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Streszczenie 

Celem pracy była ocena wpływu intensywności bodźca na wielkość przyrostów latencji 
fali V, spowodowanych znacznym wzrostem częstości powtarzania bodźca. Badania wykonano w 
grupie 21 uszu normalnie słyszących. Potencjały wywołane pnia mózgu rejestrowano techniką trady­
cyjną z częstością powtarzan ia 86,6/s, 190/s i 356/s. Analiza statystyczna wyników obejmowała 
wpływ intensywności bodźca w zakresie intensywności od 30 do 80 dB nHL. Przyrosty latencji fali V 
wyznaczono w stosunku do latencji otrzymanej dla częstości stymulacji 3l!s i częstości 86,6/s. 
Przeprowadzone badania wykazały, że przyrosty latencj i fali V spowodowane wzrostem szybkości 
stymulacji zależą w niewielkim stopniu od intensywności trzasku w zakresie 30 do 60 d8 nHL, nato­
miast zmniejszają się w sposób istotny statystycznie dla intensywności 80 dB nHL. 
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Summary 

In this study, ABRs recorded using the MLS technique were compared to those obtained by 
conventionaI averaging. The ABRs were recorded in 14 nonnally hearing adults at a convcntional fate 
of31 clicks/s and at three MLS Tałes of 86.6, 190, and 356 clicks/s. Bach subject was tested at six stim· 
ułus levels decreasing [rom 80 down to 30 dB nHL in 10·dB steps. The wave V latency increased with 
increasing the stimulation rate for all stimulus levels. The mean shift ofthe wave V latency (averaged 
across the subjects) associated with the increase ofthe stimułation ratc from a conventional ratc oD lis 
to the MLS rates was used to assess the adaptation ofthe response at different stimulus levels. For al! 
repetition rates, the greatest shifts were observed at SO and 60 dB nHL. The results of this study con­
firmed that the wave V latency shifts resulting from an increase of the stimulation fate are level 
dependent. 

W praktyce klinicznej słuchowe potencjały wywołane pnia mózgu (ABR) 
rejestruje się tradycyjnie dla stosunkowo niskich częstości powtarzania bodźca, 
30/s w badaniach progu słyszenia oraz 1O-20/s przy ocenie parametrów czasowych 
- latencji oraz interwałów. Wyższe częstości stymulacji stosuje się w badaniach 
adaptacji słuchowej realizowanych metodą, w której porównuje się parametry 
odpowiedzi wywoływanych bodżcami o różnej częstości powtarzania. Przy wyko­
rzystaniu tradycyjnej techniki uśredniania maksymalna częstość stymulacji 
stosowana w badaniach adaptacji wynosi ok. 90/s, natomiast z zastosowaniem tech­
niki ciągów maksymalnej długości - MLS (ang. maximum length sequences), 
opisanej po raz pierwszy w 1982 r. przez Eysholdta i Schreinera, ok. 1000/s 
[Burkard (i inni) 1990]. Wyrazem adaptacji dokonującej się w układzie słuchowym, 
ocenianej w badaniach ABRjest wzrost latencji i spadek amplitudy poszczególnych 
fal oraz wzrost wartości interwałów czasowych. 

W dotychczasowych pracach, w których częstości powtarzania bodźca nie 
przekraczały 100/s, nie obserwowano zależności wielkości przyrostów latencj i 
fali V spowodowanych wzrostem szybkości stymulacji od intensywności bodźca 
[Donn (i inni) 1977; Gerling, Finitzo-Hieber 1983; Paludetli (i inni) 1983]. 
Powstaje jednak pytanie, czy poziom bodźca nie wpływa również na przyrosty 
latencji fali V przy zastosowaniu bardzo dużych częstości powtarzania bodźca. 

W niniejszej pracy podjęto badania, których celem jest ocena wpływu 
intensywności trzasku na zmiany latencj i fali V towarzyszące znacznemu wzros­
towi częstości powtarzania bodźca. Odpowiedzi pnia mózgu rejestrowano techniką 
tradycyjną dla częstości powtarzania 31/s oraz techniką MLS dla częstości 86,6, 
190 i 356/s. Intensywność trzasku zmieniano w granicach 10-90 dB nHL. 

