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 ObjecƟve This study was a basic invesƟgaƟon of the ability of concurrent speech segregaƟon in hearing 
impaired children. Concurrent segregaƟon is one of the fundamental components of auditory scene 
analysis and plays an important role in process of speech percepƟon. In the present study, auditory late 
potenƟals of impaired children were studied and  were compared to the responses of normal groups. 
 Materials & Methods Auditory late potenƟals in response to 12 double vowels were recorded in 10 chil-
dren with moderate to severe sensory neural hearing loss and 10 normal children who were selected 
randomly. The age range of all parƟcipants was 4-6 years old (4.95 ± 0.72 for the normal group and 
5.05 ± 0.79 for the hearing impaired ones). Double vowels (pairs of syntheƟc vowels) were presented 
concurrently and binaurally. Fundamental frequency (F0) of these vowels and the size of the difference 
in F0 between vowels was 100 Hz and 0.5 semitones respecƟvely. The hearing impaired children were 
selected randomly and blindly.
Results Comparing N1-P2 amplitude showed staƟsƟcally significant difference in some sƟmuli between 
hearing impaired and normal children (P-value<0.05). More careful study of the results, N1-P2 amplitude 
- which is index of detecƟng vowel changes and reflecƟng verbal sƟmuli in central auditory system in 
absence of acƟve parƟcipants- decreased in hearing impaired children.
Conclusion The present study showed concurrent speech segregaƟon problems in hearing impaired chil-
dren and provides evidence on problems in detecƟon of speech features in a boƩom-up processing 
(based on fundamental frequency and its differences) in the menƟoned children. 
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هدف مطالعه حاضر، در زمره پژوهش هاى بنیادین براى بررسى توانایى جداسازى اصوات گفتارى هم زمان در کودکان کم شنوا  انجام  گرفته  مطالعه حاضر، در زمره پژوهش هاى بنیادین براى بررسى توانایى جداسازى اصوات گفتارى هم زمان در کودکان کم شنوا  انجام  گرفته 
است. جداسازى هم زمان، یکى از مؤلفه هاى پایه اى رویکرد تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى یا است. جداسازى هم زمان، یکى از مؤلفه هاى پایه اى رویکرد تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى یا ASA بوده و نقش مهمى در فرآیند درك گفتار  بوده و نقش مهمى در فرآیند درك گفتار 

داراست. در این مطالعه، پتانسیل هاى دیررس شنوایى کودکان کم شنوا بررسى و با پاسخ هاى گروه هنجار مقایسه شدند.داراست. در این مطالعه، پتانسیل هاى دیررس شنوایى کودکان کم شنوا بررسى و با پاسخ هاى گروه هنجار مقایسه شدند.
روش بررسى در  در 1010 کودك هنجار و  کودك هنجار و 1010 کودك کم شنواى  کودك کم شنواى 4 تا  تا 6 ساله (با میانگین سنى  ساله (با میانگین سنى 4/9595 و انحراف معیار  و انحراف معیار 0/7272 براى گروه هنجار و  براى گروه هنجار و 
 ( (P2-N1 دامنه مجموعه)  دامنه مجموعه) ALRs 5/0505 و  و 7070/9 براى گروه کم شنوا) که به صورت  تصادفى انتخاب گردیدند، پاسخ هاى دیررس شنوایى یا  براى گروه کم شنوا) که به صورت  تصادفى انتخاب گردیدند، پاسخ هاى دیررس شنوایى یا
براى دوازده جفت واکه سنتزشده اى که به طور هم زمان و به  صورت دوگوشى ارائه مى شد، ثبت گردید. تفاوت جفت واکه هاى مورد نظر در براى دوازده جفت واکه سنتزشده اى که به طور هم زمان و به  صورت دوگوشى ارائه مى شد، ثبت گردید. تفاوت جفت واکه هاى مورد نظر در 
فرکانس پایه آنها بود؛ به نحوى که فرکانس پایه ه یک از آنها به میزان نیم فرکانس پایه آنها بود؛ به نحوى که فرکانس پایه ه یک از آنها به میزان نیم semitone از دیگرى تفاوت داشت. بررسى هاى آمارى با استفاده  از دیگرى تفاوت داشت. بررسى هاى آمارى با استفاده 

از آزمون از آزمون T مستقل در نرم افزار  مستقل در نرم افزار SPSS نسخه  نسخه 1616 انجام گرفت. انجام گرفت.
یافته ها مقایسه دامنه مجموعه  مقایسه دامنه مجموعه P2-N1 میان دو گروه هنجار و کم شنوا، نشان دهنده وجود اختلاف آمارى معنادار در شمارى از جفت واکه ها  میان دو گروه هنجار و کم شنوا، نشان دهنده وجود اختلاف آمارى معنادار در شمارى از جفت واکه ها 
بود (بود (P-value<0/0505). با بررسى دقیق تر نتایج، دامنه مجموعه ). با بررسى دقیق تر نتایج، دامنه مجموعه P2-N1 -که شاخصى از کشف تغییرات واکه ها و بازنمایى تحریکات گفتارى  -که شاخصى از کشف تغییرات واکه ها و بازنمایى تحریکات گفتارى 

در دستگاه شنوایى مرکزى در شرایط نبود توجه فعال شرکت کنندگان  است- در گروه کودکان کم شنوا از مقدار کمترى برخوردار بود.در دستگاه شنوایى مرکزى در شرایط نبود توجه فعال شرکت کنندگان  است- در گروه کودکان کم شنوا از مقدار کمترى برخوردار بود.
نتیجه گیرى پژوهش حاضر گویاى اختلال جداسازى اصوات گفتارى هم زمان در کودکان کم شنوا ست. این مطالعه، شواهدى را درباره بروز  پژوهش حاضر گویاى اختلال جداسازى اصوات گفتارى هم زمان در کودکان کم شنوا ست. این مطالعه، شواهدى را درباره بروز 
مشکلاتى در کشف ویژگى هاى گفتارى در مسیر پایین به بالا (مبتنى  بر فرکانس پایه و تفاوت هاى آن) در کودکان مذکور فراهم  مى نماید.مشکلاتى در کشف ویژگى هاى گفتارى در مسیر پایین به بالا (مبتنى  بر فرکانس پایه و تفاوت هاى آن) در کودکان مذکور فراهم  مى نماید.
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شنوایى، جداسازى شنوایى، جداسازى 
اصوات گفتارى هم زمان، اصوات گفتارى هم زمان، 

کودکان کم شنوا.کودکان کم شنوا.

مقدمهمقدمه
هر موجود شنوا، براى دریافت هدفمند اطلاعات شنوایى پیرامون هر موجود شنوا، براى دریافت هدفمند اطلاعات شنوایى پیرامون 
که حاوى مجموعه پیچیده اى از اصوات گوناگون است، باید منبع که حاوى مجموعه پیچیده اى از اصوات گوناگون است، باید منبع 
تولید صوت مورد نظر -به ویژه گفتار- را کشف نماید. براى  این  تولید صوت مورد نظر -به ویژه گفتار- را کشف نماید. براى  این  
منظور، ویژگى هاى آکوستیکى منابع صوتى باید به درستى از هم منظور، ویژگى هاى آکوستیکى منابع صوتى باید به درستى از هم 
جدا و دسته بندى شود. روند جداسازى این ویژگى ها در طول جدا و دسته بندى شود. روند جداسازى این ویژگى ها در طول 
دو محور زمان (جداسازى متوالى) و محور فرکانس (جداسازى دو محور زمان (جداسازى متوالى) و محور فرکانس (جداسازى 
هم زمان) صورت  مى گیرد. بدون این توانایى، پدیده هاى صوتى هم زمان) صورت  مى گیرد. بدون این توانایى، پدیده هاى صوتى 
هم زمان به  صورت  مخلوط و بدون تفکیک منبع دریافت  و درك هم زمان به  صورت  مخلوط و بدون تفکیک منبع دریافت  و درك 

منابع و مفاهیم آنها غیرممکن  مى گردد.منابع و مفاهیم آنها غیرممکن  مى گردد.
از بدو تولد، ما با اصوات مختلفى مواجه مى شویم که به طور از بدو تولد، ما با اصوات مختلفى مواجه مى شویم که به طور 
هم زمان ارائه مى گردد. در این محیط شنیدارى پیچیده، ویژگى هاى هم زمان ارائه مى گردد. در این محیط شنیدارى پیچیده، ویژگى هاى 

