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Jatkuva ja voimakas melu aiheuttaa artymysta useimmille. Kuitenkin joillain ihmisilla on erityisen herkké kuulo,
eivatka he siedd normaalitasoisia aania. Tata voi ilmeta niillg, joilla on normaali kuulo seké niill, joilla on kuulon
alenema. On olemassa kolme osatekijaa, jotka voivat myétavaikuttaa herkkakuuloisuuteen: hyperakusia (jokapaivaiset
adnet kuulostavat liian voimakkailta, vaikka muut eivét niisté valita), phonofobia (&44nipelko) ja rekruitment
(kuuluvuuden tasoittuminen). Tietdmyksemme, joka perustuu Jastreboffin malliin sekd desensitaatiotekniikoihin
(herkistymisen poistamismenetelmiin), joita kehiteltiin 1980-luvulla, mahdollistavat nyt tehokkaan hyperakusian ja
misophonian (vastenmielisyys tietyille &anille) hoidon.

Hyperakusian, misophonian, phonofobian ja rekruitmentin mekanismit

Hyperakusia johtuu danen sentraalisen prosessoinnin muuttumisesta, jolloin sisékorva on usein taysin normaali vaikka
potilaat usein itse luulevat sen olevan peruuttamattomasti vahingoittunut. Perinteiseen opetukseen kuuluu vain
"rekruitmentin™ (joka on seurausta sisdkorvan vaurioitumisesta) ymmartaminen. Koska melkein jokaista hyperakusiaa
potevaa ihmistd voidaan auttaa kéayttaytymis- ja "dénihoidolla", on meille tullut selvéksi se, etta oireet eivét ole voineet
olla seurausta peruuttamattomasta korvalle tapahtuneesta vauriosta. Hyperakusiaa potevilla ihmisilld on usein myos
misophonia. TAma tarkoittaa vastenmielisyytta tietylle aanelle altistumista kohtaan, joskus siité syyst, etta sen uskotaan
vahingoittavan korvaa. Jos vastenmielisyys on hyvin voimakas voidaan sitd kutsua "phonofobiaksi", joka tarkoittaa
kirjaimellisesti adnen pelkaamistd. Usein ndma ovat ympéristdn tavallisia aanid, kuten liikenteen melu, keittion aénet,
ovien sulkeutuminen tai jopa kova puheéani, joka ei missaan olosuhteissa voi olla vahingollinen. Misophoniassa tietyt
mutkikkaat &anet aiheuttavat epdmukavuuden tunnetta riippuen niiden antamasta viestista tai mielleyhtymastd, kun taas
aania jotka ovat nautittavia (kuten musiikki) voidaan sietdd huomattavasti kovempinakin. Jos on olemassa eroavaisuutta
epadmukavuuden tunnetta tuottavien &anten vahvuuksissa, on hyvin todenndkdisté etté jonkin asteista misophoniaa olisi.
Misophonia voi johtaa hyperakusiaan (muutoksiin sentraalisessa auditorisessa prosessoinnissa) seké siité seuraavaan
jatkuvaan ainen voimakkuuden epénormaaliin aistimukseen. Kaytdnngssa useimmilla niistd ihmisistd, jotka ovat
yliherkki& normaalille ympadriston aénille, on seka hyperakusia ett4 phonofobia yhdessa vaihtelevasti. N&ita tiloja
hoidettaessa on tarke&ta diagnosoida, mitka niisté ovat lasnd, ja mikd dominoivana.

Hyvin tavallinen, yleisesti levinnyt ja enimmékseen harmiton misophonian ilmentyma on néhtévissa teini-ikaisten isilla,
kun heidan lapsensa soittavat "uudenaikaista” musiikkia, jopa matkan paasta, tai vastenmielisyys sitd kohtaan etta
musiikkia paéasee "vuotamaan ymparistdon" kannettavien kasettisoitinten kuulokkeista yleisissa kulkuneuvoissa. Liséksi
ovat jotkut danet luonnostaan epamiellyttavia, kuten liidun vihlaisu taulussa, vaikka sen tuottama desibeliméaara onkin
hyvin pieni. Tdmé on kulttuurista johtuvaa, tai lajillemme ominaista phonofobiaal

Rekruitment

Normaali korva ei ainoastaan kuule &&rimmaisen hiljaisia aania (0 - 20 desibelin alueella) vaan se sietdd myos hyvin
voimakasta &anté ilman epamiellyttdvyyden tunnetta (aina 115 dB tasolle saakka). Kuulon alenemassa
kykenemattomyys kuulla hiljaisia &ania voi olla yhdistyneena paradoksaaliseen kyvyttdmyyteen sietdad voimakkaita
aania johtuen rekruitmentista. Rekruitmentin vaivaama korva saattaa olla kykenematdn kuulemaan &anid, erityisesti
korkeataajuisia, jotka ovat voimakkuudeltaan alle 50dB, mutta tuntee mink& tahansa 80dB voimakkuuden ylittdvéan
adnen, ei ainoastaan epamiellyttavaksi vaan myds vaaristyneeksi. Rekruitment johtuu neuraalisten elementtien
(tavallisesti ulompien hiussolujen) vhenemisesté sisdkorvassa niin, ettd pieni muutos arsykkeen vahvuudessa saa
aikaan suuremman muutoksen sisékorvan vasteessa. Hermoséikeitd on kytkeytynyt paalle enemmén kuin tavallisesti, ne
"rekrutoivat" vastaavalle daniarsykkeelle. Toinen tapa tarkastella ongelmaa on ajatella korva ikd&n kuin musikaalisena
instrumenttina. Siitd huolimatta monilla ihmisill4, enkd enemmist6lla, joilla on yliherkkyys sekd kuulon alenema, on
paremminkin hyperakusia kuin rekruitment tai heill& voi olla kumpaakin jonkin asteisena. Vaikka kyseessa olisikin
rekruitment, on kuitenkin mahdollista opettaa aivot (sentraalinen prosessointi) uudelleen muuttamaan kuuluvuuden
tajuamista ja sopeuttaa huonokuuloisen rekrutoivan sisdkorvan kapeampaa dynaamista aluetta. Jos kuulo on normaali
tai lahes normaali, johtuu yliherkkyys aina hyperakusiasta (ja siihen voi liittyd misophonia), El KOSKAAN



rekruitmentista. Tama kasitys voi merkité perusteellista muutosta ajateltaessa perinteisia nakékulmia, joita monet
terveydenhuollon asiantuntijat ovat esittaneet.

