
    Ƀɡɠ 
 
 

 
 

 

ɆɞűɑŬ ɉŬɓɎəɖ  

Ⱥˊɘə. ȾŬɗɖɔɐŰɟɘŬ 

ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ ȽůŰɞɚɞɔɑŬɠ-ȺɛɓɟɡɞɚɞɔɑŬɠ 

ȺɘŭɘəɎ ȷɘůɗɖŰɐɟɘŬ ȳɟɔŬɜŬ 



ɇɃ ɃɈɆ 

Ȱɝɤ ɀɏůɞ Ȱůɤ 



Ⱥɂɋ ɃɈɆ 

ɄŰŮɟɨɔɘɞ: 
Űɟɘɢɞűɧɟɞ ŭɏɟɛŬ + ŮɚŬůŰɘəɧɠ ɢɧɜŭɟɞɠ 

 

Ȱɝɤ ŬəɞɡůŰɘəɧɠ ˊɧɟɞɠ: 
ÅŰɟɘɢɞűɧɟɞ ŭɏɟɛŬ ɛŮ əɡɣŮɚɘŭɞˊɞɘɞɨɠ 

ŬŭɏɜŮɠ 

Å1/3 ŮɝɤŰŮɟɘəɎ: ŮɚŬůŰɘəɧɠ ɢɧɜŭɟɞɠ 

Å2/3 ŮůɤŰŮɟɘəɎ: əɟɞŰŬűɘəɧ ɞůŰɧ  
 
 

ɇɡɛˊŬɜɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ  

(ŰɡɛˊŬɜɘəɧɠ ɡɛɏɜŬɠ) 
Åɏɝɤ: ˊɞɚɨůŰɘɓɞ ˊɚŬəɩŭŮɠ Ůˊɘɗɐɚɘɞ 

ÅəŮɜŰɟɘəɎ: ɘɜɞəɞɚɚŬɔɞɜɩŭɖɠ ɘůŰɧɠ 

Åɏůɤ: ɢŬɛɖɚɧ əɡɓɞŮɘŭɏɠ Ůˊɘɗɐɚɘɞ 

ȄȊȀȒȓȈȉțȑ 



ÅH əɞɘɚɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɏůɞɡ 

ɤŰɧɠ əŬɘ ŰŬ ɞůŰɎɟɘŬ 

(ůűɨɟŬ, ɎəɛɞɜŬɠ, 

ŬɜŬɓɞɚɏŬɠ) əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɢŬɛɖɚɧ əɡɓɞŮɘŭɏɠ 

Ůˊɘɗɐɚɘɞ. 
 

Åȼ əɞɘɚɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɏůɞɡ 
ɤŰɧɠ ˊɚɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮ ŬɏɟŬ. 

 

Åɇɞ ɛɏůɞ ɞɡɠ ŮˊɘəɞɘɜɤɜŮɑ 
ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɛŮ :  

 1. ɅɘɜɞűɎɟɡɔɔŬ 

 2. ɀŬůŰɞŮɘŭɐ Ŭˊɧűɡůɖ 

ɀȺɆɃ ɃɈɆ 
(ŰɡɛˊŬɜɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ) 



ÅɇŬ ɞůŰɎɟɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ 
ɛɞɢɚɞɑ 

 

Åȼ ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ 
ŰŮɚɘəɎ ůŰɖɜ ɤɞŮɘŭɐ ɗɡɟɑŭŬ 

ŮɑɜŬɘ Ůɜɘůɢɡɛɏɜɖ əŬŰɎ 20-22 

űɞɟɏɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ 

ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ 

ůŰɞɜ ŰɡɛˊŬɜɘəɧ ɡɛɏɜŬ 

ɀȺɆɃ ɃɈɆ 
(ŰɡɛˊŬɜɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ) 



 ɈɛŮɜɩŭɖɠ ȿŬɓɨɟɘɜɗɞɠ:  

 ɆɎəəɞɘ ɛŮ ɡɔɟɧ (Ůɜŭɞɚɏɛűɞɠ: 

K+   , Na+   ) 

 

 
 

ɃůŰɏɘɜɞɠ ȿŬɓɨɟɘɜɗɞɠ: 

ȾɞɘɚɧŰɖŰŮɠ ůŰɖ ɚɘɗɞŮɘŭɐ ɛɞɑɟŬ 

Űɞɡ əɟɞŰŬűɘəɞɨ ɞůŰɞɨ ˊɞɡ 

ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɔɟɧ  

(ˊŮɟɘɚɏɛűɞɠ: K +   , Na+  ) 

