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ABSTRACT
Introduction: Obesity and overweight are major global health challenges. One of the bad effects of noise 
that has been recently expressed is the effect of noise on obesity. This study aimed to investigate the 
effect of high-frequency noise exposure on obesity, food intake, and abdominal visceral fat in adult male 
guinea pigs.
Material and Methods: The animals in this study were 24 adult male guinea pigs randomly divided into 3 
groups (control and two case groups). Each case group was separately exposed to high- frequency white 
noise with sound pressure levels in 65 dB and 85 dB for 5 days per week in 30 days. The food intake was 
measured daily. The weight of animals was measured at the start and on days 6, 12, 18, 24, and at the end 
of exposure period. The abdominal visceral fat was extracted and weighted at the end of the study period. 
The data were assessed using SPSS V.22 software.
Results: ANOVA analysis showed that exposure to high-frequency noise at 65dB and 85dB had a significant 
effect on weight gain, food intake, and abdominal visceral fat weight (P-value< 0.05) which in the group 
exposed to the noise with 65 dB was more than other groups.
Conclusion: Based on this study, exposure to high-frequency noise may be an effective factor in obesity 
and increasing abdominal visceral fat. Further studies are needed to investigate the mechanism affecting 
weight status following noise exposure.
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1.	 INTRODUCTION
Noise as a physical stressor causes high blood 

pressure, diabetes, hypothalamic–pituitary–
adrenal (HPA) axis activation, sleep disorder, and 
other side effects. Several studies have addressed 
the subject of traffic noise and obesity. Some 
studies have pointed to a significant and positive 
relationship between exposure to traffic noise and 

weight gain, while in some others, no significant 
relationship has been obtained.

Today, the obesity epidemic is spreading around 
the world as a major health risk and results in a variety 
of diseases. Obesity and overweight are affected 
by various factors. There is a positive relationship 
between sleep and obesit. Sleep disorders due to 
stress increase hungriness and appetite via affecting 
leptin and ghrelin levels. Besides, activation of 
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the hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA) axis, 
followed by stress-induced cortisol releases, 
results in weight gain.   Furthermore, a study in 
the United States showed that occupational noise 
exposure raised the probability of obesity and BMI 
in workers. The studies on the effect of noise in 
different frequencies and sound pressure levels on 
obesity, food intake, and abdominal visceral fat are 
very limited. Therefore, the effect of high-frequency 
noise at two noise pressure levels of 65 dB and 85dB 
on the occurrence of obesity in male guinea pigs 
was investigated.

2. MATERIAL AND METHODS
This is a laboratory study with the code of ethics 

IR.IUMS.REC1397.167. This study was conducted 
at the occupational Health Research Center of Iran 
University of Medical Sciences in 2020.

Animals
24 adult male guinea pigs with a weight range 

of 550-600 gr were housed individually in cages 
in a temperature‐controlled room (24±1Celsius 
degrees). The standard 12-hour lighting cycle 
was set for animals (lights from 7:00 a.m. to 7:00 
p.m. and dark in the opposite of this time).  The 
duration of adaptation was one week. The animals 
were randomly assigned to two high-frequency 
noise exposure groups and one control group, each 
containing eight animals. In the HFN-65 group, 
seven animals remained after one rodent passed 
away. The exposure sound pressure level was set to 
65 dB (HFN-65) for exposure group 1 and 85 dB 
(HFN-85) for exposure group 2. The procedures 
for testing on the animals followed the guidelines 
for the care and use of laboratory animals and 
were approved by the Ethics Committee of Iran 
University of Medical Sciences.

Noise Exposure
The control group had no exposure to noise. 

Animals in exposure groups were chronically 
exposed to different sound pressure levels (65 and 
85 dB-A) of white noise for 8 hours a day, and 5 days 
a week for 30- day period. The noise was produced 
by Cool Edit Pro software and was played by one 
speaker at a distance of 35 on top of the cages. The 
calibrated sound level meter (Cell-440, England) 
was used to set sound pressure levels in the range 
of the study. The control group was protected from 
intervention noise exposure and saved in a different 
cage with the animal house noise level (uniform 

noise with ≤ 50 dB sound pressure level).

Food Intake and Weight Gain Measurement
The rodents were fed 70 gr commercial pellets 

every day (Top-Feed, Daily Pellet Model, Iran). 
The difference in food weight was considered as 
the amount of food intake of animals, which was 
measured in 24-hour periods. Every six days from 
the beginning of the study, the body weight of all 
animals was regularly measured. At the end of 
the study, the animals were anaesthetized using 
ketamine and xylazine based on each animal’s body 
weight. Visceral fat of the animals’ abdomen was 
extracted during surgery and immediately weighed 
by scale (GK-5000, d=0.01gr).

Analysis
Data were analyzed using SPSS software 

(version 22).  A significance level of 0.05 was used 
for all statistical tests. Repeated Measures test 
and ANOVA analysis were used to determine the 
effect of High-frequency noise on weight gain, and 
food intake of animals and abdominal visceral fat 
weight, respectively. Bonferroni t‐tests were used 
for comparisons of the weight and food intake of 
adult male guinea pigs.

3. RESULTS AND DISCUSSION 
Repeated measure analysis showed the effect 

of exposure to high-frequency noise on weight 
gain and food intake. Table 1 showed that there 
was a significant difference (P<0.05) in weight and 
food intake between the control group and the 
intervention groups but the difference between the 
85dB group and 65 dB is not significant (P>0.05). 
The average weight of animals in the HFN-65 dB 
exposed group was higher than the other two 
groups. 

