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Abstract 

Purpose: the aim of thos survey is establishment of an animal model through which a rapid 

distortion of the hair cell of cochlea administering amikacin and furosemide and using distortion 

product otoacoustic emission (DPOAE) the functioning of rat’s ear would be assessed. 

Materials and Methods: Forty-eight male Sprague dawley rats (with average of weight 200-250g, 

12 weeks post natal) were randomly divided into six equal groups. Except the control group the rest 

received 0.5mg/g , 0.75mg/g, 1mg/g, 1.25mg/g, and 1.5mg/g, of subcutaneous amikacin 

respectively. 30 minutes later every rat received 0.1mg/g of furosemide  intrapritoneally. DPOAE of 

rats was measured prior to these injections and 72 hours later. Then tissue section of the rat’s 

cochlea was prepared.Data were analyzed by means of SPSS (version 17) and ANOVA test and 

paired sample T test at the significant level of p≤ 0.05. 

Results: All the cases had a significant decrease in their DPOAE with the frequencies 2KHz-8KHz 

(p≤0.05).The most change in DPOAE was in rats which had received 1mg/g – 1.5mg/g amikacin. 

Histological studies approved distortion of hair cell even within the apical turn.  

Conclusion: To establish a deafness model due to losing hair cells, it is recommended to use a 

combination of 1mg/g amikacin and 0.1mg/g furosemide. Besides, DPOAE can be used to approve 

deafness. 
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  چكيده
 و اسـتفاده از آميكاسـين و فورزيمايـد    درآن بـا   مويي حلـزون هاي سلول يك تخريب سريع در و ايجادايجاد يك مدل حيواني  :هدف
  )DPOAE )Distortion product otoacoustic emissionوش رت با استفاده از ارزيابي عملكرد گسپس

جـز گـروه    به. تايي تقسيم شد صورت تصادفي به شش گروه هشت به)  هفته12سن  ( Sprague dawley رت از نوع48 :ها مواد وروش
سپس بـه تمـام   .  طريق زير جلدي دريافت كردند آميكاسين بهگرم برگرم  ميلي5/1 و 25/1، 1،  75/0،  5/0ها به ترتيب      كنترل ساير گرو  

. گـرم برگـرم بـه طريـق داخـل صـفاقي تزريـق شـد          ميلـي 1/0ميزان    دقيقه فوروزيمايد به   30هاي دريافت كننده آميكاسين بعد از         گرو
DPOAEها با  داده.تهيه شدها  گيري و سپس مقاطع بافتي از حلزون گوش رت ها اندازه  ساعت بعد از تزريق دارو72ها قبل و   تمام رت

  . تجزيه تحليل شد)≥p 0.05(داري   و تي زوج شده در سطح معنيANOVAو آزمون آماري ) 17ويرايش  ( SPSSاستفاده ازنرم افزار 
داري كاهش پيـدا     طور معني   كيلو هرتز به   8 تا   2هاي     در فركانس  DPOAEs فوروزيمايد   -هاي دريافت كننده آميكاسين      در رت  :ها    يافته
مطالعـات  . گرم بـر گـرم آميكاسـين مـشاهده شـد       ميلي5/1 تا 1هاي دريافت كننده   در رتDPOAEبيشترين تغيرات . p≤0.05)( كرد
  .هاي مويي حتي در پيچ رأسي دراين محدوده دارويي بود شناسي تأييد كننده تخريب سلول بافت
گـرم برگـرم و بـراي      ميلي1/0ز تركيب آميكاسين و فوروزيمايد    توان ا   ميبين رفتن    براي ايجاد يك مدل ناشنواي ناشي از         :گيري  نتيجه

  . استفاده كرد DPOAE تأييد اين ناشنوايي از ثبت 
  

  ، رتHair cell loss ،DPOAEآميكاسين، فوروزيمايد،  :ها كليد واژه
  

  مقدمه
ــل برگــشت آمينوگليكوزيــد  ــار اتوتوكــسيك غيرقاب هــا  آث

  دارويي كه شـامل   اين گروه   .هاست كه شناخته شده است      مدت
  

amikacin,kanamycin,neomycin,dihydrosterptomycin, gentamycin

دليل از    به شود سبب آسيب به سيستم وستيبولار و ناشنوايي         مي
هـا برخـي از       در ميـان آن    .شـود    مـي  سـلول مـويي   بين رفـتن    

