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مقدمة

oالهوائيبالطريقينالحلزونإلىالصوتيصلair conductionالوسطىوالأذنالسمعمجرى عبر

boneالعظميوالطريق conductionالوسطىالأذنيتجاوز الذي.

oفيواضحةميةأهلهحينفيالطبيعيالسمعذوي الأشخاصعندأهميةذوالعظميبالطريقالنقللايعتبر

الأخرى ذنالأ إلىالعظميبالطريقالمفحوصةالأذنسماعةمنيحدثالذيالعبور بسببالسمعتخطيط

.مفحوصةالغير

oحسبتأثيرالهذايختلف.الرأسوشكلالسمعومجرى بالصيوانالطبلغشاءإلىالواصلالصوتيتأثر

.الصوتمصدربجهةالرأستأثيريتعلقكماالمختلفةالتواترات
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دور الصيوان

oهذهنولكالسمعمجرى مدخلباتجاهوتوجيههالصوتتجميعفيهامدور المميزبشكلهللصيوان

.الواردالصوتعلىطيفيةتبدلاتإجراءفيدور لهاالصيوانفيالموجودةالتشريحيةالتفاصيل

oالخصوصوجهعلىالعموديالمستوى فيالصوتجهةتحديدفيدور للصيوانأنكما.

oيكانماننموذجاعتماديتمالطبلغشاءإلىالحرالحقلمنالواردالصوتيةالموجةضغطدراسةعند

هذهنتائجينتب.وقياسهالصوتلاستقبالالطبلغشاءمكانفيمكرفون ويوضعالبشري الرأسيشبه

.كيلوهرتز4الحول المرتفعةالتواتراتعلىيظهرللصيوانالمهمالدور انالدراسة
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دور مجرى السمع

oرنانكوسطالسمعمجرى يعملresonatorالصوتنقللوظيفةبالإضافةsound transfer.

oالتواترنقلتابعأونقلالوظيفةتعرفfrequency transfer functionالنقلنظامأوtransmission functionتمثيلبأنه

Bodeبودبمخططوتعرفالصوتفيالمجرى مدخلعندوالدخلالطبلغشاءعندالخرجبينللنسبةبياني plotتابعوهي

.بالديسبلعنهويعبرالتواترحسبamplitudeالسعةفيالتبدل

oهرتز3000التواترحول ذروةبوجودالنقلتابعيتميز( 
 
ديسبل10بحدودكسبوجوديلاحظبحيث(كيلوهرتز2.8وسطيا

.السمعمجرى عندالواردللصوتنسبةالمذكور التواترحول الطبلغشاءإلىالواصلالصوتعلى

oماعاتالساستخدامعندويختلف(الحرالحقل)السمعمجرى إلىبعيدمكانمنالواردةالأصواتعلىالأثرهذاينطبق

headالرأسية phoneالمجرى داخلسماعاتأوinsert phone.

o2-4الشكللاحظ.
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ظاهرالالسمعمجرىتشديدمننسبياأقلكانتولوالصوتتشديدفيمقبولةبنسبةالصيوانيساهم

.هرتز2000التواترعلىديسبل20بحدودالخارجيةللاذنالكليةالتشديدحصيلةتبلغبحيث



دور الرأس

oالحرالحقلفيالصوتيةالأمواجلتجمعالمعيقأوالحاجزدور الرأسيلعب.

oالرأسفيأخرى نقطةلأينسبةالأذنمدخلعندالصوتيةالموجةضغطيختلفبحيثالصوتيالحقلعلىوالأذنالرأسيؤثر.

oالتضخيميتعلقوبالتاليالصوتموجةوبطول بحجمهالرأستأثيريرتبطamplificationيختلفوعليه.الصوتطيفأوبالتواتر

.الحرالحقلفيالمقاسذلكعنالطبلغشاءإلىالواصلالصوتطيف

oوعليهثا/م340يةالعادبالشروطالهواءفيالصوتسرعةافترضنافلوتواتر،لكلالصوتيةالموجةطول معرفةيمكنبسيطبحساب

بحجمتواتركلموجةطول علاقةمقارنةيمكنناوعليه.سم34بحدودمقدراالصوتيةالموجةطول يكون هرتز1000لتواترفإنه

.الرأس

oالحاجزدور الرأسيلعبحيثالصوتمصدربجهةالرأسدور يتعلقكماbaffleحيثفيالصوتمصدرجهةمنالواقعةللأذن

.الصوتمصدرجهةعكسفيالواقعةللأذنshadowالظلدويلعب
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دور الرأس

oالمنبعجهةبمواالحرالحقلفيالرأسوجوديفترضالطبلغشاءإلىالواردالصوتعلىالرأستأثيردراسةإن

فيكماالحالاتأغلبفييتحققلاالذيالأمرreflectionانعكساتوأيبينهماعوائقأيوجوددون الصوتي

وأبحثيةلأغراضالشروطهذهولتحقيقمختلفةاتجاهاتمنالصوتينعكسحيثعاديةغرفةداخل

Anechoicالصدىمعدومةالغرفاستخداميجبتشخيصية chamberتمتصجدرانبوجودتمتازوالتي

.الإمكانقدرالانعكاستخففأووتلغيالصوتيةالموجةطاقةأغلب
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الأسس الفيزيائية للسمع الاتجاهي
Directional Hearing

oالأذنينإلىالصوتوصول زمناختلافعلىيعتمدالأفقيالمستوى فيالصوتجهةلتحديدالفيزيائيالأساسإنInter-

aural time difference(ITD)الأذنينإلىالواصلالصوتشدةاختلافوعلىInter-aural loudness difference(ILD).

oيعتمدوإنماوحسبالأفقيالمستوى فيالصوتمنبعبجهةالشدةاختلافيتعلقلا 
 
يتعلقلاحينيفالتواترعلىأيضا

.بالتواترالأذنينإلىالوصول زمناختلاف

oالصوتجهةتحديديتموعليهالمركزي السمعيالسبيلفيوالشدةالزمنفيالاختلافمعالجةيتم.
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الأسس الفيزيائية للسمع الاتجاهي
Directional Hearing

oدور لرأسايلعبحيث.الحرالحقلداخلكعائقالرأستموضععنالأذنينإلىالواصلالصوتشدةفيالاختلافينجم

حاجزدور يلعبحينفيإليهاالواصلةالصوتشدةيخففمماالصوتمنبعلجهةالمعاكسةالأذنأمام(shield)درعال

baffleشدةأعلىفيهاالصوتفيسمعالمنبعلجهةالموافقةالأذنخلف.

oويكون بالرأسبالكاملطمترت(أقصرالموجةطول )المرتفعةالتواتراتذاتالأصواتأنحيثبالتواتريرتبطالأمروهذا

 فيهاالشدةفرق 
 
 الرأسظلتتجاوز قدوالتيالكبيرةالموجةطول ذاتالمنخفضةالتواتراتمنأكثرجليا

 
للأذنوصولا

لاسمعالمجرى مدخلإلىالصوتنقلفيالرأسدور بأنالقول تموعليه.الصوتشدةفيتذكرخسارةدون المقابلة

 وإنماAzimuthالصوتمنبعزاويةعلىفقطيعتمد
 
.تواترهعلىأيضا
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المجال التواتري للسمع
Hearing Range

oأصبح 
 
ظروففييمكنحينفينهرتز،كيلو20-هرتز20بينيتراوحالإنسانعندللسمعالتواتري المجالأنمعروفا

.كيلوهرتز28أوهرتز12إلىتواترهيصلصوتسماعيتمأنالمثاليةالقياس

oيسجل 
 
 ارتفاعا

 
لسمعاحساسيةتكون حينفي.السليمالبالغالإنسانعندكيلوهرتز15تواترعندالسمععتباتفيواضحا

.هرتز8000تتجاوز لابحيثذلكمنأخفضتواتراتحول اللإنسانعندالمثلى

oالتواتري المجاليتعلق 
 
عنديالسمعالجهازوخصائصالرأسوحجمبشكلالحادةالتواتراتعلىالسمعوخصوصا

.الإنسان

oالمختلفةالحيواناتتمتلك 
 
يتطلببحيث،للبقاءمتطلباتهاوبحسبالرأسوحجمشكلبحسبيختلفللسمعمجالا

 الأذنينبيناالصوتوشدةالوصول زمنفيالاختلافإدراكالمفيدالسمع
 
حجمذاتواناتللحيعندللتواتراتأوسعمجالا

.الأصغرالرأس
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Hearing Rangeالمجال التواتري للسمع 

oكيلوهرتز58وهرتز60بينكالثديياتالبشرغيرمنالرئيساتعندالسمعمجاليتراوح

 القططتمتلكحينفين
 
79–هرتز55بينيتراوح(أصغررأسحجم)أوسعمجالا

 كبيربرأسيمتازوالذيchinchillaالشنشيلاقطباستثناءكيلوهرتز،
 
وطول نسبيا

ممارتفعةالمالتواتراتعندأضيقتواتري طيفوبالتاليالبشري للحزونقريبحلزون

 يجعله
 
السمعيةالأبحاثفيتجربةكحيوانمناسبا

oاتراتالتو علىالسمعفيعاليةكفاءةذاتوالفئرانالأبيضوالجرذالخفاشيعتبر

والفأركيلوهرتز200حتىتواترهايصلأصواتسماعالخفاشيستطيعحيثالمرتفعة،

.كيلوهرتز70بحدودوالجربلالأبيضوالجرذكيلوهرتز120بحدودالصغيرالسوري

oتصلتفعةمر تواتراتذاتأصواتسماعفسالإطلاقعلىالأكفأالحشراتتعتبرحينفي

.الخفاشمنمأمنفييجعلهاوذلككيلوهرتز300حتى

oتواتري الالمجالالفيليمتلكحينفيوالأسماك،الطيور علىذاتهالأمرقياسيمكن

.كيلوهرتز12منالأعلىالتواترذاتالأصواتتمييزيستطيعولاالثديياتبينالأضيق
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دور الأذن الوسطى كناقل معاوق 
Middle ear as impedance Transformer

oتحتوهوخصشالىالتحدثنريدأنتخيلنافلوالبدن،فيالفيزيولوجيةالسيناريوهاتأهممنواحدةالوسطىالاذنوظيفةتمثل

أنالمفترضمنفبالسوائلالمليءللحلزونبالنسبةنفسهالأمرالماءسطحعلىينعكسسوفالصوتمعظملأنيسمعنافلنالماء

الوسطىللأذنالغازي الوسططبيعةبينالواسعالاختلافبسببوذلكالبيضيةالنافذةسطحعنالصوتيةالموجةكاملتنعكس

.للحلزونوالسائل

oمعاوق كناقلالوسطىالاذنعملتاذاديسبل36بمقداريتحسنأنيجبالبيضيةالنافذةالىالصوتنقلأنالقول يمكننظريا

ذلكوالمثاليةعنبسيطبشكلتبتعدالبشرلدىالوسطىالاذنفيالاصواتنقلنسبةفإنواقعياأما.صحيحةنقلنسبةمعمثالي

.للقوقعةالمنقول الصوتفيخسارةيسببهذاوالطبلغشاءعلىالصوتمنجزءارتدادبسبب

oالصفيحةوالطبلغشاءمنالفعالالقسمبينالمساحةفرق عنأساس يبشكلينجمالوسطىالاذنفيللمعاوقةالناقلالعملإن

.الطبلغشاءوالتواءالسمعلعظيماتالرافعةتأثيرمنكللتدخلبالإضافةللركابةالقدمية

oكتلةالوسطىللاذنإنMassصلابةوStiffnessالصوتتواترعلىمعتمدةالناقلةخواصهاتجعل.
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آليات الأذن الوسطى

oالمسمىاقةالطجريانمقاومةعلىالتغلبوبالتاليالحلزونالىالمقدمالضغطلزيادةالوسطىالأذنآلياتصممتلقد

:أننعلموكماImpedanceبالمعاوقة

السطح/ القوة = الضغط 

oكوسيلةالثانيةالطريقةعلىالوسطىالأذنآليةوتقومالسطحإنقاصأوالقوةزيادةإماعلىتقومالضغطزيادةفإن

بينالتوفيقفيثلتتموالتيالوسطىللأذنالأساسيةالوظيفةوهيوالداخليةالخارجيةالأذنمعاوقةبينللتوفيقأساسية

.والحلزونالخارجيةالأذنالناقلينالجهازينكلا

oالقسمنلأ الصوتتواترعلىتعتمدللركابةالقدميةالصفيحةالىالطيلغشاءمساحتينسبةإن:أساسيةملاحظة

الأذنآلياتأنبالتصور نبدأهناومنالنقلنسبةيشكلمنهوكاملاالتشريحيسطحهليسوالطبلغشاءمنالفعال

Frequencyالتواترعلىتعتمدالوسطى Dependent.
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آليات الأذن الوسطى

oالمساحةفرق مبدأعلىالوسطىللأذنالأولىالآليةتقومArea differenceبين

بحدودبلالطلغشاءالفعالةالمساحةتبلغحيث:البيضيةوالنافذةالطبلغشاء

يجعلممامربعمم٣.٢حواليالبيضيةالنافذةمساحةتبلغحينفيمربعمم٥٥

ةالصوتيالطاقةفإنوعليهالبيضيةالنافذةمنمرة١٧بأكبرالطبلغشاء

لنافذةلالأصغرالسطحباتجاهكالقمعتجميعهايتمالطبلغشاءالىالواصلة

.ديسبل٢٥حواليبزيادةيقدروالذي١الى١٧وقدرهكسبيحققمماالبيضية

oالرافعةفرق علىفتعتمدالوسطىللأذنالثانيةالآليةأماLever difference

للسندانالطويلالنائئطول أمامم٩حوالييبلغالمطرقةقبضةطول أنحيث

.ديسبل٢حواليبزيادةيقدروالدي١/٢بقدرهكسبيعطيممامم٧حواليفهو
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آليات الأذن الوسطى

oالطبلغشاءبالتواءفتتمثلالثالثةالآليةأما:Bucklingالموجةتصلعندماأنهحيث

غشاءمنأبعدىالقليلاالمطرقةقبضةدافعاقليلايلتوي فإنهالطبلغشاءلتحركالصوتية

 المتحركالطبل
 
.ديسبل٦-٤بحدودالضغطفيوزيادةكسبإلىمؤديا

o 
 
منديسبل٣١بحدوديقدركسبتسببوالالتواءالرافعة-الصفحةفرق :فإنمعامجتمعة

لوسطىاالأذنغيابفإنوعليهالمنبهتواترحسبوذلكالحلزونالىوصولاالطبلغشاء

الوظيفةأنأيالحلزونإلىالسمعمجرى منديسبل٣١بحدودتضخيمخسارةسيحتم

 هامةالوسطىللأذنTransforming(المعدلة)المحولة
 
وأنauditionالسمعلحدوثجدا

بيالكالورم-التصلب–الالتهابحالات)الأذنوظيفةاضطرابتسببالتيالعوامل

.الداخليةالأذنإلىالصوتنقلآلياتعلىخطيرتأثيرلهايكون (الوداجي
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The footplate of stapes acts like a small
piston on the cochlear fluid through a
membraneous connection that seals the
oval window of the cochlea. The
buckling motion of the tympanic
membrane decreases the velocity two-
fold and increases the force two-fold,
changing the impedance ratio four-fold.



oذاتصواتالأ سماععندالحركةالوسطىالاذنصلابةتعيقحيثالصوتتواترعلىتعتمدمعاوق كناقلالوسطىالاذنكفاءةإن

.المرتفعالتواترذاتالاهتزازاتورودعندالحركةالكتلةتخمدبينماالمنخفضالتواتر

oتواترالصوتعنمستقلبشكلالطاقةفقدانفيالوسطىالأذنفيالاحتكاكيتسبب.

oالمسموعتتواترالصو باختلافيختلفالعظميةالسلسلةاهتزازنمطلأنالصوتبتواترمتعلقةتكون قدالرافعةنسبةإن.

oيقودبدورهوهذاالمسموعبتواترالصوتالطبلغشاءمنالفعالةالمنطقةمساحةتتعلق

.الصوتتواترعلىالوسطىالأذنناقليةاعتمادالى

oالوسطىالاذنعملفان،تواترهعلىيعتمدالوسطىالأذنعبرالصوتنقلأنبما

يجببلثابتواحدبرقمالتعبيرعنهأوتقديرهيمكنلاالصوتيةللاهتزازاتكناقل

يسمىماوهو،للتواترتابعانهعلىالوسطىالأذنفيالصوتنقلنسبةعنالتعبير

.Transformation(التحويل)النقلوظيفة
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المعاوقة السمعية للأذن الوسطى
oالصوتيللمنبهللاستجابةالطبلغشاءمقاومةعنتعبرللأذنالسمعيةالمعاوقةإن.

oلأذناأجزاءمنكلدور تتضمنالوسطىالأذنعملحول هامةلمحةتعطيأنيمكنهاللأذنالسمعيةالمعاوقةدراسةإن

.اللمفسائلإلىالاهتزازتلإبصالالوسطى

oإنماوميالعلالبحثعلىيقتصرلاأنهحيثالوسطىالأذنأمراضلدراسةأيضامهمللأذنالسمعيةالمعاوقةدراسةإن

لتقييمالعياداتفييستخدمTympanometryالطبلةمخططاختبارأنحيثالروتينيةالسريريةالممارسةإلىيتعداه

.الوسطىالاذنجوففيالهواءضغطتحديدوالوسطىالأذنوظيفة

oماهذاوىالوسطالاذنعضلاتتقلصاتلتسجيليستخدمالسمعيةالوسطىالاذنمعاوقةفيالتبدلاتقياسانكما

.العصبيةالاذنيةالاضطراباتتشخيصفياستخداماتهولهالركابةبمنعكسيعرف
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Immittanceالعبور 
o وهو مصطلح يمثل مركبا لمفهومين أساسيين في علم الصوتيات وهما المعاوقةImpedance  والقبول أو التسهيل

Admittance.

oAcoustic Immittance :وهي مفهوم يعبر عن كمية طاقة الصوت التي تعبر الوسط بغض النظر عن طريقة قياسها.

o المعاوقة السمعيةAcoustic impedance : ممانعة الأذن الوسطى لعبور الصوت خلالها إلى حد معينوهي.

o القبولAcoustic Admittance  : ية كمية الطاقة المنتقلة من اهتزاز غشاء الطبل بفعل تغيرات ضغط الموجة الصوتوهي

(.طىأي مقدار الطاقة الواصلة من الموجة الصوتية عبر الأذن الوس. )والواصلة إلى الحلزون وتسبب حركة السوائل فيه

o المطاوعةCompliance :وهي خصائص الأذن الوسطى التي تيسر انتقال الصوت عبرها.

oداخليةخلاصة عمليتي الممانعة والتسهيل تحدد كمية أو مقدار الطاقة الصوتية التي تعبر الأذن الوسطى وتقدم للأذن ال.



