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  :شرالمحاضرة الحادیة ع 

   :النظام السمعي -ثانیا

النظام السمعي یقـوم بدراسـة الجهـاز السـمعي والعملیـة السـمعیة فهـو یخـتص بدراسـة 

الذبذبات الصوتیة وتموجات الصوت لحظة استقبالها في أذن السامع وكیفیة هذا الاستقبال 

لرموز في الدماغ وإدراكهـا وتحوله إلى رسائل مرمزة عبر الأعصاب إلى الدماغ وحل هذه ا

  .كأصوات

كمـــا یعتبـــر الجهـــاز الســـمعي جهـــاز معقـــد وذو حساســـیة عالیـــة وتنـــاغم ذبـــذبي حـــاد 

ومدى دینامیكي عریض، فالسمع آلة حساسة بقدر كافي تستقبل إشارة صـوتیة مـن موجـات 

ذبات بحـــدة ضـــغط مـــنخفظ وهـــو جهـــاز مـــنظم بدقـــة بشـــكل یمكنـــه مـــن تحلیـــل أو تمییـــز الذبـــ

  .عالیة فهو قادر على التعامل مع إشارة صوتیة متباینة في شدتها بشكل فائق

  :للأذن  یةتشریحالبنیة ال -1

   وتتكون من: الأذن الخارجیة -1.1

الجزء الخارجي الظاهر من الأذن وهو غضروف مغطى بالجلد ینقسـم  :وانالص -1.1.1

تجمیــع و  القنــاة الســمعیةحمایــة  یعمــل علــى ، ذنإلــى حلزونیــة الصــوان الخارجیــة وصــحن الأ

  .نحوهاالموجات الصوتیة 

سـم وتمتـد مـن صـحن الأذن حتـى  2.5طولهـا حـوالي : القناة السمعیة الخارجیة -2.1.1

لتهویــة  الغــدد العرقیــةالغشــاء الطبلــي الــذي یفصــل الأذن الخارجیــة عــن الوســطى وتحتــوي 

الــذي یحــافظ علــى رطوبــة القنــاة الســمعیة ) الشــمع(المفــرزة للصــمغ  غیةالغــدد الصــمالأذن، 

  .ویمنع دخول الأجسام الغریبة

غشــاء رقیــق یفصــل الأذن الوســطى عــن الأذن الخارجیــة وتتكــون مــن : الطبلــة -.3.1.1

  .ثلاث طبقات
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داخلیــــة، یتــــراوح التجویــــف الموجــــود بــــین الطبلــــة والأذن ال تشــــغل :الأذن الوســــطى -2.1

یوجـد بهـا العظیمـات   ،ملم وتغطى بغشاء مخـاطي 15وطولها ) 3سم2-1(حجمها ما بین 

التي تعمل على تكبیـر موجـات الصـوت، تمتـد منهـا ) المطرقة ، السندان، الركاب(السمعیة 

  .الطبلة جانبيلى وظیفتها مساواة الضغط عقناة إستاكیوس كامتداد للجمجمة نحو البلعوم 

  :تتكون من :الأذن الداخلیة -3.1

ــدهلیز -1.3.1 ملــم و یمثــل الجــزء الأوســط مــن  5تیــه عظمــي صــغیر طولــه حــوالي  : ال

الأذن الداخلیـــــــة یـــــــربط بـــــــین القنـــــــوات الشـــــــبه الدائریـــــــة والقوقعـــــــة ویوجـــــــد بداخلـــــــه كیســـــــان 

اصة متصـلة بالألیـاف مبطنان بخلایا حسیة شعریة خ) الكُییس/الحویصلة والكیس /القُریبة(

تـــوازن الجســـم  ویلعـــب دورا فـــي المحافظـــة علـــى عضـــلات الصـــوت وموقعهـــا و. العصـــبیة 

  والرأس

تعتبــــر جــــزء لا ســــمعي فهــــي تــــرتبط  بــــالتوازن،  تقــــع خلــــف : القنــــوات الهلالیــــة -2.3.1

مملـؤة  وتشكل كل قناة ثلثي دائـرة،) الجانبیة، علیا، خلفیة(الدهلیز وتتكون من ثلاث قنوات 

أو الأنبـورة وهـو یحتـوي ) الجـراب(سائل، ویتسع كل أنبوب عند نهایته مكونا كیسـیاً یسـمى ب

العصــبیة كمــا أن أنابیــب الخلایــا شــبه الدائریــة تتصــل  فعلــى خلایــا شــعریة تتصــل بالألیــا

