Sluch

Sluch je smysl pro vnimani zvuku. Zvukoveé viny jsrachovany specializovanymi mechanoreceptory.
Sluch je vyvinut zejména u ZzZiwichi, ktefi se mezi sebou dorozumivaji pomoci zvukovych sigtjau
hmyzu a vySSich obratloitc U hmyzu jsou sluchové organy ulozeny v tykadlgklom&i), na
koncetinach (cvéci), nebo na hrudi (rmi motyli). Clovék, jako Zivaisny drunh ma malo négtel,
nepotebuje mit velmi citlivy sluch. Proto jsou naSe oslé, ploché a nepohyblivé. Slouzi ndm htavn
pro zachycovani zvukpochazejicich ziznych smérti. Receptory pro vnimani zvuku u ryb jsou uloZeny
zejména v postraniare. Organem sluchu u vysSich obratlibje ucho. Intenzita zvuku je kddovana
frekvenci vzruch v daném nervovém vlaknVyssi frekvence (tj. ultrazvuk ) vnimaji riégad delfini,
psi, netopyi.

Podrétem pro sluch jsou zvukové viny= podélné kmitanilekol vzduchu. Sluchem jsme schopni
rozeznat zvuky a tony, jejich intenzitu, vy3ku, mteai, snér, odkud gichazeji.Clovek slysi a rozlisuje
tony od kmit@tu 16Hz az 16000 — 20000Hz. Maximalni citlivostcélu je pro tony okolo 1000 az
3000Hz. \&dci mefi hlasitost zvuku v decibelech. Zvuky okolo 90 -0 HB mohou sluch poskodit.

Popis ucha

Ucho je ustroji sluchu a rovnovahy. Méadasti: zevni ucho, #dni a vnitni ucho.

Zevni ucho: M& za ukol zachytit zvukové viny a dovést je k imko. Zevni ucho tvio usni boltec,
chrupavita struktura s mnozstvim zahybvystupujici po obou stranach hlavy, a zevni zvokio(trubice
dlouha asi 2,5cm). Je vystlan jemnotizk s ¢etnymi mazovymi Zldzami. Proti isdnimu uchu je
zvukovod uzaken bubinkem (pruzna asi 0,1mm silna a 1cm velkaa)la

Stiredni ucho:Dutina ve spankové kosti spojena Eustachovoudiukiera pokryva iit kustky-kladivko,
kovadlinku a tminek. Kladivko je svym drzatkemiippstlé k bubinku, oblou hlaskou je kloubr
spojeno s kovadlinkou a ta je napojena imairiek, ktery je zasazen do ovalného okénka kosiingk
Mezi plochou bubinku (50-90mm2) a malou ploSkimnihku (3mm2), kterou vyplje ovalné okénko, je
velky nepondr. Kustky tvai systém pak, ktery pohyby bubinku takto koncestmg malou plochu a
dosahuje tim a#itetinasobné zitSeni sily kmitu.

Vnit¥ni ucho: je ulozeno v dutinach skalni kosti, které se somb@zna&uji jako kostny labyrint,
skladajici se zerech polokruhovitych kanalk z predsig a hlemyzd. Do predshové ¢asti vedou ze
stredousni dutiny dvokénka: ovalne, do¢hoz je zasazerrhinek a kulaté, uzagné tenkou vazivovou
blanou. Dutiny kosiného labyrintu jsou vyplmy tekutinou — perilymfou, v niz je vlastni smysjawgén
— blanity labyrint, tvéeny d¥ma vaky: vejcitym se temi polokruhovymi chodbami a #éem kulatym,
na ktery se napojuje hlemyZBlanity labyrint je vyplgn tekutinou — endolymfou.

Hlemyzd’: Je to vazivova, slépkongici trubicka, tvaici 2,5 zavih. Je délen dwma membranami —
vestibularni a bazilarni membranou fiaésti, horni a dolni prostor.i#®tini prostor nedosahuje az docela
do vrcholu, horni a dolni prostory jsou tam spgiojeny. Perilymfa fechézi tedy ve Sfie hlemyzd z
horniho prostoru do dolniho. Ovalné okénko je tedyupem do horniho prostoru. Nad vlakny
sluchového nervu, vybihajicimi daleko z bazilarnénmbrany, jsou umi&by rasnaté bioky, tvorici
sluchové receptory.

