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aur egun gure artean mila-
ka eta milaka dira ongi
entzuten ez dutenak, baina
gehienek ez dakite (edo ez

dute onartu nahi) entzumen ona
ez dutenik. Jendeak, behar izanez
gero, betaurrekoak erabiltzeko
ez du normalean inolako oztopo-
rik izaten. Belarrietako protesie-
kin ibiltzeak berriz, badirudi lotsa
edo eragiten diola, eta lastima
da, zeren eta entzumen-akatsak
zenbat eta lehenago tratatu,

hainbat eta errazago engonkor-
tzen edo konpontzen baitira.
Bestela, garuna entzumen-akatse-
tara ohitu egiten da, eta akatsak
konpentsatu ordez soinu-infor-
mazioak nola tratatu behar ditu-
en ahaztu egiten zaio. Egoera ho-
rretan luze iraunez gero, prote-
sia ezarrita entzumenarentzat
egoera “mekanikoa” ongi ipin
daiteke, baina hala ere entzume-
nak jasotakoa ez du ongi ulertu-
ko.
Belarrietarako lehen protesiek
soinua anplifikatu besterik ez
zuten egiten. Erabiltzaileek hobe-
to entzuten bazuten ere, erre-
medioa ez zen ideala. Izan ere,
hitzak entzun eta bereizteko fun-
tzesko lau faktore hauek hartu
behar dira kontutan: estereofo-
nia, maiztasun-banda, soinu-in-
tentsitatea eta denbora-analisia.

Anplifikadore normalak ezin ditu,
noski, lau faktore hauek konpen-
tsatu.
Oraingo protesi berriek, aldi be-
rean faktore hauetako bat baino
gehiago konpentsatzen dute,
baina aparatua kalibratu ondoren
bere horretan finko mantentzen
dira. Suitzako Phonak etxeak ate-
ra duen PICS (Pertsonal Integra-
ted Communication System)
protesiak ordea, parametro ho-
riek finko mantendu ordez pre-
mien arabera aldatu egiten ditu,
soinua numerikoki tratatzen due-
lako. Tratamentu informatikoari
esker, kasu honetan gorrak apa-
ratuaren konpentsazio-mailak
alda ditzake, giro akustikora ho-
beto moldatzearren.
Aipatu dugunez, estereofonia da
parametro bat. Estereofoniari es-
ker jakiten dugu soinu-iturria non
dagoen, baina gure garuna horrez
gain estereofoniaz baliatzen da
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giro-zarata dagoen lekuan mezu
baliagarria bereizteko. Horretaz
konturatzeko, lagun asko areto
batean berriketan ari direneko
soinua erregistratzea besterik ez
dago. Soinu-multzo hori gero
berriz entzuten denean, pertsona
batek esan duena inola ere ezin da
bereizi, baina lagunak elkarrekin
hizketan ari zirenean, batek bere
ondokoak zioena ongi bereizten
zuen, nahiz eta hondo-zarata han-
dia izan. Giro zaratatsuan elkarriz-
ketan aritu ezina somatuz gero,
kontutan hartu behar da gure en-
tzumenean estereofonia aldetik
akatsak daudela. Arazo hori

zuzentzearren, “Pics” sistemak bi
protesi erabiltzen ditu (belarri
bakoitzerako bat).
Entzumenaren maiztasun-banda
da beste faktore garrantzitsu bat.
Guk ezin dugu edozein maiztasu-

