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  پرچرب ميرژ ييغذا مي تحت رژ ي هاسطح اضطراب در رت يورزش شنا بر رو  ريتأث يبررس
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      چكيده

 
ــايع  زمينه و هدف: ــبك زندگي از جمله رژيم غذايي  اضــطراب يكي از ش ترين اختلالات رواني اســت كه با عوامل محيطي و س

هاي تحت رژيم  اضــطراب در رت  ســطح  بررســي تأثير ورزش شــنا بر روي؛ لذا هدف اين مطالعه   گيردپرچرب تحت تأثير قرار مي
  بود. غذايي رژيم پرچرب

الم، كنترل تغذيه با رژيم    24اين مطالعه تجربي روي   روش كار: امل كنترل سـ ه گروه شـ د كه به سـ تار انجام شـ ر موش نر ويسـ سـ
نا به مدت چهار هفته و پنج روز در هفته انجام   ي شـ دند. مداخله تمرين ورزشـ يم شـ نا تقسـ پرچرب و رژيم پرچرب همراه با تمرين شـ

درصــد چربي تغذيه شــدند.   40ب، حيوانات به مدت چهار هفته از رژيم غذايي با  گرفت. براي القاي اضــطراب ناشــي از رژيم پرچر
اي باز و جعبه تاريك طرابي، از آزمون فضـ ن  -جهت ارزيابي رفتارهاي اضـ تفاده  روشـ تفاده  با  هاداده.  گرديد  اسـ   واريانس  تحليل  از اسـ

  .تجزيه و تحليل شدند توكي تعقيبي آزمون و طرفهيك
ــان داد بين گروه  ها:يافته ــاخصتحليل واريانس نش ــتها در ش ــطراب تفاوت معناداري وجود داش رژيم پرچرب موجب  . هاي اض

طراب ن و بروز رفتار اضـ نا اين تغييرات منفي را  كاهش زمان و تعداد ورود به نواحي مركزي و روشـ د، در حالي كه تمرين شـ مانند شـ
  .طور معناداري تعديل كرد. به طور كلي، رژيم پرچرب اضطراب را افزايش داده و شنا توانست اثرات آن را مهار نمايدبه

زا اســت، در حالي كه شــنا به عنوان  كند كه رژيم غذايي پرچرب اضــطراببه طور كلي، نتايج اين پژوهش تأييد مي  گيري:نتيجه
ــوع مي. يك مداخله غيردارويي قادر اســت اثرات منفي آن را كاهش دهد تواند اهميت ورزش را در پيشــگيري و تعديل  اين موض

  .پيامدهاي رواني ناشي از سبك زندگي ناسالم برجسته سازد
  

  : گزارش نشده است.تعارض منافع
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 هاكليدواژه

  شنا،   نيتمر
  اضطراب،  

  پرُچرب  ييغذا م يرژ
     
  
  
  
  
  

 11/12/1403 تاريخ دريافت:  

  18/03/1404 تاريخ چاپ:     

 شيوه استناد به اين مقاله:
Moradi Dehbaghi K, Samaei SS. The Effect of Swimming Exercise on Anxiety Levels in Rats under a High-Fat Diet. Razi J 
Med Sci. 2025(8 Jun);32.48. 

Copyright: ©2024 The Author(s); Published by Iran University of Medical Sciences. This is an open-access article distributed under the terms 
of the CC BY-NC-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.en). 

 صورت گرفته است. CC BY-NC-SA 4.0دسترسي آزاد مطابق با  صورتبهانتشار اين مقاله  *

 ID 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
rj

m
s.

32
.4

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
26

 ]
 

                             1 / 11

https://orcid.org/0000-0003-0922-3190
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.47176/rjms.32.48
http://dx.doi.org/10.47176/rjms.32.48
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-9185-fa.html


  Original  

 
  
 
 
 
 

2 
 

   Razi Journal of Medical Sciences. 2025(8 Jun);32.48. https://doi.org/10.47176/rjms.32.48 

 
 

 
The Effect of Swimming Exercise on Anxiety Levels in Rats under a High-Fat Diet  
 
Kambiz Moradi Dehbaghi: Department of Physical Education, West Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
Seyedeh Somayeh Samaei: Department of Physical Education, Farhangian University, Tehran, Iran (* Corresponding Author) 
S.Samaie@cfu.ac.ir 
 
Abstract    
 
Background & Aims: Anxiety is one of the most prevalent psychiatric disorders 
worldwide, characterized by excessive fear, worry, and behavioral disturbances that 
can significantly impair daily functioning and quality of life. Numerous studies have 
demonstrated that both genetic and environmental factors contribute to the onset and 
severity of anxiety disorders, with lifestyle choices playing a particularly crucial role. 
Among these factors, dietary habits, especially the consumption of high-fat diets, 
have received considerable attention in recent years. High-fat diets are commonly 
associated with obesity, metabolic disturbances, and neurochemical alterations that 
can directly or indirectly influence the central nervous system. Experimental studies 
on rodents have indicated that prolonged exposure to diets rich in saturated and trans 
fats may lead to increased levels of systemic and neural inflammation, alterations in 
neurotransmitter systems including serotonin and dopamine, oxidative stress, and 
dysregulation of the hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA) axis. Each of these 
mechanisms has been implicated in the pathophysiology of anxiety, suggesting a 
strong link between high-fat diet consumption and the emergence of anxiety-like 
behaviors. Physical activity, on the other hand, has been widely recognized as a 
protective factor against the development of anxiety. Aerobic exercises, including 
swimming, can induce a variety of neurophysiological and behavioral changes, such 
as enhanced neurogenesis, increased expression of brain-derived neurotrophic factor 
(BDNF), improved neurotransmitter balance, and reduced oxidative stress and 
inflammation in critical brain regions, such as the hippocampus and amygdala. 
Moreover, regular exercise has been shown to modulate HPA axis activity, reduce 
corticosterone levels, and improve overall stress resilience. These effects make 
exercise an attractive non-pharmacological intervention for mitigating anxiety and 
its underlying neurobiological disturbances. Despite growing evidence of the 
anxiolytic effects of physical activity, relatively few studies have examined the 
specific impact of swimming exercise on anxiety induced by high-fat diet 
consumption. Swimming, as a low-impact, full-body aerobic exercise, presents 
unique physiological and behavioral stimuli that may influence both central and 
peripheral mechanisms underlying anxiety. Considering the rising prevalence of 
high-fat dietary consumption and lifestyle-related mental health issues, investigating 
the role of swimming exercise in alleviating diet-induced anxiety is of significant 
scientific and clinical interest. Therefore, the present study aimed to explore the 
effects of a four-week swimming exercise program on anxiety levels in male Wistar 
rats subjected to a high-fat diet, using validated behavioral assays to quantify anxiety-
like behaviors and evaluate the potential protective role of exercise against diet-
induced emotional disturbances. 
Methods: This experimental study was conducted on 24 male Wistar rats, which 
were randomly assigned to three groups: healthy control, high-fat diet control, and 
high-fat diet with swimming exercise. The swimming intervention was performed 
for four weeks, five days per week. To induce anxiety associated with a high-fat diet, 
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the animals were fed a diet containing 40% fat for four weeks. Anxiety-related 
behaviors were assessed using the Open Field Test and the Light–Dark Box Test. 
Data were analyzed using one-way ANOVA followed by Tukey’s post hoc test. 
Results: The analysis revealed significant differences among the groups in anxiety-
related measures. The high-fat diet reduced the time spent and the number of entries 
into central and light areas, indicating anxiety-like behaviors, while swimming 
exercise significantly mitigated these negative effects. Overall, the high-fat diet 
increased anxiety, whereas swimming was effective in counteracting its impact. 
Conclusion: The findings of the present study provide robust evidence that a high-
fat diet induces significant anxiety-like behaviors in male Wistar rats. Animals 
subjected to a diet containing 40% fat exhibited reduced time spent and fewer entries 
into the central area of the open field test as well as decreased exploration of the light 
compartment in the light–dark box test. These behavioral patterns are indicative of 
elevated anxiety levels, consistent with prior research suggesting that high-fat diets 
can promote neuroinflammation, oxidative stress, neurotransmitter imbalances, and 
dysregulation of the hypothalamic-pituitary-adrenal axis. Collectively, these 
physiological changes likely contribute to the observed behavioral manifestations 
and underline the complex interplay between dietary intake and mental health. 
Importantly, the introduction of a structured swimming exercise program for four 
weeks effectively mitigated the anxiety-like behaviors associated with the high-fat 
diet. Rats in the exercise group displayed increased time and frequency of entry into 
both central and light areas, suggesting improved exploratory behavior and reduced 
anxiety. This finding supports the notion that aerobic exercise, particularly 
swimming, can act as a neuroprotective intervention capable of counteracting the 
adverse effects of poor dietary habits on emotional regulation. Mechanistically, 
swimming exercise is believed to enhance brain-derived neurotrophic factor (BDNF) 
expression, promote neurogenesis, balance neurotransmitter levels, reduce oxidative 
stress, and normalize HPA axis activity, thereby improving stress resilience and 
behavioral outcomes. These results align with previous studies highlighting the 
anxiolytic potential of regular physical activity and suggest that swimming may serve 
as an effective, non-pharmacological strategy to prevent or attenuate diet-induced 
anxiety. Overall, the current study emphasizes the significant impact of lifestyle 
factors on mental health, demonstrating that a high-fat diet can act as a potent stressor 
that promotes anxiety, while structured aerobic exercise can provide substantial 
protective benefits. These findings have important implications not only for 
understanding the neurobehavioral consequences of unhealthy dietary patterns but 
also for developing practical interventions aimed at improving mental health 
outcomes through non-pharmacological means. Given the increasing prevalence of 
high-fat diets and associated psychological disorders, the study underscores the 
potential utility of incorporating regular swimming or other aerobic exercises into 
preventive and therapeutic strategies to enhance emotional well-being and reduce 
anxiety risk. 
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 رو همكا يده باغ يمراد زيكامب