According to ANOVA analysis, there was a 
significant difference in the mean weight of visceral 
fat among three groups (Table 2, p-value < 0.05). 
The average weight of visceral fat in the exposure 
groups was significantly higher than the control 
group (p-value <0.05), but this difference was not 
significant between the two exposure groups. This 
study is one of the first to examine the impact of 
high-frequency noise on obesity, visceral fat, and 
food intake in adult male guinea pigs, to the best 
of our knowledge. The result of the present study 
showed that high-frequency noise exposure in 
sound pressure levels of 65 and 85 dB can affect 
weight gain, increased food intake, and increased 
abdominal visceral fat weight in the 30-day 
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exposure period in experimental groups compared 
to the control group. 

There are not many clear mechanisms to 
explain the effect of noise on the increase of body 
weight and abdominal visceral fat, but the possible 
pathway of the effect of environmental noise on 
the rising cortisol levels may partially justify these 
findings. Abdominal obesity may be caused by the 
HPA axis’s sustained activation under situations 
of chronic stress. Other studies have shown that a 
prolonged high level of cortisol in the body would 
result in a significant increase in food intake. Noise 
can reduce physical activity in people through 
lack of sleep and increased stress levels. Exposure 
to occupational noise during the day reduces the 

quality of night sleep in workers, which may be in 
terms of increased cortisol levels after work shifts.

Dzhambov et al. in 2017, was reported that 
road traffic noise decreased physical activity in 
youth. Hogenkamp et al. conducted a study on 16 
young men and found that insufficient night sleep 
can lead to increased high plasma ghrelin levels. 
They were hungrier than the group who had a good 
night’s sleep, and they also consumed more snacks.  
A human study reported there was a significant 
relationship between traffic noise exposure and 
body weight, and waist circumference increasing. 

The study by Coborn et al. indicated that an 
increase in weight and food intake in male and 
female mice can be due to sleep deprivation by 

Table1. Pairwise comparisons with Bonferroni correction on weight and food intake of adult male guinea pigs in 30 days exposure period 
 

 
Value 
(gr) 

 
Group 

 
Mean 

difference 

 
P-Value 

95% confidence interval 

Lower bound Upper bound 

 
 

weight 

control 
65 dB -38.71* 0.000 -60.02 -17.41 

85 dB -23.25* 0.024 -43.83 -2.67 

65 dB 
control 38.71* 0.000 17.41 60.02 

85 dB 15.46 0.217 -5.83 36.77 

85 dB 
control 23.25* 0.024 2.67 43.83 

65 dB -15.46 0.217 -36.77 5.83 

 
 

Food 
intake 

control 
65 dB -81.81* 0.000 -119.70 -43.91 

85 dB -78.27* 0.000 -114.88 -41.67 

65dB 
control 81.81* 0.000 43.91 119.70 

85 dB 3.53 1.00 -34.36 41.42 

85dB 
control 78.27* 0.000 41.67 114.88 

65 dB -3.53 1.00 -41.42 34.36 

 
  

Table 1: Pairwise comparisons with Bonferroni correction on weight and food intake of adult male guinea pigs in 30 days 
exposure period

 
Table2. The relationship between high-frequency noise and abdominal visceral fat weight of adult male guinea pigs in 30 days exposure period 
 

 
Group 

Weight of abdominal Visceral Fat (gr)  
ANOVA 

(F) 

 
P-Value mean SD 

control 3.25 0.72 
 

12.36 
 

0.000 
65dB 5.36 1.71 
85dB 6.34 1.23 

 

Table 2: The relationship between high-frequency noise and abdominal visceral fat weight of adult male guinea pigs in 
30 days exposure period
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environmental noise. In other study, random street 
noise causes sleep loss, disruption in sleeping on 
time, too much food eating, and weight gain in rats. 

According to a research by Cui et al. on rats, 
exposure to chronic noise levels of 100 dB for 
4 hours per day for 30 days resulted in elevated 
blood glucose, liver triglycerides, and disruption 
of hepatic insulin synthesis. On the other hand, 
Ababzadeh et al. showed that chronic traffic noise 
exposure in rats can decrease TSH secretion. TSH 
is the thyroid hormone that decrement can lead 
to overweight. However, some published studies 
reported conflicting results and showed noise as 
a cause of weight loss in laboratory animals. These 
contrast results may be related to the type of noise, 
the duration of noise exposure, and the sex or species 
differences of animals.  Therefore, the confirmation 
of these findings requires further studies.

4. CONCLUSIONS
At workplaces and environments, various noises 

with different frequencies and sound pressure 
levels are emitted from many sources, which can 
have adverse effects on the body. Based on the 
present study, High-frequency noise at 85 and 65 
dB can cause weight gain, increased food intake, 
and abdominal visceral fat in adult male guinea 
pigs. Further experimental studies on the effects 
of high-frequency noise exposure on physiological 
parameters are recommended with the aim of 
preventing adverse health effects on humans.
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  چکیده
مقدمه: چاقی و اضافه وزن از چالش های مهم بهداشتی در سراسر جهان است. از این رو در مطالعه حاضر به بررسی تأثیر 
مواجهه با صدا فرکانس بالا بر بروز چاقی، مصرف غذا و وزن چربی احشایی شکمی در خوکچه های هندی پرداخته شد.

روش کار: 24 خوکچه هندی نر بالغ در این مطالعه به طور تصادفی به 3 گروه )کنترل و دو گروه مواجهه( تقسیم 
شدند. گروه های مواجهه به طور جداگانه در یک دوره 30 روزه )به مدت 8 ساعت در روز و 5 روز در هفته( در 
مواجهه با صدای فرکانس بالا)8000 -2000 هرتز( با تراز فشار صوت 65 یا 85 دسی بل قرار گرفتند. میزان 
غذای دریافتی روزانه حیوانات ثبت شد. وزن بدن حیوانات در  6 نوبت )آغاز مطالعه، هر 6 روز یکبار و در پایان 
مواجهه( اندازه‌گیری شد. سپس حیوانات قربانی شده و وزن چربی احشایی شکمی آنها تعیین شد. داده ها با 

استفاده از نرم افزار SPSS V.22 و آزمون آماری ANOVA تحلیل گردید.  

