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Streszczenie

W pracy badano zachowanie si¢ wykreséw funkeji: latencja—natezenie fali V stuchowych
potencjatéw pnia mézgu wywolywanych bodzcem typu trzask oraz krétkimi impulsami sinusoidalny-
mi o obwiedni gaussowskiej o czgstotliwoiciach 500 i 1000 Hz w duzych grupach oséb o stuchu nor-
malnym oraz z ubytkami $limakowymi o roinej wielkosci. Latencje odpowiedzi dla bodzcéw o czgs-
totliwosciach 500 i 1000 Hz byty dhizsze niz latencje odpowiedzi dla trzasku w obu grupach oséb
niezaleznie od intensywnodci. W grupie 0sdb o shichu normalnym najwieksze roznice pomigdzy
wykresami dla bodzcow tonalnych oraz dla trzasku wystgpowaty w zakresie niskich i érednich inten-
sywnosci. Poréwnanie réznic pomigdzy wykresami dla réznych bodzeéw w obu grupach oséb
wykazalo, ze w zakresie duzych intensywnosci wicksze réznice wystepuja w grupie 0sob z ubytkami
stuchu i s one tym wigksze, im wigksza jest wielkosé ubytku stuchu. Ogélnie stwierdzono, ze specy-
ﬁc_:znoéé czgstotliwosciowa odpowiedzi w zakresie duzych intensywnosci dla bodzcéw tonalnych jest
wigksza u 0s6b z ubytkami shuchu, W grupie 0séb o stuchu normalnym odpowiedzi sq specyficzne
czgstotliwosciowo dla niskich i érednich intensywnoéci bodzcéw.
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Summary

The latency—intensity functions of the ABR evoked by click and 500 and 1000 Hz tone-
pips were analyzed in group of normal hearing subjects and in large group of patients with different
levels of hearing loss. Latencies of wave V for 500 and 1000 Hz tone-pips were longer than for click
in both groups of subjects. The slope of the latency—intensity functions in group of patients with
cochlear hearing loss depended on magnitude of hearing loss. In both groups of subjects the biggest
differences between the latencies of wave V for tone pips and click were observed near the threshold
of wave V. The ABR responses to 500 Hz and 1000 Hz in group-of patients with cochlear hearing loss
are more frequency-specific than in normal hearing subjects.

Powszechnie akceptowany jest poglad, ze latencja fali V stuchowych
potencjaléw wywolanych pnia mozgu (ABR) zaleZzy od miejsca w $limaku,
w ktorym powstaje odpowiedz. Konsekwencja tego faktu oraz tonotopowej organi-
zacji §limaka jest to, ze latencja fali V zalezy od czgstotliwosci bodzca. W licznych
badaniach u oséb o shichu normalnym wykazano, ze odpowiedzi dla krotkich
impulséw sinusoidalnych o wysokich czgstotliwo$ciach maja krotsze latencje niz
odpowiedzi wywolywane impulsami o niskich czestotliwosciach [Gorga 1988].
Prace, w ktorych specyficzno$¢ czgstotliwo$ciowa stuchowych potencjalow pnia
mozgu wywolywanych krotkimi impulsami sinusoidalnymi badano poprzez po-
rébwnanie z odpowiedziami rejestrowanymi metodami wykorzystujacymi rdzne
techniki maskowania wykazaly, ze w uszach normalnie styszacych odpowiedzi
dla krotkich tonéw majg cechy odpowiedzi specyficznych czestotliwo$ciowo dla
intensywnosci ponizej 65 dB nHL [Beattie 1992; Purdy 1989; Stapells 1990].
Ogolnie mozna stwierdzi€, ze latencje fali V odpowiedzi dla bodzcdw o czestotli-
wosciach 500 i 1000 Hz majg dtuzsze latencje niz odpowiedzi dla trzasku w catym
zakresie stosowanych intensywnosci.

