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 :الملخص
والتي تتطلب   الدقيقةمن العمليات الجراحية  CI (Cochlear Implant)تعتبر زراعة الحلزون 

  كان من المهم جدا  خبرة كبيرة في جراحة الأذن المجهرية بالإضافة إلى تكلفتها الباهظة لذلك 
بشبلل دور  خبلال فتبرات  وخلال حياة الطفل ،زروع بعد الزرعاختبار إلكترودات الحلزون الم

 للتأكد من عمل الإلكترودات كل على حبدةزمنية محددة بحس  نتائج التقييم السمعي للطفل، 
. مببن هنببا وذلببك مببن خببلال دراسببة بببارامترات تلطببي  جببذع الببدمائ السببمعي الكهر ببائي النبباتج

  eABRدمائ الكهر بائي جاءت فكرة البحب  وههميتبب طتطبيبق وتجريب  اختببار تلطبي  جبذع الب
(Electric Auditory Brainstem Response الذ  يعتببر )راء فحب  الاختببار المعتمبد عالميبا  لإجب

 إلكترودات الحلزون المزروع كلا  على حدة.
طفبل تببم زراعبة الحلبزون لهببم خمسببة عشبر علبى  eABR المبااد والطرائبقت تبم تطبيببق اختببار 

 (9-4)تتبراو  هعمبارهم طبين  ،آمال في سارية –في المنظمة السارية للأشلاص ذو  الإعاقة 
وذلك بعد تجهيز ملتببر الدراسبة  ،سناات (6-2)طين  Hearing Ageسناات والعمر السمعي 

ذع   جببتطبيببق اختبببار تلطببيووضببا البروتاكببال اللبباص ببب جراء  بببالأجهزة اللازمببة للاختبببار
 .eABRالدمائ السمعي الكهر ائي 

النتائجت هظهرت النتائج كفاءة الاختبار في فح  إلكترودات الحلبزون المبزروع لبدلأ الأطفبال 
تمييبز  -ومقارنة النتبائج مبا حالبة المبريس السبمتية )تلطبي  السبما ، والتأكد من هداء عملها

حية )الاختلاطببات فببي ه نبباء التااصببل الاجتمبباعي...( وحالببة المببريس ال بب –النطببق -الكببلا  
 -التعبر  لالتهاببات حبادة  –التشاهات الماجادة فبي الحلبزون الطبيعبي –الجراحة هو بعدها 

بالإضافة إلى النتيحة التي تتلل  بعد  تأ ر هداء إلكترودات الحلزون المزروع  ،رضا ..(
علاقبة واضبحة طبين سبعة الماجبة  لم تظهبر النتبائج ،بطال مدة بقاء الزرعة خلال حياة الطفل

هنبا  علاقبة و  WRS    (Word Recognition Score)ومعبدل تمييبز الكبلا   Vاللامسبة 
وتم التاصل هلى علاقبة طرديبة طبين شبدة ، ومعدل تمييز الكلا  V طين غياب الماجة اللامسة

مطبقة على الحلزون المزروع و بين مطبال واتسباع الماجبة اللامسبة مبن ملطب  تيار التنبيب ال
eABR .الناتج 

تبببم إحبببراء تحليبببل إح بببائي للعينبببة المدروسبببة وتببببين مبببن خلالبببب هن هنبببا  ارتببببا  بسبببي  طبببين  
إضبافة  ،SRT(Speech Recognition Thresholds)العمر السمعي ما عتبة تمببز الكبلا  

 PTA (Pure Tone audiometer Average)ل العتببة السبمتية إلى وجباد ارتببا  طبين معبد
مبا كبل  Vولم يظهر التحليل ارتبا  واضح طين سبعة الماجبة  ،SRTو ين عتبة تمييز الكلا  

 هذا الإرتبا  حجم عينة هكبر(. دراسة تطل )قد ت PTA, SRTمن 
اسببتجابة جببذع الببدمائ  ،حاسببة السببما ،التقيببيم السببمعي ،زراعببة الحلببزون  الكلمااات المفتاةيااة:

.اسبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببتجابة جبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببذع البببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببدمائ ،السبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببمعي الكهر بببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببائي
 
 

  6/21/2022تاريخ الايداع: 
 16/7/2023تاريخ القبول: 

 
–جامعةةةم دم ةةة   حقوووول النشووو :

سةةوريمي يفةةتلم المنللةةون بفقةةو  
  CC BY-NC-SAالن ر بموجب 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
mailto:alaadaood@Damascusuniversity.edu.sy
mailto:alaadaood@Damascusuniversity.edu.sy


 ...........................................                   دانودتلطي  جذع الدمائ السمعي الكهر ائي عند الأطفال بعددراسة بارامترات 

2 
 

Study of Electric Auditory Brainstem Response Parameters in 

Children after Cochlear Implant 
 

Alaa Yossef Daoud*1 
*1. Eng, Bio Medical Engineer Department –Damascus University- Syria. 

                                         alaadaood@Damascusuniversity.edu.sy 
Abstract: 
The cochlear implantation (CI) surgery is delicate surgery, which needs high 
experience in microscopic ear surgery. in addition to exorbitant cost it  
requires artificial cochlear price and cost of surgery. Besides cochlear 
implantation stay escort to the child during his life periodically, during 
specific periods of time, to be determined according to the results of the 
audio logical evaluation, for this reason, the idea of research comes to apply 
and study electric auditory brainstem response eABR test which is the only 
internationally approved test to check cochlear implant electrodes 
performance one by one, this is done by studding the parameters of eABR. 
Materials and  Methods: we have been applied the eABR test  to fifteen  of 
Childs CI in Syrian organization for person with disabilities _ AMMAL in 
Syria, their ages are between  (4-9)  years old  and  hearing age between (2-
6) years, after the study lab was equipped with necessary equipment for 
testing, and the protocol for the application of the eABR test was developed. 
The results: efficiency of the eABR test in checking the cochlear 
implantation electrodes and making sure of their performance, and 
comparing the results with the patient's auditory condition (e.g. hearing . 
pronunciation of  letters, communicate with the community...) and patient's 
health condition(complications during and after the surgery, cases of inner 
ear malformation, exposure to sever infections, bruised), the other result is 
the implanted cochlear electrodes were not affected by the length of the 
implant's survival during the child's life, results did not appear clear relation 
ship between the amplitude of wave V and the Word Recognition Score 
(WRS), there is a relationship between the absence of the wave V and Word 
Recognition Score, a positive  relationship was reached between the applied 
stimulus intensity and amplitude of fifth wave in eABR graph,  Statistical 
analysis was carried out for the studied sample, we found that there is a 
simple correlation between hearing age and Speech Recognition 
Thresholds(SRT),and there is correlation between PTA (Pure Tone 
audiometer Average) and SRT, the analysis did not show aclear correlation 
between the amplitude of wave V with both SRT and PTA (this association 
may reguirealarger sample size). the important practical results of research is 
the eABR test was applied for the first time in Syria and obtain accurate 
electrically stable auditory responses. 
Keyword: CI (Cochlea Implant), Hearing Evaluation, Sense of Hearing, 
eABR (Electric Auditory Brainstem Response), ABR (Auditory Brainstem 
Response). 
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 مقدمة:ال
في الجهاز المعرفبي البشبر  فهبي مهمة إن حاسة السما حاسة 

تببنمن الات ببال اللوببا  والمقببافي مببا المحببي  الاجتمبباعي، وهببي 
تببببده حاسبببة  فكيبببر العليبببا ببببالم  ارتباطبببا و يقبببا.تبببرتب  بمراكبببز الت

السبببما ببببالتكان عنبببد الجنبببين فبببي الأسبببباع الراببببا مبببن الحمبببل، 
فببي الحيبباة الرحميببة طببنف   16والجنبين يسببما طببدءا  مببن الأسببباع 

 .[1]الآلية الفيزيالاجية للسما بعد الالادة 
رغببم خطببارة فقببدان حاسببة السببما هو نق ببها إلا هن هنببا  حببلا  

( فبي حبال Hearing Aidsتركي  معينات سمتية ) -1يتممَلت 
زراعبببببببببة حلبببببببببزون  -2نقببببببببب  السبببببببببما المتاسببببببببب  هو الشبببببببببديد. 

(Cochlear Implant CI فبببي حبببال نقببب  السبببما العميبببق )
 .)فقدان السما(

 هنَ هنا  صعا ات وملاطر لعملية زراعة الحلزونت  إلا
فهبببي عمليبببة دقيقبببة جراحيبببا لا تللبببا مبببن بعبببس ال بببعا ات  -

  .والاختلاطات الجراحية
        .تحتبببباا مهببببارة  وخبببببرة عاليببببة فببببي جراحببببة الأذن المجهريببببة  -
فضلا عن الكلفة الباهظة المطلا ة التي تتضمن كلفة إجبراء  -

 مبببن الحلببزون المببزروع مببن جهبببة هببة و العمليببة الجراحيببة مببن ج
 هخرلأ.
دراسبببة ببببارامترات تلطبببي  مبببن هنبببا جببباءت ههميبببة البحببب  فبببي  

جببببذع الببببدمائ السببببمعي الكهر ببببائي للأطفببببال بعببببد إجببببراء زراعببببة 
الحلببزون والتببي يببتم مببن خلالهببا التقيببيم السببمعي للأطفببال حيبب  
يتم التأكد من هداء الحلزون المزروع  ومراقببة عملبب بعبد عمليبة 

( وخببلال مببدة حيبباة المببريس بفتببرات تحببدد CIزراعببة الحلببزون )
 بحس  التقييم السمعي للمريس.

