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 چکیده
 شده نر جوانهاي  ایش حجم غده فوق کلیه رتزمطالعات نشان می دهند که استرس پیش از تولد باعث اف :مقدمه     

  ودوره بلوغ بر برگشت پذیري تغییرات ساختمانهدف از این مطالعه بررسی اثر محیط نگهداري حیوانات در . است
  . غده فوق کلیه ناشی از استرس پیش از تولد بودعملکرد

سراسر   معرض استرس محدودیت حرکتی واقع شده بودند در در کهویستارهاي نر دو ماهه   رت:مواد و روش ها    
پس از پایان این دوره، سطوح . ماه سوم زندگی در قفس با محیط استاندارد یا محیط غنی شده نگهداري شدند

  حجم کاوالیري استریولوژیک روشچنین با استفاده از هم.  بعد از استرس حاد اندازه گیري شد وکورتیکوسترون خون قبل
  .ها محاسبه گردید  غده آدرنال آننواحی

هاي  د در رتمقادیر کورتیکوسترون پس از اعمال استرس حاتحلیل داده ها نشان داد که  :یافته هاي پژوهش   
هاي  گروه شاهد و گروه استرس که در محیط غنی شده قرار داشته اند تفاوت معنی داري نداشت اما این مقادیر در رت

  حجم کل و حجم.طور معنی داري بالاتر بوده گروه استرس نگهداري شده در محیط استاندارد در مقایسه با سایرین ب
 در حالی که متعاقب زندگی در محیط غنی شده کاهش یافته گروه استرساي ه  قشر غده آدرنال رتناحیه فاسیکولاتاي

  . ها اثري نداشته است  حیوانات سایر گروه این شاخص دربر روي
 نر بالغی که مادرانشان هاي رتاین مطالعه تجربی نشان داد که غنی سازي محیط زندگی  :بحث و نتیجه گیري    

- هیپوتالاموسودیت حرکتی بودند باعث طبیعی نمودن پاسخ محورطی هفته آخر بارداري در معرض استرس محد
 . می شودقشر فوق کلیه حجم به استرس حاد و کاهش آدرنال-هیپوفیز
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  مقدمه

 شرایط محیط دوره معلوم شده است کهامروزه کاملاً     
 ه گونه ايب ، بر روي تکامل موجود داردعمیقیجنینی اثرات 

تواند   و رخدادهاي ناخوشایند در این دوران میاسترسکه 
تغییرات و اختلالات مهم نوروبیولوژیک، اندوکرینی و 

 )1-3.(داشته باشدر دوره بزرگسالی در پی رفتاري را د
پیش از دهد که استرس  ها نشان می سیربر    
هاي اندوکرینی  سیستمتنظیم  )Prenatal stress(تولد

-یزـیپوفـه-وسـپوتالامـورهیـمله محـمختلف منج
 Hypothalamic-Pituitary-Adrenalالـآدرن

(HPA) که حیوانات مورد  طوريه ب. زند بر هم می را
آمیز زندگی واکنش آزمایش نمی توانند به شرایط استرس 

عبارتی استرس پیش از تولد باعث ه  ب.مناسب نشان دهند
طور مداوم به شرایط استرس زا حساس ه شود مغز ب می

در پاسخ به شود و مدت زمان ترشح گلوکوکورتیکوئید 
  )4،1- 6.(طولانی شوداسترس حاد 

مطالعات نشان می دهند که غنی سازي محیط      
 بر سیستم )Environmental Enrichment(زندگی

هایی که در معرض استرس پیش از تولد قرار  ایمنی رت
 و نیز عملکرد ،)7(، استگرفته بودند اثر مثبت داشته

  )8(.ه است را به حالت طبیعی بازگرداندHPAمحور
 در آزمایشگاه 1947غنی سازي محیط ابتدا در سال      

 تاکنون مطالعات متعددي نشان 1960 از سال ).9(،انجام شد
  حیوان در یک قفستعداد زیادي قرار دادن  است کهداده

 عویض و جا اشیاء متعدد و متنوعی که مکرر تبزرگ حاوي
هاي رفتاري،  موجب تغییراتی در شاخصشوند  جا میه ب

