
 

 

 داًطکذُ علَم پايِ

 پاياى ًاهِ کارضٌاسی ارضذ

 فيسيَلَشی -رضتِ علَم جاًَری

  

  Paramecium caudatumتذاخل سيستن ًيتريک اکسايذ با قذرت هرفيي در 

Interaction of Nitric Oxide System to Morphine Potency in Paramecium caudatum 
 

 

 

 

 
 اؾبسيس ضإٞٙب:
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 تطکر ٍ قذرداًی

ذساٚ٘س ؾجحبٖ ضا ثی ٟ٘بيز ؾذبؼ،. ٕٞب٘ب اٚؾز وٝ ؾبٖشی ا٘سيكيسٖ ضا ثط ؾبِٟب ٖجبزر ثطسطی زازٜ ٚ لّٓ ٖبِٕبٖ ضا 

ای ثٝ ٔٗ اضظا٘ی زاقشٝ سب ثب اسىبَ ثٝ لُطٜثطسط اظ ذٖٛ قٟيساٖ ضاٞف لطاض زازٜ، اوٖٙٛ وٝ اظ زضيبی ثيىطاٖ ٔٗطفشف 

زا٘ٓ سب اظ وّيٝ اؾبسيس ٚ زٚؾشبٖ وٝ زض ايٗ ضاٜ شار السؾف ٌبٔی وٛچه زض ضاٜ ّٖٓ ٚ زا٘ف ثطزاضْ، ثط ذٛز لاظْ ٔی

 ا٘س ٔطاست سكىط ٚ أشٙبٖ ذٛز ضا اثطاظ ٕ٘بيٓ.ٔطا يبضی ٕ٘ٛزٜ

٘بٔٝ خٙبة آلبی زوشط ثٟطاْ وبْٕی ٚ ٕٞچٙيٗ اؾبسيس زاٚض ايٗ دبيبٖاظ اؾبسيس ضإٞٙب،  ؾطوبض ذب٘ٓ زوشط ٔٙيػٜ وطٔی ٚ 

 وٕبَ سكىط ضا زاضْ.
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 چکيذُ: 

 زض ثيبٖ اثطار زاضٚئی  ٔطفيٗ زض  ٟٔطٜ زاضاٖ (NO)زٖ ٘مف ٘يشطيه اوؿبيس ُٔبِٗبر ثؿيبضی ثطای ٘كبٖ زاهقذهِ: 

زض  NOنٛضر ٌطفشٝ اؾز، أب قٛاٞس وبفی ثطای ايٗ ٔؿبِٝ زض ثی ٟٔطٌبٖ دؿز ٚخٛز ٘ساضز. زض ايٗ دػٚٞف ٘مف 

 Parameciumای ثب ٘بْ ّٖٕی يبذشٝسهزض يه خب٘ٛض  (Morphine potency)ثيبٖ لسضر ٔطفيٗ 

caudatum  .ثطای اِٚيٗ ثبض ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفز 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی حيٛا٘ی دؽ اظ خساؾبظی اظ ٔحيٍ َجيٗی ٚ سبئيس ٌٛ٘ٝ زض آظٔبيكٍبٜ ثب وكز َجيٗی هَاد ٍ رٍش ّا: 

دطٚضـ زازٜ  ،ٞبی ٔٗس٘ی ٚ آِی غٙی ٌطزيسٔهٖٙٛی ٔرٕط وٝ ثٝ وٕه افعايٙسٜ سٟيٝ قسٜ اظ ذيؿب٘سٜ يٛ٘دٝ ٚ وكز

-Sedgwickزاضٚٞب اثشسا يه ٔيّی ِيشط اظ ٔحيٍ وكز ذبِم قسٜ حبٚی حيٛاٖ ثٝ لاْ ؾَّٛ قٕبض قس. ثطای سّميح 

Rafter   ٓايبفٝ قس ٚ زاضٚ زض حدlμ1 ٝ٘مُٝ ذبنی اظ ؾَّٛ قٕبض سحز ٔيساٖ زيس ِٙع   سٛؾٍ ؾطً٘ ٕٞيّشٖٛ ث

ح فٛق سّميح ٚ َی فٛانُ ثٝ قط (μg/μl  60-1)اظ ٔيىٛؾىٛح ٘ٛضی ايبفٝ قس.  ٔمبزيط ٔرشّف ٔطفيٗ   4Xقيئی

لجُ اظ زٚظ  NOثٝ ٖٙٛاٖ ديف ؾبظ  (μg/μl 8-1) آضغيٙيٗ -اثط آٖ ٌعاضـ ٌطزيس. اَ (sec 180- 0)ظٔب٘ی ٔرشّف 

-L، آ٘عيٓ ِٔٛس آٖ ثٝ وٕه ديف سدٛيع NOسّميح قس ٚ ثطای ٘كبٖ زازٖ سساذُ  (μg/μl 2)ٔٛثط ٔطفيٗ 

NAME ٞبی اديٛئيسی زض اثطار ؾيٍٙبِيًٙ ٔطفيٗ ٖ زذبِز ٌيط٘سٜٙيٗ ثطای ٘كبٖ زازٟٔبض ٌطزيس. ٕٞچ

 NADPH-diaphoraseثب ثىبضٌيطی ضٚـ ؾيشٛ قيٕيبيی  NOاؾشفبزٜ قس. فٗبِيز ؾيؿشٓ   Naloxoneاظ

 آة ٔمُط ايبفٝ قس. ،ثٝ خبی زاضٚٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی قبٞس

، زض ٘مُٝ ای وٝ  (Aggregated)يٗ  ثٝ حبِز ٔدشٕٕ سحز سبثيط ٔطف  P. caudatum: ؾَّٛ ٞبیيافتِ ّا

 -ٔكبٞسٜ قس. اَ (μg/μl 2)دبئيٗ   "سّميح زاضٚ ا٘دبْ قس، زضآٔس٘س ٚ ثيكشطيٗ حبِز سدٕٕ ٘يع سحز زٚظ ٘ؿجشب