آکوستیکى بسیارى از این اصوات، بر یکدیگر هم پوشانى دارد و با آکوستیکى بسیارى از این اصوات، بر یکدیگر هم پوشانى دارد و با 
وجود آنکه گوش انسان تنها به فشار صوتى واحدى دسترسى دارد وجود آنکه گوش انسان تنها به فشار صوتى واحدى دسترسى دارد 
که از چندین موج صوتى آمیخته با هم تشکیل شده است (که از چندین موج صوتى آمیخته با هم تشکیل شده است (1)، )، 
وقایع شنیدارى به درستى از هم جدا و متمایز  مى گردد. ازاین رو،  وقایع شنیدارى به درستى از هم جدا و متمایز  مى گردد. ازاین رو،  
مى توان نتیجه گرفت که براى شناسایى الگوهاى صوتى مختلف مى توان نتیجه گرفت که براى شناسایى الگوهاى صوتى مختلف 
همچون صداى یک فرد در میان اصوات دیگر، نخست اطلاعات همچون صداى یک فرد در میان اصوات دیگر، نخست اطلاعات 
صوتى واردشده به دستگاه شنوایى به درستى از هم جدا  مى شود و صوتى واردشده به دستگاه شنوایى به درستى از هم جدا  مى شود و 
در مرحله بعد، ویژگى هاى مربوط به هریک از آنها با هم دسته بندى  در مرحله بعد، ویژگى هاى مربوط به هریک از آنها با هم دسته بندى  
مى گردد. روندهاى جداسازى و دسته بندى منابع صوتىِ مختلف مى گردد. روندهاى جداسازى و دسته بندى منابع صوتىِ مختلف 
 ASA1 در قالب پدیده اى به نام تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى یا در قالب پدیده اى به نام تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى یا
مطرح  مى شود که اولین بار به وسیله برِگمَن در سال مطرح  مى شود که اولین بار به وسیله برِگمَن در سال 19901990 ارائه  ارائه 

Auditory Scene Analysis (ASA)Auditory Scene Analysis (ASA)    .1
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گردیده است (گردیده است (2). این دو، مؤلفه هاى اصلى تجزیه و تحلیل صحنه ). این دو، مؤلفه هاى اصلى تجزیه و تحلیل صحنه 
شنوایى به شمار  مى رود.شنوایى به شمار  مى رود.

جداسازى اصوات مختلف همچون گفتار، از دیدگاه برگمن، جداسازى اصوات مختلف همچون گفتار،  از دیدگاه برگمن، 
حداقل در طول دو محور زمان و فرکانس انجام مى گیرد. جداسازى حداقل در طول دو محور زمان و فرکانس انجام مى گیرد. جداسازى 
در طول محور زمان از نوع متوالى و جداسازى در طول محور در طول محور زمان از نوع متوالى و جداسازى در طول محور 
فرکانس از نوع هم زمان بوده است.  مى توان گفت جداسازى اصوات فرکانس از نوع هم زمان بوده است.  مى توان گفت جداسازى اصوات 
مختلفى که به طور هم زمان ارائه مى شود براساس فرکانس هاى مختلفى که به طور هم زمان ارائه مى شود براساس فرکانس هاى 
متفاوت آنها و روابط هارمونیک هریک از آنها صورت  مى گیرد (متفاوت آنها و روابط هارمونیک هریک از آنها صورت  مى گیرد (2). ). 
این دو، مبناى جداسازى مؤلفه هاى هریک از منابع صوتى موجود این دو، مبناى جداسازى مؤلفه هاى هریک از منابع صوتى موجود 
در محیط و درنهایت، بازنمایى هاى ادراکى آنها در دستگاه شنوایى در محیط و درنهایت، بازنمایى هاى ادراکى آنها در دستگاه شنوایى 

مرکزى  است.مرکزى  است.
بسیارى از فرایندهاى مربوط به جداسازى، خودکار یا مبنایى بسیارى از فرایندهاى مربوط به جداسازى، خودکار یا مبنایى 
در نظر گرفته مى شود؛ چراکه در نوزادان (در نظر گرفته مى شود؛ چراکه در نوزادان (3) و حیواناتى همچون ) و حیواناتى همچون 
پرندگان (پرندگان (5-4) و میمون ها () و میمون ها (6) مشاهده   مى گردد. نتیجه و پیامد ) مشاهده   مى گردد. نتیجه و پیامد 
این فرایندهاى پیش توجهى، ممکن است مورد  تعدیل روندهاى این فرایندهاى پیش توجهى، ممکن است مورد  تعدیل روندهاى 
کنترل شده (بالا به پایین)کنترل شده (بالا به پایین)2 قرار گیرد و تجزیه و تحلیل دقیق ترى  قرار گیرد و تجزیه و تحلیل دقیق ترى 

شود.شود.
اختلال در سازماندهىِ ادراکىِ ورودىِ شنوایى، همچون بروز اختلال در سازماندهىِ ادراکىِ ورودىِ شنوایى، همچون بروز 
کم شنوایى، منجربه بروز پیامدهاى قابل  توجهى بر درك و شناسایى کم شنوایى، منجربه بروز پیامدهاى قابل  توجهى بر درك و شناسایى 
سیگنال هاى شنیدارى پیچیده همچون گفتار و موسیقى  مى گردد. سیگنال هاى شنیدارى پیچیده همچون گفتار و موسیقى  مى گردد. 
براى نمونه، اختلال در توانایى جداسازى صحیح مؤلفه هاى طیفى براى نمونه، اختلال در توانایى جداسازى صحیح مؤلفه هاى طیفى 
اصواتى که  به طور هم زمان و یا متوالى رخ  مى دهد، ممکن است اصواتى که  به طور هم زمان و یا متوالى رخ  مى دهد، ممکن است 
سالمندان در  مشاهده شده  گفتار  درك  مشکلات  بروز  سالمندانمنجربه  در  مشاهده شده  گفتار  درك  مشکلات  بروز  منجربه 
 ( (1111-7) و افراد مبتلا به نارساخوانى (دیسلکسى) گردد () و افراد مبتلا به نارساخوانى (دیسلکسى) گردد (1212-1313).).

صوتى  تحریکات  جداسازى  زمینه  در  انجام گرفته  صوتى مطالعات  تحریکات  جداسازى  زمینه  در  انجام گرفته  مطالعات 
(همچون اصوات گفتارى) نشان دهنده وجود سازوکارهاى پایه اى از (همچون اصوات گفتارى) نشان دهنده وجود سازوکارهاى پایه اى از 
بدو تولد در کودکان هنجار  است (بدو تولد در کودکان هنجار  است (1515-14،314،3). محققینى همچون ). محققینى همچون 
دیمانى در سال دیمانى در سال 19821982 نشان دادند جداسازى اطلاعات شنوایى  نشان دادند جداسازى اطلاعات شنوایى 
در کودکان روى  مى دهد، ولى در این گروه سنى در مقایسه با در کودکان روى  مى دهد، ولى در این گروه سنى در مقایسه با 
بزرگسالان، تفاوت هاى بیشترى میان ویژگى هاى آکوستیکى مورد بزرگسالان، تفاوت هاى بیشترى میان ویژگى هاى آکوستیکى مورد 

نیاز است تا جداسازى صحیحى صورت گیرد (نیاز است تا جداسازى صحیحى صورت گیرد (1414).).
گفتار، سیگنال صوتى بسیار پیچیده اى متشکل از بخش ها و گفتار، سیگنال صوتى بسیار پیچیده اى متشکل از بخش ها و 
ویژگى هاى آکوستیکى (زنجیرى و زبرزنجیرى)ویژگى هاى آکوستیکى (زنجیرى و زبرزنجیرى)3  است. هریک از این   است. هریک از این 
بخش ها، از نقش و اهمیت بسیار زیادى براى شکل گیرى و درك بخش ها، از نقش و اهمیت بسیار زیادى براى شکل گیرى و درك 
صحیح گفتار برخوردار  است (صحیح گفتار برخوردار  است (1616). واکه ها و همخوان ها، بخش هاى ). واکه ها و همخوان ها، بخش هاى 
زنجیرى گفتار  است که در کنار یکدیگر، پایه شکل گیرى گفتار را زنجیرى گفتار  است که در کنار یکدیگر، پایه شکل گیرى گفتار را 
فراهم  مى سازد. همخوان ها با دارابودن ماهیت گذراى خود، سبب فراهم  مى سازد. همخوان ها با دارابودن ماهیت گذراى خود، سبب 
افزایش هم زمانى و پاسخدهى مناسب دستگاه شنوایى مرکزى  افزایش هم زمانى و پاسخدهى مناسب دستگاه شنوایى مرکزى  
مى شود. واکه ها بخشى دیگر از سیگنال گفتارى است که اطلاعات مى شود. واکه ها بخشى دیگر از سیگنال گفتارى است که اطلاعات 

