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 1241ابان  42پذيرش:                                                                                        1241مهر  42دريافت: 
 

 چکیده
مسلیرهای صصلبی اسلترس و سیسلتم نورآدرنرژيلک در      . دخیل  اسلت  مرتبط با استرس و اضطراب  یرفتارهايک در بروز آدرنرژیستم نورس زمینه و هدف:

اثر فعالسازی سیستم نورآدرنرژيلک بلر اضلطراب و يلادگیری در شلرايط اسلترس       در اين مطالعه به بررسی  ،هیپوکمپ اثرگذاری دوطرفه بر يكديگر دارند. لذا
 شود.پرداخته می

  بلا دوز روز( داده شلد. يلوهمبین    41روز( يلا ملنمن     3صلورت الاد    استرس مقیدکننلده بله   ويستار، نژاد 184-434وزن با بالغ نر یهاموشبه  روش کار:

و  یاجتماص ساصت از آخرين جلسه استرس، يادگیری 42يق گرديد. پس از تنر فعالسازی سیستم نورآدرنرژيک ی( جهتداخ  صفاق  تجوينگرم/کیلوگرم میلی 4
 جديد در ایوانات بررسی گرديد. شیئسپس اضطراب و رفتار جستجوگرانه و تشخیص 

( 4کاهش و با موش غريبه  غريبه  ( p< 441/4  نمن( و م p< 41/4( نسبت به کنترل در اثر استرس ااد  1مینان همجواری با موش آشنا  غريبه  ها:یافته

 و در بازوی بسته ( p< 441/4  افنايش يافت. زمان اضور در بازوی باز ماز بعلاوه مرتفع در اثر استرس ااد و منمن و تجوين يوهمبین نسبت به کنترل کاهش
 441/4 >p ) 41/4  سترس اادافنايش پیدا کرد. مینان بیحرکتی در آزمون زمینه باز در اثر ا >p ) 441/4  و منمن >p )   کله بلدنبال   افنايش يافلت، درالالی

و در شلرايط   ( p< 441/4  شنا در اثر استرس ملنمن افلنايش  آ شیئيافت. زمان گذرانده شده با  ( p< 441/4  تجوين يوهمبین در گروه استرس منمن کاهش
 يافت. ( p< 441/4  استرس ااد و تجوين يوهمبین کاهش

گردد، که ااکی ازهمكاری ااتمالی سیستم اين مطالعه نشان داد که افنايش فعالیت سیستم نورآدرنرژيک باصث تعدي  اثرات استرس منمن می گیری:نتیجه
 گلوکوکورتیكوئیدی و آدرنرژيک می باشد.

 

 استرس، سیستم نورآدرنرژيک، يادگیری و اافظه، اضطرابی کلیدی: هاواژه
  

 

  مقدمه 
شود که تعلادل  صنوان محرکی تعريف میمعمولا بهاسترس 

زنلد. طیلف   فینيولوژيكی( را برهم می 1درونی بدن  هم ايستايی
هلای رفتلاری سازشلی بلدنبال قرارگیلری در      متنوصی از پاسل  

هلای  شلود. پاسل   زا شروع میهای استرسمعرض انواع محرک
سب های رفتاری متنا، آغاز روند سازش4نورواندوکرين و خودکار

با نوع محرک و به منظور افظ هم ايستايی، افلنايش صملكلرد   
باشلند  مطلوب و تضمین بقا در مواجهه با چلالش و تهديلد ملی   

هسته  و سیستم 3فوق کلیه -هیپوفین -. محور هیپوتالاموس[1]

                                                           
1 Homeostasis 
2 Autonomic 
3 Hypothalamic–pituitary–adrenal (HPA) 

ر طلو دو شبكه اصلی مغلن هسلتند کله بله     2نوراپی نفرين -آبی
زا باشند. يک محرک اسلترس سیستماتیک مرتبط با استرس می

فوق کلیه را فعال کنلد   -هیپوفین -تواند محور هیپوتالاموسمی
شود و که در نتیجه باصث افنايش سطح گلوکوکورتیكوئیدها می
شلود.  نین منجر به افنايش سطوح نلوراپی نفلرين مرکلنی ملی    

ی اسلترس در  هلا شواهد متعددی وجود دارد که ايلن هورملون  
تعام  دارند و سپس به طور مشخص بر  5یقاصده جانب یگدالآم

فرآيندهای اافظه در ساير مناطق مغلن ملل  هیپوکاملپ تلاثیر     
صنوان ملال استرس می تواند تلبیت اافظله را  . به[4]گذارند می

                                                           
4 Locus coeruleus-norepinephrine 
5 Basolateral amygdala 

 مقاله پژوهشی
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 صرفی و همكاران      سیستم آدرنرژيک و اثرات استرس

 

  

 44۲-43۲، صفحه 1۶، پیاپی ۶دوره  ،1241سال  434 مجله فینيولوژی و فارماکولوژی ايران
 

ظه هیجلانی افلنايش   طور ويژه برای اطلاصات مربوط به اافبه
دهد، ولی اافظله بخلاطرآوری را در جونلدگان و انسلان دچلار      

 . [3]کند نقص می
در مجموع اثرات اسلترس بلر يلادگیری و اافظله پی یلده      

های پاسل  استرسلی نیلن در    است. نوع اافظه و فعالیت سیستم
اين اثرگذاری دخی  هستند. اين اقیقت که پاس  فینيولوژيكی 

دهلد  استرس زمانی مفید است که در طی دوره يادگیری رخ می
، بیانگر آن است [2] کنداما در طی بازيابی، اافظه را مخت  می

توانند شدت و صواقب ناشی از که صناصری از پاس  استرسی می
سیسلتم   استرس را  وابسته بله زملان اصملال(، تعلدي  نماينلد.     

