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Constituicao do Ouvido Humano

O ouvido é constituido por:

JPT

Ouvido externo (pavilhdo auricular e canal auditivo externo)
— capta a energia sonora;

Ouvido médio (membrana do timpano e os ossiculos
martelo, bigorna e estribo) — recebe a energia sonora do ouvido
externo e transforma-a em energia mecanica que entrega ao ouvido
interno;

Ouvido interno (céclea ou caracol — responsavel pela
audicédo, e canais semi-circulares — responsaveis pelo equilibrio) — a
céclea converge no nervo acustico que transmite impulsos ao
cérebro que interpreta o som.
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uncionamento do Ouvido
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As ondas sonoras séo reflectidas e atenuadas quando chegam ao pavilh&o auricular
ajudando o cérebro a identificar a origem do som,

Essas ondas sonoras séo conduzidas e amplificadas pelo canal auditivo externo até
a membrana do timpano (que marca o inicio do ouvido médio),

As ondas sonoras fazem vibrar a membrana do timpano que transmite movimento
aos ossiculos (martelo, bigorna e estribo). Estes ossiculos estdo protegidos por
alguns musculos que limitam o movimento destes limitando também a intensidade do
som transmitida ao ouvido interno,
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uncionamento do Ouvido

A vibrag@o do estribro transmite
movimento a janela oval e janela
redonda (j& no ouvido interno). Desta
forma a vibracéo de baixa pressao
sentida pela membrana do timpano é
transformada numa vibracao de alta
pressao para o ouvido interno (a janela
oval contém liquido e n&o ar),

A vibragéo é transmitida no interior da
céclea pelos fluidos atravessando as
diversas membranas e sec¢des até ao
6rgdo de Corti (situado a direita no Seccdo longitudinal da Coclea
ductus cochlearis),

Este 6rgéo transforma as vibracdes em

impulsos eléctricos para as células

nervosas (neurénios).




Funcionamento do Ouvido
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O 6rgéo de Corti consiste num
elemento sensorial de fibras ao longo
da coclea (células ciliadas). Milhares
destas células transformam as ondas
dos fluidos em sinais nervosos,

As sinapses dos neuro-transmissores
comunicam os sinais das fibras
sensoriais as dendrites dos neurdnios
auditivos primarios.

As células ciliadas também produzem um
som ao vibrar. Em determinadas situa¢des
de perturbagdo séo elas as causadoras de
‘zombidos’.
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Sistema Auditivo Central

A informacé&o contida no som, agora
codificada em impulsos nervosos, é
transmitida através do nervo
vestibulococlear, nucleo coclear, complexo
olivar superior, tronco encefalico, colliculus
inferior até ao sistema nervoso central,
sendo depois processada em cada ponto.
Eventualmente pode chegar ao talamo e
distribuida para o cortex cerebral.

O cortex auditivo primario localizado nas
areas 41 e 42 das areas de Brodmann € a
primeira regido a processar a informacéo
auditiva relacionada com a percepgao da
entoacao (F0) e do ritmo.

Os sulcos laterais do cérebro (22)
processam o sinal acustico distinguindo fala
de musica ou ruidos.

superior
olivary
complex

Cochlear
| nucleus

Lateral lemniscu:

Primary auditory cortex

Seccéo longitudinal em detalhe da Céclea

s

24-02-2015



Gama de Frequéncias Ouvidas
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A sensibilidade do ouvido humano varia com a
frequéncia (equal-loudness contour).

Esta sensibilidade também pode variar ao
longo da vida de um individuo. Com a idade
perde-se sensibilidade as frequéncias mais
altas.

Genericamente uma pessoa tem a capacidade
para ouvir sons entre 0s 20 Hz e os 20 kHz,
embora seja variavel entre individuos.

A perda auditiva é medida por um audiograma
que compara a sensibilidade auditiva de um
individuo com a curva padrédo da norma ISO
226:2003.

A sinais de frequéncia inferior a 20 Hz s&o
denominados de infra-sons e os de frequéncia
superior a 20 kHz séo os ultra-sons.
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Intensidade Acustica

m A intensidade acustica consiste na pressao
provocada pelo som. Normalmente transformada
numa medida em Decibéis (dB), pela seguinte
relacdo logaritmica:

=)
Lp=20l0g,,(5)  (dB)
0

= Em que Po é um valor referéncia. Este valor equivale ao zero decibel
(0 dB) correspondente ao limiar da audibilidade humana para um
som de frequéncia de 1000 Hz, caracterizado por uma presséo

acustica Po= 20 pPa.
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Audicao de alguns animais

m O aparelho auditivo dos animais terrestres e alguns marinhos tem

um funcionamento semelhante ao dos humanos, com eventuais
pequenas diferencas que alteram a gama de frequéncias ouvida.

m A gama de frequéncias audivel varia entre animais. Por exemplo:
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Caes — dos 40 Hz aos 40 kHz.

Ratos — de 1kHz a 70 ou 90 kHz. Usam as altas frequéncias (inaudiveis
aos humanos) para comunicar. Alertam outros ratos da presenca de
predadores sem estes ouvirem. Usam as baixas frequéncias (audiveis
pelos humanos) para comunicarem entre longas distancias — maior
propagacao das baixas frequéncias.

Morcegos — 20 Hz aos 120 kHz — para compensar a falta de viséao.
Usam a variagéo de pitch (Efeito de Doppler) para, em voo, se
aperceberem dos objectos a sua volta.

Baleias — usam sinais de baixas frequéncias e impulsos para
comunicar.

Golfinhos — usam assobios e clicks. Para comunicar usam as baixas
frequéncias até aos 0.25 Hz. Usam também sinais de altas frequéncias
da ordem dos 150 kHz para fazer eco-localizagao.

13

Trabalho de casa
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Fazer uma pesquisa sobre 0s sistemas e tecnologias existentes para ajuda
a pessoas com incapacidade parcial ou total de audigéo.

Descrever o funcionamento dos aparelhos auditivos electrénicos.
Improvisar um audiograma.
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