Zakladni vysetreni sluchu

Lidské ucho je schopno vnimat zvukové viny o frekvenci 16 -20 000 Hz. Z fyzikdlniho pohledu se
jednd o mechanické kmity ¢dstic daného prostredi, napf. molekul vzduchu, vody nebo jiné hmoty.
Rychlost Sifeni zvukové viny prostfedim zavisi na jeho hustoté a na pruznosti vazeb mezi molekulami
(napt. ve vzduchu dosahuje rychlost zvuku 340 m/s, ve vodé 1500 m/s a v oceli 5000 m/s). Kazdy
zvuk je charakterizovan tfremi zakladnimi znaky: vyskou, barvou a silou. Vyska je urcena frekvenci
(kmito¢tem). Barva je dana zastoupenim harmonickych kmitoc¢td (ndsobkl zakladni frekvence) ve
zvukovém spektru. Sila, pfesnéji intenzita je ddna mnozstvim akustické energie, kterd projde za 1 s

plochou 1 m* kolmou ke sméru ifeni vinéni (tj. vyjadfeno jako akusticky mérny vykon Wm™).

Pro studium lidského ucha je to nepraktickd jednotka, nebot rozsah slydeni je znaény, od 1 x 10
Wm™ po 1 Wm™ (tj. od 0,000 000 000 001 Wm™ po 1 Wm™). Z tohoto déivodu pro usnadnéni je ¢asto

intenzita vyjadiovana v jednotkach hladin intenzity (tj. v decibelech, dB) a pro prevodni vztah plati
Hladina intenzity (dB) = 10 Iogﬁ
Hladina intenzity je ve skute¢nosti mirou relativni intenzity zvuku - porovnanim s referencni

hodnotou intenzity pro prah slyeni (I, = 1 x 10> Wm™ pro 1 kHz).

Akusticky signdl urcité intenzity vyvoldva u ¢lovéka sluchovy pocitek urcité hlasitosti. Pojem hlasitost
tedy predstavuje subjektivné vnimanou intenzitu zvuku. Od fyzikaIni intenzity se miZe znacné lisit z

dlvodu frekvencni zavislosti citlivosti ucha. Lidské ucho je nejcitlivéjsi pro frekvencni oblast 2-5 kHz.
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Obr. 1 Vyjadreni miry hlasitosti pro rizné frekvence zvuku odrazejici rozdilnou citlivost lidského
ucha.



Vady sluchu

Predstavuji vyznamné snizeni vnimani nékterych frekvencnich oblasti, popf. celého rozsahu. Mezi
hlavni pfic¢iny nedoslychavosti mizZzeme zaradit protrzeni bubinku, Iéze sluchovych kilistek nebo
imobilizaci prevodniho aparatu (zpravidla hnisavym zanétem stfedniho ucha), pak hovofime o
nedoslychavosti prevodniho typu (kdy je poruseno vedeni vzduchem); poskozeni vlaskovych bunék
(zvysenou zvukovou zatézi, ischemii, nebo farmaky které se dostavaji do endolymfy (napf. néktera
antibiotika jako tfeba aminoglykosidy)), pak hovofime o percepcni poruse sluchu (kromé zvyseni

sluchového prahu, je ¢asto zhorsena i diskriminace rGznych tona (frekvenci).

Vysetieni sluchu

Vysetfovaci metody miZeme rozdélit do 2 skupin:

Subjektivni vySetieni sluchu, které vyZaduje spolupraci vySetfovaného

1. Prahova audiometrie - zakladni vySetfeni sluchovych prahl pro cisté tony vzdusnym i kostnim

vedenim.

2. Nadprahova audiometrie - audiometrické zkousky, které se provadi nad prahem slySeni

(Kingsburyho test, SISI test, atd.).

Objektivni vySetieni sluchu, které nevyZzaduje spolupraci vySetfovaného

3. Méfeni stfedousni impedance - tympanometrie - méfi se pohyblivost bubinku na

elektroakustickém principu.

4. Metody vyuzivajici evokované potenciadly (zvuk lze slySet pouze tehdy, kdyZ se evokovany

potencial dostane do sluchového centra mozkové kliry v spankovém laloku).

e Elektrokochleografie - vnimani potencialu z vnitfniho ucha

e Kmenova audiometrie - (BSERA nebo BERA - Brain Stem Electric Response Audiometry) -
sledovani potenciall z mozkového kmene, které se objevi 2-12 ms po zvukovém podrazdéni

e Korova audiometrie - (CERA, ERA - Electric Response Audiometry - audiometrie na zakladé
elektrickych odpovédi) informuje o skute¢ném slyseni, protoZe zaznamenava evokované

odpovédi pfimo z mozkové kary.



