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Streszczenie 

Celem pracy była ocena wpływu polaryzacji trzasku na parametry czasowe i częstość występowania fal I, III i V w zapisach słuchowych potencjałów wywołanych pnia mózgu rejestrowanych dla trzasków o dużej intensywności. W badaniach uczestniczyło 56 osób o sruchu normalnym oraz 64 osoby z uszkodzeniem słuchu typu ślimakowego. W grupie osób o słuchu normalnym intensywność trzasku wynosiła 90 dB nHL, natomiast w grupie osób z ubytkami słuchu - 100 dB nHL. Bodziec prezentowano przez słuchawki TDH - 39. Poten
cjały pnia mózgu rejestrowano automatycznie, w trybie sekwencyjnym dla trzech polaryzacji trzasku - naprzemiennej, dodatniej i ujemnej. 

Przeprowadzone badania nie wykazały istotnego wpływu polaryzacji bodźca na parametry czasowe ABR w grupie osób o słuchu normalnym, natomiast niewielki, ale istotny statystycznie wpływ stwierdzono w grupie uszu z ubytkami ślimakowymi. Analiza częstości występowania poszczególnych fal w odpowiedziach wywoływanych trzaskami o różnej polaryzacji wyka
zała, że najczęściej fale te występują dla bodźca o polaryzacji naprzemiennej. Polaryzacja trzasku miała największy wpływ na detekcję fali I w grupie osób z ubytkami słuchu. 
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. . mulac'a trzaskiem o polaryzacji naprzemiennej jest 

Z klinicznego punktu ~Idzema .s~ k J l·c bl·e przypadków pozwala oznaczyć szczyty 
.. 'k bOWIem w naJwlę szeJ I z . 

najbardzIej ele tyw~a, Ć t" arametrów czasowych odpowiedzI. 
poszczególnych fal I wyznaczy war osel p 

Summ ary. 

d . th tfects af stimulus phase on the latencies, 
f this study was to etenmne e e BR) k d 

The purpose o . k f the auditory brainstem response (A cvo e 

intervals and occur~nce af the ma~or pea ,s od f twa oups: 56 nonnal hearing subjects and 

by high-intensity chek. The ma~ena! cons~s~e ~iCk wa~ presented at 90 dB nHL in nonnal 

64 patients with cochlear heanng LO~S' h e c af patients with cochlear hearing loss. The 

hearing subjects and at lO? dB nHH 3
In
9 t e grhouP 

ABR were reeorded automatieally in the 
· I presented via a TO· earp one. .. k 

stlmu us was l' d densation and rarefaetton che . 

sequenee mode: altemating po anty an. ~on f th eliek polarity on the parameters of the 

The studies revealed ~o signi.fieant ~n uenccllo but estatistieallY significant effect was obse
responses in normal hearlOg subJects. ery sma 

rved in eochlear hearing loss group. h howed that application of the click 

The analysis of t~e recolrd.ing~ Ith
n 

bot tger~~~:iv: in eliciting the eomplete ASR wave 
d . h It matmg po anty IS e mos l . h p 

presente Wit a e . fl o the detection of wave In t e grou 
Th Phase of click had the largest 10 uence n sequence. e . 

of patients with cochlear heanng lass. 

