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ــخ    ــرد پاس ــر عملک ــوئن ب تول
 شنيداري ساقه مغـز خرگـوش در      

 2000 تـا    250هاي خـالص      فرآانس
 هرتز 
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 چكيده
 اين مطالعه به منظور بررسي تأثير توأم تولوئن در غلظـت            :هدف
ppm1000       وتراز فشار صداي تون خالص dBA 100  تا  250هاي   در فرآانس 

) دو هفته متـوالي    روز در هفته و    5 ساعت در روز،     8( هرتز   2000
 .انجام شدبر عملکرد پاسخ شنيداري ساقه مغز خرگوش و 

 سر خرگوش سـفيد    80 اين مطالعه به روش تجربي روي        :ها  روشمواد و 
 8 سـر،    8هر گـروه    ( گروه   10 در   gr200±1800نر نيوزلندي با وزن     

در مواجهه با   ) دو هفته متوالي   روز در هفته و    5ساعت در روز،    
و  )ppm1000غلظت  (، توأم صدا و تولوئن      ppm1000تولوئن در غلظت    

 و  250،500،1000( هاي مختلف   بل با تون خالص در فرآانس        دسي 100صدا  
  بــا صــدابعــد از اتمــام مواجهــه. قــرار گرفتنــد) هرتــز 2000

بـا  ) ABR( سنجي به روش پتانسيل برانکيخته ساقه مغـزي        شنوايي
محـرک کليـک در       هرتز و  8000 تا   250هاي    فرآانسدر  برست   محرک تون 

اشـکال  عمـل آمـد، و سـپس         ها به   از خرگوش بل     دسي 70و110هاي    شدت
هاي در معـرض بـا تولـوئن و تـوأم صـدا        براي خرگوشABR  موجي

 .وتولوئن مورد بررسي قرار گرفت
گيري    نتايج بين ميانگين مقادير پارامترهاي مورد اندازه       :ها  يافته

هرتز باعث اخـتلاف     2000  و 1000،  500هه با صداي    ج موا ،نشان داد 
 هرتـز  250-1000ل نسبت به فرکـانس      العم  در عکس  )p>05/0( دار  معنا

 70برست با شـدت   محرک تون .بل شد  دسي110برست با شدت  با محرک تون  
 دار  ايـن اخـتلاف را معنـا        هرتـز  250-1000هـاي     بل در فرآانس    دسي
)05/0<p(  هرتـز باعـث     500توأم شدن تولوئن با صداي      .  نشان داد 

-1000هاي    آانسبرست در فر    موج پنج با محرک تون     تأخيرشد که زمان    
بعد از مواجهه قابل تـشخيص       هاي مختلف قبل و      هرتز براي شدت   250

بعـد از مواجهـه در        قبـل و   5 مـوج    تـأخير همچـنين زمـان      .نباشد
 درصد اختلاف 95 هرتز با حدود اطمينان 8000 و2000،4000هاي  فرآانس
تولـوئن   و ي مواجهه توأم صدا   ها  گروه اين آسيب در     .دار شد   معنا
 به نحوي که حتي در شدت بالا در روش پاسـخ شـنيداري              ، بود تر  شديد

-1000هـاي    در فرآانس(Tone Burst)برست  تون با محرک ABR)( ساقه مغز
 . گردد غيرقابل تشخيص مي  هرتز، موج پنج محو و250
دهند که مواجهـه بـا حـلال تولـوئن روي             اين نتايج نشان مي    :بحث

 ،مياني نيز تأثير گذاشـته     وهاي پايين     سيستم شنوايي روي فرآانس   
ي تـر   بيش مواجهه توأم صدا وتولوئن اثر       ،بر اساس نتايج آزمايش   

 . تنهايي دارد  از مواجهه هر کدام از عوامل به
 

تولـوئن، صـدا،     پاسخ شـنيداري سـاقه مغـز،       :ي آليدي ها  هواژ
 خرگوش

:     وصول
20/12/85 

: ارسال اصلاحات
4/7/86 

: دريافت اصلاحات
8/8/86 
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 تولـوئن بـر عملکـرد پاسـخ شـنيداري سـاقه مغـز خرگـوش در                بررسي تأثير توأم صـدا و
آان خالف تز2000تا250ا
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 مقدمه 
اثر مضر مواجهه شغلي بـا صـدا        

