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Slimak ma posta¢ spiralnie zwinietego kanatu o dtugosci ok. 35 mm.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Slimak, zwany takze kanatem spiralnym, jest elementem ucha wewnetrznego, a doktadniej -
czesSciag btednika kostnego, ksztattem przypominajgca muszle slimaka winniczka (Helix
pomatia). Wewnatrz kanatu spiralnego znajduje si¢ btoniasty przewod slimakowy, a w nim
narzad spiralny (narzad Cortiego), ktory stanowi wiasciwy narzad stuchu. Buduja go bardzo
czute komorki zmystowe (receptorowe), odbierajace bodzce w postaci drgan
mechanicznych i przeksztalcajace je w impulsy nerwowe. Impulsy te za poSrednictwem
nerwu przedsionkowo-slimakowego przekazywane sg do mozgu, gdzie powstaje wrazenie
stuchowe.

Twoje cele

e Omowisz budowe i funkcje Slimaka.
o Wyjasnisz przystosowania w budowie §limaka do petnienia roli narzadu stuchu.

e Omowisz droge fal dzwigkowych i powstawanie impulsu nerwowego w uchu.



Przeczytaj

Budowa slimaka (kanatu spiralnego)

Slimak, ktory swg gtowng nazwe zawdziecza ksztaltowi przypominajgcemu $limaczg muszle,
jest czescig ucha wewnetrznego, zwanego takze btednikiem.

Ucho zewngtrzne Ucho srodkowe Ucho wewnetrzne

Matzowina uszna Kosteczki

stuchowe
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Nerw przedsionkowo-$limakowy

Trabka stuchowa

Ucho érodkowe

Kowadetko

Kosteczki stuchowe

Budowa ucha cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecej na temat budowy ucha czlowieka i jego podziatu na ucho zewnetrzne, srodkowe
i wewnetrzne przeczytasz tutaj.
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Przewdd potkolisty przedni

Btoniasty przewdd poétkolisty przedni znajduje sie w kostnym kanale pétkolistym przednim.
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Przewdd potkolisty boczny

Btoniasty przewdd pétkolisty boczny znajduje sie w kostnym kanale pétkolistym bocznym.

3

Przewod potkolisty tylny

Btoniasty przewdd poétkolisty tylny znajduje sie w kostnym kanale pétkolistym tylnym.
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Banki btoniaste



tagiewka
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Okienko owalne
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Schody przedsionka
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Okienko okragte
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Przewdd slimakowy

Wozdtuz przewodu slimakowego potozony jest narzad spiralny (narzad Cortiego).
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Schody bebenka
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Slimak (kanat spiralny)

Schemat ucha wewnetrznego (btednika). Ucho wewnetrzne sktada sie z dwoch czesci: zewnetrznej, zwanej
btednikiem kostnym oraz wewnetrznej, zwanej btednikiem btoniastym. Kolorem fioletowym zaznaczono zarys
btednika kostnego, kolorem niebieskim - wypetniajgcy go btednik btoniasty.

Zrédto: BruceBlaus, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Slimak stanowi element btednika kostnego - jest dtugim, zwezajgcym sie kanatem kostnym,
zwinietym spiralnie (stad nazywany bywa takze kanatem spiralnym).

W slimaku mieszczg si¢ trzy, przylegajace do siebie, kanaly bloniaste: centralnie potozony
przewdd slimakowy oraz znajdujgce sie nad nim schody przedsionka i usytuowane pod
nim schody bebenka. Schody przedsionka sg oddzielone od przewodu slimakowego blong
przedsionkows, a schody bebenka - blona podstawng. Wszystkie trzy kanaty zbiegaja sie
u szczytu $limaka.

