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 4ابوالفضل تکلوبیغش ،3محمدجواد جعفری ،1*فاروق محمدیان ،5مجتبی ذکائی

 
 چکیده

 .باشید  میی و محییط زدید ی دارای اایرات متنیوع      محیط کاریباشد که ضمن شیوع مواجهه در استرسورهای محیطی می ترین مهمصدا از  مقدمه:

در مطالعه حاضر تغییرات امیوا  مغی ی در مواجهیه بیا ترازهیای       توادد ایجاد دماید.هه با صدا در ترازهای مختلف پیامدهای مثبت یا منفی میمواج

 قرار  رفت. موردبررسیمختلف صدا 

در خصوص رویه اجرایی در این کافی  های آموزشپس از رعایت معیارهای ورود و خرو  و  ،داوطلب دادشجو 21در این مطالعه تجربی  روش بررسی:

بیه میدت دییم     کننید ان  شیرکت ادجام شد.  کنند ان شرکتبرای  سنجی شنواییتکمیل و  ها پرسشنامه ،مطالعه شرکت کرددد. قبل از شروع آزمون

رددد. در طول مواجهه دی  استراحت ک آنقرار  رفتند و دیم ساعت پس از )چهار سطح(  شده تعیینتراز فشار صوت هریک از ساعت تحت مواجهه با 

 .شدمطلب آدالی   اف ار درمتوسط و ابت اموا  مغ ی داوطلبین  ،با صدا

هیای ابیت سییگنال،     از کادال کدام چیهدر . یافتاف ایش  بل یدس 51و  51 هنگام مواجهه با دو تراز ،کادال مغ ی 54در  آلفا مو  توان مطلق دتایج:

 51تیراز  مواجهیه بیا   (. در <41/4P) دهید میی ددشیان   تغیییر معنیاداری را  حالت زمینه  دسبت به بل یسد 21تراز صدای اموا  مغ ی در مواجهه با 

 (. > 41/4P) باشد یمو معنادار  فراوانآماری  لحاظ ازکادال(  51)تقریبآ در تمام دواحی مغ ی مو  بتا  اف ایش ،بل یدس

امیوا  مغی ی   تیوان  فیت   میی بنابراین شود، دورودی در مغ   های فعالیتعث تغییر در مواجهه با صدا باکند دتایج این مطالعه تاکید می  یری:دتیجه

 باشد.میشاخص مناسبی برای تعیین اارات مواجهه با صدا 

 بتامو  آلفا،  مو صدا، :واژ ان کلیدی

                                                           
 استادیار دانشکده علوم پزشکی ساوه، مرکز تحقیقات عوامل اجتماعی موثر بر سلامت دانشکده علوم پزشکی ساوه، ساوه، ایران 1
 مرکز تحقیقات بهداشت محیط، پژوهشکده توسعه سلامت، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایران 2
 نگروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایرا 3
 ، ایرانمرکزی، اراک کارشناس ارشد علوم و مهندسی محیط زیست،  4

 f.mohammadian1986@gmail.com: کیپست الکترون ،   8341داخلی  780- 33664643  : تماس(:تلفن مسئول سندهی*)نو

 17/78/1472تاریخ پذیرش:                                72/73/1472تاریخ دریافت:  

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
15

i4
.1

45
86

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
12

 ]
 

                             1 / 10

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v15i4.14586
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-1257-en.html


 56                                                                                                                         تغییرات اموا  آلفا و بتا در مواجهه با ترازهای مختلف صدا

CC BY- NC 4.0 

 
 

CC BY- NC 4.0 

 

