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Streszczenie

Na rynku dostepnych jest wiele komercyjnych systeméw umozliwiajacych wykonywanie badan emisji otoakustycznych. Urzadzenia te
réznig sie od siebie przeznaczeniem i funkcjonalnoscia. Niniejsza praca ma na celu przedstawienie mozliwosci rejestracji OAE przy

uzyciu wybranych systeméw.

Stowa kluczowe: emisje otoakustyczne « obiektywne badania stuchu « urzadzenia medyczne

Abstract

There are many commercial systems enabling otoacoustic emision testing, which differ in terms of their intended use and function-
ality. This paper aims to present OAE testing capabilities of the selected systems.
Key words: otoacoustic emissions « objective hearing testing « medical equipment

Wstep

Emisje otoakustyczne (ang. Otoacoustic Emissions, OAEs)
s3 to slabe sygnaly akustyczne powstajace w §limaku. Po-
miary OAE wykonuje si¢ przy uzyciu czulego mikrofonu
umieszczonego w zewnetrznym kanale stuchowym. Po raz
pierwszy zostaly zarejestrowane w 1978 r. przez Kempa [1].
OAE pozwalaja na monitorowanie funkcji zewnetrznych
komorek stuchowych (ang. Outer Hair Cells, OHCs) i nie
wymagaja wspoélpracy ze strony osoby badanej, dzieki cze-
mu znalazly zastosowanie przy obiektywnej ocenie funk-
cjonowania ucha wewnetrznego. Obecnie stanowig jedna
z najczesciej stosowanych metod obiektywnego badania
stuchu. Znajduja zastosowanie w aplikacjach badawczych,
klinicznych i przesiewowych. W wielu krajach narodo-
we programy przesiewowych badan stuchu noworodkow
oparte sa czg$ciowo lub w calo$ci na badaniach OAE.

Mechanizmy generacji emisji otoakustycznych nie zostaty
jeszcze do konca poznane, ale uwaza sig, Ze sa one ubocz-
nym efektem nieliniowego mechanizmu odpowiedzialnego
za czulo$¢ i selektywnos¢ czestotliwosciowa $limaka, tzw.
wzmacniacza §limakowego, i wynikaja z normalnej funk-
cji zewnetrznych komorek stuchowych. Obecnie przyjmuje
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sie, ze s3 wynikiem zlozenia dwoch czynnikéw: emisji nie-
liniowych znieksztatcenn zwigzanych bezposérednio z ak-
tywnos$ciag OHC i liniowych odbi¢ zwigzanych z rozpra-
szaniem fali wedrownej na lokalnych niejednorodnosciach
w impedancji §limaka [2,3].

Najogolniej, emisje otoakustyczne mozna podzieli¢ na
emisje wywolane bodzcem stuchowym (ang. Evoked Oto-
acoustic Emissions, EOAEs) i emisje spontaniczne (ang.
Spontaneous Otoacoustic Emissions, SOAEs). Te ostatnie,
w odroéznieniu od emisji rejestrowanych w odpowiedzi na
podawane bodzce akustyczne, powstaja w §limaku bez po-
dania bodzca i przyjmuje si¢, ze wystepuja u ok. 50% dzie-
ci i dorostych ze stuchem normalnym [4]. Réznice w do-
niesieniach na temat tego odsetka wahaja si¢ pomiedzy
40% [5] a 72% [6], jednak ze wzgledu na jego warto$c,
emisje spontaniczne nie znalazly zastosowania jako ba-
danie uzyteczne klinicznie.

Emisje wywolane mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj
bodzca stuchowego na trzy grupy. Emisje otoakustycz-
ne wywolane tonem (ang. Stimulus Frequency Otoaco-
ustic Emissions, SFOAE) sa rejestrowane jako odpowie-
dzi o skladowych tej samej czestotliwosci co podawany
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w sposob ciagly bodziec tonalny. Obecnie SFOAE sg wyko-
rzystywane gtéwnie jako metoda badawcza, a nie kliniczna
i bardzo niewiele urzadzen posiada mozliwos¢ ich rejestra-
cji. W zastosowaniach diagnostycznych i przesiewowych
stosowane sg dwa pozostale rodzaje emisji. Emisje oto-
akustyczne wywotane krétkimi bodzcami (ang. Transient-
-Evoked Otoacoustic Emissions, TEOAEs) to najdiuzej zna-
ny rodzaj emisji, odkryty przez Kempa [1]. Ze wzgledu na
rodzaj bodZca podzieli¢ je mozna na emisje otoakustyczne
wywolane trzaskiem (ang. Click-Evoked Otoacoustic Emis-
sions, CEOAEs) i krétkimi tonami (ang. Toneburst-Evoked
Otoacoustic Emissions, TBOAEs). W tej grupie emisji od-
powiedzi rejestrowane s3 po zakoniczeniu bodzca i zaleza
istotnie od charakterystyk pobudzenia. Odpowiedzi wy-
wotlane krotkimi tonami wywoluja odpowiedzi bardziej
specyficzne czgstotliwosciowo, jednak najczesciej stoso-
wanym bodzZcem jest trzask o widmie pozwalajacym na
pobudzenie blony podstawnej w szerokim zakresie cze-
stotliwo$ci. BodzZce te przewaznie podawane sg w trybie
nieliniowym - naprzemiennie trzy bodzce o polaryza-
¢ji dodatniej i jeden o trzykrotnie wiekszej amplitudzie
o polaryzacji ujemnej. W zalozeniu, taki rodzaj pobudze-
nia powinien umozliwi¢ przede wszystkim rejestracje nie-
liniowej czesci odpowiedzi. Po usrednieniu wystarczaja-
cej liczby pojedynczych odpowiedzi, zarejestrowane zapisy
sa poddawane analizie calo$ciowej oraz w wybranych pa-
smach czestotliwoéci. Parametrami uwzglednianymi przy
ocenie wyniku sa powtarzalno$¢ pojedynczych rejestracji,
poziom odpowiedzi i stosunek sygnatu do szumu (ang. Si-
gnal-to-Noise Ratio, SNR) catosciowo lub w okres§lonych
pasmach czestotliwosci.

Ostatnim rodzajem emisji otoakustycznych sg emisje pro-
duktéw znieksztalcen nieliniowych (ang. Distortion-Product
Otoacoustic Emissions, DPOAEs) [7,8] wywolywane dwo-
ma jednoczes$nie podawanymi bodzcami tonalnymi o cze-
stotliwosciach f, i f, i odpowiednio dobranych poziomach.
Odpowiedz rejestrowana jest dla konkretnej czgstotliwo-
$ci, najczesciej 2f,-f,, i okreslana na podstawie oszacowania
stosunku sygnatu do szumu. W zastosowaniach klinicznych
najcze$ciej wykorzystywane sg wykresy pozioméw DPOAE
i szumu w funkcji czestotliwosci f, bodzca, tzw. DP-gramy
lub funkcje wejscia-wyjscia (ang. DPOAE I/0).

Najczesdciej stosowanymi klinicznie typami OAE s3 emi-
sje otoakustyczne wywolane trzaskiem i emisje produktéw
znieksztalcen nieliniowych. Sg jednak prace pokazujace,
ze w przypadku niektérych badan lepsze wyniki moga by¢
uzyskane przy wykorzystaniu kombinacji réznych typow
emisji [9] lub innych protokotéw, np. opartych na linio-
wym trzasku [10]. Wynik badania czy to przesiewowego,
czy diagnostycznego moze wiec zaleze¢ miedzy innymi od
polaczenia metod, typu emisji otoakustycznych, protoko-
tu czy parametréw pomiaru. Nawet w przypadku zasto-
sowania jednego protokotu wciaz mozna spodziewa¢ si¢
niewielkich réznic w wynikach w zalezno$ci od uzytego
systemu lub sondy [11,12].

Obecnie na rynku dostepnych jest wiele systemdéw prze-
znaczonych specjalnie do pomiaréw emisji otoakustycz-
nych lub posiadajacych taka opcje dodatkowo. Urzadzenia
te majg zréznicowang funkcjonalno$¢. Niniejsza praca ma
na celu przedstawienie mozliwosci rejestracji emisji oto-
akustycznych oferowanych przez wybrane systemy.

Urzadzenia do badan emisji otoakustycznych

Pierwszg klasg urzadzen do pomiaréw emisji otoakustycz-
nych sg urzadzenia przeznaczone do przesiewowych ba-
dan stuchu. Najczesciej sg to niewielkie urzadzenia reczne,
oferujace znaczng automatyzacje pomiardw i ograniczone
mozliwosci ingerencji w ustawienia parametréw. Systemy
te przewaznie dostarczaja wyniki w postaci niewymagajacej
interpretacji. Druga klasa to urzadzenia przeznaczone do
zastosowan diagnostycznych lub badawczych, posiadajace
znacznie wigksze mozliwos$ci konfiguracji parametréw po-
miaru i prezentacji, przetwarzania oraz analizy wynikéw.

GN Otometrics A/S

Przyktadem systemu z pierwszej grupy moze by¢ Madsen
Alpha OAE firmy GN Otometrics A/S [13]. Urzadzenie
pozwala na wykonywanie przesiewowych badan DPOAE
w trybie automatycznym. Testowane sg czestotliwosci: 5,
4, 3 1 2 kHz, a koncowym wynikiem badania jest wska-
zanie ,,PASS” lub ,,REFER” wraz z wykresem stupkowym
pokazujacym poziomy sygnatu i szumu. Domy$lnym kry-
terium jest obecno$¢ odpowiedzi w przynajmniej trzech
sposrod czterech badanych czestotliwosci. Badanie zatrzy-
muje si¢ automatycznie w momencie, gdy trzy czestotli-
wosci zostang oznaczone jako PASS lub dwie jako REFER.

Troche wieksze mozliwoéci posiada urzgdzenie Madsen

Accuscreen tej samej firmy [14]. Dostepne jest w warian-

tach pozwalajacych na wykonywanie dowolnej kombinacji

badan: ABR, TEOAE i DPOAE. Zostalo ono zoptymalizo-
wane dla niemowlat w wieku do 6 miesiecy. Moze by¢ wy-
korzystane do badan oséb starszych, jednak w przypadku
tej grupy nalezy oczekiwa¢é dtuzszych czaséw badan i wigk-

szego odsetka wynikéw dodatnich. AccuScreen posiada 4

rézne protokoty do rejestracji DPOAE:

1. Czestotliwosci: 5, 4, 3, 2 kHz, kryterium PASS/REFER:
trzy z czterech czestotliwo$ci. Badanie jest przerywane,
gdy trzy czestotliwo$ci zostang oznaczone jako PASS lub
dwie jako REFER. Jest to protokét domyslny.

2. Czestotliwosci: 6, 5, 4, 3,5, 3, 2 kHz, kryterium PASS/RE-
FER: cztery z sze$ciu czestotliwo$ci. Badanie jest przery-
wane, gdy cztery czestotliwosci zostang oznaczone jako
PASS lub trzy jako REFER.

3. Czgstotliwosci: 4, 3, 2, 1 kHz, kryterium PASS/REFER:
trzy z czterech czestotliwo$ci. Wszystkie czestotliwosci
s3 badane.

4. Czestotliwodci: 6, 5, 4, 3, 2, 1 kHz, kryterium PASS/RE-
FER cztery z szeciu czestotliwo$ci. Wszystkie czestotli-
wosci sg badane.

Inne protokoly moga by¢ zaladowane do urzadzenia za
pomocg oprogramowania AccuLink. Badania TEOAE wy-
konywane sg przy uzyciu bodzca w postaci nieliniowej se-
kwencji trzaskow dla zakresu czestotliwosci 1,5-4,5 kHz.
Podobnie jak w Alpha OAE automatycznie dostarczane
sa wyniki badania przesiewowego niewymagajace dodat-
kowej interpretacji.

Trzecim urzadzeniem tego producenta, zrealizowanym
we wspoOlpracy z firma Intelligent Hearing Systems, jest
Madsen Capella? [15]. Jest to system diagnostyczny o nie-
poréwnywalnie wiekszych mozliwosciach konfiguracyj-
nych. Pozwala na pomiary TEOAE, DPOAE i SOAE.
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DPOAE mogg by¢ mierzone dla czestotliwoéci w prze-
dziale 500-10 000 Hz z krokiem zmiany 1 Hz, dla pozio-
mu bodzca 0-75 dB SPL w zaleznosci od czgstotliwosci,
zmiennym co 1 dB. Dla zaawansowanych uzytkownikéw
istnieje mozliwo$¢ recznego konfigurowania kombinacji
badanych czestotliwo$ci w DPOAE, zapewniajac praktycz-
nie nieskonczong liczbe punktéw pomiarowych na oktawe.
TEOAE mogg by¢ wywotywane bodZcami typu trzask lub
krétkie tony dla natezen 40-90 dB SPL w zakresie 450—
5000 Hz. SOAE rejestrowane sg jako zsynchronizowane
SOAE (ang. Synchronized Spontaneous Otoacoustic Emis-
sions, SSOAE) dla natezen bodzca 40-60 dB SPL i okre-
$lane w sposob automatyczny na podstawie stosunku sy-
gnaltu do szumu. Urzadzenie przedstawia wyniki badan
w rozbudowanej formie. Moga one by¢ dowolnie anali-
zowane w dziedzinie czasu i czestotliwoéci oraz poréw-
nywane z wynikami z historii pacjenta. Jest to przyklad
urzadzenia z drugiej grupy systeméw o duzej funkcjo-
nalnosci, dedykowanych do zastosowan diagnostycznych
lub badawczych.