ترين اجنای سیسلتم استرسلی و   نورآدرنرژيک مغن يكی از مهم
کننده اسلترس اسلت. اثلرات تعلديلی نلوراپی نفلرين در       تعدي 

ريق مسلیرهای مختللف انتقلال    بسیاری از مدارهای مغنی، ازط
 هلای آلفلا و بتلا آدرنرژيلک بوجلود      وسلیله گیرنلده  سیگنال بله 

 .[1]آيد می
منللاطق خللاز مغللنی درگیللر در پاسلل  اسللترس شللام   
آمیگدال، هیپوکامپ و تالاموس، هیپوتالاموس، قشرجلوی مغلن  

ق در مورد جوندگان و انسان باشد. تحقیو لوکوس سرولئوس می
گیری اافظه، نشان داده است که هیپوکامپ بعنوان مح  شك 

تواند تحت تاثیر استرس و نیلن فعالیلت نورآدرنرژيلک قلرار     می
سلازی سلريع و قلوی    . ازطرفی، استرس باصث فعلال [5]بگیرد 

 رفتارهللايی کلله شللود. سیسللتم نورآدرنرژيللک هسللته آبللی مللی
دهلد  های استرس و تلرس رخ ملی  طورخاز در طی موقعیتبه

سازی سیستم نورآدرنرژيک هسته آبی همراه با افنايش در فعال
ملال تنريلق نلوراپی نفلرين بله هیپوتلالاموس      باشد. بعنوانمی
کردن، خشها باصث رفتارهای تدافعی و تهاجمی مل  خشگربه

دنبال شلوک پلا در   . به[۶] شودغرغرکردن و انقباض گوش می
ها، افنايش ضربان موش صحرايی و استرس مقیدشدن در گربه

طلور  قلب و فشارخون که بخش مرکنی پاس  استرس است بله 
شدن هسته آبی و افنايش نوراپی نفرين در موازی همراه با فعال
. هم نین مدتهاست کله ارتبلاط بلین    [7]افتد پلاسما اتفاق می

صملكرد نورآدرنرژيک و اافظه مورد توجه است و در اين راسلتا  
سد که نوراپی نفلرين در اکتسلاب و نگهلداری آثلار     به نظر میر

که تخريب دسته نورآدرنرژيک پشتی طوریاافظه نقش دارد. به
کننلد سلبب   رسال میبا فیبرهايی که از هسته آبی به قشر مغن ا

. ايلن دوگلانگی   [8]گلردد  نقص در اکتساب اطلاصات جديد می
رژيک در اثرات استرس تواند ناشی از مداخله سیستم نورآدرنمی

( نشلان دادنلد   4441و همكاران   6باشد. در اين راستا، کولوچی
نمايلد  که تجوين آمفتامین اافظه استرس خفیف را تقويلت ملی  

کند و اين اثلرات را  که اافظه استرس قوی را مخت  میدراالی
. بطلور  [۲]دهلد  ازطريق افنايش سطوح مونوآمین ها انجام ملی 

مشابهی، فعالسازی سیستم نورآدرنرژيلک بلا تجلوين يلوهمبین     
 توانسللت اثللر تلبیللت اافظلله تللرس شللرطی شللده را تقويللت  

 .[14]نمايد 
همانطورکه بیان شد شواهد متعددی وجود دارد که سیسلتم  

شلود، بلر يلادگیری و    ل مینورآدرنرژيک که توسط استرس فعا
های رفتاری مرتبط بلا اسلترس نقلش    اافظه و نین برخی پاس 

دارد. اما تحقیق در زمینله اثلرات فعالسلازی همنملان سیسلتم      
نورآدرنرژيللک بللر رفتارهللای يللادگیری، اافظلله و اضللطراب و 

 یبله بررسل   پلژوهش  شناخت انجام نشده است. بنابراين دراين
يک در پاسل  استرسلی پرداختله    نقش فعالیت سیستم نورآدرنرژ

هلای استرسلی از طريلق يلادگیری و اافظله      پاسل   شلود. می
گردد که هلر يلک بله    اجتماصی، اضطراب و شناخت بررسی می

ترتیب نشانگر فعالیت مراکن هیپوکامپ، آمیگدال و قشلر پلیش   
 باشند.صنوان مراکن درگیر در استرس میپیشانی به

 

 هامواد و روش

 حیوانات

نژاد از  184-434وزنبا های نر بالغ حقیق از موشدر اين ت
صلورت  های مخصوز بهها در قفساستفاده شد. موش رويستا
و در شرايط استاندارد آزمايشگاهی  صدد در هر قفس( 2  گروهی

 24تلا   34سلاصت روشلنايی، رطوبلت     14ساصت تاريكی و  14
يط دسترسی آزاد به آب و شرا در 44 ± 4درصد و درجه ارارت 

 يش، اصلول مراال  آزملا   یدر تملام  و ددنشل غذا نگهداری می
 دانشلگاه دامغلان  مصلوب   يشلگاهی آزما یواناتکار با ا یاخلاق
 .گرديد يترصا
 

 داروها
يللک، آدرنرژ α2 یرنللدهگ یسللتآنتاگون  7داروی يللوهمبین

در آب گرم/کیلللوگرم میلللی 4ز بللا دوشللرکت سللیگما، آمريكللا( 
 يلق  تنر یخل  صلفاق  صلورت دا ديونینه ال  شلد و روزانله بله    

 گرفتند.گرديد و سپس موش ها در مقیدکننده قرار میمی

                                                           
6  Colucci 
7 Yohimbine 
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 و همكارانصرفی       سیستم آدرنرژيک و اثرات استرس

 

  

 44۲-43۲، صفحه 1۶، پیاپی ۶، دوره 1241سال  431 مجله فینيولوژی و فارماکولوژی ايران
 

 الگوی استرس
 روز و هلر روز   3ایوانات در گروه استرس الاد، بله ملدت    

ساصت در مقیدکننده قرار گرفتند و در گروه اسلترس ملنمن،    ۶
ساصت درون مقیدکننلده قلرار گرفتنلد     ۶روز و روزانه  41مدت 

. در هر دو گروه استرس الاد و ملنمن، ایوانلات پلس از     [11]
هلای  ساصت از آخرين جلسه استرس، تحلت آزملون   42گذشت 

 رفتاری قرار گرفتند.
 

