Sinnenas tillampnin

ATT SE

© Synen ar ett av vara viktigaste sinnen. Vi ar omgivna av synintryck,
som Tegistreras av Ogonen, som likt sma antenner skickar informationen

till hjérnan. Den bestammer vilka delar av informationen som ér

Ovre raka muskeln
En av de sex muskler som
_ styr 6gats rorelser.

FARGSEENDE

Ogat har tva slags synceller:
stavar och tappar. Stavarna ir
ljuskansligast och registrerar
ljus och morker. Tapparna finns
i tre versioner, som registrerar
rétt, gront respektive blatt ljus.

varna skickar till hjarnan. I svag
belysning som pa natten &r ljuset
flera miljoner ganger svagare dn
pa dagen. Genom att anvinda
bara de ljuskénsliga stavarna an-
vinder 6gat ljuset effektivast i

intressanta, och hur de skall sattas ihop till bilder. Ogatisigarett | .. S

e e - Tl Fran varje 6ga l6per
cirka en miljon nerv-
tradar in till hjarnan
via synnerven.

€ De kan tillsammans skapa vilken ~ stéllet for att behéva dela ljuset

: farg som helst och ger firg 4t de  mellan de tre firgreceptorerna.
_ svartvita bilder  Det betyder att vi pa natten bara
som sta-  ser vérlden i svartvitt.

unponerande ochkomphcerat organ med manga lager Qch f‘?,”fkﬁ?ﬁ‘?tﬁ

Synen an ett forunderligt sinne. De flesta mén-  in pa 6gonen. Kanske ér det inte heller négon vits
nislorbetraktar den som oumbsrlig,ochtilldem  med attha 6gon som kan se, om man inte samtidigt
som har problem medisynen finnsdeten radhjalp-  har en valutvecklad hjdrna som tolkar intrycken.
medel: kontaktlinser, glasogon och operationer. Vara 6gon dr namligen som anten-
Ser man pa djuren 4r det ddremot bara en tred-  ner. Som bekant kraver antenner en
jedel'somlkanise. En annan tredjedel kanskiljamel-  tv, som kan Gversdtta signalerna
Jan nyanser av ljus och: morker, medan den sista il ty-program. P4 samma satt
tredjedelen ar blinda. Rent evolutionsmassigt tycks  &rdet med var hjarna, som dr
ogon dock inte vara sa syara att utveckla. I'naturen  ansvarig for att samla véra
finns det minst 100 varianter ay 6gon, somalla fun-  synintryck till en bild med
gerar med/hjalpavisamma grundlaggande mekanis-  farger och detaljer. Mellan
mer — ljuskdnsliga molekyler  en tredjedel och halften av
00T inne i neryceller. Ogonens  vir hjirna anvands for att
; dverordnade utseende och bearbeta och tolka synin-
R © | funktionerforekommeremel-  tryck. Den bild som skickas
lertid i flera olika varianter. frén 6gonen till hjarnan ar vind : , b 5
En del blinda och ljuskdns-  upp och ned och har ett hal i mitten. Pa j : ; : St ; ¢ i %‘ X
liga djur har till synes anlagen  den plats diir synnerven limnar 6gat finns i : ) Ty i
for att utveckla ogon, ochman  det inga nerveeller, som kan ta emot syn-
kan fragasigvarfordeintehar  intryck, och darfor har vi en blind flack
kommit tilluttryck. Vissafors-  mitt i 6gat. Utifran den bristfélliga bilden
kare anser att det beror pa att  beslutar hjarnan vad den tror att den ser,
synen kréver mycket energi, och fyller i den tomma delen frdn den
och att djuren darfor “sparar”  blinda flacken. Samtidigt vénder den bil-
den 4 att den inte ir upp och nedvénd.
Synen ér ett personligt sinne, som styrs B
Sgat besvéirliga. Felen kan upp- ay hjé'.;\rnan, som sjfilv"styrs av erfarfenheteg Den blinda flicken
téckas med ett syntest och korrige- och intressen. Darfor finns det inte tvé Syncellerna/lGper

ras med glasogon eller operation. personer som ser precis likadant. m samman ochbildarsyns
nerven. Det'omrade!dar
den l8mnar ogat tacks

inte avisynceller:

Gula flacken ar det omr
nathinnan som vi anvanden nan!
fokuserar pa nagot. Det innehalls
ménga fargkansliga synceller,/men
gengald inte sarskilt ljus

Pa ogats baksida sitter

_ de synceller som
skiljer ljus fran
morker samt upp-
fattar firger.

