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Wptyw poziomu stymulacji ipsilateralnej strony badanego ucha
oraz opcji ,linear” i ,nonlinear” emisji otoakustycznych
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Influence of ipsilateral stimulation level and linear vs. nonlinear mode
on the contralateral effect in humans
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wplywu wyjsciowego poziomu emisji wywotanych trzaskiem (CEOAEs), strony badanego ucha oraz zastosowanej
opcji stymulacji ipsilateralnej (,linear” i ,nonlinear”’) na wielko$¢ efektu eferentnego podczas akustycznej stymulacji kontralateralnej szumem
szerokopasmowym (BBN CS). Badania przeprowadzono obuusznie u 22 oséb (N=44). CEOAEs wywotywano trzaskiem o poziomie 70 dB
SPL, w opcji ,linear” i ,non-linear”. Efekt eferentny okreslono jako réznice pomiedzy poziomem CEOAEs bez CAS a poziomem CEOAEs pod-
czas stymulacji kontralateralnej BBN o poziomie 65 dB SPL. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, iz strona badanego ucha oraz
zastosowana opcja stymulacji nie wptywajg istotnie na efekt kontralateralny, w przeciwienstwie do wyjsciowego poziomu CEOAEs, ktory kore-
luje z wielkoscig efektu supresyjnego w pasmie od 1.0 — 2.0 kHz.

Stowa kluczowe: efekt kontralateralny, uktad oliwkowo-sliamkowy, emisje otoakustyczne wywotane trzaskiem, akustyczna stymulacja kon-
tralateralna, opcja ,liner” i ,nonlinear”, lateralizacja efektu eferentnego.

Summary

The aims of this study were: (a) to evaluate the influence of the initial CEOAEs level on the efferent effect, (b) to compare the contralateral
effect in left and right ear of the same subject, and (c) to compare the contralateral effect for CEOAEs using linear and nonlinear mode. Twen-
ty-two normally hearing adults ranging in age from 25 to 35 years were tested bilaterally (N=44). Linear and non-linear CEOAEs were record-
ed from both ears using click stimuli at 70 dB SPL without and with contralateral stimulation (CS). The contralateral suppressor was a broad-
band noise (BBN) presented at 65 dB SPL. For each ear tested, contralateral effect was defined as the difference of the results obtained with-
out CS and with BBN CS. The CS effects were analyzed for overall CEOAE level and CEOAEs signal to noise ratio (SNR) determined in: (a)
1-kHz frequency bands centered at 1, 2, 3, 4 and 5 kHz and (b) half-octave bands centered at 1, 1.5, 2, 3 and 4 kHz. There were no signifi-
cant differences between contralateral effect in the left and right ear. Also, there were no significant differences of the efferent effect for linear
and nonlinear mode. There was a significant positive correlation between initial CEOAE level and contralateral effect. The amount of the sup-
pression effect increased with higher initial CEAOE level. The strongest correlation was observed in the mid-frequency region (1-2 kHz) for
nonlinear mode. To conclude, the results of this study show significantly less suppression effect resulting from contralateral BBN in ears with
weaker initial CEAQE level, especially in the mid-frequency region of the nonlinear emission. Moreover, the presented findings suggest no lat-
eralization of the efferent effect and no influence of the recording mode on the amount of contralateral effect.

Key words: contralateral effect, medial olivo-cochlear system, click evoked otoacustic emissions, contralateral acoustic stimulation, liner and
nonlinear mode, auditory lateralization.

Wprowadzenie pochodzace z okolicy peczka przy$rodkowego kompleksu
Obwodowy receptor stuchu (narzad Cortiego) posiada oliwki gérnej w pniu mézgu dochodzg gtéwnie do komorek

unerwienie aferentne oraz eferentne. Widkna eferentne  Stuchowych zewnetrznych.

