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Abstract

Aims: The present study intends to study the effect of volunteering exercises 
during adolescence on testosterone and corticosterone levels in male rats 
following childhood stress.
Materials &methods: In the present study, 36 male rats were selected as subjects 
and separated from their mothers from 2 to 14 days for 180 minutes. Then, to 
determine the experimental and control groups, on the 21st day, these randomly 
assigned random variables were divided into 3 groups. The groups included 
control, with stress separated from the mother, a wheel of two rodents. The first 
group experienced maternal separation from 2 to 14 days, and the control group 
was kept from the beginning with the mother. The training groups also started 
volunteering on the 21st birthday. The testosterone and cortisol levels of all 
groups were measured and the data were statistically analyzed by T and ANOVA 
methods at a significant level (P< 0.05).
Findings: The results showed that maternal stress severity significantly increased 
cortisol levels and decreased testosterone levels. On the other hand voluntary 
exercise, in comparison with the stress group, has increased testosterone levels 
and significantly reduced cortisol levels.
Conclusion: The results of the study showed that exercise, especially voluntary 
exercise, during adolescence, reduced stress and decreased depression and 
anxiety behaviors in adulthood.
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چکیده
اهــداف: ایــن پژوهــش در نظــر دارد تــا تاثیــر تمرینــات ورزشــی داوطلبانــه در دوران 
ــی  ــر روی ســطوح تستوســترون و کورتیکوســترون موش هــای صحرای ــی را ب نوجوان

نــر بــه دنبــال اســترس دوران کودکــی مــورد مطالعــه قــرار دهــد.
مــواد و روش هــا: در ایــن پژوهــش تجربــی، 36 ســر بچــه مــوش بعنــوان 
ــه از  ــدت 180 دقیق ــه م ــا 14 ب ــدند و از روز2 ت ــاب ش ــق انتخ ــای تحقی آزمودنی ه
مادرشــان جــدا شــدند. ســپس بــرای تعییــن گروه هــای تجربــی و کنتــرل، در روز 21 
ــه 3 گــروه قســمت شــدند. گروه هــا شــامل  ــی ب ــه  صــورت تصادف ــا ب ــن موش ه ای
ــروه اول از  ــود. گ ــدگان ب ــرخ دو جون ــادر، چ ــدن از م ــدا ش ــترس ج ــا اس ــرل، ب کنت
ــه  ــدا ب ــان ابت ــاهد از هم ــروه ش ــد و گ ــه کردن ــادر را تجرب ــی از م ــا 14 جدای روز 2 ت
ــد، شــروع  همــراه مــادر نگهــداری می شــدند. گروه هــای تمرینــی، از روز 21 ام تول
بــه دویــدن )داوطلبانــه( کردنــد. ســپس ســطوح تستوســترون و کورتیــزول تمامــی 
ــا  ــاری ب ــز آم ــورد آنالی ــده م ــت آم ــای بدس ــد و داده ه ــری ش ــدازه گی ــا ان گروه ه
ــد. ــرار گرفتن ــی داری )p>0/05(، ق ــطح معن ــوا، در س ــی و آن ــاری ت ــای آم روش ه
یافته هــا: نتایــج نشــان داد اســترس جدایــی از مــادر، بصــورت معنــی داری، ســطوح 
 p =  0/0002( ــت ــش داده اس ــترون را کاه ــطح تستوس ــش و س ــزول را افزای کورتی
p = 0/039(. از طرفــی ورزش داوطلبانــه، در مقایســه بــا گــروه اســترس، موجــب 

افزایــش تستوســترون و کاهــش قابــل ملاحظــه کورتیــزول شــده اســت 
ــی،  ــات ورزش ــه، تمرین ــان داد ک ــق نش ــل از تحقی ــج حاص ــری: نتای ــه گی نتیج
بخصــوص ورزش داوطلبانــه، در دوران نوجوانــی، موجــب کاهــش اســترس شــده و 

ــود. ــالی می ش ــزول در بزرگس ــش کورتی ــترون و کاه ــش تستوس ــبب افزای س
کلید واژه ها: کورتیزول، تستوسترون، ورزش داوطلبانه، جدایی از مادر.
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مقدمه
افســردگی یکــی از شــایعترین اختــلالات روانپزشــکی و علــت اصلــی 
ناتوانــی در قــرن 21 اســت. تجربــه اســترس اولیــه زندگی نقــش کلیدی 
ــدگان دارد ]1, 2[. دوره  در توســعه اختــلالات خلقــی در انســان و جون
پــس از تولــد بــا تکامــل قابــل توجهــی از رشــد مغــزی و سیســتم های 
ــد  ــد )مانن ــا اســترس می توان ــه مواجــه ب ــی همــراه اســت. تجرب عصب
حــوادث اســترس زا( پیامدهــای نامطلوبــی در اعصــاب، مغــز و 
ــی  ــن راســتا، جدای ــی داشــته باشــد]3[. در ای ایجــاد اختــلالات التهاب
ــدل  ــک م ــوان ی ــادر (Maternal separation) به عن ــوزاد از م ن
معتبــر بــرای بررســی رفتارهــای افســردگی در جونــدگان گــزارش شــده 
اســت]4[. بــر اســاس گــزارش هــای تحقیقــی، تستوســترون هورمونــی 
ــود، و در  ــازی می ش ــک پروتئین س ــبب تحری ــه س ــت ک ــی اس آنابولیک
رشــد و حفــظ بافــت عضلانــی نقــش بســیار مهمــی به عهــده دارد]5[

