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Nedoslychavost a jeji typy

Mrazkova a kol., 2006

Nedoslychavost (hypacusis, hypakuse) = zvySeny sluchovy prah.

Nedoslychavost je priznak ale neni to onemocneni samo o sobée. Tento
priznak vSak muze byt projevem onemocneni sluchového organu.

Prevodni nedoslychavost - projev onemocnéni zevniho zvukovodu,

bubinku, stfedniho ucha nebo sluchové (Eustachovy) trubice.

PercepCni (kochlearni) nedoslychavost — projev onemocnéni vnitfniho

ucha.

Je-li nedoslychavost priznakem poskozeni sluch. organu, ktery je vySe nez
hlemyzd, od ganglia spirale vySe, oznaCujeme ji jako nedoslychavost
suprakochlearni.

Jestlize je nedoslychavost priznakem onemocnéni sluchové drahy od
sluchového jadra vyse, jedna se o centralni poruchu sluchu. Pod timto
pojmem chapeme nejcastéji postizeni sluchového analyzatoru v kure
mozkové (Heschluv zavit v temporalnim laloku).
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Porucha versus vada sluchu

Mrazkova a kol., 2006

Porucha sluchu

je stav, kdy je onemocneni sluch. organu jakekoliv priCiny
provazeno priznakem nedoslychavosti, stav je vsak
prechodny a po vyléCeni ma jedinec normalni prah sluchu.

Sluchova vada

je naopak stavem trvalym, pfiznak nedoslychavosti muze
byt vyjadren od lehké nedoslychavosti az k hluchote.
Tento stav je charakterizovan tim, ze nema nikdy tendenci
ke zlepSeni, naopak se muze pouze zhorSovat.




evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vysetreni sluchu



gf Vysetreni sluchu

socialni
fond v CR

Zakladni metody vySetreni sluchu:

EVROPSKA UNIE

l\I<§] Ladicky

Tonovy audiogram + kostné vzdusny rozdil (prevodni

nedoslychavost)
- Tympanometrie
L s VySetreni akustickych (stapedialnich) reflexu

INVESTICE

. Slovni audiometrie

VZDELAVANI
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Vysetreni sluchu ladickami

Ladicka je zdroj zvuku se znamou a konstantni frekvenci.
Pri rozkmitani ramena ladiCky kmitaji pficne, zatimco télo kmita podelneé.
LadiCky se pouzivaji pro rychlé, orientacni vysetreni sluchu.

Lze pomoci techto vySetreni zjistit zdali jde o prevodni Ci percepcni vadu
sluchu.

Percepcni a prevodni nedoslychavost se rozliSuje srovnanim delky
slyseni kostniho a vzdusného vedeni.

K tomuto vysSetreni se pouzivaji 3 zkousky:
- Weberova

- Rinneho
- Schwabachova
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Vysetreni sluchu ladickami

Weberova zkouska (W):

Nazvucena ladiCka se
postavi patkou do stredni
cary hlavy a ptame se

pacienta kde ladiCku slysi.

Pri normalnim sluchu

pacient udava, ze ji slysi
uprostied hlavy, &i v obou &
usich stejne.

Pi lateralizaci do ucha Iép/v
slysiciho se jedna o

percepcni vadu ucha
horSiho

Pri lateralizaci do ucha hure

slySiciho se jedna o ——
prevodni vadu tohoto ucha

Mrazkova a kol., 2006
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Vysetreni sluchu ladickami

Rinneho zkouska (R):

A) Nazvucena ladiCka se stavi na planum mastoideum
a ptame se, kdy prestal Clovék slySet zvuk generovany
ladiCkou. B) Poté pfesunme ladicku pred boltec a
ptame se, zdali ji pacient slysi.

Fyziologicky je vzdusné vedeni lepSi nez kostni.

Zdravé ucho slysi déle ladiCku
pfed zvukovodem nez pfi
umisténi na planum
mastoideum — Rinne je
pozitivni (R+).

Stejné je to u percepcni
nedoslychavosti — Rinne je
pozitivni.

U prevodni nedoslychavosti je

tomu naopak — ucho slysi déle
ladi€ku na planum mastoideum
nez pred boltcem.

Planum
mastoideum
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evropsky

Vysetreni sluchu ladickami

fond v GR Schwabachova zkouska

(Sch):

|\K/|i";r Srovnava délku kostniho
slySeni vysetfrovaného a
|ékafe, ma-li ten normalni
~ sluch.

Mrazkova a kol., 2006

EVROPSKA UNIE

Obr.3.1.2.3.1

OP Vzdélavani

mrmrncescromost S| YSi-l1 VySetrovany ladiCku

INVESTICE z planum mastoideum

DO ROZVOJE . v . , v

VZDELAVANI stejne dlouho jako lekar,  obr.3.1.2.3.2
pak Sch je normalni. .,

Slxéi-vli Iékaf déle, pak na

percepcni hyperakuse a
Sch je zkraceny.

Slysi-li vySetfovany déle jak ©Pr-3-12:3.3
|ékar, pak na vySetfovaném "/,

uchu se jedna o prevodni y
hypacusi a Sch je
prodlouzeny. Th— N
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Tonova audiometrie

Mrazkova a kol., 2006

Provadi se generatorem tonu urcitého kmito¢tu [Hz] a hladiny
akustického tlaku [dB].

Vznikly ton je veden do vySetfovaného ucha vzdusnym nebo kostnim
sluchadlem.

Pristroj je cejchovan nulovou hodnotou na sluchovy prah vzdusneho
nebo kostniho vedeni normalné slysicich lidi.

Provadi se méreni:
od 125 Hz do 10 kHz
od -10 dB do 100 dB

Cilem je urCeni sluchového prahu nemocného (metoda subjektivni)
Vysledek je znazornén na audiogramu.
VysSetreni se provadi od 3 let véku.

