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WSTŇP 

UzaleŨnienie zwiŃzane jest z zaburzeniem ukğadu nagrody co klinicznie skutkuje 

niefizjologicznŃ odpowiedziŃ na bodŦce emocjonalne, brakiem koordynacji pomiňdzy 

funkcjami psychomotorycznymi, emocjonalnymi i poznawczymi oraz zmniejszeniem 

kontroli poznawczej nad funkcjami emocjonalnymi. Ocena mechanizm·w wywoğywania 

reakcji emocjonalnych ma nie tylko znaczenie poznawcze, ale r·wnieŨ moŨe byĺ 

podstawŃ do projektowania scenariuszy terapeutycznych. WğaŜciwy dob·r bodŦc·w 

muzycznych i mownych moŨe mieĺ znaczenie kliniczne w treningu umiejňtnoŜci 

komunikacyjnych. Planowane badania majŃ charakter nowatorski - zgodnie z wiedzŃ 

autor·w projektu nie prowadzono tego typu badaŒ u os·b uzaleŨnionych. Podobne 

badania przeprowadzono u os·b zdrowych jedynie dla bodŦc·w muzycznych 

z zaburzonŃ syntaktykŃ (Koelsch i wsp., 2008). Problem komunikacji obserwowany jest 

nie tylko u os·b z r·Ũnego rodzaju uzaleŨnieniami chemicznymi czy behawioralnymi, ale 

takŨe w innych zaburzeniach psychicznych w kt·rych nieprawidğowo funkcjonuje ukğad 

limbiczny kontrolujŃcy ukğad nagrody. Z tej perspektywy wyniki badaŒ mogŃ mieĺ 

znaczenie praktyczne i kliniczne polegajŃce na wspomaganiu tworzenia procedur 

psychoterapeutycznych opartych na racjonalnych przesğankach wynikajŃcych 

z kontrolowania pobudzenia ukğadu nerwowego autonomicznego i kontroli impuls·w. 

Z wynik·w badaŒ prowadzonych przez autor·w projektu wynika np. Ũe u os·b 

uzaleŨnionych dochodzi do czňstszych w por·wnaniu do u os·b zdrowych zachowaŒ 

ryzykownych (GorzelaŒczyk i wsp., 2014). Zaplanowano u os·b uczestniczŃcych 

w badaniach przeprowadzenie obiektywnej oceny nasilenia zachowaŒ ryzykownych 

i zbadanie zaleŨnoŜci pomiňdzy tym nasileniem a reakcjŃ na zaburzone syntaktycznie 

bodŦce muzyczne i mowne. ZaleŨnoŜĺ pomiňdzy wartoŜciami parametr·w reakcji 

orientacyjnej wywoğanymi bodŦcami muzycznymi i mownymi o zaburzonej syntaktyce 

a natňŨeniem zachowaŒ ryzykownych moŨe byĺ istotnym wskaŦnikiem ryzyka nawrotu 

ciŃgu w uzaleŨnieniach oraz przewidywania utrzymania osoby uzaleŨnionej w remisji. 

 BodŦce dŦwiňkowe o r·Ũnej strukturze i charakterze wywoğujŃ reakcje emocjonalne 

(Juslin i Vªstfjªll, 2008; Podlipniak i wsp., 2010; GorzelaŒczyk i wsp., 2013). GrupŃ 

zaburzeŒ psychicznych w kt·rych przetwarzanie emocji jest zaburzone sŃ uzaleŨnienia 
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chemiczne i behawioralne (Tan i wsp., 2014). UzaleŨnienie od hazardu jest jednym 

z dynamicznie rozwijajŃcych siň i coraz czňŜciej rozpoznawanych uzaleŨnieŒ 

behawioralnych (Chou i Afifi, 2011). W Miňdzynarodowej Statystycznej Klasyfikacji 

Chor·b i Problem·w Zdrowotnych światowej Organizacji Zdrowia (International 

Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems, 10th Revision - ICD-

10) ten rodzaj uzaleŨnienia uwzglňdniono, jako jednostka chorobowa bňdŃca rodzajem 

zaburzeŒ zachowania zwiŃzanych z zaburzeniami nawyk·w i popňd·w (ICD-10, rozdziağ 

5, F63.0). R·wnieŨ uzaleŨnienie od hazardu ujňto w klasyfikacji zaburzeŒ psychicznych 

AmerykaŒskiego Towarzystwa Psychiatrycznego (DSM-IV) jako patologiczny hazard 

(ang. Pathological Gambling), kod zaburzenia 312.31 (American Psychiatric Association, 

2000). Patologiczny hazard, jest to powtarzajŃce siň dziağanie polegajŃce na uprawianiu 

hazardu bez racjonalnej motywacji i bez wystarczajŃcej kontroli przez podmiot tych 

dziağaŒ (czyli samego grajŃcego) oraz w spos·b oczywisty szkodzŃcy zar·wno 

interesom pacjenta, jak i innym osobom z jego otoczenia (Romanczuk-Seiferth i wsp., 

2014). Podobny mechanizm uzaleŨnieŒ behawioralnych i chemicznych wskazuje na ich 

wsp·lne podğoŨe biologiczne (Probst i van Eimeren, 2013). UzaleŨnienie jest zatem 

bardzo dobrym modelem zaburzenia przetwarzania emocji (Narayanan i Georgiou, 

2013) Mowa i Ŝpiew to specyficzne dla Homo sapiens formy komunikacji wokalnej 

(Fitch, 2006). Komunikacja wokalna jest ewolucyjnie starsza niŨ czğowiek (Homo sp.) 

oraz obserwowana jest u wielu gatunk·w wsp·ğczeŜnie ŨyjŃcych zwierzŃt (Podlipniak 

i GorzelaŒczyk, 2010). Ekspresja i percepcja specyficznych dla okreŜlonego gatunku 

form komunikacji wokalnej wiŃŨe siň zwykle z doŜwiadczaniem przez osobniki naleŨŃce 

do tego gatunku stan·w afektywno-motywacyjnych (Juslin i Scherer, 2005). Stany takie 

obserwuje siň zar·wno u ssak·w, np. makak·w (Macaca mulatta) (Gouzoules 

i Gouzoules, 2000), jak i ptak·w (Rothenberg i wsp., 2014), i wiŃŨŃ siň one 

z aktywnoŜciŃ struktur podkorowych (ibid.). UwaŨa siň, Ũe czğowiek (Homo sapiens) 

wyr·Ũnia siň wŜr·d naczelnych (Primates) szczeg·lnŃ zdolnoŜciŃ do wolicjonalnej 

kontroli emocjonalnej ekspresji wokalnej (Scherer, 2013). Z perspektywy ewolucyjnej 

pierwotne formy niewerbalnej ekspresji emocjonalnej u naczelnych majŃ charakter 

dziedziczny (wrodzony) i kontrolowane sŃ miňdzy innymi przez tw·r siatkowaty mostu 

(ang. reticular formation of pons) i rdzeŒ przedğuŨony (medulla oblongata) (J¿rgens, 
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2009). Formy wokalizacji nabywanej podczas uczenia siň wyksztağciğy siň 

prawdopodobnie p·Ŧniej i wiŃŨŃ siň z powstaniem pňtli sprzňŨenia zwrotnego 

(ang. feedback loops) (Scherer, 2013). Kumulacyjny charakter ewolucji (Jacob, 1977) 

powoduje, Ũe wiele z element·w komunikacji obecnych u bezpoŜrednich przodk·w 

czğowieka ma teŨ mowa i muzyka. NaleŨy do nich tzw. ekspresywna dynamika (Merker, 

2003), kt·ra polega na modulowaniu suprasegmentalnych cech mowy i muzyki pod 

wzglňdem natňŨenia dŦwiňku i tempa. Opr·cz starego filogenetycznie systemu 

komunikacji wokalnej o charakterze ciŃgğym (Scherer, 2013) w mowie i muzyce obecne 

sŃ takŨe elementy dyskretne (Merker, 2003) umoŨliwiajŃce organizacjň syntaktycznŃ. 

Mowa i muzyka tonalna to cechy komunikacyjne posiadajŃce organizacjň syntaktycznŃ, 

kt·re sŃ naturalne i charakterystyczne dla gatunku Homo sapiens (GorzelaŒczyk 

i Podlipniak, 2007; Podlipniak i GorzelaŒczyk, 2010). Struktura muzyki tonalnej 

traktowana jest czňsto jako zjawisko por·wnywalne do gramatyki jňzyka naturalnego 

(Lerdahl i Jackedoff, 1983). Podobnie jak w strukturze gramatycznej jňzyka (Chomsky, 

1982) takŨe w strukturze muzyki tonalnej wskazaĺ moŨna na hierarchicznŃ organizacjň 

dyskretnych element·w (Merker, 2003), z kt·rych tworzone sŃ sekwencje dŦwiňk·w. 

TonalnoŜĺ muzyczna to cecha przebiegu muzycznego polegajŃca na zr·Ũnicowanej 

istotnoŜci poszczeg·lnych stopni skali, z kt·rej zbudowany jest dany przebieg muzyczny 

(Krumhansl i Cuddy, 2010). Tak zdefiniowana tonalnoŜĺ muzyczna r·Ũni siň pojňciowo 

od tonalnoŜci stosowanej przez czňŜĺ biolog·w zajmujŃcych siň komunikacjŃ 

dŦwiňkowŃ zwierzŃt do okreŜlenia  ekspresji dŦwiňkowych, kt·re zğoŨone sŃ z dŦwiňk·w 

o strukturze harmonicznej (Maestripieri i wsp., 2000; Rothenberg i wsp., 2014). Dla 

czňŜci badaczy mowy pojňcie tonalnoŜci dotyczy takiej fonologicznej interpretacji 

relatywnej wysokoŜci dŦwiňku, kt·ra ma zwiŃzek ze znaczeniem (semantykŃ, tzw. ton 

leksykalny) a niekiedy r·wnieŨ zwiŃzek z gramatykŃ (ton gramatyczny) danej 

wypowiedzi (Brindle i Atintono, 2012). Dla tonalnoŜci muzycznej zr·Ũnicowanej 

istotnoŜci poszczeg·lnych stopni skali przetwarzane jest na poziomie poznawczym 

(Huron, 2006) i zaleŨy od kontekstu, w jakim poszczeg·lne stopnie skali wystňpujŃ 

w przebiegu muzycznym (Krumhansl, 1990). Oznacza to, Ũe dŦwiňki o tych samych 

czňstotliwoŜciach mogŃ mieĺ r·Ũne wagi (peğniĺ r·Ũne funkcje tonalne) w zaleŨnoŜci od 

tego, w sŃsiedztwie jakich innych dŦwiňk·w wystňpujŃ podczas danego przebiegu 
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muzycznego. Zwykle jeden ze stopni skali traktowany jest jako najwaŨniejszy (tonika) 

(Snyder, 2000). Tonika wraz z innymi stopniami skali tworzy hierarchiň tonalnŃ 

(Krumhansl i Cuddy, 2010). Rozpoznawanie poszczeg·lnych stopni skali tworzŃcych 

hierarchiň tonalnŃ wiŃŨe siň ze specyficznym doŜwiadczeniem emocjonalnym. 

DoŜwiadczenie emocjonalne kaŨdego ze stopni skali okreŜlane jest czňsto mianem 

quali·w (Huron, 2006; Margulis, 2014). 

 W hierarchicznej organizacji dyskretnymi elementami w gramatyce jňzyka sŃ sğowa 

(morfemy), podczas gdy w muzyce sŃ to klasy wysokoŜci dŦwiňk·w (Rakowski, 1997). 

PoniewaŨ jednak gramatyka jňzyka naturalnego wiŃŨe siň ŜciŜle ze znaczeniem 

(semantykŃ) propozycjonalnym (Dor, 2000) a syntaktyka muzyki tonalnej nie, 

zaproponowano, aby traktowaĺ syntaktykň muzycznŃ jako zjawisko podobne do 

morfosyntaktyki (Lerdahl, 2013). Ze wzglňdu na to, Ũe zar·wno mowa jak i muzyka 

tonalna majŃ skoŒczony zbi·r dyskretnych niepodzielnych kategorii poznawczych 

porzŃdkowanych wedğug okreŜlonych reguğ oba te zjawiska ï mowa i muzyka ï 

traktowane sŃ jako systemy fonologiczne (Bielawski, 1968; Rakowski, 1997; 1998; 

Berent, 2013). Do rozpoznawania relacji syntaktycznych w mowie i muzyce konieczne 

jest przewidywanie percypowanych dŦwiňk·w. Speğnianie i niespeğnianie oczekiwaŒ 

wywoğuje reakcje emocjonalne (Huron, 2006; Maestripieri i wsp., 2000). Muzyka jest 

uniwersalnŃ i powszechnie uznanŃ cechŃ gatunku Homo sapiens wystňpujŃcŃ 

powszechnie w znanych spoğecznoŜciach (GorzelaŒczyk i Podlipniak, 2006). 

Z perspektywy biologicznej przetwarzanie muzyki zwiŃzane jest z filogenetycznie 

starymi strukturami ukğadu nerwowego kontrolujŃcymi emocje, ukğad nagrody i pamiňĺ 

(Maestripieri i wsp., 2000; GorzelaŒczyk i wsp., 2007; Zatorre i Salimpoor, 2013). Dzieci 

bardzo dobrze rozr·ŨniajŃ emocje wyraŨane w muzyce (Terwogt i Van Grinsven, 1988). 

JuŨ dawno zwr·cono uwagň na to, Ũe muzyka jest istotna w komunikacji emocjonalnej 

i ma znaczenie dla prowadzenia komunikacji werbalnej (Rousseau, 1781). Emocjonalna 

ocena muzyki zaleŨy od dynamicznego wsp·ğdziağania wielu hierarchicznie 

zorganizowanych struktur m·zgu; tworzŃcych sieci w oŜrodkowym ukğadzie nerwowym, 

w tym: (1) podstawnych struktur przodom·zgowia, kt·re przetwarzajŃ informacje 

dotyczŃce napňdu oraz biologicznych korzyŜci, (2) region·w ukğadu limbicznego 

zwiŃzanych ze stanami emocjonalnymi, (3) kory skroniowo-ciemieniowej, kt·ra 
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zwiŃzana jest z przetwarzaniem wğaŜciwoŜci spektralnych i temporalnych muzyki, 

(4) przyŜrodkowych struktur skroniowych wspomagajŃcych pamiňĺ epizodycznŃ 

i (5) obszar·w kory przedczoğowej, kt·re poŜredniczŃ w przewidywaniu zdarzeŒ 

i rozpoznawaniu proces·w spoğecznych (Huron, 2006; Downey i wsp., 2013;. Juslin, 

2013; Koelsch 2013; Salimpoor i wsp, 2013;. Zatorre i Salimpoor, 2013; Mas-Herrero 

i wsp., 2014). Przewidywanie klas wysokoŜci dŦwiňku dla tonalnych przebieg·w 

muzycznych zwiŃzane jest z wywoğywaniem specyficznych emocji (Meyer, 1956; 

Krumhansl, 1990; Huron, 2006; Krumhansl i Cuddy, 2010). Emocje te okreŜlane sŃ 

opisowo jako napiňcia i odprňŨenia tonalne, a ich r·Ũne odmiany decydujŃ 

o przypisywaniu poszczeg·lnym stopniom skali muzycznej odmiennych jakoŜci 

poznawczych ï quali·w (Huron, 2006; Margulis, 2014). Zr·Ũnicowanie to ma postaĺ 

przechowywanej w pamiňci dğugotrwağej hierarchii tonalnej, kt·ra nabywana jest przez 

ludzi za pomocŃ tzw. uczenia siň statystycznego (ang. statistical learning) czňstoŜci 

wystňpowania poszczeg·lnych stopni skali w odbieranych przebiegach muzycznych 

(Krumhansl, 1990; Huron, 2006). R·Ũna czňstoŜĺ wystňpowania poszczeg·lnych stopni 

skali muzycznej w okreŜlonych kontekstach, kt·ra odbierana jest podczas sğuchania 

muzyki podczas Ũycia okreŜlonej osoby skutkuje zr·Ũnicowanym prawdopodobieŒstwem 

wystňpowania danego stopnia skali podczas przewidywania kolejnego sğuchanego 

przebiegu muzycznego. TakŨe podczas sğuchania mowy ukğad nerwowy przewiduje 

przebieg fonologiczny odbieranego bodŦca mownego. Dla mowy nie obserwuje siň 

jednak istnienia hierarchii fonem·w por·wnywalnej do hierarchii stopni skali muzycznej 

(klas wysokoŜci dŦwiňku). Sugeruje to, Ũe przewidywania sğuchanej sekwencji dŦwiňk·w 

oraz zwiŃzana z niŃ ocena emocjonalna mogŃ odgrywaĺ nieco odmiennŃ rolň dla 

sğuchania przebieg·w mownych w por·wnaniu do sğuchania przebieg·w muzycznych. 

