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  مقدمه
محــيط بــه عنــوان منبــع عامــل خطــر، نقــش  

. اي را در ايجاد آسيب شنوايي ايفا مي كنـد  عمده
هاي مناسـب شـنوايي    افراد بدون محافظمواجهه 

مي تواند عامل آسيب هاي شديد  با اصوات شديد
بروز گوش داخلي و در نتيجه موئي هاي  به سلول
-Noise (NIHL)شـنوايي ناشـي از نـويز     آسيب

Induced Hearing Loss  2و1(گـــــردد.( 
ترين آسيب  شنوايي ناشي از نويز شايع هاي آسيب

. شنوايي حسي عصبي بعـد از پيـر گوشـي اسـت    
ناشـي   آسيب شنواييمصاحبه با مرداني كه دچار 

اين آسـيب شـنوايي   اند نشان داده كه  از نويز بوده
باعث سوء تفاهم و ايجـاد تـنش در خـانواده     غالباً

شده و اثر منفي در روابط زوجين به جا گذاشـته  
تجربه ديده شـده اسـت افـرادي كـه در      به. است

معرض نويز هستند اما هنوز بـه آسـيب شـنوايي    
اند نيز از مشـكلاتي چـون    ناشي از آن مبتلا نشده

وزوز گــوش و مشــكلات غيــر شــنوايي نظيــر     
بـر اسـاس   . اشتهايي شكايت دارنـد  خوابي و بي بي

جديدترين نتـايج منتشـره محققـان مختلـف در     
هـاي شـنوايي    يبسطح جهاني، آمـار شـيوع آس ـ  

هاي شغلي و صنعتي  ناشي از نويز سرآمد بيماري
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 با استفاده از اديومتري تون خالصكارگرانشنواييسيستمنويز بربا تأثير مواجهه 
)PTA( ،گذراي گوش هاي صوتي  گسيل)TEOAEs ( هاي صوتي محصول  گسيلو

  (DPOAE)اعوجاج

  چكيده
 اتدر پاسخ بـه تحريك ـ  (OAE)مسئول توليد گسيل هاي صوتي گوش  يهاي مويي خارج نتايج مطالعات مختلف نشان مي دهد كه سلول :هدف و زمينه
، هدف از تحقيق حاضر بررسي پاسخ هاي اديومتري تون خالص. مي باشند و اولين ساختاري هستند كه توسط نويز با شدت بالا دچار آسيب مي شوند صوتي

در كارگران در معرض نويز غيرمجاز در مقايسه بـا   (DPOAE)گسيل هاي صوتي محصول اعوجاج  و (TEOAE) دامنه گسيل هاي صوتي گذراي گوش
  .كارمندان بخش اداري بود

 كارگر در معرض نويز غير مجـاز  134و ) شاهد(كارمند اداري  89از متشكل گروه هاي مورد مطالعه . شاهد انجام گرفت-مطالعه به صورت مورد: كار روش
  .قرار گرفتو تحليل در همه افراد مورد ارزيابي  DPOAEو  TEOAEآستانه هاي اديومتري،  .بود

 4و  3ي ادر فركـانس ه ـ و ايـن تفـاوت    بوداز گروه شاهد  بالاتر موردبراي گروه  كيلوهرتز 4 الي 1 هاي هاي شنوايي در فركانس ميانگين آستانه :ها يافته
در هـر  TEOAEهـاي همچنين دامنه . بودند DP و TE مورد داراي عدم گروه كارگران از بيشتري درصد ).p>01/0(نظر آماري معني دار بود كيلوهرتز از 

 كـاهش قابـل   از نظر آمـاري  موردگروه  در DPOAE دامنه هاي). p>01/0(داد نشان را معني داري كاهش  مورددر گروه كيلوهرتز  4 الي 1چهار فركانس
  ).p>001/0( دادنشان  هرتز كيلو 4/4 توجهي را در

و افزايش آستانه هاي اديومتري كارگران در معرض نويز مي تواند نشان دهنده آسيب حلزون شنوايي اين افراد  OAE هاي دامنهكاهش بارز : گيرينتيجه
  .همخواني بيشتري با نتايج اديومتري داشتو بود  TEOAEبالاتر از  DPOAEحساسيت فركانسي در اين مطالعه . باشد

