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Abstract 
Background and Aim: Noise-induced hearing loss is the most common problem in industrial areas. 
This study aimed to determine effects of excessive noise exposure on measurable characteristics of 
distortion product otoacoustic emissions (DPOAEs) in rabbits. 
Methods: The study was carried out on 12 adult male New Zealand White rabbits including case 
group - exposed to 500-8000 Hz broadband white noise with 100 dBA SPL for 8 hours per day in 5 
consecutive days - and control group. After three days period of acclimatization to the experimental 
condition, rabbits’ hearing status in each group were measured by distortion product otoacoustic 
emissions on days zero means before the study was initiated as a baseline, eight, one hour after the 
latest exposure to noise, and ten. The recorded results were analyzed using SPSS software. 
Results: Highest mean distortion product otoacoustic emissions amplitudes in case group were 
allocated to frequencies of 5888.50 Hz, 8166.50 Hz, 9855.00 Hz, 3956.00 Hz, and 3098.50 Hz, 
respectively. However, the lowest mean distortion product otoacoustic emissions amplitude was 
related to frequency of 588.00 Hz (p=0.001). 
Conclusion: This study revealed that distortion product otoacoustic emissions amplitude shifts due to 
noise occur first in high and then in middle frequencies. Additionally, exposure to noise can decrease 
distortion product otoacoustic emissions amplitudes. We conclude that distortion product otoacoustic 
emissions can be a reliable test for estimating personal susceptibility to noise-induced hearing loss. 
Keywords: White noise, hearing loss, distortion product otoacoustic emissions 
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مقاله پژوهشي

هاي صوتي حاصل اعوجاج تأثير نويز بر شنوايي خرگوش با استفاده از گسيلبررسي
 گوش

1حسن اصيليان،4مهدي اكبري،3نيا مژده صالح،2رمضان ميرزائي،1علي خوانين،1سيد علي موسوي نجاركلا

، ايرانتهران،دانشكده علوم پزشكي، دانشگاه تربيت مدرس،اي گروه بهداشت حرفهـ1
، ايراناي، مركز ارتقاء سلامت، دانشگاه علوم پزشكي زاهدان گروه بهداشت حرفهـ2
، ايرانتهران،گروه علوم تشريح، دانشكده علوم پزشكي، دانشگاه تربيت مدرسـ3
، ايرانشناسي، دانشكده توانبخشي، دانشگاه علوم پزشكي تهران گروه شنواييـ4

 چكيده
و هدف هاي حاضر، تعيين تأثير مواجهه با نويز شديد بر مشخصهةهدف مطالع. استترين بيماري شغلي در بسياري از صنايع ايي ناشي از نويز، شايعشنوكم:زمينه

.بوددر خرگوش گوش حاصل اعوجاج هاي صوتي گيري گسيل قابل اندازه
باجبدون موا، شاهدگروه در دو خرگوش نر سفيد سالم بالغ نيوزيلندي12تحقيق حاضر روي:روش بررسي  در معرض نويز سفيد با پهناي،و گروه مورد،نويز هه

با 500-8000 باند و طي هشتمدتهبAبل دسي 100ي فشار صوت سطحهرتز با.شدانجام،روز متوالي پنجساعت در روز آزمون تغييرات شنوايي حيوانات
و دهم)يك ساعت پس از آخرين مواجهه(، هشتم)از مواجههقبل(در روزهاي صفر هاي صوتي حاصل اعوجاج گوش گسيل ) ساعت پس از آخرين مواجهه48(،

و نتايج .ندشد مقايسهسنجش
و دهمدر گروه هاي صوتي گسيلبيشترين ميانگين دامنه:ها يافته بهدر معرض نويز در روزهاي هشتم ، 9855، 5/8166، 5/5888هاي ترتيب مربوط به فركانس،
و 3956 و كمترين مقدار آن مربوط به فركانس 5/3098، ).p=001/0(هرتز بود 588هرتز
و سپس در فركانس كانسفر، ابتدا در نويزناشي از مواجهه با هاي صوتي حاصل اعوجاج گوش آزمون گسيلپاسخةتغييرات دامن:گيري نتيجه رخ هاي بالا هاي ميانه
مي. دهد مي مي. شودها اين گسيلةد سبب كاهش در دامنتوان همچنين مواجهه با نويز شديد ، هاي صوتي حاصل اعوجاج گوش آزمون گسيلتوان نتيجه گرفت بنابراين

.شنوايي ناشي از نويز باشدكم آزمون معتبري براي رديابي استعداد فردي به
كم:واژگان كليدي  گوشجهاي صوتي حاصل اعوجا شنوايي، گسيل نويز سفيد،

)25/5/90:، پذيرش22/9/89:دريافت مقاله(

 مقدمه
درةآميزترين آلايند مخاطره نويز كشـورهاي صـنايع شغلي

و در حال توسع توسعه ميصنعتيةيافته شـنواييكم. شود محسوب
كم شايع ناشي از نويز و ترين بعـد شنوايي شغلي در صنايع مختلف،

دومــين شــكل رايــج،)پيرگــوش(شــنوايي مــرتبط بــا ســن از كـم 
با افزايش پيچيدگي جوامع صـنعتي، مواجهـه بـا.استيي شنوا كم

و شيميايي در محيط كار، يك تهديد جـدي بـراي  عوامل فيزيكي

).1(شودميشنوايي تلقي دستگاه
و تعيين اثر نويز بر كـمةمطالعات فراواني در زمين شـنوايي

و بـا نيز مكانيسم هاي محتمل دخيل در بروز آن با رويكرد صنعتي
هاي اديومتري تن خالص انجام شده است، امـاي از آزمونگير بهره

 بـه نياز، همچونهايي ها داراي محدوديت كه اين آزمونيياز آنجا
دريبــودن، حساســيت پــا شــونده، غيرعينــي همكــاري آزمــايش ين
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و عــدم ارائــ ازةتشــخيص ضــايعه دقيــق تغييــرات جزئــي ناشــي
بـراي ايـن تـري، آزمـون دقيـقندسـتهقرارگيري در معرض نويز 

