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Streszczenie

Celem pracy byla analiza specyficznogci czgstotliwosciowe]j stuchowych potencjatléw  pnia
mozgu wywotywanych impulsem tonu o obwiedni Gaussa o czestotliwosci 500 Hz. Analizy dokonano ,
na podstawie wynikéw pomiaréw latencji fali V dla trzasku i krétkiego tonu o czestotliwoscei 500 Hz i 1
W grupie 0s6b o stuchu normalnym. Opublikowano je w pracy Kochanka i in. [1999]. W oparciu o te 1
dane wyznaczono réznice latencji pomiedzy odpowiedziami dla bodZca o czestotliwosci 500 Hz i dla ‘
trzasku, ktdre nastgpnie poréwnano z wartogciami referencyjnymi wyznaczonymi na podstawie wyni- i }

kéw prac innych autoréw [Hoke (i in.) 1991; Eggermont, Don 1980], w kt6rych stosowano metody
specyficzne czgstotliwosciowo wykorzystujace technike odpowiedzi réznicowych z maskowaniem
wysokoczgstotliwosciowym. Poréwnanie roznic latencji wyznaczonych w niniejszej pracy z warto-
sciami referencyjnymi wykazalo, ze odpowiedzi ABR wywolywane tonem o czestotliwosci 500 Hz sa i‘
specyficzne czgstotliwosciowo w takim samym stopniu, jak metody referencyjne dla intensywnosci f
mniejszych od 70 dB nHL, '
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Summary

The objective of this work was to analyse the frequency specificity of auditory brainstem
responses, elicited by a tone pip of Gaussian envelope at a frequency of 5(}0 Hz, in a group of 288 nor-
mal hearing ears. In the analysis of frequency specificity, the authors. utilised measurement results of
the latency of wave V for a click and 500 Hz tone-pip stimulus, published by Kochane'k et.al. [1999].
Based on these data, the differences between latencies of responses to the 500Hz tonc-pnp.stlmulus and
those elicited by the click were determined and compared with reference values determined by other
authors [Hoke (et. al.) 1991, Eggermont, Don 1980]. In the reference works, one used frequency-spe-
cific methods employing the technique of high-pass noise masking. The comparison of latency va]u_es
obtained in this work with the reference values shows that the ABRs eli(.:lted by the 500Hz tone-pip
are frequency specific, and the specificity is comparable to that achieved in the reference methods for

stimulus intensity lower than 70 dB nHL.

Zasadniczym problemem stuchowych potencjatow pnia‘ m(')z.gu (AB’R)
wywolywanych krétkimi tonami jest ich specyficznosc czqstotlllwo.s’cxowa, k.torat
powszechnie definiuje si¢ jako zdolno$¢é generowania odpowiedzi z qukle’g(?
obszaru §limaka, niezaleznie od jego stanu w rejonach sasiednich i intensywnosci
bodzca. - o

Na podstawie wynikéw prac badawczych uwaza sig¢, Ze nr:qwu:l(szat specy-
ficznos¢ wykazuja shuchowe potencjaty wywolane pnia mézgu rffjestrowane tech-
nikg waskopasmowych odpowiedzi réznicowych, z zastosc')wamem maskovyam:’i
wysokoczestotliwosciowego lub szumu z weigeiem. Z uwagi na szereg ogramcz?n
metoda ta nie jest stosowana w klinicznych badaniach progu styszenia, ale' moze
byé wykorzystywana jako metoda referencyjna przy ocenie specyﬁczpos’q Czgs-
totliwosciowej odpowiedzi pnia mézgu rejestrowanych z zasto'sowamem innych
metod stymulacji, np. krotkich tonéw [Stapells (i in.) 1990; Beattie, Kennedy 1992,
Kramer 1992; Nousak, Stapells 1992; Strzebecher (i in.) 1996; Oates, Stapells
1997a, b]. Z klinicznego punktu widzenia, poza bardzo dlugim czasem badania,
najpowazniejsza wada tych metod jest ograniczenie maksy.ma]nego poziomu s:[y-
mulacji do ok. 70-80 dB nHL, z uwagi na dopuszczalny poziom masl(‘()\f‘van1a,.ktor.y
nie powinien przekracza¢ 108 dB SPL [Stapells (i in.) 1994]. Wady tej nie pomgdajak
metody z zastosowaniem impulsow sinusoidalnych, w ktérych dostgpne poziomy
stymulacji, w zaleznosci od czgstotliwosci bodzca oraz typu shuchawek, wynosza
od 90 do 110 dB nHL. Ta wtasnie cecha odpowiedzi pnia mézgu wywotywanych
impulsami sinusoidalnymi sprawia, Ze sa one najczgsciej stosowane w praktyce
klinicznej w obiektywnych badaniach progu slyszenia.

