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Stowa kluczowe: shichowe potencjaly wywotane pnia mézgu, adaptacja stuchowa, ciagi maksy-
malnej dlugosci.
Key words: auditory brainstem responses, auditory adaptation, maximum lenght sequences.

Streszczenie

W pracy badano wplyw intensywnosci trzasku na przyrosty latencii fali V spowodowane
wzrostem czgstosci stymulacji z 31 do 152, 333 i 667/s. Intensywnosci trzasku wynosity: 80, 70, 60,
55, 50, 45, 40, 30 i 20 dB nHL. Dla wszystkich czgstodei stymulacji najwicksze przyrosty latencji
fali V obserwowano dla intensywnosei 50, 55 i 60 dB nHL. Przeprowadzone badania wykazaty,
ze wielko$¢ adaptacji stuchowej zalezy od intensywnosci trzasku.

Summary

The aim of this study was to evaluate the stimulus intensity effects on wave V latency shift
induced by increasing of the click repetition rate in extended range, using MLS technique. The ABRs
were recorded by using conventional and MLS technique in group of young adults with normal hear-
ing sensitivity. Using MLS technique responses were registered to stimulus repetition rates of 152,
3331667 clicks per second. Conventional ABRs were obtained for clicks presented at 31/s. Stimulus
intensities were 80, 70, 65, 60, 55, 50, 45, 40, 30 and 20 dB nHL. For all stimulus repetition rates
greatest latency shifts were observed at 50, 55 and 60 dB nHL stimulus intensities.
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Badania adaptacji stuchowej za pomoca stuchowych potencjai-c’)w pnia
moézgu rejestrowanych technikg MLS umozliwiaja stosowanig znaczni'e w1qkszy’ch
czestosci powtarzania bodzca niz tradycyjna technika uéredmania‘. Wielu autordw
podkresla, ze metody stymulacji, ktore umozliwiajg uzyskiwanie c‘!u.Zych przy-
rostow latencji fali V w uszach normalnie styszacych moga by¢ bardziej przydatne
we wezesnej diagnostyce zaburzen shuchu typu pozaslimakowego ni? meto@y
tradycyjne, w ktorych warto$ci przyrostéw sa niewielkie. W pracy _Tamkowsklej
[1998] wykazano, ze przyrosty latencji fali V w uszach normalnie s%ys:za‘cych
spowodowane wzrostem czgstoSci powtarzania trzasku z 31 do 190 i 356/s
przekraczaja wartos¢ 1 ms. .

Stosowanie testu adaptacji dla celéw klinicznych wymaga oceny wielu
czynnikoéw, ktére moga mie¢ wpltyw na wielkos$¢ adaptacji. I\/I'iefdzy innymi wazna
jest ocena wptywu intensywnos$ci bodzca. W pracy Tacikowskiej [19?8] wykazar’ao,
ze istnieje zwigzek pomigdzy intensywnoscia bodzca a Wielk(}éc-:ac prz'yr-ostOW
latencji fali V, spowodowanych wzrostem szybkosci stymulacji. Na.gwxgk‘sze
przyrosty latencji otrzymywano dla intensywnosei 50 i 60 dB nHL., a najmniejsze
dla intensywnoéci 70 i 80 dB nHL. Poniewaz wyniki pracy Tamkowsklej's?o_]a‘
w pewnej sprzecznosci z wynikami wcze$niejszych prac, kiedy stosov.vano mnie;j S’Zf?
czesto$cl powtarzania bodZca i nie stwierdzono istotnego wplywu intensywnosci
trzasku na wielko$¢ przyrostow latencji fali -V, dlatego w niniejszej pracy
postanowiono powtorzy¢ badania przeprowadzone przez Tau:ikowskac na innej
grupie 0s6b normalnie styszacych, z mniejszym — 5 dB skokiem ttumika w zakre-
sie intensywnosci od 40 do 70 dB nHL oraz z rozszerzeniem zakresu badanych
intensywnosci do 20 dB nHL.

