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 سه یمقا و صیتشخ ر،یتأث :یستاگموگرافیالکترون

 .رانیا راز،یش آپادانا، یعال آموزش مؤسسه ،یپزشک یمهندس یکارشناس ی دانشجو  کشتکار آتوسا
  

 .رانیا راز،یش آپادانا، یعال آموزش مؤسسه ،یپزشک یمهندس یکارشناس ی دانشجو میرزایی  زهرا

 

 چکیده
  . است   بولاریوست  ی شناسب یآس  علائم  نیترمهم   از  ی کی  و   دارد   ی توجه  قابل  یولوژیزیف   ی معن   که   است   یادهیپد  ستاگموسین

 نیهمچن  .است ستاگموسین یماریب از ی ناش چشم یرارادیغ  حرکات  ثبت یبرا ی صیتشخ  شیآزما کی ،(ENG) ی ستاگموگراف یالکترون
  که  است  ی آزمون  اصل؛  در   ی عنی  .کرد استفاده  یزیدهل  ستمی س  شیآزما  با  تعادل  در  اختلال  ای  جهیسرگ   علل   صیتشخ   یبرا  توانی م  آن  از
 ستاگموسین  چشم،  اطراف   در  یی هاالکترود  قراردادن  با  آن،  در  که  شودی م  استفاده  ی درون  گوش  یزیدهل  دستگاه  عملکرد  ی بررس  یبرا
  عصب   و   ی حلزون  عصب  روش،   نیا  .شودی م  استفاده  چشم   یراراد یغ  و   یاراد  حرکات  ی ابیارز  یبرا  ی ستاگموگراف یالکترون  .کندی م  ثبت  را

 . شود استفاده گوش و  چشم مختلف اختلالات  منشأ نییتع یبرا تواندی م و  کندی م ی ابیارز را ی چشم
 . است هادستگاه  ریسا با آن سهیمقا  و  ی ستاگموگراف یالکترون از استفاده با جهیسرگ  صیتشخ  روش ی بررس و  مرور مقاله، نیا از هدف

 جه یسرگ  ،یستاگموگرافی الکترون ،ستاگموسین ها:کلیدواژه 

  

 

 مسئول: نویسندۀ a.keshtkar@stu.apadana.ac.ir 
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 مقدمه
 .ابدی  ش ی افزا  (ENG)   یستاگموگرافی الکترون  صیتشخ   قدرت  که  است  شده  باعث  یوتری کامپ  یفناور

    .است شده یوتریکامپ چشم حرکت ی هاداده لی تحلوهیتجز و یاب یباز ره،ی ذخ یبرا ( ENG) یستاگموگراف ی الکترون
 . میکن یم استفاده Schwarzer Physioscript کاناله  دو AC از  خود اهداف یبرا

 کره   حرکات  یشتر ی ب   یوفادار  با  قلم   باشد،   تریطولان  زمان  هرچه)  ی زمان  ثابت   در  کربن   انتقال  ضبط   قلم   با   ضبط
  نهیمعا  انجام  از  پس   .می اکرده  انتخاب  را  هیثان  در  متریلی م  10  کاغذ  سرعت  ما  .است  هیثان  کی  ،(کندیم  دنبال  را  چشم
  ی رو  یموضع   ای  خودخودبه  ستاگموس ی ن   وجود  ش یآزما  با   یستاگموگراف ی ن   یبررس  تعادل،  ساده  یهاتست  و   هیاول  ی ن ی بال

  ی برا  ابتدا  چشم،  حرکات  ونیبراسیکال  .شودیم  انجام  ی کالر  تست   آن،   دنبال  به   .شودیم   آغاز  بدن  تی وضع  جدول
  متریلی م  به   و  شود یم   انی ب  چشم   چرخش   درجه  برحسب  که   شودیم  انجام  چشم  حرکات  از  یااندازه  آوردن   دستبه

  و   کندیم  نگاه  متناوب  طوربه  وار،ید  یرو  نقطه  دو  به   ی ن یمع  فاصله  از  که  ماری ب  کی  یابیرد  انحراف  .شودیم  ترجمه
  نقطه   کی  از  هاچشم  که  شودیم  انتخاب  یاگونهبه  نقطه،  دو  ن ی ا  ن یب  فاصله  .دهدیم  رییتغ  یافق  صفحه   در  را  خود   نگاه
  ی عمود  محور   در   مشابه  طور به  ،ی عمود  صفحه   در   ونیبراسیکال  .کنندیم   حرکت  یگری د  به  یک ی  از   درجه   20  حدود  در

 .شودیم انجام
  ه ی ثان  60  مدت  به  تی وضع  هر  در  ماری ب  د،یآیم  دستبه  سر،  مختلف    ت ی موقع   پنج  در  تی وضع   زی م  یرو  ی ابیرد  سپس 

 سرنگ   هی ثان  30  مدت  به  گوش  هر  .شودیم  انجام  (کی هالپا  تزجرالدیف   روش)  ادامه  در  یکالر  یهاتست  .ماندیم  یباق
  کی  در  هایبررس  ن ی ا  AU  .دارد  وجود   یا قهیدق  پنج  فاصله  ،یبعد  دوش  شروع  و  مجدد  عمل  کی  انیپا  ن یب  .شودیم

  آنها   .شودینم  انجام  معمول  طور به  چرخش،   تست   .شود یم  انجام   شیآزما  طول  در  مار ی ب  بسته   چشمان  با   روشن   اتاق
 .دیآینم دستبه یکالر  و کامل پوسچر تست با  که کنندیم دی تول را  یاطلاعات ندرتبه

  استفاده   واکنش   زمان  مدت  از  یانحصار  طوربه  باًیتقر  هیاول  محققان  ک،ی ستاگمی ن  پاسخ  مقدار  یری گاندازه  یبرا
  .است  ییشناسا  قابل  ستاگموسی ن  یبصر  مشاهده  با  معمولاً  اما  شود،یم  نهیمعا  در  خطا  جادیا  باعث  اگرچه  ن،یا  .کردند
  مدت   از  تر حساس  یر یپذکیتحر  راتیی تغ   به   واکنش   یپارامترها  ریسا  که  داد  نشان  گسترده   ینی بال   قاتیتحق  بعدها،
  که   هایژگیو  ن یا  .شد  محاسبه  ENG  یابیرد  از  یراحتبه  اما  کرد،  جادیا  یبصر  مشاهده  با  توانینم  را  نهایا  .هستند  زمان
  کند   جزء   ی(اهیزاو  سرعت)  سرعت  و  هاضربان  دامنه  فرکانس،  شامل  شوند،یم  یبندگروه  "شدت "  عنوانتحت

 . رندی گیم قرار رنتی لاب یریپذکیتحر در راتیی تغ  ری تأثتحت مشابه طور به آنها .است ستاگموسی ن
  چشم   سرعت  ای  کند   جزء  سرعت   . می کن  محاسبه   را  آنها   از   ی کی   فقط  است   یکاف   واکنش،  شدت   ان ی ب  ی برا  ن یبنابرا

  هزارتو به شده اعمال ی(حرارت   ای یچرخش) محرک با  میمستق  طوربه VES که است شده  داده نشان ،(VES) یزی دهل
  ی برا  یاری مع   عنوانبه  مدت،  ی جا  به  ،VES  که  یزمان  برابر  دو  هزارتو،  یریپذکی تحر  در  راتیی تغ  .است  متناسب 
  فاز "  کردند،  انی ب  یدرستبه  1جانکیز و فیلیپزون  که  طورهمان .شودیم  مشاهده  شود،یم  استفاده  یرات یی تغ   ن یچن صیتشخ

 " . است یزی دهل ستمی س  در دادهایرو انی ب آهسته 
  پس  هیثان  90-60  معمولاً  VES،  حداکثر   یکالر  واکنش   در  (.1  شکل)  است   ساده  ، یابیرد  از  آهسته  سرعت  محاسبه

  دهند، یم  نشان  را  شدت  حداکثر  که  هایابیرد  از  ییهابخش   سرعت،  یاب یارز  یبرا  ن،یبنابرا  .دهدیم  رخ  سرنگ  شروع  از
 (. 2شکل) شوندیم انتخاب
  داریمعن   ییتنها  به   مطلق  ر،یمقاد  .است  شده  خلاصه  ،یکالر  تست  هر  یبرا  VES  و  زمان  مدت  به  مربوط  ارقام

  در   طرف  دو  ن ی ب  تفاوت  فقط  .شودیم  مشاهده  یعاد  افراد  از  یادیز  تعداد  در  که  یاد یز  یفرد  راتیی تغ   رایز  ستند،ی ن
 

1. Jongkees & Philipszoon 
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 یری گاندازه  را  یریپذکیتحر زانی م  توانیم  ،یهزارتو دو  یهاپاسخ  سهیمقا  با  .است  ی ص ی تشخ  تی اهم  یدارا  فرد  کی
  .شودیم انی ب گرید طرف بر طرف کی غلبه با نرمال از  انحراف درصد صورتبهجانکیز  فرمول  از استفاده با ن یا .کرد
  را چپ   ضربان و راست ضربان ستاگموسی ن ی هاپاسخ نی ب  تفاوت  و شود یم زده  نی تخم  مشابه ی روش به ،ی جهت  یبرتر

