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  چكيده 
 تولوئن يكي از مـواد شـيميايي اسـت        مانند  رفي حلالهاي آلي    از ط . مضر است  براي سلامتي    حد معين  تراز فشار صدا از      افزايش :زمينه و هدف  

صـدا در    تـوام تولـوئن و    اثـر    مطالعه با هدف بررسي اثرات  صدا، تولوئن و        اين  لذا  . كه در فرآيندهاي صنعتي توام با صدا مصرف زيادي دارد         پ
 Auditory Brainstem Response) ( مغـز   هرتـز بـر عملكـرد پاسـخ شـنيداري سـاقه      8000 و4000 با فركانسهايdBA100تراز فشار صداي

ABR  انجام شدطراحي و خرگوش. 

 سر خرگوش سفيد نر نيوزلنـدي       48دانشگاه تربيت مدرس به روش تجربي روي        آزمايشگاه   در   1381 اين مطالعه در سال      :روش كار  ومواد  
، مواجهـه بـا      هرتـز  4000در فركـانس     dBA100 صـداي    شامل گروه كنترل، مواجهه با    ها  گروه  . انجام گرفت  گروه   6در  gr200±1800با وزن   
 بـا فركـانس    dBA  100تراز فـشار صـداي       توام تولوئن و     ،ppm1000 مواجهه با تولوئن در غلظت        هرتز،   8000در فركانس    dBA100صداي  

يختـه سـاقه    گروش پتانسيل بـر ان     شنوايي سنجي به     ،بعد از اتمام مواجهه   .  هرتز بودند  8000  در فركانس  dBA100 توام تولوئن و صداي       و 4000
هـاي در معـرض       بـراي خرگـوش    ABRاشـكال مـوجي   . دسي بل اندازه گيري وثبت شـد      110مغزي با محرك تون برست و كليك در شدت          

ي مربوطه پس از استخراج، با استفاده از نـرم افـزار آمـار            ي  توام صدا وتولوئن در فركانسهاي مذكور بررسي شد و داده ها          گروه هاي   تولوئن و   
SPSS11    مقايسه بين ميانگين مقادير پارامترهاي مورد اندازه گيري در بين گروههاي مورد مواجهه بـا آنـاليز                 . قرارگرفتو تحليل    مورد تجزيه

-tمقايسه ميانگين اختلافات قبل وبعد از اندازه گيري در هر گـروه بـا آزمـون    و  توكي Past hoc و آزمون  ANOVA)( واريانس يك طرفه

test Paired05/0 و  انجام شد P <معني دار تلقي شد .  
 ، در گـروه مواجهـه بـا         18/5±07/0،در گروه مواجهه بـا تولـوئن        84/4±07/0 ميانگين زمان تاخير تشكيل موج پنج در گروه كنترل         :يافته ها 

 هرتز وتولوئن   4000 ر فركانس در گروه مواجهه با صدا د     ،  19/5 ±07/0  هرتز 8000در گروه مواجهه با صداي       ،5/5±07/0 هرتز   4000صدا ي 
  بـين ميـانگين هـاي    در مقايسهكه. ميلي ثانيه بدست آمد   46/5±15/0و تولوئن     هرتز 8000و در گروه مواجهه با صدا در فركانس          15/0±79/5

 وام صـدا وتولـوئن  گـروه ت ـ دو و كنتـرل بـا   ) =07/0P(،كنتـرل بـا تولـوئن    ) =01/0P(صـدا   دو گـروه  گـروه كنتـرل بـا    زمان تاخير موج پنج 

)0001/0P= ( بدست آمد تفاوت آماري معني داري       .  
شود ولـي مواجهـه    باعث آسيب شنوايي مي      اين مطالعه مواجهه خرگوش با تولوئن وصدا هريك به تنهايي            يافته هاي بر اساس   : نتيجه گيري 

