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Streszczenie

W obiektywnych badaniach progu styszenia powszechnie stosowane sa stuchowe potencjaly
wywolane - ABR. W badaniach tych stosuje sie najczescie] trzask oraz krétkie tony, ktorych parame-
try czasowe sa wynikiem pewnego kompromisu pomigdzy wymaganiem osiagniccia wysokiego stop-
nia synchronizacji odpowiedzi pojedynczych widkien nerwu stuchowego a koniecznoscig uzyskania
odpowiedniej specyficznosci czestotliwosciowej odpowiedzi. Wiadomo, ze stopiefi synchronizacji
odpowiedzi pojedynczych widkien maleje wraz ze zmniejszaniem si¢ czestotliwosci oraz zwigk-
* szaniem sie czasu narastania krotkiego tonu i dlatego najwigkszg trudno$é w badaniach ABR spra-
wiaja badania progowe dla 500 Hz. W zwiazku z coraz wigksza potrzeba obiektywnej oceny zachowa-
nia stuchu w rejonie niskich czestotliwosci u 0s6b z resztkami shuchowymi i czgéciowa giuchota kwa-
lifikowanych do zabiegu wszczepienia implantu §limakowego w niniejszej pracy wykonano badania
progowe ABR w tego typu ubytkach stuchu. Przeprowadzone badania wykazaly, ze w czesciowej
gluchocie réznice pomiedzy progiem fali V a progiem audiometrycznym sa znacznie wigksze niz
w resztkach shuchowych i w uszach normalnie styszacych.
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Summary

Auditory brainstem responses (ABR) are commonly used in objective evaluation of hearing
threshold. Click and tone-pip stimuli are more frequently used for the tests. The parameters of the
tone-pip are selected as a result of a compromise between the requirement of high synchrony of
responses from individual auditory nerve fibers and the demand for an adequate frequency specifici-
ty of the response. It is known, however, that the level of synchrony of a single fiber diminishes with
the decrease of stimulus frequency and the increase of the tone-pip onset time. Consequently, exami-
nation of hearing threshold at 500 Hz by means of ABR creates most difficult problems. There is an
increasing need for assessment of hearing preserved in the low frequency region in persons with resid-
ual hearing loss and in partial deafness patients qualified to cochlear implantation. Taking into account
this requirement, the authors have carried out the examinations of low-frequency ABR threshold. The
research results, presented in this paper, have shown that in partial deafness the differences between
the wave V threshold and pure-tone audiometric threshold are much greater than those observed in

residual hearing loss and normal hearing subjects.

I. WPROWADZENIE

W obiektywnych badaniach progu styszenia z zastosowaniem stuchowych
potencjatéw wywotanych pnia mozgu — ABR, wykorzystywany jest powszechnie
bodziec typu ,,trzask” oraz coraz czgsciej krotkie tony o obwiedniach nieliniowych
[Kochanek i (in.) 2001 a; b; Orkan-Lecka i (in.) 2001; Stapells 1997; Stapells
2000]. Parametry czasowe krotkich tondw, a glownie czasy narastania i opadania,
sa wynikiem pewnego kompromisu pomigdzy koniecznoscia osiagnigcia wyso-
kiego stopnia synchronizacji odpowiedzi z pojedynczych widkien nerwu shacho-
wego oraz potrzeba uzyskania wysokiej specyficznosci czgstotliwosciowej
odpowiedzi [Antonelli 1984; Stapells 2000]). Wiadomo, ze stopien synchronizacji
odpowiedzi z pojedynczych wibkien nerwu shichowego, maleje wraz ze zmniej-
szaniem czgstotliwosci [Anderson i (in.) 1971] oraz zwiekszaniem ¢zasu narastania
krétkiego tonu [Beattie 1984; Hecox 1983; Gorga 1984]. Z tego powodu najwigk-
sza trudnosé w badaniach ABR sprawiaja badania progowe dla 500 Hz. Poniewaz
wraz ze wzrostem wielkosci ubytku slimakowego zmniejsza sig liczba aktywnych
komérek zmystowych w $limaku, a tym samym wiokien nerwu stuchowego reje-
stracja stabo zsynchronizowanych odpowiedzi ABR dla czgstotliwosci 500 Hz sta-
nowi w praktyce duzy problem. Innym istotnym problemem progowych badan pro-
gowych ABR dla 500 Hz jest réwniez ograniczenie maksymalnych pozioméw sty-
mulacji, co w praktyce oznacza mozliwoéé szacowania ubytkow stuchu nie wigk-
szych niz 95 dB HL.

