konsonantgjenkjenning, som viste forbedringer over tid. Ingen effekt av NFC på selvrapporteringsresultater ble observert. Det var noen individuelle forskjeller på resultatene både ved akklimatisering og nytte av FL.
Diskusjon og konklusjon: Resultatene viser bedring ved bruk av NFC på et gruppenivå, men resultatene samsvarer ikke de fra spørreskjemaene. Det var begrenset med bevis angående effekten av akklimatiseringstid. Studiet konkluderer med at NFC kan føre til betydelige forbedringer i tale og persepsjonsutfall i både stille og støy for mange individer med moderat til alvorlig SNHL og at ingen deltakere ble betydelig dårligere stilt ved bruk av NFC.


Artikkel 4  
Forfattere: Goyette, A., Crukley, J. & Galster, J. (2018). 
Tittel: The effects of varying directional bandwidth in hearing aid users’ preference and speech-in-Noise performance.
Hensikt: Undersøke hvordan forandring av mikrofonenes retningsspesifisitet påvirker brukerens lyttepreferanse og ytelse for tale-i-støy. 
Metode og gjennomføring: 10 NH deltakere (7 kvinner, 3 menn) med en alder rangerende fra 27-40 (gj. snitt alder 31) og 10 deltakere (3 kvinner, 7 menn) med HT, med en alder fra 27 til 75 år (gj. snitt alder 57). Alle deltakerne med hørselsvansker har et symmetrisk bilateralt mildt – moderat sensorineuralt hørselstap. 8 av de 10 hadde tidligere erfaring med HA. HA som ble brukt er Starkey Muse i2400 RIC, og ble tilpasset til NAL-NL2 og verifisert med REM.  Alle testene ble gjennomført samme dagen HA ble tilpasset. 
Det ble sammenlignet interne støynivåer med 4 forskjellige mikrofonmoduser: rundstrålende, full retningsbestemt, høyfrekvent retningsbestemt behandling ovenfor 900 Hz, og høyfrekvent retningsbestemt prosessering over 2000 Hz. Tale-i-støy ble målt i hvert av de 4 modusene for de med deltakerne med hørselstap. 
Resultater: Deltakere med normal hørsel foretrakk DM tendens, dog flertallet indikerte ikke en preferanse mellom rundstrålende- og retningsbestemt-modus over 2000 Hz. Gjennomsnittlig ytelse i støy ble forbedret med økende retningsbestemt båndbredde. 
Diskusjon og konklusjon: Utgangsstøyen varierte på tvers av mikrofonkonfigurasjoner og var påvirket av deltakernes hørselsterskler. De tenker at denne variasjonen kan medføre at HA utgangsstøy ikke kan påvises for deltakerne med alvorlige hørselstap, noe som kan medføre at deltakerne med hørselstap ikke prefererte modulen med retningsbestemt over 2 kHz. 


Artikkel 5
Forfattere: Kamal, W. A., Essawy, W. M., Emara, A. A. & El-Gharib, A. M. (2023).
Tittel: Using the hearing in noise test (HINT) in the assessment of the performance of directional microphone.
Hensikt: Undersøke nytten av DM i HA på SRN.
Metode og gjennomføring: Studien baserer seg på en kontrollgruppe besående av 20 deltakere, og en studiegruppe basert på 40 deltakere. Alle deltakerne gjennomførte HINT ved hjelp av tre høyttalere som spilte av lyd og støy fra lik og forskjellige vinkler. Deltakerne har hatt et SNR forhold på -5 dB. 
Inkluderingskriteriet for studiegruppen består av at deltakerne har symmetrisk bilateralt sensorinevralt hørselstap, med en PTA på mellom 40-70 dB HL. Deltakende har også vært HA-brukere i mer enn 6 måneder. Ekskluderingskriterier for studien var om deltakerne hadde usymmetrisk hørselstap, eller uregelmessige HA-brukere. 
Resultater: Automatisk adaptiv retningsmikrofon (AADM) ser ut til å være beste tilpasningsmetoden i forhold til å oppnå best taleoppfattelse. Dette gjelder spesielt i tilfeller der lyden og støyen kommer foran HA-brukeren. 
Studien viser at kontrollgruppen trenger et lavere SNR forhold for å oppnå god taleforståelse, i forhold til studiegruppen med hørselstap som trenger et bedre SNR forhold. 
Diskusjon og konklusjon: Spesielt deltakerne med hørselstap fant det svært vanskelig å oppfatte tale når det var støy til stede. Retningsmikrofonen på HA, og støyreduksjon er funksjoner som hjelper HA-brukere ved å gi bedre taleoppfattelse. AADM gir signifikante bedre resultater når lyd og støy kommer fra samme sted, mens det viser ikke noe signifikant forskjell når lyd og støy kommer fra forskjellige lydkilder. 


