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  چکیده
هاي آزاد، نقش مهمی در ایجاد افت  استرس اکسیداتیو ناشی از تشکیل رادیکال :زمینه و هدف

هاي  هاي مختلفی در خصوص پیشگیري این موضوع فرضیه. کند شنوایی ناشی از صدا ایفا می
این مطالعه با هدف تعیین اثر ان استیل سیستئین . بیوشیمیایی از این عارضه را مطرح نموده است

)NAC (اکسیدان، بر پیشگیري از افت شنوایی ناشی از صدا در خرگوش انجام  نتیعنوان یک آ به
  .شد

       :شامل گروه 4در  بالغ نر و سفید سر خرگوش 24یک پژوهش تجربی،  در :روش بررسی
به  Hz4000صداي اکتا و باند با مرکزیت  dB100(صدا  در معرض گروه - 2 کنترل؛ گروه -1

و ) روزانه، تزریق صفاقی mg/kg325(صدا با دریافت دارو  معرض در گروه -3 ؛)ساعت 40مدت 
ها در سه مرحله با استفاده از  شنوایی خرگوش .گروه بدون مواجهه با دریافت دارو قرار گرفتند -4

براي مقایسه  .ارزیابی شد )ABR(مغز  ساقه برانگیخته پتانسیل از حاصل روش بررسی امواج
در تمامی  >05/0pویتنی استفاده شد، و  اي کروسکال والیس و منه ها با یکدیگر از آزمون گروه

  .دار در نظر گرفته شد ها معنی آزمون
      هاي فرکانس صدا با دریافت دارو در در معرض گروه براي تغییرات آستانه متوسط :ها یافته

 ،66/16±63/1 با برابر ترتیب ساعت پس از آخرین مواجهه به یک )kHz8و  4، 2، 1(
 در معرض در گروه مشابه از مقادیر ثبت شد، که dB25/2±33/39و  34/2±50/33، 75/1±66/21

  .بود کمتر داري طور معنی صدا، به
نتایج این مطالعه نشان داد ان استیل سیستئین قادر است اثر حفاظتی مناسبی در برابر  :گیري نتیجه

  .افت شنوایی ناشی از صدا ایجاد کند
  .مغز؛ ان استیل سیستئین ساقه شنیداري پاسخ صدا؛ از ناشی شنوایی افت :ها کلید واژه

  مجله دانشگاه علوم پزشکی قم
  92ـ اردیبهشت  دوره هفتم، شماره اول، فروردین

  41 الی 34صفحه 

 
  پژوهشیپژوهشیمقاله مقاله 

(Original Article) 
 
 

  :نمایید استناد زیر صورت به مقاله این به لطفاً
Motalebi Kashani M, Hannani M, Sabahi Bidgoli M, Dehdashti AR, Sabreri 

HR. Protective Effect of N-acetylcysteine (NAC) Administration on Prevention 
of Noise-Induced Hearing Loss (NIHL) in Rabbit. 

 Qom Univ Med Sci J 2013;7(1):34-41. [Full Text in Persian] 
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  مقدمه 

هاي کاري و  آور فیزیکی در محیط ترین عامل زیان صدا شایع
 600شود، طبق برآورد جهانی، بیش از   محیط زیست محسوب می

هاي خطرناك محیط کار خود قرار  در معرض صدامیلیون نفر 
میلیون نفر در کشورهاي اروپایی و  50-60دارند، از این تعداد 

گزارش شده است که در ). 1(آمریکاي شمالی ساکن هستند 
میلیون  9میلادي بیش از  2000ایالات متحده آمریکا در سال 

اند و  تهو بالاتر قرار داش dB85 با تراز ییکارگر در معرض صداها
از % 28در کشورهاي اتحادیه اروپا نیز در همین سال بیش از 

چهارم از زمان کار خود در معرض  کارگران، حداقل در یک
آلودگی صوتی در شهرها ). 2(اند  صداي بیش از حد مجاز بوده

یکی از مشکلات مهم زیست محیطی است که میزان آن به دلایل 
شهرها، افزایش تعداد  مختلف نظیر افزایش تراکم جمعیت در

