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Abstract 

Background and Purpose: Environmental factors can play a role in learning and cognitive development 

during childhood and adolescence, when the brain is still developing. A variety of physical activities and 

environmental interactions can also help regulate the orexinergic pathway in the brain, which in turn affects 

stress responses, food intake, and energy intake. Orexin A is a key neuropeptide that plays a crucial role in 

various behavioral outcomes. This neuropeptide directly affects both central and peripheral pathways of the 

hypothalamic-pituitary-adrenal axis. During brain development, the impact of environmental factors and 

lifestyle on cognitive and emotional development becomes more apparent. For example, environments that 

provide diverse stimuli and challenging activities can help strengthen the orexinergic system, thereby 

improving mental functions. The main aim of the present study was to compare the effect of an enriched 

environment and forced and voluntary training methods on the function of orexinergic system, followed by 

evaluating anxiety responses in immature male rats. 

Materials and Methods: In the present study, 60 immature male rats aged 12 days were selected and 

randomly divided into 4 groups of 15: forced training, voluntary training, play in an enriched environment, 

and control. After familiarization and performing the maximum speed test (25 days old; weight, 43.51±7 

g) all rats followed the respected protocol for 3 weeks. Rats in the forced exercise group performed 

endurance running on a treadmill, three times a day, and 6 days a week. In the voluntary group, rats had 

unlimited access to a running wheel. For playing in an enriched environment, a large cage containing 

different enriched stimuli (toys, running wheel, and ladder) was provided. Finally, hippocampal tissue from 

several rats was isolated for biochemical evaluation. Brain levels of orexin A were measured using the 

Western blot technique. Thereafter, to determine the motor activity the remaining groups were evaluated in 

an open field behavioral test. One-way ANOVA followed by a Bonferroni post-hoc test was used to assess 

differences between groups. 
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Results: Data analysis showed a significant between-group differences for orexin A of the hippocampus of 

immature rats. Post-hoc analysis revealed a significant difference between the forced training group and 

the control group (P=0.022). In the open field behavioral test, a significant difference was seen between the 

groups. The results showed that the level of anxiety in the training groups was higher in the control group 

than the other groups, while between-group comparisons showed higher anxiety levels in the forced training 

group in comparison to the voluntary training and enriched environment groups. However, no significant 

between-group differences were seen for general motor activity. 

Conclusions: It is concluded that physical activity and environmental factors lead to an increase in orexin 

A levels, and that forced training had a significant effect, too. Generally, exercise and physical activity led 

to an increase in orexin A, through affecting the HPA axis, which might result in an anxiety-like behavior 

in immature rats. 
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  31-15 یهاصفحه ،2 شماره ،19 دوره ،1405

 مقاله پژوهشی 

 عنوان 

  3، نرگس نوروزی 2، رعنا فیاض میلانی  *1، بهروز عبدلی 1زادهفاطمه عرب طاهری

 گروه علوم رفتاری، شناختی و فناوری در ورزش، دانشکدة علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران  1
 گروه علوم زیستی در ورزش، دانشکدة علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران  2
 دانشکدة علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه الزهرا )س(، تهران، ایران  3

 دهی چک 

عنوان عاملی  گیری و توسعه است، به توانند در دوران کودکی و نوجوانی که مغز در حال شکل عوامل محیطی می  و هدف:  زمینه

تواند به تنظیم های بدنی و تعاملات محیطی نیز میمؤثر در یادگیری و توسعة عملکردهای شناختی نقش داشته باشند. تنوع فعالیت 

،  Aزا، دریافت غذا و مقدار دریافت انرژی تأثیر بگذارد. اورکسین های تنشتبع آن بر پاسخ مسیر اورکسینرژیک مغز کمک کند و به

طور مستقیم  کند. این نوروپپتید بهای در پیامدهای رفتاری مختلف ایفا می یک نوروپپتید کلیدی است که نقش بسیار مهم و ارزنده 

آدرنال تأثیر مستقیم دارد. در دوران رشد مغز، تأثیر عوامل محیطی    -هیپوفیز-بر هر دو مسیر مرکزی و محیطی محور هیپوتالاموس

های  های متنوع و فعالیتهایی که محرک شود. برای نمونه محیطو سبک زندگی بر توسعة شناختی و عاطفی بیشتر نمایان می

توانند به تقویت دستگاه اورکسینرژیک کمک کنند و در نتیجه در بهبود عملکردهای شناختی  کنند، میبرانگیز را فراهم میچالش 

های تمرینی اجباری و اختیاری بر میزان عملکرد دستگاه  ی و شیوه مؤثر باشند. هدف اصلی این پژوهش، مقایسة تأثیر محیط غن

 های صحرایی نر نابالغ است.  های اضطرابی در موش اورکسینرژیک و در پی آن بررسی پاسخ

تایی تمرین اجباری، تمرین  15روزه انتخاب و در چهار گروه    12سر موش صحرایی نر نابالغ    60در این پژوهش    ها:مواد و روش 

  25صورت تصادفی جایگزین شدند. پس از آشناسازی و انجام آزمون سرعت بیشینه )شده و کنترل به اختیاری، بازی در محیط غنی

ها طی سه هفته به روش برگزیده پرداختند. گروه تمرین اجباری شامل ورزش دویدنِ استقامتی  گرم( گروه  51/43±7روزگی، وزن  

های صحرایی  صورت فزاینده اجرا شد. در گروه اختیاری موش روی نوار گردان بود که سه نوبت در روز و شش روز در هفته به

های غنی متفاوت  شده، قفس بزرگی حاوی محرک صورت نامحدود به چرخ گردان دسترسی داشتند. برای بازی در محیط غنیبه

های صحرایی برای ارزیابی بیوشیمیایی جدا  ( فراهم شد. در پایان بافت هیپوکمپ شماری از موش بازی، چرخ گردان و نردباناسباب )

مانده طی آزمون رفتاری  های باقیگیری شد. سپس گروه با استفاده از تکنیک وسترن بلات اندازه   Aشد. سطح مغزی اورکسین  

