
�������	 
��� 
������ �������� 
������ � ����� 
��� � ����� ����  
��!� "# "�$%  "�  &�'

��������	
 �
��� ��� ������ ������ ���
 ������ ������
�
 �������  !"#� �� !"$
 � ��%�&'()*��+
 �� ,��-"�� ��  �� 

.��� /�� �0�1 ��&

���2$� /���
 ,3��*���$�� �4�5�3$� 6,���**����7 ��8�9 6***
*� ���� ��	���
 ���
��� ���� ����� ���� ���
��� �
�����������

**)�� � �!�
������ ���� ���
��� �"�	� ����	� ��#�$% �&�' �(�� )����� ����� ���� ���
���
***)��$% ���� ��	���
����� ����� ���� ���
���
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  ;3& � ���
�:                *"� +	�$# ���� �� , �� ��-.' /�� �� 0�
$ 1��'��� 23-4� +5 3-�$ ��6��6 2�(7$  *����  .�79�:$    & )�;����, 1&� ��;� ��;<�� )

��=��     +-"� +6 *"� ���� ��
� ��    ���� >?� +	�$# ���� �� , �� ����	� �� ��4�� ��&��, ���-�# 1 .  �;$ @�A;�� B�� ����(�      ��;C$ �;D� +��;"& +;5 �;����
0�='           ��� �5��#�� ���"�'� ��." ���� +5 E"�� �� F��6 /�G$ �5 H�' 1��I' +-������5 ���J 1�� .79�:$++=��?$ K�� �5 �L�, 10�=' ��C$ �D� 1-

>��� �� F��6 /�G$ #� ���.-"� �5 H�' 1��I' +-������5 ���J 1��>��� & 1��'��� 23-4� +5 3-�$ ��#�$%�� ��M� ��<	� ��#�$% .
 ����� /�� :+79�:$     +�4��$ ����G� N�� #� �L�, 1 *"� 1� .     0$�� +79�:$ ���$ 1�C�&�'OP >��� �=� #�$% & 1��'���  23-4� +5 3-�$ OP>���  #�$%
  ����5 ��<	� �=� .  0�=' ��C$ �D�      0�=' Q�:" +=��?$ +��"& +5 F��6 /�G$ �5 H�' 1��I' +-������5 ���J 1��  �;5 H�' 1��I' +-������5 ���J 1��

 )�� �5 ���"�'� ��." ���� +R��� �&�5 & �5 *�7L& &�ST�"� �� �5��#�� ���J ��
U V:" 05 .
�"9���& :     �	7$ )&�.� W���� +R��� �&�5 *9�, ��0�=' +	$�� �� 1����	7$ )&�.� W���� +R��� �5 +��9�, �� �
� ����
$ �&�' &� B�5 ���J 1�� +	$�� �� 1���
0�='*��� ��M& �&�' &� �� �� .0�=' ��C$ �D� B�5>��� �� ��7$ )&�.� 1��'��� 23-4� +5 3-�$ & ��<	� ��#�$%�	*��� ��M& 1��� .
�%�"�����:     0�=' ��C$ �D� #��5 >��6          >��� �� F��6 /�G$ �5 H�' 1��I' +-������5 ���J 1��         �� >��;6 ����;�5 1��'��� 23-4� +5 3-�$ ��#�$%

 +-"� *�9�7U         >��� B�� �� ���5�& ��=$ & ��4�� ��&��, ���-�# 1 �$ ��#�$%      ��	� 1��5 �� �C�% ������� +6 W���5              ���;X ��D!;� *;G� +;	�$# ���;� �� ;, �� �
�$��� .    +-U�� B�� +5 +M�� �5    0�=' ��C$ �D� #� *"� �-C5 �� ��;$#% +��(<$ �� F��6 /�G$ �5 H�' 1��I' +-������5 ���J 1��    ��;6��6 �5�;�#�� 1�;�

��6 ���.-"� 1��'��� 23-4� +5 3-�$ .
�3��= >���= :0�='WH�' 1��I' +-������5 ���J 1��+-"� W���"�'� ��C$ �D� WF��6  ��." ���� W1��'��� 23-4� W��4�� ��&��, ���-�# 1

�5�	
  �1�:'/@/AB���+� C!1�:'/*/AB/��DE :A/F/AB
 �G�
 ,3�����:Y��� ���� ���
��� �
������ ���� ���
��� �"�	� ����	� ��#�$% �&�'�� ����sobhani@yahoo.com

�
3	

  �;�# ��6��6            )3�
;$ #� *;"� B;�($ +;6 �;���� ��;M& 1�

    �	��5 Z�� �� ����	� H#���� .       �;5 [�;�9�\ ����	� H#���� )]3-4�
 1��'��� 23-4�(Learning Disability: LD)*"� ���(�)._( W

 �;;$� �;;������4�5 ��]�;;5 �;;��� a��;;L #� +;;b�' ��;;6��6 B;;��
)��C$  �$ >��(� +5 ��4 #� �.�7L 1��'��� 1�� & ����I'  )��;(�

                *;"� ��;c-�� ���;$ �;, #� �;-(6 +;"��$ �� ��� �C�% �"�� .  B;��

            [�,3:;J� �;� 1��'���  23-4� +5 ���3-�$ ���	� ��6��6LD ��
   �$ d�A-4� ��4 +5�	�� .       N��� ����$ H���' F� a=, �5 �C	�

       #� ���-=5� ��6��6 �� 1��'��� 23-4�T   �� _P    ��# B�(�� �J�� 
 *"� ���).O&e(     #� �;�� W   �;'f�& B���#��;5     ��;6��6 1�;�LD W

           �� �-5�X� 2�	��" �� , g+-U�� 2�	� ����	� h���� �� �C�% 0�
$
  *"� +	�$# ����).iW_ & __(      ��=;�� 1&� ��� ��<�� )�79�:$ W   & �;�
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����,     +-=� +6 *"� ���� ��
� ��     ��=;$ & �j$ +X�" ��&��, 1��
+-"� ������ +5 ����	� ���5�&�4�� �&��, ���-�# 1 �(Medial 

Olivocochlear Bundle: MOCB)  ���;� �� , �� ����	� ��
 ���� >?�)._&k�i(           ���;5�& ��A;� ��=;$ &� 0$�� ���5�& ��=$ W

   �$ ��4�� & �M��4      *���;�� �;5 [�;"�"� +6���5   �&��;� 1�;�  1�;�
2��" ����	�   �;�4�� ���;$ 1��(Inner Hair Cells: IHCs) &

 2��;"    �M��;4 ���;$ 1�;�(Outer Hair Cells: OHCs) ��
�	l����� .            +;��(<$ �;�4�� >;�5 #� +;6 W�;�4�� ���5�& �&��� 1

  ���;;X�U ���;;-�#(Superior Olivary Complex: SOC)

  �;$ +(
b�"               & ���;5 ���;(� 1�;���� aA;� �;5 ���;(� W�;���'
2��"    aA� �� �M��4 ���$ 1��  �;$ ��� �;		6 .   ;� �;m6���&�  �;�

  +-"� +5 n�5�$   �4�� ��&��, 1����� 1  �$ ol�?-$ �    +;5 +6�	;��5
   �$ 05�?$ H�' �&��,   +:"�& +5 & ��&�      +5 ��� +R��� )�J �C�% 1

  �$ H�' F�      �	6 �D!-$ �� 05�?$ H�' E"�� �����).k(    ���.-;"� �5 W
 ��$#% #�    ����	� 2&��-$ 1��)       & p��;-�(��Wq9�4 B;� 1�-$�;���
0�=��-�   ����	;� +-������5 1�� (       ����	;� ���&% 1����=;$ [�;�9�\

   �$ ���X �"��5 ���$���' . 2�" ��      ��;$#% H�-=;' �;5 �;�4� 1��
0�='  H�;' ���J 1��(Otoacoustic Emissions: OAEs)

