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Abstract 

Background: The advantageous effects of the regular moderate physical activity (Exercise) 
on reproduction is widely accepted, but until now, the alterations of the expression of hypothalamic 
arcuate nuclei gene affecting on reproduction axis in response to this type of physical activity are 
not clear. Therefore, the goal of the present investigation was to study the effect of one –month 
regular moderate physical activity on neurokinin B gene expression and reproductive axis 
hormonal changes.  

Materials and Methods: In the experimental study, fourteen adult male Wistar rats were 
randomly divided into control and one- month regular moderate exercise groups. After one - month 
physical activity (20m/min), the arcuate nucleus was isolated from brain and stored in -80 
refrigerators for neurokinin B gene expression assay by Real-time PCR method. In addition, serum 
samples were taken to assess the corticosterone, luteinizing hormone and testosterone levels by 
ELISA method. Data were analyzed by Independent t-test in SPSS. 

Results: Neurokinin-B gene expression level was lower in the group which received 
physical activity than the control group(p<0.05). Also, corticosterone serum concentration was 
decreased in the physical activity group(p<0.05). By contrast, the physical activity induced 
luteinizing hormone and Testosterone serum levels evaluation in exersice group compared with 
control group (p<0.05). 

Conclusion: Regular moderate physical activity may improve male reproductive 
performance by reducing the corticosterone hormone level and decreasing neurokinin B 
expression. 
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گناد جنس -هیپوفیز -و محور هیپوتالاموس Bتغییرات بیان ژن نوروکینین 

 مذکر در پاسخ به فعالیت بدنی متوسط و منظم یک ماهه
  

   3، فرزام شیخ زاده حصاري*2، همایون خرعلی1نازلی خواجه نصیري
 

 وري زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایرانآ دانشجوي دکتري، گروه علوم جانوري، دانشکده علوم و فن.1
 وري زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایرانآ دانشیار، گروه علوم جانوري، دانشکده علوم و فن.2

 دانشیار، گروه علوم جانوري، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.3

 
 31/4/96تاریخ پذیرش:  19/1/96تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
اکنون اما ت ،مثل مشخص شده است اثرات مفید فعالیت بدنی(ورزش) متوسط و منظم بر بهبود عملکرد تولید زمینه و هدف:
هاي تاثیرگذار بر محور تولید مثلی موجود در هسته قوسی هیپوتالاموس در پاسخ به این نوع ورزش بررسی نشده تغییرات بیان ژن
و تغییرات هورمونی  Bتاثیرات فعالیت بدنی متوسط و منظم یک ماهه بر بیان ژن نوروکینین  ،حاضر مطالعهدر  ،است. از این رو

  .بررسی شدمحور تولیدمثلی 
به طور تصادفی به دو گروه  250±50چهارده سر موش صحرائی نر بالغ نژاد ویستار ،مطالعه تجربیاین در  ها:مواد و روش

متر در  20شدند. هسته قوسی حیوانات پس از یک ماه فعالیت بدنی با شدت کنترل و ورزش متوسط و منظم یک ماهه تقسیم 
نگهداري  -80در فریزر  Real time -PCRبه کمک روش   Bنوروکینین   دقیقه از کل مغز جدا شده و براي سنجش بیان ژن

کننده، کورتیکواسترون و هاي لوتئینه براي ارزیابی سطوح هورموناز طریق روش الایزا نمونه سرم نیز هم چنین، شدند. 
  .تحلیل شدند SPSSافزار  در نرم تی تستها به روش تستوسترون تهیه شد. داده

). سطح سرمی p>05/0داري یافت(در گروه تیمار با ورزش نسبت به گروه کنترل کاهش معنی Bبیان ژن نوروکینین  ها:یافته
سطوح سرمی هورمون لوتئینه کننده و  که). در حالیp>05/0داشت(هورمون کورتیکواسترون در گروه تیمار با ورزش نیز کاهش 

  ).p>05/0داري نشان داد(تستوسترون در گروه ورزش نسبت به گروه کنترل افزایش معنی
موجب "احتمالا Bفعالیت بدنی متوسط و منظم با کاهش سطح هورمون کورتیکواسترون و کاهش بیان نوروکینین  گیري:نتیجه

  گردد. حور تولید مثلی جنس مذکر میبهبود عملکرد م
  ، محور تولید مثلی، کورتیکواسترون Bفعالیت بدنی، نوروکینین  :واژگان کلیدي