؟سمعيةالالمعاوقةهيما

o هي ممانعة الوسط لحركة الموجة الطوليةسمعيةالالمعاوقة  .

o غط وهي تميز العلاقة بين ض. هعبرعلى كل من خصائص الوسط ونوع الموجة المنتشرة مقدار المعاوقةيعتمد

 Specific)النوعيةتسمى هذه الممانعة بالمعاوقة الصوتية وعنهالصوت المطبق وسرعة الجسيم الناتجة 

acoustic impedance) لأنها تميز الوسط نفسهللوسط.

oبماذا يذكر هذا النموذج؟



Tympanometry
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دور عضلات الأذن الوسطى

oالوسطىالأذنعضلاتتنقبض 
 
Acousticالسمعيالمنعكسيسمىالشدةالمرتفعللصوتفعلكردعادة Reflex.

oانزياحببيسوالوسطىالأذنصلابةمنيزيدمماالداخل،إلىالمطرقةقبضةيسحبالطبلةموترةالعضلةانقباضإن

.الانس يإلىالطبلغشاء

oحركةفيسببيتمماالشكلالبستونيةحركتهاعلىعموديهوالذيالاتجاهفيالركابةالركابيةالعضلةتسحببينما

.الركابيالسندانيالمفصلفيانزلاقية

oانتقالمنالأذنةحمايبهدفانعكاس يبشكلوتعملانالوسطىالأذنفيالصوتتوهينآلياتتسمياتالآليتينهاتينإن

مقرر فيهدراستيتمذلكمنأبعدمفصلدور لهماالحقيقةفيولكنسمعياأذيةوحدوثالحلزونإلىالشديدةالأصوات

.لاحق
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دور عضلات الأذن الوسطى

oالركابيةعملسةمعاكبسببالطبلغشاءحركةفيمهمتأثردون المعاوقةفيكبيرازدياديسببمعاالعضلتينتقلصإن

.تحريكهفيالطبلةلموترة

oالأكسجينتعويضو الوسطىالأذنفيالهواءتبدللتسهلاوستاشنفيروانفتاحالبلعمعالطبلةموترةالعضلةتتقلص

.المخاطيةمنالممتص

oوالتيالرأسداخلالتواترمنخفضةالأصواتسماععدمفيأهميةالمنخفضةالتواتراتعلىالركابيللمنعكسيكون قد

.للشخصمزعجةأنهاالمفترضمن

oديسبل10-8بينيتراوحالركابيالمنعكسيؤمنهالذيالتوهينمقداربانالقططعلىالحيوانيةالتجاربقدرت.
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تشريح وفزيولوجيا السمع والنطق

Physiology of Hearing 

( الداخليةوظيفة الأذن  )

د سامر محمد محسن

MD., ENT, PhD OF Audiology

October 2021

جامعة دمشق

كلية العلوم الصحية



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



وظيفة الخلايا المشعرة في الحلزون

oترميزتهاوظيفالداخليةالمشعرةفالخلايا:الخارجيةعنالداخليةالمشعرةالخلاياوظيفةتختلف

Frequencyالسمعيالعصبأليافعبرالتواتر coding،بترميزفتهتمالخارجيةالمشعرةالخلاياأما

Intensityالشدة coding،الواردةةالصوتيالإشارةشدةتكون عندماتتفعللافإنهايبدوماعلىولكن

.SPLبلس يد40منأقل

oيسببلالوظيفتهاالخارجيةالمشعرةالخلايافقدانإن 
ا
 فقدا

ا
فيارتفاعإلىيؤديوإنماللسمعكاملا

السمععتبات
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Electrical Eventsالحوادث الكهربائية 

oمبدلوتواتري محللهوالحلزون 
ا
Frequencyأيضا analyzer and

Transducerويلتحفييساهمالداخليةالمشعرةالخلاياتفعيلأنحيث

تفعيلثيحد.كهروكيميائيةطاقةإلىالركابةلقاعدةالميكانيكيةالطاقة

الةالسقباتجاهالقاعديالغشاءينزاحعندماالداخليةالمشعرةالخلايا

.لطبليةاالسقالةباتجاهينزاحعندماالتثبيطيحدثحينفيالدهليزية

oوعندمفتوحةالشارديةالقنواتمن%15هناكتكون الراحةحالةفي

نزعيحدثkinociliumالمركزي الهدبباتجاهCiliaالأهدابانزياح

استقطابفرطيحدثحينفيdepolarizationاستقطاب

hyperpolarizationتنزاحعندما 
ا
.المركزي الهدبعنبعيدا



الحوادث الكهربائية في الحلزون
oالمستقبلكمون يشكلالداخليةالمشعرةالخليةداخلالاستقطابنزعReceptor potentialيزدادوالذي

Activeالفاعلةالمنطقةتوجدالمشعرةالخليةقاعدةوعند.المنبهشدةازديادمعتدريجيبشكل zoneحيث

.الثامنالعصبأليافوينبهالغلوتاماتالعصبيالناقليتحرر 

oDavis Battery Theory:القناةفيعالبتركيزالبوتاسيومتجمعإن

Scalaالوسيطة Mediaيشكلحلزونيداخلالكمون مايسمىمشكلا

لتفعيلاللازمةالبوتاسيومشواردلتامينالأساس ي(البطارية)الخازن 

والرباطالوعائيةالصفيحةتلعبحيثالداخلية،المشعرةالخلايا

المحيطياللمفبينالبوتاسيومشادرةدورةفيالأساس يالدور الحلزوني

المستقبلكمون لتشكيلالأساس يالشحنةفرق وتحقيقالداخليواللمف

.الحلزوني
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الكمونات الحلزونية

o الحلزونيداخلالكمونEndo-cochlear potential:المستقبلكمون أيضايسمىReceptor Potentialوهو

 المتوسطةالسقالةداخلفولطميلي80+بحدودثابتموجبكمون 
ا
وهودهليزيةوالالطبليةللسقالتيننسبة

 ويشكلالحلزونية،الراحةكموناتأحد
ا
.شعرةالمالخلايابتفعيلالمرتبطةالشارديةللآلياتأساسا

oالبوتاسيومشاردةمنعاليةبتراكيزالباطناللمفلتزويدفاعلةآلياتبوجوديرتبطالكمون هذاتشكلإن

هذهفيخللأيأنحيثالآلياتهذهأهماحدالفجويةوالاتصالاتATPبالالمرتبطةالنقلآلياتتلعبحيث

الخلايا(استقطابنزع)تنبهفيخللامسبباالحلزونيداخلالكمون تشكلعدمأوضعفيسببالآليات

.الحلزونيةالمشعرة
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Cochlear Microphonicمكروفونية الحلزون 

oوحركةرجيةالخاالمشعرةالخلاياأهدابحركةعنينجم،صوتيمنبهللاستجابةالحلزونفيينشأكمون وهو

.المكرفونيبسميولذلكالمنبهقطبيةيتبعمتناوبتياروهوالمنبهمعمتوافقبشكلالقاعديالغشاء

oيظهرانقباض يمنبهإعطاءوعند(اعتباريا)سالبةبقطبيةالمكرفونيالكمون يظهرانبساطيمنبهإعطاءعند

.المكرفونيالكمون يختفيتناوبيمنبهإعطاءوعندموجبةبقطبيةالكمون 

oالمكرفونيالكمون تسجيليمكنCMدهووجو الدماغجذعلتخطيطالمتوافرةالأجهزةوالتقنياتباستخدام

.بالحلزونالخارجيةالمشعرةالخلاياسلامةعلىدليل
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Summating Potentialالكمون الجمعي 

oمباشركهربائيجريانعنعبارةوهوDCناةالقفيالباطناللمفوبينالخلوي داخلالكمون بينفرق وجودعنعبري

.الوسطى

oمغلفمعتوافقيأيالصوتيالمنبهاستمرارطيلةيستمروالقاعديالغشاءانزياحيحاكيسلبيكمون شكلعلىيظهر

Stimulusالمنبه Envelope.

oنمالقاعديالغشاءلحركةنوعيةأكثروهوالنوعيالتواترعندالقاعديالغشاءحركةعنالجمعيالكمون يعبر

.CMاختبار

oالمجرى اخلدأوالطبلةداخلكالالكترودتوليدهمكانمنجداقريبةالكتروداتخلالمنالجمعيالكمون قياسيمكن

.الأذنخلفبالالكتروداتالبعيدالحقلفيتسجيلهحالفيلايظهروقد
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Intracellular response from an IHC in the base of the

cochlea in response to an 80 dB SPL tone. frequency

varied from 300 to 5000 hz. AC and DC components are

labeled in the 2000-hz trace. The dashed line on the left

side of the 300-hz trace shows the resting potential. note

that the response to the 300-hz tone is asymmetric, with

a larger response in the depolarizing than the

hyperpolarizing direction. AC and DC responses are

evident from the 300-hz trace to the 2000-hz trace. note

that the AC response is nearly absent in the 5000-hz

trace.



Compound Action Potentialالكمون المركب 

oينشأAP  تزامن لعدد كبير واحد سببه تفعيل آني مالداخلية بآن بشكل مستقيم من تنبيه عدد كبير من الخلايا المشعرة

.السمعيمن ألياف العصب 

oلولى من يعبر هذا الكمون عن مرحلة تنبيه العصب السمعي من خلال الخلايا المشعرة الداخلية وهو يشكل الموجة ا

.اختبار جذع الدماغ

oلما في مشاكل يغيب هذا الكمون او يضطرب في نقص السمع الناجم عن خلل الخلايا المشعرة الداخلية في حين يبقى سا

.نقص السمع الناجمة عن العصب مع سلامة الحلزون

o الكمونات الثلاثة يمكن تسجيلAP,SP,CM  داء الأمراض كالاعتلال العصبي السمعي و في تشخيص العديد من وتساعد

.منيير



Outer Hair Cell Function
o Selective destruction of OHCs results in an elevation of psychophysical and

physiologic thresholds of up to 40 to 60 dB and a significant widening of tuning curves.

o Changes similar to these are seen in IHC and OHC receptor potential tuning curves

following acute acoustic trauma.

o There is a division of labor whereby the OHCs enhance the sensitivity and tuning

around the CF; the enhanced response near CF is then relayed to the IHCs, which are

responsible for transmitting the information to the central auditory system.

o The physiological processes that improve the sensitivity and tuning of the inner ear are

often referred to as the “cochlear amplifier.”



Outer Hair Cell Function

oقربلموجوداالبرستينبروتينبفضلتتمالخارجيةالمشعرةالخلاياحركيةإن

.الخليةداخلكهربائيةحوادثبفضلأيضاوتتمالخليةجدار

oعبررتدتاكوستيكيةإشاراتتوليديسببالخارجيةالمشعرةالخلاياحركةإن

وتسمىمناسبمكرفون بوساطةتسجيلهايتمالسمعمجرى إلىالوسطىالأذن

Otoacousticالأذنيالصوتيبالإصدار Emission (OAEs)هيالإصداراتهذه

Cochleaللصوتمولدالحلزونكون فكرةإلىتقودالتي as sound generator.

oباركاختويستخدمالحلزونسلامةعلىدليلهوالإصداراتهذهتسجيلإن

.ةالحلزونيماوراءالآفاتتشخيصفييفيدوتشخيصياللسمعماسح
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تشريح وفزيولوجيا السمع والنطق
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( الجهاز العصبي السمعوظيفة  )

د سامر محمد محسن

MD., ENT, PhD OF Audiology

November 2021

جامعة دمشق

كلية العلوم الصحية



مقدمة

oالحسيةالسبلجميعبينمنتعقيدًاالأكثرهوالسمعيالعصبيلجهازا.

oالجهازهذاإلىالمسندةوالمتنوعةالدقيقةالوظائفحجممعيتماش ىكبيربحيثالسمعيالعصبيالجهازتشريحتعقيدإن.

oالحيرغيالوسطفيوالاختباراتالمفردةالعصبيةالخلايادراساتإلىالسمعيالعصبيالجهازوظيفةحول معرفتنامعظمتستندIn-Vitroثم

منمكنتالتيوظيفيالوالتصويرالالكتروفزيولوجيةالاختبارطرق ولاحقاالحيواناتعلىالتجاربخلالمنفشيئاشيئاتتطور المعرفةبدأت

.النظامهذاتعقيددرجةأظهرمماالحيالإنسانعندالسمعيالنظامدراسة

oاناذالتبسيطيفلافراطهمناسباالنموذجهذايصبحيعدلمالمعرفةتطور بعدولكنللتبسيطبالهاتفالسمعيالجهازبقارن كانماعادة

البساطةى مستو وليسومتداخلةمتتاليةمتععدةمستوياتوضمنبعضهامعومتفاعلةمعقدةوظيفةوحداتضمنيعملالسمعيالنظام

.الهاتفنموذجيمثلهاالتي

oوبمستوياتواحدبآنتعملعصبيةخليهمليار100منأكثروجودمقارنةفيكفيوبسيطامجحفايعتبرالكمبيوترأنظمةمعالمقارنةوحتى

.العصبيالنظامفيالتعقيدحجملندرككمبيوتري معالجوأعقدأضخممعمختلفةوظيفية



المركزي السمعياستجابة السبيل 
طنمكبيرحدإلىيشبهتفعيلنمطوعملكمونات–الدماغجذعفي:(CN)الحلزونيةالنواة
.التواتريةالانتقائيةحفظبهدفالسمعيالعصبأليافتفعيل

Binauralالأذنينبينالتعاملمحطةهي:(SOC)العلوي الزيتونيالمركب interactionيتمحيث
الصوتجهةتحديديتمكماالسمعيالسبيلأليافمن%80تصالبالمحطةهذهفي

Localization 
ً
ITD(Interالصوتوصول زمنفرق علىاعتمادا aural time difference) وفرق

ILDالأذنينبينالصوتشدة
(Inter aural level difference)

منباشرموواردالزيتونيالمركبمنالطرفينكلامنمزدوجتعصيبتتلقى:ICالسفليةالأكيمة
Tuningتنغيممنحنياتتبديالنواةهذهعصبونات.CNالحلزونيةالنويات curveشأنهامن
.السمعيالعصبألياففيترميزهاتمالتيالتواتريةالانتقائيةحفظ

جذعفيالحس يالطريقآخروهيالمهادفيالوصول محطةهي:MGBالأنس يالركبيالجسم
الفصفيوليالأ السمعيالقشرإلىمباشرةالسمعيةالمعلوماتيصدرمنهاالبطنيالقسمالدماغ،

الجسمعصبوناتتبدي.أخرى مخيةمناطقمعارتباطاتفلديهالظهري القسمأماالصدغي،
 حادةتنغيممنحنياتالأنس يالركبي

ً
تقوموبالتاليالسمعيالعصبتنغيملمنحنياتشبيهةجدا

.التواتريةالانتقائيةبحفظ



مقدمة
oعلىالجتعوالتيلحظةكلفيوالمخرجاتللمدخلاتالهائلالحجمهوالسمعيالعصبيالنظاممايميز

العصبيهازالجعناصروباقيالجهازهذابينالوظيفيةالارتباطاتخلالمنالاهميةمنمتعددةمستويات

Brainالدماغيةالشبكاتمفهومضمنالاخرى الحسيةوالانظمة Network.

oتعقيدهاجةودر معينعنصروظيفةحول القائمالتساؤل علىيجيبالشبكاتعمللآليةالدقيقالفهمإن

الوظائفمنالعديدفييسهممكون كلوانماواحدلمكون واحدةوظيفةننسبانالانيمكنلااذوتداخلها

للمكون يمكناذالدماغيةالشبكاتمنشبكةكلفيدورهحسبوالاولويةالاهميةمنمختلفةوبدرجات

.الشبكاتبينوتداخلارتباطمحطةيكون انوممكنعصبيةشبكاتعدةفيهامةمحطةيكون انالعصبي

oةالعصبيالمرونةمبادئلفهمالأساسحجروضعتالأعصابعلمفهمفيالجديدةالمعطياتهذه

Neuroplasticityتوى المسإلى(مشابكوزيادةاستطالات)النسيجيالخلوي المستوى منبهاوالخروج

كالارتباطاتةتشريحيتكون أنممكنالارتباطاتهذهأنالعلممع(وشبكاتارتباطات)السريري الوظيفي

Functionalالأثرنقلخلالمنوظيفيةتكون وممكنالعصبوناتبلين Connectivity.



Auditory 

Structural 
connectivity



The Whole

Auditory 
Network



Codingالترميز 

oالكلام؟أصواتيالسمعالعصبيالجهازيميزكيف:التاليالسؤالطرحالطبيعيومن،للانسانبالنسبةأهميةالأكثرالصوتهوالكلاميعد

oاتالترددبينالتمييزكيفيةمثلأبسطأسئلةطرحالواقعيومنللغايةمعقدسؤالهذا.

oدورًايلعبأنهترضالمفمنلأنهواسعنطاقعلىيولوجيز الفأساسهدراسةتمتوقديةسمعالوظيفةللالبارزةالسماتمنالترددتمييزيعتبر

.الطبيعيةالأصواتبينالتمييزفيمهمًا

oناقشسن 
ً
الطريقتينلهاتينيةالنسبالأهميةناقشنسذلكوبعدزمنيةوكشفرةيمكانزيرمتكالسمعيالعصبيالجهازفيالترددتمثيلأولا

.المعقدةالأصواتبينللتمييزالترددلترميزالمختلفتين

oأكثرلتحولاتالمعقدةللأصواتالعصبيةالشفرةتخضع 
ً
.صافيةالالنغماتتثيرهاالتيتلكمنشمولا

oالكلامتمييزللةضروريالقدرةهذهأنويفترضأيضًاعاليةالمعقدةالأصواتطيففيالتغييراتتمييزعلىقدرتناإن.

oالسمعيالتمييزفيالبارزةالسماتمنوالسعة(الطيف)الترددفيالتغييراتتعتبر.



ترميز التواتر في الجهاز العصبي السمعي

oيةالصافالنغمةتواترفيجدًاالصغيرةالتغييراتبينالتمييزالبشريةذنللا مكنني.

oهرتز1003ونغمةهرتز1000نغمةبينالفرق اكتشافيمكنهممعتدلبشكلالمدربينالأفرادحتى

.(الترددفي٪1فرق أعشارثلاثة)

oالباحثينمندالعديفضول الترددفيالتغيراتتجاهالبشري السمعيللجهازالهائلةالحساسيةأثارت

الفروقذههخلالهامنالسمعيالعصبيوالجهازالأذنتميزالتيالآليةلتحديدكبيرةجهودوبُذلت

.الصافيةالنغمةترددفيالدقيقة



ترميز التواتر في الجهاز العصبي السمعي

oالترددلتمييزيولوجيز الفالأساسلشرحفرضيتينتقديمتم.

منتمثيلهيتمالذيو للترددالقاعديلغشاءاةانتقائيعلىيعتمدالترددتمييزبأنتقول والتي:المكانيةالفرضية1.