   
  .خالصتون ، اديومتري ، گسيل هاي صوتي محصول اعوجاجگوشبرانگيخته گذراي ، گسيل هاي صوتي آسيب شنوايي ناشي از نويز :ها دواژهيكل

 17/11/91: تاريخ پذيرش                       23/8/91:تاريخ دريافت
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بر طبق اعلام موسسه ملي ) . 3(شود  محسوب مي
ميليــون  10بهداشــت و ســلامت شــغلي، حــدود 

كارگر آمريكايي بـه درجـاتي از ايـن نـوع آسـيب      
آسـيب شـنوايي ناشـي از    . شنوايي مبتلا هسـتند 

ــل    ــي قاب ــل برگشــت ول ــر قاب ــويز دائمــي و غي ن
پس انديشيدن راهكارهاي مـوثر  . گيري استپيش

در به كنترل درآوردن ايـن عامـل خطـر دغدغـه     
  .خاطرتمامي جوامع صنعتي است

دهد كه نـويز   نتايج مطالعات مختلف نشان مي 
 .كنـد  هاي ارگان شنوايي حمله مي صنعتي به سلول

 OHCs )Outer hair(هــاي مــويي خــارجي ســلول
cells- (داخلـي  هـاي گـوش    تـرين سـلول   حساس
بنابراين بر اثر مواجهه با نويز بيش از حـد،   ،هستند
امـروزه  ). 4(ها مي باشند  پذير ترين سلول آسيب

در صنعت از اديومتري تن خـالص يـا اديـومتري    
براي ) PTA )Pure Tone Audiometry( رفتاري

. اســتفاده مــي شــود NIHLكشــف و شناســايي 
 توانـايي و  زمـان بـر   اديومتري روشي سابجكتيو و

بنابراين قادر بـه   ،كلي شنوايي را ارزيابي مي كند
نمـي   OHCSرديابي تغييـر اختصاصـي عملكـرد    

آسيب ناشـي از نـويز كـه در سـطح سـلول      . باشد
مويي خارجي اتفاق مي افتد ممكن است به دليل 
جبران مكانيزم هاي وراء حلزوني بدون ثبت باقي 

آگـاهي از   صـورت ايـن  در  ه و كشف نشـود و ماند
ت جزئي را در دستگاه شـنوايي بـه تـاخير    تغييرا

  . اندازد مي
 OAE )Otoacoustic( هاي صوتي گوش گسيل

Emission- (    سيگنال هاي آكوسـتيكي بـا سـطح
ــرد    ــه عملك ــتند ك ــايين هس را  OHCSشــدت پ

نشــان داد ديويــد كمــپ ). 5(كننــد  بررســي مــي
OAE  كوچك و بزرگ شـدن  (محصول موتيليتي

بـه محـرك    سلول هاي مويي خـارجي در پاسـخ  
). 6(مي باشـد  هاي شنوايي  ديواره سلول) صوتي

در پـايش عملكـرد    OAEارزشمندي اسـتفاده از  
هــاي مــويي خــارجي در كســاني كــه در  ســلول

معرض عوامل آسيب رسان شنوايي همچون نـويز  
به همين دليل  .)7( هستند به اثبات رسيده است

بـه سـرعت رو بـه افـزايش      OAEكاربرد بـاليني  
اين آزمون بـراي پـايش اثـر عـواملي      .نهاده است

چون صداي بلند بر عملكرد حلزون مـوثر بـوده و   

در حقيقت امكـان رديـابي اثـرات سـوء نـويز بـر       
، قبل از اين كه آسـيب شـنوايي   OHCSعملكرد 

توسط اديومتري تن خالص رديـابي شـود وجـود    
در  OAEويژگــــي و حساســــيت بــــالاي . دارد

حلزون و سـرعت بـالاي    ناهنجاري هايتشخيص 
 انجام آزمون و همچنين عيني بودن آزمايش، آن

را در رديــف اســتانداردهاي حفاظــت از ســلامتي 
كه به طور رايـج در   OAEدو نوع . قرار داده است

كلينيك هاي شنوايي شناسي مورد استفاده قـرار  
هـاي برانگيختـه گـذراي     گسـيل شامل  مي گيرد
ــوش  Transient evoked otoacoustic) گــ

emission  )TEOAE( ــيل و ــوتي   گس ــاي ص ه
ــاج  ــول اعوجـ  )Distortion product محصـ

otoacoustic emission (DPOAE) باشد مي.  
نفر كارگر موتـور   135اي كه بر روي  در مطالعه

