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Background: Memory and learning are the putative targets for the stressors by some biochemical reactions such 
as glucocorticoid hormones. Intermittent feeding is a kind of dietary behavior with some reported positive efficacy 
on the various systems of the body. The aim of this study was the evaluation of intermittent feeding on learning and 
spatial memory in the male mice under chronic stress.
Materials and Methods: Thirty-six male NMRI mice were divided in four groups; control and stress groups received 
enough food and water but intermittent feeding (IF) group and stressed mice plus IF treatment group were under food 
and water deprivation two hours in a day for two weeks. The stress condition was performed by foot shock electronic 
during the second week. Subsequently, Barnes maze test was performed to evaluate learning and memory for all 
groups in third week and the plasma corticosterone level was determined by corticosterone elisa kit. 
Results: We indicated that chronic stress led to a significant enhancement in plasma corticosterone level but IF could 
inhibit this elevation in the stressed mice and significantly reduced learning and memory time. 
Conclusion: The findings showed that IF could improve learning and spatial memory in the male mice under stress.
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تأثیر تغذیه متناوب بر یادگیری و حافظه فضایی و علایم متابولیکی استرس 
مزمن در موش‌های کوچک آزمایشگاهی نر
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چكيده

مقدمه:
استرس حالتی از ذهن است که پاسخ‌های مغز و بدن را برمی‌انگیزاند و در کوتاه‌مدت 
پاسخ فیزیولوژیک و در بلند‌مدت پاسخ پاتولوژیک را ایجاد می‌کند ]1[.  تحقیق‌ها نشان 
داده است که استرس، به‌ویژه استرس مزمن ممکن است عواقب و  آثاربلند‌مدتی بر 
سلامتی داشته باشد. به‌عنوان مثال استرس مزمن یا حاد می‌تواند به بروز بیماریهایی 
مانند فشار خون و سکته قلبی و مغزی، آسیب دستگاه گوارش، کاهش فعالیت دستگاه 
اعتیاد منجر  افسردگی، اضطراب و حتی  بیماری‌های خلق و خو مانند  نیز  ایمنی و 
شود که این بیماری‌ها همه ساله مقادیر عظیمی از بودجه‌های بهداشتی جهان را به 
خود اختصاص می‌دهند ]2, 3[. از این رو کنترل استرس و عوارض آن از مهم‌ترین 

برنامه‌های بهداشتی دنیا محسوب می‌شود. 

قرار گرفتن در معرض موقعیت‌های استرس زا، باعث آغاز پاسخ‌های سازمان یافته 
بیولوژیک  ناپذیر هر سیستم  پاسخ‌ها بخش جدایی  این  که  بدن می‌شود  و  مغز  در 
پایدار است که  برای افزایش شانس بقای موجود زنده  انجام می‌گیرد ]4[. پاسخ‌های 
استرسی  به طور عمده توسط فعالیت محور HPA آغاز  می‌شود و به دنبال آن ترشح 
از هیپوفیز قدامی و گلوکوکورتیکوئیدها    CRF از هیپوتالاموس و   ACTH هورمون 
)کورتیزول در انسان، کورتیکوسترون در جوندگان( از غدد فوق کلیوی  انجام می‌گیرد 
می‌شود  محیطی  شرایط  تغییر  با  زنده  موجود  سازگاری  افزایش  باعث  امر  این  که 
می‌کنند،  عبور  خونی-مغزی  سد  از  راحتی  به  گلوکوکورتیکوییدها  که  آنجا  از   .]4[
می‌توان انتظار داشت که نواحی غنی از گیرنده‌های گلوکوکورتیکوئیدی در مغز مانند 
هیپوکمپ نیز تحت تأثیر این هورمون قرار بگیرند، تحقیقات نشان داده‌اند که استرس 
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مقاله پژوهشی

سابقه و هدف: عوامل استرس‌زا از طریق واکنش‌های بیوشیمیایی همچون هورمون‌های گلوکورتیکوئیدی می‌توانند روی حافظه و یادگیری اثر بگذارند. روزه‌داری 
یک نوع عادت تغذیه‌ای است که  آثار مثبت شناخته شده‌ای از آن روی دستگاه‌های مختلف بدن گزارش شده است. هدف از این مطالعه ارزیابی اثر تغذیه متناوب 