Grason-Stadler

Producent Grason-Stadler posiada aktualnie w swojej ofer-
cie trzy urzadzenia do pomiaréw emisji otoakustycznych.
Pierwszy z tych systeméw — Corti [16] umozliwia pomia-
ry DPOAE i TEOAE. Oferuje szes¢ opcji konfiguracyjnych
pozwalajacych na dopasowanie mozliwo$ci urzadzenia
do potrzeb kliniki: trzy opcje do badan przesiewowych
i trzy opcje do badan diagnostycznych. Opcje przesiewo-
we umozliwiajg pomiary DPOAE, TEOAE lub DPOAE +
TEOAE. Konfiguracje diagnostyczne oferuja diagnostyke
DPOAE, TEOAE lub DPOAE + TEOAE oraz dodatkowo
definiowalne protokoly badan przesiewowych. Jednostki
przesiewowe maja mozliwo$¢ ulepszenia do konfigura-
¢ji diagnostycznych. W zaleznoéci od konfiguracji i typu
badania urzadzenie posiada odmienng funkcjonalno$¢:

Badania diagnostyczne DPOAE:

« 4 konfigurowalne protokoty,

« czas uéredniania: 4 sekundy na czestotliwosé,

o czestotliwosci: od 1,5 do 12 kHz,

« maksymalna liczba czestotliwosci w jednym badaniu:
12,

mozliwe do wyboru natezenia: 40-70 dB SPL,
mozliwe do wyboru SNR: 3-10 dB,

mozliwe do wyboru czasy u$redniania: 0,5, 1, 2, 4 s,
mozliwe do wyboru liczby czestotliwosci dla wskazania
PASS: 0-6,

kryteria wskazania PASS: konfigurowalne.

Badania przesiewowe DPOAE w konfiguracjach

diagnostycznych:

« 1 ustalony protokdt,

o czestotliwodci: 2, 3, 4, 5 kHz,

« natezenia L1/L2: 65/55 dB,

« SNR: 6 dB,

o kryteria wskazania PASS: w 3 czgstotliwosciach: SNR 6
dB,

o czas uéredniania: 4 s.

Badania przesiewowe DPOAE w konfiguracjach
przesiewowych:
« 2 ustalone protokoty,

« czestotliwosci: 2, 3, 4, 5 kHz,

« natezenia L1/1.2: 65/55 dB,

« SNR: 6 dB,

o kryteria wskazania PASS: w 3 czestotliwosciach: SNR
6 dB,

o czas uéredniania: 2 i 4 s.

Badania diagnostyczne TEOAE:

« 2 konfigurowalne protokoty,

« czestotliwodci: od 0,7 do 4 kHz,

« mozliwe do wyboru SNR: 3-10 dB,

« mozliwe do wyboru czasy uéredniania: 8, 16, 321 64 s,

« mozliwe do wyboru liczby czestotliwo$ci dla wskazania
PASS: 0-6,

o kryteria wskazania PASS: konfigurowalne.

Badania przesiewowe TEOAE w konfiguracjach

diagnostycznych:

« 1 ustalony protokdt,

 pasma czestotliwosci: 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4 kHz,

« SNR: 4 dB,

o kryteria wskazania PASS: w 3 czestotliwo$ciach SNR
4 dB,

» maksymalny czas uéredniania: 64 s.

Badania przesiewowe TEOAE w konfiguracjach

przesiewowych:

« 2 ustalone protokoty,

 pasma czestotliwosci: 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4 kHz,

« SNR: 4 dB,

o kryteria wskazania PASS: w 3 czegstotliwosciach SNR
4 dB,

« maksymalny czas usredniania: 32 i 64 s.

Drugi system Grason-Stadler, GSI AUDIOscreener+ [17]

jest urzadzeniem przesiewowym laczacym mozliwo$¢ po-

miaru emisji otoakustycznych oraz stuchowych potencja-

16w wywolanych pnia mézgu (ang. Auditory Brainstem

Responses, ABR). Mozliwy jest wybor urzadzenia w jed-

nej z trzech konfiguracji:

o do badan OAE/ABR pozwalajacej na rejestracje TEO-
AE i DPOAE oraz ABR,

o do badan OAE umozliwiajacej pomiary TEOAE
i DPOAE,

« tylko do badan ABR.

AUDIOscreener+ pozwala na pomiary DPOAE w zakre-
sie czestotliwoéci od 2000 do 6000 Hz z rozdzielczoscia
50 Hz. Posiada zautomatyzowane kryteria przesiewowe
oparte na SNR i poziomie odpowiedzi. Sg one ustawio-
ne zgodnie z protokotem NITH 2000 i moga by¢ konfigu-
rowane przez uzytkownika. TEOAE s3 analizowane w za-
kresie czestotliwoéci od 250 do 5250 Hz z rozdzielczo$cia
50 Hz. Zautomatyzowane kryteria przesiewowe oparte sa
na SNR i powtarzalnosci odpowiedzi.

Urzadzenie zostalo zaprojektowane do obstugi przez nie-
wykwalifikowany personel i nie wymaga interpretacji da-
nych. Wcisnigcie przycisku wykonuje automatycznie bada-
nie przesiewowe i prezentuje wynik w postaci oznaczenia
PASS/REFER. Jednoczesnie istnieje mozliwo$¢ programo-
wania badanych czgstotliwosci (5 par czestotliwosci dla
DPOAE i 5 pasm dla TEOAE) przez wyszkolony personel.
Ograniczone dane diagnostyczne OAE i ABR sg zbierane
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przez urzadzenie w celu zmniejszenia czestosci wystepo-
wania klasyfikacji falszywych dodatnich i falszywych ujem-
nych. Dane te mogg nastepnie zosta¢ odczytane przez wy-
kwalifikowany personel lub przestane w celu konsultacji.

Trzecim system do pomiaréw OAE w ofercie Grason-Sta-
dler jest GSI Audera [18]. Pozwala na badanie stucho-
wych potencjaléw wywolanych, emisji otoakustycznych
i stuchowych potencjaléw wywolanych stanu ustalonego
(ang. Auditory Steady State Response, ASSR). W ramach
badan emisji otoakustycznych mozna rejestrowa¢ DPO-
AE, emisje spontaniczne i funkcje wejscia—wyjscia DPO-
AE. System posiada zdefiniowane protokoly: domyslny
diagnostyczny i przesiewowy, ktére moga by¢ konfiguro-
wane przez uzytkownika. Umozliwia analize DP-gramoéw,
I/O-gramoéw, wykreséw FFT i warto$ci SNR w wybranych
punktach oraz poréwnywanie wynikow.

DPOAE moze by¢ badane w zakresie czestotliwosci
500-12 000 Hz. Poziom moze by¢ regulowany w prze-
dziale 20-80 dB SPL, w 5-dB krokach. Zakresy oktaw
to: 500-1000, 1000-2000, 2000-4000, 4000-8000
i 8000-12 000 Hz. Liczba punktéw na oktawe moze wy-
nosi¢ od 1 do 12. Stosunek czestotliwosci f2/f1 moze by¢:
1,1-1,8. Utatwieniem w interpretacji wynikow jest moz-
liwosé¢ poréwnania do danych normatywnych.

Intelligent Hearing Systems

System SmartScreener-Plus 2 [19] firmy Intelligent He-
aring Systems jest rozwigzaniem przeznaczonym do badan
przesiewowych noworodkéw. Oferuje mozliwoé¢ wyboru
opcji: automatycznych badan przesiewowych ABR, badan
przesiewowych OAE lub obydwu. Posiada mozliwo$¢ do-
dania opcjonalnie diagnostycznych badan ABR (Smar-
tEP) oraz diagnostycznych badan OAE (SmartOAE [20]
i SmartTrOAE [21]). Urzadzenie jest proste w obstudze
i nie wymaga specjalnych umiejetnosci technicznych ani
interpretacji wynikéw przez operatora urzadzenia. Roz-
wigzaniem sprzetowym wykorzystywanym w tym syste-
mie jest platforma USBLite. Urzadzenie pozwala na oce-
ne emisji otoakustycznych przy wykorzystaniu TEOAE lub
DPOAE. Zaimplementowany jest pigcioczestotliwos$cio-
wy protokot przesiewowych badann DPOAE oraz pigcio-
pasmowy TEOAE, jednak mogg by¢ one ustawiane przez
uzytkownika poprzez zabezpieczone haslem funkcje ad-
ministratora, umozliwiajace petna kontrole nad protoko-
fami i parametrami.

Firma Intelligent Hearing Systems posiada w swojej ofer-
cie dwa systemy przeznaczone do przesiewowych i diagno-
stycznych badan emisji otoakustycznych oséb w kazdym
wieku: SmartOAE [20] i SmartTrOAE [21].

SmartOAE stuzy do wykonywania badan DPOAE. System
prezentuje DP-gramy i szczeg6lowe informacje dla kazdej
z badanych czestotliwosci. Dostarcza takze jednoznacz-
nych wskazan PASS/REFER opartych na kryteriach wybra-
nych przez uzytkownika. Istnieje mozliwo$¢ wyswietlenia
na DP-gramie zakreséw normatywnych, co ulatwia ocene
wyniku. Parametry badania i kryteria zatrzymania moga
by¢ konfigurowane przez uzytkownika. System umozliwia
ogladanie wynikéw dla obojga uszu réznicowanych za po-
mocg koloréw lub obok siebie na jednym ekranie. Mozna

takze wyswietli¢ dane dla wszystkich punktéw w posta-
ci tabelarycznej.

SmartOAE moze by¢ uzywany z kazda platforma sprzeto-
wa tej firmy. Badania przesiewowe i diagnostyczne DPO-
AE moga by¢ wykonywane przy wykorzystaniu modutéw:
USB Lite, USB Jr. i USB Box. Platformy USB Jr. i USB Box
pozwalajg na wykonywanie I/O DPOAE, a platforma USB
Box posiada dodatkowo mozliwosé¢ badania wysokich cze-
stotliwosci w zastosowaniach badawczych i ograniczonych
Klinicznych. Wszystkie trzy platformy wykorzystujg sonde
10D OAE, a w przypadku modulu USB Box istnieje moz-
liwo$¢ uzycia mikrofonu 10B+ OAE przy zastosowaniu ze-
wnetrznego stymulatora.

Urzadzenie ma wiele cech przydatnych w zastosowaniach
badawczych, takich jak np. pomiary do wysokich czesto-
tliwosdci — 16 kHz w przypadku ludzi i 32 kHz w przypad-
ku zwierzat, funkcja wejscia-wyjscia (DP-10) czy DPOAE
Scripting — opcja dajaca mozliwos$¢ zaprogramowania ba-
dania DPOAE za pomocg pliku skryptowego.

System udostepnia takze uproszczony tryb ustawien wia-
snych, ktéry wymaga okreslenia tylko zakresu czestotliwo-
$ci oraz liczby badanych czestotliwosci na oktawe. Poziomy
bodzca, stosunek czestotliwo$ci f/fy poziom odrzucania
artefaktéw i liczba pojedynczych rejestracji moga by¢ okre-
$lane przez uzytkownika w sposéb dowolny. Poziom od-
rzucania artefaktow moze by¢ automatycznie dostosowy-
wany do warunkdéw panujacych w czasie pomiaru.

SmartTrOAE to system do pomiaréw TEOAE. Umozliwia
badania standardowych TEOAE wywolanych trzaskiem
oraz emisji spontanicznych. Wyniki automatycznie ozna-
czane s3 jako PASS lub REFER. W przypadku platformy
USB Box istnieje mozliwo$¢ cigglego maskowania szumem
ucha przeciwnego do badanego oraz mozliwo$¢ dodania
opcjonalnego modutu ,Ipsilateral Suppression” W ramach
wsparcia zastosowan badawczych, system posiada mozli-
wos$¢ wykonywania analiz czasowo-czegstotliwosciowych
i szczegblowej interpretacji charakterystyk widmowych
oraz graficznej prezentacji ich wynikow.

SmartTrOAE réwniez moze by¢ uzywany z kazda platfor-
mga sprzetowa tej firmy. Badania przesiewowe i diagno-
styczne TEOAE oraz emisji spontanicznych moga by¢ wy-
konywane przy uzyciu modutéw: USB Lite, USB Jr. i USB
Box. Platforma USB Box pozwala dodatkowo na maskowa-
nie ucha przeciwnego i badania supresji ipsilateralnej. Mo-
dul USB Box przy wykorzystaniu zewnetrznego stymula-
tora pozwala na uzycie mikrofonu 10B OAE. Tak samo jak
w przypadku SmartOAE, dopuszczalne jest rozszerzenie
mozliwo$ci pomiarowych o dodatkowe funkcjonalnosci
oferowane przez producenta. Moduly beda wéwczas wy-
korzystywac jedna zintegrowang baze¢ danych pacjentow
i jeden wspolny mechanizm tworzenia raportow.

Interacoustics

System OtoRead [22] firmy Interacoustics to urzadzenie
reczne, ktore moze by¢ wykorzystywane jako przesiewo-
we lub diagnostyczne. Dostgpny jest w sze$ciu wersjach li-
cencjonowanych oddzielnie, r6znigcych sie mozliwoscia-
mi badan. Posiada kilkanascie protokotéw dla TEOAE
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i DPOAE dostepnych w zaleznoéci od wybranego wariantu
licencji. Trzy licencje przesiewowe maja ustalone protoko-
ty, natomiast trzy licencje przeznaczone do badan klinicz-
nych pozwalaja dodatkowo na konfigurowanie protoko-
16w predefiniowanych.

Licencja Screener DP pozwala na badanie DPOAE w za-
kresie od 2 do 5 kHz. Kryterium dla wyniku PASS to przy-
najmniej trzy spoérdd czterech testowanych czestotliwosci
z SNR powyzej 6 dB. Przy licencji Screener TE badane sg
TEOAE w zakresie od 1,5 do 4 kHz. Kryterium dla ozna-
czenia PASS to 3 z 6 czestotliwosci z SNR powyzej 4 dB.
Ostatnia z licencji przesiewowych — Screener+ oferuje po-
faczenie mozliwo$ci pomiarowych obu wczesniej przed-
stawionych licencji.

W trzech licencjach przeznaczonych do badan klinicz-
nych: poziomy bodzca, czasy badania, liczba testowanych
czestotliwosci oraz progowa warto$¢ SNR do oznaczenia
PASS wszystkie mogg by¢ ustawiane przez uzytkownika.
Licencja Standard TE pozwala na badania TEOAE w prze-
dziale czestotliwosci 0,7-4 kHz, a licencja Standard DP na
badania DPOAE w przedziale 1,5-12 kHz. W przypadku
obu tych licencji, roézne czestotliwosci moga by¢ wybrane
i wszystkie parametry protokoléw moga by¢ zmienione.
Licencja Clinical DP & TE laczy w sobie funkcjonalno$¢
obydwu licencji klinicznych. Protokoly rozszerzone po-
zwalaja na badanie do szesciu czgstotliwosci, az do 12 kHz
w modelu DPOAE. Protokoly DPOAE/TEOAE moga by¢
ustawione przy uzyciu standardowych lub wtasnych kryte-
riow PASS/REFER. Zakres natezenia bodzca przy pomia-
rach DPOAE wynosi: od 40 dB do 70 dB SPL. Pomiary
TEOAE wykonywane s3 przy 83 dB SPL (+3 dB).