I. MATERIAŁ I METODA 

W badaniach uczestniczyło 13 osób o słuchu nonnalnym (8 kobiet i 5 
mężczyzn) w wieku 13-26 lat, ogólnie zdrowych. Próg słyszenia w zakresie częs-
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totliwości audiometrycznych 250-8000 Hz nie przekraczał 15 dB nHL. Wyniki 
obiektywnych badań słuchu za pomocą audiometrii impedancyjnej, otoemisji 
akustycznej oraz klasycznych odpowiedzi pnia mózgu były prawidłowe. 

Rejestracje ABR wykonywano jednokanałowo za pomocą polskiego syste­
mu do badań elektrofizjologicznych o nazwie "Eptest", wyposażonego w program 
do rejestracji odpowiedzi pnia mózgu techniką MLS. Pasmo wzmacniacza biolo­
gicznego zawierało się w granicach 200-2000 Hz. W badaniach stosowano bodziec 
typu "trzask" o czasie trwania 100 IlS i polaryzacji ujemnej, który prezentowano 
przez słuchawki TDH-39 z intensywnością malejącą od 90 dB nHL do 10 dB nHL 
ze skokiem 10 dB. 

U wszystkich osób wykonywano w pierwszej kolejności badanie ABR 
metodą konwencjonalną z częstością powtarzania 31/s. Czas analizy odpowiedzi 
wynosił 10 ms, a liczba uśrednień - ok. 1000. Następnie wykonywano rejestracje 
odpowiedzi pnia mózgu techniką MLS, procedurą szeregu natężeniowego dla śred­
nich częstości powtarzania bodźca - 86/s, 190/s i 356/s. Czas analizy odpowiedzi 
był stały dla wszystkich częstości powtarzania bodźca i wynosił 20 ms. Liczba 
uśrednień zazwyczaj nie przekraczała 2000. ' 

Z zarejestrowanych odpowiedzi wyznaczono latencje fali V oraz przyrosty 
latencji spowodowane wzrostem częstości stymulacji z 311s do 86,6, 190 i 356/s 
oraz z 86,6 do 190 i 356/s. W analizie statystycznej stosowano test t-Studenta dla 
prób powiązanych i niezależnych. Różnice uważano za znaczące przy poziomach 
istotności p < 0,05. Łącznej analizie poddano odpowiedzi 21 uszu. 
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II. WYNIKI 

86,6/s 190/s 356/s 

Ryc. 1. Przykład rejestracji słuchowych potencjałów wywołanych pnia mózgu w funkcji intensy­

wności trzasku dla różnych częstości powtarzania. 

Na ryc. 1 przedstawiono przykłady zapisów odpowiedzi ABR otrzymanych 
dla różnych intensywności trzasku metodą konwencjonalną oraz metodą MLS dla 
różnych częstości powtarzania bodźca. We wszystkich zestawach można zidenty-
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fikować fale: I, III i V dla dużych intensywności trzasku oraz falę V dla pozostałych 
intensywności. Morfologia odpowiedzi dla różnych częstości stymulacji jest 
podobna. 

Rejestrację odpowiedzi dla trzasku o intensywności 90 dB nHL wykonano 
tylko u części osób, ponieważ niektórzy oceniali bodźce prezentowane z dużą częs­
tością powtarzania jako zbyt głośne. Nie u wszystkich osób można było również 
precyzyjnie oznaczyć szczyt fali V w odpowiedziach dla intensywności 10 i 20 dB 
nHL, szczególnie dla największych częstości stymulacji. W związku z tym analizę 
statystyczną uzyskanych wyników przeprowadzono w odniesieniu do latencji fali V 
odpowiedzi rejestrowanych w zakresie intensywności trzasku od 30 do 80 dB nHL. 
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Ryc. 2. Wykresy funkcji: latencja - natężenie fali V dla różnych częstości powtarzania trzasku 

