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الداخليةوظيفة الأذن 

oمكوناتهبالصغيرالعضوهذاأنحيثالإنسانجسمفيوروعةدقةالحسيةالأعضاءأكثرمنالحلزونيعتبر
أنولوريذكتنكسبدون الحياةطول علىودقةإتقانبكلرائعةبوظيفةيقومالحجمصغرفيالمتناهية
.لاحقاسيناقشالوظيفةهذهعلىهامأثرلهالحديثةالحياةضجيج

oالمقدرةالطيفيحليلبالتيقصدحيث.الصوتيةللإشارةوالزمانيالطيفيالتحليلوظيفتيبكلتاالحلزونيقوم
التغييراتأدقكشفعلىيقومالزمانيوالتحليل.المعطاةالإشارةمنالمختلفةالتواتراتجميعاستخلاصعلى
.جدادقيقةزمنيةفواصلخلالالسمعيةالإشارةفي

oالصوترقعةإدراكعلىالحلزونيساعدPitchوحدتهLoudnessالحسيةالمرادفاتوهيPsychoacoustic
يضافAmplitudeوالمطالFrequencyكالتواترالصوتيةالإشارةخصائصمنبتحليلهالحلزونيقوملما

Temporalللإشارةالزمنيةالمحتوياتإليها aspects،السمعيةللمعالجةالأولىالمرحلةالآلياتهذهتشكل
Auditory Processingالصوتيةللإشارات.
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الداخليةوظيفة الأذن 
oطبلالغشاءحركةمسببةالهواءفيالذراتانزياحخلالمنالصوتيةالموجةتنتقل

Stapesالركابةقاعدةعبرالبيضيةالنافذةالىالاهتزازاتتنقلالتيوالعظيمات

Footplate،انضغاطيةالموجةتكون عندماللداخلدفعهايحدثبحيثCondensation

فيالموجودالتعقيدكلفإنوعليهRarefactionانبساطيةتكون عندماللخارجوسحبها

.ركابةالقاعدةتوسطالحلزونسوائلالىمباشربشكلترجمتهيتمالصوتيةالموجة

oالباطناللمفالركابةتضغطعندماPerilymphالدهليزيةالسقالةفيScala Vestibuli

Reissner'sرايسنرغشاءفإن membraneالوسطىالسقالةباتجاهيتمددScala media

Basilarالقاعديالغشاءويتمدد membraneالطبليةالسقالةباتجاهScala Tympani.

.لقاعدياللغشاءمباشرانزياحيسببالسقالةفيللسوائلانضغاطأيفإنوبالتالي
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آلية الموجة المسافرة
oفإنبالتاليو الثانيةفيالاهتزازاتأوالذبذباتبعدديحددالصوتتواترفإنمعروفهوكما

-الطبلغشاءمعقد)الركابةقاعدةحركةستسببهرتز100تواترهاصوتيةإشارة
 بالثانيةمرة١٠٠بمعدل(الركابةقاعدة-عظيمات

ا
 داخلا

ا
الحركةهذهوتنتقلوخارجا

TravellingالمسافرةبالموجةيسمىماينشأحيثالقاعديالغشاءلىإPeriodicالدورية
wave.

oاكتشفلقدBekesyرةالمسافالموجةتشكيلوتسهيللدعممصممالقاعديالغشاءأن
.الصوتيةالموجةاهتزازلتواترالموافقة

oيقومنللحلزو القاعديالجزءفإنالداخليةبالأذنالتواترعاليةالأصواتترتطمندماع
القاعديشاءالغاهتزازتسببالتواترمنخفضةالأصواتحينفي،(الدهليزقرب)بالاهتزاز

الأمر)القاعديالغشاءطول علىطويلةمسافةقاطعةالحلزون(قمة)الرأسيةالأجزاءفي
 يتناسبوالذيالموجةبطول يتعلق