روی حافظه و یادگیری موش‌های تحت استرس مزمن است. 
مواد و روش‌ها: در این مطالعه تجربی حیوانات به  چهار گروه 9 تایی تقسیم شدند، گروه اول آب و غذای کافی دریافت کردند، گروه دوم به مدت یک هفته 
در روز  دو ساعت از غذا محروم شدند و سپس به مدت  هفت روز تحت استرس شوک الکتریکی کف پا قرار گرفتند، گروه سوم تنها به مدت یک هفته در روز  
دو ساعت از غذا محروم شدند و گروه چهارم تنها به مدت  هفت روز شوک الکتریکی دریافت کردند. روز اول و آخر آزمایش‌ها از همه حیوانات  برای سنجش 

کورتیکوسترون نمونه خونی گرفته شد. سپس حافظه و یادگیری تمامی گروه‌ها با استفاده از ماز بارنز سنجیده شد. 
یافته‌ها: آنالیز داده‌های مربوط به سطح پلاسمایی کورتیکوسترون گروه‌های تحت مطالعه نشان داد که گرچه استرس مزمن باعث افزایش  معناداری این متغیر 
نسبت به گروه کنترل شده است، اما روزه داری بویژه در موش‌های تحت استرس مزمن به‌طور چشمگیری مانع از افزایش سطح پلاسمایی کورتیکوسترون شده 

است. از طرف دیگر، تغذیه متناوب به‌طور مؤثری باعث کاهش قابل توجهی در مدت زمان حافظه به ویژه در موش‌های تحت استرس مزمن می‌شود. 
نتیجه‌گیری: با توجه به نتایج به‌دست آمده از این مطالعه، مشخص شد که روزه‌داری می‌تواند در تقابل با  آثارمنفی استرس مزمن، باعث بهبود روند حافظه و 

یادگیری فضایی بویژه در موش‌های تحت استرس  شود

واژگان کلیدی: ماز بارنز، استرس مزمن، تغذیه متناوب، حافظه و یادگیری، کورتیکوسترون پلاسما
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بر عملکرد مغز به‌ویژه در هیپوکمپ که دارای تراکم بالای گیرنده‌های کورتیزول 
است تأثیر می‌گذارد ]5[.  تحقیق‌ها نشان داده است که استرس مزمن موجب کاهش 
نورون‌های هرمی در هیپوکمپ می‌شود که این امر کاهش حافظه را در موش‌های 

بزرگ آزمایشگاهی به دنبال دارد ]6, 7[. 
بهبود  به  تغذیه  ایجاد سوء  بدون  که  است  تغذیه‌ای  رژیم  نوعی  کالری  محدودیت 
می‌شود  منجر  موجودات   عمر  طول  و  گلوکز  تحمل  اکسیداتیو،  استرس  وضعیت 
]8[. همچنین محدودیت کالری باعث پایداری دستگاه ایمنی و تقویت فعالیت‌های 
از بالا رفتن سن  می‌شود]9[. در  شناختی مغز و کاهش تخریب‌های مغزی ناشی 
بهبود  روند  بر  متناوب  تغذیه  مثبت  تأثیر  به  محققان  مطالعه‌ها،  در   رابطه  همین 
بیماری‌هایی مثل آلزایمر، پارکینسون، صرع، هانتینگتون و  همچنین کاهش عوارض 

سکته‌های مغزی در مدل‌های حیوانی و انسانی اشاره شده است]10[. 
تحقیق‌های قبلی روی موش‌های کوچک آزمایشگاهی نر و ماده نشان داده‌ است 
که تغذیه متناوب در حیوانات استرس دیده، موجب تعدیل  آثارمتابولیکی استرس در 
حیوانات استرس دیده  شده است ]11, 12[ اما مشخص نکرده که محدودیت کالری 
ورودی چه تأثیری بر یادگیری و حافظه فضایی در این حیوانات گذاشته است. در 
تحقیق حاضر ما بر آن شدیم تا علاوه بر  آثار متابولیکی استرس و تغذیه متناوب، 

تأثیر آن را بر حافظه و یادگیری با استفاده از ماز بارنز نیز بسنجیم. 	
مواد و روش‌ها