Tab. I. Średnie wartości latencji oraz odchylenie standardowe fali V (w ms) dla różnych częstości 
stymulacji oraz intensywności trzasku 

Intensywność 
Częstość powtarzania bodźca 

(w dB nHL) 

3 lis 86,6/s 190/s 356/s 

80 5,48 ± 0,13 5,94 ± 0,20 6,34 ± 0,13 6,56 ± 0,19 

70 5,64 ± 0,17 6,14 ± 0,18 6,62 ± O, 16 6,94 ± 0,18 

60 5,86 ± 0,19 6,45 ± 0,21 7,01 ± 0,20 7,34 ± 0,25 

50 6,20 ± 0,18 6,83 ± 0,22 7,32 ± 0,17 7,66 ± 0,27 

40 6,61 ± 0,19 7,14±0,17 7,65 ± 0,17 8,02 ± 0,22 

30 7,08 ± 0,23 7,52 ± 0,18 8,04 ± 0,20 8,38 ± 0,26 

Na ryc. 2 przedstawiono wykresy funkcji: latencja - natężenie fali V dla 
różnych częstości stymulacji wyznaczone na podstawie średnich wartości latencji 
fali V zestawionych w tab. l. Na wykresach zaznaczono również wartość jednego 
odchylenia standardowego. Niezależnie od częstości powtarzania bodźca wartości 
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latencji fali V zmniejszają się wraz ze wzrostem intensywności bodźca, przy czym 
dla większych częstości stymulacji, począwszy od 86,6/s, wykres przyjmuje 
charakter funkcji liniowej, szczególnie dla intensywności trzasku poniżej 

60 dB nHL. Przy ustalonym poziomie bodźca wartości latencji fali V rosną wraz ze 
wzrostem częstości stymulacji. Wartość odchylenia standardowego nieznacznie 
rośnie dla odpowiedzi wywoływanych trzaskiem o częstości powtarzania 356/s. 

Średnie przyrosty latencji fali V związane ze zmianą intensywności bodź­
ca od 30 do 80 dB nHL zawierały się w granicach od 1,61 do 1,87 ms dla 
poszczególnych częstości stymulacji i nie różniły się między sobą w sposób istotny 
statystycznie. 

Tab. 2. Średnie wartości nachyleń wykresów funkcji: latencja - natężenie oraz wartości 
współczyników korelacji liniowej dla poszczególnych częstości stymulacji 

Częstość powtarzania Nachylenie funkcji Wartość współczynnika 
bodżca liniowe" korelacji liniowej 

31/s -32 Ils/dB 
, -0,982 

86,6/s -32 Ils/dB -0,997 
190/s -34 Ils/dB -0,999 
356/s -38 Ils/dB -0,999 

W tab. 2 przedstawiono średnie wartości nachylenia wykresu funkcji: 
latencja - natężenie dla różnych częstości powtarzania bodźca oraz wartość 
współczynników korelacji liniowej. Podobnie jak w pracach innych autorów, 
nachylenie funkcji: latencja - natężenie wyznaczono na podstawie wyników analiz 
korelacji liniowej. Nachylenie funkcji nieznacznie zwiększało się wraz ze wzrostem 
częstości powtarzania bodźca. Wartość współczynnika dla wszystkich funkcj i 
wynosiła w przybliżeniu l, co oznacza, iż rzeczywiste wykresy funkcji były dobrze 
aproksymowane wykresem funkcji liniowej. 

Na ryc. 3 przedstawiono wykresy latencji fali V w funkcji częstości po­
wtarzania bodźca dla różnych intensywności trzasku. Niezależnie od intensywnoś­
ci bodżca wartości latencji fali V zwiększają się wraz ze wzrostem częstości sty­
mulacji, osiągając maksymalne wartości dla częstości 356/s. 

