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Streszczenie

Dyskryminacja stuchowa, jako jedna z funkcji stuchowych, pozwala na identyfikacje, rozpoznawanie, rozréznianie i rozumie-
nie dzwiekéw. Dyskryminacja stuchowa to miara zdolnosci ukladu stuchowego do rozrézniania wrazen zwiazanych ze zmia-
ng okre$lonej wielkoéci fizycznej dzwigku — jego czestotliwoéci, intensywnosci i czasu trwania. Umiejetnoé¢ dyskryminacji
jest szczegblnie wazna w procesie rozumienia mowy. Celem pracy bylo oméwienie podstaw teoretycznych zdolnosci dyskry-
minacji stuchowej oraz wskazanie dostepnych metod i testow badania tych funkcji stuchowych.

Stowa kluczowe: dyskryminacja stuchowa e intensywnoé¢ dzwieku o czestotliwo$¢ « czas trwania

Abstract

The auditory discrimination, as one of the auditory functions, allows the identification, recognition, differentiation and un-
derstanding of sounds, especially speech sounds. The auditory discrimination is the measure of the ability of the auditory sys-

tem to distinguish sensations associated with changes in certain physical features of sounds - frequency, intensity and dura-
tion. The ability of the auditory discrimination is particularly important for speech understanding. The aim of this paper was

to discuss theoretical basis of auditory discrimination and to indicate available tests and assessment methods.
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Wprowadzenie

Podstawowa umiejetno$¢, ktora umozliwia identyfikacje,
rozpoznawanie i rozumienie dzwigkéw (w tym réwniez
dzwigkéw mowy), to dyskryminacja stuchowa. Pozwa-
la ona na detekcje modulacji amplitudowych i czestotli-
wosciowych z taka rozdzielczo$cia czasowa, ktdra umoz-
liwia rozumienie zaréwno wolnych, jak i szybkich zmian
dzwiekéw mowy w czasie wypowiedzi. Dodatkowo zdol-
nosci dyskryminacji stuchowej stanowia podstawe od-
rézniania dzwiekéw mowy od dzwiekéw tla akustyczne-
go (w tym réwniez innych dzwigkéw mowy).

Dyskryminacja jest to miara zdolnoéci uktadu stuchowego
do rozrézniania wrazen zwiazanych ze zmiang okre$lonej
wielkosci fizycznej opisujacej dzwigk — czestotliwosci, in-
tensywnosci i czasu trwania. Najmniejszg rozpoznawalna
réznice pomiedzy dwoma bodzcami nazywa si¢ progiem
réznicowania lub progiem dyskryminacji [1].

Zdolnoé¢ dyskryminacji stuchowej jest rozwijana juz od
urodzenia. U niemowlat dyskryminacja stuchowa jest na
tyle rozwinieta, aby pozwalala na odréznianie i identyfika-
cje istotnych kontrastéw jezykowych, natomiast w wieku
6 miesiecy dzieci majg juz prawdopodobnie wyksztatco-
ne umiejetnosci wydzielania fonetycznie istotnych szcze-
golow diwiekéw mowy. Poziom dyskryminacji stucho-
wej zblizony do poziomu 0s6b dorostych dzieci uzyskuja
okoto 10-12 roku zycia. Jednak wraz z wiekiem zdolnosci
dyskryminacji stuchowej zmniejszaja si¢ — osoby w wie-
ku podesztym zwykle maja stabsze progi réznicowania niz
mlode osoby doroste.

Celem pracy bylo oméwienie podstaw teoretycznych zdol-
nosci dyskryminacji czestotliwosci, intensywnosci i czasu
trwania dzwigkdw, a takze omdwienie metod, procedur
i testow stuzacych do oceny progéw rdéznicowania po-
szczegblnych cech akustycznych dzwigkdw.
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Dyskryminacja stuchowa w zakresie
intensywnosci

Narzad stuchu cztowieka wykazuje duza dynamike percep-
¢ji zmian ci$nienia akustycznego. Dolng granice pola stu-
chowego czlowieka w zakresie glosnosci stanowi tzw. prég
styszalno$ci (prég detekcji sygnalu). Jest to najmniejszy
poziom ci$nienia akustycznego, ktéry wywoluje spostrze-
galne wrazenie stuchowe (przy braku innych dzwiekéw).
Proég styszalnoéci nie jest warto$cia stalg — uzalezniony jest
od czestotliwo$ci. Narzad stuchu czlowieka jest najbar-
dziej czuly na dzwieki w zakresie czestotliwoséci od 1000
do 4000 Hz, natomiast dzwigki ponizej i powyzej tego
zakresu maja nieco wyzszy prog detekcji. Wartoé¢ progu
styszenia zalezna jest réwniez od czasu trwania dzwieku
- im krétszy czas trwania, tym wieksza jest warto$¢ pro-
gowa ci$nienia akustycznego [5]. Gorna granicg pola stu-
chowego jest prog bolu (120-130 dB) [1].

Subiektywna oceng intensywnosci dzwigku jest glosnoéé
dzwieku. Jest to miara jako$ciowa, ktora pozwala na usze-
regowanie dzwigkéw od najcichszego do najgtosniejszego.
Gloénos¢ zalezy od czynnikéw takich jak poziom ciénie-
nia akustycznego, czestotliwo$¢, szeroko$¢ pasma i czas
trwania dZzwigku, a takze od czynnikéw osobniczych, m.in.
czutosci stuchu.

W celu obiektywnej oceny glosnosci dzwieku wprowa-
dzono pojecie poziomu glo$nosci oraz wyznaczono tzw.
krzywe jednakowej glosnosci (izofony). Poziom glo$no-
$ci to wielkos¢, ktora jest pordéwnawczg miarg glo$nosci
tonu w odniesieniu do gto$nosci tonu wzorcowego (1000
Hz). Wszystkie dzwieki, ktore sa tak samo gloéne jak ton
wzorcowy, taczy sie linig izofony [5].

Mechanizmy stuchowe odpowiedzialne za percepcje glo-
$nosci nie zostaly dokladnie poznane. Przyjmuje sig, ze
glosnos¢ jest zwiazana z aktywnoscig neuronéw o czesto-
tliwodciach charakterystycznych zblizonych do czestotli-
wosci tonu oraz neuronéw o podobnych czestotliwosciach
charakterystycznych [6].

Dyskryminacja glo$nosci dzwigku jest jedna z podstawo-
wych umiejetnosci uktadu stuchowego, ktéra umozliwia
miedzy innymi ocene odlegtosci od zrodta dZzwieku i ocene
ruchomosci zrédla dzwieku. Ma réwniez duze znaczenie
w przypadku dzwigkéw mowy - za pomoca zmian nate-
zenia dzwieku poszczegdlne fragmenty wypowiedzi moga
zostaé zaakcentowane i podkreslone.