ــی کاتابولیکــی و در واقــع مهمتریــن هورمــون  کورتیــزول نیــز هورمون
ضــد اســترس در بــدن اســت. پاســخ های فیزیولوژیــک القا شــونده بــا 
اســترس حتــی در زمــان کوتــاه باعــث تحریــک بخــش قشــری فــوق 
کلیــه و درنتیجــه تولیــد بیــش از انــدازه گلوکوکورتیکوئیدهــا بخصــوص 
کورتیکوســترون مــی شــود]6[. کورتیــزول یــا کورتیکوســترون از غــده 
ــرژی  ــه در طــی اســترس آزاد و عمــل آن پراکنــش مجــدد ان فــوق کلی
ــت و  ــه اس ــز و عضل ــد مغ ــدن همانن ــاز ب ــورد نی ــق م ــز در مناط گلوک
ــود  ــز میش ــز و کتوژن ــز، لیپوژن ــز، پروتئولی ــش گلوکونئوژن ــث افزای باع
ــی  ــن موقعیت ــازد. در چنی ــاده س ــز آم ــگ و گری ــرای جن ــدن را ب ــا ب ت
هورمون هــای استرســی ســبب افزایــش ضربــان قلــب و افزایــش فشــار 
خــون شــده و هم چنیــن سیســتم ایمنــی را نیــز ســرکوب می کنــد ایــن 
ــی در  ــت ول ــاک نیس ــر ن ــدت خط ــاه م ــی کوت ــای زمان ــر در بازه ه ام
ــه شــدت ضعیــف شــده  ــدن ب ــی ب اســترس های مزمــن، سیســتم ایمن
ــه بیماری هــا نیــز تشــدید می یابــد. افزایــش طولانــی  و خطــر ابتــلا ب
مــدت ایــن هورمون هــا باعــث می شــود جانــدار از حالــت طبیعــی بــه 
دور باشــد]7, 8[. مطالعــات نشــان داد کــه افزایــش ســطح کورتیــزول 
ــه  ــد از جمل ــاد می کن ــدن ایج ــر ب ــی ب ــرات منف ــون تاثی ــان خ در جری
عــدم تعــادل در میــزان قنــد خــون، کاهــش تراکــم اســتخوانی و بافــت 
ــی  ــای تحریک ــدن و واکنش ه ــی ب ــتم دفاع ــف سیس ــی، تضعی عضلان

ــدن و...]10, 9[.  ب
اســترس مزمــن مــی توانــد تستوســترون را کاهــش دهــد]11[. پیشــنهاد 
شــده اســت کــه ســرکوب اســتروئیدوژنز در بیضه هــا ناشــی از کاهــش 
ــطوح  ــر س ــده اث ــار کنن ــی از مه ــه، و ناش ــای بیض ــنتز آندروژن ه س
 (Adrenocorticotropic بــالای هورمــون آدرنوکورتیکوتروپیــک
(hormone کــه همــراه اســترس مزمــن اســت ]12[. برعکــس، 
اســترس حــاد میتوانــد تستوســترون را افزایــش دهــد ]13[ کــه ممکــن 
اســت نتیجــه افزایــش حساســیت بــه LH  )هورمــون لوتئینــه کننــده( 
باشــد ]12[ کــه توســط ســمپاتیک و تحریــک بــا رهایــی کاتکولامیــن 

در مــردان و زنــان حمایــت مــی شــود ]14[.
ــرای  ــر ب ــرای یافتــن درمان هــای موث اگــر چــه تحقیقــات بیشــماری ب
اختــلالات افســردگی صــورت گرفتــه اســت، امــا پیشــرفت های 
ــت  ــده اس ــان داده ش ــرا نش ــت. اخی ــده اس ــت نیام ــه دس ــی ب چندان
کــه درمان هــای غیــر دارویــی )ماننــد فعالیت هــای جســمانی و 
ــی  ــوه درمان ــرات بالق ــردگی اث ــان افس ــی( در درم ــازی محیط غنی س
ــخص  ــی، مش ــات حیوان ــر روی مطالع ــز ب ــا تمرک ــد ]16, 15[. ب دارن
ــه اثــرات ضــد افســردگی  شــده اســت کــه انجــام هــر ورزش داوطلبان

