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Abstract 
Background and Aim: One of the chemical pollutions which is frequently common in industry-other 
than noise is carbon monoxide. The present study aimed to assess the putative protective effect of N-
acetylcysteine on the function of outer hair cells of rabbits exposed simultaneously to noise and carbon 
monoxide. 
Methods: 24 male rabbits are entered in this interventional study. After obtaining baseline distortion 
product otoacoustic emissions, rabits were randomely devided into four groups. The groups Included: 
exposed with noise and received saline, exposed with noise and carbon monoxide and received saline, 
exposed with noise and received N-acetylcysteine, and exposed with noise and carbon monoxide and 
received N-acetylcysteine. Subsequently, they were evaluated again with distortion product 
otoacoustic emissions in two stages (two hours and one week after the exposure). Data were recorded 
and analyzed using paired and independent sample t-tests. 
Results: Exposure to noise, and also simultaneous exposure to noise and carbon monoxide, and 
moreover using N-acetylcysteine in both groups, produced significant changes in distortion product 
otoacoustic emissions amplitudes (p<0.005). 
Conclusion: The findings of the present research reveal that simultaneous exposure to noise and 
carbon monoxide may potentiate noise induced hearing loss. In addition, utilizing N-acetylcysteine can 
be used as a preventive agent for noise induced hearing loss and to avoid its potentiation with carbon 
monoxide. 
Keywords: N-acetylcysteine, distortion product otoacoustic emissions, noise, carbon monoxide 
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مقاله پژوهشي

برياثر حفاظت در خرگوش هاي مويي خارجي عملكرد سلولان استيل سيستئين هاي
و مونواكسيدكربن زمان معرض هم  نويز

حـ2مسعود مطلبي كاشانيـ1مهدي اكبريـ1نگين صالحي 3قانيحميد

 دانشگاه علوم پزشكي تهران، ايران،شناسي، دانشكده توانبخشيگروه شنواييـ1
 ايران كاشان،،دانشگاه علوم پزشكي كاشان،اي گروه بهداشت حرفهـ2
، دانشكده توانبخشي، دانشگاه علوم پزشكي تهران، ايرانآمارگروهـ3

 چكيده
و هدف كه يكي از آلاينده:زمينه مي همراه نويز به وفور در صنعتبههاي شيميايي مي شود، يافت پژوهش حاضر با هدف بررسي اثر حفاظتي. باشد مونواكسيدكربن

و مونواكسيدكربن انجام گرفت هاي مويي خارجي خرگوش آنتي اكسيدان ان استيل سيستئين بر عملكرد سلول .هاي در معرض همزمان نويز
و پس از ارزيابي مقدماتي گسيل خرگوش24اي، در اين مطالعه مداخله:روش بررسي به حاصل هاي صوتي نر انتخاب گرديده طور تصادفي در چهار اعوجاج گوش،

و دريافت ان استيل گروه. گروه مجزا قرار گرفتند و دريافت سرم نمكي، مواجهه با نويز و مونواكسيدكربن و دريافت سرم نمكي، مواجهه با نويز ها شامل مواجهه با نويز
و دريافت ان استيل سيستئين بودندس و مونواكسيدكربن و مواجهه با نويز .يستئين،

و يك هفته پس از پايان مواجهه، مورد ارزيابي مجدد گسيل از داده. اعوجاج گوش قرار گرفتند حاصل هاي صوتي سپس در دو مرحله، دو ساعت هاي حاصل با استفاده
وtهاي آماري آزمون و تحليلزوجي موردtمستقل .قرار گرفت آماري تجزيه
و همچنين استفاده از ان استيل سيستئين در هر دو گروه تغيير معن:ها يافته و مونواكسيدكربن، هاي گسيلداري را در دامنهيمواجهه با نويز، مواجهه همزمان با نويز

).p>005/0(ايجاد كرد صوتي حاصل اعوجاج گوش
حا:گيري نتيجه كمنتايج اين تحقيق و مونواكسيدكربن موجب تشديد مي كي از آن است كه مواجهه همزمان با نويز به شنوايي ناشي از نويز و كارگيري ان استيل گردد

كم سيستئين مي و تشديد آن توسط مونواكسيدكربن جلوگيري تواند از .كند شنوايي ناشي از نويز
ا گسيلان استيل سيستئين،:واژگان كليدي ، نويز، مونواكسيدكربنعوجاج گوشهاي صوتي حاصل

)11/6/89:، پذيرش24/2/89:دريافت مقاله(

 مقدمه
ت  ثيرات سوء صداي بلند در تخريب سيستم شنواييأامروزه

براساس.و كاهش شنوايي حسي عصبي كاملاً مشخص شده است
به30آمار منتشر شده در آمريكا بالغ بر  در ميليون نفر صورت جدي

م و حـدود آميز در محيط خاطرهمعرض صداي 10هاي شغلي بـوده
 Noise Induced) شنوايي ناشي از نـويزكمميليون نفر مبتلا به

Hearing Loss: NIHL) اين آمـار در مقايسـه بـا سـاير.هستند
از طـوري بـه هاي شغلي بسـيار بالاسـت، بيماري كـه در بسـياري

مي را سرآمد بيماري NIHL مجامع علمي، مند كه بـهنا هاي شغلي
مي خود هزينهةنوب .)1(كند هاي زيادي را به جامعه تحميل

هـاي را در اكثـر بخـش نويز تغييـرات مكـانيكي بسـياري
ب آورد كـه باعـث تغييـر وجـود مـيهبويژه حلزونهسيستم شنوايي

اي مكـانيكي،هـ اما علاوه بر آسـيب.گرددميمئداو موقتةآستان
مي NIHLوقوع اختلال متابوليك نيز در  كنـد، نقش اساسي بازي

