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Streszczenie

Celem pracy byla ocena wplywu intensywnoséci bodzca na wielko§¢ przyrostow latenciji
fali V, spowodowanych znacznym wzrostem czesto$ci powtarzania bodzca. Badania wykonano w
grupie 21 uszu normalnie slyszacych. Potencjaly wywolane pnia mézgu rejestrowano technika trady-
cyjna z czestoScia powtarzania 86,6/s, 190/s 1 356/s. Analiza statystyczna wynikéw obejmowata
wplyw intensywnoséci bodzca w zakresie intensywnosci od 30 do 80 dB nHL. Przyrosty latencji fali V
wyznaczono w stosunku do latencji otrzymanej dla czgstodci stymulacji 31/s 1 czestosci 86,6/s.
Przeprowadzone badania wykazaly, ze przyrosty latencji fali V spowodowane wzrostem szybkosci
stymulacji zaleza w niewielkim stopniu od intensywnoéci trzasku w zakresie 30 do 60 dB nHL, nato-
miast zmniejszajg si¢ w sposob istotny statystycznie dla intensywnosci 80 dB nHL.
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Summary

In this study, ABRs recorded using the MLS technique were compared to those obtained by
conventional averaging. The ABRs were recorded in 14 normally hearing adults at a conventional rate
of 31 clicks/s and at three MLS rates of 86.6, 190, and 356 clicks/s. Each subject was tested at six stim-
ulus levels decreasing from 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 of the wave V latency (averaged
across the subjects) associated with the increase of the stimulation rate from a conventional rate of 31/s
to the MLS rates was used to assess the adaptation of the response at different stimulus levels. For all
repetition rates, the greatest shifts were observed at 50 and 60 dB nHL. The results of this study con-
firmed that the wave V latency shifts resulting from an increase of the stimulation rate are level
dependent.

W praktyce klinicznej stuchowe potencjaty wywotane pnia mozgu (ABR)
rejestruje si¢ tradycyjnie dla stosunkowo niskich czestodci powtarzania bodzca,
30/s w badaniach progu styszenia oraz 10-20/s przy ocenie parametrow czasowych
— latencji oraz interwalow. Wyzsze czestosci stymulacji stosuje si¢ w badaniach
adaptacji stuchowej realizowanych metoda, w ktorej poréwnuje sig¢ parametry
odpowiedzi wywotywanych bodZcami o r6znej czgstosci powtarzania. Przy wyko-
rzystaniu tradycyjnej techniki uéredniania maksymalna czgsto$¢ stymulacji
stosowana w badaniach adaptacji wynosi ok. 90/s, natomiast z zastosowaniem tech-
niki ciggow maksymalnej diugo$ci — 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 dokonujacej sig w uktadzie stuchowym,
ocenianej w badaniach ABR jest wzrost latencji i spadek amplitudy poszczegdlnych
fal oraz wzrost warto$ci interwalow czasowych.

W dotychczasowych pracach, w ktorych czgsto$cei powtarzania bodzca nie
przekraczaty 100/s, nie obserwowano zaleznosci wielkosci przyrostow latencji
fali V spowodowanych wzrostem szybkosci stymulacji od intensywnosci bodzca
[Donn (i inni) 1977; Gerling, Finitzo-Hieber 1983; Paludetti (i inni) 1983].
Powstaje jednak pytanie, czy poziom bodzca nie wplywa réwniez na przyrosty
latencji fali V przy zastosowaniu bardzo duzych czgsto$ci powtarzania bodzca.

W niniejszej pracy podjeto badania, ktorych celem jest ocena wplywu
intensywnosci trzasku na zmiany latencji fali V towarzyszace znacznemu wzros-
towi czesto$ci powtarzania bodzca. Odpowiedzi pnia mézgu rejestrowano technika
tradycyjna dla czestoéci powtarzania 31/s oraz technika MLS dla czgstosci 86,6,
190 i 356/s. Intensywnos¢ trzasku zmieniano w granicach 10-90 dB nHL.