  ی ع ی رطب ی غ  کنند،  تجاوز  ن ی انگ ی م   از  استاندارد  انحراف  برابر  دو  ازجانکیز    یهانرمال   براساس  اگر  جینتا  .کندیم  محاسبه
 .شوندیم گرفته نظر در

 
 ( Farkashidy, 1966) فاز  سرعت محاسبه .1 شکل

 
  جادیا  باعث گوش کی ی(فوقان  یابیرد ) :گرم آب  سرنگ با یعاد  فرد  کی ی کالر شیآزما  طول   در ENG یابیرد .2 شکل

  جزء جهت با ستاگموسین  جهت . شودی م مقابل طرف  به (نیی پا یابیرد) سرد آب   سرنگ  و طرف  همان سمت به  ستاگموسین

 ( Farkashidy, 1966) .شودی م  نییتع  آن  عیسر

  نی ا .کندیم یابیارز  را (ستاگموسی ن) چشم یرارادی غ  حرکات  که است یشیآزما  (ENG) یستاگموگراف ی الکترون
 :شودیم هی توص  مار ی ب فرد در ر،یز موارد داشتن  صورت در ش یآزما

   جهی سرگ ✓

   استفراغ ✓

   تعادل دادن دست از ✓
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   (کاذب یصداها دنی شن)  گوش و زو ز ✓
   لی دل بدون ییشنوا کاهش  ✓

ENG   علائم   ن یا  علل  نی ترعیشا  از  یبرخ  .کند  کمک  شما  علائم  قی دق   علت  افتن ی  در  پزشک  به  است  ممکن  
 : از اندعبارت
  (کندیم کنترل  را تعادل و صدا که ی عصب تومور) کی آکوست نوروم ✓
  ( یداخل گوش التهاب) ت ی رنت ی لاب ✓
   (شودیم یی شنوا کاهش به  منجر که یمادرزاد اختلال کی) آشر سندرم ✓
   (گذاردیم ری تأث  تعادل و ییشنوا بر یداخل گوش در ازحدش یب عیما که یطیشرا) ری من یماری ب ✓
  (سر  حرکات  با همراه و جهی سرگ با همراه  ی ناگهان چرخش احساس)  سمالی پاروکس  یموضع جهی سرگ ✓
   (جهیسرگ یناگهان دیشد حمله ) یزی دهل تی نورون ✓
   (کندیم جدا  را شما ی داخل و یانیمگوش که  غشاها  از یک ی یپارگ) لنف  یپر ستولی ف ✓

ENG کندیم کمک  عهیضا یواقع محل نیی تع  به نی همچن. 

 ستاگموس ین
  صورتبه  و  دهدیم   رخ  ی رارادی غ  طوربه  که  یینایب  منطقه  چند  ای  کی  در  چشم  مکرر   و  ینوسان   منظم،  حرکات

  ی آهنگ ضرب  و  یرارادی غ   حرکات  .ندیگو  1ستاگموس ی ن  ای  دودوئَک  را،  دهد رخ  تواندیم  کیپاتولوژ  ا ی  کیولوژیزی ف
  ی بررس   گاه  .باشد  آنها  از   یبی ترک   ای  یچرخش  ای  یعمود  ای  یافق  است  ممکن   دودوئک،  اثر  بر  ها چشم  عیسر  و
  باعث  است  ممکن   ستاگموسی ن  .است  دی مف   یمغز  عهیضا   محل  ای  جهی سرگ   علت  صیتشخ  مانند  یموارد  در  ستاگموسی ن

 . شود  زی ن یینای ب  مشکلات
  :ندینمایم یبنددسته روش  دو به را ستاگموسی ن

  ی آونگ  یهادودوئک  .باشد  یآونگ  ای  یچرخش  ،ی عمود  ،یعرض  تواندیم  که  دودوئک  جهت  براساس  :اول  روش
 ترعیشا  طوربه  که  یضربان  یهادودوئک   یول  .ندارند  تند  و  کند  جزء   ن یبنابرا  هستند؛  کسان ی  ارتفاع  و  سرعت  لحاظ   از
  نوع  دو  به   توان یم  را  ها ستاگموسی ن  فوق،  یبنددسته  برعلاوه  پس   .هستند  تند  و  کند  حرکت  دو  یدارا  شوند،یم  دهید
 .نمود می تقس   یضربان و یآونگ یکل

 :دیآیم  وجود به  دودوئک  دسته  دو  اساس   ن یا  بر  که  شودیم  ستاگموس ی ن  بروز  باعث  که   یعامل  براساس  :دوم  روش
  تست   در  آن  نمونه  که   نمود  جاد یا  ی خاص  کاتیتحر   با  را   ستاگموس ی ن  نوع  نیا  توانیم  :کیولوژیزی ف  دودوئک  .1
  کرده  دنبال را اءیاش او،  چشم آرام حرکات  و است نشسته قطار در که   است یفرد آن  ی عمل نمونه و است کی نت یاپتوک

  وجود به  شگاهیآزما  در  را  فوق  واکنش   تست،  ن یا  در  .گرددیبرم  هیاول  تیوضع  به  چشم  تند،  حرکت  کی  با  سپس   و
 .است قطار در نشسته  فرد ک،ی نتی اپتوک  تست معادل یعن ی .آورندیم

  دستگاه )  یمرکز  ی تعادل  دستگاه  ای  ( یطی مح )  یرنت یلاب  ی تعادل  دستگاه  اختلالات  لی دل   به   : کیپاتولوژ  ستاگموس ی ن  .2
  ، (ن یآسپر)  دی اس  کیلی س ی ساللی است  و  توراتهای بارب  مانند  داروها  یبرخ  الکل،  مصرف  .ندیآیم  وجودبه  ،(یمرکز  یعصب
 .هستند  ستاگموسی ن نوع ن ی ا علل از ؛ (سمی نی آلب مانند) یمادرزاد مشکلات و یمغز یهارگ به  بی آس

   چشم حرکات  انواع
 : از اندعبارت که  دارند وجود چشم  در زی ن یگرید  حرکات ستاگموس،ی ن بر علاوه

 

1. nystagmus 
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  ی موقع   آن  ینمونه  .شوندیم  چشم  کره  عیسر  ییجاجابه  باعث  که  تند  سرعت  با  یحرکات   :عیسر  یاراد  حرکات  .1
  چشم   عیسر  حرکات  .شود  روشن  ی چراغ  مختلف،  جهات  در  و  مکرر  و  نامنظم  طور به  ک،یتار  اتاق  کی  در   که   است
  که   هستند  1عیسر  یاراد  حرکات   (هیشبک  زرد  جسم  یرو   بر  نور   ریتصو  آوردن   گر،ید  عبارت به)  چراغ  دنید  ی راستا  در
 .دهندیم حرکت محرک، طرف به را چشم وارده، محرک به نسبت کوتاه یری تأخ  با

  ر ی تصو  حفظ  یراستا   در  که  هستند  فیظر  یحرکات  2نرم  یب یتعق   حرکات  فوق،  مورد  برخلاف  :یبی تعق  حرکات  .2
  به  چپ   از  ما  دید  ری مس   در  ییخودرو  که   است  یموقع  در  آن  نمونه  .شوندیم  انجام  هی شبک   یرو  بر  متحرک  ء ی ش  کی

  جسم   یرو  بر  را  ریتصو  یست یبا  (آن  دنید  بهتر  جهت  بالطبع  و)  ء ی ش   ن یا  بیتعق   در  چشم  .است  حرکت  حال  در  راست،
 . ندی گو  بی تعق  آنها  به  که  دهدیم  رخ  نظر  مورد  ء ی ش  حرکت  ی راستا  در  فیظر  یحرکات  رو،ن ی ازا  .دارد  نگه  هیشبک   زرد
 . شودیم  جادیا  چشم  در ای اش  بیتعق  در ی ب یتعق  حرکات واقع در

 
  z محور در  را چشم که  چشم حرکات کردن  اضافه -ب .چرخاندی م  z محور  در را چشم که چشم حرکات  شیربا -الف .3 شکل

  را چشم که یآسانسور چشم حرکات -د .چرخاندی م y  محور  در را چشم که دهدی م کاهش  را چشم حرکات  -ج .چرخاندیم

  یانی م ی چشم یچرخش حرکات  -ر .چرخاندی م  x محور  در را چشم که یجانب یچرخش ایآ حرکات  -ز .چرخاندی م y محور در
 ( McCaslin, 2020)  .چرخاندی م x  محور در  را چشم که

 

1. saccadic 
2. smooth pursuit 
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 ت یاهم
  دارد؟ وجود یسود چه  ستاگموسی ن  پرسش  ن ی ا به پاسخ در

 و  مغز  و   یتعادل  دستگاه  تنگاتنگ  رابطه  در  که   ی ادهی چیپ  یسازوکارها   کمک  با   که  گفت   توانیم  ساده  طور به
  حداکثر   تا  دارد  نگه  هیشبک   زرد   جسم   یرو  بر  ند،یبب   خواهدیم   که  را  یئی ش   ریتصو  است  قادر  انسان  دارد،   وجود   یی نای ب
  انسان   سر  در  یحرکت  اگر  رایز  .نکند  جاد یا  ریتصو  در  یر یی تغ   سر،  و  بدن  حرکات ای  ء یش  حرکات و  شود حاصل یینای ب

  د ید فرد  دارند، نگه  ه ی شبک  ی رو بر را  ر یتصو  چشم، ی اصلاح  حرکات   جادی ا با  نتوانند  ی جبران ی سازوکارها و دهد رخ
   .داشت نخواهد نظر مورد ء یش  از  یواضح

