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رديابي آسيب شنوايي ناشي از نوفه با استفاده از  آزمون پرتوهاي صوتي گوشي
4، رضا صالحي3، مهدي اكبري2، محمد ملكي1آرش  بيات

چكيده

كننـد  هاي مويي خارجي را منعكس مي به عنوان آزمون معتبري كه فعاليت سلول   5گوشيپرتوهاي صوتي   : مقدمه

رزيابي تغييرات حلزوني نظير آن چه كـه بعـد از قرارگيـري در معـرض نوفـه                  اند و از اين رو براي ا      شناخته شده 

.باشندشود بسيار مفيد مي  ايجاد مي6)نويز(

گيـري تصـادفي سـاده       ساله به شيوه نمونـه     18-25 فرد داوطلب    74طي يك مطالعه كارآزمايي باليني      : روش كار 

ت خالص و تمپانومتري شركت كنندگان در روز انجـام    نتايج آزمايشات اديومتري اصوا   . مورد بررسي قرار گرفتند   

 ، 7هاي پرتوهاي صوتي گوشي خود به خوديدر اين پژوهش ابتدا آزمون   . آزمايش در محدوده هنجار قرار داشت     

آمد كه به عنوان يك سطح پايه ارزيابي بـراي    از هر دو گوش فرد مورد آزمايش به عمل مي          9 ، و اعوجاجي   8گذرا

5 و بـه مـدت    دسـي بـل  SPL10100سپس يك گوش فرد انتخاب شده و در شـدت  . شد  ميما در نظر گرفته

 دقيقه پس از خاتمه ارايه نوفـه، مجـدداً ارزيـابي هـاي     2پس از گذشت . گرديددقيقه در گوش وي نوفه ارايه مي  

.شدندگرديد و دامنه پاسخ ها در دو گوش با يكديگر مقايسه ميقبلي در هر دو گوش تكرار مي

 نفر از افراد شركت كننده ارايه نوفه در گوش تحت نوفه منجر به كاهش سـطح دامنـه و يـا حـذف                        34در  :نتايج

 در SOAEهـاي  هـاي جديـد در پاسـخ   هاي جالب در اين تحقيق ظهور قلهيكي از يافته.  شد SOAEهايپاسخ

 هـم در    TEOAEرا در دامنـه پاسـخ       ارايه شده كاهش آماري معنا داري       نوفه. گوش مقابل پس از ارايه نوفه بود      

 قبل و بعد DPOAEهايمقايسه ميانگين دامنه پاسخ. گوش تحت تأثير نوفه و هم در گوش مقابل آن پديد آورد

معنا دار بود، ولي ايـن      هرتز  1685-6299از قرار گيري در معرض نوفه در گوش تحت تأثير نوفه، در محدودة                

 در قبـل و بعـد از قرارگيـري در معـرض             DPOAEميانگين زمان نهفتگي    . ددار نبو مقايسه در گوش مقابل معني    

.نوفه هم در گوش تحت تأثير نوفه و هم در گوش مقابل آن، اختلاف آماري معنا داري را نشان نداد

در رديـابي آسـيب     يـك ابـزار مناسـب     پرتوهاي صوتي گوشـي   داد كه هاي اين پژوهش نشان   يافته:نتيجه گيري 

ها از حساسيت بيشتري در رديـابي        در مقايسه با ساير آزمون     TEOAEsهمچنين  . باشندز نوفه مي  شنوايي ناشي ا  

توان آن را بـه عنـوان يـك ابـزار غربـالگري بسـيار سـريع جهـت بررسـي             اين آسيب برخوردار است و حتي مي      

 سـر و صـدا در       هاي  صنعتي پـر    حساسيت پذيري نسبت به آسيب شنوايي ناشي از نوفه پيش از ورود به محيط             

.نظر گرفت

 پرتوهاي صوتي گوشي گذرا، پرتوهاي صوتي گوشي اعوجاجي، پرتوهاي صوتي گوشـي خـود               :واژگان كليدي 

به خودي، افت شنوايي ناشي از نوفه
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مقدمه 