شنوايي از سـه قـرن       ر فرايند ب
آـه    طوري   به ،است اخته شده پيش شن 

 افـــت 1713 رامـــازيني در ســـال
ــنوايي  ــسگران در را در ش ــين م ب

 .]1[اسـت  معرض صدا گـزارش کـرده     
آورد سازمان بهداشـت جهـاني بـر      

 درصـد جمعيـت     12آرده آه بيش از     
دنيا در معرض افت شنوايي ناشي      

هـاي    سـازوکار . ]2[از صدا هستند  
مختلفي براي افت شـنوايي ناشـي       

رح گرديده آه دو نوع     از صدا مط  
  ضـربه    )1: مهم آن عبارتنـد از    

مكانيكي مستقيم به اندام آرتي     
ــق  )2 ــابوليكي از طري ــترس مت  اس

افزايش متابوليـسم اآـسيداتيو     
ــي  ــوش داخل ــت . ]5و4،3[ در گ اف

شنوايي شغلي هنوز هـم يکـي از        
اي در    هاي حرفه   ترين بيماري   شايع

ايالات متحده و ديگـر کـشورهاي       
در ميان  . است د شده صنعتي بر آور  

 بـين   ،حداقل يک ميليـون کـارگر     
ــغل و ــنوايي آن  ش ــاهش ش ــا  ک ه

ارتباط وجود دارد و حدود نـيم       
 آسـيب شـنوايي     ،ميليون کـارگر  

 .]7و6[متوسط يا شديد دارند
ــر ــي ب ــن دلايل ــل  اي ــه عوام آ

شيميايي ممکـن اسـت بـر سيـستم         
شنوايي در غياب صداي زياد اثر      

ــود   ــد وج ــته باش  .]8[دارد داش
وئن يک حلال آلي است کـه بـه         تول

مقدار زيادي در صنعت اسـتفاده      
شود و سميت عـصبي عمـومي کمـي           مي

 -ppm 2000 استنــشاق. ]10و9[دارد
 سـاعت در    6 تولوئن به مدت     1000

 روز در هفتـــه و چهـــار 5روز، 
عنـوان يـک حـلال        هفته متوالي به  

اتوتوکسيک که باعث صدمه شـديد      
  يهــا  مــوش بــه حلــزون گــوش   

(Long-Evans)ــده ــالغ شـ ــرح ، بـ  مطـ
 هـا   مـوش لکن در   . ]11[است گرديده

تأثير اتوتوکسيک تولـوئن ديـده      
ــده ــت ش ــشاق  .اس  1200-1400استن

ام تولوئن بـه مـدت چهـار          پي  پي
ــدت    ــه م ــاعت در روز و ب  4-5س

 آسـيب شـنوايي دائـم در        ،هفته
را ســـبب  هـــاي بـــالا فرآـــانس

تحقيقـات نـشان    . ]13و12[اسـت  شده
آلي هـــاي  اســـت کـــه حـــلال داده

دهنـده    عنوان کاهش   تبخيرشونده به 
هـاي بـالا مطـرح        شنوايي فرآانس 

تماس با تولوئن   . ]15و14،12[هستند
 را در   تـر   بـيش استيرن افزايش    و

پاسخ شنيداري ساقه مغـز نـشان       
ــت داده ــنين از. اس ــتن   همچ ــين رف ب

ــلول ــا س ــارجي در  ه ــنوايي خ ي ش
هاي کرتي مربوط به      ناحيه اندام 

ــانس ــاني را  فرآ ــاي مي ــرح ه  مط
ــر ــت دهآـ ــه . ]17و16[اسـ مواجهـ

استنشاقي با تولوئن سـبب افـت       
شنوايي غيرقابل برگـشت در مـوش       

 .]13و12[است شده
شواهدي وجود دارد کـه تـداخل     
صدا با داروها و مواد شيميايي      

 اثر سينرزيک بر شـنوايي      ،مختلف
ــد ــي . ]18[دارن ــشاهدات کلنيک م

دهـد کـه کـارگران در         نشان مـي  
 ،صـدا  آلي و هـاي     معرض توأم حلال  

ــدوده   ــنوايي را در مح ــود ش کمب
وسيعي نسبت به افراد در معـرض       

ــد   ــها دارن ــداي تن ــا ص . ]19[ب
 در تمـاس    هـا   موشعملکرد شنوايي   
وسـيله    صـدا بـه      با تولـوئن و   