.تواتركلحسبللحلزونالقاعديالغشاءمنمعينمكانفيالقاعديالغشاءاهتزازخلال

temporal)الموجةشكلرميزتعلىيعتمدالترددتمييزأنبوتقول :الزمانيةالفرضية2. pattern)نمطفيللأصوات

phase)الطور قفلباسموالمعروف،السمعيةالعصبيةالخلاياتفريغ locking).

oالخلايااستجاباتفييتمللصوتوالزمانالمكانترميزمنالنمطينلاكأنعلىكبيرتجريبيدليلهناك

.السمعيةالدماغيةالقشرةذلكفيبماالصاعدالسمعيالعصبيللجهازالعصبية



Frequency Selectivity in the Auditory
Nervous System

oفيحفظهاويتمالحلزونفينشؤهايكون والتيالتواترية(الحساسية)بالانتقائيةالسمعيالعصبيالجهازمحطاتجميعتمتاز

.السمعيالقشرنوروناتإلىوصولاالسمعيةالدماغجذعنوياتوكاملالسمعيالعصب

oالنوعيقاعديالالغشاءاهتزازعنناتجةوهيجدابارزةبأنها(السمعيالعصبيالليف)العصبيةالخليةتنغيممنحنياتتمتاز

Band-passالنطاقمحدودفلتردور يعملوالذي filterالمكانيةالنظريةمعتوافقاللتواترنوعي.

oالزمنيالنمطترميزوبالتاليالقاعديالغشاءاهتزازاستجابةتعديلعنالمسؤولةهيالمشعرةالخلاياوظيفةتعتبرحينفي.

oللأصواتالطيفيللترميزالأساس يالمحددهيالحلزونفيوسعتهالاهتزازمكانفإنوبالتالي.

oالسمعيالعصبفيعملكموناتواطلاقعصبيتنبيهشكلعلىالاهتزازهذاترجمةيتمdischarge pattern عنعبارةتكون

وتبقي-المفلترللصوتاستجابةاخرى بعبارةأي)نفسهللصوتوليسالقاعديالغشاءاهتزازمنالناجمالصوتلتبدلاستجابة

.(المختلفةالطيفباجزاءمتاثرةللتنبيهجاهزةالاخرى المناطق



Frequency Selectivity in the Auditory
Nervous System

oالليفعتبةتعرفFiber`s thresholdالأليافتفريغمعدلفيملحوظتغيرعنهينتجصوتمستوى ادنىبأنها.

o النوعيالتواترأوللأليافالمميزالترددهووهذامعينترددعندالأدنىهيالعصبيةالأليافعتبةتكونCFCharacteristic frequency.

oالأليافمنيدالمز تنشيطيتمأنهيعنيهذا،(شكلال)الصوتشدةزيادةمعسمعيةالالعصبيةللأليافالتردديةالاستجابةنطاقيتسع

.عتبتهافوق النغمةشدةزيادةمعالعصبية

oنغيمالتمنحنىأوالعصبيةالأليافترددعتبةمنحنىباسمالشدةتبدلمعللتواترالعصبيالليفاستجابةمنحنياتتسمىtuning curve.

oتكون معاالاليافمنموعةلمجالتواترمنحنياتتمثيلوعندالسمعيالعصبيالياففيالتواتريةللانتقائيةالأفضلالتمثيلهيالمنحنياتهذه

.(الشكل)المركبالصوتلطيفالسمعيالعصباستجابةلتمثلمعامجموعةليفلكلالتواترمنحنياتمحصلةعنعبارة

oالمرتفعةبالتواتراتالخاصةتلكعنالمنخفضةبالتواتراتالخاصةالتنغيممنحنياتتختلف
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منحنيات التنغيم التواترية

oعميقةو جداحادةالمرتفعةالتواتراتتنغيممنحنياتأنالملاحظمن

.ساعااتأكثرالمنخفضةالتواتراتتنغيممنحنياتتكون حينفي

oالتيو المنحنياتهذهمنواحدكلتنبيهعتباتأيضاالشكليظهر

.التواترحسبتختلف

o منتناظرارأكثالمنخفضةبالتواتراتالخاصةالتنغيممنحنياتتكون

.المرتفعةبالتواتراتالخاصةتلك

o النوعيرالتواتنفستمتلكالتيللأليافالتنغيممنحنياتتكون

.أيضامتماثلة



Cochlear Non-linearity Is Reflected in Frequency Selectivity 
of Auditory Nerve Fibers

oشدةىعلمعتمدةالتواتريةالانتقائيةتجعلالقاعديالغشاءحركةخطيةعدمإن

.الأذنإلىتصلالتيالأصوات

oيالسمعالعصبأليافالتنغيممنحنياتفيالحلزونيةاللاخطيةتنعكس.

oهالمنبشدةازدادتكلماتنخفضالتواتريةالانتقائيةأنالدراساتأظهرت.

oمعتتغيرتيالالسمعيةالعصبيةالأليافتنغيممنحنياتعرضعلىالأمريقتصرلا

.هامابريعتالمنحنياتهذهباتجاههتنحرفالذيالتواترأيضاولكنالصوتشدة

oازديادمعدريجيتبشكلالمنخفضةالتواتراتباتجاهالتنغيممنحنياتتنحرفإجمالا

فوق ديسبل75تفوق عاليةشداتإلىوصولاالعتبةقربمنابتداءالتنبيهشدة

.العتبة



Frequency Tuning in Nuclei of the
Ascending Auditory Pathways

oفيبماصاعدالالسمعيسبيلالنوى فيالخلاياجميعفإنالتقليدية،الطرق باستخدامالدراسةعند

.واضحةتواتريةانتقائيةتظهرالسمعيةالدماغيةالقشرةذلك

oنوى الميعجفيالمفردةالعصبيةالخلايالاستجاباتبارزةسمةهيالترددانتقائيةأنيبدووهكذا

.لسمعيةا

o اختلافمععيالسمالعصبألياففيالمسجلةبتلكشبيهةالحلزونيةالنواةتنغيممنحنياتتكون

تنغيمنحنياتمفيطفيفاختلافيشاهدكماالنواةفيمركزياالمتوضعةالخلايامنحنياتفيطفيف

العلوي تونيالزيالمركبتنغيممنحنياتفيفيلاحظوالكبرالأهمالتبدلأماالسمعيالقشرخلايا

.الأنس يالركبيوالجسمالسفليةالأكيمةفيوأيضا

o عادةحدةأكثرالسفليةالأكيمةتنغيممنحنياتتكون.

oالمختلفةافالأليبينوالتوزعالتشابكدرجاتتفاوتعنالتنغيممنحنياتفيالاختلافهذاينجك

.المتعددةوالتحريضيةالتثبييةالمساراتوتأثير
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Auditory nerve
tuning curves

Inferior colliculus
tuning curves



CODING OF TEMPORAL FEATURES

oالطور مقفلعصبيبترميزالعصبيالجهاززوديالسمعيالعصبأنعلىكبيردليلهناكPhase-lockedالقاعديالغشاءلاهتزازالزمنيالنمطعلى.

oالمركبةواتللأصالخاصيةهذههوالمعلوماتمنالقليلهناكولكنودراستهبهالتنبؤيمكنبسيطلمنبهالعصبيلليفالطور قفلإن.

oشكلمعيتوافقفاطيالليفاستجابةمخططيرسمحينفيللمنبهمحددطور فيالعصبيالليفاستجابةتنحصرأنيعنيالطور قفلمفهومإن

.(صافيةنغمةلمنبهالسمعيالعصبيالليفطور قفلهومثالوأوضح)المنبه
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Period histograms of discharges in a single auditory nerve fiber of a squirrel monkey to stimulation with two tones
of different frequencies that were locked together with a frequency ratio of 3:4 and an amplitude ratio of 10 dB.
The different histograms represent the responses to this sound when the intensity was varied over a 50-dB range.



لليف العصبي السمعيكهربائيةالالاستجابة 

oعفوي تفعيلمعدلذاتألياف.السمعيالعصبأليافمننوعانهناك
high(عاليةعتبة)منخفض thresholdعفوي تفعيلمعدلذاتوألياف

highمرتفع spontaneous rate(منخفضةعتبة)يهتنبلشدةتحتاجالأولى
تجيبتسالثانيةأنحينفييذكرعفوي نشاطلهاوليسلتتفعلعالية

قربالمنخفضةالأصواتسماععنالمسؤولةوهيشدةالمنبهاتلأخفض
شدةادازديعندالعتبةعاليةالأليافتتفعلحينفيالسمعية،العتبة
.المنبه

oمنمجموعةفكلعاليةتواتريةبانتقائيةالعتبةمنخفضةالأليافتتميّز
متوافقةنمعيتواترذوصوتيلمنبهكهربائيةإشارةبنقلتختصالألياف
ذروةعصبيالالليفتفعيلمخططويبديللحلزونالتواتري التوزعمعبذلك
.المخصوصالتواترعندحادة

.(هرتز1000العصبيالليفتنبيهمخططشكل:مثال)



ترميز الشدة في الليف العصبي السمعي

oعنلالمسؤو هوالعصبيةالألياففعاليةمعدلفيالتنوعهذا

الوقتسوبنفالعتبةمنخفضةالألياففيالتواترترميزحفظ

يثحالعصبية،الأليافمننوعينوجودخلالمنالشدةترميز

مندنىالأ للحدبالاستجابةالعتبةمنخفضةالأليافتستطيع

معدليزدادبالتدريجالمنبهشدةازديادوعندالصوتيةالاشارة

تفعةمر الأليافتبدأوعندهاذروتهليصلالأليافهذهتنبيه

يسمىيثحالشدة،العاليةللأصواتلتستجيببالتنبيهالعتبة

مسموعصوتوأعلىسماعهيمكنصوتأخفضبينالفرق 

Dynamicالديناميكيالحيوي بالمجالتحملهيمكن range

.الأليافهذهسلامةيعكسوالذي



The degree of frequency selectivity has been expressed in two 
ways:

o the first way: is by the slopes of the tuning curve above and below the 
characteristic frequency.

100 to 600 dB/octave80 to 250 dB/octave

shallower

steeper, 1000 dB/octave
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تشريح وفزيولوجيا السمع والنطق

Physiology of Hearing 

( الجهاز العصبي السمعوظيفة  )

د سامر محمد محسن

MD., ENT, PhD OF Audiology

November 2021

جامعة دمشق

كلية العلوم الصحية



مقدمة

oالحسيةالسبلجميعبينمنتعقيدًاالأكثرهوالسمعيالعصبيلجهازا.

oالجهازهذاإلىالمسندةوالمتنوعةالدقيقةالوظائفحجممعيتماش ىكبيربحيثالسمعيالعصبيالجهازتشريحتعقيدإن.

oالحيرغيالوسطفيوالاختباراتالمفردةالعصبيةالخلايادراساتإلىالسمعيالعصبيالجهازوظيفةحول معرفتنامعظمتستندIn-Vitroثم

منمكنتالتيوظيفيالوالتصويرالالكتروفزيولوجيةالاختبارطرق ولاحقاالحيواناتعلىالتجاربخلالمنفشيئاشيئاتتطور المعرفةبدأت

.النظامهذاتعقيددرجةأظهرمماالحيالإنسانعندالسمعيالنظامدراسة

oاناذالتبسيطيفلافراطهمناسباالنموذجهذايصبحيعدلمالمعرفةتطور بعدولكنللتبسيطبالهاتفالسمعيالجهازبقارن كانماعادة

البساطةى مستو وليسومتداخلةمتتاليةمتععدةمستوياتوضمنبعضهامعومتفاعلةمعقدةوظيفةوحداتضمنيعملالسمعيالنظام

.الهاتفنموذجيمثلهاالتي

oوبمستوياتواحدبآنتعملعصبيةخليهمليار100منأكثروجودمقارنةفيكفيوبسيطامجحفايعتبرالكمبيوترأنظمةمعالمقارنةوحتى

.العصبيالنظامفيالتعقيدحجملندرككمبيوتري معالجوأعقدأضخممعمختلفةوظيفية



المركزي السمعياستجابة السبيل 
طنمكبيرحدإلىيشبهتفعيلنمطوعملكمونات–الدماغجذعفي:(CN)الحلزونيةالنواة
.التواتريةالانتقائيةحفظبهدفالسمعيالعصبأليافتفعيل

Binauralالأذنينبينالتعاملمحطةهي:(SOC)العلوي الزيتونيالمركب interactionيتمحيث
الصوتجهةتحديديتمكماالسمعيالسبيلأليافمن%80تصالبالمحطةهذهفي

Localization 
ً
ITD(Interالصوتوصول زمنفرق علىاعتمادا aural time difference) وفرق

ILDالأذنينبينالصوتشدة
(Inter aural level difference)

منباشرموواردالزيتونيالمركبمنالطرفينكلامنمزدوجتعصيبتتلقى:ICالسفليةالأكيمة
Tuningتنغيممنحنياتتبديالنواةهذهعصبونات.CNالحلزونيةالنويات curveشأنهامن
.السمعيالعصبألياففيترميزهاتمالتيالتواتريةالانتقائيةحفظ

جذعفيالحس يالطريقآخروهيالمهادفيالوصول محطةهي:MGBالأنس يالركبيالجسم
الفصفيوليالأ السمعيالقشرإلىمباشرةالسمعيةالمعلوماتيصدرمنهاالبطنيالقسمالدماغ،

الجسمعصبوناتتبدي.أخرى مخيةمناطقمعارتباطاتفلديهالظهري القسمأماالصدغي،
 حادةتنغيممنحنياتالأنس يالركبي

ً
تقوموبالتاليالسمعيالعصبتنغيملمنحنياتشبيهةجدا

.التواتريةالانتقائيةبحفظ



مقدمة
oعلىالجتعوالتيلحظةكلفيوالمخرجاتللمدخلاتالهائلالحجمهوالسمعيالعصبيالنظاممايميز

العصبيهازالجعناصروباقيالجهازهذابينالوظيفيةالارتباطاتخلالمنالاهميةمنمتعددةمستويات

Brainالدماغيةالشبكاتمفهومضمنالاخرى الحسيةوالانظمة Network.

oتعقيدهاجةودر معينعنصروظيفةحول القائمالتساؤل علىيجيبالشبكاتعمللآليةالدقيقالفهمإن

الوظائفمنالعديدفييسهممكون كلوانماواحدلمكون واحدةوظيفةننسبانالانيمكنلااذوتداخلها

للمكون يمكناذالدماغيةالشبكاتمنشبكةكلفيدورهحسبوالاولويةالاهميةمنمختلفةوبدرجات

.الشبكاتبينوتداخلارتباطمحطةيكون انوممكنعصبيةشبكاتعدةفيهامةمحطةيكون انالعصبي

oةالعصبيالمرونةمبادئلفهمالأساسحجروضعتالأعصابعلمفهمفيالجديدةالمعطياتهذه

Neuroplasticityتوى المسإلى(مشابكوزيادةاستطالات)النسيجيالخلوي المستوى منبهاوالخروج

كالارتباطاتةتشريحيتكون أنممكنالارتباطاتهذهأنالعلممع(وشبكاتارتباطات)السريري الوظيفي

Functionalالأثرنقلخلالمنوظيفيةتكون وممكنالعصبوناتبلين Connectivity.



Auditory 

Structural 
connectivity



The Whole

Auditory 
Network



Codingالترميز 

oالكلام؟أصواتيالسمعالعصبيالجهازيميزكيف:التاليالسؤالطرحالطبيعيومن،للانسانبالنسبةأهميةالأكثرالصوتهوالكلاميعد

oاتالترددبينالتمييزكيفيةمثلأبسطأسئلةطرحالواقعيومنللغايةمعقدسؤالهذا.

oدورًايلعبأنهترضالمفمنلأنهواسعنطاقعلىيولوجيز الفأساسهدراسةتمتوقديةسمعالوظيفةللالبارزةالسماتمنالترددتمييزيعتبر

.الطبيعيةالأصواتبينالتمييزفيمهمًا

oناقشسن 
ً
الطريقتينلهاتينيةالنسبالأهميةناقشنسذلكوبعدزمنيةوكشفرةيمكانزيرمتكالسمعيالعصبيالجهازفيالترددتمثيلأولا

.المعقدةالأصواتبينللتمييزالترددلترميزالمختلفتين

oأكثرلتحولاتالمعقدةللأصواتالعصبيةالشفرةتخضع 
ً
.صافيةالالنغماتتثيرهاالتيتلكمنشمولا

oالكلامتمييزللةضروريالقدرةهذهأنويفترضأيضًاعاليةالمعقدةالأصواتطيففيالتغييراتتمييزعلىقدرتناإن.

oالسمعيالتمييزفيالبارزةالسماتمنوالسعة(الطيف)الترددفيالتغييراتتعتبر.



ترميز التواتر في الجهاز العصبي السمعي

oيةالصافالنغمةتواترفيجدًاالصغيرةالتغييراتبينالتمييزالبشريةذنللا مكنني.

oهرتز1003ونغمةهرتز1000نغمةبينالفرق اكتشافيمكنهممعتدلبشكلالمدربينالأفرادحتى

.(الترددفي٪1فرق أعشارثلاثة)

oالباحثينمندالعديفضول الترددفيالتغيراتتجاهالبشري السمعيللجهازالهائلةالحساسيةأثارت

الفروقذههخلالهامنالسمعيالعصبيوالجهازالأذنتميزالتيالآليةلتحديدكبيرةجهودوبُذلت

.الصافيةالنغمةترددفيالدقيقة



ترميز التواتر في الجهاز العصبي السمعي

oالترددلتمييزيولوجيز الفالأساسلشرحفرضيتينتقديمتم.

منتمثيلهيتمالذيو للترددالقاعديلغشاءاةانتقائيعلىيعتمدالترددتمييزبأنتقول والتي:المكانيةالفرضية1.

.تواتركلحسبللحلزونالقاعديالغشاءمنمعينمكانفيالقاعديالغشاءاهتزازخلال

temporal)الموجةشكلرميزتعلىيعتمدالترددتمييزأنبوتقول :الزمانيةالفرضية2. pattern)نمطفيللأصوات

phase)الطور قفلباسموالمعروف،السمعيةالعصبيةالخلاياتفريغ locking).

oالخلايااستجاباتفييتمللصوتوالزمانالمكانترميزمنالنمطينلاكأنعلىكبيرتجريبيدليلهناك

.السمعيةالدماغيةالقشرةذلكفيبماالصاعدالسمعيالعصبيللجهازالعصبية



Frequency Selectivity in the Auditory
Nervous System

oفيحفظهاويتمالحلزونفينشؤهايكون والتيالتواترية(الحساسية)بالانتقائيةالسمعيالعصبيالجهازمحطاتجميعتمتاز

.السمعيالقشرنوروناتإلىوصولاالسمعيةالدماغجذعنوياتوكاملالسمعيالعصب

oالنوعيقاعديالالغشاءاهتزازعنناتجةوهيجدابارزةبأنها(السمعيالعصبيالليف)العصبيةالخليةتنغيممنحنياتتمتاز

Band-passالنطاقمحدودفلتردور يعملوالذي filterالمكانيةالنظريةمعتوافقاللتواترنوعي.

oالزمنيالنمطترميزوبالتاليالقاعديالغشاءاهتزازاستجابةتعديلعنالمسؤولةهيالمشعرةالخلاياوظيفةتعتبرحينفي.

oللأصواتالطيفيللترميزالأساس يالمحددهيالحلزونفيوسعتهالاهتزازمكانفإنوبالتالي.

oالسمعيالعصبفيعملكموناتواطلاقعصبيتنبيهشكلعلىالاهتزازهذاترجمةيتمdischarge pattern عنعبارةتكون

وتبقي-المفلترللصوتاستجابةاخرى بعبارةأي)نفسهللصوتوليسالقاعديالغشاءاهتزازمنالناجمالصوتلتبدلاستجابة

.(المختلفةالطيفباجزاءمتاثرةللتنبيهجاهزةالاخرى المناطق



Frequency Selectivity in the Auditory
Nervous System

oالليفعتبةتعرفFiber`s thresholdالأليافتفريغمعدلفيملحوظتغيرعنهينتجصوتمستوى ادنىبأنها.

o النوعيالتواترأوللأليافالمميزالترددهووهذامعينترددعندالأدنىهيالعصبيةالأليافعتبةتكونCFCharacteristic frequency.

oالأليافمنيدالمز تنشيطيتمأنهيعنيهذا،(شكلال)الصوتشدةزيادةمعسمعيةالالعصبيةللأليافالتردديةالاستجابةنطاقيتسع

.عتبتهافوق النغمةشدةزيادةمعالعصبية

oنغيمالتمنحنىأوالعصبيةالأليافترددعتبةمنحنىباسمالشدةتبدلمعللتواترالعصبيالليفاستجابةمنحنياتتسمىtuning curve.

oتكون معاالاليافمنموعةلمجالتواترمنحنياتتمثيلوعندالسمعيالعصبيالياففيالتواتريةللانتقائيةالأفضلالتمثيلهيالمنحنياتهذه

