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Wplyw ubytku stuchu w zakresie wysokich
czgstotliwoSci na stuchowe potencjaly wywolane
pnia moézgu dla czestotliwosci 500 Hz

Effect of high-frequency hearing loss on auditory brainstem responses
at 500 Hz tone pip
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Streszczenie

Powszechnie wiadomo, ze stuchowe potencjaly wywotane pnia mézgu (ABR) zaliczane s do
odpowiedzi typu ,,onset”, a wige powstajacych w fazie wiaczania bodzca. Ta cecha odpowiedzi
pniowych oraz wiasciwosci fali wedrownej §limaka powodujg ograniczenia specyficznosci czestotli-
wosciowej odpowiedzi ABR dla krétkich tonw o niskich czgstotliwosciach. W celu oceny wplywu
ubytku wysokoczgstotliwosciowego na specyficznosé czestotliwodciows odpowiedzi ABR dia
krétkiego tonu o czestotliwosci 500 Hz wykonano badania w grupie 0s6b o stuchu normalnym oraz
W grupie 0s6b z wysokoczgstotliwosciowym ubytkiem shichu. Odpowiedzi rejestrowano procedura
szeregu natgzeniowego dla bodzca o obwiedni Gaussa. Czas narastania i opadania bodZca wynosit
1" okres. Porownanie wykreséw funkeji: latencja — natezenie w obu grupach oséb wykazato, ze
w zakresie intensywnosci do 70 dB nHL réznice pomigdzy $rednimi latencjami sa nieistotne staty-
stycznie. Dla intensywnosci 80 dB nHL srednie wartogc] latencji fali V byly istotnie diuzsze w grupie
0s0b z ubytkami stuchu. W obu grupach oséb uzyskano zblizone wartosei réznic pomigdzy progami
fali V i progiem audiometrycznym dla czestotliwosci 500 Haz. Uzyskane wyniki wykazaly, ze
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odpowiedzi pnia mézgu dla krdtkiego tonu o obwiedni Gaussa o czestotliwosci 500 Hz sg specyficzne
czestotliwosciowo w uszach normalnie slyszacych w zakresie intensywnosci ponizej 80 dB nHL.

Summary

It is commonly known that auditory brainstem responses (ABR) belong to the ,onset” type
of responses, i.e. are excited in the onset phase of the stimulus. Due to the onset character of evoked
brainstem responses, and because of the characteristics of the traveling wave in the cochlea, frequen-
cy specificity of ABRs for short low-frequency tone pips is limited. In order to assess the impact
of high frequency hearing deficit on frequency specificity of the ABRs elicited by a short 500 Hz tone
pip, one carried out examinations in a group of subjects of normal hearing and in a group with high
frequency hearing loss. The responses were registered applying the intensity series procedure. The
stimulus of Gaussian envelope had a rise-time of one cycle of the tone frequency. The comparison
of the latency — intensity functions showed that the differences between latencies in both groups were
statistically insignificant up to stimulus intensity of 70 dB nHL. At stimulus intensity of 80 dB nHL,
average latency of the V wave was significantly longer in the hearing impaired group. In both groups,
one observed similar differences between the V wave threshold and the audiometric threshold at

500 Hz. Obtained results proved that auditory brainstem responses elicited by a 500Hz tone pip
of Gaussian envelope are frequency specific in the range of stimulus intensity above 80 dB nHL.

Powszechnie wiadomo, ze stuchowe potencjaly wywolane pnia moézgu (ABR)
zaliczane sa do odpowiedzi typu ,,onset”, a wigc powstajacych w fazie wigczania
bodzca. Ta cecha odpowiedzi pnia mdzgu oraz fakt, ze fala wedrowna wywolywana
pobudzeniem o niskiej czgstotliwosci zawsze przechodzi przez zakret podstawny,
powoduja, iz specyficznosé czgstotliwosciowa odpowiedzi pnia mézgu dla krétkich
tonéw o niskich czestotliwosciach moze by¢ ograniczona. W pracy Kochanka
[2000] wykazano, Zze progowe odpowiedzi ABR dla bodZca o czgstotliwosci 500 Hz
o obwiedni Gaussa i czasie narastania wynoszacym 1 cykl w grupach 0séb o stuchu
normalnym oraz z ubytkami slimakowymi o ksztaltach audiograméw: plaskich,
opadajacych 1 wznoszacych sa skorelowane w bardzo wysokim stopniu z progiem
styszenia wyznaczonym w badaniu audiometrycznym, co oznacza, ze odpowiedzi
progowe sa specyficzne czgstotliwosciowo.