وسایل نقلیه موتوري، افزایش صنایع در مجاورت شهرها و نیز 
. سازي، همه روزه رو به افزایش است هاي ساختمان فعالیت

از % 26همچنین برآورد شده است در مناطق مسکونی اروپا، 
در معرض صداي بیش از حد مجاز قرار ) مردم عادي(جمعیت 

صدا یک مشکل مهم بهداشتی براي  افت شنوایی ناشی از. دارند
افت شنوایی ناشی از صدا بعد  ).3،4(شود  کل جوامع محسوب می

ترین علت افت شنوایی در بزرگسالان بوده و  از پیرگوشی، شایع
هاي منجر به ناتوانی نیز در بزرگسالان ناشی از  از افت شنوایی 16%

یماري مهم ب 10عنوان یکی از  باشد، همچنین این عارضه به صدا می
ناشی از کار در جهان معرفی شده است، و بار این بیماري در سال 

شده  میلیون سال عمر سالم تلف 4میلادي در جهان معادل با  2000
(Disability – Adjusted Life Years) DALYS  بوده است که

بندي مناطق جهان  در تقسیم(این میزان در منطقه مدیترانه شرقی 
که ایران نیز در این منطقه قرار ) شت جهانیتوسط سازمان بهدا

افت ). 2(باشد  شده می سال عمر سالم تلف 81000دارد، برابر با 
شنوایی ناشی از صدا یک پدیده چند علتی است که در ایجاد آن 

هاي متابولیکی نیز نقش  هاي مکانیکی، آسیب علاوه بر آسیب
اتیو ناشی از ترین آنها استرس اکسید کنند که مهم مهمی ایفا می

در حلزون ) هاي فعال اکسیژن گونه(هاي آزاد  تشکیل رادیکال
هاي مویی  هم خوردن تعادل یون کلسیم در سلول گوش و به

  ها و  خارجی این ناحیه است، که در نهایت، پرواکسیداسیون چربی
  

هاي مویی خارجی در اندام  ها در جدار سلول تخریب پروتئین
       ها و ایجاد افت شنوایی  ولکرتی منجر به مرگ این سل

             شده از  یک ان استیل مشتقان استیل سیستئین ). 5-8(شود  می
این ماده ) سولفیدرید( تیول گروه .سیستئین است –آمینو اسید ال 

هاي آزاد  سازي رادیکال اکسیدانی داشته و قادر به خنثی اثر آنتی
عنوان پیش ماده  بوده و به اکسیدان این ماده عامل آنتی. باشد می

زدایی و  یک عامل مهم براي سم همچنین کند، گلوتاتیون عمل می
، شود در بدن محسوب می ها حفاظت از ساختمان بیولوژیکی سلول

کننده  عنوان خنثی که در بسیاري از مطالعات نقش آن به
هاي آزاد، جایگزین نمودن گلوتاتیون، حفاظت از  رادیکال

هاي مویی، پیشگیري از نکروز و تورم  سلول میتوکندري، مرگ
   ).9-13(ها مشخص شده است  سلول

هاي مختلفی در خصوص  هاي فوق، فرضیه اثبات مکانیسم
هاي بیوشیمیایی از افت شنوایی ناشی از صدا را از طریق  پیشگیري

لذا با توجه به . ها مطرح نموده است اکسیدان به کارگیري آنتی
اي پیشگیري از عوارض ناشی  هداشت حرفهاینکه هدف نهایی در ب

با توجه به اهمیت موضوع و  همچنین، باشد میاز کار 
هاي انسانی، این پژوهش با هدف  هاي مطالعه در نمونه محدودیت

بر افت  NAC (N-Acetylcysteine) تعیین تأثیر ان استیل سیستئین
  . شنوایی ناشی از مواجهه با صدا در خرگوش صورت گرفت

  
  روش بررسی 

ســر  24ایــن پــژوهش بــه روش تجربــی در مــدل حیــوانی بــر روي 
بـا محـدوده   ) سه ماهـه، نـژاد نیوزیلنـدي   (خرگوش نر، سفید و بالغ 