TopTop-downdown    .2
SegmentalSegmental andand SupraSupra-SegmentalSegmental    .3

زیادى را در مورد فرکانس پایه یا زیادى را در مورد فرکانس پایه یا F04، مؤلفه هاى فرکانس پایین ، مؤلفه هاى فرکانس پایین 
(فورمانت اول) و فورمانت دوم ارائه مى دهد. اطلاعات آکوستیکى (فورمانت اول) و فورمانت دوم ارائه مى دهد. اطلاعات آکوستیکى 
به  دست   آمده از این ویژگى هاى فورمانتى حامل اطلاعات آوایى و به  دست   آمده از این ویژگى هاى فورمانتى حامل اطلاعات آوایى و 
نواختى بوده است و در کنار همخوان ها، پایه اى براى درك گفتار نواختى بوده است و در کنار همخوان ها، پایه اى براى درك گفتار 

در نظر گرفته مى شود (در نظر گرفته مى شود (1717).).
از دیدگاه تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى، براى درك صحیح از دیدگاه تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى، براى درك صحیح 
همچون  آن  آکوستیکى  ویژگى هاى  مناسب  جداسازى  همچون گفتار،  آن  آکوستیکى  ویژگى هاى  مناسب  جداسازى  گفتار، 
واکه ها بسیار مهم است. اگرچه واکه ها تحریکات صوتى پیچیده اى واکه ها بسیار مهم است. اگرچه واکه ها تحریکات صوتى پیچیده اى 
نیستند، اما به  عنوان اصوات پریودیک در نظر گرفته مى شوند و نیستند، اما به  عنوان اصوات پریودیک در نظر گرفته مى شوند و 
شنیدن زیروبمى را در دستگاه شنوایى انسان میسر  مى سازد (شنیدن زیروبمى را در دستگاه شنوایى انسان میسر  مى سازد (1717). ). 
نکته بسیار مهم آن است که این زیروبمى در طول زمان ثابت باقى  نکته بسیار مهم آن است که این زیروبمى در طول زمان ثابت باقى  
مى ماند. این ویژگى (ثبات زیروبمى) منجربه جداسازى بهتر گفتار مى ماند. این ویژگى (ثبات زیروبمى) منجربه جداسازى بهتر گفتار 
یک فرد در شرایط زمانى و مکانى مختلف به ویژه در محیط هاى یک فرد در شرایط زمانى و مکانى مختلف به ویژه در محیط هاى 
شلوغ و داراى صداى رقابتى  مى گردد (شلوغ و داراى صداى رقابتى  مى گردد (2). اطلاعات به دست  آمده ). اطلاعات به دست  آمده 
از افراد داراى شنوایى هنجار نشان  مى دهد که هارمونیک هاى از افراد داراى شنوایى هنجار نشان  مى دهد که هارمونیک هاى 
از  گفتار،  همچون  پیچیده  صوتى  تحریکات  در  پایین  از فرکانس  گفتار،  همچون  پیچیده  صوتى  تحریکات  در  پایین  فرکانس 
اهمیت به مراتب بیشترى در درك زیروبمى و جداسازى ادراکى اهمیت به مراتب بیشترى در درك زیروبمى و جداسازى ادراکى 
اصوات برخوردار است. کاهش گزینش فرکانسى در بسیارى از افراد اصوات برخوردار است. کاهش گزینش فرکانسى در بسیارى از افراد 
کم شنوا منجربه دستیابى کمتر به هارمونیک هاى مذکور  مى گردد. کم شنوا منجربه دستیابى کمتر به هارمونیک هاى مذکور  مى گردد. 
بروز این مشکلات در رمزگذارى اصوات هارمونیک ممکن است بروز این مشکلات در رمزگذارى اصوات هارمونیک ممکن است 
اساس بعضى از مشکلاتى باشد که افراد کم شنوا با آنها مواجه اند اساس بعضى از مشکلاتى باشد که افراد کم شنوا با آنها مواجه اند 

.(.(1818)
ازاین رو، در افراد کم شنوا، با ضعیف ترشدن گزینش فرکانسى ازاین رو، در افراد کم شنوا، با ضعیف ترشدن گزینش فرکانسى 
و کاهش هارمونیک هاى کوك شدهو کاهش هارمونیک هاى کوك شده5 فرکانس پایین، اختلال در  فرکانس پایین، اختلال در 
مى گردد.  آشکار   گفتار  همچون  پیچیده  اصوات  زیروبمى  مى گردد. درك  آشکار   گفتار  همچون  پیچیده  اصوات  زیروبمى  درك 
همچنین، کاملاً مشخص  شده است که در افراد کم شنوا، حدافتراق همچنین، کاملاً مشخص  شده است که در افراد کم شنوا، حدافتراق 
فرکانس پایه نامطلوب تر  مى گردد (فرکانس پایه نامطلوب تر  مى گردد (1919). به طورکلى،  مى توان اظهار ). به طورکلى،  مى توان اظهار 
داشت که گزینش فرکانسى در دستگاه شنوایى محیطى بر درك داشت که گزینش فرکانسى در دستگاه شنوایى محیطى بر درك 
زیروبمى اصوات پیچیده تأثیر  مى گذارد و افراد کم شنوا به  دلیل زیروبمى اصوات پیچیده تأثیر  مى گذارد و افراد کم شنوا به  دلیل 
کاهش گزینش فرکانسى، از ضعیف شدن توانایى خود در درك کاهش گزینش فرکانسى، از ضعیف شدن توانایى خود در درك 

زیروبمى رنج  مى برند.زیروبمى رنج  مى برند.
براساس مطالب بیان شده،  مى توان انتظار داشت که استخراج براساس مطالب بیان شده،  مى توان انتظار داشت که استخراج 
یعنى  آن  معادل  و  پایه  فرکانس  ویژگى هاى  خودکار  و  یعنى صحیح  آن  معادل  و  پایه  فرکانس  ویژگى هاى  خودکار  و  صحیح 
زیروبمى، مشخصه هاى فورمانتى واکه ها و روابط هارمونیک آنها، زیروبمى، مشخصه هاى فورمانتى واکه ها و روابط هارمونیک آنها، 
گام اول براى درك گفتار به ویژه در محیط هاى شلوغ باشد. فرضیه گام اول براى درك گفتار به ویژه در محیط هاى شلوغ باشد. فرضیه 
اصلى محققین این مطالعه آن بود که در کودکان کم شنوا تا حدود اصلى محققین این مطالعه آن بود که در کودکان کم شنوا تا حدود 
زیادى این ویژگى مختل  مى گردد؛ چراکه در اکثر آنان گزینش زیادى این ویژگى مختل  مى گردد؛ چراکه در اکثر آنان گزینش 
فرکانسى و درك زیروبمى مختل گردیده است. ازآنجاکه در گروه فرکانسى و درك زیروبمى مختل گردیده است. ازآنجاکه در گروه 
کودکان کم شنوا، تا به حال هیچ تحقیقى در مورد فرایند جداسازى کودکان کم شنوا، تا به حال هیچ تحقیقى در مورد فرایند جداسازى 
اصوات گفتارى هم زمان با تکیه بر واکه ها انجام نگرفته است، با اصوات گفتارى هم زمان با تکیه بر واکه ها انجام نگرفته است، با 
انجام این پژوهش نگاهى  نو به نقش این فرایند در درك گفتار انجام این پژوهش نگاهى  نو به نقش این فرایند در درك گفتار 

