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 Article Information      Abstract  

Article type: Research Article 
Introduction and Purpose: In recent years, the effect of aerobic exercise on brain 

neurotransmitters, particularly GABA and serotonin, has gained significant attention. 

However, the difference in the effects of voluntary and forced aerobic exercises on 

these neurotransmitters remains challenging. The present study aimed to investigate 

the effects of two types of aerobic exercise, voluntary (swimming) and forced 

(treadmill), on the levels of GABA and serotonin neurotransmitters in the hippocampus 

of male rats. 

Materials and Methods: This applied study was conducted as an experimental design. 

Twenty-four male Wistar rats were randomly divided into two experimental groups 

and one control group. The aerobic exercise groups performed forced treadmill running 

and voluntary swimming exercises for 4 weeks, 5 sessions per week. Forty-eight hours 

after the last exercise session, the rats were anesthetized, and tissue sampling was 

performed. The levels of GABA and serotonin neurotransmitters were measured using 

the western blot method. Data were analyzed using SPSS software and one-way 

ANOVA. 

Results: The results showed a significant decrease in serotonin levels between the 

control group and the forced aerobic exercise group (treadmill) (P<0.04). However, no 

significant difference was observed in serotonin levels between the voluntary aerobic 

exercise group (swimming) and the control group (P>0.25). Additionally, no 

significant differences were found between the research groups regarding GABA 

levels (P<0.09). 

Discussion and Conclusion: Four weeks of forced aerobic exercise (treadmill) led to 

an increase in serotonin neurotransmitter levels in the hippocampus of male rats but 

did not affect GABA levels. Moreover, voluntary aerobic exercise (swimming) did not 

result in significant changes in the levels of GABA and serotonin neurotransmitters in 

the hippocampus of male rats. Therefore, forced aerobic exercise (treadmill) could be 

utilized to increase serotonin levels in male rats. 

Key Words: Voluntary aerobic training; Forced aerobic training; Swimming exercise; 

Neurotransmitter; hippocampus. 
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Extended Abstract  

1. Introduction and Purpose 

In recent years, numerous studies have examined the 

effects of aerobic exercise on cognitive function and 

brain neurotransmitters. Gamma-aminobutyric acid 

(GABA) and serotonin, known as key regulators of the 

central nervous system, play essential roles in mood 

modulation, memory, and the regulation of neural 

activity. Imbalances in the levels of these 

neurotransmitters are associated with various 

psychological and cognitive disorders, such as 

depression and anxiety. Research has shown that 

aerobic exercise can alter the levels of these 

neurotransmitters and lead to improvements in brain 

function and mood. 

However, the difference between the effects of 

voluntary and forced aerobic exercise on GABA and 

serotonin levels has not been fully elucidated. In 

voluntary exercise, animals or humans engage in 

physical activity based on their internal motivation, 

whereas forced exercise follows predetermined 

protocols that are externally controlled. This 

distinction may have various effects on changes in 

neurotransmitter levels. Therefore, the present study 

aimed to investigate and compare the effects of two 

types of aerobic exercise—voluntary (swimming) and 

forced (treadmill)—on GABA and serotonin levels in 

the hippocampus of male rats. This research could 

provide new insights into the application of aerobic 

exercise in enhancing brain function and preventing 

neurological disorders. 

2. Materials and Methods 

The present study was conducted experimentally using 

a developmental design with three groups (two 

experimental and one control group). Twenty-four 8-

week-old male Wistar rats, with an average weight of 

180 ± 10 grams, were purchased from the Pasteur 

Institute of Iran and randomly divided into three 

groups: voluntary aerobic exercise (swimming), 

forced aerobic exercise (treadmill), and control. After 

a two-week acclimatization period, the rats were kept 

under standard conditions (temperature 22 ± 2°C, 

humidity 50 ± 5%, and a 12:12 light/dark cycle). 

The voluntary aerobic exercise protocol involved the 

rats swimming for 4 weeks, 5 sessions per week, and 

30 minutes per session in a pool with a temperature of 

32°C. In the forced aerobic exercise protocol, the rats, 

after a familiarization period, performed treadmill 

running for 4 weeks, 5 sessions per week, at varying 

speeds (from 20 to 30 meters per minute). The 

duration of exercise in this group gradually increased 

from 25 minutes in the first week to 35 minutes in the 

last week. Forty-eight hours after the completion of the 

exercise protocols, the rats were anesthetized, and 

their hippocampi were collected for the evaluation of 

GABA and serotonin levels. The hematoxylin and 

eosin staining method was used to examine 

histopathological changes. Additionally, GABA and 

serotonin levels were measured using the Western blot 

technique. Data were analyzed using one-way analysis 

of variance (ANOVA) and Tukey's post hoc test in 

SPSS version 23, with a significance level of P<0.05. 

