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13. YPEBAJU 3A UCIIUTUBAIBE U ITIOBO/bIIAIBE YVJIA CJIYXA

Yyno cnayxa je opraH 3a Clyllambe WIM 4Yyjerme, IITO IMPEACTaBiba MpPOLEC npujema |

npenyenyuje 36yKa.

3eyk je MexaHWYKH Tajlac KOjU HOCH CUTHAJIE U3 )KUBOTHE OKOJIMHE U KOj€ YOBEK MOXKeE Ja uyje.

Ilpujem 36yKka Tipe/cTaBiba MPHUKYIJbAKE€ €HEPrUje 3BYUHOI Tajaca y opeawy uyia ciyxa W
TpaHchopMmanujy 3By4HOT Y OMOETIEKTPUYHH CUTHAI KOJH C€ CIIYIIHUM HEPBOM IPEHOCH Y MONCOAHU
YyeHmap 3a Cyx.

Mostcoanu yenmap 3a cyx je peruoH y MO3TY 3a nepyenyujy 36yKa.

Ilepyenyuja 36yka TpeCcTaB/ba NPOLEC aHAIM3E, WHTErpalyje U MpPErno3HaBambe 3BYYHUX
CHTHAJIa MOXKJJAHOM LIEHTPY 3a 3BYK INTO j€ 3HayajaH MH(POPMALMOHO KOMYHHMKALIMOHM MPOIEC 3a
OTICTaHaK, )KUBOTHHA U YOBEKA.

13.1. Opran uyJa cayxa

Opzan yyna cayxa je y8o WM yXo KOje MPe/ICTaB/ba OMOJIOIKHA PUjEeMHUK 3BYYHUX CHUTHAIIA,
OJIHOCHO CEH30pHHU OpraH 3a TpaHC(POpPMAlMjy aKyCTHUKHUX MPOMEHA MPHUTHCKA y OHUOCTICKTPUYHE
MOTEHIIMjaJie KOjH C€ KPO3 CIYIIHH KUBaIl pociel)yjy y moorcoanu yenmap 3a ciyx.

13.1.1. AHaTMHja yxa

Yxo canpxu Tpu, o QyHKIMJU U aHATOMUJHU, PA3JINUUTA MOJCUCTEMA: CHObAUlIbE, CPEOIbE U
VHYympaurbe Y80, pukazana Ha ciuuu 13.1.

Cnobawirve y6o UMHE YUIHA WKODKA U CIYUWHU KAHAI.

Yuwna wrkonka je xoxoM NMOKPUBEHO XPCKaBUYaBO TKHBO JIEBKACTOr OOJIMKAa (OpMHUpPAHO
aCUMETPUYHO OKO OTBOpa CIylIHOr kaHana. Ha Huckum ydecranoctuma ucnoa 100 kHz, onHocHo y
noapy4jy Behux TamacHUX Ay)KMHA yIIHA IIKOJbKAa HEMa yTHIaja Ha NEpLENUujy 3ByKa, JIOK Ha
BUCOKMM yuecTaHocTtuMa u3Haj 10 kHz, omHOCHO 3a 3Byk ca MajauM TajJacHUM Jy)KHHaMa yIIHa
IIKOJbKa MPEJICTaBIba MPENPEKY 3a MPHjEM 3BYyKa.

Cnywinu kanan je NymbMHa, OyxuHe 25-30 mm M mpeuHuka oko 7 mm, usmely yiiHe
ITKOJBKE M CPEbET yBa, KOja MMa (PYHKITH]Y 3BYKOBO/Ia 0 OyOHE OMHE KOjy IITUTH O]l CIIOJhalllEhIX
yrunaja. [IpeHocHa KapaKTepuCTHKa CIYIIHOI KaHana Ha cauiy 13.2. neduHHCcaHa je Kao OIHOC
0J13MBa U TOOY/e, TO JeCT Kao pa3jiuKa HUBOA 3ByKa Ha MOBPIIMHU OyOHEe omHe | yna3a y kaHai. Ca
AMjarpaMa ce BHJM Ja CIYIIHH KaHaJl YHOCH HM3BECHO CEJIEKTUBHO I0jayare€ y HEKUM JIeIOBHMa
gyjHOT omcera. To je mocieauiia mojaBe pe3oHaHCE Yy CIYITHOM KaHajly INTO W3a3uBa noBehame
HUBOA 3ByKa Ha OyOHOj onHM. IlpBa pe3oHanna kanana je y obmactu 3 — 4 kHz. [lojauame koje oHa
yHocH je pena BennurHe 10 dB. 3a Te yuecTaHOCTH JbYCKO YBO j€ HajOCETJbUBH]E, LITO j€ OUUITIETHO
JOMPUHOC CITYIIHOT KaHauna. [Ipyra pe3oHaHIa kaHaja ce jaBiba y obonactu u3Haa 10kHz .

Cpeomwe ye6o mpencTaBiba IIYIJBMHY H3Mel)y CIOJballller W YHYTPAIIET yBa ca 0OVOHOM
onHom W TpHU caywne kowyuye. lllyJbuHa cpelmer yBa je MOBe3aHa ca YCHOM JAYIUbOM jE€IHOM
KaImJIapHOM IIEBYHUIIOM KOja ce HazuBa Eycmaxujesa myoa.

Byona onna je taHka, KOHyCHa, KOCO NOCTaBJbeHa MeMOpaHa Ha Kpajy CIYIIHOI KaHala,
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ne6spuHe oko 0,1 mm, 3a aKyCTHYKO-MEXaHUYKY TpaHC(hOpMaIHjy 3ByYHHX BUOpalyja U3 Ba3nyxa y
MEXaHWYKe BUOpalvje CIYIIHUX KOIIYHIA CPeAmer yBa. 3a OyOHYy OMHY je Be3aHa MpBa CIyIIHA
komruuna - "uexuh”. Jegan manu mummh crayHO apku OyOHY OMHY 3aTETHYTOM CTambyH CTPYKTypa
IEHOT OCIIJIOBAaa PENIATUBHO je CIOXKEHA jep Ha Pa3IYUTUM yYECTaHOCTHMA PA3JIUYUTH JEJIOBU
OIIHE YYECTBY]y y ocuuiIoBamy. Ha BUCOKMM yuecTaHOCTHMA CMamyje ce e)eKTUBHA MOBPIIMHA OITHE
KOja y4€CTBYj€ Y OCIHIIOBAY.
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1- ymna mkosbka(Auricle), 2 — cnymnu kanan (External acoustic meatus), 3 — OyOHa omHa
(Tympanic Membrane), 4 — yekuh ( malleus), 5- HakoBam ( incus), 6- y3enruja ( stapedius), 7-
EycraxujeBa neB, 8 — opran 3a paBHotexy(Utriculus&Sacculus), 9 — nmyx (cochlea) u 10 — ciymran

JKUBAI]

Eycmaxujena my6a je TaHka 11eBUMIIa, TIPEYHUK je oko 1| mm, BuasbuBa Ha ciumm 13.1, koja
cmaja IEHTpajdHy WIYIUbHHY Cpedmer yBa ca ycHoM nymiboMm. IIpexko EycraxumjeBe Tybe ce, mo
noTpedu, OCTBapyje Ba3AylIHa Be3a u3Mel)y CroJballlbe CpeliHe U KOMOPE CPEIET YBa, IITO 3HAYU
n3Melyy crospaiime U yHyTpanime ctpane 0yoHe omHe. To omoryhaBa m3jenHadaBame MpUTHCAKa ca
JIBE CTpaHE OIHEe, YUME CE€ CIpedaBa mEeHa peakilfja Ha MPOMEHE CTaTHYKOT, OIHOCHO aTMOC(hepCcKor
nputrcka. OBaKkBa KOMIIEH3allMja je BeOMa BaKHA IPH JICTCHY aBUOHOM, a MOCEOHO TPH POHEHY
KaJa CIOoJballllbi MPUTUCAK Ha OyOHY OMHY MOKE BHUIIECTPYKO Jla MpEeMalld BPETHOCT HOPMAIHOT
arMocdepckor nputrucka. OBa 11eB je Yy HOpMaJTHHM OKOJIHOCTHMA 3aTBOPEHA, ajlil Ce MPH T'yTamby WIN
3eBamy OTBapa. 300T TOra je MpH HAITUM IMpOMEHaMa CIOJhAIHEr MPUTUCKA MOTPEOHO MOHABIHATH
ryTame 1a Ou ce orBapameM EycTaxujeBe TyOe n3jeHauaBao MPUTUCAK Ca CTIOJhAIbE M YHYTPAIIHhE
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cTpaHe OyOHe OImHe. YNajaHH MPOIECH MOTY YYMHHTH Jia ce 300T oTHIama ciiy3okoxe EycraxumjeBa
Ty0a HEe MOXe OTBOpUTH. Taga He MOCTOju MOTYNHOCT KOMITCH3AIHje MPUTUCAKA, ITO MPOY3POKYje
0oJ1 y ymuMa mpH MpoMeHaMa CTaTHUYKoT nmpuTucka. Kaja je 1eB oTBOpeHa, CONCTBEHU IJiac ce 4yje
MHOTO ja4e U ca MPOMEHEHOM 00joM, jep 3BYK U3 YCHE IYIJbE JOCIIEBA KPO3 TyOy JUPEKTHO Y CPEIaHhe
YBO. Y3 Majly B&XOy MOKe ce U 0e3 TyTama WK 3eBamba KOHTPOJIMCATH OTBapame Tyoe.
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Ca. 13.2. CnymHu KaHaja ¥4 IPEHOCHA KapaKTepUCTHKA 3a YBO ca JUMEH3MjaMa Ha ciuuu 13.1.

Cnywine Kowyuye caumbaBajy MEXaHUYKU CUCTEM IIpeHoca BUOpaluja OyOHe onHe Ha yinas3
KOXJIee YHYTpPAIIhET yBa U Ha Taj HAYMH BPIIN TpaHC(HOpMAIH]jy aKyCTHUKE HMITEAaHCce. 3ByK ce KPO3
Taj CUCTEM IPEHOCH y OOJIMKY BHOpalMja KoY. YHYTpalllke YBO je ucnymweHo teqnomhy. Kanga
Cpelbe YBO HE OM TOCTOjaso U Kajua OM 3BYK M3 Ba3dyxa IUPEKTHO moOyhnBao MmemOpaHy H3a Koje je
TEUHOCT YHYTPAIIkET yBa, pa3iiuKka y UMIeJaHcaMa Ba3AyXxa U TEUHOCTH YYHMHMIIA OU MIPEHOC 3ByUYHE
eHepruje BeoMe HeeukacHUM. 300T OBE pasliMKe TOTOBO CBa 3ByYHA €Hepruja ou ce pediexroBana
Ha3aJ y Ba3yXx, a Ou mpoliec nepleniuje 38yka 6o Beoma HeeHuKacaH.