رت نوراناتومیکی، نوروفیزیولوژیکی و نوروشیمیایی در مغز 
ثیر غنی سازي بر  برخی مطالعات در زمینه تا.)10(،می شود

دهد که غنی نمودن محیط   نشان میHPAد محور عملکر
زندگی موجب افزایش مقدار پایه کورتیکوسترون پایه در 

 شده است در ،)14(، و خوکچه،)12،13(،، موش)11(،رت
دهد که غنی نمودن  نشان میحالی که مطالعات دیگري 

 ،)8،15(،دهد  را کاهش میHPAمحیط عملکرد پایه محور 
  )16(.یا بر آن بی تآثیر است

معلوم شده است که غنی سازي محیط باعث افزایش      
شود که  بیان گیرنده گلوکوکورتیکوئید در هیپوکامپوس می

نوبه خود منجر به افزایش فیدبک منفی گلوکوکورتیکوئید ه ب
 اثرات رفتاري  شده است کهبیاناز طرفی ). 10(،می شود

 ماه ادامه 3غنی سازي بعد از برداشتن محیط غنی شده تا 
 غنی نمودن  بادهد که این یافته ها نشان می. )17(،می یابد

 که از اثرات منفی شودمحیط ممکن است مداخله اي فراهم 
 HPAر حومبلند مدت استرس مادر روي رفتار و عملکرد 

که  با توجه به آن . را کاهش دهدها جلوگیري کند یا آن
 اعمال استرس در دوره بارداري باعث کهگزارش شده است 

 موش موالید حجم غده فوق کلیه در  اندازه وفزایشا
 و برخی مطالعات نیز نتایج ،)18،19(،صحرایی شده است

متفاوتی از اثر غنی سازي محیط بر عملکرد محور 
 حیوانات  موالیدهیپوفیز آدرنال در-هیپوتالاموس
 گزارش نموده  متعاقب استرس پیش از تولدآزمایشگاهی

ر ادامه مطالعات قبلی ما بر استرس این مطالعه د، )8،16(،اند
اثر غنی سازي  و با هدف ارزیابی ،)20،21(،پیش از تولد

حجم   اندازه میزان کورتیکوسترون خون ومحیط زندگی بر
 که در هفته آخر بارداري  بالغهاي نواحی غده آدرنال در رت

 .، انجام شدتحت استرس محدودیت حرکتی واقع شده بودند
هایی که   رتحجم غده آدرنال خمیني تدر این مطالعه برا

ها در هفته آخر بارداري در معرض استرس قرار  نآمادران 
  )22(.استفاده شد ري اصل کاوالی، ازگرفته بودند

  مواد و روش ها
خریداري شده از خانه (هاي ماده نژاد ویستار دو ماهه رت    

 گرم 230-250با وزن ) حیوانات دانشکده پزشکی اصفهان
 درجه 22±2 پلاستیکی و در شرایط دمایی هاي در قفس

 صبح 7از ( ساعته12تاریکی -گراد و دوره روشنایی سانتی
 و) لوله کشی شهر(با دسترسی کامل به آب)  بعد از ظهر7تا 

پس از یک . نگهداري شدند) خوراك دام پارس(غذاي رت
دو رت ماده با یک رت نر  هفته عادت با محیط جدید، هر

. واژینال در صبح روز بعد بررسی گردیدجفت شدند و اسمیر 
عنوان روز صفر ه روزي که اسمیر واژینال اسپرم مثبت بود ب

سپس هر رت باردار جداگانه در . جنینی یادداشت گردید
طور تصادفی به دو گروه ه قفس نگهداري شد و حیوانات ب

  .شاهد تقسیم شدند و) استرس پره ناتال(آزمایش
تال، در طی هفته آخر مادران گروه استرس پره نا    

از ساعت (ساعت مدت یکه روزانه ب) 21 تا 15روز (بارداري
به (در استوانه اي مشبک و از جنس پلاستیک)  صبح9 تا 8

متر و با طول متغیر بر حسب اندازه طول   سانتی7قطر 
تحت استرس به صورت محدودیت ) حیوان

 و بعد از اعمال ،)23(،واقع شدند) Restraint(حرکتی
رس به قفس بازگردانده شدند اما مادران گروه شاهد است