  مقدمه
اي و افزايش  هـاي اخير، تغيير الگوهـاي تغـذيـهدر دهـه

ترين  مصرف غذاهاي پركالري و پرچرب به يكي از جدي 
ر جهان تبديل   راسـ معضـلات بهداشـتي و اجتماعي در سـ

رژيم غذايي پرچرب نه تنها عامل اصـلي .  )1( شـده اسـت
ت نوع   ابـ ابوليـك نظير ديـ اقي و اختلالات متـ ، 2بروز چـ

عروقي محسوب    –هاي قلبيسندرم متابوليك و بيماري 
اي بر ســلامت روان  شــود، بلكه پيامدهاي گســتردهمي

اند كه مصــرف مزمن  دارد. شــواهد علمي نشــان داده
ــباع و ترانس موجب تغييرات قابل توجه چربي هاي اشـ

ويژه در نواحي در عملكرد ســيســتم عصــبي مركزي، به
خلق ــا  ب و مرتبط  هيپوكــامــپ  همچون  رفتــار  و  وخو 

دال، مي ــودآميگـ اعـث  اين تغييرات مي.  )2( شـ تواننـد بـ
ــطراب گردنـد. بـه عبـارت ديگر، تغـذيـه  افزايش بروز اضـ
نامناسـب نه تنها بر جسـم، بلكه بر روان نيز اثرات منفي 

ــطراب به .  گذاردعميقي بر جاي مي ــوي ديگر، اض از س
ــايع روان پزشــكي، كيفيت زندگي  عنوان دو اختلال ش

فردي و اجتماعي را به شدت كاهش داده و بار اقتصادي  
بر   .)3(  كنندو اجتماعي سـنگيني بر جامعه تحميل مي

ي  تگي نزديكي ميان چاقي ناشـ اس مطالعات، همبسـ اسـ
وجود  خلقي  اختلالات  بروز  و  پرچرب  غـذايي  رژيم  از 

هاي احتمالي اين ارتباط شــامل التهاب  دارد. مكانيســم
ي از چاقي، تغيير در انتقال تميك ناشـ يسـ هاي  دهنده سـ

ــروتونين و دوپامين، اختلال در محور   ــبي مانند س عص
ــطح   –هيپوفيز  –هيپوتــالاموس سـ افزايش  و  آدرنــال 

  .)4( هاي استرس همچون كورتيزول استهورمون
هاي اخير، توجه پژوهشـگران به نقش فعاليت  در سـال

ان اختلالات رواني افزايش   ــگيري و درمـ دني در پيشـ بـ
ورزش منظم به عنوان يك مداخله غير   .)5( يافته اسـت

هزينـه، اثرات مثبـت قـابـل توجهي بر تنظيم  دارويي و كم
ناختي دارد.   ترس و افزايش عملكرد شـ خلق، كاهش اسـ
ان خون مغزي، تحريـك نورژنز در   ا بهبود جريـ ورزش بـ
ك   اي نوروتروفيـ اكتورهـ ــطح فـ پ، افزايش سـ امـ هيپوكـ

ــتم   BDNF مـاننـد ــيسـ دهنـده  هـاي انتقـالو تعـديـل سـ
تواند به كاهش علائم اضـطراب و افسـردگي  عصـبي مي
ود نا  در ميان انواع فعاليت. )6( منجر شـ ي، شـ هاي ورزشـ
است   مقاومتي–اي دارد. شـنا ورزشي هوازي جايگاه ويژه

هاي فيزيولوژيك و متابوليك،  كه علاوه بر بهبود شاخص
آثار مثبتي بر ســـلامت روان گزارش كرده اســـت. اين 

ي، ورزش با ايجاد تعادل ميان فعاليت هاي بدني و تنفسـ
مپاتيك،   يسـتم پاراسـ كاهش تنش عضـلاني و تحريك سـ

تواند نقش مؤثري در كاهش اضــطراب و افســردگي  مي
ــنـا بـه دليـل مـاهيـت غير    .)7(  ايفـا كنـد افزون بر اين، شـ
ه ــربـ امضـ تمـ ك در  اي و  دني خود، از نظر فيزيولوژيـ بـ

ها بسـيار مورد اسـتفاده  ويژه در رتهاي حيواني بهمدل
ــيـاري تمرينـات ديگر  قرار گرفتـه و قـابـل كنترل تر از بسـ

هاي نر هاي حيواني، به ويژه اسـتفاده از رتاسـت. مدل
شــده آزمايشــگاهي، فرصــتي  يا ماده در شــرايط كنترل

ذايي و  ــي دقيق اثرات رژيم غـ د براي بررسـ ــمنـ ارزشـ
مطالعات گذشـته . )8(  كنندمداخلات ورزشـي فراهم مي

