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Streszczenie

PrzejSciowo wywotane emisje otoakustyczne (TEOAE) stanowia doskonata metode oceny
czynnosci §limaka u noworodkéw. Badanie TEOAE pozwala na wyrdinienie dwu grup pa-
cjentéw: pierwszej — z prawidiowo zachowanymi TEOAE, §wiadczacymi o normalnym
stuchu i drugiej — bez TEOAE lub z waskopasmowymi emisjami otoakustycznymi, co moze
wskazywaé na uszkodzenie narzadu stuchu. Analiza Fouriera pozwala na réwnoczesng oceng
natezenia emisji w funkcji czasu i czestotliwosci. Czasowo-czgstotliwo§ciowa analiza TEOAE
utatwia diagnostyke réznicowa uszkodzer stuchu wicku noworodkowego.

Summary

Transient evoked otoacoustic emissions (TEOAE) appear to be an efficient way to assess
cochlear function in infants and neonates. TEOAE research allows to identify two groups of
subjects: those with normal TEOAE who can be considered as normal hearing subjects, and
those without TEOAE and narrow bands of TEOAE who may present a disturbed auditory
system. A short-time Fourier analysis was performed so that the TEOAE intensity in time
and frequency domains could be observed simultaneously. The time and frequency analysis
provides a new tool for the differential diagnosis of inner ear disorders in newborns,

* Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego KBN nr 4 $405 031 05.
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U dorostych obecnoéé waskopasmowego spektrum czestotliwosciowego
emisji otoakustycznych czgsto jest powiazana z wybiérczym ubytkiem shuchu
[Mathis (i inni) 1991]. W pracy podjeto prébe interpretacji rzadko spoty-
kanych u noworodkéw waskopasmowych zapiséw przejsciowo wywotanych
emisji otoakustycznych (TEOAE).

I. MATERIAL I METODA

Ocenie poddano 160 uszu u 80 zdrowych noworodkéw przebywajacych
w Klinice Neonatologii Akademii Medycznej w Bialymstoku. Do rejestracji
wywolanych trzaskiem emisji otoakustycznych zastosowano aparat ILO88 firmy
Otodynamics Ltd., pozwalajacy na zapis emisji w zakresie 350-6000 Hz. Wyniki
rejestracji przedstawione w postaci oscylogramu (TEOAE w funkcji czasu)
i zapisu spektrum czestotliwosci za pomoca Szybkiej Transformaty Fouriera
(Fast Fourier Transformation — FFT) uzupelniono o przestrzenny diagram
czestotliwosciowo-czasowy (spektrogram) (ryc. 1). U dzieci z ujemnym wyni-
kiem pomiaru TEOAE, jak tez z zapisami waskopasmowymi wykonywano
dodatkowo pomiar potencjaléw wywotanych z pnia mézgu (BERA), postugujac
sie bodZcem nieswoistym czgstotliwoSciowo (trzaskiem).

II. WYNIKI

TEOAE zarejestrowano przy badaniu 151 (94,3%) uszu. W 9 przypadkach
wynik badania TEOAE byt ujemny. Wéréd 151 dodatnich pomiaréw TEOAE
w148 przypadkach zapis wywotanych emisji otoakustycznych byt szeroko-
pasmowy. TEOAE wystgpowaly woéwczas we wszystkich objetych badaniem
czestotliwosciach. Z analizy spektrograméw wynikato, Ze bezposrednio po
akustycznej stymulacji obecne byly emisje o wysokich i niskich czestotli-
wosciach, podczas gdy na koricu analizowanego przedzialu czasowego wy-
stegpowaly emisje niskoczestotliwosciowe (ryc. 1).

W trzech przypadkach zapis emisji otoakustycznych przedstawiony za
pomoca FFT byt waskopasmowy, w dwéch — ograniczony do czestotliwosci
niskich (do 2 kHz) (ryc. 2), a w jednym przypadku TEOAE obecne byly
powyzej 3 kHz.

Analiza spektrograficzna TEOAE w dwoch pierwszych przypadkach
przedstawiata obraz emisji niskoczestotliwosciowych, pojawiajacych si¢ nie
tylko z op6Znieniem charakterystycznym dla zakretu szczytowego §limaka,
lecz réwniez w pierwszych milisekundach po bodZcu. Oscylogramy wyka-
zywaly brak szybkich oscylacji wystepujacych normalnie u noworodkow
z szerokopasmowym zapisem emisji otoakustycznych (ryc. 2). W badaniu
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Ryc. 1. Zapis spektrum czestotliwosci TEOQAE, oscyl i :
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rokopas_mowym zapisem emisji otoakustycznych. W gérnym pI;awyn;g oknie ,,Rgggo:seth%(‘Il)‘gws);:r:l’(trs'E;
czestotliwosei emisji otoakustycznych, w oknie dolnym oscylogram — nakladajace sig na siebie krzywe
pomiarowe A i B. Wspélezynnik korelacji ., WHOLEREPRO” 94%, stabilno$¢ sondy pomiarowej 97%

kontrolnym, wykonanym rok péiniej, zapis TEOAE miat podobny wasko-
pasmowy charakter w jednym na dwa oceniane przypadki.

