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Abstract 

Background and purpose: Oxidative stress is a key mechanism underlying noise-induced hearing 

loss, and antioxidant compounds may help attenuate noise-induced auditory damage. This study 

investigated the protective effects of Nigella sativa oil on hearing impairment and changes in oxidative 

stress and antioxidant status following repeated violet noise exposure. 

Materials and methods: In this experimental study, 36 adult male rats were randomly assigned to four 

groups: control, Nigella sativa oil, violet noise, and violet noise + Nigella sativa oil. The noise-exposed groups 

were subjected to violet noise at 110 dB SPL for 4 h/day for 14 days. Nigella sativa oil was administered by 

gavage at a dose of 2 mL/kg, 1 h before noise exposure. Auditory brainstem response (ABR) thresholds were 

measured using click and tone-burst stimuli at 4, 8, 12, 14 and 16 kHz at baseline and on days 7, 14 and 21. 

Serum levels of malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase (SOD) activity, and total antioxidant capacity 

(TAC) were also assessed at these time points. Data were analysed using one-way and repeated-measures 

analysis of variance (ANOVA). 

Results: Baseline ABR thresholds did not differ significantly among the groups. In the violet-noise 

group, ABR thresholds increased at all tested frequencies on days 7 and 14 relative to baseline (P < 0.05). 

Compared with the violet-noise group, the violet-noise + oil group showed significantly lower ABR 

thresholds at 14 and 16 kHz on day 7, at 12, 14 and 16 kHz on day 14, and at 14 kHz on day 21 (P < 

0.05). The violet-noise group also exhibited higher serum MDA levels and lower SOD activity and TAC 

than the control and Nigella sativa oil groups. Compared with the violet-noise group, the violet-noise + 

oil group showed lower MDA levels on days 7 and 21, higher SOD activity at all three time points, and 

higher TAC on days 14 and 21 (P < 0.05). 

Conclusion: Preventive administration of Nigella sativa oil attenuated hearing impairment 

following violet-noise exposure, particularly at higher frequencies, and was associated with 

improvements in serum oxidative stress and antioxidant markers. These findings suggest that Nigella 

sativa oil may have a protective effect against noise-induced auditory damage. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (14-63)   5041سال    آبان      362سي و ششم    شماره دوره 

 15       5041 آبان،  362 مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                         دوره سي و ششم، شماره              

 پژوهشی

مواجهه مکرر با صدای بنفش و پیامدهای شنوایی و اکسیداتیو 
 دانه در مدل حیوانیآن: نقش محافظتی روغن سیاه

 

 1سوویدا رضائی هاچه

 2حسن حدادزاده نیری

 3سعید فراهانی

 4پورمحمدرضا منظم اسماعیل

 

 چكیده
توانندد ها میاکسیدانصداست و آنتیهای اصلی کاهش شنوایی ناشی از استرس اکسیداتیو از مکانیسم سابقه و هدف:

 اکسدیدانآنتی–دانه را بر آسیب شنوایی و تغییرات اکسیداناین آسیب را کاهش دهند. این مطالعه اثر پیشگیرانه روغن سیاه

 .کرد بررسی بنفش صدای با مکرر مواجهه از ناشی

دانه، صدای بدنفش و صددای ترل، روغن سیاهرت نر بالغ در چهار گروه کن 63ر این مطالعه تجربی، د ها: مواد و روش

  روز، در معدر  صددای بدنفش بدا تدراز 44مددت ساعت، به 4های مواجهه روزانه گروه دانه قرار گرفتند.بنفش+روغن سیاه

111dBSPL   2دانه با دوزقرار گرفتند. روغن سیاه mL/kg   از طریق گاواژ، یک ساعت پیش از مواجهه تجدوی  شدد. آسدتانه

در خد  پایده و  کیلدوهرت  43و  44، 42، 8، 4در  tone-burst و click هایو محرک( ABR)پاسخ شنوایی ساقه مغ   یی باشنوا

 One-way هدا بداداده .گیری شددندسرم نید  در هیدین روزهدا انددازه TAC و MDA ،SOD. ارزیابی شد 24و  44، 7روزهای 

ANOVA   و repeated-measures ANOVAتحلیل شدند. 

و  7ها در روزهدای در گروه صدای بدنفش، آسدتانهداری نداشتند. ها تفاوت معنیبین گروه ABR های پایهآستانه ها:افتهی

های گدروه صددای در مقایسه با گروه صدای بدنفش، آسدتانه( P >50/5)ها نسبت به خ  پایه اف ایش یافتنددر هیه فرکانس 44

کدداهش  kHz 44در  24و روز  kHz 43و  44، 42در  44، روز kHz 43و  44هددای در فرکانس 7بددنفش+روغن در روز 

 SOD دانه افد ایش وهای کنترل و روغن سیاهنسبت به گروه MDAدر گروه صدای بنفش،  .(P >50/5)داری نشان دادندمعنی

هش، کدا 24و  7در روزهدای   MDAکاهش داشتند. در گروه صدای بنفش+روغن، نسبت بده گدروه صددای بدنفش،  TAC و

SOD  در هر سه زمان اف ایش و TAC  اف ایش داشت 24و  44در روزهای(50/5< P). 

ویژه در دانه شدت اختلال شنوایی ناشی از مواجهه با صدای بنفش را، بهتجوی  پیشگیرانه روغن سیاه استنتاج:

 .بود هیراه اکسیدانآنتی–های اکسیدانهای بالاتر، کاهش داد و با تعدیل شاخصفرکانس
 

 ، استرس اکسیداتیوپاسخ شنوایی ساقه مغ کاهش شنوایی ناشی از صدا،  صدا، واژه های کلیدی:

 

  E-mail:smaeel@tums.ac.ir                                                          تهران، دانشگاه علوم پ شکی تهران، دانشکده بهداشت - پورلیمحمدرضا منظم اسماعمولف مسئول: 

 ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پ شکی تهران، تهران، ایران، گروه مهندسی بهداشت حرفهاستادیار .4

 ، تهران، ایراندانشگاه علوم پ شکی ایران،، دانشکده علوم توانبخشی، مرک  تحقیقات توانبخشی . استادیار2

 ،، تهران، ایرانوم پ شکی تهراندانشگاه عل، گروه شنوایی شناسی، دانشکده توانبخشی ،دانشیار. 6

 ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پ شکی تهران، تهران، ایران. استاد، گروه مهندسی بهداشت حرفه4