در جونــدگان دارد ]18, 17[.
در مدل هــای حیوانــی, بــر خــلاف تردمیــل کــه در آن تمریــن ورزشــی 
ــد,  ــوک می باش ــی از ش ــترس ناش ــا اس ــراه ب ــار و هم ــورت اجب بص
تمرینــات بــا چــرخ دو نــه تنهــا اســترس و اجبــاری بــرای حیــوان بــه 
ــن  ــه تمری ــذت ب ــدی و ل ــا علاقه من ــوان ب ــه حی ــد بلک ــاب نمی آی حس

ورزشــی می پــردازد ]20, 19[.
ــدل  ــتم م ــک سیس ــوان ی ــه عن ــتفاده از )MS( ب ــا اس ــق ب ــن تحقی ــا در ای م
ــال ورزش  ــردگی،و اعم ــه ای افس ــم های پای ــی مکانیس ــرای بررس ــر ب معتب
داوطلبانــه چــرخ دو (Running wheel) بــه موش هــای نــر بالــغ تحــت 
ــر  ــه ب ــن داوطلبان ــک دوره تمری ــر ی ــا تاثی ــدیم ت ــر آن ش ــش )MS( ب آزمای
ســطوح تستوســترون و کورتیکوســترون مــوش هــای صحرایــی نــر بــه دنبــال 

ــی از مــادر مــورد مطالعــه قــرار دهیــم. اســترس جدای



اآتنا یزدان شناس و همکاران
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مواد و روش ها
در ایــن مطالعــه 15 مــوش مــاده بــاردار نــژاد ویســتار به طــور جداگانــه 
در قفــس قــرار گرفتنــد. پــس از وضــع حمــل، 36 ســر بچــه مــوش 
ــوش  ــدند و 24 م ــاب ش ــق انتخ ــای تحقی ــوان آزمودنی ه ــه عن ــر ب ن
نــوزاد از روز 2 تــا 14 بــه مــدت 180 دقیقــه )3 ســاعت( از مادرشــان 
ــای  ــه گروه ه ــی ب ــورت تصادف ــا به ص ــدند. در روز 21 موش ه ــدا ش  ج
12 تایــی تجربــی و کنتــرل تقســیم شــدند و بــه  صــورت 4 تایــی تــا روز 
ــی از  ــرل )جدای ــامل کنت ــا ش ــدند. گروه ه ــداری ش ــس نگه 28 در قف
مــادر را تجربــه نکــرده انــد(، بــا اســترس جــدا شــدن از مــادر، چــرخ 
ــس   ــات در قف ــق، حیوان ــول تحقی ــتند. در ط ــرار داش ــدگان ق دو جون
ــده  ــرایط کنترل ش ــت 5±50% در ش ــای°C 2± 22 و رطوب ــا دم ــا ب ه
نــور )12 ســاعت تاریکــی: 12 ســاعت روشــنایی( نگــه داری شــدند و 
ــرم وزن  ــه ازای 100 گ ــرم ب ــتاندارد )10 گ ــذای اس ــه آب و غ ــه ب آزادان

بــدن( ســاخت شــرکت بهپــور بــه شــکل پلــت دسترســی داشــتند.
ــا مؤسســات ملــی بهداشــت  ــق ب ــن تحقیــق مطاب تمــام مراحــل در ای

انجــام شــده اســت.
پروتکل تمرین داوطلبانه 

در روز 21 پــس از تولــد، موش هــای گــروه چــرخ دو )12 ســر( جهــت 
ــه  ــک هفت ــدت ی ــه م ــدگان ب ــرخ دو جون ــتگاه چ ــا دس ــازگاری ب س
ــاس  ــر اس ــرخ دو ب ــن چ ــکل تمری ــد. پروت ــرار گرفتن ــتگاه ق درون دس
روشــی کــه قبــلا توســط میلادی-گرجــی و همــکاران اســتفاده شــده 
ــورت  ــای )MS( بص ــت ]21[. موش ه ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــود م ب
ــا  ــدند. موش ه ــداری ش ــن نگه ــس تمری ــی در قف ــای دوتای جفت ه
دسترســی آزاد بــه چــرخ دو فعالیــت 24 ســاعت شــبانه روز بــرای 32 
روز داشــتند کــه تــاروز 60 پــس از تولــد طــول کشــید و مســافت طــی 
شــده روزانــه تمریــن )کیلومتــر( ثبــت شــد. بــرای جلوگیــری از اثــرات 
انــزوای اجتماعــی، دو مــوش صحرایــی در یــک قفــس توســط یــک 
ورق شیشــه ای نفــذدار جــدا شــده بودنــد کــه ارتباطــات بیــن موش هــا 

