
 
 

 

 



 نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي آيين

  دانشگاه تربيت مدرس
 

هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه شكوفايي علمي و  با عنايت به سياست :مقدمه
آموختگـان و   فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، دانشجويان، دانش

، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشـگاه   نامه علمي كه تحت عناوين پايان ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي
  :انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند

رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق بـه دانشـگاه مـي باشـد ولـي حقـوق معنـوي پديـد         / حق نشر و تكثير پايان نامه -1ماده 
  .آورندگان محفوظ خواهد بود

بايد بـه   رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در مجامع علمي / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ده ما
ولـي  . نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجوي مسئول مكاتبـات مقالـه باشـد   

  .مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي باشدمسئوليت علمي مقاله 
رسـاله نيـز منتشـر    / نامـه  آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايـان  در مقالاتي كه پس از دانش :تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود مي
/ نامـه  حاصل از نتايج پايـان  )اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه( انتشار كتاب و يا نرم افزار و يا  آثار ويژه -3ماده 

رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده هـا، مراكـز تحقيقـاتي، پژوهشـكده هـا، پـارك علـم و        
  .هاي مصوب انجام شودنامهفناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين

المللي كه حاصل نتـايج مسـتخرج    اي و بين هاي ملي، منطقه ت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنوارهثب -4ماده 
هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از طريـق معاونـت پژوهشـي     رساله و تمامي طرح/ نامه از پايان

  .دانشگاه انجام گيرد
در هيأت رئيسه دانشـگاه   23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  ن آييناي -5ماده 

الاجـرا   شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در شوراي دانشـگاه لازم   15/7/87به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 
  .است

دانشـكده   ارشـد  كارشناسـي مقطـع   87-86ورودي سال تحصيلي  بهداشت حرفه ايه دانشجوي رشت محسن سليمانياينجانب «
متعهد مي شوم كليه نكات مندرج در آيين نامه حق مالكيت مادي و معنـوي در مـورد نتـايج پـژوهش هـاي علمـي        علوم پزشكي

در صورت تخلف . ود رعايت نمايمرساله تحصيلي خ/ دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج از پايان نامه 
از مفاد آيين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا 

سـاس بـرآورد   ضمناً نسبت به جبـران فـوري ضـرر و زيـان حاصـله برا     . هرگونه امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايد
  .»دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هرگونه اعتراض را از خود سلب نمودم 

 

  

 تاريخو امضا

  



  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس )رساله(نامه  نامه پايان آئين
  

هاي  مبين بخشي از فعاليتهاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس، )رساله(نامه  نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان
بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه، دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به . پژوهشي دانشگاه است علمي

  : شوند رعايت موارد ذيل متعهد مي

” نشر آثار علمي دفتر“طور كتبي به دفتر  ي خود، مراتب را قبلاً به)رساله(نامه  در صورت اقدام به چاپ پايان:  1ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهد

  

  :، عبارت ذيل را چاپ كند)پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب :  2ماده 

در  1388است كه در سال  بهداشت حرفه اينگارنده در رشته  نامه كارشناسي ارشد پايانكتاب حاضر، حاصل “ 
رمضان  و دكتر مهدي اكبري، مشاوره علي خوانين دكتردانشكده علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي 

  .آن دفاع شده است ازميرزايي

  

را ) در هر نوبت چاپ(هاي انتشارات دانشگاه، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  به منظور جبران بخشي از هزينه:  3ماده 
به نفع مركز نشر در معرض فروش قرار  تواند مازاد نياز خود را دانشگاه مي. دانشگاه اهداء كند” دفتر نشر آثار علمي“به 

  .دهد

عنوان خسارت به دانشگاه     تربيت مدرس،  بهاي شمارگان چاپ شده را به% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده   : 4ماده 
  .تاديه كند

ريق بهاي خسارت، دانشگاه مذكور را از ط هاي كند در صورت خودداري از پرداخت دانشجو تعهد و قبول مي  : 5ماده 
دهد به منظور استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه،  مراجع قضايي مطالبه و وصول كند، به علاوه به دانشگاه حق مي

