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Streszczenie

Celem pracy byla analiza specyficznosci czgstotliwosciowej stuchowych potencjatow pnia
moézgu wywotywanych impulsem tonu o obwiedni Gaussa o czgstotliwosei 500 Hz w uszach z uby-
tkami $limakowymi o réznej wielkosci. W oparciu o dane z pomiardw latencji fali V dla trzasku
1 krétkiego tonu o czestotliwosci 500 Hz [Kochanek (i in.) 1999] wyznaczono réznice latencji pomie-
dzy odpowiedziami dla obu bodzcéw i poréwnano je z wartosciami referencyjnymi wyznaczonymi na
podstawie wynikéw prac innych autoréw [Hoke (i in.) 1991; Eggermont 1979]. Wyniki analiz réz-
nych grup wynikéw wykazaly, ze odpowiedzi osob z ubytkami $limakowymi dla bodzca o czestotli-
woscel 500 Hz cechujg sie wiekszg specyficznodeia czgstotliwosciows niz odpowiedzi 0s6b o stuchu
normalnym w zakresie duzych intensywnosci. Ogolinie stwierdzono, ze niezaleznie od typu audiogra-
mu odpowiedzi te sg specyficzne czestotliwosciowo w catym zakresie stosowanych intensywnosci,
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Summary

The authors present the analysis of frequency specificity 91‘" auditory bram'stem respogseihehgﬁci
by a tone pip of Gaussian envelope at a frequency {?f 500 Hz in cochlear lllearmg}]losscl:(s. n1 6199;]
of previously measured latencies of wave V for a clle and 500 Hz tone pip [K.oc }::ne f(et al.) Jues,
the authors evaluated differences between the latencies, and compared them V\flth the re] erez}c; f\;ﬂrem
obtained by other authors [Hoke (et al.) 1991, Eggermont 1.979]. The analyszls of re.s;]: ts oh] i Eea]—_
groups of patients shows that the responses to the 500 Hz stimulus in the sm{bjek::tsh\‘m; .ctoc f:arran ’
ing losses exhibit greater frequency specificity than those from n.orm.al ears in t]e igh in :I:;l ya “geci
Generally, it was proven that the responses are frequency specific in the whole range of the app

stimulus intensity, irrespective of the type of audiogram.

Przy wykorzystaniu latencji fali V do oceny specyiﬁcznos'ci c.zqstotl?wos’mo’wg’
odpowiedzi pnia mézgu wywolywanych 1@pu]sam1 tor‘lalnymt n‘alezy zwréeic
uwage na te skladniki latencji, ktére sa zwm‘zanﬁ" w duzy’m stopniu z mliejscem
pobudzenia $limaka, czgstotliwoscig i intensywnosglq bocrlzcal. W przyp_ad u uszE
z ubytkami stuchu typu slimakowego konieczn? jest réwniez rozwazenie tyc
mechanizméw, ktére moga wplywaé na zmiany wartosci poszczegdlnych

ikdw latencji fali V.

Skiaggi{;)z‘zsﬁnie \ifiadomo, ze latencja fali V s}uchowych potencj.a%_éw wywoianth

pnia moézgu zalezy od wielu roznych czynnikow, m.in. od miejsca pobudzenia
§limaka, parametrow toru akwizycji i bodzca, stanu shmak'a Oraz nerwu §%ugho-
wego i pnia mozgu. Przyjmuje sig, ze dla qkreélpnego bodzca I?tenqa fali V JCSII
wypadkowa réznych mechanicznych i fizjologicznych procesow :%achodzqcyc