 :کرد یادآوری را ریز  یهانمونه توانیم مطلب، ترشدنساده یبرا
  حرکت  حال  در  ء ی ش  کی  از  یواضح  کاملًا  ریتصو  می توانستینم  نداشتند،  وجود   چشم  یب یتعق   حرکات  اگر ✓

 . میباش داشته  مداوم طوربه
  و   میکن   تماشا  لحظهبهلحظه  را   رونی ب  طیمح  م ینبود  قادر  قطار  درون  نداشتند،  وجود   یستاگموسی ن  حرکات   اگر ✓

 با  را  رونی ب  اء ی اش   ریتصو  نمونه،  ن یا  در  .شدندیم  رد  ما  دید  معرض  از  تار  و  مبهم   لمی ف  نوار  کی  مانند  ریتصاو
  خارج   ما  دی د  حوزه   از  ء ی ش  آنکه  از  پس   و  میکن یم  دنبال   قطار   حرکت   جهت  خلاف   در  آرام،  حرکت   کی

 . شودیم برگردانده هیاول نقطه به چشم ع،یسر  یاراد  حرکت کی با شد،
  مطالعه   و  یشناس سبب  لحاظ  از  آن  یبررس  .ستین   صیتشخ  کی  و  است  علامت  کی  دودوئک؛  که  شود  توجه

 : که شودیم دی تأک   و شودیم کندیم جادی ا را آن که یعامل صیتشخ به یابی دست باعث آن، یهایژگیو
 . باشد داشته ستاگموسی ن یست ی با باشد، یقی حق  که یاجهی سرگ ✓
 .ستی ن کی پاتولوژ نوع از یستاگموس ی ن هر ✓

 ساختار 
  و  آب  با  پوست  آن  از   قبل  که  شود، یم   وصل  چشم  هر   طرف  دو  در  کوچک  ییهاالکترود  صورت،  پوست  سطح  در
  و   یشانی پ  مرکز  در  الکترود  کی  .شود  خشک  هوا   در  شودیم  داده  اجازه  و  شودیم  زیتم  الکل  از  شدهاشباع  یاپنبه  پد

  که  رندی گ یم  قرار  یطور   ها الکترود  ن ی ا  .شودیم  وصل  ری خم  یلهی وسبه  چشم،   ریز  و  ابرو  یبالا  در   گرید  ی هاالکترود
 .دهندیم  را  چشمانش   بستن  امکان فرد، به

 
 ENG (Gupta, 2015 )  در هاالکترود   اتصال  نحوه . 4 شکل

ENG  ه، ی شبک   و  مثبت  قطب  ه،ی قرن  :کندی م  عمل  یباتر  مانند  چشم  آن،  در  که  است  چشم  حرکات   ثبت  یبرا  یروش  
  در   ی خاص  نقاط  در  الکترودها  توسط  چشم   حرکت  از  یناش   هیشبک- هیقرن  یک یالکتر  لیپتانس  رات یی تغ   .است  یمنف  قطب
 چند  ای  دو  یدارا  معمولاً  ENG  زاتی تجه   .شودیم  ارسال  ضبط  زاتی تجه  به  و  شدهتی تقو  شده، گرفته  چشم  دور  هیناح
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  حرکات   و  هاکانال  از  یک ی  در  چشم  ی افق   حرکات  زمانهم  ثبت  امکان  دوکاناله،  زاتی تجه   در  .هستند  ضبط  کانال
  انجام   یمختلف  یهاروش  به  توانیم  را  الکترودها  دادن  قرار  .دارد  وجود  بسته  و  باز  چشم  با  گرید  کانال  در  چشم  یعمود
  وسط   خط  یرو  ( ن ی زم)   مرجع  الکترود  کی  .موجود  یهاکانال  تعداد  و  دی کن  قی تحق  دی خواهیم  آنچه  به   بسته  داد،

  فعال  الکترود  از  استفاده  با  (یافق  کانال)   هاکانال  از  یک ی  در  توانیم  را  چشم  دو  یافق   حرکات  .ردی گیم  قرار  فرونتال
  ص یتشخ  یبرا  ،(یعمود  کانال)  گرید  کانال  .داد  صیتشخ   چشم،  اطراف  یرونی ب  چپ  و  راست  گوشه  پوست  به  متصل

  در   ها چشم  از   ی کی  ری ز  در   یگری د  و  بالا   در  یک ی  الکترود،  دوم   جفت  از  استفاده  با  هاچشم  از  یک ی  ی  عمود  حرکات 
  ص ی تشخ   یبرا  ضبط   کانال   کی  و   کرد  ل ی تحلوهیتجز  جداگانه  را   چشم   هر  توان یم  نیهمچن   .است  شده  گرفته   نظر

  ک ی  ها،کانال  ن یا  از   کیهر  یکربندی پ  یبرا  .کرد  رزرو   چپ  چشم  یبرا  گرید  کانال  و  راست  چشم  یافق  حرکات
  و   یافق   حرکات  ثبت  امکان  کانال   چهار .ردی گیم  قرار  چشم  یداخل  گوشه  در  یگرید و  ی رونی ب  گوشه  در  فعال   الکترود
  کانال در  که رندی گیم  قرار  یاگونهبه معمول، طور به  الکترودها  .کندیم فراهم جداگانه  صورتبه را  چشم  هر  یعمود
  سمت   به  نگاه  حرکت  کهیهنگام  و  است  بالا  سمت  به  چشم   حرکت  رکورد  با  مطابق  راست  سمت  به  نگاه  حرکت  ،یافق 

  فراهم   را  امکان  ن ی ا  الکترودها  ی معمول  یری قرارگ   ،یعمود  کانال  یبرا  .شودیم  ثبت   ن ییپا  سمت   به  حرکت  است،   چپ
  به   نگاه   حرکت  که یهنگام   و   باشد  بالا  سمت   به  چشم  حرکت  رکورد  با  مطابق  بالا  سمت  به  نگاه  حرکت   که  کندیم

  بره ی کال   را  چشم  حرکات  دیبا  رکوردها،  حیصح  ری تفس  یبرا  .شودیم  ثبت  نیی پا  سمت  به   حرکت  است،   نیی پا  سمت
  را  امکان  ن ی ا  ونی براسی کال   .شود  داده  ش ینما  یابیرد  در   حرکت  نوشته  از  یمشخص  دامنه  با  چشم  انحراف  هیزاو  تا  کرد
  هی توص   ش یآزما  طول  در  مجدد  ونی براس ی کال  .شوند  ر ی تفس  و  انجام  مشابه،  طیشراتحت  امتحانات  که  کندیم  فراهم

 . شودیم
  ه ی شبک -ه ی قرن  لی پتانس  در  یجزئ  راتیی تغ   کننده،ضبط  ن یا  .باشد  کاناله  چند  ای  کانالهتک  تواند،یم  AC  کنندهضبط

 .کندیم ثبت نمودار شکل   به گنال،ی س  شدن تی تقو  از  پس  را شده  گرفته مناسب یهاالکترود توسط   که
 تمام   در  که   یاگونهبه  دهند،یم  پاسخ   قی دق   و  یجزئ  ار ی بس  حرکات   به  ضبط  زاتی تجه   که   می باش   داشته   نانی اطم  دیبا
  بالا   باعث  راست،  سمت  به  چشم  یکره  حرکت  که   باشد  یجور  دیبا  کنندهتیتقو  به  ی ورود  اتصالات  ها، کنندهضبط
 مطابق   بالا  سمت  به  نگاه   حرکت  ،طورن یهم  و  شود  قلم  رفتن   ن یی پا  باعث  چپ،  سمت  به  چشم  یکره  حرکت  و  قلم  رفتن 
  . شودیم  ثبت  ن یی پا  سمت  به  حرکت  است،  ن یی پا  سمت  به  نگاه  حرکت  کهیهنگام   و  بالا  سمت  به  حرکت  ضبط  با  است
  با  چشم   یچشیپ  حرکات  که   دانست  دیبا  .است  زمانهم  صورت  به  قلم  انحرافات   و  چشم   حرکات  جهت   ضبط،  در

ENG شودینم یری گاندازه ای ثبت (Farkashidy, 1966 .) 

