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Adaptacja pryzmatyczna w rehabilitacji
pacjentow z jednostronnym zaniedbywaniem
przestrzeni

Celem artykulu jest przyblizenie badan nad adaptacjg pryzmatyczng jako metoda
rehabilitacji pacjentéw z deficytem uwagi — jednostronnym zaniedbywaniem prze-
strzeni, w skrdcie: pomijaniem stronnym. Badania te maja bezposrednig wartos¢
aplikacyjna. Ich zamiarem jest odkrycie mechanizméw adaptacji pryzmatycznej i jej
zastosowanie w rehabilitacji neuropsychologicznej. Pacjenci z pomijaniem stronnym
ignoruja obiekty pojawiajace si¢ w obszarze pola widzenia przeciwleglym do lokaliza-
cji uszkodzenia moézgu, ktore jest zrédlem tego deficytu. Powoduje to znaczne trudno-
$ci w codziennym funkcjonowaniu. Wiele badan klinicznych wskazuje na pozytywne
efekty zwigzane z zastosowaniem tej metody, inne wyniki kazg watpi¢ w skutecznosé
tej terapii. Niescislosci te stanowig przedmiot kolejnych badan i rozwazan nad adap-
tacja pryzmatyczna.

Przedmiotem niniejszego referatu sa badania nad adaptacja pryzmatyczng i moz-
liwoscia jej zastosowania w rehabilitacji pacjentéw z jednostronnym zaniedbywaniem
przestrzeni (hemispatial neglect), czyli pomijaniem stronnym.

Pomijanie stronne jest uznawane za deficyt uwagi i wystepuje na skutek uszko-
dzen moézgu lokalizowanych w obszarach skroniowo-ciemieniowych prawej potku-
li [Danckert, Ferber 2006]. Deficyt ten ma bardzo subtelny charakter, objawia si¢
w ignorowaniu bodzcéw, ktére pojawiaja si¢ po stronie przeciwnej do lokalizacji
uszkodzenia, przy czym najczeéciej jest to strona lewa. W standardowych testach do
oceny pomijania stronnego pacjenci dziela poziomga linie na pdt (line bisection); za
przejaw pomijania stronnego uznawane jest zaznaczenie ,,$rodka” linii blizej prawego
jej konica. W trakcie diagnozy pacjenci sg takze proszeni o narysowanie tarczy zega-
ra. Przemieszczaja oni godziny na prawg strone tarczy zegara. Innym standardowym
testem stuzagcym do oceny objawdw pomijania stronnego jest skreslanie obiektow roz-
mieszczonych na kartce papieru. Pacjenci skreslajg tylko obiekty potozone po prawe;j
stronie kartki [Danckert, Ferber 2006].

Pomijanie stronne nie dotyczy jedynie bodZcéw wzrokowych. Podobne trudnosci
pacjenci przejawiaja w zadaniach wyobrazeniowych. Na przyklad blednie dzielg linio-
wag, umystowg reprezentacje ciggu liczb, przesuwajac jej srodek w strone prawg [Ishiai,
Koyama, Nakano, Seki, Nishida, Hayashi 2004; Vuilleumier, Ortigue, Brugger 2004;
Zorzi, Priftis, Umilta 2002].

Procedura adaptacji pryzmatycznej polega na ¢wiczeniu pacjentdw w wykonywa-
niu ruchéw reka w strong dwdch punktéw (naprzemiennie) w goglach pryzmatycz-
nych, ktére przesuwaja widziany obraz w prawa strone (Rys. 1, 2, 3).
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Rysunek 1. Przyrzad stuzacy do adaptacji pryzmatycznej

Rysunek 2. Przesuniecie obrazu wzrokowego za pomoca gogli pryzmatycznych
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Rysunek 3. Gogle pryzmatyczne

Poczatkowo, wykonujac zadanie wskazywania, pacjenci popelniajg bledy. Z cza-
sem jednak wykonujg to zadanie poprawnie, co stanowi przejaw zaadaptowania sie¢
do przesunigcia obrazu wywolanego przez gogle. Aby poprawnie wskaza¢ punkty,
pacjent musi dokona¢ korekty ruchu reki w lewa strong. Ta korekta jest uznawana za
zrodlo pozytywnych efektéw terapeutycznych adaptacji pryzmatycznej obserwowa-
nych po zdjeciu gogli.

