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  مقاله پژوهشي

  

  هاي كليك و چيرپ مقايسة پاسخ الكتروكوكلئوگرافي انساني به محرك
  

  2، سيد مهدي طباطبايي1، مژده صفوي1كوب ، هما زرين1ابراهيم مهدوي زفرقندي محمد، 1مينو كريمي

  شناسي، دانشكده علوم توانبخشي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، تهران، ايران گروه شنوايي ـ1
  ، دانشكده علوم توانبخشي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، تهران، ايرانزيستيگروه آمار  ـ2

  

  چكيده

مشخص نيست كه در صورت ثبت الكتروكوكلئوگرافي با الكترود خارج صماخي و تحريك گوش با محرك چيرپ امكان ثبت و مشخصات پتانسيل  :هدف و زمينه

اين مطالعه با هدف مقايسة مشخصات اين دو پتانسيل در پاسخ . شود ثر ميأچگونه مت ه نسبت پتانسيل تجمعي به پتانسيل عملعنوان جزء لازم براي محاسب هتجمعي ب

  .هاي كليك و چيرپ در افراد با شنوايي هنجار انجام شد به محرك

 هشتنفر شامل  16روي گوش راست  nHLبل  دسي 90مطالعة حاضر با ثبت پتانسيل تجمعي و عمل در پاسخ به كليك و چيرپ در سطح شدت  :بررسي روش

. هرتز انجام شد 250-8000هاي  بل در فركانس دسي 15تر يا مساوي  سال و آستانه شنوايي هنجار كوچك 5/2و انحراف معيار  7/26 زن با ميانگين سني هشتمرد و 

  .گيري و مقايسه شد سيل اندازهننسبت دو پتا ها و نسبت دامنه و ميزان دامنه، زمان نهفتگي، ديرش و سطح زير منحني پتانسيل

 ةداري از ميانگين دامن طور معني به 26/0ميكروولت با انحراف معيار  41/0گيري شده، ميانگين دامنة پتانسيل عمل در پاسخ به چيرپ  از بين مشخصات اندازه :ها يافته

درصد موارد ديده شد در حالي كه با  7/68چيرپ در  با پتانسيل تجمعي همچنين. )>005/0p(كمتر بود) 29/0ميكروولت و انحراف معيار  6/0(آن در پاسخ به كليك 

  .درصد موارد قابل ثبت بود 100كليك در 

امنة ضمن اين كه چيرپ د. سطح شدت بالا به جاي كليك در الكتروكوكلئوگرافي افراد با شنوايي هنجار مزيتي به همراه ندارد كارگيري چيرپ در به :گيري نتيجه

 ةعنوان يكي از مشكلات الكتروكوكلئوگرافي با الكترود خارج صماخي با ارائ پتانسيل تجمعي به ةكوچك بودن دامن. دهد پتانسيل عمل را در مقايسه با كليك كاهش مي

  .چيرپ قابل برطرف شدن نيست

  كليك، چيرپ، پتانسيل عمل، پتانسيل تجمعي، الكتروكوكلئوگرافي :واژگان كليدي

  
  )30/7/92 :، پذيرش25/5/92: افت مقالهدري(

  

