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演示者
演示文稿备注
声波由中耳继续向内就传到了内耳，而内耳为感受器所在位置，也就是换能器集中区域。也就是说，声波这个机械能将在内耳转换成生物电能。那倒底是如何完成这个转换的，又有哪些结构来保障这种转换呢？首先我们看一下内耳在人体的位置。它位于颞骨岩部的骨质内，在鼓室内侧壁和内耳道底之间。形状极不规则。构造也较复杂。由骨迷路和膜迷路两部分组成。骨迷路为颞骨岩部骨质所围成的不规则腔隙，膜迷路套在骨迷路内，为封闭的膜性管道。而骨迷路包括三个部分：耳蜗、前庭和骨半规管。相应的，膜迷路也包括三个部分：蜗管、椭圆囊、球囊和膜半规管。其对应关系为。。。。。。 
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演示者
演示文稿备注
声波由中耳继续向内就传到了内耳，而内耳为感受器所在位置，也就是换能器集中区域。也就是说，声波这个机械能将在内耳转换成生物电能。那倒底是如何完成这个转换的，又有哪些结构来保障这种转换呢？首先我们看一下内耳在人体的位置。它位于颞骨岩部的骨质内，在鼓室内侧壁和内耳道底之间。形状极不规则。构造也较复杂。由骨迷路和膜迷路两部分组成。骨迷路为颞骨岩部骨质所围成的不规则腔隙，膜迷路套在骨迷路内，为封闭的膜性管道。而骨迷路包括三个部分：耳蜗、前庭和骨半规管。相应的，膜迷路也包括三个部分：蜗管、椭圆囊、球囊和膜半规管。其对应关系为。。。。。。 




演示者
演示文稿备注
膜迷路这个封闭的管道里含内淋巴，蓝色显示为膜迷路，示意图中蓝色的即为内淋巴。骨迷路膜迷路间含外淋巴，显示为红色。不同部位的膜迷路内的内淋巴是相通的，不同部位的外淋巴也是相通的，内、外淋巴互不相通。（内通内，外通外，内外互不相通）。这些内、外淋巴又来自何处呢？
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演示者
演示文稿备注
我们做一轴切面，耳蜗位于前庭的前内方，形似蜗牛壳，尖朝向前外侧，为蜗顶，底朝向后内侧，为蜗底，切开来看，由中央的蜗轴和盘绕于蜗轴的骨蜗管组成，蜗轴呈圆锥形，从蜗轴上伸出螺旋形绕蜗轴旋转的骨螺旋板，蜗螺旋管围绕蜗轴约两圈半，螺旋管通前庭。骨螺旋管的中央有骨螺旋板，其并未到达蜗螺旋管的外侧壁，其缺空处由蜗管填补封闭。故蜗螺旋管可分为三个部分：前庭阶、鼓阶和蜗管。鼓阶与蜗窗相连，蜗窗上有第二鼓膜封闭。蜗孔为鼓阶和前庭阶的唯一通道。 
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演示者
演示文稿备注
我们将骨螺旋管放大如图：前庭阶与蜗管以前庭膜相隔，蜗管与鼓阶以骨螺旋板和螺旋膜（基底膜）分隔。在基底膜上有螺旋器，又名Corti器，为听觉感受器，听觉感受器与蜗神经的周围突形成突触联系，Corti器即将声波转换为神经冲动，由蜗神经向大脑传递。听觉感受器的具体构造及其将声波转化为电冲动的原理在以后的生理课中将会讲到。这里不做过多讲述。
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physical mechanism of
stimulation within the cochlea

@W?W%E%Ei

—

Georg von Bekesy
1899-1972



演示者
演示文稿备注
匈牙利物理学家、生理学家
生理学家 贝凯西
贝凯西发现声音是以一连串的波形沿基底膜传播，并在膜的不同部位达到最大振幅和低频声波的最大振幅部位接近耳蜗的末梢，高频声波的振幅部位接近入口或底部。并证明声调的响度取决于神经感受器的位置及涉及的感受器数量，从而确立了“行波学说”他对听觉进行了深入细致的研究；制作了两个耳蜗模型和一些高灵敏度仪器，揭示了听觉过程，将不同类型的耳聋进行区分和采取准确的治疗方法。 
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Peng et al, Nat Commun 2011
Beurg et al, J. Neurosci., 2006
David et al, J Physiol, 2006



演示者
演示文稿备注
我们都知道毛细胞能感受机械性刺激，可是这一现象是如何进行的呢？请看这张耳蜗的模式图。如图所示，我们将耳蜗在这个位置上做一切片，镜下观察到xx(第二个出现的图是啥)，图中圈出的即为毛细胞，进一步放大后可以看到毛细胞一根根整齐的排列。作为一个细胞，毛细胞的细胞膜上存在有离子通道，目前研究发现这些离子通道主要是TRP家族的成员，如TRPN1，TRPV4，TPRML3和TRPA1等。通常状态下这些离子通道是关闭的，但是一旦受到机械刺激时，通道就会开放，使细胞外的离子进入胞内，从而使毛细胞的电流发生变化，引起细胞状态和功能的改变。下面这几幅图就是文献中报道的采用免疫组化和电生理等方法观察到的机械性刺激毛细胞后电流变大的实验结果。如果同学们有兴趣，还可以看一些关于这方面的文献，这里我向大家推荐这三篇文章。
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演示者
演示文稿备注
蜗窗上的第二鼓膜启到缓冲的作用。
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演示者
演示文稿备注
蜗窗上的第二鼓膜启到缓冲的作用。
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