Hyperakusian mekanismit

Aivot nayttelevét tarkedtd osaa daniherkkyydessa. Kun &anet saavuttavat sisakorvan, koodautuvat ne omiin yksittaisiin
taajuuskomponentteihinsa. Kuulohermon 30 000 séietta kuljettavat informaation jokaisen kuulemamme monimutkaisen
aanen kustakin yksittaisesta taajuudesta ja 1/20 sekuntia myéhemmin ndmé saavuttavat aivokuoren kuulokeskuksen
(ohimolohkossa), jossa jarjestaytyneen dénen tietoinen havainto tapahtuu. Mit&én aanta ei kuulla ennen kuin viesti
saavuttaa tietoisuuden. Tatd koodattua signaalia prosessoidaan paljon matkansa aikana, samankaltaisesti kuin
tietokoneessa, mutta paljon monimutkaisemmin.
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Kuulon mekanizsmis=a on kolme osan: sisikorvan kuulchermo, jossa #nenvirdhtelyt
munntuvat saihkéisiksi "hahmoiksi" ; aivoluoren kuulokeskus, jossa Afni havaitasn,
sekd alitajuiset hermoradat, joissa lgjitteln ja nokitteln valmistelee ffinihahmot
aivoknoren kunlokeskuksen huomioitavaksi

gelkd@ydin

Sentraalinen auditiivinen jarjestelméa huolehtii ensisijaisesti tarkeiden viestien poimimisesta merkityksettémien
taustadanien joukosta. Usein signaali on vahvuudeltaan suhteellisen heikko, mutta merkitykseltdan varteenotettava.
Esimerkkind tésta voisi olla vihamielisessa ymparistossa elava saaliseldin, joka havaitsee petoeldimen hiljaisen aanen.
Toisena esimerkking, kyky kuulla oman nimen lausuminen tdp6tdyden huoneen toisessa paassd, samalla kun muut
nimet, vaikka ne lausuttaisiin suhteellisen kovallakin danelld, jadvat huomioimatta.

Olennainen signaali havaitaan aivojen alitajuisessa osassa aiemmin opitun kokemuksen perusteella. Tdman signaalin
tasoa voidaan vahvistaa ja sen kulkua nopeuttaa hermoradoissa. Nama radat eivét ole inertteja séhkdjohtimia vaan
monimutkaisia hermoverkkoja tai -verkostoja, jotka toimivat muuntamalla sahkdisté vastusta verkossa olevien
hermosolujen vélilla.
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Korvasta aivoihin kulkevat hermoradat efviit ole passiivisia johtimia, vaan ne
keostuvat menimutkeizests miljoonien hermosoijen verkostosta, joka buolehtii
#anten hehmon tunnistuk=esta, suodattumisests, seki luokittelusta. Nimid toiminnot,
jotka ovat olennaisia eroteltaessa tirkeitd viestejd taustahdiystd, tapahiuvat
alitajuisesti, jopa mikkuessamme.

Tamé on jossain mé&drin samankaltaista kuin puhelinkeskuksessa tapahtuva puhelun kytkeytyminen, joka mahdollistaa
henkildn puhumisen toisen kanssa. Kun vahvistettu signaali paésee aivokuoren tasolle jossa d&nien tiedostaminen
tapahtuu, on séhkdisen hahmon, joka edustaa monia eri taajuuksia (4anen korkeuksia tai nuotteja) sovittava vield siihen
hahmoon, jota sdilytetddn kuulomuistissamme. Tdmad "hahmon tunnistamisen" tapahtuma saattaa olla hyvin heikko,
ollen tulosta heikosta &anen havaitsemisesta. Vahva hahmon tunnistaminen seuraa voimakkaasta ja tunkeilevasta
aanihavainnosta. Hahmon tunnistamisen voimakkuutta ja siitd seuraavaa aanen havaitsemista ohjaa limbinen jarjestelma
(tunteiden ja oppimisen keskus). Tdmén kyvyn, vahvistaa pienia signaaleja ja estdad samalla toisia, tarkoituksena oli
alunperin helpottaa mahdollisten ymparistdssa olevien uhkien huomaamista.

EHDOLLINEN VASTE POTENTIAALISELLE UHALLE
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Autonominen jirjestelnad

- artymys

- ruumiin toimintojen hallinta
Ehdolliset vasteet muodostuvat sen jilkeen kun &ani, tai signaali on funnistetn
mehdolliseksi uhaksi. Alitajuiset suotimet havainnoivat signaalia toistuvasti, vahvistavat
sitd, ja stimuloivat limbisen jirjestelman aktiviteettia (pelko, viha), seka lisagvit
autonomisia toimintcja (valveutuneisuuti a, hermostuneisiutta, jne.). Nima vasteet
ilmamtuvat aina kun signaali tunnistetaan, nippumatta siitd, mith henkil® tekee toi

ajattelee.



Adnen voimakkuuden merkitys

Normaalissa olosuhteissa kuulemme intensiivisemmat adnet ika&n kuin ne olisivat voimakkaampia kuin hiljaiset &anet.
Kuitenkaan ei voimakkuuden havainnoimista sanele vain korvaan saapuvan danen voimakkuus tai intensiteetti.
Joistakin dénista tulee kovia, hdiritsevid ja epdmiellyttivia tarkoituksensa tai mielleyhtymansé vuoksi. Tdma on melkein
yleispatevad d&nen kohdalla, jonka tuottaa liidun vinkuminen taulua vasten tai varashélyttimen soiminen kadulla.
Useimmissa tapauksissa mielleyhtymall on joitain uhkaavia ominaisuuksia kuten: vahingoittaako &ani korvia?
hairitseeko se unta? laskeeko se eldmén laatua hiljaisten palauttavien vapaa-ajan hetkien véhetessa? hdiritseekd se
keskittymista?

Hyvin usein yliherkkyys aanille saa alkunsa irrationaalisesta pelosta, josta tulee vahva uskomus. Tavallisesti se on
ahdistuksen alulle panija niillg, jotka uskovat ettd heidén eldmansa on pilattu ympéristén melulla lahistén tehtaiden,
generaattoreiden tai maata pitkin valittyvien matalataajuisten danten vuoksi (joita muut ihmiset eivat ehka pysty
kuulemaan). Koska sentraalinen auditiivinen prosessointimekanismi on hyvin vahva, on mahdollista "harjoittaa sita
vaarin" kuuntelemalla ja seuraamalla alituisesti pieni& aanid. Ndmé heikot aanet vahvistuvat hyvin voimakkaiksi
hairitseviksi ja epédmiellyttaviksi havainnoiksi tietoisuudessa ja muuttuvat alati kuultaviksi, pidimmepd niisté tai emme.