منظور سنجش  دنبال آن آزمون تعقیبی بونفرونی بهمیدان باز مورد سنجش قرار گرفتند. از آزمون تحلیل واریانس یکطرفه و به

 گروهی استفاده شد.  های بینتفاوت 

ها نشان داد که های صحرایی نابالغ بین گروه هیپوکمپ موش   Aنتایج آزمون آماری تفاوت معناداری را در میزان اورکسین  نتایج:

ها  (. در آزمون رفتاری میدان باز تفاوت معناداری بین گروه =022/0Pاین تفاوت بین گروه تمرین اجباری با گروه کنترل معنادار بود )

ها، گروه تمرین اجباری بیشتر از گروه  های تمرینی بیشتر از کنترل و در بین گروه دیده شد. نتایج نشان داد میزان اضطراب گروه 

 ها دیده نشد. گروه  تمرین اختیاری و محیط غنی بود. همچنین تفاوت معناداری در فعالیت حرکتی عمومی بین

در هر سه گروه منجر شد، اما تمرین    Aتوان گفت اگرچه فعالیت بدنی و عوامل محیطی به افزایش میزان اورکسین  می  گیری:نتیجه
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منجر شد و با تأثیر بر محور    Aاجباری نسبت به گروه کنترل تفاوت معناداری داشت. تمرین و فعالیت بدنی به افزایش اورکسین  

HPA   های صحرایی نابالغ انجامید.  به رفتار اضطرابی در موش 

 شده، نابالغ، هیپوکمپ. و اختیاری، دستگاه اورکسینرژیک، محیط غنی تمرین اجباریهای کلیدی: واژه 

، عبدلی ب، فیاض میلانی ر، نوروزی ن. تأثیر دو شیوة تمرینی اجباری و اختیاری  ف زادهعرب طاهری نحوه استناد به این مقاله: 

اورکسین   بیان  بر  غنی  محیط  در  بازی  موش  Aو  و  فعالیت  هیپوکمپ  و  ورزش  فیزیولوژی  نشریة  نابالغ.  نر  صحرایی  های 

 .31-15(:2)19؛1405بدنی.
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 مقدمه 

در دوران رشد، مغز انسان با سرعت چشمگیری در حال  

بیشترین شکل مغز  که  آنجایی  از  است.  گیری 

توسعة  انعطاف و  تطبیق  یادگیری،  برای  را  پذیری 

حساسی  دوران  دارد،  عاطفی  و  شناختی  عملکردهای 

گزارش شده است عوامل محیطی و    .(1)آید  شمار میبه

ایفا  رشد  این  کیفیت  در  بسزایی  نقش  زندگی  سبک 

ترین این عوامل، فعالیت بدنی  یکی از مهم  .(2)کنند  می

محیط  در  حضور  و  تحریکمنظم  و  غنی  کنندة  های 

اند تحرک بدنی و  ها نشان دادهپژوهش. (2)ذهنی است  

توانند فرایندهای  های متنوع و پویا میتعامل با محیط

نورونی را تقویت کنند و ساختار مغز را بهبود بخشند،  

همچنین عملکردهای شناختی همچون حافظه، توجه و  

 .(3)یادگیری را ارتقا دهند 

نیز   1عنوان هیپوکرتین  که به  A   (Orexin A)اورکسین

می در شناخته  بیشتر  که  است  نوروپپتید  یک  شود، 

ای در شود و نقش مهم و ارزندههیپوتالاموس تولید می

کند  های حرکتی ایفا میتنظیم بیداری، اشتها و فعالیت

این نوروپپتید بر مسیرهای مختلف عصبی، از جمله . (4)

کولینرژیک  دستگاه و  نورآدرنرژیک  دوپامینرژیک،  های 

و می دارد  بهبود  تأثیر  افزایش هوشیاری،  تواند موجب 

شود   نورونی  تعاملات  ارتقای  و  به(5)حافظه  تازگی  . 

دادهیافته نشان  اورکسین  ها  نقش  Aاند  بر  های  افزون 

فیزیولوژیکی عمومی، در سلامت مغز نیز اثر محافظتی  

توان به بهبود عملکرد حافظه،  ها میدارد که از جملة آن

تنش عوامل  و  استرس  با  بروز  مقابله  کاهش خطر  و  زا 

پارکینسون  بیماری و  آلزایمر  مانند  نورودژنراتیو  های 

اشاره کرد. برای نمونه، تحقیقی روی الگوهای حیوانی 

اورکسین   که  داد  نشان  موجب  می  Aآلزایمر  تواند 

پلاک بیشتر  آمیلوئیدانباشت  و    β-های  شود  مغز  در 

. افزون بر این، در  (6) عملکرد شناختی را کاهش دهد  

در    Aبیماران مبتلا به آلزایمر، افزایش سطح اورکسین  

نخاعی به کاهش کیفیت خواب و اختلالات - مایع مغزی

دهند  ها نشان میاین یافته  .(7)شناختی وابسته است  

تنها در تنظیم خواب و اشتها، بلکه در  نه  Aکه اورکسین  

نیز  نورودژنراتیو  اختلالات  از  پیشگیری  و  مغز  سلامت 

 نقش دارد. 

به اورکسین،  اورکسین  سطوح  تحریک  A ویژه  با 

های خاص در هیپوتالاموس جانبی، مشارکت مهم  نورون 

وساز های حرکتی و سوخت ای در تنظیم فعالیتو ارزنده

. نشان داده شده است فعالیت بدنی  (8)کند  بدن ایفا می

تواند سبب افزایش سطح پلاسمایی  صورت منظم میبه

روی  (4)شود    Aاورکسین   پژوهشی  در  نمونه،  برای   .

