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I. ВВЕДЕНИЕ.
.

 Цель работы: изучить влияние шума на ухо человека.
Задачи:

1. Изучить теоретические сведения по данной проблеме.

2. Провести практические исследования.

3. Выяснить, механизм влияния шума на ухо человека.

4. Познакомиться с устройствами, позволяющими человеку восполнять потерю слуха. 
Гипотеза: знание особенностей звука  и его влияния на слух человека при грамотном  с ним обращение, позволит сохранить слух для  активной и трудовой деятельности человека. 
Актуальность: 
Человек всегда жил в мире звуков. Среди живых существ только он в полной мере использовал свойства окружающей среды как проводника, носителя звука. Именно человек внес в мир звуков речь и музыку, смог сделать звук своим помощником.                                                                                                                                                              Шло время. Человек познавал и совершенствовал окружающий его мир. Появлялись все новые и новые источники звука, росла их сила.                                                                                                                                                   В связи с резким  развитием и расширением мас​штабов применения технических
устройств в различных областях и сферах  жизни человечества возникла
серьезная проблема защиты людей от звуковых явлений, однако эта
проблема в экологическом аспекте прак​тически не обсуждается. Примечатель​но также и то, что на шум как на эколо​гический фактор не обращают внима​ние даже в популярных и широко рас​пространенных учебниках экологии.                          Понимая важность этой проблемы, авторы некоторых школьных учебников физики в последнее время предприняли попытки ввести в круг изучаемых во​просов понятия интенсивности, уровня громкости звука, шумов и «шумовых загрязнений». Сильный продолжительный и особенно постоян​ный шум - скрытый и опасный враг человека и других живых существ. Значительный и продолжи​тельный шум ограничивает продолжительность тру​да, приводит к преждевременному расстройству и разрушению слухового аппарата, развитию сердеч​но-сосудистых заболеваний (гипертонии, аритмии), поражению нервной системы, язвенной болезни и другим расстройствам. Наиболее распространённые симптомы шумового влияния - раздражительность, рассеянность и, как следствие, невроз. Шум обо​стряет хронические заболевания. 
Объект исследования:  Звук и слух человека.

Предмет исследования: физика и экология.

Методы: 

1. Теоретический;

2. Экспериментальный;

3. Прогнозирование;

4. Общенаучный
II. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Теоретическая часть.

Шум и звуковые волны.
   Современный этап взаимодействия техногенного общества и человека, ха​рактеризуется выбросом в природу не​свойственных ей побочных продуктов производства — всевозможных отходов, отбросов и использованных изделий, вызывающих загрязнение окружающей среды. С медицинской точки зрения его можно рассмат​ривать как один из основных факторов, поражающих человеческий организм.
   Загрязняющие факторы по их природе разделяют на физические, химичес​кие и биологические. 
   Долгое время вли​яние физических факторов на здоровье человека ускользало от внимания эко​логов, но в связи с возрастанием их интенсивности и обнаружением небла​гоприятных эффектов воздействия ин​терес к физическому загрязнению окру​жающей среды возрос.
   К физическим загрязнениям относят​ся:
·  Шумы, низкочастотная вибрация
(инфразвук) и ультразвук; 
·  тепловой мусор (нагрев);

·  электромагнитные излучения;

— радиоактивные излучения.  
   Мы остановимся подробней на шуме. Рассмотрев его как  эко​логический фактор современности.

1. Характеристика шума
   Долгое  время  влияние  шума  на  организм  человека  специально  не  изучалось,  хотя  уже  в  древности  знали  о  его  вреде. Влияние  шума  на  человека  до  некоторых  пор  не   было  объектом  специальных  исследований. Аудиология - отрасль  науки, изучающая  воздействие  звука,  шума  на  функции  организма. 
   В  настоящее  время  ученые  во  многих  странах  мира  ведут  различные  исследования  с  целью  выяснения  влияния  шума  на  здоровье  человека.       
    Механизм  действия  шума  на  организм  сложен  и  недостаточно  изучен.  Когда  речь  идет  о  влиянии  шума,  то  обычно  основное  внимание  уделяют  состоянию  органа   слуха,  так  как  слуховой  анализатор  в  первую  очередь  воспринимает  звуковые  колебания  и  поражение  его  является  адекватным  действию  шума  на  организм.  Наряду  с  органом  слуха  восприятие  звуковых  колебаний  частично  может  осуществляться  и  через  кожный  покров  рецепторами  вибрационной  чувствительности.  Имеются  наблюдения,  что  люди,  лишенные  слуха,  при  прикосновении  к  источникам,  генерирующим  звуки,  не  только  ощущают  последние,  но  и  могут  оценивать  звуковые  сигналы  определенного  характера.  
    Среди  органов  чувств -   слух   один  из  важнейших.  Благодаря  слуху  мы  способны  принимать  и  анализировать  все  многообразие  звуков  окружающей  нас  внешней  среды.  Слух  всегда  бодрствует,  в  известной  мере  даже  ночью,  во сне. Он  постоянно  подвергается  раздражению.