با میانگین وزنی3±25 گرم  نر  آزمایشگاهی  از موش‌های کوچک  این پژوهش  در 
استفاده شد. حیوانات در  چهار گروه 9 تایی با دوره روشنایی تاریکی12ساعته و در 
آزمایش  هرسری  در  می‌شدند.  نگهداری  کافی  غذای  و  آب  با   21-23  C° دمای 
9سر حیوان استفاده  می‌شد و حیوانات به صورت تصادفی در دو گروه‌های کنترل و 
آزمایش قرار گرفتند. حیوانات برای سازگاری به محیط جدید حدود یک هفته قبل 
از شروع آزمایش به محیط آزمایش منتقل شدند. تمام آزمایش‌ها براساس پروتکل 
کار با حیوانات آزمایشگاهی کمیته اخلاق پزشکی دانشگاه بقیهالله )عج( انجام شد. 

)گروه  اول   گروه  گرفتند:  قرار  زیر  گروه‌های  در  تحقیق‌ها،حیوانات  انجام   برای 
کنترل( از آب و غذای عادی به مقدار کافی استفاده کرده و استرس ندیدند. گروه 
دوم هر روز به مدت دو ساعت  )از ساعت 13-11( از غذا محروم می‌شد و بعد از 
یک هفته به مدت  یک ساعت استرس شوک الکتریکی کف پا دریافت کردند. گروه 
سوم، شرایطی مشابه گروه اول داشتند با این تفاوت که به مدت یک هفته هر روز  
دو ساعت از غذا محروم می‌شدند. گروه چهارم، همانند گروه اول آب و غذای عادی 
دریافت کردند، اما به مدت  یک ساعت در معرض استرس قرار گرفتند ]13[. پس از 

اتمام مراحل فوق تمامی حیوانات گروه کنترل و استرس  برای سنجش حافظه 
و یادگیری توسط ماز بارنز سنجش شدند. 

دستگاه  با   تصادفی  صورت  به  متوالی  روز  هفت  مدت  به  استرس 
Communication Box به حیوانات القا شد، این دستگاه متشکل از 9 قسمت 
با  پلکسی گلاس  از جنس  ارتفاع(  )cm 16×16×50( )طول×عرض×  مجزا  
به  را  بویایی  و  شنیداری  دیداری،  ارتباط  اجازه  که  است  های‌ریزی  سوراخ 
حیوانات می‌دهد، کف دستگاه دارای میله‌های استیل  )به قطرmm 4( است 
که در فواصل 1/3 سانتی‌متری از هم قرار گرفتند. این میله‌ها به ژنراتوری 
القای شوک  )ولتاژ  که به کامپیوتر متصل است وصل شده و ولتاژ و مدت 
40 میلی‌ولت، فرکانس 10 هرتز و به مدت 100 ثانیه(  از سوی کاربر تعیین 
می‌شود. در این تحقیق شوک الکتریکی کف پا به حیوانات القا شد. حیوانات 
منتقل  آزمایش  اتاق  به  با محیط  برای سازش  آزمایش   از  قبل  یک ساعت 

شدند و پس از 30 دقیقه شوک الکتریکی القا شد. پس از اتمام شوک، حیوانات به 
مدت 30 دقیقه در دستگاه باقی ماندند. سپس به قفس‌های خود منتقل شدند و مدت 
زمان تأخیر در غذا خوردن  )مدت زمان قرار‌گیری حیوان در قفس تا زمان شروع 
به خوردن( اندازه‌گیری شد. گروه‌هایی که در آنها القای استرس  انجام نمی‌شد نیز 
همانند گروه‌هایی که به آن‌ها استرس القا می‌شد، هر روز به مدت یک ساعت در 

دستگاه شوک الکترالق شوک ولی به‌صورت خاموش قرار می‌گرفتند]14[. 
مورد  روز  به مدت  چهار  تمامی حیوانات  استرس،  روزه  دوره  هفت  پایان  از  پس 
از جنس  یک صفحه  ماز  این  گرفتند.  قرار  بارنز  ماز  با  حافظه  و  یادگیری  ارزیابی 

