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Absztrakt:

Ez a gyiijtomunka az emberi fiil felépitésérdl, a hallas miikédésérdl, a hallaskdarosodas fajtairol,
valamint annak hallokésziilékkel és implantatummal valo javitasarol szol. Ezen tul ismerteti az egyes
hallokésziilékek, implantatumok kivdlasztasat megel6zd vizsgalatokat, a késziilékek tipusait, részeit,
miuikodesét és egyeb funkcioit. Targyalja tovabba az implantatum beiiltetésének menetét és
beiizemelésének folyamatat.

Kulcsszavak: Implantdtum, siketség, halldskarosodds, hallokésziilék
Abstract:

This article is about the structure of the human ear, the method of hearing, the different types of
hearing loss, and treatment of hearing loss with different types of hearing aids and implants. It also
discusses the selection process of hearing aids, including preliminary examinations, the types,
elements, functions and the operating principle of hearing aids. Furthermore it discusses the
implantation process and programming of cochlear implants.

Keywords: Implant, deafness, hearing loss, hearing aid
1. Bevezetés

Az emberi test 5 érzékszervvel rendelkezik. Ezek a szem, bér, orr, nyelv és a fiil. A fiiliink a hallas
érzékszerve. A halloképesség valamely ¢€l6lény halloszervének a hangfelfogé képességét jelenti. A
halloképesség fontos szerepet jatszik a beszéd hallasan kiviil a tajékozodasban. A hallas romlasa vagy
megsziinése esetén nem halljuk a kézeledd jarmiivek hangjat, egyéb zajjal jaro potencialisan veszélyt
rejtd eseményeket, ezért a halloképesség hianya a biztonsagérzetiinkre is negativan hat. Az atlagos
emberi halloképesség a technologia fejlodésével egyre romlott. A puskapor feltaldlasa és az ipari
forradalom nagysagrendekkel nagyobb zajterhelést jelentett az eldz6 évszazadokhoz képest. A
hallaskarosodas bekovetkeztének sokféle oka lehet: fertéz6 betegségek, a halloszerv fizikai sériilése,
gyogyszerek mellékhatasai, dregedés, oroklott hajlam. A hallaskarosodast hallasvizsgalat soran mérik
fel audiogram készitésével. Az audiogram a hallaskiiszob decibeles megjelenitése a frekvencia
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fliggvényében. A hallaskiiszob az a legkisebb intenzitasu hang, amit a vizsgalt személy még éppen
érzékel. Hallaskarosult az a személy, akinek a halldsérzékenysége rosszabb, mint egy egészséges fiatal
feln6tté. A hallaskarosodast 6t csoportba lehet sorolni [1]:

e _ Enyhe (25-40 dB)

® Mérsékelt (41-55 dB)

® Mérsékelten Stlyos (56-70 dB)

e Sulyos (71-90 dB)

e Teljes (90 dB felett)”
Siketnek szamit az egyén, akinek 90 dB feletti a hallasvesztése, valamint hallasa hallokésziilékkel sem
korrigalhato.

2. Hallaskarosultak a torténelemben [2]

Kr.e. 364.: Arisztotelész azt allitotta, hogy a ,,siketek képtelenek oOnalloan dontéseket hozni”
valamint, hogy ,,a vakok intelligensebbek, mint a siketek”.

Kr.e.355.: Az okori gorogok megtagadtak a siketek szdmara az oktatast. Arisztotelész tigy gondolta,
hogy ,a siketeket nem Ilehet oktatni hallas nélkiil, képtelenek tanulni” valamint ,a siketek
értelmetlenek és logikus dontésekre képtelenek”. A gorogok a gorog nyelvet tokéletesnek gondoltak,
ezért barkit, aki nem beszélte a nyelvet, barbarnak gondolték, igy a siketek is barbarnak szamitottak.

738-ban 1. lIusztinianosz bizdnci csészar kijelentette, hogy a siketség €s némasag két kiillonb6zo
tulajdonsag és nem mindig egyszerre vannak jelen. Ezt a kijelentést kifejezetten a hallaskarosult
bizanci polgarok érdekében tette, akik korlatozott jogokkal birtak.