netako soinurik entzun. Ume
jaioberriak 15 Hz eta 35.000 Hz
bitarteko maiztasuneko soinuak
jaso ditzake, baina gazteak nor-
malean 16-20.000 Hz bitartekoak
eta pertsona helduak 20-16.000
Hz bitartekoak. Adineko pertso-
nak berriz, 8.000 Hz baino maiz-
tasun handiagoko soinuak ez ditu
normalean entzuten. Guzti hori,
jakina, entzumen normaleko per-
tsona bada gertatzen da, baina
gorreria duenak maiztasun handi-
ko soinuak (tonu altu edo zorro-
tzak) entzuteari uzten dio lehen-
bizi. Entzumenak beraz, sentikor-
tasun bera ez du soinuaren maiz-
tasun guztientzat.
Pertsona gorrek normalean en-
tzumena maiztasun altuetan iza-
ten dute kaltetua eta askok 5.000
Hz baino maiztasun handiagoko
soinurik ez dute aditzen. Horre-
gatik, tonu altu edo zorrotz ho-
riek aditzen ez dituelako elka-
rrizketak ulertzeko zailtasunak
izaten ditu gorreria duenak. Izan
ere, maiztasun handiari esker
bereizten ditugu “sa”, “za” edo
“txa” silabak.
Gorrari audiometria egiten zaio-
nean, bere belarri bakoitzetik
maiztasun bakoitzeko soinuak
nola entzuten dituen ikusten da,
eta bide batez, entzuten duen
maiztasun-banda ere bai. Horre-
la, puntuz puntu belarri bakoitza-
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ENTZUN ZENTZUZENTZUN ZENTZUZ

J. APEZTEGIA/EGUNKARIA

Mikroordenadore batetik egiten da
protesiaren doikuntza. Konexioaren bidez

pertsonaren entzumenari buruzko datu asko
ditu protesiak (audiograma barne) eta horiek
kontsultatu ahal izaten dira doikuntza aldatu

beharrik izanez gero. 

Soinua numerikoki tratatzeko txipa

Pila kokatzeko lekua

Entzungailua

Ordenadorerako
konexioa

Entzumena kanpo-, erdiko
eta barne-belarria izeneko
zatietan gauzatzen da eta
hirurek osatzen dute
soinua sentitzeko organoa.
Belarriaren eskema.

Pabilioia
edo belarri-hegala Hezur tenporala

Belarri-
-kartilagoa

Belarri-zuloa 
edo

entzunbidea

Kanal erdizirkularrak

Barakuilua
edo koklea

Karotida
arteria

LABIRINTOA (BARNE-BELARRIA)
Tinpanoa

Utrikulua

Anpulua

Estriboa

Mailua

Ingudea

Sakulua
Barakuilua

Nerbio
koklearra

Bestibulua

Cortiren
organoaLeiho obala

Bestibuluko
arrapala

Tinpanoko arrapalaAurreko kanal
erdizirkularra

Atzeko kanal erdizirkularra

Alboko kanal erdizirkularra

Lobulua
Eustakioren

tronpa



ren soinu-espektroarekiko sen-
tikortasun-kurba ateratzen da.
Ohizko protesietan, anplifikado-
rearen tonu-botoien antzeko
mekanismoaz aparatuaren maiz-
tasun-banda doitu egiten da go-
rrak duen gabezia konpentsatze-
arren. “Pics” sisteman ordea,
doiketa hori askoz ere finagoa
da. Audiometriaren adierazpen
grafiko den audiograma, ordena-
dorearen pantailan agertzen da,
eta ordenadore horrexek oso
zehatz kalkulatzen du gorrari
aplikatu beharreko zuzenketa.
Gero datu horiek konexio-kable

batez protesiko txipera transmi-
titzen dira. Audiograma beraz,
protesian bertan memorizatuta
geratzen da. Arazorik balego,
“Pics” sistemak gorraren entzu-
men-parametroen “historia klini-
koa” eskainiko luke.
Gure entzumenak bere sentikor-
tasuna etengabe moldatzen du
soinuaren intentsitate-mailara. In-
tentsitatea edo ozentasuna des-
berdina izaten da, adibidez, jendea
isilik dagoeneko areto batean edo
“heavy metal”eko kontzertua
dagoeneko aretoan. Gure entzu-
mena, beraz, entzute-atariko in-
tentsitate txikiko soinuetatik bela-
rrian min ematen duten inten-
tsitate handiko soinuetaraino mol-
datzen da. Gorren entzumenean

ordea, moldaketa hori ez da ego-
kia izaten. Entzute-ataritik min-
-atarira azkar pasatzen da, edo
bestela soinua distortsionatuta
entzuten du. Ongi entzundako
intentsitate-banda beraz, mugatua
da eta entzundakoa ulertzea kosta
egiten zaio.
Gorraren protesiak, ondorioz,
soinu-intentsitatea ere zuzendu
behar du, giroko maila pertsonak
ongi aditzen duen mailara molda-
tuz. Puntu honetan ere, “Pics”
sistemaren tratamendu informa-
tikoari esker arazoa zehatz zu-
zentzen da.

