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OAEשימושים קליניים של בדיקת 

שימושים  
קליניים

סינון יילודים
הפרדת תדר  

ואוזניים  
בתינוקות

מעקב טיפול  
אוטוטוקסי

פרוטוקול  
מעקב חשיפה  

לרעש

ירידה  
פתאומית  
אבחנה בשמיעה

מבדלת עם  
  רטרוליקויים 

קוכלאריים

ירידות  
פונקציונאליות

טנטון  
והיפראקוסיז

עיבוד שמיעה  
מרכזי

שלילת  
פתולוגית אוזן  

תיכונה



רקע
שימוש גובר בשימוש בפלט אקוסטי
לא רק במקרי סינון יילודים◦

הנחיות משרד הבריאות
קווים מנחים להערכת שמיעה אצל ילדים   ◦
לאחר  אודיולוגיקווים מנחים לאבחון ◦

חשיפה לרעש לחימתי
קווים מנחים להערכת שמיעה אצל : בקרוב◦

מבוגרים  
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רקע ומבוא
?מהו פלט אקוסטי•



Oto-Acoustic Emissions -הגדרת פלט אקוסטי 

Kemp, 1978
לפעמים באופן  , צליל שנוצר באוזן"◦

ספונטאני ולפעמים בתגובה לצליל  
"שמושמע

•Kemp, 2002
שניתן לקלוט על   קוכלאריצלילים ממקור "◦

"ידי מיקרופון בתעלת השמע
הם נוצרים על ידי תאי השיער החיצוניים  ◦

"בתגובה לגירוי קול



Oto-Acoustic Emissions -פלט אקוסטי 

 הקוכלאריפעולת המגבר 

יצירת תנודה יחסית גדולה בתוך האוזן הפנימית

יצירת גל לחץ בנוזל בעקבות התנודה
•Reverse Traveling Wave

  Stapes -גל הלחץ מניד את ה

תנודה של עצמות השמע

תנודה של עור התוף

צליל חלש שנוצר בתעלת השמע החיצונית



Oto-Acoustic Emissions -הגדרת פלט אקוסטי 

הפלט האקוסטי תלוי בפעילות של  1.
Outer Hair Cells

"הקוכלאריהמגבר "◦

רישום הפלט האקוסטי תלוי בפעילות 2.
נורמלית של האוזן התיכונה

הצליל החוזר חלש  ◦
  Stapes Footplateיחס שטחים הפוך של ◦

לעומת עור התוף

  פתולוגיה אוזן תיכונה קלה עלולה
 Emissionsלחבל ביכולת למדוד את ה 

?משמעות קלינית◦



?בנוכחות פתולוגית אוזן תיכונה OAEהאם ניתן לקבל 
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OAEחלוקה קלאסית של 
Dhar & Hallמתוך הספר של 



התייחסות לפי מנגנון הפעילות

Christopher A. Shera, and John J. Guinan, 1999



DPOAE  מושפעים בעיקר מהפעילות הלא לינארית
באוזן הפנימית

Liberman et al., 2004Verpy et al., 2008



DPOAE כלי רגיש לתהליכי הזדקנות האוזן הפנימית
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אתגרים עיקריים ופתרונות
תגובה בתוך רעש – 1אתגר 

תגובת הOAE  20לא עולה לרב עלdB SPL
תקינה כשהקוכלאה 0-20dB SPLלרב נקבל בין ◦
?  ללא גירוימה נמדוד אם נכניס לאוזן מיקרופון◦
? 0dB SPLאיך נחלץ תגובה של ◦

  פתרונות
נבדק רגוע+ בדיקה בתנאי שקט 1.
סינון2.
Averaging -מיצוע 3.



Averaging -מיצוע 
:התגובה כוללת, בהנחה שניתן גירוי שמוביל לתגובה

)קטנה(תגובה •
)אקראי, רנדומלי(רעש •

מתן גירויים חוזרים ואיסוף שלהם  

התגובה תמיד תגיע באותו חביון אחרי הגירוי•
הרעש רנדומלי•

?ואחרי מיצוע

זהה) Signal(התגובה  ממוצע•
)Residual Noise( הרעש  ממוצע•
)Signal to Noise Ratio )SNRשיפור •
גירויים שיש לקבל" מינימום"ולכן תמיד יש •