مي به اين صورت كه  شود كـه سـطوح مواجهه با نويز شديد باعث
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و (Reactive Oxigen Spices: ROS) هاي آزاد اكسـيژن گونه
از،هاي آزاد در حلزون به طرق مختلف راديكال از قبيل كـار بـيش

عصـبيةدهنـد حد ميتوكنـدري، مواجهـه بـا مقـادير زيـاد انتقـال 
و فيبرهـاي در سيناپس بين سـلول گلوتامات هـاي مـويي داخلـي

و پرفيـوژن مجـدد در  و در نهايـت ايسـكمي آوران عصب هشتم،
.)2(رساني حلزون، افزايش يابد خون

سيســتم دفــاعيي آزاد توليــد شــده بــرهــا اگــر راديكــال
غلبه شامل گلوتاتيون است، اكسيداني داخل سلولي، كه عمدتاٌ آنتي
وها پروتئينب به منجر به آسيتوانندمي،)3(كنند و DNA، ليپيدها

.)2(هاي مويي گردند در نهايت آسيب به سلول
هــاي بيوتيــك مصــرف آنتــي مثــل هــايي مكانيســم

و مواجهــه بــا مــدرهاي حلقــوي، آمينوگليكوزيــد ، ســيس پلاتــين
و هاي كه باعث افزايش توليد راديكال كربن،مونواكسيد  ROS آزاد

ت توان مـي حلزون شـوند، در .)4و3(گردنـد NIHL شـديد نـد باعـث
با كاهش فعاليت مونواكسيدكربن از جمله عوامل شيميايي است كه

ــك  ــتگي متابولي ــدروژنازو خس ــينات دهي  Succinate) سوكس

dehyrogenase: SDH) )هاي سـيكل كـربس كـه يكي از آنزيم
،)كنـد را مـنعكس مـييفعاليت آن سطح انرژي متابوليـك سـلول 

آ هـاي حسـي سـلولبسهـاي سـيكل كـر نزيمخستگي متابوليك
و سلول ويژه سلولهب ، اي نوار عروقي هاي حاشيه هاي مويي خارجي

عصـبي گلوتامـات در سـيناپسةدهند مواجهه با مقادير زياد انتقال
و فيبرهـاي آوران عصـب هشـتم بين سلول و هاي مـويي داخلـي

و ايي هاي آوران عصب شنو نورون انتشار بالاي كلسيم، كه حلزون
اكسيداسيون ساختارهاي عصبي در نتيجه توليـدو كند را درگير مي

ت، هاي آزاد راديكال .)5(گرددمي NIHL شديدباعث
براي پيشگيري از اثراتاي گسترده هاي دانشمندان تلاش

و نامطلو و پيشـنهادهاي اند انجام داده هاي شيميايي آلايندهب صدا
يكـي از ايـن پيشـنهادها كـه.اند زيادي در اين زمينه مطرح كرده

حفاظت شنوايي گرديده اسـت زمينةمنجر به رويكردهاي نوين در 
و ها در افرادي است كـه اكسيدان استفاده از آنتي در معـرض نـويز
.قرار دارندها ديگر آلاينده

د  هـا كـه آنتـي اكسـيدان اسـتهادمطالعات مختلف نشان

ت مي واجهه با نويز شـديدمثيرات مخربأتوانند از حلزون در مقابل
كا يكي از تركيب.ت كنندفظمحا رآمدي آن در اين زمينـه هايي كه

 (N-acetyl-cysteine: NAC) ان اسـتيل سيسـتئين،اثبات شده
كهةماد پيشيك NAC. است و دارويةادارگلوتاتيون است غـذا

راآن (Food and Drug Administration: FDA)مريكــاآ
معنوان دارو به .كـرده اسـت تأييـد سموميت بـا اسـتامينوفن يي در

NAC شناخته شده آسيب آكوسـتيكي مقابلـه هاي مكانيسمكه با 
مي مي به كند، به صورت خوراكي مصرف شود تواند طور اسـتثناييو

م و مقرون به صرفه استؤايمن، از NAC.)6(ثر آسيب حلـزون را
بر فراهم سازي ماده نظير هاي مختلفي طريق مكانيسم اي سنتز اي

ــاتيون  ــزونگلوت ــي، حل ــد خنث ــالةكنن ــا راديك ــ،ي آزاده ــژههب وي
و(مهار مسيرهاي مرگ سـلولي، هيدروكسيل راديكال نكـروزيس

هـاي كـاهش آسـيب، حفاظت از ميتوكندري حلـزون،)آپوپتوزيس
اكسـيد كـاهش توليـد، اشي از تحريـك بـيش از حـد گلوتامـاتن

مي نيتريك .)7(بخشد بهبود
و هـمةدر ارتباط با مواجه زياديمطالعات زمـان بـا نـويز

 Lacerdaاي كه توسط مطالعه. مونواكسيدكربن انجام گرفته است
از)2005(همكارانو و 8600، روي بيش كارگر در معـرض نـويز

مونواكسيدكربن انجام گرفت نشـان داد كـارگراني كـه در معـرض 
و سطوح نويز بالاي  نسبل دسي90مونواكسيدكربن بت بـه بودند،

هاي شـنوايي اند، آستانه گروه همسان كه فقط در معرض صدا بوده
) هرتـز 3000-6000(هـاي بـالاتر تـري در فركـانس بسيار ضعيف

و نـويزهمةداشتند، بدين معني كه مواجه زمان با مونواكسيدكربن
تنهـا بـاةافت شنوايي بيشتري نسبت به مواجهـ در تمام كارگران،
و همكـاران Youngديگـري توسـطةالعـمط)8(نويز ايجاد نمود

