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Prof. Elzbieta Szelag interesuje sig mechanizmami
neuropsychologicznymi lezacymi u podtoza funkcjonowania
poznawczego cztowieka, a zwlaszcza percepcii czasu
i czasowej dynamiki opracowywania informacii.

Postrzeganie czasu jest dla funkcjonowania
ludzkiego umystu kluczowe. Jego zaburzenie
powoduje trudnoSci np. w komunikacji jezykowej.
Prowadzone przez nas badania pokazuja,

jak mozna naprawic zepsuty ,zegar neuronalny”
u 0sdb z trudnoSciami w porozumiewaniu sie

Programowanie i wykonywanie ruchéw, podejmowa-
nie decyzji, uwaga, przyswajanie nowych informacji,
pamieC i oczywiscie jezyk. Wszystkie te funkcje poznaw-
cze osadzone sa w ,przedjezykowych” mechanizmach
neuronalnych, ksztattujacych dziatanie sieci neuronal-
nej i charakteryzujg sie okreslong dynamika, czyli prze-
biegiem w czasie. Mierzone w milisekundach interwaty
stanowia neuronalny wzorzec (matryce), na podstawie
ktérego umyst przetwarza informacje. Uszkodzenia
mozgu, choroby neurodegeneracyjne u dorostych lub neu-
rorozwojowe u dzieci moga powodowac rozregulowanie
tego wzorca.

Inaczace milisekundy

BodZce, ktore nieustannie naptywaja do mézgu czlo-
wieka - czesto w szybkim nastepstwie czasowym - sg
przetwarzane sekwencyjnie, poniewaz ich jednoczesna
analiza mogtaby doprowadzi¢ do szybkiego przeciazenia
sieci neuronalnej. Dlatego tez tak wazne sa mechani-
zmy integrujace, czyli scalajace jednostkowe zdarze-
nia, dziatajagce w odpowiednich, $ci$le zdefiniowanych
»0Kknach czasowych”. Mézg jest w stanie odroznic od sie-
bie bodZce, jesli dzielg je odstepy (interwaty) dtugosci
przynajmniej 40 milisekund. Na tej wtasciwosci opiera
sie¢ komunikacja jezykowa. Najkrétsze gtoski (spotgtoski
zwarte) typu t, d, k, g, p, b trwaja w réznych jezykach na-
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turalnych witasnie ok. 40 milisekund. W mowie natural-
nej nie ma mozliwosci ich wydtuzenia, poniewaz wtedy
wybrzmiewa nastgpujaca najczesciej po spoigtosce sa-
mogtoska. Tak krétki czas trwania spélgtosek stwarza
ktopoty osobom z deficytami czasowego opracowywania
informacji. Pacjenci z zaburzeniami matrycy czasowej
majg wigc trudnosci w réznicowaniu stéw typu ,Tomek
- domek” czy ,potka - butka”. Mniejsze problemy spra-
wia percepcja spéitglosek szczelinowych (s, z, w, f) oraz
samogtosek, ktére w mowie naturalnej mozemy wydtu-
za¢ nawet do 200 milisekund.

Oprécz zegara milisekundowego na zachowanie czto-
wieka wptywa takze mechanizm o zakresie rzedu kilku
sekund. W takim mniej wiecej rytmie tworzymy w wypo-
wiedziach stownych logicznie ciagi wyrazéw (frazy). Zeby
wypowiedZ zostata wiasciwie odebrana, po grupie stéw
musi nastapi¢ przerwa potrzebna stuchaczowi do wia-
Sciwego odbioru informacji, a méwcy do zaplanowania
kolejnej frazy. Co ciekawe, taki kilkusekundowy rytm
nie zalezy od jezyka, w ktérym tworzone sg teksty - taka
sama rytmika charakteryzuje polski, niemiecki czy angiel-
ski, ale takze jezyki tonalne, np. chiniski. Kilkusekundowa
rytmizacja jest widoczna réwniez w aktywnos$ci ruchowej
- tyle wiasnie czasu zajmuje gest pozdrowienia przez
machanie reka czy skinienie glowa oraz przywitanie przez
podanie reki. UScisk dioni trwajacy dtuzej lub krécej jest
odbierany jako znaczacy, uciazliwy lub nieprzyjemny,
poniewaz wypada z typowych ram czasowych, w jakich
dziala mézg. Mowe iruch kontroluje podobny program
neuronalny, co wynika z reprezentacji neuroanatomicz-
nej - obszary czuciowo-ruchowe odpowiadajace za ruch
i mowe leza blisko siebie w pierwotnej okolicy ruchowej
ptata czotowego. Wtasnie z powodu tego sasiedztwa te-
rapia logopedyczna czesto daje pozytywne efekty, jesli
obejmuje réwniez ¢wiczenia reki.

