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Streszczenie

W pracy badano zwiazek miedzy progiem stuchowych potencjatéw wywotanych pnia mézgu
(ABR) i progiem audiometrycznym w grupie 450 0séb — 50 o stuchu normalnym i 400 z ubytkami
stuchu o réznej wielkosci typu przewodzeniowego i zmystowo-nerwowego. W grupie 0s6b z ubyt-
kami stuichu przewazaly osoby z audiogramami typu plaskiego (82%). Oséb z audiogramami
charakterystycznymi dla ubytkéw wysokoczgstotliwosciowych byto 14%, natomiast z ubytkami
niskoczgstotliwosciowymi — 4%. Odpowiedzi pnia mézgu wywotywano trzaskiem oraz impulsem
tonalnym o obwiedni gaussowskiej i czestotliwosci 500 Hz. Analiza wartosci Srednich réznic
migdzy progami fali V oraz progami audiometrycznymi wykazala, 7e réznice te nie przekraczaja
5 dB. Wysokie warto$ci wspétczynnikéw korelacji liniowej (ok. 1) oznaczaja istnienie silnego
zwiazku pomiedzy tymi dwoma rodzajami progéw. Otrzymane wyniki badari wskazuja na to, ze
na podstawie progu fali V stuchowych potencjatéw wywotanych pnia mézgu mozna oznaczaé

prog styszenia dla 500 Hz oraz w pasmie czestotliwosci 2-4 kHz z bledem nie wiekszym niz

blad audiometrycznego badania progowego.

Summary

The purpose of this study was to determine relationship between tone-pip and click ABR
threshold and pure-tone audiometric threshold. 50 normal hearing subjects and 400 subject
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with different types (conductive and sensorineural), various degrees and configurations of
hearing loss participated in this study. Tone-pip was digitally realized sinusoid at 500 Hz
with Gaussian envelope. Analysis time was 20 ms for tone pip and 10 ms for click. Stimuli
were presented monoaurally through TDH-49 earphones with 37/s repetition rate. The ABR
thresholds were determined in 10 and 5 dB steps. The mean differences and standard deviations
between pure-tone and ABR threshold were calculated, as well as correlation between both
kind of thresholds. A strong positive correlation was found between ABR and audiometric

threshold.

Rejestracje stuchowych potencjatéw pnia mézgu (ABR) wywolywane trza-
skiem sa od dawna wykorzystywane w obiektywnej ocenie progu styszenia
oraz w diagnostyce réznicowej. W wielu pracach wykazano, ze odpowiedzi
ABR dla trzasku s3 zdominowane aktywnoscia §limaka w zakresie wysokich
czestotliwosci, a prég fali V odpowiada éredniej wartosci progu slyszenia
wyznaczonego w badaniu audiometrycznym W pasmie 2000-4000 Hz [Bauch,
Olsen 1988; van der Drift (i inni) 1987]. Oznacza to, Ze za pomocg (ego
bodZca nie mozna uzyskaé informacji o progu styszenia w zakresie niskich
czestotliwosci, tak waznych z punktu widzenia rehabilitacji stuchu za pomocg
aparatu stuchowego. Badanie ABR dla réznych czgstotliwo$ci wymaga sto-
sowania metod specyficznych czgstotliwosciowo — metod z maskowaniem
lub metod wykorzystujacych do stymulacji krétkie impulsy tonalne. Metody
z maskowaniem nie znalazly, jak do tej pory, wigkszego zastosowania w pra-
ktyce klinicznej z uwagi na pewne ograniczenia. Chodzi tu m.in. o konie-
cznos§é stosowania duzej liczby usrednier (ponad 4000), o gorsza jakos¢
odpowiedzi, dluzszy czas rejestracji oraz 0 ograniczenia w zakresie maksy-
malnej intensywnosci sygnalow maskujacych. Metody te wymagaja ponadto
uzywania znacznie bardziej rozbudowanej aparatury.

O wiele prostsza i czeSciej stosowana jest metoda, ktora polega na sto-
sowaniu krétkich impulséw tonalnych bez podawania sygnailow maskuja-
cych. Standardowym bodZcem wykorzystywanym w tej metodzie jest bodziec
o obwiedni liniowej. Bodziec ten ma stosunkowo szerokie widmo mocy, cO
powoduje pobudzenie dos¢ duzego obszaru btony podstawnej, lezacego wo-
k6t czestotliwodci sinusoidy wpisanej w obwiednig. Zatem specyficznos¢
czestotliwosciowa stuchowych potencjaléw pnia mézgu wywolywanych tymi
bodZcami jest ograniczona. Alternatywa dla bodZcow o obwiedniach linio-
wych sa bodZce ksztaltowane obwiedniami nieliniowymi. Juz w 1985 r.
Davis wyrazat poglad, ze krétkie impulsy tonalne ksztattowane obwiedniami
nieliniowymi umozliwig uzyskiwanie odpowiedzi ABR o wigkszym stopniu
specyficznosci czestotliwosciowej niz bodZce 0 obwiedni liniowej (tréjkatne]
lub trapezowej). BodZce o obwiedniach nieliniowych charakteryzuja si¢ wez-
szym widmem mocy niz bodZce o obwiedni liniowej oraz duzym odstgpem
listkéw bocznych od gléwnego prazka widma. W ostatnich latach, w no-
wszych systemach do badan elektrofizjologicznych stuchu, pojawily si¢ mo-

