Sluch
Uvod do problematiky

= Sluch je jednim z péti smysl{, zaloZzeny na percepci
(zpracovani a vedeni) akustickych (zvukovych) podnétd. Jeho
— podstatou je transformace mechanickych zvukovych vin na
" elektrické aké¢ni potencialy.

s stfidavého zahusténi a zfedéni molekul v okoli pivodce
podnétu (tj. kolisani akustického tlaku). K zobrazeni zvukové
viny uzivdme jejich viastnosti: amplitudy a vinové délky.
= Amplituda je maximalni vychylka akustického tlaku. Udava silu zvuku (pfimo

umérné): ¢im vyssi amplituda, tim silnéjsi zvuk.
= VInova délka je Usek viny, ktery se periodicky opakuje. Je nepfimo Umérnd Sttedni ucho

frekvenci. Ud&véa vysku ténu (nepfimo imérné). Cim vétsi frekvence, tim vy3si

tén. (Cim vétsi vinovéa délka, tim nizsi tén.)

Incus W

Malleus

Zevni ucho

Zvukova vina je zachycena usnim boltcem a beze zmény vedena zevnim
zvukovodem az k bubinku, ktery funguje jako rezonator.

Membrana tympani  Stapes
Sluchové klstky

Stredni ucho
Popis

Ve stfedousni dutiné se nachazi 3 sluchové kustky, vzajemné kloubné spojené: kladivko (malleus), kovadlinka
(incus) a tfminek (stapes), dale svaly m. tensor tympani (Upon na kladivko, inervace z N. V. ) a m. stapedius
(Upon na stupatko tfrminku, inervace z N. VII.). Kladivko je pripojeno k bubinku, kloubné spojeno s kovadlinkou.
Kovadlinka je spojena s tfrminkem, jehoZ stupéatko priklapi a odkldpi fenestra ovalis do prostoru vnitfniho ucha,
konkrétné scala vestibuli hlemyzdé. Vnitini ucho vyustuje kochledrni scala tympani zase zpét do stfedousi druhym
okénkem, fenestra rotunda, které lezi tésné pod fenestra ovalis.

Princip

Sluchové kistky plsobi jako pakovy systém, jenZ prenasi vibrace bubinku na pohyby stupatka tfrminku proti
fenestra ovalis. JelikoZ pfechodem ze stfedniho do vnitfniho ucha se zméni prostredi, kudy vina prochazi, z
plynného (ve stfedousi) na kapalné (perilymfa a endolymfa v hlemyzdi vnitfniho ucha), pricemz kapalné prostredi
vyviji zvukové viné mnohem vétsi odpor, je tfeba zvysit tlak, jimz zvukové vina vtrhne do vnitfniho ucha. To se
déje mechanickou Upravou vzduchu:

= pomérem plochy bubinku (velka plocha) a fenestra ovalis (malinka ploska);
= nerovnoramennosti pak sluchovych kustek (kladivko je delsi nez vybézek kovadlinky).

Nasledkem toho se tlak zvukové viny zvySi (asi 22x) a amplituta snizi.
Tympanicky reflex
Jednd se o zvyseni tuhosti a odporu prevodniho systému ve stfedousni dutiné (a tim snizeni vedeni zvuku) pfi

soucasném stahu m. tensor tympani a m. stapedius; vznikd jako ochranny reflex na zakladé hlasitych zvukd o nizké
frekvenci, napr. vybuchu. Chrani sluchové receptory pred nadmérnou stimulaci pfilis silnymi zvukovymi vinami.

Vnitrni ucho
Popis
Ve vnitrnim uchu se jako sluchové relevantni (nachazi se tu jesté vestibularni aparat, tomu se ale nebudeme

vénovat) vyskytuje kostény hlemyzd, zvnitfku kopirovany hlemyzdém membranéznim (sto¢end membrandézni
trubice uvnitr stocené kosténé trubice), vyplnény tekutinou.
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Hlemyzd' (kochlea) je tvoren dvéma a pll zavity stocené trubice, podéiné rozdélené na tfi ¢asti: scala vestibuli,
ductus cochlearis a scala tympani. Scala vestibuli za¢ina za fenestra ovalis a v apexu hlemyzdé kontinualné
prechazi ve scala tympani, jez Usti do fenestra rotundum. Vnitrni komoru tvori ductus cochlearis, jenz v apexu
hlemyZzdé slepé konci. Ductus cochlearis je od scala vestibuli oddélen Reissnerovou a od scala tympani bazilarni
membranou. V ductus cochlearis jsou na bazildrni membranu posazeny burnky Cortiho organu, kromé jinych také
vnéjsi (laterdlné) a vnitini (medialné) vlaskové bunky, senzory akustického podnétu. Vnéjsi bunky jsou
zanoreny do tektoridlni membrany, kryjici Cortiho organ svrchu. Vnitini vidskové bunky e el
nejsou s tektoridlni membranou pevné spojeny. Tectorial membrane

