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Streszczenie

Dyskryminacja słuchowa, jako jedna z funkcji słuchowych, pozwala na identyfikację, rozpoznawanie, rozróżnianie i rozumie-
nie dźwięków. Dyskryminacja słuchowa to miara zdolności układu słuchowego do rozróżniania wrażeń związanych ze zmia-
ną określonej wielkości fizycznej dźwięku – jego częstotliwości, intensywności i czasu trwania. Umiejętność dyskryminacji 
jest szczególnie ważna w procesie rozumienia mowy. Celem pracy było omówienie podstaw teoretycznych zdolności dyskry-
minacji słuchowej oraz wskazanie dostępnych metod i testów badania tych funkcji słuchowych.

Słowa kluczowe: dyskryminacja słuchowa • intensywność dźwięku • częstotliwość • 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 umiejętność, która umożliwia identyfikację, 
rozpoznawanie i  rozumienie dźwięków (w  tym również 
dźwięków mowy), to dyskryminacja słuchowa. Pozwa-
la ona na detekcję modulacji amplitudowych i częstotli-
wościowych z taką rozdzielczością czasową, która umoż-
liwia rozumienie zarówno wolnych, jak i szybkich zmian 
dźwięków mowy w czasie wypowiedzi. Dodatkowo zdol-
ności dyskryminacji słuchowej stanowią podstawę od-
różniania dźwięków mowy od dźwięków tła akustyczne-
go (w tym również innych dźwięków mowy).

Dyskryminacja jest to miara zdolności układu słuchowego 
do rozróżniania wrażeń związanych ze zmianą określonej 
wielkości fizycznej opisującej dźwięk – częstotliwości, in-
tensywności i czasu trwania. Najmniejszą rozpoznawalną 
różnicę pomiędzy dwoma bodźcami nazywa się progiem 
różnicowania lub progiem dyskryminacji [1].

Zdolność dyskryminacji słuchowej jest rozwijana już od 
urodzenia. U niemowląt dyskryminacja słuchowa jest na 
tyle rozwinięta, aby pozwalała na odróżnianie i identyfika-
cję istotnych kontrastów językowych, natomiast w wieku 
6 miesięcy dzieci mają już prawdopodobnie wykształco-
ne umiejętności wydzielania fonetycznie istotnych szcze-
gółów dźwięków mowy. Poziom dyskryminacji słucho-
wej zbliżony do poziomu osób dorosłych dzieci uzyskują 
około 10–12 roku życia. Jednak wraz z wiekiem zdolności 
dyskryminacji słuchowej zmniejszają się – osoby w wie-
ku podeszłym zwykle mają słabsze progi różnicowania niż 
młode osoby dorosłe.

Celem pracy było omówienie podstaw teoretycznych zdol-
ności dyskryminacji częstotliwości, intensywności i czasu 
trwania dźwięków, a  także omówienie metod, procedur 
i  testów służących do oceny progów różnicowania po-
szczególnych cech akustycznych dźwięków.
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Dyskryminacja słuchowa w zakresie 
intensywności

Narząd słuchu człowieka wykazuje dużą dynamikę percep-
cji zmian ciśnienia akustycznego. Dolną granicę pola słu-
chowego człowieka w zakresie głośności stanowi tzw. próg 
słyszalności (próg detekcji sygnału). Jest to najmniejszy 
poziom ciśnienia akustycznego, który wywołuje spostrze-
galne wrażenie słuchowe (przy braku innych dźwięków). 
Próg słyszalności nie jest wartością stałą – uzależniony jest 
od częstotliwości. Narząd słuchu człowieka jest najbar-
dziej czuły na dźwięki w zakresie częstotliwości od 1000 
do 4000 Hz, natomiast dźwięki poniżej i powyżej tego 
zakresu mają nieco wyższy próg detekcji. Wartość progu 
słyszenia zależna jest również od czasu trwania dźwięku 
– im krótszy czas trwania, tym większa jest wartość pro-
gowa ciśnienia akustycznego [5]. Górną granicą pola słu-
chowego jest próg bólu (120–130 dB) [1].

Subiektywną oceną intensywności dźwięku jest głośność 
dźwięku. Jest to miara jakościowa, która pozwala na usze-
regowanie dźwięków od najcichszego do najgłośniejszego. 
Głośność zależy od czynników takich jak poziom ciśnie-
nia akustycznego, częstotliwość, szerokość pasma i czas 
trwania dźwięku, a także od czynników osobniczych, m.in. 
czułości słuchu.

W celu obiektywnej oceny głośności dźwięku wprowa-
dzono pojęcie poziomu głośności oraz wyznaczono tzw. 
krzywe jednakowej głośności (izofony). Poziom głośno-
ści to wielkość, która jest porównawczą miarą głośności 
tonu w odniesieniu do głośności tonu wzorcowego (1000 
Hz). Wszystkie dźwięki, które są tak samo głośne jak ton 
wzorcowy, łączy się linią izofony [5].

Mechanizmy słuchowe odpowiedzialne za percepcję gło-
śności nie zostały dokładnie poznane. Przyjmuje się, że 
głośność jest związana z aktywnością neuronów o często-
tliwościach charakterystycznych zbliżonych do częstotli-
wości tonu oraz neuronów o podobnych częstotliwościach 
charakterystycznych [6].

Dyskryminacja głośności dźwięku jest jedną z podstawo-
wych umiejętności układu słuchowego, która umożliwia 
między innymi ocenę odległości od źródła dźwięku i ocenę 
ruchomości źródła dźwięku. Ma również duże znaczenie 
w przypadku dźwięków mowy – za pomocą zmian natę-
żenia dźwięku poszczególne fragmenty wypowiedzi mogą 
zostać zaakcentowane i podkreślone.

Relacje pomiędzy dyskryminacją wrażenia sensorycznego 
a zmianą natężenia bodźca badał niemiecki fizjolog Ernst 
Weber. Sformułował on tzw. prawo Webera, które stwier-
dza, że progowa zmiana głośności dźwięku jest propor-
cjonalna do jego wypadkowego natężenia. Oznacza to, 
że jeżeli natężenie bodźca nie jest duże, to już niewielka 
zmiana jego natężenia zostanie dostrzeżona. Natomiast 
jeśli początkowe natężenie dźwięku jest duże, zmiana na-
tężenia również musi być bardzo duża, aby wywołać spo-
strzeżenie [za: 5]. Stosunek progowej wartości tej zmiany 
do początkowego natężenia dźwięku jest wielkością, któ-
ra opisuje zdolność układu słuchowego do dyskrymina-
cji zmian natężenia dźwięku [5].