A kozépkorban a siket emberek megszégyenités aldozatava valtak, valamint bolondok hazéba
zartak 6ket, mert démonok altal megszallottként tekintettek rajuk.

Az 1500-as években Geronimo Cardano volt az elsd orvos, aki felismerte a siketek logikus
gondolkodésanak képességét, és elkezdte hallaskarosult fiat szimbolumok segitségével oktatni.

1550-ben Pedro Ponce de Leon az elsé tanitd a siketség torténelmében, aki kialakitott egy
jelnyelvet, ezzel sikeresen tanitva siketeket egészen sziiletésiiktl fogva. Pedro Ponce sikerrel tanitott
meg siket didkokat beszélni, olvasni és irni Spanyolorszagban, valamint feltételezhet6, hogy az 6
modszerei hatasara adta ki Juan Pablo Bonet 1620-ban az els6é konyvet a ,,Kézi abécé jelek a siketek
szamara” cimmel. Juan Pablo Bonet konyvét Anglidban csupan 200 évvel késobb, 1885-ben adtak ki
Az abécé betliinek egyszeriisitése €s a siket-némak tanitdsanak modszere” cimmel. Ez a kdnyv nagy
hatassal volt a siketek oktatasanak elterjedésében Eurdpaban.

1640-ben George Dalgamé egy teljesen 0j nyelvi rendszert javasolt a siket-némak szamara, amit a
mai napig hasznalnak az Egyesiilt Allamokban.

1755-ben Samuel Heinicke volt a siketek elsé szajrol olvasast oktatod tanara, aki az elsé szajrol
olvas6 modszertant iskolat alapitotta a siketek szamadra.

1872-ben Alexander Graham Bell népszerisiti a siketek oktatasat és iskolat alapit ebben az évben.
Ugyanakkor Bell a szajrol olvasas hive volt.

1892-ben feltalaljak az elektromos hallokésziiléket.

1964-ben Robert Weitbrecht elkésziti a tele printert, egy vezetékes telefonhaldzatot hasznalo
berendezést, amellyel siiketek ¢és beszédzavaros emberek is kommunikalhatnak egymassal
billentytizeten ¢és kijelzon keresztiil.

1995-ben jovahagyjak a cochlearis implantatumok beiiltetését felnéttek részére.
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3. Az emberi fiil felépitése és miikodése

1. dbra. Az emberi fiil részei [3]

Az emberi fll részei az 1-es abra szerint: 1. fiilkagylo 2. hallojarat 3. dobhartya 4. kalapacs 5. Gll6 6.
kengyel 7. fiilkiirt 8. bazilaris membran 9. csiga 10. halloideg, egyensulyideg.
A fiil részei harom f6 csoportba sorolhatok [4]:

o kiilso fiil: fiilkagylo, kiilsé halldjarat, dobhartya;

o kozEpso fiil: kalapacs, iillécsont, kengyel, fiilkiirt;

e Dbelso fiil: csiga, bazilaris membran, halloideg, egyensulyideg.

3.1. Az emberi fiil miikodése [5]

A hallas a leveg6ben terjed6 hanghullamok elektromos jellé alakitasan alapszik:

1. A hanghullamok bejutnak a fiilkagyloba, athaladnak a hallojaraton, majd eljutnak a dobhartyaig.

2. A beérkezo hanghullamoktol a dobhartya rezegni kezd, ennek hatasara tovabbitja a rezgést harom
apré csontnak a kozépso fiilben: a kalapacsnak, iillécsontnak és kengyelnek.

3. A kalapacs, iillécsont és a kengyel felerdsitik a beérkezé hanghullamokat és a belsé fiilben 1évo
csiganak tovabbitjak. A csiga egy folyadékkal telt része a fiilnek, amelyben egy rugalmas valaszfal
htuzodik a csiga elejétdl a végig, ily modon egy alsé ¢€s felsd részre osztva azt. Ezt a rugalmas
valaszfalat bazilaris membrannak nevezik, alakjat a 2-es abra mutatja be.
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2. abra. A bazilaris membran frekvencia érzékelése [6]

4. A csontok altal keltett rezgések a csigaban 1évé folyadékot megmozgatjak a bazilaris membran
mentén. Ezek a folyadékhullamok a bazilaris membranon 1évo kis csillészoroket megmozgatjak, és
villamos kisiiléshez hasonlo jelenség révén elektromos jeleket hoznak 1étre. A csiga bemend, széles
részén 1évo érzékeld sejtek a magas hangokat, mig a csiga kozépso, sziikebb részén a mélyebb
hangokat érzékelik.