Wyniki planowanych badaŒ majŃ przyczyniĺ siň do lepszego zrozumienia r·Ũnic 

i podobieŒstw w percepcji oraz przetwarzaniu mowy i muzyki. W zwiŃzku z tym, Ũe 

u os·b uzaleŨnionych dochodzi do zmian strukturalnych i funkcjonalnych zwiŃzanych 

z gğ·wnŃ strukturŃ pňtli limbicznej, jakŃ jest prŃŨkowie brzuszne (GorzelaŒczyk, 2011) 

to bodŦce muzyczne i mowne o zaburzonej strukturze syntaktycznej przypuszczalnie 

wywoğujŃ reakcje ukğadu nerwowego w spos·b r·Ũny u os·b uzaleŨnionych 

w por·wnaniu do os·b zdrowych (hipoteza przyjňta dla proponowanego projektu 
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badaŒ). Ponadto spodziewane sŃ r·Ũnice przetwarzania emocjonalnego bodŦc·w 

mownych w por·wnaniu do bodŦc·w muzycznych a ich przetwarzanie moŨe siň 

zmieniaĺ pod wpğywem leczenia. Jako model teoretyczny rozwaŨaŒ przyjňto koncepcjň 

pňtli korowo-podkorowych, zgodnie z kt·rym jŃdra podstawy - zwğaszcza prŃŨkowie oraz 

zwiŃzane z prŃŨkowiem funkcjonowanie pňtli korowo-podkorowych kontroluje funkcje 

poznawcze, emocjonalne i motoryczne. JŃdra podstawy (ang. basal ganglia) sŃ to 

struktury podkorowe poğŃczone ze sobŃ anatomicznie i funkcjonalnie (Alexander, 1990; 

Olzak i GorzelaŒczyk, 2005; GorzelaŒczyk i wsp., 2010; GorzelaŒczyk, 2011). 

Koncepcja pňtli korowo-podkorowych jest jednym ze sposob·w tğumaczenia gğ·wnej 

fizjologicznej kontroli funkcji motorycznych, emocjonalnych i poznawczych 

(GorzelaŒczyk i wsp., 2010; GorzelaŒczyk, 2011). NajwaŨniejszymi elementami pňtli sŃ 

prŃŨkowie i kora m·zgu. Zwğaszcza kom·rki piramidowe kory m·zgu i Ŝrednie kom·rki 

kolcowe majŃ zdolnoŜĺ do zmian plastycznych zwiŃzanych z kontrolŃ funkcji 

psychicznych (motorycznych, emocjonalnych i poznawczych). Kora m·zgu jest 

poğŃczona z prŃŨkowiem poprzez korowo-podkorowe drogi, poprzez kt·re informacja 

jest przekazywana do gağki bladej czňŜci wewnňtrznej albo istoty czarnej czňŜci 

siatkowatej (kt·re fizjologicznie i anatomicznie stanowiŃ jednŃ strukturň) albo poprzez 

brzusznŃ gağkň bladŃ docierajŃ nastňpnie do wzg·rza i kory m·zgu (GorzelaŒczyk 

i wsp., 2010, GorzelaŒczyk, 2011).  

 

rys. 1 Og·lny schemat pňtli korowo-podkorowych (Olzak i GorzelaŒczyk, 2005; 

Laskowska i wsp., 2008; Laskowska i GorzelaŒczyk, 2009; GorzelaŒczyk, 2011). 
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 Do jŃder podstawy zalicza siň: prŃŨkowie (ang. striatum) przedzielone przez torebkň 

wewnňtrznŃ (ang. internal capsule) na jŃdro ogoniaste (ang. caudate nucleus) i skorupň 

(ang. putamen), gağkň bladŃ (ang. pallidum) skğadajŃcŃ siň z czňŜci bocznej 

(zewnňtrznej) oraz czňŜci przyŜrodkowej (wewnňtrznej), jŃdro niskowzg·rzowe (ang. 

subthalamic nucleus) zaliczane do miňdzym·zgowia, istotň czarnŃ (ang. substantia 

nigra) (Ŝr·dm·zgowie) zbudowanŃ z czňŜci zbitej (ang. substantia nigra pars compacta) 

(poğoŨonej przyŜrodkowo) i czňŜci siatkowatej (ang. substantia nigra pars reticulata) 

(poğoŨonej bocznie) (Groenewegen, 2003). PrŃŨkowie dzieli siň na czňŜĺ brzusznŃ 

(ang. ventral striatum) i grzbietowŃ (ang. dorsal striatum) (Groenewegen, 2003). 

W przedniej czňŜci prŃŨkowia brzusznego znajduje siň jŃdro p·ğleŨŃce (ang. nucleus 

accumbens) skğadajŃce siň z jŃdra p·ğleŨŃcego prŃŨkowia (ang. nucleus accumbens 

striati) oraz jŃdra p·ğleŨŃcego przegrody (ang. nucleus accumbens septi) (Morgane, 

2005). Wraz z korŃ m·zgowŃ jŃdra podstawy tworzŃ pňtle (ang. circuit) skğadajŃce siň 

z poğŃczeŒ pomiňdzy poszczeg·lnymi strukturami a wieloma obszarami kory m·zgowej 

(Groenewegen, 2003). Wyr·Ũniono piňĺ pňtli korowo-podkorowych: motorycznŃ (ang. 

motor circuit), okoruchowŃ (ang. oculomotor circuit), kt·re sŃ zwiŃzane z regulacjŃ 

funkcji motorycznych, przedczoğowŃ grzbietowo-bocznŃ (ang. dorsolateral prefrontal 

circuit) odpowiedzialnŃ za wiele funkcji poznawczych, oczodoğowo-czoğowŃ (ang. lateral 

orbitofrontal circuit) oraz przedniej czňŜci zakrňtu obrňczy, inaczej limbicznŃ (ang. 

anterior cingulate circuit) zwiŃzanŃ z funkcjonowaniem emocjonalnym (Alexander, 

1986). Pňtla motoryczna kontroluje ruchy miňŜni szkieletowych, postawň ciağa; uczenie 

siň, zapoczŃtkowanie i realizacjň ruch·w; koordynacjň ruch·w szybkich 

i naprzemiennych (Groenewegen, 2003). Zaburzenia w obrňbie tej pňtli skutkujŃ 

np. sztywnoŜciŃ miňŜniowŃ, i innymi zaburzeniami motorycznymi (Alexander, 1994; 

Groenewegen, 2003). Obszary kory m·zgu bňdŃce czňŜciŃ tej pňtli to pole 

przedruchowe, pierwszorzňdowa kora ruchowa, kora somatosensoryczna oraz 

dodatkowe pole ruchowe. Strukturami pňtli ruchowej sŃ teŨ: skorupa, brzuszno-boczna 

czňŜĺ gağki bladej wewnňtrznej, tylno-boczna czňŜĺ istoty czarnej czňŜci siatkowatej 

oraz czňŜci przednia i przyŜrodkowa brzuszno-bocznego wzg·rza (Mink, 1999; 

Laskowska i wsp., 2008, GorzelaŒczyk i wsp., 2010; GorzelaŒczyk, 2011). Skokowe 

ruchy gağek ocznych podlegajŃ kontroli pňtli okoruchowej (Alexander, 1986). Przy jej 
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uszkodzeniu moŨe dochodziĺ do zaburzeŒ fiksacji wzroku (Alexander, 1986; Brown, 

2004), zaniedbywania stronnego i niedobor·w uwagi przy wykonywaniu szybkich 

ruch·w ukierunkowanych na bodŦce, trudnoŜci w intencjonalnym hamowaniu ruch·w 

gağek ocznych wywoğanym dziağaniem bodŦc·w wzrokowych (Hikosaka, 2000). W skğad 

tej pňtli wchodzŃ: grzbietowo-boczna kora przedczoğowa, tylna kora ciemieniowa, 

czoğowe pole okoruchowe oraz trzon i czňŜĺ Ŝrodkowa skorupy, czňŜĺ tylna gağki bladej 

wewnňtrznej i brzuszno-boczna czňŜĺ istoty czarnej czňŜci siatkowatej, a takŨe 

wzg·rze: brzuszno-przednie (czňŜĺ wielkokom·rkowa) i przyŜrodkowo-grzbietowe 

(czňŜĺ przyblaszkowa) (Nakano, 2000; Laskowska i wsp., 2008, GorzelaŒczyk i wsp., 

2010; GorzelaŒczyk, 2011). Pňtla przedczoğowa grzbietowo-boczna jest odpowiedzialna 

m.in. za wyb·r cel·w i planowanie (Joel, 1994), programowanie sekwencji czynnoŜci 

psychicznych i zachowaŒ (Alexander, 1990), pamiňĺ (roboczŃ werbalnŃ i przestrzennŃ) 

oraz za samokontrolň i wglŃd (Royall, 2002), a zaburzenia funkcji tej pňtli mogŃ 

prowadziĺ do zmniejszenia fluencji sğownej i zaburzenia innych funkcji jňzykowych 

(DeLong, 2007). Struktury tej pňtli to: tylna kora ciemieniowa, przedczoğowa grzbietowo-

boczna, pole przedruchowe, jŃdro ogoniaste, gğowa i czňŜĺ grzbietowo-boczna skorupy, 

boczna czňŜĺ gağki bladej wewnňtrznej, przednio-boczna istoty czarnej czňŜci 

siatkowatej, wzg·rze: brzuszno-przednie (czňŜĺ drobnokom·rkowa) i przyŜrodkowo-

grzbietowe (czňŜĺ drobnokom·rkowa) (Mink, 1993; Nakano, 2000; Laskowska i wsp., 

2008, GorzelaŒczyk i wsp., 2010; GorzelaŒczyk, 2011). Kontrola pňtli oczodoğowo-

czoğowej polega na rozpoczynaniu zachowaŒ spoğecznie motywowanych nagrodŃ oraz 

unikanie zachowaŒ skutkujŃcych karŃ (Royall, 2002). Uszkodzenia tej pňtli powodujŃ 

miňdzy innymi takie objawy jak rozhamowanie (Liscic i wsp., 2007), zmiany 

w osobowoŜci (Mink, 1993), labilnoŜĺ emocjonalna (Lopez i wsp., 2001; DeLong, 2007). 

Pňtla oczodoğwo-czoğowa skğada siň z g·rnego i dolnego zakrňtu skroniowego, przedniej 

czňŜci zakrňtu obrňczy, bocznej kory oczodoğowo-czoğowej, skorupy (czňŜci brzuszno-

przyŜrodkowej i gğowy), grzbietowo-przyŜrodkowej gağki bladej wewnňtrznej, przednio-

przyŜrodkowej istoty czarnej czňŜci siatkowatej, wzg·rza: brzuszno-przedniego (czňŜĺ 

wielkokom·rkowa) i przyŜrodkowo-grzbietowego (czňŜĺ wielkokom·rkowa) (Nakano, 

2000; Laskowska i wsp., 2008; Laskowska i GorzelaŒczyk, 2009, GorzelaŒczyk i wsp., 

2010; GorzelaŒczyk, 2011). Uszkodzenia w obrňbie pňtli limbicznej prowadzŃ gğ·wnie 
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do obniŨenia nastroju (Mink, 1993), apatii i braku spontanicznoŜci (Mink, 1993; Royall, 

2002; DeLong, 2010). Obejmuje ona korň hipokampa, Ŝr·dwňchowŃ, g·rny i dolny 

zakrňt skroniowy, prŃŨkowie brzuszne, przednio-bocznŃ czňŜĺ gağki bladej wewnňtrznej, 

przednio-grzbietowŃ czňŜĺ istoty czarnej czňŜci siatkowatej, brzusznŃ gağkň bladŃ oraz 

przyŜrodkowogrzbietowe wzg·rze (czňŜĺ tylno-przyŜrodkowa) (Joel, 1994; Mink, 1999; 

Laskowska i wsp., 2008; Laskowska i GorzelaŒczyk, 2009, GorzelaŒczyk i wsp., 2010; 

Pasgreta i  GorzelaŒczyk, 2010; GorzelaŒczyk, 2011).  

 

rys. 2 Oryginalny model konceptualny pňtli neuronalnej ğŃczŃcej wewnňtrznŃ czňŜĺ gağki 

bladej (GPI), jŃdro niskowzg·rzowe (STN), wzg·rze z korŃ m·zgu opracowany 

na podstawie literatury (Fix, 1997; Driesen; 2003; Groenewegen, 2003; Longstaff, 2003; 

Laskowska i wsp., 2008; Laskowska i GorzelaŒczyk, 2009; GorzelaŒczyk i wsp., 2010, 

GorzelaŒczyk, 2011). 
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Skr·ty: D1, D2 ï receptory dopaminergiczne; DYN ï dynorfina; ENK ï enkefalina; cAMP ï cykliczny 

adenozynomofosforan; GABA - neurony GABA-ergiczne; GPe - zewnňtrzna czňŜĺ gağki bladej; GPi - 

wewnňtrzna czňŜĺ gağki bladej, SP ï substancja P  

 

 Opisanie istniejŃcych poğŃczeŒ funkcjonalnych pomiňdzy jŃdrami podstawy 

a ukğadem limbicznym i strukturami kory przedczoğowej moŨe uğatwiĺ wyjaŜnienie wielu 

klinicznie obserwowanych zaburzeŒ wystňpujŃcych w r·Ũnych zaburzeniach 

psychicznych (Samuel i wsp., 1994). 

 Celem badaŒ jest ocena roli jakŃ peğni ukğad limbiczny i ukğad nagrody 

w przetwarzaniu bodŦc·w dŦwiňkowych o zaburzonej strukturze syntaktycznej. Takie 

bodŦce muzyczne z Ăniespodziewanymi" dŦwiňkami wytworzono: Adres strony 

z bodŦcami muzycznymi: http://www.stefan-koelsch.de/stimulus_repository.html [Musical 

excerpts (Expected, Unexpected, Very unexpected stimuli) used in the following paper: 

Effects of Unexpected Chords and of Performerôs Expression on Brain Responses and 

Electrodermal Activity] (PLoS ONE, 2008). 

 ZağoŨono, Ũe podczas prezentacji nieoczekiwanego bodŦca sğuchowego dochodzi 

do reakcji orientacyjnej (alarmowej). W zwiŃzku z zaburzeniami funkcjonowania ukğadu 

nagrody kontrolowanego przez pňtle limbicznŃ u os·b uzaleŨnionych taka reakcja moŨe 

siň wyraŦnie r·Ũniĺ w por·wnaniu do os·b zdrowych. 
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CEL BADAő 

Zbadanie odpowiedzi fizjologicznej na bodŦce mowne i muzyczne z zaburzonŃ 

strukturŃ syntaktycznŃ u os·b uzaleŨnionych od hazardu.  

Hipoteza i cel 

U os·b uzaleŨnionych zaburzone jest funkcjonowanie pňtli limbicznej 

odpowiedzialnej za kontrolň emocji (Fotros i wsp., 2014). Osoby uzaleŨnione 

w odmienny spos·b w por·wnaniu do os·b zdrowych przetwarzajŃ bodŦce mowne 

i muzyczne o zaburzonej strukturze syntaktycznej. OdpowiedŦ na bodŦce mowne 

i muzyczne o zaburzonej strukturze syntaktycznej po podaniu leku substytucyjnego jest 

bliŨsza fizjologicznej. Przyjňto hipotezň, Ũe podczas prezentacji nieoczekiwanego 

bodŦca sğuchowego (muzycznego, mownego) dochodzi do reakcji fizjologicznych 

bňdŃcych odpowiedziŃ ukğadu nerwowego oŜrodkowego i ukğadu nerwowego 

autonomicznego, np. reakcji orientacyjnej (reakcja alarmowa zaskoczenia) (Selye,1946; 

1952; Bradley, 2009) zwiŃzanej miňdzy innymi z pobudzeniem miňŜni zewnňtrznych 

gağki ocznej, pobudzenia ukğadu nerwowego autonomicznego wsp·ğczulnego (zmiana 

czňstoŜci akcji serca, zmian przewodnoŜĺ sk·rnej, zmiana temperatury ciağa, zmiana 

przepğywu krwi) i Ũe u os·b uzaleŨnionych taka odpowiedŦ ukğadu nerwowego jest 

wyraŦnie r·Ũna w por·wnaniu do os·b zdrowych. 

Celem badaŒ jest sprawdzenie czy bodŦce muzyczne i mowne o zaburzonej 

strukturze wywoğujŃ reakcje ukğadu nerwowego oraz czy ta odpowiedŦ jest r·Ũna dla 

bodŦc·w mownych w por·wnaniu do bodŦc·w muzycznych co moŨe mieĺ znaczenie 

w diagnostyce os·b uzaleŨnionych i monitorowaniu wpğywu lek·w i innych oddziağywaŒ 

podczas leczenia. Badania majŃ przyczyniĺ siň do pogğňbienia wiedzy i rozumienia 

przetwarzania bodŦc·w dŦwiňkowych majŃcych strukturň syntaktycznŃ u os·b 

uzaleŨnionych, u kt·rych ukğad nagrody funkcjonuje nieprawidğowo. 
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Metodologia badaŒ 

Zaplanowano przeprowadzenie badaŒ os·b z poszczeg·lnych grup uzaleŨnionych 

rekrutowanych w Poradniach Leczenia UzaleŨnieŒ na obszarze cağej Polski. Do badania 

zaplanowano kwalifikowanie os·b z rozpoznanym uzaleŨnianiem na podstawie 

wğasnych badaŒ kwestionariuszowych oraz oceny psychiatrycznej os·b do trzech grup. 

Pierwsza grupa os·b (n=30) to osoby z problemem uzaleŨnieŒ od hazardu 

patologicznego, druga (n=30) grupa to osoby z uzaleŨnieniem od opioid·w, trzecia 

(n=30) to grupa os·b zdrowych, dobrana odpowiednio pod wzglňdem wieku, pğci 

i wyksztağcenia. U badanych os·b zaplanowano przeprowadzenie strukturalizowanego 

wywiadu klinicznego, badania kwestionariuszowego, oceny stanu psychicznego oraz 

potwierdzajŃcego diagnozň uzaleŨnienia od hazardu.  