قرارگيري در سطوح نويزي شديد موجب بـروز        

يكسري تغييرات متابوليكي و عملكردي در سـاختمان        

1هـاي مـويي خـارجي    ن و به ويژه سلول حسي حلزو 

تغييرات ناشـي از نوفـه بـه صـورت وسـيع            . گرددمي

، مشكلات در رمـز    )1(هاي كوك فركانسي  شدن منحني 

، )3(، مشكلات در رمز گذاري شـدتي      )2(گذاري زماني 

 نمـود  )4(بدتر شدن وضوح زماني و وضوح فركانسـي     

قرارگيــري در معــرض نوفــه شــديد . نمايــدپيــدا مــي

هـاي شـنوايي گـردد    اند منجر به بالا رفتن آستانه  تومي

 )PTS( 3 يـا دايمـي    )TTS(2كه به صـورت مـوقتي     

باشـد   بيشتر مدنظر مي   TTSاز اين بين    . شودظاهر مي 

اصـولاً  . پـذيرد و عمده تحقيقات بر روي آن انجام مي       

 در يك دقيقه پـس از ارايـه نوفـه كـاهش           TTSمقدار  

قـه بعـدي مقـدار آن     دقي2-3كند و سپس طي    پيدا مي 

بـراي اجتنـاب از نوسـانات       . )5(رسـد   به حداكثر مـي   

ــه، ــولاً TTSاولي ــه   2 معم ــه نوف ــد از اراي ــه بع  دقيق

. )6(نامنـد    مـي  2TTSشـود كـه آن را       گيري مـي  اندازه

تواند بـراي   مي2TTSاند كه مطالعات متعدد نشان داده 

 در  PTSپذيري فردي نسبت بـه      پيش بيني حساسيت  

قرار است به طور پيوسته در سطوح شدتي        افرادي كه   

1- Outer hair cells.
2- TTS: Temporary threshold shift.
3- PTS : Permanent threshold shift.

به طـور   . )5(بالاتر از حد مجاز قرار گيرند به كار رود          

 از آزمــون 2TTSمعمــول جهــت مشــخص نمــودن  

شود ولي اين آزمـون     اديومتري تن خالص استفاده مي    

ــيداراي محــدوديت ــايي م ــه ه ــه از آن جمل باشــد ك

: توان موارد زير را برشمرد مي

. اري فرد آزمايش شونده است  نيازمند همك-1

 از آن جــايي كــه عينــي نيســت ؛ بنــابراين از نظــر -2

. مقاصد پزشكي قانوني اعتبار زيادي ندارد

 از نظر مقاصد تشخيص ضايعه حساسـيت پـاييني          -3

. دارد

 تغييرات جزيي حادث شده ناشي از قرار گيري در          -4

. تواند به خوبي نشان دهدمعرض نوفه را نمي

 اصـواتي   (OAEs)ي صـوتي گوشـي      پرتوها

هستند كه از حلزون منشأ گرفته و بـه سـمت گـوش             

نمايـد و از  مياني و مجراي گوش خارجي حركت مـي  

هـا را ثبـت     تـوان آن  هاي حساس مـي   طريق ميكروفن 

 ماحصـل حركـات مكـانيكي ظريـف         OAEs. )7(نمود

هـا  هاي مويي خـارجي حـول محـور طـولي آن          سلول

»الكتروموتيليتي«ا  باشند كه اين پديده ر    مي
4

. نامنـد  مي 

الكتروموتيليتي فرايند فعـالي اسـت كـه امكـان تمـايز            

فركانسي بسيار ظريـف و همچنـين محـدوده پويـايي           

 را در   OAEs.)7(سـازد   شدتي وسـيعي را فـراهم مـي       

.)8(كنند قالب دو گروه كلي تقسيم بندي مي

:  پرتوهــاي صــوتي گوشــي خــود بــه خــودي -الــف

ي تونال با سطح شدت پاييني هستند       هاي صوت سيگنال

كه در غياب هـر گونـه محـرك مشـخص در مجـراي       

بـه  . شـوند   گيـري مـي   گوش خارجي ثبت و يا اندازه     

هاي جديـد موجـب شـده اسـت تـا           كارگيري تكنيك 

4- Electromotility. 