یافته ها: نتایج حاصل از این مطالعه، نشان داد که مواجهه با صدای فرکانس بالا در ترازهای فشار صوت 65 و 85 دسی 
بل، موجب افزایش وزن و افزایش میزان مصرف غذا می گردد )P-value<0.05( که در گروه مواجهه یافته باصدا 65 
دسی‌بل، بیشتر از سایر گروه‌ها بود. همچنین صدای فرکانس بالا تأثیر معنی‌داری بر روی افزایش وزن چربی احشایی 
شکمی در حیوانات مورد مطالعه داشت )P-value<0.05( که میانگین وزن چربی احشایی شکمی در گروه مواجهه یافته 
باصدا 85 دسی‌بل، نسبت به سایر گروه ها، بالاتر بود. اختلاف معنی داری بین گروه مواجهه 85 دسی بل و 65 دسی 

.)P-value>0.05( بل در وزن، میزان مصرف غذا و چربی احشایی شکمی یافت نشد

نتیجه گیری: نتایج مطالعه حاضر نشان داد که مواجهه با صدا در فرکانس های بالا می تواند یک عامل مستعد کننده 
برای چاقی و پرخوری باشد که منجر به تشدید تأثیر صدا بر بروز سایر پیامدهای سلامتی از جمله ناراحتی های قلبی 

و عروقی شود. 

   کلمات کلیدی:  صدا فرکانس بالا، چاقی، مصرف غذا، چربی احشایی شکمی، خوکچه هندی 

بررسی اثر مواجهه با صدای فرکانس بالا بر چاقی، مصرف غذا و چربی احشایی شکمی 

در خوکچه های هندی نر بالغ

تاریخ دریافت: 1403/2/25،          تاریخ پذیرش: 1403/3/22
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   مقدمه
از  گسترده  استفاده  دلیل  به  صدا  با  مواجهه  امروزه 
به  مختلف  صنایع  در  تجهیزات  و  ماشین آلات  ابزارها، 
صدا  و  سر   .)1( است  یافته  افزایش  توجهی  قابل  طور 
نوعی صدای محیطی ناخوشایند است که می تواند از نظر 
فیزیکی و فیزیولوژیکی به سلامت انسان آسیب برساند )2(. 
صدا به عنوان یک عامل استرس زای فیزیکی بر عملکرد 
مغز، سیستم قلبی عروقی و غدد درون ریز تأثیر می گذارد 
و  اختلال درخواب  فشار خون،  افزایش  باعث  و می تواند 
سایر پیامدهای مؤثر بر سلامتی  شود )3(. همچنین قرار 
گرفتن طولانی مدت در معرض صدا ممکن است که خطر 
ابتلا به دیابت را افزایش دهد )4(. صدا مسئول 22درصد از 
بیماری های شغلی ایجاد شده در بین کارگران است)5(. 
بر  صدا  با  مواجهه  تأثیر  بررسی  اخیر  سال های  در 
است.  گرفته  قرار  برخی محققین  توجّه  مورد  بروز چاقی 
در  افراد  در  وزن  اضافه  بررسی  به  مطالعات  برخی  در 
معرض مواجهه با صدا ترافیکی )جاده ای، ریلی و هوایی( 
پرداخته  شده است )6-8( و نتایج متناقضی )8( به دست 
آمده است. همچنین در برخی از مطالعات حیوانی، نتایج 
متناقضی از تغییرات وزن بدن حیوانات به دلیل مواجهه با 
نویز به دست آمده است)9-11(. مطالعه جلالی و همکاران 
در سال 2012، نشان داد که مواجهه شبانه با صدای90 
تا 120 دسی بل می تواند موجب کاهش وزن حیوانات در 
معرض مواجهه شود )12(. در یک مطالعه ی خودگزارش 
دهی در ایالات متحده نشان داده شد که مواجهه با صدای 
افزایش  کارگران  در  را   BMI و  چاقی  احتمال  شغلی، 
و  کورتیزول  ترشح  علت  به  می تواند  که   )13( می دهد 

فعال شدن محور HPA باشد )14(.
در  مهم  بهداشتی  چالش  یک  عنوان  به  چاقی 
ایجاد  باعث  زیرا  است.  گسترش  حال  در  جهان  سراسر 
بالا،  خون  فشار  مانند   )15( بیماری ها  از  مختلفی  انواع 
بار  و  قلبی-عروقی، کلیوی و غیره می شود  بیماری های 
افزایش می‌دهد )16(. طبق تعریف  را در جامعه  بیماری 
عنوان  به  چاقی   ،)WHO( بهداشت  جهانی  سازمان 
»انباشته شدن غیرطبیعی یا بیش از حد چربی که خطری 