 ENG تست مختلف  انواع
ENG باشد ریز یهایریگ اندازه از  مورد چند ای کی شامل است  ممکن  که است شاتیآزما از یا مجموعه واقع در: 
  شیآزما  ن یا  .است  چشم  با  یفوت  10  تا  6  فاصله  در  ینور  کردن  دنبال  شامل  تست  ن یا  ون؛یبراسیکال  تست ✓

  یری گاندازه  را   ( رودیم  فراتر  خود  هدف  از  چشم  مردمک  حرکات   آن  در  که   ی طیشرا)  ی چشم  یسمترید
 .کندیم
  ی کنار  ای  مرکز  در  که  است   ثابت   نور   ک ی  به  شدنرهی خ   شامل   تست   ن ی ا  نگاه؛  تست  ا ی  چشم  ستاگموس ی ن   تست ✓

  نگاه   دی توانیم  چگونه  که  کندیم  یری گاندازه  ش یآزما  ن یا  .ردی گیم  قرار  د،یادهی کش  دراز  ای  دیانشسته  که
  ی برا  شدهیطراح   نگاه،  تست   .دی کن  ثابت  ، یرارادی غ   حرکت   بدون  جسم   ک ی  به  را  خود   چشمان  و   خود
 .است یرعادی غ نگاه از ی ناش ستاگموس ی ن  صیتشخ
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  دی توانیم چگونه که   کندیم یری گ اندازه ش ی آزما ن ی ا داست،ی پ نامش  از  که  طور همان  آونگ؛ یاب یرد تست ✓
 .دی کن  دنبال کند،یم  حرکت  ساعت آونگ مانند کهیدرحال خود، چشمان  با را نور

  دانی م  از  خارج  و  عیسر  حرکت  ن ی ح   در  نور  کردن  دنبال  یبرا  را  شما  ییتوانا  تست  ن یا  ک؛ی نتیاپتوک  تست ✓
 .سنجدیم د،یدار نگه ثابت را خود سر کهیدرحال  و شما دید
  تست  ن یا  .است   تانچشمان  برخلاف  شما  بدن  کل  دیشا  و   سر  دادن  حرکت  شامل   تست   نیا  ت؛ ی موقع   تست ✓

  عنوانبه  .شودیم   ستاگموسی ن  ریی تغ  ای  القا   باعث  سر  مختلف   ی هاتی موقع  ایآ   نکهی ا  ن ییتع  یبرا  شده  ی طراح
  شما   از   است  ممکن  ای  د، ی بچرخان  طرف  کی   به  عیسر  را   خود  سر  شود   داده  دستور  شما  به  است  ممکن   مثال،

  شود یم  حاصل  تیفعال  نیا  از  که  چشم  حرکت  زانی م  .دی نی بنش  عیسر  دن،ی درازکش   از  پس   که  شود  خواسته
 . شودیم ثبت

  تا   است  سرنگ  کی  با  گوش   ی مجرا  داخل  به   خنک  ای  گرم  آب   کردن  وارد  شامل  ن ی ا  آب؛  ی کالر  تست ✓
  محرک  ن یا   سمت  به  یرارادی غ   طوربه  شما  چشمان  باشد،  نداشته  وجود  یمشکل  اگر  .کند  لمس   را  تمپان  یغشا

 در  ژهیوبه  شود،  استفاده  ش یآزما  ن یا  یبرا  محرک  عنوانبه  است  ممکن   آب  یجا   به  هوا  .کندیم  حرکت
 .دارند دهی دبی آس  تمپان   یغشا که یکسان

 جه یسرگ

  استفراغ   و  تهوع  حالت  با  اغلب  "- IGO-"  پسوند  است،  شده  گرفته  "VERTIGO"  ن ی لات   کلمه  از  "جه یسرگ"  کلمه
  .ابندییم بروز معمول طوربه هاجهیسرگ ن ی ا .است همراه

  علامت   بلکه   ست،ین  منفرد  یماری ب   کی  جهی سرگ  .شو یم  فیتعر  ط ی مح   ای  خود  حرکت  احساس  عنوانبه  جهی سرگ
  ممکن  نهایا  . ستی ن  ی داخل  گوش   تعادل  ستمی س   در   یمشکل   ل ی دل  به   شه ی هم   جه یسرگ  اما .است  مختلف  ی هایماری ب  یاصل
  طوربه  ی واقع  جه ی سرگ  .باشند  داشته  یروان  منشأ  است  ممکن   ای  شوند  یناش  مخچه  ای  مغز   ساقه  ،ی داخل  گوش  از   است

  اکثر   .است  فرد  اطراف  ی فضا  به   توجه   با  حرکت   توهم  عنوانبه  آن   فی توص   نیبهتر  اما  است،  شده  فی توص   متفاوت 
 آمده  ادامه  در  ،یواقع  یزی دهل  یجهی سرگ  دی تول   مهم  طیشرا  از  یمختصر  شرح  .هستند  روتاتو  جزء   کی  یدارا  موارد
  .است  مهم  اری بس  یمرکز  یزی دهل   اتصال  به  مربوط  یها یناهنجار  و  (یرنتی لاب)  یط ی مح  یهایناهنجار  ن ی ب  زیتما  .است
 .(Somani, 2016) است  مجاور مغز  یساقه یهاساختار  یری درگ مخالف  با موافق یعصب شواهد ز،یتما  ن یا دی کل

 :میدار را جهی سرگ  از یمختلف انواع ما بالا فیتعر با
   :سر یسبک  احساس ✓

 .است اضطراب از  یناش  غالباً .است جهی سرگ احساس فیتوص  ن یدشوارتر احتمالاً
 : سکوپیپر ای سنکوپ ✓

  گردش   ای  قلب   یاساس  مشکل   کی  با  تواند یم   .دی کن   غش   د ی خواهیم  انگار  نکه یا  احساس  ای  ی اری هوش   دادن   دست  از
 .باشد همراه  خون
 : ین ی ب دو ✓

  گوش   اختلالات  ل ی دل  به   تواندیم  نیا  .دی کنیم  دایپ  دید  ی تار  حالت  و  شود یم  مختل  سر  حرکت  نی ح   در  یی نای ب
 .باشد داروها یبرخ ای گرنیم ،یعصب طیشرا  ،یداخل
   :یچرخش جهی سرگ ✓
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 اما  ابند،ییم  بروز  معمول  طوربه  هاجهی سرگ  ن یا  .است   همراه  استفراغ  و  تهوع  حالت  با  اغلب  یچرخش   جهی گسر
 .ستی ن یداخل  گوش تعادل ستم ی س  در یمشکل لی دل  به شهی هم

 بحث 

 افتد؟ یم ی اتفاق چه   جهیسرگ هنگام ✓

  همان  با  چشم  شودیم  باعث  که  دارد  وجود  یرفلکس  عمل  کی  م،ی ده یم  حرکت  ای  می چرخان یم  را  سر  کهیهنگام
  نیا  از  شناسان، ییشنوا  .شودیم   گفته  یچشم- یزی دهل  رفلکس  عمل،  ن ی ا  به  .کند  حرکت  مخالف  جهت  در   سرعت
 مغز  عملکرد  ای  یعصب  یرهای مس   در  یمشکل  اگر  .کنندیم  استفاده  تعادل  عملکرد  یابی ارز  به  کمک  یبرا  العملعکس 
  به   مربوط  اطلاعات  است  ممکن   حالت، ن یا  در  .کنندیم   تجربه  را جهی سرگ  ای  تعادل  عدم  اغلب  افراد  باشد،  داشته  وجود

  جه یسرگ  باعث  که  گذارد یم  ری تأث  یداخل  گوش  بر  یمختلف   عوامل  .نشود  هماهنگ  و  پردازش  یدرستبه  بدن،  هیبق 
 .است همراه جهیسرگ با اغلب 1گوش  وزوز و ییشنوا کاهش است،  ری درگ  یداخل  گوش  ازآنجاکه .شودیم

  ست؟ی چ  جه یسرگ و تعادل آزمون ✓

 ییبسزا  ری تأث   تواندیم  طی شرا  ن یا  .کنندیم  تجربه  یسن  هر  در  افراد  که  است  یسلامت  مشکلات  ن یترجیرا  از  جه،ی سرگ
  ی ابیارز  .دارد  وجود  نه یزم  ن ی ا  در   یری چشمگ   یهادرمان  حاضر حال در  خوشبختانه   .باشد  داشته  فرد  یزندگ تی فی ک   در

  ی برا  یمناسب   یدرمان  روش  و  شود  مشخص  ماری ب  فرد  در  تعادل  عدم  و  جهیسرگ  یهاشهی ر  تا  کندیم  کمک  تعادل  کامل
  انجام  شناسییشنوا  متخصص   توسط  و  است  شده  لیتشک  ش یآزما  یتعداد  از  تعادل  جامع   یهاتست  .شود  هی توص  آن
 .شودیم

   است؟ لازم  جه یسرگ و تعادل  ش یآزما چرا ✓

  است   ی ادآوری  به  لازم  .است  دشوار   آن  ی اصل  علت  افتنی  و  دارد   وجود   تعادل  عدم  ا ی  جهی سرگ   یبرا  ی ادیز  لیدلا
  ی عصب  ستمی س  و  مغز  توسط  هم  با  همه  که  است  یحس   یهارندهی گ  و  هاچشم  ها،گوش  شامل  تعادل؛  ستمی س  که

 . بگذارند ری تأث تعادل ن یا بر توانندیم بدن، یآبکم و اضطراب  داروها، از یبرخ مصرف .کنندیم کار و شدههماهنگ
 .شود  تعادل عدم و جهی سرگ  به منجر تواندیم زی ن  یانهی زم یمار ی ب وجود  موارد، از  یاری بس در

  ارائه  یبرا ن،یبنابرا .شود انجام جهیسرگ و تعادل یها تست و ش یآزما دیبا ط،یشرا  از یبرخ  حی صح  صیتشخ یبرا
 .است لازم  قاتیتحق  یسرکی مناسب، یدرمان یها روش ن ییتع  و دی مف یهاپاسخ

 بولاریوست
  که  است  شده  لی تشک  دهی چیپ  ستمی س   کی  از  مغز  در  آن  مراکز  و  همراه  اعصاب  ،یداخل   گوش  بولاری وست  یهااندام
 .ردی بگ  قرار ری تأث تحت تواندیم بولاریوست  ستمی س از خارج   یهاستمی س  توسط و دهدیم انجام را  هاتیفعال از  یاری بس

