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�.���� ���	
 ��
� ������� �������� ���� ����� ���  

�.��� ���
 ������� �!�"��	�# ���� ���$���% ��&����  '�()*�  

+.��
� ������� ��������  ��� ���
 ������� ,��
 '�()*�  

-.����$� �/�0 ����  �&$�'���� ���	
 ��
� �������   

1.'���� ���	
 ��
� ������� ���	
 ��&����   
  

*����� ����	�
 :                                                      Email: Khavanin@modares.ac.ir


���
  

����� :   ���� �� ��	
���� �
�����                ������ ����� ��� ��������� �
���� �!"� #$�� ���%� &��

   �'( �� �� �(�)    *�� . �� ��            +"�, � -"�� ��/�
	) �
 �
������ 0��1� �
 ���%� ���� �("� �2 �!

   ���3 ����45��6              '17 89
 ��:�
 -"� �� ��)� ��;�
 � 
�5���)��  ��6    �� ��� <*�� �   &���� =��

                    �� '�>� 	�?6 �3��� &��'51( ��� 
�/�%$ �
 �"9,�� @��55?� ����� �"A16 �� �"�2 �
 ��� �5,��

����6 �� �B!�"6 ��
�� 0�4)� ���%� ���� C�"6� ���  *�� .  

 ����	 
��:       �6�� �� ���4� -�� �� =���� ���           D5��)��� -�� ��� ��) -"��: ���"1( =�

	?6 �3�� ��E5�)��� ABR) :Auditory Brainstem Response(�'( 0�4)�      �� ��2 <*��� �"�6��  ��� &

    � @��55?� ����� �
 H��'�6        *�� 	?6 �3�� &��'51( ��� � �)�	�I J�� .  ��6�K�      L1�� C"�6 ��5:

ABR          *��� �"� M�N6 � O5�2 M�N6 �� ��E5�)��� <) �2�
 �
Q)    R��E6 &�� ( @'�( �
    &���ST�  

UTT ��
      � DV3 D�UW     =��� 0�%�� �� '>� *$��       &�5�)   ���� �
 � O�(    ���'�)� @�)�"5I �
 <       � &��5�

�'( *V�  *�� .  

�
��� :    "��� H�� ���� ����� �
  ��
   ��6� K�     Q)�2�
 �6�%� �
 L1� C"6 �5:          ��� =���6�� 
�"6 &��

 =5� ��	56     �� ��X/T ��56  5)��   
"� ��
�� =��	
� � .        ���6� ��
"��� 0�
 ���� ����� �
K�    C"�6 ��5:

  Q)�2�
 �
 L1�       & ��)ZTT �  UTTT 	���  (         Q)�2�
 �
 �,� 
"� �')�6 �3�� *��� &
��� 
�'I ��     &��

)XTTT[\TTT �  ]TTT 	���  (              
"�� �'�( O��
	) ��
"���� �� DV3 ��
�96 �� � ��
�� =��2 .  D�5�N�

  &��
�1>6 @���� <&��6�    ��6� �5� K�                *��� �
�'�) ����) ��
"���� �� '�>� � DV3 �
 L1� C"6 �5: 

)TZ/T>(p .  

�����    ���� :   ��6� =��2K�    Q)�2�
 �
 L1� C"6 �5:      &��]TTT [ XTTT        0�
 ����� ������ �
 	��� 

      O�
	) � H�� ���� �� *V�) �B!�"6         �>5V_ 'I �� �'()    ��B!�"6 �� D�V3 ( ��6   �)�"�  ����) '      �'�1�


  � � `��a�*���         Q)�2�
 ��� �
 @�)�"5I ���"1( &��b�                ��� <'�(�� ��
"���� ����� �
 �� '>� ��

=5� @�959N� '16��5) �� D6�2 @�V�� �2 '17 *���� �)c"_ � �� .  
  

����     :�/�/��
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����  ����	 �
�:`��a� <���%� ���� C�"6�   -"��: ���"1( <	?6 �3�� &��'51( d��� <&��b�  

  

�����  

 ���� ����	
      �� 
��� ���      �
��� ����� �
 ��� �
��� 

       ����� 
� !�� "��� � ��

�# �� ��	����  ��� $�%&�'  

�%(��                ��)�� �*���� � ��
+�	 +,
 �� � +-
 .����   ��� /

          �0�� �'+-� �� �1�2���� ��
 �3%4�	5 
� � �'+�6�7

8�� �+, ��  "�
.  