Relacje pomiedzy dyskryminacjg wrazenia sensorycznego
a zmiang natezenia bodzca badal niemiecki fizjolog Ernst
Weber. Sformulowal on tzw. prawo Webera, ktore stwier-
dza, ze progowa zmiana glo$nosci dzwigku jest propor-
cjonalna do jego wypadkowego natezenia. Oznacza to,
ze jezeli natezenie bodzZca nie jest duze, to juz niewielka
zmiana jego nate¢zenia zostanie dostrzezona. Natomiast
jesli poczatkowe natezenie dzwigku jest duze, zmiana na-
tezenia réwniez musi by¢ bardzo duza, aby wywolac spo-
strzezenie [za: 5]. Stosunek progowej wartosci tej zmiany
do poczatkowego natezenia dzwigku jest wielkoscig, ktd-
ra opisuje zdolnoé¢ uktadu stuchowego do dyskrymina-
¢ji zmian natezenia dzwieku [5].

Najlepsza zdolno$¢ dyskryminacji zmian natezenia dZzwig-
ku osiagana jest przy poziomach natezenia dzwigku oko-
fo 40 dB SL. Szacuje sie, ze w tym zakresie uklad stucho-
wy jest w stanie spostrzega¢ roznice natezenia réwne ok.
10% natezenia poczatkowego (ok. 0,4 dB). Zdolnos¢ dys-
kryminacji przy progu styszenia i dla dzwigkéw o du-
zych natezeniach jest znacznie nizsza. Na dyskryminacje
zmian natezenia dzwiekéw ma wplyw réwniez czestotli-
wo$¢ dzwieku (najlepsze progi réznicowania dla czesto-
tliwosci od 250 do 6000 Hz), a takze czas trwania bodzca
(prég dyskryminacji maleje wraz ze wzrostem czasu trwa-
nia dzwigku) [1,5].

Uktad stuchowy najcze$ciej przetwarza dzwieki ztozo-
ne (np. dzwigki mowy i muzyki). Dzwieki ztozone skla-
daja sie z czestotliwo$ci podstawowej oraz dodatkowych
czestotliwoéci, tzw. sktadowych (harmonicznych). Uklad
stuchowy czlowieka jest w stanie dostrzec zmiany inten-
sywnoéci nie tylko samego dzwigku zlozonego jako cato-
$ci, lecz takze zmiany intensywnosci poszczegoélnych skia-
dowych. Sredni prég dyskryminacji natezenia dla jednej
sktadowej dzwieku ztozonego wynosi ok. 1-2 dB. Zdol-
no$¢ dyskryminacji tak matych zmian mozliwa jest dzie-
ki zdolnosci detekeji zmian postaci widma sygnatu. Ukltad
stuchowy prawdopodobnie poréwnuje odpowiedzi poja-
wiajace si¢ na wyjsciu réznych filtréw, dzigki czemu spo-
strzega zmiang¢ odpowiedzi na wyjsciu jednego z filtréw,
podczas gdy odpowiedzi pochodzace z innych filtréw po-
zostajg niezmienne [5].

Do tej pory nie zbadano dokladnie fizjologicznego mecha-
nizmu dyskryminacji natezenia w ukfadzie stuchowym.
Moze to mie¢ zwigzek z szybko$ciag wytadowan komo-
rek nerwowych (wzrost intensywnosci sygnalu powoduje
wzrost szybko$ci wytadowan, jednak tylko do okreslone-
go zakresu intensywnosci) [2]. W procesie dyskrymina-
¢ji natezenia moga mie¢ rowniez znaczenie informacje
dostarczane przez neurony majace zblizong czestotliwo$é
charakterystyczna do czgstotliwosci sygnatu, a takze syn-
chroniczno$¢ fazowa [6].

Dyskryminacja dZwigku w zakresie
czestotliwosci

Pole stuchowe jest czesécig pola dzwiekowego, ktora obej-
muje zakres dzwigkéw styszanych przez prawidtowo dzia-
tajacy narzad stuchu czlowieka. Przyjmuje sig, ze najnizsza
czgstotliwo$¢ graniczna pola stuchowego wynosi 16 Hz,
natomiast za najwyzsza slyszalng czestotliwo$¢ uwaza sie
okoto 16-20 kHz (w zalezno$ci od wieku) [5].

Percepcja czestotliwoséci dzwieku odbywa si¢ poprzez tzw.
pasma krytyczne, ktére okreslajg rozdzielczos¢ czestotli-
woséciowa narzadu stuchu. Pasma krytyczne rozmieszczo-
ne s3 na blonie podstawnej, a kazde z pasm zawiera oko-
o 1300 neurondéw.

Subiektywnym atrybutem czestotliwosci jest wysoko$é
dzwieku, ktéra pozwala na uszeregowanie dzwigkéw na
skali od niskich do wysokich [2]. Wrazenie wysokosci
dzwieku zalezy przede wszystkim od czestotliwosci tonu
(w przypadku dzwigkéw tonalnych) lub czgstotliwosci pod-
stawowej (w przypadku dzwigkéw zlozonych).
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Wrazenie wysokosci tonéw, podobnie jak w przypadku
glos$nosci, podlega prawu Webera - takim samym roz-
nicom w intensywnosci wrazen odpowiadaja takie same
stosunki wielkoéci bodzcow, ktore wywoluja te wrazenia.

Wysoko$é¢ tonu mozna wyznaczy¢ za pomoca skalowania,
natomiast jednostka wysokosci jest mel. Ustalono zwigzek
pomiedzy obiektywna skala czestotliwosci a subiektywna
skalg wysokosci tonu, przy zatozeniu, ze dzwiek o czgsto-
tliwoéci 1000 Hz i poziomie ci$nienia akustycznego 40 dB
ma wysoko$¢ réwng 1000 meléw [5].

Na wrazenie wysokosci dzwieku, poza czestotliwo$cig, ma
wplyw takze jego natezenie (np. dZzwigki bardzo glos$ne od-
bierane sg jako nizsze). Dodatkowo, powstanie wrazenia
wysokoéci dzwieku uwarunkowane jest jego minimalnym
czasem trwania. Jesli ton o danej czgstotliwosci podawany
bedzie bardzo kroétko, to bedzie odbierany jako nizszy niz
ten sam ton trwajacy znacznie dtuzej. Sredni czas trwa-
nia tonu niezbedny do prawidlowej oceny jego wysoko-
$ci wynosi ok. 40 ms [5].

Zdolnos¢ uktadu stuchowego do spostrzegania zmian czg-
stotliwo$ci w czasie nazywana jest dyskryminacja czesto-
tliwoéciowg. Opiera sie na dwdch teoriach — teorii miejsca
i czasu. Percepcja czestotliwosci zwigzana jest z pobudze-
niem blony podstawnej w okreslonym miejscu (informacja
lokalizacyjna) oraz czasowym rozkladem impulséw nerwo-
wych (informacja czasowa). Oba te czynniki umozliwia-
ja precyzyjne rozpoznanie i dyskryminacje czestotliwosci.
Na podstawie badan dyskryminacji stuchowej wyréznio-
no tzw. progi dyskryminacji, opisujace warto$¢ najmniej-
szej spostrzeganej roznicy czestotliwoéci pomiedzy dwo-
ma nastgpujacymi po sobie tonami. Progi dyskryminacji
sg najnizsze w przypadku niskich czestotliwosci, nato-
miast wraz ze wzrostem czegstotliwoéci progi dyskrymi-
nacji sg coraz wyzsze

Percepcja wysokosci dzwigkéw ztozonych, w tym réwniez
mowy, jest bardziej skomplikowana. Percepcje dzwigkow
zlozonych wyjasniaja dwie teorie — teoria czasu i teoria
analizy. Teoria czasu opiera si¢ na zalozeniu, ze wrazenie
wysokosci dzwigkéw ztozonych powstaje na podstawie
analizy przez uktad stuchowy odstepéw czasowych pomie-
dzy kolejnymi wyladowaniami neuronéw w nerwie stu-
chowym, odpowiadajacych drganiom tych obszaréw blo-
ny podstawnej, w ktérych skladowe harmoniczne dzwigku
zlozonego nakladaja si¢ na siebie. Natomiast wedlug teo-
rii analizy wrazenie wysoko$ci tworzone jest w ukladzie
centralnym, ktory przetwarza sygnaly neuronowe odpo-
wiadajace kazdej sktadowej wystepujacej w dzwigku zto-
zonym [6].

