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5. Zusammenfassung

Die Lautdiskrimination und Lautwahrnehmung gilt als wichtiger Teilaspekt der auditi-
ven Wahrnehmung. Gerade bei Kindern mit auditiver Verarbeitungs- und Wahrneh-
mungsstorung (AVWS) mit daraus folgender Sprachentwicklungsstorung (SES) oder
Lese-Rechtschreibschwéche (LRS) ist vielfach nachgewiesen worden, dass deren
Fahigkeit reduziert ist, bestimmte Phoneme zu diskriminieren. Fir die Diagnostik ei-
ner Phonemdiskriminationsschwache und anderer Teilaspekte der auditiven Wahr-
nehmung und Verarbeitung haben sich klinisch bis jetzt nur subjektive Testverfahren
etabliert, die zudem bezuglich Spezifitdt und Sensitivitat meist unzureichend evaluiert
und gréf3tenteils nicht normiert sind. Dadurch ist eine Aussage zu umschriebenen
Einzelleistungen und zur Ursache der Stérung oft nur eingeschrankt méglich.

Die Messung ereigniskorrelierter Potenziale (EKP) und einer ihrer Teilkomponenten,
der Mismatch Negativity (MMN), scheint eine Objektivierung des kindlichen Diskrimi-
nationsvermogens auditiver Ereignisse, wie z. B. unterschiedlicher Phoneme zu er-
maoglichen. Die MMN ist eine Komponente, die dann auftritt, wenn in einer
homogenen Sequenz von auditorischen Standardreizen (,Standard®) ein Stimulus
dargeboten wird, der sich in mindestens einem Stimulusattribut vom Standard unter-
scheidet (,Deviant®). Die MMN scheint als weitgehend aufmerksamkeitsunabhéangi-
ges und bei Kindern sogar im Schlaf messbares Potenzial nach heutigem Wissen
geeignet zu sein, um Sprachwahrnehmung, auditives Gedachtnis und auditive Dis-
krimination in unterschiedlichen Gruppen zu untersuchen. Die Moglichkeit,
Teilaspekte ungestorter und gestorter auditiver Wahrnehmung  mittels
elektrophysiologischer Korrelate bei Kindern zu objektivieren, konnte durch die ge-
mittelten Potenzialantworten mehrerer Probanden in verschiedenen Studien nach-
gewiesen werden.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist, die Eignung der EKP-/MMN-Messung bei
Kindern zur Objektivierung von Teilaspekten der auditiven Wahrnehmung und Verar-
beitung in der individuellen klinischen Diagnostik besser beurteilen zu kénnen. Es
sind in der vorliegenden Arbeit normalentwickelte Kinder der 2. und 3. Grundschul-
klasse untersucht worden. Folgende Fragestellungen sollten dabei beantwortet wer-

den: Ist eine Objektivierung der Phonemdiskrimination auch im Einzelfall bei diesen
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Kindern mdglich und wie grol3 ist die Variabilitat der individuellen kortikalen Poten-
zialantwort und der MMN bei normalentwickelten Kindern.

Es wurde bei 82 normalentwickelte Schulkinder im Alter von 7,10 bis 10,5 Jahren die
Phonemdiskrimination (D/G) mittels EKP und subjektiver Verfahren untersucht. Die
normale Entwicklung der Schulkinder beziglich der kognitiven, auditiven, visuellen
und sprachlichen Leistungen wurde durch geeignete psychometrische und
audiometrische Testverfahren abgesichert.

Des weiteren erfolgte die Evaluierung der verwendeten Phonemreize auch an 10 Er-
wachsenenkontrollpersonen und 5 Kindern mit einer Lese-Rechtschreibschwache
(LRS). Die Ableitungen der EKP wurde mit einem in der Klinik fur Audiologie und
Phoniatrie entwickelten Messaufbau durchgefiihrt. Dieser Messaufbau ermdéglicht
eine EKP-Ableitung, die auch bei Kindern gut durchfiihrbar und in einer poliklinisch-
padaudiologischen Untersuchungsreihe einsetzbar ist.

