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Streszczenie

Umiejetnoé¢ stuchania rozdzielnousznego jest jedna z podstawowych zdolnoéci uktadu stuchowego, ktéra umozliwia czlo-
wiekowi integracje i separacj¢ roznych sygnatéw akustycznych docierajacych do obojga uszu w tym samym czasie. Do oce-
ny umiejetnosci integracji i separacji stuchowej stuza miedzy innymi testy psychoakustyczne - testy stuchania rozdzielnousz-
nego, w ktorych stosowane sg réznego rodzaju bodzce werbalne (sylaby, stowa, cyfry, zdania) i niewerbalne (tony, melodie).
Testy rozdzielnouszne pozwalaja réwniez na ocene proceséw uwagi i pamieci krotkotrwalej, a takze lateralizacji stuchowej
i dominacji potkulowej w zakresie przetwarzania bodzcow dzwigkowych. Celem artykutu bylo przedstawienie podstaw teore-
tycznych umiejetnosci integracji i separacji stuchowej oraz omoéwienie powszechnie stosowanych testow werbalnych stucha-
nia rozdzielnousznego.

Stowa kluczowe: stuchanie rozdzielnouszne « integracja stuchowa « separacja stuchowa « CAPD
Abstract

Dichotic listening is one of the basic skills of auditory system. It allows to integrate and separate different acoustical signals
coming into both ears at the same time. To assess auditory integration and separation we use i.a. psychoacoustic tests - di-
chotic listening tests with different verbal (syllables, words, digits, sentences) and nonverbal sounds. Dichotic listening tests
allow also to assess the attention and short-term memory, auditory lateralization and hemispheric dominance in the process-
ing of auditory stimuli. The aim of the article was to present the theoretical basis of auditory integration and separation, as

well as discuss commonly used dichotic listening tests.

Key words: dichotic listening « auditory integration  auditory separation « CAPD

Wprowadzenie

Pojecie integracji stuchowej oznacza zdolnosé¢ do lacze-
nia réznych bodzcéw akustycznych prezentowanych jed-
noczesnie do obojga uszu w jedno zdarzenie akustyczne,
natomiast pojecie separacji stuchowej odnosi sie¢ do zdol-
nosci rozdzielania bodzcow dzwigkowych docierajacych
jednoczes$nie do obojga uszu. Integracja i separacja stu-
chowa sktadaja sie na tzw. ,,stuchanie rozdzielnouszne”
(ang. dichotic listening).

Metode stuchania rozdzielnousznego jako pierwszy opra-
cowal Broadbent w 1954 roku, w celu symulacji zjawiska
»przetadowania uwagi” (ang. attention overload) u kon-
troler6w ruchu lotniczego. Kimura (1961) zastosowala te
metode w badaniach funkeji pétkulowych u oséb zdro-
wych i u 0séb z uszkodzeniami mézgu, natomiast Bryden

i wsp. (1983) zastosowali metode rozdzielnousznego stu-
chania do badania proceséw uwagi (uwaga uwazana za
zrédlo bledéw). Dopiero w pdzniejszych latach Hugdahl
wskazal, ze badanie uwagi ukierunkowanej moze by¢ uzy-
teczne w badaniach interakcji uwagi i lateralizacji [1].

Okreslenie ,,rozdzielnouszne” odnosi si¢ do sposobu pre-
zentacji bodzca — dwa rézne bodzce dzwigkowe prezen-
towane s3 jednoczesnie do obojga uszu - jeden do ucha
prawego, natomiast drugi do ucha lewego [2,3]. W testach
rozdzielnousznych uzywane sa zaréwno bodzce jezykowe,
jak i niejezykowe (np. tony). W diagnostyce klinicznej naj-
czg$ciej uzywane sa testy z uzyciem bodzcow stownych,
dlatego tez w niniejszej pracy dokonano opisu technik
i metod stosowanych w badaniu integracji i separacji stu-
chowej z zastosowaniem bodzcéw werbalnych. W pierw-
szej czesci pracy przedstawiono podstawy teoretyczne
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dotyczace niniejszego zagadnienia, natomiast w drugiej
czesci metody i techniki badawcze stosowane powszech-
nie w badaniach klinicznych i eksperymentalnych.

Teorie przewagi ucha prawego

Zastosowanie bodzcow jezykowych powoduje zazwyczaj
powstanie tzw. przewagi ucha prawego (ang. right ear ad-
vantage, REA), co oznacza, ze wiecej prawidtowych odpo-
wiedzi uzyskuje si¢ dla bodzcéw docierajacych do prawego
ucha, natomiast zdecydowanie mniej prawidlowych od-
powiedzi dla bodzcéw docierajacych do ucha lewego [3].

