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ანოტაცია         

სმენის  დარღვევა  პრობლემაა,  რომლის  წინაშეც  შეიძლება  დადგეს  ნებისმიერი  ადამიანი.  

სმენის  სრული  ან  ნაწილობრივი  დარღვევა  ბგერების  აღმოჩენისა  და  გაგების  უნარის  

დაქვეითებაა.  სიყრუე  შეიძლება  თანდაყოლილიც  შეიძლება  იყოს  და  შეძენილიც.  სიყრუე  

საგრძნობლად  არღვევს  ადამიანის  ცხოვრების  ხარისხს, ხელს  უშლის  სამუშაოს  

შესრულებაში.  სმენის გამოკვლევის  თანამედროვე  მეთოდები,  იძლევა  საშუალებას,  

მაღალი  სიზუსტით  განისაზღვროს  სმენის  დარღვევა.  სმენის  ასეთ დარღვევას  შეიძლება  

დავეხმაროთ  სასმენი  აპარატით,  ურთულესი  და  ძალიან  ძვირადღირებული  ოპერაციით  

ლოკოკინას  იმპლანტაციით  და  პედაგოგიური  რეაბილიტაციის  სისტემით.  
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1. შესავალი 

        სტატისტიკური  მონაცემების  თანახმად, დღეს  მსოფლიოში  ყოველი  მეექვსე  

ადამიანი  სმენასთან  დაკავშირებულ  პრობლემებს  უჩივის. 

        სმენის  დარღვევა  პრობლემაა,  რომლის  წინაშეც  შეიძლება  დადგეს  ნებისმიერი  

ადამიანი.  ამ  პრობლემის  მოგვარება  პაციენტის  მშობლების,  ახლობლების, სხვადასხვა  

სპეციალობის  ექიმების,  პედაგოგ-დეფექტოლოგების,  ლოგოპედების  და  სხვათა  დიდ  

ძალისხმევას  მოითხოვს.  სმენის  სრული  ან  ნაწილობრივი  დარღვევა  ბგერების  

აღმოჩენისა  და  გაგების  უნარის  დაქვეითებაა.  სიყრუე  თანდაყოლილიც  შეიძლება  

იყოს  და  შეძენილიც,  იმ განსხვავებით,  რომ  პირველ  შემთხვევაში  დარღვეულია  

სმენის  ორგანოთა  ფორმირება  ჩანასახოვან  პერიოდში,  ხოლო  მეორე  ნორმალურად  

ფორმირებული   სმენის  ორგანოებიის  არახელსაყრელ  ფაქტორთა  ზემოქმედებით  

განპირობებული  დაზიანების  შედეგია. 

     სმენის  დაქვეითება  შეიძლება  გამოიწვიოს :  ხმაურმა - თუ  ადამიანი  ცხოვრობს,  

მეგაპოლისში,  დიდ  ქალაქში,  სადაც  ბევრი  ხმაურია,  ეს ადრე  თუ  გვიან  

აუცილებლად  აისახება  მის  ყურთასმენაზე. 

ხმამაღალი  მუსიკის  ხშირი  და  ხანგრძლივი  მოსმენაც  სმენის  დაქვეითების  

რისკფაქტორია. 

ასაკი - ორგანიზმის  დაბერებას  კვალდაკვალ  ადამიანის  შიგნით  ყურშიც  ხდეება  

ცვლილებები. 

სიყრუე  საგრძნობლად  არღვევს  ადამიანის ცხოვრების  ხარისხს,  ხელს  უშლის  

სამუშაოს  შესრულებაში  და  საფრთხესაც  კი  უქმნის.  საბედნიეროდ  არსებობს  სასმენი  

აპარატები,  რომლებიც  ასეთ  ხალხს  სმენის  გაუმჯობესებაში  ეხმარებათ. 

სმენის  გამოკვლევის  თანამედროვე  მეთოდები,   იძლევა  საშუალებას,  მაღალი  

სიზუსტით  განისაზღვროს  სმენის  დარღევა. 

სმენის  ასეთ  დარღვევებს  შეიძლება  დავეხმაროთ  სასმენი  აპარატით,  ურთულესი  და  

ძალიან  ძვირადღირებული  ოპერაციით - ლოკოკინას  იმპლანტაციით  და 

პედადოგიური   რეაბილიტაციის  სისტემით. 
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2. ბგერა. ბგერის ფიზიკური და სმენითი მახასიათებლები. 

ჩვენს  გარშემო  ბგერების  მთელი  სამყაროა.  ადამიანის  საუბარი,  ფოთლების  შრიალი,  

რეაქტიული  თვითმფრინავი,  ავტომობილი,   ვარდნილი  წყალი  და  კიდევ  მრავალი სხვა,  

ბგერის  წარმოქმნის  მიზეზია.  მრავალი  საინტერესო  კითხვა  იბადება,  როდესაც  გვსურს  

გავიგოთ  თუ  რა  არის  ბგერა. 

    ბგერა  არის  მექანიკური  რხევები,  რომლებიც  დრეკად  გარემოში  აირებში,  სითხეებსა  

და  მყარ  სხეულებში  ვრცელდება. ადამიანის  სმენის  ორგანო  აღიქვამს  ისეთ  მექანიკურ  

რხევებს,  რომელთა  სიხშირე  15-20  ჰერციდან  15-20  ათას  ჰერცამდე  ინტერვალშია,  ასეთ  

რხევებს  უწოდებენ  ბგერით,  ანუ  აკუსტიკურ  რხევებს.  15-20  ჰერცზე  ნაკლებ  სიხშირის  

რხევებს  ინფრაბგერას  უწოდებენ.  ადამიანის  ყური  ასეთ  ბგერას  ვერ  აღიქვამს.  სმენის  

ორგანო  ასევე  ვერ  აღიქვამს  15-20  ათას  ჰერცზე  მეტი  სიხშირის  რხევებს  და  მას  

ულტრაბგერას  უწოდებენ. 