Najlepsza zdolność dyskryminacji zmian natężenia dźwię-
ku osiągana jest przy poziomach natężenia dźwięku oko-
ło 40 dB SL. Szacuje się, że w tym zakresie układ słucho-
wy jest w stanie spostrzegać różnice natężenia równe ok. 
10% natężenia początkowego (ok. 0,4 dB). Zdolność dys-
kryminacji przy progu słyszenia i dla dźwięków o du-
żych natężeniach jest znacznie niższa. Na dyskryminację 
zmian natężenia dźwięków ma wpływ również częstotli-
wość dźwięku (najlepsze progi różnicowania dla często-
tliwości od 250 do 6000 Hz), a także czas trwania bodźca 
(próg dyskryminacji maleje wraz ze wzrostem czasu trwa-
nia dźwięku) [1,5].

Układ słuchowy najczęściej przetwarza dźwięki złożo-
ne (np. dźwięki mowy i muzyki). Dźwięki złożone skła-
dają się z częstotliwości podstawowej oraz dodatkowych 
częstotliwości, tzw. składowych (harmonicznych). Układ 
słuchowy człowieka jest w stanie dostrzec zmiany inten-
sywności nie tylko samego dźwięku złożonego jako cało-
ści, lecz także zmiany intensywności poszczególnych skła-
dowych. Średni próg dyskryminacji natężenia dla jednej 
składowej dźwięku złożonego wynosi ok. 1–2 dB. Zdol-
ność dyskryminacji tak małych zmian możliwa jest dzię-
ki zdolności detekcji zmian postaci widma sygnału. Układ 
słuchowy prawdopodobnie porównuje odpowiedzi poja-
wiające się na wyjściu różnych filtrów, dzięki czemu spo-
strzega zmianę odpowiedzi na wyjściu jednego z filtrów, 
podczas gdy odpowiedzi pochodzące z innych filtrów po-
zostają niezmienne [5].

Do tej pory nie zbadano dokładnie fizjologicznego mecha-
nizmu dyskryminacji natężenia w układzie słuchowym. 
Może to mieć związek z  szybkością wyładowań komó-
rek nerwowych (wzrost intensywności sygnału powoduje 
wzrost szybkości wyładowań, jednak tylko do określone-
go zakresu intensywności) [2]. W procesie dyskrymina-
cji natężenia mogą mieć również znaczenie informacje 
dostarczane przez neurony mające zbliżoną częstotliwość 
charakterystyczną do częstotliwości sygnału, a także syn-
chroniczność fazowa [6].

Dyskryminacja dźwięku w zakresie 
częstotliwości

Pole słuchowe jest częścią pola dźwiękowego, która obej-
muje zakres dźwięków słyszanych przez prawidłowo dzia-
łający narząd słuchu człowieka. Przyjmuje się, że najniższa 
częstotliwość graniczna pola słuchowego wynosi 16 Hz, 
natomiast za najwyższą słyszalną częstotliwość uważa się 
około 16–20 kHz (w zależności od wieku) [5].

Percepcja częstotliwości dźwięku odbywa się poprzez tzw. 
pasma krytyczne, które określają rozdzielczość częstotli-
wościową narządu słuchu. Pasma krytyczne rozmieszczo-
ne są na błonie podstawnej, a każde z pasm zawiera oko-
ło 1300 neuronów.

Subiektywnym atrybutem częstotliwości jest wysokość 
dźwięku, która pozwala na uszeregowanie dźwięków na 
skali od niskich do wysokich [2]. Wrażenie wysokości 
dźwięku zależy przede wszystkim od częstotliwości tonu 
(w przypadku dźwięków tonalnych) lub częstotliwości pod-
stawowej (w przypadku dźwięków złożonych).

Dajos-Krawczyńska K.
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Wrażenie wysokości tonów, podobnie jak w przypadku 
głośności, podlega prawu Webera – takim samym róż-
nicom w intensywności wrażeń odpowiadają takie same 
stosunki wielkości bodźców, które wywołują te wrażenia.

Wysokość tonu można wyznaczyć za pomocą skalowania, 
natomiast jednostką wysokości jest mel. Ustalono związek 
pomiędzy obiektywną skalą częstotliwości a subiektywną 
skalą wysokości tonu, przy założeniu, że dźwięk o często-
tliwości 1000 Hz i poziomie ciśnienia akustycznego 40 dB 
ma wysokość równą 1000 melów [5].

Na wrażenie wysokości dźwięku, poza częstotliwością, ma 
wpływ także jego natężenie (np. dźwięki bardzo głośne od-
bierane są jako niższe). Dodatkowo, powstanie wrażenia 
wysokości dźwięku uwarunkowane jest jego minimalnym 
czasem trwania. Jeśli ton o danej częstotliwości podawany 
będzie bardzo krótko, to będzie odbierany jako niższy niż 
ten sam ton trwający znacznie dłużej. Średni czas trwa-
nia tonu niezbędny do prawidłowej oceny jego wysoko-
ści wynosi ok. 40 ms [5].

Zdolność układu słuchowego do spostrzegania zmian czę-
stotliwości w czasie nazywana jest dyskryminacją często-
tliwościową. Opiera się na dwóch teoriach – teorii miejsca 
i czasu. Percepcja częstotliwości związana jest z pobudze-
niem błony podstawnej w określonym miejscu (informacja 
lokalizacyjna) oraz czasowym rozkładem impulsów nerwo-
wych (informacja czasowa). Oba te czynniki umożliwia-
ją precyzyjne rozpoznanie i dyskryminację częstotliwości. 
Na podstawie badań dyskryminacji słuchowej wyróżnio-
no tzw. progi dyskryminacji, opisujące wartość najmniej-
szej spostrzeganej różnicy częstotliwości pomiędzy dwo-
ma następującymi po sobie tonami. Progi dyskryminacji 
są najniższe w przypadku niskich częstotliwości, nato-
miast wraz ze wzrostem częstotliwości progi dyskrymi-
nacji są coraz wyższe

Percepcja wysokości dźwięków złożonych, w tym również 
mowy, jest bardziej skomplikowana. Percepcję dźwięków 
złożonych wyjaśniają dwie teorie – teoria czasu i  teoria 
analizy. Teoria czasu opiera się na założeniu, że wrażenie 
wysokości dźwięków złożonych powstaje na podstawie 
analizy przez układ słuchowy odstępów czasowych pomię-
dzy kolejnymi wyładowaniami neuronów w nerwie słu-
chowym, odpowiadających drganiom tych obszarów bło-
ny podstawnej, w których składowe harmoniczne dźwięku 
złożonego nakładają się na siebie. Natomiast według teo-
rii analizy wrażenie wysokości tworzone jest w układzie 
centralnym, który przetwarza sygnały neuronowe odpo-
wiadające każdej składowej występującej w dźwięku zło-
żonym [6].

