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Stuch -> zmyst:

- komunikacja I poznawanie otoczenia, ochrona przed zagrozeniami, rejestracja zmian

w Srodowisku

- wspotdziatanie | uzupetnianie wrazen odb. przez inne receptory

https:// www.beaton.pl!wp—co ntent/uploads/2015/05/Beaton_S%C5%82yszenie-730x350.jpg

- ucho prawe -> dominuje w percepc;ji
dzwiekdw mowy

- ucho lewe -> dominuje w odbieraniu
zaleznosci przestrzennych dzwiekow i
sygnatow muzycznych

- styszenie obuuszne ->lokalizacja
zrodta dzwieku, selektywne stuchanie
(koncentracja uwagi na dzwieku z
konkretnego zrédta), lepsze
rozumienie w hatasie, utrzymanie
rownowagi stuchowej pomiedzy
dwoma uszami = styszenie
stereofoniczne



Stuch -> zmyst:
- odbieranie fal deiQkowyCh(zmiany gestosci i cignienia rozchodzace sie w osrodku w postaci fali podiuznej, towarzyszg im drgania czast. o$rodka) = dinekéW

= drgania czgstek powietrza

https://otosonica.pl/wp-content/uploads/2021/12/Menieres-Disease-_1_.webp

FALA DZWIEKOWA W POWIETRZU

FALE DZWIEKOWE
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CECHY DZWIEKU
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FALE DZWIEKOWE

czesto‘tkos

Zakres styszalnosci dzwieku dla
niektorych zwierzat

WYSOKOS INFRADZWIEK] DZWIEKI SEYSZALNE ULTRADZWIEK]
<20Hz 20Hz-20kHz >20kHz
i” dlugosc¢ fali [cm]
&=
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i ..! l walenie i delfiny
W
\’ 1 foki i lwy morskie
gryzonie
nietoperze
ML 1 TOTLI BA OPRAR E STOT ptaki
zaby
1yby
koniki polne
Bardzo czuty! érny

czestotliwos¢ = ilos¢ drgan/sec

-zakres styszalnosci -> (16)20-20.000 Hz

-najw. czutosc -> 1000-3000 Hz

-zakres czestotliwosci ludzkiej rozmowy -> 100—
8000 Hz

-niskie tony-basy -> 20 Hz, wysokie tony-soprany
20.000 Hz

-rozdzielczosc¢ czestotliwosciowa ucha -> 1 Hz przy

1000 Hz

swierszcz Leptophyes punctatissima

sSwierszcze

T T T T T T T T T T T T
kHz .02 .05 A 2 S 1 2 S 10 20 S0 100
Hz 20 SO 100 200 500 1000 2000 5000 10,000 20,000 S0,000 100,000
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https://images.slideplayer.pl/46/11715732/slides/slide_10.jpg

Zakres styszalnosci

cztowiek
20-20 000 Hz
pies
16-40 000 Hz
https://leszekbober.pl/wp-content/uploads/2021/05/Rodzaje-
kot fal-dzwiekowych.png

16-50 000 Hz
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samolot,
fajerwerki

niebezpieczenstwo
trwatego uszkodzenia stuchu

prog bolu psa i kota

BB EEEBESSY88388B

wystrzat z pistoletu, .. .
samolot odrzutowy mozliwosc smierci
- z powodu wibracji

art.ppstatic.pl/kadry/k/r/15/24/! D66383e_o_medium.jpg

Cztowiek:
prog styszalnosci -> 0 dB
prog bélu -> 110-140 dB (sr. 130 dB)
uszkodzenie stuchu -> 140(-160) dB (drgania narzgdow
wewn. -> choroby, smierc)
e - D) NOISE LEVELS © ISt Sngans esrne

W=~ Gunshot (140-162 dB)

= mediate physical damage!
> = Jet taking off (140dB)
“-":% Jackhammer (130dB)

L Immediate pain threshoid
Firecrackers (125 dB)
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Loudness in Decibels (DB) - - - -

Motorcycle (95 dB)
Risk of HEARING DAMAGE in 4 hours

_ '1.
* = Lawnmower, Truck traffic (90dB)

85 dB OSHA hearing protection regulations
start here

15 “Non-hazardous™ noise

ﬁ’\g“’” Dog barking (70dB)
¥y Normal conversation (50-60dB)

Comfortable sound

A

© New England Hearing Instruments, Inc.
Shrewsbury, MA « 508-845-5500 « www.newengiandhearing.com

A



adebrato je ludzkie ucho.

