
 

 مقاله تحقیقی

و  اضطرابدوران نوجوانی بر علائم  ی تردمیلورزش اجباریر تأث

 دچار استرس جدایی از مادرهای نر بالغ رت استرس اکسیداتیو روده

 2محمدعلی آذربایجانی ،2مقصود پیری*، 1علی خورجهانی

 چکیده

 اختلا ت روانی شناخته %31 ست واشده  ترین اختلا ت روانی شناختهاضطرا  از شایع :مقدمه

هد  از این مطالهه  های روزهای اولیه پ  از تولد اسططت.شططده در جوامع نیز ناشططی از اسططترس 

دچار نر بالغ  یهاروده رت ویداتیبر علائم اضطططرا  و اسططترس اکسطط یاثر ورزش اجبار یبررسطط

 .بوداز مادر  ییاسترس جدا

 از روش اعما  استرس جدایی از مادر بر یشگاهیآزما -یتجرباین پژوهش  در بررسیی:  روش

 چهاردهم پ  از های نوزاد از روز دوم الی روزکه موشطوریهای نوزاد اسطتفاده شطد به  روی رت

صورت پ  از تولد به 58جدا شطدند و سطپ  در روز   دقیقه از مادرشطان   081تولد روزانه به مدت 

ورزش اجباری تردمیل به تنهایی، شططامطل کنتر ، جدایی از مادر به تنهایی،  گروه  3تصططادفی بطه  

پ  از اتمام  شده وتقسطیم جدایی از مادر به همراه تردمیل و یا به همراه تجویز داروی فلوکسطتین  

های بردارینمونه های رفتاری وپ  از تولد آزمون 01در روز  ها،شططده گروههای طراحیبرنطامه 

 ها انجام گرفت.نمونه بیوشیمیایی جهت سنجش بیومارکرهای استرس اکسیداتیو از بافتی و

 و رفتارهای شطبه اضطرابی  توانسطته بود،  تجویز فلوکسطتین در دوران نوجوانی  فقط ها:یافته

و تفاوت  دهد؛ داری تغییرو میزان گلوتاتیون میتوکندریایی روده را به میزان مهنی ROSسطططح 

 نبود. دارمهنی های تحقیق نیزشده بین سایر گروهمشاهده

نوزاد از مادر توانسته بود  یمطالهه نشطان داد که اسطترس جداساز   نیا :گیرینتیجهبح  و 

 رییتغ یداریمهن زانیبه م زیروده را ن یشیاکسا تیوضه ،یشطبه اضطراب  یضطمن بروز رفتارها 

ورزش بر اضطططرا  متأثر از شططدت و مدت ورزش، زمان اسططتراحت  ریکه تأث رسططدیبه نظر م .دهد

 باشد. زین رزشاضطرا  قبل و زانیپ  از ورزش و م

 اکسیداتیو، اضطراب جدایی، موش استرسورزش، کلیدی:  کلمات
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 مقدمه

 هایای از ویژگیاضطراب احساس بیم یا تشویش مجموعه

های رفتاری مختلفی شففامل اسففت که پاسففخ  روانی رفتاری و

 اضففطراب لرزش، ناتوانی حافظه و پرخاشففگری را به دنبال دارد.