مي)1987( توانـد افـت شـنوايي، نيز نشان داد كه مونواكسيدكربن
،از سوي ديگر.)9(ها افزايش دهد ناشي از نويز را در تمام فركانس

و حفاظت اكسيدان آنتيكارگيري در ارتباط با به ها جهت پيشگيري
صـورت گرفتـه شنوايي ناشي از نويز نيز مطالعـات مختلفـي از كم
دويرات حفاظتيثأت،)2005( همكارانو Kopkeدر مطالعه.است
ــ ــيآنتـ ــارنيتينو NAC دانياكسـ ــتيل ال كـ -Acetyl-L) اسـ

carnitine: ALCAR) در كاهشNIHL چـيچـدر يلا بررسـين
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و همكاران 39 نگين صالحي
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-30يشـيگـروه آزما دائمةتغيير آستان هفته بعد از مواجهه،3.شد
،يشـين در گـروه آزمايهمچن.بود شاهدكمتر از گروهبل دسي 10

مشـاهده شـاهد نسـبت بـه گـروهيكمترييمويها مرگ سلول
.)10(شد

) 2004(و همكـاران Duanديگري كه توسـطةدر مطالع
واي تكانـهزيوانـات در معـرض نـويح انجام گرفت، قـرار گرفتنـد

 ـولوژيزيالكتروف هـاي با استفاده از آزمونييشنوايها آستانه 4ك،ي
 ـارز مغز شـنواييةهاي ساق پاسخبا از مواجهه،هفته بعد .شـديابي

دريشـتريبةر آسـتانييتغ افت نكرده بودند،يدر NACكهيگروه
ح هرتـز 4000-40000يفركانسةمحدود  كـهيوانـاتينسـبت بـه
NAC يهـان مـرگ سـلوليهمچنـ.دنداشت،افت كرده بودنديدر

اييمو بين گـروه بسـيدر و Lorito در مطالعـه.)11(شـتر بـوديار
راييتغيا طور قابل ملاحظه به NACزين) 2008( همكاران ر آستانه

ح از كـاهشيو درجـات مختلفـ وانات درمان شده كاهش داديدر
ايآستانه را مطابق زمان تزر .)12(جاد كرديق دارو

 بـراي)2007(و همكاران Colemanتوسطي نيزا مطالعه
بيبــر آســ ALCARو NACدانياكســير دو آنتــيثأتــيبررســ
هـر دو عامـل. گرفـت انجـاميكيآكوستياز ترومايناشيحلزون

شد به و مـرگ دائـمةتغييـر آسـتانيداريطور معنـبه،هكار گرفته
حيرا در مقاييمويها سلول كـه سـرم شـاهد وانـات گـروهيسه با
.)6(كاهش دادند افت كرده بودند،يدرينمك

ازكه با توجه به اين (NIHL) نـويز كاهش شنوايي ناشي
وهب،جهانيةگستردةيك عارض ويژه در كشورهاي پيشرفته اسـت
مي هزينه صرف منجر به و تشـديد ايـن هاي بالا براي جوامع شود

و هـم در  ضايعه توسط مونواكسيدكربن هـم در مطالعـات حيـواني
در،اثبات شده است انسانمطالعات روي  اگر بتوان اين مداخلـه را

د روي كارگرانيبالين هاي آزمايش ، در صـورت نتـايجادنيز انجام
از مثبت مي به آنتي اكسيدان توان عنوان روشـي بـراي حفاظـت ها
م اثـر هـدف بررسـياباز اين رو اين مطالعه.ثر بهره بردؤشنوايي
هايي خرگوش هاي مويي خارجي عملكرد سلولبر NACحفاظتي 

و مونواكسـيدكربن زمـان هـم كه در معرض انجـام،دهسـتن نـويز
.گرفت

 روش بررسي
خرگوش نر سفيد)تايي6گروه4(24اين پژوهش روي

و به وزن دو كيلوگرم از نژاد نيوزلندي در مركز شش ماهه
24تقسيم. انجام گرفت تربيت مدرسةاي دانشكد بهداشت حرفه

و با استفادهبهو خرگوش در چهار گروه شش تايي صورت تصادفي
 آزمايش اول،ةمرحلدر.گرفتصورتي از جدول اعداد تصادف

 Distortion Product) هاي صوتي حاصل اعوجاج گوش گسيل

Otoacoustic Emissions: DPOAEs) از تمام حيوانات قبل
 هرتز، 10000تا 500فركانسيةهرگونه مواجهه در محدود

و در سطح شدت2/1صورتهب  dB SPL اكتاو،
65== 21 LL،22/1ت فركانسي نسبوf2/f1= انجام گرفت .

شد كه در اين پژوهش DPOAEگيري دستگاه اندازه استفاده
HOMOTH دوم،ةدر مرحل. استساخت كشور آلمان 9200مدل

در چهار گروه مجزا DPOAEها پس از ارزيابي مقدماتي خرگوش
اين.شدند)Noise Box( استانداردةبه شرح زير وارد يك محفظ

ب نمونهةاي طراحي شده كه بتوان كلي گونه محفظه به صورتهها را
و شرايط  و يا مونواكسيدكربن قرار داد يكسان در معرض نويز

و رطوبت، محيطي را از نظر دما، :نمودهشاهدم غيره نور
و گرفتندحيواناتي كه فقط در معرض نويز قرار:1 گروه

.كردندسرم نمكي دريافت
در:2 گروه و مونواكسيدكربن حيواناتي كه معرض نويز

.كردندو سرم نمكي دريافت گرفتندقرار 
 NACو گرفتندحيواناتي كه در معرض نويز قرار:3 گروه