Outer hair cells
-,

Princip

Zvukova vina prichazejici z fenestra ovalis rozvini tekutinu ve scala vestibuli. Jelikoz je

scala vestibuli kryta (vic¢i ductus cochlearis) poddajou Reissnerovou membréanou, —

rozvini i tu a nasledné i membranu bazilarni. Timto zplsobem vina postupuje Spiral ganglion
hlemyzdém dal- nazyvame ji postupnou vinou. Kv{li vlastnostem bazilarni Cochlear nerve
membrany se rychlost postupu se vzdalenosti od fenestra ovalis snizuje, amplituda Cortiho organ

viny ale naopak roste, az dosahne v urcitém misté maxima, aby pak rychle opadla.

Misto, kde zvukova vina dosdhne maximalniho vyklenuti membran (maximalni

amplitudy), zavisi na frekvenci této zvukové viny. Cim vy3si frekvence, tim dFive (tzn. tim blize k fenestra ovalis)
dosdhne maxima. Takovéto misto dosazeni maximalni amplitudy je pro jednotlivé frekvence charakteristické;
principu, v némz je kazdé frekvenci prifazeno urcité misto maxima amplitudy, se rikd princip tonotopie. Znamena
to, ze z urcitého konkrétniho mista vedou do mozku aferentni nervova vldkna zvukovou informaci o jediné
frekvenci. Analyzatorem frekvenci zvukovych vin je bazildrni membrana- ta urci, ve kterém misté vina dosahne
maxima.

Vlaskové bunky

V misté dosazeni maximalni amplitudy se bazildrni membrana vyklene také maximalné. Svym vyklenutim posouva
vO¢i sobé tektoridini membranu a zméni smér stereocilii vnéjsich vlidskovych bunék (VB), které jsou do tektorialni
membrany zanofeny. Tim se vnéjsi VB depolarizuje: otevira kationtové kandly a dochazi k influxu draselnych,
sodnych a vapenatych kationt. Soucasné s tim se vnéjsi VB zkracuje. Nasleduje ohnuti cilii v protisméru, bunka se
hyperpolarizuje a prodlouzi na pdvodni délku. Timto zplsobem plsobi vnéjsi VB jako kochlearni zesilovaé zvuku
(zvySuje amplitudu) - zesilena vina prechazi k vnitfnim VB. Ty maji za Ukol prevést zpracované mechanické vinéni
za pomoci chemickych procesd na elektrickou energii - akéni potencial. Tato transformace, kterou vnitfni VB
provadi, se nazyvd transdukce. Princip depolarizace je zde stejny: stereocilie vnitfnich VB drazdény tekutinou
méni smér, oteviraji iontové kanaly, a tim se depolarizuji. Nadsledkem toho uvolfiuji transmitery, tim vznikne na
zakoncenich prilehlych aferentnich vldken nervovy impuls, ktery je veden do vyssich etdzi (do mozku). Vnéjsi VB
jsou obklopeny eferentnimi zakon¢enimi a jejich funkci je modulace (zesileni) zvukové viny. Vnitfni VB jsou
obklopeny aferentnimi zakonc¢enimi bipolarnich neuront z ganglion spirale a jejich funkci je transdukovat
mechanickou energii na energii elektrickou.

Souhrn
1. rozkmitani bazildrni membrany;
2. posun tektoridlni membrany vic¢i membrané bazilarni;
3. zména sméru stereocilii vnéjsich VB;
4. otevreni iontovych kandld a zkraceni vnéjsi VB = depolarizace vnéjsich VB;
5. zesileni zvuku vnéjSimi VB;
6. drazdéni stereocilii vnitrnich VB pohybem tekutiny ductus cochlearis;
7. zména sméru stereocilii vnitfnich VB;
8. otevreni iontovych kanall a uvolhovani transmiteru = depolarizace vnitrnich VB;
9. na synapsi s aferentnim vidknem vznik elektrického impulsu.
Odkazy

Souvisejici ¢clanky

Nervus vestibulocochlearis

Vyvoj sluchového a rovnovézného Ustroji

Klasifikace sluchovych poruch

Prah sluchu a sluchové pole

VysSetreni sluchu. Rozdéleni zdkladnich poruch podle audiogramu

Externi odkazy

= Sluch (Ceskd wikipedie)
= Hearing (sense) (anglickd wikipedie)
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