ȺɆɋ ɃɈɆ 

ȼɛɘəɨəɚɘɞɘ 

ˊɧɟɞɘ 

ŬɑɗɞɡůŬ əɞɢɚɑŬɠ 



1. ȷɑɗɞɡůŬ 

 

2. ȼɛɘəɨəɚɘɞɘ 

    ůɤɚɐɜŮɠ 

 

3. ȾɞɢɚɑŬɠ 

ȺˊŮɜŭɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɧůŰŮɞ, ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɚɏɛűɞ  

ɃɆɇȺɌɁɃɆ ȿȷȸɈɅȽɁŪɃɆ 



1. ȺɚɚŮɘˊŰɘəɧ əɡůŰɑŭɘɞ 

2. ɆűŬɘɟɘəɧ əɡůŰɑŭɘɞ  

3. ȼɛɘəɨəɚɘɞɘ ˊɧɟɞɘ + 

ɚɐəɡɗɞɘ 

 

ȷəɞɡůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ: 

4. ȾɞɢɚɘŬəɧɠ ˊɧɟɞɠ 

 

5. ȺɜŭɞɚŮɛűɘəɧɠ ˊɧɟɞɠ  

6. ȺɜŭɞɚŮűɘəɧɠ ůɎəɞɠ       
 

ÅɆɎəɞɘ Ŭˊɧ ɘɜɞəɞɚɚŬɔɞɜɩŭɖ ɘůŰɧ + ˊŮˊɚŬŰɡůɛɏɜɞ Ůˊɘɗɐɚɘɞ 

ÅɄɚɖɟɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Ůɜŭɞɚɏɛűɞ 

ÅȷɘůɗɖŰɖɟɘŬəɐ ŮɝŮɘŭɑəŮɡůɖ ɔɘŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɐɢɞɡ əŬɘ ůŰɎůɖ ůɩɛŬŰɞɠ 

ȒȔȌȃȄȓȈȉț 

ȒȘȊȆȌǻȐȈȎ 

ɈɀȺɁɋȹȼɆ ȿȷȸɈɅȽɁŪɃɆ 

ȷɘɗɞɡůŬɑɞ ůɨůŰɖɛŬ: 



ȷɁȽɉɁȺɈɆȼ ȼɉɃɈ- 

ȾȽɁȼɆȼɆ 

Å ɇɟɘɢɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ (ŮˊɘɗɖɚɘŬəɎ) 

 

   ůŰŮɟŮɞəɟɞůůɞɑ  (ɛɘəɟɞɚɎɢɜŮɠ) 

 

Å ɆŰɖɟɘəŰɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ (ŮˊɘɗɖɚɘŬəɎ)  

 

ŬˊɞűɟŬəŰɘəɏɠ ůɡɜɎɣŮɘɠ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɤɜ 

ŰɟɘɢɤŰɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ 

ɁŮɡɟɞŬɘůɗɖŰɘəɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ: 



ɇɅȽɉɋɇȷ   ȾɈɇɇAɅȷ    

Ʉɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ; 

1.  ȿɐəɡɗɞɘ           ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ 

    ɖɛɘəɨəɚɘɤɜ            əɘɜɐůŮɘɠ əŮűŬɚɐɠ 

 ˊɧɟɤɜ           əŬɘ ůɩɛŬŰɞɠ 

    

2. ȾɖɚɑŭŬ              ȹɘŮɨɗɡɜůɖ  

    ŮɚɚŮɘˊŰɘəɞɨ  ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ 

    əŬɘ ůűŬɘɟɘəɞɨ        +  

    əɡůŰɘŭɑɞɡ  ɔɟŬɛɛɘəɐ  

   ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ     

 

3. ȳɟɔŬɜɞ Corti  ɄŬɚɛɘəɏɠ 

    əɞɢɚɘŬəɧɠ ˊɧɟɞɠ  ɖɢɖŰɘəɏɠ 

   əɘɜɐůŮɘɠ 



ȾɃɉȿȽȷɆ ï ȷɁȽɉɁȺɈɆȼ ȼɉɃɈ 

ÅɆˊŮɘɟɞŮɘŭɏɠ ɞůŰɏɘɜɞ ɛɧɟűɤɛŬ 

Űɞɡ əɟɞŰŬűɘəɞɨ ɞůŰɞɨ 

 

ÅɄŮɟɘůŰɟɞűɐ 2ï 22/3 ɔɨɟɤ Ŭˊɧ 

əŮɜŰɟɘəɐ ůŰɐɚɖ ɞůŰɞɨ: 