  ايٗ اثطار ٔشٛلف ٌطزيس.  L-NAME( زض حبِيىٝ ثب ديف سدٛيع p<0.001آضغيٙيٗ اثط ٔثجز ثط ايٗ فطايٙس زاقز )

Naloxone ٓ٘يع ثط اثط زاضٚ سبثيط ٟٔبضی زاقز. زض ٔٛاضزی وٝ ٖٛأُ ؾيؿشNO   ثىبض ٌطفشٝ قس، سغييط فٗبِيز

زض  NADPH-diaphoraseثب اؾشفبزٜ اظ سىٙيه  (Oxide Synthase) Nitric آ٘عيٓ ٘يشطيه اوؿبيس ؾيٙشبظ

P.caudatum                   .٘كبٖ زازٜ قس 

ای ثطٚظ سدٕٕ ؾِّٛی اؾز ٚ  ٘شبيح فٛق ٘كبٖ يبذشٝی ٔطفيٗ زض ٔسَ حيٛا٘ی سهر زاضٚئيىی اظ اثطاًتيجِ گيری:  

زض ايٗ ضاؾشب سساذُ زاضز. اظ َطف زيٍط ثب سٛخٝ ثٝ  P. caudatumثب ؾيؿشٓ اديٛئيسی زض  NOٔی زٞس وٝ ؾيؿشٓ 

٘جی ٔطفيٗ )زض ثيٕبضاٖ آضغيٙيٗ ثط زٚظ ٔٛثط ٔطفيٗ، ايٗ يبفشٝ ٔی سٛا٘س زض ضاؾشبی وبٞف اثطار خب-دبؾد سمٛيشی اَ

 سحز زضٔبٖ ثب ٔطفيٗ( ٚ ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ الشهبز زاضٚيی اضظقٕٙس ثبقس. 

، لسضر زاضٚيی ٔطفيٗ، ٘يشطيه اوؿبيس، اَ آضغيٙيٗ. Paramecium caudatum ٍاشگاى کليذی:
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I: :پيطگفتار 

چه ٚ ٌبظی قىُ ٘يشطيه آ٘عيٓ ثيٛؾٙشع وٙٙس٠ ّٔىَٛ وٛ (Nitric Oxid Synthase)٘يشطيه اوؿبيس ؾيٙشبظ

ٞبی ا٘سٚسّيبَ دؿشب٘ساضاٖ قطح زازٜ قس، ٚ أطٚظٜ اؾز، وٝ اِٚيٗ ثبض زض ٔبوطٚفبغٞب ٚ ؾَّٛ (Nitric Oxide)اوؿبيس

  [7229]اظ ايٗ آ٘عيٓ زض دؿشب٘ساضاٖ ٔٗطفی قسٜ اؾز. (NOS1, NOS2, NOS3)لاالُ ؾٝ ايعٚفطْ انّی

  Ascaris suumٟٔطٜ دؿز قٛاٞس وبفی زض زؾز ٘يؿز. ثٝ َٛض ٔثبَ زضأب زض ضاثُٝ ثب ايٗ ٔؿأِٝ زض خب٘ٛضاٖ ثی

. ٕٞچٙيٗ اَلاٖبر لجّی زض ضاثُٝ ثب سأثيط ٔٛاز [40]اقبضاسی قسٜ اؾز  NO)ٖ٘ٛی ٕ٘بسس( ثٝ سأثيط ٔطفيٗ زض سِٛيس 

اضاٖ ٔب٘ٙس: ٟٔٓ فبضٔبوِٛٛغيه( زض ثطذی ٔػٜ ز ا٘سٚضفيٗ )ثب وبضثطزٞبی ثؿيبض -βاديٛئيسی ٔب٘ٙس ٔطفيٗ ٚ 

Paramecium, Stentor  ٚ Tetrahymena  زض ؾُح ثيٛقيٕيبيی ٚ ّٔىِٛی  ثيبٍ٘ط سبثيط ايٗ ٔٛاز،  سحز سساذُ ثب

 [24225].  دطٚسئيٗ ٞب  زض ايٗ زؾشٝ اظ خب٘ٛضاٖ ٔی ثبقس G–ضؾذشٛضٞبی اديٛئيسی ٚ 

ُ ٔصوٛض زض سه يبذشٍبٖ ٘يع ّٖٕىطز زض ؾّؿّٝ خب٘ٛضی، زٚض اظ ا٘شٓبض ٘رٛاٞس ثٛز اٌط ٖبٔ NOثب ٌؿشطزٌی ُٖٕ 

ٔب٘ٙس   NOثيٛ ّٔىَٛ ٞبی ٞسف  Paramecium caudatumٔإثطی زض سٕبٔی فطآيٙسٞبی حيبسی زاقشٝ ثبقس، ظيطا زض 

 [8] ، وبِٕٛزِٚيٗ [36233232218]، وب٘بَ دشبؾيٓ ٚ وب٘بَ وّؿيٕی زضيچٝ زاض ٚاثؿشٝ ثٝ ِٚشبغ  [22]ٌٛا٘يّيُ ؾيىلاظ 

)وٝ ثؿيبض قجيٝ ثٝ  kDa155  .[23] ( ٚ يه دطٚسئيٗ ثب ٚظٖ NOSٞبی لاظْ ثطای فٗبِيز آ٘عيٓ )يىی اظ دطٚسئيٗ 

 دؿشب٘ساضاٖ ٔی ثبقس( ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز. NOS1آ٘عيٓ 

 ا٘سٚضفيٗ ٚ ...  يىی اظ ٔكرهٝ ٞبی ثبضظ ايٗ ٔٛاز اؾز -βٔٛاز ٔرسض ٔب٘ٙس ٔطفيٗ، (Drug Potency)  لسضر زاضٚيی

ضا ّٖز انّی سبثيط ثط يبزٌيطی ٚ حبفٓٝ ٚ يس زضز ثٛزٖ ٔٛاز  NO ؿيبضی اظ ٔحمميٗ افعايف، زض حبِيىٝ ث[6235]