 گروه های آزمایش
گلروه آزمايشلی    ۶ایوانات مورد استفاده در اين آزمايش به 

 باشد:بندی شدند که به قرار زير میتقسیم
نخلورده تحلت   صورت دسلت ایوانات به :CTRL)8کنترل   -1

، آزملون  14، ماز بعللاوه مرتفلع  ۲های رفتاری ماز اجتماصیآزمون
ساصت  42با فاصله  14و آزمون تشخیص شیئ جديد 11زمینه باز

 قرار گرفتند. 
در ايلن گلروه، بله    : ایوانلات  CH.STS)13استرس منمن   -4

 .[11]د نلده بودنل  ساصت درون مقید کن ۶روز و روزانه  41مدت 
هلای  ایوانات تحت آزملون  44ساصت در روز 42پس از گذشت 

 رفتاری قرار گرفتند.
 3ایوانات در اين گروه، به ملدت  : A.STS)12استرس ااد   -3

سلاصت در مقیدکننلده قلرار داشلتند و       ۶روز و هر روز به مدت 
 سللاصت از آخللرين روز اسللترس،   42نهايتللا پللس از گذشللت  

 ها انجام گرديد.های رفتاری بر روی آنآزمون
ايلن گلروه   (: 15Y + CTRL+ نورآدرنرژيک فعلال    کنترل -2

 يلوهمبین مشابه بلا گلروه کنتلرل اسلت، بلا ايلن تفلاوت کله         
گرم/کیللوگرم  میلی 4ز ( با دوآدرنرژيک α2 آنتاگونیست گیرنده 

هلای  د و پس از آن آزملون گرديصورت داخ  صفاقی تنريق به
 رفتاری انجام شد.

(: اين CH.STS + Yاسترس منمن + نورآدرنرژيک فعال   -5
مشابه با گروه استرس ملنمن اسلت بلا ايلن تفلاوت کله       گروه 

و سپس موش هلا   به صورت داخ  صفاقی تنريق شد يوهمبین

                                                           
8 Control 
9 Social maze 
10 Elevated plus maze 
11 Open field test 
12 Object recognition test 
13 Chronic stress 
14 Acute stress 
15 Yohimbine 

هلای رفتلاری   گرفتند و سپس آزملون  تحت استرس منمن قرار
 انجام شد.

  

 ی اجتماع ماز
 نو برای ترجیح و بودن اجتماصی ای است کهماز، وسیله اين

 در نقلص  دارای و سالم جوندگان هایلمد در را اجتماصی بودن
 تلرجیح  طبیعی طوربه جوندگانکند. میسیستم صصبی مرکنی 

کننلد   سلپری  ديگلر  جونده با را خود زمان بیشترين تا دهند می
 جونلده  از بیشلتر  را جديلد  جونلده  يلک  و )بلودن اجتملاصی (

(. اجتملاصی  بلودن  بلرای نلو   کرد  تلرجیح  خواهند جستجو آشنا
 اجتملاصی  در نقلص  بلا  جوندگان است قادر ماز اين اساسبراين

 يلک  اجتملاصی  ماز. کند شناسايی اجتماصی را نوبودن يا/و بودن
 یباشد که به سه بخش مساو یم 24×  ۶4×  ۲4جعبه با ابعاد 

دارد و در هلر دو   یورود يگلری ه دشود هر بخش بل یم یمتقس
غريبله تعبیله    یوانا یدار برایلهصدد قفس م يک یبخش طرف
بلا آن   یممسلتق  وربتوانلد بطل   يشتا موش مورد آزماشده است 

باشد: یماز شام  سه مراله م ينآزمون در اتعام  داشته باشد. 
در ملاز   یقله دق 14ملدت  به یوانکه ا1۶خوگیری ابتدا در مراله

شود تا بطور آزادانه در هر سه بخش ارکلت  یداده مقرار  یخال
آزملون   "17اجتماصی بودن" ،در مراله بعد یری،کند. بعد از خوگ

قبلا بلا   يشمورد آزما وشکه م (1ه يبغر  یوانا يک گردد.می
قلرار داده  سلمت راسلت   دار یلهدر قفس م استآن مواجه نشده 

ود وجل  یلوانی ا اتاقک مقاب   سلمت چلپ(  و در قفس شود می
 يلن در ا یوان مورد آزمايش با ایوان غريبهاتعاملی ندارد. رفتار 

. بلافاصلله  یلرد گیقرار م یمورد بررس یقهدق 14مراله به مدت 
به  ینن "ینو بودن اجتماص"بودن، مراله  یپس از مراله اجتماص

 يلد جد یلوان آن ا یقه انجام خواهد گرفت که طل یدق 14مدت 
راست و ایوان غريبه دار لهی( در داخ  قفس م4 يبهغر  يگرید
د. در هلر دو  وشل ملی قلرار داده    آشنا( در قفس سلمت چلپ   1

 تعام  ایوان مورد آزمايش با ایوان داخ  قفس زمان يش،آزما
 د.شویم یریگهر بخش اندازه

 

  مرتفع یابه علاوه ماز
آزملون اسلتفاده    يلن سنجش اضطراب از ا یمنظور بررسبه

شده اسلت کله    ی باز و بسته تشك یماز از دو بازو ينشود. ایم

                                                           
16 Habituation  
17 Sociability 
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سلانتیمتر از   54و  انلد صورت بعلاوه نسبت به هم قرار گرفتهبه
و رو به بلازوی بلاز   در مرکن ماز  یوانا سطح زمین ارتفاع دارد.