3. Results 

The statistical analysis of the present study showed a 

significant difference in serotonin levels between the 

experimental and control groups. Specifically, the 

results of one-way ANOVA demonstrated a 

significant decrease in serotonin levels between the 

control group and the forced aerobic exercise group 

(treadmill) (P=0.05). These findings indicate that 

forced aerobic exercise led to a significant reduction 

in serotonin levels in the hippocampus of male rats. 

However, the comparison between the control group 

and the voluntary aerobic exercise group (swimming) 

did not show a significant difference in serotonin 

levels (P=0.25), suggesting that voluntary exercise had 

no marked effect on either increasing or decreasing 

serotonin levels. 

Regarding GABA levels, the results of ANOVA 

showed no significant difference between the 

experimental groups (voluntary and forced) and the 

control group (P=0.09). Although it was observed that 

voluntary aerobic exercise (swimming) somewhat 

increased GABA levels in the hippocampus, these 

changes were not statistically significant. 
Furthermore, the results of hippocampal imaging 

using hematoxylin and eosin staining in male rats 

indicated signs of neurogenesis in the voluntary 

aerobic exercise group (swimming). These changes 

suggest that voluntary physical activity may lead to the 

growth of new neurons in the hippocampus, which 

could potentially have positive effects on brain 

structure and function. 

4. Conclusions 

The present study investigated the effects of two types 

of aerobic exercise—forced (treadmill) and voluntary 

(swimming)—on GABA and serotonin levels in the 

hippocampus of male rats. The results showed that 4 

weeks of forced aerobic exercise (treadmill) 

significantly decreased serotonin levels in the 

hippocampus. This finding aligns with studies 

suggesting that forced exercise increases serotonergic 

system activity and may lead to improvements in 

mood and cognitive function associated with exercise. 

In contrast, voluntary aerobic exercise (swimming) 
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did not significantly affect serotonin levels. This lack 

of change may be due to the lower intensity or self-

regulation of exercise intensity by the animals, leading 

to an insignificant effect on serotonin levels. 

Additionally, no significant changes in GABA levels 

were observed in either exercise group (forced and 

voluntary). These findings suggest that the exercise 

interventions used in this study may not have been 

sufficient to stimulate significant changes in the 

GABAergic system. However, the absence of changes 

in GABA does not necessarily indicate a lack of 

positive adaptations, as exercise can enhance other 

aspects of brain physiology, such as neurogenesis and 

synaptic plasticity. 

Overall, this study suggests that forced aerobic 

exercise can be an effective tool for decreasing 

serotonin levels in the hippocampus, but voluntary 

aerobic exercise may require greater intensity and 

duration to induce similar changes. Future studies 

should aim to determine the optimal intensity and 

duration for impacting brain neurotransmitters and 

their associated mechanisms. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

 ن،یونگابا و سروت ژهیومغز، به یترهایبر نوروترانسم یهواز نیتمر ریتأث ر،یاخ یهادر سال :مقدمه و هدف

 نیبر ا یو اجبار یاریاخت یهواز ناتیحال، تفاوت آثار تمر نیجلب کرده است. با ا یادیتوجه ز
 یوازه نیدو نوع تمر ریتأث یهدف از پژوهش حاضر بررس است. زیبرانگهمچنان چالش ترهاینوروترانسم

 نر بود. یهاتر پوکامپیدر ه نیگابا و سروتون یترهای( بر سطح نوروترانسملی)تردم ی)شنا( و اجبار یاریاخت
 ستاریرت نر نژاد و 42اجرا شد. تعداد  یتجرب در قالب طرح یحاضر از نوع کاربرد قیتحق ها:مواد و روش

به  ،یوازه نیتمر یهاشدند. گروه یبندمیگروه کنترل تقس کیو  شیبه دو گروه آزما تصادفی صورتبه
 یاریاخت یهواز ناتیو تمر لیتردم یرو یاجبار یهواز ناتیتمر یاجلسه به اجر ۵ یاهفته، هفته 2مدت 

 یرداربشده و سپس بافت هوشیب واناتیح ،ینیپروتکل تمر نایساعت پس از پا 24درون آب پرداختند. 
ها با داده هیشدند. کل یریگبلات اندازهبا روش وسترن نیگابا و سروتون یترهایانجام شد. سطوح نوروترانسم

 شدند. لیتحلوهیتجز راههکی انسیوار لیآزمون تحل قیو از طر SPSSافزار نرم ازاستفاده 

 یهواز نیگروه کنترل و تمر نیب نیرا در سطوح سروتون یداریپژوهش حاضر کاهش معن جینتا ها:یافته