 . [31210221239]اديٛئيسی )ثٝ ٚيػٜ ٔطفيٗ( زض ٟٔطٜ زاضاٖ ٔی زا٘ٙس

اؾز، زضايٗ دػٚٞف  ای، ثٝ ٚيٛح سجييٗ ٘كسٜيبذشٝثب سٛخٝ  ثٝ ايٙىٝ ايٗ ٔؿأِٝ زض ثی ٟٔطٌبٖ، ثرهٛل خب٘ٛضاٖ سه

   Paramecium caudatumای ثب ٘بْ ّٖٕی يبذشٝزض يه خب٘ٛض سه (Morphine Potency) س لسضر ٔطفيٗفطآيٙ

 ثب ايٗ فطآيٙس، ثٝ َٛض ضفشبضی ٚ ؾيشٛ قيٕيبيی ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفز.  NO ثطضؾی قس، ٚ سساذُ
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II-9: یضٌاس جاًَر :Paramecium 

 ثعضي ٌطٜٚ هي .ا٘س قسٜ ؾبذشٝ ؾَّٛ هي اظ فمٍ وٝ ٞؿشٙس ٔب٘ٙس خب٘ٛض ظ٘سٜ اظٔٛخٛزار یٌطٚٞ یا بذشٝيسه خب٘ٛضاٖ

 ٔٗطٚف خٙؽ هي. ا٘س دطاوٙسٜ ٞب چكٕٝ ٚ ٞب بچٝيزض ٞب، ٔطزاة ذبن، زض وٝ ،زٞٙس یٔ ُيسكى زاضاٖ ٔػٜ ضا خب٘ٛضاٖ ٗيا اظ

 اظ ّٕٔٛ یٞب ٔىبٖ زض ٚ ٘سا ٗيطيق یٞب آة ؾبوٗ خٙؽ ٗيا ٔرشّف یٞب ٌٛ٘ٝ. زاضز ٘بْ Paramecium زاضاٖ، ٔػٜ اظ

 یخٟب٘ دطاوٙف یزاضا Paramecium خٙؽ یاًٖب .قٛ٘س یٔ بفزي ٚفٛض ثٝ یثبوشط اظ ؾطقبض ٚ فؿبز حبَ زض بٞبٖيٌ

 زض ثؿشٗ ؿزيو یِٚ قٛ٘س، یٔ ذكه یٌبٞ قٛ٘س، یٔ بفزي آٟ٘ب زض خب٘ٛضاٖ ٗيا وٝ یوٛچى یآث یٞب ؿشٍبٜيظ. ٞؿشٙس

 سب آٟ٘ب ضً٘ ٚ قىُ ؾبذشٕبٖ، ٚ اؾز ٔشفبٚر Paramecium ٔرشّف یٞب ٌٛ٘ٝ ا٘ساظٜ. اؾز ٘كسٜ قٙبذشٝ آٟ٘ب

 [1]. زاضز سفبٚر ٍطيىسي ثب یحسٚز

 

II-9-9 :یاتيح اعوال یَلَشيسيف 

 خٙؽ یاًٖب. زاضز یبزيظ طيسأث Paramecium سٗساز ٚ قىُ ا٘ساظٜ، یضٚ pH ٚ غصا زٔب، ُيلج اظ یُئح ٖٛأُ

Paramecium ثب ثطذٛضز ٍٞٙبْ ثٝ ٚ ٞؿشٙس ؾبٖز یٞب ٖمطثٝ خٟز ذلاف زض ٕيؾط بضيثؿ یچئبضد حطوز یاضاز 

ٚ  ٕٞبًٞٙ بضيثؿايٗ خب٘ٛضاٖ  ثسٖ ؾُح زض ٔٛخٛز یٞب ٔػٜ حطوز. وٙٙس یٔ ٖٛو "ؾطيٗب ضا ذٛز طئؿ ،یذبضخ شضار

 نٛضر یٍطيز اظ دؽ یىي ٔػٜ ٞط ظ٘ف وٝ یَٛض ثٝ ثبقس، یٔثطذٛضزاض metachronization) اظ اٍِٛی ٘ب ٕٞعٔب٘ی )

ز وٝ ثبٖث قسٜ سب ؾُح ثسٖ ذٛض یٔ چكٓ ثٝ يیٞب یفطٚضفشٍ ٚ ٞب یثطخؿشٍ ،Paramecium ثسٖ ؾُح زض .طزيٌ یٔ

 حؿت ثط آٟ٘ب سٗساز وٝ) ٔػٜ چٙس بي هؾُح ثسٖ ايٗ خب٘ٛض ي فطٚضفشٍی ٞبی اظ هي ٞط اظ حيٛاٖ ٘بٕٞٛاض ثٝ ٘ٓط آيس،

. ٖلاٜٚ ثط دّيىُ وٝ ذبضخی سطيٗ لايٝ قٛز یٔ ذبضج( اؾز ٔشفبٚر قٛز، یٔ ذبضج آٖ اظ ٔػٜ وٝ یا ُٔٙمٝ ٚ ٌٛ٘ٝ

 غكبء، زٚ ٗيا فبنُ حس ثسٖ حيٛاٖ ضا ٔی دٛقب٘س وٝ  عي٘ ٍطيز یغكب زٚ ،دٛقكی ؾُح ثس٘ف ثٝ حؿبة ٔی آيس 

               ِٛئَٛيه آ سٛؾٍ ٔػٜ ٞط لبٖسٜ. ٞبی غكبيی قىُ ٌطفشٝ اؾز ٝثٝ نٛضر ثؿش (alveoli)آِٛئِٛی  ؿشٓيؾ

  (alveolus)َٝٝيدب خؿٓ هي اظ، ٔػٜ ٞط. وٙس یٔ زيحٕب ضا ٔػٜوٝ  قسٜ احب (Kinetosome ) ٔؿشمط زض  ظيط غكبی

