Sluchovy zmysel

Zmysel = sluch

Sluchovy organ = ucho

Podnet = zvukova vina 16 — 20 000 Hz
Receptor = stereocilie Cortiho organu

Projekcna oblast’ CNS= temporalna oblast’
mozgu

Nervova draha = n. vestibulocochlearis VIl

1) Vonkajsie — usnica, vonkajsi zvukovod
2) Stredné — bubienok (membrana tympani), sluchové kostiCky v

bubienkovej dutine (kladivko, nakovka, strmienok)

3) Vnutorné — komplikovany systém dutin a kanalikov v spankovej
kosti

labyrint — slimak (cochlea),
predsien (vestibulum),
3 polkruhové kanaliky (ductus semicirculares)



Anatomicka stavba ucha

Vnutorné ucho

Eustachova
trubica

Stredné ucho
Vonkajsie ucho



Vnutorné ucho
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Rozvinuty sllmak vhutorne ucho

scala vestibuli (perilvmfa)
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Morfologické a funkcné jednotky
stredného ucha a vnutorného ucha

kladivko nakovika strmicnok — loramen ovale

&
I ::- :.
': membrana vestibularis
-

bubien-
kova
dutina

lllllllllllllllllllllllllllllllllllll

membrana basilaris

LY

LY
Q:\ vidaskowveé bunky A membrana tectoria
1 -
foramen rotunduam

bubienok

- — e S S

20 000 He 1 500 Hz 500 He= 20 He

v

Receptory — stereocilie, na bazilarnej membrane,
rozdelené na tri useky podla charakteru podnetov



Sluch - vilastnosti zvuku

+ frekvencia — pocet cyklov za sekundu
—jednotka — hertz (Hz)
—rozsah - 16-20000 Hz

« amplituda — hlasitost
1 Eyele

—jednotka — decibel (db) ™ vemsisgh Dianes

— Sepot 30 db —lietadlo 140 db



Sluch — anatomia ucha

vonkajsie ucho
(usnica, zvukovod)

sustredenie zvuku Fiona —

stredne ucho A
(bubienok, 3 kosticky) =\ =~ "
rozkmitanie, prenos

vhutorne ucho

(slimak, viasove
bunky) zvukove viny

na nervove impulzy

« len 31 000 neuronov (opticky nerv ma 1 000 000)

« do oboch zvukovych oblasti (temporalny lalok), aj
ked trochu viac do protifahlého

Lobaim
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Akusticka vina sa dosiri k hlave a
vchadza do sluchového kanalu, kde

spdsobi:
mechanickeé vibracie v strednom uchu
Sirenie vin pozdiz kochley

pohyb vlasovych buniek (senzorickych
neurdnov) na bazilarne] membrane

depolarizaciu vlasovych buniek

vlasoveé bunky vygeneruju AP

nervovo kédovana informacia sa
spracovava na réznych urovniach
(Gasto spatna vazba na predosie
urovne)

mnoho urovni sa da popisat pouzitim
tedrie linearnych systémov



Sluch v mozgu

Zvuk sa zlozite
spracovava uz v
pod- mozgovych
Strukturach
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Stredné ucho

Vibracie bubienka sa prenasaju na
ovalne okienko tromi malymi Molleus
kostickami (kladivko, nakovka,
strmienok).

Na ¢o potrebujeme stredné ucho?

- tekutina vo vnutornom uchu ma
vysoku akusticku impedanciu, vzduch
ma nizku

- bez prispésobenia by sa vacsina
zvuku odrazila od ovalneho okienka

(vstupu do slimaka) ?:mp;::.fe

Kosticky sluzia na toto impedancéné
prispésobenie



Vnutorné ucho — slimak (kochlea)
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Vnutorne ucho — slimak (kochlea)

Pohlad dovnutra:

OW — ovalne okienko
RW — okruhle okienko




Rozvinuta kochlea

Strmienok sa dotyka ovalneho okienka

Tri dutiny: Scala vestibuli, scala tympani a scala media sa spajaju v oblasti
nazyvanej helicotrema

Pohyb strmienka spésobuje tlakovu vinu, ktora sa siri cez scalu vestibuli a
scala tympani

Tato vina spésobuje pohyb scaly media

Scola wvestibuli

Scala media

Helicotrema



Prierez kochleou

Bazilarna membrana (BM) h
oddeluje scalu tympani od scaly B ey aily Va
media T AN
g A Vib AR,
J_.'- - | ﬁ‘ll o v
[ / Sealg et buli ﬂ‘ ‘\ _,.s-trm vasCuians
I 1 el limois _ | e e
Pohyb BM vedie k vzniku ! /}L )
neuralnych signalov: Py .
-Cortiho organ obsahuje P g
senzorické bunky, ktoré su citlivé T e
na pohyb BM oDIoLLS