I. MATERIAL I METODA

W badaniach uczestniczylo 13 0so6b o stuchu normalnym (8 kobiet i 5
mezczyzn) w wieku 13-26 lat, ogolnie zdrowych. Prog styszenia w zakresie czgs-
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totliwosci audiometrycznych 250-8000 Hz nie przekraczat 15 dB nHL. Wyniki
obiektywnych badan stuchu za pomoca audiometrii impedancyjnej, otoemisji
akustycznej oraz klasycznych odpowiedzi pnia mozgu byly prawidlowe.

Rejestracje ABR wykonywano jednokanatowo za pomoca polskiego syste-
mu do badan elektrofizjologicznych o nazwie ,,.Eptest”, wyposazonego w program
do rejestracji odpowiedzi pnia mozgu technika MLS. Pasmo wzmacniacza biolo-
gicznego zawierato sie w granicach 200-2000 Hz. W badaniach stosowano bodziec
typu ,,trzask™ o czasie trwania 100 us i polaryzacji ujemnej, ktory prezentowano
przez stuchawki TDH-39 z intensywnoscig malejaca od 90 dB nHL do 10 dB nHL
ze skokiem 10 dB.

U wszystkich os6b wykonywano w pierwszej kolejnoéci badanie ABR
metoda konwencjonalng z czesto$cig powtarzania 31/s. Czas analizy odpowiedzi
wynosit 10 ms, a liczba usrednien — ok. 1000. Nastepnie wykonywano rejestracje
odpowiedzi pnia mézgu technikg MLS, procedura szeregu natezeniowego dla $red-
nich czgsto$ci powtarzania bodzca — 86/s, 190/s i 356/s. Czas analizy odpowiedzi
byl staly dla wszystkich czestosci powtarzania bodzca 1 wynosit 20 ms. Liczba
usrednien zazwyczaj nie przekraczata 2000.

Z zarejestrowanych odpowiedzi wyznaczono latencje fali V oraz przyrosty
latencji spowodowane wzrostem czestosci stymulacji z 31/s do 86,6, 190 i 356/s
oraz z 86,6 do 190 i 356/s. W analizie statystycznej stosowano test t-Studenta dla
prob powiazanych i niezaleznych. Roznice uwazano za znaczgce przy poziomach
istotnosci p < 0,05. Lacznej analizie poddano odpowiedzi 21 uszu.

II. WYNIKI
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Ryc. 1. Przykiad rejestracji stuchowych potencjatow wywotanych pnia mézgu w funkeji intensy-
wnosci trzasku dla réznych czegstosci powtarzania.

Naryc. | przedstawiono przyktady zapisdéw odpowiedzi ABR otrzymanych
dla réznych intensywnosci trzasku metoda konwencjonalng oraz metodg MLS dla
réznych czestosci powtarzania bodzca. We wszystkich zestawach mozna zidenty-




fikowa¢ fale: I, III i V dla duzych intensywnosci trzasku oraz falg V dla pozostatych
intensywnosci. Morfologia odpowiedzi dla réznych czestosci stymulacji jest
podobna.

Rejestracje odpowiedzi dla trzasku o intensywnosci 90 dB nHL wykonano
tylko u czesci 0s6b, poniewaz niektérzy oceniali bodZce prezentowane z duza czgs-
togcia powtarzania jako zbyt glodne. Nie u wszystkich os6b mozna byto réwniez
precyzyjnie oznaczy¢ szezyt fali V w odpowiedziach dla intensywnosci 10 1 20 dB
nHL, szczegdlnie dla najwigkszych czgstosci stymulacji. W zwiazku z tym analizg
statystyczna uzyskanych wynikow przeprowadzono w odniesieniu do latencji fali V
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odpowiedzi rejestrowanych w zakresie intensywno$ci trzasku od 30 do 80 dB nHL.
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Ryc. 2. Wykresy funkcji: latencja — natgzenie fali V dla réznych czestosci powtarzania trzasku

Tab. 1. Srednie wartosci latencji oraz odchylenie standardowe fali V (w ms) dla réznych czestosci
stymulacji oraz intensywnoéci trzasku

