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Biologické aspekty rozumeéni reci
a vyjadrovani



Lidska rec

* Informacné velmi bohaty zvuk
* Rychla dynamika frekvencnich zmén
* Clenéni

— Samohlasky (nositelé energie)

— Souhlasky (nositelé informace)
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Proces dorozumivani

Pfenos z primarniho motorického Analogové-digitalni prevod reci
centra do mluvidel (200-300 ms) do biolektrickcych signald,
vnitrni ucho (0-2ms)

Matice Matice

-
akénich { N = akénich
potencidll \ potenciall
Prfenos matice po sluchové
/ draze do primarniho

sluchového kortexu (area 41-42

Primarni motorické dle Brodmana), (2-25 ms)

centum (area 4-6)

Senzoricky pre-processing

(Wernickeovo centrum

Motoricky pre-processing fedi, area 21-22)

Brocovo centrum reci,
area 44-45)

Kognitivni
zpracovani
(area 5-7, 150-

Kognitivni
zpracovani
(area 5-7) : 300 ms)



Proces slyseni - zevni a stredni ucho

Prevod a impedancni prizpusobeni
zvuku do prostoru tekutin vnitfniho
ucha (zvukovod, stredousi, systém
prevodnich kistek)

+ 50 dB, prevodni nedoslychavost

Pri poruse dojde k prostému posunu
sluchového prahu i prahu bolesti na
vyssi Uroven odpovidajici ztraté
sluchu

Hearing threshold (di3)
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Proces slyseni — vnitrni ucho

* Vychodiska:

— Fyzikalni vlastnosti vnitrniho ucha nedovoluji
takovou uroven sluchového prahu a
rozponatelnost tonu, jakou lidské ucho oplyva.

* 16 —20 000 Hz

* DLF: 3 Hz na tonotopii 500 Hz, u vyssich tonotopii je DLF
zavislé na centralni frekvenci (Af/f € (0,005 ; 0,02) od 2
do 10 kHz)

e DLI 3-5 dB na prahu sluchu
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Proces slyseni

e Cortiho organ
— 4 cm dlouhy

— Endolymfaticky
kompartment (c(K*)= 160
mmol/I)

— Basilarni a tektorialni
membrana

— 2 druhy smyslovych
bunék

— Rozdilna
cytoachitektonika




Kochlearni smyslové bunky

e Zevni vlaskové bunky (OHC)
— 12 000 ve 3-4 radach

— Pevneé implantované do
tektorialni membrany

— Zapojené do zpétnovazebného
okruhu — OHC -> V+DCN -> SOC -
> OCB -> OHC

e Vnitrni vlaskové bunky (IHC)
— 4000 bb volné v endolymfé

— Zapojeny do sluchové drahy az k
mozkové kure (jediné pomoci
téchto bunék slysime)




Kochlearni mechanika

D. Kemp (1984) e Tim se tektoridlni membrana
Zalozena na kontraktilni priblizi k dalSim strukturam
schopnosti OHC Cortiho organu natolik, Ze

Po deformaci vlasek dochazi dojde k podrazdéni IHC a ke
ke kontrakci zevnich vzniku bioelektrického signalu
vlaskovych bunék a tim k vhimaného jako sluchovy viem
pFitaie.ni.membrana . Dasledky:

tectorialis a membana '

basilaris (servomechanismus) * -50 dB zlepseni sluchoveho
ZUZeni zony podazdéni IHC prahu

(TM je velmi poddajna gelova e Zlepseni DLF, zhorseni DLI

stuktura) e Recuitment fenomén

 OAE



Kochlearni mechanika




Kochlearni mechanika

* \/yska tonu definovana
mistem podrazdéni na
BM

* Hlasitost definovana
Sifi podrazdedni +
aktivace nociceptoru

scala vestibuli

Reissner's membrane

scala media

tectorial membrane

vascularis
L

e Barva tonu —rozlozeni
maxim a minim
podrazdédni v Case

e Weber-Fechnerlv
zakon

cochlear
nerve fibres

organ of corti

scala tympani
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Sluchové a recové pole

,Speech banana“
Nejdulezitéjsi je
rozmezimezila4
kHz

Sluchové pole: mezi
prahem sluchu a
UCL (UCL=prah
bolestivého slyseni)

Audiogram of Familiar Sounds
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Typy nedoslychavosti

* Prevodni nedoslychavost
— Porucha na urovni zevniho a stfedniho ucha
— Threshold shift

* Percepcni nedoslychavost
— Kochlearni (97%)

— Retrokochlearni (sluchovy nerv, mozkovy kmen)

* Centralni nedoslychavost (porucha centralniho
processingu sluchovych viemu)



Nedoslychavost a rozdily v rozumeéni
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Figure 4-2. Performance-intensity functions for normal ear, conductive loss, cochlear site of lesion,
and retrocochlear site of lesion.



