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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 is to 

compare the effect of an enriched environment and forced and voluntary training methods on the performance of the 

orexinergic system, followed by examining 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), the groups followed the 

relevant protocol for 3 weeks. The forced exercise group included endurance running on a treadmill, which was 

performed three times a day and 6 days a week, increasing. 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. Then, 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. Data analysis was performed using SPSS statistical software version 26. 

Results: The results of the statistical test showed a significant difference in the amount of orexin A in the hippocampus 

of immature rats between the groups, which was significant 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 than in the control group, and among the groups, the forced 
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training group was higher than the voluntary training and enriched environment groups. Also, no significant difference 

was seen in general motor activity between the groups. 

Conclusion: It can be stated. that although physical activity and environmental factors led to an increase in orexin A 

levels in all three groups, forced training had a significant difference compared to the control group. Exercise and 

physical activity led to an increase in orexin A and, by affecting the HPA axis, led to anxiety-like behavior in immature 

rats. 

Keywords: Forced and voluntary training, enriched environment, orexinergic system, hippocampus, pre-pubertal 
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 نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی

  ؟-های ؟، صفحه4 شماره ،18دوره  ،1404

 مقاله پژوهشی

 

و  پوکمپیه A نیاورکس انیبر بمحیط غنی  و بازی دراجباری و اختیاری  دو شیوه تمرینی ثیرأت

 بالغنانر  یهارت

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

 ایران تهران، بهشتی، شهید دانشگاه تندرستی، و ورزشی علوم دانشکده ورزش، در فناوری و شناختی رفتاری، علوم گروه .1

 ایران تهران، بهشتی، شهید دانشگاه تندرستی، و ورزشی علوم دانشکدۀ ورزش، در زیستی علوم . گروه2

 ایران تهران، ،)س( الزهرا دانشگاه تندرستی، و ورزشی علوم دانشکدۀ. 3

 

 چکیده

 کیبه عنوان  باشککد،می و توسککعه یریگکه مغز در حال شکککل یو نوجوان یدر دوران کودک توانندمی یطیمحعوامل : و هدف نهیزم

به  تواندیمنیز  یطیمح تو تعاملا یبدن یهاتیتنوع فعال .دنقش داشته باشن یشناخت یو توسعه عملکردها یریادگیعامل مؤثر در 

گ ارد.  ریثأت یانرژ افتیدر زانیاسککترس، مفککرف غ ا و م یهامغز کمک کند و به تبع آن بر پاسکک  کینرژیاورکسکک ریمسکک میظتن

به طور  . این نوروپپتیدکندیم فایمختلف ا یرفتار یامدهایدر پ یمهم ارینقش بسکک کهاسککت  یدیکل دینوروپپت کی، A نیاورکسکک

عوامل  ریتأث، دوران رشد مغز در آدرنال تاثیر مستقیم دارد. -هیپوفیز-ر هیپوتالاموسمستقیم بر هر دو مسیر مرکزی و محیطی محو

متنوع و  یهاکه محرک ییهاطیعنوان مثال، مح. بهشککودیم انینما شککتریب یو عاطف یبر توسککعه شککناخت یو سککبک زندگ یطیمح

 یبر بهبود عملکردها جهیکمک کنند و در نت کینرژیساورک ستمیس تیبه تقو توانندیم کنند،یرا فراهم م زیانگچالش یهاتیفعال

عملکرد  زانیبر م یاریو اخت یاجبار ینیتمر یهاوهیو ش یغن طیمح ریتأث سهیمطالعه حاضر، مقا یاصل هدف مؤثر باشند. یشناخت

 نر نابالغ است.  یهادر رت یاضطراب یهاپاس  یو به دنبال آن بررس کینرژیاورکس ستمیس

 نیتمککر ییتککا15گککروه  4انتخککاب و بککه  روزه 12 نابککالغ نککر ییسککر مککوش صککحرا 60حاضککر  یمطالعککهدر  هککا:و روش مککواد

و  یشککدند. پککس از آشناسککاز میتقسکک یو کنتککرل بککه صککورت تفککادف شککده یغنکک طیدر محکک ی, بککازیاریککاخت نی, تمککریاجبککار

گککروه  .پرداختنکد ربوطکهروتککل مهفتکه بکه پ 3 طکی هککاگروه( گکرم 43,51±7، وزن روزگکی 25) حکداکثر سکرعتانجکام آزمکون 

بککه صککورت  روز در هفتککه 6و  سککه نوبککت در روز کککه بککودبککر روی تردمیککل  اسککتقامتی دویککدنِ ورزشِ شککاملتمککرین اجبککاری 

. جهکت بکازی در محکیط چکر  گکردان دسترسکی داشکتندهکا بکه صکورت نامحکدود بکه در گکروه اختیکاری رت، اجرا شکدفزاینده 

 فکتبا در پایکان ( فکراهم شکد.اسکباب بکازی، چکر  گکردان و نردبکانهکای غنکی متفکاوت )محرکشده، قفس بزرگکی حکاوی  غنی

وسککترن  کیککبککا اسککتفاده از تکن A نیاورکسککسککطم مغککزی  جککدا شککد. ییایمیوشککیب یابیککارزبککرای  هککاتعککدادی از رت پوکمککپیه

از آزمکون  قکرار گرفتنکد. سکنجش مکورد زبکا دانیکم یرفتکار آزمکون یمانکده طک یبکاق یهکاگروه سکپس شکد. گیریانکدازه بلات

 اسککتفاده شککد. یوهککگر نیبکک یهککاتفاوت سککنجش ی جهککتبککونفرون یبککیو بککه دنبککال آن آزمککون تعقآنککالیز واریککانس یککک طرفککه 