WPROWADZENIE 

hn· t sowanym bodźcem w badaniach słuchowych potencjałów 

Powszec Je s o, ABR (an audi/ory brainstem responses) jest 

wywołan~ch pma ~ozgu iku ob:dzenia przetwornika elektromagnetycz

trzask, ktory powstaje w wyn k ~ m W zależności od tego, czy słuchawka 
nego krótkim Impulsem prosto ą. y. . m w od owiedzi powstaje 

~~~u~~:~:n!:s:~~;~~~e~o~~~t:l:dP~~~w~łu~:r;mhOf~yi~Za;e~{~~:z~~Od~~~~~~~ 
· d wietrze w przewo Zle s c x.. 

mo rozrze za po. wł czania wzrost ciśnienia powietrza nazywa SIę bodz

powodujący w fazled dątnieJ· (ang condensation) natomiast zrnnJejszający 
cem o polaryzaCJI o a ... '. ) 

. l zacji Ujemnej (ang. rarefactlOn . 
ciśnienie, bodzcem o po ary T k l zacja bodźca ma duże znaczenie 

Ze względu na fiZjologIę s tma a po ary Badania elektrofizjologiczne 

dla efektywności pobudzema nar~ądu cortte;~budzenie włókien aferentnych 

ślimaka i nerwu słuchowego wy :zubto:: podstawna ślimaka przemieszcza 

nerwu słuchowego ma mJejsce,. g y ... z ruchem błony bębenko-
· ki runku schodów przed stOnka, co Wląze SIę . 

SIę w e tr [Kiang 1965] natomiast nie występuje, gdy ruch błony 
wej na zewną z . 'b si w kierunku przeciwnym. W przy
podstawnej i błony bębenkowej od ywa ę ... mne· od owiedź nerwu 

padku pobudzania ucha trz~sklem? POl~zb~~~:r;i: bo~źce~ o polaryzacji 

SłudchOweg[oKwYSgtępI9u~~]w~~~~~e~ :~ęX~~Yl~encjami odpowiedzi dla bodźców 
do atnlej Jan . 
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o różnych polaryzacjach zależą od częstotliwości i są większe dla bodźców 
o niskich częstotliwościach [Salt i Thornton 1984; Fowler 1992; Orlando 
i Folsom 1995]. 

Wyniki prac dotyczących wpływu polaryzacji trzasku na odpowiedzi ABR 

nie są jednoznaczne. Niektórzy badacze, jak np. Rosenhamer [1978], Stoc

kard i inni [1979], Fowler [1995], nie obserwowali istOlnych różnic latencji 

spowodowanych zmianą polaryzacji bodźca w uszach normalnie słyszących. 
Niewielkie różnice latencji spowodowane zmianą polaryzacji trzasku u osób 

z zaburzeniami słuchu typu odbiorczego obserwowali Schoonhooven [1990J, 

Coats i Martin [1977J, Rosenhamer [1981]. Omitz i Walter (1975) obserwo

wali większe niż inni badacze różnice latencji dla wszystkich fal zapisu 

w uszach normalnie słyszących. Różnice latencji dla fali V wynosiły nawet 

0,8 ms. Borg i Lovqvist (1982), Kavanishvili i Aphonchenko (1981), Pijl 

(1987) obserwowali natomiast duże różnice latencji w ubytkach wysokoczę
stotliwościowych, które zwiększały się wraz ze wzrostem głębokości ubytku 
słuchu. 

Nie ma również zgodności co do tego, dla której z fal zapisu ABR 

występują największe zmiany latencji spowodowane zmianą polaryzacji trza

sku oraz która polaryzacja daje krótsze latencje. Na przykład Kevanishvili 

i Aphonchenko (1981) zaobserwowali znacząco krótsze latencje fal I i IV 

przy stymulacji trzaskiem o polaryzacji ujemnej, podczas gdy pozostałe fale 

zapisu występowały wcześniej przy fazie dodatniej. Krótsze latencje fali V 

przy stymulacji trzaskiem o polaryzacji ujemnej obserwowali Orlando i Fol

som [1995) oraz Stockard i inni (1979), natomiast Pijl (1987), Coats i Martin 

[1977], a także Borg i Lofqvist [1987) stwierdzili występowanie krótszej 

latencji fali V w odpowiedziach dla bodźca o polaryzacji dodalniej. 

Brak jednoznacznych opinii dotyczących wpływu polaryzacji trzasku na 

parametry ABR oraz zaleceń dotyczących stosowania w badaniach kłinicz

nych trzasku o określonej polaryzacji powodują, że często dokonuje się 
wyboru polaryzacji w sposób arbitralny. Skutkiem tego w różnych laborato

riach stosowane są trzaski o różnych polaryzacjach. Powstaje jednak pytanie, 

czy zmiana polaryzacji trzasku wpływa na ocenę parametrów czasowych 

ABR w sposób istolny z klinicznego punktu widzenia? 

W diagnostyce różnicowej uszkodzeń słuchu z zastosowaniem słuchowych 
potencjałów wywołanych pnia mózgu stosuje się z reguły wysokie poziomy 

stymulacji, w zakresie od 80 do 100 dB nHL, ponieważ jedynie wtedy można 
oczekiwać w zapisach odpowiedzi obecności czytelnych fal I, III i V, których 

parametry są niezbędne do analizy funkcji nerwu słuchowego i przewodnic

twa neuronalnego w pniu mózgu. Niestety wysokim poziomom stymulacji 

towarzyszy obecność artefaktu elektromagnetycznego słuchawki, trwającego 
około l ms, który dla bodźców o stałej polaryzacji może znacznie utrudniać 
detekcję fali L 
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MATERIAŁ I METODA 

W badaniach uczestniczyło 56 osób o słuchu norm~lnym w wieku od ~ 
do 68 lat oraz 64 osoby z uszkodzeniem słuchu typu shmakowego w wIe . . 
od 18 do 78 lat. Próg słyszenia osób normalnie słyszących dla częstothwOSCI 

. h zakresu od 250 do 8000 Hz me przekraczał 20 dB nHL. audlOmetrycznyc z 

dBnHL T ____ ~75~0~~1~50=0~3~0~0~01l6-001°_r1 
-10 ~ 

oW----I--+-+-Hrl-t---t---n 
10 ~~~ttItt=tD 
20 

30 

40 

50 

60~!lm1l 70 

80 
90 ~--~~~-r-r1-1-~~ 
100 ~---+-+-+-+-+-+-+-+-tl 
110 
120 U __ ---L---L--L--L-1...-1...~~~::: H 

250 500 1000 2000 4000 8000 z 

Ryc. 1. Audiogramy osób z ubytkami słuchu typu ślimakowego (n=64) 

Na ryc. l przedstawiono audiogramy osób z ubytkami słuchu typu ślima
k W analizowanym materiale przewazały audlOgramy płaskre oraz 
w;~~~~zęstotliwOŚciowe. Średnia wielkość ubytku słuchu w pasmIe często
tliwości 2-8 kHz wynosiła 50 ±15 dE HL. 
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Osoby z ubytkami słuchu zostały zakwalifikowane do grupy z ubytkami 
ślimakowymi na podstawie wyników badań audiometrycznych (progowych 
i nadprogowych), audiometrii słownej i impedancyjnej , badania otoemisji 
akustycznej oraz badania słuchowych potencjałów wywołanych pnia mózgu. 

Rejestracje ABR wykonywano jednokanałowo za pomocą polskiego syste
mu do badań elektrofizjologicznych słuchu o nazwie "Eptest". Pasmo wzmac
niacza biologicznego wynosiło od 200 do 2000 Hz. Srebrne elektrody misecz
kowe były umieszczane na czole, na wyrostku sutkowym ucha badanego oraz 
na wyrostku sutkowym drugiego ucha (elektroda uziemiająca). W badaniach 
stosowano bodziec typu trzask o czasie trwania 100 ms prezentowany z inten
sywnoscią 90 lub 100 dB nHL przez słuchawki TDH-39 z częstością powta
rzania 3 lis. Kontrola polaryzacji trzasku została wykonana zgodnie z proce
durą opisaną przez Gorga'ę [1985]. W pomiarach akustycznych stosowano 
wzmacniacz pomiarowy 2607 firmy Briiel & Kjaer, sztuczne ucho typ 4153 