و نيـز)2002(و همكـاران Nagyطبق نظر.)1(لازم استمنظور 
Kiss هاي صوتي حاصل اعوجاج گوش گسيل،)2001(و همكاران

(Distortion Product Otoacoustic Emissions: 

DPOAEs) هاي مـويي كه عملكرد سلول،معتبريعنوان آزمونبه
مي خارجي تغ را منعكس ييرات حلـزون گـوش نمايند، براي ارزيابي

).3و2(ندبسيار مفيد داخلي پس از مواجهه با نويز
هاي قابل تعيين اثر نويز بر مشخصه زيادي دربارةمطالعات

رو،در انسان DPOAEsگيري اندازه و نـه يكـرد با رويكرد بـاليني
كـه كنتـرل شـرايطييامـا از آنجـا. اسـت صورت گرفته،صنعتي

مطالعاتي روي انساني بسـيار محيطي موجود در صنعت در كارهاي
درايرب، استدشوار  اي جز انجـام آوردن شرايط چاره تحت كنترل

سازي شرايط آزمايشـگاهي مشـابه بـا كار مطالعاتي حيواني با شبيه
تا بتوان نتايج حاصل از ايـن مطالعـات را بـه نيست، شرايط واقعي

هـايتشرايط واقعي موجود در صنعت، البته با در نظر داشتن تفاو
تـر سـاير پسـتانداران نسـبت بـه شنوايي وسيع محدودةمربوط به 

.)1(انسان، تعميم داد
گيـري انـدازهةزمينـدر صـورت گرفتـه از جمله مطالعـات

ــه ــاي مشخصـ ــات DPOAEs هـ ــي از حيوانـ ــواع مختلفـ در انـ
مي آزمايشگاهي از گونه و Martinةتوان به مطالع هاي پستانداران،

ــاران م)1988( همكــ ــا يمــــونروي روي) 1980( Kim،)4(هــ
ــه ــا گربـ ــاران Lonsbury-Martin،)5(هـ روي)1988(و همكـ
و)7(مـوش روي)1999(و همكـاران Jimenez،)6(هـا خرگوش ،

و Hardingچنــد مطالعــه روي جونــدگان ديگــر نظيــر مطالعــات
)1990(و همكـاران Brown،)8(چيلا چينروي)2002( همكاران

،)10و9(روي خوكچـه هنـدي)2003(نو همكارا Solimanو نيز
Henley ت)1990(و همكارانر و)11(روي ،Kemp وBrown 

اين مطالعات بـاةكلي. اشاره كرد)12(روي موش صحرايي) 1984(
شنوايي ناشي از نويز به بررسـي تغييـرات رويكرد تخمين دقيق كم

تراز نويز زمينه، نسبت سيگنال به نـويز قابـلبا DPOAEsةدامن
دوة، تحقيـق تـأثير ارائـ2f2-f1 بـه جـاي2f1-f2 قبول، استفاده از

هـاي پـايين، يا برابر با شـدت)L2وL1(محرك تُن خالص نابرابر
و بررسي استفاده از نسبت  به به نويز DPةدامنكم، متوسط يا بالا،

از مطالعـات يـك هـيچدر).1(انـد پرداختـه DPOAEsةجاي دامن
ســازي شــرايط واني را از منظــر شــبيهحيــيهــا، آزمــايشمشــابه

آزمايشگاهي با شرايط واقعي محيط كار در صـنعت كـه نتـايج آن 
نقابل تعميم به انسان باشد،  البتـه چنـد تفـاوت. شـده اسـت انجام

 DPOAEsهـاي پارامتريـك اي قابل توجـه بـين مشخصـه گونه
و ساير جوندگان وجود دارد كـه هنگـام  مقايسـة انسان با خرگوش

ةكـه مقـادير دامنـ اول ايـن).1(گرفتـه شـود در نظـر بايـد نتايج
DPOAEs و ساير جوندگان بسيار بيشـتر از انسـانها،در خرگوش
و همكـاران Lonsbury-Martinطبـق نظـر).1(ستها يا ميمون

هـا انسـان هنجـار هـاي گوشةكليدر DPOAEsةدامن،)1988(
-65د، يعنـي حـدو SPLبل دسي5-10در حدودو اساساً كوچك

در).6(شـود ثبـت مـي هاي محـركتُن كمتر از شدتبل دسي 55
از DPOAEs مقايســـه، و ســـاير خرگـــوشدر2f1-f2حاصـــل
ب و ميمون تر از انسان اي بزرگ طور قابل ملاحظههجوندگان، هـا، ها

با بل براي محرك دسي25-30با تفاوت حدود  متوسط شدتهاي
وايين حساسـيت شـن بهتـريةدر محـدود موجـود هاي در فركانس

 DPOAEsدومــين تفــاوت بــين).6(اســتمربــوط بــه هرگونــه 
و ساير جوندگان با از DPOAEs خرگوش انسـان، شـكل برخـي

كـه اسـتf2/f1آل نسـبت ايـده،سـوم تفاوت).13(است آنتوابع 
، اين نسبت براي انسان)1989(و همكاران Harrisةمطابق مطالع

آز22/1حدود رت،و بـراي پسـتانداران مايشـگاهي معمـول نظيـر
و موش صحرايي طبق مطالعةخوكچ و)Brown )1987ةهندي، ،

و نيـز،)1987(و همكـاران Martinةبراي خرگوش طبق مطالعـ
،)1999(و همكـاران Jimenezةبراي موش خانگي طبـق مطالعـ

).14-16و7(است25/1اين نسبت حدود
نـويز شـديد حاضر با هدف تعيين تأثير مواجهه بـاةمطالع
در مـدل حيـواني DPOAEsگيري هاي قابل اندازه روي مشخصه

.انجام شد

 روش بررسي
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روش تجربي در مدل حيواني، روي اين مطالعه به
سه ماهه، نژاد نيوزيلندي به وزن(هاي نر سفيد سالم بالغ خرگوش

