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      :سةماݵاݝݰاضرة اݍ

ʏا السمعية"أو  علم כصوات السمڥɢيȘالفوني"  

La phonétique auditive/ AudiTory Phonetics  

   :تمɺيد

إي أنــــــھ يخــــــتص علــــــم כصــــــوات الســــــمڥʇ ʏعۚــــــܢ بدراســــــة اݍݨɺــــــاز الســــــمڥʏ، والعمليــــــة الســــــمعية،    

 المتلقـــــي أو الســـــامع،دراســـــة الذبـــــذبات الصـــــوتية، وتموجـــــات الصـــــوت ݍݰظـــــة اســـــتقبالɺا ࢭـــــʏ أذن ب

ࢭʏ حل ɸذه الرمـوز ثم ... وكيفية ɸذا טستقبال، وتحولھ إڲʄ رسائل مرمّزة ع؄ف כعصاب إڲʄ الدماغ

وقـــــــــد مكـــــــــن ɸـــــــــذا العلـــــــــم الدارســـــــــ؈ن مـــــــــن إصـــــــــلاح Ȋعـــــــــض عيـــــــــوب الســـــــــمع النفســـــــــية : ࢭـــــــــʏ الـــــــــدماغ

  . لأنھ أصبح مجالا لتخصص Ȋعض כطباء فيھ... والف؈قيولوجية

أحدɸما ف؈قيولوڊʏ أو عضوي، وثانٕڈما : نال علم כصوات السمڥʏ ٱڈتم بحقل؈وɸذا ʇعۚܣ أن مج   

  : أما اݍݨانب العضوي فوظيفتھ. نفؠۜܣ

  . )Le récepteur(دراسة الذبذبات الۘܣ Ȗستقبلɺا أذن المتلقي أو السامع -أ

  . ɺاز السمڥʏݨميɢانيكية اݍ -ب

  .وتموجاٮڈاوظائف اݍݨɺاز السمڥʏ ݍݰظة استقبال الذبذبات الصوتية  -ج

  : فيدرس" الفونيȘيɢا السمعية"النفؠۜܣ من  بوأما اݍݨان

  . ووقعɺا عڴʄ أعضاء السمع تأث؈ف الذبذبات الصوتية -أ

نفســية خالصـــة،  -ࢭــʏ اݍݰقيقــة-إدراك الســامع للأصــوات، وكيفيــة ɸــذا לدراك، وɸــذه المرحلــة  -ب

  ). Psychologie(ومجالɺا الطبيڥɸ ʏو علم النفس

  : כذن وتلقي כصوات :جɺاز טستقبال

علــم כصـــوات اللغوʈــة أن إنتــاج כصــوات اللغوʈـــة واســتقبالɺا ظاɸرتــان مȘســـاوʈتا ʇعــرف دارســو    

يتوقـف عڴـʄ وجـود متحـادث؈ن عڴـʄ כقـل، وأن ينطـق الكـلام כɸمية ࢭʏ اللغة، لأن شـرط وجـود لغـة 

  . طرʈق כذنعن  ا ʇعۚܣ أن לɲسان يحصل نظامھ وʈثȎتھ، مممقصودا بھ أن ʇسمع

تــدب حولɺــا إڲــʄ حركــة اط الــذي يتلقــى לشــارة الصــوتية وɺʈــاز טلتقــجوכذن ۂــʏ أداة الســمع، أو    

  .ع؄ف כعصاب، وتɴتقل إڲʄ اݍݨɺاز العصۗܣ المركزي 

 .כذن اݍݵارجيــة، وכذن الوســطى، وכذن الداخليــة: أجــزاء أساســية وۂــʏ ةوتتɢــون כذن مــن ثلاثــ

  :سم ךȖيكما ɸو واܷݳ ࢭʏ الر 
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  : أقسام כذن

