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Abstract: 
 
Background: Studies show that there is an association between noise pollution and 
psychological/physical diseases. The main aim of this study was to determine the effects of 
noise stress on serum level of cortisol and changes of anxiety level in male rats. 
Materials and Method: In our study male Wistar rats were randomly divided into control, 
exposed (noise stress for 1h, 3h, and 6h/day) groups. After 8 weeks, blood samples were 
obtained using cardiac puncture and after serum preparation, cortisol level was measured 
using ELISA. In addition for the evaluation of anxiety elevated plus maze was used in the 
last week of the experiment.  
Results: The results indicated an increased serum cortisol level in rats exposed to noise 
stress for 1h,3 h/day compared to control (P<0.05). However serum cortisol level of in rats 
exposed to noise stress for 6 h/day showed no significant difference. In addition, the results 
of the elevated plus maze showed that percentage of time spent in open arms was 
significantly decreased in all experimental groups compared to control (P<0.001). Moreover, 
a significant  decrease in the percentage number of entries into open arms compared to the 
control was observed in all experimental groups (P<0.001). 
Conclusions: Our findings show that exposure to noise stress can reduce the adrenal cortex 
function which is proportionally related to enhanced anxiety level. 
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بررسي اثرات مواجهه با استرس صوتي بر سطح سرمي كورتيزول و تغييرات سطح 
  هاي صحرايي نر اضطراب در موش

  
رحيم احمدي

1
، پريسا توكلي

2
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  مقدمه
اي كه داراي صداهاي ناخواسته صورتاسترس صوتي به

باشد، تعريف بار در كيفيت محيط زندگي انسان مياثرات زيان
استرس صوتي عوارضي بسيار شديد و گسترده براي . ه استگرديد

هاي بدن انسان تحت تأثير استرس تمام دستگاه ؛بر دارد انسان در
از  .دهندصوتي، تعادل و سازوكار طبيعي خود را از دست مي

ي در جوامع محيط هايكنندهآلوده  منابع مختلفطرفي، از ميان 
آلودگي ، ]3[بصري و  ،]2[، نوري ]1[ نند آلودگي هواامشهري 
  .از اهميت بيشتري برخوردار است ]4[ صوتي

  
نشگاه آزاد اسلامي، واحد اد گروه فيزيولوژي، دانشكده علوم پايه،استاديار،  1

 همدان، ايران
گروه  هشگران و نخبگان جوان،باشگاه پژو سي ارشد،شناراك يجودانش 2

   دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اسلامشهر، ايرانبيولوژي، دانشكده علوم پايه، 
دانشگاه پيام ، دانشكده علوم تربيتي، وانشناسيرگروه  سي،شناراك يجودانش 3

   نور، واحد ملارد، ايران
  :نشاني نويسنده مسئول *

 گاه پيام نور، واحد ملارددانش ، دانشكده علوم تربيتي،وانشناسيرگروه 

  021 66685540: دورنويس                                       09381533322 :تلفن
  m.tavakolli59@yahoo.com: پست الكترونيك

 1/9/95: نهايي تاريخ پذيرش                                     25/8/94 :تاريخ دريافت

 يسروصداشهر،  در اتومبيل صداي ناشي از صوتي امواج 
، ]5- 7[ باشدميزيست و غيره  مضر در محيطسروصداي هواپيما، 
، ، فشار خون بالا، وزوز گوش]8[پرخاشگري  تواند باعثكه مي

 ،]11[خواب  اختلالات ،]10[ غذايي ، اختلالات]9[كاهش شنوايي 
  اضطراب و ]13،14[هاي استرسي ، آزاد شدن هورمون]12[سردرد 

عنوان يك مشكل شناخته شده در امواج صوتي به .]15- 4،17[ شود
چند دهه اخير، كشورهاي توسعه يافته را تحت تاثير قرار داده 

كه قرار گرفتن  خوبي ثابت شده استدرحال حاضر به .]18[است 
تواند منجر به از دست دادن مي در معرض امواج صوتي نسبتا بالا

