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مقدمه
 تاریخچة بررس��ي اثرهای آندروژن ها بر رفتار انس��ان از حدود 2000 س��ال قبل، با کارهای ارسطو آغاز شد. ارسطو در رساله ای۱  نوشته 
است »اخته کردن پرندگان نر نابالغ، مانع رشد آوازخواني و رفتارهای جنسي آن ها مي شود«. تاکنون تلاش هاي بسیاری برای شناسایي اثرهای 
آندروژن ها بر مغز و رفتار انسان صورت گرفته است. این تلاش ها در سال  ۱۹35با جداسازي تستوسترون از بیضة جانوران به اوج خود رسید. 
امروزه مي دانیم که آندروژن ها نقش مهمي در سازماندهي مدارهاي مغز دارند. نقش آندروژن های انسانی در تنظیم میل جنسي، رفتار تهاجمي، 
ادراک، هیجان و شخصیت نیز روشن شده است. آندروژن ها همچنین، براي درمان بعضي بیماری های رواني از قبیل افسردگي و شیزوفرنیا به کار 

مي روند.

اثرهای آندروژن ها
بر مغز و رفتار انسـان

غلامرضا مقدسی
دبیر زیست شناسی شیروان
                                                                                 Ghr.moghaddasi@gmail.com

اثر مي گذارد. به نظر مي رسد تستوسترون طي روند آروماتیزاسیون، که 
توسط آنزیم آروماتاز انجام مي شود، در مغزِ در حال تکوین به استروژن 
تبدیل و باعث ماسکولنیزه )نر( شدن مغز مي شود. این فرایند در موش 
صحرایي مشاهده شده است. شواهد نشان مي دهند که تنظیم تشکیل 
استروژن براي تمایز مغزجنسی نر لازم است و تکوین مغز ماده به میزان 
کمي استروژن نیاز دارد. بنابراین، چنانچه استروژن در تمایز جنسي مغز 
پستانداران جفت دار نقش دارد، باید عامل ویژه اي از اثر استروژن مادري 
ب��ر مغز جنین جلوگیري کند. این عامل آلفافیتوپروتئین نام دارد، که 
مغز جنین ماده را از اثرهای نرکنندة اس��تروژن مادري حفظ مي کند. 
آلفافیتوپروتئی��ن به مقدار زیاد در گردش خ��ون جنین وجود دارد و 
حساس��یت بالایي در اتصال به استروژن )استرادیول( دارد. بنابراین، از 
لحاظ تئوري هیچ استروژني به مغز جنین ماده نمي رسد. این فرضیه 
به فرضیة حفاظتي2 مشهور است. با وجود این که استرادیول در دورة 
بحراني رش��د جنین نر تمایز مغز را کنترل مي کند، مکانیس��مي که 
به وسیلة آن باعث تمایز برگشت ناپذیر مغز و رفتارهاي جنسي بعدي 
مي ش��ود، هنوز روشن نیس��ت. آیا مغز جانوران نر و ماده که از لحاظ 

فیزیولوژیک متفاوت اند، از لحاظ آناتومیک نیز متفاوت اند؟

اثرهای رفتاري آندروژن ها بر جانوران
با توجه به اینکه آندروژن ها اثرهای گوناگوني بر مغز دارند، مي توان 
نتیج��ه گرفت که تعداد زی��ادي از رفتارهاي جان��وران تحت کنترل 
آندروژن ها هس��تند. رفتارهاي متأثر از آندروژن ها را مي توان با مطالعة 
رفتارهاي دوریختي جنس��ي و تغییر س��طوح هورموني )اخته کردن، 
جانش��ینی هورموني یا استفاده از بلوکه کننده های آنزیم هاي مسئول 

سنتز استروئیدها( مشخص کرد.
آندروژن ها علاوه بر اینکه باعث رش��د مدارهاي نوروني مرتبط با 
رفتارهاي جنس��ي مي شوند، برای فعال س��ازي و نگهداري رفتارهاي 

اثرهای آندروژن ها بر مغز
آندروژن ها واستروژن ها مسئول بیشترین تفاوت هاي ساختاري و 
عملکردي مغز در دو جنس نر و ماده اند. تفاوت هاي وابسته به جنس 
یا دوریختی جنس��ي در ساختار مغز، ش��امل اندازة هسته هاي مغز و 
تعداد نورون ها در هر یک از این هسته ها، نحوة ارتباط بین نورون ها و 
نواحي مختلف مغز )یعني رشد سیناپسي( و نحوة انشعاب دندریت ها 