Wptyw wielkosci ubytku stuchu na zachowanie sig latencji fali V
odpowiedzi pnia mézgu wywolywanych réznymi bodzcami tonalnymi byt opisy-
wany w literaturze, ale niewiele uwagi po$wigcono ocenie wplywu wielkosci
ubytku shuchu na przebieg funkcji: latencja—natgzenie. W wigkszo$ci prac badano
wptyw wielkosci ubytku stuchu dla wybranych intensywno$ci bodzeow.

Celem niniejszej pracy jest okre$lenie specyficznosci czgstotliwo$ciowej
stuchowych potencjatéw wywotanych pnia moézgu wywolywanych bodZcami tonal-

nymi o czgstotliwosciagh 500 1 1000 Hz. Retrospektywne badania wykonano na

duzej grupie oséb z ubytkami stuchu typu $limakowego.
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I. MATERIAL I METODA

Analize statystyczng wykonano na materiale obejmujacym wyniki badan
| ABR 0s6b o stuichu normalnym (grupa N) oraz o0séb z ubytkami stuchu typu
Slimakowego o réznej wielkosci i roznych typach audiograméw (grupa U). Lacznie
przeanalizowano wyniki 1500 uszu, w tym 260 uszu normalnych i 1240 uszu
z ubytkami §limakowymi.

Na ryc.1 przedstawiono histogramy ubytkéw stuchu w przedziatach 20 dB
dla czgstotliwosci 500 i 1000 Hz oraz dla éredniej wartosci ubytku stuchu w zakre- !
sie czestotliwosci 2000 i 4000 Hz. ‘
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Ryc. 1. ﬁistogrmy wielkosci ubytkéw stuchu w poszezeg6lnych grupach o0séb dla czestotliwosei
500 i 1000 Hz oraz dla sredniej wartosci ubytku stuchu dla czestotliwosei 2000 i 4000 Hz

: Odpowiedzi pnia mézgu rejestrowano procedura szeregu nat¢zeniowego ze
skokiem 10 dB z wykorzystaniem systemu do badan stuchowych potencjatow
Wywqianych — ,,Eptest”. Czasy narastania i opadania bodzcow tonalnych byly takie
same i Wy.nosi{y dla bodzca o czestotliwosei 500 Hz — 1 okres (2 ms), a dla bodzca
0 czqstothxyoéci 1000 Hz — 2 okresy (2 ms). Bodzce byty modulowane amplitu-
dowg obwiednig o ksztalcie krzywej Gaussa. W badaniach stosowano réwniez
bodziec typu trzask o czasie trwania 100 ps. Bodzce prezentowano z naprzemienna
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polaryzacja przez stuchawki TDH-49, a odpowiedzi rejestrowano w paSmie

- wzmacniacza 200-2000 Hz.

We wszystkich odpowiedziach oznaczano szczyt fali V w gronie trzech
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Tab. 1. Srednie wartosci latencji fali V i odchylenie standardowe (w ms) odpowiedzi ABR
wywolywanych trzaskiem i krétkimi impulsami sinusoidalnymi o czestotliwosciach 500 i 1000 Hz
W grupie 0sob o stuchu normalnym oraz z ubytkami stuchu typu $limakowego