I?\:,ercli;y\:gis)c Czgstos¢ powtarzania bodzca
31/s 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 £0,16 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 funkeji: latencja — natezenie fali V dla
roznych czestosci stymulacji wyznaczone na podstawie $rednich wartosci latencji
fali V zestawionych w tab. 1. Na wykresach zaznaczono réwniez wartos¢ jednego
odchylenia standardowego. Niezaleznie od czgsto$ci powtarzania bodzca wartosci
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latencji fali V zmniejszaja si¢ wraz ze wzrostem intensywnoéci bodZca, przy czym
dla wigkszych czgstosci stymulacji, poczawszy od 86,6/s, wykres przyjmuje
charakter funkcji liniowej, szczegolnie dla intensywnosci trzasku ponizej
60 dB nHL. Przy ustalonym poziomie bodZca warto$ci latencji fali V rosng wraz ze
wzrostem czgstosci stymulacji. Warto$¢ odchylenia standardowego nieznacznie
rosnie dla odpowiedzi wywotywanych trzaskiem o czgsto$ci powtarzania 356/s.

Srednie przyrosty latencji fali V zwigzane ze zmiang intensywnos$ci bodz-
ca od 30 do 80 dB nHL zawieraly si¢ w granicach od 1,61 do 1,87 ms dla
poszczegodlnych czgstosci stymulacji i nie réznily sie miedzy soba w sposdb istotny
statystycznie.

Tab. 2. Srednie wartogci nachylen wykreséw funkcji: latencja — natezenie oraz wartosci
wspotczynikow korelacii liniowej dla poszezegélnych czestosci stymulacji

Czesto$¢ powtarzania Nachylenie funkcji Warto$¢ wspotczynnika
bodzca liniowej korelaciji liniowej
31/s -32 ps/dB ¥ -0,982
86,6/s -32 pus/dB -0,997
190/s -34 ps/dB -0,999
356/s -38 us/dB -0,999

W tab. 2 przedstawiono $rednie wartosci nachylenia wykresu funkcji:
latencja — natgZenie dla rdznych czgstodci powtarzania bodZzca oraz warto$é
wspotczynnikow korelacji liniowej. Podobnie jak w pracach innych autorow,
nachylenie funkcji: latencja — nateZzenie wyznaczono na podstawie wynikéw analiz
korelacji liniowej. Nachylenie funkcji nieznacznie zwigkszato sie wraz ze wzrostem
czgstoSci powtarzania bodzca. Warto$¢ wspdtczynnika dla wszystkich funkcji
wynosita w przyblizeniu 1, co oznacza, iz rzeczywiste wykresy funkcji byty dobrze
aproksymowane wykresem funkcji liniowe;j.

Na ryc. 3 przedstawiono wykresy latencji fali V w funkcji czgstosci po-
wtarzania bodzca dla réznych intensywnosci trzasku. Niezaleznie od intensywnos-
ci bodzca warto$ci latencji fali V zwigkszaja sig wraz ze wzrostem czesto$ci sty-
mulacji, osiagajac maksymalne warto$ci dla czestosci 356/s.

Na ryc. 4 przedstawiono wykresy przyrostow latencji fali V. — AL,
spowodowanych wzrostem czgsto$ci powtarzania bodzca z 31 do 86,6, 190 1 356/s
w funkcji intensywnosci trzasku, natomiast w tab. 3 zestawiono $rednie wartosci
przyrostow. Dla danej czgsto$ci powtarzania bodzca najwigksze przyrosty latencji
obserwuje si¢ dla intensywnoéci 50 i 60 dB nHL. Dla intensywnosci ponizej
50 dB nHL i powyzej 60 dB nHL przyrosty latencji AL, i AL, zmniejszaja sie
w sposob istotny statystycznie. Przyrosty latencji AL, sa mniejsze w sposob istotny
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statystycznie jedynie dla intensywnosci wigkszych od 60 dB nHL, osiagajac
dla poziomu 80 dB nHL wartoci minimalne. Na przyktad éredni przyrost latencji
dla czesto$ci 356/s oraz intensywnosci 50 i 60 dB nHL wynosi ponad 1,5 ms,
natomiast dla intensywnosci 80 dB ok. 1 ms. -

