Evokované potencialy (2. LF UK)

BERA (Brainstem Evoked Response Audiometry, syn. BAEP, ABR) je objektivni vySetreni sluchovych potenciald.

Teoreticky uvod

Evokované potencialy

Evokované potencidly (EP) jsou bioelektrické impulzy vyvolané specifickymi podnéty z vnéjSiho prostredi, Sifici se
po konkrétnich nervovych drahach. EP dale rozdélujeme do nékolika kategorii dle typu podnétu a tedy prislusné
nervové drahy:

1. VEP (zrakové EP = visual EP)

2. AEP (sluchové EP = acoustic EP)

3. SEP (somatosenzorické EP = somatosensoric EP)
4, MEP (motorické EP = motoric EP)

Pozname vsak i jiné typy EP a to napriklad:

= SSEP (ustdlené EP = steady state EP)
= ERP (kognitivni EP = even related potentials)

Fyziologie slySeni

Zvuk je podélné mechanické vinéni ve frekvencnim rozsahu 16 - 20 000

Hz. Mozek ale neni schopen mechanickou energii primo zpracovavat. Je

tedy potrebné ji transformovat v bioelektricky signal. K tomu slouzi

vldskové bunky v Cortiho organu uvnitr kochley (hlemyzdé). Tyto buriky 2erit
reaguji vzdy na frekvencné specifickou ¢ast podélného mechanického N L
vinéni (bunky v bazalnim zavitu kochley reaguji na kratké viny = vinéni o "\ Ao s
vysokych frekvencich; postupné reaguji bunky na viny delsi, v apikdlnim “ ~— e,
zavitu reaguji naopak na viny dlouhé = vinéni o nizkych frekvencich; viz _

obr. 1). Mechanickym vinénim dojde k ohnuti stereocilii vlaskovych bunék, N i —
otevreni kalciovych kandld, depolarizaci membrany vldskové buriky a
naslednému uvolnéni neurotransmitert na bazalnim konci bunky proti
dendritu neuronu sluchového nervu. Podrazdénim tohoto neuronu vznikd
bioelektricky signal, ktery se dale sifi sluchovou nervovou drahou (viz obr.
2). Signal vznikly v burikach bazalniho zavitu kochley je mozkem vniman
jako vysoky tén, signdly pochazejici od bunék smérem k apikdlnimu zavitu
jsou vyhodnoceny jako tény postupné nizsi.

Obrézek 1 - rozlozeni vnimani ténl v kochlei

Sluchova nervova draha

Bioelektrické signaly se nasledné Sifi sluchovou nervovou drahou. Anatomicka stavba sluchové drahy je zde
uvedena z ddvodu, Ze vysledkem vysSetfeni evokovanych potenciall je kfivka zavislosti snimaného elektrického
napéti na ¢ase (viz nize) o nékolika vinach, pricemz plvod kazdé viny je pri¢itan konkrétni anatomické etézi této
drahy.

. cochlea

. nervus cochlearis

. nucleus cochlearis (ventralis et dorsalis)
. nhucleus olivaris superior

. lemniscus lateralis

. colliculus inferior

. corpus geniculatum mediale

. radiatio acustica

. cortex auditoria (Heschlovy zavity)
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Sluchové evokované potencialy (AEP)

Sluchovy evokovany potencidl je akéni potencial vyvolany akustickym podnétem, Sifici se sluchovou nervovou
drahou. Tento bioelektricky signdl Ize mérit a zaznamendvat ve formé elektrického potencidlu pomoci elektrod
umisténych na povrchu lebky (nebo v priibéhu nervové drahy), podobné jako u vysetreni EEG.

