Physiologische (,,objektive™)
Horprufungen beim Kind
Akustisch evozierte Potentiale

transiente vs.
Klick VS.
ohne VS.
Luftleitung vs.
Erfahrung vs.
Screening vs.

FAEP, AABR, BIC, ASSR, SAEP, MMN, P300...

steady-state-Auswertung
Tonpips, Chirps, AM-Sinustone
mit Rauschmaskierung
Knochenleitung

automatisch

diagnostisch vs. therapeutisch

27=128 Mdoglichkeiten, 24 werden z.Z. genutzt



Ableitung
i akustisch evozierter Potentiale

Vorverstarker, Biosignalfilter, Berechnungen, Anzeige

_ > —A/D| 2. oder FFT [—
ek

-
- Oder Statistik

/

Schallwandler, Pegelsteller, Stimulusgenerator, Synchronisation



Latenzen
akustisch evozierter Potentiale

FAEP, BERA: Friihe akustisch evozierte Potentiale; Jewett I-VII, SN,,, BIC, ASSR
MAEP, MERA: Mittellatente akustisch evozierte Potentiale; P,-P., N,-N.
SAEP: Spate akustisch evozierte Potentiale, CERA: kortikal evozierte Potentiale; P1, N1, P2, N2, MMN

SSAEP: Sehr spate akustisch evozierte Potentiale, EKP/ERP: ereigniskorrelierte Potentiale; P300, P400, N400;
CNV (Erwartungspotential, Contingent Negative Variation)

Amplitude (uV)

P, 5

* N, v Y P P, P300

s SV \/\\/\\/A \//\

| Ny, MMN '
: f Nb :
— ', Hirnstammpotentiale® " * | N Latenz (ms)
' I 1 ; - I ; | l
2 5 10 20 50 100 200 500 1000
< > > < >
FAEP, ASSR MAEP ; SAEP SSAEP

. > < >

ECochG



Berechnungen aus dem Biosignal
* Averaging - ,transiente Potentiale"

- Stimuli | | u.s.w. ...

b (Klicks) —p—ISI =

| EEG- 2aifEss BEgESs melim
Biosignal " " |

Epoche < |S|

Averaging

mevoziertes Potential mit charakteristischer ,Latenz"

2

T

I+



Berechnungen aus dem Biosignal
Averaging - ,transiente Potentiale"

\/\\/\/\/\ Stimuli /\/\/\ o _\/\}J\/\/M_y\.ls..w....,
WU Cronpips) VY "1SI=25 ms VU T T TVUT T

——— -

EEG- " Reizrate=40/s
Biosignal
Epoche < |S|
 ———
+ j
>+
I
+...

Averaging

evoziertes Potential mit charakteristischer ,Latenz”

g..



Berechnungen aus dem Biosignal
Averaging - ,transiente Potentiale"

\/\\/\/\/\ Stimuli /\/\/\ o _\/\}J\/\/M_y\.ls..w....,
WU Cronpips) VY T1SI=25 me VUV T VU T

EEG Latenz des Potentials V o
Biosignal -

v 5ms VY v
2 j

Averaging

V
mevoziertes Potential mit charakteristischer ,Latenz"



Berechnungen aus dem Biosignal
FFT - ,steady state Potentiale™

— NN ,J\S,timu”.\/\,J\/\/x./ ~— - (\/\/\,\/\, - ..\/\,J\/\/\/UQS'W'
—— Si=26ms YU VT T

- < [
- < . - .

..E:.E.G;__. B R A ecte ==
Biosignal

v v 25ms V v
MY fo=1/25 ms = 40 Hz (AABR)

0,2

0,1 | 2 _
3 ¢4

500 1000 Hz bzw. 1/s



Berechnungen aus dem Biosignal
FFT - ,steady state Auswertung”

— NN ,J\S,timu”.\/\,J\/\/x./ ~— - (\/\/\,\/\, - ..\/\,J\/\/\/UQS'W'
—— Si=26ms YU VT T

- < [
- < . - .

..E:.E.G;__. B R A ecte ==
Biosignal

v v 25ms V v
MY fo=1/25 ms = 40 Hz (AABR)

0,2

0,1 | 2 _
3 ¢4

500 1000 Hz bzw. 1/s



FFT - ,steady state Auswertung”

timuli .

EEG-
Biosignal

i Berechnungen aus dem Biosignal

— — — —

uv Zeitverzogerung bis zur Antwort
fo=1/25 ms = 40 Hz ->Phasenwinkel (~Latenz!)

Immer gleich?

- Plus Amplitude der Antwort
Immer gleich?