Kuulotestit

Standardi "aanesaudiogrammi" mittaa hiljaisimman d&nen, jonka pystyt kuulemaan. Kuuntelet kuulokkeista &4nié, jotka
tulevat tarkoin kalibroidusta laitteesta (audiometri) ja vastaat (esim. painamalla nappia) aina kun kuulet &&nen, kuinka
hiljaisen tahansa. Téta kutsutaan kuulokynnykseksi. Yhté tarked, mutta harvemmin kéytetty testi mittaa danen
epamiellyttavyyskynnyksen. Sinun pitdisi antaa merkki, kun &é&net alkavat tuntua epdmukavilta korvassa (ennen kuin ne
alkavat aiheuttaa kipua). Potilaille, jotka pelkdavat voimakkaita 4anié, on tdma testi tehtadva huolella sekd asianmukaisin
ohjein. Yksika&n audiometrin danisté ei pysty vahingoittamaan korvaa, ei edes herkan ihmisen. On erittdin tarkeda
saada hyvat tiedot &anen sietokyvyn tasosta, kun hoidetaan hyperakusiaa, tai kun sovitetaan kuulolaitetta kenelle
tahansa potilaalle, oli hyperakusia tai ei.

Limbinen jarjestelma ja tunnereaktiot

Tunnetilan muutokset, erityisesti mielialan vaihtelut tai ahdistus voivat kaiken kaikkiaan lisata valmiustilaa ja saada
meidat paremmin havaitsemaan mahdolliset uhat ymparistossa. Tdma on normaali suojelumekanismi. Nama tunnetilan
muutokset voivat ndenndisesti kasvattaa aanen, jolle jo olemme yliherkkid, ndennéistd voimakkuutta ja arsyttavyytta.
Joillakin ihmisilla tallaisen ilmién seurauksena voi olla yleinen yliherkkyystila, jossa kaikki arsykkeet, olivatpa ne
visuaalisia, auditiivisia, hajuja, makuja tai kosketus- ja kivuntuntemusta, ovat kasvaneet suuresti erottamis-
intensiteetiltaan.

Adnille kasvaneen herkkyyden kehittymiseen liittyy aina limbinen jarjestelma, sekd autonominen hermosto. Silloin kun
phonofobia on jo olemassa ei ole vaikeata ymmaért&a vaistamatonta pelon, vihastumisen tai artymyksen assosiaatiota
&anta kohtaan, milloin se ilmaantuukin.

Kuitenkin, aina kun kysymyksessd on hyperakusia, tastd aiheutuu lisd&ntynyt valveutuneisuus, johtuen &anen
vahvistumisesta sentraalisissa kuuloradoissa. Tarkkaavaisuuden keskipiste tayttyy danella niin, etta keskittyminen
muihin tehtdviin hairiintyy. Mielipahaan, vihaan tai pelkoon viittaavan danen toistuva ilmaantuminen johtaa alitajuiseen
refleksi-vasteeseen, joka automaattisesti ja sdanndllisesti stimuloi limbisté ja autonomista hermojarjestelmaa.
Tasmaélleen samat hermojérjestelmén reaktiot tapahtuvat luonnostaan, kun vaistomaisesti veddmme jalkamme pois
tieltd, jota olimme aikeissa ylittad, kuultuamme auton torven td6ttayksen, ja huomaammekin auton olevan jo menossa
pois pdin! Suojarefleksien on kuljetettava sanoma epamiellyttavasta tunteesta varmistaakseen néin vasteen
ilmaantumisen. Ne my®s stimuloivat autonomista hermojarjestelmaa valmistaen ndin meitd "pakoon tai taistoon". Tasta
syysta voi tapahtua samanaikaista sydamen sykkeen, hikoilun, lihasjannityksen, sek& muiden adrenaliini-vélitteisten
kehon vasteiden lisdéntymista .

Hyperakusian hoito kun siihen liittyy kuulon alenema

Silloin kun kuulon aleneman takia joudutaan sovittamaan kuulolaitetta, on tdmé teht&va siten, ettd korva ei tule
ylikuormitetuksi vahvistetulla &&nelld. Useissa kuulolaitteissa on jonkin asteinen kompressio, joka estaa laitteeseen
tulevien kovien aénten liiallisen vahvistuksen. Useimmissa kuulolaitteissa on automaattinen d&nen voimakkuuden s&ato
ja epélineaarista kompressiota kaytetddn kehittyneemmissa malleissa. Tdmad voi auttaa joitain huonokuuloisia ihmisié,
joilla on hyperakusia ja/tai rekruitment. Ohjelmoitavat kuulolaitteet tekevat sovittamistehtévan usein helpommaksi.
Sovitettaessa kuulolaiteitta herkkiin korviin, on parasta jattaa korvakdytava niin avoimeksi kuin mahdollista, erityisesti
aluksi. Kun kysymyksessa on yksinkertaisesti suhteellisen pieni korkeataajuisten aanten kuulon alenema, pitéisi kayttaa



"aukinaista" korvakappaletta. Kun tarvitaan enemman vahvistusta, pitaisi korvakappale "ventata", jotta kovat
matalataajuiset danet eivat turhaan vahvistu. Usein voi olla hyddyllista kokeilla erityyppisid korvakappaleita.

