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 دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر
 دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی

 گروه زیست شناسی دریا
 
 

بیولوژي دریا گرایش بوم شناسی دریاپایان نامه کارشناسی ارشد   
 
 

پاسخ انتقال دهنده هاي عصبی مونوآمینرژیک مغز به استرس  نفتالین 
(درماهی مید  زرده سازي و پیش زرده سازي در دو مرحله جنسی Liza 

klunzingeri( 
 

: اساتید راهنما  
 پروفسور احمد سواري

 دکتر عبدالعلی موحدي نیا
 

:اساتید مشاور  
 حسین پاشا زانوسی 

 محمد رضا صحرائیان
 
 

: پژوهشگر  
 زهرا یار احمدي 
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  ابتکارات وج مطالعات، يمترتب بر نتا يه حقوق ماديکل    
  ان نامهين پايا موضوع قياز تحق يناش يها ينوآور

  .خرمشهر است ييايمتعلق به دانشگاه علوم و فنون در       
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॥ت، ل و ༚ل ا ࣱम ر  ໆ  ଘر ໆ ی،  ਖॶ م ر ع࢙  ଦඟ ໋ ی  ਙঀ نار  ا শ م و د ক భ ل و ঢ ၁گ و  ণ  ଡ د৯د॰ م ল جا ࣵ تاب   م و  ع࢙   ඟ شࢁ  .باز 

  :د محترمياساتاز 

  يان، دکتر عبدي، مهندس صحرائيا، مهندس پاشا زانوسين ي، دکتر موحديدکتر سوار:  انيآقا

  يسرکار خانم دکتر ارچنگ

  :و پرسنل يات علميمحترم ه ياعضا

  خرمشهر، ييايدانشگاه علوم و فنون در

  ي،نيبندر امام خم ييايان دريماه يقاتيستگاه تحقيا

  ،اهواز يدکتر ساک يص طبيشگاه تشخيآزما

  ،شاپور يجند يدانشگاه علوم پزشک

  ،رانيا يمواد معدن يقات و فرآوريمرکز تحق 

   ي،د بهشتيقات علوم اعصاب دانشگاه  شهيمرکز تحق

  ،رانيتوپاستور ايستيان

  :ن و دوستان ارجمندياز متخصص

، يليد خلي، وحيم آبادي،مهندس مرياني، دکتر احمدي، دکتر نقدي، دکتر غانمين، دکتر سرکاکيدکتر ذوالقرن: انيآقا

  ي،تي، مهندس نيمهندس فراهان

  خانواده عزيزم 

  .امده استين سطور نينمودند و نامشان در ا يارين پژوهش يکه ما را در انجام ا يو همه کسان

  .يشان دارمبرا يق الهيتوف يگردد و آرزويم يتشکر و قدردان
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৩ھا শ  و با  ا پاس و दدر د ণ از یࢌ   

ماభم        و      ৮در    
  با ෙय़  ජ ໍ ور یଘ خا ࣤી شانী و   
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  ياراحمدي :نام خانوادگي  زهرا                                                                             : نام
بوم -ايدر يست شناسيز :رشته و گرايشکارشناسي ارشد                                                   :تحصيلي مقطع
  دريا  يشناس
  اينيموحد يدكتر عبدالعل, يدکتر احمد سوار: راهنما اساتيد

  محمدرضا صحراييان ،ين پاشا زانوسيمهندس حس :استاد مشاور
 :دفاع تاريخ 

  ماهي ميد ،زرده سازي ن،يآدرنال نور ن،يدوپام ن،يسروتون استرس،  ،يآل يهاندهيآلا  :هاهکليد واژ

 زرده شيپ و يساز زرده يجنس مرحله دو در نفتالين استرس به مغز مونوآمينرژيک عصبي هايدهنده انتقال پاسخ
  )Liza klunzingeri( ميد درماهي يساز

  :چکيده
توانند اثرات يبات مين ترکيدارند، ا ساحلي يهاستميدر اکوس يعيک گسترش وسيآرومات يحلقو يهادروکربنيه

