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Funkcja, ktéra najczesciej przypisujemy uchu, jest zdolnos¢ odbierania fal dZzwiekowych. Tymczasem
réwnie istotng role odgrywa ucho jako narzad zmystu rownowagi.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ucho wystepuje wytacznie u kregowcow. U cztowieka skiada sie z trzech czesci: ucha
zewnetrznego, ucha srodkowego i ucha wewnetrznego. W uchu srodkowym znajduja sie
najmniejsze kosci ludzkiego ciata - kosteczki stuchowe, ktorych zadaniem jest
przenoszenie i wzmacnianie drgan btony bebenkowej. Ucho jest nie tylko narzadem zmystu
stuchu, ale stanowi takze narzad zmystu rownowagi. Receptory obu zmystéw mieszczg sie
w strukturze zwanej btednikiem bloniastym, ktory jest elementem budujagcym ucho
wewnetrzne.

Twoje cele

o Przedstawisz budowe ucha zewnetrznego, srodkowego i wewnetrznego.
e Wyjasnisz, na czym polega rola ucha jako narzgdu zmystu stuchu.
e Wyjasnisz, na czym polega rola ucha jako narzgdu zmystu rownowagi.
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Budowa ucha cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ucho zewnetrzne

U cztowieka (i innych ssakow) ucho zewnetrzne skiada si¢ z malzowiny usznej oraz
przewodu stuchowego zewnetrznego zamknietego btong bebenkowg. Jego
podstawowa rola polega na wychwytywaniu fal dzwickowych z otoczenia. Ponadto
pelni funkcje ochronng.



Malzowina uszna

Matzowina to fald skorny otaczajacy wejscie do zewnetrznego przewodu
stuchowego. W gornej czesci malzowina jest wzmocniona od wewngtrz chrzgstkg
sprezystg, w dolnej czesci, zwanej platkiem, tkanka chrzestna nie wystepuje.
Malzowina uszna skupia fale dzwiekowe i kieruje je do przewodu stuchowego.
Wigkszos¢ ssakow moze poruszac matzowinami dzigki mieSniom znajdujacym sie
wokot uszu, natomiast u cztowieka mig¢snie te zaczely zanika¢ w toku ewolucii,

a w konsekwencji ruch matzowin zostal w znacznym stopniu ograniczony.

Przewdd sluchowy zewnetrzny

Blona bebenkowa

Ucho srodkowe tworzy jama bebenkowa zawierajaca trzy kosteczki stuchowe -

kowadelko, mloteczek i strzemigczko — oraz trabka stuchowa, ktora taczy sie z jamg
gardzieli. Zadaniem ucha Srodkowego jest wzmacnianie drgan fal dzwiekowych
i przekazywanie ich do ucha wewnetrznego.

Jama bebenkowa

Jama bebenkowa to niewielka komora wypeliona powietrzem i wystana btong
Sluzowa. Jest odgraniczona od ucha zewnetrznego btong bebenkowg, a od ucha
wewnetrznego okienkiem owalnym (zamknietym podstawa strzemigczka) oraz
okienkiem okragtym, zwanym takze okienkiem Slimaka (zamknigtym btong
bebenkowg wtorng). W jamie bebenkowej znajdujg si¢ kosteczki stuchowe.

Kosteczki stuchowe

Trabka sluchowa

Ucho wewnetrzne - btednik
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Ucho wewnetrzne ze wzgledu na swoja skomplikowang budowe anatomiczng okresla
sie takze mianem btednika (dawniej nazywano je labiryntem). Jest ono umiejscowione
w wydrazeniu ko$ci skroniowej i sktada sie z dwoch czeSci: zewnetrznej, zwanej
blednikiem kostnym oraz wewnetrznej, zwanej blednikiem bloniastym. Blednik
kostny stanowi jakby nieco powiekszony odlew btednika btoniastego, a Sciany obu
btednikow oddziela szczelinowata przestrzen wypekniona ptynem - perylimfg, zwang

takze przychtonka.