Regnbagshinnan
(Iris) Langst

fram bildar ader-
hinnan iris. Det &r
Glaskroppen ett fargatomrade
Klar, geléaktig med muskler;
substans, som fyller som styr pupillen.
det mesta av ogat och \
ger det dess form.

Centrala retinala artdren
Ogats centrala
blodférsorjning.

1 VAR VAR

Synen dr ett viktigt sinne for
mdnga. Dérfor dr dven smd fel i

SYNKORREKTION = | e
; ralkroppeni -

~ Innehallermuskel, somiviaitradan
styrilinsensiform:(Nap vilskall

Det finns i grund och botten fyra olika typer av samlingslins, som flyttar fram fokus lite. Slutligen 1
“fokusera pa nagotllangtbort, dras

synfel: oversynthet, ni synthet, astigmatism och  kan synfel korrigeras med laseroperationer, som ~ i e

a . o % . Py . s U, {2165 0

alderssynthet. Det sistnimnda ér nér linsen med  har blivit allt vanligare efter hand som utrust- " minske Vi érlytnlngsvmlfeul
5 SO ¥

aldern blir mindre smidig och dirfor far svarare  ningen och likarna har blivit bittre. Vid en laser-

att bryta ljuset korrekt. operation korrigeras synfelet oftast permanent
Det traditionella sittet att korrigerasynfel padr  eller for en lingre tid.

med glasogon eller kontaktlinser. De hjilper dgats

lins att bryta ljuset korrekt. Vid nirsynthet an- _ TYPISKA SYNFEL

viinds en sprdningslins, som bryter ljuset, sa fokus

flyttas bakat i 6gat. Vid langsynthet anviinds en

Hos ménga manniskor fungerar ogats med en extrallins - glasogon eller kontakt-
linser inte optimalt. Det'kan ofta korrigeras " linser= eller'enilaseroperation:

Oversynthet by

Normal syn

/o

Framre

: o6gonkammaren
Sitter framfor linsen. Ar
S fylld med kammar-
vatska, som forser 6gat
med syre och naring:

\‘

Orsak: Brytningen av ljuset
fokuseras framfor nathinnan.
Korrektion: En laser-
operation brénner av de
yttersta lagren av-horn- 1
hinnans mitt, s& den

blir plattare och sprider |
ljusetinne i 6gat.

Orsak: Ogat ar for kort i forhal-
lande till ljusbrytningen i dgat,
sa fokus ar bakom nathinnan
Korrektion: En laser-
operation kan grava ett
"dike” i kantenav horn-
hinnan, s& den blir
mer valvd.

Ogats hornhinna och lins samlar
det ljus som kommer in i dgat,
53 det fokuseras pa nathinnan
pa ogats baksida. Dar uppfattas
det av syncellerna, som skickar
signalen'till hjarnan. Ogats
muskler @ndrar konstant linsens
krokning, sa fokus ligger ratt.

Hornhinnan

: i Bryter ljuset, sa det

léledredraka muskeln . userafnﬁﬁgﬁ:: in:gne;
n av.de sex a

Irpuskle__r som styr blocllglzlr' éénszaa‘rjr?tr

ogats rorelser. 0 :

Styrs viaisynnerven.