W warunkach klinicznych specyficzno$¢ czgstotliwosciowa stuchowych
potencjatow wywolanych pnia mézgu ocenia si¢ zazwyczaj za pomocat.dwéch para-
metrow — latencji i progu fali V, rzadziej amplitudy. Przy zastosowamu pomiaréw
latencji zaktada sig, ze jezeli réznice pomigdzy latencjami -fah' V gdpowmdm
wywolywanych bodzcami o réznych czgstotliwosciach roznig si¢ miedzy soba
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‘W sposob znaczacy, to mozna uznaé takie odpowiedzi za specyficzne czestotliwo-
sciowo. Z prac Dona i Eggermonta [1978; 1980], Oatesa i Stapellsa [1997b] oraz
Stapellsa i in. [1994], w ktoérych stosowano technike waskopasmowych odpowiedzi
roznicowych z maskowaniem wysokoczgstotliwosciowym, wynika, ze latencje fali
V odpowiedzi z rejonu 500 Hz sg diuzsze $rednio ok. 3-3,5 ms od latencji
odpowiedzi z rejonu wysokich czestotliwosci — 4000 Hz.

Z uwagi na niewielka liczbg prac, w ktérych w badaniach shuchowych potenc-
jaléw wywolanych pnia mézgu stosowano bodzce o obwiedniach nieliniowych, nie
sformutowano do tej pory jednoznacznych wniosk6w dotyczacych specyficznosci
czgstotliwodciowej tych odpowiedzi. Niemniej biorac pod uwage wyniki nie-
ktorych prac z tego zakresu mozna stwierdzi¢, ze w uszach normalnie styszacych
réznice latencji fali V dla bodZcédw z obwiedniami nieliniowymi o réznych czesto-
tliwosciach sa wigksze niz w pracach, w ktdérych stosowano obwiednie liniowe.
Pozwala to przypuszczac, ze odpowiedzi dla impulséw o obwiedniach nieliniowych
sq bardziej specyficzne czgstotliwosciowo niz odpowiedzi dla impulséw o obwied-
niach liniowych. Na przyktad w pracy Kramera [1992], w ktorej odpowiedzi pnia
mozgu wywolywano trzaskiem i bodZcem o czgstotliwosei 500 Hz, réznica latencji
fali V dla intensywnosci 40 dB nHL wynosita ok. 6 ms, a przy intensywnosci 10 dB
nHL az ok. 9 ms. Z kolei w pracy Robier i in. [1992], w ktdrej stosowano m.in.
obwiedni¢ Blackmana, réznica latencji pomigdzy odpowiedziami dla bodzca
o czgstotliwosci 500 Hz i dla trzasku wynosita przy intensywnosci 77 dB nHL
ok. 1,9 ms. W pracy Gorga i in. [1993], w ktdrej stosowano trzask oraz bodzce
o obwiedni Blackmana, réznica latencji pomiedzy odpowiedziami dla bodzca
0 czgstotliwosci 500 Hz i dla trzasku wynosita ok. 3 ms przy intensywnosci 40 dB
nHL i ok. 4 ms przy 20 dB nHL. Z kolei w pracy Strzebechera i in. [1996], w ktorej
stosowano impulsy o obwiedni Gaussa w obecnosci szumu z wcieciem, réznica
latencji pomigdzy bodzcami o czgstotliwosciach 500 i 4000 Hz wynosita ok. 3,7 ms
dla intensywnosci 50 dB nHL i ok. 6 ms dla 10 dB nHL.