ایجاد می‌کند« تعریف می‌شود )17(. بروز  برای سلامتی 
چاقی و اضافه وزن توسط عوامل مختلفی تحت تأثیر قرار 
می‌گیرد )18(. اختلال در خواب و استرس از جمله دلایل 
موثر بر چاقی معرفی شده‌اند )19( که با تأثیر بر سطوح 
لپتین و گرلین )20( و یا فعال شدن محور هیپوتالاموس-
هیپوفیز-آدرنال (HPA) به دنبال ترشح کورتیزول ناشی 
از استرس منجر به افزایش وزن )21( و تمایل به خوردن 
غذاهای پرچرب و شیرین می شوند )22(. علاوه بر این، 
ازطرف دیگر مواجهه با صدا یک عامل مؤثر بر اختلالات 
اشاره شده  برخی مطالعات  بیداری می‌باشد. در  و  خواب 
با  را  ترافیک، خطر بی خوابی  با صدای  است که مواجهه 
و  منقطع  خواب  ایجاد  خواب،  شروع  در  دشواری  علائم 
افزایش می دهد )23(. مطالعه  بیدار شدن در صبح زود 
سیستماتیک یزدانی راد و همکاران در سال 2023 نشان 
داد که صدای شغلی می تواند بر خواب شاغلین در مشاغل 
مختلف تأثیر منفی بگذارد )24(. ماوانجی و همکارانش در 
از خواب  نسبی  عنوان کردند که محرومیت  سال 2013 
غذا  افزایش مصرف  باعث  به دلیل صدای محیطی  شبانه 

و وزن بدن در موش های مقاوم به چاقی می‌شود )25(.
علاوه بر شدت صدا، مدت زمان قرار گرفتن در معرض 
صدا و ماهیت صدا )مانند صدای مداوم، فرکانس پایین یا 
بالا و سایر ویژگی ها( )26( و همچنین حساسیت فردی 
مؤسسه   .)27( می گذارد  تاثیر  کارگران  سلامت  روی  بر 
ساعت   8 برای   ،]1998[ شغلی  بهداشت  و  ایمنی  ملی 
 )A( کاری، حداکثر سطح صدای معادل را 85 دسی بل 
 55 از  آکوستیک  ایمن  محدوده   .)28( است  کرده  اعلام 
محدوده  بل،  دسی   65 از  است و   )A( بل  دسی   65 تا 
احتیاط صوتی شروع می شود )29(. صداهای با فرکانس 
بالا عامل اصلی استرس زا است که تأثیر منفی  و شدت 
بر CNS و سیستم ایمنی، مورفولوژی و عملکرد اندام‌های 
همبند  بافت  و  تیموس(  استخوان،  مغز  )طحال،  خونساز 
دارد )30(. صدا به عنوان یک استرسور فیزیکی بر احتمال 
بروز چاقی مؤثر شناخته شده است اما نتایج ضد و نقیضی 
به دست آمده است )6، 8، 10،  انجام شده،  از مطالعات 
12(. همچنین مطالعه ی حیوانی که به تاثیر صدا بر روی 
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چربی احشایی شکمی پرداخته شود یافت نگردید. از این 
شده  کنترل  شرایط  تحت  و  حیوانی  مطالعه  این  در  رو 
بازه  بالا در  تأثیر صدای فرکانس  بررسی  به  آزمایشگاهی 
تراز فشار صوتی 65  تا 8000 هرتز در دو سطح   2000
دسی بل و 85 دسی بل بر بروز چاقی، مصرف غذا و چربی 

احشایی شکمی در خوکچه  هندی نر بالغ پرداخته شد.

   روش کار
حیوانات	

بر اساس مطالعات قبلی )31(، حداقل حجم نمونه در هر 
گروه 8 نمونه تعیین شد.

                                      

 

 

اما نتایج ضد    عنوان یک استرسور فیزیکی بر احتمال بروز چاقی مؤثر شناخته شده است   صدا به .( 30)دارد  همبند  بافت  و(  تیموس
ی حیوانی که به تاثیر صدا بر روی چربی   همچنین مطالعه  .(12,  10,  8,  6)استو نقیضی از مطالعات انجام شده، به دست آمده  

حیوانی و تحت شرایط کنترل شده آزمایشگاهی به بررسی   مطالعه  این  در  از این رو  .پرداخته شود یافت نگردیداحشایی شکمی  
بازه    بال   فرکانس  ی صدا  تأثیر ، چاقی  بروز  بر  بل دسی  85  و  بل دسی  65  صوتی  فشار  تراز  سطح  دو  در  هرتز  8000تا  2000در 

 پرداخته شد.  نر بالغ هندی   خوکچه درمصرف غذا و چربی احشایی شکمی 

 ها روش و مواد

  حیوانات

 . شد  تعیین نمونه 8 گروه هر در نمونه  حجم حداقل ،(31)قبلی مطالعات اساس بر

𝑛𝑛 = 𝜆𝜆
Δ Δ = 1

𝜎𝜎2 ∑ (𝜇𝜇𝑖𝑖 − 𝜇̅𝜇)2𝑘𝑘
𝑖𝑖=1  

به دلیل  از موسسه سرم و واکسن سازی رازی، خریداری شد.    گرم  600-550  وزنی  محدوده  با  بالغ  نر  هندی   خوکچه  24تعداد   
انسان شباهت بین گونه خوکچه هندی و  بسیار  لیپوپروتئین  (34,  33)مانند سیستم شنوایی مشابه  (32)های  متابولیسم   ،(35) ، 

انسان  قلب  الکتروفیزیولوژی   و  کلسترول  متابولیسم به  مطالعه (36)مشابه  مورد  عنوان حیوان  به  هندی  مطالعه، خوکچه  این  در   ،
اینکه،    انتخاب گردید به دلیل   جمعیت   یک  عنوان  به  قلبی  و  متابولیک  بیماری   افزایش  دلیل  به   خاص  طور  به  مردانو همچنین 

  .(37)، جنس نر انتخاب گردید اند  شده  شناخته پرخطر

نگهداری های طراحی شده   آزمایشگاهی و در اتاقکبه مدت یک هفته در شرایط  آزمایش،  محیط    با  سازگاری به منظور    ها خوکچه 
  قفسهر    در  جداگانه  صورت  به   که هر خوکچه  شد   قفس در هر طبقه طراحی  4و  طبقه    2در  برای هر گروه    آزمایش  اتاقکشدند.  

