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PHYSICAL BASICS VOICE PARTS OF THE MIDDLE EAR

Xiilasa. Moqals esitmo prosesinin fiziki asaslarina hosr edilmisdir. Gosterilmisdir ki, miirokkob fizio-
loji proses olan esitmo hissi fiziki proseslor asasinda icra olunur. Miioyyen edilmisdir ki, ham al¢aq tezlikli
sas ragsleri, ham esitmo hissi yaradan sas ragslori vo hom do daha yiiksak tezlikli sas ragslorinin esitmo
orqanina tasiri orta qulagda bas veran fiziki proseslorlo tonzimlonir. Magalads esitms hissinin yaranmasinda
orta qulagin rolu vo xarici qulaqdan orta qulaga daxil olan sas dalgalarinin enerjisinin tanzimenmosinds orta
qulagin oynadigi rolun fiziki asaslari atrafli aragdirilmisdir.

Acar sozlor: organizm, sas, esitma, qulaq, proses, tonzimloma

Annotamust CtaThs TOCBsIeHa (PU3MUYECKUM OCHOBaM CIYXOBOTO mporiecca. [lokazaHo, 4To ciyX,
MPEICTABNISIOMNNA COO0H CIOXKHBIA (PU3UOJOTHUSCKUI MPOIIECC, OCYIIECTBIACTCS HAa OCHOBE (hHU3MYECKUX
MPOIIECCOB. Y CTAHOBJICHO, YTO KaK HU3KOYACTOTHBIE 3BYKOBBIE KOJICOAHMUs, 3BYKOBBIC KOJICOaHHS, CO3/at0-
IIMe 9yBCTBO CIIyXa, TaK U BO3/ICHUCTBUE 3BYKOBBIX KOJeOaHMI Ooiee BEICOKOH YacTOTHI HA OpraH CllyXa pe-
TYJIUPYIOTCS (PU3HMUECKUMH MPOIIECCaMH, TPOUCXOISIINMH B CPETHEM yXe€.

B craTtbe moipoOHO paccMOTpeHa PoJib CPETHETO yXa B QOPMUPOBAHUH ClTyXa M (PH3MUYECKHE OCHOBBI
POJIM CPEAHETO yXa B PETYJISLUU YHEPTUHU 3BYKOBBIX BOJIH, IOCTYHAIOUIUX B CPEAHEE YXO U3 HAPYKHOI'O yXa.

Kntouegwle cnosa: opzanuzm, 36yK, CIblUUMOCHb, YXO, NPOYECC, peyIuposanue

Abstract. The article is devoted to the physical basis of the hearing process. It has been shown that
hearing, which is a complex physiological process, is performed on the basis of physical processes. It has
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Orta qulagin sas yardimlarinin fiziki asaslar

been established that both low-frequency sound oscillations, sound oscillations that create a sense of hearing,
and the effect of higher frequency sound oscillations on the auditory organ are regulated by physical
processes occurring in the middle ear. In the article, the role of the middle ear in creating the sense of hearing
and the physical basis of the role played by the middle ear in regulating the energy of the sound waves
entering the middle ear from the outer ear have been examined in detail.

Keywords: organism, voice, hearing, ear, process, regulation

Orqanizm {izvi alomin 6ziinii tonzimlomo-
ya qabil olan vahid bir varligidir. Organizm an-
caq onu shato edon otraf miihit cisimlori ilo qar-
siligh tesirdo mdvcud ola bilor vo bu qarsiligh
tasir prosesinde o Oziinii tonzimlayir, tozsloyir
vo mdvcudlugunu tomin edir. .M. Segenovun
qeyd etdiyi kimi, “orqanizm, onun mévcudlugu-
nu tomin edon xarici miihitsiz mévcud ola bil-
moz”. Hor bir orqanizmin miioyyon mdvcud
olma soraitine ehtiyact vardir. Hor bir orqanizm
onun 6ziind uygun olan homin soraito uygunlasir
va 6z movcudlugunu tomin edir. Homin soraitdo
canli orqanizm otraf miihitlo madds vo enerji
miibadilasinds olur vo 6ziinii lazim olan madde
va enerji ilo tomin edir. O ciimlodon orqanizmin
esitmo organi olan qulaq da homin orqanizmi
otraf miihit haqda olan lazimi informasiya ilo
tomin edir.