    ფიზიკის  თვალსაზრისით  ბგერა  არის  გარემოს  მონაცვლეობითი  კუმშვა  გაფართოება,  

რომელიც  ყველა  მიმართულებით  ვრცელდება.  ადამიანის  ყური ყველაზე  უფრო  

მგრძნობიარეა  1000 ჰერციდან  3000  ჰერცამდე  სიხშირის  ბგერისადმი.  ყველაზე  მახვილი  

სმენა 15 დან  20  წლამდე  ასაკში აქვს,  40  წლამდე  მაქსიმალური  მგრძნობიარობა  3000  

ჰერცის  უბანშია,  40- დან 60- მდე   წლამდე  2000  ჰერცის ,  ხოლო  60  წელს  ზევით  1000  

ჰერცის  სიხშირეზე. 

    სმენის  ორგანოს  მიერ  ბგერის  აღქმის  თვალსაზრისით  არჩევენ  სამი სახის  ბგერას :  1) 

მუსიკალური ბგერა,  ანუ  ტონი;  2)  ხმაური ;  3)  ბგერითი დარტყმა. 

     პერიოდული  ბუნების  ბგერას  ტონი  ეწოდება.  თუ  ბგერა  ჰარმონიულია  მაშინ  ტონს  

მარტივ,  ან  სუფთა  ტონს  უწოდებენ.  ასეთ  ბგერას  გამოსცემს  კამერტონი.  მუსიკალური  

ინსტრუმენტების  მიერ  წარმოქმნილი  ტონი  რთულია  და  ის  ჰარმონიული  არ არის.  

რთული  ტონი  შეიძლება  დაიშალოს  მარტივ  ტონებად.  რთული  მუსიკალური  ბგერა  

სხვადასხვა  სიხშირის  მარტივი   რხევების  ერთობლიობაა.  ჰარმონიულობის  ასეთ  

ერთობლიობას,  თუ  მასში  მითითებულია  თითოეულის  ამპლიტუდა  აკუსტიკურ  

სპექტრს  უწოდებენ. 
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სურ. 1. 

სურათ 1-ზე  ნაჩვენებია  როიალზე  აღებული  ν=100 ჰც  სიხშირის  ნოტის (ა)  შეასაბამისი  

აკუსტიკური  სპექტრი (ბ).  ორდინატის  პარალელური  ხაზები  აღნიშნავს  ნოტის  შემდგენი  

სხვადასხვა  სიხშირის  მარტივ  ტონებს ( ჰარმონიკების)  შესაბამის  ამპლიტუდებს. 

 

 

    ხმაური  ეწოდება  უწესრიგოდ  ცვლადი  რთული  ტონების  ერთობლიობას. (მაგ.  მანქანა-

დანადგარების  ვიბრაცია,  ჭრიალი,  ტყის  შრიალი,  ზღვის  ხმაური  და  სხვა) .ხმაურის  

აკუსტიკური  სპექტრი  უწყვეტია,  რაც  იმას  ნიშნავს,  რომ  ის  შეიცავს  ნებისმიერი  

სიხშირის  უწესრიგოდ  ცვლად  რხევებს. 

   ბგერითი  დარტყმა - დიდი  ინტენსივობის  ბგერის  ხანმოკლე  ზემოქმედებაა.  ის  თან  

ახლავს  გასროლას,  აფეთქებას  და  სხვა. 

    ბგერის  ძირითადი  მახასიათებლებია : სიხშირე,  ბგერითი  წნევა,  ინტენსივობა. 

      ბგერითი  ტალღის  სიხშირე -  პიკების  რაოდენობა,  რომელიც  გადის  რაიმე  

ფიქსირებულ  წერტილში  1  წამში. 

     გარემოში  გავრცელებისას  ბგერით  ტალღებს  გადააქვს  ენერგია,  ბგერის  ენერგეტიკული  

დახასიათებისთვის  მოსახერხებელია  გამოვიყენოთ  ბგერის  წნევა,  რომელიც  გარემოში  

მისი  გავრცელებისას  წარმოიქმნება.  ინტენსივობა  ბგერიტ  წნევასთან  დაკავშირებულია  

ასეთი სახით :  

𝐼 =
𝑃2

2𝜌𝑣
 

სადაც  P -ბგერის  წნევაა,  v- მისი  სიჩქარე,  𝜌 - გარემოს  სიმკვრივე.     ერთეულია  ვატი/მ2. 



 

 
7 

 

    ენერგიის  ნაკადს,  რომელიც  გადის  ტალღის  გავრცელების  მიმართულების  

მართობული  ზედაპირის  ფართის  ერთეულზე  ენერგიის  ნაკადის  სიმკვრივეს  ან  

ინტენსივობას  უწოდებენ. 

                                                               𝐼 =
ȹ

𝑆
ვატი/მ2. 

    ადამიანს  შეუძლია  აღიქვას  𝐼0=10−12ვტ/მ2 - ის  ტოლი  ინტენსივობის  ბგერა.  ამ  

სიდიდეს  სმენადობის  ზღვარი  ეწოდება. მისი  შესაბამისი  წნევა  𝑃0= 2*105 პა.    

მაქსიმალური  ინტენსივობა,  რომელიც  არ  იწვევს  სმენის  ორგანოს  დაზიანებას  I=10 ვტ/მ2  

(P=60 პა) .  ამ  ინტენსივობას  ტკივილის  შეგრძნების  ზღვარი  ეწოდება.   

     ადამიანის  მიერ  აღქმული  ჩვეულებრივი  ბგერების  ინტენსივობა  ძალიან  მცირეა.  მაგ.  

ხმამაღლა  ლაპარაკს  შეესაბამება  ინტენსივობა,  რომელიც  1  ვტ/სმ2(104ვტ/მ2)-ის  

მემილიარდედის  ტოლია.  ადამიანი   სმენითი  შეგრძნების  მეშვეობით  ბგერის  ზოგიერთ  

ფიზიკურ  მახასიათებელს  სუბიქტური  მახასიათებლით  აფასებს .  ასეთია  ბგერის  

სიმაღლე,  ტემბრი  და  ხმამაღლობა. 

