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الحقل الكهربائي
(Potential Field)

Å

(Auditory Evoked Potentials, AEP).
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نوع التيار الغشائي

:
Å(Action Potential, AP)

Å(Postsynaptic)  
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كمون العمل
(Action Potential, AP)
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ÅSpatial Summation :

.

ÅTemporal Synchronization :

двϠжв ϸϲϜм Й

ϸϸЛϦв ЙϠϝжв ϝти.
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تزامن المولدات



(Volume Conduction)
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Å(Near Field) :
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Å(Far Field)  :
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(Geometric Organization) 
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تصنيف الاستجابات

Åحسب زمن الكمون

Åحسب الطيف التواتري

Åمكان التوليدحسب

Å (خارجي–داخلي )الاساس البيولوجي حسب
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التصنيف حسب زمان الكمون

Å10/ ECoG, ABR /

Å1050MLR /

Å50 (LLR / 

Å

23



24



الكھربائیةالفیزیولوجیا علم 

٣-٢المحاضرات 

Signal Processing

Dr. Samer Mohsen
October 2022



dipole source localization
شكل كل عقدة عصبیة أو محطة معالجة في القشر وجذع الدماغ تقوم بتلقي معلوماتھا من محطات أخرى ت•

عد مشبكیة الطریق الوارد وتقوم ھي بنفسھا بمعالجة البیانات الواصلة إلیھا لترسلھا على شكل كمونات ما ب

. إلى المراكز الأعلى منھا

شحنات الموجبة ھذه المراكز عندما تقوم بتولید الإشارة الكھربائیة فإنھا تتبع أسس علم الكھرباء باصطفاف ال•

.شارةوالسالبة على شكل قطبین ومن ثم یتشكل تیار كھربائي یقوم بالانتشار حسب جھة انتقال الإ

لطاقة ھذه المراكز تسمى مولدات ثنائیة القطب وحسب موقعھا من الخط الناصف او احد الجانبین ترى ھذه ا•

ار مبتعد یأخذ الكھربائیة من الكترود لاقط على شكل تیار كھربائي مقترب یأخذ اعتباریا شحنة موجبة أو تی

الاتجاه شحنة سلبیة حیث یستفاد من ھذه الخاصیة الھامة من خلال التقاط الإشارة من مكانین متعاكسین ب

عالجة الاشارة حیث ینتظر ان ترى نفس الإشارة ولكن بشحنتین متعاكستین الامر الذي یشكل أحد اھم نقاط م

.من خلال التضخیم التفاضلي

.الخلاصة ان ثنائیة القطب ھي المولد الأساسي للكمونات المحرضة السمعیة•
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Signal & System
الإشارة والنظام
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Signalالإشارة 

.فیزیائیاللقیاسقابلةكمیةكل•

.حیويغیرأوحیوي)سیستم(نظامإلىتنسبقد•

.والمكانالزمانحسبتتغیر•

.انوالمكالزمانفيمتغیرةكھربائیةاشارةھي:كھربائیا•

یفيكأوكميمتغیرعلىدلیلتكونوقدمستقلةتكونقد•

آخر
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Signal as time function

• Continuous-time vs. discrete-time

• Periodic vs. Aperiodic

• Analog vs. digital

• Deterministic vs. Random

ھا لیتم التعامل الكھربائیة لابد من التأكید على خصائصالفزیولوجیاعندما یتم الحدیث عن الإشارة كأساس لعلم •

رقمیة معھا بالشكل الصحیح فھي مستمرو او متقطعة، دوریة او غیر دوریة او شبھ دوریة أحیانا، تماثلیة ام

دائما ومعلومة ھامة ان كل الإشارات الحیویة ھي إشارات تماثلیة بالطبع ولیست رقمیة، وأخیرا ھل ھي حتمیة

التنبؤ بھا؟لایمكنتتبع نفس السلوك ام انھا عشوائیة 
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Periodic vs. Aperiodic
Period: T

Frequency: 1/T
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Analog/ Digital

ارةالاشتقطعأواستمراریةفيتفاوت•

yمحورعلى

.وعددیةمتقطعةالرقمیةالاشارة•

العددثنائيمكون:الرقمیةالاشارة•

.تماثلیةاشارةعنیعبرانبشرط

9
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Deterministic Signal vs. Random

لال تتمیز الاشارة القطعیة بسلوك محدد عبر الزمن بحیث یمكن حسابھ من خ•

قیم معادلة ریاضیة أو جدول معین وكما یمكن حساب بالقیم اللاحقة من خلال ال

.السابقة

ختلفة الاشارة العشوائیة یتبدل سلوكھا عبر الزمن ومن خلال اعتیان مجموعات م•
.منھا یمكن توقع ھذا السلوك
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Systemالنظام 

یقصد بھ مجموعة : النظام أو وحدة المعالجة كما نتناولھ ھنا•

تحقیق العوامل المتفاعلة مع بعضھا بطریقة متجانسة ومتسقة ل

.ھدف معین

.یمتاز النظام بروابطھ الداخلیة وعلاقاتھ مع المحیط•

–یائیة فیز–بیئیة –اجتماعیة –حیویة : الأنظمة أنواع مختلفة•

.الخ، اذا ھو مفھوم عام وشامل.. إداریة–سیاسیة 

النظام الحیوي مثلا لجسم الانسان ھو كل ما یخص معالجة •

.المدخلات والمخرجات داخل الجسم وبالتفاعل مع المحیط

ي ھذا النظام السمعي ھو وحدة المعالجة السمعیة التي نتناولھا ف•

المقرر والتي تتعامل مع الإشارة السمعیة منذ ورودھا وحتى

.تفسیرھا من المحیط الى المركز
11



SystemTransformation

• A transformation system is any activity or group of activities that takes one or 

more inputs, transforms and adds value to them, and provides outputs.

• System + processing = a new signal from a previous one.

د من• ان لاب رر ك ذا المق ف لأننا نتحدث عن النظام الحیوي بشكل عام والنظام السمعي بشكل خاص في ھ تعری

ا واجراء ویقوم بمعالجت) الإشارة الصوتیة الواردة مثلا(نظام التحویل وھو النظام الذي یتعامل مع المدخلات  ھ

وص )كھربائیة–میكانیكیة (وتحویلھا لأشكال مختلفة ) ترمیز–فاترة –تضخیم (تعدیلات علیھا  م الخل ن ث وم

د الإشارة ف ن خلال تولی ثلا م وت م ا ادراك الص د ھن ى ونقص ي لإشارة أخرى ھي ناتج معالجة الإشارة الأول

.القشر السمعي كنتیجة لما تم من معالجة في المراكز جمیعھا
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Discrete and Continuous Systems

• A discrete system is one in which the state variable(s) change only at a 

discrete set of points in time. E.g. customers arrive at 3:15, 3:23, 4:01, etc.

• A continuous system is one in which the state variable(s) change 

continuously over time. E.g. the amount of water flow over a dam.

م المخرجات النظام أیضا قد یكون مستمر وقد یكون متقطع فالنظام المستمر ھو الذي یستمر بالمعالجة وتقدی•

سلسل زمني بشكل مستمر ولیس بشكل لحظي او متقطع حیث یمكن في المتقطع تحدید وحدات الخرج وفقا لت

.معین
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Linear & Non-linear system
• A linear system is a mathematical model of a system based on the use of

a linear operator.

– {x1 = y1} /scaling (homogeneity)

– superposition (additivity) /{x1 +x2 = y1 + y2}

• Non-linear system refers to the type of system where the output from the system

does not vary directly with respect to input to the system.

أما.الخطيللتابعالشھیرةالمعادلةوفقللمدخلاتخطيتابعھوالمخرجاتأنأيخطيیكونقدالنظام•

لاقدفالمدخلاتمعتعقیدااكثرعلاقةذاتالمخرجاتوتكونالنموذجھذالایتبعفھوالخطيغیرالنظام

النظامقومیفقدالمخرجاتفيموازیةاومماثلةزیادةالىستؤديالوارداتفيالمقداربنفسالزیادةلاتكون

.الحیویةالنظمخصائصاھماحدوھذهأخرىأحیاناوبالضغطأحیانابالتضخیم
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Time Invariant vs. Time Variant

• A time-variant system is a system in which certain quantities governing the system's 

behavior change with time, so that the system will respond differently to the same 

input at different times

• Its output characteristics depend explicitly upon time. 

قدیم كما من الممكن ان یكون النظام مرتبط بالزمن او غیر مرتبط أي ان المخرجات تكون متوقعة زمنیة بعد ت•

.المدخلات بفواصل زمنیة معینة
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Stable vs. Unstable

• The system is said to be stable only when the output is bounded for 

bounded input. 

• For a bounded input, if the output is unbounded in the system then it is 

said to be unstable. 

ما بالمدخل قد یكون النظام ثابت مستقر أو غیر مستقر ویقصد بالثابت ھو ان المخرج مرتبط دائ•

.ونوعي بالنسبة لھ ومتعلق بھ

16



Auditory System

• Transformation system

• Continuous and discrete.

• Nonlinear/ sometimes linear

• Time Invariant  & Time Variant

• Stable and unstable

.بناء على ما سبق ھل یمكنكم التنبؤ بخصائص النظام السمعي•

د النظام السمعي ھو نظام تحویل قد یكون مستمر ومتقطع وھو خطي الى ح•

حیانا ووقد یخرج عن ھذا الثبات أ) ثابت(معین وغیر خطي بالمجمل، مستقر 

.نھوأیضا علاقتھ مع الزمن لیست حتمیة دوما فھو مرتبط ومستقل بھ وع

17



Auditory signal

• Acoustic signal/Electrical signal

• Continuous and discrete

• Periodic and aperiodic

• Analog

• Deterministic Signal vs. Random

أما الإشارة السمعیة أي المدخل الى النظام السمعي فھي إشارة صوتیة وتتحول •

وریة لكھربائیة في وحدات المعالجة، مستمرة وقد تكون متقطعة أیضا، دوریة وغیر د

.شوائیةوشبھ دوریة في الغالب، ھي إشارة تماثلیة وقطعیة عادة ومع ذلك أحیانا تكون ع

18



Output: Electrical 
signal

Input: acoustic 
signal

Auditory Signal Processing



Auditory signal

.النغمة الصافیة والكلام والضجیج والموسیقا: أنماط الإشارات السمعیة•

ارات ولكن ما سنتطرق لھ في ھذا المقرر ھو أنماط الإشارة السمعیة الواردة كمنبھات تستخدم في الاختب•

.وغیرھاوالتونبرستكالكلیكالالكتروفزیولوجیة 

.تیكالسایكواكوسسنستعرض أھمھا ھنا من حیث التركیب الفیزیائي علما انھا وردت سابقا في مقرر •

• periodic sinusoid/ puretone

• Aperiodic                   tone-burst / click

• Random Aperiodic noise

20



الإشارة الجیبیة وھي تعبر عن النغمة الصافیة

21

Sinusoid/
simple or complex/

pitch
ة او الإشارة الجیبیة قد تكون بسیطة كنغمة صافی

تكون مركبة من اكثر من تابع جیبي معا وھي 
.التي تعطي الإشارة طبقتھا



AM / FM

شدة نغمات الماجولیشن التواتري او ال

ة ھي نغمات تستخدم كمنبھات سمعی

وھي موجودة في ASSRلاختبار ال 

صھا الحیاة الواقعیة أیضا وبلھا خصائ

الممیزة والجھاز السمعي قادر على 

.كشفھا وتحلیلھا ومعالجتھا

22



Speech sounds

شارة المنبھ الكلامي او الإشارة الكلامیة ھي الإشارة الأكثر أھمیة في الوظیفة السمعیة وھي الإ•

.جیا الكھربائیةالأكثر واقعیة وتعاملا مع الوظیفة السمعیة ولذلك لھا أھمیة كبیرة في علم الفیزیولو

والصوامت أنواع مختلفة واھمھا الصوائتالفزیولوجیةلإشارة الكلام المستخدمة كنبھ للاختبارات •

.والتي تشبھ الضجیجالصفیریةوأیضا الأصوات DAوالمقاطع كال 

• Vowels: (quasi-periodic) like A, E

• Noise: consonant like (s, sh)

• Transients like : p, t, k

23
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Tone-burst القصیرة النبضیةالنغمة 

24

وھيمركزيتواترحولطاقتھاتتجمعقصیرةنغماتھي

لھاتواترياختصاصذاتضیقةضجیجحزمبالتركیب

منفتعر.الالكتروفزیولوجیةالاختباراتفيھامةاستخدامات

والھبوطالصعودوطورتواترھاخلال

تعاطيالسیتمخصائصھا،تعطیھامحددةمعاییروفقوالھضبة

.الدماغجذعاختبارمحاضراتفيالتفاصیلمنبمزیدمعھا



Click 
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أشیع المنبھات السمعیة المستخدمة في الاختبارات 

فضل الالكتروفزیولوجیة وذلك لما یحملھ من طاقة عالیة ب

.طیفھ التواتري الواسع

لزمني او النقرة ھو القصر االكلیكالمیزة الأساسیة لمنبھ 

از بانھا الذي یجعلھ مناسب لاستثارة الاستجابات التي تمت

TRAMSIENT + ONSETعابرة وتتبع بدء المنبھ 



Noise 
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Signal Analysis

انیمكنالإشارةانحیثالمعالجةعناصراھماحدھوالإشارةتحلیل•
أو،الزمنخلالالإشارةطاقةلتبدلیشیروالذيالزمنيالمجالفيترى

المجالحسبوتوزعھاالطاقةترىحیثالطیفيالمجالفيترىان
جالبالمالتحلیلیتمانوالغالبالتواترمحورھوXالمحورانأيالطیفي
.معاالتواتريالطیفي

Temporal)زمانيتحلیل• Analysis)

Spectral)طیفيتحلیل• Analysis)

Spectral-Temporal)زمانيـطیفيتحلیل• Analysis)

27



ي المستخدمة فالمنبھاتلأغلبوالطیفيالزمنيالتمثیل

الفیزیولوجیا الكھربائیة

28



التحلیل الزمني
الىیشیروالذيLatencyالكمونزمنھوالزمنيالتحلیلفيالمدروسةالعناصراھممن•

قدیمتوھوصفرالزمنعنعادةیعبروالذيالمساربدءزمنعنالحادثةاوالموجةذروةبعد
.المنبھ

تدلوالتيالسعةاوالمطالوھيللتحلیلالزمنيالمجالفيدراستھایتمأخرىعواملھناك•
اوالشكلدراسةیتموأیضاالإشارةقوةعنوتعبرالقاعديالخطعنالذروةارتفاععلى

.للتكراروقابلیتھبالزمنوعلاقتھالاستجابةسلوكعلىویدلالمجالھذافيالمورفولوجیا

قابلیتھاأيوثباتھاالإشارةوشدةSNRھيالزمنيالمجالفيالتحلیلعلىتؤثرالتيالعوامل•
.ىأخرأماكنفيتناقشالتيالعواملمنوغیرھاعشوائیتھاعدمأيوقطعیتھاللتكرار

29



(Amplitude)السعة أو المطال 

.فولتوبالمیكرالكھربائیةالفیزیولوجیافيیقاسحیثالإشارةقوةعلىویدل•

القاعديوالخطالذروةبینالمسافةقیاسخلالمنلقیاسھطرقعدةھناك•
Baselineیسبقھاالذياویلیھااليوالقعرالذروةبینالمسافةاو.