 مقدمه

 بهداشیت  جیدی بیرای   مواجهه با صدا به یک دگرادیی  هامروز

 بیرای را  پیامیدهایی و  است شده تبدیلجهان  عمومی در سراسر

. (5)داردبیه همیراه   افیراد   ومییر  میر   و رفیاه  جسمادی، سلامت

رو به اف ایش زیست های کاری و محیطآلود ی صوتی در محیط

 بوده و سالاده تعداد بیشتری از افراد در مواجهه با ایین آلیود ی  

اایرات   ی. مطالعات متنیوع و زییادی بیر رو   (4-1) یرددقرار می

صیدا ممکین   اسیت.   شیده  ادجامشنوایی داشی از مواجهه با صدا 

 وادفعیالات  فعیل مسیتقیم از طرییق    صورت بهاست اارات خود را 

عیاطفی، شیناختی و    طریق غیرمستقیم از صورت بهسیناپسی یا 

سروصیدا روی   مواجهیه بیا   دیگیر  عبیارت  بیه ادراک اعمیال کنید   

اارات غییر شینوایی    .(1)د ذارهموستاز اعصاب و غدد تأایر می

شامل اختلالات خیواب، اخیتلال در    واجهه با صدا دی مداشی از 

اسییتر ،  (،فشییارخون )عروقییی -قلبییی عملکییرد دسییتگاه 

، اختلالات شناختی، د ی داشی از صدا وارشی، آزار های بیماری

اخییر   هیای  سالر د .(5-6)فی یولوژیکی باشد اختلالات ذهنی و

محققیین بیوده    موردتوجیه  دی  اارات شناختی مواجهه بیا صیدا  

توادید باعیث کیاهش عملکیرد و     است. زیرا علاوه بیر اینکیه میی   

ر در اایر  ااف ایش خطای ادسادی شود پتادسیل بروز حوادث دیا و 

کاهش عملکردهای شناختی دی  در پی دارد. در مطالعات اخییر  

اایرات  ذهنیی   صیورت  بیه ی ییا  های شیناخت از طریق تست اغلب

شده و ارزیابی   یری مورداددازهشناختی داشی از مواجهه با صدا 

 ییری اایرات داشیی از    های متنوعی برای ادیدازه روش .(5)است

ییک از   مواجهه بیا صیدا وجیود دارد. تعییین اایر صیدا بیر هیر        

 های روشیکی از  محققین بوده است. موردتوجهبدن  های ار ان

اموا  مغ ی تحت مواجهه   یری اددازهارزیابی اارات صدا بر مغ ، 

مغی ی کمتیر   اایرات صیدا بیر امیوا       ازآدجاکیه ، باشد میبا صدا 

بنییابراین در اییین مطالعییه از   اسییت.  قرار رفتییه موردمطالعییه

اموا  مغ ی در مواجهیه بیا ترازهیای مختلیف صیدا        یری اددازه

 استفاده شد.

ابی اری مفیید     EEG ،ارزیابی فی یولوژییک  های روشدر بین 

بینی ریسیک اایرات    پیش وهای محیطی  برای تشخیص استر 

شیواهد مطالعیه    .(54)باشید میی منفی داشی از مواجهه با صیدا  

Gola دهد که تغییرات توان بادد بتا  دشان می (55)و همکارادش

 Klimeschباشید. همننیین    بیادگر دوسادات توجه در افراد میی 

در یییک مطالعییه مییروری دوسییادات بادیید بتییا و آلفییا را      (51)

مطالعیات   کنید.  دهنده عملکرد شناختی ادسان بیان میی  ادعکا 

توجهی تحت  طور قابل دهد فعالیت مغ  ادسان به ید دشان میجد

مطالعات محدودی اایرات  رفی از ط .(55) یرد صدا قرار می تأایر

الکتروفی یولوژیکی مواجهه با صیدا را بیر فعالییت مغی  ارزییابی      

صیدا بیر عملکیرد مغی  تیا حید زییادی         تیأایر ادد، بنابراین  کرده

، از  Chun (51)و   Choiدر مطالعییه  .(54)داشییناخته اسییت  

عنیوان روشیی جدیید در بررسیی عوامیل       به EEG های سیگنال

شود. ایین روش بیرای غلبیه بیر      برده می استرسی محیط کار دام

 –هییای روادییی  ارزیییابی هییای روشهییای موجییود در  محییدودیت

بیییان  ،Chun(15) و Choi شییود. فی یولوژیییک توصیییه مییی  

 یری است  یک سیستم اددازه EEGوتحلیل   کنند که تج یه می

تمیای  اسیت. بیه    ها م های ذهنی ازجمله پرسشنامه که از ارزیابی

توادند می ان ییا رودید    ای دمی های پرسشنامه دلیل اینکه ارزیابی

های مختلیف را در طیی    های ادسادی در مواجهه با استر  پاسخ

 EEGوتحلییل   یک دوره زمادی مشخص دشان دهند. اما تج ییه 

 یری مداوم فعالییت مغی  در طیی ییک دوره زمیادی       برای اددازه

شیود تیا    امر به روشی مؤار تبدیل می رود و این خاص به کار می

هیای   بتوان به رودد فعالیت مغ  ادسان تحت مواجهه بیا اسیتر   

 مختلف ازجمله صدا پرداخت.

 بررسیروش 

 21/16دادشجو با مییادگین سینی    21در این مطالعه تجربی 

دستیابی به دتایج  منظور بهداوطلباده شرکت کرددد.  طور بهسال 

لعه، معیارهیای ورود بیه مطالعیه شیامل     قابل اعتماد در این مطا

 مصرفسابقه اختلالات قلبی عروقی، عدم  عدمشنوایی طبیعی، 

سییاعت قبییل از ادجییام  51دارو، عییدم مصییرف الکییل و کییاف ین 

، عدم حساسیت بیالا بیه صیدا، شیاخص تیوده      (55-56)آزمایش

. (55)در دظیر  رفتیه شید    15تیا   55( در محدوده BMIبددی )

 هیای  بیمیاری همننین کلییه افیراد دارای یکیی از اخیتلالات و     

بیودن مطالعیه ماییل بیه      بر زمانو افرادی که به دلیل  ،ذکرشده

 کننید ان  شیرکت ددد. ادامه همکاری دبوددد از مطالعه خار  شی 

فرم رضایت اخلاقی را تکمیل کرددد. رعایت اصیول اخلاقیی در   

کمیتیه اخیلاق علیوم پ شیکی شیهید       تائیداجرای مطالعه مورد 

 بهشتی قرار  رفت.

لازم  هیای  آمیوزش  کنند ان شرکتقبل از شروع آزمایش به 

ی هییا پرسشیینامهدر خصییوص شیییوه ادجییام مطالعییه داده شیید. 