I. MATERIAL 1 METODA

Badania wykonano w grupie 14 osob o stuchu normalnym (6 kobiet
i 8 mezezyzn) w wieku 15-26 lat. U 10 oséb badania wykonano dla obu uszu,
natomiast u czterech 0sob w jednym, losowo wybranym uchu. Metoda rejestracji
odpowiedzi ABR zostala szczegdtowo opisana w pracy Tacikowskiej [1998].
Stuchowe potencjaly wywotane pnia mozgu rejestrowano dwoma metodami:
metoda standardowa — ABR STD, dla trzasku o czgstos$ci 31/s oraz metoda piagéw
maksymalnej diugosci — ABR MLS dla maksymalnych czgstosci 152, 333 i §67/§.
Czesto$ci maksymalne bodzca stosowane w metodzie ABR MLS odp0w1afiaja‘
érednim czesto$ciom z pracy Tacikowskiej — 86,6, 190 i 356/s. W badaniach
stosowano stuchawki wewnatrzuszne ER-3A firmy Etimotic Research.
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Z odpowiedzi zarejestrowanych procedura ABR STD wyznaczano warto-
sci interwatéw czasowych I-III, III-V i I-V, natomiast z odpowiedzi rejestrowanych
procedurg ABR MLS — wartoéci latencji fali V. Wielko$¢ adaptacji wyznaczano
na podstawie przyrostéw latencji fali V spowodowanych wzrostem czestoéci
powtarzania bodZca z 31/s do 152, 333 i 667/s oraz ze 152 do 333 i 667/s.
Intensywno$ci trzasku stosowane w badaniach ABR MLS byty nastgpujace: 20, 30,
40, 45, 50, 55, 60, 65, 70 1 80 dB nHL.

W analizie statystycznej stosowano test t-Studenta dla préb powiazanych
1 niezaleznych oraz funkejg korelacji liniowej. Roznice uwazano za ZNaczace przy
poziomach istotnosci p < 0,05. Ogédtem analizie poddano odpowiedzi 24 uszu.
Opierajac sig na wartosciach latencji fali V i przyrostach latencji spowodowanych
adaptacja, wyznaczano wykresy funkcji: latencja—natezenie, latencja—czestosé

powtarzania bodzca oraz wykresy przyrostow latencjii w funkeji intensywnoéci
bodzca.

II. WYNIKI

Warto$ci interwaldéw czasowych odpowiedzi rejestrowanych metoda
ABR STD u wszystkich 0sob byty w granicach normy.
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Ryc. 1. Wykresy funkcji: latencja-natezenie $rednich warto$ci i odchylenie standardowe latencp
fali V dla réznych czestodci bodzca

Na ryc. 1 przedstawiono wykresy funkcji: latencja—natezenie fali V dla
réznych czgstodci stymulacji, wyznaczone na podstawie $rednich wartosci latencji
fali V, zestawionych w tab. 1. Na wykresach zaznaczono réwniez wartoéé jednego
odchylenia standardowego. Niezaleznie od czesto$ci powtarzania wartoéci latencji
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fali V zmniejszaja sie wraz ze wzrostem intensywno$ci bodzca, przy czym dla
wigkszych czestosci stymulacji, poczawszy od 152/s, wykres przyjmuje charakter
funkgji liniowej, szczegblnie w zakresie intensywnosci trzasku ponizej 60 dB nHL.
Przy ustalonym poziomie bodzca warto$ci latencji fali V rosng wraz ze wzrostem . :
czestosci stymulacji. !