Powstawanie przewagi ucha prawego czg$ciowo wyjasnia
tzw. teoria anatomiczna [4], ktora zaklada, ze spowodowa-
na jest ona przede wszystkim budowsg anatomiczng uktadu
stuchowego i nadrzednoscia lewej potkuli mézgu w prze-
twarzaniu bodzcow jezykowych [1]. Zaklada sig, ze u wigk-
szoéci ludzi przetwarzanie jezykowe odbywa si¢ gtéwnie
w lewej potkuli. Badania Brancha i wsp. (1964) wykaza-
ty, ze u 90% oséb praworecznych i 60% oséb leworecz-
nych reprezentacje funkcji jezykowych znajduja si¢ w le-
wej potkuli [za: 4]. Wigkszo$¢ oséb osigga rowniez lepsze
wyniki w uchu prawym w badaniach rozdzielnousznych.
Zatem, dla wiekszo$ci ludzi, kontralateralne projekeje stu-
chowe z prawego ucha do lewej pétkuli mdzgu muszg by¢
w jakis$ sposob nadrzedne w poréwnaniu z ipsilateralny-
mi projekcjami stuchowymi z lewego ucha [5]. W czasie
stuchania rozdzielnousznego bodzce ipsilateralne sg praw-
dopodobnie hamowane lub nawet catkowicie blokowane,
co powoduje, ze bodzce z projekeji kontralateralnych sa
przenoszone i przetwarzane bardziej efektywnie. Mecha-
nizm blokowania projekgji ipsilateralnych pozostaje jed-
nak niejasny [5].

Informacje stuchowe z lewego ucha, docierajace najpierw
do prawej pétkuli mézgu, w celu przetworzenia muszg zo-
sta¢ przetransportowane do lewej p6tkuli. Badania obrazo-
we wskazujg, ze w przekazywaniu sygnaléw z lewego ucha
do lewej potkuli mézgu istotng role odgrywa cialo modze-
lowate. Jest ono aktywne réwniez w czasie ukierunkowy-
wania uwagi na bodzce dochodzace z ucha lewego [2].
Konieczno$¢ transferu czesci informacji przez cialo mo-
dzelowate powoduje opdznienie w przetwarzaniu bodzcéw
docierajacych z ucha lewego, co z kolei moze przyczyniaé
si¢ do powstawania przewagi ucha prawego. Udziat ciala
modzelowatego w powstawaniu REA potwierdzaja réwniez
badania u 0s6b z uszkodzeniami ciata modzelowatego [6].

Na powstawanie przewagi ucha prawego wplyw moga mie¢
takze asymetrie w funkcjonowaniu $limaka i pnia mézgu
(w uchu prawym obserwuje si¢ wieksze amplitudy otoemi-
sji akustycznych wywotanych trzaskiem, a u noworodkéw
odpowiedzi pnia mdzgu po stronie prawej charakteryzuja
si¢ wicksza amplitudg i krotszg latencjg). Chociaz struktu-
ralne asymetrie na nizszych poziomach ukltadu stuchowe-
go nie sg bezposrednio powigzane z przewaga ucha pra-
wego w badaniach rozdzielnousznych, sugeruja jednak, ze
przetwarzanie informacji docierajacych do prawego ucha
jest ,,preferowane” [za: 5,7].

Powstawanie przewagi ucha prawego dla bodzcéw stow-
nych wyjasni¢ mozna réwniez za pomocg tzw. teorii ,,po-
dwodjnego filtrowania czestotliwosci’, wedtug ktorej bodzce

dzwiekowe poddawane sg filtracji na dwoch poziomach.
Na pierwszym poziomie zachodzi symetryczne obuuszne
filtrowanie, podczas ktérego ,,wybierane” sg informacje za-
warte w takim zakresie czestotliwosci, ktory bedzie istotny
dla dalszego przetwarzania. Na drugim poziomie, bodzce,
ktére majg by¢ przetwarzane w lewej potkuli, sa podda-
wane filtrowaniu gérnoprzepustowemu, natomiast bodzce
przetwarzane w prawej pétkuli filtrowaniu dolnoprzepu-
stowemu. W konsekwencji, w lewej potkuli przetwarzane
sa bodzce o wyzszych czgstotliwosciach, natomiast w pra-
wej bodzce o niskich czestotliwosciach. Wedtug tej teorii
przetwarzanie bodzcéw jezykowych odbywa sie gléwnie
w lewej potkuli, w zwigzku z wzglednie wysoka czesto-
tliwodcig dzwigkéw mowy. Poparciem tej teorii sa bada-
nia nad asymetrig percepcji wysokosci, z ktérych wynika,
ze bodzce wysokoczestotliwoéciowe powoduja przewage
ucha prawego, natomiast niskoczestotliwosciowe przewa-
ge ucha lewego [za: 5].