oraz oscyloskop i generator funkcyjny. Trzask o intensywności 90 dB nHL 
stosowano w badaniach osób o słuchu normalnym, natomiast o intensywności 
100 dB nHL u osób z ubytkami słuchu. Czas analizy odpowiedzi wynosił 10 
ms, a liczba uśrednień około 1500. Procesy akwizycji i stymulacji były 

realizowane automatycznie w trybie sekwencyjnym. W pierwszej kolejności 
generowany był bodziec O polaryzacji naprzemiennej, następnie o polaryzacji 
dodatniej, a jako trzeci, trzask o polaryzacji ujemnej. Po wygenerowaniu 3 
bodźców sekwencja była powtarzana ok. 1500 razy. Odpowiedzi dla trzasków 
o różnych polaryzacjach były uśredniane w trzech niezależnych buforach 
pamięci. W ten sposób podczas procesu uśredniania na ekranie urządzenia 
były widoczne jednocześnie 3 odpowiedzi dla poszczególnych polaryzacji 
trzasku. Rejestracje wykonywano dwukrotnie. Badania przeprowadzono w ka
binie z izolacją akustyczną i elektromagnetyczną. U każdej osoby badano oba 
uszy, przy czym do analizy statystycznej włączano odpowiedzi tylko jednego 
ucha. 

Z zarejestrowanych odpowiedzi wyznaczano latencje fal I, III i V oraz 
interwały I-III, III -Vi I-V. Skok kursora przy oznaczaniu parametrów czaso
wych wynosił 0,04 ms. Szczyty fal były oznaczane wspólnie przez trzy 
doświadczone osoby. Oprócz pomiarów parametrów czasowych, oceniono 
obecność fal I, III i V dla każdej polaryzacji bodźca. W analizie statystycznej 
stosowano test t (t-Studenta) dla prób powiązanych i niezależnych oraz test 
(Chi-kwadrat). Różnice uważano za znaczące przy poziomach istotności 

p < 0,05. 
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Ryc. 1. Audiogramy osób z ubytkami słuchu typu ślimakowego (n=64) 

Na ryc. l przedstawiono audiogramy osób z ubytkami słuchu typu ślima
k W analizowanym materiale przewazały audlOgramy płaskre oraz 
w;~~~~zęstotliwOŚciowe. Średnia wielkość ubytku słuchu w pasmIe często
tliwości 2-8 kHz wynosiła 50 ±15 dE HL. 
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stosowano bodziec typu trzask o czasie trwania 100 ms prezentowany z inten
sywnoscią 90 lub 100 dB nHL przez słuchawki TDH-39 z częstością powta
rzania 3 lis. Kontrola polaryzacji trzasku została wykonana zgodnie z proce
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binie z izolacją akustyczną i elektromagnetyczną. U każdej osoby badano oba 
uszy, przy czym do analizy statystycznej włączano odpowiedzi tylko jednego 
ucha. 

Z zarejestrowanych odpowiedzi wyznaczano latencje fal I, III i V oraz 
interwały I-III, III -Vi I-V. Skok kursora przy oznaczaniu parametrów czaso
wych wynosił 0,04 ms. Szczyty fal były oznaczane wspólnie przez trzy 
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WYNIKI 

Na ryc. 2a przedstawiono przykład rejestracji odpowiedzi dla trzasków 
o trzech polaryzacjach u osoby o słuchu normalnym. W prezentowanym przy
kładzie odpowiedzi dla trzasku o różnej polaryzacji nie różnią się między 
sobą, zarówno pod względem morfologii, jak i parametrów czasowych. We 
wszystkich odpowiedziach widoczne są fale l, III i V, pomimo że w odpowie
dziach dla trzasków o stałej polaryzacji widoczny jest w pierwszej milisekun
dzie artefakt bodźca. W odpowiedzi dla bodźca o polaryzacji naprzemiennej 
artefakt bodźca jest nieobecny. Również u pozostałych osób z tej grupy nie 
obserwowano znaczących różnic w odpowiedziach dla trzasku o różnych 
polaryzacjach. 

a) nonna b) ubytek ślimakowy 
fi v 

90 dBnHL v 100 dB nHL 
fi 

+/-

+ 

III V I-II! III-V I-V II! V I-II! II!-V I-V 

+/- 1,51 3,79 5,67 2,28 1,88 4,16 +/- 1,35 3,83 5,47 2,48 1,64 4,12 
+ 1,55 3,79 5,71 2,24 1,92 4, 16 + 3,83 5,63 1,80 

1,51 3,71 5,63 2,20 1,92 4,12 3,55 5,27 1,72 

Rys. 2. Przykłady zapisów odpowiedzi ABR dla trzasków o pohryzacji naprzemiennej (+/-), 
dodatniej (+) i ujemnej (-), a) u osoby o słuchu nonnalnym, b) osoby z ubytkiem słuchu typu 

słimakowego 

Na ryc. 2b przedstawiono przykład rejestracji odpowiedzi u osoby z ubyt
kiem słuchu. Jedynie w odpowiedziach dla trzasku o polaryzacji naprzemien
nej widoczne są wszystkie fale l, III i V. W odpowiedziach dla trzasku 
o polaryzacji dodatniej i ujemnej artefakt bodźca maskuje falę l i nie można 
dokładnie oznaczyć jej szczytu. Zbliżone wartości latencji fal III i V uzyska
no w odpowiedziach dla trzasków o polaryzacji naprzemiennej i dodatniej, 
natomiast krótsze latencje występowały w odpowiedziach dla trzasku o pola
ryzacji ujemnej. Wartość interwału III-V jest praktycznie taka sama w odpo-
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wiedziach dla różnych polaryzacji trzasku. Przedstawiony przykład był cha
rakterystyczny tylko dla części osób z grupy ubytków słuchu. U pozostałych 
osób nie obserwowano zmian latencji i interwałów przy zmianie polaryzacji 
bodźca lub obserwowano krótsze latencje fal III i V w odpowiedziach dla 
trzasku o polaryzacji dodatniej. 

Tabela l. Średnie wartości latencji i interwałów oraz odchylenie standardowe w obu grupach 
osób dla poszczególnych polaryzacji trzasku 

No"", Ubytki ślitmkowc 
Ir2aSk, 90 dB nHL Ir2aSk, 100 dB nHL 

+/- + - +/- + -
!atencja 1 1,55 ± 0,14 1,56±0,15 1,57 ± 0,13 1,70 ± 0,22 1,73 ± 0,22 1,76 ± 0,20 

III 3,74 ± 0,15 3,74 ± 0,16 3,74 ± 0,14 3,90 ± 0,21 3,95 ± 0,20 3,90 ± 0,24 

V 5,59 ± 0,19 5,59 ± 0,21 5,58±0,19 5,74 ± 0,25 5,79 ± 0,24 5,74 ± 0,25 
interwał I-III 2,19 ± 0,11 2,17 ± 0,12 2,19 ± 0,12 2,19 ± 0,18 2,20 ± 0,16 2,11 ± 0,18 

Ill-V 1,85 ± 0,12 1,86 ± 0,15 1,83 ± 0,14 1,82 ± 0,12 1,83 ± 0,16 1,82 ± 0,16 

l-V 4,04 ± 0,16 4,02 ± 0,18 4.00 ± 0,17 4,00 ± 0,21 4,02 ± 0,23 3,94 ± 0,19 

W tabeli l przedstawiono wartości średnie oraz odchylenie standardowe 
latencji i interwałów czasowych fal l, III i V dla poszczególnych polaryzacji 
trzasku w obu grupach osób. Porównanie średnich wartości latencji i interwa
łów dla tej samej polaryzacji trzasku w obu grupach osób wykazało, że 
mezależnie od polaryzacji trzasku istotnie dłuższe są latencje fal l, III i V 
w grupie osób z ubytkami słuchu. Wartości interwałów czasowych nie różniły 
Się w sposób Istotny statystycznie między badanymi grupami osób, niezależ
nie od polaryzacji trzasku. 

Analiza statystyczna różnic między wartościami parametrów czasowych 
odpowiedzi dla poszczególnych polaryzacji trzasku w grupie osób o słuchu 
normalnych nie wykazała istotnego wpływu polaryzacji na parametry odpo
wiedzi. Natomiast istotnie różniły się parametry odpowiedzi dla różnych 
polaryzacji trzasku w grupie osób z ubytkami słuchu. 