.المنبھشدةھيالمطالفيالمؤثرةالعواملاھم•

30



الطیفيتحلیلال

الزمنیةالمعلوماتمنتستخلصمعلوماتوھيللإشارةالتواتريالمحتوىدراسةمبدأعلىالطیفيالتحلیلیقوم•

وفيالزمنعبرمستمرةالإشارةتكونانأھمھاریاضیةشروطلھوالذي(فورییھتحلیلاھمھامختلفةریاضیةوبطرق

.)Waveletsكالمویجاتالطیفيللتحلیلأخرىطرقاعتمادیتمالشرطھذاتوافرعدمحال

.)لاحقاتدرس(التواترحسبالاستجاباتانواعلتصنیفیستخدم•

.محددةتواتراتعندمعینةذرىلھاوتواتريمجالعلىیمتدمتقطعویامستمرالطیفیكونقد•

بعضخصائصةدراسفيأیضاوتفیدوغیرھاكالفلترةالمعالجةمحدداتبعضلتعیینالطیفيالتحلیلمننستفید•

FFR)frequencyكالالزمنمناكثرللتواترتتبعبانھاتمتازالتيالاستجابات following response(

FFRوASSRالفيكماPhaseالطوردراسةتتموأیضاالسعةاوالمطالدراسةیمكنالطیفيالتحلیلفي•

31
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(AM/FM)
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(quasi-periodic)
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کلیک
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للتذكرة

:لیةترتبط الكمونات المحرضة السمعیة بالعوامل التا

.خصائص المنبھ الفیزیائیة•

.حالة الفرد المفحوص•

زیادة نسبة ال صغر نسبة الكمونات نسبیا تجاه النویز الكھربائیة الموجودة یحتم السعي لایجاد طرق ل•

SNR

ویتھا یجب الاستفادة من تقنیات معالجة الاشارة للتمكن من كشف ھذه الكمونات واستخلاصھا وتق•

.وتسجیلھا



 

وحدة معالجة الإشارة الالكتروفزیولوجیة



الاشارة والنویز

)النویز(الكھربائيالضجیجمنوتخلیصھاتنقیتھاھوالإشارةمعالجةفيالأساسيالمبدأ•

.نقيبشكلPlottingتمثیلھااوعرضھاوإعادة

شارةالإترىسطحیةالكتروداتخلالمنالجلدعبرعادةالمحرضةالكموناتتسجیلیتم•

.البعیدالحقلمن

.فقطالسمعیھالمحرضةالكموناتھيالمطلوبةالاشارة•

.نویزتعتبرالسمعیھالمحرضةالكموناتغیركھربائیةاشارةكل•

الدماغقشرفعالیةعنالناجمةالكھربائیةالاشاراتمداخلةمنالامكانقدرالتقلیلیحتممما•

منزتعزمناسبةطرقاستخدامخلالمنوذلكوحولھاالجمجمةفيالعضلیةالتقلصات–

.النویزوتقللالمطلوبةالاشارةحجم



أساس معالجة الاشارة الكھربائیة

)SNRزیادة نسبة ( انقاص النویز وتعزیز الاشارة •

وذلك من خلال•

زیادة وتحسین أو تضخیم الإشارة–

او انقاص حجم النویز الواصلة الى ساحة تسجیل الكمونات المسجلةمنع –

.انقاص او حذف النویز المسجلھ  مع الكمونات المحرضة–



العوامل المؤثرة في معالجة الاشارة

:الاشارةبتولیدتتعلقفیزیائیةعوامل•

)وخصائصھالمنبھ(الصوتیة•

لاختبارابظروفاو)بیولوجیة(المفحوصبالشخصالمتعلقة(الكھربائیة•

)وغیرھاوالمكانالتوصیلكھرباء(

)انسانـحیوان(بیولوجیةعوامل•

بھدفواحیاناالنویزتقلیلعواملاحدھيالتقنیةالعواملتكونقد:تقنیةعوامل•

ثناءاالمتشكلةالنویزأنواعواھممعھاالتعاملمنلابدنویزتولیدیتمالمعالجة

التماثليوالتحویلالتماثليالرقميالتحویلنتیجةالحاصلالتشویھھيالمعالجة

.الفلاترتشویھوأیضاالرقمي



التحویل التماثلي الرقمي وبالعكس

-Aرقميالالمجالإلىالتحویلمنلابدمعالجتھاتتموعندماتماثلیةھيالحیویةالإشاراتجمیع•
D Transformationرقميالمنمجدداتحویلھاویتمالمعالجةانتھاءعندجدیدمنالعملیةلتعود

D-Aالتماثليالى Transformation.

خلالمنویھالتشویتمالأدنىللحدالتشویھتقلیلھوالتحویلعندمراعاتھاالواجبالنقاطأھممن•

یتمولھذاارةالإشتشویھیتموبالتاليالإشارةشكلتغییرتواترمناقلبمعدلاعتیاننقاطاخذ

عنلایقلاناعتیبمعدلیتمانیجبالناجحالتحویلانحقیقةعلىویقومنایكویستمبدأاعتماد

نأخذانبیجھنامثلاالثانیةفيذروتینذاتالإشارةكانتفاذاالمستخدمةالإشارةتواترضعف

.ومنحدروذروةقعربینصحیحبشكللنمثلھااعتیاننقاطاربع

41
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Analog to digital transformation



التبدیل التماثلي الرقمي
(Analogue Digital Conversion , ADC)

.شارةالإمعالجةفيمنھولابدوالمحوسبةالالكترونیةالأجھزةمعالعملأساسھوالرقميالنظام•

تمثیلھوبوالمطلوالواقعیةالإشارةعنتعبروھيالتماثلیةالمنحنیاتوفقالإشارةتمثیلیتم•

الىتماثليمنيأالمنحنیینبینالتبدیلیتممعالجةوحدةكلوفيالرقمیةبالطریقةالمنحنیاتھذه

.الإخراجعندتماثليالىرقميومنالادخالعندرقمي

ماثلیةالتالنماذجمطابقةفيالأساسھي)منحنيلكلالتمثیلنقطعدد(العیناتاخذفيالدقة•

.عنھاالناجمالتشویھوتخفیفالرقمیة

تبدلعنتعبر)مستمرة(الزمنيبالمجالممثلةإشارةمننقاطاخذھوsamplingالاعتیان•

حسبنائیةثرقمیةبمحدداتالنقاطتستبدلبحیثالرقميتمثیلھامنوتمكنالزمنعبرالإشارة

الثنائيالرقميالمبدأ

t

Ts

Ts

t

Ts

Ts

t

Ts

Ts



فيمعینوكسلوذاتبالمنبھزمنیامرتبطةتكونالاستجابةھذهمعینةاستجابةتتشكلتنبیھكلمقابل•

.الزمنيالتحلیل

لالتحویفيعنھنعبرانبحاجةھذهللإشارةالزمنيالتمثیلمنحنيمن(Segment)شدفةاوقطعةكل•

Time)اللحظةھذهفيالإشارةتظھرهالذيالنشاطعنتعبروھيالرقمي Locked)/تحویلھاویتم

.الرقميالنظاموفقعددیھلمثنویات

ذلكویتملزمناعبرالإشارةفولتاجتبدلاتلكلودقیقوواضحكافيتمثیلیحققانھيالاعتیانوظیفةاذا•

دوالصعوالسواءعندأيالاشارةتبدلسلوكیاتكاملتبديالمنحنيمنWindowsنوافذاخذخلالمن

معدلسمىیمعینبمعدلتؤخذالنوافذھذه.صحیحبشكلالإشارةتمثیلمنتمكننابحیثوالھبوطالذروة

الإشارةتواترعلىبناءالمعدلتحدیدویتم...او١٠٢٤او٥١٢او٢٥٦التالیةالأرقامویتبعالاعیتان

Nyquistنایكویستمعدلویسمىنایكویستمبدأوفقضعفھعنلایقلبحیث Rate)(وفياسلفناكما

.ومخططاتاشكالبعدالمبدأھذاسنظھرالتالیةالمخططات

.Aliasingالیسمىالتشوهھذاالإشارةفيتشوهیسببنایكویستمعدلتحقیقمنالتمكنعدم•

samplingالاعتیان 



Sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Volts 10 14 16 16 14 10 6 2 0 0 2 6

Binary 01010 01110 10000 10000 01110 01010 00110 00010 00000 00000 00010 00110





 

سعة الإشارة 

mV

نقاط الاعتیان نقاط الاعتیان

سعة الاشارة

mV

تماثلي منحني 

ADCقبل 
د تماثلي بعمنحني 

DAC

Aliasing
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Sampling of a clock with only one hand
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د التمثیل الدقیق للإشارة عنالاعتیان فيمعدلزیادةدور

في التحویل وتخفیف التشویھ یشبھ تماما معدل البیكسل

.شاشات العرض ویوضح بالشكل ادناه



SNRزیادة نسبة ال

:  تقنیا•

 Common)/حذف الاشارات المزاحمة المتشابھة من خلال المضخم البدئي التفاضلي •

Mode Rejection, CMR)والذي یؤمن أیضا زیادة الإشارة ولیس فقط حذف النویز.

.وتقوم على مبدأ حذف الإشارة غیر المرغوبة: (Filtering)/الفلترة •

•Averaging :یةویتم على مبدأ تكرار الإشارة ولیس تضخیمھا وحذف النویز العشوائ.



ةخلال مراحل المعالجة المتتالی SNRالتحسین

 



عوامل تتعلق بتسجیل الكمونات المحرضة

عھاتوزیوطرقالالكتروداتواشكالانواعاھمالدماغجذعتخطیطمحاضراتفيسنستعرض•

جةمعالفيالعواملھذهدورھوھناذكرهسیتمماولكنالمسجلةالاستجابةبشكلذلكوعلاقة

.SNRالوتحسینالإشارة

-)افضلالإشارةتسجیلكانكلماالجلدمعافضلالالتصاقسطحكانكلما(نوعھا:الالكترودات•

ویتمویزالنونقصتالإشارةزادتكلماالجلدمعالالكترودالتصاقممانعةنقصتكلما(الممانعة

كترودالالووضعرطباتركھوعدمالمتماوتةالبشرةمنجیدبشكلالجلدتنظیفخلالمنذلك

ستسببھزیادتانحیثالمطلوببالحجمللتیارالناقلةبالموادوتزویدهملاصقبشكلالمناسب

.الإشارةتسجیلمنسیقللونقصھالشحنةتفرغقصیرةدارةیسببالالكترودخارجانتشار

انجبویمقاومةتسببلاكيمكشوفةغیرجیدةنوعیةذاتتكونانیجب:الواصلةالكابلات•

تشویشبتسبمتقاطعةكھربائیةحقولتسببلاحتىمتشابكةغیرجیدبشكلمفرودةتكون

.ةبالبطاریبوضعبالاستخداموتركھاالمقابسعنالأجھزةابلاتككاملفصلویفضل

عنالتسجیلساحةابعادخلالمنوذلكالإمكانقدرضبطھیجب:الكھرومغناطیسيالحقل•

الموضعیةلللحقووبالنسبةوغیرھاوالمولداتالاشعةكأجھزةالبناءفيالكھرومغناطیسیةالحقول

.الكھربائیةوالوصلاتالاسلاكتشابكوعدمالمقابسفصلخلالمنضبطھایتم



(Differential Preamplification)التضخیم التفاضلي

منةللإشار)الإشارةعكس(التفاضليالجمعمبدأعلىویقوم•

سمىیالأولبالإشارةمتعاكسینبالكترودینتسجیلھاخلال

اوالعاكسغیریسمىوالأخرالسالباوInvertingالعاكس

والنویزالإشارةخصائصوحسب.Non-invertingالموجب

.حذفھااوتضخیمھایتم

ترىوبالتاليالقطبثنائیةخلالمنتولد:الإشارةخصائص•

یمكنسالامرھذامتعاكستینبشحنتینالالكترودینخلالمن

الشحنةبعكسقیامھعنداشارتھاتوحیدمنالتفاضليالمضخم

ةالمرحلوھذهللإشارةالمطالینبجمعیقومسوفوبالتالي

إضافة(قطفالإشارةتضخیمفیھایتمالتيالمعالجةفيالوحیدة

)معاوالضجیجالإشارةیضخموالذيالعاديللمضخم

تستھدفھالاخارجیةمولداتمنتولد:النویزخصائص•

لدىھةمتشابشحنةذاتترىوبالتاليالمتعاكسةالالكترودات

تمیالنویزوجمعالشحنةعكسیتموعندماالالكترودینلا

.التاليالشكلفيموضحھوكماحذفھا



 