در آزمايشگاه بهداشت) گرم 100گرم با انحراف معيار 2000
ها از انستيتو خرگوش. تربيت مدرس انجام گرفت اي دانشگاه حرفه

و دانشگاه تربيت مدرسةخانو در حيوان شدندپاستور ايران تأمين 
و(مطابق با شرايط استاندارد توصيه شده از نظر دما، غذا، نور

و موارد مندرج در بياني) تهويه هلسينكيةنگهداري شدند
.دشآنان رعايت درخصوص كار با حيوانات آزمايشگاهي در مورد

فقط كه از شركت خوراك دام پارس تهيه شد،،ها خوراك خرگوش
داز كنسانتره پليت حيوانات آزمايشگاهي  اراي تركيبات پروتئينو

خام، فيبر خام، چربي خام، انرژي قابل متابوليسم، كلسيم، فسفر، 
و رطوبت با درصدهاي مشخص  به خرگوش. بودنمك ها با توجه

ب گونه كه هيچ،شاهدگروه:ه دو گروه تقسيم شدندهدف آزمايش
و گروه مورد كه در معرض نويز قرار،اي با نويز نداشتند مواجهه
از،در هر گروهها نمونه تعداد. داشتند براساس نتايج حاصل
شد رأسششپايلوت، هاي آزمايش تحقيق سعي در طول. تعيين

از آسايش خرگوش برايدش و نيز جلوگيري عوامل ثيرتأها
حد مداخله گراد، رطوبت سانتيةدرج20-22گر، دماي محل در

و جاب30-70نسبي در حدود  جايي هواي محيط كار برابرهدرصد
و وزن خرگوش در حدودهبار جاب 10  2000جايي در هر ساعت،

فضاةانداز. گرم ثابت نگه داشته شود 100گرم با انحراف معيار
متر14/0كيلوگرم تقريباًدوتا وزن براي نگهداري هر خرگوش 

در،شدتمام مراحل آزمايش در فصل تابستان انجام. بودمربع 
تمامو وجود نداشت در طول آزمايش گونه تغيير فصلي هيچ نتيجه

. صورت پذيرفتهاشنوايي بعد از ظهرسنجش هاي آزمايش
آزمايش برايها چنانچه در طي عمليات بيهوشي خرگوش

DPOAEsمي، دم از اي بدن خرگوش كاهش يافت، با استفاده
ميپتوي برقي دماي بدن خرگوش افزايش  در صورتوشد داده
هواي محيط دماي بدنةافزايش دماي بدن خرگوش با تهوي

ميخرگوش كاهش  . برسدو مطلوببه حد مورد نظرتاشد داده
ز فضاي مورد نيا محاسبةبا،آور ها با عوامل زيان خرگوشةمواجه

و با توجه به حجم هواي تهوي درو غيره،ايهبراي هر خرگوش

70×70×50به ابعادو كربنات يك اتاقك از جنس طلق پلي
شد متر سانتي شد.انجام و ابعاد اتاقك دقت به انتخاب جنس
كه گونه در اي باشد كهبه ايجاد شود،آن درونشرايط بازآوا طوري

در نتيجه ميزان نويزو يكسانتمام نقاط اتاقك ميزان نويز در
يها خرگوش. حيوانات در تمام نقاط اتاقك يكسان باشد دريافتي
در معرض نويز سفيد با پهنايها مورد در درون اين اتاقك گروه
، 500باند با مركزيت نويز اكتاو پنجتركيب(هرتز 500-8000باند 

 سطحوو با توزيع انرژي برابر) هرتز 8000و 4000، 2000، 1000
به دسيدوبا انحراف معياروبل دسي 100يفشار صوت مدت بل

و به ميزان هشت 40و در مجموع(روز متوالي پنجساعت در روز
، با تركيب Signalافزار نويز با استفاده از نرم. قرار داشتند) ساعت

و توزيع انرژي برابر در مراكز فركانسي اكتاو باند فركانسي معين
و با ساخت 2.1ةنسخ .Cool Edit Proافزار استفاده از نرم توليد
-2003سال Syntrillium Software Corporation شركت
يك. روي كامپيوتر اجرا گرديد 1999 نويز توليد شده از طريق

 ES Audioساخت شركت ES-2000sآمپلي فاير مدل 

Industrial Co. ت تايوان كه قبل از بلندگو قرار گرفته بود، تقوي
و سپس با استفاده از يك جفت بلندگوي نوع  Micro labشده

با Probitساخت شركت Subwoofer M-563مدل ايران كه
فواصل يكسان از چهار ضلع مربع سقف اتاقك قرار گرفته بودند، 

و.دشدر داخل اتاقك مواجهه پخش  پايش ميزان فشار صوت
د فركانس نويز در طول مدت مواجهه به ر داخل صورت مرتب

ب  :Sound Level Meter) صداسنجدستگاهةوسيلهاتاقك

SLM) گر مدل نوع دقيق مجهز به تجزيهCEL-490 ساخت
يك صداسنجميكروفن دستگاه. انگلستان انجام گرفت از طريق

هايي كه در هريك از چهار وجه اتاقك در سطح جفت سوراخ
در در نقطه(شنوايي خرگوش  ب سانتي15اي واقع الاتر از كف متر

و نيز  پا سانتي55اتاقك تر از سطحِ يك جفت بلندگوهايينيمتر
ميزان مواجهه با نويز.تعبيه شده بود) نصب شده در سقف اتاقك
شدميپايش دقيقه30هر صورت مرتب در طول مدت مواجهه به

و رها،افزار مربوطو در صورت نياز از طريق نرم ميزان نويز توليد
ميشده در داخ ةتغييرات نويز در ناحيةدامن. گرديدل اتاقك تنظيم
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از شنوايي خرگوش ميزان نويز،همچنين. بل بود دسيدوها كمتر
و آزمايشگاه براي هر دو گروه زمينه در حيوان )و مورد شاهد(خانه

ها با استفاده از روش تزريق خرگوش. بل بود دسي35كمتر از
و60مخلوط  هريبه ازا درصد زايلازين40درصد كتامين