كه در آزمايش پاسـخ شـنيداري سـاقه مغـز      گردد بطوري باعث شديدترشدن آسيب مي 8000و4000هاي زير با فركانسهاي     توام تولوئن وصدا  
    )180 تا 171 ص ،86 پائيز، 3 شماره ،9دوره   مجله طبيب شرق،(. موج پنج در فركانس هاي بم تشكيل نمي شود

  تولوئن، صدا، خرگوش  پاسخ شنيداري ساقه مغز،:واژه ها كليد

 28/4/86 : مقاله تاريخ دريافت

 27/11/86: اله تاريخ پذيرش مق
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  قدمهم
 صوتي به علت هدر محيط هاي آلودزندگي در دنياي امروز 

 به  از فرآيندهامكانيزه شدن بسياري و تغيير نحوه ارتباطات
 .ي و صنعت امري الزامي شده استموازات رشد سريع تكنولوژ

شنوايي ناشي از صدا، يافتن هاي از طرفي مطالعه برروي آسيب 
راههاي حفاظت از آن و فراهم نمودن روشهاي درماني مناسب 

 آغاز شده و اثرات اولين دست نوشته هاي بشرهم زمان با 
 )1(.است دي براي آن ذكر شدهغير شنيداري متعد شنيداري و

آلودگي صوتي به شدت صدا، فركانس و  افت شنوايي ناشي از
در اروپا نسبت جمعيت در معرض  )2(.حساسيت فرد بستگي دارد

 15 سال گذشته از 10 در طول dBA65 بالاي  محيطي صداي
صدا از ي  ناشاسترس )3(. درصد افزايش داشته است26درصد به 
ليت سيستم عصبي مركزي و در نتيجه فعاافزايش منجر به 

افزايش ضربان ،  گلوكوكورتيكوئيدها،افزايش كاتكولامينها
قلب، فشار خون، تغييرات در سيستم تهويه تنفسي وميزان 

بار افت شنوايي ناشي از صدا در جهان  )4 (.گردد ميا همتابوليت 
 ميليون سال عمر سالم تلف 4 ميلادي معادل با 2000در سال 

د گرديده است كه اين ميزان در منطقه مديترانه شرقي شده برآور
 81000كه كشور ما نيز در اين منطقه قرار گرفته است برابر با 

 مكانيسمهاي مختلفي )5 (تاس سال عمر سالم تلف شده بوده
براي افت شنوايي ناشي از صدا مطرح گرديده كه دو نوع مهم 

س متابوليكي از  استر وآن ضربه مكانيكي مستقيم به اندام كرتي
 6(. مي باشندطريق افزايش متابوليسم اكسيداتيو در گوش داخلي

 براي ارزيابي عملكرد شنوايي مي توان از روش ثبت امواج )7و
الكتريكي كه بر اثر تحريك فيبرهاي عصب شنوايي حاصل مي 

به عنوان يكي از ده  آسيب ناشي از صدا )8(.شود استفاده كرد
آور گزارش شده است و بر اساس آمار آسيب اول عوامل زيان 

  4/7-2/10مطالعات انجام شده، تنها در ايالات متحده آمريكا  و
ميليون كارگر صنعتي در خطر افت شنوايي ناشي از صدا قرار 

دلايلي مبني براينكه عوامل شيميايي ممكن است بر  )10و 9( دارند
 دوجو دنسيستم شنوايي در غياب صداي زياد اثر داشته باش

 ديده شده سمي تولوئن بر روي گوش در موشها اثرات )11(.دارد
 تولوئن بمدت PPM1400-1200 طوريكه استنشاقه است ب

 هفته آسيب شنوايي دائم در 4-5چهار ساعت در روز و به مدت 
 تحقيقات نشان داده )12و13(.فركانسهاي بالا را سبب گرديده است

ان كاهش دهنده است كه حلالهاي آلي تبخير شونده به عنو
 تماس با )12و14،15(.مطرح هستند) زير( فركانسهاي بالادر شنوايي 
افزايش در پاسخ شنيداري ساقه مغز باعث استيرن  تولوئن و