(Differential Preamplification)التضخیم التفاضلي



(Artifact Rejection)

ةالمطلوبالاشارةتسجیلساحةالىالوصولمنالمزاحمةالاشاراتوصولمنع•

قیتعلوذلك)نویز(المزاحمةالاشاراتھذهلحذفمعینةعتبةتحدیدخلالمن

.المتوقعةالمزاحمةالاشاراتونوعالمطلوبةالاشارةبحجم

غیرمنوبالتاليالمسجلةEEGإشارةحجمھوللارتیفكتالأساسيالمحدد•

أيفانوبالتاليEEGالحدودمناعلىطاقتھاكموناتتسجیلیتمانالمنطق

اھموتسبالمعالجةدخولھادونحذفھایتمالطاقةھذهحدودعنتزیدمسجلةإشارة

كھربائیةلنشاطاتوالتابعةالمسجلةالنویزمنكبیرةكمیاتحذففيالطریقةھذه

.الالكتروفزیولوجیةالوظیفةغیر



)الفلترة Filtering)

وذلكیجللضجتنسبوالتيالمسجلةللاشارةالتواتريللمحتوىالاضافیةالأجزاءحذف:ضرورتھ•
SNRالنسبةتحسینبھدف

بورعویوقفالمطلوبةالتواتراتبعبوریسمححیثتواتریةنظروجھةمنمعھالتعاملیتمإذا•
.البیولوجيأوالكھربائيللضجیجوالمنسوبةالمطلوبةغیرالتواترات

بشكلمطلوبةرالغیالأجزاءبحذفویقومالكليالمضخمقبلیكونحیثاونلاینفلتر:الفلترخصائص•
فیكونلافلایناالفلتراما.أحیاناتراجعيغیرتشویھایسببوقدعنھالتراجعیمكنلاوبالتالينھائي

فترةلةطیالنویزبقاءھيوسلبیتھعنھوالتراجعبھالتحكمامكانھوومیزتھالمعالجةانتھاءبعد
.المعالجةفيدخولھاوعدمالبدءمنذالنویزحذفھوفمیزتھالاونلاینبالفلتراماالمعالجة

.)سابقاذكرت(محددةحزمةضمنعبوراواخفضاواعلىقطعفلتر:الفلاترانواع•

مشابھیكونفبعضھافلترتھایمنالإشاراتكللیس:المطلوبةالمسجلةللكموناتالتواتريالمحتوى•
النویزلحذفائیةنھوسیلةالفلتراعتباریمكنلاوبالتاليالواردبالضجیجالخاصالتواترلطیفتماما
لكلتواتريالالطیفحسبالفلترحدودتحدیدویجبالكبیرةفائدتھارغممحدودیاتھالھایبقىوانما
.ضیقةوفلاترواسعةفلاترفھناكتسجیلھایجبموجة

احدمنالفلترقتضییانحیثالفلترعیوبتسمىوھذه:المطلوبةالكموناتتسجیلعلىالفلترتاثیر•
یزدادوقدالكمونزمنعلىالتأثیراوالمطالتقلیلاوالإشارةمنأجزاءحذفیسببسوفجانبیھ

.الحدعنزائدبشكلالفلترتضییقحالفيكاملةموجةحذفلدرجةالتشویھ



منحني القطع•

نسبة الخروج الى–معامل العبور •

توقف عبور (الدخول من صفر 

)عبور كامل١الى –كامل 

(Cut-off Frequency)تواتر القطع•

خصائص الفلتر





انواع الفلاتر

•High Pass, HP

•Low pass, LP

•Band pass

•Band stop



رالنتائج الغیر المرغوبة لاستخدام الفلت

)Frequency distortion(تغییرات في مطال الامواج •

)Phase distortion(تغییرات في زمان الكمون •

ذرى غیر واقعیة•

حذف اجزاء من الامواج•



تصنیف اخر لأنواع الفلاتر

:حسب زمان الاستخدام •

–on-line)قبل المضخم البدئي او بعده مباشرة–عادة تماثلي(

–off-line) بعد الانتھاء من تسجیل الاشارة–رقمي عادة(



Averaging

S/Nزیادة نسبة

زمانيمجالخلال(Sweeps)جدیدةتنبیھدفعةلكل)الأمواجمطالمعدل(المسجلةالأمواجمعدلحسابخلالمنویتم•

.)دیجتال(حاسوبیھطرقوباستخداممحدد

بسالنویزالمطونقصبالتكرار)قطعیتھا(وثباتھاالثابتالزمانيتكرارھابفضل)المطلوبالموج(الاشارةمطالزیادة•

.حجمھاكبررغمعشوائیتھا

شكلتبدلملاحظةللفاحصیمكنوبالتاليsweepكلإضافةمعلحظيبشكلAveragingالبإجراءالمعالجیقوم•

مراتمنالتراكميالعددعنالنجمالكليللمعدلتحدیثلحظةكلفيتمثلوالتيالجھازعلىالمرسومةالكلیةالموجة

.ھالتنبیمراتعددتزایدمعبالتدریجالنویزونقصالإشارةشكلتحسنھوبوضوحفیھاوالملاحظالتنبیھ

جةموتسجیلتمحالفيوبالتاليحدةعلىسویبلكلالمسجلةالأمواججمیعمعدلحاصلھيالمرسومةالموجةاذا•

.الكليالمعدلعلىذلكینعكسسوفعالينویزبمعدل

وتقلصاتحركاتدونھادئمریض(ومتماثلةجیدةبظروفsweepالجمیعتسجیلیجبالمعضلةھذهلتجاوز•

artifactمیزةوتفعیلعضلیة rejection(.

Weightedالموزونالتعدیلأھمھامعتمدةأخرىطرقوھناك• averaging



 



.كالمانفلترطرقھأحد•

شارةللاھادفبتثقیللیقومرقمیةریاضیةطرقعلىكالمانفیلتریعتمد•

للإشارةنموذجیتضمنحیث(امواجمنتسجیلھتمماعلىبناءالصحیحة

بشكلقوموی)للنموذجمطابقةمسجلةاشارةأيتثقیلاووزنبزیادةیقومالمطلوبة

وكلممكنتوقبأسرعالمطلوبالشكلالىنصلبحیثاستجابتھبتحدیثمستمر

.ستمرمبشكلالسابقةالمرحلةمعلوماتعلىبناءمحاسباتھتعدیلھوالمطلوب

Weighted Averaging



الفیزیائیة المؤثرة في تسجیل الاشارةالعوامل 

المنبھ المستخدم•

)المستخدمالمبدل(المنبھتقدیمطریقة•

یولوجي الب–لازم لھدوء المریض الأقل أھمیة ولكنھاكوستیكي(الموجودالضجیج•

).الكھربائي ھو الأخطر لأنھ یشوه الإشارة بالكامل–معالجتھ صعبة 

.وممانعتھاElectrode arrayالالكترودات وطریقة توزیعھا •

.المستخدمالجھازوجودةالتقنیةالخبرة•



ةالاشارتسجیلفيالمؤثرةالبیولوجیةالعوامل 

الفعالیات الكھربائیة في عموم البدن•

حالة كل فرد مفحوص•

الحدود البیولوجیة للجھاز العصبي السمعي•



الفعالیات الكھربائیة في البدن

والتيالبدنفيةالفیزیولوجیالفعالیاتعنالناجمةالكھربائیةالإشاراتوھيالبیولوجيالضجیجبھاویقصد•

.وغیرھالیةالعضوالتقلصاتالدماغوفعالیةالقلبكنبضالمعالجةفيوتزاحمھاالإشارةمعتسجیلھایتم

القشریةمواجللأیكونالقشریةالكموناتتسجیلعندفمثلاتسجیلھاومكانالإشارةنوعحسبدورھایختلف•

قشریةتحتتكموناتسجیلیتموعندماالمسجلةالإشارةفيھامدورالبصریةوالفعالیةوالتفكیروالانتباه

.ھامدورالاجفانوحركاتالقلبونبضالعضلیةللتقلصاتیكون

.ویزالناثرلانخفاضالایكوجيفيكماالطبلةقربمنالاشارةتسجیلتمفيعالیةSNRنسبةوجود•

.القلبضرباتنویزمنیقللالاوعیةعنالالكتروداتبعد•

ولاتؤثرعاليالالتواترذاتالامواجعلىتؤثرالتيالزائدةوالحركةالعضلیةالتقلصاتمنیخففالتخدیر•

.المنخفضالتواترذاتالامواجعلى

.Blinkingالرمشعملیاتمنالمسجلةالنویزمنیقللالعینینةاغلاقالطبیعيالنوم•

.العضلیةالألیافتواترمعتواترهتشابھبسببالصحوفيتسجللاASSRالأمواج•

.السریعةالأمواجمنأكثروإغلاقھاالعینینوفتحوالیقظةبالنومالمتأخرةالأمواجتتأثر•



حالة الفرد المفحوص

.درجة حرارة الجسم–درجة الوعي –الجنس –السن•

.حالة الجھاز العصبي السمعي المحیطي والمركزي•



الحدود البیولوجیة للجھاز العصبي السمعي

ئة نسبیا البطی(المشبكیةوالكمونات) السریعة العابرة(كمونات العمل •

).والتجمیعیة

)Interstimulus Interval, ISI(الفواصل بین المنبھات •

)Rate(دور معدل التنبیھ •



دور معدل التنبیھ

.و تعب العصب) التكیف(یرتبط بخصائص العصب كالتعود –

–السن –اخرى كالنضج العصبيوعوامل ) مركزي–محیطي (یرتبط بشدة بمستوى الاستجابة –

.شدة التنبیھ وغیره–الادویة المختلفة 

تزید من زمان الكمون وتقلل من مطال الامواج بالنسبة للاستجابات العابرهrateزیادة ال–

)transient (– كما تؤدي للتعودHabituation  بالنسبة للاستجابات المتاخرة كالLLR

الاضرار یجب تعیین معدل التنبیھ لكل اختبار بحیث یكون زمن الاختبار اسرع ما یمكن دون–

.بنتائج الاختبار

یؤديلذياالامرالمحرضةللكموناتالنسبياوالمطلقالعصیانفترةفيتنبیھنقدمانیجوزلا•

.الاقلعلىالمطالونقصالكمونزمانأوتاخیرالاستجابةلحذف



تصنیف الكمونات المحرضة السمعیة

).طویلة الأمد–متوسطة –قصیرة (حسب زمن الكمون •

ASSR(التواتريالطیفحسب• – FFR(

).قشریة–تحت قشریة –حلزونیة-محیطیة(حسب المنشأ•

)Endogenousأو داخلیة Exogenousخارجیة (حسب آلیة التولید •
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تصنیف الكمونات المحرضة السمعیة

الكمونات 
المحرضة

خارجیة

مستمرة عابرة

Onset Offset

داخلیة

تفاضلیة

ASSR

MMN

ABR



ةالتطبیقات السریریة للاختبارات الالكتروفزیولوجی

تصنیفاتمنضالالكتروفزیولوجیةللاختباراتالسریریةالتطبیقاتتندرج•
اويالتشخیصوالمنھج–العتبةتحدیدمنھج–الماسحالمنھجوھيأساسیة

.الاذیةمكانتحدید

:ھيالاختباراتھذهفيالمستھدفةالمجموعاتاھم•

والاطفالالولدان–

سلوكیاتقییمھمیصعبالذینالافراد–

.وادرایةمھنیةوعواملالشرعيالطب–)العضویةغیر(الوظیفیةالمشاكل–



الولدان والاطفال

التاھیلببرامجللبدء–اشھر٦العمرقبلالسمعلنقصالبمكرالكشف•

.اللغويالتواصلباضطرابالمتعلقھعقابیلھحدوثقبلالسمعي

.الاعاقاتمتعدديالاطفالعندخصوصا•

.احیاناتقاليوالانبالتحدیدالجانباحاديالخفیفالسمعنقصتقییمصعوبة•

رةوضروالسلوكیةالسمعيالمسحاختباراتوموثوقیةاعتمادصعوبة•

.الدماغجذعوتخطیطالاذنيالصوتيكالبثموضوعیھطرقاعتماد



الافراد الذین یصعب تقییمھم سلوكیا

فرطكوالسلوكیةالعصبیةالمشاكلخصوصا–الاعاقاتمتعدديالاطفال•

.السلوكیةبالاختباراتتققیمھمیصعبوالذینالحركیة

.السلوكیةالاختباراتاجراءفشلحینالاالیھایلجألا•

–LLRواترتكلاختبارامكانیةبسببالمجموعةھذهفيبكثرةیستخد

اثناءواجراءهوموثوقةواضحةاستجابةعلىوالحصولحدةعلى

.الصحو

–ABRفرطمشاكلوجودعندالسمعلتقییممثالیةوسیلةالتخدیرباستخدام

.المریضعندبیولوجیةونویزحركیة



القضایا الاخرى

.المریضلتعاونالحاجةعدم•

اتراتالتوعلىللمریضمفصلتواتريسمعتخطیطاجراءامكانیة•

باستخدامیةالسلوكالعتبةمنقریبةاستجاباتعلىوالحصولالمختلفة

LLR

.الشرعيوالطبالوظیفیةوالحالاتالادعاءكشف•

انتھى الفصل
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EcochGبروتوكول إجراء 

یفضل : المبدلInsert

المنبھ :

) كلیك بشدة عالیة(عالي الشدة -یفضل استخدام منبھ قصیر
.  قطبیة المنبھ تختلف بحسب الھدف

– SPوحذف CMللحصول على مرتفعھ: Rateمعدل التنبیھ  AP
-SPومنخفضة لتسجیل المركب  AP









تحلیل وتفسیر شكل الأمواج

زمن كمون أمواج الایكوجي ثابت نسبیا.