.كردنددريافت
و مونواكسيدكربن:4 گروه حيواناتي كه در معرض نويز

.كردنددريافت NACو گرفتندقرار 
و حيوانات هر گروهدومةدر مرحل هشت ساعت در روز

و به يا مونواكسيدكربن به شرح/مدت پنج روز پياپي در معرض نويز
:ندزير قرار گرفت
 هرتز 5700تا 700با پهناي باند مورد استفاده نويز

 1000-2000-4000تركيب سه صداي اكتاو باند با مركزيت(
و مونواكسيدكربن SPLبل دسي 100و با تراز شدت كلي)هرتز
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ppm 500 (part per million) باةبراي مواجه. بود  حيوانات
و تركيبةنويز، از يك برنام كامپيوتري براي توليد نويز

و يك دستگاه صداسنج آمپلي فاير، هاي مختلف، فركانس  بلندگو
)Sound Level Meter: SLM(با آناليزور اكتاوي استفاده شد.

فا صدا از طريق نرم و پس از تقويت در آمپلي ير افزار مذكور توليد
دوةبلندگوها در داخل محفظ. به بلندگوها ارسال شد و در مواجهه
به.ندفتطرف آن قرار گر كهشداي طراحي گونه اين محفظه

ب صورت يك محيط بازآواهشرايط آكوستيكي در داخل آن
)reveberant field(و در نتيجه، نويز در نقاط مختلف آن بوده

ترتيب تمام حيوانات در معرضنمستقل از فاصله تا بلندگو بود، بدي
وةشاهدمبراي.ندفتنويز يكسان قرار گر ميزان نويز از نظر شدت

به فركانس داخل محفظه، از يك دستگاه صداسنج مجهز
شدةكنند تجزيه ميكروفن اين دستگاه داخل. اكتاوي استفاده

و ميزان نويز در طول آزمايش به مرتب صورت محفظه قرار گرفت
د،پايش .شدمي،كنترلر صورت نيازو

ازةبراي مواجه  يك كپسول تحت فشار گاز حيوانات با گاز
و يك دستگاه قرائت مستقيم ميكرووالو، كربن،مونواكسيد يك فن

حس بدين.گرديدمونواكسيدكربن استفاده  گر دستگاه ترتيب كه
كهت مستقيم مونواكسيدكربن در داخل محفظه قرار گرفتئقرا

سپس گاز. دادميگاز را در هر لحظه نشان غلظت اين

و يك فن با  مونواكسيدكربن از طريق ميكرووالو وارد محفظه شده
غلظت.نمودميدور مشخص هواي محفظه را خارج 

و  مونواكسيدكربن در داخل محفظه از طريق تغيير دور فن
و مرتباً توسط دستگاه قرائت مستقيم پايش ميكرووالو كنترل

.گرديد
 325ميزانبه،NACم به ذكر است كه تزريق لاز

ويك گرم به ازاء هر كيلوگرم وزن بدن حيوان، ميلي بار در روز
و3( روز8مدت به طي5روز قبل از هرگونه مواجهه روز در

انجام)intraperitoneal: IP( صفاقي درون صورتبه،)مواجهه
ا.شد ز هرگونه در روزهاي مواجهه، تزريق ماده يك ساعت قبل

.مواجهه صورت گرفت
دوةدر مرحل آزمايش ساعت پس از پايان مواجهه، سوم

DPOAE در.ها انجام گرفت با مشخصات ذكر شده در تمام گروه
هفته پس از پايان مواجهه، دوباره آزمون تكراريك،چهارمةمرحل
.شد

حچك،رعايت نكات اخلاقي براي يوانات ليست كار با
ب كدآزمايشگاهي كه راهنماي كار با حيوانات ابلاغي هاي راساس
حيوان نيز حداقل تعداد از لحاظ.اجرا گرديدستاوزارت بهداشت 

.گرفتممكن مورد استفاده قرار 

نقطه10درDPOAEهايميانگين دامنهـ1نمودار
و بعد از مواجهه در گروه اول، گوش راست  فركانسي، قبل

1مرحله1گروه

3مرحله1گروه

4مرحله1گروه

نقاط

ن
گي

يان
م

10، درDPOAEهايمقايسه ميانگين دامنهـ2نمودار
و و نقطه فركانسي دو ساعت يك هفته بعد از مواجهه با نويز

و دوم در گوش راست و مونواكسيدكربن در گروه اول  نويز

 نقاط

4له مرح2گروه

4مرحله1گروه

3مرحله2گروه

3مرحله1گروه

ن
گي

يان
م
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و تحليل داده 17ةنسخ SPSSافزار ها از نرم براي تجزيه
هاي آمار توصيفي استفاده شد كه طي آن پس از كسب شاخص

و واريانسةمحدود ميانه، ميانگين،( جهت بررسي،)تغييرات
هاي ميانگين دامنهبراي مقايسه ها در حوزه آمار تحليلي، يافته

DPOAE ا وtز آزمون در يك گروه ميانگين جهت مقايسه زوجي
.مستقل استفاده شدt هاي مختلف از آزمون گروهها بين دامنه

ها يافته
تبراي نوأبررسي  DPOAEهاي يز بر دامنهثير مواجهه با

 آزمون نشان داد بينةنتيج. زوجي استفاده گرديدt از آزمون
و سومامر و نيز بين حل اول در چهارمو حل اولامر، در گروه اول،

دارييهر دو گوش در نقاط فركانسي سوم تا دهم، تفاوت معن
ان تفاوت ذكرو با افزايش فركانس، ميز.)p>005/0(وجود دارد

ميشده اف هاي گوش راست نشان يافته1در نمودار. يابد زايش
و هاي گروهدر DPOAEهاي دامنهةمقايس.داده شده است اول