پلاکسی شیری رنگ به قطر 92 سانتی متر است که در فاصله  دو سانتیمتری از 
لبه آن تعداد 20 سوراخ با قطر  پنج  سانتی‌متر و به فاصله  هشت سانتی‌متر از هم 
قرار دارد. در زیر یکی از این سوراخ‌ها  )اتاقک مقصد( یک اتاقک از جنس پلاکسی 
گلاس سیاه به ابعاد 10×10×10 سانتی متر قرار دارد که حیوان در شروع آزمایش 
از  استفاده  با  به هر طرف حرکت می‌کند و موش  آزادانه  و  رها شده  ماز  در مرکز 
اتاقک مقصد را پیدا  کند و در آن قرار  سروصدا و نور و تغذیه تشویق می‌شود تا 
گیرد ]15[ مدت زمان لازم برای پیدا شدن اتاقک مقصد و میزان حرکت و زمان‌های 
سپری شده در سوراخ‌های دیگر ثبت و به‌عنوان نمادی از یادگیری حیوان استفاده  
می‌شود)معیار 70 درصد موفقیت نشانه یادگیری کامل در مورد هر حیوان است( در 

روز‌های بعد هم همین کار با حیوانات تکرار و میزان حافظه بررسی شد. 
 روز اول و روز آخر القای استرس برای تغییرا های سطح کورتیکوسترون پلاسما از 
گوشه چشم حیوانات نمونه خونی تهیه و با استفاده از کیت سنجش کورتیکوسترون  
 )DRG-Germany کیت الایزا کورتیکوسترون موش بزرگ آزمایشگاهی از شرکت(
همچنین  می‌شد.  ثبت  آزمایش  زمان  مدت  در  روز  هر  حیوانات  وزن  شد.  بررسی 
وزن مدفوع در زمان استرس و زمان تأخیر در غذا خوردن نیز به ‌عنوان معیارهای 
متابولیکی استرس مزمن در تمام گروه‌های آزمایش سنجش  شد. در طی آزمایش 

تلفاتی وجود نداشت و تمامی حیوانات آنالیز آماری شدند. 
برای  شد.   بیان  متغیرها  استاندارد  معیار  انحراف   ± میانگین  صورت  به  اطلاعات 
بررسی آماری داده‌ها، از آزمون‌های آماری آنالیز واریانس یک‌طرفه و در صورت نیاز 
تست توکی برای تعیین اختلا ف‌ها استفاده شد. p<0/05  معیار معنادار بودن اختلا 

ف‌ها در نظر گرفته شد. 
یافته‌ها

بر  مزمن  استرس  حضور  عدم  و  حضور  در  متناوب  تغذیه  نقش   -
زمان حافظه

با توجه به مقادیر مختلف محاسبه شده p در فاصله اطمینان 95درصد و همانطور که 
در شکل 1 نشان داده شده است، استرس در مقایسه با گروه کنترل تأثیر  معناداری 
در زمان حافظه نداشت؛ درحالی‌که تغذیه متناوب  intermittent feeding به تنهایی 
)p=0/002( یا همراه با استرس  )p=0/002( باعث افت بسیار چشمگیری در مدت 
زمان حافظه در مقایسه با گروه کنترل شد. همچنین زمان حافظه، در مقایسه گروه 
گروه  با  استرس  گروه  مقایسه  نیز  و   )p=0/009( متناوب   تغذیه  گروه  با  استرس 
بود  یافته  با تغذیه متناوب  )10درصد=p( به‌طور  معناداری کاهش  استرس همراه 

)شکل 1(. 

شکل1: تأثیر تغذیه متناوب در حضور و عدم حضور استرس بر زمان یادگیری و زمان حافظه 
اطلاعات میانگین زمان یادگیری: گروه‌های کنترل 227/58- گروه روزه‌داری 145/31- گروه 
روزه‌داری به علاوه استرس 127/08- استرس 238/46- است. اطلاعات انحراف معیار استاندارد 
زمان یادگیری: گروه‌های کنترل 91/90 – روزه‌داری 91/94- روزه‌داری به علاوه استرس 
100/14 – استرس 84/86 است. اطلاعات میانگین زمان حافظه: گروه‌های کنترل274/50- 
روزه‌داری120/90- روزه‌داری به علاوه استرس 122/40 استرس 252/70 است. اطلاعات 
 -114/14 روزه‌داری   -  80/63 کنترل  گروه‌های  حافظه:  زمان  استاندارد  معیار   انحراف 
 p <**و 1درصد p <***0/001 .روزه‌داری به علاوه استرس 84/50- استرس 62/04 است