5- OAEs: Otoacoustic emissions.
6- Noise.
7-SOAEs: Spontaneous otoacoustic emissions.
8-TEOAEs: Transient otoacoustic emissions.
9- DPOAEs :Distortion-product  otoacoustic 
     emissions .
10- SPL: Sound Pressure Level
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 درصـد افـزايش پيـدا    60ميزان ثبت اين پاسخ تا حـد    

. نمايد

اين پرتوها بـا    :  پرتوهاي صوتي گوشي برانگيخته    -ب

گردنـد كـه تقريبـاً در    ه محرك صـوتي ايجـاد مـي       اراي

باشند و به سه گـروه اصـلي        تمامي افراد قابل ثبت مي    

: شوندتقسيم مي

ايــن  : (TEOAEs) پرتوهــاي صــوتي گوشــي گــذرا 

پرتوها از طريق محركات زودگذر نظير كليك يا تـون          

. دگردنميبرست ايجاد 

ايـن  : (DPOAEs) پرتوهاي صوتي گوشي اعوجاجي     

هـاي  توها در نتيجـه ارايـه دو محـرك بـا فركـانس            پر

بيشـتر بـه    ( مناسب و ايجاد اعوجاج اينترمدولاسـيون       

. گردندها توليد ميبين آن) 2f1-f2صورت 

 پرتوهــــــاي صــــــوتي گوشــــــي فركــــــانس 

اين پرتوها در نتيجه ارايـه يـك        : (SFOAEs)تحريكي

گردند و  محرك تون خالص به گوش داخلي توليد مي       

. حقيقاتي دارندبيشتر جنبه ت

OAEs اطلاعــات مفيــدي را در مــورد تلفيــق 

ــردي  ــيOHCsعملك ــراهم م ــن رو  ف ــد و از اي نماين

توانند به عنوان يك ابـزار مناسـب جهـت ارزيـابي        مي

هاي شنوايي ايجاد شده، به دنبال قرار گيري در         آسيب

معرض سطوح نـويزي شـديد در نظـر گرفتـه شـوند             

تـوان بـه     مي OAEsهاي  از جمله محدوديت  ). 12-9(

هـاي شـنوايي و تشـخيص       عدم تخمين دقيق  آسـتانه     

افتراقي ضايعات مناطق سيستم شنوايي مركزي اشـاره        

.نمود

2 و هلر  1مارشال
 در تحقيقي كـه بـر روي        )13(

TEOAE فرد طبيعي انجام دادند، عنوان كردند كه         15

1- Marshal.
2- Heller.

تواند به عنوان شاخص خوبي از تغيير آستانه ناشي         مي

نوفـه  دسي بـل  SPL105(نظر گرفته شود  از نوفه در    

در تحقيق اخير ارايه نوفه به      ).  دقيقه 10سفيد به مدت    

ــي   ــر معن ــوش تغيي ــك گ ــخ  ي ــه پاس داري را در دامن

TEOAE           هم در گـوش تحـت تـأثير نوفـه و هـم در 

3همچنين مطالعات كـيس   . گوش مقابل آن پديد آورد    

4 و انگدال  )14(و همكاران 
 نشـان داد كـه سـطوح        )15(

توانند يك افت شنوايي موقت را      وفه با شدت بالا مي    ن

تواند بـه صـورت كـاهش دامنـه         موجب شوند كه مي   

DPOAEنمود پيدا نمايد .

    تاكنون تحقيقات متعددي در ارتباط با تـأثير        

OAEsهـاي   سطوح نويزي شـديد بـر روي شـاخص        

گزارش شده است ولي اين مطالعات عمـدتاً بـر روي           

هـا بـه    اند و تأثير آن در انسـان      فتهحيوانات انجام پذير  

ندرت مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت و ابهامـات              

 تاكنون  ،از طرفي . )16(زيادي در اين زمينه وجود دارد       

هيچ مطلب مستندي در رابطه با تأثير نوفـه شـديد بـه          

DPOAEصورت همان طرفي بر روي زمان نهفتگـي         

. عنوان نگرديده است 

 تـأثير نوفـه سـفيد بـر         در اين مطالعه به بررسي    

شـود  هاي پرتوهاي صوتي گوشي پرداخته مي     شاخص

تا ضمن آگاهي دقيق از تغييرات حادث شـده در ايـن         

ها، به ارزيابي اين موضوع پرداخته شود كه كدام         پاسخ

هاي مورد استفاده از قابليت بـالاتري در        يك از آزمون  

. باشندرديابي آسيب ناشي از نوفه برخوردار مي

ش كار رو

3- Kiss.
4- Enghdahl.
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. زمـايي بـاليني بـود     آ  اين مطالعـه از نـوع كار      