  :L'oreille externe: כذن اݍݵارجية: أولا

  .والصماخصوان כذن : تتɢون כذن اݍݵارجية من قسم؈ن رئʋس؈ن، وɸما

وʈلتصــق ، "القمــع"وɸــو اݍݨــزء الغضــروࢭʏ اݍݵــارڊʏ الثابــت عنــد לɲســان، وʉشــبھ  :صــوان כذن -1

حلمـــة "د ࢭـــʏ أســـفلھ جـــبطبقـــة مـــن اݍݨلـــد الرقيـــق، وتو  بوجـــھ לɲســـان مـــن كـــلا جانȎيـــة، وɸـــو مغطـــى

  . "כذن

وʈقـــوم صـــوان כذن بــــدور التقـــاط الصـــوت، وتوجيــــھ اݝݨـــرى الصـــوȖي إڲــــʄ الممـــر الســـمڥʏ، وɸــــذه    

  . ووظيفة محطات استقبال الصوت" الرّدار"، Ȗشبھ وظيفة د مɺمةجوظيفة 

الصـــــوان "وɸـــــو اݍݨـــــزء الممتـــــد مـــــن ، "نقنـــــاة כذ"أو " الممـــــر الســـــمڥʏ"وʉســـــ׿ܢ أيضـــــا  :الصـــــماخ -2

ʏاݍݵـــارڊ"  ʄبلـــغ طولـــھ"طبلـــة כذن"إڲـــʈ06مـــن : ، وقطـــرهمليم؅ـــفا 25: ، و ʄمليم؅ـــفات 08 إڲـــ . ʏـــت ࢭـــȎوتن

 .مـادة شــمعية تح׿ـܣ بــاطن القنــاة ࢭــʏ جــداره ɸـذا الممــر Ȋعـض الشــع؈فات، كمــا تفـرز الغــدد الموجـودة

  : مزدوجة وɸذا الممر المڴʏء بالɺواء، وȋما فيھ من شمع، ذا فائدة

  . إڲʄ כذن الوسطى مباشرة الشوائب والمؤثرات من أن تصليمنع من ناحية  -أ

حمــــل الموجــــة بتجوʈفــــھ ࢭــــʏ كميــــة الصــــوت، لأن وظيفــــة ɸــــذا الممــــر ۂــــʏ وʈــــؤثر مــــن ناحيــــة أخــــرى  -ب

أو  "غرفـــــة الـــــرن؈ن"ممـــــا ʇعۚـــــܣ أنـــــھ يقـــــوم بوظيفـــــة ... الصـــــوتية، وتوصـــــيلɺا إڲـــــʄ طبلـــــة כذن الوســـــطى

إڲـʄ الضـعف  -ɸرتـز5000و 2000: الۘܣ ت؅ـفاوح مـا بـ؈ن–فتܸݵم ذبذبات الصوت ،"لصوȖيالمرنان ا"

تقرʈبـا وقـد تصـل إڲـʄ أرȌعــة أضـعاف، لأن طبيعـة الموجـة الصــوتية تɢـون انȘشـارʈة، أي أٰڈـا لا تــدخل 

ɲســـبة ضـــȁيلة جـــدا، ل تنȘشـــر ࢭـــʏ اݍݨـــو، ولا يɴتࢼـــܣ مٔڈـــا إڲـــʄ اســـȘيعاب כذن ســـوى بـــɠلɺـــا إڲـــʄ כذن، 

وقــــــــد أكــــــــدت البحــــــــوث الف؈قيائيــــــــة أن الكميــــــــة . زاء כذن تܸــــــــݵيمɺا، وٮڈيئْڈــــــــا لــــــــلإدراكتتــــــــوڲʄ أجــــــــ

أمـا بـاࢮʏ الصـوت ف؈فتـد . المسـموعة تزʈد عڴʄ واحد ࢭʏ المائة من الموجـة من الصوت قد لاالمستوعبة 

  .إڲʄ اݍݵارج

 المطرقـــة: وۂـــʏ ،يحتـــوي عڴـــʄ ثـــلاث عظيمـــاتوۂـــʏ عبـــارة عـــن تجوʈـــف صـــغ؈ف،  :ثانيـــا כذن الوســـطى