ان داده ها موجب افزايش  اند كه رژيم پرچرب در رتنشـ
ــاخص ــطرابي و كـاهش شـ هـاي مرتبط بـا رفتـارهـاي اضـ

با اين حال، هنوز شواهد كافي .  )9( شودخلق مثبت مي
در مورد اثر مداخله ورزشـي شـنا بر تغيير اين پيامدهاي  

در رت اري  داردرفتـ نـ پرچرب وجود  تحـت رژيم  اي    هـ
ــوع مي  .)10( ــي دقيق اين موضـ ابراين، بررسـ توانـد بنـ

ــي موجود را پر كرده و درك بهتري از   ــكـاف دانشـ شـ
ــلامت روان فراهم آورد   تعـامل ميان تغذيه، ورزش و سـ

از اين رو، پرسـش اصـلي پژوهش حاضـر اين اسـت   .)11(
ا مي ــنـ ا ورزش شـ توانـد اثرات منفي رژيم غـذايي كـه آيـ

ها را تعديل يا كاهش دهد؟  پرچرب بر اضــطراب در رت
اي  هاي تازهتواند ديدگاهپاسـخ به اين سـؤال نه تنها مي

در زمينه پيشــگيري و درمان اختلالات رواني مرتبط با 
ه مي د، بلكـ ه دهـ اقي ارائـ هچـ د زمينـ ســـاز طراحي  توانـ

ــلامـت روان در   اي سـ داخلات غير دارويي براي ارتقـ مـ
  .جوامع انساني نيز باشد

  
 كار روش  

ادي  ات بنيـ العـ ــر از نوع مطـ اضـ ه   -پژوهش حـ بوده كـ
ــي قرار  هفتـه  4هـا در يـك طرح  آزمودني اي مورد بررسـ

ر از نوع تجربي ميمي د. به گيرند، لذا پژوهش حاضـ باشـ
ر،   ر موش  24منظور اجراي پژوهش حاضـ هاي نر نژاد  سـ

تار ن تقريبي    ويسـ گرم    22-25روز و وزن   90-80با سـ
ها در شـرايط از انسـتيتو پاسـتور ايران تهيه شـد. نمونه

  12- 12روزي  تاريكي شـبانه-اسـتاندارد، چرخه روشـنايي
ــاعته، دماي  ــانتي  23±1س گراد و آب و غذاي درجه س

ــازش حيوانـات بـا  ــدنـد. بـه منظور سـ كـافي نگهـداري شـ
روز دوره ســازگاري    10شــرايط آزمايشــگاهي، به مدت  
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بدون مداخله صـورت گرفت. پس از سـازگاري حيوانات  
ــر موش به   24با محيط جديد، در اين مطالعه تعداد   س

ــر موش تقســيم شــدند گروه 8گروه با   3 ــامل س ها ش
ــالم،   ذاي پرچربكنترل سـ ا غـ ه بـ ذيـ غـذاي ،  كنترل تغـ

بود. قابل ذكر است كه وزن و ميزان    پرچرب تمرين شنا
  روز يكبار سنجيده شد.  10غذاي مصرفي حيوانات 

  %40براي ايجاد چاقي از رژيم غذايي پرچرب شــامل 
  %13چربي حيواني)،   %20روغــن ســويا و    %20چربي (

ــد. رت  %47پروتئين و   ــتفـاده شـ هاي  كربوهيـدرات اسـ
هاي كنترل تغذيه با غذاي پرچرب و غذاي پرچرب  گروه

ذايي   ه از اين رژيم غـ ار هفتـ ه مـدت چهـ ا بـ ــنـ تمرين شـ
پيروي نموده و گروه كنترل غذاي نرمال، از رژيم غذايي  
نرمال ويژه رت به صـورت پلت اسـتفاده نمودند. پس از  

امي گروه ه تمـ ار هفتـ ه نچهـ ذيـ ا از تغـ اده  هـ ــتفـ ال اسـ رمـ
  نمودند.
ه تحـت  گروه ار هفتـ ه مـدت چهـ ه تمرين بـ داخلـ هـاي مـ

مداخله ورزشي قرار گرفتند. پس از اتمام دوره پژوهشي  
ها مورد بررســي  رفتارهاي اضــطرابي و افســردگي نمونه

اي قرار گرفـت. آزمودني هـا تحـت يـك برنـامـه چهـار هفتـه
  150تمرين شـــنا در يك اســـتخر مســـتطيلي (طول: 

سانتي  50ر: عمق آب: سانتي مت  80سانتي متر؛ عرض:  
درجه سـانتي گراد    32±1متر) پر از آب (درجه حرارت  

قرار گرفتند. براي جلوگيري از شــناور شــدن حيوانات، 
ــتخر قرار   ــاز در زواياي مختلف اس شــش موتور موج س
ه   ه وجود دارد (مرحلـ د. در اين روش، دو مرحلـ گرفتنـ

ــنـا). در دوره تطبيقي  تطبيقي   براي و مرحلـه تمرين شـ
ــي از آب، حيوانات در طول هفته   ــترس ناش كاهش اس

متر)  سانتي  10دقيقه در آبي كم عمق (  10اول به مدت  
جهت سازگاري با روش كار قرار داده شدند. مرحله شنا 

اي با فاصـله اسـتراحت  دقيقه  10شـامل دو جلسـه شـناي 
ه بود. عمق آب به تدريج از    15   10دقيقه بين هر جلسـ
سـانتي متر و زمان تمرين به تدريج از هفته دوم    50به 

ا ارم افزايش يـ دقيقـه در روز:    20فـت (هفتـه دوم؛  بـه چهـ
ه  وم و چهارم؛  دقيقه  10دو جلسـ دقيقه   30اي؛ هفته سـ

اي). بين هر جلسـه تمرين  دقيقه  10در روز: سـه جلسـه 
ــله وجود داشــت. اين تمرين به مدت    15  4دقيقه فاص

  16:00تا    13:00روز در هر هفته بين سـاعت    5هفته و 

ك و به  نا، حيوانات با حوله خشـ انجام گرديد. پس از شـ
دقيقه توســط بخاري برقي (ســشــوار)   15-10مدت  

  شدند.خشك مي
به منظور سـنجش اضـطراب حيوانات درون دسـتگاه  

open field  د. تســـت  قرار مي براي   open fieldگيرنـ
شود. اين بررسي اضطراب و فعاليت حركتي استفاده مي

ــفيد از جنس چوب ام دي  ابزار از يك جعبه به رنگ س
 4سانتي متر) به دو ناحيه داخلي (  20×   40×   40اف (

×   10مربع؛   12سـانتي متر) و بيروني (  10×   10مربع؛ 
 16سـانتي متر) تقسـيم شـد. كف اين دسـتگاه به   10

وي تقسـيم شـده اسـت يعني اين قسـمت مربعي مسـا
مربع   4دســتگاه همچنين شــامل دو قســمت مركزي (

ــيه  12مركزي) و كناري ( ها)  ايي كنار ديوارهمربع حاش
دقيقه درون دسـتگاه    5باشـد. هر حيوان براي مدت مي

گيرد و زمان ســپري شــده در قســمت مركزي  قرار مي
)Inner Zone Time  و تعداد ورود در قســمت مركزي (
)Inner Zone Entries  (چهار مربع وســط) دســتگاه (

شـوند. كاهش اين دو شـاخصـه به عنوان رفتار  ثبت مي
 شود. شبه اضطرابي حيوان محسوب مي