Vysledkem vysetreni AEP je krivka zavislosti elektrického potenciadlu (detekovaného na elektrodach) na case
(méreného od okamziku vyslani akustického stimulu).Protoze bioelektrickému signdlu urcitou dobu trvd, nez projde
celou sluchovou drahou, je na této kfivce je mozné identifikovat mnoZstvi Casové oddélenych vin, pricemz kazda
vina je povazovdna za elektrickou odpovéd urcitého ¢lanku sluchové drahy. Pomoci zaznamu elektrickych
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potenciall je tedy mozné mérit elektrické odpovédi jednotlivych ¢lankd sluchové nervové drahy (viz vyse a obr. 3).
Doba mezi vyslanim akustického stimulu a zaznamenanim konkrétni viny je oznacovana jako latence této viny.
Podle doby, po kterou se od vyslani stimulu zaznamendva bioelektricky signal (tato doba se nazyva latencni okno),
délime vysetreni sluchovych evokovanych potenciald na néasledujici:

1. ¢asné potencidly

a) Elektrokochleografie - laten¢ni okno zpravidla 0 - 4 ms

b) vySetfeni BERA (BAEP, ABR) - latencni okno 2 - 10 ms
2. potencialy stfednich latenci (vys. MERA) - laten¢ni okno 15 - 50 ms
3. potencialy pozdni (vyS. CERA) - laten¢ni okno az 500 ms, nékdy i vice

Latenc¢ni okno urcuje, které ¢asti sluchové drahy Ize danym vysetrenim sledovat. Napr. elektrokochleografie se
zaméruje na vySetreni vlaskovych bunék, kde bioelektricky impulz prob&hne nejdrive, proto stacdi kratké latenc¢ni
okno. Naopak vysetfenim CERA se sleduji odpovédi mozkové kiry, kam dorazi bioelektricky signal az mnohem
pozdéji, proto je nutné latencni okno dlouhé.

BERA (Brainstem evoked response audiometry; vysetreni kmenovych evokovanych
sluchovych potencidll; syn. BAEP, ABR)

BERA je objektivni vySetreni evokovanych sluchovych potenciald, pri kterém je zaznamenavan bioelektricky
potencial Sifici se sluchovym nervem a oblastmi mozkového kmene. Oznaceni BAEP (Brainstem auditory evoked
potential) pouzivaji spiSe neurologové, oznaceni BERA foniatri.Jedna se o nejcastéji vyuzivané vysetreni sluchovych
potenciall. Existuji dvé zakladni vyuziti tohoto vysetreni:

1. neurologické - je sledovan prlichod bioelektrického signalu sluchovou drahou a latence jednotlivych vin a
jsou vyhledavéna pripadna poskozeni této drahy (retrokochlearni 1éze, neurinomy, aj.). Zvlastni aplikaci je
peroperacni vysetfeni BAEP vyuzivané pfi neurochirurgickych

operacich v okoli sluchového nervu.

2. urceni sluchového prahu u nespolupracujicich pacientl, napf.

malych déti, mentdlné postizenych osob apod. Jf.\,g.-f;-';,--,_-:"
Vysledkem vySetreni BERA je krivka ¢asové zdavislosti detekovaného s
elektrického potencialu, ve které je mozné identifikovat az 7 vin. N
Predpokladany p@vod vin je nasledujici: K .ﬂ-

I. vina -distéIni ¢ast sluchového nervu

II. vina - proximalni ¢ast sluchového nervu

lll. vina - dolni ¢ast pontu

IV. vina - nucleus olivaris superior

V. vlna - lemniscus lateralis a colliculus inferior, zpravidla nejvyraznéjsi,
nasledovana vyraznou negativitou 77
VI. a VII. vina - zfidka viditelné, pravdépodobné vzniklé dohasinajici ;
aktivitou v colliculus inferior !

(Viz také (externi) obrazek 4 - Zdznam AEP s naznac¢enym délenim = - | r
vysSetreni podle latence (https://pathme.de/wpnormal/wp-content/uploads/ A\ @) 6 J =t
2011/01/ma_sentisentiero_how-to-manual_en_04.pdf#page=74)) L 4 2%
Klinicky nejvyznamnéjsi jsou viny I, lll a V; pro vySetfovani prahu sluchu je F : =

vvvvvv

Mb
| e ige |

postupné mizi, vina V mizi posledni a tim udava hodnotu pro odhad prahu
sluchu). 1
Na krivce se hodnoti absolutni latence jednotlivych vin (pro kazdou vinu a | ’
intenzitu stimulu existuji normativni hodnoty latenci) i mezivrcholové |
intervaly mezi vinami (zpravidla I-1ll, 11I-V a I-V). Odchylka od normativnich
hodnot m{zZe znamenat patologicky proces.