ɎɝɞɜŬɠ ŬŰɟɎəŰɞɡ ɐ əŮɜŰɟɘəɧɠ 

ůŰɡɚɑůəɞɠ 

 ɏɜɤůɖ ůŰɞ ŮɚɘəɧŰɟɖɛŬ (əɞɟɡűɐ əɞɢɚɑŬ) 

 ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ  ˊŮɟɘɚɏɛűɞ 

Å ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ 3 ůˊŮɘɟɞŮɘŭɩɜ ɢɩɟɤɜ:  

1. ȷɘɗɞɡůŬɑŬ əɞɘɚɧŰɖŰŬ 

2. ɇɡɛˊŬɜɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ 
 

3. ȾɞɢɚɘŬəɧɠ ˊɧɟɞɠ             ɛŮɛɓɟŬɜɩŭɖɠ ŮɚɘəɞŮɘŭɐɠ ˊɧɟɞɠ ɛŮ Űɡűɚɐ 

Ŭˊɧɚɖɝɖ. ȺɑɜŬɘ ɔŮɛɎŰɞɠ ɛŮ Ůɜŭɞɚɏɛűɞ. ɄŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ Corti  

ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɖɢɖŰɘəɩɜ ŭɞɜɐůŮɤɜ        



ȾɃɉȿȽȷɆ 

ŮɚɘəɧŰɟɖɛŬ 

(ɀŮůŬɑŬ əɚɑɛŬəŬ) 

ŮɚɘəɧŰɟɖɛŬ 

ɃůŰɧ əɞɢɚɑŬ 

ȾɞɢɚɘŬəɧɠ 

ˊɧɟɞɠ 

ȺɘəɧɜŬ ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɀɘəɟɞůəɞˊɑɞɡ 

ɆɎɟɤůɖɠ  

Source:  welcomecollection.org 



ȾɃɉȿȽȷɆ 

ɔŭŰəɚɨɡ ɢɜɐɝŭɡ 

Ůɜŭɞɚɏɛűɞɠ 

ˊŮɟɘɚɏɛűɞɠ 

ˊŮɟɘɚɏɛűɞɠ 

ˊŮɟɘɚɏɛűɞɠ 

ˊŮɟɘɚɏɛűɞɠ 

Ůɜŭɞɚɏɛűɞɠ 

ůɛəɚɟůəŮɑɡ 

ŰűůŲɏɝɗ  

ŮɚɘəɞŮɘŭɐɠ 

ůɨɜŭŮůɛɞɠ  



ɃɅũȷɁɃ  CORTI  

Å ȷɘůɗɖŰɖɟɘŬəɎ ŰɟɘɢɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ 

          

  Ȱɝɤ    Ȱůɤ  

 

Ȱɝɤ ŰɟɘɢɤŰɎ: 3-5 ůŮɘɟɏɠ, ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ  

ŰŬ ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ ůŰɘɠ əɞɟɡűŬɑŮɠ  

əŬɘ ɓŬůɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. Ƀɘ ůŰŮɟŮɞəɟɞůůɞɑ 

( 50-150) ŮɑɜŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Űɞɜ 

əŬɚɡˊŰɐɟɘɞ ɡɛɏɜŬ (ɛŮɛɓɟɎɜɖ Corti).  

Ȱůɤ ŰɟɘɢɤŰɎ: ɏɜŬɠ ůŰɞɑɢɞɠ  

əɡŰŰɎɟɤɜ, ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ  ˊɚɐɟɤɠ  

Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ. Ƀɘ  

ůŰŮɟŮɞəɟɞůůɞɑ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ  

ɛŮ Űɞɜ əŬɚɡˊŰɐɟɘɞ ɡɛɏɜŬ. 

 
 

Å ɈˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɎ ŮˊɘɗɖɚɘŬəɎ əɨŰŰŬɟŬ 

 

űŬɚɚŬɔɔɘəɎ     ůŰɡɚɞŮɘŭɐ 

ɆŰɐɟɘɝɖ ɞɟɔɎɜɞɡ Corti: 

Å ɃůŰɏɘɜɞ ŮɚɘəɞŮɘŭɏɠ ˊɏŰŬɚɞ (ɏůɤ) 

Å ȸŬůɘəɧɠ ɡɛɏɜŬɠ (ɏɝɤ) 

