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Sluchovy zmysel
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Sluch

je jeden z piatich zmyslov Cloveka

najvyznamnejsi pri komunikacii s inymi 'ud'mi

pocuvanim travime vel'a ¢asu

sluch predstavuje rychly a a¢inny spdsob
ziskavania informaci




Sluch

* je s nami najdlhSie

v maternici sa vyvinul ako prvy zmysel

» Ked upadame do spanku, sluch je posledny,
ktory odchadza

a rano ked naberame vedomie, r Q

prvy ,,nadava®, Ze je rano

A




Sluchovy analyzator

Organom sluchového analyzatora je ucho




Anatomia ucha

* Vonkajsie, stredne a vnutorne ucho

Vonkajsie Stredné e Vnutorné

Ll'ohkrmmm' ¢ kanaliky I Eustachava tmbkal
Canales semiciroulares Tuba awcktiva




Anatomia ucha

Vonkajsie ucho: usSnica, zvukovod, bubienok
Stredné ucho: KostiCky kladivko, nakovka, strmienok, ovalne okienko
Vnutorne ucho: systém dutin a kanalikov:

slimak , predsien, 3 polkruhovité kanaliky




usnica
(auricula)
jej tvar umoznuje
prenos zvuku do
vonkajsieho zvu-
kovodu a zaroven
pomaha lokalizo-
vat zdroj zvuku

Py

vonkajsi
zvukovod
(meatus
acusticus
externus)
prenasa zvuky
z usnice na
bubienok

nakovka (incus)
prostredna slu-
chova kosticka,
ktord je kibovo
spojena s kladivkom
i strmienkom

kladivko (malleus)

prva sluchova kosticka,
ktord je na jednom konci
pripojena k vnutornému
povrchu usného bubienka

bubienok
(membrana tympanica)

strmienok
(stapes)
posledna zo
sluchovych kos-
ticiek, ktora je
spojena s nakov-
kou; ulozend

je v ovalnom
okienku

polkruhové

kanaliky (canales

semicirculares)
sucast vestibu-
larneho aparatu
obsahujuca
receptory pre udr-

slimak (cochlea)
kostny kanalik v tvare
slimaka, kde sa nacha-
dzaju receptory sluchu

vnutorny zvukovod
(meatus acusticus internus)
kostna trubica obsahujuca
predsienovoslimakovy nerv
ktory prenasa impulzy do
mozgoveého kmena

sluchova trubica,

Ziavanie rovnovahy
priesvitna membrana, ktora

rozdeluje stredné a vonkaj-

Sie ucho; bubienok pri dopade

zvukovych vin vibruje

Eustachova trubica
(tuba auditiva)
spédja stredné ucho

s nosohltanom




Funkcie ucha ???
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Funkcie sluchoveho analyzatora

Zachytit, previest’ a transformovat’ zvukove

podnety

“o, * SLUCH - vonkajsie, stredné a vnutorné ucho

¢  * ROVNOVAHA - vnutorné ucho (polkruhovité
% kanaliky, utriculus, sacculus)




. snima zvuk — prijem informacie, transformacia
energie zvukove] viny na akény potencial

. identifikacia zvuku — rozliSovanie kvalit zvuku
(frekvencia, intenzita a ¢asové trvanie)

. lokalizacia zdroja — vzdialenost’, smer, odkial’ zvuk prichadza

. komunikacia (verbalna) — vyvoj reci a ucenia

. kontrola vlastnej re€i — spatna vazba

. orientacny — zatvorené ocl1

. obranny

. zdroj emdcii 8



* Adekvatny podnet sluchového analyzatora:
ZVUK

o Zvuk —usporiadany kmitavy pohyb molekul
prostredia (vlnenie molekul)

. .
/0 WAW.p=
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* Receptory - vlaskové bunky
mechanoreceptory

vnutorné ucho




Zvuky sa Siria vo vinach

Frekvencia zvukovych vin
sa udava v hertzoch (Hz)
a hlasitost’ v decibeloch (dB)

Clovek dokaze vnimat
300 000 roznych zvukov
frekvencie 16 — 20 000 Hz

hlasitosti nizSej ako 1 dB

pocutie



ZVUK

Mechanickée vinenie v prostredi, ktore je schopne
vyvolat’ v 'udskom uchu sluchovy vnem

Pocutel’'nost’ u l'udi: 16Hz — 20kHz

Mimo tento rozsah ¢lovek zvuk nevnima !!!