Btednik kostny

Btednik kostny stanowi kostng obudowe biednika btoniastego. Jest uktadem jam
i kanatow odpowiadajacych uksztaltowaniem elementom btoniastym. Sktada sie
z trzech kanalow poélkolistych ustawionych w stosunku do siebie pod katem

prostym, §limaka (kanatu spiralnego) oraz potozonego miedzy tymi strukturami

przedsionka.

Schemat ucha wewnetrznego (btednika). Kolorem fioletowym zaznaczono zarys btednika kostnego,

kolorem niebieskim - wypetniajgcy go blednik btoniasty.
Zrédto: BruceBlaus, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Btednik btoniasty

W bledniku bloniastym rozroznia si¢ trzy przewody potkoliste, tzw. narzady
otolitowe - woreczek i lagiewke oraz przewod slimakowy, wzdtuz ktorego potozony

jest narzad spiralny, zwany takze narzgdem Cortiego).

Przewody poélkoliste

Trzy przewody polkoliste, usytuowane w kostnych kanatach potkolistych, sg -
podobnie jak kanaty - ustawione w stosunku do siebie pod katem prostym:
przedni jest potozony w plaszczyznie strzatkowej, boczny - w ptaszczyznie
poziomej, a tylny - w plaszczyznie czotowej. Koncowa czes$¢ kazdego

z przewodow konczy sie rozszerzeniem zwanym banka bloniastg, o Scianach
tworzacych zgrubienia - tzw. grzebienie bannkowe, stanowigce skupienia
orzesionych komorek zmystowych (receptorowych). Swiatto przewodow
potkolistych wypelnia ptyn - endolimfa, zwana takze Srodchlonkg, ktorej ruchy,
rejestrowane przez komorki zmystowe, informuja o potozeniu ciata.

Woreczek i lagiewka
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Przewdd slimakowy z narzadem spiralnym (narzadem Cortiego)

Wazne!

Przewody polkoliste i narzady otolitowe tworzg aparat przedsionkowy,

stanowigcy wlasciwy narzad rownowagi, natomiast narzad spiralny

(narzad Cortiego) jest wiasciwym narzgdem stuchu.

Ucho jako narzad stuchu

Rola ucha zewnetrznego jest skupianie fal dzwiekowych przez malzowing uszng
i kierowanie ich przez przewod stuchowy zewnetrzny do btony bebenkowej. Drgania
stlupa powietrza w tym przewodzie udzielaja si¢ btonie bebenkowej, z ktorej przenosza

si¢ na trzy kosteczki stuchowe w uchu srodkowym i dochodzg do blony okienka

owalnego slimaka w uchu wewnetrznym.

Ruchy tej btony wymuszajg drgania endolimfy i perylimfy - plynéw wypetniajacych
slimak. Drgania endolimfy przenoszg si¢ na blone podstawowg, na ktorej spoczywa
narzad spiralny (narzad Cortiego) utworzony z orzesionych komorek — receptorowych
komorek stuchowych. Fale dzwigkowe wprawiajg w ruch blone podstawowa narzadu,
co powoduje zginanie rzesek i depolaryzacje btony komorek stuchowych, a to

prowadzi do powstania impulsu.

Impulsy zostajg przekazane nerwem stuchowym do podkorowych osrodkéw stuchu,
skad biegng do osrodkoéw korowych w placie skroniowym kory mozgowej. Kodowanie

czestotliwos$ci dzwieku jest wynikiem dziatania dwoch mechanizmow.

Pierwszy polega na tym, ze drgania o matej czestotliwo$ci (odpowiadajgce tonom
niskim) obejmuja duze fragmenty btony podstawowej narzadu spiralnego, a drgania
o wysokiej czestotliwosci (odpowiadajgce tonom wysokim) zostajg wyttumione

w poczatkowym odcinku btony.
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Istotg drugiego mechanizmu sg wiasciwosci rezonansowe btony, ktore powoduja, ze
pod wplywem dzwigekow o okreslonych wysokoS$ciach silniej drgaja okreslone odcinki
btony. Impulsy wywolane tonami o réznych wysokosciach dochodzg do r6éznych czesci
okolicy stuchowej kory mozgowe;.