W zwiazku z coraz wigksza potrzebg, obiektywnej oceny zachowania stuchu
w rejonie niskich czestotliwosci u 0sob z resztkami stuchowymi i czgéciowa ghu-
chota, kwalifikowanych do zabiegu wszczepienia implantu $limakowego w niniej-
szej pracy podjeto badania, ktorych celem jest ocena mozliwosci wykonania wiary-
godnego badania progowego dla czestotliwodei 500 Hz w tego typu ubytkach

stuchu.
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II. MATERIAL I METODA

Badania wykonano w trzech grupach oséb: grupa N — 65 oséb o stuchu nor-
malnym, grupa R — 84 osoby z ubytkami slimakowymi typu resztki stuchowe
grupa C N 24 osoby z ubytkami slimakowymi, ktérych audiogramy charaktery:
zowaly sie duzymi spadkami pomiedzy czgstotliwosciami 250 i 1000 Hz oraz
duzym ubytkiem stuchu dla wyzszych czestotliwosci (tzw. czgsciowa ghuchota). Na
rys. 1 przedstawiono indywidualne audiogramy w poszczegdlnych grupach osc’;b.
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Rys. 1. Indywidualne audiogramy w poszczegolnych grupach oséb. Grupa N — osoby o stuchu
normalnym, grupa R — osoby z resztkami stuchowymi, grupa C — osoby z czgéciowa ghuchota

Odpowiedzi ABR rejestrowano jednokanatowo za pomoca systemu ,,Eptest”
z zaétosowaniem procedury szeregu natgzeniowego ze skokiem 101 5 dB z czasem
analizy wynoszacym 20 ms. Pasmo wzmacniacza biologicznego wynosito od 200
do 2(?00 Hz. Odpowiedzi wywolywano bodzcem o obwiedni Gaussa o czgstotli-
wosci 500 Hz. Czasy narastania i opadania bodZca byly takie same i wynosity
1 okres (2 ms). BodZce prezentowano z czgstoscig 31/s, stosujac standardowo
siu_chawki _audiomctryczne TDH 49 firmy Telephonics, ktore zapewnialy stymu-
Iaqg’z poziomami do 100 dB nHL. W przypadkach o0séb z resztkami shuchowymi
u .ktorych nie uzyskano odpowiedzi dla 100 dB nHL, dodatkowo wykonywan(;
reje_stracjg odpowiedzi dla intensywnosci 105 1 110 dB nHL, stosujac stuchawki
audiometryczne typu ,,insert” firmy Madsen. W zarejestrowanych odpowiedziach
0znaczono prog fali V. W analizie statystycznej wynikow stosowano test t dla prob
niezaleznych z poziomem istotnosci p < 0,05.

Na rys. 2 przedstawiono przyklady rejestracji odpowiedzi ABR w poszczegdl-
nych grupach oséb. U osoby o stuchu normalnym prég styszenia wyznaczony
w badaniu audiometrycznym wynosit 10 dB HL, natomiast prog fali V byt wyzszy
o 10 dB i wynosit 20 dB nHL. U osoby z resztkami stuchowymi prog styszenia
]\;}(;nosg - 109 dBHL i ';yk{:) szmo wynosit prog fali V. U osoby z czgéciowa ghuchota

g styszenia wynosit 50 dB HL i 5 i i
et 30 dng{ ) , natomiast prog fali V byt wigkszy o 20 dB
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Rys. 2. Przyklady rejestracji odpowiedzi ABR dla 500 Hz w poszczegélnych grupach oséb
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Rys. 3. Histogramy réznic pomigdzy progiem fali V i progiem audiometrycznym dla 500 Hz
w poszczegolnych grupach oséb