Auditory Brain Stem Response (ABR) ده استش .
بين رفتن سلولهاي شنوايي خارجي در ناحيه اندامهاي  همچنين از

 )17و16(.اني را مطرح نموده استكرتي مربوط به فركانسهاي مي
 كيلو هرتز 24تولوئن وگزيلن آستانه شنوايي را در فركانس 

افزايش داده و براساس نتايج بدست آمده افت شنوايي ناشي از 
 مواجهه )18(.نيستهاي مياني  به فركانس ها فقط محدود حلال

استنشاقي با تولوئن سبب افت شنوايي غير قابل برگشت در موش 
شواهدي وجود دارد كه تداخل صدا با  )12و13(.ه استگرديد

شنوايي سيستم  بر بيشتريداروها و مواد شيميايي مختلف اثر 
 ي كه هم نشان مي دهد كه كارگرانباليني مشاهدات )19(.دارند
قرار دارند نسبت به افرادي صدا   در معرض حلالهاي آلي وزمان

مي   شنواييكه تنها در معرض صدا هستند بيشتر دچار كاهش
 در تماس با تولوئن و صدا ي عملكرد شنوايي موشها)20(.ندشو

بوسيله پتانسيل برانگيخته شنوايي ساقه مغز نشان داد كه افت 
شنوايي ناشي از اثر توام بيش از اثرات تولوئن و صدا به تنهايي 

تولوئن به  )21(. كيلو هرتز بوده است2-32 فركانسي محدودهدر 
رنگ سازي،  ي در صنايع مختلف مانندعنوان يك حلال آل

پلاستيك سازي، پتروشيمي، نساجي، كشاورزي، دارويي وغيره 
 از. كاربرد داشته و بر سيستم اعصاب مركزي اثر سمي دارد
 و طرفي افت شنوايي ناشي از صدا نيز در اثر آسيب سلولها

 و با توجه  مطالعات قبليبر اساسبنابراين . است شنوايي اعصاب
د آلودگي صدا وتركيبات آلي بطور توام در صنايع وجوبه 

، ايجاد صدا توسط بسياري )بويژه صنايع شيميايي و پتروشيمي(
و قرار  ، ) هرتز3000بالاي (از منابع صوتي در فركانسهاي زير
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  محدوده شنوايي انسان در محدوده شنوايي خرگوشگرفتن
ا مطالعه حاضر با هدف تعيين اثر صدا ب هرتز 42000-360

 PPMغلظت (هرتز، تولوئن  8000 و4000فركانسهاي خالص

 برصدا  بصورت مواجه تحت حاد و اثر توام تولوئن و) 1000
جهت بررسي سيستم شنوايي پاسخ شنيداري ساقه مغز خرگوش 

   )5و20و22و23(.انجام گرفتبالاي حلزون 

   كارروش
 و  سرخرگوش نر، سفيد 48اين مطالعه به روش تجربي روي 

 در)  خرگوش8هر گروه (لندي درشش گروه يه نيوزسه ماه
آزمايشگاه بهداشت حرفه اي دانشگاه تربيت مدرس وكلينيك 
 شنوايي سنجي دانشكده توان بخشي دانشگاه علوم ايران، در سال

 نمونه بر اساس انحراف معيار  نتايج حجم.  انجام گرفت1381
شنوايي سنجي حاصل از آزمايش هاي انجام شده بصورت 

يلوت، مطالعات محققين ديگر واحتمال مرگ حيوان در طول پا
 )14 و24 (. سرخرگوش براي هر گروه بدست آمد8دوره آزمايش، 

 :مواجهه گروهها بصورت زير صورت گرفت

  ) . بدون تماس با صدا و تولوئن(گروه كنترل  .1
 ساعت در 8( تولوئنppm1000  گروه مواجهه با غلظت  .2