Plan badaŒ: 

Zaplanowano wykorzystanie nastňpujŃcych narzňdzi i metod badawczych:  

¶ Badanie kwestionariuszowe ma na celu zebranie wywiadu diagnostycznego, 
zdiagnozowanie gğňbokoŜci uzaleŨnienia od hazardu i substancji 
psychoaktywnych oraz og·lnŃ ocenň stanu psychicznego  

¶ Ocena tendencji do zachowaŒ ryzykownych z pomocŃ testu Iowa Gambling 
Task (IGT) 

¶ Podczas prezentacji osobie badanej bodŦc·w muzycznych zaplanowano 
wykonanie pomiar·w marker·w somatycznych reakcji autonomicznego ukğadu 
nerwowego w tym reakcji sk·rno-galwanicznej (SCR), zmian zmiennoŜci 
rytmu serca (HRV), zmian czňstoŜci oddechu (RR) przy uŨyciu wariografu 
oraz czujnika pletyzmograficznego dodatkowo zaplanowano r·wnoczeŜnie 
pomiar ruch·w gağek ocznych (sakadometria, okulometria) (Ober i wsp., 
2009), kt·rych opis szczeg·ğowy znajduje siň poniŨej.  

¶ Czas trwania pojedynczego badania - dwie godziny 
 

W badaniach zaplanowano zastosowanie oryginalnie przygotowanych przebieg·w 

muzycznych oraz wypowiedzi (przebiegi) mowy. Przebiegi muzyczne to oŜmiotaktowe 

i szesnastotaktowe fragmenty kompozycji L. v Beethovena, J. Haydna, W. A. Mozarta, 

F. Schuberta regularne pod wzglňdem tonalnym. Zaplanowano zastosowanie wersje 

oryginalne przebieg·w muzycznych przebiegi muzyczne (bodŦce) przygotowanych 

w taki spos·b, Ũe ich regularne przebiegi tonalne sŃ zakğ·cone poprzez zamianň 

wybranych dŦwiňk·w tonalnie poprawnych na niepoprawne. W tak przygotowanych 

przebiegach muzycznych nastňpstwa akord·w skğadajŃce siň na oryginalne kompozycje 
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sŃ zachowane, z wyjŃtkiem jednego, zmienionego akordu, kt·ry bŃdŦ jest mağo 

oczekiwany, ale jego modyfikacja nie jest cağkowicie sprzeczna z reguğami tonalnymi 

dur-moll, bŃdŦ jest skonstruowany w sprzecznoŜci z reguğami tonalnymi - co w zağoŨeniu 

proponowanych badaŒ moŨe wywoğywaĺ u badanego reakcjň orientacyjnŃ zwiŃzanŃ 

z usğyszeniem niespodziewanego przebiegu. Przebiegi muzyczne przygotowano 

w programie midi na podstawie ich zapis·w nutowych. Zaplanowano teŨ zastosowanie 

bodŦc·w pozbawionych cech harmonicznych (akord·w) i zbudowanych jedynie z linii 

melodycznej (nastňpujŃcych po sobie pojedynczych dŦwiňk·w z zachowaniem innych 

cech struktury muzycznej takich jak rytm, metrum itp.). Dla tak przygotowanych bodŦc·w 

muzycznych zaburzenie tonalne zwiŃzane jest z tzw. dŦwiňkiem obcym, czyli dŦwiňkiem 

o ustalonej wysokoŜci, nie naleŨŃcej do skali diatonicznej, z kt·rej skonstruowana jest 

linia melodyczna. 
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rys. 3 Og·lny schemat badaŒ. 
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Badania psychologiczne 

Skala Siğy UzaleŨnienia (ang. Severity of Dependence Scale - SDS) 

jest kwestionariuszem zawierajŃcym piňĺ pozycji, na kt·rych odpowiedŦ pozwala na 

ocenň siğy uzaleŨnienia. KaŨda z piňciu pozycji kwestionariusza ma skalň 

czteropunktowŃ (0-3). Wynik koŒcowy otrzymywany jest przez dodanie punkt·w ze 

wszystkich piňciu pozycji kwestionariusza. Im wyŨszy jest wynik punktowy tym ciňŨsze 

uzaleŨnienie. Czas wypeğniania kwestionariusza SDS okoğo jedna minuta. Narzňdzie 

pozwala na wstňpnŃ ocenň gğňbokoŜci uzaleŨnienia. 

Kwestionariusz - tğumaczenie wğasne zaproponowano ze wzglňdu na brak polskiej wersji 

tego narzňdzia. Wnioskodawca zamierza adaptowaĺ skalň do oceny nasilenia 

uzaleŨnienia behawioralnego. 

Kwestionariusz Hazardu (ang. The South Oaks Gambling Screen, SOGS) - skala 

zawiera 16 pozycji oceniajŃcych gğňbokoŜĺ problemu hazardu. 

Kanadyjski Indeks Problemowego Hazardu (ang. Canadian Problem Gambling Index, 

CPGI)- wersja skr·cona, zawiera dziewiňĺ pozycji oceniajŃcych prawdopodobieŒstwo 

wystňpowania hazardu problemowego. 

Beck Depression Inventory ï BDI. Skala do oceny poziomu nastroju (Inwentarz depresji 

Becka, ang. Beck Depression Inventory) stosowana do oceny nastroju osoby badanej, 

jest to skala samoopisowa polegajŃca na tym, Ũe osoba badana odpowiada na 

21 szczeg·ğowych pytaŒ i samodzielnie przydziela od 0 do 3 punkt·w w zaleŨnoŜci od 

subiektywnej oceny nasilenia objaw·w, kt·ra najtrafniej odnosi siň do jego stanu 

psychicznego we wskazanym okresie (ostatnia doba, miesiŃc etc.). Liczba 0 (zero) 

odpowiada nie wystňpowaniu objawu a liczba 3 maksymalnemu jego nasileniu. 

Przydatne w badaniach przesiewowych i rozpoznaniu objaw·w depresyjnych. 

Zaplanowano zastosowanie skali w celu por·wnania poziomu nastroju z zaburzeniami 

psychomotorycznymi (sakadometria, okulometria). 

Wariograf 

Wariograf ï urzŃdzenie sğuŨŃce do analizowania fizjologicznych reakcji organizmu 

(napiňcia ukğadu nerwowego autonomicznego) czğowieka, kt·re sŃ zwiŃzane 

z funkcjonowaniem emocjonalnym i jego reakcjŃ na bodŦce z otoczenia. Rejestrowane 

sŃ takie parametry fizjologiczne, jak: liczba oddech·w, ciŜnienie tňtnicze krwi, 

przewodnictwo elektryczne sk·ry (odruch sk·rno-galwaniczny), przepğyw krwi przez 

naczynia, zmiennoŜĺ rytmu serca. WartoŜci parametr·w sŃ rejestrowane cyfrowo. 

Badanemu zakğada siň czujniki poligrafu na poszczeg·lne czňŜci ciağa a badanie 

pozwala otrzymaĺ graficzny obraz przebiegu zmian fizjologicznych w postaci krzywych 
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zapisu wyŨej wymienionych reakcji. Aparat poza zastosowaniem do wykrywania 

kğamstw, wykorzystywany jest r·wnieŨ w psychoterapii, badaniach naukowych. 

Czujnik pletyzmograficzny 

UmoŨliwia pomiar zmiennoŜci rytmu serca - HRV za poŜrednictwem klipsa nausznego 

lub metodŃ dotykowŃ po przyğoŨeniu palca do odpowiedniego sensora. Ze wzglňd·w 

praktycznych zmiany przepğywu krwi przez obwodowe naczynia umiejscowione pod 

powierzchniŃ sk·ry w pğatku usznym sŃ wygodniejsze w por·wnaniu do rejestracji na 

powierzchni opuszka palca, pozwalajŃc na wiňkszŃ swobodň motorycznŃ osoby 

badanej. Czujnik pletyzmograficzny wyposaŨony jest w interfejs USB, dziňki czemu 

moŨliwe jest Ŝledzenie w czasie rzeczywistym wartoŜci parametr·w 

psychofizjologicznych. 

Badanie czynnoŜci sakadycznej 

Do badania spontanicznej aktywnoŜci sakadycznej (ang. spontaneous saccadic 

activity) zaplanowano zastosowanie Okulometr JAZZ-NOVO (Ober Consulting 

Poland) oraz Saccadometer  (Advanced Clinical Instrumentation, Cambridge, UK), 

umoŨliwiajŃcy okreŜlenie poğoŨenia gağek ocznych z rozdzielczoŜciŃ czasowŃ 

1 milisekundy (1000Hz) (Ober i wsp., 2009). Metoda badawcza jest nieinwazyjna. 

Wnioskodawca jest w posiadaniu urzŃdzeŒ diagnostyczny. Ostateczny dob·r 

urzŃdzenia do badania ruch·w gağek ocznych zaplanowano po przeprowadzeniu 

eksperyment·w pilotaŨowych. 

Å System diagnostyczny do badania ruch·w gağek ocznych przeznaczony jest 

do wykonywania miňdzy innymi badaŒ dynamiki oraz latencji szybkich ruch·w gağek 

ocznych (sakad). System okreŜla poğoŨenie gağek ocznych w osi poziomej z wysokŃ 

rozdzielczoŜciŃ przestrzennŃ i czasowŃ, co umoŨliwia Ŝledzenie i ocenň ruchu gağek 

ocznych. BodŦce wzrokowe pobudzajŃce ukğad wzrokowy osoby badanej, sŃ 

wyŜwietlane za pomocŃ miniaturowych projektor·w laserowych umieszczonych na 

pğytce czoğowej czujnika. 

Å Zastosowane pobudzenie wzrokowe umoŨliwia wykonanie r·Ũnych test·w ruch·w 

szybkich gağek ocznych (sakad). Dla wszystkich test·w moŨliwe jest wybranie liczby 

wykonywanych pr·b sakadycznych lub czasu trwania, stosownie do potrzeb badania. 

Wyniki testu (latencja sakadyczna, czas trwania sakady, prňdkoŜĺ maksymalna oraz 

uproszczony profil pozycji oka gağki ocznej) zapisywane sŃ w pamiňci urzŃdzenia, co 

umoŨliwia p·ŦniejszŃ analizň statystycznŃ. W pamiňci urzŃdzenia moŨliwe jest 

zapisanie w przybliŨeniu wynik·w 50 test·w przy zağoŨeniu, iŨ kaŨdy test zawiera okoğo 

100 pr·b sakadycznych. 
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Å System badania ruch·w gağek ocznych umoŨliwia ğatwy i szybki pomiar czas·w reakcji 

sakadycznej w najkr·tszym fizjologicznie moŨliwym czasie (100 sakad podczas 5 minut) 

przy minimalnym wpğywie zmňczenia osoby badanej. Pomiar ruchu gağek ocznych jest 

peğni automatyczny i zsynchronizowany z prezentacjŃ pobudzeŒ. 

W badaniu systemem Saccadometer zaplanowano wykonanie m.in. test·w:  

Latency test polega na fiksacji wzroku na punkcie Ŝwietlnym (wytwarzanym przez laser) 

zmieniajŃcym losowo swe poğoŨenie wzdğuŨ osi horyzontalnej, co 10 stopni. 

Zaplanowano analizowanie ruch·w gağek ocznych w poziomie w zakresie 20 stopni 

(Ñ10Ü od centralnej pozycji fiksacji wzroku). W kaŨdym badaniu zaplanowano 10 pr·b 

kalibracyjnych i 50 pr·b wğaŜciwego eksperymentu. Osobie badanej zaplanowano 

prezentacjň 140 bodŦc·w, przy czym analizň statystycznŃ przeprowadza siň dla 

100 odpowiedzi na bodŦce. 

Antisaccades test polega na fiksacji wzroku w przeciwnym kierunku do pojawiajŃcego 

siň bodŦca Ŝwietlnego. Podobnie jak w Latency test analizowany jest ruch gağek 

ocznych w poziomie w zakresie 20 stopni (Ñ10Ü od centralnej pozycji fiksacji wzroku). 

W kaŨdym badaniu zaplanowano wykonanie 10 pr·b kalibracyjnych i 50 pr·b, kt·rych 

wyniki zaplanowano analizowaĺ statystycznie. Wyniki badaŒ okulometrycznych majŃ 

byĺ analizowane w celu znalezienia zaleŨnoŜci pomiňdzy funkcjami motorycznymi 

i poznawczymi oraz emocjonalnymi.  

Procedura badania okulometrem Jazz-Novo obejmuje zapis zmian poğoŨenia gağek 

ocznych w linii poziomej i na podstawie tak zbieranego sygnağu wyodrňbniane sŃ sakady 

wykonywane w stronň lewŃ i prawŃ. Dane surowe sygnağu okulometrycznego (poğoŨenie 

gağki ocznej i czas) sŃ wstňpnie poddane jakoŜciowej analizie w programie JAZZ 

Manager, kt·ry wylicza nastňpujŃce parametry refiksacji sakadycznej: 

- liczba sakad na sekundň (ang. saccades per second, SPS) ï Ŝrednia liczba 

sakad wykonywanych w jednostce czasu obliczona w zadanym oknie czasowym, 

- stosunek czasu wykonywania sakad do czasu fiksacji (ang. saccadic time to 

fixation time ratio, SFR) ï stosunek ğŃcznego czasu sakad w oknie czasowym do 

ğŃcznego czasu fiksacji, 

- Ŝredni czas fiksacji (ang. mean fixation time, MFT) ï Ŝredni czas fiksacji 

w zadanym oknie czasowym, 

- Ŝrednia amplituda sakad (ang. mean saccadic amplitude, MSA) ï Ŝrednia 

amplituda sakad wykonanych w oknie czasowym, 

- Ŝrednia amplituda fiksacji (ang. mean fixation amplitude, MFA) ï Ŝrednia 

amplituda fiksacji w zadanym oknie mean fixation amplitude czasowym, 
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- integrator czasu fiksacji (ang. mean fixation integrator, FTI) ï wartoŜĺ tego 

sygnağu narasta liniowo podczas fiksacji i spada do zera w momencie 

zakoŒczenia sakady. 

Eksperyment gğ·wny - badanie reakcji okulomotorycznej 

zsynchronizowane z bodŦcami dŦwiňkowymi  

bodŦce
mowne

sğuchawka

okulometr
sakadometr

ekran lub gğadka powierzchnia

Ŝ
w

ia
tğ
o
 l
a

s
e
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bodziec wzrokowy

bodŦce
muzyczne

 

rys. 4 Og·lny schemat eksperymentu gğ·wnego.  
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Zadaniem osoby badanej jest utrzymanie wzroku na bodŦcu Ŝwietlnym rzutowanym 

przez laser na gğadkŃ powierzchniň - bŃdŦ utrzymanie wzroku na punkcie wyŜwietlanym 

na ekranie monitora - podczas prezentacji przez sğuchawki bodŦc·w sğuchowych 

(mownych bŃdŦ muzycznych). Zadaniem osoby badanej jest skupianie uwagi na bodŦcu 

wzrokowym a jednoczeŜnie sğuchanie przebieg·w muzycznych bŃdŦ mownych. Podczas 

badania zaplanowano zbieranie informacji przez wariograf, pletyzmograf oraz badanie 

poğoŨenia i ruch·w gağek ocznych - u czňŜci os·b badanych zaplanowano zbieranie 

sygnağu elektroencefaolgraficznego. 
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Mobilny system akwizycji danych na potrzeby badaŒ terenowych 

Zaprojektowaiano i zestawiono mobilny system (rys. 5) akwizycji odpowiedzi 

elektro-fizjologicznej na bodŦce mowne i muzyczne, kt·rego podstawŃ jest wzmacniacz 

THERAPAX firmy Eldith. WyposaŨony jest on w dwanaŜcie kanağ·w EEG i cztery kanağy 

elektro-fizjologiczne: puls (pltyzmograf), przewodnictwo sk·rne (GSR), respiracja (pas 

oddechowy),  temperatura. Pozwala on na zapis sygnağ·w z czňstoŜciŃ 4096Hz.  

Akwizycja danych jest realizowana przez dedykowane oprogramowanie firmy Eldith 

zainstalowane na komputerze PC Laptop. 

 

rys. 5 Mobilny system akwizycji odpowiedzi elektro-fizjologicznej na bodŦce mowne 

i muzyczne 

 

Emisja bodŦc·w realizowana jest przez mikrokomputer ARM firmy Odroid. 

WyposaŨony jest on w wewnňtrznŃ oraz zewnňtrznŃ kartň muzycznŃ. BodŦce 

wytwarzane sŃ jednoczeŜnie na obu kartach dŦwiňkowych (za pomocŃ systemu 

PulseAudio i stworzonego specjalnie na potrzeby eksperymentu oryginalnego 

oprogramowania wsp·ğpracujŃcego z tym systemem). Do wyjŜcia zewnňtrznej karty 

podğŃczone sŃ sğuchawki przez kt·re badany prezentowane sŃ bodŦce (przebiegi 

muzyczne i przebiegi mowne). WyjŜcie karty wbudowanej podğŃczone jest do jednego 

z wejŜĺ EEG wzmacniacza. Pozwala to nagraĺ rozpoczňcie eksperymentu (generowany 
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jest sygnağ sinusoidalny 10Hz przez 1 sekundň) i prezentowane bodŦce co umoŨliwia ich 

synchronizacjň z elektro-fizjologicznŃ odpowiedziŃ przy analizie zebranych danych.  

Eksperyment przeprowadzono na 127 ochotnikach: 

ǒ 76 os·b uzaleŨnionych, badania na tej grupie przeprowadzono w Zakğadzie 

Karnym w Bydgoszczy (Fordon), 

ǒ 51 os·b - grupa kontrolna (m.in. studenci Wydziağu Muzykologii Uniwersytetu 

Adam Mickiewicza w Toruniu oraz Instytutu Filozofii Uniwersytetu Kazimierza 

Wielkiego w Bydgoszczy) 

Do analizy danych z grupy uzaleŨnionych wybrano 38 przypadk·w (czňŜĺ danych trzeba 

byğo odrzuciĺ z powod·w bğňd·w we wczesnej fazie eksperyment·w - bğňdy techniczne, 

dynamiczne dostosowywanie softwaru z hardwarem. 