را تســهیل می کــرد.
ــزول،  ــترون و کورتی ــی تستوس ــرای ارزیاب ــد ب ــس از تول در روز 60 پ
ــد و  ــام گردی ــب انج ــتقیم از قل ــری مس ــه روش خونگی ــری ب خونگی
ــه وســیله ی ســانتریفیوژ، نمونه هــاي ســرم  پــس از جداســازی ســرم ب
ــه  ــاي 20- درج ــی در دم ــاخص هاي خون ــري ش ــدازه گی ــان ان ــا زم ت
ســانتی گــراد نگهــداري گردیــد و ســپس تســت غلظــت هورمون هــای 
 (Cortisol کیت هــای  وســیله  بــه  تستوســترون  و  کورتیــزول 
،ELISA محصــول شــرکت  ،IBL Internationalآلمــان، 
حساســیت (ng/ml 5/2 بــه روش الایــزا و اندازه گیــری تستوســترون 
ــرکت  ــول ش  ،CLIA Testosterone AccuLite TM)محص
،Monobind Inc آمریــکا، حساســیت ng/ml 026/0( بــه 
ــه  ــترون ب ــبت تستوس ــت. نس ــورت گرف ــنس ص ــی لومینس روش کم
کورتیــزول نیــز از طریــق تقســیم غلظــت تستوســترون(ng/ml)  بــر 

ــد. ــبه گردی ــرم محاس ــزول (ng/ml) س ــت کورتی غلظ
  t-test  و  one ــتفاده از ــا اس ــا ب ــن گروه ه ــا بی ــی داده ه ــی کم بررس
   Graph-pad prism ــزار ــا  اســتفاده از نرم اف   way ANOVAب
p>0/05   صــورت گرفــت. ســطح معنــا داري بــراي تمــام محاســبات

در نظــر گرفتــه شــد .

نتایج
ــزول  ــی مــادر باعــث افزایــش معنــی دار ســطوح کورتی اســترس جدای
در  تستوســترون  معنــی دار ســطوح  و  قابــل ملاحظــه  و کاهــش 

موش هــای صحرایــی نــر اســت.
ــن  ــلاف میانگی ــه اخت ــن مطالع ــده از ای ــت آم ــج بدس ــاس نتای ــر اس ب
ســطوح کورتیــزول و تستوســترون بیــن MS و گــروه کنتــرل بــه ترتیب 
45/45 ±  223/9  میکروگــرم در دســی لیتــر و 0/27 ±  2/25-  
نانومتــر در لیتــر بــود کــه نشــان دهنــده تفــاوت معنــی داری بیــن ایــن 
دو گــروه می باشــد )p= 0/039   ,p= 0/0002(. عــلاوه بــر ایــن، 
ــروه  ــروه MS و گ ــترون در گ ــزول / تستوس ــن کورتی ــلاف میانگی اخت
ــاوت  ــان دهنده تف ــه نش ــود ک ــرل 0/001581-  ±  0/007852- ب کنت

 .)p = 0/002( ــود ــه ب ــن رابط ــروه در ای ــن دو گ ــن ای ــی داری بی معن

میانگین 
تعداد دور 
ثبت شده 

توسط 
موش ها در 

هر روز

میانگین مسافت 
طی شده توسط 
موش ها در هر 
روز به کیلومتر 

)تعداد دور * 105 
سانتی متر(

میانگین کل 
دور های ثبت 
شده هر موش 
در دوره تمرین 

)28 روز(

میانگین کل 
مسافت طی شده 
موش ها در دوره 

تمرین )28 روز( به 
کیلومتر

گروه 
RW+MS

522/613
دور در روز

0/558
کیلومتر در روز

14633/164
دور

15/624
KM

C 546/797گروه
دور در روز

0/574
کیلومتر در روز

15310/33
دور

16/075
KM

جدول 1( میانگین مسافت و تعداد دور طی شده هر موش در چرخ دو جوندگان )دور 
در روز ، کیلومتر در روز(

شــکل 1-الــف اثــرات MS را بــر ســطوح کورتیــزول نشــان می دهــد. 
ــطح  ــش س ــه، افزای ــس یکطرف ــز واریان ــج آنالی ــل نتای ــه و تحلی تجزی
 MS df و t = 4 و p>0/05( در گــروه هــای  کورتیــزول )13 = 
ــن،  ــکل 1-ب همچنی ــان داد. ش ــرل نش ــات کنت ــا حیوان ــه ب در مقایس
ــترون )df = 6 و 8 =  ــطوح تستوس ــی داری در س ــر معن ــش موث کاه
ــرل  ــروه کنت ــا گ ــه ب ــای MS در مقایس ــروه ه t و p>0/0005( در گ
 نشــان داد. از طرفــی دیگــر در شــکل 1-ج کاهــش قابــل ملاحظــه ای 
)df = 6 و t = 4 و p>0/005( در نســبت شــاخص تستوســترون/

کورتیــزول گــروه MS در مقایســه بــا گــروه کنتــرل دیــده شــد.
ورزش داوطلبانــه نوجوانــان، ســبب تعدیــل ســطوح تغییــر یافتــه 
کورتیــزول و تستوســترون ناشــی از MS در مــوش صحرایــی شــد. مــا 
اثــر محافظتــی احتمالــی ورزش داوطلبانــه را بــر ســطوح تغییــر یافتــه 
کورتیــزول و تستوســترون بررســی کردیــم کــه توســط MS در مــوش 

صحرایــی ایجــاد شــد. 

