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?Z Osjetila | receptorski potencijali
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» Osjetila pretvaraju vanjske informacije u
elektricne impulse pogodne za prijenos i
obradbu u ziv€anom sustavu.

» Osjetila se mogu podijeliti na:

« mehanoreceptore (dodir, tlak, sluh)

» termoreceptore (toplina, hladnoca)

» kemoreceptore (miris, okus, reakcije na O, i CO,)
- fotoreceptore (vid)

« nociceptore (bol)
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? Sluh
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» Zbog nemogucnosti razmatranja
instrumentacije vezane za svaki osjet, u
okviru predavanja obradit cemo (samo)
uredaje koji omogucuju pojacavanje osjeta
sluha.
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> Sluh je osjetilni modalitet koji omogucuje slusanje
zvuka.

> Ljudsko uho zamjecuje frekvencije od 16 Hz do 20
KHz u rasponu intenziteta izmedu 0 dB i 120 dB.

> Primjer:
« govorno frekvencijsko podrucje je izmedu 500 Hz i 3000
Hz

« intenzitet Saptanja je 30 dB, ulichog prometa 70 dB,
busilice 110 dB, a zrakoplova na pisti cak 130 dB

« U Covjeka nastaje neugoda zvuka i bol pri intenzitetu od
140 dB

« sazrijevanjem i starenjem se slusno polje smanjuje
frekvencijom i intenzitetom.
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F=3 Ostecéenje sluha
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> OStecenje nastaje odmah po rodenju
(prelingvalno) ili poslije razvoja govora
(postlingvalno)
» Uzrok:

 nasljedne bolesti

e meningitis

» toksicko djelovanje nekih lijekova

« buka

e trauma
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FES Rehabilitacija sluha

a) Oralne metode — npr. verbotonalna metoda
rehabilitacije sluha (vidi akademik Petar
Guberina, SUVAG). Pronalazi se optimalno

slusno polje na kojeg se usmjerava

sluSanje i govor i odabire odgovarajuce
slusSno pomagalo

b) Neoralne metode
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? Grada uha

uuuuuuuuuuuuuuu
FFFFFF
EEEEEEEEEEEEEE

AAAAAAAAAAAA

Vanjske | Srednje uho ' Unutragnje uho |
sekic naovaiteae 0™ Uho sastoji od tri djela:
ey | vanjskog,
srednjeg i

\ / \ ““"“‘ -unutarnjeg uha

| : C Mohles
\ O Wi puznica
Sakod stremen
Jf' Evstahijeva tuba

Kod osoba s normalnim sluhom, akusticki valovi prodiru
zvukovodom do bubnjica i malih koscCica u srednjem uhu.
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> Puznica (kohlea, lat. cochlea) je slozena kostana i
opnasta struktura za percepciju zvuka, smjestena u
sljepoocCnoj kosti glave

> Ima oblik puzje kucice, s 2,5 zavoja

> U puznici vibracije zvuka prelaze preko membrane
nazvane bazilarna membrana i pretvaraju se u
elektricke impulse zahvaljujuci Cortijevom organu.
Membrana filtrira zvukove tako da vise frekvencije
izazivaju najjace vibracije na bazalnom, a niske
frekvencue na vrhu puznice.

» U puznici postoji 3.400 unutarnjih i 12.000 vanjskih
osjetnih stanica, poredanih u tri do pet redova.

» Osijetilne stanice inervira oko 30.000 ganglijskih stanica
slusnog zivca.
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Cortijev organ

Dlacice (lat. stereocilia) na
stanicama u Cortijevom
organu (koje su osjetila
zvuka) uslijed vibracija
pomicCu se naprijed-natrag
Pomicanje uzrokuje pojavu
elektrickih signala na
zavrsecima zivaca

ElektriCki signali informaciju o
zvuku odvode u mozak gdje
se ona dekodira kao zvuk,
govor i sl.
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Outer
hair cell
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Auditory Brainstem
Action Potentials
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Prostorno kodiranje
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Auditory
Cortex

Cochlea
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U puznici se
vremensko
kodiranje
pretvara u
prostorno,
buduci da su
razliCiti dijelovi
puznice

viSe odnosno
nize
frekvencije.
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= Frekvencijska podrucja u puznici
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F=3 Ostecéeni sluh
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> Osobe ostecenog sluha imaju djelomicno ili potpuno
ostecene i vanjske i unutarnje osjetilne stanice

> Potrebno je premostiti ostecene osjetne stanice

> Pojedine frekvencije zvuka podrazuju samo one osjetne

stanice koje se nalaze na specificnim mjestima unutar
puznice.