التقيببببيم السببببمعي بعببببد زراعببببة الحلببببزون  يجببببرلأ مببببن خببببلال  نَ إ 
لأطفال، والذ  يجرلأ خلال ل Free Fieldاختبار الساحة الحرة 

بالتأهيببل السبببمعي  مراحببل ملتلفببة مبببن عمببر الطفبببل عنببد ال يبببا 
فبي  لب ههميبة خاصبة eABR اختبار إلَا هنَ  ن.اللاص بالحلزو 

 يتم تطبيق الاختبار حي  دراسة ملط  جذع الدمائ الكهر ائي
 لمزروع كل على حدة، و التبالي يجبرعلى إلكترودات الحلزون ا

التأكببببد مببببن هداء عمببببل الحلببببزون المببببزروع فببببي تحقيببببق التنبيببببب 
كهر ائيا إلى الع   السمعي  نقل الإشارةالكهر ائي المطلاب و 
 بالشلل المطلاب.    ليتم تفسير الأصاات ومنب إلى جذع الدمائ

 الدراسات المرجعية: -أولا
 الدراسة الأولى:

قسبم  فبينيلالاس جيفبارا  وآخبرون فبي وحبدة السبمتيات  قا  طها
 –الأذن والأنببببل والحنجببببرة مستشببببفى إدوار هير ببببات فببببي ليببببان 

     ( بعناانت 2116فرنسا  عا  )
تقيببببببيم الأداء التنبببببببن  للحلببببببزون المببببببزروع طنبببببباء علببببببى التنبيببببببب "

 eABR "A"الكهر ائي للحلزون الذ  يطببق مبن خبلال اختببار

Cochlear Implant Performance Prognostic Test  

Based on Electrical Field Interactions Evaluated by 

eABR (Electrical Auditory Brainstem Responses)". 

ناقشبببل الدراسبببة العلاقبببة طبببين هداء التعبببرب علبببى الكبببلا  ونسببببة 
وجببرلأ اعتمبباد طببريقتين ، eABRمببن ملطبب   Vاتسبباع الماجببة 
 ت eABR [2]في اختبار 

مبببا التحفيببز الكهر بببائي طااسببطة تنبيبببب   eABRياسببات اقت -1
مبا التحفيبز الكهر ببائي   eABRقياسبات  -2)الكتبرود(.  قطب 
الممتبببدة علبببى كامبببل الحلبببزون  اسبببطة تنبيبببب الأقطببباب الأر عبببةطا 

مبريس زرعبة  16علبى   eABRsطببق اختببار   CI المبزروع
CI (Cochlear Implant)،  11الببذين اسبتلدماا الزرعببة لمببدة 

وتببم تقيببيم  هداء التعببرب علببى الكببلا  دون ة، هشببهر قبببل الدراسبب
قراءة الشفاه لكل مريس، وعمر على ارتباطات كبيبرة  طبين هداء 

مبببن   Vالتعبببرب علبببى الكبببلا  ونسببببة اتسببباع الماجبببة اللامسبببة  
eABRs .التي جرلأ الح ال عليها من خلال ال ياسين 

 الإلكتبببروداتفبببي حبببال    eABRملططبببات (1يببببين الشبببلل )
)الملطببببب   الأر عبببببة المتعبببببددة )الملطببببب  الأزر ( والمفبببببردة

 .الأحمر(
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 ملان  MIC (Monaural interaction component)ليمم
 .الع بي الكهر ائي الأحاد  التفاعل

 
الأربعة المتعددة  الإلكتروداتفي ةال  eABR( مخططات 1الشكل)

 [2])المخطط الأةمر( )المخطط الأزرق( والمفردة
( العلاقبببببة طبببببين درجبببببة التعبببببرب علبببببى الكبببببلا  2ح الشبببببلل)ياضَببببب

Vowel) -perception-VowelVCV(-  و ببببببببببببين قيمببببببببببببةMIC 
 MIC(Monaural interaction component)ل يممَببب حيببب 

 ملان التفاعل الأحاد  الكهر ائي الع بي.
هن  مانيبببة مبببن المرضبببى كبببان هداء التعبببرب ويتضببح مبببن الشبببلل 

طينمبببا الممانيبببة الآخبببرون  41%وتمييبببز الأحبببرب لبببديهم هكمبببر مبببن
 .41كان هداء التعرب على الكلا  لديهم هقل من %

 
( نموذج تنبؤي لأداء التعرف على الكلام من خلال 2الشكل)

 .eABR [2]التفاعل الكهربائي المقاس بواسطة 

اد فببي درجببات التببباين الكبيببر طببين الأفببر سببمحل الدراسببة طتفسببير 
لع بببية عببن طريببق ال ياسببات الكهر ائيببة واالتعببرب وفهببم الكببلا  

 .eABR [2]      المأخاذة  طااسطة اختبار 
 :[3] الدراسة الثانية

 بعناان ت 2122في العا   قا  طها فاطيانا دانيلي وآخرون  
   النتببائج السببريرية لاختبببارات جببذع الببدمائ الكهر ببائي قبببل عمليببة "

 "(Evoزراعة الحلزون )الحلزون المزروع 
"Clinical Implications of Interoperative eABRs to 

the Evo-CI electrode array recipients". 

تهدب هذه الدراسة إلى انجاز ملططات اسبتجابة جبذع البدمائ  
اتجببببة عببببن تنبيببببب م ببببفافة الإلكتببببرودات للحلببببزون الكهر ائيببببة الن

الناتجة ما ، ور   الملططات عالمزروع وذلك خلال عملية الزر 
الأداء السبببببببمعي لمسبببببببتلدمي الحلبببببببزون المسبببببببتايات السبببببببلاكية و 

 المزروع.
ذكببارا( فببي  12إنبباو و 9تببم تضببمين واحببد وعشببرين ماضبباعا )

 الدراسة. 
اسببتجابة جببذع الببدمائ السببمعي الكهر ببائي ه نبباء عمليببة الببزرع  إنَ 

سببجلل مببن خببلال تنبيببب م ببفافة إلكتببرودات الحلببزون المببزروع  
سببجلل بببارامترات المبباجتين اللامسببة  ،لببدلأ الأشببلاص البببالوين

V  والمالمةIII زمبن تبأخر ظهبار الماجبة -)من مطبال الماجبة- 
ظهبببار المببباجتين( الفتبببرات الزمنيبببة طبببين  -شبببلل الماجبببة )القمبببم(

ت  علببى وذلببك عنببد تنبيببب  ببلاو إلكتببرودات ملتلفببة فببي التاضببا
الببببرهس )الماجبببب ( واللشبببباء المقاطببببل )مرجعببببي( واللببببد المما ببببل 
)الأرضببببببببي( طهببببببببدب الاصببببببببال إلببببببببى هصببببببببور قيمببببببببة لممانعببببببببة 

تبببم مقارنبببة النتبببائج مبببا مقبببدار فهبببم والتعبببرب علبببى  الإلكتبببرودات.
لبزون بالإضبافة إلببى الجمبل وذلبك بعبد سبتة هشبهر مبن زراعبة الح

مقارنببببة عتبببببات اسببببتجابة جببببذع الببببدمائ المسببببجلة مببببا مسببببتايات 
محببددة سببلاكيا لمسببتلدمي الحلببزون المببزروع عنببد تنشببي  معببالج 

 ال ات.
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ائي مرتبطبة و شبلل النتائجت عتبات استجابة جبذع البدمائ الكهر ب
والمسببتايات السببمتية والببذ  تببم  –السببلا  واضببح مببا كببل مببنت 
   تسجيلهم بعد تطبيق

مسببتايات التنبيبببب الكهر بببائي المسببماع علبببى مسبببتلدمي الحلبببزون 
هنبببا  علاقبببة مترابطبببة واضبببحة طبببين قمبببم  ،المبببزروع فبببي الدراسبببة

والفتبببرات الزمنيبببة طبببين ظهبببارهم والمسبببجلة عنبببد  V-IIIالمببباجتين 
الحلبزون ومقبدار فهبم وتمييبز الجمبل  الإلكترود المزروع  في قمة
 روع.ز لمستلدمي الحلزون الم

 
( بالنسبة III –  V(  زمن ظهور واتساع الموجتين )3الشكل )يبيَن 

 [.4للأطفال والبالغين وفق الدراسة ]
الللاصبببةت إن اسبببتجابة جبببذع البببدمائ السبببمعي الكهر بببائي ه نببباء 