Na ryc. 4 przedstawiono wykresy przyrostów latencji fali V - ~L, 

spowodowanych wzrostem częstości powtarzania bodźca z 31 do 86,6, 190 i 356/s 
w funkcji intensywności trzasku, natomiast w tab. 3 zestawiono średnie wartości 
przyrostów. Dla danej częstości powtarzania bodźca największe przyrosty latencji 
obserwuje się dla intensywności 50 i 60 dB nHL. Dla intensywności poniżej 
50 dB nHL i powyżej 60 dB nHL przyrosty latencji ~Ll i ~L2 zmniejszają się 
w sposób istotny statystycznie. Przyrosty latencji ~LJ są mniejsze w sposób istotny 
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statystycznie jedynie dla intensywności większych od 60 dB nHL, osiągając 
dla poziomu 80 dB nHL wartości minimalne. Na przykład średni przyrost latencji 
dla częstości 356/s oraz intensywności 50 i 60 dB nHL wynosi ponad 1,5 ms, 
natomiast dla intensywności 80 dB ok. 1 ms. 
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Ryc. 3. Wykresy latencji fali V w funkcji częstości powtarzania bodźca - 80, 190 i 356/s 
dla różnych intensywności trzasku 
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Ryc. 4. Wykresy przyrostów latencji fali V - .aL spowodowanych wzrostem częstości powtarzania 

bodźca z 31 do 86,6, 190 i 356/s w funkcji intensywności trzasku (.6.L[ - różnica latencji fali V 
dla częstości 86,6 i 31/s; 6.Lz - różnica latencji fali V dla częstości] 90 i 31/s; .6.L3 - różnica 

latencji fali V dla częstości 356 i 31/s) 
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Tab. 3. Średnie wartości oraz odchylenie standardowe przyrostów latencji fali V- ó.L 

spowodowanych wzrostem częstości powtarzania bodźca z 31 do 86,6,190 i 356/s dla różnych 

intensywności trzasku (ó.L j - różnica dla częstości 86,6 i 31/s; ó.L2 - różnica dla częstości 190 

i 31/s; ó.L) - różnica dla częstości 356 i 31/s) 

Intensywność 
Przyrosty latcncji fali V (w ms) 

(w dB nHL) 

LlL, LlL, LlL] 

80 0,43 ± 0,11 0,86 ± 0,15 1,08 ± 0,16 

70 0,50 ± 0,08 0,98 ± 0,15 1,34 ± 0,24 

60 0,59 ± 0,14 1,15±0,23 1,51 ± 0,20 

50 0,63 ± 0,19 1,13 ± 0, 18 1,50 ± 0,28 

40 0,53 ± 0,15 1,04 ± 0,16 1,48 ± 0,25 

30 0,44 ± 0,18 0,96 ± 0,25 1,39 ± 0,30 

Zatem zmiana intensywności trzasku z 60 do 80 dB nHL powoduje 
zmniejszenie wartości przyrostu latencj i spowodowanego wzrostem częstości po­
wtarzania bodźca w przybliżeniu o ok. 0,5 ms. Niezależnie od intensywności trza­
sku naj niższe wartości przyrostów latencji fali V otrz.ymano dla częstości 86,6/s, 
a największe dla częstości 356/s. 
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Ryc. 5. Wykresy przyrostów latencji fali V - ó.L spowodowanych wzrostem częstości powtarzania 

bodźca z 86,6 do 190 i 356/5 w funkcji intensywności trzasku (ó.L4 - różnica latencji fali V 

dla częstości 190 i 86,6/5; LlLs - różnica latencji fali V dla częstości 350 i 86,6/s) 

Na ryc. 5 przedstawiono wykresy przyrostów latencji fali V - L'iL 
spowodowanych wzrostem częstości powtarzania bodźca z 86,6 do 190 i 356/s 
w funkcji intensywności trzasku. Wartości przyrostów latencji fali V - L'iL4 i L'iLs nie 
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zmieniają się w sposób statystycznie istotny w zakresie intensywności od 30 do 
70 dB nHL, natomiast zmniejszają się w sposób istotny statystycznie dla inten­
sywności 80 dB nHL. 