Zdaniem Jamesa Danckerta i Susanne Ferber [2006] gogle pryzmatyczne indu-
kuja blad (przesuniecie w prawa strone), ktorego korekta zmniejsza bfad wywotany
przez uszkodzenie mozgu. Ponadto zastosowanie gogli zwigksza liczbe ruchow gatek
ocznych w lewg strone. W ten sposéb gogle wplywaja na zachowania motoryczne
niezb¢dne do $wiadomego spostrzegania bodzcéw (eksploracja).

Wedlug Yvesa Rossettiego [Rossetti, Rode, Pisella, Farne, Li, Boisson, Perenin
1998] i Gillesa Rodea [Rode, Rossetti, Li, Boisson 1998] pozytywne oddzialywa-
nia adaptacji pryzmatycznej s3 wynikiem stymulacji zmian plastycznych w moézgu.
Procesy te s inicjowane dzigki zasygnalizowaniu bledu w konstrukeji przestrzeni
wywolanego przez uszkodzenie mézgu. Uszkodzenie to odpowiada réwniez za brak
swiadomosci deficytu uwagi. Sygnat bledu pochodzi z rozbieznosci pomigdzy kon-
struowang reprezentacjg przestrzeni a rezultatami dzialania w tej przestrzeni. Adap-
tacja pryzmatyczna sygnalizuje zatem biad i sklania do jego korekty — zmian plastycz-
nych i przeksztalcen w obrebie wyzszorzedowej reprezentacji przestrzeni.

Wedtug Andrei Serino i wspotpracownikéw [Serino, Angeli, Frassinetti, Ladavas
2006] korekta ruchu reki w lewa strone pociaga za sobg odchylenie calego systemu
okulomotorycznego, ktore jest nastepnie wzmacniane przez srodowisko pacjenta
(zapewnia sprawne funkcjonowanie w przestrzeni).

Z kolei Gordon M. Redding i Benjamin Wallace [2003, 2004, 2006] wyodrebnia-
ja dwa mechanizmy odpowiedzialne za pozytywne efekty adaptacji pryzmatycznej:
kalibracje (calibration) i ponowne dopasowanie (realignment). Kalibracja polega na
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modyfikacji wykonywanego ruchu w przypadku zaistnienia nowych okolicznosci
w celu zwigkszenia jego precyzji (przejawia si¢ w poprawie wykonania zadania wska-
zywania). Dopasowanie (alignment) polega na przeksztalceniu polecent motorycznych
wydawanych w obrebie jednego systemu koordynatéw sensoryczno-motorycznych,
czyli sposobow reprezentowania przestrzeni, na inny system, z uwzglednieniem réz-
nic pomiedzy nimi. Przestrzen jest reprezentowana w wielu systemach odniesienia:
oko, gltowa, tuléw, reka. Sprawne wykonywanie ruchéw musi uwzglednia¢ swego
rodzaju komunikacje miedzy nimi, stad wynika koniecznos$¢ ,ttumaczenia® pole-
cen motorycznych. Podstawa ponownego dopasowania jest wykrycie niezgodnosci
pomiedzy reprezentacjami. Niezgodnos¢ ta jest indukowana przez gogle. Nastepnie
jest ona usuwana przez ,dopasowanie” reprezentacji. Przejawem tego procesu jest
efekt nastepczy, czyli przesunigcie obserwowane w zadaniach przestrzennych po zdje-
ciu gogli.