         )��;J +5 ���� +R��� r��l #� ��=�� �� ���5�& ��=$ �"��5 ���$�
      0�=' *�D & ���'&� & ���"�'� W���=��(�    H�;' ���J 1��

  *"� ��� s���U).i&S(         �'��;" �;5 ����;�� +5 W      ��;$# )�;$ �� &
����6      ��;$#% +;5 *�=;� 1��          ���;� F;� �;5 & ��-6f5�;" 1�;� 1

      �#��;�� ��;(� +6 ��-6f5� �(M�C���\   0�=;' 1�;�'    ���;J 1�;�
      �$ *"� ���� �� , �� ����	� +-������5    +-;"� ��;��(� ���;� 1

             �� ;, �� ��-.' /�� �� �(C$ >?� +6 �� ��4�� ��&��, ���-�#
   ��6 �"��5 W���� ����)._&k�S(       ��;$#% r;��l #� )�;79�:$ W  1�;�

���� �� , �� ��-.' ��c� ��-6f5�")speech in noise (   �&�;' ��
            t�7;L ��;��(� 1��'��;� 23-4� +5 3-�$ �]�='��5 & ��6��6

+-"�  1�&�, �� ���U� #� +-"� B�� �� �� ��4�� ��&��, ; ���-�# 1
*"� +-4�" ����(�)._&u(+-"� +6 ���?� B�� W���-�# 1  ��&��, ; 

 h;;"�� ���� >;;?� ���;;� �� ;;, �� ����	;;� �� �;;�4��Berlin &
 �� ����;;�(�_uuS+;;79�:$ ��  1&�  1�eO aA;;� o;;:X �;;5 �;;.� 

     +79�:$ �� & �9���-"&Starr     2�;" �� ����;�(� &_uuS  1&� �;5 
eP         +79�:$ �� W����	� ����&��� +5 3-�$ ��U Zhao   �5 �����(� &

       ���	;" ��b� +
 1���U� 1&�King-Kopetz  ���;5 &    h;"�� �;��

Collet  &Micheg   2�" ��_uuv  +;5 ��<	� ����	� �5 ���U� 1&� 
  *"� ���"� )��D�)._WiWvWu&_P(  WCopman  &Keilson  ��_uuv

   0�=' ��C$ �D� >��6   +;5 3-�$ �]�='��5 �� �� ���J 1��LD

 ����6 H���')._P(  WVeuillet     �� ��� �����(� &_uuu  �D� >��6 
$ 0�=' ��C    +;-������5 ���;J 1��        �� [�U�;J �� H�;' 1��I;' 1

  +��(� *"�� H�'     +;5 3-�$ 1��LD      +;��(� �;5 +=;��?$ ��  1�;�
  ����(� H���' ��<	�)._(         )]3-;4� �;��� & ����	;��� 1�-�-=�� W

  �l�;����(National Institute of  Deafness and other 

Communication Diorders: NIDCD) ���
�&f� 1&� �� �
   /��6 1���7�_e�k            2�;" �� 1��'��;� 23-;4� 0�
;$ �5 2�" 

OPPe       ��� ��<�� ��<	� �&�' �5 +=��?$ ��  .     ��C$ �D� >��6 ��� �C�%
TEOAEs  ��;6��6 �� ��LD  �;���6 H���;').u( WMuchink &
 ����;;�(�)OPPi (   �����;;� B�;;5 �� �� �;;�-6f5% ��;;$#% B;;�� �;;��

>���     �'��;� 23-;4� ��b� ��#�$%    1�_e�k        �;5 +=;��?$ �� +9�;" 
>���           ����(� +6 ����"� +<�-� B�� +5 & ����� ��<�� ��<	� ��#�$%

MOCB>;;��� B;;�� �� ��#�;;$%)LD ( *;;"� +;;-U�� >��;;6)._( W
Kraus     �� �����(� & _uuSCuningham     �� �����(� & OPP_