Wiecej o powstawaniu wrazen stuchowych przeczytasz w e-materiale Budowa

1 funkcja slimaka, natomiast informacje na temat zakresu czestotliwosci stuszenia

u ludzi znajdziesz w e-materiale Czy mnie styszysz?

Ucho jak narzad rownowagi

U cztowieka ucho nie tylko stuzy do odbierania dzwigkow, ale takze umozliwia
zachowanie statycznej (w spoczynku) i dynamicznej (w ruchu) rownowagi ciala.
Wiasciwy narzad rownowagi stanowi aparat przedsionkowy, ktory tworzg struktury
btednika bloniastego: trzy przewody potkoliste oraz tzw. narzady otolitowe —
woreczek i fagiewka. Wszystkie te struktury sg wyposazone w komorki zmystowe
(receptorowe), ktore rejestrujg zmiany potozenia ciala w przestrzeni. Cecha

charakterystyczna tych komorek jest obecnosé rzesek (kinocyliow i stereocyliow),

zawierajacych receptory wrazliwe na odksztalcenia blony komorkowej, z tego wzgledu

kwalifikowane jako mechanoreceptory.

Komorki receptorowe zlokalizowane w przewodach poétkolistych sg pobudzane przy

ruchach obrotowych ciala (czyli podczas zmiany przyspieszenia katowego) dzieki
ruchom endolimfy (Srodchtonki), wypelniajacej btednik btoniasty.

Podczas ruchow wykonywanych w linii prostej (czyli podczas zmiany przyspieszenia
liniowego) ruch endolimfy wplywa natomiast na przemieszczanie si¢ otolitow

w woreczku i lagiewce, ktore z kolei pobudzaja umiejscowione tam komorki
receptorowe, przy czym do przemieszczenia si¢ otolitow woreczka dochodzi podczas
ruchow wykonywanych w plaszczyznie pionowej (gora-dot), a do przemieszczenia
otolitow tagiewki - podczas ruchow odbywajacych sie w ptaszczyznie poziomej
(przod-tyi).
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Pobudzone receptory przekazuja sygnat o kierunku i wartosci dzialajacego
przyspieszenia przez nerw przedsionkowo-slimakowy do struktur mézgowia
zaangazowanych w koordynacje ruchu (osrodkéw nerwowych znajdujacych sie

w mozdzku oraz oSrodkow kory mozgowej), ktore odpowiadajg za regulacje napiecia

w poszczegblnych grupach mieSniowych, co ostatecznie powoduje zachowanie

rOwnowagi ciata.

Nalezy pamigtac, ze pelna wydolnos§¢ statyczna i dynamiczna cztowieka jest mozliwa
jedynie wowczas, gdy wiasciwy narzad rownowagi (aparat przedsionkowy)
harmonijnie wspolpracuje z innymi zmystami, w tym przede wszystkim z narzagdem

wzroku oraz receptorami czucia gtebokiego, wystepujacymi w torebkach stawowych,

Sciegnach i mie$niach, a takze z receptorami czucia powierzchniowego,

rozmieszczonymi na skorze.

Wiecej na temat budowy i dziatania aparatu przedsionkowego przeczytasz tutaj,
a o mechanizmie pobudzania receptoréw przedsionkowych i wspotpracy narzadu

roOwnowagi z innymi zmystami - tutaj.

Stownik

aparat przedsionkowy

wlasciwy narzad rownowagi, lezagcy w uchu wewnetrznym. Tworzg go elementy

btednika btoniastego: trzy przewody potkoliste oraz woreczek i lagiewka

btona bebenkowa

cienka, elastyczna btona tacznotkankowa oddzielajgca ucho zewnetrzne od ucha
srodkowego, odpowiedzialna za wzmacnianie drgan i przekazywanie ich na

kosteczki stuchowe

czucie gtebokie

rodzaj czucia odbierany przez receptory zlokalizowane w torebkach stawowych,

Sciegnach, wiezadtach, miesniach oraz uchu wewnetrznym, odpowiedzialny za
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rozpoznawanie potozenia poszczegolnych czesci ciata wzgledem siebie oraz ich