Hiljaisuuden valttdminen

Monet meista hakeutuvat hiljaisuuteen, paetakseen jokapéivéisen elamén paineita. Kuitenkaan taydellista hiljaisuutta ei
luonnosta 18ydy, ja sité tulisikin pitdé "epdluonnollisena”. Ajatellaan vaikkapa eldimen oleskelua pesésséan tai
pesakolossa! Kaksois-ikkunoilla varustettujen, usein hermeettisesti ulkomaailmalta suljettujen talojen relatiivisessa
aanettomyydessa aiheuttaa d&nivirikkeiden poissaolo sentraalisen auditiivisen vahvistuksen kasvun. Auditiiviset
suotimet ikdénkuin avautuvat voidakseen tarkkailla ulkopuolista &aniymparistod. Ulkoiset 44net saattavat siten kasvaa
dramaattisesti ndenndiseltd vahvuudeltaan seké hairitsevyydeltadn. Niilla joilla on pitk& hairiytyneen unen historia
(usein lievé, lapsuudesta juontuva masennus- tai ahdistusoire), on tapana kayttéa korvatulppia pitdakseen poissa
ulkoiset, hairitsevat danet, ja helpottaakseen néin nukahtamista. TAm4 lisdi entisestadn sentraalisen auditiivisen
vahvistuksen vaikutusta. Joillakin hyperakusiaa potevilla ihmisill& on koko eldmén pituinen vastenmielisyys
kaikenlaisten &4nten tungettelevuutta kohtaan. Tdma4 voi viitata taipumukseen tulla helposti ympéaréivien tapahtumien
uhkaamaksi. Olemme hoitaneet joitakin hyperakusiapotilaita, jotka pelkasivat aania niin paljon, etta heilla oli erityiset
aanieristetyt huoneet rakennettuina taloihinsa, joissa he viettivat melkein kaiken aikansa. Yritdpa ottaa sitten selvaa,
oliko tdméa pidemman paalle hyodyllista naille ihmisille, ja kuinka se vaikutti heidan hyperakusiaansa seka
phonofobiaan.

Hyperakusian kehittyessd on suurena houkutuksena tukkia korva ei-toivottujen &anten poissulkemiseksi. Itseasiassa
tdmaé pahentaa tilannetta, siitd syysta ettd se lisdd edempéné danten vahvistumista niiden kulkiessa aivokuoren
auditiiviseen (kuulo-) osaan. Kun ndité 4nié sitten kuullaan ilman korvatulppia, on niiden havaittu voimakkuus
kasvanut suuresti. Adnenvoimakkuus ei riipu signaalin voimakkuudesta sen lihtiessa eteenpéin korvasta, vaan
séhkoisesta jannitteestd tai potentiaalista, joka auditiivisen prosessoinnin jalkeen saavuttaa aivojen kuorikerroksen, seké
kyseisen &anen ja taustadénien suhteesta toisiinsa. Jos tausta on tdysin hiljainen, voidaan mik tahansa &ani havaita
adrimmadisen voimakkaana.

Kussakin tapauksessa pitaisi harjoittaa &aniympariston rikastamista, eli hiljaisen ympariston parantamista miellyttavilla
luonnon &anillg, 1ahtdkohtana 24 tuntia.

Ensimmainen askel joka desensitaatiossa otetaan on neuvonta, tai ongelmaan suhtautumisen uudelleen opettelu, jonka
avulla poistetaan tarvetta korvien tukkimiseen tai muuhun suojelemiseen ympadriston normaalitasoisilta &énilta.
Ymmérrettdvad on, ettd on vaikeata hyvéksya se, ettd &ani joka voi olla epdmiellyttévé tai jopa tuskallinen KUULOLLE
voikin olla aivan harmiton KORVALLE. Tadhan neuvontaan tulee ryhtyd vain TRT:hen erikoistuneen asiantuntijan.
Kuulonsuojelu on edelleen térked4 selvasti vahingollisessa melussa (tuliaseiden &anet, diskot, teollisuuden koneet jne.).
Néissé tapauksissa asianmukainen suojautuminen sankasuojaimin tai korvatulpilla on tarpeen. Mutta ainoastaan edelld
kuvatuissa ympéristoissé. Vaurio ei ole suhteessa vain danen intensiteettiin, vaan my®ds altistumisen kestoon, joten
tarkkoja laskelmia tarvitaan sen selvittdmiseksi, kuka todella on vaarassa.

Adnigeneraattorit

1980-luvun tutkimustyd (Hazell & Sheldrake 1991) on osoittanut, ettd monissa tapauksissa maskerien kéaytto helpottaa
epanormaalin kuuloyliherkkyyden hoitoa. Tdmaé pitaa eritoten paikkansa siind ryhmassa, jossa on normaali tai lahes
normaali kuulo. Maskeria tulee kayttaa hellavaroen, ja korvalle annettavaa d4ntd on nostettava aste asteelta, aloittaen
hyvin hiljaisesta. Tdma tulee tehd& audiologin valvonnassa, jolla on kokemusta desensitaatiomenetelméstd seké
koulutus TRT:ssé. Vaikutus, joka joissakin tapauksissa voi olla aika dramaattinenkin, on seurausta sentraalisen
auditorisen "vahvistuksen" vahentdmisestd, seké pienentyneestd ddnen voimakkuuden tajuamisesta aiemmin ahdistaville
aanille. Joidenkin kuukausien kuluttua on tapahtunut pysyva muutos &anen voimakkuuden epamiellyttdvyyden
tuntemuksessa, johtuen muutoksista ndissa auditiivisissa hermoverkoissa. Tdmé voidaan todentaa audiometrilla, 4anen
voimakkuuden epamiellyttavyyttd mittaavin testein. Niilld potilailla, joilla ilmenee vakava oireiston lisaédntyminen, ja
joka ei hellitd hyvéan younenkaan jélkeen, on d&niterapia annettava erittdin varovasti, kokeneen asiantuntijan
ohjauksessa. Vaikeissa tapauksissa on tehtéva asteittainen siirtyminen korvatulppien kéytdsta maskereihin. Onneksi
maskerit "vahentavat" ulkoisten &anten voimakkuutta, joten henkil6t pystyvét valittomasti sietdméan a4nié jotka
aiemmin olivat tuskallisia. Al4 koskaan ryhdy aaniterapiaan ilman asianmukaista neuvontaa. Aaninauhat (esim. "pink-
noise™ kohina) voivat huomattavasti pahentaa tiettyjen hyperakusia- ja phonofobiapotilaiden tilaa.

Kussakin tapauksessa on annettava tarkka selostus keskushermoston toiminnasta, jotta potilaat voivat ymmartaa seka
uskoa, mita heille oikeastaan on tapahtunut, ja ettd koko prosessi on peruutettavissa ajan myoté ja tarkoituksenmukaisen
terapian avulla.