Zvuk s frekvenciou nizsou ako 16 Hz: infrazvuk
a vyssou ako 20 000 Hz ultrazvuk

Delfin alebo netopiere vnimaju zvuk az do frekvencii

okolo 150 kHz - 1 |



ZVvuk AN ;\7VJ7‘W,: e

Vznika kmitanim hmoty, ktora kmitanie odovzdava
hmotnym Casticiam v prostredi, ktoré¢ ho obklopuje

VZDUCHU, VODE, KOVU

Zvuk sa §iri1 vo vlnach

ZVUK SA SIRI
LEN V HMOTNOM PROSTREDI !!!

Vo vakuu nemoze nastat’ Sirenie vzduchu, lebo
neobsahuje Ziadne hmotn¢ Castice



f A N "'-'\
J‘v‘.‘v‘“f"“""‘.’\"ﬂ"-‘
v 8/ ; Do
v

Rychlost Sirenia zvuk K

e Rychlost’ Sirenia zvuku zavisi na prostredi,
v ktorom sa Sir1

« zavisi od TLAKU, TEPLOTY, HUSTOTY A
VLHKOSTI VZDUCHU

» Pre vzduch s atmosferickym tlakom 1013 hPa,
v nulove] nadmorskej vyske pri teplote 20°C

c = 343m/s



Zvuk z hladiska vnimar

| Hudobné (tony) Nehudobné (hluky) |

TONY vznikaju pri pravidelnom periodicky sa opakujicom

kmitani

Pr1 poCuvani vznika v mozgu dojem urcitej vysky,

preto sa tony pouzivaju v hudbe @m@
Zdrojom hudobnych zvukov st HLASIVKY 225
alebo HUDOBNE NASTROJE

HLUK" nepravidelné vinenie, ktoré vznika nepravidelnym

kmitanim telies



* Miesto vzniku zvukového vilnenia: zdroj zvuku

e Prostredie, v ktorom sa zvuk §ir1: vodi¢ zvuku

* Vodi¢ zvuku j¢e VZDUCH
sprostredkuje spojenie medzi zdrojom zvuku

a prijimacom (detektorom) [ ... -
&
@ g ' 118 @\
il
e Detektor: UCHO

technické zariadenie MIKROFON



frekvencia

Fyzikalne vlastnosti zvul | _ PAAY

» Zakladn¢ fyzikalne vlastnosti zvuku:

— Frekvencia
— Intenzita

— Zlozenie

Intenzita v decibeloch (dB)

o Zakladne vlastnosti sluchového vhemu
— Vyska |
— Hlasitost’ zvuku
— Farba —




Analyza zvuku
Frekvencia

Frekvencia: objektivna vyska tonu — 1Hz

Pocutelnost’ u 'udi: 16Hz — 20kHz
Frekvencia 'udskej reci: 250-3000Hz

Subjektivna vyska tonu — jednotka 1mel

subjektivna vyska zvuku 'udskému uchu umoznuje urcit’
polohu tonu na frekvencnej stupnici
(20Hz zodpoveda 0 melom, 1000Hz — 1000 melom a 10kHz — 3200 melom)



Analyza zvuku -
Intenzita
(hlasitost)

Kazdy zvuk sa vyznacuje svojou fyzikalnou hladinou
zvuku (hlasitost'ou) = intenzitou

hladina intenzity: objektivna fyzikalna veli¢ina

Intenzita zvuku - hlasitost’ tonu v dB

objektivna hladina intenzity — jednotka bel (B)
1bel=10dB

subjektivna hladina intenzity (hlasitosti) - 1 Fon




Intenzita zvuku

Zvuky v beznom Zivote registrujeme
hlasné alebo tiché

Sumenie travy, spev vta¢ikov 10 dB

AUDIOGRAM OF FAMILIAR SOUNDS

W
2 B FREQUENCY IN CYCLES PER SECOND (HZ)
125 250 500 1000 2000 4000 8000

Normalna konverzacia 30-60 dB ;=8 . 5]