و كيلوگرم وزن بدن پس از اتوسكپي در صورت وجود بيهوش شده
براي. گرديد جرم در گوش قبل از شروع آزمون جرم برطرف مي

رگتحليلدر هر دو گوش با استفاده از گرام DPهر خرگوش نر ثبت 
ساخت شركت DPOAEs 4000 I/O گسيل صوتي گوش مدل

HOMOTH ا ازها گرامDP. نجام گرفتكشور آلمان با استفاده
و25/1برابر باf2/f1با نسبتf1-f2: دو محرك نويز خالص شامل

در)=dB SPL65L2و=dB SPL 75L1(شدت نابرابر سطحبا
شد هرتز اندازه 5000-8000فركانسيةمحدود هم. گيري
در DPOAEsهاي دامنه 2f1-f2و هم نسبت سيگنال به نويز

و نسبت به ميانگين هندسيگ اندازه . گذاري شدند نقطهf2وf1 يري
در روز DPOAEs، ابتدا يك ثبت مورددر مجموع براي گروه

فر(صفر  بهليند پروتكاقبل از شروع عنوان مبناي مواجهه با نويز
و عوامل برايسه روز استراحت سپس،)كار از بين رفتن استرس

ب مداخله و سازگاري حيوانات ا شرايط محيطي موجود، اي ديگر
،)و هر روز هشت ساعت روز پنج( ساعته40ةسپس يك مواجه

يك ساعت پس از آخرين(در روز هشتم DPOAEsيك ثبت
و نيز)مواجهه با نويز ،DPOAEs شدنهايي در روز دهم . ثبت

و شاهد يكسان شايان ذكر است شرايط آزمون براي گروه مورد
شد به وت كه تنها مواجهه با نويز وجود، با اين تفاكار گرفته

افزار آماري، با استفاده از نرمآوري شدهي جمعها داده. نداشت
SPSS و تحليل و رسم گرافتجزيه  افزار ها با استفاده از نرم شد،
Excel از بودن داده هنجارتعيين برايابتدا. صورت گرفت ها،

ون آناليز سپس از آزم.دشآزمون كولموگروف اسميرنوف استفاده 
شد واريانس اندازه ةبراي مقايس طرفهيكةهاي تكرار

و،زماني مختلف در هر گروهةدر سه دور DPOAEsهاي ميانگين
 داري توكي براي هاي تعقيبي نظير تأييد اختلاف معني از آزمون

موردگروهدرمختلفدر سه زمانهاي صوتي حاصل اعوجاج گوشدامنه گسيلنيانگيمروند تغييراتسهيمقاـ1نمودار

)قبل از مواجهه با نويز(ز صفررو
)يك ساعت پس از آخرين مواجهه با نويز(روز هشتم
)ساعت پس از آخرين مواجهه با نويز48(روز دهم

)هرتز(فركانس
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)يك ساعت پس از آخرين مواجهه با نويز(روز هشتم
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tها، از آزمون دار با ساير ميانگين يافتن ميانگين داراي تفاوت معني

كم ميانگينةايسمستقل براي مق دو هاي شنوايي موقت يا دائم در
 DPOAEsهاي ميانگينةزوجي براي مقايسtو از آزمون،گروه

و مقايس و چپِ هر گروه كمةدر گوش راست  شنوايي ميانگين
و دائم در هر گروه استفاده ةداري كلي سطح معني.دشموقت

شد05/0ها آزمون .در نظر گرفته

ها يافته
ج و آناليز دادهمعپس از و، يافتهها آوري ها نمودارها ثبت

هاي صوتي گسيلةروند تغييرات ميانگين مقادير دامن.دشترسيم
در موردحاصل اعوجاج گوش در سه زمان مختلف در گروه 

در DPOAEsةبيشترين مقدار دامن. نشان داده شده است1نمودار
 بود)بل دسي3/17(هرتز 5/5888مربوط به فركانسو روز هشتم،

 5/3098و 3956، 9855، 5/8166هايو پس از آن در فركانس
بل دسي245/12و355/16،705/15،155/13ترتيب هرتز به

 588نيز مربوط به فركانس DPOAEsةكمترين مقدار دامن. بود
و)بل دسي765/0(هرتز در DPOAEsةبيشترين مقدار دامن بود،

فو روز دهم، )بل دسي285/19(هرتز 5/5888ركانس مربوط به
و 3956، 9855، 5/8166هايو پس از آن در فركانس بود
به 5/3098 585/13و555/18،58/17،825/14ترتيب هرتز

دا دسي به DPOAEsةكمترين مقدار دامن.شتبل قرار نيز مربوط
داري بين اختلاف معني،)بل دسي985/0(هرتز 588فركانس 
در DPOAEsةانگين مقادير دامنتغييرات مي در سه زمان مختلف

د كه ميانگينشملاحظه ).p=006/0(وجود دارد موردگروه 
DPOAEs هرتز در هريك از روزهاي هشتم 5/5888در فركانس

در ساير DPOAEsداري با ميانگينو دهم داراي اختلاف معني
شدها در همان روز در گروه فركانس ). >05/0p(مورد مشاهده
ةداري بين ميانگين دامن گونه اختلاف معني هيچ،همچنين

DPOAEs و چپِ گروه مشاهده مورددر گوش راست
 ).p=073/0(دشن

سه هاي صوتي حاصل اعوجاج گوش دامنه گسيلنينگايمروند تغييراتسهيمقاـ2نمودار  شاهددر گروه مختلف زمان در

)قبل از مواجهه با نويز(روز صفر
)يك ساعت پس از آخرين مواجهه با نويز(روز هشتم
)ساعت پس از آخرين مواجهه با نويز48(روز دهم
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هاي صوتي گسيلةروند تغييرات ميانگين مقادير دامن
در شاهدحاصل اعوجاج گوش در سه زمان مختلف در گروه 

در روز DPOAEsةرين مقدار دامنبيشت. ارائه شده است2نمودار
پس)بل دسي65/36(هرتز 5/5888هشتم، مربوط به فركانس  و