III. DYSKUSJA 

Przeprowadzone w niniejszej pracy badania wykazały, że stosując metodę 
ciągów maksymalnej długości do rejestracji słuchowych potencjałów wywołanych 
pnia mózgu, można otrzymać zapisy o morfologii porównywalnej z zapisami 
odpowiedzi rejestrowanymi metodą konwencjonalną. Podobnie jak w przykładzie 
przedstawionym na ryc. l, również u pozostałych osób, we wszystkich odpowie­
dziach wywołanych bodźcem o dużej intensywności obecne były fale: l, III i V dla 
każdej częstości stymulacji. Podobne obserwacje poczynili Eyshold i Schrainer 
[1982], a także Burkard, Shi i Hecox [1990], Lina-Granade, eollet i Morgon [1994] 
oraz Lasky, Shi i Hecox [1992]. 

Zasadniczym celem niniejszej pracy była ocena wielkości zmian latencji 
fali V słuchowych potencjałów wywołanych pnia mózgu rejestrowanych metodą 
MLS dla różnych intensywności trzasku i częstości powtarzania bodźca. W dostęp­
nym piśmiennictwie nie znaleziono prac o podobnie sformułowanym celu, co 
znacznie utrudnia bezpośrednie porównanie wyników niniejszej pracy dotyczących 
oceny przyrostów latencji z wynikami prac innych autorów. Odnieść się można 
jedynie do wyników pomiarów latencji fali V. 

W większości dotychczasowych prac, w których stosowano technikę MLS, 
koncentrowano się na porównywaniu parametrów odpowiedzi ABR reje­
strowanych techniką konwencjonalną i MLS. Obok oceny amplitudy, latencji 
i progu poszczególnych fal analizowano również przebieg funkcji: latencja -
natężenie fali V [Burkard (i inni) 1996; Lasky (i inni) 1993]. Podstawowym para­
metrem stosowanym przy porównywaniu funkcji: latencja - natężenie jest nachyle­
nie wykresu funkcji, które najczęściej wyznacza się na podstawie wyników analizy 
korelacji liniowej. Wyniki niniejszej pracy wykazały, że nachylenia funkcji: 
latencja - natężenie dla odpowiedzi rejestrowanych techniką konwencjonalną 

i techniką MLS w zakresie intensywności od 30 do 80 dB nHL zmieniały się w 
niewielkim stopniu dla różnych częstości stymulacji (od -32 do -38 ms/dB). 
Podobne wyniki uzyskali również inni autorzy. Na przykład u Burkarda [1990] 
nachylenie wykresu w zakresie intensywności od 20 do 60 nHL dla średniej częs­

tości powtarzania 125/s wynosiło -38 flS/dB, co jest bliskie wartości uzyskanej dla 
metody konwencjonalnej (-40 fls/dB). Podobne wyniki otrzymała Lina-Granade 
[1994] dla intensywności z zakresu od 10 do 80 dB nHL i częstości 98/s. Natomiast 
Lasky [1992] wykazał, że nachylenie krzywej funkcji: latencja - natężenie 

ir-
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w metodzie MLS dla częstości 250/s i zakresu intensywności od 10 do 60 dB nHL 
jest istotnie mniejsze niż w metodzie konwencjonalnej. Podobną tendencję zaob­
serwowano również w niniejszej pracy w zakresie intensywności trzasku od 30 do 
60 dB nHL (ryc. 2). Dla tego zakresu intensywności wzrost częstości powtarzania 
z 31/s do 356/s spowodował spadek nachylenia wykresu z -41 do -35 flS/dB. 

Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że nachylenia 
wykresów dla odpowiedzi rejestrowanych techniką konwencjonalną i MLS są 

zbliżone, a otrzymane wartości nachyleń pozostają w zgodzie z wynikami prac 
innych autorów. 