Celem niniejszej pracy byta ocena specyficznosci czgstotliwosciowej odpowie-
dzi ABR wywotywanych krétkim tonem o obwiedni Gaussa o czestotliwosci 500
Hz w funkeji intensywnosci bodzca w uszach normalnie styszacych.

L. MATERIAL I METODA

Analiz¢ specyficznodci czgstotliwosciowej stuchowych potencjatléw pnia
mozgu wywolywanych krétkim tonem o czgstotliwosci 500 Hz wykonano w grupie
0s6b o stuchu normalnym, ktérych srednia wicku wynosita 17,4+£9,9 lat. Lacznie
analizowano wyniki 288 uszu, w tym 121 uszu kobiet i 167 uszu mezezyzn
uzyskane dla trzasku oraz impulsu sinusoidalnego o czestotliwosci 500 Hz, modu-
lowanego amplitudowo funkcja Gaussa. Czasy narastania i opadania impulséw
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sinusoidalnych dla obu cz¢stotliwosci byty takie same 1 wynosity 2 ms, a czas pla-
teau — 0 ms. Czas trwania trzasku wynosit 100 s. BodZce prezentowano z naprze-
mienng polaryzacja przez stuchawki TDH-49, z czgstoscia powtarzania 31/s.

1/3 okt. 1/12 okt. 1/24 okt.

| L 1
1 -

1250 5000 20000 84,9 205 649 2054 6494 854 360 1518 6401 [Hz)

Ryc. 1. Widma mocy krotkiego tonu o czestotliwodci 500 Hz otrzymane przy zastosowaniu roznej
szerokosci pasm

Na ryc. 1 przedstawiono widma mocy bodzca o czestgtliwog’ci 500 Hz wyzna-
czone przy zastosowaniu roznej szerokosci pasm. Anal'1z¢ widmowa sygrjaiow
akustycznych przeprowadzono za pomoca zestawu pomiarowego ﬁ‘rmy Briel &
Kjaer, sktadajacego si¢ z jednokanalowego analizatora widma pracujacego w cza-
sie rzeczywistym — 2143, przedwzmacniacza mikxofonova.feg(.) — 2669, sz?ucznego
ucha — 4152 wyposazonego w komorg o objetosci 6 cm3 i mikrofon pomiarowy —
4190 oraz kalibratora poziomu dzwigku — 4231. Otrzymane widma krotkiego tonu
sa zgodne z widmami bodZca stosowanego przez Hoke’a_i in_. [1991].

W analizie specyficznosci czgstotliwosciowej odpowiedzi ABR dla tonu o cze-
stotliwo$ci 500 Hz wykorzystano ten sam zestaw danych z indywidualnych po-
miaréw latencji fali V, ktéry stanowit podstawe pracy K(?chanka i in'. [1999]. Z da.—
nych tych wyznaczono réznice pomigdzy latencjami fali V dla bod’zc.a 0 -czqstoth-
wosci 500 Hz i dla trzasku, ktére nastgpnie poréwnano z wartosmamll refere_n—
cyjnymi. W analizie statystycznej danych stosowlano test t-Studenta dla préb powia-
zanych, a przy formutowaniu wnioskéw z analiz wykorzystano progowy poziom
istotnoéei p < 0,05.

