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Historia artykutu: Aim of the study: To evaluate the influence of high frequency hearing loss (>8000 Hz) on
Otrzymano: 05.05.2012 distortion product otoacoustic emissions registered in the frequency range from 0,5 to
Zaakceptowano: 27.06.2012 8 kHz. Matherial and methods: 280 ears with tinnitus and normal hearing (0.25-8 kHz)
Dostepne online: 02.07.2012 divided into 3 groups depending on the degree of high frequency hearing loss: group A -
hearing threshold up to 20 dB for 10, 12.5, 14 and 16 kHz (68 ears); group B — hearing threshold
Stowa kluczowe: 25-40 dB HLfor at least one of four EHfs (93 ears); group C - hearing threshold above 40 dB HL
e szumy uszne for at least one of four EHFs (119 ears). For each group mean audiogram and DP-gram were
e DPOAE obtained and statistical analysis was used for comparison across these groups. Results:
* audiometria wysokich Mean DPOAE values in group C were significantly lower in comparison with group A for the
czestotliwosci frequency range 2-8 kHz, and in comparison with group B were significantly lower for the

frequency range 4-8 kHz. Conclusions: High frequency hearing loss (above 8 kHz) has

a relevant influence on distortion product otoacoustic emissions registered at frequencies
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e Tinnitus below 8 kHz in tinnitus patients. The greater is hearing loss above 8 kHz, the lower is DPOAE
e DPOAE value below 8 kHz.
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Ze wzgledu na wlasciwosci mechaniczne btony podstawnej
§limaka propagacja fali wedrownej postepuje od zakretu
podstawnego w kierunku zakretu szczytowego. Oznacza to,
Ze obszar odpowiedzialny za percepcje wysokich czestotli-
wosci ulega pobudzeniu jako pierwszy, a fala wedrowna musi
zawsze przezen przejs¢. Mikromechanika $limaka to - jak
wiadomo - nie tylko pasywne przemieszczanie sie fali
wedrownej wzdtuz bltony podstawnej wywotane rdznicg
ci$nien, ale réwniez dziatanie tzw. aktywnego wzmacniacza
Slimakowego zwigzanego z czynnoscig komoérek stuchowych
zewnetrznych, jako struktur zdolnych do samodzielnego
(tzn. niezaleznego od hydrodynamiki) ruchu. Badaniem, ktére
umozliwia ocene funkcjonowania wzmacniacza $limako-
wego, jest badanie otoemisji akustycznej. Do tej pory tylko
w nielicznych pracach zajmowano si¢ wplywem stanu
komoérek stuchowych lezacych w zakrecie podstawnym na
zachowanie sie otoemisji w obszarach potozonych w zakrecie
Srodkowym i szczytowym $limaka [1-3]. Niniejsza praca jest
pierwszg, ktéra bada to zjawisko u 0séb z szumami usznymi.

Celem pracy byta analiza wptywu ubytku stuchu w za-
kresie wysokich tonéw (powyzej 8 kHz do 16 kHz) u pacjen-
téw z szumami usznymi i prawidlowym audiogramem
w zakresie 0,25-8 kHz na wielko$¢ amplitudy sygnatu otoemi-
sji produktéw znieksztatcen nieliniowych slimaka w zakresie
czestotliwosci 0,5-8 kHz.

Material i metody

Materiat pracy stanowita grupa 175 (93 kobiety i 82 mezczyzn)
pacjentéw Kliniki Szuméw Usznych Instytutu Fizjologii
i Patologii Stuchu. 47 oséb miato lewostronne szumy uszne,
23 osoby — prawostronne szumy uszne, natomiast u 105 oséb
wystepowaty obustronne szumy uszne. Do badania wtgczono
tylko uszy z szumami usznymi (280 uszu). Kryteria kwalifikacji
byty nastepujgce: wiek do 40. roku zycia, prawidtowy wynik
badania otoskopowego, prawidlowy tympanogram, prog
styszenia w zakresie 0,25-8 kHz nieprzekraczajgcy 20 dB HL
dla zadnej z badanych czestotliwosci, brak wspédtistniejgcej
nadwrazliwosci stuchowej. Kryterium wieku wprowadzono
w celu uniknigcia wptywu naturalnych zmian fizjologicznych
zwigzanych z procesem starzenia sie na prég styszenia
w zakresie wysokich czestotliwosci oraz na warto$¢ ampli-
tudy otoemisji. Sredni wiek oséb wigczonych do badania
wynosit 28,6 roku.