skrzyzowane i nieskrzyzowane do komérek stuchowych $li- Galambos w 1956 roku po raz pierwszy na modelu

maka prowadzi peczek oliwkowo-slimakowy, zwany takze zwierzecym wykazal, iz stymulacja elektryczna widkien efe-

peczkiem Rasmussena. Widkna uktadu eferentnego dzielg rentnych wywotuje hamowanie odpowiedzi aferentne; z ner-
sie na przysrodkowe (gtéwnie skrzyzowane) oraz boczne wu slimakowego [Galambos 1956]. Po,d.obna tendencje wy-
(gtéwnie nieskrzyzowane). Widkna peczka oliwkowo-§lima- ~ Kazano rejestrujac potencjat wewnatrzslimakowy [Fex 1962;
kowego bocznego, biegnace gléwnie ipsilateralnie tworzg ~ Guinan, Gifford 1988]. Do czaséw gldkr)fm.a emisji otoakusy—
synapsy z dendrytami komérek stuchowych wewnetrznych. cznej przez. D. Kemp.a ocgna fu.nkcp w.ioklen eferen.tnych $li-
Natomiast neurony oliwkowo-§limakowe przysrodkowe — Maka mozliwa byta jedynie w inwazyjnych badaniach dos-
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wiadczalnych na zwierzgtach. Wraz z wprowadzeniem
badan emisji otoakustycznej okazato sie, ze kontralateralna
stymulacja akustyczna (CS) wywotuje zmiany emisji oto-
akustycznej (OAE) w uchu badanym. Powyzszy efekt zwia-
zany jest najprawdopodobniej z aktywacjg skrzyzowanych
widkien eferentnych slimaka [Siegel, Kim 1982; Puel (i in.)
1990; Veuillet (i in.) 1991; Berlin (i in.) 1993; Moulin (i in.)
1992; Mouilin (i in.) 1993; Williams (i in.) 1993; Harrison,
Burns 1993; Chery-Croze (i in.) 1993; Collet (i in.) 1994; Col-
let (i in.) 1990]. Czesto efekt kontralateralny nazywany jest
réwniez odruchem oliwkowo-$limakowym (OCR - olivo-
cochlear reflex). Najczesciej efekt oliwkowo-slimakowy
zwigzany jest z obnizeniem poziomu emisji otoakustycznych
oraz przesunieciem w fazie lub czestotliwosci. Warunkami
niezbednymi do oceny OCR sa: obecnos¢ emisji otoakusty-
cznych, prawidtowa funkcja ucha srodkowego oraz zastoso-
wanie stymulacji kontralateralnej sygnatami o poziomie poni-
zej progu odruchu z miesnia strzemigczkowego (przy takiej
stymulacji kontralateralnej dane literaturowe wyraznie wy-
kluczajg zwigzek efektu CS dla OAE z odruchem z miesnia
strzemigczkowego) [Williams (i in.) 1993] oraz ponizej pozio-
mu zjawiska ,cross-over”.

Po raz pierwszy zmiany OAE podczas akustycznej sty-
mulacji kontralateralnej w badaniach u ludzi opisat w 1989
roku John Mott [Mott (i in.) 1989]. Kolejne lata to dos¢ inten-
sywny rozw0j badan uktadu eferentnego slimaka, ktory dzie-
ki rejestracji emisji otoakustycznych stat sie mozliwy do oce-
ny u ludzi. Efekt kontralateralny oceniano wykorzystujac ba-
dania emisji spontanicznych (SOAEs) [Mott (i in.) 1989;
Lisowska (i in.) 2000; Smurzynski (i in.) 2003; Moulin (i in.)
1992], emisji wywotanych trzaskiem i tonami (CEOAEs
i TBOAES) [Collet (i in.) 1990; Berlin (i in.) 1993; Maison (i in.)
2000; Morand (i in.) 2000] oraz emisji produktow znieksz-
tatcen nieliniowych (DPOAEs) [Moulin (i in.) 1993; Moulin
(iin.) 1992; Chery-Croze (i in.) 1993; Williams, Brown 1997;
Lisowska (i in.) 2002]. Jako stymulacje kontralateralng
stosowano bodzce tonalne [Mott (i in.) 1989; Berlin (i in.)
1993; Harrison, Burns 1993; Lisowska (i in.) 2000], trzaski
[Veuillet 1991], szum waskopasmowy (NBN) [Veuillet (i in.)
1991; Chery-Croze (i in.) 1993; Williams, Brown 1995; Mai-
son (i in.) 2000; Lisowska (i in.) 2002] oraz szum szerokopas-
mowy (BBN) [Collet (i in.) 1990; Veuillet (i in.) 1991; Moulin
(i in.) 1992; Harrison, Burns 1993; Williams, Brown 1997;
Morand (i in.) 2000; Lisowska (i in.) 2002].