 ) متواليروز در هفته ودو هفته5روز، 

   HZ 4000 در فركانس dBA 100گروه مواجهه با صداي  .3
  ) روز در هفته ودو هفته متوالي5 ساعت در روز، 8(

        فركانس  درdBA100صداي   معرض با  گروه در .4
HZ 4000 و غلظت   ppm1000 ساعت در روز، 8(تولوئن 

  )متواليروز در هفته ودو هفته  5
  HZ 8000 در فركانس dBA 100گروه مواجهه با صداي  .5

 ) روز در هفته ودو هفته متوالي 5 ساعت در روز، 8  ( 

                 در فركانسdBA100گروه در معرض با صداي  .6
HZ 8000 و غلظت   ppm1000 ساعت در 8  (  تولوئن 

  )روز در هفته ودو هفته متوالي 5روز، 

  2231 شماره  Bruel & Kjaerدر اين مطالعه صدا سنج 
 براي اندازه گيري پاسخ   EPA      Madsen   2250ستگاه د

شنيداري ساقه مغز، محفظه مخصوص براي مواجهه قرار دادن 
 دستگاه گاز و گروههاي خرگوش با صداهاي مورد مطالعه

، مورد استفاده راف جهت اندازه گيري غلظت تولوئنكروماتوگ
ي مورد به منظور توليد صدا درمحدوده هاي فركانس. قرار گرفت

مطالعه وحصول اطمينان از ايجاد آنها  از دستگاه توليد كننده 
مناسب و بلندگو، محفظه  صدا، آمپلي فاير، اسيلوسكوپ،
ساخت كشور  TES 1358(دستگاههاي صداسنج مختلف 

  ودانمارك  ساخت كشور   Bruel  & Kaejer  2231تايوان، 
CEL سپس  هر گروه .  استفاده شد ) ساخت كشور انگلستان

گونه اي قرار گرفت كه صداي ه خرگوش در داخل محفظه ب
در طول مواجهه و در ساعات . يكساني به همه آنها برسد

مختلف، اندازه گيري صدا  در محدوده شنوايي خرگوشها نيز 
خرگوشهاي همه گروهها قبل از مواجهه با صدا مورد . انجام شد

پس از آزمايش شدتهاي (فتند گر  قرار ميABRآزمايش 
تحريك مختلف، شدت مناسب براي ارزيابي شنوايي گروههاي 

 دسي بل 110مواجهه با توجه به غلظت وشدت بالاي آلاينده ها 
انتخاب شد ودر همه گروهها پاسخ شنيداري ساقه مغز حيوان در 

هر گروه دو هفته متوالي و ). اين شدت مورد بررسي قرار گرفت
 dBA در معرض صداي) ساعت80در مجموع  ( ساعت8روزي 

 ساعت 48. گرفتندمي  در فركانس هاي مورد مطالعه قرار 100
پس از اتمام دوره مواجهه با صدا، شنوايي گروههاي خرگوش 

 اندازه گيري شد و نتايج شنوايي سنجي قبل ABRبه روشهاي  
-Paired tو بعد از مواجهه هرگروه بر اساس آزمونهاي آماري 

test آزمون از  با استفاده مقايسه كلي گروهها   و Post hoc 
مقايسه ميانگين اختلافات قبل وبعد از اندازه گيري در و توكي 

 معني >P 05/0 و  انجام شدt-test Pairedهر گروه با آزمون 
  .دار تلقي شد
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زمان تѧاخير تشѧکيل   
موج v (ميلی ثانيه)

250 500 1000 2000 4000 8000 Click

(Hz) فرکانس

قبل از مواجهه ( 100dB   ،4 000Hz)بعد از مواجهه صدا

 ABRبراي اندازه گيري پاسخ شنيداري ساقه مغز از دستگاه 
قابليت انجام شنوايي سنجي به   با Madsen EPA 2250مدل 

با ) Tone Burst(و تون برست ) Click(دو روش كليك 
 هرتز و شدت تحريك 250 -8000اصوات ساده در فركانسهاي