Ůɜŭɞɚɏɛűɞɠ 

ˊŮɟɘɚɏɛűɞɠ 

ɏůɤ  

ůɐɟŬɔɔŬ 

Ůɜŭɞɚɏɛűɞɠ 

ˊŮɟɘɚɏɛűɞɠ 

ůɛəɚɟůəŮɑɡ ŰűůŲɏɝɗ  

ɇűɢɛɟůəŮɐɡ ɚɩűűŭɠɟ 



ɃɅũȷɁɃ  CORTI  

ɏɝɤ ŰɟɘɢɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ 

ɏɝɤ űŬɚŬɔɔɘəɎ 

əɨŰŰŬɟŬ ůŰɡɚɞŮɘŭɐ əɨŰŰŬɟŬ 

ɏůɤ ŰɟɘɢɤŰɎ 

əɨŰŰŬɟŬ 

ɏůɤ űŬɚŬɔɔɘəɎ 

əɨŰŰŬɟŬ 

çȾɎŰɞɣɖè əɡŰŰɎɟɤɜ ɞɟɔɎɜɞɡ Corti 

ȼɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɛɘəɟɞůəɧˊɘɞ ɆɎɟɤůɖɠ  

ɏɝɤ ŰɟɘɢɤŰɧ 

əɨŰŰŬɟɞ 

ɏɝɤ űŬɚŬɔɔɘəɧ 

əɨŰŰŬɟɞ 
ɄɚŬɥɜɐ ɧɣɖ ɞɟɔɎɜɞɡ Corti 

Ʉɖɔɐ:  Histology , a text and atlas, Ross and Pawlina, 6th ed. 



ȷɁȽɉɁȺɈɆȼ  ȼɉɃɈ 

ȼɢɖŰɘəɎ əɨɛŬŰŬ       ŭɞɜɐůŮɘɠ ŰɡɛˊɎɜɞɡ       ȷəɞɡůŰɘəɎ ɞůŰɎɟɘŬ 
 

ɛŮɛɓɟɎɜɖ ɤɞŮɘŭɞɨɠ ɗɡɟɑŭŬɠ        əɨɛŬŰŬ ˊɑŮůɖɠ ɛɏůɤ ˊŮɟɘɚɏɛűɞɡ 
 

əɨɟŰɤůɖ ŬɘɗɞɡůŬɑɞɡ + ɓŬůɘəɞɨ ɡɛɏɜŬ        əɑɜɖůɖ ůŰŮɟŮɞəɟɞůůɩɜ 
 

ȷɘůɗɖŰɘəɎ ɜŮɨɟŬ ŮɚɘəɞŮɘŭɞɨɠ ɔŬɔɔɚɑɞɡ       ȾɞɢɚɘŬəɧ ɜŮɨɟɞ      ȺɔəɏűŬɚɞɠ  



ȸȷɆȽȾɃɆ ɈɀȺɁȷɆ  

Å ɆŰŮɜɧɠ əŬɘ ůəɚɖɟɧɠ ůŰɖ ɓɎůɖ 

Å ɄɚŬŰɨɠ əŬɘ ɛŬɚŬəɧɠ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ 

Å ɇɞ əɨɛŬ əɘɜŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓɎůɖ ˊɟɞɠ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɓŬůɘəɞɨ ɡɛɏɜŬ  

Åȱɢɞɘ ɢŬɛɖɚɐɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɞɑ ˊɟɞɠ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɓŬůɘəɞɨ ɡɛɏɜŬ 

Åȱɢɞɘ ɡɣɖɚɐɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɞɑ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɓɎůɖ Űɞɡ ɓŬůɘəɞɨ ɡɛɏɜŬ  



ȷɄɋȿȺȽȷ ȷȾɃȼɆ 

ȷ)  ɇɨˊɞɡ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ  Č  ȷˊɧűɟŬɝɖ 

 

ȸ)  ȷɘůɗɖůɘɞɜŮɡɟɘəɐ       Č  ɄɟŮůɓɡɎəɤůɖ 

 

  



ȾȼȿȽȹȺɆ ȾɈɆɇȽȹȽɋɁ (ŮɚɚŮɘˊŰɘəɞɨ əŬɘ ůűŬɘɟɘəɞɨ): 
ȷɁȽɉɁȺɈɆȼ ȹȽȺɈŪɈɁɆȼɆ ȸȷɅɈɇȼɇȷɆ 

(ũɅȷɀɀȽȾȼ ȺɄȽɇȷɉɈɁɆȼ) 

ÅɈˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ:  