ــن نيز يكي از آزمون ــت جعبه تاريك و روش هاي  تس
د.  طرابي در نظر گرفته شـ نجش رفتار اضـ لازم جهت سـ
بدين گونه كه چهار ســاعت پس از آزمايش ميدان باز، 
امل يك  تگاه شـ د. اين دسـ ن تاريك انجام شـ جعبه روشـ

سـانتي متر) با   30×   27×  46جعبه مسـتطيل شـكل (
انتي متر) و تيره (  27×   27دو قسـمت روشـن ( ×   18سـ

ســانتي   5/7×   5/7زي (ســانتي متر) و يك در مرك  27
موش متر) بين آنها بود، مورد اســتفاده قرار گرفت. هر  

د تا  د و اجازه داده شـ مت نور قرار داده شـ ط قسـ در وسـ
ــتگاه را به مدت   ــرف   5دس دقيقه كاوش كند. زمان ص

) و Light Compartment Timeشـده در بخش روشـن (
هاي  شــاخص  )،LCEها به بخش روشــن (تعداد ورودي 
  مانند در نظر گرفته شد.رفتار اضطراب

در بررسي رفتارهاي اضطرابي، افسردگي براي بررسي  
ات بين گروهمعني ايش  دار بودن اختلافـ اي مورد آزمـ هـ

ها از آناليز واريانس يكطرفه استفاده  در هر يك از آزمون
شـد. همچنين به منظور مقايسـه بين گروهي از آزمون 

ــتفـاده گرديـد. تجزيـه و تحليـل هـاي آمـاري در  توكي اسـ
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 رو همكا يده باغ يمراد زيكامب

صـــورت پذيرفت. تجزيه و   P<0.05داري  ســـطح معني
ل داده طريق نرمتحليـ ا از  ــخـه    SPSSافزار  هـ   22نسـ

  . استفاده گرديد
 

  هايافته
الم  مشـاهده مي  1در جدول   شـود كه گروه كنترل سـ

  11/ 90ثانيه) و تعداد ورود (  77بيشـترين زمان حضـور (
آزمون در  ــن  روشـ بخش  بــه  همچنين   LDB بــار)  و 

ــترين زمـان (   17/ 80ثـانيـه) و تعـداد ورود (  70/40بيشـ
ته اسـت. اين  OF بار) به ناحيه مركزي در آزمون را داشـ

هاي سـالم از سـطح اضـطراب  دهد كه رتيافته نشـان مي
انـد. در مقـابـل، گروه كنترل تغـذيـه پـاييني برخوردار بوده

ا غـذاي پرچرب ــطراب در نظر  كـه بـه   بـ عنوان مـدل اضـ
گرفته شـده اسـت، به طور معناداري كاهش چشـمگيري  

ده در بخش  در هر دو شـاخص نشـان داد؛ زمان صـرف شـ

دان بـه ترتيـب بـه   ــن و مركز ميـ   20/ 10و    30/42روشـ
ــبـت بـه گروه  ثـانيـه كـاهش يـافـت   و تعـداد ورودهـا نيز نسـ

سـالم افت محسـوسـي داشـت. اين موضـوع بيانگر افزايش  
ت طراب در اين گروه اسـ وي ديگر، گروه غذاي . اضـ از سـ

كنترل تغذيه با غذاي  پرچرب تمرين شنا سبت به گروه
ــان داد. اين رت  ل توجهي را نشـ ابـ ا  پرچرب بهبود قـ هـ

ثانيه) و مركز    50/67زمان بيشتري را در بخش روشن (
ــپري كرده و تعـداد ورودهـاي   90/39ميـدان ( ثـانيـه) سـ

تند. اگرچه مقادير اين گروه   تري به اين نواحي داشـ بيشـ
هنوز به ســطح گروه كنترل ســالم نرســيده اســت، اما 

ــبـت بـه گروه كنترل تغـذيـه بـا غـذاي پرچرب بيـانگر   نسـ
ي   طراب و اثر محافظتي مداخله ورزشـ بي اضـ كاهش نسـ

  .(شنا) است
آزمون آماري تحليل واريانس يك طرفه    2در جدول   

ت. با در گروه ده اسـ ان داده شـ هاي مختلف پژوهش نشـ
 

 هاي صحرايي استاندارد) موش انحراف  ±مقادير اضطراب (ميانگين -1جدول 
 ) OFتست فضاي باز ( ) LDBجعبه تاريك و روشن (  ها گروه

LCT (s) LCE (n) IZT (s)  IZE (n) 
 80/17±780/4  70/40±317/13 90/11±644/2 00/77±316/16 كنترل سالم 

 10/9±601/2  10/20±141/7 60/7±633/2 30/42±509/11 كنترل تغذيه با غذاي پرچرب 
  70/15±946/2  90/39±075/14  10/11±807/2  50/67±213/17 غذاي پرچرب تمرين شنا 

LCT  ن؛ ده در بخش روشـن تسـت جعبه تاريك و روشـ ن؛  : تعداد وروديLCE: زمان صـرف شـ ده در قسـمت IZTها به بخش روشـن تسـت جعبه تاريك و روشـ پري شـ : زمان سـ
  .؛ تعدادn: ثانيه؛ Sec: تعداد ورود در قسمت مركزي تست فضاي باز؛  IZEمركزي تست فضاي باز؛  

  

  هاي اضطراب نتايج آزمون تحليل واريانس يك طرفه آزمون  -2جدول 
  Pمقدار  Fمقدار  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  آماره  

IZT   بين گروهي  
 درون گروهي 

 كل 

550/13620 
700/10406  
250/24027 

110/2724  
717/192  

135/14  000/0 * 

IZE   بين گروهي  
 درون گروهي 

 كل 

683/1686 
500/1081  
183/2768 

337/337  
028/20  

843/16  000/0 * 

LCT   بين گروهي  
 درون گروهي 

 كل 

283/34705 
900/16682  
183/53388 

057/6941  
980/345  

062/20  000/0 * 

LCE   بين گروهي  
 درون گروهي 

 كل 

733/742 
000/737  
733/1479 

547/148  
648/13  

884/10  000/0 * 

IZT  : زمان سـپري شـده در قسـمت مركزي تسـت فضـاي باز؛IZE :تسـت فضـاي باز؛  تعداد ورود در قسـمت مركزيLCT زمان صـرف شـده در بخش روشـن تسـت جعبه تاريك و :
 .05/0 ≤ها به بخش روشن تست جعبه تاريك و روشن؛ *: سطح معناداري : تعداد وروديLCEروشن؛  
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محاسـبه شـده براي مقايسـه اختلاف   Fتوجه به مقدار  
ميانگين تحليل واريانس يك طرفه زمان ســپري شــده  

از ( ــاي بـ ــت فضـ ــمـت مركزي تسـ ) برابر  IZTدر قسـ
اي 135/14( )، تعداد ورود به قسـمت مركزي تسـت فضـ

)، زمان صـرف شـده در بخش  843/16) برابر (IZEباز (
ــن ( ــت جعبـه تـاريـك و روشـ ــن تسـ ) برابر  LCTروشـ

تسـت جعبه   ها به بخش روشـن)، تعداد ورودي 062/20(
ــن ( ــت آمده  884/10) برابر (LCEتاريك و روش ) بدس

 .دار استدرصد معني 5كه در سطح آلفاي 
ــه زوجي بين گروه هاي مورد مطالعه  به منظور مقايس