در اين آزمايش محركهاي صوتي .  دسي بل استفاده شد110
توسط دستگاه از طريق گوشي جاسازي شده در فوم كه در 

محل نصب . دسال مي ش بود ارمجراي گوش حيوان تعبيه شده
گوش آزمايش (گوش راست  الكترودها ز ير پوست فرق سر،

پس از تنظيم دستگاه . بودو گوش غير آزمايش شونده  ) شونده
)time Rise-fail يك ميلي ثانيه ، Rate 20 ،تحريك در ثانيه 

آزمايش )  و انتخاب فركانسdB 110تراز فشار صداي تحريكي 
ABR به روش Tone Burst دستگاه . كليك انجام  شد و
 تحريك را در هر فركانس معدل گيري كرده و 2048تعداد 

در .   بر روي مونيتور رسم مي نمود5 تا 1پاسخ را به شكل امواج 
 براي هر فركانس ثبت 5 تا 1نهايت زمان تاخير و شكل امواج 

اگر با محرك صوتي سيستم شنوايي را در  )5و14،9،12( .مي گرديد
قشري تحريك كنيم بعد از يك هزارم ثانيه يك سري ناحيه زير 

ازميان . در مدت ده هزارم ثانيه ايجاد مي شود)  عدد15(امواج 
امواج ايجاد شده موج پنج به علت آنكه در تغييرات شدت صدا 
ثابت تر است جهت بررسي و ارزيابي پاسخ شنيداري ساقه مغز 

  )8و25(.شود مي استفاده 

  يافته ها
داد تماس توام با تولوئن وصدا سبب آسيب نتايج نشان 

 500،  250شديد در همه فركانسهاي شنوايي بويزه  فركانسهاي 
 هرتز خرگوش مي گردد به طوري كه در شدت بالا در 1000و

 با محرك تون برست ABR)(روش پاسخ شنيداري ساقه مغز
(Tone Burst) هرتز ، موج پنج 250-1000 در فركانسهاي 
ميانگين زمان تاخير تشكيل .  تشخيص مي گرددمحو وغير قابل

،در گروه مواجهه با تولوئن 84/4±07/0موج پنج در گروه كنترل
، 5/5±07/0 هرتز 4000، در گروه مواجهه با صدا ي07/0±18/5

تولوئن   هرتز و4000در گروه مواجهه با صدا در فركانس 
 هرتز 8000در گروه مواجهه با صدا ي و 15/0±79/5
 هرتز و 8000در گروه مواجهه با صدا در فركانس  ، 07/0±19/5

كه بين ميانگين هاي . ميلي ثانيه بدست آمد 46/5±15/0تولوئن 
كنترل با تولوئن  ،)=01/0P(صدا دو گروه گروه كنترل با 

)07/0P=( و كنترل با دو گروه توام صدا وتولوئن )0001/0P= (
يسه متوسط  مقا1نمودار شماره . بدست آمدتفاوت معني داري 

موج پنج خرگوش قبل و بعد از تماس با ) ميلي ثانيه( زمان تاخير
 دسي بل بر انگيخته با محرك 100) هرتز4000فركانس (صدا 

 نمودار  دسي بل و110كليك و تون برست در شدت تحريك 
  همين مقايسه را در گروه توام صدا وتولوئن نشان مي 2 شماره
ان تاخير تشكيل موج پنج  بعد مطابق نمودار شماره يك زم. دهد

از دوره مواجهه با صدا در تمام فركانس هاي مورد اندازه گيري 
بيش از زمان تاخير تشكيل همين موج در قبل از مواجهه مي 

  نيز نشان مي دهد كه در شرايط مواجهه 2نمودار شماره . باشد
 250تولوئن در فركانسهاي   هرتز و4000توام صداي با فركانس 

هيچ موجي مطابق با شرايط   هرتز زمان تاخير زياد شده و2000تا
مقايسه كلي نتايج  3 شماره نمودار .  دستگاه ايجاد نگرديده است

