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0����:������� �	
 ��� ��� �� ����� ���� ��� ��� � ����� ��� ���  �� !�� "���#� $%& �� .���(� 	 �(� �(��

 �� !�� )*� �+ �
�� 
� ���, ",  �� ����� -�� � �.� /��0� ��� �	
 �1��2 /�
� � ���3 ."(45�6� -(�� 7�(83� � 9��


� ����#(� $��(, ���(�
� ����(��� !�:�(�� ;(��< !�(=3 /(�> ��(�)!��(3� �(� @5�(� ��(< ��(%�PTA (Pure tone 

audiometery) !�:�((�� 	OAE)!��((3� �((� ����#((� ��((<�� ��((%�DPOAE (Distortion product otoacoustic 

emission)"�A�� 
��B ����,�%C����� /�>  *< ",  �� �3�
��%� 
� �3�������.

#1�� � ���� :D��%�*< �E%��< "45�6� -�� �FGH��� 
� ", 
��%� IJKH����
��%� 
� ���(L< �(#%�� 7�(�� 	 M(�>� �%�� ���

�3�� ����
� /��0� ��� �	
 �1��2 /�
� � /��1 �<�� N%�+ �O3 � �3��� "�A�� 
��B ����,�%C����� /�>  *<. %4P	 

��=���+ 7�83� �� ��
��%� /�> � /QB ����#�PTA 	DPOAE ��(=���+ R(�, "(� S(%3 �L3+ /�> � T&  %4P	 	PTA	

DPOAE�� ����
� ��8� .

0�3
 �:��
��%� �#� "#���H�<UU�#� -%:3�%� �� ��� VH��� ��� .VU	 ��� 
��%� VG�3��� � 
��%� .!�(� 7�83� ��
�� 
�


�IWXKY��8� � D/�> � �4� 	
 GHD
��%� G
��%� )I/[(%"3���+ 
� �%%^< ���PTA 	K
��%� )V/IG(%"(#��� 
� �(%%^< ��(�

DPOAE �3��, ��%& .
� �+ � �4� !�� R� ��8� ���#, 
�V
� ����#� $��, 
�_� 
��%� PTA 	U� 
��%� K�%%^< 
�_� 
��%� 


� "#���DPOAE�� !���=� ��QL� .

� 0���� � ���� 04���:�� "�`� 
�6� 3 ���<"8%� 
� /(��0� ��� �	
 �1��2 /�
� � /��1 �<�� ���	�< ",  A�� 

�a,� ", !��� b
 ��
��%� � ��, ���4<c���  =��� /��B ����.
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0���� 

N%�+ 	 ���� ��� �� ", �#�� ������ ���
 "� �8#� �3��<

 ��� � ��� �Qi> �j1 ����#� $��, !�(� "���#� $%& ��

 �� .�1��2 
� �� 
�.� �E���� /���	 R�k�5�<� ��� �(3	


 �
 R�S& M� 	 
��%� M�  �� -.�� �#�� ������ �%5�< �� ",

�� ����� �%�l<  *< �(#�� 
��(B ��� ��)I.(���(� 	 �(�

 �1��2 
� R�k�5�<� /�
� � ���3 -(�� � �.� �%C����� ���

 ((�� �
��((� .��((� 
� 
�((� -%�((j�3IHmWDSchuknecht 	

7�83� ��� 
� /��0� ��� �	
 �<�� ��� ��
�� "� $3�
�.��

 �(#�����& n2�� ��� R� �	
 �1��2)��(00*� -(�� "(�Q5�

3� "45�6� /�
� �	
�3���3 7�8 ("3���+ �%%^< 	�(< �(�dBHL 

(Decibel Hearing Level) mW�(� �
�S� �L3+ ��
��%� 
� 

)V.(

-(�� ��(�� �(�� D�<�(� ��(�	�< 
� ��2�� "%P�A oQF

 ���� "� �	� "��	 
� ��	�< ���(� "� 7���� �	S�1 ��� ��(�

 �2
�� ����OHC (Outer hair cell)�� ���>� "(, ���(�

 %E� /1��� 
�pqr� ;0A �< ���(� -�� ��� /(1��� 
� 	 �(�

"�A�=%& ���� ��� 
� N���< �< �(� /(��1 S(%3 �� ��(� ."(�

 ��((�+ R((�,OAE (Otoacoustic emission) !r��((� 	

DPOAE (Distortion product OAE)�� 	 ��(.��> ���<

 ���� -�� ��.��> �%%^< S%3 ��, ����
� �
 �� ."(� "(, �(<��%%^<

 R�,DPOAE � %4(P	 
OHC �(� !��� ��(=3 �(� �3�(�

s�j1 ���+ "�%�	 "� ", �#�j� �+ � �< /(%QB � 7���� ���

PTA (Pure tone audiometery)�3�� p=, S%3 .