Analiza wykresów przedstawiających zależność latencji fali V od częstoś­
ci powtarzania bodźca dla różnych intensywności (ryc. 3) wykazała, że wzrost częs­
tości powtarzania bodźca powoduje wzrost wartości latencji dla wszystkich inten­
sywności trzasku, a wykres funkcji ma charakter funkcji logarytmicznej. Redukcja 
intensywności bodźca powoduje prawie równoległe i proporcjonalne do spadku 
intensywności przesunięcie wykresu ku górze. Przy zbliżonych parametrach sty­
mulacji podobne wyniki uzyskał Leung [1998], który oceniał latencje fali V 
w zakresie intensywności trzasku od 10 do 60 dB nHL 1 dla częstości powtarzania 
w zakresie od 9, l do ok. 500/s. Przebieg wykresu funkcji dla bodźca o intensy­
wności 80 dB nHL oraz średnie wartości latencji fali V otrzymane w niniejszej 
pracy są bardzo zbliżone do wyników przedstawionych w pracy Thorntona [1993]. 

Analiza przyrostów latencji fali V spowodowanych wzrostem częstości 
stymulacji z 31/s do 86,6/s 190/s i 356/s w funkcji intensywności trzasku (ryc. 4 
i tab. 3) wykazała, że wartość przyrostu latencji zależy od intensywności bodźca. 
Wartości przyrostów latencji LlL I i LlL, rosną wraz ze wzrostem intensywności 
bodźca do poziomu 50-60 dB nHL, a następnie ponownie zmniejszają się, przyj­
mując najniższe wartości dla intensywności 80 dB nHL. Wartości przyrostów 
latencji LlL] w zakresie intensywności od 30 do 60 dB nHL nie różnią się między 
sobą w sposób istotny statystycznie, natomiast są mniejsze dla intensywności 
80 dB nHL, podobnie jak wartości przyrostów latencji LlL I i LlL,. Można zatem 
powiedzieć, że intensywność trzasku ma wpływ na wielkości zmian latencji 
spowodowanych wzrostem częstości stymulacji, a największe przyrosty latencji 
obserwuje się dla średnich intensywności trzasku - 50 i 60 dB nHL. 

Powyższa obserwacja stoi w sprzeczności z wynikami prac, w których 
stosowano częstości stymulacji dostępne w tradycyjnej technice uśredniania. 

W pracach tych nie stwierdzano wpływn intensywności bodźca na przyrosty 
latencj i fali V spowodowane wzrostem częstości powtarzania [Don 1977; Gerling 
1983; Paludetti 1983]. Należy jednak zwrócić uwagę na fakt, że wpływ intensy­
wności bodźca na przyrosty latencj i fali V spowodowane wzrostem częstości pow­
tarzania bodźca jest silniejszy dla większych częstości powtarzania bodźca. Zatem 
stosowanie niższych częstości powtarzania bodźca może tego efektu nie uwidacz­
niać, co stwierdzano we wcześniejszych pracach. I 
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W tym miejscu należy zwrócić również uwagę na fakt, że przebieg funkcji: 
latencja - natężenie zmienia się wraz ze wzrostem częstości stymulacji. Dla częs­
tości 31/s wykres ma charakter funkcji nieliniowej - hiperbolicznej, natomiast dla 
wyższych częstości charakter funkcji liniowej. Zatem obliczanie w sposób typowy 
przyrostów latencji fali V jako różnicy latencji funkcji liniowej (duże częstości 
powtarzania) i nieliniowej (niskie częstości powtarzania) może prowadzić do 
błędnych wniosków. Dlatego w niniejszej pracy wykonano dodatkową analizę przy­
rostów latencji fali V dla częstości 190 i 356/s w odniesieniu do latencji fali V dla 
częstości 86,6/s. W ten sposób można było ocenić wpływ intensywności bodźca na 
wartości przyrostów latencji fali V spowodowanych zmianą częstości powtarzania 
bodźca w zakresie częstości powyżej 86,6/s. Wyniki tej analizy przedstawiono 
w formie wykresu na ryc. 5. Analiza statystyczna wyników wykazała, że wartości 
przyrostów latencji fali V - t.L4 i t.Ls zmniejszają się w sposób istotny statys­
tycznie jedynie dla intensywności 80 dB nHL. Dla pozostałych intensywności nie 
stwierdzono wpływu intensywności bodźca na wartości przyrostów latencji DL4 
i DL5. Ostatecznie można zatem przyjąć, że wzrost intensywności trzasku powyżej 
60 dB nHL zmniejsza przyrosty fali V spowodowane wzrostem częstości stymu­
lacji. 

