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��51� �      D�E+. 
� FE� � %�E�
 D�E+. 
� FE� 4) F
  !G� 20�H >��)�I�  �+� � 4� ���0 2 . 0 ' � J�' B��/   J�'  �8�� K�5�� /�� ��� �   %��
 2L  ��0 >��)�I / !G� � �+� 4� � 2�  E� B�M��$   1E0 �E��   NE���� '�

��51� .�� C�O�= P��Q" ' � R�1� 
� � �S5�� �0 4) 7�� B�2��/��3 �$���0 �45��0�) 6�+����� � 9�  E %��
 	��TU� 40 %� 
� 23�= 	��TU� 2
�'�0 40 C>��)�I�1��)�I V��" �1��)�I V��" �0 � 45<� �" %� �
�� '  %�!�= � �� 41��*� %W�1�'!0  %�!�= .
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�E� '  J�E� [  �E� Y\0 �
�'  E� 
� �5�
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�� %�!�= ' >���/�H W�0 /� %W�1�'!0 
� ������0.
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� �E��'��� 9
��M��$��/ �'^� ��   <
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 1��)�I ��51�� �� �      � �51E� 	�E�TU� � � �0 q�/     �' %�!E�= 
� 
�    � 7�  40 �8 9� ��0��0 C�� � 0 B E��5��    .�E0 '�E) B���     '�E� '  

1��2��/ ��3 �  �' CJ�� / 1� �2 �E�/  ��E3 � $���0 �    �E0 4E5�
 �) 6�+��  � !)��5� 9����0 .��   ?H�� '  6�+� B�7��/ .�0 ���

0��5��    ����) '  �' 	��TU� B���    5<� '  B��� %��
 B� � '��  '�^�
  0 '  ��   1� K�5�� r���� B�2��/ ��3 �  0 CJ�� ��5��   �'  �0'�) B

 '� ).lL[ChC[[�[Y(  1� V��" C�2��/ ��3 � $���0 �   6�+� �0 45�
 40 C9��)      '�  �$510 6�+� /-��� K�U  .        �E0 �E)�+� 4E) �E5H�

    �1��)�I q��� ��51�) 9��) 2s� (      
� 23�= V��"  �� �� � �S5��
              �1E��)�I KE�U 4)  �0 ����< ���t�" � q��� ��51� �0 �8�� C%�

    �E� %��E� �' 	��S5� %���" � r��� %��
 �0 N.�j >��)�I ��: %�-
   2�1� 4G�5� '  ��     E0 45��$���0 ���3 /��       4E0 C9E��) 6�E+� �

            �E�� u�1E+� �1E��)�I �E�Q�� /�'�  ����"  �< / �<  �E� .
            %�!E�= 
� >��)�I 40 4510�� 	��TU� 4) B�� /��0 vW��?� B���0��0

�EE�� 7EE�  4EE02�1EE� 
�J�EE� w�EE8��� 
� 2EE3�= ���EE3 /�EE�
(Distortion Product Otoacoustic Emissions: DPOAEs)

 � � �S5��� ��).[n( 1� C�2��/ ��3 �       J�E� w�E8��� 
� 23�= 
      >��)�I �0 6�+� �  4_�'� �a� ' ��/f1   � f2 $���0 � � 45������ .

� �0�<� M�= B�J�' 
� v����/��� �    J�' 2Es� >��E)�I E %��
 2
!G���+� 4 E�   9E8�� 2�E� 2(wavelet analysis)  ��E0 4E) /

  � 2��+� 4�!G��M��$��/ 0 K�5�� �����  E� � �S5E�� M���  C���E�
��0/.�X� 1� 4?�2��/��3 �J�� � E�  E� � �S5E�� !�   �E0 �  �E�

 � 9�)� J�' B  �'�0 %���� ��� � ��Q���/      >��E)�I 4E0 4510�� 
� %�!�=�� �1�  ��).hCxC[[�[Z(

J�' 
� � �S5���0��/� � �E�� �Q�   >��E)�I E %�E�
 2(Time-

Frequency Techniques:TFT)�EE�� J�' 2EEs� � 2�EE� 2
 � 98��� � %�����Q���/ 1��)�I �    1� 
� �' V��" �2��/ ��3 �

$���0� �'^� 45�/      '�� 7�  40 F� J��  .��0/  ��0 M�s� / �'�0 �
 <
� %��
� �!8� �/ 1��)�I �1� �2��/��3 �$���0 �  '  C�'^E� 45�
 �'�   ��I�/ ���� ��    � � '�EG��  E�  E�'�0 !�  �E��5��'�" /  1E��)�I �

   2��) %� �
���  ��I� �/  ���� 4) ��   �� '�:  �&�� �    
� C7E�� ��� N
J�'�EE�/�EE�� �  EE� � �S5EE�� >��EE)�I E %�EE�
 2� �EE�).[[ ( ' 

�&��$5� / 
���� /  1� 7�a �2��/ ��3 �    !G� J�' 
� J�� � 4
'�I��(Fast Fourier Transform:FFT) E� � �S5�� �   4E)  �E�
��'�  ��0 7�� / !G� �  4�   " w�� 2�� 9�t E�        � 
�EI f�!E8� 4E0 ��

  � �0 C4��� �      qH�� '  4) J�' B� '�$.� 9� ' F5�O�� � 7��� %���

U�  1��)�I f�!8� K��   " w�� 2�� 9�t�    ��� k��� �' �� .�� B
 ��0 J�'/  1� ��'�0 �2��/ ��3 � $���0 �  S� �'^� 45� E�  E�� ��-

 
 ���0� � ��� 1� B�2��/ ��3 � �U �5?� j �    �E�'�  7E0�a � .� '  E� B
  � 4)  '����  U '  M��$�  p� %��
 ��� ��J�' 
� � �S5�� C��) �E�/

���� >��)�I E %��
 2� C����0 ���'�) ����� .   E�) '�EU 4E0��  E� B
  
'� '  J�'�0�� .��� � ���
 � �����0 / 1��)�I �  1� K�5�� �2��/

��3� $���0 � �'^� 45�/   � � J�� � ��� !�  
'� � B�0�� �+�� ���/
 %�!�= 6�)(cochlear tuning curves)   / ��EI� '  A�yE< 40 

       J�' 4E) %�Ee �e � %� �
�� 2s�     E�?� ���5E��)������ /�E�  �' M�
���%� /��0 %����� ��S� C �0 '�) 40 �����0).[n C[[�[l(

2�1� A�< '�5<�� 40 48�� �045��$���0 ���3 /�� �E0  6�E+�
              � %�E�
 D�+. 
� F� 4) F�51� ���' ���
��� %� ��'�0 /��0 C9��)

         �E��0 2��+� � 4�!G� 20�H �1��)�I D�+. 
� F� .   J�' B�E0 '   /�E�
���� J�'  �8�� K�5��    BE�� 2E��+� 4�!G� /��0 >��)�I E %��
 2

M��$��   7�� N���� '��10 �� .       7E�� 	'��� J�' B��  �0'�) � ��+�
     2�1� 
� '�G�� 	��TU� w���5�� 
�      � %W�1E�'!0 J�� ���3 /��

���.�0 R���� /��0 �z�) /���5��'�" w���5�� �� %� �
��).m(
             
� � �S5E�� �0 4) 7�� %� �0 �?� �O�= P��Q" '  2�1E�  /�E�

45��$���0 ���3�0   4E0 %� 
� 2E3�= 	��TU� 2���� � 9��) 6�+�
   J�' 
� � �S5EE�� �EE0 >��EE)�I E %�EE�
 	�EE�TU�»   E %�EE�
 2��EE��

>��)�I «              
� � F�
� �E`0 %� �
�E� %�!E�= �1E��)�I VE��" ��'�0 40
   45I�� B�� 41��*� ,��U         	��ES� C'�G�� %W�1�'!0 
� 23�= b��5� �0 ��

�1��)�I V��"F����� k��� �' %W�1�'!0 � %� �
�� '  %�!�=  .

���� 3���
��        ����� F� 4?.�X� 	'�3 40 4?.�X� B)cohort(   �E� ��8� C .
?�8EE�  %� �
�EE� 2��EE� 4EE?.�X�  '�EE� 7[ �EE� Y\ � '�EEG�� �
�' 

  %W�1�'!0[\   �� Y]   � '�G�� 4.�� ����0 .  �E3� R��� �*�  E�  � 41
�'�0� � ��Q���/ 1� �2��/ ��3 � $���0 � �'^� 45�/     �E0 J�E� 

 J�' 
� � �S5��»����  >��)�I E %��
 2 « '�G�� %� �
�� ' [  �E� 
Y\   '�G�� %W�1�'!0 � �
�' [\ �� Y]    '  ��E8� �E��' � � �E0 4.�� 

��
 }�� 40 P��Q" B�7�� � �0 �:
 � ' �   4?.�X� BYZ  �
�� [ ��Y\   4E0 ��E��) 4?8��� C'�G�� �
�' 