وٝ يريٓ سطيٗ آٖ ٞب  ٞب ىطٚسٛثَٛئ اظؾٝ ثٗسی  یا قجىٝ ٝيدب خؿٓ ٗيا وٙبض زض ٔی ٌيطز. ءذبضخی )دّيىُ( ٔٙكب
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  ،(شٛظ٘سيٙٛؾيد ا٘دبْ ٔحُ وٝ) ٝيدب ٔدبٚض اخؿبْ ،یجطيف یاخعا طيؾب ٚز اؾ kinetodesmaزؾشٝ ٔرٍُ ٔٛؾْٛ ثٝ 

trichocysts (ٝٞؿشٙس یزفبٖ ٘مف یزاضاا٘سأه ٞبی دطسبة قٛ٘سٜ ٚ  و )ٚ ٔسٛاٖ یٔ عي٘ ضا ثعضي یٞب یشٛوٙسضي 

 س يهبضٞبی ٔيىطٚسٛثِٛی ٞط ٔػٜ ضا ثٝ َٛض ٚاحؾبذش طيؾب ٚ( kinetodesma) ٔرٍُ یجطٞبيف. وطز ٔكبٞسٜ

Kinetid ٝاظ فيضز ٞط ٚ ،زض ٘ٓط ٌطفش Kinetidضا ٞب Kineti ٚ ٖٕٝٛٔد Kinetiضا ٞب Kinetum ٔاظ هي ٞط .٘بٔٙس ی 

 trichocyst٘ٓط ثٝ. سيٕ٘ب یٔ سطقح یٙيدطٚسئ ٔٛاز خٙؽ اظ یا چؿجٙسٜ ٚ ٔب٘ٙس ٘د ضقشٝ قسٖ، هيسحط ٔحى ثٝ ٞب 

 خب٘ٛض ٝيسغص ٍٞٙبْ ثٝ ضا للاة ٘مف كشطيث Paramecium زض ٞبtrichocyst  سٛؾٍ قسٜ دبزيا یٞب ضقشٝ وٝ ضؾس یٔ

 وٝ یزٞب٘ بضيق هي لبٖسٜ زض. زاض٘س ٘مف خب٘ٛض ٝيسغص زض حطوز، ثط ٖلاٜٚ ٞب ٔػٜ Paramecium زض. ثبقٙس زاض ٖٟسٜ

 آة بٖيخط ٔٛخت یزٞب٘ بضيق وٙبضٜ یٞب ٔػٜ حطوبر. زاضز لطاض( cytostome) زٞبٖ قسٜ، ٚالٕ ثسٖ َطف هي زض

 ثبقٙس، یٔ یذبضخ شضار ٚ ٔٛخٛزار طيؾب ٚ ٞب یثبوشط قبُٔ وٝ يیغصا ٔٛاز ٚ قٛز، یٔ ٝي٘بح ٗيا زض يیغصا ٔٛاز ثب ٕطاٜٞ

 زٞبٖ لبٖسٜ َطف ثٝ لؿٕز، ٗيا اظ ٖجٛض اظ دؽ قسٜ خصة يیغصا سٛزٜ ٚ قسٜ (cytostome) زٞبٖ ٚاضز

(cytostome) ٔسساضن زيسٜ ٘كسٜ اؾز ثّىٝ خطيبٖ  ؾَّٛ زٚضٖ ثٝ يیاغص شضار ٚضٚز یثطا یٔٙفص ٙدبياسب  اِجشٝ. ضٚز ی

 یا٘شٟبٚالٕ زض ( cytopharynx) حّك ٘بْ ثٝ یاٝ ي٘بحثٝ   Bulk Movementآة ٕٞطاٜ ٔٛاز ٔغصی ثب حطوز سٛزٜ ای 

زض ا٘شٟبی حّك يب ٌّٛی  يیغصا ٔٛاز .ٔی ثبقس ٞبسٛثَٛ ىطٚئ اظ یزؾشدبس ٚاخس وٝٔی ضؾس ( cytostome) زٞبٖ

 بٖيخط ثب ٕٞطاٜ ٞب ٚاوٛئُ ؾذؽ ٚ قسٜ يیغصا یٞب ٚاوٛئُ ٚاضز ٝي٘بح ٗيا زضقسٜ ٚ  خصة تَزيفاگَس ٝميَط ثٝحيٛاٖ 

 ثٝ یِٚزاضز  یسياؾ زيذبن اثشسا زض يیغصا یٞب ٚاوٛئُ طٜيق. ٙسيآ یٔ زض حطوز ثٝ شٛدلاؾٓيؾ زاذُ زض ،یشٛدلاؾٕيؾ

 ٝي٘بح زض ًٞٓ لبثُ طيغ ٔٛاز. وٙس یٔ سايد يیبيلّ زيبنذ طٜيق ٗيا ٚاوٛئُ، زضٖٚزض  يیغصا ٔٛاز ٌٛاضـ ثب حيسسض

 زض .(1قىُ. )قٛ٘س یٔ ذبضج شٛدلاؾٓيؾ اظ قٛز، یٔ سٜي٘بٔ (cytopyge) یؾِّٛ ٔرطج انُلاحبً وٝ ؾَّٛ اظ یٙئٗ

Paramecium زض ُٖٕ ٗيا ؿٓئىب٘ قٛز، یٔ ذبضج( زاض يطثبٖ) یا٘مجبي یٞب ٚاوٛئُ وٕه ثٝ ؾَّٛ یايبف آة 

Paramecium زض. اؾز سط سٜيچيد ٍط،يز یٞب بذشٝي سه ثٝ ٘ؿجز Paramecium ُزٚ ٖسز ثٛزٜ  یا٘مجبي یٞب ٚاوٛئ

. زاضای ذبنيز زيبؾشَٛ ٚ ؾيؿشَٛ ٔی ثبقٙس ٚ ا٘س قسٜ ٚالٕ ثسٖ یا٘شٟب زٚ زض ؾَّٛ یزاذّ یٞب ا٘سأه ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ 