Kolejng teorig wyjasniajaca powstawanie przewagi ucha
prawego jest tzw. teoria ,uwagi’, opracowana przez Kins-
bourne’a w latach 70. XX w. Podstawg tej teorii jest zato-
zenie, ze istnieje dynamiczna nieréwnowaga pobudzenia
polkul moézgowych — bodzce jezykowe powoduja wiek-
szg aktywacje lewej pétkuli, co z kolei prowadzi do skie-
rowania uwagi na bodzce docierajace z kontralateralnej
strony (prawej). Teoria Kinsbourne’a znalazta poparcie
w badaniach obrazowych w dziedzinie wzroku - badania
te wykazaly aktywacje obszaru p6l wzrokowych po lewej
stronie podczas stuchania rozdzielnousznego [8]. Bada-
nia stuchania rozdzielnousznego dowiodly, ze asymetria
stuchowa moze zosta¢ zmieniona lub nawet odwrécona
przez zmiang kierunku uwagi osoby badanej [za: 5] badz
tez przez oczekiwanie pojawienia si¢ bodzca werbalnego
lub niewerbalnego [9].

Po ukierunkowaniu uwagi na ucho prawe znacznie zmniej-
sza si¢ liczba prawidlowych odpowiedzi z ucha lewego, na-
tomiast liczba poprawnych odpowiedzi z ucha prawego
zwieksza si¢ jedynie nieznacznie. Z kolei ukierunkowanie
uwagi na ucho lewe powoduje zmniejszenie odpowiedzi
z ucha prawego i znaczny przyrost liczby prawidtowych od-
powiedzi z ucha lewego. Sugeruje sie, ze poprawa wyniku
w uchu ze skierowang uwaga spowodowana jest prawdopo-
dobnie wiekszym hamowaniem przetwarzania przez ukltad
stuchowy bodzZcéw z ucha przeciwnego [10]. Obecnos¢ od-
powiedzi z lewego ucha w warunkach uwagi rozproszo-
nej wskazuje, iz informacje docierajace z obojga uszu sa
przetwarzane réwnocze$nie, cho¢ te z ucha ipsilateralne-
go s3 przetwarzane wolniej i w mniejszym zakresie [10].

Kompus i wsp. [11] sugeruja, ze badanie z ukierunkowa-
niem uwagi na ucho lewe wymaga wiekszego zaangazowa-
nia proceséw poznawczych w celu ,,przezwyciezenia” ten-
dencji do podawania odpowiedzi na bodzce docierajace
z ucha prawego [11]. Prowadzone przez autoré6w badania
obrazowe fMRI potwierdzaja, ze przetwarzanie bodZcow
docierajacych do lewego i prawego ucha wymaga zaanga-
zowania réznych proceséw poznawczych [11].

Pomimo licznych badan potwierdzajacych zaréwno teorie
anatomiczne, jak i teorie uwagi, Zaden z tych modeli samo-
dzielnie nie wyja$nia w pelni zjawiska przewagi ucha pra-
wego. Obecnie uwaza sig, ze zardéwno budowa strukturalna
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uktadu stuchowego, jak i procesy uwagi sa w réwnym stop-
niu istotne w powstawaniu lateralizacji stuchowej [12].

Lateralizacja stuchowa

Wystepowanie przewagi ucha prawego jest dowodem na
istnienie tzw. asymetrii stuchowej, zwigzanej ze specjali-
zacjg poltkul moézgowych w przetwarzaniu sygnaléw aku-
stycznych. Badania obrazowe wykazaly, ze lewa poétku-
la jest wyspecjalizowana w przetwarzaniu m.in. bodZcow
jezykowych, natomiast prawa pétkula w przetwarzaniu
tzw. cato$ciowym (np. dzwieki muzyki, prozodia, dzwieki
o nacechowaniu emocjonalnym) [13]. Asymetria stucho-
wa nieodlacznie zwigzana jest z lateralizacjg, ktora ozna-
cza ,przewage stronng lub tez ,,preferencyjne uzycie lub
nadrzedna funkcje jednej czesci ciata” [za: 13].

Wielu autoréw wskazuje, ze proste okreslenie przewagi
ktéregos z uszu lub braku przewagi jest niewystarczajace.
Adekwatnym wskaznikiem dominacji jezykowej jest tzw.
stopien lateralizacji (ang. index of degree of lateralization).
Jednym z najcze$ciej stosowanych rodzajéw okreslania
stopnia lateralizacji jest \. Pomiar ten jest nieograniczo-
ny i ma prawie normalny rozktad, dlatego za jego pomoca
mozna okresli¢ stopien lateralizacji i jego istotno$¢ [14].