که ی است انسففان گیرعالمپدیده  ،1از جدایی فرزند از مادر یناشف 

و توانففد تکففامففل رشفففد مغزی ی میو نوجوان یدر دوران کودک

ی را دچار اختلال شناخت هایتواناییو  تیشفخصف   گیریشفکل 

 ییالاب تیحساسی انسان در دوران نوزادی عصب ستمی. سف نماید

مواجه با اسففترس  و شففتهدا یو روان یطیمح هایاسففترسبه 

عملکرد شفففخص در در رفتار و  ینامطلوبی امدهایف پ توانفد می

در  یمغز هاینورون. [2، 1] باشففدداشففته  همراهبه  بزرگسففالی

مواجه  ه ووداکسیدانی ضعیفی بآنتی ستمیسف دارای زمان تکامل 

 ییبالا ریمقاد دیبا تولزا در این دوران هرگونه عوامل اسففترسبا 

 سفففببهمراه بوده که خود  هاسفففلولآزاد در  هایرادیکفال از 

ی عصففب هایمیانجیدر  تغییر ،یالتهاب یفاکتورها سففازیفعال

ترین ناقل شیمیایی مهاری عنوان اصلیبه 2گاباهمهون کاهش 

آدرنالین و  های دیگر همهون سفففروتونین،نفاقل افزایش و  مغز

های بیماری گیریبه شفففکل درنهایت منجر دوپامین شفففده و

 اند،پیشفففنهاد کرده اخیردهه  مطالعات [.4گردد ]می عصفففبی

 رییرا تغ هاژن انیروند ب تواندمی یاول زندگ روزهایاسترس در 

 ندهیدر آ یروان هایبیماریانواع  جادیمنجر به ا نهایت درداده و 

در جامعه  شففدهشففناخته یروان هایبیماری %44از  شیگردد. ب

ایج نت .پس از تولد است نینخست روزهای هایاسترساز  یناشف 

که اسففترس در دوران  انددادهنشففان  حیوانی مطالعات بیشففتر

 یکیژنتیاپ تیرا در وضفففع یداریرات پفا ییتغ توانفد می ینوزاد

 در ونماید  رییرا دستخوش تغ هاژن انیب کرده و جادیا هاسفلول 

 الیبزرگسجانور در  یو نورون یرفتار اتیخصوص یبر رو تینها

واسفففطه تعامل موجود بین دسفففتگاه طرفی به از[. 2اثر گذارد ]

د توانهای تحت تأثیر اسفففترس میگوارش و مغز یکی از بفافت 

ای با برخی اختلالات روده تواندمی بفافت روده باشفففد که خود 

                                                 
1. maternal separation 

2. gamma-Aminobutyric acid (GABA) 

 [.2] ارتباط داشففته باشففند  4پذیرن سففندرم روده تحریکهمهو

جه و در بسیار متفاوت بودهاضطراب  یدرمان سففانه روشهای أمت

نیز  مارانیسفففوم ب دوو از طرفی  دارندهم  یریمتغ یاثربخشففف

شفده نشان نداده که خود این  رایج توصفیه  یبه داروها یپاسفخ 

 اده استدقرار  تأثیرتحت  زیرا ن مارانیب یزندگ تیفیکموضفوع  

اسفففتفاده برای درمان  ترین داروهای موردیکی از رایج [.3، 0]

اختلالات روانی، همهون اضفطراب داروی فلوکسفتین است که   

ید های عصبی دارد مورد تأیدلیل اثرات تعدیلی که بر میانجی به

متخصصان و پژوهشگران عرصه علوم پزشکی بوده و در بیشتر 

عنوان مداخله دارویی از ین زمینه هم بهشده در ا تحقیقات انجام

 داشتنواسطه  ی نیز بهورزش تمرینات .[1شده است ] آن استفاده

 یبرا یروش درمان کعنوان یبه انی،و رو یاثرات سودمند جسم

[. 14 ،9] اسففت شففده توصففیه زیو اضففطراب ن یافسففردگ

های متعددی اثرات مثبت ورزش و فعالیت بدنی سلامت پژوهش

زمینه اختلالات  [. در12، 11اند ]روان را نشفففان دادهجسفففم و 

اضففطرابی برخی مطالعات گزارش کردند که تمرینات ورزشففی  

وده ب عنوان یک درمان الحاقی برای اختلالات اضطرابی مؤثربه

شفدید، افزایش فشارخون ناشی از   و فعالیت ورزشفی متوسفط تا  

طالعه شده برخی منابع م [. در11] دهدکاهش می استرس را نیز

 راتییبه تغی عصب ستمیعملکرد سفف یاثرات مثبت ورزش بر رو

و  یمنیا سففتمیسفف تقویت ی،رشففد نورون یفاکتورهااز  یناشفف

 ادهدنسبت  یعصب هایمیانجی لیتعد نیو همهن اکسیدانیآنتی

خصففوص  تا به امروز مطالعات اندکی در [.12، 11شففده اسففت ]

های نشانه ورزشی بر عوارض،های تمرینی و بررسی تأثیر روش

حتی رفتاری اختلالات اضطرابی ناشی از استرس  شیمیایی وبیو

ر دبه همین منظور شده است. انسان انجامدوران ابتدایی زندگی 

مقایسفففه اثرات روش تمرینی ورزش  به بررسفففی واین مطالعه 

علائم اضفففطراب و بر اجباری در کنار مداخلات رایج پزشفففکی 

از  ییدچار استرس جدانر بالغ  یهاروده رت ویداتیاسفترس اکس 

 .پرداخته شد مادر

3. Irritable bowel syndrome (IBS) 



 ی و همکارانخورجهان یعل بالغ یهاروده رت ویداتیورزش بر علائم اضطراب و استرس اکس ریتأث
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 روش بررسی