 تيكوئيد است كه ازكوركورتيزول يك گلوكو .مستقيم شنوايي شود
ترشح كورتيزول . ]19[شود كليوي ترشح ميبخش قشري غده فوق

استرس، عمل . هيپوفيز است- تحت كنترل محور هيپوتالاموس
. گذاردروزي بر ميزان ترشح كورتيزول اثر ميجراحي و ريتم شبانه

ورتين و كقسمت عمده كورتيزول خون متصل به پروتئين ترانس
صورت هورمون كورتيزول به درصد 10آلبومين است و حدود 

عنوان يك واكنش عاطفي اضطراب به. ]20،21[آزاد و فعال است 
هاي فيزيولوژيكي مثل احساس ترس، دلهره، تشويش و يا پاسخ

- استرسعامل عنوان يك صوتي بهآلودگي. ]22[شناخته شده است 

عنوان تماس بيش ازحد با صدا به بيولوژيك شناخته شده و يزا

  :خلاصه
هدف از اين مطالعه . هاي فيزيولوژيكي و رواني ارتباط وجود داردبيماريابتلا به آلودگي صوتي و مواجهه با بين  :سابقه و هدف

  .باشدهاي صحرايي نر ميبررسي اثرات مواجهه با استرس صوتي بر سطح سرمي كورتيزول و تغييرات سطح اضطراب در موش
بندي ساعت تقسيم 6و  3، 1ل، مواجهه با استرس صوتي روزانه هاي كنترهاي صحرايي نر نژاد ويستار به گروهموش :هامواد و روش

الايزا  ميزان هورمون كورتيزول توسط روش سرم، كردن تهيه شده و پس از تهيهحيوانات هفته نمونه خون از قلب  8پس از . شدند
ين درصد زمان سپري شده در بازوي باز و مرتفع جهت ارزيابي اضطراب با تعي علاوهدر آخرين هفته آزمايش از ماز به .گيري شداندازه

   .درصد تعداد دفعات ورود به بازوي باز استفاده شد
در مقايسه با گروه كنترل ساعت  3 و 1مدت هاي مواجهه با استرس صوتي روزانه بهسطح سرمي هورمون كورتيزول در موش :نتايج

 6مدت هاي مواجهه با استرس صوتي روزانه بهاما سطح سرمي هورمون كورتيزول در موش ،)>05/0P(داري داشت يافزايش معن
ر د علاوه مرتفع نشان داد درصد زمان گذرانده شده در بازوي بازنتايج آزمون ماز به. داري پيدا نكرديساعت نسبت به كنترل اختلاف معن

داري يكاهش معن ،چنينهم). >001/0P( داري يافته استيطور قابل توجهي كاهش معنهاي تجربي نسبت به گروه كنترل بهتمامي گروه
  ). >001/0P( هاي تجربي نسبت به كنترل ديده شددر درصد تعداد دفعات ورود به بازوي باز در تمامي گروه

كليه شود كه با افزايش سطح اضطراب  د منجر به كاهش فعاليت بخش قشري غده فوقتوانمواجهه با استرس صوتي مي :گيرينتيجه
  .مرتبط است

  علاوه شكل مرتفع، موش صحرايياسترس صوتي، هورمون كورتيزول، اضطراب، ماز به :واژگان كليدي
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امواج صوتي چنين، هم. ]23[ شوديك خطر بهداشتي محسوب مي
زا بر سيستم سلامتي افراد اثر سوء عنوان عامل استرستواند بهمي

 دهد كه بين سطح اضطراب ومطالعات نشان مي. ]22[ بگذارد
سطح تواند ميداري وجود دارد كه يامواج صوتي رابطه معن

. ]24[ را تغيير دهدمغز دوپامينرژيك و نرژيك سروتوفعاليت 
توانند منجر به هاي مختلف مياند كه آلودگيتحقيقات نشان داده