Na podstawie licznych prac naukowo-badawczych nad
uktadem eferentnym $limaka prowadzonych przez prawie
dwadziescia lat, obecnie wiadomo, iz:

« Efekt eferentny u ludzi jest podobny do obserwowa-
nego w badaniach doswiadczalnych na zwierzetach;

« Efekt supresyjny podczas CAS jest najmocniejszy dla
SOAEs (nawet rzedu 20 dB), znacznie stabszy dla CEOAEs
i TBOAEs (2—4 dB) i najstabszy dla DPOAEs (1-3 dB);

« Efekt supresyjny wzrasta wraz ze wzrostem poziomu
bodzca kontralateralnego;

« Efekt supresyjny maleje wraz ze wzrostem poziomu
bodzca ipsilateralnego (wywotujgcego OAESs);

» Szum szerokopasmowy jako bodziec kontralateralny
dziata najmocniej supresyjnie;

» Efekt supresyjny jest najmocniejszy dla niskich i sred-
nich czestotliwosci (1000-2000 Hz) i zanika powyzej
3000—4000 Hz.

Pomimo znacznego zainteresowania powyzszym za-
gadnieniem oraz tak wielu prac w literaturze swiatowej, nadal
istnieje jednak wiele niewyjasnionych kwestii, m.in. zwig-
zanych z mechanikag samego odruchu eferentnego oraz
wplywem stymulacji ipsilateralnej i parametréw wyjsciowej
emisji otoakustycznej na wielko$¢ efektu eferentnego.

Zatem celem prezentowanej pracy byta:

a) ocena wplywu wyjsciowego poziomu CEOAEs na
wielkos¢ efektu kontralateralnego,

b) ocena wplywu strony badanego ucha na efekt kon-
tralateralny oraz,

¢) ocena wptywu zastosowanej opcji stymulaciji ipsilater-
alnej CEOAEs (,linear”, ,nonlinear”) na wielkos¢ efektu su-
presyjnego podczas stymulacji kontralateralnej szumem sze-
rokopasmowym — BBN CS.

Materiat i metoda

Badania przeprowadzono obuusznie u 22 (N=44) mio-
dych ($rednia wieku 3016 lat), otologicznie zdrowych oséb
z obecng obustronnie CEOAESs dla trzasku o poziomie 70+3
dB SPL, ktéry rejestrowano w opcji ,linear” i ,nonlinear”.
CEOAEsSs byty wywotywane i analizowane zgodnie z metodg
opracowang przez Bray, z zastosowaniem systemu Otody-
namics ILO88, wersja 5 [Bray 1989]. Pierwszy etap badan
obejmowat ocene poziomu CEOAEs bez stymulacji kon-
tralateralnej — CS, natomiast w drugim etapie badan oceni-
ano poziom CEOAEs podczas CS. Do stymulacji kontralate-
ralnej wykorzystywano szum szerokopasmowy O poziomie
65 dB SPL, tj. ponizej sredniego poziomu progu odruchu
kontralateralnego z migsnia strzemigczkowego ( $redni po-
ziom odruchu: 7416 dB SPL [Harrisom, Burns 1993], w ba-
daniach witasnych: 757 dB SPL). W przypadku stwierdzenia
Zjawiska ,cross-over’(wzrost poziomu szuméw podczas sty-
mulacji kontralateralnej BBN CS) dang osobe wylgczano
z dalszych etapow badan. Stymulacje kontralateralng gene-
rowano w systemie Nicolet Spirit. Szum podawano przez
stuchawke typu ,insert” ER3. Wielkos¢ efektu eferentnego
okreslano na podstawie roznicy pomiedzy poziomem emisji
otoakustycznych rejestrowanych bez i podczas kontralateral-
nej stymulacji szumem szerokopasmowym. Badania wyko-
nywano z jednego zatozenia sondy, w pozycji siedzacej ba-
danego z unieruchomiong gtowa.

Do analizy statystycznej wykorzystano test t-Studenta
dla par zaleznych oraz test korelacyjny Pearsona. Za war-
tos¢ statystycznie znamienng przyjeto poziom p<0,05.