Ly (ms)
9
30
8 40
50
60
e 70
i 80 dB nHL
" /
1 P s ey
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Ryc. 3. Wykresy latencji fali V w funkcji czgstosci powtarzania bodzca — 80, 190 1 356/
dla réznych intensywnosci trzasku
AL, (ms)
1,6 1

14
1.2 4
Als

1.0

AL
08

0,6 1
ALy

0,4 -

0,2 ! : !
30 40 50 60 70 80 dB nHL
Ryc. 4. Wykresy przyrostow latencji fali V - AL spowodowanych wzrostem czestosci powtarzania
bodzca z 31 do 86,6, 190 i 356/s w funkcji intensywnoci trzasku (AL, — réznica latencji fali V
dla czestodci 86,6 i 31/s; AL, — roznica latencji fali V dla czgstosci 190 i 31/s; AL; — roznica
latencji fali V dla czgstosci 356 1 31/s)

Tab. 3. Srednie wartosci oraz odchylenie standardowe przyrostow latencji fali V- AL
spowodowanych wzrostem czestoéci powtarzania bodzca z 31 do 86,6, 190 i 356/s dla réznych
intensywnogci trzasku (AL, — rdznica dla czgstosei 86,6 1 31/s; AL, — rdznica dla czgstosci 190

i31/s; AL; — réznica dla czestodel 356 1 31/s)

I?‘;eg;y‘:ggc Przyrosty latencji fali V (w ms)
AL, AL, AL,
80 043 +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 1,13:40,18 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 intensywno$ci trzasku z 60 do 80 dB nHL powoduje
zmniejszenie wartoci przyrostu latencji spowodowanego wzrostem czestosci po-
wtarzania bodZca w przyblizeniu o ok. 0,5 ms. Niezaleznie od intensywno$ci trza-
sku najnizsze warto$ci przyrostow latencji fali V otrzymano dla czestosci 86,6/s,
a najwieksze dla czestosci 356/s.

AL, (ms)
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Ryc. 5. Wykresy przyrostow latencji fali V — AL spowodowanych wzrostem czgsto$ci powtarzania
bodzca z 86,6 do 190 i 356/s w funkcji intensywnosci trzasku (AL, — roznica latencji fali V
dla czgstodei 190 1 86,6/s; AL; - rdznica latencji fali V dla czestosci 350 i 86,6/s)

Na ryc. 5 przedstawiono wykresy przyrostow latencji fali V — AL
spowodowanych wzrostem czestosci powtarzania bodzca z 86,6 do 190 i 356/s
w funkcji intensywnosci trzasku. Wartosci przyrostow latencji fali V — AL, i ALs nie
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zmieniajg sie w sposob statystycznie istotny w zakresie intensywnosci od 30 do
70 dB nHL, natomiast zmniejszaja si¢ W sposob istotny statystycznie dla inten-
sywnos$ci 80 dB nHL.

ITI. DYSKUSJA

Przeprowadzone w niniejszej pracy badania wykazaly, ze stosujac metodg
ciagdéw maksymalnej dtugosci do rejestracji suchowych potencjalow wywotanych
pnia mézgu, mozna otrzymaé zapisy o morfologii poréwnywalnej z zapisami
odpowiedzi rejestrowanymi metoda konwencjonalng. Podobnie jak w przyktadzie
przedstawionym na ryc. 1, rowniez u pozostatych oséb, we wszystkich odpowie-
dziach wywotanych bodZzcem o duzej intensywno$ci obecne byly fale: I, II1 1 V dla
kazdej czestosci stymulacji. Podobne obserwacje poczynili Eyshold i Schrainer
[1982], a takze Burkard, Shi i Hecox [1990], Lina-Granade, Collet i Morgon [1994]
oraz Lasky, Shi i Hecox [1992].

