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Kulcsfogalmak

Emelt szinti vizsgakovetel

4.8.1.10. Hallas és egye

i

Fiilkagylo, kiils6, kozép ¢€s belso fiil, hallojarat, fulzsi
tomldcske €és zsdkocska, harom félkoros ivjarat, csiga
kalapacs, 1ll6, kengyel, ovalis ablak, kerek “able
mechanoreceptrorok, szorsejtek, hallo- és egyensilyoZon
beszédértd kozpont.

Gondolkodasi miuivelet

Ismerje 6l rajzon a kiils6-, a kdzép- és a belsdfiil részeit, ismertesse a részek funkcioit.
Ismertesse a zajszennyezddés forrasait, hallaskarosito és pszichés hatasat.

Magyarazza a tomldcske és zsdkocska, valamint a harom félkoros ivjarat szerepét.
Ertelmezzen kisérletet a hangirdny érzékelésének bemutatdsdra.

Elemezze a kapcsolatot a halloszerv részletes felépitése €s mitkodése kozott (Corti-
szerv, alaphartya, szorsejtek).

Magyarazza a helyzetérzékelés szerveinek és receptorainak (tomldcske, zsakocska,
harom félkords ivjarat, izomorso, inorsd) mitkodését.

Magyarazza a dobhartya ¢s a hallécsontocskak miikodését, a szabalyozas lehetéségét.
Ertelmezze széveg alapjan a Bardny-féle kalorikus reakciot.

Ertelmezzen vezetéses és idegi tipusii halldscsokkenésre vonatkozé halldsvizsgdlatot.

4.8.1.11. Kémiai érzékelés

Kulcsfogalmak

Kemoreceptor, szaglohdm, izleldbimbo.

Gondolkodasi miuivelet

Ismertesse a szagloham, az izlel6bimbdk szerepét az érzékelésben.

Ismertesse a nyultveldi szén-dioxidra (H+ ionra) érzékeny kemoreceptorok dégzés

szabalyozasaban betoltott szerepét.
Ismertesse az agykamrak falanal elhelyezkedd agyteriiletek Na+-koncentraciot érzékeld
receptorait €s ezek szerepét a szomjusag €s a hipotalamikus vazopresszin termelés

folyamatéaban.
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A fejezet a kovetelményrendszer 4.8.1.10. pontja alapjan késziilt. Készitette Vizkievicz Andras
A hallo ¢és egyensulyozo szervrendszer részei:
1. Kiilso fiil

o Fiilkagylo és kiilso hallojarat
2. Kozépfiil -

- Levegdmolekulak  Legkisebb L [

° Dobhért a ~) legnagyobb nyomasa  nyomés legnagyobb nyomésa nyn;nas
. y i /\\ N /\\
e Dobiireg i
|
e Hallocsontok :
3. Belséfiil
e Csontos és hartyas labirintus |
0 i 1 [oramnosss Rl iy My 8
A hang Hossad i fr i5j0) hang i (magas ji) hang

A hang valamilyen kdzegben (pl.: levegd, viz) terjedd longitudindlis (a részecskék rezgésének
irdnya azonos a hullim terjedésének iranyaval) rezgéshullam, kozeg siiriisodése és ritkulasa,
sinusfliggvénnyel abrazolhato.

A hang terjedésének Iényege az, hogy a kdzeg részecskéi egy hangforras hatasara kimozdulnak
nyugalmi allapotukbdl, és ezt az elmozdulast a kornyezo részecskék is atveszik, ilyen modon
az eredeti elmozdulas hulldmszeriien tovabbterjed.

A hang jellemzdi:
e frekvencia:

e arezgések siirtisége, egységnyi ido alatti rezgésszam,

e meghatirozza a hangmagassag érzetét,
e az emberi fiil a kisebb frekvenciaju hangrezgéseket mély,
e anagyobb frekvenciaju rezgéseket magas hangként érzékeli.

o Mértékegysége a Hz. 1 Hz = 1/s (1 masodperc alatt 1 teljes periddus)
e Az emberi hallastartomany 16-20 000 Hz.
e E felett ultrahang (cetek, denevérek),
e beszédtartomany: 300-3 000 Hz.