46( نفر جـوان داوطلـب       74جمعيت مورد مطالعه را     

 سال  قـرار  18-25كه در محدوده سني   )  آقا 28خانم،  

ايـن اشـخاص بـه صـورت        . دادندداشتند، تشكيل مي  

 از ميان دانشجويان دانشكده     گيري تصادفي ساده  نمونه

شكي ايـران انتخـاب شـده    توانبخشي دانشگاه علوم پز  

. بودند 

1هاي شنوايي آستانه(نتايج آزمايشات اديومتري    

هـاي   در فركـانس   دسـي بـل     15مساوي يـا بيشـتراز      

تمپـانوگرام نـوع   (و تمپانومتري   ) اكتاوي و نيم اكتاوي   

A (       شركت كنندگان در روز انجام آزمايش هنجار بود .

همچنين اين افراد فاقـد سـابقه مصـرف داروهـاي بـا            

خاصيت سمي براي گوش، قرار گيري طولاني مـدت         

هـاي  در معرض نوفه، ضربه شـديد بـه سـر، بيمـاري           

 و ساير عـواملي كـه بـه         TORCHسيستميك، سندرم 

ــزون   ــه حل نحــوي داراي خاصــيت آســيب رســاني ب

. هستند، بودند 

نوفه مورد استفاده در اين پژوهش از نوع نوفـه          

 به مدت   ودسي بل   SPL100سفيد بود كه در شدت      

ــق گوشــي 5 ــه از طري ــاي دقيق ــتگاه TDH 39ه  دس

6پس از هـر  . شد  ارايه مي2)مدسن (OB822اديومتر

جلسه ارزيابي، كاليبره بودن نوفه دستگاه مجدداً كنترل        

. گرديد مي

ــك     ــك اتاق ــوتي در ي ــاي ص ــابي پرتوه ارزي

ــتگاه    ــط دس ــداره و توس ــتيك دو ج ILO88آكوس

قبـل از آزمـايش هـر    . ت پـذيرف   انجام   )3اتوديناميك(

فرد نسبت به كـاليبره بـودن پـروب اطمينـان حاصـل             

1 - HL: Hearing Level
2 -Madsen
3 - Otodynamics

افراد بر روي يك صـندلي راحـت تكيـه داده           . شدمي

هـا خواسـته مـي شـد تـا حـين انجــام       بودنـد و از آن 

آزمايشات كمتـرين تحـرك را داشـته باشـند و حتـي             

هـاي  آزمون.  آب دهان خودداري نمايند    بلعالامكان از   

: ين قسمت به شرح زير بودند  در اشدهانجام 

. زمان ثبت شد  اين  آزمون به شكل هم     : SOAEs) الف

ها بر اساس وجود اين پاسخ در محدوده        تمامي گوش 

. مورد آزمايش قرار گرفتند   هرتز  500-6000فركانسي  

SOAEs   در همان محـدوده  (هاي طيفي  به صورت قله

بالاتر از سـطح نوفـه      دسي بل   3كه حداقل   ) فركانسي

براي تأييد قلـه مشـاهده      . مينه بودند، مشخص شدند   ز

شده،  اين آزمون در هر مرحله دو بار بـراي هـر فـرد          

پذيرفت و در صورت تأييد قلـه، فركـانس و          انجام مي 

. گرديدگيري و ثبت ميسطح شدت آن اندازه

براي كسـب ايـن پاسـخ از محـرك     : TEOAEs )  ب

 سـطح   كـه )  ميكروثانيه 80با ديرش   (كليك غير خطي    

تغييـر  دسـي بـل     SPL81-77شدت آن در محـدوده    

هـاي معتبـر داراي قابليـت       پاسـخ . شدكرد استفاده   مي

.  درصد بودند70تكرار پذيري بيشتر از

در اين آزمون مقادير دامنـه و زمـان   : DPOAEs )  ج

گيـري از شـرايط  بـا بهـره  2f1-f2 DPOAEنهفتگي 

22/1 =SPL,f1/f270بلدسي=L1 SPL,60 بـل دسـي =

L2     شـرط  .  نقطه در اكتـاو محاسـبه شـد        4 و وضوح

قبول بودن پاسخ كسب شده در هر فركانس، بالا بودن          

 نسبت بـه سـطح      دسي بل 3مقدار آن حداقل به ميزان    

گيـري از   زمان نهفتگي پاسـخ بـا بهـره       . نوفه زمينه بود  

شيوة سوئيپ ساده شده به دست آمد كه در آن دامنـه            

 ثابت براي مقدار بسـيار      f1ر  و فاز محصول اعوجاج د    

زمان نهفتگـي از خـارج      .  گردد محاسبه مي  f2نزديك  

. هاي فاز و فركانس حاصل شدقسمت اختلاف
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 , SOAEهـاي در ايـن مطالعــه ابتــدا آزمــون 