W przypadku noworodka z TEOAE obecnymi w zapisie FFT, gléwnie
w zakresie czestotliwo$ci wysokich, spektrogram wykazywat obok spodzie-
wap}fch emisji otoakustycznych w zakresie wysokich czestotliwo$ci réwniez
emisje niskoczestotliwosciowe. Obydwa typy emisji generowane byty
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i i i i ik pomiaru TEOAE u nowo-
L2, spektrum czgstotliwosci TEOAE, oscylogram i spektrogram. Wynik p .
Fo%iazzzzg;io%asmowymi, ograniczonymi do niskich czestotliwodel emisjami otoakustycznymi

w pierwszych 10 ms po bodZcu, a wige z obszaru zal.c‘retu p0d§tawn¢g0
§limaka. W oscylogramie najwigksze natgzenie oscylacji o malej korflpo—
nencie niskoczestotliwosciowej miato miejsce w pierwszych 1.0 ms pomiaru.
W ocenie kontrolnej TEOAE, przeprowadzonej po roku, zapis TEOAE byt
prawidlowy. _ ‘

W badaniu BERA wéréd 9 uszu z ujemnymi TEOAE w jednym przypadku
zarejestrowano nieprawidtowy wynik pomiaru (fala V r'ejestrowan-e} przy
50 dB). W dwu innych przypadkach wynik byl trudny do interpretacji z po-
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wodu nieoptymalnych warunkéw badania. U noworodkow z waskopasmowy-
mi zapisami TEOAE pomiar potencjatéw wywolanych trzaskiem wypadat
prawidlowo.

III. OMOWIENIE

Dotychczas publikowane prace zajmujace sie zastosowaniem TEOAE w te-
$cie skriningowym u noworodkéw niewiele miejsca pos§wigcaly analizie mor-
fologii zapisu [Bonfils (i inni) 1990; Hauser (i inni) 1989; Johnsen 1989].
Stuch uznawany byl za prawidlowy, gdy przy dobrych warunkach pomiaru
korelacja odpowiedzi krzywych A i B przekraczala 60% [Hauser (i inni) 1989].
Doktadnej kontroli poddawano dzieci z ujemnym wynikiem pomiaru TEOAE.
Naszym zdaniem badaniami takimi objete powinny by¢ réwniez noworodki
z waskopasmowym zapisem emisji otoakustycznych. W badaniu BERA nalezy
woéwczas stosowac bodZce swoiste czestotliwosciowo.

Normalnie styszace ucho ludzkie odpowiada na przejsciowo dziatajacy
szerokopasmowy bodziec dZwigkowy przesunigtymi w czasie emisji ztozo-
nymi z czgstotliwosci zawartych w podanym bodZcu. W przypadku emisji
otoakustycznych reprezentowanych tylko w zakresie czestotliwosci niskich
mozna podejrzewac, ze w zakresie czestotliwosci wysokich mamy do czy-
nienia z ubytkiem stuchu. Analiza spektrograficzna wykazuje w takich przy-
padkach obecnod¢ niskoczgstotliwosSciowych emisji o dlugim, ale takze
0 krotkim czasie utajenia (ryc. 2), a wigc generowanych réwniez przez
komorki wloskowate zewngtrzne zakretu podstawnego. Hoth jest zdania, ze
potozone w zakrecie podstawnym komdrki wloskowate potrafig wytwarzaé
emisje otoakustyczne o niskiej czestotliwo$ci réwniez po utracie swojej
funkcji stuchowej [Hoth, Lenarz 1993].

Tego typu niskoczestotliwo$ciowe, krétkolatencyjne emisje widoczne sa
wyraznie u dzieci z typowymi, szerokopasmowymi wynikami pomiaru
(ryc. 1) oraz zaznaczaja si¢ u noworodka z TEOAE ograniczonymi w zapisie
spektralnym FFT do czgstotliwosci wysokich. W ostatnim przypadku wyniki
pomiaru moga wskazywac na ubytek stuchu w zakresie niskich czestotliwo-
Sci. Podejrzenie to wynika takze z obecnosci emisji wystepujacych glownie

w pierwszych 10 ms po bodZcu oraz ze slabego nasilenia niskoczestotliwo-
Sciowych oscylacji widocznych na oscylogramie.

Omawiane w pracy przypadki waskopasmowego zapisu TEOAE wymagaja
dalszej doktadnej kontroli audiologicznej. Na tego typu wyniki, obok cal-
kowitego braku emisji otoakustycznych, nalezy réwniez zwracac uwage pod-
czas prowadzenia badan skriningowych z zastosowaniem aparatury do po-
miaru TEOAE. Analiza spektrograficzna utatwia interpretacje waskopasmo-
wych zapiséw rejestrowanych emisji otoakustycznych.
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