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Przetwarzanie stuchowe i jego zaburzenia

Beata Mierzejewska Metody terapii

Na czym polegajg zaburzenia neurologicznych aspektow przetwarzania stuchowego? Na co
zwracac¢ uwage diagnozujac? Jakie sg profile zaburzen, ktére warunkujg dalszg terapie?

Aktywne, swiadome stuchanie ma zwigzek z rozumieniem znaczenia odebranych informaciji
stuchowych i zalezy rowniez od asymetrii czynnosciowej potkul moézgowych, wiasciwego
przekazywania informacji stuchowej przez potgczenia miedzypdtkulowe oraz od funkciji
poznawczych, takich jak uwaga i pamiec stuchowa.

Co wynika z asymetrii czynnosciowej?

Lewa pétkula jest okreslana jako jezykowa, analityczna, liniowa, sekwencyjna, co znaczy,
ze bodzce sg w niej analizowane element po elemenciel. W lewej potkuli mézgu istnieje
rodzaj ,czasowego zegara wewnetrznego odbiorczego i nadawczego”. Dzieki niemu mozliwy
jest odbiér bodzcéw stuchowych, ktére sg w sposéb linearny uporzadkowane w czasie
(ocena nastepstwa bodzcéw akustycznych, rozpoznanie ich kolejnosci i wzajemnych relacji).
Warunkuje rozumienie i nadawanie przekazéw stownych?. Poniewaz mowa to linearny
proces przebiegajagcy sekwencyjnie w czasie, wazne jest, aby opracowywanie informacji
jezykowych przebiegato w lewej, sekwencyjnej pétkuli mozgu. U wiekszosci ludzi oSrodek
mowy znajduje sie w lewej poétkuli.

Prawa poétkula jest emocjonalna, przestrzenna, syntetyczna, catosciowa — wszystkie cechy
bodZzca ujmowane sg rownoczesnie. Umozliwia to rozumienie metafor, tresci
humorystycznych i emocjonalnych oraz kontekstu wypowiedzi poprzez stowa klucze, gdzie
kolejno$¢ wyrazow nie jest istotna®.

Rozumienie i nadawanie mowy polega na rozpoznawaniu i budowaniu sekwencji gtosek
w sylabach?, sylab w wyrazach, wyrazéw w zdaniach, zdan w dtuzszych wypowiedziach.

Dopiero na linearne jednostki jezykowe (segmentalne) naktada sie prozodia wypowiedzi
(cechy suprasegmentalne, tj. intonacja, akcent, rytm), za ktérej percepcje odpowiada prawa
potkula mozgu®.

1 za J. Cieszynska, M. Korendo, Wczesna interwencja terapeutyczna, Krakéw 2008, s. 266.
2 za J. Cieszynska, Metoda krakowska wobec zaburzen rozwoju dzieci, Krakéow 2013, s. 289-293.

3 za J. Cieszynska, M. Korendo, dz. cyt., s. 272, J. Cieszynska, Wczesna diagnoza i terapia zaburzen autystycznych, Krakéw
2011, s. 91. oraz tejze, Metoda krakowska... dz. cyt., s. 40-41.

* za J. Cieszynska, Kocham uczyé czytaé, Krakow 2008, s. 41 , ® za Z.M. Kurkowski, dz. cyt., s. 15.
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Dominacja stronna narzadéw ruchu i zmystéw a rozumienie mowy

Oprécz asymetrii czynnosciowej na poziomie osrodkowym w procesach przetwarzania
informacji wazna jest rowniez dominacja stronna narzgdéw ruchu i zmystéw na poziomie
obwodowym. Wigze sie to z faktem, ze wiekszos¢ szlakéw nerwowych tgczgcych narzady
ruchu i zmystdw z mozgiem krzyzuje sie. W zwigzku z tym kazda potkula mozgowa jest
bardziej powigzana z przeciwlegtg strong ciata, a potgczenie ucha z pétkulg przeciwlegtyg jest
silniejsze niz z pétkulg lezgcg po tej samej stronie®. Zatem informacja z prawego ucha trafia
przede wszystkim do lewej potkuli mézgu, mimo ze istniejg tez szlaki przewodzgce impulsy
po tej samej stronie.

Przewaga czynnosciowa jednego ucha odgrywa wazng role w procesie stuchania. Stopien
lateralizacji stuchowej jest jednym z czynnikow determinujgcych prawidtowe przetwarzanie
stuchowe. W percepcji dzwiekdw mowy korzystne jest, by prawe ucho byto dominujgce, gdyz
bodzce werbalne z prawego ucha trafiajg gtéwnie do lewej potkuli. Potgczenie miedzy
prawym uchem a lewg potkulg dziata szybciej i bardziej efektywnie ze wzgledu na wiekszg
liczbe potgczen nerwowych.