ــی  ــاتی  . انجــام شــد g2200-1500وزن ــات از انســتیتو تحقیق حیوان
پاستور ایران تهیـه شـدند، و مـوارد منـدرج در بیانیـه هلسـینکی در       

با حیوانات آزمایشگاهی در مورد خصوص حمل، نگهداري و کار 
هـا مطـابق بـا نـوع مـداخلات بـه چهـار         خرگوش. آنان رعایت شد

اي بـا   گونـه مواجهـه   حیواناتی که هـیچ : 1گروه : گروه تقسیم شدند
؛ گـروه  )شـاهد (صدا نداشتند و ان استیل سیستئین دریافت نکردنـد  

 دریافـت ) دارونمـا (حیواناتی که در معرض صدا بـوده و سـالین   : 2
حیوانـاتی کـه در معـرض صـدا بـوده و ان اسـتیل       : 3کردند؛ گروه 

اي با صـدا   حیواناتی که مواجهه: 4سیستئین دریافت کردند و گروه 
  ر ـا در هـه ونهـنم. دـآنها ان استیل سیستئین داده ش  نداشته و فقط به

  
٣۵ 
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گروه براساس نتایج مطالعات قبلی و نیز نتایج آزمایشهاي مقدماتی 

کـل  ). 6-10(سـر خرگـوش در هرگـروه تعیـین شـدند       6به تعداد 
  . روز بود 22زمان آزمایشها براي هرگروه 

وزن بـدن حیـوان از طریـق     mg/kg325ن استیل سیستئین به میزان ا
روز قبــل از شــروع  3( روز 11تزریــق در ناحیــه صــفاق بــه مــدت 

روز پـس از   3روز در طـی مواجهـه بـا صـدا و      5مواجهه بـا صـدا،   
هــاي  بــار بــراي گــروه ، و هــر روز یــک)آخــرین مواجهــه بــا صــدا

سـالین را بـا همـین روش و     نیـز  هـا  سایر گروه. موردنظر تجویز شد
در معـرض   3و  2هـاي   حیوانـات در گـروه  . مقدار دریافت کردنـد 

بـه   dB2±100و تـراز فشـار    KHz4صداي اکتا و باند با مرکزیـت  
زمـان  (روز پیاپی قرار داشـتند   5ساعت در روز و به میزان  8مدت 

مواجهـه حیوانـات بـا صـدا در     ). ساعت بوده اسـت  40کل مواجهه 
ایـن اتاقـک   . اقک از جـنس طلـق شـفاف انجـام شـد     داخل یک ات

خرگوش را داشته باشد  6اي طراحی شده بود که گنجایش  گونه  به
و از نظر شرایط آکوستیکی نیز داراي شرایط میدان پرطنین باشـد؛  

که میزان صدا در داخـل اتاقـک مسـتقل از فاصـله بـوده و       طوري به
. قـرار گیرنـد   حیوانات در تمام نقاط آن در معرض صداي یکسـان 

وســیله یــک  بـه  Cool editافـزار   صـداي مــورد نظـر از طریــق نــرم  
فایر و بلندگو در داخل اتافک مواجهه پخـش شـد، و میـزان     آمپلی

ــه   ــدت   صــدا از نظــر شــدت و فرکــانس ب      طــور مــداوم در طــول م
                        کننــده فرکانســی  مواجهــه توســط صداســنج مجهــز بــه تجزیــه     

ــایش شــد Cel-490مــدل  ــا  . پ ــات در ســاعات غیرمواجهــه ب حیوان
 شــرایط یکســان در حیوانخانــه نگهــداري شــدند، و میــزان صــداي  

ــر از   ــه کمتـ ــود dB40زمینـــه در حیوانخانـ ــات . بـ ــنوایی حیوانـ                      شـ
ــا      ــز ی ــاقه مغ ــنیداري س ــخ ش ــتانه پاس ــر آس ــی تغیی ــق بررس                                                    از طری