.(الشكل)المركبالصوتلطيفالسمعيالعصباستجابةلتمثلمعامجموعةليفلكلالتواترمنحنياتمحصلةعنعبارة

oالمرتفعةبالتواتراتالخاصةتلكعنالمنخفضةبالتواتراتالخاصةالتنغيممنحنياتتختلف
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منحنيات التنغيم التواترية

oعميقةو جداحادةالمرتفعةالتواتراتتنغيممنحنياتأنالملاحظمن

.ساعااتأكثرالمنخفضةالتواتراتتنغيممنحنياتتكون حينفي

oالتيو المنحنياتهذهمنواحدكلتنبيهعتباتأيضاالشكليظهر

.التواترحسبتختلف

o منتناظرارأكثالمنخفضةبالتواتراتالخاصةالتنغيممنحنياتتكون

.المرتفعةبالتواتراتالخاصةتلك

o النوعيرالتواتنفستمتلكالتيللأليافالتنغيممنحنياتتكون

.أيضامتماثلة



Cochlear Non-linearity Is Reflected in Frequency Selectivity 
of Auditory Nerve Fibers

oشدةىعلمعتمدةالتواتريةالانتقائيةتجعلالقاعديالغشاءحركةخطيةعدمإن

.الأذنإلىتصلالتيالأصوات

oيالسمعالعصبأليافالتنغيممنحنياتفيالحلزونيةاللاخطيةتنعكس.

oهالمنبشدةازدادتكلماتنخفضالتواتريةالانتقائيةأنالدراساتأظهرت.

oمعتتغيرتيالالسمعيةالعصبيةالأليافتنغيممنحنياتعرضعلىالأمريقتصرلا

.هامابريعتالمنحنياتهذهباتجاههتنحرفالذيالتواترأيضاولكنالصوتشدة

oازديادمعدريجيتبشكلالمنخفضةالتواتراتباتجاهالتنغيممنحنياتتنحرفإجمالا

فوق ديسبل75تفوق عاليةشداتإلىوصولاالعتبةقربمنابتداءالتنبيهشدة

.العتبة



Frequency Tuning in Nuclei of the
Ascending Auditory Pathways

oفيبماصاعدالالسمعيسبيلالنوى فيالخلاياجميعفإنالتقليدية،الطرق باستخدامالدراسةعند

.واضحةتواتريةانتقائيةتظهرالسمعيةالدماغيةالقشرةذلك

oنوى الميعجفيالمفردةالعصبيةالخلايالاستجاباتبارزةسمةهيالترددانتقائيةأنيبدووهكذا

.لسمعيةا

o اختلافمععيالسمالعصبألياففيالمسجلةبتلكشبيهةالحلزونيةالنواةتنغيممنحنياتتكون

تنغيمنحنياتمفيطفيفاختلافيشاهدكماالنواةفيمركزياالمتوضعةالخلايامنحنياتفيطفيف

العلوي تونيالزيالمركبتنغيممنحنياتفيفيلاحظوالكبرالأهمالتبدلأماالسمعيالقشرخلايا

.الأنس يالركبيوالجسمالسفليةالأكيمةفيوأيضا

o عادةحدةأكثرالسفليةالأكيمةتنغيممنحنياتتكون.

oالمختلفةافالأليبينوالتوزعالتشابكدرجاتتفاوتعنالتنغيممنحنياتفيالاختلافهذاينجك

.المتعددةوالتحريضيةالتثبييةالمساراتوتأثير
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Auditory nerve
tuning curves

Inferior colliculus
tuning curves



CODING OF TEMPORAL FEATURES

oالطور مقفلعصبيبترميزالعصبيالجهاززوديالسمعيالعصبأنعلىكبيردليلهناكPhase-lockedالقاعديالغشاءلاهتزازالزمنيالنمطعلى.

oالمركبةواتللأصالخاصيةهذههوالمعلوماتمنالقليلهناكولكنودراستهبهالتنبؤيمكنبسيطلمنبهالعصبيلليفالطور قفلإن.

oشكلمعيتوافقفاطيالليفاستجابةمخططيرسمحينفيللمنبهمحددطور فيالعصبيالليفاستجابةتنحصرأنيعنيالطور قفلمفهومإن

.(صافيةنغمةلمنبهالسمعيالعصبيالليفطور قفلهومثالوأوضح)المنبه
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Period histograms of discharges in a single auditory nerve fiber of a squirrel monkey to stimulation with two tones
of different frequencies that were locked together with a frequency ratio of 3:4 and an amplitude ratio of 10 dB.
The different histograms represent the responses to this sound when the intensity was varied over a 50-dB range.



لليف العصبي السمعيكهربائيةالالاستجابة 

oعفوي تفعيلمعدلذاتألياف.السمعيالعصبأليافمننوعانهناك
high(عاليةعتبة)منخفض thresholdعفوي تفعيلمعدلذاتوألياف

highمرتفع spontaneous rate(منخفضةعتبة)يهتنبلشدةتحتاجالأولى
تجيبتسالثانيةأنحينفييذكرعفوي نشاطلهاوليسلتتفعلعالية

قربالمنخفضةالأصواتسماععنالمسؤولةوهيشدةالمنبهاتلأخفض
شدةادازديعندالعتبةعاليةالأليافتتفعلحينفيالسمعية،العتبة
.المنبه

oمنمجموعةفكلعاليةتواتريةبانتقائيةالعتبةمنخفضةالأليافتتميّز
متوافقةنمعيتواترذوصوتيلمنبهكهربائيةإشارةبنقلتختصالألياف
ذروةعصبيالالليفتفعيلمخططويبديللحلزونالتواتري التوزعمعبذلك
.المخصوصالتواترعندحادة

.(هرتز1000العصبيالليفتنبيهمخططشكل:مثال)



ترميز الشدة في الليف العصبي السمعي

oعنلالمسؤو هوالعصبيةالألياففعاليةمعدلفيالتنوعهذا

الوقتسوبنفالعتبةمنخفضةالألياففيالتواترترميزحفظ

يثحالعصبية،الأليافمننوعينوجودخلالمنالشدةترميز

مندنىالأ للحدبالاستجابةالعتبةمنخفضةالأليافتستطيع

معدليزدادبالتدريجالمنبهشدةازديادوعندالصوتيةالاشارة

تفعةمر الأليافتبدأوعندهاذروتهليصلالأليافهذهتنبيه

يسمىيثحالشدة،العاليةللأصواتلتستجيببالتنبيهالعتبة

مسموعصوتوأعلىسماعهيمكنصوتأخفضبينالفرق 

Dynamicالديناميكيالحيوي بالمجالتحملهيمكن range

.الأليافهذهسلامةيعكسوالذي



The degree of frequency selectivity has been expressed in two 
ways:

o the first way: is by the slopes of the tuning curve above and below the 
characteristic frequency.

100 to 600 dB/octave80 to 250 dB/octave

shallower

steeper, 1000 dB/octave
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سامر محمد محسند   تشريح وفزيولوجيا السمع والنطق                                           
 

1 
 

 فيزيولوجيا التنفس

 
 :مقدمة

أن يتحكم  يتطلب التنفس جهدا عضلياّ وترتبط فعالية التنفس بمقدار ما يستطيع الفرد

 مر، وفيالعتقدم مع  ،تتبدل وظيفة التنفس بالتمرين .بهذا الجهد العضلي بنجاح

هميه التنفس في وظيفة الكلام يمكن القول: أبعين الاعتبار  وبالأخذ ،الامراض المختلفة

 .التنفس يفقد التواصل الكلامي عندما يذهب

القسري، وكذلك  ن يقوم بكلتا وظيفتي الشهيق العفوي الهادئ والشهيقأستطيع الانسان ي

في الزفير المنفعل فإننا نترك للقوى  .هناك ما يقابلها من زفير منفعل وزفير فاعل

وفي الزفير ن ترجع لطبيعتها دون بذل جهد. أ الكامنة في عضلات القفص الصدري

ساسية لهذه القوى في تتركز الكتلة الأ .عضليا أكثر من ذلك الفاعل فإننا نبذل جهدا

ها ضعى وإللى الشهيق في حين تعود إقلصها ت عضلة الحجاب الحاجز حيث يؤدي

 هناك نوعين من القوى المطبقة في وظيفة التنفس هما: المرونة .صلي بالزفيرالأ

Elasticity والجاذبية Gravity. 

 هناكيكون الرئة تملأ القفص الصدري بحيث لافي الطفولة الباكرة تكون  -

 فضاء اضافي لتمدد الرئة داخله. ورويدا رويدا مع نمو الطفل فإن أضلاع

 القفص الصدري تنمو أسرع من الرئتين ويتوسع القفص الصدري ويتشكل

التمدد لتملأ  سامحا بذلك للرئتين بإمكانية pleuraالضغط السلبي في جوف الجنب 

 Reserveومخزون للتنفس  capacityيؤمن تمدد الرئتين سعة إضافية  . الفراغ

و ثلاثة أ وهذا الأمر موجود عند البالغ وليس عند الطفل، فالطفل يحتاج إلى شهيقين

 .ليصل إلى نفس حجم شهيق البالغ

وعند  عند الشهيق يتم تمدد العضلات وتوسيع القفص الصدري وتباعد الأضلاع -

وهو المقصود به  هذه العضلات تعود كل هذه البنى الى وضعها الطبيعي خاءاستر

elasticity .في حين تدعم قوة الجاذبية الزفير المنفعل حيث تعيد قوة الجاذبية 

عزم  هناك ثالوث .الأضلاع إلى وضعيتها بعد التمدد في حالة الوقوف او الجلوس

 .المتنوعةليات الزفير آيتحكم ب والمرونة الذيالجاذبية Torque - الدوران
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 :ياس التنفسق

 اتجساسي حسب الاحتياأيتم تحديد كميه الهواء التي يتم تنفسها بشكل 

 .وتعمل فيزيولوجيا الكلام ضمن هذه الحدود .الجسدية

 طوالضغ -م وسعات الرئة وحج -المفاهيم التالية: معدل التدفق  يتم قياس التنفس بإحدى

 التنفسية.

 ،والسعات التدفق ،الحجم:لقياس كل من  spirometerيتم استخدام السبيروميتر 

موضوعه  نبوب متصل بحاويه يتم فتحها من الاسفلأيتألف مقياس النفس العادي من 

من خلال مقدار انزياح  وعليه يتم تحديد حجم التنفس .خرى يملؤها الماءأداخل حاويه 

فيستخدم  Manometerمانومترأما ال. شخص في الانبوبالماء الذي يسبب نفخ ال

نبوب ليرفع سطح الماء في حاوية بحيث يزداد أالشخص في  لقياس الضغط. حيث ينفخ

 .الماء بمقدار ازدياد الضغط ارتفاع سطح

 

Spirometer: device used to measure respiratory volume 
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Manometer: device used for measuring air pressure differences 

 

 :التنفس وظيفة حياتيةّ

 ، فلو اخذنا مثال السباح الذي يستطيعحياتية من الواضح جدا ان التنفس هو وظيفة

حدود جهازه  وانه من خلال ذلك يدرك )طويله قليلا (حبس النفس الماء لفتره معينه

هذه الحدود يساعد  إن فهم مثل .التنفسي وانه يشعر بالذعر عندما يقترب من هذه الحدود

 أيضا. الكلام ليه عمل جهاز التنفس ودوره فيآفي فهم 

 .ومعقدة كثيرةفزيولوجية أثناء الشهيق يحدث تبدلات طفيفة في وضعيه البدن مع نتائج 

 .الكربون مين غاز الاكسجين وطرح غازأالهدف الاساسي لجهاز التنفس هو تحيث أن 

 :ازي هين المراحل الأربعة لهذا التبادل الغإ

 : وتعبر عن حجم الهواء الداخل إلى الرئتين.ventilationالتهوية   .1

 وفيه يتم توزيع الهواء الداخل على الأسناخ.: distributionالتوزيع   .2

 : حيث يتم عبور الهواء عبر جدران الأسناخ. perfusion أو الارتشاح النضح  .3

 : وفيه يتم اختلاط المكونات والقيام بالتبادل.diffusionالانتشار  .4
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: Respiratory cycle الدورة التنفسية 

 .التنفس الهادئ دورة تنفسية في الدقيقة خلال 18-12يستطيع الشخص البالغ أن ينجز 

 .واحدة تالية بأنها تتألف من عملية شهيق واحدة وعملية زفير الدورة التنفسيةتعرف 

بين الشهيق  مل( غاز٥٠٠في الدورة التنفسية الهادئة يتم جريان حوالي نصف ليتر )

 .الدقيقة ليتر( غاز في٦-٨مل )٦٠٠٠-٨٠٠٠يع حوالي بما يعادل بحساب سر والزفير

 minute. يسمى حجم الهواء المستخدم في الدقيقة التنفسية الكاملة بحجم التنفس

volume 

 

 

 

 :التبدلات التطورية لجهاز التنفس-

حجم  - الرئة البلوغ يشمل سعةإن تطور الرئة تشريحيا ووظيفيا منذ الولادة وحتى  -

الذكور والاناث بعد سن  عدد الاسناخ، وهذه التبدلات تختلف بين - القفص الصدري

 .البلوغ

مرات التنفس  إن اختلاف طول وقطر الطرق التنفسية يجعل الفرق واضح بين عدد -

  د12-18/ معدل تنفس البالغ د والتي تتناقص تدريجيا لتصل الى40 -70/ عند الوليد
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 تشكل حجم متبقي لاهو زدياد الحجم عند البالغ إضافة لامن نتائج هذا التطور أيضا 

 يساعد في  وهذا الحجم Residual volumeبالحجم المتبقي يمكن زفيره يسمى 

 .الطفل غير موجودة عندالتي تعد تامين السعه الاحتياطية للتنفس عند البالغ و
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   :التنفسية الحجوم والسعات

 

 :يةئوالحجوم الر1-

المزفور في  هو حجم الهواء المستنشق او Tidal volume((TV الحجم الجاري -أ

 القد. المتوسط مل عند الرجل البالغ500كل نفس سوي، ويبلغ نحو 

Inspiratory reserve volume (IRV) هو  حجم الشهيق المدخر-ب  

 وهي عادة الحجم الجاري السوية أقصى كمية هواء يمكن استنشاقها زيادة على كمية

مل تقريبا.  3000تعادل   

Expiratory reserve volume (ERV)هو : حجم الزفير المدخر-ج  

 يهالسوي، و أقصى كمية هواء يمكن إخراجه بزفير جهدي بعد نهاية الزفير الجاري

مل في الحالات السوية.  1100تعادل نحو   

في الرئتين  هوحجم الهواء الذي يبقى Residual volume((RV الحجم الثمالي -د

 .مل1200  بعد الزفير الجهدي الأقصى ويعادل وسطيا نحو

 

 :السعات الرئوية2-

مع حجم  وتعادل الحجم الجاري Inspiratory capacity((IC السعة الشهيقية -أ

من مستوى الزفير  الشهيق المدخر، وهي أقصى كمية هواء يمكن استنشاقها ابتداء

 .مل3500السوي، وتعادل نحو 

: Functional residual capacity (FRC) السعة الوظيفية المدخرة-ب  

في الرئتين،  وتعادل حجم الزفير المدخر مع الحجم الثمالي، وهي كمية الهواء الباقية

مل عند نهاية الزفير السوي.  2300 وتعادل نحو  

مع الحجم  وتعادل حجم الشهيق المدخرVital capacity((VC السعة الحياتية-ج

للشخص أن يخرجها من  الجاري مع حجم الزفير المدخر. وهي أكبر كمية هواء يمكن

 .مل 4600وتعادل نحو  ،رئتيه بعد شهيق قسري
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يمكن أن  وهي أكبر حجم Total lung capacity ((TLC السعة الكلية للرئة -د

مل. وهي تعادل 5800 جهد تنفسي ممكن وتبلغ نحوتتمدد اليه الرئتان باستخدام أكبر 

 .السعة الحياتية مضافا اليها الحجم الثمالي
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 Pressures of the respiratory system ضغوط السبيل التنفسي

 كلاميةهناك خمس ضغوط في الجهاز التنفسي مخصصة للوظيفة الكلامية والغير

،   Intrapleural.p الجنب الضغط داخل، Alveolar.p الضغط السنخي وهي 

   Intraoral.p الفموي الضغط داخل، Subglottal.pالضغط تحت المزمار 

  .atmospheric pressure  والضغط الجوي  

 

الضغوط التنفسية  مم زئبق ويشكل القيمة المرجعية لكافة٧٦٠ويقدر الضغط الجوي ب 

 .ويعطى قيمة الصفر المرجعي

 

 أو الضغط داخل الفم وهوmouth pressure ( pm)  الضغط الفموي

 .الضغط الذي يمكن قياسه داخل الفم

 .وهو الضغط أسفل الحبال الصوتيةPS: الضغط تحت المزمار

 ضغط الهواء المقاس على مستوى الأسناخهو Al.P :الضغط السنخي  

 .الرئوية

  .الضغط بين طبقات الجنب المغلقة للرئتينهو PL.P:الضغط الجنبي  

 

الضغط السنخي  تقاس جميع هذه الضغوط مرجعيا نسبة للضغط الجوي، فعندما نقول -

 فوق الضغط الجوييالأسناخ  سم ماء فإننا نعني أنه تم توليد ضغط داخل٣مثلا + 

 .سم ماء٣ب
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سلبي نسبي  عند التنفس الهادئ يتمدد الحجاب الحاجز للأسفل مسببا تشكل ضغط -

الذي يؤدي لدخول  سبة للضغط الجوي الأمرسم ماء ن٢ -داخل الأسناخ يقدر ب 

 سم ماء الاعلى٢داخلها الى +  الهواء الى الأسناخ خلال الشهيق وارتفاع الضغط

 .بشكل منفعل أثناء الزفير من الضغط الجوي مسببا خروج الهواء

أيضا في  يعتبر الضغط الفموي والضغط تحت المزماري من الضغوط الهامة  -

 .عمليات الشهيق والزفير

داخل الرئة  يتعلق الضغط تحت وفوق المزماري بشكل مباشر بالتبدلات الضغطية -

 .عندما يكون المزمار مفتوحا
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وأثناء  .عندما تسحب الرئتين الهواء في الشهيق، يكون هذين الضغطين سلبيين  -

 الضغط تصبح أكثر  الزفير يصبحان إيجابيين. ولكن هذه الصورة الواضحة لتبدل

 .يكون المزمار مغلقاتعقيدا عندما 

نطبق انغلاقا  فإننا phonation voicingعندما نغلق المزمار من أجل التصويت   -

 يسبب إغلاق  العلوية. واضحا في مسير جريان الهواء في المجاري التنفسية

 استمرار الرئتين بالزفير وبنفس المزمار ارتفاع آني في الضغط تحت المزمار مع

 الضغط الجوي مما يسبب تشكل فارق كبير ي ليقاربالوقت ينخفض الضغط الفمو

وعندما يصل هذا الضغط (. المزمار _تحت المزمار بالضغط بين الضغطين )فوق

 لوضعية الانفتاح ويبدأ  تقلتن سم ماء فإن الحبال الصوتية 5-3الى مستوى 

 .لتصويتا

يشكل  لأنه critical pressureهذا الفارق بالضغط يشكل ضغطا حاسما   -

 .المتطلب بالحد الأدنى للتنفس من أجل الكلام

 متفاوتة بشكل كامل. فمتطلبات يكلامغير التنفس الو يالكلامالتنفس إن متطلبات   -

 تقلابيةالاس ص بتأمين حجم كافي للتبادل الغازي لتأمين المتطلباتخلتت يالكلام غير

 .للجسد

 الاستعداد  وجد الباحثون انه عندندما نريد التحدث فإننا نقوم بالتحكم بتنفسنا وعليه ع -

 لشهيق إضافي وكافي لتأمين بتهيئة الصدر ليأخذ وضعية مناسبة مللكلام نقو

وعادة تفوق هذه الحجوم تلك  Suprasegmentalsالاعتبارات العروضية للكلام 

 المأخوذة في التنفس لغير غرض الكلام.