W przypadku bodzcow stownych odbieranych przez lewe ucho droga przebiegu impulsu
miedzy uchem a osrodkami mowy jest dtuzsza. BodZce te sg przekazywane najpierw do
zaangazowanej w procesy emocjonalne prawej potkuli, a nastepnie — poprzez ciato
modzelowate — do lewej. Wydluza to ich droge i czas dotarcia do osrodka mowy
odpowiedzialnego za ich rozumienie. Dlatego wtasnie osoba lewouszna czesto w pierwszej
kolejnosci zwraca uwage na zabarwienie gtosu, fadunek emocjonalny wypowiedzi, a dopiero
pozniej — na jej tres¢. U takiej osoby silne emocje mogg znacznie wptywac na proces jej
komunikacji7~.

Na przetwarzanie zadan jezykowych w strukturach lewej pétkuli mézgu wptyw wywiera
réwniez dominacja reki. Brak dokonania wyboru dominujgcej reki oznacza niewyksztatcenie
sie lateralizacji funkcji mézgowych. Utrudnia to ksztattowanie sie funkcji poznawczych, w tym
mowy, i wptywa negatywnie na procesy uwagi, pamieci oraz na sprawnos¢ manualng.

Dziecko obureczne wuruchamia prawopétkulowe strategie przetwarzania bodzcow
jezykowych. Objawia sie to m.in.:

czasowym ,wytgczaniem” stuchania mowy,

brakiem uczenia sie nowych stéw i zwrotéw z mowy otoczenia,

rozumieniem z kontekstu i sytuacji (co $wiadczy o niepetnym rozumieniu mowy),
wyodrebnianiem z wypowiedzi innych oséb jedynie stow kluczowych,
trudno$ciami z réznicowaniem gtosek podobnych?.

Przewaga ucha, podobnie jak dominacja jednej reki, powinna by¢ ostatecznie ustalona
w wieku pieciu lat?.

6 Tamze, s. 66, 73.
7 za J. Ratynska, Metoda Tomatisa. Publikacja koncowa projektu ,Uwaga sposéb na sukces”, Gdansk 2013, s. 22.
8 za J. Cieszynska, Metoda krakowska... dz. cyt., Krakow 2013, s. 395-396.

9 za Z.M. Kurkowski, dz. cyt, Lublin 2013, s. 15.
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Integracja po6tkul mézgowych

Cho¢ za wiekszos¢ operacji na materiale werbalnym odpowiada lewa potkula, wytgczenie lub
nieprawidiowe funkcjonowanie prawej potkuli powoduje takze zaburzenia odbioru
i nadawania jezyka®. Przetwarzanie jezyka zalezy od wtasciwego wspdtdziatania obu potkul
i od stopnia integracji miedzy nimi, tj. od precyzji oraz tempa przesytania informacji.
Szybkosc¢ ich przesytania zalezy od wielkosci i liczby potgczen w obrebie struktur uktadu
nerwowego, tj. od stopnia dojrzatosci i budowy tgczgcego je ciatla modzelowatego (spoidta
wielkiego moézgu, corpus callosum) oraz potgczen pomiedzy moézgiem i mézdzkiem.

Oddziatywania miedzypotkulowe, zachodzgce poprzez spoidto, mogg mieé charakter
hamujgcy lub pobudzeniowy. Od mechanizmu hamowania miedzypétkulowego i integrujace;j
roli spoidta wielkiego zalezg procesy separacji i podzielnosci uwagi stuchowej, niezbedne;j
podczas jednoczesnego stuchania kilku oséb (dyskusje, praca w grupie).,

Osoba lewouszna czesto w pierwszej kolejnosci zwraca uwage na zabarwienie gtosu,
tadunek emocjonalny wypowiedzi, a dopiero pdézniej — na jej tres¢. U takiej osoby silne
emocje mogg znacznie wptywac na proces jej komunikaciji.

Ciato modzelowate w procesie uwagi stuchowej

W procesie uwagi stuchowej, zwigzane z umiejetnoscig odseparowania sie od dzwiekdéw
rozpraszajgcych, zaangazowane sg obie potkule mozgowe. Podczas tych proceséw
aktywnos¢ neurondw kory stuchowej potkuli odbierajgcej mowe ulega zwigekszeniu (uwaga
stuchowa jest zwiekszona), a do pétkuli niedominujgcej cialo modzelowate przesyta
informacje o zmniejszonej aktywnosci (uwaga stuchowa w tej korze stuchowej automatycznie
maleje). Jest to wiasnie efekt hamujgcego wplywu ciata modzelowatego na poétkule
niedominujgcg dla mowy.

Od hamowania wywieranego przez potkule dominujgcg dla mowy na kore stuchowg potkuli
niedominujgcej zalezy zjawisko styszenia rozdzielnousznego. Gdy do obu uszu jednoczesnie
sg przekazywane rézne stowa, jako pierwsze styszane jest stowo trafiajgce do dominujgcego
ucha — prawego, jesli lewa poétkula jest dominujgca dla mowy.

Niedojrzatos¢ ciata modzelowatego powoduje obnizenie jakosci procesdéw separacji
i podzielno$ci uwagi stuchowej zaleznej od wspoétpracy obu pétkul mézgowych2,

Uktad siatkowaty a uwaga stuchowa

W procesie przetwarzania stuchowego istotng role odgrywajg réwniez procesy uwagi,
zalezne od pracy ukfadu siatkowatego (struktura pnia mozgu), ktéry odpowiada za
modulacje, czyli procesy hamowania i pobudzania (wzmacniania) neuronalnej aktywnosci,
tak aby byta ona spodjna z pozostatymi procesami przebiegajagcymi w osrodkowym uktadzie
nerwowym.