به ملدت  زمان اضور ایوان در بازوی باز يا بسته و  گرفتهقرار 
در  یلوان شود. هر چه مدت زملان اضلور ا  یم يابیارز یقهدق 5
اضلطراب   یلوان دهلد کله ا  یباشد، نشان مل  یشتربسته ب یبازو
 .دارد یشتریب

 

 باز ینهزم آزمون
هلا ملورد   رفتار جستجوگرانه موش يابیارز اين وسیله جهت

 1۶بلا   یموش در جعبه ا يشآزما ين. در ایردگیاستفاده قرار م
یط محل  مربلع در  14. یلرد گیقرار مل  مربع فرضی در کف جعبه

 یقهدق 5به مدت  یوانمرکن قرار دارد. رفتار ا در مربع 2و  جعبه
رفتلار   یمنظلور بررسل  بله یر زمان بیحرکتلی  و متغشده  یبررس
 . شودیم یریگاندازه یاکتشاف
 

 جدید شیئآزمون تشخیص 
مختللف   یهلا جنبه یبررس یبرا يجرا یسنجش رفتار يک
که هیپوکاملپ و قشلر پلیش     و اافظه در موش است يادگیری

ارتباط با  یبرا یشتریب ي ها تمار می کند. موشپیشانی را درگی
بلرای مرالله   آشنا دارند. موش ابتلدا   شیئنسبت به  يدجد شیئ

یرد تا با محیط آشنا شود و سپس گیدر دستگاه قرار مخوگیری 
گیرد که ملوش  يكسان در باکس قرار می شیئ دو در مراله بعد

دسلتگاه   کند. سپس موش را از يیرا کشف و شناساها  بايد آن
موش به دستگاه که اکنون  ده دقیقهخارج کرده و مجددا بعد از 

اسلت   يلد جد شلیئ ی سلمت راسلت يلک    آشلنا  شیئبه جای 
ثبت و  يدجد شیئشده با  یشود. مدت زمان سپریبازگردانده م

 گردد. یم یبررس
 

 تحلیل آماری
و  SPSS V. 23افنار سیله نرموهای آماری بهسنجش
و آزمون  (ANOVA كطرفه ون آنالین واريانس ياز آزمبااستفاده

 p<45/4 هاداری دادهتكمیلی توکی صورت گرفته و سطح معنی

 در نظر گرفته شد. 
 

 هایافته
منظلور بررسلی اثلر    های مختلف بله صملكرد ایوانات گروه

استرس در شرايط فعالیت سیسلتم نورآدرنرژيلک در دو مرالله    

 رد بررسی قرار گرفت.اجتماصی بودن و نوبودن اجتماصی مو

 

بررسییی نتییایب مربییوز بییه آزمییون مییاز اجتمییاعی 

 بودن()اجتماعی
مقايسه مربوط به نتلايج آزملون اجتملاصی بلودن بلا آنلالین       

ANOVA های آزمايشلی  داری بین گروهيكطرفه تفاوت معنی
نشلان داد   [p ،4۶/5   =35 ,2)F=  443/4] 1در اتاقک غريبه 
هلای آزمايشلی اتاقلک راسلت     وهداری بین گلر و اختلاف معنی

نیلن مشلاهده گرديلد.     [p ،13/2   =35 ,2)F=  448/4] خالی( 
کلاهش معنلی دار زملان     بررسی با آزمون تكمیلی توکی بیانگر

( و افللنايش  n ،441/4 >p=  8  1غريبله   اضلور در بخلش  
( درگروه استرس الاد  n، 41/4 > p=  8اضور در اتاقک چپ  
هم نلین بلا آزملون تكمیللی تلوکی      باشد. نسبت به کنترل می
داری بین گلروه اسلترس الاد و ملنمن     معنیکاهش و افنايش 

 ،n=  8بترتیللب در اتاقللک غريبلله اول و در اتاقللک چللپ      
45/4 >p هلا بلا   سلاير گلروه   ( مشاهده گرديد. مقايسه صملكرد

داری را در مرالله اجتملاصی بلودن    آزمون توکی تفلاوت معنلی  
 (.1ار نشان نداد  نمود

 

ررسی نتایب مربوز به آزمون ماز اجتماعی )نو بودن ب

 اجتماعی(

مقايسه مربوط به نتايج آزمون نو بودن اجتملاصی بلا آنلالین    
ANOVA های آزمايشلی  داری بین گروهيكطرفه، تفاوت معنی

  [ p ،77/8   =32 ,2)F=  444/4] آشللنا(  1در اتاقللک غريبلله 
  غريبلله(  4در اتاقللک غريبلله   ی آزمايشللیهللاگللروهو بللین 

[444/4  =p ،42/14   =33 ,2)F ] بررسی با آزمون  .نشان داد
 اتاقلک آشلنا   در  افلنايش زملان اضلور    تكمیلی تلوکی بیلانگر  

 8  =n، 441/4 >p  اتاقللک غريبلله   ( و کللاهش اضللور در 
 8  =n، 441/4 >p  )   درگروه استرس منمن نسبت به کنتلرل

فلنايش زملان   هم نین نتايج آزمون تكمیلی تلوکی ا  می باشد.
( و کلاهش اضلور در   n ،41/4 > p=  8اتاقک آشنا   اضور در

درگروه استرس الاد نسلبت    ( n، 41/4 > p=  8اتاقک غريبه  
را نیلن نشلان داد. آزملون تكمیللی تلوکی در گلروه        به کنتلرل 

داری در زملان  استرس منمن + يوهیمبین نیلن افلنايش معنلی   
داری وکلاهش معنلی  ( n ،45/4 > p=  8اتاقک آشنا   اضور در