الف ب ج

شکل 1( سطوح تستوسترون، کورتیزول و تستوسترون/کورتیزول در گروه های 
تحقیق.
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بحث
مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه اســترس اولیــه زندگــی ماننــد اســترس 
جدایــی مــادر میتوانــد افســردگی را در موش هــای نــر ایجــاد کنــد کــه 
ــود.  ــرات در ســطوح کورتیکوســترون و تستوســترون همــراه ب ــا تغیی ب
ــی  ــی نوجوان ــه در ط ــن داوطلبان ــه تمری ــد ک ــان داده ش ــن نش همچنی
ســطوح هورمونــی مذکــور را بــه طــور قابــل توجهــی بهبــود بخشــید و 
ایــن اثــرات ضــد افســردگی بــا کاهــش ســطوح کورتیــزول و افزایــش 

تستوســترون همــراه بــود.
تمریــن داوطلبانــه نوجوانــان، اختــلالات هورمونــی و افســردگی را در 
موش هــای صحرایــی نــر بالــغ )MS( بهبــود بخشید.شــواهد فراوانــی 
ــه  ــل اولی ــترس زا در مراح ــی اس ــوادث زندگ ــه ح ــد ک ــان می ده نش
ــار دارد ]1[.  ــز و رفت ــر مغ ــدت ب ــی م ــق و طولان ــرات عمی ــی اث زندگ
عــلاوه بــر ایــن، نتایــج تحقیقــات حاضــر نشــان داد کــه اســترس اولیــه 
زندگــی می توانــد افــراد را در کنتــرل اختــلالات ایمنــی ناتــوان ســازد و 
ــات  ــد. مطالع ــرار دهن ــی ق ــای باکتریای ــرض عفونت ه ــا را در مع آن ه
 )MS( قبلــی نشــان داده اســت کــه عوامــل اســترس زودهنــگام ماننــد
ــا اختــلال عملکــرد مغــز  ــا ب ــا تظاهــرات روانشــناختی عمدت همــراه ب
ــت  ــده اس ــزارش ش ــه گ ــن زمین ــتند]22[. در ای ــراه هس ــاءء هم – احش
کــه اختــلال عملکــرد مغــز در اضطــراب و اختــلالات افســردگی پــس 
ــح  ــلا واض ــر کام ــال حاض ــی دارد ]23[. در ح ــش مهم از )MS( نق
اســت کــه اختــلال در محــور مغــز – احشــاء پــس از وقایــع اســترس 
ــر  ــای غی ــترس و رفتاره ــخ اس ــا پاس ــی ب ــه زندگ ــل اولی زا در مراح
طبیعــی مرتبــط اســت]24[. همبســتگی دو طرفــه اختــلالات شــکمی 
)ماننــد IBD و IBS( بــا اختــلالات خلقــی و اضطــراب در ادبیــات 
ــن شــواهد نشــان می دهــد  ــزارش شــده اســت. همچنی گســترده ای گ
ــدن و  ــی ب ــتم ایمن ــز، سیس ــده هیپوفی ــوس غ ــور هیپوتالام ــه مح ک
ــز  ــلال در مغ ــعه اخت ــه توس ــک ب ــوژی روده کم ــاب و میکروبیول الته
ــت  ــی مطابق ــات قبل ــا مطالع ــا ب ــج م ــد ]27-25[. نتای ــاء می کن احش
دارد کــه )MS( قــادر بــه تحریــک رفتارهــای افســردگی در جونــدگان 

ــت ]4[.  اس
ــي و  ــرات آن ــاد اث ــترس ح ــال اس ــه دنب ــا ب ــح گلوکوکورتیکوئیده ترش
مســتقیم روي سیســتم عصبي مرکــزي دارد. در مطالعات آزمایشــگاهی 
ــل  ــه داخ ــز ب ــال گلوک ــا انتق ــه گلوکوکورتیکوئیده ــده ک ــان داده ش نش
نورونهــا را مهــار میکننــد اســترس مزمــن نیــز هماننــد اســترس حــاد 
اثــرات تخریبــی متعــددي روي سیســتم عصبــي بــه خصــوص نواحــي 
ــرات  ــه اث ــاوت ک ــن تف ــا ای ــري دارد، ب ــه و یادگی ــه حافظ ــوط ب مرب

