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 چكيده
پردازد. هدف از مطالعه حاضر، های مويي خارجي در حلزون ميهای صوتي گوش اعوجاجي به بررسي عملكرد سلولآزمون گسيل :زمينه

های باشد تا درک بهتری از تفاوتهای صوتي گوش اعوجاجي در رت و انسان بزرگسال دارای شنوايي طبيعي ميمقايسه نتايج گسيل

 موجود بين آنها بدست بيايد.

های صوتي گوش اعوجاجي مورد بررسي قرار گرفت و نتايج در اين تحقيق، نسبت سيگنال به نويز در آزمون گسيل :هامواد و روش

 کيلو هرتز مقايسه گرديد. 2و  4، 3، 7های گوش( در شرايط يكسان و فرکانس 30های رت )گوش( با پاسخ 90افراد با شنوايي طبيعي )

کيلوهرتز،  2و  4های کيلو هرتز بودند. در فرکانس 3ها در بيشتر نواحي فرکانسي به غير از دار پاسخدهنده تفاوت معنينتايج نشان :هايافته

تر بود. بين نواحي رت بسيار کم کيلو هرتز، اين نسبت در 7که در فرکانس لينسبت سيگنال به نويز بالاتری در رت مشاهده شد در حا

 وجود نداشت. دارانسان تفاوت معنيمختلف فرکانسي در 

ده دهنتواند نشانهای انساني و رت ميهای صوتي گوش اعوجاجي در نمونههای گسيلهای چشمگير ميان پاسختفاوت گيری:نتيجه

فسير های بيشتری در تدهنده نياز به احتياطموضوع ممكن است نشانهای حلزوني در انسان و رت باشد. اين های چشمگير مكانيسمتفاوت

 نتايجي باشد که از حلزون رت به عنوان مدل حيواني استفاده شده است.

 انسان، رتهای صوتي گوش اعوجاجي، شنوايي طبيعي، گسيل: واژگان کليدی
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 مقدمه
 های صوتی گوش یاآزمون گسیل

(OAE)Otoacoustic emission   به بررسی

های مویی خارجی در حلزون عملکرد سلول

 . (1-3)پردازد می

این آزمون به وجود ضایعات مختلف سیستم شنوایی 

حساس است  تردر حلزون و مناطق عملکردی پایین

های انتقالی و حسی خوبی کم شنواییهتواند بو می

عصبی را شناسایی کند. به خاطر مزایای متعددی 

مانند سادگی انجام، غیر تهاجمی بودن، سرعت انجام 

، آزمون (4)آزمون و نتایج معتبر و تکرارپذیر 

های صوتی گوش اهمیت زیادی در کار گسیل

ست و بخوبی در تحقیقاتی و بالینی پیدا کرده ا

، (1)ها مانند ارزیابی نوزادان بسیاری از بررسی

، سنجش (6)، وزوز (5)ارزیابی نوروپاتی شنوایی 

و مواد اتوتوکسیک بر  (7-9)ثیر صدا و نویز أت

. این (11)شنوایی مورد استفاده قرار گرفته است 

آزمون علاوه بر تحقیقات انسانی در مطالعات حیوانی 

استفاده قرار گرفته است که به درک متعددی نیز مورد 

 بهتر از فیزیولوژی حلزون کمک شایانی نموده است.