ABR (Auditory Brain Stem Response)     مـورد ارزیـابی قـرار
هاي برانگیخته  هاي بررسی پتانسیل این روش یکی از روش. گرفت

شنیداري است که نیاز به پاسخ آزمایش شنونده ندارد و در مطالعـه  
در ایـن پـژوهش از   ). 14،15(شود  بر روي حیوانات نیز استفاده می

ساخت کشور دانمـارك   Interacustic EP25ل مد ABRدستگاه 
از طریق آزمایشهاي مقدماتی، پروتکل مناسـب بـراي   . استفاده شد

سنجش شنوایی خرگوش تعیین و تمامی آزمایشها با یک پروتکـل  
بــراي تمــامی  ABRآزمــایش . یکســان بــراي حیوانــات انجــام شــد

  : ها در سه مقطع زمانی بدین شرح انجام گرفت گروه
  

روز اول پژوهش و قبل از دریافت دارو یـا سـالین و    :مرحله اول
منظـور تعیـین وضـعیت     ایـن آزمایشـها بـه   (مواجهه حیوانات با صدا 

  ؛)اولیه شنوایی حیوان و مقایسه آن با بعد از مواجهه انجام شد
ساعت پس از آخرین مواجهه حیوانات با صـدا   یک :مرحله دوم

  ؛ )روز هشتم پژوهش(
روز پس از آخـرین مواجهـه حیوانـات بـا صـدا       14 :مرحله سوم

  ). روز بیست و دوم پژوهش(
بـا یـک   (بـه روش کلیـک    ABRدر هریک از این مراحل، آستانه 

، همچنــین بــه روش )1000-4000(طیــف وســیع فرکــانس حــدود 
Tone Burst )    هــاي   بــا طیــف باریــک فرکانســی در فرکــانس

)Hz1000 ،2000 ،4000 ،8000 (ات آستانه تغییر. تعیین شدABR 
عنوان تغییر آستانه موقت یا  ، به)نسبت به مرحله اول(در مرحله دوم 

و  TTS (Temporary Threshold Shift)افــت شــنوایی موقــت 
ــه ســوم  ABRتغییــرات آســتانه  ــه اول (در مرحل ــه مرحل ، )نســبت ب

                        عنــــوان تغییــــر آســــتانه دائــــم یــــا افــــت شــــنوایی دائــــم  بــــه
PTS (Permanent Threshold Shift) لازم به . در نظر گرفته شد

هاي ایجادشـده   ذکر است که در بررسی شنوایی مدل حیوانی، افت
پـذیر و   عنوان افت موقت یا برگشت ساعت پس از مواجهه به تا یک

عنــوان افــت دائــم یــا  هفتــه بــه هــاي مانــدگار تــا بــیش از یــک افــت
ــی  برگشــت ــف م ــذیر تعری ــایش . )16،17(شــوند  ناپ  ABRدر آزم

همـین منظـور از    بایستی حیوان قبل از آزمایش بیهوش شود، لذا بـه 
اسـتفاده شـد، و مخلـوطی از    % 2و گزیلایزین % 10مخلوط کتامین 

به ازاي هـر کیلـوگرم    ml6/0گزیلایزین تهیه و % 40کتامین، % 60
  .وزن خرگوش از طریق زیرجلدي در ناحیه ران تزریق شد

ها ابتدا جهت تعیین نرمالیتی آنها آزمون  هآوري داد پس از جمع
سپس براي مقایسه . کولموگروف اسمیرنوف به کار برده شد

ویتنی  هاي کروسکال والیس و من هاي مورد نظر از آزمون گروه
دار در نظر  معنی ها در تمامی آزمون >05/0p. استفاده گردید

  .گرفته شد
  

  ها  یافته
منظور تعیـین وضـعیت اولیـه     بهمرحله اول که ABR در آزمایشهاي 

شنوایی حیوانات انجـام شـد، زمـان تـأخیر تشـکیل مـوج پـنجم در        
  راف ـن و انحـرفت، میانگیـرار گـی قـیک، ملاك ارزیابـروش کل
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ــن زمــان در گــروه  ــا   4و  3، 2، 1هــاي  معیــار ای ــر ب ــه ترتیــب براب ب