  .قفس ماندند بدون اعمال استرس در
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 نوزاد با تعداد 12  تا8پس از تولد نوزادان، مادرانی که بین 
دنیا آورده بودند، همراه با نوزادانشان در ه مشابه نر و ماده ب

نوزادان در پایان سه . مطالعه حفظ و بقیه حذف شدند
شدند و زمانی که دو ماهه شدند دو ر گرفته هفتگی از شی

 گرم از هر مادر و 200-220 وزنی همحدود رت نر سالم و در
) شاهد و استرس پره ناتال( سر رت از هر گروه20جمعاً 

 دهسپس این حیوانات به دو دسته مساوي . انتخاب گردید
تایی تقسیم و در دو محیط استاندارد و غنی شده به مدت 

  .شرایط مشابه تغذیه اي نگهداري شدندیک ماه و در 
محیط غنی شده قفس پلاستیک بزرگتري در مقایسه با      

محیط استاندارد بود که استوانه ها، مکعب هاي پلاستیکی 
رنگی در اندازه هاي مختلف و وسایل بازي در آن قرار داده 

 رت 5در هر قفس . و هفته اي دو بار عوض می شد
  .نگهداري شدند

 اندازه گیري سطح کورتیکوسترون ، دورهپس از طی این     
 ICNپلاسما با استفاده از کیت خریداري شده از شرکت

Biochemicals ) و بر اساس دستورالعمل ) آمریکا
این سنجش بر روي سه نمونه خونی از  .کارخانه انجام شد

ورید دمی حیوانات هر چهار گروه در سه مرحله قبل از 
روش اعمال استرس (استرس، بلافاصله بعد از استرس
 120و )  دقیقه بود30مشابه روش فوق الذکر و مدت آن 

  . دقیقه بعد از استرس صورت گرفت
عمیقاً ) مرك، آلمان(سپس حیوانات را وزن و با اورتان     
طور کامل از شکم خارج ه هوش نموده و غده آدرنال ب بی

از آن، وزن و کد بندي  ها و پس از جدا نمودن چربی. گردید
 درصد 4مدت یک هفته در محلول فرمالین ه  بشدند،

ها تهیه و  هاي پارافینی از آن نگهداري گردید سپس بلوك
از هر .  میکرون بریده شد5برش هاي سریال به ضخامت 

صورت تصادفی ه  برش بافتی ب12 تا 10حیوان تعداد 
سیستماتیک یکنواخت برداشته و با هماتوکسیلین ائوزین 

  )24(.رنگ شد
 ،Motic(قاطع بافتی از طریق دوربینیتصویر م       

که بر روي میکروسکوپ نوري سوار شده بود به ) اسپانیا
و با قرار دادن تصادفی نقاطی با  مانیتور کامپیوتر منتقل شد

 شمارش نقاطی که با  بر روي تصویر وA(P)مساحت معین
 شامل قشرنواحی  و  آدرنالCortex و قشر Medullaمغز 

 برخورد کرده فاسیکولاتا و رتیکولرناحیه گلومرولوزا، 
 سطح هر ناحیه محاسبه شد و با ضرب نمودن )∑P(بودند

، (d) هاي انتخابی که ثابت استبرش در فاصله بین آن
حجم هر ناحیه و حجم کل آدرنال با استفاده از فرمول زیر 

 )22(. محاسبه شدريبر طبق اصل کاوالی

dPAPV ).(.استفاده از نرم افزار داده ها با   حجم
 با استفاده از آنالیز واریانس یک و SPSS vol.11.5آماري 

داري   و سطح معنیو   بررسی گردید توکیطرفه و تست
 . در نظر گرفته شدP<0.05ها   آزمون

  یافته هاي پژوهش
 : بر وزن بدن و وزن غده آدرنال محیطاثر غنی سازي    

ازي محیط بر روي یافته هاي مطالعه نشان داد که غنی س
 گرم در 302±9(شتنداوزن حیوانات گروه شاهد اثري 

  گرم در محیط استاندارد295±16 محیط غنی شده،
P=0.61 ( هاي گروه استرس پره ناتال رتاما بر روي وزن 

  گرم در محیط غنی شده،278±15(.داشتاثر مثبت 
  )P=0.009  گرم در محیط استاندارد14±258
زن آدرنال به وزن بدن در چنین شاخص نسبت و هم