دوو هم يك هفته دو ساعتهم دوم، پس از مواجهه، در هر
هاي كه در اينجا يافته)1جدول( نشان داددارييگوش تفاوت معن

ميزانش فركانس با افزاي.آمده است2گوش راست در نمودار 

هابين گوش راست گروه)دو ساعت پس از مواجهه(مرحله دومDPOAEداري اختلاف دامنهـ سطح معني1جدول

 در نقاط فركانسيpميزان

12345678910ها مقايسه گروه

و دوم 548/0794/0041/0023/0016/0006/0000/0000/0000/0000/0 گروه اول
و سوم 319/0977/0035/0002/0037/0004/0000/0000/0000/0000/0 گروه اول

و چهارم 403/0937/0006/0012/0037/0009/0000/0000/0000/0000/0 گروه دوم

10، درDPOAEهايمقايسه ميانگين دامنهـ3نمودار
و نقطه فركانس و يك هفته بعد از مواجهه با نويز ي دو ساعت

و سوم در گوش و ان استيل سيستئين در گروه اول نويز
 راست

 نقاط

4مرحله3گروه

4مرحله1گروه

3مرحله3گروه

3مرحله1گروه

ن
گي

يان
م

10، درDPOAEهايمقايسه ميانگين دامنهـ4نمودار
و و يك هفته بعد از مواجهه با نويز نقطه فركانسي دو ساعت

و ان استيل  و مونواكسيدكربن و نويز مونواكسيدكربن
و چهارم در گوش راست  سيستئين در گروه دوم

 نقاط

4مرحله4گروه

4مرحله2گروه

3مرحله4گروه

3مرحله2گروه

ن
گي

يان
م
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.شده افزايش يافتتفاوت ذكر
دو هاي گروهدر DPOAEهاي دامنهةمقايس و سوم، اول

و يك هفته پس از مواجهه، در هر دو گوش  تفاوت ساعت
ش.)1جدول( داري نشان داديمعن هاي ده در فركانستفاوت ذكر

 ديده3هاي مربوط به گوش راست در نمودار يافته بالا بيشتر بود
.شود مي

سير استفاده از ان استيثأتةسيمقا ن در هنگاميستئيل
و مونواكسيمواجهه با نو مقايسه( DPOAEيها دكربن، بر دامنهيز
و چهارم هاي بين گروه رايدر هر دو گوش تفاوت معن) دوم داري
را يافته4نمودار).1جدول( نشان داد هاي مربوط به گوش راست
.دهد نشان مي

 بحث
ميمونواكسيدداد هش نشانپژو تواند اثر تخريبي كربن

از سوي.هاي مختلف تشديد نمايد مواجهه با نويز را در فركانس
مي كارگيري آنتي ديگر به تواند اكسيدان ان استيل سيستئين

و متعاقباً كم و دائم ناشي از مواجهه با نويز تشديد شنوايي موقت
.ن با مونواكسيدكربن را بهبود بخشدآ

ا وينقاط فركانس حاضرةنكه در مطالعيبا توجه به اول
نو DPOAEيها دوم در ثبت پاسخ زميبا ازةنيز و بالا مواجه بود

ايطرف ،نيستبرخورداريمناسبيين مناطق از شنوايخرگوش در
ا ثبت پاسخ ميدر ن در تماميگردد، بنابراين نقاط با مشكل مواجه

اي، از تفسDPOAEانجام شدهيهايريگ اندازه ةن دو نقطير
.شده استصرف نظر) هرتز 700و 500(يفركانس

هاي ها با نويز با ويژگي با در معرض قرار دادن خرگوش
و هم يك هفته پس از مواجهه، در تمام  ذكر شده، هم دو ساعت

هريمعن اختلافهاي مورد مطالعه فركانس داري از نظر آماري در
مواجهه با چنين سطح عبارت ديگربه.دو گوش مشاهده گرديد

كم نويزي هم كم و هم دو شنوايي موقت شنوايي دائم را در هر
نتيا.ها ايجاد كرد گوش خرگوش بسين ياريجه با مطالعات

نو مطالعات مختلف نشان داده.دارديهمخوان باياند كه سطوح ز
م بهييشنواكم باعث توانديشدت بالا صورت كاهش شود كه

پ DPOAEيها دامنه مينمود  از سوي ديگر،.)14و13(كنديدا
مواجهه با چنين سطح نويزي در مناطق فركانسي پايين افت كمتر

.و در مناطق فركانسي بالا افت بيشتري را ايجاد نمود
دوهمةمواجه و مونواكسيدكربن نيز، هم زمان با نويز

و هم يك هفته پس از مواجهه، در مقايسه با مواجه باةساعت تنها
تا1نقاط سوم تا دهم،(در تمام نقاط فركانسي مورد مطالعه نويز،
اين.داري از نظر آماري ايجاد كرديمعن اختلاف) هرتزكيلو 10

ها دهد كه مونواكسيدكربن در تمام فركانس تغيير نشان مي
كم مي را تواند و نيز دائم ناشي از مواجهه با نويز شنوايي موقت

مي3و2 طور كه در جداول بته همانال. تشديد كند شود، مشاهده
عبارت ديگربه. يابد اين تشديد با افزايش فركانس افزايش مي

شنوايي ناشي از نويز را در مناطق فركانسي بالا مونواكسيدكربن كم
كه است شده گفتهدر مطالعات مختلفي. كند بيشتر تشديد مي

و نويهمةمواجه هاي ز، كاهش سلولزمان با مونواكسيدكربن
ب فركانسي بالاي حلزون ايجادةويژه در منطقهمويي خارجي را