{ e

Rusna mestska ulica 60-100 dB  i: eow &
: a
Rockova hudba 110-120 dB P

Start priidového lietadla 120 dB % = 5

Zvuky vyvolavajuace bolest’ nad 130-140 dB




HEARING LEVEL IN DECIBELS (dB)

AUDIOGRAM OF FAMILIAR SOUNDS

FREQUENCY IN CYCLES PER SECOND (HZ)

125 250 500 1000 2000 4000 8000
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Hlasitost zvuku
subjektivne
velicina

vyjadruje, ako silno posobi zvuk na normalny sluch

Prah pocutia - najmensSia intenzita zvuku, ktort sme
schopny pr1 danej frekvencui zvuku vnimat’

Prah bolesti — intenzita zvuku pri danej frekvencii,
pri ktorej uz v uchu citime bolest’ (130 dB)

Hladina hlasitosti — berie do uvahy ro6znu citlivost’
sluchu v celom akustickom pasme (16 — 20 000 Hz)

Fon — subjektivna jednotka hlasitosti



Hlasitost zvuku

 MoOze byt aj subjektivne veli¢ina

 Sluch je nerovnako citlivy pre tony roznych
vySok

* subjektivna hlasitost’ zvuku alebo hladina
hlasitost1 zvuku moze byt r6zna aj u dvoch
ZVUkov s rovnakou intenzitou



Audiometria

VysSetrenie, ktoré umoznuje kvalitativne a
kvantitativne posudit’ poruchy pocutia

Frekvencia v Hartzoch (Hz)
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Audiogram

Pocas sluchového testu audiolog postupne pusta zvuky s
jednotlivymi frekvenciami

Najtichsi zvuk, pri ktorom osoba pocuje danu frekvenciu,
sa oznaci v audiograme, zaznaci sa jeho frekvencia aj
intenzita. Tento bod sa vola "prah pocutia"

decib (dB

9 w2 m

1 15 3

{i 2

]’ i 3 ;:)

DA t 5 R 2D

.

H

Audiogram je obrazok toho, ako podujete. - .

Naznacuje, ako sa Vase pocutie odliSuje od normalu

Ukazuje, 1 trpite poruchou sluchu a kde by mohol byt
problém lokalizovany



Frekvencia v Hertzoch (Hz)
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graf, ktory znazornuje pocutie a rozsah straty sluchu pre kazde
ucho

na hornej osi grafu su Cisla v rozmedzi 125 az 8000 - r6zne
frekvencie, teda r6zne vysky tonov - jednotka Hertz

¢im je frekvencia vysSia, tym je vysSia aj vyska zvuku

napriklad 250 Hz znie —

ako kvapkanie z kohutika, 3| - i
prenikavé zvonenie telefonu | e
je okolo 8000 Hz w




Poruchy sluchu




Vedenie zvuku

e Vzdusné vedenie — Sirenie zvuku vzduchom

prenasa sa vonkajs$im zvukovodom K usnému
bubienku — rozkmita — chvenie sa prenasa
kostickami stredného ucha cez ovalne okienko
na Struktiry vnatorného ucha a drazdi Cortiho
organ — vlastné sluchoveé receptory

* Kostné vedenie — rozkmitanim celej lebky —
zvuk sa prendSa priamo do vnutorného ucha




Vedenie zvuku vzduchom a kost’ou ???

* Vedenie zvuku vzduchom je
2x dlhSie ako vedenie kost’ou !!!




* Prevodova porucha: poskodenie
prevodového aparatu — porucha prenosu
zvuku vo vonkajSom alebo strednom uchu

* PercepCna porucha: poskodenie
vnutorneho ucha alebo sluchoveého nervu —
znicenie vlaskovych buniek alebo
nervovych drah



Poruchy sluchu
prevodova porucha

vznika pri:
infekciach stredného ucha (oslabenie alebo
zastavenie prevodu zvukovych vin k slimaku)

otoskleroze (platnicka strmienka je zafixovana
vo fenestra vestibuli a prenos vzruchov je
nemozny