System Eclipse [23] producenta Interacoustics pozwala na
pomiary: AEP, ASSR, VEMP i OAE jednak funkcjonalno$¢
urzadzenia jest zalezna od wyboru dedykowanych modu-
16w sprzetowych. Do pomiardéw emisji otoakustycznych
przeznaczone sg moduly DPOAE20 i TEOAE25.

Modul DPOAE20 pozwala na badania DPOAE wywoly-
wanych bodzcami w zakresie czestotliwosci 500-8000 Hz,
o natezeniu od 30 dB do 75 dB SPL (70 dB dla czestotliwo-
$ci powyzej 6 kHz). Oprogramowanie wyswietla szczego-
fowe DP-gramy dla protokotéw predefiniowanych lub za-
projektowanych przez uzytkownikéw oraz wykresy funkcji
wejscia-wyjscia DP. Umozliwia tworzenie wlasnych zbio-
réw danych normatywnych lub korzystanie z norm dostar-
czonych przez producenta. Mozliwe jest takze reczne nad-
pisanie dtugo$ci badania.

Modut TEOAE25 do wywotania emisji otoakustycznych
wykorzystuje liniowe lub nieliniowe trzaski o szerokoéci
pasma 400-4000 Hz i natezeniu w przedziale 50-90 dB
SPL. Czas badania moze by¢ regulowany w zakresie 25-32
000 pojedynczych rejestracji (ang. sweeps). Szeroka gama
opcji klinicznych zapewnia pelng kliniczng oceng TEO-
AE. Oprogramowanie umozliwia analiz¢ widmowa, wy-
$wietlanie poziomu odpowiedzi i odstepu SNR. TEOAE25
umozliwia ustawienia protokotu do automatycznego wy-
$wietlania wynikéw PASS/REFER w badaniach przesie-
wowych stuchu. Dostgpne sg takze predefiniowane usta-
wienia fabryczne. Szeroko$¢ pasm do kryteriéw oznaczen
PASS/REFER wynosi 1 kHz, mozliwo$¢ wyéwietlania 1/3,

1/6, 1/12-oktawowych pasm. W celu potwierdzenia detek-
cji OAE wykonywane sg testy istotnoéci. Poziomy czulo-
$ci i odrzucania halasu réwniez mogg by¢ kontrolowane
przez uzytkownika.

Trzeci system z oferty firmy Interacoustics — Titan [24]
moze by¢ dostosowany do wykorzystania w celach prze-
siewowych, diagnostycznych i zaawansowanych badan
klinicznych. W zalezno$ci od wyboru programowych
moduléw urzadzenie moze by¢ uzywane do badan im-
pedancji, ABR, OAE i wykonywania tympanometrii
szerokopasmowej.

Dostepne sa cztery moduly:

IMP440 - dostepny w wersji diagnostycznej przesiewo-
wej i klinicznej. Umozliwia standardowe badania tympa-
nometyczne, odruchdéw ipsi- i kontralateralnych, zanika-
nie odruchu, a takze trzy testy funkcji trabki stuchowej.

ABRIS440 - umozliwia szybkie automatyczne testowa-
nie ABR dla niemowlat i dorostych. Modul wykorzystu-
je bodziec CE-Chirp® i wagi Bayesa, co umozliwia skro-
cenie czasu badania o 50% w poréwnaniu z tradycyjnymi
bodZcami typu trzask.

DPOAE440 - dostepne sg dwie rézne wersje DPOAE w za-
leznosci od potrzeb klinicznych: przesiewowa — do badania
stuchu noworodkéw i zaawansowana diagnostyka — umoz-
liwiajaca wykonywanie pomiaréw DPOAE pod ci$nieniem,
co jest przydatne podczas badania niemowlat przy wa-
runkach panujacych w uchu §rodkowym. Funkcjonalnos¢
przesiewowa pozwala na wykonywanie pomiaréw w mak-
symalnie sze$ciu czestotliwosciach z zakresu 500-6000 Hz
oraz wykreslenie DP-gramu. Protokoly moga by¢ defi-
niowane przez uzytkownika i istnieje mozliwos¢ wlacze-
nia wskazann PASS/REFER. Dane normatywne moga by¢
przegladane i edytowane oraz importowane lub eksporto-
wane. Opcja kliniczna pozwala na badanie nieograniczo-
nej liczby czestotliwosci z przedziatu 500-10 000 Hz oraz
dodatkowo umozliwia pomiar funkcji wejscia—wyjscia.

TEOAE440 - dostepne sa dwie wersje badan TEOAE. Wer-
sja przesiewowa oferuje duza szybko$¢ pomiaru, precyzje
i latwos¢ obstugi. Umozliwia badania w zakresie czestotli-
wosci 1000-4500 Hz dla natezenia bodzca 60-84 dB SPL.
Czas pomiaru ograniczony jest do 6 minut lub do 4500 po-
jedynczych rejestracji. Czgstotliwoéci srodkowe pasm wy-
nosza 1, 1,5, 2, 3 i 4 kHz. Mozliwe jest wlaczenie wskazan
PASS/REFER oraz definiowanie protokoléw przez uzytkow-
nika. Dane normatywne moga by¢ importowane i ekspor-
towane oraz zmieniane. Wersja kliniczna zapewnia wicksza
elastycznoé¢, udostepniajgc centralny, liniowy lub w pelni
konfigurowalny zakres czestotliwosci do pelnej diagnostyki
lub zastosowan badawczych. Pozwala na pomiary w zakre-
sie czestotliwosci 500-5500 Hz dla nate¢zenia bodzca 30-90
dB SPL. Urzadzenie umozliwia rejestracje dowolnej liczby
pojedynczych odpowiedzi. Poza funkcjonalnosciag modu-
tu przesiewowego, system pozwala dodatkowo na definio-
wanie przez uzytkownika wlasnych pasm czestotliwosci,
wyswietlanie FFT oraz rozszerzony reczny tryb badania.

Moduly mogg by¢ dodawane w miare potrzeb w trakcie
uzytkowania urzadzenia.
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Labat International

System EchoLab firmy Labat International [25] pozwala
na wykonywanie badan w trybie przesiewowym oraz kli-
nicznym. Jest to urzadzenie reczne, umozliwiajace prace
z tadowanego akumulatora. Mozliwe badania to: TEOAE,
DPOAE, przesiewowe ABR, automatyczne ABR (AABR).
Badania AABR uzywaja opcjonalnego przedwzmacniacza.
Badania supresji sa mozliwe z opcjonalnymi stuchawkami
wewnatrzusznymi do podawania szumu. Lacznosé¢ z kom-
puterem odbywa si¢ za pomoca specjalnego oprogramo-
wania umozliwiajacego pobieranie danych pacjenta, wy-
konywanie wydrukéw oraz przesytanie protokotéw badan.
Protokoly moga by¢ programowane przez uzytkownika.

Do rejestracji TEOAE wykorzystywane sg bodzce linio-
we i nieliniowe. Zakres badanych czestotliwosci jest od
1000 do 5000 Hz, z rozdzielczoécig 50 Hz. Poziom bodz-
ca moze by¢ ustawiany w zakresie 0-90 dB SPL z doklad-
nos$cig +2 dB SPL.

System pozwala na badania DPOAE dla czestotliwosci od
250 do 10 000 Hz. Rozdzielczo$¢ w czestotliwosci jest pro-
gramowalna i moze wynosi¢ 5, 10 lub 25 Hz. Poziom bodz-
ca moze by¢ ustawiany w zakresie 0-90 dB SPL.

MAICO Diagnostics

System ERO«SCAN Plus [26] firmy MAICO Diagnostics
jest dostepny w dwoch wersjach: przesiewowej i diagno-
stycznej. EROeScan z funkcja badan przesiewowych jest
zalecany do zastosowan w programach przesiewowych ba-
dan stuchu lub w przypadku koniecznoéci szybkiej oceny
systemu §limakowego na podstawie dostarczanych wyni-
kéw PASS lub REFER. Urzadzenie moze by¢ uzywane do
badan osob w kazdym wieku, ale jest rozwigzaniem prze-
znaczonym szczegOlnie do badan przesiewowych nowo-
rodkéw, niemowlat i dzieci w wieku przedszkolnym. Posia-
da dwa protokoly przeznaczone do badan przesiewowych
DPOAE i dwa do TEOAE. DPOAE mogg by¢ rejestrowa-
ne dla czestotliwoéci z zakresu 2-5 kHz, przy natezeniu
bodzca 65/55 dB. TEOAE moga by¢ badane dla czgstotli-
wosci 1,5-4 kHz dla natezenia bodzca 83 dB SPL.

EROe+Scan w wersji diagnostycznej umozliwia bardziej za-
awansowane zastosowania. System ten jest przeznaczony
dla pediatréw, ale zostat réwniez dostosowany do szczegél-
nych potrzeb otologéw, audiologéw i otolaryngologdw. Do-
starcza obiektywnych informacji o stanie stuchu i umozli-
wia okreslenie funkeji komorek wlosowych zewnetrznych
w $limaku na podstawie jednego badania. Urzadzenie po-
siada 5 protokotéw diagnostycznych DPOAE i 3 protoko-
ly diagnostyczne TEOAE, z ktorych 4 dla DPOAE i 2 dla
TEOAE s3a konfigurowalne. Mozliwo$¢ wykonywania ba-
dan TEAOE jest dostepna jako opcja rozbudowy syste-
mu, a mozliwoéci pomiarowe zaleza od wybranej konfi-
guracji. DPOAE mogga by¢ rejestrowane dla czestotliwosci
1,5-12 kHz, dla natezenia bodzca 40-70 dB SPL, z czasem
uéredniania 0,5, 1, 2 lub 4 sekundy. TEOAE mozna bada¢
dla czestotliwosci 0,7-4 kHz, przy natezeniu bodzca 83 dB,
dla czasu uéredniania 8, 16, 32 lub 64 sekundy. Urzadzenie
wykonuje badania szybko i w sposéb automatyczny, a wy-
nik wy$wietlany jest w postaci graficznej lub jednoznacz-
nych wskazan PASS/REFER niewymagajacych interpretacji.

Drugi system firmy MAICO Diagnostics do pomiaru OAE
— ERO«SCAN Pro [27] to reczne urzadzenie umozliwiajace
takze badania tympanometryczne. Zostal zaprojektowany
do szybkiego i automatycznego badania stuchu noworod-
kéw, dzieci i dorostych. Jest przeznaczony do gabinetow
oraz klinik otolaryngologicznych. Wszystkie badania za-
czynajg si¢ autostartem. Wyniki dla maksymalnie 12 cze-
stotliwosci sa wy$wietlane jako widok SNR lub wykres war-
toéci. Mozliwe sg wyniki: PASS, REFER, NOISY i SEAL.

Podobnie jak w przypadku systemu ERO«SCAN [26],
dostepne sa dwie wersje urzadzenia: przesiewowa i dia-
gnostyczna, a mozliwosci pomiarowe zalezg od wybranej
konfiguracji. Wersja przesiewowa posiada dwa ustalone
protokoty do pomiaru DPOAE dla czterech czestotliwosci
z zakresu 2-5 kHz i natezenia bodzca 65/55 dB SPL oraz
dwa stale protokoly TEOAE dla czestotliwoéci 1,5-4 kHz
i natezenia bodzca 83 dB SPL.

Wersja diagnostyczna posiada 1 ustalony protokét do ba-
dan przesiewowych DPOAE oraz 20 protokoléw badan
diagnostycznych, z czego 4 sa konfigurowalne. DPOAE
moga by¢ rejestrowane dla 10 czestotliwosci z zakresu
1,5-12 kHz, przy natezeniu bodzca 40-70 dB SPL. Urza-
dzenie posiada 1 ustalony protokot przesiewowego bada-
nia TEOAE oraz 20 protokoléw diagnostycznych, wlicza-
jac 2 protokoty w peini konfigurowalne. Badane moga by¢
odpowiedzi dla czestotliwosci z przedzialu 0,7-4 kHz, dla
natezenia bodzca 83 dB SPL.

Podobnie jak ERO«SCAN, system ERO«SCAN Pro wystepu-
je w konfiguracjach: DPOAE, TEOAE i DPOAE+TEOAE.

Mimosa Acoustics

Przenos$ne urzadzenie Otostat [28] firmy Mimosa Aco-
ustics umozliwia przesiewowe i diagnostyczne badania
ucha wewnetrznego za pomoca emisji produktéw znie-
ksztalcen nieliniowych (DPOAE) oraz badania charakte-
rystyk ucha $rodkowego (ang. Middle-Ear Power Analy-
sis, MEPA). Pozwala na pomiar DPOAE w czestotliwoéci
2f,~f, z zakresu 1000-8000 Hz. Stosunek czestotliwosci
flf, wynosi 1,2, a pozioméw bodzcéw L1/L2: 65/55 dB
SPL. Zaimplementowane sg 3 protokoly kliniczne, wy-
korzystujace 4, 6, lub 12 czestotliwo$ci testowych. Dane
normatywne dla kazdej grupy wiekowej ulatwiaja ocene
badania i interpretacj¢ wyniku. System umozliwia okre-
$lenie zasad zatrzymania dla obu wynikéw (PASS i RE-
FER), dzigki czemu pozwala zaoszczedzi¢ czas podczas
badan dorostych i dzieci. Czas badania jednej czestotli-
wosci waha sie od 2 do 6 sekund.

System diagnostyczny ukladu stuchowego Mimosa Aco-
ustics HearID [29] oferuje rozne metody oceny stanu ucha
$rodkowego i ucha wewnetrznego. Laczy elektronike po-
zwalajacg na rejestracje danych z wysokiej czulosci sonda
ER10C firmy Etymotic Research o niskim szumie. Urza-
dzenie wymaga do pracy komputera, a gléwna jednost-
ke przetwarzajaca audio podlacza si¢ do standardowego
portu USB2 w komputerze przeno$nym. Oprogramowa-
nie HearID zapewnia dostep do dokumentacji pacjen-
ta, zapisOw historii badania i moduléw umozliwiajacych
pomiary, m.in.: reflektancji (MEPA3), DPOAE, TEOAE,
SSOAE, SFOAE i odruchu uktadu oliwkowo-$limakowego
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przy$rodkowego (ang. Medial-Olivocochlear Reflex Modu-
le, MOCR).