  
  
  
  
  
  
  

  وري زیستی، گروه علوم جانوري آ ایران، تهران، دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده علوم و فن :*نویسنده مسئول
Email: Homkhazali@yahoo.com 
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  مقدمه 
در TAC3که توسط ژن  )B )NKBنوروکینین 

گردد، جزء خانواده در جوندگان کد می Tac2انسان و 
نقش  1990در دهه . )1(شودها محسوب میکینینتاکی

ر در محودر فیدبک منفی استروئیدهاي جنسی  Bنوروکینین 
مورد توجه قرار  چندان 2009شناخته شد اما تا سال تولید مثلی 

با مشاهده بیمارانی که به علت  2009تا اینکه در سال  ،نگرفت
مبتلا به  )NK3Rگیرنده آن(و  Bنقص در ژن نوروکینین 

هیپوگنادیسم هیپوگنادوتروپیک و ناباروري شده بودند، 
داراي  گیرنده آنو  NKBمشخص گردید که سیگنالینگ 

که  باشد، به طورينقشی اساسی در محور تولیدمثلی انسان می
یند تکامل بلوغ متوقف شده و سطوح سرمی آدر این افراد فر

ئیدهاي جنسی ) و استروLHپایینی از هورمون لوتئینه کننده(
. تزریق پالسی هورمون آزاد کننده )2(شودمشاهده می
به  LH) به این افراد، بازگشت ترشح GnRHها(گنادوتروفین

گذاري و بارداري طبیعی در حالت  نرمال در مردان  و تخمک
دهند که نقص زنان را در پی داشت، این نتایج نشان می

،  Bنینرسانی نوروکیتلال در مسیر پیامگنادوتروفین ناشی از اخ
  .)3(در سطح هیپوتالاموسی است
و گیرنده آن، در هسته قوسی  Bژن کد کننده نوروکینین 

هاي هیپوتالاموس که مرکز اصلی تنظیم عملکرد نورون
GnRH ها نشان دادند که بررسی )1(شوندباشد، بیان میمی

ناحیه از هسته قوسی به سمت  Bاي از فیبرهاي نوروکینین دسته
. این فیبرهاي عصبی با جسم )4(شوندبرجستگی میانی کشیده می

ارتباط برقرار  GnRH هايسلولی و انتهاي آکسونی نورون
. مطالعات )5(باشندکرده و گیرنده نورپپتید مزبور را دارا می

و آگونیست گیرنده   Bروکینینبسیار گسترده در رابطه با اثر نو
NK3R )Sentktide صورت گرفته است و نتایج این (

 Sentktideو  Bها نشان داده است که نقش نوروکینینبررسی
، تغییرات )4(بسیار پیچیده و متضاد است GnRHهاي بر نورون

نده آن، بسته به مدل وگیر Bدر پاسخ به نوروکینین  LHترشح 
حیوان آزمایشگاهی مورد مطالعه، نحوه تزریق و وضعیت گنادها 

ش گر نقمتفاوت است. اکثر مطالعات صورت گرفته بیان
در بسیاري از پستانداران  LHتحریکی این نورپپتید بر ترشح 

ل وریدي آگونیست به عنوان مثال تزریق داخ .)4(باشدمی
  LHدر میمون موجب تحریک ترشح Bگیرنده نوروکینین 

هاي صورت اکثر بررسیکه در جوندگان  گردد در حالیمی
نقش مهاري  LHبر ترشح  NKB گرفته، حاکی از آن است که

در  Bمعتقدند که نوروکینین . تعدادي از محققین نیز )7، 6(دارد
یین وز پادوز بالاي استروئیدهاي جنسی اثر مهاري داشته و در د

  . )8(کندها (نظیر شیردهی) اثر تحریکی ایفا میاین هورمون
هاي متعدد نشان دادند که استرس بر تغییرات بررسی

اسپرماتوژنر و یندهاي آنوراندوکرینولوژي موثر در فر
. از دیرباز نقش )9(باشدگذاري طبیعی، تاثیرگذار میتخمک

. استرس به )10(مهاري استرس بر تولیدمثل مشخص شده است
عنوان یکی از عوامل تاثیرگذار در توانایی باروري مردان شناخته 

 ها نشان دادند که میزانست به عنوان مثال برخی از بررسیشده ا
هاي روانی کاهش اسپرم مردان در مواجهه با استرس