اطلاعاتي وجود دارد كه استرس اكسيداتيو علت اصلي اين.كند مي
در. اين نتيجه با مطالعات بسياري همخواني دارد.)15(استآسيب 

هاي حيواني اثبات شده است كه اضافه شدن مطالعات روي مدل
ربن به سطوح مختلف مواجهه با نويز، موجب تشديد مونواكسيدك

،هاي بالا خصوص در فركانسبه،شنوايي ناشي از نويز كم
ةو همكاران مواجه Fechterةدر مطالع.)17و8،9،16(گردد مي
و نويز وسيع باند تغيير) ppm1200( زمان با مونواكسيدكربن هم
ز در تمام تنها با نويةرا نسبت به مواجهتري بزرگةآستان

ت فركانس ثير در بالاترين فركانسأهاي مطالعه ايجاد كرد، اما اين
.)18(بيشترين مقدار بود)هرتز 40000( مورد آزمايش

مي همچنين همان شود، طور كه در نمودار مشاهده
در در گروه دوم، يك هفته پس از مواجهه، DPOAEهاي دامنه

س تمام فركانس اعت پس از مواجهه بالاتر ها از مقادير مشابه در دو
و همكاران مشابهت Chenاين مورد با نتايج مطالعه. است
مي.)19(دارد فعاليت سيستم دفاعةتوان در نتيج اين وضعيت را
.زا در طول زمان دانست اكسيداني بدن در برابر عوامل استرس آنتي
اكسيداني داخل سلولي، كه ذكر شد سيستم دفاعي آنتي طور همان
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ع با مدتاًكه هاي متابوليكي ايجاد آسيبشامل گلوتاتيون است،
ميةشد از آنجايي كه تشديد.كند ناشي از مواجهه با نويز مقابله
 هاي سيبآبه نيزشنوايي ناشي از نويز توسط مونواكسيدكربن كم

مياست متابوليكي نسبت داده شده شتوان، دردبهبود مشاهده ه
ةمقابلةدر نتيجاين مدت زمان در طولرا DPOAEهاي دامنه
ميزان اينو در نتيجه كاهششده ايجاد هاي سيبآسيستم با اين
.دانستها سيبآ

در از سوي ديگر، تزريق آنتي  اكسيدان ان استيل سيستئين
كم هنگام مواجهه با نويز، هم در كم و هم در شنوايي شنوايي موقت
هاي مورد مطالعهنسدر تمام فركا دائم ناشي از مواجهه با نويز،

اين نتيجه با بسياري از مطالعات. داري ايجاد كرديتغيير معن
و همكاران نشان داده Lynchةدر مطالع.)20-23(همخواني دارد

 تزريق شود با دوز صفاقي درون صورتبه NACشده است كه اگر
mg/kg 325 جنبه حفاظتي otoprotective)(بر گوش خواهد
 mg/kgو همكاران نيز اثر حفاظتي تزريق Bielefeld.)24(داشت
325 NAC كمةدقيق30را شنوايي قبل از مواجهه با نويز در

و دائم ناشي از مواجهه با نويز .)25(گزارش نمودندرا موقت
نتيا در. ندارديمطالعات همخوانيج برخيجه با نتاين

به Duanةمطالع ب( NACقيبار تزر3يريكارگو همكاران ار هر
mg/kg 350 (و دائم را در محدودييشنواكم يفركانسةموقت

نكيلوهرتز40-4 بهييمويهاز مرگ سلوليو يداريطور معن را
از. كاهش داد از.)11(ثر نبودؤم NACقيبار تزر5اما استفاده

ن Loritoةدر مطالع،گريديسو  مختلفيز كه دوزهايو همكاران
NAC )mg/kg2100-1800-1500-1200(قراريمورد بررس

پاو ثر بودؤم mg/kg 1500گرفت، فقط دوز  حنييدوز اظتفتر
بهازيثرؤم ن حلزون و دوزهايعمل ك بودنديبالاتر اتوتوكسياورد
ن بهيو سز .)26(ب رساندنديآسييك به موش صحرايستماتيصورت

پ همان نشيطور كه سمين مكانيترز ذكر شد، مهميتر
سيان استيحفاظت كميستئيل نويناشييشنوان در مقابل زياز

بهيداتيدان با استرس اكسياكسين آنتياةعلت مقابل به يها روشو
در عرض ROSو همكاران، Duanةطبق مطالع. گوناگون است

نو 12 ميساعت بعد از مواجهه با زان خوديز به حداكثر

تيمسموم،)11(رسديم و عدم بهياكسير آنتيثأت گرفته كار دان
ا ايشده در دلين مطالعات احتمالاً به قاتيل است كه اكثر تزرين

ميدان وقتياكسيآنت به در سلول ROSزانيانجام گرفته كه ها
از(سرعت در حال كاهش است  دري، در حال)ساعت12بعد كه

نوياكسيق آنتيحاضر تزرةمطالع ويدان سه روز قبل از مواجهه با ز
ط اموايپنج روز در قيتزرهمواجهيدر روزها(ن عامليجهه با

.انجام گرفت)ك ساعت قبل از مواجههيماده
مورد مطالعهيها در تمام فركانس در مطالعه حاضر

مي، DPOAEيها آستانه دوك هفته بعد از واجهه نسبت به
تغيا. افته استي، بهبود ساعت بعد از آن ش فركانسير با افزايين

ميافزا بهييش و و دهميخصوص در نقاط فركانس ابد و8( نهم
حد) هرتزكيلو 10 ايبارزتر است، در يها دامنهنقاطنيكه در

DPOAE پيبه مقاد نيا.ك استيار نزديبسش از مواجههير
ن Duan جه در مطالعهينت شديو همكاران ا.ز حاصل ن مطالعهيدر
ك ساعت قبل،ييها در زمان mg/kg 1050 NACقيز تزرين