HearID pozwala na badania przesiewowe i diagnostyczne
ucha $rodkowego i wewnetrznego oséb w kazdym wieku
przy uzyciu jednej dopasowanej sondy.

Badania DPOAE mogg by¢ przeprowadzane w dwdch try-
bach: przesiewowym i zaawansowanym. Mozna bada¢ do
50 punktéw na oktawe w zakresie czestotliwoséci 500-16
000 Hz. W systemie zdefiniowane s3 nastgpujace punkty
DP: £ 2mf 26 f; 3-2f; -2y 4,3 4,3 Za-
kres poziomu bodzcéw: 0-70 dB SPL. Zaprogramowane
sg protokoly pomiaréw dla 4 i 6 czgstotliwosci protokotow
Boystown oraz dla 6 i 12 czestotliwosci w celu przejrzyste-
go zestawienia. Protokoly pomiaréw moga by¢ konfiguro-
wane przez uzytkownika. System wspiera zasady zatrzy-
mania i wyposazony jest w baz¢ danych normatywnych
ulatwiajacych ocene wyniku.

Pomiary TEOAE mogg by¢ wykonywane w trybie badaw-
czym lub klinicznym. System umozliwia zastosowanie
bodzcow typu trzask lub chirp w kilku réznych warian-
tach oraz regulacji szerokosci pasmowej, czasu trwania, po-
ziomu, wyboru bialego lub rézowego widma i polaryzacji
bodzca. Odstep pomigdzy bodZcami jest takze regulowa-
ny i mozliwy jest wyb6r pomiedzy liniowymi i nielinio-
wymi trybami podawania bodzca. Urzadzenie wyposazo-
ne jest w gotowe zaprogramowane protokoly pomiaréw.
Pozwala tez na zapisywanie ulubionych protokotéw pod
wlasnymi nazwami. Filtry dolno- i gérnoprzepustowe od-
powiedzi oraz szeroko$¢ okna akwizycji moga by¢ regulo-
wane. Mozliwe jest uzycie ustawianego przez uzytkownika
graficznego poziomu odrzucania szumu lub zastosowanie
opcjonalnego trybu automatycznego. System dostarcza
jednoznacznych wskazan wyniku PASS/REFER i umoz-
liwia ich konfiguracje. Zasady zatrzymania pozwalajg za-
konczy¢ badanie wcze$niej przy osiagnieciu wyniku PASS.
Zasady szerokopasmowe i waskopasmowe moga by¢ kon-
figurowane indywidualnie. System umozliwia takze po-
miar synchronizowanych spontanicznych emisji otoaku-
stycznych (SSOAE).

Badania SFOAE w urzadzeniu HearID sa dostepne dzigki
modutowi SF i dedykowane s3 dla klientéw badawczych.
W urzadzeniu zaimplementowane zostaly protokoty zgod-
ne z [30]. Protokoty badan SFOAE sa elastyczne i konfigu-
rowalne. Czestotliwosci badawcze moga by¢ réwnomier-
nie rozmieszczone w sposob liniowy, logarytmicznie lub
potegowo i skupione w poblizu kluczowych czgstotliwo-
$ci. Grupowanie pozwala na to, Zeby op6znienie grupo-
we SFOAE bylo oszacowane efektywnie bez koniecznosci
pomiaru calego widma. Spoéréd wszystkich rodzajéow po-
miaré6w OAE, SFOAE zapewniaja najbardziej bezposredni
i wyrazny pomiar sktadowej OAE zwigzanej z odbiciem,
ktdra jest uwazana za najmocniej narazona na uszkodze-
nia $limakowe [31].

Dla uzytkownikéw badawczych dostepny jest rowniez dla
modulu SF kontralateralny dodatek stymulatora. Generu-
je on cyfrowy szerokopasmowy szum lub ton, synchroni-
zuje wyj$cie z pomiarami SFOAE, w tym programowalne
przesuniecia uwzgledniajace opdznienia, i automatycznie
zapisuje pliki danych ze wspdlnym przedrostkiem nazw

plikéw. Ten dodatek jest tylko programowy — odpowied-
nia karta dZwigkowa i skalibrowane stuchawki muszg by¢
zapewnione niezaleznie.

Natus

Systemy firmy Natus: AuDX Pro, AuDX Pro II, AuDX Pro
Plus [32-34] to przenos$ne urzadzenia do badan DPOAE
i TEOAE przeznaczone dla wszystkich grup wiekowych,
wyposazone w kolorowy wyswietlacz i przyjazne uzytkow-
nikowi oprogramowanie. W wyniku badania dostarczaja
jednoznacznych oznaczenn PASS/REFER.

AuDX Pro jest przeznaczony do stosowania w programach
UNHS, szkolach i o$rodkach podstawowej opieki zdro-
wotnej. Oferuje tryby badan przesiewowych DPOAE lub
TEOAE, w tym protokdt badan przesiewowych dorostych,
ktéry pozwala unikngé nadmiernej liczby wynikéw RE-
FER zwiazanych z protokotami pediatrycznymi. Zataczone
jest oprogramowanie do konfiguracji protokoléw. Pamiec¢
urzadzenia jest w stanie pomiesci¢ 50 badan.

AuDX Pro II jest przeznaczony dla audiologéw i lekarzy
otorynolaryngologéw lub oséb potrzebujacych systemu
o wiekszej elastycznoséci. Wzgledem AuDX Pro zalgczo-
ne s3 trzy dodatkowe protokoty DPOAE, w tym protokodt
dla os6b dorostych oraz AuDX-Scout Link umozliwiajacy
pobieranie danych AuDX do wersji odczytowej aplikacji
Scout na komputerze PC w celu przegladania i drukowa-
nia danych. Pamig¢ urzadzenia mieéci 100 badan.

AuDX Pro Plus taczy mozliwosci przenoénych badan prze-
siewowych i diagnostyki komputerowej. Oprécz opcji do-
stepnych w AuDX Pro II dostarcza dodatkowo funkcjonal-
no$¢ rejestracji danych w oprogramowaniu Scout.

System Echo-Screen III [35] tego samego producenta, to
urzadzenie przesiewowe z duzym ekranem dotykowym
i klawiatura QWERTY do badann TEOAE, DPOAE i ABR.
Urzadzenie jest dostepne w dowolnej kombinacji najcze-
$ciej wykorzystywanych funkcji - TEOAE, DPOAE oraz
ABR - zapewniajac uzytkownikom te narzedzia do wyko-
nywania przesiewowych badan stuchu, ktére sa w danym
momencie potrzebne. Istnieje mozliwo$¢ rozbudowy urza-
dzenia o dodatkowe funkcjonalnoéci. Mozliwosci pomia-
réow TEOAE i DPOAE zalezg od konfiguracji. Urzadze-
nie to, jako przeznaczone do badan przesiewowych, jest
w pelni zautomatyzowane i posiada wstepnie ustawione
standardowe parametry. Wyniki przedstawiane sg auto-
matycznie w postaci wskazann PASS/REFER i nie wymaga-
ja interpretacji. System uzywa tych samych sprawdzonych
i zaufanych algorytméw wraz z automatycznymi, wstepnie
ustalonymi parametrami badan przesiewowych, ktére zo-
staly uzyte w wielu programach przesiewowych. Przezna-
czony jest do badan pacjentéw w kazdym wieku.

Urzadzenie ABaer [36] firmy Natus jest systemem prze-
siewowym typu ,wszystko w jednym’, wykorzystywanym
w badaniach noworodkéw. Umozliwia badania: ABR,
DPOAE i TEOAE w réznych kombinacjach. Dostepne
sa wersje: ABR, ABR + TEOAE, ABR + DPOAE, ABR +
TEOAE + DPOAE. Charakteryzuje go szybka i prosta ob-
stuga oraz zautomatyzowane wyniki PASS/REFER. Dzie-
ki wstepnie ustawionym parametrom przesiewowym nie
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jest konieczna konfiguracja uzytkownika. Samouczki wi-
deo dostarczaja pomocnych wskazéwek, jak przeprowa-
dzi¢ badanie przesiewowe. Predefiniowane konfiguracje
DPOAE umozliwiajg wykonanie specyficznego czestotli-
woéciowo badania przesiewowego dla czestotliwoéci: 2,
3,415 kHz. System umozliwia wewnatrzuszna kalibracje
bodzca i sprawdzenie stabilizacji sondy przed badaniem.
Funkcjonalno$¢ TEOAE pozwala na badanie czestotliwo-
$ci w zakresie od 1,2 do 3,5 kHz. Kontrola dopasowania
sondy moze odbywac si¢ podczas badania. Czasy pomia-
réw sa krotkie i wynosza okoto 10 sekund na jedno ucho.

Neurosoft

Neuro-Audio-Screen [37] firmy Neurosoft to przesiewowy
system reczny do badan OAE i ABR, przeznaczony do dia-
gnostyki stuchu noworodkéw. Dostepny jest w dwdch wa-
riantach. Neuro-Audio-Screen umozliwia pomiary: ABR,
TEOAE i DPOAE, a Neuro-Audio-Screen/OAE umozliwia
pomiary: TEOAE i DPOAE. System pozwala na wprowa-
dzenie danych dziecka, kontrole procesu badania i zapis
wynikéw do bazy danych. Wedtug producenta, urzadze-
nie to moze by¢ zaliczone do klasy urzadzen diagnostycz-
nych ze wzgledu na mozliwo$¢ wykonywania badan w try-
bie eksperckim. Ustawienia testowe mogg by¢ zmieniane
za pomocg menu konfiguracyjnego. Mozna uzy¢ réznych
trybéw badania emisji otoakustycznych, np. ,,Screening’,
»Noisy (screening)”. System pomaga szybko dostosowa¢
ustawienia w celu wykonania dowolnego testu, poczaw-
szy od badan przesiewowych stuchu w hatasliwym po-
mieszczeniu, po ekspertyzy w specjalistycznym szpitalu.

System Neuro-Audio [38] tej firmy posiada wigksze moz-
liwosci 1 umozliwia zastosowanie zaréwno przesiewowe,
jak i diagnostyczne. Przeznaczony jest do obiektywnych
badan stuchu noworodkéw, dzieci i dorostych. W urza-
dzeniu udostgpniona jest wigkszo$¢ testow potrzebnych
w codziennej praktyce audiologicznej.

Neuro-Audio pozwala na badanie:

« stuchowych potencjaléw wywolanych z pnia mézgu
(ABR),

stuchowych potencjaléw stanu ustalonego ASRR z moz-
liwo$cia réwnoczesnej stymulacji w 4 czestotliwo$ciach
dla obojga uszu (multi-ASSR),

emisji otoakustycznych OAE (TEOAE, DPOAE, SOAE),
stuchowych potencjaléw stuchowych (AEP: MLR, LLR),
przedsionkowych miogennych potencjaléw wywotanych
(VEMP),

« audiometrii tonalnej (PTA),

elektrokochleografii (ECochG),

 poznawczych potencjaléw wywotanych (MMN, P300).

Badania DPOAE i TEOAE mozna wykonywac¢ takze w try-
bie przesiewowym. W tym trybie do wykonania badan
wymagane jest minimum oddzialywania z urzadzeniem,
poniewaz oprogramowanie podpowiada kolejne kroki lub
wykonuje je w sposdb automatyczny. Wyniki zostaja wy-
$wietlone w postaci wskazania PASS lub REFER. Techni-
cy moga zostaé latwo przeszkoleni do wykonywania ba-
dan przesiewowych. Dostepny jest takze 12-punktowy
tryb DPOAE, o czestotliwosciach do 12 kHz. Dostep do
wszystkich ustawien wzmacniaczy, stymulatoréw i opcji
przetwarzania sygnaléw pozwala na tworzenie wlasnych

szablonéw niestandardowych badan dla potrzeb badan
naukowych. Producent zapewnia, ze w przypadku bra-
ku pewnej elastycznosci lub funkcji mozna skontaktowad
si¢ bezposrednio z poteznym zespolem inzynieréw firmy.

Otodynamics

System Echoport ILO288 [39,40] firmy Otodynamics to
wszechstronny system OAE, przeznaczony do badan prze-
siewowych i klinicznych 0séb w kazdym wieku. Jest to
najbardziej popularny na $§wiecie komputerowy system
do badan emisji otoakustycznych. Posiada predefiniowa-
ne automatyczne protokoly przesiewowe i moze dostar-
czaé automatycznie wyniki badan przesiewowych nie-
wymagajace interpretacji. Umozliwia konfiguracje przez
uzytkownika czterech protokoléw do badan przesiewo-
wych i diagnostycznych. Posiada automatyczne ustawie-
nia rozpoczecia i zatrzymania badania oraz konfiguro-
walne kryteria PASS dla kazdego trybu. System dostepny
jest w dwoch wersjach. Wersja ILO288-1 jest urzadzeniem
do badann TEOAE, szczegélnie nadajacym si¢ do zastoso-
wania w narodowych programach przesiewowych. Wer-
sja ILO288-II jest urzadzeniem przesiewowym do badan
TEOAE i DPOAE. Sprawdzona metoda rejestracji TEOAE
- ILO Quickscreen dobrze nadaje sie do badan przesiewo-
wych i klinicznych. Umozliwia badania cz¢stotliwosci z za-
kresu 1-4 kHz. Poziom bodzcéw typu trzask jest konfigu-
rowalny. System ma mozliwo$¢ wyswietlania pasmowych
wskazan PASS/REFER opartych na kryteriach. Opcja ana-
lizy DP-gramow jest dostepna w ILO288-II. Mozna bada¢
odpowiedzi DPOAE do czestotliwosci 8 kHz. Uzytkownik
ma mozliwos¢ wyboru pozioméw bodzcéw i liczby punk-
téw na oktawe, wlaczajac opcje utworzenia wysokiej roz-
dzielczo$ci DP-gramu do 8 punktéw, przy wyswietlaniu
wynikéw dla 27 czestotliwosci.