ادییومتری دیی     هیای  آزمیون و  بیه صیدا   دمو رافیک، حساسیت

 کننید ان  شیرکت تکمیل شد. سیسس از   کنند ان شرکتتوسط 
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. خواسته شد تا آماده مودتاژ الکترودهای ابت اموا  مغ ی شودد

، 41با هریک از چهار تیراز )  دقیقه 54به مدت  کنند ان شرکت

قرار  رفتند و تحت مواجهه با صدا  ( Aدسی بل  51و  51، 21

 کنند ان شرکتبه مدت دیم ساعت به واجهه با هر تراز ماز پس 

ابت اموا  مغ ی در مدت مواجهه با صدا در استراحت داده شد. 

 دی  ادجام شد.هر تراز مواجهه 

 مغ ی های سیگنالابت 

 Ewave پرتابیل EEG با دستگاه ها سیگنالبت این مطالعه ا

 اسیتفاده شید. ایین دسیتگاه ابیت سییگنال دارای      کادالیه   56، 

 eProb افی ار  دیرم و کلاه آماده بود و بیا   Ag/AgCl الکترودهای

 5444 بیرداری  دمودیه فرکیادس  .  ردید میمربوط ابت  های داده

هرت   44و  5بالا ذر و پایین  ذر به ترتیب  های فرکادسو هرت  

در ایین مطالعیه  بیا اسیتفاده از اسیتاددارد       در دظر  رفتیه شید.  

، Fp1 ،Fp2) پیشیادی  داحییه  در الکترودها ، 14-54 المللی بین

F3 ،F4 ،F7  وF8)، داحییییه  یجگیییاهی (T3 و T4)،  داحییییه

 و( P4 و Pz، P3)داحییییه آهیادیییه  ،(C4 و Cz، C3) مرکییی ی

قییرار  رفتنیید و اسییتخوان ماسییتوئید   (O2 و O1) سییری پییس

الکترود زمینه و رفردس جهت ابیت سییگنال ادتخیاب      عنوان به

 شددد.  

ارتیفکت ها  تأایراز مغ  بسیار تحت  شده آوری جمع های داده

 هیای  دادهاولییه آرتیفکیت از    پیردازش  پییش . بنابراین باشند می

EEG  در این مطالعیه از  باشد میضروری .EEGlab toolbox  

 هیای  داده سیازی  بهینیه و  پیردازش  پیشجهت  1455bو متلب 

EEG      بید،  هیای  کادیال استفاده شد. پیس از حیذف شناسیایی 

قیرار   پیردازش  پییش مورد  ها مؤلفهدالی  مستقل روش آ وسیله به

جهییت شناسییایی خودکار)اتوماتیییک(    adjusted رفییت و از 

 هیای  دادهآوردن  به دستاستفاده شد. برای  ها آن های آرتیفکت

اینترپولیه   شیده  حیذف مجیاور کادیال    دو کادال ،شده حذفکادال 

 شددد.

 مواجهه با صدا

اموا  مغ ی، از صدای  اارات صدا بر منظور بهدر این مطالعه 

و پخش در آزمایشگاه استفاده شد. به  شده ضبطمحیط صنعتی 

پژوهش  نیمورداستفاده در ا یصنعت یصدا همین منظور

 که باشد یمی خادگ لوازم از یک کارخاده تولید شده ضبطصدای 

مورددظر در ارتفاع  یصنعت یاستفاده از دستگاه پالس، صدابا 

در مرحله بعد صدای . است دهیضبط  رد کار ران ییشنوا

 Cool edit toolاف ار  درمدر آزمایشگاه با استفاده از  شده ضبط

اف ار امکان  های این درم در کامسیوتر ویرایش شد. از ویژ ی

های مختلف  صوت در فرکادس فشار تراز ازدظرویرایش صدا 

 تراز توان می باشد و با پایش مداوم صدا در اتاق آکوستیک می

را کنترل دمود. از دیگر  مورددظرهای  وت در فرکادسص فشار

پخش  ازیموردد زمان مدتایجاد طول  اف ار درمی این ها یژ یو

ی صدادقیقه  54در این مطالعه به می ان  ؛ کهباشد یمصدا 

 ساخته شد. مورددظر

 فشار با صدا، تراز ها یآزموددمواجهه  زمان مدتدر طول 

در داخل اتاق توسط دستگاه  ی شنوایی افراد، صوت در محدوده

. دستگاه شدکنترل  1155مدل  B&Kصداسنج کالیبره شده 

های فرکادسی  در این مطالعه برای تطابق آدالی  مورداستفاده

 قرار  رفت. لذا مورداستفاده یری تراز معادل،  و اددازه مورددظر

 یری  دارای قابلیت آدالی  فرکادسی و اددازه مورداستفادهدستگاه 

آدالی  فرکادسی ترازهای صدای  5 شکلدر . باشد یمز معادل ترا

)صدای  41تراز  در این مطالعه که شامل مورداستفادهصنعتی 

 است. شده ادجام، بوددد آ بل یدس 51 و 51،21زمینه(، 
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 شده پخشآدالی  فرکادس صدای  :5 شکل

 

در دو سمت دو بلند و  پخش صدای صنعتی از منظور به

را ادجام داد،  مورددظرتست  آنراست و چپ می ی که فرد در 

 HF-2020مدل  Genius بلند وها از دوع داده شد. قرار

وات بوده، دسبت  64 مؤاربلند وها دارای توان  نیا استفاده شد.