نبلا و نويفاصله بعد يها ز، آستانهيز سه ساعت بعد از مواجهه با
وييشنوا نويبلافاصله در،ز قرار گرفتنيك روز بعد از در معرض
.دار بوديمعن،ها سه با حالت قبل از مواجهه در تمام فركانسيمقا

د ايبه عبارت موقتييشنواكم دان در بهبودياكسين مقدار آنتيگر
تغينوك هفته بعد از در معرضييول.ثر نبودؤم رييز قرار گرفتن

د فركانسيدر بعض دامنه ويگر معنيها هفته بعد،4و2دار نبود
هيدر مقا DPOAEهاي دامنه چيسه با حالت قبل از مواجهه در

د.دار نبوديمعنيفركانس كمياكسيآنت،گريبه عبارت ييشنوا دان
.)11(ديدائم را بهبود بخش

وي اين آنتيكارگير به اكسيدان در هنگام مواجهه با نويز
از DPOAEهاي مونواكسيدكربن نيز دامنه را دو ساعت پس

هرةدر مقايسه با مواجه،مواجهه و مونواكسيدكربن در تنها با نويز
همين تغيير يك هفته بعد. داري كاهش داديطور معنبه،دو گوش

گ و در هر دو وش از نظر آماري از مواجهه نيز در تمام نقاط
.دار بوديمعن

 برايدانياكسيدر خصوص استفاده از عوامل آنت
كميريشگيپ هميناشييشنوا از نو از مواجهه ويزمان با ز
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عاملاز آنهاانجام گرفته است، كه در دكربن سه مطالعهيمونواكس
فور هاي اكسيدان آنتي،)27(آزاديها كاليرادةكننديخنث

 Lipoic)ليپوئيك اسيدو (formylpterin: 6-FP-6)6ـ ميلپترين

acid: LA))28(انو  دي آسپارتاتـ متيلـ مسدودكننده گيرنده

(N-methyl D-aspartate receptor blocker))29(جهت
شنوايي ناشي از نويز با مونواكسيدكربن پيشگيري از تشديد كم

.استفاده شده است
تارهاي عصبي در طور كه ذكر شد اكسيداسيون ساخ همان

بايهاسميهاي آزاد يكي از مكان توليد راديكالةنتيج مرتبط
كميتشد نيناشييشنواد بهيز با مونواكسيواز م دكربن .ديآيشمار
ا انازيان رو در مطالعهياز -Phenyl-N) بوتيل نيترونـ فنيل

butylnitrone: PNB)ةكننديخنثك عامليعنوان به
ةدكنندياز اثر تشديريشگيپ برايدآزايها كاليراد

بريمونواكس نويناشييشنواكم دكربن ز استفاده شدهياز مواجهه با
مي.است كند كه آسيب نتايج اين مطالعات از اين فرض حمايت

كم از مكانيسم اكسيداتيو به حلزون، يكي شنوايي ناشي هاي تشديد
.استاز نويز با مونواكسيدكربن 

 گيري نتيجه
و زمــان هــمةهــمواج توانــد نــويز مــي بــا مونوكســيدكربن

از كــم ــويز را در تمــام فركــانس شــنوايي ناشــي ــ،هــا ن ــژههو ب وي
و فركانس ان كـارگيري آنتـي بـه هاي بالا تشديد نمايـد اكسـيدان

كم استيل سيستئين مي و دائـم تواند اثر حفاظتي بر  شنوايي موقـت
و متعاقبـاً ناشي كسـيدكربنابـا مونونآ تشـديد از مواجهه با نـويز

.داشته باشد

 سپاسگزاري
به از گروه بهداشت حرفه ويژه اي دانشگاه تربيت مدرس،

ةهاي صادقان دليل همكاريبه،علي خوانين دكتر جناب آقاي
.ايشان كمال تشكر را داريم

REFERENCES 
1. Rabinowitz PM. Noise-induced hearing loss. 

Am Fam Physicians. 2000;61(9):2749-
56,2759-60. 

2. Henderson D, Bielefeld EC, Harris KC, Hu 
BH. The role of oxidative stress in noise-
induced hearing loss. Ear and Hearing. 
2006;27(1):1-19. 

3. Yamasoba T, Nuttal AL, Harris C, Raphael Y, 
Miller JM. Role of glutathione in protection 
against noise-induced hearing loss. Brain 
Research. 1998;784(1-2):82-90. 

4. Fechter LD. Oxidative stress: a potential basis 
for potentiation of noise-induced hearing loss. 
Envirn Toxicol Pharmacol. 2005;19(3):543-6. 

5. Lacerda A, Leroux T, Morata T. Ototoxic 
effects of carbon monoxide exposure: a 
review. Pro-Fono. 2005;17(3):403-12. 
Portuguese. 

6. Coleman JK, Kopke RD, Liu J, Ge X, Harper 
EA, Jones GE, et al. Pharmacological rescue 

of noise induced hearing loss using N-
acetylcysteine and acetyl-L-carnitine. Hear 
Res. 2007;226(1-2):104-13. 

7. Kopke RD, Jakson RL, Coleman JK, Liu J, 
Bielefeld EC, Balough BJ. NAC for noise: 
from the bench top to the clinic. Hear Res. 
2007;226(1-2):114-25. 

8. Lacerda A, Leroux T, Gagn JP. The combined 
effect of noise and carbon monoxide on 
hearing thresholds of exposed workers. J 
Acoust Soc Am. 2005;117(4):2481. 

