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 وتهعهادل ییشهنهوا 

  بیرونی: گوش -1 
 را  گاوش  ی رونایب  بخش  شنوایی،  یاجرا  و  گوش  لاله  .اس   شده  لیتشك  ی درون  و  ی انیا  ،ی رونیب  بخش  امسه  گوش

 یآور جیاع را ی صاوت اااواج گاوش لاله اس . لایه نند فرشی  سنگ  گوش،  لاله  پوششی   باف   .دهندای   لیتشك

 درو   ریازبرو   هایغاده  کاه  یاواد  و  اانند  کرک  یاوها  کند.ی ا  انت ل  ی انیا  بخش  به  راها  آ   یی شنوا  یواجرا

در میار   دارد.  وجود  )لیزومیم(  اول  خط  دفاعی   پروتیین  گوش  اجرای  در  .دارند  ی حفاظت  ن ش  کنند،ی ا  ترشح  اجرا

 شود.  پوس  باف  نربی یاف  ای 

 یدرونا و ی نیامها ی بخ  .دارد قارار ی انیا  و  ی رونیب  گوش  نیب  و  یی شنوا  یاجرا  یانتها  در  صیاخ  پرده  :1نکته  
 غضاروفی  گو   ارای  ابتدای  ک،  کنید  توج،  شود.می   ف ظ   پپهنریجگ هیگ  استخوان  توسط  گو   ارا  یانته   و  گو 

 اس .  استخوان  ف قد و  اس 

اجرای شنوایی برخلاف اجرای حلزونی جزء گوش بیرونی اس  و درو  آ  اایع و گیرناده ا کادار   :2نکته  

 . اس   پهن  و احوری استخوا   کند،ای   احافظ   داخلی   و ایانی   گوش ام که استخوانی وجود ندارد. 
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  :های گوش میانیو استخوان انیهمی گوش -2 
 اایع(. )نه هواس  ام  پر که  اس   پهن( استخوا  گیجگاهی)نوعی  استخوا  ام  ایاحفظه ی انیا  گوش

 و  یساندان   یچكشا  كوچاك  استخوان  س،  داخل  ب،  خ رل  از  ترتیب  به  صیاخ  پرده  وپش   ی انیا  گوش  درو   :1نکته  
با،   توساط ربا طیاستخوا  گوش ایانی اس  که    ترینبزرگ  :چکشتتی  (1  .اندشده  افصل  هم  به  که  دارند  قرار  یرك ب

 گاوش مجرای به سته چکشی  بنابرای قرار دارد  روی پرده صیاخ    دسته نكشی    دیوار  گو  می نی متصل شد  اس 

تار پهن  آ سار    :ستتندانی  (2  شاود.استخوا  سندانی افصل ای سر پهن  با    نكشی   انتهای پهن  است.  تر  نز یک

 درشاود.  تر اس  و با رکابی افصل ای باریکسندانی  اس  و با انتهای پهن استخوا  نكشی افصل شده و انتهای  

 اساتاش  شایدور  ام  و  بالاتر قرار دارد  سندانی   با  رکابی   افصلنسب  به    سندانی   با  نكشی   افصل،  ایستاده  فرد  یک

 .رکابی روی پرده بیضای قارار دارد  کف استخوا   اس   ایانی   گوش  استخوا   ترینکونک  رکتتابی(  3  اس .  دورتر

  اس .  ترپایین  دایرهنیم اجاری به نسب   و بالاتر  حلزونی   بخش به نسب  رکابی  استخوا 

 نیاا  راه  ام  هاوا  .کندای   ارتبط  داخلایر  گو   پن،  ی نیم  گو   ب،  را   لق  که  اس   اجرایی   ،یوراست  یش  :2نکته  

 باه صیاخ پرده تا شود كسا ی بیضایر یپرد  رم مپن،  پرد   دوطرف  در  فشارآ   تا  شودای   انت ل  ی نیم  گو   به  اجرا