 یهواز نیگروه تمر نیب نیدر سطوح سرتون یداری(. اما تفاوت معن>0۵/0P( نشان داد )لی)تردم یاجبار
 یهاگروه نینشان داد ب جیعلاوه، نتابه (.P<0۵/0)با گروه کنترل مشاهده نشد  سهی)شنا( در مقا یاریاخت

   .(P<0۵/0)وجود ندارد  یگابا  تفاوت معنادار ریپژوهش در متغ

 تریدر سطوح نوروترانسم شیافزا رغمی( عللی)تردم یاجبار یهواز ناتیهفته تمر 2 یاجرا گیری:نتیجه

 یهواز نیتمر ،نیگابا ندارد. همچن تریبر سطوح نوروترانسم یرینر، تأث یهارت پوکامپیدر بافت ه نیسروتون
 پوکامپیه بافت رو گابا د نیسروتون یترهایدر سطوح نوروترانسم یتوجهقابل ریی)شنا( باعث تغ یاریاخت
سطوح  شیافزا ی( برالی)تردم یاجبار یهواز ناتیاز تمر توانیم جهی. در نتشودینر نم یهارت

   نر استفاده کرد. یهادر رت نیسروتون ترینوروترانسم

 پوکامپیه ،ترینوروترانسم ،شنا ،یاجبار یهواز نیتمر ،یاریاخت یهواز نیتمر :یدیکل یهاواژه
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  مقدمه

بررسی اثرات فعالیت  باهدفهای اخیر، مطالعات بسیاری در سال
ر دشده است.  انجامورزشی بر عملکرد مغز و عملکرد شناختی 

ر ثیرات عمیقی بأهوازی ت تمرینشده که دادهنشاناین مطالعات 
پذیری عصبی، های مختلف سلامت مغز، از جمله انعطافجنبه

. از جمله (6) های عصبی دارددهندهنوروژنز و تنظیم انتقال
 های عصبی کلیدی درگیر در عملکرد مغز، گاما آمینودهندهانتقال

( و سروتونین هستند که نقش مهمی در GABAبوتیریک اسید )
ثیر أ. درک ت(4) خو دارندوتعدیل فعالیت عصبی و تنظیم خلق

های عصبی از اهمیت بالایی دهندهورزش هوازی بر این انتقال
های اساسی را که از طریق توان مکانیسمرخوردار است، زیرا میب

کند، روشن آن ورزش تأثیرات خود را بر عملکرد مغز اعمال می
 .(2) ساخت

 عنوان ورزشفعالیت ورزشی هوازی بهمشخص شده است که 
 لبیباعث تحریک و تقویت سیستم ق تواندمیکاردیو یا استقامتی 

هایی مانند هوازی معمولاً شامل فعالیت تمرینشود. عروقی  -
روی سریع است که ضربان سواری یا پیادهدویدن، شنا، دوچرخه

. (2) دهدقلب و مصرف اکسیژن را برای مدت طولانی افزایش می
 هایهوازی را بر سیستم تمرینمطالعات متعددی اثرات مفید 

فیزیولوژیکی مختلف از جمله سلامت قلب و عروق، عملکرد 
حال، شواهد در این. با(۵) اندمتابولیک و ترکیب بدن نشان داده

هوازی فراتر از  تمریندهد که مزایای حال ظهور نشان می
توجهی بر تواند به طور قابلهای محیطی است و میسیستم
 .(7, 1) ثیر بگذاردأو عملکرد مغز تساختار 

GABA ی اولیه در سیستم عصب هعصبی بازدارند ۀدهندانتقال
 کندپذیری عصبی عمل میمرکزی است و برای تنظیم تحریک

دارد، نقش مهمی در حفظ تعادل بین تحریک و مهار عصبی و 
گر، . از سوی دی(4) کندبنابراین به عملکرد کلی مغز کمک می

عصبی مونوآمین است که خلق و خو،  هسروتونین یک انتقال دهند
. عدم تعادل در سطوح (1) کنداحساسات و شناخت را تنظیم می

GABA عصبی مختلف، از جمله  و سروتونین در اختلالات
اضطراب، افسردگی و اختلالات شناختی نقش دارد. بنابراین، درک 

های عصبی در هوازی بر سطوح این انتقال دهنده تمرینتأثیر 
های ارزشمندی در مورد اثرات درمانی تواند بینشهیپوکامپ می

 .(60) بالقوه ورزش بر سلامت روان ارائه دهد

( در پژوهشی باهدف بررسی اثرات 4064پیترل و همکاران )
و  BDNF-5-HTهای مدت تمرینات هوازی بر سیستمطولانی

 نهای صحرایی در سنین مختلف، نشاعملکرد شناختی در موش
)سروتونین(  HT-۵دادند که تمرینات هوازی همچنین سطوح 