Podobna do jezyka méwionego segmentacja czaso-
wa wystepuje w jezyku migowym, a niestyszace dzieci
nabywajace jezyk migowy jako macierzysty przechodza
podobne etapy rozwoju mowy, jak ich styszacy réwiesnicy.
Réznica dotyczy jedynie wyjscia ,z systemu”, ktdre w je-
zyku méwionym nastepuje przez poprzez aparat artykula-
cyjny, a w migowym - przez ruchy reki.

Neuronalni gracze

Twoérca koncepcji mechanizméw czasowych kontrolu-
jacych porozumiewanie sig za pomocg jezyka jest klasyk
badan nad mézgiem Ernst Poppel z Instytutu Psychologii



Wielu osobom pomaga klasyczna terapia logopedyczna (na zdjeciu zajgcia w Szkole Podstawowej nr 212 w Warszawie). Jesli - mimo prawidtowego prowadzenia
oraz dobrej motywacji pacjenta - nie przynosi ona oczekiwanych rezultatow, nalezy si¢ zastanowi¢ nad koniecznoscia optymalizacji dziatania sieci nerwowej.

Medycznej Uniwersytetu Monachijskiego, ktéry od wie-
lulat - wspdlnie z zespotem Pracowni Neuropsychologii
IBD PAN - prowadzi badania nad neuronalnym podtozem
zaburzen mowy. Jego teoria jest od niemal 20 lat wyko-
rzystywana w praktyce Kklinicznej. Michael Merzenich
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Francisco oraz
Paula Tallal z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego
w pionierskiej pracy opublikowanej w ,Science” w 1996
roku udokumentowali pozytywne skutki terapii opartej
na przestrajaniu mézgowego ,zegara” u dzieci opdznio-
nych w rozwoju mowy. Poczatkowo ich program badaw-
czy obejmowal zestaw C¢wiczen do biernego stuchania
przeksztalconej komputerowo mowy, ktéra spowolniono
nawet o polowe w stosunku do zwyktej predkosci, z jaka
wymawiane sg wyrazy. W nagraniach tych dodatkowo
wzmacniano akustycznie trudniejsze percepcyjnie spot-
gloski zwarte, dzieki czemu stawaly sie bardziej wyra-
ziste dla stuchacza. Korzystanie z programu przynosito
imponujace rezultaty: juz po czterech tygodniach ¢wiczen
opdznienie mowy u leczonych dzieci istotnie sie zmniej-
szato. Wkrotce program zostat rozwiniety w petna wersje
o nazwie Fast ForWord, ktéra stala sie znanym w USA
narzedziem terapeutycznym.

Program sktada sie z zestawu gier komputerowych
o atrakcyjnej oprawie graficznej, w ktérych odgtosy wyda-
ja zwierzeta, kosmici, urzadzenia itp. W zaleznos$ci od ¢wi-
czenia zadaniem dziecka jest wskazanie Zrédta dZzwieku,
reakcja na jego pojawienie sie, trwanie lub zakonczenie,
a takze porzadkowanie dZwiekow we wlasciwej sekwen-
cji. Prawidtowe odpowiedzi sa nagradzane punktami,
a po wykonaniu serii ¢wiczen uzytkownik przechodzi
do nastepnego etapu, w ktorym dZwiekow jest wiecej, sa
trudniejsze do rozréznienia i pojawiaja sie w coraz szyb-
Szym tempie.

Jednak mimo rozpowszechnienia Fast ForWord w ame-
rykanskich szkotach i poradniach w $rodowisku nauko-
wym trwa polemika na temat jego skutecznosci. Wskazuje
sie przede wszystkim braki programu, wsrod ktérych
na pierwszym miejscu nalezy wymieni¢ problem z odpo-
wiednig adaptacjg jezykowa i kulturowa wersji nieanglo-
jezycznych - w Polsce np. mozemy wykorzysta¢ jedynie
niewielka, niewerbalna cze$¢ catego zestawu. Poza tym
wszystkie ¢wiczenia dotycza percepcji w zakresie milise-
kundowym - program pomija kolejne kluczowe zakresy
czasowe, tak wazne dla funkcjonowania poznawczego.
Wreszcie Fast ForWord nie zawiera czesci diagnostyczne;j,
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ktéra pozwolitaby oceni¢ przed zakupem, czy pacjent fak-
tycznie wykazuje na deficyt czasowego opracowywania
informacji, czy tez mogtaby mu poméc klasyczna terapia
logopedyczna.