ــد ــل   آمينوگليكوزي ــا مث ــبstreptomycin وgentamicinه  اغل
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سبب آسيب به سيستم وستيبولار شده و برخـي ديگـر مثـل             
amikacin و kanamycinلزون شنوايي  اغلب سبب آسيب به ح

در پستانداران ناشنوايي ناشي از دست رفتن       ]. 1- 4[شود    مي
 دايمي است چرا كـه در پـستانداران توليـد       سلول هاي مويي  

ــوييمجــدد  ــرد   صــورت نمــيســلول م ــايي ]. 7- 5[گي توان
هاي مشابه انـساني كـه در        دستكاري ژنتيكي و وجود جهش    

اتفـاق  رت   و   مـوش كوچـك آزمايـشگاهي     سيستم شـنوايي    
 مدل حيـواني بـراي      عنوان  بهافتد سبب شده كه اين گونه        مي

در حال حاضـر    . مطالعات روي سيستم شنوايي استفاده شود     
طـور    بـه  سـمي بـراي گـوش     عنوان مواد    ها به   آمينوگليكوزيد

هاي مـرگ     گسترده در تحقيقات حيواني براي بررسي فرآيند      
هاي مويي ونيز مطالعـات كاشـت         سلولتوليد مجدد   ومير يا   

در . شـود  هاي حيـواني اسـتفاده مـي        زون شنوايي در مدل   حل
ــق    ــلي از تزريـ ــدف اصـ ــات هـ ــن تحقيقـ ــسياري از ايـ بـ

   بدون آسـيب بـه     سلول هاي مويي  ها تخريب     آمينوگليكوزيد
امـا  . هاي گانگليون اسپيرال وسلول هاي محافظ اسـت        سلول

مـوش كوچـك     در   هـاي مـويي    در هر حال تخريـب سـلول      
ها به تنهايي داراي      نوگليكوزيد توسط آمي  رت يا   آزمايشگاهي

طـور   هاي پايين كه به كه در دوز مشكلاتي است؛ از جمله اين    
شـود و    خوبي ايجاد نمـي     تخريب به  ،مكرر بايد استفاده شود   

بنــابراين بايــد از تركيــب . هــاي بــالا نيــز كــشنده اســت دوز
ها و ديورتيـك لـوپ بـدين منظـور            هاي آمينوگليكوزيد   دارو

دست آوردن  در اين تحقيق هدف به]. 8- 15 و4[استفاده كرد 
 به همـراه مقـدار مـشخص از ديورتيـك           amikacinدوز لازم   

 و ايجاد يك سلول هاي مويي براي تخريب furosemideلوپ 
مدل ناشنواي حيواني براي مطالعات روي ناشنوايي ناشـي از    

تلاش حاضر  در مطالعه   . استاز بين رفتن سلول هاي مويي       
ــراي برر  ــا ب ــار شــده ت ــر furosemide و amikacinســي آث   ب

ــلول ــويي  س ــاي م  Distortion product otoacoustic (از ه

emission (DPOAE ميكروسكوپ نوري استفاده شود و  

  ها مواد و روش
 هاي مورد مطالعه رت
بـا  ) Sprague dawley( دالـي  – اسپراگو نژاد  سر رت از48

ر تهـران   از انـسيتو پاسـتو    ) هفتـه  12سن  ( گرم   250-200وزن  
قبــل از انجــام تحقيــق مــورد نظــر بــا اســتفاده از  .تهيــه شــد

 هـا و    اتوسكوپ ومـشاهدات فيزيكـي از سـلامت گـوش رت          
پرده تيمپانيـك    نداشتن هر گونه ناهنجاري در گوش خارجي،      

لازم به ذكر    .شدوش مياني اطمينان حاصل     گنداشتن اوتيت    و
 .هـا بـسيار شـايع اسـت         است كه اوتيت مياني در گـوش رت       

 يك ميانگين آسـتانه شـنوايي       OAEسپس با استفاده از دستگاه      
هـاي    از تمـام رت I/O Function و DP-gram به شكل نمـودار  

ها به شكل تصادفي به شش گـروه          رت .دشمورد مطالعه ثبت    
ــدند  ــسيم ش ــروه :تق ــروه  :1 گ ــروه كنترل،گ ــين، : 2گ   آميكاس