 ُيسكى ٔٙكٗت ٚ عيض بضيثؿ یٞب ِِٛٝ اظ یاٝ ٔدٕٖٛ اظ ذٛز وٝ) یقٗبٖ یٔدبضٔدٕٖٛٝ  هي سٛؾٍ یا٘مجبي ٚاوٛئُ ٞط

 ٞط. ا٘س بفشٝي أشساز شٛدلاؾٓيؾ زضٖٚ زض  ٔرشّف خٟبر زض ٞب ٚاوٛئُ یقٗبٖ یٔدبض. اؾز آٔسٜ ٚخٛز ثٝ( ا٘س قسٜ

  .(1قىُ. )زاضز ضاٜ ذبضج ثٝ یٔكره ٔٙفص كيَط اظ یا٘مجبي ٚاوٛئُ
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 ٗيا اظ یىي قٛ٘س، یٔ ٓيسمؿ ؾَّٛ، ٓيسمؿ ٍٞٙبْ ثٝ زٚ طٞ وٝ اؾز ٞؿشٝ ٘ٛٔ زٚ زاقشٗ زاضاٖ ٔػٜ بريذهٛن اظ یىي

 ؾَّٛ، ٓيسمؿ بٖيخط زض. ثبقس یٔ وطٚٔٛظْٚ 2n یزاضا زاضز، ٘بْ( micronucleus) وٛچه ٞؿشٝ وٝ ٞب ٞؿشٝ

 یحش ٚ اؾز یىيغ٘ش اَلاٖبر یحبٚ ٞؿشٝ ٗيا. ضا ا٘دبْ ٔی زٞٙسٛظئ ٓيسمؿ ٚ ًٔبٖف وٛچه ٞؿشٝ یٞب وطٚٔٛظْٚ

 ُٖٕ. ٘ساضزخٙؿی  ٔثُ سيسِٛ زض ی٘مك یكيضٚ بي ثعضي ٞؿشٝ. ثبقس عي٘( macronucleus) ثعضي ٞؿشٝ سِٔٛ سٛا٘س یٔ

ٞؿشٝ ٔصوٛض زض خطيبٖ سِٛيس . ثبقس یٔ ثيبٖ غٖ وٙشطَ ثبلاذطٜ ٚ یؾِّٛ عيسٕب وٙشطَ ؿٓ،ئشبثِٛ زض زذبِز ٞؿشٝ ٗيا

 ٖسز هي Paramecium زض ثعضي ٞؿشٝ سازسٗٔثُ غيط خٙؿی ثٝ َطيمٝ آٔيشٛظ زض فطآيٙس سمؿيٓ ٔكبضوز زاضز. 

 ٔشفبٚر Paramecium ٔرشّف یٞب ٌٛ٘ٝ زض ،اؾز ثعضي ٞؿشٝ اظ عسطيض بضيثؿ وٝ وٛچه ٞؿشٝ سٗساز یِٚ ثبقس یٔ

ايٗ يه  وٝ ثبقس یٔ ٖسز هي P. caudatum زض ٚ ٖسز زٚ P. aurelia زض وٛچه ٞؿشٝ سٗساز ٔثبَ ٖٙٛاٖ ثٝ. اؾز

 ا٘ؿبٖ یدب یخب ثٝ یْبٞط قجبٞز زِيُ ثٝوٝ ٌٛ٘ٝ اذيط  ،[1] اؾز ٌطفشٝ لطاض يثعض ٞؿشٝ وٙبض زضٞؿشٝ وٛچه 

caudatum  Paramecium ْاظ زلايُ ا٘شربة ايٗ حيٛاٖ ثٝ  . ثبقس یٔ دػٚٞف ٗيا زض ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ،زاضز ٘ب

، لبثُ زؾشطؼ ثٛزٖ زض ( ىطٖٚي180ٔ -300) ثعضي ٘ؿجشبً ا٘ساظٜ ،ثبلا طيسىث لسضرٖٙٛاٖ ٔسَ سحميمبسی ٔی سٛاٖ ثٝ 

  .(1قىُ). آظٔبيكٍبٜ اقبضٜ وطززض  وكز ٚ سىثيطٔحيٍ ٚ ضاحز ثٛزٖ
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     ]caudatumParamecium ] 1 کير ضواتيتصَ -9ضکل
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 :II-9-2  ُجايگا  Paramecium در ردُ بٌذی جاًَری:  

 .[1] ثٝ قطح ظيط ٔی ثبقس خب٘ٛضی یثٙس ضزٜ زض P. caudatum  ٍبٜيخب

 

Kingdom:                  Animalia 

Sub kingdom:            Protozoa 

Phylum:                    Ciliophora    

Class:                        Oligohymenophorea 

Sub class:                  Hymenostomatia 

Order:                      Hymenostomatida 

Sub order:                Peniculina 

Family:                     Paramecidae 

Genus:                     Paramecium 

 Species:                  Paramecium caudatum 
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II-9-8:  ی در تک ياختگاى:حرکت رفتار 

، ثٝ قٛز یٔ سٜي٘بٔ رفتار وٙس، یٔ ثطلطاض ذٛز اَطاف ٍئح ثب یا فٗبلا٘ٝ اضسجبٌ ؿٓياضٌب٘ هي آٖ كيَط اظ وّٖٕٝی 

 ٞب ٔحطن ،یٗيَج یٞبٍ ئح زض. زاض٘س ید زض ضا( Reactive Behavior) ٞب ٚاوٙف ،(stimuli) ٞب ٔحطن ٖجبضر زيٍط،

 زاذُ زض آٖ، ثٝ دبؾد ٚ ٔحطن هي بفزيزضيبذشٍبٖ سه زض. ثبقٙس یحطاضس بي ی٘ٛض ،يیبيٕيق ،یىي٘ٔىب ٘ٛٔ اظ سٛا٘ٙس یٔ