( نسبت بله  n ،41/4 > p=  8زمان اضور در اتاقک غريبه  ر د
 (.4+ يوهیمبین نشان داد  نمودار  گروه کنترل
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( را کاهش و  اتاقک راست 1اثر استرس ااد و منمن و فعالسازی سیستم نورآدرنرژيک بر اجتماصی بودن. استرس ااد زمان مجاورت با ایوان غريبه  -0نمودار 

مرتبط تغییلری  اتاقک چپ  خالی( را افنايش دادند. استرس منمن و فعالسازی سیستم نورآدرنرژيک در شرايط ایوان دست نخورده و استرس ديده نسبت به گروه 

اسلترس ملنمن+   ، ا.م + ی(؛ n = 8کنتلرل + يلوهمبین     ،ک + ی(؛ n=  8، استرس الاد   ا.ح (؛n=  8، استرس منمن  ا.م؛ (n=  8، کنترل  کايجاد نكرد. 

دار تفاوت معنی :#  ؛ p < 41/4 با کنترلتفاوت معنی دار با گروه  :** .است شده گرفته نظر در معیار میانگین خطای ± میانگین بصورت نتايج  .(n=  8يوهمبین  
  . p< 45/4 با  منمن استرسبا گروه 
 
 

 بررسی نتایب مربوز به آزمون ماز بعلاوه مرتفع
ت زمان اضور در بازوهای باز و بسته به منظور بررسلی  مد

هلای آزمايشلی بررسلی و ثبلت     مینان اضطراب در تمام گلروه 
داری بلین  های مختلف تفاوت معنلی گرديد. مقايسه نتايج گروه

  هللای آزمايشللی در مللدت زمللان اضللور در بللازوی    گللروه
 و بللللازوی بسللللته   [p ،1۶/14   =35 ,2)F=  444/4] بللللاز

[444/4  =p ،43/12   =35 ,2)F]  نشان داد. با استفاده از نتايج
داری در زمان صرف شلده در بلازوی   آزمون توکی کاهش معنی

داری در بازوی بسلته  ( و افنايش معنیn ، 441/4 > p=  8باز  
 8  =n ، 441/4 > p  در گروه استرس منمن نسبت به کنتلرل )

ی در زمان دارمشاهده گرديد. گروه استرس ااد نینکاهش معنی
( و افنايش معنی n ، 441/4 > p=  8صرف شده در بازوی باز  
 ( نسلللبت بللله n ، 441/4 > p=  8داری در بلللازوی بسلللته  
 هم نلین بلا توجله بله نتلايج آزملون        گروه کنترل نشلان داد. 

 هللای گللروه کنتللرل کلله يللوهیمبین دريافللت   تللوکی مللوش
 داری در زملللان صلللرف شلللده در  ردنلللد کلللاهش معنلللی ک

 داری در معنللی( و افللنايش n ، 441/4 > p=  8بللاز  بللازوی 
( نسلبت بله کنتلرل داشلتند     n ، 441/4 > p=  8بازوی بسته  

   (.3 نمودار 

 

حرکتیی در  بررسی نتایب مربوز به مدت زمیان بیی  

 آزمون زمینه باز

يكی از مهمترين متغیرهای قاب  بررسلی و مقايسله رفتلار    
عكلوس آن يعنلی   جانوری، میلنان ارکلت جسلتجوگرانه يلا م    

 باشلللد. میلللنان بیحرکتلللی بلللا اسلللتفاده از بیحرکتلللی ملللی
 داری يكطرفللله، تفلللاوت معنلللی ANOVAآنلللالین آملللاری 

[444/4  =p ،۲۲/45   =35 ,2)F]     ی بلین گلروه هلای آزمايشل
دار زملان  نشان داد. بلا آزملون تكمیللی تلوکی افلنايش معنلی      

( و n ، 441/4 > p=  8بیحرکتللی در گللروه اسللترس مللنمن   
( نسلبت بله کنتلرل مشلاهده     n ،41/4 > p=  8سترس الاد   ا

گرديد. هم نین اين آزمون افنايش معنی داری در گروه کنترل 
( نسبت به کنترل نشان داد. در n، 45/4 > p=  8+ يوهیمبین  

داری نسلبت  گروه استرس منمن + يوهیمبین نین کاهش معنلی 
( n، 441/4 > p=  8به گروه استرس ملنمن مشلاهده گرديلد     

 (.2 نمودار 
 

 بررسی نتایب مربوز به آزمون تشخیص شیئ جدید
صملكرد ایوانات گروه های مختلف در دو موقعیت آشلنايی  

 قرار گرفت. مقايسه بررسی  مورد   جديد  و شیئ آشنا   با شیئ
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 آشنا(  1يادگیری  نو بودن( اجتماصی. استرس ااد و منمن زمان مجاورت با ایوان غريبه اثر استرس ااد و منمن و فعالسازی سیستم نورآدرنرژيک بر  -۹نمودار 

 غريبه( را کاهش دادند. فعالسازی سیستم نورآدرنرژيک در شرايط ایوان دست نخورده و استرس ديده نسبت به گروه مرتبط تغییلری ايجلاد    4را افنايش و غريبه 

 8استرس منمن+ يوهمبین  ، ا.م + ی(؛ n=  8کنترل + يوهمبین   ،ک + ی ؛(n=  8، استرس ااد  ا.ح، (n=  8منمن  ، استرس ا.م؛ (n=  8، کنترل  کنكرد. 