Dyskryminacja dźwięku w dziedzinie czasu

Istotną rolę w procesie percepcji słuchowej pełni zmien-
ność sygnału w dziedzinie czasu. Zmienność ta jest cha-
rakterystyczna szczególnie dla dźwięków mowy i muzyki. 
Układ słuchowy musi sprawnie analizować tę zmienność, 
ponieważ właśnie w tych fragmentach, które są zmienne, 
przenoszona jest większość istotnych informacji. Zdol-
ność spostrzegania zmian struktury czasowej bodźca oraz 
zdolność do analizowania tych zmian umożliwia przede 
wszystkim tzw. rozdzielczość czasowa.

Rozdzielczość czasowa układu słuchowego związana jest 
ze spostrzeganiem zmian obwiedni widma dźwięku. Pro-
ces ten odnosi się do filtrowania sygnałów akustycznych 
na niższych piętrach układu słuchowego i zależy od po-
równania odpowiedzi pochodzących z  różnych filtrów. 
Konieczność przetworzenia informacji w poszczególnych 
filtrach słuchowych oraz analiza informacji w wyższych 
piętrach drogi słuchowej wymaga określonego czasu – 
powoduje to ograniczenie rozdzielczości czasowej ukła-
du słuchowego [5].

Pomiar rozdzielczości czasowej polega najczęściej na wy-
znaczeniu progów detekcji przerw (interwałów ciszy) 
w dźwiękach. Rozdzielczość czasowa układu słuchowego 
mieści się w zakresie od kilku do kilkunastu milisekund 
i jest uwarunkowana rodzajem bodźca dźwiękowego [2].

Pomiar rozdzielczości czasowej ucha polega na wyznacze-
niu progów detekcji przerw (interwałów ciszy) w długo-
trwałych dźwiękach. W wielu eksperymentach dotyczą-
cych detekcji przerw wykorzystywano jako bodziec szum 
szerokopasmowy, ponieważ wprowadzenie przerw czaso-
wych do takiego sygnału nie zmienia jego składu widmo-
wego [13]. Dzięki temu jedynym czynnikiem umożliwia-
jącym spostrzeganie takich przerw jest czas ich trwania. 
Wykazano, że najkrótszy interwał ciszy, jaki potrafimy 
spostrzec w takich warunkach, trwa około 2–3 ms [3].

Badania dyskryminacji czasu trwania dźwięków wykazały, 
że progi różnicowania u młodych osób dorosłych miesz-
czą się w zakresie 20–25 ms dla dźwięków o częstotliwo-
ści 250, 1000 i 4000 Hz i czasie trwania 200 ms [za: 4].

Metody badania dyskryminacji

Dyskryminacja jest zdolnością, która charakteryzuje nie 
tylko układ słuchowy, lecz także inne układy (np. wzro-
kowy). Metody badania dyskryminacji są wspólne dla 
różnego rodzaju modalności zmysłowych. W niniejszym 
podrozdziale zostaną przedstawione ogólne metody ba-
dania dyskryminacji słuchowej, które wykorzystywane 
są również w badaniu progów dyskryminacji innego ro-
dzaju bodźców (z zachowaniem odpowiednich protoko-
łów badań), natomiast testy przeznaczone do badania 
dyskryminacji słuchowej omówione zostaną w kolejnym 
podrozdziale.

Badania dyskryminacji słuchowej pozwalają przede 
wszystkim ocenić, jak efektywnie układ słuchowy koduje 
akustyczne parametry dźwięków. Progi różnicowania wy-
znaczone dla danej osoby mogą być porównane z warto-
ściami normatywnymi, co umożliwia ocenę występowania 
ewentualnych dysfunkcji przetwarzania słuchowego. Do-
datkowo, badania dyskryminacji częstotliwości i intensyw-
ności bodźców dźwiękowych są użyteczne w trakcie two-
rzenia modeli psychoakustycznych, które wskazują, jakie 
informacje o dźwięku są rozpoznawane przez ucho, a jakie 
nie. Modele te stanowią podstawę między innymi algoryt-
mów oceny jakości transmisji mowy, kompresji dźwięków 
czy systemów automatycznie rozpoznających mowę [3].

Standardowo mianem progu określa się taki poziom cechy 
bodźca, powyżej którego jest on spostrzegany, natomiast 
poniżej już nie. Z uwagi na fakt, że precyzyjne wyznaczenie 
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takiego progu jest niezwykle trudne, zwykle oznacza się 
przedział, w obrębie którego słuchacz z określonym praw-
dopodobieństwem spostrzega dany sygnał. Do wyznacza-
nia progu często stosuje się tzw. krzywą psychometryczną, 
która obrazuje zależność pomiędzy procentem spostrze-
gania bodźca a poziomem jego cechy. Progiem określa się 
taką wartość, przy której bodziec jest spostrzegany w 50% 
(w niektórych metodach w 75–79%) [2].

Wyróżnić można trzy klasyczne metody wyznaczania pro-
gu różnicowania intensywności: metodę stałych bodźców, 
metodę granic oraz metodę dostrajania, a także dodatko-
wo metodę zrównywania [2]. Warto również podkreślić, że 
w przypadku intensywności wyznaczyć możemy tzw. próg 
absolutny (próg detekcji bodźca) i próg różnicy (spostrze-
ganie zmiany bodźca) [2].

W przypadku metody stałych bodźców zadaniem słu-
chacza jest porównanie pary bodźców i określenie, który 
z nich wytwarza silniejsze wrażenie. W tej metodzie stoso-
wane są dwa rodzaje bodźców – standardowy, o stałej war-
tości, oraz porównawczy, którego wartość się zmienia (jest 
mniejsza, większa lub równa bodźcowi standardowemu).

W metodzie granic również stosowane są bodźce stan-
dardowe i porównawcze, które prezentowane są parami. 
Intensywność bodźca porównawczego zmienia się o stałą 
wartość w kierunku intensywności bodźca standardowe-
go (w seriach wstępujących bądź zstępujących).

Kolejna metoda – metoda dostrajania – również wykorzy-
stuje bodźce standardowe i porównawcze. Zadaniem słu-
chacza jest dostrojenie intensywności bodźca porównaw-
czego do intensywności sygnału standardowego, tak aby 
bodźce te były jednakowo głośne [2].