Poruchy sluchu
percepcna porucha

vznika:
 desStrukciou n. VIII — nadorom (neurindm) vo vanutornom
uchu — vychadzajtci zo Schwanovych bb. n. VIII
» poskodenim vlaskovych buniek hlukom
alebo niektorymi liekmi

 stratou vlaskovych buniek pribudajicim vekom

* Prvé symptomy:
e hucanie v uSiach (tinnitus) — pr1 drazdeni n. cochlearis

* vertigo — pri drazdeni n. vestibularis



Poskodenie sluchu hlukom

Akutne — vznika ndhle, dochadza k poskodeniu
bubienka, stredné¢ho a vnutorn¢ho ucha (akusticka
trauma)

Chronické — ,,choroba z povolania*

vyvija sa postupne: najprv sa prejavuje ako sluchova
unava (reverzibilna strata sluchu) pre frekvencie
okolo 4 Hz, moze trvat’ aj roky

ak Clovek aj nad’alej pracuje v hlu¢nom prostredi,
dochadza k trvalému zvySeniu prahu pocutel'nosti aj pre
nizsie frekvencie — vznikd nedoslychavost’



Hluchota ako choroba z
povolania

* ireverzibilna strata sluchu vyvolana
opakovanym posobenim vel'mi
intenzivneho zvuku po mesiace a roky




Ochrana proti hluku na pracovisku

e Znizit’ hlu¢nost’ zdrojov zvuku

* [zolacia zvuku, obmedzenie ciest Sirenia zvuku
» ZlepSenie akustickych vlastnosti vyrobnych hal
e /mena organizacie prace
* Ochranné pomocky

* Dodrziavanie prevencie




;;ﬁ Posudzovanie zdravotnej sposobilosti

K praci

* Lekar — posudzuje zdravotnu sposobilost’ k
praci v rizikovej skupine ¢.2

* Rozsah pracovnej lekarskej prehliadky zavisi

od
RT

O

druhu prace:

G hrudnika, EKG, o¢né OP, perimetria
RL vySetrenie — sluch !

(znizenie sluchu v %)



Komplex vysetreni pri urceni sluchu

* ORL vySetrenie

« US1 (otoskopia, ladiCky)

* Nos + nosohltan (rinoendoskopia)
 Hlas (orofarynx, laryngoskopia)

e Zobrazovacie vysetrenia
MR (vnutrousne)
« HRCT

« Dalsie vysetrenia
« Neurologia, o¢né, psycholdgia, interna, genetika ...



Sluch a vek

Vacsine l'udi sa sluch s pribudajucim
vekom zhorsuje

Dochadza k zhrubnutiu bubienka,
sluchov¢ kostiCky su menej pohyblive
a chvenie sa neprenasa do vnutorného
ucha

 (CastejSie uSne infekcie, poranenia



Hluchota

* Ked je hluchota sposobena stratou vlaskovych buniek bez
poskodenia aferentnych nervovych vlaken, mozno sluch
prinavratit’ pomocou kochlearneho implantatu
(chirurgicky sa zavedie tenka 1zolovana elektroda)

e U deti s vrodenou hluchotou umoznuje implantat vyvoj reci
a porozumenie pocutého

implantat musi byt’ zavedeny ¢o najskor,

nie neskor ako v 3.- 4. roku zivota !!!

e U hluchych dospelych, ktory predtym normalne poculi,
sa po zavedeni kochlearneho implantatu

moze opat vratit’ sluch a mézu rozumiet’ reci




VySetrenia sluchu

1. VySetrenie ladickami

 Rinné skuska
e \Weber
« Schwabach




Vysetrenie sluchu ladiCkami

Rinneh

0, Weberova a Schwabachova
skuska sluchu

Rinneho zkouska

Rinne’s Test

With a 512 Hz tuning
fork press against
the mastoid bone and
then hold it 1cm away
from the ear.

“Which is louder,

behind the ear or
In front?*

pres kost — tedy

U pfevodni nedoslychavosti— nemocny slysi épe 2 déle kostni vadeni (R-)

Weberova zkouska

Weber’s Test

no, pt3me se

pacienta, kde ji slydivics.