Morkazi sinir sistemi, xarici miihit vo can-
11 orqanizmin togkiledicilori hagqinda informasi-
yani, orqanizmin miixtolif miixtolif sahslorindo
vo hamin togkiledicilords yerloson vo qiciglan-
maya hossas olan xiisusi resepsiya elementlori
(lizviilori) vasitasilo alinan vo afferent sinir tel-
lori vasitasilo yayilan impuslar vasitesilo qobul
edir. O ciimlodon esitmo qiciglar, esitmo tlizvii
olan qulaqda (daxili qulagda) yerlogon esitmo
reseptorlar: vasitosilo omalo golir vo esitmonin
afferent sinir tellori vasitosilo morkozi sinir sis-
temino Otiiriiliir. Kibernetik anlayigdan istifado
etmoklo demok olar ki, esitma sistemlori infor-
masiyani gobul edir, emal edir vo morkozi sinir
sistemino Otiiriir. Esitmo prosesinin  yerino
yetirilmasinds orta qulagin xiisusi rolu var.

Ayri-ayr1 sos dagalar1 da, is1q fotonlar
kimi informasiya monbayidir. Tabiat cisimlori-
nin ¢ixardigr saslor, bizi ohato edon insanlarin
danisiglari, isloyan masinlarin sos-kiiylori vo s.
bizo coxlu miqdarda informasiyalardan xobor
verir. Insanlar ii¢iin onun shomiyyati da els bun-
dadir. Bunlarin insanlar {i¢iin shomiyyastini basa
diismok iicilin, 6z qulaqlarimizi miivoqqoti ola-
rag gapayaraq, 6ztimiizii hamin esitmo imkanla-
rindan mohrum etmok kifayatdir. Canli orqa-
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nizmlorin esitmo orqani: xarici, orta vo daxili
qulaq sistemlorindon ibaratdir (SOKIL 1).

Sokil 1.

Qulagin qurulus sxemi

1 - xarici qulaq kegidi, 2 - tobil pordesi, 3 - orta
qulagm boslugu (tebil boslugu), 4 - ¢ekig, 5 - zindan,
6 - lizongi, 7 - yarundairavi kanallar, 8 - qapi girisi,

9 - vestibulyar pilloken, 10 - tobil pillokeni, 11 - oval
pencars, 12 - yevstax borusu

Orta qulagin dominant hissalorina: tabil
pardasi (tumponic membrane) va ii¢ kigik sii-
miik (ossicles) va onlari birlogdiran ozala, qigir-
daqg ve baglar aiddir. Bu siimiiklor dogusdan ov-
val yetgin Sl¢iido olurlar. Belo forziyalor (fikir-
lor) vardir ki, dol ana botninds usaqliqda olar-
kon esido bilir vo korpa dogulmamisdan oavval
atasinin vo anasinin soslorini esidir vo Oyranir.
Bu stimiiklor xarici qulagdaki hava miihitindo
yayilan mexaniki rogslori, daxili qulagin maye
miihitino otiiriir. Daxili qulag mayesinin dalga
miigavimati toxminan suyun dalga miigavimati-
na barabardir (pc hasilina xiisusi akustik impe-
dans, miistovi dalgalar {igiin is9, ona dalga mii-
gavimoti deyilir. Harada ki, p-homin miihitin
sixl1g1, c-iso sos dalgalarinin homin miihitds ya-
yilma siiratidir). Bildiyimiz kimi sos dalgalar
havadan maye miihitin (masalon, suyun) {izorino
perpendikulyar istigamotdo diisiirso, diison sos
dalgalarinin intensivliyinin ancaq 0,111%-i suya
daxil olur. Bu ¢ox azdir. Ona gora do orta qula-
g1n asas vazifasi — orta qulagin hava miihitindon
orta qulagin maye miihiti {izorino diison sos dal-
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galariin intensivliyinin daha ¢ox hissasinin da-
xili qulqga otiiriilmasini tomin etmokdir. Texni-
Ki dildan istifads etsok, deya bilarik Ki, orta qu-
lag, havanin dalga miigavimatini vo daxili qulag
mayesinin dalga miiqavimatini uzlasdirir (uy-
gunlagdirir). Yoni, esitmo stimiiklori tobil pordo-
sindaki impedans ils, daxili qulagin maye ils
dolu kameralarinin impedansinin uygunlagsma-
sida shomiyyatli rol oynayir. Ossicles-lar Oxsa-
diglar1 agyalarin adlarina uygun adlarla adlandi-
rilmisdir: malleus (¢okic), incus (zindan) vo
stape (lizongi). Bu stimiiklor 6z aralarinda elo
birlagmislorki (yerlosmislorki), rogslori tabil par-
doasindon daxili qulaga somarali Gtiiriirlor. Belo
ki, ¢okicin dastayi (sap1) tabil pardasing, ¢okicin
0zii (domir hissosi) is9, lizongi ilo birlogmisdir
(Sakil 2 vo 1-do gostorilmisdir).