 ثٝ دبؾد اثط زض سٛا٘س یٔ وٝ ،ثبقس یٔ( Taxis) یحطوش ٚاوٙف هي ٔٛالٕ كشطيث زض دبؾد. افشس یٔ اسفبق ؾَّٛ هي ٕٞبٖ

 هي یوّ َٛض ثٝ. ثبقس ٞب حطنيط ٔؾب بي( Phototaxis) ی٘ٛض ٔحطن هي ،(Chemotaxis) يیبيٕيق ٔحطن هي

 یحطوش ٚاوٙف اِجشٝ وٝ ،(Topic) ثبقس یٔ زاض خٟز بي( Phobic) ثی سفبٚر  نٛضر ثٝ بي( Taxis) یحطوش ٚاوٙف

 هيسحط ٔٙجٕ خٟز ذلاف زض بٚ ي( Positive Topotaxis) ثبقس یٔ هيسحط ٔٙجٕ خٟز زض بي( Topic) خٟشساض

 یٚافط زيإٞ یزاضاسه يبذشٍبٖ  یثطا قه ثسٖٚ يیبيٕيق یٞبٔحطن[34].  (Negative Topotaxis) ثبقس یٔ

 هي سٛا٘س یٔ يیبيٕيق ٔبزٜ هي اظ یٔٙشكط بٖيٌطاز قٛز، یٔ دبزيا( Chemotaxis) حطوز وٝ یحبِش زضظيطا  ،ٞؿشٙس

 Topic حطوز ثب اظ سه يبذشٍبٖ یبضيثؿوٝ  اؾز زازٜ ٘كبٖ سدطثٝ. وٙس دبزيا Topic حطوز هي بي Phobic حطوز

 ؾطٖز 4-5/4 ثطاثط ثب pH زأٙٝ زض ٔثبَ َٛض ثٝ. زٞٙس یٔ ٘كبٖ ٚاوٙف یٙئٗ يیبيٕيق ٔٛاز ثٝ ٘ؿجز یٔٙف ٚ ٔثجز

 یسياؾ یٞب ٔحَّٛ ٚ اِىُ ثٝ ٘ؿجز یؾِّٛ سه ٗيا ٕٞچٙيٗ. ضؾس یٔ ذٛز حس ٗيكشطيث ثٝ P.caudatum حطوز

 ثٝ ٘ؿجز وٙسٔی  زفٕ ذٛز اظ یسياؾ ٔٛاز ٔمساضی ىٝيب٘ظٔ ايٗ حيٛاٖ اِجشٝ زٞس، یٔ ٘كبٖ ذٛز اظ یٔٙف Topic حطوز

 زض Chemotaxisٚاوٙف  دػٚٞف ٗيا زض [14]. ٘كبٖ ٔی زٞس ٔثجز Topic  حطوز كيضل یسياؾ یٞب ٔحَّٛ

P.caudatum ٔب٘ٙسيی بيٕيق ٔٛاز ثٝ ٘ؿجز  L-Arginine ,Morphine ,Naloxone  ٚN
G

-nitro-L-

Arginine Methyl Ester(L-NAME)  لطاض ٌطفز ُيسحّ ٚ ٝيسدعٔٛضز  ٔرشّف یزٚظٞب زض. 
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II-9-4 :ًداراى هصُ یحرکتّای  سنيهکا: 

 ُيسحّ ٚ ٝيسدع ٚ یثطضؾ یثطا وٝ ٞؿشٙس يیٞب ؿٓياضٌب٘ خّٕٝ اظ Tetrahymena ٚ Paramecium ٔب٘ٙس یزاضا٘ ٔػٜ

 جبًيسمط. ثبقس یٔ آة زاذُ زض ٔػوساضاٖ ٗيا طوزح ٔؿئَٛ ٔػٜ، نسٞب زيفٗبِ. ط٘سيٌ یٔ لطاض ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٞب ٔػٜ حطوز

 ٌطفز لطاض ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٔبٕ٘ هي ثب ثطذٛضز ٍٞٙبْ زض Paramecium یثطٌكش یحطوش ٚاوٙف فيد لطٖ هي حسٚز

 زضٔؿشمط  ِٚشبغ ثٝ حؿبؼ یٕيوّؿ ٞبیوب٘بَ وٝايدبز ٔی قٛز یظٔب٘ دبؾد ٗيا وٝ قس ٔكرم ثٗسؾبَ ٞب  .[20]

 ٘كبٖ یفطاؾبذشبض ُٔبِٗبر.  [11] أىبٖ دصيط ٔی ٌطزز ٔػنؽ ىٔبسطي زضٖٚ ثٝ ٓيوّؿ ٚضٚز ٚ زقٛ یٔ ثبظ ٔػن غكبء

 وٝ، [30] سٙثبق یٔ 9+2 فيآضا زاضای یسٛثِٛٔيىطٚ ؾبذشبض ثب آوؿٛ٘ٓ هي اظ ٔشكىُ ٔشحطن یٞبٔػن وٝ اؾز زازٜ

 وب٘بَ ٚ ضؾذشٛضٞب ٚ زض ثطٌيط٘سٜ س،ثبق یٔ یؾِّٛ غكبء ٌؿشطـ حبنُ یٔػو غكبء ٗيا ،٘سا قسٜ احبَٝ یٔػو غكبء ثب

Caٔب٘ٙس  ٝيثب٘ٛ یٞب هيد. [12] اؾز ٔػن ثٝ یُئح یٞببْيد ا٘شمبَ یثطا يیٞب
2+ ٚ AMP ٛیحّم (cAMP )ٚ 

. قٛ٘س یٔ ٞبٔػن ظ٘ف ّٖٕىطز زض طييسغ ثبٖث یٔػو یٞبٗ يدطٚسئ یضٚ ثط طيسأث ثب ًٙيٍٙبِيؾ یٞبّٔىَٛ ٗيٕٞچٙ

cAMP یذبضخ یثبظٚ ؾجه طٜيظ٘د 29 قٕبضٜ ٗيدطٚسئ ٖٛيلاؾيفؿفط ثب Dynein  ٓ٘ٛفيافعا ثبٖثزض وٕذّىؽ اوؿ 