 .صورت گرفت 26نسخه   SPSS یافزار آمارنرم یبه وسیلهها داده لیو تحل هیتجز
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هکا نشکان داد ککه گروه نیبک هکای نابکالغهیپوکمکپ رت A در میکزان اورکسکین را یتفکاوت معنکادار یآزمکون آمکار جینتکا :جینتا

تفککاوت   رفتککاری میککدان بککاز(. در آزمککون P=0.022) بککودمعنککادار بککا گککروه کنتککرل  یاجبککار نیگککروه تمککر نیتفککاوت بکک نیککا

، هککاتمرینککی بیشککتر از کنتککرل و در بککین گروه هککاینتککایج نشککان داد میککزان اضککطراب گروه. هککا دیککده شککدمعنککاداری بککین گروه

 یحرکتکک تیککدر فعال یتفککاوت معنککادار همچنککین گککروه تمککرین اجبککاری بیشککتر از گککروه تمککرین اختیککاری و محککیط غنککی بککود.

 دیده نشد.ها گروه نیب یعموم

س زانیم شیمنجر به افزا یطیو عوامل مح یبدنتیگفت اگرچه فعال توانیم :یریگجهینت شد اما تمر A نیاورک سه گروه   نیدر هر 

سبت  یاجبار شت. تمر یبه گروه کنترل تفاوت معنادارن سین  یبدنتیو فعال نیدا ثیر بر محور أشده و با ت Aمنجر به افزایش اورک

HPA  های نابالغ شد.رتمنجر به رفتار اضطرابی در  

 اورکسینرژیک، هیپوکمپ، نابالغ ، سیستمشده غنی اختیاری، محیط و اجباری تمرینهای کلیدی: واژه

ستناد به ا و اجباری و اختیاری  دو شیوه تمرینی ثیرأتن.  ، نوروزیی ر، فیاض میلانب ، عبدلی ف عرب طاهری زاده ین مقاله:نحوۀ ا

 .؟-؟(:4)18؛1404.. نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنیبالغنانر  یهارتو  پوکمپیه A نیاورکس انیمحیط غنی بر ب بازی در

 B-Abdoli@sbu.ac.ir: مسئول سندهینو انامهیرا* 

 09/05/1404 پ یرش:تاری                     20/04/1404تاری  ویرایش:             14/03/1404تاری  دریافت: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:B-Abdoli@sbu.ac.ir


 

5 
 

 مقدمه

شمگ سرعت چ سان با  شد، مغز ان شکل یریدر دوران ر شدمی یریگدر حال   یرا برا یریپ انعطاف نیشتریمغز ب از آنجایی که. با

و  یطیعوامل مح شده گزارش .(1) آید، دوران حساسی به شمار میدارد یو عاطف یشناخت یو توسعه عملکردها قیتطب ،یریادگی

منظم و حضککور در  یبدنتیعوامل، فعال نیا نیتراز مهم یکی .(2) کنندیم فایرشککد ا نیا تیفیدر ک یینقش بسککزا یسککبک زندگ

 ایمتنوع و پو یهاطیو تعامل با مح یتحرک جسککم ،اندها نشککان دادهپژوهش. (2) دباشککمی یذهن کنندهکیو تحر یغن یهاطیمح

حافظه، توجه و  نهمچو یشکککناخت یعملکردهاهمچنین  ،دنسکککاختار مغز را بهبود بخشککک و تیرا تقو ینورون یندهایفرآ دنتوانیم

 .(3) دنرا ارتقاء ده یریادگی

 دیتول پوتالاموسیاسککت که عمدتاد در ه دینوروپپت کی شککود،یشککناخته م زین 1 نیپوکرتیعنوان هکه به ،A  (Orexin A)نیاورکسکک

از  ،یمختلف عفب یرهایبر مس دینوروپپت نیا. (4) کندیم فایا یحرکت یهاتیاشتها و فعال ،یداریب میدر تنظ یو نقش مهم شودیم

س ش شیافزا و می تواند موجب ،تاثیر دارد کینرژیو کول کینورآدرنرژ ک،ینرژیدوپام یهاستمیجمله  بهبود حافظه و ارتقاء  ،یاریهو

س، اندبیان کرده ریمطالعات اخ. (5) شودیم یتعاملات نورون سلامت مغز ن ،یعموم یکیولوژیزیف یهاعلاوه بر نقش A نیاورک  زیدر 

 یهایماریو کاهش خطر بروز ب اسککترسعملکرد حافظه، مقابله با  در بهبودتوان به ها میآناز جمله  دهد کهارائه می یمحافظت ثرأ

سونیو پارک مریمانند آلزا وینورودژنرات شاره کرد ن س گزارش مریآلزا یوانیح یهامدل یبر رو یامثال، مطالعه ی. براا  نیداد که اورک

A دیلوئیآم یهاپلاک شتریتجمع ب موجب تواندیم-β شناخت شود و عملکرد   مارانیدر ب ن،ی. علاوه بر ا(6) را کاهش دهد یدر مغز 

 .(7) باشدمیمرتبط  یخواب و اختلالات شناخت تیفیبا کاهش ک ینخاع-یمغز عیدر ما A نیسطم اورکس شیافزا مر،یمبتلا به آلزا

 ویاز اختلالات نورودژنرات یریشگیخواب و اشتها بلکه در سلامت مغز و پ میتنها در تنظنه A نیکه اورکس دهندینشان م هاافتهی نیا

 .نقش دارد زین

س س ژهیوبه ن،یسطوح اورک شارکت ،یجانب پوتالاموسیه درخاص  یهانورون کیبا تحرA  نیاورک  یهاتیفعال میدر تنظ یمهم م

شده. (8) کندیم فایبدن ا سمیو متابول یحرکت شان داده  صورت  یبدنتیفعال ن سما شیباعث افزا تواندیمنظم مبه   ییسطم پلا