موش ماده  14 حاضففر،آزمایشففگاهی  -تجربیدر پژوهش 

طور باردار نژاد ویسففتار از انسففتیتو پاسففتور خریداری گردید و به

)مرکز نگهداری از حیوانات  نگهداری شفففدندقفس جداگانه در 

گروه فیزیولوژی ورزش، واحد تهران مرکز(. پس از وضع حمل، 

عنوان بففه گرم 214-444محففدوده وزنی بهففه موش نر  04

به مدت  10تا  2تحقیق انتخاب شفففدند و از روز  هاییآزمودن

. سپس شدندیمنگهداری  جدا صورتدقیقه از مادرشفان به  114

ها موشاین  21جربی و کنترل، در روز ت یهفا برای تعیین گروه

در طول تحقیق،  .گروه قسففمت شدند 2صفورت تصفادفی به   به

 اتیلنییپل یهاسر موش در قفس 0 یهاصورت گروهحیوانات به

 ± C2° شرکت رازی راد، دمایساخت سانتیمتری  44×12×12

سففاعت  12) شففده نوردر شففرایط کنترل %24±2و رطوبت  22

سفاعت روشنایی( نگهداری شدند و آزادانه به آب و   12تاریکی: 

سففاخت گرم وزن بدن(  144گرم به ازای  14) غذای اسففتاندارد

شرکت بهپور به شکل پلت دسترسی داشتند. پروتکل تجربی بر 

 1مایشگاه حیواناتزاستفاده از آهنمودهایی برای تیمار و راساس 

ر د هاگروه بندییمو تقسشفمای کلی طرح پژوهش   انجام شفد. 

 است. شده گزارش 1 شکل

از شفففرکفت سفففیگمففا   یفد کلرایفدرو فلوکسفففتین ه یدارو

سففالین(  حل کردن در) دارو یسففازو آماده شففده بودیداریخر

 mg/kg2. دارو با دوز گرفته بودآزمایش صورت درست قبل از 

 .تزریق داخل صفاقی استفاده شد صورت به 04 یال 21از روز 

، 21در روز  به این صففورت بود که پروتکل تمرینی تردمیل

آشففنا گردید.  هفته با دسففتگاه تردمیل 1به مدت  تمرینیگروه 

تا  2جلسه راه رفتن و دویدن با سرعت  2آشفنایی شامل  برنامه 

دقیقه بود.  14تا  2مدت و به  جهمتر در دقیقه و شیب صفر در 1

هفته دویدن  0اصففلی تمرینی برای گروه تمرینی شففامل  برنامه

 هگا)سفاخت پژوهش  جوندگان شفیب ویژه روی نوار گردان بدون 

 روندهیشپصورت بار بهبا رعایت اصل اضافه( بود که بدنییتترب

                                                 
1. NIHpublication, No. 86-23, revised1996 

متر در دقیقه از  22تا  12دقیقه و با سففرعت بین  00تا  22بین 

را شففد. شففدت تمرین اججلسففه در هفته  2هفته اول تا هشففتم، 

اکسیژن مصرفی برآورد شد. برای گرم کردن  %32تا  23معادل 

دقیقه با  4به مدت  هفا یجلسفففه تمرینی، آزمودندر ابتفدای هر  

متر در دقیقه دویدند. برای سرد کردن در انتهای هر  3سفرعت  

یدن رس طور معکوس تاجلسه تمرینی نیز سفرعت نوار گردان به

 .[9] سرعت اولیه کاهش یافتبه

 2مرتفع صلیبیبرای سفنجش اضفطراب از مدل رفتاری ماز   

از از راستفاده شد که بر اساس حس جستجوگرانه جوندگان و احت

این روش  در های باز و روشفففن طراحی گردیده اسفففت.یطمح

حیوان در شفففرایط نرمفال، تمفایل بیشفففتر به گذراندن در این   

ین ابزار از جنس چوب و دارای چهار بازو ا ی باز را دارد.بفازوهفا  

 14×24راهرو باز و بسته  ابعاد +( است.) صلیببه شکل علامت 

 04ای به بلندی یوارهده و دو طرف و انتهفای راهرو بسفففت  بوده

یی ی صحراهاموشمتر داشته و برای جلوگیری از افتادن یسانت

متر یسانتی به ارتفاع یک هاهلبدر دو طرف و انتهای بازوی باز 

راهرو به یک محدوده  چهار از جنس شفففیشفففه نصفففب گردید.