Dyskryminacja dZwi¢ku w dziedzinie czasu

Istotng rol¢ w procesie percepcji stuchowej petni zmien-
nos¢ sygnatu w dziedzinie czasu. Zmienno$¢ ta jest cha-
rakterystyczna szczeg6lnie dla dzwigkéw mowy i muzyki.
Uktad stuchowy musi sprawnie analizowa¢ t¢ zmiennos¢,
poniewaz wiasnie w tych fragmentach, ktére sg zmienne,
przenoszona jest wiekszo$¢ istotnych informacji. Zdol-
no$¢ spostrzegania zmian struktury czasowej bodzca oraz
zdolnoé¢ do analizowania tych zmian umozliwia przede
wszystkim tzw. rozdzielczo$¢ czasowa.

Rozdzielczos$¢ czasowa ukladu stuchowego zwigzana jest
ze spostrzeganiem zmian obwiedni widma dzwieku. Pro-
ces ten odnosi si¢ do filtrowania sygnaléw akustycznych
na nizszych pietrach ukladu stuchowego i zalezy od po-
réownania odpowiedzi pochodzacych z réznych filtrow.
Konieczno$¢ przetworzenia informacji w poszczegélnych
filtrach stuchowych oraz analiza informacji w wyzszych
pietrach drogi stuchowej wymaga okreslonego czasu -
powoduje to ograniczenie rozdzielczo$ci czasowej ukla-
du stuchowego [5].

Pomiar rozdzielczosci czasowej polega najczeéciej na wy-
znaczeniu progdéw detekcji przerw (interwaléw ciszy)
w dzwigkach. Rozdzielczos¢ czasowa uktadu stuchowego
miesci si¢ w zakresie od kilku do kilkunastu milisekund
i jest uwarunkowana rodzajem bodzca dzwigkowego [2].

Pomiar rozdzielczosci czasowej ucha polega na wyznacze-
niu progéw detekeji przerw (interwaléw ciszy) w dtugo-
trwalych dzwigkach. W wielu eksperymentach dotycza-
cych detekgeji przerw wykorzystywano jako bodziec szum
szerokopasmowy, poniewaz wprowadzenie przerw czaso-
wych do takiego sygnatu nie zmienia jego sktadu widmo-
wego [13]. Dzigki temu jedynym czynnikiem umozliwia-
jacym spostrzeganie takich przerw jest czas ich trwania.
Wykazano, ze najkrétszy interwal ciszy, jaki potrafimy
spostrzec w takich warunkach, trwa okoto 2-3 ms [3].

Badania dyskryminacji czasu trwania dZzwigkéw wykazaly,
ze progi réznicowania u mtodych oséb dorostych miesz-
czg sie w zakresie 20-25 ms dla dzwigkow o czestotliwo-
$ci 250, 1000 i 4000 Hz i czasie trwania 200 ms [za: 4].

Metody badania dyskryminacji

Dyskryminacja jest zdolno$cig, ktora charakteryzuje nie
tylko uklad stuchowy, lecz takze inne uktady (np. wzro-
kowy). Metody badania dyskryminacji sa wspélne dla
réznego rodzaju modalno$ci zmystowych. W niniejszym
podrozdziale zostang przedstawione ogdlne metody ba-
dania dyskryminacji stuchowej, ktére wykorzystywane
sa rowniez w badaniu progéw dyskryminacji innego ro-
dzaju bodzcéw (z zachowaniem odpowiednich protoko-
16w badan), natomiast testy przeznaczone do badania
dyskryminacji stuchowej omdéwione zostang w kolejnym
podrozdziale.

Badania dyskryminacji stuchowej pozwalaja przede
wszystkim ocenié, jak efektywnie uktad stuchowy koduje
akustyczne parametry dzwigkdw. Progi réznicowania wy-
znaczone dla danej osoby moga by¢ poréwnane z warto-
$ciami normatywnymi, co umozliwia ocene wystepowania
ewentualnych dysfunkeji przetwarzania stuchowego. Do-
datkowo, badania dyskryminacji czestotliwo$ci i intensyw-
nos$ci bodzcow dzwigkowych sa uzyteczne w trakcie two-
rzenia modeli psychoakustycznych, ktore wskazuja, jakie
informacje o dZzwigku sg rozpoznawane przez ucho, a jakie
nie. Modele te stanowig podstawe miedzy innymi algoryt-
mow oceny jako$ci transmisji mowy, kompresji dzwiekow
czy systemow automatycznie rozpoznajacych mowe [3].

Standardowo mianem progu okresla si¢ taki poziom cechy
bodzca, powyzej ktorego jest on spostrzegany, natomiast
ponizej juz nie. Z uwagi na fakt, ze precyzyjne wyznaczenie
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takiego progu jest niezwykle trudne, zwykle oznacza si¢
przedzial, w obrebie ktérego stuchacz z okreslonym praw-
dopodobienstwem spostrzega dany sygnal. Do wyznacza-
nia progu czesto stosuje sie¢ tzw. krzywa psychometrycznag,
ktéra obrazuje zaleznos¢ pomiedzy procentem spostrze-
gania bodzca a poziomem jego cechy. Progiem okre§la si¢
taka warto$¢, przy ktorej bodziec jest spostrzegany w 50%
(w niektérych metodach w 75-79%) [2].

Wyrdzni¢ mozna trzy klasyczne metody wyznaczania pro-
gu roznicowania intensywnosci: metode statych bodzcow,
metode granic oraz metode dostrajania, a takze dodatko-
wo metode zrownywania [2]. Warto réwniez podkresli¢, ze
w przypadku intensywnosci wyznaczy¢ mozemy tzw. prog
absolutny (prég detekeji bodzca) i prog réznicy (spostrze-
ganie zmiany bodzca) [2].

W przypadku metody statych bodzcéw zadaniem stu-
chacza jest poréwnanie pary bodzcéw i okreélenie, ktory
z nich wytwarza silniejsze wrazenie. W tej metodzie stoso-
wane sg dwa rodzaje bodzcéw - standardowy, o stalej war-
tosci, oraz poréwnawczy, ktérego wartos$¢ si¢ zmienia (jest
mniejsza, wieksza lub réwna bodzcowi standardowemu).

W metodzie granic réwniez stosowane sg bodzce stan-
dardowe i poréwnawcze, ktére prezentowane sa parami.
Intensywno$¢ bodzca poréwnawczego zmienia si¢ o stalg
warto$¢ w kierunku intensywnosci bodzca standardowe-
go (w seriach wstepujacych badz zstepujacych).

