SLUCHOVE USTROJI

Zvuk je vinéni prostredi, které je schopné vyvolat sluchovy vjem.
Napf. elektromagnetické vinéni neni zvuk. Je to sice vinéni, ale neni schopno vyvolat sluchovy
viem.

Vyska zvuku je uréena jeho frekvenci - ¢im vyssi frekvence, tim vyssi zvuk. Lidské ucho vnima
zvuk od 16 do 20 000 Hz (Hz = hertz = jednotka frekvence urcujici pocet vin za sekundu).

Frekvence f je ur€ena poctem vin za urcity ¢as. Jednotka frekvence je nazvana podle némeckého
fyzika, ktery se jmenoval Heinrich Rudolf Hertz /&ti herc/ ( 1857 - 1894).

Pozor - ¢lovék vnima frekvence 16 az 20 000 Hz, ale ne ve smyslu 16 000 az 20 000 Hz !!!

Zvuk s vysSi frekvenci nez 20 000 Hz je tzv. ultrazvuk, zvuk s nizSi frekvenci nez 16 Hz je tzv.
infrazvuk(lat. "infra" je dole, lat. "ultra" je nad).

Neéktefi zivoCichové se dorozumivaji ultrazvukem (echolokace netopyra ¢i ozubenych kytovcu). Pes
je schopen slySet i ultrazvuk. Nékdy se pouzivaji na pfivolani pst zvlastni pistalky, které ¢lovék uz neslysi,
ale psi ano. Néktera zvifata pouzivaji a vnimaji m.j. i infrazvuk (napf. kytovci s kosticemi).

Hlasitost zvuku je uréena vyskou viny - amplitudou (¢im vyssSi - tim hlasitéjsi zvuk). Jednotkou
hlasitosti jsou dB (decibely).

Decibely jsou nazvany podle ameri¢ana, ktery se jmenoval Alexander Graham Bell (1847 - 1922).
Vynalezl telefon.

Barva zvuku je to, co odliSuje dva tony stejné vysky ( tén c zahrany na klavir, basovou kytaru a
zazpivany ¢lovékem).

Ucho délime na zevni ucho, stfedni ucho a vnitini ucho. Zevni ucho je slozeno z boltce, ze
zvukovodu a z bubinku. Bubinek je uzasné citlivy - zaznamenava prohnuti desetimiliontiny
milimetru a tlaky.

Boltec ma za ukol soustiedit zvuk do zvukovodu. S vyjimkou usniho laltc¢ku je z chrupavky. Na
rozdil od ostatnich savcl ¢lovék boltcem takfka nedokaze pohybovat.

Zvukovod je asi 3 cm dlouha tubice mezi boltcem a bubinkem.Zadni ¢ast zvukovodu je uvnitf
spankoveé kosti lebky.

Bubinek je posledni ¢asti zevniho ucha a tvofi tak hranici s uchem stfednim. Jeho citlivost je
opravdu pohadkové vysoka. Kdybychom si kazdodenim pouzivanim na sluch nezvykly, stézi tomu
uvéfime. Vezméme jen okolnost, ze tfeba zvon v néjaké vézi vyda zvuk, ten leti vzduchem 5 kilometru a
vyvola vinéni vzduchu, které se projevuje stfidavym stalcnim a zfedénim molekul vzduchu. Tato vina nam
vleti do ucha a — prestoze ma za sebou nékolikakilometovou cestu, prohne nam bubinek . Jisté se
dokazete predstavit, jak malo. Pfesto to ¢lovék zaznamena.

Bubinek zaznamena prohnuti 0,000 000 1 mm, coz je asi tolik jako rozmér atomu!!! Pfi nejsilngjSich
zvucich je prohnuti bubinku asi 1 mm.

Stredni ucho je dutina, kde jsou tfi stredousni kiistky, kladivko (maleus), kovadlinka (incus) a
trminek (stapes). Tri stredousni klstky jsou typickym znakem savci a jsou to jejich nejmensi kosti.
Prenasi zvuk od zevniho ucha (konkrétné od bubinku) k vnitfnimu uchu (konkrétné k ovalnému
okénku). Dutina stfedniho ucha a nosohltanu je spojena tzv. Eustachovou trubici.

Sluchové kustky jsou od vnéjSiho k vnitfnimu uchu sefazeny v poradi kladivko, kovadlinka, tfrminek.



Jsou spolu kloubné spojeny, takze, kdyZ se rozpohybuje jedna klstka, rozhybe se i druha. Kladivko je
spojeno s bubinkem, tfrminek je spojen s ovalnym okénkem hlemyzdé. Ovalné okénko je pruzna blanka.
Rozhybanim bubinku se tedy pfes stfedousni kustky pfenese na ovalné okénko, které se taktéz zacne
prohybat.