 

Stacjonarny system akwizycji danych 

W WyŨszej Szkole Ekonomii i Innowacji w Lubline zestawiono stacjonarny system 

(rys. 6) akwizycji sygnağ·w bňdŃcych odpowiedziŃ na bodŦce mowne i muzyczne. W 

skğad tego systemu wchodzŃ nastňpujŃce urzŃdzenia: 

ǒ zestaw do elektroencefalografii EGI Net Amps 400 z czepkami HydroCel GSN 

256 i oprogramowaniem NetStation 5 pozwalajŃcy na  256-kanağowy zapis  

czynnoŜci elektrycznej m·zgu w rozdzielczoŜci czasowej 1000Hz, 

ǒ zestaw FlexComp System T7555M z oprogramowaniem BioExport Recorder do 

rejestracji (w rozdzielczoŜci czasowej 2048Hz) funkcji fizjologicznych: puls, 

przewodnictwo sk·rne (GSR), respiracja, 

ǒ zestaw do okulometrii SMI RED500 z oprogramowaniem BeGaze -  zapis 

aktywnoŜci wzrokowej z lokalizacjŃ sakad i fiksacji w rozdzielczoŜci czasowej 

500Hz, 

ǒ audiometr kliniczny Interacoustics AC40 z oprogramowaniem do testu Hughson-

Westlake - przed przystŃpieniem do gğ·wnej czňŜci badaŒ eksperymentalnych 

kaŨdy z ochotnik·w miağ badany sğuch. 

Eksperyment kontrolowany jest przez komputer sterujŃcy, kt·ry wytwarza (za pomocŃ 

oprogramowania E-prime) bodŦce akustyczne w losowej sekwencji. Informacja 

o wyzwoleniu danego bodŦca jest przesyğana za pomocŃ sieci ethernet i protokoğu UDP 

do komputer·w dokonujŃcych akwizycji sygnağ·w z danego urzŃdzenia i rejestrowana 

przez nie (pozwala to synchronizacjň bodŦc·w z odpowiedziŃ na nie przy analizie 

zebranych danych). 

 Eksperyment przeprowadzono 26 ochotnikach w dw·ch grupach: 

ǒ grupa  kontrolna - 19 os·b, 

ǒ grupa uzaleŨnionych - 7 os·b 
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rys. 6 Stacjonarny system akwizycji odpowiedzi elektro-fizjologicznej na bodŦce mowne i 

muzyczne 

 

 

Ograniczenia 

¶ badania moŨna przeprowadziĺ jedynie w warunkach laboratoryjnych - 

koniecznoŜĺ stawienia siň osoby badanej bezpoŜrednio w laboratorium 

¶ stosunkowo dğugi czas przeprowadzania badania 

¶ duŨa iloŜĺ zbieranych danych wymagajŃca wysoko specjalistycznej wiedzy  

i zastosowania zaawansowanych metod analizy sygnağ·w 

 

Kontynuacja badaŒ - plany badawcze na przyszğoŜĺ 

1. Przeprowadzenie eksperyment·w na wiňkszej liczbie os·b.  

2. Analiza danych r·Ũnymi metodami (liniowymi, nieliniowymi oraz statystycznymi). 
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BODťCE MUZYCZNE I MOWNE  

 

Iluzja Ăspeech to songò jako narzňdzie tworzenia bodŦc·w do badaŒ por·wnawczych 

mowy i muzyki 

Muzyka i mowa to zjawiska, kt·re pod wieloma wzglňdami wykazujŃ podobieŒstwa, co 

skğania wielu badaczy do szukania powiŃzaŒ pomiňdzy tymi zjawiskami nie tylko na 

poziomie strukturalnym (Lerdahl, 2013) czy rozwojowym, ale takŨe neurobiologicznym 

(Patel, 2008) i filogenetycznym (Brown, 2000). Do komunikacji za pomocŃ zar·wno 

mowy, jak i muzyki wykorzystujemy ten sam noŜnik informacji, jakim jest fala akustyczna 

oraz tŃ samŃ modalnoŜĺ zmysğowŃ, jakŃ jest sğuch. Wprawdzie mowa w odr·Ũnieniu od 

muzyki jest tylko jednŃ z moŨliwych realizacji komunikacji jňzykowej (r·wnie skutecznŃ 

formŃ ekspresji jňzyka naturalnego jest tzw. jňzyk migowy, kt·ry ma nieakustyczne 

cechy mowy umoŨliwiajŃce skutecznŃ komunikacjň bez wykorzystywania fali 

akustycznej), wydaje siň jednak, Ũe jest to forma ĂdomyŜlnaò (ang. default), dominujŃca i 

pierwotna (por. jednak hipotezy pochodzenia mowy z gest·w np. Corballis, 1991; 2013). 

Z perspektywy strukturalnej, mowa i Ŝpiew (wokalna i pierwotniejsza forma muzyki) to 

jedyne specyficzne dla Homo sapiens formy komunikacji wokalnej, kt·re stanowiŃ tzw. 

systemy Humboldta, czyli takie systemy, kt·re operujŃ na zestawie dyskretnych 

kategorii porzŃdkowanych wedğug reguğ ich zestawiania w wiňksze cağoŜci (Merker, 

2002). Zar·wno dyskretne kategorie mowy (fonemy), jak i muzyki (klasy wysokoŜci 

dŦwiňk·w) oraz reguğy ich zestawiania charakteryzujŃ siň cechami specyficznymi 

kulturowo i nabywane sŃ w spos·b implicytny na wczesnych etapach ontogenezy 

czğowieka. Wyniki badaŒ neuroobrazowych wskazujŃ ponadto, Ũe niekt·re struktury 

m·zgowia aktywne sŃ zar·wno podczas przetwarzania mowy, jak i muzyki. 

Tym niemniej muzyka i mowa wykazujŃ takŨe istotne r·Ũnice. Do najwaŨniejszych z nich 

naleŨy brak w muzyce charakterystycznej dla jňzyka naturalnego semantyki 

propozycjonalnej (Lerdahl, 2012; Reybrouck, 2013). InnŃ waŨnŃ r·ŨnicŃ pomiňdzy 

mowŃ a muzykŃ jest przetwarzanie cech segmentalnych w mowie i muzyce. Pomimo 

zr·Ũnicowania kulturowego zar·wno jňzyk·w naturalnych jak i system·w muzycznych 
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oba te zjawiska charakteryzujŃ siň odmiennymi cechami dystynktywnymi swoich 

segment·w odpowiednio fonem·w i dŦwiňk·w muzycznych (Bielawski, 1968). Sugeruje 

to, Ũe ukğad nerwowy czğowieka jest wraŨliwy na inne parametry akustyczne podczas 

interpretacji bodŦc·w dŦwiňkowych jako przebiegi mowne w por·wnaniu do interpretacji 

ich jako przebieg·w muzycznych. O ile dla rozpoznawania cech fonematycznych mowy 

najistotniejsze sŃ cechy spektralno-temporalne bodŦca (Shannon et al., 1995; Xu et al., 

2005) o tyle dla rozpoznawania struktury muzycznej kluczowa jest czňstotliwoŜĺ tonu 

podstawowego dŦwiňku o strukturze harmonicznej F0 (Stainsby i Cross, 2008) oraz 

iloczas (Bielawski, 1968) lub schemat odstňp·w w czasie pomiňdzy nastňpujŃcymi 

dŦwiňk·w (tzw. IOI ï inter onset interval). Wprawdzie zar·wno F0 jak i iloczas sŃ 

niekiedy istotne dla rozpoznawania cech fonematycznych mowy, jak stwierdzono to w 

jňzykach tonalnych i iloczasowych, ale jak do tej pory nie opisano takich jňzyk·w, w 

kt·rych wykorzystuje siň jako elementy systemu fonologicznego interwağy muzyczne 

lub/i wartoŜci rytmiczne okreŜlane na podstawie subiektywnej miary jakŃ jest puls 

muzyczny. 

Nie oznacza to, Ũe dla percepcji mowy nie sŃ istotne takie cechy jak F0 czy IOI. 

Parametry te sŃ jednak szczeg·lnie waŨne dla rozpoznawania cech prozodycznych 

mowy i nie sŃ w·wczas interpretowane przez ukğad nerwowy jako dyskretne kategorie 

jak w przypadku fonem·w czy klas wysokoŜci dŦwiňku. UwaŨa siň, Ũe skğadnik 

prozodyczny mowy naleŨy do starszej filogenetycznie formy komunikacji wokalnej 

obecnej nie tylko u hominin·w, ale takŨe u innych naczelnych (Zimmermann i wsp., 

2013), podczas gdy mowa artykuğowana naleŨy do specyfiki gatunkowej Homo sapiens 

(Chomsky i wsp., 2002). Zaproponowano, Ũe oba te skğadniki mowy przetwarzane sŃ 

przez dwa r·Ũne systemy neuronalne (Ackermann i wsp., 2014). PoniewaŨ interpretacja 

bodŦca dŦwiňkowego przez ukğad nerwowy w kategoriach cech prozodycznych wydaje 

siň byĺ obecna przynajmniej w czňŜci takŨe w·wczas, gdy bodziec interpretowany jest 

jako muzyczny moŨna przypuszczaĺ, Ũe ten rodzaj komunikacji wokalnej stanowi 

wsp·lnŃ dla mowy i muzyki przedjňzykowŃ formň komunikacji okreŜlanŃ niekiedy 

mianem muzojňzyka (ang. musilanguage) (Brown, 2000). PoniewaŨ jednak F0 

interpretowana jest zwykle przez ukğad nerwowy podczas sğuchania muzyki w spos·b 

dyskretny jako klasy wysokoŜci dŦwiňku odr·ŨniajŃce muzykň od mowy, ma to 
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znaczenie takŨe na wytwarzanie dŦwiňk·w w muzyce w taki spos·b, Ũe w przebiegach 

muzycznych wartoŜci F0 sŃ czňŜciej niezmienne w por·wnaniu do mowy, w kt·rej 

wartoŜci F0 czňŜciej siň zmieniajŃ (co nie oznacza, Ũe rozrzut wartoŜci F0 jest wiňkszy w 

mowie w por·wnaniu do muzyki) (rycina 1 i 2). Takie zr·Ũnicowanie charakterystyk 

akustycznych skutkuje tym, Ũe przebieg mowny r·Ũni siň od przebiegu muzycznego 

(Ŝpiew, melodia) mniejszŃ stabilnoŜciŃ czňstotliwoŜci tonu podstawowego dŦwiňk·w 

harmonicznych (Zattore i Baum, 2012). Podobnie zjawiska iloczasowe interpretowane 

sŃ zwykle przez ukğad nerwowy, podczas percepcji przebieg·w muzycznych, jako 

uporzŃdkowane w okreŜlonym metrum, co powoduje, Ũe podczas wykonywania muzyki 

akcent metryczny podkreŜlany jest zwykle poprzez zmiany parametr·w akustycznych 

np. natňŨenia dŦwiňku. Stwierdzono jednak, Ũe akcent metryczny moŨe byĺ 

doŜwiadczany takŨe w·wczas, gdy cechy jakoŜciowe i iloŜciowe bodŦca akustycznego 

nie zmieniajŃ siň co wskazuje na to, Ũe rozpoznawanie metrum jako cechy przebiegu 

muzycznego jest zwiŃzane z bardziej zğoŨonym przetwarzaniem poznawczym 

w por·wnaniu do podstawowej percepcji dŦwiňk·w (London, 2012; Podlipniak, 2015). 

 

ryc. 1 Spektrogram mowy 
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ryc. 2 Spektrogram muzyki 

Iluzja speech to song 

Zaobserwowano, Ũe po speğnieniu pewnych warunk·w mowa moŨe byĺ interpretowana 

przez ukğad nerwowy jako muzyka (Deutsch et al., 2011). Zjawisko to, nazwane mianem 

iluzji Ăspeech to songò odkryte zostağo przez przypadek przez Dianň Deutsch w roku 

1995. Stwierdzono, Ũe po wielokrotnym (zapňtlonym) przedstawieniu fragmentu mowy: 

Ăsometimes behave so strangelyò tak zapňtlony przebieg mowny po kilku powt·rzeniach 

doŜwiadczany jest przez sğuchaczy jako przebieg muzyczny a nie mowny. Oznacza to, 

Ũe bodziec o tych samych parametrach akustycznych interpretowany jest najpierw jako 

mowa, a p·Ŧniej jako przebieg muzyczny. Co waŨne, doŜwiadczana melodia posiada 

wszystkie istotne cechy struktury muzycznej, takŨe te, kt·re uznawane sŃ tradycyjnie za 

cechy r·ŨniŃce muzykň od mowy, a mianowicie wyraŦne interwağy wysokoŜciowe oraz 

wartoŜci rytmiczne (Zattorre i Baum, 2012). DoŜwiadczane w ten spos·b klasy 

wysokoŜci dŦwiňk·w i wartoŜci rytmiczne tworzŃ prostŃ melodiň tonalnŃ o klarownej 

strukturze tonalnej i metro-rytmicznej. DoŜwiadczanie muzycznoŜci tak przetwarzanego 

przebiegu mownego jest na tyle intensywne, Ũe umoŨliwia osobom posiadajŃcym 

kompetencje muzyczne zapisaĺ sğyszanŃ melodiň za pomocŃ notacji muzycznej (rycina 

3) (Deutsch i wsp., 2011). 
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ryc. 3 Oryginalna melodia sğyszana podczas prezentacji zapňtlonego fragmentu mowy 

na sğowach Ăsometimes behave so strangelyò. 

JednŃ ze wskazywanych przyczyn tego efektu jest wpğyw powtarzalnoŜci bodŦca na 

jego muzycznŃ interpretacjň (Margulis i wsp., 2015). UwaŨa siň bowiem, Ũe jednŃ z 

istotnych cech muzyki jest stosunkowo duŨa w por·wnaniu z mowŃ powtarzalnoŜĺ 

struktur takich jak frazy, motywy itp. (Margulis, 2013). InnŃ moŨliwŃ przyczynŃ zmiany 

interpretacji bodŦca z mowy na Ŝpiew moŨe byĺ fakt, Ũe zawartoŜĺ semantyczna 

powtarzajŃcego siň fragmentu mowy, jak r·wnieŨ jej cechy prozodyczne, nie dostarczajŃ 

Ũadnych nowych informacji werbalnych. Sytuacja ta podobna jest do percepcji tzw. figur 

dwuznacznych jak na przykğad szeŜcianu Neckera, kiedy to ukğad linii pozwala na ich 

interpretacjň jako kontur·w bryğy szeŜcianu. PoniewaŨ w prezentowanym bodŦcu 

wizualnym nie ma Ũadnych wskaz·wek dotyczŃcych gğňbi rysunek interpretujemy zwykle 

raz z jednej perspektywy przestrzennej a po upğywie czasu z innej (Necker 1832). Jest 

to moŨliwe dziňki charakterystycznym predyspozycjom ukğadu wzrokowego, kt·re 

pozwalajŃ interpretowaĺ bodŦce wzrokowe nawet przy ograniczonej iloŜci informacji. 

Gdy informacje docierajŃce do ukğadu nerwowego sŃ niepeğne bŃdŦ mogŃ byĺ 

alternatywnie klasyfikowane do r·Ũnych kategorii moŨe to uruchomiĺ r·Ũne interpretacje. 

Wprawdzie w przypadku iluzji Ăspeech to songò na poczŃtku sğuchania bodŦca iloŜĺ 

zawartej w nim informacji pozwala na jednoznacznŃ interpretacjň tego bodŦca jako 

mowy, jednak z upğywem czasu ukğad nerwowy dopuszcza alternatywnŃ interpretacjň 

tego bodŦca prawdopodobnie dlatego, iŨ wobec braku nowych informacji werbalnych 

alternatywna interpretacja staje siň bardziej prawdopodobna. Mowa pod postaciŃ liryki 

stanowi czňsto nieodğŃczny element Ŝpiewu. ObecnoŜĺ artykuğowanych sğ·w nie stanowi 

wiňc przeszkody dla interpretacji zawartych w intonacji mowy dŦwiňk·w o strukturze 

harmonicznej w kategoriach klas wysokoŜci dŦwiňku. 
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Iluzja a halucynacje 

Rozpatrywanie zjawiska: Iluzja speech to song - z perspektywy psychiatrycznej mieŜci 

siň w kategorii postrzegania - czyli cağoŜciowego odzwierciedlenia zorganizowanego 

zespoğu cech przedmiot·w i zjawisk z otoczenia na podstawie informacji docierajŃcych 

do receptor·w i przetwarzanych przez poszczeg·lne struktury ukğadu nerwowego. 

Postrzeganie wpisuje siň w funkcje poznawcze, a treŜci postrzegane zaleŨŃ od wiedzy, 

doŜwiadczenia, stanu emocjonalnego, sprawnoŜci ukğad·w receptorowych. W 

psychopatologii do zaburzeŒ postrzegania wlicza siň zğudzenia - iluzje, omamy - 

halucynacje oraz zaburzenia psychosensoryczne. Zğudzenie (iluzja) to z perspektywy 

psychopatologii fağszywe (nieprawidğowe) spostrzeŨenie istniejŃcego przedmiotu lub 

zjawiska i/lub nieprawidğowa klasyfikacja odebranego bodŦca. Na treŜĺ zğudzenia 

wpğywajŃ emocje (zwğaszcza silne emocje - np. strach),  zğe warunki postrzegania (np. 

przy przetwarzaniu bodŦc·w wzrokowych - zmrok a bodŦc·w akustycznych - szum) czy 

zaburzenia ŜwiadomoŜci. Omamy (halucynacje) to zgodnie z definicjŃ 

psychopatologicznŃ spostrzeganie nieistniejŃcych przedmiot·w i zjawisk. Omamy r·ŨniŃ 

siň od parahalucynacji bňdŃcych spostrzeŨeniami powstajŃcymi bez dziağania bodŦc·w 

zewnňtrznych i bez wystŃpienia tzw. sŃdu realizujŃcego (wystňpuje krytycyzm) (rycina 

4).  