ــنوايي   ــه ش ــسيل برانگيخت پتان
 نشان داد که افت     (ABR)ساقه مغز   

شنوايي ناشي از اثر توأم بـيش       
از تـــأثير تولـــوئن و صـــدا   

 2-32هايي در رنج فرکانـسي      تن  به
 .]20[است کيلو هرتز بوده

 (ABR) پاسخ شنيداري ساقه مغـز    
در تروماي صوتي، مواد شيميايي     

گـيري حـدود      اتوتوآسيك و اندازه  
آستانه شنوايي افراد متمارض و     
غيره جهت بررسي سيـستم شـنوايي       
بالاي حلزون مورد استفاده قرار     

به  مطالعه حاضر . ]21و19،2[گيرد  مي
نظور بررسي اثر و ارتباط صدا      م

 250،500،1000هاي خـالص      در فرآانس 
تولـوئن بـا غلظـت        هرتز، 2000و

اثر توأم تولوئن    ام و  پي پي 1000
بـا   هاي مذکور   صدا در فرآانس   و

افــت شــنوايي در خرگــوش انجــام 
 .گرفت
 

 ها روشمواد و 
 80اين مطالعه به روش تجربي روي       

ــفيد،  ــر س ــوش ن ــه  خرگ ــه ماه س
 8هر گروه   ( گروه   8ي در   نيوزلند
آه مطـابق ذيـل طراحـي       ) خرگوش
 . ، انجام گرفتبود شده

بدون تماس با صدا    (گروه آنترل    .1
  ،)و تولوئن

 ppm1000گروه مواجهه با غلظـت       .2
روز 5 ساعت در روز،     8(تولوئن

 ،)در هفته ودو هفته متوالي
 dBA 100گروه مواجهه با صـداي       .3

 ساعت در   HZ 250) 8در فرآانس   
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ــه و 5روز،  دو  روز در هفتــ
  ،)هفته متوالي

 dBA 100گروه در معرض با صداي       .4
 و غلظـــت HZ 250در فرآـــانس 

ppm1000  ــوئن ــاعت در 8(تول  س
ــه و 5روز،  دو  روز در هفتــ

 ،)هفته متوالي
 dBA 100گروه مواجهه با صـداي       .5

 ساعت در   HZ 500) 8در فرآانس   
ــه و 5روز،  دو  روز در هفتــ

  ،)هفته متوالي
 dBA 100 با صداي    گروه در معرض   .6

 و غلظـــت HZ 500در فرآـــانس 
ppm1000  ــوئن ــاعت در 8(تول  س

ــه و5روز،  دو  روز در هفتـــ
 ،)هفته متوالي

 dBA 100گروه مواجهه با صـداي       .7
ــانس  ــاعت HZ 1000) 8در فرآ  س

دو  روز در هفته و    5در روز،   
  ،)هفته متوالي

 dBA 100گروه در معرض با صداي       .8
ــانس  ــت  HZ 1000در فرآ و غلظ

ppm1000  ــوئن ــاعت در 8(تول  س
ــه و 5روز،  دو  روز در هفتــ

 ،)هفته متوالي
 dBA 100گروه مواجهه با صـداي       .9

ــانس  ــاعت HZ 2000) 8در فرآ  س
دو  روز در هفته و    5در روز،   

  ،)هفته متوالي
 dBAگروه در معرض با صداي       .10

و غلظت   HZ 2000 در فرآانس    100
ppm1000  ــوئن ــاعت در 8(تول  س

ــه 5روز،  دو   وروز در هفتــ
 .)هفته متوالي

  بـر در اين مطالعه از صداسنج  
Bruel & Kjaer دستگاه 2231 شماره ،EPA 

Madsen 2250گـيري پاسـخ     براي اندازه
محفظـه  از  شنيداري سـاقه مغـز،      

مواجهه قراردادن  در  مخصوص براي   
ي خرگوش با صداهاي مورد     ها  گروه

دســتگاه گــاز   و از مطالعــه، 
 گـيري   کروماتوگراف جهـت انـدازه    

ــه   ــورد مواجه ــوئن م ــت تول غلظ
به منظـور توليـد     .  شد استفاده
ي فرآانسي مورد   ها  همحدود صدا در 