 :يمكن استعراض هذه الآلية للضغوط الحاسمة كالتالي -

 ثناء الكلام يتم التحكم بالعمليات التنفسية لتعاكس الضغط الجوي الثابتأ  .1

  نسبيا.

 يؤدي انقباض الحجاب الحاجز والعضلات الشهيقية لانخفاض الضغط .2

 .الجنبي بشكل ملحوظ مما يؤدي الى توسع الرئتين

دخول  دد الرئتان يهبط الضغط السنخي نسبيا للضغط الجوي مسببامعندما تت .3

 .الهواء

 عندما تسترخي العضلات الشهيقية ويعود الحجاب الحاجز الى وضعه .4

 المرتفع يسمح للقفص الصدري والرئتين بالعودة الى وضعها الأولي مما
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 يجعل الضغط داخل الجنب يرتفع )ولكنه يبقى سلبيا( ويرتفع الضغط

 .السنخي نسبيا للضغط الجوي مسببا خروج الهواء من الرئتين

 بحيث بمقدار ما تطبق قوى -يرية تتبع قانون المرونة هده التبادلات الزف .5

 دد الصدر والرئتين تكون القوة اللازمة لعودة الرئتين والصدر لوضعهاملت

 .معادلة لها

 

العضلي اللازم لحبس  تشنجوراقب مقدار ال قم بتجربة أخذ نفس وحبسه: تجربة •

 ، ثم قم بأخذ نفس إضافي وقم بملاحظة الضغط الزائد ،النفس

العضلات  ثم قم بزفر الهواء ببطىء شديد وحاول تحسس المقاومة الحاصلة في

 .التنفسية )يجرى هذا التمرين والعين مغلقة(
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:Respiration for speech التنفس من أجل الكلام 
 

الحفاظ على معدل جريان ثابت نسبيا للهواء التنفس لغرض الكلام يتطلب   -

وهذا أمر يعد ، Steady flow at steady pressure بضغط ثابت نسبيا

دوري داخل وخارج  بالغ الصعوبة بالنسبة لجهاز مخصص بتبادل الهواء بشكل

 .تجويف

 5-3ضغط تحت المزمار يقدر ب الأدنى من  ا  تتطلب الحبال الصوتية حد  -

 .سم ماء للقيام بهذه الوظيفة

لحفظ  الكافية الطاقةان العنصر الاكثر أهمية وفعالية في التنفس يتمثل في تأمين  -

 RLV. بحدود قريبة من الحجم الرئوي عند الراحةVS  السعة الحيوية

يتطلب  فإن ذلك RLVزيادة الحجم الشهيقي فوق مستوى  ريدنبالتالي عندما  -

إلى طاقتها  جهد عضلي إضافي وبالتالي تقلص المزيد من العضلات التنفسية

طويل لأنها  هذه الحالة لوقتالعظمى. ولكن لا يمكن أن تبقى العضلات في 

ة للمحادثة الحيوي السعة حفظستخسر الكثير من الطاقة وبالتالي فإنها تميل الى 

 الحيوية من السعة %60-35تراوح بين ت  يتوال قريبة من السعة الحيوية للراحة

عند  ونبقى بعيدين قدر الإمكان RLVونعمل بالمقابل على زيادة الحجم الشهيقي 

 .مىالحدود العظ

 %80الكلام العالي يتطلب شهيق أكبر وبالتالي تستخدم حجوم تصل الى  -

 .من السعة الحيوية

 كيف يمكن الحفاظ على الضغط تحت المزمار؟

 يتشكل هذا الضغط بصورة مباشرة من القوى الزفيرية والتي تكون منفعلة

المزمار  من السعة الحيوية. وبالتالي فإن الضغط تحت% ٣٨كليا عندما يتجاوز 

 .والجاذبية يتشكل بشكل أساسي من القوى الزفيرية المؤلفة من المرونة

دورها البدئي  لضبط جريان الهواء المزفور إضافة الى تستخدم العضلات الشهيقية 

تحت المزمار والحفاظ  في الشهيق وبالتالي تساهم بشكل أساسي بالتحكم بالضغط

 phonation. لعملية التصويت لدقيقعليه ضمن مستويات ثابتة لازمة للتنظيم ا
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 Effect on posture on speech تأثير الوضعية على الكلام

تعتبر وضعية الجسم عامل هام ومساهم في فعالية التنفس، وأي حالة تؤثرعلى 

عندما تتغير وضعية الجسم من الوقوف إلى  .الوضعية بإمكانها التأثير على التنفس

 .البنى الفيزيائية وقوى الجاذبية للجهاز التنفسي اع تتبدلطجالجلوس فالإض

الشهيق وأيضا يمكن  أثناء الجلوس يتم ضغط أحشاء البطن للأسفل مما يساعد في

عند الاضطجاع تنتشر الأحشاء للأسفل أما  .دفع الأضلاع للأسفل لتساعد في الزفير

صبح من وظيفة لا الشهيق ولا الزفير وي ةمساعد باتجاه العمود الفقري وهنا لا يتم

ترفع كل من القفص الصدري والبطن معا لتأمين التنفس  العضلات التنفسية أن

وهنا يتم تخصيص قسم كبير من السعة للعمل عكس الجاذبية وتبقى  .عكس الجاذبية

 سعة أقل بكثير من المعتاد للتنفس بغرض التصويت.

بشكل ممتد ثم انتقل لوضعية  Aقم بالتنفس بوضعية الجلوس مثلا أصدر الصوت  -

 الاضطجاع وكرر نفس الصوت وقارن فرق مدة التصويت بين كلا الوضعيتين.

 الانتصاب من هذه التجربة نستنتج أن أفضل وضعية للتنفس والكلام هي وضعية  -

 .إضافيا بينما الوضعيات الأخرى تتطلب جهدا عضليا(، وقوف-جلوس)
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: Pressures of speech التنفسية الضغوط  

.  الوقت هناك مستويين من الضغوط ينجزها الجهاز التنفسي افتراضيا في نفس  

 

المزمار  هو الضغط الثابت نسبيا المؤمن لثبات الضغط تحت :: المستوى الأول

يجب الحفاظ على ثباتية هذا الضغط لنتمكن حيث  .اللازم لتحريك الطيات الصوتيةو

الحد الأدنى للضغط اللازم لفتح الحبال  .غير متناقصةثابتة  من استمرار التصويت بشدة

-10يتطلب الكلام في حالة المحادثة ضغط يعادل  .ماء سم3-5لبدء التصويت يقارب 

 .في حين يحتاج الكلام المرتفع لضغوط أعلى .سم ماء7

الكلامية كالتشديد  هو الضغط اللازم لتأمين السيطرة على الجزيئات :المستوى الثاني

تستخدم عند حيث الحنجرة  والتي يتم من خلال تبدلات في الضغوط وتعديل وغيرها

انفجارات سريعة وقصيرة تسبب  Bursts. حيث تحدث تبدل ضغط الضرورة الكلامية

تغيرات في شدة وطبقة الصوت خلال عشر الثانية فقط ويتم تأمينها من خلال زيادة 

سم ماء لتامين التشديد. حيث تبقى العضلات  2مفاجئة في الضغط تحت المزمار بحدود 

 ن:التنفسية في حالة من المقوية التقلصية المتدرجة خلال الزفير مما يسمح بتحقيق أمري

لتأمين متطلبات  تكون جاهزة لتأمين المزيد من التعديلات الضغطية السريعة  :الأول*

 .الكلام

من سحب  أن هذا التقلص الجزئي المداوم للعضلات البطنية يمكنه :الثاني والأهم*

للاعتبارات العروضية  الأحشاء البطنية وعضلات الصدر لتأمين التبدلات اللازمة

 .اللكلام كالتشديد وغيره

فلو ، للزفير60% من الدورة و 40%في الدورة التنفسية العادية يشكل الشهيق  -

ثواني من الراحة  4من الكلام تتلوها  ن  ثوا 6تخيلنا ذلك في المحادثة سنحصل على 

 .الكلام الأمر الذي يعتبر غير منطقي ويسبب التشتيت في

تدريجيا لتأمين  متناقص يقوم النموذج المعدل للتنفس الكلامي على تأمين زفير طويل -

ستمرار السلس الا لتأمين جمل طويلة ومناسبة يتخلله عمليات شهيق سريعة وقصيرة

 90%من الدورة التنفسية ويبقى 10%لتصبح حصة الشهيق  عللمحادثة دون تقطي

 .الكلامي للزفير
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ة تتغير الحجوم التنفسي يجدر الذكر أنه في هذا النموذج المعدل للتنفس الكلامي لا -

مما سبق تكتمل  .التعديل زمني فقط المأخوذة واللازمة للحاجات الاستقلابية وإنما

الحفاظ على ثباتية الضغط  الصورة الكاملة لفيزيولوجيا التنفس الكلامي وتبقى نقطة

 .تحت المزمار

كلمتين ليس  عد شهيق مناسب قم بإجراء زفير عفوي وتحدث )يمكنك ذكرب :تمرين -

 أن يكون الزفير أطول بدون تأمين استرخاء كامل للعضلاتالآن حاول (، أكثر

لتقييد  الشهيقية. في هذه الحالة يمكن أن تلاحظ بسهولة الجهد العضلي المبذول

 .جريان الهواء المزفور

 checkingتسمى عملية ضبط خروج الهواء أثناء الزفير الكلامي بفعل التفحص  -

action   تمدد الرئة الشهيقي وذلك من خلال وهي تعني مقاومة خروج الهواء بعد

 استمرار تقلص العضلات الشهيقية وعدم استرخائها.
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بشكل مباشر  يعتبر فعل التفحص هاما جدا في التحكم بالتنفس أثناء الكلام لأنه يحدد -

حدوث ضعف عضلي  إمكانية التحكم بجريان الهواء المزفور عند الشخص. وعند

 ويصبح الشخص غير قادر على كبير تنفسي او شلل يضطرب هذا الفعل بشكل

إذ  .الكلام إلى انفجارات سريعة وقصيرة التحكم بالزفير لتأمين كلام فعال ويتحول

والمطبق على  يقوم فعل التفحص بتأمين الحفاظ على جريان ثابت للهواء الخارج

بالضغط تحت المزمار  الحبال الصوتية والذي من خلاله يتم التحكم بشكل أساسي

 Phonation.  للتصويتاللازم 

شهيق مناسب  من خلال فعل التفحص يمكن تأمين كلام هادئ وسلس من خلال أخذ -

تأمين ذلك كما أسلفنا من خلال تقلص  الأساسية للكلام ويتم 38%وحفظ نسبة 

للاستمرار بالكلام لفترة أطول وتتجاوز بذلك  ةالحاج العضلات الشهيقية ولكن عند

 تأمين جهد زفيري إضافي يؤمنه تقلص العضلات الزفيرية فعلينا 38%سبة ال ن

نعمل على حساب الحجم الزفيري الاحتياطي. وهنا تنقص سلاسة  لنكون بذلك

 .الكلام

 Aقم بأخذ شهيق عميق ثم أصدر الصوت :  قم بالتجربة التالية لفهم ما سبق   -

ثم قم بتكرار  .شكل ممتد دون استخدام العضلات البطنية وإنما فقط عضلات الصدرب

نفس التجربة ولكن في هذه المرة يمكنك استخدام العضلات الزفيرية حيث ستلاحظ 

مر % بفضل استخدام المخزون الزفيري الأ50-40ان زمن التصويت ازداد بمقدار 

  الذي يمارسه معظم المحاضرين والمعلمين والمغنيين أيضا.

جهد   يمر بدون تكلفه فهناكعلينا التذكر دائما أن استخدام المخزون الزفيري لا -

المأخوذ بسبب  مبذول لهذه العملية ويزداد هذا الجهد بمقدار ازدياد حجم الشهيق

 .عليها والتحكم بها ازدياد حجم القوى التي يتوجب على فعل التفحص التغلب

قارن تأثير العمر والجنس على السعة الحيوية  ادرس بتروي المخططات التالية: -

 يفة التنفس لأجل التصويت، هل لارتفاع الجسم )الطول( أثر ايضا؟وبالتالي على وظ
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مرشح في إنتاج الصوائت–نظرية المنبع 
Source-Filter Theory in Vowels Production

طياتالاهتزاز)التصويتمنبعمنتوليدهيتمالصوتأنهوأساسيمبدأعلىالنظريةتقوم•
vocalالصوتيالمسارفييعبرثم(الصوتية tractالكلاميالصوتشكلليعطيه.

منوغيرهاالفك–الرخوالحنك–اللسان)الصوتيالمسارتموضعأوشكلفيتغيرأيإن•
.للمسارالعابرالصوترنينفيتغيراتسبب(التمفصلأعضاء

vocalالصوتيالمساريتألف• tractوهيالأخربعضهاعلىمفتوحةأنابيتمجموعةمن
.الأنفجوفو–البلعومجوف–الفمويالتجويف

.امتلاؤهاازدادكلماالصادرالصوتتواتروتغير(قنينة)بالزجاجةالنفختجربة•

الجوفذاهلهيستجيبالذيالصوتتواتروهو:معينلجوفالرنينتواترأوالطنينيالتواتر•
.يمكنماأفضل



مرشح في إنتاج الصوائت–نظرية المنبع 
Source-Filter Theory in Vowels Production

رفضيحينفيبالعبورواحدلتواتريسمحالذيالفلترهوبأنهالجوفاعتباريمكن•
.يعززهالاأوالأخرىالتواترات

المزفورواءالهجريانفيالتواتراتمنواسعطيفتقديمتمالزجاج،فيالنفختجربةعند•
.اجةللزجالطنينيالتواتريناسبالذيوهوللعبورواحدتواتراختيارتمحينفي

.وطولهبحجمهلجوفالطنينيالتواتريتعلقفيزيائيا•

تواترذاتوالأخرىمنخفضطنينيتواترذاتالأولىزجاجتينفينفخنالويجريماذا•
مرتفع؟؟؟

(مركبلحن–بعضمعالتواترينيندمجسوف)

تغييرعنديحدثوماذا–المختلفةبالاتجاهاتالفمجوفداخلاللسانتحريكيفعلماذافكر•
الفم؟؟جوفشكل



مرشح في إنتاج الصوائت–نظرية المنبع 
Source-Filter Theory in Vowels Production

شبهنغمةلشكعلىالصوتيةالحبالمنالصوتتوليديتم:التاليالمبدأعلىالنظريةتقومإذا•
Quasi-periodicدورية toneغيريالذيالمرشحبدوريقومالذيالصوتيالمسارتعبروالتي
.فيهاتغييربإحداثويقومالنغمةهذهعلىويؤثرشكله

.للصوائتبإدراكنايتحكمالذيهوالطنينيالتواتر•

الدور؟؟بهذاتقوممنهيليستالصوتيةالطياتأنإثباتيمكنكيف•
heمنكلبهمسقم , whoجويفالت)الفلترولكنبالاهتزازالصوتيةالحبالتقوملمهنا.الفرقإلىوانظر

.الصائتينبينالتمييزمنليمكنكبالهمسالمنتجالجرياناعتراضفيبدورهقام(الفموي

للصوائتواحداالمنبعيكونقدهنا.الأخرىالفونيماتكافةتوليدالنظريةهذهتشملأنيمكن•
توليدأويصبحالمنبعيختلفقدconsonantللصوامتبالنسبةأماالمرشحويختلف

واتراتالتمنحزمةتوليدالحصيلةوتبقىوغيرهكالاحتكاكالمنبعهوturbulenceالاضطراب
.شكلهالتأخذالمرشحتعبرالتيالصوتية





Articulatorsأعضاء التمفصل 

.ومتحركةثابتةإلىالتمفصلأعضاءتقسم•

حركةالمتالأعضاءأحدمواجهةيتمأوالآخرباتجاهالأعضاءهذهأحدتحريكيتمالكلامفي•
.آخرلعضوثابتبسطح

واللهاة،الرخوكالحنالشفتين،السفلي،الفكالأكبر،الدوريملكوهواللسانالمتحركةتشمل•
منكلميسهوأيضا–والحلقالبلعوموكذلك–الرنينفيدوراويلعبان(الخدين)الشدق
.الخاصةالتمفصليةالوضعياتبعضإعطاءفيوالحنجرةاللاميالعظم

التيالأسنانوأيضاالصلبوالحنكالفكلعظمالسنخيالناتئمنكلالثابتةالأقسامتشمل•
.الكلاميةالأصواتمنالعديدإنتاجفيتستخدم

.كاملاأتوماتيكيبشكلالكلامتمفصلعمليةتتم•



Articulatorsأعضاء التمفصل 
.لنجرب معا التغير الذي يطرأ على الكلام عند تغيير أعضاء التمفصل•

:قم بنطق الجملة التالية في ثلاثة حالا متتالية•
"تريد أن تعرف كل شيء عن أمي وأبي: "الجملة

.وضع خافض لسان بين الأضراس والعض عليه في أحد الجهات-: الحالات

.وضع اللسان بين الأسنان والعض عليه-

.تبعيد الشدقين بالأصابع وشدها للخارج-

:يمكنك تعلم أمرين من هذه التجربة•
قمت بتقييد يحدث تغيير في تمفصل الكلام والرنين عندما يطرأ تغيير على أعضاء التمفصل، لقد: الأول1.

.بعض أعضاء التمفصل مما يسبب صعوبة في فهم ما تقول

هذا دليل استطعت التغلب على هذا التقييد وإصدار كلام شبه مفهوم من خلال مقاومة هذا التغيير، و: الثاني2.
.على التعديل الاتوماتيكي لعملية التمفصل في حال وجود أي من المعيقات للتمفصل



Speech Function وظيفة الكلام

بدقة عالية neuromotorتتطلب وظيفة الكلام تنفيذ سلسلة من الحوادث العصبية الحركية •

.ومنظمة للغاية

:tubeراقب كيف تقوم بانتاج كلمة •

موترةأيضافعسترتذاتهوبالوقتالسنخيةالحافةباتجاهاللسانرفعوللحظةالنفسحبسيجبtالصوتلإنتاج

لهواءااطلاقعندوالهواءضغظلاطلاقاللسانخفضينثممناللسانخلفالهواءضغظويتجمعالحنكشراع

الشفتانتلتصقbالصوتلانتاجوuالصوتلانتاجالشفتانوتستديربسرعةاللسانيتراجعانيجب

.ثانيةالأعشارثلاثةمناقلخلالالكلمةوتنتهيالهواءهذاانطلاقثمومنخلفهماالهواءتجعللكيببعضهما



Movable Articulators
Lipsالشفتان 

.  ولكن خادعة بنفس الوقتبسيطةالشفاه هي نواطق •

لوجهية االعضلاتمن العديد هناك لكن والشفوي، لإغلاقافي المقام الأول عن ضمان المسؤولة هيالفموية الدويرية العضلة •

شفتين بمساعدة هذه التي ترتكز على هذه العضلة وتمارس قوى مختلفة عليها من زوايا مختلفة فيزيائيا، مسببة حركات مختلفة لل

.العضلات

قوم بحركات أكثر سرعة من المفترض أن تكون وظيفتا الشفة العلوية والسفلية متشابهة ولكن في الحقيقة يبدو أو الشفة السفلى ت•

.الفونيماتلإنتاج أنواع مختلفة من( الشفة العليا)وإحكام مما يساعدها في تغيير وضعيتها وطريقة إغلاقها على الفك العلوي

شفة العلوية والأهم ما يساعد الشفة السفلية على هذا الاختلاف وجود العضلة الذقنية التي تمنحها قوة إضافية ليس لها مقابل في ال•

.أيضا وجودها على الفك السفلي هذا العضو المتحرك الذي يساهم في الكثير من حركات تمفصل الكلام



Movable Articulators
Lipsالشفتان 

شكلية أو التشريحية تمتلك الشفتان قدرة كبيرة أيضا على التكيف مع أي وضع طارئ أثناء الكلام، كما انها تتكيف مع التبدلات ال•

.التي تتعرض لها

.أثناء القاء كلمة اضغط بيدك على شفتيك وتابع الكلام وراقب ما يحدث: 1مثال

.مرةثوان ثم كرر ذلك وانت تضغط قلم بين قواطعك وراقب دور الفك السفلي في كل5بشكل متكرر خلال ( puh)قم بنطق كلمة : 2مثال

:يتم تنظيم هذه الوظيفة إراديا وانعكاسيا عن طريق•

.التحكم القشري الإرادي1.