w §limaku, nerwie stuchowym i pniu mézgu. Mozna przedsta’vx.qc ja jako sume
takich sktadnikow, jak: opdznienie akustyczne, czas tra‘nsport'u’ s.hmlakowego, czas
odpowiedzi impulsowej slimaka w miejscu pobudzenia, opoznienie synaptycdzqe
pomigdzy komorkami wewngtrznymi i nerwem stuchowym oraz czas prze'wo n;—
ctwa neuronalnego w pniu mézgu [Brown (i m.)' !994; Don (i in.) .1993’ 1994;
1996; 1997; Eggermont, Don 1986; Eggermont (i m.? 1996; John, Picton 2000_].
Opéinienie akustyczne jest to czas, jaki uptywa pomigdzy momentem: W!a@zema
bodZca a dotarciem pobudzenia do okienka owalneg'o. (?zas trapsportu shmakovafe—
go oraz czas odpowiedzi impulsowej $limaka skladaja si¢ tqcznie na czas odpowie-
“ i}\;ti};?ll;?n‘z?;e komorki shuichowe zewnetrzne odgrywaja I‘(lucrzc')wq r‘ole; w czulo-
éci uktadu stuchowego oraz jego selektywnodci CZQStOthWOSf:IOWG_] [Liberman
1984; Liberman, Dodds 1984; Kiang 1975]. Ak‘fyw-na praca komorek zewnf;t.rznych
powoduje znaczne wyostrzenie krzywych strojenia w stqsunl’{}l do ostrosci krzy-
wych strojenia blony podstawnej oraz przesuwa C?Q?tOtllWlOSC charakterystyczrclla_
pobudzenia dla bodZca o okreslonej czgstotliwosci w klerunku'zaqum Po -
stawnego. Uszkodzenie komérek shlchowych- zewngtrz.nyc,h .powc-;d’ulje podwyzs.zs:—
nie progu styszenia oraz utrate selektywnosci czgstotliwosciowej slimaka w miej-
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scu uszkodzenia komérek stuchowych zewngtrznych [Dallos, Cheatham 1976; Da-
vis 1983; Davis (i in.) 1993; Mills, Schmiedt 1983]. Jak wykazat Ruggero [1994]
utrata ostrosci strojenia filtru slimakowego powoduje skrécenie czasu filtracji, a co
zatem idzie réwniez czasu odpowiedzi $limakowej. Wraz z uszkodzeniem
wzmacniacza Slimakowego zmniejsza sig, w granicach 1/2 oktawy, czestotliwogé
rezonansowa tego rejonu $limaka, w ktérym wystapito uszkodzenie komérek
stuchowych zewngtrznych i jest bliska wartosci, ktéra jest charakterystyczna dla
pasywnego filtru btony podstawnej [Nelly 1993]. Tak wiec wplyw uszkodzenia
komorek stuchowych zewnetrznych na czas transportu slimakowego jest w opozy-
cji do efektu skrocenia czasu filtracji §limakowej. Poniewaz wplyw uszkodzenia
komoérek zewngtrznych ma wieksze znaczenie dla czasu filtracji §limakowej niz dla
zmian latencji spowodowanych zmiana czestotliwodei rezonansowej, dlatego
mozna si¢ spodziewaé, ze uszkodzenie $limakowe bedzie zmniejszaé warto$é
latencji fali V odpowiedzi pnia mozgu w tym zakresie czestotliwosci, w ktérym
doszto do uszkodzenia $limaka. Efekt taki obserwowal Eggermont [1979] oraz Don
1in. [1998], ktéry badal wplyw ubytku stuchu typu slimakowego na wielkoéé
r6znicy latencji odpowiedzi réznicowych pochodzacych z pasm o czgstotliwosciach
srodkowych 700 i 5700 Hz, w zakresie intensywnosci od 20 do 60 dB nHL.
Obecnos¢ ubytku §limakowego powodowata wigksze skrécenie latencji odpowiedzi
roznicowych z pasma o czestotliwosci srodkowej 700 Hz (ok. 0, 7 ms) niz z pasma
5700 Hz (ok. 0,1 ms), skutkiem czego zmniejszata sig wielko$é réznicy latencji
z pasm o czgstotliwosciach 700 1 5700 Hz ok. 0,6 ms. Autorzy pracy tlumacza ten
fakt zwigkszeniem szerokosci filtru slimakowego, a co za tym idzie Zmniejszeniem
czasu filtracji slimakowej, a ostatecznie latencji.