niezaleznych 0s6b o duzym doswiadczeniu, a nastgpnie na podsta‘?vze srefj,nlf:h r——
wartosci z trzech pomiaréw wyznaczano wykresy funkcji: latencja-—natgZenie. bodzca Grupa N Grupa U
Przedmiotem analizy statystycznej byly wartosci latencji fali V dla réznych (dB nHL) - :
o, P , s . 1 enia: < 20 dB HL Hz 1000 Hz trzask 500 Hz 1000 Hz trzask
bodzcow dla pigciu zakreséw wartosci progow stysz ;
21-40 dB HL, 41-60 dB HL, 61-80 dB HL oraz powyzej 80 dB HL. 100 7044048 | 6,65+£043 | 585+0,25 | 835134 | 7,57+1,08 | 6,14+0,64
n=74 n=13 n=82 n =597 n=216 n=403
90 7194039 | 675+044 | 589028 | 847121 | 769+1,11 | 620+060
n=87 n=19 n=104 n=537 n=186 n=429
IL WYNIKI 80 7.58£0,53 | 696+042 | 596029 | 849+1,17 | 7,74+ L1l | 630063
n=185 n=735 n=190 n =496 n=182 n =487
70 804+059 | 733£046 | 614+031 | 867+109 | 801+1,14 | 648062
B 750 1500 3000 6000 n =235 n=49 n=233 n=401 n= 146 n=416
I 60 862£0,77 | 7,79£056 | 641036 | 9,15+ 1,14 | 828+1,09 | 6724060
500 Hz -10 n =286 n=58 n=292 n=311 n=117 n=317
9 v\ /,;-wf\.,_,-\_ 0 50 949+£091 | 837+0,62 | 680038 | 986x126 | 883=1,14 | 730%0,79
80, . 10 n=289 n=64 n =299 n=211 n="78 1n=200
70 Ty 2 40 1061£094 | 9234073 | 7,022041 | 10994135 | 953=1,10 | 7,83+ 083
e : ot 0 n =290 n=67 n=308 n=108 n=44 n=103
€0 e 30 11,58+ 094 | 10,03+0,76 | 7,66+048 | 11,70+1,10 | 10,78+1,10 | 839072
58N-Jx % n=277 n=65 =303 n=30 n=16 n=>s]
4 W 20 12524095 | 10,92+0,74 | 825054 8,84+0,79
30 7 ;g n=183 n=62 n=293 =19
s ot 10 13,58£0,99 | 11,64+ 092 | 875+0,59
1 . n=14 n=32 n=122
20 ms ey - 0 9,58 +1,04
i n=15
1000 Hz ) 1% 250 500 1000 2000 4000 BCOO Hz

A - progfaliV

W tab. 1 zestawiono wartosci $rednie i odchylenie standardowe latencji

fali V dla poszczegélnych rodzajow bodzcow w grupie 0s6b o shuchu normalnym
(grupa N) oraz w grupie 0s6b z ubytkami shichu typu Slimakowego (grupa U).
Na podstawie danych z tab. 1 sporzadzono w obu grupach 0s6b wykresy funkcji:
latencja—natezenie dla poszezegolnych bodzcow (ryc. 3). Pordwnanie latencji fali V
Za pomocy testu t-Studenta dla prob powiagzanych wykazato, ze w obu grupach oséb
dla wszystkich intensywnosci bodzca wartogci latencji dla poszczegdlnych
bodzcédw roznity sie migdzy soba w sposéb istotny statystycznie. Najwyzsze
wartosci latencji fali V wystepowaty dla odpowiedzi wywolywanych bodZcem
0 czgstotliwosci 500 Hz, a najnizsze dla odpowiedzi wywolywanych trzaskiem.
Dla wszystkich bodzcéw wzrost intensywnosci bodzca powodowal stopniowe
zmniejszanie si¢ wartosci latencji fali V. Najnizsze wartoci latencji osiagano
dla intensywnosci 100 dB nHL,

10 ms

Ryc. 2. Przykiad rejestracji odpowiedzi ABR dla krotkich impulsow sinusoidalnych
o czestotliwosciach 500 1 1000 Hz oraz dla trzasku u osoby z ubytkiem §limakowym

Na ryc. 2. przedstawiono przyktad rejestracji odpowiedzi ABR dla trzech
rodzajéw bodzcow u osoby z ubytkiem $limakowym. Jako$¢ odpowiedzi u pozo-
stalych osdb byta zbliZzona.
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Ryc. 3. Wykresy funkcji: latencja—natgzenie fali dla trzech rodzajéw bodzca w grupie 0sob o stuchu
normalnym (grupa N) i w grupie osdb z ubytkami stuchu typu slimakowego (grupa U)