Kun lasna ovat misophonia (vastenmielisyys) tai phonofobia (4anipelko), ei mitdan pysyvaa muutosta dénten
aiheuttamalle epdmukavuudelle voida saavuttaa ilman onnistunutta kayttaytymisterapeuttista ohjelmaa, joka on
suunnattu epétarkoituksenmukaisten uskomuksien kumoamiseksi, mitka ovat syyné ehdollistuneeseen



vastenmielisyysreaktioon. Sama koskee mité tahansa fobiaa (esim. klaustrofobia, araknofobia, korkean paikan kammo
jne). Kun kysymyksessd on irrationaalinen pelko siitd, ettd normaalit ympériston &anet voivat olla vahingollisia, on
tarkedd "opettaa uudelleen" auditiivinen jérjestelmé seka tietoisella ettd alitajuisella tasolla reagoimaan jarkevammalla
tavalla. Se kasittda tutkimuksen ja keskustelun syistd, jotka ovat yliherkkyyden syntymisen taustalla, sekd peloista joita
henkil6lla on, tuntuivatpa ne sitten todellisilta tai kuvitelluilta, seka néiden &&nten vaikutuksista, ja voimakkaista
tunteista joita ne herattavét. Useissa tapauksissa pelot ovat saaneet alkunsa, tai ovat kasvaneet johtuen
epéatarkoituksenmukaisesta neuvonnasta. N&it4 neuvoja saattaa joskus saada sellaisilta ammattilaisilta joilla on
"sovinnaiset”, ajastaan jadneet tiedot sentraalisesta auditiivisesta prosessoinnista, tai huonosti Kirjoitetuista "potilaan
opaskirjasista”. Niitd on runsaasti leviteltynd ympariinsa Internetissa; esimerkiksi etta "kuuloyliherkkyys perustuu
vanhoihin uskomuksiin", tai ettd "se on vain akkojen loruiluja"! Desensitaatioprosessi voi viedd kokonaisuudessaan
pitk&dhkdn ajan, tavallisesti kuudesta kuukaudesta yhteen vuotta, mutta useimmissa tapauksissa on toipuminen
mahdollista saavuttaa.
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Ympariston danien rikastuttaminen

Jonathan Hazell
Tinnitus- ja hyperakusiakeskuksen johtaja , Lontoo
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Tinnitus ja misofonia (vastenmielisyys ulkoisille &&nille) ilmaantuvat usein hiljaisissa paikoissa. Auditiivinen
jarjestelma kehittyi jatkuvien luonnonaénien lasnéollessa. Hiljaisuus on epéatavallista, se yhdistetddn uhkaan ja se
herattad varoitusreaktion. Ympariston aanien rikastuttamista tarvitaan 24 tuntia paivassa. Talldin niiden tulee olla
miellyttavia, ei arsyttavia, eivatka ne koskaan saa aiheuttaa vastenmielisyyden tunnetta. Rikastuttamista edellytetdan
kaikissa Jastreboffin diagnostiikan kategorioissa, kaytettiinpd muitakin apukeinoja tai ei.

Niiden potilaiden, jotka kayttavat kohinalaitteita, tulisi kayttaa aanien rikastuttamista aina silloin, kun ne eivét ole
kaytossa, erityisesti yolla. Kun kohinalaitteita kéytetdan, ne tuottavat kaiken tarvittavan maaran aania. Kohinalaitteiden
madraaminen potilaalle on riippuvainen TRT-diagnoosin kategoriasta (0-4), ja jotkut potilaat eivat niita tarvitse.
[k&&nt.huom. kohinalaite on teknisesti samanlainen laite kuin tinnitusmaskeri, mutta siind &anen voimakkuus valitaan
hiljaisemmaksi kuin tinnitus]


http://www.tinnitus.org/
http://www.tinnitus.org/

Nykyaikaiset aaniymparistdt luonnon aaniin verrattuna

Luonnossa sen omat &anet ovat jatkuvasti taustalla. Hiljaisuus on varoitussignaali, tavallisesti merkki petoeldimen
saapumisesta. Modernissa yhteiskunnassa olemme rakentaneet tiiviit rakennukset, jotka sulkevat &anet ulkopuolelleen ja
joissa on usein kaksoisikkunat Iampdhukan véhentdmiseksi. TAm4 tarkoittaa sité, ettd huoneistoissa, joissa eldamme ja
teemme tydtd, voi olla hyvin alhaiset maarat luonnollisia taustadanid, erityisesti disin.

Useissa maissa, varsinkin lannessd, on suuntaus pienempiin sosiaalisiin yksikdihin, jolloin yha useammat ihmiset,
varsinkin vanhukset, eldvat yksinaan erittdin hiljaisissa ymparistoissa. Korvatulppien saatavilla olo tarkoittaa sit, etta
niitd myos kaytetdan usein, ei ainoastaan suojelemaan korvaa meluvauriolta, vaan myos jotta aanid ei lainkaan kuultaisi,
erityisesti disin. Vanhusvaestdn osuuden kasvaessa yhteiskunnassa, yha useammalla on eriasteisia kuulonalenemia.
Kuulolaitteita ei kaytetd asianmukaisesti, minka seurauksena joudutaan ns. suhteelliseen hiljaisuuteen.

Lansimaisessa kulttuurissa hiljaisuutta tyrkytetdan jo lapsuudessa. Meidan on késketty olla hiljaa kun menemme
nukkumaan, teemme kotil&ksyja yms. Juuri ndihin aikoihin ilmaantuvat lapsuusidn tinnitus ja misofonia, jonka lisaksi
kehittyy kayttaytymismalli etsid hiljaisuutta aikuisiallékin. Meilld on jopa sanonta: "vaikeneminen [t. hiljaisuus kéént.
huom.] on kultaa". Sité se ei ole!

Ympariston danien vahenemisen vaikutukset

Hellerin ja Bermanin (hiljainen huone) tutkimukset kertovat, ett tinnituksen ilmaantumisen (ensikokemuksen) voi
kokea kuka tahansa, joka yrittda kuulostella taysin hiljaisessa huoneessa 5 minuuttia. Useimmat meisté tekevat tata
elamansa jokaisena iltana vetaytyessaan aanettdmaan tydhuoneeseen, oleskeluhuoneeseen tai makuuhuoneeseen. On
ehka yllattavaa, ettd voimme tehda néin useita vuosia huomaamatta tinnitusta lainkaan. Eldinkokeet ovat osoittaneet,
ettd auditiivinen jarjestelméa kasvattaa itse herkkyyttaan, kun taustaddnet putoavat alle tietyn tason. Tasté seuraa
ulkoisten danien vahvistus. Kyseessa on hyperakusian mekanismi. Tama merkitsee sitd, etta hiljaisuudessa on paremmat
mahdollisuudet huomata ympaérilladn hyvin pienia aania (esim. petoeldimet) kuin aaniltaan rikkaissa ymparistdissa.
Tinnitus ilmaantuu, kun ndma &énet syntyvéatkin normaalista aivojen hermosolujen aktiviteetista.