  : 4/8/4450 تاریخ تصویب :               4/3/4450 ارجاع جهت اصلاحات : تاریخ              23/0/4450 تاریخ دریافت 
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  یيشنوا یامدهایبنفش و پ یمواجهه مكرر با صدا

 5041، آبان  362وره سي و ششم، شماره دمجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                       13

 مقدمه
 Noise-inducedا)اشددی از صدددکدداهش شددنوایی ن

hearing loss (NIHL )شدنوایی ترین اندواع کمیکی از مهم

در اثدر مواجهده بدا صددای  کدهعصبی است داکتسابی حسی

مکددرر بددا سددطو  بددالای صدددا ایجدداد  اتشدددید یددا مواجهدد

شده در حل ون تنها نتیجه نیروهای  . آسیب ایجاد(4)شودمی

بلکده مواجهده بدا  ،مکانیکی ناشی از تحریک صوتی نیسدت

های سدلولی و ای از پاسخمجیوعه رسان صداسطو  آسیب

کند که اختلال عیلکدرد میتوکنددری، مولکولی را فعال می

خدوردن ، برهم(ROS) های فعال اکسیژناف ایش تولید گونه

 ROS تجید . (6، 2)سدتهاترین آنهیوستاز کلسیم از مهم

اکسیداسددیون  توانددد از طریددق پراکسیداسددیون لی یدددها،می

سدازی مسدیرهای فعال هیچندینو  DNA آسیب ،هاپروتئین

های مدویی مرگ سلولی، به اختلال عیلکرد و آسیب سلول

ایدن مجیوعده  .(4)و سایر سداختارهای حل وندی منجدر شدود

تنهدا پیامددی  دهد که استرس اکسیداتیو نهتغییرات نشان می

های مکانیسددددماز مواجهدددده بددددا صدددددا، بلکدددده یکددددی از 

در ایجداد و تدداوم آسدیب حل وندی توفی یولوژیک اصلی پا

عنوان یکدی از اهدداب بدالقوه  تواند بهاست و تعدیل آن می

مددورد توجدده قددرار  NIHL مددداخلات محددافدتی در برابددر

   .(3، 0)دگیر

 بددا توجدده بدده نقددش اسددترس اکسددیداتیو در پدداتوژن 

NIHLفعال گیداهی بدا قابلیدت ، استفاده از ترکیبات زیست

عنوان یکی از رویکردهای  اکسیدانی، بهت دفاع آنتیتقوی

بالقوه برای کاهش آسیب حل ونی مورد توجه قرار گرفتده 

اندد کده برخدی است. شواهد تجربدی اخیدر نید  نشدان داده

های توانندددد بدددا تعددددیل شددداخصترکیبدددات گیددداهی می

اکسیداتیو، شدت آسیب شنوایی ناشی از صددا را کداهش 

بده دلیدل ترکیدب روغن سیاه دانه یان، در این م. (8، 7)دهند

. توشدیییایی ویدژه خدود مددورد توجده قدرار گرفتده اسددتیف

بررسی ترکیب روغن دانه این گیداه نشدان داده اسدت کده 

فعال ای از ترکیبددات زیسددتایددن روغددن حدداوی مجیوعدده

است که تییوکینون یکی از اج ای شاخص آن بده شدیار 

دانه که روغن سدیاه اندشواهد تجربی نشان داده. (9)رودمی

های آسددیب شددنوایی ناشددی از سددییت توانددد در مدددلمی

پاسخ شنوایی  هایبه حفظ بهتر آستانه دارویی جنتامایسین

و تییوکیندون نید  در  (45)کیدک کندد( ABR) ساقه مغد 

 DPOAEهای بددا حفددظ پاسددخمدددل ترومددای صددوتی 

(Distortion Product Otoacoustic Emissions)   هیراه

شواهد مربوط به اثر محافدتی  این وجودبا . (44)استبوده 

دانه در آسیب شنوایی ناشی از صددا هندوز محددود و سیاه

مند اخیر نشدان داد کده در میدان مرور ندام. ناهیگون است

، بیشددتر مطالعددات از تییوکینددون NIHL مطالعددات حیددوانی

اند و شواهد مربوط بده روغدن کامدل خالص استفاده کرده

شدود، مدین آنکده اثدر به یک مطالعه محدود می دانهسیاه

تجییعی این مداخلات در زیرگروه آسیب ناشدی از صددا 

مطالعده موجدود دربداره . (42)دار نبدوداز ندر آمداری معندی

دانه نید  اثدر آن را پدس از یدک مواجهده روغن کامل سیاه

و ارزیدابی آن بده اسدت سفید بررسی کدرده  صدایحاد با 

. (46)تمحدود بوده اسد ABR آستانهمدت تغییرات کوتاه

اند که محتوای فرکانسدی از سوی دیگر، شواهد نشان داده

توانددد الگددوی آسددیب شددنوایی را تغییددر دهددد و صدددا می

مواجهه مکرر با صددای بدنفش، کده اندرژی آن بده سدیت 

یابدد، بدا الگدوی اف ایشدی های بدالاتر افد ایش میفرکانس

   .(44)الاتر هیراه استهای بدر فرکانس ABR تغییر آستانه

مطالعه حامر با هدب بررسی اثر پیشدگیرانه روغدن 

دانه بدر آسدیب شدنوایی ناشدی از مواجهده مکدرر بدا سیاه

صدای بنفش در یک مدل حیوانی انجام شد. با توجه بده 

، عیلکددرد NIHL نقددش اسددترس اکسددیداتیو در پدداتوژن 

های اسدددترس اکسدددیداتیو و دفددداع شدددنوایی و شددداخص

زمددان ارزیددابی شدددند تددا اثددر طور همدانی بددهاکسددیآنتی

دانه بر آسیب شنوایی و ارتباط آن با احتیالی روغن سیاه

 .اکسیدان بررسی شودآنتی تعدیل ومعیت اکسیدان

 هامواد و روش
 حیوانات

رت نر بدالغ ندژاد  63، تجربی برای انجام این مطالعه

د گرم وار 255تا  405ویستار با سن حدود دو ماه و وزن 
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 و همکاران سوهاچه یرضائ دایو     

 

 12         5041، آبان  362دوره سي و ششم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                     

 پژوهشی

 

 