به روش تون برست، ) پاسخ شنيداري ساقه مغز (ABRآزمايش 
يعني ميانگين زمان تاخير تشكيل موج پنج در گروههاي مواجهه 

هرتز، توام صداي  4000 و فركانسdBA100با تولوئن، صداي 
dBA100هرتز و تولوئن، صداي  4000، فركانسdBA100 و 

 8000 ، فركانسdBA100هرتز و توام صداي 8000 فركانس
  . هرتز و تولوئن را نشان مي دهد

  
  
  
  
  

  
  

 

 موج پنج گروههاي خرگوش در  تشكيلمقايسه متوسط زمان تأخير: 1نمودار 
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 dBA هرتز، تراز فشار 8000 ،4000 موج پنج گروههاي خرگوش در تماس با صدا در فركانس  تشكيلمقايسه متوسط زمان تأخير : 3نمودار  

  ) وتولوئن1مواجهه با صد =TN(دسي بل110 بر انگيخته با محرك تون برست وكليك در شدت ppm 1000وتولوئن100
  

 دسي بل بر تمامي 100 هرتز با شدت 4000صداي 
باعث گرديده  فركانسهاي سيستم شنوايي خرگوش اثر گذاشته و

 كه ميانگين زمان تاخير موج پنج در قبل وبعد از مواجهه با بود
 در تمامي شدتها اختلاف معني داري t-test Pairedاستفاده از 

)05/0P<(هرتز 4000ا توام بودن تولوئن با صد.  داشته باشد
علاوه بر اينكه باعث محو و غير قابل تشخيص شدن موج پنج 
شد براي محرك تون برست و محرك كليك با حدود اطمينان 

  . مشاهده گرديد )>05/0P( درصد نيز اختلاف معني دار95

  
استفاده از محرك تون   هرتز باعث شد كه با8000صداي 

 اريبرست و كليك در شدتهاي مختلف اختلاف معني د

)05/0P<(  بين ميانگين زمان تاخير موج پنج قبل وبعد از مواجهه
همچنين در اثر . مشاهده گردد t-test Pairedبا استفاده از 

 هرتز در 8000ه خرگوش ها با تولوئن همراه با صداي همواج
با . گونه موجي مشاهده نشد  هرتز هيچ250-1000فركانسهاي 

ون برست و كليك در  درصد براي محرك ت95حدود اطمينان 
اختلاف معني دار  t-test Pairedشدتهاي مختلف با استفاده از 

250 500 1000 2000 4000 8000 Clic
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 نظر باينكه تشكيل موج پنج در فركانسهاي بم )>05/0P.(گرديد
هاي  گروه در گروه هاي مواجهه با تولوئن و )هرتز 2000-250(

مواجهه توام صورت نگرفت تا در آناليز واريانس بين ميانگين 
سه اي انجام گيرد نسبت به اين محدوده فركانسي هاي آنها مقاي

  . نظر نموداظهارنمي توان 

  بحث 
مقايسه بين ميانگين زمان تاخير تشكيل موج پنج با آناليز 

بالاي ( در فركانس هاي زيرANOVA)(واريانس يك طرفه
دو نوع صدا  بين گروه هاي مواجهه توام تولوئن و)  هرتز3000

، ولي مطابق  )>05/0P( عني دار شد فركانسها مبرخي ازفقط در 
 افزايش زمان تاخير تشكيل موج پنج به ترتيب 3منحني شماره 

 8000 هرتز، صداي 4000مربوط به گروه مواجهه با صداي 
و ) در بعضي فركانس ها( تولوئن  و هرتز4000هرتز، صداي 

ضمن آنكه اين . و تولوئن بودهرتز   8000صداي با فركانس 
ل در بيشتر نگين هاي گروههاي مواجهه با كنتراختلاف بين ميا

