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ABSTRACT

Background and Aim: Environmental noise pollution can cause physical and 
mental disorders, especially in cities. This study aimed to investigate the 
effects of Low-Frequency (LF) and High-Frequency (HF) noise on anxiety and 
sleep disorder in male rats.
Materials and Methods: Fifteen male Wistar rats were randomly divided into 
three groups: 1) control group (no exposure to noise), 2) group exposed to low-
frequency traffic noise (LF group), and 3) group exposed to high-frequency 
traffic noise (HF group). Sleep duration was monitored by CCTV. Anxiety-like 
behaviors were measured using the Elevated Plus Maze (EPM).
Results: The results of the EPM test showed that time spent in the open arm 
was significantly lower in the HF group than in the control (P <0.05). Sleep 
duration was significantly lower in rats exposed to LF and HF noise (P <0.01). 
There was no significant difference in sleep duration between the HF and LF 
groups.
Conclusion: Exposure to high and low-frequency noise can reduce sleep 
duration and high-frequency noise can increase anxiety-like behavior in rats.
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اثرات صد ا با فركانس هاى بالا و پايين بر رفتارهاى اضطرابى و اختلال خواب د ر موش صحرايي نر
   

چكيد        ه

سلامت  حوزه  د ر  وسيعى  اختلالات  ايجاد   باعث  شهرها  د ر  به خصوص  صوتي  آلود گي  هد ف:  و  زمينه 
جسمى و روانى افراد  مى شود . مطالعه حاضر با هد ف بررسى اثرات صد ا با فركانس هاى پايين (LF) و بالا 

(HF) بر اضطراب و اختلالات خواب د ر موش صحرايي نر انجام شد . 
كنترل،  يا  شاهد   گروه:  سه  به  تصاد في  به طور  ويستار  نژاد   نر  صحرايى  موش  سر   15 روش ها:  و  مواد  
مواجه با صد اي ترافيكى با  تحت  مواجه با صد اي ترافيكى فركانس هاى پايين (LF) و گروه  تحت  گروه 
سطح  شد .  بررسى  مد اربسته  د وربين  طريق  از  خواب  زمان  مد ت  شد ند .  تقسيم   (HF) بالا  فركانس هاى 

اضطراب از طريق ماز مرتفع بعلاوه شكل (EPM) مورد  بررسى قرار گرفت.
يافته ها: موش هاى گروه HF نسبت به گروه كنترل زمان كمترى را د ر بازوي باز د ستگاه EPM سپرى كرد ند  
(p<0/05). مد ت زمان خواب د ر موش هاى گروه هاى HF و LF به طور معنى د ارى نسبت به گروه كنترل 
كاهش يافته بود  (p<0/01). تفاوت معني د اري د ر مد ت زمان خواب بين گروه هاى HF و LF مشاهد ه نشد . 
نتيجه گيري: مواجهه با امواج صوتي د ر فركانس هاى بالا و پايين مي تواند  منجر به كاهش مد ت زمان 
موش هاى  د ر  اضطراب  سطح  افزايش  باعث  بالا  فركانس هاى  با  صوتي  امواج  با  مواجهه  و  شد ه  خواب 

صحرايى مى شود .
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مقد مه
همزمان با رشد  و ارتقاء تكنولوژي، مشكل صد ا نيز ابعاد  گسترد ه تري 
يافته و باعث بروز مشكلات بيشتري د ر جوامع انسانى شد ه است. 
توسعه  حال  د ر  و  صنعتي  كشورهاي  اكثريت  د ر  صوتى  آلود گي 
به عنوان يكي از مهم ترين موضوعات زيست محيطي تلقي شد ه و 
حتي د ر مد يريت كلان شهرسازي، معماري د اخلي مراكز بهد اشتي 
د رماني، آموزشي و تحقيقاتي، مسكوني و تجاري و همچنين طراحي 
ماشين آلات صنعتي مورد  توجه ويژه قرار گرفته است (1). تحقيقات 
مى توان  صوتى را  آلود گى  يا  سروصد ا  مي د هد   نشان  شد ه  انجام 
به صورت صد اى ناخواسته اى د انست كه موجب بر هم خورد ن آرامش 