نفر گروه شـاهد   100خانه كشتي و مقايسه آن با 
به منظور پيگيري تغييـرات گسـيل هـاي صـوتي     

 محصـول صـوتي   هـاي  برانگيخته گـذرا و گسـيل  
اعوجاج و تعيين ارتباط آن بـا آسـتانه هـاي تـن     
خالص در دو سال اول در معرض قرار گيري نـويز  

، 2در فركانس هاي  PTAانجام شد، آستانه هاي 
در هر دو گوش گروه مورد پـس   كيلوهرتز 4و  3

 از دو سال به طور معنـي داري افـزايش و دامنـه   
TEOAE  وDPOAE 2-4هــــاي  در فركــــانس 

 بـود به طور چشـمگيري كـاهش يافتـه     وهرتزكيل
را  OAE مطالعات ديگري نيز كـاهش دامنـه  ). 8(

  .)9(نشان داده است  NIHLدر افراد در معرض 
كارگر جوان  456در مطالعه ديگري كه بر روي 

انجـام شـده و   ) سال 27 متوسط سن(ساختماني 
ــويز و عملكــرد   ــا ن ــين مواجهــه ب در آن رابطــه ب

ــا  ــنوايي را ب ــرده  DPOAEو  PTAش ــابي ك ارزي
ابزار مناسبي براي پايش آسـيب   DPOAEاست، 

همچنـين  ). 10(باشد  هاي اوليه ناشي از نويز مي
ــخ    ــه پاس ــد ك ــاران دريافتن ــك و همك ــاي  وني ه

DPOAE  و برخي از پارامترهايTEOAE  بعد از
 كيلـوهرتز 4مواجهه با نويز در محدوده فركانسـي  

ي شـنوايي  هـا  كاهش مي يابد در حالي كه آستانه
مطالعـات  ). 11( اديومتري تغييري را نشان نـداد 

تـر   حسـاس را به عنوان آزموني  OAEديگري نيز 
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آسيب  پايش هاياستاندارد براي  PTAنسبت به 
  ). 9و4(اند  حلزوني معرفي كرده

طـور كـه ذكـر شـد سـلول هـاي مـويي         همان
در پاسخ به تحريـك   OAEخارجي مسئول توليد 

هــا اولــين  ايــن ســلولباشــند و  آكوســتيكي مــي
ساختاري هستند كه توسـط نـويز بـا شـدت بـالا      

بنـابراين وجـود هـر گونـه     . شوند دچار آسيب مي
را  OAEتوانـد پارامترهـاي    مي OHCsآسيبي در 

بـا توجـه بـه مـوارد فـوق      . تحت تأثير قـرار دهـد  
بـراي شناسـايي اوليـه افـراد      OAEارزيابي هـاي  

ش شنوايي دچار آسيب شنوايي ناشي از نويز و پاي
كارگران در معرض نويز امري ضـروري و منطقـي   

در پژوهش حاضر، پاسخ هاي اديومتري . مي باشد
ــاي    ــه پاســخ ه ــالص و دامن ــون خ و  TEOAEت

DPOAE     در كارگران در معـرض نـويز غيرمجـاز
در مقايســه بــا كارمنــدان بخــش اداري تعيــين و 

  .مورد بررسي قرار گرفت
  

   كارروش 
. شـاهد انجـام گرفـت    -مطالعه به صورت مـورد 

غيـر مجـاز كـه از    هاي مواجهه يافته با نـويز   گروه
 هاي مناسب شنوايي استفاده نمـي كردنـد   محافظ

كارمنـدان بخـش اداري و   به عنوان گروه مـورد و  
بـه عنـوان گـروه     كارگران در معرض نـويز مجـاز  

 89بـه ايـن ترتيـب    . در نظر گرفته شـدند شاهد 
ر كـه سـابقه   كارمند بخش اداري و كـارگران انبـا  

كارگر در معـرض   134مواجهه با نويز نداشتند و 
  . نويز غير مجاز مورد مطالعه قرار گرفتند

. آرام انجام شد ها در يك اتاق كاملاً همه آزمون
صداسـنج  ح نويزي اين اتـاق بـا اسـتفاده از    وسط

 Casella CEL ltd2004مــدل  (SLM)صــوتي 
ميـزان  . شـد  اندازه گيريساخت كشور انگلستان 

