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Abstrakt

Evokované otoakustické emise  zkr.
(E)OAE jsou akustické signaly genero-
vané ve vnitfnim uchu (hlemyzdi, neboli
kochlee) v zavislosti na vstupni stimulaci.
Tuto odezvu lze méfit sondou ve zvuko-
vodu. PFi diagnostice percepcnich poruch
sluchu mlze pomoci lokalizovat misto,
kde porucha vznika. Jejich mérenim lze
ziskat informace o funkénosti kochledrniho
zesilovacCe. Tato prace se zabyva vlivem
dvou vyznamnych eferentnich jev( ovliv-
nujicich funkci sluchového Ustroji a také
otoakustické emise. Prvnim zkoumanym
eferentnim jevem je stfedousni reflex,
druhym je medidlni olivokochlearni reflex.
Vliv eferentnich jevll na otoakustické
emise je v této diplomové praci zkouman
jednak pomoci experimentd, jednak pak
pomoci modelll stfedniho a vnitfniho
ucha. Konkrétné je v praci pomoci méfeni
studovan vliv kontralaterdlni suprese
na emise evokované Cistymi tony (zkr.
SFOAE). Pomoci modelu vnitfniho ucha
je pak zkouman vliv zesileni kochlearniho
zesilovace, tuhosti basilarni membrany
a také tuhosti stfedousniho systému na
SFOAE.

Kli¢ova slova: otoakustické emise,
SFOAE, stredousni reflex, medialni
olivokochlearni reflex

Vedouci: Ing. Vaclav Vencovsky, Ph.D.
Katedra radioelektroniky,

Ceské vysoké uceni technické v Praze,
Technicka 2,

166 27 Praha

Abstract

Evoked otoacoustic emissions ab-
brev. (E)OAE can be measured in the
external ear canal. This emissions are
responses that the cochlea generates
in the form of acoustic energy due to
the input stimulation. OAE used in
sensorineural hearing loss diagnostics
can help to locate the site where the
disorder occurs. Measurement of OAE
can also provide the information about
the functionality of the cochlear amplifier.
This thesis deals with two important
e Lerent e[edts influencing the function
of the auditory system and otoacoustic
emissions. The first investigated e [erknt
e [edt is the middle ear muscle reflex, the
second one is the medial olivocochlear
reflex. In this diploma thesis, the
influence of e [erknt e [edts on otoacoustic
emissions is investigated experimentally
by measurements and theoretically by
models of the middle and inner ear.
Specifically, the eledt of contralateral
suppression on stimulus frequency OAE
(abbrev. SFOAE) is studied. By using
the inner ear model, the eledt of the
cochlear amplifier, sti [ndss of the basilar
membrane, and stil[ndss of the middle
ear system on SFOAE is investigated.

Keywords: otoacoustic emissions,
SFOAE, middle ear muscle reflex, medial
olivocochlear reflex, spectral smootihng

Title translation: E [edt of Middle-Ear
Muscle Reflex and Medial Olivo-Cochlear
Reflex on Otoacoustic Emissions
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Kapitola 1

Uvod

Dle Sv¥tové zdravotnické organizace WHO ma na celém sv¥t¥ zava®nbu
poruchu sluchu 466 milion- lidi, co® £ini 5,5 % sv¥tové populace. WHO pak
déle p°edpovidé, °e do roku 2050 vzroste pofet t¥chto lidi na 700 milion-1].
Dnes trpi hluchotou nebo zavanou poruchou sluchu 34 milion- d¥ti, z £eho®
60 % p°ipad- je zp-sobeno p°ifinami, kterym Ize p°edchazet. Nejzasa®en¥j?i
v¥kovou skupinou z hlediska poruch sluchu jsou senio®i. P°ibli°n¥ ka°dy
t°eti £lov¥k star?i 65 let je postihnut ztratou sluchu, p°ifem® oblastmi s
nejEetn¥j2im vyskytem jsou ji°ni Asie, tichomo®i a subsaharska Afrika [].
Mnoho dopad- ztrat sluchu Ize zmirnit vEasnym odhalenim a vhodnou te-
rapii. Mezi nejEast¥j?i p°ifiny ztraty sluchu pat°®i vrozena nebo £asna ztrata
sluchu v d¥tstvi, chronické infekce st°edniho ucha, ztrata sluchu zp-sobena
nadm¥rnym vystavenim hluku, £i ztrata sluchu souvisejici s v¥kem a u®ivanim
ototoxickych lék:, které po2kozuji vnit°ni ucho. Dopady ztrat sluchu jsou
2iroké a maji mnoho rovin. Z dopad- socialnich se jedna se zejména o ztratu
schopnosti komunikovat s ostatnimi lidmi, co® m-°e vést k socialni izolaci,
osam¥losti a frustraci, zejména pak v pokro£ilém v¥ku. U lidi trpicich ztratou
sluchu je navic zvy?ena pravd¥podobnost poruch kognitivnich funkci a rozvoje
demence 2]. WHO odhaduje, °e poruchy sluchu stoji globalni ekonomiku
necely bilion dolar- ro£n¥ kv:li ndklad-m na zdravotnictvi (bez naklad- na
sluchadla), naklad-m na podporu vzd¥lavani a dal?im socialn¥-ekonomickym
konsekvencim [1].