5. A halloideg elszéllitja az elektromos jelet az agyig, az agy pedig atalakitja ezt a jelet hangga, amit
érzékellink.

4. A hallaskarosodas tipusai [7]

Hang-feldolgozasi rendellenesség: az agy nem tudja feldolgozni a hangokat, ezaltal nem képes
értelmezni a beszédet, valamint a hangok iranyat sem tudja behatarolni.

Vezetéses hallaskarosodas: a kiilsé és kdzépso fiil valamilyen oknal fogva akadalyozza a hang
eljutasat a belsd fiilbe. Ennek oka lehet felhalmozodott fiilzsir a hallojaratban, fiilfertézés okozta
folyadékfelgytilemlés a kozepso fiilben, kilyukadt dobhartya vagy csontkindvés a kozépso fiilben. Ez a
tipust hallaszavar gyermekeknél fordul el6 gyakran.

Idegi kozponti halliaskarosodas: a belso fiilben 1€v0 csiga vagy a halldideg sériilése miatt nem
jutnak el az elektromos jelek az agyhoz. Az idegi kdzpont hallaskarosodas a legtobb esetben nem
javithaté. A kivalté ok lehet genetikai, fertdzés, baleset, karosan hangos hangok, vegyszerek,
gyogyszerek vagy az Oregedés is.

Kevert hallaskarosodas: amikor az idegi kdzpontu és vezetéses hallaskarosodas egyszerre van
jelen, akkor kevert hallaskarosodasrol beszéliink. Ekkor az idegi kdzponti hallaskarosodas
maradando, a vezetéses hallaskarosodas lehet maradand6 vagy atmeneti. Példaul ha egy iddskori
hallaskarosodast szenvedett egyén fiilfert6zést kap, akkor mar kevert halldskarosodasrol beszéliink.
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5. Hallékeésziilékek [8]

3. dbra. Fem fiiltrombita [9] 4. abra. Fiiltrombita haszndlata [10]

A mai modern elektromos hallokésziilékek Osét 1892-ben készitették el, az ezt megel6zo
évezredekben csak kezdetleges hallassegitd eszkozoket alkalmaztak. Eleinte allatok szarvat faragtak
iiregesre, majd a hallojarat nyilasahoz tartottak, igy Osszegylijtve és a fiilbe vezetve a hangokat.
Késobbiekben fémbdl készitettek azonos elven miikodo fiiltrombitat. Ezen eszk6zok hallasjavitasa egy
mai modern elektroakusztikus hallokésziilékhez képest elhanyagolhaté volt. A fémbdl késziilt
filltrombita a 3-as, hasznalata a 4-es abran lathato.

5.1. Modern hallokésziilékek
Hallaskarosodas felmérése [11]

A hallokésziilék kivalasztasat egy hallasvizsgalat el6zi meg, ahol a hallasspecialista elkésziti a
paciens audiogramjat. Az audiogram egy grafikon, amely megmutatja, hogy a vizsgalt személy a 125-
8000Hz-es frekvencia tartomanyon beliil milyen hangerejii hangokat hall a minusz 10dB és a plusz
120dB-es tartomanyban. Ilyen modon feltérképezik a paciens hallaskiiszobét. Egy elkészitett
audiogram az 5. abran lathat6. Az audiogramban minél tavolabb van a mért érték a 0 dB-es értéktol,
annal rosszabb a hallasa a mért személynek. Ha a paciens hallasgorbéje a 30 dB-es érték alatt hiizodik,
akkor mar beszédértési problémai vannak. Az audiogramot (5. abra) audiométerrel készitik el (6.
abra). A hallokésziilékek fejlett digitalis technologidt alkalmazo késziilékek, amelyek javitjak azon
hangok hallhatosagat, amelyek egyéb esetben érthetetlenek lennének a késziiléket nem viseld szamara.