Pri vetSim sluchovém rozdilu obou usi dochazi snadno, zejména u
kostniho vedeni, k preslychani tonu do druhého ucha. Proto se
provadi odstupniovaneé zahluSeni nevysetrovaného ucha.
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Tonova audiometrie

Audiogram:
Obr.3.1.3.1: Audiogram s fyziologickym prahem sluchu
Hz 125 250 50 1000 2000 3000 4000 6000 8000
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VYJADRENI HLADIN RUZNYCH ZVUKU FORMOU
AUDIOGRAMU A JEJICH VZTAH KE SLUCHOVYM ZTRATAM
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Dar sluchu. www.cochlear.com. 2012.
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evropsky i ~. T 1T
socialni e —

fond v CR Audiogramy pro rtzné typy poruch sluchu: g ST

EVROPOKA e Vzdusne vedeni — znaceno plnou Carou a w
V\Kﬁ;] znackami ,-0“ pro pravé ucho a ,x“ pro levé uc

Kostni vedeni — znaceno prerusovanou carou = e A
. znackami ,>“ 1 pro prave a ,<,[* pro levé ugho - 1 :

1
e i
= 20
L = S | |
=

owwwe @) Pfevodni porucha pfi ceruminalni zatce

S (nahromadéni mazu v zevnim zvukovodu)
ool d - Vzdusné vedeni je snizené zatimco kostni " —
vedeni je normalni w T

2 G o ow B W N e
© © © o o

|

b) Percepcni porucha kochlearni O B B e e
Prah je sniZen, vice postizeny vysoké tony, T -
vzdusné i kostni vedeni jsou postizeny stejné. i ]
» T
c) Porucha smiSena /’ “ | +1-
Ztraty jsou u vzdusného i kostniho vedeni, aleu : E A -

kostniho jsou mensi (k prevodni nedoslychavosti * ————————1+—
pfistoupila i degenerace labyrintu) Obr. 100a)b)c). Audiogramy 3 riiznych shucho-

vych poruch s podobnym prubshem slucho-
vého prahu pro vz usné vedend.

a) Audiogram pievodni poruchy pil cernming

b) Percepéni poruchasluchu kochledrni ( hnmdodelx_lzlélrilelli'atﬁ%‘%?
¢) Stav po radikalni trepanaci pro chronicky zanet stfedo.
usni. b]uchcvy prah pro vzdusné vedeni je ve véech trechpiipa-
dech podobny, druh vady rozpoznime podle kostniho vedeni.
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Tonova audiometrie, sluchadla

Audiogramy lze vyuzit pro prvotni nastaveni
sluchadel.

Sluchadla se nastavuiji tak, aby kompenzovala ztraty
sluchu na riznych frekvencich.

Jsou rtizné typy sluchadel, které se rapidné vyvijeji.

v s

zvukovodu (hodné pouzivana u starych lidi). Tato
sluchadla zesiluji vnejSi zvuk v zevnim zvukovodu.

Jsou ale i sluchadla umisténa do stfedousi
(rozechvivaji pfimo sluchové kustky), sluchadla pro
kostni slySeni (vibratorem rozechvivaji kost za
uchem), Ci kochlearni implantaty, které jsou
napojeny primo na sluchovy nerv (nejsou zavislé na
cinnosti vlaskovych bunék, koduji vnejsi zvukoveé viny
do elektrického signalu, ktery pfedavaji nervu).

Sluchadla zlepSuji poruseny sluch; kochlearni
implantaty umoznuiji slySet i pavodné zcela hluchym
lidem (pouzivano zejmeéna u déti).

Sedlacek, 1956, str. 251
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Obr. 100a)b)e). Audiogramy 3 rtznvch shicho-
vych poruch s podobnym prubshem slucho-

vého prahu pro vz usné veden.

a) Audiogram pievodni poruchy pil cernming

b) P‘ercepi’ni voruchaslichukochledrni ( lmmdodelx_lzlélrilelli'atﬁ%‘%?
c) atz}v Po radikaln{ trepanaci pro chronicky zanst stfedo:
usni. b]uchcvy prah pro vzdusné vedeni je ve véech trechpiipa-
dech podobny, druh vady rozpozndme podle kostniho vedenf.



Ztrata sluchu z hluku

L4

evropsky
socialni 7 s p .
fond v CR Postupné se vyvijejici ztrata sluchu z hluku (NIHL — Noise Induced
Hearing Loss) se projevuje jako minimum na frekvenci 4000 nebo 6000
EVROPSKA UNIE H Z. o
l\l<7|,i;; e IR “ [ 223y
T ") ] & & i e
..‘ 20015 i{ & ] o | X84
& 30 ] \ /" L |” —o—| [
s W X 40 fvee |—x-| ]
: 0: Vzdélévé::[ | 50 LB 50
INVESTICE :2 Zena, 26 let T . Veeeee| Vieve
DO ROZVOJE R s -
VZDELAVANI . 1 [ L o

Muze byt zpusobena opakovanym vystavovanim jakémukoli zdroji hluku/zvuku
se zvysenou hlasitosti, napr. domaci stereo, hudba v auté, koncerty, noCni
kluby, zvyseny hluk na pracovisti, Ci pfenosné prehravace hudby se sluchatky.
Vystaveni hluku o hladiné akustického tlaku 85 dB(A) [znama jako ,akEni
hodnota“ (angl. exposure action value)], po dobu delSi nez osm hodin denné

muzZze zpusobit trvalou ztratu sluchu (Occupational Health and Safety
Administration [OSHA], 2002).

http://en.wikipedia.org/wiki/Noise-induced_hearing_loss
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Objektivni audiometrie

Mrazkova a kol., 2006

Vysetreni sluchu které neni odkazano na spolupraci vysetrovaneho.
Eliminuje simulaci a umoznuje vysSetreni sluchu i u malych déti.

Zakladni metody objektivni audiometrie jsou:
Tympanometrie

VySetfeni evokovanych potencialu sluchové drahy (BERA)
Vysetreni otoakustickych emisi.



Ef Tympanometrie — mereni stredousni impedance
4

Mrazkova a kol., 2006

evropsky . o _ o ’ ’ . o
fond v CR Meri se akusticka energie odrazena od bubinku - podminkou je celistvy
bubinek.
EVROPOKA e Do zevniho zvukovodu se pfivadi ton o frekvenci 220 Hz
IX%F . Obr.3.2.1:
Cast akustické ZjednodusSené schéma tympanometru a princip vySetieni
energie se prevede
3 pres bubinek na J
OP Vzdélavani preVOan SyStem a
" cast se od bubinku “ Potencinimete
DO ROZVOJE odrazi Zpet do
SR zvukovodu.

Cim je bubinek a celistvy
nerozpojeny retéz sluchovych
kustek poddajnéjsi, tim vic
akustické energie se prevede
do vnitfniho ucha a naopak.