   ბგერის  სიმაღლეს  ადამიანი  ძირითადად  მისი  სიხშირით  განასხვავებს.  რაც  ეტია  

სიხშირე,  მით  მეტია  ბგერის  სიმაღლე.  ერთი და იგივე  სიხშირის  ორი  ტონიდან  იმ  

ბგერის  სიმაღლე  გვეჩვენება  უფრო  მეტად,   რომლის  ინტენსივობაც  დიდია.  თუ  ორი  

ბგერის  აკუსტიკური  სპექტრი ( ჰარმონიკების  მიმდევრობა  და  მათი  ამპლიტუდა )  

განსხვავებულია,  ადამიანი  მას  ტემბრით  არჩევს. 

   ხმამაღლობით  სმენითი  შეგრძნების  დონე  ფასდება.  ხმამაღლობის  დონის  სკალას  

საფუძვლად  უდევს  ვებერ-ფერხნერის  ფსიქოფიზიოლოგიური  კანონი.  ამ  კანონის  არსი  

შემდეგში  მდგომარეობს :  თუ  გამღიზიანებელი  ფაქტორის  ინტენსივობა  იცვლება  

გეომეტრიული  პროგრესიით  ( ე.ი .  ერთი  და  იმავე  რიცხვჯერ)  მაშინ,  გაღიზიანების  

შეგრძნება  შეიცვლება   არითმეტიკული  პროგრესიით (ე.ი.  ერთი  და  იმავე  რიცხვით).  ეს  

იმას  ნიშნავს, რომ  ბგერის  ხმამაღლობა  მისი  ინტენსივობის  ლოგარითმის  

პროპორციულია.  თუ  ერთმანეთს  ვადარებთ,  ორი -  I და  I0  ინტენსივობის  (I0  სმენადობის  

ზღვარია)  სმენით  შეგრძნებას,  მაშნ,  ვებერ-ფეხნერის  კანონის  თანახმად,  E ხმამაღლობა  

ინტენსივობაზე  ასეთი  სახითაა  დამოკიდებული : 

E=klg
I

I0
 

kარის  პროპორციულობის  კოეფიციენტი,  რომელიც  სიხშირეზე  და  ინტენსივობაზეა  

დამოკიდებული  (ე.ი.  მუდმივი  არ  არის). 
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3. ბგერის  გავრცელება 

 

    რადგან  ჩვენ  ერთმანეთის  ხმა  გვესმის,  ცხადია,  ჰაერი  ბგერის  გადამტანი  უნდა  

იყოს,  მაგრამ  რამდენად  აუცილებელია  ჰაერის  არსებობა  ბგერის  

გავრცეკებისთვის? 

    ამ   კითხვას  ინგლისელმა  ფიზიკოსმა  და  ქიმიკოსმა  რობერტ  ბოილმა (1627-1691)  

1660  წელს  ჩატარებული  ცდების  შედეგად  უპასუხა.  მან  საათი  ზარხუფის  ქვეშ  

მოათავსა  და  ჭურჭლიდან  ჰაერის  ამოტუმბვა  დაიწყო.  თანდათან  საათის  წიკწიკი  

შეწყდა  რაც  იმის  მაჩვენებელი  იყო,   რომ  ბგერის  გავრცელებისთვის  ჰაერი  

აუცილებელია. 

     ცხადია,  ბოილის  ექსპერიმენტის  თანახმად,  ბგერას  ზარხუფის  მინაც  ატარებს.  

გამოირკვა,  რომ  ბგერა  კარგად  ვრცელება  თხევად  და  მყარ  გარემოში,  თანაც  

სითხეები  ბგერას  უფრო  კარგად  ატარებენ,  ვიდრე  აირები,  ხოლო  მყარი  სხეული  

ბგერის  ყველაზე  კარგი  გამტარი  აღმოჩნდა. 

     ის  ფაქტი,  რომ  ბგერის  გავრცელებას  გარკვეული  დრო  სჭირდება,  არავისთვის  

გასაკვირი  არ  უნდა  იყოს.  კარგად  ვიცით,  რომ  ჭექა-ქუხილის  დროს  ჯერ  ელვას  

ვხედავთ,  შემდეგ  კი  ქუხილის  ხმა  გვესმის.  ეს  კი  იმას  ადასტურებს,  რომ  ბგერის  

ტაღის  სიჩქარე  გაცილებით  ნაკლებია  სინათლის  სიჩქარესთან  შედარებით.  

დადგინდა,  რომ  0℃  ტემპერატურის  ჰაერში  1 ატმ.  წნევის  დროს  ბერის  

გავრცელების  სიჩქარე  332 მ წმ   - ია.  ტემპერატურის  ყოველი  ერთი  გრადუსით  

გაზრდისას  ჰაერში  ბგერის  გავრცელების  სიჩქარე  დაახლოებით  0,6 მ წმ  -ით  

იზრდება. 

 

        ცხრილში  მოცემულია  ბგერის  გავრცელების  სიჩქარე  სხვადასხვა  გარემოში. 

 

ნივთიერება სიჩქარე 
მ წმ  

ალუმინი 6320 

ტყვია 2160 

რკინა 5900 

სპილენძი 4730 

ნიკელი 5894 
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ცინკი 4120 

კვარცი 5570 

წყალი  273 𝐾 1481 

ჰაერი 330 

 

4. ყური-სმენის  და  წონასწორობის  ორგანო 

 

ყური  ადამიანის  ორგანოთაგანია.  ის  ჰაერის  რხევების  მექანიკური  ენერგიის   

აღქმას  ახერხებს,  რის  წყალობითაც  ჩვენ  გვესმის.  1,6-დან  20 სმ - მდე  ტალღის  

სიგრძის  მქონე  ბგერები  ის  რხევებია,  რომლებსაც  ყური  აღიქვამს.  სმენის ორგანო  

სამი  ნაწილისგან:  გარეთა,   შუა  და  შიგნითა  ყურისგან  შედგება. 