Pfenosem po stfedousnich kustkach se zvuk zesiluje asi 13 x.
Eustachova trubice spojuje dutinu stfedniho ucha s nosohltanem, coz je nejhofejSi ¢ast hitanu. Umoznuje
vyrovnavat tlaky pfed a za bubinkem. V klidu jsou stény Eustachovy trubice pfilozené k sobé a zpruchodni
se napfilad pfi zivnuti €i polknuti. VSichni to asi zname z cestovani. Po urcité dobé nam ,zalehnou usi“ —
bubinek se nam napfiklad vy$Sim okolnim tlakem prohne dovnitf a tak dobfe neslySime. Kdyz polkneme,
otevie se Eustachova trubice, pfes ni se vyrovna tlak i z vnitfni, stfedousni strany, bubinek se diky
rovnosti talkll vné a uvnitf zase srovna do normalu a sly§ime normalné.

Vnitini ucho je tvoreno tzv. hlemyzdém (cochlea). Je to utvar ve tvaru hlemyzdi ulity s 2,5 zavity
uvnitf skalni kosti neboli pyramidy, coz je souc¢ast spankové kosti lebky. Uvnitf kosténného
hlemyzdé je tvarové podobny blanity hlemyzd'. Obé ¢asti jsou vyplnény tekutinou - kosténny
hlemyzd tzv. perilymfou, blanity hlemyzd’ tzv. endolymfou. Blanity hlemyzd’' rozdéluje vnitini
prostor kosténného hlemyzdé na dvé patra — nad blan. hlem. je patro predsinové, pod blan. hlem.
je patro bubinkové.

Hlemyzd je takova chodba uvnitf skalni kosti, ktera je zkroucena do dva a pul zavitu, takze
pfipomina ulitu hlemyzdé. Od toho je také odvozen na prvni poslech podivny nazev. Uvnitf tvrdého
kosténného hlemyzdé je umisténa jeho mékka, blanita, zmensena obdoba — tzv. blanity hlemyzd.

Blanity hlemyzd si tak trochu mizeme predstavit jako pytlik na ur€ovani sméru vétru na letistich a u
dalnic, ktery ,povliava“ uvnitf chodeb kosténného hlemyzdé.

Oboji hlemyzdové jsou vyplnény tekutinou. Jejich odborny nazev je vztazen k blanitému hlemyzdi.
Kapalina kolem néj je perilymfa( peri = okolo, lymfa = kapalina), kapalina uvnitf je endolympfa (endo =
vnitini).

Dulezité pro nas dalSi vyklad je fakt, Ze blanity hlemyzd se vzadu kosténného hlemyzdé nedotyka,
ale je tam mezera.

Pohyby stfedousni kistky tfrminku rozvini ovalné okénko hlemyzdé. Pohyby ovalného okénka
rozvini perilmyfu, ktera nasledné rozvini i endolymfu. Pohyby ovalného okénka jsou na jiném misté
hlemyzdé vyrovnavany opacnymi pohyby tzv. kulatého okénka.

Cortiho organ (cti kortiho) je organ na dné blanitého hlemyzdé, ktery slouzi k vlastnimu vnimani
zvuku. Sklada se z bazalni membrany, z vlaskovych bunék a z kryci membrany.

Bazalni membrana je zaroven i ,dnem*® blanitého hlemyzdé. Viaskové buriky dostaly svij nazev
podle toho, ze z horniho konce bunky vyc€niva asi 100 vlaskovitych vybézku (tzv. cilie). Kryci membrana
lezi na ciliich vliaskovych bunék.

VInénim endolymfy uvniti blanitého hlemyzdé dochazi ke vzajemnému posunu bazalni a kryci
membrany. ProtozZe jsou cilie vlaskovych bunék vrostlé do kryci membrany, vzajemnym posunem téchto
membran dojde k ohybu cili viaskovych bunék. Tento ohyb vyvola elektrické zmény, které jsou pfeneseny
do mozku, ktery je vyhodnoti jako néjaky zvuk.

Vnimani zvuku je vyvolano mechanickym zpusobem — ohnutim cilii viaskovych bunék, proto ucho
patfi mezi mechanoreceptory. Vlaskové bunky Cortiho organu jsou fantasticky citlivé. Zaregistruji i tak
malé vychylky cilii, které dosahuji hodnot desetimiliontiny milimetru a jsou pfiblizné stejné jako pramér
atomu vodiku.
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