س سالم یبر رو که یقیتحقدر  مثال، یبرا. (4) شود A نیاورک شد، مردان  سط،  یبدنتیفعال قهیدق 15پس از  انجام  شدت متو با 

سطم  شیافزا نی. ا(9) ادامه داشت تیپس از فعال قهیدق 30تا  شیافزا نیو ا شیافزا یتوجهطور قابلدر خون به A نیسطم اورکس

 کیعنوان به A نیاورکس ن،ی. همچن(9) همراه است یمفرف انرژ شیو افزا کیسمپات یعفب ستمیبا بهبود عملکرد س A نیاورکس

 .(8) کندمی عمل یبدنتیحفظ سطوح سالم فعال یبرا یدرون گنالیس

س ستمیس س  میدر تنظ ی( نقش مهمنیپوکرتیه ای) نیاورک ضطراب یهاپا شان داده. کندیم فایا یا سین بر نورون نتایج ن های اورک

سیر  شته و  HPAم ستقیم اثر گ ا ضطراب  هااین نورونفعالیت بیش از حد به طور م سما و ا سترون پلا سطوح کورتیکوا با افزایش 

  .(10) شود یاضطراب یرفتارها شیافزامنجر به  (R1xO) 1 نیاورکس یهارندهیگ یسازفعالبا ( و 35)ارتباط قوی دارد 

 

 یکیولوژیزیو ف یاضککطراب ی، رفتارها334867SBمانند  ییبا داروها R1xO رندهیگ یمسککدودسککاز ،یوانیح یهامثال، در مدل یبرا 

از  ی، سکککطوح بالاترگفته شکککده در افرادی که اختلال اضکککطراب پانیک دارند نیعلاوه بر ا .(11) را کاهش داد سکککترسمرتبط با ا

 .(12) اسککت ختلالا نیدر ا نیاورکسکک سککتمیسکک ازحدشیب تیفعال یبیان کننده، که وجود دارد ینخاع-یمغز عیدر ما نیاورکسکک

ستم  سسی سترس یکپارچه را هماهنگ می ، یکR1xO، به ویژه نیاورک س  ا کند. حملات پانیک همچنین در مرحله بیداری که پا

شتری دارد شیوع بی ست،  سین در بالاترین حد خود ا شان م هاافتهی نیا .(13) سطم اورک س دهندین س ستمیکه   اندتویم نیاورک

 .مطرح باشد یدر اختلالات اضطراب دیجد ییدارو یهادرمان یبرا یعنوان هدفبه

( وجود HPAآدرنال )-زیپوفیه-پوتالاموسیآن بر محور ه ریو تأث طیدر نحوه تعامل با مح یتوجهقابل یهادر دوران رشکککد، تفاوت

سترس یهاپاس  شیافزا منجر به تواندیم ،یاجبار بدنی یهاتیمانند فعال ،یاجبار نیدارد. تمر  HPAمحور  ازحدشیب کیو تحر یا
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محور  میو بهبود تنظ یاسککترسکک یهاکاهش پاسکک  تواند منجر بهمیدر چر ،  دنیمانند دو ،یاریاخت نیدر مقابل، تمر. (14) شککود

HPA باشدمیمتنوع  یحس یهامحرک همو  یشامل تعامل اجتماعهم که  شده،یغن یهاطیدر مح یباز ن،یعلاوه بر ا .(15) شود ،

س  س یهاکاهش پا ستر شد  HPAو بهبود عملکرد محور  یا شانتفاوت نی. ا(16) را در پی دارددر دوران ر سها ن سا  تیدهنده ح

 است. طیتعامل با مح تیفین رشد به نوع و کدر دورا HPAمحور  یبالا

 یدر افراد چاق و دارا Aمیزان اورکسککین  شککان داده شککده در بدن دارند. A نیبر سککطوح اورکسکک یتوجهقابل رأث یورزشکک ناتیتمر

ضافه ستارتباط  آنها روزانه یبدن تیفعال زانیوزن، با ما شته ا ستقیم دا  یو کارها یروادهیروزمره مانند پ یهاتیفعال کهیطور، بهم

 .(8) همراه بودند A نیسطم اورکس شیبا افزا یخانگ

سه در مطالعه  سین شدت گ اریریأثتای به مقای شده  Aهای تمرینی بر میزان اورک شان داده  شپرداخته و ن ی طولانی تمرین ورز

اما  ،ها شودمنجر به بهبود یادگیری فضایی و توانایی حافظه موش Aایش بیان اورکسین تواند از طریق افزبا شدت متوسط می مدت

در مخچه کاهش یافته که این خود منجر به کاهش توانایی حافظه  Aهای اورکسین  mRNAتمرین میزان بیان  با افزایش شدت بار

  .(17) ها شددر موش

سین، ت ست به طور مثال یک مطالعه غیر أبا توجه به نقش مهم اورک شده ا سی  صورت محدود برر سین به  ثیر ورزش بر میزان اورک

شد سین  شم اورک شی منجر به تر شان داد تمرین ورز سانی ن شهمچنین یک دوره تمرین . (19, 18) ان  ی اجباری کوتاه مدتورز

هفته تمرین ورزشککی کاهش سککطوح  8و در مقابل  (20) را در پی داشککتها موش ینخاع یمغز عیدر ما Orexin Aسککطم  شیافزا

فرفی موش سین و غ ای م سهیل  هااورک سین پرداختهفعالیت نقشاگرچه مطالعات اندکی به  .(21) کردرا ت اند بدنی بر میزان اورک

. شککود انرژی تعادل و ایتغ یه رفتار متابولیسککم، تنظیم موجب بهبود A با مدولاسککیون محور اورکسککین رود ورزشاما انتظار می