Sokil 2. DOHLIZ-iLBIiZ SINIRI (qurulugu), TPEJIBEPHO-YIHTKOBbII
HEPB, (crpoenue),N. VESTIBULOCOCHLEARIS.

- yarimdairavi kanallar, noxykpysHbie kanasi, canales semicirculares;
-dahlizsiniri, BecTOynapHbiii Heps, n. vestibularis;

- dohliz-ilbiz siniri, npesuiBepho-ymuTroBsiii Heps, n. vestibulocochlearis;
- ilbiz siniri, yauTkosbiii neps, n. cochlearis;

- ilbiz, ynutka, cochlea;

- dohliz, npe;uiBepue, vestibulum;

- esitma borusu, cayxosas Tpy0a, tuba auditiva;

- tobil pardasi, GapaGannas nepenotka, membrana tympani;

9-gicgah siimilyil, Bicounas kocTh, 0s. temporale; Y

10 - xarici qulaq kegacayl, Hapy»kHblii c1yX0Boii npoxos1, meatus acusticus externus;
11 - qulaq seyvani, yunas pakoBita, auricula;

12 - gakic, Monotouek, malleus;

13 -zindan, naxoBasibHs, incus;

14 - iizongi, cTpemeuo, stapes;

15 - dahliz pancarasi, okno npe;uisepus, fenestra vestibuli;

16 -ampula, amnysa, ampula.

0~ O\ B L) —

Belalikls, onlar (tebil pordasi vo siimiik-
lor) xarici qulagin sas 6tiiriicli borusu vasitasilo
hom esitmo hissi yaradan sos dalgalarini, hom
do hotta sos dalgalarindan daha yiiksok tezlikli
dalgalarini da daxili qulaga otiiriirlor. Insan &6z
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sasini, asasan sasin havadan otiiriilmasi sayasin-
do esidir. Hor iki qulaginizi qapayin va sasinizin
hocmindoki azalmani dinloyin, onda deyilonlor
aydinlasar.

Stimiiklor sistemindon biri ¢okic, 6z dos-
toyi (sap1) vasitosilo tobil pordesine (sahasi
S;=64 mmz) birlosir (toxunur), ¢okicin digor to-
rofi iso (domir basligi) zindanla slagolidir (bag-
l1idir). Tabil pardssinin rogsi, ¢okicin dastayi vo
zindanin ¢ixitist ilo amolo golon lingin (mani-
vellanin) daha uzun qoluna (giynino, dostoyo)
otiirtiliir, ¢okicin domir basina birlogmis tizongi
1so homin rogslori kigildilmis amplitudda, lakin
ovozinds iso giliclondirilmis (bdyiidilmis) qiiv-
vads (tozyiqde) gobul edir. Daxili qulagin oval
pordasino sdykonon iizonginin sothinin sahosi
S$,=3,2 mm?-a borabordir. Gliclondirilmis qiy-
motdo qiivvays malik olan rogslor daxili qulagin
oval pardasine (sahssi S;=3 mm?) étiiriiliir. Se-
sin tabil pardasino gostordiyi tozyiqi vasitasila,
yani, ossicle-larda olan ling faaliyyati naticasin-
do giiclondirilir. Tobil pardesinin sahasinin oval
pancaranin sahasi ilo miiqayisesinda (1:22 nis-
batinda) burada daha giicli artma bas verir. Bu
artim sos dalgalarinin oval pancoronin membra-
nina olan tozyiqi toxminon 22 dofs artirir. Bu
voziyyet ¢ox mithiim ohomiyyats malikdir. Belo
ki, tobil pordesinin sothino diison nisboton zoif
sos dalgalari, oval pancoronin membraninin mii-
gavimotini dof etmok imkanina vo ilbizdo olan
mayeloari (peri vo endolimfa mayelorini) horoke-
to gotirmok imkanina malik olur.

Ling giiclonmasinin modelini izah edok.
Orta qulaq stimiikctiklori vasitasilo hava miihi-
tindo yayilan sas ragslori oval pancorays verilir
vo endolimfa mayesinin rogsina gevrilir (sobab
olur).