ان ماده اختلال يدر ماه يزرده ساز يديند کليان داشته باشند و در فرآينسل آبز يد مثل و بقايرا بر تول يمخرب
 ني، نورآدرنال)DA(نيدوپام) HT-5(نيسروتون يعصب يرات غلظت انتقال دهنده هايين مطالعه تغيدر ا. نديجاد نمايا
)NA(، د يک اسياست - ٣ل يفن يدروکسيه يد ٤و  ٣(DOPAC)  د يک اسياست - ٣ندول يا  يدروکسيه - ٥و 

(5HIAA) يد ماده در دو مرحله جنسيم يز ماهيپوفيپوتالاموس و هي، هيينايش بيه پيتلن سفالون، ناح يدر نواح 
دار سطوح يج، کاهش معنينتا. قرار گرفت ين مورد بررسيپس از مواجهه با نفتال يسازو زرده يش زرده سازيپ

  .ن نشان داديساعت پس از مواجهه با نفتال ۷۲را در هر دو مرحله، ول پلاسما يبتا استراد -۱۷
- شيدر مرحله پ ينيت دوپاميفعال. را در مناطق مورد مطالعه نشان داد يرات ناهماهنگييها تغنيز مونوآميج آنالينتا

، يينايب شيه پيناح ساعته، در ۷۲و در مواجهه  يينايبش يه پيساعته صرفا در ناح ۳مواجهه  يط يساززرده
 ۳ ينيستم سروتونيت سيفعالزرده سازي،  در مرحله پيش . داشت يداريش معنيز افزايپوفيپوتالاموس و هيه

 ۳که  يافت، در حاليکاهش يپوتالاموس ، تلن سفالون و هيينايش بيه پين در ناحيساعت پس از مواجهه با نفتال
. کاهش داشت يش زرده سازيز آن هم در مرحله پيپوفيهن تنها در يت سروتونين فعاليروز پس از مواجهه با نفتال

ز و در يپوفين، در هيساعته با نفتال ۷۲و  ۳هر دو مواجهه  ي، طيزرده سازشين در مرحله پيغلظت نورآدرنال
تواند با اختلال در سيستم آمينرژيک مغز در ترشحات هورموني در هيپوفيز نفتالين مي .افتيش يپوتالاموس افزايه

گناد آشفتگي ايجاد کرده، سبب اختلال آندوکريني و در نتيجه اختلال در فرآيند -هيپوفيز - هيپوتالاموس در محور
ناشي از مواجهه با نفتالين، از  بتا استراديول- ۱۷اين احتمال نيز وجود دارد که تغييرات سطوح . زرده سازي شود

 .هاي عصبي تاثير بگذارددهنده هاي مثبت يا منفي در ترشحات هيپوفيزي شامل انتقالطريق فيدبک
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 کوتاه نوشت
 

(Gonadotropin Hormone) هورمون   نيگنادوتروپ : GtH 
(Gonadotropine realising factor)  فاکتور آزاد تحريک کننده ترشح گنادوتروپين :GnRH 

 (Aryl hydrocarbon Receptor) آريل هيدروکربن رسپتور  : AhR 

(Naphthalene)  نينفتال : NAP 
:ER استروژن يهارسپتور)   (Estrogen receptor  

(Centric Neurve system) دستگاه عصبي مرکزي   :CNC 
: DA دوپامين)  ( Dopamine 

: DOPAC ۳ 3,4) (دي هيدروکسي فنيل استيک ۴و-dihydroxyphenylacetic acid 

: HPI اينتررنال - هيپوفيز- هيپوتالاموس Hypothalamic-pituitary-interrenal) ( 

 :5-HIAAد ايندول استيک اسي -٣هيدروکسي - ٥(5-hydroxy-3-indoleacetic acid)   
:5-HT سروتونين (Serotonin)  

:HPLC  کروماتوگرافي  مايع با کارايي بالا(High-performance liquid chromatography)     