و آکسون هاست. 
دوریختی هاي جنسي به طور کلي نتیجة دو نوع اثر استروئیدهاي 
گن��ادي، یعنی اثرهای موقتی ی��ا فعال کنندگی و اثره��ای دائمی یا 
سازمان دهندگی اند. اثرهای فعال کنندگی اثرهای موقتی و کوتاه مدت 
یا حاد هورمون ها هستند. تعدادی از دوریختی های جنسی ناشی از اثر 
حاد استروئیدهای گنادی )آندروژن ها و استروژن ها( هستند که مي توان 
با اخته کردن یا تغییر س��طح هورموني آن ها را حذف کرد. مثلاً اخته 

کردن رت هاي نر، باعث کاهش تدریجي رفتار جنسي مي شود.
اثرهای سازمان دهندگي به توانایي تأثیر استروئیدهاي گنادي بر 
رشد و سازمان دهي مغز طي رشد و نمو جنین اشاره مي کنند که باعث 
تغییرات دائمي در ساختار و عملکرد مغز مي شود؛ مثلاً هرگاه یک رت 
ماده در دوران نوزادي تحت تأثیر تستوسترون قرارگیرد، اندازة هستة 
دوریختی جنسي ناحیة پراپتیک هیپوتالاموس آن تقریباً 3 تا 5 برابر 
حالت طبیعي مي شود. علاوه بر این ترشح دوره اي گنادوتروپین ها در 
رت مادة بالغ که براي فعالیت طبیعي تخمدان ضروري اس��ت، مختل 
مي شود. بنابراین، برخلاف اثرهای سازمان دهندگي استروئیدهاي گنادي 
برعمل و تمایز مغز، اثرهای برانگیزانندگي هورمون ها برگش��ت پذیر و 

قابل تکرارند و به مرحلة خاصي از رشد محدود نمي شوند.
هورمون تستوس��ترون نه تنها مس��ئول تمایز ژنیتالیای داخلی و 
خارجی است، بلکه در تمایز طبیعی مغز در جهت جنس نر نیز اهمیت 
دارد. تستوسترون به طور عمده به وسیلة استروژن بر مغز در حال تکوین 
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جنسي رت هاي نر هم ضروری اند. در صورت اخته کردن رت های نر بعد 
از بلوغ، رفتار جنس��ي آن ها زایل مي شود و درمان جانشینی آندروژني 
آن را به حالت طبیعي برمي گرداند. در اغلب گونه ها آندروژن ها اثرهای 
مهمي بر درجه و ش��کل رفتار تهاجمي دارند. به طور کلي جانوران نر 
نس��بت به جانوران  ماده مهاجم ترند. در بعض��ي از جانوران رفتارهاي 
تهاجم��ي در فص��ل جفت گیري افزای��ش مي یابد که به ترش��ح زیاد 
تستوس��ترون مربوط اس��ت. اثرهای آندروژن ها ب��ر تهاجم به اثرهای 
س��ازمان دهندگي وفعال کنندگي آن ها اش��اره مي کند. در جوندگان 
رفتارهاي تهاجمي جانور نر همانند رفتارجنسي سازمان دهي مي شود. 
رت هاي نري که در روز ششم بعد از تولد اخته شوند، وقتي در سن بلوغ 
تحت تأثیر تستوسترون قرارگرفتند، رفتار تهاجمي کمتري داشتند. ولي 
هرگاه در دوران نوزادي تحت درمان جایگزیني تستوسترون قرار گیرند، 
رفتار تهاجمي آن ها در س��ن بلوغ طبیعي خواه��د بود. در موش هاي 
ماده اي ک��ه در دوران نوزادي تحت تأثی��ر آندروژن ها قرار مي گیرند، 

رفتار تهاجمي آن ها درس��ن بلوغ 
)در صورت برداش��تن تخمدان ها و 
تیمار با آندروژن ها( افزایش مي یابد. 
در جان��وران بال��غ، تزریق آندروژن 
تهاج��م اجتماعي نره��ا را افزایش 
مي دهد، ولي ب��ر رت هاي ماده بي 
تأثیر است. به نظر مي رسد هورمون 
تستوسترون و استرادیول بر رفتار 
تهاجمي درون گونه اي نقش دارند. 