Analize wplywu CS na poziom CEOAEs przeprowadzo-
no w kilku opcjach:

1. Analiza $redniego poziomu CEOAEs (,overall CEOAE
level”) podczas stosowania BBN CS;

2. Analiza poziomu CEOAEs w opcji stosunku sygnatu
odpowiedzi do szuméw tta (SNR) uzyskana dla:

a) pasm czestotliwosci o szerokosci pét oktawy, zcentro-
wanych na 1; 1,5; 2; 3 i 4 kHz,

b) pasm czestotliwosci o szerokosci 1 kHz zcentrowa-
nych na 1; 2; 3; 4 i 5 kHz.
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Wyniki

Wplyw opcji ,,linear” i ,,nonlinear” na efekt
kontralateralny

W analizie z pasm o roznej szerokosci: 1 kHz — rycina
1A i po6t oktawy — rycina 1B nie stwierdzono istotnego wpty-
wu rodzaju zastosowanej opcji (,linear” lub ,nonlinear”) na
wielko$¢ efektu eferentnego podczas BBN CS. Jedynie
w odniesieniu do $redniego poziomu CEOAEs wykazano,
iz efekt supresyjny podczas CS byt mocniejszy dla opcji
Lhonlinear” (p=0,0004).
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Ryc. 1. Poréwnanie $redniego efektu kontralateralnego dla

CEAOEs podczas BBN CS dla opcji liner” (kota) i ,nonlinear”
(kwadraty) w analizie o szerokosci pasma 1 kHz (panel A) i pot
oktawy (panel B)

Wplyw strony badanego ucha na efekt kontralateralny

Niezaleznie od zastosowanej opcji CEOAEs (,linear” lub
shonlinear”) oraz typu analizy ($redni poziom CEOAEs - ryci-
na 2, 1kHz — rycina 3A) generalnie nie stwierdzono istotnego
wpltywu badanego ucha (lewe lub prawe) na wielkos¢ efektu
eferentnego podczas BBN CS, {j. nie stwierdzono lateraliza-
cji efektu eferentnego. Wyjatek stanowita odpowiedz w za-
kresie 2 kHz, dla opcji ,nonlinear”, gdzie efekt supresyjny byt
znamiennie mocniejszy w uchu lewym niz w prawym (UP:
0,93+2,0 dB; UL: 2,4242,4dB; p=0,02) — rycina 3B.

Wplyw wyjsciowego poziomu CEOAEs na wielkos¢
efektu kontralateralnego

Testy korelacyjne wykazaly istotng zalezno$¢ pomiedzy
wyjsciowym poziomem CEOAEs, a wielkos$cig efektu supre-
syjnego podczas BBN CS.

Przy ipsilateralnej stymulacji w opcji ,nonlinear” uzys-
kano istotng, dodatnig korelacje pomiedzy wielkoscig wyjs-
ciowego poziomu CEOAEs a efektem supresyjnym w zakre-
sie niskich i srednich czestotliwosci. Stwierdzono, iz efekt su-
presyjny podczas CS istotnie maleje, wraz ze spadkiem wyj-
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Ryc. 2. Sredni poziom CEOAEs w opgiji ,linear” i ,nonlinear’ bez i
podczas BBN CS dla lewego i prawego ucha
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Ryc. 3. Poréwnanie $redniego efektu kontralateralnego dla ucha
prawego (kwadraty ciemne) oraz dla ucha lewego (kwadraty jasne)
w analizie dla opcji ,linear” (panel A) oraz ,nonlinear” (panel B) z
pasma o szerokosci 1 kHz. *p<0.05

r = 0.675 p = 0.0006

Efekt kontralateralny [dB]

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Poziom wyjeciowy CEOAEs [dB SPL]

Ryc. 4. Korelacja pomiedzy wyjsciowym poziomem CEOAEs a
wielko$cig efektu kontralateralnego. Sredni poziom CEOAESs w opgji
Lhonlinear”
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r = 0.647

p = 0.001

[dB]