.مستقبلات الحس العمقي في العضلات الوجهية2.

.مستقبلات الضغط واللمس في الشفتين3.

.مستقبلات التمطيط في الشفة والمخاطية الفموية4.

الضغط داخل الفموي5.



Movable Articulators
Mandibleالفك السفلي 

يغلق بشدة عند موضعه من اجل الحركة ويغير ، الشفاهيساعد )يعتبر الفك السفلي البطل المجهول يقوم بعمله بكل هدوء وانتظام •

(  الضرورة

عينيك وعد غلق ، أذقنكآخر على واصبع العلوية شفتكيمكنك ان تذكر نفسك بتلك الحركات بوضع اصبع من يدك اليمنى على •

.، مرة بشكل طبيعي ومرة أخرى والفم مرتخي لايتحرك ولاحظ الفرق في وضوح الكلامبسرعةللعشرين 

.للفك السفلي دور هام في وضوح الكلام يمكن التأكد من ذلك عند الحديث والفك مرتخي•

لوية والحافة يقوم الفك السفلي بدور حاسم بجلب ما يحمل من أسنان وشفة ولسان إلى نظيراتها في الفك العلوي كالشفة الع•

.السنخية والأسنان وغيرها ليساهم في إنتاج الكم الكبير من التنوع التمفصلي

.  يمكن التنبؤ بالخلل الذي يسببه شلل العضلات الماضغة على وضوح الكلام ومفهوميته•



Movable Articulators
Mandibleالفك السفلي 

أيضا المغازل يتم تنظيم حركات الفك السفلي من خلال مستقبلات الضغط الموجودة في المفصل الفكي الصدغي و•

نظيم موجودة في يضاف إليها مراكز ت. العضلية المنتشرة بشكل أساسي في رافعات الفك السفلي أكثر من خافضاته

(.حنط–تدوير –رفع وخفض )جذع الدماغ مسؤولة عن الحركات الماضغة المنتظمة الدورية للفك أثناء المضغ 

بحيث Antagonistsأما أثناء الكلام يختلف الأمر قليلا حيث يحدث توازن ديناميكي بين العضلات المتعاكسة •

.تجري تعديلات سريعة ودقيقة في حركات الفم تخدم تمفصل الكلام

!تذكر العضلات المسؤولة عن حركات الفك السفلي•

لات تحت بل أيضا بالعض( ماهي؟)من الملاحظ أن خفض الفك السفلي ليس مرهونا فقط بالعضلات خافضة الفك •

.اللامي التي تبدي نشاطا واضحا أثناء خفض الفك السفلي



Movable Articulators
Tongueاللسان 

.يعتبر اللسان هو الأهم من بين أعضاء التمفصل•

.يساهم اللسان في إنتاج غالبية الفونيمات في اللغتين الانكليزية والعربية•

كم اللسان وظيفيا هو كتلة من العضلات الداخلية المحمولة على عضلات خارجية تتح•

قة الخارجية بالحركات الجذعية في حين تسهم العضلات الداخلية في الحركات الدقي

.التمفصلية











Movable Articulators
 Velumالحنك الرخو

تطلباتمتأمينفيهامبشكليساهممتفاوتبمعدلالحركاتمنالعديدانجازعلىبالقدرةالرخوالحنكيمتاز•

.كلاميةوالغيرالكلاميةالوظيفة

المعاكسوهيالحنكشراعرافعةالعضلةذلكفيوتساهمالأنفيغيرالكلامنطقأثناءالرخوالحنكينغلقعادة•
.اللسانيةالحنكيةللعضلةantagonistالمباشر

In speech, the opening and closing of the velar port must occur precisely and rapidly, or the result will be
hyper- or hyponasality.

أنفيرنينحدوثولمعاكسةالأنفيالرنينلتنظيمالتمفصلأعضاءباقيمعبالتنسيقويغلقالرخوالحنكيفتح•

.Assimilationالإدغامتجنبوبالتاليذلكتتطلبلاالتيالفونيماتلبعض

هذهأناتضحوقد،بالضغطالمتعلقةالراجعةالتغذيةتؤمنبمستقبلاتمزودواللينالصلببقسميهالحنكسقفإن•

.اللغويالحركيالنشاطوتثبطتسهلالحساسات

تلعبوالتيتالمستقبلاهذهتحتويالحنكشراعورافعةاللسانيةوالحنكيةالحنكشراعموترةالعضلةأنوجدلقد•

.للبلعالبلعوميالمنعكستأمينفيهامادورا



تطور القدرة اللفظية
Development of Articulatory Ability

:القدرة اللفظية عند الطفل بالمحاور التاليةتطور يتعلق •
(.فرط بسط)منعكس مونرو : منعكسات الوليد1.

ا خلال سنوات التطور الحركي للوليد من الولادة وحتى السنة ثم تباع)القدرة الحركية الكلية للوليد 2.
(.الطفولة

(.وقوف–حبو –انبطاح –تغيير وضعية –استلقاء ظهر )اختبار الجاذبية –استكشاف المحيط 3.

طور من النماذج التفاعل لحركة وتموضع الجسم مع المحيط تت: تخزين التجارب الحسية الحركية4.
.افخلال التجربة والذاكرة إلى نماذج حركية إرادية تستخدم في تثبيت الجذع والعنق والأطر

(.التلقيم الراجع)التطور من الكلية إلى الجزئية بطريقة الفيدباك 5.

.قاصي-ذيلي و داني-رأسي: جهة التطور6.

Four vital elements of basic motor control support later-speech development:

experience with gravity, flexor–extensor balance, trunk control, and differentiation.



تطور القدرة اللفظية
Development of Articulatory Ability

oي والتكلمإن مقدرة الطفل على تثبيت الجذع وإيجاد توازن بين القابضات والباسطات تتيح له الفرصة على الوقوف والمش.

oق والجذعمن الطبيعي ان لا يتمكن الطفل من إنجاز حركات اللسان الناعمة والمركبة قبل أن يتم التحكم بثبات عضلات العن.

oبعد التثبيت يبدأ الطفل بتطوير حركات متمايزة مضبوطة.

oإن تمايز هذه الحركات المضبوطة هو الأساس بتطور الحركات المركبة واللازمة لإنتاج الكلام.

o فلتر بأن يتم توليد أبسط المقاطع الكلامية المؤلفة من صائت وصامت –هنا يبدا تطور نموذج منبعCV بحيث يبدأ الطفل بان

.babblesيستخدم شفتيه وحنكه ولهاته لانتاج نماذج من المكاغاة تسمى 

o ان على الفك السفليالمقاطع التي ترتبط بحركات اللسبإنتاج ثم بالتدريج مع بدء التحكم بحركات الفك يستطيع الطفل ان يبدأ.

oتعقيد لتخدم الامزيد وبعد ذلك يبدأ الطفل بالتمييز بين حركات جذع اللسان وذروة اللسان وتزداد الحركات التي يقوم بها اللسان بال

.من احتياجات توليد الكلام لديه

oكما يبدو فإن التطور المرحلي والمتتالي هو الأساس في تطور القدرة اللفظية للطفل.



تطور السبيل الصوتي
Development of the Vocal Tract

oللبالغالصوتيالمسارمنواضحبشكلأصغرهوللطفلالصوتيالمسارإن.

oالبلعوممعادةحزاويةشكلويأخذملحوظبشكلبالتوسعالأنفيالبلعوميبدأحيثالعمرتقدممعالصوتيالمسارتطوريبدأ

.الفمويالبلعومفيتوسعيعطيالذيالأمرالفمأرضفياللسانوانخفاضالفمويالتجويفحجمفيازديادمعمترافقاالفموي

oالمسارطوليزدادحيثالعمر،من18والسنة7السنةبينالبالغحجمإلىالطفلعندالفمويالتجويفيصلالعمومفي

نحيفيالبلعومحسابعلىالزيادةهذهمغظميكونبحيثالبلوغعندسم18-15حدودإلىالولادةعندسم8-6منالصوتي

.سنوات7الفيسم5ليصلالولادةعندسم2منالسفليالفكطوليزداد

oالفمويوالبلعومالفكتطورمعمتوافقانموهويكونللعمرالسابعةالسنةعندالبالغحجممن%75إلىاللسانيصل.

oعمرأحدهاالعمرمنمعينةسنينفيالتوافقمنمراحلإلىتصلولكنهاالمختلفةالأعضاءبينمتفاوتةالتطورسرعةتكونقد

.مالكلاأثناءالصوتيللمسارالرنينخصائصفيهامدورالتطوريةالتشريحيةالتبدلاتلهذهويكونسنوات7ال



تنسيق التمفصل

oيعتبر الكلام أكثر الحركات المتتالية المنسقة تعقيدا في جسم الانسان بلا منازع.

o هناك نظريات عدة وضعت لتفسير هذه الوظيفة آخرها ماوضعهMackay 1982.

o أنظمةMackayحركيالفونولوجي والعضلي ال–وتشمل ثلاثة أنظمة وهي الإدراكي : التسلسلية.

o النظام الإدراكي فيconceptual system يتم أولا تحديد الهدف الذي يجب التعبير عنه،  من ثم تحضير

للغوية المناسبة الفكرة التي ستتحول إلى جملة محكية،  ثم يتم برمجة هذه الفكرة ضمن نظام متكامل ينشئ الصيغ ا

.للتعبير عن هذا المفهوم أو الفكرة، واختيار الكلمات اللازمة المناسبة للمحتوى والمفهوم



تنسيق التمفصل

o النظام الفونولوجي فيPhonological system:
.lexiconمن المخزون اللغوي  sellable structuresيتم اختيار بنى المقاطع 1.

.قهايتم تطبيق القواعد الفونولوجية لتشكيل الفونيمات التي تشكل لاحقا الكلمات المطلوب نط2.

ثم يتم تحديد خصائص كل فونيم وبعد ذلك يعاد تقسيم الفونيمات فونولوجيا3.
.حسب طرق التوليد دون التطرق للمستوى العضلي

:مثال

(“Tomorrow” “is” “Monday”) will be further broken into syllables, selected phonemes, 
and features for the phonemes. For instance, the /t/ in “tomorrow” will be defined as 
lingua-alveolar, stop, and voiceless. 

lexical selections

phonological specifications



تنسيق التمفصل

o النظام العضلي الحركي فيmuscle movement system:

.يتم تحفيز العضلات لتنفيذ المراحل الوظيفية التي تم تعيينها في المرحلة السابقة1.

شكل متكرر كلما مع العلم أن هناك نظرية تفترض أنه يكفي أن يتم تعلم نطق الفونيم لمرة واحدة ليتم لفظه ب2.

ولهذا تعتبر هذه النظرية ان  Associated chain theoryتطلب الامر دون تحضير لذلك وتسمى 

ل من وضع عضلات التمفصل لاتكون في حالة راحة ليتم تحفيزها وانما هي في حالة نشاط مستمر وتنتق

.لاخر لانتاج الكلام المطلوب



Central Control Theoryنظرية الضبط المركزي 

oلتحقيق تنص النظرية على وجود مركز مسيطر يقوم بالايعاز لعضلات النواطق بالحركة
.الاهداف اللغوية

oلغويالملفت في هذه النظرية هو وجود العلاقة المباشرة بين النظام الحركي والمعالج ال.

oةكل فونيم يتم التعبير عنه باطلاق الكثير من الكمونات الاستثارية العصبي.

oلضمان العمل الصحيح يبدو أن هذا النظام يتطلب وجود آلية التلقيم الراجع.

 The articulatory act for any phoneme requires precise activation of an

overwhelming number of neurons and muscle fibers, and the activation
must be accurate, timely, and result in correct movement.



Feedback theoryنظرية التلقيم الراجع 

oلها للمركز تنص النظرية على وجود حساسات تلتقط الاوامر المنفذة من قبل النواطق وتنق
.وريليتم مقارنتها مع الهدف المطلوب وفي حال وجود عدم تطابق يتم إجراء تصحيح ف

oذا النظام أي من النظريات السابقة لا تؤمن شرح كافي ووافي لآليات الكلام يفسر مرونة ه
ضع تمفصلي وقابلية تغيره وتكيفه المستمر مع الظروف المحيطة وقدرته على الانتقال من و

.لوضع اخر بعيد تماما عنه دون اي تداخل او خطأ



Dynamic or Action Theory Modelsالنظرية الديناميكية 

oمؤثرنظاموجودالنظريةتفترضeffector systemالتمفصليةالحركاتوإنهاءبدءعنالمسؤوليعد

حركةفكليقةالطربنفسمرتينمعينةحركةاتماملايتمبحيثالتغييرلحدوثواسعومجالواتقانبمرونة

co-articulationتشاركينطقمنمايحدثتفسيريمكنوبالتاليالسابقةالحركةتنتهيحيثمنتبدأ

.perturbationالتمفصلأثناءالطارئالاضطرابمقاومةأوخطأدون

oالمنسقةأوالمساهمةالبنىهيالنظريةهذهفيالوظيفيةالوحدةStructurescoordinativeوهي

.معينكلاميهدفلتحقيقمعينةحركاتوتنجزمعاتتحفزالتيالعضلاتمجموعة

oالالحركيةالسبلأماTrajectoriesفيالمسارتغييرعنالمسؤولةوهيالحركةهدفتحددالتيفهي

.مركزيةلأوامرالحاجةدونوإصلاحهخطأأيحدوثحال



The DIVA Model of Speech Production

oيقوم هذا النموذج على مبدأ التلقيم الراجع الضروري لإصلاح الخطأ والدقة في الكلام.

oمصادر التلقيم الراجع في انتاج الكلام قد تكون:

.نسمع مانقول: سمعية1.

.لمسية أو حركية2.

.خارجية قد تظهر في ردود فعل الآخرين لما نقول3.

o نموذج ديفا يقترح وجود آليات تلقيم راجع وتلقيم أمامي
DIVA (Directions Into Velocities of Articulation)

oي بعد التعلم يقترح النموذج وجود مرحلتين الأولى تعليمية من خلال التلقيم الراجع والثانية تأت
.وتفترض التمكن من انتاج كلام دقيق وصحيح بسلاسة بناء على الخبرات المتعلمة





خصائص مرحلة التعلم في نموذج ديفا

o تتم من خلال تجارب واقعية في الزمن الحقيقيreal-timeة يتم من خلالها مواجهة الفزيولوجيا العصبية مع المتطلبات الواقعي

.وتطويرها اعتمادا على التلقيم الراجع

oفي حال اعتماد خريطة تصحيح . مل ثانية150-75عادة يستغرق وصول الإشارة السمعية إلى القشر ليتم الارتكاس لها حدود ال

ن ولك. مل ثانية إضافية للتأكد من ان الكلام ينتج بشكل صحيح100الخطأ لضبط الكلام فإن الكلام سيستغرق وقتا أطول بحدود 

.في الحقيقة نحن ننتج الكلام بسرعة أكثر من ذلك خصوصا الكلام غير العروضي وبدون تشديد

o ذا ما يفسر بعدم وه( ما نلحظه عند الأطفال في أول مراحل تكلمهم)بالتالي يمكن القول أن مرحلة التعلم تتميز بإنتاج بطيء للكلام

.الطلاقة في هذه المراحل العمرية

oتمرين  :

 سنوات5الاستماع لمقاطع صوتية لأطفال في أعمار مختلفة من سنة إلى.

الاستماع إلى طفل يتحدث عن درس تلقاه في المدرسة ويحاول تذكره.

التكلم باللغة الانكليزية من شخص غير متحدث بها ومقارنة الطلاقة مع شخص لغته الأم هي الانكليزية.

oيمكن تطبيق هذا النموذج أيضا على تعلم اللغات الأخرى غير اللغة الأم.



The DIVA Model of Speech Production

In the DIVA model, motor learning is established through the feedback system of
error correction, but significantly, once the target is accurately learned, the
feedback system takes the back burner to the feedforward system. That is to say,
we no longer use the output of the feedback system to correct our speech
continually, but rather we count on our learned accuracy to carry us through the
task of talking. We do not stop monitoring our speech.

:التعلممرحلة•
.الراجعالتلقيمعلىتقوم1.

.الأماميبالتلقيمالكلامتصحيحخريطةالتلقيمنتيجةإضافةيتم2.

.الكلامتصحيحفيمستمربشكلالعمليةهذهمخرجاتاستخداميتم3.

.مطلقاالكلاممراقبةعمليةتتوقفلا4.



The DIVA Model of Speech Production

Guenther hypothesizes that mirror neurons in the cerebrum may play an
important role in the process. Mirror neurons fire when we perform an
action, but which also fire when we see someone else perform the action.
They are, in effect, a sort of environmental monitoring system that could be
responsible for a number of phenomena, including empathy and motor
learning.

:التعلملمرحلةالعصبيةالفزيولوجيةالأسس•
.فةالمختلالحسيةوالمدخلاتالمحيطمعالتفاعلفيتفيدوالتيالمرآتيةللعصبوناتفاعلدور1.
.العصبيالتآزر2.
.الحركيالعصبيوالتكيفالتعلم3.