يملببببن هن يسببببتلد  لتأسببببي  مسببببتايات  ،عمليببببة زراعببببة الحلببببزون 
سببببمتية مببببن هجببببل معببببايرة معببببالج ال ببببات اللبببباص ببببببالحلزون 

كمببببا هنهببببا تسبببباعد اللبببببراء الملت ببببين فببببي التلطببببي   ،المببببزروع
للمزيببد مببن الإجببراءات والتببي تهببدب إلببى تحسببين الأداء السببمعي 

وكانببببل الللاصببببة تتممببببل بببببأن  ،لمسببببتلدمي الحلببببزون المببببزروع
يقببد  معلامببات  eABRاختبببار تلطببي  جببذع الببدمائ الكهر ببائي 

لسبمعي سريرية ما اقة لمساعدة الفنيين واللبراء ب عادة التأهيبل ا
 . [3]لمستلدمي الحلزون المزروع

 :[4] الدراسة الثالثة
وحببدة السببمتيات قسببم  -قبا  طهببا نمببرين محمببد سببعيد عبببد السببلا  

 -جامعببة عببين شببم   -كليببة الطبب   -الأذن والأنببل والحنجببرة 
 ( بعناانت2112عا  ) ،م ر –القاهرة 

علببى هطفببال   eABR"اسببتجابة تلطببي  جببذع الببدمائ الكهر ببائي 
 "الحلزون المزروع وتقييم ه ر العمر عند الزرع والعمر السمعي

"Electric auditory brainstem response (E-ABR) in 

cochlear implant children: Effect of age at 

implantation and duration of implant use". 
 والعمببببر الببببزرع عنببببد العمببببر تببببأ ير مببببدلأ حببببال المناقشببببة كانببببل
 [.  4] الزرعة هطفال على eABR استجابة خلال من السمعي
 وسببببجلل حلببببزون  زراعببببة حالببببة 24 علببببى eABR اختبببببار طبببببق

 21 – هقطببباب 2) الأقطببباب مبببن نببباعين باسبببتلدا  الملططبببات
 ظهبببار وزمبببن السبببمتية العتببببة قيسبببل ،ملتلفبببة و شبببدات( قطببببا  

 .    eABR ملط  لكل V واللامسة III المالمة الماجتين
 2 الكهر ببائي للإلكتببرود eABR اسببتحابة هن الدراسببة هببذه طينببل
 الإلكتبببرود) القاعبببد  للماقبببا بالنسببببة هفضبببل( القمبببي الإلكتبببرود)

 عنبد عنهبا تلتلبل لا للأطفال   eABR استجابات هن كما( 21
 الكمبببببان  زمبببببن مبببببا فيبببببرتب  القاقعبببببة  زرع عمبببببر همبببببا، الببببببالوين
 .لها السمتية والعتبات   eABR لماجات

 
 مان كال عناد( III –  V)  الماوجتين واتسااع ظهاور زمان( 4) الشاكليبيَن 

 [4] الدراسة وفق والبالغين لأطفال( 22 –5) الإلكترودين
 تالتالية النتائج إلى الدراسة خل ل وقد
 eABR الكهر بائي البدمائ جبذع بملطب  اللاصبة البارامترات -
 طبببين تلتلبببل السبببمتية والعتببببة V-IIIالماجبببات ظهبببار زمبببن مبببن

 .الكهر ائية الأقطاب باختلاب الناتجة eABR ملططات
 .والكببار الأطفبال طين eABR استجابات في اختلافات لاياجد-

 لتقيببيم الفعالببة الطريقببة هببا eABR اختبببار هن الللاصببة وكانببل
 المبببزروع الحلبببزون  زراعبببة عمليبببة إجبببراء بعبببد السبببمتية الاظبببائل

[4.]  
 :الهدف من البحث -ثانيا

بشبببلل الح بببال علبببى اسبببتجابات مسبببتقرة ودقيقبببة استلل بببل -
( عنببببببد هطفببببببال  زراعببببببة eABRمببببببن خببببببلال اختبببببببار ) كهر ببببببائي
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تقييم الاظبائل السبمتية لأطفبال زراعبة الحلبزون مبن -، الحلزون 
 eABRخببلال دراسببة بببارامترات ملطبب  جببذع الببدمائ الكهر ببائي 

 المبزروعالحلبزون ت التي طدورها تعطينا صارة عبن هداء كبل مبنو 
  eABRتسبلي  الضباء علبى ههميبة اختببار-. الع ب  السبمعيو 

د إجببببراء زراعببببة ال فببببي التقيببببيم السببببمعي للأطفببببال بعببببوه ببببره الفعَبببب
 وخلال مراحل ملتلفة من العمر بعد الزرع. الحلزون المزروع

 
 :د وطرائق البحثامو  -ا  ثالث

 الملط  العا  لمراحل البح ت( 2ياضح الشلل)

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( المخطط العام للبحث5الشكل)
 

 الجان  النظر  من البح ت -ا  رابع
سببنتحدو فببي هببذا القسببم عببن الحلببزون المببزروع وملاناتببب ومبببده 

 تلطي  جذع الدمائ السمعي الكهر ائي.اختبار عملب، وعن 

 الحلزون المزروع: -1
الحلببزون المببزروع هببا عبببارة عببن جهبباز إلكترونببي يببزرع جراحيببا 

دا ضمن الحلبزون  يتلطبى الأجبزاء الداخلية وتحديداخل  الأذن 
غيبببر عاملبببة فبببي الأذن الداخليبببة ويقبببا  طتحفيبببز مباشبببر للللايبببا 

وتنتقبببل الإشبببارة بعبببدها عببببر  الحلبببزون الع ببببية كهر ائيبببا  داخبببل 
 الع   السمعي إلى الدمائ. 

يملبببن التفكيبببر فبببي زراعبببة الحلبببزون عنبببدما يلبببان فقبببدان السبببما 
هو معببببدو  ولببببم تقببببد  المعينببببات  عميقببببا مببببا وجبببباد سببببما ضبببب يل

 . [5]السمتية ه  فائدة 
 ت          [6] من هجزاء داخلية وخارجية يتكان جهاز الحلزون المزروع

 مرسببل  و الأجببزاء اللارجيببةت تتكببان مببن ميلروفببان ومعببالج كببلا
مبببببن المسببببببتقبل  الداخليبببببةت فتتكبببببان ا الأجببببببزاء وسبببببلك رابببببب  وهمَببببب

والتببببببي تقببببببا   )الإلكتببببببرودات(تم ببببببفافة الأقطبببببباب الكهر ائيببببببة و 
طتحفيببز وا ببارة الأليبباب الع بببية فببي الحلببزون ممببا يالببد إشببارات 

كمببا هببا كهر ائيببة ترسببل إلببى الع بب  السببمعي فالببدمائ لتحليلهببا 
 (.  6ماضح بالشلل )

B A  
               
الحلزون  من B))والجزء الداخلي  ( (Aيوضح الجزء الخارجي ( 6الشكل )

 .]8[المزروع 
ال بببببندوقي لآليبببببة عمبببببل الحلبببببزون  ( الملطببببب 7يببببببين الشبببببلل )

 زروع.الم

 الدراسات المرجتية.و والهندسية  المراجا الطبيةالبح  في 

 التفليل الإفصائي

مع  eABRمقارنم بارامترات 

 البارامترات السمعيم 

 على عينم البفث eABRتطبي  اختبار 

وضع بروتوكول خاص بتطبي  اختبار 

eABR 

 التقييم السمعي

 الاستنتاجات 
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 .[9] المزروع( المخطط الصندوقي لآلية عمل الحلزون 7الشكل )

(  الاظيفببة الأساسببية لنظببا  الحلببزون المببزروع. 8يقببد  الشببلل ) 
يلبتق  الميلروفبان ) معبالج ال ببات اللبارجي( الإشبارة ال بباتية 

دة ويحالها إلى إشارة كهر ائية، يتم تسبليم الإشبارة الكهر ائيبة ر الاا
إلى المضبلم الأولبي البذ  يقبا  طتضبليم الإشبارة وزيبادة مطالهبا 
مببببن هجببببل تحسببببين نسبببببة الإشببببارة إلببببى الضببببجيج قبببببل المتابعببببة 
بمعالجبببة الإشبببارة، يقبببد  المضبببلم الأولبببي زيبببادة تمريبببر التبببرددات 

(، لأن HPFريبر تبردد عببالي العاليبة للإشبارة ال باتية )مرشببح تم
والتببي عببادة  (S)هصبباات الكببلا  تعتبببر عاليببة التببردد مببملا حببرب 

ما تكان هقل شدة وهكمر عرضة للتشايش والإخفباء بالمقارنبة مبا 
التببردد المببنلفس للكببلا  هو مببا الأصبباات البي يببة المحيطببة، بعببد 
ذلك يبتم تحليبل الإشبارة طااسبطة معبالج الإشبارات الرقميبة لتحديبد 

