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POKUSAJ TUMACENJA ANATOMSKE PODLOGE TRANSFERA

Slusne stanice specificirane su za odredenu visinu tona. Tome u prilog go-
vori i ¢injenica da ne postoji samo razlika izmedu vanjskih i unutarnjih slus-
nih stanica nego da se i unutarnje, odnosno vanjske slusne stanice s obzirom na
svoju lokalizaciju u pojedinim zavojima puza medusobno razlikuju.

Unutrasnje sluéne stanice posjeduju kutikularni sloj od kojeg odlaze dlacme
prema membrani tektoriji. Debljina tih dlacica je 2—3 puta veca nego kod vanj-
skih slugnih stanica. Jurato je istraZivao debljinu dlacica u raznim zavojima pu-
7a i nagao da se ona kreée od 0,1—0,35 kod unutarnjih slusnih stanica i od 0,12
—0,17 kod vanjskih. Duzina dla¢ica iznosi od 2,3 do 4,3 a broj im varira od 28+ 6
do 41%5. U stani¢nom trupu kod unutrasnjih slusnih stanica mogu se razliko-
vati infrakutikularne supranuklearne i infranuklearne zone. Citoplazma posje-
duje bogati endoplazmatski retikulum u kome se izgleda sintetizira acitilhoh-
nesteroza koja je vazna u prenosu podrazaja. U infrakutikularnoj zoni smjeSteni
su brojni mitokondriji koji stoje u vezi sa sekretornom aktivno$¢u stanica neu-
rosekrecija). U toj zoni kao i na granici prema supranuklearnoj zoni nalaze se
granula sa ozmiofilnim zrncima i nakupine Golgijeve supstancije. Ispod jezgre
nalaze se ¢esto paralelne granularne membrane koje su prema Paladeu i Sie-
kewitzu od znadenja za sintezu ribonukleinske kiseline koja je opet potrebna
za sintezu proteina u stanici.

Vanjske sluSne stanice su pravilno poredane. One se razlikuju po veli¢ini
i formi s obzirom na lokaciju u pojedinim vijugama, iako ima razlika izmedu
stanica jednog te istog reda. Stanice posjeduju kutikulu i nagnute su pod ku-
tem od 60° prema modiolusu. Na slobodnoj povrsini nalazi se 115—120 dlacica
stereo cilija i bazalno tjeleSce koje lezi na mjestu gdje nema kutikule. Dlacica
je usadena u kutikulu tankim korijenom. Dlaéice formiraju — kad stanicu gle-
damo odozgo figuru u obliku slova W. U infranuklearnoj zoni nalazi se mnogo
mitokondrija i ozmiofilna zrnca. C. Smith je nasao da kutikula Salje u citoplaz-
mu nepravilne produljke. Spoendlin je nafao, a to su potvrdili i Engstrom i
Ades, da se nakon izlaganja buci dogadaju strukturne promjene u infranukle-
arnoj zoni. To se isto dogada i u starosti i kod davanja Kanamycina. Duz stra-
nica stanice nagli su Engstrom i Jurato isprekidane membrane, odnosno plosna-
te ciste. Kod izlaganja buci mijenja se struktura jezgre, tj. raspored kromatina
i nuklepla. U prazmatskoj membrani koja dolazi u dodir sa nervnim zavrse-
cima nalaze se ¢esto granula u veli¢ini od 400—1000 angstrema. Ta zrnca sli¢cna
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su sinapti¢nim zrncima, pa bi ih se moglo smatrati presinapti¢nim formacijama.
Smith je opisao »sinapti¢cke produljke« koje su CeS¢e u unutrasnjim slusnim
stanicama.

Na slusne stanice pristupaju mnogobrojne aferentne, kao i eferentne niti
kojih je manje i koje ¢ine Rassmussenov olivokohlearni snop. U oblasti slusnih
stanica postoje prema tome i dvije vrsti nervnih zavrsetaka. Tip I je slabo
granuliran, dok je tip II bogato granuliran. Nervni zavrsci tipa II pripadaju,
kako se moglo pokusima ustanoviti, eferentnim nitima. Pojedini dijelovi Koh-
lea ne odnose se jednako s obzirom na granulirane, odnosno negraulirane
nervne zavrsetke. Kod zamorca npr. granulirani zavr$eci jace su zastupljeni
u bazalnom zavoju kohlee. Niti slusnog Zivca dobivaju mijelinsku ovojnicu tek
kad produ kroz bazalnu membranu, dok su u oblasti Cortijevog organa bez mi-
jelinske ovojnice.

Najveé¢i dio stanica spiralnog ganglija su bipolare koje su pokrivene slojem
mijelina. Citoplazma stanice sadrzi Nilsova tjeleSca u formi granuliranih cis-
terna, zatim golgijevu supstanciju koja se sastoji od zavijenih negranuliranih
mjehurica i cisterna. Mitohondriji imaju popre¢ne ili uzduZne pruge. Neke niti
gube mijelinske ovojnice veé¢ u oblasti spiralnog gangalija.