گرم   ميلي1: 4آميكاسين، گروه گرم بر گرم   ميلي75/0 :3گروه 
آميكاسـين،  گرم بر گـرم    ميلي25/1 :5 آميكاسين، گروه   بر گرم 
هـا   در تمـام گـرو  .  آميكاسـين  گرم بر گـرم   ميلي5/1: 6 گروه

 تزريـق    در ناحيه پـشت گـردن       طريق زير جلدي   آميكاسين به 
هايي كه آميكاسين دريافت كرده بودند        تمام گرو  سپس به    .شد

يورتيك لوپ فورسـيمايد بعـد    دگرم بر گرم  ميلي 1/0به ميزان   
  .تزريق شد دقيقه به طريق داخل صفاقي 30از 

  
  DPOAEsروش ثبت 

OAEs) otoacoustic emission (هاي صوتي است كه   گسيل
در حالت معمـول نيـز توسـط گـوش داخلـي ايجـاد شـده و                 

هـاي بـسيار        تـوان بـا قـرار دادن ميكروفـون          انعكاس آن را مي   
هـاي   منـشاء ايـن گـسيل   .  كردثبت حساس در كانال خارجي 

يـن  زيـرا ا  اسـت؛   ) OHC(هـاي مـويي خـارجي         صوتي سلول 
ها در پاسخ به تحريك صوتي يا الكتريكي تغييـر شـكل              سلول

  نـــــشان داده و ســـــبب حركـــــت در غـــــشاي پايـــــه 
)basilar membrane (ــي ــود م ــابراين . ش ــهOHCبن ــوان  ب   عن
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cochlear amplifierرت صو  سبب افزايش حركت غشاي پايه به
در .  محصول جانبي اين فرايند است     OAEsشود و     موضعي مي 

 DPOAEsثبـت   روش.  بسيار ضعيف است OAEsشكل طبيعي   
 ايجـاد شـده و تقويـت شـده گـوش            هاي گسيلدر واقع ثبت    

 f2و f1 هاي مـشخص   داخلي در پاسخ به دو صوت با فركانس
هـاي كـوچكي در     هاي صوتي توسط پروب اين فركانس . است

 خارجي قرارداده شده بـه سـمت پـرده تيمپانيـك            كانال گوش 
ها با اندكي تأخير توسـط        شود و انعكاس اين صوت      ارسال مي 

تمـام  . شـود   ميكروفون تعبيه شده در همين پروب دريافت مي       
ها دريك اتاق ساكت و آرام با استفاده از دستگاه استاندارد   ثبت

OAE) Madsen Capella. Danmark (گيـري   اندازه. انجام گرفت
طـور   به]. 16[ و همكارانش انجام شد  )Firat(به روش فيرات 

هـاي ارسـالي        خلاصه در ايـن روش نـسبت فركـانس صـوت          
 و شـدت    f2/f1 (22/1(توسط دستگاه به درون گـوش حيـوان       

بـل تنظـيم       دسـي  65اين دو صوت با يكديگر برابر و به ميزان          
ــد ــه توســط   DPOAEs. ش ــسي ك ــن زوج فركان  حاصــل از اي

 كـه در انـسان و    2f1-f2ون دستگاه ثبت شد در حالـت ميكروف
كند براي مقايسه مـد نظـر          را ايجاد مي   DPOAEsرت بالاترين   

 DP-gramهاي حاصل كه تحـت عنـوان      در نمودار . قرار گرفت 
شود محـدوه فركانـسي مـورد ارزيـابي درايـن             به آن اشاره مي   

 DPOAE I/Oدر اين مطالعه نـوع .  كيلوهرتز است8 تا 2مطالعه

Function  ارزيـابي شـد    كيلوهرتز8 و 6هاي  فركانس نيز در  .
 8 يـا    6جـا     در ايـن  ( در اين نوع ثبت در يك فركانس خاص         

 65(جاي ثابـت بـودن        هاي ارسالي به      شدت صوت ) كيلوهرتز
. كنـد   بل افزايش پيدا مـي       دسي 5تدريج با فواصل      ، به )دسي بل 

 70 تـا    50محدوه شدت صوت ارزيابي شده در ايـن مطالعـه           
  افـزايش   با اين نوع ثبت، جزئيـاتي در ارتبـاط بـا          .بل بود   دسي