VIny jsou nékdy oznacovany J1 - )7 (pismeno ] vychazi ze jména jejich ) ) L.
objevitele Jewetta). Obrazek 2 - vlaskova bunka

Postup vysetreni

Pacient lezi na zadech, v tiché mistnosti. VySetreni je idedIni provadét u spicich pacientd, Ize jej provést i u bdicich.
U déti a nespolupracujicich osob je mozné pristoupit k sedaci ¢i celkové anestezii. Na pokoZzku oSetfenou abrazivni
pastou a otrenou alkoholovym roztokem se nalepi na predem urc¢ena mista elektrody. Zpravidla se v klinické praxi
pouzivaji Ctyri elektrody:

¢ervend pravy processus mastoideus nebo usni lalGcek (referenéni elektroda)
modra |levy processus mastoideus nebo usni lalli¢ek (referenéni elektroda)
bild temeno (vertex) nebo horni ¢ast Cela (aktivni elektroda)

¢ernd |na tvar nebo dolni ¢ast cela (zemnici elektroda)

(viz také (externi) obrazek 5 na strané 52 externiho dokumentu - Rozmisténi elektrod (https://www.interacoustics.c
om/support/eclipse/eclipse-manuals/331-instructions-for-use-eclipse-cs/file))

(NAs pristroj Sentiero si vystaci s jednou referencni elektrodou, tj. bez modré.)
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Poté je nutné zkontrolovat impedanci elektrod, pokud presahuje hodnotu danou pfistrojem (zpravidla 5 kQ), je
treba aplikaci nevyhovujicich elektrod zopakovat.

Sluchadla se pfilozi na obé usi (nebo se zavedou do zvukovodu v pripadé vloznych). Nasledné jsou nastaveny
parametry vySetreni:

1. typ stimulu
a) frekvenc¢né nespecifické (klik - Sirokopdsmovy zvuk podobny kratkému tuknuti; chirp - velmi kratky
stimul s postupné se zvysujici frekvenci - nejdrive jsou vysilany tény hluboké, registrované v apikdlnim
zavitu kochley, nasledné tény vyssi, které jsou registrovdny smérem k bazalnimu zavitu, tim je dosazeno,
ze je celd kochlea stimulovana v jednom okamziku a detekovany evokovany potencidl je silnéjsi. Viz:
i. Click: Visualization of the Click Stimulus (https://www.youtube.com/watch?v=Q4RntoylKkA)
ii. CE-Chirp: Visualization of the CE-Chirp Stimulus (https://www.youtube.com/watch?v=]JTZQhlqjJCA)
iii. Porovnani obou: Demonstration of the CE-Chirp® stimuli (https://www.youtube.com/watch?v=Dgf
D-8m9DL8); Click Versus Chirp In A Threshold ABR (https://www.youtube.com/watch?v=9vflanpdSx
A)
b) frekvencné specifické (ténovy svazek, kratky zvuk ve zvoleném frekvenc¢nim padsmu; narrow-band
chirp, stimul podobny chirpu, ale v uzsim
frekvenénim pasmu)
2. maskovani kontralaterdiniho ucha - do druhého
ucha je vysilan frekvencné nespecificky Sum, aby se
zabranilo preslechu stimula¢niho zvuku a zkresleni
vysetreni o
3. intenzita stimulu v dB —
4. opakovaci frekvence - zpravidla 20 Hz u : b
neurologickych vysetreni, se zvySovanim roste r

rychlost vysSetreni, ale méni se charakter kfivek 71X
5. pocet stimulll (averages - polet zprimérnéni, (&) |
prekladano ale také jako préiméry) - u neurologického ~ ;
vySetreni se pouzivd minimalné 2000 stimuld \“—;;\I [ s
; 1 |
Je nutné zadat i pohlavi a vék pacienta, protoze pro rizné ;/ 1\
skupiny pacient existuji riizné normativni hodnoty latenci N 0 W)
jednotlivych vin. Vlastni méfeni je nasledné spusténo, e \—/Y
krivka je postupné vykreslovana.
U neurologickych vysetreni se méreni zpravidla opakuje 1|
pro nékolik intenzit stimulu, u ur¢ovani prahu sluchu se Ny = /
intenzita stimulu postupné snizuje az do zmizeni viny V, R ' Il
posledni intenzita, pfi které je vina V vidét, je vychozi 7 N\ _}.’// |

hodnotou pro odhad prahu sluchu.