در يك دقيقـه در ايـن اتـاق برابـر بـا      تراز صوتي 
آزمون هـا شـامل   . ورد شدآبر Aدسي بل  8±56

پرسش نامه، اتوسكوپي، تمپـانومتري، اديـومتري،   
TEOAE  وDPOAE ــود ــه   .ب ــن مطالع هــدف اي

بررسي تاثيرات دائمي نويز بر شـنوايي افـراد بـود    
بــا فواصــل زمــاني هــا  آزمــايشبنــابراين تمــامي 

ــي و در   14حــداقل  ســاعته بعــد از مواجهــه قبل
تا تغييرات  ابتداي شيفت كاري افراد انجام گرديد

 Temporary Threshold)موقت آستانه شنوايي 

Shift ) TTS( تاثيري بر نتايج نداشته باشد .  
مواجهه قبلي افراد مورد بررسـي بـا نـويز هـاي     

پس از . نامه برآورد شد قبلي با استفاده از پرسش
، افـرادي  از افراد مورد مطالعه نامه يل پرسشتكم

كه داراي نقص شنوايي مادرزادي، نقص شـنوايي  
ناشي از موج انفجار در جبهه و ديگر موارد خاص 

  . از مطالعه حذف شدند ،را داشتند
. سپس اتوسكوپي و تمپانومتري صـورت گرفـت  

ــتفاده از تمپــانومتر     ــا اس ــانومتري ب  ZA86تمپ
ايــران بــه ترتيــب در ســاخت شــركت پــژواك آوا 

در صـورتي كـه در   . ام شدگوش راست و چپ انج
داپا ويا قله  -100، فشار منفي بيش از اين آزمون

ثبـت گرديـد و در نمـاي     3/0كامپلانس كمتر از 
اتوسكوپي سرومن فشرده مشاهده شد، فرد بـراي  

بـر ايـن   . درمان هاي پزشكي ارجاع داده مي شود
نفـر از   7و اساس چهار نفـر از بخـش كارمنـدي    
  .بخش كارگري از مطالعه خارج شدند

آزمون اديومتري با استفاده از اديومتر دوكانالـه  
CA81   ساخت شركت پژواك آوا ايران و هـدفون

TDH39 ــانس ــاي  در فرك ــام  4000-500ه انج
 25معيار مورد استفاده براي افت شـنوايي  . گرفت

هـاي فـوق الـذكر در     دسي بل و بالاتر در فركانس
  . فته شدنظر گر

پس از انجام اديومتري و تمپـانومتري آزمـايش   
OAEs بــا اســتفاده از دســتگاه Neuro-Audio 

Screen كشـور روسـيه   ساخت شركت نوروسافت 
قبل از شـروع هـر جلسـه ، پـروب     . صورت گرفت

OAE   ــون ــه آزم ــط محفظ  (Test Cavity)توس
افراد بر روي يك صـندلي  . دستگاه كاليبره گرديد

شـد   ها خواسته مي راحت تكيه داده بودند و از آن
كمتـرين تحـرك را   هـا   تا حـين انجـام آزمـايش   

داشته باشند و حتـي الامكـان از بلـع آب دهـان     
  .خودداري نمايند

TEOAE    49با ارائه محرك كليك بـا سـرعت 
در هـر   dB SPL80بار در ثانيه و در سطح شدت 

دامنـه گسـيل هـا و نـويز در     . دو گوش ثبت شـد 
محاسـبه  كيلـو هرتـز    4و  3، 2، 1چهار فركانس 

هاي معتبر داراي قابليت تكرار پـذيري   پاسخ. شد
  . درصد بودند 75 بيشتر از
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شامل ارائـه دو تـون اوليـه در     DPOAEآزمون 
 L2و  L1و سطوح شـدتي   f2و  f1فركانس هاي 
نسـبت  . مي باشد 2f1-f2 در منطقه و ثبت پاسخ

سـطح شـدتي   . بود 2/1در حدود  f2/f1فركانسي 
دسي بـل   L2 ،55دسي بل و براي  L1 ،65براي 

 DPOAEدامنه گسيل هاي . ثابت نگه داشته شد
ــانس  ــار فرك ــويز در چه  4/4و  9/2، 2/2، 4/1 و ن

هـا   بودن پاسـخ مثبت شرط . ثبت شدكيلو هرتز 
حـداقل بـه   در هر فركانس، بالا بـودن مقـدار آن   

 دسي بل نسبت به سطح نويز زمينه بـود  3 ميزان
)11(.  

