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ORGAN PENDENGARAN

Telinga

► Telinga luar

► Telinga tengah 

► Telinga dalam





ORGAN PENDENGARAN

TELINGA LUAR

Pinna/auricle 🡪

► Mengumpulkan suara dari area yang luas

Kanal auditorik

► Tempat masuk ke bagian telinga yang lebih dalam

► Panjangnya + 2,5 cm

► Berakhir di membran timpani/gendang telinga



Anatomi Telinga





ORGAN PENDENGARAN

TELINGA TENGAH

Tulang-tulang pendengaran (ossicles)

► Maleus

► Inkus

► Stapes, bagian bawahnya yang datar (footplate) bergerak maju mundur seperti piston 
di jendela oval 🡪 meneruskan getaran suara ke cairan di koklea

🡪 Berfungsi untuk amplifikasi suara

Otot pada ossicles

► Otot tensor timpani 🡪 pada maleus

► Otot stapedius 🡪 pada stapes

🡪 Berfungsi untuk refleks atenuasi

► Telinga tengah berhubungan dengan rongga hidung 🡪 tuba Eustachia



AMPLIFIKASI SUARA OLEH OSSICLES

► Bila tidak terjadi amplifikasi suara oleh ossicles 🡪 membran jendela oval tidak akan bergerak & 99,9% suara 

akan dipantulkan 🡪 tekanan di koklea > di belakang jendela oval

kekuatan tekanan

► Tekanan = ------------------------

luas permukaan

🡪 Tekanan di jendela oval akan > bila:

► Kekuatan tekanan di membran jendela oval > membran timpani 🡪 amplifikasi oleh ossicles (seperti 

pengungkit)

► Luas permukaan jendela oval < membran timpani

🡪 Amplifikasi 20x lipat



REFLEKS ATENUASI (acoustic reflex)

► Dipicu oleh suara yang sangat keras 🡪 kontraksi otot tensor timpani & stapedius 🡪 kekakuan ossicles
🡪 konduksi suara ↓↓

► Refleks atenuasi > baik pada frekuensi rendah 🡪 membantu mendengar pembicaraan (speech) > baik 
pada lingkungan dengan banyak suara frekuensi rendah

► Keterbatasan: Terjadi keterlambatan refleks 50-100 msec dari saat suara mencapai telinga 🡪 dapat 
terjadi kerusakan pada suara sangat keras yang tiba-tiba



Tuba Eustachius

► Normal tertutup

► Membuka : menguap, mengunyah, menelan 🡪 tekanan udara di telinga tengah = tekanan atm shg 

tekanan di kedua sisi membran timpani setara



ORGAN PENDENGARAN

TELINGA DALAM

Koklea 🡪 untuk pendengaran

► Bentuknya spiral, ø 2 mm, panjang tergelung 9 mm, tidak tergelung 32 mm

► Pilar sentral 🡪 modiouls

Labirin 🡪 untuk keseimbangan





ORGAN PENDENGARAN

TELINGA DALAM

Koklea potong lintang

► Skala vestibuli 🡪 dasar: jendala oval; cairan: perilimfe

► Skala timpani 🡪 cairan: endolimfe ([K+] ↑, [Na+] ↓) (transport aktif oleh stria vaskularis) 🡪
potensial endokoklear > positif + 80mV daripada perilimfe

► Skala media 🡪 dasar: jendela bulat; cairan: perilimfe

► Membran Reissner 🡪 memisahkan skala vestibuli dari skala media

► Membran basilar 🡪 memisahkan skala timpani dari skala media; terdapat organ Corti

► Skala vestibuli & timpani bertemu di helicotrema 🡪 di apeks koklea





TELINGA DALAM





ORGAN PENDENGARAN

TELINGA DALAM

Organ Corti

► Sel-sel rambut 🡪 memiliki stereocilia; terletak di antara membran tektorial & reticular lamina; 

ditunjang oleh batang Corti (rods of Corti)

► Sel rambut dalam 🡪 antara modiolus & reticular lamina

► Sel rambut luar 🡪 di luar rods of Corti

► Sel-sel rambut bersinaps ke neuron yang badan selnya terletak di ganglion spiral di modiouls









FISIOLOGI KOKLEA

► Respon membran basilar terhadap suara

► Transduksi suara

► Amplifikasi suara oleh sel rambut luar



RESPON MEMBRAN BASILAR TERHADAP 

SUARA

► Sifat struktural membran basilar:

► 5x > lebar di apex daripada di basis

► Kekakuan membran berkurang 100x dari basis ke apex

🡪 Pada frekuensi ↑, membran paling bergetar di basis

► 1/3 apex 🡪 20-200 Hz

► 1/3 tengah 🡪 200 Hz-2 kHz

► 1/3 basis 🡪 2-20 kHz

► Suara kompleks 🡪 bergetar pada beberapa daerah membran basilar









TRANSDUKSI SUARA

Terjadi pada sel rambut (terletak pada membran basalis) 🡪 getaran pada stapes 🡪 membran basalis 
bergerak 🡪 seluruh pondasi yang mendukung sel-sel rambut bergetar 🡪 membran basalis, organ corti, 
lamina retikularis, & sel-sel rambut bergerak sebagai sebuah unit (namun poros insersi membran basilar & 
tektorial berbeda) 🡪 berputar menuju atau menjauhi membran tektorial 🡪 perubahan 
posisi/membengkoknya stereosilia











Jalur Transduksi 

Suara



TRANSDUKSI SUARA

► Membengkoknya stereocilia 🡪 kanal TRPA1  (pada puncak stereocilia) membuka 
/menutup🡪 menciptakan perbedaan pada potensial reseptor sel-sel rambut

► Setiap kanal dihubungkan dengan dinding silia yang bersebelahan oleh filamen elastis 🡪
tip link 

► Silia pada posisi lurus 🡪 tegangan pada tip link menahan kanal pada keadaan terbuka sebagian 🡪
terdapat sedikit kebocoran kalium dari endolimfe ke sel-sel rambut

► Membengkoknya silia ke kinocilium 🡪 me↑ tegangan pada tip link 🡪 me↑ arus masuknya kalium ke 
sel-sel rambut

► Membengkoknya silia ke arah yang berlawanan 🡪 menghilangkan tegangan pada tip link 🡪 kanal 
menutup seluruhnya 🡪 mencegah masuknya kalium ke sel-sel rambut









TRANSDUKSI SUARA

► Masuknya kalium ke sel-sel rambut 🡪 depolarisasi 🡪 mengaktivasi voltage-gated calcium channels
🡪 masuknya kalsium ke dalam sel-sel rambut 🡪 penglepasan neurotransmitter (glutamat) 🡪
mengaktivasi serat ganglion spiralis pada post-sinaptik sel-sel rambut

► Pada sel-sel rambut: masuknya kalium 🡪 depolarisasi 🡪 tingginya konsentrasi kalium pada 
endolimfe 
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