د ر زمان استراحت و يا تمركز افراد  د ر حين انجام كار مى شود  (2). 
امواج صوتى ناشى از صد اى اتومبيل د ر شهر، صد اى هواپيما، 
غيره  و  محيط زيست  د ر  مكانيكى  و  موتورى  ابزارآلات  صد اى 
افزايش   ،(4) پرخاشگرى  ايجاد   باعث  مى تواند   كه   (3) مى باشد  
فشارخون (5)، وزوز گوش و كاهش شنوايى (6)، اختلالات تغذيه 
هورمونى (9) شود . آلود گى  تغييرات  خواب (8) و  (7)، اختلال 
و  شد ه  شناخته  بيولوژيك  استرس زاى  عامل  يك  به عنوان  صوتى 
تماس بيش از حد  با صد ا به عنوان يك خطر تهد يد  كنند ه سلامت 
امواج  كه  مى د هد   نشان  موارد   اين  تمام   .(10) مى شود   محسوب 
مى تواند   طولانى مد ت  به صورت  تد اوم  صورت  د ر  مزاحم  صوتى 
به عنوان عامل بيمارى زا سلامت افراد  جامعه را تحت تأثير قرار د هد  
(11). مطالعه حاضر با هد ف بررسى اثر قرار گرفتن طولانى مد ت 
 High) بالا  فركانس هاى  با  (اصوات  صوتى  امواج  معرض  د ر 
بر   (Low Frequency) پايين  فركانس هاى  و   (Frequency

اختلالات اضطرابى و مقايسه اثرات اين د و بر اين متغير و همچنين 
بررسى تأثير اين اصوات بر اختلالات خواب انجام شد . برخى شواهد  
حاكى از آن است كه اصوات ترافيكى تركيبى كه د ر اتوبان هاى 
شهرى وجود  د ارد ، نسبت به صد اى حركت قطار هاى سريع السير، 
مى انگيزند   بر  سورى  موش هاى  د ر  را  كمترى  اضطرابى  رفتارهاى 
(12). با اين حال به نظر مى رسد  اينكه فركانس هاى بالا و پايين هر 
يك به طور مجزا تا چه حد  مى تواند  باعث ايجاد  رفتارهاى اضطرابى 

بررسى قرار نگرفته است. قرار گرفتن د ر  د ر موش ها شود ، مورد  
معرض صد اى زياد ، نه تنها به طور غيرمستقيم با سلامت روانى فرد  
د ر ارتباط بود ه و آن را به مخاطره مى اند ازد ، بلكه مد ل سازى معاد لات 
ساختار زند گى نشان د اد ه است كه اغلب اصوات مزاحم، انسجام 
اجتماعى د ر حيوانات را با مشكل روبرو كرد ه و د ر نتيجه سلامت 
روانى آنها را كاهش مى د هد . مزاحمت سروصد ا با كاهش انسجام 
اجتماعى و نيز كاهش فعاليت بد نى، موجب افت سلامت روانى 
مى شود  (13). صد اهاى محيطى د ر طى شب به ميزان قابل توجهى 
باعث اختلالات متابولبك و هورمونى (ترشح آد رنالين، نورآد رنالين 
و كورتيزول) شد ه و باعث افزايش ضربان قلب و فشارخون مى شود . 
همچنين اختلال د ر كميت و كيفيت خواب نقش مهمى د ر ايجاد  
مشكلات قلبى - عروقى د ارد . اختلال د ر خواب از جمله ريسك 
فاكتورهاى بيمارى هايى نظير تصلب شرايين، چاقى، د يابت نوع 2 
و افزايش فشارخون به شمار مى رود  (14). د ر طول د هه هاى اخير 
قرار  توجه  مورد   روان شناختى  اختلالات  و  بى خوابى  بين  ارتباط 
اختلالات  ايجاد   باعث  مى تواند   بى خوابى   همچنين  است.  گرفته 
خلقى و بروز اضطراب د ر افراد  شود  (15). بى خوابى باعث ايجاد  
رفتارهاى پرخاشگرانه و كاهش توجه د ر كود كان مبتلا به سند رم 