II. WYNIKI

W tab. 1 zestawiono wartosci Srednie i odchylenie standardowe réZni(f
pomigdzy latencjami fali V dla obu rodzajéw bodzcow w.funkcj_i intensywnosci
bodZca. Analiza statystyczna wykazala, ze wszystkie rdznice sa istotne statys%y-
cznie (p < 0,05). Na podstawie danych z tab. 1 sporzadzono wy%qes przyrostow
latencji fali V w funkcji intensywnosci bodzca (ktory przedstawwnp na rye. 2).
Z wykresu tego wynika, ze wzrost intensywnosci bodzca Powoguje stopniowe
zmniejszanie sie warto$ci roznicy. Przy zmianie intensywnoséci bodzca z 10 do 100
dB nHL warto$¢ roznicy latencji zmniejsza si¢ z 4,52 do 1,15 ms.
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Tab. 1. Srednie wartosci réznic pomigdzy latencjami fali V odpowiedzi dla krétkiego tonu
o czestotliwosei 500 Hz i dla trzasku

Intensywnoé¢ | Wartosé réznicy
bodzca AL
100 1,15:4:0,33
90 1,30+ 0,27
80 1,60 + 0,37
70 1,88 +£ 0,47
60 2,24 + 0,65
50 2,77+ 0,81
40 3,44 + 0,88
30 3,95+0,94
20 4,29+ 1,00
10 4,52+ 1,14

Aly[ms]

0 —

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [dB nHL ]

Ryc. 2. Wykres $rednich réznic latencji fali V w funkeji intensywnosci bodzca

Wartosci referencyjne réznic latencji opracowano dla potrzeb niniejszej pracy
w oparciu o wyniki prac Hoke’a i in. [1991] oraz Eggermonta i Dona [1980].
W pracy Hoke’a stosowano impulsy sinusoidalne o obwiedni Gaussa, ktére byty
prezentowane w obecnosci szumu wysokoczgstotliwosciowego. Parametry cza-
sowe bodZca o czestotliwosei 500 Hz posiadaty takie same wartosci, jak bodziec
stosowany w niniejszej pracy.

W niniejszej pracy réznice latencji wyznaczano pomig¢dzy odpowiedziami dla
tonu o czgstotliwosci 500 Hz i dla trzasku. Z badan Eggermonta i Dona [1980)]
wynika, Ze udziat poszczegélnych przedzialéw $limaka w odpowiedzi dla trzasku
zmienia si¢ wraz z intensywnoscia bodzca. Dla intensywnosci najwyzszych domi-
nuje aktywno$é zakretu podstawnego, natomiast dla niskich i érednich intensy-
wnosci rejon czestotliwosei 2000-4000 Hz. Poréwnanie wykresow funkeji laten-

B
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cja—natezenie dla trzasku z wykresami wyznaczonymi w poszczegdlnych pasmach
réznicowych wskazuje, ze w zakresie do 40 dB nHL wykres dla trzasku ma taki sam
przebieg jak dla pasma o czestotliwoéci $rodkowej 2000 Hz, natomiast dla
wyzszych intensywnosci — jak wykres dla pasma o czgstotliwosci srodkowej 4000
Hz [Eggermont, Don 1980; Picton (i in.) 1981]. Fakt ten uwzgledniono przy wyz-
naczaniu referencyjnych wartosci roznic latencji.

Na skutek ograniczen w zakresie dopuszczalnych poziomdéw szumu
wysokoczestotliwosciowego maksymalne intensywnosci bodzcédw w pracy Hoke’a
i in. [1991] byly nastgpujace: 500 Hz — 60 dB nHL, 1000 Hz — 80 dB nHL, 2000,
3000 i 4000 Hz — 70 dB nHL. W celu wyznaczenia referencyjnych roznic latencji
w zakresie intensywnosci do 100 dB nHL autorzy niniejszej pracy dokonali w za-
kresie wyzszych intensywnosci ckstrapolacji wykresow z pracy Hoke’a, uwzgled-
niajac dobrze znany fakt monotonicznego przebiegu funkcji (ryc. 3).

Wartoéci réznic pomiedzy latencjami poszczegdlnych bodzcow, w roznych
zakresach intensywnosci, ktore beda stanowity kryterium specyficznosci czestotli-
woéciowej odpowiedzi, wyznaczono w oparciu o wykresy z ryc. 3, uwzgledniajac
przy tym rowniez wyniki prac Dona i Eggermonta [1978; 1980]. Dla zakresu inten-
sywnosci do 40 dB nHL wartodci minimalnych réznic wyznaczono jako réznice
pomigdzy Srednimi wartoéciami latencji dla czestotliwosei 500 i 2000 Hz, nato-
miast w zakresie intensywnosci 50-100 dB nHL jako roznice latencji dla bodzcow
o czestotliwosciach 500 i 4000 Hz.

