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Jak vlastné slySime? A jak funguje ucho? -

Napsal/a: Zirafka

Datum zverejnéni: : 19. 11. 2008 v 16:00

V této ¢asti naseho seridlu se podivdme pod pokli¢ku sluchu. Podivdme se, jak cely tento systém
funguje, z ¢eho se sklada a jak vlastné funguje.

Predpokladam, ze vsichni Ctenafi védi, co to je zvuk a jak se Sifi. Proto za¢nu az v okamziku, kdy
zvukovd vina dorazi k ¢lovéku a ten ji zachyti.

Zvukova vina, &ifici se prostorem, je ¢aste¢né zachycena boltcem a tim nasmérovéna do vnéjsiho
zvukovodu. Zvukovod spole¢né s boltcem funguji jako jednoduchy zesilovac a zaroven filtr frekvenci.
Na konci vnéjsiho zvukovodu se nachdzi bubinek a tady zacina vlastni déj slyseni.

Po dopadu zvukové viny na bubinek se tento rozkmitd ve stejném rytmu, se stejnou frekvenci,
jako méla zvukova vina.Bubinek tedy slouzi jako mikrofon a zaroven oddéluje vnéjsi svét od
stfedniho ucha a tim brani jeho poskozeni.

Na bubinek navazuji tfi, notoricky znédmé, klstky: kladivko, kovadlinka a tfrminek. Jsou to nejmensi
klstky v téle, ale jsou nejvice v pohybu. Pohybuji se 24 hodin denné. Tato soustava klstek se nazyva
prevodni systém a funguje jako transforméator impedance prizplsobujici nizkou impedanci vzduchu
vysoké impedanci kapaliny ve vnitfnim uchu. Pokud by zvukova vina dopadala pfimo na hladinu
tekutiny vnitiniho ucha, prakticky celd jeji energie by se odrazila zpét. Pfevodni systém provede
impedan¢ni prizplsobeni a tim nedochazi k odrazm energie. Funguje to podobné, jako prizplsobeni
VF kabeld k anténé nebo prijimacdi. Bez prizplisobeni také dochéazi k odrazim.

Druhou ¢asti prevodniho systému jsou dva tenké svaly, jsou to nejtenci svaly v téle, slouzici k
regulaci tuhosti prevodniho systému a tim k regulaci jeho prenosu. Jeden je pripojeny ke kladivku a
druhy ke tfrminku. Pokud je dopadajici zvuk pfilis silny, dd mozek pokyn témto svallim ke stazeni a
tim se zmensi prfenos energie z bubinku do vnitfniho ucha.

Treti ¢asti prevodniho systému je Eustachova trubice, spojujici stfedni ucho s nosohltanem. Ta
zajistuje vyrovnavani tlaku vzduchu pred a za bubinkem. Pokud dojde k jejimu uzavreni (ryma), tak
je za bubinkem jiny tlak nez pred nim a bubinek se mliZze pohybovat méné, protoze jej rozdil tlakl
napind. Z toho dlvodu pak ¢lovék hire slysi. Eustachova trubice neni trvale prlichozi, ale otevira se
jen pri polykani nebo podobnych pohybech svall. Snad kazdy zna pocit ,zalehnutého ucha“ kdyz
jede rychle z nebo do kopce. Tento jev je zplsobeny praveé tim, ze nedoslo k vyrovnani tlakd pred a
za bubinkem a proto je bubinek napnuty. Pfi polknuti se Eustachova trubice otevre a tlaky se
vyrovnaji.

Trminek naseda na ovalné okénko vnitfniho ucha a tady zacind onen zazrak slySeni. Ovalné
okénko je blanka, oddélujici stfedni a vnitfni ucho, zadrzujici kapalinu uvnitf vnitfniho ucha a chranici
vnitfni ucho pred nebezpecim z vnéjsku. Zvukova vina, ktera dorazila z vnéjsiho prostredi, pres
prevodni systém az sem, se proméni v kmitani kapaliny vnitfniho ucha.

