Sluchova protetika

Radka HORAKOVA, PdF MU Brno



Historicky vyvoj sluchadel

e prikldddni dlané k uchu (popisuje jiz fFimsky cisar Hadrianus v obd.
117 — 138 n.l.) - zvuk lze zesilit asi o 6 dB

* sluchové trychtyre (trumpetky) -zhotovené z vydlabanych zvirecich
rohU a upravenych lastur — 19. stoleti bylo zlatym vékem
sluchovych trychtyri
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* sluchové trubice - nejdriv pro dva mluvci s dvémi mluvitky a pozdéji pro

tfi mluvéi a jednoho posluchace, dale vlozky do boltce




* zasadni zvrat ve vyvoji prinesla elektronika v obd. 80.let
19.stoleti - vynalez uhlikového mikrofonu

(P.Rais 1861, D.E.Hughes 1878)

 elektromagnetické sluchdtko (A.G.Bell 1876) - zesilovalo az o
15 dB

 elektronkova sluchadla - vhodné i pro tézce sluchove
postizené obd. od 1936
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* po druhé svétové valce (1945 — 1950) diky technickému rozvoji
(minimalizace elektronek, lepsi baterie) moznost vytvaret prenosnd
sluchadla

* zaveésnd sluchadla spatfila svétlo svéta v r. 1957,

v 70. a 80. letech byla nejrozsirenéjsim
typem sluchadlem




Sluchadla

* elektroakusticky pristroj, ktery zesiluje a moduluje zvuky podle typu a
stupné sluchoveé vady

* musi byt dokonale prizptsobeno vadé sluchu

* typ a nastaveni sluchadla doporucuje foniatr nebo odborny lékar — usni
oddéleni (ORL)

* na zakoupeni sluchadla ¢astecné pfrispiva pojistovna (zakon ¢. 48/1997 Sb. —
o verejném zdravotni pojisténi)



* Zména v zdkoné ¢. 48/1997 Sb. — o verejném zdravotni pojisSténi prosince
2019:

* Prispévek na sluchadlo pro vsechny uzivatele ve vékové kategorii

od O — 18 let na jedno sluchadlo 10.000KE — doporucena
binauralni korekce.

* Prispévek na sluchadlo pro vsechny uzivatele ve vékové kategorii
19+ a pro klienty s hluchoslepotou (SRT nad 30dB) na jedno
sluchadlo 7.000K¢ — doporucena binauralni korekce.

* U korekce prevodni nedoslychavosti — BAHA sluchadla apod. —
neni treba vyjadreni revizniho lékare.



* sluchadla s analogovym zpracovanim

* vvhodou je technické zpracovani, moznost pouziti velkych - tedy
silnych soucastek a jednoduchy fitting

* pUvodné pouze linearni zpracovani signalu bylo béhem jejich vyvoje
doplnéno o moznost nelinearniho zesileni a pokrocCilejsi moznosti
komprese

* neumoznuji dynamické zmeny zpracovani signalu, proto jsou jejich
nevyhodou mirné deformace vystupniho zvuku, které vznikaji jako
sum pri zpracovani zvuku ve sluchadle

v soucasné dobé nejsou prakticky vubec indikovany — nahrazeny
vykonnymi digitalnimi sluchadly!
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* sluchadla s digitalnim zpracovanim

 uvnitr sluchadla neni klasicky zesilovac, ale mikroCip podobné jako v
pocitaci, vSechny modulace zvuku jsou naprogramovany

* vvhodou je daleko Cistsi vystupni zvuk, tedy lepsi srozumitelnost

* nutnost specialniho technického zarizeni k programovani — fitting
sluchadla je realizovan u prislusného odbornika (Iékar foniatr nebo
akustik/protetik)

e digitalni sluchadla dynamicky méni charakter pribéhu krivky zesileni
podle okolnich zvuk(, maiji lepsSi pomér signal — Sum, maji dokonalejsi
kompresi s mensim zkreslenim signalu

* schopnost analyzy reci a selektivniho potlaceni zvuku rusicich rec
* automatické ovladani hlasitosti
e umoznuiji lepsi prizpusobeni konkrétni sluchové ztraté pacienta
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Déleni podle tvaru sluchadla:
* sluchadla krabickova

(kapesni, kapsickova)

- prakticky se jiz nevyrabi a v terénu ji:
pravdepodobné neuvidite!
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* sluchadla zavésna

maji tvar pulmésicku ¢i hacku, ktery se zavési za boltec ucha. Zvuk je
do zvukovodu veden hadickou a usni olivkou.