Przewdd przedsionkowy
Btona przedsionkowa

Btona pokrywowa

Przewdd slimakowy

Przewdd bebenkowy

Nerw Slimakowy

Narzad spiralny (narzad Cortiego)
Btona podstawna

Przekréj poprzeczny przez slimak.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przewédd slimakowy



Przewod Slimakowy, bedgcy czescia btednika btoniastego, odchodzi od woreczka (struktury
nalezacej do wlasciwego narzagdu rownowagi - aparatu przedsionkowego, o ktorym wiecej
mozesz przeczytac tutaj) i konczy sie slepo na wierzchotku slimaka.

Przewod Slimakowy, podobnie jak pozostale elementy btednika btoniastego, jest wypelniony
endolimfa (Srédchtonka).

Wzdtuz przewodu slimakowego potozony jest wlasciwy narzad stuchu, okreslany mianem
narzadu spiralnego lub narzadu Cortiego.

Narzad spiralny (narzad Cortiego)

Usytuowany wzdtuz przewodu $Slimakowego narzad spiralny (narzad Cortiego) jest oparty
na btonie podstawnej. Tworza go komoérki podporowe oraz cylindryczne orzesione komorki
stuchowe, ktore sa wlasciwymi receptorami fal dzwiekowych.

Rzeski komorek stuchowych, zwane wloskami komorek stuchowych, sg skierowane do
Swiatla przewodu Slimakowego, a od gory przykryte btong pokrywowgq. Rzeski te
przeksztalcajg zmiany ciSnienia endolimfy (znajdujgcej sie wewnatrz przewodu
slimakowego) w impulsy nerwowe, ktore nastepnie przekazywane s3 nerwem Slimakowym
do osrodkow w ptacie skroniowym kory mozgowej. Tam nastepuje analiza poszczegolnych
impulsow i przypisywane sg im konkretne znaczenia (dzigki temu potrafimy odrozni¢ np.
pisk myszy od pisku opon).

Ciekawostka

Wsrod wtoskow komorek stuchowych wyroéznia sie:

» stereocilia - liczne krotkie rzeski;

o kinocylium - pojedynczg, dluga rzeske.
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Btona pokrywowa

Komorki stuchowe

Witoski komérek stuchowych ”'"”/‘""I“III//

Btona podstawna
Nerw slimakowy

Aksony neurondéw czuciowych

Uproszczona budowa anatomiczna narzadu spiralnego (narzadu Cortiego).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Schody przedsionka i schody bebenka

Schody przedsionka oraz schody bebenka to kanatly przylegajace do przewodu Slimakowego
(schody przedsionka znajdujg si¢ nad przewodem Slimakowym, a schody bebenka pod
nim). Kanaty te taczg si¢ na szczycie $limaka i s3 wypetnione perylimfa (przychtonkg). Ich
ujScia dochodzg do granicy miedzy uchem wewnetrznym a uchem srodkowym: na koncu
schodow przedsionka znajduje si¢ okienko owalne (przedsionka), a na koncu schodow
bebenka - okienko okragte (slimaka).

Okienko owalne (przedsionka) i okienko okragte (Slimaka)

Okienko owalne (przedsionka) zamyka btona, ktora bezposrednio styka sie z kosteczka
stuchowa - strzemigczkiem. Dzieki okienku owalnemu mozliwe jest przeniesienie drgan
z ucha srodkowego do schodow przedsionka.

Okienko okragle ($limaka) jest okryte blong bebenkowa wtorna (nie nalezy jej myli¢ z btong
bebenkowg zamykajacg przewod stuchowy zewnetrzny). Blona bebenkowa wtérna
wspomaga przekazywanie drgan do przewodu $limakowego, w ktorym znajduje sie narzad
spiralny (narzad Cortiego).

Jak dziata slimak? Powstawanie wrazen stuchowych



javascript:void(0);
javascript:void(0);

Fala dzwigkowa pobrana przez malzowine uszna w postaci drgan, kierowana jest do
przewodu stuchowego, a nastepnie kolejno na btone bebenkowg, kosteczki stuchowe

i blone okienka owalnego (przedsionka). Wprawiona w ruch btona okienka owalnego
powoduje powstanie fali ciSnienia w perylimfie. Fala ciSnienia, przechodzac przez schody
przedsionka i schody bebenka, uciska przewod Slimakowy, w wyniku czego powstaje fala
ciSnienia w endolimfie. Wywotuje to drgania btony podstawneji uginanie rzesek komorek
zmystowych narzadu spiralnego.