Zasadniczym celem niniejszej pracy byta ocena wielko$ci zmian latencji
fali V stuchowych potencjalow wywotanych pnia mozgu rejestrowanych metoda
MLS dla réznych intensywnosci trzasku i czgsto$ci powtarzania bodzca. W dostep-
nym pi$miennictwie nie znaleziono prac o podobnie sformutowanym celu, co
znacznie utrudnia bezposrednie poréwnanie wynikow niniejszej pracy dotyczacych
oceny przyrostéw latencji z wynikami prac innych autoréw. Odnie$¢ si¢ mozna
jedynie do wynikow pomiaréw latencji fali V.

W wiekszosci dotychczasowych prac, w ktorych stosowano technikg MLS,
koncentrowano sie na porOwnywaniu parametrow odpowiedzi ABR reje-
strowanych technikg konwencjonalng i MLS. Obok oceny amplitudy, latencji
i progu poszczegdlnych fal analizowano rowniez przebieg funkcji: latencja —
natezenie fali V [Burkard (i inni) 1996; Lasky (i inni) 1993]. Podstawowym para-
metrem stosowanym przy porownywaniu funkcji: latencja — natgZzenie jest nachyle-
nie wykresu funkcji, ktore najczgsciej wyznacza si¢ na podstawie wynikéw analizy
korelacji liniowej. Wyniki niniejszej pracy wykazaly, Zze nachylenia funkcji:
latencja — natezenie dla odpowiedzi rejestrowanych technika konwencjonalng
i technika MLS w zakresie intensywnos$ci od 30 do 80 dB nHL zmienialy sig w
niewielkim stopniu dla roznych czestosci stymulacji (od -32 do -38 ms/dB).
Podobne wyniki uzyskali rowniez inni autorzy. Na przyktad u Burkarda [1990]
nachylenie wykresu w zakresie intensywno$ci od 20 do 60 nHL dla $redniej czgs-
toéci powtarzania 125/s wynosito -38 us/dB, co jest bliskie wartosci uzyskanej dla
metody konwencjonalnej (-40 ps/dB). Podobne wyniki otrzymata Lina-Granade
[1994] dla intensywnosci z zakresu od 10 do 80 dB nHL i czesto$ci 98/s. Natomiast
Lasky [1992] wykazal, ze nachylenie krzywej funkcji: latencja — natgzenie
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w metodzie MLS dla czestosci 250/s i zakresu intensywnos$ci od 10 do 60 dB nHL
jest istotnie mniejsze niz w metodzie konwencjonalnej. Podobna tendencjg zaob-
serwowano rowniez w niniejszej pracy w zakresie intensywnosci trzasku od 30 do
60 dB nHL (ryc. 2). Dla tego zakresu intensywnosci wzrost czesto$ci powtarzania
z 31/s do 356/s spowodowat spadek nachylenia wykresu z -41 do -35 us/dB.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze nachylenia
wykresow dla odpowiedzi rejestrowanych technika konwencjonalna i MLS sa
zblizone, a otrzymane warto$ci nachylen pozostaja w zgodzie z wynikami prac
innych autorow,

Analiza wykreséw przedstawiajacych zalezno$c latencji fali V od czestos-
ci powtarzania bodzca dla réznych intensywnoéci (ryc. 3) wykazata, ze wzrost czes-
to$ci powtarzania bodzca powoduje wzrost wartosci latencji dla wszystkich inten-
sywnosci trzasku, a wykres funkcji ma charakter funkcji logarytmicznej. Redukeja
intensywnosci bodzca powoduje prawie rownolegle i proporcjonalne do spadku
intensywnoscli przesunigcie wykresu ku gorze. Przy zblizonych parametrach sty-
mulacji podobne wyniki uzyskal Leung [1998], ktory ocenial latencje fali V
w zakresie intensywnosci trzasku od 10 do 60 dB nHL i dla czgsto$ci powtarzania
w zakresie od 9,1 do ok. 500/s. Przebieg wykresu funkcji dla bodzca o intensy-
wnosci 80 dB nHL oraz $rednie warto$ci latencji fali V otrzymane w niniejszej
pracy sa bardzo zblizone do wynikow przedstawionych w pracy Thorntona [1993].