در ارتباط با ميزان تغييرات سـطح اضـطراب پس از دوره  
ــان داد كـه   كنترل  مـداخلـه، از آزمون تعقيبي توكي نشـ

ا غـذاي پرچرب ذيـه بـ ابـل توجهي هم زمـان   تغـ بـه طور قـ
ــاي باز   ــت فض ــمت مركزي تس ــده در قس ــپري ش س

)001/0=P و هم تعداد ورود به قســمت مركزي تســت(
ها نســـبت به گروه  ) را در موشP=001/0فضـــاي باز (

ــالمكنترل   ــطراب را   س ــبيه اض كاهش داد و رفتاري ش
به تنهايي از كاهش زمان شـنا نشـان داد. تمرين ورزشـي  

) و تعداد ورود  P=03/0سـپري شـده در قسـمت مركزي (
) ناشـي از  P=001/0به قسـمت مركزي تسـت فضـاي باز (

ا غـذاي پرچرب ــبـت بـه در موش  كنترل تغـذيـه بـ هـا نسـ
ا  موش ه بـ داخلـ ت مـ اي تحـ ذاي  هـ ا غـ ه بـ ذيـ كنترل تغـ

توكي   جلوگيري كرد،    پرچرب آزمون  ايج  همچنين نتـ
ــان داد موش كنترل تغـذيـه بـا هـاي تحـت مـداخلـه بـا  نشـ

كـاهش قـابـل توجهي در زمـان محفظـه نور   غـذاي پرچرب
)001/0=P 02/0ها () و ورودي=P  ــه با گروه ) در مقايس

المكنترل   ابه   سـ ان دهنده رفتار مشـ ان دادند كه نشـ نشـ
طراب ي  اضـ ت. علاوه بر اين، تمرين ورزشـ نازا اسـ ، به شـ

ه نور ( ان محفظـ و   )P=04/0ترتيـب از كـاهش ميزان زمـ
داد ورودي  ه نور (تعـ اي محفظـ ــي از  P=02/0هـ اشـ ) نـ

ذاي پرچرب ا غـ ه بـ ذيـ ا گروه    كنترل تغـ ــه بـ ايسـ در مقـ
 .جلوگيري كردند كنترل تغذيه با غذاي پرچرب

  
  بحث

نتايج اين پژوهش نشان داد كه تغذيه با رژيم پرچرب  
ــاخص هاي رفتاري  به طور معنـاداري موجب افزايش شـ

هاي صــحرايي شــد، به طوري كه اضــطراب در موش

ــپري  ــده در نـاحيـه  كـاهش قـابـل توجهي در زمـان سـ شـ
مركزي آزمون فضـاي باز و تعداد ورودها به اين بخش و 
ــن در   ه محفظـه روشـ داد ورود بـ ان و تعـ نيز كـاهش زمـ
ــاهـده گرديـد. اين  ــن مشـ اريـك و روشـ آزمون جعبـه تـ

ه افتـ ــطرابيـ اري اضـ ا الگوي رفتـ ا بـ ابقـت دارد و هـ زا مطـ
ــرف مزمن غـذاي پرچرب نـه تنهـا  تـأييـد مي كنـد كـه مصـ

ــتردهآثار فيزيولوژيك و متابوليك   اي دارد، بلكه به گسـ
بي مركزي و در نتيجه بر  تم عصـ يسـ تقيم بر سـ طور مسـ

ــلامـت روان ني ــتسـ نتـايج بـا  اين نتيجـه  .  ز اثرگـذار اسـ
و   )8() 2022) و همكـاران (Bulmus(بولموس  پژوهش  
 همسو است  )2()  2021(  و همكاران    )Aucoin(آئوشن  

ــان داده ه نشـ د رژيمكـ ا افزايش خطر  انـ اي پرچرب بـ هـ
در   ــردگـي  افسـ حـتـي  و  ــطـراب  اضـ خـلـقـي،  اخـتـلالات 

ــتندمدل ــاني مرتبط هس ــش  .  هاي حيواني و انس پرس
شـــود، چرايي بروز چنين  مهمي كه در اينجا مطرح مي

رفتاري در اثر تغذيه پرچرب اسـت. بررسـي اين   تغييرات
بي، هورموني  ازوكارهاي عصـ تلزم واكاوي سـ وع مسـ موضـ

ــت ــي از اين نوع رژيم غذايي اس يكي از  . و التهابي ناش
هايي كه در اين زمينه مطرح شــده ترين مكانيســممهم

اســت، نقش التهاب ســيســتم عصــبي مركزي يا همان  
هاي اشباع و ترانس  نورواينفلاميشن است. مصرف چربي

د  ال شـــدن بيش از حـ ه فعـ دت طولاني منجر بـ ه مـ بـ
شــود. ويژه ميكروگليا، در مغز ميهاي گليال، به ســلول

ــايتوكاين ــازي س   هاي التهابي نظيراين فرايند با آزادس
TNF-α،IL-1β   و IL-6  ايـن جـمـع  تـ ــت.  اســ راه  مـ هـ
اختارهايي همچون هيپوكامپ  واسـطه هاي التهابي در سـ

اهش   ت نوروني و كـ اليـ ث تغيير در فعـ اعـ دال بـ و آميگـ
شــود، كه اين تغييرات با پذيري ســيناپســي ميانعطاف

ــتقيم دارد ــطراب ارتباط مس به عبارت  . )4(  افزايش اض
ــي از رژيم پرچرب مي اشـ اب مزمن نـ د ديگر، التهـ توانـ

ه د يـك زمينـ اننـ د  همـ ــتعـ ــاز بيولوژيكي، مغز را مسـ سـ
ــما مبني بر زا نمايد. يافتههاي اضــطرابواكنش هاي ش

شــده با غذاي پرچرب،  افزايش اضــطراب در گروه تغذيه
در پرتو اين مكانيسـم قابل توجيه اسـت، زيرا مطالعاتي  

ــان دادهنيز پيش كننـده  هـاي دريـافـتانـد كـه موشتر نشـ
از بعلاوه رژيم پرچرب در آزمون مـ ل  اري مثـ اي رفتـ هـ

هاي پرنور  مرتفع يا فضــاي باز، كاهش حضــور در بخش
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 رو همكا يده باغ يمراد زيكامب

ته تيا مركزي داشـ طراب اسـ انگر افزايش اضـ   اند كه نشـ
هـيـپـوتــالامـوس  .)7( مـحـور  نـقـش  الـتـهــاب،  بـر  – عـلاوه 

يار ميان اين  در  نيز  آدرنال–هيپوفيز ته  بسـ . اسـت  برجسـ
 اين  حد از  بيش  سـازي فعال با  معمولاً  پرچرب  هاي رژيم
هاي  ح هورمونســط  كه طوري  به  هســتند،  همراه  محور

و  ــان  انســ در  كورتيزول  مـاننـد  گلوكوكورتيكوئيـدي 
ــترون در جونـدگـان افزايش مي يـابـد. افزايش  كورتيكوسـ

هـا بـه تغيير در عملكرد هيپوكـامـپ و مـداوم اين هورمون
ــر پيش ــاني ميقشـ ه طور پيشـ اطقي كـه بـ د، منـ امـ انجـ

هاي اسـترسـي و اضـطرابي نقش مسـتقيم در تنظيم پاسـخ
فعال شـود، حيوان به طور بيش HPA دارند. وقتي محور