  .را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده نگارنده براي فروش، تامين نمايد 4معادل وجه مذكور در ماده 

تعهد فوق و ضمانت  كارشناسي ارشدمقطع  بهداشت حرفه ايدانشجوي رشته  محسن سليمانياينجانب :  6ماده 
  .شوم اجرايي آن را قبول كرده، به آن ملتزم مي

  

  نام و نام خانوادگي

  تاريخ و امضا

  



  
  

  نامه پايان

  بهداشت حرفه ايكارشناسي ارشد در رشته دوره 
  

  عنوان
  بررسي اثر تطابقي صداهاي تركيبي بر حفاظت شنوايي در خرگوش

  نگارش
  محسن سليماني

  استاد راهنما
 دكتر علي خوانين

 

 استاد مشاور

 مهدي اكبري

89بهار   



   :تقديم به 
  

  

  پدر و مادر
  

  مهربان و فداكارم
  كه

  هميشه
 .هم بودندتكيه گا

 

  



  تشكر و قدرداني
  

  

  

  پس از حمد و ثناي يگانه قادر بي همتا

  از همه اساتيد ارجنمدم كه در طول تحصيل مرا راهنمايي نمودند صميمانه

  .سپاسگذارم

  

  بويژه

  استاد راهنماي گراميم جناب آقاي دكتر علي خوانين و استادان مشاورم جناب

  آقاي مهدي اكبري و رمضان ميرزايي

  .كه در جهت به ثمر رسيدن اين پژوهش از هيچ تلاشي دريغ ننمودند

  

همچنين از همكار عزيز در آزمايشگاه بهداشت حرفه اي و محيط آقاي مهندس و 
  و آقاي مسعود مطلبيان سليماني

  .نهايت تشكر را دارم

  



  :چكيده
هاي شنوايي ناشي از پيشگيري و كنترل افت .ينده هاي فيزيكي جوامع امروز صدا مي باشديكي از آلا :مقدمه  

و صداي زياد در جهان امروز به يكي از برنامه هاي مهم بهداشت عمومي كشورهاي توسعه يافته و در حال  سر
يكي از راهكار هاي پيشنهادي جهت كاهش اثر مخرب صدا، اثر تطابق مي باشد كه در  .تبديل شده استتوسعه 

اين روش با در معرض  قرار دادن حيوان يا انسان در تراز فشار صداي كمتر از حد آسيب زا قبل از آنكه در 
  .معرض صداي تروما قرارگيرد باعث تطابق فرد با صداي تروما مي شود

گروه اول، . گروه انجام شد5نر سفيد سه ماهه نيوزلندي، در خرگوش  25روي حاضر مطالعه تجربي  :رروش كا  
دوم ابتدا گروه هرتز،  500 -10000دسي بل در فركانس تركيبي  105ساعت با صداي   8زانه به مدت رو
بل،گروه سوم دسي  105با صداي   ساعت 8سپس دسي بل با فركانس تركيبي مكالمه،  80ساعت با صداي 1

 4دسي بل و گروه چهارم ابتدا  105ساعت با صداي  8دسي بل و سپس به مدت  80ساعت با صداي  2ابتدا 
گروه پنجم به عنوان .دسي بل مواجهه داشتند 105ساعت هم با صداي  8دسي بل، سپس  80ساعت با صداي 

و بعد از مواجهه با تراز قبل  هاگروه  همه پاسخ هاي صوتي اعوجاجي  گوش. گروه شاهد در نظر گرفته شد
  .ندصداهاي مورد مطالعه اندازه گيري شدند وداده ها مورد تجزيه وتحليل آماري قرار گرفت

به  .بودوه اول نسبت به ساير گروه ها بيشتر گرن پاسخ هاي فركانسي يا تغييرات آستانه شنوايي ميانگي: نتايج 
 ل در اكثر فركانس ها با ساير گروه هاپاسخ هاي فركانسي گروه اوبين ميانگين  ، DPOAEطوري كه در آزمايش 