Analiza przyrostow latencji fali V spowodowanych wzrostem czgstos$ci
stymulacji z 31/s do 86,6/s 190/s i 356/s w funkcji intensywno$ci trzasku (ryc. 4
i tab. 3) wykazala, ze warto§é przyrostu latencji zalezy od intensywno$ci bodZca.
Warto$ci przyrostow latencji AL, i AL, rosng wraz ze wzrostem intensywnosci
bodzca do poziomu 50-60 dB nHL, a nastgpnie ponownie zmniejszaja sig, przyj-
mujac najnizsze wartodci dla intensywnoéci 80 dB nHL. Wartosci przyrostow
latencji AL, w zakresie intensywno$ci od 30 do 60 dB nHL nie roznia si¢ migdzy
soba w sposéb istotny statystycznie, natomiast sa mniejsze dla intensywnosci
80 dB nHL, podobnie jak warto$ci przyrostow latencji AL, i AL,. Mozna zatem
powiedzie¢, ze intensywno$¢ trzasku ma wplyw na wielkosci zmian latencji
spowodowanych wzrostem czgstosci stymulacji, a najwigksze przyrosty latencji
obserwuje si¢ dla Srednich intensywnosci trzasku — 50 1 60 dB nHL.

Powyzsza obserwacja stoi w sprzeczno$ci z wynikami prac, w ktorych
stosowano czesto$ci stymulacji dostgpne w tradycyjnej technice usredniania.
W pracach tych nie stwierdzano wplywu intensywnos$ci bodzca na przyrosty
latencji fali V spowodowane wzrostem czgstosci powtarzania [Don 1977; Gerling
1983; Paludetti 1983]. Nalezy jednak zwroci¢ uwagg na fakt, ze wplyw intensy-
wnoS$ci bodzca na przyrosty latencji fali V spowodowane wzrostem czgstoSci pow-
tarzania bodzca jest silniejszy dla wigkszych czgstosci powtarzania bodzca. Zatem
stosowanie nizszych czestosci powtarzania bodzca moze tego efektu nie uwidacz-
niaé, co stwierdzano we wczeéniejszych pracach.
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W tym miejscu nalezy zwrdci¢ rowniez uwagg na fakt, Ze przebieg funkcji:
latencja — natezenie zmienia si¢ wraz ze wzrostem czgsto$ci stymulacji. Dla czgs-
toéci 31/s wykres ma charakter funkcji nieliniowej — hiperbolicznej, natomiast dla
wyzszych czesto$ci charakter funkcji liniowej. Zatem obliczanie w sposéb typowy
przyrostow latencji fali V jako réznicy latencji funkcji liniowej (duze czegstosci
powtarzania) i nieliniowej (niskie czestoSci powtarzania) moze prowadzi¢ do
btednych wnioskéw. Dlatego w niniejszej pracy wykonano dodatkowa analizg przy-
rostow latencji fali V dla czestosci 190 i 356/s w odniesieniu do latencji fali V dla
czestoéci 86,6/s. W ten sposob mozna bylto oceni¢ wptyw intensywnos$ci bodzca na
warto$ci przyrostow latencji fali V spowodowanych zmiana czgsto$ci powtarzania
bodzca w zakresie czestosci powyzej 86,6/s. Wyniki tej analizy przedstawiono
w formie wykresu na ryc. 5. Analiza statystyczna wynikéw wykazata, ze warto$ci
przyrostow latencji fali V — AL, i AL; zmniejszaja si¢ w sposob istotny statys-
tycznie jedynie dla intensywnosci 80 dB nHL. Dla pozostatych intensywnosci nie
stwierdzono wptywu intensywnosci bodzca na wartodci przyrostow latencji DL4
i DL5. Ostatecznie mozna zatem przyjac, ze wzrost intensywnosci trzasku powyzej
60 dB nHL zmniejsza przyrosty fali V spowodowane wzrostem czestosci stymu-
fagl: Jak wspomniano wczesniej, przyrosty latencji fali V spowodowane
wzrostem czesto$ci stymulacji wykorzystuje si¢ w praktyce klinicznej do oceny
wielkosci adaptacji stuchowej i réznicowania na tej podstawie ubytkéw shuchu typu
$limakowego i poza$limakowego. Wyniki dotychczasowych prac, w ktorych
stosowano czestosci powtarzania bodzca ponizej 90/s, nie zakonczyty si¢ powodze-
niem — gtéwnie z uwagi na fakt, ze przyrosty latencji fali V byty niewielkie (ok. 0,5
ms), a warto$¢ odchylenia standardowego byta zbyt duza [Debruyne 1986; Freeman
1991]. Wielu autoréw sugerowalo, ze zastosowanie innych metod stymulacji,
bardziej stresujacych dla ukfadu shuchowego, zwiekszy efektywnos¢ testu adaptacji
w odniesieniu do réznicowania ubytkéw slimakowych i pozaslimakowych. Takimi
metodami moga by¢ maskowanie poprzedzajace [Burkard 1983; Kochanek (i inni)
1998] oraz technika MLS, ktére umozliwiaja uzyskanie duzych przyrostoéw latencji
fali V. W pracy Kochanka i wspolpracownikow [1998] wykazano, ze na podstawie
wynikéw testu maskowania poprzedzajacego mozna réznicowa¢ ubytki stuchu typu