نببات ال ببات )التببردد، الشببدة( فببي هببذه المرحلببة مببن العمليببة ملا 
يتم تقسيم الإشارة إلى نطاقات تحليل ملتلفة )على سببيل الممبال 
نطاقبببببات التبببببردد هو القنببببباات( للسبببببما  بمعالجبببببة خاصبببببة للتبببببردد 

دخلببة الملمفببة مواي ببال التحفيببز النهببائي، يببتم معالجببة الإشببارة  ال
ينجببببز ب تقببببان و شببببلل ضببببمن مجببببالات التحليببببل الطيفببببي والببببذ  
علببببى سبببببيل الممببببالت )   نمبببباذجي عببببن طريببببق الترشببببيح الرقمببببي

تحايببل فارييببب، تحايببل هيلبببرت(، خببلال هببذه المرحلببة يملببن هن 
يقببببا  معبببببالج ال ببببات  طت بببببنيك الإشببببارة علبببببى هنهببببا كبببببلا  هو 
ضبجيج  هو هشبلال هخببرلأ مبن الإشبارات ال بباتية، وتبتم معالجببة 

علبببى رة إلبببى المسبببتقبل )ين تاصبببيل الإشببباالإشبببارات طهبببدب تحسببب
 سبيل الممالت 

التبببي تشبببمل بشبببلل تقليبببل كمافبببة الإشبببارة فبببي نطاقبببات التحليبببل و 
وتعزيببببز شببببدة الإشببببارة داخببببل نطاقببببات  هساسببببي علببببى الضببببجيج،

 التحليل المحددة لتشمل الكلا  بشلل هساسي(.
لنظببببببببا  الحلببببببببزون المببببببببزروع يقببببببببا  المببببببببريس قبببببببببل اسببببببببتلدا   

ال ببات طهببدب تحديببد حجببم اخت اصببي السببما طبرمجببة معببالج 
التيبببار المطلببباب عنبببد كبببل إلكتبببرود )عبببادة مبببا يتاافبببق الإلكتبببرود 
ضمن الم فافة المزروعة ما نطا  تحليل خاص مرتب  بجهة 

لتسببهيل السببما وكببذلك لإحببداو  الات ببال  فببي المجببال الطيفببي(
 MAPpingهببي عمليببة يشببار إليهببا باسببم  ،الإحسبباس بال ببات

بحيبب   ي الكهر ببائي لمتلقببين الزرعببة)ه  تحديببد النطببا  الببديناميل
يملببببن تعيببببين النطببببا  المطلبببباب مببببن المببببدخلات ال بببباتية فببببي 
النطببا  الكهر ببائي لسببما المتلقببي طهببدب اسببتعادة السببما والتعبباد 
علبببى الأصببباات العاليبببة(. بعبببد هن يبببتم تحليبببل الإشبببارة ال ببباتية 
طيفيببا وتل ي ببها لنطاقببات تحليببل ملتلفببة، يلضببا اللببرا مببن 

لتلفبببببة للتسبببببجيل والترشبببببيح )مرشبببببح تمريبببببر تبببببردد النطاقبببببات الم
( مببببن هجببببل الحفببببالإ علببببى مطببببال الإشببببارة )يببببتم LPFمببببنلفس 

الإحتفببببالإ فقبببب  بالملانببببات الماجببببادة فببببا  خبببب  ال ببببفر وذلببببك 
للمحافظة على الهيلبل الزمنبي البدقيق للإشبارة ال باتية كمبا هبا 

بعد ذلك واستنادا إلى المعلامبات التبي تبم  ،((2ماضح بالشلل )
يحبدد معبالج ال بات  MAPping ل عليهبا ه نباء عمليبة الح با 

حجم التحفيبز البذ  يجب  تسبليمب للح بال علبى إملانيبة السبما 
بعببد يقببا  والإدرا  المناسبب  لمسببتالأ الإشببارة ال بباتية المدخلببة. 

ذلك معالج الإشارات الرقمية طتحايل الإشارة المعالجة إلى إشبارة 
رسببال اللببارجي والببذ  كهر ائيببة مشببفَرة يببتم تسببليمها إلببى ملببل الإ

 الاسبت بالإلبى ملبل  المبريسيقا  طبدوره طنقبل الإشبارة عببر جلبد 
البببببببببببببداخلي للحلبببببببببببببزون المبببببببببببببزروع عبببببببببببببن طريبببببببببببببق التحبببببببببببببريس 

( طتببردد ماجببة حاملببة تتببراو  طببين RFالكهروموناطيسببي الرقمببي )
تحبببدد الإشبببارة التبببي يبببتم إرسبببالها مبببن  ،ميوبببا هرتبببز 21إلبببى  2.2

المعبببالج إلبببى الحلبببزون المبببزروع كيبببك يجببب  هن يقبببد  الحلبببزون 
، ما العلم المزروع التحفيز الكهر ائي المطلاب للع   السمعي

ببببأن الزرعبببة الداخليبببة لا تحتبببا  علبببى م بببدر طاقبببة لبببذلك يبببتم 
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اسبببتلدا  إشبببارة التبببردد اللاسبببلكي المنبعمبببة مبببن معبببالج ال بببات 
الزرعببببة الداخليببببة، بمجببببرد ان تسببببتقبل الزرعببببة الإشببببارة لتشببببويل 

التبببردد اللاسبببلكي الرقميبببة يبببتم تحليلهبببا طااسبببطة معبببالج الإشبببارات 
الرقميبببة، تمتلبببك الزرعبببة مالبببد نبضبببات  ينبببتج باسبببتمرار نبضبببات 
كهر ائية  نائية الطار بمعدل  اطل ومتاس  إلى سبريا )نماذجيبا 

يبتم تعبديل  ،نيبة(نبضة في الما 1611إلى  811يعمل في نطا  
مطبببال هبببذه النبضبببات الكهر ائيبببة بحجبببم مطبببال الإشبببارة فبببي كبببل 

بمعنببى آخببر يتناسبب  مطببال  ،(5نطببا  تحليببل كمببا فببي الشببلل )
النبضات الكهر ائية طرديا ما مطال الإشارة الأصبلية. بعبد ذلبك 
يبتم تسبليم النبضببات الكهر ائيبة ذات المطبال المحببدد إلبى هقطبباب 

إلى  الانتباهما  ق ما نطا  تحليل معين،الإلكترودات التي تتااف
يبببببتم تاصبببببيل نبضبببببة كهر ائيبببببة فبببببي نفببببب  اللحظبببببة إلبببببى  هنبببببب لا

( آليبة عمبل الحلبزون 8الشلل ) ياضح ،[8]إلكترودين ملتلفين 
 المزروع.

 
 .[10]لية عمل الحلزون المزروع آ( 8الشكل )

 
 اختبار تخطيط جذع الدماغ الكهربائي:-2

brainstem responseelectrical auditory  (eABRت) 
  ABRهبي قيباس  (eABR)استجابة البدمائ السبمتية الكهر ائيبة

، طبببببببدلا مبببببببن التنبيبببببببب ال ببببببباتي باسبببببببتلدا  التحفيبببببببز الكهر بببببببائي
الوبر  مبن الاختببار هبا تحديبد مبا إذا كبان الع ب   التقليد ، 

وذلببك فببي  السببمعي يسببتجي  كمببا هببا متاقببا للتحفيببز الكهر ببائي
، مبا ملاحظبة هن إلكتبرودات الاقتبباس هبي ن حالة زراعة الحلزو 

مبببن حيببب  النببباع   eABRو  ABRنفسبببها فبببي حبببال اختببببار 

ABR - ) ( ملططبببي9ياضبببح الشبببلل )  .والتاضبببا والعبببدد

eABR ). 

 ا
 [11]( ABR – eABR( مخططات )9لشكل )ا

مببببن  eABRو  ABR( الفببببر  طببببين ملططببببي 9يبببببين الشببببلل )
زمبن ظهبار الماجبات  ،V-III اتالماجب مطبالحي  البارمترات )

V-III.) 
عنبد تطبيبق التنبيبب الكهر بائي   eABR( ملط 11يبيَن الشلل )

المتاضببا فبببي المنطقبببة  4علببى هحبببد إلكتببرودات )الإلكتبببرود رقبببم 
 المتاسطة ضمن شري  الحلزون 

 
 ةيث يوضح اتساع (4)رقم  لإلكترودعند ا eABR( مخطط 12الشكل)

 4رقم  الإلكترودعلى  لمطبقةعند زيادة شدة التنبيه ا Vالموجة ووضوح 
[12]. 