آزمایش شدند. انتخاب حیوانات نر با هددب بده حدداقل 

های هدای جنسدی بدر پاسدخرساندن اثر احتیالی هورمون

زیددرا شددواهد پیشددین بددرای  .شددنوایی صددورت گرفددت

های اسددتروژنی نقددش محددافدتی در برابددر افددت گیرنددده

های حیددوانی گدد ار  عصبی در مدددلدشددنوایی حسی

جه به طراحدی مطالعده، تعداد حیوانات با تو .(40)اندکرده

مطالعات تجربی مشابه و بدا رعایدت ملاحددات اخلاقدی 

مددرتب  بددا کدداهش تعددداد حیوانددات مددورد اسددتفاده در 

صدورت سده هدا بهرت. های حیدوانی تعیدین شددپژوهش

 بداشدده  حیوان در هر قفس و در شرای  محیطی کنتدرل

 ± 05گراد، رطوبدت نسدبی درجه سدانتی 26تا  22دمای 

 تددداریکی/روشدددنایی سددداعته 42 چرخددده و درصدددد 45

 و آب بده مددت مطالعده تیام طول در و شدند نگهداری

 در آزمدایش مراحدل تیدامی. داشدتند آزاد دسترسی غذا

 اسداس بدر و ایدران پ شکی علوم دانشگاه حیوانات واحد

 هدایپژوهش در اخدلا  کییتده مصوب اخلاقی مواب 

 کدددد بدددا تهدددران پ شدددکی علدددوم دانشدددگاه حیدددوانی

IR.TUMS.SPH.REC.1400.130 انجام شد.  

پیش از اعیال هرگونه مداخله، آستانه شنوایی پایده 

سدد س  شددد.  گیددریاندددازه ABRحیوانددات بددا آزمددون 

صورت تصادفی و بدون اعیال انتخاب قبلدی حیوانات به

، بدنفشتایی شامل گروه کنترل، صدای 9  به چهار گروه

م شددند. دانه و صدای بدنفش + روغدن تقسدیروغن سیاه

جایی حیوانددات در تیددامی شددرای  نگهددداری و جابدده

هدای زمدانی ها یکسدان بدود. گدروه کنتدرل در بازهگروه

سداعت در هیدان اتاقدک و  4متناظر با مواجهه، به مدت 

تحت شدرای  مشدابه، بددون پخدش صددای بدنفش قدرار 

گرفت و در این مدت آب و غذا در دسدترس حیواندات 

در  سداعت در روز 4ه مددت ب حیوانات گروه صداد. نبو

قددرار   dB SPL 445بددا تددراز  بددنفشمعددر  صدددای 

، روغدن بدا (BS) دانه. در گدروه روغدن سدیاه(43)گرفتند

. (46)از طریدق گداواژ تجدوی  شدد mL/kg 2 دوز روزانده

گروه چهارم، علاوه بر مواجهه صوتی، هیان دوز روغن 

دانه را یک ساعت پیش از شدروع مواجهده بدا صددا سیاه

بددرای بررسددی تغییددرات در طددول دوره د. یافددت کددردر

صدورت  های اصلی بهمطالعه، حیوانات هر یک از گروه

گیری هدایی بدر اسداس زمدان نیوندهتصادفی بده زیرگروه

، 7تقسیم شدند. حیوانات مربوط به هر زمان در روزهای 

های مورد نیاز برای مطالعه قربانی شدند و نیونه 24و  44

روندد  .آوری گردیددبیوشدیییایی جید انجام آنالی های 

نشدان  4تخصیص حیوانات و مراحل آزمایش در شدکل 

  .داده شده است
 

 دانهتجوی  روغن سیاه

 باریج شرکت از دانهسیاه خالص درصد 455روغن 

 هایدانده از استفاده مورد روغن. شد تهیه( ایران) اسانس

 ایبر و شده استخراج سرد پرس رو  به و دانهسیاه تازه

 کهربددایی ایشیشدده ظددروب در نددور برابددر در محافدددت

 کنندددهدریافت هددایگروه حیوانددات .شدددمی نگهددداری

 از و خوراکی صورتبه را mL/kg 2 دوز روزانه روغن،

دوزی کدده در مطالعددات ، کردنددد دریافددت گدداواژ طریددق

حیوانی پیشین اثدرات محدافدتی در برابدر اخدتلال تعدادل 

 داده نشدان اکسدیداتیو آسدیب و اکسیدانآنتی–اکسیدان

 صوتی مواجهه تحت زمانهم  که گروهی . در(47)است

 هر آغاز از پیش ساعت یک دانهسیاه روغن داشت، قرار

  شد. تجوی  مواجهه نوبت

 

 مواجهه با صدا
مواجهه صوتی در یک اتاقک آکوستیکی که سدطو  

داخلددی آن بددا مددواد جدداوب صددوت پوشددانده شددده بددود تددا 

وتی، تشدکیل امدواج ایسدتا و اثدرات ناشدی از های صبازتاب

انجام گرفت. طی هر نوبدت  ،طنین تا حد امکان کاهش یابد

های مواجهه، حیوانات در یک قفس توری فل ی بدا محفدده

متر قدرار داده شددند تدا از سانتی 47×  46×  40مج ا و ابعاد 

ها در یک بخش از قفس جلدوگیری شدود. آب و تجی  آن

. مواجهه در اختیدار حیواندات قدرار نداشدت غذا نی  در طول

 تولیدد MATLAB (R2018a) صدای بدنفش بدا اسدتفاده از

تدا  5طیف فرکانسی سیگنال تولیدشده، محدوده تقریباً شد. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-1
1-

15
 ]

 

                             4 / 13

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-23265-en.html


  یيشنوا یامدهایبنفش و پ یمواجهه مكرر با صدا

 5041، آبان  362وره سي و ششم، شماره دمجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                       10