 طارف دو  در  را  هوا  فشار  هوا،  داد   عبور  با  و  شده  بسته  و  بام  تواندای   ی عیطب  طور  به  استاش  دوریش  .بلرمد  ی درست

 پارده رو ،یاب یهوا ادیم فشار د،شونیی  اتعادل فشار نیاهای گوش ایانی در عفون  . کندی ا اتعادل صیاخ  پرده

باه   توانادی نی  یی شانوا  یاجارا  یانتهاا  پرده  و  شودای   گوش  ی گرفتگ  سبب  و  داده  فشار  داخل  طرف  به  را  صیاخ

 م.یشنوی نی  وضوح به راها صدا  حال   نیا در. بلرمد  ی درست

 . قطر پرد  رم م از پرد  بیضی بیش  اس ارای شنوایی از قطر شییور است   بیش  اس .  قطر   :3نکته 
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 :گوشداخلی بخش  -3 
 بخش  و  حل ونی)شنوایی(  بخش  دو  امگوش  اخلی   رون استخوان گیجگاهی قرار  ار ،    گوش،  حلزون  :1نکته  

 پای  دور 5/2  ادود پکا،  اسات  حلزون  صدف  شبیه  مارپیچ  یلوله  یکحلزو     .اس   شده  لیتشك  دهلی ی)تعادلی(
 م کتدار شنوایی هاگیرند  دق  کنید که شو می   یدهپر از مایع  مجرا سه گوش حلزون عرضی  برش  ر  اس ر.  خورد 
 ی،درو  بخاش حلزونا یِام اجاار یكای در یعنای ف اط  قترار دارنتد  تر()مجترای کوچتک درون مجرای وستطیفقط  

  شوند.ای   یاف  یی شنوا  هاییرندهگ

پر ام هوا )گاوش استخوانی در طرف خارج با اجرای شنوایی و در سی  داخل با احفظه    پرد  صتما   :2نکته  

و اااواج صاوتی را ام اجارای شانوایی باه احفظاه   دارد  وجود  هواایانی( در ارتباط اس . یعنی در دو طرف آ   

 کند.  استخوانی پر ام هوا )گوش ایانی( انت ل ای 

کف استخوا  رکابی روی  که بین گوش ایانی و گوش داخلی قرار دارد.  اس   نتازکی  پرده  پرد  بیضی،  :3نکته  

 ( را باه لارمش دریازیبخاش دهل   ااایع  لرمش دریچه بیضی، اایع درو  حلزو )نه،  قرارگرفته اس   دریچه بیضی

 (یزیبخش حلزونی )نه بخش دهل   آ درپش   پرده بیضی ام یک طرف با احفظه پر ام هوا )گوش ایانی( و    آورد.ای 

ن اش شاوند پرده صیاخ و پرده بیضی توسط استخوا  گیجگاهی احافظ  ای   در تیاس اس .  با اجرای پر ام اایع

 .دنداردایره(  )نه اجاری نیم  گوشحلزو   ا کدار    هاییاخته ف ط  یکدر تحر  یاؤثر

ها هساتند. ایان گیرناده دارمت ک های پوششتییاختهنوعی درو  اجرای ایانی حلزو   های  گیرنده  :4نکته  

های پوششای قارار لای یاختهها در نهار ردیف در لابهشوند. گیرندهدر اثر ارتعاش تحریک ای اكانیكی هستند و  

 میرشكل  اند شد ن یعتوز یکنواختبه طور  بنابراینها ام سه گیرنده دیگر بیشتر اس   فاصله یكی ام گیرنده  ودارند  

   دهد.های یاخته گیرنده شنوایی با ایكروسكوپ الكترونی را نشا  ای تصویر ا ک

کند یاختاه پوششای هایی که اثر احرک را به پیام عصبی تبدیل ای یاختهدر اجرای ایانی حلزو    :5نکتههه  