Jokaisen aanen voimakkuus on riippuvainen signaalin ja kaikkien taustadénien valisesté kontrastista. Tarkastellaanpa
tilannetta, jossa kuunnellaan autoradiota ajettaessa moottoritielld, volyymin ollessa miellyttdvélla kuuntelutasolla. Sitten
ajetaan hiljaiselle sivutielle tai autotalliin. Talldin radion d&nekkyys voi aiheuttaa epdmukavuuden tunteen normaalissa
kuulijassa. Hiljaisuudessa voivat hiljaisetkin d&net kuulostaa hyvin voimakkailta, erityisesti jos niilla on vahva merkitys
(esim. murtohélytin y611& 200 metrin p&assa kadulla). Samasta syysta tinnitus kuulostaa hyvin voimakkaalta, jos
ympdriston ddnimaailmaa ei rikastuteta. Hiljaisuudessa auditiivisen jérjestelman tarkkaavaisuus voi suuntautua vain
yhteen pisteeseen (esim. tinnitukseen).

Auditiivisen jarjestelman muutokset voivat tapahtua vain jos sitd stimuloidaan &anilla. Nama muutokset ovat
valttdmattdmia totuttautumisessa tungetteleviin ulkoisiin &éniin ja tinnitukseen. Plastisuus (kyky muuntua /
uudelleenjarjestaytyd) vahenee hiljaisuudessa.

Adnen vahvistamisen ja siihen liittyvéan vastenmielisyyden tunteen aiheuttavasta reaktiosta johtuva hermoyhteyksien
vahentynyt stimulaatio johtaa siihen, etti habituaatio hidastuu merkittavésti.

Nama vaikutukset jatkuvat unen aikana. Aivokuoren aktiivisuus on alhainen silloin, joten meill& ei ole tietoisuutta
itsestdmme tai ymparistostamme. Kuitenkin tdnékin aikana alitajuiset hermoradat, sek& auditiiviset suotimet, joita
tarvitaan valikoivassa kuulemisessa, toimivat normaalisti. Ympéristdmme &&nien rikastuttamisen laiminlydnti unen
aikana merkitsee, ettd &anistimuloinnin teho plastisuuden nostamiseksi on vahentynyt ainakin kolmanneksella.

Hiljaisuuteen hakeutumisen syyt

Luontaiseen taipumukseemme etsid hiljaisuutta on useita syitd. Monet ihmiset yrittavat valttaa sitd, ettd "heidan
reviirilleen tunkeudutaan", ehkapa ei-haluttujen, ilmoittamatta saapuneiden vieraiden, puhelinsoiton, tai mahdollisesti
vékivaltaisen kaupungin &anten aiheuttaman vastenmielisyydentunteen vuoksi. Asia mielletaén siten, ettd jos ei ole
aanta, ei ole hairiétakaan. Kuitenkin mita hiljaisempaa on, sitd helpommin voimme kuulla pienimmat ja kauempanakin
olevat adnet, mika yksinkertaisesti aiheuttaa yha suurempaa suojautumisen tarvetta nailta aaniltad. Monet saattavat pitaa
hiljaisuutta rauhoittavana ja rentouttavana, mutta itseasiassa tall6in kasvaa autonomisen hermojérjestelmamme



aktiviteetti, joka valmistaa meitd mahdollisen petoeldimen hydkkayksen varalle! Paras ymparistd rentoutumista varten
onkin sellainen, joka on rikastutettu luonnon aanilla.

On hyvin tavallista, ettd syntyy voimakkaita ndkemyksia siitd, mika on hyvéaksyttavaa, kun kysymyksessa ovat toisten
ihmisten aiheuttamat &anet. Vahentynyttd danten sietdmista pidetddn usein normaalina. Kuitenkin naapurin
televisiovastaanotittimen &anta pidetdan paljon todenndkdisemmin epédmiellyttdvand - jos naapurista muutenkaan ei
pidetd - kuin ettd jos vastaanotin kuuluisi paljon pidetylle perheenjésenelle, jolla on lieva kuulonalenema!
Vastenmielisyys tavanomaisille, jokapdivéisille aanille on paljon yleisempdé tinnituspotilailla, ja tosiaankin 40%:lla on
jo aikaisemmin ollut herkkyytta &anille. Tarkeéta olisi aina mieluummin kyseenalaistaa omia ndkemyksiaan toisten
aiheuttamaan meluun n&hden kuin olettaa, ett4 kaikki danien tuottaminen on pahansuopaa yritysta aiheuttaa
epamukavuuden tunnetta asianomaiselle.

Ympariston danien rikastuttaminen on tavallinen ilmi6

Ympériston aanien rikastuttamisen taide on hyvin vanhaa, ja sitd 16ytyy monesta kulttuurista, ehka kaikkein
huomattavimmassa madarin Japanissa. Sielld pienoisvesiputoukset, suihkuldhteet ja tuulikellot ovat aina olleet osa
arkitehtuuria ja maisemasuunnittelua. Pienoisvesiputouksen séatajan tyo onkin hyvin arvostettu ammatti Japanissa.
Useimmat ihmiset pitdvét luonnon &&nié nautittavina ja rentouttavina. Puutarhassa tai rannalla oleskelu on useimmille
rentouttava kokemus, joskin ilmastosta riippuu, onko tdhan mahdollisuutta. Jopa tinnitus- ja hyperakusiapotilaat pitavat
ndit4 paikkoja rauhoittavina ja kertovatkin usein, etté tinnitus havida kokonaan esimerkiksi lomalla ollessa. Sateen ja
tuulenkin &ani voivat olla rauhoittavia ja tyynnyttavia, eivatka yleensd ole tungettelevia silld tavoin kuin ihmisen
aiheuttamat &anet voivat olla.

Osaltaan syyna tdhén on se, ettd kuulojarjestelmamme kehittyi runsasadnisessa ymparistdssd, jossa luonnon &énet olivat
aina lasna, ja siksi se on sopeutunut timéantyyppiseen taustaan. Vasta viimeisten muutaman vuosisadan aikana
rakennukset ovat tehokkaasti sulkeneet ndmaé déanet ulkopuolelleen. Moderni arkkitehtuuri on erds keskeinen tekija
tinnituksen ja hyperakusian lisdantymisessa.