   გარეთა  ყური -  გარეთა ყურის   ნიჟარასა  და  გარეთა  სასმენ  მილს  მოიცავს.  

 (სურ. 2) 

 

 

სურათი 2 

 

 

 

ნიჟარა  კანის  ერთგვარი  ნაკეცია,  რომელშიც  ელასტიკური  ხრტილოვანი  

ფირფიტაა  მოთავსებული.  მისი  საშუალებით  ადამიანის  ყური  ბგერების  ერთგვარ  

მოგროვებას  ახერხებს,  რომ  შემდეგ  მათი  განთავსება  და   აღქმა  მოხდეს.  გარეთა  

სასმენი  მილი  მილოვანი  ორგანოა,  რომელშიც  ამოფენტილია  მუქი  სეკრეტით -
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გოგირდის  გამომყოფი  ჯირკვლებით.  გოგირდსა  და   გარეთ  სასმენ  მილში  

არსებულ  ბუსუსებს  უდიდესი  მნიშვნელობა  აქვთ :  ისინი  იცავენ  გარეთა  სასმენ  

მილს   უცხო  სხეულებისაგან  და  ხელს  უშლიან  დაავადების  გამომწვევი  

მიკროორგანიზმების   მოხვედრას  შუა  და  შიგნითა  ყურში. 

    შუა  ყური  წარმოადგენს  დაფის  ღრუს,  რომლის  გარეთა  კედელი  დაფის  აპკია.  

შუა  ყურს  ქმნის  სასმენ  ძვალთა  კომპლექსი,  რომელიც  სამი  წევრისგან:  ჩაქუჩი, 

გრდემლისა  და  უზანგისგან  შედგება.  (სურ.3) 

 

  სურთი  3 

 

 

ისინი  დაფის  აპკის  რხევებს  შიგნითა  ყურს  გადასცემენ.   სასმენი  ძვლები  

ბერკეტების  ერთგვარ  სისტემას  ქმნიან,  რითაც  ბგერით  რხევებს  60-ჯერ  მაინც  

აძლიერებენ,  ამასთნ  ისინი  ამცირებენ  დაფის  აპკზე  მაღალი  ბგერების  წნევის  

ძალას.  გარეთა  და  შუა  ყურის  საზღვარზე  გადაჭიმულია  დაფის  აპკი.  მისი  სისქე   

0,1 მმ-ია,  ცენტრში  იგი  შეზნექილია,  ვინაიდან  ამ  ადგილას  უკავშირდება  ჩაქუჩის  

ტარის  ბოლო.  დაფის  აპკი  დრეკადია,  ამის  წყალობით  იგი  წინააღმდეგობას  

უწევს  ჰაერის  ტალღების  წნევას.  დაფის  აპკის  რხევები  სწრაფად  ქრება,  რის  

გამოც  არ  ამახინჯებს  ტალღებს.   

    შიგნითა  ყური საფეთქლის  ძვლის  პირამიდაში  მდებარეობს.  იგი  შედგება  

რთული  აგებულების  ძვლოვანი  არხებისგან - ლაბირინთისგან.  ლაბირინთი  თავის  

მხრივ,  სმენის  ანალიზატორს - ლოკოკინას  და  ვესტიბულურ  აპარატს  მოიცავს.  ეს  

არის  წონასწორობის  ანალიზატორი,  ამიტომ  ყური  მხოლოდ  სმენის  კი  არა,  

წონასწორობის  ორგანოცაა.  (სურ. 4) 
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სურათი 4 

 

 

    ბგერების  გადაცემასა  და  აღქმაში  ყურის  ბგერის  გამტარი  გზები  და  თავის  

ტვინში  არსებული  სმენის  ცენტრალური  ანალიზატორი  მონაწილეობს.   ბგერის  

გამტარი  გზები  ლოკოკინას  გარეთა  და  შიგნითა  ყურის  საშუალებით  აღიქმება,   

ბგერით  რხევები   რთული  გამტარი  გზებით  ნერვულ  სისტემაში (თავის  ტვინი)  

მდებარე  ცენტრალურ  რეცეპტორამდე  მიდის.  ბგერის  გამტარი  გზები  სმენის  

პერიფერიული  განყოფილებაა,  რომლის  ცენტრალური  ნაწილიც  თავის  ტვინის  

ქერქში  მდებარეობს.  ბგერის  გამტარ  გზებს  საკმაოდ  კარგად  განვითარებული  

კანქვეშა  შრე  აქვთ,  რომელიც  განსაკუთრებით  გარეთა  ყურის  არეში,  გამოყოფს  

ყურის  გოგირდს.  ჭარბად  დაგროვებისას  ის  ზოგჯერ  გოგირდოვან  საცობს  ქმნის. 

    ადამიანის  ყური  სხვადასხვა   ტონის  გარჩევის  საკმაოდ  დახვეწილი  მექანიზმით  

არის  აღჭურვილი.  დაბალი  ტონების  შესახებ  ინფორმაცია  სმენის  ნერვის  

ბოჭკოებით  ცენტრალურ  ანალიზატორს  გადაეცმა  და  ადვილად  განირჩევა,  

რამდენადაც  მათი  სიხშირე  შეესაბამება  ლოკოკინას  მიერ  აღქმულ  ბგერათა  

სიხშირეს,  მაღალი  ტონების   მოქმედებისას  კი  ხდება  სივრცობრივი  კოდირება - 

ტონის  ყოველ  სიმაღლეს  აღიქვამს  რეცეპტორთა  გარკვეული  რაოდენობა  და  

რეცეპტორთა  გარკვეული  ჯგუფი,  რომლებიც  მათი  ზემოქმედებით  ყველაზე  

მეტად   ღიზიანდება.  სმენის  ორგანოს  ბგერითი  გაღიზიანებისადმი  ადაპტირება  

შეუძლია.  როცა  ყურზე  საგრძნობლად  მოქმედებს  ძლიერი  ბგერა,  სმენის  

მგრძნობელობა  მცირდება. 