Kolejna metoda — metoda dostrajania — réwniez wykorzy-
stuje bodzce standardowe i por6wnawcze. Zadaniem stu-
chacza jest dostrojenie intensywnoéci bodzca poréwnaw-
czego do intensywnosci sygnatu standardowego, tak aby
bodzce te byty jednakowo glosne [2].

Dodatkowo wyrédzni¢ mozna metode zréwnywania, w ktd-
rej stuchaczowi prezentowane sa dwa rézne bodzce do jed-
nego i drugiego ucha. W jednym uchu prezentowany jest
ton o okreslonej czestotliwosci i intensywnosci, natomiast
do drugiego ucha ton o innej czestotliwoéci. Zadaniem
stuchacza jest dopasowanie intensywnosci tonu w dru-
gim uchu do tonu podawanego do pierwszego ucha tak,
aby tony byly jednakowo gloéne [2].

Progi dyskryminacji intensywno$ci mozna wyrézni¢ row-
niez za pomocg metody detekeji modulacji amplitudy (ang.
amplitude modulation, AM), w ktorej zadaniem stuchacza
jest okreélenie, czy w danym tonie wystapita modulacja,
oraz za pomoca metody detekcji wzrostu intensywnosci.
W tej metodzie stuchaczowi prezentowany jest ciagly bo-
dziec o wzrastajacej intensywnosci, a zadaniem stuchacza
jest wskazanie, kiedy zauwazyt zmiane intensywnosci. Wy-
nikiem badania jest warto$¢, o jakg musi wzrosna¢ inten-
sywnos¢ bodzca, aby zmiana ta byla spostrzegana.

Tradycyjne metody oceny dyskryminacji intensywnoéci
wykorzystuja bodZce o jednej czgstotliwosci. Obecnie czg-
sto stosuje si¢ procedure nazywang analizg profilu (ang. pro-
file analysis), w ktorej prezentowany jest bodziec zlozony,
najczesciej z 21 skltadowych o czestotliwo$ciach w zakresie
300-3000 Hz lub 200-5000 Hz. Skladowe sa w jednako-
wej odleglosci od siebie i majg jednakows amplitude. Pod-
czas badania prezentowane sa dwa dzwigki — standardowy

(wszystkie sktadowe o jednakowym natezeniu) oraz testo-
wy, w ktorym jedna sktadowa ma wyzsza intensywno$¢ niz
pozostate. W kazdej probie wyzsza intensywno$¢ ma inna
sktadowa o innej czestotliwo$ci. Progi dyskryminacji inten-
sywnoéci dzwieku uzyskane metoda analizy profilu s niz-
sze (lepsze) niz progi uzyskane klasycznymi metodami [3].

Progi roznicowania czestotliwoéci sa powszechnie wy-
znaczane za pomocg dwoch metod: techniki modulacji
czestotliwosciowej (ang. frequency modulation, FM) oraz
techniki nastepujacych po sobie tonéw. W technice naste-
pujacych po sobie tonéw stuchaczowi prezentowane sg ko-
lejno dwa tony, ktore réznig si¢ nieznacznie czestotliwo-
$cig. Zadaniem sluchacza jest wskazanie, ktéry dzwigk byt
wyzszy. Natomiast w technice modulacji czestotliwo$cio-
wej prezentowane sg tony modulowane czestotliwosciowo
(zwykle czestotliwo$¢ modulacji wynosi 2-4 Hz), zas$ za-
daniem stuchacza jest okreslenie, czy w danym tonie wy-
stapita modulacja [2].

Najcze$ciej stosowang metodg badania dyskryminacji
czasu trwania dzwieku jest metoda wykrywania przerw
w szumie (ang. Gap Detection Threshold, GDT). Zada-
niem stuchacza jest okreslenie, czy styszal dwa osobne sy-
gnaly czy jeden sygnal ciagly. Alternatywnie — w badaniu
moga by¢ wykorzystane pary dzwigkéw, z ktérych jeden
zawiera przerwe. W tym przypadku zadaniem stuchacza
jest wskazanie, ktory z ustyszanych sygnatéw zawieral in-
terwal ciszy [3].

Réwnie czesto w badaniach dyskryminacji czasu trwania
dzwiekow stosuje sie metode poréwnywania — prezento-
wane sg dwa nastepujace po sobie tony, natomiast zada-
niem stuchacza jest okreslenie, czy czas trwania dzwiekow
byl taki sam, czy tez dzwieki roznily sie [4].

Inng metodg badania rozdzielczosci czasowej moze by¢
procedura modulacji czasowej (ang. Temporal Modulation
Transfer Function, TMTF). W badaniu tym prezentowane
sa dwa dzwigki (szumy szerokopasmowe), z ktérych jeden
jest bodZzcem standardowym, natomiast drugi bodzcem
testowym. Bodziec testowy jest modulowany amplitu-
dowo (czestotliwo$¢ modulacji jest zmienna w kolejnych
prébach). Zadaniem osoby badanej jest wskazanie bodz-
ca modulowanego. Im wieksza jest czestotliwo$¢ modula-
¢ji, tym szybciej zmiany zachodzg w czasie — w ten sposob
mozliwy jest pomiar rozdzielczo$ci czasowej uktadu stu-
chowego. Uktad stuchowy cztowieka jest najbardziej czu-
ly na modulacje na poziomie 2-50 Hz [3].

Obecnie w badaniach dyskryminacji stuchowej coraz cze-
$ciej stosuje si¢ metody adaptacyjne, charakteryzujace si¢
tym, ze przebieg badania uzalezniony jest od poziomu
odpowiedzi stuchacza. Zaréwno liczba obserwacji, jak
i poziom prezentowanego w danej sekwencji bodzca sa
zdeterminowane danymi eksperymentalnymi. Metody ada-
ptacyjne sa proste i maja wysoka skuteczno$¢, a ich zasto-
sowanie warunkowane jest jednym zaloZzeniem, ze praw-
dopodobienstwo prawidlowej odpowiedzi wzrasta wraz
z poziomem bodzca [2].

Istnieje kilka metod adaptacyjnych, jednak procedura ba-
dania we wszystkich metodach jest zblizona. Poczatko-
wa warto$¢ bodzca jest na tyle wysoka, aby stuchacz nie
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mial probleméw z udzieleniem prawidtowej odpowiedzi.
Po udzieleniu poprawnej odpowiedzi warto$¢ bodzca jest
zmniejszana — az do uzyskania odpowiedzi niepoprawne;j.
Wtedy warto$¢ bodzca ulega zwigkszeniu. Zmiane kierun-
ku (wzrost lub zmniejszanie si¢) bodzca nazywa si¢ zwro-
tem, natomiast warto$¢, przy ktorej nastgpuje zmiana —
punktem zwrotnym. Sekwencja o rosnacych wartosciach
to tzw. grupa ,,w gore”, natomiast seria o wartosciach ma-
lejacych to tzw. grupa ,w dol” (dlatego metody adapta-
cyjne nazywane s czesto metodami goéra-dot). Po uzy-
skaniu okreslonej liczby punktéw zwrotnych oblicza si¢
warto$¢ progowa [2].