Unen saanti on monille ongelma. Aénien rikastuttaminen parantaa unen laatua jokaisella, ja tasta syysta luonnon&énia
simuloivia laitteita, sek& CD-levyja myydaan laajalti tahan tarkoitukseen. Enimmakseen naité laitteita kayttavat sellaiset
ihmiset, joilla ei ole tinnitusta tai &aniherkkyyttd, mutta ne ovat erityisen kéyttokelpoisia ja suositeltavia aina TRT:n
kanssa.

Ympariston aanien rikastuttamisen tyypit

Luonto itse olisi ehka paras &anien rikastuttaja. Maaseudulla asuvilla voi olla mahdollisuus pitdd ikkunaa auki koko
ajan. Jos huonot sd4olosuhteet ja turvallisuussyyt estavat tdman, olisi tarkeéatd luoda &anid kodin sisélld, missd vietdmme
suurimman osan ajastamme. Ennen suositeltiin kodinkoneita yksinkertaisina saatavilla olevina &anenléhteind. Siihen
soveltuivat kattotuulettimet, akvaariot jne. Siell4, missd ndma &énet ovat normaali osa kodin ympéristod, ne voivat olla
hyddyllisid, mutta 4dnen voimakkuutta ei ole helppo saétaa, ja tinnitus saattaa peittyd (mika on ristitiidassa TRT:n
periaatteen kanssa). Erilaiset vesivempaimet ovat tdssa erinomaisia. Niin sisd- kuin ulkokayttdisiakin japanilaistyylisia
pieni& suihkuldhteitd ja vesiputouksia on saatavilla laajalti. Veden &anestd pidet&én aivan erityisesti, jopa misofoniaa
potevat pitavat siita.

Radiota, TV:té ja musiikkia pitdisi kdyttaa vain silloin, kun ne ovat osa normaalia vapaa-ajan toimintaa, eli silloin, kun
niitd muutenkin kuunneltaisiin. Naiden laitteiden jattdminen tarpeettomasti paélle koko ajaksi aanien rikastuttamiseksi
ei ole suositeltavaa. Kaikella musiikilla ja puheella on jokin merkitys, ja ne vain stimuloivat autonomista jarjestelmaa
silloin, kun tarkoituksemme olisi ollut vahenta reaktiivisuutta. Kuitenkin FM-radio sa&dettyna pois kanavilta toimii
miellyttdvana ja kontrolloitavana laajakaistaisen d&nen l&hteend, joka sisaltda useiden taajuuksien kirjon ja on aika
muuttumaton. HIFI-vahvistinten ja -kaiuttimien kdyttd minkd tahansa aénien rikastamisen tuottamisessa takaa
hyvélaatuiset, realistiset &anet ja on vieldkin suositeltavampaa.

Suosittelemme kaikille potilaillemme tarkoitukseen valmistettujen "free-field" -danigeneraattorei-den hankkimista;
niissé on kokoelma elektronisesti jaljiteltyja luonnonaénia. Néita laitteita on paljon helpompi saataa, kuljettaa
mukanaan, tai jopa ottaa mukaan matkoille. Parhaimmissa malleissa on hyvélaatuiset kuulokkeet, jotka soivat hienosti
ja ne voidaan kytked HIFI-laitteisiin, tai tyynyn kaiuttimeen. Joissakin malleissa on paikka danikorteille, jolloin voidaan
valita lukuisia lisa-aanid. Luonnon &énia toistavat CD:t ja kasetit ovat kéyttokelpoisia, mutta niiden sisaltd voi vaihdella
ja muuttua, mika tekee niistd huomion Kiinnittavid. Erddssa merenaania toistavassa kasetissa, jota kuuntelimme, oli



melko kimeité lokkien &ani4! Automaattinen toisto voi my6s olla hankalaa. Aénien rikastuttamisen pitéisi aina olla
jatkuvaa, eiké pelkastaan lyhytaikaista kayttda (esim. vain uneen paésemiseksi).

Jos kohinalaitteet on maératty osaksi TRT-ohjelmaa, d4nien rikastuttamiselle ei ole tarvetta silloin kun ndit4 kaytetaan.
Kuitenkin on valttdmatonta kayttad adnien rikastuttamista kaikkina muina aikoina, kun instrumentit eivét ole k&ytdssé,
esim. nukkuessa.

Adnien rikastuttamisen erityispiirteet ja sen tarve

Adnien rikastuttaminen ei saisi peittaa tinnitusta (tehda siitd kuulumatonta); habituaatio (tottuminen) ei voi tapahtua
sellaiselle &énelle, jota ei kuulla. Kun ensimmaista kertaa laitat paalle anildhdettd, varmistu, etta voit yha kuulla
tinnituksesi ja etta se ei ole muuntunut tai vaihtunut toisenlaiseksi.

Tietysti my6s aanien tulee olla kuultavissa. Jos sinulla on kuulonalenema, varmistu aanista saatamalla kuulolaitteesi
normaaleille kuunteluasetuksille.

Oleellista on, etta daniympaériston rikastuttaminen ei missaan tapauksessa tuota vastenmielisyyden tunnetta tai aiheuta
lisdantynytta ahdistuneisuutta. TRT:n tarkoituksena on nimenomaan véhentéa tinnitukseen tai ulkoisiin &aniin liittyvaa
vastenmielisyysreaktiota. Vastenmielisyysreaktiota aiheuttavan danen kayttédnottaminen pahentaa vain asioita
entisestadn. Voi viedd jonkin aikaa, ennen kuin 16ydat ddnenlajin, josta pidét ja joka tuottaa rentouttavan tunteen.
Tarkeatd on myds, ettd elamankumppanisikin (sek& muu perhe) pitéisi adni& miellyttaving, ei hairitsevind. Tavallisesti
tdmaé ei tuota ongelmaa silloin, kun perheen jasenet ymmartévét hoidon kyseisen osuuden térkeyden ja kasittavét, etta
adnien rikastuttaminen on hyvaksi kaikille. Niille, joilla on voimakkaat foobiset reaktiot &aniin tai tinnitukseen, voi olla
tarpeen ottaa kayttoon dénien rikastuttaminen hitaasti, alkaen hyvin hiljaisilla &&nilld, jotka ovat juuri ja juuri
kuultavissa.