GSM (Global System of Mobile Communication) 

    "�
 
��� :
���4	 �
�� ��%&��     ;�� �
 �# <==>  �� 

     ���# 
�# �� ��?5 �
�@� :
�A    "�
 .    B�� B%&�� ��


      � �7�

 ���� 
� ���#
84�  ��       ;��CD �
��	 ���5 �
 ��

"E�,  ��    "��
 ��
����4	 � .      �3)
��F�� 
��G�	 ���

    +	�&� +-�� /�-�HIJ=K �� =LK      ��C, ��
 �
�� M��� �3	 

�%(�� N�O%P
  "�
.  


� �
��� ���� �
 �I��P ������7 B%&���   GSM-

900      ��+Q �I�	 ;�R �


�>K �%-��   ��%	    � /+�%&�� 

   8�� S
�	
 ��
 
�0%-
         T��� /���� ��
�# �� ��Q�- 
� ��

"(�� �� �������	 ������7 ��� 8�# B� ��  �	 ��  ���'.  

����U	 SAR (specific absorption rate) )   WX�I Y��-

�Z�� (  �
��<K        �
�� ��3-��	 �� "(�� �
 ��' \]/K  /:
� 

��     _��%	 
�R]\]/K      "�
 �� �� ��'���# �� :
�  .  ����

        WXI /��3%�� �
�� /������7 _�
�, /�%-5 "�*D�	 ��

    � �� �� �1�-
 `-�@%	�- ...SAR  -�-��# �     a!���%Q
 ��� 

       ;��%Q
 �# �
�R �� /���� ��!���	  +���   B��M#�	 SAR 

 �
 ��!��\+,�� ��'���# �� :
� ]<�\[.

 "��,
+H� ��	����� ;���� 
� �-���HI<==> �b���
 

���#            �
���� �&��R��c	��%�2
 �
+�	 ������7 �'
 "�


  ��SAR    �� d� /e       �� +,�� ��'���# �� :
� 8�E
�   ��� �

 ��� +�
�P �
��� �


+-�%&7 
� d�1�2���7]>[.  

Croft RJ �

������ �] e[ ;���� 
� \KK\ �
����
 

�%,
�      W�2 �# +-
        8��� ����3@�' ���       h��*	 
� ���

���	�
+   �
����� ������ �
 ���A�Q `�R����c	��%�2
 �����

�	  +�,��.  

Kizilay A �

������ � ]][ ;���� 
� \KK> 
���Hi
 

���#       ����%�
 $�' �# +-
       ��� "CjA ��� 
� ��'+��#

        

�D �&�R��c	��%�2
 �
+�	 .C�	 ����M- 
� �
��� ����

             +��) _�U( ���P
� $�' �� �%-5 ��A�( 

+U	 � �

�

�%-�� �%	"�
 .  

�      8��� 
�k5 ��UUj	 �P�� �l�

 ��
 
       �����# ���'

           �� �

+��, �

 � ��
��, B%&�� �� 

 �
��� ���� :+	

��	�5  ��  ��
��, :���%	 �  �@��       

��D ������

 �
��	 

��
�    +-
]<\mL[            
��k5 :��U�Uj� �
 ���# �
+�*� _U( � 

             
� 

 �
���� ����� :�*0�*0� ��� :+�	+��� �HI
�	

    ��� ���30���	�5 W
�@� 
       �

 � ��
���, B%&��� ��

���# ��
�� �

+��,   +-
]]/<>�<e.[   

        �+, .R�� ������7 ��
�� ���Q �*2�l	 �
 n+�

    �
��� ���� �
(GSM-900)       �
 $��'�P �

+��, �

 �� 

      ��	� �&��U	 � �����

 �

��Po�     ��	�5 /p�7 S�	 ABR 

"�
 .   ��&-�%7 $�
 ��
 
�          qO�� 
� �+, ��@�
 ���

   � ��
��,�����%P  ��     �� Mc	 �D�� �<K ���	    `�7 ��-�k

       S
�	
 :
�A �� ���A d��j� �
VII I-  �	 "Ck    +-�, 

]<]�<L[.  