و محدوده پاسخگویی فرکادسی  بل یدس 51 آنسیگنال به دوی  

 .تهسکیلوهرت   14تا  14بین  ها آن

 دتایج

های  تغییرات توان مطلق بادد آلفا حین مواجهه با تراز
 مختلف صدا دسبت به حالت زمینه

و مقدار احتمال آزمون  زوجی( t)آماره آزمون  5در جدول  

(P-value ) تغییرات توان مطلق بادد فرکادسی آلفا حین مواجهه

( دسبت به بل یدس 51و  51، 21با ترازهای مختلف صدا )

که  است. دتایج دشان داد شده ارائه (SPL 45)ینه حالت زم

، توان مطلق بادد بل یدس 51و  21هنگام مواجهه با دو تراز 

است. در  کرده دایپفرکادسی آلفا در بیشتر دواحی مغ  اف ایش 

به  کادال مغ ی 54در  آلفا توان مطلق بل یدس 51و  21 تراز

ثبت بودن ماست ) داکردهیپاف ایش  O2و  CZ دو کادالج ء 

بیشترین اف ایش توان مطلق آلفا  بل یدس 21(. در تراز tمقادیر 

آماری  لحاظ از( و = t 41/5شد ) مشاهده C4داحیه مغ ی  در

دی  بیشترین  بل یدس 51(. در تراز =41/4Pاست  ) معنادار

شد مشاهده  T3می ان اف ایش توان مطلق آلفا در داحیه مغ ی 

(64/1 t = و  )معنادار است آماری ازلحاظ (45/4P= در تراز .)

برخلاف دو تراز دیگر توان مطلق بادد آلفا کاهش  بل یدس 51

 کدام چیهو این کاهش در  (tمنفی شدن مقادیر است ) داکردهیپ

(. <P 41/4)آماری معنادار دیست  ازلحاظی مغ ی ها کادالاز 

را دشان  مو  آلفا در سطح سری توپو رافی بردار دقشه 1شکل

می ان کاهش یا اف ایش توان مطلق بادد  که یطور به. دده یم

( SPL 45)ی مختلف صدا دسبت به حالت زمینه ترازهادر  آلفا

 .شود یمدر دواحی مختلف مغ ی دشان داده 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
15

i4
.1

45
86

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
12

 ]
 

                             4 / 10

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v15i4.14586
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-1257-en.html


55 و همکارانی ذکائ یمجتب 
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 ضرایب آماری مقایسه تغییرات توان مطلق آلفا در مواجهه با ترازهای مختلف صدا دسبت به حالت زمینه :5جدول 

 SPL 75 SPL 85 SPL 95 مواجهه  حالت

 t-value P-value t-value P-value t-value P-value کادال

Fp1 1242/1 4556/4 1154/5 5441/4 5155/4 5141/4 

Fp2 4555/1 4154/4 2556/5 5454/4 5551/5- 4564/4 

F3 2414/1 4555/4 5655/5 4252/4 4121/5- 5551/4 

F4 6151/1 4525/4 5415/5 4252/4 4555/4 6144/4 

F7 4251/1 4154/4 5454/5 1455/4 2662/4- 4152/4 

F8 5121/5 4412/4 5241/5 4611/4 2145/4 4554/4 

T3 1545/1 4554/4 6445/1 4525/4 6151/4- 1555/4 

T4 5524/5 4464/4 5555/1 4156/4 5414/4- 4555/4 

C3 2441/1 4555/4 5555/5 4541/4 5146/4- 5115/4 

C4 4142/5 4455/4 5454/5 4254/4 5551/5- 1256/4 

P3 4255/1 4155/4 5415/5 4551/4 4515/4 6545/4 

P4 5545/5 4615/4 1114/4 5452/4 4454/5- 5611/4 

O1 4412/1 4122/4 6541/5 5451/4 4141/4 5545/4 

O2 5541/1 4545/4 5155/4- 4554/4 1114/4- 5166/4 

Cz 6421/4- 1152/4 5215/5 4646/4 5516/4 5145/4 

Pz 1544/5 4445/4 5146/5 4516/4 1525/5- 1552/4 

 

* P-value <0.05 

 

های مختلف  مطلق بادد بتا حین مواجهه با ترازتغییرات توان 
 صدا دسبت به حالت زمینه

تغییرات توان  (P-valueزوجی و  t) یآماردتایج ضرایب 

مطلق بتا در اار مواجهه با ترازهای مختلف صدا دسبت به حالت 

است. دتایج دشان داد تراز صدای  شده ارائه 1زمینه در جدول 

ه باعث کاهش توان مطلق بادد حالت زمین دسبت به بل یدس 21

کادال مختلف  56( در تمام tفرکادسی بتا )منفی بودن مقادیر 

ها معنادار  از کادال کدام چیهدر  مغ ی شده است، اما این کاهش

توان مطلق بادد  بل یدس 51و  51 در تراز (.<41/4P) دیست

(. در tمثبت بودن مقادیر است ) داکردهیپفرکادسی بتا اف ایش 

 51)این اف ایش تقریبآ در تمام دواحی مغ ی  بل یدس 51 تراز

 در(. > 41/4P) باشد یمو معنادار  فراوانآماری  ازلحاظکادال( 

مغ ی توان مطلق بتا  کادال 54بر پایه دتایج در  بل یدس 51تراز 

است اما این اف ایش  داکردهیپدسبت به حالت زمینه اف ایش 

که با  دهد یم. دتایج دشان شدبا یدم بل یدس 51تراز  اددازه به

. کند یماف ایش تراز صدا توان مطلق بتا اف ایش پیدا 

ی توپو رافی پوست سر تغییرات توان مطلق بتا بردار دقشه

 51است. در تراز  شده ارائه 5دسبت به حالت زمینه در شکل 

SPL 95  SPL 85  SPL75 t-value 

    