ـــوات وهـــذه تســـمى بأعضـــاء  ـــق إحـــدى القن ـــدورها بـــالكُییس عـــن طری ـــي تتصـــل ب ـــة الت بالقُریب

  .الدهلیز أو أعضاء التیه

عظیمة أنبوبیة حلزونیة الشكل ملتفة حول نفسها مرتین ونصف، : القوقعة - 3.3.1

ویبدأ الأنبوب الأول من النافذة  مائي ثلاثة أنابیب ملتفة حولها وملیئة بسائل اوبداخله

ویلتقي هذان ) القناة الطبلیة(والثاني یبدأ من النافذة المستدیرة ) القناة الدهلیزیة(البیضیة 

فیقع بین ) أنبوب القوقعة أو القناة القوقعیة( عند قمة الحلزون، أما الثالث الأنبوبان 

ألف خلیة  15الأنبوبین السابقین ویحتوي على الغشاء القاعدي الذي یوجد به أكثر من 

وهو  كورتيوهذه الخلایا تكون عضو  .الغشاء السقفي یسمى غشاء آخرب المغطاة شعریة 
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الضغط من خلال الفتحة البیضاویة وتنقل موجات  عضو السمع ومن هنا تبدأ موجات

  .) مستقبل الصوت(الضغط ومن ثم یبدأ العضو الكورتي بوظیفته 

العصب الدهلیزي  عن السمع والتوازن المسئول عصب الأذن الداخلیة یطلق على

لشعریة الموجودة في الذي تمتد ألیافه إلى الخلایا ا العصب القوقعيو یتفرع إلى القوقعي، 

وتمتد ألیافه إلى الخلایا  والعصب الدهلیزي. السمع حس عضو كورتي، حیث ینقل

  .حس التوازن شبه الدائریة، وینقل الشعریة في القُرَیـبَْة والكُیـیَْس وأنبورة القنوات

  

  .یوضح البنیة التشریحیة للأذن): 01(الشكل 

  :المراكز السمعیة في القشرة المخیة-2

د داخـــل شـــقین عمیقـــین فـــي كـــل فـــص مـــن الفصـــین الصـــدغیین، وهـــي تلتقـــي توجـــ

) الداخلیــة(مــدخلاتها الســمعیة مــن الألیــاف العصــبیة التــي تخــرج مــن النــواة الركبیــة الأنســیة 

وتتكــون المراكـــز الســـمعیة فــي كـــل فـــص صــدغي مـــن منطقتـــین رئیســیتین، ومنـــاطق أخـــرى 

والتـي تسـمى المنطقـة السـمعیة ) 41(ة رقـم معاونة لهما، فالمنطقتان الرئیسیتان هما المنطقـ

والتي تسمى المنطقة السمعیة الثانویـة، وأمـا المنـاطق المعاونـة ) 42(الأولیة، والمنطقة رقم 

والجـدیر . )02(أنظر الشـكل (. التي تختص بإدراك  الحـدیث) 22(لهما فهي المنطقة رقم 

سـب الحساسـیة لتـرددات الأصـوات بالذكر أن خلایا المراكز السـمعیة  مرتبـة ترتیبـا نغمیـاً ح

مثل جمیع خلایا العصب السمعي، ولذلك تقع الخلایـا العصـبیة التـي تسـتجیب لتـردد معـین 

متجــاورة فــي مكــان واحــد بــالمراكز الســمعیة، وهــذا یعنــي أن كــل خلیــة عصــبیة فــي المراكــز 
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راكـز السمعیة لا تستجیب إلا لتردد محدد من ترددات الصوت وهناك بعض الخلایـا فـي الم

الســـمعیة لا تســـتجیب إلا للنغمـــات النقیـــة فقـــط، وبعضـــها الآخـــر لا یســـتجیب إلا للنغمـــات 

المعقدة، وعلى أیة حال فإن كل خلیـة فـي المراكـز السـمعیة تتصـل بخلیـة شـعریة فـي الأذن 

الوسطى ولذلك لا تستجیب هذه الخلیة العصبیة التي توجـد فـي المراكـز السـمعیة إلا للتـردد 

  .تتصل بها   ستجیب له الخلیة الشعریة التيالصوتي الذي ت

  

   

  .یوضح المراكز السمعیة بقشرة المخ): 02(الشكل

ونود أن نبین في هذا المقام أن معرفتنا الدقیقة بمناطق معالجة المعلومات السـمعیة 

فـــي القشــــرة المخیــــة مــــا زالـــت محــــدودة جــــدا مقارنــــة بمعرفتنـــا بمنــــاطق معالجــــة المعلومــــات 