Fundamental Frequency (F0)Fundamental Frequency (F0)    .4
ResolvedResolved HarmonicsHarmonics    .5
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کودکان کم شنوا داشته ایم. این بررسى از آن جهت اهمیت دارد که کودکان کم شنوا داشته ایم. این بررسى از آن جهت اهمیت دارد که 
نشان مى دهد بروز اختلال در جداسازى صحیح واکه ها براساس نشان مى دهد بروز اختلال در جداسازى صحیح واکه ها براساس 
پیامدهاى  منجربه  هارمونیک،  روابط  و  فورمانتى  پیامدهاى ویژگى هاى  منجربه  هارمونیک،  روابط  و  فورمانتى  ویژگى هاى 

تأثیرگذار بر شناسایى و درك صحیح گفتار  مى گردد.تأثیرگذار بر شناسایى و درك صحیح گفتار  مى گردد.
در پژوهش حاضر، سعى گردید تا با استفاده از پتانسیل هاى در پژوهش حاضر، سعى گردید تا با استفاده از پتانسیل هاى 
مرتبط با واقعه  یا مرتبط با واقعه  یا ERPs6 به  عنوان ابزارى ارزشمند براى بررسى  به  عنوان ابزارى ارزشمند براى بررسى 
جداسازى اصوات گفتارى هم زمان بدون  تأثیر مسیرهاى بالا به جداسازى اصوات گفتارى هم زمان بدون  تأثیر مسیرهاى بالا به 
پایین، روند جداسازى اصوات گفتارى هم زمان در کودکان کم شنوا پایین، روند جداسازى اصوات گفتارى هم زمان در کودکان کم شنوا 
بررسى و با پاسخ هاى الکتروفیزیولوژیک شنوایى کودکان هنجار بررسى و با پاسخ هاى الکتروفیزیولوژیک شنوایى کودکان هنجار 

مقایسه گردد.مقایسه گردد.
پتانسیل هاى مرتبط با واقعه، به عنوان ابزارى قوى براى ارائه پتانسیل هاى مرتبط با واقعه، به عنوان ابزارى قوى براى ارائه 
اطلاعات زمانى مرتبط با روند تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى در اطلاعات زمانى مرتبط با روند تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى در 
نظر گرفته مى شود؛ چراکه با استفاده از این پتانسیل ها  مى توان به نظر گرفته مى شود؛ چراکه با استفاده از این پتانسیل ها  مى توان به 
بررسى فعالیت عصبى طى چندین میلى ثانیه بعد از ارائه محرك بررسى فعالیت عصبى طى چندین میلى ثانیه بعد از ارائه محرك 
صوتى و به دور از هرگونه تأثیر توجه پرداخت. به طورکلى،  مى توان صوتى و به دور از هرگونه تأثیر توجه پرداخت. به طورکلى،  مى توان 
گفت که این ابزارها انعکاس دهنده فعالیت هم زمان جمعیت زیادى گفت که این ابزارها انعکاس دهنده فعالیت هم زمان جمعیت زیادى 
از نورون هایى  است که در مواجهه با وقایع حسى و یا شناختى از نورون هایى  است که در مواجهه با وقایع حسى و یا شناختى 
به طور هم زمان فعال گردیده است. بنابراین، پتانسیل هاى مرتبط به طور هم زمان فعال گردیده است. بنابراین، پتانسیل هاى مرتبط 
با واقعه شنوایى بازنمایى کننده مسیر پردازش اطلاعات شنوایى با واقعه شنوایى بازنمایى کننده مسیر پردازش اطلاعات شنوایى 
از حلزون به ساقه مغز و درنهایت، به قشر شنوایى نخستین و از حلزون به ساقه مغز و درنهایت، به قشر شنوایى نخستین و 
دیگر مناطق قشرى فعال  است. در این مطالعه، به دلیل ماهیت دیگر مناطق قشرى فعال  است. در این مطالعه، به دلیل ماهیت 
مجموعه مجموعه P2-N1 در آشکارسازى تغییرات موجود در تحریکات  در آشکارسازى تغییرات موجود در تحریکات 
مورد استفاده (که در این مطالعه جفت واکه ها بود)، مدنظر قرار مورد استفاده (که در این مطالعه جفت واکه ها بود)، مدنظر قرار 
گرفت؛ چراکه وجود آن تأییدکننده کشف سیگنال در قشر مغز گرفت؛ چراکه وجود آن تأییدکننده کشف سیگنال در قشر مغز 
بوده است و تنها در شرایطى آشکار  مى گردد که محرك شنوایى بوده است و تنها در شرایطى آشکار  مى گردد که محرك شنوایى 

گذرا، قابلیت شنیده شدن را داشته باشد (گذرا، قابلیت شنیده شدن را داشته باشد (2020-2121).).
درپایان،  مى توان اظهار داشت که محققین پژوهش حاضر با درپایان،  مى توان اظهار داشت که محققین پژوهش حاضر با 
رویکردى بنیادى به بررسى جداسازى اصوات گفتارى با تکیه بر رویکردى بنیادى به بررسى جداسازى اصوات گفتارى با تکیه بر 

واکه ها به عنوان پایه گفتار در گروه کودکان کم شنوا پرداخته اند. واکه ها به عنوان پایه گفتار در گروه کودکان کم شنوا پرداخته اند. 

روش بررسىروش بررسى
جامعه آمارى در این تحقیق، کودکان مبتلا به کم شنوایى در جامعه آمارى در این تحقیق، کودکان مبتلا به کم شنوایى در 
حد متوسط تا شدید و داراى سن حد متوسط تا شدید و داراى سن 4 تا  تا 6 سال بودند که هیچ گونه  سال بودند که هیچ گونه 
عفونت فعال گوش، حلق و بینى نداشتند. حجم نمونه مشتمل بر عفونت فعال گوش، حلق و بینى نداشتند. حجم نمونه مشتمل بر 
دو گروه دو گروه 1010 نفره از کودکان هنجار (گروه هنجار) و کم شنوا (گروه  نفره از کودکان هنجار (گروه هنجار) و کم شنوا (گروه 
آزمون) بود (آزمون) بود (15،315،3). کودکان کم شنوایى که با معیارهاى مطالعه (از ). کودکان کم شنوایى که با معیارهاى مطالعه (از 
نظر میزان کم شنوایى، سن، نداشتن عفونت فعال گوش، حلق و نظر میزان کم شنوایى، سن، نداشتن عفونت فعال گوش، حلق و 
بینى) تطبیق داشتند، شناسایى و براى مطالعه انتخاب  مى شدند. بینى) تطبیق داشتند، شناسایى و براى مطالعه انتخاب  مى شدند. 
روش انتخاب کودکان کم شنوا به  طور تصادفى بود؛ بدین  نحو که روش انتخاب کودکان کم شنوا به  طور تصادفى بود؛ بدین  نحو که 
فهرستى از کودکان کم شنواى واقع در محدوده سنى فهرستى از کودکان کم شنواى واقع در محدوده سنى 4 تا  تا 6 سال  سال 
تهیه گردید و سپس با تعیین شماره براى آنان، به طور تصادفى تهیه گردید و سپس با تعیین شماره براى آنان، به طور تصادفى 

Event Related PotenƟals (ERPs)Event Related PotenƟals (ERPs)    .6

1010 نفر از کودکان انتخاب شدند. این مطالعه مقطعى-تحلیلى،  نفر از کودکان انتخاب شدند. این مطالعه مقطعى-تحلیلى، 
در مدت یک سال از ابتداى تیردر مدت یک سال از ابتداى تیر13911391 لغایت تیر لغایت تیر13921392 در مراکز  در مراکز 
ارزیابى شنوایى با مدیریت و هماهنگى دانشگاه علوم بهزیستى و ارزیابى شنوایى با مدیریت و هماهنگى دانشگاه علوم بهزیستى و 