Cortiho organ: soubor struktur v fgpazce hlemyzd stedniho ucha. Nejdezit¢jSi sowasti jsou
vlaskové biiky (sluchové receptory), v nichZz dochaziileyodu mechanické energie zvukovych vin na
elektricky signal. Ten je z vlaskovych hiknpredavan transmiterem na vlakna sluchového nervu.



Vedeni zvukovych vin

Boltec -> zvukovod -> bubinek -> kladivko -> koviadta -> ¥minek -> ovalné okénko - > perylymfa
hlemyzd -> Cortiho organ s vlaskovymi Bliami -> sluchovy nerv -> mozek

Kmity k astek: prevodem se kmity zesili az 30x, mepahnou vykyvyitminkul/20mm. Renos kmitu
kustkami je mechanicky bezvadnyidtky prestavaji kmitat takka sodasre se skotenim zvuku, neni tu
Zzadny ,dozvuk®. Tak dokonalé tlumeni se docilujael dvou malinkych stdousSnich sval Jeden se
upina na drzatka kladivka a druhy miainek. Oba tahnou dovhisttedniho ucha a tim celougvodni
soustavu kstek pruzg tlumi. Krome toho hlasité zvuky vyvolavaji reflektonicky staichito sval, coz je
ochranou ped poskozenim vritiho ucha silnym zvukovym narazem. Je to reflexmvetychly.
Uskute&ni se Bhem 1 az 2 setin sekundy.

Kmity zvuka prechazeji zvukovodem, rozkmitaji bubinek a sluchawastkami se fenesou na ovéalné
okénko. Kmity ovalného okénka sdéepasSeji tekutinou (perilymfou) horniho prostorunmgd a v
uréitém mist blanité gepazky stedniho prostoru vyvolaji maximalni vzdutiti(fpéZné feci se rovna
zlomku milidntiny mm). Kulaté okénko svymi vykyvyrovnava kmitani tekutiny v hlemyzdi.

Vlaskové buiky

(v kazdém uchu se jich nachazi necelych 25 00 tkdeervovych vliaken je v kazdém sluchovém nervu
asi 30 000 i vice)

Jsou to podlouhlé lky spaivajici dolnimi konci na blan ktera oddluje stedni prostor od spodniho.
Horni konce vlaskovych bék jsou zanéeny do pevné blany, ktera je svrchu kryje.Vlaskytdoblanou
pronikaji a¢ni svymi konci do dalSi pruzné, jakoby rosolovitégazky, ktera lezi nad pevnou blanou a
odcEluje tak vlasky od vlastniho isdniho prostoru. VIakna sluchového nervu se [Gohéti kolem
kazdé vlaskové hiky. Tento vlastni sluchovy organ se rozklada pé délce sedniho prostoru.

Vlaskové buiky méni zvukoveé viny na elektrické impulzy. Kmityésty stedniho prostoru se&@nesou na
pevnou blanu, ktera kryje vlaskovéiby a ta se tak posouvaidi rosolovité gepazce, jez lezi nad ni.
Tim se ohybaji konce vlask které jsou do rosolovitéi@pazky zanteny. Dal uz jdou jen impulsy
elektrické. Pro femeénu zvukovych vin na elektrické signaly je vyuzitizdili v rozloZeni ioni. Stedni
prostor blanitého hlemyzdma proti hornimu a dolnimu prostoru staly klidgygtencial, ktery mizeme
snimat mikroelektrodou. Také rozlozeni ibfe¢ tu obdobné jako v nervovéime: velka pevaha ioni
drasliku (K+) a nedostatek idntsodiku (Na+). V hornim a dolnim prostoru je ioréoxozlozeni
obracené, coz odpovida iontovému sloZeni typickgmou mezibugcnou tekutinu. Tyto rozdily jsou
nezbytné, maji-li vlaskové Ry vibec fungovat. Kdyby byla tekutina zetextniho prostoru
mikropipetou odsata a nahrazena tekutinou z hormihdolniho prostoru, viaskové itky by byly
nenavratd zniceny. | v hlemyzdi udrZzuje iontova pumpa rovnovahybanim vlask vznika tzv.
mikrofonni potenciél, iZeme jej snimat mikroelektrodou zavedenou dedstiho prostoru. Ziskame tak
slabounky elektricky proud, ktery reprodukujgéeq® zvukové virni prichazejici do ucha. | ze
sluchového nervu v blizkosti hlemyZdniZzeme tento proud snimat, dokonce | kratlas po smrti
zvirete, kdy klidovy potencial a ostatni nervawdnost uz davno vymizely.