(Viz také (externi) obrazek 6 na strané 52 externiho
dokumentu - zdznam vysSetieni BERA pro obé usi pfi
intenzité stimulu 80 dB, oznaceny viny a plochy
normativnich hodnot latenci (https://www.interacoustics.co
m/support/eclipse/eclipse-manuals/331-instructions-for-use
-eclipse-cs/file))

Zaznam vysetieni

Amplitudy sluchovych evokovanych potenciall se pohybuji
v rddech stovek nanovoltd, elektricka aktivita mozku v
rédech desitek mikrovoltl. AEP jsou tedy skryty v
elektrické aktivité mozku a pokud by byl zaznamenan
prébéh evokovaného potencidlu jednoho stimulu, nebyl by sluchovy evokovany potencidl zjistitelny. Pokud je ale
zpriimérovano mnoho krivek ziskanych od mnoha stimull (fadové tisice), dojde na vysledné krivce k vyruseni
elektrické aktivity mozku (ktera je nahodild) a naopak ke zvyraznéni AEP.

Obrézek 3 - Sluchova nervové draha

Vyhodnoceni vysetieni

Po ukoncéeni méreni musi Iékar manualné viny oznadit (¢i u pristrojd viny automaticky oznacujicich zkontrolovat
jejich polohu). Zmény v latencich vin, mezivrcholovych intervalech ¢i vyrazné deformity vin mohou byt zndmkou
patologického stavu. Pri hledani prahu sluchu je vybrana posledni krivka, na které je jesté vidét vina V, intenzita
stimulu této krivky je vychozi hodnotou pro odhad prahu sluchu.

Domaci priprava
Mira
Mira je program vyrobce:
= PATH MEDICAL (https://www.pathme.de/)
= Downloads (https://www.pathme.de/downloads)

= Mira revision 2.3.2 (build 8542) including Senti/Sentiero Firmware revision 2.7.1 (build 10993) (https:
/Iwww.pathme.de/download/software/Mira-2.3.2.8542.exe)
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Tento program umoziuje stazeni namérenych dat z pristroje Sentiero pres mini-USB kabel do pocitace a tam vSe
pohodIné vyhodnotit a automaticky vytvorit protokol. (Z tohoto d@vodu vyjimecné u této Glohy nemusime
vypliovat protokolu v LibreOffice Calc.)

Program si mizete volné stdhnout z vy$e uvedené stranky vyrobce a nainstalovat na Windows (bohuzel, pro jiné
operacni systémy jej vyrobce nedodava).

Otevieme slozku C:\ProgramData\PATH medical\Mira . Pozor, pfi normalnim nastaveni Windows celou slozku
C:\ProgramData ukryva, aby v ni uzivatelé néco nepokazili. Proto je zapotrebi mit nastavené zobrazovéani skrytych
soubord.

V této slozce se naléza soubor Mira.sdf, coz je databdzovy soubor, do kterého program ukladé vSechna vysetreni.
Pfi prvnim spusténi programu v ném samoziejmé nenajdeme jesté zadna vysetreni. Nasi studenti 2. LF UK si
mohou v nasich kursech Ustavu biofyziky na moodle (https://dI2.cuni.cz/course/index.php?categoryid=270)
stahnout stejnojmenny soubor Mira.sdf, ktery uz obsahuje anonymizované zaznamy z nékolika vySetreni BERA.

Kdyz timto souborem nahradime pGvodni soubor, pak po spusténi programu Mira si tyto zdznamy budeme
prohlédnout, néjaky si vybrat a pokusit se jej vyhodnotit. Tim zplsobem se naucite s programem Mira zachézet, coz
vam uSetri mnoho ¢asu na praktikach.