 

 نهیزم حالت به دسبت صدا مختلف یترازهاتوان مطلق بادد آلفا در مواجهه با  راتییتغ یتوپو راف: 1شکل 
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 44                 مختلف صدا یاموا  آلفا و بتا در مواجهه با ترازها راتییتغ
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بل دسبت به سایر ترازهای صدا اف ایش توان مطلق بتا  دسی

سیسیتال، فرودتال و پیش فرودتال بیشتر از دواحی اک و در بیشتر

 سایر دواحی مغ  است.

 در ترازهای مختلف صدا دسبت به حالت زمینه موردمطالعه: ضرایب آماری مقایسه تغییرات توان مطلق بتا افراد 1جدول 

 SPL75 SPL85 SPL95 مواجهه  حالت

 t-value P-value t-value P-value t-value P-value کادال

Fp1 1656/4- 1545/4 1214/5 1555/4 1155/1 4525/4 

Fp2 2545/5- 5446/4 6446/5 5554/4 6555/1 4512/4 

F3 5144/5- 1641/4 5545/5 4215/4 1454/1 4142/4 

F4 5515/4- 5556/4 5554/5 4242/4 1241/1 4556/4 

F7 5525/4- 5254/4 1215/5 1555/4 2565/1 4514/4 

F8 4451/4 6646/4 4555/1 4145/4 2545/1 4542/4 

T3 4521/5- 1526/4 6216/1 4515/4 5144/1 4545/4 

T4 1511/5- 1551/4 2165/1 4554/4 1155/1 4145/4 

C3 5554/5- 1466/4 5514/5 4544/4 5415/1 4455/4 

C4 1625/5- 5515/4 5454/5 4654/4 5612/5 4416/4 

P3 4145/4- 6145/4 2112/5 4525/4 5255/5 4641/4 

P4 4241/5- 5156/4 5112/4- 2456/4 4615/1 4144/4 

O1 5422/4- 2511/4 1256/5 5515/4 4625/1 4141/4 

O2 1515/4- 6515/4 5545/4- 5515/4 1255/5 4415/4 

Cz 6555/4- 1425/4 6444/5 5551/4 1445/4- 6112/4 

Pz 5115/5- 5544/4 1561/5 5554/4 5611/1 4545/4 

 
SPL95 SPL85 SPL75 t-value 

 

 

 
 

 نهیدسبت به حالت زم صدا مختلف یترازهاتوان مطلق بادد بتا در  راتییتغ یتوپو راف :5شکل 

 

 بحث

توان طیفی باددهای بر  صدای مختلف ترازهادتایج اار 

 بل یدس 51به  21فرکادسی دشان داد که با اف ایش تراز صدا از 

 کرده دایپآلفا کاهش و توان مطلق بتا اف ایش  توان مطلق 

که در شرایط  دهد یممغ ی دشان  های سیگنالدتایج  است.

مقدار  بل یدس 21مواجهه با استر  پایین یعنی تراز صدای 

 کمترین می ان را داردد. بتاتوان مطلق  توان مطلق آلفا اف ایش و

 21افراد در مواجهه با تراز صدای   که هنگامی دیگر عبارت به

مشاهده  یختعملکرد شنا، بهبود رددی  یمقرار  بل یدس

ی کرد که غالب بودن و اف ایش توان ری  جهیدت توان می. شود یم

ی و ظهور کاهش توان سر پسمطلق آلفا در دواحی پیشادی و 

مشاهده  کهی و  یجگاهی ادسان سر پسطیفی بتا در دواحی 

ادسان  یبهبود عملکرد شناخت یبرا یمغ  شاخص شود، یم

 یر مواجهه با ترازهاتوجه د شیو اف ا یازجمله کاهش بارکار

با اف ایش تراز صدا . باشد یکمتر از حد مجاز مواجهه م یصدا
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45 و همکارانی ذکائ یمجتب 
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مطلق آلفا دتایج برعکس و توان  بل یدس 51یعنی در تراز 

 فت که  توان می. کنند یماف ایش پیدا  کاهش و توان مطلق بتا

ی بالا که منجر به کاهش و زوال ها استر در شرایط مواجهه با 

اف ایش بار ذهنی و کاهش توجه( ادسان ) یشناختعملکرد 

اف ایش  ،، شاخص مغ ی این تغییرات رفتاری و شناختیشود یم

 . باشد یمی سر پستوان طیفی بادد بتا در دوحی فرودتال و 

دشان داد که در  Gupta (14) و  Bhoria دتایج مطالعه

دسبت به حالت بدون صدا توان  بل یدس 54مواجهه با صدای 

 مطالعه باکه  کند یمبادد آلفا کاهش و توان بادد بتا اف ایش پیدا 

 بیان کرددد در شرایط (15)و همکاران  Liحاضر مطابقت دارد. 