أي سؤال؟؟
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:الحنجرة الغير كلاميةائفوظ

:  السعال•

و من ثم ( ياجبار)يتضمن عملية شهيق عميق, هو تنظيف الطريق التنفسي: تعريف السعال
.تية المقربة و ارتفاع الحنجرة و يتبعها زفير اجباري وتوتر الطيات الص

. الأجسام الغريبة المزعجة( طرد)اخراج ( ا
. الصوتيةالحبال المزمن يؤدي الى تخرش السعال (ب

.  تشبه السعال و لكن أقل قوة: تنظيف الحنجرة•

.  المتكرر يسبب أذى في الصوتالتنظيف -

عد عملية يمكن أن تسا. العضليالضعف ىمرضلتأهيلسريريا ليتين الآاستخدام يمكن -
.  الصوتية بتحقيق وضعية مناسبة للتصويتالحبال التقريب و اغلاق 

(  رقيةالعضلة الد, الطرجهالية, الحلقية الطرجهالية. )هذا يعني استخدام عضلات التقريب



:الحنجرة الغير كلاميةائفوظ

.لجذعالتثبيت البطني هي عملية حبس الهواء في الصدر لتثبيت ا: تثبيت البطن•

.، حسب اتجاه الضغطالصدرأو الساق بتطبيق ضغط على كل من يتمثل •

:  من أشكاله•
فالسالفامناورة (ا
.أشياء ثقيلة( حمل)رفع (ب
(. عملية الولادة)طفل ولادة (ج
(.التغوط)الاطراحعملية (د
.التقيؤ(ه

.القسري خلال ممارسة التمارين الرياضيةالتنفس :الحنجرةاسترخاء أو انفتاح •

.عملية البلع•



وظائففيالحنجرةوضعيات
.عديدة

,يتالتصوفيالتقريبعمليةخلال
سلتنف.متقاربةالصوتيةالطيات
عدةامتبالطياتتكونصامت
القسريللتنفسلكنو,باعتدال
بالتقري.كثيراعدينامتبيكونان
الطياتتقريبيتضمنللهمس

ينبمسافةعلىالحفاظمعالصوتية
.الطرجهاليينالغضروفين



:الوظيفة الكلامية للحنجرة

ناك سيكون ه, حجم جريان ثابت للهواء أو لسائلفي حال:تأثير برنولي•
و تزايد،لجريانافي مسيرنقصان في الضغط العامودي عند نقطة التضيق

.سرعة الجريانفي

.الحبال الصوتية تعمل كمصرة•

.الطيات الصوتية تسبب التفاف الهواء حولها•

.  أثناء عبوره من المزمارturbulenceالهواءاضطراب مجرى •

اليد ، يتغير الاحساس بالضغط المطبق علىالسيارةاخراج اليد من : مثال•
وت حسب جهة اليد المعارضة لمجرى الهواء أو المائلة أفقيا ويمكن سماع ص

.  هذا الاضطراب



.  يتزايد جريان الهواء•

.ينخفض ضغط الهواء•



.يات الصوتيةبفهم اهتزاز الطيساعدان هذين العاملين الرئيسيين لتأثير برنولي •
ي ف( المضيق)الى فكرة أن الطيات الصوتية تعمل دور المصرة بالعودة 
.  4-5كما موضح في الشكل ،الأنبوب

.  يو النسيج الظهارضلات العمكون من، رقيقالطيات الصوتية هي نسيج •
وة الفاعلة أيضا قادرة على التحرك عندما تكون القالطيات ، التركيببسبب هذا 

. كما عندما تخرج يدك من شباك السيارة،عليهمامطبقة 

وتيةالصالطيات غلاق إتكرار عملية فتح و نتيجة هوما تسمعه من تصويت •
. وليس تحرك الحبال

مسببة ،ءالهواالنسيج و تيار الهواء الناتج تسبب اضطراب في جزيئات حركة •
.الظاهرة التي ندعوها الصوت

على هو عملية التقاء أو تقريب الطيات الصوتية: adductionالتقريب •
. للتصويتبعضها

هو عملية ابعاد الطيات الصوتية عن بعضها لانهاء : abductionالتبعيد •
. التصويت

و ،محددةيمكننا أن نرى كلا هاتين الحركتين يتحققان باستعمال عضلاتكما •
ع النسيج في لكن الاهتزاز الفعلي للطيات الصوتية ناتج عن تفاعل تيار الهواء م

.  غياب الانقباض العضلي المتكرر



مختصر مفيد

.الحنجرةداخلالصوتيةالطياتاهتزازعنينتجالتصويت•

بقاءلىعتساعدالنسيجمرونةوبرنوليظاهرة،الهواءمرورأثناءالصوتيةالطياتتهتز•
.التصويت

تيارفيالتضيقوelasticityالنسجمرونةوالمزماريتحتالضغطبينالتعاملإن•
الجريانوالضغطأنطالماالتصويتعلىالحفاظينتجالصوتيةالطياتعنالناتجالهواء

.عليهامحافظالصوتيةالطياتتقاربو

.الكلامفيجدامهمعاملهوالتصويت•

التصويتبدءيوهأساسيةحنجرية(تعديلات)عملياتثلاثةتحقيقعليناالتصويتلتحقيق•
attackالتصويتvoicingالتصويتوختمtermination



التصويتمراحل 

هذهتسمى،لهواءامجرىلتعترضتحريكها،الصوتيةالطياتتقريبعلينابالتصويتءللبد-
vocal(الصوتيالهجوم)العملية attack.

الصوتيةئيةالهواالديناميكيةتتحكمبحيثثابتةوضعيةفيالصوتيةالطياتنبقيثم-
sustainedالمستمرالتصويتلتؤمنالفعليبالاهتزاز phonation.

.التصويتنهاءلإالصوتيةالطياتنبعدأخيرا-

Vocal attack : التصويتلبدء تيار الهواء لتعترض هو حركة الطيات الصوتية.

Sustained phonation : لنشطةاالتصويت الذي يستمر لفترات طويلة نتيجة التقلصات
.  لمقربات الطيات الصوتية



في لهواء اجريان اضطراب حدوث بشكل كافي لمنع مبعدة الصوتية الطيات ، تكون التصويتخارج فترة •

. المسموع للطيات الصوتيةالاهتزاز ومنع الطريق الهوائي 

زاز الطيات نقرب الطيات الصوتية من بعضها بحيث أن قوى اضطراب الهواء قد تسبب اهت،لبدء التصويت•

. الصوتية

•Attack:ة عضليةو هذا يتطلب حرك, هي عملية تقريب الطيات الصوتية لبعضها البعض لبدء التصويت.

.  يحدث كثيرا في الكلام الجاريvocal attackال •

قد تكون جلبت الطيات الصوتية معا " anatomy is not for the faint of heart“كنت ستقول جملة ان •

.مرات في ثانيتين لتنتج فونيمات مهموسة و مجهورة6الأقل على و أبعدتهم 

Attackبدء التصويت 



:attackهناك ثلاثة أنواع أساسية من ال

.هو الهجوم الصوتي الذي يحدث فيه الزفير و تقريب الطيات الصوتية في وقت واحد:المتزامنالهجوم الصوتي •

.  يحدث فيه الزفير قبل تقريب الطيات الصوتية: (اللاهث)الهجوم الصوتي الصخب•

.  يحدث فيه الزفير بعد تقريب الطيات الصوتية:المزماريالصوتي الهجوم •

.تزامنمشكلبالزفيربدايةمعالتقريببتنسيقنقوم,المتزامنالهجومباستخدامالتصويتنبدأعندما•
جهازالتدفقفيهيكونالذيالوقتنفسفيالتقريبمن(حاسمة(حرجةدرجةالىتصلالصوتيةالطيات

الهواءجريانبدألأن"zany“كلمةقولعندالمتزامنالهجومتستخدمقد.التصويتلدعمكافيالتنفسي

بلقالصوتيةالطياتتقريبعندبينما,الكلمةبدايةفي”s“المهموسالصوتيضيفقدالتصويتقبل

.للإنتاجانفجاريمزماريصوتيضيفقدالأولالصوتانتاج

أغلبفيدثيحهذا.الصوتيةالطياتتقريبقبلمحددهواءتياربدءيتضمن(الصاخب)التنفسيالهجوم•

ذههقل.الكلماتمنطويلةسلاسلانتاجخلالالهواءجرياننبقيلأننا,الجاريالكلامخلالالأحيان
harry“:شفتيكولسانكفوقالهواءجريانتلاحظبينماالجملة is my friend".شعرت,بهذاقمتاذا

.أساساانبالجريبدأقدالهواءوانتجتالتقريبمتضمناتبعضأنعلىيدلمماالثابتالهواءبتيار



اطلاقلقبالصوتيةالطياتتقريبيحدث،النوعهذافي:المزماريالهجومهوالثالثالنوع•
بدللكن،السعالفيكمابرفقالصوتيةطياتكقرب.هذاجرب.السعالفيكما،الهواءتيار
هجومكانهذا."a“قلومقربينابقهم،الطياتخلالالهواءتدفعبينماالصوتيةطياتكفتح

ذكيرتاليجب،التمرينهذابسببتهيجأوالتوترمنالقليلأحسستتكونقد.مزماري
هذهقل.مشددبصائتالكلمةبدءعندالمزماريالهجومنستخدم.التصويتليةآبحساسية

,okay:كلمةمنفونيمأولانتاجخلالالصوتيةلطياتكجيداانتبهوالجملة I want the
car.المزماريالهجومتجربكنت,الكلماتلهذهضغطوتوترتشكللاحظتاذا.

اكلالمشتحدث.أبدامرضيةليستهيوالكلامفيوظيفيةالهجماتمنالأنواعهذهجميع•
أنيمكنالمتحدث,حادمزماريهجومالمزماريالهجومأصبحاذا.استخدامهاسوءعند

بشكلوتيةالصالطياتالمتحدثقرباذا.الدقيقةوالحساسةالصوتيةالميكانيكيةالنسجيؤذي
هيتشاراانأكثرظاهرة,تنفسيصاخبتصويتلانتاجبينهماالهواءيهربقد,كافيغير

.التقريبيعيقالذيللنسيجفيزيائيتغيرعنالناتجالصاخبالصوت



Ventricular phonation:( البطينيالتصويت)

theأوالكاذبةالصوتيةالطيات ventricular vocal foldsللتصويتهتزازالاعلىقادرةغيرفعلياهي،
يضالمرفيهايستخدمالتيالحالاتنشهد.الهدفلهذايستخدمهاقدالبعض,الأحيانبعضفيلكنو

ىعلالزوائددوجومثل،الصوتيةللطياتالحادالوظيفيللاختلالاعتياديةكاستجابةالبطينيالتصويت
حركةلخلابعضهامنقريباالوحشيةالعلويةالجدرانباجباريقومونمرضىالأنيبدوماعلى.الطيات
.هتزازالاوبالاتصالللطياتبالسماح،التقريب

تتضخمقدذبةالكاالطيات.أحياناخشناوعميقايكونبهاوالتصويت,سميكةالبطينيةالصوتيةالطياتان
.البطينيالتصويتمسهلة,(الحجمفيازدياد)

Laryngitis:الحنجرةفيالتهابهو.

Aphonia:للكلامالتصويتلانتاجالقدرةفقدان.

Vocal hyperfunction:منهذاو,كلاميةالغيرللوظيفةأوللكلام,مفرطبشكلالتصويتالياتاستعمال
organicينتجالمحتمل pathology.



:Terminationنهاءالإ
عنبعيداوتيةالصالطياتنجذب.بعضهماعنابعادهمايتطلبالتصويتانهاءو،التصويتنبدأوالصوتيةالطياتنقرب•

الطياتتتوقف،فعالوكافيبشكلالاضطرابيقلعندما.العضليةالقوةباستخدام،الاضطرابلتقليلكفايةالهواءتيار

.الاهتزازعنالصوتية

الكلاميةالأصواتبينليوفقالجاريالكلامخلالعديدةمراتالتصويتننهيانيمكنأيضاالصوتيالهجومفيكما•

.المجهورةوالمهموسة

التقلصاتاكمالهايمكنالوظيفتينهاتينعلىالمسيطرةالعضلات.كبيرةبسرعةدثانحتالتبعيدوالتقريبعملياتكلا•

.(ms)ثانيةميلي9خلال

لم25تقريبا:الاهتزازمندوراتثلاثة)الصوتيةالطياتاهتزازمنمختصرةدوراترؤيةيمكن،الجاريالكلامفي•

.الثانيةمن1000على53فقطالتبعيدو،التصويت،التقريبوقتمجموعيجعلمما،مشددةالغيرللأصوات(اث



:Sustained phonationالمستمرالتصويت 

اءبقيتطلبببساطةالمستمرالتصويت,المقابلفي.الصوتيالانهاءكما,العضليالفعليتطلبالصوتيالهجوم•

.العضليللجهازمستمرانقباضخلالمنةالحنجريوضعيةال

بالطريقةئيالهواالتيارفيالصوتيةالطياتامساكوبتموضعققتتحالصوتيةالطياتاهتزاز.جدامهمةنقطةهذه•

مكانهاتبقىوتيةالصالطياتان.الاهتزازتسبببالتاليو,الهواءجريانمعالتفاعلالفيزيائيةللنواحيتسمحالتي

.الصوتيةاتللطيالمتكررالتبعيدوالتقريبعنناتجليسالصوتيةالطياتاهتزازو,المستمرالتصويتفي

طولعنالعصبيللجهازالمدخلاتتؤمنالحساساتهذه.ةالعضليقويةالمبقاءعنمسؤولةهيالعضلاتمغازل•

مغزلكوني,انقباضدونمنةالمختاروضعيةالعنبعيداالعضلةتتحركعندماو,الراحةوضعفيالتيالعضلة

.الخطأتصحيحعنالمسؤولهوالعضلة

الصوتيةعضلاتللالمقويالتقلصخلالمنةثابتيةوضعفيالصوتيةالطياتتبقىمستمرالالتصويتخلاللذا•

.تبدلهماعندألاتتبدلولاالثابتةوالشدةللتصويتالاساسيالتواترعلىلتحافظ



الحبال الصوتية ليست بحاجة ان تتلامس فهي فقط تتقرب بشدة•

ارتباط مخاطية الحبال الصوتية هي التي تعمل والتصويت مرتبط بها ارتباط تام اي ليس هناك اي•
. للعضلات ابدا



التصويتدورة 

o كل من كتلة ومرونة الحبال الصوتية في اطلاق اهتزاز دوري لها تساهمperiodic vibration .

o عا هذا الاهتزاز يكون مسمو. يسبب موجات من انضغاط وتخلخل جزيئات الهواء الخارج من المزماراهتزاز الحبال الصوتية

.voiceويسمى بالصوت 

oللحبال الصوتية تواتر واحد بدئي أو رئيسي للاهتزاز يسمى التواتر الأساسي.

o على عدد مرات دورات التواتر الاساسي يطلقcycles الثانيةاهتزاز الطيات الصوتية في  .

o وتية معلومات صوتية هامة تساعد في تمييز المقاطع الصالتعزيزات تؤمن هذه التعزيزات، لكل تواتر أساسي مجموعه من

.  المختلفة

o وتي من آخرلما كان بالإمكان تمييز حرف صتعزيزات افترضنا جدلا أن الحبال الصوتية تهتز بتواتر أساسي فقط دون فلو.



أنماط التصويت 

Vocal Registers
oدورةخلالالحباللهاتخضعالتيالفعاليةعنتعبرمختلفةأنماطوفقالصوتيةالحبالتهتز

.الواحدةالاهتزاز

oدورةمليتالنقطةلنفسويعودمعينةنقطةمنالاهتزازيبدأعندماكاملةاهتزازدورةتسجيليتم
.كاملة

oبالالاهتزازدورةأثناءالصوتيةالحبالتبديهاالتيالمختلفةالتبدلاتالىيشارRegister.

oوهيرئيسةأنواعثلاثهناك:Modal register-Glottal fry–وFalsetto.



Modal Register
(النمط النسقي)

oهو نموذج التصويت الذي يستخدم عادة في المحادثة اليومية.

oيتم دراسة دورة الاهتزاز حسب الشكل المرفق على المستويين العمودي والأفقي.

o في المستوى العمودي تبدأ الحبال بالانفتاح من الأسفل إلى الأعلىBottom – top وتبدأ بالانغلاق كذلك بنفس

.الترتيب

o ية التي تتحرك على الطيات الصوتتأثير الضغط تحت المزمار يفسر هذا الأمر بأن الانفتاح والانغلاق يتم نتيجة

. بشكل موجي

o ورة الاهتزاز في د( اختلاف الطور)كل من مرونة الحبال وكتلتها العامل الأساسي في هذا الاختلاف الفازي تعتبر

.وهو السبيل إلى استمرار الدورة الاهتزازية أو إعادة تشكلها عند عودة الضغوط



Modal Register



Modal Register

(:الأمامي الخلفي)المنظر العلوي 

oفتاحانأنحيثالعمودي،المستوىمننمطيةأقلبشكلالخلفيالأماميبالمستوىالاهتزازدورةتتم

يبدأحيثيانسبالوضعيختلفالانغلاقفيأماالأماميالملتقىإلىوصولاالخلفإلىأقربيبدأالمزمار

.الخلففيوينتهيالأماممنالصوتيةللطياتالأنسيةالمخاطيةالحوافالتقاء

oعلىويستمرزئبقسم5-3يساوييتجاوزأوالمزمارتحتضغطتوفيريجبالتصويتمنالنمطهذافي

.توليدهمنلنتمكنثوان5لالأقل



Modal Register

كماالغناءوفيالعاديالحديثفياستخداماالاكثرالنمطوهوالصدريبالنمطالنسقيالنمطيسمىعادة

بهيشعروأعلىتواترذووهوعادةالنساءتستخدمهحيثالرأسيالنمطويسمىمنهآخرنمطاستخداميمكن

.الرأسفي

حنجريصوتدتوليفيتساعدللحبالثابتةمعينةتوتيردرجةعلىللحصولالمرونةبعاملالتحكميمكن

أوحاديكونأوالصدرفيبهنشعرلأنناchestالصدرييسمىمنخفضيكونقدنسبياثابت(نغمة)

.2مودالوالثاني1مودالالأوليسمىأنيمكنكماالرأس،فيبهونشعرHeadالرأسينسميهمرتفعا



Glottal Fry

oبالقلييسمىالتصويتأثناءالصوتيةالحباللفعاليةالثانيالنمطfryالنابضأوpulseالقشيأوstraw bassنسبةذلكوكل

Cracklyالفرقعيللنمط (popcorn)يولدهالذيللصوت.

oبشدةالرقعةمنخفضالصوتهذايكونغالباLow pitchعليهأطلقواالمختصينبعض.المقلاةفيالبيضقليكصوتوخشن

I`m"مريضأناصوت"اسم sick voiceرتبرأنتريدعندماتستخدمهالذيالمنخفضالخشنالضعيفالصوتإلىكدلالة

.العملعنغيابك

oضغطويكفيهرتز80-70أوهرتز30جدامنخفضةوبتواتراتالصوتيةالطياتفيمعقدهتبدلاتخلالمنالنمطهذاتوليديتم

.زئبقسم2بحدودواستمرارهلتوليدهالمزمارتحتمنخفض

oرخيماثانويانمطالنوعهذايعتبرsyncopatedالنبضيمثلوكأنهللتصويتBeatبحيثأساسيتواتردورةلكلالمرافق

.التقريبوضعيةفيالاهتزازيةالدورةمن%90الصوتيةالحبالتمضي



o ل أقل توتيرا من النمط الأو)وضعية الطيات الصوتية مشدودة من الجانب الوحشي وطريه من الجانب الأنسي تكون

Modal )لك وتبقى حواف الطية مضغوطة للأنسي ثخينه وقصيرة مع ضغط منخفض تحت المزمار ولو شدت أكثر من ذ

.لتوقف إصدار هذا النمط المفرقع



Falsetto

oالأصليالشكلعنمختلفاهتزازبنمطويتميزالتصويتأنماطفيارتفاعاالأكثرالثالثالنمطوهوModal.

oالمشطكحوافجدارقيقةوتصبحكبيربشكلالصوتيةالطياتتتطاولالفالسيتوّفيReed like.

oبشكلةوالمنحنيالمشدودةالحوافطولعلىتهتزلأنالنمطهذافيالصوتيةالطياتتميلبالاهتزازتبدأعندما

.السابقةالاخرىالانماطعنمختلف

oلأنالخلفيىالملتقويميلالنسقيالنمطبعكسصغيراالاهتزازيةالحركةومطالجداقصيراهناالطياتتماسيكون

عكسلىعأماميمحدودبجزءمحصوراالتصويتويبقىالطياتطولكاملباستخداملايسمحلكيمنخفضايكون

.الصوتيةالطيةكاملتطويلتستوجبالتيالصوتطبقةزيادة



Falsetto

oيمكنذلكمنوبالرغمهرتز600أو300إلىتواترهيصلكأنبشدةالتواترعاليرفيعصوتشكلعلىالفالسيتوإدراكيتم

.عليهتطغىأنللتصويتالأخرىللأنماط

oالصفيريالنمطWhistle register:تالتصويانماطمننمطااعتبارهيمكنلاولكنالفالسيتومنارتفاعاأكثرنمطوهو

هرتز2500الىتواترهيصلحاداصوتالينتجالصوتيهالطيةحوافعلىturbulenceالاضطرابعنينجموانماالاهتزازية

.بالصفيرويسمىالنساءعندأساسيبشكل



Falsetto types: Pressed & Breathy Phonation
(اللاهث)التصويت المضغوط والتنفسي 

oوفيه يتم تقريب الحواف الأنسية للطيات الصوتية بشكل مبالغ فيه بحيث يتم زيادة كل من حدة : المضغوطStridency وقساوة

Harsh الصوت وأيضا زيادة الاجهاد الصوتي وسوء استخدام الصوتvoice abuse . نتيجة هذا النموذج هي إصدار صوت

.مرتفع وقوي كجلب للانتباه مثلا وهذا التقريب الشديد للطيات الصوتية يؤذي الحبال عادة

oيد وهو النمط المعاكس للنموذج المضغوط حيث يكون انغلاق المزمار مناسب بحيث يسمح بهروب المز: التنفسي أو اللاهث

ي  نفس من الهواء عبره مسببا التصويت التنفسي وهو نمط غير فعال عادة ويسبب هروب الهواء بسرعة ولكنه غير مؤذي ف

.الوقت لميكانيكية التصويت

oار تمنع بالرغم من سلامة التصويت التنفسي يجب الانتباه انه قد يكون دالا على وجود آفة عضوية في المزم: ملاحظة هامة

شكل مستمر كما أن محاولة الشخص  المصاب بآفة عضوية ب. الانغلاق الكافي له كالعقيدات الصوتية والبوليبات والتنشؤات

.voice abuseللتغلب على هروب الهواء واغلاق المزمار بالقوة سيؤدي إلى عسرة تصويت وأذية 



Whispering
الهمس

oنه لايشمل على لا يعتبر الهمس أحد أشكال التصويت حيث أنه لايولد صوتا ولكن يبقى هناك تموضع خاص  للحنجرة أثناء الهمس ولك

.بعد زفير وانتبه الى الشد الحاصل في حنجرتك( ها)جرب نطق . الاهتزاز

o في الهمس تنتقل الحبال من وضعية التبعيد التنفسية إلى وضعية تقريب وشد للحبال لإحداث اضطرابturbulence في مسير الهواء

.الجاري

oية وليس فقط في تدور الغضاريف الطرجهارية نحو الأنسي ولكنها تبقى مبتعده في الخلف مسببة بقاء انفتاح في البنى الغضروف

.المزمار

o بالرغم من أن الهمس لايحتوي صوت ولكنه يوتر الحنجرة ويسبب تعب صوتيvocal fatigue.

oلا يساعد الهمس في حفظ الضغط التنفسي للتصويت بل على العكس يهدر كمية كبيرة من الهواء!

o بوضعية الهمس ووضعية التصويت ولاحظ الفرق الجسيم( آا)جرب ذلك باصدار.