 

ryc. 4 SŃd realizujŃcy jako kryterium rozr·Ũnienia parahalucynacji od halucynacji 
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omamy (halucynacje)

iluzje 

(zğudzenia)
parahalucynacje

 

ryc. 5 ZaleŨnoŜĺ miňdzy psychopatologicznymi objawami zaburzeŒ postrzegania 

RozpatrujŃc zjawisko nazwane Iluzja speech to song z perspektywy psychopatologii 

osoby rozpoznajŃce muzycznoŜĺ w zapňtlonym przebiegu mownym nie majŃ sŃdu 

realizujŃcego polegajŃcego na przeŜwiadczeniu, Ũe sğyszŃ muzykň - sğuchacze sŃ 

krytyczni wobec doznawanej muzycznoŜci. WystňpujŃ teŨ konkretne bodŦce 

akustyczne, kt·re poczŃtkowo sŃ postrzegane jako mowa i stopniowo postrzeganie 

zmienia siň na rozpoznawanie przebiegu muzycznego - przy czym wraz z czasem 

sğuchania przebiegu mownego krytycyzm siň zmniejsza i zwiňksza siň po zakoŒczeniu 

prezentacji przebiegu mownego. Na schemacie (rycina 5) przedstawiono nakrywanie siň 

iluzji, parahalucynacji i halucynacji. Z tej perspektywy moŨna potraktowaĺ iluzje i 

parahalucynacje jako szczeg·lne rodzaje halucynacji (omam·w). Ponadto sğuchacze 

opisujŃ swoje doznania jako wystňpowanie muzyki bez muzyki (czyli sğyszenie muzyki 

bez Ŧr·dğa muzyki) - co zbliŨa to doznanie do parahalucynacji. Zgodnie z poglŃdami 

autor·w postrzeganie polega na wyborze miňdzy alternatywami, kt·rych reprezentacje 

znajdujŃ siň w ukğadzie nerwowym. Wyb·r pomiňdzy tymi alternatywami moŨliwy jest 

dziňki wsp·ğdziağaniu motorycznych, emocjonalnych i poznawczych pňtli korowo-

podkorowych, a halucynacje (zaliczane w psychopatologii do zaburzeŒ postrzegania) i 

urojenia (zaliczane w psychopatologii do zaburzeŒ myŜlenia) stanowiŃ jednŃ szerszŃ 

kategoriň, w skğad kt·rej na poziomie ukğadu nerwowego wchodzŃ alternatywne 
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reprezentacje. SpoŜr·d nich wybierane sŃ tylko niekt·re podczas realizacji konkretnych 

funkcji motorycznych, emocjonalnych czy poznawczych. Podczas sğuchania zapňtlonych 

zdaŒ postrzeganie semantyczne (poznawcze) zmniejsza siň, a zwiňksza siň 

postrzeganie emocjonalne, kt·re prowadzi (zgodnie z obserwacjami wğasnymi) do 

pojawienia siň realizacji motorycznych, powiŃzanych z postrzeganŃ muzycznoŜciŃ.  

Speech to song jako Ŧr·dğo wytwarzania bodŦc·w 

BiorŃc pod uwagň podobieŒstwo mowy i muzyki (Brandt i wsp., 2012) badania 

dotyczŃce przetwarzania tych zjawisk mogŃ byĺ podstawŃ zrozumienia Ŧr·değ 

powstania tych sposob·w komunikacji specyficznych dla Homo sapiens, a takŨe 

specyfiki gatunkowej Homo sapiens (Fitch i Jarvis, 2013)*. Przy wykorzystaniu do badaŒ 

por·wnawczych bodŦc·w muzycznych i mownych jednym z kluczowych element·w jest 

kontrola parametr·w akustycznych tych bodŦc·w w taki spos·b, aby m·c przybliŨyĺ siň 

do wyjaŜnienia, kt·re z cech bodŦca sŃ przetwarzane przez ukğad nerwowy. PoniewaŨ 

jednak zar·wno mowa jak i muzyka sŃ zjawiskami poznawczymi sama zmiana 

parametr·w akustycznych nie jest wystarczajŃca do peğnej kontroli charakteru 

przedstawianego przebiegu akustycznego. W sytuacji, kiedy prowadzone badania 

poŜwiňcone sŃ przetwarzaniu mowy i muzyki, jednŃ z moŨliwych strategii kontroli 

bodŦc·w jest wykorzystanie do wytworzenia i wyboru bodŦc·w subiektywnej oceny 

czğowieka. Dla uzyskania podobieŒstwa bodŦc·w pod wzglňdem ich moŨliwych 

interpretacji jako mowy i muzyki przydatna moŨe okazaĺ siň iluzja Ăspeech to songò. Aby 

wytworzyĺ pary bodŦc·w mownych i muzycznych, odpowiadajŃcych sobie pod 

wzglňdem moŨliwych interpretacji wysokoŜci dŦwiňku zaproponowano, aby w procesie 

tworzenia bodŦc·w posğuŨyĺ siň nastňpujŃcŃ procedurŃ: 

1) zaprojektowaĺ interesujŃce z punktu widzenia zağoŨonych cel·w badaŒ frazy 

jňzykowe (np. gdy celem badaŒ jest poznanie przetwarzania zaburzonych struktur 

fonotaktycznych naleŨy przygotowaĺ frazy z poprawnym i zaburzonym nastňpstwem 

fonem·w); 

2) dokonaĺ nagrania wypowiadanych przez lektor·w uprzednio zaprojektowanych fraz 

jňzykowych; 
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3) podzieliĺ nagrane frazy na dwu/trzy sekundowe fragmenty i z kaŨdego z nich 

stworzyĺ trwajŃce okoğo 30/40 sekund pňtle zğoŨone z okoğo 10/12 tych samych 

fragment·w poprzedzielanych trwajŃcymi 2300 milisekund pauzami ciszy; 

* tekst tego podrozdziağu zaakceptowano jako artykuğ w czasopiŜmie Episteme 

4) wysğuchaĺ tak przygotowanych pňtli w celu doŜwiadczenia iluzji Ŝpiewu i zapisaĺ 

doŜwiadczone melodie za pomocŃ notacji muzycznej; 

5) w zaleŨnoŜci od zağoŨonych cel·w badaŒ dokonaĺ nagrania bŃdŦ wytworzenia za 

pomocŃ programu komputerowego zapisanych wczeŜniej melodii. 

Tak przygotowane bodŦce ï nagrane fragmenty wypowiedzi lektor·w oraz nagrane lub 

wytworzone melodie ï stanowiĺ ma odpowiadajŃcy sobie pod wzglňdem cech 

prozodycznych (w sensie poznawczym) materiağ por·wnawczy. 

Prace nad przygotowaniem bodŦc·w muzycznych i mownych przeznaczonych do 

badaŒ rozpoczňğy siň od powoğania zespoğu odpowiedzialnego za przygotowanie 

wspomnianych bodŦc·w, w skğad kt·rego weszli lekarz psychiatra i biolog molekularny, 

jňzykoznawcy, muzykolodzy, akustycy i psychologowie. Pierwszy etapem prac to 

przygotowanie poprawnych pod wzglňdem fonotaktycznym i neutralnych emocjonalnie 

zdaŒ w jňzyku polskim. Przygotowano 15 zdaŒ stanowiŃcych podstawň dla 

planowanych do nagrania wypowiedzi. Na podstawie 15 poprawnych zdaŒ 

przygotowano 15 zdaŒ z bğňdem fonotaktycznym umiejscowionym w okoğo 2/3 dğugoŜci 

kaŨdego zdania oraz dwa rodzaje przebieg·w logatomowych ï poprawnych pod 

wzglňdem fonotaktycznym oraz z bğňdem fonotaktycznym. Bğňdy fonotaktyczne 

przygotowano na podstawie dostňpnych analiz statystycznych czňstoŜci wystňpowania 

nastňpstw fonem·w w jňzyku polskim w taki spos·b, aby zaburzenie fonotaktyczne 

miağo charakter nastňpstwa fonem·w moŨliwie niewystňpujŃcy w jňzyku polskim. 

Kolejny etap prac wykonano przez lektor·w, dla kt·rych zadanie to przeczytanie 

30 zdaŒ (15 poprawnych oraz 15 z bğňdem fonotaktycznym) celem dokonania nagrania 

tych wypowiedzi. Przygotowano kilka wersji wypowiedzi r·ŨniŃcych siň tembrem gğosu 

oraz cechami fonetycznymi specyficznymi dla pğci. Lektorzy otrzymali przed nagraniem 

zapisane zdania oraz przebiegi logatomowe w celu zapoznania siň z materiağem 
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przeznaczonym do nagraŒ tak, aby usprawniĺ prace w studio nagraniowym. Nastňpnie 

zaproszono lektor·w do wykonania nagrania. Nagrania prowadzono 

w laboratoriumpsycholingwistycznym UAM na Wydziale Neofilologii.  

 

rys. 7  Og·lny schemat tworzenia bodŦc·w.  
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Kolejnym etapem prac byğo przygotowanie na podstawie nagranych wypowiedzi 

analogicznych do juŨ nagranych bodŦc·w mownych bodŦc·w logatomowych. Opr·cz 

planowanych do wykorzystania jako bodŦce fragment·w dzieğ muzycznych Mozarta, 

Beethovena itd. ustalono, Ũe wytworzone zostanŃ takŨe bodŦce muzyczne skğadajŃce 

siň z pojedynczych melodii. Zar·wno bodŦce logatomowe jak i muzyczne przygotowano 

w taki spos·b, aby odpowiadağy konturem melodycznym/intonacyjnym nagranym 

wczeŜniej bodŦcom mownym bez bğňdu fonotaktycznego. W celu przygotowania 

bodŦc·w muzycznych posğuŨono siň tak zwanŃ iluzjŃ Ăspeech to song" (Deutsch i wspğ., 

2008), kt·ra polega na zmianie interpretacji poznawczej sğuchanego bodŦca z mowy na 

muzykň. Aby uzyskaĺ iluzjň dokonano przetworzenia nagranego materiağu w programie 

akustycznym, polegajŃcego na zapňtleniu fragment·w wypowiedzi w skğadajŃce siň 

z okoğo dziesiňciu powt·rzeŒ tych fragment·w pňtle. Tak przygotowane pňtle nastňpnie 

odsğuchiwano wielokrotnie przez osobň (profesjonalistň muzyka), kt·ra na podstawie 

subiektywnie doŜwiadczonej iluzji melodii zapisağa 15 poprawnych pod wzglňdem reguğ 

organizacji tonalnej melodii we wsp·ğczesnej notacji muzycznej. W tak powstağych 

melodiach dokonano nastňpnie modyfikacji polegajŃcej na zaburzeniu przebiegu 

tonalnego w okoğo 2/3 trzecich czasu trwania kaŨdej melodii analogicznie do bğňdu 

fonotaktycznego w nagranych wczeŜniej wypowiedziach. Zaburzenie tonalne osiŃgniňto 

poprzez zamianň pojedynczej klasy wysokoŜci dŦwiňku (dŦwiňku diatonicznego) na 

klasň wysokoŜci niezgodnŃ z reguğami tonalnymi (tzw. dŦwiňk obcy). 

Oceny poprawnoŜci uŨytego dŦwiňku dokonano na podstawie dostňpnych danych 

statystycznych czňstoŜci wystňpowania w zachodniej muzyce tonalnej okreŜlonych 

nastňpstw interwağ·w muzycznych. Na tej podstawie przygotowano 15 melodii z bğňdem 

tonalnym. TakŨe przebiegi logatomowe przygotowano w dw·ch wersjach tj. jednej, 

w kt·rej sylaby poprawnego zdania zastŃpiono logatomami (15 przebieg·w) oraz 

drugiej, w kt·rej w 2/3 dğugoŜci przebiegu zğoŨonego z logatom·w wprowadzono bğŃd 

fonotaktyczny (analogiczny do zastosowanego w bodŦcach mownych) w jednym 

z logatom·w (takŨe 15 przebieg·w). Tak przygotowany materiağ muzyczny i logatomowy 

otrzymali lektorzy, kt·rzy w drugim etapie nagraŒ Ŝpiewali przygotowane melodie 

(wszystkie dŦwiňki Ŝpiewane byğy za pomocŃ sylaby Ălaò) oraz czytali sekwencje 

logatomowe. Nagranie obu rodzaj·w bodŦc·w trwağo okoğo trzech godzin dla kaŨdego 
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lektora. Przygotowane melodie zapisano ponadto w edytorze zapisu nutowego i na tej 

podstawie sporzŃdzone zostağy pliki MIDI z 30 melodiami (15 poprawnych oraz 

15 z bğňdem tonalnym). W plikach MIDI zastosowano pr·bki oryginalnych gğos·w 

lektor·w. Dodatkowo sporzŃdzono pliki MIDI z wykorzystaniem barwy fortepianu w celu 

por·wnania ich pod wzglňdem subiektywnego odczucia naturalnoŜci z plikami, w kt·rych 

zastosowano sample gğos·w lektor·w tak. Dodatkowo, jako bodziec kontrolny, 

przygotowano pliki MIDI, w kt·rych w miejscu bğňdu tonalnego wprowadzono zmianň 

barwy dŦwiňku pozostawiajŃc nienaruszone (poprawne) relacje tonalne. TakŨe na 

podstawie nagraŒ wypowiedzi przygotowano za pomocŃ programu do edycji nagraŒ 

audio kompletne bodŦce przeznaczone do prezentacji podczas planowanych badaŒ. 

SZCZEGčĞOWY OPIS BODťCčW: 

BodŦce muzyczne: 

Melodie poprawne tonalnie, z zaburzonŃ tonalnoŜciŃ oraz ze zmianŃ barwy (widma 

dŦwiňku) 

Og·lne zağoŨenia i uwarunkowania 

Struktura muzyki tonalnej traktowana jest czňsto jako zjawisko por·wnywalne 

do gramatyki jňzyka naturalnego (Lerdahl i Jackedoff, 1983) lub fonotaktyki mowy 

(Lerdahl, 2013). Podobnie jak w strukturze gramatycznej (Chomsky, 1982) mowy takŨe 

w strukturze muzyki tonalnej wskazaĺ moŨna na hierarchicznŃ organizacjň dyskretnych 

element·w (Merker, 2003), z kt·rych tworzone sŃ sekwencje dŦwiňk·w. Struktura 

tonalna muzyki podobna jest natomiast do fonotaktyki mowy przede wszystkim w tym, 

Ũe w obu wypadkach istotnŃ rolň w percepcji owych struktur odgrywa nieŜwiadoma 

analiza rozkğadu statystycznego wystňpowania percepcyjnie uchwytnych, dyskretnych 

element·w danych system·w ï fonem·w (w przypadku wypowiedzi) oraz klas 

wysokoŜci dŦwiňku (w przypadku melodii). TonalnoŜĺ muzyczna to cecha przebiegu 

muzycznego polegajŃca na zr·Ũnicowanej istotnoŜci poszczeg·lnych klas wysokoŜci 

dŦwiňku charakterystycznych dla stopni skali (oraz ewentualnie tzw. dŦwiňk·w obcych), 

z kt·rej zbudowany jest dany przebieg muzyczny. Podobnie jak w przypadku gramatyki 

i fonotaktyki, r·Ũnicowanie to przetwarzane jest na poziomie poznawczym (Huron, 2006) 
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i zaleŨy od kontekstu, w jakim poszczeg·lne stopnie skali wystňpujŃ w przebiegu 

muzycznym (Krumhansl, 1990). Oznacza to, Ũe dŦwiňki o tych samych 

czňstotliwoŜciach mogŃ mieĺ r·Ũne wagi (peğniĺ r·Ũne funkcje tonalne) w zaleŨnoŜci od 

tego, w sŃsiedztwie jakich innych dŦwiňk·w wystňpujŃ podczas danego przebiegu 

muzycznego. Zwykle jeden ze stopni skali traktowany jest jako najwaŨniejszy (tonika) 

(Snyder, 2000). Tonika wraz z innymi stopniami skali tworzy hierarchiň tonalnŃ 

(Krumhansl i Cuddy, 2010). Dodatkowo, rozpoznawanie poszczeg·lnych klas wysokoŜci 

dŦwiňku tworzŃcych hierarchiň tonalnŃ wiŃŨe siň ze specyficznym doŜwiadczeniem 

emocjonalnym. DoŜwiadczenie emocjonalne kaŨdego ze stopni skali okreŜlane jest 

czňsto mianem quali·w tonalnych (Huron, 2006; Margulis, 2014). 

W hierarchicznej organizacji muzyki sŃ klasy wysokoŜci dŦwiňk·w (Rakowski, 1997). 

Ze wzglňdu na to, Ũe muzyka tonalna ma skoŒczony zbi·r dyskretnych niepodzielnych 

kategorii poznawczych (klas wysokoŜci dŦwiňku) porzŃdkowanych wedğug okreŜlonych 

reguğ muzyka traktowana jest jako systemy fonologiczny (Bielawski, 1968; Rakowski, 

1997, 1998; Berent, 2013). Do rozpoznawania relacji syntaktycznych w muzycznym 

systemie fonologicznym konieczne jest przewidywanie percypowanych dŦwiňk·w. 