Wsréd metod adaptacyjnych wyrézni¢ mozna miedzy in-
nymi metod¢ schodéw (ang. staircase method), metode
PEST (ang. Point Estimation by Sequential Testing) oraz
metody alternatywnego wymuszonego wyboru (ang. al-
ternative forced-choice methods).

Metoda schodéw zblizona jest do klasycznej metody gra-
nic. Poziom cechy bodzca zmniejszany jest do momentu
uzyskania nieprawidlowej odpowiedzi, a nastepnie zwigk-
szany do uzyskania odpowiedzi poprawnej. Prog rozni-
cowania (na poziomie 50%) wyznaczany jest za pomocg
usredniania wartoéci pozytywnych i negatywnych zwro-
tow wartosci (ok. 6-8 zwrotdéw) [3].

Modyfikacjg metody schodéw sa: technika PEST oraz pro-
cedura goéra-dol. W metodzie PEST réznica pomiedzy
bodzcami jest podwajana lub zmniejszana o potowe, w za-
leznos$ci od odpowiedzi stuchacza. O ile w metodzie scho-
déw mozliwe jest wyznaczenie progu na poziomie 50%
poprawnych odpowiedzi, o tyle metoda PEST pozwala
na uzyskanie progu dla dowolnie wybranego punktu na
krzywej psychometrycznej [3]. Rowniez metoda gora-dot
umozliwia uzyskanie progu dyskryminacji na poziomie po-
wyzej 50% (zwykle 71%), jednak tylko wtedy, gdy zostana
zastosowane zmodyfikowane zasady wyznaczania punktu
zwrotnego (w zaleznosci od tego, czy stuchacz udzielil od-
powiedzi poprawnej czy niepoprawnej) [3].

W badaniach psychoakustycznych czgsto stosuje si¢ me-
tody wymuszonego wyboru, w ktérych stuchacz zmuszo-
ny jest do udzielenia odpowiedzi (najczgsciej ,tak” lub
»nie”). W badaniach dyskryminacji stuchowej stosuje sie
czgsciej metode dwualternatywnego wymuszonego wybo-
ru, w ktorej zadaniem stuchacza jest wskazanie, w ktorej
z dwoéch prezentowanych sekwencji bodzZcéw obecny jest
bodziec o okreslonych cechach. Zmiana warto$ci bodzca
jest uzalezniona od odpowiedzi stuchacza i zachodzi we-
dlug $cisle okreslonych regut [3].

Polskie testy dyskryminacji stuchowej

Z uwagi na zlozonos¢ testow dyskryminacji stuchowe;j
nie sa one powszechnie stosowane w praktyce klinicznej.
Z tego powodu w Polsce nie jest dostepna duza liczba tego
rodzaju testow. Wsrdd dostepnych testéw mozemy wyréz-
ni¢ migdzy innymi testy progéw réznicowania intensyw-
noéci (DLI), czestotliwoéci (DLF) i czasu trwania (DLD)
dzwiekow oraz test wykrywania przerw w szumie (GDT).
Testy te opracowane zostaly przez McPhersona, Sender-
skiego, Skarzynskiego i Kochanka w Instytucie Fizjologii
i Patologii Stuchu.

W testach DLF, DLI, DLD wykorzystywana jest procedu-
ra adaptacyjna. Stosowane sa w nich dwa rodzaje bodz-
cow - standardowy oraz zmienny. Bodziec zmienny zawie-
ra dwa tony, ktdre sa takie same pod wzgledem badanych
cech (maja te samg czestotliwosé, intensywno$¢ oraz czas
trwania), natomiast bodziec zmienny zawiera dwa tony,
z ktérych jeden rdzni si¢ od drugiego jedng cecha (czgsto-
tliwoscia lub intensywnoécia lub czasem trwania). Rézni-
ca pomiedzy tonami zmienia si¢ w zalezno$ci od odpowie-
dzi stuchacza - jesli osoba badana prawidlowo oceni tony
jako rézne — warto$¢ réznicy pomiedzy nimi zmniejsza
sie. Z kolei jesli stuchacz uzna dwa tony w bodzcu zmien-
nym jako takie same — réznica pomiedzy tonami zwigksza
si¢. Badanie sktada si¢ z dwdch faz — podczas fazy wstep-
nej stuchacz zapoznaje si¢ z zadaniem oraz rodzajem sto-
sowanych bodzcéw. W czasie fazy wstepnej ustalany jest
réwniez poziom roznicy pomiedzy bodzcami, od ktérego
rozpocznie si¢ wlasciwe badanie. We wla$ciwym badaniu
w losowej kolejnosci podawane sg bodzce standardowe
i zmienne, natomiast zadaniem stuchacza jest nacisniecie
na przycisk w momencie, kiedy ustyszy dwa rdézne tony.
Wynikiem badania jest $rednia warto$¢ progu réznicy, dla
ktérej stuchacz okresla dwa tony w bodzcu zmiennym jako
rézne. Szczegélowa procedura wyznaczania progéw dys-
kryminacji intensywnosci, czestotliwosci i czasu trwania
dzwiekow za pomoca testéw DLI, DLD oraz DLF przed-
stawiona zostala w pracy Dajos i wsp. (2013) [26].

Test réznicowania przerw w szumie (GDT) réwniez zostat
opracowany z wykorzystaniem procedury adaptacyjne;.
Bodziec standardowy to szum szerokopasmowy o okre-
$lonym czasie trwania (np. 500 ms). Bodziec zmienny to
szum szerokopasmowy z przerwg. W zaleznoéci od odpo-
wiedzi stuchacza przerwa w szumie zmniejsza si¢ (po od-
powiedzi prawidlowej) lub zwigksza (po odpowiedzi nie-
prawidlowej). Zadaniem stuchacza jest wskazanie bodzca
zmiennego. Prog dyskryminacji okresla si¢ jako $rednig
warto$¢ czasu trwania przerwy, przy ktérej stuchacz po-
prawnie wskazuje bodziec zmienny.

Badania dyskryminacji stuchowej w praktyce
eksperymentalnej i klinicznej

Jako pierwszy badania dyskryminacji intensywnosci
przeprowadzil Riesz (1928) z uzyciem tonéw modulowa-
nych amplitudowo. Prawo Webera zaklada, ze stosunek
AI/T (przyrost intensywnosci do poczatkowego poziomu
intensywnosci) jest staly, bez wzgledu na poziom bodzca
i czestotliwo$¢. W swoich badaniach Riesz i wsp. wykaza-
li, ze prawo Webera jest prawidlowe w przypadku niskich
poziomoéw SL, natomiast w przypadku $rednich i wysokich
pozioméw intensywnoéci wyniki byly ,,zblizone” do pra-
wa Webera. Oznacza to, ze jesli bodziec mial niewielkg in-
tensywno$¢, wykrywane progi réznicy intensywnosci byly
state, natomiast jesli bodziec miat wigksza intensywnos¢,
progi dyskryminacji réznicy intensywnosci zwiekszaly sie
(im glo$niejszy bodziec, tym wyzszy prég réznicowania).
Podobne wyniki uzyskano réwniez w innych badaniach,
m.in. Moorea i wsp. (1974), Jesteadta i wsp. (1977), Vieme-
istera i wsp. (1988) [za: 3]. Dodatkowo w badaniach Riesza
i wsp. wykazano, ze czestotliwo$¢ réwniez ma wpltyw na
dyskryminacje¢ intensywnosci — stosunek AI/I dla czesto-
tliwoéci do 1000 Hz zmniejszat si¢ wraz ze wzrostem in-
tensywnosci. Dla dzwiekéw o czestotliwo$ciach wyzszych
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(powyzej 1000 Hz) stosunek AI/I pozostaje zgodny z pra-
wem Webera [za: 3].

