
OtoacousticEmissions(OAEs) و ويژگيهاي آنها
 عضو هيات علمي دانشگاه علوم پزشكي تهران– قاسم محمدخاني

 چكيده
OAEs وجـود. اي ايجاد شده در حلزون است كه از كانال گوش خارجي دريافت مي شـوده صداOAEsـ   عملكـرده ب

و سلامت گوش مياني بستگي دارد حل. تقريباً طبيعي ارگان كورتي زون بسيار ضعيف امـا قابـل صداهاي ايجاد شده توسط

تا. شنيدن هستند 30دامنه آنها ممكن است dBSPLباشد .OAEs ممكن است بصورت خودبخودي ظاهر شـود لـيكن 

و براي دريافت اين پاسخها بجاي الكترود از ميكروفن استفاده مي شود . اغلب بدنبال تحريك صوتي ثبت مي شوند

د OAE:تعريف در به هر صداي ايجاد شده ر حلـزون كـه

 OAEل گوش رديابي شود اطلاق مي گردد انواع مختلفناكا

: چند ماهيت مشترك دارند از جمله

30 تا 20dBSPL( كم دامنه هستند- dBSPL(

در- و طيفي آنها نشان دهنده محل توليد آنها ويژگيهاي زماني

. حلزون است

. كم شنوايي جزيي آنها را متاثر مي كند-

استخراج آنها از ميان نويز زمينه، از معدل گيري زمـاني براي-

. يا آناليز طيفي يا تركيبي از هر دو استفاده مي شود

 OAEانواع
OAEs شـــامل دوگـــروه اصـــلي SOAEs1(SSOAEs2)

 4TEOAE خود به سه زير گروه EOAEs استEOAEs3و

 تقسيم مي شود از بـين پاسـخهاي 5DPOAEو 6SFOAEو

. كاربرد باليني بيشتري دارندTEOAEو DPOAEياد شده

SOAEs 
اي(سيگنالهاي ضعيف هستند كه بدون حضور هر گونه) كم دامنه

جي شنوايي ثبـت مـي شـوند ايـن محرك خارجي از مجراي خار 

پاسخها از طريق آناليز طيفي استخراج مـي شـوند بـا اسـتفاده از 

تحريك خارجي مي توان بين اين پاسخها همزماني ايجاد كرد بـه 

اين ترتيب مي توان براي حذف نويز زمينه از روش معـدل گيـري 

.زماني استفاده كرد

(SSOAE) 

 SOAEsمكانيزم توليد

 Hz 1515 در فركانس SOAEs)1(شكل

 ناشناخته اسـت لـيكن SOAEاگر چه مكانيسم دقيق توليد

احتمالاً منشا آنها فعاليت غير خطي سلولهاي مويي در ناحيه

 كـوك شـده SOAEاي از حلزون است كه براي فركانس 

 به SOAEامروزه شواهد قوي نشان ميدهد كه توليد. است

خـي از محققـين عملكرد طبيعي حلزون بستگي دارد بنظر بر

SOAE حاصل بي نظمي ساختاري جزيي در حلزون نظيـر 

ترتيب غير طبيعي سلولهاي مويي رديف چهارم است اين بي

نظمي ممكن است عامل انعكاس طبيعي انرژي گـردد لـيكن 

 آنقدر نيست كه آستانه اديومتري را متاثر كند 

: SOAEsويژگيهاي

م پهدتماين پاسخها سيگنال ناي يك كيلو هرتز باريك باند با

و فركانس نسبتاً ثابتي دارند اين سيگنالها نسبت  هستند دامنه

و نويز كـه  به مواردي نظير هيپوكسي، داروهاي اتوتوكسيك

.سلولهاي مويي خارجي را متاثر مي كننـد؛ آسـيب پذيرنـد 

بعقيده برخي در گوش انسان در حضور كم شنوايي بيش از

تشخيص
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بل30 تا 25 اي قابل ثبت SOAE دسي نيست ليكن در مطالعـه

1 مورد كه آسـتانه شـنوايي آنهـا در فركـانس63در هيچيك از 
KHz 10 بيشتر از dB بود SOAEثبت نشد .