System Echoport ILO292 [41,42] firmy Otodynamics jest
dostepny réwniez w dwoch modelach. Echoport ILO292-
-I oferuje pelen zakres badan klinicznych w tym: TEOAE,
DPOAE, SOAE i DP-Growth. Echoport ILO292-II to za-
awansowany system do klinicznych obustronnych pomiaréw
OAE z oprogramowaniem ILOV6. Pozwala bada¢: TEOAE,
DPOAE, SOAE, DP-Growth, obuuszne TEOAE i DPOAE
oraz supresje kontralateralng. Posiada predefiniowane au-
tomatyczne protokoly przesiewowe oraz ustawienia rozpo-
czgcia i zatrzymania badania. Moze dostarcza¢ wyniki nie-
wymagajace interpretacji. Protokoly badan i kryteria PASS
moga by¢ dowolnie konfigurowane przez uzytkownika.

Pomiary TEOAE sa mozliwe przy wykorzystaniu metody
Quickscreen oraz standardowej rejestracji diagnostycznej
ILO o oknie akwizycji 20 ms. Dostepne sg bodzce trzask
lub konfigurowalne impulsy tonowe. Natezenie stymu-
lacji moze by¢ regulowane, a kalibracja przeprowadzana
jest w uchu. Bodziec i dopasowanie sondy sa monitorowa-
ne w czasie rzeczywistym. System umozliwia analiz¢ ILO
wykorzystujacg poziomy OAE w dB SPL i parametry po-
wtarzalno$ci w potoktawowych pasmach czestotliwosci.
Posiada réwniez zaimplementowane skuteczne wyszuki-
wanie SSOAE w celu wykrycia rzeczywistych i ukrytych
sktadowych emisji spontanicznych. W przypadku modelu
Echoport ILO292-II mozliwa jest jednoczesna obustron-
na rejestracja TEOAE.
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Opcja DPOAE umozliwia tworzenie wysokorozdzielczych
DP-graméw — do 8 punktéw na oktawe. System posiada
ustawienia wstepne parametrow bodzcéw, ale pozwala tez
na ich konfiguracje. Programowalne sg poziomy L1 i L2,
czestos¢ podawania bodzca, liczba punktéw na oktawe,
zakres czestotliwosci, reczna/automatyczna/inteligentna
progresja czestotliwosci, analiza funkcji wejscia/wyjscia,
tempa wzrostu i ocena catkowitej mocy DP. Model Echo-
port ILO292-1I umozliwia jednoczesng obustronng reje-
stracje. Wyswietlanie pelnego widma podczas badania po-
kazuje DPOAE wyzszego rzedu.

System udostepnia szeroki zestaw narzedzi analitycznych.
Umozliwia jednoczesna ocen¢ i poréwnanie funkgcji dla
kombinacji DP-DP, TE-DP i TE-TE. Pozawala na ocen¢
pelnych cross-korelacji, analize czestotliwo$ciows, powta-
rzalno$ci i stosunku sygnatu do szumu dla danych z po-
jedynczego badania lub mig¢dzy parami badan. Mozliwa
jest analiza zapisu przebiegu z wydobyciem odpowiedzi
i szczegotowa analiza widma TEOAE z rozdzielczoscia
50 Hz oraz poétoktawowe oszacowanie mocy OAE. Wy-
niki moga by¢ prezentowane w pelni numerycznych ta-
belach danych.

Firma Otodynamics oferuje réwniez serig¢ recznych urza-
dzen do pomiaréw OAE Otoport [43]. Poszczeg6lne mode-
le réznig si¢ od siebie funkcjonalnoscia i przeznaczeniem.

System Otoport Advance [44] jest przeznaczony do wszyst-
kich zastosowan klinicznych i przesiewowych oraz badan
diagnostycznych. Posiada szerokie mozliwosci przetwa-
rzania i zaawansowanej analizy danych. Umozliwia bada-
nia DPOAE i TEOAE.

Zaawansowany DP-gram pozwala na badanie DPOAE
w zakresie czestotliwoséci 1-8 kHz, od 2 do 16 punktéow
na oktawe, 1-13 czestotliwoéci. Standardowy DP-gram za-
wiera 6 punktow, z przedziatu 1-8 kHz i do 2 punktéw na
oktawe. Mozliwe jest przyblizenie (DP Zoom) az do pasma
potoktawowego i do rozdzielczosci 16 punktéw na okta-
we. Czestotliwoéci bodzcow f, i f, s3 programowalne, po-
dobnie jak ich natezenie w zakresie 40-75 dB SPL. System
umozliwia takze badanie funkcji wejécia—wyjscia DPOAE.

W badaniach TEOAE mozliwe jest wykorzystanie me-
tody QuickScreen z analizg ,,ILO” Urzadzenie wyswie-
tla przebieg sygnatu, poziomy w dB SPL, SNR i parame-
try powtarzalnosci. Dostepna jest analiza pétoktawowa
z zakresu czestotliwosci 1-6 kHz, w 6 pasmach. Widmo
jest prezentowane w wysokiej rozdzielczoéci, o minimal-
nej szeroko$ci pasma 80 Hz.

System umozliwia konfigurowanie wyswietlania znacz-
nikéw zakresu danych normatywnych. Wyposazony jest
w potezne narzedzia odrzucania artefaktow. Posiada 12
trybéw badan, w tym 10 w pelni konfigurowalnych. Umoz-
liwia sprawdzanie dopasowania sondy w czasie rzeczywi-
stym i wy$wietlanie dokladno$ci. Wspiera konfigurowalne
zasady zatrzymania badania oparte na jakosci odpowiedzi
lub Klinicznych kryteriach wskazann PASS/REFER.

Model Otoport DP+TE [45] to uniwersalny system do
przesiewowych i klinicznych badan DPOAE i TEOAE
przeznaczony dla pacjentéw w kazdym wieku. Jest szybki,

fatwy w obstudze i prosty w konfiguracji. Posiada zopty-
malizowany tryb pediatryczny. Umozliwia badania TEOAE
w zakresie od 1-4 kHz przy wykorzystaniu metody Quick-
Screen oraz pozwala na wykonanie DP-graméw w zakre-
sie 1-8 kHz w dwoch trybach: 12 konfigurowalnych cze-
stotliwos$ci lub 4 punktéw na oktawe. Prezentuje wyniki
w postaci wskazann PASS/REFER catkowitych i w po6lok-
tawowych pasmach lub szczegélowo wyswietla parametry
OAE w numerycznych tabelach. Znaczniki zakresu nor-
matywnego moga by¢ konfigurowane.

System umozliwia natychmiastowy wybor trybu DPOAE
lub TEOAE na poczatku badania. Pozwala na konfiguro-
wanie kryteriéw wskazan PASS dla 2, 3, 4 lub 5 czestotli-
wosci w badaniach DPOAE i dla 2, 3 lub 4 pétoktawowych
pasm w przypadku TEOAE. System ma opcj¢ automa-
tycznego startu szybkiego badania przesiewowego i tryb
inteligentny zarzadzania badaniem w celu szybszego wy-
konywania pomiaréw. Odrzucanie szumu dla aktualnych
warunkdéw otoczenia jest konfigurowalne.

Model Otoport Lite [46] dostepny jest poza Ameryka Pét-
nocny. Jest to prosty w uzyciu przeno$ny system OAE z in-
tuicyjnym interfejsem. Otoport Lite jest dostepny w dwéch
wariantach: TEOAE lub DPOAE. Dedykowany jest do
badan przesiewowych TEOAE noworodkéw lub do ba-
dan przesiewowych noworodkéw i badan pediatrycznych
DPOAE.

Wybér modelu TEOAE pozwala bada¢ emisje otoakustycz-
ne w przedziale 1-4 kHz dla 5 pasm czestotliwosci, przy
uzyciu 3 trybéw przesiewowych i metody Quickscreen.
Posiada konfigurowalne kryterium 6 dB SNR w 2, 3 lub 4
pasmach pétoktawowych lub calej odpowiedzi, przy szero-
kich lub waskich pasmach. Model DPOAE pozwala bada¢
4 punkty czestotliwosci z przedziatu 2-6 kHz i konfigu-
racje kryterium 6 dB SNR w 2, 3 lub 4 czestotliwosciach.

System jest automatyczny i prosty w obstudze. Prezentu-
je wyniki w postaci wskazan PASS/REFER, umozliwiajac
wybdr wyswietlania cato$ciowego lub dla pasm czestotli-
wosci. Wyswietla takze ostrzezenia w przypadku zlego do-
pasowania sondy, wysokiego poziomu hatasu lub dzwo-
nienia bodzca.

Otodynamics oferuje réwniez systemy bedace rozszerze-
niem modeli: Otoport Advance, Otoport DP+TE i Otoport
Lite 0 mozliwo$¢ rejestracji stuchowych potencjatéw wy-
wolanych pnia mézgu. Dostepne sg one jako gotowe roz-
wigzania faczace dany model ze sprzetowym modulem
ABR lub jako opcja rozszerzenia posiadanego urzadze-
nia o funkcjonalnos¢ ABR poprzez dokupienie modutu.

System Otoport DP+TE OAE+ABR [47] to rozwigzanie
dedykowane do badan klinicznych OAE z mozliwoscig
badan przesiewowych OAE i ABR, przeznaczone dla pa-
cjentow w kazdym wieku. Umozliwia szczegdtowe oraz
szybkie, zautomatyzowane badania przesiewowe TEOAE
i DPOAE. Analiza dopasowania sondy i halasu przepro-
wadzana jest w sposob automatyczny. Kryteria oznaczen
PASS sg konfigurowalne, umozliwiajac wykorzystanie 2, 3,
4 lub 5 czestotliwosci w badaniach DPOAE i 2, 3 lub 4 p6t-
oktawowe pasma w przypadku TEOAE. System wyswietla
histogram sygnatu i szumu ze wskazaniami PASS/REFER
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w pasmach czestotliwoéci i zapis przebiegu TEOAE. Po-
zwala na wykonanie konfigurowalnego 12-punktowego
DP-gramu w zakresie czgstotliwosci 1-8 kHz oraz umoz-
liwia badanie TEOAE metodg QuickScreen w zakresie
1-4 kHz. Udostepnia cztery tryby przeprowadzania ba-
dan. Protokoty badan sa programowalne.

System sklada sie z urzadzenia Otoport DP+TE lub Oto-
port Advance umieszczonych w module umozliwiajagcym
badania ABR. Modul ten moze by¢ takze dokupiony do
obu modeli urzadzenia oddzielnie w celu dodania funk-
cjonalnosci ABR.

W przypadku modelu Advance, mozliwe jest dodatkowo
wykonywanie analizy widmowej, analizy DPOAE w po-
wigkszeniu do 16 punktéw na oktawe, badanie funkcji wej-
$cia-wyjécia DPOAE i mozliwoé¢ badania sze$ciu potok-
tawowych pasm w zakresie 1-6 kHz w TEOAE.

Otoport OAE+ABR Lite Model [48] to reczny, przeno-
$ny system przeznaczony do przesiewowych badan OAE
i ABR noworodkéw. Funkcjonalno$é¢ OAE pozwala na
przeprowadzanie automatycznych badan przesiewowych
OAE, konfiguracje kryteriéw PASS/REFER, SNR dla: 2,
3 lub 4 czestotliwosci. Tryb DPOAE umozliwia badanie
4 czestotliwosci z zakresu 2-6 kHz, a TEOAE - 5 pasm
poloktawowych w przedziale 1-4 kHz. Dokladna anali-
za jest dostepna za posrednictwem pakietu oprogramo-
wania Otolink do zarzadzania i pelnego $§ledzenia wyni-
kéw badan na podstawie surowych danych. Uzytkownicy
modelu Otoport Lite maja mozliwos$¢ rozszerzenia urza-
dzenia do tej wersji systemu poprzez dokupienie modu-
tu do badan ABR.

Otoport OAE+ABR Upgrade [49] to zautomatyzowany
system do badan przesiewowych OAE i ABR dla pacjentéw
w kazdym wieku, umozliwiajacy analize DPOAE i TEOAE
uwazang za zloty standard. Umozliwia wykonanie DP-gra-
mu w zakresie czestotliwosci 1-8 kHz dla 12 konfiguro-
walnych czestotliwosci lub dla 4 punktéw na oktawe, oraz
badania TEOAE czestotliwo$ci 1-4 kHz przy wykorzysta-
niu metody ILO QuickScreen. Wyswietlacz w sposéb in-
tuicyjny pokazuje postep SNR i wskazniki poziomu OAE
i szumu oraz wskazania PASS/REFER dla pasm pétokta-
wowych. Wyniki moga by¢ prezentowane w postaci tabel
numerycznych poziomu sygnatu, szumu i SNR. Wskazniki
wyswietlania zakresu normatywnego sa programowalne.

Na samym poczatku badania mozliwy jest wybor trybu ba-
dania OAE: DPOAE lub TEOAE. Urzadzenie posiada dwa
tryby bodzca: DP high i DP low oraz konfigurowalne po-
ziomy. System posiada konfigurowalne kryteria wskazan
PASS DPOAE dla 2, 3, 4 lub 5 czestotliwo$ci oraz 2, 3 lub
4 potoktawowe, szeroko- lub waskopasmowe kryteria PASS
dla TEOAE. Opcja automatycznego startu znajduje zasto-
sowanie przy szybkich testach przesiewowych. Poziom
odrzucania szumu z otoczenia moze by¢ konfigurowany.

Otoport Screener [50] to model polecany do duzych pro-
graméw UNHS. System posiada baze danych i mozliwo-
$ci konfiguracyjne. Umozliwia przeprowadzanie przesie-
wowych badann TEOAE przy wykorzystaniu popularnej
w wielu krajach od 1990 r. metody QuickScreen dla 5 czg-
stotliwo$ci w przedziale 1-4 kHz. Urzadzenie wyswietla

poloktawowy histogram TEOAE oraz tabele z warto$cia-
mi numerycznymi parametréw OAE.