Niewatpliwe z punktu widzenia specyficznosci czgstotliwosciowej odpowiedzi
ABR dla czestotliwo$ci 500 Hz w réznego rodzaju ubytkach stuchu najmniej
korzystna sytuacja wystgpuje w wysokoczestotliwosciowych ubytkach stuchu.
Znaczne ograniczenie populacji komorek zmystowych w zakrecie podstawnym,
ktére ma znaczenie dla mechaniki §limaka [Davis 1993; Nelly 1993; Ruggero
1994], moze mie¢ roéwniez znaczenie dla specyficznosci czgstotliwosciowej
odpowiedzi dla bodZzcdéw o niskich czestotliwosciach. Jezeli zatozenie to jest
stuszne, mozna sie spodziewad, ze w poréwnaniu z odpowiedziami 0séb o shuchu
normalnym odpowiedzi o0séb z wysokoczgstotliwo$ciowym ubytkiem stuchu
powinny si¢ charakteryzowa¢ wyzszym progiem fali V oraz dluzsza latencja.
Sprawdzenie tej hipotezy jest zasadniczym celem niniejszej pracy.
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Rys. 1. Indywidualne audiogramy oséb z prawidlowym stuchem
oraz z ubytkami stuchu typu wysokoczestotliwosciowego

Badania wykonano w grupie 0s6b o shuchu normalnym — grupa N (n = 75) oraz
W grupie 35 0s6b z wysokoczestotliwosciowym ubytkiem stuchu — grupa U (rys. 1).
Odpowiedzi rejestrowano za pomoca systemu ~Eptest” z zastosowaniem procedury
szeregu natgzeniowego dla bodzca o obwiedni Gaussa o czestotliwosei 500 Hz
z czasem analizy 20 ms. Czas narastania i opadania bodzca wynosit 1 okres. Bodzce
prezentowano z czestoscig powtarzania 31/s. W odpowiedziach oznaczano latencje

i pro’g fali V. W analizie statystycznej wynikéw stosowano test t-Studenta dla préb
niezaleznych z poziomem istotnosci p < 0,05.

II. WYNIKI

Na rys. 2 przedstawiono zestawy odpowiedzi zarejestrowane u osoby o stuchu
normalnym (rys. 2 a) oraz u osoby z wysokoczestotliwosciowym ubytkiem stuchu
(rlys. 2'b). W obu przypadkach odpowiedzi majg zblizong morfologie dla wszyst-
kich intensywnosci bodzcow, a prég odpowiedzi wynosi 10 dB nHL.
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Rys. 2. Przykiady rejestracji odpowiedzi pnia mézgu dla bod‘ic.a 0 czqstotliv:ms’ci 500 Hz
u osoby o sfuchu normalnym i osoby z wysokoczestotliwosciowym ubytkiem stuchu

Tab. 1. Srednie wartosci réznic (oraz odchylenie standardowe)

pomigdzy progiem fali V i progiem audiomet.rycznym dla

czestotliwosci S00 Hz w grupach 0sob norm:fllme s{_yszqcych
oraz z ubytkami wysokoczestotliwosciowymi

i ‘ Warto$¢ érednia
Grupa

i odchylenie standardowe
' (w dB)
Grupa N l 5,5+/-53 ‘
| GrupaU | 7,0 +-4,8

W tab. 1 zestawiono $rednie wartosci réznic pomigdzy p1-'og,ie.m fali Vv i progvlem
styszenia w obu grupach 0sob, ktore byly istotne statystycznie. Nieznacznie wyzs?§
wartoéci réznic stwierdzono w grupie 0séb z ubytkami stuchu, przy czym wartosci
w obu grupach nie r6znily sig migdzy soba w sposc’nb- _istotny s.tatystyczme.. .

Na rys. 3 przedstawiono $rednie wykresy f:unkql: latencja ~'r§at.qzen1e f.ah A%
w obu grupach oséb. W zakresie intensywnoéc? do 70 dB nHL réznice por}nqdz‘y
érednimi latencjami byty nieistotne statystycznie. Jedynie dla §0 dB' nHL.srednff‘:
wartosci latencji fali V w grupie 0sob z ubytkami shuchu byly istotnie dtuzsze niz
w grupie 0sob o stuchu normalnym.
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Rys. 3. Wykresy $rednich wartosci latencji fali V w funkeji intensywnoéci bodzca
w grupach o0sob o stuchu prawidlowym i z wysokoczgstotliwosciowymi ubytkami stuchu

III. DYSKUSJA

Zasadniczym celem niniejszej pracy byla ocena wplywu wysokoczesto-
tliwosciowego ubytku stuchu na prog i latencje fali V. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze wartosci roznic pomiedzy progami fali V i progami audiometryczny-
mi dla 500 Hz nie réznily si¢ w sposéb istotny statystycznie w obu grupach o0séb.
Oznacza to, ze znaczne uszkodzenie zakretu podstawnego u 0s6b z wysokoczesto-
tliwosciowym ubytkiem stuchu nie zmienia wysokiej specyficznosci czestotliwo-
sciowej odpowiedzi progowych, ktorg stwierdzil w swoich badaniach Kochanek
[2000]. W obu grupach oséb réznice pomigdzy progiem fali V a progiem audiome-
trycznym dla 500 Hz byly bardzo niewielkie, co potwierdza wysoka specyficznosé
czgstotliwosciows progowych odpowiedzi ABR wywolywanych krétkim tonem
0 obwiedni Gaussa o czestotliwosci 500 Hz. W pracach innych autoréw, w ktérych
stosowano krotkie tony o obwiedniach liniowych, stwierdzano znaczacy wplyw
ubytku shuchu w zakresie czestotliwosci na odpowiedzi rejestrowane przy pobudze-
niu bodzcem o niskiej czgstotliwoéci, co oznaczato nie najlepsza specyficzno$é
czgstotliwosciowa odpowiedzi. Na przyklad w pracy Laukli [1988] roznice
pomigdzy progiem fali V a progiem audiometrycznym zmienialy si¢ w granicach od
10 do 50 dB. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki dla obwiedni Gaussa
potwierdzaja zatem przewage bodzcow o obwiedniach nieliniowych w badaniach
progu slyszenia za pomoca stuchowych potencjatow wywolanych pnia mozgu
w poréwnaniu z bodzcami o obwiedniach linjowych. Srednie wartosci roznic
pomiedzy progiem fali V a progiem audiometrycznym uzyskane w niniejszej pracy
sa zgodne z wynikami prac, w ktérych stosowano inne metody specyficzne czesto-
tliwosciowo — z maskowaniem szumem wysokoczgstotliwosciowym i szumem