 &King �� ����;;;�(� & OPP_ ��;;;$#% r;;;��l #� �;;;�� �;;;�1
U&�-Y9����w�9�� 5 x ����� +1  ��<	��� #� 1      +X�;" V:;" �� �;�1

  ���
�$]�� & �j$� ��
��
 �� 2�YLD *"� ��	-U�)._( &� B;�� #� WW
           0�=;' ��;C$ �;D� ����$ +=��?$ K�� �5 +79�:$ B��    ���;J 1�;�

+-������5  H�' 1��I' 1          +;5 3-�$ ��#�$% >��� �� F��6 /�G$ �5 
LD�� ��<�� ��<	� & .

���� /���
   +79�:$ B���G� N�� #����+�4��$ �1    +;79�:$ ���;$ +;7$�M ��5 

  0$��OP      ��<	� �=� #�$% >���   +
    	;" o;:?$ ���_P�v   2�;" 
  AG� +5 2�j
$�  �� �� 0�+ �;�1         �;���5 ���;Cb & ��;" W�&� W2&�  .

+��(���1 >���    "��5 ���$ ��<	� ��#�$%�  ���  0$��OP   ����5 �.� 
   �� �� #� +
�    U��A� )��J +5  +�    @��-��  ��      	;" y�;G9 #� & ���

  >��� �&�' �5    ��b� �=� ��#�$%LD����5 ��=��   .�l #�� ;5�$ r�
  �9�& �5 *���C5�       ;$ ���;X�5 ��;(� �C�% B�       ;L�� #� p;� & �;�� V

��G�1      �L� ��U �� z� $� a=
 W��
 �*  �'�5 ���U� W+$�� ;�   ��;� ��
��51    �;$#% ��;<�� �>    �
 +;5 �;��	 ;�  ��	;� x�� ;"�	��   ��Y
;��� 

����
������� �   Y��� ���� ���
��� � �  �;(	��� �����  ;$ � ���;� .
7$�����1  +;��(� �&�&  �;�1  & ��;<	� LD � +;5 ;� +;79�:$ B :  ��;��
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  -4�	� aA� )3Y
$� ��-U� W1    ;c.�� )]�Y;�� W�    )3Y
;$ & 
��(-M�� ��&��U �  ��M �	��$ �� �9�& � 5 WB�   & ������;4 ���5 *"���"

 ��	� )3Y
$��  -,���� & ���1 � � ��' ���   � +
 ��5 �B  )��3l� 
  9�5 +$�	
"�� #��	� +��(�       $ |���-"� �C�% ���&�� +J34 & ����� .

	}(��  5 �� B� +��(� B��1    ��=;
 ��;<	� �      �;� )��;(� +;
 ��  �� B
 � ����  � & +-Y�L��  ���4&� & )��  ;"��U � ;�  +?5�;" �1  �&��;$ 1

  "��5 #� �	-����   $ +-��I' ��	
 ����� . >;���   ��#�;$%LD� ;�  #� �
7(M� 7M��$ *�   +5 BO    )]3-4� �
�$ �'����1   ���(� _&O  +-=5�& 

     �	m-"� H�&�� & H#�$% ��$#�" +5��      ���;� @�;�-�� ���C� �C�  .
7$�  >��� �&�& ��  ��#�$%LD � +5�B?G��   ��� �5 �&3� Wr�   �;
~ h

            ��	;� )3Y
;$ �;�c� �A��?� +6 ��5 B�� ]�5 �� �����   a;?� W
'�;;��$�;;	�~ ��� & ;;���
��;;�1;;��&� ���;;(-M� �) �� +;;
 h;;"

  "��5 �
�$ ��"�	
��&��          ��;5 ��;$% �C�% ���&�� +J34 �� & ���  (
�	��5 +-���� .