19.10.2020

Radka Horakova, PdF MU, Brno 11



19.10.2020 Radka Horakova, PdF MU, Brno 12






* sluchadla individudIni - jsou vyrabéna primo podle otisk( boltce a
vnejsiho zvukovodu.

Podle hloubky zavedeni do zvukovodu

rozliSujeme:
* boltcova — vyplnuje dutinku boltce
* zvukovodova- jsou vkladana az do vchodu

zvukovodu

B S
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Completely-in-the-canal (CIC)
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* brylova — zavésné sluchadlo ve stranicce od bryli
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Problemy pri uzivani sluchadel:

* vybita baterie
* tvarovka ucpana usnim mazem

 Spatneé tésnici tvarovka Ci praskla zvukovodova hadicka — piskani sluchadla =
akusticky zpétna vazba

* okluze — jestlize mluvi sam SP, rozechviva svym hlasem chrupavcité stény
zvukovodu, vibrace sméruji na bubinek, SP popisuji zvuk svého hlasu jako
neprirozeny a jako dunéni v sudu



BAHA sluchadla (Bone Anchored Hearing Aid)
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* u vyraznych prevodnich vad sluchu pri zachovaném kostnim vedeni (kostni
sluchadla)

(

* implantat - titanovy Cep - zapustény sroub s velkou plochou dotyku ,spoji’
se s okolni kosti

 do implantatu se zasroubovava spojka, do niz se upina vlastni kostni
vibrator

e zapousténeé Srouby maji délku 3 a4 mm
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* kongenitalni anomalie (malformace)

e prevodni porucha pri oboustranném chronickém zanétu stredousi -
persistujici vytok znemozni pouziti vzdusnych sluchadel

 otosklerdza - pacienti nemohou mit, nebo nechtéji operacni zakrok na
ploténce tfrminku a nechtéji (nebo nejsou vhodna) klasicka sluchadla
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*Kochlearni implantat

Cochlear= Hear now And aluass

Nucleus
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]

P




19.10.2020

Jak pracuje kochlearni implantat

Krabicovy re€ovy
procesor
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Zvuk je prijiman mikrofonem v horni ¢asti reCového procesoru.

Tam je zvuk zpracovavan do zakédovanych signalq,

které jsou vedeny do vysilaci civky.

. Vysilaci civka wvysild signdly pres kOzi do implantatu (pfijimace/
stimulatoru), kde jsou prevedeny na elektrické impulsy

. Impulsy jsou posilany do svazkui elektrod v hlemyzdi, kde stimuluji vliakna
sluchového nervu.

. Sluchovy nerv vede vyslednou informaci do vyssich sluchovych drah a dale
do mozku.




Predoperacni vysetreni

* usni chirurg-otolaryngolog
* foniatr, audiolog

* logoped

* psycholog

e klinicky inzenyr

e socialni pracovnice

* Tym spolupracuje s dalsimi odborniky: radiolog, neurolog, pediatr a
dalsSimi.



* podrobné vysetreni sluchu

* hodnoceni prinosu sluchadel

[ J

* testy rozvoje reci a jazyka

* hodnoceni komunikacCnich schopnosti, véetné odezirani

 psychologické vysetreni

* CT a MRI vysetreni (specidlni zobrazeni vnitrniho ucha a
sluchového nervu) + podrobné lékarské vysetreni



* Centrum kochlearnich implantaci v CR

Praha — nemocnice Motol
Brno — nemocnice u Sv. Anny/Détskda nemocnice

Ostrava — fakultni nemocnice

HwnNnoe

Hradec Kralové — fakultni nemocnice




Nucleus Freedom

recovy procesor
SPrint™
mikrofon \

vysilaci civka vysilaci civka

zaveésny irecovy procesor
ESPrit™ 3G



Nucleus 5 Nucleus 7




Kanso — Cochlear
Rondo- MED-EL
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-Nucleus CI124M in situ-
22 channels placed safely in speech frequency range