Na rys. 3 przedstawiono histogramy réznic pomigdzy prog’it?rr} fali Vi progiem
audiometrycznym w poszczegélnych grupach osob. Zakrfes réznic w grupie 0s6b
o shuchu normalnym wynosit od -10 do 15 dB, w grupie 0s6b z resztkami shuchowy-
mi od -20 do 15 dB, natomiast w grupie 0sob z czgsciowq g}u-chotac’ od 0 do 40 dB.
W przeciwienstwie do pozostalych dwu grup oséb w grupie 0séb z czgsciowa
guchota w zadnym przypadku prog fali V nie byt zatem mniejszy od progu audio-
metrycznego.
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Tab. 1. Wartodci érednie oraz odchylenie standardowe progu fali V (ABR) i progu audiometrycznego
(AUD) oraz réznic pomiedzy nimi w poszczeg6lnych grupach oséb

Warto$é srednia Odchylenie standardowe
Grupa N ABR 13,9 5.8
AUD 9,5 39
ABR-AUD 3.4 5.3
Grupa R ABR 86,3 7.4
AUD 94,1 7,7
ABR-AUD -7,8 6,7
Grupa C ABR 51,3 13,6
AUD 35,7 8,4
ABR-AUD 15,7 11,0

W tab. I przedstawiono wartosci srednie oraz odchylenie standardowe progu
fali V (ABR) i progu audiometrycznego (AUD) oraz réznic pomigdzy progami
ABR - AUD w poszczegdlnych grupach osob, W grupie 0s6b o stuchu normalnym
1w grupie 0s6b z resztkami stuchowymi réznice pomigdzy progami fali V i proga-
mi audiometrycznymi nie byly istotne statystycznie. Natomiast w grupie o0séb
z czgSciowq ghuchota réznice te byly istotne statystycznie.

III. DYSKUSJA

W pracach Kochanka i wspétautoréw [2001 a; 2001 b; 2002] wykazano, ze pro-
gowe odpowiedzi ABR dla bodZca o czestotliwosci 500 Hz o obwiedni Gaussa
i czasie narastania wynoszacym 1 cykl w grupach 0séb o stuchu normalnym oraz
z ubytkami Slimakowymi o ksztattach audiograméw: plaskich, opadajacych
i wznoszacych sa skorelowane w bardzo wysokim stopniu z progiem styszenia
wyznaczonym w badaniu audiometrycznym, co oznacza, iz odpowiedzi progowe sa
specyficzne czestotliwosciowo. Przy tak duzym materiale klinicznym, na jakim
wykonano tg¢ pracg, mogly nie ujawnié sie cechy odpowiedzi progowych specy-
ficznych ubytkéw stuchu, jakimi sg niewatpliwie resztki shuchowe i czesciowa
ghuchota. Dlatego w niniejszej pracy podjeto badania, ktérych celem byta ocena
réznic pomigdzy progami audiometrycznymi i progami fali V w tych grupach oséb.
Dla poréwnania badaniami objeto réwniez grupg 0s6b o stuchu prawidtowym.