بيش فعالى همراه با عد م توجه (ADHD١) مى شود  (16).
با توجه به اهميت آلود گى هاى صوتى بر سلامت انسان، د ر اين 
تحقيق اثرات صد اهاى فركانس هاى پايين و فركانس هاى بالا به طور 
مجزا بر ميزان اضطراب موش صحرايي نر مورد  بررسى قرار گرفت. 
همچنين اثر اين اصوات بر مد ت زمان خواب موش هاى صحرايى 
مطالعه شد  و د ر ضمن اين بررسى ها، اثرات صد اهاى فركانس هاى بالا 

و پايين بر تغييرات رفتارى ذكر شد ه مقايسه گرد يد . 

روش كار
نمونه ها

گرم   190±10 وزن  با  بالغ  ويستار  نژاد   نر  صحرايي  موش هاى 

1.  Attention Deficit Hyperactivity Disorder
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 25 د ماى  د ر  حيوانات  گرد يد ند .  تهيه  ايران  پاستور  انستيتو  از 
د ر  با  ساعته،  تاريكى 12  و  روشنايى  سيكل  با  سانتى گراد   د رجه 
نظر گرفتن شروع د وره نوري از ساعت 8 صبح د ر شرايط طبيعي 
و رژيم غذايي نرمال د ر اتاق مخصوص حيوانات نگهد اري شد ند . 
گرفت.  قرار  حيوانات  اختيار  د ر  نامحد ود   به صورت  آب و غذا 
حيوانات به صورت تصاد في گروه بند ى شد ند  و نمونه ها د ر هر گروه 
شماره گذارى شد ه و با محيط و فرد  آزمايش كنند ه سازگاز شد ند . 
شواهد   يا  بيماري  واجد   مطالعه،  هنگام  د ر  حيوانات  از  هيچ كد ام 

مبني بر بيماري نبود ند . 
گروه هاى مورد  مطالعه

تعد اد  15 سر موش صحرايى د ر اين مطالعه وارد  شد ند . حيوانات 
به طور تصاد في د ر 3 گروه 5 سري قرار گرفتند  كه شامل: 1) گروه 
شاهد  يا كنترل (هيچ گونه مد اخله اى د ر آنها صورت نگرفته و د ر 
محيط معمول اتاق حيوانات نگهد ارى مى شد ند )، 2) گروه مواجهه 
با صد اي ترافيكى با فركانس هاى پايين (LF) و 3) گروه مواجهه با 

صد اي ترافيكى با فركانس هاى بالا (HF) بود ند .
نحوه القاء امواج صوتى

به  مات  پلاستيك  جنس  از  ويژه اى  قفس  آزمايش ها،  انجام  براي 
طول 37، عرض 25 و ارتفاع 35 سانتي متر تهيه و د ر ارتفاع 15 
سانتي متري از كف اين قفس يك  لايه توري فلزي د اراي پوشش 
پلاستيكي نازك و شفاف تعبيه گرد يد . موش هاى مورد  مطالعه د ر 
اين قسمت قرار د اد ه شد ند . براي توليد  امواج از د ستگاه پخش كنند ه 
صوت استفاد ه شد . لازم به ذكر است كه محد ود ه فركانس هاى قابل 
شنيد ن براى موش صحرايى بين 200 هرتز تا 80 كيلوهرتز مى باشد  
(17). فايل صوتي مورد  استفاد ه د ر اين تحقيق د ر د و مجموعه اى 
با د امنه فركانسي 30 تا 300 هرتز (براى گروه مواجه با فركانس 
پايين) و 700 تا 5700 هرتز (براى گروه مواجه با فركانس بالا) بود . 
صد ا با تركيب فركانسي مورد  نظر توسط نرم افزار سيگنال ساخته 
شد . صد اي اجرا شد ه د ر اين نرم افزار توسط يك آمپلي فاير تقويت 
شد ه و به بلند گوهاي تعبيه شد ه د ر اتاق القاء استرس صوتي ارسال 
د قيقه اى  الگوهاي 5  شامل  استفاد ه  مورد   صوتي  مجموعه  گرد يد . 