ruchu w przestrzeni

czucie powierzchniowe

rodzaj czucia odbierany przez receptory rozmieszczone na skorze, odpowiadajgce

m.in. za odczuwanie dotyku i ucisku

endolimfa (sSrodchtonka)

przezroczysty ptyn, charakteryzujacy sie wysokim stezeniem jonéw potasowych
oraz niskim stezeniem jonow sodowych, wypekiajacy btednik bloniasty; ruch
endolimfy powoduje pobudzenie komorek zmystowych wlasciwego narzadu

stuchu - narzadu spiralnego (Cortiego)

kinocylium

dtuga, pojedyncza rzeska wystepujgca na powierzchni komorek receptorowych
nalezacych do struktur aparatu przedsionkowego oraz na powierzchni komorek

stuchowych

komorka receptorowa (receptor)

wyspecjalizowana komorka lub zakonczenie dendrytu neuronu czuciowego
odbierajace bodzce docierajgce ze srodowiska wewngtrz-
i zewnatrzkomorkowego oraz majgce zdolnos¢ do przetwarzania energii bodzca

na energie elektryczng impulsu nerwowego

kosteczki stuchowe

najmniejsze ko$ci organizmu: mioteczek, kowadetko i strzemigczko, stanowigce
element budowy ucha Srodkowego; znajdujg si¢ w jamie bebenkowej i odpowiadaja

za wzmocnienie fali dzwigkowej i przekazywanie drgan do ucha wewnetrznego

mechanoreceptory



receptory czuciowe odbierajgce bodzce mechaniczne, takie jak ucisk, drgania czy

odksztalcenie tkanek

mozdzek

czes¢ mozgu kregowcow, potozona na wysokosci sSrodmozgowia, mostu oraz
rdzenia przedtuzonego, wchodzaca w sklad tylomozgowia wtornego. Mozdzek
gorng powierzchnig przylega do ptatow potylicznych kory mozgowej, dolng - do
rdzenia przedtuznego. U ssakow (w tym takze u czlowieka) sktada si¢ z dwoch
potkul, potagczonych ze sobg struktura zwang robakiem. Zawiera oSrodki nerwowe
odpowiadajace za utrzymanie rownowagi, koordynacje ruchow oraz regulacje

napiecia miesni szkieletowych

narzad spiralny (narzad Cortiego)

receptor stuchu ssakow, czesc¢ blednika btoniastego (btednik) przeksztalcajaca

drgania mechaniczne w impulsy bioelektryczne

okienko owalne (okienko przedsionka)

okryta btong struktura anatomiczna ucha srodkowego potaczona z kosteczkg
stuchowg - strzemigczkiem; ulatwia przenoszenie drgan z ucha srodkowego do

schodow przedsionka, ktore stanowig jeden z trzech kanatow bloniastych slimaka

osklepek slimaka

galaretowata substancja wystepujaca w rozszerzeniach kanatow potkolistych,

w ktorej zanurzone s3 rzeski komorek receptorowych

otolity (kamyczki btednikowe)

element narzadu zmystu rownowagi; krysztatki zbudowane sg z fosforanu
i weglanu wapnia; znajduja sie w galaretowatej substancji, ktoéra pokrywa rzeski

komorek zmystowych woreczka i tagiewki

komorka receptorowa (receptor)



wyspecjalizowana komorka lub zakonczenie dendrytu neuronu czuciowego
odbierajace bodzce docierajgce ze sSrodowiska wewnatrz-
i zewnatrzkomorkowego oraz majgce zdolnos¢ do przetwarzania energii bodzca

na energie elektryczng impulsu nerwowego

osrodki kory mézgowej

funkcjonalne obszary kory mozgowej zwane osrodkami korowymi; wyroznia si¢
trzy rodzaje obszarow korowych: czuciowe, ruchowe i kojarzeniowe (asocjacyjne),
przy czym: w obszarach czuciowych s3 odbierane informacje zmystowe
(informacje ptyngce z narzagdow zmystu: wzroku, stuchu, smaku, wechu oraz
receptorow rozmieszczonych w skorze), w obszarach ruchowych kontroli
podlegaja czynnosci ruchowe (zalezne od woli, wyuczone i mimowolne),