Jak wspomniano wcześniej, przyrosty latencji fali V spowodowane 
wzrostem częstości stymulacji wykorzystuje się w praktyce klinicznej do oceny 
wielkości adaptacji słuchowej i różnicowania na tej podstawie ubytków słuchu typu 
ślimakowego i pozaślimakowego. Wyniki dotychczasowych prac, w których 
stosowano częstości powtarzania bodźca poniżej 90/s, nie zakończyły się powodze­
niem - głównie z uwagi na fakt, że przyrosty latencji fali V były niewielkie (ok. 0,5 
ms), a wartość odchylenia standardowego była zbyt duża [Debruyne 1986; Freeman 
1991]. Wielu autorów sugerowało, że zastosowanie innych metod stymulacji, 
bardziej stresujących dla układu słuchowego, zwiększy efektywność testu adaptacji 
w odniesieniu do różnicowania ubytków ślimakowych i pozaślimakowych. Takimi 
metodami mogą być maskowanie poprzedzające [Burkard 1983; Kochanek (i inni) 
1998) oraz technika MLS, które umożliwiają uzyskanie dużych przyrostów latencji 
fali V. W pracy Kochanka i współpracowników [1998) wykazano, że na podstawie 
wyników testu maskowania poprzedzającego można różnicować ubytki słuchu typu 
ślimakowego i pozaślimakowego . W dostępnym piśmiennictwie nie opublikowano ' 
natomiast do tej pory pracy oceniającej przydatność testu adaptacji 
wykorzystującego technikę MLS do różnicowania tego typu ubytków słuchu. 

Przeprowadzone w niniejszej pracy badania wykazały, że największe przy­
rosty latencji fali V spowodowane wzrostem częstości powtarzania bodźca 
wynosiły ok. 1,5 ms. Przyrosty te są zatem większe od wartości przyrostów latencji 
uzyskiwanych w metodzie maskowania poprzedzającego, wynoszących w uszach 
normalnie słyszących ok. l ms. Można zatem przypuszczać, że podobnie jak test 
maskowania poprzedzającego, również test adaptacji z wykorzystaniem techniki 
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MLS okaże się przydatny w praktyce klinicznej w odniesieniu do różnicowania 
ubytków ślimakowych i pozaślimakowych. Pomimo że zagadnienie to nie było 
celem niniejszego doniesienia, istotna jest odpowiedź na pytanie, czy na podstawie 
uzyskanych wyników można określić optymalne parametry stymulacji testu adap­
tacyjnego z wykorzystaniem techniki MLS. 

Z klinicznego punktu widzenia można przyjąć, że optymalne parametry 
stymulacji to takie, które umożliwiają uzyskanie największych przyrostów latencji 
fali V spowodowanych wzrostem częstości powtarzania bodźca. W niniejszej pracy 
stwierdzono, że największe przyrosty latencj i fali V występowały dla intensywnoś­
ci trzasku poniżej 70 dB nHL oraz dla częstości 356/s. Zatem intensywność trzasku 
powinna być wybrana z zakresu od 30 do 60 dB nHL oraz częstość powtarzania 
bodźca powinna wynosić 356/s. Ponieważ najłatwiej latencje V fali oznacza się 
przy wyższych intensywnościach, dlatego w dalszych badaniach intensywność 
trzasku będzie wynosiła 60 dB nHL. 