 الجانب العملي للبحث: -ا  خامس
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سنتحدو في هبذا القسبم عبن ملتببر البحب  وعينبة الدراسبة وعبن 
الناتجبة عببن  eABRالبيانبات الناتجبة لأطفبال العينببة وملططبات

 البح .
 مختبر البحث وعينة الدراسة: -1

طفبببل تبببم زراعبببة الحلبببزون   12علبببى  eABR تبببم تطبيبببق اختببببار
آمبببال فبببي –الإعاقببة  لهببم فبببي المنظمببة السبببارية للأشبببلاص ذو  

 16وحالبببة واحبببدة  ( سبببناات9-4سبببارية، تتبببراو  هعمبببارهم طبببين )
وذلبك ، ( سبناات6-2طين ) Hearing Age والعمر السمعي سنة

بعد تجهيز ملتببر البحب  ببالأجهزة والملحقبات اللازمبة للاختببار 
مببببن  ECLIPSوهببببي عبببببارة عببببن جهبببباز تلطببببي  جببببذع الببببدمائ 

من شبركة  MAXوجهاز تنبيب الحلزون  Interacousticsشركة 
MEDEL ( 8اللببببباص بببببببالحلزون المبببببزروع، ياضببببببح الشببببببلل )

 .eABRلإجراء تلطي  البروتاكال المتبا في البح   
لإجببببببراء ( البروتاكبببببال المتبببببببا فبببببي البحببببب   11الشبببببلل ) يببببببين

 . eABRتلطي  

 
 

 

 
 

 :[13] بيانات الأطفال وبارامترات الاختبار الناتجة -2

و قببببي طفببببل  11 علببببى لمببببرة واحببببدة eABR تببببم تطبيببببق اختبببببار
معنبببا ه نببباء طفلبببين لبببم نبببتملن مبببن انهببباء الاختببببار لعبببد  تعببباونهم 

 .الإختبار
ناع نق   -)عمر الطفل طيانات الأطفال (1)جدول ن اليبيَ 

العمر الذ  تم  -هل هنا  تجر ة للسماعات قبل هو لا -السما
من  و ارامترات الاختبار الناتجة .العمر السمعي( - فيب الزرع

زمن  - سعة الماجة اللامسة -شدة التيار التنبيب المطبق)
 eABRوالتي تم الح ال عليها من ملط  (  Latencyالكمان 

اللاص بجهاز تنبيب الحلزون  Maestroالناتج و رنامج  
  ة)معدل العتبة السمتي والبارامترات السمتية MAX. المزروع

PTA Pure Tone audiometer) Average  )–  عتبات تمييز
معدل  – SRT  (Speech Recognition Thresholds)الكلا 

والتي تم  (WRS (Word Recognition Score)تمييز الكلا  
افرة في الح ال عليها من ملفات التقييم السمعي للأطفال المت

منظمة آمال.

 
 .eABR [11]( البروتوكول المتبع في تطبيق اختبار 11الشكل )
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 :eABR( بيانات الأطفال الناتجة عن تطبيق اختبار 1جدول)ال

 ناع نق  السما العمر الاسم

تجر ة 
السما
عات 
 قبل

العمر الذ  
 تم فيب الزرع

العمر 
 السمعي

شدة تيار التنبيب 
 المطبق
(cu) 

سعة الماجة 
 اللامسة

زمن 
 الكمان 

PTA SRT WRS 

الحالة 
 الأولى

8 
 سناات

نق  سما حسي 
ع بي عميق 
  نائي الجان 

 نعم
سناات  1

 للأذن اليمنى
2 
 سناات

700 cu 
 e(1-10)عند

1000 cu  عندe(11-

12) 

 

1500 nv  عند
هلكترودات الزرع 

 (.11-1من)
-11هما إلكترودات )

( فالمطال 12
1000nv 

3.5 

ms 

12 db 

HL 

30 db 

HL 
88% 

الحالة 
 المانية

8 
 سناات

نق  سما حسي 
ع بي عميق 
  نائي الجان 

 نعم
سناات  3

 للأذن اليمنى
5 
 سناات

800 cu عندe(1-
10) 
1100 cu  عند
e(12) 

300 nv  عند
e(1-10) 

150 nv  عند
e(12) 

3.5m
s 

30db 
HL 

30db 
HL 

90% 

الحالة 
 المالمة

7 
 سناات

اعتلال ع بي 
عميق  نائي 
 الجان 

 لا
سناات  3

 للأذن اليمنى
4 
 سناات

900cu  عند كامل
 إلكترودات الزرع

600 nv   عند
e(1-10) 

700 nv  عند
e(12) 

4 ms 
30 db 
HL 

30 
dbHL 

 

الحالة 
 الرابعة

7 
 سناات

نق  سما حسي 
ع بي عميق  
  نائي الجان 

 نعم
سناات  3

للأذن 
 اليسرلأ 

4 
 سناات

900 cu  عندe(1-
10) 
1100 cu  عند
e(12) 

1200nv  عندe(1-
4) 

1500 nv  عند
e(10) 

500 nv   عندe 
(12) 

3.5 
ms عند

(1-4) 
4.5 
nv 
عند 
e(10
-12) 

40db 
HL 

35 db 
HL 

 

الحالة 
اللام
 سة

6  
 سناات

حسي نق  سما 
ع بي عميق  
  نائي الجان 

 نعم
ستاات و  4
 هشهر 01

سنة 
 وشهرين

900cu  عندe(1-
10) 

 eعند       0011
(12) 

1000nv       عند
e(1-10) 

غير واضحة عند      
e (12) 

4ms 
35 db 
HL 

30 db 
HL 

 

الحالة 
الساد
 سة

7 
 سناات

نق  سما حسي 
ع بي عميق  
  نائي الجان 

 نعم
سناات  3

 ون ل

3 
سناات 
 ون ل

1100 cu  عندe 
(1) 

900 cu  عندe(2-
12) 

800nv عندe( 2-
12) 

غير واضحة عند 
 0الإلكترود 

4 ms 
35 db 
HL 

30 db 
HL 
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الحالة 
السابع
 ة

 سنة 01
نق  سما حسي 
ع بي شديد 
  نائي الجان 

 نعم
سنة  06

 للأذن اليمنى
3 
 سناات

1100cu   عند كامل
 إلكترودات الزرع

 3وضا  الماجة 
وعد  وضا  الماجة 

 اللامسة
- 

35 db 
HL 

30 db 
HL 

تمييز 
 الكلا 
 جيد

الحالة 
 المامنة

8 
 سناات

نق  سما حسي 
ع بي عميق 
  نائي الجان 

 سناات4.5 
3.5 
 سناات

1100cu   عند كامل
 إلكترودات الزرع

إفى  3وضا  الماجة 
حد ما وعد  وضا  
 الماجة اللامسة

- 
35 db 
HL 

30 db 
HL 

تمييز 
الكلا  
ضتيك 
وها 
يعتمد في 
التااصل 
على لوة 
 الإشارة

الحالة 
التاسع
 ة

1 
 سناات

نق  سما حسي 
ع بي عميق 
  نائي الجان 

 سناات 3 نعم
سناات 6

للأذن 
 اليمنى

900 cu   عندe(1-
8) 

1100 cu  عند
e(10-12) 

1000nv  عندe 
(2-8) 
400nv       عند

e(10-12) 

4ms 
35 db 
HL 

35 db 
HL 

 

الحالة 
العاش
 رة

6 
 سناات

نق  سما حسي 
ع بي عميق 
  نائي الجان 

 نعم
سناات  3

 للأذن اليمنى
3 
 سناات

900 cu  عند كامل
 الإلكترودات

1250nv           عند
e( 1-10) 

500 nv  عند
e(12) 
 

4 ms 
30 db 
HL 

30 db 
HL 

 

الحالة 
الحاد
ية 
 عشر

7 
 سناات

نق  سما حسي 
ع بي عميق 
  نائي الجان 

 نعم
سناات  3

 اليمنىللأذن 
4 
 سناات

cu 900 عند كامل
 الإلكترودات

1000nv  عندe(1-
6) 
750nv  عند 

e(10) 
600 nv عندe( 

12) 

4ms 
35 db 
HL 

30 db 
HL 

 

الحالة 
المانية 
 عشر

8 
 سناات

نق  سما حسي 
ع بي عميق 
  نائي الجان 

 نعم
سناات 3

 للأذن اليمنى
 سناات5

cu 111 عندe(`1-
10) 

1100cu  عندe(12) 

15000nv         عند
e (1-4) 
1000nv               عند

e (6-10) 
600 nv عندe(12) 

4 ms 
35 db 
HL 

30 db 
HL 

90% 

الحالة 
المالمة 
 عشر

6 
 سناات

نق  سما حسي 
ع بي عميق 
  نائي الجان 

 نعم
سناات  3

 للأذن اليمنى
3 
 سناات

cu 111 عندe(1-
10) 

1100 cu  عندe( 
12) 

1500nv  عندe(1) 
800nv  عندe (4) 
700nv  عندe(6) 
500 nv  عندe(10) 
250 nv  عندe(12) 

4ms 
30 db 
HL 

25 db 
HL 

 

 ة:الناتج  eABRمخططات  -3
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ملطب   - عنبد  الناتجة  eABRنعر  فيما يلي ملططات 
eABR    وشبب ممالي.                                                 واضحا 

زيببادة -عنببد  تطبيببق التنبيببب الكهر ببائي علببى الحلببزون المببزروع
 Vفي اتساع ووضاحية الماجة اللامسة 

  )المحببببببببار العمبببببببباد  يممببببببببل رقببببببببم الإلكتببببببببرود       11الحببببببببالات 
      .كلما زدنا في شدة التنبيب المطبق على الإلكترود

انلفبا   -( msوالمحار الأفقبي يممبل زمبن ظهبار الماجبة  
                               .ماجة عند الالكتروداتفي وضاحية ال
                                         الحالة الأولى:
 . (12-11)القاعدية 

            للحالببببببببببببة الأولببببببببببببىت eABR( ملطبببببببببببب  12يببببببببببببيَن الشببببببببببببلل)
  .نجد هن معدل تمييز الكلا  في هذه الحالة جيد -

 
 للحالة الأولى eABR( مخطط 11الشكل)       
 ظروب العمل كانل ممالية وهذا يعطيإن  -

 الحالة الثانية:
 للحالة المانيةت eABR( ملط  11يبين الشلل)

 
 للحالة الثانية eABRمخطط  (11)الشكل
 الناتجت  eABRنلاحظ من ملط  

نفسببب  ms 4زمن الإسببتجابة طب  Vظهبار الماجبة اللامسبة  -
  تقريبا عند كل إلكترودات الحلزون.