REZ ~@ o

Mistkovy okruh
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Mrazkova a kol., 2006

Akusticka energie odrazena od bubinku monitoruje statickou poddajnost
(komplianci) pfevodniho ustroji v zavislosti na tlaku vzduchu ve
zvukovodu.

Tlak ve zvukovodu se prubézné méni of +200 do -400 mm H,0.

VySetreni Ize proveést jen pri dobre utesneném zvukovodu.

(B4

Prevodni Ustroji je nejpoddajnéjsi, kdyz tlak ve stredousi je stejny jako ve
zvukovodu (impedance je nejmensi)

Impedance je nejmensi, kdyz v zevnim zvukovodu neni ani pretlak ani
podtlak (sluchova trubice je prichodna), nebo kdyz pfi nedostateéné
ventilaci stfredousi sluchovou trubici (t.j., podtlaku ve stfedousi) je na
obou tranach stejny tlak (tedy ve zvukovodu stejny podtlak).

Pri zvysenem tlaku v zevnim zvukovodu —> bubinek je tlacen do
stredousi —> impedance je vySsi.

Pri snl'ienér_n tlaku v zevnim zvukovodu -> bubinek tlacen ven ->
impedance je vyssi.



gf Tympanometrie — mereni stredousni impedance

evropsky Mrazkova a kol., 2006
fond v CR Z tympanometrické kfivky se uréuje:
EVROPSKA UNIE 1) Vyéka k‘r’.iny:
RKI;'; - udava poddajnost prevodniho Ustroji (kompliance)
I - Cim je kfivka vyssi, tim je pfevodni Ustroji poddajnéjsi a tim je impedance
r mensi
- norma pro 220 Hz je 0.3-0.8 ml ekvivalentniho objemu.
e nizka kfivka svédci pro fixaci fetézu kustek (kfivka typu As)
oo kurenceschopnost vysoka kfivka sv&d&i pro preruseny fetéz kistek nebo pro atrofické
L jizvy (vétSi poddajnost) (kfivka typu Ad)
VZDELAVANI
2) Tvar krivky

- udava gradient (ostrost vrcholu) = pomér primérné poddajnosti méfené pfi
tlaku +50 mm a -50 mm H,0.

- Cim je gradient vyssi, tim je vrchol krivky ostrejSi
- norma je 0.4 - 0.6, tedy 40 — 60%
- jestlize je ve stfedousi tekutina, gradient je 10% a meéne. (Kfivka typu B)

3) Pozice vrcholu krivky:

- udava tedy hodnotu tlaku ve stfedousi

- Cim vice je v negativnich hodnotach, tim vétsi podtlak je ve stfedousi. (kfivka
typu C)
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Normalni tympanometricka kfivka (Typ A):

EVROPSKA UNIE

ig|| Obr.3.2.1.1.2: tympanometricka krivky A
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gf Tympanometrie — mereni stredousni impedance

evropsky Mrazkova a kol., 2006

fond v CR Tympanometrické kfivky Typu As a Ad:

EVROPSKA UNIE

I\Kbl‘r preruseni fetézu kistek fixace fetézu kustek

o Ad = vrchol vysoky o As =vrchol nizky
L
..' Obr-3-2-1.1.4:Tympan0metrické k¥ivka Ad Obr.3.2.1.1.3: Tympan-ometrické kFivka As
.o (od : deep = uboké) (od : stiffness = tuhost systému)

(od : shallownes = plochost, m&lkost)

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI
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evropsky Mrazkova a kol., 2006
socialni . 7 gl v
fond v CR Tympanometricka krivka Typu B:
Tympanometrické kFivky
EVROPSKA UNIE e typuB = gradient maly,nezfetelny
N 5\'\ o stfedous$i s patologickou tekutinou
) Obr.3.2.1.1.5:
-~ Schéma tlaké p¥i tympanometrii pfed a za bubinkem pfFi patologické
. tekuting ve stfedousi

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE Obr.3.2.1.1.6:
DO ROZVOJE Tympanometricka B kfivka (bezvrcholova)
VZDELAVANI

[
plrede® 2a
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400 -300 -200 -100 0 100 200
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Ef Tympanometrie — mereni stredousni impedance
st

evropsky
socialni
fond v CR

Tympanometricka krivka Typu C:

EVROPSKA UNIE

IX%I— Tympanometrické kFivky Sote ko

e typu C = vrchol je v negativnich hodnotach
o o je poruSena tubarni funkce-(katar sluchové trubice) stredousi

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI
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evropsky Mrazkova a k0|., 2006
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Tympanometricka kfivka Typu C:

EVROPSKA UNIE

e typu C = vrchol je v negativnich hodnotach . ..
o je poruSend tubdrni funkce-(katar sluchové trubice) stredousi

\ J;i Tympanometrické kFivky Podtlak ve

. o C1 = vrchol je v rozmezi -100 - -199 mm H,0

OP Vzdélavani Obr.3.2.1.1.8:
R —— Tympanometricka kfivka C1
INVESTICE
DO ROZVOJE Obr.3.2.1.1.9:. o
VZDELAVANI Tympanometricka kiivka C2
P a8
(1] .
d P
i d
. 1l d
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3 i
° n
s 0,5 )
t ‘ s| A
f t
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Akusticky reflex: Kontrakce stfedousnich svalu (m.stapedius a m.
!\Klfgr tensor tympani) jako odezva na silny zvuk.
I

Je to ochranny reflex, ktery chrani sluchové receptory pfed nadmérnou
stimulaci pfiliS silnymi zvukovymi vinami (zejména pred hlasitymi zvuky

o nizke frekvenci, napf. vybuchu..). Reflex zvysuje tuhost a odpor
mimuecssronnest  PFEVOANTNO systému ve stfedousni dutiné (a tim snizeni vedeni zvuku).

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

VySetrfuje se tympanometrickym pristrojem.



gf Vysetreni akustickeho reflexu (reflexometrie)

evropsky
socialni

fond v CR Svaly stredniho ucha:
M.tensor tympani — napina¢ bubinku (obr.a), tahne bubinek smérem
dovnitf a zvySuje jeho napéti. Kontrahuje se kolem 110 dB, stah je vSak

I\K%’;r jen kratky.