همراه با سكوت هاى 1 د قيقه اى بين آن ها بود  كه د ر هر شبانه روز 
به مد ت 2 ساعت د ر 6 روز هفته و به مد ت 8 هفته اعمال مى شد . 
فايل صوتي مورد  نظر طبق زمان هاي تعيين  شد ه پخش شد  و فقط 
گروه هاى تجربي مواجهه با استرس صوتي د ر معرض اين صد ا قرار 
 گرفتند . د ر طول انجام آزمايش، هر يك گروه هاى تحت مواجه با 
صوت د ر اتاق مجزا نگهد اري شد ند  و به هيچ  وجه گروه شاهد  د ر 
معرض صد اي پخش  شد ه واقع نشد ند . 2 روز پس از پايان مواجه با 
امواج صوتى، ميزان رفتارهاى اضطرابى حيوان با ماز مرتفع به علاوه 
تعيين  به صورت  خواب  اختلال  و  شد   ارزيابى  (EPM)ا١  شكل 
ساعات خواب موش ها توسط د وربين مد ار بسته مورد  بررسى قرار 

گرفت.
روش سنجش اضطراب (تست رفتاري)

براي ارزيابي رفتار اضطراب از د ستگاه ماز مرتفع بعلاوه اى شكل 
كه د ر شكل 1 نشان د اد ه  شد ه است، استفاد ه گرد يد . اين د ستگاه 
از چوب ساخته  شد ه و شامل د و بازوي باز (بد ون د يواره) هر يك 
به ابعاد  10×50 سانتي متر و د و بازوي بسته (با د يواره) هر يك 
مركزي  بخش  يك  و  مى باشد   سانتي متر   50×10×40 ابعاد   به 
10×10 سانتي متر مى باشد ؛ به طورى كه بازوهاي باز رو به روى  هم و 
بازوهاي بسته هم روبه روي يكد يگر قرار د ارند . اين د ستگاه حد ود  
70 سانتي متر از كف اتاق بالاتر قرار گرفت. نور مناسب به وسيله 
يك لامپ 100 واتي كه د ر ارتفاع 120 سانتي مترى از مركز ماز قرار 
د اشت، تأمين  شد . قابل ذكر است كه بازوي بسته معرف امنيت 
و بازوي باز معرف ميزان جستجوگري حيوان است. 2 روز پس از 
اتمام مواجهه با آلود گي صوتي، آزمون EPM به شرح زير انجام شد : 

موش ها د ر محد ود ه مركزي د ستگاه قرار د اد ه  شد ند . د ر مد ت 5 
د قيقه كه حيوان آزاد انه د ر قسمت هاى مختلف ماز حركت مى كرد ، 
پارامترهاي زير به روش مشاهد ه با كرنومتر اند ازه گيري شد . مد ت 
زمان ماند ن د ر بازوي باز زماني محسوب مي شد  كه هر چهار پاى 
حيوان د ر بازوي باز قرار مى گرفت. مد ت زمان ماند ن د ر بازوي 
بسته، زماني محسوب مي شد  كه هر چهار پاى حيوان د ر بازوي 
1.  Elevated Plus Maze
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بسته قرار مى گرفت. افزايش زمان قرار گرفتن د ر بازوى باز، نشانه 
كاهش اضطراب و افزايش زمان قرارگيرى حيوان د ر بازوى بسته، 
نشانه افزايش اضطراب بود . نسبت مد ت  زمانى كه موش د ر بازوى 
باز سپرى مى كرد ، به كل زمان سپرى  شد ه د ر هر د و بازوى باز و بسته 
باز:  بازوى  د ر  ماند ن  شد  (د رصد   بيان  د رصد   به  صورت  و  محاسبه 
100*كل زمان سپرى شد ه د ر بازوى باز و بسته / مد ت زمان ماند ن 
د ر بازوى باز). همچنين تعد اد  د فعات ورود  به بازوى باز محاسبه شد . 