ایجــاد شــده توســط اســترس مزمــن بــر روي سیســتم عصبــي، بســیار 
ــه  ــد ]28[، ب ــي باش ــاد م ــترس ح ــرات اس ــر از اث ــته تر و پایدارت برجس
طــور کلــي اســترس از طریــق افزایــش غلظــت گلوکوکورتیکوئیدهــا، 
ــر وازوپرســین در خــون، باعــث  ــي نظی کاتکولامین هــا ونوروپپتیدهای
تکثیــري  ظرفیــت  و  شــکل  الکتریکــي،  خصوصیــات  در  تغییــر 
ســلول ها در مغــز مي شــود کــه همگــي ایــن عوامــل پاســخ مرکــزي و 

ــد ]29[ ــکل مي ده ــترس را ش ــه اس ــاري ب رفت
ــدد درون  ــن روی غ ــر تمری ــات تأثی ــادی از مطالع ــداد زی ــرا تع اخی
ــن رابطــه نشــان داده شــده  ــد. در ای ــز و هورمون هــا را نشــان داده ان ری
اســت کــه نســبت تستوســترون / کورتیــزول شــاخص مهــم وضعیــت 
ــرو  ــه، روم ــک مطالع ــت]30[. در ی ــدن اس ــک ب ــک / کاتابولی آنابولی
مارتینــز و همــکاران اثربخشــی تمریــن در مــورد ارتبــاط بیــن غلظــت 
ــا جمــع آوری نمونه هــای  ــزول و هورمون هــای تستوســترون را ب کورتی
ــد. آن هــا گــزارش  ــن بررســی کردن ــل و بعــد از تمری خــون انســان قب
دادنــد کــه نســبت هورمــون تستوســترون و کورتیــزول بعــد از هشــت 
هفتــه تمریــن 20% افزایــش می یابــد و ایــن نشــان می دهــد کــه تمریــن 

ــود ]31[. ــی می ش ــب هورمون ــرایط مناس ــاد ش ــث ایج باع
ایــن هورمون هــا نقــش مهمــی در تنظیــم عملکردهــای فیزیولوژیــک 
 / کورتیــزول  نقــش  مطالعــات  از  تعــدادی  می کننــد]32[.  ایفــا 
ــد  ــناختی مانن ــم های روان ش ــی از مکانیس ــروز برخ ــترون در ب تستوس
ــه نشــانگر احتمــال خطــر  تهاجــم اجتماعــی]33[، اســترس حــاد )ک
خشــونت هــای زناشــویی اســت( ]31[ و اســترس ]34, 35[ نشــان 
داده انــد. عــلاوه بــر ایــن، ایــن نســبت پیــش بینــی کننــده رفتــار بدنبــال 

ــت ]36[. ــت اس ــروزی و شکس پی
تستوســترون بــالا / کورتیــزول پاییــن بــر حساســیت انگیــزه / پــاداش 
ــد.  ــش می ده ــی را افزای ــای انگیزش ــوع رفتاره ــذارد و وق ــر می گ اث
عــلاوه بــر ایــن، نســبت تستوســترون / کورتیــزول بــالا ممکــن 
ــاس  ــر اس ــود. ب ــی ش ــی تهاجم ــای اجتماع ــه رفتاره ــر ب ــت منج اس
ــن  ــالای تستوســترون و ســطح پایی ــک مطالعــه بازنگــری، ســطح ب ی
ــی  ــانی و حیوان ــای انس ــه ه ــی در نمون ــم اجتماع ــا تهاج ــزول ب کورتی

ــت ]37[. ــراه اس هم
بــا ایــن حــال، مطالعــات محــدودی وجــود دارد کــه اثربخشــی ورزش 
ــدازه  ــق ان ــه از طری ــد ک ــی کن ــی م ــردگی بررس ــای افس را در رفتاره
ــه  ــد. در مطالع ــی باش ــزول م ــترون / کورتی ــبت تستوس ــری نس گی
ــه  ــزول ب ــترون / کورتی ــبت تستوس ــر روی نس ــر ورزش ب ــر، تأثی حاض
عنــوان عامــل اصلــی افزایــش بیــش فعالــی و پیــش بینــی رفتارهــای 
افســردگی بررســی شــده اســت. نتایــج مطالعــه نشــان دهنــده افزایــش 
در  کورتیــزول   / تستوســترون  نســبت  میــزان  در  توجهــی  قابــل 

ــت. ــرخ دو اس ــا چ ــن ب ــال تمری ــی بدنب ــای صحرای موش ه
مطالعـات قبلـی هیـچ رابطـه ای بیـن پاسـخ های هورمونـی و تمرینات 
بـا شـدت کـم نشـان ندادنـد. در یـک مطالعـه، نشـان داده شـد کـه 10 
دقیقـه تمرین متوسـط تا شـدت بالا باعث افزایش سـطح تستوسـترون 
می شـود. بـا ایـن وجـود هیـچ تاثیـری بـر میـزان کورتیـزول و میـزان 
مطالعـه  در  ایـن حـال،  بـا   .]38[ نداشـت  کورتیـزول   / تستوسـترون 
دیگـری، هیچ تغییری در سـطح پلاسـمایی کورتیزول و تستوسـترون در 