از   پس  با شدت    15مردان سالم،  بدنی  فعالیت  دقیقه 

طور چشمگیری  در خون به  Aمتوسط، سطح اورکسین  

دقیقه پس از فعالیت ادامه داشت  30افزایش یافت و تا 

با بهبود عملکرد دستگاه    A. افزایش سطح اورکسین  (9)

انرژی همراه است  افزایش دریافت  عصبی سمپاتیک و 

عنوان یک پیام درونی برای به  A. همچنین اورکسین  (9)

 . (8)کند حفظ سطوح سالم فعالیت بدنی عمل می

ای  دستگاه اورکسین )یا هیپوکرتین( نقش مهم و ارزنده

پاسخ تنظیم  نتایج  در  براساس  دارد.  اضطرابی  های 

اثر    HPAطور مستقیم بر مسیر  های اورکسین بهنورون 

ها با افزایش  فعالیت بیش از اندازة این نورونگذارند و  می

همبستگی  اضطراب  و  پلاسما  کورتیکواسترون  سطوح 

  1های اورکسین  سازی گیرنده( و با فعال35قوی دارد )

(Ox1Rاضطرابی منجر می رفتارهای  افزایش  به  شود ( 

مسدودسازی  (10) حیوانی،  الگوهای  در  نمونه  برای    .

، رفتارهای  SB334867با داروهایی مانند    Ox1Rگیرندة  

داد   کاهش  را  وابسته  فیزیولوژیکی  و    .(11)اضطرابی 

اختلال  که  افرادی  در  است  شده  گفته  این،  بر  افزون 

در   اورکسین  از  بالاتری  سطوح  دارند،  پانیک  اضطراب 

مغزی بیان-مایع  که  دارد  وجود  فعالیت  نخاعی  کنندة 

است  اختلال  این  در  اورکسین  دستگاه  اندازة  از  بیش 

به(12) اورکسین،  دستگاه  پاسخ  Ox1Rویژه  .  یک   ،
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تنش و  میاسترسی  هماهنگ  را  یکپارچه  کند.  زای 

سطح   که  بیداری  مرحلة  در  همچنین  پانیک  حملات 

اورکسین در بالاترین حد خود است، شیوع بیشتری دارد  

دهند که دستگاه اورکسین  ها نشان میاین یافته .(13)

های دارویی جدید  عنوان هدفی برای درمانتواند بهمی

 در اختلالات اضطرابی مطرح باشد. 

های چشمگیری در نحوة تعامل با در دوران رشد، تفاوت 

آدرنال - هیپوفیز - محیط و تأثیر آن بر محور هیپوتالاموس 

 (HPA فعالیت مانند  اجباری،  تمرین  دارد.  وجود  های ( 

پاسخ بدنی اجباری، می  افزایش  های استرسی و تواند به 

اندازة محور  تنش  از  بیش  منجر   HPAآفرین و تحریک 

. در مقابل، تمرین اختیاری، مانند دویدن در (14) شود  

می  پاسخ چرخ،  کاهش  سبب  و تواند  استرسی  های 

افزون  . ( 15) شود    HPAآفرین و بهبود تنظیم محور  تنش 

شده که هم شامل تعامل های غنی بر این، بازی در محیط 

و هم محرک  است، کاهش اجتماعی  متنوع  های حسی 

آفرین و بهبود عملکرد محور های استرسی و تنش پاسخ 

HPA    ها . این تفاوت (16) در دوران رشد را در پی دارد

در دوران رشد   HPAدهندة حساسیت بالای محور  نشان 

 به نوع و کیفیت تعامل با محیط است. 