همچنين بين ميانگين پاسخ هاي فركانسي گروه سوم و چهارم در . )P>05/0.(اختلاف معني داري ديده شد
همچنين تغييرات آستانه شنوايي در گروه . فركانس هاي مكالمه با گروه شاهد اختلاف معني دار يافت نشد

  .به گروه دوم و سوم كاهش بيشتري داشتچهارم نسبت 
سلول هاي مويي خارجي ناحيه راس حلزون گوش داخلي كه صداهاي با فركانس مياني و بم : نتيجه گيري 

كاهش تغييرات .دريافت مي كنند به علت اثر صداي تطابقي در برابر آسيب صداي تروما محافظت شده بود 
و گروه اول، نشان ) گروه دوم، سوم و چهارم(ين گروه هاي تطابقيآستانه شنوايي و وجود اختلاف معني دار ب

دهنده تاثير مثبت افزايش زمان مواجهه با صداي تطابقي در برابر كاهش افت شنوايي ناشي از صداي تروما مي 
 .با افزايش زمان مواجهه درصد كاهش تغييرات آستانه كمتر شده و درصد حفاظت شنوايي بيشتر مي شود. باشد

    
يصداي تطابقي، گسيل هاي صوتي اعوجاجي گوش ،افت شنواي: كليد واژه ها   
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 مقدمه .1- 1

 در عصر حاضر،.صدا يكي از عوامل ارتباطي و مورد نياز ما انسانها و حتي حيوانات محسوب مي شود

ماشين آلات و تجهيزات  ،صنعتي،گسترش و كاربرد وسيع وسايلپيشرفت فن آوري در تمامي زمينه هاي 

اين رشد سريع سبب گرديده تا انسان در زندگي روزمره و شغلي خود هر .مختلف رابه همراه داشته است

 گيرد، چه بيشتر تحت تاثير آشفتگي هاي ناخوشايند آكوستيكي يعني صدا با شدتهاي مختلف قرار

 .]1[از زندگي انسان را تشكيل مي دهد بطوريكه امروزه صدا جزيي

دركل پيشروي جوامع به سوي صنعتي شدن و نياز روز افزون به توليدات و مواد صنعتي منجر به 

تجاوز  اگر اين تراز يا شدت صدا از حد مجاز .در سرو صداي محيط كار شده استافزايش قابل ملاحظه اي 

بطوريكه تحقيقات انجام گرَفته اثرات شنيداري و غير . براي سلامتي انسان مي باشدضري عامل م نمايد،

مكانيزه شدن زندگي  افزايش جمعيت، شرايط زندگي، .دي را براي انسان مطرح نموده استشنيداري متعد

پيچيده تر و با صداي تروما  و مشكل مواجهه ه است تا صداي محيطي همه جا وجود داشتهباعث شد

  .راگير تر شده و از نظر وسعت به عنوان يك مشكل جهاني مطرح گرددف

و حفظ سلامتي آن در جهت ايجاد توانائيها  رشد قابليتها، ،آنجايي كه انسان محور توسعه است از

براين اساس تحقيق در خصوص اثرات عواملي از محيط كار كه  .توسعه و رفع نياز هاي جامعه ضرورت دارد

و مي تواند در محققين را به خود جلب نموده است نظر  ،ده در معرض آن مي باشدسترانسان بطور گ

و سلامت افزايش بهره وري  جهت اقدامات كنترلي و حفظ سلامت انسان موثر بوده و در ايجاد توليد سالم،



3 
 

فظت براين اساس تحقيق حاضر با عنوان بررسي اثر صداي تركيبي تطابقي بر روي ح .جامعه اثر گذار باشد

  .]2و1[.شنوايي خرگوش ها انجام گرفت

  اهميت موضوع .2- 1
ي توليدي نسبت به كل جامعه درصد كمي را تشكيل توسعه است و جامعه از آنجا كه انسان محور 

از طرفي با پيشرفت علوم . ن در محيط كار از اهميت خاصي برخوردار استضرورت حفظ آ دهد، مي