$(03 "� "2�< ��DPOAE ��(� 
� DIHHK DDacruze 	

� !��E��� �� "45�6� R� �F $3�
�.��DPOAE /(�> -%1 

�<�(� ��(�	�< $(03 ��
�� "� D�1��2 /(��0� ��(� �	
 

�#�����&)J.(� �#�j3��< �L3+IV
� D
��%� V�
 �<��%%^< 
��%� 

 =��� ", �#�� ��=3 �� �
�S� S%3 ��t&.

� !��E�(�� �� ",  �� !�� �`< "45�6� -�� 
�DPOAE 

	PTA �5�(��1� ���� $03 D�%C����� �1��2 /�> � T& 

���� ����
� /��0� ��� �	
 /�
� ���	�< .��(�����
�& "�Q5�

 S%3 /��0� ���  %4P	 	 /�> Y�3 DT#2 D-� ��_ ��:��

!�� u�*5 ��
�� 
� �3�.

��� � ���� �

��(� �F 	 !��� ��%�*< �E%��< Y�3 � "45�6� -��IJKH

�(#%�� 7�(�� 	 M(�>� �%�� ����
��%� 	� 
�)!
(7�(83� ���(L<

  �� "�A�� .Y��8� 
�GH(� "45�6� -�� 
� 
��%� �(�
�� �
�

 ���4< -�� � ", �#�A�� 
��BVU��(� �(E3 )WV/UI(%	VG�(E3 

�)H[/G[(%�3��� .��
��%� �#� ;����IJ/VH"(#��� 	 ��� 

-%� �#�UUXH �� !��� ��� ./.(� -(�� "� 
�, 7�83� �	


 
�(�%� � ����,�%C��(��� /(�> 7�(83� � /(QB ", ���PTA 	

DPOAE �� "�A�� �(� .��%(��.��3� ��
�(�%� "(�� 
� /(�> 

 �� !��� -�S� �3�%�  %<	� .!�=3 /�> ���)/(��0� ��� (


�  A�� 
��B ��
��  *< "45�6� -�� 
� ",GWDM5�(� �
�� 


�Uc̀ QB �
�� 
� 	 !�� /�> G-�S(�  (3�E> 
�(_� �
�(� 

 �� !��� �3�%� ��� .
� "(�A�� 7�(83� /(�> Y�(3JI�
�(� 

ICW (Intact wall down) !��(� "(, U�(� !��(�� �+ �
�(� 

 ((�� !��(� ��((�`& ��(3�, .
�I[/(�> M((� �
�(� CWD 

(Canal wall down) A�� 7�83� .���(� /(�
� ��(� ���

 -%� ��
��%�IWWXVU;���� �� "0%B� mU �� !��� "0%B� .

-(.��  (��A -%5	� 
� /�> � T&)IWXK�(4� 	
 (�


��%�PTA 	DPOAE 3� �� 	 �� "�A�� ��8� !�� /(QB ��(�

 ���� ��
�� ���%%^< ��S%� �<  =� "j��0� /�> � .�
�(� 
�

PTA T3�(,�A � R(� �(� 
� "3��(�+ $��SA� ��(�VUDUWW D

IWWW DVWWWDGWWWD[WWW � $%� ��S%� "� S<�� dBIU �� 	

"3���+ "%�, ;���� �%%^< � $%� ��dB U/K"O1`� /��B �%%^< 

�� "�A�� �O3 
� .�
�� 
� v���3 DPOAE $%� "#��� $��, D

�dBSPL (Decible sound pressure level) U/VR(� 
� 

T3�,�A "%�, ;���� $��, �� T3�,�A � $%(� �(�dBSPL I

�3�(� "�A�� �O3 
� "O1`� /��B ���%%^< .�(%%^< �
�(� 
�

 "3���+ 
� "O1`� /��B "#��� �� �� ���+ D�� � T(& 
�(�S� ���

c���8� !�� R��� R_ �3��.
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�.�S& !�.=3�� "�8� ���3 �<�� ���	�</�
� � /...١٢

 %4(P	 D/�> ��� ��� DT#2 D-� /%QB � ��������
�&

 ���(#4� "(�A�� 7�(83� /(�> Y�3 	 b����� ���+ D/��0� ���

 �(� �(L3+ �
�(�+ w�(Q<
� 	 !�� "�A�� �O3 
� /0�j� ����%^��

 �� ��
�� ����#� $��, .	 ���(� ����#(�  (A� �(� ��
��%�

 , �3�
��%� 	 -�S�  3�E> x
��> Do%�> � �(3��.3 "42��� "

�3�� 9t1 "45�6� .

o((��F � �
�((�+ "Q((��*� �	
t-test  ((j< 	Mann-

Whitney  �� !��� .!��3�  L2 ��%�DPOAE !�:�(�� � 

Hartmann 7�3 	
�SA�ILO-88  (L2 	 !�(� !��E��� PTA 

!�:���Madsen OB-822 �� "�A
 
�.� .