.
» :

v - >4kHz
500Hz -—1

I.V..

the University of Melbourne




Rehabilitace po voperovani Kl

 detekce (reakce na zvuk)

* vybérova pozornost na zvuk

* vyhledavani a lokalizace zvuku
* podminéna reakce na zvuk

e spontanni uvedomeéni si zvuku

e diskriminaci (rozliSovani zvukovych podnétt)

* schopnost vnimat podobnost a rozdily mezi dvéma zvukovymi
stimuly



* identifikaci (rozeznavani jednotlivych zvukovych podnétu )

e porozumeéeni mluvené reci s vizualni podporou (odezirani)
e porozumeéni bézné konverzaci bez nutnosti odezirani



Nottinghamska stupnice CAP - 7 stupnova skala

(Vymlatilova in Skodova, Jedli¢ka a kol., 2003)

A
0 nedetekuje zvuky okoli

1 vnima zvuky okl (ovéfeno aspon ve tyfech situacich)

reaguje na zvuky feci (bu, pépa, hop)

identifikuje zvuky okol (pravidelné pozorujeme, ze dité monitoruje zvuky okoli sluchem)
diskriminuje zvuky e¢i bez odezirani (rozeznd jakoukoli kombinaci dvou Lingovych zvuk()
rozumi beznym frézim bez odezirani (Jak se jmenujes?)

rozumi feci bez odeziréni (rozhovor se znamou osobou)

~N OO O W o

pouziva telefon
e —— e ——————— i ————————
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Situace v CR - pocet osob s K]

e 2020 — priblizné 1000 déti a cca dospélych

e od roku 2014 doporucena u déti oboustranna Kl synchronni, pouze u
déti s kombinovanym postizenim a dospélych prozatim jednostranna Ki

- viz indikacni kritéria



ldentifikacni karta uzivatele Kl

* Nositel této karty pouziva kochlearni implantat. Systém se
sklada ze zevné noseného recového procesoru, stimulatoru
chirurgicky zavedeného do hlavy a mikrofonu s vysilaci civkou,
které se nosi za uchem. Kochlearni implantat vyvolava
sluchové vjemy elektrickou stimulaci.
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Omezeni pro uzivatele K
* zvuky poskytované implantatem mohou byt zpocatku velmi
zvlastni, mozek si osvojuje nové viemy - zvuky se stavaji
prirozenéjsi

* pokud je Kl implantované pouze na jednom uchu — objevuji se
potize se smérovym slysenim

* jako se sluchadlem, tak i s Kl je obtiznéjsi rozumét reci, je-li v okoli
rusivy sum

* Kl je technické zarizeni a zavisi na zdroji energie

* feCovy procesor a usni souprava Kl potrebuje udrzbu, prip. opravu
nebo vymeénu



* doporucuje se vyvarovat se aktivitdm a nebezpeénym sportim,
kdy muze hrozit silny naraz do hlavy

 kontraindikace pri vysetreni MRI - odstranitelny magnet

 zabezpecujici a detekeni systémy  vytvareji silné
elektromagnetické pole — mohou vyvolat zkreslené zvukovée
viemy, prip. uvedené systémy mohou byt aktivovany



Kmenovy implantat

* zkratka ABI (Auditory Brainstem Implant)

* sluchovy implantat Nucleus®ABI | je urcen k obnoveni
sluchovych vjemU prostrednictvim elektrické stimulace
kochlearnich jader

* elektrody maji tvar tercik na plochém nosici, aby se mohly
"polozit" na sluchova jadra v mozkovém kmeni
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Urcen pro jedince:
* s oboustrannou uplnou dysfunkci VIII. nervu

(napf. neurofibromatéza 2 — mutace na chromozomu 22 - nezhoubné
nadory, bolest hlavy, tinnitus, porucha rovnovahy,...)

THE PENETRATING AUDITORY BRAINSTEM IMPLANT

The implant might restore some hearing to people with damaged cochlea or auditory nerves, by directly stimulating the brainstem

Microphane and sound processor

Applicator Eardrum

Middle ear bones

Brainstem

Auditory nerve \ \
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