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  )TEN )Threshold equalizing noise مطالعه مروري؛ مناطق مرده حلزون و آزمون
 

  ،2، مهسا سپهرنژاد*نيلفروش محمد حسين، 1پور ، الهام رجب1علي اكبر نصر اصفهاني
 1فرد پريسا رسولي

  
  چكيده
ها به  ديده شده است كه فرد در آنهايي  خپاس ،با ديدن اديوگرام. اند مناطق مرده قسمتي از حلزون در گوش داخلي است كه تخريب شده: مقدمه

آگاهي از عملكرد . هدد ينشان م است را اين علايم يكپارچگي قسمتي از گوش كه مورد آزمايش قرار گرفته .است داده تحريك آكوستيكي پاسخ
 TEN وسيله آزموني به نام  ي اخير بهها در سال. استآيند، كمك كننده  اي كاذبي كه از مناطق مرده حلزوني ميه خحلزون، در تشخيص پاس

)Threshold equalizing noise (با توجه . اند تغيير آستانه يك منطقه، به شناسايي مناطق مرده حلزوني پرداخته با ارايه نويز پهن باند همان طرفي و
  .رسد يآزمون مربوط ضروري به نظر مآگاهي از وضعيت سلامت حلزون و نحوه انجام  ،به حساسيت مناطق مرده در دريافت و درك گفتار

ترين مطالعات انجام شده در اين دوره زماني و در زمينه  بود كه بيش 2003تا  1993از سال  اين مقاله مروري بر مقالات منتشر شده :ها مواد و روش
و با  Google Scholar ،Science Direct ،Ebsco ،PubMed ،Thieme ،ProQuestاطلاعاتي  هاي   هكه در پايگا مناطق مرده حلزون بوده است

موج مسافر در حلزون، تجويز سمعك بر  و هاي مناطق مرده حلزوني، آزمون آستانه برابري شده با نويز، پوشش همان طرفي استفاده از كليد واژه
  .شتاساس آستانه واقعي وجود دا

عملكردي و مناطق مرده محدوده فركانسي شنوايي  هاي شدار بايد به بخ در تنظيم سمعك براي بيماراني با افت شنوايي شديد و شيب: گيري نتيجه
اغلب اين به معني ايجاد تقويت براي  .بودمرده هاي  شفعال و جلوگيري از تقويت براي بخ هاي شايجاد تقويت براي بخ ،هدف .توجه داشت ها نآ

 هاي بخشبه ن توا مي .داشتندشنوايي را  ترين كم  شكه بي هايي بود سفركاناي تقويت ج هب) مناطق بين مناطق مرده و سالم(مناطق گذار هاي  سفركان
  .  كند يشناسايي مناطق مرده به تنظيم سمعك كمك م .توان تقويتي اعمال نمود در حال مرگ كمك كرد ولي به مناطق مرده نمي

  TENمناطق مرده حلزون ، موج مسافر، آزمون  :ها كليد واژه
  

  4/10/90: تاريخ دريافت
  8/12/90: تاريخ پذيرش

 
  مقدمه

مناطق مرده قسمتي از حلزون در گوش داخلي است كه تخريب 
م آن نشان دهنده پاسخ ياديوگرام نموداري است كه علا. ندا شده

اين علايم يكپارچگي . باشد فرد به تحريك آكوستيكي مي
قسمتي از گوش كه مورد آزمايش قرار گرفته است را نشان 

اطلاع  .ت در تفسير اديوگرام اهميت بسياري دارددق). 1( دهد مي

اي ه از چگونگي عملكرد حلزون شنوايي به تشخيص پاسخ
در . كرد آمده از مناطق مرده حلزوني كمك خواهد كاذب بر

بهتري براي  هاي مو تنظي تر قدقيشنوايي  هاي ننتيجه آزمو
 مويي هاي لدر حلزون شنوايي، سلو. سمعك انجام خواهد شد