Nalezy w tym miejscu podkreglié, ze stwierdzone przez Dona i in. [1998] skra-
canie si¢ latencji fali V odpowiedzi z rejonu 700 Hz, w obecnosci ubytku $li-
makowego, moze by¢ stuszne jedynie przy zastosowaniu metody waskopas-
mowych odpowiedzi réznicowych. W przypadku odpowiedzi rejestrowanych
metodami, ktére nie sg specyficzne czgstotliwosciowo w takim samym stopniu jak
metody z maskowaniem wysokoczgstotliwosciowym, efekt skracania latencji nie
musi by¢ zaobserwowany. Na przyklad w pracy Kochanka i in. [1999] obser-
wowano wzrost latencji fali V w odpowiedziach dla bodzca o czestotliwoscei 500 Hz
w ubytkach stuchu typu slimakowego, ktory byt tym wigkszy, im wieksza wielkosé
ubytku shuichu. Wielkosé i kierunek zmian latencji fali V w przypadku odpowiedzi
rejestrowanych metodami, ktére nie gwarantuja duzej specyficznosci czestotliwo-
sciowej dla duzych intensywnosci bodZzca w uszach normalnie styszacych, sg wy-
padkowg przynajmniej dwéch czynnikéw, ktére pozostaja w interakcji. Pierwszy
z nich to wspomniany juz czas filtracji $limakowej, a drugi to zmiana udziatu
poszezegblnych przedziatéw slimaka, w odpowiedzi dla bodZca o czestotliwosci
500 Hz, w zaleznosci od miejsca uszkodzenia $limaka i intensywnosci bodzca.
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Mniejsza specyficznosc czestotliwodciowq odpolwliedzi uszu normalnie
styszacych dla krotkich tondw, w zakresie intensywnoscl POWyZe) 70 dB nHL,
stwierdzona w pracy Kochanka i in. [2001] nalezy tiumacz'yc ;?rzede Wszys‘ka
duzym udziatem aktywnosci zakretu podstawneg{? w oqpowwdzmch. Przy’ c}uzych
intensywnosciach dochodzi zapewne do pobudzenia zaréwno tego obszaru §limaka,
ktory jest zwigzany z czestotliwoscig nominalng tonu, Jak i zakr¢tu podstawnego,
na skutek zmiany wzorca pobudzenia bfony podstawnej. . o

Jezeli zatem w uszach normalnie styszacych problem uzyskanlfa oc}pf)wwdmej
specyficznosci czgstotliwodciowej dla krétkiego. tf)nu 0 f:zlqstothwosc,;l_SOO Hz
w zakresie najwyzszych intensywnosci jest wynikiem duzej fﬂftywnosm zaqut.u
podstawnego, to nalezy oczekiwaé, ze w przypadku ubytku shma%crowego, gbej-
mujacego swym zasiggiem rejon zakrgtu podstawnego, specyficznos¢ czgstotliwo-
Scl owiedzi zwigkszy sig.

Scmgzeiipspecyﬁcznos%i czgqstotliwoéciowej odpowiedzi dla krc’)tk'ie.g(-) tor'au o ob-
wiedni Gaussa o czestotliwosci 500 Hz byta zasadniczym celem niniejszej pracy.

I. MATERIAL I METODA

Analize specyficznosci czestotliwosciowe] odpowied%il dla krotkiego tonu
o czestotliwosci 500 Hz w uszach z ubytkami stuchu typu slimakowego oparto na
srednich wartoéciach latencji fali V wyznaczonych dla trzasku w uszale} Tlormalme
styszacych oraz dla krétkiego tonu w trzech grupach osé'b z ubytkami shmakowy—
mi o réznych ksztaltach audiogramow. Dane te pochodzity z pracy Kochapka. iin.
[1999]. Lacznie analizie poddano wyniki 1233 uszu, ?v.tym.’flS uszu kobiet i 518
uszu mezczyzn. Analizg specyficznosci czegstothuf’oscmwe] wykonano w trze-:ch
grupach ubytkow rozniacych si¢ ksztaltem -audlogramu — ubytkach ptaskich
(n=467), opadajacych (n=65 8) i wznoszacych sig .(n:¥08).. ’

Wyznaczone warto$ci roznic pomigdzy latencjami fali V poréwnywano z war-
tosciami referencyjnymi, ktore zostaly przedstawione w pracy Kochanka i .

[2001].