داد و الگوی طیفی آن با اف ایش کیلوهرت  را پوشش می 22

ایدن  .های بالاتر، پیش از مواجهه تأیید شددامنه در فرکانس

، Rock JW-S317فدایر س از تقویت توس  آم لیپسیگنال 

پخش شد. بلنددگو  Yashiao YD103-1از طریق بلندگوی

متری بالای قفس قدرار گرفدت و آرایدش سانتی 0در فاصله 

ای تندیم شد که اخدتلاب تدراز فشدار صدوت گونهسیستم به

 dB SPL 4±از در نقاط مختلدف محدل اسدتقرار حیواندات 

روه صددا و گدروه صددا + روغدن حیواندات گد .بیشتر نباشد

دانه، از روز اول تا پایان روز چهداردهم مطالعده، روزانده سیاه

سداعت در معدر  صددای بدنفش بدا تدراز فشدار  4مدت  به

قرار گرفتند. بندابراین، دوره مواجهده   dB SPL 445 صوت

روزه بود. پس از آخرین مواجهده شامل دو بازه متوالی هفت

صوتی متوقدف شدد و حیواندات  در روز چهاردهم، مواجهه

ویکم بدددون مواجهدده بددا صدددای آزمایشددی تددا روز بیسددت

روزه عنوان دوره هفدت این فاصله زمانی به .نگهداری شدند

 .  (4 تصویر شیارهپیگیری پس از مواجهه در ندر گرفته شد )

 

 
 لوچارت طراحی مطالعهف. 1شماره  تصویر
 

در  برای کنترل شرای  مواجهده، تدراز فشدار صدوت

 & Brüelنقداط مختلدف قفدس بدا اسدتفاده از صداسدنج

Kjær (B&K Type 2250-Lسددداخت دانیدددارک ،) 

گیری، گیری و پایش شد. پیش از هر نوبت انددازهاندازه

دستگاه مطابق دسدتورالعیل سدازنده بدا یدک کدالیبراتور 

و فرکدانس   dB 94آکوستیکی استاندارد در تراز مرج  

 محددلز صدددای زمیندده در هرتدد  کددالیبره شددد. تددرا 4555

، در مواجهددهنگهددداری حیوانددات در خددارج از سدداعات 

 .قرار داشت dB SPL 05-45 ه محدود

 

 ی شنواییارزیابی تغییرات آستانه
و با اسدتفاده از  ABRعیلکرد شنوایی حیوانات با ثبت 

 ,ABR (Biologic Navigator pro, Natus دسددتگاه

USA) راست حیوانات ها از گوارزیابی شد. تیامی ثبت  

پدیش از شدروع آزمدون، حیواندات بدا ت ریدق  .انجام گرفت

زایلازیددن  و (mg/kg 35) صددفاقی ترکیددب کتددامین داخددل

(0/7 mg/kg) در گرفتنددد و قددرار عیددومی بیهوشددی تحددت 

 حرارتدی پدد از استفاده با هاآن بدن دمای گیری،اندازه طول

ی ثبت شد. برا حفظگراد درجه سانتی 67±0/5 محدوده در

صورت زیرجلدی قدرار داده  ها، سه الکترود سوزنی بهپاسخ

گر روی فددر  سددر، الکتددرود الکتددرود غیرواژگددون د.شدددن

گر در پشت گو  مورد آزمدون و الکتدرود زمدین واژگون

در پشت گو  مقابدل قدرار گرفدت. ام ددانس هدر یدک از 

کیلددواهم و اخددتلاب ام دددانس بددین  0الکترودهددا کیتددر از 

بدرای تحریدک  .کیلدواهم حفدظ شدد 2ز کیتدر ا الکترودها

استفاده شد.  tone-burstو  clickشنوایی از دو نوع محرک 

هرتد ،  4555تدا  4555بدا گسدتره فرکانسدی  click محدرک

ثانیدده و قطبیددت متندداوب، از طریددق گوشددی میلی 4/5 تمددد

 ABR متصل به دسدتگاه (Insert Earphone) گوشیدرون

 هدایاختصاصدی فرکدانس، محرکارائه شد. برای ارزیابی 

tone-burst  43و  44، 42، 8، 4هدددددای در فرکانس 

ثانیده، میلی 0ت ها با مددکیلوهرت  به کار رفتند. این محرک

سداخته  MATLAB اف ارو با استفاده از نرم WAV با فرمت

از طریق بلنددگویی کده در  tone-burst هایشدند. محرک

 65 وان و بدا زاویدهمتری بدالای گدو  حیدسدانتی 0ه فاصدل

رجه نسبت به مجرای شدنوایی خدارجی قدرار گرفتده بدود، د

هدا ثابدت در تیام آزمون ABR تندییات ثبت .پخش شدند

، محدددوده 455555کننددده بهددره تقویت. نگدده داشددته شددد

 4/24 هرت ، نرخ تکرار محرک 4055تا  65فرکانسی پاسخ 

د. در هدر ثانیه در ندر گرفتده شدمیلی 45و پنجره زمانی ثبت 

طور میانگین ثبت ریک بهتح 855فرکانس، پاسخ حاصل از 
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 و همکاران سوهاچه یرضائ دایو     
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 پژوهشی

 

 

روی نیایشگر رایانده مشداهده شددند. تعیدین  V تا I و امواج

بده  ،آستانه با کاهش تدریجی شدت محرک انجدام گرفدت

  dB 45 هددایایددن صددورت کدده ابتدددا شدددت صددوت بددا گام

فاصدله  ،شدن به محددوده آسدتانه کاهش یافت و با ن دیک

ترین شددت اهش داده شدد. پدایینکد dB 0 ر شددت بدهتغیی

صورت مشدخص و تکرارپدذیر به II صوتی که در آن موج

 عندوان آسدتانه شدنوایی در نددر گرفتده قابل شناسایی بود، به

ستانه شنوایی هیده حیواندات پدیش از آغداز مواجهده، شد. آ

های بعدی در گیری شد و ارزیابیعنوان مقدار پایه، اندازهبه

هدددای پدددس از ثبت. انجدددام گرفدددت 24و  44، 7ای روزهددد

مواجهه، دو ساعت پس از مواجهه با صدا صدورت گرفتندد. 

