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:چکیده
حـد خسـتگی   که تمرینات تا سـر طوريه گی مرکزي در حین ورزش دارد بسروتونین نقش مهمی در ایجاد خست: مقدمه

از طرفـی ترشـح سـروتونین باعـث     .شـود ر نهایت باعث بروز خستگی مرکزي میباعث افزایش آزادسازي سروتونین و د
بر تا سر حد خستگیر یک جلسه تمرین یثألذا این مطالعه به منظور تردد؛گها و ترشح بیشتر پرولاکتین میتحریک گیرنده

.ثیر زمان بر آن طراحی و اجرا گردیدمرد و تأسطح سروتونین و پرولاکتین سرم دوندگان
ورزشکار دونده در سه مرحله قبـل  14تجربی، میزان سروتونین و پرولاکتین سرم خون در یک مطالعه نیمه: وش بررسیر

دسـت ه بنتایج.گیري گردیدبروس و ده دقیقه پس از تمرین اندازهاز تمرین، بلافاصله پس از یک جلسه در حد خستگی
.ل شده استتحلیspssنرم افزار 18ویرایش از استفادهباآمده
دقیقه پـس از  10میانگین سروتونین ورزشکاران دونده مرد در سه مرحله قبل از تمرین، بلافاصله بعد از تمرین و :هایافته

ــرین  ــب تمـ ــه ترتیـ ــب   34/214±04/241،03/120±78/104، 26/141±41/92بـ ــه ترتیـ ــرولاکتین بـ ــانگین پـ و میـ
میزان سروتونین و پرولاکتین قبل از تمـرین بـا بلافاصـله پـس از     بین؛ لذا بود84/16±99/4و 33/4±53/7،1/6±83/11

.)>05/0p(داري وجود دارددقیقه پس از تمرین اختلاف معنی10تمرین و 
سطح سـروتونین و  شدیدتواند باعث افزایش میخسته کننده نتایج این مطالعه نشان داد که یک جلسه تمرین :يریگجهینت

.پرولاکتین گردد
، دوندگان، سروتونین، پرولاکتینکنندهتمرین خسته:هاهکلید واژ

فصلنامه علمی تخصصی طب کار
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مقدمه
قوي سیستم هکنند، به عنوان تحریکورزش

که باعث شود اطلاق میهر نوع فعالیتی اندوکرینی، به 
هاي حساسیت). 1(گرددافزایش ضربان قلب و تنفس 

شدت ي مانندعوامل متعددبه بستگی ،هورمون به ورزش
، نوع ورزش و طرز ورزشزمانمدتورزش کردن، 

).2(بستگی داردآموزش افراد 
رسان شیمیایی است که توسط سلول هورمون یک پیام

ها به ن آزاد و پیام را تحت تأثیر سلولدر بخشی از بد
یاسروتونین)3(دهدمیعضو انتقال ي دیگري ازهابخش

منوآمینی عصبیه دهندانتقالتریپتامین یک هیدروکسی-5
واي رودهـ ايهاي غشاي مخاطی معدهدر سلولاست که

،هاتریپتوفاندر حضورهاي سیستم اعصاب مرکزيسلول
و شودسنتز می،باشدکه یک نوع اسید آمینه ضروري می

تعدیل ،هورمونی-در تنظیم سیستم عصبیاین هورمون
هاي فیزیولوژیکی و خواب، فعالیت،خلق و خوي، اشتها

در یادگیري و حافظه نقش ثر ومهاي شناختی فعالیت
).4(داردثري ؤم

خستگی مرکزي در ایجاددر مهمی سروتونین نقش
حد تمرینات تا سرکه طوريه بحین ورزش دارد 

و در باعث افزایش آزادسازي سروتونین تواند میخستگی 
همچنین ؛باعث بروز خستگی مرکزي شودنهایت

زادسازي آعصبی مهم براي ه سروتونین یک انتقال دهند
به ،پرولاکتین است و تغییر در سطح پرولاکتین خون

ه براي تغییرات در فعالیت سروتونین عنوان یک نشان
).5(شودمیمغزي استفاده 

هاي پرولاکتین را تحریک نین گیرندهترشح سروتو
کرده و باعث ترشح بیشتر پرولاکتین از غدد صنوبري 

پرولاکتین یک هورمون پپتیدي لوتئوتروپیک .)6(گرددمی
اسید آمینه و وزن مولکولی نزدیک 198ي با اتک زنجیره

هاي اسیدوفیلیک باشد که در سلولدالتون میکیلو23به 
شود و بعد از آزاد شدن غده هیپوفیز قدامی ساخته می
.)7(شودتوسط هیپوتالاموس کنترل می

یر تمرین هوازي بر غلظت و عملکرد سروتونین در أثت
بر و ها توسط محققین مختلف از جمله استینگموش