کنند این ای آماد با اگزوسیتوم کوتاه بُرد    یییایی ش  یکپ  در اجرای ایانی حلزو تحریک  دار هستند. و پس ام  ا ک

کنناد ها عبور ای های پوششی اجاور گیرندهسیناپسی ام کنار یاختههای پسدندری  نورو های پوششی با  یاخته

ها در داخل استخوان گیجگاهی و خارج از مجرای میانی جسم سلولی این نورونو ام اجرای ایانی حلزو  خارج شده، 
 دهدی ارا   عصب گوش  یی شاخه شنوا  یلتشكسیناپسی،  های پساین نورو  بلند آکسو و قرار دارد 
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 :بخش حلزونی گوش الف( -3 
دسته استخوا   (2لرمانند.  کنند و آ  ای ،برخورد ای   پرد  رام مااواج صوتی پس ام عبور ام اجرای شنوایی، به  (  1

کاف ( 3لرماناد. را نیز ای  سنداني و رك بي هایو استخوا  لرمد.روی پرده صیاخ نسبیده و با لرمش آ  ای   چكشي

ایان  لرماناد.قرارگرفته اس  که لرمش آ ، دریچاه را ای   دریچه بیضیای به نام  استخوا  رکابی طوری روی دریچه

حلزونای ام درو  بخش ( قاراردارد.یزیاس  که درپش  آ  بخش حلزونی گوش)نه بخش دهل  ای نتازکدریچه پترد 

 ( را باه لارمش دریازیبخاش دهل   ااایع  )ناهم يع درون  ل ونلرمش دریچه بیضی،   (4نه هوا(.  )اایعی پر شده اس 

ه ی مکا نیکی و شوند ایان گیرناد ه  خ  میگیرند   ه یمژكحلزونی،    اجرای ایانی بخش  اایعبا لرمش   (5آورد.  ای 
 ،هاادر پای خام شاد  ا ک (6.شاوند.تحریک ای در اثر ارتع    ک،  (  های عصبی نه یاخته)ه ی پوششینوعی ی خت،

کناد و دار تغییار ای های اا کیرنادهگپتانسیل غشای شوند. و  ای   ها بتازغشاء گیرنتد واقع    داردریچه  هایکانا 

باا   کوتتا  بتُرد  یمیاییشت  یتکپ  حلت ون  مجترای میتانیها، در  یرنادهپس ام تحریاک گ  (7  .شوندها تحریک ای گیرنده

دنادری  باا    دار(اا ک  های پوششای یاختاهها )در اجرای ایانی حلازو ، گیرناده  (8  شود.ای آماد  اگزوسیتوم  

های پوششی اجاور سیناپسی ام کنار یاختههای پسدندری  نورو   (9    .کنندهای عصبی سیناپس برقرار ای رشته

هاا در داخال اساتخوا  ایان نورو جسم سالولی    خارج شده،  اجرای ایانی حلزو   و ام  کنندها عبور ای گیرنده

 یی شااخه شانوا یلتشكسیناپسی، های پساین نورو  بلند آکسو گیجگاهی و خارج ام اجرای ایانی قرار دارد و 

برناد در ای   را ابتدا به تاالااوس  ی عصب  یامپ  های حسی شاخه شنوایی،آکسو  نورو   (10دهد  ی ارا    عصب گوش

های دیگر به قشر اخ پیام شنوایی توسط نورو سدس    شوند.های شنوایی پردامش اولیه و ت وی  ای تالااوس پیام

 شود که جایگاه پردامش نهایی اطلاعا  اس .ارسال ای (  یجگاهی اغز)لوب گ
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 تعاادل(  )حفظی  ز یدهل  بخش  ب(
 اسا .تشاكیل شاده  ای شكل عیود برهم ) در سه جه  فضاا(بخش دهلیزی گوش داخلی سه اجرای نیم دایره