W badaniach lateralizacji stuchowej za pomocg testow roz-
dzielnousznych nalezy wziag¢ pod uwage czynniki zwiaza-
ne z osobg badang, ktére moga mie¢ istotny wpltyw na wy-
niki, m.in. pte¢ oraz reczno$¢. Wptyw tych czynnikéw na
wyniki testow rozdzielnousznych analizowano w licznych
pracach, jednak wyniki nie sg jednoznaczne. Niektére ba-
dania sugeruja, ze nie istniejg istotne réznice w lateraliza-
¢ji stuchowej pomiedzy osobami prawo- i leworecznymi,
z kolei w innych pracach wykazano, ze u oséb leworecz-
nych przewaga ucha prawego jest znacznie mniejsza niz
u 0séb praworecznych, badz tez lateralizacja jest skiero-
wana calkowicie w lewg strone [za: 15]. Podobnie bada-
nia wplywu plci na wyniki testow rozdzielnousznych daja
niejednoznaczne wyniki [15] - niektére prace wskazu-
ja, ze istnieja réznice pomiedzy kobietami i meZzczyzna-
mi (lateralizacja u mezczyzn moze by¢ nieco wigksza niz
u kobiet) [16], natomiast w innych nie stwierdzono istot-
nych réznic [12,17].

Badania wykazaly, ze na lateralizacje stuchowa w istot-
ny sposob wplywaja réwniez cechy akustyczne bodzca,
m.in. intensywno$¢. Identyfikacja bodzca prezentowane-
go do jednego ucha znacznie poprawia sig, jeéli bodziec
ten jest glo$niejszy niz bodziec podawany do ucha prze-
ciwnego [3,18].

Testy separacji i integracji stuchowej

W ciagu kilkudziesieciu lat opracowano wiele testow sty-
szenia rozdzielnousznego, ktore roznia sie¢ miedzy soba
przede wszystkim rodzajem zastosowanych bodzcow (wer-
balne i niewerbalne), procedura badania, rodzajem in-
strukcji dla osoby badanej, sposobem rejestracji wynikow.

Bioragc pod uwage procedure badania, testy rozdzielno-
uszne mozemy podzieli¢ na:
« testy uwagi rozproszonej,

« testy uwagi ukierunkowanej na jedno z uszu (prawe badz
lewe).

Z procedura badania $ciéle zwigzany jest rodzaj instruk-
cji dla pacjenta. W testach uwagi rozproszonej zadaniem
pacjenta moze by¢:

« podawanie wszystkich ustyszanych bodzcow (niezalez-
nie od ucha),

« podawanie wylgcznie tych bodZcéw, ktére osoba bada-
na slyszala wyrazniej (nawet jeli osoba badana stysza-
ta réwniez inne bodzce),

« podawanie wylacznie tego bodzca, ktory byt ustyszany
jako pierwszy (nawet jedli osoba badana styszata row-
niez inne bodzce) [10].

W badaniu uwagi ukierunkowanej zadaniem pacjenta jest
zazwyczaj podawanie odpowiedzi na bodzce docierajace
wylacznie z ucha badanego, natomiast calkowite ignoro-
wanie bodzcéw docierajacych do ucha niebadanego (na-
wet jedli osoba badana je styszy i rozumie).

W przypadku testéw z uzyciem bodzcéw werbalnych ist-
niejg trzy rodzaje odpowiedzi, ktérych moze udzieli¢ oso-
ba badana:

« odpowiedzi na bodzce prezentowane do ucha kontrala-
teralnego do potkuli dominujacej w zakresie przetwa-
rzania mowy (odpowiedzi poprawne),

 odpowiedzi na bodzce docierajace do ucha ipsilateral-
nego do pétkuli dominujacej w zakresie przetwarzania
mowy (odpowiedzi ,,wtracone” - ang. intrusive),

« odpowiedzi, ktére nie s3 zwiazane z prezentowanym
bodzcem - bledy pominiecia lub podawanie odpowie-
dzi innej niz bodzce docierajace do obojga uszu [10].

Badania wykazaty, ze uzycie réznych bodzcéw powoduje
odmienne wyniki testéw rozdzielnousznych. Zastosowa-
nie bodzcéw jezykowych powoduje wigksza aktywacje lewej
polkuli mézgu i powstanie przewagi ucha prawego, nato-
miast zastosowanie bodzcéw niewerbalnych skutkuje zwigk-
szeniem aktywnosci prawej polkuli i powstaniem przewa-
gi ucha lewego [19]. Badania Spellacyego i Blumsteina [9]
wykazaly, iz juz samo oczekiwanie bodZca werbalnego lub
niewerbalnego powoduje odmienne wzorce aktywnosci —
ten sam bodziec dZzwiekowy powodowal powstanie przewagi
ucha prawego, kiedy osoba badana spodziewala si¢ bodzca
jezykowego, i powstanie przewagi ucha lewego, kiedy oso-
ba badana spodziewata si¢ uslysze¢ bodziec niewerbalny.

