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Streszczenie

Przy wykorzystaniu stuchowych potencjatow wywotanych pnia mézgu — ABR w diagnostyce zaburzen pozaslimakowych pojawia sie problem
wplywu ubytku Slimakowego na analizowane parametry odpowiedzi. Niezaleznie od rodzaju bodzca jednym z zasadniczych parametrow
odpowiedzi ABR jest latencja fali V. Powszechnie wiadomo, ze w odpowiedziach ABR dla trzasku latencja fali V w ubytkach slimakowych
zwigksza sig w sposob znaczacy dopiero dla ubytkéw powyzej 50 dB HL. W przypadku odpowiedzi ABR, dla krétkich tonow wptyw ubytku sli-
makowego na latencje fali V jest malo poznany, ale w pracach, w ktérych stosowano metody specyficzne czestotliwosciowo, obserwowano
skrocenie latencji fali V na skutek redukcji czasu filtracji slimakowej [Don 1998]. W celu oceny wplywu wielkosci ubytku stuchu typu $li-
makowego na latencje fali V w odpowiedziach wywolywanych krétkimi tonami o czestotliwosciach 1000, 2000 i 4000 Hz oraz trzaskiem anali-
zowano funkcje korelacjg liniowej. Wyniki przeprowadzonych analiz wykazaty, ze dla czestotliwosci 1000 i 2000 Hz, w badanym zakresie
ubytkéw stuchu {do 75 dB HL), ubytek nie zmienia w sposéb znaczgcy latencii fali V. Dla 4000 Hz i dla trzasku wplyw ubytku slimakowego na
latencje fali V byt istotny.

Stowa kluczowe: stuchowe potencjaty wywotane pnia mozgu, krotkie tony.

Summary

When using auditory brainstem potentials (ABR) in the diagnosis of retrocohlear hearing loss, one must take into account the influence of
cochlear hearing loss on the analyzed parameters of ABRs. Irrespective of the kind of stimulus, one of the essential response parameters is
the latency of wave V. It is commonly known that in click-evoked ABRs this latency significantly increases, in the presence cochlear hearing
loss, only when the loss is greater than 50dB. In the case when ABRs are elicited by tone pips, the influence of cochlear hearing loss on the
latency of wave V is not so well recognized yet. However, some authors who applied frequency specific method have observed a decrease of
wave V latency as an effect of reduction of the cochlear filtration time [Don 1998]. In order to evaluate the influence of cochlear hearing loss
on latency of wave V in ABRs elicited by tone pips at frequencies of 1000, 2000 and 4000 Hz, the authors applied a correlation analysis. The
results have shown that, at frequencies of 1000 and 2000 Hz, the presence of hearing loss had no significant effect on wave V latency in the
examined range of hearing losses (up to 75 dB HL). However, at 400 Hz, as well as for click stimuli, the influence of hearing loss on wave V
latency was significant.

Key words: auditory brainstem responses, tone pips.

Wprowadzenie nia wartos¢ predykcyjna oraz odsetek wynikéw falszywie
dodatnich i fatszywie ujemnych. Dopiero zespét tych wszyst-
kich wskaznikow pozwala oceni¢ w petni uzytecznosé klin-
iczng metody.

W przypadku stosowania metody ABR we wczesnej

Metoda stuchowych potencjatow wywotanych pnia
mézgu — ABR z zastosowaniem trzasku charakteryzuje sie
bardzo wysokg czutoscig przy wykrywaniu réznego rodzaju

zaburzen pozaslimakowych stuchu. Wedtug niektorych _ e :
autoréw czutos¢ tej metody nawet w przypadku matych ner-  diagnostyce nerwiakéw nerwu stuchowego, czy guzéw kata

wiakéw nerwu stuchowego o $rednicy ponizej 1 cm [Don mostowo-mozdzkowego, nalezy dazy¢ przede wszystkim do
1997, Zappia 1997; El-Kashlan 2000] przekracza 90%. uzyskania wysokiej czutosci metody ABR, ale nie pomijaé
Wiadomo, ze do oceny uzytecznoéci klinicznej metod diag- zggadnienia jej specyficznosci (odsetek wynikdw prawdziwie
nostycznych nie wystarczy jedynie analiza czulosci. Poza ujemnych). Jezeli specyficznos¢ metody bedzie zbyt niska,
czuloscia w praktyce stosuje sie szereg innych wskaznikow, wzrgénie odsetek wynikow fatszywie dodatnich i duza liczba
takich jak specyficzno$é metody (inaczej swoistosé), dodat- pacjentéw z podejrzeniem zaburzen pozaslimakowych
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bedzie kierowana na badanie rezonansu magnetycznego z
gadolinium. W zwiazku z tym mogg znacznie zwiekszy¢ sig
koszty procedury wykrycia nerwiaka nerwu stuchowego.