Шум — это звуковые волны, воспри​нимаемые людьми как неприятный, мешающий или даже вызывающий болез​ненные ощущения фактор. 
   Чаще всего шум — продукт техники, и потому стал опасен сравни​тельно недавно. Техническая революция и урбанизация нашей жизни в послед​ние десятилетия привели к значительно​му повышению уровня шума и количе​ства его источников — «акустический ландшафт» становится все громче. При этом сильнее всего нам досаждает шум транспорта, промышленных машин и установок. Все больше возникает источ​ников шума в быту (бытовые электро​приборы и радиоаппаратура, игрушки), в спорте или на отдыхе (моторные лодки или гоночные автомобили). Хотя энергия звуковых волн крайне шум в наши дни стал одним из са​мых опасных факторов, вредящих человеку. В настоящее время врачи говорят о  шумовой болезни, вызывающей пораже​ние слуха и нервной системы. 
Чтобы разобраться с шумом как эко​логическим фактором современности, рассмотрим основные характеристики звуковых волн.

2. Характеристика звуковых волн.
(хронология распространения звука см. приложение №1)

Известно, что упругие волны в среде, имеющие частоту в пределах от 16 Гц до 20 кГц, называют звуковыми. При час​тоте ниже 16 Гц волны называются ин​фразвуком, а при частоте выше 20 кГц — ультразвуком. Звуковые волны создают в среде области переменного сжатия и разряжения с соответствующим измене​нием давления ∆р в сравнении с давле​нием в невозмущенной среде р0 . Пере​менная составляющая давления ±∆р называется акустическим давлением и определяет восприятие человеком звука.

Интенсивность волны I представляет собой среднюю плотность потока энер​гии, т.е. среднюю энергию, переносимую волной за единицу времени через еди​ничную площадку, перпендикулярную направлению распространению волны. Таким образом,
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где w— среднее значение объемной плот​ности энергии, а V — скорость волны. Ин​тенсивность волны измеряется в Вт/м2. Для упругих волн в среде с плотностью ρ средняя объемная плотность энергии выражается формулой:
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где ω — циклическая частота, а А — амп​литуда колебаний частиц в среде. По​этому для интенсивности звуковой вол​ны получаем формулу: 
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3. Минимальная интенсивность звука.
   Ухо человека — это совершенный прибор, способный реагировать на зву​ки, различающиеся по интенсивности в 1012 раз.
     Минимальная интенсивность звука, воспринима​емая ухом, называется порогом слышимости. По​рог слышимости различен для звуковых колебаний разных частот. Органы слуха человека наиболее чув​ствительны к частоте 1000-3000 Гц. 
[image: image4.jpg]



20       200       1000   20000
А-порог  слышимости, В - болевой  порог
   Верхнюю границу интенсивности звука, которую человек ещё способен воспринимать, называют порогом болево​го ощущении.
   Минимальному значению интенсив​ности I0 = 10 и Вт/м2, соответствующе​му порогу слышимости:
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    Единица уровня громкости — бел (Б) (в честь Александра Грейама Белла (1847—1922) Человек на слух может обнаружить разницу в уровне громкости приблизи​тельно в 1дБ=0,1Б, что соответствует изменению интенсивности источника звука в 1,26 раза
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 4. Разнообразие шумов.
   Шумы окружают нас  повсюду. Рано утром звон будильника громкос​тью 56—80 дБ пробуждает нас ото сна. За завтраком мы слушаете музыку, передаваемую по радио, — это 50-70 дБ. По пути  в шко​лу нас окружает транспортный шум на уровне 70—80 дБ. В школе  мы   можете долгие часы подвергаться шуму в 80—90 дБ и выше. Вечером мы по​сидим  у телевизора — 60—70 дБ. Нако​нец, под тиканье будильника громкос​тью 25—35 дБ мы засыпаем. После шум​но проведенного дня многим и этот звук кажется чересчур громким, и будильник ставят подальше.