ند، اما تاکنون هیچ اهورکسککین را نشککان دادمثبت فعالیت ورزشککی بر روی افزایش میزان ایِ رگ اریتأثمطالعات انجام شککده ورزشککی 

بخفوص  ترشم شده از هیپوکمپ Aبدنی در شرایط محیطی متفاوت بر روی میزان اورکسین پژوهشی به بررسی و مقایسه فعالیت

شدِ ست. از این نپرداخته پیش از بلوغ در دوران ر سی ا ضر برر شیوه تمرینیأت رو هدف مطالعه حا و بازی ی اجباری و اختیار ثیر دو 

 باشد.می بالغنانر  یهادر رت پوکمپیه A نیاورکس انیبر بغنی محیط  در

 روش پژوهش

مؤسسه تحقیقات واکسن همراه با مادر از  روزه 12 نژاد ویستار ازسر موش صحرایی نر  60درپژوهش حاضر  های پژوهش:نمونه

 .منتقل شدندشهید بهشتی  دانشگاه تندرستی و ورزشی ومعل دانشکده به آزمایشگاه سپس شدند کرج خریداری و سرم سازی رازی

گراد درجه سانتی 20±2صبم(، میانگین دمای  8ساعته معکوس )شروع تاریکی  12:12تاریکی-داری دارای دوره روشناییمحیط نگه

ستفاده کردند. حیوانات  55±4و رطوبت  سی آزاد ا ستر صد بود. در طول پژوهش حیوانات از آب و غ ا با د روزگی از مادر  20در در

 غنی محیط ,اختیاری بدنیفعالیت ,اجباری وزن و روز تولدشان به چهار گروه تمرین اساس بندی تفادفی و بر جدا و به روش بلوک

بندی ، پس از گروه(22) (1)شکل گیری شداندازه ( تقسیم شدند. میزان آب مفرفی به صورت هفتگیn=15استرس )-و کنترل شده

شدند )موش شنا  سب پروتکل با نوارگردان، ویل رانینگ اختیاری و قفس غنی آ صحرایی بر ح سپس آزمون  23-21های  روزگی(. 

تمامی ملاحظات اخلاقی در این  ها نیز بررسی شد.پ یری رتآموزش در حین این آزمون روزگی( تعیین شد و 24)حداکثر سرعت 

باپژوهش بر طبق قوانین  کار  ته و مقررات  ید کمی تأی نات آزمایشکککگاهی، مورد   ی ملی اخلاق دانشکککگاه شکککهید بهشکککتیحیوا

(IR.SBU.REC.1402.115) (23) انجام شد.  
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الی  8نوبت در روز )صبم: ساعت  3برنامه تمرین اجباری (، گرم 43,51±7، وزن روزگی 25)پروتکل شروع با : روش اجرای پژوهش

 20حداکثر سرعت دویدن ) %70 با سرعت اولیه انجام شد. روز در هفته 6 و (20الی  16، عفر: ساعت 16الی  12، ظهر: ساعت 12

سرعت دویدن1هر هفته  وشد.  شروعمتر بر دقیقه(  22الی  سرد متر بر دقیقه به  شد. گرم کردن و  حداکثر  %40کردن با  افزوده 

-24)(1)جدول  دها بر روی نوارگردان استفاده شتحریک دویدن موش برایاز پمپ باد  .شد دقیقه اجرا سرعت دویدن به مدت پنج

26) . 

سککانتی متر,  100به محیط  های اختیاری مجهز به چر  گردانقفس نامحدود، در صککورتروز در هفته و روزانه به  6حیوانات 

شدند و به تمرین دویدن داوطلبانه  5سانتیمتر, مقاومت  10طول  ستر امید ایرانیان قرار داده  شرکت تجهیز گ شده از  گرم، تهیه 

صلی،  24پرداختند. در ابتدا در  ستِ پروتکل ا صورت تک در سنجش میزان تمایل به دویدن دا برایساعتِ نخ وطلبانه، هر رت به 

های متر به گروه 1500ها در صورت دویدنِ حداقل قفس اختیاری قرار داده شد و مسافت پیموده شده در پایان روز برآورد شد. رت

 از( شککدند فعال هاموش که زمانی) ی تاریکیچرخه در هنگام بندی شککدند و مسککافت پیموده شککدهتایی در هر قفس تقسککیم 2

ای نوبت روز قبل، به گونه 3شککد. میانگین مسککافت دویدن گروه اختیاری در  ثبت اجرا حال در هایچر  به متفککل هایدهشککمارن

 .(27) سازی شده بعنوان مسافت طی شده گروه اجباری تعیین شدهمسان

EE 

WB 

به آزمایشگاه ورود  

سازگاری و   

 آشناسازی جدایی از مادر

سرعت  حداکثر آزمون  

 تشریم استراحت

OFT 

 پروتکل اصلی

VE 

FE 

C 

، (کنترلگروه )C بازی در محیط غنی(، گروه ) EE )گروه تمرین اختیاری(، VE)گروه تمرین اجباری(،  FE ی.ایشککطرح آزم .1شکککل 

WB  (وسترن بلات)روش  

  

n=60 
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 جهتکه برای ایجاد یک محیط غنی مربع(  مترسککانتی 90 × 60 × 40)به ابعاد بزرگ  ( در یک قفسn=15ها )گروهی از موش

شده بود طبقه 3در  بدنی داوطلبانهفعالیتبازی و  شدند.  آماده  شامل نگهداری  ضا  سایلاین ف فری و لمسی همچون و  شناختی، ب

 42×  27×  15های اسککتاندارد )حیوانات غیرغنی شککده نیز در قفسدان و نردبان بود. بازی، چر  گر تونل، طناب، کلبه، اسککباب