های صوتی گوش، پاسخ یکی از انواع آزمون گسیل

 های صوتی گوش اعوجاجی یاگسیل
Distortion Product otoacoustic emission 

(DPOAE) ثیر ارائه همزمانأباشد که به بررسی تمی 

زون و بررسی خصوصیات ارائه دو صوت به حل

پردازد. وجود این پاسخ اعوجاجی این اصوات می

های مویی دهنده صحت عملکردی سلولنشان

دارای مزایای  DPOAEباشد. آزمون خارجی می

زیادی از جمله فرکانس ویژه نواحی مختلف حلزون 

که به  (1)باشد های بالا میو قابلیت ارزیابی فرکانس

رسد در تحقیقات حیوانی بیشتر مورد توجه نظر می

تواند در بررسی مشکلات مختلف باشد. این مزایا می

وهای ثیر نویز و دارأسیستم شنوایی از جمله بررسی ت

اتوتوکسیک بر حلزون بسیار کمک کننده باشد که این 

 باشد. به طور کلیموضوع دلیل انتخاب این آزمون می

ند در حیواناتی مان های سیستم شنوایی بیشترآزمون

تر خوکچه هندی مورد بررسی قرار گرفته است و کم

به رت توجه شده است. این موضوع با توجه به 

های فراوان در کار با رت به عنوان مدل حیوانی مزیت

 تواند زمینه جدیدی را برای محققین ایجاد نماید.می

فاکتورهای متعددی از  DPOAEدر بررسی نتایج 

یگنال، دامنه نویز و تکرارپذیری مورد جمله دامنه س

ترین باشد اما میزان سیگنال به نویز با ثباتبررسی می

 باشد.می DPOAEپارامتر در آزمون 

های هدف از مطالعه حاضر، مقایسه نتایج گسیل

صوتی گوش اعوجاجی در رت و انسان بزرگسال 

باشد تا درک بهتری از دارای شنوایی طبیعی می

های انسانی و حیوانی موجود بین ارزیابیهای تفاوت

 دست بیاید.هدر این آزمون ب
 

 هاروش و مواد

ای مقطعی است که در آن از این یک مطالعه مشاهده

گیری تصادفی ساده استفاده شده است. روش نمونه

بررسی شده دو گروه بودند: گروه انسانی شامل  افراد

بود که ساله  51تا  11گوش( بزرگسال  61فرد ) 31

های تن های آستانهدارای نتایج طبیعی در آزمون

های گفتاری و امتیاز بازشناسی گفتار خالص، آستانه

های بودند. عملکرد گوش میانی این افراد در آزمون

تمپانومتری و رفلکس آکوستیک نیز طبیعی بود. این 

ها در محیط استاندارد انجام گردید. روش آزمون

د بصورت تصادفی بود. از کلیه گیری این افرانمونه

ها رضایت آگاهانه اخلاقی افراد برای انجام آزمایش
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گرفته شده است. برای تمامی افراد در مورد آزمون 

اهداف آزمون و نتایج بدست آمده شرح داده شد و 

انجام آزمون برای هیچ یک از شرکت کنندگان بار 

توانستند هر زمان که مالی نداشت و این افراد می

 بخواهند از مطالعه خارج شوند.

گوش(، نژاد ویستار  31رت نر ) 15گروه رت شامل 

گرمی بود که تحت شرایط استاندارد  311تا  061

 45تا  41گراد، رطوبت درجه سانتی 04تا  00)دمای 

ساعته و دسترسی آزاد به  10درصد، سیکل روشنایی 

شدند. نحوه نگهداری آب و غذا( نگه داشته می

ت مطابق با راهنمای انستیتوی ملی سلامت حیوانا

انجام گردیده است. قبل از بررسی شنوایی، ابتدا 

ها نسبت به اصوات محیطی آرام و بلند واکنش رت

مانند رفلکس استارتل مورد بررسی قرار گرفت و 

های طبیعی به های انتخاب شده دارای واکنشرت

اصوات آرام تا بلند بودند. مواردی همچون 

یابی صدا برای این های حرکتی و جهتسرفلک

 موضوع بررسی گردید. 

در گروه انسانی در اتاقی آرام و  DPOAEآزمون 

بصورت وضعیت نشسته برای افراد ثبت گردید. ثبت 

DPOAE  در گروه رت در حالت بیهوشی با داروهای

کتامین و زایلازین و با خواباندن رت به پهلو انجام 

بر عملکرد حلزون گوش و  ثیریأشد. این داروها ت

ندارند. نحوه قراردهی پروب با  DPOAEهای پاسخ

 صورت مستقیم درهکشیدن گوش و قراردهی پروب ب

روبروی پرده تمپان بود. در دو گروه، آزمون 

DPOAE با شرایط برابر در شدت 

L1= 65dBSPL  و L2= 55dBSPLو با دستگاه 

(Denmark ،intracoustic) otoread  انجام شد و

 f2بود. فرکانس  0/1برابر با  F2/F1نسبت فرکانسی 

کیلو هرتز بود. فرکانس  5و  4، 3، 0مورد ارزیابی نیز 

 کیلوهرتز بیشترین فرکانس قابل ارزیابی با این  5

 باشد.دستگاه می

آنالیز  19 یرایشو SPSSنتایج این تحقیق با نرم افزار 

 -کلموگروف ها با آزمونشد. توزیع طبیعی داده

بررسی گردید و پس از مشخص  (K-S) اسمیرونوف

ها، نتایج دو گروه بوسیله آزمون شدن توزیع طبیعی داده

تی با هم مقایسه گردید. میزان خطای نوع اول یا آلفا، 

در نظر گرفته شد. در گروه انسانی نتایج زنان و  15/1

 وسیله آزمون تی با هم مقایسه گردید.همردان نیز ب
 

 هاافتهي
بودند  0/37±4/11گروه انسانی دارای میانگین سنی 

درصد آنها دارای جنسیت مذکر بودند. در گروه  41و 

چ نث هیؤانسانی مقایسه نتایج بین افراد مذکر و م

داری را نشان نداد و مشخص شد که تفاوت معنی

. از ندارد( DPOAE)آزمون  نتایجثیری بر أجنسیت ت

این رو نتایج این دو گروه با هم ترکیب شد و یک 

 میانگین کلی برای هر فرکانس گزارش گردید. 