Infradzwieki s

Infradzwigki - sq to fale dzwiekowe niestyszalne dla
cztawieka, poniewaz ich czestotliwosc jest za niska, aby

fale akustyczne o czestotliwosci mniejszej od 20
. Infradzwieki nie sa styszafalene przez
cziowieka, ale przy odpowiednim poziomie
cisnienia akustycznego moga oddzialywac

powodujac np. zaniepokojenie, nudnosci oraz inne
objawy.
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ZRODEA INFRADZWIEK(')W “_Q;M"

Naturalne Zrédta
infradZzwiekow to:
» bolidy,

» duze wodospady,
» fale morskie,

» lawiny,

» silny wiatr,

» pioruny,

» tornada,

» trzesienia ziemi (fale
sejsmiczne),

» wulkany,

Sztuczne zrédta infradzwiekéw o

to:

" S A : FAKTOPEDIA.pl

» ciezkie pojazdy

samochodowe, Muzyvka w horrorach czasami zawiera infradzwiegki,

» drgania mostow,
» eksplozje,

> ghosniki, przy szczegolnie niskich czestotliwosciach
» odrzutowce i Smigtowce,

» przemyst (sprezarki ttokowe,
pompy prozniowe i gazowe,
wieze wiertnicze,

W naturze towarzysza eksplozjom, trzesieniom
R G RERTIE ziemi, wytadowaniom atmosferycznym itp.
> rurociagi, Infradzwieki sa stabo ttumione w skorupie ziemskie]
ceriovace powerre [ G- IMWOOZIE, MOQA Sie rozchodzic na znaczne
" odlegtosci.

ktorych czlowiek nie styszy, ale moze odczuwac -

wywolujg strach i dezorientacje.

N



https://slidetodoc.com/presentation_image_h/26f61ede0c65f4b3f94c84d214818029/image-13.jpg

Dziatanie infradzwiekéw na organizm

Infradzwieki sg wykorzystywane
przez stonie i wieloryby do
komunikacji na duze odlegtosci. W

« Infradzwieki, podobnie jak wibracje, moga medycynie infradzwigki znalazty
powodowaé rezonans narzadow zastosowanie, w niektorych
wewnetrznych. Wywotuja bole gtowy, specjalistycznych przyrzadach
mdioéci_, bezs_ennoéc’:, obr!iZenie nagtro_ju, terapeutycznych.Zastosowanie W
trwoge i nerwice. Przy duzych natezeniach aparatach medycznych, w badaniu

moga powodowac omdlenia, krwotoki, a
nawet zatrzymanie akcji serca.
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_ézosnansem magnetcznym.
Zwierzeta ktore odbieraja i wykorzystuja
infradzwieki.

Myszec stopan

Podczas tzw. S ——
Ldudnienia” stonie Hipopotamy
czgsciej postrzegaja [l =as Sa o)
odgtosy ' s
przedstawicieli
swojego gatunku za
posrednictwem
wrazliwych stop, niz
narzadu stuchu.



Infradzwieki -> zagrozenia (najbardziej szkodliwe narazenia na infradzwieki wytworzone sztucznie):

Granica bolu i prog odczuwania wrazen pochodzgcych od infradzwiekow -> jak dla dzwiekow styszalnych
- do 120 dB -> krotkie oddziatywanie nieszkodliwe; dtugie oddziatywanie????

- 0od 120 do 140 dB -> uczucie zmeczenia | niewielkie zaburzenia procesow fizjolog.

- 0d 140 do 160 dB -> krotkie (nawet 2 min.) dziatanie: zachwiania rownowagi i wymioty;

dtugie narazenie — mozliwe trwate uszkodzenia organiczne

- ponad 170 dB -> badania na zwierzetach -> smier¢ z powodu uszkodzenia ptuc (testow na ludziach nie
przeprowadzano)




s revok) ochidn

) Utrodrwighd wysione (o Dot A0

Komora wypetniona olejem

) ) ) ) juz odnalezc.