هاي مختلف رواني مانند احساس ترس، دلهره و در بروز واكنش
 تحقيقات ديگر مشخص شده در ،علاوهبه. نهايت اضطراب شوند

تاثير  تواندكه قرارگرفتن در معرض امواج تلفن همراه مي است
در مقابل . ]25[ ه مغز داشته باشدويژهاي زيستي بهسيستم منفي بر

دهند كه ارتباطي بين سروصداي ترافيك ها نشان ميديگر يافته
از طرفي هيچ ارتباط  .]26[ها و اختلالات رواني وجود ندارد جاده
 ه استصوتي و فشار خون بالا پيدا نشدداري بين استرس معني

، بسطح اضطرابر امواج صوتي ازآنجاكه در مورد تأثير . ]27[
و موضوع اين پژوهش در  ندكي صورت گرفته استامطالعات 

اثرات  بررسي به حاضر مطالعه ،است مواردي ضد و نقيض بوده
بر سطح سرمي هورمون كورتيزول  ساعته 6و  3، 1 استرس صوتي

   .پردازدميهاي صحرايي نر و سطح اضطراب در موش
 

 هاروش و دموا
است كه  يآزمايشگاه -حاضر از نوع تجربي تحقيق

 .نديدهاي تيمار شده در برابر شاهد مقايسه گردطي آن نمونه

  
   :هانمونه

 190±10بالغ با وزن  ويستار نژاد نر صحرايي هايموش            
نات در درجه احيو. ن تهيه گرديدندانستيتو پاستور ايراگرم از 
ساعت  12نوري  سيكلبا  گرادينتاس درجه 25±2 حرارت
نظر گرفتن شروع دوره نوري  با درساعت تاريكي  12و  روشنايي

در اتاق  صبح در شرايط طبيعي و رژيم غذايي نرمال 8از ساعت 
 نامحدود صورتبه غذا و آب .شدندنات نگهداري امخصوص حيو

 نهاكارخ از موش آماده خوراك. گرفت قرار ناتاويح ارياخت در
 شدند يبند هگرو يتصادف صورتبه ناتاويح. ديگرد هيته پارسدام
 يمجرحضور  به نسبت و شده يگذار شماره گروه هر در هانمونه و

 تجربه، هنگام در ناتاويح از كدامچيه .]28[ دنديگرد سازگار
 .نبودند يماريب بر يمبن شواهد اي يماريب واجد

  
  : گروه بندي

بر مبناي مطالعات ه هبر حسب نوع مواج ناتاحيو

گر حداقل لازم در هر گروه در مطالعات تجربي با پيشين كه نشان
گونه هيچ( شاهد سري 5گروه  4طور تصادفي در بهموش است، 

ساعت با  1گروه مواجهه روزانه ، )ي نداشتنده با امواج صوتهمواج
 3گروه مواجهه روزانه ، هفته متوالي 8مدت به سروصداي ترافيك

گروه مواجهه  هفته متوالي و 8مدت به سروصداي ترافيكساعت با 
 هفته متوالي 8مدت به ترافيك ساعت با سروصداي 6روزانه 
   .بندي شدندتقسيم

  
  :نحوه القا امواج صوتي

 پلاستيك جنس از ايهيژو قفس ،هامايشم آزنجاا ايبر
 در وشده  تهيه مترسانتي 35 عتفاار و 25 ضعر، 37  لطو به تما
 داراي يفلز ريتو لايه يك قفس ينا كف ي ازمترسانتي 15 عتفاار

 ردمو يهاشمو ؛يددگر تعبيه فشفا و زكنا پلاستيكي پوشش
از  اجموا يدتول ايبر. ميشدند داده ارقر ين قسمتا در مطالعه

دستگاه پخش كننده صوت استفاده شد كه فايل صوتي پخش شده 
. شهرها بودو هياهوي ناشي از ترافيك در كلانتوسط آن سروصدا 

شد و هاي تعيين شده پخش ميفايل صوتي مورد نظر طبق زمان
هاي تجربي مواجهه با استرس صوتي در معرض اين صدا گروه