0�3
 �

"45�6� -�� ��
��%�GH�(� �
�(� ��(� �(F 
� "(, �#(���

IJKH �#�A�� 
��B ��
�� �
�� ./(�>  (*< ��
��%� -�� "��

 
��(B ��(� R� 
� /�
� � !��E��� �� ����,�%C����� �1��2

�#�A��.

R(� ���(#4� /(�
� ��� ��� 	 !�� 7�83� /�> Y�3 -%�

 ��(�>� 
� "(, ��*3 "�  �� "���� ��2	 w�Q<
� /0�j� �%^��

 �1��2ICW ��(� ��� �(1��2 ��(�>� � ����(<�, /(�
�

CWD  ((�� !��((� )WWU/WP< .( 
� M((� b����((� ��((�+IU

�(L3+ �(a,� ", "���� �Qj3 p4P ��
��%� � �
��)KW(%��
��

!��� /��0� ��� 
� �k�5�<�& �3�)WU/WP<.( 

"45�6� �
�� ��
��%� �G���+ 
� 
��%� PTA /(��B �%%^< 

"3���+ �	�E< 
� "O1`� %& �� �(3��, ��)�	�(2I.(-(�� �G


��%�V"3���+ 
� $��SA� �
�� GWWW� $%(� ��S%� "� �
 S<�� 

dB IU��(%& ���QL� !�� R� � T& �L3+ � �.� ", �3��� ��=3 

T3�,�A 
� �
 "3���+ $��SA� ��#y�� �:�� �
�� 	 !��,GWWW

��� ��=3 S<��.

"3���+ 
� $��SA� S%3 7�� �
��VWWW	 S(<�� 
� $��S(A� 

"3���+ -%:3�%� ��S%� "� ��dB U/K
� !�(�.� � T(& ",  ��� 

"3���+VWWW"3��(�+ -%:3�(%� �(5	 ��(, ��%& ���QL� S<�� �(�

 ���3 ��=3 ��%%^< ."3���+ -%:3�%� 
� �%%^< �L#< 7
�L_ �
�� �(�

 � $%(� �
dB U/K��((, ��(%& ��(QL� �(4� !�(�.� "(,  (��� .

�	�2 
� ", 
�63���I�� "O1`� �(�  (5�1 -�� Y�B	 D���

 D/(�
� ��(� ��(� D/(�> Y�(3 DT#2 D-� �%O3 ��������
�&

  (�� "�(���3 w�(Q<
� /(��0� ��(�  %4P	 	 b����� ���+

(P= NS).

"3���+ �	�E< ;���� "(%�, ���(� /(�> � �(4� 	 /QB ���

T3�,�A ��3 !	�� 
� ��[/I��� /�)-%� !�	�*�U/V�<J/[

��� /�(���."3���+ �	�E< ;���� ����� !	�� 
� "%�, ���� ��

T3�,�A �(�mG/I�(�� ��(� /(�)-%(� !�	�(*�J/J�(< [J/K

��� /�.("3���+ �	�E< ���PTA "(45�6� �
�� ��
��%� /, 
� 

J/J�<J/[��� �+ ;���� 	 /�KG/I�(� "Q(��*� .�
�(� 
�

T3�((,�A �((#4� �<z�((� ��((�VWWW DGWWW 	[WWW3 S((<�� S((%

 "3���+ �%%^< ;���� ��(3 ���(� /(�> � T& 	 /QB ���WG/J

��� /�)-%� !�	�*�J/J�(< J/IJ�(�� /(� (����(� ���(� 	

IH/V��� /�)-%� !�	�*�J/[�<J/[��� /�(�(�+  (��� .

"3���+ �%%^< ;���� ��
��%� /, 
� 
� /(�> � �(4� 	 /QB ���

T3�,�A �(���� z�� ���mI/V< !�	�(*� 	-%(� ���(%%^J/[�(< 

J/IJ��� ��� �%^�� /�.

