Biofyzika sluchu

Sluch je schopnost zivocichl vnimat zvuk pomoci specializovaného orgdnu - ucha. Rozezndvédme dva typy
zvukového vedeni: vedeni kostni a vzdusné.

Vedenim vzdusnym nazyvédme vedeni zvuku cestou zvukovod - bubinek - sluchové kistky - ovalné okénko. Mimo
to je mozné rozkmitat tekutiny ve vnitfnim uchu prfimym prenosem vibraci lebecnich kosti - v tomto pripadé
mluvime o vedeni kostnim. Sluchovy prah pro kostni vedeni je u zdravého ¢lovéka asi o 40 dB vySe nez prah
vzdusného vedeni, proto se kostni vedeni uplatiiuje pfedevsim tam, kde je poruseno vedeni vzdusné. Zdravy ¢lovék
vyuziva kostniho vedeni pri vnimani vlastniho hlasu nebo velmi silnych zvukd.

Lidské ucho je schopno vnimat zvuky o frekvenci 16 Hz-20 kHz, hladiné 0 dB (sluchovy prah) az 130 dB (prah
bolesti).

Struc¢na anatomie sluchového ustroji

Pro spravné pochopeni procesu slySeni a pro jednodussi popis jednotlivych fazi vedeni —
zvuku uchem je nutné alespon lehce nastinit anatomickou stavbu. W

Lidské ucho se sklada ze tri ¢asti: LI
1. Zevni ucho (auris externa)
2. Stredni ucho (auris media)
3. Vnitrni ucho (auris interna)

Zevni ucho

Membrana tympani  Stapes
Zevni ucho se sklada z boltce (auricula), zevniho zvukovodu (meatus acusticus Sluchove kustky
externus) a bubinku (membrana tympani).

Sluchovy boltec je u ¢lovéka rudimentarni a jeho funkce je minimalni. Na rozdil od jinych savcl jsou svaly lidského
boltce bez funkéniho vyznamu. Jejich inervace je z n. VII.

Zevni zvukovod je ¢astecné chrupavditd a ¢astecné kosténa trubice, zacinajici v porus
acusticus externus a zakoncend bubinkem. Jejim podkladem je os tympanicum.
Nejuzsi misto (isthmus) zevniho zvukovodu je na rozhrani chrupavcitého a kosténého
Useku a mé pramér 6-8 mm. Celkova délka zevniho zvukovodu je 24-35 mm.

Bubinek oddéluje zevni zvukovod od stfedousni dutiny. Jednd se o tenkou ovalnou
membranu (9 x 10 mm) s tloustkou 0,1 mm. Na bubinek se ve stfednim uchu napojuje
sluchova klstka kladivko.

Stredni ucho Sluchové Ustroji

Stfedni ucho je lokalizovano ve stfredousni dutiné (cavitas tympanica). Obsahuje 3

sluchové klstky: kladivko (malleus), kovadlinka (incus), tFminek (stapes). Sluchové klstky jsou vzdjemné
propojené. Kladivko priléha k bubinku, nasleduje kovadlinka, na niz naseda tfminek, ktery je spojen s blanou
fenestra vestibuli (fenestra ovalis). Stfedni ucho je spojeno s nosohltanem Eustachovou trubici (tuba auditiva).
Dilezitou funkci ve stfednim uchu zastavaji také sluchové svaly: m. tensor tympani (inervace n. V. a VII.), m.
stapedius (inervace n. VII).

Vnitini ucho

Vnitfni ucho zahrnuje kostény labyrint (labyrinthus osseus) a v ném blanity
labyrint (labyrinthus membranaceus), jenz obsahuje endolymfu. Labyrint mé ¢ast
rovnovaznou, slozenou z vestibulu a tfi polokruhovitych kanalkd, a ¢ast sluchovou,
kterou predstavuje kostény a blanity hlemyzd (cochlea) s recep¢nim sluchovym
Cortiho organem, umisténym na basildrni membrané (délka asi 3 cm). Sluchova draha
vede z ganglion cochleare do horni ¢asti temporalniho laloku (Heschlovy zavity).