و تعداد   SOAEنسبت وجود
كه(نسبت وجود  SOAEو تعداد) دارند SOAEدرصد افرادي

و و تجهيـزات از جملـه ميكروفـون به روش جمع آوري داده ها

افـراد%35-40گي دارد براساس مطالعات اوليه در سطح نويز بست 

%72 وجود داشت در مطالعـه اخيـر ايـن ميـزان SOAEطبيعي 

گزارش شـده%40–60در برخي مطالعات(عنوان شده است

 هـستند SOAEدر مجموع نيمي از افـراد طبيعـي داراي ). است

 بصورت يكطرفه يا دو  SOAEهمچنين ممكن است يك يا چند

. ديده شوندطرفه

 عوامل موثر
 است1به2 در زنان نسبت به مردان SOAEنسبت وجود: جنس

 در زنان بيـشتر از SOAEو همچنين SOAEعلاوه بر آن تعداد

مردان است اين تفاوت را برخي به مجراي كوچك زنـان نـسبت

و كودكـان ايـن  مي دهند اما وجود چنين تفاوتهـايي در نـوزادان

كند برخي ديگـر علـت ايـن اخـتلاف را عامـل فرضيه را رد مي 

به(ژنتيكي مي دانند  اگر عامل ژنتيكي در مورد)Xاحتمالاً وابسته

SOAE مطرح باشد بنظر مـي رسـد نـسبت وجـود SOAE در 

. نژادهاي مختلف بايد تفاوت داشته باشد

در مطالعه اي بر روي نژادهاي مختلف اگر چه اختلاف معني: نژاد

شـايد بـدليل حجـم( مشاهده نـشد OAEوجود داري در نسبت 

و SOAEليكن از نظر تعـداد، سياهپوسـتان بيـشترين) نمونه كم 

و نژاد آسيايي حد وسط SOAE سفيد پوستان كمترين  را داشتند

دو گروه ديگر بودنـد از نظـر ويژگـي فركانـسي بطـور متوسـط

SOAE  حاصل از نـژاد آسـيايي نـسبت بـه دو گـروه ديگـر در

انسي بالاتر بود همچنين وسعت باند بيـشتري داشـتند محدوده فرك 

). بود55Hz-20در پنج مورد(

 در گوش راست بيـشتر از گـوش چـپ SOAE: گوش آزمايشي

. ديده شده است

و جوانان يكسان SOAE نسبت وجود:سن و كودكان  در نوزادان

و و گـوش در نـوزادان است تفاوتهاي ياد شده در مورد جنسيت

د   سال حتـي بـدون60يده مي شود در افراد بالاتر از كودكان نيز

 كاهش مي يابد ليكن ويژگي SOAEكاهش شنوايي نسبت وجود

و دامنه . تغيير نمي كندSOAEفركانس

و دامنه  SOAEفركانس

 است كـه 2KHz-1 در بزرگسالان SOAEمحدوده فركانسي

د احتمالا بدليل دخالت ويژگيهاي رزونانس گوش مياني مـي باشـ

و كودكـان  4KHz-3اين محدوده فركانـسي در نـوزادان

ندارنـد ساني دو گوش لزومـاً فركـانس يك ـSOAEاست

 در طول زمان تغيير مي كند كه شايد ناشي SOAEفركانس 

و از تغييرات فشار مايع مغزي نخاعي يا تغييرات هورمـوني

. متابوليك است

با ميـانگين(20dBSPL-12 در بزرگسالان SOAEدامنه

0-3 dBSPL (10است در اطفال تقريباdBSPL اسـت .

دامنه برخي از اين پاسخها در طول زمان ممكن است تغييـر

كند اين تغيير دامنه ممكن است بـدليل تغييـر سـطح نـويز، 

تغييرات جزيي در محل پروب، تغيير رطوبت مجراي گوش، 

و در نهايـت تغييـرات واقعـي دامنـه  تغييرات گوش ميـاني

SOAEباشد .