دهد میمغز و گیرنده سروتونین را در قشر و هیپوکامپ افزایش 
 2( نشان دادند که اجرای 4004چن و همکاران ) همچنین،. (66)

هفته تمرینات هوازی روی تردمیل باعث کاهش سروتونین در 

( در 4060. هیل و همکاران )(64) های نر شدهیپوکامپ موش
هفته تمرین هوازی اختیاری  2پژوهشی نشان دادند که اجرای 

دویدن روی تردمیل منجر به افزایش سطوح گابا در قشر پیشانی 
 تمرین. مطالعات متعددی اثرات (62) شد ی صحرائیهاموش

های انسانی و و سروتونین را در مدل GABAهوازی بر سطوح 
 تفاده ازاساکثر این مطالعات بر حال، ایناند. باحیوانی بررسی کرده

افراد  کهطوریبهاند، تمرینات هوازی داوطلبانه متمرکز شده
 تمرین. در مقابل، (62) پردازندداوطلبانه به فعالیت بدنی می

های تمرینی پروتکلهوازی اجباری شامل قراردادن حیوانات در 
ترل طور کامل تحت کنبه است که از قبل تعیین شده و  استاندارد

و اجباری منجر به درک  اختیاری تمرین بین ۀ. مقایسباشدمی
های عصبی، دهندهبهتری از اثرات خاص ورزش بر سطوح انتقال

 هبنابراین، مطالع ؛(6۵) شودمی مستقل از انگیزه و عوامل رفتاری
ثیر دو نوع ورزش هوازی أت ۀحاضر باهدف بررسی و مقایس

 هایدهندهاختیاری )شنا( و اجباری )تردمیل( بر سطوح انتقال
های صحرایی تونین در هیپوکامپ موشو سرو GABAعصبی 

 .ه استنر انجام شد

 

  شناسیروش
در قالب طرح تجربی  ایتوسعهتحقیق حاضر از نوع تحقیقات 

سر رت نر نژاد  42دوگروهی )تجربی و کنترل( اجرا شد. تعداد 

گرم از انستیتو پاستور  640±60ای با میانگین وزنی هفته 4ویستار 
کشی اولیه و در طول دوره ها بعد از وزنایران خریداری شد. رت

مطالعه، در اتاق مخصوص نگهداری حیوانات مجهز به سیستم 
های روزی، در قفسرطوبت و ریتم شبانه دما، ۀکنندتنظیم

زمان سازگاری استاندارد مجهز به آب و غذا نگهداری شدند. مدت
ز ا ها دو هفته در نظر گرفته شد. پسبا محیط و تمرین برای رت

چرخه روشنایی و تاریکی با  64:64دو هفته نگهداری در شرایط 
، دسترسی آزاد درصد ۵0±۵گراد و رطوبت درجه سانتی 44±4دما 

به آب و غذا و گذراندن دوره آشناسازی با محیط و تمرین هوازی 
. 6صورت تصادفی به سه گروه ها بهدر آب و نوار گردان، رت

و  تمرین هوازی اجباری تردمیل .4، تمرین هوازی اختیاری شنا
 .تقسیم شدند سر رت( 4کنترل )هر گروه  گروه. 2

های تمرین و کنترل، ها در گروهبندی آزمودنیپس از تقسیم
هفته و تعداد جلسات تمرین  2ها به مدت های تمرین، رتدر گروه

روز در هفته با ملاحظات ساعت شروع تمرین در تایمی  ۵
ک گروه در استخر مخصوص حیوانات به مشخص، به دو گروه، ی

دند. گردان فعالیت کر تمرین شنا پرداختند و گروه دوم بر روی نوار
ها مداخلات تمرینی را اجرا نکردند. پس از در گروه کنترل، رت

کشی وزن ها مجدداًساعت از آخرین جلسه تمرین رت 24گذشت 
هت جها برای تشریح به آزمایشگاه هیستوشیمی شدند سپس رت

فیکس و فریز کردن هیپوکامپ انتقال داده شدند. مطالعه حاضر 
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به اصول کار با حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه تهران و با توجهبا
تصویب شده  IR.UT.SPORT.REC.1400.050شناسه اخلاق 
 بدنی و علومتربیت ۀاخلاق در پژوهش دانشکد ۀاز سوی کمیت

 ورزشی دانشگاه تهران، اجرا گردید.

