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СЕКЦІЯ: МЕДИЧНІ НАУКИ 
 
УДК 612.458.4 

Лебединець Микола Григорович, Булига Вероніка Сергіївна, 
Лебединець Олександра Миколаївна 

Запорізький державний медичний університет 
(Запоріжжя) 

 
ФУНКЦІЇ ПЕРЕТИНОК ЗАВИТКОВОГО ЛАБІРИНТА 

 
Анотація. Енергія звукової хвилі передається в такому напрямі: 

стремінце, пере лімфа пристінкових сходів, присінкова мембрана, ендолімфа 
завиткової протоки, покривна перетинка, спіральний орган. Основна 
перетинка не передає, а поглинає залишкову енергію звукової хвилі. 

Ключові слова: присінкова перетинка, завиткова протока, покривна 
перетика, спіральний орган, основна перетинка. 

 
Abstract. Energy of acoustic wave is going in the following direction: stapes, 

perilymph of vestibular scale, vestibular membrane, endolymph of cochlear duct, 
tectorial membrane, spiral organ. Basilar membrane absorbs residual energy of 
acoustic wave. 

Keywords: vestibular membrane, cochlear duct, tectorial membrane, spiral 
organ, basilar membrane. 

 
Сприйняття і аналіз звуків вухом давно цікавили лікарів, біологів і 

фізиків.  
Вухо людини складається з трьох основних частин: зовнішнього, 

середнього і внутрішнього вуха. Зовнішнє і середнє вухо виконують функцію 
проведення звукової хвилі у внутрішнє вухо, або присінково-завитковий орган 
бере участь в управлінні рівновагою тіла, а завитка - безпосередньо є 
частиною слухового апарату. 

Завитка має форму спіралі, закрученої на два з половиною оберти 
навколо кісткового веретена. В ній знаходяться (рис. 1) три паралельних 
наповнених рідиною канали: присінкові, барабанні і середні сходи. Присінкові і 
барабанні сходи заповнені перилімфою і в куполі завитки з‘єднуються між 
собою отвором (helicotrema). Середні сходи, завиткова протока, заповнена 
ендолімфою.  

Між завитковою протокою і сходами присінка розташована дуже тонка 
присінкова перетинка (рейснерова мембрана), а між завитковою протокою і 
барабанними сходами знаходиться значно товща барабанна (основна) 
перетинка, яка більш широка і товста в куполі завитки. 
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Рис.1 Будова завитки: 
 

 
S.v. – присінкові сходи; M.v. – присінкова перетинка; M.t. – покривна перетинка; 

O.s. – спіральний орган; S.t. – барабанні сходи; M.b. – основна перетинка;  
D.c. – середні сходи; G.s. – спіральний вузол. 

 
На основній перетинці розташований спіральний (кортіїв) орган, який за 

своєю суттю є рецептором, нейромеханічним перетворювачем. Він має опорні 
та волоскові клітини, волоски яких занурені в покривну перетинку. Опорні 
клітини виконують трофічну функцію, направляючи потік поживних речовин до 
волоскових клітин. До волоскових клітин підходять відростки нервових клітин 
спірального вузла завитки. Саме волоскові клітини виконують функцію 
сприйняття звуку.  

Перші уявлення про сутність перетворення енергії механічного 
коливання в імпульси, що поширюються по нервових волокнах виникли в XIX 
столітті, коли в 1863 році Гельмгольц створив резонаторну теорію [1, с. 117], 
згідно якої основна перетинка складається з паралельно розташованих різної 
довжини резонуючих волокон (рис. 2.1), що знаходяться, як струни роялю, під 
напругою. Він вважав, що кожне волокно основної перетинки збуджує одну 
нервову клітину спірального вузла завитки. Таким чином, висота тону могла 
визначатися за окремими найбільш сильно збудженими волокнами, а гучність 
звуку - по амплітуді коливання волокна, тембр - від відносних амплітуд різних 
волокон. 