Haunmn nHa koju cy cimymHe Komryuie MmelycoOHO moBe3aHe MpencTaB/ba OCHOBY HHXOBE
¢ynkuyje. lllemarcku mpukas pajia cpelmer yBa ca Kora je jacHHja Hheropa yiaora TpaHcgopmaropa
npukazaH je Ha cauiy 13.3. Cnymne xourhuile aenyjy Kao CUCTeM Toiiyre. PenaTuBHO BETUKH XOJ
OyOHe omHe Koja Ha KOIIYHIlE JeNlyje MajJoM CHJIOM TpaHcopmulile ce y Behy cuily koja mMaaum
XOJIOM Jlellyje Ha yna3 yHyTpaummer yBa. Ha Taj HauMH je mocTurHyro mnpuiaroheme usmelhy
Ba3/yIIHE CPEIMHE U3 KOje J0Ta3H 3BYK M TEYHOCTH y YHYTPAIIEM YBY TJ€ C€ Hajla3e CEH30PH.

Yuympawme yso, koje se cactoju oi cnupaiHO CMOTAHOT KaHalla — KoXjee, CMEIITEHE Yy
KOIITAaHO] IIYIJbUHM CKaJlla, TPEACTaBJba CUCTEM 3a TpaHChOpMaIljy aKyCTUYKHX BUOparuja y
OMOeNeKTpUYHE CUTHAJIE.

Koxnea je 1eB ca CnylIHUM pelenTopuMa, UCIyHheHa TedHollhy, cMoTaHa y OOJMUKYy IyKa,
OKO 2,5 HaBoja, YKyNHE Jy>XHHE OKO 35 mm, TMoje/beHa Ha JBa Jejia MperpajoM Koja ce Ha3uBa
OasunapHa MmemOaHa. Y caMmoM BpXy u3Mel)y TOPHET U JIOET Jiejia HaJla3u C€ OTBOP, TAKO J1a TEYHOCT
Moxe clio00JHO Ja nupkynuiie usmely 1Ba gena mpoctopa koxiee. Ha modeTky Koxjee, y HEHOJ
0a3u, Hanase ce ABe MeMmOpaHe, o3HayeHe Ha ciuiy 13.3. Ha ropmoj, Koja ce Ha3uBa OBAJHH TTPO30D,
MIPUIIOjEHA je CIIyIIHA KOIIYHIIA Y3€HTHja, IPEKO He Ce BPLIM 3BYy4YHa MM00Oy/Ia YHYTPAIIkOCTH KOXJIEe.
Jlomwa, Koja ce Ha3KMBa OKPYIVIM MPO30p, MMa MacuBHY (GyHKIH]Y. [1o1ITO je TeUHOCT y yHYTpaIboCTH
KOXJIee HECTHUIIJbMBA, CBAKO MOMEpame OBAJIHOT MPO30pa MpemMa YHYTPALIHbOCTH KOoXjee Mopa Ja
nparu oarosapajyhe Kperame OKpYIVIOr Mpo30opa Mpema CHOoJballHOCTH, U 00pHyTO. OBakaB "mymi-
nyn” pang aBe mMemOpaHe omoryhaBa 3ByuHy MHOOydy YHYTpammocTH Koxiee. Ca J0me cTpaHe
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OasunapHe MeMmOpaHe, YATaBOM HEHOM IY)KHHOM, Halla3e ce perenTopcke henuje koje pearyjy Ha
CBaKHU MOKpET MeMOpaHe. MexaHnyKka rmomMepama IMpu OCIUIOBalkY MEMOpaHe TOBOAC 10 MEXaHUYKE
moOyze CeH30pCKUX henuja, MTo Kao pe3yiTar Jiaje oaropapajyhy HepBHY aKTHBHOCT.

SPOLJASNJE UVDli_SREDNJE u vol UNUTRASNJE UVO

—_— TECNOST
—_—

N

Cn. 13.3. Monen 3a npuka3 (GyHKIIMOHHCAkA yBa

AKyCTHUYKM TapaMeTpH YOBEYHjer yBa HpwiaroheHm cy mnpujeMy 3ByKa y Ba3ayxy Kao
MIPUPOTHOM OKPYKEHY.

OyHKIMjy yBa y TEXHHYKUM CHUCTEMHMa 00aBJba MUKPO(OH KOjU 3BYYHE CHTHAJE MpeTBapa y
enextpuuHe. Moryhe je 1a ce mpousBoeay MUKpO(QOHHU UCTUX aKyCTUIKUX KapaKTEPHUCTHKA JIOK TO 32
YBO HHj€ CIlly4yaj jep MOCTOje MHIAMBUAYaIHE pa3jivke u3Mely Jbyau U y CIOCOOHOCTH Mepleniyje
3ByKa. [loganym o kapakTepucTHKaMa dyna cliyxa Cy CTaTHCTHUYKHU MOKa3aTesbH, JOOUjeHH Cy MEpeHeM
U YCPEeAbhaBakbEeM HCITUTHBAKA BEIUKOT Opoja JbYIH.

13.1.2. Haapaskaj uyna cjiyxa U 4yjHHU omncer

Haopaosicaj unu cmumynayujy uyna cayxa TpeNCcTaBibajy 3BYYHH Tajacu ojpeleHe jaunHe u
TajacHe JTyKHUHE.

Uyrno cinyxa uMa CrmocoOHOCT MpHjeMa U MepIeniifje 3ByYHOT HaJpakaja y onpeheHom uyjrom
onceey.

Yyjuu oncez TipeicTaB/ba OTPAHWYEHO IMOJApPYYje HA JUjarpaMmy j€UHMHE M Y4YECTaHOCTH,
OJTHOCHO TallacHe AYKHHE, 3ByUHHUX Tajaca y KojeM je Moryha meprienigja 3ByKa, IITO je MPUKa3aHo
Ha ciunu 13.4.

Yoseunje 4yno ciiyxa uMa Moh Tepiieniuje 3Byka y orncery oa 17 munumertapa 10 20 merapa
KOjU M3a3MBa ocIuiamnuje OyoHe onmHe U BUOpaIyje CIyIHUX KOIIYUIIA y ONCETY Yy4eCTaHOCTH o1 16
u 20.000 Hz. Mcnon 16 Hz cy undpaszByiu unje cy TanacHe ayxuHe y Ba3ayxy Behe ox 20 merapa, a
m3Haa 20.000 Hz cy yntpa3Byiu umje cy TajacHe Ty>KWHE Mame on1 17 Munumerapa.

Ormcer jaunHe, OAHOCHO TMOBPIIMHCKE CHAre 3ByKa 3a KOjy Uylo cilyXa aJanTHpa OCETJbUBOCT
j€ y IIMPOKOM OTICEeTyY O/ HEKOJIMKO MMUKOBATH MO0 METPY KBaPAaTHOM IITO IIPEACTAaBIbA MPar YyjHOCTH
JI0 HEKOJIUKO HhaTa 1Mo MeTPY KBaJIpaTHOM IIITO MPEeCTaBsba TpaHully Oona. Uyno ciyxa pa3ianduTo je
OCETJPMBO HAa TII0jeIMHUM YyYECTAaHOCTHMa 3ByKa 300T dera ce HMHTE3UTET 3ByKa H3pakaBa y
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Cy0jeKTHBHUM PEJIATUBHHUM JIOTAPUTAMCKUM jeUHUIIAMa (hoHUMA.

@on je jenuHMIA 33 CyOjeKTHBHO MeEpeme O0jeKTUBHE BPEAHOCTH HMHTE3UTETa, OJHOCHO
jaurHe 3ByKa Koja oiroBapa HHMBOY 3Byka y dB Ha yuectranoctu ox 1000 Hz, mokx ce 3a ocrane
YUeCTaHOCTH jayMHa 3ByKa y (hoHMMa ofpelyje ekcriepuMeHTanHo. 3ByK HeMo3Hare jaunne ynopehyje
ce ca 3ByKOoM mno3Hare jaunHe u ydectanoctd 1000 Hz. Ha oBaj HauuH ce 1o0ujajy n30hoHCKE JTMHHU]E
WM JIWHUjE UCTE jaurHe 3ByKa.

3a UCTIMTHUBAKE YYjHOT OIICeTa MOjeIMHAIA KOPUCTE CE ayOUoOMempu.

Ayouomempu cy mouzenepamopcku ypehaju 3a AMjarHOCTHKY YYyJHOT OICera 4dyja ciryxa
KOjU TIPOM3BOJIC MOHOGe UHja CE jaulHa U YIECTaHOCT MOTY TOJICIIIaBaTH.

Ton tmpencraBba HajjeAHOCTAaBHHU]Y 3BYYHY II0jaBy NPOHM3BENEHY IPOCTONPHOAUNYHUM
OCLMJIATOPOM KOjU OCIIHITyje CaMO Ha jelHO] YYECTaHOCTH M IPOHM3BOAM 3BYYHH Tajac CaMo jeIHe
TajacHe IyXHHE. TOHOBM Cy NOBOJPHHM 32 HCIMTHBAEKEC 3BYyKa jep MOTY JIaKO M Ta4HO Ja ce
PENpONyKY]jY, a Mpenus3Ho cy oapeheHu cBojoM ydectaHomrhy v jaunHOM. TOHOBE KOje MOXeE J1a
perucrpyje JbyIcko yxo nene ce Ha ayooke: ox 20 — mo 250 Hz, cpenme: ox 250 Hz no 1500 Hz, n
Bucoke: npeko 1500 Hz. Hopmanno 31paBo yBo MOXe /1a 3ana3u pOMEHY BUCHHE 3ByKa oko 0.5 — 0.6
%. Ocehaj BucuHe 3ByKa, Meh)yTuM, HE 3aBHCH CamoO Ol YY€CTaHOCTH, Beh M O] MHTE3UTETa 3BYyKA.
3aTo ce TOH MCTE y4eCTaHOCTH Kaja uMa BehHu MHTE3UTeT YMHM Jy0/puM. BucuHa TOHa mpencTaBiba
qoBeurju ocehaj yaecTaHOCTH OCIIIIOBamk-a 3BYYHOT Tajlaca, JIOK jaurHa 3ByKa je ocehaj cHare 3ByKa,
KOja 3aBHCH O] CHAare 3By4HOT M3BOpA U jOII BHIIIE O] MHTE3UTETA 3BYYHOT Tajlaca Ha MpUjeMy
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Cn.13.4. lnjarpam uyjHOT OIIcera 37paBor 4ylia cliyXa 3aBHCHO O]l jadHE U Y4eCTaHOCTHU 3BYyKa
UyjHu omcer cmamyjy pasnuuutu nopemehajy uyna cinyxa. Ha nujarpamy ca crnuke 13.14

HazHavyeHa ydectaHocTu of 8 kHz kao rpaHuila moyeTka HamIyBOCTH aKO j€ YYJHH OIICET, OJHOCHO
TIepPIIETIINja UCTIO]] OBE YUECTaHOCTH.
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13.1.3. ®yHKIHOHMCAB-E YyJIa cIyXa

Crospanime yBO MPHKYIJba W KOHIIEHTPHINE 3BYyYHE Tajace Kpo3 CIYIIHH KaHaja Ipema
OyOHO] omHHM cpenmer yBa. lIpeHoC 3Byka Kpo3 Ba3OyIIHY CpEOUHY CIYIIHOT KaHajla H3a3uBa
ciabspeme jaunHe 3ByKa. Cpeame yBO MMa 3ajaTak J1a KOMIIe3yje TYOUTaK yciel OTIopa Mmpu npenasy
3ByKa M3 Ba3IylIHE HAa YBPCTY M TEYHY CpeuHY. [JTaBHM NPOBOTHH U TpaHC(HOPMALUCKH eDEKTH y
KOHJIYKLIMCKOM arlapaTy ciiyxa HacTajy y CpeIbeM YBY.