(Noradrenaline)  نورآدرنالين :NA  

 ( Pro-opiomelanocortin) پرو اپيوملانوکورتين :POMC 

(Polycyclic Aromatic Hydrocarbon) هاي آروماتيک حلقوي هيدروکربن  : PAH  
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 کليات و مقدمه: فصل اول                                                                                             

 
 
 
 
 
 

 مقدمه .۱- ۱
 

ک يولوژيزيند فيآفر  ١يزرده ساز ،ان مادهيدر ماه. باشدميتوليد مثل موفق  مستلزم تداوم نسل در موجودات زنده
ند ين فرآيا .)Tintos et al., 2006(کننديره ميها زرده ذختخمک بالغ، يهادر تخمدانآن  ياست که ط يمهم

 شود،يها آغاز مبه درون خون و حمل آن به سمت تخمدانز يپوفياز ه ٢نيگنادوتروپ هورمونبا آزاد شدن 
 ٤ولياسترادبتا  - ۱۷به سنتز  ٣يکوليفول يهاک سلوليتحرز ينو  ييزاک تخمکين موجب رشد و تحريگنادوتروپ

)E2 (شوديم )Davies et al., 1999a( .E2   رسد موجب يکه به کبد م يو هنگام شدهآزاد  خونبه درون
 .)Tyler et al., 1996; Davies et al., 1999a( شوديم ٥)نيلوژنتيو(ه سازنده زرده ين اوليد پروتئيک توليتحر
ان را به يد مثل موفق در ماهيتوانند توليم ٦يکل زرده سازيجاد اختلال درسيبا ا يطيمح يهاندهياز آلا يبرخ

 ,Thomas and Budiantara( ولياسترادبتا  -۱۷توان به کاهش سطحين اختلالات مياز جمله ا. ندازنديمخاطره ب

1995a(، يزرده سازند يفرآ ين پلاسما در طيلوژنتيو حوسط ممانعت از بالارفتن )Anderson et al., 1996; 

Navas et al., 2004( ،زودرس يزرده ساز )Janssen et al., 1997( يو اختلال در بلوغ جنس )Thomas and 

Budiantara, 1995a( ها بر محور ندهياز اثر آلا يناش توانيم را لين قبياز ا يبروز اختلالات  .اشاره کرد HPG )
                                                
1 Vitellogenesis 
2 Gonadotropin Hormone 
3 Follicle cells 
4 17 β-estradiol 
5 Vitelogenine 
6  Vitelogenesis cycle 
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٢ 
 

 يهادروکربنيه .)Teles et al., 2005(ن محور دانست يا ير در نقش کنترلييو تغ) گناد-زيپوفيه - پوتالاموسيه
با فعال کردن رسپتورهاي آريل  باشند کهيم يطيمح يهاندهياز جمله آلا) PAHs( ١کيآرومات يحلقو

 Aluru et(شود يم استروژنسنتز  يهاريو مس) ER( ٣استروژن يدر رسپتور ها اختلالسبب ) AhR( ٢هيدروکربن

al., 2005.( ک در بافت هدف ياستروژن موجب عدم تعادل استروژن يهارندهيگ براثر  توانند بايبات مين ترکيا
 يبافت عصب ٤کيولوژيزيدر عملکرد نوروف توانديم  AhRشدن فعال. )Rocha Monteiro et al., 2000(شوند

 ,.Yamauchi et al( دينماجاد يااختلال  يعصب يهاانتقال دهندهسنتز و ترشح  از جملهد مثل يکنترل کننده تول

2005(.PAH ر ينظ ياز چرب يغن يهاآنها سبب شده از بافت يژگين ويهم کههستند  ٥وبدروفيه يباتيها ترک
 يهنگام .)Barron et al., 2004( دنشو يمرکز يف دستگاه عصبيعبور کرده و سبب اختلال در وظا يبافت عصب