نقش حمايتي براي ) OHC يا Outer hair cell( خارجي
). 2( دارند) IHCيا  Inner hair cell(مويي داخلي  هاي لسلو
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هاي مويي   سلولبه صورت مكانيكي به هاي مويي خارجي  سلول
 60تا  50از  تر   تا اصوات با شدت پايين كند يكمك م داخلي
و ) 3( شنيده شوند) SPL )Sound pressure levelبل  دسي

هاي  سلولمرگ . پذير شود مختلف امكان هاي ستمايز بين فركان
يا  OAE(صوتي گوش  هاي لموجب حذف گسي مويي خارجي

Otoacoustic emission ( هاي داخلي گوش لسلوو مرگ 
هاي صوتي  گسيل. )4( رددگ يباعث حذف رفلكس آكوستيك م

هاي  سلول رفتاري غيرهاي  شآزماي ،و رفلكس آكوستيك گوش
 ها نهستند و هر دوي ايي داخلي هاي موي مويي خارجي و سلول

براي درك مناطق  .ندشو يمثر أگوش مياني مت هاي ياز پاتولوژ
  .مرده در حلزون، درك موج مسافر حلزون، مهم است

  

.  
  نمودار منطقه مرده حلزوني .1شكل 

 
مويي در مناطق  هاي لاگر سلو 1براي مثال در شكل 
 -ايي حسياديوگرام، كاهش شنو؛ فركانس بالا مرده باشند

شيب جلوي موج مسافر  .هدد ميعصبي فركانس بالا را نشان 
سالم  هاي لممكن است سلو) تحريك فركانس بالاي شديد(

شنيدن صدا را حين  فرد .مناطق فركانس پايين را تحريك كند
از مناطق  به راستياما پاسخ  ،دهد ياديومتري گزارش م
 1000ركانس بل در ف دسي 65به آستانه  .فركانس بالا نيست

ه يبل ارا دسي 65هرتز،  1000وقتي كه در  .هرتز نگاه كنيد
به اين معني  اين پاسخ ضرورتاً. دده يمبيمار پاسخ شود  يم

 شايداين پاسخ ، بلكه شنود يهرتز م 1000نيست كه بيمار در 
و  است پاسخ كاذبي است كه از مناطق مرده حلزوني بوده

 هاي لواسطه عملكرد سلو  هواند ناشي از شنوايي بيمار بت يم

 هاي لاگر هيچ عملكردي در سلو .تر باشد مويي فركانس پايين
تقويت براي اين  ،)خاكستري هاي تقسم( مويي داخلي نباشد

در صورت وجود مناطق مرده  ).5( فايده خواهد بود منطقه بي
  ).6( شكل در اديوگرام ديده خواهد شد 3حلزوني، 
  انس بالاشنوايي فرك دار با كم شيب  
   منحني معكوسReverse)( 

   اديوگرام كلوچه گاز زدهCookie bite)( 

با توجه به حساسيت مناطق مرده حلزوني در دريافت و درك 
آگاهي از وضعيت سلامت حلزون و نحوه انجام آزمون  ،گفتار

  .سدر يمربوطه ضروري به نظر م
  

  ها روشمواد و 
منتشر شده در  هاي باين مقاله مروري بر آخرين مقالات و كتا

كه در  است 2003تا  1993زمينه مناطق مرده حلزون از سال 
 ،PubMed ،Ebsco ،Google Scholar اطلاعاتي هاي هپايگا

Thieme ،ProQuest چنين از جستجوي م ه. وجود دارد
در اين جستجو از . اي نيز استفاده گرديد منابع كتابخانه دستي

ه حلزوني، آزمون آستانه چون مناطق مردمه هايي هكليد واژ
 در برابري شده با نويز، پوشش همان طرفي، موج مسافر

  .اساس آستانه واقعي استفاده شد تجويز سمعك بر و حلزون
 

  ها يافته
مورد براي  22كه  است مقاله حاصل مرور اخير بوده 37

گويي به  خنگارش مطالب استفاده گرديد و موارد زير جهت پاس
  .اج شدلات تحقيق استخراسؤ