TEOAE وDPOAE  ــورد ــرد م از هــر دو گــوش ف

آمد كه به عنوان يـك سـطح پايـه          آزمايش به عمل مي   

سـپس يـك    . شـد فتـه مـي   ارزيابي براي ما در نظر گر     

ترجيحــاً گوشــي كــه (شــد گــوش فــرد انتخــاب مــي

 دقيقـه در    5و بـه مـدت      ) هاي بهتري را داشـت    پاسخ

2پـس از گذشـت     . گرديـد گوش وي نوفه ارايـه مـي      

هـاي  دقيقه پس از خاتمه ارايه نوفـه، مجـدداً ارزيـابي          

.شدقبلي  در هر دو گوش تكرار مي

اي در  ه قبل از انجام آزمون برگه رضـايت نام ـ       

شـد كـه در آن      اختيار شركت كنندگان قـرار داده مـي       

نحوه انجام آزمايش و عوارض احتمـالي آن بـه دقـت       

شرح داده شده بود و شخص درصـورت تمايـل وارد           

.گرديدمطالعه مي

هاي ميـانگين   ها  از شاخص   براي توصيف داده  

همچنين بـراي بررسـي     . و انحراف معيار  استفاده شد     

ــا   ــارش داده هـ ــونهنجـ -كولمـــوگروف از  آزمـ

اسميرنوف، براي مقايسه ميانگين دامنه ها قبـل و بعـد        

از قرارگيري در معرض نوفـه از  آزمـون  تـي زوج و           

ــرات پاســخ  هــا در دو جــنس از  جهــت بررســي تغيي

 بـه   > 05/0pسـطح  . تي مستقل اسـتفاده شـد  آزمون

.عنوان معنا دار بودن تلقي شد

نتايج 

SOAEs) الف

.  شـركت كننـده ثبـت گرديـد        49تنهـا  از     اين پاسـخ    

ترين نتايج حاصل از مقايسه حالات قبل و بعد از           مهم

قرار گيري در معـرض نوفـه در ايـن افـراد بـه طـور                

: خلاصه به شرح زير بودند 

 نفر از افـراد شـركت كننـده ارايـه نوفـه در       34 در   -1

گوش تحت نوفه منجر به كـاهش سـطح دامنـه و يـا              

.ها شدحذف پاسخ

 نفر، ارايه نوفه در گوش تحت نوفه تـأثيري   15 در   -2

. ها نداشترا بر روي سطح شدت و فركانس پاسخ

 نفر، ارايه نوفه در گوش تحت نوفـه منجـر           13 در   -3

. ها شدبه تغيير فركانس پاسخ

هـا در    نفر، ارايه نوفه منجر به حـذف پاسـخ         6 در   -4

. گوش مقابل شد

هـاي جديـد   جر به بروز قله    نفر، ارايه نوفه من    8 در   -5

. در پاسخ مورد نظر در گوش مقابل شد

 نفر، ارايه نوفه تغيير خاصـي را در دامنـه و            35 در   -6

. ها در گوش مقابل ايجاد ننمودفركانس پاسخ

TEOAEs)ب

. اين پاسخ از تمـامي شـركت كننـدگان ثبـت گرديـد            

ــه  1جــدول  ــار دامن ــانگين وانحــراف معي ــادير مي ، مق

 را قبـل و بعـد از قرارگيـري در           TEOAEهـاي   پاسخ

معرض نوفه، در هـر دو گـوش تحـت تـأثير نوفـه و               

همان طور كه مشـاهده     . دهدگوش مقابل آن نشان مي    

، چـه در گـوش تحـت تـأثير نوفـه و چـه در           شودمي