Indikacije za ugradnju

» Za ugradnju umjetne puznice mora postojati obostrana
gluhoca

> Prag sluha je ispod 93 dB

> Starost osobe ostecenog sluha mora biti najmanje dvije
godine, dok gornje dobne granice nema
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F=3 Umjetna puznica
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> Umjetna puznica (kohlearni implantat) je
elektronicki uredaj koji omogucuje slusanje
osobama ostecenog sluha

> Radi na nacelu pretvaranja zvucnih signala u
elektricne

» Putem elektrode ugradene u puznici el. impulsi
prenose se preko ostecenih osjetilnih stanica na
zavrsetak slusnog zivca, na mozdano deblo, sve do
slusne kore mozga

» Umjetna puznica znaca]an je napredak u odnosu
na tzv. slusni aparat, koji je samo audio-pojacalo
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Speech Radio Nerve
signals signals

Cochlear
processor implant

Skin
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F=2  Multipolarna elektroda polozena u puznicu
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Dozivlja;
Zvuka mijenja
se izborom
elektrode za
stimulaciju u
puznici

¢ “Dull”

Tong, Black, Clark et al (1979)
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Elektricki signal
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< Perception of Vowels vs Site of Electrical Stimulation
=3 in 15t Deaf Adult 1978
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Tong et al (1979)

© G Clark Foundation/NLA
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ﬁ FO/F1/F2 (1985) & (1989)
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Speech Waveform
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Cochlear Implant Speech Perception
(Open-set scores electrical stimulation alone at 3 months)
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?Z Blok shema umjetne puznice
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Speech Processor Electrode

1) mikrofon, koji snima okolni zvuk, a smjesten je iza uske poput standardnog
slusSnog pomagala,

2) govorni procesor (engl. speech processor), koji pretvara zvuk u elektricne
signale,

3) zavojnica (antena), koja prenosi elektricne signale na prijemnik ugraden u kost
iza uha

4) prijemnik s elektrodom, ugradenom u puznicu
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F=3 Umjetna puznica
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sastoji se od:

1) mikrofona, koji snima okolni zvuk, a
smjesten je iza uske poput
standardnog slusnog pomagala,

2) govornog procesora (engl. speech
processor), koji pretvara zvuk u
elektricne signale,

3) zavojnice (antene), koja prenosi
elektricne signale na prijemnik
ugraden u kost iza uha

4) prijemnika s elektrodom
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ﬁz Elektrode za umjetnu puznicu
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» Izvedbe se razlikuju se po broju
pojedinacnih elektroda: redovito se radi o
multipolarnim elektrodama, dakle
elektrodama koje istovremeno mogu
stimulirani na vise mjesta (visekenalna

stimulacija)

» Stimulus mome biti
« analogni signal
« impulsni signal
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?Z Prijenos | obrada signala
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> Prijenos signala moze biti
» perkutani — uvodi se kroz kozu
» transkutani — preko koze, nema prodiranja pod
kozu
» Obrada signala — izluCivanje svojstava
signala (feature extraction); formanti

» Formant je osnovni nastavak u lingvistici,
predstavlja maksimum u spektru snage
govora
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Fe Formanti
Vowel Formant f, Formant f,
u 320 Hz 800 Hz
0 500 Hz 1000 Hz
a 700 Hz 1150 Hz
a 1000 Hz 1400 Hz
[ 500 Hz 1500 Hz
y 320 Hz 1650 Hz
ae 700 Hz 1800 Hz
e 500 Hz 2300 Hz
i 320 Hz 2500 Hz
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F=3 Umjetna puznica
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> Elektroda je u bliskom dodiru sa slusnim zivcem,
kojega stimulira elektricnim impulsima

> Slusnim zivcem se djelomicno obradena zvukovna
informacija prenosi u sredisnji slusni sustav i do
podrucja u mozgu koje je odgovorno za slusanje

> Sredisnji slusni sustav obradom tako primljene
zvucne informacije omogucuje njeno razumijevanje
i svrsishodno iskoristavanje

> Sustav umjetne puznice pacijentu omogucuje da
cuje, @ mozak da i razumije ono sto Cuje
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