 .باشد ازی ن یمتعدد یهاآزمون به است ممکن ،یداخل  گوش یاب یارز یبرا ن یبنابرا
  ی ها یابیارز  درخواست  یبرا  یاهیپا  عنوانبه  ،ی کیزی ف   ناتیمعا  و  افراد  یشخص   یپزشک   اطلاعات  از  پزشکان

 .کنندیم استفاده مشابه علائم  کردن رد نی همچن و بولاریوست  ستمی س  صیتشخ
  تواند یم  و  است   کنندهخسته  ها آزمون  ن ی ا  ، یبرخ  مورد  در  یول  کنند یم  تحمل   یراحت  به   را   ها آزمون  ن ی ا  افراد،   اغلب

 .شود  یموقت  یج ی گ  و یثباتیب  به منجر

 

1. tinnitus 
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 بولاریوست ستمیس  عملکرد نقص یبررس

  تعادل   حفظ  یبرا  هم  به  و  هستند  متصل  گریکدی  به  گردن  و  چشم  یهاچهیماه  ن ی همچن  و  یینای ب  و  بولاری وست  ستمی س
 .کنندیم کمک

  حرکات   کنترل  ی برا  یعصب   ستمی س  قیطر  از  را  ییهاگنالی س   ،یداخل  گوش  ناتیتمر  گرید  و  سر  یهاحرکت
  وجود به  VOR  اختصاربه  ای  یچشم -یزی دهل   رفلکس  نام  به  را  رفلکس  کی  ر،ی مس  نیا  .فرستندیم   چشم  عضلات

  از   یاری بس  .شودیم  سر   حرکات  هنگام  در  چشم  حرکات  کنترل  قیطر  از  دید  ثبات  باعث  رفلکس،  ن یا  .آوردیم
  ستمی س  کیتحر  هنگام  به  هاچشم  یع ی رطب ی غ  و  یع یطب   حرکات  یبررس  یبرا  ییابزارها  از  بولار،ی وست  یهاآزمون
 .کنندیم استفاده بولار یوست 

 (ENG OR VNG) ستاگموگرافین دئویو الکترو
  یرو بر که  یکوچک ی الکترودها آن در که  است هارآزمونیز از  یامجموعه ،(ENG) ستاگموگرافی ن دئویو الکترو
 . شودیم  داده قرار  هاچشم اطراف پوست

 (VNG) یستاگموگرافین دئویو
  حرکات  یابیرد  و  ثبت  یبرا  ن ی دورب  به  مجهز  نکی ع  کی  از  الکترود،  یجا  به  که  است  شده   لی تشک   هارآزمونیز  همان  از

 .شودیم استفاده چشم
  عملکرد   نقص   توانندیم  چشم،   حرکات  یری گاندازه  با  ENG  در  الکترودها  هم  و  VNG  در   نک ی ع   ن یدورب  هم

 .ندینما مشخص را کالی نورولوژ ای بولاری وست ستمی س
 .شودیم  انجام کم نور با ای کیتار  یاتاق در  هاآزمون ن ی ا معمول، طوربه
 د ینما  آزمون  معطوف  را خود  حواس  تمام  مار ی ب  تا  شود یم  داده  ماری ب   به  یمختلف  یذهن  ی هاتیفعال  آزمون،   طول   در
 .دینما کنترل آگاهانه را خود چشمان  حرکت  نتواند که یدرحال

  ی منگ جه،یسرگ علائم با  یافراد  یبرا که ست یآزمون نیترمعمول و نیترجامع  ن،یمعتبرتر VNG| ENG آزمون
 .دارد وجود تعادل عدم و

  ی اب یارز  مختلف،  یینای ب  اهداف  کردن  دنبال  هنگام  به  را  هاچشم  ییجاجابه  ،VNG | ENG  آزمون  از  یقسمت 
 کندیم  ی بررس  را   مختلف  ی هاحالت  در   سر   گرفتن   قرار  هنگام   ها چشم  یی جاجابه  ها،آزمون  ن ی ا  از   گری د  یقسمت  .کندیم
  ستم ی س  ،گوش  کانال  به  مختلف  یدما  اعمال  با  ک،یکالر  آزمون  نام  به    VNG | ENG  یهارآزمونیز  از  سوم  قسمت  و

 .کندیم کیتحر  را بولار یوست 
  بدن یدما از سردتر ای ترگرم است ممکن  که  شودیم  استفاده گوش کانال در مختلف یدما جادی ا یبرا وهوا،آب
  وجودبه  را  شودیم  دهینام  ستاگموسی ن  که  چشم  عیسر  حرکات   ی کوتاه  مدت  یبرا  ستیبایم  آزمون  ن یا  .باشد  انسان
 .آورد
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  ی نیدورب هانک یع .دیزنی م  چشم به  مخصوص  نکیع کی   و دینینشی م  کیتار اتاق ک ی در شما  ،VNG شیآزما یط  در .5 شکل

 کندی م ثبت  را  چشم حرکات که  دارند

 1ی چرخش یهاآزمون

  ن ی ا  در   .باشدیم   یداخل  گوش  و  هاچشم  ن یماب  عملکرد  ارتباط   یابیارز  یبرا  یگری د  ی وهی ش   ی چرخش  یهاآزمون
  به  سر  .کنندیم  استفاده   چشم  حرکات   ثبت  یبرا  نکیع   ا ی  الکترودها  از   ENG  ای  VNG  یها  آزمون  همانند  هاآزمون
 |VNG   آزمون  همانند  . شودیم  ز ی آنال  هاچشم  حرکات  ، آن  همراه  و   شودیم  چرخانده  آهسته   و  متوسط   سرعت  با  نی طرف

ENG  ،  ی برا  یی هاسؤال  کننده،ش ی آزما  فرد  که  شود  انجام  کم  نور  با  ای  کیتار  اتاق   در  ستیبایم  یچرخش  یهاآزمون 
 .پرسدیم هاچشم  خودآگاهانه کنترل از یری جلوگ  و ماری ب  حواس  ساختن معطوف

  دهدیم  ما  به  یتعادل  ارگان  عملکرد  صحت  یدرباره  VNG | ENG  آزمون  از  فراتر  یاطلاعات   ،یچرخش  یهاآزمون
 .داشت خواهند از ی ن هاآزمون نیا به ،یصیتشخ بخش در یهمگ  نه افراد، از یبخش تنها یول

 و  3ی وتریکامپ   چرخان  یصندل  ،2ک ی اتومات  چرخش  آزمون  ازجمله  دارد؛  وجود  یمختلف   یچرخش  یهاآزمون
 .یغربالگر آزمون
  سرش  و شود رهیخ  ثابت هدف  کی به تا  شودیم  خواسته  شوندهش ی آزما شخص از  ک،ی اتومات   چرخش  آزمون در

 .شودیم چرخانده کوتاه  یزمان یبازه در ن یی پا  و بالا جلو،  و عقب جهات  در را
  نیطرف   به  شده،کنترل سرعت   با  و   نشسته  هوشمند  یصندل   کی  یرو  بر  مار ی ب  ،یوتریکامپ  چرخان  ی صندل  آزمون  در

 .چرخدیم
  ی طرف  از  چرخان  یصندل  یرو  بر  فرد  کهیهنگام  مار ی ب   چشم  حرکات  به  کنندهش یآزما  فرد  ،یغربالگر  آزمون  در

 .دینمایم زی آنال را  آنها و کندیم نگاه کند؛یم حرکت گرید طرف به

 

1. rotation test 
2. auto head rotation 
3. computerized rotation chair 
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 1سر  عی سر  تکانش ییدئویو آزمون
  به   مجهز  کوچک  نکی ع   کی  از  .پردازدیم   یداخل  گوش   و  هاچشم  عملکرد  یچگونگ  یابیارز  به  ز،ی ن  vhit  آزمون
  ی ابیارز  یبرا  سر  حرکت  جادی ا  لحاظ به  vhit  آزمون  .شودیم  استفاده   چشم   حرکات  تورکردنی مان  جهت   ن، ی دورب

  با  سر   یها تکانش   ،یچرخش   ی هاآزمون  در   ی ول  است،  ی چرخش  ی هاآزمون  با  مشابه  VOR  ی چشم  زی دهل  رفلکس 
  جاد یا  عیسر  و  کوچک  اری بس  ی هاتکانش   vhit  آزمون  در  کهیدرصورت   شود،یم  جاد ی ا  متوسط  ای  آهسته  سرعت

 .شودیم

 (vemp) ی زیدهل یختهیبرانگ یعضلان یهال ی پتانس یهاآزمون
  .شودیم   استفاده  آن  با   مرتبط   ی هاعصب  و  مهم  یبول ی وست  یهاارگان  صحت   و  عملکرد  ی بررس  جهت   vemp  آزمون  از

 vemp  آزمون  در  .شودیم  یری گاندازه  چشم  اطراف  یهاچهیماه  و  گردن  یهاچهیماه  سطح  از  آزمون  ن یا  یهاپاسخ
 و   (یچرخش   یهاآزمون  از  یبرخ  و  VNG  آزمون  همانند)  شودیم  دهی چسب   پوست  زیتم  سطح  به  که  ییالکترودها  از

  چند  یبرا یگوش قیطر از صدا .شودیم استفاده (دارند کاربرد ییشنوا یهاآزمون در  که ییهایگوش  همانند)  یگوش
  الکترودها  توسط  شدهفعال  ی هاچهیماه  یهاپاسخ  و  ی بولی وست  ی هاارگان  ات ی تجرب  جی نتا  و   شودیم  ارائه   گوش   به   ه ی ثان

