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*Ucho zewnetrzne
*Matzowina
*Przewdd stuchowy zewnetrzny
*Powierzchnia btony
*Ucho sSrodkowe
*Btona bebenkowa
°Jama bebenkowa
*Trzy kosteczki stuchowe
*Trgbka stuchowa
*Powierzchnia zewnetrzna okienka owalnego
*Ucho wewnetrzne
*Slimak
*Trzy kanaty pétkoliste
*Nerw stuchowy
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Figure 1. Schematicized pathways for air- and bone-conducted sound.



Metody badania stuchu

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

 Audiometria tonalna
 Audiometria stowna

* Immitancja akustyczna
 Emisja otoakustyczna

* Odpowiedz pnia mbzgu
* Elektrokochleografia
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Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Jest to metoda badania sprawnosci
czynnosciowej narzadu stuchu, oparta na
pomiarach i rejestrowaniu progéw styszalnosci
w postaci wykreséw (audiogramow tj.
krzywych przewodnictwa) oraz wnioskowaniu
Z ich przebiegu o uszkodzeniach lub
chorobach narzadu stuchu.
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 subiektywne - gdy pacjent potwierdza fakt styszenia
poszczegdlnych dzwiekow podawanych przez
badajgceqgo,

 obiektywne - gdy pacjent jest wytgczony z czynnego
udziatu a badania polegajg na rejestracji potencjatéw
elektrycznych w uktadzie nerwowym ( np. pniu i korze
mozgu), a w najprostszym przypadku jest to
obserwacja potencjatow elektrycznych na powierzchni
czaszki w okolicy osrodka stuchu,

lub tez,

 obiektywne - gdy (w tympanometrii) wyznacza sie
Impedancje akustyczng ucha wykorzystujgc do tego
celu fale akustyczng odbitg od btony bebenkowe).
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 tonowa (tonalng) - gdzie dzwiekiem testowym jest
ton o okreslonej czestotliwosci i poziomie,

« stowna - gdy z ptyty lub tasmy sg odtwarzane, na
okreslonym poziomie cisnienia akustycznego,
specjalne zestawy wyrazéw lub logatomoéw a ubytek
stuchu okresla sie oceniajgc ich zrozumiatos¢ lub
wyrazistosc.
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Elektroniczna aparatura medyczna
Biomedyczna

 powietrzna (badanie przewodnictwa powietrznego,
czyli transmisji dzwieku do ucha wewnetrznego przez
ucho zewnetrzne i srodkowe)

 kostna (badanie przewodnictwa kostnego, czyli
transmisji dzwieku do ucha wewnetrznego za
posrednictwem drgan mechanicznych kosci czaszki).

; H




Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

- diagnostyka - na podstawie ktorej okresla sie stan
stuchu i ewentualng przyczyne schorzenia,

- kontrola - na podstawie ktorej ocenia sie wyniki
zastosowanej terapii,

- klasyfikacja - w ktérej grupe ludzi dzieli sie na
podgrupy w zaleznosci od wielkosci i charakteru
ubytku stuchu.

fikacja — przeznaczenie badania

GDANSKA
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Audiometria tonalna

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

W audiometrii tonalnej,
badanie stuchu polega na
pomiarze, przy przewodnictwie
powietrznym lub kostnym,
ubytku stuchu dla tonéw
sinusoidalnych o réznych
czestotliwosciach.
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Audiometria tonalna k4

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

 Powszechna
 Wykorzystuje czyste tony (sinusoidy)

* Test przewodnictwa powietrznego
— Czestotliwosci oktawowe
— Czestotliwosci miedzyoktawowe

* Testy przewodnictwa kostnego

A
c

14



Ubytek stuchu — przewodnictwo powietrzne
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Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria

Biomedyczna

Ubytek stuchu U, (dla danej czestotliwosci przy

przewodnictwie powietrznym), zdefiniowany
jest jako réznica w decybelach miedzy
poziomem cisnienia akustycznego
odpowiadajacego osobie badanej, a
poziomem cisnienia akustycznego
odpowiadaiacvm

U.= 20 log p/p,

P - poziom cisnienia akustycznego, dla danej czestotliwosci,
odpowiadajgcy progowi styszalnosci badanej osoby,
Pn - poziom cisnienia akustycznego, dla danej czestotliwosci,
odpowiadajgcy normalnemu progowi styszalnosci.
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Biomedyczna

* Jednostki audiologiczne

—dB SPL (ang. sound pressure level)