در  هاندهين آلايا از يينسبتا بالا ريادرند مقيگيک قرار ميآرومات يحلقو يهادروکربنيان در معرض هيماه که
شامل (  ها در مغزبر انتقال دهنده ميها با اثرمستقPAHاز  يخبر .)Collier et al., 1980( شوديره ميبافت مغز ذخ

قانون ( يغشا نورون يآشفتگ قياز طربرآنها  ميمستقر يا اثر غيو) يعصب يش و بازجذب انتقال دهنده هايسنتز، رها
nonpolar narcosis  (م تعادل کنند و سبب عديمجاد ياک مغز اختلال ينرژيمونوآم يهادرعملکرد انتقال دهنده

و  بودهمختلف مغز متفاوت  يهارات در قسمتيين تغيا يکه الگو. گردنديمغز م يبعص -ييايميش يندهايفرآدر 
  .)Gesto et al., 2006(کننديک خود را اعمال ميب اثر نوروتوکسين ترتيبه ا

ن سهم قابل يوتروپترشح گناد ينيندوکراک در کنترل نوروينرژيآم يعصب يهاانتقال دهنده يان استخوانيدر ماه
 يهاکه انتقال دهنده يشود هنگاميسبب م امرن يو هم )Cerdá‐Reverter and Canosa, 2009( دارند ياتوجه
دنبال ن و به يرند در عملکرد و ترشح گنادوتروپيگيها قرار م PAHاز جمله  يآل يهاندهيمورد هدف آلا يعصب
ن يشترين بينفتال  ،دگردجاد ياختلال ا يزرده سازاز جمله  ن هورمونيته به اک وابسيولوژيزيف يندهايفرآآن 
ب نفت ين ترکيترين ماده سميا .)Hansen et al., 2008( شوديجاد مياست که از شکستن نفت در آب ا يبيترک
 ک دارنديآرومات ياچند حلقه يهادروکربنيان هيرا در م يمخدر ن اثريشترياست و ب ييايموجودات در يبرا

)Vijayavel and Balasubramanian, 2006(.   

                                                
1 Polycyclic Aromatic Hydrocarbon 
2 Aryl hydrocarbon receptor 
3 Estrogen receptor 
4 Neurophysiology 
5 Hydrophobe 
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٣ 
 

) Mugilidae(، يکي از گونه هاي خانواده کفال ماهيان )Liza klunzingeri )Day, 1888با نام علمي  ١ديم يماه
 اقيانوس هند، درياي مديترانه و سواحل چين و ژاپن گزارش شده است يساحل يآبهااين ماهي در . است

)Valinassab et al., 2007( .  
به خوبي  يتوليد مثل ستميسها بر  PAHپيرامون اثرات  تا کنون هاي صورت گرفتهنظر به اينکه مطالعات و بررسي

باشد لذا مطالعات نمي يد مثليتولها در فرآيند گوياي مکانيسم اثر و نحوه دخالت اين آلاينده
هدف . نه راه گشا باشدين زمياند در اتويم  HPGها بر عملکرد محور ندهين آلاياثر ا يو بررس کيولوژيزينوروف

-و زرده يسازهاي عصبي به استرس شيميايي نفتالين در مرحله پيش زردهاز اين مطالعه بررسي پاسخ انتقال دهنده

 .باشديمسازي 

                                                
1 Keeled mullet 
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٤ 
 

 

 
 قيضرورت انجام تحق .۱- ۱- ۱
  

ح ور سطييبلوغ تغ يباشد، طير ميد ناپذيدارن تردد مثل مهرهيمغز در بلوغ و تول يعصب يهانقش انتقال دهنده
ترشح گنادوتروپين به  .شوديها من و تکامل گناديش هورمون گنادوتروپيمنجر به افزا يعصب يهاانتقال دهنده

کنترل تحت هاي عصبي نظير سروتونين و بازدارندگي برخي نظير دوپامين وسيله تحريک برخي انتقال دهنده
ر يتاثبسياري از مطالعات نکه يبا توجه به ا .)Hernandez-Rauda and Aldegunde, 2002( رديگيقرار م