PrihlaSovaci Udaje k noveé instalovanému programu Mira uvadi vyrobce na svych strankach (https://www.pathme.de
/downloads): For first login, use the following default login information: Login name: admin Password: 1234

V pripadé, ze se vdm nepodari ve vymezeném case na praktikdch vami porizeny zdznam vyhodnotit, staci, kdyz jej
budete mit z pristroje Sentiero nahrany do programu Mira a pak si doty¢ny databdzovy soubor
C:\ProgramData\PATH medical\Mira\Mira.sdf stdhnete tfeba na flashku a zdznam si potom v klidu vyhodnotite
na svém pocitac¢i doma.

Prakticka cast
Zadani ukolu

= Qkol 1. - Provedte vySetfeni BERA na pravém uchu pro tfi rizné hodnoty intenzity stimul@ a vyhodnotte jej.
= Ukol 2. - Provedte testovani prahu sluchu na pravém uchu pfi nizkych frekvencich stimulu - dobrovolny (viz
Pozndmka na konci zadani)

Ukol 1. - postup vysetieni

f Prosime vSechny studenty o opatrné zachdzeni se sluchdtky. V pripadé nutnosti vyjmout konektor z pristroje tahejte za plastovou Cast u
! baze konektoru. Pripadné poruchy okamzité hlaste vedoucimu praktik!

............................................................................................................................................................

1. Priprava pacienta
a) Vysetrovana osoba (v roli pacienta) se poloZina lehatko. Hlava mlze byt mirné zvysena, pro pohodli
vysetrované osoby.
b) Pripravime pokoZku pro nalepeni elektrod: Mista je mozné (pokud je epitel pfiliS suchy anebo naopak
mastny) ocistit abrazivni pastou (Cisticim peelingovym krémem NUPREP). Kazdopadné je ale nutné
pokozku v téchto mistech dukladné ocistit ctvereckem mulu, navihcenym v ethanolu.
c) Prilepime elektrody na dana mista (jednordzové elektrody jsou opatfeny vodivym gelem, takze
pokozku neni nutné potirat vodivou pastou 7en20, kterd by mohla narusit pfilepeni):
i. €ervena elektroda: /psilateraini processus mastoideus
ii. bila elektroda: vertex
iii. ¢erna elektroda (uzeméni): jeji umisténi neni kritické - napriklad na tvar anebo na kontralaterdini
processus maistoideus, coz je vyhodné, pokud budeme chtit vySetrit obé strany - nemusime
prelepovat elektrody, stacdi je pouze prepojit.
d) Nasadime pacientovi sluchatka: cervené na pravé ucho a modré na /evé ucho.
2. Priprava pristroje
a) Zkontrolujeme, Ze jsou do pfistroje SentieroAdvanced zapojeny oba kabely: elektrodovy (bile oznaceny
konektor) a sluchatkovy (modfe oznaceny konektor), kazdy kabel do odpovidajiciho portu, ozna¢eného
shodnou barvou.
b) Pristroj pomoci tlacitka na jeho pravém boku zapneme.
c¢) Vlozime Udaje nového pacienta nasledujicim zplsobem:
i. Stiskneme zelené tlacitko se symbolem pacienta
ii. Stiskneme zelené tlacitko se symbolem +
iii. VypInime ID, jméno, pfijmeni a datum narozeni (ID se sklada z Cisla kruhu, pismena tymu a
pofadového cCisla studenta v abecednim poradi jeho tymu, napfr. 10J2)
iv. Vratime se do Uvodni nabidky
3. Nastaveni vysetreni
a) Vybereme vysetreni ABR, nasledné zvolime protokol TEKY (mdzZe se jmenovat i jinak, dilezité jsou
nastavené parametry vysSetreni - viz nize)
b) Pred vybérem ucha stiskneme ikonu naradi.
c) Ovérime, Ze jsou nastaveny spravné parametry vysetreni:
= stimul - chirp
= polarita stimulu - alternujici
= maskovaci Sum - ano
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(tlacitko dol®)
intenzity - dva sloupce: 70, 50 a 30 dB
(tlacitko dol®)
frekvence stimull - 20 Hz
prdmeéry - 1000
(tlacitko dol®)
na dalsi strance parametry nemeénime
(zastavovaci kritérium - 10 nV, minimalni amplituda viny 5 - 20 nV)
(tlacitko dol®)
= Vékova kategorie - dospély
d) Stiskem tlacitka OK se vratime na vybér vySetfovaného ucha
e) Vybereme pravé ucho
f) Pristroj si zkontroluje impedance elektrod. Pokud je impedance nékteré z elektrod vyssi nez 6 kQ, je
vhodné pokozku predem obrousit brusnou pastou NUPREP (viz body 1.2 a 1.3, pripadné pouzijeme
vodivou pastu, coz za normalnich okolnosti neni nutné). Pokud impedance nékteré z elektrod presahuje
12 kQ, pristroj by nemél zahdjeni vySetfeni umoznit, oprava pfilepeni elektrod je nutnd.
g) Stisknutim ¢erveného tlacitka play zahdjime vySetreni.