Efekt kontralateralny

Poziom wyjeciowy CEOAEs [dB SPL]

r =0.343 p = 0.043

[dB]
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4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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Ryc. 5. Korelacja pomiedzy wyjsciowym poziomem CEOAEs a
wielkoscig efektu kontralateralnego. Analiza w opcji ,nonlinear” dla
pasma o szerokosci 1 kHz zcentrowanego na 1 kHz

r = 0.443 p = 0.039

Efekt kontralateralny [dB]
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Poziom wyjeciowy CEOAEs [dB SPL]

Ryc. 6. Korelacja pomiedzy wyjsciowym poziomem CEOAEs a
wielkoscig efektu kontralateralnego. Analiza w opcji ,nonlinear” dla
pasma o szerokosci 1 kHz zcentrowanego na 2 kHz

r = 0.410 p = 0.041

Efekt kontralateralny [dB]

Poziom wyjeciowy CEOAEs[dB SPL]

Ryc. 7. Korelacja pomiedzy wyj$ciowym poziomem CEOAEs a
wielkoscig efektu kontralateralnego. Analiza w opciji ,nonlinear” dla
pasma o szerokosci pot oktawy zcentrowanego na 1.5 kHz

sciowego poziomu CEOAEs, dla prawie wszystkich zas-
tosowanych analiz ($redni poziom CEOAEs: r=0,67
p=0,0006 (rycina 4); analiza 1 kHz: r=0,64 p=0,001 (rycina
5); 2 kHz r=0,44 p=0,039 (rycina 6); 3 kHz r=0,29 p=0,17;
4 kHz r=0,03 p=0,87; 5 kHz r=0,33 p=0,13; analiza pétokta-
wowa: 1 kHz r=0,24 p=0,15; 1,5 kHz r=0,41 p=0,041 (rycina
7); 2 kHz r=0,34 p=0,04 (rycina 8); 3 kHz r=0,22 p=0,2; 4 kHz
r=0,09 p=0,6).

Ryc. 8. Korelacja pomiedzy wyjsciowym poziomem CEOAEs a
wielkoscig efektu kontralateralnego. Analiza w opcji ,nonlinear” dla
pasma o szerokos$ci pot oktawy zcentrowanego na 2 kHz

Natomiast przy zastosowaniu opcji linear”, efekt
supresyjny podczas CS istotnie maleje wraz ze spadkiem
wyjéciowego poziomu CEOAEs jedynie w odniesieniu do
$redniego poziomu CEOAEs (r=0,28 p=0,04).

Whioski

— Wraz ze wzrostem wyjsciowego poziomu CEOAEs
zwieksz sie efekt supresyjny podczas BBN CS.

— Nasilniejsza korelacja pomiedzy wyjsciowym pozio-
mem a wielkoscig efektu supresyjnego wystepuje w pasmie
od 1 do 2 kHz oraz dla sredniego poziomu CEOAEs w opcji
,honlinear”.

— Nie stwierdzono istotnej lateralizacji efektu kontralate-
ralnego (wyjatek dla 2 kHz).

— Rodzaj zastosowanej opcji (,linear”, ,nonlinear”)
zasadniczo nie wptywa na wielko$¢ zmian poziomu CEOAEs
podczas BBN CS.

Dyskusja

Wyniki uzyskane w prezentowanej pracy potwierdzajg
dane literaturowe na temat nieznacznej asymetrii odpowiedzi
CEOAEs w obu uszach, tzn. wiekszego poziomu odpowiedzi
w uchu prawym niz w lewym u oséb praworecznych [Khalfa
(i in.) 1997; Molet (i in.) 1999]. Uzyskane w pracy wtasnej
roznice sg jednak stosunkowo niewielkie (Srednio 0,7 dB)
i nie sg statystycznie znamienne (Rycina 2). Réwniez pozio-
my odpowiedzi CEOAEs uzyskane dla dwoch zastosowa-
nych opcji CEOAEs (,linear” i ,nonlinear”) nie réznig sie istot-
nie przy nieznacznie wyzszej odpowiedzi dla opcji ,linear”
($rednio 1,5 dB)(Rycina 2). Powyzsze wyniki potwierdzajg
dane literaturowe [Kemp 1986; Probst 1990]. Zasadniczym
celem prezentowanej pracy byta jednak nie ocena poziomu
odpowiedzi CEOAEs lecz poréwnanie efektu kontralateral-
nego w obu uszach dla réznych opcji stymulaciji ipsilateralnej
oraz ocena wptywu wyjsciowego poziomu CEOAEs na wiel-
kos¢ efektu kontralateralnego.