ك یـــرى فریقـــاً مـــن العلمـــاء أن أغلـــب المعلومـــات الســـمعیة یـــتم معالجتهـــا فـــي البصـــریة ولـــذل

مـن  المسارات السمعیة قبل أن تصل إلى المراكز السمعیة بالقشرة المخیة، ولكن فریق آخر

العلمــاء یــرى أن هنــاك منــاطق عدیــدة بالقشــرة المخیــة تعــالج المعلومــات الســمعیة ولكننــا مــا 

زلنا نجهل هذه المناطق ودورهـا فـي معالجـة هـذه المعلومـات لأن معرفتنـا بالجهـاز السـمعي 

  .بصفة عامة ما زالت متأخرة جدا عن معرفتنا بالجهاز البصري

   :السمع آلیة-3

حتى تصل القناة السمعیة الخارجیة  لتمر عبرالموجات الصوتیة  صوانیجمع ال    

عبر عظیمات  هذه الاهتزازات ، وتنتقل هاهتزاز مؤدیة إلى  علیهضغط لتالطبلة إلى غشاء 
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الأذن الوسطى، وتحرك قرص الصفیحة القدمیة الركابیة في النافذة البیضویة بضغط یبلغ 

في   Perilymph  مف المحیطيإلى اللعلى الطبلة، وبعدها تنتقل الاهتزازات  هضعفا من 20

القناة الدهلیزیة، وتنتقل الأمواج الصوتیة عند نهایة القناة الدهلیزیة إلى الوراء خلال القناة 

  .الطبلیة التي تنتهي بغشاء النافذة الدائریة

ن الدهلیزیة والطبلیة إلى مف المحیطي في كل من القناتیحركة الل وبعد ذلك تنتقل 

عضو كورتي وما به من خلایا مهدبة  حیثالغشاء القاعدي في القناة القوقعیة الوسطى 

احتكاك أهدابها مع  بسببالخلایا  هذه مستقبلة، ویؤدي اهتزاز هذا الغشاء إلى إثارة

ید سیالة الغشاء الساتر، مما یؤدي إلى تولید جهد استقبالي فیها، وهذا یؤدي بدوره إلى تول

عصبیة في العصبونات السمعیة المتصلة بتلك الخلایا، وتنتقل هذه السیالة العصبیة 

  .بوساطة العصب السمعي إلى الدماغ

یبــــدأ خــــط ســــیر الســــمع مــــن كــــلا الأذنــــین لیصــــل إلــــى  : ســــیر النظــــام الســــمعيى -1

والـــذي یقـــع فـــي الجـــزء  Gyrus Heschlالفصـــوص الصـــدغیة وعلـــى الأخـــص نتـــوء هشـــل 

الأوسط العلوي من الفـص الصـدغي بـالقرب مـن شـق سـیلفیوس، ومـن الأذن الداخلیـة تكـوّن 

الأصوات أنماطا خاصة من الاهتزازات التي تعكس حالة الصوت المسـموع وتتحـول بـدورها 

 .إلى نبضات عصبیة أو كهروكیمیائیة بالعصب السمعي

مستوى النخاع المستطیل ثم ینقسم صاعدا إلى  هذا العصب یدخل ساق المخ عند        

وعلى الرغم من أن كل . نتوء هشل في كل فص صدغي في القشرة المخیة یمینا ویسارا

أذن تكون متصلة بكلا الفصین الصدغیین إلا أن الألیاف تكون أكثر توظیفا لنقل 

  .المعلومات السمعیة من الجانب المخصص للفص المضاد للأذن المستقبلة

ولأن نصف المخ الأیسر یكون دائما مسیطرا لاكتساب اللغة، فإن الأذن الیمنى عند        

كالألحان والأصوات (غالبیة الأفراد تكون أكثر حساسیة بدرجة طفیفة للمعلومات اللفظیة 

  ).الاجتماعیة
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وإصابة أحد الفصوص بالقشرة المخیة لا یحدث بالضرورة صمم وذلك بسبب         

فرع یذهب لمنطقة السمع الیمنى والآخر (الجانب للعصب السمعي  الاتصال ثنائي

، ولكن قد یؤدي إلى عدم اكتمال مستوى الاستماع لبعض الأصوات النطقیة أو )للیسرى

  https://www.youtube.com/watch?v=D22FLlTCLDI .غیر اللغویة

الفردیة، ویظهر مقیاس السمع عادة أن الشخص طبیعي إذ أنه یسمع النغمات         

ولكن بسبب عدم تحقیق التكامل الوظیفي للفصوص الصدغیة الیسرى مع الیمنى فإنه لا 

  .یستطیع أن یعطى معنى محدد لما یسمعه

وتلك الحالة السابقة تقدم النمط الأساسي لأعراض أفازیا فیرنیك، وتعرف بالأفازیا        

   .یسرالاستقبالیة وتحدث عادة كنتیجة لإصابة الفص الصدغي الأ

  