Badania dyskryminacji czestotliwoéci, intensywnosci i cza-
su trwania dzwiekéw prowadzili Bungert-Kahl i wsp. [7].
Oceniali oni progi réznicowania nat¢zenia, czestotliwo-
$ci i czasu trwania bodzcéw w grupie 100 oséb w wieku
20-70 lat z wykorzystaniem tonéw o réznych czestotli-
wosciach. Progi dyskryminacji okreélane byly dla trzech
réznych rodzajéw stymulacji: obuusznej (z miedzyuszng
réznica bodzca), jednousznej oraz rozdzielnousznej. War-
todci progéw réznicowania czestotliwosci, intensywnosci
i czasu trwania dZzwigkdéw zwigkszaly sie wraz z wiekiem.
Wykazano réwniez, ze na progi réznicowania cech aku-
stycznych dzwigkow wplywa sposéb prezentacji bodzca,
np. podczas jednousznego badania dyskryminacji czasu
trwania dZwigkdéw progi réznicowania byly stale niezalez-
nie od czg¢stotliwo$ci bodzca, jednak podczas tego samego
badania z zastosowaniem stymulacji obuusznej i rozdziel-
nousznej progi réznicowania zmieniaty sie w zaleznosci od
czestotliwosci sygnatu. Progi réznicowania czestotliwosci
dzwieku zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem czestotliwosci,
niezaleznie od grupy wiekowej. Najnizsze progi uzyska-
no dla czestotliwosci ponizej 1000 Hz, natomiast dla cze-
stotliwo$ci wyzszych wartosci progdéw réznicowania byty
znacznie wyzsze [7].

Buss i wsp. [8] prowadzili badania dyskryminacji inten-
sywnoéci tondéw w grupie oséb dorostych i dzieci w wie-
ku szkolnym. W badaniach wykorzystano tony o czesto-
tliwosci 500 Hz, z ktérych jeden miat intensywnos¢ 65 dB
SPL, natomiast drugi mial intensywno$¢, ktéra wzrasta-
fa o0 wartoé¢ réwng 10 log (AI/I). Podczas badania zasto-
sowano procedure 3-alternatywnego wymuszonego wy-
boru. Srednie progi réznicowania intensywnosci, tak jak
zakladano, byly lepsze u oséb dorostych niz u dzieci [8].

Shower i Biddulph (1931) jako pierwsi, za pomoca tech-
niki modulacji czgstotliwosciowej, wyznaczyli progi réz-
nicowania czgstotliwosci. Jednak kolejne badania (m.in.
Harrisa i wsp., 1952; Moore’a i wsp., 1973; Wiera i wsp.
1977), z uzyciem nastepujacych po sobie tondéw pulsuja-
cych, nie potwierdzity wynikéw badan Showera i wsp. —
prawdopodobnie ze wzgledu na réznice w zastosowanej
procedurze. Stosowanie bodzcéw modulowanych czesto-
tliwo$ciowo powoduje powstanie bodzcéw o nieco bardziej
zlozonej strukturze widmowej, co skutkuje nieco innym
wzorcem kodowania nerwowego w poréwnaniu z tona-
mi pulsacyjnymi. Ponadto na warto$¢ progu réznicowa-
nia czestotliwo$ci wplywaja rowniez intensywnos¢ i czas
trwania sygnatu [za: 3].

Progi réznicowania czestotliwosci réznia sie w zalezno-
$ci od czestotliwosci dzwigku. Badania prowadzone przez
Wiera i wsp. (1977) wykazaly, ze dla czestotliwosci w za-
kresie 200-800 Hz progi réznicowania wynosza ok. 1,5 Hz,
dla czestotliwoéci 1000-2000 Hz okoto 2-3 Hz. Powy-
zej 1 kHz warto$ci progéw dyskryminacji wzrastaty do
ok. 18 Hz, natomiast powyzej 4 kHz do ok. 70 Hz [za: 3].
W badaniach Bungert-Kahl i wsp. [8] réwniez wykazano,
ze nizsze czestotliwo$ci majg niewielkie progi dyskrymi-
nacji, natomiast progi réznicowania dla bodzcéw o cze-
stotliwo$ciach wyzszych sa zdecydowanie wigksze, np. dla
czestotliwosci 8 kHz prég dyskryminacji czestotliwosci

wynosit od 196,7 Hz (osoby mlode) do nawet 467 Hz
(osoby w wieku podesztym). Tak duze réznice w progach
dyskryminacji czestotliwo$ci zwigzane sg miedzy innymi
z teoriami styszenia (teorie czasu i miejsca) [za: 3]. W przy-
padku niskich czestotliwosci kluczowe znaczenie ma ana-
liza synchroniczno$ci fazowej, ktéra wystepuje dla bodz-
coéw o czestotliwosciach nizszych niz 5 kHz. Natomiast
dla czestotliwo$ci wyzszych uktad stuchowy analizuje in-
formacje o miejscu pobudzenia blony podstawnej, ktd-
re sg znacznie mniej precyzyjne niz informacje czasowe.

Dai i wsp. [9] oceniali funkcje psychometryczne dla dys-
kryminacji czestotliwoéci tonéw. Badania z uzyciem me-
tody adaptacyjnej wykonywali u 5 dorostych, prawidtowo
styszacych oséb, stosujac rézne poziomy intensywnosci
bodzca i w szerokim zakresie czestotliwo$ci. Dla kazdej
badanej czestotliwoéci autorzy okreslali prog dyskrymi-
nacji. W badaniach wykazano istotng zalezno$¢ pomie-
dzy czuloscia (d’) i wielko$cia roznicy czestotliwosci (AF).
Badania te potwierdzily hipoteze, ze funkcja psychome-
tryczna dyskryminacji czestotliwos$ci, okre$lona przez za-
leznos$¢ pomiedzy d’ i AF, jest liniowa [9].

Arlinger i wsp. [10] oceniali zdolno$¢ uktadu stuchowego
do detekcji zmian czestotliwoéci tondéw ciagltych modulo-
wanych czestotliwosciowo o réznym czasie trwania. Sred-
nie progi dyskryminacji byly nieco lepsze dla tonéw o cza-
sie trwania krétszym niz 200 ms, natomiast stabsze dla
tonéw dluzszych niz 200 ms. Autorzy sugerujg, ze nizsze
progi dyskryminacji dla krétkich bodzcéw wynikaja z tego,
ze dyskryminacja opiera si¢ na analizie réznicy pomiedzy
czestotliwoscig bazowg a czestotliwo$cig plateau. Z kolei
w przypadku bodzcoéw o dluzszym czasie trwania dyskry-
minacja zalezy od rzeczywistych zmian czestotliwosci [10].