W pracach zespotu L. Collet oraz Ch. Berlina wykazano
asymetrie efektu kontralateralnego, tzn. mocniejszy efekt
supresyjny w prawym uchu u oséb praworecznych (wyjatek
dla 2 kHz) [Khalfa (i in.) 1998; Philibert (i in.) 1998; Khalfa,
Collet 1996; Morlet (i in.) 1999]. Wyniki uzyskane w pracy
wilasnej jednak nie potwierdzajg istotnej lateralizacji efektu
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eferentnego. Roéznice uzyskanych wynikéow najprawdopo-
dobniej zwigzane sg z zastosowaniem odmiennych metod
analizy i ré6znic wiekowych badanej grupy. W pracy wiasnej
efekt kontralateralny okreslono jako réznice pomiedzy
poziomem CEOAEs bez CS oraz z BBN CS w danym uchu.
Natomiast Collet i in. definiujg efekt supresyjny jako tlumie-
nie ekwiwalentne (,equivalent attenuation” — EA), czyli war-
tos¢ w dB odpowiadajgca wielkosci obnizenia poziomu bodz-
ca ipsilateralnego wywotujacego TEOAEs bez CS niezbedng
do uzyskania takiego samego poziomu odpowiedzi TEOAEs
jak podczas BBN CS [Collet (i in.) 1992; Collet (i in.) 1990;
Chery-Croze (i in.) 1994]. Hipotetycznym wyttumaczeniem
lateralizacji efektu kontralateralnego moze by¢ asymetria
rozmieszczenia receptorow benzodiazepinowych w osrod-
kach korowych, jednak wyniki dotychczasowych badan nie
potwierdzajg jednoznacznie powyzszej hipotezy [Morand
(i in.) 2001]. Ponadto lateralizacje efektu kontralateralnego
w pracy Khalfy i in. oceniano na podstawie réznic pochytos-
ci funkcji /O TEOAEs podczas pomiaréw bez CS i z BBN
CS, co réwniez zasadniczo odbiega od metodyki zastoso-
wanej w badaniach wtasnych, gdzie oceniano réznice efektu
supresyjnego [Khalfa (i in.) 1998]. Podobne natomiast wyni-
ki do uzyskanych w pracy wtasnej przedstawit Khalfa i in.
w 1997 roku [Khalfa (i in.) 1997]. Wykazat, iz w pasmie 2,4
kHz efekt supresyjny byt istotnie mocniejszy w uchu lewym,
niz w prawym. Podobnie w prezentowanej pracy stwierdzono
nieco wyzszy efekt supresyjny w uchu lewym dla 2 kHz.
Khalfa i wsp. ttumacza, ze by¢é moze asymetria w tym regio-
nie spowodowana jest mniejszg liczbg komoérek stuchowych
zewnetrznych w okolicy 2 kHz w uchu lewym lub po prostu
zmniejszong ich aktywnoscig, a tym samym kompensacjg
powyzszej asymetrii ze strony ukladu eferentnego, czyli jego
wzmozonej funkcji [Khalfa (i in.) 1997]. Powyzsze wytluma-
czenie jest jednak bardzo hipotetyczne i nieudokumentowa-
ne. Otrzymali oni takze istotnie wyzszy efekt supresyjny
w zakresie 0,9 kHz i 5,3 kHz, dla uch prawego, czego nie
potwierdzono w badaniach wiasnych. Uzyskane w pracy
Khalfy i wsp. wyniki sg jednak dyskusyjne. Po pierwsze
réznice byly bardzo niewielkie, nie przekraczaty 0,5 dB, po
drugie analiza w pasmie niskich czestotliwosci nie jest miaro-
dajna w zwigzku z duzym wptywem szuméw tta, a z kolei
odpowiedzi z zakresu powyzej 5 kHz dla CEOAEs sg bardzo
stabe i réwniez nie miarodajne w analizie [Khalfa (i in.) 1997].
Na podstawie uzyskanych wynikéw witasnych, mozna wiec
stwierdzi¢, iz zasadniczo efekt kontralateralny w badanej
grupie pacjentéw ze $rednig wieku 30 lat nie wykazuje istot-
nej lateralizacji, nawet pomimo nieznacznie wiekszego po-
ziomu wyjsciowego CEOAEs w uchu prawym.