Jednou z £astych poruch sluchu je ztrata tzv. kochlearniho zesilovafe,
ktera se °adi do kategorie poruch percep£nich. Ztrata kochlearniho zesilo-
vafe je provazena ztratou schopnosti ucha zesilovat kmitani basilarni mem-

1ztrata > 35 dB hladiny akustického tlaku na zdrav¥j2im uchu
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1. Uvod

brany (angl. basilar membranezkr. BM) v hlemy°di kochlee a zp-sobuje
ztratu sluchu (bli°e popséano v kapitole 1.1). Jednim z vhodnych diagnostic-
kych nastroj- v oblasti percep£nich poruch sluchu jsou otoakustické emise
(angl. otoacoustic emissions dale pouze OAE), které poskytuji objektivni
vhled na stav a funkfnost vnit°niho ucha a jejich m¥°enim je mo°né odhalit
po2kozeni kochlearniho zesilova£ed]. OAE jsou zvuky generované ve vni°nim
uchu a Ize je m¥°it mikrofonem ve zvukovodu. OAE jsou efektivnim a nein-
vazivnim objektivnim indikatorem funk£nosti aktivniho procesu v kochlee
a jsou 2iroce poucivany p°i screeningu sluchu u novoreznc-. Jako soufast
sady audiologickych diagnostickych test- mohou OAE p°isp¥t k diferenciélni
audiologické diagnostice, kdy je t°eba lokalizovat p°i£inu sluchové poruchyg].
OAE vypovydaji pouze o £asti sluchového systému, tedy £4sti sluchové drahy
po kochleu. Pomoci OAE tak Ize urfit, zda je p°ifina percep£ni poruchy
sluchu v kochlee, nebo ve vy??ich etaich sluchové drahy (centralni poruchy).
Jako vyzkumny nastroj slou®i OAE jako neinvazivni okno, které umo®-uje na-
hlédnout do proces- uvnit® kochley, co® s prohlubujicim se v¥d¥nim v oblasti
sluchu vede ke stale novym poznatk-m na poli kochlearni mechaniky a per-
cep£nich poruch sluchu3]. Diagnostika percep£nich poruch sluchu vyu®ivajici
m¥°eni OAE v2ak stale neni zcela dokonala. Tato prace se zabyva vlivem dvou
vyznamnych eferentnich jev- ovliv-ujicich p°’enosové parametry sluchového
ustroji na OAE. Prvnim zkoumanym eferentnim jevem je st°edou?ni re ex,
druhym je medialni olivokochlearni re ex.

l 1.1 Otoakustické emise

Otoakustické emise (zkr. OAE) jsou zvukové signaly generované vnit°nim
uchem, konkrétn¥ v organu, ktery ma u Civorodych savc- a° na n¥které
vyjimky tvar hlemyedi ulity a proto je nazyvan kochlea (nap°. [ 4]). OAE lze
m¥°it sondou vsunutou do zvukovodu ve vn¥j2im uchu. Sondy pouCivané pro
m¥°eni OAE obsahuji reproduktor a mikrofon. OAE mohou byt generovany
jednak spontann¥, jednak evokovan¥. Poprvé byly OAE, konkrétn¥ emise
evokované transientnim signalem (pulsem), pozorovany Davidem Kempem v
roce 1978 [4].

D-leCitym bodem v souvislosti s chovanim OAE a aktivnim procesem v
kochlee je existence kochlearniho zesilovage. V d-sledku p-sobeni kochlearniho
zesilovaEe dochazi k zesileni kmit- BM. Experimentalni vyzkum nazna£uje,
%e na zesileni se podili vn¥j?i vlaskové bu-ky v Cortiho organu, které p°i
zm¥n¥ membranového potencidlu m¥ni svoji délku. Podstatnym faktem je, °e
p°evodni charakteristika kochlearniho zesilovage je nelinearnb]. Mira vlivu
ztraty kochlearniho zesilovafe na citlivost sluchu u lidi neni zcela detailn¥
prozkoumana. Odhaduje se v2ak, % ztratou kochlearniho zesilovate dochazi
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