W przypadku wykorzystania w diagnostyce zaburzen
pozaslimakowych odpowiedzi ABR wywotywanych krotkimi
tonami jedynym uzytecznym parametrem jest latencja fali V.
Mozliwo§¢ wyznaczenia interwatow czasowych I-lll i 11I-V,
powszechnie stosowanych w analizie odpowiedzi dla trza-
sku, jest bardzo ograniczona, bowiem nawet w odpowie-
dziach uszu normalnie styszacych dos$¢ rzadko wystepuje
fala |, a bardzo czesto stwierdza sie réwniez brak fali lil. Jest
to skutek gorszej jakosci odpowiedzi ABR dla krétkich tondw
spowodowany przede wszystkim diuzszymi czasami naras-
tania bodZcéw w poréwnaniu z bardzo krétkim czasem
narastania trzasku. Wiadomo powszechnie, ze wzrost czasu
narastania krotkiego tonu powoduje zwiekszenie latencji
poszczegolnych fal, spadek szybkosci narastania cisnienia
dzwieku, redukcje stopnia synchronizacji odpowiedzi poje-
dynczych widkien nerwu stuchowego, a co za tym idzie
spadek amplitudy oraz czestosci wystepowania poszczegdl-
nych fal [Stapells 1981; Hecox 1983, Jacobson 1983; Takagi
1985; Perez-Abalo 1988; Jiang 1991]. W odpowiedziach
ABR dla krétkich tonéw o stosunkowo duzych wartoéciach
czasoOw narastania jedynie fala V jest obecna w 100 % przy-
padkéw uszu normalnie styszgcych. Zatem w peni
uzytecznym parametrem stosowanym w analizie odpowiedzi
ABR dla krotkich tondw jest jedynie latencja fali V. Jej ampli-
tuda, podobnie jak w odpowiedziach ABR dla trzasku, cechu-
je sie duzg zmiennoécia, co utrudnia jej praktyczne wyko-
rzystanie w analizie odpowiedzi.

W przypadku wykorzystania w analizie latencji fali V u
0s0b z podejrzeniem obecnosci zaburzen pozaslimakowych
wyniki fatszywie dodatnie moga by¢ generowane przede
wszystkim z uwagi na towarzyszace zaburzeniom pozaéli-
makowym innego rodzaju ubytki stuchu, ktére pcdobnie jak
sam ubytek pozaslimakowy mogg powodowaé zwiekszenie
wartosci latencji fali V. Zatem kluczowym zagadnieniem we
wczesne] diagnostyce zaburzen pozaslimakowych stuchu
jest ograniczenie wptywu obecnosci ubytkéw towarzysza-
cych zaburzeniom pozaslimakowym na wynik analizy latencji
fali V.

Najczesciej zaburzeniom pozaélimakowym stuchu
towarzysza ubytki slimakowe, ktére jezeli sg duze, mogg w
spos6b znaczacy zwiekszy¢ latencje fali V. Dlatego niezwyk-
le istotnym zagadnieniem, z uwagi na koniecznosé
ograniczenia iloéci wynikéw fatszywie dodatnich w diagnos-
tyce zaburzent pozaslimakowych, jest odroznienie wplywu
ubytku slimakowego i pozaslimakowego na wartos¢ latengji
fali V. Wielu autoréw zaleca stosowanie u o0sob z podejrze-
niem zaburzen pozaslimakowych, u ktorych wystepujg spad-
ki czutosci stuchu, wskaznikow korekcyjnych dla latencji fali
V, uwzgledniajgcych obecnosé ubytku slimakowego [Selters
1977, Hyde 1981; Rosenhamer 1981; Qates (i in.) 1992].
Dopiero skorygowane wartosci latencji zaleca sie poréwny-
wac z warto$ciami normowymi. W ten sposob zmnigjsza sie
ilos¢ wynikéw fatszywie dodatnich.