W tabeli 2 przedstawiono zakresy i średnie wartości bezwzględnych różnic 
latencji oraz odchylenie standardowe dla poszczególnych par porównywanych 
odpowiedzi w grupie osób z ubytkami ślimakowymi. Ponieważ różnice laten
cji przyjmowały zarówno dodatnie jak i ujemne wartości, dlatego średnie 
wartości różnic wyznaczano w oparciu o ich wartości bezwzględne. Najwięk
sze zakresy różnic występowały przy porównywaniu latencji odpowiedzi 
wywoływanych trzaskiem o polaryzacji dodatniej i ujemnej. W sposób istotny 
statystycznie różniły się między sobą latencje fali l dla trzasku o polaryzacji 
naprzemiennej i ujemnej oraz dodatniej i ujemnej . Dla fali III istotnie różniły 
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WYNIKI 

Na ryc. 2a przedstawiono przykład rejestracji odpowiedzi dla trzasków 
o trzech polaryzacjach u osoby o słuchu normalnym. W prezentowanym przy
kładzie odpowiedzi dla trzasku o różnej polaryzacji nie różnią się między 
sobą, zarówno pod względem morfologii, jak i parametrów czasowych. We 
wszystkich odpowiedziach widoczne są fale l, III i V, pomimo że w odpowie
dziach dla trzasków o stałej polaryzacji widoczny jest w pierwszej milisekun
dzie artefakt bodźca. W odpowiedzi dla bodźca o polaryzacji naprzemiennej 
artefakt bodźca jest nieobecny. Również u pozostałych osób z tej grupy nie 
obserwowano znaczących różnic w odpowiedziach dla trzasku o różnych 
polaryzacjach. 
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Rys. 2. Przykłady zapisów odpowiedzi ABR dla trzasków o pohryzacji naprzemiennej (+/-), 
dodatniej (+) i ujemnej (-), a) u osoby o słuchu nonnalnym, b) osoby z ubytkiem słuchu typu 
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Na ryc. 2b przedstawiono przykład rejestracji odpowiedzi u osoby z ubyt
kiem słuchu. Jedynie w odpowiedziach dla trzasku o polaryzacji naprzemien
nej widoczne są wszystkie fale l, III i V. W odpowiedziach dla trzasku 
o polaryzacji dodatniej i ujemnej artefakt bodźca maskuje falę l i nie można 
dokładnie oznaczyć jej szczytu. Zbliżone wartości latencji fal III i V uzyska
no w odpowiedziach dla trzasków o polaryzacji naprzemiennej i dodatniej, 
natomiast krótsze latencje występowały w odpowiedziach dla trzasku o pola
ryzacji ujemnej. Wartość interwału III-V jest praktycznie taka sama w odpo-
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wiedziach dla różnych polaryzacji trzasku. Przedstawiony przykład był cha
rakterystyczny tylko dla części osób z grupy ubytków słuchu. U pozostałych 
osób nie obserwowano zmian latencji i interwałów przy zmianie polaryzacji 
bodźca lub obserwowano krótsze latencje fal III i V w odpowiedziach dla 
trzasku o polaryzacji dodatniej. 

Tabela l. Średnie wartości latencji i interwałów oraz odchylenie standardowe w obu grupach 
osób dla poszczególnych polaryzacji trzasku 

No"", Ubytki ślitmkowc 
Ir2aSk, 90 dB nHL Ir2aSk, 100 dB nHL 

+/- + - +/- + -
!atencja 1 1,55 ± 0,14 1,56±0,15 1,57 ± 0,13 1,70 ± 0,22 1,73 ± 0,22 1,76 ± 0,20 

III 3,74 ± 0,15 3,74 ± 0,16 3,74 ± 0,14 3,90 ± 0,21 3,95 ± 0,20 3,90 ± 0,24 
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l-V 4,04 ± 0,16 4,02 ± 0,18 4.00 ± 0,17 4,00 ± 0,21 4,02 ± 0,23 3,94 ± 0,19 

W tabeli l przedstawiono wartości średnie oraz odchylenie standardowe 
latencji i interwałów czasowych fal l, III i V dla poszczególnych polaryzacji 
trzasku w obu grupach osób. Porównanie średnich wartości latencji i interwa
łów dla tej samej polaryzacji trzasku w obu grupach osób wykazało, że 
mezależnie od polaryzacji trzasku istotnie dłuższe są latencje fal l, III i V 
w grupie osób z ubytkami słuchu. Wartości interwałów czasowych nie różniły 
Się w sposób Istotny statystycznie między badanymi grupami osób, niezależ
nie od polaryzacji trzasku. 

Analiza statystyczna różnic między wartościami parametrów czasowych 
odpowiedzi dla poszczególnych polaryzacji trzasku w grupie osób o słuchu 
normalnych nie wykazała istotnego wpływu polaryzacji na parametry odpo
wiedzi. Natomiast istotnie różniły się parametry odpowiedzi dla różnych 
polaryzacji trzasku w grupie osób z ubytkami słuchu. 

W tabeli 2 przedstawiono zakresy i średnie wartości bezwzględnych różnic 
latencji oraz odchylenie standardowe dla poszczególnych par porównywanych 
odpowiedzi w grupie osób z ubytkami ślimakowymi. Ponieważ różnice laten
cji przyjmowały zarówno dodatnie jak i ujemne wartości, dlatego średnie 
wartości różnic wyznaczano w oparciu o ich wartości bezwzględne. Najwięk
sze zakresy różnic występowały przy porównywaniu latencji odpowiedzi 
wywoływanych trzaskiem o polaryzacji dodatniej i ujemnej. W sposób istotny 
statystycznie różniły się między sobą latencje fali l dla trzasku o polaryzacji 
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Tabela 2. Zakresy i średnie wartości bezwzględnych róż~ic między .latencjar;ti ~a~ l, III i V 
d . d . oływanych trzaskami o różnych polaryzacjach w grupie ubytkow shmakowych o powie ZI wyw 

Różnica fala I fala III fala V 

+/- - + zakres [ms) 0,32 , 0,20 0,28 , 0,40 0,32 + 0,44 

średnia ± s .d. [rus] 0,Q7 ± 0,07 0,08 ± 0,07* 0,09 ± 0,08-

+/- - - zakres [ros] 0,44 , 0,24 0,28 + 0,28 0,32 + 0,24 

średnia ± s.d. [rus] 0,10 ± 0,08* 0,08 ± 0,06 0,08 ± 0,Q7 

+- - zakres [ros] 0,40 + 0,20 0,48 , 0,40 0,52 , 0,32 

średnia ± s.d. [ms] 0,09 ± 0,07* 0,13 ± 0,10* 0,11 ± 0,10· 

... p < 0,05 

się latencje o.dpo.wiedzi Q Po.laryzacji naprzemiennej i do.~atniej o.raz do.dat
. . . uJ' emneJ' nato.miast w przypadku falI V 1sto.tme rozmły SIę latencje 

mej l , . . . d d . . d d t 
o.dpo.wiedzi dla trzasku Q Po.laryzacjach naprzermennej l , Q atmej o.raz Q a-

. . .. eJ' Na ryc 3 przedstawio.no. histo.gramy rozmc latenCj1 falI V, mej l ujemn . ' . . . 
Warto.ści różnic latencji mieściły się najczęśc1ej w gramcach o.d -O, l do. O:, 
ms, co. z klinicznego. punktu widzenia nie ma isto.tnego. znaczema, Do.da,tme 
o.raz ujemne różnice latencji występo.wały w Po.do.bnej IIczb1e przypadko.w. 

liczebność 

,,+/-"-,,+" ,,+/-"- ,,-" ,,+"- ,,-" 

-0,4 -0,2 O 0,4 -0,4 -0,2 O 0,2 -0,6 -0,4 -0,2 O 0,2 0,4 

różn ica w ms 

R 3 Histogramy różnic latencji fali V wyznac.zone z odpowiedzi dla trzasków o różnych yc .. 
polaryzacjach 

W tabeli 3 przedstawio.no. średnie warto.ści bezwzględnych różnic interwa
łów wyznaczo.ne dla Po.szczególnych par poró,:"nywanych odpo.w1edz~ w gru
pie ubytków ślimako.wych. Zakresy Po.szczego.lnych rozmc mt~rwało.w były 