e Amplitudé
e Meghatirozza a hangerdsség érzetét. A Kicsi amplitudo halk, a nagy amplitado
erds hangot eredményez.
e A leghalkabb hallhat6 hangot hallaskiiszobnek hivjuk.
e A hallaskiiszob értéke fiigg a frekvenciatol. A fiil érzékenysége a legalacsonyabb hallhato
frekvenciatol kb. 1000-5000 Hz-ig folytonosan novekszik, utana ujra csokken.
¢ A hangerdsséget — hangnyomast - a dB-el jellemezziik.
e  Suttogd beszéd: 40 dB, w0 d
e normalis beszéd: 60 dB, 1204

Fels6 hatar

e zajos utca: 80 dB, g 1004
e metro: 100 dB, g 2;
e diszkomfort érzés: >120 dB, “g; ol
o fajdalom: 120-130 dB, repiilé: 160 dB. g 20
0 Hallaskiiszob

L L] T T T
02 050102 05 1 2 5 10 2
Frekvencia [kHz]



A hang feldolgozasanak allomasai

A fiil anatomiaja

1. Kiilsé fiil (Iégvezetéses hangtovabbitas)
Kozépfiil (erosités)

Belsé fiil (idegimpulzus generalas)
Halloideg '

Hallopalya
6. Hallokéreg (hallasi érzet)

it

*l )

% hallacsontok:
P

kengyel
haldntékcsont

3 Relkros iviarat

egyenstlyozd ideg

AN

halléideg

csiga

ey 77 goos —
Kiilso fiil -

Feladata: \ :
o Osszegyiijti, tereli a hangot, 7 { i whurg v e
o elosegiti a hangforras lokalizaciojat, e o
e vezeti a hangot (légvezetés),
o védi kozépfiilet.

kills8 fai kozéprul belso fuf

Részei: ‘ \

e afiilkagylo: rugalmas porcos vazu, kotdszovetes bor boritja, feladata a K‘ N '
hangterelés. -

e A hallojarat, melyet tobbrétegli elszarusodo laphdm bélel. A halldjarat gorbiilete
megakadalyozza a viz €s egyéb anyagok felgyiilemlését a jaratban. Fala a fiilzsir - mely
antibakterialis hatasa - termeléséért felelos faggyamirigyeket, tovabba a porsziirést
lehet6vé tevo szOrszalakat tartalmaz. A hallojarat belsd végét a dobhartya zarja le.

Middle Ear
[ d

\’l

Kozépfiil - dobiireg

e Dobhartya (a)

e 3 hall6csont sorrendben:
e Kkalapacs (e),
o iill6 (),
e kengyel (i, j).

A kozépfiil, a dobhartya — mely egy rugalmas kotészovetes lemez - mogott elhelyezkedo,

levegdvel telitett tér (dobiireg). A levego altal megrezegtetett dobhartya rezgéseit a benne levo
hallocsontok - melyek érzékeny iziiletekkel kapcsolddnak 6ssze - atveszik és kozvetitik a belsd

fiilbe (csontvezetés).

A kengyel talpa a belsé fiil ovalis ablakahoz tapad. A hallécsontok
kb. 20 x-ra erdsitik a hangnyomast a dobhartya ¢s az ovalis ablak ...
kozott, mivel 15:1 az arany a dobhartya és az ovalis ablak feliilete kozott.

A hallécsontokhoz kis harantesikolt izmok kapcsolodnak. A
dobhartyafeszité-izom, mely a kalapacshoz kapcsoldodik, a dobhartyéat
tartja feszesen, a kengyelizom a kengyel rezgéseit kontrollalja. Erés zaj
hatasara az izmocskak osszehuzéodnak, csokkentik a csontok
kilengéseit, merevebbé valik a hallocsontlanc, igy mérséklddik az ovalis
ablakot terheld til nagy nyomas, megakadalyozva a sériilést.

A kozépfiilet az orrgarattal a hallokiirt - Eustach kiirt vagy fiilkiirt -
koti 6ssze, amelyen keresztiil sziikség esetén a dobhartya két oldalan
kialakulo nyomaskiilonbség kiegyenlitédik.




Belso fiil

A halantékesont - sziklacsont — belsejében helyezkedik el, a csontos és a hartyas labirintus
alkotja. A csontos labirintusban folyadékkal — perilympha — kortilvéve talalhaté a vékony fala
hartyas tomldrendszer, a hartyés labirintus, melyet szintén folyadék — endolympha — t6lt ki.

Labirintust
e a3 félkoros ivjarat,
e atomlocske és a zsakocska, tovabba
e acsiga alkotja, amely a halléreceptorokat tartalmazza.