هرتز 5/3098و 3956، 9855، 5/8166هاي فركانس از آن در
دا دسي62/27و635/35،28/34،73/28ترتيب به .شتبل قرار

هرتز 588نيز مربوط به فركانس DPOAEsكمترين مقدار دامنه
در روز دهم، DPOAEsةبيشترين مقدار دامن. بود)بليدس58/5(

در)بل دسي91/36(هرتز 5/5888مربوط به فركانس  و پس از آن
به 5/3098و 3956، 9855، 5/8166هاي فركانس ترتيب هرتز

دا دسي9/27و93/35،36/34،755/28 كمترين.شتبل قرار
43/5(هرتز 588نيز مربوط به فركانس DPOAEsةمقدار دامن

داري بين تغييرات ميانگين مقادير اختلاف معني. بود)بل دسي
وجود شاهددر سه زمان مختلف در گروه DPOAEsةدامن
داري بين گونه اختلاف معني هيچ،همچنين).p=071/0(اشتند

و چپِ گروه DPOAEsةميانگين دامن ديده شاهددر گوش راست
 ).p=092/0(نشد

كمروند تغييرات ميانگ در ين و دائم در گروه شنوايي موقت
و گروه  . نشان داده شده است3 نموداردر شاهدمعرض نويز

شنوايي موقت در گروه در معرض نويز، مربوط بيشترين مقدار كم
در)بل دسي935/19(هرتز 5/5888به فركانس  و پس از آن

به 5/3098و 3956، 9855، 5/8166هاي فركانس ترتيب هرتز
دا دسي735/14و12/19،455/18،115/16 .شتبل قرار

هرتز 588شنوايي موقت نيز مربوط به فركانس كمترين مقدار كم
كم،همچنين. بود)بل دسي66/4( در بيشترين مقدار شنوايي دائم

95/17(هرتز 5/5888گروه در معرض نويز، مربوط به فركانس 
و 3956، 9855، 5/8166هايو پس از آن در فركانس)بل دسي

به 5/3098 395/13و92/16،58/16،445/14ترتيب هرتز
كم.بودبل دسي شنوايي دائم مربوط به فركانس كمترين مقدار
داري بين ميانگين اختلاف معني. بود)بل دسي44/4(هرتز 588

دكمنيانگيمروند تغييراتسهيمقاـ3نمودار و دائم اهدشوموردر گروهشنوايي موقت

موقت در گروه مورد
 دائم در گروه مورد
 موقت در گروه شاهد
 دائم در گروه شاهد
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و دائم در گروه در معرض نويز وجود كم شنوايي موقت
كم).p=011/0(شتدا شنوايي موقت در گروه بيشترين مقدار

آن)بل دسي48/0(هرتز 1967، مربوط به فركانس شاهد و پس از
به 3956و 1677، 5/5888هاي در فركانس ،405/0ترتيب هرتز

كمو،بودبل دسي315/0و36/0 شنوايي موقت نيز كمترين مقدار
بيشترين مقدار. بود)بل دسي08/0(هرتز 1133مربوط به فركانس 

هرتز 1967، مربوط به فركانس شاهدايي دائم در گروه شنو كم
و 5/5888، 3956هايو پس از آن در فركانس)بل دسي33/0(

به 9855 دا دسي135/0و29/0،145/0ترتيب هرتز .شتبل قرار
هرتز 867شنوايي دائم نيز مربوط به فركانس كمترين مقدار كم

ب اختلاف معني. بود)بل دسي035/0( كمداري شنوايي ين ميانگين
بين ).p=031/0(شدمشاهده شاهدو گروه موردموقت در گروه 

بهشنوايي دائم در گروه ميانگين كم  شاهدگروه مورد نسبت
اختلاف،از طرفي).p=022/0(دشديده داري اختلاف معني

كم معني و دائم در گروه داري بين ميانگين  موردشنوايي موقت
كماما ).p=015/0(داشتوجود و دائم بين ميانگين شنوايي موقت

 ).p=083/0(شتوجود ندا داري اختلاف معني شاهددر گروه 

 بحث
شد همان بيشترين،طوري كه در اين مطالعه نشان داده
و مورددر گروه DPOAEsةكاهش در دامن در روزهاي هشتم

و 3956، 9855، 5/8166، 5/5888هاي دهم مربوط به فركانس
مي.بودهرتز 5/3098 هاي رسد نويز شديد ابتدا در فركانس به نظر

به(بالا  در خرگوش اثر كرده، سپس اين) هرتز 6000نزديك
به 6000هاي بالاي كاهش دامنه به فركانس و پس از آن، هرتز،

از هاي پايين سمت فركانس براين بنا. يافتهرتز گسترش 6000تر
ةتوان گفت مواجهه با نويز شديد سبب كاهش دامن مي

DPOAEs،به در فركانس و در فركانس هاي بالا هاي طور عمده
نتايج مشابهي در مطالعات. شده است،طور جزئي پايين به

Lonsbury-Martin ها، روي خرگوش)1988(و همكاران
Jimenez موشو همكاران روي ،Harding و همكاران روي

و نيز)1990(و همكاران Henleyچيلا، چين و Kempروي رت،
Brown در اين مطالعات. روي موش صحرايي گزارش شده است
پاسخ فركانسيةده است براي دستيابي به بهترين دامنشپيشنهاد 

كمو نيز تخمين دقيق از تر 2f1-f2شنوايي ناشي از نويز،

DPOAEs 2به جايf2-f1 DPOAEs دوو نيز نسب ت فركانسي

در).12و6،11-8(شوداستفاده25/1محرك تُن خالص برابر با
و همكاران Brownو نيز)2003(و همكاران Solimanةمطالع

شد)1990( باه استروي خوكچه هندي نشان داده كه مواجهه
در فركانس DPOAEsةنويز منجر به بيشترين كاهش در دامن

به 2011 و بهرهةدليل تأثير گون هرتز گيري پستاندار مورد آزمايش
و نيز كاهش در نسبت سيگنال به نويز25/1برابر باf2/f1 از نسبت