فشار صوتي در محل كار افـراد در نقـاط    سطح
انـدازه   (SLM)صداسـنج صـوتي   مشخص توسط 

صـوتي در بخـش    فشـار سطح . گيري و ثبت شد
 15نقطه و در بخش كـارگري در   8كارمندي در 

از . انـدازه گيـري شـد   در سه زمان مختلـف   نقطه
 5ه نويز در زمان هاي مختلف كمتـر از  آنجايي ك

دســي بــل تغييــر داشــت، بنــابراين نــويز از نــوع 
ميانگين اين ميزان به ترتيب . بود) پايدار(پيوسته 

   .بود Aدسي بل  2/91و  72
در اين مطلعـه بـراي آنـاليز داده هـا از نسـخه      

بـراي آمـار   . اسـتفاده شـد   SPSSنرم افزار  0/13
توصيفي از شاخص هـاي آمـاري شـامل شـاخص     
هاي مركزي و پراكندگي و براي تحليل داده ها و 

ــيات از روش  ــد t-testبررســي فرض ــتفاده ش . اس
ــاري    ــي داري آم ــد معن ــين ح ) p-value(همچن

  .درنظر گرفته شد 05/0كوچكتر از 
  

  ها يافته
و كليه افراد شركت كننده در اين مطالعه مـرد  

 7/31±57/6گروه شـاهد  ها در  آنميانگين سني 
از   )=27/0p( بــود 5/32±46/5گــروه مــورد در و 

درصد افراد در معرض نويز دچـار   36نظر فراواني 
شنوايي فركانس بالا بودند در حالي كه در آسيب 

گروه شـاهد همـه افـراد مـورد بررسـي شـنوايي       
ميـانگين و   1 و نمـودار  جـدول . طبيعي داشـتند 

هاي اديـومتري تـون خـالص     انحراف معيار آستانه
در دو كيلـو هرتـز را    4تـا   500هـاي   در فركانس

در تمامي . مي دهدنشان  مطالعهمورد افراد گروه 
ميانگين آستانه هـاي شـنوايي بـراي    ها  فركانس

 شاهداز گروه  بالاترگروه كارگران در معرض نويز 
مــي باشــد ولــي ايــن تفــاوت از نظــر آمــاري در  

 بــودمعنــي دار  كيلــوهرتز 4و  3هــاي  فركــانس
)001/0<p .(  

 7/49درصــد از افــراد گــروه شــاهد و  4/76ر د
 TEOAEدرصد از افراد گروه مورد وجـود پاسـخ   

دسي  3نسبت سيگنال به نويز بيش از (تأييد شد 
). بوددرصد  75و قابليت تكرار پذيري بيش از بل 

ميانگين و انحراف معيار دامنه هـاي   2در جدول 
TEOAE  كيلوهرتز 1 ،2 ،3 ،4در چهار فركانس 

هاي  مقايسه ميانگين دامنه. نشان داده شده است
TEOAE دهد كه در  ها نشان مي در اين فركانس

در گـروه مـورد    TEOAEدامنـه   ،ها همه فركانس
و ايـن تفـاوت از نظـر    بـوده   شـاهد از گروه  كمتر

  .مورد بررسي افراد در دو گروه) انحراف معيار(شنوايي مقايسه ميانگين آستانه هاي  -1جدول
  )نفر 89(در گروه شاهد ) انحراف معيار(ميانگين )نفر134(در گروه مورد)انحراف معيار(ميانگين فركانس

 
p انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين 

1000 8,83 4,94 7,96 4,56 0,19 
2000 7,98 7,59 6,45 5,17 0,1 
3000 14,68 12,62 9,06 8,88 001/0> 
4000 17,75 14,93 11,8 1,73 001/0> 

  
 از يتـابع  عنوان به افراد ييشنوا يها آستانه نيانگيم سهيمقا -1 نمودار

  .شاهد و مورد گروه دو در فركانس
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  .)=01/0p(دار مي باشد آماري معني
 3بيش از اختلاف ( DPOAE هاي وجود پاسخ

سـطح  بـا   DPAOEدامنـه  در حـداكثر   دسي بل
 61درصــد از افــراد گــروه شــاهد و  95در ) نــويز