zbliżo.ne. Isto.tne statystycznie różnice stwierdzo.no. dla mterwało.w I-III l I-V 
przy Po.równaniu warto.ści interwałów dla trzasków Q Po.laryzacj'. naprzem1en
nej i ujemnej o.raz do.datniej i ujemnej . N1e stw1erdzo.no. nato.m1~st 1sto.tnych 
różnic przy Po.równywaniu warto.ści interwału III-V dla Po.szczegolnych po.la
ryzacji trzasku. 
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Tabela 3. Zakresy i średnie wartości bezwzględnych różnic między interwałami fal I, III i V 
odpowiedzi wywoływanych trzaskami o różnych polaryzacjach w grupie ubytków ślimakowych 
Różnica 

+/- - + 

+/- - -

+- -

.. p < 0,05 

I- III III-V IV 
zakres [msJ - 0,36 + 0,28 - 0,40 + 0,24 - 0,40 + 0,24 
średnia ± s.d. [ms] 0,10 ± 0,09 0,09 ± 0,08* 0,10 ± 0,09* 
zakres [rus] - 0,20 + 0,40 - 0,36 + 0,32 - 0,32 + 0,44 
średnia ± s.d. [rus] O,II ± O,IO· 0,09 ± 0,09 0,13 ± 0,10 
zakres [msJ - 0,36 + 0,40 - 0,24 + 0,41 - 0,28 .;- 0,44 
średnia ± s.d. [rus] 0,15 ± 0,11* 0,12 ± 0,09· 0,14 ± 0,11* 

Tabela 4. Częstość występowania fal l, III i V w odpowiedziach dla 
trzasku o różnej polaryzacji w grupach uszu normalnych i z ubyt-

kami słuchu typu ślimakowego 

Polaryzacja fala I fala III fala V 
Norma +1- 96,4 % 100,0 % 100,0 % 

+ 89,3 % 100,0 % 100,0 % 

- 64,3 % 100,0 % 100,0 % 
Ubytki ślimakowe +1- 89,1 % 100,0 % 100,0 % 

+ 65,6 % 92,2 % 100,0 % 

- 57,8 % 87,5 % 98,4 % 

Tabela 4 przedstawia często.ŚĆ występo.wania fal l, III i V w o.dpo.wie
dziach dla trzasków Q różnych Po.laryzacjach w o.bu grupach. W grupie uszu 
no.rmalnych fale III i V występo.wały w 100% o.dpo.wiedzi niezależnie o.d 
Po.laryzacji trzasku. Fala I występo.wała w isto.tnie statystycznie mniejszej 
liczbie przypadków dla trzasku Q Po.laryzacji ujemnej. W grupie o.sób z ubyt
kami słuchu, fale III i V występo.wały w 100% przypadków w o.dpo.wiedziach 
dla trzasku Q Po.laryzacji naprzemiennej o.raz fala V dla trzasku Q Po.laryzacji 
do.datniej. Dla fali III w sPo.sób isto.tny statystycznie różniły się liczebno.ści 
wykrytych fal w o.dpo.wiedziach dla Po.laryzacji naprzemiennej i ujenmej. 
Fala I isto.tnie częściej występo.wała w o.dpo.wiedziach dla Po.laryzacji naprze
miennej, nato.miast często.ści występo.wania fali I w o.dpo.wiedziach dla po.la
ryzacji i do.datniej i ujemnej nie różniły się w sPo.sób isto.tny statystycznie. 
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Tabela 2. Zakresy i średnie wartości bezwzględnych róż~ic między .latencjar;ti ~a~ l, III i V 
d . d . oływanych trzaskami o różnych polaryzacjach w grupie ubytkow shmakowych o powie ZI wyw 

Różnica fala I fala III fala V 

+/- - + zakres [ms) 0,32 , 0,20 0,28 , 0,40 0,32 + 0,44 

średnia ± s .d. [rus] 0,Q7 ± 0,07 0,08 ± 0,07* 0,09 ± 0,08-

+/- - - zakres [ros] 0,44 , 0,24 0,28 + 0,28 0,32 + 0,24 

średnia ± s.d. [rus] 0,10 ± 0,08* 0,08 ± 0,06 0,08 ± 0,Q7 

+- - zakres [ros] 0,40 + 0,20 0,48 , 0,40 0,52 , 0,32 

średnia ± s.d. [ms] 0,09 ± 0,07* 0,13 ± 0,10* 0,11 ± 0,10· 

... p < 0,05 

się latencje o.dpo.wiedzi Q Po.laryzacji naprzemiennej i do.~atniej o.raz do.dat
. . . uJ' emneJ' nato.miast w przypadku falI V 1sto.tme rozmły SIę latencje 

mej l , . . . d d . . d d t 
o.dpo.wiedzi dla trzasku Q Po.laryzacjach naprzermennej l , Q atmej o.raz Q a-

. . .. eJ' Na ryc 3 przedstawio.no. histo.gramy rozmc latenCj1 falI V, mej l ujemn . ' . . . 
Warto.ści różnic latencji mieściły się najczęśc1ej w gramcach o.d -O, l do. O:, 
ms, co. z klinicznego. punktu widzenia nie ma isto.tnego. znaczema, Do.da,tme 
o.raz ujemne różnice latencji występo.wały w Po.do.bnej IIczb1e przypadko.w. 

liczebność 

,,+/-"-,,+" ,,+/-"- ,,-" ,,+"- ,,-" 

-0,4 -0,2 O 0,4 -0,4 -0,2 O 0,2 -0,6 -0,4 -0,2 O 0,2 0,4 

różn ica w ms 

R 3 Histogramy różnic latencji fali V wyznac.zone z odpowiedzi dla trzasków o różnych yc .. 
polaryzacjach 

W tabeli 3 przedstawio.no. średnie warto.ści bezwzględnych różnic interwa
łów wyznaczo.ne dla Po.szczególnych par poró,:"nywanych odpo.w1edz~ w gru
pie ubytków ślimako.wych. Zakresy Po.szczego.lnych rozmc mt~rwało.w były 
zbliżo.ne. Isto.tne statystycznie różnice stwierdzo.no. dla mterwało.w I-III l I-V 
przy Po.równaniu warto.ści interwałów dla trzasków Q Po.laryzacj'. naprzem1en
nej i ujemnej o.raz do.datniej i ujemnej . N1e stw1erdzo.no. nato.m1~st 1sto.tnych 
różnic przy Po.równywaniu warto.ści interwału III-V dla Po.szczegolnych po.la
ryzacji trzasku. 
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Tabela 3. Zakresy i średnie wartości bezwzględnych różnic między interwałami fal I, III i V 
odpowiedzi wywoływanych trzaskami o różnych polaryzacjach w grupie ubytków ślimakowych 
Różnica 

+/- - + 

+/- - -

+- -

.. p < 0,05 

I- III III-V IV 
zakres [msJ - 0,36 + 0,28 - 0,40 + 0,24 - 0,40 + 0,24 
średnia ± s.d. [ms] 0,10 ± 0,09 0,09 ± 0,08* 0,10 ± 0,09* 
zakres [rus] - 0,20 + 0,40 - 0,36 + 0,32 - 0,32 + 0,44 
średnia ± s.d. [rus] O,II ± O,IO· 0,09 ± 0,09 0,13 ± 0,10 
zakres [msJ - 0,36 + 0,40 - 0,24 + 0,41 - 0,28 .;- 0,44 
średnia ± s.d. [rus] 0,15 ± 0,11* 0,12 ± 0,09· 0,14 ± 0,11* 

Tabela 4. Częstość występowania fal l, III i V w odpowiedziach dla 
trzasku o różnej polaryzacji w grupach uszu normalnych i z ubyt-

kami słuchu typu ślimakowego 

Polaryzacja fala I fala III fala V 
Norma +1- 96,4 % 100,0 % 100,0 % 

+ 89,3 % 100,0 % 100,0 % 

- 64,3 % 100,0 % 100,0 % 
Ubytki ślimakowe +1- 89,1 % 100,0 % 100,0 % 

+ 65,6 % 92,2 % 100,0 % 

- 57,8 % 87,5 % 98,4 % 

Tabela 4 przedstawia często.ŚĆ występo.wania fal l, III i V w o.dpo.wie
dziach dla trzasków Q różnych Po.laryzacjach w o.bu grupach. W grupie uszu 
no.rmalnych fale III i V występo.wały w 100% o.dpo.wiedzi niezależnie o.d 
Po.laryzacji trzasku. Fala I występo.wała w isto.tnie statystycznie mniejszej 
liczbie przypadków dla trzasku Q Po.laryzacji ujemnej. W grupie o.sób z ubyt
kami słuchu, fale III i V występo.wały w 100% przypadków w o.dpo.wiedziach 
dla trzasku Q Po.laryzacji naprzemiennej o.raz fala V dla trzasku Q Po.laryzacji 
do.datniej. Dla fali III w sPo.sób isto.tny statystycznie różniły się liczebno.ści 
wykrytych fal w o.dpo.wiedziach dla Po.laryzacji naprzemiennej i ujenmej. 
Fala I isto.tnie częściej występo.wała w o.dpo.wiedziach dla Po.laryzacji naprze
miennej, nato.miast często.ści występo.wania fali I w o.dpo.wiedziach dla po.la
ryzacji i do.datniej i ujemnej nie różniły się w sPo.sób isto.tny statystycznie. 
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DYSKUSJA 

Celem niniej szej pracy była ocena wpływu polaryzacji trzasku na parame