ورد استفاده در اين تحقيق در فايل صوتي م. گرفتندقرار مي
هرتز با شدت نسبي  5700تا  700اي با دامنه فركانسي مجموعه

شدند تا شرايط طور تصادفي تكرار ميبل بود كه بهدسي 100
صدا با . مواجهه به شرايط واقعي سروصداي ترافيك نزديك باشد

 فايل. افزار سيگنال ساخته شدتركيب فركانسي مورد نظر توسط نرم
اجرا  Coll editافزار وتي ساخته شده توسط كامپيوتر در نرمص

 فايرافزار توسط يك آمپليصداي اجرا شده در اين نرم. گرديد
هاي تعبيه شده در اتاق القاء استرس و به بلندگوشده تقويت 

مجموعه صوتي مورد استفاده شامل الگوهاي . صوتي ارسال گرديد
در  .]29[ دواي بين آنها بدقيقه 1هاي اي همراه با سكوتدقيقه 5

هاي مواجهه با صوت در اتاق ديگري گروه ،طول انجام آزمايش
 هاي ديگر در معرض صدايوجه گروههيچشدند و بهداري نگه

  .پخش شده واقع نشدند
  

  سنجش هورمون روش
منظور انجام به ،القا آلودگي صوتي هفته 8بعد از گذشت 
گيري از توسط اتر بيهوش شدند و خونها سنجش هورموني  نمونه

و شده آوري جمع در لوله تسرعبههاي خون نمونه. قلب انجام شد
شدند و سرم  دقيقه سانتريفوژ 10مدت در دقيقه و به 3500در دور 

و  الايزاروش به كورتيزولمتعاقبا غلظت هورمون . خون تهيه گرديد
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 Immunotech A) با استفاده از كيت آزمايشگاهي ايمنوتك 

Beckman Coulter/ Ref .2121) سنجيده شد.  
 )تست رفتاري( روش سنجش اضطراب

اي عـلاوه ماز بهاز دستگاه  اضطراببراي ارزيابي رفتار 
ايــن . اســتفاده گرديــد )Elevated plus-maze( شــكل مرتفــع

دستگاه از چوب ساخته شده و شامل دو بازوي باز هريك به ابعاد 
 50×10×40متر، و دو بازوي بسته هر يك به ابعـاد  سانتي 50×10

-بـه  ؛باشـد متـر مـي  سانتي 10×10متر، و يك بخش مركزي سانتي

روي م روبـه روي هم و بازوهاي بسته هكه بازوهاي باز روبهطوري
متر از كف اتاق بالاتر قـرار  سانتي 70و حدود . يكديگر قرار دارند

واتي كه در ارتفـاع   100يك لامپ  نور مناسب به وسيله. گيردمي
بازوي بسـته  . شودتأمين مي ،متر از مركز ماز قرار داردسانتي 120

بعد . ]30[ معرف امنيت و بازوي باز معرف ميزان جستجوگري است
هـا در  مـوش  بـا آلـودگي صـوتي،   ه همواجدقيقه از  5 گذشت از

دقيقـه كـه    5در مدت . نددشمحدوده مركزي دستگاه قرار داده مي
-پـارامتر  ،كردميهاي مختلف ماز حركت حيوان آزادانه در قسمت

ورود بـه   .هاي زير به روش مشاهده با كرنومتر اندازه گيـري شـد  
ر ان دشد كه هر چهار پاي حيوبازوي باز يا بسته، زماني محسوب مي

درصد زمان ماندن  )درصد OAT(. ]31[ بازوي مورد نظر قرار گيرد
مدت زمان ماندن در بازوي باز تقسـيم بـر مجمـوع     =در بازوي باز

ان ماندن در بازوي باز و مدت زمان ماندن در بـازوي بسـته   مدت زم
 =درصد تعداد دفعات ورود به بازوي بـاز  )درصد OAE(و . 100×