بـا مقايسـه   . درصد از افراد گروه مورد، تأييد شـد 
گروه شـاهد بـا گـروه     DPOAEنتايج دامنه هاي 

مشـاهده مـي شـود كـه دامنـه      ) 3جـدول (مورد 
DPOAE  ــروه ــانس   گ ــط در فرك ــورد فق  4/4م

از ه و اين تفاوت كيلوهرتز كمتر از گروه شاهد بود
  .)=001/0p( مي باشددار  لحاظ آماري معني

  
  و نتيجه گيريبحث 

اولين يافته پژوهش حاضر، افزايش آستانه هاي 
در  كيلــوهرتز 4و  3هــاي  اديــومتري در فركــانس

ايـن يافتـه بـا نتـايج تمـام      . مي باشـد  موردگروه 
كه نـويز بيشـترين    مطالعات قبلي همخواني دارد

 دارد) كيلـوهرتز  4و 3(هاي بالا فركانس ر را برياثت
افـزايش آسـتانه هـاي شـنوايي در منطقـه       .)12(

در يـك   OHCفركانس هاي بالا به دليل آسـيب  
اكتاو بالاتر از محتواي فركانسي نويز گزارش شده 
است و همچنين از آنجايي كه فركانس رزونـانس  
ــالا   ــانس هــاي ب ــاني در محــدوده فرك گــوش مي

قــرار گيــري  ديگــر مكــانباشــد و از طــرف  مــي
منطقـه  در نيـز   بـالا  فركـانس گيرندهاي شنوايي 

به بنابراين منطقي واقع شده است، قاعده حلزون 
آسـيب  در معـرض   ايـن منطقـه  كه  رسد نظر مي

و در فركانس هـاي بـالا    بودهصوت هاي ناشي از 
در . )9(حـادث گـردد   افت شنوايي ناشي از نـويز  

ركانسي نويز ارتباط بين محتواي ف پژوهش حاضر
  . بررسي نشد شنواييآسيب  و منطقه

نقش عوامل مخدوش كننـده   پژوهش حاضردر 
در مقالات قبلي شناسايي و مورد دقت نظـر قـرار   

 14بـا فواصـل زمـاني حـداقل     ها  آزمايش. گرفت
ساعت بعد از مواجهه قبلـي و در ابتـداي شـيفت    

تا تغييـرات موقـت    افراد انجام گرديدبعدي كاري 
تاثيري بـر نتـايج نداشـته     (TTS)نوايي آستانه ش

مواجهه قبلي افراد مورد بررسـي  همچنين . باشند
  با 

نامـه بـرآورد    نويز هاي قبلي با استفاده از پرسش
افرادي كه داراي نقـص شـنوايي مـادرزادي،    . شد

نقص شنوايي ناشـي از مـوج انفجـار در جبهـه و     
  . از مطالعه حذف شدند بودندديگر موارد خاص 

يافته اصلي اين پـژوهش، كـاهش دامنـه هـاي     
TEOAE  وDPOAE    در گـروه مواجهــه بـا نــويز

  نسبت به گروه شاهد ) مورد(
در هـر چهـار    TEOAEدامنه پاسـخ  . مي باشد

فركانس در گروه مـورد نسـبت بـه گـروه شـاهد      
ايـن يافتـه بـا نتـايج     . معني داري داشـت  كاهش

  .مورد بررسيافراد در دو گروه  TEOAEمقايسه ميانگين دامنه هاي  -2جدول
  )نفر 89(در گروه شاهد) انحراف معيار(ميانگين )نفر134(در گروه مورد)انحراف معيار(ميانگين فركانس

 
p انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين 

1000 0,82 6,88 2,95 5,98 0,02 
2000 2,96 5,80 4,78 6,23 0,03 
3000 1,61 6,54 3,80 6,38 0,02 
4000 3,13- 6,38 0,01 6,87 001/0> 

  
  .مورد بررسيافراد در دو گروه  DPOAEمقايسه ميانگين دامنه هاي  -3جدول

  )نفر 89(در گروه شاهد) انحراف معيار(ميانگين )نفر134(در گروه مورد)انحراف معيار(ميانگين فركانس
 

p انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين 
1400 1,35 9,49 1,97 8,41 0,16 
2200 1,01- 8,06 0,22- 7,60 0,48 
2900 2,60- 6,32 1,9- 5,62 0,18  
4400 5,88- 7,73 1,33- 8,49 001/0> 
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ــان همخــواني داشــت   ).14و13( برخــي از محقق
ثر مطالعات قبلي اين بـود  كتفاوت اين مطالعه با ا

