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O que é o som?




v Nés ouvimos sons que s3o produzidos
pelos objetos que vibram e fazem com que

as moléculas do ar movimentem-se.

v Som ¢é a percepcdo de perturbacdo
vibratéria do ambiente (vibracbes do ar

gue somos capazes de perceber).
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v Os sons variam em trés dimensdes perceptuais que

correspondem a trés dimensoes fisicas.
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1. Amplitude (intensidade) e Volume

A amplitude é uma grandeza /\ /\ /-\ /\ ,
proporcional a energia sonora \] \] \] \]

(proporcional também a nossa Som forte (malor amplitude)

percepcao de intensidade ou /

volume do som).

Som fraco (menor amplitude)



2. Frequéncia e Tom

A tonalidade de um estimulo auditivo
percebida por nos é determinada pela
frequéncia da vibracao, medida em

Hertz (Hz) ou ciclos por segundos.
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3. Complexidade e Timbre

O timbre fornece distincao sobre a
natureza de um som particular, por
exemplo o som de um oboé ou de um
apito de trem. Os estimulos acusticos
naturais sao complexos consistindo de
varias frequéncias diferentes de

vibracao.
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A orelha capta a energia mecanica, a
transmite aos O&rgaos receptores e,
apos ser transduzida em sinal elétrico,

sera analisada pelo sistema nervoso.




Conseguimos ouvir todos os sons??




Faixa de Frequéncia de sons

O sistema auditivo humano é capaz de

perceber sons entre 20 e 20.000 Hz.

Essa faixa perceptivel € chamada

ESPECTRO AUDIVEL.




Faixa de Frequéncia de sons

* 20 Hz e 20.000 Hz.

20 HZ 20 MIL HZ

INFRASSOM SOM AUDIVEL ULTRASSOM




Faixa de Frequéncia de sons

* 20 Hz e 20.000 Hz.

Campo auditivo humano
Infrasons Ultrasons
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Sound pressure level (dB SPL)
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Niveis de Sons Ambientais
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Niveis de Sons Ambientais
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Heaving loss (dB)

Audicao x Idade
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http://hearinglosspill.com/high-frequency-hearing-loss/
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Orelha - Estrutura

Orelha Externa — coleta ondas sonoras e as
canaliza para o interior

e Pavilhao

 Meato acustico

* Membrana timpanica

Orelha Média — pequena cavidade preenchida com

ar entre a membrana timpanica e a orelha interna

* Parte anterior — tuba auditiva ou Tuba de
Eustaquio, conecta a orelha média com a parte
superior da faringe;

e Ossiculos: martelo, bigorna e estribo (garantem
amplificacdo mecanica).

Orelha Interna

e Parte anterior - Coclea

 Orgdo de Corti — membrana basilar, células
ciliadas e membrana tectorial.
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Osssiculos Labirinto Janela Oval

Reflexo de Atenuagéo \ ’\ }

Dois musculos ligados aos ossiculos tem um efeito

significativo sobre a transmissao do som ao

Musculo
tensor do
timpano

ouvido interno:

v' Musculo tensor do timpano: ancorado no 0sso
da cavidade da orelha média por uma

extremidade e ligado ao martelo pela outra;

v' Musculo estapédio: se estende desde o ponto

de fixacao ao osso da cavidade da orelha média

Janela Céclea
redonda

Musculo
estapédio

Membrana

até o estribo. timpanica



Osssiculos Labirinto Janela Oval

Reflexo de Atenuacao

v" Quando esses musculos se contraem, a cadeiade  Musculo
tensor do

ossiculos torna-se muito mais rigida e a conducao timpano

do som a orelha interna fica muito diminuida;

v" Um som barulhento faz com que esses musculos
se contraiam, uma resposta chamada de reflexo

de atenuacao.

Membrana Musculo Janela Coclea
timpénica estapédio redonda



Reflexo de Atenuacao

Funcoes:

v Adaptar a orelha a sons continuados de alta intensidade = sons de maior volume que
poderiam saturar a resposta dos receptores na orelha interna, estariam reduzidos a um nivel
de baixa saturacao devido ao reflexo de atenuacao, aumentando a faixa dinamica que

podemos escutar;

v’ Proteger a orelha interna dos sons barulhentos que poderiam danifica-lo — porém, possui
um retardo de 50 a 100 ms em relacao ao tempo em que o som alcanc¢a o ouvido, nao
oferecendo muita protecao contra sons intensos muito repentinos; o prejuizo pode ocorrer
antes que os musculos se contraiam. Por isso, uma forte explosao ou a musica no fone de

ouvido pode prejudicar a coclea.
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Orgio de Corti
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Video



Organizacao tonotopica
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Organizacao tonotopica
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Organizacao tonotopica

Basilar membrane

‘‘‘‘‘

Dissipating
B, sound energy

b
’’’’’
'y

3,000 Hz

I

[

_'\)

8

x
.