توانبخشى انجام گرفت.توانبخشى انجام گرفت.
تمامى  والدین  براى  آن  انجام  روند  پژوهش،  اجراى  از  تمامى قبل  والدین  براى  آن  انجام  روند  پژوهش،  اجراى  از  قبل 
کودکان هنجار و کم شنوا توضیح داده و از آنان رضایتنامه شرکت کودکان هنجار و کم شنوا توضیح داده و از آنان رضایتنامه شرکت 
در مطالعه گرفته شد. تمامى کودکان شرکت کننده در این مطالعه، در مطالعه گرفته شد. تمامى کودکان شرکت کننده در این مطالعه، 
قبل از ورود به تحقیق، مورد ارزیابى کامل شنوایى قرار گرفتند. قبل از ورود به تحقیق، مورد ارزیابى کامل شنوایى قرار گرفتند. 
شنوایى هنجار کودکان گروه هنجار مورد تأیید قرار گرفته و میزان شنوایى هنجار کودکان گروه هنجار مورد تأیید قرار گرفته و میزان 
و نوع کم شنوایى گروه آزمون مشخص شده بود؛ به گونه اى که همه و نوع کم شنوایى گروه آزمون مشخص شده بود؛ به گونه اى که همه 
کودکان کم شنوا در هنگام انجام تحقیق، کم شنوایى حسى-عصبى کودکان کم شنوا در هنگام انجام تحقیق، کم شنوایى حسى-عصبى 
در حد متوسط تا شدید داشتند و سمعک دوگوشى خود را دریافت در حد متوسط تا شدید داشتند و سمعک دوگوشى خود را دریافت 

کرده بودند.کرده بودند.
پاسخ هاى  آزمون،  و  هنجار  گروه  دو  تعیین  پاسخ هاى به دنبال  آزمون،  و  هنجار  گروه  دو  تعیین  به دنبال 
گردید.  ثبت  گروه  دو  هر  گردید.   ثبت  گروه  دو  هر   ALRs یا  شنوایى  یا الکتروفیزیولوژیک  شنوایى  الکتروفیزیولوژیک 
پاسخ هاى  به ویژه  پاسخ ها  کسب  زمان  طولانى بودن  پاسخ هاى به دلیل  به ویژه  پاسخ ها  کسب  زمان  طولانى بودن  به دلیل 
به طول  دقیقه  به طول   دقیقه   9090 تقریباً  (که  شنوایى  تقریباً الکتروفیزیولوژیک  (که  شنوایى  الکتروفیزیولوژیک 
 ( (P2-N1 دامنه) پاسخ ها  این  در  نظر  مورد  مؤلفه  (دامنه مى انجامید)،  پاسخ ها  این  در  نظر  مورد  مؤلفه  مى انجامید)، 
علاوه  بر اینکه به  طور  هم زمانعلاوه  بر اینکه به  طور  هم زمان7 مورد تجزیه و تحلیل قرار  مى گرفت  مورد تجزیه و تحلیل قرار  مى گرفت 
به طور  غیرهم زمانبه طور  غیرهم زمان8 نیز با دقت بیشترى بررسى  مى شد. تمامى  نیز با دقت بیشترى بررسى  مى شد. تمامى 
داده هاى به  دست   آمده در هر دو گروه هنجار و آزمون، به تفکیک در داده هاى به  دست   آمده در هر دو گروه هنجار و آزمون، به تفکیک در 
قالب پاسخ هاى الکتروفیزیولوژیک شنوایى براى دوازده جفت واکه قالب پاسخ هاى الکتروفیزیولوژیک شنوایى براى دوازده جفت واکه 
دسته بندى شد. هر واکه از دیرش دسته بندى شد. هر واکه از دیرش 200200 میلى ثانیه اى برخوردار بود  میلى ثانیه اى برخوردار بود 
و به وسیله گوینده مرد و در محیط آکوستیک تولید شده بود. هر و به وسیله گوینده مرد و در محیط آکوستیک تولید شده بود. هر 
جفت واکه مشتمل بر واکه اى با فرکانس پایه جفت واکه مشتمل بر واکه اى با فرکانس پایه 100100 هرتز و واکه اى با  هرتز و واکه اى با 
 semitone 0٫5بیشتر بود (هر بیشتر بود (هرsemitone فرکانس پایه به  میزان فرکانس پایه به  میزان
معادل معادل 1/1212 اکتاو  است). به عبارت   دیگر، اختلاف میان جفت واکه ها  اکتاو  است). به عبارت   دیگر، اختلاف میان جفت واکه ها 

در فرکانس پایه آنها بود.در فرکانس پایه آنها بود.
تمامى ویژگى هاى تحریکى واکه ها و اختلاف میان فرکانس تمامى ویژگى هاى تحریکى واکه ها و اختلاف میان فرکانس 
پایه آنها براساس مطالعه انجام گرفته با واکه هاى جفت در نظر پایه آنها براساس مطالعه انجام گرفته با واکه هاى جفت در نظر 
گرفته شده بود (گرفته شده بود (2222). واکه ها به  صورت  تصادفى در دوازده مجموعه ). واکه ها به  صورت  تصادفى در دوازده مجموعه 
تحریکى قرار گرفت و قبل از ارائه  از دستگاه الکتروفیزیولوژى تحریکى قرار گرفت و قبل از ارائه  از دستگاه الکتروفیزیولوژى 
معیارهاى  با  تطبیق  و  کالیبراسیون  براى  معیارهاى ،  با  تطبیق  و  کالیبراسیون  براى   ،BioLogicشنوایىشنوایى
دستگاه مذکوردستگاه مذکور9، به نمایندگى اصلى شرکت مذکور در کشور آلمان ، به نمایندگى اصلى شرکت مذکور در کشور آلمان 

ارسال شد.ارسال شد.
انجامید.  به  طول  نیم  و  یک ماه   به مدت  کالیبراسیون  انجامید. روند  به  طول  نیم  و  یک ماه   به مدت  کالیبراسیون  روند 
بعد از دریافت تحریکات کالیبره شده از کشور آلمان، آنها را در بعد از دریافت تحریکات کالیبره شده از کشور آلمان، آنها را در 
آزمون  انجام  براى  را  شرایط  و  وارد  الکتروفیزیولوژى  آزمون دستگاه  انجام  براى  را  شرایط  و  وارد  الکتروفیزیولوژى  دستگاه 
دوکاناله  ثبت  براى  الکترودى  آرایه  و  تنظیمات  نمودیم.  دوکاناله مهیا  ثبت  براى  الکترودى  آرایه  و  تنظیمات  نمودیم.  مهیا 

OnlineOnline    .7
OfflineOffline    .8

 File Format: WAVFile Format: WAV، Sample Rate: 48 kHz Sample Rate: 48 kHz، Channels: 1 Channels: 1  .9
(Mono)(Mono)، Bits: 16 Bits: 16، Maximum length: 500 ms Maximum length: 500 ms
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ارائه  بود:  ترتیب  بدین   شنوایى،  الکتروفیزیولوژیک  ارائه پاسخ هاى  بود:  ترتیب  بدین   شنوایى،  الکتروفیزیولوژیک  پاسخ هاى 
شدت شدت 8080 دسى بل  دسى بل nHL، صافى باندگذر ، صافى باندگذر 3030-1 هرتز، قراردادن  هرتز، قراردادن 
الکترودهاى معکوس کنندهالکترودهاى معکوس کننده1010 هر دو طرف روى  هر دو طرف روى CzCz، الکترودهاى ، الکترودهاى 
غیرمعکوس کنندهغیرمعکوس کننده1111 روى ماستویید هر دو طرف و الکترود زمین  روى ماستویید هر دو طرف و الکترود زمین 
روى پیشانى. با تأیید وجود امپدانس پایین تر از روى پیشانى. با تأیید وجود امپدانس پایین تر از 5 کیلو اهُم براى  کیلو اهُم براى 
 ALRs هر الکترود و وجود توازن امپدانس بین الکترودى، آزمون هر الکترود و وجود توازن امپدانس بین الکترودى، آزمون
را در دستگاه مشخص کردیم و آماده اجراى آن   شدیم. هم زمان، را در دستگاه مشخص کردیم و آماده اجراى آن   شدیم. هم زمان، 
براى به  حداقل رساندن حرکت کودك حین آزمون از والدین کودك براى به  حداقل رساندن حرکت کودك حین آزمون از والدین کودك 
به ویژه مادران، درخواست همکارى  کردیم و در بعضى از کودکان به ویژه مادران، درخواست همکارى  کردیم و در بعضى از کودکان 
به  دلیل علاقه اى که به فیلم کودکانه وجود داشت، فیلمى بى صدا به  دلیل علاقه اى که به فیلم کودکانه وجود داشت، فیلمى بى صدا 
نشان دادیم. درنهایت، مقادیر مربوط به دامنه نشان دادیم. درنهایت، مقادیر مربوط به دامنه P2-N1 (برحسب  (برحسب 
میکروولت) را در هر دو گروه با هم مقایسه و براى تجزیه و تحلیل میکروولت) را در هر دو گروه با هم مقایسه و براى تجزیه و تحلیل 
نمودیم.  استفاده  نمودیم.   استفاده   SPSS آمارى  نرم افزار  آمارى   نرم افزار   1616 نسخه  از  نسخه اطلاعات  از  اطلاعات 
براى آمار توصیفى، از محاسبه شاخص هاى مرکزى و پراکندگى براى آمار توصیفى، از محاسبه شاخص هاى مرکزى و پراکندگى 
داده ها  هنجار  توزیع  بررسى  براى  و  انحراف معیار)  و  داده ها (میانگین  هنجار  توزیع  بررسى  براى  و  انحراف معیار)  و  (میانگین 
میانگین  مقایسه  براى  جستیم.  بهره  میانگین   مقایسه  براى  جستیم.  بهره  شاپیرو-ویلک1212  آزمون  شاپیرو-ویلکاز  آزمون  از 
متغیرهاى مورد مطالعه درصورتى  که توزیع داده ها داراى توزیع متغیرهاى مورد مطالعه درصورتى  که توزیع داده ها داراى توزیع 
هنجار بود، آزمون هنجار بود، آزمون T مستقل و درصورتى  که داده ها توزیع هنجار  مستقل و درصورتى  که داده ها توزیع هنجار 
نداشت، معادل غیرپارامتریک آن یعنى آزمون مان-ویتنىنداشت، معادل غیرپارامتریک آن یعنى آزمون مان-ویتنى1313 را  را 
نظر  در  معنادارى  معیار  به عنوان  را  نظر   در  معنادارى  معیار  به عنوان  را  سطح 0/0505  و  بردیم  سطح به کار  و  بردیم  به کار 

