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?
櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶
听觉的重要性

外界的声音对于我们人类是十分重要

的，比如机器的轰鸣、鸟类的歌唱、江河

的奔流以及音乐的演奏。自然界中各种各

样的声音无时无处不在伴随着人们的生活。

但是，有一些声音并非都是人类生活所需

要的，如工业噪声、都市的喧闹以及武器

的爆破声。对于人类生活而言最为重要的

声音是语言和乐声，她是人们相互表达思

想、传递信息与交流感情的重要手段，而

上述过程一时一刻也离不开人耳的听觉功

能。

动物从低等的鱼类进化到两栖类和鸟

类，直至进化到哺乳类，听觉器官也发生

了很大变化。人类外周听觉器官十分精细，

进化更为完善，具备了能更好适应外界各

种声音的功能，在人类有大约半数以上的

信息是由听觉器官接受和传递的。



一般知识 缘摇摇摇摇

?
櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶
人类听觉器官的组成

人耳由外向内可以分为外耳、中耳、

内耳以及听觉神经传递通路四大部分。后

者还可细分为听神经、皮层下传导系统和

大脑颞叶听觉中枢三大部分。外耳和中耳

是接受和传递声音的装置，称为传音系统。

内耳则是感受并对声音进行初步分析的结

构。经过处理的外界声音以神经冲动形式

再由听神经、皮层下传导系统到达大脑颞

叶的听觉中枢，形成听觉，后者称为感音

系统。上述听觉系统组成完整的听觉反射

通路，相互协调完成人耳对外界声音的收

集、传导、分析和感知过程。

?
櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶
外耳的结构与功能

外耳包括耳廓和外耳道两部分。耳廓

也就是通常所说的耳朵，人类耳廓位于头

颅两侧，与其约呈猿园度角。除耳垂外，大
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部分由软骨组成。耳廓可分为前后两面，

表面有许多凹凸呈不规则漏斗状。人类耳

廓附近有 远～苑条小肌肉，由于长期的进
化，它们的运动功能几乎完全丧失，不像

低等哺乳动物（如猫、狗、马等）还保留

着运动功能。

虽然耳廓本身并不能听到声音，但它

却有收集和反射声波的作用。比如先天性

耳廓缺如时，所听到的声音会略有减弱，

但并不会造成大的影响。人耳虽不能运动，

但由于来自不同方向的声音存在强弱和时

差的关系，通过头部的转向，可以准确对

声源进行判断。但人耳对声源的定位过程

比较复杂，主要依靠双耳协调的立体听觉

效应以及经验因素，并非单纯依赖耳廓结

构。由于人耳不规则的表面结构有较大的

反射界面，对声波具有绕射和散射作用，

加之耳甲腔的共振使外界声场的声波到达

鼓膜时可形成大约员园分贝（凿月）的增益。
外耳道并非笔直的管道，而是一略呈杂

形弯曲、由皮肤衬里的盲管。它的外口外

连接耳廓的耳甲腔，向内抵达鼓膜，全长
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圆郾缘～猿郾园厘米。外耳道可分为两部分，外
侧约员辕猿由软骨构成，内侧 圆辕猿由骨性结
构组成，两者结合部直径最小，称为“峡

部”。软骨段外耳道皮肤生长有许多毳毛，

皮肤组织中含有皮脂腺与耵聍腺两种腺体。

骨性外耳道段皮肤菲薄，腺体分布很少。

那么外耳道有哪些功能呢？从上述结

构特征可以看出：①外耳道皮肤的毳毛和
它的杂形弯曲，可以防止微小的异物进入
耳道，以保护鼓膜。②皮肤的耵聍腺体的
分泌物除润泽外耳道外，还有杀菌和抑制

霉菌生长的作用。③根据物理学的共振原
理，一端封闭的管道，应对波长为其源倍
的声波起到最好的共振作用，即对波长为

员园（圆郾缘伊源）厘米的声波产生最佳共振。
以音速猿源源米辕秒计算，应对频率在猿源源园赫
兹（匀扎）的声波产生最大共振，通过这一
作用，声音增益可提升员园分贝（凿月）。
综上所述，由于耳廓外形特征和对声

波的绕射与收集作用，以及外耳道的最大

共振，对外界声波起到了一定的滤波放大

作用，经过科学计算，到达人类鼓膜的声此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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波在圆园园园～缘园园园匀扎可提高员园～员缘凿月，而且
主要集中在猿园园园～源园园园匀扎之间。