a w obszarach kojarzeniowych dochodzi do integrowania informacji z obszarow

czuciowych i ruchowych oraz pochodzacych z innych struktur mézgowia

perylimfa (przychtonka)

ptyn wypetniajacy przestrzen ucha wewnetrznego miedzy btednikiem kostnym

i bloniastym, sktadem zblizony do plynu moézgowo-rdzeniowego; w porownaniu
z endolimfg zawiera mniejsze stezenie jonOw potasowych, a wicksze sodowych
przyspieszenie katowe

wielkos$¢ fizyczna opisujgca ruch obrotowy, czyli szybkos¢ zmian predkosci
katowej w czasie

przyspieszenie liniowe

wielkoS¢ fizyczna opisujgca ruch w linii prostej (zmiane predkosci w czasie)

stereocylia

krotkie, liczne rzeski wystepujace na powierzchni komorek receptorowych

struktur aparatu przedsionkowego oraz na powierzchni komorek stuchowych

slimak



czes¢ ucha wewnetrznego; sklada sie z czeSci kostnej (o ksztalcie muszli Slimaka)
i mieszczgcego sie w niej przewodu Slimakowego (czes¢ btednika bloniastego),

ktory zawiera receptor stuchu — narzad spiralny (Cortiego)

ucho srodkowe

czes¢ ucha sktadajgca sie z btony bebenkowej, jamy bebenkowej i trzech kosteczek
stuchowych: mloteczka, kowadelka i strzemigczka; czeScig ucha Srodkowego jest
tez trgbka stuchowa, ktory taczy jame bebenkowg z gardtem; ucho srodkowe

odpowiada za wzmacnianie drgan i przekazywanie ich do ucha wewnetrznego

ucho wewnetrzne

czesS¢ ucha, w ktorej znajduje sie wiasciwy narzad stuchu (przewod Slimakowy)
oraz narzad zmystu rownowagi (aparat przedsionkowy)

ucho zewnetrzne

czes¢ ucha odpowiedzialna za wychwytywanie i przekazywanie dzwiekow do
ucha srodkowego



Model 3D

Polecenie 1

Wskaz na modelu 3D ucha cztowieka elementy budowy nalezace do ucha zewnetrznego, ucha

srodkowego oraz ucha wewnetrznego.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dm4hPjWri

Model 3D ucha cztowieka.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 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 2

Wymien struktury stanowigce narzad réwnowagi i oméw ich budowe. Wskaz na modelu 3D,

gdzie sg usytuowane.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
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Schemat budowy ucha ludzkiego.
Zrédto: Surachit, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.
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Cwiczenie 4 ®
Kluczowe dla funkcjonowania zmystu stuchu i réwnowagi jest wytworzenie impulsu
elektrycznego w odpowiedzi na bodziec mechaniczny. Dzieje sie tak zaréwno

w narzadzie rownowagi (miedzy innymi w bankach btoniastych kanatow pétkolistych),
jak i w narzadzie spiralnym (narzadzie Cortiego). Kluczem do przekazania impulsu do
komodrek nerwowych sg wtoski draznione przez btone nakrywkowa narzadu spiralnego

(narzadu Cortiego) lub przez otolity kanatéw pétkolistych.

W narzadzie spiralnym (narzadzie Cortiego) wtoski utozone sg wraz ze wzrastajaca
dtugoscia. Podczas rozprzestrzeniania sie fali dzwiekowej rzedy wtoskéw krotszych
dotykajg dtuzszych. Napiecie powoduje mechaniczne otwarcie kanatéw jonowych,
depolaryzacje komorki zmystowej i uwolnienie neuroprzekaznikéw do sasiadujgcych
komoérek nerwowych. Sytuacja wyglada podobnie w przypadku zmystu réwnowagi.
Réznica polega na tym, ze na komadrkach urzesionych kanatéw potkolistych wystepuje
dodatkowy rodzaj znacznie dtuzszych wtoskéw nazywanych kinocilliami. Jesli wtoski
krotsze przechylajg sie w strone kinocillium, dochodzi do depolaryzacji komérki

zmystowej, a jesli w strone przeciwng - nastepuje jej hiperpolaryzacja.