 از شروع پروتکل قبل: پروتکل تمرین هوازی اختیاری شنا
فعالیت بدنی جهت آشنایی با آب، کاهش استرس شنا و سازگاری 

 ۵روز و  ۵ها در طول یک هفته، به مدت با شرایط تمرین، رت
تمرین . پروتکل اصلی (61) دقیقه در روز، به فعالیت شنا پرداختند

ل از پروتکبرگرفته شده در پژوهش حاضر  هوازی اختیاری )شنا(
 ( گرفته شده است406۵استون و همکاران ) در مقاله تمرین شنا

هر ، هفته 2گروه تمرین به مدت  حیوانات. در این پروتکل، (67)
دقیقه در استخر شنای  20جلسه و هر جلسه به مدت  ۵هفته 

د )از تندرجه سانتیگراد به فعالیت شنا پرداخ 24حیوانات با دمای 
 ،شنا )شرکت دانش سالارایرانیان استخربعدازظهر(.  2تا  2ساعت 

های سانتیمتر که به وسیله دیواره 40×10×640ایران( به ابعاد 
لاین )استخر کوچک( برای شنای حیوانات تقسیم  1ای به شیشه

شنا  تمرینها یک رت به در هر کدام از این لاین .شده بود
ظیم دمای آب از سیستم گرمایشی تعبیه پرداخت. به منظور تنمی

درجه سانتی گراد( و جهت گردش جریان  24±4شده در استخر )
هایی در پایین ها، پمپآب و یکنواختی درجه حرارت در همه لاین

ها شنا در هر جلسه، رت تمرینپس از اتمام  .هر لاین نصب شد
 حوله و با استفاده از گرمای هیتر خشک شدند. ۀبه وسیل

در طول دو  هارت: پروتکل تمرین هوازی اجباری )تردمیل(
هفته پیش از اجرای پروتکل تمرینی، با پروتکل تمرین استقامتی 

متر در  60) ها با سرعت بسیار پایینکه رتطوریآشنا شدند، به
شروع به تمرین کردند و سپس زمان تمرین افزایش یافت  دقیقه(

سپس، متر بر دقیقه رسید.  40 و سپس به 6۵تا اینکه به سرعت 
بعد  2تا  2روز )از ساعت  ۵و هر هفته هفته  2به مدت  حیوانات

 زین نیپروتکل تمر ینحوه اجرا دویدند.از ظهر( بروی تردمیل می
به  قهیمتر بر دق 40با سرعت  دنیاول دو ۀبود: هفت نصورتیبد

به  قهیمتر در دق ۵انجام شد و سپس هر هفته  قهیدق 4۵مدت 
به مدت اضافه شد. لازم بذکر است که گرم  قهیدق ۵و  سرعت

ر ه انیدر ابتدا و در پا زین (قهیدق ۵کردن و سرد کردن ) به مدت 
رعت در هفته اول با س نیپروتکل تمر یانجام شد. بطور کل نیتمر
آخر با سرعت  ۀشروع و در هفت قهیدق 4۵به مدت  قهیمتر بر دق 40
 دیرس انیبه پا لیتردم یبر رو قهیدق 2۵به مدت  قهیمتر بر دق 20
 یادقص درضایحم قیبرگرفته از تحق یهواز نیپروتکل تمر نی)ا

 .(64) بود( 4042پور و همکاران )

گیری نوروترانسمیترهای گابا و برداری و اندازهبافت
ساعت پس  24بردن اثرات حاد تمرین، ازبین منظوربه: سروتونین

از پایان پروتکل تمرینی، حیوانات با استفاده از ترکیب داروی 
میلی گرم به ازای هرکیلوگرم وزن بدن( و کتامین  ۵تا  2زایلازین )

کیلوگرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن( بیهوش و  ۵0تا  20)
ز درون ابرداری آماده شدند. سپس مغز سپس برای تشریح و بافت

جمجمه خارج شد، هیپوکامپ جدا شد و برای انجام آنالیز، در 
 درجه سلسیوس قرار داده شد. 70دمای منفی 

های ها در تمام گروههای بافت هیپوکامپ از موشنمونه
های بافت در یک بافر لیز برای آوری شد. نمونهپژوهش جمع

ین پروتئهای های موردنظر همگن شدند. نمونهاستخراج پروتئین
( دناتوره شدند و تحت الکتروفورز SDSبا سدیم دودسیل سولفات )

ها بر اساس ( قرار گرفتند. پروتئینPAGEآکریل آمید )ژل پلی
های وزن مولکولی با استفاده از ژل گرادیان جدا شدند. پروتئین

خشک یا مرطوب بر روی جدا شده با استفاده از روش انتقال نیمه
لزی منتقل شدند. غشا سپس با یک محلول یک غشای نیتروسلو

ی بادپروتئین برای جلوگیری از اتصال آنتی ۀکنندمسدود
وص های اولیه مخصبادیغیراختصاصی مسدود شدند. غشا با آنتی