 اه فركانسها و همچنين آستانه شنوايي يعني شدت            دامنه پاسخ 
 نسبت سيگنال ارسالي به نويز پايـه محـيط از يـك             براي اينكه 

) بـل اسـت      دسي 6جا    در اين (مقدار تعريف شده براي دستگاه      
  .شود بالاتر باشد، مشخص مي

  آميزي سازي بافتي و رنگ آماده
 فوروزيمايــد و ثبــت –ســه روز پــس از تزريــق آميكاســين 

DPOAEs   هـوش     زيلازين بي  –ها را با كتامين       ها، آن    از گوش رت
كرده و از طريق پرفيوژن داخل قلبي و وارد كردن نرمال سـالين و              

 درصـد در  4كننده شامل پارافرمالدييـد تـازه     دنبال آن يك تثبيت     به
هـا از آسـيب     ، بافت) pH=7/4 مول بر ليتر،1/0(رفسفات سالين باف

هاي     سپس سر حيوان قطع و پوست و ساير بافت        . ديدن حفظ شد  
دليـل شـكننده      دنبـال آن بـه      نرم از استخوان جمجمه جدا شد و به       

. با احتياط جدا شد) Tympani bulla( بودن استخوان تيمپانيك بولا
ان تثبيت كننده كه دربالا ذكر شـد   در همTympani bullaاستخوان 
. گـراد نگهـداري شـد        درجه سـانتي   4 ساعت در دماي     4به مدت   

 مـول بـر   EDTA ) 1/0منظـور دكلـسيفيه شـدن آن از محلـول      به
گـراد اسـتفاده      درجه سـانتي  4 ساعت در    72به مدت   ) pH=7/4ليتر،
ها جدا كرده و   پس از اين مرحله بخش حلزون از ساير بخش     . شد

هـا    گيـري بـا پـارافين  روي نمونـه     بگيري با الكل و قالب مراحل آ 
ميكروني تهيـه شـده بـا هماتوكـسيلين         5هاي    انجام و سپس برش   

  .آميزي شد وائوزين رنگ
  و آزمـون هـاي   17نـسخه  SPSS هـا بـا اسـتفاده از     داده

ANOVA       يك طرفه وآزمـون تعقيبـي تـوكي و آرمـون T زوج 
از تزريـق دارو در     شده قبـل از تزريـق دارو و سـه روز پـس              

  . تجزيه و تحليل شدند)≥p 0.05(داري  سطح معني
  

  ها يافته-3
  DPOAEsگيري   اندازه3-1
3-1-1DP-gram   

DP-gram    1شكل  (ها a و b (روشي بـراي بيـان      كننده  فراهم 
 فوروزيمايد روي شنوايي گوش رت در      -اثر تركيب آميكاسين  
انگين آسـتانه  مي. است)  كيلو هرتز8 تا  2(محدوده آزمون شده    

هـاي ديگـر قبـل از تزريـق دارو      شنوايي از گروه كنترل و گرو 
هـاي خروجـي قبـل از      a 1DPOAE.شـكل . دست آمده است    به

هـاي    b 1 DPOAE.هـا اسـت در حـالي كـه شـكل            تزريق دارو 
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حـداكثر تغييـرات    . خروجي سه روز پس از تزريق دارو است       
گرم بر گـرم   ي ميل5/1تا  گرم بر گرم  ميلي1هاي  مربوط به دوز

كـه متوسـط     طـوري   فوروزمايد است بـه    -از تركيب آميكاسين  
 20 كيلوهرتز در حـدود      2تغييرات آستانه در اين مقادير براي       

بل   دسي35 كيلوهرتز در حدود 8 و 6بل و براي فركانس    دسي
هاي حساس به تركيب        در مطالعه حاضر بهترين فركانس    . است

  . كيلوهرتز بود8 و 6ا ه   فوروزمايد فركانس-آميكاسين 
  

  

  
 هاي مورد مطالعه قبل از تزريـق دارو  ثبت شده از رتهاي  DP-gram .1شكل

(a) و سه روز پس از تزريق دارو(b). ميـانگين خطـاي   ±ميانگين هر نقطه بيانگر
  .استاستاندارد

  
I/OFunction DPOAE   

ها را با افزايش در شدت اصوات   DPOAE افزايش2شكل 
سـه روز    و  قبل از تزريـق دارو DPOAE I/O) (شده اوليه داده 