z weigeiem [Stapells 1994; Stiirzebecher 1996; Oates 1997; Stapells 1997; 2000;
Cone-Wesson 2002].




90 K. Kochanek, H. Skarzynski, G. Janczewski, G. Ogonowska, E. Orkan, A. Pilka

Poréwnanie wykreséw funkeji: latencja — natgzenie dla fali V w obu grupach
0s6b wykazato, ze w zakresie intensywnosci do 70 dB nHL latencje odpowiedzi nie
réznia sie miedzy soba. Oznacza to, ze w tym zakresie intensywnosci odpowiedzi
uszu z ubytkiem wysokoczestotliwo$ciowym maja dla czestotliwosci 500 Hz cechy
odpowiedzi uszu normalnie styszacych. Zatem specyficznos¢ czgstotliwosciowa
odpowiedzi dla 500 Hz w obu grupach oséb w wymienionym zakresie intensyw-
nos$ci jest taka sama.

Biorac pod uwage wyzej wymieniony fakt, ze w uszach z ubytkiem
wysokoczestotliwosciowym udzial zakretu podstawnego w odpowiedzi jest
w sposob naturalny bardzo znaczaco ograniczony, brak réznic pomiedzy latencjami
odpowiedzi w obu grupach 0séb $wiadczy o bardzo wysokiej specyficznosei czg-
stotliwosciowe]j odpowiedzi uszu normalnie styszacych dla czgstotliwosci 500 Hz.
Fakt, ze odpowiedzi pnia mézgu nalezg do kategorii odpowiedzi typu ,,onset”, nie
ma w przypadku zastosowania krotkich tonéw o obwiedni Gaussa o czgstotliwosci
500 Hz znaczenia dla specyficznodci czgstotliwosciowej odpowiedzi progowych
oraz dla odpowiedzi w zakresie $rednich intensywnosci. W przeciwnym wypadku
latencje odpowiedzi uszu normalnie styszacych bytyby w calym zakresie intensyw-
nosci krotsze niz u 0séb z ubytkami wysokoczestotliwosciowymi.

W przeprowadzonych badaniach jedynie dla intensywnosci 80 dB nHL latencja
fali V w grupie os6b z ubytkiem stuchu byta dtuzsza niz w grupie oséb o stuchu
prawidtowym. Biorgc pod uwage fakt, ze odpowiedzi osob z wysokoczgstotliwo-
$ciowymi ubytkami stuchu, niezaleznie od intensywnos$ci bodzca, mozna traktowac
jako swego rodzaju wzorzec specyficznosci czgstotliwosciowej, krotsza latencja
fali V odpowiedzi uszu normalnie styszacych dla intensywnosci 80 dB nHL
oznacza spadek specyficznosci czgstotliwosciowej. Pomimo pobudzenia tonem
o niskiej czestotliwodci odpowiedz charakteryzuje sig¢ krotka latencja fali V,
co wskazuje na znaczacy udzial aktywnosci zakrgtu podstawnego Slimaka
w odpowiedzi. Zatem dla intensywno$ci powyzej 70 dB nHL specyficznos¢ czeg-
stotliwosciowa odpowiedzi pnia moézgu w uszach normalnie styszacych dla
krotkiego tonu o obwiedni Gaussa o czgstotliwosci 500 Hz jest mniejsza niz dla
$rednich 1 niskich intensywnosci.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformutowa¢ nastegpujace wnioski:

1. W ubytkach wysokoczgstotliwosciowych ocena progu styszenia dla cze-
stotliwosci 500 Hz za pomoca odpowiedzi pnia mézgu wywolywanych krétkim
tonem o obwiedni Gaussa jest specyficzna czgstotliwosciowo.

2. Niezaleznie od stanu $limaka w zakrecie podstawnym odpowiedzi pnia
mozgu dla bodZzca o obwiedni Gaussa o czgstotliwosci 500 Hz umozliwiaja
dok}adne oznaczenie normalnej czutosci shuchu.

3. Odpowiedzi uszu normalnie styszacych dla krétkiego tonu o czestotliwosci
500 Hz sa specyficzne czestotliwosciowo dla intensywnosci ponizej 80 dB nHL.
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