Ucho wewnetrzne
Echo powrotne

httos://upvload wikimedia.ore/wikipedia/commons/thumb/d/d8/Echolokacia delfina.sve/12000x-Echolokacia delfina.sve pne

1. Ultradzwigki to fale dzwigkowe,
ktorych czgstotliwosc jest zbyt wysoka,
aby uslyszal je czlowiek. Za granicg
uwaza si¢ 20 kHz, cho¢ dla wigkszosci
ludzi granica ta jest znacznie nizsza.
Niektore zwierzeta moga emitowac i
stysze¢ ultradzwigki, np. pies, szczur,
delfin, wieloryb czy nietoperz.

Ultradzwieki w naturze

Ultradzwieki s rowniez wykorzystywane przez
istoty zywe — wiele gatunkdw postuguje sie nimi
w celu echolokacji. Na przyktad wiekszosc¢
nietoperzy wytwarza ultradzwieki krtanig i
emituje je przez pysk lub nos (rzadziej), wiele
gatunkéw posiada réwniez duze i bardzo sprawne
uszy. Sg one zdolne do wykrywania owadow
latajacych w ciemnosciach (¢my). Niektére owady
bronig sie przed atakiem nietoperza dzieki
zdolnosci do detekcji pochodzacych od niego
ultradZwiekow. Nietoperz tuz przed atakiem
wysyfa w kierunku ofiary specjalng skupiong

/| wigzke sygnatdéw echolokacyjnych, aby zwiekszy¢
precyzje pomiaru odlegtosci. Jezeli owad ustyszy
taki dzwiek, natychmiast sktada skrzydta i spada
na ziemie, dzieki czemu nietoperz nie moze go

Z FIZYKA, MATEMATYKA
| PRZEDSIEBIORCZOSCIA

ZDOBYWAMY
SWIAT

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQLfn6CYI8rMBdz-
mdsqNwyvmtKN4BdCZzkPClxhywkQO8vzWL7xMeNWJFb9cFUC9q9plI&usqp=CAU




Zastosowanie ultradzwickow:

W medycyvnie, Echolokacja (np. u

nietoperzy L, Ultrasonoprafia, USG, badanie narzgdow
wewnegtramyeh za F-mmnq fal ultradzwickowych,
Ultrasonoterapia, leczenie ultrad@wiekami.

Ich wplvw leczniczy polega na dziataniu
przeciwbolowy m, zmniejSzaniu napigcia migsni,
rozszerzeniu naczyi krwionosnvch, hamowaniu
procesow Zapalnveh, pravspieszanin wehlaniania
tkankowepo.. Dzialaja na autonomiczny ukiad
NErWOWY.

https://image.slidesharecdn.com/prezentacjateoria-eksperymenty-130523144700-

phpapp01/85/prezentacja-teoria-eksperymenty-3-320.jpg?cb=1369320456

CRL 6.51cm
GA 12wéd 71.8%

https://docplayer.pl/docs-images/61/45767226/images/2-2.png

Ultradzwieki

Zastosowanie

Produkcja kosmetykow: emulgowanie,
hermetyzacja substancji z liposomow,
homogenizacja;

peeling ultrdzwiekowy

Ultrasonografia (2-10 MHz)
stosowana do obrazowania
szczegolnie ptodu oraz podczas
operacji podskornych; w fizykoterapii
(20-50 kHz) do leczenia napiecia
miesni, rozbijania skrzepow krwi,
niszczenie komorek rakowych, terapia
sonodynamiczna

Czyszczenie i wiercenie zebow,
utwardzanie wypelnien

Poszukiwanie zt6z mineratow i ropy
oraz gtebokoSciomierze w morzach i
oceanach (sonary)

L _.&;.. SR

Dziedzina
Glebokos¢ penetracji utradiwiekdw
masaz reczny
KOSMETYKA
uniwersalne zabiegi
kosmetyczne
ultradzwieki
MEDYCYNA
https://1.bp.blogspot.com/-
vad_uU888YQ/VOjckkz7jWI/AAAAAAAAHgZ0/38IdZr1djaU/s1600/ultraso
nic_1.jpg
I
|
. STOMATOLOGIA
e clOWiCE
GEOGRAFIA I GEOLOGIA
. iR wewnetrzny masaz
naskorek -hc(.-fw.\-. }-. i Zjawisko kawitacj
skora wlasciwa —— PRZEMYSL
% likwidacja
tkanka podskérna _ b | nadmiernej
-komorki tuszczowe

tkanki tluszczowej

Rozpraszanie pigmentow i czastek
statych w farbach, tuszach i zywicach;
odtluszczanie i czyszczenie w tazniach
ultradzwiekowych, akustyczna
filtracja i odlewanie metali

http://www.eximia.lublin.pl/documents/images/schemat_liposukcji.gif

https://laborant.pl/images/laborant/articles/laborant11/article10/tabl.jpg



Ultradzwieki -> zagrozenia (gt. stuch i uktad krwionosny):