9. Young JS, Upchurch MB, Kaufman MJ, 
Fechter LD. Carbon monoxide exposure 
potentiates high-frequency auditory threshold 
shifts induced by noise. Hear Res. 
1987;26(1):37-43. 

10. Kopke R, Bielefeld E, Liu J, Zheng J, Jackson 
R, Henderson D, et al. Prevention of impulse 
noise-induced hearing loss with antioxidants. 
Acta Otolaryngol. 2005;125(3):235-43. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
9-

12
 ]

 

                             9 / 11

https://journals.tums.ac.ir/aud/article-1-80-en.html


و همكاران 45 نگين صالحي

ـ دوره شنوايي  1،1390، شماره20شناسي

11. Duan M, Qiu J, Laurell G, Olofsson A, 
Counter SA, Borg E. Dose and time-
dependent protection of the antioxidant N-L-
acetylcysteine against impulse noise trauma. 
Hear Res. 2004;192(1-2):1-9. 

12. Lorito G, Giordano P, Petruccelli J, Martini 
A, Hatzopoulos S. Different strategies in 
treating noise induced hearing loss with N-
acetylcysteine. Med Sci Monit. 
2008;14(8):BR159-64. 

13. Boettcher FA, Schmiedt RA. Distortion-
product otoacoustic emissions in Mongolian 
gerbils with resistance to noise-induced 
hearing loss. J Acoust Soc Am. 
1995;98(6):3215-22. 

14. Subramaniam M, Salvi RJ, Spongr VP, 
Henderson D, Powers NL. Changes in 
distortion product otoacoustic emissions and 
outer hair cells following interrupted noise 
exposure. Hear Res. 1994;74(1-2):204-16. 

15. Campbell KCM. Phamacology and ototoxicity 
for audiologists. 1st ed. New York: Thomson 
Delmar publishers; Cengage Learning; 2006. 

16. Fechter LD, Cheng GD, Rao D. 
Characterising conditions that favour 
potentiation of noise induced hearing loss by 
chemical asphyxiants. Noise and Health. 
2000;3(9);11-21. 

17. Chen GD, McWilliams ML, Fechter LD. 
Intermittent noise induced hearing loss and 
the influence of carbon monoxide. Hear Res. 
1999;138(1-2);181-191. 

18. Fechter LD, Young JS, Carlisle L. 
Potentiation of noise induced threshold shifts 
and hair cell loss by carbon monoxide. Hear 
Res. 1988:34(1);39-47. 

19. Chen GD, Fechter LD. Potentiation of octave-
band noise induced auditory impairment by 
carbon monoxide. Hear Res. 1999;132(1-
2):149-59. 

20. Bielefeld EC, Kopke RD, Jackson RL, 
Coleman JK, Liu J, Henderson D. Noise 
protection with N-acetyl-l-cycteine (NAC) 

using a variety of noise exposures, NAC 
doses, and routes of administration. Acta 
Otolaringol. 2007;127(9):914-9. 

21. Fetoni AR, Ralli M, Sergi B, Parrilla C, 
Troiani D, Paludetti G. Protective effects of 
N-acetylcysteine on noise-induced hearing 
loss in guinea pigs. Acta Otorhinolaryngol 
Ital. 2009;29(2):70-5. 

22. Fetoni AR, Ralli M, Sergi B, Parrilla C, 
Troiani D, Paludetti G. Protective properties 
of antioxidant drugs in noise-induced hearing 
loss in the guinea pig. Audiol Med. 
2008;6(4):271-7. 

23. Kopke RD, Weisskopf PA, Boone JL, Jackson 
RL, wester DC, Hoffer ME, et al. Reduction 
of noise-induced hearing loss using L-NAC 
and salicylate in the chinchilla. Hear Res. 
2000;149(1-2):138-46. 

24. Lynch ED, kil J. Compounds for the 
prevention and treatment of noise-induced 
hearng loss. Drug Discov Today. 
2005;10(19):1291-8. 

25. Bielefeld EC, Hynes S, Pryznosch D, Liu J, 
Coleman JK, Henderson D. A comparison of 
the protective effects of systemic 
administration of a pro-glutathione drug and a 
Src-PTK inhibitor against noise-induced 
hearing loss. Noise and Health. 
2005;7(29):24-30. 

26. Lorito G, Giordano P, Prosser S, Martini A, 
Hatzopoulos S. Noise-induced hearing loss: a 
study on the pharmacological protection in the 
Sprague Dawley rat with N-acetyl-cysteine. 
Acta Otorhinolaryngol Ital. 2006;26(3)133-9. 

27. Rao D, Fechter LD. Protective effects of 
phenyl-N-tert-butylnitrone on the potentiation 
of noise-induced hearing loss by carbon 
monoxide. Toxicol Appl Pharmacol. 
2000;167(2):125-31. 

28. Pouyatos B, Gearhart C, Nelson-Miller A, 
Fulton S, Fechter LD. Lipoic acid and 6-
formylpterin reduce potentiation of noise-
induced hearing loss by carbon monoxide: 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
9-

12
 ]

 

                            10 / 11

https://journals.tums.ac.ir/aud/article-1-80-en.html


 هاي مويي خارجي بررسي اثر حفاظتي ان استيل سيستئين بر عملكرد سلول 46

ـ دوره شنوايي  1،1390، شماره20شناسي

preliminary investigation. Rehabilitation 
Research and Development. 2008;45(7):1053-
64. 

29. Chen GD, Kong J, Reinhard K, Fechter LD. 

NMDA receptor blockage protects against 
permanent noise-induced hearing loss but not 
its potentiation by carbon monoxide. Hear 
Res. 2001;154(1-2):108-15. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
9-

12
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://journals.tums.ac.ir/aud/article-1-80-en.html
http://www.tcpdf.org