Analiza histograméw réznic pomiedzy progami fali V i progami audiome-
trycznymi (rys. 3) wykazala dos¢ istotne réznice w poszczegolnych grupach osdb.
W grupie 0s6b o stuchu normalnym wigkszo$é réznic, zgodnie z wynikami innych
prac z tego zakresu, byla dodatnia, przy czym srednia wartosé réznicy byla nie-
istotna statystycznie. W grupie 0s6b z resztkami stuchowymi wystepowaty réznice
zaréwno dodatnie, jak i ujemne, chociaz mozna stwierdzié przewagg liczby roznic
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ujemnych. Natomiast w grupie 0sob z resztkami' stuchowymi w kazdym przypadku
wartosci progu fali V byly wyzsze od progu aud{(?metrycznego, €O 0ZNnacza, Ze pro-
gi odpowiedzi ABR zawyzaja faktyczng w1e1kosc. ubytk'u stuchu. ’
Czesciowa ghuchota jest szczegdlnym _roc}zajem n165dos%u::hu, w ktorﬂm wy-
stepuje duzy spadek czutosci stuchu w rejonie czgstotliwosei 250-1000 Tz Z}iiz
praktycznie wyeliminowana jest aktywr}oéé zakretu pods'taw?ego W S ﬁ BR.
7 punktu widzenia specyficznoéci czgstotliwosciowej odpowiedzi progowyc
dla czestotliwosci 500 Hz brak aktywnosci Za.kr@tl'.l’ podstawnego ma korzystil‘e
znaczenie [Kochanek 2002]. Natomiast duza stromo‘sc u:b).rtku w zakre’sw czqs:tg;l i-
wosci 250-1000 Hz powoduje, Ze bodziec o czgst}')th\.vosm 509 Bz, ktorego wi 0
mocy jest do$é szerokie ze wzgledu na niew1elk}§ wartosci czasu n’a’ras%‘t]arﬁa
i opadania, pobudza jednoczesnie rejon szezytowy slimaka, gdsz gzuios?c sb c 112
jest dobra, oraz rejon 1000 Hz i ewentualnie wyzszych f:zqs'tf)thwosq, gc}zw,}} y;c;
stuchu jest bardzo duzy. Przy jednoczesnym pobudzaniu rognyc.h rejonéw slim da
o znacznie rézniacej si¢ czutosci stuchu, o cechach (.)dpow1edz1 f:lecydUJe wypad-
kowa réznych czynnikow, a przede wszystkim réznice w stop.mu s'ynchr.or{lzacy
odpowiedzi w pojedynczych witoknach nerwu s%uclhowego. I.’omewa‘z sto;')le?n syn-
chronizacji maleje wraz ze spadkiem czgstotliwosci, mozna si¢ ,spodmewac, 7e Erz§
szerokim pobudzeniu btony podstawnej i duzym spadku CZ}J’{O’SFI shichu o cec a?'
odpowiedzi bedzie w duzym stopniu decydowata .aktywposc slimaka dl‘a CZ'Q'StOt kl-
wosci wyzszych od czestotliwo$ci nominalne;j bodz.ca. “Pobudzejme. shma_ a
w rejonie 250 Hz, z uwagi na niski stopief synct'lromzacp gdeW1ed21 z poje-
dynczych widkien nerwu stuchowego, nie bgdzie miato zegtem 1st-ot.nego znaczenia
w catej odpowiedzi. OdpowiedZ ABR jest pfaW(’io.podobme wynikiem sumowania
odpowiedzi pochodzacych z zakresu czqstothwosq od 500 do 1000 Hz W.te_] sytu-
acji nie dziwi fakt, ze u wszystkich 0s6b z cz¢sciowa ghxchotat progi fah.V byéy
wyzsze od progu audiometrycznego. Podobne obserwa(_:Je_z poczym.h Laukli [1988]
oraz Stapells [1997]. Jezeli spadki czutosci stuchu sg mniejsze, to—jak to v.vykz?.zajmo
w pracy Kochanka [2001 a], specyficznos¢ czqs?othW(l)smowa' odpowiedzi jest
wysoka, dlatego réznice pomiedzy progiem fali V i progiem ftudlgmetfyc.znym sq
mniejsze. Dlatego w grupie 0s6b z resztkami stuchowymi srednie roznice byly
mniejsze i nieistotne statystycznie (tab. I). o _

W $wietle otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze szacowanie progu
styszenia na podstawie obecnosci fali V u osob z res.ztkam1 stule}owyml _]G'St
mozliwe z btedem nie wiekszym niz w grupie normy (zblione wartosci od-chylema
standardowego), natomiast u 0sob z czgsciowa gluchotg blad szac?wanla progu
styszenia jest dwukrotnie wyzszy niz w pozostatych dwu grupach oséb.
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W celu poprawy specyficznosci czgstotliwosciowej odpowiedzi w grupie oséb
z czgsciowg ghuchota mozna podjaé probe zastosowania bodzeéw o wezszym wid-
mie mocy lub rozwaza¢ alternatywnie zastosowanie w tych przypadkach shicho-
wych potencjatéw wywotanych typu stan ustalony — ASSR [Cone-Wesson 2002].

Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowano nastepujace wnioski:

1. W grupie 0s6b z resztkami stuchowymi odpowiedzi ABR dla krétkiego tonu
umozliwiajg wiarygodne szacowanie progu styszenia dla czestotliwosci 500 Hz.

2. W grupie 0s6b z czesciowa ghuchota prog fali V zawyza faktyczng wielkosé
ubytku stuchu dla czgstotliwosci 500 Hz.

Bibliografia

Anderson D. J., Rose J. E., Hind J. E., Brugge J. F. [1971]. Temporal position of discharges in single
auditory nerve fibers within the cycle of a sine-wave stimulus. Frequency and intensity effects.
»Journal of the Acoustical Society of America” 49, 1131-1139.