Dodatkowo wyróżnić można metodę zrównywania, w któ-
rej słuchaczowi prezentowane są dwa różne bodźce do jed-
nego i drugiego ucha. W jednym uchu prezentowany jest 
ton o określonej częstotliwości i intensywności, natomiast 
do drugiego ucha ton o  innej częstotliwości. Zadaniem 
słuchacza jest dopasowanie intensywności tonu w dru-
gim uchu do tonu podawanego do pierwszego ucha tak, 
aby tony były jednakowo głośne [2].

Progi dyskryminacji intensywności można wyróżnić rów-
nież za pomocą metody detekcji modulacji amplitudy (ang. 
amplitude modulation, AM), w której zadaniem słuchacza 
jest określenie, czy w danym tonie wystąpiła modulacja, 
oraz za pomocą metody detekcji wzrostu intensywności. 
W tej metodzie słuchaczowi prezentowany jest ciągły bo-
dziec o wzrastającej intensywności, a zadaniem słuchacza 
jest wskazanie, kiedy zauważył zmianę intensywności. Wy-
nikiem badania jest wartość, o jaką musi wzrosnąć inten-
sywność bodźca, aby zmiana ta była spostrzegana.

Tradycyjne metody oceny dyskryminacji intensywności 
wykorzystują bodźce o jednej częstotliwości. Obecnie czę-
sto stosuje się procedurę nazywaną analizą profilu (ang. pro-
file analysis), w której prezentowany jest bodziec złożony, 
najczęściej z 21 składowych o częstotliwościach w zakresie 
300–3000 Hz lub 200–5000 Hz. Składowe są w jednako-
wej odległości od siebie i mają jednakową amplitudę. Pod-
czas badania prezentowane są dwa dźwięki – standardowy 

(wszystkie składowe o jednakowym natężeniu) oraz testo-
wy, w którym jedna składowa ma wyższą intensywność niż 
pozostałe. W każdej próbie wyższą intensywność ma inna 
składowa o innej częstotliwości. Progi dyskryminacji inten-
sywności dźwięku uzyskane metodą analizy profilu są niż-
sze (lepsze) niż progi uzyskane klasycznymi metodami [3].

Progi różnicowania częstotliwości są powszechnie wy-
znaczane za pomocą dwóch metod: techniki modulacji 
częstotliwościowej (ang. frequency modulation, FM) oraz 
techniki następujących po sobie tonów. W technice nastę-
pujących po sobie tonów słuchaczowi prezentowane są ko-
lejno dwa tony, które różnią się nieznacznie częstotliwo-
ścią. Zadaniem słuchacza jest wskazanie, który dźwięk był 
wyższy. Natomiast w technice modulacji częstotliwościo-
wej prezentowane są tony modulowane częstotliwościowo 
(zwykle częstotliwość modulacji wynosi 2–4 Hz), zaś za-
daniem słuchacza jest określenie, czy w danym tonie wy-
stąpiła modulacja [2].

Najczęściej stosowaną metodą badania dyskryminacji 
czasu trwania dźwięku jest metoda wykrywania przerw 
w szumie (ang. Gap Detection Threshold, GDT). Zada-
niem słuchacza jest określenie, czy słyszał dwa osobne sy-
gnały czy jeden sygnał ciągły. Alternatywnie – w badaniu 
mogą być wykorzystane pary dźwięków, z których jeden 
zawiera przerwę. W tym przypadku zadaniem słuchacza 
jest wskazanie, który z usłyszanych sygnałów zawierał in-
terwał ciszy [3].

Równie często w badaniach dyskryminacji czasu trwania 
dźwięków stosuje się metodę porównywania – prezento-
wane są dwa następujące po sobie tony, natomiast zada-
niem słuchacza jest określenie, czy czas trwania dźwięków 
był taki sam, czy też dźwięki różniły się [4].

Inną metodą badania rozdzielczości czasowej może być 
procedura modulacji czasowej (ang. Temporal Modulation 
Transfer Function, TMTF). W badaniu tym prezentowane 
są dwa dźwięki (szumy szerokopasmowe), z których jeden 
jest bodźcem standardowym, natomiast drugi bodźcem 
testowym. Bodziec testowy jest modulowany amplitu-
dowo (częstotliwość modulacji jest zmienna w kolejnych 
próbach). Zadaniem osoby badanej jest wskazanie bodź-
ca modulowanego. Im większa jest częstotliwość modula-
cji, tym szybciej zmiany zachodzą w czasie – w ten sposób 
możliwy jest pomiar rozdzielczości czasowej układu słu-
chowego. Układ słuchowy człowieka jest najbardziej czu-
ły na modulacje na poziomie 2–50 Hz [3].

Obecnie w badaniach dyskryminacji słuchowej coraz czę-
ściej stosuje się metody adaptacyjne, charakteryzujące się 
tym, że przebieg badania uzależniony jest od poziomu 
odpowiedzi słuchacza. Zarówno liczba obserwacji, jak 
i poziom prezentowanego w danej sekwencji bodźca są 
zdeterminowane danymi eksperymentalnymi. Metody ada-
ptacyjne są proste i mają wysoką skuteczność, a ich zasto-
sowanie warunkowane jest jednym założeniem, że praw-
dopodobieństwo prawidłowej odpowiedzi wzrasta wraz 
z poziomem bodźca [2].

Istnieje kilka metod adaptacyjnych, jednak procedura ba-
dania we wszystkich metodach jest zbliżona. Początko-
wa wartość bodźca jest na tyle wysoka, aby słuchacz nie 
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miał problemów z udzieleniem prawidłowej odpowiedzi. 
Po udzieleniu poprawnej odpowiedzi wartość bodźca jest 
zmniejszana – aż do uzyskania odpowiedzi niepoprawnej. 
Wtedy wartość bodźca ulega zwiększeniu. Zmianę kierun-
ku (wzrost lub zmniejszanie się) bodźca nazywa się zwro-
tem, natomiast wartość, przy której następuje zmiana – 
punktem zwrotnym. Sekwencja o rosnących wartościach 
to tzw. grupa „w górę”, natomiast seria o wartościach ma-
lejących to tzw. grupa „w dół” (dlatego metody adapta-
cyjne nazywane są często metodami góra-dół). Po uzy-
skaniu określonej liczby punktów zwrotnych oblicza się 
wartość progową [2].

Wśród metod adaptacyjnych wyróżnić można między in-
nymi metodę schodów (ang. staircase method), metodę 
PEST (ang. Point Estimation by Sequential Testing) oraz 
metody alternatywnego wymuszonego wyboru (ang. al-
ternative forced-choice methods).