 

 
12 

 

5.  სმენის ბიფიზიკის ელემენტები 

       სიგნალის  აღქმის  დროს  მგრძნობელობის  ორგანოებიდან  ყველაზე  რთული  

გარდაქმნები,  მიმდინარეობს  სმენის  ორგანოში.ბგერის  აღქმა  შეიძლება  

განვიხილოთ  როგორც  მექანორეცეპციის  უმაღლესი  დონე.  მექანორეცეპორული  

სისტემების  საშუალებით  თავის  ტვინი  ღებულობს  ინფორმაციას,  სისხლძარღვებში  

არსებული  სითხის  წნევის (პრესორეცეპცია) ,  მყესების  და  კუნთების  

დაჭიმულობის (პროპრიორეცეპცია)  ხარისხის,   გრავიტაციული ველის  ცვლილების,  

სხეულის  აჩქარების,  ვიბრაციის,  ბგერითი  რხევების  შესახებ  და  სხვა. 

        სმენითი  რეცეპტორები  თავმოყრილია  შიგნითა  ყურში  მაშინ,  როდესაც  

დამხმარე  ელემენტები,  რომლებიც  ხელს  უწყობენ  ბგერის  აღქმას,  განლაგებულია  

სმენის  ორგანოს  ყველა  ნაწილში. 

         როგორც,  ცნობილია,  გარეთა  ყური  შედგება  ნიჟარისაგან  და  გარეთა  სასმენი  

მილისაგან,  რომლის  სიგრძე  დაახლოებით  2,7 სმ-ის  ტოლია  და  მოგვაგონებს  

ორღანის  მილს.  რეზონანს  ადგილი  აქვს  მაშინ,  როცა  რეზონატორის  სიგრძე  

შეადგენს  ტალღის   სიგრძის  1/4  - ს.  ამიტომ  გარეთა  სასმენი  მილის  

რეზონანსული  სიხშირე  3 კჰც,  რაც  შეესაბამება  სმენის  მაქსიმალურ  

მგრძნობლობას.  ამიტომაც  მყარდება  კავშირი  გარეთა  ყურის  გეომეტრიასა  და  

სმენის  მაქსიმალურ  მგრძნობელობას  შორის  1-4 კჰც  სიხშირის  ფარგლებში. 

          დაფის  აპკი  რხევას  იწყებს  მაშინ,  როდესაც  მასზე  ეცემა  გარეთა  სასმენი  

მილის  მხრიდან  შესული  ბგერითი  ტალღები.  არარეგულარული  ფორმისა  და  

სხვადასხვა  ნაწილში  არათანაბარი  დაჭიმულობის  გამო,  დაფის  აპკს  არ  გააჩნია  

თავისი  საკუთარი  რხევის  სიხშირე  და  ამიტომ  იგი  ყოველი  ბგერის  ტალღის  

სიხშირის  შესაბამისად  ირხევა.  დაფის  აპკის  ეს  თვისება  მეტად  მნიშვნელოვანია,  

რადგან  წინააღმდეგ  შემთხვევაში  იმ  ბგერებს,  რომელთა  სიხშირე  მის  საკუთარ  

სიხშირეს  შეიძლება  დამეთხვეს,  ჩვენ  უფრო  ხმამაღლა  მოვისმენთ.  (ე.ი.  

დამახინჯებულად ) 

დაფის  აპკის  და  სასმენი   ძვლების  სისტემა  წარმოადგენს  დამაკავშირებელ  რგოლს  

ატმოსფეროსა  და  შიგნითა  ყურს  შორის.  შიგნითა  ყური  სითხითაა  შევსებული.  

ბგერა,  რომ  უშვალოდ  გადასულიყო  ჰაერიდან  სითხეში,  მაშინ  ბგერითი  ტალღის  

ინტენსივობა  მკვეთრად  დაეცემოდა  ბგერის  არეკვლის  გამო,  რომელსაც  ადგილი  

აქვს  ორი  გარემოს  გამყოფ  ზედაპირზე. 

       დაფის  აპკის  ფართი  25-ჯერ  მეტია  უზანგის  ფუძის  ფართზე.  მექანიკური  

გადაცემის,  სისტემის  შესავალზე  და  გამოსავალზე  ფართობების  განსხვავების  

გამო,  ხდება  იმ  ბგერის  წნევის  გაზრდა,  რომელიც  მოქმედებს  დაფის  აპკზე;   
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ამასთნ - სასმენი  ძვლები  ისეა  განლაგებული,  რომ,  ბერკეტის  წესის  თანახმად,  შუა  

ყურში  გადაცემის  სისტემამუშაობს  როგროც  ჰიდრავლიკური  წნეხი  და  ადგილი  

აქვს  ძალაში  90-ჯერად  მოგებას.  ასეთი  (მაქსიმალური)  გაძლიერების  

კოეფიციენტი  დამახასიათებელია  1კჰც  სიხშირის  შესაბამისი  ბგერითი  

ტალღებისთვის.საშუალო  ინტენსივობის  1კჰც  სიხშირის  ბგერითი  ტალღების  

ენერგია  შიგნითა  ყურს  პრაქტიკულად  უდანაკარგოდ  გადაეცემა.  ძალიან  მაღალი  

ინტენსივობის  ბგერებისათვის  გადაცემის  კოეფიციენტი  მცირდება  და  შეიძლება  

ერთზე  ნაკლებიც  გახდეს.  ამას  თან  ახლავს  ჩხვლეტის  და  შემდეგ  ტკივილის  

შეგრძნება  ყურში.  გადაცემის კოეფიციენტის  შემცირება  ხორციედება  კუნთებით,  

რომლებიც  მიმაგრებულია  სასმენ  ძვლებზე,  კერძოდ,  ჩაქუჩზე  და  უზანგზე.  

ძლიერი  ბგერების  საპასუხოდ  ეს  კუნთები  რეფლექსურად  იკუმშებიან.  ამ  დროს  

სმენითი  ძვლების  სისტემის  ძვრადობა  მცირდება. 