Orta qulagi daxili qulagdan ayiran divar
iizorindo oval pordodon basqa, homdo sorbost
doyirmi (dairavi) pancara movcuddur. Oval pan-
coronin membraninda omola golon ragslar, ilbi-
zin endolimffa maye¢indo yayilaraq sonmadon
dairavi pancarays qodar gatir. Ogor bu pancars
olmasaydi, onda ilbizin kanalinda olan mayenin
(endolimfa) sixilmamasi sababindon ragsin alin-
mast miimkiin olmazdi.

Model gostorir Ki, tobil pordosine tosir
gostaran Fp, qiivvasinin, lingin Ly, goluna hasili-
nin naticasi olan moment firlanmasi, oval poan-
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caranin F, qiivvasinin lingin L, goluna hasilin-
don alinan moment firlanmasina barabardir:

Mm = Fm . Lm;Mo:Fo . Lo

Mmn=Mp oldugundan

Fm . Lm = Fo . Lo

Bu ifadadoki iki qlivveni: Fy, va Fo—ni oval
pancaranin va tobil pordasinin sahasindon asili-
liq formasinda gostormok olar. Fn=Pn-Sm vo
Fo=Po-So, belaliklo,

Pm Sm Lm: Po So Lo

Buradan

Py _ (S_j (L_]
pm S0 I‘O

Orta qulagin modeli

Am Lm LO
Ag

_— J

— B
;TDT] — —t——p Fé e

— En | Oval

—_— 'pencara

—

tobil perdesi

Sakil 3.

Ling gaydasmi sxematik izah edok. Tabil
pardasing Pp, sas tazyiqi tasir edir. Bu tazyiq

Fm=Pm Sm

quivvasi ilo olagodardir.

Bu vaxt daxili qulagin oval pancorasing
(pardasina) Fo qlivvasi tasir edir va bu qlivve da-
xili qulagin mayesinds Py tozyiqi yaradir. Onlar
arasinda olaqo

Fo = Po So

kimidir.

Stimiiklor sistemi ling (manivella) Kkimi
isloyir vo adam (insan) {igiin daxili qulaq tero-
findon qiivvads 1,3 dofs udus verir. (Sxematik
formada sokil 4-do).

Ona gora do yazmag olar:
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Sumuklar.
sistemi
/ \
/ AN

/ N\
| & N2 agp
lé-/:- [ _ L2 \,J S2 2

Sarti firlanma L . 1.3
oxu {2

Tabil Oval

pardasi pancara

Sakil 4.

Fu L

F L,

Diisturlar arasindaki olagoni nozoro alsaq

alariq:

Fu_RS._L

F RS, L,

Buradan:

S L
N —-_Me ™_-20e1.3=26
R S L

va ya logarifmik vahidla

L(dB)= 20Ig(%j =20e1g26=20e1.415=28(dB)

Orta qulag, xarici qulagin yaratdigi tozyiqi
bu nisbatdo boyiidarak daxili qulaga otiirtir.

Belaliklo, ling foaliyyati naticosindo qiiv-
va (Lm /Lo) = 1,3 faktoru godor artir. Tabil par-
dasinin faydali sahosinin, izonginin asasina nis-
bati (Am/Ag) = 10-dir. Bu gazanc plyus ling ga-
zanci 1,3 imumi tozyiq qazanci li¢lin toxminon
16 aliriq. Belaki, orta qulag tozyiq nisbatinds 18
dB qazanci tomin edir.