  بروجود دارد مبني دلايلي  )>05/0P( .فركانسها معني دار شد
اينكه عوامل شيميايي ممكن است بر سيستم شنوايي در غياب 

مواجهه با دود به عنوان مثال  )11(د نصداي زياد اثر داشته باش
ه  بدر مطالعه اي)26-28(.سيگار با افزايش افت شنوايي ارتباط دارد

هاي صدمه يافته در اثر مواجهه   فركانسمحدودهمنظور تعيين 
 5 ساعت در روز ، 6(موش ها در تولوئن ppm1750 غلظت با 

 3-4 كه فركانسهاي ه شدنشان داد)  هفته متوالي4روز در هفته و
 در )29(.اند تاثير قرار گرفته   تحتبيشتر  هزار هرتز 12-16و

 ratدر ) ppm2000 -1000(ستنشاق تولوئن ديگر ااي مطالعه 
باعث از دست رفتن سلول هاي مويي خارجي اندام كرتي 

 توسط همين محققين در يسي ديگرر در بر)24(.گرديده است
        استيرن، اثرحلال تولوئن و مواجهه بايك غلظت مشخص

             برابر كمتر از تولوئن بوده4/2بر عملكرد شنوايي موش استيرن 
     )30 (.است

 نتايج اين مطالعه نيز نشان مي دهد كه توام شدن مواجهه با 
تولوئن وصدا با هردو فركانس باعث مي شود كه علاوه بر 

افزايش زمان تاخير در ايجاد موج پنج در فركانسهاي بالا، در 
هيچ موجي تشكيل نشود و نيز ) 250-2000(فركانس هاي پايين

حالت مواجهه توام بويژه در فركانس تاثير گذاري بيشتر را در
مقايسه زمان . دهدمي هاي بالا مطابق نتايج مطالعات قبلي نشان 

تاخير تشكيل موج پنج در گروه هاي مورد مطالعه با گروه 
 نشان مي دهد كه زمان تاخير در 3كنترل مطابق نمودار شماره 

 هرتز و در گروه 4000گروه مواجهه با صداي تنها در فركانس 
واجهه با همين صدا به همراه تولوئن بيش از گروه در تماس با م

 هرتز و گروه توام با همان صدا وتوام با تولوئن مي 8000صداي 
با اين تفاوت كه در گروههاي توام تشكيل موج پنج در . باشد

                  هرتز محو وغير قابل تشخيص 500 -2000فركانس هاي
تماس با تولوئن تنها داراي زمان اگر چه گروه در . مي گردد

تاخير كمتري از مواجهه هاي توام دارد ولي تشكيل موج اين 
و غير  گروه نيز مشابه با فركانسهاي گروه هاي مواجهه توام محو

 روي عملكرد  ديگري كه مطالعه.گردد قابل تشخيص مي
 شنوايي موشها در تماس با تولوئن وصدا بوسيله پتانسيل بر

  انجام شده نشان داده است كه ABRانگيخته شنوايي ساقه مغز 
افت شنوايي ناشي از اثر توام بيش از اثرات تولوئن و صدا به 

 )22(. كيلو هرتز بوده است2-32 فركانسي محدودهتنهايي در 
ضمن آنكه نتايج اين بررسي نشان مي دهد كه اثر صداهاي با 

 تعيين دقيق اين اثرات فركانس هاي مختلف متفاوت بوده و براي
  .نياز به تحقيق بيشتر مي باشد

ص با فركانس مطابق نتايج اين اين مطالعه اثر صداهاي خال
لت تنها و مواجهه توام بيش از بقيه حالات  هرتز در حا4000

بعد از  بوده است مقايسه ميانگين زمان تاخير موج پنج قبل و
اختلاف معني  t-test Pairedمواجهه با تولوئن با استفاده از 

 دسي بل نشان نداد ولي در شدتهاي پايين 110داري را در شدت 
پايين اين  يبخصوص در فركانسها)  دسي بل50 و70(تر 