Prahova audiometrie

Vysledkem audiometrického vysetteni prahu slySeni je audiogram. Zapisuje se do formulare, kde na

evvs

ténd v Hz. Prahy vzdusného i kostniho vedeni pro pravé ucho zakreslujeme cervené, pro levé ucho

modfre, viz nasledujici tabulka.

Obr. 2 Zakresleni prahu vzdusného i kostniho vedeni

Pravé ucho Levé ucho
—0— —X— vzdusné vedeni
< -- —e> - kostni vedeni

Pfi vzdusném vedeni ma vySetfovany nasazeny sluchatka, do kterych se pousti tony o rlzné
frekvenci. V pfipadé vysetieni kostniho vedeni ma vySetfovany pfilozen kostény vibrator za uchem,
na kosténém vybézku, kudy jsou mechanické vibrace pfenaseny do stfedniho ucha. Pokud je prah
kostniho vedeni zvySeny, jde o poruchu percepéniho Ustroji bud ve vnitfnim uchu nebo ve
sluchovém nervu. Ze vzdjemného poméru prahi slySeni mezi vzdusnym a kostnim vedenim se dd
urcit, zda jde o nedoslychavost prevodni, percepcni nebo smiSenou. Sluch povaZujeme za normalni,
pokud je prah slySeni pro vySetfované frekvence sluchového pole do 25 dB. Pokud pro nékterou
frekvenci presahne tuto hodnotu, jedna se o nedoslychavost. V praxi se pouZivad pro audiometrické

vysetfeni zvukové izolované mistnosti.

Hluchota predstavuje poruchu sluchu, pfi které je primér prah( slyseni pti frekvencich 500, 1000, a

2000 Hz vyssi nez 90 dB.

Obr. 3 Prahovy audiogram

normalni audiogram nedoslychavost pfevodniho typu percepéni porucha sluchu
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Prahovy audiogram predstavuje ktivka, kde na ose x jsou vyneseny standardné dohodnuté frekvence

a na ose y jsou vyneseny minimalni hladiny intenzity, které pacient pro dané frekvence vnima.

Nadprahova audiometrie

V praxi je velmi dllezité urcit jaka je pricina percepéni nedoslychavosti. Podle lokalizace poruchy

rozliSujeme:

v vnitrousni (kochlearni, intrakochlearni)

v" nervové (retrokochledrni, suprakochledrni)

Na rozliseni téchto skupin je v audiometrii zavedeno mnoho zkousek. U vétsSiny téchto zkousek
vySetfujeme tzv. recruitment (rikrdtment), ktery je charakteristicky pro narusenou funkci vnéjsich
vlaskovych bunék Cortiho orgdnu a je nejcastéjsi pri¢inou percepéni nedoslychavosti. Jestlize je v
jednom uchu nedoslychavost tohoto typu a v druhém uchu je sluch normalni, nastdva pfi urcité
nadprahové hladiné intenzity (obvykle pfi 80 dB) vyrovnani hlasitosti, i kdyZ je u obou usi rozdilny
prah slySeni. Toto vyrovndni resp. znovuziskdni hlasitosti se nazyvd z angliCtiny recruitment
(zkrdceny, mezindarodné uznavany vyraz pro loudness recruitment - znovuziskani hlasitosti).
Podstatou recruitmentu jsou rozdilné vlastnosti vnéjsich a vnitfnich vlaskovych bunék Cortiho
organu v hlemyzdi. Vnéjsi maji nizky prah draidéni a mohou byt podrdzidény jiz pfi hladinach
intenzity okolo 0 dB. Vnitfni zacinaji reagovat az na zvuky o hladiné okolo 50 dB. NarUst hlasitosti u
normalniho sluchu (kdyz jsou vnéjsi buriky v pofadku) je plynuly v zavislosti na zvysujici se hladiné
intenzity. Pokud se uplatiiuji pouze vnitini buriky, narQst hlasitosti je daleko strméjsi. Toto rychlejsi
narUstani hlasitosti ve srovnani se zdravym uchem se projevuje jako recruitment. Proto se
audiometrické zkousky zakladaji na tom principu, Ze ucho s poruchou vnéjsich vlaskovych bunék lépe
rozezna malé pfrirlistky intenzity (mald zména intenzity zplsobi velkou zménu hlasitosti). V praxi
existuje mnoho rliznych zkousek pro ovéreni recruitmentu. U SISI testu (Short Increment Sensitivity
Index) je vySetreni recruitmentu uréeno na zakladé vysetreni citlivosti na kratkodoby, maly pfirlistek

intenzity (1 dB, ktery normalni ucho stézi rozlisi).