ყოველივე  აქედან  გამომინარე,   ბგერის  გადაცემის  სისტემა, რომელიც  

თავმოყრილია  შუა  ყურში,  შეიძლება  ჩაითვალოს  მექანიკურ  გარდამქმნელად 

(გამაძლიერებლად),  რომელსაც  გააჩნია  დაფის  აპკიდან  შიგნითა  ყურის  სითხეზე  

წნევის  გადაცემის  ცვალებადი (რეგულირებადი)  კოეფიციენტი.  სასმენი  ძვლების  

დაზიანების  შემთხვევაში  სმენადობა  არ  იკარგება  მთლიანად,  მაგრამ  მცირდება  

103-104 -ჯერ. 

როდესაც  ვიხილავთ  სმენის  ორგანოში  ინფორმაციის  კოდირების  პრინციპებს  

აუცილებელია  პასუხი  გავცეთ  ორ  კითხვას:  როგორ  ხდება  ბგერების  გარჩევა  

ტონების  ე.ი.  რხევების  სიხშირის  მიხედვით  და   ბგერების  გარჩევა  ინტენსივობის  

მიხედვით.  ამ  საკითხის  გასარკვევად  წარმოდგენილი  იქნა  რამდენიმე  თეორია;  

ჰელმჰოლცის  რეზონანსული  თეორია, რეზერფორდის  ტელეფონური  თეორია  და  

ბეკეშის  გავრცელებადი  ტალღის  თეორია. 

ჰელმჰოლცმა   მიაქცია  ყურადგება  იმას,  რომ  განივი  მიმართლების  მქონე  მკვრივ  

ბოჭკოებს,  რომლებიც  ქმნიან  ძირითად  მემბრანას,  სხვადასხვა  სიგრძე  აქვთ.  ისინი  

ყველაზე  მოკლეები  არიან  ლოკოკინის  ფუძესთან (0,04მმ);  მის  მწვერვალთან  ისინი  

გაცილებით  უფრო  გრძელია (0,5მმ). ჰელმჰოლცი  ვარაუდობდა,  რომ  ძირითადი  

მემბრანის  ბოჭკოები  არფის  სიმების  მსგავსად  არიან  დაჭიმულნი  და  გააჩნიათ  

სხვადასხვა  საკუთრი  სიხშირის  რხევები,  რომელზედაც  მათ  შეუძლიათ  

რეზონირება.   ბგერის  მოქმედებისას  ყველაზე  მეტად  იწყებს  რხევას  ის  ბოჭკო,  

რომელიც  მოცემული  რხევის  სიხშირეზეა  „აწყობილი“ .  ძირითადი  მემბრანის  

თითოეული  ბოჭკო  გვევლინება  რეცეპტორული  უჯრედის  გამაღიზიანებლად,  

რომლებიც  სწორედ  ამ  ბოჭკოზეა  განლაგებული.  ამრიგად  ჰელმჰლცის  მიხედვით  

თითოეული  ტონისთის  თავისი  ინდივიდუალური  რეცეპტორი  არსებობს. 
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     თანამედროვე  წარმოდგენით  ლოკოკინაში  ადგილი  აქვს  რეზონანსის  მოვლენას.  

თუმცა  რეზონირებად  სუბსტრატად  გვევლინება  არა  ძირითადი  მემბრანის  

განსაზღვრული  ბოჭკო,  როგორც  ფიქრობდა  ჰელმჰოლცი,  არამედ  განსაზღვრული  

სიგრძის  სითხის  (ენდოლიმფა,  პერილიმფა)  სვეტი.  ოვალური  სარკმლის  

ვიბრაციით  ხდება  პერილიმფის  რხევით  მოძრაობაში  ჩათრევა.  სითხის  სვეტი  

რომელიც  მონაწილეობს  რხევაში  ოვალურ  სარკმელთან  ერთად,  განისაზღვრება  

მემბრანის  რხევის  სიხშირით.  1000 ჰც-მდე  სიხშირისას  რხევაში  მონაწილეობს  

სითხის  მთელი  სვეტი,  მაღალი  სიხშირისას  კი  მხოლოდ  ოვალურ  სარკმელთან  

ახლოს  მყოფი  სითხის  სვეტი. 

რეზერფორდის  ტელეფონური  თეორიის  თანახმად,  ლოკოკინაში  გენერირდება  

ელექტრული  პოტენციალები,  რომელთა  სიხშირე  შეესაბამება    ბგერითი  რხევების  

სიხშირეს.  ეს  პოტენციალები  სმენითი  ნერვის  მეშვეობით  გადაეცემა  თავის  ტვინს.  

ამ  მოსაზრებას  ადასტურებს  ლოკოკინის  მიკროფონული  ეფექტი.  თუმცა  ეს  

კვლევები  გვიჩვენებენ,  რომ  ლოკოკინა  მუშაობს  ამ  პრინციპით  1000 ჰც  

სიხშირეებამდე. 

 

სქემა,  რომელიც  გვიხსნის  ბგერითი  რხევების  ა) სიხშირულ  და  ბ)  იმპულსურ-

სიხშირულ  კოდირებას. ვერტიკალური  ხაზები  ნერვული  იმპულსებია. 
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6. სმენის  დაქვეითება  და  მისი  კორექციის  მეთოდები 

 

სმენის  სიმახვილის  დაქვეითებას  ჰიპაკუზა  ეწოდება,  სრულ  სირუეს  ანაკუზია.  