Az Orszagos Egészségiligyi Pénztar tamogatast biztosit a hallokésziilékekre érvényes
Tarsadalombiztositasi Azonositd Jellel rendelkezok részére. A legolcsobb késziilékekre a tdmogatas
mértéke 70%.
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5. dbra. Mérsékelten hallaskarosodott személy audiogramja [12]

at-6l

6. dbra. Klinikai audiométer AT 61 [13]
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A hallokésziilékek kicsi elemmel miikodo késziilékek, amelyek a kdvetkezo részekbol épiilnek fel:

Mikrofon: fogadja a beérkezé hangokat.

Digitalis hangfeldolgozo: feldolgozza és mddositja a bejovo jeleket a viseld elore beallitott
hallasi sziikségletei szerint.

Erosito: felerdsiti a jeleket a sziikséges hanger6 eléréséhez.

Hangszoro: reprodukalja a modositott és felerdsitett hangokat a viselé szamara.

5.2. A hallokésziilékek tipusai

Fiil mogott viselhet6 késziilékek:

RIC Kkésziilék (Receiver-in-the-canal): Az alkatrészek a fill mogott elhelyezett hazban
vannak, a hangszoro a hallojarat elején helyezkedik el, és egy alig lathatod vezeték koti Ossze a
két elemet. Ez a tipus esztétikuma miatt kedvelt, valamint tobb hallaskarosodas tipusra is
alkalmazhato. A RIC késziilék a 7. abran lathato.

BTE késziilék (Behind-the-ear): A BTE késziilék harom {6 elembdl all: haz, ful felett
atvezetett lireges csé és egy egyedi, fiilhoz készitett fiildugo. Ezt a késziiléket stlyos
hallaskarosodas esetén valamint gyerekeknél alkalmazzak, mert a hdzon kiviil egyszertien
cserélhetd elemekbol késziil. A BTE késziilék a 8. abran lathato.

7. dbra. RIC hallskésziilék [14] 8. dbra. BTE hallokésziilék [15]

Egyedi formaju késziilékek:

CIC késziilék (Completely-in-the-canal): Kis méretli, a hallojarat elejében elhelyezett
eszkoz. Felnottek szamara késziil, enyhe és mérsékelt hallaskarosodas esetén alkalmazzak.
Egyes modellek taviranyitoval allithaté hangerdvel és programokkal rendelkeznek. A CIC
késziilék a 9. abran lathato.
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9. dbra. CIC hallékésziilék [16] 10. dbra. IIC hallokésziilék [17]

0"

e IIC Kkésziilék (Invisible-in-the-canal): A legkisebb hallokésziilék tipus, a halldjarat
belsejében viselik, ezért kozel észrevehetetlen. Enyhe és mérsékelt hallaskarosodas esetén
alkalmazzak. Kis mérete miatt az elem ¢lettartama rovid. Az IIC késziilék a 10. abran lathato.

o ITE Kkésziilék (In-the-ear): A hallojarat elejében és a fiilkagyld belsejében helyezkedik el.
Egyszertien felhelyezhetd, igy idések is hasznalhatjak, valamint nagy mérete miatt
szellozdjarattal, hangerdszabalyzoval is ellatott. Széles hallaskarosodas tartomanyban
alkalmazhato, enyhétdl egészen a sulyosig. Az ITE késziilék a 11. abran lathato.

e
1

11. abra. ITE hallokeésziilek [18] 12. dbra. Csonton rogzitett hallokésziilék [19]

o Csonton rogzitett hallokésziilék: sebészeti modon beiiltetnek egy vevokésziléket a
koponyaba képzett 3-4mm-es furatba. A seb begyogyulasa utan a bérbol kinyalo csatlakozora
felhelyezik magat a késziilékhazat. Ez a tipusi késziilék hallasunk miikodésének
csontvezetéses részEét hasznalja ki. A késziilék altal feldolgozott hangokat rezgésként
tovabbitja a belsd fiil szdmara. Tobb hallaskarosodas tipusnal is alkalmazhato: vezetéses,
kevert valamint egyoldali siiketség esetén is. Veszélyes beavatkozas, ugyanis a bornek egy
idegen test kortl kell begydgyulnia, ami konnyen elfert6zodhet. A csonton rogzitett
hallokésziilék a 12. abran lathato.