 مقدمه

امروزه الكتروكوكلئوگرافي كاربردهاي باليني گوناگوني از 

، )4(، پايش حين عمل جراحي)1-3(جمله تشخيص بيماري منيير

 I، شناسايي و افزايش دامنة موج )5(يص نوروپاتي شنواييختش

و  هايداصورت الكتريكي در كاند و به )6(پاسخ ساقة مغز شنوايي

با اين حال دامنة . ارزيابي كاشت حلزون شنوايي پيدا كرده است

اجزاي الكتروكوكلئوگرافي در صورت استفاده از الكترودهاي خارج 

ضمن اينكه استفاده از . يابد شدت كاهش مي صماخي به

شود  الكترودهاي درون صماخي كه از پردة صماخ گذرانده مي

. حيط بيمارستان محدود استتهاجمي بوده و به اتاق عمل در م

شناسان  الكترود پردة صماخ نيز چندان كاربرد متداولي بين شنوايي

در صورت استفاده از الكترود خارج صماخي . پيدا نكرده است

، Tiptrodeترين الكترود مورد استفاده مثل  عنوان متداول به

 Summation)شناسايي اجزايي مثل پتانسيل تجمعي 

Potential: SP) علت كاهش قابل ملاحظة دامنه دشوار شده و  هب

) پتانسيل تجمعي نسبت به پتانسيل عمل(محاسبة نسبت دامنه 

در كاهش شنوايي در حد متوسط نيز . گيرد دقت صورت نمي به
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  .)7(را مشاهده كرد SPتوان  ندرت مي به

برست در  طور عمومي از محرك كليك و تن به

هاي  اخيراً برخي دستگاه. ودش الكتروكوكلئوگرافي استفاده مي

تجهيز  )Chirp(الكتروفيزيولوژي شنوايي به محرك صوتي چيرپ 

شود تا با جبران  طرز رياضي طراحي مي محرك چيرپ به. اند شده

تفاوت زماني موج متحرك وابسته به فركانس باعث حداكثر 

اي حلزون  هاي مختلف غشاي قاعده زمان در قسمت جايي هم جابه

هاي رياضي براي  مدل 2000گروه از محققان از سال  چندين. شود

و همكاران  Dauبراي نمونه . محرك چيرپ را گزارش كردند

محرك چيرپي طراحي  de Boerبر پاية مدل حلزوني ) 2000(

طور نظري چيرپ  به. )8(ثانيه ديرش دارد ميلي 34/10كرد كه 

و زماني را در منطقة فركانسي وسيعي در سطوح شدت بالا  هم

تر  دست آمدن امواج قوي رساند كه باعث به پايين به حداكثر مي

و  M، Oهاي  هاي مختلف با نام چيرپ. )6(شود نسبت به كليك مي

A نهفتگي حلزوني  ـ هاي تأخيري يا توابع فركانس بر پاية مدل

پس از سالها تحقيق موفق  Claus Elberling. طراحي شده است

 Derived-Bandان نهفته شده است محرك چيرپي براساس زم

ABR  طراحي كند كه به افتخار ويCE-chirp نام گرفته است .

. نشان داده شده است 1و كليك در شكل  CE-chirpشكل موج 

در مورد تأثير محرك  )9-11و8(رغم وجود تحقيقات قابل توجه علي

چيرپ بر دامنه و زمان نهفتگي پاسخ شنوايي ساقة مغز، تحقيقات 

الكتروكوكلئوگرافي با محرك صوتي چيرپ  مورد بسيار كمي در

به ) Nuttall )1985و  Shore اولين بار. صورت گرفته است

برست با سوئيپ افزايشي فركانس و كليك در  مقايسة محرك تن

هرچند در اين . الكتروكوكلئوگرافي خوكچه هندي اقدام كردند

نة توجهي نشده است ولي يافتة آن از افزايش دام SPپژوهش به 

AP پژوهش بعدي با چيرپ . )12(در مقايسه با كليك حكايت دارد

) 2010(و همكاران  Chertoffروي الكتروكوكلئوگرافي توسط 

و  O-Chirpبرانگيخته با  APاين پژوهشگران دامنة . انجام شد

 O-Chirpنتايج نشان داد كه . كليك در انسان را مقايسه كردند

را افزايش  APليك دامنة داري در مقايسه با ك طور معني به

  .)13(دهد مي

در  SP/APاي  در حال حاضر مشخص نيست نسبت دامنه

جاي كليك چگونه تغيير  صورت استفاده از محرك چيرپ به

 SPو  APاين مطالعه با هدف مقايسة مشخصات . كند مي

افراد با شنوايي هنجار انجام و كليك در  CE-chirpبرانگيخته با 

  .شد

  