Kolejnym zagadnieniem ocenianym w prezentowane;j
pracy byto poréwnanie efektu kontralateralnego dla dwoch
opcji CEOAEs — linear” i ,nonlinear”. W literaturze swiatowej
brak pracy, w ktérej oceniano powyzszy aspekt. Teoretycznie
mozna by przypuszczag, iz dla opcji ,linear” efekt supresyjny
powinien by¢ mocniejszy, jako ,ze poziom uzyskiwanej odpo-
wiedzi w tej opcji jest nieco wyzszy [Kemp 1986; Probst
1990]. Jednakze uzyskane wyniki nie potwierdzajg powyz-
szej teorii, gdyz nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy
wielkoscig efektu kontralateralnego w obu zastosowanych
metodach. Chociaz nalezy podkresli¢, iz dla opcji ,nonlinear”
wykazano tendencje do silniejszego efektu supresyjnego.
Mozna wiec spekulowac, iz jest to wynikiem lepszego sto-

sunku sygnatu do szumu w tej opciji, a co za tym idzie lepszej
identyfikacji efektu eferentnego lub zwigzane jest z tym,
ze pobudzenie peczka oliwkowo-slimakowego przysrodko-
wego (MOCS) bardziej dziata na procesy nieliniowe zacho-
dzace w slimaku, niz na zjawiska o charakterze liniowym.

W pracy przeprowadzono réwniez analize wptywu wyj-
$ciowego poziomu CEOAEs na wielko$¢ efektu kontralater-
alnego. Stwierdzono, iz wraz ze wzrostem wyjsciowego po-
ziomu CEOAEs zwieksza sie efekt supresyjny podczas BBN
CS. Najsilniejsza korelacje pomiedzy poziomem wyjsciowym
a wielkoscig efektu supresyjnego obserwowano w zakresie
niskich i srednich czestotliwosci CEOAEs w opcji ,nonlinear”,
co nie jest zaskoczeniem jako ze wiasnie w tym rejonie $li-
maka efekt supresyjny jest najmocniejszy. Podobne wyniki
uzyskat Morlet i wsp. [Morlet (i in.) 1999]. Mocniejszy efekt
kontralateralny w zakresie niskich i srednich czestotliwosci
zwigzany jest przede wszystkim z unerwieniem eferentnym,
mianowicie wiékna przysrodkowe peczka oliwkowo-$li-
makowego sg reprezentowane u wiekszosci ssakow liczniej
w Srodkowej czesci Slimaka anizeli u podstawy i wierzchotka
[Guinan 1984]. W zakresie wyzszych czestotliwosci nie
uzyskano powyzszej korelacji, co mozna ttumaczy¢ bardzo
niewielkim efektem kontralateralnym powyzej 3 kHz. Trudno
jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie dlaczego wielkos¢
efektu supresyjnego wzrasta wraz ze wzrostem wyjsciowego
poziomu CEOAEs. Najbardziej prawdopodobnym wyttu-
maczeniem wydaje sie fakt wiekszego stosunku sygnatu do
szumu tta (SNR) w przypadku wyzszego poziomu CEOAEs,
co z kolei moze przyczyniac¢ sie do lepszej identyfikacji zmian
podczas CS. Podobng analize przeprowadzit Khalfa i wsp.,
jednakze z zastosowaniem odmiennej metodyki i technik
analizy, dlatego tez nie mozna poroéwnywac uzyskanych
wynikow [Khalfa (i in.) 1998].

Podsumowujac wyniki badan wtasnych, mozna stwierdz-
i¢, iz strona badanego ucha w grupie pacjentéw ze $rednig
wieku 30 lat oraz zastosowana opcja ipsilateralnej stymulac;ji
(linear/nonlinear) nie wptywajq istotnie na efekt kontralateral-
ny, w przeciwienstwie do wyjsciowego poziomu CEOAEs,
ktory koreluje z wielkoscig efektu supresyjnego w zakresie
niskich i $rednich czestotliwosci.
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