حیوانات گروه استرس پره ناتال متعاقب غنی سازي محیط 
کاهش معنی داري نشان داد در حالی که بر این شاخص در 

  )1  شمارهنمودار(.گروه شاهد اثري نداشت
: اثر غنی سازي محیط بر میزان کورتیکوسترون خون    

ر ، د)قبل از استرس(میانگین مقادیر کورتیکوسترون پایه
گروه شاهد و استرس پره ناتال متعاقب زندگی در دو محیط 

 چنین هم .غنی شده و استاندارد تفاوت معنی داري نداشتند
 بلافاصله پس از اعمال  خونمیانگین مقدار کورتیکوسترون

در  استرس  اینپس از دقیقه اي و نیز دو ساعت 30استرس 
ی شده گروه شاهد و گروه استرس پره ناتال که در محیط غن

هاي  تفاوت معنی داري نداشت اما در زمانند قرار داشت
مشابه پس از استرس این مقادیر در حیواناتی که در معرض 

ند و در محیط استاندارد زندگی استرس پیش از تولد بود
  )2 شماره نمودار(.طور معناداري بالاتر بوده ند بکرد

تحلیل داده  :اثر غنی سازي محیط بر حجم غده آدرنال    
ها نشان داد که حجم کل غده آدرنال و حجم قشر آن 

هاي بالغی که در معرض  متعاقب غنی سازي محیط در رت
استرس پره ناتال بودند کاهش معنی داري 

 ها در  این شاخص در حالی که بر روي)P<0.0001(اردد
 ,P=0.60به ترتیب .(حیوانات گروه شاهد اثري نداشت

P=0.62(آن است که پیچیدگی چنین نتایج حاکی از   هم
محیط زندگی بر حجم بخش مرکزي این غده در هر دو 

تحلیل  )1 شماره جدول(.اشتگروه مورد مطالعه اثري ند
 نشان داد که هم آنالیز واریانس یکطرفهبا استفاده از  داده ها

 ناحیهاسترس پیش از تولد و هم نوع محیط زندگی بر حجم 
 )P<0.0001(ثر دارد ازمایشآ رت گروه  موالیدتافاسیکولا

که استرس پیش از تولد باعث افزایش حجم این  طوريه ب
 و زندگی در محیط غنی شده شد  درصد35 به میزان ناحیه
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 طور معنی داريه  بدر این حیوانات را ناحیهحجم این 
 اما نوع محیط زندگی بر حجم این ناحیه در ادکاهش د

ه ها نشان چنین یافت  هم.حیوانات گروه کنترل اثر نداشت

 و غنی سازي محیط زندگی بر داد که استرس پیش از تولد
به ترتیب .(زا و رتیکولر اثر نداردوحجم نواحی گلومرول
P=0.13, P=0.76)( 2جدول شماره(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

استرس (هاي شاهد و آزمایش هاي گروه اثر غنی سازي محیط بر شاخص نسبت وزن آدرنال به وزن بدن رت. 1  شمارهنمودار
  =P 0.004*، ) رت10در هر گروه )(از تولدپیش 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در )(استرس پیش از تولد(اهد و آزمایشهاي ش هاي گروه اثر غنی سازي محیط بر کورتیکوسترون خون در رت. 2  شمارهنمودار
  =P 0.000 # ،) رت10هر گروه 
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هاي شاهد و  هاي گروه رت) بمتر مکع بر حسب میلی( میانگین و انحراف معیار حجم غده آدرنال.1 شماره جدول
  )10=تعداد رت در هر گروه(هاي استاندارد و غنی شده در محیط) پیش از تولداسترس (آزمایش

  محیط غنی شده  محیط استاندارد  نواحی آدرنال  گروه
  2/5±8/0  6/5±3/0  قشر
  43/0±05/0  42/0±06/0  مغز

  
  شاهد

  7/5±8/0  2/6±0/1  کل
  5/5±0/1  * 3/7±4/0  قشر
  44/0±02/0  46/0±05/0  مغز

  
  آزمایش

  1/6±9/0  *8/7±40/0  کل

* 0.0001 P<  
  

هاي شاهد و  هاي گروه رت) متر مکعب بر حسب میلی(میانگین و انحراف معیار حجم نواحی قشر غده آدرنال. 2 شماره جدول
  )10=تعداد رت در هر گروه(هاي استاندارد و غنی شده در محیط) استرس پیش از تولد(آزمایش