< aizuje do ucha hufe
fevodni vada tohoto

3lzuje do ucha lgps

vadu
Lateralizaci oznacujeme (W—),
normaini ndlez (W)

512 Hz Tuning Fork
placed in midline.

‘“Where can you hear
the buzzing noise?’

slySiciho — to druhé ma3 percepéni

Schwabachova zkouska

Srownava delku kostnine slySen nemocného 3 Igkare
yEi-li 13dicku na planum mastoideum pacient stejné dlouho jako lekaf — Schwabach
normaini (Sch norm)

Siysi-li igkat dé emocny — ucho pacients ma percepéni nedosiychavost —
S ¥ (Sch zkr)

S 2 1gkaf — ucho pacientas m3 prevodni nedosljchavost —
Schwabach prodlouZeny (Sch prodl)




Diagnostika poruch sluchu
Rinného test

Prevodova porucha:

vedenie zvuku vzduchom je zniZen¢ a
vedenie kostou je O.K alebo predl'zené

PercepCna porucha:

vedenie zvuku vzduchom aj kost'ou je
skratené



Diagnostika poruch sluchu
Weberov test

* Normalne: je zvuk rovnako pocutel'ny
obidvoma uSami

* Prevodova hluchota: pocutel'nost
lepsia v hluchom uchu

» PercepCna — nervova hluchota: lepsia
pocutelnost’ v zdravom uchu



Vysetrenia sluchu
skuska sluchu Sepotom

Nedoslychavost’
e Cahka: 4-6 m
e Stredna: 2-4 m
- Tazka: 1-2m 7

Orientaéni vysetreni sluchu




USnica a vonkajsi zvukovod

USnica - sustred’uje zvukove viny, ktoré sa Siria zo zdroja
zvukovych vibracii

Vonkajsi zvukovod (2,5 cm) — pokryty koZou, v ktorej sa
nachadzaju pocetné mazové zZl’azy produkujuce usny maz

Sirenie tlakovej zvukovej viny k bubienku

Bubienok — hranica medzi vonkajSim a strednym uchom




Inner ear
1
[ . 1
Semicircular
Cochlear cana's

Vestibular nerve

Facial nerve
Auditory nerve

I Ear canal |

T
Quter ear




EXTERNAL EAR| ™, % [INNER EAR
I ] B \ : The oval window and the round
The pinna \ ' window separate the fluid-filled inner
directs sound % ear from the air-filled middle ear.
waves into \ Semicircular
the ear. ', canals

Oval window Nerves

jugular %
vein \

Eustachian tube -

R



Otoskopia

VySetrenie vonkajSieho zvukovodu a
bubienka

» dizka zvukovodu 22mm, priemer 9mm

* vzhPad stien a obsah zvukovodu

* uSny maz — cerumen

* bubienok — jemna leskla blanka,
perletovej tarby




Otoskopia

Ear canal

GibEcEpe Eardrum

©KaWe




Sluch - stredné ucho - auris media

Dutina v spankovej kosti, vyplnena vzduchom a
spojena Eustachovou trubicou s nosohltanom

Nachadzaju sa tu sluchové kosticky:
kladivko (malleus)

nakovka (incus)
strmienok (stapes)

prenasaju pohyby bubienka na ovalne okienko



Stredné ucho Auris media

B spankova kost

o
. \ gV S
Bubienok : ﬂa 98 «/
J j = ' %,/ bubienkov dutina

Sluchové kosticky
(kladivko, ndkovka a strmienok)

kladivko
nakovka

strmienok -
m. stapedius

Kladivko je ligamentom pripojené R

vonkajsi
k bubienku a strmienok k ovalnemu avukovod
okienku.

m. tensor
tympani

Kosticky tvoria pakovu sustavu,
ktora prenasa vibracie z bubienka 3
na ovalne teliesko

{rubica

hubienok :
foramen rotundum



Stredné ucho

Pr1 kazdom zatlaceni strmienka na ovalne okienko sa vyklenie
okrtihle okienko z bubienka do stredousnej dutiny.

Prenosom vibracii bubienka na ovalne okienko sa meni sila 1
amplitida vibracii.

Zvukove viny rozkmitavaja bubienok tak, Ty B

aby amplituda vibracii bola vel’ka,

ale 1ch sila mala

8 R strmieno
jonkais N 1|m|| ! l;
\ % y . stapedius
/\‘uko\'od\ N\ N\ G m. stapedius
N B2 2 AN\
x 7 \ N VN

m. tensor
tympani

Naopak ovalne okienko sa rozkmitdva

Eustachova
{rubica

pri malej amplitade,

ale pr1 vacsej sile (22krat).