Cpenme yBO je cuCcTeM ca creliuUIHOM aHATOMH]OM 3a 00aBJbamke (YHKIIH]E MOjavyama 3ByKa
KOja ce omiea y JiejcTBy OyOHe OImHe, CIIYIIHUX KOLTYMIAa U OBAJTHOT MPO30pa KOXJIEe..

Crpykrypa OyOHe omHe, Kao BeoMa (rHA MeMOpaHa, KOHYCHOT OOJIMKa W JIAKO 3aTerHyTa, ca
BJIAKHMMa Koja omMoryhaBajy BUOpupame y IMUPOKOM Jujarnasy (ppexBeHIHja, JOMyIITa 1a Ce MPUMe
0e3 oTHOpa CBM TOHOBH YYjHHX Y4E€CTaHOCTH.

3axBasbyjyhu edekary moiyre Koja mpeHoca 3Byka ca OyOHE OITHE IMpelio JIaHIa CIYNTHUX
KOIIIYMIIA 3BYYHH MIPUTHCAK je Ha Kpajy JaHIa oko 1.3 myra Behu Hero mro je To 6uo Ha O6yOHO] OITHHU.

Konnerpamnuja 3BydHux Tamaca ca OyOHe omHE Ha OKO 22 IMyTa Mamy MOBPIIMHY OBaJHOT
po3opa, IITO MpeAcTaBba Tpehu edekar Koju HajBUIlE AONPUHOCH KOMIIE3alUju TyOMTaka Ha
npesasy 3ByKa IpemMa YHYTPaIImhEeM YBY.

3a HOpMamHO (YHKIMOHUCAKE IPOBOAHOT CHCTEMAa O]l BEIHKOT je 3Hayaja HEe camo
MHTETPUTET M MMOMUYHOCT CBHX CTPYKTypa cpeamer yBa, Beh u mponasHoct EcraxujeBe TpyOe Koja
MIOBE3Yje Cpelhe YBO ca HOCHOM JYIUbOM 32 U3je/lHaYaBambe MpUTHCaKa ca 00e crpane OyOHe orHe.

VY ¢usnonoruju ciuyxa je BaKHa M 3alITUTHA (QYHKIMja MHUIIUha CpeImer yBa, KOjH CBOJUM
KOHTPAKIMjOM JOBOJIE JI0 3are3ama OyOHe omHe M yKpyhema JaHIla CIyIIHHX KOLIYMIIA, YUME Ce
CMambYyje CyBHIIE BEJIMKH IMPEHOC 3ByYHE €HEepruje, Koja Ou MOria aa OMTEeTH CITyX.

Crospalimbe U Cpelhe yBO aHATOMCKH je MpHiIaroheHo 3a edukacan MpeHOC 3BYYHOI Taaca
0 MeMOpaHe. 3By4HO TOJb€ JIeyje Ha YWTaBy MOBPIIMHY IJIaBe CIYIIAola, adu 300T pasiiuKe Y
UMIIeJaHCH KOCTH M Ba3Jyxa e(pUKacCHOCT 3By4HE MOOy/e KOCTH IaBe je Mana. MelyTum, moBpuIHa
KOCTH]Y 3HaTHO je Beha o] MOBpIIMHE CIYUIHOT KaHaja. 300r Tora KOJIM4YMHAa €HEepruje Koja MpeKo
KOCTHU UIAaK CTHKE J0 YHYTpAIbEr yBa UIaK y YKYIIHOj CYMH HHje cacBUM 3aHeMmapJsbuBa. [lojaBa na
3BYK W3 CIIOJhAIIFbE CpEIMHE JOCHEeBa /IO TEYHOCTH YHYTPAIIEr yBa IPEKO KOCTH]y IJIaBe,
napajesHo MyTalku KPo3 CPelhe YBO, Ha3MBa C€ KOIITaHa MPOBOAHOCT. YKYyMHA 1o0yJa yHyTpallmber
yBa 3BYYHOM €HEPTHjOoM KOja CTIIKE MPEKO KOCTH TJIaBe 32 HEKOJWKO PElOBa BEIUYMHE j& Mama O]
EHepruje Koja CTHXKE peryJapHUM Ba3AyllHUM myTteM. Wnak, HBeH JONPUHOC Ce y HEKHM
OKOJTHOCTUMA MOJKE ce pUMeTUTH. Ha mpumMep, KomTana mpoBOJHOCT ofipeljyje MakcuMaltHe JIOMeTe
3alITUTE yBa ca 3AIUTUTHUM yenuhuMa Koju ce CTaBJbajy JUPEKTHO Y CIYIIHM KaHall. Yak u kajna ou
OHM YHOCWIH OECKOHAYHO CJIa0Jberhe, YKYIHHM PEe3yATaT 3aIlTHTe CBEO OM Ce Ha OHO IITO CE uyje
IIPEKO KOIITaHE MPOBOAHOCTHU. 300r Tora camo ca 3alITUTHOM KalUroM KoOja IUTHTU YHUTaBy
MOBPIIMHY I71aBe Moryhe je ocTBapuTH BehH HHUBO 3alITUTE.

Uyno ciayxa Kao IpUjeMHHK 3ByKa YMHE /1Ba (PU3MUYKU pa3/iBOjeHa CEH30pCKa CUCTEMA: JIEBO U
necHo yBo. OHHM Cy ITOCTaBJbEHHU Ca CYNMPOTHHX CTpaHa IVIaBe Kao CUMETpUYHE (pru3muke mperpeke
KOja UX pa3JiBaja, Ma 3BOT TOra CUTHAIM HA JIEBOM M JIECHOM YBY Y ONILUTEM CIy4ajy HHUCY jeHAKH.
OBakaB MexaHHW3aM TIepIeNIrje Ha3uBa C€ OuHaypaiHo ciayuiare. TamacHe TIOjaBe Ha TJIaBH
MIPOM3BOJIE pa3iIMKe Koje ce MojaBibyjy u3Mel)y nputucaka Ha 6yOHMM OIHaMa JIEBOT U JIECHOT yBa.

Kapakrepuctuyno je aa nocrtoje n8e GU3NUKU UIACHTUYHE MyTamke aylo CUTHAJA KOjU TMojia3e
O JIEBOT U JIECHOT yBa Kao IITO je MpuKazaHo Ha ciaumu 13.5.

Ha yna3y y yBo 3By4HHU cUTHAJ je y OOJIMKY 3ByYHOT Tajaca KOju Ha Kpajy CIYIIHOT KaHala
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n3a3uBa BHOpanuje OyOHE OIMHE W CIYIIHMX KOImYuila. MexaHouke BHOpallHje CIYIIHMX KOIIYMIIA
MPOU3BOJE CNIEKTPUYHE CUTHAJIC y YHYTPAIIlEeM YBY KOjU C€ HEpBHUM BIIAKHMMa MPEHOCE [0
IIEHTapa y MO3Ty. Y TOM JIelly yTame jaBibajy ce Mel)ycoOHU yTHIaju modyjae u3 JeBOT U JECHOT YBa,
U HEKEe KapaKTepPHCTUKE ClyXa MOCIeAula cy OBakBUX yTuuaja. CBe mH(popMmamnmje ce CcTudy y
[EHTpUMa y MO3Ty, T7e ce (opMupa 3By4Ha ciuka. [[puka3zaHa mieMa He 0OyxBara IyTEBE JICIOBakba
MOBpPAaTHUX CIIpera Koje MocToje y cuctemy. KapakTepucTuyHa je IMOBpaTHa CIpera aKyCTUYKOT
pediiecka Koja nenyje Ha Cpelibe YBO, OMHOCHO CIIYIIHE KOIIYHIIE PaJH 3allTUTE OJ MPEKOMEpHE
3ByuHe moOyne. CI0XKeHe CIpere ce jaBibajy U y Jelly HEYPOHCKUX ITyTeBa.
u

slusni I .
kanal BOisSK
/r
— mozgu

- 1
() Slusn —»IBoiSK >18M' s || neuronskiputevi >
|

Y

1
BM| S | neuronskiputevi >
|

centri
]

svest

I I

I I
zvucni talas : vibracije : neuralni signali
-~

~

fp-utujuc:i“I
 falas

Ca. 13.5. IlojenHocTaBsbeHa 010K I1eMa (pyHKIMOHUCaka ciylHor cucrema: BO — O6yoHna onna, SK —
ciymHe komrunie, BM — 6azunapaa memOpana, S— ceHzopu

bunaypanno ciymame omoryhaBa onpehuBame MPOCTOPHHX Hapamerapa 3BYYHUX H3BOpa.
Cucrem yyna ciyxa mpuiiaroheH je TpoaUMEH3MOHAHOM 3BYYHOM IMoJby. HberoB panm ce omucyje
OCETJPMBOIINY HAa MHTEH3UTET MOOyJAe M PEe30JylHjOM IO IMpaBalliMa Haujacka 3By4YHE MOOyae y
IpOCTOpHOM JoMeHy. OBa ocoOMHa Mojipa3symMeBa CIHOCOOHOCT uyla Ja OJpeAM IpaBall U3 Kora
3ByYHH Tajac HaWJIa3W Ha TaBy CIymaona. 3a JeduHHCAamke MPOCTOPHUX TUMEH3Hja Tepleninje
3ByKa YBOJM C€ KOOPAMHATHU CHUCTEM IJIaBe KakaB je MpHKa3aH Ha ciuiy 13.5. I'aBa u mweH monoxaj
y mpocTopy ofipel)y]y XOpU30HTaIHy, MeIUjaJIHy U (DpOHTATHY paBaH, Kao M IMpaBall Hampe. - Ha3a/l.
IIpaBaiy M cMmep Haumjacka 3ByYHOI Tajaca Ha IJaBy Ciyliaouna JedUHMIIE ce a3UMyTOM @ U
eneBanujoM 0. Koopnunarhu cucrem ca cinuke 13.6 Be3aH je 3a m1aBy U Kpehe ce 3ajeJHO ca oM.

medijalna ravan
frontalna ravan

horizontalna ravan

Ca. 13.6. IIpocTopHU KOOPIMHATHH CUCTEM IVIaBE€ YKOME Ce OJ[BHja MEpIIeTLija 3ByKa
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Kputepujymu 3a HOpManaH ciyX, HarIyBOCT M IIyBohy HHCY MOTIYHO yCKial)eHH HHUTH Cy
cramau. Kao HOpMasiaH ciyX, mpemMa KoMe je yCBOjeHa U MHTepHAIIMOHAIHA BPEJHOCT 3a Ipar ciryxa
ox 0 dB, mociyxuo je mpocek MHHHMMAIHUX UHTe3UTeTa Koje je uyno 1000 crynenara XapBapackor
YHHUBEp3uTeTa y AMepul, Miahux JbyId KOjU HEMajy HHKAKBE CMETHE ca YIIMMa U CIIyXOM.
MelhyTum Kao MpakTHYHO 3/paB CIIyX MOXKE C€ CMaTpaTH M HEITo ciaduja OCETJHUBOCT Clyxa, ca
ryouniuma ox oko 20 dB, koja umak omoryhaBa HOpMaiHy KOMYHHUKamHjy ca Jeymuma. Ocobe ca
Behum omrehemeM ciryxa, Koje Mame WU BUIIIE OMETa KOMYHHKAIIH]Y, CMaTPajy Ce Ha2Iy8UM.