.میلي ثانیة الأولى بعد إعطاء المنبھ٣-٢یتم تسجیل أمواج الایكوجي عادة خلال •

 ب حقل ومطالھا یرتبط بعوامل مختلفة أھمھا شدة المنبھ وقر) المورفولوجیا(شكل الأمواج
.التسجیل

توجد أربع استراتیجیات أساسیة لتحلیل استجابة الایكوجي:

SP/APحساب مطال كل موجة وقیاس نسبة مطال  ١)

المولدة بمنبھ انقباضي APللومقارنة اختلاف زمن الكمون و APحساب زمن كمون الموجة ٢)
.وانبساطي

، APو SPحساب مدة المركب ٣)

Area Under the Curveحساب المساحة تحت المنحني للمركب ٤)



القاعدي؟الخطتحدید•

APالعنSPنقطة فصل •



تحلیل زمن الكمون

وجيالاستراتیجیة الأساسیة ھي تحلیل زمن الكمون المطلق لمكونات استجابة الایك.

 تقوم ھذه الاستراتیجیة على تحدید الأمواج أولا أي تحدید كل من الSP و الAP ومن
.ثم تعیین ومن الكمون نسبة إلى الزمن صفر أي لحظة تقدیم المنبھ

 یتم مقارنة اختلاف زمن كمون الموجةAPي نسبة لاختلاف قطبیة المنبھ بین الانقباض
وحالات منییروالانبساطي في تمییز الاذن الطبیعیة من الأذن المصابة او في حالات داء 

في اختبار جذع Iیتقاطع ھذا الاجراء مع استخدامات الموجة (نقص السمع الحلزوني 
.ویعد قلیل الاستخدام عموما من بین تطبیقات الایكوجي) . الدماغ 



Amplitude Analysisتحلیل المطال 

 حساب ارتفاع ذروة كل من الأمواجSP  وAPعن الخط القاعدي.

كل الأمواج وبالتالي من الھام جدا ھنا التحدید الصحیح للخط القاعدي في استجابة الایكوجي وفي
.التي یعتمد تحلیلھا على حساب المطال أكثر من حساب زمن الكمون

حساب نسبة مطالSP/AP )؟لماذا(

ا الى بعضھما تعطي دلالات سریریة اكثر أھمیة من المطال المطلق لكل منھما على حدSP , APلان نسبة المكونین •
.والذي قد یختلف كثیرا بحسب كل شخص وبحسب طریقة التسجیل 

 عادة في دراسة المطال یتم رسم مسارین على الأقل في كل مسار یتم اجراء عدد مھم من التعدیلاتAveraging
.للحصول على استجابة موثوقة ومن ثم تحلیل النتائج

را یستدعي رسم سار ثالث ومقارنتھ بھما ویمكن ان یحدث ھذا الامر كثی% ٩٠عدد تطابق المسارین بشكل یفوق ال
ن حقل بعید نسبة اثناء تسجیل الاختبار لان الاستجابة متبدلة والامواج التي یتم تسجیلھا ذات مطال صغیر نسبیا وم

.خداما سریریاحیث تقل ھذه المشكلة عند التسجیل عبر غشاء الطبل ولكنھا اقل است). عبر المجرى(لمكان التسجیل 



Durationتحلیل مدة المركب 

حساب المدة الكلیة للمركبSP , AP  ) منییرداءتشخیص(

الطریقة:

) یھمنذ انحرافھا عن الخط القاعدي وحتى عودتھا ال(حساب مدة كل موجة منذ تشكلھا وحتى إتمام شكلھا •
)ms( بالمیلي ثانیة 

 تطاول المدة الكلیة للاستجابة او للمركبSP/AP حیث یحدث بفعل الیة منییریمكن مشاھدتھا في داء
ص في سرعة نق(الاستسقاء داخل اللمف الباطن تحدد في حركة الغشاء القاعدي استجابة للتنبیھ السمعي 

.وبالتالي بطء في الاستجابة وتطاول في مدة الاستجابة) الموج المسافر 

ھذا المشعر قلیل او حتى نادر الاستخدام سریریا.





AUCحساب المساحة تحت المنحني 

 تحلیل استخدام المطال مع المدة فيمابینیعتبر حساب المساحة تحت المنحني تركیب
.الاستجابة

منییراء یفید ھذا النوع من تحلیل الاستجابة في زیادة حساسیة الایكوجي لتشخیص د.

 ریقة زمن بدء وانتھاء كل مكون من مكونات المركب وبط–یتم عادة تحدید الخط القاعدي
ونین الى ریاضیة یتم حساب المساحة تحت المنحني لكل مكون وحساب نسبة المساحة للمك

AUC SP/APبعضھا 





ECochGالعوامل غیر المرضیة في تحلیل ال 

 العوامل المتعلقة بالمنبھ وأھمھا غیاب الاستجابة وخصوصا الSP في الشدات
SPLدیسبل ٦٠المنخفضة أقل من 

 التباین الملحوظ في تغییر شكل الأمواج فيECochGتونبرستو كلیكالمنبھنوعبحسب
.تواتر التونبرست واحیانا عند نفس المنبھ بین القیاسات المختلفةوبحسب



ECochGالعوامل غیر المرضیة في تحلیل ال 

 الأنماط یر الطبیعیة لشكل استجابةECochG

١(AP ذات مطال منخفض وشكل موجة ضعیف +SP غیر محدد او مرئي بوضوحتقریبا

APاكبر بشكل غیر طبیعي من  SPمطال+ واضح APو  SPالمركب)٢



ECochGالعوامل غیر المرضیة في تحلیل ال 

 الولید والطفولة الباكرة(العوامل المتعلقة بالعمر(

تكون ذات مطال اقل وزمن كمون اكبر من الشكل ٢٧الأسبوع عندN1اوAPالموجة •
.البالغ وھذا الامر منطقي ویتعلق بالنضج

.في الولید الخدیجحتی CMو SPیمكن تسجیل الأمواج •

یابھا كما وجود الأمواج من غ(یمكن اعتماد استجابة الایكوجي للتمیز بین الحالات الطبیعیة •
السمعنقصصتشخیوفي)سمعيعصبياعتلال(العصبيالتشخیصوفي)CMفي 

.الأطفالعندالحلزوني

أیضا لتأثر الدراسات عند الشیوخ قلیلة جدا وذلك یعود لقلة الحاجة السریریة لھذا الاختبار عند المسنین و•
بة الحصول على وبالتالي قلة موثوقیتھ وصعو) التواترات الحادة(نتائجھ بشده بوجود نقص السمع الشیخي 

.أمواج دقیقة لمكونات المركب



ECochGالعوامل غیر المرضیة في تحلیل ال 

مالجسحرارةدرجة

ن وبالتالي انخفاض درجة حرارة الجسم یسبب انخفاضا قابلا للتراجع في استجابة الحلزو•
.نقص في مطال الأمواج وتطاول في زمن الكمون

.بتغیر درجة الحرارةCMالمركبیتاثرلاقد•

لمشبكي بتغیر زمان الانتقال اوتتعلقوضوحااكثرتغییراتھفتكونSP/APمركباما•
مونونقص سرعة النقل في المحاور العصبیة وبالتالي اھم التأثیرات تظھر على الك



ECochGالعوامل غیر المرضیة في تحلیل ال 

الانتباه والصحو والتخدیر:

اجم عن ور ھام في تخفیف الضجیج الن\یفضل اجراء الاختبار اثناء النوم العمیق الھادئ لما لذلك من د•
.بالضجیجالیقظة وخصوصا ان الاستجابة التي نقوم بتسجیلھا ضعیفة ومن حقب بعید وتتأثر بشدة

شرط عدم لم تظھر الدراسات أي اختلافات بین استجابات الایكوجي المسجلة في درجات النوم المختلفة ب•
.مراكز النومتاثیروھذا الامر بدیھي كون الاستجابة محیطیة وتحت مستوى النویزوجود 

.یالا یؤثر التخدیر على استجابة الایكوجي وبالتالي یمكن اللجوء الیھ عندما یكون ذلك ضرور•



Muscular/movement Artifact

الضرورينمیبقىذلكومعالعضليبالارتیفكتالأدنىبالحدالایكوجيمكوناتتتأثر

یلتسجاثناءالنوماوالكاملوالاسترخاءالحركةوتقلیلالمریضھدوءعلىالحفاظ

الفعالیةومستوىالقاعديالخطكتحدیدالاستجابةعلىكلياثرمنتتركھلماالاستجابة

.SPالموجتحدیدفيجلیایظھرقدوالذيالكلیةالكھربائیة



ECochGالعوامل غیر المرضیة في تحلیل ال 

الجنس

ال بین لم تظھر الدراسات أي اختلافات بین تسجیل الایكوجي من حیث زمن الكمون والمط
للة ھل الامر نفسھ بالنسب(الذكور والنساء ضمن نفس المجموعة العمریة ولكل الاعمار 

ABR؟(



ECochGالعوامل غیر المرضیة في تحلیل ال 

 والمورفین لیس لھا اثر مھم على ) ھیدراتكلورال(الأدویة والمسكنات والمنومات
.الایكوجي وبالتالي یمكن استخدامھا لتنویم المریض و اجراء الاختبار



ECochGلالسریریةالتطبیقات

 یدرس منفصلا في محاضرة لاحقة(الاعتلال العصبي السمعي تشخیص(

ةموجالتحسینIفيABR

تحري سلامة وظیفة الحلزون

 منییرداءتشخیص

EcochGفي الاضطرابات العصبیة

تحدید العتبة السمعیة

المنترة خلال العمل الجراحي على العصب السمعي





ABRفيIةموجالتحسین

یساعد تسجیلECochGفي تحسین مطالAPكونھ یتم تسجیل الاستجابة من وذلك
.حقل اقرب نسبیا من ذلك المستخدم في جذع الدماغ

ا في حالات الآفات الحلزونیة والما وراء حلزونیة وخصوصبینللتمییزالایكوجيیستخدم
.نقص السمع الحسي العصبي الشدید

ل الأولى اثناء االموجةتعزیزكانتحالیانقصتوالتيالسریریةاستخداماتھأھمABR
.العصبي لتشخیص ورم العصب السمعي



عند شخص طبیعيABRو TMبوساطة مبدلECochGبین AP-N1مقارنة مطال





السمعنقصعلامات
يالایكوجعلىالحلزوني

.نقص مطال الكمون المركب•

.مھمبشكلالكمونلا یتأثر زمن•

١٠بحدودىاعلعتبةعندالمركبالكمونیغیب•
.السلوكیةالسمععتبةمندیسبل

لىدلالة عكبشدةومنحدرخطيیكونشدةالمطالتابع•
.الحلزونيالمضخمالیةتخرب





CMالأذیاتفي
وراءوماالحلزونیة

:الحلزونیة
المطالنقصاوالاستجابةغیاب-

الشداتعلىحتىملحوظبشكل
فيعیةالطبیبالاستجابةمقارنةالعالیة

تلالالاعفيالاستجابةحفظیتمحین
.السمعيالعصبي



منییرداء 

زیادة حجم اللمف 
الباطن

زیادة الضغط في 
میدیاالسكالا

تغیر الخصائص 
الكھربائیة للخلایا 

المشعرة

خلل في كمون 
المستقبل مع ازدیاد 

التیار المباشركمونات

زیادة مطال الموج

SP



منییرداء 

الحد الأعلى لحساسیة الSP ؟الماذ(% ٣٠: في التشخیص(

 التبدل الكبیر لمطالSPعند الأشخاص الطبیعیین والافراد المصابین بنقص سمع

 نقص استجابةSP تداخل الازدیاد والنقص(في نقص السمع الحلزوني.(

 وبالتالي یفضل استخدام نسبة مطال المركبSP/CAP مما یحسن من حساسیة الاختبار حتى
٦٠.%



منییرءدا



منییراثر القطبیة على زمن الكمون یظھر جلیا في داء 



منییرداء

 عتبةCAPقریبة من عتبة السمع السلوكیة

منحني تابع المطال شدید الانحدار

زمن الكمون أطول من زمن الكمون الطبیعي



منییرداء 

 کترودالانوع و مکان

ETالکترد•

المطال اقل لجمیع الامواج

ضعیفةوحساسیتھالتشخیصیةقیمتھ

TTالکترود •

 منییرتشخیص الأفضل في

 أمواج تولیدECochGواضحة حتى في حال درجات نقص السمع المتوسط.

زیادة دقة التشخیص



ECochG في الاضطرابات العصبیة

مفیدیرغالدماغجذعاختباریكونالعصبیةالحالاتبعضفي

عندوالسمعیةبالعتبةالتنبؤاوالسمعنقصتشخیصفي

النقلةوسرعالنخاعینغمدبتشكلتاثرهبسببوذلكالأطفال

.وغیرھاالمشبكیةمابعدوالكموناتالعصبي

يفالقوقعةتخطیطمنالاستفادةالحالةھذهفيیمكن

السمعنقصتحري



ECochGتحدید العتبة السمعیة باستخدام 

ھناك توافق جید بین العتبات السلوكیة للأطفال وعتبات الایكوجي.

