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6. Zusammenfassung

Ein wichtiger Grundbaustein fir den ungestorten Spracherwerb ist eine intakte Inputverar-
beitung. Eine Basisfunktion der Inputverarbeitung stellt die Diskrimination von Phonemen
dar, die unter anderem Fahigkeiten, wie die exakte Analyse bestimmter zeitlicher Merkmale
sowie eine ausreichende V erarbeitungsgeschwindigkeit voraussetzt. Aus den Ergebnissen um-
fangreicher behavioraler Studien ist bekannt, dass Kinder mit einer spezifischen Sprachent-
wicklungsstorung und/oder Dyslexie Schwierigkeiten bel der korrekten Identifikation von
Phonemen haben. Zahlreiche Verdffentlichungen gingen davon aus, dass diese Probleme
durch Defizite in der zeitlichen Verarbeitung von raschen Anderungen innerhalb eines Reizes
bzw. durch Schwierigkeiten in der Verarbeitung von schnellen Reizfolgen begriindet werden
kénnen. Die Messung ereigniskorrelierter Potenziale (EKP) sowie deren Teilkomponente
Mismatch Negativity (MMN) stellt ein objektives Verfahren zur Untersuchung von Verar-
beitungsprozessen auditiver Ereignisse dar. Die MMN spiegelt dabei die automatische Dis-
krimination von Stimulusabweichungen (Deviant) in einer homologen Sequenz von Standard-
reizen (Standard) wider. Sie wird als eine Reprasentation des sensorischen Gedachtnisses an
gesehen und scheint ein von der Aufmerksamkeit unabhangiges messbares Potenzia zu sein.
Erste Studien hatten gezeigt, dass eine Mdglichkeit zur Objektivierung von Sprachentwick-
lungsstorungen mittels EKP besteht. Entsprechende Verfahren konnten daher einen Aus-
gangspunkt fir eine Frihdiagnostik und damit eine Frihintervention bei der spezifischen SES
darstellen. Zuvor bedarf es jedoch der Untersuchung eines gréferen Normalkollektivs, um das
Ausmald der Normvarianz sowie weiterer Einflussfaktoren wie der atersbedingten Entwick-
lung, Geschlecht und/oder Vigilanz abschéatzen zu kdnnen. Ziel dieser Arbeit war es daher,

unter Berlicksichtigung der genannten Einflussgrof3en

a) dieauditive Verarbeitung von schnellen Reizfolgen sowie

b) den Einfluss der zeitlichen Struktur eines Reizes auf die Phonemdiskrimination

bei Sauglingen im Alter von 4 Wochen und 5 Monaten zu untersuchen. Mittels eines grof3eren
unauffélligen Probandenkollektivs sollte das Ausmald der Normvarianz dargestellt werden,
um eine Einschatzung der Ubertragung des Verfahrens auf Risiko und/oder Patientengruppen

geben zu konnen. ZusdtZlich sollten die Ergebnisse mit denen einer erwachsenen
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Kontrollgruppe verglichen werden. Die vorliegende Arbeit ging dabel von folgenden

Hypothesen aus:

1. Be einem grof3en Kollektiv von Sauglingen im Alter von 4 Wochen und 5 Monaten
sowie bei einer erwachsenen Kontrollgruppe lassen sich die kortikalen akustisch evo-
zierten Potenziale sowie die MMN auf schnelle Reizfolgen sicher reproduzierbar dar-
stellen.

2. Im Vegleich zwischen den dre Altersgruppen unterliegen die kortikalen
Potenzialantworten einer typischen Altersentwicklung, wohingegen die MMN-Ant-
worten entwicklungsstabil sind.

3. Diekortikalen Potenzialantworten werden durch die Vigilanz beeinflusst, wohingegen
die MMN vigilanzunabhangig ist.

4. Die kortikalen akustisch evozierten Potenziale sowie die MMN sind unabhéngig von
dem Einflussfaktor Geschlecht.

5. Die kortikalen Potenzialantworten sowie die MMN werden durch die zeitliche Struk-
tur eines akustischen Reizes beeinflusst.