Badania nad adaptacja pryzmatyczng majg charakter kliniczny i eksperymentalny.
W badaniach klinicznych prébuje si¢ okresli¢, jak skuteczna jest adaptacja pryzma-
tyczna w niwelowaniu objawéw pomijania stronnego. Celem badan eksperymental-
nych jest z kolei zdefiniowanie i wyjasnienie proceséw lezacych u podloza adaptacji.
Wiele badan wskazuje na skuteczno$¢ rehabilitacji za pomocg adaptacji pryzmatycz-
nej, inne wyniki nie sklaniaja do entuzjazmu. Wazne znaczenie ma tutaj sprecyzowa-
nie zakresu funkgji, ktdre ulegaja poprawie po zastosowaniu adaptacji pryzmatycznej,
a wiec: funkcje percepcyjno-motoryczne (badane w zadaniu dzielenia linii), percep-
cyjne i wyobrazeniowe. Nie we wszystkich tych obszarach badania wskazujg na sku-
teczno$¢ adaptacji pryzmatycznej (Tab. 1, 2).

Tabela 1. Badania kliniczne nad skutecznoSciag adaptacji pryzmatycznej w rehabilitacji
pacjentow z pomijaniem stronnym

Rodzaj zadania Poprawa Brak poprawy

Zadania percepcyjno- Serino i in. 2006; Rossetti, Jacquin-Courtois,
-motoryczne Frassinetti, Angeli, Rode, Ota, Michel, Boisson
Meneghello, Avanzi, 2004

Ladavas 2002;

Farné, Rossetti, Toniolo,
Ladavas 2002;

Pisella, Rode, Farne, Boisson,
Rossetti 2002;

Rossettiiin. 1998;

Rossetti, Rode, Pisella,
Farne, Li, Boisson 1999;
Humphreys, Watelet,
Riddoch 2006;

Datié, Paysant, Destainville,
Sagas, Beis, André 2006;
Angeli, Banassi, Ladavas
2004
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Rodzaj zadania Poprawa Brak poprawy
Zadania percepcyjne Serino i in. 2006; Datié i in. 2006;
Frassinetti i in. 2002; Sarri, Klara, Greenwood,
Farne i in. 2002 Driver 2006;

Ferber, Danckert, Joanisse,
Goltz, Goodale 2003

Zadania wyobrazeniowe Rodeiin. 1998; Frassinetti i in. 2002
Rossettiiin. 1999, 2004

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela. 2. Badania nad adaptacjg pryzmatyczng prowadzone z udziatem os6b zdrowych

Rodzaj zadania Wplyw Brak wplywu
Zadania percepcyjno- Girardi, McIntosh, Michel, Datié i in. 2006
-motoryczne Vallar, Rossetti 2004;

Karenbach, Munka,
Cunningham 2002;

Michel i in. 2003

Zadania percepcyjne Berberovic, Mattingley 2003; -
Michel, Pisella, Halligan,
Luauté, Rode, Boisson, Rossetti
2003;

Redding, Wallace 1996, 2000,
2001, 2004, 2006

Zadania wyobrazeniowe - Rodeiin. 1998;
Rossetti i in. 2004

Zrodto: opracowanie wtasne.

Przeglad badan nad adaptacja pryzmatyczna w kontekscie wyjasnienia mechani-
zmoéw lezacych u podloza obserwowanych efektéw dostarcza kolejnych watpliwosci.
Niezaleznie od tego, ktére wyjasnienie teoretyczne zostanie uznane za poprawne
i wyczerpujace, mozna si¢ spodziewad, ze zastosowanie adaptacji powoduje wystapie-
nie efektu nastepczego w postaci swego rodzaju ,,przesuniecia” w strone przeciwng do
przesuniecia obrazu wzrokowego indukowanego przez gogle pryzmatyczne. Jednakze
analiza wynikéw badan wskazuje na co$ zupelnie innego (Tab. 3).
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Tabela 3. Kierunek efektow nastepczych obserwowanych w badaniach po zastosowaniu
gogli pryzmatycznych prawostronnych i lewostronnych