  از   بعد  7:00  تا  صبح   7:00  از  نور  ساعته  12  نور  استاندارد  چرخه.  کنترل شد   (Co1±24)  محیط در محدوده  دمای   گرفت.  قرار می
  صدا  با   مواجهه  گروه   دوو    کنترل   گروه  یک  به   تصادفی  طور   به  حیوانات.  شد   تنظیم   حیوانات  برای   ( زمان  این  مقابل   در   تاریکی  و  ظهر

دسی بل  85فرکانس بال با شدت    صدا.  2،  بل دسی  65فرکانس بال با تراز فشار صوت    صدا.  1)    بال   فرکانس
 این   در  حیوان  7  نهایت  در  ،  گروه  از  خوکچه  یک  مرگ  دلیل  به  .شدند  تقسیمحیوان در هر گروه    8( با تعداد  

  های  گرم پلت  70دسترسی بدون محدودیت به سیستم آب بودند و روزانه با  ها در شرایط آزمایش دارای   خوکچه.  ماندند   باقی   گروه
کد (  ایران  فید،  تاپ)  روزانه با  ایران  پزشکی  علوم  دانشگاه  اخلاق  کمیته  از  مجوز  اخذ  از  پس  مطالعه  شدند.  تغذیه 

  مراحل در تمام    (38)آزمایشگاهی  حیوانات  از  استفاده  و  مراقبت  های  دستورالعملآغاز شد و رعایت    
 ای دانشگاه علوم پزشکی ایران انجام شد.  و مقایسه این مطالعه در مرکز مطالعات تجربی مورد توجّه قرار گرفت آزمایش

 ی فرکانس بالاصدامواجهه با 

 
وزنی  محدوده  با  بالغ  نر  هندی  خوکچه   24 تعداد 
رازی،  واکسن‌سازی  و  سرم  موسسه  از  گرم   600-550
بین‌گونه  بسیار  شباهت های  دلیل  به  شد.  خریداری 
خوکچه هندی و انسان )32( مانند سیستم شنوایی مشابه 
متابولیسم   ،)35( لیپوپروتئین  متابولیسم   ،)34  ،33(
انسان )36(،  الکتروفیزیولوژی قلب مشابه به  کلسترول و 
مورد  حیوان  عنوان  به  هندی  خوکچه  مطالعه،  این  در 
اینکه، مردان  انتخاب گردید و همچنین به دلیل  مطالعه 
به طور خاص به دلیل افزایش بیماری متابولیک و قلبی 
به عنوان یک جمعیت پرخطر شناخته شده‌اند، جنس نر 

انتخاب گردید )37(. 
 خوکچه ها به منظور سازگاری با محیط آزمایش، به 
مدت یک هفته در شرایط آزمایشگاهی و در اتاقک های 
طراحی شده نگهداری شدند. اتاقک آزمایش برای هر گروه 
هر  که  طراحی شد  طبقه  هر  در  قفس   4 و  طبقه   2 در 
خوکچه  به صورت جداگانه در هر قفس قرار می گرفت. 
دمای محیط در محدوده )1oC±24( کنترل شد. چرخه 
استاندارد نور 12 ساعته نور از 7:00 صبح تا 7:00 بعد از 
ظهر و تاریکی در مقابل این زمان( برای حیوانات تنظیم 
و دو  به یک گروه کنترل  تصادفی  به طور  شد. حیوانات 
بالا  فرکانس  صدا   .1( بالا  فرکانس  صدا  با  مواجهه  گروه 

صدا   .2  HFN-65dB ،دسی بل  65 صوت  فشار  تراز  با 
فرکانس بالا با شدت 85دسی بل HFN-85dB( با تعداد 
دلیل مرگ یک  به  تقسیم شدند.  گروه  هر  در  8 حیوان 
خوکچه از گروه HFN-65dB، در نهایت 7 حیوان در این 
دارای  آزمایش  شرایط  در  خوکچه ها  ماندند.  باقی  گروه 
دسترسی بدون محدودیت به سیستم آب بودند و روزانه 
با 70 گرم پلت های روزانه )تاپ فید، ایران( تغذیه شدند. 
از کمیته اخلاق دانشگاه علوم  از اخذ مجوز  مطالعه پس 
پزشکی ایران با کد IR.IUMS.REC1397.167 آغاز شد 
و رعایت دستورالعمل های مراقبت و استفاده از حیوانات 
آزمایشگاهی )38( در تمام مراحل آزمایش مورد توجّه قرار 
گرفت این مطالعه در مرکز مطالعات تجربی و مقایسه ای 

دانشگاه علوم پزشکی ایران انجام شد.

مواجهه با صدای فرکانس بالا
حیوانات در گروه های مواجهه، به مدت 8 ساعت در 
روز و 5 روز در هفته و به مدت 30 روز در معرض صدای 
با  هرتز،   8000 تا   2000 فرکانسی  بازه  با  بالا  فرکانس 
قرار  و 85 دسی بل  فشار صوت 65  تراز  سطوح مختلف 
بود  این  صوت  فشار  ترازهای  این  انتخاب  دلیل  گرفتند. 
NOİSH، محدودیت صدای شغلی در  که طبق مقررات 
(A) است  بل  دسی   85 کاری،  ساعت   8 برای  صنعت 
)39(. همچنین بر اساس ماده ۲ آیین نامه اجرایی نحوه 
تجاری- در حوزه  ایران،  در  آلودگی صوتی  از  پیشگیری 
اداری، میانگین میزان صدا در روز )ساعت ۷ صبح تا 10 
شب(، ۶۵ دسی بل )A( است )40(. صدا توسط نرم افزار
 Cool Edit Pro تولید گردید و به کمک اکولایزر، مقدار 