 .شودیم ثبت

 (CDP) بدن ینگارت یوضع یوتریکامپ یابیارز
  ی طی مح   مختلف   طیشرا  در  بدن،  قائم  تی وضع  یبرقرار  یی توانا  ای  یبدن  ت ی وضع  ثبات   یبررس   آزمون  CDP:یهاآزمون

  وابسته   ی داخل  گوش  و  ها چشم  بدن،  مفاصل   و  ها چهیماه  از  یحس   ی اطلاعات  یگردآور  به   پوسچر  ثبات   یبرقرار  .باشدیم
  ی ها چالش   هنگام  به   بدن  تی وضع  و  تعادل  ثبت  و  ی حس  ستمی س   سه  ن یا  ن یب  ارتباط  یجستجو  به  آزمون،  ن یا  .است

  استفاده   مورد زی ن صیتشخ فاز  از پس  یبخشتوان فاز در  تواندیم آزمون ن ی ا ن یهمچن  .پردازدیم آمده وجودبه مختلف
 .شوندینم انجام یص ی تشخ   فاز در ماران ی ب ی تمام یبرا و ردی بگ قرار

  متحرک   ای  ثابت  تواندیم  صفحه  ن یا  .ردی گیم  انجام  یاصفحه  یرو  به  فرد  ثابت  ستادنیا  هنگام  به  ،CDP  یهاآزمون
  شدهیکارگزار  یهافشارسنج  .باشد  متحرک   ا ی  ثابت  تواند یم  آزمون،  طول  در   رو  ش یپ  یینای ب   اهداف  ن یهمچن   .باشد

  ی محافظت   ی قهیجل  کی   .کنندیم  ثبت  را   ی تعادل  مختلف  یهاحالت  در  شوندهش یآزما  فرد  بدن  وزن   راتیی تغ  صفحه،  ریز
  ده ی پوش  تعادل  رفتن   دست   از  و  افتادن  از  یری جلوگ  منظور   به  شونده،ش یآزما  فرد  توسط  ن ی طرف   به  متصل  ییبندها  با
 .شودیم

 (ییشنوا  یهاآزمون ) یسنجییشنوا
  هم  و  یی شنوا  یهاارگان  از  هم  ی داخل  گوش   نکه یا  لیدل   به   .کندیم  ی ابیارز  را  ییشنوا  ستم ی س  عملکرد   ،یی شنوا  سنجش

  بولاری وست  یهایماریب   یص ی تشخ   یهابخش   نیترمهم  از   ی کی   ییشنوا  یاب یارز  است؛   شده  لی تشک   یتعادل   ی هاارگان  از
 شان یا یبرا ییشنوا آزمون کی از ش یب است ممکن  باشد،یم بولاریوست  یماری ب به مشکوک فرد یوقت  .دیآیم شماربه

 .باشد داشته گوش  دو هر ا ی یکی در وزوز ای و یپر  احساس ،ییشنوا  کاهش   کهیهنگام  خصوصبه شود؛ درخواست
  انتقال   یبرا  هدفون  از  نی همچن  شود،یم  استفاده  کیاکوست   اتاقک  از  یسنج ییشنوا  یهاآزمون  مجموعه  انجام  جهت

 .شودیم استفاده مختلف، یبم و ریز  و یشدت  سطوح در گفتار  ای تون
 .دهد پاسخ دی شن را  اصوات  کهیهنگام شود، یم  خواسته شوندهش یآزما فرد از

 

1. video head impulse testiy 
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  تکرار   زینو  حضور  عدم  ای  زینو  حضور  در  را  کلمات  که  شودیم  خواسته  فرد  از  ز،ی ن  یگفتار   یهاآزمون  مورد  در
 .کند
 .است 1یتمپانومتر  آزمون استاندارد، ییشنواآزمون یهاقسمت از گرید یکی
  ، یتمپانومتر  آزمون  در  .کندیم  کمک  ی انی مگوش  و  گوش   پرده  ن یب  مشکلات   صیتشخ  و  کشف  به  ،آزمون  ن یا
 کانال  داخل  اطلاعات  یآورجمع  جهت  کند،یم  صدا  دی تول  هم  و  کندیم  جادیا  فشار  هم  که  کوچک  یگوش  کی  از

 .شودیم استفاده  یخارج گوش
  و   فشار  به   یانی مگوش  یهاعضله  رفلکس   آن  در  که   کی اکوست  رفلکس   آزمون  انجام  یبرا  زاتی تجه  ن ی هم   به  هی شب
 .شودیم یری گاندازه بلند یصدا

 (OAE) گوش یصوت ی هالیگس
  پاسخ  یری گ اندازه  با  حلزون،   یی مو  ی هاسلول  عملکرد  ی چگونگ  بهراجع  ی اطلاعات  گوش؛  ی صوت  یهالی گس  آزمون

 .آوردیم دستبه گوش، کانال در شدهیگذاریجا کیبار کروفونی م توسط  دشدهی تول یصداها به هاسلول ن یا
  ی داری شن   جیرا  یها آزمون  در  ییگوپاسخ  به  قادر  که  ستیافراد  ییشنوا  یابیارز  یبرا  آزمون،  ن ی ا  جیرا  کاربرد

   (نوزادان مانند) .ستندی ن

 (ECOG) یالکتروکوکلئوگراف
  و   هدفون  از  آزمون،  ن یا  در  .کندیم  یری گاندازه  را  صدا  به  یعصب   ستمی س   یهاپاسخ  ،یالکتروکوکلئوگراف   آزمون

 .شودیم استفاده  است، آرام اری بس و دهی درازکش که ی شخص  یبرا الکترودها

  از   .شودیم  زیتجو  آزمون  ن یا  مار،ی ب  حالشرح  به   بسته  و  ندارند  آزمون  ن ی ا  به  ازی ن   ص،یتشخ  فاز  در  مارانی ب  تمام
  نیا  در  یمختلف   یالکترودها  از  .شودیم  یآورجمع  پاسخ   الکترودها  قیطر  از  و  ارائه  گوش   حلزون  به  صداها  هدفون،
  داخل  در هدفون به ه ی شب  که  ییالکترودها چسبند،یم  پوست سطح  به که یی الکترودها ازجمله شود،یم استفاده آزمون
  از   گروه  ن یچهارم  .رندی گیم  قرار  گوش  یپرده   یرو  بر  یآرام به  که  ییالکترودها  ای  و  رندی گ یم  قرا  گوش  کانال

  در   .ردی گ یم  قرار   یداخل   گوش  ی رو  بر  گوش،   یپرده  از   گذشتن  با   که  است   شکل   ی سوزن  ی الکترودها  الکترودها، 
 .شود یم استفاده ی کیالکتر یهاگنالی س یآورجمع یبرا اول الکترود  دسته سه از  هاکی تکن اغلب

 (ABR OR BER BSER OR BAER) مغز  ساقه یداریشن  یهاپاسخ 

  با  مشابه  آزمون،  انجام  روش و  الکترودها  .کندیم  یریگ اندازه  را  صدا  به  یعصب  ستمی س پاسخ   یچگونگ   ،  ABRآزمون
  یومتری اد  آزمون  در  یی گوپاسخ  به   قادر  کهیافراد  یبرا  ABR  آزمون   از  اغلب  .باشدیم  ی الکتروکوکلئوگراف  آزمون

 ای بدن در  یفلز صفحه وجود علت  به که یافراد یبرا خاص  طوربه نی همچن و (نوزادان مانند) شودیم استفاده ستند،ی ن
 .ندارند یربرداریتصو  انجام امکان مغزشان،
  (هشت عصب   می خ خوش  تومور )  نوروما کی اکوست کشف  یبرا خاص،  طیشرا  گرفتن  نظر در با ABR  آزمون از

  استفاده   مورد  مغز  تا   ی داری شن  اعصاب  یهاراه  یرو  بر  (MS)  س یاسکلروز  پل ی مالت  یماری ب  اثرات   ی بررس  یبرا  نیهمچن   و
 .ردی گیم قرار

 

1. tympanometry 
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 (MRI) یس یمغناط د یشد یرسازیتصو
MRI،  استفاده   انسان  بدن  یها بافت  از   یعرض  مقطع  ریتصاو  جادی ا  یبرا  ییویراد  امواج  و  ی س ی مغناط  دانی م  کی  از  

  تواند یم   که  نرم،  بافت  ی عی رطبی غ   مواد  و  سکته   از  یناش   یها بی آس   تومورها،  وجود  تواندیم  مغز،  از   MRI  .کندیم
  کشف  در تواندیم ،ی داخل گوش اطراف و داخل  یساختارها از  MRI .دینما کشف را  شود   یمنگ و جهیسرگ موجب

 .کند کمک بولاریوست  ستمی س  یهایماری ب

 (CT-SCAN) یمحور یوتریکامپ یتوموگراف
 .باشدیم  انسان  بدن  ی استخوان  یها قسمت  ی مطالعه  ی برا  انتخاب  ن ی بهتر  و  کسی ا  اشعه  ک ی تکن   کی  اسکن، یت یس

  افتنی  جهت  معمولاً  اسکن، یت یس   از  .است  گرفته  قرار  جمجمه  سمت   دو  در  تمپورال   استخوان  درون  ،یداخل گوش
 .شودیم  استفاده یداخل گوش اطراف در استخوان یشدگنازک ای هایشکستگ