اختلاف معناداری نسبت به گروه کنترل و استرس است. 
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- تأثیر استرس مزمن و تغذیه متناوب بر زمان یادگیری در حیوانات
با توجه به مقادیر مختلف محاسبه شده p در فاصله اطمینان 95 درصد و همچنین 
نمودار نشان داده شده در شکل 1 مشخص شد که استرس تأثیر  معناداری در مدت 
زمان یادگیری در مقایسه با گروه کنترل نداشت اما موش‌های گروه تغذیه متناوب  
کاهش  دارای   )p=0/001( داری   روزه  با  همراه  استرس  گروه  نیز  و   )p=0/005(
قابل توجهی در مدت زمان یادگیری در مقایسه با موش‌های گروه کنترل بودند. از 
سویی دیگر، کاهش بسیار  معناداری در زمان یادگیری در مقایسه گروه استرس با 
گروه تغذیه متناوب  )p=0/001( و همچنین با گروه استرس همراه با تغذیه متناوب  

)p>0/001( مشخص  شد)شکل2(. 

میزان  بر  استرس  حضور  عدم  و  حضور  در  متناوب  تغذیه  نقش   -
کورتیکوسترون پلاسما 

مقایسه مقادیر مختلف p حاصل از مقایسه سطح پلاسمایی کورتیکوسترون گروه‌های 
در  موجود  نمودار  همچنین  و  درصد   95 اطمینان  فاصله  در  مطالعه  تحت  مختلف 
در   )p<0/001( معناداری  افزایش   موجب  مزمن  استرس  که  داد  نشان   2 شکل 
به   توجه  با  همچنین  شد.  کنترل  گروه  با  مقایسه  در  پلاسما  کورتیکوسترون  میزان 
تغذیه  گروه  با  کنترل  گروه  بین  متغیر  این  پلاسمایی  سطح  افزایش  نبودن  معنادار 
متناوب و همچنین با گروه استرس همراه با تغذیه متناوب، و از طرف دیگر اختلاف  
معنادار سطح پلاسمایی کورتیکوسترون بین گروه تغذیه متناوب و گروه استرس )18 
استرس  اثر  تعدیل  متناوب موجب  تغذیه  رسیدکه  نتیجه  این  به  درصد=p( می‌توان 

مزمن و مانع از افزایش میزان ترشح کورتیکوسترون پلاسما شده است )شکل3(. 

و  تأخیر در غذا خوردن در حضور  بر زمان  متناوب  تغذیه  تأثیر   -
عدم حضور استرس مزمن

شکل  نمودار  و  95درصد  اطمینان  فاصله  در   p شده  محاسبه  مقادیر  مقایسه 
در  خوردن  غذا  در  تأخیر  زمان  افزایش  موجب  استرس  که  می‌دهد  نشان   3
معنادار  آماری  نظر  از  زمان  افزایش  این  چند  هر  شد،  کنترل   گروه  با  مقایسه 
متناوب  تغذیه  با  همراه  استرس  گروه  و  متناوب  تغذیه  گروه  همچنین  نبود. 
گروه  به  نسبت  ناشتایی(  )رفع  غذا   به  تمایل  زمان  مدت  کاهش  دارای 
آنالیز  مقایسه  وجود  این  با  نبود.  معنادار  کاهش   این  هم  باز  اما  بودند  کنترل 
استرس  گروه  با  متناوب  تغذیه  با  همراه  استرس  گروه  به  مربوط   داده‌های 
) 48درصد=p( نشان داده که تغذیه متناوب به‌طور چشمگیری باعث کاهش مدت 

زمان تمایل حیوان به غذا شده است)شکل4(. 