  محیط غنی شده  محیط استاندارد  نواحی قشرآدرنال  گروه
  20/1±17/0  21/1±21/0  گلومرولوزا
  62/3±17/0  77/3±17/0  فاسیکولاتا

  
  شاهد

  73/0±12/0  76/0±13/0  رتیکولر

  25/1±16/0  26/1±09/0  گلومرولوزا
  74/3±16/0 1/5±20/0*  فاسیکولاتا

  
  آزمایش

  74/0±09/0  83/0±06/0  رتیکولر

* 0.0001 P<  
  بحث و نتیجه گیري

هاي  این مطالعه تجربی نشان داد که نگهداري موش    
صحرایی نر دو ماهه اي که مادرانشان طی هفته آخر 

ساعت متحمل استرس  مدت یکه بارداري روزانه ب
 در محیط غنی شده باعث طبیعی ،محدودیت حرکتی شده

 به استرس حاد و کاهش شاخص HPA نمودن پاسخ محور
  .شدو اندازه غده فوق کلیه وزنی 

در توضیح یافته هاي این مطالعه لازم به ذکر است که    
استرس مادر در دوره بارداري باعث افزایش ترشح 

راحتی از ه ، کورتیکوسترون ب)23(،شود کورتیکوسترون می
 وارد دستگاه گردش خون جنین شده ،)25(،سد جفتی گذشته

  )26-28(.درو و غلظت آن در خون جنین نیز بالا می
افزایش کورتیکوسترون پلاسماي جنین در خلال هفته     

تکامل داخل رحمی که مصادف با زمان بروز گیرنده خر آ
 ،)29(،هاي گلوکورتیکوئیدي در هیپوکامپوس رت است

می ) ها کاهش تراکم آن( موجب کاهش بروز این گیرنده ها

این میزان کورتیکوسترون چسبیده  بر  بنا،)26،27،30(،شود
ه گیرنده ها کاهش می یابد و میزان کورتیکوسترون خون ب

). 31(،ماند متعاقب استرس حاد در این حیوانات بالا باقی می
 نوراپی turnoverمعلوم شده است که استرس پره ناتال

 و ،)32(،دهد هاي بالغ افزایش می نفرین مغز را در رت
نوراپی نفرین یک اثر مهاري مستقیم روي رسپتورهاي 

بر این ترشح  رتیکوئیدي در هیپوکامپوس دارد بناگلوکو
  )33(.کند کورتیکوسترون را تسهیل می

 افزایش شاخص وزنی و حجم قشر غده فوق کلیه   
ه مخصوصاً ناحیه فاسیکولاتا که عمده ترشح کورتیزول را ب

یش هورمون رها کننده اتوان نتیجه افز  میعهده دارد
 ،)HPA  ،)34،35کورتیکوتروپین و افزایش فعالیت محور

افزایش حجم غده آدرنال . متعاقب استرس پره ناتال دانست
هاي یک روزه و بیست و  و لایه هاي قشري آن در رت

یک روزه که مادرانشان در سراسر دوره بارداري روزانه سه 
 دقیقه اي قرار 45بار تحت استرس محدودیت حرکتی 
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طالعه  که یافته هاي م،)18(،گرفته بودند، گزارش شده است
ما مبنی بر اثر مثبت استرس پیش از تولد در افزایش حجم 

 با نتایج مطالعه مذکور ،لایه فاسیکولاتاي آن قشر آدرنال و
 درصد افزایش 48حال در این بررسی  هره  بخوانی دارد هم

در دو  درصدي 24حجم ناحیه فاسیکولاتا و نیز افزایش 
د افزایش  درص35ناحیه دیگر قشر گزارش شده است که با 

حجم در لایه فاسیکولاتا و عدم تاثیر بر حجم سایر نواحی 
و این . خوانی ندارد دست آمد همه قشر که در مطالعه ما ب
 مدت و شدت اعمال  اختلاف درتفاوت را می توان به