try czasowe i częstość występowania fal I, III i V w zapisach odpowiedzi 
słuchowych potencjałów wywołanych pnia mózgu. 

Badania przeprowadzone w grupie osób o słuchu normalnym nie wykazały 
istotnego wpływu polaryzacji bodźca na parametry czasowe ABR, natomiast 
niewielkie, ale istotne statystycznie różnice stwierdzono między parametrami 
czasowymi odpowiedzi wywoływanych trzaskami o różnej polaryzacji w gru
pie uszu z ubytkami ślimakowymi. 

Brak różnic między parametrami czasowymi odpowiedzi wywoływanych 
trzaskami o różnych polaryzacjach w grupie osób o słuchu normalnym, który 
obserwowali również inni autorzy, m.in. Fowler [1992], Tietze i Pantev 
[l986] oraz Kevanishvili i Aphonchenko [1981], wynika prawdopodobnie 
z charakteru bodźca. Pomimo że trzask jest bodźcem szerokopasmowym, to, 
jak dowodzą wyniki badań klinicznych, głównym miejscem generacji słucho
wych potencjałów wywołanych pnia mózgu jest zakręt podstawny ślimaka: 
przy czym udział poszczególnych częstotliwości zależy od intensywnoścI 

bodźca. W odpowiedziach okołoprogowych największy udział w kreowamu 
odpowiedzi ma zakres częstotliwości od 2 do 4 kHz [Bauch 1988; van der 
Drift 1987], natomiast dla intensywności 90, 100 dB nHL wzrasta udział 
wyższych częstotliwości [Elberling 1979; Malinoff 1990; Spivak 1990]. 

Z uwagi na zakres pobudzanych częstotliwości można przyjąć, że trzask 
o dużej intensywności posiada właściwości impulsu tonalnego O wysokiej 
częstotliwości. Ponieważ Kiang [1965] wykazał, że pobudzenie narządu Cor
tiego występuje tylko przy ujemnej fazie bodźca, dlatego spodziewane różni
ce latencji potencjału czynnościowego nerwu słuchowego przy pobudzeniach 
bodźcami tonalnymi o różnych polaryzacjach nie powinny przekraczać 1/2 
okresu sinusoidy wpisanej w obwiednię bodźca . Fowler [1992], Orlando 
i Folsom [1995] wykazali w swoich badaniach, że różnice latencji są tym 
mniejsze, im wyższa jest częstotliwość impulsu tonalnego. Ponieważ u osób 
o słuchu normalnym odpowiedź dla trzasku powstaje głównie w zakręcie 
podstawnym ślimaka, w rejonie wysokich częstotliwości, dlatego spodziewa
ne różnice latencji między odpowiedziami wywoływanymi trzaskami o pola
ryzacji ujemnej i dodatniej nie powinny być duże. Wyniki niniejszej pracy 
potwierdzają tę hipotezę, ponieważ różnice latencji były niewielkie i staty
stycznie nieistotne. 

Obserwowane w pracy różnice latencji w odpowiedziach dla trzasków 
o polaryzacji dodatniej i ujemnej w grupie osób z ubytkami słuchu były 

większe niż w grupie osób o słuchu normalnym i znaczące statystycznie. Jak 
wspomniano wyżej, słuchowe potencjały pnia mózgu wywoływane trzaskiem 
szerokopasmowym są, w przypadku uszu normalnie słyszących, zdominowane 
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ak~nością zakrętu podstawnego. U pacjentów z ubytkiem wysokoczęstotli
WOsclOwym, gdy komórki słuchowe zakrętu podstawnego są uszkodzone 
Większego znaczenia nabiera aktywność w przedziale szczytowym ślimaka: 
BIOrąc pod uwagę obszar. ś~imaka, który jest podbudzany w tego rodzaju 
ubytku słuchu, mOzna przyjąC, ze trzask posiada właściwości bodźca tonalne
go o niski~j. częstotliwości. ,Ponieważ przy stymulacji bodźcami o niskiej 
częstothwos?1 pobudzeme włokien nerwowych jest zależne w dużym stopniu 
od fazy bodzca, dlatego spodZiewane różnice latencji przy pobudzaniu ślima
ka trzaskami o różnej polaryzacji powinny być większe niż w uszach normal
me słysZą?ych. W pracy różnice latencji były istotne statystycznie, ale mniej
sze w porownamu z wymkaml prac innych autorów, Wynika to prawdopodob
me z faktu, ze w anahzowanym materiale średnie wartości ubytku słuchu 
w p,asmie 2-8 kHz nie przekraczały 60 dB nHL oraz że ubytki te były 
zarowno wysokoczęstotliwościowe jak i płaskie. Borg i LOfqvist [1982] oraz 
PIJI [1987], którzy obserwowali większe różnice latencji w odpowiedziach 
wyw?ływanych trzaskami o polaryzacji dodatniej i ujemnej wykonali badania 
u os~b z ubytkami słuchu typu wysoko częstotliwościowego, 

Rozmce między latencjami poszczególnych fal w odpowiedziach dla róż
?ych polaryzacji trzasku przyjmowały zarówno dodatnie jak i ujemne warto
SCI, co me p0z:'ala Jednoznacznie stwierdzić, dla której polaryzacji trzasku 
latencJe są dłuzsze. Podobne obserwacje poczynili Coats i Martin [1977], 
Stockard I Inni [1979], Borg i Lofvqvist [1982], Schoonhoven [1992], którzy 
uwazaJą, z~ przyczyny takiego stanu rzeczy mogą być związane z niekontro
lowaną zmianą fazy trzasku na drodze od słuchawki do ucha wewnętrznego 
głównie w uchu środkowym, ' 

. Analiza wartości interwałów czasowych wykazała, że polaryzacja bodźca 
miała meWIelki, ale Istotny statystycznie wpływ na wartość interwałów I-III 
I I-V w grupie ubytków ślimakowych, Różnice w wartościach interwału 
III-V d,la różny~h polaryzacji trzasku nie były istotne statystycznie, chociaż 
u mektorych osob obserwowane różnice były znaczące, powyżej 0,1 ms. 
Podobme Jak w pomiarach latencji, różnice interwałów najczęściej zawierały 
Się w gramcach od 0,1 -;-0,1 ms, 

W pracy bad:mo również wpływ polaryzacji trzasku na częstość występ 0-

wama poszczegolnych fal w odpowiedziach wywoływanych trzaskami o róż
neJ pOlaryzacj,i; Zagadnienie to jest ważne w badaniach klinicznych z uwagi 
na komecznosc ?znaczanla wartości interwałów czasowych niezbędnych do 
oceny przewodnictwa w nerwie słuchowym i pniu mózgu, . v: diagnostyce różnicowej zaburzeń słuchu za pomocą słuchowych poten
cJałow wywołanych pma mózgu jedynie wysokie poziomy trzasku, w grani
cach od 80 do 100 dB nHL, ,pozwalają w większości przypadków uzyskać 
odpOWiedZI, na podstawie ktorych można wyznaczyć wartości interwałów 
czasowych lub przynajmniej ocenić latencję fali V. Niestety, w zapisach 
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DYSKUSJA 

Celem niniej szej pracy była ocena wpływu polaryzacji trzasku na parame
try czasowe i częstość występowania fal I, III i V w zapisach odpowiedzi 
słuchowych potencjałów wywołanych pnia mózgu. 

Badania przeprowadzone w grupie osób o słuchu normalnym nie wykazały 
istotnego wpływu polaryzacji bodźca na parametry czasowe ABR, natomiast 
niewielkie, ale istotne statystycznie różnice stwierdzono między parametrami 
czasowymi odpowiedzi wywoływanych trzaskami o różnej polaryzacji w gru
pie uszu z ubytkami ślimakowymi. 

Brak różnic między parametrami czasowymi odpowiedzi wywoływanych 