بر  استرس  و عدم حضور  در حضور  آن  نقش  و  متناوب  تغذیه   -
تغییر وزن در موش‌های نر

مقایسه مقادیر مختلف p حاصل از مقایسه متغیر وزن موش‌ها در گروه‌های مختلف 
تحت مطالعه و همچنین نمودار موجود در شکل 4 نشان داد که استرس به صورت  
معناداری )37درصد=p( موجب افزایش وزن حیوانات در مقایسه با گروه کنترل  
شد. از سوی دیگر، گرچه وزن موش‌های گروه تغذیه متناوب اختلاف  معنادار با 
گروه کنترل نداشت اما موش‌های گروه استرس همراه با تغذیه متناوب با مقادیر 
p یکسان  )p>0/001(، دارای کاهش وزن بسیار چشمگیری در مقایسه با گروه 

کنترل، گروه استرس و همچنین گروه تغذیه متناوب بودند)شکل 5(. 

القای  شکل2: تغییر های میزان غلظت کورتیکوسترون پلاسما در حضور و عدم حضور 
 -55/56 16/10-روزه‌داری  کنترل  گروه  میانگین:  اطلاعات  پا  کف  الکتریکی  شوک 
معیار  انحراف  اطلاعات  158/12است.  استرس   -79/14 استرس  علاوه  به  روزه‌داری 
استرس  علاوه  به  روزه‌داری   -35/66 روزه‌داری   -11/63 کنترل  گروه‌های  استاندارد: 
معناداری  اختلاف   p 1درصد**>  و   p  <***0/001 است.   52/97 استرس   -62/76

نسبت به گروه کنترل و استرس است. 

شکل3: نقش تغذیه متناوب بر زمان تأخیر در غذا خوردن در حضور و عدم حضور استرس
بعلاوه  داری  روزه   -36/66 داری  روزه   -40/61 کنترل  گروههای  میانگین:  اطلاعات 
کنترل  گروههای  استاندارد:  معیار  انحراف  اطلاعات   56/53 استرس   -32/90 استرس 

36/55- روزه داری 41/86- روزه داری بعلاوه استرس 36/44- استرس 75/80 است

وزن  تغییرات  بر  استرس  حضور  عدم  و  حضور  در  آن  نقش  و  متناوب  تغذیه  شکل4: 
علاوه  به  روزه‌داری  روزه‌داری32/23-   -32/43 کنترل  گروه‌های  میانگین:  اطلاعات 
گروه‌های  استاندارد:  معیار  انحراف  اطلاعات  است.   -33/05 استرس   -30/84 استرس 
کنترل 2/410- روزه‌داری 2/533- روزه‌داری به علاوه استرس 2/670- استرس 1/838- 
و  کنترل  گروه  به  نسبت  معناداری  اختلاف   p درصد *>   5 و   p  <***0/001 است. 

استرس است. 

نر  موش‌های  در  استرس  حین  در  دفعی  مواد  میزان  بر  متناوب  تغذیه  نقش  شکل5: 
اطلاعات میانگین: گروه‌های کنترل 0/18- روزه‌داری 0/19- روزه‌داری به علاوه استرس 
0/30- استرس 0/17 است. انحراف معیار استاندارد: گروه‌های کنترل 0/094- روزه‌داری 
0/15- روزه‌داری به علاوه استرس 0/25- استرس 0/10 است. p <***0/001 اختلاف 

معناداری نسبت به گروه کنترل و استرس است.
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- نقش تغذیه متناوب در حضور و عدم حضور استرس بر تغییر وزن 
خشک مدفوع در حین استرس

با توجه به مقادیر مختلف محاسبه شده p در فاصله اطمینان 95 درصد و نمودار 
مربوط به شکل 5 محرز شد که گرچه گروه تغذیه متناوب و گروه استرس در وزن 
خشک مدفوع اختلاف  معناداری بین گروهی و حتی با گروه کنترل خود نداشتند؛ 
با این حال افزایش بسیار چشمگیری در وزن خشک مدفوع گروه استرس همراه 
با تغذیه متناوب نسبت به گروه استرس  )p>0/001(، گروه کنترل  )p=0/001( و 