 .(26) در هر قفس نگهداری شدند موش الی سه دو( مربع مترسانتی

سرعت آزمون سرعت پس از گر دویدن سرعت حداکثر آزمونگی روزه 24در : پ یریآموزش و حداکثر  متر بر دقیقه  10م کردن با 

فت. آخرین تلاش هر موش به متر بر دقیقه افزایش یافت و تا زمان واماندگی حیوانات ادامه یا 1دقیقه،  2شککروع شککد و سککرعت هر 

عملکرد  یری طبق دیشمن و همکاران،پ از آموزش یاریمع یارائه جهت .(26)(2)جدول ی سرعت در نظر گرفته شد.عنوان بیشینه

بالاتر  یا 3 یازامت یانگینبا م به صورتی که حیوانات .شد یابیارز 5تا  1 یاسی ازبر اساس مق سرعت بیشینهیوان حین سنجش هر ح

   . (26) قرار گرفتند ی پژوهشپروسهدر 

مربع تحت  25بندی متر مربع( با تقسیمسانتی 90 ×90برای این منظور یک جعبه پلکسی گلس مشکی ) :((OFT باز میدان آزمون

ضای مرکز و  9عنوان نواحی مرکزی و بیرونی ) شکیل داد. 16مربع ف ضای بیرون(، محیط آزمون را ت  قرار مرکز در هر موش مربع ف

شد شد. داده صدا با سبتاد تاریک و بدون  شو محیط باید ن سترس حیوان جلوگیری   5 زمان مدت طید. حرکت و رفتار حیوان تا از ا

کزی  دقیقه که مرک کالای ناحی کری ب کاع دو مت که در ارتف کز ک کادون قرم کن م کک دوربی کیله ی که وس که محیط آزمونب ک  بود قرارگرفت

کد ک کرل ش ک کی و کنت ک جهت سنجش اثر  مرکز مرور در نواحی عبور و دفعات و زمان پارامترهای مسافت کلی حرکت و تعداد .ردیاب

 .(26) گردید محاسبه ،ی و فعالیت عمومی حرکتشبه اضطراب

 
 یاجبار نیتمر پروتکل. 1جدول

  مراحل تمرین

 گرم کردن

  بدنه اصلی تمرین

 عفر ظهر صبم مولفه تمرین سرد کردن

 زمان تمرینمیانگین 

 (دقیقه)

 دقیقه 5 115,18±242,94 7,57±170,20 35,59±199,76 دقیقه 5

 شدت تمرین

 )متر/دقیقه(

40% 

 

70% 70% 70% 40% 

 

 
 دنیدو سرعت حداکثر آزمون در هارت مسافت میانگین حداکثر .2جدول

 

تزریق درون صفاقی با  رت از هر گروه 4گی روزه 48در   تمرین،ی جلسهساعت از آخرین  72گ شت پس از  آزمایشگاهی: های روش

 سپس با قطع سر .قرار گرفتندتحت بیهوشی عمیق گرم بر کیلوگرم( میلی 1,03گرم بر کیلوگرم( و زایلازین )میلی 9,2کتامین )

 سطحی در جهت از بین بردن خون اضافیِها جدا و مغز موش دم،از طریق  . پس از آزمایش رفلکسدشدن ، معدومتوسط گیوتین

 قرار گرفتند. گراد درجه سانتی -80دمای ها در نیتروژن مایع برای انتقال به . سپس نمونهمحلول نمکی نرمال سالین شسته شد

د بهشتی و در مدت زمان کم و بدون ایجاد درد در محیطی آرام به منظور ی اخلاق دانشگاه شهیتحت نظارت کمیته هامراقبتتمامی 

 . (23)انتخاب شد یکدیگرجلوگیری از ترس و اضطراب حیوان انجام شد. همچنین مکان تشریم و نگهداری حیوانات مجزا از 

  تمرین اجباری اختیاری تمرین محیط غنی کنترل

 فتمیانگین حداکثر مسا 978,84 629,48 815,53 1005,51

 (تر)م
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به  و ژنیزههمو حاوی کوکتل مهارکننده پروتئاز (Santa Cruz RIPA buffer)فر لیز بافت هیپوکمپ در با در فرآیند ایمونوبلاتینگ

و آلبومین  ها با استفاده از کیت برادفوردها در لیزاتغلظت پروتئین .دور در دقیقه سانتریفیوژ شد 13200دقیقه با سرعت  30مدت 

 میکروگرم پروتئین با آب 60 مقدار ین شد. برای هر نمونه،به عنوان پروتئین استاندارد تعی (BSA, 0.01–0.1 mg/ml) سرم گاوی

پلی های از ژلها با استفاده پروتئینپس . سدرجه سانتیگراد انکوبه شد 95دقیقه در دمای  5و بافر نمونه مخلوط و به مدت  مقطر

سپس جهت  منتقل شدند. PVDFغشای از طریق الکتروبلاتینگ به  و جدا شدند (Aبرای اورکسین  10%) SDS-PAGE اکریل آمید

برای  TBSTبافرشیر خشک بدون چربی در  %5 و A برای اورکسین BSA 10%با PVDFغشاهای ، جلوگیری از اتفال غیر اختفاصی

 دقیقه بلاک شدند. 30ساعت و  1به مدت  بتا اکتین

 بتا اکتین و A (1:1000 in 2% BSA, Bioss, bs-15509R)ناولیه برای اورکسی هایآنتی بادیی سانتیگراد درجه 4در دمای 

(1:3000 in 2% milk, G_bioscience)  های اولیه ح ف شدند و غشاها بادیسپس آنتی انکوبه شدند. هاروی بلات ساعت 16به مدت

به مدت ( rabbit anti-goat IgG, Millipore, diluted at 1:3000)های ثانویه بادیغشاها با آنتیسپس شسته شدند.   TBSTبار با  3