  Aتمرینات ورزشی اثر چشمگیری بر سطوح اورکسین  

دارند.   بدن  اورکسین  ندر  میزان  داده شده  در   Aشان 

اضافه   دارای  و  چاق  بدنی  افراد  فعالیت  میزان  با  وزن، 

که طوری ها همبستگی مستقیم داشته است، بهروزانة آن 

روی و کارهای خانگی با  های روزمره مانند پیادهفعالیت

 . (8)همراه بودند  Aافزایش سطح اورکسین 

شدت  تأثیرگذاری  تحقیقی  میزان  در  بر  تمرینی  های 

ورزشی    Aاورکسین   تمرین  شد  داده  نشان  و  مقایسه 

تواند از طریق افزایش مدت با شدت متوسط میطولانی

اورکسین   توانایی    Aبیان  و  فضایی  یادگیری  بهبود  به 

تمرین  ها منجر شود، اما با افزایش شدت بارحافظة موش

در مخچه کاهش    Aهای اورکسین    mRNAمیزان بیان  

ها  یافت که این خود به کاهش توانایی حافظه در موش

   .(17)منجر شد 

با توجه به نقش مهم اورکسین، تأثیر ورزش بر میزان 

به  برای اورکسین  است.  شده  بررسی  محدود  صورت 

تمرین   داد  نشان  غیرانسانی  تحقیق  یک  نتایج  نمونه، 

شد   منجر  اورکسین  ترشح  به  .  (19،  18)ورزشی 

کوتاه اجباری  ورزشی  تمرین  دوره  یک  مدت  همچنین 

ها  در مایع مغزی نخاعی موش  Orexin Aافزایش سطح  

و در مقابل هشت هفته تمرین  (20)را در پی داشت  

ها  ورزشی کاهش سطوح اورکسین و غذای مصرفی موش

های اندکی به نقش  . اگرچه پژوهش(21)را تسهیل کرد  

اند، اما انتظار  فعالیت بدنی بر میزان اورکسین پرداخته 

موجب    Aرود ورزش با مدولاسیون محور اورکسین  می

ای و تراز انرژی وساز، رفتار تغذیهبهبود تنظیم سوخت 

انجام تحقیقات  مثبت  شود.  تأثیرگذاری  ورزشی  شدة 

نشان  را  اورکسین  میزان  افزایش  بر  ورزشی  فعالیت 

اما تاکنون هیچ پژوهشی به بررسی و مقایسة داده اند، 

میزان  بر  متفاوت  محیطی  شرایط  در  بدنی  فعالیت 

به ترشح   Aاورکسین   هیپوکمپ  از  دوران شده  در  ویژه 

این از  نپرداخته است.  بلوغ  از  پیش  این  رشد  رو هدف 

و  اجباری  تمرینی  شیوة  دو  تأثیر  بررسی  پژوهش 

اورکسین   بیان  بر  غنی  محیط  در  بازی  و   Aاختیاری 

 های صحرایی نر نابالغ است.هیپوکمپ در موش

 روش پژوهش 

پژوهش:نمونه  پژوهش    های  این  موش   60در  سر 

روزه همراه با مادر از مؤسسة   12صحرایی نر نژاد ویستار  

سازی رازی کرج خریداری شده تحقیقات واکسن و سرم 

و سپس به آزمایشگاه دانشکدة علوم ورزشی و تندرستی 

شدند.   منتقل  بهشتی  شهید  نگهداری دانشگاه  محیط 

روشنایی دورة  معکوس   12:12تاریکی - دارای  ساعتة 

درجة   20±2)شروع تاریکی هشت صبح(، میانگین دمای  

درصد بود. در طول پژوهش  55±4گراد و رطوبت سانتی 

کردند.  استفاده  آزاد  دسترسی  با  غذا  و  آب  از  حیوانات 
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در   روش   20حیوانات  به  و  شده  جدا  مادر  از  روزگی 

بندی تصادفی و بر پایة وزن و روز تولدشان به چهار بلوک 

محیط  اختیاری،  بدنی  فعالیت  اجباری،  تمرین  گروه 

کنترل غنی  و  ) - شده  شدند. n= 15استرس  جایگزین   )

به  مصرفی  آب  اندازه مقدار  هفتگی  شد صورت   گیری 

های صحرایی بندی، موش ، پس از گروه (22) (  1)شکل  

مطابق و بر پایة شیوة برگزیدة نوار گردان با ویل رانینگ 

 23- 21)چرخ گردان( اختیاری و قفس غنی آشنا شدند ) 

روزگی( تعیین   24روزگی(. سپس آزمون سرعت بیشینه ) 

های صحرایی پذیری موش و در حین این آزمون آموزش 

همة ملاحظات اخلاقی در این پژوهش بر نیز بررسی شد.  

پایة قوانین و مقررات کار با حیوانات آزمایشگاهی، مورد 

بهشتی  شهید  دانشگاه  اخلاق  کمیتة  تأیید 

 (IR.SBU.REC.1402.115 انجام گرفت )  (23 ). 
 

)گروه کنترل(،  C )گروه بازی در محیط غنی(،  EE)گروه تمرین اختیاری(،  VE)گروه تمرین اجباری(،  FEطرح آزمایشی.  .1شکل 

WB  )روش وسترن بلات( 

: برنامة تمرین اجباری سه نوبت  روش اجرای پژوهش

تا    12، ظهر: ساعت  12در روز )صبح: ساعت هشت تا  

  25( و شش روز در هفته از 20تا  16، عصر: ساعت 16

وزن   میانگین  با  و  شد.    گرم  51/43±7روزگی  انجام 

تا   20درصد سرعت بیشینة دویدن ) 70سرعت اولیه با 

و هر هفته یک متر بر دقیقه  متر بر دقیقه( آغاز شد    22

به سرعت دویدن افزوده شد. گرم کردن و سرد کردن با 

دقیقه   40 پنج  به مدت  دویدن  بیشینة  درصد سرعت 

ها روی  اجرا شد. از پمپ باد برای تحریک دویدن موش

 .  (26-24)( 1نوار گردان استفاده شد )جدول 

صورت نامحدود،  حیوانات شش روز در هفته و روزانه به 

به محیط   های اختیاری مجهز به چرخ گرداندر قفس

متر، مقاومت پنج گرم،  سانتی  10متر، طول  سانتی  100

شده از شرکت تجهیزگستر امید ایرانیان قرار داده تهیه 

پرداختند. در   داوطلبانه  تمرین دویدن  به  و   24شدند 

ساعت نخستِ شیوة اصلی، برای سنجش میزان تمایل 

OFT 

 پروتکل اصلی استراحت تشریح

 آزمون حداکثر سرعت 

 آشناسازی

به آزمایشگاه ورود  

سازگاری و   

 جدایی از مادر

VE 

FE 

C 

n=60 
WB 

EE 
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صورت تک در به دویدن داوطلبانه، هر موش صحرایی به

شده در  قفس اختیاری قرار داده شد و مسافت پیموده

موش شد.  برآورد  روز  صورت پایان  در  صحرایی  های 

های دوتایی در هر  متر به گروه  1500کم  دویدن دست

شده هنگام چرخة  قفس تقسیم شدند و مسافت پیموده

های  ها فعال شدند( از شمارندهکه موشتاریکی )زمانی

چرخ  به  میانگین  متصل  شد.  ثبت  اجرا  حال  در  های 

مسافت دویدن گروه اختیاری در سه نوبت روز گذشته، 

همسانگونه به بهسازی ای  طیشده  مسافت  شدة  عنوان 

 . (27) گروه اجباری تعیین شد

  40( در قفس بزرگی )به ابعاد  n=15ها )گروهی از موش

متر مربع( که برای ایجاد یک محیط  سانتی  90×    60×  

غنی جهت بازی و فعالیت بدنی داوطلبانه در سه طبقه 

آماده شده بود، نگهداری شدند. این فضا شامل وسایل  

شناختی، بصری )دیداری( و لمسی )بساوایی( همچون  

اسباب کلبه،  نردبان  تونل، طناب،  و  بازی، چرخ گردان 

غیرغنی حیوانات  قفسبود.  در  نیز  استاندارد  شده  های 

متر مربع( دو تا سه موش در هر سانتی  42×    27×    15)