مخدرااونائماالطفلیكونانضرورة.

 نفس استطبابات ال)ABR(

رنةمقاABR وECochG:

النتائج متوافقة عادة

العتباتABR ادق عادة من عتبات الECochG

لا ستخدم الایكوجي سریریا في تحدید العتبة السمعیة حتى ولو كان ذلك ممكنا: كخلاصة.



Intraoperative Monitoringالمنترة خلال العمل الجراحي 

القوقعةتخطیطاستخداماتاھماحدیعتبرECochG

عصبیةالكالجراحةالجراحيالعملاثناءالمحیطیةالسمعوظیفةسلامةلتحريیستخدم

.بالتخدیرتأثرهلعدمالایكوجيویستخدمالسمعيالعصبوجراحة)الدماغاورام(

الموجتسجیلعلىعادةالاعتمادیتمCAPالعملاثناءكمونھوزمنمطالھومراقبة

.الجراحي



أي سؤال؟؟



 السمعي العصبي الاعتلال
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 السمعي العصبي الاعتلال

 في وظیفي خلل وجود مع وظیفیا سلیمة خارجیة مشعرة خلایا •
/الثامن العصب/ السمعي العصبي السبیل

 المنبھ شدات على بشدة مشوھة او غاءبة ABR الدماغ جذع استجابة •
 CM او/و OAE وجود مع العالیة

 نقل في تشتت وجود مع الخارجیة المشعرة الخلایا سلامة یقترح ھذا •
 طول على الداخلیة المشعرة الخلایا من بدءا النقاط بعض في الاشارة
 الدماغ جذع الى وصولا السمعي السبیل



:تتضمن السمعي العصبي الجھاز اضطرابات

 العقدة في السمعیة العصبیة الخلایا - السمعي العصب مشابك
 وجسر الحلزون بین السمعي العصب محاور - الحلزونیة
 الدماغ جذع

: الحلزون اضطرابات

 الیاف - والمشابك الداخلیة المشعرة الخلایا - اللامس الغشاء
  الواردة السمعي العصب





-auditory dys / مصطلح اضافة تمت : 2001 •
synchrony / و /auditory neuropathy /

 الخلایا في لموجود الاعتلال ان starr اقترح :٢004•
 AN (auditory ھو القریبة والتفرعات والمحاور العقدیة

neuropathy) او type 1

 السمعي العصبي الاعتلال طیف تسمیة تم :٢٠٠٨•
Auditory Neuropathy Spectrum Disorder 

(ANSD) 





Prevalence / انتشاره 

 الولادة حدیثي بین نادر وجوده AN السمعي العصبي العتلال •
 الاكبر والاطفال الاصحاء

السمع بنقص المصابین الاطفال من %15 -11 یشكل •

 اطفال 10 كل في 1 حوالي یحدث ANSD ان sininger قدر •
دائم سمع بنقص مصابین



 المؤھبة والعوامل الخطورة عوامل

: perinatal disease الولادة ماحول مراضا •

Hyperbilirubinemia الدم بیلوروبین ارتفاع / الیرقان-

Hypoxic insults الاكسجة نقص-

Ischemia insults الترویة نقص-

Prematurity الخدّج -



 : neurological disorder العصبیة الامراض •

Demyelinating disorder النخاعین لغمد المزیلة الامراض -

Hydrocephilus الدماغي الاستسقاء-

-Guillain  متلازمة : مثل immune disorder المناعة اضطرابات -
Barre

inflammatory neuropathy  الالتھابیة لاعصاب اعتلالات -

 neuro-metabolic disease الاستقلابیة العصبیة الامراض •



: والوراثیة الجینیة المسببات •

 العائلة تاریخ -

Otoferlin (OTOF) الجین -

Charcot-Marie-Tooth متلازمة -

Wardenburg متلازمة -

Friedreich`s ataxia : مثل عصبیة امراض -

المیتاكوندیریا انظیم خلل :مثل المیتاكوندیریا امراض •

 معروفة غیر اخرى اسباب •



 السمعیة الموجودات

السمعي الخلل وامداد مكان على تعتمد •

عمیق سمع ونص طبیعي سمع بین تتراوح لسمعیة العتبة •

 كانت اذا حتى ضجیج وجود عند خصوصا سيء الكلام تمییز •
 جیدة السمعیة الحساسیة

غائبة السمعیة المنعكسات •

موجود (OAE) ا•

بوضح مسجل (CM) ا•

غائب او موجود (SP) ا•

بشدة مشوه او غائب (ABR) ا•

      طبیعي (EABR) / (ECAP) ا•



الشعاعیة الموجودات

 طبیعیة عادة •

 الاعتلال لتشخیص الباطن السمع لمجرى مائل MRI باجراء یوصى •
 السمعي العصب ضمور عن الناتج الجانب احادي السمعي العصبي



 ANSD في المحرضة السمعیة الاستجابات

 : الحلزونیة الاستجابات •

الطبیعیین الاشخاص عند حتى الوقت مرور مع یظھر لا قد OAE ان -

 OAE و CM من كل یغیب SOM مثل التوصیلي السمع نقص حالة في -

: ECochG موجودات •

ABRوغیاب AP غیاب مع القطب وحید منبھ استخدام عند واضح CM یظھر

  ABR  في الاولى الموجة مع یتداخل وقد محدودة مدتھ CM الطبیعیین الاشخاص عند •

 عدة ویستمر وواضح قوي CM تسجیل یكون السمعي العصبي الاعتلال مرضى عند •
الثانیة من اجزاء

السمعي العصبي الاعتلال لتشخیص ممیزة علامة ھو تكرارھا وقابلیة CM وضوح •

















 الدماغ جذع استجابة

السمعي العصبي الاعتلال مرضى عند غائب ABR غالبا •

 مطال ذات خامسة موجة تزھر قد الحالات بعض في •
 الشدة عالي منبھ على فقط منخفض

 %27-26 في تظھر الحالة ھذه Burkard و Starr ل وفقا •
 الحالات من

 الاولى الموجة فیھا بما ABR مكونات جمیع تشوه او غیاب •
السمعي العصب من القاصي الجزء في خلل تقترح





 : ھامة اعتبارات •

 الولادة بعد ABR نضج استمرار -

 الاستجابات تطور تاخر تسبب ان یمكن العوامل من العدید -
(الرض ، الخدج) المتزامنة العصبیة

 تكون الحالة ھذه وفي ، ویتحسن ینضج قد ABR ان •
 یكون قد ABR یتحسن لم حال في اما ، نضج مشكلة المشكلة
ANSD 

  اخرى وطرق ABR باستخدام الاطفال ھؤلاء مراقبة یجب •







CM مقابل ABR 

 نفس في broadband noise تشویش تقدیم عند •
 حین فيCM كمون زمن یتاثر لا المفحوصة الاذن
 و ABR من كل في الكمون زمن ویزداد المطال ینقص
CAP



: Auditory steady state response •

 غالبا غائب rate 80-100Hz مع ASSR ان-

موجود ASSR و غائب ABRیكون قد الحالات من القلیل في-

 rate) العالي التعدیل في ASSR على القشري النشاط یؤثر -
  ( عالي



: السمعیة القشریة الاستجابات •

 مرضى عند محرضة سمعیة قشریة استجابات وجود یلاحظ قد -
AN / AD السمعي العصبي الاعتلال

 ABR غیاب مع یتعارض -

الكلام تمییز سوء مع یتوافق -

كلام تمییز سوء مع المریض عند قشریة استجابات وجود -

مریض 14-1 حوالي / MLR / Click ا-

مریض 10-8 حوالي / LLR / long duration tonals ا-

 وفھم معالجة على للقدرة ضروریة P300 , MNN الأمواج ان ا-
  AN / AD مرضى في الكلام



: الحزون في المشعرة الخلایا وظیفة اختبار •

OAE 

ECochG و ABR 

: السمعي العصب وظیفة اختبار •

 اجراء مع (dbnHl 90-80) عالیة بشدة  Click  منبھ باستخدام ABR اجراء
 وفي rearfuction قطبیتھ منبھ تسجیل في نستخدم ، منفصلین تسجیلین
condensation قطبیتھ منبھ الاخر التسجیل

: اضافیة اختبارات •

( غالبا تغیب) السمعیة المعكسات اختبار- 

 مرضى في التثبیط یغیب او طبیعي غیر ) OAE suppression اختبار-
ANSD)  

2013 ANSD Guidelines
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استجابة-علاقة المنبه –الكمونات السمعية 

 steady)المستمرةالاستجابة العابرةزمن الكمونيالمقطع التشريحالوظيفة

state)
sustained

حسية
Exogenous

الحلزون
العصب الثامن

جذع الدماغ

بداية القشر

القشر السمعي

Onset(0-5ميلي ثانيه)

Fast(0-20ميلي ثانيه)

Middle(100-10ميلي ثانيه)

Slow(300-50ميلي ثانيه)

، امواج CAP ،ABR، ثامنعصب 
IوII

ABR( امواجIII،IV،V)

MLR( امواجNa،Pa،Nb)
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(P1،N1،P2،N2)بطيء
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40 Hz ASSR

<20 Hz

ASSR

SP

Pedestal of FFR

Cortical sustained 

potential

استجابة مرتبطة 
بالمعالجة 

Endogenous

MMN(ميلي ثانيه100-1500)Lateالقشر الدماغي

Nd

N2b

P3a،P3b

N400،P600

CNV
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Auditory Middle Latency Response

 ὂḒɶɔ̋AMLR , MLR

 ʐɄʫɭʤɂ ˍ☿ ʏʬɶʰ Ʉʱʯȵ ɑ ɱ̂ʊʯ ɗɌɛɓ Ʉẛẃ̒ ʞ Ṕḛɋʝ ʪɄʬɕʶɂ ɗˈʚʤ ɄʸʕɄɺɖʝɂ ɑ˄ɂɭɇ ˍ☿Brain hearing
ʮɮᶟɂ ˍ☿ ɷˉʤ̋.

ʫ̒ ʱᶽɂ ɑˆ̋ ɬᶟɂ̋  ɑʊʚˈʤɂ̋  ʪ̒ ʱʤɄɇ Ʉ ɱʁəȶɓ ʳʟʤ̋  ɑˈʎʬɶʤɂ ɑɋɕʎʤɂ ɭ˄ɭɦɓ ˍ☿ ɂɭɟ ɐɭˈʖʫ ɒɄɋʝɱᶽɂ̋  ɑ
ʢɄʖʅɜ ɂ ɭʱʍ Ʉɽʻɾɩʺ Ʉʸʫɂɭɪɕɵᶗ ɴɄʬᾚήɂ ʳʫ ɿʚʯȵ.



 ʢɂ ɑɇɄɡɕɵɂ ɒɄʯ̒ ʠʫAMLR

4

 امواجAMLR

Na(25-18میلی ثانیه)
Pa(36-24میلی ثانیه)
Nb(47-34میلی ثانیه)
Pb(80-55میلی ثانیه)



 ʢɂ ɑɇɄɡɕɵɂ ȶɺʲʫAMLR

ɭʤ̒ ʫ ʢɂ ɑɇɄɡɕɵɂAMLR ˍẻʬɶʤɂ ɱ˃ɺʚʤɂ ˃ɬɄʸᶽɂ ʨˈɌɶʤɂ ʳʬʁ ʏʚ˄.

 ɑɟ̒ ᶽɂ ȶɺʲʫNa

 ɑ ɱ̂ɺʚʤɂ ɗɦɓ ɑˈʎʬɶʤɂ ʛʅɄʱᶽɂ ʳʫ ɐɬɄʍ) ɄɽʻɾɩMGB ᵷIC(

ʤɂɱɺʚ ˍẼɭɾʤɂ ɿʖʤɂ ʳʬʁ ˍỈ̋ ᶟɂ ˍẻʬɶʤɂ) ʛɹʨɺˉʶ(

 ɑɟ̒ ᶽɂ ȶɺʲʫPa
ɑˈʎʬɶʤɂ ɑ ɱ̂ɺʚʤɂ ɗɦɓ̋  ɑ ɱ̂ɺʚʤɂ ʛʅɄʱᶽɂ ʳʫ

Ʉẛẃ̒ ʞ ɑȼɭʸᶽɂ ɑˆ̋ ɬᶟɂ̋  ɱ˄ɭɪɕʤɂ̋  ʪ̒ ʱʤɄɇ ɂṔḛɛʝ ɱəȶɕɓ Ʉʸʦʠɺɔ ʮɄʠʫ ɏɶɥʺ ɑɟ̒ ᶽɂ ʵɯʶ
ʗȼɄʉʻʤɂ ʵɯʶ ʭʊʱɓ ὃỮʤɂ ɑˈʑɄʫɭʤɂ ɑˈʟɋɺʤɂ ɒᶚʟɺɖʤɂ ʳʫ ɑɋ ɱ̂ʙ.

 ɑɟ̒ ᶽɂ ȶɺʲʫPb

 ɑˈʖʦᾟήɂ ɑˈʎʬɶʤɂ ɑ ɱ̂ɺʚʤɂ ˍẢɂ̒ ʱʤɂ ʳʫ)Planum Temporalis( ɏʫɄʞ̒ ɋˈʸʤɂ̋  ɑˈʟɋɺᶽɂ ɒᶚʟɺɖʤɂ ᵷ

 Ʉʂ˄ȵ ὂḒɶɔ̋P50 ʢɂ ˍ☿ ˂Ỉ̋ ᶟɂ ɑɟ̒ ᶽɂ ʳʫ ɑɋ ɱ̂ʙ ˍỘ̋  ʮ̒ ʬʟʤɂ ʳʫɲ ɏɶɥALR

 ʐɄʫɭʤɂ ˂Ỉȹ ɷᾚήɂ ɑɇɂ̒ ɇ ɑʖˈʉʺ ɑɵɂɰɭʤ ʪɭɪɕɶɔ̋  Ʉʶɭˈʤ̒ ɓ ˍ☿ ʻ˃ʯɄɛʤɂ ˍẻʬɶʤɂ ɱɺʚʤɂ Ʉʂ˄ȵ ʜɰɄɺɔSensory Gating.