® 8. Blatrix/CRIC 99

A csiga, a halloszerv

e Csontos és hartyas csigabdl all.
e A csontos csiga kdzepén egy haromszog alaku csd, a
hartyas csiga talalhato.

A csiga keresztmetszetében latjuk a
o felso jaratot - vesztibularis csatorna -, melyet az ovalis ablak zar le,
o kozépso jaratot — csigavezeick —, amely a hartyas csiga,
e also jaratot — dobesatorna -, melyet a kerek ablak zar le.

A felso jarat a csiga csucsan atfordul az alsé jaratba. Mindkét jaratot folyadék tolti ki (perilimfa).

Hartyas csigaban talalhato a halloszerv, a Corti-szerv, részei,
e alaphartya, mely a csiga csucsa felé szélesedik,
o fedblemez, """;;:{: '
e tamasztosejtek, koztik A |
o szorsejtek, melyek
e azalaphartydhoz rogziilnek, =
e mechanoreceptorok,
e also felszinlikhoz a VIII. agyideg rostjai kapcsolodnak,
o felsé résziikon mikrobolyhok talalhaték, benniik
mechanoszenzitiv kation csatornakkal.

&

Hang hatésara az alaphartya deformalodik, a szorsejtek a fedélemezhez nyomddnak, igy a
receptorok nyulvanyainak elhajlasa ingeriileti folyamatot indit el.

A hallas folvamata

e A hallgjaraton bejuto levegorezgések rezgésbe hozzak a dobhartyat,
e a hallocsontocskak atveszik és az ovalis ablakhoz vezetik a rezgést,
e ennek rezgése hullamokat indit a felsé jarat

folyadékaban — perilimfiban -, I &% .
e melyek a csiga csiucsan atfordulva az alsé jaratba Ncatiea
deformaljak az alaphartyat, sapes

Vestibular
canal  neurons

e a szorsejtek hozzanyomoddnak a fedélemezhez —
mechanikai inger - ¢s ingertiletet kiildenek az agyba,

e melyet a VIII. agyideg kozvetit az agyba.

e A folyadékhullamok a kerek ablaknal fokozatosan s
csillapodnak.

oval Perilym

Round Tympanic Basilar



Adott frekvenciaju hangok altal keltett hullamok a csigaban,
mindig adott helyen deformaljak az alaphartyat.

e Az alacsony frekvenciaju, mély hangok a csiga csucsan
valtanak ki maximalis kilengést,

e a magas frekvenciaji, magas hangok a csiga alapjan
deformaljak a hartyas csigat.

kerek ablak

basalis membrdn

r . P : magas kozepes alacsony
Rezgések nemcsak a felvazolt hangvezetd rendszeren juthatnak el frekvenciatartomdny
a belsd fiilbe, hanem a koponyacsontok kozvetitésével is.

A kozponti idegrendszerbe a VIII. agyideg kozvetiti az idegi

A POSITIVE MECHANICAL B NEGATIVE MECHANICAL
DEFORMATION DEFORMATION
impulzusokat, amely - a gl spiraléban levs - bipolaris sejtek centralis |uc B e o s

channe ia. causes the K* channels:

nytlvanyaibol 4ll.
A szorsejtek nyulvanyainak mechanoszenzitiv kation csatornai nyitott/zart
allapotat a szorkoteg elhajlasi iranyai szabalyozzak.

e A novekvl nagysagi nyllvanyok iranyaba vald kitérés a K™ csatornak
nyilasat, igy depolarizaciot,
az ellenkez0 irany kitérés a csatornak zarasat, igy hiperpolarizacidt vonja
maga utan.

A UPWARD BOWING OF BASILAR MEMBRANE D DOWNWARD BOWING OF BASILAR MEMBRANE

= e ph
~ : [Synapse

Low[K'] | /Transmitter

|
omy i
amv [ Atterent 1| Tobrain
Perilymph aikon Perilymph #*,}

Tunnel
of Corti

Deiters’
t cels

Pillar cells Perilymph

A hallépalya S D bowing cownward
e A halléideg rostjai belépnek a kdzponti idegrendszerbe, ¢ VSR Ta
. . . Y =
(innen mar hallopalya) L

e anyultveloben a rostok részben keresztezédnek,

talamusz
4 $ ; elsédleges
e majd atkapcsolddnak a kézépagyban (colliculus inferior), :

/4 ,JV"— hallékéreg

& Haisé ikertest

) d \_ oliva superior
e ¢és a talamuszban (corpus geniculatum mediale), majd . i/ﬂﬁ‘,‘% ;hallépélyamag
e az agykéreg halantéklebenyében végzodnek. 2 - nyiltagy
Itt talalhato a hallokéreg, itt alakul ki a hangérzet. e

A masodlagos hallokdzpontok azokat az érzeteket dolgozzak fel, amelyek az elsddleges érzo
kozpontokban Kkeletkeznek. Ezekhez a teriiletekhez kapcsolhatok az akusztikus észlelési
folyamatok, itt tudatosulnak, itt kapnak jelentést a kiilonféle hangingerek.