Metoda schodów zbliżona jest do klasycznej metody gra-
nic. Poziom cechy bodźca zmniejszany jest do momentu 
uzyskania nieprawidłowej odpowiedzi, a następnie zwięk-
szany do uzyskania odpowiedzi poprawnej. Próg różni-
cowania (na poziomie 50%) wyznaczany jest za pomocą 
uśredniania wartości pozytywnych i negatywnych zwro-
tów wartości (ok. 6–8 zwrotów) [3].

Modyfikacją metody schodów są: technika PEST oraz pro-
cedura góra-dół. W metodzie PEST różnica pomiędzy 
bodźcami jest podwajana lub zmniejszana o połowę, w za-
leżności od odpowiedzi słuchacza. O ile w metodzie scho-
dów możliwe jest wyznaczenie progu na poziomie 50% 
poprawnych odpowiedzi, o  tyle metoda PEST pozwala 
na uzyskanie progu dla dowolnie wybranego punktu na 
krzywej psychometrycznej [3]. Również metoda góra-dół 
umożliwia uzyskanie progu dyskryminacji na poziomie po-
wyżej 50% (zwykle 71%), jednak tylko wtedy, gdy zostaną 
zastosowane zmodyfikowane zasady wyznaczania punktu 
zwrotnego (w zależności od tego, czy słuchacz udzielił od-
powiedzi poprawnej czy niepoprawnej) [3].

W badaniach psychoakustycznych często stosuje się me-
tody wymuszonego wyboru, w których słuchacz zmuszo-
ny jest do udzielenia odpowiedzi (najczęściej „tak” lub 
„nie”). W badaniach dyskryminacji słuchowej stosuje się 
częściej metodę dwualternatywnego wymuszonego wybo-
ru, w której zadaniem słuchacza jest wskazanie, w której 
z dwóch prezentowanych sekwencji bodźców obecny jest 
bodziec o określonych cechach. Zmiana wartości bodźca 
jest uzależniona od odpowiedzi słuchacza i zachodzi we-
dług ściśle określonych reguł [3].

Polskie testy dyskryminacji słuchowej

Z uwagi na złożoność testów dyskryminacji słuchowej 
nie są one powszechnie stosowane w praktyce klinicznej. 
Z tego powodu w Polsce nie jest dostępna duża liczba tego 
rodzaju testów. Wśród dostępnych testów możemy wyróż-
nić między innymi testy progów różnicowania intensyw-
ności (DLI), częstotliwości (DLF) i czasu trwania (DLD) 
dźwięków oraz test wykrywania przerw w szumie (GDT). 
Testy te opracowane zostały przez McPhersona, Sender-
skiego, Skarżyńskiego i Kochanka w Instytucie Fizjologii 
i Patologii Słuchu.

W testach DLF, DLI, DLD wykorzystywana jest procedu-
ra adaptacyjna. Stosowane są w nich dwa rodzaje bodź-
ców – standardowy oraz zmienny. Bodziec zmienny zawie-
ra dwa tony, które są takie same pod względem badanych 
cech (mają tę samą częstotliwość, intensywność oraz czas 
trwania), natomiast bodziec zmienny zawiera dwa tony, 
z których jeden różni się od drugiego jedną cechą (często-
tliwością lub intensywnością lub czasem trwania). Różni-
ca pomiędzy tonami zmienia się w zależności od odpowie-
dzi słuchacza – jeśli osoba badana prawidłowo oceni tony 
jako różne – wartość różnicy pomiędzy nimi zmniejsza 
się. Z kolei jeśli słuchacz uzna dwa tony w bodźcu zmien-
nym jako takie same – różnica pomiędzy tonami zwiększa 
się. Badanie składa się z dwóch faz – podczas fazy wstęp-
nej słuchacz zapoznaje się z zadaniem oraz rodzajem sto-
sowanych bodźców. W czasie fazy wstępnej ustalany jest 
również poziom różnicy pomiędzy bodźcami, od którego 
rozpocznie się właściwe badanie. We właściwym badaniu 
w  losowej kolejności podawane są bodźce standardowe 
i zmienne, natomiast zadaniem słuchacza jest naciśnięcie 
na przycisk w momencie, kiedy usłyszy dwa różne tony. 
Wynikiem badania jest średnia wartość progu różnicy, dla 
której słuchacz określa dwa tony w bodźcu zmiennym jako 
różne. Szczegółowa procedura wyznaczania progów dys-
kryminacji intensywności, częstotliwości i czasu trwania 
dźwięków za pomocą testów DLI, DLD oraz DLF przed-
stawiona została w pracy Dajos i wsp. (2013) [26].

Test różnicowania przerw w szumie (GDT) również został 
opracowany z wykorzystaniem procedury adaptacyjnej. 
Bodziec standardowy to szum szerokopasmowy o okre-
ślonym czasie trwania (np. 500 ms). Bodziec zmienny to 
szum szerokopasmowy z przerwą. W zależności od odpo-
wiedzi słuchacza przerwa w szumie zmniejsza się (po od-
powiedzi prawidłowej) lub zwiększa (po odpowiedzi nie-
prawidłowej). Zadaniem słuchacza jest wskazanie bodźca 
zmiennego. Próg dyskryminacji określa się jako średnią 
wartość czasu trwania przerwy, przy której słuchacz po-
prawnie wskazuje bodziec zmienny.

Badania dyskryminacji słuchowej w praktyce 
eksperymentalnej i klinicznej

Jako pierwszy badania dyskryminacji intensywności 
przeprowadził Riesz (1928) z użyciem tonów modulowa-
nych amplitudowo. Prawo Webera zakłada, że stosunek 
ΔI/I (przyrost intensywności do początkowego poziomu 
intensywności) jest stały, bez względu na poziom bodźca 
i częstotliwość. W swoich badaniach Riesz i wsp. wykaza-
li, że prawo Webera jest prawidłowe w przypadku niskich 
poziomów SL, natomiast w przypadku średnich i wysokich 
poziomów intensywności wyniki były „zbliżone” do pra-
wa Webera. Oznacza to, że jeśli bodziec miał niewielką in-
tensywność, wykrywane progi różnicy intensywności były 
stałe, natomiast jeśli bodziec miał większą intensywność, 
progi dyskryminacji różnicy intensywności zwiększały się 
(im głośniejszy bodziec, tym wyższy próg różnicowania). 
Podobne wyniki uzyskano również w innych badaniach, 
m.in. Moore’a i wsp. (1974), Jesteadta i wsp. (1977), Vieme-
istera i wsp. (1988) [za: 3]. Dodatkowo w badaniach Riesza 
i wsp. wykazano, że częstotliwość również ma wpływ na 
dyskryminację intensywności – stosunek ΔI/I dla często-
tliwości do 1000 Hz zmniejszał się wraz ze wzrostem in-
tensywności. Dla dźwięków o częstotliwościach wyższych 
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(powyżej 1000 Hz) stosunek ΔI/I pozostaje zgodny z pra-
wem Webera [za: 3].