 خارجيهاي مويي همراه با آسيب بيشتري به سلول
و همكاران Martinةكه در مطالع در حالي). 10و9(شود مي

و روي ميمون)1988( از روي گربه) Kim )1980ها ها، استفاده
2f1-f2و نيز22/1انسي دو محرك تُن خالص برابر با نسبت فرك

DPOAEs موردةمنتهي به بهترين پاسخ فركانسي در محدود
).5و4(بررسي گرديد
دشملاحظه روي خرگوشحاضر در مطالعهكه گونه همان

فركانسدر DPOAEsپاسخ فركانسيةبيشترين كاهش دامن
و Reesر مطالعةدكه در صورتي، هرتز بروز يافته است 5/5888

Duckert )1994(پاسخ فركانسيةبيشترين كاهش دامن
DPOAEs هرتز منتهي 4000در مطالعات انساني به فركانس
كه مطالعات مختلف نشان داده).17(شده است ةمواجهاند

دامنه پاسخبررسان نه تنها نويز آسيب سطوحبا مدت كوتاه
DPOAEs هد گذاشت، بلكه تا در فركانس بالا تأثير شديد خوا

بر اندازه پافر DPOAEsاي ).18(ين نيز اثر خواهد گذاشتيكانس
حاضر نشان داد مواجهه با نويز شديد سببةمطالع

به ابتدا در فركانس،شنوايي موقت يا دائم كم طور شديدتر هاي بالا
بهو سپس در فركانس مي طور جزئي هاي پايين ةدر مطالع. شود تر

Rees وDuckert )1994(در شده استاشاره كه اولين اثرات
هاي پذيري در فركانس، همراه با برگشتهرتز 4000 نواحي حدود
اين. كه با نتايج پژوهش حاضر همخواني دارد كندميبالاتر بروز 

در شودمي گرامDPامر باعث ايجاد يك فرورفتگي در  كه
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DPميبه حاضر پژوهش هاي گرام دقيق محل. شود وضوح ديده
اين فرورفتگي به عوامل زيادي بستگي دارد كه براساس نظر 

Rees وDuckert )1994(اين عوامل شامل فركانس نويز ،
و حساسيت حلزون گوش مجرايرسان، شكل آسيب . استگوش،

و تقابل با كم سن اين فرورفتگي در تباين شنوايي ناشي از
كممي) پيرگوشي( س بالا، اما با يك شنوايي فركان باشد، كه آن نيز

و بدون برگشت هرتز 8000پذيري در فركانس الگوي با شيب آرام
شنوايي ناشي از نويز، ميانگينكمةدر مراحل اولي. كند ايجاد مي
در آستانه و 1000، 500هاي شنوايي بهتر از ميانگين هرتز 2000،
در آستانه و 4000، 3000هاي شنوايي و سطح است هرتز 6000، ،
ترين بخش فرورفتگي معمولاً بهتر از عميقهرتز 8000ايي در شنو
).17(است

درگيري)Rees )2005و Rabinowitzرطبق اظها
و ايجاد هاي مكالمه فركانس اجتماعي ناشي از نويز شنواييكماي

و شديد در مراحل پيشرفته تر از مواجهه با نويز شديد رخ داده
مي تز را نيزهر 1000هاي زير فركانس آنها بر اين. كند درگير
و DPOAEs فركانسيپاسخةاند كه ميزان كاهش در دامن عقيده
شدت سطح جملهاز،شنوايي موقت يا دائم به عوامل زيادي نيز كم

و حساسيت نويز آسيب پذيري فرد رسان، طول مدت مواجهه با نويز،
ي نيز شنوايكمهر چه نويز شديدتر باشد، احتمال بروز. بستگي دارد

).18(بيشتر خواهد بود
يك)2004(و همكاران Vassilakisةطبق مطالع ، از

در DPOAEsةطرف بايد در نظر داشت كه مقادير دامن
و جوندگان خرگوش و ها يا ميمون بسيار بيشتر از انسان،ها ها بوده

و در خرگوش DPOAEsپاسخ عملكرديةنيز شكل دامن ها
ةاز طرفي ديگر، دامن. استفاوت جوندگان اندكي با انسان مت

DPOAEs براي حيوانات ماده در مقايسه با حيوانات نر اندكي
هاي عملكردي خرگوش تغييرات در دامنه پاسخ).19(استبيشتر 

ب را نيز نمي DPOAEsدر آزمايش  طور مستقيم به انسانهتوان
ا تعميم داد، ولي مي بتوان احتمال اثر تقريبي در ا نسان را مطابق
و Martinالبته براساس نظر. كردبيني نتايج حاصل پيش

به)1988( همكاران ، مزيت منحصر به فرد مطالعات حيواني نسبت

مطالعات انساني اين است كه در مطالعات حيواني امكان مقايسه
هاي گيري با تغييرات موجود در اندازه DPOAEsمستقيم تغييرات 

و نيز مقايسه با هيستوپاتولوژي الكتروفيزيولوژيك عملكرد حلزون، 
)1994(و همكاران Sutton در مطالعة).4(حلزون وجود دارد

كمةرابط و كاملاً مستقيمي بين و تغييرات صد در صد شنوايي
DPOAEs ،كمةمتأسفانه رابطو تعيين نشده است و بين شنوايي

ني DPOAEsتغييرات  و نيز رابطستچندان واضح داري معنية،
كم DPOAEsپاسخ فركانسيةدار كاهش دامنبين مق شنواييو

ن ناشي از نويز در انسان ).20(شده استها مشاهده
Huang كم)2000(و همكاران از، معتقدند شنوايي ناشي
هاي چندعلتي است كه در آن علاوه بر آسيبةنويز يك پديد
ترين آنها كه مهم اند دخيلهاي متابوليك نيز مكانيكي، آسيب

هاي گونه(هاي آزاد رس اكسيداتيو ناشي از تشكيل راديكالاست
و به هم خوردن تعادل) اكسيژن واكنشي در حلزون گوش داخلي

طوريبه؛استهاي مويي خارجي در حلزون يون كلسيم در سلول
و تخريب پروتئين هاي ها در جدار سلول كه ليپيد پرواكسيداسيون