  

 ��� ��� � ����  

           /�+�������- +���� �
Z- /�- $�'�P �
 /�*2�l	 ��
 
�

       ��� ��� B2�� /���	 ��<rKKm<eKK       �
���� ��� ���' 

  �+, ����%�
 ���30��	�5 �
��Q  "�
 . �
+*�$�'�P �� 

   ���' 
�L             ;���%Q
 �%(��' ��G- 
� ��� �# W�4%-
 �� 

 �� ��	 � s�	J�%(�� 8�
M(
 ��    "�
]<r[.  

        ��3%�� �	�, �*2�l	 ��
 
� ����%�
 �
�	 :
M�H@�

��
��,  p��ABR ;+	 EPA 2250 Madsen ) �t,< (  ���

  ��
��, ��@-
 "����D  �@��      d��# $�
 �� �� (Click)  � 

  "����� �����(Tone Burst) ����   
� ������ :
���A


`-�#�(      ���\]K   �� JKKK   :+, � M���         u��%4	 ����

(dB)        /8���� �G�j	 /���A ;+C	 /�-��� ������%�2
 /

          S
��	
 +�2�	 ��3%��� � `�R��c	��%�2
 Wv�I dD��


 �
��� ����(GSM-900) ) �t,\ (����  "�
.  
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 ����  ������ABR 2�� EPA 2250 Madsen  

  

  

 ����� ,�3� ������ ���45 6)
� 7���� 8�GSM  

  

������ ���	� �����  

 �
��� ���
�� ����� ���� ��
����  

           $�
 �
 ����%��
 ��� :��-
��Q ��
��, B%&�� "	b�

         ��
+�-
 M�- � w�����
 �
 ����%�
 �� ���i ����*	      ����'

 d�%����#
 `-
+��F	
)��%	�-���F�� $�
 ���� ( ����@-


�%(�'  "�
.  

  

�
���   �
��� !"�	  

 S
���	
ABR�

5 ������

� /W
���P _�����   � 8��4�

     ���- �k��%	 �	��� �,�H��     +-��, .     �
 ���� ����6��

      $�
 �� ��
��, 8@�� ���
M	ABR      ����� ��� "C&- 

$�
                  ��� �+-��, 8���	�5 �
����� ��� ����- �+� /��

     "Q

 ;�O�
 "HI 
X2 /"�
 x��,
�#       � �����%�2
 ��

             /8���	�5 :+�	 ;��R 
� �
���Q "��2�*( �
 "*-��	

P$�'�            $�H�� ���b�
� � ��	�%# y��4	 ����� �� ��

�+,  +-
]<J[.  

  

 #�
��$ %
&'�ABR ��"
(�) �� *+,   

  $�H�� �
 `7        $�'�P �
 d� �� ���#          qO�- ��� /���

    ��3%��� B��G�� � ������%�2
 /����A ;+C	 ABR  ��� /

           �&�-�#�( u��R ��� d��# z�j	 �
 ����%�
)eKKK m 

<KKK M���  (       "���� ���� z�j	 �  ̀ -��#�( 
�      ����

  u�%4	)]KKm<KKKm\KKKmeKKKmJKKK  M����  (   ��� �

   
�0( �
��rK �  <KK ���      ���	� ��o�     p��7 S��	 ���P 

)"����k � �����
����  S���	 ������ ( `-���#�( ���� �
����

��
+-
  �+, "Ck � ���'  "�
]<]�<L.[  

  

���-(   !
�� ���.)/( 0�
�� ���  

  ��	�o�   ���D �%D� S
�	
 ��P       �� �# /"�
 ;�CD

�      ��X�7

+,�� .         
�# {�jA ��@-
 �
 �����R
 "HI �*2�l	 ��
 
�

  |��7 "(��
� �        ���	� ���X7

��� /"�
� ���o�  ���P

S�	 p�7  (V)          "���� ��� � d��# z�j	 �
 ����%�
 �� 

) ̀ -�#�( 
�       u��%4	 ���� (  :+�, 
�       ����rK � <KK 

��� �%(�' ��@-
 ��  "�
.  