Badania dyskryminacji częstotliwości, intensywności i cza-
su trwania dźwięków prowadzili Bungert-Kahl i wsp. [7]. 
Oceniali oni progi różnicowania natężenia, częstotliwo-
ści i czasu trwania bodźców w grupie 100 osób w wieku 
20–70 lat z wykorzystaniem tonów o różnych częstotli-
wościach. Progi dyskryminacji określane były dla trzech 
różnych rodzajów stymulacji: obuusznej (z międzyuszną 
różnicą bodźca), jednousznej oraz rozdzielnousznej. War-
tości progów różnicowania częstotliwości, intensywności 
i czasu trwania dźwięków zwiększały się wraz z wiekiem. 
Wykazano również, że na progi różnicowania cech aku-
stycznych dźwięków wpływa sposób prezentacji bodźca, 
np. podczas jednousznego badania dyskryminacji czasu 
trwania dźwięków progi różnicowania były stałe niezależ-
nie od częstotliwości bodźca, jednak podczas tego samego 
badania z zastosowaniem stymulacji obuusznej i rozdziel-
nousznej progi różnicowania zmieniały się w zależności od 
częstotliwości sygnału. Progi różnicowania częstotliwości 
dźwięku zwiększały się wraz ze wzrostem częstotliwości, 
niezależnie od grupy wiekowej. Najniższe progi uzyska-
no dla częstotliwości poniżej 1000 Hz, natomiast dla czę-
stotliwości wyższych wartości progów różnicowania były 
znacznie wyższe [7].

Buss i wsp. [8] prowadzili badania dyskryminacji inten-
sywności tonów w grupie osób dorosłych i dzieci w wie-
ku szkolnym. W badaniach wykorzystano tony o często-
tliwości 500 Hz, z których jeden miał intensywność 65 dB 
SPL, natomiast drugi miał intensywność, która wzrasta-
ła o wartość równą 10 log (ΔI/I). Podczas badania zasto-
sowano procedurę 3-alternatywnego wymuszonego wy-
boru. Średnie progi różnicowania intensywności, tak jak 
zakładano, były lepsze u osób dorosłych niż u dzieci [8].

Shower i Biddulph (1931) jako pierwsi, za pomocą tech-
niki modulacji częstotliwościowej, wyznaczyli progi róż-
nicowania częstotliwości. Jednak kolejne badania (m.in. 
Harrisa i wsp., 1952; Moore’a  i wsp., 1973; Wiera i wsp. 
1977), z użyciem następujących po sobie tonów pulsują-
cych, nie potwierdziły wyników badań Showera i wsp. – 
prawdopodobnie ze względu na różnice w zastosowanej 
procedurze. Stosowanie bodźców modulowanych często-
tliwościowo powoduje powstanie bodźców o nieco bardziej 
złożonej strukturze widmowej, co skutkuje nieco innym 
wzorcem kodowania nerwowego w porównaniu z  tona-
mi pulsacyjnymi. Ponadto na wartość progu różnicowa-
nia częstotliwości wpływają również intensywność i czas 
trwania sygnału [za: 3].

Progi różnicowania częstotliwości różnią się w zależno-
ści od częstotliwości dźwięku. Badania prowadzone przez 
Wiera i wsp. (1977) wykazały, że dla częstotliwości w za-
kresie 200–800 Hz progi różnicowania wynoszą ok. 1,5 Hz, 
dla częstotliwości 1000–2000 Hz około 2–3 Hz. Powy-
żej 1 kHz wartości progów dyskryminacji wzrastały do 
ok. 18 Hz, natomiast powyżej 4 kHz do ok. 70 Hz [za: 3]. 
W badaniach Bungert-Kahl i wsp. [8] również wykazano, 
że niższe częstotliwości mają niewielkie progi dyskrymi-
nacji, natomiast progi różnicowania dla bodźców o czę-
stotliwościach wyższych są zdecydowanie większe, np. dla 
częstotliwości 8 kHz próg dyskryminacji częstotliwości 

wynosił od 196,7 Hz (osoby młode) do nawet 467 Hz 
(osoby w wieku podeszłym). Tak duże różnice w progach 
dyskryminacji częstotliwości związane są między innymi 
z teoriami słyszenia (teorie czasu i miejsca) [za: 3]. W przy-
padku niskich częstotliwości kluczowe znaczenie ma ana-
liza synchroniczności fazowej, która występuje dla bodź-
ców o częstotliwościach niższych niż 5 kHz. Natomiast 
dla częstotliwości wyższych układ słuchowy analizuje in-
formacje o miejscu pobudzenia błony podstawnej, któ-
re są znacznie mniej precyzyjne niż informacje czasowe.

Dai i wsp. [9] oceniali funkcje psychometryczne dla dys-
kryminacji częstotliwości tonów. Badania z użyciem me-
tody adaptacyjnej wykonywali u 5 dorosłych, prawidłowo 
słyszących osób, stosując różne poziomy intensywności 
bodźca i w szerokim zakresie częstotliwości. Dla każdej 
badanej częstotliwości autorzy określali próg dyskrymi-
nacji. W badaniach wykazano istotną zależność pomię-
dzy czułością (d’) i wielkością różnicy częstotliwości (ΔF). 
Badania te potwierdziły hipotezę, że funkcja psychome-
tryczna dyskryminacji częstotliwości, określona przez za-
leżność pomiędzy d’ i ΔF, jest liniowa [9].

Arlinger i wsp. [10] oceniali zdolność układu słuchowego 
do detekcji zmian częstotliwości tonów ciągłych modulo-
wanych częstotliwościowo o różnym czasie trwania. Śred-
nie progi dyskryminacji były nieco lepsze dla tonów o cza-
sie trwania krótszym niż 200 ms, natomiast słabsze dla 
tonów dłuższych niż 200 ms. Autorzy sugerują, że niższe 
progi dyskryminacji dla krótkich bodźców wynikają z tego, 
że dyskryminacja opiera się na analizie różnicy pomiędzy 
częstotliwością bazową a częstotliwością plateau. Z kolei 
w przypadku bodźców o dłuższym czasie trwania dyskry-
minacja zależy od rzeczywistych zmian częstotliwości [10].