نـشان   كيلـوهرتز    8 و   6هاي     پس از تزريق دارو روي فركانس     
رات ي ـ تغي تيمـار شـده بـا دارو،      هـاي    ه  در تمـام گـرو     .دهد مي

 8و  6 در I/O Functionداري در رونـد صـعودي منحنـي     معني

  ).≥p 0.05( ده استشحاصل كيلوهرتز 

  
كيلـو هرتـز   6هـاي   در فركانسDPOAE I/O functions  نمودار.2شكل 

و سـه روز پـس از       ) ق(قبـل از تزريـق دارو       ) پـايين ( كيلوهرتز   8و  ) بالا(
. هر گروه قبل وبعد آن با خودش مقايسه گرديـده اسـت             ). ب(تزريق دارو 

   .ميانگين خطاي استاندارداست ±ميانگين  بيانگرهر نقطه 
  

  نتايج بافتي
 هـاي   هايي از اندام كورتي و سلول       برشدهنده        نشان   3شكل  

 -هـاي تحـت تـأثير آميكاسـين         هـاي طبيعـي و رت       مويي دررت 
هـاي مـويي و انـدام      سـلول b3 و  a3تـصوير  . فوروزيمايد است

 حلزون رت طبيعي پيچ رأسيكورتي سالم و دست نخورده را در 
 ً فوروزيمايـد تقريبـا    -كه در اثر آميكاسين     در حالي . دهد  نشان مي 

انـد و تونـل        از بـين رفتـه     (OHC)هاي مويي خارجي      سلولتمام  
 Deiterهـاي     كورتي شكل طبيعي خود را از دسـت داده و سـلول           

 فاقـد پـارگي اسـت و        پايـه غشاي  . شوند  طور نا منظم ديده مي      به
لينـف حفـظ شـده اسـت          بنابراين جدايي مايع اندولينف و پـري      
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 ـ       كل سلول پيچ پايه    در .)C3شكل( ري از انـدام    ها ازبين رفتـه و اث
  .شود كورتي ديده نمي

  
  

 
 

 
 آثـار در پاسـخ بـه   ) hair cells(  ي مـويي هـا   دژنره شدن سـلول .3شكل 

ي گروه ها مربوط به رتb و a تصاوير .فوروزيمايد-اتوتوكسيك آميكاسين
- مربـوط بـه گـروه دريافـت كننـده آميكاسـين            c تـصوير     و اسـت كنترل  

در اين گـروه نظـم سـلولي         . است بر گرم گرم     ميلي 1فوروزيمايد به ميزان    
 يغـشا BM: .انـد   ي مـويي نيـز از بـين رفتـه    ها سلول شود و مشاهده نمي

 شـبكه  و  سلول ديتر:D ، تكتورياليغشا: TM  دهليزي،يغشا : VMپايه،
  .(ST: Stria vascularis) عروقي استريا

  بحث
 تخريــب بــرايهــاي مختلــف فيزيكــي و شــيميايي  روش

هـاي    وجود دارد ولي اغلـب مـوارد از دارو        هاي شنوايي     سلول
ototoxic اما روش اسـتفاده از   .شود  اين منظور استفاده مي براي

يك داروي   تركيب يك داروي اتوتوكسيك آمينوگليكوزيدي و     
ــار  ــين ب ــراي اول ــوپ ب  و) west( وســت توســط ديورتيــك ل

ســپس از ايـن روش در مطالعــات   همكـارانش مطــرح شـد و  
تـلاش   حاضـر    در تحقيـق   ].17-19 و   3[ مختلفي استفاده شد  

ــد ــتفاده از ش ــا اس ــا ب ــين و  ت ــد آميكاس  داروي آمينوگليكوزي
تخريـب سـريع    بـراي   ديورتيك لـوپ فوروزيمايـد دوز لازم        

 آثار گيري پيه و براي    شدهاي مويي شنوايي رت معرفي        سلول
از شـد تـا     ه فوروزيمايد روي شنوايي تصميم گرفت –آميكاسين  

هـا در        پاسـخ  DP-gramsدر  . شود استفاده   DPOAEگيري   اندازه
هـاي   فركـانس  و) بل  دسيL1=L2 =65( هاي با شدت ثابت    تن

 از طريـق افـزايش   ها  پاسخI/O Functionsدر. دشمتفاوت ثبت 
 در بـل   دسـي 70 تا 50 از) primary tones( شدت اصوات اوليه