VysSka tonu

Kratké viny (vysokého kmit&u ¢ili vysoké tény) dosdhnou nejvyssiho rozkmitu btizdkwalného okénka.
Cim del&i je vinadim niz&iho kmitétu nebo¢im hlubsi je ton), tim blize k vrcholu hlemyZg jeji
maximum. V mist nejwtsiho rozkmitu jsou nejvice dré&ddy vlaskové biiky. VInéni z horniho a
dolniho prostoru f@nasi na tekutinuigidniho prostoru, jehoz dolni blana se pak nejvichyi v mist
maxima postupujici viny. V tomto mésje nejwtSi ohyb vidsk a nejvyrazgjsi podrazdni prislusné
vlaskové biiky. A tak vySku vnimaného ténu duje to, jak daleko od ovalného okénka jsou vlaskove
buiky nejvice podrazghy: ¢im blize k gmu, tim vySSi ton je vnimatim dale, tim hlubsi.



Hlasitost zvuku

Slaby zvuk vyvolava vzruch jen v malémc¢po viaken (v mist nejvyssiho rozkmitu membrarretiniho
prostoru hlemyzé). Fi zvétSujici se hlasitosti zvuku jsou vzruchy figusnych vlaknech sousednich.
Nejslabsi zvuk, ktery jeStslySime, byl mezinarodni dohodou stanoven za muloed decibelové
stupnice hlasitosti (10 dB). U pokusnych iatise po dlouhodobém ohluSovani objevi¢ayaibytek
vlaskovych busk a nervova vlakna sluchového nervu vykazuji zvySemah drazdivosti. VIdkna
sluchového nervu prochazeji spodinou mozkovou ak@aadymi centry pes rekolik synapsi. Ty
predstavuji jakasi relé, ve kterych sémhkdd elektrickych informaci (impuiy. Do mozku pichazeji jen
shluky elektrickych impulg oblasti mozkoveé ly k tomu utené je musi vylustit a vytvid podle nich
zvukovy obraz.

Sluch zv¥at

Echolokace: zfisob orientace dkterych Ziv@&icha v prostedi. VyuZzivaji ji druhy s nini aktivitou nebo
Zijicich v jeskynich¢i v kalné voa(nap. Nekteré druhy ryb, ptdk savaé- hmyzoZravci, netopy,
delfini). Zivosich vydava zvuky (zpravidla ultrazvuky) a zachyciyggich ozwénu (echo), tj. Signal
odrazeny od f@dmetu v prostoru.

Psi: iznd plemena fisslysi fizné. VétSina plemen ma velké udni boltce. Ty jsou ovladsegmnacti
svaly, které umaiji jejich vz@imovani a nat&eni tak, aby zachycovaly zdroj Kazdého zvuku. Slogd
muZe registrovat az 35kHz a je tak citlivy, Ze odti¥a metronomy, z nichZ jeden tika stokrat a druhy
Sestadevadesatkrat za minutu. Pes také dovedenginéi wcho uzakit tak, aby za vSeobecného hluku
odctlil ty zvuky, na které se chce soteslit. Psi se vzfimenyma uSima (nd&pNémecky owék) mohou
uSi natéet a tak zjiSovat snér zvuku. Psi s dlouhyma uSima ( siapladhaund) tuto schopnost nemaji.
Neni znamo, prd maji rekteri psi dlouhé usi. Snad Byla tato vlastnost vysl&thtu loveckych ps
pohybujicich se v hustém podrostu, protoZe dlodmé loltce zabtauji vniku cizich €les do zvukovodu.
Jind domanka je, Ze dlouhé uSi usniuji pachové vjemy, které&ighazeji ze ze

Ostatni zuifata: Kin: ma 17 sval, které jsou schopny pohybovat uSima
Kocka: Vniméa zvuky o vySce az 25 kHz spolés motetem vnima zvuky desetkrat tiSSi reédvek
Delfini a netopy¥i: Dorozumivaji se ultrazvukem.

Zdroj: http://referaty-seminarky.cz/sluch-sluchovy-organnao/