4. Vlastni vysetreni - pristroj provede méreni podle nastavenych parametrd. Pri vySetreni je nutné, aby bylo

v v

mobilni telefony) a aby se pacient nehybal, nemluvil a pokousel se pfilis nepfemyslet - pokud pri vySetreni
usne, je to idedlni stav.
5. Vyhodnoceni vysetreni

Ukol 2.

a) Po ukonceni vysetreni se zobrazi obrazovka s vysledky. Jsou-li uspokojujici, mlzeme odpojit pacienta a
Sentiero pripojime miniUSB kabelem k pocitaci All-In-One (ten nejblize k lehatku), prihldsime se k
programu Mira (jméno a heslo jsou stejné, jak bylo uvedeno vyse), stdhneme si data ze Sentiera do
pocitace a provedeme vyhodnoceni kfivek tak, jak je podrobné vysvétleno ve videu.

b) Na rozdil od vétSiny ostatnich Gloh praktik tato Gloha nemd zadnou Sablonu protokolu, protoze
program Mira dokéze sdm vyrobit svUj vlastni protokol ve formatu PDF, ktery ulozite na mood/e. Predtim
ovSem neopomerite dole (v policku Comment) vyplnit obvyklou diskusi a zavér vySetreni a potom pred
ulozenim protokolu do policka Examiner/Signature napsat vSechny ¢leny skupiny, které se na vysetreni
podileli (kromé vySetfované osoby - ta je jiz uvedena v zahlavi Patient Name).

- postup vysetreni

1. Druhy Ukol navazuje na prvni, proto pacienta po ukonceni méreni prvniho Ukolu neodpojujeme.
2. Pomoci tlacitka zpét se postupné vratime na Uvodni obrazovku
3. Postupujeme stejné jako v bodé 3 predchoziho Ukolu, pouze nyni zménime parametry vysetreni:

4,
5.

u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
P
\Y

stimul - low-(chirp) (Uzkopdsmovychirp o nizkych frekvencich vysilaného stimulu)
polarita stimulu - alternujici

maskovaci sSum - ano

(tlacitko dol®)

intenzity - sloupec nejvice vlevo 50, 40, 30, 20, 10 dB

(tlacitko dol()

frekvence stimuld - 39 Hz

prameéry - 4000

(tlacitko dol@)

na dalSi strance parametry neménime

(zastavovaci kritérium - 10 nV, minimalni amplituda viny 5 - 20 nV)
(tlacitko dol®)

vékovd kategorie - dospély

rdbéh vlastniho vysetreni odpovida bodu 4 predchoziho Ukolu.
yhodnoceni vysetreni

Pro vyhodnoceni tohoto vysetreni je dllezitd pouze vina 5. Stejnym postupem jako v predchozim
Ukolu oznac¢ime na kfivkach vinu 5. Postupujeme od kfivky nejsilngjsiho stimulu postupné ke krivce
stimulu o nejmensi intenzité. Intenzita stimulu prvni kfivky, na které jiz nejsme schopni vinu 5
bezpelné oznacit, je vychozi hodnotou intenzity pro odhad sluchového prahu.