باندهای  بار شسته شدند. 3غشاها  های ثانویه ح ف شدند و. در ادامه آنتی بادیانکوبه شدند در دمای اتاق دقیقه 30ساعت و  1

تجزیه و تحلیل تفویر با استفاده از  مشاهده شدند. (ECL) کمی لومینانسالکترو نی با استفاده از سیستم تشخیصپروتئی

 شد. انجام  Image Jافزارنرم

سیلهها داده لیو تحل هیتجز :تحلیل آماری سخه   SPSS یافزار آمارنرم یبه و شاپ .صورت گرفت 26ن  یهایژگیو لکیو-رویآزمون 

و به دنبال آن آزمون  آنوا یک طرفه آنالیز واریانساز آزمون  یوهگر نیب یهاتفاوت سکککنجش همچنین جهت. را تعیین کرد عیتوز

 گزارش شدند.  P<0/05 یداریدر سطم معن استاندارد انحراف مقادیر ±میانگین ها به صورت ادهدشد. استفاده  یبونفرون یبیتعق

 نتایج

نشکان  پکس از سکه هفتکه هکابکین گروه میکزان تغییکرات وزن در معنکاداری تفکاوت آنکواآزمکون نتکایج ، (الکف-2)شککلبکا  مطابق

نشککان داده  هککا اسککتفاده شککد.بررسککی تفککاوت بککین گروهجهککت  ینبککونفروآزمککون تعقیبککی  از .(>F ،0.001P)3,56(  =8.664) داد

تفککاوت  (P<0.001) بکازی در محکیط غنکی گکروه کنتکرل بککا و گکروه (P<0.001) کنتکرل بککا تمکرین اجبکاری هکایگروهبکین شکد 

در  ریتفکاوت معنکاداهمچنکین  هکا بکود.از سکایر گروه ککه ایکن میکزان تغییکرات بکرای گکروه کنتکرل بکیش .وجود داردمعناداری 

تمککرین بککا  هککای اختیککاریگروه بککین ایککن تفککاوت .(F(3,56) = 6.65 ،P<0.001) هککا دیککده شککدبککین گروه مفککرفیآب  میککانگین

بیشککترین میککزان  .معنککادار بککود (P<0.001) بککازی در محککیط غنککی بککا گککروه تمککرین اجبککاریو گککروه  (P= 0.004) اجبککاری

 . (ب-2)شکل ه تمرین اجباری بودومفرف آب در روز متعلق به گر
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شانبین گروه هیپوکمپ در بافت Aن یاورکسبیانِ  سطمِدر  را زمون آنوا تفاوت معناداریآ که   (.F ،0.022=P)3,8(  =5.739)داد  ها ن

سینبود، چگا (P=0.035) این تفاوت بین گروه کنترل با گروه تمرین اجباری سبت به بتا Aلی باند اورک در گروه  (β-actin) اکتین-ن

باریتمرین  یاری )1,253±0,305) اج بازی در محیط غنی )1,206±0,29(، در گروه تمرین اخت ( و گروه کنترل 1±0,4(، گروه 

 (.4)شکل  د( بو0,225±0,676)

 ب

 الف

 

فرفی رتمیانگی . )ب(>0.001P< ،#0.001P*، نابالغ یهارت وزن یگروه راتییتغ نیانگیم)الف( . 2کلش   =0.004P *های نابالغ، ن آب م

،#0.001P< .اندداده شده شینماهفته  3و طی انحراف استاندارد  رمقادی ± نیانگیها به صورت مداده. 
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نتککایج  .(3 )جککدول شککد یابیککارز OFTونآزمکک قیککاز طر یو رفتککار شککبه اضککطراب عمککومی یحرکتکک تیککفعالرای ایککن منظککور بکک

درصککد زمککان و  (F(3,24)= 3.891 , P=0.021) درصککد تعککداد عبککور در نککواحی مرکککزدر هککر دو  تفککاوت معنککاداری آنککواآزمککون 

 بککرای معنککاداری یککنا نشککان داد، آزمککون تعقیبککی .نشککان داد (  (F(3,24)= 6.770 , P=0.002مرکککزنککواحی  گ رانککده شککده در

محککیط گککروه  بککین و (P=0.035) هککای محککیط غنککی بککا گککروه تمککرین اجبککاریهوگر بککین مرکککز درصککد تعککداد عبککور در نککواحی

هککای محککیط هگرو بککین درصککد زمککان گ رانککده شککده در نککواحی مرکککزهمچنککین بککرای  .بککود (P=0.042) اختیککاری گککروه و غنککی

وجکود  عنکاداریم تفکاوت (P = 0.004) اختیکاری گکروهو محکیط غنکی گکروه بکین  و (P = 0.004) غنی بکا گکروه تمکرین اجبکاری

از دو گکروه اجبکاری و اختیکاری بکوده اسکت.  کمتکردر محکیط غنکی  بکازی رفتکار شکبه اضکطراب، شکاخص ککه در هکر دو .داشت

 (.P > 0.05)وجککود نداشککت  ینککیاز برنامککه تمر یناشکک عمککومی یحرکتکک تیککفعال هککا درگروه نیبکک یداریتفککاوت معنکک چیهککامککا 

  معکوس دارند. یمرکز با اضطراب همبستگ درگ رانده شده عبور از مرکز و زمان درصد 

 

 

 

 

 

 A اورکسین

 اکتین-بتا

 تمرین اجباری  تمرین اختیاری    محیط غنی      کنترل   

 3س از پکک (Orexin A/β-actin)اکتککین -بتککا در مقایسککه بککا پککروتئین مرجککع A اورکسککینبیککان وسککترن بککلات و تفککاویر  .3شکککل 