Artikkel 6
Forfattere: Kara, E., Şenkal, Ö. A., Kılıç, M., Kara, H. Ç., Çapar, S. H. & Yener, H. M. (2022).
Tittel: The Effects of Different Frequency Lowering Technologies’ Performances on Speech in Noise Test.
Hensikt: Undersøkte hvordan 3 ulike metoder for FL kan påvirke taleforståelse i støyende omgivelser.
Metode og gjennomføring: Studien inkluderte 132 uerfarne HA-brukere med symmetrisk mild – moderat HF sensorineuralt hørselstap. Alderen varierte fra 42 til 87 år (gj. snitt alder 64 år). Deltakerne ble tilpasset med Phonak Naida V70, Widex DFS 220 og Oticon Dynamo SP4, med Nal-NL2 og verifisert med REM.
Testbatteriet besto av Turkish Matrix (Non-adaptive) Test for SRN og Adaptive Turkish Matrix Test for måling av SNR-50. Alle deltakerne gjennomførte testbatteriet med alle HA og metoder for FL: NFC, LFT og FC.
Resultater: FL førte til bedring av taleforståelse i støyfylte omgivelser. Resultater for talegjenkjenning viste betydelige forskjeller mellom NFC og LFT, og FC og LFT, der NFC og FC viste bedring. Forskjellen mellom bedringen var ikke signifikant. 
Diskusjon og konklusjon: To av de tre metodene for FL (NFC og LFT) forbedret SRN. Studien antyder at mer forskning er nødvendig for å fastslå hvilken metode for FL som er mest effektiv. Lite bedring av talegjenkjenning ved FC kan skyldes liten deltaker gruppe og manglende kontrollgrupper.


Artikkel 7
Forfattere: Kokx-Ryan, M., Cohen, J., Cord, M. T., Walden, T. C., Makashay, M. J., Sheffield, B. M. & Brungart, D. S. (2015). 
Tittel: Benefits of Nonlinear Frequency Compression in Adult Hearing Aid Users
Hensikt: To eksperimenter ble inkludert i studien, eksperiment 2 er ikke relevant for dette litteraturstudiet da de bruker unilateralt HA. Hensikten med eksperiment 1 var å undersøke om kommersielt tilgjengelig NFC gir fordeler, slik som forbedret SRN når HA er tilpasset og verifisert ved bruk av standard kliniske prosedyrer. 
Metode og gjennomføring: Eksperiment 1 inkluderte 26 deltakere (13 med HA-erfaring, 13 uten) med HF sensorineuralt hørselstap. Alderen varierte fra 37 til 92 år (gj. snitt alder 68,3 år). Deltakerne ble tilpasset med Phonak Naida V UP med NAL-NL1 og verifisert med REM.
Testbatteriet besto av QuickSIN i taleformet støy og modifiserte rim-test (MRT) i rosa-støy for evaluering av konsonantgjenkjenning. Testing ble utført både med samlokalisert og adskilt signal og støy. 
Resultater: QuickSIN viste ~0.75dB bedring etter akklimatisering når maskeringslyden ble separert fra signalet. Det var pålitelige forbedringer i forståeligheten til fonemene /r/ og /b/. Enkelte av deltakerne oppnådde små til moderate fordeler med NFC, mens andre fikk ingen forbedring. Det var en beskjeden, men signifikant alderseffekt hos deltakerne som indikerte at eldre lyttere (≥65 år) i gjennomsnitt kan ha mer nytte av FL enn yngre lyttere. 
Diskusjon og konklusjon: Selv om resultatene viser at lyttere generelt ikke gjør det dårligere, så kan de i noen tilfeller gjøre det litt bedre ved bruk av NFC enn uten. Det er vanskelig å vise en pålitelig, klinisk signifikant fordel for NFC. Fordelene med NFC bør utforskes videre hos eldre voksne (>65 år).