 بده محدرک ABR حیواناتی کده در ارزیدابی پایده، آسدتانه

click 25ها بدیش ازآن dB SPL عندوان خدارج از  بدود، بده

   .(48)ندمحدوده شنوایی طبیعی از مطالعه کنار گذاشته شد
 

 اکسیدان خونآنتی-رهای اکسیدانکارزیابی بیومار
، پددس از انجددام ارزیددابی 24و  44، 7در روزهددای 

شنوایی و القای بیهوشی عییق، نیونه خون از بطن چد  

های فاقدد آوری شدد. خدون در لولدهقلب حیوانات جی 

دقیقدده  45تددا  0مدداده مدددانعقاد ریختدده شددد و پددس از 

 6555 دقیقه با سرعت 0مدت نگهداری در دمای اتا ، به

دور در دقیقدده سددانتریفیوژ گردیددد. سددرم جداشددده بدده 

هددای میکروتیددوب منتقددل و تددا زمددان انجددام آزمایش

گراد نگهدداری درجده سدانتی -85بیوشیییایی در دمدای 

، فعالیددت آندد یم (MDA) آلدئیددددیشددد. غلدددت مالون

اکسدیدانی و ظرفیت آنتی (SOD) سوپراکسید دیسیوتاز

 ZellBioهدای تجداری کیت بدا اسدتفاده از (TAC) تدام

GmbH  )و مطابق دسدتورالعیل شدرکت سدازنده )آلیان

  .گیری شدنداندازه
 

 تج یه و تحلیل آماری

 Graph-Pad اف ارهدداینرمهددا بددا اسددتفاده ازداده

Prism-8 وSPSS-26  بدده جیو نتدداشدددند  لیوتحلهیددتج 

 ی. بدراگردیددگ ار   ارمعی انحراب ± نیانگیصورت م

 انسیدوار لیدمطالعه از تحل یهاگروه نیب هاریمتغ سهیمقا

آزمدون  ازبودن آزمون،  داریو در صورت معن طرفهکی

اسددتفاده شددد.  یزوجدد یهاسددهیمقا یبددرا Tukey یبددیتعق

 لیدددر طددول زمددان بددا اسددتفاده از تحل رهددایمتغ راتییددتغ

و  یبررس یتکرار یهایریگبا اندازه طرفهکی انسیوار

انجدام  Bonferroniا رو  پس از آزمدون بد یهاسهیمقا

 یاز نددر آمدار P >50/5 مقدار ها،لیتحل یشد. در تیام

  در ندر گرفته شد. داریمعن

 

 یافته ها
در ارزیدددابی پدددیش از شدددروع مواجهددده، میدددانگین 

و  click در پاسددخ بدده محددرک ABR هایآسددتانه

 44، 42، 8، 4هدای در فرکانس tone-burst هایمحرک

دانه، هدای کنتدرل، روغدن سدیاههکیلوهرت  بین گرو 43و 

دانه تفداوت صدای بنفش و صدای بنفش + روغدن سدیاه

دهندده  ، کده نشدان(P <50/5)داری نداشتآماری معنی

ها در خد  پایده مقایسه بودن ومعیت شنوایی گروه قابل

دانه روغدددن سدددیاهو  در گدددروه کنتدددرلد. هیچندددین بدددو

اری آمددر طدول دوره مطالعده تغییدر  ABR هایآسدتانه

های شددنوایی در طددول نشددان ندادنددد و آسددتانه معنداداری

طدی  دهددمدیکه نشان ، دوره پیگیری پایدار باقی ماندند

دوره مطالعه، در گروه کنترل افت شنوایی وابسته به سدن 

دانه نی  با اثر ندامطلوبی بدر رخ نداده و تجوی  روغن سیاه

  .عیلکرد شنوایی هیراه نبوده است

در تیامی  ABR هایش، آستانهدر گروه صدای بنف

نسبت بده  44و  7های مورد بررسی در روزهای فرکانس

 (P <50/5)دداری افد ایش یافتندطور معنی مقادیر پایه به

 0ی هفته نخست مواجهه، اف ایش آسدتانه در محددوده ط

بل قرار داشت و بیشدترین تغییدر در فرکدانس دسی 42تا 

م نیدد  افدد ایش کیلددوهرت  مشدداهده شددد. در هفتدده دو 43

 ،هددای بددالا مشدداهده شدددبیشددتری در برخددی فرکانس

و  44، 42هدای که تغییدرات آسدتانه در فرکانسطوریبه

 <50/5)دار بدودکیلوهرت  نسبت به هفته نخست معنی 43

P)8و  4هددای ، در حددالی کدده ایددن تفدداوت در فرکانس 
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دار نبدددود. پدددس از توقدددف مواجهددده، کیلدددوهرت  معندددی