   Примеры интенсивности распространенных звуков (в дБ), (см. приложение№2)

   Французские учёные отме​чают, что нарушения слуха в наш век активно рас​пространяются среди молодых людей; с возрастом они скорее всего будут вынуждены пользоваться слуховыми аппаратами.
   Наибольшая чувствительность к действию шума проявляется у  людей старшего возраста (см. приложение №3) 
5. Уровни шумов от различных источников и реакция организма на аку​стические воздействия (см. приложение №4).

    С гигиенических позиций относитель​но комфортным считается акустический режим при уровне звука 10—60 дБ, для нервной системы вреден шум свыше 50— 60 дБ, а при уровнях выше 80 дБ начи​нается область максимального диском​форта. Даже низкий уровень громкости мешает концентрации внимания во время ум​ственной работы. Музыка, пусть даже совсем ти​хая, снижает внимание - это следует учитывать при выполнении домашней работы. Когда звук нараста​ет, организм производит много гормонов стресса, например, адреналин. При этом сужаются кровенос​ные сосуды, замедляется работа кишечника. В даль​нейшем всё это может привести к нарушениям ра​боты сердца и кровообращения. Эти перегрузки - причина каждого, по крайней мере, десятого инфаркта.

   Первый симптом ухудшения слуха называется эффектом званого ужина. На многолюдном вечере человек перестаёт различать голоса, не может по​нять, почему все смеются. Он начинает избегать многолюдных встреч, что ведёт к его социальной изоляции.         Многие люди с нарушением слуха впада​ют в депрессию и даже страдают манией преследо​вания.

   Непрерывный или периодичес​кий шум может служить причиной мно​гих проблем. Человек начинает хуже слышать высокие звуки, а затем постепенно и низкие. Постепен​ное воздействие сильного шума может вызвать такие вредные последствия, как звон в ушах, головокружение, головная боль, повышение усталости. У многих людей снижается способность к концен​трации внимания и падает производи​тельность труда. Например, если рабо​тать при шуме интенсивностью 70 дБ, то сделанных ошибок окажется вдвое больше, чем при работе в нормальной обстановке. Работоспособность при по​стоянном шуме снижается на треть. При звуке 80—90 дБ возможны необратимые изменения в органах слуха, а при 120— Г40 дБ — повреждения этих органов. При систематическом переутомлении органов слуха может развиться туго​ухость.

    Необходимы меры по ограничению шу​мовой нагрузки на нашу психику. Шум, как правило, дело рук человеческих, по​этому человек может его и уменьшить. Здесь велика роль законов. Например, Управление охраны труда США при уров​не громкости звука в 90 дБ ограничивает нахождение на рабочем месте 8 ч, в 95 дБ — 4 ч и в 100 дБ — всего 2.

Практическая часть.

Микроисследование №1.

Беседа с Людмилой Петровной Усачовой, врачом-отолоренгологом  ЦРБ.

Шум стал одной из бомб

 замедленного действия.
Г. Хефлинг
Основополагающий вопрос: каковы особенности нормального слуха?

Цель: изучение слышимости  человеческого уха в  зависимости от интенсивности и частоты, звуковых колебаний.
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На рисунке  представлена область слухового восприятия, до​ступная нормальному уху человека. Верхняя кривая соответствует громким звукам, восприятие которых вызывает болевое ощущение; нижняя кривая представляет собой порог слышимости — она соответ​ствует самым слабым звукам. Между этими кривыми находится область слышимых нами звуков - она и определяет это нормальный слух.
[image: image8.jpg]»;[5 Apade yao
el N
G =

1 it
20

i

140
+- 80

A
70
ML ppias
L
=700
Pl S A )
£U

Puc. 1.25. HopmarnbHas ToHankHas ayano-
rpavMma (Bo3ayLlHas NpoBOAMMOGCTb 060-
3HayeHa CrIOWHON JIMHWEN, KOCTHas —
NYHKTUPHOWN).





Микроисследование №2
Беседа с Людмилой Петровной Усачовой, врачом-отолоренгологом  ЦРБ.