Ocena progu slyszenia dla 500 Hz oraz w zakresie czgstotliwosci 24 kHz ... 53

Z!iwoé.ci- generowania takich wilasnie bodZcow. Przyktadem obwiedni nieli-
niowej jest krzywa Gaussa [Harris 1978], ktéra zastosowano w niniejszej
pracy. Liczba publikacji z zakresu zastosowania odpowiedzi ABR wywoly-
w'any.ch kr6tkimi impulsami tonalnymi w badaniach progu styszenia jest
nzewu_elka, a wyniki tych badai — realizowanych zazwyczaj na matym
materiale — s3 niejednoznaczne, szczegdlnie jezeli chodzi o ocene niskich
cz¢§t0tliwoéci. Dlatego wciaz zasadniczym pytaniem pojawiajacym si¢ w ba-
daplaf:h progu ABR z zastosowaniem impulséw tonalnych jest pytanie o to
z Jaklego r.ejonu Slimaka pochodza odpowiedzi. ,

}?V- niniejszej pracy podje¢to badania, ktérych celem byta ocena specyficz-
nosci .czcstotliwos'ciowej odpowiedzi pnia mézgu rejestrowanych w odpo-
W]ﬂle na stymulacje krétkim impulsem tonalnym o obwiedni gaussowskiej
i czestotliwosci 500 Hz. Dla poréwnania wykonano rejestracje odpowiedzi
wywolywanych trzaskiem.

I. MATERIAL I METODA

Badania wykonano w grupie 450 os6b — 50 0s6b o stuchu normalnym
oraz 400 os6b z ubytkami stuchu typu przewodzeniowego i zmystowo-ner-
wowego réznej wielkosci oraz réznym typie audiogramu. Plaski typ audio-
gramu wystgpowal w 82% uszu, typ wysokoczestotliwo§ciowy — w 14%
uszu, natomiast typ niskoczestotliwo$ciowy — tylko w 4%. Wiek badanych
0s6b zawierat si¢ w granicach od 5 do 65 lat. Wszystkie osoby aktywnie
wspé@racowaly podczas wykonywania badari audiometrycznych.

Rejestracje stuchowych potencjatéw wywotanych pnia mézgu wykonywano
za pomocg polskiego systemu do badari elektrofizjologicznych shichu o nazwie
EPT'EST, produkowanego przez Pracowni¢ Elektroniki Medycznej w Warsza-
wie. Po_dczas badania progu odpowiedzi ABR stosowano procedurg szeregu
natgzeniowego ze skokiem 5 dB. Elektrody pomiarowe umieszczano na czole
oraz na wyrostkach sutkowych. Czas narastania i opadania bodZca wynosit
2 ms. Bodziec prezentowano przez stuchawki TDH 49 z naprzemienna pola-
ryzacja, z czgstoScia powtarzania 37/s. Poziomy bodZca wyrazano w skali
dB nHL. Odpowiedzi rejestrowano w pasmie 200-2000 Hz, z czasem analizy
wynoszacym 20 ms dla bod7ca o czestotliwodci 500 Hz oraz w czasie 10
ms €Ila trzasku. Prég odpowiedzi definiowano jako najnizsza intensywnosé
bod.zca, przy ktorej w zapisie odpowiedzi byta obecna fala V. W badaniach
audlometrycznych stosowano audiometr Midimate 622 firmy Madsen.
Badanie progu styszenia wykonywano metoda zstgpujaca, ze skokiem 5 dB.

Pr‘zedmlotem analizy statystycznej byty $rednie wartosci r6znic miedzy
progiem fali V i progiem audiometrycznym oraz warto$ci wspdtczynnika

korelacji liniowej pomigdzy tymi dwoma rodzajami progéw. Wartosci progu -
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. 1. Przykiady zapiséw odpowiedzi ABR dla trzasku i bodZca o czestotliwosci 500 Hz
lercc:)soby ()Ssy'.luch{l nogma.lnymporaz u os6b z ubytkami stuchu typu zmystowo-nerwowego
) z réznymi typami audiograméw
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ABR dla trzasku poréwnywano ze §rednia wartoscia progu styszenia dla
czgstotliwosei 2000 i 4000 Hz. W ocenie statystycznej réznic stosowano
test t-studenta dla par obserwacji z poziomem istotnosci p < 0,05.