ماند و اين باش يا استرس باقي ميمزمن در حالت آماده
عيت، احتمال بروز واكنش طرابوضـ زا را تقويت هاي اضـ

كند. نتايج شـما كه حاكي از رفتارهاي اضـطرابي بارز  مي
ــازگاري   در گروه رژيم پرچرب بود، با اين ديدگاه نيز س

ف غذاي پرچرب بر تعادل  از ســـوي ديگر، مصـــر  .دارد
ال دهانتقـ ــتدهنـ ذار اسـ أثيرگـ ــبي نيز تـ  .)9(  هـاي عصـ

اند كه رژيم پرچرب موجب كاهش  مطالعات نشــان داده
شـود. سروتونين سـنتز و آزادسـازي سـروتونين در مغز مي

هاي عصــبي در  دهندهترين انتقالبه عنوان يكي از مهم
شـود و كاهش آن تنظيم خلق و اضـطراب شـناخته مي

واكنشمي افزايش  بــه  منجر  ــتقيمــاً  مسـ هــاي  توانــد 
در   تغييراتي  ــروتونين،  سـ بر  علاوه  گردد.  ــطرابي  اضـ

نيز گزارش شـده اسـت.    GABA سـيسـتم دوپاميني و
دوپامين نقشــي كليدي در ســيســتم پاداش و انگيزش  

توانـد بـه كـاهش لـذت و افزايش  دارد و اختلال در آن مي
اليـت   ــود. از طرف ديگر، كـاهش فعـ ــترس منجر شـ اسـ

اري  ــتم مهـ ــيسـ ث افزايش   GABAergic سـ اعـ نيز بـ
ــطراب ميتحريـك ذيري نوروني و اضـ ابراين،  پـ گردد. بنـ

رژيم پرچرب از طريق برهم زدن اين تعادل شــيميايي  
ــطراب كرده و  د بروز اضـ ــتعـ ــبي، حيوان را مسـ عصـ

ه افتـ ا را تبيين مييـ ــمـ اري شـ دهـاي رفتـ ه مهم .  كنـ نكتـ
ديگر، افزايش اســترس اكســيداتيو در اثر رژيم پرچرب  

ــرف طولاني ــت. مص ــبب  مدت چربياس ــباع س هاي اش
ه د گونـ ــيژنافزايش توليـ ال اكسـ اي فعـ ــود و مي هـ شـ

 .)6(  يابداكسيداني مغز كاهش ميت آنتيهمزمان ظرفي
ها، كاهش  اين وضــعيت به آســيب اكســيداتيو نورون

شـود.  كارايي ميتوكندري و حتي مرگ سـلولي منجر مي
ه احيـ ه عنوان نـ پ بـ امـ اتي در  هيپوكـ ه نقش حيـ اي كـ

ــبـت بـه  ادگيري، حـافظـه و تنظيم هيجـانـات دارد، نسـ يـ
پذير اســت. كاهش  اســترس اكســيداتيو بســيار آســيب

يداتيو   نوروژنز در اين ناحيه كه تحت تأثير اسـترس اكسـ
ــناختهرخ مي ــده در افزايش  دهد، يكي از عوامل شـ شـ

. بنابراين  )11(  روداضــطراب و افســردگي به شــمار مي
توان نتيجه گرفت كه كاهش زمان حضــور در بخش  مي

روشـن يا مركزي كه در نتايج شـما مشـاهده شـد، بازتابي  
از تغييرات عصــبي ناشــي از اســترس اكســيداتيو بر اثر  

ت م. تغذيه پرچرب اسـ ها، تغييرات  افزون بر اين مكانيسـ
ــطراب   ــي از رژيم پرچرب نيز در بروز اض متابوليك ناش
ــرف چربي زيـاد منجر بـه افزايش وزن،  نقش دارنـد. مصـ
ــم گلوكز  ــولين و اختلال در متـابوليسـ مقـاومـت بـه انسـ

شـود. مغز به شـدت به گلوكز وابسـته اسـت و هرگونه  مي
مي انرژي  أمين  تـ در  نوروني اختلال  عملكرد  ه  بـ د  توانـ

اند كه مقاومت مطالعات نشان داده  .)3(  آسيب وارد كند
دهي انســوليني به انســولين در مغز با كاهش ســيگنال

ــوع بـه تغييرات در عملكرد   ــت كـه اين موضـ همراه اسـ
ــي و بروز اختلالات خلقي منجر مي ــيناپسـ ــود. سـ شـ

ت   ــيـ همچنين، افزايش لپتين و اختلال در حســــاسـ
ــطرابي  گيرنـده هـاي لپتيني در مغز نيز بـا رفتـارهـاي اضـ

ت. بنابراين، تغييرات متابوليك   ده اسـ ته شـ مرتبط دانسـ
ــي از تغذيه پرچرب مي ــيرهاي  ناش توانند از طريق مس

.  ) 10( هورموني و عصــبي، بر اضــطراب اثرگذار باشــند
ــان اين مطالعه    هايافته از اين منظر اهميت دارد كه نش
ــاير اســترســورهاي محيطي،  مي دهد حتي در غياب س

صـرفاً رژيم غذايي پرچرب به تنهايي قادر اسـت الگوهاي  
طراب انرفتاري اضـ وع نشـ دهنده  زا ايجاد كند. اين موضـ

اي بر ســلامت روان اســت. تأثير بنيادين ســبك تغذيه
ــاني نيز اين ارتبـاط را تأييـد كرده ؛ )1(  اندمطـالعـات انسـ

فودها و غذاهاي پرچرب  براي مثال، مصـرف بالاي فسـت
ــطراب و  ــيوع بالاتر اض ــالان با ش در نوجوانان و بزرگس
افسـردگي همراه بوده اسـت. در واقع، نتايج حيواني شـما 
مدلي زيسـتي براي درك بهتر اين پديده در انسـان ارائه  

ي .  دهدمي طراب ناشـ ت كه اضـ همچنين بايد توجه داشـ
د: از رژيم پرچرب مي ته باشـ تواند پيامدهاي دوگانه داشـ
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از يك ســـو اضـــطراب موجب كاهش كيفيت زندگي و 
ــوي ديگر،  اختلال در عملكرد فردي مي ــود و از سـ شـ

ــطراب مي ــرف غـذاهـاي  اضـ توانـد منجر بـه افزايش مصـ
پرچرب به عنوان يك راهكار جبراني شــود، زيرا چنين  

ــتم پاداش مغز را فعـال  غذاهايي در كوتاه ــيسـ مدت سـ
مي ايجـاد  لـذت  حس  و  چرخـه  )4(  كننـدكرده  اين   .