Когда-нибудь человеку придется
 ради своего сущест​вования столь же упорно бороться с шумом, 
как он борется сейчас с холерой и чумой.
Бактериолог Роберт Кох (1843—1910)
  Основополагающий вопрос: какие факторы вызывают нарушение слуха?

  Цель: определение понятия тугоухости и в связи с чем она развивается.
Как правило, нарушение слуха вызывают следующие факторы: 

· Шум, постоянное шумовое воздействие;

· Наследственная семейная глухота и тугоухость; 

· Врожденные анатомические дефекты головы и шеи, в частности ушной раковины, не заращение верхней губы и твердого неба (“волчья пасть”); 

· Эпидемический менингит (воспаление оболочек мозга); 

· Применение антибиотиков для лечения различных заболеваний.
Остановимся подробнее на тугоухости.
   Тугоухость - понижение слуха, при котором восприятие разговорной речи даже на небольшом расстоянии становится затруднительным.

Подробное пояснение см. Приложение №5
Формы тугоухости.

Сенсоневральная (нарушение звуковоспроизведения)

Кодуктивная (нарушение звукопроведения)

Смешанная форма.
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   Кодуктивная потеря слуха возникает в результате патологии на участке между входом в наружный слуховой проход и клетками эпителия улитки, т. е. поражается ушной канал, барабанная перепонка или слуховые косточки. Следует отметить, что проведение звукового раздражителя блокируется до того, как он достигает рецепторных клеток улитки.

   Смешанная потеря слуха – кодуктивная и нейросенсорная тугоухость одновременно. Она возникает, когда нарушены и проводимость, и интерпретация звуков.

   Нейросенсорная потеря слуха происходит при дисфункции либо окончания чувствительного нерва улитки, либо проведения нервного импульса к ЦНС. Следовательно, может быть нарушено либо преобразование акустической энергии сенсорным органом внутреннего уха, либо проведение нервных импульсов в центр.
Микроисследование №3

Основополагающий вопрос: каково степень слышимости моих родственников?

          Цель: выявление заболевания тугоухости среди  родственников.
Ход работы:

   Опросив своих родственников по данной проблеме, выяснилось, что   у моего дяди  уже в течение 10 лет возникли проблемы со слухом.  Мы задумались, почему у него произошло притупление слуха?  Рассмотрим возможные варианты.                                                                      Сразу можно опровергнуть факт наследственной, семейной глухоты и тугоухости.   Он уже 40 года работает  на подъемном кране и с каждым годом  у него  понижается слух, а за последние 2 года его слух понизился на  10 децибел, это понижение слуха связанно с постоянным шумовым воздействием, которое сопровождается работой крана. 
	№________________

ФИО *****************

Возраст:  58лет

Профессия: водитель-крановщик
Диагноз: Нейросенсорная тугоухость

Прав.

Лев.

Воздушный



косвенный

Подпись_____________________

Год: 2005г.
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	№________________

ФИО *****************

Возраст:  60лет

Профессия: водитель-крановщик
Диагноз: Нейросенсорная тугоухость

Прав.

Лев.

Воздушный


косвенный

Подпись_____________________

Год: 2007г.


Вывод: за 40 лет работы на автокране постоянном воздействии шума (160дБ) человек потерял свой слух.
Микроисследование №4
Частное микроисследование.
Цель работы: определение количества  учеников,  у которых есть плеер.
Ход работы:

Мы провели общешкольный опрос среди 5-11 классов. Определив количество людей, имеющих плееры или сотовые телефоны с наушниками. 

Среди 168 человек, плееры оказались у 65 человек, что составляет 39%.

См. диаграмму.

Диаграмма №1. Количество плееров  по классам.
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Диаграмма №2. Процентное соотношение.
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Вывод:  39% учащихся нашей школы, при регулярном использовании плееров, к 30 годам могут ощутить понижение  слуха.
III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Как хорошо, что мне дано судьбою 

Услышать голос мамы,  шум прибоя,

И трели соловьиной перелив,

И музыки чарующий мотив.

И можно мне на миг остановиться 

И тишиной природы насладиться.

Но в этой тишине услышу я:

Шуршание листвы, простой напев дождя.

Пусть эхо многократно повторит,

Что каждый здесь судьбу благодарит! 

Е. Шуваева.

Источники звука в природе разнообразны и по силе, и по частоте, но приемник звука один -  это ухо человека. Как бы не пытались физики-инженеры создать электронное ухо, эти  попытки не увенчались успехом. Вывод напрашивается один: орган слуха каждый должен беречь, быть грамотным в отношении знания требований акустических воздействий, с целью продления трудовой и активной деятельности.
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18. Информация из Интернета.

V. ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение №1

Хронология распространения звука

· В глубокой древности жрецы Древнего Египта использовали музыку в своих целях. Ни один праздник не обходился без ритуальных песнопений.

· Древние индусы раньше других овладели высокой музыкальной культурой. Они разработали и широко использовали нотную грамоту. Их музыкальная гамма состояла из семи нот.

· В Израиле была очень известна двурогая труба, насчитывающая более ста отверстий  и жутко завывавшая при пожарах в городе.

· Позже музыка пришла в христианские храмы. Целительная сила колокольного звона известна и сейчас во всем мире.

· В IV  в. До н.э. Аристотель первым правильно представил распространение звука как сжатие и разрежение воздуха.

· Греческий ученный и философ Пифагор  впервые доказал, что низкие тона в музыкальных инструментах присущи длинным струнам. При укорочении струны вдвое звук её повышается на целую октаву.

· Первые звуковые инструменты были созданы в театрах древней Греции и Рима: актеры вставляли в свои маски маленькие рупоры для усиления звука. Для создания лучшей акустики,  а стены амфитеатрах вставляли большие полные кувшины  горлышками наружу. Некоторые из них до сих пор хранятся в музеях. Основное назначение этих  ваз  - усиление сосредоточение звука, чтобы ораторам не надо было напрягать голос на собрании.   

· В XVII в.  строители вместо ваз использовали  звукопроводы  в виде труб  из цемента. Но хитроумные акустические устройства были известны и в древности. Например, сиракузкий тиран Диониисий мог слышать в своем дворце даже легкий шепот. 

· В 1660 г. Опытами Роберта Бройля было доказано, что воздух является проводником звука  (в вакууме звук не распространяется) 

· В 1700 г.  Ж.Савер первым попытался определить границу восприятия  звуков: для низких звуков он указал 25 колебаний в секунду, а для высоких  - 12800

· Ньютон пришел к выводу, что для любой открытой трубы длина волны испускаемого звука равна удвоенной длине трубы.

·  В 1787 г. Эрнест Флорес Фридрих Хладни , основоположник экспериментальной акустики, первым измерил скорость  распространения звуковых волн в различных газах и твердых телах.

· В 1827 г. Ж. Колладон и Я. Штурм определили скорость звука в воде.

· В 1877 г. Американский ученный Т. Эдисон изобрел устройство для записи и воспроизведения звука.

Приложение №2.

В настоящее время в ряде стран установлены предельно допустимые уровни шума для предприя​тий, отдельных машин, транспортных средств. На​пример, к эксплуатации на международных линиях допускаются самолёты, создающие шум не выше 112 дБ днём и 102 дБ ночью. Начиная с моделей 1985 г. максимально допустимые уровни шума: для легковых автомобилей 80 дБ, для автобусов и гру​зовых автомобилей в зависимости от массы и вместимости соответственно 81-85 дБ и 81-88 дБ.

С тех пор как флейта, баян, простые акустические гитары вышли из моды, а для домашнего музыцирования вместо них стали применяться электронные музы​кальные инструменты или звуковоспро​изводящие устройства, музыку мы все чаще стали воспринимать как шум. Сего​дня стало много «меломанов», которые все достоинства музыки видят в ее громкости. Не задумываясь, они вынуждают своих до​машних и соседей участвовать в электрон​ных «звуковых оргиях», даже не осозна​вая, что их ближние страдают от этого. В экологии человека предложено даже по​нятие «шумовое опьянение» — возбужде​ние, возникающее в результате резонанса клеточных структур в ответ на громкие ритмические звуки. Это «опьянение» по субъективным ощущениям аналогично алкогольному опьянению или одурмани​ванию наркотиками. «Шумовое опьяне​ние» — одна из причин успеха современ​ной шумной музыки. Уровень шума, со​здаваемый современной электронной му​зыкой, иногда превышает болевой порог(130дБ).