Inalezé wlasciwe stowo

W Pracowni Neuropsychologii Instytutu Biologii
Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN prowadzone sa
badania dotyczace usprawniania poznawczego cztowieka,
przede wszystkim w zakresie kompetencji jezykowe;.
Kilka lat temu rozpoczeliSmy prace nad programem tera-
peutycznym dostosowanym do jezyka polskiego. Bedzie
on zawierat ¢wiczenia majace na celu usprawnienie cza-
sowej dynamiki opracowywania informacji, ale znajdzie
si¢ w nim takze szereg zadan poprawiajacych funkcje
poznawcze (niezwigzane z jezykiem).

Pierwsza, eksperymentalna wersja programu byta
przeznaczona dla dorostych pacjentéw z objawami afazji
po udarach mézgu, ktérych czestym skutkiem jest utrata
kompetencji jezykowej. Niektorzy pacjenci nie rozumieja
Kierowanych do nich wypowiedzi. Inni maja problemy
z ptynnym wypowiadaniem sig, wiec ograniczaja fraze
czesto nawet do jednego wyrazu. U jeszcze innych wyste-
puja problemy ze znalezieniem wiasciwego stowa - osoba
taka, patrzac np. na filizanke, powie ,to okragle, nieduze
z biatym do trzymania”. Kiopoty wielu tych pacjentéw wy-
nikaja ze zniszczenia sieci neuronalnej ksztattujacej cza-
sowe przetwarzanie informacji. Celem naszych ¢wiczen
jest wigc usprawnienie matrycy neuronalnej stanowiacej
podstawe percepcji jezyka. U korzystajacych z niego pa-
cjentow nastapita poprawa percepcji czasu oraz przenie-
sienie Kkorzystnych rezultatbw na nie¢wiczong domene
jezykowa, a takze na pozajezykowe funkcje poznawcze.

Nie tylko jezyk

Osoby w podesztym wieku czesto wykazuja deficyty
pamiegci krotkotrwalej, maja problemy z przyswajaniem
nowych informacji oraz trudnosci z uwaga, podejmo-
waniem decyzji, planowaniem czynnosci itp. Wedtug
klasycznych teorii zwigzane z wiekiem deficyty sa nieod-
wracalne, bo wigzg sie¢ ze zmianami neurodegeneracyjny-
mi w sieci neuronalnej, jednak wspétczesnie - w oparciu
o wyniki licznych badan - przyjmuje sie, ze zaburzone
funkcje mozna przywréci¢ poprzez odpowiedni trening.

Nasze badania, pionierskie w skali $wiatowej, poka-
zaly skuteczno$¢ terapii treningu czasowego u senioréw
wykazujacych deficyty poznawcze, ktére nie byty zwia-
zane z uszkodzeniami uktadu nerwowego ani chorobami
neurodegeneracyjnymi. Uzyskane przez nas wyniki zdo-
byly uznanie w $wiecie naukowym, a nasza publikacja
zostata uznana przez redaktora naczelnego czasopisma
~Restorative Neurology and Neuroscience” za prace roku.

Ochotnikéw w wieku 65-75 lat podzieliliSmy losowo
na trzy grupy. Pierwsza uczestniczyla w treningu z wy-
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Polski program terapii mowy powstaje w ramach grantu INMET

z Narodowego Centrum Badai i Rozwoju (NCBR). Weryfikacje jego
skutecznosci wykonujemy we wspdtpracy naukowej z OSrodkiem Wezesnej
Interwencji (OWI) kierowanym przez Monike Kastory-Bronowska oraz

z Zespotem Kliniki Geriatrii WUM kierowanym przez prof. dr. med. Krzysztofa
Galusa, takie z Uniwersytetami Trzeciego Wieku. Po przeprowadzeniu
walidacji i fazy komercjalizacji program bedzie dostepny dla odbiorcow
indywidualnych oraz poradni, a licencje beda ogdlnodostepne i niedrogie.
Uzytkownicy beda mogli z niego korzystaé za pomoca komputerow
stacjonarnych i laptopow, a takie tabletow.