من عضومويي خارجي در  و ايجاد جر به مرگ سلولكورتي نهايتاً ها
مي كم و همكاران Jaconoتحقيقات،از طرفي).21(شود شنوايي

در)2007(و همكاران Kopkeو نيز)1998( نشان داده است كه
هاي عصبي، حلزون توليد حين تبديل انرژي آكوستيكي به سيگنال

به گونه  هنجاريك محصول سلولي عنوان هاي اكسيژن واكنشي
)2007(و همكاران Kopkeدر اين راستا، ). 23و22( نمايد مي

هاي دفاعي آنتي كه تحت شرايط طبيعي، مكانيسم معتقدند
هاي اكسيدانتي مختلف موجود در گوش داخلي، از راديكال

ر دائمي پيشگيريآو زاي ايجاد شده حاصل از هر عامل زيان صدمه
در)1998(و همكاران Jaconoطبق گزارش).23(كند مي ،

 هاي بدن تعادل الكتروليت زياد، بسيارمواجهه با نويز
)Homeostase(و طور طبيعي به مدت زيادي حفظ نمي به شود،

قابل جبراني شوند كه آسيب غير ها ممكن است دستخوش سلول
و Kopke).22(شودميشنوايي دائم ناشي از نويز منجر به كم

ت سيستم دفاعي آنتي اند كه با تقوي بر اين عقيده)2007( همكاران
 زاي هاي مواجهه با عامل استرس اكسيدانتي موضعي در طي دوره
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يا دائم شنوايي ممكنةنويز، تغيير آستان است پيشگيري شده
مي آنها).23(كاهش يابد هاي آزاد كنند كه سطح راديكال بيان

در گونه هاي اكسيژن واكنشي در حلزون گوش حيواناتي كه
گونهر دارند، در مقايسه با حيواناتي كه هيچمعرض نويز شديد قرا

به اي با نويز نداشته مواجهه مي طور معني اند، .يابد داري افزايش
در توان اثر نويز بر كاهش پاسخ بنابراين مي هاي فركانسي
DPOAEs ناشي از نويز در اين تحقيق را به نقش اين عامل

گوش حيوانات در افزايش استرس اكسيداتيو در حلزونزا استرس
هايي است اي بر اثبات فرضيه نسبت داد كه اين مسئله خود صحه
شنوايي ناشي از نويز را مطرح كه نقش استرس اكسيداتيو بر كم

 اثر با توجه به فرضيات مختلف دربارة،رو از اين. كنند مي
كمها اكسيدان آنتي كارگيريبه كنندة پيشگيري  شنواييي مختلف از

آ هرهب ناشي از نويز ها توصيه نتي اكسيدانگيري از اين
).23(شود مي

و همكاران Solimanدر تحقيقات قبلي انجام شده توسط
كم زياديهندي، ارتباط نسبتاًةروي خوكچ)2003( شنوايي بين

و كاهش سلول مو ناشي از نويز سرتاسر حلزوندر خارجيييهاي
مي.دشمشاهده  هايش پاسختوان اثر نويز بر كاه بنابراين

در اين تحقيق را به نقش اين عامل DPOAEsفركانسي 
مو در كاهش سلولزا استرس .)10(ي نيز نسبت داديهاي

هاي فركانسيد كه كاهش پاسخشدر اين مطالعه مشاهده
و چپ متقارن DPOAEsدر  ناشي از نويز در هر دو گوش راست

 خصوصدر)Duckert )1994و Reesكه با اظهارات است 
كم ويژگي يك. شنوايي ناشي از نويز مطابقت دارد هاي هنگامي كه
مواجهه با نويز شديدتري قراردر،نسبت به گوش ديگر،گوش
).17(نامتقارن باشد ممكن است گرامDPگيرد، 

در،كه برخي از افراد استهنشان داد گوناگونمطالعات
كم،مقايسه با افراد ديگر ي از نويز از شنوايي ناش نسبت به بروز

و استعداد بيشتري برخوردا  براساس اين مطالعات).1(ندرحساسيت
مي مجموعه يك كمنتوا عوامل غيرشغلي شنوايي ند سبب ايجاد
به وارد آمدن:نظير بايستي در نظر گرفته شوندكهدنشو سر، ضربه

، مواد شيميايي شاملو غيره غواصاندر اختلالات گوش داخلي
و استيرن نظير حلال(ها نوروتوكسين ، فلزات)هاي آلي، تولوئن
و، كربن مونوكسيد،)سرب، متيل جيوه، آرسنيك(نوروتوكسيك
معتبريآزمون DPOAEs،براساس اين مطالعات.ها آنتي بيوتيك

و رديابي افراد مستعد به بروز كم از براي شناسايي شنوايي ناشي
).1(استنويز 

 گيري نتيجه
از DPOAEsةتغييرات دامنـ اين تحقيق نشان داد ناشـي

و سپس در فركانس ز، ابتدا در فركانسمواجهه با نوي هـاي هاي بالا
مي. دهد ميانه رخ مي در مواجهه با نويز شديد تواند سـبب كـاهش

در DPOAEsةدامن ـ و نيـز بـروز افــت شـنوايي موقـت يـا دائــم
25/1برابـرf2/f1با در نظر گرفتن نسـبت،بنابراين.دشوخرگوش

2f1-f2ها، اسـتفاده از آزمـون براي خرگوش DPOAEsـ  دوة، ارائ
و نيـز رعايـت حـداقل محرك تُن خالص نابرابر با شدت متوسـط،

تـوان گفـت بـل، مـي دسـي شـش نسبت سيگنال به نويز برابر بـا 
DPOAEs و شناسـايي اسـتعداد بـهيآزمون معتبر بـراي رديـابي

.استشنوايي ناشي از نويز در خرگوش كم

 سپاسگزاري
ي بهداشتادكترمقطع نامه مقاله حاضر حاصل پايان

با حرفه و حمايت اي دانشكده پزشكي دانشگاه تربيت مدرس بوده
رو. گرفته است صورت مزبورمالي دانشگاه  از جا دارد از اين

دكتر سركار خانمو نيز،ياله جناب آقاي دكتر يعقوب فتحزحمات 
و قدردانيفرزانه صباحي،  .آيد عملهب تشكر

REFERENCES 
1. Manley GA, Fay RR, Popper AN. Active 

processes and otoacoustic emissions in 
hearing. 1st ed. New York: Springer Science & 

Business Media LLC; 2008. 
2. Nagy AL, Toth F, Vajtai R, Gingl Z, Jori J, 

Kiss JG. Effects of noise on the intensity of 



 123و همكاران سيد علي موسوي نجاركلا

ـ دوره شنوايي  2،1390، شماره20شناسي

distortion-product otoacoustic emissions. Int 
Tinnitus J. 2002;8(2):94-6. 