تنظیم  هرتز  هزار   8 تا  هرتز  2کیلو  بازه  در  بالا  فرکانس 
گردید و توسط یک بلندگو در فاصله 35 سانتی متری در 
بالای قفس ها پخش می شد. مقدار صدای پخش شده در 
ترازهای فشارصوت  میانگین  اندازه گیری گردید.  روز  هر 
65 دسی بل و 85 دسی بل در فرکانس‌های مرکزی یک 
اوکتاوباند در شکل 1 و 2 مشاهده می گردد. برای تنظیم 
تراز فشار صوت در 65 و 85 دسی بل از دستگاه ترازسنج 
انگلستان(   ،Cell-440 )مدل:   Casella شده کالیبره 
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مطالعه  با صدا  مواجهه   بدون  کنترل  گروه  استفاده شد. 
و در شرایط مشابه آزمایشگاهی با گروه مواجهه نگهداری 

شدند.

اندازه‌گیری میزان مصرف غذا، سنجش وزن بدن و چربی 
احشایی شکمی

میزان دریافت غذا توسط حیوانات آزمایشگاهی مورد 
مطالعه در انتهای هر روز و از طریق تفاوت وزن اولیه و وزن 
ترازوی  از  با استفاده  باقی مانده در قفس و  نهایی غذای 
آزمایشگاهی با دقت 0/01 گرم (GK-5000) اندازه‌گیری 

شد. وزن بدن حیوانات در 6 نوبت )آغاز مطالعه، فواصل 
مطالعه،  پایان  در  شد.  ثبت  مواجهه(  پایان  و  روزه  شش 
حیوانات با استفاده از تزریق داروهای کتامین و زایلازین 
در دوز متناسب با وزن بدن بیهوش شدند و چربی احشایی 
شکم طی عمل جراحی استخراج و بلافاصله وزن سنجی 
با  آزمایشگاهی  ترازوی  از  آزمایش  مراحل  تمام  در  شد. 

دقت 0/01 گرم (GK-5000) برای توزین استفاده شد.

تجزیه و تحلیل
SPSS نسخه 22 و در  نرم‌افزار  از  با استفاده  داده ها 

  

( مدت زمان با صدا  مواجههروز 21ر هاي مركزي يك اوكتاوباند دفركانس دسي بل در  65. ميانگين تراز فشار صوت 1شكل شماره 
  روز)30آزمايش:

  

  

( مدت زمان با صدا  روز مواجهه 21در هاي مركزي يك اوكتاوباند فركانسبل در دسي  85تراز فشار صوت . ميانگين 2شكل شماره 
  روز)30آزمايش:

 

شکل 2: میانگین تراز فشار صوت 85 دسی بل در فرکانس های مرکزی یک اوکتاوباند در 21 روز مواجهه با صدا ) مدت زمان آزمایش:30روز(

شکل 1: میانگین تراز فشار صوت 65 دسی بل در  فرکانس های مرکزی یک اوکتاوباند در 21 روز مواجهه با صدا ) مدت زمان آزمایش:30روز(
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برای  شدند.  تحلیل  و  تجزیه   0/05 داری  معنی  سطح 
و  وزن  افزایش  روی  بر  بالا  فرکانس  با  صدا  تاثیر  تعیین 
مصرف غذا از آزمون های اندازه گیری های مکرر استفاده 
از  احشایی شکم  برای مقایسه وزن چربی  شد. همچنین 
آزمون ANOVA استفاده شد. برای مقایسه وزن و مصرف 
  tغذای خوکچه های هندی نر بالغ در 3 گروه، از آزمون

بونفرونی استفاده شد.

   یافته ها
تا   2000 بازه   ( بالا  فرکانس  صدا  با  مواجهه  تأثیر 
استفاده  با  غذا  مصرف  و  وزن  افزایش  بر  هرتز(   8000
غذای  میزان  که  داد  نشان  مکرر،  اندازه گیری  آزمون  از 
آزمون  انجام  زمان  در  مطالعه  گروه  سه  توسط  دریافتی 
و  کنترل  گروه  بین  و  است  بوده  خطی  افزایش  دارای 
تفاوت  بدن  وزن  و  دریافتی  غذای  نظر  از  مداخله  گروه 
معنی داری وجود دارد )P-Value>0/05(، که این تفاوت 

بین گروه مواجهه 85 دسی بل و 65 دسی بل معنی داری 
میانگین  همچنین   .)1 )جدول   )P-Value<0/05( نبود 
از  بالاتر   HFN-65 dB  مواجهه گروه  در  حیوانات  وزن 
 ANOVA تحلیل  و  تجزیه  شد.  مشاهده  دیگر  گروه  دو 
گروه‌های  در  احشایی  چربی  وزن  میانگین  که  داد  نشان 
بود  کنترل  گروه  از  بیشتر  داری  معنای  طور  به  مواجهه 
)P-Value>0/05( امّا این اختلاف بین دو گروه مواجهه 

معنی‌دار نبود ) جدول2(.

   بحث
بر اساس مروری بر متون صورت گرفته، مطالعه حاضر 
در  گرفته  صورت  پژوهش های  اولین  از  یکی  عنوان  به 
یک  در  شکمی  احشایی  چربی  وزن  بر  صدا  تأثیر  زمینه 
اثر  بررسی  مطالعه،  این  در  می باشد.  حیوانی  مطالعه 
صدای فرکانس بالا بر روی چاقی، چربی احشایی شکمی 
و مصرف غذا در خوکچه‌های هندی نر بالغ انجام گرفت. 