 70/4±032/0و  030/0±72/4، 29/0±72/4، 018/0±70/4
به عبـارت دیگـر،   . دار نبود ثانیه تعیین شد که این تفاوت معنی میلی

هاي مورد مطالعه، قبل از شروع مواجهه با  تمامی حیوانات در گروه
از وضـعیت شـنوایی یکسـانی    ) یـا دارونمـا  (صدا و یا دریافت دارو 

ــوردار ــد برخـــ ــروه. بودنـــ ــه گـــ ــاي  مقایســـ ــاهد( 1هـــ                             و) شـــ
نیـــز نشـــان داد در تمـــامی   ) NACکننـــده  گـــروه دریافـــت ( 4

 ABRداري در آسـتانه   هاي مـورد بررسـی، تفـاوت معنـی     فرکانس
ــت  ــک(موق ــه  ی ــس از مواجه ــاعت پ ــم ) س ــس از  14(و دائ روز پ
ت دیگـر، تجـویز   به عبـار . میان این دو گروه وجود ندارد) مواجهه
NAC        به تنهایی موجب تغییر آسـتانه موقـت یـا مانـدگار نسـبت بـه

   هـانـآست راتـدول تغییـدر ج. ودـش وانات نمیــروه شاهد در حیـگ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ABR  روز پـس از مواجهـه در    14سـاعت و    کلیک، یکبه روش
ــروه ــت     گـ ــده اسـ ــان داده شـ ــه نشـ ــورد مطالعـ ــاي مـ ــام . هـ         انجـ
ــون ــن      آزم ــون م ــیس و آزم ــاري کروســکال وال ــاي آم                       ویتنــی  ه

و  1نشان داد بجز گروه ) ها با یکدیگر جهت مقایسه دوتایی گروه(
توجـه   بـا ، p)>001/0(دار است  ها اختلاف معنی ، بین سایر گروه4

بـه روش کلیـک وضـعیت کلـی شـنوایی       ABRبه اینکه آزمـایش  
دهـد، طبـق    را نشـان مـی  ) در یک محدوده وسیع فرکانسی(حیوان 

گیـري کـرد    توان نتیجه هاي مذکور چنین می جدول و انجام آزمون
داري موجــب کــاهش  طــور معنــی توانــد بــه مــی NACکــه تجــویز 

تغییرات موقت و ماندگار شنوایی ناشـی از مواجهـه بـا صـدا شـود،      
نسـبت بـه گـروه شـاهد      3ان آسـتانه شـنوایی در گـروه    لیکن همچن

 . داري بالاتر است طور معنی به

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) kHz4 -1فرکانس (به روش کلیک  ABR میانگین و انحراف استاندارد تغییر آستانه: جدول
  هاي خرگوش مورد مطالعه بل در گروه برحسب دسی

  بل به روش کلیک برحسب دسی ABRتغییر آستانه  هاي خرگوش مورد مطالعه گروه
  روز پس از مواجهه 14  ساعت پس از مواجهه یک 

 35/0±38/0  23/0±36/0 )بدون مواجهه و دریافت دارو( 1گروه 

 16/26±06/3 51±74/3 )مواجهه با صدا( 2گروه 

 NAC( 07/2±50/33 21/1±33/8مواجهه با صدا و دریافت ( 3گروه 

 56/0±49/0 23/0±36/0 )مواجهه، بدون  NACدریافت( 4گروه 
pvalue 001/0<  001/0<  

 

، این ABRبر تغییرات آستانه  NACتر اثر  منظور بررسی دقیق به
 KHz8  و 4، 2، 1هاي  در فرکانس Tone Burstتغییرات به روش 

هاي مورد نظر در  مورد مطالعه قرار گرفت که نتایج آن براي گروه
لازم به ذکر است . نمایش داده شده است 1- 4نمودارهاي شماره 