6. Die Auswertung auf Individuumsebene zeigt eine hohe Varianz in der Datenstruktur,
S0 dass eine zuverldssige Beurteilung der Ergebnisse im Einzelfall vorerst nicht mog
lich ist. Die Ergebnisse bieten jedoch die Grundlage fir einen weiterflhrenden

Gruppenvergleich mit Risiko- und/oder Patientendaten.

Im Rahmen des DFG geforderten Forschungsprojekts ,, Frihkindlichen Sprachentwicklung
und spezifische Sprachentwicklungsstorung” (Teilprojekt 5 Prof. M Gross/Dr. K. Nubel)
wurden fUr die vorliegende Arbeit 47 unaufféallige Sauglinge im Alter von 4 Wochen und
5 Monaten sowie 24 erwachsene Kontrollpersonen mittels der Ableitung ereigniskorrelierter
Potenziale untersucht. Als Stimulusmaterial wurden Doppelsilben verwendet, die sich im
konsonantischen Anlaut der zweiten Silbe unterschieden (Standardreiz: /da/-/dal versus
Deviantreiz: /dal-/bal). Dabel variierte die Pausenldnge zwischen den Silben in zwel
unterschiedlichen Bedingungen, zum einen mit 50 ms und zum anderen mit 150 ms. Es
wurden in der vorliegenden Arbeit die kortikalen Potenzialantworten auf die Standardreize
sowie die Mismatch-Antworten, die sich aus der Differenz zwischen Deviant- und

Standardantwort ergaben, ausgewertet.
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In den gemittelten Standardantworten dominierte bei den Kindern im Alter von 4 Wochen um
290 ms eine Positivierung auf die erste Silbe im Doppelreiz. Auf die zweite Silbe konnte ent-
weder keine eindeutige bzw. nur eine abgeschwéchte positive Antwort evoziert werden. Diese
Beobachtung wurde einer unvollstandigen Verarbeitung der zweiten Silbe als Folge von inter-
ferierenden Prozessen bei schneller Reizfolge (Maskierung) zugeschrieben. Bei einer Wieder-
holungsmessung nach 4 Monaten lief3en sich neben einer Verminderung des Maskierungs-
effekts eine Latenzabnahme, eine Amplitudenzunahme sowie morphologische Veran
derungen in den kortikalen Potenziaantworten dokumentieren. Diese Ergebnisse bestétigten
die Arbeitshypothese, dass die kortikalen Potenzialantworten erheblichen Reifungsprozessen
unterliegen. Wie schon in der Arbeitshypothese vermutet wurde, scheint die zeitliche Struktur
eines Stimulus eine grof3e Rolle bei der auditiven Verarbeitung von Sprachreizen zu spielen
So konnte beobachtet werden, dass durch eine zeitliche Verlangerung des Stimulusmaterials
eine effizientere auditive Verarbeitung resultierte. Des Weliteren hatte die Datenanalyse ge-
zeigt, dass sowohl die Vigilanz als auch das Geschlecht Unterschiede in den kortikalen Poten

zialantworten hervorrufen kdnnen.