 əɡɚɘɜŭɟɘəɎ ɛŮ əɞɜŰɏɠ ɛɘəɟɞɚɎɢɜŮɠ 

 

ÅɇɟɘɢɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ Űɨˊɞɡ Ƚ 

 50-60 ůŰŮɟŮɞəɟɞůůɞɑ + 1 əɘɜɖůŮɞəɟɞůůɧɠ 

ˊɞɚɡɔɤɜɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ. ȳɚɖ ɖ ɡˊɞůŰɟɧɔɔɡɚɖ 

ɓŬůɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŭɑəŰɡɞ ɜŮɡɟɘəɩɜ ŬˊɞɚɐɝŮɤɜ: Űɞɜ əɎɚɡəŬ  

 

ÅɇɟɘɢɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ Űɨˊɞɡ ȽȽ 

  50-60 ůŰŮɟŮɞəɟɞůůɞɑ + 1 əɘɜɖůŮɞəɟɞůůɧɠ, 

 əɡɚɘɜŭɟɘəɎ, ŭɑəŰɡɞ ɜŮɡɟɘəɩɜ ŬˊɞɚɐɝŮɤɜ 

ɛɧɜɞ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡɠ      ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ 

ŰŮɚɘəɩɜ əɞɛɓɑɤɜ 

      



ɋɇɃȿȽŪȽȾȼ ɀȺɀȸɅȷɁȼ - ɋɇɃȾɃɁȽȷ 

ɋŰɞɚɘɗɘəɐ ɀŮɛɓɟɎɜɖ: ɕŮɚŬŰɘɜɩŭɖɠ ŮɝɤəɡŰŰɎɟɘŬ ɞɡůɑŬ ɧˊɞɡ 

ŮɛɓɡɗɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůŰŮɟŮɞəɟɞůůɞɑ  əŬɘ ɞ əɘɜɖůŮɞəɟɞůůɧɠ əɎɗŮ ŰɟɘɢɤŰɞɨ 

əɡŰŰɎɟɞɡ. ɋŰɞɔŮɚɑɜɖ: ɔɚɡəɞˊɟɤŰŮɥɜɖ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ Űɖɜ ɤŰɞɚɘɗɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ 

ɛŮ ŰŬ ŰɟɘɢɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ.  ȾɎɚɡɣɖ ɤŰɞɚɘɗɘəɐɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ ɛŮ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ  Ŭˊɧ 

ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ əŬɘ CaCO3: ɤŰɞəɞɜɑŬ (ɤŰɧɚɘɗɞɘ). 

ɋ: ɤŰɞəɞɜɑŬ 

Ɇ: ůŰŮɟŮɞəɟɞůůɞɑ ŰɟɘɢɤŰɩɜ 

əɡŰŰɎɟɤɜ 

Ɉ: ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ 

ɤŰɞəɞɜɑŬ 

Ɇ 

ɋ 

Ɉ 



ɀŮŰŬəɑɜɖůɖ ůŰŮɟŮɞəɟɞůůɩɜ ˊɟɞɠ əɘɜɖůŮɞəɟɞůůɧ         Ůəˊɧɚɤůɖ  

əɡŰŰŬɟɘəɐɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ ŰɟɘɢɤŰɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ         ŭɘɏɔŮɟůɖ ˊɟɞůŬɔɤɔɩɜ 

ɜŮɡɟɘəɩɜ ɘɜɩɜ 
 

ȷˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ůŰŮɟŮɞəɟɞůůɩɜ Ŭˊɧ Űɞɜ əɘɜɖůŮɞəɟɞůůɧ        ɡˊŮɟˊɧɚɤůɖ  

əɡŰŰŬɟɘəɐɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ ŰɟɘɢɤŰɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ         ŬɜŬůŰɞɚɐ ŭɘɏɔŮɟůɖɠ  

ˊɟɞůŬɔɤɔɩɜ ɜŮɡɟɘəɩɜ ɘɜɩɜ 

ȾȼȿȽȹȺɆ ȾɈɆɇȽȹȽɋɁ: 
ȷɁȽɉɁȺɈɆȼ ȹȽȺɈŪɈɁɆȼɆ ȸȷɅɈɇȼɇȷɆ 

(ũɅȷɀɀȽȾȼ ȺɄȽɇȷɉɈɁɆȼ) 