و گروهی که فقط ) 1گروه ( با توجه به اینکه میان گروه شاهد 
هاي مورد  ، در تمامی فرکانس)4گروه ( دارو دریافت کرده بود 

اهده نشد، لذا در این نمودارها مقادیر داري مش مطالعه تفاوت معنی
همچنین بجز در گروه . نمایش داده نشده است 4مربوط به گروه 

ها در تمام  داري در مقایسه دوتایی سایر گروه ، تفاوت معنی4و 1
مقایسه تغییرات ). p>01/0(هاي مورد مطالعه مشاهده شد  فرکانس

تغییرات در  یننشان داد ا 1و  2، 3میان گروه  ABRآستانه موقت 
داري  معنی طور به 3هاي مورد مطالعه، در گروه  تمامی فرکانس
 ی ـ؛ یعنp)>01/0(وده است ـب 1روه ـر از گـو بیشت 2کمتر از گروه 

موجب کاهش افت شنوایی موقت ناشی از صدا در  NACتجویز 
بر این کاهش،  NACشود، لیکن با وجود اثر  ها می تمامی فرکانس

همچنان افت موقت ناشی از صدا در مقایسه با گروه شاهد در تمام 
میان  ABRمقایسه تغییرات آستانه دائم . ها وجود دارد فرکانس

دهد، با این تفاوت  الذکر نیز همین نتایج را نشان می هاي فوق گروه
داري در تغییرات  تفاوت معنی ،KHz2و  1هاي  که در فرکانس

به عبارت دیگر، . شود مشاهده نمی 1و  3ئم میان گروه آستانه دا
موجب شده تا وضعیت شنوایی حیوانات در معرض  NACتجویز 

روز از  14پس از گذشت  KHz2و  1هاي  صدا در فرکانس
  .مواجهه به وضعیت شنوایی اولیه بازگردد
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ساعت و  ، یکKHz1در فرکانس  Tone Burstبا محرك  بل دسیبر حسب  ABRمقایسه متوسط تغییر آستانه : 1نمودار شماره 
 هاي خرگوش مورد مطالعه آور در گروه عوامل زیانروز پس از آخرین مواجهه با  14
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  هاي خرگوش مورد مطالعه گروهآور در  روز پس از آخرین مواجهه با عوامل زیان 14
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ساعت و  ، یکKHz8در فرکانس  Tone Burstبا محرك  بل دسیبرحسب  ABRمقایسه متوسط تغییر آستانه : 4نمودار شماره 
  هاي خرگوش مورد مطالعه آور در گروه زیانروز پس از آخرین مواجهه با عوامل  14

 
  بحث

 mg/kg325به میزان  NACنتایج پژوهش حاضر نشان داد تجویز 
داري  تواند کاهش معنی روزه می 11در روز و طی یک پروتکل 

هاي  در افت شنوایی موقت و دائم ناشی از صدا در همه فرکانس
روز  3در این پژوهش از  NACتجویز . مورد مطالعه ایجاد کند

قبل از مواجهه آغاز شد تا سطح گلوتاتیون در خون حیوانات قبل 
در مطالعات قبلی نیز با . فزایش یابدآور ا از مواجهه با عوامل زیان

ها جهت حفاظت در برابر افت شنوایی،  اکسیدان استفاده از آنتی
هفته قبل از شروع مواجهه انجام شده  روز تا یک 3تجویز داروها 

روز  5طی  NACهمچنین در این پژوهش تجویز ). 16- 18(بود 
امه آور اد روز پس از قطع مواجهه با عوامل زیان 3مواجهه و 

اند  دلیل این امر آن است که مطالعات قبلی نشان داده. یافت
هاي آزاد ناشی از مواجهه با صدا ممکن است  تشکیل رادیکال

روز پس از قطع مواجهه نیز ادامه یابد، و چنانچه تجویز  10-7
روز پس از قطع مواجهه ادامه داشته باشد  3ها تا  اکسیدان آنتی

