Erzékelés

Latas
Hallas



SZAGLAS

LATAS > iZLELES  TAPINTAS
l HALLAS
\ Meissner-
] testecske
Szabad
’ Idegveégzodeés

Az érzékelbsejtek mindegyikében a
membranok fontosak

Palcka Csap

Y=k-Ig

5-1. tablazat. A legfontosabb érzésmodalitasok (az elsé 11 helyen a tudatosulé érzékelések)

Erzésmodalitas

Receptor

Erzékeloszerv

Latas

Hallas

Szaglas

[zlelés
Szoggyorsulas
Linearis gyorsulas
Tapintas-nyomas
Meleg

Fajdalom

Hideg

[zilleti helyzet és mozgds
[zomhossz
Izomfesziilés
Artérids vérnyomas

Centrélis vénds nyomas

A tiid6 fesziilése

A vér homérséklete

Artérids Po,

Liquor-pH

A plazma ozmotikus nyomésa

Arteriovenosus gluko6zkii-
16nbség

Csapok ¢s palcikdk
Szorsejtek
Olphactorius neuron
[zlel6receptor-sejtek
Szbrsejtek
Szorsejtek
Idegvégzddések
Idegvégzddések
Idegvégzodések
Csupasz idegvégzodések
Idegvégzddések
Idegvégzodések
Idegvégzodések
Idegvégzodések

Idegvégzddések
Idegvégzddések
Hypothalamusneuronok
Idegvégzodések

A nyiltvel6 ventralis felszinének
receptorai

Az OVLT és val6szintileg mas cir-

cumventricularis szervek az
eliilsé hypothalamusban
Hypothalamus (glukosztat) sejtjei

| Szem
| Fil (Corti-szerv)

Szaglé nyalkahartya
[zlel6bimbé

Fiil (félkoros ivjaratok)
Fil (utriculus és sacculus)
Tobbféle*

Tobbféle*

Tobbféle*

Tobbféle*

Izomors6

Golgi-féle inszerv

A sinus caroticus €s az aortaiv
nyujtési receptorai

A nagyvéndk és a pitvarok fala-
nak nyujtasi receptorai

A tiidészovet nyudjtasi recep-
torai

Glomus caroticum €és aorticum



W = kD "lin-lin dbrizolds

WV (rel. egys.)

érzeterosseg

ingerclhetoség

MODALITAS

HALLAS, hangossag
(1000 Hz )

LATAS, fényesség (5°-0s
fényfolt, sotéthez
szokott szem)

LATAS (villands
fényessége)

SZAGLAS (kavéillat)
Vibracio (ujj, 250 Hz)

NYOMAS Vibracié (ujj,
60 Hz)

SZAGLAS (heptdn)

[ZLELES (szacharin)

@ (rel. egys.)

n

Iln

0,3

0,33

0,5
0,55

0,6

0,95

0,6

0,8

n=0.1

; n=0.>5

n=03

W (rel, egys.)

érzeterdsség

n . ¢ ’
W = k® log-log dbrizolis
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100
*n=05
10 -n=03
4
|
0.1 1 Y10 100 1000
ingerelhetoség O (rel. egys.)
MODALITAS »n”
HOERZEKELES, 10
kornyezeti hGmérséklet ™’
LATAS,
_ . 1,0
hosszusagbecslés
NYOMAS (nyomasérzet 11
a tenyéren) ’
IZLELES (s06) 1,3
NYOMAS 1,45
(sulyérzékelés)
NYOMAS Er6 (kézi 17
erémérg) ’
ELEKTROMOS 35
ARAMUTES (bér) ’
ELEKTROM
OMOS 70

ARAMUTES (fog)
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Akcids
potencialok

Receptor-
potencial

Nincs adaptacio

Akciods
potencialok

Receptor-
potencial

ML

Lassu adaptacio

Akcios @

1[I

potencialok
Receptp.r- Gyors adaptacié
potencial
1
I T ; .
0 1 2 2

Masodperc

Lassu (tdnusos) vagy nem is teljes:
hideg, fajdalom
Minden ami veszélyes lehet!