 ;Matthiessen et al., 1998(اندنشان داده د مثل موفقيد مثل و عدم توليتولآشفتگي  را در PAHترکيبات 

Rocha Monteiro et al., 2000; Hoffmann and Oris, 2006(، ج فارس و ين خلمه بسته بودينکه نيضمن ا
هاي فرآيند برهاي نفتي زاي هيدروکربنسترسا شود تا اثرين منطقه، سبب ميدر ا يار نفتير بسيوجود ذخا

   .شتر شوديار بين منطقه بسيان ايبرآبز  مانند توليد مثل ياساسي فيزيولوژيک
هاي فيزيولوژيک و يتواند به درک هر چه بهتر پيچيدگهاي عصبي در مغز ميسنجش ميزان انتقال دهنده

   .رفتاري ماهيان در مواجهه با استرس طي توليد مثل کمک کند
. کندحفظ ذخاير ساحلي فراهم  يراستادي در اطلاعات مفيدي را جهت انجام مطالعات بع توانديماين مطالعه 

در  هاي توليد مثليرآيندبر ف باتين ترکياثير هاي عصبي مغز درآبزيان و تاها بر انتقال دهندهمطالعه اثر آلاينده
 .شودو براي نخستين بار انجام مي بوده دنيا بسيار کم و در داخل کشور فاقد پيشينه
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٥ 
 
 قياهداف تحق. ۲- ۱- ۱

 

 دو در هاي عصبي دوپامين، سروتونين و نورآدرناليننتقال دهندهت ايو فعالبررسي ميزان تغييرات سطوح  - ١
شرايط مختلف استرس  يط زين يطهاي مختلف مغز ودر بخش ده سازيزر و يش زرده سازيمرحله پ

 . شيميايي نفتالين

  
شرايط طي  زرده سازي و يش زرده سازيمرحله پدو  استراديول پلاسما در بتا - ١٧بررسي ميزان تغييرات - ٢

 .مختلف استرس شيميايي نفتالين

  
هاي عصبي دوپامين، سروتونين و تقال دهندهاستراديول پلاسما و سطوح ان بتا - ١٧بررسي ارتباط بين سطح  - ٣

  .زرده سازي و يش زرده سازيمرحله پ دو در نورآدرنالين
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٦ 
 
 :اتيفرض. ٣- ١- ١

  

 يش زرده سازيو پ يدر هر دو مرحله زرده ساز ،نيمواجهه با نفتال هر دو يطول يبتا استراد - ١٧سطوح  - ١
 .ابدييکاهش م

 
 

 يسازو زرده يسازش زردهين در هر دومرحله پين و نورآدرناليسروتون يعصب ياهغلظت انتقال دهنده - ٢
 .ابدييش ميافزا نيمواجهه با نفتال هر دو يط

 
  

 

ن در هر دو مرحله ياز مواجهه با نفتالپس ساعت  ٧٢و  ٣ ينيو نورآدرنال ينيسروتون يهات نورونيفعال - ٣
 .ابدييکاهش م يش زرده سازيو پ يزرده ساز

 
 .ابدييش مين افزايمواجهه با نفتال هر دو يط٣ يش زرده سازيدر مرحله پ ينيدوپام يهات نورونيفعال - ٤

  
 

  

 

در  ينيو دوپام يني، نورآدرنالينيسروتون يهات نورونيرات فعالييول و تغيبتا استراد - ١٧رات يين تغيب - ٥
ن در هر دو مرحله زرده يل، پس از مواجهه با نفتايينايش بيپ پوتالاموس،تلن سفالوس و منطقهيمناطق ه

 .رابطه وجود دارد يش زرده سازيو پ يساز

 
 

ساعته  ٣پس از مواجهه  يش زرده سازيو پ يدر هر دو مرحله زرده ساز يعصب يهارات انتقال دهندهييتغ - ٦
 .ساعته است ٧٢شتر از مواجهه يب

 
  

 