  ENG | VNG یسه یمقا
  دقت   با  یرتهاجمی غ  و   ساده  روش  کی  ENG  .افتی  شیافزا  یوتریکامپ   یفناور  از  استفاده  با  ENG  یص ی تشخ   قدرت
 زینو  و  هاچهی ماه   یکیالکتر  تیفعال  تداخل  :است  یب یمعا   یدارا  حال،  ن یا  با  .است  یزیدهل  ن یروت   یابیارز  یبرا  معقول
  درجه   40  باًیتقر  امتداد  در  هاچشم  تیموقع  میرمستق ی غ  یری گاندازه  یبرا  که  ه،ی شبک -ه یقرن  لی پتانس  ،یط ی مح  یک یالکتر
  ط یشرا با  باشد،  نداشته  وجود  است   ممکن  و  است   متفاوت  گرید  فرد  به  یفرد  از  شود،یم  ثبت  ی عمود  و  یافق  سطح  در
  . دارد  متعدد  یها ونی براس ی کال   به  ازی ن  نور،  طیشرا  در  رییتغ  بدون  یحت  تست،  عملکرد  .کندیم  ریی تغ  نور،  طول  در  و  نور

ENG  و  (درجه  1  حدود)  دارد  ین یی پا  وضوح  و  است  یابیرد  در  چشم  حرکات  ثبت  هیپا  خط  از  انحراف  معرض  در  
  ی بستگ  هیشبک- هی قرن  لی پتانس  شدت  به  ها،یابیرد  تی فیک   .کندینم  زیمتما  را   درجه   3  تا  2  از   ترکوچک  چشم،  حرکات 

  ی چش ی پ   حرکات  و  شودیم  آلوده  ی وگرافی الکتروم  تداخل  ای  زدنپلک  با   معمولاً  چشم  ی عمود  حرکات   ضبط  .دارد
 ر یپذامکان  º5  از   کمتر  دامنه  با   چشم  حرکات   در   ENG  از  مطمئن   استفاده   .شودینم  یری گ اندازه  ای  ثبت ENG    با  چشم 

 بودن  آلوده  و  مصنوعات  معرض  در  یعمود  جزء   ثبت  و  یت یموقع-ی ت یموقع  ستاگموسین  یچشی پ  جزء   ثبت  عدم  با  .ستی ن
  م ی خ خوش  یاحمله  یموضع  جه یسرگ  موارد   در   را  Hallpike-Dix  تست  یهاافتهی  از  ی کاف  ری تفس  ENG  زدن،  پلک  با

BPPV  دهدینم  اجازه.  ENG  6/9  در  یمرکز  ای  موارد  %45/1  در  یطیمح  یزی دهل  عملکرد  اختلال  ییشناسا  در % 
 102  در   موارد،  %3/9  در  تنها  را  یتوپوگراف   ص یتشخ  ،یس ی مغناط  رزونانس   یربرداریتصو  که یدرحال  کرد،  کمک  موارد

  ، ین ی بال  یابیارز  و  حالشرح  به  نشدهفیتعر  صیتشخ  کرد،  جادیا  عهیضا  محل  یداریناپا  و  جهیسرگ  به  مبتلا   ماری ب
  درصد     ENGنبود،  مشهود  ی شگاهیآزما  و   یعصب  ،یشناس ییشنوا  شاتیآزما  در  و  خچهیتار  در  صیتشخ   کهیهنگام
  گزارش   را   جهی سرگ  که  ی مارانی ب  ی برا  فقط  ENG  اگر   .داد  کاهش   درصد  8/13  به  2/34  از  را  نامشخص   ص یتشخ

 نظر   از  .خوردیم  شکست  یرنتی لاب  یماری ب  کی  ییشناسا  در  مواقع  0%/66  در  پزشک  شد،یم  داده  اختصاص  کنندیم
 VENG  کند  جادی ا  پزشک  یبرا  ی توجه   قابل   ی قانون  خطر   تواندیم  خطا  نیا  ، یحقوق   و   یپزشک

(Vectoelectronystagmography)   از  ینوع  ENG  استفاده   چشم   حرکات  ثبت  یبرا  ضبط  کانال  سه  از  که   است  
  ک ی  .است  چشم  حرکت  هنگام   در   ه ی شبک -ه ی قرن  ی کیالکتر  ل ی پتانس  رات یی تغ  ثبت  براساس  نیهمچن   VENG  .کندیم

  در   ضبط  کانال  سه  که  ی طوربه  .ردی گ یم  قرار  ییجلو  یان ی م  خط  در   ی سوم  و  چشم   هر  یرونی ب   گوشه  در   فعال   الکترود
  یی شناسا  امکان  که  شودیم  دی تول  یدوقطب   دی ل  سه  فعال،  یالکترودها  از  .دارند  قرار  ن ی الساق یمتساو  مثلث  یکربندی پ

  ی جهت   ری تأث   ستاگموس،ی ن   آهسته  ی جزئ  سرعت   یری گ اندازه  .کندیم  فراهم   را  مورب  و  ی عمود  ، یافق   چشم   حرکات 
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  . است  ENG  یافق  کانال  مشابه     VENG  یافق  کانال  .ردی گ یم  نظر  در   چشم   حرکات  یبردار طرح  به  توجه  با   را  هاپاسخ
VENG  ی چرخش  تست  کی  در  را  یعمود  یارهیدامی ن  یهاکانال  کیتحر  از  حاصل  مورب  ستاگموسی ن  مطالعه  امکان  
  ی فناور  بریمبتن  چشم  حرکت  یابیرد  .دهدیم  قرار  پهلو  به  درجه  45  و  پشت  به  درجه   60  را  ماری ب  سر  و  کندیم  فراهم

  دامنه   و  تریقو  هاتمیالگور  صرفه، بهمقرون  زاتی تجه   ،یک ی الکترون  یهاداده  پردازش  عیسر  شرفتی پ  لی دل  به  دئو،یو
  از   .کندینم  استفاده   الکترودها  از  که  است   یوتری کامپ   روش  کی  VNG  .است  شده  محبوب   افته،ی  گسترش  کاربردها

  ینور  طیشرا  هر  در  را  چشم  حرکات  ثبت  ییتوانا  و  کندیم  استفاده  انسان  چشم  یبرا  ینامرئ  قرمزمادون   نور  منبع  کی
  مشاهده  امکان  نور  ضد  یدوچشم  یلنزها  در  شدهنصب  یبردارلمی ف   یهان یدورب  .دارد  کامل  یکیتار  ازجمله  ، یطی مح
  پردازش  از  VNG  .کنندیم  فراهم  ی کی تار  در  و  باز  چشمان  با  را  چشم  ی چشیپ  و  یعمود  ،یافق  حرکات  م ی مستق  ضبط  و

  ستاگموسی ن  کند  ی جزئ   سرعت   یری گاندازه  و  کندیم   استفاده  مردمک  مرکز  حرکات   ی ری گاندازه  یبرا  تالیج ید  ریتصو
  شود،  متصل  ماری ب  کیسفال   هی ناح   به  من یا  طوربه  VNG  نکیع   که  است  یضرور  .سازدیم  ممکن   را  یعمود  و  یافق 
  به منجر ،یمتریلی م کی  ترجمه   .شودیم چشم حرکات  ضبط در ی اثر جادی ا باعث سر، به نسبت ن یدورب حرکات  رایز

 وضوح با یعمود درجه 20 باًیتقر و یافق درجه 30 حدود  تا را هاچشم  تی موقع VNG .شودیم درجه 5 باًیتقر یخطا
  کانال  .دهد  صیتشخ  یشگاه یآزما طیشرا  در  را درجه  0/5 چشم   حرکات   تواندیم و کند یم یاب یارز درجه  0/1 باً یتقر

  ی تال ی ج ید  صورتبه  را   چشم  ریتصاو  توانیم  ،یابیرد  با  زمانهم  .دارند  یکسانی  وضوح  VNG  یافق   کانال  و  یعمود
  یبستگ   ن یدورب  و  چشم  ن یب  فاصله   به  ونی براس ی کال   .دارد  ی بستگ  ریتصو  تی فیک  به  ،یابیرد  ت ی فی ک   .کرد  ضبط   انه یرا  یرو

  تیموقع  ریی تغ  ن ی دورب  ای  نکی ع   که  است  یضرور  یصورت   در  تنها  مجدد  ونی براس ی کال  ه،ی اول  ونی براسیکال  از  پس   .دارد
  جهت   ثبت   و  تجسم  .دهدینم  را  آنها  ی ری گاندازه  اما  کند،یم  فراهم  را   چشم   یچشیپ  حرکات  تجسم  امکان   .VNG  دهد
  ستاگموس ی ن  و  یموضع  ستاگموسی ن  یاب یارز  در   VNG  .است  VNG  بزرگ  یایمزا  از  ی کی   یچشم  یهادهیپد  قی دق

-Hallpike  تست  ستاگموسی ن  .است  دی مف  یزی دهل  اختلالات  ن یترعیشا  از  یکی  ،BPPV  صی تشخ   در  ژهیو  به  ،یموضع

Dix  مشخص   ای  ییشناسا  یبصر  ساده  مشاهده  با  شه ی هم  و  باشد  داشته  یکوتاه   مدت  باشد،  داشته  یکم  دامنه  تواندیم  
  ک یVNG    .است  دیمف   BPPV  یدرمان  یمانورها  طول  در   چشم  حرکات ثبت  و  صیتشخ  در  VNG  کنترل  .شودینم