—dB HL (ang. hearing level)

—dB SL (ang. sensation level)
 Audiometryczne 0 dB (zerowy poziom

odniesienia) najstabszy, usredniony
sygnat jaki styszg mtodzi ludzie

16
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* Normalny
—0 - 20dB
 Maty
—-20-40dB
» Sredni
—40 - 60dB
* Duzy
—> 60 dB

17



Czutos¢ dla rézn stotliwosci kot ]

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

 Widmo styszenia przez cztowieka 20- 20,000Hz.
e Czutos¢ roznicowa
— 125Hz : 45dB

— 1000Hz: 6.5dB
— 10,000Hz: 20dB

NORMALIZED SOUND PRESSURE LEVEL IN DB

il 1 1 1 1 L 1 1 1 1 L 1 1 1 1 3
o, 2 k.o 1.0 2.0 B, 10.0
SOUND FREQUENCY IN 'KHZ
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Ubytek stuchu — przewodnictwo kostne =)
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Ubytek stuchu dla przewodnictwa kostnego
jest definiowany w podobny sposdb, lecz
wielkosciami poréwnywanymi nie s3
poziomy cisnienia akustycznego, ale
poziomy przyspieszen kosci mastoidu
(wyrostka sutkowatego) odpowiadajgce
progowi styszalnosci dla danej
czestotliwosci osobnika badanego |
normalnemu progowi czestotliwosci.

19



Ubytek stuchu kot ]

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Wartosci ubytku stuchu, zmierzone dla wybranych
czestotliwosci , mogg byc¢ przedstawiane w ukfadzie
bezwzglednym i wzglednym, na wykresach zwanych

AUDIOMETRY
304 dB SPL




Ubytek stuchu ae

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, InZynieria

Na géornym wykresie mamy uktad bezwzgledny. Mamy na nim
pokazang dolng granice styszalnosci (linia zielona), uzyskang w
wyniku pomiardw statystycznych odpowiednio licznej grupy
zdrowych osobnikdéw, oraz dolng granlce s’fyszalnosa otrzymang

dla bad

Na wykresie, wartosci
cisnien akustycznych
odpowiadajgce progom
styszenie dla
poszczegdblnych
czestotliwosci
okreslone sg oczywiscie
w odniesieniu do 2x10-
Pa.

Ubytkiem stuchu jest
réznica miedzy
wartosciami poziomu
ciSnienia akustycznego
dla kazdej z
czestotliwosci na obu
krzywych.
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Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Na rysunku dolnym, dolna granica styszenia normalnego bedgca
odniesieniem narysowana jest jako linia prosta, a wartos¢ ubytku
stuchu mozna tu odczytac¢ wprost na osi rzednych w decybelach,
a nie jako réznice miedzy dwoma wartosciami dla danej
czestotliwai

AUDIOMETRY

Wprowadzone
oznaczenie dB HL
wyraza ,ubytek
stuchu” (Hearing
Loss) w dB HL.

Okreslane jest ono rowniez
jako ,pOZiom
styszenia” (Hearing
Level), takze w dB HL.
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Ubytek stuchu ket

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Ostatecznie, w uktadzie wzglednym,
audiogram przedstawia linie tamang
taczaca punkty okreslajgce ubytki stuchu
dla poszczegdlnych wybranych
czestotliwosci wyrazone w dB HL czyli
wartosci progowe cisnienia akustycznego,
odniesione do progu styszenia nhormalnego
dla kazdej z tych czestotliwosci i wyrazone
w mierze logarytmicznej.
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Audiometr — schemat blokowy

Elektroniczna aparatura medyczna

Kazdy audiometr
sktada sie z
czterech
podstawowych
elementow (zrodta
sygnatu
pomiarowego,
regulatoréw
poziomu sygnatu,
przetwornika
wyjsciowego i
uktadu odpowiedzi
pacjenta)
pokazanych obok w
postaci uktadu
blokowego.

GDANSKA

Politechnika Gdanska, Inzynieria

Biomedyczna

POLITECHNIKA

PRZETWORNIK
WYJSCIOWY
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Audiometr reczny v d
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Uktad elektryczny prostego audiometru recznego,
ale bez uktadu odpowiedzi stuchacza, pokazany jest




Audiometr reczny kot ]

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Przy uzyciu najprostszego uktadu
audiometru jest na 0got petna wspodtpraca
stuchacza z operatorem.

Stuchacz moze jednak rowniez sam mierzyc
swoj stuch i sam zaznaczac na audiogramie
wynik kazdorazowego pomiaru.