باه احال  یرهدایمن یقطور اجرا یانتها .به بخشی به نام اوتریكول اتصل هستند  پنج عدد پ یاکدایره با  اجاری نیم

دایره یک برآاادگی قطاور وجاود هر یک ام اجراهای نیمدر انتهای    اس .  یکنزدو استخوا  رکابی    یضی ب  یچةدر

پاوتریکاول و  از بخ  دهلیا ی یدیگر ه یقسم در  هیچنین و دایر رپن، در سراسر ا ری نی    قطور  یه انته این  در    دارد.
حرکا  سار هساتند.    ه  جا ء  اواس ویاژ گیرناد ایان    اناد.دار حس تعاادل قرارگرفتههای ا کیاخته  سا کولر

هاای کند. درو  اجاری نیم دایره ام اایعی پر شده اسا  و ا کرا تحریک ای   هاهای گوناگو  این یاختهدرجه 

 ای ژلاتینی قراردارند.های گیرنده درو  اادهیاخته

 حفظ تعادل:
ابتدا ااده ژلاتینی را به یاک طارف خام   یع،حرک  اا(  2آید  با نرخش سر، اایع درو  اجرا به حرک  در ای (  1

باعاث حرکا    ینای خام شاد  اااده ژلات  (3اسا ر  یکس ن  ینیب  جه   رک  م د  ژلات  یعپجه   رک  م کندای 

شوند هستند بام ای  داریچا،در ک، ه ي يونيك ن ل هادر پی خم شد  ا ک (4د. شونی های گیرنده اهای یاختها ک

دار تغییر ی اكانیكی ا کهایرندهگدار، پتانسیل غشای  های دریچهدر پی بام شد  کانال  (5(  ی نشت  یهانه کانال)

 ها،یرنادهپاس ام تحریاک گ (6 .شوندتحریک ای دار هستند که نوعی یاخته غیر عصبی ا کها  گیرندهکند و  ای 

 یجاادو ا یکآماد شده باعث تحر یایی ییش یکپ (7 شود.ای آماد ها با اگزوسیتوم ام گیرنده  کوت   بُرد  یمی ییش  یکپ

 یهاانورو دنادری   یکآماد شده باعث تحر یییایی ش یکپ (8.شودی ا  یناپسی پس س  یهادر نورو   ی عصب  یامپ

دایتر  بته جستم در ختارج از مجتاری نیمها  دنادری   (9  .شاودی ا  یناپسی سپیام عصبی در نورو  پس  یجادحسی و ا
( عصاب گاوش را ی شاخه دهلیزی )تعاادل  تشكیلعصبی حسی    هایهاکسو  یاختو سدس    شودسلولی متصل می

حفپ تعادل بد    ی. براکنندی سر آگاه ا  ی و آ  را ام اوقع  بردی اخچه ا  ی هپیام را به اغز به وو آکسو   د،  دهنای 

 کند.  یاف در یامپ یزن  ی وضع هاییرندهاانند گ  یگرد  هاییرندهام گ یداغز با
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گیرناد  مکا نیکی اسا  کا،  ناوعیدایار ر و اا ری نی   ل ون داخل گو  درونی پبخ    ه یگیرند هر    :1نکته   
دار دریچه  یونی   هایکانال  خود  غشای  در. و  هستند  ج ء  واس ویاژ   هاگیرنده  این  هستند.  مژکدار  پوششینوعی ی خت،  

ها ایان گیرنادهعصبی هستند  ف قد آکسون و دنادری  هساتند. چون ی خت، غیرو . دندار پتاسیم ا سدیم پیپ وو نشتی  

پس ام تحریک با آماد کرد  نوعی  و کنناد اثر محرک را ب، پی م عصبی تبدیل می  کنند بلكهدریاف  نیی را  پیام عصبی  

مغا   یبا، زا  بخا  ارال یعصاب  میادر ارسا ل پدهند و پیک شیییایی فعالی  نورو  پس سیناپسی خود را تغییر ای 
   دارد.دخ ل   

 حسای  هااینورو بلناد   آکساو   احتویهر دو شاخه     اسا   شد   تشکیل  ش خ،  دو  از  گو   عص   هر  :2نکته  

 .کنند واس ویژ ر  دری ف  می  مژکدار  مک نیکی  ه یگیرند ه ی غیر عصبی پی خت،  از  گو   عص هر دو ش خ،  هستند.  