ــه و ــان از   مطالع ــصول اطمين ح
ــاد آن ــتگاه  ايجــ ــا از دســ هــ

فـاير،    آننده صدا، آمپلـي     توليد
اسيلوســكوپ، بلنــدگو، محفظــه   

ي صداســنج هــا همناســب و دســتگا
  مختلـــــــــــــــــــــــــف

)TES 1358 sound and analyzer ،تايوان Bruel 
& Kaejer 2231 & Analyzer ــارك و  CEL دانم

اسـتفاده  ) ساخت آشور انگلستان  
سپس هر گروه خرگـوش در      . گرديد

اي قرار گرفت     گونه داخل محفظه به  
. آه صداي يكساني به همه  برسـد       

همچــنين در طــول مواجهــه و در   
گيري صدا در      اندازه ،ساعات مختلف 

هـا انجـام      محدوده شنوايي خرگـوش   
 .شد

 قبـل از  هـا  گروههاي همه    خرگوش
 ABRمواجهه با صدا مورد آزمايش      

هـر گـروه دو     . گرفتنـد   قرار مي 
در ( سـاعت    8هفته متوالي و روزي     

 dدر معرض صداي  ) ساعت100مجموع 
BA 100هـــاي مـــورد   در فرآـــانس

 ساعت پـس    48. مطالعه قرار گرفت  
از اتمام دوره مواجهه با صـدا،       

ي خرگــوش بــه هــا گــروهشــنوايي 
 گــيري شــد و  انــدازهABRي هــا روش

بعـد   سنجي قبـل و    نتايج شنوايي 
گـروه بـر اسـاس       از مواجهه هر  

مـورد   )t(»تـي «هاي آماري     آزمون
 .بررسي قرار گرفت

 
 ABRگيري  اندازه

گيري پاسخ شـنيداري      براي اندازه 
 مـدل   ABRساقه مغـز از دسـتگاه       

Madsen EPA 2250 بــا قابليــت انجــام 
سـنجي بـه دو روش آليـك          شنوايي

)Click (برسـت   و تون)Tone Burst (  بـا
 -8000هـاي   اصوات ساده در فرآانس   

 110و  70 هرتــز و شــدت تحريــك250
در ايـن   . بـل اسـتفاده شـد       دسي

هـاي صـوتي توسـط        محـرك  ،آزمايش
) insert(از طريق اينسرتي     دستگاه،

آه در مجراي گـوش حيـوان قـرار         
محـل نـصب    . شـود   گرفته ارسال مي  

رق سر،گوش  ها زير پوست ف     الكترود
و گوش  ) شونده  گوش آزمايش (راست  

پــس از . دبــوشــونده   غيرآزمــايش
ــتگاه   ــيم دس ــك time Rise-fail(تنظ  ي

ــي ــه ميل ــك در Rate 20 ،ثاني  تحري
ثانيه، تراز فشار صداي تحريكـي      

dB 100   آزمايش )  و انتخاب فرآانس
ABR به روش Tone Burst و آليك انجام 
 تحريك را   2048دستگاه تعداد   . شد

گيري و پاسـخ      در هر فرآانس معدل   
 بر روي   5 تا   1را به شكل امواج     
 ،در ايـت  . آرد  مونيتور رسم مي  

 5 تـا    1 و شكل امواج     تأخيرزمان  
 گرديـد   براي هر فرآانس ثبت مـي     

 ].14و12،6،4[
 

 نتايج
هـاي    گـيري   نتـايج انـدازه    1جدول  
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 )ثانيه  ميلي (تأخيرميانگين زمان   
بعـد سـه گـروه       موج پنچ قبل و   