W przypadku trzasku wplyw ubytku stuchu typu sli-
makowego na latencje fali V jest dos¢ dobrze poznany |
wiadomo, ze dopiero dla ubytkow przekraczajgcych 50-60
dB HL zmiany latencji sg na tyle istotne, ze nalezy stosowac
wskazniki korekcyjne. W przypadku odpowiedzi ABR dla

krotkich tondw zmiany latencji fali V, towarzyszace ubytkom
slimakowym, mogg by¢ rozne. W zaleznosci od kenfiguragji
audiogramu [Kochanek 2000] oraz od specyficznosci czes-
totliwosciowe] metody mozna oberwowac wydtuzenie badz
skrocenie latencji {Don 1998). Skrécenie latengji fali V w
ubytkach slimakowych, ktére jest obserwowane tylko wtedy
gdy odpowiedzi ABR rejestrowane sg metodami specyficzny-
mi czestotliwosciowymi, niekiérzy autorzy wigzg z faktem
skrécenia czasu filtracji slimakowej [Don 1998].

W celu oceny wplywu wielkosci ubytku slimakowego na
latencje fali V w odpowiedziach wywotywanych krotkimi tona-
mi o czestotliwosciach 1000, 2000 i 4000 Hz oraz trzaskiem
w niniejszej pracy analizowano funkcje korelacji liniowej
pomiedzy latencjg fali V i wielkoscig ubytku stuchu

Materiat i metoda

Analize wplywu wielkosci ubytku stuchu na latencje fali V
przeprowadzono w grupie 298 uszu z ubytkami stuchu typu
slimakowego. Materiat pracy obejmowat 80 kobiet i 69
mezczyzn. Sredni wiek badanych osob wynosit 50 +/- 15 lat.
Do analizy wiaczano uszy, w ktorych przynajmniej dla jednej
z czestotliwosci w zakresie 1000-4000 Hz prog styszenia byt
wiekszy od 20 dB HL.

W badaniach stosowano krotkie tony o cbwiedni Gaus-
sa o czestotliwosciach 1000, 2000 i 4000 Hz oraz bodziec
typu trzask. Wartosci czasdw narastania i opadania krétkich
tonéw byly takie same, jak w pracy Kochanka [2002] i
wynosity: dla czestotliwosci 1000 Hz — 4 ckresy, dla czestotli-
wosci 2000 1 4000 Hz — 8 okresow. Bodzce prezentowano
przez stuchawki nauszne TDH-49 firmy Telephonics z
natgzeniem wynoszacym 90 dB nHL, z polaryzacjg
naprzemiennag i czestoscia powtarzania 31/s.

Odpowiedzi rejestrowano za pomoca polskiege systemu
do badan elektrofizjologicznych stuchu o nazwie ,Eptest” z
czasem analizy, wynoszacym 20 ms. Pasmo wzmacniacza
biologicznego wynosito od 200 do 2000 Hz.

Przedmiotem analizy statystycznej byly funkcje korelacii
liniowej latencji fali V' i ubytku stuchu. W analizie statysty-
cznej stosowano poziomy istotnosci p<0,05.
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Ryc. 1. Indywidualne audiogramy oséb z ubytkami stuchu typu
slimakowego

Na ryc. 1 przedstawiono indywidualne audiogramy
wszystkich uszu, natomiast w tab. 1 Srednie wartcsci
ubytkow stuchu dla poszczegdlnych czestotliwosci. Z danych
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przedstawionych w tab. 1 wynika, ze wielko$¢ ubytku stuchu
wzrasta systematycznie wraz ze wzrostem czestotliwosci.

Tab. 1. Srednie wartosci progu styszenia

Czestotliwosé (Hz) Prég styszenia (dB HL)
250 18,1127
500 19,7 £ 13,0
1000 21,3+£13.2
2000 24,9+14,7
3000 30,9+ 16,8
4000 36,2+18.2
5000 44,8 +19,7
8000 43,6 +217

Wartosci latencji fali V dla krétkiego tonu o okreslongj
czestotliwosci korelowano z wartosciami progu styszenia
dla tej samej czestotliwosci. W przypadku odpowiedzi dla
trzasku latencje fali V korelowano zaréwno ze srednig
wartescig progu styszenia dla czestotliwosci 2000 i 4000 Hz,
jak i z wartoscig progu styszenia dla 4000 Hz.