- czeste i dtugotrwate narazenie (zawodowe) na ultradzwieki przekraczajgce 120 dB -> mozliwosc¢ utraty
stuchu

- powyzej 155 dB -> mozliwos¢ powstawania szkodliwych efektow cieplnych

- powyzej 180 dB -> mozliwos¢ smierci

ttps://automatykab2b.pl/i/images/2/3/9/dz03NTA=_src_174239-ultradzwieki_w_przemysle_tytul.jpg



Budowa ucha

Migsien skroniowy

Koé¢ skroniowa Strzemigczko Kanaty pétkoliste

Matzowina uszna btednika

Kowadelko

Czétenko Mtoteczek
Nerw przedsionkowy
Dot
trojkatny
Grobelka N
erw
Slimakowy
Muszla
malzowiny
NS | . statyczno-stuchowy
W\ . (nerw czaszkowy VIII)
Przew6d Chrzgstka Btona Jama -2
stuchowy przewodu bebenkowa bebenkowa
Eustachiusza Slimak
Platek
uszny

Ucho zewnetrzne Ucho srodkowe Ucho wewnetrzne

https://s3-eu-central-1.amazonaws.com/audiofon-cms-production-uploads/documents/files/000/000/101/original/budowa-ucha-z-opisem.jpg?1585298496



Ucho zewnetrzne:
przed btong bebenkowga: matzowina uszna, przewod stuchowy zewn.
matzowina uszna Kieruje fale dzwiekowe do kanatu stuch. -> jednoczesnie ostania od
SZUMmOW (wywotanych przez wiatr i in. ruchy powietrza)
przewod stuchowy wzmacnia fale dzwiek. (jak pudto rezonansowe)

https://sonova-retail-media-prd.azureedge.net/media-new/ml/sonova.blueprint/blueprint/05-blog/pl/anatomy-of-the-ear-pl.jpg ?width=500&height=500 https://www.protetyka-sluchu.pI/wp-content/upIoads/2019/05/215177m_larée-768x37 I



, - od btony bebenkowej; potgczone z gardtem
UChO SrOdkOWG przez Trgbke  Eustachiusza (uchodzi do czesci

nosowej garda) -> wyréwnywanie cisnienia

Kosteczki stuchowe - kosteczki stuchowe: mtoteczek, kowadetko,
TR strzemigczko (potaczone kilkoma drobnymi wiezadtami,
RN kowadetko : . C .

b na ich ruch wplywajg dwa mate miesnie) przekazujg
drgania btony bebenkowej do ucha wewn.
+ mtoteczek dtugim wyrostkiem -> potgczony z
btong bebenkowa
+ strzemigczko zakotwiczone podstawg w okienku
owalnvm ucha wewn. | ek s

strzemigczko

IATOK W NOSIE

wigzadta —=

DZlQE!&O

X okienko
; | przedsionka
przewod stuchowy zewnetrzny —— " y 3
| okienko b Aty

btona bebenkowa slimaka 5

trgbka
stuchowa

| L Trabka Eustachiusza

jama bebenkowa
https://cirdus.pl/images/uch-srodkowe.png https://encrypted'tb"O-gStatiC-Com/imageS?q=tbn:AngGCTXbARGKhTngdlbNhzzjaolzmﬁ%gWBME@%‘(@&KEﬁbygs%%ﬂmﬁ%%y?@%%m@&&iqﬁl@cvD6DZOGa3vaK2dceWcXSfETvaMxICqXLzAkapJGg0375DZPoixrlEZJOSOo&usqp=CAU



Kostki stuchowe (kazda — wielkosci ziarnka ryzu)

— "