26



Audiometr - wykresy kot ]

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Audiogram, moze by¢ zdjety i dla kazdego
ucha zanotowany na osobnym wykresie,
lub tez, przy naniesieniu na tym samym

wykresie zaznaczony odmiennym kolorem,

lub odmiennym oznaczeniem punktow (np.
»+" lub ,0").

27



Audiometr automatyczny

GDANSKA

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Audiometr automatyczny zwalnia obstuge z
koniecznosci notowania odpowiedzi pacjenta i
umozliwia jej automatyczny zapis na
audiogramie przez caty czas badania.

* Najprostszym zautomatyzowanym komputerem jest
taki w ktorym rylec pisaka opada na arkusz
audiogramu w momencie zasygnalizowania przez
stuchacza ustyszenia sygnatu.

» Skoki takiego audiometru mogg by¢ nawet 5.
decybelowe.

* Wada, to bezwtadnos¢ mechaniczna pisaka i ptyngca
stgd niedoktadnosc zapisu.

28
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1 - silnik zmiany '
czestotliwosci e
2 - generator sinusoidalny SARRIRARE 5 _C;
3 - potencjometr 1
logarytmiczny I [ 6 f
4 - beben rejestratora —y

5 - korektor 1 ; ( g /
6- silnik zmiany poziomu
y ‘ |

cisnienia akustycznego
7 - przycisk

Plerwszy audiometr automatyczny z zapisem
ciggtym (ciggta zmiana czestotliwosci i
poziomu) zaproponowany przez Bekesy’ego.
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Audiometr automatyczny
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Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

W audiometrze takim stuchacz ma wptyw na kierunek zmiany
Zzapisu poziomu cisnienia stuchanego sygnatu a zmiana
czestotliwosci w styszalnym pasmie czestotliwosci jest ciggta i
trwa okoto 23 minut.

T
Wadly : — - FC
e trudnosc pomiarow, ich ,
specyfika, ; ﬁ@ o (G%
(dE]
7

e dtugi czas trwania pomiaru, 007

« koniecznosc petnej 2
koncentracji uwagi przez
caty czas pomiaru (czyli
pomiar petnej
charakterystyki) - co jest
iIstotnym utrudnieniem
zwtaszcza przy pomiarze
stuchu u dzieci lub u ludzi
obtoznie chorych. ‘ 7t0

poziom cisnignic akustycznego
o I NLE SIS

c}esiottiw&i;’ R0 Ll
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Wspétczesny audiometr automatyczny

GDANSKA
Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria

[, Y- PN .

We wspotczesnym audiometrze
automatycznym czestotliwos¢ zmienia sie co
30 sekund, a kontakt stuchacza z bodzcem
istniejacy w cza5|e pomlaru umdaczma SIQ

A

Direction
of Rotation
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Wspolczesny audiometr automatyczny I

GDANSKA

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Przykiad audiogramu uzyskanego za pomoca
takiego audiometru.
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Audiometr automatyczny

Elektroniczna aparatura medyczna

Schemat
elektryczny
automatycznego
audiometru
rejestrujgcego
firmy Bruel&Kjaer.
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Audiometr automatyczny

Elektroniczna aparatura medyczna
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Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

AUTOMATIC AUDIOMETER
$1
Rq

A

Direction
of Rotation

Carnage with writing system
¢
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Sine wave Mogulator Sutter
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Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Bardzo wazng rzeczg jest, aby zmierzona danemu
pacjentowi wartos¢ ubytku stuchu nie zalezata od
zastosowanego audiometru. Z tego wiec wzgledu
wszystkie audiometry powinny by¢ cechowane i
okresowo sprawdzane.

Sprawdzane s miedzy innymi:
 wartosci czestotliwosci,

« wartosci znieksztatcen nie linearnych poszczegdlnych
tonow generatora,

e doktadnosc¢ i wartosci skokow ttumikow,
e wartosci poziomow szumu zagtuszajgcego,
e oraz wartosci zaktocen.
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Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Najwazniejszg rzeczg jest jednak
okresowe sprawdzanie cisnienia dzwieku
odpowiadajgcego dolnej granicy
styszalnosci dla przewodnictwa
powietrznego podawanego stuchaczowi
oraz pomiar przyspieszenia
odpowiadajgcy dolnej granicy styszalnosci
dla przewodnictwa kostnego osoby o
,nhormalnym” progu styszenia.
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Sztuczne ucho kot ]

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Sprawdzajgcy pomiar poziomu cisnienia
akustycznego wykonuje sie przy uzyciu
sztucznego ucha, ktére ma dla danej
czestotliwosci obcigzy¢ akustycznie stuchawke
tak samo jakby byta obcigzona uchem
naturalnym i przedstawia takg samg
Impedancje akustyczng jak ucho osoby
,nhormalnej”.