Schody przedsionka

Btona pokrywowa

Przewdd slimakowy

L, : o
Orzesione komorki

| I L < Bfona podstawna

< Schody bebenka

Rzeski komérek zmystowych wyginajg sie,
€O generuje powstanie impulsu nerwowego.

Drgania btony podstawnej w odpowiedzi na dZzwiek podnosza i obnizajg komorki stuchowe, zginajac ich rzeski
wzgledem btony pokrywowej, co prowadzi do powstania impulsu nerwowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zapamietaj!

Orzesione komorki stuchowe, bedace wlasciwymi receptorami fal dzwiekowych, nalezg
do mechanoreceptorow, czyli receptoréw odpowiadajacych za odbior bodzcow
mechanicznych, takich jak ucisk, drgania czy odsztatcenie tkanek.

Okreslona czestotliwos¢ drgan pobudza komorki zmystowe w odpowiadajgcym jej odcinku
Slimaka.



Btona podstawna
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Wierzchofek

§limaka
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20,000 Hz

Woysokie czestotliwosci pobudzajg drgania btony u podstawy, niskie czestotliwo$ci blizej wierzchotka $limaka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!
Do podstawowych funkcji Slimaka (kanatu spiralnego) nalezy:

» odbieranie bodzcow dzwigkowych;
» ochrona wiasciwego narzadu stuchu, czyli narzadu spiralnego (narzadu Cortiego).

Stownik
aparat przedsionkowy

wlasciwy narzad rownowagi, lezagcy w uchu wewnetrznym. Tworzg go elementy btednika
btoniastego: trzy przewody potkoliste oraz woreczek i tagiewka
btona bebenkowa

cienka, elastyczna btona tacznotkankowa, o eliptycznym ksztatcie i grubosci 0,1 mm,
oddzielajaca ucho zewnetrzne od ucha srodkowego. Jest odpowiedzialna za
wzmacnianie drgan i przekazywanie ich na kosteczki stuchowe

endolimfa (Srodchtonka)

przezroczysty plyn, charakteryzujacy sie wysokim stezeniem jondéw potasowych (K*) oraz
niskim stezeniem jondéw sodowych (Na*), wypelniajgcy btednik btoniasty; ruch endolimfy
powoduje pobudzenie komorek zmystowych wlasciwego narzadu rownowagi - aparatu
przedsionkowego oraz wiasciwego narzadu stuchu - narzadu spiralnego (narzadu
Cortiego)

komoérka receptorowa (receptor)




wyspecjalizowana komorka lub zakonczenie dendrytu neuronu czuciowego odbierajgce
bodzce docierajace ze srodowiska wewnatrz- i zewngtrzkomorkowego oraz majgce
zdolno$¢ do przetwarzania energii bodZca na energie elektryczng impulsu nerwowego
kosteczki stuchowe

najmniejsze kosci organizmu: mioteczek, kowadetko i strzemigczko, stanowigce element
budowy ucha $srodkowego; znajdujg si¢ w jamie bebenkoweji odpowiadaja za
wzmocnienie fali dzwiekoweji przekazywanie drgan do ucha wewnetrznego

narzady otolitowe

okreslenie stosowane w odniesieniu do woreczka i tagiewki, struktur aparatu
przedsionkowego, dla ktorych charakterystyczna jest obecno$c¢ otolitow, zwanych takze
kamyczkami btednikowymi, odgrywajacych bardzo wazna role w utrzymaniu rownowagi
perylimfa (przychtonka)

ptyn wypetniajacy przestrzen ucha wewnetrznego miedzy btednikiem kostnym
i btoniastym, sktadem zblizony do ptynu mézgowo-rdzeniowego; w porownaniu
z endolimfa zawiera mniejsze stezenie jonow K*, a wieksze Na*

woreczek

jeden z tzw. narzadow otolitowych, nalezacy do struktur aparatu przedsionkowego.
Woreczek jest potozony w przedsionku btednika kostnego, od ktorego odchodzi
przewod slimakowy. We wnetrzu woreczka wystepuja otolity, zwane takze kamyczkami
btednikowymi, odgrywajace bardzo wazng role w utrzymaniu rownowagi