Особую опасность представляют плееры и дис​котеки для подростков. Скандинавские учёные при​шли к выводу, что каждый пятый подросток плохо слышит, хотя и не всегда об этом догадывается. Причина - злоупотребление переносными плеерами и долгое пребывание на дискотеках. Обычно уро​вень шума на дискотеке составляет 80-100 дБ, что сравнимо с уровнем шума интенсивного уличного движения или взлетающего в 100 м турбореактив​ного самолёта. Громкость звука плеера составляет 100-114 дБ. Здоровые барабанные перепонки без ущерба мо​гут переносить громкость плеера в 110 дБ макси​мум в течение 1,5 мин.
Таблица №1. Интенсивности распространенных звуков (в дБ):
	Примеры 
	дБ

	Шелест листвы
	10-40

	Шепот
	25-35

	Тиканье будильника в 1м от уха
	Около 25

	Дыхание спящего человека
	50-60

	Обычный разговор
	45-60

	Санитарная норма для жилой зоны
	Около 75

	Громкий разговор
	75

	Пылесосы
	80

	Игра на пианино
	До 80

	Детский плач
	80-90

	Автомобильный гудок
	100

	Пневматический отбойный молоток
	Около 105

	Отбойный молоток на расстоянии 7 м
	90-100

	Железная дорога
	85-100

	Промышленные предприятия
	80-110

	Реактивный двигатель на испытательном стенде
	Более 110

	Реактивный самолет на расстоянии 50—100 м
	120-130


Приложение№3

Диаграмма №1. Чувствительность к действию шума у людей старшего возраста.
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Приложение №4
Таблица №2. Уровни шумов от различных источников и реакция организма на аку​стические воздействия (в Дб).

	Шум внутри здания на магистрали
	60


	Появляется чувство раздражения, утомляемость, головная боль.

	Поезд (метро, на железной дороге)
	70


	

	Кричащий человек
	80
	

	Мотоцикл
	90
	

	Дизельный грузовик
	90
	

	Реактивный самолет (на высоте 300м.)
	95
	Постепенное ослабление слуха, нервно-психический стресс, язвенная болезнь, гипертония.

	Цех текстильной фабрики


	100
	

	Плеер
	114
	Вызывает звуковое опьянение, нарушает сон, разрушает психику, приводит к глухоте.

	Ткацкий станок
	120
	

	Отбойный молоток
	130
	

	Реактивный двигатель
	150
	

	Шум на дискотеки
	175
	


Приложение №5
Тугоухость - понижение слуха, при котором восприятие разговорной речи даже на небольшом расстоянии становится затруднительным.

Степень тугоухости может быть различной. Иногда больной слышит только громкий крик у самого уха, в других случаях он слышит разговорную речь на расстоянии 3-4 метров, но совершенно не слышит шепот.

Различают несколько степеней тугоухости:

· 1 степень. Больной не воспринимает речь только в необычной обстановке (посторонний шум, искажение речи). 

· 2 степень. Неразборчивое восприятие речи в обычной обстановке или восприятие слов только после неоднократных повторений. 

· 3 степень. Трудность речевого общения. При этой степени тугоухости больной слышит только громкую речь у самого уха или прибегает к помощи слухового аппарата. 

Тугоухость чаще всего начинает развиваться еще в детском возрасте. По данным американских авторов, число тугоухих (с различной степенью тугоухости) в школах достигает 6% от общего количества учащихся.

Основными причинами тугоухости являются воспалительные заболевания полостей носа, грипп, ОРЗ, гнойные заболевания среднего уха.

Заболевания среднего уха являются основной причиной развития тугоухости. Гнойное отделяемое, скапливающееся в среднем ухе при некоторых заболеваниях, не всегда рассасывается. Это часто ведет к образованию рубцовых изменений на барабанной перепонке и в области слуховых косточек, что влечёт за собой понижение слуха.
Другой важной причиной тугоухости является кохлеарные невриты и отосклероз различного происхождения.
Виды тугоухости:

· Стабильная тугоухость та, при которой в течение длительного времени (с лечением или без) не наблюдается улучшение слуха.

· Примером прогрессирующей тугоухости может быть отосклероз, старческая или профессиональная тугоухость.

· Обратимая тугоухость - тугоухость, которая поддается лечению и в течение определенного промежутка времени слух у больного в результате лечения значительно улучшается.

Приложение №6
Возможности восстановления слуха.
 Цель: Познакомиться с устройством  кохлеарного имплантата.