Na podstawie: Rémy Pujol i wsp., Hair cells: overview, artykut dostepny na portalu: www.cochlea.eu



Cwiczenie 5 O
Bodziec dzwiekowy moze docierac¢ do slimaka w uchu srodkowym za sprawg
przewodnictwa powietrznego (fala dZzwiekowa roznosi sie w powietrzu, a drgania
przenoszone s3g przez btone bebenkowg do ucha srodkowego i dalej - do ucha

wewnetrznego) oraz przewodnictwa kostnego.

Przewodnictwo kostne polega na wprawieniu kosci (zazwyczaj czaszki) w drgania za
pomocg dzwieku, a drgania te przekazywane sg nastepnie do ucha wewnetrznego. Nie
do konca znane sg nam drogi, ktérymi przenoszone s drgania w kierunku slimaka. Ich
poznanie wydaje sie jednak niezwykle istotne dla efektywniejszego leczenia

niedostuchu lub gtuchoty.

W celu dokonania wstepnej oceny przyczyn niedostuchu przeprowadza sie tzw. prébe
Rinnego. Polega ona na poréwnaniu dtugosci i jakosci dzwiekdw styszanych dzieki
przewodnictwu powietrznemu oraz dzwiekdéw styszanych dzieki przewodnictwu

kostnemu.

Aby to okresdli¢, Zrédto dZzwieku przystawia sie badanemu najpierw do matzowiny
usznej, a nastepnie do wyrostka sutkowatego (fragmentu kosci skroniowej). Jesli badany
lepiej styszy dzwieki przenoszone dzieki przewodzeniu powietrznemu, uznaje sie, ze
styszy prawidtowo, a wynik préby Rinnego okresla sie jako dodatni. Jesli badany lepiej
styszy dZwieki przenoszone drogg kostng, diagnozuje sie u niego niedostuch
przewodzeniowy (stwierdza sie uszkodzenie ucha zewnetrznego lub srodkowego),

awynik préby Rinnego okresla sie jako ujemny.

O niedostuchu zmystowo-nerwowym (uszkodzeniu nerwdéw lub osrodkow w mozgu)
mowimy wowczas, gdy uposledzenie stuchowe jest porownywalne w obu typach

przewodzenia - wtedy préba Rinnego daje wynik dodatni.

Dodatkowo stosuje sie inng metode badania stuchu, tzw. probe Webbera. Polega ona
na tym, ze do czota pacjenta przyktada sie drgajacy stroik (przyrzad stuzacy do strojenia
instrumentow). Zadaniem badanego jest dokonanie oceny, ktdrym uchem lepiej styszy
wydawany przez stroik dzwiek. Jesli pacjent stwierdza, ze styszy ten dzwiek jednakowo
w obu uszach, jego stuch jest prawidtowy. Jesli jednak badanie wykaze lateralizacje

(dominacje) ktoéregos z uszu, oznacza to, ze pacjent cierpi albo na niedostuch



przewodzeniowy (dZwiek jest styszalny lepiej w uchu chorym), albo na niedostuch

zmystowo-nerwowy (dzwiek jest styszalny lepiej w uchu zdrowym).

Na podstawie: O. Butskiy i wsp., Rinne test: does the tuning fork position affect the sound amplitude at the ear?,

[w:] ,Journal of Otolaryngology - Head and Neck Surgery”, 2016, nr 1.

Cwiczenie 6 O
Numer pacjenta Wynik probny Rinnego Wynik proby Webbera
1 Dodatnia dla obojga uszu Bez lateralizacji
) Lateralizacja ucha
2 Ujemna dla ucha lewego
prawego
) Lateralizacja ucha
3 Ujemna dla ucha prawego
prawego
Cwiczenie 7 @

Fale akustyczne przenoszone do ucha wewnetrznego w tym samym czasie za sprawg

przewodnictwa powietrznego i przewodnictwa kostnego mogg sie wzajemnie znosic.