هاي . گیرنده گلیکوکورتیکوئیدها (مثلی از هورمون)11(یابدمی
شناسایی شده است. محققین  GnRH هاياسترسی) در نورون

 mRNAاذعان نمودند که تیمار با گلیکوکورتیکوئیدها بیان 
را در هر دو  LHو ترشح  )12(دهدرا کاهش می GnRHژن 

  . )9(یابدجنس کاهش می
ر گناد را متاث _هیپوفیز _ورزش محور هیپوتالاموس

ها و سازد. تحقیقات بسیاري تغییرات این محور توسط دورهمی
هاي متفاوت ورزش را در جنس مونث نشان دادند، به شدت

ر دویدن، شنا، هاي نظیعنوان مثال افرادي که ورزش
دهند شیوع بالاي اولیگو آمنوره سواري را انجام میدوچرخه

شود. برخلاف مطالعات وسیع در رابطه با تاثیر مشاهده می
 هاي بسیارورزش بر محور تولید مثلی جنس مونث، بررسی

محدودي در زمینه اثرات ورزش بر محور تولیدمثلی جنس 
، در بین مطالعات صورت گرفته )13(مذکر صورت گرفته است

و همکاران Grandys خورد، مثلا نیز نتایج متناقض به چشم می
نشان دادند که افزایش شدت تمرین در دوندگان دو سرعت 

 ، در ضمن)14(گرددموجب کاهش سطح تستوسترون می
manna  موجب شنا ورزش شدید که دادند نشان همکاران و 

 استروئیدهاي تولید نیز و گامتوژنر یندآفر در اختلال ایجاد
 ورزش با شده تیمار هاي صحرائی نرموش در جنسی
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اما بسیاري از محققین نیز اثرات مفید ورزش  )15(گرددمی
ثر گناد را نشان دادند به عنوان مثال اک -متوسط بر محور هیپوفیز 

مطالعات صورت گرفته حاکی از افزایش سطوح هورمون 
ا عملکرد تولیدمثلی افراد تحت تیمار ب تستوسترون و بهبود

علاوه بر نقش ورزش بر محور تولید . )17، 16(باشدورزش می
مثلی، فعالیت بدنی بر عملکرد محور هیپوتالاموس/ 

  .)18(باشدهیپوفیز/آدرنال نیز تاثیر گذار می
ات  فعالیت بدنی موجببه تحقیقات پیشین با توجه 

 استروئیدهاي ) وLH( هیپوفیزي هايهورمون سطوح در تغییر
 رابطه در چندانی گزارش تاکنون سازد اماجنسی را فراهم می

 سطوح در متوسط و منظم، ورزش اثرگذاري نحوه با
از اینرو با  .است نشده ارائهتولید مثلی  محور هیپوتالاموسی

موجود در هسته  Bهاي نوروکینین توجه به  نقش کلیدي نورون
و  GnRH هايقوسی هیپوتالاموس در تنظیم عملکرد نورون

ش در این پژوههاي استرسی بر محور تولیدمثلی اثرات هورمون
( در هسته قوسی) و سطوح  Tac2ت بیان ژن به بررسی تغییرا

هورمون لوتئینه کننده، تستوسترون و کورتیکواسترون در سرم 
هاي صحرائی نر تحت تیمار با ورزش متوسط و خونی موش

 ناشی ازهیپوتالاموسی  تغییراتمنظم یک ماهه پرداخته شده تا 
 ممکن حد تا محور تولیدمثلی بر منظم متوسط و فعالیت بدنی

  .گردد مشخص
  

  هامواد و روش
چهارده سر موش صحرائی نر نژاد ویستار با محدوده 

ه پاستور ایران خریداري شده و ب انیستستوگرم، از 250±50وزنی
آزمایشگاه فیزیولوژي انتقال یافتند.حیوانات به مدت دو هفته 

رفع استرس در شرایط آزمایشگاه براي رسیدن به حالت پایه و 
نگهداري شدند. در طول دوره آزمایش دماي محل نگهداري 

هاي صحرائی در چنین موشبود و هم C 22±2̊حیوانات برابر با 
 7صبح تا  7ساعت تاریکی ( 12ساعت روشنایی و  12شرایط 

شب) با دسترسی آزادانه به آب و غذا نگهداري شدند. 
کی میته اخلاق پزشکی دانشگاه علوم پزشآزمایشات با تاییدیه ک

شهید بهشتی و با توجه به راهنماي استفاده و نگهداري حیوانات 
آزمایشگاهی منتشر شده توسط انستیتوي ملی سلامت ایالات 

 No Publications NIH .1996 ) متحده آمریکا
revised 23-80 ) انجام پذیرفت.  