Hartmann i wsp. [11] porównywali wyniki badań progów 
dyskryminacji częstotliwości krótkich tonów uzyskanych 
za pomocą dwóch metod – dopasowania wysokości oraz 
rozróżniania częstotliwości. Badania wykazały, że progi 
dyskryminacji określone za pomocą metody dopasowa-
nia wysokości były lepsze niż te uzyskane w metodzie roz-
różniania częstotliwości. Autorzy sugerują, że w procesie 
dopasowania wysokości oprócz wymiaru wysokości uży-
wany jest prawdopodobnie również wymiar barwy, który 
ułatwia dyskryminację [11].

Z kolei Sęk i wsp. [12] oceniali dyskryminację częstotli-
wości w zakresie od 250 do 8000 Hz przy użyciu trzech 
metod: testu dyskryminacji częstotliwości (ang. Difference 
Limen for Frequency, DLF), testu dyskryminacji zmian czę-
stotliwości (ang. Difference Limen for Change, DLC) oraz 
testu modulacji częstotliwościowej. W badaniu DLF zada-
niem słuchacza było określenie, który z dwóch następu-
jących po sobie tonów miał wyższą częstotliwość. Z kolei 
w badaniu DLC prezentowano dwie pary tonów. W jed-
nej parze były dwa jednakowe tony, natomiast w drugiej 
parze dwa tony różniące się wysokością (częstotliwością). 
Zadaniem słuchacza było wskazanie, która z par zawierała 
różne bodźce. Dla częstotliwości niższych od 2 kHz progi 
DLF i DLC były bardzo niskie (mniej niż 0,6% częstotli-
wości badanej), natomiast dla częstotliwości wyższych od 
4 kHz wartości progów znacznie wzrastały. Wyniki testu 
modulacji częstotliwości były mniej zależne od częstotli-
wości bodźca. Progi uzyskane w tym badaniu były wyższe 
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niż w badaniach DLF i DLC w przypadku częstotliwości 
mniejszych niż 2000 Hz oraz niższe dla częstotliwości po-
wyżej 4000 Hz [12].

He i wsp. [14] opracowywali funkcje psychometryczne dla 
detekcji przerw w szumie. Autorzy oceniali wpływ cza-
su trwania szumu oraz lokalizacji przerwy na wyniki te-
stu GDT (dyskryminacja przerw w szumie) u zdrowych 
osób dorosłych. Wyniki wykazały, że progi dyskryminacji 
przerw w szumie ulegają poprawie wraz ze wzrostem cza-
su trwania bodźca, natomiast lokalizacja przerwy w szu-
mie nie wpływa na uzyskiwane wyniki [14].

Rammsayer i wsp. [15] w swoich badaniach z użyciem me-
tody adaptacyjnej stosowali bodziec składający się z dwóch 
interwałów o różnym czasie trwania. Interwały wypełnio-
ne stanowił ton ciągły o częstotliwości 1000 Hz. W tzw. 
interwałach pustych za pomocą trzasku sygnalizowano je-
dynie początek i koniec bodźca (pomiędzy trzaskiem po-
czątkowym i końcowym panowała cisza). Zadaniem osoby 
badanej było wskazanie, który z dwóch interwałów miał 
dłuższy czas trwania. Wykazano, że interwały wypełnio-
ne (tony ciągłe) są dyskryminowane bardziej precyzyjnie 
niż interwały puste. Dyskryminacja interwałów wypełnio-
nych o dłuższym czasie trwania pozostawała pod wpły-
wem procesów poznawczych (w przeciwieństwie do inter-
wałów o krótszym czasie trwania) [15].

Lapid i wsp. [16] porównywali różne metody oceny dys-
kryminacji czasu trwania dźwięku. Badania wykazały, że 
różne metody uzyskiwania progów różnicowania czasu 
trwania dźwięków dają zbliżone wyniki.

Griffiths i wsp. [17] opracowali zestaw testów percepcji 
czasowej i przestrzennej dla osób z uszkodzeniami neuro-
logicznymi – NAB (ang. Newcastle Auditory Battery). Ze-
staw pozwala na ocenę poprawności wykonania zadania 
poprzez porównanie wyniku z wynikiem grupy kontrol-
nej. W testach percepcji czasowej wykorzystywano tony 
o częstotliwości 500 Hz, modulowane amplitudowo lub 
częstotliwościowo.

Dyskryminacja słuchowa u osób z uszkodzeniem 
słuchu

Badania dyskryminacji słuchowej prowadzone są zwykle 
u osób o prawidłowym słuchu. Jednak w ostatnim czasie 
testy dyskryminacji słuchowej wykonywane są również 
u osób z obwodowymi ubytkami słuchu, a  także u osób 
z zaburzeniami ośrodkowego układu słuchowego.

Badania wykazały, że u osób z obwodowymi ubytkami słu-
chu progi dyskryminacji częstotliwości są znacznie więk-
sze niż u osób z prawidłowym słuchem [za: 18]. Trudno 
jednak stwierdzić, czy podwyższenie progów dyskrymina-
cji spowodowane jest obwodowym ubytkiem słuchu, czy 
też istnieją zmiany w układzie słuchowym, które powo-
dują słabsze przetwarzanie informacji dotyczących czę-
stotliwości dźwięku.

Halliday i wsp. [19] oceniali zdolność różnicowania często-
tliwości u dzieci z czuciowo-nerwowym ubytkiem słuchu 
w stopniu lekkim i umiarkowanym oraz wpływ tych zdol-
ności na umiejętności językowe (m.in. czytanie). Badania 

wykazały, że dzieci z ubytkami słuchu mają słabsze zdol-
ności dyskryminacji częstotliwości niż dzieci z grupy kon-
trolnej. Jednak wpływ tych deficytów na czytanie i umie-
jętności językowe nie był oczywisty – analiza wyników 
nie wykazała istotnych korelacji pomiędzy umiejętnością 
dyskryminacji słuchowej a zdolnościami językowymi, je-
śli oceniano obie grupy oddzielnie [19].

Simon i wsp. [20] badali progi dyskryminacji częstotliwo-
ści u osób z ubytkami słuchu. Wykazali oni, że biorąc pod 
uwagę ogólne wyniki, korelacja pomiędzy progiem słysze-
nia a progiem dyskryminacji była jedynie umiarkowana. 
Biorąc jednak pod uwagę wyniki dla poszczególnych czę-
stotliwości, większe korelacje wykazano pomiędzy proga-
mi różnicowania częstotliwości i progiem ubytku słuchu 
dla częstotliwości powyżej 1000 Hz. W przypadku czę-
stotliwości niższych od 1000 Hz progi dyskryminacji były 
mniej zależne od progu słyszenia [20].