Cwiczenie 8 @
W 2016 r. przeprowadzono badania majace na celu okreslenie wptywu uszkodzen ucha
srodkowego szynszyli na cisnienie wywotane dzwiekiem w uchu wewnetrznym.
Podczas jednego z eksperymentéw unieruchomiono strzemigczko w uchu srodkowym

szynszyli (A).

W innym doswiadczeniu uszkodzono staw wystepujacy pomiedzy kowadetkiem
i strzemigczkiem (B). W obu przypadkach przewdd stuchowy zostat zatkany. Prébe
kontrolng stanowity szynszyle z droznym przewodem stuchowym i niepoddane

modyfikacjom ucha srodkowego.

Eksperymenty przeprowadzono w dwdch wersjach:

I: Fale akustyczne przenoszone byty do ucha szynszyli drogg powietrzna.
[I: Fale akustyczne przenoszone byty do ucha szynszyli drogg kostna.

Zaobserwowano wyrazny spadek ci$nienia endolimfy w uchu wewnetrznym podczas
przeprowadzania eksperymentéw w wers;ji | (w stosunku do préby kontrolnej).
W przypadku przewodnictwa kostnego réznice w stosunku do préby kontrolnej byty

niewielkie.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Ucho jako narzad zmystu stuchu i rownowagi

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
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 cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):



» Przedstawisz budowe ucha zewnetrznego, sSrodkowego i wewnetrznego.
e Wyjasnisz, na czym polega rola ucha jako narzgdu zmystu stuchu.
e Wyjasnisz, na czym polega rola ucha jako narzagdu zmystu rownowagi.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

« Cwiczenia interaktywne;
e pracaz modelem 3D;

» mapa mysli;

« analiza tekstu zrodtowego;
» gra dydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu - praca z multimedium (,Model 3D”). Nauczyciel prosi
uczniow, by na podstawie e-materiatu, z ktérym mieli zapoznac¢ si¢ przed lekcja,
wymienili elementy budowy nalezace do ucha zewnetrznego, ucha srodkowego oraz



ucha wewnetrznego, a nastepnie wysSwietla model 3D zawarty w e-materiale i prosi
wybranych uczniow o wskazanie wymienionych elementow.

Faza realizacyjna:

1. Mapa mysli. Uczniowie, pracujgc w grupach czteroosobowych, tworza mape mysli, na
ktorej zapisujg elementy budowy ucha i dodajg informacje na temat ich funkciji.

2. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 4 (w
ktorym majg za zadanie - na podstawie tekstu zrodtowego i wlasnejwiedzy - wskazac
dwa zdania poprawnie opisujgce role wtoskow w funkcjonowaniu zmystu stuchu
i zmystu rownowagi) z sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi
z najblizej siedzacymi sgsiadami. Nauczyciel w razie trudno$ci naprowadza
podopiecznych na wlasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

3. Nastepne ¢wiczenie - nr 7 (w ktorym uczniowie majg za zadanie wyjasni¢ - na
podstawie tekstu zrodlowego i wlasnejwiedzy - dlaczego pacjent z niedostuchem
przewodzeniowym podczas proby Webbera lepiej styszy dzwieki w uchu chorym) -
uczniowie rozwigzujg w grupach 4-osobowych. Po jego wykonaniu i uzgodnieniu
przez kazdg grupe wspolnego wyboru nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie dzielg si¢ na dwie grupy i na podstawie przeczytanego tekstu oraz
informaciji zawartych w medium w sekcji ,Model 3D” uktadajg pytania quizowe dla
drugiego zespotu: grupa I uktada pytania dotyczace ucha jako narzadu stuchu, a grupa
II - dotyczace ucha jako narzgdu rownowagi. Nauczyciel wraz z uczniami okresla
zasady rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe
poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany
uczen dba o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wczeSniejszymi ustaleniami.
Nauczyciel oglasza zwycieskg druzyne.

2. Nauczyciel wySwietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 3 oraz 5i 6 z sekcji ,Sprawdz sie”
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,,Sprawdz sie”

Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.



Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Model 3D” do
podsumowania lekciji.