Opisane w tekScie badania finansowane byly w ramach polsko-niemieckiego
grantu nr 507/1/N-DFG/2009/0 oraz grantu INNOTECH-K1/
IN1/30/159041/NCBR/12 z NCBR

korzystaniem programu komputerowego usprawniajacego
dynamike czasowego opracowywania informacji, druga
miata do dyspozycji tradycyjne gry komputerowe po-
zbawione aspektu czasowego, trzecia - kontrolna - nie
uczestniczyta w zadnym treningu. We wszystkich grupach
poréwnaliémy sprawno$¢ poznawcza oraz efektywnosé
czasowego przetwarzania informacji przed serig trenin-
gow oraz po jej zakorczeniu. Istotna poprawa czasowego
opracowywania informacji oraz pamieci i uwagi nastapita
tylko w grupie pierwszej. W drugiej zaobserwowali$my
jedynie poprawe w rozpoznawaniu dZzwiekéw, w kontrol-
nej nie byto zadnych zmian. Badania odroczone pokazaty,
ze pozytywne efekty w grupie pierwszej utrzymywaly sie
jeszcze péttora roku po zakonczeniu eksperymentu.

Cierpliwos¢ to nie zawsze cnota

Zaburzenia komunikacji jezykowej dotykajg okoto 30%
dzieci na Swiecie. W tej grupie wiekowej zajmujemy sie
opé6znieniem rozwoju mowy i jezyka. U wielu z nich roz-
woj motoryczny i intelektualny przebiega prawidiowo,
a zaburzona jest jedynie domena jezykowa (Specyficzne
Uposledzenie Rozwoju Jezykowego, Specific Language
Learning Impairment), co mozna stosunkowo latwo wy-
réwnac poprzez systematyczne Cwiczenia logopedycz-
ne. Rozwojowe opéznienie mowy utrzymuje sie jednak




u czesci dzieci mimo intensywnej rehabilitacji. Trudnosci
z leczeniem tej dysfunkcji wigza sie migdzy innymi z wy-
stepowaniem w rozwoju mowy okreséw Kkrytycznych,
ktérych przeoczenie moze doprowadzi¢ nawet do tego, ze
dziecko nie osiaggnie petnej sprawnosci jezykowej. Lekarze
czesto blednie uspokajaja rodzicéw i zalecaja cierpliwosc,
kiedy ich trzyletnie dziecko potrafi wyméwic jedynie kilka
wyrazow. W takiej sytuacji tatwo jednak przegapic okres
krytyczny dla rozwoju mowy, zwigzany z intensywnym
rozwojem sieci neuronalnej. Dziecko, ktére mimo stosun-
kowo dobrego rozwoju intelektualnego zacznie postugiwac
sie pelnymi zdaniami dopiero w wieku 8 lat lub p6Zniej,
nigdy nie zostanie kompetentnym uzytkownikiem ojczy-
stego jezyka.

Rozwojowe opdZnienie mowy nie jest zaburzeniem
jednorodnym, a problemy jezykowe moga mie¢ rézne
przyczyny. Do najczestszych naleza zaburzenia dotyczace
wylacznie sfery jezykowej, ale rownie czesto pojawiajq sie
zaburzenia we wspomnianej wyzej domenie przedjezyko-
wej. Defekt taki zwykle nie jest spowodowany uszkodze-
niem moézgu lecz deficytem funkcjonalnym polegajacym
na nieprawidtowym opracowywaniu informacji przez sie¢
neuronalna. Zaburzenia te, zwiazane z nieprawidlowag
percepcja czasu, sq uporczywe itrudne do rehabilitacji,
a u niektérych dzieci moga wigzac¢ sie z zaburzeniem roz-
nicowania czestotliwosci dZwiekéw mowy. Réwniez z mysla
o takich pacjentach tworzymy nasz program terapeutyczny.

Wszyscy bedziemy sprawniejsi
Nasze programy treningowe okazaly sie przydat-
ne nie tylko dla senioréw i dzieci, ale tez dla mto-

dych, zdrowych ochotnikéw. Ich trening byt intensywny
- obejmowat tygodniowo cztery godzinne sesje po-
wtarzane przez osiem tygodni. Po jego zakornczeniu,
na podstawie badan elektrofizjologicznych i funkcjonal-
nego rezonansu magnetycznego, stwierdziliSmy zmia-
ne wzorc6w opracowywania informacji na poziomie
elektrofizjologicznym i neuroanatomicznym. Efekty te
dodatkowo okazaty sie trwate.

Terapie modyfikujace prace zegara neuronalnego
wydaja sie wiec bardzo obiecujace i niewykluczone,
ze to do nich witasnie nalezy przyszto$¢ rehabilitacji.
Catkiem mozliwe, ze bedziemy tez z nich korzystac,
zeby szybciej uczy¢ sie, sprawniej myslec i lepiej sie
koncentrowac. =i
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