Bylo empiricky zjisténo, ¢lovék slysi akustické stimuly s intenzitou nizsi, nez je intenzita stimulu
posledni krivky, na které byla vina 5 oznacena. Od vychozi hodnoty pro odhad prahu sluchu je tedy
nutné odedist tzv. korek¢ni faktor, ktery zavisi na frekvenci stimulu.

Frekvence stimulu 500 Hz|1000 Hz| 2000 Hz|4000 Hz
Korekéni faktor -20dB [-15dB |-10dB |-5dB

Protoze jsme vysilali do ucha stimuly o frekvencich okolo 500 Hz, pouzijeme korek¢ni faktor -20 dB
(Napfr. posledni vinu V jsme identifikovali na kfivce se stimulem o intenzité 30 dB, proto se pro zvuky
o frekvencich blizkych 500 Hz pohybuje odhadovana hodnota prahu sluchu okolo 10 dB).

6. Namérené vysledky sepiSeme zavér do komentare.

Poznamka: Bohuzel, u vétsiny pripadl se ndm nepodafilo tyto potencidly s low-chirpem vérohodné vyhodnotit.
Proto provedeni této druhé casti nevyzadujeme. Samoziejmé je mozné se o to pokusit, ale nepropadejte zoufalstvi,
pokud vam nic nevyjde. Ale méte-li eldn, za pokus to jisté stoji!



Prilohy
Videotutorial
= /Scénar
<mediaplayer width="500" height="300">https://www.youtube.com/watch?v=3RH8_ HefulA</mediaplayer>

Odkaz na video 3RH8_HefulA (https://www.youtube.com/watch?v=3RH8_ HefulA)

Odkazy
Souvisejici clanky

= Portal:Biofyzikalni praktikum (2. LF UK)
= Evokované potencidly

Externi odkazy

= How-To-ManualSenti&Sentiero, ¢. dokumentu 100893-EN ze dne 8. 9. 2017, PATH MedicalGmbH, dostupné z:
https://pathme.de/wp-content/uploads/pdf/epubli_printversion0802_MA_SentiSentiero_How-To-
Manual_EN_05.pdf

= SentieroAdvanced ABR DiagnosticQuick Start Guide, ze dne 12. 1. 2017, PATH MedicalGmbH, dostupné z:
https://pathme.de/wp-content/uploads/quickguides/100800-17 Sentiero-Advanced-ABR-diagnostic-Quick-Start-
Guide.pdf

= Navod k pouziti - Eclipse CS, ze dne 1. 5. 2015, Interacoustics A/S, dostupné z:
https://www.interacoustics.com/support/eclipse/eclipse-manuals/331-instructions-for-use-eclipse-cs/file

= M. (2015, April 20). Online Help [PDF]. Germering: PATH medical GmbH.

= Online Help, dostupné z: https://www.docdroid.net/S8akOjT/mira.pdf

Oficidlni videa:

= Device selftest & probe calibration on the SENTIERO (https://www.youtube.com/watch?v=82gouMmSn-E)
How to prepare an adult patient for diagnostic ABR/ASSR on the SENTIERO ADVANCED (https://www.youtube.c
om/watch?v=ToLOvuc-2IU)

Using the MIRA Remote application (https://www.youtube.com/watch?v=17BvvQmEGic)

PATH MEDICAL MIRA PC new features demo 2019 (https://www.youtube.com/watch?v=RVvqggalPHf8)

SN10 V Il I markers whilst testing (https://www.youtube.com/watch?v=9FcUmFZb-ns)

Default Stim rates ABR (https://www.youtube.com/watch?v=inPH100KsqU)

Long press traces (https://www.youtube.com/watch?v=0vMqge2C2S30) How to use the "long press" on an ABR
trace to switch on/off filter

= SENTIERO Spread Spectrum ABR (https://www.youtube.com/watch?v=3fbOw]Yhx0w)

= How to remove pressure of the housing (https://www.youtube.com/watch?v=8t8gdI3HFD8)
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