Na ryc. 4 zestawiono wykresy funkcji: latencja—natgzenie z ryc. 3
w grupach osob normalnie styszacych oraz z ubytkami stuchu dla trzech rodzajow
bodzcow. Analiza statystyczna testem t-Studenta dla préb niezaleznych wykazata,
ze w calym zakresie intensywnos$ci wartosci $rednie latencji w grupie 0sob
z ubytkami stuchu sa istotnie wigksze niz w grupie osob normalnie styszacych.
Zwraca uwage znacznie wyzsza wartos¢ odchylenia standardowego $rednich
wartosci latencji fali V dla wszystkich bodzcow w grupie oséb z ubytkami stuchu

|
i
|
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w porownaniu z wartoSciami odchylenia standardowego w grupie 0séb o shichu
normalnym.
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Ryc. 4. Poréwnanie wykresow funkcji: latencja—natezenie fali V w grupie oséb normalnie
styszacych oraz w grupie 0sob z ubytkami shuchu dla trzech rodzajow bodzca
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Tab. 2. Srednie wartoéei latencji fali V oraz odchylenie standardowe w funkcji intensywnosci
bodzca dla trzech bodzcéw oraz dla czterech zakreséw wielkosci ubytku shuchu

Zakres ubytku Intensywnosc )
stuchu(dB HL) bodzea (dB nHL) Rodzaj bodzca
500 Hz 1000 Hz trzask

21-40 100 7,65+ 092 6,67+ 0,05 5,91+ 0,38
90 7,77+ 0,85 7,29 £ 0,46 5924032

80 7,91+ 0,62 7,30 0,53 6,10+ 0,33

70 8,32+ 0,84 7,67 + 0,60 6,33 £ 0,39

60 8,93+ 1,02 8,30 £ 0,97 6,67 + 0,48

50 9,89+ 1,31 8,97+ 1,21 7,22+ 0,59

40 11,01 + 1,35 9,66 = 0,96 7,77+ 0,70

30 11,79 £ 1,12 10,72 +£ 0,76 8,42+ 0,75

20 8,89 + 0,82

41 - 60 100 7,62+ 0,87 6,91 £ 0,46 5,94 + 0,46
90 7,85+ 0,91 7,09 £ 0,59 6,04 + 0,50

80 8,17+ 1,01 7,29 +0,58 6,15+ 0,54

70 8,66+ 1,07 7,60 £ 0,65 6,41 + 0,67

60 9,28+ 1,18 8,01 +0,83 6,66 + 0,63

50 9,77 + 1,08 8,64 £ 0,99 7,21 £0,80

40 10,95 = 1,45 7,85+0,98

61 -80 100 7,98+ 1,12 7,21 £ 1,03 5,97 +0,56
90 8,38+ 1,11 7,38 £ 1,02 6,11 £ 0,58

80 8,84+ 1,23 7,78 £1,22 6,29 + 0,61

70 9,12 + 1,25 8,21 +1,27 6,54 + 0,55

60 9,53+ 1,24 8,61 + 1,41 6,86 + 0,61

100 8,90 + 1,41 7,93 + 1,18 6,46 + 0,71

> 80 90 9,21+1,20 8,13 + 1,16 6,63+0,71
80 9,54 + 1,27 8,27+ 1,24 6,86 + 0,80

70 7,07+0,73

o stuchu normalnym (przedziat ubytku < 20 dB HL). Najwiekszy wptyw wielkosci
ubytku shuchu jest widoczny dla czestotliwosci 500 Hz, a najmniejszy dla trzasku.
Wraz ze wazrostem wiclkoSci ubytku stuchu wartoéci latenci zwigkszaja sie,
skutkiem czego wykres funkeji: latencja—natgzenie przesuwa sie ku gorze.

W tab. 2 zestawiono $rednie warto$ci 1 odchylenie standardowe latencji
fali V dla trzech bodzcow, wyznaczone w czterech przedziatach wielkosci ubytkow
stuchu dla czestotliwoscei 500 1 1000 Hz oraz dla $redniej wielko$ci ubytku stuchu
w zakresie czestotliwosci 2-4 kHz. Dla bodzea o czestothiwosci 500 Hz latencje
wyznaczano w odniesieniu do ubytkéw stuchu dla czestotliwoéci 500 Hz, dla bodz-
ca o czestotliwosci 1000 Hz dla ubytkéow dla czegstotliwosci 1000 Hz, natomiast
dla trzasku latencje wyznaczano dla $rednich ubytkéw shuchu w zakresie czgsto-
tliwosci 2-4 kHz. Na podstawie danych z tab. 2 sporzadzono wykresy funkcji:

latencja—natezenie, ktore przedstawiono na ryc. 5. Mozna zauwazyc, ze w zakresie
intensywnoéci 80-100 dB nHL wraz ze wzrostem wielkosci ubytku stuchu zwig- |

kszaja sie roznice pomigdzy wykresami dla poszczegolnych bodzcoéw. Bardziej
wyraznie widoczny jest wplyw wielkos$ci ubytku stuchu na przebieg funkcji: laten-
cja—natezenie na wykresach przedstawionych na ryc. 6, ktére sporzadzono rowniez
na podstawie danych z tab. 2, zamieszczajac dodatkowo wykresy grupy osob
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Ryc. 5 .’P(‘)réwnanie $rednich wykreséw: funkcji latencja-natezenie fali V dla trzech
bodzcéw fl]a czltf‘:recfh zakresow wielkosci ubytkéw stuchu dla 500 i 1000 Hz
oraz dla Sredniej wielkosci ubytku stuchu w zakresic czestotliwosei 2-4 kHz
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Ryc. 6. Poréwnanie $rednich wykreséw: funkcji latencja—natgzenie fali V dla trzech
bodzeow dla czterech zakresow wielkosci ubytkéw stuchu dla 500 1 1000 Hz
oraz dla éredniej wielkosci ubytku stuchu w zakresie czgstotliwosei 2-4 kHz
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III. DYSKUSJA

W 1985 r. Davis postawil hipoteze, Ze zastosowanie obwiedni nie-
liniowych zamiast dotychczas stosowanych powszechnie obwiedni liniowych
umozliwi generowanie bodzcéw o waskich widmach mocy, ktére z kolei pozwolg
otrzymywac odpowiedzi pnia mézgu o wigkszej specyficznodci czestotliwosciowe;.
Przez wiele lat rozpoczgcie badan klinicznych weryfikujacych hipoteze postawiona
przez Davisa nie bylo mozliwe z uwagi na brak komercyjnych urzadzen do badan
elektrofizjologicznych stuchu umozliwiajacych generowanie bodzcéw tonalnych
o obwiedniach nieliniowych. Dopiero pojawienie si¢ pod koniec lat
osiemdziesigtych XX w. na rynku zestawdw firmy Nicolet umozliwito podjecie
badaf z tym rodzajem bodzcéw. W Polsce badania nad specyficznoécia czesto-
tliwosciowa odpowiedzi ABR wywotywanych krétkimi impulsami tonalnymi pod-
jeto w 1989 r. W pracy Kochanka i wspélpracownikéw [1992] wykazano,
ze obwiednie nieliniowe umozliwiaja uzyskiwanie odpowiedzi ABR dla czesto-
tliwosci powyzej 2 kHz o wigkszej specyficznoéei niz odpowiedzi wywotywane
bodzcami o obwiedniach liniowych.

Ocena specyficznosci czestotliwosciowej odpowiedzi ABR jest klu-
czowym zagadnieniem w odniesieniu do shichowych potencjatléw pnia mézgu
stosowanych w ocenie progu styszenia. Jedynie metody stymulacji i rejestracji
odpowiedzi ABR zapewniajace specyficzno$¢ czestotliwosciowa odpowiedzi ABR
moga by¢ stosowane w progowych badaniach ABR, ktérych celem bedzie od-
tworzenie progowego audiogramu tonalnego.

