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Emelt szinti vizsgakovetel
4.8.1.10. Hallas és egye

Kulcsfogalmak

mechanoreceptrorok, szorsejtek, hallo- €s egyenstlyoZou
beszédértd kozpont.

Gondolkodasi miuivelet

Ismerje 6l rajzon a kiils6-, a kdzép- és a belsofiil részeit, ismertesse a részek funkcioit.
Ismertesse a zajszennyezOdés forrasait, hallaskérosito és pszichés hatasat.

Magyarazza a tomldécske és zsakocska, 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 félkoros ivjarat, izomorsd, inorsd) mitkodését.

Magyarazza a dobhartya ¢s a hallécsontocskdk miikodését, a szabalyozas lehetéségét.

Ertelmezze széveg alapjdan a Bardny-féle kalorikus reakciot.

Ertelmezzen vezetéses és idegi tipusii halldscsokkenésre vonatkozé hallasvizsgdlatot.

4.8.1.11. Kémiai érzékelés

Kulcsfogalmak

e Kemoreceptor, szagloham, izlelobimbd.

Gondolkodasi miuivelet

e Ismertesse a szagloham, az izlel6bimbodk szerepét az érzékelésben.

e Ismertesse a nyultvel6i szén-dioxidra (H+ ionra) érzékeny kemoreceptorok dégzés
szabalyozasaban betoltott szerepét.
Ismertesse az agykamrak falanél 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,

1404 \/_\Ziséhalér

e normalis beszéd: 60 dB, 1204
e zajos utca: 80 dB, 5 10
e metr6: 100 dB, g e

% 604
e diszkomfort érzés: >120 dB, f ol beszéd
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

1. Kiilsé fiil (hangtovabbitas)
Kozépfiil (erosités)

Belsé fiil (idegimpulzus generalas)
Halloideg '

Hallopalya
6. Hallokéreg (hallasi érzet)

A fiil anatomiaja

it

*l )

% hallacsontok:
P

kengyel
haldntékcsont

3 Relkros iviarat

egyenstlyozd ideg

AN

halléideg

csiga

ey 7 e ~A

Kiilso fiil -

Feladata: \ :

e Osszegyljti, tereli a hangot, { it dobireg Bt el
fllcimpa

e elosegiti a hangforras lokalizacidgjat, sl i ;:,;

e vezeti a hangot (légvezetés),

o védi kozépfiilet. :

Részei: TR _

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

e A halléjarat, melyet tobbrétegli elszarusod6 lapham béleli. A hallojarat 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).

e

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 erésitik a hangnyomast a dobhartya és 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 azeldcsarnokban (vestibulum) 1évo tomlocske, zsakocska,
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.

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 talalhato6 a halloszerv, a Corti-szerv, részei,
e alaphartya, mely a csiga cstcsa felé szélesedik,
o feddlemez,
e tamasztosejtek, koztiik
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 halldcsontocskak, az ovalis ablakhoz vezetik a rezgést,
e ennek rezgése hullaimokat indit a felsé jarat

folyadékaban — perilimfiban -, @ £
e melyek a csiga csucsan atfordulva deformaljak az Ncactie
alaphartyat, stapes o

Vestibular sensory
canal neurons

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

e melyet a VIIL. agyideg kozvetit.

e A folyadékhullamok a kerek ablaknal fokozatosan s
csillapodnak.

Oval Perilyr

Round Tympanic Basilar
window canal membrane



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

kerek ablak

e Az alacsony frekvenciaju, mély hangok a csiga csuicsan Bassally s iodi
valtanak ki maximalis kilengést,
e . ., ovdlis ablak
e a magas frekvenciaji, magas hangok a csiga alapjan
valtanak ki maximalis kilengést.
. , . : 5 lacsor
Rezgések nemcsak a felvazolt hangvezetd rendszeren juthatnak el ™9 Kizepes alacsony

frekvenciatartomdny

a belsd fiilbe, hanem a koponyacsontok kozvetitésével is.

A kozponti idegrendszerbe a VIII. agyideg kozvetiti az idegi

impulzusokat, amely - a ¢l spiral¢ban levé - bipolaris sejtek centralis
nyulvényaibol all.

A POSITIVE MECHANICAL B NEGATIVE MECHANICAL
DEFORMATION DEFORMATION

fech

away from the kinocilium
causes the K* channels

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.