Minimalne wartosci poszczegdlnych roznic latencji w pigciu zakresach inten-
sywnoéci przedstawiono w tab. 2 i na ryc. 4. Nalezy zauwazy¢, ze pomimo za-
stosowanych metod specyficznych czestotliwosciowo referencyjne wartosci réznic
latencji nie sa stale w funkcji intensywnosci bodzca i zmniejszaja si¢ wraz ze
wzrostem intensywnosci. Odpowiedzi, ktérych réznice latencji dla pobudzen bodz-
cami o roznych czgstotliwosciach sa wieksze lub réwne wyznaczonym wartosciom
referencyjnym, mozna uznac za specyficzne czgstotliwosciowo, w takim samym
stopniu jak odpowiedzi pnia mozgu rejestrowane technika maskowania

wysokoczestotliwosciowego.

Tab. 2. Referencyjne roznice latencji dla odpowiedzi uzyskanych przy pobudzeniu trzaskiem
i bodzcem o czestotliwosci 500 Hz, w pigeiu zakresach intensywnosci

Zakres Réznica latencji

intensywnosci (ms)
(dB nHL)
0-20 3.4

20-40 2.7

40-60 2.4

60-80 2,0

80-100 1,6
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Naryc. 4 poréwnano wartosci roéznic latencji uzyskane w niniejszej pracy (dane
z tab. 1)'z wartosciami referencyjnymi (dane z tab. 2). Zakladajac, ze wartosci
odchylen%a standardowego dla referencyjnych réznic latencji sa nie, wigksze niz
odchylenie standardowe roznic latencji z niniejszej pracy, mozna stwierdziéz

7e W ’za‘kres%f.: intensywnosci do 80 dB nHL wszystkie réznice latencji przyjmuja
wartosci zblizone do wartosci referencyjnych.

Ly[ms]
151
131
—&— 500 Hz
4 —#— 2000Hz
it —*— 3000 Hz
—®— 4000 Hz

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100[dBnHL ]

L{.yc. 3 Wykresy ﬁmlfq.l.latencja—nat.f;ifeni(.a dla bodZzcow o obwiedni Gaussa, dla réznych czesto-

iwosci z pracy Hoke’a i in. [1991]. Liniami przerywanymi oznaczono hipotetyczny przebieg funkcji

poza zakresem mtensywnoéci‘badanym w pracy Hoke’a. Ekstrapolacji wykresow w zakre:sieg najw, Jz]j
szych intensywnosci dokonali autorzy niniejszej pracy ’

ALy [ms]
5 -

— Alref

T T T T T T T T T 1

100 [dB nHL ]

Ryc. 4. Poréwnanie wykresu roznic latencji otrzymanego w niniejszej pracy
z wartosciami referencyjnymi
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III. DYSKUSJA

Ocena specyficznosci czgstotliwosciowej siuchowych.poi.:encjaléw pnia mngu
wywolywanych krotkimi tonami jest kluczowym zagfadmemem W odr?1es1en1u do
badan, ktérych celem jest wyznaczenie progu slyszel?'la oraz o;nac’z‘?me przewod-
nictwa w nerwie stuchowym i pniu mozgu w fut.1kc~|l1 czqstothwosm.‘ Z uwazig1 na
fakt, ze odpowiedzi pnia mozgu sa odpowied21am1.typu onset, v§f1eh’1 'bahaczly
uwaza, ze odpowiedzi te, szczegdlnie dla l.)odz'cé'tv‘o ¥11.sk1ch czqstothwps?lﬁc , 11(111'6
sq specyficzne czgstotliwosciowo w stopniu umozliwiajacym ’stosowamei ich w 1(;
nicznych badaniach progu styszenia. W prac'ac‘h, w ktoryc}} p(fr(.)wﬁrz)y(r)w}alm
odpowiedzi pnia mézgu dla wysokich (4000 Hz) i ms%a.ch czestotliwosci ( ' z.),
stwierdzono, ze odpowiedzi dla bodzca o czc;stothwos.m 500 Hz charakteryzu]q sig
nizsza amplituda, wigksza zmiennoscia mi@rd.zyosobmczat, WYyZszym proil.e? o;;liz
wigkszym biedem przy wyznaczaniu czutosci smchu [Hayes, Jerger'1.98 ; alu ;
Mair 1986; Gorga (i in.) 1988; Fjermedal, Laukh. 1989’; Munnerley '(1 m’.)'199 L