 هاي هندي نر بالغ مورد مطالعه) مقايسه وزن و مصرف غذا توسط خوكچه1جدول 
  

  P-Value  اختلاف ميانگين   ها  گروه  
  ٪ 95فاصله اطمينان 

  كران بالا   كران پايين

  وزن بدن 
  (گرم)

-  HFN-65  گروه كنترل  71/38 * 000/0  02/60 -  41/17 -  

HFN85 - 25/23 * 024/0  83/43 -  67/2 -  

HFN-65  
71/38  گروه كنترل  * 000/0  41/17  02/60  
HFN85 46/15 217/0  83/5 -  77/36  

HFN85  
  

25/23  گروه كنترل  * 024/0  67/2  83/43  
HFN-65 - 46/15  217/0  77/36 -  83/5  

ميزان مصرف 
  غذا

  (گرم)

- HFN-65  گروه كنترل  81/81 * 000/0  70/119 -  91/43 -  
HFN85 - 27/78 * 000/0  88/114 -  67/41 -  

HFN-65  
81/81  گروه كنترل  * 000/0  91/43  70/119  
HFN85 53/3 00/1  36/34 -  42/41  

HFN85  
27/78  گروه كنترل  * 000/0  67/41  88/114  
HFN-65 53/3 -  00/1  42/41 -  36/34  

  است.  0/  05در سطح معني داري  تفاوت  
   

  
 هاي هندي نر بالغ مورد مطالعه خوكچه) مقايسه وزن چربي احشايي شكمي در 2جدول 

 
  

  هاگروه
  وزن چربي احشايي شكمي 

 ANOVA  (گرم)
(F)  

 
P-Value  

 SD  ميانگين

25/3  گروه كنترل  72/0  
36/12  000/0  HFN-65  36/571/1

HFN85  34/623/1
 
 

جدول 2: مقایسه وزن چربی احشایی شکمی در خوکچه های هندی نر بالغ مورد مطالعه

جدول 1: مقایسه وزن و مصرف غذا توسط خوکچه های هندی نر بالغ مورد مطالعه
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فرکانس  با صدا  مواجهه  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج 
ترازهای  در  هرتز  تا 8000  فرکانسی 2000  بازه  در  بالا 
فشار صوتی 65 و 85 دسی بل می تواند بر افزایش وزن، 
افزایش مصرف غذا و افزایش وزن چربی احشایی شکمی 

خوکچه‌های هندی نر بالغ تاثیر بگذارد.
افزایش وزن  بر  اثر صدا  بیان  برای  واضحی  مکانیسم‌ 
بدن و چربی احشایی وجود ندارد، امّا مسیر احتمالی اثر 
است  ممکن  کورتیزول  سطوح  افزایش  بر  محیطی  صدا 
یافته‌های این مطالعه را توجیه کند )41(. فعالیت مداوم 
محور HPA در شرایط استرس مزمن ممکن است مسئول 
چاقی شکمی باشد )42(. مطالعات نشان می دهند که اگر 
باشد،  بالا  طولانی  مدت  برای  بدن،  در  کورتیزول  سطح 
می یابد  افزایش  توجهی  قابل  میزان  به  غذاها  مصرف 
)42، 43(. در یک مطالعه گزارش شده است که شنیدن 
و  هیجان  ایجاد  عامل  می تواند  بلند  صدای  با  موسیقی 
استرس باشد و بر تمایل افراد به خوردن غذاهای قندی 
و چرب برای کاهش سطح هیجان و استرس تأثیر بگذارد 
به  ترافیک  صدای  با  مواجهه  مطالعه،  چندین  در   .)44(
عنوان عامل اختلال خواب شبانه معرفی شده است )45، 
از  را  افراد  بدنی  فعالیت  می تواند  صدا  همچنین،   )46
طریق کمبود خواب و افزایش سطح استرس کاهش دهد 
نیز خطر  با صدا  کار  افراد در محیط  مواجهه   .)48 ،47(
ممکن  که   )49( می دهد  افزایش  را  شب  در  بی خوابی 
شیفت  از  بعد  کورتیزول  سطح  افزایش  دلیل  به  است 
کاری باشد )50(. ترشح طولانی  مدت کورتیزول به دلیل 
در  چربی  رسوب  افزایش  عامل  می تواند  دائمی  استرس 

ناحیه شکم و تولید چربی احشایی باشد )42(. 
گزارش   2017 سال  در  همکاران   Dzhambov و 

کردند که صدای ترافیک جاده باعث کاهش فعالیت بدنی 
و   Hogen kamp همچنین   .)51( می شود  جوانان  در 
انجام دادند و  همکاران مطالعه‌ای بر روی 16 مرد جوان 
به این نتیجه رسیدند که خواب ناکافی در شب می تواند 
شود  پلاسما  گرلین  بالای  سطوح  افزایش  به  منجر 
در  راحتی  خواب  که  گروهی  با  مقایسه  در  افراد  این  و  
مصرف  بیشتری  تنقلات  و  بوده  گرسنه تر  داشتند،  شب 

که  داد  گزارش  انسانی  مطالعه  یک   .)52( می کردند 
وزن  و  ترافیک  صدا  با  مواجهه  بین  معنی داری  ارتباط 
  Huang Tao.)53( افزایش دور کمر وجود دارد بدن و 
محیطی  صدا  با  مواجهه  که  کردند  گزارش  همکاران،  و 
معنی داری  تأثیر  هیپرگلیسمی  و  شکمی  چاقی  بروز  بر 
روزانه  مواجهه  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه   .)54( دارد 
تا 8000  بازه فرکانسی 2000  بالا در  با صدای فرکانس 
و  دریافتی  غذای  میزان  افزایش  موجب  می تواند  هرتز 
بالغ شود. مطالعه  نر  افزایش وزن در خوکچه‌های هندی 
مطالعه  دو  در  همکارانشان  و   Mavanji  وCoborn 