—>Statistisch testen mit ,,Modified
g-Sample Uniforms Scores Test"

500 1000 Hz bzw. 1/s



Automatische steady-state-
i Auswertung fur Horscreening (AABR)

mit Modified g-Sample Uniform Scores Test:
Prafung auf Ubereinstimmung
der Phasenwinkel und der spektralen Amplituden

= Rigre

Klick-Reize
¢
\ @ Beispiel:
: Evoflash
A
@ - ) (Alternativen:
& Natus Algo,
BERAPhon
u.a.)

AABR = Automatic Auditory Brainstem Responses



Automatische steady-state-
Auswertung fur Horscreening (AABR)

BERAPhon, MB 11 [— Y
mit Erfassungssoftware |
fur SH und RP

Chirp-
Reize



Aktion | MB11-Beraphone | Zugangsberechtigungen  Voreinstellungen 7

Export in Tagesliste Strg+T

Kir Me‘“:ate“ mpoitieren | SgEM _Nachname: | Mouse Vomame: | Mickey
Geb .-Datum: | 28.05.2009 : Einwilligung | erteilt v
Kind Mutter Befunde Messwerte Suche
Bemerkungen:
OAE P:EP |
. \ / N Familiare Schwerhcrigkeit
J 4
rechis links rechts links

Tag der Messung: ~ 29.05.2009 :
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Besonders schmalbandige Stimuli

NN-BERA

ASSR/AMFR

Tonepip
1 1
0 5 10 ms
Zeit —
.—MBandhtelte.z Oktaven"

liefpass-

Rauschen rauschen

;

500 1000 2000 4000
Frequenz Hz——

Hochpass-

Amplitude

Spektrale Amplitude (dB)

g o =~ o
o O o o

Einfaches amplitudenmoduliertes Signal

0, ]

0 0,605 0;01 0,615 0,I02 0,625 0;03
Zeit (s)
— <=
<<]| Oktave
0 560 1000 15.00 20.00

Frequenz (Hz)




Schallwandler

Standard-LL-
kopfhorer, z.B.
Beyerdynamik
TD 48 (Foto)
oder Telephonics
TDH 39

Knochenleitungshorer, z.B.
Pilot-Blankenfelde 1250-94

Lautsprecher fir
Freifeldmessungen,
z.B. Canton Plus XC

Einsteckkopfhorer,
z.B. AudioSystems
E.a.r.tone 3A




l‘v
‘:;“K \

Spontanschlaf, postprandialer Schlaf, Chloralhydrat 50 mg/kgA
neu: Melatonin 5-20 mg

i

Korpergewicht;



‘L Ruhigstellung >4 Jahre

“Videosedierung”



Klick-BERA, Normalbefund

al —mg

H—

I

Links

(10 J., w.)
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+

Klick-BERA, hochgradige Innenohr-SH




Reifung der FAEP/BERA-Potentiale bei Kindern

195 571

158 677

Nl 7 MONTHS

6.97

W 5 MONTHE

7.34

228

[ NEWECEN

Jewelt V

L (~1,5 ms)

Figure 7-22. Maturation of the auditory brainstem ré-
sponse from postnatal newborn peried to aduttheed.
{Reprnted with permission from Hecox, K. & Jacol-
son, J. {1984]. Auditory evoked polentials. I J L.
Morthern (Ed.), Hearing disorders. Boston: Litfe,

Brown & Co.)

4 ms;

I

Latenes vhirterciee

Eggermont JJ: J Speech Lang Pathol Audiol 13 (1989)
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Frequenzspezifische

Ableitungen

Mittelgradige 10S

(2 1., m.)

4000Hz

2000Hz

1000Hz
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Frequenzspezifische

Ableitungen

Hochgradige IOS

(2 J., m.)
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Frequenzspezifische
Ableitungen

o & & b N
0 6 ¢ o 0o of

Schalleitungs-
SH (3 J.,w.)

TEET DT DA
|
1
3
\
\

I

T 1
|
7
)
L
¢
}
¢
)
)




Spatlatente frequenzspezifische
Potentiale (SAEP/CERA)

= Tonebursts, z.B. 1000 Hz, 320 ms (10-300-10 ms)
Epochenlange 500 ms
ISI 1 bis5s

Elektrodenlage Cz, RM/LM, Fpz=Erde (einkanalig)
Indikationen

= Objektivierung einer AVWS

= Objektivierung von Horschwellen bei zentraler
Schwerhorigkeit (d.h. bei normalen OAE und
BERA-Schwellen)

= Entlarvung einer Aggravation oder Simulation



SAEP/CERA

T s “patholog.’” T ™

zur Objektivierung einer AVWS

N2 “Normalbefund”’4~—" N2
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"] Burst 320 ms Cz-RM/LM, 1-30 Hz, 80 sweeps