სმენის  დაქვეითების  დროს  შესაძლოა  ცალ-ცალკე  დაქვეითდეს   როგორც  მაღალი,  

ასევე  დაბალი  სიხშირის  ბგერების  აღქმა.  სმენის  დაქვეითება  ერთერთი  ყველაზე  

გავეცელებული   პრობლემაა.  მოგეხსენებათ  ადამიანი  იბადება,   იზრდება  და  

ბერდება,  სამწუხაროდ  სხვა  ორგანოებთან  ერთად  სმენის  აპარატიც  ჩართულია  

ფიზიოლოგიური  დაბერების  პროცესში.  სმენის  დაქვეითების  ერთ-ერთი  ძირითადი  

და  ბუნებრივი  მიზეზია  ასაკი.  შესწავლილ  იქნა  სმენის  დაქვეითების  გენდერული  

თავისებურება  და  აღმოჩნდა,  რომ  მამაკაცებში  სმენის  დაქვეითება  ფიზიოლოგიურად  

უფრო  ადრე  იწყება  და  შედარებით  ნელა  პროგრესირებს,  ქალებში  კი  პირიქით,  

მიუხედავად  იმისა,  რომ  უფრო  გვიან  იწყება,  სწრაფად  ვითარდება.  კიდევ  უფრო  

კონკრეტულად  თუ  შევეხებით  ამ  საკითხს,  60-70  წლის  ქალბატონებში  მამაკაცებთნ  

შედარებით  სმენა  ბევრად  უფრო  დაქვეითებულია,  მაშინ  როცა  დაახლოებით  40  

წლის  ადამიანებს  შორის  სმენადაქვეითებული  მამაკაცები  სტატისტიკურად  ბევრად   

სჭარბობენ  ქალებს. 

      სმენის  დაქვეითების  ძირითადი  მიზეზი  პერიფერიაზეა.  შიგნითა  ყურში  

მოთავსებულია  რეცეპტორული  აპარატი,  რომელიც  ასაკთან  ერთად  დეგენერაციას  

განიცდის.  არსებობს  უამრავი  მიზეზი,  რომელიც  აძლიერებს  ფიზიოლოგიური  

დაბერების  პროცესს  და  აჩქარებს  სმენის  დაქვეითებას.  ერთ-ერთი  ასეთი  მიზეზი,  

საქართველოსთის   მეტად  ტიპიური,  სიგარეტის  მოწევაა!  ცხვირ-ხახიდან  სასმენ  

ლულაში   მოხვედრილი  კვამლი  ყურის  შესაბამის  ნაწილებსაც  მძიმედ  აზიანებს...  

თამბაქოში  შემავალი  მავნე  ნივთიერებები - ნიკოტინი,  კუპრი, ბენზპირენი  და  სხვა  

ტოქსინები,  ცალკეული  ორგანოთა  მსგავსად,  სასმენ  აპარატსაც  სისხლით  მიეწოდება.  

ისინი  დამღუპველად  მოქმედებენ  სმენის  ნატიფ  რეცეპტორებზე,  აზიანებენ  მათ  და  

აჩქარებენ  მათ  დეგენერაცია  გადაგვარებას.  კვების  ფაქტორის  მნიშვნელობა  

საფუძვლიანად  არავის  შეუსწავლია,  მაგრამ  გარკვეუ  როლს  სმენის  დაქვეითებაში  

ძალზე  ცხარე  და  მლაშე  საკვების  მიღებაც  ასრულებს. 

    მაღალი  ბგერები,  განსაკუთრებით  მონადირეობა  და  ის   პროფესიები,  რომლებიც  

მძიმე  მრეწველობას  უკავშირდება.  ევროპაშიც   ბევრი  მონადირეა,  მაგრამ,  ჩვენგან  

განსხვავებით,  იქ  ყველა  მონადირეს   აქვს  ე.წ.  ჰანტერ  პლაგი - ყურის  დამცავი,  

რომელიც  თოფის  გასროლის  ხმის  ინტენსივობას  აქვეითებს  და,  შესაბამისად  ყურს  

სმენის  დაქვეითებისგან  იცავს.   
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     ცალკე,  მინდა  აღვნიშნო   დისკოთეკების  შესახებ,  სადაც  მოგეხსენებათ  მუსიკა  

ძალზე  ხმამაღალა  ჟღერს.  დისკოთეკების  მოყვარულები  სმენის  დაქვეითების  

თვაკსაზრისით  მეტად  სერიოზული  პრობლემის  წინაშე  დგანან.  ხმამაღალ  მუსიკას,   

განსაკუთრებით  დარტყმით  ბგერებს,  აუცილებლად  უნდა  ვერიდოთ.  ასევე  

ვირუსული  დაავადებები:  გრიპი, პარაგრიპი,  წითელა,  ადენოვირუსული  ინფექცია,   

მართალია  ყველა  შემთხვევაში  არ  მოჰყვება  სმენის  დაქვეითება,  მაგრამ  არსებობს  

მსოფლიო  სტატისტიკა,  რომლითაც  აღნიშნული  სახის  გართულება  დასტურდება. 

    აუდიოგრამის  საფუძველზე  ხდება  სმენის  დაქვეითების  მისი   ხარისხის  და  სიმძმის  

დადგენა.  შესაბამისად  შეირჩევა   სასმენი  აპარატი  და  დაისმის  კოხლეარული  

იმპლანტაციის  საკითხი. 

    სმენის  სრული  დაქვეითების  შემთხვევაში  კოხლეარული  იმპლანტაცია  ტარდება.  ამ  

ოპერაციის   დანერგვით, თამამად  შეიძლება  ითქვას,  ოტოლოგიაში  რევოლუცია  

მოხდა.  კოხლეარული  იმპლანტაციის  წყალობით   დღეს  შესაძლებელია  ადამიანი  

ყრუმუნჯობას  გადავარჩინოთ. 

    სასმენი  აპარატი  არის  ბგერების  გამაძლიერებელი ,  ის  იმ  ბგერებს  აძლიერებს,  

რომელიც  აღსაქმელად   სუსტია.  სასმენი  აპარატის  ინდივიდუალური  შერჩევა  ხდება,  

რაც  მთავარია  ყოველი  პაციენტისთვის  აუდიოგრამის  მიხედვით  მისი  

დარეგულირება. 
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7.  აუდიომეტრია - სმენის  გამოკვლევა 

ტონალურ - ზღრუბლოვანი  აუდიომეტრია  არის  სუბიექტური  კვლევის  მეთოდი,  

რომელიც  ადგენს  სმენადობის  სიმძლავრე, დაქვეითების  ხარისხს  და  მის  გამომწვევ  

პათოლოგიურ  პროცესის  ხასიათს  და  ლოკალიზაციას.  აუდიომეტრი  

ელექტროაკუსტიკური  აპარატია  ( სურ. 5)  , რომელიც  სხვადასხვა  სიხშირის  (12 ჰც -დან  

8000 ჰც-მდეა )  და  ძალია  (10-დან  100 დბ-მდე)  სუფთა  ტონების  მიღების  საშუალებას  

იძლევა. 