trzaskami o różnych polaryzacjach w grupie osób o słuchu normalnym, który 
obserwowali również inni autorzy, m.in. Fowler [1992], Tietze i Pantev 
[l986] oraz Kevanishvili i Aphonchenko [1981], wynika prawdopodobnie 
z charakteru bodźca. Pomimo że trzask jest bodźcem szerokopasmowym, to, 
jak dowodzą wyniki badań klinicznych, głównym miejscem generacji słucho
wych potencjałów wywołanych pnia mózgu jest zakręt podstawny ślimaka: 
przy czym udział poszczególnych częstotliwości zależy od intensywnoścI 

bodźca. W odpowiedziach okołoprogowych największy udział w kreowamu 
odpowiedzi ma zakres częstotliwości od 2 do 4 kHz [Bauch 1988; van der 
Drift 1987], natomiast dla intensywności 90, 100 dB nHL wzrasta udział 
wyższych częstotliwości [Elberling 1979; Malinoff 1990; Spivak 1990]. 

Z uwagi na zakres pobudzanych częstotliwości można przyjąć, że trzask 
o dużej intensywności posiada właściwości impulsu tonalnego O wysokiej 
częstotliwości. Ponieważ Kiang [1965] wykazał, że pobudzenie narządu Cor
tiego występuje tylko przy ujemnej fazie bodźca, dlatego spodziewane różni
ce latencji potencjału czynnościowego nerwu słuchowego przy pobudzeniach 
bodźcami tonalnymi o różnych polaryzacjach nie powinny przekraczać 1/2 
okresu sinusoidy wpisanej w obwiednię bodźca . Fowler [1992], Orlando 
i Folsom [1995] wykazali w swoich badaniach, że różnice latencji są tym 
mniejsze, im wyższa jest częstotliwość impulsu tonalnego. Ponieważ u osób 
o słuchu normalnym odpowiedź dla trzasku powstaje głównie w zakręcie 
podstawnym ślimaka, w rejonie wysokich częstotliwości, dlatego spodziewa
ne różnice latencji między odpowiedziami wywoływanymi trzaskami o pola
ryzacji ujemnej i dodatniej nie powinny być duże. Wyniki niniejszej pracy 
potwierdzają tę hipotezę, ponieważ różnice latencji były niewielkie i staty
stycznie nieistotne. 

Obserwowane w pracy różnice latencji w odpowiedziach dla trzasków 
o polaryzacji dodatniej i ujemnej w grupie osób z ubytkami słuchu były 

większe niż w grupie osób o słuchu normalnym i znaczące statystycznie. Jak 
wspomniano wyżej, słuchowe potencjały pnia mózgu wywoływane trzaskiem 
szerokopasmowym są, w przypadku uszu normalnie słyszących, zdominowane 

Wpływ polaryzacji trzasku na parametry słuchowych potencjałów .. . 135 

ak~nością zakrętu podstawnego. U pacjentów z ubytkiem wysokoczęstotli
WOsclOwym, gdy komórki słuchowe zakrętu podstawnego są uszkodzone 
Większego znaczenia nabiera aktywność w przedziale szczytowym ślimaka: 
BIOrąc pod uwagę obszar. ś~imaka, który jest podbudzany w tego rodzaju 
ubytku słuchu, mOzna przyjąC, ze trzask posiada właściwości bodźca tonalne
go o niski~j. częstotliwości. ,Ponieważ przy stymulacji bodźcami o niskiej 
częstothwos?1 pobudzeme włokien nerwowych jest zależne w dużym stopniu 
od fazy bodzca, dlatego spodZiewane różnice latencji przy pobudzaniu ślima
ka trzaskami o różnej polaryzacji powinny być większe niż w uszach normal
me słysZą?ych. W pracy różnice latencji były istotne statystycznie, ale mniej
sze w porownamu z wymkaml prac innych autorów, Wynika to prawdopodob
me z faktu, ze w anahzowanym materiale średnie wartości ubytku słuchu 
w p,asmie 2-8 kHz nie przekraczały 60 dB nHL oraz że ubytki te były 
zarowno wysokoczęstotliwościowe jak i płaskie. Borg i LOfqvist [1982] oraz 
PIJI [1987], którzy obserwowali większe różnice latencji w odpowiedziach 
wyw?ływanych trzaskami o polaryzacji dodatniej i ujemnej wykonali badania 
u os~b z ubytkami słuchu typu wysoko częstotliwościowego, 

Rozmce między latencjami poszczególnych fal w odpowiedziach dla róż
?ych polaryzacji trzasku przyjmowały zarówno dodatnie jak i ujemne warto
SCI, co me p0z:'ala Jednoznacznie stwierdzić, dla której polaryzacji trzasku 
latencJe są dłuzsze. Podobne obserwacje poczynili Coats i Martin [1977], 
Stockard I Inni [1979], Borg i Lofvqvist [1982], Schoonhoven [1992], którzy 
uwazaJą, z~ przyczyny takiego stanu rzeczy mogą być związane z niekontro
lowaną zmianą fazy trzasku na drodze od słuchawki do ucha wewnętrznego 
głównie w uchu środkowym, ' 

. Analiza wartości interwałów czasowych wykazała, że polaryzacja bodźca 
miała meWIelki, ale Istotny statystycznie wpływ na wartość interwałów I-III 
I I-V w grupie ubytków ślimakowych, Różnice w wartościach interwału 
III-V d,la różny~h polaryzacji trzasku nie były istotne statystycznie, chociaż 
u mektorych osob obserwowane różnice były znaczące, powyżej 0,1 ms. 
Podobme Jak w pomiarach latencji, różnice interwałów najczęściej zawierały 
Się w gramcach od 0,1 -;-0,1 ms, 

W pracy bad:mo również wpływ polaryzacji trzasku na częstość występ 0-

wama poszczegolnych fal w odpowiedziach wywoływanych trzaskami o róż
neJ pOlaryzacj,i; Zagadnienie to jest ważne w badaniach klinicznych z uwagi 
na komecznosc ?znaczanla wartości interwałów czasowych niezbędnych do 
oceny przewodnictwa w nerwie słuchowym i pniu mózgu, . v: diagnostyce różnicowej zaburzeń słuchu za pomocą słuchowych poten
cJałow wywołanych pma mózgu jedynie wysokie poziomy trzasku, w grani
cach od 80 do 100 dB nHL, ,pozwalają w większości przypadków uzyskać 
odpOWiedZI, na podstawie ktorych można wyznaczyć wartości interwałów 
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odpowiedzi dla trzasków o stałej polaryzacji pojawia się artefakt elektroma
gnetyczny słuchawki o dużej amplitudzie, który często uniemożliwia detekcję 
fali L W celu jego wyeliminowania stosuje się naprzemienne podawanie 
bodźców o polaryzacji dodatniej i ujemnej. 

W niniejszej pracy analiza częstości występowania poszczególnych fal - I, 
III i V - w zapisach odpowiedzi wywoływanych trzaskiem o różnej polary
zacji wykazała, że najczęściej fale te występują w obu grupach osób w 
odpowiedziach wywoływanych trzaskiem o polaryzacji naprzemiennej. Zgod
nie z oczekiwaniami, szczególnie wyraźne różnice w cz«stościach wykrytych 
fal dla poszczególnych polaryzacji trzasku dotyczyły fali L W odpowiedziach 
dla trzasku o polaryzacji ujemnej fala I była obecna jedynie u około 64% 
osób z grupy normalnie słyszących oraz w około 58% z grupy osób z 
ubytkami ślimakowymi. Cz«ściej niż w odpowiedziach dla trzasku o polary
zacji ujemnej fala I była obecna w odpowiedziach dla trzasku o polaryzacji 
dodatniej. Uważamy, że mniejszą cz«stość wyst«powania fali I w odpowie
dziach wywoływanych trzaskami o polaryzacji dodatniej i ujemnej, w porów
naniu z cz«stością wystepowania w odpowiedzi dla polaryzacji naprzemien