Jednou z ¢asti z ¢asti vnitfniho ucha j hlemyzd. Ten se dale déli na hlemyzd blanity a
kostény.Tento organ dostal svlj nazev podle ndpadné podobnosti s hlemyzdém skute¢nym. Kostény
hlemyzd chréni citlivé Ustroji uvnitr pred poskozenim a také urcuje jeho tvar. Blanity hlemyzd je dale
rozdéleny na tri ¢asti: horni, stfedni a vnitrni. Hlemyzd mé celkem 2,5 zavitu

Cortiho organ je vlastni smyslové Ustroji sluchu. V Cortiho orgdnu se méni mechanické vinéni
zvukové viny na elektrochemicky signal pro mozek. Cortiho orgédn je tvoreny smyslovymi vidskovymi
burfikami. Ty jsou ulozené uvnitr blanitého hlemyzdé, ve stfedni ¢asti, v nékolika radach. Maji na
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jedné strané ,vldsky”, cilie, a na druhé sluchovy nerv. Vldskovych bunék je pfiblizné 23 az 25
000.VIasky i vlastni buriky jsou spojené s blanami, délici blanity hlemyzd.

Nyni maly pokus: Pokud rozkmitdme kapalinu v misce nizkou frekvenci, vznikne prvni vina v
urcité vzdalenosti od mista kmitani. Pokud se kmitocet bude zvySovat, vznikne prvni vina blize,
pokud kmitocet klesne, vznikne déle. Prvni vina je navic nejvétsi ze vsech, ma nejvétsi amplitudu.

Kapaliny ve vnitfnim uchu se chova zcela stejné.

V misté prvni viny nastane deformace blan a tim dojde k podrdzdéni vlaskovych bunék v této
oblasti. Podrdzdéné bunky posSlou do mozku signal a ten podle jejich umisténi vi, jakd frekvence
zpUsobila tento podnét. Buriky reagujici na vysoké frekvence jsou umisténé u ovalného okénka
(z&kladna hlemyzdé, base). Cim déle od ovalného okénka buriky jsou, tim niz3i frekvence je potfeba
k jejich podrazdént.

Obr.1: Principialni schéma vnitiniho ucha

Na obrazku je vidét princip. Vlaskové bunky jsou oznacené barevné. Zvukova vina vstupuje
ovalnym okénkem do horni ¢asti. Dale postupuje do stfeni ¢asti a z té pak jesté do dolni. VIina
postupné deformuje vSechny membrany, ale kdyz zdeformuje bazalni membranu dojde k pohybu
vlaskovych bunék nahoru nebo dolu. Membrana tectoria funguje jako hydrodynamicka brzda a proto
se pohybuje o néco pomaleji. V misté deformaci bazadlni membrany proto dojde k ,,zatahani za
proto, Ze cely tento systém je stoceny do tvaru hlemyzdé. Pak jsou zde jesté bunky zajistujici vyzivu
bunék vldskovych, dale podpérné bunky, bunky, kde se tvori kapalina... ale v principu to funguje
podle vySe uvedeného popisu.

Spodni ¢ast hlemyzdé konci na okrouhlém okénku. Jak vSichni vime, kapalina je nestlacitelna a
nebyt okrouhlého okénka, tak by se kapalina nemohla pohybovat a tim by nemohlo dojit k drazdéni
vldskovych bunék. Okrouhlé okénko také tvori zakonceni celého vedeni a tim zabranuje odrazim.

Kapaliny vnitfniho ucha jsou celkem dvé: Endolymfa, nachdazejici se ve scala media, a perilimfa,
jenz je obsazena ve scala vestibuli a tympani. LiSi se od sebe chemickym slozenim, hustotou a tim i
mechanickymi vlastnostmi.