3. Kiss JG, Toth F, Rovó L, Venczel K, Drexler 
D, Jóri J, et al. Distortion-product otoacoustic 
emissions(DPOAE) following pure tone and 
wide-band exposures. Scand Audiol Suppl. 
2001;30(52):138-40. 

4. Martin GK, Lonsbury-Martin BL, Probst R, 
Coats AC. Spontaneous otoacoustic emissions 
in a nonhuman primate. I. Basic features and 
relations to other emissions. Hear Res. 
1988;33(1):49-68. 

5. Kim DO. Cochlear mechanics: implications of 
electrophysiological and acoustical 
observations. Hear Res. 1980;2(3-4):297–317. 

6. Lonsbury-Martin BL, Martin GK, Probst R, 
Coats AC. Spontaneous otoacoustic emissions 
in a nonhuman primate: II. Cochlear anatomy. 
Hear Res. 1988;33(1):69-93. 

7. Jimenez AM, Stagner BB, Martin GK, 
Lonsbury-Martin BL. Age-related loss of 
distortion-product otoacoustic emissions in 
four mouse strains. Hear Res. 1999;138(1-
2):91–105. 

8. Harding GW, Bohn BA, Ahmad M. DPOAE 
level shifts and ABR threshold shifts 
compared to detailed analysis of 
histopathological damage from noise. Hear 
Res. 2002;174(1-2):158–71. 

9. Brown AM, Woodward S, Gaskill SA. 
Frequency variations in spontaneous sound 
emissions from guinea pig and human ears. 
Eur Arch Otorhinolaryngol. 1990;247(1):24-
8. 

10. Soliman S, El-Atreby M, Tawfik S, Holail E, 
Iskandar N, Abou-Setta A. The interaction of 
whole body vibration and noise on the 
cochlea. International Congress Series. 
2003;1240:209-16. 

11. Henley CM, Owings MH, Stagner BB, Martin 
GK, Lonsbury-Martin BL. Postnatal 
development of 2f1−f2 otoacoustic emissions 
in pigmented rat. Hear Res. 1990;43(2-

3):141–48. 
12. Kemp DT, Brown AM. Ear canal acoustic and 

round window correlates of 2f1−f2 distortion 
generated in the cochlea. Hear Res. 
1984;13(1):39–46. 

13. Whitehead ML, Lonsbury-Martin BL, Martin 
GK. Evidence for two discrete sources of 2f1-
f2 distortion-product otoacoustic emission in 
rabbit: I. Differential dependence on stimulus 
parameters. J Acoust Soc Am. 
1992;91(3):1587-607. 

14. Harris FP, Lonsbury-Martin BL, Stagner BB, 
Coats AC, Martin GK. Acoustic distortion 
products in humans: systematic changes in 
amplitude as a function of f2/f1 ratio. J Acoust 
Soc Am. 1989;85(1):220-9. 

15. Brown AM. Acoustic distortion from rodent 
ears: a comparison of responses from rats, 
guinea pigs and gerbils. Hear Res. 
1987;31(1):25-37. 

16. Martin GK, Lonsbury-Martin BL, Probst R, 
Scheinin SA, Coats AC. Acoustic distortion 
products in rabbit ear canal. II. Sites of origin 
revealed by suppression and pure-tone 
exposures. Hear Res. 1987;28(2-3):191-208. 

17. Rees T, Duckert L. Hearing loss and other otic 
disorders. In: Rosenstock L, Cullen MR, 
editors. Textbook of clinical occupational and 
environmental medicine. 1st ed. Toronto: WB 
Saunders; 1994. p. 117-23. 

18. Rabinowitz PM, Rees TS. Occupational 
Hearing Loss. In: Rosenstock L, Cullen MR, 
Brodkin CA, Redlich CA eds. Textbook of 
clinical occupational and environmental 
medicine. 2nd Edition, Elsevier’s Health 
Sciences Rights Department Publishers: 
Philadelphia, USA; 2005. p. 423-33. 

19. Vassilakis PN, Meenderink SWF, Narins PM. 
Distortion product otoacoustic emissions 
provide clues to hearing mechanisms in the 
frog. J Acoust Soc Am. 2004;116(6):3713-26. 

20. Sutton LA, Lonsbury-Martin B.L, Martin GK, 
Whitehead ML. Sensitivity of distortion-



از تأثير نويز بر شنوايي خرگوش با 124  DPOAEs استفاده

ـ دوره شنوايي  2،1390، شماره20شناسي

product otoacoustic emissions in humans to 
tonal over-exposure: time course of recovery 
and effects of lowering L2. Hear Res. 
1994;75(1-2):161–74. 

21. Huang T, Cheng AG, Stupak H, Liu W, Kim 
A, Staecker H, et al. Oxidative stress-induced 
apoptosis of cochlear sensory cells: 
otoprotective strategies. Int J Dev Neurosci. 
2000;18(2-3):259-70. 

22. Jacono AA, Hu B, Kopke RD, Henderson D, 
Van De Water TR, Steinman HM. Changes in 
cochlear antioxidant enzyme activity after 
sound conditioning and noise exposure in the 
chinchilla. Hear Res. 1998;117(1-2):31-8. 

23. Kopke RD, Jackson 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. 

 