لذا بر اساس نتايج اين  )>05/0P(. اختلاف ها معني دار شد
و سيستم شنوايي انسان  مشابه مطالعه در صورت عملكرد 

وي باند وسيعي از خرگوش مواجهه توام صدا و تولوئن ر
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 كه هاييتولوئن به محيط  نفركانسها اثر گذاشته و اضافه شد
افت بيشتر باعث  ممكن است هستندداراي سروصداي بالايي 

لذا اثر حلالها بر سيستم شنوايي و اثر توام آنها در . شوندشنوايي 
محيط هاي كار، بويژه در صنايع شيميايي بايستي مورد توجه 

  .   كارفرمايان وكارگران قرار گيردمسئولين بهداشتي،
 در طول مطالعه نظارت مستمر بر دادن غذا، آب، نظافت 

 هاديگر مراقبت محل زندگي ،شرايط گرمايي، سرمايي، رطوبت و
  . موارد اخلاقي لازم مورد توجه محققين قرار داشت و

  سپاسگزاري 
نويسندگان مقاله برخود لازم مي دانند كه از گروه شنوايي 

ي دانشكده توانبخشي دانشگاه علوم پزشكي ايران و از سنج
معاونت پزوهشي دانشگاه تربيت مدرس كه در انجام اين تحقيق 

  .نمايند شرايط لازم را فراهم نمودند تشكر وقدرداني
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The comparison of effects of toluene, especially noise and toluene 
along with noise per Auditory Brain Stem response on rabbit 

 
Khavanin A, PhD*; Mortazavi SB, PhD*; Mirzaii R, PhD**; Imani H, PhD***; Fathollahi I, PhD****; 

Kazemnejad A, PhD*****; Akbary M, MsC****** 
 

 
Background: An increase more than definite limit in sound pressure level is harmful for health, 

mean while, organic solvents like toluene are used in industrial processes with noise widely. So, this 
study was going to investigate the relationship between toluene (1000 ppm), noise and toluene 
along with noise (frequencies 4000 and 8000 Hz) per auditory Brain Stem response (ABR) on 
rabbits being exposed to these contaminants. 

Materials and Methods: This survey was done in experimental method on 48 three months old, 
male adult white New Zealand rabbits (1800±200 g body weight), in nine groups which were 
exposed to toluene(1000 ppm), noise (4000Hz), 100 dB SPL, combination of toluene and noise 
(4000Hz), noise (8000Hz) and combination toluene and noise (8000Hz). ABR test measurement was 
conducted using click and tone burst stimuli in 110dB sound pressure level. Then the results of ABR 
test of groups exposed were analyzed by SPSS software. One-way variance (ANOVA) analysis was 
used to compare the groups and Tukey test was applied as a post hoc test for comparison among 
the groups. P values were obtained by Tukey test. t-test was conducted for comparison of ABR test 
results after and before exposing groups. Differences at the level of P<0.05 were considered 
statistically significant.   

Results: The results of the study showed that Exposing rabbit's to combination of toluene and 
noise caused hearing impairment in all of frequencies auditory especially in frequencies 250, 500 
and 1000Hz. So that, wave five in ABR test (tone burst stimuli) didn’t formed in 250-1000Hz 
frequencies. The mean of latency time of V wave (5 wave) were as follows; In control group 
4.84±0.07ms, group exposed to toluene 5.18±0.07ms, noise group (4000Hz) 5.5±0.07ms and in 
combination noise and toluene group (4000Hz) 5.79±0.07 ms. The mean of latency time of V wave 
in control was compared to that of group noise group P=0.01, toluene group P=0.07 and 
combination noise and toluene group P=0.0001.  

Conclusion: According to the result of this study, Both toluene and noise exposure caused the 
rabbits in hearing impairment but combination of toluene and noise exposure in frequencies of 
4000 Hz and 8000Hz was much worse than hearing impairment. So that, the ABR test on rabbits 
didn't formed V wave in low frequency.      
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