در  TEOAEن مطالعـه كـاهش دامنـه    كه در اي ـ
مشـاهده شـده   ي مـورد آزمـون   فركانس هـا  همه

  است در حالي كه 
در مطالعات قبلي كاهش دامنه بيشتر در فركانس 

توسـط   TEOAE. گزارش شده است كيلوهرتز 4
مي شود كه كل غشـاي   كليكي برانگيختهمحرك 

 TEOAEبنابراين پاسـخ  . پايه را تحريك مي كند
ه وسـيعي از سـلول هـاي مـويي     نمايانگر محـدود 

است و وجود آسيب در بخش فركانس هـاي بـالا   
را در همه فركـانس هـا    TEOAEمي تواند پاسخ 

ايـن موضـوع در ايـن     ).8( تحت تأثير قـرار دهـد  
با توجـه بـه مـوارد    . مطالعه به خوبي مشاهده شد

حساسـيت   اينگونه تصور مي شـود كـه   ذكر شده،
جـاد شـده   به آسيب اينسبت  TEOAEفركانسي 

  .بقدر كافي بالا نمي باشددر حلزون 
شايد اصلي تـرين يافتـه ايـن مطالعـه كـاهش      

ــه  ــانس  DPOAEدامن ــوهرتز 4.4در فرك در  كيل
از آنجايي كـه  . گروه كارگران در معرض نويز باشد

توسط دو تـون اوليـه برانگيختـه     DPOAEپاسخ 
مي شود، باعث ايجاد پاسخ در منـاطق فركانسـي   

بنـابراين هـر گونـه    . خاصي در حلزون مـي شـود  
آسيب در يك منطقـه فركانسـي خـاص حلـزون،     

در آن محـدوده خـاص را    DPOAEكاهش دامنه 
اين يافته با برخـي نتـايج   . به دنبال خواهد داشت

. ه همخواني داردمطالعات انجام شده در اين زمين
كـه   اسـت معتقـد   كوالسـكا -از جمله اسليوينسكا

 
  p=0.001; *p<0.05** . به عنوان تابعي از فركانس در دو گروه مورد و شاهد teoaesمقايسه ميانگين دامنه هاي  -2نمودار 

  
  

 
 p=0.001; ns=non significant**. به عنوان تابعي از فركانس در دو گروه مورد و شاهد dpoaesمقايسه ميانگين دامنه هاي  -3نمودار 
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DPOAE      ــالا ــاي ب ــانس ه ــابي فرك ــراي ارزي ب
حساسيت بالاتري دارد زيرا فركانس هـاي پـايين   

. )15( تحت تأثير نويز محيطـي قـرار مـي گيـرد    
و همكـاران گـزارش دادنـد كـه      وينـك  همچنين

DPOAE     آزمون مفيـدتري نسـبت بـهTEOAE 
آسيب هاي ناشي از نويزدر محدوده  مي باشد زيرا

رخ مــي دهــد جــايي كــه  كيلــوهرتز 4فركانســي 
DPOAE اين يافته در بسـياري  . تر است حساس

ــت    ــده اس ــزارش ش ــر گ ــات ديگ  ).11(از مطالع
بـه   DPOAEبر اساس نتايج اين تحقيق بنابراين 

حساسيت  TEOAEسه دليل عمده در مقايسه با 
ناشـي   و ارزش بيشتري در تشخيص آسيب هـاي 

 DPOAEاول، در اين مطالعه پاسـخ  . از نويز دارد
درصد كارمندان ثبـت شـد در حـالي كـه      95در 

TEOAE  درصـد افـراد پاسـخ قابـل      76فقط در
 24ايــن بــدان معناســت در . قبــول را نشــان داد
رد  TEOAE در ايـن مطالعـه   درصد افراد طبيعي

ان دهنـده آسـيب   ش ـمي شود كه به طود كاذب ن
حالي كه ميزان مثبت كـاذب در   حلزوني است در

DPOAE  درصـد اسـت كـه قابـل چشـم       5فقط
ــت  ــي اس ــيت داراي  TEOAEدوم، . پوش حساس

ــالا فركانســي  ــودهنب ــك   ب و وجــود آســيب در ي
محــدوده فركانســي خــاص مــي توانــد منجــر بــه 