های انسانی در تمامی اعضای گروه DPOAEآزمون 

ها و رت دارای پاسخ بود و تکرارپذیری تمام پاسخ

درصد بود. در جدول  71نیز در حد استاندارد و بالای 

وه انسانی و رت در میزان نویز و سیگنال در گر 1

 های مختلف مقایسه شده است.فرکانس

به مقایسه نتایج نسبت سیگنال به  1همچنین شکل 

های مختلف در گروه در فرکانس DPOAEنویز 

 پردازد.انسانی و رت می
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 های مختلف ( نسبت سیگنال به نویز در فرکانس1شکل 

 (رت) دوم و (انسان) اول در گروه
 

این نتایج نشان دهنده عدم تغییر محسوس نسبت 

 5تا  0وده فرکانسی سیگنال به نویز در انسان در محد

که در همین ناحیه باشد. در حالیکیلو هرتز می

فرکانسی، نسبت سیگنال به نویز در رت به شدت تغییر 

کند و تفاوت نسبت سیگنال به نویز در دو گروه، می

دار کیلو هرتز معنی 5و  4، 0برای نواحی فرکانسی 

باشد. در رت میزان نسبت سیگنال به نویز بسیار می

که شود. در حالیهای بالا مشاهده میبالاتری در فرکانس

سان برابر با ان یلو هرتز این میزان تقریباًدر فرکانس سه ک

کیلو هرتز نسبت سیگنال به  0شود و در فرکانس می

 باشد.تر از انسان مینویز در رت کم
 

 بحث
های میان دهنده تفاوتنتایج تحقیق حاضر نشان

های انسانی و حیوانی بود در نمونه DPOAEهای پاسخ

های موجود در حلزون به تفاوت که این موضوع احتمالاً

مرتبط است. محدوده شنوایی رت در حدود 

های بالاتری از انسان قرار دارد و از این رو فرکانس

در  دست آمد.ههای بالاتر بهای بهتری در فرکانسپاسخ

مقابل تفاوت میزان نویز ثبت شده در دو گروه نیز 

تواند به داری داشت که این موضوع میتفاوت معنی

ی موجود در شکل و اندازه کانال گوش و هاتفاوت

 نحوه کیپ شدن پروب در داخل گوش مرتبط باشد.

ای هبرای ارزیابی کم شنوایی و آسیب DPOAEآزمون 

های انسانی ابزاری مناسب است و حلزونی در نمونه

تواند نتایج معتبری برای بررسی شنوایی در سنین می

 نسبت سیگنال. در تحقیق حاضر، (1)نوزادی به ما بدهد 

به نویز در انسان دارای تغییرات محسوسی در نواحی 

کیلو هرتز نبود که عدم تغییرات جدی  5تا  0فرکانسی 

در این ناحیه فرکانسی، در  DPOAEهای پاسخ

. این (10 و 11)تحقیقات دیگر نیز مشاهده شده است 

های تری در فرکانسموضوع قابلیت مقایسه ساده

آورد. نتایج گروه حیوانی وجود میهمختلف را برای ما ب

های دهنده تغییرات چشمگیری بین فرکانسنشان

ی در هایمختلف بود که در دیگر تحقیقات نیز تفاوت

 1تا  0در محدوده فرکانسی  DPOAEهای میان پاسخ

کیلو هرتز در وضعیت حلزون طبیعی دیده شده است 

 نگرچه در تحقیق دیگر تفاوت چندانی در حلزو (13)

. (14)کیلو هرتز گزارش نشده است  1تا  0در فرکانسی 

در بسیاری از حیوانات  DPOAEعلاوه بر رت، آزمون 

 های مختلف در گروه انساني و رتدر فرکانس DPOAEميزان نويز و سيگنال در آزمون  )انحراف معيار( ميانگين (7 جدول
 سيگنال  نويز 

 کيلو هرتز 7 کيلو هرتز 3 کيلو هرتز 4 کيلو هرتز 2  کيلو هرتز 7 کيلو هرتز 3 کيلو هرتز 4 کيلو هرتز 2 
 -16/19 گروه انسانی

(67/1) 

76/19- 
(45/1) 

31/19- 
(03/0) 

90/14- 
(11/4) 

 11/4- 
(40/7) 

00/3- 
(49/6) 

51/1- 
(04/7) 

31/3 
(39/7) 

 -39/16 گروه رت
(19/5) 

30/16- 
(11/5) 

14/11- 
(16/5) 

06/0- 
(19/6) 

 35/11 
(47/7) 

73/4 
 (66/6) 

11/4 
 (14/7) 

65/1 
(66/5) 

 059/1 113/1 111/1 111/1  111/1 111/1 116/1 114/1 داریمعنی
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و خوکچه  (11 و 17)، گربه (16 و 15)جمله سگ  از

نیز مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج  (1)هندی 

DPOAE  در سگ نیز نشان دهنده دامنه بالاتر

DPOAE در گربه (16)ست های بالاتر ادر فرکانس .