استرس پره ناتال و سن حیوانات در زمان آزمایش نسبت 
  .داد

ا کننده مطالعات نشان داده است که افزایش هورمون ره
کورتیکوتروپین در آمیگدال حیواناتی که در معرض استرس 

 پس از تولد شروع می شود و 14پیش از تولد بودند از روز 
چنین   هم،)36(،ادامه می یابد)  ماهگی5(تا دوره بزرگسالی

افزایش گیرنده هاي این هورمون و نیز بزرگی آمیگدال در 
  )37،38(،این زمان دیده می شود

 بررسی با یافته هاي مطالعات دیگر که نتایج این     
افزایش طولانی مدت کورتیکوسترون در پاسخ به استرس 

هاي نر بالغی که در   در رت-و نه کورتیکوسترون پایه- حاد
هفته آخر بارداري تحت استرس واقع شده بودند گزارش 

 موافقت دارد اما مطالعات دیگري نیز ،)4،1-39،6(،نموده اند
 یزان کورتیکوسترون پایه موجود میمبنی بر تغییر م

یافته هاي مغایر با نتایج این مطالعه ممکن . )40،41(،باشد
ها مانند تفاوت  هاى مربوط به آزمایش علت تفاوته است ب

 استرس و مرحله زمانی بارداري که در آن ءدر روش القا
هاي آزمایش نمودن  روش شود و نیز استرس اعمال می

در رت اعمال براي نمونه،  . باشد و جنس نوزاداننوزادان
استرس مکرر محدودیت حرکتی در سراسر دوره بارداري با 
افزایش و نیز طولانی شدن پاسخ به استرس در نوزاد نر 

 صورته  که استرس پیش از تولد ب در حالی،)4(،استهمراه 
 تصادفی تغییري در پاسخ محور در نوزاد نر در پی متنوع و

 زیادمیزان ه این ماهیت استرس ب بر  بنا،)3(،ه استنداشت
  . نوزاد اثر داردHPA روي عملکرد محور

چه جستجوي چگونگی تاثیر غنی سازي محیط در  اگر    
برعکس نمودن اثرات اندوکرینی ناشی از استرس پیش از 

از اهداف این مطالعه نبود اما فرضیاتی را می توان براي  تولد
  :آن پیشنهاد نمود

 افزایش تراکم گیرنده هاي اثر محیط غنی شده در     
گلوکوکورتیکوئیدي هیپوکامپوس و قشر پیشانی که نقش 

 که ،)10(، دارد گزارش شده HPAمهمی در تنظیم محور

می تواند کورتیکوسترون بیشتري را به خود گرفته و سطح 
این هورمون متعاقب استرس حاد در حیوانات در معرض 

  )42(.استرس پیش از تولد را پایین آورد
اهش شاخص وزن غده به علت نگهداري در محیط ک   

غنی شده را می توان به اثر زندگی در این محیط جدید در 
در ) CRF( هورمون رها کننده کورتیکوتروپینکاهش مقدار

 هورمون رها mRNAبرجستگی میانی و نیز کاهش بیان 
  )43(.کننده کورتیکوتروپین در هیپوتالاموس مرتبط نمود

لعه در ارتباط با اثر غنی سازي محیط یافته هاي این مطا    
 حیواناتی که مادرانشان تحت HPAبر عملکرد محور 

برخی نتایج پیشین استرس پره ناتال قرار گرفتند با 
در مطالعه ). 16(، و با برخی مغایرت دارد،)8،44(،موافقت

 غنی سازي محیط پاسخ به 2004مورلی و همکاران در سال 
 تغییر نداد در حالی که  میزان استرس را در حیوانات کنترل

کورتیکوسترون در پاسخ استرس در نوزادانی که در معرض 
 که با یافته هاي ،)8(،استرس پره ناتال بودند کاهش داد

اما در مطالعه اماك و ماتیوس . خوانی دارد مطالعه حاضر هم
 تفاوتی در پاسخ استرسی بین گروه کنترل و 2011در سال 

ه مادرانشان در دوره بارداري تحت نوزادان نر خوکچه ک
  )16.(استرس بودند مشاهده نشد

طور کلی تفاوت یافته ها در تاثیر غنی سازي محیط ه ب     
 بر عملکرد پاسخ استرس را می توان به تفاوت در پروتکول