 =n) .41/4 :** .است شده گرفته نظر در معیار میانگین خطای ± میانگین بصورت نتايج > p  441/4 :***و > p  45/4 #:کنتلرل؛  تفاوت معنی دار با گروه > p  
 گروه کنترل + يوهمبین.تفاوت معنی دار با   p < 41/4 ##:و 

 
 

 ANOVAمربوط به نتايج آزمون تشخیص شیئ جديد با آنالین 
هلای آزمايشلی در هلردو وضلعیت     داری بین گروهتفاوت معنی

و شللیئ جديللد [ p ،25/42   =35 ,2)F=  444/4]آشللنا  شللیئ
[444/4  =p ،47/۶5   =35 ,2)F]    نشللان داد. نتللايج آزمللون

جديلد،   شلیئ لی توکی در زمان گذرانده شده در مجلاورت  تكمی
( n , 441/4 > p=  8هلا   تملامی گلروه  داری در کاهش معنلی 

جديلد،   شلیئ نسبت به کنترل نشان داد. در موقعیت آشنايی بلا  
 يللوهیمبین  + داری در گللروه اسللترس مللنمن کللاهش معنللی

 8  =n، 45/4 > p  8(  و گروه استرس ااد  =n، 441/4 > p )
سبت به گروه اسلترس ملنمن مشلاهده گرديلد. هم نلین در      ن

 داری آشنا، گروه اسلترس ملنمن افلنايش معنلی     شیئموقعیت 
 8  =n، 441/4 > p    در زمان گذرانده شده نسلبت بله کنتلرل )

آشلنا،   شلیئ نشان داد. در اين آزملون در موقعیلت آشلنايی بلا     
و اسلترس   داری در نتلايج دو گلروه اسلترس الاد    کاهش معنی

( در مقايسله بلا گلروه    n، 441/4 > p=  8يوهیمبین   من +من
 (.5استرس منمن مشاهده گرديد  نمودار 

 

 بحث
هدف از اين تحقیلق بررسلی اثلر اسلترس بلر يلادگیری و       
اافظلله و اضللطراب و نقللش فعالسللازی همنمللان سیسللتم     

نورآدرنرژيک است. نتايج اين مطالعه نشان داد که استرس الاد  
ور در بازوی باز و افنايش اضلور در  و منمن موجب کاهش اض

بازوی بسته ماز بعلاوه مرتفع و نین افنايش زمان همجلواری بلا   
جديلد   شلیئ آشنا در آزملون   شیئموش آشنا در ماز اجتماصی و 

ارکتی در آزملون زمینله بلاز    گردد. هم نین مدت زمان بیمی
طرفی، افنايش فعالیت سیسلتم نورآدرنرژيلک    افنايش يافت. از

 تنريللق يللوهیمبین  آنتاگونیسللت گیرنللده آدرنرژيللک(  ازطريللق
ارکتلی در آزملون زمینله بلاز     تنهايی باصث افنايش زمان بیبه

ارکتلی  گرديد، در االی که در شرايط استرس منمن، مینان بی
طرف ديگر، زمان گذرانده شده با شلیئ جديلد    را کاهش داد. از

ط که در شلرايط اسلترس ملنمن کلاهش يافتله بلود، در شلراي       
  فعالسازی سیستم نورآدرنرژيک کاهش بیشتری يافت.

مطابق با مطالعه قبلی، استرس باصث افلنايش بیحرکتلی و   
. در مطالعه ااضلر  [14]رفتارهای اضطرابی در ایوان می گردد 

جديلد در   نین استرس مینان همجواری با موش غريبله و شلیئ  
 اجتماصی و آزمون تشخیص شیئ جديد را کاهش دادآزمون ماز 

که به معنلی افلنايش اضلطراب و کلاهش يلادگیری و تعامل        
اجتماصی است. افنايش بیحرکتلی ناشلی از اسلترس در آزملون     
زمینه باز و کاهش اضور در بازوی باز ملاز بعللاوه مرتفلع نیلن     

 تايیدکننده اضطراب است.
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س ااد و منمن و فعالسازی سیستم نورآدرنرژيک بلر رفتلار اضلطرابی در ملاز بعللاوه مرتفلع. اسلترس الاد و ملنمن و فعالسلازی سیسلتم            اثر استر -۳نمودار 

 در گروه های مختللف نورآدرنرژيک زمان اضور در بازوی باز ماز بعلاوه مرتفع را کاهش و زمان اضور در بازوی بسته را افنايش دادند. زمان اضور در مرکن ماز 

اسلترس ملنمن+   ، ا.م + ی(؛ n=  8کنترل + يوهمبین   ،ک + ی ؛(n=  8، استرس ااد  ا.ح، (n=  8، استرس منمن  ا.م؛ (n=  8، کنترل  کتفاوتی نداشت. 

 .p < 441/4تفاوت معنی دار با گروه کنترل با  :*** .است شده گرفته نظر در معیار میانگین خطای ± میانگین بصورت نتايج. (n=  8يوهمبین  
 

 

 اسللترس اللاد و مللنمن مللی تواننللد اثللرات متفللاوتی در    
های مختلف از خود نشان دهند. کاتن و همكلاران نشلان   آزمون

صلورت  استرس منمن شرايطی مشلابه افسلردگی بله    دادند که
دهد کله بلا اسلتفاده از    لکاهش تماي  به فعالیت از خود بروز می

ه ايلن شلرايط   كلشود، دراالیلداروهای ضد افسردگی درمان می
. البتله در مطالعله ازبكلی و    [13]شود در استرس ااد ديده نمی

(، تفاوتی بین اثرات اسلترس الاد و ملنمن در    441۶همكاران  
. در مطالعله  [12]شلود  يادگیری و بازخوانی اافظله ديلده نملی   

 ااضر، اثرات استرس ااد و منمن در آزمون زمینه باز و آزملون 
دهنده افنايش اثر اسلترس  شیئ جديد متفاوت و نشان تشخیص

توانلد  منمن در مینان بیحرکتی آزمون زمینه بلاز بلود کله ملی    
نشانگر تجمع اثلر تكلرار روزانله اسلترس بلوده باشلد. میلنان        