?
櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶
中耳的结构与功能

人类每侧中耳包括鼓膜、鼓室、猿块听
小骨及肌肉、韧带、咽鼓管和乳突几个部

分。中耳诸腔隙含有气体，其容积约为 圆
毫升。

鼓膜形如一椭圆锥状薄膜，厚度仅

员辕员园毫米，平均面积约为远缘平方毫米。鼓
膜虽然很薄，但它却由猿层组织构成，即
外面的上皮层、中间的纤维和内侧的粘膜

层。鼓膜可分为紧张部和松弛部，后者仅

有上皮层和粘膜层。鼓膜富于弹性，它接

受声波并随声波的振动而运动，其频率一

般与声波频率一致以保证声音不失真。研

究证明，鼓膜的形态与结构特征决定了它

在传声过程中，对声波的增压、降幅作用。

这一方面它是由于与听骨链呈整体运动，

另一方面鼓膜有效振动面积远超过镫骨底

板（约为 源猿颐猿郾圆），故声波的增益是 员源
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倍。

听小骨共 远块，是人体最小的骨头，
总重量不超过缘园皂早。每侧猿块依次为槌骨、
砧骨和镫骨，借微小关节连成链状，故又

称为“听骨链”，它的特殊结构犹如一副杠

杆装置。以听骨链移动的轴心为支点，槌

骨柄与砧骨长脚为杠杆力臂，二者长度比

为员郾猿颐员。声波传导经此杠杆作用，其增
益可提高员郾猿倍。虽然听骨的声增益有一
定限度，但加上鼓膜的作用可大大增强。

依此原理在临床上施行的鼓膜修补和听骨

链重建手术，可明显改善病人的听力。

鼓室外观似一长方形的火柴盒状，有

上、下、内、外、前、后共 远个壁，其间
容纳有听小骨和相关的肌肉、韧带。鼓室

依其结构特征还可分为上、中、下三部分，

临床上各种炎症、外伤或肿瘤均可以侵犯

鼓室，导致粘膜和听骨链损害，引起听力

下降。

中耳的另一重要结构为咽鼓管。这是

一条连接鼓室腔与鼻咽部的细管，在成人

全长约猿缘毫米。两端略膨大，中间狭小，
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管内有粘膜上皮衬里。咽鼓管平常处于微

闭状态，当吞咽或呵欠时可有瞬间开放，

允许外界空气进入鼓室。咽鼓管的重要功

能在于：①维持中耳系统与外界气压的平
衡和气体交换。②由鼓室粘膜产生的分泌
物经此排至鼻咽。③有一定阻隔自体声波
的作用。

中耳诸结构的总体功能是完成声音传

导过程的阻抗匹配，使外界声波的能量从

低阻抗的空气介质传递到高阻抗的内耳液

体介质中得到合理的增强而不衰减。如果

中耳传导结构任何一处破坏，均可造成不

同程度的听力下降。

?
櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶
内耳的结构与功能

内耳司理听觉的部分称为耳蜗。存在

于颞骨岩部骨质中。骨性耳蜗质地坚硬，

内含有膜性耳蜗，二者外形相似，其间充

满一种称为外淋巴的液体。人类耳蜗是高

度进化的感受器官，其结构十分复杂。以

蜗轴为中心，耳蜗自基底向顶部盘旋 圆又
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猿辕源转，全长 猿园～猿缘毫米，形似蜗牛故得
名。

人类听觉的感受器称为螺旋器 （即

悦燥则贼蚤鸳泽器），它存在于膜性蜗管的中间间隙，
位于基底膜上方。螺旋器最显著的特征为

支持细胞和听毛细胞按一定比例和规律整

齐排列。听毛细胞中外毛细胞约 怨园园园～
员圆园园园个，内毛细胞约 猿缘园园个。在内、外
毛细胞的下方均有大量的神经纤维包绕，

其中包括传出纤维和传入纤维的末梢。传

入纤维组成听神经，共圆缘园园园～猿园园园园根纤
维。

耳蜗的基本功能为接受传入声波的刺

激，对其进行初步的分析和编码，将其转

换成神经冲动电流，经各级听神经核传入

大脑听觉中枢。

?
櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶
耳蜗的神经支配

耳蜗螺旋器由两种神经成分支配，一

种是将神经冲动传入大脑的听神经，另一

种则是将神经冲动传至听毛细胞的耳蜗橄
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榄纤维，后者可能与听觉反射的调控有关。

由于听神经存在于耳蜗之后，发生于此部

的神经病变又称为“蜗后病变”，如听神经

瘤、听神经元病等。

?
櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶
听觉过程的奥秘

外界声波传入耳内产生听觉的过程十

分复杂，依其顺序可分为猿个阶段：①接
受声波并在耳内传递；②声波振动与神经
电活动的转换以及耳蜗对声音的分析；③
听觉传导系统对传入信息的处理，直至大

脑听觉中枢产生音感。上述过程的声波传

递，包括在空气中的传导和在颅骨中的传

导，正常情况下以前者为主。

?
櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶
声音的基本物理特性

在揭示人耳是如何接受并感觉声音之

前，有必要了解声音的物理特性。声音具

有三个基本要素，即频率、强度和声谱。
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在生理学上，人耳主观感觉到的就是音调、

响度和音色。

频率是指声源物体每秒钟的振动次数，

以赫兹（匀扎）为计量单位。物体振动越快，
人耳感受到的音调也就越高，反之则越低。

在生理学上人耳可听到的声音频率范围介

于员缘～圆园园园园匀扎之间，过高或过低的声音
人耳都不能感受。

声音的强度是发声物体振动时产生的

能量的反映，其大小由作用于单位时间内

作用于单位面积上的声波压力决定，计量

单位为帕（孕葬），在听力学上则表示为分贝
（凿月）。声音的响度为人耳主观感觉的声音
强度，它取决于声音的刺激强度和声音频

率等因素。

声谱也称为频谱，是指由基音和不同

泛音组成的声音。人们在日常生活中听到

的各种声音仅有极少数情况是单一频率的

纯音，绝大多数声音都是不同频率和不等

振幅的复合音，而泛音的频率与基音频率

成倍数关系。音色指声音的特征，如不同

乐器声音的音色的差别。