 هاي صحرایی به طور تصادفی به دو گروهموش
تایی شامل گروه کنترل و گروه ورزش متوسط و منظم هفت

هاي ورزش هاي صحرائی در گروهیک ماهه تقسیم شدند. موش
 دقیقه با سرعت 60روز در هفته روزانه  5متوسط و منظم به مدت 

m/min20 )19(  به مدت یک ماه برروي تردمیل ورزش
نمودند. به منظور گرم شدن حیوانات، سرعت دستگاه در عرض 

رسانده شد و در  m/min 20به  m/min 5دقیقه ابتدائی از  10
 m/min 5دقیقه انتهایی نیز سرعت به تدریج به  10ضمن در 

این امر نیز براي برگشتن حیوانات به حالت کاهش یافت، که 
هاي کنترل نیز در حالی که هاي صحرائی گروهاولیه بود. موش

دستگاه خاموش بود به همان مدت روي تردمیل قرار داده 
ساعت بعد از آخرین روز ورزش، قبل از ظهر،  24). 19شدند(

هاي صحرائی با تزریق داخل صفاقی کتامین تمامی موش
)mg/kg100) و زایلازین (mg/kg519(هوش گردیدند) بی( 

نمونه خونی از سینوس چشمی حیوانات تهیه، سرم آن جدا شده 
ینه کننده، تستوسترون و هاي لوتئو تا زمان سنجش هورمون

نگهداري شدند. بلافاصله بعد  -C 80̊کورتیکواسترون در فریزر 
گیري سر توسط گیوتین از تنه جدا شده و در ادامه با از خون

شکافتن جمجمه مغز بلافاصله خارج شد. در نهایت سطح 
 به برشی و قرار داده شد بالا سمت به مغز شکمی

 از ازسمت جلو(هیپوتالاموس حاوي mm  4ضخامت
 دستگاه مجاورت تا سمت پشت از کیاسما، اپتیک مجاورت

 تهیه) هیپوتالاموسی- شیار تا جانبی طور به و تالاموسی پستانی
ها در . تمامی نمونه)20(جداسازي شد قوسیگردید و هسته 

نگهداري  Real time -PCR تا زمان سنجش  -C 80̊فریزر
هاي تهیه شده جهت سنجش سطح شدند. از سرم خون

تستوسترون و کورتیکواسترون هاي لوتئینه کننده، هورمون
هاي استفاده شد. مراحل سنجش الایزا بر طبق دستور عمل کیت

 Bioassay و Cusabio مختص موش صحرائی 
Technology Laboratory  با درصد درون آزمونی

)CV<%10 صورت گرفت لازم به ذکر است سنجش الایزا (
ها، به صورت دوبلیکیت انجام شد. به منظور بررسی بیان ژن
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RNAهاي هیپوتالاموسی توسط کیت استخراج ي کل بافت
RNA يTrizol استخراج شدند. غلظت RNA   با خواندن

با استفاده . RNA تعیین شد nm 260در  RNA میزان جذب
تبدیل   cDNA) بهBIONEERاز کیت رونویسی معکوس (

 (GAPDH)فسفو دهیدروژناز  3شد. از آنجا که گلیسر آلدئید 
شود هاي مختلف از جمله مغز سنتز میته در بافتبه طور پیوس
 PCR   Real ي آن توسط روشmRNA تعیین سطح

time-هايبراي نرمال کردن نمونهmRNA ژن ي
هاي مزبور در جدول استفاده شد.  توالی پرایمر ژن  Bنوروکینین

سیکل  45زمانی ریل تایم براي  –ارائه شده است. برنامه دمائی  1
ثانیه و  25به مدت  C 60°ثانیه،  30به مدت C 95°نیز شامل 

°C 72  ثانیه بود. پس از پایان مراحل 30به مدت Real time-
PCR  سطوحmRNA  نسبی با استفاده از روش^-∆CT 2 

هاي سطح هورمونی، هورمون . در انتها داده)21(محاسبه شد
هاي بیان لوتئینه کننده، کورتیکواسترون، تستوسترون و داده

به وسیله نرم  (t-test)توسط آنالیز   Bنوروکینینهاي نسبی ژن
 تعیین و نمودارهاي مربوطه از طریق نرم افزار SPSSافزار 

