Cirris ...

W e
Ly R

L L
LLd B

13 colloque

AFREPA

Association Francophone des Equipes
Pluridisciplinaires en Acouphenologie

Une nouvelle approche individualisée, écologique
et immersive pour mesurer la géne liee au bruit :

étude de faisabilité.

Pierre H. Bourez'2, Guillaume T. Vallet:+, Nathalie Gosselinss,

Francgois Bergeron'2, et Philippe Fournier!2

UNIVERSITE

LAVAL

(WUniversité Laval, (°’Centre interpisciplinaire de recherche en réadaptation et intégration sociale
(Cirris), ®Université du Québec a Trois-Riviéres, (Y Centre de recherche de l'institut universitaire de
gériatrie de Montréal (IUGM), (®Université de Montréal, (®Laboratoire international de recherche sur

le cerveau, la musique et le son (BRAMS)

8 et 9 septembre 2023



13 colloque

AF REPA

Dh dE4D
ouphénclogie

Hyperacousie

* « Une tolérance réduite a des sons pergus comme normaux par la majorite
de la population ou qui étaient pergus comme normaux par la personne
avant l'apparition de I'hyperacousie, ou « normal » fait référence a des
sons géneralement bien tolérés »

Adams et al. (2021)

* Impacts multiples : Sociales, professionnels, fonctionnels..
* Peur, détresse, isolement, perte de contrble, évitement..
* 59% rapportent étre génés par le bruit dans leur environnements de travail

« Cas séveres: impossibilité de maintient/retour a I'emploi Ménard & Sitbon (2016)
Coates, Loche et Laborde-Castérot (2015)

» Souvent inexpliqué médicalement, diagnostic définitif difficile
« Thérapies existantes, mais manque de consensus sur leur efficacité

« Etiologie incertaine
Baguley & Hoare (2018)
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Mesures cliniques utilisées

* Entrevues semi-structurées, récit du patient
* Questionnaires standardisées (HQ, MASH)

 Seuils d’inconfort, champs dynamique (Quotient de Johnson)

g >.,: X Table 2. Hyperacusis rating scale

; ) J R I | _.J 1 l J ) Rating Range of JHQ Comments

a - B - Mild 75-90 dB Nearly within normal limits

i o — h“j r : Moderate 50-74 dB Use ascending approach

E ~[ " Moyeme: 70GB HL — Moyenne: 40 dB HL - Severe 30-49 dB Careful with tympanometry
2 Hyparacousie Modérg : Hyperatousia severe . Profound 0-29 dB Careful with voice/equipment
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Mesures d’inconfort, une mesure qui fait débat

Figure 4. Scatterplot of mean tonal LDL for the worse ear at Run 2
by the self-reported sound tolerance (SRST) rating.
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How much of a problem is sound tolerance?
Zaugg et al. (2016)
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D’autres mesures existantes

> Hear Res. 2021 Feb;400:108124. doi: 10.1016/j.heares.2020.108124. Epub 2020 Dec 3.

* Nouvelle mesure qui utilise des sons A psychoacoustic test for diagnosing hyperacusis
naturels based on ratings of natural sounds
* Présentations de courts extraits de sons o Excsier . phif o ; B
, bles et désagréables Falco Enzler ', Philippe Fournier ', Arnaud J Norefia
ag rea A 00 60 dB SPL B 70 dB SPL
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Une mesure plus écologique : un environnement immersif

» Cercle de huit haut-parleurs
branchés en série.

» Possibilité de diffuser des
enregistremenst d’environnements
naturels représentatifs de la vie
quotidienne

« Concgu pour reproduire des
expériences auditives réalistes et
permette une évaluation /
intervention représentative de la
vie quotidienne

Figure 1: Schematics of the Immersion 369 system.

Bergeron et al. (2022)
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Obijectifs et hypotheses

Evaluer la géne liée au bruit :

« Comparer les performances cognitives d’un groupe hyperacousique et d’'un
groupe contrble dans différents environnements sonores représentatifs de la
vie quotidienne afin de valider I'impact fonctionnel du bruit sur les personnes

Hypothéses :

1. Les niveaux sonores rapportés comme génants seront plus bas chez le
groupe de participants hyperacousiques que pour le groupe controle

2. Tous les participants auront des performances a une tache cognitive
moins bonnes en présence de bruit que dans le silence

3. Le déclin des performances dans le bruit sera similaire entre les 2
groupes, sinon plus affecté pour les participants hyperacousiques
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Méthode

Critéres d’inclusion-exclusion :

+ Etre agé entre 20 et 40 ans
* Avoir une audition normale

* Ne pas présenter de pathologies
auditives de l'oreille externe,
moyenne et interne
diagnostiquées.