IL. WYNIKI

W tab. 1 zestawiono wartosci $rednie réznic pomiedzy latencjami fali V dla obu
rodzajéw bodzcéw w funkeji intensywnosci bodzca. Na p.c?d'staww dany,cl.l zZ tal?. 1
sporzadzono wykresy przyrostow latencji fali V- w funkeji intensywnosci bodzca,
ktére przedstawiono na ryc. 1.
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Tab. 1. Srednie wartoéci réznic pomigdzy latencjami fali V (w ms) odpowiedzi dla krotkiego tonu

o czgstotliwosei 500 Hz i dla trzasku w grupie 0séb o stuchu normalnym (grupa N) oraz w poszcze-

gélnych grupach oséb z ubytkami $limakowymi; grupa Up — ubytki ptaskie, grupa Uo — ubytki
opadajace, grupa Uw — ubytki wznoszace sig

Intensywnos$¢
bodzca Grupa N Grupa Up Grupa Uo Grupa Uw
(dB nHL)
100 1,15 2,34 2,91 1,76
90 1,30 2,51 2,89 2,13
80 1,60 2,56 2,72 2,25
70 1,88 2,69 251 2,03
60 2,24 2,91 2,67 2,68
50 2,77 3,28 2,92
40 3,44 3,85 3,62
30 3,95
20 4,29
10 4,52
i
ALy [ms]
5
4
Y
3
=== - — =] - Aln
-— Alp
2
- Alo
& Alw
1 = ALref

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

Ryc. |. Wykresy $rednich réznic latencji fali V wyznaczone z latencji odpowiedzi dla bodZca o czes-
totliwosci 500 Hz w grupie 0s6b o stuchu normalnym i z ubytkami stuchu, w odniesieniu do latencji
odpowiedzi dla trzasku w grupie 0séb normalnie styszacych. L1p, Llo, L1w — réznice w ubytkach
stuchu o réznych ksztattach audiograméw; Ln — rdznica latencji w grupie uszu normalnie styszacych

Z przedstawionych na ryc. 1 wykreséw wynika, ze réznice latencji Llp, Llo,
L1lw sa wigksze w calym zakresie intensywnosci od wartoéci roznic latencji Ln,
przy czym w znacznie wigkszym stopniu w zakresie intensywno$ci powyzej 60 dB
nHL. Zréznicowanie migdzy wykresami oséb z ubytkami shuchu typu §limakowego
jest najwigksze dla intensywnosci 90 i 100 dB nHL. Dla tych intensywnosci
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najwieksze przyrosty latencji wystgpowaly w grupie 0sob z ub‘yt.kami opadaj.atcyn-’li,
nieco mniejsze w grupie 0séb z ubytkami ptaskimi, a najmniejsze w grupie 0sob
z ubytkami wznoszacymi sig.

Réznice latencji we wszystkich grupach 0séb z ubytkami stuchu byty w catym
zakresie intensywnoséci wigksze niz warto$ci referencyjne.

I11. DYSKUSJA

Ubytek §limakowy, jak juz wspomniano wyzej, powoduje p.o“szerzenie k.rzywej
strojenia, skutkiem czego zmniejsza si¢ czas filtracji s’limakqwq i ostateczzme skra-
ca si¢ latencja fali V. Stwierdzenie to jest stuszne, gdy odpowiedz dla.bodzca 0 czgs-
totliwoéci 500 Hz pochodzi rzeczywiscie z rejonu szczytowego slimaka. Tak_me
jest w przypadku odpowiedzi rejestrowanych dla kI()tkiCl:l .tonc’)w bez udz1al’1’1
sygnalow maskujacych. Jak wykazano w pracy Kocha'nlfa i in. [1999} f‘_)becnos.(E
ubytku $limakowego powodowala wzrost, a nie zmniejszenie \xfartosm .latencp
w odniesieniu do uszu normalnie styszacych, przy czym praktycznie jedynie w za-
kresie duzych intensywnosci bodzca. Przyrosty latencji spowodowar.le' obecnoscia
ubytku stuchu byty tym wigksze, im wigkszy byt ubytek siuchu: Wynlkl te v\«_'skazy~
waly zatem, ze o latencji odpowiedzi w uszach z ubytkami sllmakowyml c-lecy-
dowat czynnik zwiazany ze zmiang miejsca pobudzenia bl01.1y pOdStaWI'le_], anie ze
zmiana szerokoéci filtru §limakowego. Wyniki te zatem stoja w pewnej sprzeczno-
$ci do wynikéw uzyskanych przez Dona i in. [1998], ktory obserwow’a% skrocemej
latencji w obecnosci ubytku $limakowego. Nalezy jc@ak zauwazy¢, ze ubytki
z pracy Dona byty niewielkie w poréwnaniu z ubytkami stuchu z pracy Kochapka
iin. [1999]. Mozna przypuszczaé, ze w pracy Dona i in. [1998] W przypadk‘u.wwk-
szych ubytkéw stuchu mogloby dojs¢ réwniez do wzrostu latencji, a nie do jej skra-
cania.

