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کلیدواژه‌ها: رفتار تهاجمی، استروژن‌ها، آلفافيتوپروتئين، گنادوتروپين‌ها.

مقدمه
 تاريخچة بررس��ي اثرهای آندروژن‌ها بر رفتار انس��ان از حدود 2000 س��ال قبل، با کارهای ارسطو آغاز شد. ارسطو در رساله‌ای1  نوشته 
است »اخته کردن پرندگان نر نابالغ، مانع رشد آوازخواني و رفتارهای جنسي آن‌ها مي‌شود«. تاكنون تلاش‌هاي بسیاری برای شناسايي اثرهای 
آندروژن‌ها بر مغز و رفتار انسان صورت گرفته است. اين تلاش‌ها در سال  1935با جداسازي تستوسترون از بيضة جانوران به اوج خود رسيد. 
امروزه مي‌دانيم كه آندروژن‌ها نقش مهمي در سازماندهي مدارهاي مغز دارند. نقش آندروژن‌های انسانی در تنظيم ميل جنسي، رفتار تهاجمي، 
ادراك، هيجان و شخصيت نیز روشن شده است. آندروژن‌ها همچنين، براي درمان بعضي بیماری‌های رواني از قبيل افسردگي و شيزوفرنيا بهك‌ار 

مي‌روند.

اثرهای آندروژن‌ها
بر مغز و رفتار انس�ان

غلامرضا مقدسی
دبیر زیست‌شناسی شیروان
                                                                                 Ghr.moghaddasi@gmail.com

اثر مي‌گذارد. به نظر مي‌رسد تستوسترون طي روند آروماتيزاسيون، كه 
توسط آنزيم آروماتاز انجام مي‌شود، در مغزِ در حال تكوين به استروژن 
تبديل و باعث ماسكولنيزه )نر( شدن مغز مي‌شود. اين فرایند در موش 
صحرايي مشاهده شده است. شواهد نشان مي‌دهند كه تنظيم تشيكل 
استروژن براي تمايز مغزجنسی نر لازم است و تكوين مغز ماده به ميزان 
كمي استروژن نياز دارد. بنابراين، چنانچه استروژن در تمايز جنسي مغز 
پستانداران جفت‌دار نقش دارد، بايد عامل ويژه‌اي از اثر استروژن مادري 
ب��ر مغز جنين جلوگيري كند. اين عامل آلفافيتوپروتئين نام دارد، كه 
مغز جنين ماده را از اثرهای نركنندة اس��تروژن مادري حفظ ميك‌ند. 
آلفافيتوپروتئي��ن به مقدار زياد در گردش خ��ون جنين وجود دارد و 
حساس��يت بالایي در اتصال به استروژن )استراديول( دارد. بنابراين، از 
لحاظ تئوري هيچ استروژني به مغز جنين ماده نمي‌رسد. اين فرضيه 
به فرضية حفاظتي2 مشهور است. با وجود اين كه استراديول در دورة 
بحراني رش��د جنين نر تمايز مغز را كنترل ميك‌ند، مكانيس��مي كه 
به‌وسيلة آن باعث تمايز برگشت‌ناپذير مغز و رفتارهاي جنسي بعدي 
مي‌ش��ود، هنوز روشن نيس��ت. آيا مغز جانوران نر و ماده كه از لحاظ 

فيزيولوژكي متفاوت‌اند، از لحاظ آناتومكي نیز متفاوت‌اند؟

اثرهای رفتاري آندروژن‌ها بر جانوران
با توجه به اينكه آندروژن‌ها اثرهای گوناگوني بر مغز دارند، مي‌توان 
نتيج��ه گرفت كه تعداد زي��ادي از رفتارهاي جان��وران تحت كنترل 
آندروژن‌ها هس��تند. رفتارهاي متأثر از آندروژن‌ها را مي‌توان با مطالعة 
رفتارهاي دوريختي جنس��ي و تغيير س��طوح هورموني )اخته كردن، 
جانش��ینی هورموني يا استفاده از بلوكه‌کننده‌های آنزيم‌هاي مسئول 

سنتز استروئيدها( مشخص كرد.
آندروژن‌ها علاوه بر اينكه باعث رش��د مدارهاي نوروني مرتبط با 
رفتارهاي جنس��ي مي‌شوند، برای فعال‌س��ازي و نگهداري رفتارهاي 

اثرهای آندروژن‌ها بر مغز
آندروژن‌ها واستروژن‌ها مسئول بيشترين تفاوت‌هاي ساختاري و 
عملكردي مغز در دو جنس نر و ماده‌اند. تفاوت‌هاي وابسته به جنس 
یا دوریختی جنس��ي در ساختار مغز، ش��امل اندازة هسته‌هاي مغز و 
تعداد نورون‌ها در هر كي از اين هسته‌ها، نحوة ارتباط بين نورون‌ها و 
نواحي مختلف مغز )يعني رشد سيناپسي( و نحوة انشعاب دندريت‌ها 