System posiada 4 tryby przesiewowe, regulowane kryte-
ria oznaczenn PASS/REFER, w petni konfigurowalne pro-
tokoly oraz statystyki programu UNHS poprzez opro-
gramowanie EZ-Screen. Umozliwia szczegdtowa analize
przebiegu czasowego odpowiedzi. Emisje wywolywane sa
nieliniowym szerokopasmowym bodZcem trzask, o nate-
zeniu 60-90 dB SPL p.e., podawanym z czgstosciag 80 Hz.
System pozwala na regulacje odrzucania artefaktow w za-
kresie 40-74 dB SPL. Okno czasowe rejestracji odpowie-
dzi jest w przedziale 3—-13 ms. Umozliwia pétoktawowa
widmowa analiz¢ w czasie rzeczywistym nieliniowej skla-
dowej OAE w zakresie 1-4 kHz oraz automatyczna ocene
dopasowania sondy z opcja kalibracji recznej. Uzytkow-
nik moze wykorzysta¢ opcje automatycznych oznaczen
PASS/REFER, recznej konfiguracji kryteriéw na podsta-
wie SNR w 2, 3 lub 4 pasmach czestotliwosci lub wykry-
wania catkowitego braku odpowiedzi. Oprogramowanie
do zarzadzania danymi z badan Otolink i EZ-Screen PC
jest dostarczane wraz z urzadzeniem.

Ostatni system firmy Otodynamics z tej serii to urzadze-
nie Otocheck LE [51]. Jest to szybkie, niedrogie i proste
urzadzenie przeznaczone do badan przesiewowych OAE
noworodkoéw i dzieci w trudnych warunkach $rodowisko-
wych, gdzie nie ma wymogu przechowywania danych te-
stowych. Minimalizuje liczbe instrukcji i posiada zaledwie
7 przyciskow sterujacych. System charakteryzuje si¢ prosta
obstuga ,,press-and-go”. Prezentuje wyniki w postaci jed-
noznacznych wskazan PASS/REFER. Umozliwia wybor
wynikow catkowitych lub dla pasm czestotliwoéci w mode-
lu TEOAE. Posiada ostrzezenia zlego dopasowania sondy
i wysokiego poziomu halasu. Posiada tryb szybki, odporny
na halas i wyposazony jest w intuicyjny wyswietlacz gra-
ficzny pokazujacy postep SNR. Wystepuje w dwoch wer-
sjach. Model TEOAE przeznaczony jest do badan dla no-
worodkéw. Umozliwia badanie OAE w zakresie 1-4 kHz
przy uzyciu metody QuickScreen dla 5 pasm czgstotliwo-
$ci w zakresie 1-4 kHz. Posiada konfigurowalne kryteria
oznaczen PASS - 6 dB SNR w 2, 3 lub 4 poéloktawowych
pasmach, w zakresie 1-3 kHz lub dla calej odpowiedzi.
Model DPOAE, przeznaczony do zastosowan w pediatrii,
posiada tryb szybki — badanie 4 czestotliwosci z zakresu
2-6 kHz. Zawiera konfigurowalne kryteria oznaczen PASS
oparte na odstepie SNR 6 dB dla 2, 3 lub 4 czestotliwosci
zoptymalizowane do stosowania w pediatrii.

PATH medical GmbH

Sentiero Desktop [52] firmy PATH medical GmbH to
kompaktowy system posiadajacy mozliwo$¢ wykonywania
badan: audiometrii tonalnej i stownej, TEOAE, DPOAE,
tympanometrii i odruchéw strzemiaczkowych. Emisje oto-
akustyczne moga by¢ mierzone w obu uszach réwnocze-
$nie. Jest odpowiedni dla pacjentéw w kazdym wieku, ale
wyposazony jest tez w zoptymalizowany tryb pediatryczny.

Posiada szybkie i diagnostyczne protokoty testowe DPO-
AE, umozliwiajac badania czestotliwosci od 1 do 10 kHz,
w wysokiej rozdzielczo$ci — az do 30 punktoéw na oktawe
oraz pozwalajace na oszczednos$¢ czasu, badanie FMD-
POAE (ang. Frequency Modulated DPOAE). Umozliwia
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wykonanie opatentowanego przez firme¢ oszacowania pro-
gu styszenia DPOAE do 50 dB HL w zakresie cz¢stotliwo-
$ci: od 1,5 do 8 kHz. Poziom bodzZcéw jest w tym badaniu
w zakresie od 20 dB HL do 65 dB HL. Urzadzenie posiada
takze szybkie i diagnostyczne tryby testowe TEOAE dla za-
kresu od 0,7 do 4 kHz z pasmami p6loktawowymi z wie-
lokrotnymi kryteriami zatrzymania i ustawieniami SNR.

Vivosonic Inc.

Integrity V500 [53] firmy Vivosonic to przenosny, bez-
przewodowy system umozliwiajacy wykonywanie diagno-
stycznych i automatycznych przesiewowych badain DPOAE
i TEOAE. Technologia bezprzewodowej rejestracji Vivo-
Link automatycznie pobiera dane kalibracji sondy OAE
i wykonuje test systemu przed rozpoczeciem badania pa-
cjenta, reguluje poziom bodzca i wykonuje pomiary OAE.
Wyswietla jednoznaczne wskazania PASS/REFER lub szcze-
gotowe wyniki OAE. Kryteria wskazan PASS/REFER sg wie-
lokrotne, elastyczne i konfigurowalne przez uzytkownika.

DPOAE moga by¢ wywotywane bodzcami dla czestotli-
wodci f,: 0,5, 0,75, 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,2, 3,5, 4, 4,5, 5, 5,5, 6,
7, 8 kHz o poziomach: 40-75 dB SPL. Stosunek czgsto-
tliwosci f,/f, moze wynosi¢ 1,2 i 1,22. Mierzone s3 sygnat
DPOAE, szum i SNR.

TEOAE wywolywane sg liniowymi lub nieliniowy-
mi bodZcami trzask 80, 120 us, o natezeniu w przedzia-
le 60-85 dB pe SPL. Mierzone sg warto$ci sygnatu, szu-
mu, stosunku SNR w pa$mie 1 kHz i pasmach 1, 1/2, 1/4,
1/6-oktawowych.

Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawione zostaly mozliwosci po-
miarowe 34 system6w do badan emisji otoakustycznych
dostepnych na rynku. Zestawienie uwzglednia aktualna
oferte 12 producentéw. Przedstawione zostaly urzadzenia
o bardzo zréznicowanej funkcjonalnosci, przeznaczone dla
0s6b w réznym wieku i do réznych zastosowan, poczaw-
szy od programéw przesiewowych stuchu noworodkéw, po
badania diagnostyczne w warunkach klinicznych.

Wszystkie systemy oferowaly mozliwo$ci pomiaréw emisji
otoakustycznych u dzieci, a w szczegélnosci u niemowlat.

Tabela 1. Funkcje wybranych systeméw do rejestracji OAE
Table 1. Functions of chosen systems for the OAE registration

Cze$¢ urzadzen, szczegdlnie tych przeznaczonych do ba-
dan przesiewowych, wyposazono w zoptymalizowane pe-
diatryczne tryby badan. Niektore posiadaly protokoty prze-
znaczone dla dorostych, pozwalajace unikng¢ nadmiernej
liczby wynikéw dodatnich zwigzanych z protokotami pe-
diatrycznymi. Funkcje omoéwionych urzadzen zebrane
zostaly w tabeli 1. Praktycznie wszystkie przedstawione
systemy umozliwialy pomiary dwéch typéw OAE, naj-
czesciej wykorzystywanych w badaniach przesiewowych
i diagnostycznych: TEOAE i DPOAE. Mozliwoéci pomia-
rowe TEOAE i DPOAE wybranych urzadzen zestawio-
ne zostaly w tabeli 2. Opcje pomiaru SOAE, SFOAE lub
wsparcie zastosowan badawczych w omoéwionych syste-
mach byly rzadkoscia.

Polowe opisanych systeméw stanowily urzadzenia prze-
znaczone wylacznie do pomiardéw emisji otoakustycznych,
jednak pozostate umozliwialy wykonywanie takze innych
badan stuchu, takich jak: stuchowe potencjaly wywotane
(w szczegolnosci ABR i ASSR), tympanometria czy audio-
metria tonalna lub stowna.

Urzadzenia przeznaczone do badan przesiewowych po-
siadaly predefiniowane protokoty, umozliwialy szybkie
i proste wykonanie pomiaréw oraz prezentowaly wyni-
ki w postaci wskazann PASS/REFER, ktére nie wymaga-
ly interpretacji. Urzadzenia przeznaczone do zastosowan
diagnostycznych przewaznie umozliwialy regulacje pa-
rametrow rejestracji w szerszym zakresie oraz pozwala-
1y na szczegdtowa analize odpowiedzi i wybor formy pre-
zentacji wynikéw.

W chwili obecnej dostepna jest bardzo szeroka oferta urza-
dzen do badan emisji otoakustycznych. Dodatkowo czg$§¢
systemow wystepuje w kilku réznych wariantach licen-
cyjnych. Tak duza réznorodnos$¢ opcji umozliwia wybor
rozwigzania dokladnie dopasowanego do potrzeb wyni-
kajacych z przeznaczenia i oczekiwanej funkcjonalno-
$ci urzadzenia.

Artykut powstal w zwigzku z realizacjg projektu ,Zintegrowany
system narzedzi do diagnostyki i telerehabilitacji schorzeri narzg-
dow zmystow (stuchu, wzroku, mowy, réwnowagi, smaku, powonie-
nia)” wspotfinansowanego przez Narodowe Centrum Badat i Roz-
woju w ramach Programu STRATEGMED.

System

Mozliwe badania

Madsen Alpha DPOAE

Madsen Accuscreen

TEOAE, DPOAE, ABR

Madsen Capella?

TEOAE, DPOAE, SEOAE

GSlI Corti TEOAE, DPOAE

GSI AudioScreener+

TEOAE, DPOAE, ABR

GSl Audera

DPOAE, SOAE, AEP (ECochG, ABR, MLR, LLR), ASSR

SmartScreener-Plus 2

TEOAE, DPOAE, ABR

SmartDPOAE DPOAE
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System Mozliwe badania
SmartTrOAE TEOAE
OtoRead TEOAE, DPOAE
Eclipse TEOAE, DPOAE, AEP (ABR, MLR, LLR, P300, MMN, ECochG, eABR), ASSR, VEMP
Titan TEOAE, DPOAE, AABR, IMP
Echolab TEOAE, DPOAE, ABR, AABR

EROSCAN Plus

TEOAE, DPOAE

EROSCAN Pro

TEOAE, DPOAE, TYMP, REFLEX

OtoStat

DPOAE, MEPA

HearlD

TEOAE, DPOAE, SFOAE, MEPA, MOCR

AuDX Pro, AuDX Pro Il, AuDX Pro Plus

TEOAE, DPOAE

Echo-Screen Il

TEOAE, DPOAE, ABR

ABaer

TEOAE, DPOAE, ABR

Neuro-Audio-Screen

TEOAE, DPOAE, ABR

Neuro-Audio

TEOAE, DPOAE, SOAE, AEP (ABR, MLR, LLR, P300, MMN, ECochG), ASSR, VEMP, PTA

Echoport ILO288 -I, Echoport ILO288 -II

I1LO288-I: TEOAE; ILO288-II: TEOAE, DPOAE

Echoport IL0292-, Echoport ILO292-II

TEOAE, DPOAE, SOAE

Otoport OAE+ABR (Upgrade)

TEOAE, DPOAE, ABR

Otoport DP+TE OAE+ABR

TEOAE, DPOAE, ABR

Otoport Lite OAE+ABR

TEOAE, DPOAE, ABR

Otoport Advance

TEOAE, DPOAE

Otoport DP+TE

TEOAE, DPOAE

Otoport Lite

TEOAE lub DPOAE

Otoport Screener

TEOAE

Otocheck LE

TEOAE lub DPOAE

Sentiero Desktop

TEOAE, DPOAE, PTA, SPEECH, TYMB REFLEX

Integrity V500

TEOAE, DPOAE, ABR, ASSR, ECochG, ERP-40Hz

Tabela 2. Mozliwosci pomiarowe DPOAE i TEOAE wybranych systeméw do rejestracji OAE
Table 2. DPOAE and TEOAE measurement capabilities of chosen systems for the OAE registration

System

DPOAE TEOAE

Madsen Alpha

Badane czestotliwosci: 5, 4, 3 i 2 kHz

Bodziec: para tonéw, F2/F1=1,24
Dostepne czestotliwosci badane: F2=2, 3, 4

i 5 kHz

Domyslne czestotliwosci badane: F2=2, 3, 4

i 5 kHz (PASS przy 3z 4)

Domyslny poziom: L1/L2=65/55 dB SPL
SNR: 6-8 dB

Minimalna amplituda: = 5 dB

Madsen Accuscreen

Dostepne czestotliwosci: konfigurowalne,
F2 w zakresie od 1 do 6 kHz

Bodziec: para tonéw, F2/F1=1,24
Dostepne s3 4 rézne protokoty rézniace sie

czestotliwosciami oraz kryteriami PASS/REFER.

Protok6t domyslny: 5, 4, 3, 2 kHz (PASS przy 3
z4)
Poziom: L1/L2=60/50 lub 65/55 dB SPL

Zakres czestotliwosci: od 1,5 do 4,5 kHz

Metoda szacowania: usrednianie wazone

w zaleznosci od szumu, zliczanie istotnych pikéw

w sygnale

Bodziec: nieliniowa sekwencja trzaskow

Natezenie bodZzca: 70-84 dB SPL (45-60 dB HL),
automatyczna kalibracja zalezna od objetosci kanatu
stuchowego

Czestos¢ podawania bodZca: ok. 60 Hz
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System

DPOAE

TEOAE

Madsen Capella?