 1511های زیر در فرکانس DPOAEهای نیز پاسخ

. (11)های بالاتر داشتند هرتز دامنه کمتری از فرکانس

نتایج خوچه هندی در وضعیت حلزون سالم نیز نشان 

های بالاتر دهنده میزان بیشتر سیگنال به نویز در فرکانس

تواند نشانگر اهمیت بیشتر . این نتایج می(1)است 

ان تر از انسهای بالا در حیوانات با اندازه کوچکفرکانس

ر های فیزیولوژیک، اهمیت بیشتباشد که ناشی از تفاوت

های بالاتر در حیوانات کوچکتر از انسان و در فرکانس

های مختلف باشد. نهایت تفاوت اندازه حلزون در گونه

در برخی تحقیقات مستقل از سن  DPOAEنتایج 

ثیر أدهنده عدم ت. این نتایج نشانباشدحیوان می

در محدوده فرکانسی  DPOAEچشمگیر سن بر نتایج 

 .(17 و 15)باشد کیلو هرتز می 6زیر 

توان به عدم بررسی های تحقیق حاضر میاز محدودیت

های شنوایی به وضعیت شنوایی رت با دیگر آزمون

علت عدم دسترسی به تجهیزات مناسب اشاره کرد. در 

 ها نسبت بهتحقیق تلاش گردید که واکنش رتاین 

اصوات آرام تا شدید مورد بررسی قرار گیرد و تنها از 

هایی استفاده گردد که دارای واکنش مناسبی برای رت

اصوات آرام باشند. اما این موضوع نیز تضمین کننده 

 باشد. البته دروجود شنوایی طبیعی در دو گوش نمی

ه های رفتاری طبیعی باسخدیگر تحقیقات نیز وجود پ

. از این رو (11)عنوان شنوایی طبیعی تلقی شده است 

یگر های دشاید در تحقیقات تکمیلی، استفاده از آزمون

  های ساقه مغزمانند پاسخ

(auditory brainstem responses)  به همراه

تر های صوتی گوش برای بررسی بهتر و دقیقگسیل

های د. از دیگر محدودیتتر باشسیستم شنوایی مناسب

توجه  و I/O هایثبت منحنی تحقیق حاضر عدم امکان

باشد که این موضوع به علت محرک و پاسخ می به فاز

باشد که عدم توانایی دستگاه مورد استفاده برای ثبت می

گردد که این موارد در تحقیقات آینده مورد پیشنهاد می

 توجه قرار گیرد.

 

 گيرینتيجه

ی های صوتهای گسیلچشمگیر میان پاسخ هایتفاوت

تواند های انسانی و رت میگوش اعوجاجی در نمونه

های حلزونی های چشمگیر مکانیسمدهنده تفاوتنشان

در انسان و رت باشد. این موضوع ممکن است 

جی های بیشتری در تفسیر نتایدهنده نیاز به احتیاطنشان

وانی استفاده باشد که از حلزون رت به عنوان مدل حی

 شده است.

ای سسهؤانجام این مطالعه تحت حمایت مالی هیچ م

 قرار ندارد.
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Abstract 

Background: Distortion product otoacoustic emissions evaluate the function of outer hair cells in the 

cochlea. The present study aimed to compare distortion product otoacoustic emissions between normal  

hearing adult human and rat to better understand their differences.  

Materials and Methods: In this study, signal to noise ratio of distortion product otoacoustic emissions was 

evaluated and the results of normal hearing persons (n=60) and rats (n=30) were evaluated in similar  

conditions at of 2, 3, 4, and 5 KHz.  

Results: The difference between the two groups was significant in most frequencies except 3 KHz. In rats, 

a higher signal to noise ratio was observed at 4 and 5 KHz and a lower ratio at 2 KHz. There was no  

significant difference among different frequencies in human samples.  

Conclusion: Significant differences in distortion product otoacoustic emissions in the two groups may 

demonstrate the different mechanisms for cochlear function in human and rat. This result may indicate the 

need for extra cautions in using rats as an animal model.     
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