= & UrWARD BOWINGIOFBASIAR MEMBHANE D DOWNWARD BOWING OF BASILAR MEMBRANE
outer hair cells

| /fowmansol) (o

LowK] | /Transmitier \ {
amv ! Atterent o | 7o brain

Perilymph axon Perilymph o v""‘
oo !

Deiters’
t cels

Tunnel
of Corti

A hallépalya o e i
-
;. .. , . .. = !
e A halloideg rostjai belépnek a kdzponti idegrendszerbe, & ' ol
(innen mar hallopalya) '

P
/ §/ talamusz
\ 3 ( elsddleges
Qs § A= hallékéreg

y y
also ikertest

71— oliva superior

e anyultveloben a rostok részben keresztezédnek,
e majd atkapcsolddnak a kézépagyban (colliculus inferior),

. 6&’ \ ‘,/&Fhallépéwa mag
e ¢s a talamuszban (corpus geniculatum mediale), majd ‘ :G/ | nyiiltagy
e az agykéreg halantéklebenyében végzédnek. Ez a oo

hallokéreg, itt alakul ki a hangérzet.

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

e abeszédértd kozpont, melyet Wernicke-mezonek nevezzik,

e ugyanitt taldlhat6 a zenei hallas kozpontja.
Sériiléskor a beteg hangokat hall, de azokat nem ismeri fel.

A hanginforméciéo pontszeriien - tonotopikusan - szervezddik, azaz az egymas melletti
frekvenciak képviselete a kéregben is egymas mellett van

L3
Hanglokalizacio "

A hang iranya meghatarozasanak az alapja, hogy L
e oldalso hangforras esetén a két fiilet a hang idokiilonbséggel éri el ill.
e hangerdkiilonbség alakul ki a két fiil kozott.

7



Kisérlet a hangirany érzékelésére

Erdsitsiink kb. 2 m hossza gumicsovet egy sztetoszkopra. A gumicsd egyik
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 erds hangok 4&tmeneti hallaskiiszob-eltolodas 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- Kb. 85 dB-t6] halldskdrosodds rendszeres impulzus nyomdn
120-130  decibelt | egyszeri behatdsra is visszafordithatatlanul bekdvetkezo
clérd erds hangok | halliskdrosodds

8



Egvensiulvozas érzékszerve

Ennek részei a csontos eldcsarnokban (vestibulum) 1éve t 4@
e tomlocske (utriculus) és zsakocska (sacculus), L

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

mw L
L

A tomldcske és a zsakocska tdmasztdosejtek kozti szorsejtekkel rendelkezik, a mozdulatlan
fej helyzetét, ill. az egyenes vonalu gyorsulast 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.

Mindezeket folyadék tolti ki.

Félkoros iviaratok

e A tér kiillonb6z6 sikjaban 1évé harom ivjarat
egy-egy kiszélesedésében — ampullajaban -
hasonl6 kocsonyas burkolati tamasztosejtek i
kozti szorsejtek vannak. T —

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

.. — Endolymph in
semicircular canal

Endolymph causes
movement of cupula

e A fej elmozditasakor az elfordulas sikjaba es6 ivjaratban a
folyadék az ellenkezé iranyba mozdul, a szérsejtek A"
nyulvanyai elhajlanak, igy ingeriiletbe jonnek. "\

e Hasonlodan a csiga szérsejtjeihez, az elhajlasi irdnytol fiiggden valtozik

—— Crista ampullaris

Movement of
semicircular canal

a sejtek membranpotencialja. P by
e A receptorokbol az ingeriilet a VIII. agyideg
rostjain, majd a nyutltagyon és a hidon keresztiil d |j D'_

halad a kozépagyba, majd a talamuszba.

— Hyperpolarization )

, , N L, ization

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

WA M1 A e A R AN
Resting Increased Decreased
discharge impuise impulse

fraquency frequancy

A vesztibularis rendszer

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

a) Erzé receptorai a részben a belsé fiil labirintusban talalhatok — zsakocska,
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.