گرفتیم.گرفتیم.

یافته هایافته ها
در جدول در جدول 1، اطلاعات جمعیت شناسى مربوط به دو گروه ، اطلاعات جمعیت شناسى مربوط به دو گروه –

هنجار و آزمون- آمده است. اطلاعات بدست آمده بیانگر همگن هنجار و آزمون- آمده است. اطلاعات بدست آمده بیانگر همگن 
بودن هر دو گروه است.بودن هر دو گروه است.

به  منظور نشان دادن توانایى جداسازى اصوات گفتارى هم زمان، به  منظور نشان دادن توانایى جداسازى اصوات گفتارى هم زمان، 
پاسخ هاى الکتروفیزیولوژیک شنوایى هر دو گروه را مورد تجزیه و پاسخ هاى الکتروفیزیولوژیک شنوایى هر دو گروه را مورد تجزیه و 
-N1 تحلیل آمارى قرار دادیم. براى این منظور، دامنه مجموعه تحلیل آمارى قرار دادیم. براى این منظور، دامنه مجموعه

P2 در مواجهه با تحریکات جفت واکه مورد بررسى و مقایسه قرار  در مواجهه با تحریکات جفت واکه مورد بررسى و مقایسه قرار 
گرفت. در جدول گرفت. در جدول 2، مقادیر مربوطه براى هر دو گروه هنجار و ، مقادیر مربوطه براى هر دو گروه هنجار و 

آزمون آورده شده  است.آزمون آورده شده  است.

 InverƟngInverƟng    .1010
NonNon-InverƟngInverƟng    .1111

ShapiroShapiro-WilkWilk TestTest    .1212
MannMann-WhitneyWhitney TestTest    .1313

براساس نتایج به  دست  آمده در جدول براساس نتایج به  دست  آمده در جدول 2، مى توان اظهار داشت ، مى توان اظهار داشت 
عمده  در  هنجار،  گروه  در  عمده   در  هنجار،  گروه  در   P2-N1 مجموعه  دامنه  مجموعه میانگین  دامنه  میانگین 
تحریکات بیشتر از میانگین دامنه گروه آزمون بوده و  مى تواند تحریکات بیشتر از میانگین دامنه گروه آزمون بوده و  مى تواند 
گواهى  بر اختلال جداسازى اصوات گفتارى هم زمان در کودکان گواهى  بر اختلال جداسازى اصوات گفتارى هم زمان در کودکان 
کم شنوا باشد. در شکل کم شنوا باشد. در شکل 1، مقادیر به دست  آمده براى تحریکاتى ، مقادیر به دست  آمده براى تحریکاتى 
که مقدار که مقدار P معنادار یا تقریباً معنادار به دست   آمده است، هر دو  معنادار یا تقریباً معنادار به دست   آمده است، هر دو 
گروه در قالب خطوطى مجزا از هم ترسیم شده است. با نگاه کلى گروه در قالب خطوطى مجزا از هم ترسیم شده است. با نگاه کلى 

به خطوط ترسیم شده مى توان به اختلاف فاحش میان دو گروه به خطوط ترسیم شده مى توان به اختلاف فاحش میان دو گروه 
هنجار و آزمون پى برد.هنجار و آزمون پى برد.

در شکل در شکل 2، نمونه اى از پاسخ هاى الکتروفیزیولوژیک ثبت  شده ، نمونه اى از پاسخ هاى الکتروفیزیولوژیک ثبت  شده 
از هر دو گروه نشان داده شده است. با نگاهى کلى  مى توان نتایج از هر دو گروه نشان داده شده است. با نگاهى کلى  مى توان نتایج 

مطرح شده در بالا را تأیید نمود.مطرح شده در بالا را تأیید نمود.
با مشاهده پاسخ ها مى توان به دامنه کمتر مجموعه با مشاهده پاسخ ها مى توان به دامنه کمتر مجموعه P2-N1 در  در 
گروه کودکان آزمون پى برد. دامنه کمتر به دست  آمده مى تواند گروه کودکان آزمون پى برد. دامنه کمتر به دست  آمده مى تواند 
گواهى بر وجود مشکلات در جداسازى خودکار واکه هاى جفت گواهى بر وجود مشکلات در جداسازى خودکار واکه هاى جفت 

باشد.باشد.

بحثبحث
این پژوهش، در زمره مطالعاتى است که با بررسى پدیده اى این پژوهش، در زمره مطالعاتى است که با بررسى پدیده اى 
بنیادى به نام تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى در گروه کودکان بنیادى به نام تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى در گروه کودکان 

جدول جدول 1. . اطلاعات جمعیت شناسى هر دو گروه هنجار و آزمون.اطلاعات جمعیت شناسى هر دو گروه هنجار و آزمون.

جنسیت (مذکّر)جنسیت (مذکّر)تعدادتعدادگروهگروه
سنسن

P* مقدار *مقدار
انحراف معیار انحراف معیار ± میانگین میانگینحداکثرحداکثرحداقلحداقل

0/72720/7777±10105464/9494هنجارهنجار
0/79790/7777±10105465/0505آزمونآزمون

*نشان دهنده مقادیر *نشان دهنده مقادیر P حاصل از آزمون پارامتریک  است. حاصل از آزمون پارامتریک  است.  

شکلشکل1. . مقایسه میانگین دامنه مقایسه میانگین دامنه P2-N1 براى جفت واکه هاى گفتارى میان دو  براى جفت واکه هاى گفتارى میان دو 
گروه هنجار و آزمون.گروه هنجار و آزمون.
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کم شنوا، پیوندى اساسى میان مباحث علوم اعصاب شناختىکم شنوا، پیوندى اساسى میان مباحث علوم اعصاب شناختى1414 و  و 
شنوایى شناسى ایجاد نموده است. با نگاه کلى به  روند انجام مطالعات شنوایى شناسى ایجاد نموده است. با نگاه کلى به  روند انجام مطالعات 
در زمینه تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى،  مى توان به راحتى دریافت در زمینه تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى،  مى توان به راحتى دریافت 
که عمده پژوهش هاى انجام گرفته در این زمینه، در حیطه مباحث که عمده پژوهش هاى انجام گرفته در این زمینه، در حیطه مباحث 
روان شناختىروان شناختى1515 و علوم اعصاب شناختى انجام شده و یا در حال  و علوم اعصاب شناختى انجام شده و یا در حال 
  انجام  است  (  انجام  است  (1313-3،273،27-2323). بر این  اساس،  مى توان به تأکید اظهار ). بر این  اساس،  مى توان به تأکید اظهار 
داشت که در علوم مربوط به شنوایى همچون شنوایى شناسى، داشت که در علوم مربوط به شنوایى همچون شنوایى شناسى، 
مطالعات انجام شده در زمینه تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى اندك مطالعات انجام شده در زمینه تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى اندك 
بوده و پژوهش حاضر، از جمله معدود مطالعاتى است که با تکیه بر بوده و پژوهش حاضر، از جمله معدود مطالعاتى است که با تکیه بر 
اطلاعات شنوایى شناختى، به بررسى روند مذکور پرداخته است اطلاعات شنوایى شناختى، به بررسى روند مذکور پرداخته است 