در  غذا  دریافت  و  وزن  افزایش  که  دادند  نشان  مختلف، 
از  ناشی  از کم خوابی  ناشی  ماده می تواند  و  نر  رت‌های 
صداهای محیطی باشد )25، 55(، این در حالی است که 
در یک نتیجه‌گیری متضاد، Parrish و همکارانش گزارش 
باعث  با صدای محیط نمی تواند  مواجهه حاد  کردند که 
زدن  برهم  با  امّا  شود،  موش ها  در  غذا  مصرف  افزایش 
کیفیت خواب و کاهش فعالیت بدنی و انرژی مصرفی کل 
می تواند باعث افزایش وزن در موش ها شود )56(. به نظر 
بازه  بالا در  با صدای فرکانس  می‌رسد که مواجهه روزانه 
فرکانسی 2000 تا 8000 هرتز از طریق مسیرهای عصبی 
و هورمونی می تواند موجب افزایش دریافت غذا و به دنبال 
آن افزایش وزن و افزایش تجمع چربی احشایی شکمی در 

خوکچه‌های هندی نر بالغ شود.
موش ‌ها  روی  بر  همکارانش  و   Cui مطالعه‌ای  در 
گزارش شد که افزایش گلوکز خون،‌تری گلیسیرید کبد 
و اختلال در تولید انسولین کبدی از پیامدهای مواجهه 
مزمن با صدا دارای تراز فشار صوت 100 دسی‌بل است 
)57(. از سوی دیگر، اباب زاده و همکاران نشان دادند که 
مواجهه مزمن با صدا ترافیک در موش ها می تواند ترشح 
 TSH  .)58( دهد  کاهش  را   )TSH( تیروئید  هورمون 
منجر  می تواند  آن  کاهش  که  است  تیروئیدی  هورمون 
به اضافه وزن شود )59(. با این حال، برخی از مطالعات 
منتشر شده نیز نتایج متناقضی را گزارش کردند و صدا 
آزمایشگاهی  حیوانات  در  وزن  کاهش  علت  عنوان  به  را 
مطالعات  در  متضاد  نتایج  61(. این   ،  60( دادند  نشان 
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صدا،  نوع  به  است  ممکن  حاضر،  مطالعه  با  و  مختلف 
گونه‌ای  یا  جنسیتی  تفاوت‌های  و  مواجهه  زمان  مدت 
یافته ها  این  تایید  بنابراین  باشد.  مرتبط  حیوانات 

مستلزم مطالعات بیشتر است. 
بر  صدا  ویژگی های  تأثیر  فرضیه  حاضر  مطالعه  در 
چاقی و عوامل مرتبط با آن، مورد آزمون قرار گرفت که 
فیزیولوژی  در  تفاوت  به  می توان  آن  محدودیت های  از 
اشاره کرد که  انسان  و  بین خوکچه هندی  متابولیسم  و 
تأثیرگذار  یافته ها  تعمیم پذیری  میزان  بر  است  ممکن 
از  کوچکی  نسبتاً  نمونه  با حجم  مطالعه  باشد، همچنین 
به  می شود  توصیه  که  شد  انجام  آزمایشگاهی  حیوانات 
منظور تقویت نتایج در مطالعات آتی در جمعیت بزرگتری 
 30 زمانی  بازه  در  مطالعه  اجرای  همچنین  گردد.  انجام 
روزه به دلیل محدودیت های اجرای طرح می تواند اثرات 
قرار  تأثیر  تحت  را  صدا  با  مزمن  مواجهه  در  سازگاری 
اینده  مطالعات  در  توصیه می گردد که   رو  این  از  دهد. 
و  چاقی  بروز  بر  صدا  ویژگی های  سایر  تأثیر  بررسی  به 
پرخوری در بازه های مطالعاتی طولانی تر پرداخته شود و 
تغییرات رفتاری حیوانات آزمایشگاهی در دوران مواجهه 

مطالعه گردد. 

    نتیجه گیری
ترازهای  در  بالا  فرکانس  صدای  با  روزانه  مواجهه 

فشارصوت 65 و 85 دسی بل، می تواند یک عامل موثر بر 
چاقی، افزایش میزان مصرف غذا و افزایش چربی احشایی 
شکمی در خوکچه های هندی نر بالغ باشد. نتایج مطالعه 
بالا  با صدا در فرکانس های  داد که مواجهه  نشان  حاضر 
پرخوری  و  چاقی  برای  مستعد‌کننده  عامل  یک  می‌تواند 
باشد که منجر به تشدید تأثیر صدا بر بروز سایر پیامدهای 
سلامتی از جمله ناراحتی های قلبی و عروقی شود. از این رو 
انجام مطالعات بیشتر برای درک ویژگی های مختلف صوت 
بر شدت القای چاقی ناشی از پرخوری و مکانیسم عمل آن 
به منظور ارائه اقدامات کنترلی مناسب در محیط‌های شغلی 

و حفظ سلامت کارکنان ضروری به نظر می رسد. 

   تشکر و قدردانی
مرکز  و  ایران  پزشکی  علوم  دانشگاه  از  نویسندگان 
و  تجربی  مطالعات  مرکز  و  کار  بهداشت  تحقیقات 
مقایسه ای دانشگاه علوم پزشکی ایران برای تأمین اعتبار 
مالی و فراهم اوردن امکان اجرای مطالعه در قالب طرح 
تشکر   IR.IUMS.REC1397.167 کد  با  تحقیقاتی 

می نمایند.

   تضاد منافع
این  انتشار  مورد  در  که  می کنند  اعلام  نویسندگان 

مقاله هیچگونه تضاد منافعی وجود ندارد.
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