Ly[ms]
10 20dB nHL
30
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Tab. 1. Srednie wartosci latencji fali V dla réznych intensywnosci i czestodci powtarzania trzasku e

k)

Intensywnosé Czesto$¢ powtarzania bodzca J
|
[db nHL] 31/s 152/s 333/s 667/s :
80 6,51+ 0,30 7,06 + 0,24 7,46+ 0,29 7,87+ 0,30 l &
- 6,75&; 0.28 729+ 027 7.84+ 0,29 822+ 0’27 31/s 152/s ) 333/s ' © 667/s ' |
- 80 000 749+ 031 8,12+ 0,30 8,47+ 0,28 l Ryec. 2. Wy{kresy fux’l%ccp: leEtenc_]avczqs‘to.sc porwtarzama
. A ’ | bodZca dla réznych intensywnosci bodzca
| 60 7,05+ 0,29 7,68 + 0,33 8,32 0,31 8,66 + 0,30 | '
1 55 102 Nde T 039 o] 2020 z’gzi g’i? : Na ryc. 2 przedstawiono wykresy latencji fali V w funkcji czestosci po- _
] 50 7,42+ 0,35 8,12+ 0,42 8,64+ 0,38 : s ! wiarzania bodZca dla réznych intensywnosci trzasku. Niezaleznie od intensywno- i
45 7,63+ 0,39 8,32+ 0,42 8,79 0,37 9,07+ 0,35 | Sci bodica wartosci latencji fali V zwigkszaja si¢ wraz ze wzrostem czestosci I
40 7,85+ 0,39 8,48 + 0,45 8,96+ 0,37 GR8E 08 | stymulacji, osiagajac maksymalne wartoci dla czestosei 667/s. Dla najnizszej
30 8,33+ 0,50 8,86+ 0,53 9,35+ 0,48 9,61 £ 0,51 i intensywno$ci bodzca — 20 dB nHL - zmiany latencji fali V spowodowane |
20 8,91 0,52 9,32+ 0,51 9,83 £ 0,62 L0 0,58 ‘ wzrostem czgstosci powtarzania z 333 do 667/s sa znacznie mniejsze niz dla po-

| zostatych intensywnosci. ‘

Tab. 2. Srednie wartoéci nachylen oraz warto§ci wspotezynnikéw korelacji liniowe; |

wykresow funkcji: latencja—natezenie dla roznych czgstosci stymulacji wzrostem czgstosci powtarzania bodzca z 31 do 152, 333 i 667/s

Tab. 3. Srednie wartosci préyrostéw latencji fali V spowodowane w

il
Czgstose Nachylenie funkcji Warto$¢ wspdlczynnika | .
powtarzania latencja—natezenie korelacji liniowej [ Intensywno$é Zmiany latencji fali V spowodowane wzrostem |
bt . l _ [dB nHL] czgstosci powtarzania bodzca [ms) |
{ AL, AL, ALs
1 31/s -32 ps/dB -0,982 | 7
. 80 0,54 £ 0,13 0,940,138 1,36+ 0,28
-32 ps/dB -0,997 [ s , z i , ; 2
152/s * 70 0.54+0,11 1,094 0,11 1,47+ 021 I ST
333/s -34 ps/dB -0,999 65 0,60+0,11 1,2340,13 1,58 +0,20
667/s -38 ps/dB -0,999 60 : 0,63=0,13 1,26+ 0,14 1,61+ 0,20
i 55 0,70 £ 0,21 1,25 £0,16 1,57+0,19
i W tab. 2 przedstawiono $rednie wartoéci nachylenia wykresow funkcji: 50 0,70 £0,25 12240,18 1,5140,18
g latencja—natezenie dla réznych czgsto$ci powtarzania bodzca oraz wartosci :; g’:: : g?; 1}? 1‘ g’:z :=:; : g’f; I‘
. - L s g s . e s : : i A \ , , , s
! wspolczynnikow korelacji llr}lowej. Naclfyleme rfunkcjl me’z'naczm’e ZWle_SZﬂ slﬁ i - 102 £ 015 {24 £ 023
i wraz ze wzrostem czesto$ci powtarzania bodzca. Warto§¢ wspolczynnika dla 56 041+0.17 Dsoiemag 0994033

h wszystkich funkcji wynosita w przyblizeniu 1, co oznacza, iz rzeczywiste wykresy
I funkeji byty dobrze aproksymowane wykresem funkcji liniowe;.
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ALy [ms]
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Rye. 3. Wykresy przyrostow latencji fali V spowodowanych wazrostem czgstosel
stymulacji z 31 do 152, 333 1 667/s w funkcji intensywnosci trzasku
AL, - roznica latencji fali V dla czgstosei 1521 31/s
AL, — roznica latencji fali V dla czestodci 3331 31/s
AL; —roznica latencji fali V dla czestodci 667 131/s