Istnieje wiele metod otrzymywania odpowiedzi ABR specyficznych
czgstotliwosciowo. Zazwyczaj w metodach tych wykorzystuje sie roznego rodzaju
szumy maskujace, ktore prezentowane sa jednoczesnie z sygnatem testowym
~ trzaskiem lub impulsem sinusoidalnym. Sygnalami maskujacymi moga by¢
szumy z wcigeiem, szumy waskopasmowe lub szumy wysokoczestotliwosciowe.
Powszechnie akceptowana i uznawana za najlepsza metoda otrzymywania
odpowiedzi ABR specyficznych czestotliwoéciowo jest metoda wykorzystujaca
procedurg maskowania szumami wysokoczestotliwo$ciowymi o réznych czesto-
tliwosciach granicznych. Rejestracja odpowiedzi pniowych przy roznych kombi-
nacjach czgstotliwosci granicznych filtrow umozliwia otrzymywanie wasko-
pasmowych odpowiedzi réznicowych — specyficznych czestotliwogciowo w duzym
zakresie intensywnosci bodzcow. Pomimo bezspornych zalet metody w odniesieniu
do uszu normalnie styszacych metoda ta nie jest wykorzystywana w praktyce
klinicznej z powodu duzej czasochtonno$ci oraz szeregu innych niedogodnosci
W przypadku stosowania jej w uszach uszkodzonych. Zasadnicza niedogodnoscia
Jest konieczno$é stosowania wysokich pozioméw szuméw maskujacych, co oprécz
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zjawiska pozadanego zjawiska maskowania moze prowadzi¢ do uruchomienia
zjawisk adaptacji 1 zmeczenia stuchowego. Aktualnie metoda ta jest zatem wy-
korzystywana prawie wylacznie w badaniach eksperymentalnych i glownie
w odniesieniu do uszu normalnie styszacych.

Specyficznos¢ czgstotliwosciowa odpowiedzi pnia moézgu ocenia sig
najczgsciej za pomoca pomiaréw latencji fali V. W badaniach tych zaklada sig,
ze jezeli latencje fali V odpowiedzi wywotywanych bodZcami o réznych czgsto-
tliwosciach réznia si¢ w takim samym stopniu, jak w pomiarach rozchodzenia sig
fali wedrownej w $limaku, to mozna uznaé, iz odpowiedzi te sa specyficzne
czestotliwo$ciowo. Dla przyktadu réznica latencji fali V przy pobudzaniu rejonu
wokot czgstotliwosei 500 Hz 1 4000 Hz powinna wynosi¢ ok. 4 ms [Eggermont
1980; Gorga 1988].

Badania nad  specyficzno$cia  czgstotliwosciowa  odpowiedzi
wywolywanych réznymi bodzcami w zakresie intensywnosci od okotoprogowych
do najwyzszych mozna prowadzi¢ na podstawie analizy wykreséw funkcji: laten-
cja—natgzenie. Znaczne roznice migdzy wykresami dla bodZcow o réznych czesto-
tliwosciach oznaczaja duza specyficznosé czestotliwosciowa odpowiedzi, a mate —
niewielka. Zatem miara specyficzno$ci czestotliwosciowej odpowiedzi dla
bodZzcow tonalnych o réznych czgstotliwoéciach jest wielko$é roznic latencji fali V
tych odpowiedzi. Metodg t¢ zastosowano w niniejszej pracy do oceny specy-

ficznosci czestotliwosciowej odpowiedzi pnia mézgu wywolywanych bodzcami -

o czgstotliwosciach 500 1 1000 Hz. Wykresy funkcji: latencja—natg¢zenie dla tych
bodZzcow poréwnano z wykresami odpowiedzi dla standardowego bodZca typu
trzask, ktoéry umozliwia otrzymywanie odpowiedzi z rejonu Slimaka w zakresie
czestotliwosci 2-4 kHz [Bauch 1988; van der Drift 1987, Eggermont 1980].

Material badawczy wyselekcjonowany dla potrzeb pracy byt celowo zroznicowany
1 na tyle obszerny, aby umozliwi¢ oceng wptywu wielkosci ubytku stuchu oraz typu |

audiogramu na specyficzno$é czestotliwo$ciowg odpowiedzi.

W dostgpnym pismiennictwie nie opublikowano do tej pory prac z zakresu

specyficznosci czgstotliwosciowej odpowiedzi ABR wywotywanych krotkimi
impulsami o obwiedni w ksztalcie krzywej Gaussa przeprowadzonych na duzym
materiale klinicznym. Wobec braku standardowych metod badania progu styszenia

za pomocy stuchowych potencjalow wywotanych pnia mozgu ocena specyficz-

nosci czestotliwo$ciowej r6znych metod stosowanych w praktyce klinicznej jest
zatem niezwykle wazna.