-Ostatné c¢asti su pomocné
(mechanicka a elektrochemicka
podpora)

-Na povrchu Cortiho organu je
tektorialna membrana



Vlaskove bunky

Obrazok: Cortiho organ po odstraneni tektorialne) membrany

Dva typy senzorickych buniek:
-vnutorne vlasove bunky (IHC)
-vonkajsSie vlasové bunky (OHC)

Vlasky na vrchole buniek - stereocillia
Kazda bunka ma:

- 3 rady vilaskov s réznou velkost'ou

- mnoZstvo vlaskov v rade vedla seba
- IHC: jeden priamy rad

- OHC: tri rady v tvare ,V*

Viac poznatkov je o aferentnych spojeniach z IHC:
-myelinované, je ich vela, su zodpovedné za vacésinu vnemov
Aferentné spojenia z OHC:

- nemyelinovaneé, je ich menej, funkcia nie je znama



Mechanika pohybu kochley

Pri prezentacii sinusoveho signalu

sa niektore ¢asti BM vinia viac,
niektoré menej

-maximum vinenia je zavislé na
frekvenci

-¢im blizSie k ovalnemu okienku, tym
odozva vacsia pre vyssie frekvencie
-bliZzSie k Spicke je odozva vacsia na
nizke frekvencie

- fraveling waves" — postupujuce viny

60 Hz sine wave

2000 Mz sine wave




Sluchovy nerv
-privadza signaly z kochley do on
kochlearneho nukleu BF = 4108 i
-30.000 nervovych vilakien (u Cloveka)
Vlastnosti:
-frekvencna selektivita

-kbédovanie: frekvencia impulzov vyjadruje ;\
intenzitu zvuku B

-zavislost frekvencie palenia na intenzite Fraquarey.—Hz
je nelinearna

- rast rychlejSi na nizsSich frekvenciach
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I

LA
[=]
|

Discharge rals—pikegises
Spottarcous asilvicy max,

-palenie ma stochasticky charakter — nie
vzdy palia vsetky neurdny

-z kazdej vlaskovej bunky sa ale Siri
niekolko vlakien

-toto ,populacneé koédovanie® poskytuje
presné informacie o pocutom zvuku




Sluchovy nerv — fazovy zaves (phase locking)

Pre nizkofrekvencné zvuky (do 5 kHz) neurdny
palia vacsinou v urcitej faze periddy signalu

Miera synchronizacie medzi fazou a impulzmi
sa nazyva index synchronizacie.

Synchronizacia klesa pre zvuky vyssie ako 1
kHz. Nad 5 kHz je tato miera rovna Sumovému
prahu merania.




Centralny sluchovy systém - Casti

V anglic¢tine: D
CN: cochlear nucleus - .
- DCN: dorsal cochlear nucleus )

- AVCN: anteroventral cochlear e
nucleus

MNTB: medial nucleus trapezoid  «iis_ . e e
body a o

SOC: superior olivary complexes |

- LSO: lateral superior olive b, | g [ e

- MSO: medial superior olive
LL: lateral lemniscus

|C: inferior colliculus e
MGB: medial geniculate body

. . , 7
SC: superior colliculus (vynechany) w.. ~—— il

o pleses

AC: sluchovy kortex



Centralny sluchovy system — kochlearny nukleus

-povinna oblast’ (prechadzaju fiou vsetky vzruchy)
Anatomia
-tri ¢asti (AVCN, PVCN, DCN)

-kazde nervove vlakno sa vetvi a ma zakoncenie vo vsetkych troch
Castiach

-funkcia zatial nie je jasna — vela buniek je takmer deterministickych,
odpalia vzdy pri podnete a zachovavaju synchronnost

enchiear reorons of ipical turm
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Centralny sluchovy system — Bmauralne drahy
Projekcie z CN do odlisnych Casti SOC

Hlavné drahy: .
-AVCN -> ipsi MSO [LL

-AVCN -> contra MSO
AVCN
;-I“DGH

-AVCN -> ipsi LSO
AN CN
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-AVCN -> contra MNTB
-> contra LSO

-DCN -> contra LL -> IC
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midline

Frekvencné odliSenie oblasti
MSO: - projekcie z ipsi- a contralateralneho AVCN

- hlavne nizkofrekvenéné

- silny fazovy zaves (silnejSi nezZ v ANI)

- EE neurdény (excitacny/excitacny)

-LSO: - projekcie z ipsi AVCN a z contra AVCN cez MNTB
- vacsinou vysokofrekvencné

- |E neurdny (inhibi¢né/excitacné)