ر آزمون تشلخیص شلیئ جديلد در اثلر     مجاورت با شیئ آشنا د
که اثر استرس ااد کاهشی استرس منمن افنايش يافت، دراالی

بود. اين تفاوت در اثر استرس ااد و استرس ملنمن در مطالعله   
صورت اثر کاهشی استرس ( نین به441۲بهرام زاده و همكاران  

ااد بر مجاورت با ایوان آشنا و صدم معنی داری هملین متغیلر   
  .[14]استرس منمن مشاهده شده است  در اثر

 

 
 
 

 
 

اثر استرس ااد و منمن و فعالسازی سیستم نورآدرنرژيلک بلر    -4نمودار 

رفتار اضطرابی در آزمون زمینله بلاز. اسلترس الاد و ملنمن و فعالسلازی       
باز را افنايش دادنلد.  سیستم نورآدرنرژيک، زمان بیحرکتی در آزمون زمینه 

فعالسازی سیستم نورآدرنرژيک مینان بیحرکتی در ایوانات اسلترس ديلده   

، (n=  8، اسلترس ملنمن    ا.م؛ (n=  8، کنتلرل   کمنمن را کلاهش داد.  

ا.م + (؛ n=  8کنتلرل + يلوهمبین     ،ک + ی ؛(n=  8، استرس ااد  ا.ح

میلانگین   ± ینمیانگ بصورت نتايج. (n=  8استرس منمن+ يوهمبین  ، ی

و  p < 41/4 :**و  p < 45/4 :* .اسلت  شلده  گرفتله  نظر در معیار خطای
***: 441/4 > p  تفاوت معنلی دار    ###:: کنترل؛تفاوت معنی دار با گروه

  .p <4 /441با  منمن استرسبا گروه 
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خیص شیئ جديد در آزمون تشخیص شیئ جديد. استرس منمن مینان همجواری بلا  اثر استرس ااد و منمن و فعالسازی سیستم نورآدرنرژيک بر تش -5نمودار 

آشنا و جديد را کاهش دادنلد.   شیئشیئ آشنا را افنايش و همجواری با شیئ جديد را کاهش داد. استرس ااد و فعالسازی سیستم نورآدرنرژيک زمان همجواری با 

، (n=  8، استرس منمن  ا.م؛ (n=  8، کنترل  کو جديد را در ایوان استرس ديده منمن کاهش داد.  آشنای فعالسازی سیستم نورآدرنرژيک زمان همجواری با ش

 در معیار میانگین خطای ± میانگین بصورت نتايج. (n=  8استرس منمن+ يوهمبین  ، ا.م + ی(؛ n=  8کنترل + يوهمبین   ،ک + ی ؛(n=  8، استرس ااد  ا.ح

 اسلترس  دار با گروهتفاوت معنی  p < 441/4 ###:و   p < 41/4 ##:و  p < 45/4  #:؛ p < 441/4با  کنترل دار با گروهمعنی تفاوت :*** .است شده گرفته نظر
 .منمن

 
 

آدرنللال توسللط تعللدادی از -هیپللوفین-محورهیپوتللالاموس
( به هیپوتالاموس تنظلیم  18های صصبی و خونی  هومورالورودي
تلرين  ن يكلی از مهلم  صنلوا شود و سیستم نورآدرنرژيک بله می

 -سیستم هلای تنظیملی بلرای محلور اسلترس هیپوتلالاموس      
هلای فلاکتور   آدرنال، صمدتا ازطريلق اثلر بلر نلورون     -هیپوفین

در هسللللته پللللاراونتريكولار  1۲رهاکننللللده کورتیكللللوتروپین
های نورآدرنرژيلک بله   . آوران[15]کند هیپوتالاموس، صم  می

گیرند و هسته پاراونتريكولار، صمدتا از هسته مدولاری منشا می
رسلند.  به اين هسلته ملی   44ازطريق دسته نورآدرنرژيک شكمی

یت سیسلتم نورآدرنرژيلک ناشلی از تنريلق     اگر چه افنايش فعال
يوهمبین در اين مطالعه بر ایوانات گروه کنترل و نین اسلترس  
ديده اثری نداشت، در آزمون زمینه باز باصث افنايش بیحرکتلی  

که مینان نخورده  گروه کنترل( گرديد، دراالیدر ایوانات دست
ی، بیحرکتی را در شرايط استرس منمن کاهش داد. بطور مشابه

مینان مجاورت با شیئ آشنا در آزمون تشخیص شیئ جديلد در  
ایوانات استرس ديلده تحلت تیملار يلوهمبین کلاهش يافلت،       

که زمان مجاورت بلا شلیئ جديلد نیلن در ايلن شلرايط       دراالی

                                                           
18 Humoral 
19 CRF (corticotrophin-releasing hormone) 
20 VNAB (ventral noradrenergic bundle) 

افنايش پیدا نكرد. نتیجه مذکور بر خلاف نتايج قبلی اسلت کله   
نست اافظه افنايش فعالیت سیستم نورآدرنرژيک با يوهمبین توا

تشخیص شیئ و مكان يابی شلیئ در آزملون تشلخیص شلیئ     
تواند با نوع . اين اختلاف مشاهده می[1۶]جديد را تقويت نمايد 

 صلورت  تیمار يلوهمبین در ايلن مطالعله ملرتبط باشلد کله بله       
طلورکلی نشلان داده   که بله درمان داده شده است. دراالیپیش

های جديد، هسته آبی را در چنلدين  شده است که انواع محرک
تواند بلر اثلرات   و اين فعالیت می [7]کند گونه جانوری فعال می

صورت استرس بر مغن و رفتار اثرگذار باشد و اين اثرات گاهی به
تشديد تاثیر استرس و گاهی نین به شك  بهبود اثرات ناشلی از  