  موج مسافر چيست؟
است اصوات آكوستيكي مايع حلزوني را وادار به حركت كرده 

خواص . آيد يبه حركت در م و در نتيجه آن غشاي پايه نيز
 ها نو وضعيت متغير آ) صلابت و جرم(مكانيكي غشاي پايه 

پايه باعث ايجاد نوعي حركت موجي در قبال  يدر طول غشا
از طريق مايع  مسافر تماماً موج. شود يصوت م كدريافت ي

اي را حركت  غشاي قاعده شده درون گوش داخلي، پر
و  كند مياي، دامنه موج رشد  در طول غشاي قاعده. هدد يم
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اي از   تا زماني كه در مناطق ويژهد شو يمسرعت آن آهسته 
كه صدا  براي فهميدن اين). 7( مويي به قله برسد هاي لسلو

و باعث حركت  كند يعبور م چگونه از طريق گوش داخلي
انتهاي خودكار را بين انگشتان اشاره  ،دشو يماي  غشاي قاعده
گوش  استخوانچه ركابي انگشت راست شما، .خود بگذاريد

مويي تصور  هاي لتان را روي سلو مياني و جاي انگشت چپ
توجه  .آوريد حال انگشت راست خود را به ارتعاش در. كنيد

در پاسخ حركت  قابل شما، فوراًكنيد كه چگونه انگشت م
مايع آندولنف همانند خودكار بين انگشتان شما در . دكن يم

 له مهم استأاين مس و گوش داخلي قابليت فشردگي ندارد
خير أاز چند ميلي ثانيه ت تر شبياگر موج مسافر در گوش ). 8(

. داشته باشد، ما نخواهيم توانست كه در زمان واقعي بشنويم
امواج  ،دآي يم خوانچه ركابي به ارتعاش دروقتي كه است

اي را  هغشاي قاعد از طريق گوش منتقل شده و بلافاصله
مويي داخلي را  هاي لهند و در نتيجه سلود يحركت م
 ).9( ندكن يتحريك م

  اي هي غشاي قاعدها يويژگ
در . باشد نشان دهنده پيچ باز شده حلزون شنوايي مي 2شكل 

ي بالا و پايين در طول ها سفركان اين شكل مناطق مربوط به
  .اي مشخص شده است قاعده يغشا

اي، در قاعده حلزون يعني نزديك جايي كه غشاي قاعده

باريك و سخت د رس يماستخوانچه ركابي به دريچه بيضي  
 تري دارد بوده و سختي كمر ت نپهاست، ولي در رأس حلزون 

س بالا را اي با فركانه نت هاي مويي خارجي سلول. )2شكل (
اي الكتريكي در نزديك ه الاز طريق امواج هيدروليك به سيگن

توسط  اي با فركانس پايين،ه نت .نندك يقاعده حلزون تبديل م
 ).7( ندشو يمدر نزديك رأس تبديل  هاي مويي داخلي سلول

اي با فركانس بالا قاعده حلزون را تحريك ه نكه ت علت اين
 تحت تأثير سختي است و نند اين است كه فركانس بالاك يم

 .اي در اين منطقه باريك، سخت و سفت است غشاي قاعده
 چرا كه ؛دشو يممحرك فركانس پايين در رأس تبديل 

  .ندك يتشديد پيدا م فركانس پايين تحت تأثير جرم
  پوش موج

به منظور درك مناطق مرده بايد شكل نامتقارن پوش موج 
دار به سمت  و شيب يك دم طولاني موج مسافر، .شودبررسي 

ي تر شبيقاعده مربوط به فركانس بالا در حلزون دارد و شيب 
حركت  3 شكل ).10( ند تا به رأس حلزون برسدك يپيدا م

به . هدد ياي توسط تن فركانس پايين را نشان م غشاي قاعده
ند و دم ك يكه چگونه ناگهان افت پيدا م شكل موج و اين