شكل 1. نماى ماز مرتفع بعلاوه اى شكل

روش سنجش اختلالات خواب 
جهت بررسى اختلال خواب، مد ت  زمان خواب توسط د وربين هاى 
مد اربسته مورد  بررسى قرار گرفت. براى اين منظور به مد ت 5 روز 

تعد اد  ساعات خواب موش ها بررسى شد ند .
روش تجزيه و تحليل آماري

تجزيه و تحليل د اد ه ها با استفاد ه از نرم افزار آمارى SPSS، نسخه 22 
انجام شد . پس از بررسي توزيع د اد ه ها، براى بررسى اختلاف د اد ه ها 
اختلاف  معنى د ارى  سنجش  براى  و  يك طرفه  واريانس  آناليز  از 
ميان گروه ها از آزمون توكى استفاد ه شد . ميزان p كمتر از 0/05 

معنى د ار د ر نظر گرفته شد .

يافته ها
اثر مواجهه با صد اى محيطي بر ميزان اضطراب

به  نسبت   HF گروه  موش هاى  كه  د اد   نشان   EPM آزمون  نتايج 
گروه كنترل مد ت زمان كمترى را د ر بازوى باز ماز سپرى كرد ند   

د ر  شد ه  سپرى  زمان  الف 1).  (df1,2=3/8 ،p<0/05) (نمود ار 
بازوي باز د ر موش هاى گروه LF د ر مقايسه با گروه كنترل تفاوت 
معنى د ارى ند اشت. همچنين تعد اد  د فعات ورود  به بازوي باز د ر 
گروه HF نسبت به گروه كنترل به طور  معنى د ارى كاهش يافته بود  
(df1,2=4/98 ،p<0/05) (شكل ب 2). نتايج مربوط به آزمون 

EPM د ر نمود ار 1 آمد ه است.

 (EPM) نمود ار 1. نتايج حاصل از آزمون ماز مرتفع بعلاوه اى شكل
د ر گروه هاى كنترل، تحت مواجه با اصوات فركانس هاى بالا و تحت 
مواجه با اصوات فركانس هاى پايين. الف) د رصد  مد ت  زمان سپرى 

شد ه د ر بازوى باز ب) تعد اد  ورود  به بازوى باز. * نشان د هند ه 
اختلاف معنى د ار د ر سطح p<0/05 د ر مقايسه با گروه كنترل است.

اثر صد اى محيطي بر خواب
و   LF) صوتى  استرس  تحت  موش هاى  د ر  خواب  مد ت  زمان 

*
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بود   كاهش  يافته  كنترل  گروه  به  نسبت  معنى د ارى  به طور   (HF

زمان  مد ت   د ر  معنى د ارى  تفاوت   .(df1,2=11/8  ،>0p/01)
خواب بين موش هاى LF و HF مشاهد ه نشد . نتايج مربوط به مد ت 

 زمان خواب د ر نمود ار 2 آمد ه است.

نمود ار 2. مقايسه مد ت زمان خواب د ر گروه هاى كنترل، تحت 
مواجه با اصوات فركانس هاى بالا و تحت مواجه با اصوات 

فركانس هاى پايين. * نشان د هند ه اختلاف معنى د ار د ر سطح 
p<0/01 د ر مقايسه با گروه كنترل است.