Gyorsan (fazisos) receptorok:
tapintas, szaglas, h6érzet



Konvergencia - divergencia

korzé

elsédleges
S
® &r26 neuronok

" masodlagos
érz6 neuronok
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Cantrup, Rob & Kaushik, Gaurav & Schuurmans, Carol. (2012). Control of Retinal Development by Tumor Suppressor Genes. 10.5772/28870.

Structure and connectivity of the mature retina. Animated neurons are drawn on top of a photomicrograph of a hematoxylin & eosin stained adult retina. Rod and cone
photoreceptors are located in the ONL, horizontal, amacrine and bipolar cell interneurons and Miiller glia are located in the INL, and RGCs and displaced amacrine cells
are in the GCL. Light enters the eye and is first processed by the outer segments of rod and cone photoreceptors in the ONL. This information is then passed to the OPL,
where connections between photoreceptors and bipolar cells are made, and signals are modulated by horizontal cells. Finally, bipolar cell axons pass visual information
to RGC dendrites in the IPL-signaling that is refined by amacrine cells. Information is finally transmitted by RGC axons to the brain for further processing. (A,amacrine cell,
B,bipolar cell; C,cone photoreceptor; G, retinal ganglion cell; GCL, ganglion cell layer; H, horizontal cell; INL, inner nuclear layer; IPL, inner plexiform layer; M, Miiller glia;
ONL, outer nuclear layer; OPL, outer plexiform layer; R, rod photoreceptor).
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ion channel proteins
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Signal reception Signalling pathway electrical signal

Rhodopszin->Transducin (Ta-By)->foszfodiészterdz->cGMP->Na+ csatorna ZAR->hiperpolarizacié




Retina

LGN

{} ~10M
B (IT representation)

STP, AIT
~16M
Jouy Rl
7a sTP, CIT |
~17M
|
E IMST FST PIT
~36 M
[Cor] ki Db rmoraeniiiion

~29 M (V2 representation)

~37 M (V1 representation)

LGN ﬁ ~1M (LGN representation)

Retina Q ~1 M (RCG representation)

Latency

~100ms

~90 ms

~80 ms

~70ms

~60ms

~50ms

~40 ms

Neuron. 2012 Feb 9; 73(3): 415-434. 10.1016/j.neuron.2012.01.010



https://dx.doi.org/10.1016%2Fj.neuron.2012.01.010
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=22325196
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Ebbinghause illusion Escher’s staircase
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Nagyon széles intenzitas tartomanyt fed le a hallas -> Log-os skalat érdemes hasznalni

dB skala kényelmes és ismert: 10*log(J/Jo)

SZUPERHANGOK DOBHARTYAREPEDES  SZUPERHANGOK

—
S,
N

intenzitas J (W/mz)

HYPERHANGOK

Kénnyen leolvashato
Referencia pont
1kHz, 1012 W/m?2

10" | 1
:nol?z 1kHz ' 10kHz | 100kHz =~ 1MHz 10MHz ~ 100MHz  frekvencia f
1km 100m  10m 1m 100mm  10mm  imm 100pm  foum  fum MgeerosSE 4
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J4s=10*log(J/Jo)

tg
kompressziv érzékelés
Kompressziv format kétféle egyszer( gorbe tud mutatni

LOG Weber-Fechner

-> legyen akkor a dB-skala!