Haznysocm tipencraBiba OrpaHHUEHY CIIOCOOHOCT Uylia ciyXa Koja MOXKe OUTH KOHOYKMUGHA,
CEH30PUHUHEYPATHA U MEWOBUMA.

Ca. 13.7. Yen y ciylIHOM KaHaly Kao y3pOK KOHJYKTUBHE HaITyBOCTH

Konoykmuena Hnaznysocm TpeNCTaB/ba YMameHY CIOCOOHOCT dYyjema 300Tr CMETHU Yy
IIPEHOCY 3BYKa KpO3 CIOJhAIIKE U CPEAE YBO. Y3pOLU MOTY OMTH; 0JIOKaa CIOJbaIllber yBa YEOM
yILIHE MacTH, KoJleKiuja payuaa y cpeimbeM yBY, Kao U omrtehewme OyOHe onmHe 300r MHGEKIN]je Win
HoBpesie.

Cenzopuneypanna naziynocm je Ipoy3poKoBaHa nopemehajeM y yHyTpallllkheM YBY U OBaKHE
HanTyBOCTH cy TpajHe. OBH MalyjeHTH Cy IPUMOPAHU Ha KOpHUIINewme CIYIIHUX arnapara.

I'panunie n3mely nojeauHux kareropuja omrehema ciryxa 3aBuce oJ1 MHOTO (hakTopa.

Kon mane nene, pohene ca omrehenum ciyxoM win omreheme HaKOH pohema, mpodieMm je
IITO ce TYOMTaK CiIyXa TeXe MPUMETH T1a Ce OCTaIM ClIyxa 3amymiTajy. [iryBa gena He MOry J1a Hay4de
Jla TOBOPH jep HE 4yjy TOBOp, IIITO JOBOJY /0 TIIYBOHEMOCTH. 3a Pa3iuKy Of Jele, oapacie ocode,
KaJla U3ryoe CiiyX, Cy y MOBOJbHH]O] CUTYAIIM]H j€p 3HA]y Jla ce MoXkaje Ha CBOj HEJOCTAaTaK, Mpe Tora
Cy FOBOpHUJIE U MIO3HABAJIE 3BYK, I1a je MpoOaeM KOpeKIfje U pexaOuIuTalrje 1ajaeKo JaKIIH.

Hajmentha je cmapauxa naenyeocm, ciyx ce MocTpeneHo ryou ca MO3HUM roJuHaMa KUBOTA.
Harmyso je oxo 30 1o 35% ocoba uzmely 65 u 75 ronuna crapoctr, a 40-50% ocoba crapujux on 75
roquHa. Hajripe monasu 10 HarTyBOCH 3a 3BYK BHCOKHX YYE€CTaHOCTH a 3aTHM C€ OTIIYBH M 3a 3BYK
CpelUX ¥ HIKUAX YYECTaHOCTH. TO 3HAYM Jia Ce CBE TEeKE Uyje IBPKYT NTHUIA U 3BOHIIEC TeJedoHa a
TOBOp C€ 4yje Kao HejaCHO MyMJlame, IOr0TOBY ako je y rmo3aauHu Oyka. CyrmacHuim kao "¢ u ,,1
TeWKo ce uyjy. JIakiie ce uyje miac Mymikapia Hero )eHe KOjH j€ BULIUX y4E€CTaHOCTH.

I'nyeoha npencraBiba MOTIYHH TyOMTaK 3By4YyHE Meplieplydje, KOjU YOIIITe He JOIyIITa
COIIMjaTHM KOHTAKT MPEKO Uyja CIyXa, Yak HA MOMOhy ChernujamHux mojaJania.

Omreheme crnyxa je, cBe dyemha mojaBa 300T BeIMKOTr Opoja (HU3MUKHX, XEMHCKHX,
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WH(PEKTUBHUX, OMOJIOMIKUX M JAPYrux (hakTopa, KOjH MOTY Jia OIITETE CIYX y CBaKOM 00y >KHBOTA.
YcaBpiaBameM CIYIIHUX arapara oMoryhasa ce U u3pa3uTo HanIyBUM ocobama Ja 4yjy.

Hearing Loss of More than 25 dB
il Bore than

Mo 500 mic.
900

Mgaer THimn
T mio

Mora than
5650 min.

Cn. 13.8. Byka xao y3pouHuk omrehema dyna ciryxa ¥ mporeHa HarmyBocTH 10 2025. rogune

3a kommeH3anujy omtehema pasBUjeHEe Cy MeTone MeOuyuHcke W ayouonIouKe
pexaburumayuje 4yia ciyxa.

Meouyuncka pexabunumayuja XupynKkuM METOIaMa U JIKOBUMa 1obdoJbinaBa ocehaj ciyxa.

Ayouonowka pexadbunumayuja pasHAM CIYWHUM anapamuma 1ojadaBa CIoJbHE 3ByKE TaKO
Jla UX MOTY 4yTH M HariyBe 0co0e KojuMa ce CIyX HUje MOTrao MEAUIIMHCKH ITOMPABUTH,.

[Torpebe 3a cymanM anaparuma cy uspasure. Camo y CjenumbeHnM AMEPUYKUAM JApKaBama
10 MunHMoHa maty oJ] 3HaYajHOT TYOUTKA ciyXa, O 4era 4 MUJIMOHA cTapuja o 65 roauHa, S MIIIMOHA
18-64 roguue u 500 xmwbana miahux ox 18 roauna. [Ipoceuno oko 10% cTtaHOBHUKA MaTh 011 TyOUTKa
ciyxa, 50% mocne 75 ronuna xuBota, 3 of 10 mocne 60 roauna, 1 og 6 unu 14.6% usmehy 41 u 59
roguHe, 1 ox 14 umm 7.4% wuszmely 29 u 40 ronune, y mpoceKy 4OBEK I'yOu ciyx mocie 51 ronune
xuBoTa. OntumuctudHO je aAa 50% cnydyajeBa ryOUTKa CayXxa MOXKe Ja ce KOMIIEH3Yje MPUMEHOM
CIIYIIHUX arapara, 10K ce oko 10 1o 15% rybutka ciayxa Moke TpeTuparu MeIMKaMEeHTHMa.

[TpenycnoB 3a ycrneuHy pexabuInuTalnjy je Ucnumugarbe 4yiHoe cucmemd.
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13.2. HcenuruBame yyia ciayxa

Hcnumueamwe uyna ciyxa npencTaBiba IUjarHOCTHYKH TIOCTYIAK KOju 00yXBara oopehusarba
npaza uyjeroa Ha PA3TMYTUTHM YYECTAHOCTHMA YYJHOT MOAPYYja Ka0 U METOJIC 3a UCHUMUBAIbE
Cpeore2 y8a v (hYHKYUOHUCARE KOXTee.

13.2.1. OapehuBame npara yyjHOCTH

Ilpaz uyjema npencTaBba HAJHUKH HHUBO 3BYKAa KOJU HCIHUTAHMK MOXE Ja dYyje Ha
Pa3IMYUTAM YYECTAHOCTHMA YYjHOT MOJpyYja.

Oopelhusamwe npaza uyjnocmu 006aBJba ce MOMONY ayduomempa M CIylIaauIa y ayIuoJIOIIKO]
KaOWHHU y capajibH ca HCIIMTAaHUKOM, 300T Yera ce MeTo/ia 03Ha4aBa Kao Cy0jeKTHBHA.

Ayouomemap je ToHreHeparop, ypehaj koju mpou3BOAM TOHOBE - 3BYK OJpl)eHe y4eCTaHOCTH.

Last Name: y .
First Name: et OSHOV‘HI
Date of Birth: amaz | podacio
A, korisniku
2IP Code, Cily:
Home Phone: Office Phone:
Insurance: / Physician:
Right Left
@ a8
T
0 audiogram of| audiogram
desnog uha levog uha
2 20
40 40, <

wl & sox—x—x—m\)‘*_“_x

120 120}
126 250 500 1k 2k 4k 8k Hz 126 250 600 1k 2%k 4k Bk H

AC & -
- o ~ O//‘ vazdu$na provodnost ‘

Left: X—— X

BC -
Right: \ kostana provodnost l
- B e P

AV

oL ‘ ! T
Right M srednje podnosljivi nivo {
f o PO

b 3 4

Ca. 13.9. IIpumepak jenHor aynuoMeTpa U ayquorpama

3a mpar 4yjHOCTH HCIUTYje C€ 3ByYyHa MPOBOIHOCT Ba3AyIIHOT KaHala yBa Kao W 3BYYHA
MIPOBOJHOCT KOCTH]Y TVIaBe. 3a HCIIUTUBAE KOIIITAHE MPOBOTHOCTH KOPUCTE CE€ CIICIIUjaTHE BUOpATOp
ciymanuie. CTUMYIaHC 32 MEPEHe MPOBOIHOCTH Ba3AYIIHOT KaHAla je€ YUCT TOH, EMUTOBAH MPEKO
CIIyIIajuiia 3a CBako yBo moce6no Ha 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 u 8000 Hz. 3a ucnutuBame
3By4HE MPOBOAHOCTH Kopucte ce ToHoBH Ha 250, 500, 1000, 2000 u 4000 Hz emuToBaHU HpeKo
BHOparop ciymanuie (UKCUpaHe Ha MACTOMJIHM HAcTaBak. VICMUTaHWK YKJbydyje CHUTHAIH3AIIN]Y
KaJa 4yje TOHOBE Koje My MyIITa omeparep Ha pa3IndyUTHM ydyecTaHOCTHMA. Pe3ynrar ce Oenexu Ha
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ayouoepamy. IlpBo ce ucnutyje perucrap cpeamux ToHoBa 1000 Hz, 3atum Bucokux 2, 4 u 8 kHz a
Ha Kpajy ayookux ToHoBa 500, 250 u 125 Hz. Ilocie Tora ce mpena3u Ha MCIUTHUBAE KOIITAHE
BOJIJBBOCTH 3BYKa.

Ayouozpam nipecTaBiba rpad UKy 3aKUC 3aBUCHOCT Tpara 4yjermba 0J] y4eCTaHOCTH.