U kazdego pacjenta wykonano klasyczne badanie audio-
metryczne, audiometri¢ impedanycjna, rejestracje otoemisji
produktéw znieksztalcen nieliniowych $limaka oraz badanie
audiometrig wysokich czestotliwosci. Otoemisje produktéw
znieksztalcen nieliniowych $limaka — DPOAE byly rejestro-
wane w zakresie czestotliwosci od 0,5 do 8 kHz ze skokiem
potoktawowym na urzgdzeniu Celesta 503 firmy Madsen
w kabinie dzwiekoszczelnej. Dla kazdego badanego ucha wy-
znaczano 9-punktowy DP-gram. Pomiary DPOAE byty wyko-
nywane dla nastepujacych pozioméw tonéw pierwotnych
L1=65dB SPL oraz L2=55dB SPL. Czestotliwo$ci tonéw
pierwotnych okre$lone byty ilorazem f2/f1=1,2. Kryterium

obecnosci sygnatu otoemisji byt stosunek sygnatu do szumu
wiekszy badz réwny 3 dB.

Pomiar progu styszenia za pomoca audiometrii wysokich
czestotliwoséci wykonywano dla czterech czestotliwosci - 10;
12,5; 14 i 16 kHz, metodg zstepujaca. Badanie prowadzono
w kabinie audiometrycznej na audiometrze Orbiter 922 firmy
Madsen przy uzyciu stuchawek HDA 200.

W celu okreSlenia wptywu wysokoczestotliwosciowych
ubytkéw stuchu na warto§¢ DPOAE wsrdéd pacjentéw
z szumami usznymi (280 uszu) wyodrebniono nastepujace

grupy:

e grupa A - prég slyszenia w granicach 20dB HL dla
czestotliwosci 10; 12,5; 14 i 16 kHz (68 uszu),

e grupa B - prog styszenia w granicach 25-40 dB HL dla co
najmniej jednej z czterech czestotliwosci (93 uszu),

e grupa C - prog styszenia dla co najmniej jednej czestotli-
wosci wiekszy od 40 dB HL (119 uszu).

Do poréwnania danych audiometrycznych pochodzgcych
z réznych grup pacjentdw zastosowano test Manna-Whitneya
(Mann Whitney Rank Sum Test). Jest to nieparametryczny test
znamienno$ci uzywany do badania niezaleznych populacji
réznolicznych préobek. Poréwnywano ze sobg wartosci
medialne dla poszczegélnych grup. W analizie statystycznej
progéw styszenia dla czestotliwosdci (10; 12,5; 14 i 16 kHz)
zastosowano korekcje Bonferroniego, mnozgc uzyskane war-
tosci statystyczne przez 4 (tyle bylo analizowanych czestotli-
wosci). Do rozwigzania problemu powtarzajgcych sie tych
samych wartosci danych (w przypadku danych audiome-
trycznych u oséb dobrze styszacych czesto powtarzajg
sie wartosci 0, 5, 10, 15 i 20) postuzono sie réwniez metodg
korekcji Bonferroniego.

Analizy danych DPOAE dokonano w oparciu o wartosci
Srednie z wykorzystaniem testéw parametrycznych. Dla
poréwnan miedzy grupami zastosowano test t-Studenta.
Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano z wykorzysta-
niem programu Sigma Stat firmy SPSS Inc, wersja 2.03, 1997.
Jako poziom istotnosci statystycznej przyjeto p<0,05.

Wyniki

Dla kazdej grupy (A, B i C) wyznaczono $redni audiogram
w zakresie 0,25-16 kHz (Ryc. 2). Analiza statystyczna danych
audiometrycznych wykazata brak istotnych réznic miedzy
poszczegdlnymi grupami w zakresie czestotliwosci 0,125-
8 kHz. Natomiast dla czestotliwosci powyzej 8 kHz $rednie
audiogramy w poszczegdlnych grupach réznity sie miedzy
sobg w sposéb statystycznie istotny dla wszystkich czterech
czestotliwosci z wyjatkiem 10 kHz w przypadku grupy Bi C.
Wyniki analizy statystycznej progéw styszenia dla 10; 12,5; 14
i 16 kHz przedstawiono w tabeli I.

Nastepnie dla kazdej grupy wyznaczono usredniony DP-
-gram (Ryc. 1). Wyniki analizy statystycznej DP-gramoéow
w poszczegdlnych grupach zamieszczono w tabeli II.

Z przedstawionych na rycinie 1 wykreséw wynika, ze
uéredniony DP-gram dla grupy C, charakteryzujacej sie
najwiekszym ubytkiem stuchu w zakresie wysokich czestotli-
wosci, przebiega najnizej. Nieco wyzsze wartosci amplitud
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