Antonelli A., Grandori F. [1984]. Some aspects of the auditory nerve responses evoked by tone bursts.
»British Journal of Audiology” 18, 117-126.

Beattie R. C., Moretti M., Warren V, [1984]. Effects of rise-fall time, frequency, and intensity on the
early/middle evoked response. ,.Journal of Speech and Hearing Disorders” 49, 114-127.

Cone-Wesson B., Dowell R. C., Tomlin D., Rance G., Jia Ming W. [2002]. The auditory steady-state
response: comparison with the auditory brainstem response. ,,Journal of the American Academy
of Audiology” 13, 173-187.

Gorga M., Beauchaine K. A., Reiland J., Worthingtion D., Javel E. [1984]. Effects of stimulus dura-
tion on ABR thresholds and on behavioral thresholds. wJournal of the Acoustical Society of
America” 76, 616-619,

Hecox K., Deegan D. [1983]. Rise-fall time effects on the brainstem auditory evoked response.
Mechanisms. ,,Journal of the Acoustical Society of America” 73, 2109-2116.

Kochanek K., Skarzynski H., Janczewski G., Grzanka A., Pitka A. [2001 a]. Specyficznoéé czestotli-
wosciowa stuchowych potencjaléw pnia mézgu wywolywanych impulsem tonu o obwiedni
Gaussa o czestotliwosei 500 Hz. 1. Uszy normalnie styszace. »Audiofonologia” 20, 113-124.

Kochanek K., Skarzynski H., Janczewski G., Grzanka A., Pitka A. [2001 b]. Specyficznosé czestotli-
wosciowa stuchowych potencjatéw pnia mézgu wywolywanych impulsem tonu o obwiedni
Gaussa o czgstotliwosci 500 Hz. II. Ubytki stuchu typu slimakowego. ,, Audiofonologia” 20, 113-
124,

Kochanek K., Skarzynski H., Janczewski G., Ogonowska G., Orkan-Lecka E., Pilka A. [2002 a].
Wplyw ubytku w zakresie wysokich czestotliwosci na shichowe potencjaly wywotane pnia
mézgu dla czestotliwosci 500 Hz. »Audiofonologia” 22, 85-91.

Kochanek K., Skarzyfiski H., Janczewski G., Dobrzyriski P, Pitka A, [2002 b]. Frequency-specificity
of auditory brainstem responses elicited by 500 Hz tone-pip with gaussian envelope in normal
hearing and sensorineural hearing loss. Oto-Rhino-Laryngology. ,,Proceedings of the XVII World
Congress of the International Federation of Oto-Rhino-Laryngological Societies (IFOS)”, Ed. by

R.J. Ruben, A. G. Zohny. International Congress Series, Elsevier, 1240 C, 257-261.




78 Krzysztof Kochanek, Henryk Skarzynski, Adam Pitka, Ewa Orkan-Lecka

Orkan-Eecka E., Kochanek K., Janczewski G., Pitka A. [2002]. Wptyw szerokodci widma krétkiego
tonu na parametry stuchowych potencjatéw wywotanych pnia mézgu. Audiofonologia” 22, 93- .
101. |
Laukli E., Fiermedal O., Mair I. W. S. [1988]. Low-frequency auditory brainstem response threshold. | ‘
11l
i 1‘

,,Scandinavian Audiology” 17, 171-178.
Stapells D. R., Oates P. [1997]. Estimation of the pure-tone audiogram by the auditory brainstem ! ;
i

response. A review. ,,Audiology & Neure-Otology™” 2, 5, 257-280.
Stapells D. R. [1994]. Low-frequency hearing and auditory brainstem response. ,,American Journal of .
i

Audiology” 3, 11-13.

Stapells D. R. [2000]. Threshold estimation by tone-evoked auditory brainstem response: A literature
meta-analysis. ,,Journal of Speech-Language Pathology and Audiology” 224, 74-83.

Adres do korespondencji: |
Krzysztof Kochanek :‘ \
ul. Saska 48 a m 35 | A8
03-914 Warszawa i
a-mail: k.kochanek@ichs.pl ‘ Ui‘