Laseroperationer
dndrar hornhinnans
Sorim, sa ljuset bryts
ammorlunda i ogat.
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Sinnenas tillampning

ATT HORA

" Horseln hialper oss att kemmunicera med andra och att
orientera oss i varlden. Vira 6ron ar dock 6mtaliga och kan ta
skada av for hogt eller thallande ljud. Med é&ldern forandras var
hoérsel, s att vi till exempel far svart att uppfatta hoga toner,

“\rat ir ett fantastisk organ, som gor det mojligt
for oss att folja med i vad som sker omkring

oss. Vi'kan sarskilja ljud, njuta av musik, bestamma
vilken riktning ett ljud kommer fran, och kommu-
nicera med andra manniskor. Dessvarre forsimras
horseln hos alla manniskor med aldern. Medfodda
eller forvirvade sjukdomar kan ocksa forsamraieller
heltforstora horseln, I dag finns det manga hjalpme-
del och dven en del behandlingsmajligheter, som
kan hjalpa personer med horselproblem, Om hor-
seln ar bara delvis forstord, kan en'horapparat hjalpa
till att forstarka ljudet. Om horseln &r mycket ned-
satt, eller om en person ar doy, kan likarna iistallet
operera in ett sa kallat cochleaimplantat. Det om-
vandlar ljud till digitala signaler; som hjarnanshor-

selcentrum tolkar som ljud,

Buller och ljud ar fysiskt sett samma'saki ljudva-

gor, som omvandlas tillleleltris-
ka signaler i6rat och'sedan till
ljud'i hjarnan: Skillnaden mel-
lan ljud och buller ligger i hur
de uppfattas av lyssnaren.
Skrilkande barn, kollegor som!
talar i telefon, eller grannar
som gralar, nar man forsoker
sova, kan vara harmlosa ljud,
som inte fysiskt skadarhorseln.
Trots det kan de stéraoch upp-
fattas som buller, eftersom de
gOr att man inte kan koncen-
trera sig eller sova. Ljud kan
dven vara s& hoga eller ihallan-

strimaskiner, h

Tjud franbiltrafik kan vara upp till 85
decibel, vilket ofta uppfattas sont buller
En'sarskild typ av asfalt kan dock hjalpa:

de att de i virsta fall ger horselska- =
dor. I vart samhélle finns det
manga bullerkallog, till exem-
pel trafik, fabriker, rockkon-
serter och kontorslandskap:
pa arbetsplatser, Med tiden

har man dock uppménk-
sammat attbullerintebara
kan ge horselskador utan
dven kan orsaka stress, och
att bullerddmpning ér viktig
for en halsosam och trevli

ochidet fria. Ménga mas
darfor 1 dag med ljuddampning,

inte kunna beratt
precist om vara
tankar. Sviker'horseln;:

sdrskilt stor betydelse, m

ta hander, kroppssprak, bilder
eller skrift till hjalp, men efter-
som viovervagande kommuni-
cerar med tal, har horseln en

ULTRALJUD
Fran 20000 Hz

Hundar, katter, fladderméss och delfiner ar
nagra av.de djur som kan hora ultraljud.
Delfiner och fladdermoss orienterar sig
sven med hjalpiav.de hogfrekventa ljuden.
En ”ljudlos” hundpipa avger ultraljud. Man-
niskor anvander ultraljud for skanningar av
exempelvis foster, for behandling av inflam-
mationer och med hjalp av.ekolod for att
skapa en bild av.havsbottnen vid fiske.

. 10000Hz 5000 Hz

MANSKLIG HORSEL
20-20000 Hz

Vilhor bast toner fran 2000
till 4000'Hz, menide indivi-
duella variationernalkan
varastora. Med aldern for-
sdamras iisynnerhet forma-
ganatthorahoga toner. An
signalen kraftiginog, kanvii
vissaifall'horaanda uppitill
2701000iHz eller: 270 kHz.
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- dock horasomljudstyrkan
arhog noo. Infraljud uppfat-
tas annorlunda an det'vilbe- 150

traktar.som “horbart®iljud,
eftersom tonerna sak

_ LJUDSTYRKA ]