اف ایش توان  ،دقیقه مواجهه با صدا 1ی ذهنی بعد از آزاردهند 

ی و اف ایش توان تتا در داحیه فرودتال سر پسآلفا در داحیه 

که در مطالعه حاضر دی  این دو بادد فرکادسی و  شود یم مشاهده

صدا قرار  رفتند. در مطالعه بررسی  تأایردواحی مغ ی تحت 

مواجهه  زمان مدت  مغ ی ی مختلف بر امواها استر اارات 

ی زیاد مواجهه ها زمان که یطور بهافراد پارامتر مهمی است. 

خود باعث اف ایش خستگی و کاهش عملکرد شناختی افراد 

باعث مخدوش شدن دتایج  ،. دتیجه این اف ایش خستگیشود یم

بنابراین در مطالعه حاضر جهت کاهش  .شود یممغ ی   اموا 

ابت اموا  مغ ی رعایت  زمان مدتمخدوش شدن دتایج، کاهش 

ابت  زمان مدتدی  کاهش  (15)و همکاران  Li. در مطالعه شد

مغ ی  اموا ابت  زمان مدتو  مهمی بر این دییتأاموا  مغ ی 

 مطالعه حاضر است.

ی همبستگدشان از  ،(11)و همکاران Kimدتایج مطالعه 

باددهای فرکادسی  EEG های دادهقوی بین مواجهه با صدا و 

 Yangآلفا و بتا داشت که با دتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. 

 های دادهارتباط بین  ی در خصوصا مطالعه Chou (15)و 

EEG  24 ی صدای زمینه،ترازهادر با صدای فرکادس پایین ،

دتایج دشان داد که چگالی توان  ادجام داددد. بل یدس 54 و 54

صدا قرار  تأایرو معنادار تحت  فراوان طور بهباددهای فرکادسی 

همننین  ها آن حاضر مطابقت ددارد. مطالعه باکه  رددی  یدم

 صدا قرار تأایربادد آلفا بیشتر تحت  بیان کرددد که توان مغ ی

حاضر مطابقت دارد. از  مطالعهدتایج  باکه این بخش  ردی  یم

به  توان می Chou (15)و  Yangدلایل عدم مطابقت مطالعه 

ی فردی اشاره کرد. ها تفاوتو  مطالعه مورددوع صدای 

 یرتأافرکادس پایین  صداهایامکان دارد  که یطور به

  دسبت به مطالعه حاضر داشته باشد. یتر متفاوت

توان  بر صدا ازجملهدر مطالعات بررسی اار عوامل استرسی 

تنها باددهای فرکادسی آلفا، بتا و تتا  معمولاًباددهای فرکادسی 

که این داشی از ماهیت و  است قرار رفتهی و آدالی  موردبررس

و  Cho ست.کارکردهای مختلف باددهای فرکادسی مختلف ا

در سه فرکادس پایین، متوسط و  صدابررسی اار  (14)مکارانه

رکادسی آلفا و بتا ادجام داددد. دتایج دشان توان باددهای ف بر بالا

داد که مواجهه با صدای فرکادس پایین و بالا دسبت به حالت 

بدون صدا منجر به کاهش توان بادد آلفا و اف ایش توان بادد بتا 

دتایج مطالعه  که با دتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. شود یم

Cho  ایین بیشتر از صدای فرکادس بالا و پ تأایردشان داد که

 (11)و همکاران cho ی متوسط است. دتیجه مطالعهها فرکادس

و آسایشی مثل صدای پیادو  بخش آرامشدشان داد که صداهای 

و اموا  دریا دسبت به صدای پشه و آمبولادس موجب کاهش 

. ا ر صدای صنعتی شود یمتوان بادد آلفا و اف ایش توان بادد بتا 

ج و صدای غیر  کنند ان شرکتدر آزمایشگاه برای  شده پخش

و  cho بامطالعه، دتایج مطالعه حاضر آسایشی در دظر بگیریم

که توجه به  دهد یممطابقت دارد. دتایج دشان ، (11)همکاران

های توان طیفی آلفا، بتا و تتا در دواحی فرودتال و  شاخص

صدا حائ   ازجملهی مغ  در مطالعات استرسی مختلف سر پس

کرد که   یری دتیجه  وده این توان میبنابراین  .(6)اهمیت است

د بهبود عملکرد را تواد میکمتر از حدود مجاز  ترازهایصدا در 

و بالاتر از حد  اقدام در سطح حد که درصورتیایجاد کند و 

 ساز زمینهو  شود میاغلین مختل عملکرد شناختی ش ،مجاز

حوادث شود. لذا با کاهش تراز  آنشکست شناختی و به ددبال 

صدای محیط کار در کمتر از حد اقدام ضمن اطمینان از 

ی دی  حاصل از افت شنوایی بهبود عملکرد شناخت پیشگیری

 خواهد شد.