Y��8� 
�K"#��� 
� �
 �<��%%^< 
��%� ���DPOAE -%(� 

�3��� ��=3 /�> � �4� 	 /QB)�	�2V.(�(� ����
�(& -(�� -%�

 "3���+ ;���� 
� �%%^< 
�%(j� �
�(�+ w�(Q<
� z�� T3�,�A ���

 "���� ��2	 �E%4P_GH/WP= ( DT#2 D-� �� �+ -%� 	Y�(3

 b����(� ���+ 	 /��0� ���  %4P	 D/�
� ��� ��� D/�>

 �
��3 ��2	 �
��+ w�Q<
�(P= NS) . ��
��%� -�� �U
� �
�� 

"(3�:y%� �(E3 R(� D�(3��, ��%& ��QL� �4� !��.� ��8� ���#,

 ��� ���QL� T3�,�A R� 
� �E3 R� 	 ���3 ��=3 ���QL�.

56� 

�� ��=3 "���1 v���3 ��(4< "(, �(�� �
�(� ��
�(�%� � ��

 !��� ����#�  A� x�4� 
� "45�6� �3� . �� �,| /��B "�.3 	� .

��3 ���1 
�6� ".#�� �.�"3��(�+ ���%%^< 	�� ",  E� ���<

 �� !��� "���1 ��� ��� 
� "#��� �� ."#��� ���%%^< "�Q5� ��� 
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���� ���	
������� �	
��
 �
�� �� ����� �����
 ���PTA����� ���
��  
��!"� � 

-� T#2 /�> Y�3 
��� ��F

 /�
�)"0%B�(
b����� ���+ /��0� ��� 


� !��, �%%^< T3�,�A

PTA)S<��(

"3���+ �%%^< ��S%�

PTA)dB(
���QL� 

IGm �CWD [Wp%4P M5�� GWWW IK+

VGm��� ICW UG p%4P !�� /�> /, ;���� m/K+

JVI��� CWD KU ��� M5�� GWWW VWX

GIG��� ICW UW ��� M5�� 
VWWW 

/, ;���� 

I[ 

U/K

+

X

-%:3�%� KU/JIKU/mG
"3���+ R� :J/I[

/, ;���� :UU/K

P
value NS NS NS NS NS NS 

���� ���	
��
�� �� ����� �����
 ���� ��
����DPOAE����� ���
��  
��!"� � 

-� T#2 > Y�3/�
��� ��F

 /�
�)"0%B�(
b����� ���+ /��0� ��� 


� !��, �%%^< T3�,�A

PTA)S<��(

"3���+ �%%^< ��S%�

PTA)dB(
���QL� 

IGm�CWD [W p%4P M5�� GWWW U+

VJV�ICW UV ��� M5�� IWWW U/VX+

JIJ�CWD HV p%4P COM IWWW m/IX

GIG
��� 

ICW UW 
��� 

M5�� 
VWWW 

���/, ;� 
U/K

+

X

UVI��� CWD KU ��� M5�� GWWW [J/U

mGm��� ICW UG p%4P !�=3 /�> /, ;���� m/K

KVV�CWD [U ��� shgl JWWW U/VX

-%:3�%� KK/VKI/mHVI/J

P
value NS NS NS NS NS NS P< 0.05  

CWD: Canal wall down 
ICW: Intact canal wall 
PTA: Pure tone audiometery 
DPOAE: Distortion product otoacoustic emission 
COM: Chronic otitis media 
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�.�S& !�.=3�� "�8� ���3 �<�� ���	�</�
� � /...١٤

DPOAE c��Qj3  =��� "� "2�< �� �(� �
��� 
� ", ���� 

c�����  �� "���� ��� �
�� w�Q<
� �<�� ���	�< �� ��=%� PTA 

���i����%�  L2 -�� �  �� �< .� 
�%4� ".#�� 7	� "�.3 �
�

 "(#��� 
� "(O1`� /(��B $��(, ���(� "(45�6� -�� 
� !��E���

DPOAE � "(, !��(� ����
��(B 	 �(P�A ���(>� N(j1 �� 

"�j3�� 	 ��45�6�  �� !����� t�� ��QB ���)G("(2�< �(� 	

���Q3 ��2�� 	 ���+ -�� ���� ���2 "�norm D@�=� ���

 �� �%%^< x�4� 
� !�� x�A ���>� �#(���)(%%^< �(#4� �dB 

U/V� $%(� �(%%^< �� T3�,�A R� "#��� 
� dB I;(���� 
� 

T3�,�A ��.("3���+ �
�� 
� ���PTA !�(� x�(A ��(�
�%4� 

)� $%� �%%^<dB IU� $%� �%%^< �� T3�,�A R� 
� dB U/K

T3�,�A ;���� 
� ��(s���� �#�j� �<.


� "(,  �� !�� !��� ��=3 "��j� -�� "��t� ��45�6� 
�


�� ��(%��83� ��6� �drilling ��(� 
� ����#(� $��(, D
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