Excel .رسم گردیدند  
  

  هاي مورد مطالعهتوالی پرایمرهاي ژن .1 جدول
تپرایمر رف پرایمر برگشت  ژن 

5'GGCTCTCTGCTCCTCCCTGTTC3'  5'CGGCCAAATCCGTTCACACCGA3'                   Gapdh 

5'AAGGGAGCCAACAGGAGGAC'3 5'CAAGAGGAACAGCCAACCAG'3 Tac2 

  
  هایافته

) >05/0pداري داشت(در گروه ورزش متوسط و منظم یک ماهه نسبت به گروه کنترل کاهش معنی Bمیانگین بیان نسبی ژن نوروکینین 
  ).  1(نمودار

  

دار نسبت به گروه کنترل اختلاف معنی *در گروه کنترل و گروه تیمار با ورزش متوسط و منظم یک ماهه.  B نوروکینین بیان نسبی ژن  .1نمودار 
  اند. انحراف معیار گزارش شده ±ها به صورت میانگین). داده>05/0Pدهد(را نشان می
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میانگین سطح سرمی هورمون کورتیکواسترون پس از 
داري نسبت به منظم یک ماهه کاهش معنیورزش متوسط و 

). در ضمن میانگین 2) (جدول >05/0pگروه کنترل نشان داد(
) پس از اتمام دوره آزمایش در LHمیزان هورمون لوتئنه کننده(

) >05/0pگروه تیمار با ورزش افزایش معنی داري داشت(
دار در ). ورزش متوسط و منظم موجب افزایش معنی2(جدول 

طح سرمی هورمون تستوسترون در گروه ورزش میانگین س
  ).2) (جدول >05/0pنسبت به گروه کنترل شد (

  
  

به گروه  دار نسبتهاي مورد مطالعه. * اختلاف معنیو تستوسترون در گروه هورمون لوتئنه کنندهسطح سرمی هورمون کورتیکواسترون،  .2جدول 
  اند. انحراف معیار گزارش شده ±ها به صورت میانگین). داده>05/0pدهد(کنترل را نشان می

درون   tمقدار   انحراف معیار ±میانگین   گروه ها  شاخص
  گروهی

 pمقدار 

سطح سرمی هورمون کورتیکواسترون 
  (نانوگرم/ میلی لیتر)

  031/0  -3/2  9/2 ± 68/0  گروه کنترل

گروه ورزش متوسط و منظم یک   *
  ماهه

71/0 ± 8/1  

سطح سرمی هورمون لوتئینه کننده 
  (میکرو واحد بین المللی / میلی لیتر)

  04/0  -7/1  22/12 ± 3/1  گروه کنترل

گروه ورزش متوسط و منظم یک   *
  ماهه

9 /2 ± 54/14  

سطح سرمی هورمون تستوسترون 
  (نانوگرم در میلی لیتر)

  031/0  -9/1  8/1 ± 47/0  گروه کنترل

متوسط و منظم یک گروه ورزش   *
  ماهه

70/0 ± 8/2  

  
  

  بحث 
در پژوهش حاضر سعی بر بررسی اثرات ورزش بر 

ن مذکر بود. در ای گناد در جنس-هیپوفیز-محور هیپوتالاموس
 قوسیدر هسته  B،  ژن نوروکینین mRNAرابطه تغییرات بیان 

نشان داده شده  1هیپوتالاموس بررسی شد. چنانچه در نمودار 
) در گروه تیمار با B)Tac2است، مقادیر بیان ژن نوروکینین

داري داشت. زواید ورزش نسبت به گروه کنترل کاهش معنی
بینایی به منطقه پیش Bنوروکینین هاي نورونی، نورون

 هايونهیپوتالاموس و برجستگی میانی وارد شده و با نور
GnRH اد هاي نوروپپتیدها آزکنند، گیرندهارتباط برقرار می

وجود  GnRHهاي ها نیز بر روي نورونشده از این نورون
بر  Bدارند. مطالعات پیشین اثرات متناقض نوروکینین 

را در جوندگان  LHو در پی آن ترشح  GnRH هاي نورون
ته، گرف هاي صورت، با این وجود اکثر بررسیگزارش کردند

در جوندگان نقش  LHبر ترشح    NKBحاکی از آن بودند که
عنوان  مهاري دارد، چراکه ترزیق آگونیست این نوروپپتید به