Artikkel 8
Forfattere: Miller, C. W., Bates, E. & Brennan, M. (2016). 
Tittel: The Effects of Frequency Lowering on Speech Perception in Noise with Adult Hearing-aid Users.
Hensikt: Undersøke hvordan FL påvirker taleoppfattelse i støy for voksne HA-brukere. 
Metode og gjennomføring: Studien inkluderte 10 erfarne HA-brukere med HF sensorineuralt hørselstap. Alderen varierte fra 63 – 82 år (gj. snitt alder 70,9 år). Deltakerne ble tilpasset med Phonak Ambra, Widex Mind 440 og Starkey 3 Series i110, med NAL-NL1 eller NAL-NL2 og verifisert med REM.
Testbatteriet besto av en modifisert Speech Intelligibility Index (SII), American English Matrix Sentence Test in Noise og et spørreskjema for subjektiv lydkvalitet. Alle deltakerne gjennomførte testbatteriet med alle HA og metoder for FL: NFC, LFT og SEW.
Resultater: Det var ingen signifikant forbedring ved bruk av FL sammenlignet med uten. NFC ga lignende resultater som uten bruk av FL, mens LFT og SEW ga dårligere resultater sammenlignet med uten bruk av FL. 
Diskusjon og konklusjon: FL gir ikke nødvendigvis forbedring i oppfattelsen av tale i støy. FL metoder som har overlappende frekvenser, kan forverre taleoppfattelsen. Det finnes heller ikke nok forskning på feltet til å kunne fastsette optimale tilpasningsprosedyrer for bruk av FL. 



Artikkel 9
Forfattere: Mukari, S. Z., Yusof, Y., Ishak, W. S., Maamor, N., Chellapan, K. & Dzulkifli, M. A. (2020). 
Tittel: Relative contributions of auditory and cognitive functions on speech recognition in quiet and in noise among older adults. 
Hensikt: Å undersøke hvordan auditive funksjoner og kognitiv status påvirker talegjenkjenning i stillhet og i støy.
Metode og gjennomføring: Studien inkluderte 72 deltakere (54 kvinner, 18 menn) med normal til mildt SNHL. Halvparten av deltakerne hadde normal hørsel, og den andre halvparten hadde et mildt SNHL. Alderen deres rangerte fra 60 – 82 år (gj. snitt alder på 72 år). 
Det ble utført rentonetest (luft og bein), gaps-in-noise, dikotisk siffertest og HINT. Alle taletester ble utført på malaysisk. Deres kognitive ytelse ble vurdert ved hjelp av den malaysiske kognitive vurderingen fra Montreal Cognitive Assessment (MoCA).
Resultater: Viste at bedre øret over fire frekvensområder 0,5-4 kHz (4FA), det hadde et høyfrekvent gj. snitt og kognisjon var betydelige prediktere og utgjorde omtrent 50 % av talegjenkjenning i stillhet. I kontrast viste det høyfrekvente gj. snitt i kognitiv status målt ved MoCA og real ear average betydelig forså omtrent 30 % av variansen av SRN. Mens høyfrekvent hørsel var den primære prediktoren for talegjenkjenning i stillhet. 
Diskusjon og konklusjon: Deltakere med diskant tap hadde større problemer med å forstå tale i samtalenivå. Funnene viste at rehabiliteringen som er rettet opp mot forbedring av kognitiv funksjon kan bidra til å lindre noen av talegjenkjenningsvanskene som oppleves av eldre voksne, spesielt i støyende omgivelser. Studiet viste ingen sterke assosiasjoner mellom taleoppfattelse i stillhet og i støy. Dette kan forekomme da det var større variasjon mellom deltakernes HF terskler, enn i de lave. The Right Ear Advantage av dikotisk siffertest ble funnet å bidra med ca. 9,0 % av variansen i HINT. 


Artikkel 10
Forfattere: Picou, E. M. & Ricketts, T. A. (2017).
Tittel: How directional microphones affect speech recognition, listening effort and localisation for listeners with moderate-to-severe hearing loss. 
Hensikt: Evaluere effekten ved bruk av retningsmikrofon for HA-brukere. 
Metode og gjennomføring: 18 deltakere med symmetrisk bilateralt sensorineuralt hørselstap, og engelsk språk som morsmål er med i denne studien. Alle har et moderat til en alvorlig grad av hørselstap. Deltakerne får alle individuelt tilpasset et super-power HA med formstøpt propp, og standart slange. HA får lagt inn mulighet for bruk at OMNI, og et program med fast retningsmikrofon. HA er ikke “låst sammen”, som gir muligheten for at HA1 kan bruker OMNI, samtidig som HA2 kan bruke en fast retningsmikrofon. 
Deltakerne gjennomførte testbatteri tre ganger. Dette for å få testet forskjellen ved bruk at OMNI, fast retningsmikrofon og en siste gang for å teste ved bruk av begge deler. HA tilpasses ved bruk av NAL-NL2 og verifisert med REM. 
Resultater: Resultatet viser signifikant forskjell på setningsgjenkjenning ved bruk av fastsatt retningsmikrofon i forhold til OMNI. Det kommer ikke frem noe signifikante forskjeller ved bruk av noen av metodene i forhold til retningslokasjon. Det har heller ingen signifikant betydning om HA er symmetrisk tilpasset ved bruk av samme type mikrofon, eller om dem er asymmetrisk tilpasset. 
Diskusjon og konklusjon:
Studien indikerer at det har liten betydning for HA bruker om HA er tilpasset symmetrisk eller asymmetrisk med bakgrunn i valg av type mikrofon for tilpasning. 




