Fyziologia sluchu

Jan Jakus



Sluch — je velmi citlivy ludsky zmysel, ktorym
vhimame zvuk (rec, hudbu, hluk) Je to druh
mechanickej] energie (akusticky tlak), ktory vznika v
dosledku kmitania molekul vzduchu, ich zhustova-
nia a zriedovania. Vo vakuu sa zvuk nesiri, lebo nie
su tam molekuly vzduchu, ktoré by sa rozkmitali.

Akusticky tlak — jednotka je N/m?( Pa). Sluchovy
prah je 2.10~° Pa. (0 dB)

Rychlost’ zvuku vo vzduchu je cca 330 m/ s a Siri
sa v nom pozdlznym vinenim, rovnhako aj v
kvapalinach, kde je vsak rychlost zvuku az 5x
vyssia.

V pevnych latkach je rychlost zvuku az 20x
vyssia, Siri sa pozdlznym aj priechym vinenim,
jeho intenzita je vsak nizsia.



Zvuky : pravidelné (harmonickeé) - tony a nepravi-
delné (neharmonickeé) - hluk .

Sluchom vnimame zvuk v rozsahu od 16 Hz do 20
kHz. Najcastejsie vnimame frekvencie od 1500-
4000 Hz. Netopiere, psi, delfini su citlivi na ultraz-
vuk (f >20 kHz). Kmitanie < 16 Hz vytvara Infrazvuk

Frekvencia vinenia udava vysku tonu, amplituda
vinenia udava hlasitost’. (subjektivne vnimané
parametre: vyska, hlasitost’ zafarbenie zvuku...)

Intenzita objektivne vytvaraného zvuku (hladina
sily zvuku) sa udava v jednotkach B resp. v dB .

Intenzita subjektivhe vnimaného zvuku (hladina
hlasitosti) sa udava vo fonoch (Ph)

Obe stupnice- v dB a vo Ph, sa zhoduju len pri
frekvencii 1 kHz, kedy je ucho najcitlivejsie.
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Obr. 9-1.Lidské ucho. Pro prehlednost byl ponékud natogen hlemyZd a vypustény svaly stiedniho ucha.




ANATOMIA UCHA

Zlozenie: — usnica (auricula), slucho-
vy kanal vyplneny mazom (cerumen) a chipkami.

— bubienok ( membrana
tympani) + 3 kosticky Maleus (kladivko), Incus (na-

kovka), Stapes (strmienok) + Ovalne okienko a
Okruhle okienko + 2 svaly (m. stapedius a m.

tensor tympani ) + Eustachova trubica (3.5 cm dlha
spaja stredné ucho s faryngom (vyrovnavanie tla-
ku), mozna cesta prenosu infekcie najma u deti.

- slimak (Cochlea) s Cor-
tiho organom



Prenos zvuku Vonkajsim
a Strednym uchom

Vonkajsie ucho: sluchova energia je zachytavana
usnicou a zvuk sa Siri vzduchom az na pevnu
membranu - bubienok- a spobi jeho rozochvenie.

Stredné ucho: Zvuk sa prenasa cez sluchoveé
kostiCky (Sirenie kost'ou) a Ovalne okienko az na
tekutinu vnutorného ucha- perilymfu a rozochveje
drobné blanky tak Ovalneho ako aj Okruhleho
okienka v strednom uchu.

Vyznam Stredného ucha - zabezpecCuje impedanc-
né prisposobenie prenosu zvuku medzi vzduchom
vonk. ucha a kvapalinou vnut. ucha. Ak by nebolo
stredné ucho s kostickami - az viac ako 99 %
zvuku by sa odrazilo z perilymfy vnutorného ucha
spat’ do ucha vonkajsieho.




SOUND PERCEPTION




Zlozenie vnutorného ucha
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Prenos zvuku vnutornym uchom

Zvuk prichadza do Slimaka - Cochlea - cez Ovalne
okienko.
Slimak je rozdeleny na 3 Casti: SCALA VESTIBULI
(je vyplnena perilymfou ,ktora obsahuje vyssiu
koncentraciu Na* a Cl - iénov a viac proteinov),
SCALA MEDIA (je
vyplnena endolymfou, ktora obsahuje vyssiu konc.
K* kationov a menej Na* and Cl-ionov).Na bazilarnej
membrane je Cortiho organ s vnutornymi a vonkaj-
simi vilaskovymi bunkami .Obe maju na povrchu
stereocilie. Vnutorné viaskové bunky su viastné
receptory zvuku, vonkajSie pésobia ako zosilfiovaé.
SCALA TYMPANI (je
vyplnena perilymfou). Rozdielne zlozenie tekutin
umoznuje vznik elektrickych zmien GPs a APs, tiez
endokochlearneho potencialu v Scala media (+80mV ),
kochlearneho mikrofonického potencialu ( na celom
slimaku ) a negat. sumacného potencialu na vnutornych
vlaskovych bunkach




Po vstupe do Vnutorného ucha zvuk (akusticky tlak)
rozvini perilymfu a endolymfu.

Endolymfa rozkmita bazilarnu membranu a
stereocile viaskovych buniek.

Stereocilie sa pohybom endolymfy ohybaju raz
doprava (hyperpolarizacia), raz dolava (depolariza-
cia)

Generatorovy potencial (GP) sa vytvara z mikro-
fonickych potencialov slimaka a negativnych
sumacnych potencialov vnutornych viaskovych
buniek, po vstupe K+ z endolymfy do vnutornych
buniek !

Akcny potencial (AP) vznika po sumacii GPs na
axonoch sluchového nervu.



APs su prenasané Sluchovym nervom do Tempo-
ralneho laloka sluchového kortexu, kde su spraco-
vavaneé a tu si uvedomujeme kvalitu, silu, farbu a
vyznam zvuku (rec).




Podla BEKESYHO teorie pocutia (1964):
Bazilarna membrana sluzi ako frekvencny
analyzator. Vysoke frekvencie ju rozochvieveju na
baze, blizko Ovalneho okienka, kde je najuzsia.
Nizke frekvencie ju rozochwevaju najma pri vrchole
slimaka — pri helikotreme, kde je membrana
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Poruchy sluchu (hluchota)

AUDIOMETRIA umoznuje zistit’ 3 druhy poruch
sluchu:

1. Poruchu prevodovu (periférna) —
postihnuty je bubienok a/alebo sluchoveé
kostiCky Stredneho ucha — pacient
nepocuje hlbokeé zvuky (nizke frekvencie)

2. Poruchu percepcnu (centralna) — postihuje
bud’ Cortiho organ a v nom viaskove
bunky, prip. sluchovy nerv, alebo sluchovy
kortex. Pacient nepocCuje vysoke tony (s
vyssou frekvenciou kmitania)

3. Poruchu zmiesanu



Zhrnutie - animacia
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Dakujem Vam za pozornost’ !