آزمکون تعقیبکی  و بکه دنبکال آن A  اورکسکینثکرات ورزش بکر بیکان جهکت ارزیکابی اآزمکون آنکوا  پروتکل نشان داده شده اسکت.هفته 

ککه بکه نحکوی  دهکدا تمکرین نشکان میبکرا  پکروتئینافکزایش بیکان هکا گروهمقایسکه . هکا اسکتفاده شکدگروه نیب تفاوت تشخیص یبرا

(، در گکروه تمکرین اختیکاری 1,253±0,305مکرین اجبکاری )در گکروه ت (β-actin) اکتکین-بکه بتکانسکبت  A لی بانکد اورکسکینچگکا

 .( بود0,676±0,22( و گروه کنترل )1±0,4) شده (، گروه بازی در محیط غنی0,29±1,206)

  *p<0.035  .(کیلو دالتون) kD. اندشده داده شینما استاندارد انحراف ریمقاد ± نیانگیها به صورت مداده
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 یعموم یحرکت تیمرتبط با اضطراب و فعال یها. شاخص3جدول

 آزمون میدان باز تمرین اجباری اختیاری تمرین  شده محیط غنی کنترل

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

29,3 ± 4,86 ,2114 درصد زمان گ رانده شده در نواحی مرکز  2,51 #7,2± 2,69 #7,19± 2,85 ±

 )ثانیه(

 مسافت کلی طی شده 4069±957,52 3504±1082,21 4298±839,03 4161±484,58

 )متر(

   گروه غنی.  با =0.004P #و  =0.035P=  ، **0.042P  *  تفاوت معنادار در سطم

 گیریبحث و نتیجه
ضر شان داد. همچنین تغییرات  کنترل-ینترل و اجبارک-یگروه غن، نتایجِ تغییرات وزن بدن، تفاوت معناداری را بین در مطالعه حا ن

اجباری مشککاهده شککد. میزان اورکسککین  -تمرین اجباری و تمرین اختیاری -های محیط غنیمعناداری در آب مفککرفی بین گروه

سه با گروه  سین هیپوکمپ در گروه تمرین اجباری در مقای ست که میزان اورک کنترل به طور معناداری افزایش یافت. این در حالی ا

A ها نیز افزایش داشکککت اما این افزایش معنادار نبود. نتایج آزمون میدان باز تفاوت معناداری را در فعالیت حرکتی در سکککایر گروه

 -های غنیها بود. این تفاوت بین گروهن گروهعمومی نشککان نداد، اگرچه در سککنجش رفتارهای شککبه اضککطرابی تفاوت معناداری بی

سبت به گروه -اختیاری و غنی شتری ن ضطراب بی شد گروه تمرین اجباری ا شان داده  شد. ن شاهده  شت در اجباری م های دیگر دا

 .حالی که دو گروه غنی و اختیاری اضطراب کمتری از خود نشان دادند

ستا با توجه به نتایجِ  زندگی در محیط کم جمعیتگروه دو را به  های نر بالغرت پژوهشی، با مطالعه حاضر تغییرات وزن بدن، هم را

این پدیده ت. که ی داشکوزن کمترتغییرات هی که در محیط شکلوغ پرورش یافته بود گرو ،طبق نتایج. تقسکیم کردمحیط شکلوغ  و

ن بدن، حداقل تا حدی، به دلیل کاهش مهار افزایش وز. همچنین همیشککه به واکنش اسککترس به ازدحام نسککبت داده شککده اسککت

فرف غ ا شدید رقابت  م شی از ت سر غ انا ستپرورش یافته در محیط های در موش بین همنوعان بر  تمرین اجباری . (28) شلوغ ا

های دیگر با افرایش مفککرف مایعات، کاهشِ آبِ بدنِ ناشککی از تبخیر را در طی دویدن به منظور حفظ دمای بدن نسککبت به گروه

وزن بدن کمتری نسککبت به  تغییرات اجباری  دویدنِتمرینِ هفته 12 ها طیرت ،ای دیگر گزارش شککد. در مطالعه(28)جبران کرد 

شت شدت زیاد دویدنمی این، ندگروه کنترل دا شی از  شدیل تردم یرو تواند نا ضا یشمنجر به افزاکه  با  دوشمی یکمتابول یتقا

 نر نابالغ هایهای آنتروپومتریکی، رتسککازی فیزیکی و اجتماعی بر رشککد و شککاخصهمچنین به منظور بررسککی تأثیر غنی .(29)

تری در مقایسککه با گروه غیر غنی داشککتند، که این ناشککی از غنی سککازی فیزیکی پرورش یافته در محیط غنی افزایش وزن آهسککته

 ویژه به بدنی این خفککوص نشککان داده شککده فعالیت . در(30) در قفس گروه غنی بود و افزایش فعالیت ، تغییر متابولیسککم)اشککیاء(

ستم از را انرژی خود اکثریت که هوازی هایفعالیت سیون و هوازی سی سفوریلا  موجب کنند،می تأمین هادر میتوکندری هاچربی ف

و در  یشککاخص توده بدن شیمغز منجر به افزا نیدسککت دادن اورکسککدر انسککان، از  .(31) شککوندخروجی می هزینة انرژی افزایش

نات،یح عال نیاز دسکککت دادن اورکسککک وا کاهش ف به  بدن، عل شیو افزا یحرکت تیمغز منجر  غ  رغمیوزن  تار ت  یاهیکاهش رف

 (32).شودیم

ستأتنیز ای دیگر هششی در پژوهزافزایش اورکسین ناشی از تمرینات ور  Aاورکسینسطم ای به طور مثال در مطالعه .یید شده ا

سگ شان ماین که . افتی شیافزا یبه طور قابل توجه اطیدر ح یها با بازدر  سینرژیکاو ستمیس دهدین سط  رک ست تو ممکن ا