Ko6z0s jellemzok:

kornyezet kémiai anyagai hatnak a receptorokra — kemoreceptorok az
ingerfelvevok,

osiek,

informaljak a szervezetet a taplalékrol, annak potencidlis kedvezé és kedvezotlen
hatasairol (mérgezés),

olyan fizioldgias valtozasokat is kivaltanak a szervezetben, melyek az emésztéshez
kellenek, pl. megindul az emészténedvek elvalasztasa, fokozdodik a perisztaltika,

a magatartasbeli, hangulatbeli valtozast is okoznak (undor),

nagy a felbontéképességiik (tobb ezer szag megkiilonboztetése),

alacsony az ingerkiiszobiik, " attectory
konnyen adaptalodnak. : B

& Cribriform
+#=  plate

bulb Howman‘s*_;’f‘"': }Lamlna

Szaglés T, .0"“‘3““6 e == i : propria
] ) A cavity S epithelium “’) ’ ’ | / 0 B Basal
e Limbikus rendszerrel wvald szoros . HRVIO\Y f’ | Ey—"
. y . , c 17 e ) b q\ cell
kapcsolat miatt régi emlékek felidézdje ‘ arertn V’% ) %i ) P =
lehet. AL (%o i
e B Mucus layer

Szaglopalya

A szagok meghatdrozdsaban nagy
egyéni kiilonbségek tapasztalhatok.
e A ndk érzékenyebbek.
o Az életkorral valtozik, 20-as évek kdzepétol a 40-es évek végéig a legnagyobb
az érzékenység.
e Dohanyosoknal, g6zolgd vegyi anyagokkal dolgozdknal, nagyvarosokban
lakoknal csokkent érzékenység, vakoknal nagyobb érzékenység alakul ki.

TS pAEd DOGE &

A szagloham az orriireg fels6 részén helyezkedik
el,

az itt talalhat6 receptorok — - sajat
axonnal rendelkezé valodi idegsejtek.

A receptorok kozott tamasztosejtek vannak.

Kb. 1000 kiilonbdzd szagloreceptort ismeriink, e
melyek a nyalkahartyaban oldott szaganyagokat, nydlvanyaikkal érzékelik.

A receptorok axonjai atkapcsolas — utdn a
halantéklebeny és a homloklebeny alsé felszinén talalhato, igen 6si szaglokérgéhez
futnak, itt tudatosul a szaglasérzet. A talamusz szintén kap szaglorostokat.

A szaglopalya kapcsolatban van mas kéregalatti struktirakkal is, pl.: az érzelmekért és
a hosszl tavu memoriaért felelos limbikus rendszerrel , aminek
koszonhetden kiilonféle magatartasi reakciokat, érzelmeket valtanak ki, emlékeket
idéznek fel az egyes szagingerek. Ez a rendszer felelés a szagok viselkedésiinkre
gyakorolt tudatalatti befolyasold hatasaért.

A szaglohagyma idegsejtjeinek axonjai képezik a szagloideget, az I. agyideget, amely
nem valodi agyideg.

A szaglérendszer gyorsan adaptalodd rendszer, amely elsésorban a szaglokdzpont
mukodési sajatossaga.
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izérzékelés

e A nyelv hatanak eliils6 2/3-an szemolesok talalhatok.

e Egyes szemodlcsokben izérzo sejtcsoportok, un.
izlelobimbok vannak, amelyekben kiilonb6z6 anyagokra
érzékeny kemoreceptorok vannak. :
Nem csak a nyelven, de a szajpadlason, a torokban, a gégefedon és
a nyeldcsdben is megtalalhatok izlelobimbok és mindegyik teriilet
érzékeli mindegyik izt. A nyelven van némi kiilonbség abban, hogy
a nyelv kiilonb6z6 részein talalhato izleldbimbok melyik alapizekre
érzékenyebbek, de ez az eltérés 1ényegében elhanyagolhato.