اما شيوع  امروزه تحت كنترل قرار گرفته است، گذشته شايع بوده، پزشكي،درمان بيماريهاي عفوني كه در

. بيماريهاي غير عفوني همانند اثرات شنيداري و غير شنيداري صدا با گذشت زمان در حال افزايش است

بيماريهاي شنوايي بويژه كاهش شنوايي ناشي از سروصداي محيط كار يك مشكل شايع در تعداد زيادي از 

   .اين محيط هاست

 ،چكش كار ميلادي زماني كه سرو صدا ظاهرا به طور انحصاري در بين كارگران 18رامازيني در قرن 

را تعريف كاهش شنوايي  ناشي از سرو صدا .مشاهده مي شد... آهنگر و مسگر ، شير واني كوب، نجار،

در  كارگراننه تنها تعداد  كشاورزي وحمل و نقل، ،با ماشيني شدن  عمومي صنايعر به مرو.]2[كرد

ي آمريكا صورت بر آوردهايي كه اخيرا در كشور ها .]2[مواجهه با سرو صداي محيط كار فزوني يافت

 85اي بيش از با ميزان سرو صد ميليون نفر اين كشور در محيط هايي 30حاكي از آن است كه  ،گرفته

ارهاي قبلي نشان آم .وداند براي شنوايي خطر مهمي محسوب شكه اين ميزان مي تودسي بل كار مي كنند

كاهش شنوايي با  . هستندتا حدودي دچار مشكل كاهش شنوايي كارگردرصد افراد  2/3داده كه تقريبا 

از جامعه عمومي ل در صنايع پر سرو صدا بيشتر افزايش سن بالا مي رود كه اين نسبت در افراد شاغ

زان مواجهه با صداي در اروپا مي .مي برندسال از صدمه شنوايي رنج درصد افراد بزرگ10بيش از  .]3[است

در  .درصد در دهه كنوني افزايش داشته است 26در دهه گذشته به درصد  15از  دسي بل 65بالاي 

سكوني پيشنهاد دسي بل را در محيط هاي م 55حاليكه سازمان بهداشت جهاني حد بالاي تراز شدت
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دسي بل قرار  80داي م در معرض تراز فشار صدرصد مرد 15مار داده شده حدود بر طبق آ .نموده است

  .]3-5[دارند

بر اساس آمار و  .آسيب اول عوامل زيان اور گزارش شده است 10لذا آسيب هاي ناشي از صدا جزو 

نوايي ميليون كارگر صنعتي در خطر افت ش 4/7- 2/10تنها در ايالات متحده آمريكا  ،همطالعات انجام شد

درصد  17تخمين زده است كه  ) OSHA1(اداره ايمني و بهداشت شغلي .]8-6[ناشي از صدا قرار دارند

سازمان ملي ايمني  بهداشت  .]15[دنهستگران بخش توليد دچار حداقل اختلال در شنوايي كار

2(آمريكا
NIOSH( سال كه در معرض تماس با  55كارگر  با سن بيشتر از 4ورد كرده است كه از هر بر آ

چار درجاتي از اختلال شنوايي يك نفر دمي باشند  )بل دسي 90بيشتر از (مقادير زياد سرو صدا 

نظر به اينكه كارگران محيط هاي صنعتي در معرض صداي با تراز بالا  ،بر اساس توضيحات فوق .]15[است

درپاسخ به سولات  مي تواند تطابقي روي سيستم شنوايي خرگوش بررسي اثر حفاظتي صداي  .قرار دارند

  كمك مي نمايدبه ما ذيل 

موجب  ،قي با فركانس هاي تر كيبي مكالمهآيا قرارگيري خرگوش ها در معرص صداي تطاب -

  كاهش افت  شنوايي خرگوش مي شود؟

  آيا استفاده از روش صداي تطابقي براي حفاظت شنوايي خرگوش اثر مثبت دارد يا نه؟ -

 تاثير دارد يا نه؟ آيا استفاده  از فاكتور زمان روي كاهش افت شنوايي خرگوش -

                                                      
1 Occupational Safety and Health Administration 
2 National Institute Occupational Safety and Health  
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  اهداف تحقيق .3- 1