37



Audiogram rodzaje zrodel sy

GDANSKA

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

AUDIOGRAM OF FAMILIAR SOUNDS

FREQUENCY IN CYCLES PER SECOND (HZ)
125 250 500 1000 2000 4000 8000

10 i)
25T
20 .

30

Sl A
k L

40

-

50

60

70

80

HEARING LEVEL IN DECIBELS (dB)

20

100

110

120
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Maskowanie =)

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

* Technika audiometryczna stuzgca do
eliminacji odpowiedzi przez
nietestowane ucho.

 Odpowiedni poziom szumu dostarczany
do nietestowanego ucha a do
testowanego sygnat.

* Poziom maskowania musi przewyzszac
prog nietestowanego ucha ale nie
wywotywac crossover.
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Audiometria stowna fo)

GDANSKA

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

* Okresla jak osoba styszy i rozumie mowe.

* Rodzaje testow
— Mowa ciggta, zdanie logiczne o naturalnej intonacji

— Spondeje, wyrazy dwusylabowe, identyczny akcent na
kazda sylabe

— Logatomy (jedno, wielosylabowe) bez znaczenia
semantycznego

— Wyrazy zrobwnowazone fonetycznie (w takiej samej
proporcji jak w mowie)

. Pr(')g percepcji Mowy (ang. SRT speech reception threshold)

* SRT powinno korelowac¢ z wynikami z tonalnego
badania PTA (pure tone audiometry)

40



Audiometria stowna

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

* Rozpoznawanie stow punkty %, ang.
WRS

* 20-50 fonetycznie zbalansowanych stow

e Straty w przewodnictwie
— B. wysoka wartos¢ WRS

* Straty sensorowoneuralne
— Staby WRS

o Zmyslone stowa (zle zinterpretowane)

44 §\§
0 C
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GDANSKA

Audiometria stowna niemowlaki l

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna
Table 5.3.
Auditory Behavior Index for Infants: Stimulus and Level of Response*
Warbled
) Startle to
Noisemakers Pure Speech
e Approx. SPL)  Tones (Re: dB HL) Expaciod Respenes Speach
e (Re: dB HL) (s G ER)
0-6 wk 50-70 dB 78 dB 40-60 dB Eye-widening, eye-blink, stir- 65 dB
ring or arousal from sleep,
startle
6 wk-4 mo 50-60 dB 70 dB 47 dB Eye-widening, eye-shift, eye- 65 dB

blinking, quieting; beginning
rudimentary head turn by 4
mo

4-7 mo 40-50 dB 51 dB 21 dB Head-turn on lateral plane to- 65 dB
: ward sound; listening atti-
tude

7-9 mo 30-40 dB 45 dB 15 dB Direct localization of sounds to 65 dB
side, indirectly below ear
level

9-13 mo 25-35 dB 38 dB 8 dB Direct localization of sounds to 65 dB
‘ side, directly below, ear
level, indirectly above ear

level

13-16 mo 25-30 dB 32 dB 5dB Direct localization of sound on 65 dB
side, above and below

16-21 mo 25 dB 25 dB 5dB Direct localization of sound on 65 dB
side, above and below

21-24 mo 25 dB 26 dB 3 dB Direct localization of sound on 65 dB

side, above and below
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Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

* Impedancja - opor w przeptywie akustycznym
 Admitancja - tatwos¢ przeptywu
* Testowana za pomoca:

— Tympanometrii

— Innych metod
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Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Audiometria impedancyjna

e 1934 r. - skonstruowanie mostka do pomiaru impedancji
akustycznej przez Schustera,

* 1946 r. - Merz opisuje zastosowanic mostka
impedancyjnego w badaniach stuchu
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Audiometria impedancyjna
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Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria

Biomedyczna

Obiektywna i nieinwazyjna

Pozwala okresli¢ miejsce uszkodzenia i charakter
procesu chorobowego

Testy obejmuja:

*Pomiar impedancji akustycznej

*Tympanogram

*Pomiar odruchu strzemigczkowego
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Uktad pomiaru impedanciji

Elektroniczna aparatura medyczna

GDANSKA

Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Schemat ideowy urzadzenia do pomiaru impedanc;i

POLITECHNIKA
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GDANSKA

Elektroniczna aparatura medyczna

Tympanogram prawidlowy

charakteryzuje sie tym,

1z maksymalna podatnos¢

uzyskuje si¢ przy

cisnieniu 0 mmH,0.