* Ne pas présenter de troubles
neuropsychologiques ou
d’affections somatiques ayant des
répercussions sur la cognition

* Ne pas prendre de médication
pouvant altérer le fonctionnement
neuronal

\

Participants
Sexe (F/H)
Age (SD)
HQ Total

(Khalfa)

WNSS Total
(Weinstein)

ULLmin en dB
HL(SD)

Seuils auditifs
moyens en dB
HL (SD)

CDS Total
Hyperac (SD)

Hyperacousiques
10
6/4
30.4 (5.9)

23.5 (14.2)

67.1 (21)

64 (12.9)

8.6 (4.8)

10.4 (11.9)

Contréles
27

15/12
25.5 (4.5)

9.9 (5.2)

45.9 (15.3)

77.5 (11.4)

6.7 (6.5)

4.8 (7.6)

P-value

.809

.007

<.001

.002

.002

421

415
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Méthode

Critéres hyperacousie :

* Avoir au moins 2 sur critéres surles 3 :

1. Hypersensibilité auto-rapportée

2. Score total au HQ (Khalfa) = 22

3. ULLmin<77dB HL

Khalfa (2002)

Aazh et al. (2018)

\

Participants

Sensibilité
auto-rapportée

HQ Total
(Khalfa) 2 22

ULLmin en dB
HL =77

Au moins 1
critére rempli

Au moins 2
critéeres remplis

3 critéres
remplis

Hyperacousiques

10

10

10

10

100%

90%

50%

100%

100%

100%

40%

Controles
27 100%
3 11%
0 0%
12 44%
15 56%
0 0%
0 0%
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Tache de lecture :

Méthode
Présentation aléatoire d’'un

Le participant est placé dans une environnement 4 20 dB LAeq et
cabine insonorisée a l'intérieur du === Lecture d’'un extrait de livre . . 9
augmentation progressive du

systéme d’'immersion 360 niveau sonore par pas de +2 dB

<>

Chap Ill, p.44

4 environnements aléatoires :

>
> A

Garderie Automobile
Le participant rapporte :
( A \ Cafétéria  Verbiage
3. Quand le niveau 2. lltente de se 1. Quand le niveau
sonore devient reconcentrer pendant sonore géne la
inconfortable 20~30s et confirme lecture (n’arrive plus
(impossible a tolérer que son niveau de a faire de sens de

pendant plus de 5 min) géne est atteint ce qu'il lit)

—_
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Tache cognitive :

Méthode

A . Compléter la tache dans le Présentation aléatoire d’'un
Tache de type N-back : : ) .
silence et dans 4 environnement a 20 dB Laeq et
e Bn ’ s environnements présentés de augmentation progressive du
ans cette tache, vous allez volr des sequences| . a , . N . . [ .
B aol  Maniere aléatoire a 5 dB au niveau sonore jusqu’a atteindre le
identiques a ce léﬁsargsgﬁntees deux lettles dessus du niveau de géne niveau de gene + 5 dB
s EppulE_‘IE sur la touche 1 Obtenu

s'agit de la méme lettre
ivant ou sinon vous appuierez]
r la touche k.

- touche pour continuer.

Durée d’une tache : ~ 3min

vrlez apy
tation du

4 environnements aléatoires

Silence 3 Automobile Verbiage Silence 2 Cafétéria Garderie Silence 1

3 taches dans le silence fixées



13 colloque

AFREPA

Association Francophone des Equipes
Pluridisciplinaires en Acouphénclogie

Niveaux de géne et d’'inconfort en fonction de I'environnement

100 , . .
i ! ! ' 3 Hyperacousie (n=10)
90 ; E ; 3 = Controle (n=27)
i ' ' H ® Géne
80 i i i A Inconfort
70 — * Effets principaux :
z . ; - ; ! « Environnements :
5 60— | : : R F(1, 3) = 58.022, p< .001
0 _ , , ; H | « Mesure NG-NI :
T ‘ ' v e =
50 - : A : : F(1, 1) =118.652, p< .001
- ! Clel &  Participants :
a0 1% i 5 ; F(1, 1) = 7.302, p=.011
i E E i *
30— g g § + Triple intéraction :
| i E : F(1,3)=3.793, p=.013
20—+ T ' o i ' T
Garderie Cafétéria Verbiage Automobile

Environnements

—_
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Corrélation NG-NI

100

Contréle (n=108)

90

(] Hyperacousie (n=40)

80

70

60

50
« Corrélation significative :

40
30 ; p =.943, p <.001

20 ®-e

Niveau de géne (dB LAeq)

10
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Niveau d'inconfort (dB LAeq)
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Mesure de la performance : Silence vs Bruit

100 ] 1 Silence
95— EE Bruit
00 o
85— oo
80— | o X
. [ c
75 o
] g
70—_ ©
65—_ E
60— o
e o
55—
50—
45_- Z=1703, p K .001
40 I I
Hyperacousie (n=10) Controle (n=27)

Participants

100

95—

90 —

85—

80—

75—

70—

65—

60 —

55—

50 —
45—

7 =545, p < .001 Z=675,p<.001

Z =650, p<.001

Z=519, p <.001

40

Silence

Garderie Cafétéria Verbiage

Environnements

Automobile

3 Total (n=37)
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Conclusions

» Les hyperacousiques sont génés par des environnements sonores immersifs
représentatifs de la vie quotidienne a des niveaux beaucoup plus bas que pour des
contréles.