M.stapedius — tfrminkovy sval (obr.b) - pres kratkou Slachu se upina na

kr€ek tfrminku a odtahuje tfrminek od ovalného okénka. Stahuje se pfi
zvucich nad 80 dB (70-105 dB), zvySuje tuhost prfevodniho systému,
zhorSuje prenos zejména nizkych rekvenci, trva tak dlouho jako
e akusticky podnét. _ :
00 ROZVOLE :__._ai_\)_r_r_y..’_c?_r\_sor tympani , b) m. stapedius

Pro klinickeé ucely se
vySetfuje zejména reflex
stapedialni.

Obr.:
a) Napinac bubinku (m. tensor tympani)
b) trminkovy sval (m.stapedius)

http://members.tripod.com/lisa_mapes-
ivil/stapedial_myoclonus/
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Vysetreni akustickeho reflexu (reflexometrie)

Mechanismus vzniku akustického reflexu:

Pfi stimulaci Cistymi tony vznika akusticky (stapedialni) reflex na hladiné
akustického tlaku mezi 70 - 100 dB HL (median 85 dB HL).

Zvuk se Siri strednim a vnitrnim uchem k vlaskovym bunkam a pote
sluchovym nervem (VIII. hlavovy nerv) do mozkoveého kmene (Casti
nucleus cochlearis).

Odtud se signal dostane do nukleu VII. hlavového nervu (n.facialis).
Timto nervem se signal Sifi k svalum stfedniho ucha (m.stapedius a
m.tensor tympani), které se aktivuji a dojde k jejich kontrakci.

Akusticky reflex je vybavny u 95% populace.

Vybavny akusticky reflex prozrazuje neporuseny proces vnimani
zvuku vnitfnim uchem, neporusenou funkci sluchového (VIII.
hlavového) nervu a VII. hlavového nervu.

Introduction to Reflexometry, North Ryde, Australia: Interacoustics Pty, 2010.
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Vysetreni akustického
reflexu (reflexometrie)

Mereni se v klinické praxi provadi stimulaci
Cistymi tony o frekvencich 500, 1000, 2000
a 4000 Hz.

VysSetreni se provadi tympanometrem,
ktery posila do ucha tony o stejné
frekvenci (v trvani 1-2 s) postupné na
hladiné 80 dB a 100 dB.

Priklad 1: Obr.: Vysledek vySetreni sluchu
u muze s normalnim sluchem.

Je vidét odezva na vsech tonech jak pfi
80 dB tak pri 100 dB. Tympanometr
registruje zvysSeni tuhosti stredniho ucha =
dobre vybavny akusticky reflex.

Pressure =15 daPa

Seauence

ml Irsi SOOHZz
0,15 L
0,10 p— d
O ; s .___,' '\II __,Ir 1'.._ B .
0 P e R T L__;" PR .+_,I—_
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4l Ipsi 1O00HZ
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0,10+ ! Y
0,05+ —— o
|:| l’ﬂH o I.'.'-n-wrf A 0 -_+ _1:
" 80 100 dEHL

Sequence
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- p T J
¥

-
O o=
= on o

]

a0 100 dEHL
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il Irsi 4000Hz
0,15
0,10 ~ Y
0,08 I __J'I W

20 100 dBHL
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Vysetreni akustického
reflexu (reflexometrie)

Priklad Obr 2: Zzena

Tympanometr registruje vybavny akusticky
reflex na hladiné 100 dB ale ne na hladiné
80 dB.

(lehce zvysena hladina vybavnosti
akustického reflexu, ale stale jesté
normalni nalez)

Left

Pressure =15 daPa

il IF SO0Hz
0,19
0,10 Je
0,05 i I
|: -L-'_"_'m'_'_-"'r — -
a0 101 dBHL
LSesuence
] =i 1000Hz
.15 —
0.10 - )
0,05
f-. l ¥
B0 100 dBHL
SERLBNCE
Ml [rs1 2000HZ
0,19 3
0,10 T\
0,085 I * .
0 e St e
20 100 dEHL
2EFRLENCe
il [rgl 4000HZ
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gf Stapedialni reflex indukovany vokalizaci
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Stapedialni reflex se projevuje take, kdyz Clovek fonuje. U lidi tento
Ve hlasem indukovany stapedialni reflex snizuje hladinu intenzity
INVESTICE zvuku ve vnitfrnim uchu pfiblizné o 20 decibelu.

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

http://en.wikipedia.org/wiki/Acoustic_reflex
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Mrazkova a kol., 2006

Objektivni audiometrie:
BERA - vySetreni evokovanych potencialtl sluchové drahy

Vedle tympanometrie dalSi metoda vySetreni sluchu ktera neni odkazana na spolupraci
vySetfovaného.

BERA je zkratka pro Brain stem evoked response audiometry. DalSi pouzivana zkratka je
ABR (Auditory brain stem response).

Zvuky (kliky) jsou zavedeny sondou do zvukovodu a kmenové potencialy jsou snimany jako
elektrické signaly elektrodami (podobné tém u EKG), které jsou povrchove upevnény k hlavé.

Evokovany potencial — drobna odpovéd, vyvolana po kazdém podrazdéni smyslovych organu
a z periferie pokracujici nervovymi drahami do mozku. Presny vznik jednotlivych vin
kmenovych potenciall je dodnes pfedmétem diskusi.

Evokovany potencial sluchové drahy:

Bubinek = vlaskové buriky (za 1ms) = sluch. nerv (0-5ms) - sluchova jadra v prodlouzené
miSe = mozkovy kmen (2-12 ms) - podkorové oblasti > mozkova kara - (50 — 600 ms —
ovlivnéno stavem bdélosti - ve spanku jsou latence az 2x delSi)

Pouziva se sofistikované pocitacove vybaveni. Pocitac je synchronizovan se stimulatorem a
registruje odpovédi na pravidelné se opakujici zvukovy signal (klik). Pocitac pak provadi
prumérovani mnoha kmenovych odpovédi na tento stejny zvuk — umoznuje odfiltrovat
potencialy, které nesouvisi se sluchovou odpovédi a jsou nahodilé.