Na ryc. 2 przedstawiono diagramy korelacyjne oraz
wykresy funkcji korelacji liniowej latencji fali V w funkgji
ubytku stuchu dla krotkich tonéw i trzasku, przy czym dla
trzasku wielkos¢ ubytku stuchu dotyczy $redniej warto-
Sci progu styszenia dla czestotliwosci 2000 i 4000 Hz. Ana-
liza statystyczna wykazata, Zze wartoSci wspdlczyn-
nikoéw korelacji liniowej dla czestotliwosci 1000 1 2000 Hz sg
nieistotne statystycznie, natomiast sg istotne dla bodzca
o czestotliwosci 4000 Hz i dla trzasku.

W nawigzaniu do wynikéw prac innych autoréw, doty-
czacych wplywu wielkosci ubytku stuchu na wartosci latencji
fali V w odpowiedziach dla trzasku [Selters 1977; Hyde 1981;

Rosenhamer 1981], wydzielono dla czestotliwoéci 4000 Hz
i dla trzasku podgrupy uszu z ubytkami mniejszymi i wiekszy-
mi od 50 dB HL. Analiza statystyczna wykazata, ze za-
réwno dla ubytkdw mniejszych od 50 dB HL, jak i wigkszych
wartosci wspoéiczynnikdéw korelacji liniowe] byly istot-
ne statystycznie, przy czym dla ubytkow siuchu powyzej
50 dB HL wartosci wspodtczynnikow korelacji liniowe] byty
wieksze (tab. 2).

Tab. 2. Warto$ci wspdlczynnikow nachylenia wykreséw latengji fali V

w catej grupie ubytkow stuchu oraz w dwdéch podgrupach wielkosci
ubytku

Rodzaj bodzca Nachylenie wykresu | Warto$¢ wspélczynnika
(w ms/10 dB) korelacji liniowej
cala | prog sltyszenia | cata | prog styszenia
grupa | <50 | >50 |9MUPA | <50 [ >80
dB HL| dB HL dB HL| dB HL
4000 Hz 0,07 | 0,06 0,17 0,39 | 0,27 043
trzask(korelacja 0,04 | 0,04 0,16 0,26 | 0,17 0,52
ze $rednim progiem
2-4 kHz)
trzask (korelacja 0,05 | 0,05 0,13 0,38 0,33 0,54
z progiem 4 kHz)

Zaréwno dla trzasku, jak i dla bodzca o czestotliwosci
4000 Hz wartoéci wspodiczynnikow nachylenia wykreséw
funkcji korelacji liniowej oraz wspofczynnikow korelacji
liniowej byly wigksze dla ubytkéw stuchu powyzej 50 dB HL.
Np. dla bodzca o czestotliwosci 4000 Hz wartosé wspdi-
czynnika korelacji liniowej dla ubytkéw ponizej 50 dB HL
wynosita 0,27, natomiast dla ubytkdéw wiekszych 0,43.
Stwierdzono réwniez, ze silniejsza korelacja latencji fali V
dla trzasku z progiem styszenia wystepowata w sytuacii,
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Ryc. 2. Diagramy korelacyjne i wykresy funkgji liniowej latencii fali V w funkgji ubytku stuchu w polgczonych grupach SJ i SO
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gdy latencje korelowano z wartoscig progu styszenia dla
4000 Hz, a nie ze $rednig wartoscig progu styszenia w zakre-
sie czestotliwosci 2000-4000 Hz. Podobnie jak wartosc
wspotczynnika korelacji liniowej rowniez wartos¢ nachylenia
wykresu korelacji liniowe] wzrastata wraz ze zwiekszeniem
wielkosci ubytku stuchu. Np. dla czestotliwosci 4000 Hz
wzrost ubytku stuchu spowodowal zwigkszenie wartosci
wspotczynnika nachylenia wykresu korelacji liniowej z 0,06
do 0,17 ms/10 dB.