 . (26)قفس نگهداری شدند 

آموزش  و  بیشینه  سرعت    24در  پذیری:  آزمون 

آزمون سرعت بیشینة دویدن پس از گرم کردن روزگی  

دو    10با سرعت   هر  و سرعت  شد  آغاز  دقیقه  بر  متر 

واماندگی   زمان  تا  و  افزایش  دقیقه  بر  متر  یک  دقیقه، 

به  موش  هر  تلاش  آخرین  یافت.  ادامه  عنوان حیوانات 

. برای  (26)(  2)جدول   بیشینة سرعت در نظر گرفته شد

پذیری طبق دیشمن و همکاران، ارائة معیاری از آموزش 

عملکرد هر حیوان حین سنجش سرعت بیشینه بر پایة 

صورتی که حیوانات  مقیاسی از یک تا پنج ارزیابی شد. به

قرار  پژوهش  فرایند  در  بالاتر  یا  سه  امتیاز  میانگین  با 

 .   ( 26)گرفتند 

برای این منظور یک جعبة  (:(OFT  آزمون میدان باز

( مشکی  گلس  با  سانتی  90 ×90پلکسی  مربع(  متر 

و    25بندی  تقسیم مرکزی  نواحی  عنوان  تحت  مربع 

مربع فضای بیرون(،    16بیرونی )نه مربع فضای مرکز و  

محیط آزمون را تشکیل داد. هر موش در مرکز قرار داده  

  از   تا  وبیش تاریک و بدون صدا باشدشد. محیط باید کم

 حرکت.  شود  جلوگیری  حیوان  به  وارده  استرس  و   تنش

 وسـیلةبـه  دقیقه  پنج  زمان  مدت  طی  حیوان  رفتار  و

  بـالای   دومتـری  ارتفـاع  در  کـه   قرمـز  مـادون  دوربیـن

  بود،   گرفتــه  قرار  آزمون   محیط  مرکـزی  ناحیـة

کلی    .شــد  کنتــرل  و   ردیابــی  مسافت  پارامترهای 

نواحی  حرکت و شمار دفعات و زمان عبور و مرور در 

اضطرابی و فعالیت عمومی  مرکز جهت سنجش اثر شبه 

 . ( 26)حرکت، محاسبه شد 

 . شیوة تمرین اجباری 1جدول 

  مراحل تمرین 

 گرم کردن

  بدنة اصلی تمرین 

 عصر  ظهر صبح  مؤلفه تمرین  سرد کردن 

میانگین زمان تمرین  

 )دقیقه( 
 پنج دقیقه 94/242±115/ 18 170/ 20±7/ 57 199/ 35±76/ 59 پنج دقیقه

 شدت تمرین 

 )متر/دقیقه(
40% 70% 70% 70% 40% 

 های صحرایی در آزمون سرعت بیشینة دویدن . بیشترین مسافت موش2جدول  

 

  تمرین اجباری  تمرین اختیاری  محیط غنی  کنترل 

51 /1005 53 /815 48 /629 84 /978 
 بیشینة مسافت 

 )متر( 
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آزمایشگاهی:  گذشت    روش  از  از    72پس  ساعت 

تمرین،  های  روزگی چهار موش  48در   آخرین جلسة 

درون  تزریق  با  گروه  هر  از  کتامین صحرایی  صفاقی 

) میلی   9/ 2)  زایلازین  و  کیلوگرم(  بر    03/1گرم 

بی میلی  تحت  کیلوگرم(  بر  قرار  گرم  عمیق  هوشی 

معدوم  گرفتند  گیوتین،  توسط  سر  قطع  با  سپس   .

شدند. پس از آزمایش رفلکس و بازتاب از طریق دم،  

موش  اضافیِ مغز  خون  بردن  بین  از  برای  و  جدا  ها 

شد.   شسته  سالین  نرمال  نمکی  محلول  در  سطحی 

ها در نیتروژن مایع برای انتقال به دمای  سپس نمونه

 گراد قرار گرفتند.  درجة سانتی   - 80

مراقبت دانشگاه  همة  اخلاق  کمیتة  نظارت  تحت  ها 

شهید بهشتی و در مدت زمان کم و بدون ایجاد درد در  

به آرام  اضطراب محیطی  و  ترس  از  جلوگیری  منظور 

نگهداری  و  تشریح  مکان  همچنین  شد.  انجام  حیوان 

 .  (23)حیوانات مجزا از یکدیگر انتخاب شد 

لیز   بافر  در  هیپوکمپ  بافت  ایمونوبلاتینگ  فرایند  در 

(Santa Cruz RIPA buffer  دارای کوکتل مهارکنندة )

  13200دقیقه با سرعت    30و به مدت   پروتئاز هموژنیزه

پروتئین غلظت  شد.  سانتریفیوژ  دقیقه  در  در  دور  ها 

برادفوردلیزات  کیت  از  استفاده  با  سرم  ها  آلبومین  و 

پروتئین  به (BSA, 0.01–0.1 mg/ml) گاوی عنوان 

مقدار   نمونه،  هر  برای  شد.  تعیین    60استاندارد 

میکروگرم پروتئین با آب مقطر و بافر نمونه مخلوط و 

گراد انکوبه درجة سانتی  95به مدت پنج دقیقه در دمای  

پروتئین از ژلشد. سپس  استفاده  با  پلیها  اکریل  های 

( جدا شده  Aبرای اورکسین    10%)  SDS-PAGEآمید  

غشای   به  الکتروبلاتینگ  طریق  از  منتقل    PVDFو 

به سپس  اتصال  شدند.  از  جلوگیری  منظور 

برای   BSA 10%با   PVDFغشاهای  غیراختصاصی،  

در    %5و    Aاورکسین   چربی  بدون  خشک  بافر  شیر 

TBST  دقیقه   30برای بتا اکتین به مدت یک ساعت و

 بلاک شدند. 

های اولیه  بادی گراد آنتی در دمای چهار درجة سانتی 

-A  (1:1000 in 2% BSA, Bioss, bsبرای اورکسین 

15509R)   اکتین   و  ,in 2% milk 1:3000)بتا 

G_bioscience)    مدت بلات   16به  روی   ها ساعت 

آنتی  سپس  شدند.  و  بادی انکوبه  حذف  اولیه  های 

شسته شدند. سپس غشاها با     TBSTغشاها سه بار با 

) بادی آنتی  ثانویه   ,rabbit anti-goat IgGهای 

Millipore, diluted at 1:3000  به مدت یک ساعت )

اتاق   30و   دمای  در  ادامه   دقیقه  در  شدند.  انکوبه 

شسته  بادی آنتی  بار  سه  غشاها  و  حذف  ثانویه  های 

دستگاه   از  استفاده  با  پروتئینی  باندهای  شدند. 