    +��(� ���(
 +5 +M�� �5��1     23-4� +5 3-�$  ;�'����1  ���;	� 
�
�LD    >;��� �&�& n�;�   ��#�;$%LD  � +;5 ;�     & ��;5 +;79�:$ B

+?�l�	51 J�4 � 5 �    *;U��� )��J �C�% B .        #� p;� �&�;' &� �;�
  �
 +5 +7M��$�	� � x��	��"�	��  �Y"��� *G� �  �� & ��-$�1   B;� 

  � & q9�4�(�  �	-U�' ���X p��- . +��(� p�"      ��;<�� +;�,�$ ���& ��
�;;$#%� >OAEs;;"��5 &�   ���-;;"� #� ���.-;;"� �;;5 ��;;C$ �;;D� 

Intelligent Hearing System:IHSY"�$ +5 �C<$� *CM �	
  �;� +R����  ;$ �� ���;� .� ;�  �;$#% B�    -;"�
� x;X��� �� >�  ��;<�� x

$�'*U� .��51 �#���� '��1 $ �     �;c� +5 +M�� �5 ��C$ �D� ���Hood

)OPPe (      �  B-U�' �c� �� �5 &���1   �"�'� �-($ ��C$ ��   ���.-;"� 
       � H�' �� �� Q�l B�� �� ����  �J��U +5 #��     ��C$ ��G$ +R��� #� 

        �
 ��G$ +R��� ���(� +5 05�?$ H�' �� ��		6�    ���$ H�' �� x
�$#%�   �� >�     p�" & +�,�$ x  �
 ��G$ +R����      ��  ���;C	� +5 x

  �$#% ���$ H�'�     �;� +R��� ��� & >�  .;" ��  �;"�'� ���   H�;' �� 
 $ 05�?$����5).S(   � �5 �&3� W�  (l� *CM B�     �;<5�M ��;� #� ��	��

    �;$#% ���;$ H�;' �� @&�;��(l� & >�  ��;?$ #� ��;	� �(Click 

Evoked OAEs: CEOAEs)��     ; ��;$#% +;5 ���;X� H�' �� 
  $ ��<$ ��$#%��� .        #�� ��$# �� ��� +-.' a9�:$ +5 +M�� �5�5��

$� ��C$ �D� ���CEOAEs��� +5 ��
 0,��$�# a���5 � :
_�    �
 ��;G$ +R���  ;�     V:;" �� xST  ;"� �   0;5PeSPL ��

�$#% ���$ H�'�+	$�� *�D & >1CEOAEs .

O�    �
 ��;G$ +R���  ;�     V:;" �� xST  ;"� �   0;5PeSPL ��
  �$#% ���$ H�'�   �� +R��� & >� " �.�   �;"�'� �;-($ ��� �� 

  V:"ST "� �  05SPL        +;	$�� *;�D & 0;5�?$ H�' ��1
CEOAEs .

e�    �
 ��;G$ +R���  ;�    �;C	� +;5 x��     V:;" �� ST  ;"� �  0;5
PeSPL    +	$�� *�D &CEOAEs (l� *CM�     ��;� #� ��;	

�<5�M���$#% ���$ H�' �� @&�� �> .
i�    �
 ��;G$ +R���  ;�     V:;" �� xST  ;"� �   0;5PeSPL ��

  �$#% ���$ H�'�   �� +R��� & >� ." ��   �;"�'� �;-($ ��� �� 
  V:"ST "� �   0;5SPL          +;	$�� *;�D & 0;5�?$ H�;' ��

CEOAEs
   ��C$ �D�CEOAEs      �
 ��;G$ +R��� *9�, 0L�.� #� ;�   +;5 x

�C	���     �
 ��G$ +R��� *9�, #�  ;�      �;� +;R��� ���;(� +;5 x� .;" �� �
�"�'����$% *"� +5 05�?$ H�' ��  .

�"9���&
 � ���  $ W+79�:$ B����� 	" B�     ��;<	� �&�' Pe/_+S/k    & 2�;" 

     23-4� +5 3-�$ �&�'�'����1__/_+k/k   ��;5 2�"  .    2&�;M ��_
$�����   7$ K��G�� & B� +	$�� �� �;�1CEOAEs       & �;5 *;9�, &� ��
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