Opierajac si¢ na danych z tab. 3, na ryc. 3 przedstav'vigno Wykre§y
przyrostow latencji fali V — AL, spowodowanych wzrostem czg¢stosci pou_fta:'rzama
bodzca z 31 do 152, 333 i 667/s w funkcji intensywnosci trzasku. Najwigksze
przyrosty latencji wystgpowaty dla intensywnosci z zakresu 50-65 dB”nHL.
Dla intensywnosci ponizej 50 dB nHL i powyzej 65 dB nI?[L pr_zyrosty l'atencp. AL,
AL,, AL; zmniejszaja si¢ w sposéb istotny statystycznie. }\.Ileza.leznle od inten-
sywnoséci trzasku najnizsze warto$ci przyrostow latencji fali V otrzymano
dla czestosci 152/, a najwigksze dla czgstosci 667/s.

ALy [ms]

1,207

1,007
AL,
s (667 - 152/s)

00 T~ AL,

00 (333 - 152/5)
80 [dB nHL]

20 30 40 45 50 55 60 65 70
Ryc. 4. Wykresy przyrostow latencji fali V — AL spowodowanych wzroistem czestosei
powtarzania bodZca z 152 do 333 i 667/s w funkcji intensywnosci trzasku
AL, — roznica latencji fali V dla czgstosei 3331 31/s
ALs — rdznica latencji fali V dla czgstodci 667 1 31/s
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Tab. 4. Srednie wartosci przyrostow latencji fali V wzrostem czestosci
powtarzania bodzca ze 152 do 333 i 667/s.

Intensywnoé¢ | Zmiany latencji fali V spowodowane wzrostem
[dB nHL] czestoci powtarzania bodzea [ms]
ALy ALs
80 0,40 £ 0,16 0,81 40,22
70 0,55+0,16 0,93+0,17
65 0,63 0,17 0,98 +0,22
60 0,63 £0,17 0,98 +0,19
55 0,55+0,21 0,87 +£0,25
50 0,55+ 0,20 0,82 40,26
45 0,46 +0,20 0,75 £ 0,27
40 0,48 + 0,21 0,77 £ 0,25
30 0,49 +0,28 0,75 £ 0,30
20 0,51+0,25 0,58 +0,32

Na ryc. 4 przedstawiono wykresy przyrostéw latencji fali V — AL
spowodowanych wzrostem czgstosci powtarzania bodzca z 152 do 333 i 667/s w
funkcji intensywnosci trzasku. Warto$ci przyrostow latencji fali V — AL4 i ALs nie
roznia si¢ w sposob istotny statystycznie w zakresie intensywnogci 20- dB nHL,
natomiast zwigkszaja si¢ dla intensywnosci z zakresu 50- 70 dB nHL. Dla 80 dB
nHL wartosci przyrostow — ALy i ALs sg nizsze w odniesieniu do przyrostow
latencji dla intensywnosci 60 i 65 dB nHL.

III. DYSKUSJA

Zasadniczym celem niniejszej pracy jest potwierdzenie wynikow badan
adaptacji stuchowej metoda ABR MLS przeprowadzonych przez Tacikowska
w 1998 1. z uwagi na fakt, ze wyniki te stoja w pewnej sprzecznodci z wynikami
wezesniejszych prac z tego zakresu [Debruyne 1986; Don 1977; Paludetti 1983],
w ktorych nie stwierdzano wplywu intensywnosci bodzca na wielkosé adaptacji
stuchowej. W poréwnaniu z praca Tacikowskiej [1998] w niniejszej pracy badania
prowadzono z mniejszym — 5 dB skokiem tlumika w zakresie intensywnosci
40-70 dB nHL oraz z poszerzonym zakresem intensywnoéci do 20 dB nHL.

Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze wyniki badan uzyskane w niniejszej pracy,
przeprowadzone na innej grupie 0s6b o shichu normalnym, potwierdzajg wyniki
uzyskane przez Tacikowska. Podobnie jak we wczesniejszych badaniach, stwier-
dzono przy wzroécie czestosci stymulacji zmiane charakteru funkcji: laten-
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cja—natezenie z nieliniowego na liniowy (ryc.. 1). Anali_za wy}creséw ’p_rzed}—l
stawiajacych zalezno$¢ latencji fali V od czgstosci pf)v.vtarzama bOfizca d!a roéznyc
intensywnosci (ryc. 2) wykazala, ze wzrost czgstosel powtarzania bodzca powo-
duje wzrost wartoéci latencji dla wszystkich intensywnoéc’l ‘trzask}z, a wykres ma
charakter funkcji logarytmicznej. Redukcja intensyu{nosm bodzca w ;akresxe
65-40 dB nHL powoduje prawie rownolegle i proporc;qnalne do sprac'lku intensy-
wnoéci przesunigeie wykresu ku gorze. Natomiast dla. 'mtensywnosm 20, 30, 70
i 80 dB nHL wykresy sa nieco inne, a zmiany latean spowodowan.e wzrostem
czestoéci sa mniejsze niz dla pozostatych intensywnosci. W ze}kreme intensywno-
éci 20-60 dB nHL zblizone wyniki uzyskat Leung [1998],’ ktory ocenial Iatt_:pqe
fali V dla czestoéci powtarzania w zakresie 9,1- 500/s. Prz-ebleg v&ykre;su funkcji dla
bodzca o intensywnoéci 80 dB nHL oraz rednie wartosci latencji fall V otrzymane
w niniejszej pracy sa bardzo zblizone do wynikow przedstawionych w pracy
Thornton'a [1993]. N
Analiza przyrostow latencji fali V spowoqc?wanych W?rgstem czestoscl
stymulaciji z 31/s do 86,6/s, 190/s i 356/s w fun};cjl H{tensy}’mosm trza§k}1 (ryf:. 3
i tab. 3) wykazata, ze warto$ci przyrostow latencji za]e:zat od mtens'y‘..?vnosc:] bodzca.
Przyrosty latencji AL) i AL, rosng wraz ze wzrostem. 1I'1tensywnos<,:1 .bodzc.a 20-60
dB nHL, a nastepnie zmniejszaja sig, osiagajac najnizsze Wartosim dla intensy-
wnoéci 80 dB nHL. Przyrosty latencji ALy w zakresie intensywnpém 30—6Q dB nHL
nie r6Znia sie miedzy soba w sposéb istotny statystyczni'e, natomiast sa mniejsze dla
intensywnosci 20 1 80 dB nHL. Zatem dla wszystkich przyrostow najwigksze
wartodci wystepuja dla $rednich intensywnosci trzasku — 50 1 60 dB nHL. o
Analiza statystyczna przyrostéw latencji wyznaczonych W od1.11e's1emu
do czestosci 152/s wykazata, ze przyrosty latencji fali V — AL4-1 ALs sg Ila_‘lWTIQkSZG
dla intensywnosci trzasku 60 i 65 dB nHL. Dla pozostatych mteflsijnosm przy-
rosty latencji sa mniejsze i nie roznig si¢ miedzy soba w sposob istotny staty-
stycznie. ' ' o
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zatem po’wliedzxec,
7e warto$ci przyrostow latencji fali V spowodowanych szotstcm czqstosc} sFymu—
lacji z 31 do wiekszych niz 100/s zaleza od intensyvv'nt')sm trzagku. Ne}jm.e;k_sze
przyrosty wystepuja w zakresie Srednich intensywnoscr, natorryast najmniejsze
dla najwyzszych i dla najnizszych intensywnosci. W pracy '.I‘acxkowslfw} [1998J_
nie stwierdzono istotnie statystycznego zmniejszenia wartosci przyrlostow lat.encp
fali V dla najmniejszych intensywnosci, ale nalezy zauwazyé’, Ze t?adanla te
prowadzono w zakresie intensywnosci do 30 dB nHL. W poréwnaniu z praca
Tacikowskiej [1998] w niniejszej pracy stwierdzonq s_l.aade.k. wielko$ci ’aQaptaCJl
latencji nie tylko dla najwyzszych, ale rowniez dla najnizszej intensywnosei.
Prébe wyjasnienia mechanizmow odpowiedzmlnyc_h za wg{yw. 1ntensy'w—
noéci trzasku na wartoéci przyrostow latencji fali w zakrem? éredmch.l wysokich
intensywnosci przedstawila Tacikowska [1998], opierajac sig¢ na wynikach pracy
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Burkarda [1991], ktory stwierdzil, ze wielko$¢ adaptacji zalezy od czestotliwosci
bodzca i jest wigksza w rejonie nizszych czgstotliwo$ci niz wysokich. Zatem ada-
ptacja dla wysokich intensywnoséci, dla ktorych odpowiedzi ABR pochodza
z rejonu wysokich czgstotliwosci [Bauch 1988; Van der Drift 1987; Eggermont
1980] jest mniejsza niz dla $rednich intensywnosci, gdzie pobudzany jest zakret
srodkowy $limaka. Opierajac si¢ na tych zaloZeniach, trudno jest jednak wyjasnic,
dlaczego spadek wielkosci adaptacji wystepuje nie tylko dla wysokich, ale réwniez
dla najnizszych intensywnosci trzasku, gdzie w dalszym ciggu jest pobudzany rejon
srodkowy $limaka. By¢ moze w tym przypadku sifa bodzca jest zbyt mata,
aby dokona¢ znaczacej adaptacji.