Hartmann i wsp. [11] poréwnywali wyniki badan progéw
dyskryminacji czestotliwo$ci krétkich tonéw uzyskanych
za pomocg dwdch metod - dopasowania wysokosci oraz
rozrézniania czestotliwosci. Badania wykazaly, ze progi
dyskryminacji okreslone za pomocg metody dopasowa-
nia wysokoéci byly lepsze niz te uzyskane w metodzie roz-
rozniania czestotliwo$ci. Autorzy sugeruja, Ze w procesie
dopasowania wysokosci oprocz wymiaru wysokosci uzy-
wany jest prawdopodobnie réwniez wymiar barwy, ktéry
ulatwia dyskryminacje [11].

Z kolei Sek i wsp. [12] oceniali dyskryminacje czestotli-
wosci w zakresie od 250 do 8000 Hz przy uzyciu trzech
metod: testu dyskryminacji czestotliwoéci (ang. Difference
Limen for Frequency, DLF), testu dyskryminacji zmian cz¢-
stotliwosci (ang. Difference Limen for Change, DLC) oraz
testu modulacji czestotliwosciowej. W badaniu DLF zada-
niem stuchacza bylo okreélenie, ktory z dwdch nastepu-
jacych po sobie tonéw mial wyzsza czestotliwo$é. Z kolei
w badaniu DLC prezentowano dwie pary tonéw. W jed-
nej parze byty dwa jednakowe tony, natomiast w drugiej
parze dwa tony rdzniace sie wysokoscia (czestotliwoécia).
Zadaniem stuchacza byto wskazanie, ktora z par zawierala
rézne bodzce. Dla czestotliwosci nizszych od 2 kHz progi
DLF i DLC byly bardzo niskie (mniej niz 0,6% czgstotli-
wosci badanej), natomiast dla czestotliwo$ci wyzszych od
4 kHz warto$ci progdéw znacznie wzrastaly. Wyniki testu
modulacji czgstotliwosci bylty mniej zalezne od czestotli-
wosci bodzca. Progi uzyskane w tym badaniu byly wyzsze
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niz w badaniach DLF i DLC w przypadku czestotliwoéci
mniejszych niz 2000 Hz oraz nizsze dla czestotliwosci po-
wyzej 4000 Hz [12].

He i wsp. [14] opracowywali funkcje psychometryczne dla
detekeji przerw w szumie. Autorzy oceniali wpltyw cza-
su trwania szumu oraz lokalizacji przerwy na wyniki te-
stu GDT (dyskryminacja przerw w szumie) u zdrowych
0s6b dorostych. Wyniki wykazaly, ze progi dyskryminacji
przerw w szumie ulegajg poprawie wraz ze wzrostem cza-
su trwania bodzZca, natomiast lokalizacja przerwy w szu-
mie nie wplywa na uzyskiwane wyniki [14].

Rammsayer i wsp. [15] w swoich badaniach z uzyciem me-
tody adaptacyjnej stosowali bodziec sktadajacy si¢ z dwdch
interwaléw o réznym czasie trwania. Interwaly wypelnio-
ne stanowil ton ciagly o czestotliwoéci 1000 Hz. W tzw.
interwalach pustych za pomoca trzasku sygnalizowano je-
dynie poczatek i koniec bodzca (pomigdzy trzaskiem po-
czatkowym i koricowym panowala cisza). Zadaniem osoby
badanej bylo wskazanie, ktéry z dwoch interwatéw miat
dluzszy czas trwania. Wykazano, Zze interwaly wypetnio-
ne (tony ciagle) sa dyskryminowane bardziej precyzyjnie
niz interwaly puste. Dyskryminacja interwaléw wypelnio-
nych o diluzszym czasie trwania pozostawala pod wply-
wem procesOw poznawczych (w przeciwienstwie do inter-
waléw o krétszym czasie trwania) [15].

Lapid i wsp. [16] poréwnywali rézne metody oceny dys-
kryminacji czasu trwania dzwigku. Badania wykazaly, ze
rézne metody uzyskiwania progéw réznicowania czasu
trwania dzwiekow daja zblizone wyniki.

Griffiths i wsp. [17] opracowali zestaw testow percepcji
czasowej i przestrzennej dla 0s6b z uszkodzeniami neuro-
logicznymi — NAB (ang. Newcastle Auditory Battery). Ze-
staw pozwala na ocene¢ poprawnosci wykonania zadania
poprzez poréwnanie wyniku z wynikiem grupy kontrol-
nej. W testach percepcji czasowej wykorzystywano tony
o czestotliwo$ci 500 Hz, modulowane amplitudowo lub
czestotliwosciowo.

Dyskryminacja stuchowa u 0s6b z uszkodzeniem
shuchu

Badania dyskryminacji stuchowej prowadzone sg zwykle
u 0s6b o prawidlowym stuchu. Jednak w ostatnim czasie
testy dyskryminacji stuchowej wykonywane sg rowniez
u 0s6b z obwodowymi ubytkami stuchu, a takze u oséb
z zaburzeniami o$rodkowego ukladu stuchowego.

Badania wykazaty, ze u 0s6b z obwodowymi ubytkami stu-
chu progi dyskryminacji czgstotliwosci sg znacznie wiek-
sze niz u os6b z prawidlowym stuchem [za: 18]. Trudno
jednak stwierdzi¢, czy podwyzszenie progéw dyskrymina-
cji spowodowane jest obwodowym ubytkiem stuchu, czy
tez istnieja zmiany w ukladzie stuchowym, ktére powo-
duja slabsze przetwarzanie informacji dotyczacych cze-
stotliwos$ci dzwigku.

Halliday i wsp. [19] oceniali zdolno$¢ réznicowania czesto-
tliwosci u dzieci z czuciowo-nerwowym ubytkiem stuchu
w stopniu lekkim i umiarkowanym oraz wptyw tych zdol-
nos$ci na umiejetnosci jezykowe (m.in. czytanie). Badania

wykazaly, ze dzieci z ubytkami stuchu maja stabsze zdol-
noéci dyskryminacji czgstotliwos$ci niz dzieci z grupy kon-
trolnej. Jednak wplyw tych deficytéw na czytanie i umie-
jetnosci jezykowe nie byt oczywisty — analiza wynikéw
nie wykazata istotnych korelacji pomiedzy umiejetnoécia
dyskryminacji stuchowej a zdolnosciami jezykowymi, je-
$li oceniano obie grupy oddzielnie [19].

Simon i wsp. [20] badali progi dyskryminacji czestotliwo-
$ci u 0s6b z ubytkami stuchu. Wykazali oni, Ze biorac pod
uwage ogdlne wyniki, korelacja pomig¢dzy progiem stysze-
nia a progiem dyskryminacji byla jedynie umiarkowana.
Biorac jednak pod uwage wyniki dla poszczegélnych cze-
stotliwosci, wieksze korelacje wykazano pomiedzy proga-
mi réznicowania czestotliwosci i progiem ubytku stuchu
dla czestotliwoéci powyzej 1000 Hz. W przypadku cze-
stotliwosci nizszych od 1000 Hz progi dyskryminacji byly
mniej zalezne od progu slyszenia [20].