13.2.2. HcenunTuBame cpeamer ypa

Hcnumuesame cpedmez yea 06aBba ce METOIOM MuUMnaLomempuje.

Tunanomempuja je 00jeKTUBHA TEXHHMKA 32 UCIHUTHUBAKE CTATUYKE KOMILIMjaHCE W JIaHIA
CIyITHUX KOUIYHUIIA CPEIIheT yBa.

Komnnujanca je nokpetrsbuBocTy OyOHE OMHE Koja je 0OpHYTO MPONOPIHOHATHA UMITEJAHIIH -
OTHOPHOCTH: MaKCUMaJTHa je Ka/1a je MPUTHCAK Y CIYIIHOM KaHAIy U KaByMy TyMIIaHU H3jeTHAYCH.

Mepeme ce 00aBsba IMIPEKO CIOJbALIET CIYLIHOT XOHUKA Y3 IIOMOh mumnanomempa.

Tumnanomemap tpencraBiba ypehaj KOju ce cacToju O]l TOHTCHEparopa ca 3BYYHHUKOM,
MHUKPO(OHCKMM HHIMKATOPOM M MAaHMETPOM CHCTEMCKHM IIOBE3aHUX 3a MEpeme HMIIeaHCce —
KOMIUIEKCHE OTIIOPHOCTH YITHOT 3BYKOIIPOBOIHOT CHCTEMa, Kao MITO je mpukazaHo Ha ciumm 13.10.

VIIHU KaHal ce XepMETHUYKU 3aTBapa MEKaHOM YJIOILIKOM TaKo Jia MOCTaHE 3aTBOPEHH CHCTEM
3a TPEOHC 3BYYHOI Tanaca. YJIOKaK THMIAHOMETpa HMa TpU NPHUKJbYYKa I[IOBE3aHa ca
TOHI'€HEPATOPOM IOAECHBE jauMHe TOHA M Y4E€CTAaHOCTH, MUKPOGOHOM 33 KOHTPOILY HHBOA 3BYYHOT
MIPUTUCKA U MAHOMempa 3a MEPEHE Ba3IyIIHOT IPUTUCKA Y 3aIPEMHUHH CIIOJbAIIHET YITHOT KaHaja.

lowd speaker

manometer

Tympanometrie

Luftpumpe

Cn. 13.10. TummanoMeTap: mema GpyHKIIMOHUCAA, OJIOK IIeMa U IIPUMEPAaK KOHCTYKIIH]E
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ToxoM Mepema TOHI€HEparop €MHUTYje TOH KOjU C€ CHPOBOOM Y YIIHH KaHaj TIe ce
perucTpyjy mpoMeHe MPUTHUCKA YCIIe] arcopIiije TOHa OJf cTpaHe OyOHe OIHEe W JIaHIa CIYITHUX
korruuia. Ko ouyBaHe QyHKIMje ¥ HOPMAJIHOT CTama OBOT JIeja 4dyja ciyxa, OyOHa OIHa ce YKPYTH
y TOJbY HYITOT NMPUTHUCKA, UMeaaHna ce nosehaBa a xomrumjanca cmamyje. [lokpetspuBocT OyOHE
OITHE MPUKa3yje ce UCITUCUBABEM MUNAHOSPAMA.

Tunanozcpam npeicTaBiba JujarpaM 3aBUCHOCTH TOKPET/BHBOCTH OyOHE OITHE O] 3BYYHOT
NPUTHCKA M OfpaXkaBa CTame y cpeambeM yBy. Ha crmumm 13.11 mpukasaHu Cy KapaKTepHCTHUHH
THUIIOBU THUIIOI'paMa.

Typea A Type B Typa C

1400 |' - 1 1400 1400 - —
1200 — 1200 — 1200 —

1000 | 1000 — 1000

BO0 p— ano - o0

GO0 GO0 | 500 |-
oo a0 l_"_\\\ i
200 ] | 1 1 | 200 — | 1 1 | | 00 b
-400 300 <200 100 O 100 +200 S400 300 2000 100 0 4100 +200 -400 -200 -200 100 0 4100 4200
Type As Type AD
1400 — AR

1200 1200 |
1000 — TG =
200 — 800
600/ | GO0 -
400 — 400 =

oo | T za-Ji— ' v !

200 -E00 00 100 O 4100 +200 A0D 300 -200 100 0 4100 +200

Cn. 13.11. Tummnanorpam A, As, Ap, Bu C

TumnanorpaMm A — o3HauaBa HOpMaJIHY (PYHKITH]Y CPEIbET yBa.

Tumnanorpam As — KapakTepullle HopMajaH MIPUTHCAK aJli CMambeHy KoMIuidjancy. Hanasu ce
y clydajeBUMa OTOCKJIEpO3€, MoBpena OyOHe OIMHe WM TUMITAHOCKJIepo3e. AC O3Ha4yaBa “TIUTaK’,
CHMIKEH BpX.

Tumnanorpam Ap — KapakTepHIle BeJIMKa IPOMEHa KOMIUIMjaHCe (XUIIEPIOKPETIbUBOCT) MPU
MaJIUM MpOMEeHaMa MpUTHUCKa. JaBba ce Kaja fole 10 AMCKOHTUHYUTETA y JaHIly CIYIIHUX KOIIYMIIA.

Tunanorpam B — kana cy nmpoMeHe y KOMIUIMjaHCH MaJle UM UX YOIIIITE HEMa IpU IPOMEHU
nputucka. Hema nokanuszanuje Bpxa tunaHorpama. [IpencraBiba marosiomku pesynrtar. [oBopu o
CMamEeHO] WK MOTIYHO] HETOKPETHOCTU OyOHE ONHE M NMPEHOCHOI CUCTeMa. JaBjba ce KOJ OTHTHCA,
nepdoparnuje OyoHe omHe, Mandopmalnja, UT/.

Tumnanorpam C — ce KapakTepulle HOPMAJIHOM KOMILJIMjaHCOM ajii JIOKAaJU3allljoM BpXa y
obmactu u3pasuto HeraruBHor nputrcka (-200 mm H,0). ByOHa onHa nMa U3BECHY MOKPET/HHUBOCT.
T'oBopu 0 Tome na gpynkuuja EycraxujeBe TyOe MOCTOjH, allu je€ CMambeHa WK TOBPEMEHO OMETEHA.
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13.2.3. UcnutuBame cTamba 1 QyHKIMOHHCAKA KOXJIee

Hcnumueamwe cmamwa u ynKuyuonucarmwa Koxjee 3aCHUBA ce Ha MEpemy exo edekra came
KOXJIEe HACTaJIOT yClie[ aKyCTU4YKe CTUMYyNanuje meronoM Omo axkycmuuke emucuje — OAE (Oto
Acoustic Emision). Jenan neo 3ByYHOT Tajlaca MPHUMapHy CTUMYNalMjy 00aBH y TpaBiy 0aza —
anMKaJHA JIe0 KoxJjee, Ka xenukorpemu. [loBpaTHa eHepruja Koja Wjae Of amuKaJIHOT Ka 0a3aJHOM
Jeny, je mokas3are/b CTama M (QyHKIHje oBor nena uyna ciayxa. OAE mpencraBiba 3By4HH CHTHAI
3a0eNeKeH y CHOJbAIIbEM CIYIIHOM XOJHHKY KOjH MOTHYE 0N (PM3HOJIOIIKH BUTAIHE U OCETJHHBE
koxisiee. OAE mMoxe na HacTaHe CIOHTAHO, ajli MHOTO uemrhe HacTaje Kao MOocenuiia aKyCTHYKe
crumynanyje. @Pusnonomka ocHoBa OAE Hamasu ce y aKTUBHOCTH CHOJbAIET  pena
nuiavjamHux/cen3opHux henuja. EnexkrponokpresbMBOCT THX henrja MpoW3BOaM MacUBHE BHOpaIuje
KOXJICQpPHUX CTPYKTYpa, IITO MM Jlaje YIory OMOMEXaHHUYKOI TojayuBada M oMoryhaBa fga dyjemMo u
OHO IIITO j€ UCIOJ Mpara 4YyjHOCTH.

Cnonras [[lojaBipyje ce 6e3 crumynanca. Emucnonn curnan je crabmian. Ilojasmyje ce ox 0.5 no 6 kHz. Kox oppacnux
a Hajuemthe 1-2 kHz, kox nene 2-7 kHz. Beha amnuintyna eMmucnosor curnana kox xxeHa. He peructpyje ce xon mpara
(SOAE) [cnyxa mpeko 40 dB.

Tpan3suje [Hazusajy ce u eBormpane mim nzazsade OAE. HacTaje kao oaroBop koxjee Ha KpaTak CUTHAJ y YITHOM KaHAIYy.
HTHa [3Ha4ajHa KO HOBOPOJjEHYAIM, jep C€ MOXE KOPUCTUTH Y IPBUM JaHUMa XKHUBOTA. CTUMYJIAaHC j€ KIMK N TOHCKH
(TEOAE) mpacaxk.

Jlucrop30|OAE u3a3Bana 1ejcTBOM J1Ba TOHA pa3InyuTe (PpEeKBEHIM]jE, a HACTANA je Kao IPOU3BOJ HEJIMHEAPHUX H300IHYeHa Y
BaHa [koxieu. ToH Hke (QpeKBeHIMje 03HaYaBa ce ca f; Ha HUBOY L; TOH BHLIe (peKBEeHLUje 03HaYaBa ce ca f> Ha HUBOY L,.
(DPOAE) (Omoryhaga JIOKaJIn30BaHO HCITUTHBAE PYHKIH]E KOXJICE.

[Topen mMeToma 3a MCIHMTHBAaEKa MpOIEca CIylIama Pa3BHjeHE Cy M METOJE 3a PETUCTPAIH]y
NCUXOpU3NYKUX TapaMeTpa KOju Ce€ jaBJbajy Kao IOCIeAMIIa CIyllama, a JellaBajy ce Ha
CyOKOPTHMKAJIHOM U KOPTHUKAJIHOM HUBOY IeHTpajdHor HepBHOT cuctema — CNS-a. 3a ucnuTuBame
€BOLMPAaHUX MOTEHIIMjaja MOTEHIMjajle Ha HHUBOY MOXJIAHOI cTabma kopuctu ce BERA wmerona.

BERA — (Brain Evoked Response Audiometry) meToja TpeICTaBba ayIuOMETPH]Y
€BOLMPAaHUX MOXKJAHUX Tajlaca 3a PErUCTPOBambE eIEeKTPOMAarHETCKUX MOTEHIIM]jajda KOju ce CTBapajy
y KOPTEKCYy Ha aKyCTHYKy CTHMYJalHjy, Kao IITO je mpuka3zaHo Ha ciauiu 13.13. VYpehajuma ce
perucTpyjy MNOTEHLHUjald KOJU HAcTajy y ayIuTHUBHOM CHUCTEMY Kao IOCeIulla aKyCTHYKe
ctuymynanuje. Oarosop ce Oenexu rpadpuuku y Bugy popmupanor taiaca I 1o V. UnTensurer Ha
KOME ce TojaBibyje (popMupanux cBuX V Tajaca cMaTpa ce Mparom ciiyxa Koju ce ymamyje 3a 10-20
dB.