TEOAE 

اين پاسخها پديـده. است EOAEزير گروه اصلي: تعريف

هاي اكوستيكي مركبي در پاسخ به تحريك خارجي هـستند 

. تقريباً در همه افراد داراي شنوايي طبيعي ثبـت مـي شـوند 

 از محركــات گــذرا نظيــر كليــك TEOAEبــراي توليــد

باندوسيع استفاده ميشود مكانيسم توليـد در اكثـر تحقيقـات

 نشان ميدهد اين پاسخها نتيجه فعاليت TEOAEاوليه روي 

)2–شكل(. مكانيكي حلزون مي باشد نه الكتريكي

 ثبت شده از نوزادTEOAEs)2(شكل

 TEOAEويژگيهاي
و زمان نهفتگي داراي ويژگيهاي خاصي نظير رشد غير خطي

است ماهيت غير خطي يعني با افزايش شدت تحريك دامنـه 

اف  زايش مي يابد بعبارت ديگر در ايـن پاسخ تا سطح خاصي

 معمولاً در محدوده فركانسي TEOAEسطح اشباع ميشود 

Hz 500-4000 كمترين شدتي كـه. اندازه گيري مي شود

 قابل رديابي است بندرت با آستانه دركي TEOAEدر آن 
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آستانه پاسخ به ميزان زيادي به سـطح نـويز محـيط. مطابقت دارد

كاربرد باليني، استاندارد خاصي بـراي آزمايشي بستگي دارد براي 

. آستانه پاسخ، زمان نهفتگي ويژگي رشدي پاسخ در دسترس نيست

رايجترين كاربرد باليني، ارائـه محـرك كليـك در سـطح متوسـط

)80dBSPL 65 ياdB است) بالاتر از آستانه دركTEOAE 

ابزاري براي ارزيابي سلامت سيستم شنوايي محيطي اسـت وجـود

30 dBم شنوايي موجب حذفكTEOAEمي شود .

:عوامل موثر
، در زنان نسبت به مـردان همچنـين در گـوش SOAEن همچو

 بزرگتر بدسـت مـي آيـد  TEOAEراست نسبت به گوش چپ

و بزرگسالان است . دامنه پاسخهاي نوزادان بيشتر از كودكان

و دامنه  طيف
 ـTEOAEبطور كلي طيف اب بدست آمده از گوش سـالم بازت

 حاصل از محـرك كليـك TEOAEطيف محرك است بنابراين

و ــت ــيعي اس ــف وس ــرك TEOAEداراي طي ــل از مح  حاص

ToneBurstــاريكتري دارد  حاصــل از TEOAEدر. طيــف ب

 1500Hzكليك بيشترين انـرژي در محـدوده فركانـسي اطـراف

(1000-3000Hz) است توجيه اين امـر انتقـال مطلـوب گـوش 

 براساس سطح محـرك TEOAEت دامنه مياني در اين ناحيه اس

و تغيير مي كند ليكن بواسطه رشد غير خطي، ارتباط بـين محـرك

در صورت استفاده از محرك كليك با شـدت. پاسخ پيچيده است 

80 dBpespl 70-60 پاسخي با دامنهdB كمتر از سطح محـرك 

20حاصل مي شود دامنه پاسخهاي نوزادان تقريبـاً dBSPL و

. استdBSPL 15-10و بزرگسالان در كودكان

 SOAEو TEOAE ارتباط بين
بــين ايــن دو پاســخ ارتبــاط متقــابلي وجــود دارد، بطوريكــه در