 یصلیب ماز شوند.یممتر منتهی یسفانت  14×14مرکزی به ابعاد 

متری از سطح یسانت 24هایی در ارتفاع یهپاط توسمرتفع شکل 

درون محففدوده مرکزی بففازو قرار  هففاموش گیرد.یمزمین قرار 

 ورن گرفتند.یمبه یک بازوی باز قرار  که رویطوربه گیرنفد، یم

 124واتی کفه در ارتفاع   144منفاسفففب توسفففط یفک لامفپ    

شففد. در مدت یمین تأم ،قرار داشففتمتری از مرکز ماز یسففانت

2. EPM (Elevated Plus – Maze) 

 ی تحقیقهاگروهبندی یمتقسی کلی طرح و نحوه شما -1 شکل

 C MS MS+TM FLX+MS هانام گروه

 
C :؛ کنترلFLX :؛ تجویز داروی فلوکستین 

MS :؛ استرس جدایی از مادرTM :تمرین اجباری تردمیل 
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مختلف ماز حرکت هایای که حیوان آزادانه در قسمتیقهدقپنج

( 1 شد:یمیری گاندازهروش مشاهده  به یرزی پارامترها کرد،یم

ی که زمانمدت( 2؛ شودیمتعداد دفعاتی که حیوان وارد راهروباز 

ی که حیوان در زمانمدت( 4؛ و ماندیمراهرو باز باقی  حیوان در

اسففت که ورود به راهرو  به ذکرماند. لازم یمراهرو بسففته باقی 

 نظر موردی حیوان در راهرو پا چهارباز هنگامی اسفففت که هر 

گذرانده شفففده در هر راهرو نیز بر همین  زمان گرففت. یمقرار 

 بود. شده محاسبهاساس 

ساعت بعد از آخرین  01، از روده جداسازی میتوکندریبرای 

ساعت قبل از  20حیوانات . یری انجام شدگنمونهجلسفه ورزش  

داشته شدند. سپس موش صحرایی را ناشتا نگه هایشانجام آزما

 یهوشب mg/kg 12 زایلوزین و mg/kg 32 تزریق کتامینبا 

تحت حیوان بافت روده  و بعد از باز کردن حفره شفففکمی کرده

روده  بافتپس از شستشوی شده و  خارج سریعاًشرایط استریل 

انتقال  DMEM2فت در محیط کشففت سففرعت بابه، PBS1با 

داده شففد. سففپس بافت روده به قطعات ریز برش داده شففد و به 

به این دقیقه  3-0به مدت  نازژکلا انتقال داده شد و فالکنلوله 

و دوباره  گردید با کاغذ صافی فیلتر و سپسمحیط اضافه گردید 

 دقیقه بر 14 به مدتاضففافه گردید و  DMEMمحیط کشففت 

یکنواخت جداسفففازی  طوربهقرار داده شفففد کفه  وی اسفففتیلر ر

دور آن سفففانتریفوژ در  به دنبالی روده انجام گیرد. هفا سفففلول

g044  صفورت گرفت و سوپرناتانت برداشته   درجه 21در دمای

درجه صففورت گرفت و  21در دمای  g 1444دوباره در  شففد و

 به حالت DMEMکشففت  رسففوب حاصففل دوباره در محیط 

. رسوب حاصله حاوی فیبروبلاستهای روده درآمدسفوسپانسیون  

ی هاسفففلولاسفففت. در مرحلفه دوم اسفففتخراج میتوکندری از  

ر لوله د شده های معلقفیبروبلاسفت  .فیبروبلاسفت انجام گردید 

، گرادیدرجه سانت 0دار در دمای یخهال سفانتریفوژ را به  فالکن

م . بعد از اتماانتقال دادیمدقیقه  14به مدت  g 2244سففرعت  با

ر فالکن دیگلوله به  یآرام، محلول رویی را بهسفففانتریفوژزمان 

                                                 
1. phosphate buffered saline 

2. Dulbecco's Modified Eagle Medium 

 سففانتریفوژدقیقه  14به مدت  g1444انتقال داده و با سففرعت 

کرده و محلول رویی را دور ریخته و رسوب ته لوله را که حاوی 

 در بافر تریسمورد آزمایش  آزمون میتوکندری است را برحسب

[. برای اطمینان از اینکه 12] کنیمسففرد پراکنده می یا تنفسففی

میتوکندری خالصی هستند با انجام  آمدهدستبهسفوسفپانسیون   

 [.10] ییدیه کار مطابق کارهای قبلی گرفته شدتأ MTT آزمون

از معرف  مفیتوکنففدریففایی   ROS4 گفیفری  انففدازه بفرای 

DADCFH0   قطبی یونی، غیریرغاسففتفاده شففد. این معرف

کند و در داخل ی از غشفففای میتوکندری عبور میراحتبهبوده و 