Zakres czestotliwosci: 500-10000 Hz

Krok zmiany czestotliwosci: 1 Hz

Poziom: 0-75 dB SPL (w zaleznosci od
czestotliwosci)

Krok zmiany poziomu: 1 dB

Czas akwizycji: 204,27 ms

Rozdzielczos¢ A/C: 16 bit

Kryterium SNR: Wybér przez uzytkownika
Istnieje mozliwos¢ recznego konfigurowania
kombinacji badanych czestotliwosci,
zapewniajac praktycznie nieskoficzong liczbe
punktéw pomiarowych na oktawe

Trzask i krétkie tony

Poziomy: 40-90 dB SPL

Zakres czestotliwosci: 450-5000 Hz

Czestos¢ odswiezania: wybor przez uzytkownika
Kryterium SNR:

—wybér przez uzytkownika

— korelacja i SNR (na pasmo, i\lub catkowita)

GSI Corti

Diagnostyka DPOAE

— 4 konfigurowalne protokoty

— Czas usredniania: 4 sekundy na czestotliwosc

— Czestotliwosci: od 1,5 do 12 kHz

— Maksymalna liczba czestotliwosci w jednym
badaniu: 12

— Mozliwe do wyboru natezenia: 40-70 dB SPL

— Mozliwe do wyboru SNR: 3-10 dB

— Mozliwe do wyboru czasy usredniania: 0,5, 1,
2,45

— Mozliwe do wyboru liczby czestotliwosci dla
PASS: 0-6

— Kryteria PASS: konfigurowalne

Przesiew DPOAE w konfiguracjach

diagnostycznych

— 1 ustalony protokét

— Czestotliwosci: 2, 3, 4, 5 kHz

—L1/L2: 65/55 dB

—SNR: 6 dB

= Eryteria PASS: w 3 czestotliwosciach: SNR 6

B

— Czas usredniania: 4 s

Przesiew DPOAE w konfiguracjach

przesiewowych

— 2 ustalone protokoty

— Czestotliwosci: 2, 3, 4, 5 kHz

—L1/L2: 65/55 dB

—SNR: 6 dB

— Kryteria PASS: w 3 czestotliwosciach:
SNR 6 dB

— Czas udredniania: 214 s

Diagnostyka TEOAE
— 2 konfigurowalne protokoty

— Czestotliwosci: od 0,7 do 4 kHz

— Mozliwe do wyboru SNR: 3—10 dB

— Mozliwe do wyboru czasy usredniania: 8, 16, 32
i64s

— Mozliwe do wyboru liczby czestotliwosci dla PASS:
0-6

— Kryteria PASS: konfigurowalne

Przesiew TEOAE w konfiguracjach diagnostycznych

— 1 ustalony protokét

— Pasma czestotliwosci: 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4 kHz

—SNR: 4 dB

— Kryteria PASS: w 3 czestotliwosciach: SNR 4 dB

— Maksymalny czas usredniania: 64 s

Przesiew TEOAE w konfiguracjach przesiewowych

— 2 ustalone protokoty

— Pasma czestotliwosci: 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4 kHz

—SNR: 4 dB

— Kryteria PASS: w 3 czestotliwosciach: SNR 4 dB

— Maksymalny czas usredniania: 32 i 64 s

GSI AudioScreener+

Zakres czestotliwosci: od 2000 do 6000 Hz +2%
Rozdzielczos¢ w czestotliwosci: 50 Hz
Doktadnoé¢ pomiaru poziomu: 1 dB SPL
Zakres dynamiki: 96 dB

Czas badania: r6zni sie w zaleznosci od
wybranych parametrow

Zautomatyzowane kryteria PASS: DPOAE SNR
i/lub poziom DPOAE

Zakres czestotliwosci: od 250 do 5250 Hz +2%
Rozdzielczos¢ w czestotliwosci: 50 Hz

Doktadnos¢ pomiaru poziomu: +1 dB SPL

Zakres dynamiki: 96 dB

Czas badania: r6zni sie w zaleznosci od wybranych
parametrow

Zautomatyzowane kryteria PASS: TEOAE SNR

i powtarzalnos¢ TEOAE

GS| Audera

Zakres czestotliwosci: 500-12 000 Hz
Poziom: 20-80 dB SPL, w 5 dB krokach,
doktadnosé: +3 dB

Zakres dynamiczny: 85 dB SPL
F1iF2=65 dB SPL

Zakresy oktaw: 500-1000, 1000-2000,
2000-4000, 4000-8000, 8000-12000 Hz
Punktéw na oktawe: 1-12 punktéw
Stosunek F2/F1: 1,1-1,8

SmartDPOAE /
SmartTrOAE

Parametry badania i kryteria zatrzymania
wybierane przez uzytkownika

Zakres czestotliwosci: 500-8000 Hz

Liczba czestotliwosci na oktawe: 3 lub wiecej
Stosunek czestotliwosci F2/F1: 1,22

Liczba pojedynczych rejestracji: 16 na
czestotliwosc

Poziom: 65 dB SPL maksymalnie dla L1 i 55 dB
SPLdla L2

Kryteria na PASS: 65% lub wiecej
Konfiguracja wyswietlania zakresow
normatywnych.

Automatyczne sprawdzenie dopasowania sondy
Oznaczenia badan jako PASS lub REFER

Mozliwos¢ ciggtego maskowania szumem
kontralateralnie

Poziom odrzucania artefaktéw moze by¢ ustawiony
przez uzytkownika.

Bodziec: trzask 75 ps

Czestos¢: 19,30 na s

Liczba pojedynczych rejestracji: 1024, 512 dla badan
przesiewowych

Natezenie: 90-95 dB SPL

Tryb akwizycji: nieliniowy dla natezer powyzej 65 dB
SPL, w pozostatych przypadkach liniowy

Odrzucanie artefaktéw: 6% lub powyzej w razie
potrzeby

Kryteria na PASS: 3z 5 przy 6 dB SNR i 90% korelacja
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System DPOAE TEOAE

OtoRead R6zne protokoty w zaleznosci od wybranego Rézne protokoty w zaleznosci od wybranego
wariantu z czterech mozliwych licencji. wariantu z czterech mozliwych licencji
Screener + lub Screener DP (Ustalone protokoty)  Screener + lub Screener TE (Ustalone protokoty)
Czestotliwosci od 2 do 5 kHz TE od 1,5 do 4 kHz
— 4 czestotliwosci badane (3 dla PASS) - 6 czestotliwosci badanych (3 dla PASS)
— Sredni czas badania: 10 lub 15 s — Sredni czas testu: 12 s
—SNR 6 dB —SNR 4 dB
Standard DP lub Clinical DP&TE Standard TE lub Clinical DP&TE
Ustawiane przez uzytkownika: poziomy bodzca,  Ustawiane przez uzytkownika: poziomy bodzca, SNR,
SNR, éredni czas badania, liczba czestotliwosci Sredni czas badania, liczba czestotliwosci dla PASS
dla PASS Rézne czestotliwosci do wyboru pomiedzy 0,7-4 kHz
R6zne czestotliwosci do wyboru pomiedzy
1,5-12 kHz

Eclipse DP-gramy dla protokotéw predefiniowanych Poziom bodzca: 50-90 dB SPL
przez uzytkownikéw. Mozliwos¢é tworzenia Bodziec: liniowy lub nieliniowy szerokopasmowy
wtasnych zbioréw danych normatywnych trzask
lub korzystania z norm dostarczonych przez Szerokos¢ pasma bodzca: 400-4000 Hz
Interacoustics Czas badania: 25-32 000 poj. rejestracji
Poziom bodzca: 30-75 dB SPL (70 dB dla Wyswietlanie: FFT, 1 kHz pasm PASS/REFER, 1/3, 1/6,
czestotliwosci powyzej 6 kHz) 1/12 oktawowych pasm, SNR, poziomu OAE
Zakres czestotliwosci bodzca: 500-8000 Hz Automatyczny algorytm przesiewowy (wsk. PASS/
Czas badania: 2 s — nieograniczony REFER) lub algorytm definiowany przez uzytkownika
Opcja wyswietlenia danych normatywnych
Protokoty definiowane przez uzytkownika
Reczne nadpisanie dtugosci badania

Titan Badania przesiewowe: Badania przesiewowe:
Zakres czestotliwosci: 500-6000 Hz Zakres czestotliwosci 1000-4500 Hz
Liczba badanych czestotliwosci: maksymalnie 6  Czas badania: maksymalnie 6 minut lub 4500
na badanie pojedynczych rejestracji
DP-gram Natezenie bodZca: 60-84 dB SPL
DPOAE pod cisnieniem (opcjonalne), wigczenie Czestotliwosci srodkowe pasm: 1, 1,5, 2, 3, 4 kHz
PASS/REFER, dane normatywne (mozliwa TEOAE pod cisnieniem (opcjonalne), wtaczenie
edycja), protokoty definiowane przez PASS/REFER, dane normatywne (mozliwa edycja),
uzytkownika rozszerzone badania, protokoty definiowane przez
Badania kliniczne: uzytkownika
Zakres czestotliwosci: 500-10000 Hz Badania kliniczne:
Liczba badanych czestotliwosci: nieograniczona  Zakres czestotliwosci: 500-5500 Hz
DP-gram, DP Input/Output Czas badania: nieograniczony
DPOAE pod ciénieniem, wtgczenie PASS/ Natezenie bodzca: 30-90 dB SPL
REFER, dane normatywne (mozliwa edycja), Czestotliwosci srodkowe pasm: 1, 1,5, 2, 3, 4 kHz
badanie reczne (dodawanie punktéw badanych, Liniowe pasma czestotliwosci: 5 pasm oktawowych
rozszerzenie badan), protokoty definiowane 0,5-5,5 kHz lub definiowane przez uzytkownika
przez uzytkownika TEOAE pod cisnieniem, wtgczenie PASS/REFER, dane

normatywne (mozliwa edycja), rozszerzone badania,
protokoty definiowane przez uzytkownika
Echolab Zakres czestotliwosci: 250-10 000 Hz Bodzce liniowe i nieliniowe

Rozdzielczos¢ w czestotliwosci: 5, 10, 25 Hz—
programowalny

Doktadnos¢ czestotliwosci: 0,01%

Natezenie bodzca: 0-90 dB

Doktadnosé¢ poziomu bodzca: +2 dB SPL
Zakres dynamiki: 90 dB SPL

Mikrofon: 15 dB SPL w 1000 Hz, 20 dB SPL
w 2000 Hz

Automatyczna kalibracja

Zakres czestotliwosci: 1000-5000 Hz
Rozdzielczos¢ czestotliwosci: 50 Hz
Doktadnos¢ czestotliwosci: +0,01%
Poziom bodZca: 0-90 dB SPL

Doktadnos¢ poziomu bodzca: +2 dB SPL
Zakres dynamiki: 90 dB SPL

Mikrofon: 15 dB SPL w 1000 Hz, 20 dB SPL
w 2000 Hz

Automatyczna kalibracja

EROSCAN Plus

Wersja przesiewowa:
Przesiewowe DPOAE

2 state protokoty (2/4 s)
Czestotliwosci: 2-5 kHz
PASS: 3 z 4 czestotliwosci
Intensywnos¢: 65/55 dB
SNR: 6 dB

Wersja diagnostyczna:
Przesiewowe DPOAE

1 ustalony protokoét (4 s)
Czestotliwosci: 2-5 kHz
PASS: 3 z 4 czestotliwosci
Intensywnos¢: 65/55 dB
SNR: 6 dB

Diagnostyczne DPOAE

4 protokoty konfigurowalne
Czestotliwosci: 1,5-12 kHz
Czestotliwosci dla PASS: 0-6
Intensywnosé: 40-70 dB SPL
SNR: 3-10 dB

Czas usredniania: 0,5, 1, 2,4 s

Wersja przesiewowa:
Przesiewowe TEOAE

2 state protokoty (32/64 s)
Czestotliwosci: 1,5-4 kHz
PASS: 3 z 6 czestotliwosci
Intensywnos¢: 83 dB SPL
SNR: 4 dB

Wersja diagnostyczna:
Przesiewowe TEOAE

1 ustalony protokét (64 s)
Czestotliwosci: 1,5-4 kHz
PASS: 3 z 6 czestotliwosci
Intensywnosé: 83 dB SPL
SNR: 4 dB

Diagnostyczne TEOAE

2 konfigurowalne protokoty
Czestotliwosci: 0,7-4 kHz
Czestotliwosci dla PASS: 0-6
Intensywnosé: 83 dB SPL
SNR: 3-10 dB

Czas usredniania: 8, 16, 32, 64 s
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System

DPOAE

TEOAE

EROSCAN Pro

Wersja przesiewowa:
Badania przesiewowe DPOAE

2 state protokoty (2/4 s)
Zakres czestotliwosci: 2-5 kHz,
Liczba czestotliwosci: 4

PASS: 3 z 4 czestotliwosci
Intensywnos¢: 65/55 dB SPL
SNR: 6 dB

Wersja diagnostyczna
Standardowe badania DPOAE
Liczba protokotéw badan: 20
4 protokoty konfigurowalne
Zakres czestotliwosci: 1,5-12 kHz
Liczba czestotliwosci: 10
Czestotliwosci dla PASS: 0-6
Intensywnos¢: 40-70 dB SPL
SNR: 3-10 dB

Czas usredniania: 0,5, 1, 2,4 s
Przesiewowe badania DPOAE
1 ustalony protokoét (4 s)
Zakres czestotliwosci: 2-5 kHz
PASS: 3 z 4 czestotliwosci
Intensywnos¢: 65/55 dB SPL

Wersja przesiewowa:

Badania przesiewowe TEOAE

2 state protokoty (32/64 s)
Zakres czestotliwosci: 1,5-4 kHz
Liczba czestotliwosci: 4

PASS: 3 z 6 czestotliwosci
Intensywnos¢: 83 dB SPL

SNR: 4 dB

Wersja diagnostyczna
Standardowe badania TEOAE
Liczba protokotéw badan: 20

2 Protokoty konfigurowalne
Zakres czestotliwosci: 0,7-4 kHz
Liczba czestotliwosci: 10
Czestotliwosci dla PASS: 0-6
Intensywnos¢: 83 dB SPL

SNR: 3-10 dB

Czas usredniania: 8, 16, 32, 64 s
Przesiewowe badania TEOAE

1 ustalony protokoét (64 s)
Zakres czestotliwosci: 1,5-4 kHz
PASS: 3 z 6 czestotliwosci
Intensywnos¢: 83 dB SPL