A modern hallokésziilékek kiilonb6zo kiegészitokkel rendelkezhetnek ugymint Bluetooth-
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kompatibilitas telefonokkal, televiziokkal, Gjratolthetd elemek, taviranyito €s telecoil funkcio.
Telecoil funkcié [20]

A telecoil funkcidra figyelmeztetd tabla a 13. abran lathat6. Ezeket a jelzéseket olyan
intézményekben helyezik ki, ahol egy eldre telepitett berendezés a beszéd vagy zene atalakitasabol
elektromagneses mezdt képez.

13. dbra. Telecoil funkciora figyelmeztetd tabla [21]

A hallokésziilékben egy beépitett tekercs vevoként viselkedve érzékeli a mez6t és hangot képez a
visel6 fiilében. Altalaban egy kapcsolot helyeznek el a hallokésziiléken, ezzel lehet valtani a telecoil és
a mikrofon funkci6 kozott. Hatalmas eldnye, hogy csak az elektromos mezo jeleit erdsiti fel a
hallokésziilék, ezért hattérzaj nélkiil jut el a hang a viseld fiilében. Kiépitett telecoil rendszer
modernebb egyetemeken, koncerteken és repiildtereken talalhato.

6. Cochlearis implantatumok [22]

A cochlearis implantatumok elnevezés az angol cochlea, azaz belso fiil névbdl ered. A belsé fiil
mas néven csiga, ez tartalmazza a corti szervet, ami a hangrezgésekbdl ideg impulzusokat hoz létre. A
cochlearis implantatum egy protézis, amit a bor ald helyeznek el mutéti uton. Ehhez az
implantaitumhoz  tartozik tSbb  kiszolgald berendezés. Akkor alkalmazzak, ha sulyos,
visszafordithatatlan hallaskarosodast kell javitani. Az implantdtum nem adja vissza a normal hallast
teljesen, viszont jobb eredményt ad az egyszer( hallokésziilékekhez képest. Gyerekek szamara ez a
beszéd megértésében, elsajatitasaban jatszik nagy szerepet, valamint egészséges hallasuakkal valo
kozos oktatasban. Felndtteknél a hallaskarosodas miatti tarsadalmi elszigeteltség csokkentése és az
altalanos kommunikécio javitdsa miatt hasznos. Az Advanced Bionics Cochledris implantdtuma a 14.
abran lathato.

14. abra. Advanced Bionics Cochlearis implantatum [23]
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A cochlearis implantatum egy rendszerben miikddik, melynek elemei a 15. abran lathatok.

15. @bra. Advanced Bionics Cochlearis implantdatum rendszer [24]

A rendszer elemei:

1. Mikrofon és adé: Kiviilrdl a fiilon viselt rész, amely Osszegytijti és tovabbitja a hangokat a
beszédfeldolgozonak.

2. Beszédfeldolgozo: A beérkez6 hangokat digitalis jelekké alakitja.

3. Jeltovabbito: A bor kiilsé feliiletén helyezkedik el, egy beépitett magnes tartja a bor ala
betiltetett cochlearis implantatum felett. Ez tovabbitja a jeleket a beiiltetett elektrodanak.

4. FElektréda: A fiil mogott helyezkedik el, a koponya és a fejbér kozott. A jeltovabbitobol kapott
jelekkel stimuldlja a halldideget, a halldideg impulzusokat kiilld az agy szamara, amit az
hangként dolgoz fel.

Az elektroda elhelyezése a 16. abran lathato.