CogniƟveCogniƟve NeuroscienceNeuroscience    .1414
CogniƟveCogniƟve PsychologyPsychology    .1515

.(.(28،1828،18-2929)
به دلیل ماهیت گسترده تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى، در این به دلیل ماهیت گسترده تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى، در این 
مطالعه سعى گردید تا یکى از مؤلفه هاى اساسى و پایه اى آن، یعنى مطالعه سعى گردید تا یکى از مؤلفه هاى اساسى و پایه اى آن، یعنى 
جداسازى هم زمان، در گروه سنى کودکان کم شنوا مورد بررسى جداسازى هم زمان، در گروه سنى کودکان کم شنوا مورد بررسى 
و کنکاش قرار گیرد. براى بررسى تأثیر کم شنوایى بر جداسازى و کنکاش قرار گیرد. براى بررسى تأثیر کم شنوایى بر جداسازى 
شنوایى  الکتروفیزیولوژیک  پاسخ هاى  هم زمان،  گفتارى  شنوایى اصوات  الکتروفیزیولوژیک  پاسخ هاى  هم زمان،  گفتارى  اصوات 
(دامنه (دامنه P2-N1) کودکان کم شنوا ثبت گردید و با گروه هنجار ) کودکان کم شنوا ثبت گردید و با گروه هنجار 
مورد بررسى و مقایسه قرار گرفت. پاسخ هاى الکتروفیزیولوژیک مورد بررسى و مقایسه قرار گرفت. پاسخ هاى الکتروفیزیولوژیک 
شنوایى، فراهم کننده شواهد جامع و ارزشمندى در بازه زمانى براى شنوایى، فراهم کننده شواهد جامع و ارزشمندى در بازه زمانى براى 

رویکردهاى مرتبط با آموزش و یادگیرى  است (رویکردهاى مرتبط با آموزش و یادگیرى  است (3030-3333).).
مجموعه  مجموعه  P2-N1بخشى از پتانسیل مرتبط با واقعه شنوایى یا بخشى از پتانسیل مرتبط با واقعه شنوایى یا 
AERP1616 به نام پاسخ هاى داراى نهفتگى طولانى  است و به عنوان  به نام پاسخ هاى داراى نهفتگى طولانى  است و به عنوان 

ابزارى بالینى براى ارزیابى تغییرات صورت گرفته در فعالیت عصبى ابزارى بالینى براى ارزیابى تغییرات صورت گرفته در فعالیت عصبى 
مرتبط با توانبخشى شنوایى مورد استفاده قرار مى گیرد (مرتبط با توانبخشى شنوایى مورد استفاده قرار مى گیرد (3434). ). 
مجموعه مذکور را  مى توان بدون  توجه به تحریکات صوتى، در مجموعه مذکور را  مى توان بدون  توجه به تحریکات صوتى، در 
فاصله زمانى فاصله زمانى 130130 تا  تا 250250 میلى ثانیه بعد از شروع محرك آشکار  میلى ثانیه بعد از شروع محرك آشکار 
میان  تفاوت هاى  کشف  نشان دهنده  مجموعه،  این  میان ).  تفاوت هاى  کشف  نشان دهنده  مجموعه،  این  (نمود (3535).  نمود 
تحریکات صوتى  است. در این مطالعه، هدف از ثبت مجموعه تحریکات صوتى  است. در این مطالعه، هدف از ثبت مجموعه 
هم زمان  واکه هاى  کشف  توانایى  مقایسه  و  بررسى  نظر،  هم زمان مورد  واکه هاى  کشف  توانایى  مقایسه  و  بررسى  نظر،  مورد 
براساس تفاوت فرکانس پایه آنها میان کودکان کم شنوا و هنجار براساس تفاوت فرکانس پایه آنها میان کودکان کم شنوا و هنجار 
بود. تغییرات دامنه مجموعه بود. تغییرات دامنه مجموعه P2-N1 در شمارى از جفت واکه ها  در شمارى از جفت واکه ها 
اختلاف  داراى  و  اختلاف چشمگیر  داراى  و  و  ER.EEچشمگیر  و ،   ،AE.EE، ، EE.OO همچون همچون
تأثیر  نشان دهنده  نتایج  این  بود.  تأثیر )  نشان دهنده  نتایج  این  بود.   (P<0/0505) معنادار  (آمارى  معنادار  آمارى 

Auditory Event Related PotenƟal (AERP)Auditory Event Related PotenƟal (AERP)    .1616

جدولجدول2. . مقایسه مقادیر دامنه مقایسه مقادیر دامنه P2-N1 براى جفت واکه هاى ارائه  شده در هر دو گروه هنجار و آزمون. براى جفت واکه هاى ارائه  شده در هر دو گروه هنجار و آزمون.

جفت واکه هاجفت واکه ها
گروه آزمونگروه آزمونگروه هنجارگروه هنجار

P* مقدار *مقدار
انحراف معیار انحراف معیار ± میانگین میانگینانحراف معیار انحراف معیار ± میانگین میانگین

AE.AH6/1515 ± 2/39394/9393 ± 2/50500/279279
AE.EE6/2525 ± 1/50504/3535 ± 1/80800/020020
AE.ER5/6464 ± 1/34346/9595 ± 2/41410/149149
AE.OO5/9393 ± 1/41415/6464 ± 1/69690/683683
EE.AE7/2323 ± 2/41414/7373 ± 2/99990/054054
EE.AH7/1212 ± 2/01014/9595 ± 2/89890/069069
EE.ER7/0101 ± 1/76764/8383 ± 0/56560/002002
EE.OO7/4040 ± 1/52525/0707 ± 0/87870/001001
ER.AE6/5454 ± 1/75754/6767 ± 2/61610/076076
ER.AH7/3737 ± 2/58585/6363 ± 3/48480/222222
ER.EE7/4747 ± 2/86864/0303 ± 1/16160/002002
ER.OO7/3737 ± 2/24246/0606 ± 2/79790/264264

*نشان دهنده مقادیر *نشان دهنده مقادیر P حاصل از آزمون پارامتریک  است. حاصل از آزمون پارامتریک  است.  

شکلشکل2. . نمونه اى از پاسخ هاى به  دست  آمده از دو گروه هنجار (سمت راست) و نمونه اى از پاسخ هاى به  دست  آمده از دو گروه هنجار (سمت راست) و 
گروه آزمون (سمت چپ).گروه آزمون (سمت چپ).

مشکلات جداسازى اصوات گفتارى هم زمان در کودکان کم شنوامشکلات جداسازى اصوات گفتارى هم زمان در کودکان کم شنوا
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کم شنوایى بر دامنه مجموعه کم شنوایى بر دامنه مجموعه P2-N1 (کاهش آن) حداقل براى  (کاهش آن) حداقل براى 
جفت واکه هاى مذکور گردیده است. کاهش دامنه جفت واکه هاى مذکور گردیده است. کاهش دامنه P2-N1 گویاى  گویاى 
وجود مشکل در روند جداسازى واکه هاى هم زمان در مسیر پایین وجود مشکل در روند جداسازى واکه هاى هم زمان در مسیر پایین 

به بالا  است.به بالا  است.
کاهش دامنه مجموعه حاضر، به  احتمال فراوان انعکاس دهنده کاهش دامنه مجموعه حاضر، به  احتمال فراوان انعکاس دهنده 
-N1 کاهش هم زمانى عصبى  است (کاهش هم زمانى عصبى  است (3434). همچنین، کاهش دامنه ). همچنین، کاهش دامنه