Die Ergebnisse des Mismatch-Paradigmas bel 24 erwachsenen Kontrollpersonen ergaben fir
die Bedingung mit kurzer Pause (50 ms) zwei negative Komponenten (MMN | und MMN 11).
Fir die Bedingung mit langer Pause (150 ms) stellte sich dagegen nur eine negative Aus-
lenkung in den gemittelten Differenzkurven (MMN 1) dar. Mittels dieser Ergebnisse konnte
veranschaulicht werden dass das auditorische System zum einen Reize jewells separat verar-
beitet (MMN 1) und zum anderen abhangig von der Pausenlénge zwei Reize auch als akusti-
sche Einheit zusammenfasst (MMN 11). Entgegen der Hypothese, dass sich die MMN in e-
nem sehr frihen Entwicklungsstadium darstellen l&sst, konnte tberraschenderweise weder im
Alter von 4 Wochen noch im Alter von 5 Monaten eine sichere MMN evoziert werden Je-
doch ergab sich im Grand-average auf die Bedingung mit langer Pause bei den5 Monate alten
Sauglingen eine positive Komponente mit einer Latenz von 300 ms nach dem Change onset.
Es wurde die Mdglichkeit in Betracht gezogen, dass die Positivierung auf eine Aktivierung
neuer, nicht refraktérer afferenter Neuronenpopulationen durch den infrequenten Stimulus
zurickzufihren ist. Demnach hétte dieser Effekt auch bei dem Paradigma mit kurzer Pause
bzw. im Alter von 4 Wochen wirksam sein missen. Jedoch konnte hier keine signifikante
positive Audlenkung in den Differenzkurven (Grand-average) gefunden werden. Des Wei-

teren wurde eine Interpretation der Positivierung as P3a-Komponente diskutiert. Die P3a-
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Wedle spiegelt bei Erwachsenen eine Lerkung der Aufmerksamkeit auf den Deviantreiz
wider. In der vorliegenden Studie konnte die Positivierung auch im Schlaf (Non-REM-Schlaf)
evoziert werden was ebenfalls gegen eine Interpretation als Aufmerksamkeitskomponente
spricht. Die Arbeitsgruppe um Leppénen (Leppanen et al., 1997; Pihko et al., 1999; L eppanen
et a. 1999) lieferte Hinweise darauf, dass diese positive Komponente einem
Diskriminationsprozess zugeordnet werden kann. Das wurde fur die Ergebnisse der vorlie-
genden Arbeit bedeuten dass das kindliche Gehirn ab dem 5. Lebensmonat in der Lage ist,
akustische Merkmale innerhalb einer komplexen zeitlichen Struktur zu registrieren, fur kurze
Zeit zu speichern und damit Merkmalsunterschiede automatisch zu erkennen. Das Geschlecht
erwies sich fur die Positivierung als signifikante Einflussgrof3e, wohingegen sich keine vigi-

lanzabhangigen Unterschiede in den Mismatch-Antworten ergaben.

Mittels des verwendeten Messverfahrens konnten die Fahigkeiten zur zeitlichen Verarbeitung
von schnellen Reizfolgen sowie der Einfluss der zeitlichen Struktur eines Reizes auf die Pho-
nemdiskrimination im Sauglingsalter objektiviert werden. Die Darstellung gelang jedoch nur
auf Gruppenebene, was vor alen Dingen durch eine hohe interindividuelle Variabilitét in den
Daten bedingt war. Fir eine individuelle Beurtellung missen daher noch weitere methodische
und messtechnische Verbesserungen sowie eine Normierung der Auswertung zur Erstellung
von Normwerten vorgenommen werden. Um einschdtzen zu konnen, welchen Stellenwert
dieses Verfahrens in der Fruhdiagnostik von SES und/oder Dyslexie einnehmen kann, bedarf
es zusdtzlich einer systematischen Untersuchung von Kindern mit einem Risiko fur eine SES
und/oder Dydlexie. Erst diese Ergebnisse werden zeigen, ob eine gentigend sichere Ab-
grenzung zu Kindern ohne positive Familienanamnese trotz der komplexen alters-, vigilanz-
und geschlechtsabhangigen Einflussfaktoren der ereigniskorrelierten Potenziale sowie der
grof3en Variabilitét in den Antwortmustern moglich ist.

Die vorliegende Beschreibung eines groferen Normalkollektivs soll einen Ausgangspunkt fr
weitere Untersuchungen bezlglich der intraindividuellen Entwicklung der EKP und MMN
darstellen. Weiterfuhrende Erkenntnisse konnen dazu beitragen die neurophysiologischen
Grundlagen der auditiven Wahrnehmung, Verarbeitung und Diskrimination besser zu ver-
stehen.