بحث
كاهش قابل توجه زمان سپرى شد ه د ر بازوى باز EPM د ر موش هاى 
تحت مواجهه با فركانس بالا، نشانه افزايش سطح اضطراب د ر اين 
پژوهش  يافته هاي  است.  صوتى  امواج  با  مواجهه  از  پس  موش ها 
د ارد .  همخوانى  زمينه  اين  د ر  موجود   تحقيقات  نتايج  با  حاضر 
اصوات  معرض  د ر  كه  موش هايى  همكاران  و  مانسرا  مطالعه  د ر 
و  خود   د ور  به  چرخش  افزايش  بود ند ،  گرفته  قرار  بالا  فركانس 
كورتيكوسترون هاى  سطح  و  د اشتند   را  لانه  د ر  فعاليت  كاهش 
مد فوع به شد ت د ر آنها افزايش يافته بود  كه تمام اين موارد  نشانه 
افزايش پاسخ به استرس است (18). همچنين مطالعه آنها نشان 
د اد  كه صد اى معد ن كه شد تى بين 70 تا 75 د سى بل د ارد ، اثرات 
مضر بر روى رفتار، اند ازه اند ام ها و مورفولوژى آن ها ايجاد  مى كند  
(18). همچنين وانگ و همكاران گزارش كرد ند  كه اعمال استرس 
افزايش  باعث  نر  موش هاى  د ر  مزمن  غيرقابل  پيش بينى  خفيف 

آزمون  د ر  حيوان  فعاليت  كاهش  و  گلوكوكورتيكوئيد ها  غلظت 
ميد ان باز (كه معيارى براى سنجش فعاليت جستجوگرى حيوان 
و سطح اضطراب است) مى شود  (19). د ر مطالعه على محمد ى و 
ابراهيمى قرار گرفتن د ر معرض استرس ناخواسته اجتناب ناپذير 
(50 ميلى آمپر، يك شوك الكتريكى/ 30 ثانيه)، كورتيكواسترون 
را افزايش و تلاش هاى فرار و گريز را د ر موش هاى نر كاهش د اد  
(20). علاوه بر اين، مطالعه مانسرا و همكاران نشان د اد  كه صد اى 
ابزارآلات معد ن با فركانس هاى پايين موجب افزايش مد ت زمان 
غيرفعال شد ن د ر موش ها و واكنش پنهان شد ن د ر آنها مى شود . 
د ر واقع Freezing يك پاسخ رفتارى به ترس و نيز يك واكنش 
 .(18) است  فرار  امكان  عد م  صورت  د ر  محيطى  تهد يد ات  به 
همچنين اثرات اين صد اها مى تواند  مشابه اثر استرس خفيف بود ه 
و عد م پاسخ گويى فيزيولوژيكى و/ يا بى تفاوتى را به د نبال د اشته 
بالا  فركانس هاى  با  اصوات  كه  است  حالى  د ر  اين   .(21) باشد  
نسبت به فركانس هاى پايين موجب افزايش بيشترى د ر غلظت 
اضطراب)  و  استرس  با  مرتبط  عمد ه  (هورمون  كورتيكوسترون 
رفتارهاى  ايجاد   باعث  صوتى  استرس   .(18) مى شود   مد فوع  د ر 
تظاهرات  اضطراب  همچنين  مى شود .  جوند گان  د ر  اضطرابى 
رفتارى د يگرى نيز مى تواند  د اشته باشد ؛ به عنوان مثال، قايم شد ن 
كه ممكن است به عنوان يك پاسخ به تهد يد  باشد  و تكرار مد اوم 
اين عمل به عنوان يك رفتار اضطرابى د ر نظر گرفته مى شود  و د ر 
مورد  موش هاى جنس ماد ه ساكن صحرا، زمان ماند ن د ر لانه جهت 
افزايش امنيت آن ها و فرزند انشان افزايش مى يابد  (18). به همين 
مى شوند ،  مواجه  استرس زا  عوامل  با  كه  جوند گانى  د ر  ترتيب 
رفتارهاى حفظ بقاء مانند  خورد ن و تغذيه مى تواند  تا حد  زياد ى 