A receptorok 5 féle alapizre érzékenyek:

e A savanyu iz érzete a H" koncentracio fiiggvénye,

e asos iz a kisebb pozitiv toltésii kationok hatasara (Na") alakul ki,

e mig ugyanezek az ionok nagy koncentracioban keseri izt okoznak, de a nagyobb
toltésii kationok, pl. Ca?*, Mg?* szintén Kkesertiek,

e az édes izt a legkiilonfélébb szerkezetli vegyliletek okozhatnak, de természetes modon
a sok -OH csoportot tartalmazé vegyiiletek feleldsek az édes iz kialakitasaért.

e Az 6todik alapiz az umami — ami japanul finom izt jelent - el6fordul pl. a
paradicsomban, a parmezan sajtban €és a japan konyhaban hasznalt kombu nevi
barnamoszatban. Ezt az izt kivaltd mesterséges adalékanyag a natrium-glutamat, E 621.

o A csipés ételekben 1évo anyagok, pl. a kapszaicin a szdjiireg fajdalomérzd receptoraira
hatnak.

e Csecsemoknél viszonylag kevés talalhatd, ezutan szamuk gyorsan névekszik, 40 év
tajékan maximalis, késébb mennyiségiik csokken.

e Az izlelébimbok allandéan pusztulnak és ujak 1épnek a helyiikbe, atlagéletkoruk 10
nap.

e A kemoreceptorok modosult hamsejtek — érzékham -, nem igazi idegsejtek, nincs
sajat axonjuk.

e A receptorokbol az ingeriiletet bipolaris neuronok vezetik el, melyek nyulvéanyai a
VIL 1X. X agyidegben futnak a nyultveldn, a talamuszon keresztiil a fali lebeny als6
részében, ahol tudatosul az izérzet. Természetesen egyes rostok a limbikus rendszerbe
futnak, aminek koszonhetden a kiilonféle izek hatast gyakorolnak az érzelmeinkre,
viselkedésiinkre, emlékekkel kapcsolodhatnak 6ssze, undort valthatnak ki.

Taste Buds a Gustatory Pathway

™ N

Connective —— Gustato! \
Epiglottis < vy i
pigl tissue 3 A/ Coitex p - - 1
V4 (in insula) =
Taste fibers = y ( - A
of cranial = ._._,_ 4 4 3
nerve — - Ja
—— Thalamus 1

in medulla

Stratified
= oblongata

squamous
epithelium
of tongue

Basal Gustatory Taste
epithelial epithelial pore R

cells Facial
nerve (VII)
Glossopharyngeal
nerve (IX)

Fungiform Papillae
Taste bud

(a) Taste buds associated with (b) Enlarged section of a (c) Enlarged view of a
fungiform and vallate papillae vallate papilla (micrograph, 160X)
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A nyultveldi szén-dioxidra (H' ionra) érzékeny kemoreceptorok légzés szabalyozasaban
betoltott szerepe

Az agytorzs teriiletén — nyultveld és a hid — talalhatok a 1égzés szabalyozasaért felelés idegi
kozpontok. A nyultvelében megkiilonboztetiink belégzo és kilégzo kdzpontot.

A 1égzés szabalyozasaban

e kémiai —a vér és az idegszovet sejtkozotti allomanyanak CO: és O: tartalma — és
e atiidobol szarmazé mechanikai ingerek jatszanak szerepet.

A kémiai ingereket

kemoszenzitiv

e részben a szivhez kozeli erek falaban talalhato [ e
\ 4
kemoreceptorok, inspiratorikus teriilet —— — 2>+ +Hoo,
e részben maguk a nyultveldi szabalyozé kozpontok £
képesek felfogni. oo

A belégzésben a vér szén-dioxid koncentracioja, ill., ami ezzel aranyos, az idegszovet H*
koncentracioja a legfontosabb inger, mivel ezek a belégzo kozpont miikodését serkentik.

Az asykamrak falanal elhelyezkedo agvteriiletek Na™-koncentraciot érzékelé receptorai
és ezek szerepe a szomjusag és a hipotalamikus vazopresszin termelés folvamataban

Szomjazaskor, a szervezet vizhianya esetén

e atestfolyadékok - vérplazma - ozmotikus koncentraciéja novekszik (hiperozmozis),
e ugyanakkor térfogata csokken (hipovolémia).

A testfolyadékok koncentracidjanak emelkedése — elsésorban a Na' koncentracid - az a
fiziologias inger, ami felelds a szomjusagérzet kialakulasaban, ill., ami kivéltja a vizkeres6
magatartast.