هاي غنی سازي محیط، سن مواجهه با محیط غنی شده، 
 هاي مدت زمان دسترسی به محیط غنی شده و اندازه گروه

  .اجتماعی حیوانات نسبت داد
پاسخ حیواناتی که در معرض استرس پیش از تولد      

 ،نبودند و در محیط غنی شده قرار گرفتند به استرس حاد
که قرار داشتند همانند حیواناتی بود که در محیط استاندارد 

نشانگر اثر ضعیف غنی سازي محیط بر پارامترهاي 
  )45،46.(الم می باشدفیزیولوژیک و یا رفتاري در حیوانات س

 مطالعات متعددي اثرات غنی سازي محیط را در مدل     
هاي حیوانی که در معرض مخاطرات مختلف قبل از تولد از 

کمبود اکسیژن قبل و بعد از  ،)47(،قبیل مصرف الکل
 و بعد از ،)7(،، استرس قبل)49(، سوء تغذیه مادر،)48(،تولد
ها  ند بررسی نموده اند که نتایج آن قرار داشت،)44(،تولد

ي محیط، افزایش دفعات انجام نشان داده است غنی ساز
 مانند ،)50(،هاي طبیعی، کاهش رفتارهاي غیر طبیعیرفتار

، افزایش قدرت تطابق و سازگاري در موقعیت )51(،اضطراب
، افزایش نورون زایی در )52،53(،هاي نامناسب

از محدودیت هاي   .ته است را در پی داش،)54(،هیپوکامپوس
محدودیت ( استرس یک نوعتوان به اعمال این مطالعه می
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 روي )هفته سوم بارداري( در یک دوره خاص)حرکتی
 روي نوزادان  صرفاًانجام تحقیق حیوانات آزمایشگاهی رت،

 Runningبدون (خاص، استفاده از محیط غنی شده نر
wheel( با اشکال ه را  که تعمیم نتایج این مطالعاشاره نمود

   .مواجه می کند
در مجموع این مطالعه نشان داد که تغییرات در عملکرد      

و ساختمان غده فوق کلیه ناشی از استرس پیش از تولد را 

ی برطرف می توان با کمک غنی و بهینه سازي محیط زندگ
 نقش مثبت عوامل محیطی در رفع نمود و دلایلی دال بر

خدادهاي ناخوشایند دوره ر اثرات سوء بلند مدت متعاقب
چنین این مطالعه یک  هم .پیش از تولد را فراهم نمود

مبناي هیستولوژیک را براي افزایش ترشح کورتیکوسترون 
خاطر زندگی در ه متعاقب استرس پره ناتال و کاهش آن ب

   .محیط غنی شده ارائه داد
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Abstract 
Introduction: Studies have shown that pre-
natal stress causes the enlargement of adre-
nal gland in young rats. The purpose of this 
study was to investigate the effect of envi-
ronmental condition during adolescence on 
the reversibility of prenatal stress-induced 
functional and structural alterations. 
 
Materials & Methods: 2-month-old Wister 
male rats that prenatally experienced restra-
int stress were maintained in either an en-
richhed environment or standard living 
cages throughout third month of their life. 
At the end of the period, blood cortico-
sterone level was measured before and after 
the acute stress. Also, the volume of adrenal 
gland was estimated using sterological 
techniques. 
 
Findings: Statistical analysis of data sho-
wed that corticosterone level, after the acute 
stress, was not significantly different amon-
g control and   prenatally stressed rats expo-

sed to enrichment environment. However, 
this level was significantly higher in pren-
atally stressed rats exposed to standard 
environment in comparison to other groups. 
The total volume as well as the volume of 
zona fasciculate of the adrenal cortex in 
prenatally stressed adult rats significantly 
decreased following maintaining in enrich`-
hment environment, while these parameters 
did not change among other animal groups. 
 
Discussion & Conclusion: This experim-
ental study showed that the enrichment of 
living environment could normalize the res-
ponse of hypothalamic-pituitary-adrenal ax-
is to acute stress along with decreasing the 
volume of adrenal gland cortex in adult 
male rats whose mothers exposed to restr-
aint stress during the last week of gestation. 
 
Keywords: Enrichment of environment, pr-
enatal stress, stereology, Adrenal gland 
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