   Мы слышим, когда улитка, передняя часть ушного лабиринта, начинает воздействовать на слуховой нерв. Глухота обычно наступает, когда внутри улитки повреждаются тоненькие слуховые волоски. Это может произойти вслед​ствие генетического дефекта, попадания инфекции, слишком громкого звука, старения. Слуховые имплантаты позволяют звуковому сигналу дойти до нервных окончаний в обход повреждённого места.
    Имплантат - это миниатюрное устройство, закреплённое снаружи, преобразующее звуковой сигнал в электрический, передающее этот электрический сигнал клеткам, соседним со слуховым нервом. В мире около 40 млн. взрослых и детей страдают потерей слуха, (см. приложение №6)

    УЛИТКА обеспечивает передачу волн давления по заполняющей ее жидкости. Под действием давления базилярная мембрана смещается, слуховые волоски изгибаются, активируются соответствующие нейроны, и в мозг поступает сигнал, В зависимости от частоты звука, а следовательно, и от частоты механических колебаний, акти​вируются разные волоски и разные нейроны. Амплитуда смещения мембраны определяется громкостью звука.
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ВНЕШНЕЕ УХО воспринимает звуковые волны как перепады давления и преобра​зует их в механические колебания тонень​ких косточек в среднем ухе. Эти колебания порождают волны давления в жидкости, за​полняющей улитку, а те, в свою очередь, воздействуют на слуховые волоски - окон​чания слуховых нервов, - которые возбуж​даются и передают сигнал в мозг.
СЛУХОВОЙ АППАРАТ состоит из микрофона (закрепляется за ухом), процессо​ра (носится в кармане), катушки-передатчика и вжив​лённых в голову приёмника и электродов. Микрофон улавливает звук, преобразует его в электрический сиг​нал и посылает на процессор, где сигнал усиливается, преобразуется в цифровую форму, кодируется и по​ступает на катушку-передатчик. Там он преобразуется в радиосигнал, передаётся через кожу и кость на вжив​лённый в голову приёмник, где преобразуется в элект​рические импульсы, которые по проводкам поступают на электроды и воздействуют на определённые места вблизи улитки. Магнит в катушке-передатчике удержи​вает её точно напротив вживлённого приёмник

Изображение в сканирующем микроскопе (хбОО) нормальной (вверху) и повреждённой звуком (внизу) улитки. Стрелка указывает на место, где волоски пропали. [image: image16.jpg]



 Повышенному риску потерять слух подвергаются музыканты, т.к. обычно гром​кость звучания ансамбля около 90 дБ, а порой достигает и 120 дБ. К сожалению, человек не сразу чувствует, что его слух начинает ухуд​шаться. Первыми признаками являются: звон в ушах, непереносимость громкого звучания, дис​комфорт в отношении любых звуков, искажения слышимых звуков. Чтобы избежать негативных последствий, после прослушивания громкой музыки рекомендуется 16-18 ч побыть в тишине.
В мире около 40 млн. взрослых и детей страдают потерей слуха. (см. приложение №5)

Слуховые волоски (общим числом до 40 тысяч) выстилают канал внутри улитки и «настроены» на разные частоты. [image: image17.jpg]
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Соответственно и имплантаты имеют от 8 до 22 электродов разного рода, которые хирурги вживляют в разные места, чтобы обеспечить приём как можно более полного звукового спектра. Как показали последние исследования, большее значение имеет не число электродов, а место их расположения. Имплантаты достаточно чувствительны к уровню громкости звука, но не всегда хорошо передают речь - так, чтобы её распознал мозг. Пока загадка этого явления не разрешена. Чем быстрее оглохший человек начнёт пользоваться имплантатом, тем лучше он может адаптироваться к своему новому органу слуха. У тех, кто потерял слух давно, возможно, уже произошла дегенерация слуховых волосков или слуховых нервов, так что эффект от вставления имплантата будет ниже. Тем не менее они будут слышать звуки по крайней мере умеренной громкости, смогут нормально общаться посредством обычной речи и разговаривать по телефону. Полное восстановление слуха, к сожалению, пока невозможно. Инженеры пытаются сейчас разработать алго​ритм обработки звуковых сигналов (для некоторых частных случаев). Проблема в том, что современные аппараты не позволяют зачастую понимать речь на фоне сильных шумов или воспринимать музыку из-за сложной формы музыкальных сигналов. В настоящее время все слуховые процессоры действуют по одному и тому же алгоритму, но в будущем будут разработаны специальные алгоритмы - для прослушивания музыки на концерте, для разговора дома или для беседы в шумной обстановке, например, в ресторане.
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