  ی هایابیرد  .است  مختلف  علل  با  طیشرا  یتکامل  کنترل  در  و  یافتراق   و  یعملکرد  ص ی تشخ   در  علاقه   مورد  آزمون
VNG  ترقیدق  را  ری تفس  و  لیتحل وهیتجز  و  شودینم  منحرف  چشم  حرکت  بهیکت   یاصل  خط  از  بهی کت  و  هستند  زی تم  

  ی ابیارز  یابتدا  در  ونیبراسیکال  کی  به  تنها  و  شودیم  انجام   الکترودها  از  استفاده  از  ترعی سر  و  ترآسان  روش  ن یا  .کندیم
 .نکنند تحمل  را  حبس   احساس است ممکن  ک،ی کلاستروفوب مارانی ب از یبرخ  و است بالاتر زاتی تجه  نه ی هز .دارد ازی ن

  . باشد  دشوار  VNG  با  است  ممکن   کند،یم  مبهم  را   چشم  مردمک  که  ییهامژه  ای  پلک  پتوز   به   مبتلا   مارانی ب   یابیارز
  مختل   را  یابیارز  و  باشد  داشته  تداخل  قرمز مادون  نور  با  تواندیم  شود،یم  استفاده  چشم  اطراف  در  که  یشیآرا  لوازم
  کاهش  لی دل  به   را  زاتیتجه   ماسک  از  استفاده  توانندینم  که  سال  پنج  ریز  کودکان  در  است  ممکن  VNG  عملکرد  .کند
  به   که   ی مارانی ب   و  گذاردیم  ری تأث   چشم  مردمک  شکل  بر   که  یی هایماری ب  به   مبتلا  مارانی ب  کنند،   تحمل   صورت  ابعاد
  و، یدژنرات  یهاینوپاتی رت   ر ی تأثتحت  ه یشبک- هیقرن  لی پتانس  یبزرگ   دارند؛  نگه   باز   را  خود  چشمان   توانند ینم  مختلف  لیدلا
 .است گمانتوزای پ تین یرت و خون  یپرفشار ای یابت ید

ENG  و  VNG  چشم   حرکات  ی ری گاندازه  و  ثبت   یبرا  یخوب  تحمل   با  و  یرتهاجمی غ  ی شگاهیآزما   یهاروش  
  ست،ی ن   چشم  کوچک  اریبس  حرکات  صیتشخ   به  قادر  و  ف،ی ضع  هیشبک- هی قرن  لی پتانس  با   نا،ی ناب  مارانی ب  در    ENG  .هستند
  دو   ای  کی  قیطر  از  VNG  .شوندی م  برطرف  ویدیو  ای   یچشم  میمستق   مشاهده  با  هاتیمحدود  ن یا  .شودینم  داده  نشان
 ر یپذامکان  باز  کاملًا چشمان  با  فقط   ضبط  و  ردی گیم لمی ف  چشم   از   (یدوچشم  ای  یچشمتک ضبط)  ی بردارلمی ف   ن ی دورب
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 یبعدسه  ش ینما  با  VNG  .شودی م  انجام  بعد  دو  در  ،چشم  حرکات  ش ینما  یبرا  ی وتری کامپ  لی تحل وهیتجز  .است
  ی ساختارها  از  گسترده  یریتصو  لی تحل وهیتجز  ازمندی ن  چشم،  یچش ی پ  حرکت   شتری ب  ی ری گاندازه  یبرا  چشم  حرکات

  به   نسبت  تیمز  ن یچند  VNG  .است  گران  و  دهی چیپ  روش  کی  هنوز   اما  است،   ه ی صلب   یرو  نشانگر  نقطه  دو  ای  ه ی عنب
ENG نرخ  عنوانبه هرتز 240 از استفاده با ساکاد سرعت محاسبه در شتری ب  دقت کار، سرعت و سهولت :دارد یمعمول  
  تداخل   حذف  ن، یی پا  یها فرکانس   لترکردنی ف  بدون  ضبط  ییتوانا  ، یعضلان  منشأ   با  مصنوعات  از  تداخل  عدم  اسکن،
  در   ضبط   که   کندیم  نیتضم  نک ی ع )  ی نور  هر  در   چشم  حرکات   ی ابیارز  ییتوانا  زمان،  طول   در   ثبات   ثبت   ،یک یالکتر
  نه یهز  یاب یرد  و  شده  تجسم   چشم   حرکات  نیب  ارتباط  چشم،  ی چشیپ  حرکات   میمستق   مشاهده  ، (شودیم  انجام  یک یتار
  به   ازی ن   که  یموارد  در    ENG.است  ترگران  VNG  نه یهز  کهیدرحال  گرفت،  نظر  در  کم  توانیم  را  ENG  زات ی تجه

 .دارد را  امکان ن ی ا که است یروش تنها را یز است یضرور ، است بسته  چشم با چشم حرکات یری گاندازه
  ها چشم  که  است  یاصفحه  یهایژگیو  و  یمکان-ی زمان  وضوح  ون،یبراسیکال  به  مربوط  VNG  و  ENG  ن ی ب   تفاوت

 .کنندیم حرکت  آن در
  هنوز   اما  است،  ونیبراسیکال  تنوع  و  تریطولان  زمان  مدت  ،یکی الکتر  مصنوعات  مانند  یبیمعا  یدارا  ENG  اگرچه

  که   است  ن یا  VNG  تیمز  .است  چشم  حرکات  آهسته  مؤلفه  یری گاندازه  یبرا  قی دق  و  اعتماد  قابل  نه،ی هز  کم  یروش
  در   حال،  ن ی ا  با  .دهدیم   را  کندیم   جادیا  دیترد  و  شک  که   ییهاتی موقع   در  را  چشم  حرکات  یبصر  یبررس  امکان
  .شود  استفاده  ENG  از  دیبا  و  کند  تحمل  رقابلی غ  ماری ب  یبرا  را  ماسک  دنی پوش  تواندیم  ای کلاستروفوب  موارد،  یبرخ
 .بالاست اری بس کنندهنهیمعا و  ماری ب یبرا مطالعه  یراحت و هستند  دی مف  روش دو هر  یکل  طوربه

 یریگجهینت
  هر   به  نسبت   یشتری ب  ین یبال  ارزش   روش  دو  هر  حال،  ن ی ا  با  .است  شده  ن ی گزیجا  VNG  با  ENG  ری اخ   ی هاسال  در

 یمرکز  و  ی طی مح   عاتیضا  ن یب  زیتما  عات، یضا  ص ی تشخ   ،یزی دهل  ستمی س   یاب یارز  یبرا  یگرید  ی شگاهیآزما  ش یآزما
  ص ی تشخ   جهی سرگ   مبتلابه  ماران ی ب  از  %50  حدود  در   را  یناهنجار   چند  ای  کی  VNG  و  ENG  .دارند  عه یضا  محل  نیی تع  و
  ی کم  تعداد  ،ی شگاهیآزما  شاتیآزما  ریسا  .کنندیم  مشخص   را  بی آس   محل  هایناهنجار  ن ی ا  از  %75  باًیتقر  و  دهندیم
  ی ک یزی ف  یاب یارز  یط در  را  هایناهنجار  ن یا  اکثر  تواند،یم  باتجربه  پزشک  کی  .کنندیم  ییشناسا را  هایناهنجار  ن یا  از

  در   VNG  و  ENG  .دهدینم  را   یدائم  رکورد   کی  ا ی  یکم  ل ی تحلوهیتجز  کی  اجازه  ن ی ا  حال،  نیا  با  .دهد  صیتشخ
  ی زی دهل   شیفرسا  ،یز ی دهل  شوانوم  یبرا  یجراح   یزی ربرنامه  و  درمان  شرفت ی پ  بر  نظارت  ، یدرمان  ی هایاستراتژ  ی طراح

 .کنند یم کمک حلزون  کاشت و
  است   ن ی ا  یعمل  مفهوم  .هستند  جهی سرگ   به  مبتلا   مارانی ب  ی ابیارز  در  یارزشمند  یها روش  VNG  و  ENG  دو  هر

  .دارد یبستگ  مورد هر در  آنها از استفاده  یهاتیمحدود به VNG ای ENG دادن نشان و هستند دی مف روش  دو هر  که
  ه یتوص  تست  هردو  انجام  ن یبنابرا  است،  یانتخاب  آزمون  ENG  ست،ی ن  ریپذامکان  VNG  که  یموارد  %1  حدود  در
  و   دهدیم  انجام  را   ش یآزما  که  یفرد  ی فن   آموزش  و  دانش   سطح  به  شدت   به   چشم  حرکات  ثبت  یسودمند  .شودیم

  .کندیم  کمک  گر،ی د  شگاهیآزما  به  یشگاهیآزما  از  جینتا  گسترده  تنوع  به  دانش   ن یا   که  .دارد  یبستگ  کند،یم  ری تفس
  جینتا  و  فراتررفته  یفعل  یهاتیمحدود  و  بیمعا  از  که  شوند  لیتبد  یدارورسان  یبرا  یعال   یالهی وسبه  مرسوم  لیتحو  فرم
 . دهند ارائه یماری ب  ن یچند  درمان یبرا را یادوارکنندهی ام
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