زمـاني   يك پاسخ گسيل شـده    . دست آمد  ه ب بل  دسي 5فواصل  
 6 برابـر    noise نسبت سيگنال بـه      DP-gramشد كه در    پذيرفته  

 بررسـي   اي مطالعـه   ه ه در گـرو  . يـا بيـشتر از آن باشـد       بل   دسي
 تـر  فوروزيمايـد دامنـه پـايين     -تزريق اميكاسـين    بعد از  حاضر

)lower amplitude ( را درتمامI/O Functions) 6 كيلـوهرتز 8تا  (
ال بيـشترين   رح ـه به. آمددست   ه نسبت به كنترل ب    DP-gramsو  

 5/1و بــر گــرم  گــرم  ميلــي25/1 هــاي كــاهش دامنــه در دوز
گرم    ميلي 1داري با مقدار     بود كه تفاوت معني   گرم بر گرم      ميلي

هاي بـالاتر     دوز با اين تفاوت كه در    ) ≥p 0.05( نداشتبر گرم   
 ًضـمنا . هـا زيـادتر بـود         مرگ وميـر رت    گرم بر گرم    ميلي 1از  

 يكي انـدام كـورتي وارد شـده و        آسيب جدي به ساختار آناتوم    
هاي  در دوز. رفت ها از بين مي ساير ساختار  غشاء بازيلارجز هب

پـيچ  هاي مويي در     ضمن از بين رفتن سلول     گرم بر گرم     ميلي 1
هاي ديگر انـدام كـورتي هنـوز       بخش پيچ پايه علاوه بر رأسي

 امـا   تحقيق حاضـر  هاي      مشابه يافته نتايجي  . استقابل مشاهده   

TM

BM

VM

ST 

a 

OHC 

D

b 

D 

TM 
c 
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ــا ــشگاهي موب ــا 18( ش كوچــك آزماي ــب )  روز21 ت و تركي
 ـ    –كانامايسن   دسـت آمـده      هفوروزيمايد توسط ساير محققين ب

 بـراي عنوان معيـاري     ه ب DPOAEsعلاوه بر اين     ].20 و 8[است
 موش كوچك آزمايشگاهي  وارده به گوش    هاي    ارزيابي آسيب 

ــادي اســتفاده رتو  ــات زي  ].21-23[  اســتشــده در تحقيق
 برخـي از محققـين بيـان        بررسـي حاضـر   هـاي     برخلاف يافته 

هـاي مـويي را       ها فقط قادرند سلول     اند كه آمينوگليكوزيد   ه  كرد
 پـيچ   هـاي مـويي در      سـلول  ز بين ببرنـد و    پيچ پايه ا  در بخش   

، 14 ،3[ بيننـد  هاي پايين صـدمه نمـي       مربوط به فركانس  رأسي  
 كـه ساير محققين     و بررسي حاضر تفاوت بين نتايج     ].25و  24
 ،مانـد   سالم مـي   رأسيهاي مويي در قسمت       كند سلول   مي بيان

، سن حيوان و نوع      نژاد موش ها   ممكن است مربوط به تفاوت    
ديورتيك لوپ اسـتفاده شـده       ميزان داروي آمينوگليكوزيدي و   

 يك كه تركيب آميكاسين     شود اد مي هطور خلاصه پيشن   هب. باشد
سـبب  توانـد بـه سـرعت        فوروزيمايـد مـي    وگرم بر گرم      ميلي

تـوان ايـن     مي هاي مويي در حلزون رت شده و        تخريب سلول 
 داراي   حاضـر  مطالعـه .  نـشان داد   DPOAEآسيب را از طريـق      

 OAE كه مهمترين آن محدوديت دسـتگاه        بودهايي     محدوديت
  . بود كيلوهرتز8بالاتر از هاي  در ثبت فركانس

  

  تقدير و تشكر
مـصوب شـوراي    (صـورت طـرح تحقيقـاتي         اين تحقيـق بـه    

و با حمايـت مـالي مركـز    ..) پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي بقيه ا     
.. تحقيقات شنوايي و كاشت حلزون  دانشگاه علوم پزشكي بقيـه ا           

بدين وسيله از اعضاي محترم شوراي پژوهـشي و         .به انجام رسيد    
  .شود مركز تحقيقات شنوايي تشكر و قدرداني مي
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