  :إدراك الصوت- 5

، حیث اهتزازات )التواتر(على التردد التي تعتمد تختلف الأصوات في النغمة         

لإحساس بنغمة منخفضة، بینما تنتج اهتزازات التردد العالي تؤدي لالتردد المنخفض 

ددات الأصوات حتى السیالات العصبیة الناتجة عن تر حیث الإحساس بنغمة عالیة، 

دورة في الدقیقة لها نفس الأصوات المسببة لها، وعند ترددات الأصوات أقل من  400

د الفعل عند عصب القوقعة هتز الغشاء القاعدي الداخلي، وجهدورة في الدقیقة، ی 60

  .التي تعكس نغمة الصوت، وهذه هي التي تعطي معلومات للدماغ عن النغمة
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دورة في الدقیقة تنتج في الغشاء القاعدي اهتزازات غیر  60والترددات أكثر من  

تعطي أصواتا لتردد صدى موجات في سائل القوقعة، وهذا یسبب فمتساویة على طوله، 

خلایا الاهتزاز قطاع معین من الغشاء القاعدي، وتثیر الاهتزازات مجموعة معینة من 

بأخذ ملاحظة من خلایا  شعریة في هذا القطاع، ویحس الدماغ بنغمة الصوت، وذلكال

شعریة خاصة تثار، وبذلك یمیز الدماغ نغمات معینة بوساطة تردد السیالات العصبیة 

بوساطة الألیاف العصبیة التي تحمل السیالات العصبیة، تحس أذن  التي تصله، وكذلك

ذبذبة في الثانیة، لكنها  )20000-20 (الإنسان بالأمواج الصوتیة ذات الترددات ما بین

 .ذبذبة في الثانیة )4000-1000(ثر حساسیة للأصوات ذات الترددات ما بین أك

ویمكن أن یحدث الصمم بسبب إصابة في جزء من أجزاء الأذن الثلاثة، الخارجیة،        

أو الوسطى، أو الداخلیة أو بسبب سوء عمل إحداهن، فقد تسد الأذن الخارجیة بالشمع 

لتحم عظیمات الأذن الوسطى بعد إصابة ما، ونادرا الذي تفرزه الغدد في جدارها، وقد ت

بسبب التهاب الأذن الداخلیة أو العصب السمعي أو بسبب الحرارة التي قد تصاحب 

  . بعض الأمراض، وعندما تتعرض الأذن لصوت شدید، یتضرر عضو كورتي
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ــ دخل عضــو الأذن فــي الحفــاظ علــى تــوازن الجســم، بالإضــافة إلــى وظیفــة الســمع یت

وهــذا بفضــل القنـــوات النصــف هلالیـــة الموجــودة فـــي الأذن و الســائل اللمفـــي بهــا المســـؤول 

علــى التنبیــه وإرســال إشــارات عصــبیة عنــدما یبــدأ الــرأس بالحركــة أو الــدوران فــي أي جهــة، 

  .وفي أي مستوى

ـــثلاث مرتبطـــة تمثـــل أبعـــاد ال ـــى ویعتقـــد أن الأقنیـــة ال فـــراغ الثلاثـــة أي مـــن الأمـــام إل

الخلف ومن الیمین إلى الشمال ومن الأعلـى إلـى الأسـفل، أمـا الكـیس أو القریبـة لهـا تـدخل 

فـــي تـــوازن مختلـــف الأعضـــاء، فالإحســـاس بـــأي تغییـــر فـــي ســـرعة دوران الجســـم ینـــتج عنـــه 

لــدوران اســتجابة العضــلات الإرادیــة التــي تســعى إلــى المحافظــة علــى تــوازن أثنــاء الحركــة وا
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، حیـــث عـــادة مـــا یـــؤدي تنبیـــه القنـــوات )المســـتقل(ثـــم اســـتجابة الجهـــاز العصـــبي الـــذاتي ...

الهلالیة في الأسنان إلى الغثیان أو التقیؤ، كما یمكن أن ینخفض ضغط الدم قلـیلاً وتبطـئ 

  . سرعة ضربات القلب والتنفس

  

 