یشگیري از افت شنوایی ناشی از صدا تواند تأثیر بیشتري در پ می
، NACمورد استفاده  در این پژوهش دوز). 7،8(نشان دهد 

mg/kg325  بود، و مطالعات قبلی در خصوص تأثیرNAC  بر
را  پیشگیري از افت شنوایی ناشی از صدا نیز دوز مؤثر این ماده

mg/kg325 هاي پژوهش  مطابق با یافته ).19-22(اند  نشان داده
 حفاظت KHz8و  4، 2، 1 هاي تواند در فرکانس می NACحاضر، 

مناسبی در برابر افت شنوایی موقت و دائم ناشی از صدا ایجاد 
وضعیت شنوایی  KHz2و  1هاي  که در فرکانس طوري کند، به

روز از مواجهه به وضعیت اولیه  14حیوانات پس از گذشت 
در آنها از  ها با نتایج مطالعات پیشین که این یافته. بازگشته است

NAC عنوان عامل پیشگیري از افت شنوایی ناشی از صدا  به
هاي  مقایسه یافته). 19-22(استفاده شده بود، مطابقت داشت 

ها  اکسیدان پژوهش حاضر با مطالعاتی که در آنها از سایر آنتی
جهت پیشگیري از افت ) Aو ویتامین  C، ویتامین Eویتامین (

، NACدهد تأثیر  شنوایی ناشی از صدا استفاده شده بود، نشان می
ها  اکسیدان از سایر آنتی) KHz8و  4(هاي بالا  ویژه در فرکانس به

در  NACتوان به نقش  این تأثیر را می). 17،18،23(بیشتر است 
ها  در برخی پژوهش. افزایش غلظت گلوتاتیون در خون نسبت داد

دیده از صدا در  هاي مویی آسیب قش گلوتاتیون در بهبود سلولن
حلزون و در نتیجه محدود نمودن افت شنوایی ناشی از صدا نشان 

گلوتاتیون با داشتن گروه تیول موجب ). 24،25(داده شده است 
هاي آزاد شده و در نتیجه  به رادیکال +Hدادن یک الکترون و 

تواند منجر  از این طریق می شود، و غیرفعال شدن آنها می موجب
هاي آزاد تولیدشده توسط صدا گردد، و  سازي رادیکال به پاك

از سوي دیگر، نقش ). 25(کاهش دهد  افت شنوایی را نیز
دهنده اثرات ناشی از  عنوان یک عامل کاهش گلوتاتیون به

 ).22(است  مشخص شدهبودن گلوتامات در مطالعات  سمی
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گلوتامات یک واسـطه عصـبی اسـت کـه در ناحیـه مغـز از انتهـاي        

افزایش غلظـت ایـن مـاده موجـب بازشـدن      . شود ها آزاد می رونون
هـا شـده کـه منجـر بـه نفـوذ زیـاد         هاي عبور کلسیم در سلول کانال

لازم بـه  . شـود  ه داخل سلول و در نتیجـه مـرگ سـلول مـی    کلسیم ب
اي اسـت کـه تـاکنون در چنـد مطالعـه       تنهـا مـاده   NACذکر است 

منظور پیشگیري از افـت شـنوایی ناشـی از     محدود بر روي انسان به
ایـن مـاده در حـال    ). 16،26(ترومـاي صـوتی اسـتفاده شـده اسـت      

بـوده و   FADد عنوان یک دارو و مکمل غذایی مورد تأیی حاضر به
  .گیرد رار میدر سراسر جهان مورد استفاده ق

 گیري  نتیجه
صـورت    بـه  (NAC)نتایج این مطالعه نشـان داد ان اسـتیل سیسـتئین    

اکسیدان محلول در آب قادر است اثـر حفـاظتی مناسـبی     یک آنتی
. در برابر افت موقت و دائم ناشی از صدا در خرگـوش ایجـاد کنـد   

شـود از ایـن مـاده      هاي پژوهش حاضر پیشنهاد می لذا مطابق با یافته
کننده از افت شنوایی ناشی از صدا در  عنوان یک عامل پیشگیري به

 .وي انسان استفاده شودمطالعات بر ر
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