" 50 ms !
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Esser G et al. Sprache Stimme Gehér, 11 (1987), 10-16
R. Schonweiler et al. Audiology & Neurootology 5 (2000), 69-82



SAEP/CERA

ZUr

Objektivierung einer Horschwelle
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SAEP/CERA

zur Objektivierung einer Horschwelle

Yo P apeS - TROSIH (3A0) SBACE2IMI NTEUOIA0TO HD0J-0n

Latenzauswertung Klick Alternierend

S8101L0GIC OTOACOUSTIC EMISSIONS [OAE) REPORT - Page 1

>3 righ wid ] Name: B
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" 600HZ

SAEP/CERA

zur Objektivierung einer Horschwelle

Schwellenauswertung CERA Rechts

Narne: B Geb: 29.4. 1994
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Untersuchungsprogramme

V.a. Schwerhorigkeit, (drohende Ototoxizitat),
(drohende) Sprachentwicklungsstorung

Neugeborene
= 1) Reaktionsschwellen, Impedanzen, TEOAE, DPOAE

Bestatigungsdiagnostik beim Neugeborenen, Z.n. Meningitis,
Z.n. Hirnblutung, Hirnfehlbildung
= 1) + Klick-FAEP, frequ.spez. FAEP

3 Mo.-3 Jahre

= 1) + Stapediusreflexe, Richtungsgehor

3-7 Jahre

= 2) Tonschwellenaudiometrie, MKS 1-3, GKS 1+2, Impedanzen,
Stapediusreflexe, TEOAE, DPOAE

Bei Schwerhorigkeit
= 2) + MKS/GKS im Stdrschall, Klick-FAEP, frequ.spez. FAEP, ggf. SAEP

>=8 Jahre
= 2), aber FBE statt MKS/GKS



Untersuchungsprogramme

Schwerhorigkeit und
Horgeratekontrolle

= Neugeborene
= 3) Reaktionsschwellen +/- Hérgerate, Impedanzen, TEOAE, DPOAE

= Bis 1 Jahr bei V.a. auditorische Synaptopathie/Neuropathie
= 3) + FAEP-Kontrolle, TEOAE-/DPOAE-Kontrolle, Cochlear Microphonics

= 3 Mo.-3 Jahre
= 3) + Richtungsgehor
= 3-7 Jahre

= 4) Tonschwellenaudiometrie, Tonschwellen im freien Schallfeld +/-
Horgerat(en) (Aufblahkurve), MKS 1-3, GKS 1+2 +/- Horgerat(en),
OIKiSa +/- Horgerat(en), Impedanzen

= >=8 Jahre
= 4), aber FBE statt MKS/GKS, OIKiSa

= Machbarkeit einer Cochlear Implantation
= 3) oder 4) + Promontoriumstest, E-BERA



Untersuchungsprogramme

AVWS und Abgrenzung zur Sprachverstandnisstorung und
geistigen Behinderung (einschl. , Lernbehinderung")

= Vorschulalter

= 2) + ERKI, GKS 2 +/- Stérschall, OIKiSa, dichotisch (Uttenweiler), HLAD,
Mottier, ZFG, phonol. BewuBtheit, Sprachverstéandnis, sprachfr.
Intelligenztest

= Schulkinder

= 2) + ERKI, GKS 2 +/- Storschall, OIKiSa, dichotisch (Uttenweiler oder
Feldmann), HLAD, Horfeldskalierung, FAEP, SAEP, Mottier, ZFG, phonol.
BewuBtheit, Sprachverstandnis, sprachfr. Intelligenztest
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Korrespondenzadresse
und Urheberrecht

Prof. Dr. med. Rainer Schonweiler

Leiter der Sektion flir Phoniatrie und Padaudiologie
(Stimm-, Sprach- und kindliche Horstorungen)
Universitatsklinikum Schleswig-Holstein, Campus Lubeck
Ratzeburger Allee 160

D-23562 Lubeck

Tel. +49-(0)451-500-3485, Fax +49-(0)451-500-6792
Homepage Klinik: www.phoniatrie-luebeck.uk-sh.de
Homepage Lehrbuch: www.schoenweiler.de

E-Mail rainer.schoenweiler@phoniatrie.uni-luebeck.de

Das Script unterliegt dem Urheberrecht. Eine Vervielfaltigung ist nur
fur den personlichen Gebrauch erlaubt. Eine Weitergabe an Dritte
oder Veroffentlichung ist nicht ohne ausdrickliche Erlaubnis des
Autors gestattet.