Ennek a rendszernek a része py e o

Broca's area

e abeszédérté kozpont, melyet Wernicke-mezonek nevezziik,
e ugyanitt talalhat6 a zenei hallas kdzpontja.

Sériiléskor a beteg hangokat hall, de azokat nem ismeri fel.

A hanginformacié pontszeriien - tonotopikusan - szervezédik, azaz az e
egymas melletti frekvenciak képviselete a kéregben is egymas mellett van. .

L3
Hanglokalizacio N

A hangirany meghatarozasanak az alapja, hogy
e oldals6 hangforras esetén a két fiilet a hang idékiilonbséggel ériel, ill.
e hangerdékiilonbség alakul ki a két fiil kozott.

7



Kisérlet a hangirany érzékelésére

Erdsitstink kb. 2 m hosszii gumicsovet egy sztetoszkopra. A gumicsd egyik == G
szarat vagjuk ketté és csatlakoztassunk kdzbe egy rovid tivegesovet tigy, hogy a
gumi két végét ebbe beledugjuk.

A sztetoszkopot helyezziik az asztalra és a gumicsé két végét tegyiik a fiiliinkbe.
Allitsuk a sztetoszkop két karjat egyforma hossziisagira, s miutdn szemiinket
behunytuk, tarsunk penditsen meg egy hangvillat a sztetoszkop kozelében.

Az iivegcsdben levd gumivégek egymas felé csusztatasaval roviditsik meg ezutin a
sztetoszkdp egyik karjat, majd ismételjiik meg az eldbbi kisérletet.

A karok egyenlé hosszusaga esetén - amidon a hangforrds egyenesen el6ttiink van - a
hangforrast pontosan a fej kdzépsikjara lokalizaljuk, minthogy mindkét fiiliink egyformén
ingerlddik. Egyenldtlen sztetoszkopkarok esetében a rovidebb kar irdnydba lokalizaljuk a
hangot, tehat azon fiil irdnyaba, melybe elobb érkezik a hang.

Hallaskarosodasok

e Azegyik leggyakoribb testi kdrosodas, magyar lakossag 10%-a szenved benne.
o Széles spektrumu, az egészen enyhétdl a nagyon sulyosig terjed. Legsulyosabb a
siikketség. Torvényileg, aki 82 dB-nél halkabbat nem képes meghallani az siiket.

A hallaskarosodasok okai

e Fiilzsir felhalmozédasa.

e Gyulladas, pl. folyamatos faggyu felhalmozodas miatt.

e Dobhartya atszakadas.

o Kozépfiil betegsége az otoszklerozis. A kengyel fokozatosan mozgéasképtelenné valik,
mert a csont kozelében szivacsos anyag halmozodik fel, ez idovel megkeményedik.

e Oregedés. Fokozatosan kevesebbet hallunk a magas frekvenciaji hangokbél

A korral csokken a csiga

rugalmassaga, szorsejtek elhalnak, csontocskdk meszesednek stb.

e Hangos zajok.

Zajnak neveziink minden olyan nemkivanatos hangot, amely kellemetlen vagy zavar6 érzetet
kelt, esetleg karos hatasu. A zaj megitélése meglehetosen szubjektiv. A hang akkor valik
zajja, ha az észlel6t valamilyen tevékenységében vagy éallapotdban zavarja, idegesiti, egyes
¢lettani funkcidit hatranyosan megvaltoztatja, egészségét vagy kozvetleniil halloszervét
karositja.

Enyhébb esetben az erdés hangok 4atmeneti hallaskiiszob-eltolodast okoznak, de
eredményezhetnek tartds karosodast is. Hosszt id6n keresztiil hallhat6 vagy ismétlddd zajok
hatassal vannak az ember pszichés, vegetativ és halloszervi miikodéseire.