طراب و  عيت، يعني اضـ ديد هر دو وضـ بب تشـ معيوب سـ
ــالم، مي ــرف غـذاي نـاسـ ــودمصـ ا در نظر گرفتن  .  شـ بـ
ــازوكـارهـا، مي هـاي  توان گفـت كـه يـافتـهمجموعـه اين سـ

ه   احيـ ه نـ داد ورود بـ ان و تعـ اهش زمـ ا مبني بر كـ ــمـ شـ
مركزي و محفظه روشن در گروه رژيم پرچرب، انعكاس 

مـجـمـوعــه ــبـي، رفـتــاري  عصـ پـيـچـيــده  تـغـيـيـرات  از  اي 
هورموني، متابوليك و التهابي اســت. اين نتايج بار ديگر  

گيرانه در حوزه تغذيه تأكيد مي كنند كه مداخلات پيشـ
ــماني مانند  نه تنها براي كاهش خطر بيماري  هاي جسـ

ــلامـت  چـاقي و ديـابـت اهميـت دارد، بلكـه براي حفظ سـ
اتي  روان و پيشـگيري از بروز اختلالات اضـطرابي نيز حي

  .)10( است
ــد كه هاي اين مطالعه، اين مييكي ديگر از يافته باش

تمرين ورزشـي شـنا توانسـت به طور معناداري از افزايش  
كنــد.   جلوگيري  پرچرب  رژيم  از  ــي  نــاشـ ــطراب  اضـ

هاي تحت مداخله ورزشـــي، در مقايســـه با گروه  موش
كننده غذاي پرچرب، زمان بيشـتري را در ناحيه  دريافت

مركزي آزمون فضاي باز سپري كردند و تعداد ورودهاي  
ــور   د، همچنين حضـ ــتنـ ــتري بـه اين بخش داشـ بيشـ

تر و ورودهاي بيشـــتري به محفظه روشـــن در  طولاني
ان دادند. اين تغييرات   ن نشـ آزمون جعبه تاريك و روشـ
ــطراب در اثر تمرين   ــطح اضـ رفتـاري بيـانگر كـاهش سـ
ــت. به عبارت ديگر، ورزش توانســت  ــنا اس ــي ش ورزش

بار رژيم پرچرب را بر سـيسـتم عصـبي  بخشـي از آثار زيان
طراب تعديل كندو رفتارهاي مرتبط ب پرسـش   .)5(  ا اضـ

تواند كليدي در اينجا آن اسـت كه چرا و چگونه شـنا مي
ــم ــي ايفا كند و چه مكانيس ــتي و چنين نقش هاي زيس
ــبي در اين فرآينـد دخـالـت دارنـد ترين كي از مهم. يعصـ

م ناختهمكانيسـ لامت روان، هاي شـ ده اثر ورزش بر سـ شـ
ــتق از مغز يـا ــطح فـاكتور نوروتروفيـك مشـ  افزايش سـ

BDNF ــت ــد، بقـا و كـه    اسـ ــي در رشـ ــاسـ نقش اسـ

مــانـنــد انـعـطــاف مـنــاطـقـي  در  و  دارد  نـورونـي  پــذيـري 
پيشـاني كه در تنظيم اضطراب و هيپوكامپ و قشـر پيش

ــتند، به فراواني بيان مي ــود. مطالعات  خلق مؤثر هس ش
هاي ورزشـي هوازي، از  اند كه فعاليتمتعدد نشـان داده

نا، موجب افزايش سـطح شـوند. اين مي BDNF جمله شـ
ات    افزايش اطـ امپي، تقويـت ارتبـ ه بهبود نورژنز هيپوكـ بـ

بكه ازي عملكرد شـ يناپسـي و بازسـ بي كمك  سـ هاي عصـ
ــطراب مي اهش اضـ ث كـ اعـ ت بـ ايـ گردد.  كرده و در نهـ

بنابراين، مشاهده افزايش زمان حضور در نواحي مركزي  
و روشـن در گروه ورزش نسـبت به گروه رژيم پرچرب را  

و اثرات آن بر كـاركرد   BDNF توان در پرتو افزايشمي
از سوي ديگر، ورزش تأثير قابل  .)9(  عصـبي تفسير كرد

الاموس ال–هيپوفيز –توجهي بر محور هيپوتـ .  دارد   آدرنـ
  پرچرب،  رژيم از  ناشــي  التهاب يا  زااســترس  شــرايط  در
ــودمي  فعـالبيش  محور  اين ــطح  و  شـ   هـاي هورمون  سـ

يابد. تمرين  ســترون افزايش ميكورتيكو مانند  اســترس
شــنا با تعديل فعاليت اين محور، موجب كاهش ترشــح  

هاي اســترس و بازگرداندن تعادل فيزيولوژيك  هورمون
شود. بدين ترتيب، حيوانات در معرض ورزش نسبت مي

ــترسبـه محرك ــطرابزا واكنشهـاي اسـ آميز  هـاي اضـ
هاي قبلي نيز نشــان دهند. پژوهشكمتري نشــان مي

هاي  تواند حسـاسـيت گيرندهاند كه ورزش منظم ميداده
ــد و از   گلوكوكورتيكوئيدي در هيپوكامپ را بهبود بخش

ازخوردي بر محور ار بـ ت  HPA اين طريق، مهـ را تقويـ
د ــم يكي از تبيين  .)11(  كنـ انيسـ ــلي اين مكـ هـاي اصـ
دهد چرا گروه  هاي حاضـــر اســـت كه نشـــان مييافته

ورزش نسـبت به گروه پرچرب اضـطراب كمتري تجربه  
تقيم بر تعادل  .  اندكرده افزون بر اين، ورزش به طور مسـ
گذارد. فعاليت ورزشــي  هاي عصــبي اثر ميدهندهانتقال

دهد و هوازي ســطح ســروتونين را در مغز افزايش مي
اين موضـــوع با بهبود خلق و كاهش اضـــطراب ارتباط  

بدني، از  مســتقيم دارد. شــنا به عنوان يك فعاليت تمام
ــنتز   ــهيـل سـ ان خون مغزي و تسـ طريق افزايش جريـ

ان (پيش اي  تريپتوفـ ــروتونين) موجـب ارتقـ ســــاز سـ
شـود. همچنين  دهنده ميدسـترسـي مغز به اين انتقال

ورزش باعث افزايش آزادسـازي  اند كه شـواهد نشـان داده
ــيرهـاي پـاداش مغزي و بهبود فعـاليـت  دوپـامين در مسـ
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 رو همكا يده باغ يمراد زيكامب

GABA اهش  مي ه هر دو نقش مهمي در كـ ــود كـ شـ
طراب دارند. بنابراين، اثرات  تحريك بي و اضـ پذيري عصـ

اهده ر  رفتاري مشـ ده در گروه ورزش در مطالعه حاضـ شـ
دمي بي باشـ يميايي عصـ  تواند بازتابي از اين تغييرات شـ

ــتم  .  )7( ــيسـ ورزش علاوه بر اين، اثر محـافظتي بر سـ
هاي  اكسـيداني مغز دارد. شـنا با افزايش سـطح آنزيمآنتي
اكسـيداني مانند سـوپراكسـيد ديسـموتاز و كاتالاز،  آنتي

ــي از رژيم پرچرب را كاهش   ــيداتيو ناش ــترس اكس اس
دهد. اين موضـوع موجب كاهش آسـيب اكسـيداتيو  مي

ــاختارهاي مغزي مرتبط با نورون ها و حفظ ســلامت س
شـود. از آنجا كه اسـترس اكسـيداتيو  خلق و اضـطراب مي

پذيري هيپوكامپ و افزايش  يكي از عوامل مهم آســـيب
يداتيوي ورزش مي د اكسـ ت، اثرات ضـ طراب اسـ تواند اضـ

ــطراب در گروه  يكي از تبيين اهش اضـ دي كـ اي كليـ هـ
ورزش همچنين از طريق بهبود متابوليسم . ورزش باشـد
مغز دارد. انرژي  ــطراب  اضـ كــاهش  در  مهمي  نقش   ،

فعاليت بدني منظم حســاســيت به انســولين را در مغز 
ل   ــهيـ ه از گلوكز را تسـ اده بهينـ ــتفـ افزايش داده و اسـ