و آكسون‌هاست. 
دوریختی‌هاي جنسي به‌طور كلي نتيجة دو نوع اثر استروئيدهاي 
گن��ادي، یعنی اثرهای موقتی ی��ا فعال‌کنندگی و اثره��ای دائمی یا 
سازمان‌دهندگی‌اند. اثرهای فعال‌کنندگی اثرهای موقتی و کوتاه‌مدت 
یا حاد هورمون‌ها هستند. تعدادی از دوریختی‌های جنسی ناشی از اثر 
حاد استروئیدهای گنادی )آندروژن‌ها و استروژن‌ها( هستند كه مي‌توان 
با اخته كردن يا تغيير س��طح هورموني آن‌ها را حذف كرد. مثلاً اخته 

كردن رت‌هاي نر، باعث كاهش تدريجي رفتار جنسي مي‌شود.
اثرهای سازمان‌دهندگي به توانايي تأثير استروئيدهاي گنادي بر 
رشد و سازمان‌دهي مغز طي رشد و نمو جنين اشاره مي‌کنند كه باعث 
تغييرات دائمي در ساختار و عملكرد مغز مي‌شود؛ مثلاً هرگاه كي رت 
ماده در دوران نوزادي تحت تأثير تستوسترون قرارگيرد، اندازة هستة 
دوریختی جنسي ناحية پراپتكي هيپوتالاموس آن تقريباً 3 تا 5 برابر 
حالت طبيعي مي‌شود. علاوه بر اين ترشح دوره‌اي گنادوتروپين‌ها در 
رت مادة بالغ كه براي فعاليت طبيعي تخمدان ضروري اس��ت، مختل 
مي‌شود. بنابراين، برخلاف اثرهای سازمان‌دهندگي استروئيدهاي گنادي 
برعمل و تمايز مغز، اثرهای برانگيزانندگي هورمون‌ها برگش��ت‌پذير و 

قابل تكرارند و به مرحلة خاصي از رشد محدود نمي‌شوند.
هورمون تستوس��ترون نه‌تنها مس��ئول تمایز ژنیتالیای داخلی و 
خارجی است، بلکه در تمایز طبیعی مغز در جهت جنس نر نیز اهمیت 
دارد. تستوسترون به‌طور عمده به‌وسيلة استروژن بر مغز در حال تكوين 
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جنسي رت‌هاي نر هم ضروری‌اند. در صورت اخته کردن رت‌های نر بعد 
از بلوغ، رفتار جنس��ي آن‌ها زايل مي‌شود و درمان جانشینی آندروژني 
آن را به حالت طبيعي برمي‌گرداند. در اغلب گونه‌ها آندروژن‌ها اثرهای 
مهمي بر درجه و ش��كل رفتار تهاجمي دارند. به‌طور كلي جانوران نر 
نس��بت به جانوران  ماده مهاجم‌ترند. در بعض��ي از جانوران رفتارهاي 
تهاجم��ي در فص��ل جفت‌گيري افزاي��ش ميي‌ابد كه به ترش��ح زياد 
تستوس��ترون مربوط اس��ت. اثرهای آندروژن‌ها ب��ر تهاجم به اثرهای 
س��ازمان‌دهندگي وفعالك‌نندگي آن‌ها اش��اره ميك‌ند. در جوندگان 
رفتارهاي تهاجمي جانور نر همانند رفتارجنسي سازمان‌دهي مي‌شود. 
رت‌هاي نري كه در روز ششم بعد از تولد اخته شوند، وقتي در سن بلوغ 
تحت تأثير تستوسترون قرارگرفتند، رفتار تهاجمي كمتري داشتند. ولي 
هرگاه در دوران نوزادي تحت درمان جايگزيني تستوسترون قرار گيرند، 
رفتار تهاجمي آن‌ها در س��ن بلوغ طبيعي خواه��د بود. در موش‌هاي 
ماده‌اي ك��ه در دوران نوزادي تحت تأثي��ر آندروژن‌ها قرار مي‌گيرند، 

رفتار تهاجمي آن‌ها درس��ن بلوغ 
)در صورت برداش��تن تخمدان‌ها و 
تيمار با آندروژن‌ها( افزايش ميي‌ابد. 
در جان��وران بال��غ، تزريق آندروژن 
تهاج��م اجتماعي نره��ا را افزايش 
مي‌دهد، ولي ب��ر رت‌هاي ماده بي 
تأثير است. به نظر مي‌رسد هورمون 
تستوسترون و استراديول بر رفتار 
تهاجمي درون گونه‌اي نقش دارند. 