Badania wykazały, że ubytek słuchu nie wpływa na roz-
dzielczość czasową układu słuchowego – progi GDT są 
zbliżone u osób z ubytkami słuchu i u osób ze słuchem 
prawidłowym [3,21]. Wyniki tych badań potwierdzają 
teorię, że procesy związane z rozdzielczością czasową za-
chodzą na wyższych piętrach drogi słuchowej, ponieważ 
uszkodzenie obwodowego układu słuchowego nie wpły-
wa na progi dyskryminacji przerw w szumie.

W różnych pracach wykazano natomiast istotny wpływ 
wieku na progi dyskryminacji czasu trwania bodźców 
dźwiękowych GDT – osoby w wieku podeszłym (bez ubyt-
ków słuchu) osiągają wyższe progi dyskryminacji przerw 
w szumie w porównaniu z osobami młodszymi [21,22]. 
Badania te dowodzą, że wraz z wiekiem zmniejsza się zdol-
ność przetwarzania czasowego dźwięków, co znajduje od-
zwierciedlenie w trudnościach z rozumieniem mowy [3].

W badaniach oceniających wpływ jednostronnego uszko-
dzenia ośrodkowego układu słuchowego na zdolności dys-
kryminacji słuchowej wykazano, że u osób z uszkodzeniem 
prawej półkuli mózgu dyskryminacja częstotliwości dźwię-
ku jest obniżona w porównaniu z osobami z uszkodzeniem 
lewej półkuli oraz z osobami zdrowymi. Interesujące jest 
to, że w badaniach tych wyniki osób z uszkodzeniami le-
wej półkuli mózgu nie różniły się znacząco od wyników 
osób z grupy kontrolnej. Z kolei w podobnych badaniach 
Thompson i wsp. (1992) wykazali odwrotną zależność – 
progi różnicowania osób z uszkodzeniem lewej półku-
li różniły się znacznie od progów uzyskanych w grupach 
osób zdrowych i z uszkodzeniami prawej półkuli, a wyni-
ki osób z deficytami prawej półkuli były bardziej zbliżone 
do wyników grupy kontrolnej [za: 18].

Odmienność wyników u osób z zaburzeniami ośrodko-
wego układu słuchowego może być spowodowana róż-
nicami w stosowanych procedurach i metodach badania. 
Johnsrude i wsp. (2000) wykazali, że na wyniki badania 
dyskryminacji częstotliwości wpływa złożoność zastoso-
wanych testów. Badali oni grupę osób z zaburzeniami neu-
rologicznymi z użyciem dwóch testów dyskryminacji – 
w pierwszym zadaniem pacjentów było określenie, czy 
dwa prezentowane dźwięki się różnią, natomiast w dru-
gim badaniu słowne określenie, czy drugi z podawanych 
dźwięków jest wyższy czy niższy od pierwszego. Osoby 
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z zaburzeniami neurologicznymi uzyskały słabsze wyni-
ki niż osoby z grupy kontrolnej jedynie w drugim teście 
(bardziej złożonym) [za: 18].

Rota-Donahue [23] oceniała zdolność dyskryminacji czę-
stotliwości u dzieci z ośrodkowymi zaburzeniami przetwa-
rzania słuchowego (C)APD oraz u dzieci z opóźnionym 
rozwojem mowy (ang. Specific Language Impairment, SLI) 
za pomocą testów behawioralnych oraz testu elektrofizjo-
logicznego potencjałów niezgodności MMN. W obu ba-
daniach wykorzystywano ton o częstotliwości podstawo-
wej 1000 Hz. Badania wykazały, że dzieci z zaburzeniami 
przetwarzania słuchowego (C)APD i dzieci z SLI mają słab-
sze wyniki (tzn. gorzej różnicowały tony) w testach beha-
wioralnych oraz mniejsze amplitudy potencjałów w teście 
MMN w porównaniu z dziećmi z grupy kontrolnej [23].

Noonan i wsp. [24] oceniali związek pomiędzy dyskry-
minacją częstotliwości i poziomem rozwoju językowego 
u dzieci w wieku 5–7 lat. Badania wykazały duże zróżni-
cowanie zdolności dyskryminacji częstotliwości u dzieci 
w  tej grupie wiekowej. Autorzy wykazali, że istnieje ne-
gatywna korelacja pomiędzy zdolnościami dyskryminacji 
częstotliwościowej i zdolnościami językowymi, co ozna-
cza, że dzieci, które mają słabsze progi różnicowania czę-
stotliwości, osiągnęły również słabsze wyniki w teście re-
cepcji i ekspresji językowej [24].

Badania dowiodły, że istnieje związek pomiędzy uszkodze-
niami ośrodkowego układu słuchowego i dyskryminacją 
czasu trwania dźwięków. Osoby dorosłe z uszkodzeniami 
lewej półkuli osiągały progi dyskryminacji długości rzędu 
200 ms, podczas gdy zdrowe osoby dorosłe – około 50 ms. 

Wyższe progi dyskryminacji obserwowano również u osób 
z uszkodzeniami prawej półkuli (ok. 100 ms), jednak róż-
nica ta nie była tak znacząca [za: 4].

Musiek i wsp. [25] prowadzili badania w grupie osób ze 
słuchem prawidłowym i  uszkodzeniami ośrodkowego 
układu nerwowego. Wyniki wykazały, że u osób z uszko-
dzeniami ośrodkowego układu nerwowego progi detekcji 
przerw w szumie są istotnie wyższe niż u osób 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 słuchowej, chociaż nie są wykorzy-
stywane powszechnie w praktyce klinicznej, mogą dostar-
czyć wiele informacji dotyczących funkcjonowania układu 
słuchowego, szczególnie jego ośrodkowej części. Istnieje 
wiele metod oceny zdolności dyskryminacji słuchowej, 
z których obecnie najpopularniejsze są metody adapta-
cyjne. Badania dyskryminacji słuchowej pozwalają oce-
nić, jak efektywnie układ słuchowy przetwarza akustyczne 
cechy dźwięków. Deficyty dyskryminacji słuchowej mogą 
powodować trudności z rozumieniem mowy, nawet przy 
prawidłowej czułości słuchu. Konieczne są dalsze badania, 
które pozwolą poznać mechanizmy przetwarzania słucho-
wego, w tym także dyskryminacji słuchowej.
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