LEOGRAPHIC
CHANNEL




- 04 oKienka owalnego -> receptory zmystu stucnu |

rownowagi:
UChO Wewnet rzne = b*ed[“k +narzad réwnowagi -> kanaty pétkoliste oraz:
cz. zewn.: kostna (btednik kostny) i wewn.: btednik 1 MR + slimak (cochlea) -> dt. ok. 3 cm, zawija sie ok. 3x ->

bfoniasty ~ W kazdym zakrecie 3 kanaty wypetn. ptynem

++ w srodkowym -> narzad Cortiego: urzesione kom.
: zmystow. (= kom. rzesate = kom. stuchowe,

-~ wtoskowate, rzeskowe) -> cienkie widk. nerwu stuch.
 splatajace sie w slimaku

+++ kom. stuchowe zewnetrzne -> rola uktadu

- wspomagajacego (ok. 12 000) taczg sie z tylko ok.

. 1500 wtdknami nerwu stuch i kom. wewnetrzne (ok.
~ 4000) — facza sie z ok. 2800 wtdknami = one gt.
odpowiadajg za inf. o dzwieku

Kanaty poétkoliste fe

- kom. stuch. zewn. -> wprowadzone w ruch przez

- drgania fali dzwiekowej, kurczg sie i rozkurczajg ->
wzmocnienie bodzca stuchowego i stymulacja kom.
wewn.
- impulsy elektryczne -> przestane wzdtuz wtdkien

B Qf“ nerwu stuchowego do OUN -> wrazenie stuchowe

Trabka stuchowa lub przewod Eustachiusza

~—

UWAGA: zuzycie kom. -> jedna z gt. przyczyn
https://sonova-retail-media-prd.azureedge.net/media-new/ml/sonova.blueprint/blueprint/05-blog/pl/the-inner-ear-pl.jpg?width=500&height=500 Sta rczego p rzyte p i e n i a S{u C h u




Slimak (cochlea)

nakowy (zawlera sroachionke)
blona tektoriaina (pokrywajgca)
narzad Cortiego

blona podstawna

zawlera przychlonke
komorka wioskowalta

nerw siimakowy

blona podstawna m -
{

drgania plynu

IKOWY




WRAZENIE SLUCHOWE ,
- fala dzwiekowa -> przewodd stuchowy -> btona Droga fa|| dZWiekowej
bebenkowa wprawiona w ruch -> ruch
przylegajgcych do niej kosteczek stuchowych
(najpierw mtoteczek, potem kowadetko i na
koncu strzemigczko) -> wibracje poruszajg ptyn
wypetniajgcy slimak -> ruch ptynu powoduje
uginanie sie rzesek stuchowych -> rzeski przewod stuchowy
stuchowe wytwarzajg impulsy nerw. -> impulsy SEERERT NN
przesytane nerwem stuchowym -> odbior
impulsow przez osrodki stuchowe w korze
stuchowe; ptyn w Slimaku

matzowina uszna

kosteczki stuchowe

fale dzwiekowe zamieniane sg w impuls elektryczny
ptat skroniowy w korze mozgu

powstaje wrazenie sfuchowe odebranego dzwieku.

Interpretacja dzwieku w moézgu:
- gdy dzwiek trafia do ucha wewn., nie ma zadnego znaczenia

- Info o falach dzwiekowych w postaci sygnatow elektrycznych biegnie nerwem stuchowym do pnia mézgu
-> do obszarow mozgu odp. za ocene emocjonalng -> znaczenie i w korze mézg. (ptat skroniowy)
ostateczne porownanie z istniejgcymi wzorcami: interpretacja (rozumienie jezyka, rozpoznanie gtosu
osoby mowigcej itp., ocena, czy sytuacja zagrozenia)




Przewodnictwo powietrzne

Drogi docierania dzwiekow a przewodnictwo kostne
| - fale dzwiekowe -> ucho: poprzez
Sciezka kostna przewodnictwo kostne

Przewodnictwo dZzwiekow poprzez kos¢ o + poruszone powietrze trafia od
= r zewn. na kos¢ czaszki i powoduje jej
i | delikatne drganie -> drgania
przenoszone przez ptyn w uchu |

docierajg do kom. stuchowych

- przewodnictwo kostnhe znacznie
( mniej skuteczne, niz styszenie

; s, poprzez przewodnictwo powietrzne
Sciezka powietrzna |
Przewodnictwo dzwiekow droga po%'&j

https://sonova-retail-media-prd.azureedge.net/media-new/ml/sonova.blueprint/blueprint/05-blog/pl/the-auditory-pathways-pl.jpg?width=5008&height=500