  روش بررسي

تحليلي روي گوش راست -مطالعه به روش توصيفي اين

سال و  22-30زن با گسترة سني  8مرد و  8نفر شامل  16

سال از افراد در دسترس كه به  5/2معيار  و انحراف 7/26ميانگين 

درخواست براي شركت در مطالعه جواب مثبت داده و واجد معيار 

شنوايي  معيارهاي ورود شامل سطح. هاي ورود بودند، انجام شد

 250-8000هاي اكتاوي  در فركانس HLبل  دسي 15كمتر از 

هرتز، عدم انسداد مجراي گوش به دلايلي چون انسداد مادرزادي 

مجرا يا سرومن، فقدان هرگونه سابقة اختلالات اديولوژيك، 

اتولوژيك و نورولوژيك، عدم ناراحتي يا حساسيت بيمار نسبت به 

، تمپانوگرام )پوست، نصب الكترودسازي  پاك(هريك از مراحل كار 

افراد داراي معيارهاي ورود به مطالعه . و آستانة رفلكس بهنجار بود

نامة كتبي آگاهانه در بررسي شركت داده  پس از كسب رضايت

براي آزمايش الكتروكوكلئوگرافي ابتدا فرد روي تخت . شدند

ني نشست، سپس با استفاده از ژل تميزكننده قسمت بالاي پيشا مي

تميز ) براي الكترود زمين(و قسمت گونه ) براي الكترود مثبت(

كن آغشته شده به ژل  پاك سپس با استفاده از گوش. شد مي

  و كليك در حوزه زمان CE-Chirpموج  ـ1شكل 
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به ) براي قرار دادن الكترود منفي(مجراي گوش فرد  ،تميزكننده

آهستگي تميز و از فرد خواسته شد روي تخت دراز بكشد و در 

يك الكترود طلايي . حركت باشد ام و بيتمام طول آزمايش آر

متصل به گوشي داخلي در مجراي گوش مورد آزمايش قرار داده 

حداكثر امپدانس الكترودي قابل قبول براي ادامة آزمايش . شد

. لو اهم در نظر گرفته شديك 2اهم و تفاوت امپدانسي  7000

در ثانيه و در  1/13صورت تناوبي با سرعت تكرار  ها به محرك

فيلتر با پهنة فركانسي .  ارائه شد nHLبل  دسي 90سطح شدت 

  .براي هر دو نوع محرك انتخاب شد هرتز 3000تا  100

پس از ثبت موج الكتروكوكلئوگرافي نقاط نشان داده در 

 BLe( ،SP ،AP1و  BLst( شامل شروع و پايان خط پايه 1شكل 

وج بعد از قعر اولين ا( AP2 ، وAP، قعر )AP اولين اوج قبل از قعر(

AP (نحوة محاسبة سطح زير منحني . مشخص شدSP  وAP  در

طرف پايين  در اين شكل مثبت به. مشخص شده است 2شكل 

  .نشان داده شده است

تا   APصورت فاصلة قعر  به APدامنة  حاضر در مطالعه

صورت  به SPدامنة . خط پايه بر حسب ميكروولت اندازه گيري شد

و ديرش  SPسطح . تا اولين قعر تعريف شدفاصلة بين خط پايه 

همچنين زمان نهفتگي  APو  SPهاي  منحني) ثانيه برحسب ميلي(

AP گيري شد نيز اندازه.  