غیر فلورسفففانس  DCFHیله اسفففتراز به وسفففبهمیتوکنفدری  

یک محصول  به ROSیله وسبه سرعتبهشود که هیدرولیز می

 dichlorofluorescein-ʹ7,ʹ2دارای فلورسفففانس بففه نففام 

 44ها در ، میتوکندریROSگیری اندازه برای شففود.اکسففید می

تریس  ،mM42/4سففاکاروز ) در بافر تنفسففی رادگیسففانته درج

mM14،    سفوکسفیناتmM2،   فسفات پتاسفیم دی هیدروژن

mM 1/4،  کلرایففد منیزیمmM 2/4، EGTA Mµ 24  و

Mops mM24پس از اضافه کردن معرف  ( پراکنده کردیم؛ و

DCFH-DA  دقیقه انکوباسففیون  2-14 به مدتبه هر نمونه

و  12در فواصففل زمانی  درجه انجام گرفت. سففپس 44در دمای 

و  λex=485nmمففوج دقففیففقففه، جففذب در طففول   04

λem=520nm   برای هر نمونففه، بففا اسفففتففاده از دسفففتگففاه

 [.12] شدفلوسیتومتر خوانده 

راج بعد از استخ ،هاگیری گلوتاتیون احیا در نمونهاندازهبرای 

را برداشففته ها از گروه از میتوکندری هرکدام l 244میتوکندری، 

اضففافه  %14اسففید کلرواسففتیکتری لیترمیکرو l 324 و به آن

به درجه  0در دمای  rpm 12444نموده و تحفت سفففانتریفوژ  

یتر از لیکروم 224دهیم. سفففپس یمدقیقففه قرار  12 مففدت

 122 وکلراید بافر تریس لیتریکروم 022سوپرناتانت را برداشته و 

و یوب اضفففافه نموده ت یکروم بفه  DTNBمحلول  لیترمیکرو

خوانیم. غلظت می nm 012موج سپس میزان جذب را در طول

3. Reactive oxygen species 

4. Dichloro-dihydro-fluorescein diacetate (DCFH-DA) 
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را از روی منحنی اسفففتفاندارد گلوتاتیون برحسفففب   گلوتفاتیون 

nmol/ml [.12] آوریمبه دست می 

از آزمون کولموگروف  هففادادهی بررسفففی توزیع طبیعی برا

ها گینیانمف استفاده شد. سپس برای مقایسه اختلاف واسفمیرن 

د. طرفه استفاده گردییل واریانس یکو تحلاز آزمون تی مستقل 

 افزارنرمیففات آمففاری یففادشففففده بففا اسفففتفففاده از  عملتمففام 

Graphpad prism  داری یمعن و سفففطحانجففام گردیففد

 در نظر گرفته شد. p<42/4نیز  هاآزمون

 هایافته

بر  فلوکستینداروی یر تمرین ورزشفی اجباری و  تأثبررسفی  

داد  اننش شکلصلیبی ماز آزمون با اسفتفاده از   اضفطرابی  رفتار

 دارییمعن ه میزانببود  توانسفففته که اسفففترس جدایی از مادر،

)گروه استرس جدایی  ضطرابی گردداشبه موجب بروز رفتارهای 

دفعات رفتن به بازوی باز  از مادر نسفففبت به گروه کنترل تعداد

یسففه در مقا. (بود کمتر شففدهتوقف در مرکز  زمانمدتکمتر و 

ی تحقیق نسبت به گروه کنترل نیز، هاگروهرفتارهای اضطرابی 

 دارییمعنبفا مفداخله داروی فلوکسفففتین تفاوت    در گروهفقط 

 (1-4 های)نمودار مشاهده گردید.

 ورطبهوانسففت تاز مادر یج نشففان داد که اسففترس جدایی نتا

 طوربه دقیقه 04و  12را در زمان  ROSداری میزان تولید یمعن

 ین اعمالهمهن داری نسففبت به گروه کنترل افزایش دهد،یمعن

و همهنین داروی اسفففتففانففدارد افسفففردگی  ورزش اجبففاری

 MSرا نسبت به گروه  ROS)فلوکستین( توانستند میزان تولید 

مهار  دهندهنشففانتواند یمداری کاهش دهند که یمعنمیزان  به

 .اکسفیداتیو اسفترس در میتوکندریهای ایزوله شده از روده است  

 (1جدول )

 
 ، در گروههای تحقیقEPMدفعات عبور از بازوی بازآزمون  -1 نمودار

 

 
 ، در گروههای تحقیقEPM مدت زمان توقف در مرکز آزمون -2 نمودار

 

 
 ، در گروههای تحقیقEPM مدت زمان توقف در بازوی باز آزمون -3 نمودار
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جدایی فرزند از مادر در دوران استرس اثر ورزش اجباری و داروها در  -1جدول