Incoming
sound energy

Oval window

= N/ 20,000 Hz



Transducao

* A energia sonora no ambiente chega até ao timpano pelo canal

auditivo, parte da orelha externa.
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Transducao

* Essa energia é transmitida pelo timpano aos ossiculos da orelha
média (martelo, bigorna e estribo), que farao a transmissao para a

janela oval na coclea.
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Transducao

* Os mecanorreceptores, responsaveis
pela transducao da energia sonora em
impulsos nervosos, localizam-se no

orgao de Corti.

Membrana tectoria

Columela

Ganglio espiral
ou de Corti

Nervo coclear

Rampa
vestibular

Orgao
de Corti
|

Canal
coclear

Rampa timpanica



Transducao

 Os mecanorreceptores,
encontram-se imersos
na membrana tectorial,
uma estrutura rigida e

fixa.




Transducao

* Alteracao na atividade eletrofisiolégica modula a quantidade de
neurotransmissor liberado na fenda sinaptica e, a resposta dos

neurdnios ganglionares que integram o nervo coclear.

Externo Médio Interno
CORTEX CEREBRAL

COCLEA :



Transducao

* Os cilios possuem canais i0nicos de potassio que | K'+ A m J

encontram-se parcialmente abertos em repouso - - N

mesmo na auséncia de som o nervo coclear possui

uma taxa basal de disparos de potenciais de acao.




Transducao

* O movimento dos cilios — bidirecional

* Influxo de potassio (de um lado).

* Fechamento dos canais (do outro).




Transducao

Stimulation Inhibition
(depolarization) (hyperpolarization)

Resting Activity




Transducao

* Essas alteracdoes modulam a quantidade
de neurotransmissor liberado na fenda
sinaptica e, a resposta dos neurdnios que

integram o nervo coclear.




Filamento de conexao .

Cilios \

\\\

Potenciais de A¢ao no Axdnio do Nervo Coclear



Pequenas quantidades de Grandes quantidades de
K'e Ca”* entram pelo K'e Ca”* entram pelo
canal i0nico canal ibnico g

Filamento -
de conexao

Probabilidade Probabilidade de abertura = 10% Probabilidade
de abertura = 0% () de abertura = 100%



Caminhos do som

Ouvido externo  Ouvido médio Ouvido interno
| [ [ I
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Caminhos do som
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Caminhos do som
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Caminhos do som
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Caminhos do som

cortex geniculate
nucleus
Inferior
colliculus
s v Decussacdo de
et ear .
80% das fibras
v’ Localizacdo
sonora
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Auditory nerve




Caminhos do som
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Caminhos do som
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Caminhos do som
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Organizacao da
Area Auditiva Primaria
e A area auditiva The Primary Auditory Cortex (A1)
primaria pode ser
identificada na area

41 de Brodmann.




Organizacao tonotopica para frequéncias € mantida no cdrtex auditivo primario

Mapa tonotdpico
preciso, ou seja, a
superficie receptora esta
representada por
completo no cortex

auditivo primario.

primary
aunditory
cortex

secondary
auditory
cortex




Surdez

e S30 varias as causas de surdez, desde traumatismos, infeccoes,

substancias toxicas até o enrijecimento das estruturas do ouvido

AY

médio devido a idade.




Surdez

A surdez pode ser classificada em:

* surdez de conducao: resultante de uma perturbacao na conducao
do som do ouvido externo a coclea. Causada por excesso de cera
no ouvido ou doencas mais graves dos ossiculos;

* surdez neural: associada com perdas de neurdnios, tanto do nervo
auditivo quanto das células ciliadas da coclea. Causada por
tumores, drogas como antibioticos, exposicao a sons altos.



Surdez

e Surdez unilateral: a causa geralmente
esta nas estruturas do ouvido ou

nervo auditivo;

* depois das primeiras sinapses, as
fibras auditivas sao distribuidas aos
dois lados do cérebro, produzindo

sintomas bilaterais.

Auditory
cortex

Left ear

Auditory nerve

Medial
geniculate
nucleus

Inferior
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Superior
olivary
nucleus

Cochlear
nucleus



Implante Coclear

Para casos de
surdez unilateral
com preservacao
da coclea.




Localizacao da fonte sonora

A audicao humana utiliza varios indicadores para

localizar uma fonte sonora no espaco:

v" no plano horizontal utiliza as diferencas de sinal
qgue chegam de ambos os ouvidos (indicadores
binaurais).

v" no plano vertical, os indicadores principais
utilizados sao indicadores monaurais, que resultam
da modificacao do som pelo tronco, pela cabeca e

pelo ouvido externo do ouvinte.

Fonte

Som mais ’4 sonora

fraco| Mais

longe

Som mais
Mais VfOI’te

perto

OE D



v Avaliagdo de Distancia: quando uma fonte se
encontra em movimento, a intensidade do som
varia. Se ela se aproxima, a intensidade aumenta,

pelo contrario, diminui a medida que se afasta.

v" O ser humano realiza instintivamente pequenos

movimentos da cabeca que lhe permitem criar

novos indicadores binaurais e monaurais, e assim,

identificar com melhor precisao a fonte sonora.
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