Denbora-analisia da zaindu beha-
rreko laugarren parametroa.
Neurri handi batean soinu-in-
tentsitatearekiko moldaketarekin
du zerikusia. Elkarren segidan
esandako soinu batzuen arteko
isiluneak bereiztean datza. Den-
bora-analisiari esker, gure garu-
nak esaldi bateko hitzak eta sila-
ba bakoitzeko hasierak bereizten
ditu. Guk inolako zailtasunik ga-
be bereizten ditugu hasiera des-
berdina duten “te” eta “me” sila-
bak, baina denbora-analisia egite-
ko zailtasunak dituenak ez ditu
behar bezala bereiziko. Silabaren
bukaerako soinuekin ere berdin
gertatzen da.
Fenomeno hau, argi handiegiaz
itsututa geratzen garenekoaren

antzekoa da. Gure begiek argira
ohitzeko denbora behar dute,
eta gure belarriek ere bai soinu-
-intentsitatearen aldaketetara
ohitzeko. Bestela zenbait silaba
“mozorrotuta” geratzen da. Hori
da, hain zuzen, “Pics” sistemak
egiten uzten ez duena, soinuen
dinamika hobeto “gidatuz”.
Dena dela, “Pics” sistemaren bes-
te abantaila handi bat, entzumen-
-egoeraren arabera beste zu-
zenketa osagarri batzuk ere egin
ahal izatea da. Ohizko iragazki
elektronikoak balio jakineko ele-
mentuak finko dituzte eta efek-
tuak ere jakinekoak eta finkoak
izaten dira. Protesi berri honek
ordea, tratamendu numerikoa du,
eta kalkulu baten arabera tinbrea
aldatu behar bada, berehala du
entzuten den soinuan eragina.
“Pics” sisteman zortzi motako zu-
zenketak memoriza daitezke.
Batzuei esker inguru zaratatsuan
hitza ongi adi daiteke eta beste
batzuei esker musika, etab. Zortzi
motako zuzenketa egin ahal iza-
tea, protesiaren memoriak mu-
gatzen du. Pertsona gorrak, be-
raz, bere bizimodua dela eta gehi-
en komeni zaizkion zuzenketa-
-motak aukeratzen ditu. Gainera
saiakuntzak egin daitezke lehenbi-
zi parametro batzuk aukeratu eta
gero beste batzuk erabilita konpa-
razioak eginez. Esan beharra da-
go, aldaketak ezkerreko eta es-
kuineko protesian batera egin be-
har direla. Arazo hori, teleaginte
bat erabilita konpondu da; izan
ere, funtzio guztiak ez baitira pro-
tesietan kabitzen, hauek tamainaz
txikiak direlako. Horregatik, patri-
kan kaxatxo bat eramaten da.
Labur esanda, gor bakoitza kasu
berezia da, bere gorreria eta
bizimodu propioak dituelako. Bizi
deneko giroaren soinu-egoera
ere kontuan izan behar da gaine-
ra. Ondorioz, betaurrekoak be-
zalaxe, belarrietako protesiak
ere bereziki moldatu behar zaiz-
kio gor bakoitzari.
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Frantzian % 8ak
baino gehiagok
gorreria du.
60.eko hamarkadaz gero
gorreria duten
pertsonen portzentaia
gero eta handiagoa da.
Dena den, lehen
sintomak agertu orduko
aparatuak jarrita gaitz
honen eboluzioa
geldiaraz daiteke.