Wyniki niniejszej pracy potwierdzaja, Ze optymalne intensywnosci trzasku,
z uwagi na mozliwo$¢ otrzymania duzych przyrostow latencji spowodowanych
wzrostem czgstosci stymulacji, powinny by¢ wybierane z zakresu 50-60 dB nHL.
Poniewaz latencje fali V oznacza sig tym latwiej im wieksza jest intensywnosé
bodZca, dlatego z tego punktu widzenia lepiej jest stosowaé intensywno$é
60 dB nHL. Podobnie jak w pracy Tacikowskiej, wiele 0sob zwracato uwage na
fakt, ze dla czestosci powtarzania bodzca — 356/s glo$no$é stosowanych bodzcdw
‘byla zbyt duza. Dlatego na uzytek kliniczny oceny adaptacji stuchowej mozna
przyjaé nizsza czesto$¢ powtarzania bodzca, wynoszaca 190/s, ktéra rdéwniez
zapewnia uzyskiwanie duzych przyrostow latencii fali V, o wartosciach powyze;
1 ms. Zatem optymalne parametry testu adaptacyjnego opartego na ocenie
przyrostow latencji fali V spowodowanych wzrostem czestoéci powtarzania
to: czgstos¢ powtarzania — 190/s oraz intensywno$¢ — 60 dB nHL.

Ogolnie na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformutowaé wniosek,
ze przyrosty latencji fali V spowodowane wzrostem czestosci powtarzania trzasku
z 31 do 152, 333 1 667/s zaleza od intensywnosci bodzca, przy czym najmniejsze
wartosci przyrostow latencji wystepuja dla najnizszych i najwyzszych intensyw-
nosci trzasku. Uzyskane wyniki potwierdzaja w pelni wyniki i obserwacje pracy
Tacikowskiej [1999], w ktorej badania przeprowadzono na innej grupie osob
o stuchu normalnym. Brak wplywu intensywnosci trzasku na przyrosty latencji
fali 'V spowodowane wzrostem szybkosci stymulacji, opisywany
we wezesniejszych pracach, wynikal prawdopodobnie z faktu, Ze w pracach
tych stosowano znacznie mniejsze czgstoéei stymulacii.
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