و سروتونین انکوبه شد. پس از  GABAهای عصبی دهندهانتقال
 های ثانویه کونژوگه به یک آنزیم یابادیشستشو، غشا با آنتی

برچسب فلورسنت انکوبه شد. باندهای پروتئینی هدف با استفاده 
های تشخیص مناسب مانند نورتابی شیمیایی یا از روش

 . (61) فلورسانس مشاهده شدند

 های آماری روش
تحلیل وتجزیه 42نسخه   SPSSافزار ها با استفاده از نرمداده ۀکلی

 ویلک - ها از آزمون شاپیروشدند. جهت بررسی نرمال بودن داده
ها از آزمون لون استفاده شد. از و برای تعیین همگنی واریانس

های تفاوت ۀطرفه جهت مقایسواریانس یکآزمون تحلیل 
ها گروهی و از آزمون تعقیبی توکی برای مقایسه زوج گروهبین

های آماری داری برای تمام تحلیلاستفاده شدند. سطح معنی
0۵/0<P .در نظر گرفته شد 

 

  هایافته
های طرفه نشان داد که بین گروهنتایج آزمون آنالیز واریانس یک

 داری در متغیر سروتونین وجود داردمعنیپژوهشی تفاوت 
[41/۵(=1 ،6)F , 02/0=P شکل( ]6( )جدول 6.) 

داری را در سطوح نتایج آزمون تعقیبی توکی کاهش معنی
سروتونین بین گروه کنترل و تمرین هوازی تردمیل نشان داد  

(02/0=P اما تفاوت معنی6( )جدول .) داری در سطوح سرتونین
شنا در مقایسه با گروه کنترل مشاهده نشد  گروه تمرین هوازی

(4۵/0=P 4( )جدول .) 

 رفهطنتایج آزمون آنوای یکگابا  سطوح نوروترانسمیتردر 
های پژوهش تفاوت معناداری وجود ندارد نشان داد بین گروه

[۵1/2(=1 ،6)F , 01/0=P ] (.6)جدول 
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 راههایج آزمون تحلیل واریانس یکنت. ۱جدول 

انحراف استاندارد ±میانگین  گروه متغیرها  F P 

 سرتونین

07/6 ± 02/0 شنا  

41/۵ 61/6 ± 0۵/0 تردمیل * 0/006   

17/0 ± 60/0 کنترل  

 گابا

21/0 ± 62/0 شنا  

۵1/2  12/0 22/0 ± 66/0 تردمیل   

11/0 ± 02/0 کنترل  

  P 0≥0۵/0 سطح در یمعنی دار * 

 نتایج آزمون تعقیبی توکی. 2جدول 

  P گروه متغیرها

 سرتونین
 کنترل

0۵/0 < شنا  

0۵/0 ≥ هوازی تردمیل *  

0۵/0 < هوازی تردمیل شنا  

 گابا
 کنترل

0۵/0 < شنا  

0۵/0 < هوازی تردمیل  

0۵/0 < هوازی تردمیل شنا  

 P 0≥0۵/0 سطح در یمعنی دار * 

 
 های پژوهشمیانگین سطوح پروتئین سرتونین و گابا در گروه .۱شکل 

 

 پژوهش یهادر گروه نیگابا و سرتون یهاسطوح نوروترانسمیتر یریتصو زیآنال .2شکل 
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برداری در عکس: آمیزی هماتوکسیلین و ائوزینرنگ
هیپوکامپ مغزی، تصاویر آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین رنگ

حاکی از آن است که با انجام فعالیت ورزشی اختیاری )شنا(، 

گرفته است که باعث بهبود در بخش ساختاری و نوروژنز صورت
.(2)شکل  شودعملکردی مغز می

نتایج رنگ آمیزی بافت مغز )هیپوکامپ در گروه های پژوهش( .۳شکل 

  بحث

ثیر دو نوع تمرین هوازی أتبررسی هدف از پژوهش حاضر 
اختیاری )شنا( و اجباری )تردمیل( بر سطح نوروترانسمیترهای گابا 

های نر بود. نتایج پژوهش حاضر و سروتونین در هیپوکامپ رت
یید برخی مطالعات قبلی و برخلاف برخی دیگر مطالعات قبلی أدر ت

تمرین هوازی اجباری )تردمیل( و ثیر دو نوع پروتکل أمبنی بر ت
 2الذکر، نشان داد که اجرای اختیاری )شنا( بر فاکتورهای فوق

توجهی هفته تمرینات هوازی اجباری )تردمیل( به طور قابل
سطوح نوروترانسمیتر سروتونین را افزایش داد، اما تمرینات هوازی 

 راختیاری )شنا( باعث تغییر معناداری در سطوح نوروترانسمیت
های نر نشد. میوسن و همکاران سروتونین در هیپوکامپ رت