د كه ده يموجي را  نشان م ،4شكل . شودطولاني دارد توجه 
اين حالت نزديك كه  توسط فركانس بالا ايجاد شده است

  .هدد يقاعده حلزون رخ م
  

  
  اي پيچ حلزون باز شده به همراه مناطق مختلف فركانسي در طول غشاي قاعده .2كل ش
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 .ندك يايجاد م) نتهاي دور از گوش ميانيا(در رأس  واقع اي به جايي را در غشاي قاعده جاين تر شبيتن فركانس پايين،  .3شكل 

  

  
  .ندك يتن فركانس بالا، تنها قاعده حلزون را تحريك م .4شكل 

 
تن خالص  .اي نامتقارن هستنده جمو هر دو شكل،

حركت در نزديكي ين تر شبيفركانس پايين علاوه بر ايجاد 
 ،وردآ ياي را نيز بسيار كم به ارتعاش درم رأس، بخش قاعده

وقتي  .ندك ين فركانس بالا تنها قاعده حلزون را متأثر مولي ت.
ه شود، موج مسافر ييك تن با شدت متوسط تا بالا ارا

اي مويي در منطقه قله ه لوقتي سلو .و بلندتر است تر يطولان
ا در منطقه قله موج مرده ه لاگر سلو موج تحريك شوند،

ايجاد  هاي زنده دارند پاسخ از مناطق مجاور كه سلول باشند،
  ).11( هدد ياين مطلب را نشان م 5شكل . گردد مي

در مكان  .ودش يمديده  5منطقه زنده در سمت چپ شكل 
به جايي غشاي  جارين ت شبيهرتز نقطه با  1000فركانسي 

اي اين منطقه پاسخ ه لاما سلو، اي قابل انتظار است قاعده
ين لبه جلويي ا. ، چون در مناطق مرده قرار دارندهندد ينم

اي  اي مويي زنده را در غشاي قاعدهه لچنين، سلو موج هم
نقطه ين تر شبي .)منطقه زنده( ندك يهرتز تحريك م 500

هرتز نشان داده  1000اي در فركانس  حركت غشاي قاعده

قسمت لبه  .ندا هاي اين منطقه مرده لاما سلو شده است،
ند ك يهرتز را تحريك م Leading edge( ،500( جلويي موج

به دليل عملكرد  1در شكل  ).12( كه در منطقه زنده قرار دارد
اند سيگنال تو ميهرتز بيمار  500اي مويي در منطقه ه لسلو

وقتي تن  ).6( كشف كند را هرتز 1000آزمايشي در فركانس 
طور   هبايد ب كيلوهرتز براي آزمايش استفاده شود، 2

وج براي گيري شدت تن را افزايش داد تا لبه جلويي م چشم
 شود اي مويي داخلي زنده، ايجاده لگسترش به مناطق با سلو

همراه شدن افت  ).13) (5 شكل در تيره خورده هاشور مناطق(
عصبي فركانس بالا كه با ايجاد مناطق مرده  -شنوايي حسي

ار ظاهر د بود به صورت اديوگرام شيش يحلزوني همراه م
بالاي ( گهاني شودوقتي شيب اديوگرام دچار افت نا .رددگ يم

توان احتمال وجود مناطق مرده  مي ،)بل در هر اكتاو دسي 40
عصبي  -در مواجهه با اديوگرام حسي ).14( را لحاظ كرد

نياز است تا از خود  ،شديد تا عميق فركانس بالا با شيب تند
  داراي بخش بپرسيم چه ميزان از مناطق فركانس بالا واقعاً
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  .دده يل را نشان مب يدس 65هرتز با شدت  1000اد شده توسط فركانس موج مسافر ايج .5شكل 

  
مرده است؟ گاهي اكثر آن منطقه مرده است كه تقويت در 

در حالت ديگر ممكن  ).15( زدسا ينتيجه م اين مناطق را بي
داراي عملكرد  اي مناطق فركانس بالا،ه شاست اكثر بخ