Stredné ucho

Nadmerné¢ vibracie mozu poskodit’ tak stredne ako aj vnutorné ucho.

Redukciu vibracnych tlakov ako aj amplitad zabezpecuji dva malé
priecne pruhovane svaly, ktoré vSak nie si ovladané volou -

napina¢ bubienkovej blany a strmienkovy sval

Oba maju za ulohu zvySovat’ tuhost’ a to tak bubienka ako aj ovalneho
okienka

Reaguju reflexne pri1 silnych a dlhotrvajucich zvukoch.

Takisto maju znizovat’ citlivost’ na vlastny hlas



Eustachova trubica

* Vyrovnava vzdusny tlak v stredousne]
dutine s vonkajSim barometrickym
tlakom

e Normalne uzatvorena

 otvara sa pri zivani, kychani, zuvani a
hltani — vyrovnava tlak vzduchu na
oboch stranach usn¢ho bubienka






nnnnnnnn

Sluch = vnutorné ucl

au FIS |nter : :" \ /‘.‘\ i

eeeeeeee

 Je to komplikovany systém dutin a
kanalikov v spankovej kosti, ktoré
navzajom komunikuju a vytvaraju
BLUDISKO — LABYRINT

* Miesto, kde sa nachadzaja receptory
sluchoveho a rovnovazneho zmyslu



Receptory vnutorného ucha

Auris interna

v s to vlaskové bunky
v ich vyska niekol’konasobne prevysuje ich $irku

v’ st upevnené na bazildrnej membrane a zo spodnej ¢asti ich obklopuju
podporne bunky. V strednej €asti maja urcity pocet vlaskov, ktore sa 'ahko
ohybaju, ak na ne pésobia boc¢né sily

v'lateralnym (bo¢nym) pohybom sa drazdi receptor a vznika podrazdenie —
receptorovy potencial
(prejavi sa ako depolarizacia receptorovej membrany)

i, 4 ... Ypatria k mechanoreceptorom




Sluch — vnutorné ucho

auris interna

 tvori komplikovany systém dutin a kanalikov
v spankovej kosti, ktor¢ navzajom
komunikuju a vytvaraju BLUDISKO -
LABYRINT




Casti labyrintu:
Slimak - cochlea
Predsien — vestibulum
Polkruhovité kanaliky — ductus semicirculares

Kosteny labyrint (labyrinthus osseus) — skupina
kanalikov uloZenych v spankovej kosti

Blanity labyrint (lab. membranaceus) — je naplneny
endolymfou

Priestor medzi kostenym a blanitym labyrintom je
vyplneny perilymfou




Vnutorné ucho

e Komplikovany systém dutin a kanalov v spankovej kosti

e Labyrint —slimak, predsien, tri polkruhové kanaly

* Labyrint delime na kosteny a blanity. Priestor vyplnuje perilymfa.

. V blanitom labyrinte sa nachadza endolymfa

e Vestibulum sluzi sluchovému a rovnhovaznemu zmyslu
e Semicirkularne kanaliky sluzia rovnovaznemu zmyslu

kosteny labyrint

blanity labyrint

perilymia

sacculus

utriculus 2
ductus cochlearis

/ slimak

-

polkrubhoveée
kanaly

ampulla helicotrema

foramen rotundum scala vestibuli

scala tympani



Vnutorné ucho

Perilymfa

podobne¢ zlozenie ako extracelularne
tekutina: vysoka koncentracia idbnov Na* a
nizka koncentracia ionov K*

Endolymfa
zloZenie podobne¢ intracelularnej tekutine:

nizka koncentracia Na*™ a vysoka
koncentracia K*



Morfologické a funkcné struktury stredného a vnutorneho ucha

Kklndivko nakovka strmienok - foramen ovale

membrana vestibularis

bubien-
kova

membrana basilaris

X

Q vlaskové bunky \men'll)rana lectoria

hubienok
foramen rotundum

Eustachova trubica
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Slimak — kochlea
/ scala vestibuli

E Scala vestibuli (SV) a scala tympani (ST) je

vyplnena perilymfou

Miesto klenby je - helicotrema (H)

scala tympani scala media (ductus cochlearis)