Ett ljud kanivara sa [agti'styrka attvilinte'kaniuppfatta

det, trots att det ligger i den frekvens som manniskans

1
|

L'agstailjud'somkan
horas av:manniskor

Normal'andning

Viskning

Normalt samtal,
regnvader

Dammsugare,
buller fran stadstrafik

Buller fran: motorcykel,
musikanlaggning,
hogljudd spelhall

Diskotek,
mp3-spelare,
konsert

Fyrverkeri,
flygplan som lyfter

oron normalt kan uppfatta. Eller det kan vara sa hogt e
det goront. Ljudstyrka mats i decibel (dB):

Knappt horbart

Myckettyst

Tyst

Storande

Myecket storande

Kaniskada
horselnivid 16
minuters daglig
exponering

Bullret'kanigora
ont, och kortvarig
buller/padenna
nivalkaniskada
oronen

PRIORITERING AV LJUD

En oumbérlig del av horseln ar
var formaga att prioritera vilka
ljud vitvilllyssna till. Till'exempel
kan vistinga ute andra samtal an
varteget, aven omide pagarallde-
les intill oss. Vissa méanniskor

saknar dock denna forméga och
har dirfor svart att koncentrera
sig pé ett samtal. Fenomenet, som
kallas for cocktail party-syndro-
met, kan bero pa nedsatt horsel
eller ett fel i hjarnans formagaatt

prioriteraljud. Ett annat fenomen
ar kanslighet for 18gfrekvent bul-
ler, det vill saga infraljud ellerljud
i den lagfrekventa delen av den
normala horseln. Bullret ar val-
digt storande for personersom av
en eller annan anledning kan

hora det. Nagot tyder pa att de
4ven beror pa hjarnansisvarighe

med att prioriteraljud snarare an
en ovanligt bra horsel. Lagfrek-
vent buller harrér fran bland

annat maskinpumpar, dieselmo

torer samt vulkanutbrott och
jordskaly. Vasnande grannar, som
kan horas genom vdggarna, kan
ocksa vara lagfrekvent, eftersom

vaggarna stoppar hogfrekvent:
ljud béttre &n lagfrekventa. &

De flesta mdnniskor klarar av.att
prioritera vilka ljud de vill hora, och
vilka de vill stanga ute.

t
e

a ; ;
Den blinde ameri-

kanen Daniel Kish
undervisar andra
blinda i att navigera
mied sa kallad
cholokalisering.

UNGA OCH ALDRE HOR OLIKA

Med aldern mister vi langsamt for-
magan att hora. Innerorats sma har,
som omvandlar trycket fran ljudva-
gor till nerysignaler, skadas eller dor
med tiden. Anledningen till skadoz-
naldnner man inte till, men de utlo-
ses bland annat av éldersbetingade
fordndringar i innerorat, upprepade
héga ljud samt rékning. Den ned-

_ VAGEN GENOMBRAT _

Ett ljud'anenitryckvag, som
passerar genomihorselgangen
ochifar trumhinnan att\vibrera
efter/ljudvagornas frekvens:
Vibrationennaoverfors till
snackan, dar harcellerna
sitter. Cellernas nervandar
ger besked'till hjarnan.

satta horseln gar mest ut 6ver hog-
frekventa toner — till exempel blir det
svarare att skilja mellan ljudet av “lju-
sa” bokstaver som P, S, och T.

Nagra smarta amerikanska skol-
elever utnyttjade sina aldre ldrares
nedsatta forméga att héra hoga to-
ner, De anvinde en hogfrekvent
ringsignal pa sina mobiltelefoner:

Trumhinna

Nér telefonen ringde mitt under lek-
tionen, da det var forbjudet att ha
mobiltelefonen pa, var det bara ele-
verna som kunde hora telefonen. &

Harceller

Ljudvagor far harcel-
lernaiatt vibrera. Det
stimulerar cellernas
nervandar, som sander
signaltillhjarnan:

1 VAR VARDAG