 ( لومینانس  الکتروکمی  دیده شدند.  ECLتشخیص   )

نرم تجزیه  از  استفاده  با  تصویر    Image Jافزار وتحلیل 

 انجام شد. 

افزار  وسیلة نرم ها به وتحلیل داده تجزیه تحلیل آماری:  

آزمون   26ویراست    SPSSآماری   گرفت.  صورت 

ویژگی - شاپیرو  کرد. ویلک  تعیین  را  توزیع  های 

تفاوت سنجش  برای  بین همچنین  از  های  گروهی 

به  و  آنووا  یکطرفة  واریانس  تحلیل  آن آزمون  دنبال 

صورت ها به آزمون تعقیبی بونفرونی استفاده شد. داده 

 سطح  در   استاندارد   انحراف   مقادیر   ± میانگین  

 گزارش شدند.  >P  0/ 05معناداری

 نتایج

شکل   با  نتایج  - 2مطابق  تفاوت  الف،  آنووا  آزمون 

ها پس  میزان تغییرات وزن بین گروه   معناداری را در 

 ( داد  نشان  هفته  سه    F    ،001 /0( 56،3)    =8/ 664از 

P<  از آزمون تعقیبی بونفرونی برای بررسی تفاوت  (. 

  های ها استفاده شد. نشان داده شد بین گروه بین گروه 

( و گروه کنترل  >P  0/ 001کنترل با تمرین اجباری ) 

 ( غنی  محیط  در  بازی  گروه  تفاوت  >0P/ 001با   )

برای   تغییرات  میزان  این  که  دارد  وجود  معناداری 

گروه  سایر  از  بیش  کنترل  همچنین  گروه  بود.  ها 
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ها  تفاوت معناداری در میانگین آب مصرفی بین گروه 

(. این تفاوت  >F    ،001 /0  P( 56،3)   =6/ 65دیده شد ) 

(  =0P/ 004های اختیاری با تمرین اجباری ) گروه  بین 

اجباری   با گروه تمرین  بازی در محیط غنی  و گروه 

 (001 /0  P<  )  معنادار بود. بیشترین میزان دریافت آب

- 2در روز متعلق به گروه تمرین اجباری بود )شکل  

 (. ب 

بیانِ   سطح  در  را  معناداری  تفاوت  آنووا  آزمون 

ها نشان داد  هیپوکمپ بین گروه  در بافت   Aاورکسین  

 (739 /5=   (8،3 )F   ،022 /0  P=  بین تفاوت  این  که   )

بود،    =P 0/ 035گروه کنترل با گروه تمرین اجباری  

اورکسین   باند  بتا   Aچگالی  به  -β) اکتین - نسبت 

actin)   اجباری تمرین  گروه  در  1/ 253± 0/ 305در   ،

اختیاری   تمرین    در   بازی   گروه   ، 1/ 206± 0/ 29گروه 

  0/ 676± 0/ 225  کنترل   گروه   و   1± 0/ 4  غنی   محیط 

 (. 4)شکل   بود 
 

 

میانگین آب دریافتی  )ب(  >P<   ،#001/0 P 001/0*های صحرایی نابالغ، . )الف( میانگین تغییرات گروهی وزن موش2شکل 

  نمایش هفته سه  طی و استاندارد انحراف مقادیر ±صورت میانگین ها بهداده .  >P= ، #001/0 P 004/0 *های صحرایی نابالغ، موش

 . اندشده داده
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( پس از سه هفته Orexin A/β-actinاکتین )-در مقایسه با پروتئین مرجع بتا A . تصاویر وسترن بلات و بیان اورکسین3شکل 

دنبال آن آزمون تعقیبی برای تشخیص  و بهA نشان داده شده است. آزمون آنووا جهت ارزیابی تأثیرات ورزش بر بیان اورکسین 

چگالی باند اورکسین  نحوی که دهد بهها افزایش بیان پروتئین را با تمرین نشان می ها استفاده شد. مقایسة گروهتفاوت بین گروه 

A اکتین-نسبت به بتا (β-actin)  در بازی گروه ،206/1±29/0 اختیاری تمرین گروه در ، 253/1±305/0در گروه تمرین اجباری  

 . بود 676/0±225/0 کنترل  گروه و 1±4/0 شدهغنی محیط

رفتار   و  عمومی  حرکتی  فعالیت  منظور  این  برای 

)جدول   ارزیابی شد  OFTاضطرابی از طریق آزمونشبه 

(. نتایج آزمون آنووا تفاوت معناداری را در هر دو درصد 3

  F   ،021/0(24،3)  =891/3)تعداد عبور در نواحی مرکز  

P=  )گذرانده زمان  درصد  درو  مرکز  شده  نواحی 

(770/6=  (24،3)F   ،002/0  P=  )  .آزمون تعقیبی  نشان داد

داد  در    نشان  عبور  تعداد  درصد  برای  معناداری  این 

های محیط غنی با گروه تمرین  نواحی مرکز بین گروه

و بین گروه محیط غنی و گروه   (=P 035/0)اجباری  

زمان  (  =042/0P) اختیاری درصد  برای  بود. همچنین 

های محیط غنی  شده در نواحی مرکز بین گروهگذرانده

و بین گروه محیط   (=004/0P)با گروه تمرین اجباری  

اختیاری   گروه  و  معناداری    تفاوت  (=004/0P)غنی 

اضطراب که در هر دو شاخص، رفتار شبه  وجود داشت

بازی در محیط غنی کمتر از دو گروه اجباری و اختیاری  

گروه بین  معناداری  تفاوت  هیچ  اما  است.  در  بوده  ها 

وجود   تمرینی  برنامة  از  ناشی  عمومی  حرکتی  فعالیت 

( زمان  < 05/0Pنداشت  و  مرکز  از  عبور  درصد   .)