ا
.(التواترمععكسا

oكبةالمر للأصواتالتواتريةالمكوناتبفصلالمسافرالموجيقومالأساسهذاعلى 
ا
حيثمكانيا

.((Apexالقمةعندالتواترالمنخفضةوالقاعدةعندالتواترعاليةالأصواتيعالج
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الموجة المسافرة وخصائص الغشاء القاعدي

oالموجيبلغلحالاكذلكالشاطئ،عندلتتخامدارتفاعهاأعلىإلىتصلحيثالبحربأمواجالمسافرالموجتشبيهيمكن
داخلشعرةالمالخلايالتفعيلالأساسيةالنقطةتشكلمعينةنقطةفيالقاعديالغشاءعلىلهذروةأعلىالمسافر
بالتشكلستمرويالحلزونقاعدةعندالمسافرالموجيتشكلالقول يمكنوعليه.العصبيةالنهاياتومنهاكورتيعضو

.الذروةبعدنهائيشبهوبشكلبسرعةيتخامدثملهذروةأعلىفيهايبلغنقطةإلىليصلالحلزونطول علىوالانتفاخ
أكبرتمثلالتيطةالنقوأنالحلزونذروةعندالمسافرالموج(تموّت)تكسرتسببالتواترمنخفضةالأصواتفإنوعليه
Frequencyالتواتريةالمعلوماتتحددالقاعديللغشاءانزياح informationالدماغإلىتوصيلهايتموالتي.

oيتعلق اهتزاز الغشاء القاعدي بدرجة القساوةstiffness   حيث تكون
منسقالقساوة أكثر ما يمكن عند القاعدة وتتناقص بشكل تدريجي 

زادتكلما حيث أنه  Massيضاف إلى ذلك عامل الكتلة . باتجاه القمة
 الكتلة كلما نقص التواتر الطنيني وتتزايد كتلة الغشاء القاعدي 

ا
تدريجيا

 فإن الغشاء القاعدي يصبح . من القاعدة إلى القمة
ا
أعرضوأخيرا

Widerبالتدريج من القاعدة إلى القمة.





خصائص الغشاء القاعدي

oالقساوة:القاعديللغشاءالثلاثةالعناصرهذهوبالتالي

 العرضوالكتلة–
ا
ديالقاعالغشاءمنتجعلمجتمعة

Excellentممتازتواتري محلل Frequency Analyzer.

oهامةملاحظة: 
ا
لبدءنقطةكانتأيا

ّ
لمسافرةاالموجةتشك

 يكون مسيرهااتجاهفإنّ الحلزونطول على
ا
باتجاهدائما

 وذلكالقمة
ا
للغشاءالذكرآنفةللخصائصتبعا

.القاعدي
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Non-Linearity
اللاخطية في الغشاء القاعدي
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Non-Linearity
اللاخطية في الغشاء القاعدي
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Non-Linearity
اللاخطية في الغشاء القاعدي



آليات الخلايا المشعرة في الحلزون

oالأمرلمشعرةاالخلاياحول الباطناللمفحركةيسببالذيالمسافرالموجتشكلالقاعديالغشاءانزياحعنينتج
المشابكنبيهتإلىتؤديالتيالتفاعلاتمنسلسلةوإطلاقالداخليةالمشعرةالخلاياأهدابتحركإلىيؤديالذي

يطلقالذيالعملكمون لتشكلفوريةالسمعيالعصبأليافونهاياتالداخليةالمشعرةالخلايابينالعصبية
.المركزي السمعيالسبيلعبرالإشارةانتقالعملية

o(استقطابفرط)تثبيطتسببعنهوبعيدا(استقطابنزع)تفعيلتسببالمركزي الهدبباتجاهالأهدابحركةإن.

oأليافعبرالتواترترميزوظيفتهاالداخليةالمشعرةفالخلايا:الخارجيةعنالداخليةالمشعرةالخلاياوظيفةتختلف
Frequencyالسمعيالعصب coding.

oالشدةبترميزفتهتمالخارجيةالمشعرةالخلاياأماIntensity coding،تكون عندماتتفعللافإنهايبدوماعلىولكن
.SPLبلس يد40منأقلالواردةالصوتيةالإشارةشدة

oيسببلالوظيفتهاالخارجيةالمشعرةالخلايافقدانإن 
ا
 فقدا

ا
.السمععتباتفيارتفاعإلىيؤديوإنماللسمعكاملا
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أي سؤال ؟؟
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