كشف و به آن  اي مويي بتوانند سيگنال راه لسلو باشند و
توان نتيجه گرفت كه ميزان  مي در چنين مواردي، .پاسخ دهند

  .)16( اي نياز است تقويت قابل ملاحظه
   )TEN )Threshold equalizing noise آزمون

Moore كه براي  نداي را توليد كرد ه، لوح فشردو همكاران
از  اين برنامه، .بودارزيابي مناطق مرده حلزوني طراحي شده 

ند كه ك ياي استفاده م اي تن خالص و نويز پوشانندهه ل انسيگ
 Threshold equalizing noise(آستانه برابري شده با نويز 

اين آزمون داراي نويز پهن ). 17( دشو يناميده م )TENيا 
باندي است كه با نويز مورد استفاده در اديومترهاي معمول 

طرفي به گوش  اين نويز هميشه به صورت همان. تفاوت دارد
  هاي پوشش كه به هخلاف اكثر روي بر .دشو يه ميآزمايشي ارا

ه يارا TENكه  هنگامي. رددگ يه ميصورت دگرطرفي ارا
هاي شنوايي فرد را به سطح نويز  ود همه آستانهش يم
نوان مثال وقتي در يك فرد با آستانه ه عب. ساندر يم

اي او را به ه آستانه ه شود،يبل ارا دسي 30در   TENهنجار،
توسط  TENتن خالص و محرك  ).18( ساندر يبل م دسي 30

 ديگر كانال و خالص تن براي كانال كه يك كاناله اديومتر دو

  هاند بتو يشدت م. دشو يه ميارا طرفي همان نويز ارايه براي
 .گرهاي اديومتر تطبيق داده شود طور مستقل توسط كنترل

وسيله تن خالص  ه ب بيمارابتدا آزمايش براي يافتن آستانه 
كه  حالي ها در سپس در همان گوش، آستانه، يردگ يانجام م

دست   هب ،دشو يه ميارا TENطرفي  نويز پوشاننده همان
در  ،شدنشان داده  1شنوايي كه در شكل  كم ).17( يدآ يم

 .به تصوير كشيده شده است دوباره B6و  A6اي ه لشك
نوارهاي هاشور  ورتص هب) TENبل  دسي 50( پوشش ملايم

 A6در شكل  .اي در هر دو مورد مشخص شده است خورده
كه در  در حالي ،هاي مويي فركانس بالا زنده هستند سلول
   .اند همرد بالا هاي مويي فركانس سلول B6شكل 

يك راه به منظور كاربرد باليني اين لوح فشرده براي آزمايش 
 صورت همان  هب TEN ه آزمايشيارا مناطق حلزوني مرده،

هاي شنوايي  ر آستانهت تطرفي با شدت كافي براي پوشش راح
تر    هاي ضعيف آستانه صورت تئوري،  هب. در گوش بهتر است

سطح شدت براي  ؛ چرا كهوسيله پوشش تغيير كنند ه نبايد ب
فردي با  A6در شكل ). 19( ا بسيار ضعيف استه نپوشش آ

ناطق مرده نشان گونه م عصبي بدون هر -نوايي حسيش مك
فقط به  ،TENبل پوشاننده  دسي 50داده شده است كه نويز

اي پايين را تغيير داده ه سآستانه فركان بل، دسي 30اندازه 
 .اند اي بالا تغييري نكردهه سكه آستانه فركان در حالي ،است
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طرفي ملايم  پوشش همان ،Bدر بخش  .نطقه زنده استاين م ؛ چرا كهكيلو هرتز تغييري نكرده است 1آستانه فركانس  ،Aدر بخش . 6شكل 

 ؛بل است دسي 65 كيلو هرتز، 1آستانه اصلي فركانس  .هدد يبل تغيير داده است كه وجود مناطق مرده را نشان م دسي 20ها را تا  همه آستانه
  .بل پوشش، نبايد تغييري ايجاد كند دسي 45- 50چه اين منطقه زنده باشد  چنان