اين دو اس��تروئيد از طريق هيپوتالاموس و آميگدال دس��تگاه عصبي 
مركزي بر رفتار اثر مي‌گذارند. در اين نواحي تستوسترون توسط آنزيم 

آروماتاز به استراديول تبديل مي‌شود. 
آندروژن‌ها ممكن است به صورت مستقيم يا غيرمستقيم بعضي 
از تظاه��رات رفتاري اختصاصي گونه‌ها را تنظيم كنند. در قناري بالغ 
آوازخوانی تحت کنترل آندروژن‌ها قرار دارد و تزریق تستوس��ترون به 
قناری ماده باعث افزايش اندازة هس��ته‌هاي مغزي كنترلك‌نندة آواز و 
آوازخواني ش��بيه قناري نر مي‌شود. آندروژن‌ها رفتار تغذيه‌اي و جذب 
غ��ذا را در رت‌ها و پرندگان كنترل ميك‌نند. احتمالاً اين عمل نتيجه 
برهم كنش‌هاي آندروژن‌ها يا اپيوئيدهاي دستگاه عصبي مركزي است.
نتايج به‌دس��ت آمده از مطالعات اثرهای رفت��اري آندروژن‌ها در 

جانوران نشان مي‌دهند كه:
1. آندروژن‌ها ممكن اس��ت در تظاهرات رفتاري گونه‌اي از طريق 
اثرهای سازمان‌دهندگي يا فعالك‌نندگي متابوليت‌هاي مختلف مثل 

استراديول يا   DHT آن رفتار را متأثر کنند.
2. ارتباط بين آندروژن‌ها و رفتار روز به روز پيچيده‌تر مي‌شود.

3. در نتايج مطالعات اثر آندروژن‌ها بر رفتار تناقضات زيادي ديده 
مي‌شود.

اثرهای رفتاري آندروژن‌ها بر انسان
اطلاع��ات موجود دربارة اثرهای رفتاري آندروژن‌ها بر انس��ان در 

برابر گنجينة عظيم اطلاعاتي كه دربارة نقش آندروژن‌ها در رفتارهاي 
مختلف جانوران وجود دارد، بسيار ناچيز است.

در مردان برخی از اعمال جنسي به آندروژن‌ها بستگي دارند. به‌طور 
كلي ميل جنس��ي، تفكرات جنسي، شدت احساس جنسي و فعاليت 
جنسي در مردان هيپوگناد كاهش پيدا ميك‌ند كه در صورت استفاده 
از آندروژن‌ها به س��طح طبيعي برمي‌گردند. در زنان گاهی بين ميزان 
تستوس��ترون با علاقه و رفتار جنس��ي ارتباط مثبتي وجود دارد، ولی 
گاهی هیچ ارتباطی بین آن‌ها مش��اهده نمی‌شود. در زناني كه كمبود 
تستوسترون دارند ) مثلاً بعد از يائسگي يا جراحي( درمان آندروژنی3 
ليبی��دو )ART( را افزاي��ش مي‌دهد. ولي در زناني كه به‌طور طبيعي 
يائسه مي‌شوند، ART بر تحركي جنسي و رفتار جنسي بی‌تأثیر است. 
بنابراين در انسان آندروژن‌ها نقش مهمي در عمل جنسي دارند، ولي 

تنها عامل تعيينك‌ننده نيستند.
بررسي افرادي كه داراي رفتارهاي خشن هستند، نشان مي‌دهد كه 
آندروژن‌ه��ا احتمالاً در ايجاد رفتار 
تهاجمي نقش دارند. طبق مطالعات 
انجام ش��ده، مقدار تستوس��ترون 
در مرداني كه به ج��رم ارتكاب به 
رفتارهای خش��ن زنداني شده‌اند، 
نسبت به کسانی كه مرتكب جرایم 
غيرخش��ن ش��ده‌اند، بيشتر است. 
همچنين در زنان رواني كه سابقه 
خشونت دارند، مقدار تستوسترون 
نس��بت به افراد طبیعی بیشتر است، اما بعضی از مطالعات مقدار زیاد 
تستوس��ترون پلاس��مايي را در مجرمان خشن، نس��بت به مجرمان 

غيرخشن را تأييد نميك‌نند.
ارتباط بين ميزان آندروژن‌ها و افس��ردگي هم بررسي شده است. 
ولي تناقضات زيادي دراين زمينه وجود دارد. طبق بعضي از مطالعات 
انجام ش��ده ميزان تستوسترون پلاس��مایی در مردان افسرده و افراد 

طبيعي كيسان است.

پی‌نوشت 

1.   Historia Animalium
2. FEBP PROTECTION HYPOTHESTS
3. ART= Androgen Replacement Therapy
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هرگاه ي�ك رت ماده در دوران ن�وزادي تحت تأثير 
تستوس�ترون قرارگي�رد، اندازة هس�تة دوریختی 
جنسي ناحية پراپتيك هيپوتالاموس آن تقريباً 3 تا 

5 برابر حالت طبيعي مي‌شود
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