،و و همکارانکاپرتهمکاران، لانگفورت و همکاران،
.)11،8(استگرفتهمورد بررسی قرار البیرقینا و همکاران 

همچنین مطالعات نشان داده است که پرولاکتین پلاسما 
بعد از ورزش به صورت دویدن بر روي تردمیل افزایش 

).12(استپیدا کرده
نشان داده شده است که بعد از نیزدیگرهدر مطالع

و افزایش یافتهلاکتین مقدار پرو،ورزش تا حد خستگی
در حد بالا باقی مانده نیز دقیقه بعد از آن 30

.)15،13(است
اثر تحقیقات متعددي در خصوص تاکنون چه گر

و پرولاکتین انجام شده است تمرین بر میزان سروتونین 
انجام شده در اتتحقیق، ولی بر اساس منابع در دسترس

به ین سروتونین و پرولاکتبر تمرینثیرخصوص تأ
بر آن ثیر زمانأتمحدود بوده و از طرفیزمانهمصورت 

بر آن شدیم تابنابراین کمتر مورد توجه قرار گرفته است
بر سطح حد خستگی تا سرثیر یک جلسه تمرین أت

را مورد مطالعه سروتونین و پرولاکتین سرم دوندگان مرد
.قرار دهیم

بررسیروش 
تعداد قبل و بعداز نوع تجربیه نیمدر یک مطالعه 

با سابقه حداقل دو سال تمرین و ورزشکار دونده 14
سیگاري و فاقد ر ، که غیداشتن یک حکم قهرمانی استانی

هاي قلبی و مزمن هاي اندوکرینی، دیابت، ناراحتیبیماري
و شرایط پس از توجیه دعوت و شناخته شده بودند

در به طور هدفمندکتبی نامه فرم رضایتهمچنین تکمیل 
.تحقیق شرکت نمودند

هاي هورمونی محرمانه در این تحقیق نتایج بررسی
هاي هورمونی هر بوده و بعد از انجام مطالعه نتایج بررسی

.ورزشکار در اختیار آنها قرار گرفت
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هاي این مطالعه عدم امکان کنترل از محدودیت
انگیزش افراد مورد مطالعه و همچنین عدم کنترل 

.ان بودهاي پنهبیماري
افراد مورد مطالعه از منظور انجام تحقیقبه 

قبل از اجراي آزمون، الگوهاي خواب تا شد درخواست
هاي ، الگوهاي فعالیت)ساعت خواب8حداقل (طبیعی

ساعت حالت ناشتا قبل از 12(روزانه و رژیم غذایی
در طول تحقیق را رعایت کنند و از هر گونه ) آزمون

مصرف دارو،مکمل غذایی،صرف مفعالیت بدنی شدید،
ساعت قبل از 48کاکائو تا دخانیات ومصرف قهوه،

ه بر روي خونی که آوري نمونانجام آزمون و تا زمان جمع
.خودداري نمایندثیر دارد، سیستم و عملکرد ایمنی تأ

در حالت (قبل از شروع تمرین دقیقه 30ابتدا 
5دار مق) ساعت حالت ناشتا12استراحت و بعد از 

روي هاسپس آزمودنیگرفته شد لیتر خون از افراد میلی
ساخت کشور COSMEDمدل (گردان الکترونیکی ر نوا

و با حضور با استفاده از دستورالعمل بروس )آلمان
کیلومتر در ساعت و شیب 6/1با سرعت اولیه پزشک 

که هر سه دقیقه بر . تا سر حد خستگی دویدند% 10
جهت ارزیابی . شدافزوده میسرعت و شیب دستگاه 

از سر حد خستگی فشار تمرین و اطلاع از رسیدن به 
.آزمون درك فشار بورگ استفاده شد

در ادامه و بلافاصله بعد از اجراي آزمون بروس و 
در ها آزمودنیه همچنین پس از ده دقیقه استراحت از کلی

گرفتهلیتر خونمیلی5مجدد گرادیسانتدرجه 20دماي 
ها در روزي همه نمونهبراي کاهش اثر ریتم شبانه.شد

) صبح11تا 30/7(ساعت مشابه و یکسان روز 
.وري گردیدآجمع

به منظور تعیین میزان سروتونین و پرولاکتین ابتدا 
دار فوژ یخچالیبا استفاده از سانترخون هاي سرمگلبول
دت گراد، به مدرجه سانتی4در دماي )کشور آلمان(هتیچ 

و در جدا دور در دقیقه با دقت بالا 3000ر قیقه با دود10
،نوبتسه هاي نمونهوهاي جداگانه ریخته میکروتیوپ