Bu esitmonin tosirini vo hassasligini arti-
rir. Qazanca basqa bir formada da baxmaq olar.
Qazanc, asasan sas ragslari xarici qulagdan da-
xil olarag, daxili qulag mayelarindo rogs yara-
darken, orta qulagin havanin impedansi ilo da-
xili qulag mayesinin impedansinin uygunlasdi-
rilmas1 hesabina yaranir. Impedans uygunlugu
dedikda, tobil pardssinin vasitasilo orta qulagin
sosin havadaki enerjisi ilo daxili qulag mayesin-
doki enerjisini uygunlasdirilmast nazords tutu-
lur. (Faydali tomini nazordo tutulur). ©gor tobil
pardasi olmasaydi va sas bir basa oval pancors-
ya zarba endirsaydi, onda sasin 99,9%-i oks olu-
nardi va 30 dB itgi olardi. Demali, orta qulag 30
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dB itgi ovozino 18 dB gazanc tomin edir. Orta
qulagda impedansa tosir edon faktorlar, asason
tobil pardosinin gorginliyi (elastikliyi - dartilmis
voziyyatdo olmasi) vo onun kiitlosidir. Qulagin
impedans uygunlugu 400-don 4000 Hs-o qoador
olan intervalda kifayat qodor yaxsi tomin edilir.
400 Hs-don asag1 «yay» (yani tabil pardosi) ¢ox
gorgin (dartilmis) olur vo 4000 Hs-don yuxari
tobil pardasinin kiitlasi ¢ox boyiik olur. Orta qu-
lag impedans uygunluguna yuxarida tosvir olu-
nan porsen va ling isi naticasinds tozyiqin giic-
londirilmasi ilo komok edir. Uca saslor esitmo
hissini zadoalaya bilor. Organizmdo uca saslor-
don qorunma mexanizmi mévcuddur. Uzongi
siimiiyiino borkidilmis {izongi ozolosi vo ¢okic
stimiiyiiniin qarmagina birlogmis tobil ozolosinin
vatari qulagin uca saslordon miihafizosinds oho-
miyyatli rol oynayirlar. Uca sos orta qulagda
ossicle-lari yanlara dartaraq, daxili qulaga catan
sas intensivliyini azaldir. Bu tisulla 15 dB azalt-
ma miimkiindiir. Bu azalalor uca saslarin tasiri-
no 15 msan va daha ¢ox vaxt orzinds cavab ver-
molidir (uca sesin qarsisini almagi catdirmali-
dir). Catmasa zodolonmo bu qisa miiddot arzindo
bas vera bilor.

Demoli, geyd etdiyimiz kimi orta qulagin
basqa bir funksiyas1 da sesin intensivliyi ¢ox bo-
yiik oldugda (esitma normasindan artiq oldugda)
ragsin daxili qulaga verilmosinin zoiflotmosidir.
Bu orta qulag stimiiklorinin ozalalarinin reflek-
tor olarag bosalmasi (zaiflomasi) naticasinds ho-
yata kecirilir. Orta qulagda iki ozolo mévcuddur:
tensor tympani ozolosi vo stapedius ozalosi.
Bunlardan birincisi, qisalaraq, tabil pordssinin

Jddabiyyat:

N =

gorilmasini (dartilmasini) qiivvatlondirir vo qiiv-
vatli saslor tasir etdikdo onun ragsinin amplitu-
dunu qisaldir (azaldir) vo ikincisi iso iizongini
tonzimlayir (diizaldir) vo bununla da onun hare-
kotini mohdudlasdirir.

Bu ozolalorin qisalma daracasi, sas ragsle-
rinin amplitudasinin doyismosi zamani doyisir
vo avtomatik olaraq sos stimiiklori vasitasilo da-
xili qulaga daxil olan sos enerjisinini tonzimls-
yir. Bununla da qulaga daxil olan sos haddindan
cox yluksok olduqgda tobil pardesini yiiksok tez-
liklo rogs etmokdon vo dagilmaqdan qoruyur.
Orta qulagin hor iki ozolosinin qisalmast (ton-
zimlonmos) reflector olaraq avtomatik bas verir,
artiq yiiksok sosin tosirindon 10 milli saniys so-
nar sosin tosiri normallagir. Tobil boslugunu bu-
runun tonaffiis yolu ilo birlogdiron yevstaxiyev
borusunun hesabina tobil boslugunda tazyiq nor-
mal atmosfer tozyiqine barabar olur vo naticads
tobil pardoasinin normal ragsi li¢iin sorait yaranir.

Xarici vo orta qulaq sos Otiirlicii sistemo
aiddir. Sas gobul edan sistem iso daxili qulagdir.

Problemin aktualhgi. Esitmo prosesinin fizi-
ki asaslarinin aragdirilmasi tibbi diagnostika vo miia-
licanin dorindon Gyranilmasinds 6nomli rol oynayir.

Problemin elmi yeniliyi. Sos ragslorinin
miixtolif intervallrmin qulagda yayilmasinin fiziki
osaslarinin aragdirilmasi elmi yanagmadir.

Problemin tocriibi shamiyyati. Esitmo orga-
ninda sas dalgalariin fiziki asaslarinin arasdirilmasi
hakimlar, tibb universiteti talabalori vo limumiyyatlo
tibbi personal {iglin ¢ox bdyiik tacriibi shomiyyata
malikdir.
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