Testy rozdzielnouszne sylabowe

Sylaby otwarte typu CV (spolgloska — samogloska, ang.
consonant — vowel syllables) sa najczesciej stosowanym
bodZcem w badaniach stuchania. Sylaby sg kroétkie i tatwe
do zapamigtania, nie wymagaja réwniez od stuchacza wy-
sokich umiejetnosci jezykowych. Ze wzgledu na wlasci-
wosci akustyczne sa latwiejsze w percepcji i kodowaniu
niz pojedyncze samogtoski [za: 20]. Moga by¢ stosowane
w roznych grupach stuchaczy, niezaleznie od wieku. Nie-
ktérzy autorzy wskazuja, ze uzycie bodzcéw sylabowych
zapewnia najbardziej wiarygodna ocene lateralizacji je-
zykowej [12]. Najczesciej uzywane sg sylaby zawierajace
spotgtoski zwarte (,,b% ,,d” »g5 »P> »K> »t”) W polaczeniu
z samogloska ,,a”.
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Badania z uzyciem sylab sg standardowo przeprowadzane
w trzech warunkach uwagi: rozproszonej oraz ukierunko-
wanej na ucho prawe i lewe. W badaniach uwagi rozpro-
szonej i ukierunkowanej na ucho prawe zwykle obserwuje
sie wystepowanie przewagi ucha prawego, natomiast w ba-
daniach uwagi ukierunkowanej na ucho lewe — brak prze-
wagi ktoregos z uszu lub przewage ucha lewego [10-12,15].

Badania Berlina i wsp. [21] wykazaly, ze sylaby ze spét-
gloskami bezdZwigcznymi sg znacznie lepiej zrozumiate
niz sylaby ze spéigloskami dzwiecznymi.

Voyer i wsp. [20] w swojej pracy wykazali, Ze w przypad-
ku badan rozdzielnousznych z uzyciem sylab, miejsce ar-
tykulacji spotglosek wplywa na wielkos$¢ i kierunek asy-
metrii percepcyjnych.

Wiens i wsp. [22] prowadzili badania z uzyciem sylab syn-
tetyzowanych, a nie naturalnej mowy. Testy wykazaly, ze
bodzce syntetyzowane s3 mniej podatne na wplyw uwagi
w poréwnaniu z naturalng mowa.

Foundas i wsp. [15] prowadzili badania z uzyciem sylab
CV w grupie 0s6b dorostych prawo- i leworgcznych. W ba-
daniu uwagi rozproszonej w obu grupach wykazano prze-
wage ucha prawego, jednak w grupie 0séb praworecznych
asymetrie stuchowe byly bardziej wyrazne. Autorzy badali
réwniez interakcje pomiedzy recznoécia a przewaga ucha
- zwigzek pomiedzy uwaga i zmiang lateralizacji mial od-
mienny wzér u oséb prawo- i leworecznych. W badaniu
uwagi rozproszonej liczba prawidlowych odpowiedzi na
bodzce docierajace z ucha lewego byta duzo wieksza u os6b
z silng lewostronng lateralizacja reki, co moze sugerowaé
dominacj¢ prawej pétkuli mézgu w zakresie przetwarza-
nia bodzcéw jezykowych u tych osob [15].

Testy rozdzielnouszne cyfrowe

Réwnie czegsto w badaniach rozdzielnousznych stosowa-
ne s3 bodzce cyfrowe. Cyfry sg stosunkowo dobrze zna-
ne wiekszoéci stuchaczy, sg réwniez tatwe do zapamieta-
nia i rozréznienia - z tego powodu moga by¢ stosowane
w réznych grupach badawczych, bez wzgledu na wiek. Wy-
kazano réwniez, ze rozumienie cyfr jest wzglednie nieza-
lezne od ubytkéw stuchu, dzieki czemu bodzce te moga
by¢ stosowane takze u 0sdb nieslyszacych [23]. Najczesciej
stosowane sa cyfry w zakresie od 1 do 10 (cz¢sto z wy-
kluczeniem cyfry ,,7” - w jezyku angielskim jest to jedy-
na dwusylabowa cyfra w tym zakresie) [24,25], ale w nie-
ktdérych badaniach uzywane sa réwniez liczby dwucyfrowe
- np. w zakresie od 21 do 98 [26].

W badaniach rozdzielnousznych z uzyciem cyfr réwniez ob-
serwowane jest wystepowanie zjawiska przewagi ucha pra-
wego w testach uwagi rozproszonej i ukierunkowanej na
ucho prawe, a takze wystepowanie przewagi ucha lewego lub
brak przewagi ktoregos z uszu w testach uwagi ukierunko-
wanej na ucho lewe [25,27-30]. Dodatkowo, wyniki w uchu
lewym byty bardziej zmienne niz w uchu prawym [31].

Testy rozdzielnouszne z uzyciem cyfr czesto przeprowadza-
ne s z uzyciem wiecej niz jednej pary liczb — prezentowane
sa dwie, trzy lub cztery pary cyfr. Geffen i wsp. [27] badali
dzieci w wieku 6-10 lat za pomoca testu rozdzielnousznego

z uzyciem 1, 2, 3 i 4 par cyfr. Niezaleznie od wieku, im
wiecej prezentowano cyfr, tym mniej prawidlowych odpo-
wiedzi rejestrowano. Zalezno$¢ ta dotyczyla zaréwno ucha
prawego, jak i lewego [27]. Podobnie w badaniu Moncrieff
iwsp. [31] z uzyciem jednej, dwdch i trzech par cyfr wyka-
zano, ze zwigkszanie liczby prezentowanych par powoduje
zmniejszenie liczby prawidlowych odpowiedzi.