  

#�
( �
1'  
��$ "�
� 2
'�
�3 ���� #�  

     8���� ���3�� 
� :�-
��Q   ����      8���� ��G�j	 ��
� 

      "#�Q �-
�
�5 �� +-+, �	��
E+�� .      ��� �
��� �	
 ��


         �+0�- ;�%�# � �I
�P x�%�
 �-�'�� �+-��
 �D
+Q

    � �
��Q ��o�           �
��	 �����%	

�7 ��� �5 �2���%Q
 ���k

��
+-
     ���� ���'    "�
 .  8��	�5 ���� 
�       
�# `-�#�( /��

  	
 +2�	 ��3%��    �
��� ���� S
�=<]    `-�#�( /M��� �3	 

   ��
�# }�~��\<r      +�-�� ���H7 /M��� \KK    � M�������# 

   ��3%�� �
��>   �+, W�4%-
 :
�     "�
 .     "�2�Q ���
 
�

         8���	�5 ;��R 
� �%�-5 �
 �
��Q��� ���A�( ��3-��	

  ��+Q<] �%-��  �%	    8���� ��	� �           "���� �
 ����'J 

   �� {CA<L     ���
 /�Hi�
 +*� J    �7 /"����    
� ��
 p�

 ���@	 
� � �%��eK���� �%�� 
� "���   "�
.  

  

 #�
��$ %
&'�ABR ��"
(�) �� �4�   

      �������7 ����P �
 `7)      ��� � ;�
 ��%�� �����7(   ��� /

        :�-
��Q �� /:+	 ����# 
�k5 nXQ 
�G�	<L   "���� 

  �	 ��
� "Q
�%�
    +, .        /"Q
�%��
 ���	� �����
 �
 +*�



��

������� ��� 	
��
� ��
���� ��������� ��������
��� !" ��

# $%�� &���� �� �'(���)��*� +���� ,  +- �
�."
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�

#

     ��	� � $�H�� :�-
��Qo�  ��	 ��P       z��j	 ��� p��7 S

      "��� ��� z�j	 � d��#) ̀ -�#�( 
�      u��%4	 ��� (

    :+, �� 
�rK � <KK ���       ��&-�%7 ��	�5 ����� �� ��

   Mc	 �D�� �%4�3-
 �� )ABR (        �
 ��CD ��� �&���U	 "HI

 ��
+-
 ������7             "�Ck p��7 S�	 ��, :
���c� � ���'

�	  +���'.  


��� ���!" � ��#�"  �$  

��
� ������P 
�  �Q �������
+��-
 p����%- �
 ���A   �����'

��
��,  �@��  ��- ��   

M(
 SPSS  �+, �

�       ��3-��	 /"�


           �&���U	 � �C���j	 �G- �
�	 �P�, 
��*	 n
�j-
 �

      ��
+�-
 �
��	 �%	

�7 ����U	 ���          ���	�5 _���� ����'

 S�� �&���U	 �
�	5   ��� (Paired Student T. Test)  ���@-
 /

�%(�'    "�
 .   ��3-��	 ��	�5 ��
 
�   |���7 ������       ����

  $�'�P 
� �&-�#�(            ;�
 �%�� ����7 �
 +*� q���� �� ��

�+, �&��U	 �HI
�	 �
 �CD �� ������7 ��� �%�� �  +-
.  

  

%��&	  

             ���� ��C�, ��3%��� _���� ������7 �%�� d� �
 `7

           ���	� "�Ck � �
���� ����� S
�	
o�      p��7 S��	 ���P

      "��� ��� z�j	 �� �%4�3-
��) +	�&� 
�    ��� u�%4	  (

      :+�, 
� d���# z�j	 �       ����rK � <KK  ����    ���

            
� :��-
��Q ��
���, "���&�Q ��# +����' �+��0	

+	�&�        ��� ���E ���c� u�%4	 ��� .     �	
 ��
 �# ��j- ��

     ��	� ��3-��	 8�
M(
 qI�	o�     p��7 S�	 ��P(ms)   ��� 

  ̀ -�#�( 
� �Z��      ���)\KKKmeKKK � JKKK  M����  (  ���

8�� �
M�	  �
 ��\/K ��	� ��� �+, ��-�k .  

 8��	�5 �	
�

�            �
M��	 ������7 �%�� �� �
 +*� /��

 �� ����U	  "��         ��	� ��3-��	 �
�� �+	5o�    p��7 S�	 ��P

(ms)  ̀ -�#�( 
�       ���]KK � <KKK       :+�, �� 
� M���� 

rK � <KK ���            ��� "���� ���� z�j	 �� �%4�3-
�� ��

             ����� 
� ��2� +�-��� �+�-�	 �D�� "��k ����� ��+Q

�(`-�#     
� /��     :+, �� ��rK � <KK ���     "C&�- ��
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