بالماجة اللامسة كلما اتجهنا نحا قاعدة الحلزون   غما  -
 . 12كحالة الإلكترود 

 .عند زيادة شدة التنبيب Vزيادة اتساع الماجة اللامسة  -
 الحالة الثالثة:

 للحالة المالمة eABRملط   (14)ليبين الشل

 
 للحالة الثالثة eABR( مخطط 14الشكل)
 الناتجت           eABRنلاحظ من ملط  

 نفسبب 3.5msزمن الإسبتجابة ط  Vظهار الماجة اللامسة  -
  عند كل إلكترودات الحلزون المزروع.

  eABRظبروب العمبل كانبل مماليبة وهبذا يعطبي ملطب   -
 ا .واضح

 Vنلاحبببظ زيبببادة فبببي اتسببباع ووضببباحية الماجبببة اللامسبببة  -
 د.كلما زدنا في شدة التنبيب المطبق على الإلكترو 

 ترودات القاعدية لكانلفا  في وضاحية الماجة عند الا
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(11-12.) 

 الحالة الرابعة:

 للحالة الرابعة eABR( ملط  12يبين الشلل)

 
 للحالة الرابعة eABR( مخطط 11الشكل)
 الناتجت eABR نلاحظ من ملط  

كلمببا زدنببا  Vزيبادة فببي اتسبباع ووضبباحية الماجببة اللامسببة  -
 في شدة التنبيب المطبق على الإلكترود.

تببرودات القاعديببة لكانلفببا  فببي وضبباحية الماجببة عنببد الا -
(11-12). 

 الحالة الخامسة:
 للحالة اللامسة eABRملط   (16)يبين الشلل

 
 للحالة الخامسة eABRمخطط  (16)الشكل
 الناتجت  eABRنلاحظ من ملط  

كلمبا زدنبا  Vزيادة في اتساع ووضاحية الماجبة اللامسبة   -
 في شدة التنبيب المطبق على الإلكترود.

  eABRظبروب العمبل كانبل مماليبة وهبذا يعطبي ملطب   -
شبببلل الأمبببااا واضبببحة تمامبببا، الملطببب  خبببال مبببن ) ا  واضبببح

  التشايش. زمن الاستجابة واحد عند كل الإلكترودات...(

تببرودات القاعديببة لكانلفببا  فببي وضبباحية الماجببة عنببد الا -
(12). 

 الحالة السادسة:
 للحالة السادسة eABR( ملط  17يبين الشلل)

 
 للحالة السادسة eABR( مخطط 17الشكل)
 الاناتجت eABRنلاجظ من ملط  

  eABRظبروب العمبل كانبل مماليبة وهبذا يعطبي ملطب   -
)شبببلل الأمبببااا واضبببحة تمامبببا، الملطببب  خبببال مبببن  ا  واضبببح

  التشايش. زمن الاستجابة واحد عند كل الإلكترودات...(

 Vلاحبببظ زيبببادة فبببي اتسببباع ووضببباحية الماجبببة اللامسبببة ن -
 كلما زدنا في شدة التنبيب المطبق على الإلكترود.

عنببد  ms 4زمن الإسببتجابة طبب  Vظهببار الماجببة اللامسببة  -
رغبم إعبادة   1ن باسبتمناء الإلكتبرود رقبمالحلبزو  كبل إلكتبرودات

الإختبببار هكمببر مببن مببرة  وزيببادة شببدة التنبيببب دون هن نح ببل 
 .على ماجة خامسة واضحة

 الحالة السابعة:
   للحالة السابعة eABR( ملط  18يبين الشلل)



 ...........................................                   دانودتلطي  جذع الدمائ السمعي الكهر ائي عند الأطفال بعددراسة بارامترات 

11 
 

 
 للحالة السابعة eABR( مخطط 11الشكل)
 الناتجت eABRنلاحظ من ملط  

تشايش عالي ناتج عن عد  تافر الملط  يحا  على  -
 ظروب عمل ممالية.

 .Vوعد  ظهار الماجة  IIIظهار الماجة  -
 الحالة الثامنة:
 للحالة المامنة eABR( ملط  19يبين الشلل)

 
 للحالة الثامنة eABR( مخطط 11الشكل)
 الناتجت eABRنلاحظ من ملط  

وتببم تسببجيل    Vوعببد  ظهببار الماجببة  IIIظهببار الماجببة -
مقدار كبير من التشايش فبي هبذا الملطب  بسبب  عبد  تبافر 

 ظروب عمل ممالية.

 الحالة التاسعة:

 للحالة التاسعة eABR( ملط  21يبين الشلل)

 
 التاسعةللحالة  eABR( مخطط 22الشكل)
 الناتجت eABRنلاحظ من ملط  

سجل مقدار مبن التشبايش الكهر بائي  ه نباء تطبيبق اختببار  -
eABR .)واضح على الملططات( 

تببرودات القاعديببة لكانلفببا  فببي وضبباحية الماجببة عنببد الا -
(11-12.) 

 الحالة العاشرة:
 للحالة العاشرة eABR( ملط  21يبين الشلل)

 
 .للحالة العاشرة eABR( مخطط 11الشكل)
 الناتجت eABRنلاحظ من ملط  
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  eABRظبروب العمبل كانبل مماليبة وهبذا يعطبي ملطب   -
 ا .واضح

كلمببا زدنببا  Vزيبادة فببي اتسبباع ووضبباحية الماجببة اللامسببة  -
 .في شدة التنبيب المطبق على الإلكترود

 الحالة الحادية عشر:
 للحالة الحادية عشر eABR( ملط  22يبين الشلل)

 
 للحالة الحادية عشر. eABR( مخطط 11الشكل)

 الناتجت eABRنلاحظ من ملط  
  eABRظبروب العمبل كانبل مماليبة وهبذا يعطبي ملطب   -

 ا .واضح

كلمببا زدنببا  Vزيبادة فببي اتسبباع ووضبباحية الماجببة اللامسببة  -
 في شدة التنبيب المطبق على الإلكترود.

 الحالة الثانية عشر:
 للحالة المانية عشر eABR( ملط  21يبين الشلل)

 
 .للحالة الثانية عشر eABR( مخطط 13الشكل)

 الناتجت eABRنلاحظ من ملط  

  eABRظبروب العمبل كانبل مماليبة وهبذا يعطبي ملطب   -
 ا .واضح

كلمببا زدنببا  Vزيبادة فببي اتسبباع ووضبباحية الماجببة اللامسببة  -
 في شدة التنبيب المطبق على الإلكترود.

تببرودات القاعديببة لكانلفببا  فببي وضبباحية الماجببة عنببد الا-
(11-12.) 

 الحالة الثالثة عشر:
 للحالة المالمة عشر eABR( ملط  24الشلل)يبين 

 
 .للحالة الثالثة عشر eABR( مخطط 14الشكل)

 الناتجت eABRنلاحظ من ملط  
  eABRظبروب العمبل كانبل مماليبة وهبذا يعطبي ملطب   -

 ا .واضح

كلمببا زدنببا  Vزيبادة فببي اتسبباع ووضبباحية الماجببة اللامسببة  -
 في شدة التنبيب المطبق على الإلكترود.

تببرودات القاعديببة لكانلفببا  فببي وضبباحية الماجببة عنببد الا -
(11-12.) 