Testy rozdzielnouszne stowne

W testach rozdzielnousznych wykorzystuje sie réwniez
bodzce stowne - s3 to najczesciej stowa jednosylabowe
o konstrukeji CVC (spolgloska — samogltoska — spolglo-
ska), rzadziej stowa wielosylabowe. W testach tych bardzo
czesto stosuje sie takie wyrazy, ktorych budowa dzwigko-
wa rozni sie tylko dwiema gloskami w tej samej pozycji,
gloski te za$ r6znig si¢ od siebie jedng cecha dystynktyw-
na (np. dzwiecznoscia: [dok]: [tok]). Badania rozdzielno-
uszne z uzyciem sléw sa nieco trudniejsze niz testy sylabo-
we lub cyfrowe, poniewaz wymagaja wiekszych zdolnosci
jezykowych. Dodatkowo testy stowne maja duzo wiekszy
zakres mozliwych ,,kombinacji” bodzcow.

Podobnie jak w przypadku testow z uzyciem sylab i cyfr,
badania uwagi rozproszonej i ukierunkowanej na ucho
prawe powoduja zwykle powstanie przewagi ucha prawe-
go, natomiast ukierunkowanie uwagi na ucho lewe skut-
kuje znacznym zmniejszeniem przewagi ucha prawego lub
powstaniem przewagi ucha lewego [28,32,33].

Jednym z rodzajéow testow rozdzielnousznych z uzyciem
stow jest test tzw. stéw rymowanych (ang. Fused Rhymed
Test). Wexler i wsp. (1983) sugerowali, ze podobienstwo
w konturze wysokosciowym sparowanych bodzcéw, po-
dobnie jak inne naktadajace si¢ parametry akustyczne, po-
woduje ,,fuzj¢” dwoch bodzcéw w jedno zdarzenie aku-
styczne. Tendencja do taczenia dwoch bodzcow w jeden
percept w przypadku stéow jest wigksza niz w przypadku
sylab. Stowa rymowane moga by¢ wigc bardziej uzyteczne
w badaniach uwagi, poniewaz stuchacz, ktory styszy po-
jedynczy bodziec, jest prawdopodobnie mniej zdolny do
kierowania uwagi na bodziec alternatywny [za: 22]. Bada-
nia Zatorre’a (1989) potwierdzily zgodnos¢ wynikow te-
stu stéw rymowanych z badaniami lateralizacji jezykowej
z uzyciem préby amytalowej. Osoby, u ktérych zaobser-
wowano przewage ucha prawego, wykazaly dominacje le-
wej polkuli, natomiast osoby, u ktérych zaobserwowano
przewage ucha lewego, wykazaly dominacje¢ prawej pot-
kuli mézgu. Badania te potwierdzily wysoka czutos¢ te-
stu z uzyciem stéw rymowanych na dominacj¢ pdtkulo-
wa w zakresie jezyka [za: 33].

Innym rodzajem testu rozdzielnousznego z uzyciem stow
jest Staggered Spondaic Word Test (SSW), w ktérym wyko-
rzystywane sa dwa slowa spondejowe (dwusylabowe), ta-
kie jak ,,do-mek’, ,,prze-jazd”, ktére prezentowane sg jed-
nocze$nie. Stowa te nakladajg si¢ na siebie — druga sylaba
jednego stowa jest prezentowana jednocze$nie z pierwsza
sylaba drugiego stowa. Zadaniem pacjenta jest powtdrze-
nie uslyszanych stéw [34].

Voyer i wsp. [35] prowadzili badania z uzyciem 4 stéw réz-
nigcych si¢ pierwsza gloska. Forma kazdego z nich byla
nacechowana emocjonalnie (prozodia wyrazajaca zlos¢,
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szcze$cie, smutek, neutralno$¢). Zadaniem pacjenta bylo
wskazanie, jakie emocje byly zawarte w prezentowanych
stowach, badz tez okredlenie, czy w ustyszanych stlowach
wystepowalo okreslone nacechowanie emocjonalne. Po-
mimo tego, ze zastosowano bodzce stowne, wyniki wy-
kazaty wystepowanie przewagi ucha lewego, poniewaz
zadaniem stuchacza byto zwracanie uwagi na cechy pro-
zodyczne wypowiedzi [35].

Testy rozdzielnouszne zdaniowe

Najrzadziej stosowane sg testy rozdzielnouszne z uzyciem
zdan. Testy te sg najtrudniejsze i wymagaja duzego skupie-
nia uwagi oraz wigkszej znajomosci jezyka. Z tego powo-
du cz¢éciej wykonywane sa u 0oséb dorostych niz u dzieci.