6.1. Miitétet megel6z6 vizsgalatok

Az implantaciot egy vizsgalatsorozat elézi meg, amikor a flil-orr-gégész szakorvos és audiologus
eldonti, hogy a paciens alkalmas-e a beiiltetetésre:
e Sebészi felmérés: a paciens fiilét és hallasanak kortorténetét megvizsgaljak, valamint
elmagyarazzak a miitéti eljarast.
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Implantatum

Belsd ful Hall6ideg

Elektréda

16. abra. Cochlearis implantatum elektrodajanak helyzete a belsd fiilben [25]

e CT vizsgalat: egy kétdimenzids rontgenfelvételt készitenek a belsd fiilr6l. A CT vizsgalat
lehetdvé teszi az orvosnak, hogy felmérje a fiil belsd szerkezetét, valamint kivalaszthassa az
implantaciora alkalmasabb fiilet.

o Hallasi felmérés: hallasvizsgalatot  végeznek, és meghatarozzak a  paciens
hallaskarosodasanak fajtajat és mértékét.

e Pszicholégiai sziirés: egy pszichologus konzultal a pacienssel a hallassériiltséggel kapcsolatos
érzéseirdl, valamint az elvarasairdl a cochlearis implantacioval kapcsolatban.

e Implanticiés konzultacio: Ekkor deriil ki a vizsgalatsorozat dsszesitésénél, hogy a paciens
alkalmas-e¢ implantaciora. Ha valaki alkalmasnak bizonyul, a varhaté hallasjavulasrol és az
implantacioval jar6 korlatozasokrol tajékoztatjak, majd kivalasztjak a szamara megfeleld
eszkozt.

6.2. Az implantacio

A mitétet megel6zOen aneszteziologus szakorvos elvégzi a sziikséges vizsgalatokat. A miitétet
altatasban végzik, és altalanossagban harom oran at tart. El0szor egy vagast végeznek a boron a fiil
mogott, szabadda téve a halantékcsontot. Furdval befogado feliiletet és elektrodavezetd csatornat
képeznek ki a halantékcsonton az elmozdulas megakadalyozasa érdekében. Ezt kdvetden a sebész
rahelyezi az implantatumot a csontra. Az implantatum helye a 17. dbrén, az elektrodavezetd csatorna a
18. abran lathato.
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Implantatum

Halantékcsont

17. abra. Cochlearis implantatum a halantékcsonton [26]

Az implantatum behelyezése utan egy kisméretii atmend furatot készitenek a koponya
halantékcsontjan a belso fiil elérésé¢hez. A belsé fiilben a csigan is készitenek egy apro furatot, majd
ovatosan belevezetik az elektrodat a csiga belsejébe.

Implantatum helye

Elektrédavezetd
csatorna

18. a@bra. Elektrodavezetd csatorna helye a halantékcsonton [27]

Az elektroda csatornaban vezetésének a célja a kiils0 mechanikai behatasoktol valo védelem. Az
elektrodat ragasztopasztaval rogzitik a csatornaban, az implantatumot varratokkal rogzitik, majd
bevarrjak a sebet. Ezt kdvetden egy steril kotozést helyeznek a sebre. A mutétet egy honap felépiilési
1d6 koveti, ezalatt otthon kell maradnia a paciensnek, amig a bedagadt és érzékeny seb begydgyul. A
cochlearis implantacio alacsony kockazati miitétnek szamit a belsd fiil tobbi beavatkozasahoz képest.
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6.3. A cochlearis implantatum rendszer beallitasa, ellenorzése

A beszédfeldolgozot négy héttel a mitét utdn az orvosnal teszik fel és probaljak ki eldszor. Itt
torténik meg a programozas is, ami hosszabb 1d6t vesz igénybe, 6-6 ora két napra szétosztva. Az
implantatum tizembe helyezését kovetden idoszakos vizsgalatokon kell részt venni, ahol ellendrzik a
késziiléket, és mérik a halloképességben elért javulast. Egy ilyen vizsgalat atlagosan 3 6ran at tart.

6.4. Halloképesség valtozasa az implantatummal

Az 1d6 elorehaladasaval a kezelt személy halloképessége javul az esetek tobbségében, de nem
garantalt. Fontos a rehabilitacio a lehetd legjobb eredmény eléréséhez. Erdemes a késziiléket az ébren
toltott idoben végig hasznalni, minél tébbet kommunikalni a kiilvilaggal. Az implantaitummal
ellatottak egy jobb mindségli €letet élhetnek: zenét hallgathatnak, telefonalhatnak és tarsas életet
¢élhetnek.

7. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelt ,,Fiatalodd és Meghjuld
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgal6 intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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