 از روده موش صحرایی ی ایزوله شدههادر میتوکندری ROSکودکی بر میزان 

 )%( ROSتشکیل  

 دقیقه 06 دقیقه 11 هاگروه

C 4±2 2±83 

TM 4±2 3±1 

MS+TM 1±85 ### 3±83 ## 

MS 9±34 *** 6±32 *** 

MS+FLX 2±9 ### 3±5 ### 

 .انحراف معیار حاصل از سه بار تکرار آزمایش گزارش شده است ±نتایج به صورت میانگین 
C کنترل؛ :FLX : تجویز داروی فلوکستین؛ 

MS : استرس جدایی از مادر؛TMتمرین اجباری تردمیل : 
 (؛p<228/2)اختلاف معنادار با گروه کنترل است ه نشاندهند: ***

 (؛p<28/2)ست ا MSوه اختلاف معنادار با گره : نشاندهند##
 (p<23/2)ت اس MSروه اختلاف معنادار با گه : نشاندهند###

 

نتایج نشففان داد که اسففترس جدایی فرزند از مادر در دوران 

یر معنی داری در کاهش گلوتاتیون احیاء میتوکندری تأثکودکی، 

، (p<42/4) اسففتبافت روده نسففبت به گروه کنترل داشففته  

 )فلوکسففتین( یا ورزش اجباری یی که داروهاگروهکه در یدرحال

میزان گلوتاتیون افزایش  عملاً)تردمیفل( دریفاففت نموده بودند    

 نسبت به هاگروهدر  شده مشاهدهمختصفری داشته ولی تفاوت  

 (2. )جدول دار نبودیمادر معنگروه کنترل استرس جدایی از 
های ( در میتوکندریnmol/mlمقایسه میانگین میزان گلوتاتیون احیا ) -2جدول

 روده

میانگین  گروه

 (GSH)گلوتاتیون 

نتیجه مقایسه با 

 گروه کنترل

نتیجه مقایسه با 
MS 

C 4/2±34/9 - *** 
TM 23/2±16/3 - *** 
MS 26/2±25/2 *** - 

MS+TM 38/2±92/2 ** NS 

MS+FLX 48/2±63/2 * NS 
 .انحراف معیار حاصل از سه بار تکرار آزمایش گزارش شده است ±نتایج به صورت میانگین 

C کنترل؛ :FLX : تجویز داروی فلوکستین؛ 
MS استرس جدایی از مادر؛ :TMتمرین اجباری تردمیل : 

 ؛p<23/2معنادار در سطح نشاندهنده اختلاف  *
 ؛p<28/2**: نشاندهنده اختلاف معنادار در سطح 

 ؛p<228/2***: نشاندهنده اختلاف معنادار در سطح 
NSغیر معنادار : 

 گیرییجهبح  و نت

 مادری نوزاد از جداسففازاین مطالعه نشففان داد که اسففترس 

توانسففته بود ضففمن بروز رفتارهای شففبه اضففطرابی، وضففعیت  

ا توجه ب دهد کهداری تغییر یمعناکسایشی روده را نیز به میزان 

                                                 
1. The brain-gut axis 

به ارتباط موجود بین سیستم عصبی مرکزی و احشایی یا همان 

شده قبلی هم  مطالعهعلمی  در منابعکه  1ییاحشفا ی محور مغز

های محتمل یسممکان از [.14، 2] داردبود همخوانی  شدهاشفاره 

مطالعه شفففده  در منابعکه  شفففدهمشفففاهدهمربوط به این تغییر 

و حرکات  در اضطرابتوان به نقش سفروتونین  یم شفده اشفاره 

دودی روده اشفاره کرد لازم به توضیح اینکه این نوروترانسمیتر  

ن ی انتروکرومافیهاسلولی سیستم عصبی مرکزی و هانوروناز 

اثر عوامل مختلف  غییرات میزان آن برت و شففودیم سففنتزروده 

تواند بر عملکرد مغزی یمی فیزیکی و روانی هااسترسهمهون 

 [.10، 14باشد ] یرگذارتأثی ارودهو 

یج این مطالعه نشفففان داد که هر دو مداخله انجام ورزش نتا

زان یبودند م)تردمیل( و داروی فلوکسفففتین توانسفففته  اجباری

استرس جدایی از مادر را در  از رفتارهای شفبه اضفطرابی ناشفی   

 لیوداری کاهش دهند. یمعن طوربهمقایسه با گروه کنترل سالم 

ی تحقیق با گروه کنترل هاگروهی رفتاری هاآزمونوقتی نتایج 

 شده مشاهدهیسفه شد فقط اختلاف  مادر مقااسفترس جدایی از  

 .دار بودیمعن از مادراسترس جدایی  با گروهبین گروه فلوکستین 

 وهمکارانسففامینا سففلیم   و (2441) یشففرلبا نتایج جی ال  که

اضففطراب به دنبال  کاهش [.12، 14] همخوانی داشففت (2414)