Jednym z waŨnych element·w rozpoznawania relacji tonalnych jest zatem speğnianie 

i niespeğnianie oczekiwaŒ, kt·re wywoğuje reakcje emocjonalne (Huron, 2006). 

Jak ustalono, emocjonalna ocena muzyki zaleŨy od dynamicznego wsp·ğdziağania wielu 

hierarchicznie zorganizowanych struktur m·zgu; tworzŃcych sieci w oŜrodkowym 

ukğadzie nerwowym, w tym: (1) podstawnych struktur przodom·zgowia, kt·re 

przetwarzajŃ informacje dotyczŃce napňdu oraz biologicznych korzyŜci, (2) region·w 

ukğadu limbicznego zwiŃzanych ze stanami emocjonalnymi, (3) kory skroniowo-

ciemieniowej, kt·ra zwiŃzana jest z przetwarzaniem wğaŜciwoŜci spektralnych 

i temporalnych muzyki, (4) przyŜrodkowych struktur skroniowych wspomagajŃcych 

pamiňĺ epizodycznŃ i (5) obszar·w kory przedczoğowej. kt·re poŜredniczŃ 

w przewidywaniu zdarzeŒ i rozpoznawaniu proces·w spoğecznych (Huron, 2006; 

Downey i wsp., 2013;. Juslin, 2013; Koelsch 2013; Salimpoor i wsp, 2013; Zatorre 

i Salimpoor, 2013; Mas-Herrero i wsp., 2014). Przewidywanie klas wysokoŜci dŦwiňku 

dla tonalnych przebieg·w muzycznych zwiŃzane jest wiňc z wywoğywaniem 
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specyficznych emocji (Meyer, 1956; Krumhansl, 1990; Huron, 2006; Krumhansl i Cuddy, 

2010). Emocje te okreŜlane sŃ opisowo jako napiňcia i odprňŨenia tonalne, a ich r·Ũne 

odmiany decydujŃ o przypisywaniu poszczeg·lnym stopniom skali muzycznej 

odmiennych jakoŜci poznawczych ï quali·w (Huron, 2006; Margulis, 2014). 

Zr·Ũnicowanie to ma postaĺ przechowywanej w pamiňci dğugotrwağej hierarchii tonalnej, 

kt·ra nabywana jest przez ludzi za pomocŃ tzw. uczenia siň statystycznego (ang. 

statistical learning) czňstoŜci wystňpowania poszczeg·lnych stopni skali w odbieranych 

przebiegach muzycznych (Krumhansl, 1990; Huron, 2006). R·Ũna czňstoŜĺ 

wystňpowania poszczeg·lnych stopni skali muzycznej w okreŜlonych kontekstach, kt·ra 

odbierana jest podczas sğuchania muzyki podczas Ũycia okreŜlonej osoby skutkuje 

zr·Ũnicowanym prawdopodobieŒstwem wystňpowania danego stopnia skali podczas 

przewidywania kolejnego sğuchanego przebiegu muzycznego. 

Projekt badania eksperymentalnego wymaga posğuŨenia siň trzema kategoriami 

bodŦc·w muzycznych (obok bodŦc·w mownych) 

ǒ melodie poprawne tonalnie (MP) 

ǒ melodie z zaburzeniem tonalnym (MZ) 

ǒ melodie kontrolne - poprawne tonalnie ze zmienionŃ barwŃ jednego dŦwiňku 

(MK)  

 

Uznano, Ũe melodie do wszystkich kategorii bodŦc·w (MP, MZ, MK) zostanŃ 

przygotowane na podstawie zapis·w nutowych wytworzonych (skomponowanych) 

melodii na podstawie zapňtlonych nagraŒ wypowiedzi odpowiednich bodŦc·w mownych 

(patrz poniŨej p. II BodŦce mowne).  
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Przygotowanie bodŦc·w muzycznych 

W celu wytworzenia bodŦc·w muzycznych przygotowano najpierw zapňtlone fragmenty 

wypowiedzi (bodŦc·w mownych) osobne dla kaŨdego m·wcy i kaŨdego poprawnego 

bodŦca mownego. SpoŜr·d kaŨdych 15 bodŦc·w mownych wybrano 12 bodŦc·w 

wzorcowych dla kaŨdego lektora. W dalszej kolejnoŜci, na podstawie odsğuchu pňtli 

bodŦc·w mownych, skomponowano 72 melodie (6 x 12) odpowiadajŃce danym 

bodŦcom mownym oraz wytworzono zapisy nutowe tych melodii.  

 

 

 
rys. 8  Przykğadowa melodia poprawna tonalnie (MP).  

PoniewaŨ wskutek doŜwiadczania iluzji speech to song wyobraŨona melodia ma cechy 

poprawnego tonalnie przebiegu dŦwiňkowego, wytworzone melodie reprezentujŃ 

melodie poprawne tonalnie (MP). W celu wytworzenia bodŦc·w z zaburzonŃ tonalnoŜciŃ 

dokonano zmiany jednego z dŦwiňk·w na taki, kt·ry stanowi bğŃd tonalny. BğŃd tonalny 

wprowadzony do melodii ma charakter bardzo nieprzewidywalnej (statystyczne 

niezwykle rzadko wystňpujŃce nastňpstwo klasy wysokoŜci dŦwiňku w por·wnaniu 

z innymi nastňpstwami) w danym kontekŜcie klasy wysokoŜci dŦwiňku (tzw. dŦwiňk 

obcy) co wedğug wsp·ğczesnej wiedzy z zakresu psychologii muzyki jest zjawiskiem 

ğatwo rozpoznawalnym takŨe przez laik·w muzycznych (Peretz, 2002). Takie rzadkie 

nastňpstwo traktowane jest jako zaburzenie tonalne i zjawisko por·wnywalne z bğňdem 

syntaktycznym w mowie. 

 

 

 
rys. 9  Przykğadowa melodia z zaburzonŃ tonalnoŜciŃ (MZ). 
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Wszystkie melodie majŃ dğugoŜĺ od czterech do oŜmiu takt·w a bezwzglňdny czas 

trwania bodŦca waha siň pomiňdzy 6 a 9 sekundami. BğŃd tonalny wprowadzony zostağ 

we wszystkich melodiach w analogicznych miejscach jak bğŃd fonotaktyczny 

w odpowiednich bodŦcach mownych. Dokğadne uzgodnienie czasu wystŃpienia bğňdu 

pomiňdzy bodŦcami muzycznymi i mownymi z dokğadnoŜciŃ do mniej niŨ 100 milisekund 

jest zadaniem praktycznie niewykonalnym z uwagi na specyfikň czasu wystŃpienia 

element·w dyskretnych w bodŦcach mownych i muzycznych, kt·re uzaleŨnione sŃ 

w obu przypadkach od naturalnego nastňpstwa fonem·w w mowie i dŦwiňk·w 

w przebiegu muzycznym. Uznano, Ũe pr·by precyzyjnego dostosowania miejsca bğňdu 

pomiňdzy bodŦcami mownymi a muzycznymi moŨe skutkowaĺ wraŨeniem 

nienaturalnoŜci, co mogğoby w istotny spos·b wpğynŃĺ na reakcje os·b badanych. Z tej 

teŨ przyczyny bğňdy tonalne i bğňdy fonotaktyczne wprowadzone zostağy w bodŦcach 

w okoğo 2/3 dğugoŜci bodŦca a nie w precyzyjnie tym samym momencie trwania 

bodŦc·w. 

 

Ostatnim rodzajem bodŦca muzycznego jest melodia kontrolna (MK), kt·ra jest 

poprawnŃ pod wzglňdem tonalnym przebiegiem muzycznym, ale ze zmienionŃ barwŃ 

jednego dŦwiňku. Uznano, Ũe bodziec ten konieczny jest dla wykluczenia interpretacji 

wynik·w badaŒ, w kt·rych za przyczynň ewentualnie zaobserwowanej reakcji os·b 

badanych moŨna byğoby uznaĺ reakcjň na dowolnie postrzeŨona zmianň bodŦca (w tym 

wypadku zmianň barwy) a nie zmianň o charakterze syntaktycznym. 

 

BodŦce mowne: 

Wypowiedzi poprawne, zaburzone fonotaktycznie, logatomowe oraz logatomowe 

z zaburzeniem fonotaktycznym 

Og·lne zağoŨenia i uwarunkowania 

PoniŨej przedstawiono proces przygotowania zestawu bodŦc·w akustycznych do badaŒ 

eksperymentalnych nad percepcjŃ zaburzeŒ fonotaktycznych. 

Przez zaburzenie fonotaktyczne rozumie siň sytuacjň, w kt·rej pojawia siň taka 

sekwencja dŦwiňk·w, kt·rej nie dopuszczajŃ zasady fonotaktyki danego jňzyka. 

W praktyce jednak naleŨağoby tutaj m·wiĺ raczej o stopniowalnej akceptowalnoŜci 

pewnych zestawieŒ. ChociaŨ stosunkowo czňsto odnosi siň reguğy fonotaktyczne do 

dw·ch sŃsiadujŃcych dŦwiňk·w mowy (fon·w, bňdŃcych realizacjami fonem·w), to 

zasady te obejmujŃ r·wnieŨ wiňksze sekwencje i szersze uwarunkowania kontekstowe. 
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Fonotaktyka jňzyka naturalnego jest niezwykle zğoŨona, do czego przyczyniajŃ siň m.in. 

nastňpujŃce fakty: 

- zapoŨyczenia, kontaminacje, i inne zjawiska wprowadzajŃ do jňzyka w trybie 

ciŃgğym elementy, kt·re w r·Ũnym stopniu poddajŃ siň ñpierwotnejò fonotaktyce 

danego jňzyka czy teŨ raczej jej obecnej wersji (np. osoby uczŃce siň 

angielskiego jako L2 majŃ niekiedy tendencjň do utrzymywania dŦwiňcznoŜci 

sp·ğgğosek wygğosowych w jňzyku polskim pod wpğywem silnego transferu tej 

zasady z angielszczyzny). 

- lokalne odmiany jňzyka mogŃ r·Ũniĺ siň na poziomie fonotaktycznym m.in. pod 

wzglňdem dopasowania w sekwencjach segment·w. W poznaŒskiej odmianie 

polszczyzny dochodzi czňsto do udŦwiňcznieŒ /naleᾍici/, czňsto nie 

wynikajŃcych nawet wprost z sŃsiedztwa sp·ğgğoskowego w pisowni /xuᾍŦdafka/;  

- aby oceniĺ prawdopodobieŒstwo sŃsiedztwa danych dw·ch segment·w, czňsto 

potrzebny jest szerszy kontekst - w zasadzie powinno siň raczej m·wiĺ 

o prawdopodobieŒstwie sekwencji segment·w; 

- Zar·wno w tworzeniu wypowiedzi z nietypowymi sekwencjami, jak i w ich 

percepcji, trudno wykluczyĺ wariancjň indywidualnŃ 

 

ĞŃczŃc te fakty ze zğoŨonoŜciŃ wypowiedzi jňzykowych, kt·ra wynika z innych 

czynnik·w  

a. na poziomie fonologicznym (abstrakcyjnym, ñsystemowymò) i fonetycznym 

(realizacyjnym): zjawiska na poziomie miňdzysegmentalnym i ponadsegmentalny, 

a zatem m.in. upodobnienia, epenteza, wpğyw prozodii na spos·b realizacji 

akcentu, itd.) oraz 

b. na poziomie leksykalno-skğadniowym (dob·r jednostek leksykalnych i ich 

rozmieszczenie w wypowiedzi), 

ğatwo przewidzieĺ, Ũe opracowanie procedur badawczych oraz odpowiednich bodŦc·w 

do badaŒ percepcyjnych w tym zakresie stanowi powaŨne wyzwanie. 

Projekt badania eksperymentalnego wymaga posğuŨenia siň czterema kategoriami 

bodŦc·w mownych (obok bodŦc·w muzycznych). 

ǒ wypowiedzi poprawne (WP); 

ǒ wypowiedzi z zaburzeniem fonotaktycznym (WZ); 

ǒ sekwencje logatom·w odpowiadajŃce wypowiedziom poprawnym (LP); 

ǒ sekwencje logatom·w z zaburzeniem, odpowiadajŃce wypowiedziom  

z zaburzeniem fonotaktycznym (LZ). 
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Uznano, Ũe wypowiedzi do wszystkich kategorii bodŦc·w (WP, WZ, LP, LZ) zostanŃ 

zarejestrowane przez m·wc·w w warunkach laboratoryjnych. ZağoŨono wprawdzie, Ũe 

niekt·re kategorie bodŦc·w zostanŃ potem utworzone na drodze edycji i syntezy, lecz 

wglŃd w problemy artykulacyjne m·wc·w oraz sposoby artykulacji fragment·w 

z wprowadzonym zaburzeniem fonotaktycznym pozwala na lepsze przygotowanie 

materiağu bodŦcowego, jak i wnikliwsze interpretacje wynik·w. 

 

Przygotowanie bodŦc·w mownych 

 

Rozmiar i budowa bodŦca typu WP 

Przyjňto, Ũe bodŦce mowne zostanŃ zaprojektowane jako wypowiedzi zğoŨone z okoğo 

30 sylab. Po przygotowaniu i ocenie nadmiarowego zbioru wypowiedzi ostatecznie 

zadecydowano o utrzymaniu dğugoŜci bodŦca r·wnej 27 sylab. Czasy realizacji takich 

wypowiedzi przez r·Ũnych m·wc·w mogŃ siň znacznie r·Ũniĺ w skrajnych przypadkach 

(Ŝwiadome i nieŜwiadome skğadniki sposobu czytania). Na podstawie pilotaŨu 

stwierdzono, Ũe czasy czytania wypowiedzi wahajŃ siň w granicach od okoğo 4 do okoğo 

7 sekund. 

Aby uniknŃĺ efektu przyzwyczajenia do struktury bodŦca oraz abstrahowaĺ od 

potencjalnego wpğywu tej struktury na wynik (spos·b percepcji zaburzenia), wypowiedzi 

zostağy zbudowane zgodnie ze stosunkowo og·lnymi reguğami, r·ŨniŃc siň przy tym 

zawartoŜciŃ semantycznŃ, strukturŃ skğadniowŃ oraz uŨytym sğownictwem. Cechy 

budowy wypowiedzi w pewnym stopniu wpğywajŃ na spos·b ich czytania (w tym 

strukturň prozodycznŃ). PoniŨej (Tabela 1) przedstawiono listň wypowiedzi typu WP. 

W wyrazach pogrubionych lokalizowano p·Ŧniej zaburzenia fonotaktyczne. 
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tab. 1 Zestawienie bodŦc·w WP. 

1 ǳƭƛŎŀƳƛ ǇƻŘŊȍŀƱȅ ǿƻƭƴƻ ǘƱǳƳȅ ƪƻƭƻǊƻǿƻ ubranych obywateli stolicy  

2 ǘƻ ƳƻƎƱŀ ōȅŏ ǇǊȊŜŎƛŜȍ ƪŀȍŘŀ ƛƴƴŀ ǇƻŘƻōƴŀ Řƻ ǘŀƳǘŜƧ paczka ǇƻȊƻǎǘŀǿƛƻƴŀ ŘȊƛǏ ƴŀ ǇǊƻƎǳ  

3 Řƻ ŘȊƛǎƛŀƧ ǿǎǇƻƳƛƴŀ ŎȊťǎǘƻ ǳ ƴƛŎƘ ǿƛŘƻƪ ǘŀƳǘŜƎƻ zapiecka ǿ ǎǘŀǊŜƧ ŎƛŀǎƴŜƧ ŎƘŀŎƛŜ ǊƻŘȊƛŎƽǿ  

4 Řƻ ǘŜƧ ǇƻǊȅ ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ ǿȅƴŀƧƳƻǿŀƭƛ ǿƻȊƽǿ przeprowadzkowych bo nie posiadali mebli  

5 ƛŘŊŎ ǿȊŘƱǳȍ Ǉƭŀȍȅ ŎȊǳƱŀ ŎƛŊƎƭŜ ǘŀƳǘŜƴ ŘȊƛǿƴƛŜ ǇŀŎƘƴŊŎȅ palmowy ƻƭŜƧ Ȋ ƳŀƱŜƧ ǎƳŀȍŀƭƴƛ Ǌȅō  

6 ǎǘŀǊŜ ŘǊȊŜǿŀ ƻōŜƧƳƻǿŀƱȅ ƛŎƘ ƪƻƴŀǊŀƳƛ ƴƛŎȊȅƳ mackami ƎƛƎŀƴǘȅŎȊƴŜƧ ƻǏƳƛƻǊƴƛŎȅ  

7 ŎƘƻŎƛŀȍ ǿƛŘȊƛŀƱ ǿƛŜƭŜ ǿ ǎǿƻƛƳ ŘƱǳƎƛƳ ȍȅŎƛǳ ǘƻ ǘŀƪŀ bandera ƻƪǊťǘǳ Ǝƻ ȊŀǎƪƻŎȊȅƱŀ  

8 od wƛŜƭǳ ƭŀǘ ŎƻŘȊƛŜƴƴƛŜ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛƱ ǎǇƻƪƻƧƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ǎǘŀǊȅ parkowy Ƴƻǎǘ ƴŀŘ ȊŀǊƻǏƴƛťǘȅƳ 

stawem  

9 ǘǊǳŘƴƛƱŀ ǎƛť ǿǘŜŘȅ ǎǇǊȊŜŘŀȍŊ ǊƽȍƴȅŎƘ ŘǊƻōƛŀȊƎƽǿ ǿƱŊŎȊƴƛŜ Ȋ packami na muchy i patelniami  

10 ǎƪǊȊŀǘ ǎŀƳ ǇŀƭƛƱ Ǉƻǿƻƭƛ ŦŀƧƪť  ƛ ǊƻȊƳȅǏƭŀƱ ǎƛŜŘȊŊŎ ƴŀ ǇƛŜƵƪƻǿȅƳ tronƛŜ ǇƻǏǊƻŘƪǳ Ǉƻƭŀƴȅ  

11 Ȋ ǿŀƭƛȊƪƛ ǎȊȅōƪƻ ǿȅƧťƱŀ ƪƻǎȊǳƭŜ ƛ Ǉƛťƪƴȅ ǎǿŜǘŜǊ utkany Ȋ ǿƱƽŎȊƪƛ ƻ ƪƻƭƻǊŀŎƘ ǘťŎȊȅ  

12 ŘȊƛŜŎƛ ƴŀ ǇƭŀŎǳ Ȋŀōŀǿ ǿǎǇƛƴŀƱȅ ǎƛť Ǉƻ ƭƛƴŀŎƘ Ƨŀƪ ƳŀƱǇȅ Ǉƻ ƭƛŀƴŀŎƘ ǘǊƻǇƛƪŀƭƴŜƧ ŘȍǳƴƎƭƛ  

13 ƴƛƎŘȅ ƴƛŜ ƳƛŀƱŀ ƻƪŀȊƧƛ ƪǳǇƛŏ ǘŀƪƛŜƎƻ ƭŜƪƪƛŜƎƻ pasztetu warzywnego ani sosu  

14 ȊŀǿǎȊŜ ŎƛŜǊǇƭƛǿƛŜ ŎȊŜƪŀƭƛ ŀȍ ǿ ƪƻƵŎǳ ǇƻƧŀǿƛŊ ǎƛť ǘŀƳ kasztanyΣ ȍƻƱťŘȊƛŜ ƛ ǇƛťƪƴŜ ƭƛǏŎƛŜ  

15 ǎŀƳŀ ƴƛŜ ƳƛŀƱŀ ƴƛŎ ŀƭŜ ȊŀǿǎȊŜ ƳƻƎƱŀ ǎƛť ȊŀƧŊŏ zabawkami ǎǿƻƛŎƘ ŘƻōǊȅŎƘ ƪƻƭŜȍŀƴŜƪ  

 

Lokalizacja i charakter zaburzenia 

ZağoŨono, Ũe zaburzenie fonotaktyczne pojawi siň w okoğo ӏ dğugoŜci wypowiedzi. 