کداهش  24تدا  44یی در فاصله روزهای های شنواآستانه

از ندر آماری  44یافتند، اما این کاهش در مقایسه با روز 

طور کلدی، تغییدر آسدتانه در بده. (P <50/5)ددار نبومعنی

. تر بودهای بالاتر برجستهگروه صدای بنفش در فرکانس

دانه نید  در هفتده در گروه صددای بدنفش + روغدن سدیاه

شنوایی مشاهده شد، با ایدن حدال نخست اف ایش آستانه 

تفاوت مقادیر روز هفدتم بدا مقدادیر پایده از نددر آمداری 

در هفته دوم نی  تغییرات آستانه . (P <50/5)ددار نبومعنی

داری محدود بود و نسبت به هفته نخسدت تفداوت معندی

کاهش  24تا  44نشان نداد. پس از پایان مواجهه، از روز 

ها مشاهده شد که این تغییدر محدودی در میانگین آستانه

  .(P <50/5)دار نبودنی  از ندر آماری معنی

هددا، در روز هفددتم، میددانگین در مقایسدده بددین گروه

های صدای بدنفش و صددای در گروه ABR هایآستانه

های کنترل و روغدن، بنفش + روغن، در مقایسه با گروه

 4اف ایش داشت؛ با این حال، این اخدتلاب در فرکدانس 

هیچندین، در مقایسده بدا گدروه د. دار نبدولوهرت  معنیکی

در گروه صدای بدنفش  ABR هایصدای بنفش، آستانه

هدای + روغن کاهش داشت و این اخدتلاب در فرکانس

. (P <50/5)داری رسیدکیلوهرت  به سطح معنی 43و  44

در هدر دو گدروه  ABR هایدر روز چهاردهم نی  آستانه

طور های کنترل و روغدن، بدهوهمواجهه، در مقایسه با گر

در مقایسده مسدتقیم دو گدروه . داری اف ایش داشتمعنی

در گدروه صددای بدنفش +  ABR هایمواجهده، آسدتانه

روغن، در مقایسه با گروه صدای بنفش، کاهش داشدت 

کیلدوهرت   43و  44، 42هدای و این اختلاب در فرکانس

 8و  4هددای دار بددود، در حددالی کدده در فرکانسمعنددی

داری مشداهده تفداوت معندی click کیلوهرت  و محدرک

 ABR هایویکم نی  میانگین آسدتانهنشد. در روز بیست

در گدروه صددای بدنفش + روغدن، در مقایسده بدا گدروه 

صدای بنفش، کاهش داشت و این اختلاب در فرکانس 

  (.2 شیاره تصویر)دار بود کیلوهرت  معنی 44

هدا نشدان گروه های بیوشیییایی بدینمقایسه شاخص

داد که مواجهه با صدای بنفش با اف ایش پراکسیداسیون 

 MDA در گروه صدای بنفش، مقادیر .لی یدی هیراه بود

دانه در هدر های کنتدرل و روغدن سدیاهدر مقایسه با گروه

داری افددد ایش طور معندددیشدددده بدددهسددده زمدددان بررسی

دانه در حیواندات تجدوی  روغدن سدیاه. (P <54/5)داشت

بددا  24و  7یافتدده بددا صدددای بددنفش، در روزهددای ههمواج

نسدبت بده گدروه صددای بدنفش  MDA دارکاهش معنی

، در حالی که این اخدتلاب در روز (P <50/5)هیراه بود

-6 تصویر شدیارهداری آماری نرسید )به سطح معنی 44

 الف(.

 

 
 

(، مقادیر n=6) 24(، ج: روز n=3) 44(، ب: روز n=9) 7، الف: روز clickو  tone-burstک گیری شده با محراندازه ABRی آستانهت غییرات مقایسه .2شماره  تصویر

 p * ،54/5 >** p ،554/5 > *** p، 5554/5 > .**** p< 50/5 اند. آنالی  واریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی توکی،به صورت میانگین گ ار  شده
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، ج: روز 44، ب: روز 7اند. الدف: روز مقدادیر بده صدورت میدانگین گد ار  شددههای مطالعه، گروهدر  ی بیوشیییاییهامقایسه میانگین شاخص .3تصویر شماره 

 Bonferroni، 50/5 >p * ،54/5 >** p ،554/5 > *** p، 5554/5 > .**** p تعقیبیآزمون  با یتکرار یهایریگبا اندازه طرفهکواریانس ی . آنالی 24
 

نید  تحدت تدأثیر مواجهده بدا صددای  SOD فعالیدت

که در گروه صددای بدنفش، طوریبنفش قرار گرفت، به

هدای کنتدرل و روغدن در مقایسده بدا گروه SOD فعالیت

داری طور معنددیبدده 24و  44، 7دانه در روزهددای سددیاه

در مقابدل، در گدروه صددای . (P <50/5)کاهش داشدت

بدا در مقایسده  SOD دانه، فعالیدتبدنفش + روغدن سدیاه

داری طور معندیگروه صدای بنفش در هر سده زمدان بده

 <50/5)در سدطح 7ین اختلاب در روز . ااف ایش داشت

P ) در سدطح 24و  44و در روزهای(54/5> P)  مشداهده

 در گروه صدای بنفش، مقادیر. ب(-6 شیاره شد )شکل

TAC دانه در های کنترل و روغن سیاهدر مقایسه با گروه

. (P<0.05)داری کاهش داشت معنی طورهر سه زمان به

در  TACدانه، در گددروه صدددای بددنفش + روغددن سددیاه

و ( P <50/5)44 مقایسه بدا گدروه صددای بدنفش در روز

داری اف ایش داشت، در طور معنیبه( P <54/5) 24 روز

داری بین ایدن دو گدروه تفاوت معنی 7حالی که در روز 

روه صددای در گد TAC ، مقدار24مشاهده نشد. در روز 

کننده روغدن بنفش + روغن، در مقایسه با گروه دریافت

 (P <50/5)داری کداهش داشددتطور معنددیدانه، بدهسدیاه

  (.ج-6 شیاره تصویر)
 

 بحث

های این مطالعه نشان داد که مواجهده مکدرر بدا یافته

صدای بنفش، علاوه بر اف ایش آستانه شنوایی، بدا تغییدر 

 تجدوی  و اسدت هیراه اناکسیدآنتی–در تعادل اکسیدان

 را تغییدرات این شدت تواندمی دانهسیاه روغن پیشگیرانه
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در گروه مواجهده در  ABR آستانه اف ایش. دهد کاهش

تر بددود، در حددالی کدده در هددای بددالاتر برجسددتهفرکانس

کننده روغن اف ایش آسدتانه محددودتر حیوانات دریافت

های بدالاتر ویژه در فرکانسبود و تفاوت بین دوگروه به

و  MDA زمان، مواجهه با صدا با اف ایشآشکار شد. هم

هیدراه بدود و در گدروه صددای  TAC و SOD کداهش

ها در جهدت بهبدود بنفش + روغن، مقادیر ایدن شداخص

 ایدن بدا. کردندد تغییدر اکسدیدانآنتی–ومعیت اکسیدان

 تغییدرات نده و شدنوایی تغییدرات نه دانهسیاه روغن حال،

 کامدل طوربه هافرکانس و هازمان هیه در را بیوشیییایی

 بندابراین،. بازنگرداندد مواجهده بددون هایگروه سطح به

 اثدر محدافدتی نسدبی یدک مؤیدد بیشدتر حامدر هاییافته

دانه در برابر آسیب ناشدی از مواجهده صدوتی روغن سیاه

  .هستند تا پیشگیری کامل از آن

پدس از مواجهده بدا صددای  ABR افد ایش آسدتانه

هدای تر بدودن ایدن افد ایش در فرکانسفش و برجسدتهبن

دهد که اثر مواجهده در ایدن مددل از نددر بالاتر نشان می

شواهد تجربی جدید نی  فرکانسی یکنواخت نبوده است. 