-> 1kHz-en: Phon=dB

7 =¢

HATVANY Stevens P=]

W =k*(J/Jo)" hang esetén



A hallészerv anatomiaja

kulso ful  \kozepful  belso ful a hallécsontocskakat
\ \ ,~ feszité izmok
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__- egyensulyszerv

fulkagylo
gy : ovalis ablak

-~ .
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hallécsontocskak
(kalapacs, Ull6, kengyel) |

\

kerek ablak
T fulkart



A hallécsontocskak
emel6rendszere fokozott erével
kozvetiti a dobhartya rezgéseit

az ovalis ablakra

A folyadék
nyomashullama
az alaphartyan
fellleti hullamokat kelt

kiilsé fil kbzépfil \ belsé fill

i Az alphartya
az emelGrendszer a csiga elején keskeny
forgastengelye és feszes
Az alaphartya a csiga
végeén széles és laza
A/4=25mm
csucs

et 7 ot —

\ \\ ; - : o mm——— ';/;‘Rﬁ )

\\ SO & — o0 s y

Y > parm

N

A halléjarat
negyed hullamhosszd
rezonatorként is szolgal.
Az alléhullamok kb. 3 kHz-en
okoznak kiemelést

340 m/s, akkor 3kHz-en
A=c/f=(340m/s)/(3000Hz)=
=113.3 mm, A/4=28.3 mm

halléideg az agyba

Az alaphartya hullamzé részén
a szlrsejtek meghajlanak

és ingerlik a hall6ideg

végzodéseit

Az ovalis ablak
dobhartyanal jéval
kisebb fellilete is
nyomasfokozodast
okoz

~

Mig az ovalis

ablak befelé,

a kerek ablak
kifelé nyomodik

. az atmoszferikus
nyomaskiegyenlitédés
utja
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Akusztikus impedancia illesztés!

TR _[Z7y-Z, )
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: . i-o 1
(a) 0 cycle (e) 1/2 cycle
01
0.1 05
05
g 0
-05
-0.1 -05
-0.1
(b) 1/8 cycle (f) 5/8 cycle
g1
" I,
05
0} 0
-05
01 -.05
-0.1
{c) 1/4 cycle (g) 3/4 cycle
'o 1
01 05
05
0 0
-05
01 - 05
0.1

{d) 3/8 cycle (h) 7/8 cycle
Hear Res. 2010 May; 263(1-2): 66—77.

hallocson-
lobhérty: tocskak
do mrty‘} kalapdcs,.ill6, kengyel
: I §

N A
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A dob =55 mm

Passziv rendszer,
teljesitmény-erdsités nincsen
ovalis

' ablak

P viz

WA

o

=32 mm
oval

Adob/Aoval =17
Foval/Fdob =1.3
Pviz/Plev=22


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=20034549
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base apex
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base apex

medium-frequency yraves
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20,000 Hz <& ~ D  basilar membrane

basilar base apex
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2. a membrana tectoria

membrana tectoria megemelkedik

belso szorsejt , ‘
\ ’
! csuklopont

\ szorsejtek

a membrana basilaris
(nyugalomban)

1. a membrana basilaris

csuklopont =
behajlik
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endolympha eréhatas,
. asztereociliumok
laza elmozdulnak
tip link

a kationkapuk
. Kinyilnak (tip link),
a K" ionok bearamlanak

a szérsejt
" depolarizalodik

a feszultsegerzekeny
o -csatomak kKinyilnak,
a Ca* ionok bearamlanak

a vezikulak neurotransz-
. mittert juttatnak a szinap-
tikus térbe

afferens

\ az afferens neuron depola-
6. rizalodik, az akciés poten-
cial fekvenciaja megné

neuronok




Kilsé szbrsejtek reakcioja AC elektromos
ingerre.

\Teclonal
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Aktiv frekvencia-pontositas

https://www.researchgate.net/figure/Anatomical-details-of-inner-ear-
cochlea-and-organ-of-Corti-the-sense-organ-of-
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Akusztikus csalodasok
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A ritmus, és a frekvencia, a térbeli orientacio egyiitt keril feldolgozasra

Ritmus: halljuk-e a ritmust?

Attdl figg a zajok milyen frekvenciajuak.

Az elnyoma zajoknak nem els6sorban a mennyisége
szamit, hanem az id6beli és spektralis elhelyezkedése

Kiegésziti a hianyzoé részeket a feldolgozd rendszer.
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Mégis hallani véljik az alaphangot!



Hallaskarosodas

®© Dr J.O.Pickles 2002
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