Ympéristdn adnien rikastuttamista tulisi kayttad 24 tuntia vuorokaudessa, erityisesti yolla. Sen kayttdmatta jattaminen
disin vahentad hoidon tehoa ainakin kolmanneksella (sen ajan kun ollaan unessa!). Koska TRT:n kannalta tarkeat
kuulomekanismin osat ovat "valveilla" myds unen aikana, aanien rikastuttamista pitdisi aina kayttaa tanakin aikana.
Uudet dénet saattavat tuntua hairitseviltd, kun yritetddn paasta uneen, jos ollaan totuttu hiljaisuuteen. Hyva idea voi olla
pitaa aanilahde paallda makuuhuoneessa kaikkina aikoina, jolloin siité tulee ik&an kuin "osa makuuhuoneen kalustoa".
Niille, joilla on kuulonalenema, tai niille, joiden kumppani ei siedd &anien rikastuttamista, voi tyynykaiutin olla erittain
hyddyllinen.

Adnien rikastuttamisen ei yksinaan voida olettaa tuottavan kestavid muutoksia tinnitukseen tai misofoniaan. Jotta
pysyvi habituaatio tapahtuisi, tytyy danien rikastuttamista kaytt4a osana taytta TRT-ohjelmaa. Aanien rikastuttaminen
on valttdméatdn osa mité tahansa TRT-ohjelmaa, huolimatta diagnoosin kategoriasta tai siit4, kdytetddnko kohinalaitteita
vai ei. Sen kayttod pitdisi jatkaa toistaiseksi, koska se on hyddyllinen jokaiselle, olipa heilld ongelmia tinnituksen ja
ulkoisten dénien kanssa tai ei. Niille, jotka jo ovat olleet hoidossa, d&nien rikastuttaminen on lisdvakuus siitg, etta
tinnitus ei enda ilmaannu uudelleen ja ettd ulkoiset &dnet eivat endd tule hankaliksi. TRT-ohjelman paatyttya
onnistuneesti, voi olla aivan mahdollista kokea taydellinen hiljaisuus ilman mitaén tinnituksen tai ulkoisten &&nien
tuottamaa ikévéaa vaikutusta, vaikkakin ndmé voivat olla hyvin kuultavissa (Heller ja Bergman).

Adnien rikastuttamisen kaytté TRT-ohjelmassa

Jos tydskentelet hoitoalan ammattilaisen kanssa, mieluiten TRT-ohjelmassa, on tarkead ettd he keskustelevat kanssasi
kunnolla aanien rikastuttamisen kéytosta. Pitéisi tehda perusteellinen daaniympéristdn kartoitus, jossa tulisi osoitetuksi,
kuinka paljon luonnollisia &anié ympéristossa on lasnd péivan eri aikoina. Selvitetd&n kunnolla, miksi &anien
rikastuttamista edellytetdén, jotta tulee painotetuksi se, ettd tdméa on térked osa meneillaén olevaa hoitoa ja ettd sité ei
kaytetd pelkéstadn oireiden hetkelliseen helpottamiseen. Sinua hoitavan ammattilaisen tulisi varmistua siitd, etté sinulla
on kunnolliset tiedot ja ymmarrys Jastreboffin neurofysiologisesta mallista, koska tdmé& on kaikista olennaisin osa
jokaisessa TRT-ohjelmassa. Voi olla, etté tarvitset hieman apua ja joitakin ehdotuksia siitd, kuinka 10yta4 parhaat,
sinulle sopivat ymparist6d rikastuttavat ddnet. Kysy neuvoa siité, kuinka suunnitella niiden kaytto, sekd niiden
asteittaisen lisddmisen siten, ettd ne ovat lasnd 24 tunnin periaatteella.

Jos olet kayttanyt korvatulppia aaniherkkyyden vuoksi, niiden kayttda tulisi asteittain vahentad ja korvata danien
rikastuttamisella.

Useimmat potilaat, joilla on &aniherkkyyttd, tarvitsevat myos kohinalaitteita, ja niiden kayttd yhdistettynd ympéristén
aanien rikastuttamiseen tulee suunnitella huolellisesti, koulutetun TRT-terapeutin toimesta. Jos olet huolissasi
korvatulpista luopumisen suhteen, voi huolta poistaa tieto, ettd asianmukainen ympériston aanien rikastuttaminen auttaa



tassa prosessissa ja tekee siita huomattavasti helpomman. Minka tahansa muutoksen tulisi olla asteittaista, ei akillistd,
erityisesti jos herkkyys ulkoisille &anille on &&rimmaista. Al4 koskaan tee mitéén sellaista, mik& pahentaa reaktiotasi!

Ympariston daanien rikastuttamisen hyddyt

Muutamat potilaistamme eivét pysty hankkimaan kohinalaitteita, tai heill4 on alituinen huono sietokyky niit4
kaytettaessd. Néille potilaille, joille laitteet olisi kuitenkin osoitettu diagnostisen kategorian mukaisesti tarkeiksi, voi
ympériston danien rikastuttaminen auttaa korvaavana hoitona. Kuitenkin pitdisi ymmartad, ettd TRT:t4 ei talloin
sovelleta optimaalisesti, ja prosessi tulee olemaan hitaampi.

Usein potilaat kokevat valittdmasti tinnituksen tungettelevuuden ja voimakkuuden vahenemistd, kun ympériston aania
aletaan rikastuttaa, vaikkakin tdma vaste on hyvin yksilllinen. Pian tdméan jalkeen pitdisi unen maaran ja laadun
parantua. Ympariston aanet yleensakin tulevat vahemman héiritseviksi. Jos tinnituksesta on tullut ennemmin ajoittainen
kuin jatkuva, on vdhemman todennékdistd, ettd tinnitus mydéhemmin ilmaantuisi, koska hiljaisuus puuttuu. Ympdristén
aanien rikastuttaminen vahentaa kokonaisvaltaisesti autonomisen hermostojarjestelméan aktiviteettia. Autonomiset tasot
aktivoituvat kaikilla niillg, joilla on vastenmielinen reaktio tinnitukseen tai ulkoisiin &aniin, ja danien rikastuttaminen
puolestaan auttaa vahentdmaan reaktiivisuutta kokonaisvaltaisesti. Se vahentaa mydskin epamiellyttavien aénien, tai
tinnituksen kontrastia muihin taustadéniin verrattuna ja vahentad siten myos niiden voimakkuutta. Keskushermoston
auditiivisissa hermoradoissa tapahtuu epdnormaalin, auditiivisen vahvistuksen pienenemistd, mika vaikuttaa suoraan
hyperakusiaa vahentavasti.
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