BERA je velmi uziteCna pro:
* Rozliseni senzorickych poruch vnitfniho ucha od nervovych pficin nedoslychavosti
* Pomaha lokalizovat problémy ve sluchové draze mozkového kmene

* Zjistuje schopnost slySet tiché zvuky (ve vybranych pfipadech).
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Normalni BERA nalez u
dospélého Clovéka. Je
znazornéno pét vrcholu vin a
jejich latence, které jsou v
rozmezi normalnich hodnot.

Tyto viny se normalné vyskytuji
do 10 ms po klikovém stimulu s
dostate¢né vysokou intenzitou
(70-90 dB normalni sluchoveé
urovneé [nHL]).

Objektivni audiometrie:

BERA - vySetieni evokovanych potencialii sluchové drahy

Vv
5 L v W | 7
% “/,\ I /// 1| %Z\/ /]
2 MR A A :
S O DA LA A T,
s { MM N Y \ANA T
o \ k N Y
- \r/\
e ]
i W 2 =N
1 2 3 4 5Left 7 8 9 10 1 2 3 4 5Right7 8 9 10
Cas [ms] [ 1.60ms |1l 256 ms] | 1.68 ms [ -l 232ms| Cas [ms]
I aogins |y |SOws|, st s
-V 444 ms . -V 4.28 ms
]| 4.16 ms 1] 4.00 ms
v Vi v 4.92ms | VI
\' 6.04 ms \'J 5.96 ms
ContraV ContraV
Left Right

Normal adult ABR waveform response. |-V absolute latencies and interpeak intervals
(I-11, M-V, 1-V) are within normal limits bilaterally. Interaural differences for the I-V interpeak
intervals (1.16ms) and wave V absolute latencies (.08 ms) are within normal limits.

(v

N. Bhattacharyya: Auditory Brainstem Response Audiometry. 2011.
http://emedicine.medscape.com/article/836277-overview



="  VYSETRENI VNIMANI ZVUKU U DELFINA

fond v CR
a) b)
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¥ \\-’n(el' i . //
I\K%r = 0.6¢cm 20
ABR electrodes ] . PZT
. electrode
..
[ ]
L ]
®
OP Vzdélavani 0
pro konkurenceschopnost
13
INVESTICE
DO ROZVOJE 2
VZDELAVANI 14
9 <
Sound projector T
4

Fig. 20.1 (a) The experimental geometry used by Mghl et al. [20.2], (b) results of the auditory brainstem response (ABR)
threshold measurements. The numerical values represent the amount of attenuation of the sound needed to obtain an ABR
threshold. Therefore, the higher the number the more sensitive the location

Vnimani zvuku na rznych mistech hlavy delfina — ¢ervené jsou oznaceny
nejcitlivéjsi oblasti.

W. W. L. Au and M. O. Lammers. Cetacean Acoustics. In: Springer handbook of
acoustics, edited by T. D. Rossing, New York, NY: Springer, 2007, p. 805-838.
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Objektivni audiometrie; wrzovaakor. 2006
vysetreni otoakustickych emisi

Vedle tympanometrie/reflexometrie a vysetreni evokovanych potenciall dalsi metoda
vysetreni sluchu ktera neni odkazana na spolupraci vySetfovaneho. Je to neinvazivni, rychla
a jednoducha metoda. Pouziva se pro screening sluchu novorozencu.

Otoakustické emise jsou emise zvuku, které produkuji vlaskoveé bunky zevni fady, které jsou
pak detekovany sondou ve zvukovodu.

VétSinou se vySetruji tzv. evokované otoakustické emise — odpovédi na prichazejici zvuk.

Zvuk se zavadi do vnéjSiho zvukovodu a registruje se zvukova odpovéd ucha. Signal je
velmi slaby a musi byt od balastniho Sumu odfiltrovan primeérovanim podobné jako u
vySetfeni BERA.

Prevalence v populaci — 98% (zavisi na véku: v 60 letech klesa na 35%)

Tranzientni evokované otoakustické emise (TEOAE):
- jsou objektivnim zaznamem funkce cochley
- svedci pro normalni funkci stfedniho ucha

Distortion product otoacoustic emissions (DPOAE)

- Kochlea vysila simultanné 2 Cisté tony (jejich pomér je mezi 1.1 — 1.3); jeden je
modulovan zkreslenim a druhy odrazem
- prevalence DPOAE je 100% u normalné slySicich dospélych usi.

Spontanni otoakustické emise (SOAE):
— zvuky, vznikajici ve vnitfnim uchu bez stimulace (spontanni piskani v uchu).
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Re¢ova audiometrie wrssors a o 200

Metoda vySetfeni sluchu lidskou reci.

Jazykovy material ja nahrany na CD a pousti se do sluchadla nebo kostniho vibratoru,
pripadné do kalibrovanych reproduktort v audiometrické komore.

Uziva se slov bézné znamych i méné vzdélanému Cloveku.
V CR se vyuziva slovni sestavy

- pro dospélé dle Sedlacka

- pro déti dle Novaka
Pouziva slovni sestavy po 10 slovech

- 5 jednoslabic¢nych, 3 dvouslabicné a 2 trislabicné

- urCuje se procento spravnych odpovédi pfi ur€ité hladiné intenzity (1. hladina je
10 dB nad prahem sluchu ve frekvenéni oblasti 0.5-2kHz)

Hodnoti se a do grafu vynasi poc€et spravnych odpovédi v zavislosti na hladiné intenzity.

Normalni sluch: 50% slySeni do 20 dB (mluvena fe€ je bézné zhruba 60 dB)



éEéOVé aUdiometrie Mrazkova a kol., 2006

4
evropsky Prevodni nedoslychavost ma tvar kfivky stejny jako u normainiho slySeni, ale je posunuta k
ey 19 vy$8im hladinam intenzity.

PercepcCni nedoslychavost ma tvar kfivky protahlejSi a ma vétsi rozpéti.

EVROPSKA UNIE

U chorob CNS je slovni audiometrie horSi nez pro prosté tony (diky mozkové kure, tzv.

I\Kﬁr akusticka agnozie).