Wyniki pomiaréw latencji fali V dla trzasku 1 bodzca_ o czgstotliwosci 500 Bz,
przedstawione w pracy Kochanka i in. [1999], wykazaty, ze w c.alym ;jdkresw mtin-
sywnosci latencje dla bodzca o czestotliwosei 500 Hz'sg fi’fuzsze niz dla tr'zas 1;
Podobne zaleznosci stwierdzono réwniez we wczesnle!s'zych pracach mn;}/lc
autoréw [Gorga (i in.) 1988; Hoke (i in.) 1991; Stapelils (1' lln.) 1994, Strzebec’ er
(iin.) 1996]. Wzrost latencji fali V dla bodzca o czestothv\,fc?smach 500 Hz wdliorow-
naniu z latencja dla trzasku oznacza, Ze czas tral.lsportu sln.fnak'ovaego. J'est a “Lego
bodzca wiekszy niz dla trzasku. Wraz z redukeja c{zqstothjwosm, miejsce maksy-
malnego wychylenia blony podstawnej przesuwa si¢ W kierunku zakretu szczy-

Slimaka [Stapells, Picton 1981]. ‘

towggc? Scii:r:ny s[pecl;/ﬁcznos’ci czgstotliwoéci.ox.w‘:j qdpowiedm wywolyw,a.ny.ch
krotkim tonem o czestotliwosci 500 Hz, w niniejsze) pracy wyznaczono ’rozmce
pomiedzy latencjami odpowiedzi dla krétkiegoltolr%u'l dla trszi_sku i por.(-)wnago
z warto$ciami referencyjnymi. Zatozono, ze jezeli roznice latc?nf:p beda zblizone ;)1
wartoéci referencyjnych, otrzymywanych za pomocg techniki wansl’c,opasmowygz .
odpowiedzi réznicowych, uznawanych po?vszc.achme ’za -,,wzorzec odpowll.e 71
specyficznych czgstotliwosciowo, to odpowiedzi dla krf)tklf:go tonu o czestotliwo-
éci 500 Hz bedzie mozna uznad za specyficzne czqstoth“'zosmowo. ‘

Technike odpowiedzi réznicowych z maskowe'mlem Wysokoczqstotllllwo—
éciowym po raz pierwszy zastosowal Teas w ba(.iamach eksperymental;yc nﬁ
zwierzetach [Teas (i in.) 1962], Elberling w badaniach elektrokoclr{leogra z:znyc
ztozonego potencjatu czynnosciowego nerwu S%Uf:hc?wego [Elberling 119(17’ -] Doraz
Don i Eggermont w badaniach s{uchow-ych. potencjatéw wywotanych u ludzi [ on:
Eggermont 1978]. Latencje odpowiedzi rgestrowa.nych ta m'etod.at z rejonu szczi
towego $limaka sa znacznie dhizsze niz latencje odpowiedzi z zakrgtu pod-
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stawnego. Na przykiad badania Dona i Eggermonta [1978; 1980] prowadzone
u 0s6b o stuchu normalnym wykazaty, ze latencje fali V dla odpowiedzi z rejonu
500 Hz byly dtuzsze ok. 3 ms, w poréwnaniu z latencjami odpowiedzi dla trzasku.
W pracach tych stwierdzono, Ze w uszach normalnie styszacych, w zakresie inten-
sywnosci od 20 do 60 dB SL, latencje odpowiedzi pochodzacych z réznych rejonow
slimaka réznity si¢ migdzy sobg w przyblizeniu o takg sama warto$¢, niezaleznie od
intensywno$ci trzasku.