توأم  تولوئن و  واجهه با صدا،  م
بل    دسي 100هرتز با شدت     1000صداي

بـا شـدت    ) ام  پي   پي 1000(وتولوئن
بـل را در آزمـايش         دسي 110تحريک  

پاسخ شـنيداري سـاقه مغـز بـر         
برسـت و    انگيخته بـا محـرک تـون      

 2دهــد و جــدول  کليــک نــشان مــي
  ها گيري  نتايج اين اندازه  نشانگر  

ا در سه گروه مواجهه مـذکور ب ـ      
نتـايج  . استبل     دسي 70شدت تحريک   

، 250هاي    ها در فرآانس    گيري  اندازه
 هرتز نيز مطابق جـدول      2000و  500

ثبت گرديد که بـه       محاسبه و  2 و 1
دليل زياد بودن تعـداد جـداول       

 .ها خودداري شد از آوردن همه آن
 مـوج   تأخيرمقايسه ميانگين زمان    

بعد از مواجهـه بـا       پنج قبل و  
 110کليک با شدت     وبرست   محرک تون 

داري را     اختلاف معنا  ،بل   دسي 70 و
 500هه با صداي    جموا. نشان نداد 

ــا  ــتلاف معن ــث اخ ــز باع  دار هرت
)05/0<p(  العمل نسبت بـه      در عکس

 هرتز با محـرک     1000 و   250فرکانس  
. بل شـد     دسي 110برست با شدت     تون

بـل    دسـي  70برست با شدت     محرک تون 
اين  ز هرت 250-1000هاي    در فرآانس 

 نشان  )p>05/0(دار  اختلاف را معنا  
 .داد

 
بعـد از تمـاس بـا        مـوج پـنچ قبـل و       )ثانيه  ميلي (تأخيرميانگين زمان    .1جدول  

 1000فرکـانس  ( و صـدا ) ام پـي   پي1000(توأم تولوئن تنهايي و  تولوئن و صدا به  
 بل  دسي110برست و کليک در شدت تحريک بل بر انگيخته با محرک تون  دسي100)هرتز

 قبل از مواجههتأخيرزمان 
 ثانيه ميلي

بعد از  تأخيرزمان 
 مواجهه

 فرکانس نوع محرک گروه ثانيه ميلي
Hz 

 ميانگين±انحراف معيار ميانگين±انحراف معيار
250 1346/0±9914/4 -**  
500 1665/0±5 -**  

1000 1344/0±7771/4 -**  
2000 091/0±7829/4 2909/0 ±3486/5 

برست تون

4000 186/0±8229/4 2566/0±3657/5 
8000 1265/0 ±76/4 2737/0±125/5 

 تولوئن

 886/4±661/0 6457/4±1018/0  کليک
250 234/0±2271/5 423/0 ±1867/5 

500 1742/0±1133/5 3486/0 ±2533/5 
1000 1275/0±0733/5 225/0±2833/5 
2000 1761/0±87/4 4316/0±06/5 

 

4000 1448/0±78/4 1497/0±6/4 
8000 1883/0±7133/41424/0±6933/4 

 صدا

 5217/4± 1915/0 58/4±1207/0  کليک

1918/0±24/5 -**  

500 2352/0±02/5 -**  250 

1000 178/0±9543/4 -**  
118/0±8771/4 344/0±4571/5 

4000 1125/0 ±7886/4 252/0± 0829/5 g2000 
8000 1522/0 ±7543/4 4633/0 ±2314/5 

صدا 
وتولوئن

 
 
 
 
 
 

 5± 3339/0 6229/4± 1842/0  کليک
 .است موج قابل تشخيص نبوده** 

بعـد از تمـاس بـا        مـوج پـنچ قبـل و       )ثانيه  ميلي (تأخيرميانگين زمان    .2جدول  
 1000فرکـانس  ( و صـدا ) ام پي  پي1000( توأم تولوئن تنهايي و  تولوئن و صدا به  

 بل   دسي70برست و کليک در شدت تحريک بل بر انگيخته با محرک تون  دسي100)هرتز
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 قبل از مواجهه زمان تأخي
 ثانيه ميلي

بعد از  تأخيرزمان 
 مواجهه

 فرکانس نوع محرک گروه ثانيه ميلي
Hz 

 ميانگين±انحراف معيار ميانگين±انحراف معيار
250 1645/0±6114/5 -**  
500 1347/0±3777/5 -**  

1000 256/0±52/5 -**  
2000 1998/0±1829/5 7993/0±04/6 

برست تون

4000 1512/0±1771/5 4809/0±8457/5 
8000 1341/0±0286/5 4417/0±0014/6 

 تولوئن

 9371/4±0/ 2731 9086/4±1418/0  کليک
250 2511/0 ±64/5 4535/0±1533/6 

500 2529/0±8317/5 669/0± 198/6 
1000 3098/0 ±76/5 5337/0±9167/5 
2000 1855/ ±3/5 64/0± 7833/5 