ProC nerozumeji lidé s kochlearni poruchou?

* Predominantni poskozeni OHC (vétsi tendence k
metabolickému vycerpani, Seeman-Rosenbachovo

pravidlo)

= Neschopnost kochley spravné prevést rychlé zméeny
frekvenci béhem reci, nejcastéji ve vyssich frekvencich

— Zastrené nesrozumitelné mumlani
— Chybi percepce souhlasek, percepce samohlasek zachovana

— ,,slysim ale nerozumim®, zesilovani vede k recruitmentu a
neprijemnému slySeni — porucha diskriminace reci (v %)

N: v



Retrokochlarni porucha

* Vznika poskozenim struktur sluchové drahy v oblasti zadni
jamy lebni (az v 80% jde o nador!)

* Typicky jednostranna postupné progredujici
nedoslychavost po radu let, vyssi unavitelenost

sluchového organu, zadny recruitment, vyrazna porucha
diskiminace reci




Centralni nedoslychavost

VétsSinu bezproblémova percepce Cistych tonu

Porucha binauralni fuze, porucha pri kompetici
vicero zvuku: slovni audiogram ma vyrazné lepsi
vysledky nez slovni audiometrie

Senzoricka afazie: postizeni Wernickeova centra
recCi — porucha srozumitelnosti jak receného, tak
psaného slova, vypadky slov a jejich nahrazovani
jinymi vyrazy, nesmyslna slova Ci slabiky
(parafazie), fluence reci je zachovana

Akusticka agnozie: obecnéjsi porucha, porucha
kognitivnich center



Lécba poruch sluchu

e Operativni lécba — rekonstrukce
prevodniho mechanismu/retézt
kUstek, pouze prevodni
nedoslychavost

* Korekce sluchadly — percepcni (i
prevodni) nedoslychavost, digit:
sluchadla, voice processing —
rozpoznavani a zesilovani
souhlaskovych peaku

* Kochlearni implantaty — u prakticke
percepcni hluchoty




Kochlearni implantaty

Cochlear implant

Cochlea
Electrodes g’

Transmitter

Microphone
and speech
processor

Receiver
and stimulator | =

Prvni skuteCna neuroprotéza

Pre i postlingvalni kochlearni
nluchota

M, L




Expresivni slozka dorozumivani

ldeatorni/kognitivni centrum

Broccovo centrum reci (area
44-45) — zpracuje ideatorni
podneéety na pohyboveé
vzruchove vzorce mluvidel

Primarni motoricka kura (area '
4-6) v gyrus praecentralis \L-

Pyramidoveé drahy T L8
Hlavové nervy (VII., IX., X., XII.)



Poruchy tvorby hlasu a reci

Hluchonémost a jeji obdoby (absence podnét)

Poruchy psychogenni a funkcni, poruchy plynulosti feci (balbuties, tummultus
sermonis)

Mentalni poruchy (porucha inteligence)
— Vrozena (mentalni retardace), ziskana (demence)
Dysfazie (porucha , prekladaci” a jejich spojeni)

Dyspraxie (porucha nauceného pohybového mechanismu resultujici v poruchu
tvorby slov (extrapyramidové drahy))

Dysartrie (porucha na urovni nervovych drah primo inervujicich mluvidla)

Dyslalie (porucha tvorby hlasek na drovni mluvidel — organicka vs neurogenni
vs funkéni)

Dysfonie (porucha na urovni tvorby hlasu v hrtanu)
Poruchy resonance (hyper a hyponasalita)
Kombinované poruchy



Dysfazie

e Senzoricka (porucha v oblasti Wernickeova centra
a/nebo spoju)
— Opisovani slov, zarazy v reci, neologismy a setrelé
vyrazy, véty pomérné plynulé {E
* Motoricka afazie (porucha v Broccove centru)
— Chuda usporna rec, méneé nez 10 slov za minutu,
porucha tvorby vet
* Aprosodie — poruchy pravé/nedominantni
hemisféry, porucha intonace, recové melodie,
pomlk a casové souslednosti slov



Dyslalie

Sigmatismus (Sislani, nahrada sykavek tvrdych

za meékké s -> s, c -> ¢)

Rotacismus (rackovani, uvularni vyslovnost

L"), rotacismus bohemicus (Spatna vyslovnost
‘r’_ll)

”

Lambdacismus (chybna vyslovnost , 1)

Palatolalie (nadory hltanu, epiglottitis,
poruchy velofaryngealniho uzavéru)



Dékuji za pozornost