Ca یثبلا غّٓزأب  .[16]  قٛز یٔ Paramecium زض ٞب ٔػٜ ظ٘ف فطوب٘ؽ
ٔٛخت زفؿفطيلاؾيٖٛ دطٚسئيٗ  +2

  .[1625] قٛزٔصوٛضقسٜ ٚ ثبٖث ٟٔبض حطوز ٔػوٟب ٔی
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II-2 :هرفيي فارهاکَلَشی: 

II-2-9 :هرفيي هعرفی : 

. قٛز ٔی ذبضج ٞب  آٖ اظ ؾفيسی آٟ٘ب قيطٜ زازٖ ثطـ ثب وٝ اؾز ذبْ سطيبن ٔٙجٕ ذكربـ٘بضؼ ٌيبٜ  ٞبیسرٕساٖ

 ذبْ سطيبن ٕٞبٖ وٝ قٛز ٔی سجسيُ ضً٘ ای لٟٜٛ نٕغ يه ثٝايٗ ٔبزٜ دؽ اظ آ٘ىٝ ٔسسی زض ٔٗطو ٞٛا لطاض ٌيطز 

زض آٖ ٚخٛز زاضز. ٚاغٜ ٔطفيٗ  %10 ، ٚ ثب غّٓزثبقس ٔی ٔطفيٗ بآٟ٘ سطيٗانّی وٝ اؾز آِىبِٛئيس چٙسيٗ حبٚیٚ  اؾز

ٞبی اديٛئيسی اؾز ٚ  الشجبؼ قسٜ اؾز. ٔطفيٗ ؾطزؾشٝ آٌٛ٘يؿز ''ذسای ضؤيب''( ثٝ ٔٗٙبی Morpheusاظ ِغز يٛ٘ب٘ی )

قٙبذشٝ  "ٔلاوب ٔطفيٗأطٚظٜ ؾبذشبض قيٕيبئی . اظ ٔسر ٞب لجُ  ثٝ ٖٙٛاٖ ثط َطف وٙٙسٜ زضز حبز، قٙبذشٝ قسٜ  اؾز

 زاضٚٞب ايٗ. قٛز ٔی ٔحؿٛة  زاضٚٞب سٕبْ زضز يس فٗبِيزٚ ايٗ ٔبزٜ ثٝ ٖٙٛاٖ قبذهی ثطای ثطضؾی  (2)قىُ قسٜ

 ٔهٖٙٛی ٘يٕٝيب  ٚ َجيٗی ٔكشمبرٍٕٞی اظ  ٚ قٛ٘س ٔی قٙبذشٝ ''اپيَئيذی دردّای ضذ'' ٖٙٛاٖ سحز ٔدٕٖٛبً

 ٘بِٛوؿبٖ ا٘شربثی غيط آ٘شبٌٛ٘يؿز ثب آٟ٘ب فٗبِيز وٝ) اديٛئيسی قجٝ زاضٚٞبی ثٝ حؿبة ٔی آيٙس.  سطيبن آِىبِٛئيسٞبی

ٚ ثب ٘بْ  وٙٙس ٔی سٗبُٔ اديٛئيس ٞبی ٌيط٘سٜ اظ ظيطٌٛ٘ٝ چٙسيسٖ ثب وٝ) زضٚ٘عاز دذشيس چٙسيٗ ٕٞچٙيٗ ٚ( قٛز ٔی ٟٔبض

 [35]. ٘يع زض ايٗ ٔدٕٖٛٝ زؾشٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س( ٔٗطفی ٔی قٛ٘س Opiatesٖٕٛٔی 

 

II-2-2 :ّدرًٍساد یاپيَئيذ ایپپتيذ : 

 ٔطفيٗ وٝ قس ّْٔٗٛ آٟ٘ب، فبضٔبوِٛٛغيه ٞبی ٚيػٌی ٚ ذهٛنيبر سٗييٗ ٚ ٔغع زض اديٛئيسی ٞبی ٌيط٘سٜ وكف ز٘جبَ ثٝ

 ُٖٕ سرههی ثؿيبض وٝ ٞب ٌيط٘سٜ ايٗ  اؾز ثسيٟی. ٞؿشٙس ٞب ٌيط٘سٜ ايٗ آ٘شبٌٛ٘يؿز ٚ آٌٛ٘يؿز سطسيت ثٝ ٘بِٛوؿبٖ ٚ

 ٘شيدٝ چٙيٗ اؾبؼ ايٗ ثط وٙٙس، ُٖٕ( Exogenous) ذبضخی آِىبِٛئيسٞبی ٔهطف ثب اضسجبٌ زض نطفبً ٘جبيس وٙٙس، ٔی

 ؾٝ اوٖٙٛ ٞٓ .ٞؿشٙس( Endogenous) زضٚ٘عاز ٔطفيٗ قجٝ ٔٛاز احشٕبلاً ٞب ٌيط٘سٜ ايٗ َجيٗی ِيٍب٘س وٝ قس ٌيطی

 اظ ٖجبضسٙس وٝ ا٘س، قسٜ سٛنيف ٚ بيیقٙبؾ( قس٘س ٔی ٘بٔيسٜ آ٘سٚضفيٗ لجلاً وٝ) زضٚ٘عاز ٔطفيٗ قجٝ دذشيسٞبی اظ ٌطٜٚ

 اذشلاف وٝ ٞؿشٙس دٙشبدذشيس ٘ٛٔ زٚ ٚ قسٜ اؾشرطاج ٔغع اظ ٞب ا٘ىفبِيٗ. ّا ٌَرفيييد ٚ آًذٍرفيي-بتا ،ّا اًکفاليي