 

4000 3269/0 ±32/5 7036/0±7267/5 
8000 1462/0±0067/5 2063/0±044/5 

 صدا

 2433/5±5725/0 9333/4±1836/0  کليک

3134/0±7514/5 -**  

500 213/0±6743/5 -**  250 

1000 3018/0 ±64/5 -**  
1825/0±2857/4 425/0± 9571/5 

4000 1512/0±1429/4 487/0± 6257/5 g2000 
8000 2754/0 ±¼ 4773 /0±4643/5 

 صدا و
 تولوئن

 4686/5±4363/0 8743/4±1335/0  کليک
 .است موج قابل تشخيص نبوده** 
 
 

 500توأم شدن تولـوئن بـا صـداي       
 موج  تأخيرهرتز باعث شد که زمان      
ــون   ــرک ت ــا مح ــنج ي ــت در  پ برس

 هرتـز بـراي     250-1000هاي    فرآانس
بعــد از  هــاي مختلــف قبــل و شــدت

همچنين  .مواجهه قابل تشخيص نباشد   
بعـد از     قبل و  5 موج   تأخيرزمان  

 2000،4000هـاي     مواجهه در فرآـانس   
 95 هرتز با حدود اطمينـان       8000و

هرچنـد  . دار شد   درصد اختلاف معنا  
آزمون آمـاري بـين متوسـط زمـان         

 بعد از مواجهه با     5اج  امو تأخير
 هرتز و تـوأم  500صداي تون خالص    

داري   صدا با تولوئن اختلاف معنـا     
ــسه   ــا مقاي ــداد، ام ــشان ن را ن

ها افزايش نـسبي در زمـان         ميانگين
 حيوانات در تمـاس تـوأم را        تأخير

 .نشان داد
 هرتز  1000تأثير صداي تون خالص     

بـل بــر    دســي100بـا شــدت تحريـک   
اده از  شنوايي خرگـوش بـا اسـتف      

 ،بـل   دسي110برست با شدت    محرک تون 
 تـأخير هاي    اختلاف بين ميانگين زمان   

ــا  ــنج را معن ــوج پ ــشکيل م  دار ت
)05/0<p(  براي محرک با   .  نشان داد

 2000بــل و فرکــانس   دســي70شــدت 
 .هرتز اين اختلاف نيز مشاهده شد

ــدا  ــوأم ص ــأثير ت ــز 1000ت  هرت
 بـا   5وتولوئن موجب شد که مـوج       

برســت در  رک تــوناســتفاده از محــ
ــانس ــاي  فرآ ــذ در 250-1000ه  هرت

ــدت ــشود  ش ــشاهده ن ــف م ــاي مخت . ه
 5 موج   تأخيرمقايسه ميانگين زمان    

ــل و ــاس  قب ــد از تم ــتلاف ،بع  اخ
هـاي    داري را بـراي فرآـانس       معنا
ــشان 8000 و2000 ــز نــــ  هرتــــ
 .)p>05/0(داد

نتايج مواجهه با صداي فرکانس     
بـل     دسـي  100 هرتز بـا شـدت       2000

که بـين ميـانگين زمـان       نشان داد   
ــأخير ــوج ت ــل و5 م ــد از   قب بع

هـا بـا      مواجهه در تمـام فرآـانس     
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برست و کليک    استفاده از محرک تون   
ــان   ــدود اطمين ــا ح ــد95ب  ، درص

 .)p>05/0(دار اســت  معنــا،اخــتلاف
کننـده حـساسيت      اين مطالب بيـان   

 2000هـاي     زياد خرگوش در فرآـانس    
توأم بودن تولوئن با    . هرتز است 
 هرتـز باعـث     2000ن خالص   صداي تو 

-1000هاي     در فرآانس  5محوشدن موج   
ــد 250 ــز ش ــمن آن، هرت ــه در    ض ک

هـاي    هاي ديکر بين ميـانگين      فرآانس
 تشکيل موج پنج قبل و     تأخيرزمان  

برسـت   بعد از مواجهه با محرک تون     
 95و کليــک بــا حــدود اطمينــان 

ــا،اختلاف،درصــــــد دار   معنــــ
 نيز بـا    5وقوع موج   . )p>05/0(شد
 بـه   ،يابـد   برست کاهش مي   ک تون محر