Tego typu tympanogramy
spotykane sa zazwyczaj u
0s0b ze stuchem

prawidlowym lub z czystym

odbiorczym uposledzeniem

stuchu.

5

Zmisna podatnagel

Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

+300 mm H

Q

i*
12 "'40

s o i
-194 powietrza

gnien

Tympanogram prawidlowy

W niedostuchu typu przewodzeniowego tympanogram A uzyskuje si¢ w
przypadku unieruchomienia strzemiaczka [1], [2], [3], [4], [3].
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Elektroniczna aparatura medyczna

(=]

Zmiona .podatncdei

N

Zmiana podatnosci

-
Ul

+AOD Y300 mm

-300 =00 . .0 :
Cisnienie pewlieilrza

Przypadek prawidtowego cisnienia
w uchu srodkowym ale o
ograniczonej podatnosci. Moze to
by¢ efekt np. zgrubienia btony.

POLITECHNIKA
GDANSKA

Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

o)

-300 -100 0 +A00 +300 mm 20
Cidnienis powietrza

Otwarty szczyt, ktory wychodzi
poza granice pomiarowe. Niewielkie
zmiany cisnienia wywotujg duze
zmiany podatnosci (np. przerwanie
lancucha kosteczek, zmiany
pooperacyjne btony
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T

riana po

=300 -120 o] +100 +300 mm |
Cidnienie powietrza

Brak reakcji btony na zmiane
ciSnienia, brak maksimum.
Najczesciej nieruchomosc¢ btony
np. perforacja, zamkniecie
przewodu stuchowego, itp

POLITECHNIKA
GDANSKA

Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

podatnosel

+500 mm

Cidnienie powietrza

Przesuniety szczyt, przypada na
cisnienia ponizej 100 mmH, 0O,
np. obecnosc¢ ptynu w uchu
Srodkowym, zaburzenia pracy
trgbki stuchowej
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Obszar badania v d

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria

Biomedyczna

maltewing uszna

Audiometria impedancyjna
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impedanciji umozliwiaje

GDANSKA

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

*Ocene ruchomosci btony bebenkowej

*Okreslenie cisnienia w uchu srodkowym

*Ocene funkcjonowania tragbki stuchowej

*Ocene ciggtosci tancucha kosteczek

*Ocene nieprawidiowosci zanikania odruchu strzemigczkowego
*\Wykazanie uposledzenia stuchu
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Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

OTOEMISJA AKUSTYCZNA (1978 r. — D. Kemp).

W zaleznosci od sposobu pomiaru otoemisj¢ akustyczna
mozna podzieli€ na:
+ otoemisja spontaniczna - SOAE (ang. Spontaneous
Otoacoustic Emissions)

» otoemisja wywolana - TEOAE (ang. Transient Evoked
Otoacoustic Emissions)

+ otoemisja produktow znieksztalcen nieliniowych — DPOAE
(ang. Distortion Products Otoacoustic Emissions)

+ otoemisja specyficzna czestotliwosciowo — SPOAE (ang.
Stimulus Frequency Otoacoustic Emissions)
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Otoemisja akustyczna

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna
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Obszar badania

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

mualiowing uszna

Otoemisja akustyczna

4



GDANSKA

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria

Biomedyczna

« Zalety pomiaréw otoemisj1 akustycznej:

nieinwazyjnos¢,

doktadnosc 1 obiektywnosc,
tatwos¢ realizacyi,
monitorowanie funkcji slimaka,

pozwala na rozdzielanie pomiedzy ubytkami stuchu pochodzenia
slimakowego 1 pozaslimakowego,

zastosowanie w celach obiektywnego stwierdzenia ubytkéw stuchu,
zastosowanie w badaniach przesiewowych noworodkow,
tansze 1 mniej czasochtonne od pomiaru ABR,

przyjete przez kilka organizacji jako metody badan przesiewowych u
noworodkow
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Audiometria elektrofiziologiczna