Sensory Gating

 ɒɄẛṤʱᶽɂ ʵɄɡɓ ʹɕɇɄɡɕɵɂ ʨ˄ɭʎɔ ˂Ịʍ ʐɄʫɭʤɂ ɐɰɭʙ ˍỘ)ɒɄʯɄˈɋʤɂ (ɑˈɥɄʯ ʳʫ Ʉẛṥˆ̒ ʤ̋ ȵ ɭ˄ɭɦɓ ɏɶɦɇ ɐɬɰɂ̒ ʤɂ ʭɕˆ̋  ɰɂɱʟɕʤɂ

 ɒɄʅɄɋɓɰᶗɂ ʢᶚɩ ʳʫ ὃỲḲɄɵȵ ʨʠɺɈɑ˄ɬɄʸᶽɂɑ ɱ̂ɺʚʤɂ.

Gating in :ɱʬɕɶᶽɂ ʹɋʱᶽɂ ˍ☿ Ṕḛˈʒɔ ʺȵ ɐɭ˄ɭᾒήɂ ɐɬɰɂ̒ ʤɂ ɒɄẛṤʱʬʦʤ ɑɋɶʰ ʐɄʫɭʤɂ ɑɇɄɡɕɵɂ ɐɬɄ ɲ̂

Gating out :ɑ ɰ̂ɂɱʟɕʤɂ ɒɄẛṤʱʬʦʤ ɑɋɶʰ ʨʙȵ ɑɇɄɡɕɵɂ



Test Parameters & Protocol



Test Parameters & Protocol



Rateمعدل التنبيه 

 ʳʫ ʹˈɌʱɓ ʢɭʎʫ ɬɄʬɕʍɂ ɱ˃ ɱ̂ɶʤɂ ʪɂɭɪɕɵᶗɂ ˍ☿ ɏʦʒ˅8-11/ɑˈʯɄə

 ʢɂ ʘʻʕ ʹˈɌʱɕʤɂ ʢɭʎʫ ɐɬɄ ɲ̂15 ɑʎɵ ɿʚʯ̋  ʮʻʬʟʤɂ ʳʫɲ ɐɬɄ ɲ̂ ˂Ỉȹ ˃ɬȸɓ
ɑɇɄɡɕɵᶗɂ.

 ʮḛẛṤʱʫ ʮḛɇ ʨɽɄʖʤɂ̋  ʹˈɌʱɕʤɂ ʢɭʎʫ ʮḛɇ ɑˈɶʟʍ ɑʙᶚʍ ʜɄʱʶISI.

 ʹˈɌʱɓ ʢɭʎʫ Ṕḗɕʎ˅10/Ʉə ʨɽɄʕ ʏʫISI ʢɬɄʎʫ100 ʳʫɲ ɒɄɋɛʤ ɏɵɄʱʫ
ᶽɂ ʳʫ ɐɱɩȶɕᶽɂ Ȳɂɳɟf ʤ ɏɵɄʱʫ Ṕḛʑ ʹʱʟʤ̋  ᵷɑɇɄɡɕɵᶗɂ ɑʎɵʺ ʮʻʬʟʤɂ ɏʝɱ

 ʹˈɌʱɓ ʢɭʎʫ ɬɄʬɕʍɂ ɏʤɄʒʤɂ ˍỈɄɕʤɄɉ̋7/Ʉə.

 ʨˈᾒὈɔ ʔɭʸʤɂ ʮʻʠ˄ ɄʫɭʱʍPb ʹˈɌʱɓ ʢɭʎʫ ʪɂɭɪɕɵɂ ʨʂʕᶟɂ ʳʫ1/Ʉə.

 ʹˈɌʱɓ ʢɭʎʫ ʪɭɪɕɶ˅ Ʉɛ˄ɭɥ ʮɂɭʤ̒ ʤɂ ɭʱʍ1-2/Ʉə.



Stimulus rate and áá(Adults)
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Electrode Arrays

ʨʂʕᶟɂɬ̋ ṔḘʟʤᶚʤṔḛʑɷʝɄʎʤɂʻʶʇᾟήɂ

ʗɽɄʱʤɂ.

ɬ̋ ṔḘʟʤᶗɂɷʝɄʎʤɂ˂ỊʍʮḛȼɄɺᾟήɂʺȵɿˈɾʕ

ʮɮᶟɂʨʂʕᶟɂ̋ʻʶɑʚʆʱᶽɂɑ ɱ̂ɺʚʤɂˈʑɭɾʤɂɑ

C3- C4ʮȹʮɄʞʨˈᾒὈɖʤɂʭɕ˄ɑʅɄɵʻɇɑʎɋʙʢɂ

EEG.

ɬ̋ ṔḘʟʤᶗɂὃỲṌɰɜ ɂ˂Ịʍ ʘṔḘʖʫʮḛɋɟɄᾚήɂʺȵɇ˃ȶ

ʮɄʠʫɱɩȳɗʫɄɽɄˈʝɱɥɄˈȼɄɉɱʸʝ̋.



Electrode Arrays



PAMآرتيفكت 

ɓ ɑˈʤɄʍ ɐɭɺɈ ʹɋʱʫ ʪɂɭɪɕɵɂ ɭʱʍ ɑˈʖʦᾟήɂ ʛʱʎʤɂ ɒᶚʂʍ ɣʱɺɔ ʳʍ ɣɕʲ˄ ʢɂ ʘʻʖ70

ʨɋɶ˅ɬ.

 ʢɂ ɏʝɱʫ ɰ̒ ʸʉ ʳʫɲ ʏʫ ʨɩɂɭɕ˄ ʮʻʬʝ ʳʫɲ ˂Ịʍ ɱʸʊ˄MLR.

 ʢɂ ʪɂɭɪɕɵɂ ɒɄ˄ɬ̋ ɭɦʫ ʳʫ Ṕḗɕʎ˅MLRʳʫ ʳʟʬɕʤɂ ʪɭʎʤ ɑˈʎʬɶʤɂ ɑɋɕʎʤɂ ɱ˃ɦɓ ˍ☿

ʹɋʱʬʦʤ ɑˈʤɄʍ ɒɂɭɹ ʪɂɭɪɕɵɂ.

ʢɂ ʘʻʕ ʹɋʱᶽɂ ɐɭɹ ʏʕɰ ʪɭʎɈ ʹɋʱɡɓ ʳʟʬ˄70 ʳʍ ʮɄʠʫɟ ɂ ɰɭʙ ɬɄʎɕɇᶗɂ̋  ʨɋɶ˅ɬ

ɷʝɄʎʤɂ Ṕḛʑ ɬ̋ ṔḘʟʤᶚʤ ˌȽɄɺᾟήɂ ʏʁʻʬɕʤɂ.



Filtering

 ɏʝɱᶽ ɱ˃ɓɂ̒ ɕʤɂ ʗˈʆʤɂMLR ʮḛɇ Ʉɋ ɱ̂ʚɓ ʻʶ30-50ɳɓɱʶ.

 ʢɂ Ʉɽʻɾɩʺ ʏʆʚʤɂ ṔḘʦʕ ɬ̋ ɭɥ ɭ˄ɭɦɓ ɂɭɟ ʭʸᶽɂ ʳʫHigh Pass  ɏʱɡɕʤ

 ʐɄʫɭʤɂ ʇˈɪɓ ɞɂ̒ ʫȵ ʳʫ Ɇʻʦʆᶽɂ Ṕḛʑ ʨɩɂɭɕʤɂEEG.

ʢɂ ɭɥ ʪɭɪɕɶ˅ ɐɬɄʍ30 ɱɩȶɕᶽɂ ɞɂ̒ ʫɜ ɂ ˂Ịʍ ʢʻɾᾚίʤ ɏɵɄʱʫ Ṕḗɕʎˇ̋  ɳɓɱʶ ˍ☿ ɐ

ɏʝɱᶽɂ.

 ɏɌɶ˅ ɄˈɌɶʰ ʏʖɓɱᶽɂ ʏʆʚʤɂ ɭɥ ʪɂɭɪɕɵɂɗʟʖˈɓɰɂɵᶗɂ ˍ☿ ᾝὟɂ̋ ʔɯɥʺ ɑɇɄɡɕ

 ʢɂ ʳʫ Ȳɂɳɟȵ ʢʻɩɬ̋  ɏʝɱᶽɂ ʳʫ ȲɳɟABRʹʱʍ ᶚ˄ɭɇ ɑɉ̒ ʑɱʫ Ṕḛʑ ɑʚ ɱ̂ʆɇ.

ʳʫ ɧɋɾɕʤ ṔḘʦʖʤɂ ɬ̋ ɭɥ ʏˈɵʻɕɇ ᾝὝʱ˄ ʡʤɯʤ10-15 ˂Ỉȹ ɳɓɱʶ1500ɳɓɱʶ.



تحليل وتفسير الأمواج

 ɑʚˈʚɥ ʻʶ ʨᾒὈᶽɂ ɏʝɱᶽɂ ʮȵ ɭˈʝȶɓ ʻʶ ʭʶᶟɂMLR.

 ɑɇɄɡɕɵᶗɂ ʢɄʆʫ ʨˈʦɦɓ ʭɕ˄Amplitude ʮʻʬʟʤɂ ʳʫɲ ɷˉʤ̋.

ɞɂ̒ ʫɜ ɂ ʳʫ Ȳɳɟ ʔɯɥ ɏʱɡɕʤ ɏɵɄʱᶽɂ ṔḘʦʖʤɂ ʪɂɭɪɕɵɂ ɰ˃ ɱ̋ʂʤɂ ʳʫ.

ɏʝɱᶽɂ ʳʫ ɱɩȶɕᶽɂ Ȳɳᾒήɂ ˂Ịʍ Ṕḛɋʟʤɂ Ṕɻḛəȶɕʤ ɄˈɵɄɵȵ ʹˈɌʱɕʤɂ ʢɭʎʫ ɭʎ˅ Ʉʬʝ.

 ʢɂ ɗʟʖˈɓɰȳ ʨˈᾒὈɔ ʪɭʎʤ ɑˈʤɄʎʤɂ ɒɂɭɺʤɂ ɏʱɡɓPAM.

 ɑɟ̒ ᶽɂ ʨˈᾒὈɖʤ ɄˈɌɶʰ ʨˆ̒ ʅ ʹɋʱʫ ɐɭʫ ʪɂɭɪɕɵɂPa.

 ɱʎʙ ʮḛɇ ɑɟ̒ ᶽɂ ʢɄʆʫ ɴɄˈʙ ɐɬɄʍ ʭɕ˄Na-Pa ɑɟ̒ ʫ ʳʟʤ̋Na ʨɩɂɭɕɓ ʺȵ ɑʙ̒ ə̒ ʫ Ṕḛʑ ʮʻʠɓ ɭʙ
ʐɄʫɭʤɂ ʌɯɟʺ ɒᶚʂʎʤɂ ʳʫ ɗʟʖˈɓɰɕ ɂ ʏʫ.

 Ȳɳᾒήɂ ʢɄʆᶽ Ȳʻᾒίʤɂ ʳʟʬ˄Pa-Nb ɑɟ̒ ᶽɂ ʳʟʤ̋Nb ʨˈᾒὈɖʤɂ ɑɋʎɽ ʮʻʠɓ ʺȵ ʔɯɦɓ Ʉʫ ɂṔḛɛʝ
ɐṔḛɛʝ ʨʫɂ̒ ʍ ʨʎʖɇ.

˃ɭʍɄʚʤɂ ʇᾟήɂ ɭ˄ɭɦɓ ɑɉ̒ ʎɽ ɑʎɶʤɂ ʨˈʦɦɓ ɒᶚʟɺʫ ˂Ỉȹ ʔɄʂ˄.



تحليل وتفسير الأمواج

Ʉˈɟ̒ ʤ̒ ʕ̋ ɰ̒ ʫ ʢɂMLRɐɬɭʎɕʫ ʨʫɂ̒ ʍ ʨʎʖɇ ᾝὟɂ̋  ʨʠɺɈ ɑʤɭɋɕʫ.

ɾʤɂ ʳʫ ʨʎɡ˄ ˌʰɂ̒ ə ɐɭʎɈ ʔᶚɕɩᶗɂ ɑˈʬʶȵ ʪɭʍʺ ɐɬɄɥ ɐ̋ ɰɮ ɤ̒ ʁʺ ʪɭʍʺ ɏɋʚᶽɂ ɞɂ̒ ʫɜ ɂ ʨʠɹ ɏʎ
ɞɂ̒ ʫɜ ɂ ʨˈʦɦɓ ˍ☿ ʮʻʬʟʤɂ ʳʫɲ ˂Ịʍ ɬɄʬɕʍᶗɂ.

 ɑɇɄɡɕɵᶗɂ ɑʎɵ ˂Ịʍ ɱəȸɓ ɑˈɌɾʎʤɂ ɒɄɇɂɱʆʁᶗɂ ɏʦʑȵ ʮȵ Ʉʬʝ)ʢɄʆᶽɂ ( Ṕḛəȶɓ ʳʫ Ṕḙʝȵ ʳʫɲ ˂Ịʍ Ʉʶ
 ʮʻʬʟʤɂ.