nej, można wiązać przede wszystkim z niekorzystnym wpływem artefaktu 
elektromagnetycznego słuchawki. Dla trzasku o polaryzacji naprzemiennej 
artefakt bodźca jest wykasowywany w procesie uśredniania i dlatego obec
ność fali I w zapisach tej odpowiedzi była znacznie większa. 

W grupie osób o słuchu normalnym fala I dla wszystkich polaryzacji 
trzasku wyst«powała częściej niż w grupie osób z ubytkami słuchu. Uważa
my, że zasadnicze przyczyny mniejszej cz«stości wyst«powania fali I w gru
pie ubytków słuchu są nast«pujące. W grupie tej poziom stymulacji był 

wi«kszy o lO dB niż w grupie osób normalnie słyszących. Zatem amplituda 
artefaktu była wi«ksza, co zdecydowanie pogarszało warunki rejestracji fali I 
w odpowiedziach dla trzasku o stałej polaryzacji. Ponadto, niekorzystnie na 
detekcj« fali I w zapisach odpowiedzi pniowych wpływa obecność ubytku 
słuchu. Powszechnie wiadomo, że prawidłowy zapis słuchowych potencjałów 
wywołanych pnia mózgu charakteryzuje się m.in. tym, że amplituda fali V 
jest około I ,5 do 2 razy większa niż fali L Z punktu widzenia efektywności 
techniki uśredniania, przy takim samym poziomie szumu tła, bardziej nieko
rzystne warunki rejestracji dotyczą sygnałów o mniejszej amplitudzie, co 
w przypadku rejestracji odpowiedzi pniowych dotyczy fali l. Ponieważ obec
ność ubytku słuchu zmniejsza amplitudę wszystkich fal, dlatego szczególnie 
w odniesieniu do fali I wyst«puje znaczna redukcja stosunku sygnału do 
szumu, co w wielu przypadkach moźe uniemożliwić jej detekcj« [Hall III 
1992; Hyde 1985]. 

Uzyskane wyniki mają naszym zdaniem istotne znaczenie praktyczne. 
Analiza cz«stości wyst«powania poszczególych fal w odpowiedziach ABR 
wywoływanych trzaskami o różnej polaryzacji wykazała, że wi«kszość para-
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metrów czasowych odpowiedzi można wyznaczyć najczęściej dla trzasku 
o polaryzacji naprzemiennej. Zatem w diagnostyce różnicowej zaburzeń słu
chu stymulacja trzaskiem o polaryzacji naprzemiennej jest najbardziej efek
tywna w ocenie przewodnictwa w nerwie słuchowym i pniu mózgu. 

Stosowanie trzasku o polaryzacji naprzemiennej ma jeszcze jedną zaletę. 
Pozwala bowiem uniknąć dość częstych w praktyce błędów, które mogą 
wystąpić, gdy standardowo stosuje się w badaniach trzask o stałej polaryza
CJI. Błędy te mogą być wynikiem nie starannej kontroli polaryzacji bodźców 
przez producentów urządzeń oraz bardzo często wynikiem zamiany miejscami 
wtyczek łączących słuchawkę ze stymulatorem, np. przy wymianie lub napra
wie przewodów słuchawkowaych. W praktyce mOże wystąpić sytuacja, że 
użytkownik wybiera w stymulatorze trzask o polaryzacji dodatniej, a w rze
czywistości ucho jest stymulowane bodźcem o polaryzacji przeciwnej. 

Biorąc pod uwagę uzyskane w wyniki, a więc niewielki wpływ polaryzacji 
trzasku na parametry czasowe odpowiedzi, wiekszą częstość występowania 
poszczególnych fal w zapisach odpowiedzi dla trzasku o polaryzacji naprze
mIennej oraz uwzględniając możliwość popełnienia w praktyce klinicznej 
mezamlerzonych błędów przy stosowaniu trzasku o stałej polaryzacji uważa
my, że w badaniach słuchowych potencjałów wywołanych pnia mózgu za 
pomocą trzasku można zalecać stosowanie polaryzacji naprzemiennej. 
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fal dla poszczególnych polaryzacji trzasku dotyczyły fali L W odpowiedziach 
dla trzasku o polaryzacji ujemnej fala I była obecna jedynie u około 64% 
osób z grupy normalnie słyszących oraz w około 58% z grupy osób z 
ubytkami ślimakowymi. Cz«ściej niż w odpowiedziach dla trzasku o polary
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pie ubytków słuchu są nast«pujące. W grupie tej poziom stymulacji był 

wi«kszy o lO dB niż w grupie osób normalnie słyszących. Zatem amplituda 
artefaktu była wi«ksza, co zdecydowanie pogarszało warunki rejestracji fali I 
w odpowiedziach dla trzasku o stałej polaryzacji. Ponadto, niekorzystnie na 
detekcj« fali I w zapisach odpowiedzi pniowych wpływa obecność ubytku 
słuchu. Powszechnie wiadomo, że prawidłowy zapis słuchowych potencjałów 
wywołanych pnia mózgu charakteryzuje się m.in. tym, że amplituda fali V 
jest około I ,5 do 2 razy większa niż fali L Z punktu widzenia efektywności 
techniki uśredniania, przy takim samym poziomie szumu tła, bardziej nieko
rzystne warunki rejestracji dotyczą sygnałów o mniejszej amplitudzie, co 
w przypadku rejestracji odpowiedzi pniowych dotyczy fali l. Ponieważ obec
ność ubytku słuchu zmniejsza amplitudę wszystkich fal, dlatego szczególnie 
w odniesieniu do fali I wyst«puje znaczna redukcja stosunku sygnału do 
szumu, co w wielu przypadkach moźe uniemożliwić jej detekcj« [Hall III 
1992; Hyde 1985]. 

Uzyskane wyniki mają naszym zdaniem istotne znaczenie praktyczne. 
Analiza cz«stości wyst«powania poszczególych fal w odpowiedziach ABR 
wywoływanych trzaskami o różnej polaryzacji wykazała, że wi«kszość para-
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metrów czasowych odpowiedzi można wyznaczyć najczęściej dla trzasku 
o polaryzacji naprzemiennej. Zatem w diagnostyce różnicowej zaburzeń słu
chu stymulacja trzaskiem o polaryzacji naprzemiennej jest najbardziej efek
tywna w ocenie przewodnictwa w nerwie słuchowym i pniu mózgu. 

Stosowanie trzasku o polaryzacji naprzemiennej ma jeszcze jedną zaletę. 
Pozwala bowiem uniknąć dość częstych w praktyce błędów, które mogą 
wystąpić, gdy standardowo stosuje się w badaniach trzask o stałej polaryza
CJI. Błędy te mogą być wynikiem nie starannej kontroli polaryzacji bodźców 
przez producentów urządzeń oraz bardzo często wynikiem zamiany miejscami 
wtyczek łączących słuchawkę ze stymulatorem, np. przy wymianie lub napra
wie przewodów słuchawkowaych. W praktyce mOże wystąpić sytuacja, że 
użytkownik wybiera w stymulatorze trzask o polaryzacji dodatniej, a w rze
czywistości ucho jest stymulowane bodźcem o polaryzacji przeciwnej. 

Biorąc pod uwagę uzyskane w wyniki, a więc niewielki wpływ polaryzacji 
trzasku na parametry czasowe odpowiedzi, wiekszą częstość występowania 
poszczególnych fal w zapisach odpowiedzi dla trzasku o polaryzacji naprze
mIennej oraz uwzględniając możliwość popełnienia w praktyce klinicznej 
mezamlerzonych błędów przy stosowaniu trzasku o stałej polaryzacji uważa
my, że w badaniach słuchowych potencjałów wywołanych pnia mózgu za 
pomocą trzasku można zalecać stosowanie polaryzacji naprzemiennej. 
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