ها پس از قرار گيـري      گوش مقابل آن، بين دامنه پاسخ     

در معرض نوفه نسبت به قبل از آن كاهش آماري معنا           

.اري ديده شدد

DPOAEs) ج

 اين پاسخ از تمـامي شـركت كننـدگان ثبـت گرديـد             

، مقــادير ميــانگين و انحــراف معيــار دامنــه 2جــدول 

هـاي مختلـف را هـم        در فركانس  DPOAEهاي  پاسخ

در گوش تحت تأثير نوفه و هم در گـوش مقابـل آن،             

دهـد  قبل و بعد از قرارگيري در معرض نوفه نشان مي         

: باشند بدست آمده به شرح زير ميكه خلاصه نتايج 
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 DPOAEهـاي هـاي پاسـخ   مقايسه ميانگين دامنـه -1

قبل و بعد از قرارگيـري در معـرض نوفـه در گـوش              

ــه، در محــدودة فركانســي   ــأثير نوف –1416تحــت ت
. دهداختلاف معنا داري را نشان  نميهرتز 1001

 قبل  DPOAEهاي  هاي پاسخ  مقايسه ميانگين دامنه   -2

و بعد از قرارگيري در معرض نوفـه در گـوش تحـت       

هرتـز  1685-6299تأثير نوفه، در محدودة فركانسـي       

. باشدمعنادار مي

 قبـل و  DPOAEهـاي   هاي پاسـخ   در مقايسه دامنه   -3

بعد از قرارگيري در معـرض نوفـه در گـوش مقابـل،             

. شودداري ديده نمياختلاف معنا

نحراف معيار زمان   ، مقادير ميانگين و ا    3جدول  

هاي مختلـف را هـم در        در فركانس  DPOAEنهفتگي  

گوش تحت تأثير نوفه و هم در گوش مقابـل آن ، در             

حالات قبل و بعد از قرارگيري در معرض نوفه نشـان           

نتـايج ايـن جـدول حـاكي از آن اسـت كـه              . دهـد مي

ــي    ــان نهفتگ ــانگين زم ــد از  DPOAEمي ــل و بع  قب

ر گـوش تحـت تـأثير      قرارگيري در معرض نوفه هم د     

نوفه و هم در گوش مقابل آن، از نظر آماري معناداري           

. نبوده است

داري را     نتيجه آزمون آماري تي، اختلاف معنا     

.بين ميانگين دامنه پاسخ ها در دو جنس نشان نداد

 هيچ كدام از اشخاص مـورد بررسـي دچـار          

 نفـر  19سردرد، سرگيجه، منگي و وزوز نشدند و تنها        

احساس پري گوش شكايت  داشتند كه اين حالـت   از  

 دقيقـه در كليـه افـراد        14نيز حداكثر پس از گذشـت       

. مرتفع گرديد

 قبل و بعد از قرارگيري در معرض نوفه (dB SPL) ميانگين و انحراف معيار دامنه پرتوهاي صوتي گذرا .1جدول 

رض نوفه بعد از قرار گيري در معقبل از قرار گيري در معرض نوفه

p-valueانحراف معيارميانگينانحراف معيارميانگين گوش مورد ارزيابي
گوش در معرض نوفه

گوش مقابل

759/12

875/11

881/4

789/4

847/10

656/12

744/4

324/5

P<0.001
P<0. 01
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و بعد از قرار گيري در  قبل (dB SPL)هاي پرتوهاي صوتي اعوجاجي  ميانگين و انحراف معيارهاي دامنه.2جدول 