پردامنـه( قويتري TEOAEديده مي شود SOAEگوشهايي كه 

. بدست مي آيد) تري

DPOAE 
د DPOAE: تعريف متفـاوت تن خالص با فركانـسهايو با ارائه

فركانس پاسخ حاصله مشابه هيچيـك از فركـانس. توليد مي شود 

. هاي تحريكي نيست

 به گوش ارائه شود اصواتي با فركانس f2(f1<f2)وf1اگر دو تن

3f1-2f2 , 2f2-f1, 2f1-f2وf2-f1 توليد مي شود اما از نظر 

 مورد استفاده قرار مي گيرد زيرا اين پاسـخ در 2f1-f2باليني تنها

)3–شكل(. ساير پاسخهاستپستانداران قويتر از

 از (2f1-f2)عقيده براينست كه اين پاسـخ: مكانيسم توليد

دومين سـطح آنـاليز در سـطح محيطـي يعنـي بيومكانيـك

. سلولهاي مويي خارجي حاصل مي شود

 حاصل از گوش طبيعيDPOAEs)3(شكل

 DPOAEويژگيهاي
اين پاسخها از نظر تكنولوژي ساده ترين نـوع بـراي انـدازه

و تقريباً فاقد پاسخهاي كاذب مي باشند مشخصه گيري  بوده

 بـرايf2و f1 نسبت. مهم اين پاسخ ويژگي فركانسي است

1.22 حائز اهميت است بيشترين دامنه با نـسبتDPتوليد
. بدست مي آيد

 عوامل موثر
 DPOAEاثر گوش آزمايشي بر

مشاهده مي شـود آسـتانه پاسـخ)4(همانگونه كه در شكل

ر  فتاري در گوش راسـت نـسبت بـه گـوش چـپ در هاي

1اين اختلاف در فركـانس. فركانس هاي مياني بهتر است
KHz معني دار است در مورد دامنه DPOAEs  اخـتلاف 

. معني داري مشاهده نمي شود

 DPOAE اثر جنس بر
مشاهده مي شـود زنـان آسـتانه)5(همانگونه كه در شكل

 در همه فركانس ها دارند رفتاري بهتري نسبت به مردان

2در زير( در خانمها بيشتر است DPOAEsدامنه KHz  

 تفـاوت  5KHzاختلافي ديده نمي شود ليكن در فركانس

).معني داري وجود دارد
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: برحسب گوش آزمايشيDPOAEsدامنه)4(شكل

A:ها ي رفتاريميانگين آستانه

B:ميانگين دامنهDPOAE 

: برحسب جنسDPOAEsدامنه)5(شكل

A:ميانگين آستانه هاي رفتاري 

B:ميانگين دامنهDPOAE 
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 DPOAEاثر سن بر
مشاهده مي شود با افزايش سن آسـتانه)6(همانگونه كه در شكل

ازهاي رفتاري در فركانس هـاي بـالا   افـزايش معنـي  3KHzتر

. داري دارد

 در اغلب فركانس ها بويژه بـالاتر DPOAEبا افزايش سن دامنه

. كاهش معني داري دارد2KHzاز

: برحسب سنDPOAEsدامنه)6(شكل

A:ميانگين آستانه هاي رفتاري 

B:ميانگين دامنهDPOAE 

و دامنه  DPOAEمحدوده فركانسي
و دامنه  8000Hz-500 پاسخ عمدتاً محدوده فركانسي اين  بوده

و شدت . بستگي داردf2وf1آن به فركانس

 روش اندازه گيري
DPOAEبه دو روش اندازه گيري مي شود :

1-DP-Gram :در ــانس ــدوده اي از فرك ــن روش مح در اي

. سطح فشار صوتي معين ارزيابي مي شود

2-I/O function :خـ اص در اين روش سيگنالي با فركانس

. در سطوح مختلف ارائه مي شود

SFOAE 
 هستند ولي بجاي كليك بوسـيله TOAEاين پاسخها نظير

مطالعات گـسترده. اصوات خالص ممتد برانگيخته مي شوند

 در محدوده SFOAEاي روي اين پاسخ انجام نشده است 

 ديـده مـي شـود بـراي ثبـت TEOAEفركانسي مـشابه

SFOAE از فركـانس صوت خالص ممتدي با شدت كـم 

پايين تا فركانس بالاي معيني بصورت جاروب ارائه ميـشود

) 2800Hz-800براي مثال(

: پي نويس
1- Spontaneous Otoacoustic Emissions 
2- Synchcronized Spontaneous Otoacoustic 
emissions 
3- Evoked Otoacoustic Emissions 
4- Transient Evoked Otoaconstic Emissions 
5-Distortion Product Otoacoustic Emission 
6- Stimulus frequency Otoacoustic Emissions 
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