 Ȳɳᾒήɂ Ṕḗɕʎ˅PaɑᾚὟɂ̋  ɑʚ ɱ̂ʆɇ ʹʦʠɹ ʢɭɋɖ˄ ʡʤɮ ʏʫ̋  ɏʝɱᶽɂ ɒɄʯ̒ ʠʫ ɲɱɇȵ ʳʫ.

 ʏɵɂ̒ ʤɂ ṔḘʦʖʤɂ ʪɂɭɪɕɵɂ ɭʱʍ10-1500 ɬ̋ ɭɦɇ ʨˈᾒὈɔ ɐɯʕɄʯ̋50 ʢɂ ʜɰɄɺ˅ ɑˈʯɄə ˍỊˈʫABR ˍ☿
 ʳʍ Ṕḗʎ˅ ᾝὟɂ̋  ʀɄʖɪʯɂ ɄẛṨʦˆ̋  ʹɟɂ̒ ʫȵ ɱʸʊɓ ɝˈɥ ɏʝɱᶽɂNa ɄˈɌɶʰ ɱʝɄɇ ʮʻʬʝ ʳʫɳɇ ʮʻʠɓ ʳʟʤ̋

12-15ɑˈʯɄə ˍỊˈʫ.

 ɑɟ̒ ᶽɂ ʨˈᾒὈɖʤPb ˂Ỉȹ ʨˈᾒὈɖʤɂ ɐɯʕɄʯ ʏˈɵʻɓ ɏɡ˄100ʨʙᶟɂ ˂Ịʍ ɑˈʯɄə ˍỊˈʫ.



ɑ ɱ̂ ɱ̂ɶʤɂ ɒɄʚˈɋʆɕʤɂ

ɑˈʎʬɶʤɂ ɑɋɕʎʤɄɇ ȸɋʲɕʤɂ

 ɑ ɳ̂ʝɱᶽɂ ɑˈʎʬɶʤɂ ɑᾒήɄʎᶽɂ Ɇɂɱʆʁɂ ˍ☿ ὃỲṋˈᾟὊɔ ɰ̋ ɬ Ʉʸʤæ ˍẻʬɶʤɂ ὃửɾʎʤɂ ʢᶚɕʍᶗɂæɾʖʤɂ̋ ʪɄ

Schizophrenia.

 ʮ ɳ̋ʦᾚήɂ ɑʍɰɲ ʮ̒ ʫɭɪɕɶ˅ ʳ˄ɯʤɂ ɬɂɱʕᶠʤ ˍẻʬɶʤɂ ὃửɾʎʤɂ Ṕḛɶᶽɂ ɑʖˈʉʺ ʨʫɄʠɓ ɑʖˈʉʺ ɴɄˈʙ)ʙɑɵɂɰɭʤɂ ɭˈ.(

ɒɄˈʦʬʎʤɂ ɑʕɱʑ ˍ☿ ɱ˄ɭɪɕʤɂ ʛʬʍ ɴɄˈʙ.

 ɷᾚήɂ ɑɇɂ̒ ɇ ɑʖˈʉʺ ʭˈˈʚɓsensory gating.



 ʢɂ ɰ̋ ɬMLRɑˈʎʬɶʤɂ ɑɋɕʎʤɂ ɭ˄ɭɦɓ ˍ☿

 ɏʝɱʫ Ṕḗɕʎ˅MLRɑˈʤɄɕʤɂ ɆɄɋɵᶠʤ ɑˈʎʬɶʤɂ ɑɋɕʎʤɂ ɭ˄ɭɦɕʤ ɄɋɵɄʱʫ:

.1 ɞ̒ ʫ ɤ̒ ʁʺPa ʹʤɄʆʫ Ṕḗʝ̋)ʐɄʫɭʤɂ ʌɯᾒή ɑɶʫɄᾟήɂ ɑɟ̒ ᶽɂ ʔɄʎʁȵ ɷʬɩ.(

.2 ɄˈɌɶʰ ʨˆ̒ ʅ ʹɋʱʬɇ ʹʦˈᾒὈɔ ʮɄʠʫȹ)ɗɵṔḗʯ̒ ɓʨˆ̒ ʅ ( ɑˈȼɄʚɕʯɂ ʺɮ ˍỈɄɕʤɄɉ̋ɑ ɱ̂ɓɂ̒ ɓ.

.3 Ʉʸɶʖʯ ˍỘ ɒɂɬ̋ ṔḘʟʤᶗɂ ʨˈᾒὈɖʤɂ ʢ̒ ʞ̒ ɓ̋ ɱɇʨʤABR.

Ʉ ɱʁəȶɓ̋  ɑˈʤɄʎʤɂ ɒɂɭɺʤɂ ʪɂɭɪɕɵɂ ʳʫ ʳʟʬɕʤɂ ʪɭʍ ˍỘ ɑɋɕʎʤɂ ɱ˃ɦɓ ˍ☿ Ʉʸʫɂɭɪɕɵɂ ɒɄˈɋʦɵ ʪ̒ ʱʤɄɇ

ɒɄʱʝɱᶽɂ̋ɱ˄ɭɪɕʤɂ̋.



 ʢɂ ɰ̋ ɬMLRɱ˄ɭɪɕʤɂ ʛʬʍ̋  ʪ̒ ʱʤɂ ʨɥɂɱʫ ɑɵɂɰɬ ˍ☿

ᵺᵺɑɶʬᾟήɂ ʪ̒ ʱʤɂ ʨɥɂɱʫ ˍỘɄʫ



Auditory Late Latency Response

 ɏʝɱʫ Ʉʂ˄ȵ ὂḒɶɔ̋ALR ʺȵLLR.

 ɑʕɄɶᶽɂ ʮḛɇ ɱʸʊɓ ὃỮʤɂ ɑʁɱᾚᾇɂ ɑˈʎʬɶʤɂ ɑɇɄɡɕɵᶗɂ ˍỘ̋50-200ʹɋʱᶽɂ ʭ˄ɭʚɓ ʳʫ ɑˈʯɄə ˍỊˈʫ.

ʫ ɑˈɶɥ ɑɇɄɡɕɵɂ ɷˉʤ̋  ɑʫɭʚᶽɂ ʹɋʱᶽɂ ɑᾒήɄʎʬɇ ʇɋɓɱɓ ὃỮʤɂ̋  ɰ̒ ʸʊʤɄɇ ɒɄɇɄɡɕɵᶗɂ ʳʫ ɑʍʻʬɡʫ ȵɭɋɓ ˍả ɱ̂ɺɖʤɂ ʻ̓ɕɶᶽɂ ɂɯʶ ˍ☿ ʇʚʕ Ṕḗʎɔ ɐɱɹɄɋ ʳʍ

ɐɰ̒ ʞɯᶽɂ ɑʆᾚᾇɂ ˂Ỉȹ ʹɋʱᶽɂ ʢʻɽʺ  .



LLR
ˍẻʬɶʤɂ ʹɋʱʬʦʤ ɑˈʎʬɶʤɂ ɑ ɱ̂ɺʚʤɂ ɑɇɄɡɕɵᶗɂ ˍỘ̋.

ə ɑˈʎʬɶʤɂ ɑɋɕʎʤɄɇ ȸɋʲɕʤɂ ˍ☿ Ʉẛṧˈɥ ɗʫɭɪɕɵɂ ɝˈɥ ɱɺʍ ʏɵɄɕʤɂ ʮɱʚʤɂ ʇɵɂ̋ ȵ ˍ☿ ɐɱʫ ʢ̋ ᶟ ɄʸʦˈᾒὈɔ ʭɓ ʏɟɂɱɓ ʭ
 ʢɂ ʔɄɺɖʝɂ ɭʎɈ ʔɭʸʤɂ ɂɯʸʤ ɄʸʫɂɭɪɕɵɂABR  .

ɐɱʝɄɋʤɂ ɑɇɄɡɕɵᶗɂ ˍ☿ Ʉʬʝ Ʉɥ̒ ʁʺ ʨʙȵ ɒɂɰɂɭɦʯɂ̋  ɄˈɌɶʰ ɑʎɵɂ̋  ɐɰ̋ ɭʫ ɰ̓ɯɇ ɲɄɕʬɓ.



LLR Component

  ɑɟ̒ ᶽɂP1 : ʳʫ50æ80ɑˈʯɄə ˍỊˈʫ.

  ɑɟ̒ ᶽɂN1 : ʳʫ90æ150ɑˈʯɄə ˍỊˈʫ.

  ɑɟ̒ ᶽɂP2 : ʳʫ160-200ɑˈʯɄə ˍỊˈʫ.

  ɑɟ̒ ᶽɂN2 : ʳʫ180æ275ɑˈʯɄə ˍỊˈʫ.



0.1-100 HZ



0.1-100 HZ



Test Parameters & Eyes blinking denoising



 ЬϜ ϬϜнвϒALR
o ɑɟʻᶽɂP1 : ˍỈɂ̒ ɥ ɑʎɵ2 ɭʱʍ Ṕḗʝȵ ɑʎɵʺ ʮḛʒʤɄɋʤɂ ɭʱʍ ɗʤ̒ ʕ ɱ̋ʟˈʫʢɄʖʅɜ ɂ ᵷ ɄẛẄɭʤ☿ ɑʎɵ ˂Ịʍȵ ˍ

 ɑˈȼɄɉɱʸʟʤɂ ɆɄʆʙᶟɂɑ ɳ̂ʝɱᶽɂ.

o ɑɟʻᶽɂN1 : ɑʎɵ ʳʫ ṔḗʝȵP1 ɬɂɬɳ˄ ᵷ ɭˈʚʎɔ ʏʫ ʮ̒ ʬʟʤɂ  ᵷʹɋʱᶽɂʢɄʖʅɜ ɂ ɭʱʍ ʨˈᾒὈɖʤɂ ʪɭʍ ɑˈʯɄʠʫȹ
 ɑʎ ɱ̌ɶʤɂ ɒɂɳʖᾚᾇɂ ʏʫ ɑɽɄɩ ᵷ ɰɄʒɾʤɂ)ʨɽᶟɂ ˍ☿ ɞɂɭᾟήɂ ɏɌɶɈ Ʉʬɉɰ(ʯᶗɂ ɐɬɄ ɲ̂ ʏʫ Ṕḗʝɂ ɑʎɵ ᵷ ʵɄɋɖ

o ɑɟʻᶽɂP2  : ˍ☿ ʳʝɄʫɂ ɐɭʍ ʜɄʱʶ ɑˈʯɄʠʫȹ ᵷɄẛṧˆ̒ ʠɓ ɭʱʍ ɄʸʦˈᾒὈɔ ʪɭʍ ʳʫɲ ᵷʢɄʖʅɜ ɂɂɬɳ˄  ʮ̒ ʬʟʤɂ ʏʫ ɬ
 ʪɭʚɓ ʨʂʕȵ ᵷɱʬʎʤɂ ʮɄʠʫ ʇᾟήɂ̒ ʶ ʨˈᾒὈɖʦʤ ʗɽɄʱʤɂɴȵɱʦʤ.

o ɑɟʻᶽɂN2 : ɭʎɈ ɑˈɋʦɶʤɂ ɑɟʻᶽɂ ʨˈᾒὈɔ ʭɕ˄P2 ˍ☿ ʘɄʆʯ275 ˍỊʦʫ ᵷɑˈʯɄə

 Ʉẛṧʟʤ̋ʮḛ˄ɬɄʎʤɂ ɼɄᾟὉᶟɂ ˍ☿ ɄʸʦˈᾒὈɔ ʭɕ˄ ᶗ ɭʙ̋  ɐṔḛʒɕʫ .ɐɭɺɈ ɱəȶɕɓ
 Ṕḛʒɔ̋ɬɱʖʤɂ  ʵɄɋɖʯɂ̋  ɒɄẛṤʱᶽɂ ʳʫ ʮḛʱəɂ ʮḛɇ ʘɱʖʤɂ ɭ˄ɭɦɓ ɑɉ̒ ʎɽʺ ʹɋʱᶽɂ.





ϹЮнвЮϜ ϤϜϮнгϣP1
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ϹЮнвЮϜ ϤϜϮнгϣP1



30

ϹЮнвϤϜЮϜϮнгϣN1



ϹЮнвЮϜ ϤϜϮнгϣP2

Reticular activating system
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ϹЮнвϤϜЮϜϮнгϣN2
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33

ϣгПжϣуТϝЊмϒϣϡЪϽвмϒϥЂϽϡжнϦϩуϲеЫгтЭуϯЃϦϣϠϝϯϧЂϜаϜϹϷϧЂϝϠϤϝлϡзвϣЯтнА.

ЩуЯЪ

ϣгЯЪмϒЙГЧв

йϡзвϟЪϽв)Бгж(

ϒ ИϜмжлϠжвЮϜ ЬтϮЂϦ сТ ϣвϸ϶ϦЂвЮϜ ϤϝALR



 ϣϠϝϮϦЂϜALR сТ йϠжвЮϜсвыЪЮϜ

 ʨɛʬ˄ ʮȵ ʳʟʬ˄ALR  ṕḛʫɱɓ ʪᶚʟʤɂ ὃửɾʎʤɂ ɲɄʸᾒήɂ ˍ☿ ɳʝɱᶽɂ ˃

 ʭˈˈʚɓ ʏʬɶʤɂ ˍ☿ ɒɄʍ̒ ʬɡʫɑʖʦɕɪʫ.

34



ϢϸІЮϜ ϼϪϒ

 ϸжК ϸϜϸϾϦ ̪ ϣЮϸϦЛвЮϜ пЮϖ ϣЎУ϶жвЮϜ ϢϸІЮϜ ϤϝтмϦЂв ϣЛЂN1  мP2ϼІϝϠвм рϾϜмϦв ЬЪІϠ.