Badania wykazaly, ze ubytek stuchu nie wplywa na roz-
dzielczo$¢ czasowa ukladu stuchowego — progi GDT sa
zblizone u 0s6b z ubytkami stuchu i u oséb ze stuchem
prawidlowym [3,21]. Wyniki tych badan potwierdzaja
teorie, Ze procesy zwigzane z rozdzielczo$cia czasowy za-
chodza na wyzszych pietrach drogi stuchowej, poniewaz
uszkodzenie obwodowego ukladu stuchowego nie wpty-
wa na progi dyskryminacji przerw w szumie.

W réznych pracach wykazano natomiast istotny wplyw
wieku na progi dyskryminacji czasu trwania bodzcow
dzwigkowych GDT - osoby w wieku podesztym (bez ubyt-
kéw stuchu) osiagaja wyzsze progi dyskryminacji przerw
w szumie w poréwnaniu z osobami miodszymi [21,22].
Badania te dowodza, ze wraz z wiekiem zmniejsza si¢ zdol-
no$¢ przetwarzania czasowego dzwigkdw, co znajduje od-
zwierciedlenie w trudno$ciach z rozumieniem mowy [3].

W badaniach oceniajacych wplyw jednostronnego uszko-
dzenia o$rodkowego ukladu stuchowego na zdolnosci dys-
kryminacji stuchowej wykazano, ze u 0s6b z uszkodzeniem
prawej potkuli moézgu dyskryminacja czestotliwosci dzwie-
ku jest obnizona w poréwnaniu z osobami z uszkodzeniem
lewej potkuli oraz z osobami zdrowymi. Interesujace jest
to, ze w badaniach tych wyniki 0séb z uszkodzeniami le-
wej potkuli mézgu nie réznily sie znaczaco od wynikow
0s6b z grupy kontrolnej. Z kolei w podobnych badaniach
Thompson i wsp. (1992) wykazali odwrotng zaleznos¢ —
progi réznicowania 0séb z uszkodzeniem lewej pétku-
li roznily si¢ znacznie od progéw uzyskanych w grupach
0s6b zdrowych i z uszkodzeniami prawej pétkuli, a wyni-
ki 0s6b z deficytami prawej potkuli byly bardziej zblizone
do wynikéw grupy kontrolnej [za: 18].

Odmienno$¢ wynikéw u 0séb z zaburzeniami o$rodko-
wego ukladu stuchowego moze by¢ spowodowana réz-
nicami w stosowanych procedurach i metodach badania.
Johnsrude i wsp. (2000) wykazali, Ze na wyniki badania
dyskryminacji czestotliwosci wplywa zlozonos¢ zastoso-
wanych testow. Badali oni grupe oséb z zaburzeniami neu-
rologicznymi z uzyciem dwodch testéw dyskryminacji -
w pierwszym zadaniem pacjentéw bylo okreslenie, czy
dwa prezentowane dzwigki si¢ réznia, natomiast w dru-
gim badaniu stowne okreélenie, czy drugi z podawanych
dzwigkow jest wyzszy czy nizszy od pierwszego. Osoby
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z zaburzeniami neurologicznymi uzyskaly stabsze wyni-
ki niz osoby z grupy kontrolnej jedynie w drugim teécie
(bardziej ztozonym) [za: 18].

Rota-Donahue [23] oceniata zdolno$¢ dyskryminacji cze-
stotliwo$ci u dzieci z o§rodkowymi zaburzeniami przetwa-
rzania stuchowego (C)APD oraz u dzieci z opdznionym
rozwojem mowy (ang. Specific Language Impairment, SLI)
za pomocg testdw behawioralnych oraz testu elektrofizjo-
logicznego potencjaléw niezgodnosci MMN. W obu ba-
daniach wykorzystywano ton o czestotliwo$ci podstawo-
wej 1000 Hz. Badania wykazaly, ze dzieci z zaburzeniami
przetwarzania stuchowego (C)APD i dzieci z SLI maja stab-
sze wyniki (tzn. gorzej réznicowaly tony) w testach beha-
wioralnych oraz mniejsze amplitudy potencjaléw w tescie
MMN w poréwnaniu z dziemi z grupy kontrolnej [23].

Noonan i wsp. [24] oceniali zwigzek pomiedzy dyskry-
minacja czestotliwosdci i poziomem rozwoju jezykowego
u dzieci w wieku 5-7 lat. Badania wykazaly duze zrézni-
cowanie zdolnoéci dyskryminacji czestotliwoéci u dzieci
w tej grupie wiekowej. Autorzy wykazali, ze istnieje ne-
gatywna korelacja pomiedzy zdolnosciami dyskryminacji
czestotliwosciowej i zdolnosciami jezykowymi, co ozna-
cza, ze dzieci, ktére majg stabsze progi réznicowania cze-
stotliwosci, osiagnety réwniez stabsze wyniki w tescie re-
cepcji i ekspresji jezykowej [24].

Badania dowiodly, ze istnieje zwigzek pomiedzy uszkodze-
niami o$rodkowego ukltadu stuchowego i dyskryminacja
czasu trwania dzwigkdéw. Osoby doroste z uszkodzeniami
lewej potkuli osiagaly progi dyskryminacji dtugosci rzedu
200 ms, podczas gdy zdrowe osoby doroste — okoto 50 ms.

Pismiennictwo:

Wyzsze progi dyskryminacji obserwowano réwniez u oséb
z uszkodzeniami prawej pétkuli (ok. 100 ms), jednak réz-
nica ta nie byta tak znaczaca [za: 4].

Musiek i wsp. [25] prowadzili badania w grupie os6b ze
stuchem prawidlowym i uszkodzeniami o$rodkowego
uktadu nerwowego. Wyniki wykazaly, ze u 0séb z uszko-
dzeniami os§rodkowego ukladu nerwowego progi detekeji
przerw w szumie sg istotnie wyzsze niz u oséb zdrowych
(odpowiednio ucho prawe - 7,8 ms i ucho lewe - 8,5 ms
oraz ucho prawe - 4,8 ms i ucho lewe - 4,9 ms) [25].

Podsumowanie

Badania dyskryminacji stuchowej, chociaz nie s3 wykorzy-
stywane powszechnie w praktyce klinicznej, moga dostar-
czy¢ wiele informacji dotyczacych funkcjonowania ukladu
stuchowego, szczegélnie jego osrodkowej czesci. Istnieje
wiele metod oceny zdolnosci dyskryminacji stuchowej,
z ktérych obecnie najpopularniejsze sa metody adapta-
cyjne. Badania dyskryminacji stuchowej pozwalaja oce-
ni¢, jak efektywnie uktad stuchowy przetwarza akustyczne
cechy dzwigkéw. Deficyty dyskryminacji stuchowej moga
powodowa¢ trudnoéci z rozumieniem mowy, nawet przy
prawidlowej czutosci stuchu. Konieczne s dalsze badania,
ktére pozwola poznaé mechanizmy przetwarzania stucho-
wego, w tym takze dyskryminacji stuchowe;j.

Publikacja powstata w zwigzku z realizacjg projektu pn. ,,Zinte-
growany system narzedzi do diagnostyki i telerehabilitacji schorzen
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powonienia)” INNOSENSE, wspélfinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu STRATEGMED.
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