( در پژوهشی نشان دادند که اجرای تمرین ورزشی هوازی 4006)
ه ها شد کدار سطوح سروتونین در رتاجباری باعث افزایش معنی

اثرات متفاوت مشاهده . (40) با نتایج پژوهش حاضر همسو بود
 ۀدهندهوازی اجباری و اختیاری بر سطوح انتقال تمرینشده بین 

های نر، پیامد صحرائی هایعصبی سروتونین در هیپوکامپ موش
های اساسی دارد که از طریق آن مهمی برای درک مکانیسم

. پیترل و همکاران (46) گذاردورزش بر سلامت روانی تأثیر می
مدت تمرینات ( در پژوهشی باهدف بررسی اثرات طولانی4064)

و عملکرد شناختی در  BDNF-5-HTهای هوازی بر سیستم
های صحرایی در سنین مختلف، نشان دادند که تمرینات موش

 ه)سروتونین( مغز و گیرند HT-۵هوازی همچنین سطوح 
 داد داری افزایشسروتونین را در قشر و هیپوکمپ به میزان معنی

( در پژوهشی باهدف بررسی 4044ژو و همکاران ) همچنین،. (66)
های نر جوان، ثیر تمرینات هوازی بر سطوح سروتونین رتأت

اداری در سطوح سروتونین را نشان دادند که با افزایش معن

.  فقدان تغییر (44) های پژوهش حاضر همسو بودیافته
عصبی سروتونین به دنبال  ۀدهنددر سطوح انتقال توجهیقابل

دهد که شدت یا مدت پروتکل تمرین هوازی اختیاری نشان می
شنای مورداستفاده در پژوهش حاضر ممکن است برای ایجاد 

. (42) توجهی در سطوح سروتونین کافی نبوده باشدتغییرات قابل
دهد تا ذکر است که ورزش اختیاری به حیوانات اجازه میشایان

شدت تمرین خود را تنظیم کنند که ممکن است منجر به ایجاد 
عالیت ورزشی در گروه تمرین ای از میزان شدت فطیف گسترده

های آمده توسط موشدستشود. تنوع در سطوح تمرین به
ثیر أتواند منجر به تصحرایی در گروه ورزش اختیاری می

 . (42) توجهی بر سطوح سروتونین شودغیرقابل

هفته  2( نشان دادند که اجرای 4004چن و همکاران )
 دار سروتونین درتمرینات هوازی روی تردمیل باعث کاهش معنی

نر شد که با نتایج تحقیق حاضر  صحرایی هایهیپوکامپ موش
ای از مغز که در یادگیری، . هیپوکامپ، ناحیه(64) ناهمسو است

شدت به فعالیت ورزشی حافظه و تنظیم هیجانی نقش دارد و به
 هدهندقالشده در سطوح انت های مشاهدهدهد. تفاوتپاسخ می

تواند به سازگاری عصبی عصبی سروتونین در هیپوکامپ می
 بیولوژیکی متمایز ناشی از ورزش اجباری و اختیاری مرتبط باشد

کولی و های مول. انجام تحقیقات بیشتر برای کشف مکانیسم(4۵)
بنای این اثرات متفاوت ضروری است. بر اساس سلولی خاص زیر

های پژوهش حاضر که ورزش هوازی اجباری به طور یافته
های عصبی سروتونین را افزایش دهندهتوجهی سطوح انتقالقابل
دهد ورزش اجباری دهد، با تحقیقات قبلی که نشان میمی
تواند منجر به تغییرات عصبی شیمیایی قوی در مغز شود، می

قت دارد. ورزش اجباری معمولاً شامل یک رژیم کنترل شده مطاب
و ساختاریافته است که ممکن است تقاضای فیزیولوژیکی و پاسخ 
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استرس بیشتری را در مقایسه با ورزش اختیاری تحمیل کند. این 
افزایش پاسخ استرس ممکن است باعث ایجاد سازگاری در 

ر ده شده دسیستم سروتونرژیک شود و منجر به افزایش مشاه
. سروتونین نقش (41) عصبی سروتونین شود هدهندسطوح انتقال

د و افزایش آن ممکن است به اثرات خو دارومهمی در تنظیم خلق
. از سوی (47) ورزش اجباری کمک کند وخوی ناشی ازبهبود خلق

ی دهنده عصبوح انتقالتوجهی در سطدیگر، فقدان تغییر قابل
شدت  دهد کهسروتونین به دنبال تمرین هوازی اختیاری نشان می

یا مدت پروتکل شنای مورداستفاده در پژوهش حاضر ممکن است 
توجهی در سطوح سروتونین کافی نبوده برای ایجاد تغییرات قابل