  هدف كلي  .1 -1-3
پرتوهاي صوتي وايي خرگوش ها به روش نبررسي اثر تطابقي صداهاي تركيبي بر حفاظت ش

 )DPOAE1(گوش

 :اهداف جزيي .1-3-2
 تعيين اثر مدت زمان مواجهه تطابق روزانه با فركانس هاي تركيبي بر حفاظت شنوايي خرگوش -

 تطابق با فركانس تركيبي بر حفاظت شنوايي خرگوش تعيين اثر صداي -

 :فرضيه ها .1-3-3
  .ر حفاظت شنوايي خرگوش تاثير داردمواجهه با صداي تركيبي تطابقي ب -

 .حفاظت شنوايي خرگوش تاثير دارد  مدت زمان مواجهه تطابق روزانه بر  -

 .تاثير گذار استاظت شنوايي خرگوش صداي تطابقي بر حف )خالص يا تركيبي(نوع فركانس   -

 :صوت .4- 1
امواج  .مايعات و گاز ها منتشر مي شوند ،اج مكانيكي طولي اندكه در جامداتامواج صوتي از امو

مكانيكي از تغيير مكان قسمتي از يك محيط كشسان نسبت به وضعيت عادي اش ناشي مي شود و در 

صوتي در محدوده اي قرار گرفته اند در اين ميان بسامد هاي امواج  .آيدبوجود مي طيف وسيع فركانسي 

صوت به انواع اينفراسونيك يا مادون  .]10[كه مي توانند گوش و مغز انسان را براي شنيدن تحريك كنند

تقسيم  )هرتز 20000فركانس بيش از ( و اولتراسونيك) هرتز 20000تا  20(شنوايي ،)هرتز 20تا  0(صوت

   .]10- 13[هرتز قرار دارد 20000تا  20 شنوايي طبيعي انسان در محدوده .مي شود

                                                      
1 Distoration Product Otoacoustic Emission 



6 
 

سيستم شنوايي انسان  .يكسان نيست ر همه فركانس هاحساسيت سيستم شنوايي انسان ها د

صوت ممكن است در يك فركانس  .]12[هرتز دارد 1000-3000هاي يت را به فركانسبيشترين حساس

اصوات ساده تك فركانسي  .ايجاد شود )صداي پيچيده(يا از تركيب فركانس ها )صداي خالص(خاص 

هستند كه در تحقيقات كاربرد وسيعي دارند ولي اصوات مركب از تركيب فركانس هاي مختلف تشكيل 

  .]10[باشد 1يا ناخوشايند )موسيقي( شده اند و براي انسان مي توانند خوشايند

به عبارت ديگر  .ناخواسته و گاهي اوقات آسيب رسان است ناخوشايند، سرو صدا يك صوت نامطلوب،

كه تركيب مشخص و طول موج ها و شدت هاي متفاوت است سروصدا، مخلوطي از صوتهاي مختلف با 

هرتز به دليل تاثير  8000تا  5/31 صدا بويژه در فركانس حدود.است معيني ندارد و براي گوش ناخوشايند

 3 تند و مي توان بابر دستگاه شنوايي حايز اهميت است امواج صوتي داراي مشخصات  مختلفي هس

  .را توصيف كردآن ويژگي مهم 

ربوط صدا به آن م ياست كه زير و بم )ثانيه( فركانس تعداد امواج صوتي در واحد زمان: فركانس) الف  

هر قدر فركانس صوت كمتر . يك هرتز برابر با يك سيكل در ثانيه است .مي باشد تزواحد آن هر .مي شود

صوتهاي بم باعث تحريك هاي  .فركاس صوت بيشتر باشد زيرتر است هرچهباشد آن صوت بم تر است و 

مويي قاعده حلزون شنوايي مي سلول هاي مويي راس حلزون و اصوات زير سبب تحريك سلول هاي 