Es wurden zum einem die kortikalen Potenzialantworten auf die Standardreize
(Phonem /da/ in normaler und komprimierter Version) und zum anderen die MMN-
Antworten anhand der Differenzkurven zwischen Deviant- (Phonem /ga/ in normaler
und komprimierter Version) und Standardantworten ausgewertet. Die Kkortikalen
Potenzialantworten auf die Standardreize zeigten bei den normalentwickelten
Schulkindern grof3e interindividuelle Unterschiede bezlglich der Amplituden und
Latenz der einzelnen kortikalen Potenzialkomponenten, die Morphologie unterschied
sich also schon innerhalb der untersuchten Altersspanne der 7- bis 10-Jahrigen zum
Teil erheblich. Wahrend die Morphologie der Potenzialantwort sich also zwischen
den Kindern zum Teil erheblich unterschied, war sie auf beide Stimuli bei dem
jeweiligen Kind weitgehend stabil. Auch bei den innerhalb der gleichen Messreihe
exemplarisch durchgefuhrten Wiederholungsmessungen bestétigte sich die stabile
individuelle Morphologie der Potenzialantworten. Die kortikalen Potentialantworten
wiesen bei den normalentwickelten Schulkindern bei zum Teil grol3en
interindividuellen Unterschieden signifikante altersabhangige Einflisse auf, die zu
komplexen Morphologiednderungen der Potenzialantwort in der untersuchten
Alterspanne und hin zu den Erwachsenen filhren. In Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen élterer Studien konnte die komplexe, altersabhangige Entwicklung der

kortikalen Potenzialantworten bestatigt werden. Uberraschenderweise zeigten sich
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auBerdem noch geschlechtsabhangige signifikante bis hoéchstsignifikante
Unterschiede bei den Amplituden einzelner kortikaler Potenzialkomponenten bei den
Schulkindern. Bei der Beurteilung von kortikalen Potenzialantworten sollte also nicht
nur das Alter, sondern auch das Geschlecht beriicksichtigt werden. Bei den innerhalb
der gleichen Messreihe exemplarisch durchgefuhrten Wiederholungsmessungen
bestéatigte sich auch die weitgehend stabile individuelle Morphologie der
Potenzialantworten.

Die MMN-Antworten zeigten bei den Kindern eine sehr viel gréRere Variabilitat in
Latenz, Amplitude und Morphologie als bei den Erwachsenen. Auch intraindividuell
zeigten sich bezlglich Latenzen und Amplituden eine grof3e Variabilitat auf beide
Stimuluspaare, und auch in den exemplarisch durchgefihrten Wiederholungsmes-
sungen zeigte sich eine groRRere individuelle Schwankung als bei den kortikalen
Potenzialantworten auf die Phonemreize. Bei den Erwachsenen und etwa 2/3 des
Kollektivs waren auf beide Phonemreizpaare zwei Negativierungen in der
Differenzkurve nachweisbar (MMN | und MMN II). Diese Ergebnisse stimmen Uberein
mit krzlich erschienen Vero6ffentlichungen, die auch eine friihe und spate Negativitat
bei Erwachsenen und Schulkindern als Zeichen einer Diskrimination differenzieren.
Bei knapp 1/3 der Kinder konnte nur eine frilhe Positivierung und eine spate MMN
(MMN 1) nachgewiesen werden. Dieses Antwortmuster wurde bei unauffalligen
Schulkindern noch in keiner anderen Studie beschrieben. Es wurde nur vereinzelt
Uber unauffallige Kinder berichtet, die keine nachweisbare MMN hatten, wobei die
meisten Studien wesentlich weniger Kinder untersuchten. Die friihe Positivierung liel3
sich gehauft bei den jungeren Schulkindern nachweisen und ab einem Alter von 10,2
Jahren trat nur noch eine erwachsenenahnliche MMN auf, so dass es sich um ein
altersspezifisches MMN-Antwortmuster handeln kénnte. Die Latenz der MMN | war
bei den Erwachsenenkontrollpersonen im Vergleich zu den unauffélligen
Schulkindern signifikant verkirzt und die Amplitude der MMN 1l nahm hochsignifikant
ab. Unterschiede zwischen Erwachsenen und Kindern waren in den
Lokalisationsmaxima der Amplitude der MMN auf die komprimierten Phonempaare
nachzuweisen. Vermutlich wurden diese Reize von den Erwachsenen unter
Interaktion mit den muttersprachlichen Langzeitgedachtnisspuren als mutter-