 En moyenne 8 dB de différence

 Les performances cognitives de tous les participants sont affectées par le bruit de
maniere similaire, et a des niveaux sonores plus bas pour les participants
hyperacousiques
* En moyenne, 15% de réduction de performance

* Les niveaux de géne sont de forts prédicteurs des niveaux d’inconfort
» Possible utilitée clinique ou en réadaptation

* Les niveaux de géne et d’'inconfort peuvent varier grandement d’un
environnement a 'autre
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Perspectives

 Impact des environnements sur les performances cognitives
« Différentes populations : TDAH, TSA, pertes auditives divers

» Avec et sans : appareils auditifs, implants cochléaires, réduction de bruit et
autres protecteurs auditifs...

* Quels environnements ont un plus fort impact

« Analyse spectrale : quels éléments impactent la performance ?
* Présence de parole ou non, contextuelle ou non-contextuelle

« Réadaptation
» Définir les environnements spécifiques problématiques

* Entrainement cognitif dans le bruit : peut-on supprimer I'impact sur les
performances ?

« Aménagements de postes de travail...
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Niveaux de géne et d’'inconfort en fonction de I'environnement

100 . . 59 :
i ! 3.9 ! . ' 3 Hyperacousie (n=10)
90 ; /AA_\ E [ ; 3 = Controle (n=27)
i ' ' H ® Géne
80 i i 5.2 i A Inconfort
70 — [ * Effets principaux :
z . ; - ; ! « Environnements :
j 60— | : : A F(1, 3) = 58.022, p< .001
o0 i , , ; H | » Mesure NG-NI :
T ‘ ' v e =
50— : A : : F(1, 1) =118.652, p< .001
- ! Clel & * Participants :
a0 12! E E E F(1, 1) = 7.302, p=.011
i E E i *
30— g g § + Triple intéraction :
| i E : F(1,3)=3.793, p=.013
20—+ T ' o i ' T
Garderie Cafétéria Verbiage Automobile

Environnements

—_
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Différence : niveau d’inconfort — niveau de géne

30 ,
] : : + 1 Hyperacousie (n=10)
25— @@ Controle (n=27)
20 )
g | | | § * Triple intéraction :
j 15_. T [l [l [l
' (] oo
g . . « Environnements*Mesure*Groupes :
10 5 oo } 8114 F(1,3)=3.793,p=.013
| - i T I °
57 ? H oo 252 °
] 3.9 :
0 T ———ele—] ' oo ' T
Garderie Cafétéria Verbiage Automobile

Environnements

—_
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Mesure de la performance : =NI vs <N

100
Nombre d'essais ou la tache cognitive a été faite au NI 90
Garderie | Cafétéria Verbiage Auto Total 80
70
RS
Hyperac 2 7 3 1 13 a:: 60
(]
2 50
Controles 2 4 5 7 18 «:
§ 40
Total 4 11 8 8 31 t
D 30
20
Pas de difference de performance entre les deux groupes : 4
*  Mann-Whitney W(146) = 1830.5, p = .938 0

|87

.""

0

< NI (n=117)

= NI (n=31)

r=.021, p=.797

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Niveau de présentaion (dB LAeq)
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Méthode

Questionnaires :

« Démographique

* WNSS (Weinstein, 1978) —
* HQ (Khalfa et al., 2002)

Mesures auditives :

Tache cognitive :

Compléter une tache attentionnelle dans le silence et
dans 4 environnements présentés de maniéere aléatoire
a 5 dB au dessus du niveau de géne obtenu pour
chacun des environnements :

4 environnements aléatoires

/\

s3 A oAvs2 " ce st 2V

atigue fatigue fatigue

‘N/'

3 taches dans le silence fixées

» Screening auditif a 20 dB HL a toutes
les fréquences de 0.25 a 8kHz
» Seuils d’'inconforts conventionnels

Mesures pschoacoustiques :
* Tache psychoacoustique de

_— I’hyperacousie (Enzler et al., 2021)

Tache de lecture :

Lire I'extrait d’'un livre dans 4 environnements \E;Zeellllee
présentés de maniére aléatoire : Analogique
Garderie, Cafétéria, Verbiage, Automobile (EVA) de
fatigue

Lire I'extrait et rapporter :

2. Quand le niveau 1. Quand le niveau
sonore devient sonore géne la
inconfortable lecture (n’arrive plus
(impossible a tolérer a faire de sens de
pendant plus de 5 min) ce qu’il lit)
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