Ostatecznie ustalono, Ũe zostanie wprowadzone na sylabach 17/18 i obejmie sylabň 

akcentowanŃ (jedna z dw·ch bňdzie sylabŃ akcentowanŃ). W przygotowanym zestawie 

15 wypowiedzi w wiňkszoŜci przypadk·w akcent padağ na drugŃ sylabň kluczowej pary, 

jedynie w trzech na pierwszŃ (2, 3, 12). Trudno z g·ry przewidzieĺ, czy bňdzie to miağo 

znaczenie dla percepcji zaburzenia. NaleŨy odnotowaĺ, Ũe przygotowane wstňpnie 

wypowiedzi byğy kilku-kilkunastokrotnie adjustowane, aby ï utrzymujŃc akceptowalne 

znaczenie i strukturň  
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(a) ujednoliciĺ ich dğugoŜĺ mierzonŃ w sylabach,  

(b) doprowadziĺ do sytuacji, w kt·rej bňdzie moŨliwe wprowadzenie zaburzenia 

w odpowiednim miejscu wypowiedzi (co obejmuje odpowiedniŃ budowň kluczowego 

wyrazu, jak i jego otoczenia) 

 

BodŦce WZ (i typy wprowadzonych zaburzeŒ) 

Na wstňpie naleŨy podkreŜliĺ, Ũe stworzenie cağkowicie homogenicznego zestawu 

bodŦc·w, tj. posiadajŃcych podobnŃ budowň, znaczenie, wartoŜĺ emocjonalnŃ, 

podobny typ zaburzenia w podobnym lub identycznym miejscu, nie jest w praktyce 

niemoŨliwe. Realna siğa zaburzenia pozostaje trudna do okreŜlenia, mimo pr·b 

stosowania zobiektywizowanych miar (np. kalkulator fonotaktyczny, (Dziubalska-

Koğaczyk i Krynicki, 2007; Dziubalska-Koğaczyk i wsp., 2014). ZaleŨy bowiem od zbyt 

wielu czynnik·w. Warto odnotowaĺ, Ũe te same sekwencje sp·ğgğoskowe mogŃ byĺ 

odbierane jako Ănietypoweò, czy Ădziwnieò lub Ănienaturalnieò wewnŃtrz wyrazu, 

natomiast na poğŃczeniu wyraz·w mogŃ wydaĺ siň bardziej akceptowalne. Z drugiej 

strony, identyfikacja granic wyraz·w w wypowiedzi moŨe nie byĺ natychmiastowa 

i wymagaĺ np. powrotu do przetwarzania jej bğňdnie parsowanej czňŜci.  

W poniŨszej tabeli przedstawiono zestaw wypowiedzi z wprowadzonymi zaburzeniami 

fonotaktycznymi. BodŦce sŃ zapisane w podziale na sylaby. Wprowadzone zaburzenie 

ma charakter miňdzysylabowy w tym sensie, Ũe dochodzi do niego na granicy sylab, 

miňdzy ostatnim segmentem pierwszej, a pierwszym drugiej. Miejsce zaburzenia 

sygnalizuje czerwona czcionka. ŧ·ğte tğo oznacza cağy wyraz, w kt·rym wprowadzono 

zaburzenie - najczňŜciej trzysylabowy.  

W kolumnie z numerami bodŦc·w kolorem czerwonym oznaczono te, w kt·rych 

zaburzenie zostağo uznane przez kalkulator fonotaktyczny za Ăzbitkň niepreferowanŃò 

(1,2,4,6,9,10,11,12). Warto jednak odnotowaĺ, Ũe w szeregu przypadk·w, kt·re 

potencjalnie nie prowadzŃ do duŨego dystansu fonetycznego (traktowanego 

wielowymiarowo), mogŃ powstawaĺ zbitki, kt·rych prawdopodobieŒstwo zaistnienia 
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w jňzyku polskim jest nikğe ze wzglňdu na tendencjň upodobnienia. NaleŨŃ do nich 

poğŃczenia sp·ğgğoski dŦwiňcznej z bezdŦwiňcznŃ, w kt·ych w naturalny spos·b 

dochodzi do upodobnienia w wymiarze dŦwiňcznoŜci, np. ğ·dka - /wutka/, nie /wudka/, 

jabğko /japko/, nie /jabko/, zabawka - /zabafka/, nie /zabavka/ (bodŦce 7, 13, 14, 15 - 

kolor pomaraŒczowy). ĂNienaturalnoŜĺò tych zestawieŒ zostağa potwierdzona w czasie 

nagraŒ - przeczytanie ich przez m·wc·w z zachowaniem dŦwiňcznoŜci/bezdŦwiňcznoŜci 

przylegajŃcych segment·w wymagağo czňsto kilkunastu pr·b i specyficznych technik 

artykulacji. Pozostağe trzy zbitki uznano za mağo prawdopodobne / ᾢ∑x/, /lr/, /xk/, uznano 

za przykğady zbitek ocenianych jako przez kalkulator fonotaktyczny jako Ăpreferowaneò, 

lecz faktycznie rzadko wystňpujŃce, co potwierdzono na wğasnym korpusie polszczyzny 

m·wionej. Wskazano na trzy podejŜcia do wprowadzania zaburzeŒ, lecz trudno m·wiĺ 

tutaj o trzech kategoriach zaburzeŒ, gdyŨ leŨŃce u ich podstaw zjawiska nie sŃ jasne. 

tab. 2  Zestawienie wypowiedzi z wprowadzonym zaburzeniem fonotaktycznym. 

1 u li ca mi po ŘŊ ȍŀ Ʊȅ 
wo

l no ǘƱǳ my ko lo ro wo ub Ƶŀ 
nyc

h o by wa te li sto li cy 

2 to mo ƎƱŀ ōȅŏ 
prz

e ŎƛŜȍ ƪŀȍ da in na po do 
bn

a do tam tej pacz ra po zos ta 
wi

o na 
dzi

Ǐ na pro gu 

3 do dzi siaj wspo mi na ŎȊťǎ to u nich wi dok 
ta

m te go za piec 
ch

a 
wst

a rej cias nej cha cie ro dzi Ŏƽǿ 

4 do tej po ry nig dy nie wy naj mo wa li wo Ȋƽǿ prze pro 
wad

z Ƶƻ 
wyc

h bo nie po sia da li me bli 

5 i ŘŊŎ 
wzd

Ʊǳȍ pla ȍȅ czu Ʊŀ ŎƛŊ gle tam ten 
dzi

w nie 
pac

h ƴŊ cy pal ro wy o lej 
zm

a ƱŜj 
sm

a ȍŀƭ ni ryb 

6 sta re drze wa o bej mo wa Ʊȅ ich ko na ra mi ni 
czy

m mac 
dz

a mi gi gan 
tyc

z nej o 
ǏƳƛƻ

r ni cy 

7 cho 
cia

ȍ wi ŘȊƛŀƱ wie le w 
sw

o im ŘƱǳ gim ȍȅ ciu to ta ka ōŀǏ de ra o kr tu go zas ko czy Ʊŀ 

8 od 
wi

e lu lat co 
dzie

n nie 
prz

e 
ch

o ŘȊƛƱ spo koj nie 
prze

z sta ry 
pac

h ko wy most nad za ro 
Ǐƴƛ

ť tym sta 
we

m 

9 tru dni Ʊŀ ǎƛť 
wt

e dy 
sprz

e da ȍŊ Ǌƽȍ 
nyc

h dro 
bia

z Ǝƽǿ 
ǿƱŊŎ

z nie 
z 

pac ra mi na mu chy i pa tel nia mi 

10 
skrz

at 
sa

m pa ƭƛƱ po wo li faj ƪť i roz my ǏƭŀƱ ǎƛť ŘȊŊŎ na ǇƛŜƵ 
dz

o 
wy

m tro nie na ǏǊƻŘ ku po la ny 

11 z wa liz ki szyb ko wy Ƨť Ʊŀ ko szu le i 
Ǉƛť

k ny swe ter ut Ƶŀ ny 
z 

ǿƱƽŎȊ ki o ko lo rach ǘť czy 

12 dzie ci na pla cu za baw 
ws

na Ʊȅ sie po li 
nac

ni 
czy

ƳŀƵ py po lia 
nac

tro pi kal nej 
Řȍǳ

gli 
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pi h m h n 

13 nig dy nie mia Ʊŀ o ka zji ku Ǉƛŏ ta kie go lek kie go pasz de tu wa 
rzy

w ne go a ni so su 

14 zaw sze cier pli wie cze ka li ŀȍ 
wko

Ƶ cu po ja ǿƛŊ ǎƛť tam ƪŀȋ ta ny ȍƻ Ʊť 
dzi

e i 
Ǉƛť

k ne ƭƛǏ cie 

15 sa ma nie mia Ʊŀ nic a le 
za

w sze mo ƎƱŀ ǎƛť za ƧŊŏ za baf ga mi swo ich do 
bryc

h ko le ȍŀ nek 

 

Sekwencje poprawnych logatom·w (LP) 

W celu uzyskania zestawu bodŦc·w, w kt·rych zostağby wyeliminowany czynnik 

semantyczny i skğadniowy, zaŜ zachowano by element zaburzenia fonotaktycznego, 

utworzono ñwypowiedziò logatomowe, odpowiadajŃce poszczeg·lnym wypowiedziom 

z listy LP (logatomy poprawne). Do badaŒ wykorzystano r·wnieŨ ich wersje 

z zaburzeniem, utworzone w spos·b analogiczny, jak wypowiedzi WP, tj. poprzez 

wprowadzenie w odpowiednich lokalizacjach zaburzenia fonotaktycznego. 

Utworzenie zbioru bodŦc·w logatomowych wymagağo rozwiŃzania szeregu problem·w. 

W niekt·rych przypadkach znalezienie rozwiŃzaŒ zadowalajŃcych wydaje siň niezwykle 

trudne lub wrňcz niemoŨliwe. Zgodnie z zağoŨeniami badania, przyjňto, Ũe bodŦce 

logatomowe LP powinny byĺ moŨliwie podobne do bodŦc·w WP. BudujŃc poprawne 

sekwencje logatomowe LP, kt·re miağy odpowiadaĺ wypowiedziom poprawnym WP, 

kierowano siň zatem kilkoma zasadami: 

1. liczba sylab bodŦca LP musi byĺ identyczna jak w przypadku jego odpowiednika 

z listy WP; 

2. sylaby powinny mieĺ zbliŨonŃ budowň (otwarte/zamkniňte) jak w przypadku 

odpowiednich sylab bodŦc·w WP; 

3. miejsce zaburzenia fonologicznego powinno opieraĺ siň na sŃsiedztwie tych 

samych, co w bodŦcach WP sp·ğgğosek w otoczeniu samogğosek (VCCA); 

4. gğoski zastňpujŃce oryginalne powinny byĺ ze zbliŨonych kategorii 

artykulacyjnych ï r·Ũnica powinna siň ograniczaĺ do jednego wymiaru 

(np. dŦwiňcznoŜĺ - jej brak); 

5. bodŦce LP powinny byĺ dostatecznie r·Ũne od oryginalnych wypowiedzi 

poprawnych WP, aby zidentyfikowanie ich z nimi nie byğo oczywiste. 
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Jednak w praktyce okazağo siň, Ũe przestrzeganie tych zasad prowadzi m.in. do 

nastňpujŃcych problem·w: 

ǒ w wyniku zamian segment·w nie powstajŃ logatomy, lecz nowe wyrazy; 

ǒ zamiany segment·w prowadzŃ do powstawania nowych, mağo prawdopodobnych 

lub trudniejszych artykulacyjnie sekwencji gğosek; 

ǒ zamiany zgodne z reguğami wewnŃtrz sylaby niekiedy prowadziğy do problem·w 

na poğŃczeniach sylab. 

 

W wyniku tych problem·w okazağo siň konieczne stopniowe adjustowanie struktury 

sekwencji logatom·w, przy czym wiele zmian pociŃgağo za sobŃ koniecznoŜĺ 

wprowadzania kolejnych w sŃsiedztwie danego segmentu. Warunek trzeci, chociaŨ 

w wiňkszoŜci przypadk·w zostağ speğniony, nie miağ tak kluczowego znaczenia, gdyŨ 

bodŦce kategorii LZ mogğyby byĺ efektywnie por·wnywane jedynie z LP ï a wiňc 

sp·jnoŜĺ powinna byĺ zachowana przede wszystkim miňdzy bodŦcami kategorii LP i LZ. 

Warto odnotowaĺ, Ũe warunek (5) stoi w pewnym zakresie w sprzecznoŜci z warunkami 

1-3 i w praktyce trudno uzyskaĺ wypowiedŦ logatomowŃ, kt·ra bňdzie zarazem podobna 

pod wieloma wzglňdami do Ăoryginağuò, a zarazem r·Ũniğa siň tak, aby nie byğo moŨliwe 

rozpoznanie w niej element·w Ăoryginağuò. Zachowana zostağa zatem lokalizacja 

zaburzenia oraz segment CV z zaburzonej sekwencji. W niekt·rych przypadkach (zob. 

lista bodŦc·w logatomowych) nie udağo siň, ze wzglňdu na opisane wyŨej czynniki, 

zachowaĺ segmentu VC zaburzonej sekwencji. 

OpcjŃ byğoby zbudowanie cağych sekwencji z prostych, powtarzajŃcych siň sylab. To 

rozwiŃzanie nie pozwoliğoby jednak na dokonanie kluczowego dla badaŒ pomiaru, gdyŨ 

analizowana reakcja mogğaby byĺ wynikiem jedynie percepcji bodŦca akustycznego, nie 

zaŜ zbliŨonego do jňzykowego, oraz bezsprzecznej r·Ũnicy miňdzy powtarzajŃcŃ siň 

sylabŃ a sylabŃ zaburzonŃ. Podobnie, nie wchodziğo w grň losowe uğoŨenie segment·w 

w logatomy, gdyŨ mogğoby to prowadziĺ do podobnych jak wspomniane problem·w. 

NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe mimo znacznego nakğadu pracy i rozwiŃzaniu szeregu problem·w, 

oczekiwany efekt (reakcja automatyczna uczestnika badaŒ) moŨe okazaĺ siň zbyt sğaby 

wobec reakcji na inne zjawiska w tym samym bodŦcu. Sama koncepcja logatomu jako 
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jednostki speğniajŃcej wskazania fonotaktyczne, lecz nie bňdŃcej wyrazem danego 

jňzyka, sugeruje, Ũe bňdziemy mieli w nim do czynienia z mniej prawdopodobnymi 

sekwencjami segment·w niŨ w Ărealnie wystňpujŃcym w jňzykuò wyrazie. W tym 

otoczeniu mniej prawdopodobnych poğŃczeŒ celowo wprowadzone zaburzenie 

fonotaktyczne, wprawdzie z zağoŨenia jeszcze mniej prawdopodobne, bňdzie siň jednak 

sğabiej wyr·Ũniağo (tj. bňdzie Ămniej zaskakujŃceò dla odbiorcy). 