شده در مرکز با اضطراب همبستگی معکوس و  گذرانده

 وارونه دارند.

 . نشانگرهای وابسته به اضطراب و فعالیت حرکتی عمومی3جدول 

 آزمون میدان باز تمرین اجباری  تمرین اختیاری  شدهمحیط غنی کنترل 

18 /17  ± 32 /7  54 /25 ± 74 /4  ** 27 /16 ± 65 /7  * 01 /16 ± 79 /3  درصد تعداد عبور در نواحی مرکز  

32 /9 ± 86 /4  21 /14 ± 85 /2  شده در نواحی مرکز )ثانیه(درصد زمان گذرانده  51/ 2 2±/ #7 69/ 2 19±/ #7 

4161± 58 /484  4298± 03 /839  3504± 21 /1082  4069± 52 /957  )متر(  شده مسافت کلی طی 

  گروه غنی.   با  =P 0/ 004#و  =P= ،** 042 /0 P 0/ 035 *تفاوت معنادار در سطح 

 A اورکسین

 اکتین-بتا

 محیط غنی  تمرین اختیاری  تمرین اجباری       کنترل    
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 گیری بحث و نتیجه

تفاوت   بدن،  وزن  تغییرات  نتایج  پژوهش،  این  در 

اجباری - معناداری را بین گروه غنی  کنترل - کنترل و 

نشان داد. همچنین تغییرات معناداری در آب مصرفی 

گروه  غنی بین  تمرین   - های محیط  و  اجباری  تمرین 

اورکسین   - اختیاری  میزان  شد.  دیده  اجباری 

هیپوکمپ در گروه تمرین اجباری در مقایسه با گروه  

طور معناداری بیشتر بود. این در حالی است  کنترل به 

اورکسین   میزان  گروه   Aکه  سایر  افزایش در  نیز  ها 

داشت، اما معنادار نبود. نتایج آزمون میدان باز تفاوت  

نداد،  نشان  عمومی  حرکتی  فعالیت  در  را  معناداری 

شبه رفتارهای  سنجش  در  تفاوت اگرچه  اضطرابی 

گروه  بین  گروه معناداری  بین  تفاوت  این  بود.  های ها 

غنی   - غنی  و  بر   - اختیاری  افزون  شد؛  دیده  اجباری 

اضطراب  اجباری  تمرین  گروه  شد  داده  نشان  این، 

گروه  به  نسبت  درحالی بیشتری  داشت،  دیگر  که  های 

دو گروه غنی و اختیاری اضطراب کمتری از خود نشان 

 دادند. 

این   با  همراستا  بدن،  وزن  تغییرات  نتایج  به  توجه  با 

های صحرایی نر بالغ را به دو پژوهش، پژوهشی موش 

کم  محیط  در  زندگی  شلوغ گروه  محیط  و  جمعیت 

های این پژوهش، گروهی که  تقسیم کرد. بر پایة یافته 

در محیط شلوغ پرورش یافته بود تغییرات وزن کمتری 

داشت که این پدیده همیشه به واکنش تنش و استرس 

مهار  همچنین  است.  شده  داده  نسبت  ازدحام  به 

دلیل کاهش  ای، به کم تا اندازه افزایش وزن بدن، دست 

دریافت غذا ناشی از تشدید رقابت بین همنوعان بر سر 

پرورش غذا در موش  استهای   یافته در محیط شلوغ 

گروه ( 28)  به  نسبت  اجباری  تمرین  با  .  دیگر  های 

افرایش دریافت مایعات، کاهش آب بدنِ ناشی از تبخیر 

به  بدن جبران کرد  را طی دویدن  منظور حفظ دمای 

موش( 28)  شد،  گزارش  دیگر  تحقیقی  در  های  . 

هفته تمرین دویدنِ اجباری تغییرات   12صحرایی طی  

وزن بدن کمتری نسبت به گروه کنترل داشتند، این 

گردان می  نوار  روی  دویدن  زیاد  از شدت  ناشی  تواند 

. ( 29) شود  وساز منجر می باشد که به افزایش سوخت 

به  تأثیر غنی همچنین  بررسی  و منظور  فیزیکی  سازی 

آنتروپومتریکی،   نشانگرهای  و  رشد  بر  اجتماعی 

پرورش موش  نابالغ  نر  صحرایی  محیط های  در  یافته 

آهسته  وزن  افزایش  گروه  غنی  با  مقایسه  در  تری 

غنی  از  ناشی  این  که  داشتند  فیزیکی غیرغنی  سازی 

افزایش فعالیت در قفس  )اشیا(، تغییر سوخت  وساز و 

بود   غنی  شده  ( 30) گروه  داده  نشان  باره  این  در   .

به  بدنی  فعالیت فعالیت  بیشتر ویژه  که  هوازی  های 

فسفوریلاسیون  و  هوازی  دستگاه  از  را  خود  انرژی 

میتوکندری چربی  در  می ها  تأمین  موجب ها  کنند، 

در انسان،   . ( 31) شوند  افزایش هزینة انرژی خروجی می 

از دست دادن اورکسین مغز سبب افزایش نمایة تودة  

مغز  اورکسین  دادن  دست  از  حیوانات،  در  و  بدنی 

موجب کاهش فعالیت حرکتی و افزایش وزن بدن، با  

 .( 32) شود  ای می وجود کاهش رفتار تغذیه 

در  ورزشی  تمرینات  از  ناشی  اورکسین  افزایش 

های دیگر نیز تأیید شده است. برای نمونه در  پژوهش

ها با بازی در حیاط در سگ Aتحقیقی سطح اورکسین 

میبه نشان  که  یافت  افزایش  چشمگیری  دهد  طور 

حرکتی  فعالیت  طریق  از  شاید  اورکسینرژیک  دستگاه 

پژوهش دیگری    .(33) فعال شود گیرندة  همچنین در 

موش جانبی  هیپوتالاموس  در  صحرایی اورکسین    های 

خودبه  بدنی  فعالیت  با  چاقی  به  افزایش مقاوم  خودی 

هشت هفته تمرین ورزشی هوازی سبب . و  (32)یافت  

پلاسماتیک در انسان نیز شده است  Orexin-Aافزایش 

تواند بر  های اورکسین می. نشان داده شده نورون(34)

محیطی   و  مرکزی  مسیر  دو  و    HPAهر  بگذارد  تأثیر 

استرس و تنش فراهم کند،   به  پاسخ  اساسی در  نقش 

ها همبستگی قوی بین افزایش تحریک  همچنین یافته 

مینورون  بیان  را  اضطراب  انواع  و  اورکسین  کند  های 
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لپتین،  (35) به  مغز  پاسخ  بهبود  اورکسین  هورمون   .