Diskrepance mezi prahovou kfivkou ténové a slovni audiometrie mize odhalit simulaci.

o Obr.3.3.1: Slovni audiometrie: graficky zdznam wu jednotlivych typu
Ny nedoslychavosti
OP Vzdélavani slovni audiometrie
pro konkurenceschopnost o/
0
INVESTICE 100
DOROZVOJE = B~ 00 ot et g e g
VZDELAVANI 90 , '
80
70
60
50 )
Vyznam slovni audiometrie: gg
* Umoznuje posoudit stupen 20 }
rozumeéni — praktickou 10 =
upotrebitelnost sluchu. ' '
* Prispiva k rozliSeni typu 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 dB

nedoslychavosti

* Ma vyznam pfi pfedepisovani
sluchadel fyziologicka kfivka
* Pomaha odhalit simulaci. ,

slovni audiometrie pfi percepéni kochlearni vadé

5w W

slovni audiometrie pfi tézké vadé sluchu
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DEMONSTRACE ZTRATY SLUCHU

@ Hearloss - Hearing Loss Demonstrator - University College London
File Help

Amplitude Sensitivity

Frequency Hange

Spectral Detail

No Loss
Mild Loss

Mild Loss

HearLoss
software by Mark
Huckvale
(University
College London)

Freely downloadable from: http://www.phon.ucl.ac.uk/resource/hearloss/




PRISTROJE PRO ZLEPSENI
g SLUCHU:

“. SLUCHADLA A KOCHLEARNI

IMPLANTATY
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[ SLUCHADLA

. Sluchadla jsou elektronicka zarizeni, jejichz
zakladnim ukolem je zesilit zvuk a tim zlepsit

pro konkurenceschopnost

srozumitelnost recCi u nedoslychaveho Cloveka.

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Typickou stiznosti je "Slysim, ale nerozumim”.

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum osetrovatelstvi a nelékarskych zdravotnickych
obort, 2008.



Indikace sluchadla

ey 19 Ténovy audiogram:
Hlidkova frekvence 2 kHz - ztrata pres 40 dB HL (Hearing Level) - zelena
tecka na Obr.1.

EVROPSKA UNIE

iGiI Tato ztrata naznacuje, Zze pacient ma s vysokou pravdépodobnosti
: komunikacni potize predevsim v oblasti rozumeni recCi a potrebuje
- sluchadlo. " 25 0 50 W00 W0 700 W00 400 6000 OO0 @00
_ r Frekvence [HZz]
ko::u\::::'::;'::)pnon . B
INVESTICE 0
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Obr. 1: R. Havlik. Sluchadlova
propedeutika, Brno: Narodni » —t - —1— —
centrum oSetrovatelstvi a e
nelékarskych zdravotnickych obord, -

2008.
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Indikace sluchadla

Slovni audiometrie:

Prah srozumitelnosti re€i (SRT = Speech Reception Threshold) je na 40
dB ¢i vysSi hladiné (Obr.2).

SRT odpovida hladiné intenzity pfi které pacient rozumi 50% slov. U
normalniho sluchu je SRT na 20 dB.

SRT 40 dB je ekvivalentem ztraty 40 dB na 2kHz v tbnovém audiogramu a
naznacuje ze pacient potrebuje sluchadlo.
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Obr. 2: R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum oSetrovatelstvi a SPL [d B]

nelékarskych zdravotnickych obort, 2008.
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ZAKLADNI KOMPONENTY SLUCHADLA

kb Mikrofon: zachycuje zvuk a prevadi jej na elektricky signal. Muze byt
jeden, nebo vice (pro zlepSeni smerovosti).

EVROPSKA UNIE

’\Kﬁ}l Zesilovaé (u analogovych sluchadel): zesiluje zvuk
Digitalni Cip (u digitalnich sluchadel): prevadi elektricky signal na
digitalni, zesiluje a upravuje signal a pote jej prevadi zpet na elektricky

signal
. 0: Vzdélévé:i :

P Reproduktor nebo vibracni segment: Prevadi zesileny a upraveny
BemES signal zpet na zvuk nebo na vibrace

|1|"i.'pul;_|_£.'-
Daléi moiné prvky- reguliator hlasitosti

Requlator hlasitosti,
indukcni civka (pro snimani _
elektromagnetickeho signalu) emitovaného
specialnimi zarizenimi, napr. indukcni
smyckou Ci telefonnim sluchatkem),
prepinac programu,
primy audio vstup: umoznuje pfipojit
sluchadlo primo napf. na TV system.

Obr.3: Zakladni mechanické komponenty sluchadla

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum

sesilovadl

L m N 'k‘rH' -
- - - -7
y i \ ;
_ S ywrodukiog

J‘:\"

oSetrovatelstvi a nelékafskych zdravotnickych obort, 2008.



44 ROZDELENi SLUCHADEL

evropsky
socialni
fond v CR

A) DLE ZPUSOBU ZPRACOVANIi MIKROFONNIHO SIGNALU:
Analogova

’K% Digitalni

B) DLE ZPUSOBU PRENOSU ZVUKU
Vzdusna
B e Kostni

INVESTICE
DO ROZVOJE

VRELA| C) DLE TVARU
Zvukovodova,
Zaveésna,
Kapesni,
Brylova,
Ukotvena do kosti (BAHA)

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum oSetrovatelstvi a nelékarskych zdravotnickych
obortl, 2008.
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ROZDELENI SLUCHADEL

A) DLE ZPUSOBU ZPRACOVANIi MIKROFONNIHO SIGNALU:

Analogova sluchadia:

Do druhé poloviny devadesatych let 20. stoleti byla vSechna sériové
vyrabéna sluchadla analogova. Elektricky signal z mikrofonu se upravuje

elektronicky a poté se vede do reproduktoru, v némz je zpétne zmenén do
podoby zvukKu.

Digitalni sluchadla:

VétSina souCasnych sluchadel — poskytuji vice moznosti upravy zvuku.
Signal z mikrofonu je digitalizovan a zpracovava se pocitacové. Upraveny
sigal se poté opét prevede do analogoveé podoby a vede se do
reproduktoru, v némz je zpétné zménén do podoby zvuku.

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum oSetrovatelstvi a nelékarskych zdravotnickych

obortl, 2008.
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frdv CR B) DLE ZPUSOBU PRENOSU ZVUKU

Prenos vzduchem:

RR/I/KI' Zvuk opousti sluchadlo ve formé akustické energie, ktera je emitovana

| reproduktorem do zvukovodu. Tak jako pfi slySeni pfirozeném dochazi k
rozkmitani bubinku a nasledné retézce kustek s prenosem zvuku do
-~ vnitfniho ucha.