Ʉɧɚɤůɖ ŰɟɘɢɤŰɩɜ əɡŰŰɎɟɤɜ əɖɚɑŭɤɜ   

ȾȼȿȽȹȺɆ ȾɈɆɇȽȹȽɋɁ: 
ȷɁȽɉɁȺɈɆȼ ȹȽȺɈŪɈɁɆȼɆ ȸȷɅɈɇȼɇȷɆ 

(ũɅȷɀɀȽȾȼ ȺɄȽɇȷɉɈɁɆȼ) 

ɋŰɞɚɘɗɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ 

ŰɟɘɢɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ 

ɁŮɡɟɘəɏɠ ɑɜŮɠ 

ɃůŰɑŰɖɠ ɘůŰɧɠ 

ɆűŬɘɟɘəɧ əɡůŰɑŭɘɞ: ɞ əɘɜɖůŮɞəɟɞůůɧɠ 

ŮɑɜŬɘ ůŰɟŬɛɛɏɜɞɠ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɜɞɖŰɐ 

ɔɟŬɛɛɐ  
 

ȺɚɚŮɘˊŰɘəɧ əɡůŰɑŭɘɞ: ɞ əɘɜɖůŮɞəɟɞůůɧɠ 

ŮɑɜŬɘ ůŰɟŬɛɛɏɜɞɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɜɞɖŰɐ ɔɟŬɛɛɐ  
ɆűŬɘɟɘəɧ əɡůŰɑŭɘɞ ȺɚɚŮɘˊŰɘəɧ əɡůŰɑŭɘɞ 



ȷɁȽɉɁȺɈɆȼ ȹȽȺɈŪɈɁɆȼɆ ȸȷɅɈɇȼɇȷɆ 

Ⱦɑɜɖůɖ əŮűŬɚɐɠ Ůɛˊɟɧɠ-ˊɑůɤ: əɖɚɑŭŬ ŮɚɚŮɘˊŰɘəɞɨ əɡůŰɘŭɑɞɡ 

Ⱦɑɜɖůɖ əŮűŬɚɐɠ ˊɚɎɔɘŬ: əɖɚɑŭŬ ůűŬɘɟɘəɞɨ əɡůŰɘŭɑɞɡ 



ȿȼȾɈŪɃȽ ȼɀȽȾɈȾȿȽɋɁ ɆɋȿȼɁɋɁ: 
ȷɁȽɉɁȺɈɆȼ ɄȺɅȽɆɇɅɃūȽȾɋɁ ȾȽɁȼɆȺɋɁ ȾȺūȷȿȼɆ 

ɚɖəɡɗɘəɐ ŬəɟɞɚɞűɑŬ 

Űɨˊɞɡ Ƚ: ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɖɠ ŬəɟɞɚɞűɑŬɠ 

Űɨˊɞɡ ȽȽ: ůŰɖ ɓɎůɖ Űɖɠ ŬəɟɞɚɞűɑŬɠ 

Å ŰɟɘɢɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ Űɨˊɞɡ Ƚ əŬɘ ȽȽ ɛŮ  

 60-100 ůŰŮɟŮɞəɟɞůůɞɨɠ + 1 əɘɜɖůŮɞəɟɞůůɧ 

Å ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ  

Ůɜŭɞɚɏɛűɞɠ 

ɁŮɡɟɞŬɘůɗɖŰɘəɧ Ůˊɘɗɐɚɘɞ: 

Ⱦɡˊɏɚɚɘɞ: ɕŮɚŬŰɘɜɩŭɖɠ ɛɎɕŬ ɛŮ ɗɤɚɞŰɧ 

ůɢɐɛŬ. ɄŮɟɘɏɢŮɘ ɤŰɞɔŮɚɑɜɖ 



ȷɁȽɉɁȺɈɆȼ ȺɄȽɇȷɉɈɁɆȼɆ 

(Ůɜŭɞɚɏɛűɞɠ) 



ȷȽŪɃɈɆȷȽɃ ɆɈɆɇȼɀȷ 

ɀɏɟɞɠ ɄŮɟɘɞɢɐ 

ŬɘůɗɖŰɘəɞɨ 

Ůˊɘɗɖɚɑɞɡ 

ɇɨˊɞɠ ŰɟɘɢɤŰɩɜ 

əɡŰŰɎɟɤɜ 

ȻŮɚŬŰɘɜɩŭŮɠ 

ɡɚɘəɧ  

ȷɑůɗɖůɖ 

ȼɛɘəɨəɚɘɞɘ 

ˊɧɟɞɘ 

ȿɐəɡɗɞɘ 

ɖɛɘəɨəɚɘɤɜ 

ˊɧɟɤɜ 

ɇɨˊɞɡ Ƚ əŬɘ 

Űɨˊɞɡ ȽȽ 

Ⱦɡˊɏɚɚɘɞ ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɏɠ 

əɘɜɐůŮɘɠ (ɔɤɜɘŬəɐ 

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ) 