SNR: 6 dB SNR: 4 dB
OtoStat Zasady zatrzymania dla obu wynikéw PASS/
REFER.
Zakres czestotliwosci: 1000-8000 Hz
Poziom L1/L2: 65/55 dB SPL
Stosunek f2/f1: 1,2
Czas testu na czestotliwos¢: 2 do 6 sekund
Pomiary DPOAE: 2f1-2
3 protokoty kliniczne, wykorzystujace 4, 6, lub
12 czestotliwosci testowych
Normy dla kazdej grupy wiekowej
HearlD Zakres czestotliwosci: 500-16000 Hz Tryby badawczy i kliniczny
Liczba badanych punktéw na oktawe: 1-50 Zaprogramowane protokoty pomiaréw
Zakres poziomu: 0-70 dB SPL Typy bodzca: prostokatny trzask, dwufazowy
Stosunek F2/F1: 1,1-1,8 prostokatny trzask, trzask Gaussa, differentiated
Odrzucenie artefaktow Gaussian click, flat group-delay chirp, linear group-
Zasady zatrzymania delay chirp, Dau group-delay chirp, Shera group-delay
Zdefiniowane punkty DP: f2-f1; 2f2-f1; 2f1-f2; chirp
3f1-2f2; 3f2-2f1; 4f1-3f2; 4f2-3f1. Konfigurowalne: szeroko$¢ pasmowa bodzca,
Zaprogramowane protokoty pomiaréw dla 4 czas trwania, poziom, biate lub ré6zowe widmo,
i 6 czestotliwosci protokotow Boystown i 6 polaryzacja.
i 12 testow czestotliwosci dla wygodnego Regulowany odstep pomiedzy bodzcami. Liniowe
zestawienia. i nieliniowe tryby podawania bodzca
Konfigurowalne protokoty pomiaréw Regulowane filtry dolno—i gérnoprzepustowe
Dane normatywne odpowiedzi TEOAE. Regulowane okno odpowiedzi
TEOAE
Regulowany poziom odrzucania szumu oraz
opcjonalny tryb automatyczny.
Kalibracji sondy w uchu, opcja kompensacji widma
Wyrazne wskazanie wyniku PASS/REFER i mozliwos¢
ich konfiguracji przez uzytkownika
Zasady zatrzymania zakonczaja test wczesniej przy
osiagnieciu wyniku PASS. Zasady szerokopasmowe
i waskopasmowe moga by¢ konfigurowane
indywidualnie
ABaer Przesiewowe badanie w zakresie czestotliwosci: ~ Zakres czestotliwosci testowanych: 1,2 do 3,5 kHz

2,3,4i5kHz

Szybki czas badania — okoto 10 sekund na ucho
Wewnatrzuszna kalibracja bodzca i sprawdzenie
stabilizacji sondy przed badaniem

Krotkie czasy badan — okoto 10 sekund na ucho
Kontrola stabilnosci sondy réwnoczesnie podczas
catego badania ucha

Echoport ILO288-I,
Echoport ILO288-II

DPOAE tylko w modelu 1LO288-I|

1-8 kHz DPOAE

Wybierane przez uzytkownika poziomy bodzcéw
i liczba punktow na oktaw

DP-gram (tylko w |L0288»I?) — do wyboru przez
uzytkownika poziom bodzcéw i punktéw na
oktawe w tym wysokiej rozdzielczosci DP-gram
do 8 punktow (wyswietlane 27 czestotliwosci)

Potoktawowy histogram czestotliwosci
przedstawiajacy OAE i szum

1-4 kHz TEOAE

Pasmowe wskazniki PASS oparte na kryteriach
Zapis przebiegu TEOAE i widok widma

TEOAE Quickscreen — do badanh przesiewowych lub
do badan klinicznych w potaczeniu z DPOAE

— konfigurowalny poziom bodzcéw typu trzask
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System

DPOAE

TEOAE

Echoport ILO292-I,
Echoport [LO292-II

Wysokorozdzielcze DP-gramy, do 8 punktéw na
oktawe

Wstepnie ustawione lub konfigurowalne bodzce
Programowalne poziomy L1 i L2, czestos¢,
punkty/oktawe, zakres czestotliwosci
Reczna/automatyczna/inteligentna zmiana
czestotliwosci, analiza DP 1/0

Jednoczesna obustronna rejestracja dla Echoport
ILO292-II

Ocena catkowitej mocy DP. Rzeczywiste
uérednianie w dziedzinie czasu i statystyki
szumu

Wyswietlanie petnego widma podczas badania
DPOAE obejmuje DPOAE wyzszego rzedu

Quickscreen i standardowa rejestracja diagnostyczna
ILO 20 ms

Bodzce typu trzask lub konfigurowalny impuls
tonalny

Regulowana intensywnos¢ stymulacji, kalibracja

w uchu

Monitorowanie w czasie rzeczywistym bodzca

i dopasowania sondy

Analiza ILO dajaca poziomy OAE w dB SPL i parametr
powtarzalnosci w pétoktawowych pasmach
czestotliwosci

Jednoczesna obustronna rejestracja dla Echoport
ILO292-I1

Otoport OAE+ABR
(Upgrade)

1-8 kHz DP-gram, 12 czestotliwosci
(konfigurowalne)

1-8 kHz 4 pkt/oktawe — DP-gram
Zoptymalizowany tryb pediatryczny.
Wyswietlanie w trybie PASS/REFER lub
szczegbtowe

1-4 kHz TEOAE ILO QuickScreen
Zoptymalizowany tryb pediatryczny. Wyswietlanie
w trybie PASS/REFER lub szczegbtowe

Otoport DP+TE OAE+ABR

Szybkie zautomatyzowane badania
przesiewowe DPOAE

Automatyczna analiza dopasowania sondy

i poziomu szumu

Konfigurowalne kryteria PASS

2, 3,4 lub 5 czestotliwosci PASS w DPOAE
Histogram sygnatu i szumu ze wskaznikami
PASS w pasmach

Konfigurowalny 12 punktowy DP-gram 1-8 kHz
Cztery tryby testowe

Tylko w modelu Advance: analiza widmowa,
analiza DPOAE w powiekszeniu, 16 pkt/oktawe
wzrost DP I/0 growth i macro-multi test

Szybkie zautomatyzowane badania przesiewowe
TEOAE

Automatyczna analiza dopasowania sondy i poziomu
szumu

Konfigurowalne kryteria PASS

2, 3 lub 4 pétoktawowe pasma PASS w TEOAE
Histogram sygnatu i szumu ze wskaznikami PASS
w pasmach

Cztery tryby testowe

TEOAE QuickScreen 1-4 kHz

Zapis przebiegu TEOAE

Tylko w modelu Advance: analiza widmowa, TEOAE
1-6 kHz, szes¢ poétoktawowych pasm

Otoport Lite OAE+ABR

Funkcje DPOAE

— Automatyczne badania przesiewowe OAE

— Automatyczne dopasowanie sondy i analiza
hatasu

— Konfigurowalne kryteria PASS/REFER

—SNR dla 2, 3 lub 4 czestotliwosci

— Tryb DPOAE 2-6 kHz, 4 czestotliwosci

Funkcje TEOAE

— Automatyczne badania przesiewowe OAE

— Automatyczne dopasowanie sondy i analiza hatasu
— Konfigurowalne kryteria PASS/REFER

—SNR dla 2, 3 lub 4 czestotliwosci

— Tryb TEOAE 1-4 kHz, 5 pasm potoktawowych

Otoport Advance

DPOAE

— Zaawansowany DP-gram 1-8 kHz, 2-16
pkt/oktawe, 1-13 czestotliwosci

— Standardowy DP-gram 6 pkt, 1-8 kHz, 2
pkt/oktawe

— Przyblizenie DP az do pasma pétoktawowego
i do rozdzielczosci 16 pkt/oktawe

— Programowalne bodzce DP f1 i f2,
40-75 dBSPL

— Analiza funkcji wzrostu DP 1/0

— Inteligentne lub reczne zarzadzanie do
szybkiego badania

TEOAE + DPOAE

— Programowalne makro badania
i automatyczna kontrola OAE

— Konfigurowalne wyswietlanie zakresu
markeréw danych normatywnych

— Narzedzia odrzucania artefaktow

— 12 trybéw badan, 10 w petni
konfigurowalnych

— Sprawdzanie sondy w czasie rzeczywistym
i wyswietlanie doktadnosci

TEOAE

— QuickScreen z analizg ILO

— Wyswietlanie przebiegu sygnatu, dB SPL, SNR
i Repro

— Analiza czestotliwosci: 1-6 kHz, 6 pasm, analiza
p6toktawowa

— Widmo w wysokiej rozdzielczosci (szerokos¢ pasma
80 Hz)

TEOAE + DPOAE

— Programowalne makro badania i automatyczna
kontrola OAE

— Konfigurowalne wyswietlanie zakresu markeréw
danych normatywnych

— Narzedzia odrzucania artefaktéow

— 12 trybéw badan, 10 w petni konfigurowalnych

— Sprawdzanie sondy w czasie rzeczywistym
i wyswietlanie doktadnosci
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System

DPOAE

TEOAE

Otoport DP+TE

1-8 kHz DP-gram oraz 12 czestotliwosci
(konfigurowalne)

1-8 kHz 4 pkt/oktawe DP-gram
Natychmiastowe DPOAE lub TEOAE wybér trybu
na poczatku badania

Tryby DP wysokiego bodZca i DP niskiego
bodzca, konfigurowalne poziomy

Tryb 12 czestotliwosci DP dla wyzszych
rozdzielczosci badan

Konfigurowalne dowolne kryteria PASS DPOAE
dla 2, 3, 4 lub 5 czestotliwosci

Opcja automatycznego startu dla szybkiego
testu przesiewowego

Tryb inteligentny zarzadzania testem do
szybszego badania

Konfigurowalne odrzucanie szumu dla danego
otoczenia

1-4 kHz TEOAE ILO Quickscreen

Natychmiastowe DPOAE lub TEOAE wybér trybu na
poczatku badania

2, 3 lub 4 pétoktawowe, szeroko— lub
waskopasmowe kryteria PASS dla TEOAE

Opcja automatycznego startu dla szybkiego testu
przesiewowego

Tryb inteligentny zarzadzania testem do szybszego
badania

Konfigurowalne odrzucanie szumu dla danego
otoczenia

Otoport Lite

Dedykowany do badan przesiewowych

w pediatrii, czestotliwosci 2-—6 kHz, 4 punkty
Prosta obstuga ,,press-and-go”. Wyniki PASS/
REFER

Szybki tryb odporny na hatas

Intuicyjny wyswietlacz graficzny pokazuje
zmiany SNR

Graficzne wskazanie dopasowania sondy
Alarmy dla ztego dopasowania sondy lub
wysokiego poziomu szumu

Przeznaczony do badan przesiewowych noworodkéw
Zakres: 1-4 kHz Quickscreen, 84 dB SPL, bodziec
nieliniowy, 5 pasm czestotliwosci, 3 tryby kontroli
bezpieczenstwa

Prosta obstuga ,,press-and-go”. Wyniki PASS/REFER
Szybki tryb odporny na hatas

Intuicyjny wyswietlacz graficzny pokazuje zmiany
SNR

Graficzne wskazanie dopasowania sondy

Wybér wyswietlania catosciowego lub pasm
czestotliwosci

Alarmy dla ztego dopasowania sondy lub wysokiego
poziomu szumu

Otoport Screener

Badania przesiewowe TEOAE

TEOAE QuickScreen, 60-90 dB SPL, 5 czestotliwosci,
zakres: 1-4 kHz

Histogram TEOAE pé6toktawowy

Tabele numeryczne OAE

4 tryby przesiewowe z konfigurowalnymi
parametrami

Konfigurowalne kryteria zatrzymania i klasyfikacji
wynikow

Otocheck LE

Model DPOAE przesiewowy dla dzieci

i mtodziezy, 2—6 kHz, 4 punkty czestotliwosci
Prosta obstuga w trybie ,press-and-go”
Wyniki: PASS/REFER

Szybki tryb odporny na hatas

Intuicyjny wyswietlacz graficzny pokazuje
postep SNR

Graficzne wskazania sondy (checkfit)

Model TEOAE przesiewowy dla niemowlat, 1-4 kHz
QuickScreen, 5 pasm czestotliwosci

Prosta obstuga w trybie ,,press-and-go”

Wyniki: PASS/REFER

Szybki tryb odporny na hatas

Intuicyjny wyswietlacz graficzny pokazuje postep
SNR

Graficzne wskazania sondy (checkfit)
Wyboér ogélnych wskazan lub dla pasm czestotliwosci
w modelu TEOAE

Sentiero Desktop

Szybkie/diagnostyczne tryby testowe DPOAE:
—zakres: od 1 do 10 kHz, wysokiej
rozdzielczosci — do 30 punktéw na oktawe
— wielokanatowa stymulacja oszczedza czas
— FM DPOAE - Frequency Modulated DPOAE
DPOAE — oszacowanie progu stuchu,
automatyczny audiogram slimakowy do 50 dB
HL:

— poziom bodzcw: od 20 dB HL do 65 dB HL
— zakres czestotliwosci: od 1,5 kHz do 8 kHz

Szybkie/diagnostyczne tryby testowe TEOAE:

—zakres: od 0,7 do 4 kHz, szybki test/test
diagnostyczny z pasmami p6toktawowymi

— wielokrotne kryteria zatrzymania

— mozliwos¢ ustawienia SNR

Integrity V500

Diagnostyczne i automatyczne badania
przesiewowe DPOAE

BodZce — czestotliwosci F2: 0,5, 0,75, 1, 1,5, 2,
2,5,3,3,2,35,4,45,5,5,5,6,7, 8 kHz
Poziomy: 40-75 dB SPL, stosunek F2/F1: 1,2
i1,22

Szum systemu i system DP: <-10 dB SPL przy
bodzcu 75/75 dB SPL

Zmienne mierzone: sygnat, szum, SNR na
czestotliwosciach f2

Kryteria PASS/REFER: wielokrotne, elastyczne,
do wyboru przez uzytkownika

Kalibracja sondy

Vivolink automatycznie pobiera dane kalibracji
sondy OAE i wykonuje autotest systemu przed
rozpoczeciem badania, reguluje poziom bodzca
i wykonuje pomiary OAE

Diagnostyczne i automatyczne badania przesiewowe
TEOAE

Bodzce: trzask 80, 120 us, 60-85 dB pe SPL, liniowe,
nieliniowe

Mierzone wartosci: sygnat, szum, SNR w 1-kHz, 1,
1/2, 1/4, 1/6-oktawowych pasmach

Kryteria PASS/REFER: wielokrotne, elastyczne, do
wyboru przez uzytkownika

Kalibracja sondy

VivolLink automatycznie pobiera dane kalibracji
sondy OAE i wykonuje autotest systemu przed
rozpoczeciem badania, reguluje poziom bodzca

i wykonuje pomiary OAE
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