— Tento zpUsob vyuzivaji vSechny modely zvukovodove, zavésné a
mimuemnaone. - NEKtEra sluchadla brylova (viz " Rozdéleni sluchadel dle tvaru"). U

NVESTICE sluchadel kapesnich zalezi na tom, zda je na kablik napojeno sluchatko

VZDELAVANI nebo kostni vibrator. Soucasti kazdého sluchadla se vzdusnym vedenim
zvuku je usni vlozka, ktera umozni akustické energii, aby vstoupila do
zvukovodu .

Prenos kosti:

Upraveny a zesileny elektricky signal je predavan vibratoru, ktery je
prilozen na spankovou kost. Vibrace jsou vedeny kosti do vnitiniho ucha,
pfiCemz dochazi ke stfidavé kompresi a dekompresi pouzdra labyrintu a
tim k rozkmitani nitrousnich tekutin a Cortiho organu.

Kostni prenos umoznuji sluchadla brylova s vibracnim segmentem v
branzi, sluchadla kapesni s napojenym kostnim vibratorem a sluchadla
ukotvena do kosti (BAHA).

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum oSetrovatelstvi a nelékafskych zdravotnickych
obort, 2008.
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socialni
fond v CR

C) DLE TVARU

EVROPSKA UNIE

1) Zvukovodova,
2) Zavésna,
3) Kapesni,
4) Brylova,
5) Ukotvena do kosti (BAHA)

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum oSetrovatelstvi a nelékarskych zdravotnickych
obortl, 2008.



R 1)ZVUKOVODOVA SLUCHADLA

evropsky

fond v CR

Jsou vkladana primo do zvukovodu. Je pro ne typicke, ze skorepina,
ktera je zhotovena podle presného otisku zevniho ucha, v sobe

EVROPSKA UNIE ObsahUJe Celou e|ektr0nlku

n

Maji ze vSech sluchadel nejvyhodnéjsi akustické vlastnosti:

hluboko usazené ve zvukovodu vyuZzivaji rezonanci jeho vchodu
J (rezonancni vrchol je v oblasti 4-6 kHz, tedy ve frekvenCnim spektru
wwan  SOUhlasek) a interakci zvukovych vin s boltcem (jejich ohyb, odraz,
T smerovost).

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Prostor ve skorepine ale dovoluje pouzit jen
maly reproduktor, proto sluchadla
zvukovodova nedisponuji tak velkym
vykonem jako robustni sluchadla zavésna,
pripadné kapesni.

Presto nekteré moderni typy mohou byt

Obrazek ¢. 23: pouzity pro korekci percepcnich
Zvukovodova sluchadla nedoslychavosti s prahem sluchu v feCovych
CIC (Widex BV-CIC) frekvencich az 90 dB HL.

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum oSetrovatelstvi a nelékafskych zdravotnickych
obort, 2008.



4

evropsky

1) ZVUKOVODOVA SLUCHADLA

fond v CR Rada podtypti podle velikosti:
- CIC (completely in the canal) — uplné ve zvukovodu, esteticky

nenapadné, ale mala baterie (mala vydrz) a velmi omezené funkce
I\K/RI/;r - ITE (in the ear) — trochu véetsi nez CIC, vétsi baterie, vice funkci
- ITC (in the concha) —vétsi nez ITE — jeSte vétSi baterie (delSi vydrz),
= nejvykonnegjsSi elektronika

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

(Widex BV-CIC) (Widex SD-X) (Widex B2-X)

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum oSetrovatelstvi a nelékafskych zdravotnickych
obort, 2008.



2) ZAVESNA SLUCHADLA

NosSena zavésSena za uchem.

evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

- Zvuk je veden do zvukovodu usni vlozkou, ktera je napojena plastovou
"%,  haditkou na hak sluchadla.

Vyrabéna v riznych velikostech a vSemoznych ergonomickych tvarech.
; Ve srovnani se sluchadly zvukovodovymi mohou disponovat podstatne
OP Vadalavin vysSim vykonem.

pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Baterie maji kapacitu, ktera
zajistuje mnohdy az mesicni
provoz pfi celodennim nosSeni.

Vlastni sluchadlo nevyzaduje
témér Zadnou pédi, Cisténi
usni vlozky usnadni specialni
rozpustné tablety, do kterych
se Cas od Casu namoci. Jsou
proto vhodna pro osoby s
menSi manualni zruénosti,
pripadné horsim zrakem.

:

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum oSetrovatelstvi a nelékafskych zdravotnickych
obort, 2008.



evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE
%

s V kombinaci se sluchatkem je mohou ocenit nékteré nedoslychavé
osoby s tézkymi deformativnimi zménami ruky, v jejichz dusledku
nejsou schopny manipulovat se sluchadly zvukovodovymi ani
zéxésnymi. Drive se kapesni sluchadla pouzivala u déti do dvou let
VEeKu.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE

DO ROZVOJE

VZDELAVANI
li-

Rapesnl' ;i_uchacﬁo S
napojenym sluchatkem
(Widex S13).

3) KAPESNi SLUCHADLA
Dnes pouzivana jen vyjimecné.

Lze pouzit v kombinaci s kostnim vibratorem u osob s chronickym
stredousnim zanetem, u nejz trva vytok z ucha, a u atrezii
(nepruchodnosti) zvukovodu.

s

X

i b b

Kostni vibrator prilozeny
na spankove kosti

Kapesni sluchadlo s
napojenym kostnim
vibratorem (Widex S13).

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum oSetrovatelstvi a nelékafskych zdravotnickych

obort, 2008.



4) BRYLOVA SLUCHADLA

fond v CR Existuji ve dvou provedenich: se vzdusnym a kostnim pfenosem zvuku.

V obou pfipadech je elektronika ulozena v branzi bryli, ktera je
napojena na standardni obroucky.

evropsky

EVROPSKA UNIE

’\K%'] a) prenos zvuku vzduchem: Na vystup od reproduktoru je napojena
E hadiCka usni vlozky, ktera se vklada do zvukovodu stejné jako u
sluchadla zavésného.

OP Vzdélavani

oot 1)) pFEN0s zvuku kosti: Na konci branze je umistén kostni vibrétor, ktery
L musi dobre dolehat na spankovou kost, odkud se vibrace prevadeji do
VZDELAVANI labyrintu vnitrniho ucha.

V soucasne dobe brylova sluchadla jiz pouzivana
temer nejsou.