sprachliche Phoneme und bei den Kindern als unbekannte sprachliche Reize
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diskriminiert. Diese Ergebnisse sind gut vereinbar mit subjektiven Testergebnissen
beim Verstehen zeitkomprimierter Sprache, bei denen die Kinder der untersuchten
Altersgruppe noch nicht gleiche Leistungen wie Erwachsener erreichen. Bei den funf
Kindern mit einer nachgewiesenen LRS fiel eine verlangerte Latenz der MMN | und
der MMN Il auf, d.h. bei diesen Kindern konnte eine verzdgerte vorbewusste
Diskrimination der Phoneme im Vergleich zu den unauffalligen Kindern objektiviert
werden.

Mit dem gewahlten in der klinischen Praxis bei Kindern gut einsetzbaren Messverfah-
ren fur EKP und die MMN konnte eine individuelle Objektivierung der vorbewuf3ten
Verarbeitung und Diskriminationsfahigkeit von Phonemen bei unauffalligen Schulkin-
dern prinzipiell durchgefuhrt werden. Um beurteilen zu kénnen, welchen Stellenwert
diese Untersuchung zukinftig in der individuellen Diagnostik bei auffalligen Kindern
einnehmen sollte, missen noch einige Fragen geklart werden. Es missen mehr Kin-
der mit AVWS, SES sowie LRS systematisch untersucht werden, was bei der zum
Teil doch erheblichen Inhomogenitat der Krankheitsbilder sicherlich eine grof3e Her-
ausforderung darstellt. Erst diese Ergebnisse werden zeigen, ob eine geniigend
sichere Abgrenzung zu unauffalligen Kindern trotz der komplexen alters- und ge-
schlechtsabhangigen Entwicklung der kortikalen Potenzialantworten und der grof3en
MMN-Antwortvariabiltat moglich ist. Da zur Zeit die unterschiedlichen, angewandten
Auswerteschemata bei EKP- und MMN-Messungen eine direkte Vergleichbarkeit der
Daten erschweren, sollte aul3erdem eine standardisiertes Verfahren zur Auswertung
der Messdaten und zur Erstellung von Normwerten etabliert werden. Es sollten so-
wohl die kortikalen Standardantworten als auch die MMN-Antworten beriicksichtigt
werden, da beide geeignet scheinen, bestimmte Auffalligkeiten in der vorbewussten
Verarbeitung zu objektivieren. Die vorliegenden Ergebnisse bestéatigen, dass EKP-
und MMN-Messungen zur Diagnostik von Teilaspekten auditiver Wahrnehmung- und
Verarbeitungsleistungen auch in der Klinik bei Schulkindern geeignet sind. Durch die
vorliegende Beschreibung eines Normalkollektivs ergibt sich insbesondere die Mdg-
lichkeit, die Methode zur Therapieevaluation, z. B. zum objektiven Nachweis von
Trainingseffekten nach auditorischem Diskriminationstraining, einzusetzen. Gerade

die intraindividuelle Entwicklung von Potenzialkomponenten muss aber in
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Langsschnittstudien dahingehend untersucht und mit auditorischen und sprachlichen

Fertigkeiten korreliert werden.
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