גירוי רעש+  OAEתגובת 



Averaging -מיצוע 
 מערכת הOAE   מאפשרת לחלץ

תגובה מתוך רעש
מיצוע תגובה של מספר רישומים בתגובה  ◦

לגירוי
בהתחלה

גבוה השאריהרעש  ◦
 ואיסופיםבהמשך מתן גירויים

הסינגל ברור כי הרעש הממוצע קטן◦
ניתן להיות  , גדל כי הרעש קטן SNRה ◦

בטוחים בתגובה

תגובה

רעש

יחס אות  
)  תגובה(

לרעש
SNR

כללי אצבע
◦SNR ≥ 6dB

 ומה אם אין תגובה
קוכלאריתלקות ◦
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Distortion Product OAE

  פעילות האוזן הפנימית אינה
ליניארית

המאפיינים של מגבר לא   אחד
:לינארי

קיימים תדרים שלא קיימים   Output -ב◦
Inputב 
:הקוכלאריתוצאה לוואי של המגבר ◦

  דיסטורציה – Distortion  
מי מייצר את פעילות העיוות?



DPOAEפלט התגובה האקוסטית ב 
Primaries 

◦ f1 ו- f2

 אזור חפיפה של תנודת הBasilar 
Membrane

 תנודה לא ליניארית של הממבראנה
הבזילארית

יצירת עיוותים שיוצרים צלילים אחרים◦

Two activation sources



Distortion Product OAE
שני רמקולים ומיקרופון –צינוריות  3פרוב עם 

)f1, f2 )Primary Tonesשני טונים 

•f2/f1 = 1.22
•L1=65dB SPL, L2= 55dB SPL
:מתקבלת ביחס אריתמטי בין התדרים דיסטורציהתגובת •

•2F1-F2, 3F1-F2, 2F2-F1, F2-F1

בקרב בעלי פעילות קוכלארית תקינה   DPOAEשכיחות הופעת 
– 98%

40-50dB HLעד ליקוי קוכלארי של  DPOAEניתן לקבל 

?TEפחות טוב מ  DP -אז ה•



OAEלפני בדיקת 

ניקוי תעלת השמע+ אוטוסקופיה
לא להתפשר•

נקי פרוב+ כיול יומי + לבדוק את צינוריות המכשיר 

לתעלת השמע עמוקלהכניס את הפרוב 
Ear Canal Responseלבחון את ה •

להקפיד על רמות רעש נמוכות
:טיפ מגובה מחקר•



Distortion Product OAE
 מגישיםPrimaries   בזוגות של

-500(תדרים נמוכים עד גבוהים 
8000Hz(

אוקטבה-ניתן לבדוק המון נקודות פר
נקודות פר אוקטבה 4-5קלינית לרב ◦
נקודות   8לפעמים עד ◦

 על פיf1,f2   המכשיר מחפש תגובה
2f1-f2ב ) 0-20dB SPL(קטנה 

התגובה בתוך הרעש
?כיצד נחלץ◦





?לעבור לתדר הבא/מתי לעצור את הרישום

כשיש  
:תגובה
בנקודה בה התקבלו  

6dB SNR ומעלה
•Reliability 99%   ומעלה

של גודל   Toleranceה 
התגובה משתנה לא  

בהמשך  2dBיותר מ 
מיצוע

כשאין  
:תגובה

הרעש השארי  
בנקודת המדידה  

10dB SPL-קטן מ 



?הדגמה בזמן אמת
באולם עם  הצלחנוEarmuffs  לקבלDPOAE 4  תדרים פר

.  שניות 32ב  8kHz –ל  1אוקטבה בין 
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DP-Gram
 גרף קליני נפוץ לתיאור פלטDPOAE
 בחינת פלט הDistortion המתקבל
הצגה גרפית

Xציר ◦
 לרב– f2

Yציר ◦
 2גודל תגובהf1-f2

גודל התגובה

ת רעש .ס 1
שארי

ת רעש .ס 2
שארי



DP-Gramניתוח פלט 

Ear Canal Response
גירוי נקישה, לפני הבדיקה◦
באוזן  הפרובמאפשר ללמוד על מיקום ◦

והיענות האוזן
המכשול העיקרי בבעיות טכניות ברישום◦

DPOAE Response
◦DP-Gram

Half Octave band OAE power
השאריהרעש , DPתצוגה גרפית של גודל ה ◦







DP-Gram and the Audiogram

ולירון קריב  , תודה לצוות אסותא אשדוד



DP-gram and the Audiogram

סקסי נזלא ,נהריה ח"ביה קרדיט



DP Levelה  חזרתיות
התגובה גבוהה מאוד לאורך זמן חזרתיות•

•3dB  3000-6000ביןHz
•4dB  2000-8000ביןHz
•5dB  1000בתדרHz

משמשת למעקב אחר הפעילות  •
הקוכלארית

חשיפה לרעש•
אוטוטוקסיות•

  DPלהשוות לתגובות  –בתום הבדיקה •
בבדיקות קודמות

לא חובה באותו חדר ובדיוק באותו  •
כן באותו הדגם , ציוד



DPOAE Level monitoring (Menti) 
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אפשריות תגובה בפלט אקוסטי
dB SNR ≥ 6
תקינה קוכלאריתגודל התגובה מתאים לפעילות ◦