.(Hz)هاي مختلف معرض نوفه در فركانس

بعد از قرار گيري در معرض نوفهگيري در معرض نوفهقبل از قرار

p-valueانحراف معيارميانگينانحراف معيارميانگينفركانس

فه
نو
ض 

عر
ر م

 د
ش

گو

1001

1184

1416

1685

2002

2380

2832

3369

4004

4761

5662

6299

454/9

126/11

523/13

177/13

439/10

466/8

123/9

763/8

109/11

291/13

662/15

566/14

249/5

281/5

873/4

424/4

391/5

023/5

071/5

650/4

396/4

823/4

175/6

118/6

751/8

947/10

388/12

225/11

494/8

909/5

378/6

919/6

641/8

828/11

772/12

419/12

579/4

394/4

829/4

732/4

009/5

344/5

396/4

606/5

951/4

720/5

180/6

675/6

-

-

-

*

*

*

*

*

*

*

*

*

بل
مقا

ش 
گو

1001

1184

1416

1685

2002

2380

2832

3369

4004

4761

5652

6299

863/8

219/11

515/12

059/12

489/10

578/7

167/8

093/9

604/11

215/14

601/13

996/12

230/5

100/5

05/4

026/5

481/4

542/4

131/5

241/5

345/4

825/4

080/6

611/6

715/8

719/11

926/12

289/12

848/10

685/7

541/8

419/9

419/11

956/13

770/13

607/12

575/5

964/4

458/4

283/5

992/4

608/4

154/5

665/5

466/4

085/5

782/6

822/6

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

.معنادار است * : 
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 قبل و بعد از قرار گيري در معرض نوفه در 2f1-f2 DPOAE (ms)اف معيار زمان نهفتگي  ميانگين و انحر.3جدول 

 .(Hz)هاي مختلف فركانس

بعد از قرار گيري در معرض نوفه قبل از قرار گيري در معرض نوفه

p-valueانحراف معيارميانگينانحراف معيارميانگينفركانس

فه
نو
ض 

عر
ر م

 د
ش

گو

1001

1184

1416

1685

2002

2380

2832

3369

4004

4761

5662

6299

174/9

126/8

323/7

677/6

939/5

106/5

877/4

710/4

581/4

094/4

139/4

165/4

249/2

780/1

873/1

322/4

756/1

196/1

422/1

516/0

485/0

694/0

850/0

797/0

645/8

181/8

403/7

464/6

371/6

235/5

048/5

797/4

961/4

223/4

371/4

081/4

693/1

101/2

818/1

377/1

895/2

916/0

128/1

051/1

671/1

564/0

893/0

702/0

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

ل 
قاب
ش م

گو

1001

1184

1416

1685

2002

2380

2832

3369

4004

4761

5652

6299

013/9

309/8

335/7

074/7

148/6

178/5

757/4

439/4

352/4

261/4

370/4

331/4

222/2

439/1

341/1

334/1

408/1

912/0

074/1

868/0

947/0

647/0

678/0

668/0

014/9

377/8

045/7

768/6

914/5

123/5

664/4

653/4

727/4

243/4

305/4

105/4

863/1

742/1

305/1

396/1

535/1

057/1

102/1

941/0

818/0

544/0

513/0

601/0

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

بحث 

SOAE  تي با پهنه بـاريكي     هاي صو  ها سيگنال

باشند كه با و بدون حضور محرك از گوش داخلي          مي
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آناليز طيفـي آسـتانه هـاي شـنوايي بـا           . شوندثبت مي 