KolejnŃ trudnoŜciŃ jest ĂniejňzykowoŜĺò tego rodzaju bodŦc·w. Bardzo trudno 

przewidzieĺ, w jaki spos·b bňdŃ czytane. JeŜli nawet tekst zostanie rozbity w zapisie 

ortograficznym na Ădomniemaneò wyrazy, to i tak czytelnik ma ogromnŃ swobodň 

w akcentuacji, rytmie i intonacji. Ta Ăswobodaò jest zarazem czynnikiem niepewnoŜci. 

Sekwencje logatom·w z zaburzeniem fonotaktycznym (LZ) 

Postňpowanie byğo zbliŨone jak w przypadku tworzenia bodŦc·w WZ z bodŦc·w typu 

WP. Jednak ze wzglňdu na to, Ũe zar·wno same bodŦce typu WZ i LZ, jak i reakcje na 

nie nie mogŃ byĺ w peğni por·wnywalne i kontrolowane, uznano to za akceptowalne 

rozwiŃzanie, gdyŨ pozwoli zachowaĺ lokalizacjň zaburzenia i jego charakter. 
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REALIZACJA NAGRAő (WARUNKI TECHNICZNE, SPOSčB 

CZYTANIA, ETC.), WSTŇPNA SELEKCJA I PRZYGOTOWANIE 

SYGNAĞčW 

Warunki techniczne i przebieg rejestracji wypowiedzi 

Nagrania zrealizowano w kabinie akustycznej ustawionej w pomieszczeniu 

adaptowanym akustycznie, z wykorzystaniem mikrofonu pojemnoŜciowego Neumann 

102 (dodatkowo zabezpieczonego ekranem przeciw odbiciom fali dŦwiňkowej) oraz 

interfejsu analogowo-cyfrowego Roland Studio Capture z czňstotliwoŜciŃ pr·bkowania 

44,1kHz i rozdzielczoŜciŃ 16 bit·w. Zalecono, by m·wcy zapoznali siň ze zbiorem 

wypowiedzi przed przystŃpieniem do czytania, a - w razie potrzeby - czytali tekst 

wypowiedzi najpierw dla siebie, potem do wykorzystania. Instrukcja zawierağa 

nastňpujŃce wskaz·wki: (a) czytaj normalnie, w naturalny spos·b, (b) jeŜli siň pomylisz, 

przeczytaj cağŃ wypowiedŦ jeszcze raz, (c) moŨesz powtarzaĺ czytanie kaŨdej 

wypowiedzi dowolnŃ liczbň razy, aŨ uzyskasz wersjň, kt·rŃ sam uznasz za 

zadowalajŃcŃ. 

Nagrania realizowano w ten spos·b, aby od kaŨdego m·wcy uzyskaĺ przynajmniej dwie 

poprawne realizacje danej wypowiedzi. Samemu nagraniu towarzyszyğ zatem odsğuch, 

a niekiedy r·wnieŨ po pierwszej czňŜci sesji odsğuchiwano materiağ, by ustaliĺ, na co 

m·wca powinien zwr·ciĺ uwagň i jak poprawiĺ pomyğki. Byğo to szczeg·lnie istotne 

w przypadku bodŦc·w typu WZ, LP oraz LZ, w kt·rych najczňŜciej dochodziğo do 

pomyğek. W przypadku niekt·rych m·wc·w konieczne byğo kilkunastokrotne powtarzanie 

rejestracji danej wypowiedzi lub ich zbioru ze wzglňdu na problemy z prawidğowŃ 

realizacjŃ fragmentu zawierajŃcego zaburzenie. W takich sytuacjach wprowadzano 

w sesji dodatkowe przerwy, a w przypadku pojedynczych problematycznych 

wypowiedzi, rejestrowano juŨ tylko je, nie zaŜ cağoŜĺ materiağu z danej listy. 

Czytanie list z wypowiedziami WZ oraz WP odbywağo siň w ramach odrňbnej sesji 

(innego dnia) niŨ czytanie list LP oraz LZ. Przeprowadzenie nagraŒ w jednym dniu nie 

byğoby moŨliwe ze wzglňdu na zmňczenie m·wc·w.  
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M·wcy 

Zarejestrowano wypowiedzi trzech kobiet i trzech mňŨczyzn, student·w uczelni 

wyŨszych w Poznaniu, w wieku 23-26 lat. Wszystkie osoby ksztağciğy siň na kierunkach 

zwiŃzanych z dŦwiňkiem i/lub czynnie grağy na instrumentach muzycznych. Ponadto 

wŜr·d wybranych lektor·w nie znalazğy siň osoby z wadami wymowy. 

WYBčR SYGNAĞčW DO BADAő 

 

Wyb·r m·wcy 

Po zapoznaniu siň z zarejestrowanym materiağem zdecydowano, aby do utworzenia 

bodŦc·w wykorzystaĺ materiağ z nagraŒ jednej kobiety i jednego mňŨczyzny. W wyborze 

kierowano siň nastňpujŃcymi kryteriami: 

- Czy nagrania zawierajŃ zadowalajŃce realizacje wszystkich wypowiedzi, kt·re 

bňdŃ wykorzystane do budowy podstawowego zestawu bodŦc·w? 

- Czy w wybranych realizacjach nie ma problem·w technicznych 

(np. przesterowane lub zbyt ciche nagranie)? 

- Czy wymowa danej osoby jest dostatecznie wyraŦna? 

- Czy dana osoba potrafiğa pğynnie przeczytaĺ i wypowiedzieĺ materiağ do bodŦc·w 

LP i LZ? 

 

 

Wyb·r bodŦc·w WP 

Wyb·r sygnağ·w typu WP zostağ po czňŜci zdeterminowany kryteriami zewnňtrznymi 

wobec tego opisu, tzn. uwzglňdnienie kryteri·w muzycznych, kt·rymi kierowano siň 

w wyborze bodŦc·w przeksztağcanych na melodie, a nastňpnie nagrywanych jako Ŝpiew. 

CzňŜĺ nagraŒ wykluczono z powodu problem·w technicznych lub istotnych odstňpstw 

od poprawnej wymowy. 

Ostatecznie zdecydowano o wyborze spoŜr·d bodŦc·w zbudowanych na podstawie 

wskazaŒ kalkulatora fonotaktycznego w poğŃczeniu z kryteriami zwiŃzanymi 

z moŨliwoŜciŃ utworzenia odpowiednich bodŦc·w muzycznych. 
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Podstawowe parametry wybranych sygnağ·w zestawiono w tabeli 3. Tam teŨ zostajŃ 

wprowadzone ich nazwy kodowe, kt·re stosuje siň w dalszej czňŜci raportu. W aneksie 

zamieszczono spektrogramy i intonogramy dla wszystkich wybranych sygnağ·w. 

 

tab. 3 Wybrane parametry prozodyczne dla sygnağ·w WP (czas trwania sygnağu: przybliŨony). 

Przygotowanie bodŦc·w WZ 

Wypowiedzi zaburzone byğy nagrywane w cağoŜci, lecz ostatecznie zdecydowano siň na 

ich przygotowanie poprzez zastŃpienie fragmentu WP odpowiednim, kr·tkim 

fragmentem WZ tak, aby otrzymaĺ wypowiedŦ zaburzonŃ. Fragment sygnağu WP 

zğoŨony z drugiej sp·ğgğoski zbitki (zbitki ñzaburzonejò w sygnale WZ) oraz nastňpujŃcej 

po niej samogğoski zastňpowano odpowiednim fragmentem sygnağu. ĞŃczono zatem: 

ǒ fragment WP od poczŃtku sygnağu do koŒca pierwszej sp·ğgğoski zbitki, w kt·rej 

dochodzi do zaburzenia 

ǒ fragment obejmujŃcy przynajmniej drugŃ sp·ğgğoskň zbitki i nastňpujŃcŃ po niej 

samogğoskň (fragment zaczerpniňty z WZ) 

ǒ fragment WP obejmujŃcy pozostağŃ czňŜĺ sekwencji (aŨ do jej koŒca) 

 

Wskazane fragmenty pobierano z odpowiednich bodŦc·w WP i WZ. Przy edycji 

zwracano uwagň, by ciňcia nastňpowağy w miejscach przejŜcia przez zero, a w ğŃczeniu 

przebiegağy z zachowaniem zgodnoŜci fazy sygnağ·w. 

Takie podejŜcie ma szereg zalet, lecz r·wnieŨ pewne wady. Gğ·wne zalety 

to utrzymanie og·lnego podobieŒstwa miňdzy odpowiednimi sygnağami WP i WZ 
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(nagranie WZ jest wykorzystywane jedynie jako Ŧr·dğo segmentu CV, kt·rym zastňpuje 

siň odpowiedni fragment w WP) oraz fakt, Ũe sygnağy WP i WZ sŃ identyczne aŨ do 

granicy miňdzy pierwszŃ sp·ğgğoskŃ zbitki, a drugŃ, kt·ra po niej nie powinna nastŃpiĺ. 

Zaburzenie nie moŨe zatem zostaĺ zidentyfikowane przez ukğad percepcyjny wczeŜniej 

na podstawie efekt·w koartykulacyjnych. Daje to moŨliwoŜĺ precyzyjnego wskazania 

momentu pojawienia siň zaburzenia i moŨliwoŜĺ precyzyjnego pomiaru czasu. 

WadŃ tego rozwiŃzania jest m.in. to, Ũe oryginalne (nagrane) sygnağy WZ i WP r·ŨniŃ 

siň niekiedy parametrami spektralnymi (jak i przebiegami melodii i amplitudy) 

i umieszczenie w sygnale WP Ăobcegoò fragmentu moŨe okazaĺ siň percypowalne 

i w pewien spos·b wzmacniaĺ lub - czego teŨ nie moŨna wykluczyĺ - osğabiaĺ efekt 

wywoğywany przez zaburzenie fonotaktyczne. Aby przynajmniej w pewnym stopniu 

wykluczyĺ te zagroŨenia, przeprowadzono pilotaŨowy odsğuch sygnağ·w. Na podstawie 

sugestii sğuchaczy dokonano drobnych korekt w sygnağach. 

Wyb·r sekwencji logatom·w LP 

Wyb·r sekwencji zostağ zdeterminowany wyborem bodŦc·w kategorii WP - wybrano ich 

odpowiedniki, tj. sekwencje logatomowe, dla kt·rych utworzenia stanowiğy punkt wyjŜcia. 

Mimo sygnalizowanego wczeŜniej problemu bezpoŜredniej por·wnywalnoŜci bodŦc·w 

typ·w WP i LP oraz WZ i LZ, uznano, Ũe zapewnienie podobieŒstwa moŨe przynieŜĺ 

korzyŜci w dalszych badaniach. 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

B1 a li sa ni do pa sza Ʊȅ wel ma ǘƱŀ ny ga la ra wo ab ro nysz a da fa de li sta li su 

B2 do no ŘƱŀ ǇȅǏ prza cisz kasz ta im na do po gnia do dam taj pacz ta do zas to fje ma ȊƧŜǏ ma dro ku 

B3 to dej do ry nik tu nie wu naj mo wa le wa Ȋƽǿ prze plo wadz ka ǿȅǏ po nie pa sza ta lu ne pli 

B4 zde ra tsze fa ja boj ma faj Ʊa ich go no re mi ni ŘȍŀƳ moc ta mi ge gan tusz nyj o ǏƳƛƻǊ ni su 

B5 dru dni la sia wta ty sprzo to ȍŀ rusz nich bro bias kow ǿƱŜŎȊ nia z pac ta mi no me chu i po tal nie mi 

B6 zwe liz gu szap ko wa je Ʊŀ go siu re i piok ne zwe del up ka ny ȊǿƱŀȍ gi o go ra lach ŘŊ ȍȅ 

BR mik ny ni mie jo o gaz zji gu ōƛŜŏ te kie go jak kie go paz de ru Ʊŀ wrzy no ga e ni sa su 
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tab. 4. Zestawienie bodŦc·w logatomowych z zaznaczonym miejscem, w kt·rym nastňpnie 

wprowadzono zaburzenie fonotaktyczne (B1-B6 - bodŦce pierwotnie wybrane do eksperymentu, 

BR - bodziec ñrezerwowyò). 

 

Przygotowanie bodŦc·w LZ 

Sekwencje poprawnych logatom·w zostağy wykorzystane jako podstawa do stworzenia 

bodŦc·w z zaburzeniem. Zdecydowano wprowadziĺ zaburzenia podobne, jak dla 

bodŦc·w WZ, lecz - ze wzglňdu na budowň sekwencji LP, nie zawsze byğo to moŨliwe. 

Wstňpnie jednak przyjňto, Ũe procedura ma byĺ zbliŨona do zastosowanej dla bodŦc·w 

WZ, a mianowicie bňdzie sprowadzağa siň do sklejenia trzech fragment·w nagrania: 

a) fragment LP od poczŃtku sygnağu do koŒca pierwszej sp·ğgğoski zbitki, 

w  kt·rej dochodzi do zaburzenia; 

b) fragment obejmujŃcy przynajmniej drugŃ sp·ğgğoskň zbitki i nastňpujŃcŃ po 

niej samogğoskň (fragment zaczerpniňty z WZ); 

c) fragment LP obejmujŃcy pozostağŃ czňŜĺ sekwencji (aŨ do jej koŒca). 

 

Wskazane fragmenty pobierano z odpowiednich bodŦc·w LP i LZ. Przy edycji zwracano 

uwagň, by ciňcia nastňpowağy w miejscach przejŜcia przez zero, a w ğŃczeniu 

przebiegağy z zachowaniem zgodnoŜci fazy sygnağ·w. 

W sekwencjach logatom·w LP zachodzi znacznie wiňksze zr·Ũnicowanie prozodyczne 

niŨ w zbiorze WP. Stanowiğo to powaŨne utrudnienie w przygotowaniu bodŦc·w 

i w praktyce wymagağo ono znacznie wiňkszego nakğadu pracy niŨ przygotowanie 

bodŦc·w WZ. Stosowano tutaj nastňpujŃce procedury: 

- dostosowanie iloczasu: w przypadku, gdy wynikowy sygnağ charakteryzowağ siň 

wyraŦnym zaburzeniem iloczasu (rytmu), dostosowywano iloczas segmentu 

zaburzonego (b) poprzez wyciňcie odpowiedniego fragmentu sygnağu, wyciszenie 

funkcjami typu fade, lub wydğuŨenie poprzez powielenie wybranych fragment·w 

przebiegu - zwykle kilku wybranych, stabilnych okres·w sygnağu; 

- dostosowanie wysokoŜci tonu; analizowano wartoŜci F0 na koŒcu czňŜci (a) oraz 

na poczŃtku czňŜci (c), a nastňpnie, korzystajŃc z funkcji modyfikacji sygnağu 

oraz resyntezy w programie Praat, dopasowywano w pewnym zakresie wysokoŜĺ 
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wklejanego fragmentu (b) (zakres ten byğ ograniczony do okoğo 15-20% ï przy 

zbyt duŨych zmianach wyraŦne byğo znieksztağcenie sygnağu); 

- dostosowanie poziomu intensywnoŜci: ponownie, na podstawie pomiaru wartoŜci 

parametru intensity dla sŃsiednich segment·w o podobnej budowie (np. dla 

samogğosek) ustalano czy wklejony fragment (b) ma byĺ wzmocniony bŃdŦ 

osğabiony. 

 

Operacje powyŨsze miağy charakter indywidualnej edycji sygnağ·w, czňsto na poziomie 

odcink·w o rozmiarze rzňdu kilkudziesiňciu milisekund. 

Wszystkie wymienione operacje realizowano w programach Praat oraz WaveLab. 

Por·wnanie bodŦc·w - sğowa zaburzone i niezaburzone 

PrzystňpujŃc do analizy poszczeg·lnych par wyraz·w (niezaburzony-zaburzony) 

wyciňto fragment nagrania zawierajŃcy analizowane sğowo. Nastňpnie znormalizowano 

maksymalnŃ amplitudň kaŨdego z nich do poziomu -12dB. Por·wnywano odpowiednie 

pary pod wzglňdem zmian czňstotliwoŜci tonu krtaniowego F0, poziomu mocy sygnağu 

(czas uŜredniania 0,01s), Ŝredniego widma (1024 punktowa transformata Fouriera). 

Analizy dokonywano w programach Praat, Wavesurfer oraz w Ŝrodowisku MatLab. 

Przeprowadzone analizy wskazujŃ, Ũe pomiňdzy poszczeg·lnymi parami nie ma duŨych 

r·Ũnic w czňstotliwoŜciach F0, a takŨe w Ŝrednich poziomach mocy sygnağu. Chwilowe 

poziomy mocy sygnağu r·ŨniŃ siň nawet do kilkunastu, ale nie wpğywa to na Ŝredni  

poziom mocy dla cağego wyrazu (Ŝrednie r·Ũnice sŃ mniejsze niŨ 1dB). Zmiany Ŝrednich 

czňstotliwoŜci F0 teŨ wynoszŃ 5.5Hz. W zwiŃzku z tym bodŦce moŨna uznaĺ za 

podobne pod wzglňdem akustycznym i nie wpğywaĺ znaczŃco na reakcje sğuchacza 

z normalnym sğuchem. 

Intonogramy oraz spektrogramy wraz z naniesionym przebiegiem intensywnoŜci 

(dB SPL) dla szeŜciu bodŦc·w WP dla mňŨczyzny i kobiety 
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rys. 10  Bodziec 1, gğos mňski (Ăulicami podŃŨağy wolno tğumy kolorowo ubranych 

obywateli stolicyò) 

 
rys. 11  Bodziec 2, gğos mňski (Ăto mogğa byĺ przecieŨ kaŨda inna podobna do tamtej 

paczka pozostawiona dziŜ na proguò) 










































































































































































































































































































































































































































































































