W niniejszej pracy postawiono tez¢, ze kazdy ubytek stuchu, kt()’r,},' swym
zasiggiem obejmuje zakrgt podstawny, powinien zwigkszaé specyﬁcznosc- cgqsto-
tliwosciowa odpowiedzi dla bodZca o czgstotliwosci 500 Hz, w tym zakresie mter}—
sywnoéci, w ktérym odpowiedzi uszu normalnie styszacych wykazywaly naj-
mniejsza specyficzno$é czestotliwosciowa. Przedstawion.e naryc. 1 wyk-r'esy W pell-
ni potwierdzajg t¢ tezg. W catym zakresie intensywnosci roznice latenq} W grupie
uszu z ubytkami stuchu, niezaleznie od ksztattu audiogramu, byhf wieksze niz
w grupie uszu normalnie styszacych, przy czym w znacz'a[cy ,spc?sob w za.]fresm
najwyzszych intensywnoéci. Poniewaz w obu grupach oséb rqulce latenf:p wy-
znaczano w odniesieniu do latencji fali V dla trzasku oznaczonej w grupie osob
o shuchu normalnym, dlatego wzrost wartosci réznic latencji w grupie oséb z uby-
tkami shuchu byt wynikiem wzrostu latencji fali V w odpowiedziach dla bodzca
o czestotliwo$ci 500 Hz.
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Biorgc pod uwage ksztalty audiograméw oséb z ubytkami slimakowymi
z niniejszej pracy, najwigkszych przyrostéw latenci spowodowanych obecnoscia
ubytku $limakowego oczekiwano dla ubytkéw opadajacych. Wyniki uzyskane
W niniejszej pracy potwierdzaja powyzsza teze. Oznacza to, ze obecnodé ubytku §li-
makowego w zakrecie podstawnym zwigksza specyficznosé czestotliwosciows
odpowiedzi dla bodzcéw o niskich czestotliwosciach, w stopniu proporcjonalnym
do wielkosci ubytku. Warto zwrocié uwage na fakt, ze zmiany wartosci réznic
latencji w grupie 0séb z ubytkami stuchu w odniesieniu do przyrostow latencji
w grupie 0s6b o stuchu normalnym byly wyrazne dla najwyzszych intensywnosci.
Dla nizszych intensywnosci wykresy przyrostéw latencii pomigdzy poszczegdlny-
mi grupami réznily si¢ w stopniu minimalnym, co oznacza, ze ubytek stuchu nie
zmienia specyficznosci czgstotliwo$ciowej odpowiedzi w tym zakresie intensy-
wnosci. A zatem jest ona taka sama jak uszu normalnie styszacych. Brak zdecy-
dowanych réznic przyrostéw latencji pomiedzy grupami oséb z ubytkami stuchu
i z prawidtowym stuchem potwierdza stuszno$é¢ wnioskéw w pracy Kochanka i in.
[2001] w odniesieniu do specyficznosci czqstotliwoéciowej odpowiedzi uszu nor-
malnie styszacych.

Poniewaz w calym zakresie intensywnosci réznice latencji w poszezegolnych
grupach oséb z ubytkami $limakowymi byly wigksze niz wartodci referencyjne,
dlatego mozna sformutowa¢ wniosek, ze specyficzno$é czestotliwosciowa
odpowiedzi pnia mézgu dla impulséw sinusoidalnych o niskich czestotliwosciach,
w uszach z duzymi ubytkami §limakowymi, obejmujacymi zasiegiem zakret pod-
stawny, jest taka sama lub wigksza jak dla odpowiedzi pnia mézgu rejestrowanych
metoda odpowiedzi réznicowych z zastosowaniem techniki maskowania
wysokoczgstotliwosciowego. Najwigksza specyficznosé czestotliwosciows
wykazujg odpowiedzi uszu z ubytkami stuchu typu opadajacego.
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