Przykladem testu z uzyciem zdan jest test zdan konkuru-
jacych (ang. Compteing Sentence Test, CST), w ktérym do
jednego ucha podawane jest jedno zdanie, natomiast do
drugiego ucha inne zdanie o podwyzszonym poziomie in-
tensywnosci (+15 dB). Zadaniem osoby badanej jest po-
wtorzenie tego zdania, ktére podawane jest ciszej, i igno-
rowanie zdania podawanego glosniej [34]. Nieprawidlowy
wynik w te$cie CST zaobserwowano u pacjentéw z uszko-
dzeniami plata skroniowego, gléwnie w uchu kontralate-
ralnym do uszkodzenia.

Innym testem rozdzielnouszym z uzyciem zdan jest test DSI
(ang. Dichotic Sentence Identification), w ktérym jednocze-
$nie do obojga uszu prezentowane s dwa zdania, natomiast
zadaniem osoby badanej jest wskazanie, ktdre z 6 zdan usly-
szal [34]. Test ten jest czuly na deficyty integracji i separa-
cji obuusznej zwigzane z wiekiem. Jerger i wsp. [36] wy-
kazali, ze wraz z wiekiem wzrasta przewaga ucha prawego
(badz zwigksza si¢ deficyt ucha lewego), zaréwno w przy-
padku badania uwagi rozproszonej, jak i ukierunkowane;.
Badania Gatesa i wsp. [37] wykazaly, ze nieprawidlowosci
w testach przetwarzania stuchowego, m.in. w testach roz-
dzielnousznych zdaniowych, moga by¢ wczesnym objawem
demencji lub obnizenia zdolnosci poznawczych.

Powtarzalno$¢ testéw rozdzielnousznego
slyszenia

Testy rozdzielnouszne sg jedng z najpowszechniej stosowa-
nych metod oceny lateralizacji jezykowej, zar6wno w bada-
niach klinicznych, jak i naukowych. Jednak wiarygodnos¢
i powtarzalno$¢ tych testéw jest przedmiotem dyskusji.

Uwaza sig, ze testy diagnostyczne sa powtarzalne, je-
$li wspdltczynnik korelacji osiagnie wartos¢ >0,8 [25].
W pierwszych badaniach z uzyciem testéw rozdzielno-
usznych wykazano, ze ich wyniki nie osiagaja zalecanego
wspolczynnika powtarzalnosci [5]. W badaniach obserwo-
wano réwniez wysoka zmienno$¢ wynikéw, pomimo wy-
sokich warto$ci wspdtczynnikéw korelacji [38]. W poz-
niejszych pracach dotyczacych powtarzalnosci wynikow
testéw rozdzielnousznych z uzyciem réznych bodzcow
jezykowych obserwowano umiarkowang lub wysoka po-
wtarzalno$¢ [5,39].

W zestawie testow przesiewowych SCAN (ang. Screening
Test for Auditory Processing Disorders) znajduje si¢ test
rozdzielnouszny stowny. Keith [40] oraz Amos i wsp. [41]

wykazali, Ze wyniki tego testu s3 powtarzalne w stopniu
umiarkowanym.

Russell i wsp. [42] oceniali powtarzalno$¢ testéw rozdziel-
nousznych z uzyciem stéw i sylab. W przypadku bodzcow
sylabowych wspoétczynnik korelacji wynosit 0,76, nato-
miast dla bodzcéw stownych 0,51.

Wysoka powtarzalnoécig odznaczajg si¢ testy rozdzielno-
uszne z uzyciem cyfr. W wielu badaniach wykazano, ze
nie wystepuja istotne réznice pomiedzy wynikami dwéch
kolejnych badan [30,43]. Musiek i wsp. [44] w te$cie roz-
dzielnousznym z uzyciem cyfr wyznaczyli wspétczynnik
korelacji na poziomie 0,77.

W niektdrych pracach wykazano, ze wysoka powtarzalno-
$cig odznaczajg si¢ tylko badania uwagi rozproszonej, na-
tomiast badania uwagi ukierunkowanej nie osiagaja zale-
canego wspolczynnika korelacji [12,17].

W pracy Kochanka i wsp. [45] przeprowadzono oce-
ne¢ powtarzalnosci testu rozdzielnousznego liczbowego
u dzieci. Wyniki badan byly powtarzalne, bez wzgledu
na wiek, badane ucho oraz uzyskany odsetek prawidlo-
wych odpowiedzi.