Poréwnanie wykreséw réznic latencji uzyskanych w niniejszej pracy (ryc. 4)
z wartosciami referencyjnymi wykazalo, ze w zakresie intensywno$ci do 80 dB
nHL wielkosci réznic latencji z niniejszej pracy sa wigksze niz wartosci referen-
cyjne. Oznacza to, Ze specyficznosé czestotliwosciowa odpowiedzi wywolywanych
bodZcem o czegstotliwosci 500 Hz jest poréwnywalna ze specyficznoscig metody
referencyjnej. Dla intensywnosci 90 i 100 dB nHL wyznaczone sa mniejsze od
wartosci referencyjnych, co oznacza, ze specyficznosé czgstotliwodciowa jest
mniejsza niz w metodzie referencyjnej. Jest to skutek wzrostu udziah zakretu pod-
stawnego w gencrowaniu odpowiedzi dla bodzca o czestotliwosei 500 Hz,

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze réznica latencji lprzy intensywnosci 10 dB
nHL wynosita 4,52 ms i jest wieksza niz w metodzie referencyjnej, w ktorej réznica
ta wynosi ok. 3-3,5 ms. Fakt ten mozna zapewne w czgsci wiazac z réznica czaséw
narastania trzasku i impulséw sinusoidalnych.

Powszechnie wiadomo, 7e wzrost czasu narastania bodzca tonalnego powoduje
W pewnym zakresie wzrost latencji fali V. W niniejszej pracy warto$é czasu naras-
tania bodzca o czestotliwoséciach 500 Hz wynosita 2 ms, natomiast dla trzasku
ok. 0,1 ms. Stad réznica w czasach narastania obu bodzcéw wynosita ok. 2 ms.
Biorac pod uwage wyniki prac dotyczace wplywu czasu narastania krétkiego tonu
na latencje fali V, a w szczegdlnosci uzyskane przez Bartha i Burkarda [1993],
mozna uzna¢, ze réznice latencji fali V pomigdzy krétkim tonem i trzaskiem, wigk-
sze od 0,4 ms, sg zwigzane ze zmiang miejsca pobudzenia slimaka, a nie z réznica-
mi warto$ci czasow narastania. W niniejszej pracy dla intensywnosci 100 dB nHL
wartos¢ roznicy latencji wynosila 1,15 ms, a wige byla wigksza od 0,4 ms,
C0 oznacza, ze przyrosty latencji spowodowane zmiana rodzaju bodZca, nawet dla
najwyzszych intensywnosci, mozna w duzej czgsci wiazaé ze zmiana miejsca
pobudzenia slimaka. Majac na uwadze wnioski ptynace z powyzszych rozwazan,
nalezatoby wartosci latencji dla bodzca o czgstotliwosei 500 Hz zmniejszy¢
ok. 0,4 ms. W ten sposdb zmniejszytaby si¢ warto$é réznicy pomigdzy latencjami
odpowiedzi dla tonu i trzasku, co oznaczatoby w praktyce obnizenie gornej warto-
sci intensywnosci bodZca, dla ktérej odpowiedzi sa specyficzne czgstotliwosciowo,

z 80 do 70 dB nHL.
Biorgc powyzsze pod uwage, bardziej bezpieczne bedzie zatem ostatecznie
stwierdzenie, ze odpowiedzi pnia mézgu w uszach normalnie styszacych, dla
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krétkiego tonu o obwiedni Gaussa, o czgstotliwosci S00 Hz, sg specyficzne czgsto-
tliwosciowo, w takim samym stopniu jak odpowiedzi réznicowe, w zakresie inten-
sywnosci od 10 do 70 dB nHL.
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