Dyskusja

Zasadniczym celem pracy byta analiza wplywu ubytku
slimakowego na latencje fali V stuchowych potencjatéw pnia
mozgu, wywolywanych trzaskiem oraz krétkimi tonami
o czestotliwosciach 1000, 2000 i 4000 Hz. Analiza ta zostata
wykonana pod katem wyznaczenia poprawek korekcyjnych
latencji fali V, zwigzanych z ubytkiem Slimakowym, ktdre
powinny by¢ stosowane u osdb z podejrzeniem zaburzen
pozaslimakowych, u ktdrych wystepuje jednoczesnie ubytek
slimakowy.

Analiza funkcji korelacji liniowej latencji fali V i ubytku
stuchu wykazata, ze dla czestotliwosci 1000 i 2000 Hz
wartosci wspodiczynnikoéw korelacji liniowe] sg nieistotne
statystycznie. Oznacza to, ze dla tych czestotliwosci ubytki
stuchu w zakresie do 75 dB HL nie zwiekszajg w sposoéb
istotny wartosci latencji. Brak zwiekszenia istotnego wartosci
latencji fali V wraz ze wzrostem ubytku stuchu moze byc
spowodowany zmniejszeniem czasu filtracji slimakowej, na
co zwraca uwage Don [1998]. W pracy Dona, w kio6rej
stosowanc  specyficzng  czestotliwosciowo  metode
odpowiedzi roznicowych, stwierdzono zmniejszanie sie
wartosci latencgji fali V wraz ze wzrostem ubytku stuchu typu
$limakowego w zakresie czestotliwosci 0,7 kHz i 1,4 kHz.
Analiza diagramow korelacyjnych, przedstawionych na ryc.
2, pokazuje, ze dla czestotliwosci 1000 i 2000 Hz wystepujg
uszy, dla ktérych przy ubytkach powyzej 50 dB HL wartoéci
latencji sg bardzo mate. Zwraca uwage fakt, ze dla czestotli-
woéci 1000 Hz w zadnym przypadku dla ubytkdw stuchu
powyzej 50 dB HL nie wystepowaty latencje diuzsze od
wartoéci latencji dla ubytkdw mniejszych i dla uszu, w ktérych
warto$¢ progu slyszenia byta w normie. Pomimo ze wartos¢
wspotczynnika korelacji liniowej dla czestotliwosci 1000 Hz
byty nieistotna statystycznie, mozna zauwazyc tendencje do
skracania sie wartosci latencji wraz ze wzrostem wielkosci
ubytku stuchu. By¢ moze powyzsze obserwacje znalaziyby
potwierdzenie w wynikach analiz statystycznych, gdyby
w calym materiale liczba uszu z wiekszymi ubytkami byta
bardziej znaczgca.

Dia trzasku i bodZzca o czestotliwodci 4000 Hz wartosci
wspoiczynnikow byly istotne statystycznie, a ich wartosci
byty zblizone do siebie szczegdlnie wiedy, gdy wartoéé
latencji dla trzasku korelowano z warto$cig progu styszenia
dla 4000 Hz. Warto$ci wspatczynnikdw nachylenia wykresow
korelacji liniowej latencji fali V w funkcji ubytku stuchu, wyz-
naczone w niniejszej pracy dla trzasku i 4000 Hz w catej
grupie uszu byly nieco nizsze niz w pracach innych autorow.
Np. w pracy Kochanka [2000] warto$¢ wspofczynnika
nachylenia wynosita dla trzasku 0,03 ms/10 dB przy
intensywnoséci 90 dB nHL, w pracy Oatesa [1992] 0,08 ms/10
dB przy intesywnosci 95 dB, natomiast w pracy Prossera
[1987] 0,07 ms/10 dB. Wydaje sig, ze nieco nizsze wartosci

wspolczynnikow nachylenia wykreséw korelacji liniowej
w niniejszej pracy mozna wigza¢ z matg liczebnoscig uszu
z duzymi ubytkami stuchu w materiale pracy w poréwnaniu
z materiatem innych autoréw.