 محدودیت های مطالعه

ادشجویان های این مطالعه عدم استقبال دمحدودیت ازجمله

به دلیل مواجهه با صدا با ترازهای بالا و همننین ابت اموا  به 

-دلیل استفاده از ژل دیاز به شستشوی سر توسط شرکت

ابت اطلاعات اموا   منظور بهکنند ان وجود دارد. از طرفی 

فرهتگی و  های محدودیتکنند ان خادم مغ ی در شرکت

دی  از دیگر های لازم استفاده از همکار خادم و آموزش

 های مطالعه بود.محدودیت

  یریدتیجه

ارزیابی مواجهه با صدا بر عملکرد  منظور بهمطالعه حاضر 
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دریافت کرد،  توان میاموا  مغ ی ادجام شد. آدنه از دتایج 

تغییرات اموا  مغ ی به سطوح مختلف صدا وابسته است و 

د، در سطوح مختلف صدا پاسخ دواحی مغ ی متفاوت بو تنها ده

بلکه تغییرات اموا  در هر داحیه دی  در سطوح مختلف صدا 

مواجهه با صدا تغییراتی در توان به اینکه تغییر کرد. با توجه 

ادتظار داشت که  توان میباددهای آلفا و بتا ایجاد کرده است 

  ازآدجاکهقرار خواهد  رفت.  تأایرعملکرد افراد دی  تحت 

مو  آلفا و بتا، این دو در  حظهملا قابلمواجهه با صدا تغییرات 

شاخص مناسب عملکردی معرفی کرد که در  توان میمو  را 

شاخصی در عملکرد شناختی دی  مورد  عنوان بهمطالعات آتی 

 قرار  یرد. برداری بهره

 سساسگ اری   

زحمات و همکاری مهند  یعقوبی کارشنا  بدینوسیله از    

 حرفه ای، همننینآزمایشگاه عوامل فی یکی  روه بهداشت 

حمایت مالی دادشگاه علوم پ شکی شهید بهشتی قدردادی 

 میگردد.

 حامی مالی    

دامه مورد حمایت مالی دادشگاه علوم  این مقاله از پایان

 پ شکی شهید بهشتی استخرا  شده است.

 تعارض در منافع   

شرکت کنند ان و دویسند ان این مقاله فاقد تعارض مالی و 

 باشند. رائه   ارش دتایج میاقتصادی درا

 ملاحظات اخلاقی

مطالعه حاضر با رعایت کلیه موازین و موارد اخلاقی ادجام 

 IR.SBMU.PHNS.1396.63 رفته و کد اخلاق آن 

 باشد. می

 دویسند انمشارکت 

پردازی و تدوین پرتکل اجرایی مطالعه،  فاروق محمدیان: ایده

 ها سازی داده آوری و آماده جمع

ها و  کائی: تدوین مقاله، ادالی  و تحلیل دادهمجتبی ذ

 ها آوری داده همکاری در جمع

پردازی و تدوین پروتکل اجرایی  محمدجواد جعفری: ایده

 های اجرایی مطالعه مطالعه و رفع چالش

 ها ابوالفضل تکلو بیغش: تدوین مقاله، ادالی  و تحلیل داده

 
Refrences 
1. Ivanov M. Reliability of the results from unplanned subjective assessment of the indoor air quality and thermal 

comfort parameters in small lecture room. Energy Procedia. 2016;85:295-302. 

2. Zamanian A, Zamanian Z, Hassanzadeh J. The Effect of Exposure to High Noise Level on the Performance and Rate 

of Error in Manual Activities. Journal of Health System Research. 2013;9(3):286-93. 

3. Tiller D, Wang LM, Musser A, Radik M. AB-10-017: Combined effects of noise and temperature on human comfort 

and performance (1128-RP). 2010. 

4. Wu H, Wu Y, Sun X, Liu J. Combined effects of acoustic, thermal, and illumination on human perception and 

performance: A review. Building and Environment. 2020;169:106593. 

5. Said MAM, Wellun Z, Khamis NK. Effects of noise Hazards towards physiology especially heart rate performance 

among worker in manufacturing industry and their prevention strategies: a systematic review. Iranian Journal of 

Public Health. 2022;51(8):1706. 

6. Jafari MJ, Khosrowabadi R, Khodakarim S, Mohammadian F .The effect of noise exposure on cognitive performance 

and brain activity patterns. Open access Macedonian journal of medical sciences. 2019;7(17):2924. 

7. Weuve J, D'Souza J, Beck T, Evans DA, Kaufman JD, Rajan KB, et al. Long‐term community noise exposure in 

relation to dementia, cognition, and cognitive decline in older adults. Alzheimer's & Dementia. 2021;17(3):525-33. 

8. Themann CL, Masterson EA. Occupational noise exposure: A review of its effects, epidemiology, and impact with 

recommendations for reducing its burden. The Journal of the acoustical society of America. 2019;146(5):3879-905. 

9. Hahad O, Jimenez MTB, Kuntic M, Frenis K, Steven S, Daiber A, et al. Cerebral consequences of environmental 

noise exposure. Environment International. 2022;165 :603701.  

10. Cho W, Lee M, Lee J, Son T, Hwang S, Choi H. An examination of the effects of various noises on physiological 

sensibility responses by using human EEG. Journal of Mechanical Science and Technology. 2013;27:3589-93. 

11. Gola M, Magnuski M, Szumska I, Wróbel A. EEG beta band activity is related to attention and attentional deficits 

in the visual performance of elderly subjects. International Journal of Psychophysiology. 2013;89(3):334-41. 