تعداد دفعات ورود به بازوي باز تقسيم بـر مجمـوع تعـداد دفعـات     
  .100×ورود به بازوي باز و تعداد دفعات ورود به بازوي بسته 

  
  :هاروش تجزيه و تحليل داده

ها و حصول اطمينال از توزيع سي توريع دادهبا برر
 SPSSافزار ها، محاسبات آماري با استفاده از نرمنرمال داده

 )ANOVA( طرفه يك واريانس آناليز آماري و روش 19ويرايش 
 ها با استفاده از آزمونداري اختلاف ميان گروهمعني. انجام گرفت

دار يمعن P>05/0اختلاف در سطح  مشخص شد و Tukey تعقيبي
  .در نظر گرفته شد

  نتايج
 هاي نردر موش كورتيزولسطح سرمي  1جدول شماره 

در دو  دهد كهتجزيه و تحليل آماري نشان مي. دهدرا نشان مي
ساعت نسبت به گروه كنترل در  3ساعت و  1گروه استرس صوتي 

 داري وجود دارديسطح سرمي هورمون كورتيزول اختلاف معن
)05/0<P.( استرس  هايگروهدر حالي است كه اختلاف بين ين ا

  .نيست داريكنترل معنو ساعت  6صوتي 
   
هاي سطح سرمي هورمون كورتيزول در آناليز داده - 1شماره  جدول

  مطالعههاي گروه

P 
SEMXكورتيزول ±    
)ng/ml(  

  هاگروه

-    كنترل  30/0±16/1

*05/0<  25/0±06/2  
  استرس

  )ساعت 1(

*05/0<  47/0±21/2  
  ساستر

  )ساعت 3(

NS  20/0±73/1  
  استرس

  )ساعت 6(
SDXصورت ها بهداده دار در نيگر عدم اختلاف مع، بيان.N.S. باشندمي ±

  .است مقايسه با گروه شاهد
  

هاي سطح اضطراب نتايج مربوط به آناليز داده 2جدول شماره 
دست هتايج ببا توجه به ن. دهدحيوانات مورد مطالعه را نشان مي

شود كه در ميان تمامي مشاهده ميدرصد  OATآمده در سنجش 
داري س صوتي با گروه كنترل ارتباط معنيهاي تحت استرگروه

ها دار همه گروهيصورت كاهش معنوجود دارد و اين ارتباط به
دست هنتايج ب ،چنينهم .)P>001/0( نسبت به گروه كنترل است

دار ميان گر وجود كاهش معنيز بياننيدرصد  OAEآمده در بخش 
-هاي تحت استرس صوتي نسبت به گروه كنترل ميتمامي گروه

 OATبا توجه به ماهيت مطالعه وابستگي بين  ).P>001/0(باشد 
  .باشدمد نظر نمي OAEو 
  

  مطالعههاي هاي سطح  اضطراب در گروهآناليز داده - 2شماره  جدول
 %OAT   هاگروه

SEMX ± P  OAE%  
SEMX ±  P  

  -  16/50±80/3  -  65/25±13/4  كنترل
  >001/0***  48/14±27/2  >001/0***  97/7±56/0  )ساعت1( استرس
  >001/0***  14/17±37/3  >001/0***  12/6±21/1  )ساعت3( استرس
  >001/0***  38/14±83/3  >001/0***  04/5±69/0  )ساعت6( استرس

)OAT (درصد زمان ماندن در بازوي باز،  )درصدOAE صورتها بهداده. درصد تعداد دفعات ورود به بازوي باز )درصدSDX گر عدم اختلاف بيان ،. N.Sباشندمي ±
.در مقايسه با گروه شاهد است داريمعن
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  بحث 
سطح سرمي هورمون نشان دادند كه  مطالعهاين هاي يافته

 3 ساعت و استرس صوتي 1 استرس صوتيدر گروه  كورتيزول
و داري پيدا كرده است، ينسبت به گروه كنترل افزايش معنساعت 
- يساعت نسبت به گروه كنترل تفاوت معن 6استرس صوتي  گروه