$limakowego i poza$limakowego. W dostgpnym piSmiennictwie nie opublikowano

natomiast do tej pory pracy oceniajacej przydatno$¢ testu adaptacji
wykorzystujacego technike MLS do réznicowania tego typu ubytkow stuchu.
Przeprowadzone w niniejszej pracy badania wykazaty, ze najwigksze przy-
rosty latencji fali V spowodowane wzrostem czestosci powtarzania bodzca
wynosity ok. 1,5 ms. Przyrosty te sa zatem wigksze od wartosci przyrostow latencji
uzyskiwanych w metodzie maskowania poprzedzajacego, wynoszacych w uszach
normalnie styszacych ok. 1 ms. Mozna zatem przypuszczac, ze podobnie jak test
maskowania poprzedzajacego, rowniez test adaptacji z wykorzystaniem techniki
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MLS okaze sig¢ przydatny w praktyce klinicznej w odniesieniu do réznicowania
ubytkow Slimakowych i poza$limakowych. Pomimo ze zagadnienie to nie bylo
celem niniejszego doniesienia, istotna jest odpowiedZ na pytanie, czy na podstawie
uzyskanych wynikéw mozna okresli¢ optymalne parametry stymulacji testu adap-
tacyjnego z wykorzystaniem techniki MLS.

Z klinicznego punktu widzenia mozna przyjac, ze optymalne parametry
stymulacji to takie, ktore umozliwiaja uzyskanie najwigkszych przyrostow latencji
fali V spowodowanych wzrostem czestoéci powtarzania bodzca. W niniejszej pracy
stwierdzono, ze najwigksze przyrosty latencji fali V wystepowaty dla intensywnos-
ci trzasku ponizej 70 dB nHL oraz dla czestosci 356/s. Zatem intensywno$¢ trzasku
powinna by¢ wybrana z zakresu od 30 do 60 dB nHL oraz czesto$é powtarzania
bodzca powinna wynosi¢ 356/s. Poniewaz najiatwiej latencje V fali oznacza sie
przy wyzszych intensywnosciach, dlatego w dalszych badaniach intensywno$é
trzasku bedzie wynosita 60 dB nHL.