بالنسبة للحالتين الرابعة عشر واللامسة عشر  لبم نبتملن مبن 
بعادهم مبن تلذلك تبم اسبوتحليل النتائج  eABR  إتما  اختبار
 .الدراسة

 تحليل النتائج: -ا  دسسا
التي تبم الح بال عليهبا  eABRمن قراءة ودراسة ملططات 

 يملن الاستنتاات 11من الحالات ال 
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وذلببببك   eABRملططبببات ماجبببات ياجبببد اخبببتلاب فبببي  -
حسبببب  رقببببم الإلكتببببرود المنبببببب مببببن الحلببببزون المببببزروع، فمببببملا 

 –يعطببببي اسببببتجابة هوضببببح )هكبببببر مطببببال (1)الإلكتببببرود رقببببم 
هفضل شبلل للماجبة اللامسبة....(، )وهبذا واضبح عنبد هغلب  

 تمناء الحالة السادسة(.الحالات باس
( من م فافة إلكتبرودات الحلبزون 12هما  الإلكترود رقم ) -

اجبببة ملل المبببزروع يعطبببي اسبببتجابة غيبببر واضبببحة )مطبببال هقبببل
زمبببن ظهبببار الماجبببة  –شبببلل غيبببر واضبببح للماجبببة –اللامسبببة

  اللامسة هكبر نسبيا(.
(، يملببن 13-12-9-5-4-3-2-1)كمببا هببا الحببال فببي الحببالات 

الحلببزون داخببل  بأنببب يببتم إدخببال كافببة إلكتببروداتك تفسببير ذلبب
( 12) قنبباة الحلببزون الطبيعببي باسببتمناء الإلكتببرود الأخيببر رقببم

يبقببى خببارا النافببذة المببدورة للحلببزون هو قريبببا  منهببا، وقببد ينببتج 
ذلببك عببن وجبباد انسببداد هو تشبباه فببي القنبباة فببي قمببة الحلببزون 

 الطبيعي.
 V الماجة اللامسةالسادسة عد  وضا  وجدنا في الحالة  -

وهبببا الإلكتبببرود المتاضبببا فبببي قمبببة (1) عنبببد الإلكتبببرود رقبببم 
وهبببذا يحتببباا إلبببى دراسبببة إح بببائية هوسبببا لدراسبببة الحلبببزون، 

العلاقبببة طبببين غيببباب الماجبببة اللامسبببة عنبببد ه  إلكتبببرود و بببين 
ومببا هببا سببب  غيبباب  معببدل تمييببز الكببلا   والعتبببة السببمتية 

 الماجة اللامسة.
عنبببد الأطفبببال عنبببد  eABRططبببات تبببم الح بببال علبببى مل -

( سبببناات وكانببببل النتبببائج متما لببببة 9 -4اعمبببار تتبببراو  طببببين )
بببباختلاب الأعمبببار ولبببم يلبببن هنبببا  احبببتلاب طدقبببة الاسبببتجابة 

 حس  عمر الزرعة. 
هداء الحلبببببزون  وهببببذا يعطينبببببا نتيجبببببة مهمبببببة وهبببببي عبببببد  تبببببأ ر

المبببزروع )تحديبببدا الإلكتبببرودات( بمراحبببل النمبببا عنبببد الأطفبببال 
لببببة الطبيتيببببة )وهببببذا يتاافببببق مببببا الدراسببببة المرجتيببببة فببببي الحا
 المالمة(. 

بالمقارنة ما الماجة المالمة  Vعد  وضا  الماجة اللامسة -
III ( 8-7في الحالتين.) 

ياجد علاقة طين شبدة التنبيبب المطببق علبى الإلكتبرود و بين  -
 النبباتج  وتحديببدا الماجببة اللامسببة   eABRوضببا  ملطبب  

  وذلك حس  رقم الإلكترود.

لاحظنبببا بأنَببببب لا يملبببن تمييببببز الماجبببة الأولببببى والمانيبببة مببببن -
 الناتجة.   eABRملططات 

هببا هقببل منهببا   eABRزمببن الاصببال للأمببااا فببي ملطبب  -
وذلببك بسببب   ABRفببي حببال ملطبب  جببذع الببدمائ التقليببد  

التنبيببب الكهر ببائي المباشببر للمسببار الع بببي السببمعي مببن قبببل 
المبببزروع  فيلببببان زمبببن الاصببببال للماجبببة اللامسببببة  الحلبببزون 
فبب ن التنبيببب يلببان   ABR، همببا فببي حالببة ms 4-1.5حبباالي 

عبن طريبق السبماعات الهاائيبة ومنهبا مجبرلأ السبما اللببارجي 
فالعظيمببببببات السببببببمتية و عببببببدها الحلببببببزون ليببببببتم بعببببببدها تنبيببببببب 
النهايببببببات الع بببببببية للع بببببب  السببببببمعي حيبببببب  يلببببببان زمببببببن 

عنبد الشبدات ال باتية  ms 6-4مبن  الاصبال فبي هبذه الحالبة
 (. db81 db-91العالية )

لا ياجببببد انزيببببا  لببببزمن الاصببببال للماجببببة مببببا تويببببر شببببدة  -
 التنبيب.

 
 عند كل ةالة WRS( معدل تمييز الكلام 11الشكل)
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 عند كل ةالة V( سعة الموجة 22الشكل)

( نجبد هنبب لاياجبد 11( والشبلل )9بعد قبراءة كبل مبن الشبلل )
ومعببدل تمييببز  Vعلاقببة واضببحة طببين سببعة الماجببة اللامسببة 

  V الكببلا ، وهن هنببا  علاقببة طببين غيبباب الماجببة اللامسببة
 .ومعدل تمييز الكلا 

دراسااة العلاقااة بااين شاادة التنبيااه المطبقااة  -ا  سااابع
 eABRوبااين سااعة الموجااة الخامسااة ماان مخطااط 

 الناتج:
( المطبق على الكتبرود cuشدة تيار التنبيب )قمنا طتويير قيمة 

 –الحالببببة المانيببببة  -)الحالببببة الأولببببى واحببببد عنببببد هر ببببا حببببالات
وقيبباس سببعة الماجببة  الحالببة المالمببة عشببر( –الحالببة السادسببة 

( عنببد كببل قيمببة، يملببن اعتبببار خبب  ال ببفر هببا Vاللامسببة )
قببل الببدء طتسبجيل اشببارة  eABRاللب  المسبت يم فبي ملطبب  

ئ السمعي الكهر ائي ويملن حسباب مطبال واتسباع جذع الدما
 الماجة اللامسة بالاتجاه الماج  بالنسبة لل  ال فر. 

 (10الحالة الاولىت تم تطبيق التنبيب على الإلكترود )

 
عند زيادة شدة التنبيه المطبق  V( يبين وضوح الموجة 17الشكل )

 .11على الإلكترود 
 وكان الجدول التاليت

 V( العلاقة بين شدة التنبيه وبين سعة 1الجدول )
رقم ملط  

eABR  عند
 11الإلكترود 

 (cuشدة التنبيب )
سعة الماجة 

(V( )nv) 

1 211 1 
1 711 1111 
2 211 211 
1 711 1111 

 
 (6الحالة المانيةت تم تطبيق التنبيب على الإلكترود )

 
عند زيادة شدة التنبيه المطبق  V( يبين وضوح الموجة 18الشكل )

 .6على الإلكترود 
 وكان الجدول التاليت

 V( العلاقة بين شدة التنبيه وبين سعة 2الجدول )
عند  eABRرقم ملط  

 6الإلكترود 
 شدة التنبيب

(cu) 
( Vسعة الماجة )

(nv) 
1 211 122 
2 811 211 
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 ( 6الحالة السادسةت تم تطبيق التنبيب على الالكترود )

   

 
عند زيادة شدة التنبيه المطبق  V( يبين وضوح الموجة 29الشكل )

 .2على الإلكترود 
 وكان الجدول التاليت 

 V( العلاقة بين شدة التنبيه وبين سعة 1الجدول )
 eABRرقم ملط  

 6عند الإلكترود 
 شدة التنبيب

(cu) 
( Vسعة الماجة )

(nv) 
1 211 211 
2 911 411 

 
ت تببم تطبيببق التنبيببب علببى الاكتببرود رقببم عشاارالحالااة الثالثااة 

( كان هنا  تشايش كهريائي واضح علبى الملطب  النباتج 1)
 وما ذلك كان الجدول التاليت

 

 
 

 V( العلاقة بين شدة التنبيه وبين سعة 4الجدول )
  eABRرقم ملط  

 1عند الإلكترود 
 شدة التنبيب

 (cu) 
( Vسعة الماجة )

(nv) 
1 911 721 
2 211 111 

 

 
عند زيادة شدة التنبيه المطبق  V( يبين وضوح الموجة 12الشكل )

 .1على الإلكترود 
( هن هنببا  علاقببة طرديببة 2، 4، 1، 2نلاحببظ مببن الجببداول )

واضببببحة طببببين شببببدة التنبيببببب المطبببببق علببببى إلكتببببرود الجلببببزون 
 eABR( لملطببب  Vالمبببزروع و بببين سبببعة الماجبببة اللامسبببة )

[12] وهبببببببببببببببببببببببذا يتاافبببببببببببببببببببببببق مبببببببببببببببببببببببا المرجبببببببببببببببببببببببا النببببببببببببببببببببببباتج

 
 لتحليل الإةصائي:ا -ا  ثامن
 و عدها تم إجراء التحليل  Excel( على جدول إكسل 1رقم ) البيانات السمتية لعينة الدراسة والمذكارة بالجدول قيم تم جما 
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( دراسة التوزع الطبيعي للعينات2)الجدول 

 

Age 

 العمر

Hage 

العمر 
 السمعي

NV 

سعة الماجة 
 اللامسة

 

LAT 

تزمن ظهار 
 الماجات

PTA 
 معدل العتبة السمتية

SRT 

 عتبات تمييز الكلا 

N13 13 13 13 13 13 حجم العينة 

Normal 

,baParametersالونح(
 (راب

Mean 8.1538 3.8231 1057.6923 3.8846 33.8462 30.7692 

Std. 