 19نسخة  SPSS افزار نرمآوري با  ها پس از جمع داده

با آزمون  ها از نظر هنجار بودن توزيع داده. تجزيه و تحليل شد

براي مقايسة  يزوج tز آزمون ا. اسميرنوف بررسي شد ـ كلموگروف

در تمام . متغيرهاي دو محرك كليك و چيرپ استفاده شد

  .در نظر گرفته شد 05/0داري  هاي آماري سطح معني آزمون

  

  ها يافته

نتايج نشان داد شكل موج الكتروكوكلئوگرافي برانگيخته با 

قابل مشاهده دارد، در  SPدرصد از موارد جزء  8/67چيرپ در 

قابل مشاهده  SPدرصد موارد  100ليك توانسته بود در كه ك حالي

  .ايجاد كند

مقايسة ميانگين متغيرها با محرك چيرپ وكليك شامل 

و همچنين نسبت دامنه  SPو  AP، سطح SPو  APتأخير و دامنة 

، )1 جدول(داري نشان نداد  تفاوت معني SP/APو سطح 

چيرپ  با محرك APآمده است، دامنة  2همانطوركه در جدول 

بود دست آمده با محرك كليك كمتر  داري از مقادير به طور معني به

ناشي از محرك چيرپ  SPديرش  اما) >005/0p در هر دو مورد(

 SPدر مقايسه با ديرش ) 1/0معيار  ثانيه با انحراف ميلي 23/0(

) 14/0معيار  ثانيه با انحراف ميلي 37/0(كليك حاصل از محرك 

  ).>05/0p(داد  داري نشان كاهش معني

با  21/0براي محرك كليك  APبه دامنة  SPنسبت دامنة 

معيار  با انحراف 23/0و براي محرك چيرپ  05/0معيار  انحراف

 APو  SPتروكوكلئوگرافي برانگيخته با محرك چيرپ همراه با نقاط مرتبط با خط پايه، موج الك ـ2شكل 

ت
ول

نو
 نا

ب
س

 ح
بر

ه 
من

دا
 

 ثانيه زمان نهفتگي برحسب ميلي
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داري براي  مقايسة اين دو مشخصه تقاوت معني. دست آمد به 04/0

همچنين نسبت ). =99/0p(دو محرك كليك و چيرپ نشان نداد

معيار  با انحراف 25/0محرك كليك  براي APبه دامنة  SPدامنة 

. دست آمد به 2/0معيار  با انحراف 3/0و براي محرك چيرپ  1/0

داري براي دو محرك  مقايسة اين دو مشخصه نيز تقاوت معني

به سطح  SPنسبت سطح ). =47/0p(كليك و چيرپ نشان نداد

AP  براي محرك كليك نيز مشابه با نسبت دامنةSP/AP  تفاوت

 ).3 جدول(نشان نداد داري  معني

و عدم تفاوت ميانگين دامنة  APبا توجه با كاهش دامنة 

SP رفت كه نسبت دامنة براي دو محرك انتظار مي SP  بهAP 

) 19/0(در مقايسه با محرك كليك ) 30/0(براي محرك چيرپ 

دار  با اين حال اين افزايش از نظر آماري معني. افزايش نشان دهد

  .)=142/0p(نبود

  