  
 ،اند اي مويي داخلي فركانس بالا آسيب ديدهه لسلوجا  اين در

براي بيماران در چنين  TENپوشش  .اند اما نمرده
 B6، TENدر شكل  ).20( ايي قابل شنيدن نيسته سفركان
تغيير  .اي پايين و بالا را تغيير داده استه ساي فركانه هآستان
 هاي هاي فركانس پايين به دليل پوشش و تغيير آستانه آستانه

اين . باشد يا مه لفركانس بالا به دليل پاسخ از ديگر سلو
حقيقت از  اي بالا دره سهد كه آستانه فركاند ييافته نشان م

 ).21( هاي مويي زنده مناطق فركانس پايين آمده است سلول

  
  گيري نتيجه
 ،وندش يكه در مناطق زنده اصوات واضح شنيده م جايي از آن

نود ش يف كيفيت صدايي كه مدرخواست از بيمار براي توصي
ه يسيگنال آزمايشي وقتي در مناطق مرده ارا. مفيد خواهد بود

در . شود درك مي) ناواضح( وزوز و تيز صورت همهمه،  هشود ب
هاي بالا،  دار در فركانس عصبي شديد شيب -موارد افت حسي

گزارش  .بايد به احتمال مناطق مرده حلزوني مشكوك شد
 غيرتونال، و صدا به صورت گوش خراشبيمار مبني بر درك 

در تنظيم سمعك براي . )22( كند چندان مي اين احتمال را دو
توجه به محدوده  ،دار افرادي با افت شنوايي شديد شيب

فركانسي شنوايي عملكردي و مناطق مرده اهميت بسياري 
هاي فعال و جلوگيري از  هدف، ايجاد تقويت براي بخش. دارد

له سأدر اغلب مواقع اين م .هاي مرده است تقويت براي بخش
مناطق (هاي مناطق گذار  به معني ايجاد تقويت براي فركانس

هايي  جاي تقويت براي فركانسه ب) بين مناطق مرده و سالم
هاي در  توان به بخش در نتيجه مي. شنوايي است با حداكثر كم

توان  ولي براي مناطق مرده نمي ،حال مرگ كمك كرد
  ).2( مال نمودتقويتي اع

  
  هاپيشنهاد

هاي مرده  به منظور فيتينگ بهتر سمعك، شناسايي بخش
كه كدام بخش از محدوده فركانسي  حلزون، تعيين اين

 ها مرده است و هم كدام بخش عملكردي است و شنوايي،
چنين به منظور رضايت بيشتر بيمار از تنظيمات انجام شده 

  .شود توصيه مي TENانجام آزمون  ،براي سمعك
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Abstract 
 

Introduction: Cochlear dead zones are defined as areas where the inner hair cells have been destroyed. 
Thresholds on the audiograms show the integrity of those parts of the ear that are tested. Care must be 
taken in interpretating audiograms. Thanks to the advances in understanding of cochlear functions, it is 
now possible to spot false responses that come from dead zones of the cochlea. Recently, cochlear dead 
regions have been detected via TEN (Threshold Equalizing Noise) test in which ipsilateral broadband 
noise and threshold shifting are used. 

Materials and Methods: A review of the literature on the subject of dead zones published from 1993 to 
2003 was performed using Pubmed, Ebsco, Science Direct, Google Scholar Thieme ProQuest databases 
and library sources. Keywords were “cochlear dead zone”, “traveling wave”, “ten (threshold equalizing 
noise) test”, “ipsilateral noise” and “real-ear measurement for hearing aids prescription”. 

Conclusion: Hearing aids fitting process for patients with severe and sloping sensory neural hearing loss 
must be noted specially by amplifying active zone and avoiding amplification for dead region i.e., offering 
amplification to the transition frequencies that have better hearing than others, those among the fine 
regions and the dead zones. Dead zone detection may help in hearing aids fitting and fine tuning. 

Keywords: Cochlear dead zone, Traveling wave, TEN (Threshold equalizing noise) test 
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