Podczas badan wiele 0s6b zwracato uwage na fakt, iz dla czestoéci po-
wtarzania bodZca 356/s glos$no$¢ stosowanych bodzcow byta zbyt duza. Dlatego na
uzytek kliniczny oceny adaptacji stuchowej mozna przyjaé nizsza czesto$¢ po-
wtarzania bodzca, wynoszaca 190/s, ktora réwniez zapewnia uzyskiwanie duzych
przyrostow latencji fali V, o warto$ciach powyzej 1 ms. Zatem jako optymalne para-
metry testu adaptacyjnego opartego na ocenie przyrostow latencji fali V
spowodowanych wzrostem czgstosci powtarzania mozna uznac czestosé powtarza-
nia wynoszaca 190/s oraz intensywnos$¢ 60 dB nHL. ,

Wplyw intensywno$ci bodZca na warto§¢ przyrostow latencji
spowodowanych wzrostem czgstoci stymulacji jest interesujacy réwniez z po-
znawczego punktu widzenia. Dla autorow niniejszej pracy zaskakujacy byt fakt, ze
warto$ci przyrostow latencji zmniejszaty sig¢ dla bodzca o intensywnosci 70 i 80 dB
nHL. Prébujac wyjadni¢ przyczyny tego spadku wartosci przyrostow latencii,
nalezy uwzgledni¢ kilka mechanizmow, ktore lezg u podstaw zmian latencji fali V
spowodowanych zmiang intensywnosci oraz czgstotliwosci bodzca.

Zmiany latencji fali V w odpowiedziach wywolanych trzaskiem o rozne;j
intensywnosci thumaczy sie zasadniczo zmiang miejsca pobudzenia na btonie pod-
stawnej [Don (i inni) 1998; Elberling 1979]. Przy stymulacji bodZzcami o duzej
intensywnosci gldownym miejscem generacji odpowiedzi jest zakret podstawny,
odpowiedzialny za przetwarzanie wysokich czestotliwoéci [Bauch (i inni) 1988;
Drift (i inni) 1987], a latencje odpowiedzi sg wowczas krotkie. Gdy intensywnosé
trzasku zmniejsza sig, pobudzenie przesuwa si¢ w kierunku zakretu Srodkowego
1 szczytowego, co prowadzi do wydtuzenia latencji [Elberling 1979; Eggermont
1980, Malinoff 1990]. Mozna zatem przypuszczaé, ze dla bodzcow o intensywnos-
ciach 70 i 80 dB nHL stymulowany jest gléwnie zakret podstawny, natomiast przy
intensywnosciach nizszych — zakret $rodkowy. Oznacza to, ze w pierwszym przy-




170 Tacikowska, Kochanek, Janczewski, Skarzynski, Pitka, Zajac, Jaskiewicz

padku ocena zjawiska adaptacji dotyczy gtownie wysokich czestotliwosci, nato-
miast w drugim, nizszych czestotliwo$ci. W pracy Burkarda [1991] wykazano,
7e wieksze przyrosty latencji spowodowane wzrostem czestosci powtarzania krot-
kich impulséw tonalnych o réznych czgstotliwo$ciach wystgpowaly dla nizszych
czestotliwoéci bodzca. Zakladajac zatem, Ze odpowiedzi dla trzasku o duzej inten-
sywnosci pochodza z zakretu podstawnego, wyniki pracy Burkarda pozwalaja
wyjaénic, dlaczego przyrosty latencji dla duzych intensywnoSci trzasku sa mniejsze
niz dla érednich i nizszych, przy ktorych pobudzany jest zakret Srodkowy slimaka.

Jezeli hipoteza przedstawiona powyzej jest stuszna, to przyrosty latencji
spowodowane wzrostem czgstoci powtarzania bodzca powinny by¢ jeszcze
mniejsze dla bodzcow o intensywnosciach 90 i 100 dB nHL. Badania w tym zakre-
sie beda przedmiotem oddzielnego doniesienia, podobnie jak ocena uzyteczno$ci
klinicznej testu adaptacji opartego na zmiennej czestosci stymulacji.

Na podstawie wynikéw uzyskanych w niniejszej pracy mozna sformutowaé
nastepujacy wniosek: przyrosty latencji fali V spowodowane wzrostem czestosci
powtarzania bodzca od 88,6 do 356/s zaleza od intensywnosci trzasku. Dla inten-
sywnoéci z zakresu od 30 do 60 dB nHL przyrosty roznia si¢ w niewielkim stopniu,
natomiast zmniejszaja si¢ w sposob istotny statystycznie dla intensywnosci
80 dB nHL.
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