II. WYNIKI

Na rys. 1 przedstawiono przyklady rejestracji stuchowych potencjatéw
wywolanych pnia mézgu dla trzasku i bodZca o czestotliwosci 500 Hz
u osoby o stuchu normalnym oraz u os6b z réznym typem audiogramu —
niskoczestotliwo$ciowym, plaskim i wysokoczgstotliwo§ciowym. We wszy-
stkich rejestracjach oznaczono szczyt fali V oraz jej prég. Réznice migdzy
progiem fali V a progiem audiometrycznym nie przekraczaly w prezento-
wanych przyktadach 15 dB. W poréwnaniu z odpowiedziami dla trzasku
odpowiedzi dla bodZca o czestotliwosci 500 Hz charakteryzuja si¢ wigkszymi
wartosciami latencji fali V dla tych samych intensywnos$ci, wigkszymi zmia-
nami latencji w funkeji intensywnosci bodzca oraz wigkszym stopniem ,,roz-
mycia” szczytu fali V w poblizu progu. W catej grupie badanych oséb
jako§¢ odpowiedzi ABR byla zblizona do rejestracji w przedstawionych
przyktadach, a oznaczenie progu fali V nie nastreczato probleméw.

Srednia warto$é roznicy miedzy progiem fali V a progiem audiometrycz-
nym wynosila dla 500 Hz 2,7 dB +9,8 dB oraz dla trzasku -2,1 9.8 dB.
Réznice te byly statystycznie istotne.

Na ryc. 2 przedstawiono diagramy korelacyjne oraz wykresy korelacji
liniowej dla trzasku i bodZca o czestotliwosci 500 Hz. Warto$§¢ wspélczyn-
nika korelacji liniowej pomiedzy progiem ABR i progiem audiometrycznym
wynosita dla 500 Hz — 0,95, a dla trzasku — 0,96. Wartos¢ bledu stan-
dardowego dla obu bodZc6w byla zblizona i nie przekraczata 9,85 dB.
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Ryc. 2. Diagramy korelacyjne i wykresy regresji liniowej dla trzasku i bodzca o czestotliwosci 500 Hz
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III. OMOWIENIE WYNIKOW

Zasadniczym celem niniejszej pracy byla ocena wartosci réznic oraz sity
zwiazku pomigdzy progiem fali V oraz progiem styszenia wyznaczonym
w badaniu audiometrycznym dla czestotliwosci 500 Hz oraz w pasmie
7.4 kHz. Analiza §rednich wartosci réznic pomigdzy tymi dwoma progami
wykazala, ze sa one statystycznie znamienne, ale bardzo niewielkie (ponizej
5 dB). Réwniez analiza warto§ci wspotczynnika korelacji liniowej wykazala
istnienie silnego zwiazku pomigdzy dwoma rodzajami progéw dla obu typow
bodZcéw. Wartosé bledu standardowego nie przekraczala 10 dB. Oznacza
to, ze na podstawie progu fali V stuchowych potencjaléw wywotywanych
trzaskiem oraz krétkim impulsem tonalnym o obwiedni w ksztalcie krzywej
Gaussa i czestotliwosci 500 Hz mozna wyznaczaC warto$¢ progu styszenia
z bledem nie wickszym niz warto$¢ biedu audiometrycznego badania pro-
gowego (10 dB).

Wyniki niniejszej pracy sa zblizone do wynik6w otrzymanych w pracy
van der Drifta (i innych) [1987], w ktorej badano korelacje miedzy §rednim
progiem audiometrycznym w pa$mie 2-4 kHz i progiem ABR, oraz do
wynikéw prac Munnerleya (i innych) [1991] i Hayesa (i innych) [1982],
w ktérych badano zwiazek migdzy progami dla czestotliwosci 500 Hz. Uwa-
zamy, ze do$é dobre rezultaty badari uzyskane w niniejszej pracy zwiazane
sa przede wszystkim z faktem, iz badania zostaly przeprowadzone w duzej
grupie osob, w ktérej przewazaly osoby z audiogramami typu ptaskiego
(82%).

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wyciagnaé wniosek, ze stu-
chowe potencjaly pnia mézgu wywolywane trzaskiem oraz impulsem tonal-
nym o obwiedni gaussowskiej pozwalaja wyznaczy¢ warto$¢ progu styszenia
dla czestotliwosci 500 Hz oraz w zakresie 2-4 kHz zaréwno u oséb o shuchu
normalnym, jak i u 0s6b z ubytkami stuchu typu przewodzeniowego 1 zmy-
stowo-nerwowego. Badanie ABR za pomoca tych dwoch bodzcow pozwala
wykresli¢ dwupunktowy audiogram, umozliwiajacy uzyskanie informacji
o czutogci stuchu w zakresie niskich i wysokich czestotliwosci.
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