I /{Iﬂr\\ ‘;lr
[ W A __— OD70dB
\*\/\ v v\/ 4

\ M /\

“\ ‘ 5V —\_,m’\/\ﬁ \ ™ 0D 6048
".\ v : “—"f\_,\//

N2 —+
*"J_J_\//\/ \v\_/[\p ol oD 4048

o, SR \/\/ _— oD30dB

b ~
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Cn. 13.12. Hauun noBe3uBama U perucTpoBama norenunujaia meroqoM BERA

13.13



Jlpazonyo Mapmunosuh, Xana Cmeganosuli: Buomenuuuncku ypehaju,
13. Ypehaju 3a ucnutuBame U N00O/bIIAK-E YyJIa CIyXa

13.3. Caymnu anaparu

Cnywinu anapamu pecTaBibajy MpOTeTUYKE ypehaje 3a KOMIeH3allljy HarTyBOCTH IMOMOhy
MUKpO(hOHA, EICKTPOHCKOT I0jayaBada, mpolecopa CUrHaia u cirylanuina omoryhasajyhu ciymame
KOJI MHCY(HIIM]EHTHOT, HEJOBOJBHOT, AETMMHUYHO OoTEehemhOor yylia ciayxa.

Hajuemmhn Hemocrtarak wyrna ciiyXxa je cMmameHa OCETJBUBOCT INTO ce MaHHdecTyje Kao
HarTyBOCT 300T dera je mojadame 3By4HOT CUTHAJIa OCHOBHA (pyHKIMja chaymrHor anapara. CMamemhe
OCETJPUBOCTH HHj€ PABHOMEPHO HAa CBUM YYjHUM YYE€CTaHOCTHMA INTO YCJIOBJbaBa Ja I0javyambe
3ByYHHUX CUTHasa momohy ciymrHor anapara tpeba aa ce npuiiarohasa 3a CBaKor KOPUCHHKA TOCEOHO.

Ilpemeue enekmponckux caywiHux anapama cy ypehaju y o6auky pora, OTHOCHO TpyOe Koja
CBOJUM IIUPUM JIEJIOM CaKyIlJba 3BYYHY E€HEPrHjy uuja ce ryctuHa noehaBa mpeHOCOM Ka TameM
Kpajy 300r yera ce moBehaBa jaunHa 3BYYHOI Tajaca IITO MOTrOAyje KOMIEH3allUju HArTyBOCTH.
KopucHuim cy Tanku Kpaj TpyOe MpHciIamaii Ha YIIHUA KaHajl a BEJIMKA OTBOP yCMEpaBalli IpeMa
W3BOPY 3BYKa.

: ’

Cn. 13.13. [Iperede caynrHux anapara: Tpyoe 3a GoKycalnjy eHepruje 3ByIHOT Tajlaca

13.3.1. Pa3Boj u cTpyKTypa eJIeKTPOHCKHUX CJYIIHHX anapara

Pa3Boj koHIIeNTa eIeKTPOHCKUX CIYIIHUX amapara Jatupa u3 mpBe moioBuHe 19 Beka kaja je
Anexcannmap I'paxam ben marenTtupao npBu MHKPOGOH W CIyIIaNUIly. EJIEKTPOHCKO Tojavame
CUTHaJIa OCTBAapPEHO j& KOHCTPYKIIUjOM BaKyyMCKe €IeKTPOHCKE IeBU Tpuoje. [IpBu ciymHu amapar
ca eJIEKTPOHCKOM IieBH peanmu3oBaH je 1920. romune. EnekTpoHcke 11eBU Cy Owiie HEMpakTU4YHE 3a
npeHocHe ypehaje 30or moTpebe Hamajama ca PEIAaTUBHO BHCOKMM HAINOHOM, TpEjaleM H
noTpomtboM. CMeHa ENeKTPOHCKHX IIeBM Ca HUCKOHATIOHCKMM TpaH3WCTOpHUMa omMoryhmma je
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peanu3anujy NMPEeHOCHBHX CIyIIHHX amapara Beh 1952. roamne. Pa3Boj KOHCTpyKIIMja CIYIIHHX
armapare yCMepeH je Ka MUHHUjaTypH3alliji, Koja o1 MOYETHUX [ICITHUX MOJIeIa, IPEKO 3ayIIHUX UJIe
Ka MOJICJINMA 33 YTPaJiiby y CIYIIHHU KaHall.

Onmty pa3Boj HauMHa OOpaje CUTHAjJa YTULAO je M Ha o0paay CUTHajga y CIYIIHUM
anmaparuMa. AHajnorHy oopany cMmemyje mocie 1990. romuHe aururtaiHa oOpajaa CUTHala Kajaa ce
NaTeHTHpajy JAWTHTAIHH CIyIIHW amnapard. Jururanaa oOpaga omoryhmma je  Behy
MUHHjapyTH3alHjy, 0oJjbe mpuiarohaBame 3BykKa CIyXy KOPUCHHKA M CMamelme YTHIaja Oyke
OKOJIMHE.

OcHnoene Komnonenme ciywHoz anapama cy MUKpo(hoH, eIeKTPOHCKH I10jayaBay, 3ByUHUIIA,
OJTHOCHO CITyIIIaJuIia u 0arepuja.

MuxkpodoH npeTBapa 3BYK y eIEKTPUYHE CUTHAJIC.

[TojauaBay eIEKTPOHCKUX CHUTHAJA MOAMKE CHAry CUTHala M3HAJ Ipara 4yjHOCTH HArIyBOT
KOPUCHHKA.

3ByUYHHIIA, CIYIIAINLA TIPETBApa €JICKTPOHCE CUTHAJIE Y TI0jauaHH 3BYK.

barepuja 06e30ehyje eHeprujy 3a pajl eIeKTPOHCKOT 110jayaBaya.

TokoM pa3Boja CIyIIHHM amapatd Cy npuiarohaBaHu pa3auMuuTHM omTehemHrMa ciyxa u
KOH(OPY KOpPHCHHMKA 300T yera Cy MOCTajalld CBE CIOKEHHUjU JOAaBambeM KOMIIOHEHTH 3a 00panay
curHana. [lo CIOXEHOCTH Pa3NUKYjH CE€ KOHBEHYUOHAIHU AHALOCHU, NPOSPAMAOUIHU AHANOSHU W
OUSUMANHU CTIYWHU anapamu.

Koneenyuonannu ananoznu caywiHu anapamu cajapixe, mopen MUKpodoHa, 1ojadyaBada U
CIIyIIaNuUIE, jOIl U JIOJaTHA Koja 3a o0paay CUrHalla MoMohy KOjUX ce 3BYK IpuiiarohaBa ciyxy H
KOH(OpY HArTyBOT KOPUCHHKA.

kolo za kolo za
kompresiju "klipovanje"

filter(i) kontrola izlazni zvucnik
pojacanja pojacavac

(O—

mikrofon ulazni
pojacavac

telekoil
(opciono)

Cn. 13.14. bnok meMa KOHBEHIIMOHAJIHOT CJIYIIIHOT anapara

KoHBeHIIMOHATHY CIIYIIHU amapaTt, Kao IITO je mpuKazaHo Ha ciuur 13.14, campxke yna3Hu
1ojadyaBay 3a KOJIOM 3a KOMIpecHjy, puiTap, MOTEHIMOMETap 3a PYYHY KOHTPOJY jauyHMHE 3ByKa U
W3JIa3HU T0jadyaBad ca orpaHnyaBadeM. Kojom 3a komriipecHjy, yrpaljeHO KoJ MOjeIMHUX MOjena,
MOJIMKE ce peraTUBHO Behe mojauamke HUCKUX HHMBOA CHTHANA Y OJJHOCY Ha BHCOKE HMBOE CHUTHAJa a
(GbuATpOM Ce MCTHUY JIEJIOBU CIIEKTpa CHUTHaja KOje KOPUCHUK ciabuje uyje. Komom 3a knmmoBame
O7ICelajy C€ U3PAa3UTO BEIMKE aMIUIUTY/Ie CUTHAJIA HENpHjaTHE 32 KOPUCHUKA.

[Tojennuu Mozeny CIyIIHUX amapara cajapke yrpaheH paauo NpujeMHUK 3a OeKHYHU MpHjeM
paano curHaia o3HadeH kao telekoil — qaspuHCKH KaneM.

Ilpoempamabunnu  ananocnu  caAywiHuU  anapamu  CaApxKe  NporpamMaOUIHUM
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MUKPOIPIIECOPCKUM KOHTPOJIEPOM KOjU yIIpaBjba KOMIIOHEHTaMa 3a aHaJOrHy OOpajy CHTHaja.
VrpaBsbame je ayTOMaTH30BaHO HAa Ha OCHOBY IPETXONHO yTBpheHor anroputma momohy kora ce
YCIIOCTaBJha]y YCJIBH paja CcIyliHora armapara ca Behum Opojem MoryhHocTH, YKIBYuyjyhu
perynaiyjy HuBoa jadyrHe 3BYKa KOjy KOHTPOJIHIIE MUKPOIIPIIECOP.

[Iporpam ca ympocedeHuM ToaluMa 3a rnapameTpe CpeHe U KOPHCHUKA YYUTaBa Mpou3Bohau.
Jlekapuma je ocTaBjbeHa MOTYNHOCT Ja MOCiIe HCIUTHBama CIyX a Yy OpAHMHAlMjama IOJeIIaBajy
KapaKTEPUCTHUKE CIYIIHOT arapara mpMea CTereHy 1 Ipupoje ITyBohe KOPUCHUKA.

AHAJIOTHU CIIYIIHH arnapard, KOHBeHIIMOHATHH U MPOrpaMaOMIIHu, CY Yy OIHOCY Ha JUTUTAIIHE
jepTUHUjU anmM WMajy Mame MOTYhHOCTH mpuiarohaBamkba KOPUCHUKY M CIMMHUHALM]Y IIymMa W3
OKpYyXuBajyhe cpeaune.

mikroprocesor(i)

" e

kolo za kolo za
kompresiju "klipovanje"
: ‘ '
_’ [
geee ! .
P :
mikrofon ulazni o filter(i) izlazni * zvucnil

pojacavac ' pojacavac '
VY :

telekoil -Cesto se multiplicira da bi se postiglo

(opeiono) odvojeno pojacanje kanala

-moze sadrzavati i kontrolu pojacanja

Ca. 13.15. baok mema nporpamMaOuIHOT aHAJIOTHOT CJIYIIHOT anapara

Jucumannu caywnu anapam caipxu MUKpoQOH ca IpearojayaBayeM, aHaJIOTHO JTUTUTAIHU
npeTBapad, MPOIECOPCKH MHUKPOKOHTPOJIEP, IUTHUTAIHO aHAJOTHH TMPETBapad M CITYIIAJIHILY.
JluruTanHu npocecop curHaina omoryhaBa MakCMMajHO IpuiarohaBame CIYIIHOT anapara CBaKOM
KOPUCHUKY TIOjeIMHAYHO. J[uruTaimHoM oOpajoM CHUTHaja Jeldu Ce YyjHU OIcer Ha (PEKBEHIIH]jCKE
HOJI0NICere KOjUX MOXKe, 3aBUCHO of Mmozena outu 4 no 20. Ha Taj HauumH 3ByK ce mpuiarolasa
KOPHCHUKY Kako MO HHBOY TakO W IO YYECTAaHOCTH. THMME C€ HMCTHUYy CHTHAJIM Ha TOBOPHHUM
y4eCTaHOCTHUMA U CMamyje AejcTBO mrymoBa. OBM amaparu oMoryhaBajy pasymeBame roBopa U y
O0yuHoj cpeaunu. Ha cnunu 13.16 je nojenHocTaBibeHa 00K 11eMa IUTUTAIHOT CIIYIIHOT anapara.