10 J. Cieszynska, M. Korendo, dz. cyt., Krakéw 2008, s. 266.
11 za R. Borowiecka, Dziecko w rownowadze, Warszawa 2015, s. 25, 27, 28.

12 Tamze, s. 27
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Zdolnos¢ hamowania zbednych, rozpraszajgcych bodzcéw, niedopuszczenie ich do kory
stuchowej, a tym samym do naszej swiadomosci, oraz wyodrebnienie sposréd licznych
docierajgcych do nas bodzcow sensorycznych tych najistotniejszych (np. dzwigekow mowy)
zalezy wtasnie w znacznym stopniu od tworu siatkowatego®.

.Co ciekawe, podczas intensywnej stymulacji stuchowej wydziela sie norephinephryna —
specyficzny dla tworu siatkowatego neurotransmiter o szerokim spektrum dziatania
na centralny ukfad nerwowy. Odpowiada ona m.in. za wprowadzanie w stan czuwania
i gotowosci do dziatania, za motywacje i emocje®.

Z powyzszego wynika, ze w zasadzie wszystkie programy stymulacji stuchowej, polegajgce
na dostarczaniu zmieniajgcych sie dzwiekéw, stymulujg obszar tworu siatkowatego®®. Zatem
poprzez stymulacje stuchowg mozemy wptywac na poprawe poziomu uwagi.

Twor siatkowaty, majgcy fundamentalne znaczenie w procesach uwagi, moze by¢
stymulowany réwniez przez bodzZzce o innej modalnosci (dotykowe, przedsionkowe,
proprioceptywne, wzrokowe i wechowe). Oznacza to, ze terapia S| moze by¢ wsparciem
w pracy z dzieémi z zaburzeniami uwagi stuchowe;.

Rola mézdzku w przetwarzaniu bodzcéw stuchowych

Kolejng wazng strukturg zwigzang z przetwarzaniem bodzcéw stuchowych (niewerbalnych)
jest mézdzek®. Oprécz funkcji kontroli i ptynnosci ruchéw oraz utrzymania réwnowagi
mézdzek bierze udziat w procesach uwagi, pamieci i percepciji czasut’. Odgrywa istotng role
w kontroli czasowej, ktéra decyduje o wykonaniu czynnosci z odpowiednim wyczuciem czasu
(ang. timing) i ktdra jest niezbedna w wielu procesach jezykowych, takich jak: przetwarzanie
fonologiczne, konstrukcja zdan, rozumienie zalezno$ci sktadniowych®®.

Moézdzek wspétdziata réwniez w zadaniach angazujgcych sekwencyjng pamieé stuchowg
oraz w zadaniach fluencji fonologicznej (podawania wyrazéw rozpoczynajgcych sie na dang
gtoske)™. Aktywnos$¢ tej struktury obserwuje sie takze w procesach uwagi stuchowe;.
Uszkodzenie mézdzku skutkuje niemozliwoscig dokonania oceny, czy dzwiek styszany jako
kolejny jest krotszy, czy dtuzszy od poprzednio prezentowanego, a takze zaburzong oceng
czasu trwania pauzy pomiedzy tonami (ocena aspektu czasowego)®.

Jesli dysfunkcje narzadu stuchu nie dotyczg budowy i pracy jego czesci obwodowej (i].
ucha), mamy do czynienia z zaburzeniami przetwarzania stuchowego.

13 za R. Borowiecka, dz. cyt., Warszawa 2015, s. 22.

14 E. Grzybowska, Przeglad informacji o tzw. treningach integracji stuchowej, ,Biuletyn SI” 2002, nr 3.
15 Tamze.

16 za R. Borowiecka, dz. cyt., Warszawa 2015, s. 28.

17 Tamze, s. 58.
18 Grabowska, dz. cyt., R. Borowiecka, dz. cyt., s. 34.

19 Krasowicz-Kupis, dz. cyt., Patricia M. Sens P.M. i wsp.,2011 za R. Borowiecka, dz. cyt., s. 31.

20 Tamze, s. 30, 31.
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Zaburzenia przetwarzania stuchowego

Zaburzenia przetwarzania stuchowego (APD - Auditory Processing Disorder) to
nieprawidiowosci w opracowywaniu informacji akustycznej w osrodkowej czesci ukfadu
stuchowego (na poziomie pnia moézgu, osrodkéw podkorowych i kory moézgowej) pomimo
prawidtowej czutosci stuchu. Przyczynami tych nieprawidtowosci mogag by¢:

e anomalie w rozwoju moézgu w okresie ptodowym, bedgce skutkiem infekc;ji
wirusowych (takich jak: toksoplazmoza, cytomegalia, grypa),

e wczesniactwo,

o uszkodzenia okotoporodowe (niedotlenienie w czasie porodu, wysoki poziom
bilirubiny, wylew...
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