. در همه فركانس ها شـود  TEOAEكاهش دامنه
عملكـرد بسـيار خـوبي را     DPOAEاز اين نظـر،  

از آنجايي كه نـويز صـنعتي بيشـتر بـه     . نشان داد
آسيب مي رساند،  كيلوهرتز 3-6مناطق فركانسي 

 4/4در فركــــانس  DPOAEكــــاهش دامنــــه 
نشان از حساسيت فركانسي بالاي ايـن   كيلوهرتز

سوم، همخواني بيشتري بـين نتـايج   . آزمون دارد
DPOAE  اهده و اديومتري از نظر فركانسـي مش ـ
  .مي شود

و  TEOAEكاهش دامنه هاي در مطالعه حاضر 
DPOAE  ،مــي توانــد كــارگران در معــرض نــويز

حلـزون   بـه منعكس كننده آسيب ناشـي از نـويز   
نتايج تحقيق حاضر بيانگر بالا بودن  .باشدشنوايي 

در  DPOAEآزمون حساسيت فركانسي ويژگي و 
آسيب هاي ناشـي از نـويز صـنعتي    آشكار كردن 

ــه نســبت  ــا  همخــواني بيشــترو  TEOAEب آن ب
. مـي باشـد   از نظـر فركانسـي  رفتـاري  اديومتري 

ــا  DPOAEآزمــون  مــي  TEOAEدر مقايســه ب
به عنوان آزموني غربالگر در كنار اديـومتري   تواند
 ناشي حلزوني هاي آسيب هنگام زود تشخيص در
  .نويز كارا باشد از

  
   تقدير و تشكر

مركـز   اين مقاله حاصل طرح پژوهشـي مصـوب  
 تحقيقات گـوش و حلـق و بينـي و سـر و گـردن     

وسيله  كه بدين دانشگاه علوم پزشكي تهران است
 از حمايت هاي مالي و علمي اين مركز تحقيقاتي

همچنـين از حمايـت    .مي شـود  تشكر و قدرداني
كارخانـه   محتـرم معنـوي مـديريت    مـالي و هاي 

شـركت رهـاورد   آن و و پرسنل محترم جم اخوان 
ه خاطر در اختيار گذاشتن امكانات و مبين نيك ب

تجهيزات باليني و پژوهشي كه نهايت همكاري را 
  . تشكر و قدرداني را داريم مبذول داشتند، كمال
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Effect of noise exposure on auditory system of industrial workers using 
pure tone audiometry (PTA), transient evoked otoacoustic emissions 
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Abstract 

Background: Different studies have shown that Otoacoustic Emission (OAEs) is generated 
by Outer Hair Cells (OHCs) and these sensory cells are first structures exposed to damage of 
high level noise. Therefore minor impairment in OHCs can lead to lack of response of OAE. 
The purpose of the current study is to compare the pure tone thresholds, Transient Evoked 
Otoacoustic Emission (TEOAE) and Distortion Product Otoacoustic Emission (DPOAE) 
amplitude in industrial workers experiencing non-permissible noises and official staffs. 
Methods: This study was conducted as a case control paradigm. The cases included 134 
workers exposed to non-permissible noise and control group that constituted 89 official staff. 
The threshold of pure tone, TEOAE and DPOAE amplitudes were recorded and compared 
among the subjects. 
Results: Pure tone thresholds at frequencies of 1- 4 KHz among industrial workers were 
higher (worse) than the control group and these differences were significant within 
frequencies of 3 and 4 KHz (p< 0.01). TEOAE amplitudes within 4 frequencies (1-4 KHz) 
indicated significant decrease among workers group in comparison with control group 
(p<0.05). Although DPOAE amplitudes indicated decrease within 4 frequencies in the 
workers group, these differences were statistically significant only in 4.4 KHz (p< 0.01). 
Conclusions: The decrease of OAE amplitudes and increase in audiometric thresholds in 
workers may indicate damage to cochlea due to noise exposure. In the current study, the 
sensitivity and specificity of DPOAE frequency responses was estimated higher than the 
TEOAE. It seems that DPOAE responses may have been more homogeneic to audiometric 
results. 

Keywords: Noise-induced hearing loss, Transient evoked otoacoustic emission, Distortion 
product otoacoustic emission, Pure tone audiometry, Noise pollution. 
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