در دماي هاي بعدي براي انجام آنالیزو گذاريبرچسب

براي تعیین .نگهداري شدندو گراد فریز درجه سانتی-70
کشور (LSDکیت از سروتونین گیري میزاناندازهو 
کیت از پرولاکتین اندازه گیري و براي )مانآل

DIALPLUS)استفاده شد) کشور آمریکا.
18ویرایش تجزیه وتحلیل اطلاعات با استفاده از

ها، براي انجام و با توجه به نرمال بودن دادهspssافزارنرم
در مراحل هاتجزیه و تحلیل اطلاعات و مقایسه میانگین

یل واریانس یک طرفه مختلف از آزمون آماري تحل
95ها سطح اطمینان براي کلیه آزمونضمناً.استفاده شد

.درصد در نظر گرفته شد

هایافته
سن،معیارانحرافومیانگینبر اساس نتایج تحقیق 

مطالعهدرکنندگانشرکتبدنیه تودشاخصوقدوزن،
کیلوگرم،76±43/7سال،5/21±16/2ترتیببه 

ر بر متکیلوگرم81/19±16/1ومترسانتی28/3±180
و میانگینشود که ملاحظه میطورهمان.بودمربع 

از سروتونین ورزشکاران دونده مرد قبل معیارانحراف
نیتمرپس از قهیدق10و نیتمرازبلافاصله بعد تمرین،

،04/241±78/104، 26/141±41/92بیترتبه
.)1نمودار(بود03/120±34/214

قبل از) لیترمیلی/ نانوگرم(ین سروتونینمیانگ: 1نمودار
تمرینازدقیقه بعد10فاصله بعد تمرین وبلاتمرین،

٧٨/١٠۴±٠۴/٢۴١

٣±٠٣/١٢٠۴/٢١۴

۴٢±١/٩٢۶/١۴١
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بعد از میزان سروتونینشودیمملاحظهکهطورهمان
نتایج بنابراین اي داشته است تمرین افزایش قابل ملاحظه

بین میزان سروتونین قبل از تمرین با بیانگر این است که
دقیقه پس از 10همچنیناز تمرین وبلافاصله پس

همچنین .)>05/0p(داري وجود دارداختلاف معنیتمرین 
قبل افراد مورد مطالعهپرولاکتین معیار و انحرافمیانگین 

ازپسقهیدق10بلافاصله بعد از تمرین و تمرین،از 
،19/12±02/3، 86/7±14/2ب یترتبهنیتمر
.)2نمودار(دبو)لیترمیلی/نانوگرم(99/4±84/16

قبل از )لیترمیلی/نانوگرم(پرولاکتینمیانگین:2نمودار
تمرینازدقیقه بعد10بلافاصله بعد تمرین وتمرین،

قبل از پرولاکتینمیزان شود که ملاحظه میطورهمان
دقیقه پس از 10تمرین با بلافاصله پس از تمرین و 

).>001/0p(استداشته داري معنیتغییرات تمرین

بحث
نتایج این مطالعه نشان داد که تمرینات تا حد خستگی 

سطح سروتونین و پرولاکتین بالاي تواند باعث افزایش می
شود میزان سروتونین بعد که ملاحظه میطورهمان. رددگ

طوري ه اي داشته است باز تمرین افزایش قابل ملاحظه
ین که میزان آن بیش از صد در صد نسبت به قبل از تمر

دقیقه پس از تمرین مقدار 10چه گر. افزایش یافته است
سروتونین کاهش یافته است ولی این مقدار نسبت به 

و این است بالاتر% 75حدود مقدار قبل از تمرین 

دقیقه بعد 10مرحله قبل، بلافاصله و در سه اختلاف 
همچنین میانگین ) >05/0p(داري وجود داردمعنیتمرین

کاران دونده مرد قبل از تمرین، بلافاصله پرولاکتین ورزش
، 53/7دقیقه پس از تمرین به ترتیب 10بعد از تمرین و 

که ملاحظه طورهمان.)2شکل(بود84/16و 83/11
شود میزان پرولاکتین قبل از تمرین با بلافاصله پس از می

قابل ملاحظه و تغییرات دقیقه پس از تمرین10تمرین و 
همچنین میزان پرولاکتین پس از . ستاداشته داري معنی

که میزان افزایش بلافاصله طوريه بتمرین افزایش یافته 
دقیقه پس از تمرین بیش 10و % 70بعد از تمرین حدود 

روند تغییرات مقدار قبل از تمرین است همچنین % 100از 
باشدبه صورت خطی میبر خلاف سروتونین، آن 

)05/0p<(.
نسبت به پرولاکتین ن تر سروتونیسریعکاهش 

بلافاصله پس از تمرین ممکن است به این دلیل باشد که 
) سروتونین(هاي عصبی دهندهزمان ماندگاري انتقال