GDANSKA

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

Audiometria elektrofizjologiczna:
- obiektywna metoda diagnozowania drogi shuchowej,
- metoda oparta o zapis biopotencjatow elektrycznych, bedacych odbiciem
aktywacji poszczegolnych etapow drogi shuchowe
Audiometria elektrofizjologiczna - podziat:
- biopotencjaly zbierane z blony bebenkowej,
- metoda elektrokochleografii ECoG,
- biopotencjaly zbierane z powierzchni glowy pacjenta:

+ potencjaly wywolane pnia mozgu (potencjalty wezesne) - ABR
potencjaty sredniolatencyjne - MLR

* badanie odpowiedzi korowych — CERA
* potencjaty pozne - CNV
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Elektrokochleoagrafia EcoG I

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

 Pomiar potencjatéw powstatych w
wyniku stymulacji najbardziej
obwodowych czesci systemy stuchu.

* 3 gtdwne sktadowe:

— Mikrofonowanie slimakowe
— Potencjat sumacyjny
— Potencjat czynnosciowy
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Potozenie elektrod v d

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

 Nieinwazyjna
— Kanat ucha
— Btona

* Inwazyjna
— Przezbtonowy
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EocG — choroba Meniere’a

GDANSKA

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

AP aqmes
™ SP=0.30 v [ Igh. ear )

AP =1.00 uV soamnE)
SP/AP = 30%
SP
stimulus
1.5 ms
e —— e
aF ] Left
SP = 0.60 uV ( Catear = ]
SP AP =1.00 pV (Meniere's disease)
SP/AP = 60%

stimulus
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Odpowiedzi z pnia mozgu I

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

* Impulsy generowane przez uktad nerwowy
mozliwe do zarejestrowania na czaszce.

* Nie bezposrednig metoda pomiaru styszenia.
 Wykrywane od 25 tygodnia cigzy.

 Nie sg zmieniane przez sen, opanowanie,
uwage.

ABR - Auditory Brainstem
Responses
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Transient Evoked ABR

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

* Najczesciej uzywane

 Srednie poziomy natezenia powodujace
szeroka odpowiedz neuronowych
jednostek.

 Powtarzalna fala V o wartosci do 10 dB.
* Ograniczony zakres czestotliwosci

Click or Transient Evoked
ABR
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Tone Burst ABR N

POLITECHNIK

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria

Biomedyczna

 Bardzie] doktadne niz TE-ABR
 Zwiekszone okresy latencji niz w TE-

ABR.

Tone Burst ABR

AI
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Przewodnictwo kostne =)

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

 Tak samo doktadne jak przewodnictwo
powietrzne.

» Szczegodlnie uzyteczna w anomaliach
strukturalnych, stenoza kanatowa

Bone Conduction ABR
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Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

 Primary goal is a clear and reliable Wave

— Wave | : distal 8th nerve
— Wave |l : proximal 8th nerve
— Wave lll : cochlear nuclel
—Wave IV : SOC

ABR
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= ABR

[ 025uV |
1 v

Elekt

Normal
J all latencies WNL
0 good morphology

Conductive hearing loss

0J wave | latency markedly delayed
O interwave latencies WNL

00 good morphology

Sensory hearing loss

O wave | latency slightly delayed
| 0O wave | small or absent

| (J interwave latencies WNL

I
[

| 1 |\ 0O poor morphology
|

Amplitude in uVv
L~

Neural hearing loss

O wave | normal

O wave | - lll latency delayed
O interwave latencies delayed
O poor morphology

0 2 4 6 8 10
A Latency in msec
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Obszar badania

Elektroniczna aparatura medyczna
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GDANSKA

Politechnika Gdanska, Inzynieria
Biomedyczna

maltowing uszna

......

preewvedd sluchowny
TewTgIrIny

Potencjaty wywotan

POLITECHNIKAI
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Crossover &

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdanska, Inzynieria

Biomedyczna

Wyniki audiometryczne sg wazne gdy
rzeczywiscie badamy ucho.

Ttumienie miedzyuszne odzwierciedla
crossover.

Przewodnictwo powietrzne od 40-80dB
Przewodnictwo kostne nawet od 0dB

S
c

68



	Slajd 1
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slajd 45
	Slajd 46
	Slajd 47
	Slajd 48
	Slajd 49
	Slajd 50
	Slajd 51
	Slajd 52
	Slajd 53
	Slajd 54
	Slajd 55
	Slajd 56
	Slajd 58
	Slajd 59
	Slajd 60
	Slajd 61
	Slajd 62
	Slajd 63
	Slajd 64
	Slajd 65
	Slajd 66
	Slajd 67
	Slajd 68