A vér Osszetételének a megvaltozdsat a hipotalamuszban taldlhatd nagysejtes magvak
neuronjai kemoreceptorként képesek érzékelni. Ez a teriilet a szomjusagkozpont, mely a
szomjﬁségérzet és a Vizkeresc'i magatartés kialakitéséért felelc’is aktivalédasanak ingere —a

crer

r rr

Ugyanezen az idegrendszeri teriileten talélhaték az ADH - vazopresszm elvalasztasaert
novelik hormon elvalasztasukat. A fokozoddé ADH termelés hatdsara nd a vizvisszaszivas
mértéke a vesék gylijtdcsatornaiban, csokken a vizleadas, aminek kdszonhetden a szervezet
igyekszik vizkészleteit megOrizni.

A vazopresszin szekrécidjat szabélyozo Anti-Diuretic Hormone (ADH)

neuronok elkiilonitheték a szomjusagérzettel e
kapcsolatos neuronoktol. (Fonyo) '”""'”' ! :,:.'.‘,:‘,‘,'E,",‘::1’;'.,,,,‘

ORMOmCn) |:lm’s |
° in hypothalamus | o
hypothalamus

Blood oamatic
pressurne
INCTOGESeS

| Ha0 i reabsorbed |
=== to prevent lurther
T | delydration

incroased
permaability

pituitary
gland AT
; (AUH collecting duct of a
nephiron in the kidney
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Emelt szintii érettségi feladatok

Problémafeladat 7 pont

Olvassa el figyelmesen Barany Robertnek, az 1914-ben orvosi
Nobel-dijjal jutalinazott kutaténak szoboravatisan elhangzott
beszéd részletét, majd oldja meg a kapesolodo feladatokat!

»A  kovetkezokben néhany részletet idézek (Barany Raobert)
Nobel-eléadasabal.

»Mint fiatal fiillész, Politzer professzor bécsi klinikdjan
miikodtem. Szamos betegem hallojaratat kellett kimosnom. Ezek
koziil tobben mosas utan szédiilésiol panaszkodtak... Az esetek-
16] feljegyzéseket készitettem, de az okukat nem taladltam meg.
A véletlen jott segitségemre. Egy beteg elpanaszolta, hogy akkor
szédiil meg, ha nem eléggé meleg vizet hasznalok. A legkoze-
lebbi alkalommal, amikor nagyon meleg vizzel fecskendeztem.
a beteg felkialtott: "A viz forrd, ismét szédiilok!" Erre gyorsan megvizsgaltam a beteg szemeit
és azt lattam, hogy a nystagmus® pontosan ellenkezd iranytl volt, mint a hideg vizzel valé
fecskendezésnél. Rogton felvillant bennem a gondolat, hogy a nystagmus bizonyara egészsé-
gesekben is el6idézhetd, nemcsak fiilgennyesedéses betegeken. Feltevésem helyesnek
bizonyult.«

Nem sokkal késébb sikeriilt Barany Robertnek a jelenség magyarazatat is megtalalnia.
Az ivjaratokban foglalt folyadék hémérséklete 37 °C koriill mozog. Homérséklet-valtozasra
a folyadékban aramlas indul meg, és ez az aramlas az, ami kivaltja az ingeriiletet. Aszerint,
hogy hitjiikk vagy melegitjiik az ivjaratokat, az aramléas irdnya mas lesz, és ez szabja meg
a vele egyiitt jaré szemmozgas, mas néven nystagmus* iranyat is, amit kiilonbozé fejtartasok-
ban végzett kisérletekkel meggyézéen 1gazolt.”

Martinovits Janos
*Nystagmus = a szemgolyvo akaratlan kitéré mozgdsa, itt a szédiilés kisérdjelensége
1. Mit bizonyitott Barany Robert a leirt megfigyelés €s az azt kovetd kisérlet soran?

A) Azt hogy a szédiilés a kézépfiilbol ered.

B) Azt, hogy az ivjaratokban a folyadék elmozdul a hémérséklet-kiillonbség hatdsara.

C) Azt, hogy az ember szédiilését termoreceptorok ingeriilete inditja el.

D) Azt, hogy az ivjaratok folyadékénak aramlési iranya kapcsolatban
van a létrejovo szemmozgas iranyaval.

E) Azt, hogy 37 °C-on az ember nem szédiil.
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Rendelje az alabbi allitasokhoz az dbra megfeleld bettijeleit!

A hideg vagy meleg viz ebben a részletben okozott folyadékaramlédst, amely
kivaltotta az ingeriiletet

3. | A fej statikus helvzetének érzékelését szolgald receptorokat tartalmazza.