یکسففری تغییرات فیزیولوژیکی شففامل از تواند ناشفی  یمورزش 

ر دیژه ناحیه هیپوکامپ که وبهی تحریکی هفا در نورونافزایش 

 ضففطرابو ایم اسففترس تنظ احسففاسففات، در پردازش جوندگان

 شدهاشارهدر برخی منابع نیز  که ؛[9] باشدشفده   ،دخیل هسفتند 

یی باعث افزایش و صففحرای سففوری هادر موشبود که ورزش 

انند همیش فعالیت فاکتورهای رشففد و افزاهیپوکامپ  در نوروژنز

IGF-1 ود که خ گردد مغز یک مشفتق شده از نوروتروف وفاکتور

 [.14، 9] دارندیم فرایندهای اضطرابی نقش در تنظاین فاکتورها 

یی که به هاموش داد، نشفففان (2410)وانگ  نتفایج تحقیق 

سفففطح  بودند شفففده دادهتردمیل تمرین  هفتفه بفا   2 مفدت 

 و یافتهآنها کاهشیکواسفففترون وکورت ACTH یهفا هورمون

فته کاهش یا آنها در یزان رفتارهای شفبه اضطرابی نیز م متعاقباً
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افزایش کنترل  باعثین ورزش تمر یگرد عبارت به [.3، 0] بود

 زااسفففترسبه عوامل  در پاسفففخهیپوتفالاموس  -هیپوفیز محور

-هیپوفیز پاسفففخ محور ییرات همراه با ورزش در؛ و تغگرددیم

سففازی آزاد در یجه تغییرنت در تواندیمهیپوتالاموس به اسففترس 

. دپاسفخ این هورمون شده باش  مهار هورمون کورتیکوسفترون و 

آدرنال  از غدهآزاد سفففازی هورمون کورتیکوسفففترون  در تغییر

حسففاسففیت غده آدرنال به هورمون   در یجه تغییردرنت تواندیم

 تأملقابل نکته [.12] باشففد یزنیپوفیز از هآدرنوکورتیکوتروپیک 

نه شده این بود که نمو یبررسف  و منابعنتایج مطالعه اخیر  درباره

 منفی ورزش بر رفتارهای شفبه اضطرابی  تأثیر رتحقیقی مبنی ب

ی حاصل از نتایج منابع مطالعه شده و بندجمعمشفاهده نگردید.  

ر یر ورزش بتأثرسففد که یمتحقیق حاضففر این بود، که به نظر 

استراحت پس از  زمان از شفدت و مدت ورزش،  متأثراضفطراب  

اختلافات  و ورزش و میزان اضفففطراب قبل ورزش نیز باشفففد.

 کنمم یگردی منابع با برخدر نتایج این تحقیق  هشففدمشففاهده

 .[10است ناشی از یک یا چند عامل از عوامل مذکور باشد ]