 به مقاوم صحرایی هایموش جانبی هیپوتالاموس در اورکسین گیرندههمچنین در پژوهش دیگری  .(33) فعال شود یحرکت تیفعال

 کیپلاسمات Orexin-A شیافزاهفته تمرین ورزشی هوازی منجر به  8و . (32)با فعالیت جسمی خود به خودی افزایش یافت  چاقی

ثیر گ اشته أت HPAمرکزی و محیطی اورکسین می تواند بر هر دو مسیر  نورون های نشان داده شده . (34)ه است شدنیز  در انسان
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های اورکسککین و انواع همچنین شککواهد ارتباط قوی بین افزایش تحریک نورونو نقش اسککاسککی در پاسکک  به اسککترس فراهم کند، 

ضطراب را بیان می کند  سین . هورمون(35)ا س  بهبود اورک ستراحتی و اثرات انرژی زینةه افزایش لپتین، به مغز پا در  ترموژنیک ا

سازی  بدن را در پی دارد، تون هایبافت ستمسمپاتیکی را افزایش و با فعال سین-هیپوتالاموس سی فعالیت حرکتی را  تواندمی اورک

خون بسککیار حسککاس  PHهای اورکسککینرژیک به میزان نورون . همچنین(36) دهد و حالات مرتبط با ترس را تشککدید کند افزایش

ستند که در نتیجه کاهش  سین از پایانهخون با فعالیت PHه شتر اورک شم بی شدید منجر به تر سینرژیک های نورونبدنی  های اورک

 . (37) شده است

 ژه،یوند. بهردرا تجربه ک یشتریاضطراب ب زانیم ن،یسطم اورکس شیبا افزا OFTها در تست گروهدر تحلیل نتایج آزمون میدان باز  

اضطراب  زانیم نیها، از بالاترگروه رینسبت به سا نیبالاتر سطم اورکس شیافزا لیقرار گرفت، به دل یاجبار نیکه تحت تمر یگروه

س نیارتباط معنادار ب ییید کنندهأت جینتا نیا که برخوردار بود سا یکیزیف تیفعال زانیم ن،یسطم اورک ضطرابو اح ست یسات ا ، ا

تواند در طبق نتایج شکککدت و مدت تمرین می .در نظر گرفت رای اسکککترس فیزیولوژیکی و روانی توان دو جنبهمی برای این منظور

س  سازی پا سترسی نقش مهمی ایفا کندفعال شد (38) های ا به  یامطالعه نه،یزم نیدر ا. (39) و قادر به افزایش میزان کورتیزول با

 گروه ،نشککان داد دان بازیآزمون م جینابالغ پرداخت. نتا نر ییصککحرا یهااز بلوغ موش شیدر دوران پ یرفتار شککبه اضککطراب یبررسکک

   .(26)داشت  یبیترک نیبه گروه تمر کمتری نسبتپس از سه هفته، اضطراب  یغن طیدر مح یاریاخت یبدن تیفعال

این افزایش در و های نابالغ شککد در هیپوکمپ موش Aتوان گفت فعالیت بدنی منجر به افزایش میزان اورکسککین روی هم رفته می

سایر گروه بیشتمرین اجباری  سین منجاز  سطوح بالاتر اورک سترس در گروه تمرین اجباری ها بود. همچنین  شتر ا ر به افزایش بی

بدنی بر فرآیندهای یادگیری و تواند به درک بهتر از چگونگی تأثیرگ اری محیط و فعالیتاین تحقیق میها شد. نسبت به سایر گروه

شناختی کمک کند و نتایج آن می شناتواند در طراحی برنامهتوسعه  سی و علوم اعفاب به کار های آموزشی و درمانی در حوزه روان

شناخت بهتر از این ارتباطات، می شود. با  شرایط مطلوبگرفته  سعه فردی و اجتماعی افراد در توان به ایجاد  شد و تو تری برای ر

شت .سنین مختلف دست یافت سافت  قیدق یریگعدم امکان اندازه آن،جمله از . در اجرای این پژوهش محدودیت هایی وجود دا م

سط حشده ت یط س یاریاخت نیدر گروه تمر ن،ی. همچنبود یغن طیدر مح واناتیو هر  یبراها درون قفس رت دنیسرعت دو یبرر

سافت ط نیا نیب زیو تمارت  صشده به یسرعت و م فا  ترقیبر درک دق توانندیها متیمحدود نیممکن نبود. ا زین یصورت اخت

شتر  شودیم شنهادیپ ندهیدر مطالعات آ. گ ارند ریتأث جینتا ستم سایر پروتئینهای دخیل در ، جوانب نیبه اعلاوه بر توجه بی سی

 .شوندری گیاندازه اورکسینرژیک

 تشکر و قدردانی

 د.شوقدردانی می و ، تشکککررساندندایکن پژوهکش مکا را یکاری  به پایان رساندن عزیزانکی ککه در تماموسیله از  بدین

 حمایت مالی

 مایت مالی دریافت نکرده است.پژوهش حاضر هیچ گونه ح

 مشارکت نویسندگان

نگارش شد. طاهری زاده فاطمه عربسازی و طراحی پژوهش مشارکت داشتند. پیشنویس اولیه توسط نویسندگان در مفهوم یهمه

 نجام گرفت.ا، نرگس نوروزی، رعنا فیاض میلانی و بهروز عبدلی طاهری زادهعربفاطمه ها توسکککط تهیه، گردآوری و تحلیل داده

نهایی را  یهنویسککندگان نسککخ یههمد. در بررسککی و ویرایش مقاله مشککارکت داشککتنو رعنا فیاض میلانی  طاهری زادهعربفاطمه 

 د.خواندند و تأیید کردن
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