Zaj forrésok lehetnek. Zajszint i Kivaltott hatdsok
X kb. 20 - 30 dB-161 | az alvds megzavardsa
[ kézlekedé51, Kb. 25-40 dB-t61 p!s?.;((l}{’lés terhelés,  zavards:  koncentrdlé-képesség
csokkene
® 1pari, Kb. 40-50 dB-181 | a beszédérthei6ség romldsa
o Kb. 60-65 dB-t&l a vegetativ idegrendszerre gyakorolt hatdsok [65-75 dB:
® SzabadldOS, vérnyomds né, anyagesere [okozddas, stb. (nem szokhatd,
’ e g még nines kirosodds)]
L epu]etel’l behﬂl, 75 dB felett fejfdjds, dlmatlansdg, filzigds, dtmeneti halldskiiszob
, . emelkedés
L lakOhelyl Stb Kb. 85 dB-t6] halldskdrosodds rendszeres impulzus nyomdn
120-130  decibelt | egyszeri behatdsra is visszafordithatatlanul bekdvetkezo
clérd erds hangok | halliskdrosodds
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Egvensiulvozas érzékszerve

. <G8 - L
Ennek részei t Jfgw EA
e atomlocske (utriculus) és a zsakoceska (sacculus), L

e valamint a tér harom, egymadsra merdleges sikjaban / =
elhelyezkedd 3 félkoros ivjaratok.

Mindezeket folyadék tolti ki.

A tomldcske és a zsakocska tamasztosejtek kozti szérsejtekkel rendelkeznek, a mozdulatlan
fej helyzetét, ill. az egyenes vonalu gyorsulasat érzékelik.
e A szorsejteket kocsonyas burok fedi, ebben apré mészkristalyok vannak.
e A kocsonyas burok a fej megdontésekor elhajlik - mészkristalyok fokozzdk a
nyomoerodt - €s a szorsejtek nytalvanyai deformalodnak, a sejtek ingeriiletbe jonnek.

Félkoros iviaratok —

e A tér kiilonboz6 sikjaiban 1évé harom ivjarat
egy-egy kiszélesedésében — ampullajaban -
hasonl6 kocsonyas burkolatu tdmasztosejtek S
kozti szorsejtek vannak. T —

e Ezek a fej valamely sikjaban torténdé elmozdulasra —
szoggyorsulasra - 1épnek ingeriiletbe, a fej gyorsuld, ill.
lassulé mozgasat érzékelik.

e A fej elmozditasakor az elfordulas sikjaba es6 ivjaratban a R Sercrcus cann
folyadék az ellenkezd iranyba mozdul, a szérsejtek
nydlvanyai elhajlanak, igy a receptorok ingeriiletbe

Endolymph causes
movement of cupula

—— Crista ampullaris

jonnek. _ semiciroular canal
. L . o % with body
e Hasonlodan a csiga szérsejtjeihez, az elhajlasi iranytdl fiiggden iiion
valtozik a sejtek membranpotencialja. E ——ﬂ 4 = 4
154 v
e

rostjain, majd a nyultagyon és a hidon keresztiil
halad a kozépagyba, majd a talamuszba.

e A talamuszbol az agykéreg fali lebenyének
elsodleges érzokérgi részébe keriil az informacio, itt alakul ki az érzet.

e A receptorokbol az ingeriilet a VIII. agyideg D

7 o|LLL 1T
‘ { Norve impuises | Resting  Incrassod Decreased
. mpLisa

A vesztibularis rendszer

Az egyensuly, ill. az egyes testhelyzetekben az izomtonus szabalyozasért felelos rendszer.

a) Erzé receptorai részben a belsé fiil labirintusaban taldlhatok — zsiakocska,
tomldcske, félkoros ivjaratok -, melyek informaciot nytjtanak a fej térbeli helyzetérdl
¢és elmozduléasarol. Tovabba a rendszer informéciot kap a szembél, izmok (izomorsé),
inak (inorsé), b6r mechanoreceptoraibdl.

b) Agytorzsi mozgaté kozpontjai

o a fej helyzetvaltozasaval 6sszefliggésben koordinaljak a szemmozgasokat,
e vazizmok tonusanak szabalyozasat végzik - mialtal szabalyozzak a testtartast -
, a latasi, egyensulyozasi és nyomasi ingerek osszehangolasaval.

¢) Kisaggyal valo oOsszekottetései az egyensilyi helyzet megtartasaban, és a
mozgaskoordinacioban jelentések.



ANATOMY OF THE INNER EAR

Lateral Aspect of
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