 100بـل از       دسي 70نحوي که در شدت     
 2000 درصد در فرکانس     25درصد به   

 و  4 درصد در فرکـانس      5/12هرتز و 
ــشان داد 8 ــاهش ن ــوهرتز ک .  کيل

ــايج    ــه نت ــت ک ــر اس ــايان ذک ش
 تــأخيرگــيري پاســخ زمــان  انــدازه

تشكيل مـوج پـنج خرگـوش در همـه          
، 250صداهاي با فرکانس تون خالص    

 مطـابق نتـايج     ، هرتز 2000  و 500
 1000مواجهه با صداي تـون خـالص        

وسـيله     پاسخ قابل ثبتي به      ،هرتز
 ؛شد  هاي تحت آزمايش حاصل مي      خرگوش

ــراي  ــروهولي ب ــا گ ــوش در ه ي خرگ
مواجهــه بــا تولــوئن و مواجهــه 

صداي تـون خـالص      توأم تولوئن و  
ــانس ــابق   در فرک ــذکور مط ــاي م ه

لص نتايج مواجهه با صداي تون خا     
سـتاره در    که بـا دو   ( هرتز   1000

در ) اســت  مــشخص شــده2 و1جــدول 
ــايش  ــه روش ABRآزم  در Tone Burst ب

 پاسـخ   1000 و   500،  250هاي    فرآانس
ــن  ــبتي از اي ــل ث ــروهقاب ــا گ ي ه

 . دست نيامد حيواني به
 
 بحث
دهـد،    طور که نتايج نشان مـي       همان

مواجهه با تولوئن منجر به عـدم       
ــن  ــستم ش ــخ سي ــشاهده پاس وايي م

برســت بــا  خرگــوش بــه محــرک تــون
هاي    هرتز در شدت   250-1000فرکانس  

بـل در مقايـسه بـا          دسي 70 و   110
مقايـسه  . است قبل از مواجهه شده   

  قبـل و   5 موج   تأخيرميانگين زمان   
 هرتز 250هه با صداي  جبعد از موا  

دهد که تأثيرات در ناحيه       نشان مي 
 تــر بــيش هرتــز 250-500فرکانــسي 

گيري پاسخ    يش اندازه در آزما . است

شنيداري ساقه مغـز بـين ميـانگين        
 با محـرک    5 تشکيل موج    تأخيرزمان  

بل بـراي      دسي 70برست در شدت     تون
 )p>016/0( هرتز   500 و   250 هاي  محرك

مقايسه بـين   . دار شد    معنا ،اختلاف
يک از    نتايج با محرک کليک در هيچ     

داري نداشـت      اختلاف معنـا   ،ها  شدت
 گـستره فرکانـسي     تواند  که علت مي  

تأثير توأم صـدا    . محرک کليک باشد  
تولــوئن در ايــن فرکــانس بــر  و

سيستم شنوايي خرگوش سبب غيرقابل     
شــدن مــوج پــنج بــا محــرک   تــشخيص
 250-1000هــاي  برســت فرآــانس تــون

 . هرتز شد
طرفي بر اساس مطالعات انجام      از

 تـأثير اتوتوکـسيک     ها  موششده در   
ق استنـشا . اسـت  تولوئن ديده شده  

ام تولوئن به مدت     پي  پي 1400-1200
 4-5چهار ساعت در روز و به مدت        

 آســيب شــنوايي دائــم در ،هفتــه
  ســبب شــده هــاي بــالا را فرآــانس

تحقيقات نشان داده کـه       و ]15و14[
عنـوان    هاي آلي تبخير شونده به      حلال
هـاي    دهنده شـنوايي فرآـانس      کاهش

تماس . ]15و12،14[ بالا مطرح هستند  
ــوئن ــا تول ــتيرنب ــزايش ، واس  اف

 را در پاسخ شنيداري ساقه      تر  بيش
بـين   همچـنين از    و    مغز نشان داده  

ي شـنوايي خـارجي در      ها  سلولرفتن  
هاي کرتي مربوط بـه      ناحيه اندام 

ــانس ــرح   فرآ ــاني را مط ــاي مي ه
 عملکرد شـنوايي    .]17و16[است آرده
  در تماس توأم با تولوئن و      ها  موش