Zgromadzony material umozliwit ocene specyficzno$ci czestotliwosciowe]
odpowiedzi ABR dla bodzcéw o czgstotliwo$ciach 500 i 1000 Hz w uszach
normalnie styszacych oraz z ubytkami stuchu typu $limakowego. Oceniono

specyficznosé czestotliwosciowa odpowiedzi w funkcji intensywnosci bodzca

oraz wielko$ci ubytku stuchu.
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Wyniki pomiaréw latencji fali V w grupie uszu normalnie styszacych
dla réznych intensywnosci bodzcow, przedstawione w postaci wykresow funkcji:
latencja—natezenie na ryc.4, wykazaly, ze w zakresie wysokich intensywnosci,
powyzej 50 dB nHL, zréznicowanie wykreséw dla poszczegdlnych bodzcow jest
niewielkie. Dopiero w zakresie nizszych intensywnosci roznice pomigdzy wykre-
sami sa znaczne. Zgodnie z oczekiwaniami najwigksze rdznice obserwowano
pomigdzy wykresami dla bodzca o czestotliwosci 500 Hz i trzasku, natomiast
najmniejsze — pomigdzy wykresami dla bodzcow tonalnych. Zwiekszanie sig roznic
pomigdzy wykresami wraz z redukcja intensywnoéci bodzcow oznacza, ze specy-
ficznoé¢ czestotliwo$ciowa odpowiedzi ABR w uszach normalnie styszacych
wywotywanych krétkimi impulsami tonalnymi dla czestotliwosci 500 i 1000 Hz
jest wigksza dla srednich i niskich intensywnoéci niz dla wysokich.

W grupie 0s6b z ubytkami stuchu (ryc. 4) réznice pomiedzy latencjami
odpowiedzi dla poszczegolnych bodicow w zakresie duzych intensywnosci
sa wigksze niz w grupie uszu normalnie styszacych, co oznacza, ze specyficznosé
czgstotliwosciowa odpowiedzi oséb z ubytkami stuchu jest wieksza niz oséb
o stuchu normalnym. Poréwnanie wykreséw funkcji: latencja—natgzenie
dla poszczegdlnych bodzcow pomiedzy grupami oséb o stuchu normalnym
i uszkodzonym (ryc. 5) wykazalo, ze najwigksze roznice wystepuja dla bodzcow
o czgstotliwo$ciach 500 i 1000 Hz w zakresie najwyzszych intensywnosci,
co potwierdza wnioski plynace z danych przedstawionych na ryc. 4, iz specy-
ficzno$¢ czestotliwos$ciowa odpowiedzi wywolywanych krétkimi impulsami
tonalnymi o duzych intensywno$ciach jest wicksza w uszach z ubytkami stuchu
niz w uszach normalnie styszacych.

Wyniki przedstawione na wykresach na ryc. 5 i 6 pokazuja, Ze specy-
ficzno$¢ czestotliwosciowa odpowiedzi dla bodzcéw o czestotliwo§ciach 500
1 1000 Hz roénie wraz ze wzrostem wielkoéci ubytku shuchu, poniewaz roznice
latencji pomigdzy wykresami wyznaczonych dla roznych wielkosci ubytkéw stuchu
zwigkszaja sig, gdy wielkos¢ ubytku stuchu rosnie.

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej materialu mozna
sformutowaé nastepujace wnioski:
l.HW'zrost wielkosci ubytku stuchu typu Slimakowego powoduje wieksze
.zrozmcowanie latencji fali V dla trzech rodzajéw bodzcow w zakresie duzych
mtensywnosci.

2. Wraz ze zwigkszaniem wielkosci ubytku stuchu nastepuje wzrost specyficznosci
czestotliwodciowej odpowiedzi pnia mozgu wywotywanych krotkimi impulsami
tonalnymi.

3.' Specyficznosé czestotliwoéciowa odpowiedzi ABR dla krotkich impulsow
sinusoidalnych o czestotliwosciach 500 i 1000 Hz jest wigksza w grupie oséb
z ubytkami §limakowymi niz w grupie 0sob o stuchu normalnym.
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