  .]19[شوند

دامنه شدت هاي صوت به علت اينكه  .از ويژگي هاي منبع صوتي است تشدت صو: شدت صوت )ب 

اندازه گيري شدت صوت از مقياس دسي بل كه يك مقياس لگاريتمي است براي خيلي وسيع است 

  .استفاده مي شود

  :نوع صدا وجود دارد كه شامل 4بطور كلي از نظر الگوي زمان و سطح صوت  :الگوي زمان) ج

                                                      
1 noise 
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دريك  ،آن بخصوص براي مدت نسبتا طولاني عبارت است از اصواتي كه كيفيت و شدت :1صداي ممتد -

 ،نمونه اي آن شامل ژنراتورهاي برق. دسي بل است 3يد شده و معمولا تغييرات آن كمتر از سطح ثابت تول

  .ماشين چاپ و بافندگي مي باشد

دسي بل تغيير مي  3وت بيش از كه در آن شدت صعبارت از سرو صداي ممتدي  :2صداي نوساني -

نمونه آن سرو شدت و فركانس هاي مختلف مي باشد  اين نوع سرو صدا داراي طيفي از اصوات با .كند

 .صداي ترافيك است

و براي مدت ن مرتبه به سطح هواي محيط مي رسد صوتي است كه شدت آن چندي:3صداي متناوب -

 . توليد مي شود كوتاهي

 دسي بل يا بيشتر 15رابر با اصواتي هستند كه داراي تغيير ناگهاني شديد حداقل ب :4صداي كوبه اي -

محيط انتشار صداي ضربه اي هوا  .ثانيه است50/0مدت توليد اين اصوات كوتاه و معمولا كمتر از  .باشد

  .]19[شار صداي كوبه اي اجسام جامد استولي محيط انت

ضمن آنكه حيوانات  .)1- 1جدول (مختلف ايجاد مي كنند  حيوانات صداهايي با محدوده فركانسي

شان حساسيت متفاوتي نسبت به گستره فركانسي داشته و بعضي از مختلف با توجه به ويژگي شنوايي 

طيف  2- 1ل جدو .]14-16[حدوده شنوايي انسان را نيز دارندآنها توانايي شنيدن اصوات خارج از م

  برخي حيوانات را نشان مي دهدفركانسي در 

  

  

  

 

                                                      
1 continuous noise 
2 flactuating noise 
3 intermittent noise 
4 impact noise 
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 بعضي از حيوانات و تجهيزاتدر طيف فركانسي صداي  .1 -1 شماره جدول

 )هرتز(فركانسيمحدوده  منبع صدا

 5000-85 انسان

 1080-45 سگ

 120000-10000 خفاش

 120000- 7000 گراز دريايي

 100000- 7000 جيرجيرك

 13000- 2000 سينه سرخ

 30000-15 اتومبيل

 5000- 5 مبيلموتور اتو

  

  ]15و14[انسان و حيواناتدر طيف فركانسي قابل درك . 2 -1 شماره جدول

 گونه–نوع 
محدوده

 )هرتز(شنوايي
 گونه- نوع

محدوده 
 )هرتز(شنوايي

 50000-54 خوكچه هندي 20000-20 انسان

 40000-100 راكون 50000-15 سگ

 6000-100 جبرييل120000-1000 خفاش

 2280- 9 موش خرما 150000-150 گراز دريايي

123000- 1000 نهنگ 15000-100 جيرجيرك
 3000-100 قورباغه 21000-250 سينه سرخ

 8000- 2500 قناري 100000-60 گربه

 8500- 2000 طوطي 35000-23 گاو

 8000-250 خروس 33500-55 اسب

 2000-125 مرغ 42000-250 خرگوش

  
پيچيده اي است كه بستگي به دو عامل فشار صوت و فركانس  درك و احساس صوت داراي پروسه 

حداقل تراز فشار صوت قابل درك در يك فركانس معين را آستانه شنوايي براي آن فركانس مي  .دارد
شنوايي در درصد موارد پاسخ صحيح به پالس صوتي در هر فركانس آستانه  50در تعريف كاربردي  .نامند