بافت  ROSدار یمعنهای این تحقیق کاهش دیگر یافته از

روده براثر انجام تمرین ورزش اجباری بود که با نتایج تحقیقات 

در  .نیز همسففو بود (2414) یمسففلقبلی همهون تحقیق سففامینا 

توان بففه بهبود سفففیسفففتم یمتفسفففیر این نتیجففه تحقیق نیز 

اکسفففیدانی به دنبال انجام تمرینات ورزشفففی و یا احتمال یآنت

 از سففازگاری با تمرین پس ید،اکسففسففوپرکاهش تولید رادیکال 

میزان گلوتاتیون بافت  داریمعن ریتغی معد [.13، 14] کرداشففاره 

دیگر نتایج این تحقیق بود روده گروه تمرین ورزش اجبفاری از  

بررسفففی  در .بود (1494) کفه همسفففو بفا نتایج تحقیق هوانلو  

 وهای شفففدید یتفعالگردید که  مشفففاهدهتحقیقات پیشفففین 

[، 14دهند ]یمهای اکسیدانی را افزایش یمآنزفعالیت  مدتکوتاه

ی ازنظر آمار شففدهمشففاهدهکه در تحقیق حاضففر تغییر یدرحال

قیق تح در این بخش از نتایج شدهمشاهده تناقو نبود داریمعن

در منابع  شففدهگزارشتوان توسففط چندین عامل احتمالی یمرا 

در  شفففدهگرفتهتحقیق توجیه کرد. ممکن اسفففت تمرین به کار 

ی اکسیژن فعال را در هاگونهحدی نبوده باشفد که میزان تولید  

یا این احتمال وجود دارد که و  ؛بفافت روده افزایش داده باشفففد 

سفبب ایجاد سازگاری در   شفده اسفتفاده انجام تمرینات ورزشفی  

ن گفت توایمرو  ینا ازسفیسفتم آنتی اکسایشی بدن شده باشد   

مقابله با  ییپاسخگو اکسفیدانی، یآنتهای یمآنزکه میزان طبیعی 

امر  که این اندبودهیدشففده به دنبال این تمرین تولهای یکالراد

در فعفالیت آنزیم   یریتغ معفد توانفد توجیفه منفاسفففبی برای    یم

 توان به متفاوتیماز دیگر دلایل احتمالی  .گلوتفاتیون بفاشفففد  

 یهابافتاکسفففیدانی یآنتهای یمآنزی دهپاسفففخبودن الگوی 

یا ماهیت اجباری بودن تمرین و مختلف بفدن اشفففاره داشفففت  

گردد یماد همین منظور پیشنه به [13] اشاره داشت شدهاستفاده

و تری یطولانبا استفاده از الگوهای تمرینی ی تحقیقات مشفابه 

یا شفکل اختیاری تمرین نیز انجام پذیرد تا ابعاد بیشتری از نوع  

یجفادشفففده  ا و اختلالاتیر تمرینفات ورزشفففی بر عوارض  تفأث 

 اضطراب جدایی از مادر روشن گردد.

قات شففود در تحقییمبه نتایج این تحقیق پیشففنهاد  با توجه

 0به  هفته 0یر افزایش تعداد جلسات تمرین از تأثآتی به بررسی 

)دوچرخه  و بیشفففتر و یا اسفففتفاده از مدل ورزش اختیاری هفته

یا به اثر تعاملی مصرف  ی تردمیل هم پرداخته شود وجابهدوار( 

 یرسففابا  و شففودنیز پرداخته  زمانهم صففورتبهدارو و ورزش 

همهنین از دیگر  ؛ ویسه شودمقا یزندر این زمینه ی رایج داروها

ی ارزیابی و تشففخیصففی پزشففکی برای بررسففی اثرات  هاروش

همهون رادیوگرافی بافتی از روده، نیز  شفففدهانجفام مفداخلات  

 استفاده گردد.

 تشکر و قدردانی

 در آقای شایان امیری هاییتاز زحمات و حما وسفیله ینبد

ی هاآزمونمادر از فرزند و  ی روش جفدایی انفداز راهکمفک بفه   

 ین مقاله از. اشففته باشففیم را داو قدردانی کمال تشففکر  رفتاری

رسففاله دوره دکتری تخصففصففی رشففته بیوشففیمی و متابولیسففم 

آزاد بدنی و علوم ورزشففی دانشففگاه  یتتربورزشففی دانشففکده  

 12/0/90ی تهران مرکزی به تاریخ تصفففویب پروپوزال اسفففلام

مراحل کار زیر نظر اساتید راهنما و  است و تمامی شدهاسفتخراج 
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The effect of mandatory treadmill exercise 

on anxiety-like behaviors and bowel 

oxidative stress following the maternal 

separation stress in male rats 

Khoorjahani A1, *Peeri M2, Azarbayjani MA2  

Abstract 

Background: Anxiety has been identified as the most common mental 

health disorder and 30% of psychological disorders in societies are 

due to early-life stress. The aim of this study was to investigate the 

effect of mandatory exercise on anxiety and bowel oxidative stress 

in male rats following the maternal separation stress 

Materials and methods: In this experimental study, the maternal separation 

stress on baby rats was applied, so that, babies were separated 

from their mother during postnatal day (PND) 2 to 14, for 180 

minutes a day. At PND 28, rats were randomly divided into five 

groups including control group, maternal separation stress group, 

mandatory treadmill exercise, maternal separation with treadmill, 

and maternal separation with the intake of fluoxetine. At PND 60, 

after finishing the program, in addition to behavioral tests, 

biochemical and tissue biopsy, for measuring the oxidative stress 

biomarkers (ROS level), were applied.  

Results: Our investigation revealed that only the intake of fluoxetine 

during adolescence can significantly make change on the anxiety-

like behaviors, ROS level, and the level of mitochondrial 

glutathione; however, the observed difference among the other 

groups was not significant. 

Conclusion: This study suggested that maternal separation stress was 

able to appear anxiety-like behaviors. In addition, a significantly 

change on the bowel oxidative stress was observed. It seems the 

effect of exercise on stress can be affected by intensity and 

duration of exercise, the rest time after exercise, and also the stress 

level before the exercise. 

Keywords: Exercise, Oxidative Stress, Separation Anxiety, Rat 
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