در موش صحرائی و سوري عمل  LHمهارکننده ترشح 
هاري کننده اثرات م. نتایج بررسی حاضر نیز تائید)7، 6(نمایدمی

NKB  بر ترشحLH  در جوندگان بود، چنانچه در گروه ورزش
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 NKB,متوسط و منظم یک ماهه به دنبال کاهش بیان ژن 
  مشاهده شد. LHافزایش مقادیر 

-یزهیپوف -ها نشان دادند که ورزش محور هیپوتالاموسبررسی
 چنین توانایی تولید مثلی نیز تحتسازد و همآدرنال را متاثر می

در  گیرد، از این روهاي استرسی قرار میتاثیر تغییرات هورمون
بررسی سطح هورمون گلیکوکورتیکوئیدي در سرم نیز این 

گیري شد. سطح سرمی کورتیکواسترون در پاسخ به اندازه
ورزش متوسط و منظم یک ماهه نسبت به گروه کنترل کاهش 

). اکثر مطالعات صورت گرفته اثرات 2داري داشت(جدول معنی
مفید و موثر ورزش متوسط و منظم، بر کاهش استرس را گزارش 

هاي هاي بررسی حاضر نیز در راستاي یافته. یافته)22(نمودند
پیشین است و تائیدکننده اثرات مفید ورزش بر کاهش استرس 

ها در که گیرنده گلیکوکورتیکوئیدعلاوه از آنجاییه باشد. بمی
ري آن بر بیان این ژن یافت شده و نقش مها GnRHهاي نورون

بنابراین شاید بتوان عنوان نمود که  )12(به اثبات رسیده است
تواند با کاهش سطح ورزش متوسط و منظم یک ماهه می

و تستوسترون  LHگلیکوکورتیکوئیدها موجبات افزایش سطح 
  در گروه ورزش را فراهم کرده باشد.

در پاسخ   Bتحقیقات پیشین حاکی از تغییر بیان ژن نوروکینین
ین نشان که محقق به طوريباشد، گلیکوکورتیکوئیدها میبه 

و در نتیجه بهبود  NKBدادند که کاهش استرس با کاهش بیان 
. در پژوهش حاضر کاهش )23(عملکرد تولیدمثلی همراه است

کورتیکواسترون در گروه ورزش نسبت به گروه کنترل ،کاهش 
را در پی داشت. بنابراین شاید بتوان عنوان نمود  NKBبیان ژن 

 NKBژن  تواند، بر بیانکه تغییرات گلیکوکورتیکوئیدي می
در گروه تیمار با ورزش  Bاثرگذارد. کاهش بیان ژن نوروکینین 

  GnRHهايموحب تقلیل اثرات مهاري این نورپپتید بر نورون
در و تستوسترون  LHشد و در نهایت افزایش سطح هورمون 

  گروه ورزش نسبت به گروه کنترل را در پی داشت.  
بنابراین کاهش سطح کورتیکواسترون در پاسخ به ورزش 

هاي (با اثر بر نورونمتوسط و منظم یک ماهه به طور مستقیم 
GnRHواسطه کاهش بیان ژن نوروکینین ه ) یا غیر مستقیم (ب

B هاي افزایش سطوح هورمون) موجباتLH تستوسترون را  و
و  LHاین نتایج (افزایش سطح هورمون سبب شده است. 

 هاي بسیاري از محققین که اثرات مفیدتستوسترون) با یافته
اد را نشان داده بودند هم ورزش متوسط بر محور هیپوفیز گن

. به عنوان مثال اکثر مطالعات صورت گرفته )17، 16(راستا بود
از افزایش سطوح هورمون تستوسترون و بهبود عملکرد 

ز دهند که مطالعه حاضر نیتولیدمثلی افراد ورزش کرده خبر می
  در استایی تائید مطالعات پیشین است.

  
  گیري نتیجه

فعالیت بدنی متوسط و منظم یک ماهه با کاهش سطح 
ن موجبات کاهش بیان ژن نوروکینین ورتیکواسترهورمون کو

B افزایش سطوح  "را فراهم کرده که نتیجه آن احتمالا
هاي لوتئینه کننده و تستوسترون و در نهایت بهبود هورمون

  باشد.عملکرد تولید مثلی در جنس مذکر می
  

  تشکر و قدردانی
مقاله حاضر برگرفته از پایان نامه دکتري گروه علوم 

دانشکده علوم و فناوري زیستی دانشگاه شهید بهشتی جانوري 
  باشد.می
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