Wady stuchu niedostuch/gtuchota:

- wrodzone (wady rozwojowe, wady genet.)
- nabyte (hatas, choroba, leki, starosc)

Ubytek stuchu z wiekiem (18-50 lat)
Ubytek stuchu z wiekiem (powyzej 50 lat)

Przecietny ubytek stuchu w wieku 70 lat

Tablice Biologiczne. praca zbiorowa pod redakcjg W. Mizierskiego. Warszawa: Adamantan, 2004.

Ubytek stuchu

0,5 dB/rok

1 dB/rok

37 dB

https://bi.im-g.pl/im/40, J:"C’ Sk ———lP}ze-;)’ra}t‘ =M0zesz-powtorzy.jpg



Niedostuch -> ubytek stuchu (ocena: audiometria tonalna (reakcja na ton); zapis badania -> audiogram)

+ uszkodzenie przewodzeniowe -> choroby aparatu przewodzgcego dzwieki z otoczenia do receptora
stuchowego (przewdd stuchowy zewn. lub ucho srodkowe)

+ uszkodzenie odbiorcze:

++uszkodzenie kom. zmystowych narzgdu spiralnego (Cortiego) -> uszkodzenie odbiorcze z lokalizacjg
slimakowag

++ zmiany w pierwszym neuronie drogi
stuchowej -> uszkodzenie odbiorcze
pozaslimakowe

++ schorzenia OUN (obejmujg II-IV neuron
drogi stuchowej lub kore mézgowg zakretow
skroniowych poprzecznych) -> odbiorczy
niedostuch osrodkowy

- uszkodzenie przewodzeniowe + uszkodzenie
odbiorcze (najczesciej slimakowe) = niedostuch
mieszany S0

ﬂ;?p-Jpg



Uposledzenie stuchu

jednostronne ostre lekkie — ubytek stuchu w zakresie od 10-30 dB
obustronne przewlekie umiarkowane — ubytek stuchu w zakresie od 35-70dB
znaczne — ubytek stuchu w zakresie od 75-100dB

gtebokie — ubytek stuchu w zakresie od 90-100 dB

aparat stuchowy: mikrofon, wzmacniacz,
stuchawka i bateria

- czuty kierunkowy mikrofon
- wzmacniacz -> mikro komputer z ptyta
gtdwng, pamiecig i procesorem(rami) np. klasy
Pentium
+ moze zawierac cewke telefoniczng ->
odbidr dzwieku z urzadzen w kinie itp.
- stuchawka — moze miec 2
membrany i szerokie pasmo przenoszenia
dzwieku
- bateria (im wieksza -> tym dtuzsza zywotnosé
aparatu)



https://www.youtube.com/watch?v=pooeW900p5Q




Zmyst rownowagi

Y5t rownowagi umozliwia czucie
potozenia i ruchow ciata w
przestrzeni.

m Miesci sie w btedniku btoniastym,
uchu wewnetrznym.

wioskowata ° ©

m Tworzg go dwa narzady otolitowe:
woreczek i tagiewka oraz 3 kanaty
potkoliste.

m Ewolucyjnie zmyst rownowagi (a
takze zmyst stuchu) wywodzi sie z
organu linii bocznej.



Przewody potko

SHRe po "o\uf Lyory Wyoemions
SroderioniG) Wozons urogigegziells
WZAEIEEE Sple.

Przy obrocie gtowy srodchtonka z
powodu swej bezwtadnosci
przesuwa sie wolni€ej, podczas
gdy przewod potkolisty wykonuje
ruch razem z gtowa.

m Nastepuje przesuniecie
srodchtonki w stosunku do Scian .
przewodu.

® Prad srodchtonki podraznia wioski
habtonka nerwowego.

® Kazdy ruch gtowy Jest
rejestrowany i podraznienia \

zostajq przeniesione do

osrodkowego uktadu nerwowego.

https://player.slideplayer.pl/1/420761/data/images/img3.jpg
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