  بحث

 SPو  APمطالعة حاضر با هدف مقايسة اجزاي 

هاي صوتي كليك و چيرپ  الكتروكوكلئوگرافي در پاسخ به محرك

نتايج نشان داد كه در . روي افراد جوان با شنوايي هنجار انجام شد

هاي كليك و  براي محرك nHLصورت استفاده از كاليبراسيون 

با محرك چيرپ  APنة چيرپ كه در كلينيك مرسوم است، دام

اين . با محرك كليك كمتر است APداري از دامنة  طور معني به

كه روي انسان ) Lichtenhan )2010و  Chertoffيافته با نتابج 

كه ) Shore )1985و  Nuttallطور با نتيجة  انجام شده و همين

در هر دوي . روي خوكچة هندي صورت گرفته است مغايرت دارد

 APاين تحقيقات محرك چيرپ در مقايسه با كليك دامنة 

و  Chertoffدر مطالعة . )13و12(بزرگتري برانگيخته است

Lichtenhan )2010 ( از كاليبراسيونpeak SPL  استفاده شده

، ولي پهن باند طيف مشابه كليك دارد CE-chirpهر چند . است

براي محرك كوتاه،  nHLكارگيري كاليبراسيون  در صورت به

شود و  عنوان مرجع در نظر گرفته مي آستانة شنوايي افراد سالم به

ثانيه تلفيق  ميلي 300تر از  هاي كوتاه آستانة شنوايي براي محرك

نشان  )temporal integration of loudness(زماني بلندي 

هاي  مساوي براي محرك nHLصورت بنابراين در . )13(دهد مي

سطح ) ثانيه ميلي 10در حدود (و چيرپ ) صد ميكروثانيه(كليك 

از اين رو شايد كاهش . فشار صوتي محرك چيرپ كمتر خواهد بود

البته . با محرك چيرپ با نوع كاليبراسيون مرتبط باشد APدامنة 

Chertoff  وLichtenhan )2010 ( ازO-Chirp  وNuttall  و

Shore )1985 ( استفاده  برست با سوئيپ افزايشي فركانس تناز

حال كاهش  با اين. )13و12(تفاوت دارد CE-chripاند كه با  كرده

) 2010(و همكاران  Poteoبا محرك چيرپ با مطالعة  APدامنة 

انجام شده و نشان داده است كه با محرك چيرپ  ABRكه روي 

تر  هاي ابتدايي موجدر مقايسه با محرك كليك احتمال مشاهدة 

اين محققان نشان . يابد هماهنگي دارد كاهش مي) IIIو  Iمثل (

 زماني كمتري ايجاد دادند كه چيرپ در مقايسه با كليك هم

مقايسه دامنه، سطح و ديرش پتانسيل تجمعي در  ـ1 جدول

  )=11n( پاسخ به محرك صوتي كليك و چيرپ

  

    )انحراف معيار(ميانگين   

 p  چيرپ  كليك  مشخصات پتانسيل تجمعي

  Vµ(  )1/0 (12/0 )4/0 (08/0 39/0(دامنه 

  08/0 5/7) 1/5( 6/9) 2/3(  سطح

  ms(  )1/0 (37/0 )1/0 (23/0 026/0(ديرش 

 

مقايسه زمان نهفتگي، دامنه، سطح و ديرش  ـ2 جدول

 پتانسيل عمل در پاسخ به محرك صوتي كليك و چيرپ

)16n=(  

  

    )انحراف معيار(ميانگين   

 p  چيرپ  كليك  عملمشخصات پتانسيل 

  Vµ(  )29/0 (60/0 )26/0 (41/0 001/0(دامنه 

  34/0 91/6) 4/5( 06/8) 9/1(  سطح

  ms(  )1/0 (22/1 )4/0 (42/1 11/0(ديرش 

  ms(  )1/0 (33/1  )7/0 (31/1  9/0(زمان نهفتگي 
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يك پتانسيل برانگيخته با منشأ  APبا توجه به اينكه . )14(كتد مي

زماني قابل ملاحظة شليك عصبي  آكسوني است كه به هم

با محرك  APتم نياز دارد، كاهش دامنة فيبرهاي عصب هش

  .رسد نظر مي تر به چيرپ قابل توجيه

براي  SPدر اين پژوهش ديده شد كه ميانگين ديرش 

برانگيخته با كليك  SPداري از ديرش  طور معني محرك چيرپ به

تر چيرپ  اين يافته با در نظر گرفتن ديرش طولاني. كمتر است

ا ديرش محرك همبستگي نشان ب SPقابل انتظار نيست، چرا كه 

در طي زمان محرك سازگاري نشان  APدهد و برخلاف  مي

با محرك چيرپ كمتر از  SPاينكه كاهش امكان ثبت . دهد نمي

كمتر چپرپ مربوط  SPLمحرك كليك است نيز ممكن است به 

  .ري در اين زمينه انجام نشده استتحقيق قابل ذك. باشد

يري محرك چيرپ كاليبره كارگ توان گفت به در نهايت مي

نتايج . مزيتي بر محرك كليك ندارد nHLبل  شده برحسب دسي

 SPو  APاين پژوهش با در نظر گرفتن شيوة تعيين مشخصات 

پيشنهاد . معتبر بوده و تعميم آن نيازمند تحقيقات بيشتري است

هاي چيرپ و كليك كاليبره شده  شود تحقيق مشابهي با محرك مي

  .نجام شودا peakSPLبرحسب 

  