4. | Altalaban a fej szoggyorsulasanak hataséra jonnek ingeriiletbe receptorai.

5. | Mészkristalyokat tartalmaz.

6. |A kozponti idegrendszer felé szdllitta az egvensulyérzékelési ¢és hallasi

ingeriiletet.
Megoldas
1. B,D 1+1 pont
2 A I pont
3 B 1 pont
4. A 1 pont
5. B 1 pont
6. D 1 pont
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IV.

A belsé fiilben 12 pont

dB
-20
-10
0
10
20
30
40

50
60

70
80

90

100
110
120

Az emberi fiil érzékenységét

hallasérzékenység méréssel (audiometrias

meéréssel) vizsgaljak. Az eredményeket
= =< rogzitd diagram megmutatja, hogy

= B kilonbozo frekvencidkon melyik a

legkisebb erdsségii hang, amit még

érzékel a vizsgalati személy. A

hangerésséget decibelben (dB) adjék

meg. A légrezgéseket érzékeld légvezetés

mellett megmérik azt is, hogy milyen

N érzékeny a csontvezetés: ekkor a rezgd

N L7 test, példaul a koponyacsonthoz érintett

~ p hangvilla rezgését kizvetleniil a

s

60 1256 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

Y
\
e
.
{
Y
{

Y A

N . koponyacsontok tovabbitjak a belsé

60 125 250 500 1000 2000 4000 8000 fiilbe. Az abran egy egészséges hallast
Légvezetés O0——O  Csonivezetés @ ——-@ ember audiogramjat latja. A 0 érték a
népesség atlagat jelenti, a pozitiv értékek

hallasromlasra utalnak, a negativ értékek pedig azt jelzik, hogy a vizsgalt egyén mar kisebb
intenzitast hangot i1s meghall, mint az egészséges atlag.

1. Adjameg a légvezetéssel vizsgalt legmagasabb hang frekvencigjat! ........................

2. A grafikon szerint a légvezetéses vagy a csontvezetéses hangérzékelés érzékenyebb az

emberben a 250 — 4000 Hz kozti tartomanyban? ..o

Y]

A légvezetéses hallas soran a hallocsontocskak tovabbitjak a rezgéseket. Milyen

sorrendben? A helves valasz betiijelét irja a négyzetbe!

moawy

Kalapacs, 1ill6, kengyel
Kengyel, iill6, kalapacs.
Ull6, kengyel, kalapacs
Kalapacs, kengyel, 1ll6
Kengyel, kalapacs, ill6

Az alabbiakban négyféle, eltérd médon karosodott hallast ember audiogramjat mellékeljitk. A
grafikonok és a leirasok tanulmanyozasa utan irja a megfelelo grafikon betijjelét a szamok
melletti négyzetekbe!

4. |Id6skori hallasromlas. A magas hangok iranti érzékenység csokkent, a tobbi
tartomanyban alig romlott.

5. |Kozépfiilgyulladas. A gyulladas miatt a halléesontoeskak miikodése gatolt, de a
koponyacsontokon keresztiil a csontvezetés nem romlott.

6. | A halléas idegi feldolgozasanak karosodasa. a hallas érzékenysége minden
tartomanyban csokkent. A kozépfiil egészséges.

7. |Sulyos zajartalom. Egy bizonyos magassagi hangra az illetd csaknem

megsiiketiilt.
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Hasonlitsa 8ssze a belsé fiil kétféle receptorsejtjét! A helyes valasz betiijelét irja a négyzetbe!

A Corti szerv érzéksejtjer.
A tomlocske érzéksejtjei.
Mindkettd
Egvik sem

9N W

8. | A receptorsejt, illetve az azokat koriilvevo allomany folyadékkal telt iiregben
talalhato.

9. |Mechanoreceptorok

10. | A fej gyorsuld mozgasanak érzékelésére alkalmasak.

11. | A fej figgblegessel bezart szogét érzékelik

12. |Folyadékban terjedd rezgéshullam hatésara jonnek ingeriiletbe.

Megoldas

1. 8000 Hz
2. a csontvezetés
3. A

4. A

3. B

6. D

7 C

8. C

9. C

10. D

11. B

12. A



ANATOMY OF THE INNER EAR
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