گروه تغذیه متناوب  )p=0/003( داشت. 
بحث

تغییر‌های ژنتیکی روی  تأثیر عوامل محیطی و حتی  به  استرس  به طور عموم 
بیوشیمیایی خاصی  واکنش‌های  پیامد آن شکل‌گیری  ذهن اطلاق  می‌شود که 
است که  به تغییر‌های رفتاری در بدن  منجر می‌شود ]16[؛ حال بسته به اثر نهایی 
ناخوشایند  و  انواع خوشایند  به  استرس‌زا می‌توانند  عوامل  بدن  روی  عوامل  این 
دسته‌بندی شوند. در میان عوامل استرس‌زای خوشایند،  تحقیق‌های مختلف روی 
انسان و مدل‌های حیوانی نشان داده‌اند که روزه‌داری به صورت یک روز در میان 
می‌تواند  آثار خوبی در سلامت جسم داشته باشد]17-19[. با وجود این، تمامی 
عوامل استرس‌زا می‌توانند براساس مکانیسم‌های پیچیده‌ای آثار خوب یا بدی در 
بدن بجا گذارند]20-22[. برای مثال، فعالیت ورزشی که به‌عنوان عامل استرس‌زا 
خوشایند تعبیر می‌شود]23[ می‌تواند تأثیر بدی در بدن گذاشته و باعث افزایش 
می‌توانند  استرس  عوامل  مثبت  و  منفی  آثار  واقع   در   شود]24[.  خون   فشار 
ارزیابی  برای  مطالعه،   این  در   .]25 باشند]22,  داشته  کنترل‌کننده  اثر  روی هم 
تعدادی  تغییر‌های  مغزی،  فعالیت  روی  مزمن  استرس  و  روزه‌داری  تداخلی  اثر 
از عوامل فیزیولوژیک تأثیرپذیر از شرایط استرس ارزیابی  شد و نتایج حاصل از 
ناشتایی در روز( و گروه استرس  با گروه‌های کنترل، روزه‌داری  )دو ساعت  آن 
مزمن  )تحت شوک الکتریکی کف پا( مقایسه شد. وزن بدن، وزن خشک مدفوع، 
مدت زمان بی‌اشتهایی  )آنورکسیا(، تعیین میزان هورمون کورتیکوسترن و بررسی 
عملکرد یادگیری و حافظه با استفاده از ماز بارنز از جمله متغیرهایی بودند که در 

گروه‌های تحت مطالعه این تحقیق بررسی شدند. 
گروه  با  مقایسه  در  دیده  استرس  موش‌های  وزن  معنادار  افزایش   به  توجه  با 
از طرف  و  بود]26, 27[  دیگر  معتبر علمی  مطالعه‌های  با   توافق  در  کنترل که 
دیگر کاهش  معنادار وزن موش‌های استرس دیده تحت تغذیه متناوب و  معنادار 
نبودن اثر تغذیه متناوب بر وزن موش‌ها در مقایسه با گروه کنترل، می‌توان گفت 
مسیرهای  مختل‌کننده  دیده،  استرس  موش‌های  روی  روزه‌داری  احتمال  به  که 
سیگنالینگ متابولیکی ]28[ است که باعث افزایش وزن موش‌های تحت استرس 
مزمن شده و در  واقع روزه‌داری می‌تواند تعدیل‌کننده اضافه وزن ناشی از استرس 
شده  انجام  مطالعه‌های  برخی   از  حاصل  نتایج  براساس  دیگر،  سوی  از  باشد. 
نمایانگر  می‌تواند   موش‌ها،  مدفوع  خشک  وزن  در  تغییر  استرس،  با  رابطه  در 
که  بود  این  توجه  قابل  نکته  اما  ]29[؛  باشد  ناخوشایند  استرس  شرایط  وجود 
شوک  تحت  موش‌های  مدفوع  وزن  معناداری  به‌طور   که  شد  باعث  روزه‌داری 
 مزمن الکتریکی کف پا افزایش یابد که البته این یافته می‌تواند مؤید اثر مهاری

 روزه‌داری روی مسیرهای متابولیکی باشد که در افزایش وزن موش‌های تحت 
استرس دخالت دارند. 