Podczas badań wiele osób zwracało uwagę na fakt, iż dla częstości po­
wtarzania bodźca 356/s głośność stosowanych bodźców była zbyt duża. Dlatego na 
użytek kliniczny oceny adaptacji słuchowej można przYjąć niższą częstość po­
wtarzania bodźca, wynoszącą 190/s, która również zapewnia uzyskiwanie dużych 
przyrostów latencji fali V, O wartościach powyżej l ms. Zatem jako optymalne para­
metry testu adaptacyjnego opartego na ocenie przyrostów latencji fali V 
spowodowanych wzrostem częstości powtarzania można uznać częstość powtarza­
nia wynoszącą 190/s oraz intensywność 60 dB nHL. 

Wpływ intensywności bodźca na wartość przyrostów latencji 
spowodowanych wzrostem częstości stymulacji jest interesujący również z po­
znawczego punktu widzenia. Dla autorów niniejszej pracy zaskakujący był fakt, że 
wartości przyrostów latencji zmniejszały się dla bodźca o intensywności 70 i 80 dB 
nHL. Próbując wyjaśnić przyczyny tego spadku wartości przyrostów latencji, 
należy uwzględnić kilka mechanizmów, które leżą li podstaw zmian latencji fali V 
spowodowanych zmianą intensywności oraz częstotliwości bodźca. 

Zmiany latencji fali V w odpowiedziach wywołanych trzaskiem o różnej 
intensywności tłumaczy się zasadniczo zmianą miejsca pobudzenia na błonie pod­
stawnej [Don (i inni) 1998; Elberling 1979). Przy stymulacji bodźcami o dużej 
intensywności głównym miejscem generacji odpowiedzi jest zakręt podstawny, 
odpowiedzialny za przetwarzanie wysokich częstotliwości [Bauch (i inni) 1988; 
Drift Ci inni) 1987], a latencje odpowiedzi są wówczas krótkie. Gdy intensywność 
trzasku zmniejsza się, pobudzenie przesuwa się w kierunku zakrętu środkowego 
i szczytowego, co prowadzi do wydłużenia latencji [Elberling 1979; Eggermont 
1980, Malinoff 1990). Można zatem przypuszczać, że dla bodźców o intensywnoś­
ciach 70 i 80 dB nHL stymulowany jest głównie zakręt podstawny, natomiast przy 
intensywnościach niższych - zakręt środkowy. Oznacza to, że w pierwszym przy-
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padku ocena zjawiska adaptacji dotyczy głównie wysokich częstotliwości, nato­
miast w drugim, niższych częstotliwości. W pracy Burkarda [1991] wykazano, 
że większe przyrosty latencji spowodowane wzrostem częstości powtarzania krót­
kich impulsów tonalnych o różnych częstotliwościach występowały dla niższych 
częstotliwości bodźca. Zakładając zatem, że odpowiedzi dla trzasku o dużej inten­
sywności pochodzą z zakrętu podstawnego, wyniki pracy Burkarda pozwalają 
wyjaśnić, dlaczego przyrosty latencji dla dużych intensywności trzasku są mniejsze 
niż dla średnich i niższych, przy których pobudzany jest zakręt środkowy ślimaka. 

Jeżeli hipoteza przedstawiona powyżej jest słuszna, to przyrosty latencji 
spowodowane wzrostem częstości powtarzania bodźca powinny być jeszcze 
mniejsze dla bodźców o intensywnościach 90 i 100 dB nHL. Badania w tym zakre­
sie będą przedmiotem oddzielnego doni esienia, podobnie jak ocena użyteczności 
klinicznej testu adaptacji opartego na zmiennej częstości stymulacji. 

Na podstawie wyników uzyskanych w niniejszej pracy można sformułować 
następujący wniosek: przyrosty latencji fali V spowodowane wzrostem częstości 
powtarzania bodźca od 88,6 do 356/s zależą od intensywności trzasku. Dla inten­
sywności z zakresu od 30 do 60 dB nHL przyrosty różnią się w niewielkim stopniu, 
natomiast zmniejszają się w sposób istotny statystycznie dla intensywności 

80 dB nHL. 
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