-Leu)  ا٘ىفبِيٗ -ِٛ آٖ ثٝ ثبقس ِٛؾيٗ ،ا٘شٟبيی آٔيٙٝ اؾيس اٌط وٝ َٛضی ثٝ ثبقس، ٔی آٟ٘ب ا٘شٟبيی آٔيٙٝ اؾيس زض آٟ٘ب

enkephalin )ٚ ا٘ىفبِيٗ -ٔز آٖ ثٝ ثبقس ٔشيٛ٘يٗ ا٘شٟبيی آٔيٙٝ اؾيس اٌط (met-enkephalin )زٚ ايٗ. ٌٛيٙس ٔی 
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 ٔطفيٗ قجٝ ٔٛاز اظ زيٍط ٌطٜٚ. ثبقس ٔی دطٚا٘ىفبِيٗ غٖ حبنُ وٝ ،آيٙس ٔی ٚخٛز ثٝ ثعضٌشطی دطٚسئيٙی بظؿديك اظ دذشيس

 ا٘ىفبِيٗ اظ ثعضٌشط دذشيسی آ٘سٚضفيٗ،-ثشب. اؾز قسٜ اؾشرطاج ٞيذٛفيع غسٜ اظ وٝ ،سٙزٞ ٔی سكىيُ ٞب آ٘سٚضفيٗ ضا زضٚ٘عاز

 ايٗ وٝ ثبقس ٔی(  POMC )دطٚاديٛٔلا٘ٛوٛضسيٗ دطٚسئيٙی ؾبظ ديف سدعيٝ اظ حبنُ ٔحهٛلار اظ يىی ٚ. ٞبؾز

 آٖ دطٚسئيٙی بظؾ ديف ٘شيدٝ زض ٚ ٔصوٛض غٖ اظ ٕٞچٙيٗ. ثبقس ٔی دطٚاديٛٔلا٘ٛوٛضسيٗ غٖ حبنُ ؾبظ ديف دطٚسئيٗ

 ديف اظ ٞب ٛضفيٗيٙز يٗٙی ؾْٛ ٌطٜٚ ثبلاذطٜ ٚ ،آيس ٔی ٚخٛز ثٝ ٞيذٛفيع زض ٘يع( ACTH) آزض٘ٛوٛضسيىٛسطٚديٗ ٞٛضٖٔٛ

 ٞبی ضٚـ ثب ؾذؽ ٚ قس٘س اؾشرطاج ذّفی ٞيذٛفيع اظ اثشسا ٞب ٛضفيٗيٙز قٛ٘س، ٔی ٔكشك ٛضفيٗيٙز غٖ دطٚسئيٙی ؾبظ

 زض. ٌطفشٙس لطاض قٙبؾبيی ٔٛضز ٘يع ضٚزٜ ٔيب٘شطيه قجىٝ ٚ ٞيذٛسبلأٛؼ اظ میٔٙبَ ٞبی ؾَّٛ زض ايٕٛ٘ٛؾيشٛقيٕی

 ،ََٛ زض سفبٚر ٚخٛز ثب فٛق، اديٛئيسی قجٝ دذشيسٞبی ٌطٜٚ ؾٝ. قٛ٘س ٔی يبفز ٘ٛضٚٞيذٛفيع زض فمٍ زيٙٛضفيٗ ٞيذٛفيع،

 وس اديٛئيسی غٖ ؾٝ ٚؾيّٝ ثٝ وٝ ٌطٜٚ ؾٝ ايٗ وٝ چٙس ٞط. ٞؿشٙس ٔكشطن  Tyr-Gly-Gly-Phe سشطادذشيس زض ٍٕٞی

 ثب اضسجبٌ زض وٝ ٖهجی ؾؿيشٓ اظ ٔٙبَمی زض ٌطٜٚ ٞط اًٖبی ِٚی ٞؿشٙس، CNS زض ٔشفبٚسی سٛظيٕ زاضای قٛ٘س، ٔی

  δٌيط٘سٜ خبيٍبٜ زض ٞٓ ٚμ (mu ) ٌيط٘سٜ خبيٍبٜ زض ٞٓ ٞب ا٘ىفبِيٗ. قٛ٘س ٔی سِٛيس ٞؿشٙس، زضز سٙٓيٓ يب دطزاظـ

(delta ) ٌَيط٘سٜ ثٝ ٞب ا٘ىفبِيٗ سطويجی ٔيُ ِٚی ٞؿشٙس، فٗب δ اظ ثيف ا٘سوی μ(mu )ايٗ ثط فّٗی سحميمبر. ثبقس ٔی 

 ٞب زيٙٛضفيٗ ثبلاذطٜ ٚ ذيط، يب وٙٙس ٔی فٗبَ ضا μ ٌيط٘سٜ ٞبی ظيطٌٛ٘ٝ ا٘شربثی نٛضر ثٝ ٞب آ٘سٚضفيٗ آيب وٝ ٔشٕطوع٘س

  [35]. وٙس ٔی ُٖٕ اذشهبنی ؿجشبً٘ κ ( (Kappa ٌيط٘سٜ خبيٍبٜ ثطای

 

II-2-8 :ُاپيَئيذی ّای گيرًذ : 

 ايٗ. وٙٙس ٔی سِٛيس G دطٚسئيٗ ثب قسٜ خفز اذشهبنی ٞبی ٌيط٘سٜ ثٝ اسهبَ ثب ضا زضزی ثی اديٛئيس، ٞبی آٌٛ٘يؿز

 اظ انّی زؾشٝ ؾٝ. زاض٘س لطاض ٞؿشٙس، زضز سٙٓيٓ ٚ ا٘شمبَ زضٌيط وٝ ٘ربٔ ٚ ٔغع اظ ٔٙبَمی زض ٖٕسسبً ٞب ٌيط٘سٜ

 انّی ٞبی زؾشٝ ا٘س، قسٜ قٙبؾبيی زيٍط ٞبی ثبفز زض ٚ ٖهجی زؾشٍبٜ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٙبَك زض اديٛئيسی ٞبی ٌيط٘سٜ

 : اظ ٖجبضسٙس ٞب ٌيط٘سٜ

9-   (mu)μ 2-   (delta )δ  ٍ8- К(Kappa)  . 