 دلیل اصلی طولانی شدن آنورکسیا، اثر مزمن استرس ناخوشایند روی مسیرهای 
opiate و مختل شدن آن‌هاست ]30, 31[؛ گرچه مدت  سرتونین مجموعه‌های 
زمان بی‌اشتهایی گروه‌های تحت مطالعه افزایش  معناداری با گروه کنترل نداشتند 
اما برخلاف انتظار، روزه‌داری باعث شد که به‌طور  معناداری مدت زمان بی‌اشتهایی 

در موش‌های استرس دیده کاهش یابد. 
 آثار یک استرس ناخوشایند بیشتر در رابطه با تأثیر نامطلوب آن روی تغییر‌های 
رفتاری همچون یادگیری و حافظه  ]21, 32[ و به ویژه در رابطه با بیماری‌های 
مغزی صعب‌العلاجی همچون آلزایمر است. در تأیید این  تحقیق‌ها، یافته‌های ما 
نشان داد  هرچند قدرت یادگیری و حافظه قابل توجهی در بین گروه‌های کنترل 
و تحت استرس مزمن مشاهده  نشد با این وجود، روزه‌داری به‌عنوان یک استرس 
خوشایند توانسته بود به‌طور  معناداری باعث ارتقای یادگیری و حافظه در موش‌ها 

و به ویژه بهبود عمکرد مغز در موش‌های تحت استرس مزمن گردد شود. 
براساس برخی گزارش‌های معتبر موجود، به نظر می‌رسد آثار مطلوب روزه‌داری 
با نقش کلیدی سلول‌های نوروآندوکرینی ]23[ و متعاقب آن  می‌تواند در رابطه 
و   ]31  ,27  ,17[ وزن  روی  آن‌ها  تأثیر  و  گلوکورتیکوئیدی  هورمون‌های  ترشح 
عملکرد حافظه و یادگیری ]33[ در شرایط استرس‌زا باشد. در این  زمینه مقایسه 
مطالعه  تحت  گروه‌های  در  موجود  موش‌های  کورتیکوسترون  پلاسمایی  سطح 
افزایش   دارای  الکتریکی  شوک  مزمن  استرس  تحت  گروه  تنها  که  داد  نشان 
و  بود  کنترل  گروه  با  مقایسه  در  خون‌شان  در  هورمون‌ها  میزان  در  معناداری 
روزه‌داری نه‌تنها مانع از افزایش سطح این هورمون‌ها نسبت به گروه کنترل شده 
بود، بلکه حتی این عامل تقلیل‌دهنده سطح این هورمون‌ها در موش‌های تحت 

استرس مزمن شده بود. 
می‌تواند  روزه‌داری  که  می‌دهد  نشان  دیگر  مطالعه‌های  تأیید   در  یافته‌ها  این 
هیپوکامپ،  عملکرد  با  رابطه  در  مغز  پردازشی  فعالیت‌های  تعدیل‌کننده  به‌عنوان 
هیپوتالاموس و ساقه مغزی ]33[ و همچنین تنظیم‌کننده متابولیسم بدن از طریق 
به  با توجه  بنابراین  باشد ]19, 34[.  کنترل جذب غذا و فعالیت سیستم گوارش 
شوک  همچون  مزمن  استرس  و  روزه‌داری  بین  موجود  مغزی  مشترک  اهداف 
یا  متمایز  مکانیسم‌های  یا  مکانیسم  دربرگیرنده  مغز  می‌رسد  نظر  به  الکتریکی، 
عوامل  از  ناشی  مختلف  پیام‌های  تشخیص  در   ]34  ,18[ پیچیده‌ای  مسیرهای 
انجام آزمون‌های تکمیلی بیشتری  زا  است که شناسایی آن‌ها مستلزم  استرس 

است. 
نتیجه‌گیری

الکتریکی  و شوک  روزه‌داری  که  استنباط  می‌شود  چنین  ما  یافته‌های  براساس 
هر دو عامل استرس برای بدن هستند اما به نظر م‌یرسد که  آثار به طور کامل 
متفاوتی روی مغز دارند، به‌طوری‌که روزه‌داری در تقابل با شوک الکتریکی می‌تواند 
به ویژه روی یادگیری و حافظه اثر مثبت داشته باشد و باعث بهبود عملکرد مغز 
تیمار  با روزه‌داری  باشد که  الکتریکی  در موش‌های تحت استرس مزمن شوک 

شده‌اند.
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