 قطور  های قاعدهگیرنده  ام  (تعادلی دهلیزی)  یشاخه  دارد.اغز دخال     ی به سی  بخش اصل   ی عصب  امیدر ارسال پو  

 ام  شانوایی یشاخه  وبارد  پیام دریاف  و پیام را به اغز به ویا ه اخچاه ای و اوتریكول و ساکول    دایرهنیم  اجاری

 شود. و پیام آ  ابتدا به تالااوس سدس به قشر اخ ارسال ای  دریاف   پیام گوش  حلزونی   بخش

  دارند.   قرار   درون م د  ژلاتینی طول متف وت دارد و  ه   گیرند   مژک  دایر ر گو  بخ  دهلی ی پا ری نی   در :3نکته 

  ها ا ک   . ه  در تم س مستقی  ب  م د  ژلاتینی قرار دارند و ب  م یع درون بخ  دهلی ی تم س مستقی  ندارند ه ی این گیرند مژک 

اخچه برای تنظیم تعادل   های حس وضعی  نیستند.ها جزء گیرندهاین گیرندهو  دارند  قرار  هاگیرنده  طرف  یک  در

های های اكانیكی حواس پیكری )گیرندهها اكانیكی حواس وی ه )بخش دهلیزی گوش( و هم گیرندههم ام گیرنده

 کند. ها و کدسول دور افصل( پیام دریاف  ای های اسكلتی و مردپی حس وضعی  در ااهیچه

هاا باا ااایع درو  حلازو  ا ک ندارند. قرار ژلاتینی   یااده  درو ها  گیرنده  در بخ   ل ونی گاو    :4نکته  

 ها درو  ااده ژلاتینی قرار ندارند، ف ط با پوشش ااده ژلاتینی در تیاس اس . تیاس دارند. انتهای ا ک

ه ی سالول این برخی از ف طولی  هستند پوششی ب ف  ه سلول بیش  گو  گو  دایر نی   ا ری  و   ل ون  درون  :5نکته  
 عیال گیرناده عناوا  باهپوششای  هایسالول بیشاتر . وهستند دارکنند و مژکپوششی ب، عنوان گیرند  عمل می

   هستند. ا ک فاقد  و ندارند را عصبی   پیام تولید  توانایی  و  کنندنیی 

محساوب  حاواس ویاژه قطع ً یاک گیرناد  مکا نیکی اسا  کا، جا ء  داخل گو  درونی  هر ی خت، مژکدار  :6نکته  
ها در تیااس های پوششی دیگر که فاقد ا ک هستند، قرار دارند و با آ ها در اجاور یاخته. هیه این گیرندهشودمی

ها نندین ردیف یاخته پوششی با فضای بین سلولی انادک وجاود هستند. اثلاً در حلزو  گوش در اطراف گیرنده

 پروتیین  ام  ایشبكه  روی  بر  یعنی   هستند  است ر  پایه  غشاء  رویهای پوششی بر  که آخرین ردیف این یاختهدارد،  

های پوششی به صور  یک ردیف قرار گرفته و باا اااده یاخته هایی ایندر بخشو  .اندگرفته  قرار  گلیكوپروتیین  و

 ژلاتینی در تیاس هستند.

( عاد  3 طارف هار  ر)  ار   ایره نیم مجاری 6 و  میانی   گوش  استخوان  6  طبیعی   حالت   ر  انسان  :7نکتههه  

   اس . یکنزد  یضی ب یچةبه احل در  یرهدایمن یقطور اجرا یانتها
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