كند. بهبود متابوليسـم گلوكز به عملكرد بهتر نوروني مي
شـود. اين در حالي  و افزايش كارايي سـيناپسـي منجر مي

ت كه رژيم پرچرب مقاومت به انسـولين ايجاد كرده   اسـ
اهده  )9(  كندو مغز را از انرژي محروم مي . بنابراين، مشـ

ــر   اضـ ه حـ العـ ــطراب كمتر در گروه ورزش در مطـ اضـ
تواند ناشـــي از اثر محافظتي ورزش بر متابوليســـم  مي

زيسـتي، ورزش نه تنها  از ديدگاه روان. انرژي مغز باشـد
اد مي ك ايجـ ه ميتغييرات فيزيولوژيـ د بلكـ ه كنـ د بـ توانـ

نا تعديل رفتارهاي مقابله اي حيوانات نيز كمك كند. شـ
ــت كـه نوعي تحريـك   يـك فعـاليـت منظم و تكراري اسـ

ــي ــمار به  حركتي  -حسـ  باعث  تحريك اين.  رودمي  شـ
ازگاري   افزايش يسـتم  سـ   زاتنش   هاي محرك با  عصـبي سـ

ــودمي   تمرين  تجربــه  از  پس  حيوانــات  بنــابراين،.  شـ
ــي، ــطراب   هاي محيط  در  گرفتن  قرار  هنگام  ورزش   زااض

د اننـ ــاي   آزمون  مـ از  فضـ ــن،    بـ اريـك و روشـ ه تـ ا جعبـ يـ
ازگارانهواكنش ان ميهاي سـ دهند و كمتر دچار  تري نشـ

ابي مي ارهـاي اجتنـ ايج  رفتـ ــوع در نتـ ــونـد. اين موضـ شـ
هاي پژوهش حاضـر به خوبي مشـهود اسـت، زيرا موش

گروه ورزش نسبت به گروه پرچرب زمان بيشتري را در 

دمحيط ــپري كردنـ ا مركزي سـ اي پرنور يـ ابراين، .  هـ بنـ
توان نتيجه گرفت كه تمرين ورزشــي شــنا از طريق  مي

ــممجموعـه ــامـل افزايشهـاي هماي از مكـانيسـ  افزا شـ
BDNF ل محور ديـ ادل  HPA  و نوروژنز، تعـ ، بهبود تعـ

ــترس  دهنـدهانتقـال ــبي، كـاهش التهـاب و اسـ هـاي عصـ
اكسـيداتيو و بهبود متابوليسـم انرژي مغز، توانسـته اسـت 

ــطراب ار اضـ د. اين آثـ ل كنـ ديـ زاي رژيم پرچرب را تعـ
ــبي در نهايت به بروز   ــتي و عص مجموعه تغييرات زيس
الگوهاي رفتاري منطبق با اضــطراب كمتر منجر شــده 

وضـوح هاي رفتاري اين پژوهش نيز بهاسـت كه در يافته
  .)4( مشاهده گرديد

  
  هامحدوديت

ــتفاده از مدل   نيا  ي هاتيمحدود ــامل اس پژوهش ش
دم تعم  يوانيح ذميو عـ ــتق  ي ريپـ ه انســــان،   ميمسـ بـ

ــنا،   نيپرچرب و تمر  ميبودن دوره مداخله با رژكوتاه ش
ــاخص ــنجش شـ دم سـ اعـ ا   كي ـولوژيزيف  ي هـ مرتبط بـ
) و كنترل نكردن كوسـترونياضـطراب (مانند سـطح كورت

 ــ  ييرهايمتغ  قيدق از شـــنا بود.  يمانند اســـترس ناشـ
و   يورزشـ ــ  نياشـــكال تمر ريســـا  يبررسـ ــ  ن،يهمچن
  .است ي ضرور يمحافظت قيدق ي هاسميمكان
  

  پيشنهادات
اديپ ــنهـ ات آت  گردديم  شـ العـ  ــ  يمطـ ه بررسـ  نيا  يبـ

ان ــميمكـ اسـ ــب  ي هـ افظت  يهورمون-يعصـ د    يمحـ اننـ (مـ
BDNFــترونيو كورت  دهاينوئي، اندوكاناب ) بپردازند.  كوس
ــان  ي هـابـه نمونـه  هـاافتـهي ـ  نيا  ميتعم  ن،يهمچن و   يانسـ
 دني(مانند دو  يورزش ـ  ي هاپروتكل  رياثرات سـا  يبررس ـ
  ي ناسـالم ضـرور   ي هامياز رژ ي) بر اضـطراب ناش ـي ارياخت

  يو بررس ـ  ي رفتار ياضـاف  ي هااسـت. اسـتفاده از تسـت
اب از    ي تربـه درك جـامع  توانـديم  زين  ينقش عوامـل التهـ

  .كمك كند دهيپد نيا
 

  گيرينتيجه
ــان داد  يافته ــل از آزمون تعقيبي توكي نش هاي حاص

ــه بـا گروه كنترل   كـه تغـذيـه بـا رژيم پرچرب در مقـايسـ
شــده و ســالم، منجر به كاهش معنادار در زمان ســپري 
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از و  ــاي بـ ه مركزي در آزمون فضـ احيـ ه نـ داد ورود بـ تعـ
همچنين كاهش زمان و تعداد ورود به محفظه روشـــن  

اريـك ه تـ ــن–در آزمون جعبـ   تغييرات  اين.  گرديـد  روشـ
هاي افزايش اضــطراب در موش  بيانگر وضــوحبه  رفتاري 
ه ذيـ ا رژيم پرچرب بودتغـ ل، تمرين  .  شـــده بـ ابـ در مقـ

ــنا به ــي ش طور مؤثري از اين تغييرات جلوگيري  ورزش
داد ورود   ه طوري كـه در گروه ورزش، زمـان و تعـ كرد؛ بـ
به هر دو شـاخص رفتاري (ناحيه مركزي در فضاي باز و 

 شـــكل به)  روشـــن–محفظه روشـــن در جعبه تاريك
بت  معناداري   اين. يافت بهبود  پرچرب  رژيم  گروه به  نسـ

تواند دهد كه تمرين ورزشـي شـنا مينشـان مي  هايافته
ــطراب زاي  نقش محـافظتي و تعـديلي در برابر اثرات اضـ

به طور كلي، نتايج اين .  ناشــي از رژيم پرچرب ايفا كند
مـي ــأيـيــد  ت پـرچـرب  پـژوهـش  غــذايـي  رژيـم  كــه  كـنــد 

زا اسـت، در حالي كه شـنا به عنوان يك مداخله  اضـطراب
ــت اثرات منفي آن را كـاهش دهـد . غيردارويي قـادر اسـ

تواند اهميت ورزش را در پيشــگيري و اين موضــوع مي
تعديل پيامدهاي رواني ناشـي از سـبك زندگي ناسـالم  

  . برجسته سازد
  

  ملاحظات اخلاقي
  تمامي ملاحظات اخلاقي در اين مطالعه رعايت شد.

 
  مشاركت نويسندگان

ويراسـتاري مقاله  مقاله و نگارش    يسـمائ  هيسـم دهيس ـ
ــتنـد هـا را  داده  يده بـاغ  ي مراد  زيكـامبو   را برعهـده داشـ

  .تفسير كرد آن را وتحليل  ،تجزيه
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