اثـر تمریـن بدنی متوسـط مشـاهده نشـد ]39[.
ــر  ــط ب ــدت متوس ــا ش ــه ب ــن داوطلبان ــر تمری ــه، تأثی ــن مطالع در ای
ــای  ــد. غلظت ه ــی ش ــزول، بررس ــترون / کورتی ــبت تستوس روی نس

شکل 2( سطوح تستوسترون و کورتیزول در گروه های تحقیق.
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ــاس  ــیار حس ــه ورزش بس ــون ب ــردش خ ــزول گ ــترون و کورتی تستوس
هســتند ایــن غلظــت هــا مــی توانــد تحــت تأثیــر وضعیــت و مــدت و 

ــد]40[. ــن باش ــدت تمری ش
و  فیزیولوژیــک  عوامــل  بــر  مثبــت  تأثیــر  بدنــی  منظــم  ورزش 
روانشــناختی بیمــاران مبتــلا بــه افســردگی دارد؛ بــا ایــن حــال شــواهد 
ــه ای نابکاســورن  ــه وجــود دارد. در مطالع ــن زمین ــی کمــی در ای تجرب
ــون  ــزان هورم ــردگی و می ــر افس ــی ب ــات ورزش ــر تمرین ــکاران اث و هم
ــط را  ــا متوس ــف ت ــردگی خفی ــای افس ــان دارای رفتاره ــترس در زن اس
ــم  ــری رژی ــا بکارگی ــد. آنهــا ب ــه مــورد بررســی قــرار دادن ــرای 8 هفت ب
ورزش، کاهــش قابــل توجهــی در میــزان دفــع کورتیــزول و اپــی نفریــن 
ــه  ــی ب ــخ هورمون ــردگی و پاس ــت افس ــود وضعی ــتند. بهب در ادرار داش
ــم افســردگی نشــان دهنده اثربخشــی  ــه علائ ــلا ب ــان مبت اســترس در زن

ــود ]41[. ــاران ب ــن بیم ورزش در ای
جالــب توجــه اســت، تحقیقــات اخیــر توســط دانیــل و همــکاران نشــان 
داد کــه ورزش در دوران نوجوانــی می توانــد اثــرات افســردگی )MS( در 
ــه  ــد ک ــان می ده ــج نش ــن نتای ــد ]42[. ای ــر ده ــغ را تغیی ــای بال موش ه
ــک غنی ســازی  ــوان ی ــه عن ــد ب ــن )RW( می توان ــه تمری روح داوطلبان
ــی از  ــمار رود ]43, 44[. برخ ــه ش ــالم ب ــای س ــرای موش ه ــی ب محیط
شــواهد نشــان می دهــد کــه نوجوانــی بــا ظهــور رفتــار بــازی در 
ــه  ــکل دادن ب ــی را در ش ــش مهم ــه نق ــت ک ــراه اس ــر هم ــای ن موش ه
ــار اجتماعــی ایفــا می کننــد  ــر در انگیــزه و رفت مدارهــای عصبــی درگی
]45, 46[. بنابرایــن، فعالیــت داوطلبانــه در طــول ایــن دوره از طریــق تأثیر 

هورمونــی در حیوانــات می توانــد اثــرات محافظتــی را در برابــر حــوادث 
ــل زندگــی بوجــود آورد ]45-43[.  اســترس زا در اوای

ــژاد، شــرایط  ــد ســن، جنــس، ن ــن حــال، برخــی از عوامــل مانن ــا ای ب
بیمــاری، دمــای محیــط، رژیــم غذایــی و دارو، و نیــز وضعیــت خــواب 
ایــن  دهــد.  تغییــر  ورزش  بــه  را  هورمونــی  پاســخ های  می توانــد 
ــی از ورزش  ــای ناش ــتباه یافته ه ــیر اش ــه تفس ــت ب ــن اس ــل ممک عوام
منجــر شــود ]47[. بنابرایــن، هنــگام تفســیر تغییــرات هورمونــی ناشــی 
ــد کنتــرل شــوند. از ســوی دیگــر، پاســخ  ــن متغیرهــا بای ــن، ای از تمری
هــای هورمونــی بــه ورزش مــی توانــد تحــت تاثیــر شــدت تمریــن، مدت 
زمــان و فرکانــس قــرار گیــرد. بنابرایــن، بــه دلیــل یــک تمریــن خــاص، 