’ Anti-alias T-A T-A
'—’ filter o AD [P DSP ¥ pa

Cn. 13.16. briok mema qurutanHor CIylmIHOT amnapara: Anti-alias filtar - u3nBaja cnekrap roBopHor
orncera, AGC - mpezmnojayaBad uMa ayToMarcKy perynanujy nojadama, DSP — aururamna oOpana
CUTHasa
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13.3.2. [MpuHoun GyHKIMOHUCAKHA M TUIIOBHU CJYIIHUX anapara

OcCHOBHHU TIpHHIMI (DYHKIIMOHHCAmka CBAKOT CIYITHOT amapara je aa nomohy MHKpodoHa
NPUMHU 3ByKE KOJU C€ Halla3e y OKpYKElmYy HarnyBe ocole, MPUMIbEHH 3BYK EJEKTPOHHMKA Koja je
yrpahena y anapar nojava, ¢puitpupa u 00paau y 3aBUCHOCTH OJf THIA MPUMEHEHE EICKTPOHUKE U
Mpocieny Ha 3ByYyHUK. Ha cnumm je uimycTpamnuja onmrer npuHuna (pyHKIIMOHUCAKhA JUTUTACTHOT
CIYITHOT amapara. 3Byl y OKPYXCHY HartyBe oco0e HHCY YBEK HCTE jaunHe 300T uera IocToju
perynanuja HuBoa curHana. Koj QUrHTaiHUX CIyIIHMX ararpara KOPUCHUK MOXKE Ja Oupa mporpam
pazia 'y 3aBUCHOCTH OJ1 OKPYXEHa.

pojacavacffilter

analogno-digitalni

konvertor osoba sa

digitalni signal zvuénik ostedenim sluhom
procesor T
kontrole

[ R
))))) O mikrn;n integrisano kolo/a e)): ‘ (:)_’G)
j L5

slusni aparat

govornik

Cn. 13.17. Unycrpanuja npuHIuna QyHKIIMOHUCAKHA TATUTATHOT CIYITHOT arapara

CnymiHM amapatéd ce TPOHW3BOJE OJl Pa3IMuUTHX MaTepHjaia U y paziIuuuTHM oOnuImma
npuiaroeHuM HauuHy Houlewa. HampenoBameM TEXHOIOTHje OOMUIM CIYLIHUX arnapara ceé CTajlHO
Memajy, ycaBplllaBajy W TpuiarohaBajy >kesbu U moTpedama 00011€510) 0COOM W y BEIUKO] MEpU
omoryhagajy ucrpaBHO (YHKIIMOHUCAHE YOBEKA.

Crnyuau amapaTti mpemMa HaduHYy HOIIeHha MOTy OUTH:

3ayunu — BTE (behind the ear), omHOCHO, U3a yxa,

yuinu — ITE (in the ear) — OZHOCHO, Y YIIHO]j ILIKOJIKH,

kanannu — ITC (in the canal) — OAHOCHO y CIIYIIHOM KaHaIy, U

nomnyno kanainu — CIC (completly in the canal) — oqHOCHO, TIOTIYHO y CIYIIIHOM KaHaIy.

3aywnu BTE cnymHM anapar KapakTepulle MOITYKPYXHH OOJIMK IMpuiiaroheH Bellamy 3a
YIIHY HIKOJbKY, Mame MOAJIOKAH Mponajamy off 3Hoja, 00e30ehyje HajBehy, HajTpajHujy Oarepujy u
MakCMMaJIHO II0jayame CHare M 3a HajTexa omTehewa ciyxa ca mojadameM 10 81dB, umne
JOMHHAHTHY TpYITy, IPOU3BOJIE CE Y BHIIE IeCETUHA Pa3IMYUTHUX THIIOBA. 3ace0aH J1e0 Ha3BaH OJIMBA
(earmould) mpaBu ce MO KOHTypamMa yxXxa W TaHKa I[€BYHMIIA Ca MEKAaHUM CHJIMKOHCKHUM JIEJIOM
omoryhaga cripoBoljeme 3Byka U3 anapara y CIyIIHM KaHall. 3ayllHe CIyIIHE arnapare Kopucre ocode
CBHIX y3pacTa 3a yMepeHO 10 Temko omTeheme ciryxa

Yuwnu ITE — aypukynapHu CIyIIHH anarar KapaKTepUCTH4aj je MO TOME ILITO Ce MpaBu IO
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KOHTypaMa YIIHEe HIKOJbKE M CMEIITEH je y OJIMBU KOja C€ CMEIITAa Yy yia3 YIIHOT KaHaja, ITO je
KOMIIPOMHCHO pellemhe u3Mel)y 3aylHor U KaHajdHOT ciaymHor anapara. Iloroxan je xox OGnmarux u
ymepeHux omrehema ciyxa.

Kanannu ITC — ciaymHu anapar KapaKTepHCTHYaH je IITO MMa Tako KyhuiuTe na ce 1eo
arapar CMeIlTa y CHOJballliby CIYIIHU XOIHUKA TAaKO Ja Cy FOTOBO HEBUJIJBMBH, LITO UM j€ je[Ha Of
OCHOBHHX IPEIHOCTH, JIA U HE BEJHMKE U3Jla3He cHare, nojadame oko 40ab. [Tomnoxkan je 3HOjemy U
300T MambUX TUMEH3H]a Oarepuje ce Opike mpasHe.

Ilomnyno kanannu — CIC — cnyliHy anapar KapakTepUCTUYaH je HITO je MambH Of OCTAINX
THIIOBA, HajMame¢ NPUMETaH alld M Mame NpOrpMadWiiaH, Mame CcHare, IOUIOKaH je OpikeM
nponajiamy o7 3HOja U Oarepuje ce 300r MambuX AUMEH3Uja Opke ucnp3He. To cy HajMambH CIIYyIIHU
arapary U puUMemYyjy ce KOJl yMEpeHe H JI0 TeIIKO-yMEepPEHE HArTyBOCTH.
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directional electret

valime control

battery door

transducer | \
suspension | ¥ ;I
an receiver
g Battery d
i 5 - /J compartment Earmnold
i Behind-the-Ear Hearing Aid

off, telaphone,
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n\
-

Ca. 13.18. [Ipumepiiu CIIyIIHUX anapara: [IeMHU, 3aylIHUX, VIIHA, KAHAJIHUA U MOTIYHO KaHAJTHU

Cn. 13.19.
Cwmerraj moTmyHo

KaHaJHOT
CIIYIIHOT arapara p

Pa3Boj . -
TEXHOJIOTHja U
3aXTEBU 32 KOH(POPHOM ITPUMEHOM OMOTYNIIN Cy JJaHCHpame PA3IMIUTUX MOZETIa CIYIIHUX arapara
ca 6e:)xnyHUM yrpasibarbeM. Ha ciuiu 13.20 npuka3zaH je npuMepak CIyIIHOT arnapara ca
JTAJbUHCKUM yIIpaBJbaueM 3a TMoJIelIaBame napamrapa ca BlueToth Texromorujom.

&
=

( Bluetooth
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Cn. 13.21. [Tpumepax 3yamrHor CIylrHor anapara ca 6exunanuM BlueToth monemaBamem

[TE slusni aparat

Baterija

Sluni aparati koriste baterije na bazi cinka.
Trajanje baterije zavisi od upotrebljene
elektronike u aparatu, tak i od upotrebljenog
softvera, programa koji korisnik koristi, kao i
od zvukova u okruZenju korisnika.

Telekoil

Prima clektritne signale koji
induktivnim, hezitnim putem stifu od
telefona ili slinog namenskog uredaja,
iprosleduje ih digitalnom kolu na dalju
obradu.. Omoguéava optimalnu
jasnodu telefonskog razgovora,

N\ Mikrofon
. ,"r.-.,v_m.__,,,t'..;.-w“ Mikrofon skuplja avuke i pretvar
E akustiénu energiju (zvulne talase)

elektricne impulse. Standardn
mikrofoni skupljaju zvuke iz svi
smerova, Sofisticirani usmeren
mikrofoni umanjuju jadinu zvuka s
straneiiza korisnika, a pojadavaju zvuk
ispred mikrofona - (j. nagluve osobe
Usmereni mikrofoni imaju prednost
butnim sredinama.

Zvucnik
Vrdi izmenu elektritnih impulsa
akusticou energiju. Zvuk zatim kroz
slusni kanal prolazi do bubne opne.

JaCina zvuka

PodeSava jatinu zvuka, i omoguéava rad u
svim uslovima prilagodavajuéi se od
najtidih do buénih okruZenja. Moguée
programiranje tako da korisnik nema
potrebu za ruénim podeSavanjem.

[ntegralno kolo

Kompletno digitalno kolo kenvertuje lektriéne signale u niz binarnih

brajeva (011). Te digitalne signale (milione nula  jedinica) kolo obraduje Pragrgmsko__dugme )
svake sekunde u milionima operacija. Primenjeni softer je direktno i Qmogutm pacijentu kolnu.ndavanje aparatom
maksimalnoizveden za primenu i manipulaciju u sluinim uredajima, izmedu preselektovanih stusnih programa,
|
l [ |
Detekeija i Redukcija Mikrofonije Memorija Procesiranje govora i Suma

Skenira ulazni signal, kako bi climinisao  Sofisticirani softver omoguava programiranje  Redukuje efekat hrapavosti kod tihih
moguéu mikrofoniju (feedhack) filtriranjemi  aparata, prema liénim potrebama, za viSe uslova  zvukova, pozadinske Sumove, nezeljene
automatskom supresijom, rada, personalizujucitako aparat korisniku, pikoveitd.