مقدار نبنابرایکمتر است) پرولاکتین(هانسبت به هورمون
. دهدتمرین کاهش نشان میسروتونین بعد از ده دقیقه

Alberghinaمیزان کهنشان دادند نیز و همکاران
وها بلافاصله پس از فعالیت افزایش سروتونین در اسب

تحقیقی در) 11(یابدمینیم ساعت پس از تمرین کاهش 
ثیر تمرین انجام دادند تأو همکارانCaperutoکه 

در استقامتی بر غلظت و عملکرد سروتونین هیپوتالاموس
نشان داده شد که ها مورد بررسی قرار دادند و موش

فزایش معناداري در بر روي تریدمیل باعث اتمرین 
.)10(شودها میموشسروتونین مغزي

با توجه به اینکه این تحقیـق تـا سـرحد خسـتگی انجـام      
گردید و از نظر شدت تمرین در سـطح شـدید محسـوب    

و Brissonهـاي ود لذا نتایج ایـن تحقیـق بـا یافتـه    شمی
وDalyو Weberهمکاران، وSmallridgeهمکاران، 
باعـث  شـدید  تمرینـات ورزشـی   که نشان دادند همکاران

-18(داردیخـوان هـم ، شـود افزایش پرولاکتین سـرم مـی  
16،14(.
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بر انجام شدههمچنین نتایج این تحقیق با مطالعه 
ورزشکارانودیدهآموزشماراتونیدوندگانروي

هورمونیهايتـــاز نظر حساسیايرفهــغیرحسالانیم
انجام شد 2008سالدرهمکارانوKarkouliasتوسط

مسابقهازبعدساعتیکسرمکه پرولاکتیننشان دادو 
.)19(داردیخوانهمنیز ابدیمیداريمعنیفزایشا

میزان که و همکاران، Gallowayبر اساس تحقیق 
سروتونین را با استفاده از دو روش تمرینی شامل تمرین 

یل استفاده کردند، شدت در آب و تمرین بر روي تریدم
درصد حداکثر اکسیژن مصرفی بود، در هیچ40تمرین با 

ها افزایش معناداري در میزان سروتونین پس کدام از روش
یخوانهماز تمرین مشاهده نشد، که با تحقیق حاضر 

پایین لیبه دلندارد و علتی که این محققان ارائه کردند 
سروتونین افزایش بودن شدت تمرین بوده است که میزان 

وDawsبر طبق گزارش ).20(معنادار پیدا نکرده است
باخونيپلاسمادرکهاستینیپروتئنیآلبومهمکاران

هاپتوفانیترانتقالازمانعو)21(شودیمبیترکپتوفانیتر
يبراآزادچربيدهایاسنیهمچنوشودیممغزبه

.کنندیمرقابتهاپتوفانیتربانیآلبومبابیترک
تا حد خستگیدیشدناتیتمراند تحقیقات نشان داده

پلاسماآزادچربيدهایاسآزادسازيشیافزاباعث
شیافزاباعثزادافزایش اسیدهاي چرب آکهشوندیم

موجبجهینتر دوشودیمپلاسماپتوفانیترغلظت
و باعث افزایش افزایش انتقال تریپتوفان خون مغزي شده

افزایش میزان بنابراین دلیل ) 22(شودمیسنتز سروتونین
.باشدمربوط به همین موضوع میاحتمالاًسروتونین

درراتییتغکهانددادهنشانیورزشقاتیتحقاکثر
يانشانهعنوانبهنیپرولاکتمخصوصاًهاهورمونغلظت

ثابتوباشدیمنیسروتونیعصبدهندهانتقالرییتغدر
غلظتونیسروتونتیفعالنیبيآشکارارتباطکهشده

نیهمچن). 23(باشدیمنیتمرطولدرپلاسمانیپرولاکت
). 16(باشدیمحساسنیز دماراتییتغبهنیپرولاکتترشح
ترشحشیافزاباعثادیزيگرماکه استشدهدادهنشان

بهیخططوره بنیپرولاکتغلظتوشودیمنیپرولاکت
سطح.باشدیمهمبستهنیتمرطولدررکتاليدما

ژنیاکسحداکثردرصد70بانیتمرطولدرنیپرولاکت
.ماندیمیباقرییتغبدونسرديهوادریمصرف

گیريیجهنت
بنابراین علل احتمالی افزایش پرولاکتین در تحقیق 

افزایش ترشح سروتونین به خاطراولاًتوان میحاضر را 
افزایش اًینثاوهاي پرولاکتین را تحریک کرده که گیرنده

گرماي تولید شده در بدن که باعث افزایش ترشح 
کننده یک جلسه تمرین خسته.شود دانستمیپرولاکتین 

تواند باعث افزایش شدید سطح سروتونین و می
.پرولاکتین گردد
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