Kapaliny ve vnitfnim uchu se mohou rozkmitat i jinak, nez jenom pohybem prevodniho systému.
Ml ze za to kostni vedeni pri kterém se zvuk dostane k hlemyzdi vedenim pres kosti lebky. MUzete si
to sami vyzkouset, pfilozit ladi¢ku doprostred ¢ela a rozeznit ji. Normélné slysici ¢lovék bude slyset
tén v obou usich. Je to pravé tim, ze kmitani ladi¢ky se prenasi pres lebku primo na kostény hlemyzd'
a z néj dale do kapalin. A kdyz se kapaliny chvéji, chvéji se i membrany a vlaskové bunky posilaji
informace do mozku. | to nejdokonalejsi ucpani usi, nebo znic¢eni prevodniho systému, zplsobi pokles
vnimani zvuku asi o 60dB, ale nikdy nezpUlsobi Uplnou hluchotu. Proto si ¢lovék nemize vyzkousSet
jaké to je neslyset nic.

Pokus: zkuste si zacpat co nejdokonaleji obé usi a byt v tiché mistnosti. UslySite neskutecné
zvuky, zplsobené dychanim a pohybem svall a hlavné kloubl. Normalné tyto zvuky neslysime,
protoze jsou prekryté zvuky z okoli. Ale pokud jsou okolni zvuky vyrazné ztlumené, tak zatneme
vnimat i to, co normalné nevnimame.

Vé&tsina lidi si mysli, ze sluchovy nerv je pouze jednosmérny. Ze vede pouze signdly z vnitfniho
ucha smérem do mozku. Ale navzdory tomuto tvrzeni je ve sluchovém nervu urcity pocet nervovych
vldken vedoucich pokyny z mozku pravé do vnitiniho a stfedniho ucha. Tyto signaly davaji pokyn
svallm prevodniho systému a vldskovym bunkam k regulaci citlivosti. DalSi druh nervovych vldken
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slouzi k vedeni bolesti. Pokud hladina zvuku presahne urlitou velikost, dojde k aktivaci téchto vidken
a zvuk pak opravdu boli. Kdo to nezazil, tézko uvéri a pochopi. Kdo zazil, tak vi, o ¢em mluvim. Je to
opét ochrana sluchu pred poskozenim. Kdyz ¢lovéka zvuk boli, tak jej tato bolest prosté donuti odejit
nékam stranou, tam, kde je hluk mensi.

Ve vnitrfnim uchu je jesté jeden organ - rovnovazné Ustroji, které slouzi k regulaci rovnovahy téla.
Ma podobny princip jako sluch, a sluch z néj také vyvojem vznikl, ale pro slySeni neni toto Ustroji
dllezité. Pripadné zajemce proto odkazuji jinam.

Vlastnosti vlaskovych bunék je to, Ze jsou mimoradné citlivé na nedostatek kysliku a také to, ze
nemaji schopnost regenerace. Pokud tedy dojde ke zni¢eni vlaskové bunky, je tato jiz nenavratné
ztracena bez moznosti jeji opravy. Citlivost na nedostatek kysliku zase zplsobuje to, ze dité
pridusené pri porodu, mlze mit poskozeny i sluch.

Ackoli jsou vladskové buriky chrdnéné zpétnou vazbou pred poskozenim, tak tato zpétna vazba
nezabrani pri dlouhodobém pretézovani hlukem jejich poskozeni. Sluch je velice dllezity organ a je
potreba jej chranit a zbytecné jej nepretézovat a nenicit hlasitym zvukem, hudbou a podobné.
Né&jakou dobu mUze fungovat kompenzac¢ni mechanismus, ale po néjaké dobé jiz dojde k poskozeni
takovému, ze je nemozné jej kompenzovat a potom nastanou potize.

Na zavér si dovolim jesté jednou upozornit, Ze tento popis je vyrazné zjednoduseny a neni ur¢eny
pro studenty zdravotnickych oborl. U zkousek by tento popis asi nebyl dostacujici
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