در  ترموژنیک  آثار  و  استراحتی  انرژی  هزینة  افزایش 

های بدن را در پی دارد، تون سمپاتیکی را افزایش بافت

تواند  اورکسین می-سازی دستگاه هیپوتالاموسو با فعال

فعالیت حرکتی را افزایش دهد و حالات وابسته به ترس 

های اورکسینرژیک  نورون  . همچنین( 36)را تشدید کند  

اند که در نتیجة کاهش  خون بسیار حساس   PHبه میزان  

PH   بیشتر ترشح  به  شدید  بدنی  فعالیت  با  خون 

پایانه از  نوروناورکسین  شده های  اورکسینرژیک  های 

 . (37) منجر است

باز گروه  آزمون میدان  نتایج  آزمایش  در تحلیل  در  ها 

OFT   اضطراب میزان  اورکسین،  سطح  افزایش  با 

ویژه، گروهی که تحت تمرین  بیشتری را تجربه کردند. به

به گرفت،  قرار  سطح  اجباری  بالاتر  افزایش  دلیل 

گروه سایر  به  نسبت  میزان  اورکسین  بالاترین  از  ها، 

تأییدکنندة   نتایج  این  که  بود  برخوردار  اضطراب 

همبستگی معنادار بین سطح اورکسین، میزان فعالیت  

منظور  این  برای  است،  اضطرابی  احساسات  و  بدنی 

توان دو جنبة تنش و استرس فیزیولوژیکی و روانی  می

تمرین   مدت  و  شدت  نتایج  طبق  گرفت.  نظر  در  را 

آفرین  های استرسی و تنشسازی پاسختواند در فعالمی

و قادر به افزایش    (38)ای ایفا کند  نقش مهم و ارزنده

. در این زمینه، تحقیقی به (39)میزان کورتیزول باشد  

شبه رفتار  بلوغ  بررسی  از  پیش  دوران  در  اضطرابی 

آزمون  موش نتایج  پرداخت.  نابالغ  نر  صحرایی  های 

در  اختیاری  بدنی  فعالیت  گروه  داد  نشان  باز  میدان 

محیط غنی پس از سه هفته، اضطراب کمتری نسبت به 

   .(26)گروه تمرین ترکیبی داشت 

می هم روی  افزایش  رفته  به  بدنی  فعالیت  گفت  توان 

اورکسین   موش   Aمیزان  هیپوکمپ  نابالغ  در  های 

از   بیش  اجباری  تمرین  در  افزایش  این  و  شد  منجر 

گروه  اورکسین  سایر  بالاتر  سطوح  همچنین  بود.  ها 

سبب افزایش بیشتر تنش و استرس در گروه تمرین  

گروه  سایر  به  نسبت  پژوهش  اجباری  این  شد.  ها 

تواند به درک بهتر از چگونگی تأثیرگذاری محیط  می 

توسعة   و  یادگیری  فرایندهای  بر  بدنی  فعالیت  و 

می  آن  نتایج  و  تواند در طراحی  شناختی کمک کند 

و  برنامه  روانشناسی  آموزشی و درمانی در حوزة  های 

کار رود. با شناخت بهتر این ارتباطات،  علوم اعصاب به 

مطلوب می  شرایط  ایجاد  به  و  توان  رشد  برای  تری 

توسعة فردی و اجتماعی افراد در سنین مختلف دست  

محدودیت   .یافت  پژوهش  این  اجرای  وجود  در  هایی 

گیری دقیق مسافت  داشت؛ از جمله عدم امکان اندازه 

همچنین  شده توسط حیوانات در محیط غنی بود. طی 

دویدن   سرعت  بررسی  اختیاری  تمرین  گروه  در 

موش  موش  هر  برای  قفس  درون  صحرایی  های 

این سرعت و مسافت طی  بین  تمایز  و  شده  صحرایی 

محدودیت به  این  نبود.  شدنی  اختصاصی  ها  صورت 

دقیق می  درک  بر  بگذارند.  توانند  تأثیر  نتایج  تر 

های آینده افزون بر توجه  شود در پژوهش پیشنهاد می 

پروتئین  سایر  جوانب،  این  به  در  بیشتر  دخیل  های 

 گیری شوند. دستگاه اورکسینرژیک اندازه 

 تشکر و قدردانی

بدین وسیله از همة عزیزانـی کـه در به پایان رساندن  

ایـن پژوهـش مـا را یـاری رساندند، تشــکر و قدردانی  

 شود. می

 حمایت مالی

 گونه حمایت مالی دریافت نکرده است. این پژوهش هیچ

 مشارکت نویسندگان

مفهوم در  نویسندگان  پژوهش  همة  طراحی  و  سازی 

  نویس اولیه توسط فاطمه عربمشارکت داشتند. پیش

ها  زاده نگارش شد. تهیه، گردآوری و تحلیل دادهطاهری

عرب فاطمه  رعنا  طاهری  توسط  نوروزی،  نرگس  زاده، 
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  فیاض میلانی و بهروز عبدلی انجام گرفت. فاطمه عرب 

زاده و رعنا فیاض میلانی در بررسی و ویرایش  طاهری

مقاله مشارکت داشتند. همة نویسندگان ویراست پایانی  

 را خواندند و تأیید کردند. 
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