  : والسندان والرɠاب، وتقوم بوظيفت؈ن، وɸما
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، فـــدورɸا ɸنـــا ɸـــو يـــة وتوصـــلھ إڲـــʄ כذن الداخليـــةجمضـــاعفة الصـــوت الـــذي تتلقفـــھ כذن اݍݵار  -أ

  .أٰڈا Ȗشɢل حلقة وصل ميɢانيكية ب؈ن غشاء الطبلة وכذن الداخلية

  . حماية כذن الداخلية من تأث؈ف כصوات المرتفعة جدا -ب

  : الوسطى من وتتألف כذن

والطبلـة عبـارة عـن غشـاء رقيـق، شـفاف  .وتبدأ حيث يɴتࢼܣ صـماخ כذن اݍݵارجيـة :طبلة כذن -1

فاوح ؅ـــممـــا يـــؤدي إڲـــʄ تذبـــذ٭ڈا بـــدورɸا بمـــا ي... دائـــري ومـــرن، ووظيفْڈـــا اســـتقبال الذبـــذبات الصـــوتية

   .تتحركɢʈون تذبذ٭ڈا بواسطة عظمة المطرقة الۘܣ و  .ɸرتز/16000/إڲʄ / 16/ب؈ن

  . المطرقة، السندان، الرɠاب: وۂʏ بالتتاȊع من اݍݵارج إڲʄ الداخل :العظيمات الثلاث الصغ؈فة -2

  

  *الثلاتכذن الوسطى عظيمات *

ʏيمكننا ملاحظة ما يڴ ʏمن خلال الرسم التوضيڍ:  

  اɺغطــي أك؆ـف مــن نصــفھ، وأن رأســȖغشــاء الطبلـة اتصــالا مباشــرا، وȊ أن يـد المطرقــة متصــلة

  .دان من أعلاهمتصل بالسن

 ــاـب مـــن أمـــامɠمتصـــل بالر ʏــاـب متصـــل عنـــد قاعدتـــھ . وأن طـــرف الســـندان الســـفڴɠوأن الر

  . مما ʇعۚܣ أن الرɠاب متصل بالأذن الداخلية... بɢوة بيضوʈة ࢭʏ جدار القوقعة

فيتذبـــذب  أمـــا ميɢانيكيـــة عمـــل ɸـــذه العظيمـــات الـــثلاث فتبـــدأ عنـــدما يصـــل صـــوت مـــا إڲـــʄ כذن،   

 ʄالســـندان، فيطـــرق الســـندان عڴـــ ʄغشـــاء الطبلـــة، فتتحـــرك يـــد المطرقـــة، فتـــدق دقـــات خفيفـــة عڴـــ

الرɠــاـب، فيـــؤدي الرɠــاـب ɸـــذه الرســـالة الصـــوتية ذات الطبيعـــة اݍݰركيـــة إڲـــʄ الɢـــوة البيضـــوʈة الۘـــܣ 

  : وجدير بالملاحظة أن .بقاعدتھ يملئوɸا

 ةʈـــوة البيضـــوɢن مســـاحة غشـــاء الطبلـــة ثمانيـــة أضـــعاف الʈخمـــس وعشـــر ʄوقـــد تصـــل إڲـــ ،

  .ضعفا أو أك؆ف

 عظيمة المطرقة أك؄ف من عظيمة السندان .  

 ابɠعظيمة السندان أك؄ف من عظيمة الر . 