Cn. 13.22. [Tpumepu KOHCTPKITHje CIYITHUX arapara
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13.3.3. Koxneapan ummiiaranr

Koxneapnu umnnanm npencraBiba MPOTETUYKU CUTEM KOju 00e30ehyje dhyHKuMjy ciymama
ocobama ca omreheHOM KOXJIeOM MOMONY CHOJbAlllbE JeAUHHIIE, KOja Yy JeAHOM KYNHIITY caapikKu
MHUKPO(OH, TOBOPHU TpoLecop U Oarepujy M KalleM y IpyroM KyhHINTH, U YHYTpallikhe jeAUHUIIE
KOjy YMHU MHIUIAHTUPAHHU NPUjeMHHUK Ca eJIEKTpoAaMa 3a CTUMYJIAIH]y KOXJICapHUX HepaBa

Kalem

Kaniralna jedinica

Baterija

Ca. 13.20. KoxneapHu uMmiiast: 1- MukpodoH, 2 — mpoiecop cursania, 3 — UHAYKIIMOHU KajieM, 4 —
MHIUIAHTHpaHa eJeKTpoJa y KoxXJieH, 5 — ciaymHu HepB; CroJbHa jeIMHUIA; YHUTpALlbha JeMHULA ca
pedepEeHTHOM ETIEKTPOIOM H eIeKTPOIHUM HU30M; CIioJbHA jeIMHUIIA KO IeTeTa

Criospanima jeAMHUIa Caap K MUKPO(DOH, YIPaBJbauKy jeMHUILY Ca TOBOPHUM IIPOLIECOPOM
u OarepujoM y KyhHMIITYy U3HA/ yBa M KajieM y IceOHOM KyhHITy.

VYHyTpanmy jeANHAIY YAHH TPUjEMHUK MHIDIAHTUPAH O] KOXKY HCIION KajleMa OJf KOTC ce
eJIEKTPO/Ie MPOBIIayYe 1O KOXEJIapHOT HepBa.

MukpodoH mpeTBapa 3BYK y €JIEKTPHYHE CHUTHAJE€ KOjeé TOBOPHU TMIPOIIECOp II0javyana,
¢untpupa, ykinama OyKy OKOJIIMHE M NPEeTBapa y cepujy umiynca. bpoj ummysnca cpamepas je jaduHu
3ByKa IITO OJroBapa HMMITYJICHO] (PEKBEHIIMJCKO] MOAYJIAMjH ca KOjoM (YHKIIMOHUIIE HEPBHU
cucreM. ViMnyncu ce npeHoce J10 Kajema Koju Kao eJIeKTpOMarHeTHH MpeajHUK HHAYKTUBHO Ipeaaje
HMMITYJICE UMIUTAHTHPAHOM TipHjeMHUKY. [IpujeMHuk mpocielyje cepujy ummyrnca Kpo3 eJIeKTpoaie y
OMOENeKTPUYHHN CEH30pHHU CHCTEM CIYLIHMX HepaBa kKoxjee. HepBu mpeHoce ummynce A0 CIYIIHOT
[IEHTpa Y MO3Ty KOjU MHTEPIIPETHPA ay[HO CUTHAIE.
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Jlpazonyo Mapmunosuh, Xana Cmeganosuli: Buomenuuuncku ypehaju,
13. Ypehaju 3a ucnutuBame U N00O/bIIAK-E YyJIa CIyXa

13.3.4. CacraB/bame, IporpaMupame 1 Yrpaimba cJIyLHOI anapara

CaBpeMeHH CIYIIHM amapatd cy HOpoTeTHdku ypehaju koju ce mory mnpuiarohasaru
KOPUCHHMKY 3aBHCHO OJI CTelieHa W BpcTe omnichema meroBor uyma ciyxa. TeXHOJONIKH pa3Boj
CIymHuX amnapara omoryhuo je mnpunarohaBame He camo morpebama Beh M mojeqUHAYHUM
(hMHAHCH]CKMM MOTYNHOCTHMa KOPUCHHKA.

IMoctynak 3a perymapHy yrpagHy Mojapa3syMeBa HCIHMTHUBAIE Yylla CIyXa, JUjarHOCTHKY
BpPCTE U CTereHa omrehema, IpernucuBame oAroBapajyher ciymHor amnapara, on0Hup, CacTaBJbambe,
porpaMHpake U yrpally IpeMa norpedama u 3aXTeBUMa KOPUCHUKA.

VY AHMjarHOCTUYKOM TOCTYIKY TAlHUjeHTy C€ CHHMa ayquorpaM ca mapamerpuma omrehema
ciyxa koju Tpeba Ja ce mompaBe momohy ciymHor amapara. Ha OCHOBY aynmuorpama kKao u
¢uHaHCHjCKUX MOTYhHOCTH M TICEOHMX 3aXTeBa MallljeHTa BPIIH ce 01a0up CIYIIHOT anapara.

VY 3aBHCHOCTH O]l BpPCTE amapara y3uMa Ce€ OTHCAaK YIIHE INKOJbKE MJIM CIYIIHOT KaHaa.
OTtucuu ce Mory y3eT momohy rejioBa Wik caBpeMeHHUM JiacepckuM ypehajuma. Ha ocHOBY oTucaka
MpaBH ce KyhuITe CIyIIHOT arapara y KOju ¢€ CMEITajy eIeKTPOHCKEe KOMIIOHEHTE Oarepwuja.

Crnenujanu30BaHUM OpJAMHAIMjaMa 3a CaCTaBJbalbe CIYIIHHX arapara Hpou3Bohaun
UCTIOPYYY]y €JEKTPOHCKE KOMIIOHEHTE IPHUIIPEMJbEHE 32 JEAHOCTABHO IOBE3UBAEC W YIPaamy y
kyhuiTa koja ce nmpusarolaBajy KOPHCHUKY.

[Tpumep cacraBpama jeaHor kanainckor CIC cioymHor anapara npukasaH je Ha cimiy 13.21.
Ha mocTospy cy cBe moTpeOHE KOMITIOHEHTE: MUKPO(DOH, CIEKTPOHCKH YHII, IIOTEHIIHOMETap, TacTep,
3By4yHHK M Kyhumre 3a Oarepujy. EjdekTpoHCKM 4um mpeacTaBiba MpOrpamMaOMIIHU KOHTPOJIEP KOjU
CaJlp’kl MHTErPHCaHa CJICKTPOHCKA KoJia 3a Tojadarke W o0pamy curHana. [locie Jerbema u
3aTBapama y HAMEHCKHM OONMKOBAaHO KyhwWINTe, €JIEeKTPOHCKH YHUIl C€ NpOorpaMHpa Ha OCHOBY
MIPETXOAHO CHUMJBEHOT ayAMorpaMa Tako Jia Iojadame U o0paje curHaiga (pyHKIHMOHMILY Kao OJI3UB
KOjU KOMITeH3upa omrehema CIyIHOT opraHa KOPHCHUKA CITYIIHOT arapara.

zvucnik

i potenciometar
potenciometar

taster/

kontakti za bateri] preklopnik

i programiranje

elektronika
otvor za
mikrofon
mikrofon

vratanca za bateriju

taster 1 programiranje

Cn. 13.21. EnexkTpoHCKe KOMIIOHEHTE 3a yrpamby y Kyhuire ca croJba J0CTYITHOM perysamnnjom

CrnymHu amapar ce mpeko MOCeOHHMX MpUKIbydYaka MPUKIbYydyje mpeaBuheHuM kabiaoM Ha
ypebhaj 3a mporpamupame. I[lpumep ekpana jemHoOr mporpMaropa npuKa3aH je Ha ciauiy 13.22.
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Last Name: osnovni podaci o primenjenom
First Name: = il podaci o aparatu, softveru,
Date: ot Bith; 31142 korisniku ventilaciji, kao i za
POORR T2 koje je uvo namenjen
ZIP Code, City:
Home Phone: Office Phone:
Insurance: / Physician: pn'menjeni
Hearing Instrument fitted to the Left Ear algoritam za ovog
Hearing Instrument type:  Siemens LS-CIC INFINITI Pro 113/40 korisnika
Version: CONNEXX Version 4.4 [Version 4.5b]
Serial Number: M ina C ¥ G
Fitted On: 7/8/05 9:27:20 AM Stimulus Type: Speech Noisa (IEC 118-2)
Venting: No Vent Child Fitting:
Hem: Target Gain: NAL-NL1 - [2]
Hoolk: Loudness Compensation: o0dB
Earmold: Gain Resarve: 0dB
Session comment: “{}dg()\-’{!l’"
1:Frogem aparata za
Freuency Sheprg ————
L K levo uvo
] X8
T )

prosecno pojacanje | il |

pojacanje definisano | >~ e —— ===

na 1200Hz = (e araran]
Qe ————— — ——
o Aco
1 Hard Limating
namerna distorzija | am e I -
= : 40 oftecenje
Eom ——
dodatne opcije @ Lowwsay b 125 250 500 tk 2k 4k Bk Hz
programiranja i

Cn. 13.22. Ilpumep ekpaHa jegHOr MporpMaropa CIyImHOr amapara (opamHanuja MDM
electronics, beorpan)

CaBpeMeHH CIyIIHH anapaTi UMajy MOryhHOCT perporpamupama Koje ce jaBjba Kao norpeda 300r
Moryhux mpomeHa ciryxa nainujeHra.

TpajHoCT ymoTpede CIyIIHUX anapara 3aBUCH O] BHIIIC ITapaMarapa U MPOTeke Ce Y MIHPOKOM
pacriony off BE JI0 JBaJI€CET rOINHA.



13. 4. KonTposHa nurama

lra je uyno cayxa ?

[ra je 36yk ?

lra je nepuenyuja 36yka ?

Ilta je opzan uyna cayxa ?

lTa cagpxu 1 Kako GYHKIUOHUIIIE CRO.bAUIIbE Y60 !

[ta campxu 1 Kako (PyHKIIMOHHUIIIE Cpedrse y6o !

[ITa caapxu U Kako PYHKIUOHUIIIC YHYmMPAuitse 6o

[lITa npencraBiba uyjuu oncee ?

W3 yera ce cacToju 10jeJHOCTABIbCHA ieMa YYHKYUOHUCArba CayuHoz cucmema ?
10 [Ta npeacrassba 1 KakBa MOXxe Ja Oyne Haa/lysocm ?

11. lllta npeacrasiba ucnumuearse uyna cayxa ?

12. Kaxko ce o0aBiba odpelusarme npaza uyjuocmu ?

13. Ulra je ayouomemap ?

14. lllta npeacrassba ayouozpam ?

15. Kako ce o0aBba ucnumueare cpeomwez yea ‘!

16. llITa npeacraBba mumnanomemap !

17. Ha yemy ce 3aCHUBa ucnumuearse Cmara u YHKyuoHucara Koxiuee ?
18. IlIta npencrasibajy cayuwnu anapamu ?

19. lllta cy npemeue cnywinux anapama ?

20. Koje cy ocnoene komnonenme ciywinoz anapama ‘!

21. lllta canpxe KOHBEHUUOHAHU AHANOZHU CTYWIHU anapamu’!
22. lllta canpxe npocpamadanu ananozuu CiyuwiHu anapamu ‘!
23. lllta canpxe Oucumannu caywnu anapamu ?

24. lIra xapakrepuiue 3ayuinu BTE?

25. lra xapakrepuiue yuinu ITE ?

26. ta xapakrepuiue kanaanu ITC ?

27. lllta xapaktepuiie nomnyno kanannu CIC ?

28. lllTa npencraBiba KoxJieapuu umnianm ?
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