 пЯКцϜ ϢϸІЮϜ ϤϝтмϦЂв ϸжК)70-90ЬϠтЂтϸ ( ИϝЂϦϜ ϼвϦЂтP2  сТ ϣЛЂ ЬЧϦ ϝвжтϠ ϢϸϝтϾЮϜN1.

 Йв аϦт ̪ ϣтЪмЯЂЮϜ ϣϠϦЛЮϜ омϦЂв ϞϜϼϦЦϜ ЬϜмϾP2  ̯ъмϒ ̮Ϡ ϝК̯мϠϦв ̪N1  ϝЎ̯тϒ

 ϸжК ϢϸІ ϤϝтмϦЂв йтϠжϦЮϜ двϾ ϸтϾт ̪ ϣЎУ϶жвЮϜ дмвЪP2  ϼϪЪϒ двN1
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 ϼϪϒйтϠжϦЮϜ ЬϸЛв

ʍɜ ɂ ʮɄˈɾʍ ʳʫɲ ʏʫ ʛʕɂ̒ ɕˈʤ ʃʖɪʱʫ ʹˈɌʱɓ ʢɭʎʫ ʪɂɭɪɕɵɂ ɏɡ˄ ɆɄɾ
ɑ ɱ̂ɺʚʤɂ.

ʫ ʮḛɇ ʨɽɂ̒ ʕ ʪɂɭɪɕɵɂ Ʉʂ˄ȵ ɏɡ˄ ɑʦˆ̒ ʅ ɒɄẛṤʱʫ ʪɂɭɪɕɵᶗ ɂɱʊʯ ʮḛẛṤʱ
ɄˈɌɶʰ ɐṔḛɋʝ.

ɓ ʮ̒ ʠ˄ ʮḛɥ ˍ☿ ɑɇɄɡɕɵᶗɂ ʢɄʆʫ ɿʚʱ˄ ʹˈɌʱɕʤɂ ʢɭʎʫ ɐɬɄ ɲ̂ ɭʱʍ ʳʫɲ ɱəȶ
ɑˈʬʶȵ ʨʙȵ ʮ̒ ʬʟʤɂ.

˂Ịʍ ὃỲḲɄɵȵ ʨʠɺɈ ɱəȸˆ̋  ʢɄʖʅɜ ɂ ɭʱʍ ʹˈɌʱɕʤɂ ʢɭʎʫ ɑˈʬʶȵ ɬɂɬɳɓ ɑɟ̒ ᶽɂ
N1.

 ɑɟ̒ ᶽɂ ˂Ịʍ ʹˈɌʱɕʤɂ ʢɭʎʫ ɱəȸ˄ᶗ ɐɬɄʍN2.
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ЬтϮЂϦЮϜ АмϼІ сЦϝϠ

ɑˈɋʆʙʹɋʱᶽɂ:ɷˉʤɄʸʤ ɰ̋ ɬˍ☿ʨˈᾒὈɔLLR.

ʕɄʯɐɯɑᾒήɄʎᶽɂ:600ˍỊˈʫɑˈʯɄəʏʫɆɄɶɖɥɂ ʢʺɂ100ˍỊˈʫɑˈʯɄəɐɱ˄ɄʎᶽɣˈᾒὟˈʖʦᾟήɂɑ

Background noiseʮḛˈʎɔ̋ʇᾟήɂ˃ɭʍɄʚʤɂ.

ɒɂɬ̋ ṔḘʟʤᶗɂ:ʹɇɄɺɔʢɂMLRɝˈɥʏʁʻ˄ɬ̋ ṔḘʟʤᶗɂṔḛʑɷʝɄʎʤɂ˂ỊʍʛʅɄʱᶽɂʝɱᶽɂɑ ɳ̂

ɑˈẛṤᾒήɂɑ ɰ̂ɂɭᾒήɂ̋ɬ̋ ṔḘʦʞᶗɂ̋ɷʝɄʎʤɂ˂ỊʍʮḛȼɄɺᾟήɂʺȵʮḛʑɭɾʤɂˍ☿ʮḛɥ˄ʏʁʻὂỲṌɰɜ ɂ

ʨʖɵȵɑẛṤᾒήɂɏɡˆ̋ʪɂɭɪɕɵɂʳ˄ɬ̋ ṔḘʟʤɂʨˈᾒὈɖʤʔɯɥʺɒɄʞɱɥʮḛʱˈʎʤɂ ɜ ɂ̋ʮɄʖɟ.

ˍ☿ɒɄɵɂɰɭʤɂɑˈɌɾʎʤɂɑˈɛɦɋʤɂ̋ʭɕ˄ʨˈᾒὈɔALRʪɂɭɪɕɵɄɇɑʎɋʙʇˈʆɪɓʐɄʫɭʤɂɆ

32ɬ̋ ṔḘʟʤɂ.
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 ЬтϮЂϦ ϸжК ϭтϮЎЮϜ ϣϮЮϝЛвALR

oˍỘ ɣˈᾒὠʤɂ ɰɬɄɾʫ ʭʶȵ :ɑʱ˄ɭᶽɂ ȲɄɉɱʸʝæ ʐɄʫɭʤɂ ȲɄɉɱʸʝæɻʫɱʤɂ ɭʱʍ ʮɄʖɟɜ ɂ ɒɄʞɱɥ ȲɄɉɱʸʝ ʺ.

oɑ ɱ̂ɺʚʤɂ ɑɇɄɡɕɵᶗɂ ʮ̒ ʬʝ ʳʫɲ ʳʫ ɱɾʙȵ Ʉẛẃ̒ ʬʝ ʳʫɲ ʮɜ  ɂɱʊʯ ɒᶚʂʎʤɂ ȲɄɉɱʸʟʤ ɱʝɯɓ ɑˈʬʶɂ ᶗ.

oɆ ɑɇɄɡɕɵᶗɂ ɲɄɕʬɓ̋  ɗʟʖˈɓɰᶗɂ ʔɯɥʺ ɰɂɱʟɕʤɂ̋  ɐṔḘʦʖʤɄʞ ɐɬɄɕʎᶽɂ ʘɱʆʤɂ ʪɂɭɪɕɵɄɇ ɣˈᾒὠʤɂ ɑᾒήɄʎʫ ʭɕ˄SNRɄˈɌɶʰ ɐɭˈɟ.



ϬϜмвцϜ ϼтЂУϦм ЬтЯϲϦ

oʭɕ˄ɑɵɂɰɬʨʞʳʫʳʫɲ ʮʻʬʟʤɂʢɄʆᶽɂ̋ʢɭɋɓ̋ɑˈɋʆʚʤɂ.

oṔḗɕʎ˅ʢɄʆᶽɂɱɾʱʎʤɂṔḙʝᶟɂɑˈʙ̒ ə̒ ʫˍ☿ɑɵɂɰɬɞɂ̒ ʫɜ ɂʹʱʟʤ̋ɭʬɕʎ˅ʠɺɈʨὃỲḲɄɵȵʨʍ

ʮḛˈʎɕʤɂɧˈᾚὝʤɂʇᾟίʤ˃ɭʍɄʚʤɂ.

oṔḙʝȵʪɭɪɕɶ˅ɄʫʢɄʆʫɑʕɭɺʤɂN1-P2ɑɵɂɰɭʤɒᶗɭɋɓʢɂLLR.
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ϣтϼтϼЂЮϜ ϤϝЧтϠАϦЮϜ

oʮḛˈʎɔɑɋɕʎʤɂɑˈʎʬɶʤɂ:ʨʙʹʫɂɭɪɕɵɂˍ☿ʨʉɬ̒ ɟʺɒɂɰɄɋɕɩɂṔḙʝɂɑʤ̒ ʸɵ.

oɑɵɂɰɬɒᶗɭɋɓɑᾒήɄʎᶽɂɑˈʎʬɶʤɂɑ ɳ̂ʝɱᶽɂɿˈᾟὊɔ̋ɆɂɱʆʁɂCAPD.

oɑɵɂɰɬʮḛʱʆʤɂɐɭɥʺʏʬɶʤɂHyperacusis.

oɑʎɈɄɕʫ ɰ̒ ʆɕʤɂˍ☿ɣʫɂɱɇɏ ɰ̂ɭɕʤɂˍẻʬɶʤɂ.

oʭˈˈʚɓɐɬɄʖɕɵᶗɂʳʫʪɂɭɪɕɵɂɒɄʱˈʎᶽɂɑˈʎʬɶʤɂʌɰɲ̋ʮ ɳ̋ʦᾚήɂ.
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ϣвϹЧв


:
o.
o)(.
o.

:Events Related Potentials ERPs



.

:
.

Endogenous:
.



ϣвϹЧв


)(Standard stimulus

Deviant stimulusOddball Paradigm



.



Mismatch Negativity (MMN)

Risto NäätänenGaillard Mantysalo
(1978) .

MMN 



تعريف

MMN 100-300
msʈV1

  .



 ЬϜ ϣϠϝϯϧЂϜ ϹуЮнϦ ϤϝуЮϐMMN

)æææ.(

.

.

:
LLR 

MMN .

ææ
.



 ЬϜ ϣϠϝϯϧЂϜ ϹуЮнϦ ϤϝуЮϐMMN

MMN 
.



.

memory 
trace   .

automatic change-detection process   
MMN .



 ЬϜ ϣϠϝϯϧЂϜ ϢнЦ АϝЧжм ϝтϜϿвMMN

.1..................

.2...............................

.3.........................preattentive

.4.................
.

.5...............
JND.

.6.............

.7.........
æ.



 ϼϜϹЧв аϾыЮϜ сϮϺнгзЮϜ йϡзгЮϜ еК Рыϧ϶ъϜ ϹуЮнϧЮ йϪмϹϲMMN

 ) :1000
 :1100(









)(

)(

Musical chord









сϳтϽЇϧЮϜ ϓЇзгЮϜ





MMNتسجيل ال 

 :-æææ.

ææ
æ.

700)150-400.(

 :32.

0.1302-3

SNRMMNLLR.



SNR.



ϣϠϝϯϧЂъϜ ϽуЃУϦм ЭуЯϳϦ

 :
.

 :
.



MMN



ϣтϽтϽЃЮϜ ϤϝЧуϡГϧЮϜ



.

.

.

.



.

Neuroplasticity.





P300 RESPONSE



History

15

 First identified by Davis, 

Sutton et al. 1965

 Primarily described the 

effects of stimulus 

alteration in normal 

subjects



P300 response

 Extended ALR time

 Within 300 ms region

 Third positive peak

Oddball paradigm

 Frequent (standard)

 Rare (oddball, target)
 A cognitive response

16



Generators

 Subcortical structures
 Hypocampus

 Lymbic system

 Thalamus

Cortical structures
 Auditory regions

 Frontal and Parietal lobe

 Visual and somatosensory stimulation

17



Oddball paradigm

 1- passive (large deviance or distractor/ novel stimulus)

 An automatic P3a

 Smaller amplitude, shorter latency, faster habituation

 Fronto- central location

An initial alerting response

 йϪмϹϲ ϽЗϧзгЮϜ ϽууПϧЯЮ иϝϡϧжъϜ ЭтнϳϦ ЭуЮϸ

18



Oddball paradigm

 2- active: P3b

 P3b

An conscious processing

Memory and more attention cooperation

Max amplitude in parietal region

 Post decision evaluation

  йКϝгЂ ϹзК ϼϾ ЁϡЪ мϜ РϹлЮϜ йϡзв ϹЛЪ еуЛв ЩЂϝϦ ϻуУзϦ ЍтϽгЮϜ ев ϟЯГт
ϝкϽуОм

ϞнЯГгЮϜ йϡзгЯЮ ϣϳуϳЋЮϜ ϣϠϝϯϧЂъϜм иϝϡϧжъϜ ϨмϹϲ пЯК ЬϹϦ

19
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Analysis time 

 Similar to ALR

 450 to 500 ms

 Low F energy ( < 30-40 Hz)

21



Electrode location

 Noninverting

 Midline frontal; Fz, Cz, Pz

 Inverting

 Linked or ipsilateral lobule or mastoid

 Ground
 Frontal

 Electrodes for ocular activity detection
 Vertical: Sub- and supra-orbital

 Horizontal: outer canthus

 Activities larger than 100-200mv will be rejected.

22



Filter setting

 0.01-0.25 to 30-50 Hz

 Spectral power of late responses: 1-15Hz, mainly under 

8Hz, max at 5Hz.

23



Wave Analysis
 Latency:

 From stimulus onset to peak

 250-400; or 800 for special patients

 Latency interpretation: Processing 

speed (difficulty, short-term memory 
demands)

 Amplitude: 

 The highest point: 10-20 μv

 Reference: Previous trough (N2), 
baseline

24



Abnormal patterns
considerations

 Sudden loss of attention

 Age

CNS abnormalities, such as, Dementia 

25



Later Language-related Waves



ϣПЯЮ ϣтϽЇЧЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ

:
ÅSemantic
ÅPhonology
ÅSyntactic



.
800

.


:
Å :N400
Å :ELANLANP600



ϣтнПЯЮϜ ϣтϽЇЧЮϜ ϤϝжнгЫЮϜ



Early Left Anterior Negativity
ELAN

ELAN  :.

120200)(

.

ELAN Word-Category Phrase structure rules

:

as the in the room/ instead of/ in the room



Left Anterior Negativity
LAN

LAN 500-300.

.

morphosyntactic:

There is a ballon in the sky. 

There is a ballons in the sky.

.



Late Language Related Waves



Lexico-semantic integration:N400 

N400
N400.

.



N400
N400 400ms

500-250.

N400   .



.

 ).

I take coffee with cream and dog.



Syntactic positive shift: P600

P600 
  .

500ms600ms
.

  .



.
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