Jsou nahrazovana bud sluchadly zvukovodovymi
nebo v pripade kostniho prenosu jsou
nahrazovana modernim feSenim Baha®.

Obrazek €. 35: Bryloveé sluchadlo se vzdusnym pfenosem zvuku (Widex V7+). Varianta pro
binauralni korekci. Zelenymi Sipkami jsou oznaceny vystupy od reproduktort, na které budou
napojeny hadi¢ky usSnich viozek.

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum oSetrovatelstvi a nelékafskych zdravotnickych
obort, 2008.



B&c 5) SLUCHADLA UKOTVENA DO KOSTI (BAHA)

s : : .
i Specialni zarizeni s kostnim prenosem zvuku pomoci titanoveho
implantatu CasteCne zasazeneho do spankoveé kosti — odtud nazev

(Bone Anchored Hearing Aid).

EVROPSKA UNIE

I\K%r Protoze vibrace nejsou tlumeny kizi, poslech je ve srovnani s pouzitim
klasickeho vibratoru Cistsi a srozumitelnost lepsi. Titanovy implantat se
operuje v celkove anestesii, je zde proto nutnost hospitalizace.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Obrazek €. 38: Titanovy implantat Obrazek ¢. 39: Sluchadlo Baha Divino™
zasazeny ve spankové kosti po zhojeni  pfipevnéné spojovacim ¢lenem k titanovému
rany. implantatu.

R. Havlik. Sluchadlova propedeutika, Brno: Narodni centrum oSetrovatelstvi a nelékafskych zdravotnickych
obort, 2008.
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evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

i
Kt

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Kochlearni implantat



evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

3

A

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Kochlearni implantat

Kochlearni implantat umoznuje slyset lidem, kteri byli naprosto hlusi napr.
vlivem poskozeni vnitfniho ucha.

Umoznuje také slySet detem, kteri se narodily hluché.

SlySeni je umoznéno zavedenim specialni elektrody do kochley, ktera
drazdi nervova vlakna sluchoveho nervu v mistech odpovidajicich
prislusnym frekvencim. Nervovy impuls tedy neinicializuje vnitfni viaskova
burika ale elektroda.

UZivatelé se zvukovym procesorem

Dar sluchu. www.cochlear.com. 2012.



gf Kochlearni implantat — princip funkce

evropsky
socialni
fond v CR 1. Zvukovy procesor za uchem (A) zachycuje mikrofonem zvuky, provadi
jejich analyzu a prevadi je na digitalni kod

2. Civka procesoru (B) nad uchem vysila digitalné kédovany zvuk k
I\K)I%’;r implantatu (C) umisténému tésné pod kuzi.

3) Implantat informaci
dekdduje, prevadi ji na
elektrické signaly a vysila
je podél svazku elektrod,
ktery je umistén v
hlemyZzdi.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Dar sluchu. www.cochlear.com. 2012.



evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

3§

[

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnosi

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Kochlearni implantat — princip funkce

3) Implantat prevadi digitalné kodovany zvuk na elektrické signaly a vysila je podél
svazku elektrod, ktery je umistén v hlemyzdi.

4) Elektrody implantatu stimuluji nervova sluchova vlakna v hlemyzdi, ta prenaseji
zvukoveé signaly do mozku a vysledkem je sluchovy vjem.

Svdj sluch si osoba Fidi prostfednictvim dalkového ovladage nebo pfimo ze
zvukoveého procesorul.

SVATER ELEKTROD |
ELEXTRODA

SWAZEK ELEKTROD ELERTRO D

Dar sluchu. www.cochlear.com. 2012.



3 Kochlearni implantat — princip funkce

sociini Cinnost étyfkanalového implantatu:
fond v CR

I. Zvuk je sniman mikrofonem, odkud je veden do zvukového (feCového) procesoru
ll. V procesoru je zvuk pasmovymi propustémi (PP) rozdélen do 4 frekvencénich pasem (kanala)

oo lll. V kazdém kanalu je urCena obalka Casoveého signalu (usmeérnéni + dolni propust)
- IV. Jsou vygenerovany proudove impulzy jejichZ velikost je umérna energii signalu v
I jednotlivych kanalech. Tyto impulsy jsou poté pouZzity pro stimulaci nervu v daném misté
hlemyzdé.
... 4 r e v r o e r r o . v r r . r r r . ] Vah'ad
Cim vétsi je mnozstvi kanalu a stimulaCnich elektrod, tim je vysledny zvukovy viem kvalitné;si.
pro ko?'l:u\:::?:::::;pnost I I i v
INVESTICE PP1 USM+DP = I Q E1
DO ROZVOJE
VZDELAVANI il
PP2 USM+DP r Q E2
d
PP3 | usm+DP - OE3
PP4 USM+DP O E4
| Il [} v
| A _,._H_HJ|’J|’_|||_|
_ el 4l .Y AVAVAY
i vl e caremimmiren s e mrﬂ_.—ﬂrm.—m—l-lJ—l-IJ

s " A o e g P By e e _l-|_._l-|_._l-|_._l-|_,_l'Ll_l'Ll_l'L'_
o
* T B Ve | | I | I "I "I —

Obr.5.18 Blokové schéma a signalovy diagram cétyrkanalové endokochlearni protézy (podie [36])

Zdroj: www.fbmi.cvut.cz/e/smysly-sluch-a-zrak/4.pdf



gf Kochlearni implantat — popis

evropsky
socialni

tond v CR Ivukovy procesor Cochlear Nucleus 5 (CP810) 1 ) Svéte|ny indikator

2) Automatizovana vestavéna snimaci
civka Telecoll

3) Dualni mikrofony

4) TlaCitka

5) Krytka zasuvky pfislusenstvi
6) Magnet civky

EVROPSKA UNIE

Dalkovy ovladal Cochlear Mucleus 5 [CR110)
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Dar sluchu.
www.cochlear.com.
2012.

1) TlacCitko Telecoil (- R

2) Softwarova tlaCitka ke zméné programu +
3) TlacCitko Cochlear - kontrola stavu © @«
4) Nastaveni citlivosti < ®|¥| =0~ |7|©
5) Svételny indikator =
6) Nastaveni hlasitosti .

7) Zasuvka pro USB kabel (k dobijeni baterie) ©
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KONEC DILU