"התקבלה תגובה בנורמה"

תקינה קוכלאריתגודל התגובה אינו מתאים לפעילות ◦
"התקבלה תגובה שאינה בנורמה"

dB SNR ≤ ורעש שארי נמוך, 6
"לא התקבלה תגובה"◦



DP-Gramניתוח פלט 

 טבלת תגובתDPOAE
◦Freq (kHz) –  תדרf2
◦Signal (DPspl) –  גודל תגובת הDP
◦Noise (dB spl) –  השאריגודל הרעש
◦SNR (dB) – יחס התגובה לרעש

מתי ישנה תגובה?
6dB SNRשבו יש  Bandבכל ◦

מתי ניתן לומר שהתגובה בנורמה?
 קוכלאריתגודל התגובה מתאימה לפעילות ◦

תקינה
 0 –כלל אצבעdB SPL
תלוי מכשיר
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DPOAEנורמות של גודל תגובת ה 

איסוף נתונים משמיעה בנורמה  1.
SNוליקויי שמיעה 

איסוף נתונים משמיעה בנורמה2.
איסוף נורמות פר גיל◦



DPOAE התגובתנורמות לגודל 

806 נבדקים
1267 אוזניים
 שנים 96עד  1מגיל
 ללא פתולוגית אוזן תיכונה וללאABG
 עם וללא לקויותSN
 ציוד- Biologic Scout



DPOAEנורמות לגודל תגובת ב 

90-95אחוזון 
SNליקוי 

  5-10אחוזון 
שמיעה בנורמה

6dB SNR ומעלה
של לקויי   90-95תגובה מעל אחוזון ◦

SN  + של שמיעה   5-10מעל אחוזון
סבירות שהתגובה   –בנורמה
בנורמה

של   5-10תגובה מתחת לאחוזון ◦
סבירות  –שמיעה בנורמה 

.שהתגובה אינה בנורמה

  –טווח כהה ◦
Region of Uncertainty

יש לקבוע נורמות פר מכשיר



DPOAE Screening
(Hall, 2016)

בינוני-תתכן תגובה גם כשיש ליקוי קל
הצעה לפתרון:



Titanמכשיר , טווחי תגובה משמיעה בנורמה







?האם היא בנורמה, יש תגובה
Gorgaלפי נורמות של  איסוף נורמות מהקליניקה

אוזניים שמיעה תקינה 38



Sudden HL (Menti)



Sudden HL –מקרה 
?או לא קוכלארי



Sudden HL –מקרה 
לאחר שבוע טיפול



מקרה  דומה נוסף



TE present but no DP





Sudden SN Hearing Loss –מקרה 
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לפי  DPOAEמקובל לערוך את פרוטוקול ה 
האתיולוגיה



תלונות שמיעתיות לאחר הופעה מוזיקלית  



תלונות שמיעתיות לאחר הופעה מוזיקלית  





DP Fine Structure 

 רישוםDP   ברציפות תדרים
במספר גבוה מאוד של נקודות  

לאוקטבה

Dips
התאבכות◦
לא בהכרח בעיה בפעילות  ◦

הקוכלארית



DPOAEל  TEOAEהשוואה בין 

DPOAE
תלוי במספר   –מעט ארוכה יותר ◦

נקודות פר אוקטבה

50dB HLניתן לקבל גם בירידות של ◦
  אך התגובה לא צפויה להיות בנורמה

)יש יותר( 8kHzעד תדר ◦
נורמות יותר מבוססות◦

◦Distortion

TEOAE
מהירה יותר◦

25-30dB HLלרב נקבל עד ירידה של ◦

4-5kHzעד תדר ◦

נורמות תגובה פחות מבוססות◦

◦Reflection



לסיכום

מהיר, היא כלי דיאגנוסטי יעיל DPOAEבדיקת 

Cross check principle

הבדיקה מממשת טכנולוגיה שמיישמת כלים מורכבים

בחירת הפרוטוקול המתאים למקרה  

לכל הפרמטרים הרלוונטייםקיימת שיטתיות ברורה לגבי ניתוח הפלט והתייחסות 
גודל התגובה  •

עריכת הבדיקה וניתוח בצורה נכונה ישפיע על המשך הטיפול והפרוגנוזה
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