Rodzaj gogli
pryzmatycznych

Obserwowany kierunek

Rodzaj zadania ..
przesuniecia

Lewostronne Wskazywanie (Berberovic, Mattingley| Strona prawa
2003; Bernier, Gauthier, Blouin 2007);
Landmark Test (Berberovic,
Mattingley 2003);

Manualne i percepcyjne dzielenie linii
(Michel i in. 2003);

Eksploracja dotykowa i wzrokowo-
-dotykowa okregow (Girardi i in.
2004);

Wskazywanie bez kontroli wzroku,
wszkazywanie z kontrola wzroku
(Redding, Wallace 2007);

Ocena potozenia punktu (Redding,
Wallace 2007)

Prawostronne Landmark Test w przestrzeni dalszej —| Strona prawa
w blizszej nie zaobserwowano efektu
(Berberovic, Mattingley 2003);
Wskazywanie bez kontroli wzroku,
wskazywanie z kontrolg wzroku
(Redding, Wallace 2007);

Ocena potozenia punktu (Redding,
Wallace 2007);

Prawostronne Wskazywanie (Berberovic, Mattingley| Strona lewa
2003);
Wskazywanie (Rossetti i in. 1999)

Zrédto: opracowanie wtasne.

»Prawostronne przesuniecie” po zastosowaniu adaptacji pryzmatycznej wystepu-
je zdecydowanie czesciej, niezaleznie od rodzaju gogli (prawostronne, lewostronne).
Jest to szczegolnie interesujace, gdyz w przypadku pacjentéw z pomijaniem stronnym
oczekiwane jest ,przesuniecie uwagi” w strone lewa. Roznice w efektach uzyskiwa-
nych w grupie pacjentéw i 0s6b zdrowych powinny zosta¢ zglebione i wyjasnione
w badaniach empirycznych.

Rozstrzygniecie watpliwoséci dotyczacych zakresu funkeji (zadan), ktére podlega-
ja wplywowi adaptacji pryzmatycznej, jest kolejnym problemem, z jakim nalezy si¢
zmierzy¢ w badaniach eksperymentalnych. Mozna oczekiwad, ze badania te pozwola
na dopracowanie procedury adaptacji pryzmatycznej i zwiekszenie jej efektywnosci
w rehabilitacji pacjentéw z pomijaniem stronnym. Co wigcej, systematyczny prze-
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glad funkcji w zakresie od motoryczno-percepcyjnych przez czysto percepcyjne po
wyobrazeniowe odpowiada zakresowi mozliwosci generalizacji efektow adaptacji
pryzmatycznej. Trzeba zwroci¢ uwage na fakt, ze w trakcie adaptacji wykonywane
jest zadanie percepcyjno-motoryczne, oczekuje si¢ natomiast jej wplywow (efektow
nastepczych) w innych obszarach, ,,odlegtych” od motoryki, czego przyktadem moze
by¢ wyobraznia wzrokowa. Ma to szczegélne znaczenie dla okreslenia przydatnosci
adaptacji pryzmatycznej w rehabilitacji i ocenie szans pacjentéw na sprawne funkcjo-
nowanie w codziennym zyciu.
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Prismatic Adaptation in the Rehabilitation of Patients with Hemispatial
Neglect

The goal of this article was to approximate the research on the prismatic adaptation as a method
of rehabilitation of patients with attentional deficit — hemispatial neglect. These research have
a direct application value. The goal of it is to discover the mechanisms of prismatic adaptation
and put it into practice in neuropsychological rehabilitation. The patients with hemispatial ne-
glect ignore objects appearing in the contralesional visual field. It is the source of substantial
difficulties in daily functioning. Many results of clinical experiments suggest positive influence
of prismatic adaptation, but some let us doubt in its effectiveness. These inconsistencies are the
topic for future research on prismatic adaptation as well as careful consideration.
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