P2 مى تواند ناشى از اختلال در گزینش فرکانسى باشد، خصوصیتى  مى تواند ناشى از اختلال در گزینش فرکانسى باشد، خصوصیتى 
پایه   فرکانس  بازنمایى هاى  صحیح  شکل گیرى  توانایى  بر  پایه  که  فرکانس  بازنمایى هاى  صحیح  شکل گیرى  توانایى  بر  که 
واکه هاى هم زمان تأثیر منفى  مى گذارد (واکه هاى هم زمان تأثیر منفى  مى گذارد (2828). چنین نتیجه اى را  ). چنین نتیجه اى را  
مى توان براساس نظریه شبکه بندى محیطىمى توان براساس نظریه شبکه بندى محیطى1717 مطرح شده به  وسیله  مطرح شده به  وسیله 
نظریه،  این  طبق  نظریه، ).  این  طبق  کرد (3636).  بیان   () کرد  بیان  جانسون (19911991)  و  (هارتمن  جانسون  و  هارتمن 
براى شکل گیرى جریان هاى شنوایى به  وسیله دو محرك متفاوت، براى شکل گیرى جریان هاى شنوایى به  وسیله دو محرك متفاوت، 
بایستى جمعیت هاى عصبى متفاوتى در دستگاه شنوایى محیطى بایستى جمعیت هاى عصبى متفاوتى در دستگاه شنوایى محیطى 
برانگیخته شود. با توجه به نظریه مذکور و مطالعات انجام گرفته برانگیخته شود. با توجه به نظریه مذکور و مطالعات انجام گرفته 
در این زمینه (در این زمینه (3838-3737)، نشانه هاى اصلى براى جداسازى از نوع )، نشانه هاى اصلى براى جداسازى از نوع 
طیفى  است؛ به بیان   دیگر، گزینش فرکانسى از اهمیت حیاتى در طیفى  است؛ به بیان   دیگر، گزینش فرکانسى از اهمیت حیاتى در 
روند جداسازى برخوردار است و در افراد کم شنوا، این توانایى تا روند جداسازى برخوردار است و در افراد کم شنوا، این توانایى تا 
حد زیادى ناشى مى گردد (حد زیادى ناشى مى گردد (3939). در تأیید نقش گزینش فرکانسى ). در تأیید نقش گزینش فرکانسى 
براى جداسازى اصوات گفتارى همچون واکه ها، گادرین و همکاران براى جداسازى اصوات گفتارى همچون واکه ها، گادرین و همکاران 
نشان دادند که با کاهش دقت فرکانسى، جریان سازى براساس نشان دادند که با کاهش دقت فرکانسى، جریان سازى براساس 
فرکانس پایه تا حد بسیار زیادى کاهش  مى یابد (فرکانس پایه تا حد بسیار زیادى کاهش  مى یابد (4040). درمجموع، ). درمجموع، 
الکتروفیزیولوژیک  پاسخ هاى  از  به دست   آمده  نتایج  به  توجه  الکتروفیزیولوژیک با  پاسخ هاى  از  به دست   آمده  نتایج  به  توجه  با 
شنوایى،  مى توان بیان کرد که کم شنوایى سبب بروز مشکلاتى شنوایى،  مى توان بیان کرد که کم شنوایى سبب بروز مشکلاتى 
در جداسازى اصوات گفتارى هم زمان، اختلال در پردازش مسیر در جداسازى اصوات گفتارى هم زمان، اختلال در پردازش مسیر 

پایین به بالا و درنهایت، اختلال در فرآیند درك گفتار  مى گردد.پایین به بالا و درنهایت، اختلال در فرآیند درك گفتار  مى گردد.
درپایان، ازآنجاکه این مطالعه از جمله اولین مطالعاتى است درپایان، ازآنجاکه این مطالعه از جمله اولین مطالعاتى است 
که با مباحث روان شناختى و شنوایى شناختى درك گفتار مرتبط که با مباحث روان شناختى و شنوایى شناختى درك گفتار مرتبط 
است، پیشنهاد  مى گردد با دیدگاه شنوایى شناسى، این ارتباط با است، پیشنهاد  مى گردد با دیدگاه شنوایى شناسى، این ارتباط با 
انجام مطالعات بیشتر در زمینه تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى و انجام مطالعات بیشتر در زمینه تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى و 
مؤلفه هاى آن، براى شناسایى دقیق تر سازوکارهاى نورونى و عصبى مؤلفه هاى آن، براى شناسایى دقیق تر سازوکارهاى نورونى و عصبى 
مرتبط با نقش مرتبط با نقش ASA در روند درك گفتار، با استفاده از شواهد  در روند درك گفتار، با استفاده از شواهد 
کودکان  و  شیرخواران  در  شنوایى  الکتروفیزیولوژیک  و  کودکان رفتارى  و  شیرخواران  در  شنوایى  الکتروفیزیولوژیک  و  رفتارى 

هنجار و کم شنوا طراحى گردد. هنجار و کم شنوا طراحى گردد. 

نتیجه گیرىنتیجه گیرى
به  طور خلاصه، مى توان گفت که مطالعه حاضر به بررسى تأثیر به  طور خلاصه، مى توان گفت که مطالعه حاضر به بررسى تأثیر 
کودکان  در  هم زمان  گفتارى  اصوات  جداسازى  بر  کودکان کم شنوایى  در  هم زمان  گفتارى  اصوات  جداسازى  بر  کم شنوایى 
کم شنوا پرداخته است. در این پژوهش، از تحریکات جفت واکه اى کم شنوا پرداخته است. در این پژوهش، از تحریکات جفت واکه اى 
با اختلاف در فرکانس پایه آنها استفاده شد و به دنبال   آن، شواهد با اختلاف در فرکانس پایه آنها استفاده شد و به دنبال   آن، شواهد 
بسیار ارزشمندى درباره وجود مشکلاتى در مسیر پایین به بالا، بسیار ارزشمندى درباره وجود مشکلاتى در مسیر پایین به بالا، 
روند تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى و رویکردهاى عصبى آن آشکار روند تجزیه و تحلیل صحنه شنوایى و رویکردهاى عصبى آن آشکار 

PeripheralPeripheral ChannelingChanneling TheoryTheory    .1717

گردید. مشخص شد که کودکان کم شنوا در مقایسه با کودکان گردید. مشخص شد که کودکان کم شنوا در مقایسه با کودکان 
هنجار همسن خود، از عملکرد کلى ضعیف ترى در ارزیابى هاى هنجار همسن خود، از عملکرد کلى ضعیف ترى در ارزیابى هاى 
الکتروفیزیولوژیک شنوایى برخوردار بودند؛ به  نحوى  که، مجموعه الکتروفیزیولوژیک شنوایى برخوردار بودند؛ به  نحوى  که، مجموعه 
P2-N1 به طورکلى در گروه کودکان کم شنوا، با دامنه کمترى  به طورکلى در گروه کودکان کم شنوا، با دامنه کمترى 

ثبت گردید.ثبت گردید.

تشکر و قدردانىتشکر و قدردانى

برجسته اى  دانشمندان  از  مطالعه  این  پژوهشگران  برجسته اى درانتها،  دانشمندان  از  مطالعه  این  پژوهشگران  درانتها، 
همچون پرفسور الَ برگمن و دکتر الیسه ساسمن به دلیل ارائه همچون پرفسور الَ برگمن و دکتر الیسه ساسمن به دلیل ارائه 
اطلاعات ارزشمند درباره روند اطلاعات ارزشمند درباره روند ASA و معرفى منابع مرتبط با آن،  و معرفى منابع مرتبط با آن، 
تلاش هاى ارزنده دکتر جوئل اسنایدر (گروه روان شناسى دانشگاه تلاش هاى ارزنده دکتر جوئل اسنایدر (گروه روان شناسى دانشگاه 
نواداى آمریکا) به دلیل مشاوره و ارائه نقطه نظرات بسیار مفید و نیز نواداى آمریکا) به دلیل مشاوره و ارائه نقطه نظرات بسیار مفید و نیز 
همکارى بى دریغ تمامى کودکان و خانواده هاى آنان براى شرکت همکارى بى دریغ تمامى کودکان و خانواده هاى آنان براى شرکت 
در این مطالعه به طور ویژه قدردانى مى کنند. این مطالعه، در قالب در این مطالعه به طور ویژه قدردانى مى کنند. این مطالعه، در قالب 
پایان نامه دکترى شنوایى شناسى در دانشگاه علوم بهزیستى و پایان نامه دکترى شنوایى شناسى در دانشگاه علوم بهزیستى و 

توانبخشى به رشته تحریر درآمده است. توانبخشى به رشته تحریر درآمده است. 
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