�)��� ���� 9��  �� ������  ����� ������   #�E�� ��$�E��  %��&� 
��!"�  0 C%��&� � � %�5�'��� 9:�) �
� 0 � %�E<�   C�.'�E&0 %�5E�'��
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     �  40 2��) 4��� 4� 4)�    �'�0 7&8 C�� �0 ���� ��   ���E� u��5��  .
  '�� 
� >"�4t����/    ?� % �) k��� � ���'�/      }�EU 
� w��E< 

2��� :'�G����/��/ C4E�G�8 � 	'�3  -�.�'�� 	WT5E<� E� C9
 '  7��S� = � '� '�0 B/ ('�� C 0 C% �0���0�'�  C�.�� #�$�� '  W�0 B

  ���'�  
� � �S5��/ 1)����� � 0 C9�'��/��/ ��S� �      4E0 �EG�� 4) 
���� P��)��1= ��y� �� �Q��� 2s�  ��� C�E� 40 40�O C7

'���4t�/   ���� P��)  �8� ��  ���� '  /   ��� 40 C� ����< � 
 N� �

'�  '���0����5I��'��H :

 EE� %�EE�
�1�2�EE�/��EE3 �$���0 � �'^EE� 4EE5�/J�EE� 
(Transient Evoked Otoacoustic Emissions: TEOAEs) �0 

             '  CJ�E� �  �E� /��E0 9E��) 6�E+� 
� � �S5�� +� � EX�   � #�'� 
 ��$5EE�  
� � �S5EE�� �EE0 � NEE����Otodynamic ILO88 ��EE8� 

EEE���EEE� .� >`EEE�EEE�	�EEE�a %�!(stability)^EEE"'���� � ��/
(reproducibility) 2EE)� �EE�� !EE�^EE"'���� %�!��/ 7�1EE� � 

��   �E� 40 M��$�   >��E)�I '  ! �E�/  �!EG� /lCZCYC[�] ) �  !����E�
�'�0� ��  .?��        � % �E0 W�E0 VE��" M��H '� E�    � � 	�E�a %�! E� %�!

^EE"'������/ 
� 2EE) hn �EE0 �EE3'   .�I �EE?0 4EE�=�� ' EE�2�EE�/
1��2��/ ��3 � $���0 �  �'^E� 45�/         4E0 C��E�� 7E�  4E0 J�E� 

 	'�EE3off-line  �EE�� '�!EEI� #�EE� '�   4�EE� >��EE)�I E %�EE�
 2

��$��(Pseudo-Wigner)   4�1� n[/l) [] (   E�'�0  '�E��   '��EH 
   � � 4���  C7I���  � 7�1� %�!�   �E� 40 M��$�        �E0 >��E)�I �E� '  !

� 
� � �S5���?� '�!I� #�� B���� B .
   �E�� '�!EI� #�E��    1E� '  >��E)�I E %�E�
 2�2 �E�/ ��E3 �

$���0��'^� 45�/CJ�� ��� 9�4� 4) 7��  �I 40 �y+�� vT��) 
 !G� %����� �+� 4�  1� V��" 2�2��/  ��E3 � $���0 �   �'^E� 4E5�/

���
 f�!8� 40 J���1��)�I � �� F���I �' ���).� ' �#�� B  '�!EI�
 � �������   3�< f�!8� 4)  ���  1� 
� �2��/  ��E3 � $���0 �  4E5�

�'^�/    �� 40 7�1� J�� �    0 %��
 	�� f�!8� ���5�/  " ���o�  E� ��
�����) .��10 ,0�X� '  vW��?� f�!8� B�0�< '��4�H �0 ��/U �S�

1��2��/ ��3 � $���0 �  �'^E� 45�/    E� J�E� � ��E��0 .   
� R�E�
��� J�'�   EX0��' % �)'��E�� >��)�I E %��
  2�   '  4E) 7E�� 
 1� V��"�2��/  ��E3 � $���0 �   �'^E� 4E5�/     " ���Eo� J�E�  E� ��

��o� ���)�0 4X0�' ��4�H B �E�/TEOAEs� SOAEs   ���Eo� C
DPOAEs '  TEOAEsj � ���.)[](
 2�� ' [ 4���� �/     1E� VE��" 
� �2 �E�/ $���0 �   �'^E� 4E5�/

 '  J���#�� '  C'�G��  �
�� 9��� '�!I��    
� >��E)�I E %�E�
 2
  � 4�� r���      C7E�� � �E0 � �S5E��  '�E� �EO�= P��Q" '  4) ��$

����7�� ��� � �  P.

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