های آمده توسط موشدست. تنوع در سطوح تمرین به(44) باشد
ثیر أتواند منجر به تورزش اختیاری میصحرایی در گروه 

 . (41) توجهی بر سطوح سروتونین شودغیرقابل

هفته  2اجرای نتایج پژوهش حاضر نشان داد  همچنین،
تمرینات هوازی اجباری )تردمیل( و اختیاری )شنا( باعث تغییر 

های قابل توجهی در سطوح نوروترانسمیتر گابا در هیپوکامپ رت
( در پژوهشی نشان دادند که 4060نر نشد. هیل و همکاران )

هفته تمرین هوازی اختیاری دویدن روی تردمیل منجر  2اجرای 
ی هاوح گابا در قشر پیشانی موشدار سطبه افزایش معنی

. (62) های پژوهش حاضر در تضاد استشد که با یافته صحرایی
 GABAعصبی  ۀفقدان تغییرات قابل توجه در سطوح انتقال دهند

به دنبال ورزش هوازی اجباری و اختیاری در پژوهش حاضر نشان 
دهد که مداخلات ورزشی استفاده شده در این مطالعه ممکن می

کافی  GABAergicدهی است برای ایجاد تغییرات در سیگنال
( در پژوهشی نشان 4040. رحمان و همکاران )(20) نبوده باشد

دار یش معنیدادند که تمرینات هوازی روی تردمیل منجر به افزا
. از دلایل احتمالی (26) های ماده شدهای گابا در مغز رتگیرنده

توان به افزایش میزان کاهش سطوح گابا در پژوهش حاضر می
در تنظیم  GABAهای گابا اشاره کرد. شایان ذکر است که گیرنده

با  GABAپذیری عصبی نقش دارد و تغییرات در سطوح تحریک
. با (24) تبط استشرایط مختلف فیزیولوژیکی و پاتولوژیک مر

های ورزشی خاص مورد استفاده در این مطالعه این حال، پروتکل
غییرات نبوده باشند تا تممکن است به اندازه کافی شدید یا طولانی 

در هیپوکامپ ایجاد کنند.  GABAقابل توجهی در انتقال عصبی 
ای که ممکن است در فقدان اثرات در نظر گرفتن عوامل بالقوه

مشاهده شده نقش داشته باشند، مهم است. مدت و شدت 

مداخلات ورزشی ممکن است برای ایجاد تغییرات قابل توجهی در 
. (22) بهینه نشده باشد GABAعصبی  هسطوح انتقال دهند

های مختلف تمرین ممکن است نتایج یا شدت ، فرکانسمدت
متفاوتی به همراه داشته باشد و باید در مطالعات آینده مورد بررسی 

ها قرار گیرد. علاوه بر این، تغییرات فردی در پاسخ تمرینی در گروه
 مطالعه حاضرتواند بر نتایج تأثیر بگذارد. در حالی که در می

 GABAتغییرات قابل توجهی در سطوح انتقال دهنده عصبی 
مشاهده نشده است. توجه به این نکته مهم است که ورزش 

تواند اثرات مختلفی بر ساختار و عملکرد هیپوکامپ  داشته می
پذیری سیناپسی، افزایش بیان باشد، از جمله نوروژنز، شکل

ر های عصبی. بنابراین، اگدهندهها و آزادسازی سایر انتقال گیرنده
ممکن است بدون تغییر باقی بماند،  GABAچه سطوح 

های فیزیولوژی های ناشی از ورزش در سایر جنبهسازگاری
تواند به مزایای شناختی و عملکردی هیپوکامپ همچنان می

 . (22) مرتبط با ورزش کمک کند

  گیرینتیجه

 2 اجرای گیری کرد کهتوان نتیجهگونه میاز پژوهش حاضر این
هفته تمرینات هوازی اجباری )تردمیل( باعث افزایش معناداری 

های در سطوح نوروترانسمیتر سروتونین در بافت هیپوکامپ رت
شود. اما این تمرینات باعث تغییر قابل توجهی در سطوح نر می

شود. همینطور تمرینات هوازی اختیاری نوروترانسمیتر گابا نمی
توجهی در سطوح نوروترانسمیترهای )شنا( باعث تغییر قابل

 شود.  های نر نمیسروتونین و گابا در بافت هیپوکامپ رت

 

  تشکر و قدردانی

 یهااجرا و نگارش بخش ،یمقاله که در طراح نیا سندگانینو
 یو تمام سهیرئئتیاند از هداشته کسانینقش  قیتحق نیمختلف ا

 کمال واناتیح شگاهیزماآدانشکده، بخصوص در  ییعوامل اجرا
 را دارند.  یقدردان تشکر و
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