 که افـت شـنوايي       صدا نشان داده  
ناشي از اثر توأم بيش از تـأثير        
منفــرد تولــوئن و صــدا در رنــج 

ــسي  ــز  2-32فرکانـ ــو هرتـ  کيلـ
 .]20[است بوده

اي مواجهه بـا      همچنين در مطالعه  
 آستانه شـنوايي    ،تولوئن وگزيلن 

ــانس  ــز  24را در فرک ــو هرت  کيل
اسـاس نتـايج     افزايش داده و بر   

 افت شنوايي ناشي از     ،آمده  دست  به
هـاي    به فرآـانس   ها فقط محدود    حلال

نتـايج ايـن    . ]22[گردد  مياني نمي 
دهـد کـه تمـاس        تحقيق نيز نشان مي   

 عـلاوه بـر     ،توأم صدا و تولـوئن    
هاي بالا سبب آسـيب شـديد         فرآانس

  هرتــز250-1000هــاي  بــه فرآــانس
ــانس( ــايين  فرآ ــاني و پ ــاي مي ) ه

 به  ،گردد  سيستم شنوايي خرگوش مي   
نحوي که بـه روش پاسـخ شـنيداري         

بر انگيختـه بـا محـرک       ساقه مغز   
 حتي با شدت زيـاد نيـز        ،برست تون
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ــوج    ــشاهده م ــان م ــود 5امک  وج
لـذا نتـايج ايـن تحقيـق        . نداشت

مغاير با نتايج تحقيقاتي است که      
ها و صـدا را فقـط         اثر توأم حلال  

هاي بالا يـا ميـاني و         بر فرآانس 
اند و با نتـايج         بالايي ذکر آرده  

 افت شنوايي ناشـي     هايي که   پژوهش
صـدا را    اثر توأم تولـوئن و    از  

 ها و نه فقط محـدود       به همه فرآانس  
هـاي ميـاني يـا بـالا          به فرآانس 

 ؛ دارد تـر   بـيش دانند مطابقـت      مي
اسـاس نتـايج ايـن       آه بر   ضمن آن 

تولـوئن بـر شـنوايي        اثر ،تحقيق
هاي بالا محدود     نيز فقط به فرآانس   

 . است نگرديده
شايان ذکر است که اين مطالعه      

ــوع مواج ــاز ن ــا هه ــاد ه ــت ح ي تح
، بوده) تر از يک ماه     مواجهه آم (

ام تولوئن انتخاب     پي   پي 1000غلظت  
هـاي صـنعتي      است که در محيط    گرديده

حـوادث   هـاي حـاد و      بجز مـسموميت  
هـايي مـشاهده      اتفاقي چنين غلظـت   

از طـرفي ايـن نتـايج از         .شود  نمي
ي مذکور بر خرگـوش     ها  هاثر آلايند 

 لــذا در صــورت  و دســت آمــده بــه
عملكــرد سيــستم شــنوايي انــسان 

هـا    مطابق با نتايج اين آزمـايش     
توان از اين نتـايج       در خرگوش مي  

در حفاظت شنوايي افراد در معرض      
 تـوأم بـا تولـوئن و       با صـدا و   

هـاي صـنعتي      اقدامات آنترلي در محيط   
 .استفاده آرد

 
 پيشنهاد

با توجه به تحقيق انجام شـده بـه         
 رسد  در خصوص تأثير تـوأم        نظر مي 
هـاي    تولـوئن بـر فرآـانس      صدا و 
 نياز به   ، هرتز شنوايي  1000بالاي  

تر بـا مـدت زمـان         مطالعات زياد 
آـه     ضـمن آن   ، اسـت  تر  بيشمواجهه  

ي محـيط   هـا   هتأثير ناشي از آلاينـد    
معمولاд  و،  کار از نوع مزمن بوده    

در زمـان    تـر و    هـاي آـم     غلظت در
لذا و  شود    مواجهه طولاني ايجاد مي   

مواجهـه  ( زمنمطالعه از نـوع م ـ    
ــيش از ــاه3 بــ ــايج )  مــ نتــ

 .تري را نشان خواهد داد کاربردي
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