Scala media (SM) je vyplnena endolymfou
a nachadza sa medzi scala vestibuli a scala
tympani (ST)

membrana Reissneri

scala media

membrana ST od SM oddeluje Bazilarna membrana

tectoria , ;. , ,
(dlha 9 cm) ktora je oporou vlaskovych
buniek

7
115

SM a SV tvoria funkénu jednotku

Cortiho _~ vnitorné vonkajsie

ganglion vlaskové bunky

SV je od SM oddelena tenkou, poddajnou
Reissnerovou membranou, ktora nekladie
takmer ziadny odpor perilymfe pri prenose
zvuku

scala tympani




memprana vestibularis

scala vestibuli
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ductus cochlearis

caecum vestibulare A A
stria vascularis

labium limbi vestibulare F i o

paries externus

dentes acustici
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Vnutorné ucho Auris interna

v’ je to miesto receptorov sluchového aj rovnovazneho zmyslu

vlaskové bunky
v’ lateralnym pohybom sa drazdi receptor a vznika receptorovy potencial
v’ vlaskové bunky patria k mechanoreceptorom

kupula

posobenie

boc¢nych sil = %
2 rosolovita hmota

l_—— chumaciky vlaskov

podporné bunky

It / vlaskové bunky




Vlaskové bunky

* Su uloZené v dvoch radoch

* Vnutorny rad — sa sklada z 1 radu vnatornych
buniek

* Vonkajsi rad — zloZeny z 3 paralelnych radov

vonkajSich vlaskovych buniek

e V slimaku l'udského ucha sa nachadza:

3500 vnutornych

15 000 vonkajSich vlaskovych buniek



Viaskove bunky

» Horné konce riasiniek su prichytené na membrana tectoria.

* Vibracie endolymfy vyvolavaju synchronne pohyby
bazilarnej membrany, pricom membrana tectoria

nemeni polohu v Cortiho organe

e Posun bazilarne) membrany
oproti membrana tectoria sposobuje
vychylenie riasiniek vlaskovych
buniek a tym vznik receptorového

potencialu




Depolarizacia viaskovych

S buniek

* Depolarizacia je vyvolana ohybom stereocilii,
ku ktorému dochadza v désledku pohybov lamina
basilaris

« Stereocilie maju nerovnaku dizku a st systematicky
uloZené od najkratSich po najdlhsSie

» Vlaskové bunky su:
e depolarizovane ohybanim stereocilii v smere
od kratSich k dlhS§im

* hyperpolarizovan¢ pri1 ohybani opanym smerom



Cortiho organ

Ductus cochlearis ma dizku 3 ¢cm

Rozdelenim na 3 Casti:

Prvu Cast’ (blizsia pr1 oboch okienkach) rozkmitavaju
frekvencie od 1500 - 20 000 Hz

Druhu cast’: frekvencie 500 - 1500 Hz
Tretiu Cast’ — apikalnu: do 500 Hz

high-frequency waves
(1,500-20,000 Hz)

C  basilar rnem\:\:'e
E‘;":---':;',:-
~ 3\\
base apex
medium-frequency waves
(600-1,500 Hz)

a
S

ba /s- n;\-'-:-:
low-frequency waves

(200-600 Hz2)




Cortiho organ

Pr1 vysokych frekvenciach sa vytvori na bazilarnej
membrane vlna, ktora sa zacina malou amplitidou,
ale rychlo sa zvacsuje

Pr1 strednych frekvenciach vina dosahuje maximum
asl v polovici bazilarnej membrany

high-frequency waves |
(1,500-20,000 Hz) |

C basilar membrane
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Pri nizkych putuje vina

cez cely slimak
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low-frequency waves
(200-600H2)




2,000 Hz

1,500 Hz

cochlear duct
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7000 Hz
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high-frequency waves
(1,500-20,000 Hz)

C basilar membrane

base

medium-frequency waves |
(600-1500Hz)

apey

D basilar meml{'one

base apex

low-frequency woves
(200-600 Hz)




» Ako funguje pocCutie

* Typy poruch sluchu

* Sensorineural hearing ...percepcna
porucha...


https://www.medel.com/sk/how-hearing-works/

Pekny den ...