Model 3D

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D14kEcFVn
Model 3D ucha srodkowego i wewnetrznego.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z o. 0., Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie
materiatu zrédtowego zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega
wszelkim ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej.

Polecenie 1

Opisz droge fal dzwiekowych oraz impulsu nerwowego.

Polecenie 2

Wyjasnij, w jaki sposdb dochodzi do wytworzenia impulsu nerwowego w Slimaku.

Polecenie 3

Wykaz, ze $limak przeksztatca zmiany cisnienia ptynu w impulsy nerwowe.



https://zpe.gov.pl/a/D14kEcFVn

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Przewdd Slimakowy jest wypetniony...

limfg.

ptynem tkankowym.

perylimfa.

endolimfa.




Cwiczenie 3 >

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania oraz uzasadnienie.

Zamiana drgan fal dzwiekowych na impulsy elektryczne przesytane nastepnie do mézgu

zachodzi w...

dtedniku kostnym. o przewodzie schodach przedsionka. o

Slimakowym. o

Uzasadnienie:

Poniewaz stanowi on Poniewaz stanowi on Poniewaz na btonie
kanat w kosci spiralnie zwiniety kanat| [podstawnej znajdujg sie

skroniowej znajdujacej| | btoniasty wypetniony | |komérki zmystowe, od

sie nad oSrodkami ptynem. o ktorych odchodza
skroniowymi kory witékna nerwow
mozgowej, gdzie czuciowych. o

powstaje wrazenie

stuchowe. O




Cwiczenie 4

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen.

Prawda

Fatsz

Na btonie pokrywowej
znajduja sie szeregi
komorek
przetwarzajacych
bodzce mechaniczne na

impulsy nerwowe.

Na btonie podstawnej
przewodu $limakowego
znajduje sie narzad

spiralny.

Drgania perylimfy
powodujg wyginanie sie
rzesek komorek

zmystowych.

Przewdd $limakowy
lezy miedzy schodami

przedsionka i schodami

bebenka.




Cwiczenie 5 Q®

Uporzadkuj w prawidtowej kolejnosci przebieg fal dzwiekowych w uchu wewnetrznym.

e Blona podstawna wprawiana jest w drgania, a rzeski komorek zmystowych
uginaja sie.

e Pobudzone komorki narzgdu spiralnego (Cortiego) generuja impuls nerwowy.

e Fala ciSnienia zostaje przekazana na endolimfe.

e Drgania przekazywane sg na okienko owalne schodow przedsionka.

e Drgania okienka owalnego powoduja powstanie fali ciSnienia w perylimfie.

Cwiczenie 6 O

Uzupetnij tekst, wybierajgc wtasciwe okreslenia.

Kosteczki stuchowe Komaérki stuchowe pod wptywem drgan btony podstawnej

pokrywowej dotykajg btony podstawnej pokrywowej, wywotujac impulsy nerwowe,

ktére w osrodkach stuchowych kory mézgowej kory rdzenia kregowego powoduja

powstanie wrazenia stuchowego.

Cwiczenie 7 @
Dzwieki piskliwe, cienkie majg wysokg czestotliwosé, a grube - niska. Mtody cztowiek
wydaje dzwieki o zakresie czestotliwosci od 20 do 20000 Hz, starszy w przedziale od
50 do 8000 Hz.

Okresl, w ktérym odcinku slimaka (u podstawy czy przy wierzchotku) bedzie odbierany krzyk matego dziecka.



Cwiczenie 8

Woyjashij, jaka role w powstawaniu impulsu nerwowego odgrywa perylimfa.



Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia
Temat: Budowa i funkcje Slimaka

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
7. Regulacja nerwowa. Uczen:

8) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha; omawia podstawowe zasady
higieny wzroku i stuchu;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

k) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia
podstawowe zasady higieny wzroku i stuchu,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sieg.

Cele operacyjne:



Uczen:

» omawia budowe i funkcje slimaka;
« wyjasnia przystosowania w budowie $limaka do pelnienia roli narzadu stuchu;
» omawia droge fal dzwiekowych i powstawanie impulsu nerwowego w uchu.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
 strategia ksztalcenia wyprzedzajacego;
e IBSE - nauczanie przez dociekanie naukowe.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

« analiza tekstu zrodtowego;

» metoda niedokonczonych zdan;
e Cwiczenia interaktywne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» niedokonczone zdania (zob. materialy pomocnicze).

Przed lekcja:

Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig e-materiatu.
Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wraz z uczniami, na podstawie ilustracji zamieszczonych w e-materiale,
przypomina budowe¢ ucha, zawracajgc uwage na potozenie slimaka.

2. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Jakg funkcje petni w uchu $limak?”.

3. Nauczyciel omawia cele lekciji.

Faza realizacyjna:



. Nauczyciel dzieli klas¢ na cztery grupy. Kazdy zesp6t na podstawie e-materiatu

opracowuje takie same zagadnienia, tworzac notatke za pomocg mapy poje¢ (zwracajac
szczeg06lng uwage na jej przejrzystosc i zawartos¢ wszystkich istotnych informacii):

o budowa i funkcja slimaka;

o przystosowania w budowie $limaka do petnienia roli narzadu stuchu;

o droga fal dzwiekowych i impulsu nerwowego w uchu.

. Po uptywie wyznaczonego czasu grupy prezentuja wyniki swojej pracy. Nauczyciel

wspolnie z uczniami wybiera najlepiej wykonang mape.

. Nauczyciel wyswietla model 3D przedstawiajacy budowe anatomiczng kanatu

stuchowego. Uczniowie analizuja go i wykonuja odnoszace si¢ do niego polecenia.

. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne numer: 5 (uporzadkowanie kolejnosci

przebiegu fal w uchu wewnetrznym), 6 (wybranie prawidtowych informaciji do tekstu
dotyczacego odbierania i przekazywania do mézgu bodzcoéw stuchowych), 7
(okreslenie w ktorej czesci slimaka jest odbierany krzyk matego dziecka) oraz 8
(wyjasnienie roli perylimfy). Nastepnie wspolnie z nauczycielem omawiaja prawidlowe
rozwigzania.

Faza podsumowujaca:

Wskazany przez nauczyciela uczen konczy odczytane przez nauczyciela zdanie (zob.

materialy pomocnicze). Jesli zrobi to prawidtowo, wyznacza swojego nastepce.

W przeciwnym wypadku jego miejsce zajmuje zgtaszajaca si¢ osoba.

Praca domowa:

Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 4.

Materialy pomocnicze

Niedokonczone zdania:

L.
. Wuchu srodkowym mozemy wyr6znic...
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Matzowina uszna i przewod stuchowy to elementy budowy ucha...

. Do ucha wewnetrznego nalezy...

. Wlasciwym narzadem stuchu jest...

. W dlimaku znajduja si¢ trzy btoniaste kanaty, konkretnie...

. Narzad spiralny zaopatrzony jest...

. Drgania za posrednictwem kosteczek stuchowych przekazywane s3...

. Fala ci$nienia, przechodzac przez schody przedsionka i schody bebenka, uciska...
. Pod wplywem drgan rzeski komoérek zmystowych dotykajg blony nakrywkowe;j

i powoduja...

. Wysokie czestotliwosci pobudzaja drgania blony u podstawy slimaka, natomiast niskie

czestotliwosci...



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania modelu 3D:

Model 3D moze zosta¢ wykorzystany podczas lekcji dotyczgcejbudowy ucha.