( 4443  21دهد. بعنلوان مللال، چلارنی   استرس خود را نشان می
( clonidineدرنرژيلک   آ 4نشان داد که آگونیست گیرنده آلفلا  

در کاهش صلائم بیماران مبتلا به اختلال اضطرابی موثر اسلت  
که آنتاگونیست اين گیرنده  يوهمبین( صلائلم را تشلديد   دراالی
. هم نین نشان داده شده است کله اثلرات ملنمن    [17]کند می

زطريلق  استرس با تجوين آگونیست موسكارينی کولینرژيلک و ا 
. [18]افنايش نورآدرنالین باصث بهبودی اين اثرات شلده اسلت   

دهنللده اثرگللذاری فعالیللت سیسللتم   ايللن مشللاهدات نشللان 

                                                           
21  Charney 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

pp
.p

hy
ph

a.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

22
 ]

 

                             8 / 11

http://ijpp.phypha.ir/article-1-597-en.html


 صرفی و همكاران      سیستم آدرنرژيک و اثرات استرس

 

  

 411-41۲، صفحه 1۶، پیاپی ۶، دوره 1241سال  437 مجله فینيولوژی و فارماکولوژی ايران
 

نورآدرنرژيک در شرايط بیماری و تايیدکننده نتايج ايلن مطالعله   
 باشد.  می

های بیولوژی ژیآدرنرژيک با استرات 4دستكاری گیرنده آلفا 
همراه داشت: موشلی کله ايلن    برانگینی بهمولكولی نتايج بحث

اضلطرابی در ملاز   گیرنده در آن اذف شده بود رفتارهلای شلبه  
. [1۲]روشللن نشللان داد -ای مرتفللع و در جعبلله تاريلک بعللاوه 
براين، اذف گیرنده آلفا آدرنرژيک موش در آزمون شنای صلاوه

. [44]اجباری باصلث ايجلاد رفتارهلای شلبه افسلردگی گرديلد       
لینگ آدرنرژيللک و مطالعللات نشللان داده اسللت کلله سللیگنا   

طلورننديكی در هلم تنیلده شلده     گلوکوکورتیكوئیدی در مغن به
. به طور خاز تلبیت اافظه به فعال شدن همنملان  [41]است 

رتیكوئیلد، هلر دو   مسیرهای وابسته به نوراپی نفرين و گلوکوکو
هلای اخیلر   ها در سال.  بررسی[44]هورمون استرس، نیاز دارد 

نشان داده است که نورآدرنالین نقش مهمی در تنظلیم چنلدين   
، [43] جنبلله رفتللار اجتمللاصی از جمللله اضللطراب اجتمللاصی  

. ايللن تعاملل  [45]ی دارد و اافظلله اجتمللاص [42]پرخاشللگری 
ااتمالی شايد بتواند توضیحی در ملورد اثلرات تعلاملی سیسلتم     

 توانلد موضلوع  نورآدرنرژيک و اثرات استرس ارايه نمايد که می
مراا  بعدی تحقیق ااضر باشد. لذا فهم مدار استرس در مغن و 

طرفی تعامل  آن بلا   يادگیری و از رابطه آن با ترس، اضطراب و
سیتم نورآدرنرژيک نیاز به مطالعات بیشتر در ايلن زمینله دارد و   

تواند کمک ارزشلمندی در زمینله   نتايج مطالعات مورد اشاره می
 های مرتبط با ترس و اضطراب باشد.درمان بیماری

 

 گیرینتیجه
در نتايج مطالعه ااضر نشان داد که اثرات استرس ااد و ملنمن  

شرايط يادگیری اجتملاصی همسلو و در شلرايط شلناخت شلیئ      

توانلد  باشد. بنابراين نوع استرس و رفتلار ملی  جديد ناهمسو می
کننده پاس  ایوان تحت استرس باشد. ازطرفی، فعالسازی تعیین

سیستم نورآدرنرژيک باصث اثرات مشابه استرس ااد در ایلوان  
ری در شلرايط  شود و به کلاهش اثلرات رفتلا   دست نخورده می
تواند مبنايی بلرای  انجامد. لذا اين تحقیق میاسترس منمن می

مطالعات آينده در مورد نقش ااتملالی ايجلاد هیجلان در افلراد     
افسرده و دارای شرايط استرس منمن در راستای کاهش شلدت  

 های رفتاری در انسان و ایوان گردد.پاس 
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Abstract 
 

Background and aims: Noradrenergic system is involved in stress and anxiety related behaviors. The neural pathways 

of stress and the noradrenergic system in the hippocampus have a reciprocal effect on each other. Therefore, in this 

study, the effect of noradrenergic activity on anxiety and learning under stress conditions is investigated. 

Methods: Adult male Wistar rats weighing 180-230 were given acute (3 days) or chronic (21 days) restrained stress. 

Yohimbine was injected with a dose of 2 mg/kg (intraperitoneally) to activate the noradrenergic system. After 24 hours 

from the last stress session, social learning and then anxiety and exploratory behavior and new object recognition were 

investigated in animals. 

Results: The amount of association with a familiar rat (stranger 1) decreased due to acute (p < 0.01) and chronic  

(p < 0.001) stress and increased with a stranger rat (stranger 2). The time in the open arm of the elevated plus maze 

decreased (p < 0.001) due to acute and chronic stress, and animals receiving yohimbine, while the time increased  

(p < 0.001) in the closed arm. The duration of immobility in the open field test increased due to acute (p < 0.01) and 

chronic (p < 0.001) stresses, while it decreased after yohimbine administration in the chronic (p < 0.001) stress group. 

The time spent with the familiar object was increased (p < 0.001) by chronic stress and decreased (p < 0.001) by acute 

stress and yohimbine administration. 

Conclusion: This study showed that increasing the activity of the noradrenergic system moderates the effects of chronic 

stress, which indicates the possible cooperation of the glucocorticoid and adrenergic systems. 
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