Spiralni gangalij sastoji se upravo od tri vrste stanica koje svojim perifer-
nim nastavcima stoje u vezi sa slusnim stanicama, dok im centralni nastavci
formiraju sludni zivac. U spiralnom gangliju nalaze se ortoneuroni tj. stanice
¢iji periferni nastavak obuhvata i vanjske i unutarnje stanice, zatim spironeu-
roni ¢iji periferni nastavak obuhvata manjim dijelom unutarnje, a ve¢im dije-
lom vanjske slusne stanice drugih zavoja jer je upravljen prema bazi kohlee i
napokon platineuroni ¢iji nastavci obuhvataju unutarnje slusne stanice, a up-
ravljeni su prema bazalnom zavoju i prema vrhu kohlee.

Ako dolazi do oStecenja jednog frekventnog podrucja u oblasti Cortijevog
organa, tj. dubokih, srednjih ili visokih tonova, jedino ¢e transfer’ omoguciti
da se iskoristi ¢itav spiralni ganglij i njegov centralni neuron. Nema, naime,
smisla dovoditi uhu pojac¢ane tonove iz oblasti o$te¢enog frekventnog podrucja
jer bi intenzitet morao biti i suviSe jak da budu podraZene preostale sluSne sta-
nice tog osteéenog podrudja i da se podrazaj moze prosiriti na slusni Zivac i cen-
tre, a tako jak podraZaj bi presao prag bola.

Poznato je da samo podrazaj stanovite jafine podrazuje iskljucéivo specifi¢ne
elemente, dok se ja¢i podraZzaj prenosi uvijek i na susjedne elemente. Tako npr.
kod jakog podrazaja senzibilne regije mozdane kore dolazi do motorne reakcije
jer &itava kora dode u uzbudenje. Ako se umjesto toga pacijentu sa oSteéenim
jednim frekventnim podruc¢jem dovede frekvencija iz oc¢uvanih sluSnih podrué-
ja, tj. ako mu se slus$no podrudje prebaci prema srednjim i visokim, ili srednjim
ili srednjim i dubokim tonovima, uc¢i ¢e ti podrazaji, doduse kroz jedan uzi po-
jas slu$nih stanica, ali ¢e se preko spomenutih neuronalnih veza prosiriti u pre-
dio ¢itavog spiralnog ganglija i podrazaj ¢e sti¢i do subkortikalnih i kortikalnih
centara. Na taj ¢e nacin preostali dio slusnih puteva biti ad maksimum iskoris-

! Prema verbotonalnoj teoriji profesora Petra Guberine, koja se afirmirala u
svijetu posljednjih nekoliko godina, transfer omogucéuje slusno primanje informacija
i onih frekvencija za koje je specijalizirana oS$teé¢ena oblast Cortijevog organa (v.
P. Guberina, L’audiométrie verbo-tonale et son application, Journal ORL, Lyon,
octobre 1956).
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ten. Ne postoje, medutim, anastomotske veze samo u oblasti spiralnog ganglija
nego i kasnije u toku slu$nog puta, pa ¢e se i kod oste¢enja podrazaj moci po-
moéu transfera prosiriti na vise subkortikalne i kortikalne centre, samo §to ce
suZeni ulazni kanal za podraZzaje biti u tom sluc¢aju duzi.
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A TENTATIVE INTERPRETATION OF THE ANATOMICAL BASIS OF
TRANSFER '

SUMMARY

According to Guberina’s theory on transfer that has been affirmed in the
past few years in the whole world we have to discuss whether the auditory
nerve cells are specified for a definite tone frequency.

The fact that there exists not only a difference between the external and
internal auditory nerve cells but that they differ with regard to their localisa-
tion in individual convolutions which are different, is beneficial to such a con-
clusion. The spiral ganglion consists of three kinds of cells which with the pe-
ripheral prolongations are connected with the auditory nerve cells while the
‘central prolongations form the auditory nerve cell. In the ganglion there are
the ortoneurons, that is, nerve cells whose peripheral prolongation are the ex-
ternal and the internal auditory nerve cells, then there are the spironeurons
whose peropheral prolongation are a lesser part of the internal and a greater
part of the external nerve cells of the second convolutions and is directed to-
wards the base of the cochlea and finally the platineurons whose prolongations
comprise the internal auditory nerve cells and are directed towards the basal
convolution and the apex of the cochlea. If there is an injury of one frequency
field in the region of the organ of Corti i. e. low, medium and high tones it is
transfer that will make possible the use of the entire spiral ganglion and its
central neuron. It is no use bringing to the ear amplified tones from the region
of a damagen frequency field, because the intensity would have to be too great
to stimulate the remaining auditory nerve cells of the damaged region and to
enable the stimulus to expand to the auditory nerve cell and centers. If instead
a patient with one damaged frequency region receives a frequeny from an un-
harmed auditory region i. e. if his auditory field is transserred towards medi-
um, high or medium or medium and low tones the stimuli will, of course, onter
a narrower zone of auditory nerve cells but will expand across the mentioned
neuronal connections into the whole of the spiral ganglion and the stimulus
will, of course, enter a norrower zone of auditory nerve cells but will expand
across the mentioned neuronal connections into the whole of the spiral gan-
gion and the stimulus will reach all the subcortical and cortical centers. In this
way the remaining part of auditory pathways will be best made use of.
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