Stavba Cortiho organu

Cortiho orgdn (organum spirale) je slozitd soustava podplrnych a smyslovych bunék. Stredni ucho

Zakladem organu jsou dvé rady podpdrnych cylindrickych pilifovych bunék (Cortiho

buriky), které spolecné vytvari Cortiho tunel. Po obou stranach pilifovych bunék jsou

ulozeny smyslové (vlaskové) bunky. Medidlné je jedna rada (vnitini viaskové bunky), laterdIné jsou tri az Ctyfi
fady vldskovych bunék (zevni vliaskové bunky). Vnitinich vlaskovych bunék je 1500. Jejich apikdlni povrch
obsahuje 50-60 stereocilii, které jsou v kontaktu s membrana tectoria. Zevni vlaskové buriky se nachazeji v
poctu 12-15 000, jsou taktéz opatreny stereociliemi. V basalni ¢asti jsou v kontaktu s aferentnimi i eferentnimi
vlakny.
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Biofyzika slySeni

Zvukovd vina je smérovana usnim boltcem do zevniho zvukovodu. UsSni boltec, jak jiz bylo zminéno, je
rudimentarni, a jeho ztrata zdsadné neovlivni slyseni. Zevni zvukovod privadi zachycené zvuky k bubinku, které do
néj narazi a rozechvivaji ho.

Vychylky bubinku jsou velmi malé (pfi frekvenci 1 kHz, asi 10~11 m). Plocha bubinku je Inmer hair cells
asi 55 mm? a plocha membranového okénka na néz jsou kmity privedeny pomoci Tectorial membrane
usnich klstek, je pouhé 3 mm2. Predpokladédme-li, Ze energie prochézejici obéma Outerhaircells
plochami je stejnd, akusticky tlak se dostava na plochu ovalného okénka
mnohonasobné vétsi (asi 22x). To je nezbytné k prekonani akustického odporu
tekutiny v hlemyzdi. Jako pomocné systémy se ve stfednim uchu uplatiuji Eustachova
trubice a usni svaly, které zevnitf vyrovnavaji tlak na bubinek, aby nedoslo k jeho
protrzeni.
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Spiral ganglion
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Rozkmitani ovalného okénka zplsobi vibrace v endolymfé (nestladitelna kapalina), Cortiho organ

které jsou jesté zesileny vibracemi z kostniho vedeni, jez se sem dostavé pres kosti

lebky. Endolymfa svymi vibracemi rozkmitdvd membrana tectoria, kterd nasledné

drdzdi stereocilie vnitrnich vldskovych bunék. Ty uvolfiuji malé mnozstvi mediatoru (pravdépod. glutamatu) v

bazalni ¢asti bunky, ¢imz vznika nervovy signal.

Zevni vldskové bunky maji funkci zesilovace. P¥i jejich podrdzdéni zde dochéazi k prodlouzeni a ndslednému

smrsténi bunék, ¢imz se zvysuje citlivosti vnitfnich vlidskovych bunék. Tento mechanismus umoznuje slySet velmi
tiché zvuky.

Odkazy

Externi odkazy

= Prenos zvuku uchem a zpracovani (https://www.youtube.com/watch?v=PeTriGTENoc)
= ZjednoduSeny princip funkce ucha (https://www.youtube.com/watch?v=fllAxGsV1q0)
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Souvisejici ¢lanky
= Akustika m Vlastnosti zvuku m Sifeni akustického vinéni m Akusticky tlak a akustickd impedance m Ultrazvuk v
rdznych prostredich a tkanich m Vlastnosti zvuku m Hlasitost m Vyska tonu m Barva zvuku m Prah sluchu a

sluchové pole m Mechanicky aktivované kanaly m VySetreni sluchu m Audiometrie m Klasifikace sluchovych
poruch m Hluk a jeho Skodlivost
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