12. Klimesch W. EEG alpha and theta oscillations reflect cognitive and memory performance: a review and analysis. 

Brain research reviews. 1999;29(2-3):169-95. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
15

i4
.1

45
86

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
12

 ]
 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v15i4.14586
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-1257-en.html


45 و همکارانی ذکائ یمجتب 

 

CC BY- NC 4.0 

 
 

CC BY- NC 4.0 

 

13. Zhou J, Liu D, Li X, Ma J, Zhang J, Fang J. Pink noise: effect on complexity synchronization of brain activity and 

sleep consolidation. Journal of theoretical biology. 2012;306:68-72. 

14. Tseng LH, Cheng MT, Chen ST, Hwang JF, Chen CJ, Chou CY, editors. An EEG investigation of the impact of 

noise on attention. Advanced Materials Research; 2013: Trans Tech Publ. 

15. Choi Y, Kim M, Chun C. Measurement of occupants' stress based on electroencephalograms (EEG) in twelve 

combined environments. Building and Environment. 2015;88:65-72. 

16. Zokaei M, Jafari MJ, Khosrowabadi R, Nahvi A, Khodakarim S, Pouyakian M. Tracing the physiological response 

and behavioral performance of drivers at different levels of mental workload using driving simulators. Journal of 

safety research. 2020;72:213-23. 

17. Teplan M. Fundamentals of EEG measurement. Measurement science review. 2002;2(2):1-11. 

18. Guan H, Hu S, Lu M, He M ,Zhang X, Liu G. Analysis of human electroencephalogram features in different 

indoor environments. Building and Environment. 2020;186:107328. 

19. Ke J, Du J, Luo X. The effect of noise content and level on cognitive performance measured by 

electroencephalography (EEG). Automation in Construction. 2021;130:103836. 

20. Bhoria R, Gupta S. A Study of the effect of sound on EEG. International journal of electronics and computer 

science engineering. 2012;2(1):88-99. 

21. Li Z-G, Di G-Q, Jia L. Relationship between electroencephalogram variation and subjective annoyance under 

noise exposure. Applied Acoustics. 2014;75:37-42. 

22. Kim TH, Cho JH, Cho WH, Lee MS, Choi HK. An Investigation into the Measured Values of Driver's Subjective 

and Objective Sensibility Response Stimulated by Different Car Noises. Journal of Korean Institute of Industrial 

Engineers. 2016;42(1):73-9. 

23. Yang C-C, Chou C-Y. Electroencephalographic coherence for exposure to low-frequency noise. Advanced 

Materials Research,(in press, accepted in 2014, September). 2014. 

24. Cho W, Hwang S-H, Choi H. An investigation of the influences of noise on EEG power bands and visual cognitive 

responses for human-oriented product design. Journal of mechanical science and technology. 2011;25(3):821-6. 

25. Cho W, Lee M, Lee J, Son T, Hwang S, Choi H. An examination of the effects of various noises on physiological 

sensibility responses by using human EEG. Journal of Mechanical Science and Technology. 2013;27(12):3589-93. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
15

i4
.1

45
86

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
12

 ]
 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v15i4.14586
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-1257-en.html


 44                 مختلف صدا یاموا  آلفا و بتا در مواجهه با ترازها راتییتغ

 

CC BY- NC 4.0 

 
 

CC BY- NC 4.0 

 

Changes of alpha and beta brain waves in exposure to  

different levels of noise 
 

Zokaei M
1 
, Mohammadian F

2*
, Jafari MJ

3
, Takallou Bighash A

4 

 

1 Assisstant professor saveh universty, of medical scences, Social Determinats of Health Research Center, Saveh University of 

Medical Sciences, Saveh, Iran. 
2 Environmental Health Research Center, Research Institute for Heath Development, Kurdistan University of medical Science, 

Sanandaj, Iran 
3 Department of Occupational Medicine, Shahid Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
4 Master of Science in Environmental Engineering 

 

Abstract 

Introduction: Noise is one of the most important environmental stressors, which, along with the prevalence 

of exposure in the work and living environment, has various effects. Noise exposure can create positive or 

negative consequences at different levels. Based on this, in the present study, brain wave changes in 

exposure to different levels of noise were investigated. 

Methods & Materials: In this experimental study, 72 student volunteers with an average age of 26.27 years, 

participated in this study after meeting the exclusion criteria and receiving sufficient training regarding the 

implementation procedure. Before starting the test, demographic questionnaires, noise sensitivity, and 

audiometry were completed for the participants. A noise level of 45 dB was chosen as the background sound, 

and 75, 85, and 95 dB levels were selected for exposure. The participants were exposed to the determined 

facial pressure level for half an hour and rested for half an hour. During exposure to the noise, the volunteers' 

brain waves were used by the portable EEG device E wave, 16 channels. The results were analyzed by the 

mat lab v12 software. 

Result: The results show that exposure to two levels of 75 and 85 dB of absolute power alpha has increased 

in 14 brain channels, including CZ and O2. The results showed that the noise level of 75 dB compared to the 

background state did not change significantly at any channels (P>0.05). At the 85 and 95 dB levels, the 

absolute power of the beta frequency band has increased. At the 95 dB level, this increase is statistically 

noticeable and significant in almost all brain regions (P<0.05). 

Conclusion: Based on the results of this study, it can be concluded that exposure to noise causes changes in 

neuronal activities in the brain, and can affect the performance of the exposed workers. 

Keywords: noise, alpha wave, beta wave 
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