إڲـــʄ تكب؈ـــف الصـــوت وتܸـــݵيمھ بɴســـب قـــد  مـــن כك؄ـــف إڲـــʄ כصـــغر، جيـــؤدي الɴســـق الســـابق، المتـــدر    

ʄ22.8:/تصل إڲ / ʄضعفا أو أك؆ف /30/ضعفا، وقد تصل إڲ .  
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   :لتا المطرقة والسندانعض -3

عضــــلة، تتصــــل بــــالعظم، وتحميــــھ مــــن כصــــوات لاحــــظ العلمــــاء أن لɢــــل مــــن المطرقــــة والســــندان    

بطبيعــــة انكماشــــية، فɺمــــا تتقلصــــان عنــــدما تɢــــون الموجــــة القوʈــــة، لأن ɸــــات؈ن العضــــلت؈ن تتمتعــــان 

ذن الداخليـة ع؄ـف بـذلك بـ؈ن الموجـة الصـوتية القوʈـة وȋـ؈ن وصـولɺا إڲـʄ כ  الصوتية شديدة، فتحولا

وȘʈناســــب مــــع قــــوة الصــــوت الملــــتقط أو " لا إراديــــا"لأن لɺــــات؈ن العضــــلت؈ن تناغمــــا الɢــــوة البيضــــوʈة، 

لأن إحدى ɸات؈ن العضلت؈ن تتصـل Ȋغشـاء الطبلـة وتقـوم Ȋܦـݰبھ إڲـʄ الـداخل، بʋنمـا تتصـل . ضعفھ

اݍݰد من وظيفـة כذن فȘشده عند الɢوة البيضوʈة، مما يودي إڲʄ العضلة כخرى بالعظم الرɠاȌي 

، وࢭـــʏ لعـــب وظيفـــة ناقـــل الصـــوت مـــن جɺـــة ثانيـــة، فتحميـــا ɺـــةجالوســـطى ࢭـــʏ لعـــب دور المرنـــان مـــن 

  . والۘܣ قد تؤدي إڲʄ الصممبذبك כذن من כصوات المرتفعة جدا 

ݮ، بــل قــد تݏݨــأ     ولا تقتصــر כذن الوســطى عڴــɸ ʄــذه الميɢانيكيــة للتخفيــف مــن قــوة الصــوت المــزܿ

نفســـھ إڲـــʄ ميɢانيكيـــة أخـــرى تـــتݏݵص بتغ؈ـــف محـــور دوران العظـــم الرɠــاـȌي، ممـــا يـــؤدي إڲـــʄ  ࢭـــʏ الوقـــت

يـؤدي إڲـʄ حمايـة حساسـية כذن  وɸـذا إڲـʄ כذن الداخليـة، التقليل كث؈فا من ضغط الɺواء المندفع

  . داخليا

ɸــذا  يختلــف عــن وضــعية العظــم الرɠـاـȌي ومحــوره ࢭــʏ כحــوال العاديــة،  يمكــن ملاحظــة أن وضــعية

ذلــــك نـــــاتج عــــن تقلـــــص عضــــلۘܣ المطرقـــــة  ɠــــل.عنـــــد לثــــارة الصـــــوتية القوʈــــة جـــــدالعظــــم ومحــــوره ا

  . والسندان، الذي يؤدي إڲʄ تحرʈك العظم الرɠاȌي وȖغي؈ف نمط الذبذبات

   :ملاحظة

وجـود قنـاة سـمعية عڴـʄ شـɢل بـوق، وɸـذه القنـاة  تكشـف عـن لـلأذن الوسـطى العمڴʏ الȘشـرʈحية   

وســـــطى إڲـــــʄ اݍݰلـــــق، وɸـــــو عبـــــارة عـــــن فـــــراغ موجـــــود خلـــــف כذن وכنـــــف Ȗعت؄ـــــف ممـــــرا مـــــن כذن ال

تـوازن ࢭـʏ الضـغط الɺـواǿي ࢭـʏ تحقيـق ال: ومɺمتـھ. ، وʈصـل כذن الوسـطى بـالɺواء اݍݵـارڊʏواݍݰنجرة

إڲــʄ כذن جــانۗܣ طبلــة כذن، أي أنــھ يــؤمن Ȗعــادل الضــغط عڴــʄ جــانۗܣ الغشــاء بــ؈ن الɺــواء الــداخل 