دست آمده از طريق آزمون هنتايج بچنين، هم .داري را نشان نداد
رفتاري مربوط به اضطراب بيان كننده اين موضوع بود كه سطح 

ساعت نسبت  6 و 3 ،1 استرس صوتي هاياضطراب در تمامي گروه
معني كه درصد بدين ؛داري يافته استيبه گروه كنترل افزايش معن

زمان سپري شده در بازوي باز و درصد تعداد دفعات ورود به بازوي 
 .ها نسبت به گروه كنترل كمتر شده استدر اين گروه  EPMباز در

رس گر آن است كه در تحقيق حاضر استدر مجموع بيان هااين يافته
در راستاي  .تواند باعث افزايش سطح اضطراب شودصوتي مي

استرس صوتي  كه دهندتحقيقات ديگر نيز نشان مي ،پژوهش حاضر
عنوان اولين و تواند باعث افزايش كورتيكوسترون پلاسما بهمي

هاي صحرايي مهمترين سد هورموني دفاع در مقابل استرس در موش
د كاهش امواج صوتي موجب ندهمطالعات نشان مي. ]32[ نر شود

 شودنفرين ميويژه هورمون نوراپيهاي استرسي بهكاهش هورمون
- كه استرس با تحريك مسير هيپوتالاموسبيان شده است . ]33[

هاي سازي هورمونتواند باعث رهامي (HPA)كليه فوق- هيپوفيز
سترون در تيكواسترس يعني كورتيزول در انسان و كور ضد

چنين با فعال كردن سيستم سمپاتيك باعث جوندگان شود و هم
 ،چنينهم .نفرين گرددهاي نوراپيافزايش غلظت پلاسمايي هورمون

اند كه در هنگام القا استرس و اضطراب برخي مطالعات نشان داده
. ]34[ رودكورتيزول خون بالا مي نفرين ونفرين، نوراپيسطح اپي

هاي به آسيبه طولاني مدت با امواج صوتي منجر همواج

- شدن استرسافزوده  شده كه باعث و سايكولوژيكي فيزيولوژيكي

كه اثرات همزماني  مطالعه ديگريك . ]35[ دنشوهاي اكسيداتيو مي
 اعمال استرسدارد اعلام مي با اثر استرس صوتي را بررسي كرده

- آدرنال در موش- هيپوفيز- منجر به افزايش فعاليت محور هيپوتالامس

استرس موجب افزايش ميزان  ،چنينهم. شودهاي تحت استرس مي
برخي مطالعات نشان . ]36[ شودتيكوتروپين ميهورمون آدرنوكور

رنجوري، تمام افراد فاكتور حساسيت سروصدا با روان اند كه درادهد
 سيگار كشيدن، ضريب حساسيت شيميايي و آلرژي همراه است

- طور مكرر بهقرار گرفتن در معرض امواج صوتي به ،چنينهم. ]21[

گوش، كاهش شنوايي، اضطراب و  عنوان عوامل مستعد كننده وزوز
عنوان استرس صدا يا امواج صوتي به. ]37[ شودافسردگي شناخته مي

تواند اثرات مشابه ساير هاي محيطي مييكي از مهمترين استرس
ها از خود نشان دهد كه در بزرگسالي منجر به كاهش استرس

امواج صوتي در نهايت منجر به از دست . ]38[ شوديادگيري مي
   .]39[ شودرفتن تمركز، قدرت يادگيري و ساير اعمال شناختي مي

  
  گيرينتيجه

امواج دهد كه ن ميانتايج اين پژوهش نشمجموع  در
آن افزايش در نتيجه موجب افزايش ترشح كورتيزول و صوتي 

  .شوداضطراب ميسطح 
  

  تشكر و قدرداني
هاي معنوي و مالي حوزه معاونت اين مقاله با حمايت

پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد همدان به انجام رسيده است و 
عمل ت اين عزيزان، تقدير و تشكر بهوسيله از كمك و مساعدبدين
  .آيدمي
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