ــت ]48[. ــوار اس ــیار دش ــی بس ــلالات هورمون ــازی اخت جداس
لازم بــه ذکــر اســت کــه عملکــرد فیزیولوژیکــی بــه وضــوح بــا 
ــن  ــرا ای ــح داده نمــی شــود، زی ســطوح هورمون هــای در گــردش توضی
ــون،  ــای هورم ــیت گیرنده ه ــودن و حساس ــترس ب ــه در دس ــتگی ب بس
ــم  ــی دانی ــه م ــور ک ــره دارد. همانط ــلول و غی ــی س ــات ژنتیک خصوصی
شــباهت هایــی در عوامــل هومــورال و همچنیــن نشــانگرهای زیســتی 
ــان  ــی انس ــی ایمن ــای عصب ــزم ه ــری در مکانی ــش پذی ــلولی و واکن س
ــی  ــدل حیوان ــتفاده از م ــتا اس ــن راس ــود دارد. در ای ــدگان وج و جون
ــی  ــی عصب ــم های ایمن ــن مکانیس ــاط بی ــایی ارتب ــد در شناس می توان
ــدگان در  ــان و جون ــن انس ــالای بی ــباهت ب ــاس ش ــر اس ــردگی ب و افس
مکانیســم های ایمنــی عصبــی مفیــد باشــد. ارتبــاط بیــن اثــرات ایمنــی 
عصبــی از ورزش و افســردگی مرتبــط بــا اســترس در مطالعــات انجــام 
ــی از  ــت ]49[. برخ ــده اس ــده ش ــدگان دی ــان و جون ــر روی انس ــده ب ش
ــود دارد؛  ــدگان وج ــان و جون ــی انس ــانگرهای ایمن ــن نش ــا بی تفاوت ه
بنابرایــن، ایــن تفاوت هــا بایــد بیشــتر مــورد بررســی قــرار گیــرد. عــلاوه 
بــر ایــن، محدودیت هــای روش شــناختی بایــد قبــل از تفســیر یافته هــا 

ــا توجــه  ــرا مطالعــات انســانی و جونــدگان ب در نظــر گرفتــه شــود، زی
بــه تفــاوت روش شــناختی آشــکار، دشــوار اســت بــا یکدیگــر مقایســه 
شــود ]50[. بــا ایــن حــال، مطالعــات بیشــتری بــرای حمایــت از مــدل 
ــردگی  ــان افس ــر در درم ــل موث ــک عام ــوان ی ــه عن ــی ورزش ب تئوریک
مــورد نیــاز اســت. مطالعــات آینــده بــرای شناســایی نقــش ورزش در 
ــود درک افســردگی و روش هــای  ــا هــدف بهب مکانیســم هــای مغــز ب
ــه  ــت ک ــده اس ــنهاد ش ــن پیش ــود. همچنی ــه می ش ــان آن توصی درم
مطالعــات بیشــتری بــرای تعییــن نــوع، فرکانــس و مــدت زمــان تمریــن 

انجــام شــود. 

نتیجه گیری:
 در مجمــوع، نتایــج حاصــل از تحقیــق نشــان داد کــه، تمرینــات 
ــب  ــی، موج ــه، در دوران نوجوان ــوص ورزش داوطلبان ــی، بخص ورزش
کاهــش اســترس شــده و ســبب افزایــش تستوســترون و کاهــش 
ــان  ــتفاده از ورزش در درم ــود و اس ــی ش ــالی م ــزول در بزرگس کورتی
ــات  ــردگی در مطالع ــی ورزش در افس ــر بالین ــی اث ــرای بررس ــان ب انس

ــود. ــی ش ــه م ــده توصی آین
ــورمقصود  ــای پروفس ــاب آق ــژه از جن ــر وی ــي: تقدی ــکر و قدردان تش
ــی شــایبه خــود، در  ــت ب ــا حمای ــا، ب ــوان اســتاد راهنم ــه بعن ــری ک پی
ــی  ــگاه تخصص ــدازی آزمایش ــاله، راه ان ــوع رس ــاب موض ــه انتخ زمین
رشــته، مراحــل اجــرا و نــگارش رســاله و مقــالات، بنــده را مــورد لطف 
ــن  ــم. ای ــکر می نمای ــد تش ــرار دادن ــگی ق ــایعت همیش ــت و مش حمای
مقالــه برگرفتــه از رســاله دکتــرا آتنــا یــزدان شــناس بــه راهنمایــی دکتــر 
پیــری و مشــاوره دکتــر آذربایجانــی دانشــکده تربیــت بدنــی دانشــگاه 

آزاد اســلامی واحــد تهــران مرکــزی می باشــد.
تعــارض منافــع: هیچگونــه تعــارض منافــع توســط نویســندگان بیــان 

نشــده اســت.
تاییدیه اخلاقی: موردی گزارش نشده است.

ســهم نویســندگان:آتنا یــزدان شناس)نویســنده اول( پژوهشــگر 
ــه)50 درصــد(، دکتــر مقصــود پیری)نویســنده  ــده مقال اصلــی و نگارن
محمدعلــی  دکتــر  درصــد(،  مقالــه)40  راهنمــای  اســتاد  دوم( 

آذربایجانــی )نویســنده ســوم( اســتاد مشــاور )10 درصــد(.
منابع مالی: هزینه مطالعه کاملا شخصی تامین شده است.
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