ȺɚɚŮɘˊŰɘəɧ 

əɡůŰɑŭɘɞ 

ȾɖɚɑŭŬ 

ŮɚɚŮɘˊŰɘəɞɨ 

əɡůŰɘŭɑɞɡ 

ɇɨˊɞɡ Ƚ əŬɘ 

Űɨˊɞɡ ȽȽ 

 

ɋŰɞɚɘɗɘəɐ 

ɛŮɛɓɟɎɜɖ (ɛŮ 

ɤŰɧɚɘɗɞɡɠ) 

ũɟŬɛɛɘəɏɠ 

əɘɜɐůŮɘɠ (ɔɟŬɛɛɘəɐ 

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ) 

ɆűŬɘɟɘəɧ 

əɡůŰɑŭɘɞ 

ȾɖɚɑŭŬ 

ůűŬɘɟɘəɞɨ 

əɡůŰɘŭɑɞɡ 

 

ɇɨˊɞɡ Ƚ əŬɘ 

Űɨˊɞɡ ȽȽ 

ɋŰɞɚɘɗɘəɐ 

ɛŮɛɓɟɎɜɖ (ɛŮ 

ɤŰɧɚɘɗɞɡɠ) 

ũɟŬɛɛɘəɏɠ 

əɘɜɐůŮɘɠ (ɔɟŬɛɛɘəɐ 

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ) 

ȷȾɃɈɆɇȽȾɃ ɆɈɆɇȼɀȷ 

ȾɞɢɚɘŬəɧɠ 

ˊɧɟɞɠ 

ȳɟɔŬɜɞ Űɞɡ Corti Ȱɝɤ əŬɘ ɏůɤ 

ŰɟɘɢɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ 

ȾŬɚɡˊŰɐɟɘɞɠ 

ɡɛɏɜŬɠ  

ȷəɞɐ  

ɈɀȺɁɋȹȼɆ ȿȷȸɈɅȽɁŪɃɆ 



ȷɜɎˊŰɡɝɖ ɤŰɧɠ 



Ȱůɤ ɞɡɠ 

Ŭɟɢɐ 4ɖɠ ŮɓŭɞɛɎŭŬɠ: 
  

ɆŰŬ ˊɚɎɔɘŬ Űɞɡ 

ɟɞɛɓɞŮɘŭɞɨɠ ŮɔəŮűɎɚɞɡ:  

ˊɎɢɡɜůɖ Űɞɡ Ůˊɘˊɞɚɐɠ 

ŮɝɤŭɏɟɛŬŰɞɠ           ɤŰɘəɧ 

ˊɚŬəɧŭɘɞ  Ůɔəɧɚˊɤůɖ    ɤŰɘəɧ 

ɓɞɗɟɑɞ           ɤŰɘəɧ 

əɡůŰɑŭɘɞ  (Ŭɟɢɏɔɞɜɞɠ 

ɡɛŮɜɩŭɖɠ ɚŬɓɨɟɘɜɗɞɠ). 



Ȱůɤ ɞɡɠ 

ɤŰɘəɧ əɡůŰɑŭɘɞ  ɟŬɢɘŬɑŬ  ŮɚɚŮɘˊŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ        Ŭ) ŮɜŭɞɚŮɛűɘəɧɠ 

ˊɧɟɞɠ +ůɎəɞɠ, ɓ) ŮɚɚŮɘˊŰɘəɧ əɡůŰɑŭɘɞ, ɔ) ɖɛɘəɨəɚɘɞɘ ˊɧɟɞɘ        

ɤŰɘəɧ əɡůŰɑŭɘɞ  əɞɘɚɘŬəɎ  Ŭ)ůűŬɘɟɘəɧ əɡůŰɑŭɘɞ, ɓ) əɞɢɚɘŬəɧɠ 

ˊɧɟɞɠ   

6ɖ Ůɓŭ.                                                                   8ɖ Ůɓŭ. 