Frequency, Pitch, and Pitch change

oهي المرادف الإدراكي للتواتر: طبقة الصوت.

.وهما مرتبطان جدا وقريبان من بعضهما البعض

o الصوت وكذلك عندما تنخفض وهي مسألة مهمة جدا في إدراك الكلامطبقة عندما يرتفع التواتر ترتفع.

oلمتغيرات ثابتة ومع تهتز الحبال الصوتية بفعل قوى الكتلة والمرونة بتواتر معين، وهي  تميل لحفظ هذا التواتر طالما بقيت هذه ا

.ذلك يمكن أن يتغير التواتر بتغيير معدل الاهتزاز



Optimal Pitch

oوهو مصطلح يشير إلى طبقة الصوت الأكثر ملائمة للشخص وهو يتناسب مع مرونة وكتلة الحبال  لكل فرد.

o الحد اوكتاف عادة تحسب الطبقة كونها ربع)يمكن تقديرها من قبل خبراء الصوت من خلال المجال التواتري للتصويت  للفرد

ف الحلق ، كما يخمنها البعض الآخر من خلال صوت  السعال أو صوت تنظي(الادنى للمجال التواتري  لاهتزاز الحبال الصوتية

.  كلاميحيث تمثل التواتر الامثل لاهتزاز الحبال  دون تدخل  المحتويات الادراكية للتصويت المستخدمة في التواصل ال

o (.تبدلات البلوغ–الكتلة -؟؟؟ )الطبقة المثالية حسب العمر والجنس ( تتبدل)تختلف





Habitual Pitch

o الذي يستخدم عادة في الكلام العادي( تواتر الاهتزاز)وهو يشير إلى طبقة الصوت.

oالطبقةعنةمختلفطبقةلاستخدامالشخصلدىكثيرةمبرراتهناكأنحيثغيرهأوالأمثلالتواترنفسههويكونقد

.حتىمقاسهأوجنسهأولعمرهالأمثل

oأنحيثمادائصائبقرارايعتبرلالصوتهالأساسيالتواترمنأدنىأوأعلىطبقةلاستخدامالشخصلجوءأنرغم

.وجهدهالتصويتفعاليةعلىأثرايترك

oتمراريةاسعلىللحفاظإضافيجهدبذليتمالأساسيتواترهامنأعلىبتواترالاهتزازعلىالحبالتجبرعندما

.فيزيائياتعبايسببالتصويت

oكلمةخلداأوبمفردهالصوتيةالأحرفلأحدالمستمرالتصويتالشخصمنالطلبخلالمنالطبقةهذهتحرييمكن

.دااااارأوآااامثلامحكية،



Average Fundamental Frequency

oهو متوسط تواتر اهتزاز الحبال الصوتية خلال التصويت المستمر.

o ومستمر مطول للشخصحديثيمكن تقديره من خلال تقدير طبقة الصوت العادية او تواتر الاهتزاز خلال

.نطق حرف صوتي مطولوهي قد تعبر بشكل أفضل عن التواتر الاساسي اكثر من 



Pitch Range

oوهو المجال الذي يتبدل فيه التواتر الاساسي للتصويت بين اقل قيمة واعلى قيمة ممكنة له.

o بين اقل واعلى تواتر اهتزازاوكتاف 2عادة تستطيع الحنجرة العادية ان تنتقل بالتواتر على مجال.

o تواتر ممكن عنده الى ؟؟؟؟أعلى هرتز يمكن ان يصل 90مثلا اذا كان التواتر الاساسي للشخص

oلنجرب معا كم اوكتاف يمكن ان نبدل من طبقة صوتنا.

oبالتمرين طبعا يتحدد هذا المجال ويضيق في امراض الحنجرة كالعقيدات الصوتية وبالعكس يزداد المجال

.المستمر



Vocal Intensity
شدة الصوت

oتشير إلى القوة أو الضغط النسبي للإشارة الصوتية وتقاس بالديسبل : شدة الصوتdB.

oتتعلق بمستوى ضغط الصوت : الشدةSound pressure level (SPL).

o (.ل الضغوط التنفسيةالمولدة من قب)وظيفيا في التصويت تنجم شدة التصويت بشكل مباشر عن الضغط المطبق من قبل الموجة الصوتية

oكلما زادت هذه الضغوط كلما زادت القوة المؤثرة في اهتزاز الطيات الصوتية كلما ازدادت شدة التصويت بالنتيجة.



الشدة وتغيراتها

oالصوتحدةLoudness:الإدراكيالمقابلهيPsychologicalالصوتلشدةIntensity.

oنشعروأالضغطهذاندرككيفتعنيفهيالحدةأماالضغطأوللقوةالفزيائيالقياسهيالشدةإذا

.باختلافه

oصويتالتفيوهيالمزماروتغلقتفتحالتيالقوىفيتغييرإحداثيجبالصوتشدةلزيادة

.المزمارعبرالهواءوبجريانالحبالتحتالمطبقالهواءبضغطفقطتتعلقالمستمر

oشدةدةولزياالتصويتبعمليةالمتحكمةالأساسيةالقوىهيالهواءوجريانالمزمارتحتالضغط

.القوىهذهتعديليجبالصوت

oالتغييرلاحظ–تكلم–عاليلكلاماستعد:بنفسكذلكجرب.

oالعمليةلهذهالأساسيتانالخطوتانهماالأنسيالانضغاطوالمزمارتحتالضغطزيادة.



الشدة وتغيراتها

oالضغطفيزيادةلبيتطوإنماالطبقةكتغييرالحبالتوترتغييرعلىفقطالامرلايقتصرالشدةزيادةفي

.(للتصويتالمصدرةالقوة)المزمارتحت

oالانفتاحنبيالتصويتدورةمراحلمعانسترجعلالشدةزيادةعمليةفيالأنسيالانضغاطدورلنفهم

:مراحلثلاثإلىتقسيمهايمكنأنهحيثوالانغلاق

openingالانفتاحمرحلة1. stage (phase):منفتحةالحبالتكونحيث.

closingالاغلاقمرحلة2. stage (phase):التقريبوضعإلىالعودةطورفيالحبالتكونحيث.

closedالتامالإنغلاقمرحلة3. phase:الحبلينبينهوائيجريانأيهناكلايكونحيث.

oفترةوهناكالاغلاقطورفي%37والانفتاحطورفيالتصويتدورةوقتمن%50الحبالتمضي

.الثالثالطورفيتمامامنغلقةالحبالفيهاتكونالصوتيةالدورةمن%13تقارب

oطورإلىرعةبستعودلأنتميلفإنهاالتصويتشدةلزيادةباحكاممتقاربةالحبالتكونعندماأنهلوحظ
closedالثالثالطورفيأطولوقتاوتمضيالاغلاق phase.(علل؟)



عند زيادة شدة التصويت ينقص طور 
من دورة التصويت % 33الانفتاح لما دون 

في حين يزداد طور الإغلاق التام لما يزيد 
.من الدورة% 30عن 







الشدة وتغيراتها
oحيثمرتفعوالالمنخفضالصوتبينالترددفيتغيرعدميظهرانالسابقالشكلفيالمسارينكلا

.ثابتةالتصويتدورةمدةتبقى

oحدةعلىكلبهماالتحكميتممستقلانمتغيرانهما(الحدة)والشدة(الطبقة)الترددمنكل:قاعدة.

oواضحتناقضهناكParadoxالضغطهيوالشدةبالتواترالمتحكمةالقوىإن:القاعدةهذهحول

شدةييرتغجداالصعبمنيبدووبالتاليالتقريبوضعيةفيالحبالشدومستوىالمزمارتحت

جيدكلبشمدربينأشخاصهناكطبعا.الصوتطبقةتأثردونوالتوتيرالضغطبزيادةالصوت

.بذلكالقياميمكنهم

oمعذلكمجدداجرب.ترتفعكيفصوتكطبقةوراقبمتزايدةبشدةاصرخ:بنفسكذلكجرب

.تغييردونالصوتطبقةضبطمحاولتك

oعندماقديرياتولكنذاتهبالمتحدثالمزمارتتعلقتحتوشدةالضغطالصوتشدةمستوىبينالعلاقة
.ديسبل12-8يعادلبماالمتحدثصوتشدةترتفعالمزمارتحتالضغطيتضاعف



اعتبارات سريرية

oتتأثر عملية التصويت بشكل مهم جدا بالحالة الصحية للشخص المتحدث.

oمراض التي كما رأينا أن عملية التصويت تتطلب جهدا عضليا للقيام بها وهذا الجهد يتأثر بالا

.يتعرض لها الشخص كالأمراض العصبية العضلية

oسبب كما أن الأمراض التنفسية تعتبر من أهم العوامل المؤثرة في التصويت حيث أنها ت
(.pitch range)انخفاض في شدة التصويت وتضيق في المجال الترددي 

oلتصويت هناك العديد من الوسائل السريرية والاختبارات التي تساعد في قياس اضطرابات ا
.وثباته ويعتمد عليها سريريا بشكل متزايد مؤخرا



Frequency perturbationاضطراب التردد 
oبدورةدورهالتصويتتبدلاتقياسهو.

oالتصويتنرفزةأوالاضطرابvoice jitterوتتطلبالعضلاتوثباتيةقوةعلىمهمدليلهي

.لقياسهاأدوات

oعلىترياكمبيويحللثمصوتهويسجلمستمربشكلصائتبإصداريقومأنالشخصإلىيطلب

كليسيقوهكذاالأولىبطرحالثانيةيقيسثمتصويتدورةأولمدةالبرنامجويقارنالزمن،محور

يسمىالذيوالاختلافاتمتوسطحسابيتمالنهايةوفيوأخرىدورةكلبينالاختلافيقيسثمدورة

jitterالأوالاضطرابمشعر indexمنأكثرأما%2-1بحدوداضطرابقبوليمكنأنهحيث

(لماذا؟؟)(خشنأوعريضأوأجشصوت)hoarseالصوتفيبحةبشكلتفسيرهفيتمذلك

oالأشخاصنبيللمقارنةولايصلحمتعددةزياراتفينفسهالشخصصوتلقياسالمشعرهذايصلح.



العوامل المؤثرة في اضطراب التردد

oيكون مشعر الاضطراب أقل ما يمكن عند الأصحاء.

oيزداد الاضطراب عند مرضى الاضطرابات العصبية العضلية

neuromuscular dysfunction.

o (.مثلا العقيدات الصوتية)يزداد الاضطراب بازدياد الكتلة

o (.المعالجة الكلامية)ينقص الاضطراب مع تطبيق العلاجات التي تنقص الكتلة



زمن التصويت الأعظمي
Maximum phonation time

oوهي الفتره التي يستطيع خلالها الشخص أن يستمر بالتصويت.

oيفيد هذا المقياس بسبر كل من الآليات التصويتية والتنفسية معا.

oياس مدة يمكن قياس التنفس باختبار طول الزفير القسري بدون تصويت ومن ثم ق
.التصويت الاعظمي لتعطي فكرة عن الوظيفة الحنجرية

Maximum phonation time: The maximum amount of time a person
can sustain phonation of "ah" is timed. Typically, adult females
sustain phonation of "ah" from 15 to 25 seconds; while males
range from 25 to 35 seconds.



معدل تناوبية الحركات
Diadochokinetic

oالتناوبيالحركيالمعدلأيضاويسمىalternating motor rateعددعلىيدلوهو

.الثانيةفيينتجهاأنالشخصيستطيعالتيsyllableالمركبةأوالمفردةالمقاطع

oالتمفصلجهازلوظيفةهامامشعراالمقياسهذايعتبرarticulator.

oوالتمفصلتالتصويجهازيمنكلبينللتنسيقجيدامشعرايكونأنيمكنالوقتنفسوفي.

oعادةمعينمقطعإصدارالشخصمننطلببأنالاختباريجرى(puh, tuh, kuh)،أي

علىالقادرالمقاطععددنحصيإصدارهاعلىالتدريبوبعدحركي–لساني–فمويصوت

.DDKالتناوبيةمشعرتعطيوهي(مثلاالثانية)الزمنوحدةفيتكرارها

oعمريةمرحلةولكلوالبالغينللأطفالمععمةطبيعيةمقاديرهناك.

oصبيةوالعالمعرفيةوااضطراباتواللغةالكلاماضطراباتفيكثيراالمشعرهذايستخدم.



الجوانب اللغوية لطبقة وشدة الصوت

oتسهم كل من طبقة وشدة الصوت في العناصر العليا للكلام.

o العناصر العليا أوsuprasegmentalsهي محددات الكلام التي
.phonetic levelتتجاوز مستوى المقطع الكلامي 

o يشار بهذا المصطلح عادة إلى عناصر العروضProsody.

oالتنغيم–الحدة –الطبقة : عناصر العروض هيintonation –
.Rhythmوالريتم –durationالمدة –stressالتشديد 

oاعد تساعد هذه العناصر في إضافة المشاعر والمراد من الكلام كما تس
.كثيرا في رفع الغموض عن معنى الكلام

oيقصد بالتنغيم فزيولوجيا تغيير الطبقة أثناء الحديث.

oييقصد بالتشديد التأكيد على مقطع أو كلمة من الكلام دون باق
.  مكوناته



التنغيم

oهشةمثلا صيغة الأمر أو صيغة الد. يمكن تنغيم الجملة بطريقة تغير القصد من الجملة.

o (.آمرة –خبرية –استفهامية ) يفيد التنغيم في تعيين نمط الجملة...

o عادة يميل التنغيم للانخفاض في آخر الجملة الخبريةfalling intonation في حين يأخذ

.Rising intonationالنمط المرتفع في الجملة الاستفهامية 

oعند قراءة الجملة التالية بصيغة الخبر وبصيغة السؤال :Bev bombed Bobو

Bev bombed Bob?.

o (  وتيةالدرقية الص–الحلقية الدرقية –الحلقية الطرجهارية )لاحظ دور العضلات الحنجرية

.  في إحداث هذا التغيير





أو النبرالتشديد

oالحديثفيالكلماتأوالمقاطعبعضعلىالتشديدخلالمن.الكلامتنقيطفيالتشديديفيد

.والتواترالشدةتغييرباستخدام

oالضغطيادةزخلالمنالصوتشدةأوالأساسيالتواتربزيادةنقومالكلامفيالتشديدلزيادة

.الحنجرةتوتيروأيضاالأنسيالانضغاطوزيادةالمزمارتحت

oآلياتهمااطارتببسببالشدةتغييرمعبالطبقةالتغييريترافقماعادةسابقاذكرناكما

.الشدةوالطبقةمنكلفيتغييرحدوثالتشديدتغييرعندنتوقعولذلكالفزيولوجية

oالعضلاتنمكلتسهمحيثوالتشديدالتنغيمبينكثيراالحنجريةالعضلاتدورلايختلف

الحنجريضعالتمواحداثفيالدرقيةوالحلقيةالصوتيةوالدرقيةالجانبيةالطرجهاريةالحلقية

بشكليحدثالذيالمزمارتحتالضغطزيادةدوريغفللاأنيجبولكنللتشديدالمناسب
.ريةالزفيالعضلاتدورعلىحتمامعتمداالضغطزيادةمنالكلاموسطسريعةانفجارات





Natural , training , skill , or 
disease: Parkinson disease 

and Pseudobulbar palsy



نظريات التصويت
Theories of Phonation

oHelmholtz 1800 :أول من وضع نظرية التصويت واستمر

المتفق عليه بين كل. التحديث في نظريات التصويت إلى يومنا هذا

.النظريات هو أن اهتزاز الحبال الصوتية هو مصدر التصويت

othe Myoelastic- Aerodynamic theory :وتنص هذه

امل النظرية على أن التصويت ينجم عن اهتزاز الحبال الصوتية المتعلق بمجموعة من القوى والعو

. المذكورة في اسم النظرية
يضاف إليها العنصر ( elastic)والنسج المرنة للحنجرة وأربطتها ( myo)العضلات الحنجرية من 

(.aerodynamic)الحركي الديناميكي لجريان الهواء عبر هذا الانبوب المتضيق 

oVan den Berg 1958ها هو أول من وصف دور مرونة الأنسجة في عودة الحبال الصوتية إلى وضعيت

.  بعد التقريب ودور أثر برنوللي في إحداث الضغط المنخفض

Bernoulli effect helps promote the vocal folds return 
by dropping the pressure at the constriction



نظريات التصويت
Theories of Phonation

oHirano 1983 and Titze ديها أداة قاما بتوضيح المزيد من الخصائص الدقيقة والرائعة التي تب: 1994
:  بين البنى المختلفة للطية الصوتية looselyوهما أول من أوضح أن الارتباط غير المحكم . التصويت هذه

.  لاتالمتمثل بالحبل الصوتي والقوى المرنة المتمثلة بالعضbodyالمتمثل بالمخاطية والجسم coverالغطاء 
ية أو الغير قابلة هذه البنى المختلفة والعلاقة الدقيقة بينها هي التي تعطي للحبال الصوتية هذه القدرة اللامتناه

.للعد على الأقل لانتاج هذا الطيف الواسع من أنماط التصويت المختلفة