 حـول و حـوش      كـه ساختارهاي ظريفي در فركـانس      

افتد بيشـترين حساسـيت را      اتفاق مي  SOAEفركانس  

 پس از ارايـه  )19( و همكارانش 1آتياس . )18 ، 17(دارد  

10بـه مـدت     دسي بل   100 با سطح شدت     نوفه سفيد 

دقيقه در افراد طبيعي متوجه شدند كه دامنه و فركانس          

SOAE          در تحقيـق   .  در اين افـراد كـاهش پيـدا نمـود

ارايه نوفه همـان    )  نفر 10( درصد موارد    66حاضر در   

سويي منجـر بـه حـذف و يـا كـاهش سـطح شـدت                

)  نفـر  6( درصد موارد    37ها شد در حالي كه در       پاسخ

هــاي أثير خاصــي را بــر روي ســطح شــدت و قلــهتــ

55همچنـين در گـوش مقابـل، در           . ها نداشت   پاسخ

SOAEدرصد موارد تغيير خاصي در دامنه و فركانس         

هاي جالب و قابل تأمل در      يكي از يافته  . مشاهده نشد 

هـاي كسـب    هاي جديد در پاسخ   اين تحقيق ظهور قله   

ود كـه دليـل     شده در گوش مقابل، پس از ارايه نوفه ب        

. توان براي آن بيـان نمـود      فيزيولوژيك خاصي را نمي   

با توجه به عدم ثبت اين پاسخ در شمار قابل تـوجهي            

پـذيري  از افراد مـورد ارزيـابي و طيـف وسـيع تغييـر            

 استفاده از آن نمـي توانـد بـه عنـوان شـاخص              ،پاسخ

.معتبري در نظر گرفته شود

TEOAE   ــاس در ــيار حس ــون بس ــك آزم  ي

توانـد در   صدمات ناچيز حلزوني اسـت و مـي       رديابي  

كنترل تأثيرات قرارگيري در معرض نوفه بسـيار مفيـد          

هـاي  در ايـن پـژوهش نيـز دامنـه پاسـخ          . )21،20(باشد

1 - Attias

TEOAE          بعد از قرارگيري در معرض نوفه به طـور 

.بارزي در هر دو گوش كاهش پيدا كرده بودند

DPOAEs       در مقايسه با ساير پرتوهاي صوتي 

تر اسـت   ه تأثيرات ناشي از افت شنوايي مقاوم      نسبت ب 

تواند به عنوان يك ابزار مناسب جهت       و از اين رو مي    

. )23،  22(رديابي تغييـرات ناشـي از نوفـه مفيـد باشـد             

انـد كـه دامنـه      گران گـزارش نمـوده    برخي از پژوهش  

DPOAE          در پاسخ به تأثير طولاني مدت نوفه كـاهش 

يـن تحقيـق مقايسـه دامنـه     در ا . )25، 24(نمايد پيدا مي 

DPOAE              در گوش در معـرض نوفـه قبـل و بعـد از 

هرتـز  1685-6299ارايه نوفه در محـدوده فركانسـي        

معنادار بود كه بيانگر اين مطلب است كه ايـن منطقـه            

از حساسيت بيشتري در مقابل آسـيب ناشـي از نوفـه            

 در گوش   DPOAEاز طرفي دامنه  . باشدبرخوردار مي 

 قبل از ارايه نوفه در مقايسه با حالـت  مقابل، در حالت 

. بعد از ارايه نوفه اختلاف معنا داري را نشان نداد

طي تحقيق حاضر، مقايسه زمان نهفتگي امواج       

DPOAE             چه در گوش تحت نوفـه و چـه در گـوش 

مقابل آن در حالت قبل از ارايه نوفه نسبت به حالـت             

اد كـه   داري را نشـان نـد     بعد از ارايه نوفه تغيير معنـي      

باشد كـه بهـره گيـري از زمـان          بيانگر اين موضوع مي   

 براي بررسي تغييرات ايجاد شده به       DPOAEنهفتگي  

. باشـد دنبال ارايه نوفه شديد، شـاخص مناسـبي نمـي         

يكي از موارد بحـث انگيـز در مـورد زمـان نهفتگـي،              

تغييرات زياد اين شاخص بود چـرا كـه بعـد از ارايـه              

هـا در بعضـي      از فركانس  نوفه زمان نهفتگي در برخي    

. نموددر گروهي ديگر افزايش پيدا ميو افراد كاهش 

توان شيوه يكي از دلايل احتمالي اين امر را مي       

 و يـا  ILO 88محاسباتي زمان نهفتگي توسط دستگاه 

،هـاي اوليـه دانسـت   هـاي فركـانس   سطح شدت تـون   
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هـاي انتخـابي    بنابراين بررسي ايـن مطلـب در شـدت        

دسـي  SPL55و  L1=دسي بـل SPL70ديگر نظير 

توصـيه   L2 = L1=  دسـي بـل    SPL70 و يا    L2= بل

.رددگمي

دهـد كـه   هـاي مطالعـه اخيـر نشـان مـي          يافته

پرتوهاي صوتي گوشي يـك ابـزار بسـيار مناسـب در           

همچنـين  . باشد مي 1رديابي افت شنوايي ناشي از نوفه     

يـابيم كـه آزمـون      با مقايسه نتايج كسب شـده در مـي        

TEOAE  ــابي ــتري در ردي ــيت بيش NIHL از حساس

توان آن را بـه عنـوان يـك         برخوردار است و حتي مي    

 در NIHLابزار غربالگري مناسب جهت بررسي بـروز     

توان در ايـن دانسـت      دليل اين امر را مي    . نظر گرفت   

هاي شـنوايي در حـد      توان در افت   را مي  DPOAEكه  

متوسـط تـا شـديد نيــز ثبـت نمـود در حـالي كــه در      

ــم،  افــت ــالاتر از حــد ملاي TEOAEهــاي شــنوايي ب

.گرددمعمولاً به طور مشخصي ثبت نمي

1 - NIHL:  Noise induced hearing loss.
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