  گيري نتيجه

كاليبره برحسب  CE-chirpدر صورت استفاده از محرك 

و  SP در سطح شدت بالا، احتمال مشاهده و ديرش nHL بل دسي

ساير . يابد در مقايسه با محرك كليك كاهش مي APدامنة 

براي  SP/APمشخصات از جمله نسبت دامنه و سطح زير منحني 

ت قابل توجهي نشان دو محرك صوتي كليك و چيرپ تفاو

  .دهد نمي

  

  سپاسگزاري

دانند از  پژوهشگران مطالعة حاضر بر خود لازم مي

همكاران محترم جناب آقاي مهرداد اخوت و سركار خانم آزاده برنا، 

شان  دريغ شناسان بيمارستان طالقاني براي همكاري بي شنوايي

  .تشكر كنند
  

REFERENCES 

1. Kim HH, Kumar A, Battista RA, Wiet RJ. 

Electrocochleography in patients with 

Meniere's disease. Am J Otolaryngol. 

2005;26(2):128-31. 

2. Al-momani MO, Ferraro JA, Gajewski BJ, 

Ator G. Improved sensitivity of 

electrocochleography in the diagnosis of 

Meniere's disease. Int J Audiol. 

2009;48(11):811-9. 

3. Aso S, Watanabe Y. Electrocochleography in 

the diagnosis of delayed endolymphatic 

hydrops. Acta Otolaryngol Suppl. 

1994;511:87-90. 

4. Freeman SRM, Sanli H, Gibson WPR. 

Intraoperative electrocochleography for 

monitoring during stapes surgery. Int Adv 

Otol. 2009;5(2):229-36. 

5. Santarelli R, Arslan E. Electrocochleography 

  )=11n( مقايسه نسبت دامنه و سطح پتانسيل تجمعي به پتانسيل عمل در پاسخ به محرك صوتي كليك و چيرپ ـ3جدول 

  

    )اف معيارانحر(ميانگين   
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Abstract 
Background and Aim: It is not known how electrocochleography components of action potentials 

(AP) and summating potentials (SP) are changed in response to CE-chirp stimulus using extra-

tympanic electrodes. This study was done for comparing summating potentials and action potentials 

specifications in response to CE-chirp and click stimuli. 

Methods: Electrocochleography components of action potentials and summating potentials were 

recorded in 16 normal hearing subjects (8 men and 8 women) aged 22-30 years (mean: 26.7 with SD 

2.5 years) with audiometric (250-8000 Hz) hearing thresholds of 15 dB HL or better in response to 

click and CE-chirp stimulus at 90 dB nHL. Amplitude, duration, latency and area of summating 

potentials and action potentials and SP/AP amplitude and area ratios were compared. 

Results: Among the measured parameters, action potentials amplitude in response to CE-chirp 

stimulus (0.41 with SD 0.26 µV) was significantly smaller than action potentials amplitude in response 

to click (0.61 with SD 0.29 µV) stimulus (p<0.005). Relative frequency of detecting summating 

potentials in response to CE-chirp (68.7%) was lower than (100%) click (p<0.005). 

Conclusion: Recording electrocochleography component of summating potentials and action 

potentials with CE-chirp stimulus at high intensity level in normal hearing individuals shows no 

advantage over click stimulus. Small amplitude of summating potentials as a major problem of extra-

tympanic electrocochleography cannot be solved using CE-chirp stimulus. 

Keywords: Electrocochleography, summating potential, action potential, chirp, click 
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