Testy rozdzielnouszne w diagnostyce zaburzen
przetwarzania stuchowego

Jerger i Musiek [46] wskazali, Ze testy rozdzielnouszne sa
jednym z najistotniejszych elementéw diagnostyki zabu-
rzen przetwarzania stuchowego. Badania wykazaly, ze te-
sty stuchania rozdzielnousznego sa czule na uszkodze-
nia réznych pozioméw osrodkowego uktadu stuchowego.
Niemal 50% os6b z uszkodzeniami osrodkowego ukladu
nerwowego w tescie zdan konkurujacych (CST) uzyskuje
nieprawidlowe wyniki w uchu ipsilateralnym do miejsca
uszkodzenia, natomiast osoby z uszkodzeniami plata skro-
niowego wykazuja deficyty w uchu kontralateralnym [34].
Test rozdzielnouszny z uzyciem stéw spondejowych jest
czuly na uszkodzenia korowe i uszkodzenia pnia mézgu
[34]. Z kolei badania stuchania rozdzielnousznego z uzy-
ciem cyfr wykazaly nieprawidlowe wyniki w uchu kontra-
lateralnym w przypadku uszkodzenia prawego plata skro-
niowego, a takze nieprawidlowe wyniki w obojgu uszach
lub w uchu kontralateralnym w uszkodzeniach lewej p6t-
kuli mézgu. Stabsze wyniki w uchu lewym obserwowane
s u pacjentéw z deficytami miedzypotkulowymi — sa one
znacznie czestsze niz w uchu prawym [34].

Vanniasegaram i wsp. [47] prowadzili badania rozdzielno-
uszne u dzieci z grupy ryzyka APD. Dzieci z grupy ryzyka
w obojgu uszach uzyskujg slabsze wyniki w poréwnaniu
z grupa kontrolna. Yathiraj i wsp. [48] oceniali osrodkowe
funkcje stuchowe u dzieci w wieku 8-13 lat. Badaniami ob-
jeto m.in. 64 dzieci z grupy ryzyka zaburzen przetwarzania
stuchowego. 65,5% dzieci z tej grupy miato nieprawidlo-
we wyniki testu stuchania rozdzielnousznego z zastoso-
waniem sylab CV. W badaniach Bellis i wsp. [24] uczest-
niczyly dzieci z zaburzeniami przetwarzania stuchowego
i dzieci w normie. W obu grupach zaobserwowano prze-
wage ucha prawego, jednak u dzieci z o$rodkowymi za-
burzeniami stuchowymi asymetria stuchowa (réznica po-
miedzy wynikiem ucha prawego i lewego) byla znacznie
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wieksza niz u dzieci z grupy kontrolnej [24]. Z kolei w ba-
daniach Iliadou i wsp. [49] braly udzial dzieci w normie,
dzieci z CAPD oraz dzieci z dysleksja (bez objawdw za-
burzen przetwarzania stuchowego). Dzieci z centralnymi
zaburzeniami stuchu w obojgu uszach mialy nizsze wy-
niki niz dzieci w normie i dzieci z dysleksja. Dodatkowo
w grupie dzieci z zaburzeniami przetwarzania stuchowe-
go (oraz u dzieci z dysleksja) obserwowano wiekszy od-
setek dzieci z lateralizacja lewostronng [49].

Testy rozdzielnousznego styszenia z uzyciem bodzcéow
stownych sa istotnym elementem zestawdw do badan prze-
siewowych o$rodkowych zaburzen stuchu, m.in. opraco-
wanego przez Keitha testu SCAN (ang. Screening Test for
Auditory Processing Disorders), w ktorym znajduje si¢ test
stéw konkurujacych (ang. Competing Word, CW). W ze-
stawie MAPA (ang. Multiple Auditory Processing Asses-
sment) znajduja si¢ dwa werbalne testy rozdzielnouszne —
test liczbowy (ang. Dichotic Digit, DD) oraz stowny (ang.
Competing Sentence, CS).

Pismiennictwo:

Podsumowanie

Badania eksperymentalne i kliniczne wskazuja, ze testy
rozdzielnouszne z uzyciem réznego rodzaju bodzcéw moga
by¢ czutym i nieinwazyjnym narzedziem do badania la-
teralizacji jezykowej i stuchowej, ale takze uwagi krétko-
i dlugotrwalej, zmian kierunku uwagi, integracji miedzy-
potkulowej i funkeji ciata modzelowatego czy dysfunkeji
poznawczych w zaburzeniach neurodegeneracyjnych i psy-
chicznych. Sg réwniez przydatne w badaniach funkcji stu-
chowych u oséb z grupy ryzyka zaburzen przetwarzania
stuchowego. Mozliwos$¢ zastosowania réznego rodzaju
bodzcow sprawia, ze testy te s odpowiednie dla niemal
kazdej grupy wiekowej, a poziom trudnosci testu mozna
dostosowac do poziomu jezykowego i poznawczego 0so-
by badanej.

Publikacja powstata w zwigzku z realizacjg projektu pn. ,,Zinte-
growany system narzedzi do diagnostyki i telerehabilitacji schorzen
narzgdow zmystéw (stuchu, wzroku, mowy, rownowagi, smaku,
powonienia)” INNOSENSE, wspétfinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu STRATEGMED.
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