Теорія Гельмгольца була спростована Бекеші [1, с. 118], який виміряв 
товщину основної перетинки людського вуха і встановив, що її волокна не 
мають паралельного розташування (рис. 2.2). Він показав, що окрім хвиль 
стиснення, що зазвичай розглядаються в акустиці, в структурах, подібних 
завитці, існують повільні гідродинамічні хвилі, які і коливають ту чи іншу 
ділянки основної перетинки. Бекеші для доказу своєї теорії використовував 
прості зручні для математичної обробки моделі. 
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Рис. 2 Будова основної перетинки: 

 
2.1 – по Гельмгольцу; 2.2 – по Бекеші; 

В – основа завитки, С – верхівка завитки. 
 
Альтернативною теорією слухових сприйнять була телефонна теорія 

Релея [1, с. 119]. Він вважав, що завитка являє собою начебто мікрофон, 
сигнал, характер якого якого залежить від тиску звукової хвилі: слабкі звукові 
хвилі подразнюють тільки нервові волокна поблизу основи завитки, а гучні 
звуки здатні збудити всю завитку. Багато доказів свідчать про те, що 
телефонна теорія для більшої частини чутного діапазону не  
обґрунтована [1. c. 120]. 

Згідно О.Д. Мяделець [2, с. 64], останнім часом визнання отримала 
гіпотеза активного механічного розгойдування основної перетинки зовнішніми 
волосковими клітинами, які прикріплюються до покривної перетинки. Тобто 
точкою фіксації є покривна перетинка, яка «плаває» в ендолімфі, а рухомою 
точкою – більш міцна основна перетинка, яка прикріплена до кісткового 
лабіринту, що знаходиться в протиріччі з біомеханікою. 

Хоча викладені вище теорії спростовані і є помилковими, але теорія 
Гельмгольца все ж існує. Подібним чином передбачення телефонної теорії про 
форму інтегрованих нервових потенціалів в стовбурі мозку виявляються 
досить точними, хоча теорію, як таку не можна вважати обґрунтованою. 

Під час вивчення Бекеші і його співробітниками електричних 
властивостей завитки було виявлено багато цікавих фактів: присінкові і 
барабанні сходи діють як електричний захист завиткової протоки і спірального 
органа; основна перетинка відіграє важливу роль як пружна мембрана в 
механічних коливаннях і як електричний ізолятор. 
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Отже, Бекеші вважав, що звукова хвиля надає руху окремі ділянки 
основної перетинки, замовчуючи функцію інших структур завитки. Є більше 10 
різних варіантів гідродинамічної теорії Бекеші, що говорить про те, що його 
теорія не є досконалою, але до цього часу автори новітніх керівництв з 
анатомії, гістології та фізіології не відмовились від теорії  
Гельмгольца [3, 4, 5, 6, 7, 8].  

 
Рис. 3 Модель «Проведення звукової хвилі в завитці» (М.Г. Лебединець): 

 
 
St. – стремінце; S.v. – присінкові сходи; M.v. – присінкова перетинка;  

M.t. – покривна перетинка; O.s. – спіральний орган; S.t. – барабанні сходи;  
M.b. – основна перетинка; M.t.s. – вторинна барабанна перетинка; В – основа 
завитки, С – верхівка завитки. 

 
М.Г. Лебединець виготував власну оригінальну графічну модель 

проведення звукової хвилі в завитці. Він вважає, що звукова хвиля приводить 
послідовно в коливання стремінце, перелімфу присінкових сходів, присінкову 
перетинку, ендолімфу завиткової протоки, покривну перетинку, коливання якої 
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і викликають подразнення волоскових клітин спірального органу. А отвір 
завитки і всі стінки барабанних сходів, в тому числі і основна перетинка, а 
також вторинна барабанна перетинка, поглинають залишкову енергію звукової 
хвилі. Підтвердженням цієї гіпотези є і внутрішня структура основної 
перетинки, яка нагадує структуру повсті (рис. 2.2). А повсть є чудовим 
звукопоглинаючим матеріалом.  

В результаті аналізу різних теорій слуху [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] ми дійшли 
висновку, що гіпотеза М.Г.Лебединця найбільш логічно і послідовно пояснює 
функцію присінкової, покривної, основної, вторинної барабанної перетинок, 
перелімфи і ендолімфи завитки. 
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