Artikkel 11 
Forfattere: Yumba, W. K. (2022). 
Tittel: Influences of listener gender and working memory capacity on speech recognition in noise for hearing aid users.
Hensikt: Undersøke påvirkningen av WMC på evnen til å gjenkjenne tale i støy for erfarne HA-brukere ved hjelp av ny-støyreduksjon innstillinger, og (2) undersøke om mannlige og kvinnelige HA-brukere har forskjellig hørselsfølsomhet og evne til å gjenkjenne forsterket tale i støyende omgivelser. 
Metode og gjennomføring: Studiet består av 196 erfarne HA-brukere (82 kvinner, 113 menn) i en alder fra 33 til 80 år (gj. snitt alder 61,10 år). Alle deltakerne har et mildt til moderat symmetrisk bilateralt sensorineuralt hørselstap og hadde brukt HA i mer enn 1 år. The Hagerman Test (måler SRN) ble gjennomført ved 2 signalbehandlings innstillinger: (1) lineær forsterkning uten støyreduksjon, og (2) lineær forsterkning med støyreduksjon. Støyreduksjonsinnstillinger brukte steady-state noise og four-talker babble. En svensk versjon av Reading Span Test av Daneman & Carpenter (1980) ble brukt for å teste WMC. 
Resultater: Mannlige deltaker hadde bedre rentoneterskler enn kvinnelige ved frekvensene 500 og 1000 Hz, mens kvinnelige deltakere hadde bedre rentoneterskler ved 4000 Hz. Kvinnelige lyttere viste betydelig bedre talegjenkjenningsevne enn mannlige lyttere på Hagerman-testen med støy reduksjon, men ikke ved lineær forsterkning uten støy reduksjon. Denne kjønnsforskjellen var mer uttalt på 80 % prestasjonsnivå enn ved 50%-nivået. WMC hadde en betydelig effekt på talegjenkjenningsevnen, og resultater viste en toveis interaksjon mellom WMC og ytelsesnivå. 
Diskusjon og konklusjon: Det er den første studien som demonstrerer hvordan erfarne mannlige og kvinnelige HA-brukere varierer betydelig i hørselsevne og følsomhet og evne til å gjenkjenne forsterket tale i støy. Mer forskning nødvendig for dypere forståelse av kjønns påvirkning av SRN, om alder har en innvirkning og mer.  

Artikkel 12 
Forfattere: Yumba, W. K. (2017). 
Tittel: Cognitive processing speed, working memory, and the intelligibility of hearing aid-processed speech in persons with hearing impairment.
Hensikt: Undersøke forholdet mellom kognitive evner (kognitiv prosesseringshastighet og WMC) og individuelle lytteres respons på digitale signalbehandlingsinnstillinger under ugunstige lytteforhold. 
Metode og gjennomføring: 194 svenske deltakere (83 kvinner, 111 menn) i en alder mellom 33-80 år (gj. snitt alder 60,75 år). De hadde alle et bilateralt symmetrisk mildt til moderat HT. Det ble gjennomført reaksjonstesten Lexical decision speed test (LDT), Semantic word-pair Span Test og The Hagerman Test. The Hagerman Test ble gjennomført ved 3 signalbehandlings innstillinger: (1) lineær forsterkning uten støyreduksjon, (2) lineær forsterkning med støyreduksjon, og (3) ikke-lineær forsterkning uten støy reduksjon («hurtigvirkende kompresjon»).
Resultater: Kognitiv prosesseringshastighet var en bedre variabel for taleforståelighet i støy, uavhengig av hvilke typer signalbehandlingsalgoritmer som ble brukt. Det var en sterkere assosiasjon mellom kognitiv prosesseringshastighet og støyreduksjonsutfall og hurtigvirkende kompresjonsutfall (i jevn tilstandsstøy). Det ble observert en svakere sammenheng mellom arbeidsminne og støyreduksjon, men WMC forholdt seg ikke til hurtigvirkende kompresjon. WMC var en relativt svakere predikter for taleforståelighet i støy.
Diskusjon og konklusjon: Ved lengre akklimatisering eller opplæring så kan resultatene ovenfor WMC muligens forbedres. resultatene indikerer at effekten av en kombinasjon av støyreduksjon og steady-state noise kan utgjøre en mindre kilde til degradering, noe som bidrar til en større fordel eller bedre taleforståelighet.