های مواجهه صدوتی، از جیلده دهند که ویژگینشان می

توانندد شدت، مدت، تکدرار مواجهده و پهندای باندد، می

های حیوانی تغییدر شنوایی را در مدل الگوی تغییر آستانه

، بدا مقایسده 2520و هیکداران در سدال  Yatmaz .دهندد

چند پروتکل مواجهده صدوتی در رت، نشدان دادندد کده 

پهندای علاوه بر شدت و مدت مواجهه، تکرار مواجهه و 

از سوی . (49)باند نی  در می ان آسیب شنوایی نقش دارند

یدک مددل مواجهده و هیکداران در  Oestreicherدیگر، 

ای حلدد ون بددالا نشددان دادنددد کدده بخددش پایدده فرکددانس

طور ویددژه در برابددر آسددیب ناشددی از صدددا توانددد بددهمی

کددده کددداهش پایددددار طوری بددده، پذیر باشددددآسدددیب

های پایه حل ون حتی پدس های نواری در بخشسیناپس

درمطالعه حامدر  .(25)از دوره بازیابی آستانه مشاهده شد

گددروه  تیددای  میددان گددروه صدددای بددنفش ونیدد  بیشددترین 

هددای بددالاتر کننددده روغددن عیدددتاً در فرکانسدریافت

مشاهده شد. این الگو با توزی  بیشتر انرژی صدای بنفش 

هددای بددالا و سددازمان تونوتوپیددک در محدددوده فرکانس

هرچند از آنجا که در مقاله  .(24، 3)حل ون سازگار است

د بررسددی قددرار مددورحامددر تغییددرات سدداختاری حلدد ون 

تدوان محدل آناتومیدک آسدیب را صدرفاً از ، نیینگرفت

 .تعیین کرد ABR روی

 هایتر بدودن آسدتانهیافته مهم دیگر مطالعه، پدایین

ABR دانه نسدبت کننده روغن سدیاهدر حیوانات دریافت

 یافته بدون مداخلده بدود. ایدن اثدر بدهبه حیوانات مواجهه

 44و  7روزهدددای هدددای بدددالاتر در ویدددژه در فرکانس

تنهایی تغییر دانه بهآشکارتر بود، در حالی که روغن سیاه

های شنوایی ایجاد نکرد. این یافته بدا نامطلوبی در آستانه

در  دانهسیاه روغنشواهد پیشین درباره ظرفیت محافدتی 

و . Culhaoglu جهددت اسددتبرابددر آسددیب شددنوایی هم

دانه یاهروغدن سد  mL/kg 2 هیکاران با تجوی  خدوراکی

هددای دچددار ترومددای صددوتی، کدداهش میدد ان در رت

هرچندد اثدر  .بدترشدن آستانه شنوایی را گ ار  کردندد

. اهییدت ایدن مطالعده بدرای (46)شده محدود بودمشاهده

های حامر در استفاده از روغن کامدل و هیدان دوز یافته

بددا ایددن تفدداوت کدده مطالعدده  .اسددت  mL/kg 2 خددوراکی

هدده مکددرر و دوره پیگیددری حامددر یددک الگددوی مواج

و  Tekinتری را بررسدی کددرده اسدت. هیچنددین طدولانی

نشدددان دادندددد کددده تجدددوی   2524هیکددداران در سدددال 

دار تییوکینددون پددیش از ترومددای صددوتی از افددت معنددی

در رت جلدوگیری کدرد و تجدوی   DPOAE هایپاسدخ

تنهایی نی  اثر نامطلوبی بر عیلکرد شدنوایی تییوکینون به

 در یک مدل متفداوت آسدیب شدنوایی نید  .(44)نداشت

Tuna و Tüzemen دانه قدادر که روغن سدیاهبیان کردند

ناشددی از سددییت  ABR بدده کدداهش افدد ایش آسددتانه

در مجیوع، این مطالعات هیراه بدا  .(45)جنتامایسین است

های حامددر از وجددود ظرفیددت اتوپروتکتیددو بددرای یافتدده

کنند، امدا می دانه یا برخی اج ای آن حیایتروغن سیاه

رسدددان، رو  تجدددوی ، دوز و تفدداوت در عامدددل آسیب

شاخص ارزیابی شنوایی مان  از مقایسه مستقیم اندازه اثر 

 .شودمیان مطالعات می
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 نقشهای بیوشیییایی نی  با الگوی تغییرات شاخص

استرس اکسیداتیو در پاسخ بده مواجهده صدوتی سدازگار 

سدده بددا در مقای MDAبددود. در گددروه صدددای بددنفش، 

های بددون مواجهده افد ایش یافدت، در حدالی کده گروه

. ایدن سده شداخص یافدتکاهش  TAC و SOD فعالیت

 را اکسیدانآنتی–های متفاوتی از ومعیت اکسیدانجنبه

شددداخص  MDA کدددهطوریبه کنندددد،می مدددنعکس

یکددی از اجدد ای دفدداع  SODپراکسیداسددیون لی یدددی،

ت کلددی بیددانگر ظرفیدد TAC اکسدیدانی آن ییددی وآنتی

یددک  TAC، وجددودبددا ایددن  .(22)اکسددیدانی اسددتآنتی

شدداخص تجییعددی و وابسددته بدده زمیندده زیسددتی اسددت و 

ترتیب توانددد بددهتنهایی نییافدد ایش یددا کدداهش آن بدده

اکسیدانی یا وجود استرس عنوان ومعیت مطلوب آنتیبه

 رو، در مطالعده حامدرازایدن .(26)اکسیداتیو تفسیر شود

TAC در کندار MDA و SOD  تفسدیر شدد و ارزیدابی

تری از توانددد تصددویر جددام ها میزمددان ایددن شدداخصهم

 یدک بده اتکدا به نسبت اکسیدانآنتی–ومعیت اکسیدان

و  Zheng مطالعده های. یافتدهدکند فدراهم منفرد شاخص

نی  نشان داد که مواجهه صدوتی  2520هیکاران در سال 

و بدروز  ABR بل در مو  بدا افد ایش آسدتانهدسی 445

ای کدده دفدداع اسددترس اکسددیداتیو هیددراه بددود و مداخلدده

کرد، شدت این تغییدرات را اکسیدانی را تقویت میآنتی

و  گدودرزیهدای ندر ویسدتار نی در رت .(24)کداهش داد

هیکاران گ ار  کردند کده مواجهده بدا صددا بدا تغییدر 

درمددانی بددا های اکسددیداتیو هیددراه اسددت و پیششدداخص

را افد ایش داده و  SOD را کداهش و MDAکوئرستین، 

زمان پیامدهای شنوایی و حل وندی را بهبدود بخشدیده هم

هدای با یافتده. شواهد انسانی جدید نی  هم جهت (8)است

کدارگران  درو هیکداران  Shi در مطالعده مطالعه هستند.