 أداءȘســــرب إلٕڈــــا مــــن الفــــم وכنــــف، لȘســــتمر الطبلــــة ࢭــــʏ أداء مɺمْڈــــا مــــن جɺــــة الصــــوان والɺــــواء الم

  . Trompe d'Eustache "بوق أوستاش"وȖس׿ܢ ɸذه القناة بالقناة السمعية أو . طبيعيا

، القنــــوات الɺلاليــــة :وتحتــــوي عڴــــʄ أعضــــاء الســــمع اݍݰقيقيــــة الــــثلاث، وۂــــʏ :כذن الداخليــــة: ثالثــــا

ارة عـــن فجـــوات بـــمـــة، وۂـــʏ عجمݨذن الداخليـــة ࢭـــʏ عظـــام اݍوتقـــع כ . وقعـــة، والعصـــب الســـمڥʏقال

   .صغ؈فة حساسة

الـــذي تـــنغمس فيـــھ " الســـائل التيࢼـــܣ: "تمتڴـــȃ بــــ نـــوات الـــثلاثقɸـــذه ال :القنـــوات الɺلاليـــة الـــثلاث -1

ࢭـɸ ʏـذا السـائل ات الصـوتية أو الذبـذبات الصـوتية جـألياف أعصاب السمع المنȘشرة، وتتحـول المو 

إڲʄ المراكز السمعية ࢭʏ القسـم כʇسـر  Ȏية، تنقلɺا أعضاء כذن الداخليةإڲʄ موجات كɺرȋائية عص

   .من الدماغ حيث يجري فك رموزɸا
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وʈمتڴــــȃ داخــــل زء القوقعــــة العــــرʈض، جــــتقــــع الɢــــوة البيضــــوʈة المتصــــلة بالرɠـــاـب ࢭــــʏ  :القوقعــــة -2

ʄســائل لــزج يــدڤȊ ء بالشــع "لمفاتيــة כذن"القوقعــةʏــو مڴــɸ؈فات واݍݵلايــا ينقــل الرســائل الســمعية، و

ية ـــعلمـا أن مسـاحة ɸـذه القوقعـة الداخل. الواحد المليم؅فࢭʏ  /140000/السمعية الۘܣ يبلغ عددɸا

  : ليم؅فا مرȌعا، أي أن عدد الشعرات فٕڈا ɸوم /22.5/ۂʏ -حسب Ȋعض المصادر–

  .شع؈فة أو خلية 3150000=140000  22.5

، وعصــȎية Ȗســتوعب ال؅ــفدد بباســȘيعا تصتخــوتتــوزع ɸــذه الشــع؈فات أو اݍݵلايــا مــا بــ؈ن ســمعية    

   .الذبذبة قوة الصوت واȖساع

تتحـــرك قاعـــدة الرɠــاـب إڲـــʄ الـــداخل واݍݵـــارج، بتـــأث؈ف وتتحـــرك ملايـــ؈ن الشـــع؈فات أو اݍݵلايـــا عنـــدما    

توازنــــا ࢭــــʏ  يحقــــق الذبــــذبات القادمــــة، ممــــا يــــؤدي إڲــــʄ تحرʈــــك الســــائل الموجــــود ࢭــــʏ القوقعــــة، والــــذي

حيــــث  ،حركــــة ميɢانيكيــــةɸــــذه الملايــــ؈ن مــــن الشــــع؈فات وتتحــــرك . لســــمعيةالضــــغط حــــول اݍݵلايــــا ا

تتحـــول الذبـــذبات إڲـــʄ ومضـــات كɺرȋائيـــة عصـــȎية ثـــم تتجمـــع ࢭـــʏ ܧـــݰنات كɺرȋائيـــة ينقلɺـــا العصـــب 

تفســ؈ف الذبــذبات وتجɺ؈ــق الــرد المناســب تــتم عمليــة ف ،الســمڥʏ إڲــʄ اݍݨɺــاز العصــۗܣ المركــزي ࢭــʏ اݝــݸ

                 . علٕڈا

   

  
  

  *رسم تخطيطي للأذن الداخلية*

  

  

  