سركوب شوند  (18). 
خواب  زمان  مد ت   LF و   HF گروه هاى  د ر  حاضر  مطالعه  د ر 
به ميزان قابل توجهى كاهش يافت. صد اى ناخواسته با فركانس هاى 
پايين (LF) به عنوان منبع استرس خفيف همچنين مى تواند  باعث 
كاهش مد ت  زمان و كيفيت خواب شود  (18). علت كاهش زمان 
خواب به طور د قيق مشخص نيست، با اين حال د لايل متعد د ى براى 
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آن مى تواند  مطرح شود . تغيير د ر ميزان ترشح برخى از ميانجى هاى 
عصبى از جمله د وپامين و سروتونين پس از مواجهه با استرس هاى 
صوتى د ر برخى مطالعات گزارش شد ه است (22). بد ين جهت به 
نظر مى رسد  تغييرات اين ميانجى ها (كه نقش آنها د ر مكانيسم 
به  منجر  نهايت  د ر  مى تواند   است)  شد ه  مشخص  به خوبى  خواب 
ايجاد  اختلالات خواب شود . كاهش ساعات خواب به عنوان نوعى 
قرارگرفته  صوتى  استرس  تحت  كه  موش هايى  د ر  خواب  اختلال 
بود ند  هم مى تواند  ناشى از اثرات مستقيم استرس صوتى باشد  و 
هم مى تواند  به د نبال افزايش اضطراب ناشى از امواج صوتى مزاحم 
باشد ، زيرا اثر اضطراب و تغييرات هورمونى ناشى از آن بر ايجاد  
د ر  زند گى   .(23) است  شد ه  مشخص  به خوبى  خواب  اختلالات 
مناطقى كه مطالعات حاكى از افزايش آلود گى صوتى د ر آن نواحى 

است، د شوارى هايى را به همراه خواهد  د اشت.  
محد ود يت هاى مطالعه

اگرچه بررسى طول مد ت خواب فقط كميت خواب را مورد  بررسى 
قرار مى د هد  و اين عامل پس از مواجه با آلود گى صوتى بسيار شايع 
است، اما به د ليل اينكه بررسى چنين مد اخله اى د ر مطالعات انسانى 
قابل انجام نيست، د ر مطالعات انسانى مى توان از پرسشنامه هاى 
طراحى شد ه براى بررسى كيفيت خواب افراد ى كه به د لايل متعد د  
شغلى و محيط زند گى ناگزير تحت آلود گى هاى صوتى قرار د ارند ، 

بهره برد . 
نتيجه گيرى

و  روان شناختى  اختلالات  صوتى،  امواج  با  طولانى مد ت  مواجهه 
فيزيولوژيك جد ى را به د نبال خواهد  د اشت كه اختلالات اضطرابى 
و اختلال خواب از جمله اين مشكلات هستند . موش هاى د ر معرض 
سپرى   EPM باز  بازوى  د ر  را  كمترى  زمان  بالا  فركانس  اصوات 
اين  د ر  اضطراب  سطح  افزايش  نشان د هند ه  امر  اين  كه  كرد ه اند  
گروه از موش هاست. همچنين مد ت زمان خواب د ر هر د و گروه 
موش هاى د ر معرض امواج صوتى (LF و HF) به ميزان قابل توجهى 
كاهش يافته بود . بنابراين فركانس هاى پايين و بالا، اثرات مخربى 
را بر روى موش ها د اشت كه ممكن است باعث كاهش آسايش و 

امواج  معرض  د ر  طولانى مد ت  قرارگيرى  بنابراين  شود .  آنها  بقاى 
صوتى مزاحم مى تواند  منجر به اختلالات رفتارى و روانى جد ى شود  

كه بقاء و سلامت افراد  را د ر معرض خطر قرار مى د هد .
ملاحظات اخلاقى

حيوانات  با  كار  با  رابطه  د ر  اخلاقى  نكات  تمام  نويسند گان 
آزمايشگاهى و نشر د اد  ه ها را د ر اين مقاله رعايت كرد ه اند . همچنين 
هرگونه تضاد  منافع حقيقى يا ماد ى كه ممكن است بر نتايج يا 

تفسير مقاله تأثير بگذارد  را رد  مى كنند .
تشكر و قد رد اني

IR.IAUCTB. اخلاق  كد   با  پايان نامه  قالب  د ر  مقاله  اين 
REC.1397.008 با حمايت هاي حوزه معاونت پژوهشي د انشگاه 

آزاد  اسلامي واحد  تهران مركز به انجام رسيد ه است. بد ين وسيله از 
كمك و مساعد ت اين عزيزان، تشكر و قد رد انى مى شود .
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