Dla ubytkow stuchu ponizej 50 dB HL wartcsci
wspotczynnikéw nachylenia wykreséw korelacji liniowej byly
bardzo niewielkie, co oznacza, ze mozna zrezygnowaé ze
stosowania korekcji wartosci latencji w przedziale ubytkéw
od 20 do 50 dB HL. Gdyby np. zastesowaé poprawke korek-
cyjng dla latencji fali V dla trzasku w uchu ze $rednim
ubytkiem stuchu w zakresie czestotliwoéci 2000-4000 Hz
wynoszgcym 50 dB HL, to jej warto$é wynositaby 0,12 ms
(0,04 ms * 3). Poniewaz warto$¢ ta jest zblizona do wartosci
skoku kursora przy oznaczaniu latencji fali V, dlatego z prak-
tycznego punkiu widzenia stosowanie takiej poprawki nie ma
wiekszego znaczenia.

Przy ubytkach stuchu powyzej 50 dB HL wartosci
wspotczynnikow korelacji liniowej dla trzasku byly prakty-
cznie takie same, niezaleznie od tego, czy latencje
korelowano z progiem styszenia dia 4000 Hz, czy tez ze
srednim progiem styszenia dla czestotliwosci 2000 i 4000
Hz. Dla ubytkéw stuchu powyzej 50 dB HL wartosci
wspdiczynnikéw nachylenia wykresow korelacji liniowej byty
ponaddwukrotnie wieksze w poréwnaniu z warto$ciami
wspétczynnikow dla ubytkéw ponizej 50 dB HL. Oznacza to,
ze w dla wigkszych ubytkow stuchu wystepuje silnigjszy
wptyw ubytku stuchu na wartosci latencji fali V niz dla
ubytkéw mniejszych.

Stwierdzenie istotnej korelacji latencji fali V w funkgj
ubytku stuchu dla czestotliwosci 4000 Hz i dla trzasku oraz
znacznie wiekszych wartodci wspdiczynnikéw nachylenia
wykresow korelacji liniowej dla ubytkdw powyzej 50 dB HL
oznacza konieczno$¢ stosowania poprawek korekcyjnych
latencji z uwagi na obecnos¢ ubytku stuchu w przypadku
0sb6b z podejrzeniem zaburzen siuchu typu pozasli-
makowego. Po zaokragleniu do dziesigtych czesci po
przecinku (z uwagi na typowy skok kursora przy oznaczaniu
latencji fali V) wartoéci wspotczynnikéw korelacji liniowej dla
ubytkow powyzej 50 dB HL wynoszg: 0,1 ms/10 dB dla trza-
sku (korelacja latencji fali V z progiem styszenia dla 4000 Hz)
oraz 0,2 ms/10 dB dla bodzca o czestotliwosci 4000 Hz i dla
trzasku (korelacja latencji ze $rednig wartoscig progu
styszenia dla 2000 i 4000 Hz).

W przypadku oséb z podejrzeniem zaburzen pozaéli-
makowych stuchu, u ktérych wystepujg ubytki stuchu
powyzej 50 dB HL, nalezy odjgc¢ wartos¢ poprawki i dopiero
skorygowang warto$¢ latencji pordwnaé z wartoscig nor-
mowag. Jezeli np. dla czestotliwosci 4000 Hz wielkosé ubytku
stuchu wynosi 80 dB HL, to wielko$¢ poprawki dla latenci fali
V dla bodzZca o czestotliwosci 4000 Hz wynosi 0,2 ms x 3 =
08 ms. Warto$¢ mnoznika 3 jest zwigzana z wielkoscig
ubytku stuchu (30 dB powyzej granicy 50 dB HL). Jezeli
zatem wartos¢ latencji fali V wynosita przed korektg np. 7,6
ms, to po korekcie uwzgledniajacej fakt cbecnoéci ubytku $li-
makowego o wielkoéci 80 dB HL latencja fali V wyniesie 7 ms
(7,7 -0,6 ms).

Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowano
nastepujace wnioski:

*w badanym zakresie ubytkéw stuchu nie stwierdzono
istotnego wptywu wielkosci ubytku stuchu na latencje fali V
dla bodzcow o czestotliwosciach 1000 i 2000 Hz
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- wptyw ubytku slimakowego na latencje fali V dia bodz-
ca o czestotliwosci 4000 Hz i dla trzasku jest znaczacy przy
ubytkach stuchu powyzej 50 dB HL

« dla trzasku | krotkiego tonu o czestotliwosci 4000 Hz
nalezy stosowac poprawki koerygujgce wartos¢ latencji fali V
z uwagi na obecnos¢ ubytku slimakowego przy ubytkach
wiekszych od 50 dB HL
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