این دو اس��تروئید از طریق هیپوتالاموس و آمیگدال دس��تگاه عصبي 
مرکزي بر رفتار اثر مي گذارند. در این نواحي تستوسترون توسط آنزیم 

آروماتاز به استرادیول تبدیل مي شود. 
آندروژن ها ممکن است به صورت مستقیم یا غیرمستقیم بعضي 
از تظاه��رات رفتاري اختصاصي گونه ها را تنظیم کنند. در قناري بالغ 
آوازخوانی تحت کنترل آندروژن ها قرار دارد و تزریق تستوس��ترون به 
قناری ماده باعث افزایش اندازة هس��ته هاي مغزي کنترل کنندة آواز و 
آوازخواني ش��بیه قناري نر مي شود. آندروژن ها رفتار تغذیه اي و جذب 
غ��ذا را در رت ها و پرندگان کنترل مي کنند. احتمالاً این عمل نتیجه 
برهم کنش هاي آندروژن ها یا اپیوئیدهاي دستگاه عصبي مرکزي است.
نتایج به دس��ت آمده از مطالعات اثرهای رفت��اري آندروژن ها در 

جانوران نشان مي دهند که:
۱. آندروژن ها ممکن اس��ت در تظاهرات رفتاري گونه اي از طریق 
اثرهای سازمان دهندگي یا فعال کنندگي متابولیت هاي مختلف مثل 

استرادیول یا   DHT آن رفتار را متأثر کنند.
2. ارتباط بین آندروژن ها و رفتار روز به روز پیچیده تر مي شود.

3. در نتایج مطالعات اثر آندروژن ها بر رفتار تناقضات زیادي دیده 
مي شود.

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

برابر گنجینة عظیم اطلاعاتي که دربارة نقش آندروژن ها در رفتارهاي 
مختلف جانوران وجود دارد، بسیار ناچیز است.

در مردان برخی از اعمال جنسي به آندروژن ها بستگي دارند. به طور 
کلي میل جنس��ي، تفکرات جنسي، شدت احساس جنسي و فعالیت 
جنسي در مردان هیپوگناد کاهش پیدا مي کند که در صورت استفاده 
از آندروژن ها به س��طح طبیعي برمي گردند. در زنان گاهی بین میزان 
تستوس��ترون با علاقه و رفتار جنس��ي ارتباط مثبتي وجود دارد، ولی 
گاهی هیچ ارتباطی بین آن ها مش��اهده نمی شود. در زناني که کمبود 
تستوسترون دارند ) مثلاً بعد از یائسگي یا جراحي( درمان آندروژنی3 
لیبی��دو )ART( را افزای��ش مي دهد. ولي در زناني که به طور طبیعي 
یائسه مي شوند، ART بر تحریک جنسي و رفتار جنسي بی تأثیر است. 
بنابراین در انسان آندروژن ها نقش مهمي در عمل جنسي دارند، ولي 

تنها عامل تعیین کننده نیستند.
بررسي افرادي که داراي رفتارهاي خشن هستند، نشان مي دهد که 
آندروژن ه��ا احتمالاً در ایجاد رفتار 
تهاجمي نقش دارند. طبق مطالعات 
انجام ش��ده، مقدار تستوس��ترون 
در مرداني که به ج��رم ارتکاب به 
رفتارهای خش��ن زنداني شده اند، 
نسبت به کسانی که مرتکب جرایم 
غیرخش��ن ش��ده اند، بیشتر است. 
همچنین در زنان رواني که سابقه 
خشونت دارند، مقدار تستوسترون 
نس��بت به افراد طبیعی بیشتر است، اما بعضی از مطالعات مقدار زیاد 
تستوس��ترون پلاس��مایي را در مجرمان خشن، نس��بت به مجرمان 

غیرخشن را تأیید نمي کنند.
ارتباط بین میزان آندروژن ها و افس��ردگي هم بررسي شده است. 
ولي تناقضات زیادي دراین زمینه وجود دارد. طبق بعضي از مطالعات 
انجام ش��ده میزان تستوسترون پلاس��مایی در مردان افسرده و افراد 

طبیعي یکسان است.

پی نوشت 

1.   Historia Animalium
2. FEBP PROTECTION HYPOTHESTS
3. ART= Androgen Replacement Therapy
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هرگاه ی�ك رت ماده در دوران ن�وزادي تحت تأثیر 
تستوس�ترون قرارگی�رد، اندازة هس�تة دوریختی 
جنسي ناحیة پراپتیك هیپوتالاموس آن تقریباً 3 تا 

5 برابر حالت طبیعي مي شود
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