ȼɛɘəɨəɚɘɞɠ ˊɧɟɞɠ 
ȯɜɤ 

ɖɛɘəɨəɚɘɞɠ ˊɧɟɞɠ 
ȼɛɘəɨəɚɘɞɠ ˊɧɟɞɠ 

ɏɝɤ 

ɖɛɘəɨəɚɘɞɠ 

ˊɧɟɞɠ 

ɞˊɑůɗɘɞɠ 

ɖɛɘəɨəɚɘɞɠ 

ˊɧɟɞɠ 



Ȱůɤ ɞɡɠ 

ÅɈɛŮɜɩŭɖɠ ɚŬɓɨɟɘɜɗɞɠ 

Åɇɞ ɛŮůɏɔɢɡɛŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ Űɞɜ ɡɛŮɜɩŭɖ ɚŬɓɨɟɘɜɗɞ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ 

ɢɧɜŭɟɞ  ɞůŰŮɞˊɞɘŮɑŰŬɘ      ɞůŰɏɘɜɞɠ ɚŬɓɨɟɘɜɗɞɠ 

ÅŬˊɧ Űɖ 10ɖ Ůɓŭ.:  

 

 

 

 

 

üůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ  ŭɨɞ ˊŮɟɘɚŮɛűɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ůŰɞɜ əɞɢɚɑŬ (ŬɘɗɞɡůŬɑŬ 

əɞɘɚɧŰɖŰŬ əŬɘ ŰɡɛˊŬɜɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ)  

üŮˊɘɗɖɚɘŬəɎ əɨŰŰŬɟŬ Űɞɡ əɞɢɚɘŬəɞɨ ˊɧɟɞɡ: ŰɟɘɢɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ, 

ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɎ əɨŰŰŬɟŬ, əŬɚɡˊŰɐɟɘɞɠ ɡɛɏɜŬɠ        ɧɟɔŬɜɞ Corti  

ÅȺɚɘəɞŮɘŭɏɠ ɔɎɔɔɚɘɞ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŰɞɑɢɤɛŬ Űɞɡ ɤŰɘəɞɨ əɡůŰɘŭɑɞɡ       

ɜŮɡɟɘəɏɠ ŬˊɞűɡɎŭŮɠ ůɡɜɎˊŰɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰɟɘɢɤŰɎ əɨŰŰŬɟŬ 

 



ɀɏůɞ ɞɡɠ 

ȼ əɞɘɚɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ɤŰɧɠ 

(ŰɡɛˊŬɜɘəɐ əɞɘɚɧŰɖŰŬ) 

ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ůŬɚˊɘɔɔɞŰɡɛˊŬɜɘəɧ əɧɚˊɤɛŬ 

(ˊɟɞůŮəɓɞɚɐ Űɞɡ 1ɞɡ 

űŬɟɡɔɔɘəɞɨ ɗɡɚɎəɞɡ ï 

əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɜŭɧŭŮɟɛŬ) 

ÅɄŮɟɘűŮɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ əɞɚˊɩɛŬŰɞɠ : əɞɘɚɧŰɖŰŬ 

ɛɏůɞɡ ɤŰɧɠ 

ÅȺɔɔɨɠ ŰɛɐɛŬ əɞɚˊɩɛŬŰɞɠ: ŮɡůŰŬɢɘŬɜɐ 

ůɎɚˊɘɔɔŬ 

ÅɄŬɟɎɚɚɖɚŬ: Űɞˊɘəɐ ůɡɛˊɐəɜɤůɖ ɛŮůŮɔɢɨɛŬŰɞɠ 

ůŰɞ 1ɞ əŬɘ 2ɞ űŬɟɡɔɔɘəɧ Űɧɝɞ         ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ɞůŰŬɟɑɤɜ ɛɏůɞɡ ɤŰɧɠ 

(5ɖ ŮɓŭɞɛɎŭŬ). 



 

ÅɛŮůɏɔɢɡɛŬ 1ɞɡ űŬɟɡɔɔɘəɞɨ 

Űɧɝɞɡ: ůűɨɟŬ, ɎəɛɞɜŬɠ 
 

ÅɛŮůɏɔɢɡɛŬ 2ɞɡ űŬɟɡɔɔɘəɞɨ 

Űɧɝɞɡ: ŬɜŬɓɞɚɏŬɠ 
 

 

 

Å9ɞɠ ɛɐɜŬɠ: ˊɟɞůəɧɚɚɖůɖ 

ůűɨɟŬɠ ůŰɞɜ ŰɡɛˊŬɜɘəɧ 

ɡɛɏɜŬ əŬɘ Űɞɡ ŬɜŬɓɞɚɏŬ ůŰɖɜ 

ɤɞŮɘŭɐ ɗɡɟɑŭŬ 

 

ȷəɞɡůŰɘəɎ ɞůŰɎɟɘŬ  