 

სურათი  5.  აუდიომეტრი 

 

 

     აუდიომეტრით  ფასდება  სმენის  ხარისხი  და ტიპი.  მისივე  მეშვეობით  დგინდება  

სმენადობის  ზღრუბლი - ბგერითი  სიხშირების  ის  მინიმალური  ინტენსივობა,  რომელსაც  

აღიქვამს  ადამიანის  ყური.   
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     სმენის  გამოკვლევას - აუდიომეტრიას  ატარებენ  ორივე  ყურისთვის  ცალცალკე  

ჰაეროვანი და  ძვლოვანი  გამტარობის   ყურსასმენით.  გამოსაკვლევ  პირს  ათავსებენ  

სპეციალურ  კაბინაში (სურ.6),   ყურებზე  არგებენ  სასმენებს,  სხვადასხვა  სიხშირის  ბგერის  

ინტენსივობას  თანდათან  ზრდიან  და  ინიშნავენ  იმ  სიდიდეს,  რომელზეც  პაციენტი  

ბგერას  აღიქვამს. 

 

 

 

   სურათი 6 

 

 

 

 

  მიღებული  მრუდი  ასახავს  სმენის  ხარისხის  თითოეულ  მხარეს.აუდიომეტრიული  

გამოკვლევის  ჩანაწერს  აუდიოგრამა  ჰქვია.  აუდიოგრამაზე  ორდინატთა  ღერძზე  

გადაზომილია  ბგერის  ძალა  დეციბელობით (0-დან 100 დბ-მდე), ხოლო  აბსცისა  ღერძზე  

ბგერის  სიხშირე  ჰერცობით  (125-დან  8000-მდე).    (სურ. 7) 

 

 სმენადობის  ზღრუბლი  თითოეული  სიხშირეზე  აღინიშნება  გარკვეული  სიმბოლოებით  

(განსხვავდება  მარჯვენა  და  მარცხენა  ყურისთვის, აგრეთვე  ჰაეროვანი  და  ძვლოვანი  

გამტარობისთვის).  აღნიშნული  ნიშნებს  სწორი ხაზებით  აერთებენ  და  იღებენ  სმენის  

სიმახვილის  გრაფიკულ  გამოსახულებას - აუდიოგრამას.   
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   სურათი 7 

 

აუდიოგრამა - აუდიომეტრზე  სმენის  გამოკვლევის  შედეგების   გრაფიკული  ჩანაწერი. 
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8. სმენის  აპარატი 

 სასმენი აპარატის გამოყენება საგრძნობლად აუმჯობესებს გარეშე სიგნალებისა და ხმების 

აღქმას როგორც სმენანაკლულთათვის, ისევე მათთვისაც, ვისაც საერთოდ არ ესმის. 

კოხლეარული იმპლანტაციის სისტემის (სასმენი აპარატი) მუშაობის  პრინციპი : მიკროფონი 

იჭერს ბგერას და გადასცემს მას მეტყველების პროცესორს. სასმენი აპარატის თანამედროვე 

მოდელებში ეს ორი ბლოკი გაერთიანებულია და მოთავსებულია ყურის ნიჟარის უკან, 

დვრილისებურ მორჩზე. ეს აპარატის გარეგანი ნაწილია, შინაგანი ნაწილის ჩასანერგად კი 

საჭიროა კოხლეარული იმპლანტაციის ოპერაცია. 

სასმენი აპარატის  დროულად  გამოყენებას  უდიდესი  მნიშვნელობა  აქვს,  არა  მხოლოდ  

იმისთვის,  რომ  ბავშვმა  გაიგოს  ბგერები  და  შესაბამისად  ჩამოუყალიბდეს  მეტყველება,  

არამედ  იმისთვისაც,  რომ  სმენის  დარჩენილი  რეცეპტორები  მაქსიმალურად  

შეუნარჩუნდეს.  სამეტყველო  სიხშირეების  გამოვარდნის შემთხვევაში,  აუცილებლად  

უნდა  გამოვიყენოთ  სასმენი  აპარატი  (სურ. 8) .  სმენის  აპარატი  ყურში  დაბალი  ბგერების  

დაფიქსირებას  უზრუნველყობს  და  ყურს  იცავს  გაზარმაცებისაგან.   

     სურათი 8.  სმენის  აპარატი 
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    სასმენი  აპარატების  გამოყენებას  გართულებები  იშვიათად  ახლავს.  მთავარი პრობლემა  

მათთან  შეგუებაა.  ადამიანები  სასმენ აპარატს  სწრაფად  ვერ  ეგუებიან,  ამისთვის  

გარკვეული  დრო  სჭირდებათ,  სასმენი  აპრატები  ეტაპობრივ  ადაპტაციას  მოითხოვს. 

    თანამედროვე  აპარატები  სრულყოფილია,  ისინი  მხოლოდ  დაბალი  სიხშირის  ბგერებს  

აძლიერებენ.  ისიც აღსანიშნავია,  რომ  უფროსებისგან  განსხვავებით,  ბავშვები  ბევრად  

უკეთესად  ეგუებიან  სასმენ  აპარატებს.   
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გამოყენებული  ლიტერეტურა: 

მერაბ  ჯიბლაძე  -  „ზოგადი  ფიზიკა “ 

პროფ. ალექსანდრე  ციცაბიძის  და  პროფ.  ირინა  კვაჭაძის  რედაქციით  - „სამედიცინო  

ფიზიკა  და  ბიოფიზიკა“ 