Deviation 
3.38738 1.24777 345.11239 .21926 2.99572 2.77350 

Most Extreme 

Differencesالاختلا(
 فات(

Absolute .364 .178 .203 .470 .342 .378 

Positive .364 .136 .182 .299 .273 .378 

Negative -.262 -.178 -.203 -.470 -.342 -.314 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.313 .641 .731 1.694 1.234 1.365 

Asymp. Sig. (2-tailed) .063 .806 .659 .006 .095 .048 

 
  SRTالكلام ومعدل تمييز Vللموجة LATENCYوزمن الكمون  Hearing age العمر السمعي)جدول الارتباط( دراسة الإرتباط بين كل ( 3الجدول )

 .Vوسعة الموجة الخامسة 

 

Hage 

 العمر السمعي

LAT 

زمن ظهور .

 الموجات

PTA 

معدل العتبة 

 السمعية

SRT 

 عتبات تمييز الكلام

NV 

 سعة الموجة

Hage 

 العمر السمعي

Pearson Correlation 1 -.385 .052 .524 -.023 

Sig. (2-tailed) 
 

.193 .865 .066 .941 

N 13 13 13 13 13 

LAT 

 زمن ظهور

Pearson Correlation -.385 1 -.220 -.527 .095 

Sig. (2-tailed) .193 
 

.471 .064 .757 

N 13 13 13 13 13 

PTA 

معدل   العتبة 

 السمعية

Pearson Correlation .052 -.220 1 *.617 .251 

Sig. (2-tailed) .865 .471 
 

.025 .408 

N 13 13 13 13 13 

SRT 

عتبات تمييز 

 الكلام

Pearson Correlation .524 -.527 *.617 1 .037 

Sig. (2-tailed) .066 .064 .025 
 

.905 

N 13 13 13 13 13 

NV 

سعة الموجة 

V 

 

Pearson Correlation -.023 .095 .251 .037 1 

Sig. (2-tailed) .941 .757 .408 .905 
 

N 13 13 13 13 13 

مبببرتب   HAGE العمبببر السبببمعي  -مبببن جبببدول الإرتببببا   نجبببد هنت 
 ارتبا  بسي . SRTما عتبة تمببز الكلا  

 ما   LATENCY ياجد ارتبا  واضح طين زمن الكمان لا
 .NV ،SRTسعة الماجة 

و بببين عتببببة  PTAهنبببا  ارتببببا  طبببين معبببدل العتببببة السبببمتية  -
 .SRTتمييز الكلا  

مببببا كببببل مببببن  Vلماجببببة الا ياجببببد ارتبببببا  واضببببح طببببين سببببعة  -
PTA, SRT, NV   . 
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  ) زمن ظهور الموجات(LAT( المقارنة بين زمن الكمون 4الجدول )
 .cuوشدة التيار المطبق 

 
CU N Mean 

Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

LAT 

less 

than 

1000 
5 3.8000 .27386 .12247 

more 

than 

1000 
8 3.9375 .17678 .06250 

NV 

less 

than 

1000 
5 950.0000 469.04158 209.76177 

more 

than 

1000 
8 1125.0000 254.95098 90.13878 

 زمبن الكمبان نجد من هذا الجدول هنب لاياجبد اخبتلاب مهبم طبين 
 و ين المطال )ذو معنى إح ائي(.

حجببم نتببائج التحليببل الإح ببائي قببد تكببان غيببر كافيببة بسببب  إنَ 
ويملبن  ،عينة الدراسة )نحتاا إلى عدد هكبر من حالات الدراسة

 ،محليببا eABRمسببتقبلا بعببد هن تببم تطبيببق  اختبببار ذلببك هن يببتم 
يفتح لنا المجال لل يبا  طدراسبات وهبحباو عديبدة هخبرلأ ذات وهذا 
 (.صلة

 :بحثال خاتمة -ا  تاسع
  تببم تسببلي  الضبباء علببى هحببد ههببم الإختببباراتeABR  

والتي يملن تطبيقها على إلكترودات الحلزون المبزروع  وتحديبدا 
بعببد عمليببة الببزرع حيبب  طبببق الاختبببار علببى عببدد مببن مرضببى 

 eABRالببزرع فببي منظمببة آمببال وتببم الح ببال علببى ملططببات 
 ضمن ظروب العمل المتاحة.

 ( ظهار الماجة اللامسةV  بملط )eABR   عند كبل
إلكترود يدل علبى فعاليبة الإلكتبرود فبي إحبداو التنبيبب الكهر بائي 
المطلبباب لللايببا الع بب  السببمعي وهببذا يعطببي بالنتيجببة سببماع 
التبببببردد الماافبببببق لمنطقبببببة الاالكتبببببرود المبببببزروع ضبببببمن الحلبببببزون 

( عنببد المقارنببة 12، 2، 1الطبيعببي كمببا هببي الحببال فببي الحالببة )
  الحالتين.لكلا WRSما معدل تمييز الكلا  

 ( عد  ظهار الماجة اللامسةV  هو وضاحها بملطب )
eABR   للإلكتبببرود البببذ  يبببتم تنبيهبببب يشبببير إلبببى ضبببول فعاليبببة

الالكترود وقدرتب على إحبداو التنبيبب الكهر بائي المناسب  لللايبا 
الع   السمعي مما يعطي غياب سماع التردد الماافق لمنطقبة 

طبيعي كما هي الحال في زراعة هذا الإلكترود ضمن الحلزون ال
لكبلا  WRS( عند المقارنة ما معدل تمييز الكبلا  8، 7الحالة )
 الحالتين.

  إن اختبارeABR  ها اختبار مهم ببالتزامن مبا اختببار
 يببة الببزرع بعببد إجببراء عملCI تمييببز الكببلا  لببدلأ هطفببال الزرعببة 

علبببى اعتبببار هن الببدور الأساسببي لهبببذا  وخببلال فتببرة حببباة الطفببل
 .ها التأكد من هداء عمل إلكترودات الحلزون المزروع الاختبار

  علاقبببة طرديبببة واضبببحة طبببين شبببدة التنبيبببب المطببببق علبببى
( Vإلكتببببرود الجلببببزون المببببزروع و ببببين سببببعة الماجببببة اللامسببببة )

 الناتج. eABRلملط  

 حب  وتطبيبق اختببارببعبد إجبراء الeABR   علبى هطفبال
بعيبد عمليبة  eABRطنجا ، هصبح ب ملاننا تطبيق اختبار  الزرع

 زراعببببة الحلببببزون للتأكببببد مببببن نجببببا  عمليببببة الببببزرع وهنببببب لاتاجببببد
  eABRيملببن اقتببرا  وضببا اختبببار اختلاطببات جراحيببة، كمببا 

ضبببببمن طروتاكبببببال التقيبببببيم السبببببمعي للأطفبببببال فبببببي العمبببببر التبببببي 
وذلبببك بشبببلل  WRSي بببع  فيبببب ال يبببا  باختببببار تمييبببز الكبببلا  

ودات الحلبببببزون عنبببببد الضبببببرورة للتأكبببببد مبببببن هداء إلكتبببببر  هو دور  
كما  ،حياة الطفل المزروع بعد عملية زراعة الحلزون وخلال مدة

عنببد حببدوو  طفببال الببزرععلببى ه eABR تطبيببق اختبببار يملببن 
التااصبل  –النطبق  –السبما ) طارئ في حالة المبريس السبمتية

–الإجتمبباعي( هو فببي حالببة المببريس ال ببحية )التهابببات حببادة 
 eABRلجأ إلى اختبار منطقة الزرعة...(. حي  ي رضا  في

 . [4]عند ح ال حدو طارئ للحلزون المزروع  
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 :قائمة المصطلحات والاختصارات
تلطي  جذع 
 الدمائ

Audiotory 

Brainstem 

Response 

ABR 

تلطي  جذع 
 الدمائ الكهر ائي

Electric 

Audiotory 

Brainstem 

Response 

eABR 
EABR 

 Cochlear Implant CI زراعة الحلزون 

 عتبات تمييز الكلا 
Speech 

Recognition 

Thresholds 

SRT 

 Word Recognition معدل تمييز الكلا 

Score 
WRS 

معدل العتبة 
 السمتية
 

Pure Tone 

audiometer 

Average 

PTA 

 Fifth wave V الماجة اللامسة

 Third wave III الماجة المالمة

 
 

وفةةة  ر ةةةم  هةةةاا البفةةث ممةةةول مةةن جامعةةةم دم ةة  التمويوول:

 .(211111121292التمويل)
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