بیشدتر از  MDA کیتدر و SOD ، فعالیدتNIHL دارای

وایی های شدنبدا آسدتانه SOD افراد کنترل بود و کداهش

های یافتدهسدویی . این هم(20)فرکانس بالا ارتباط داشت

را  NIHL حیوانی و انسانی ارتباط استرس اکسدیداتیو بدا

هدای سدرمی مطالعده حامدر کند، اگرچه دادهتقویت می

تنهایی بددرای اثبددات وقددوع هیددین تغییددرات در بافددت بدده

 .حل ون کافی نیستند

 های بیوشددیییایی در گددروه صدددایتغییددر شدداخص

ای بدرای اثدر محددافدتی بدنفش + روغدن، تومدیح بددالقوه

 اکسیدانآنتی–شنوایی روغن با تعدیل ومعیت اکسیدان

نسدبت بده گدروه  MDA گدروه، ایدن در. کنددمی فدراهم

در هر سه زمان اف ایش  SODتر بود وصدای بنفش پایین

نی  در مراحل بعدی مطالعه مقادیر بدالاتری  TAC .یافت

 نیدبدا ا. ه بددون روغدن نشدان دادنسبت به گروه مواجهد

ها و شداخص یدر تیام دانهاهیروغن سحفاظتی حال، اثر 

 ریموارد، مقداد یو در برخ یکسان نبود یابیارز یهازمان

بددون  یهداروغن هیچنان بدا گروه کنندهافتیگروه در

و هیکاران،  گودرزی با مواجهه تفاوت داشت. این یافته

و  MDAیی بدا کداهشکه هیراهی بهبود عیلکدرد شدنوا

اکسدیدانی مشداهده را پس از مداخله آنتی SOD اف ایش

و هیکداران کدده  Zheng بدا مطالعدده هیچندینکردندد و 

کاهش اسدترس اکسدیداتیو بدا بهبدود پیامددهای شدنوایی 

 هیچنین نتیجه مطالعه .(24، 8)خوانی داردهمهیراه بود، 

Tekin  و هیکدداران دربدداره تییوکینددون از ایددن احتیددال

کنددد کدده حددداقل بخشددی از اثددر محددافدتی ایددت میحی

میکدن اسدت بدا ظرفیدت  داندهروغدن سدیاههای فرآورده

 .(44)ها مرتب  باشداکسیدانی آنآنتی

پس از توقف مواجهده در  ABR هایکاهش آستانه

دار ، هرچند از ندر آماری معندی24تا  44فاصله روزهای 

نوایی دهد که بخشی از تغییدر عیلکدرد شدنبود، نشان می

است. در عین حدال،  پذیر بودهپس از قط  صدا برگشت 

اختلاب میان گروه صدای بنفش و گروه صددای بدنفش 

محدودتر از مراحل قبلی بود و تنهدا  24+ روغن در روز 

در بخشددی از محدددوده فرکانسددی بدداقی مانددد. بنددابراین، 

عنوان بازیددابی کامددل تددوان بددهرا نیی 24های روز یافتدده

ک اثددر پایدددار و یکسددان روغددن در تیددام شددنوایی یددا یدد

و هیکداران نشدان  Oestreicher ها تفسیر کدرد.فرکانس

دادند کده پدس از مواجهده صدوتی، درجداتی از بازیدابی 

مانددن آسدیب سیناپسدی در تواند در کنار باقیآستانه می
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. از آنجدا کده در مطالعده (25)بخش پایه حل ون رخ دهدد

سی انجدام نشدده اسدت، حامر ارزیابی ساختاری یا سیناپ

در دوره پدس از مواجهده صددرفاً  ABR کداهش آسدتانه

 ABR شدده بداگیریدهنده بهبدود عیلکدرد اندازهنشدان

تدوان است و درباره بازیدابی کامدل سداختار حلد ون نیی

 .گیری کردنتیجه

زمدان یکی از نقاط قوت مطالعه حامر، ارزیدابی هم

ب  بدا های مدرتیک پیامد عیلکردی شدنوایی و شداخص

 از اسددتفاده. اسددت اکسددیدانآنتی–ومددعیت اکسددیدان

در چند فرکانس امکان بررسی  tone-burst هایمحرک

وابستگی اثر مواجهه و مداخله به فرکانس را فراهم کرد 

دانه نید  امکدان و وجود دو گدروه کنتدرل و روغدن سدیاه

تفکیک اثر مواجهه صوتی از اثر مستقل روغن را فدراهم 

حدال، چندد محددودیت بایدد در تفسدیر ساخت. بدا ایدن 

حیوانات بدرای  حجم نیونهها مورد توجه قرارگیرد. یافته

بدازه های بیوشیییایی در هر گروه و گیری شاخصاندازه

بود و از آنجا کده حیواندات در هدر زمدان  زمانی محدود

بیدانگر  TAC و MDA  ،SODقربدانی شددند، تغییدرات

زمدانی اسدت، نده  های مستقل در هدر مقطد مقایسه گروه

فدردی هیدان حیواندات. عدلاوه بدر ایدن، ایدن روند درون

گیری شددند بندابراین ارتبداط ها در سدرم انددازهشاخص

طور تدوان بدهها با ومعیت اکسدیداتیو حلد ون را نییآن

مسدتقیم اثبددات کدرد. اسددتفاده از تنهدا یددک دوز روغددن، 

بررسی صرفاً حیوانات نر و محدود بدودن دوره پیگیدری 

 کند. س از مواجهه نی  دامنه تعییم نتایج را محدود میپ

دهنددد کدده های حامددر نشددان میدر مجیددوع، یافتدده

دانه در این مددل حیدوانی بدا تجوی  پیشگیرانه روغن سیاه

کاهش شدت اختلال شنوایی ناشی از مواجهده مکدرر بدا 

هدای بدالاتر و تعددیل ویژه در فرکانسصدای بنفش، بده

اسدددترس اکسدددیداتیو و دفددداع های زمدددان شددداخصهم

اکسددیدانی هیددراه اسددت. بددا ایددن حددال، محافدددت آنتی

زمددان تغییددرات شددده کامددل نبددود و ارتبدداط هممشاهده

تنهایی رابطده علیدی را اثبدات بیوشیییایی و شنوایی نی  بده

عنوان یدک دانه را بدهروغدن سدیاه ترتیببددینکند. نیی

، نده  شدودمیآتدی پیشدنهاد مداخله بالقوه برای مطالعات 

شدده بدرای انسدان. عنوان یک راهکار پیشگیرانه اثباتبه

گیری مطالعات بعدی باید با حجدم نیونده بیشدتر، انددازه

های اکسیداتیو در بافت حل ون، تعیین و مستقیم شاخص

استانداردسازی ترکیبات فعال روغن، بررسی چندد دوز، 

 د.تر و ارزیابی هر دو جنس انجام شونپیگیری طولانی
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