 .دندار يترديرات شدييتغ يش زرده سازيدر مرحله پ  ينيو نورآدرنال ينيستم سروتونيس - ٧
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٧ 
 

 ات يکل .٢- ١
 
  

 يزرده ساز. ١- ٢- ١
 

آغاز و با ) هياول ياديبن يهاسلول(تخمک  که با رشد،است وستهيپ ينديچرخه تکامل تخم و فرآ يزرده ساز
رخ  يا به طور فصليک بار در سال يند تنها ين فرآيان ايماه يهاازگونه ياريبس در. رسديان ميبه پا يگذارتخم

ند يآفر ،ن به درون خونيهورمون گنادوتروپ با آزاد شدن . شوديگفته م يد مثليکل توليآن سکه به ؛ دهديم
و  ييزاک تخمکيموجب رشد تخمک، تحرها ن هورمون با متاثر کردن تخمدانيا. شوديآغاز م يزرده ساز

  (Navas and Segner, 2006).شوديول ميبتا استراد -۱۷تخمدان به سنتز  يکوليفول يهاک سلوليتحر
ساز شيد پيموجب تول و )Davies et al., 1999b( شدهول به درون خون آزاد يبتا استراد - ۱۷ هورمون

 يکبد يهااز سلول آزاد شدن ن به محضيتلوژنيو. شوديم) نيلوژنيوت(ن زرده تخم يپوفسفوپروتئيکوليگل
خود  ياختصاص يهارندهيگرانولوزا و تکا عبور کرده و با گ يسلول يهاهيان خون، از لايبه جر) هاتيهپاتوس(

ر يه ساهمرا و به شوديم تخمک رنده وارديتوز با واسطه گيق آندوسيافته و از طريسطح تخمک اتصال  يرو
  .)۱- ۱شکل( ،(Navas and Segner, 2006) گردديره ميها ذخدر تخمک سازنده زرده يهاتيمتابول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 .)Arukwe and Goksøyr, 2003( انيدر ماه يسازند زردهيک فرآير شماتيتصو. ۱- ۱شکل 
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٨ 
 
 د مثليو نقش آنها در تول يعصب يهاانتقال دهنده. ۲- ۲- ۱

 

و  ٢ هاايندول آمين ،١هانيگروه کتکول آم سه به که هستند يکيژنويب يهانيآم ،يعصب يهاانتقال دهنده
ن يترو مهم) DA( ٥ني، دوپام)NE( ٤نيآدرنالنور :شاملها نيکتکول آم. شونديم ميتقس ٣ينيمل آدازويميا

 ٧نيتونسرو :شاملها نيندول آميا ،)DOPAC( ٦ديک اسيل استيفن يدروکسيه يد ۴ و ۳ن يت دوپاميمتابول

)HT -5 (٨ديک اسيندول استيا- ۳ يدروکسيه -۵ت آن ين متابوليو مهمتر )5-HIAA  ( مثل  نيمآ دازوليمياو
  .)Marc et al., 2011( ،)۱- ۱شکل(  باشنديم نيستاميه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ايندول - ۳هيدروکسي - ۵: ، ب)DA(دوپامين: الف. ساختار مولکولي انتقال دهنده هاي عصبي بيوژنيک. ۲- ۱شکل 
 :ث، )DOPAC(دي هيدروکسي فنيل استيک اسيد  ۴و۳: ت، )HT-5(سروتونين: ، پ)HIAA-5(استيک اسيد 
 .نورآدرنالين

 
  

                                                
1 Catchol amine 
2 Endol amine  
3 Imidazole amine  
4 Noradrenalin 
5 Dopamine 
6 4,3- dihydroxy phenylacetic acid 
7 Serotonin 
8 5-hydroxy-3-indoleacetic acid 

  ب                                                     الف                 

 ت                  پ                                                 

  ث
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. شوندهاي شيميايي ميي از طريق سيگنالهاي عصبهاي عصبي موجب برقراري ارتباط بين سلولانتقال دهنده
ساخته شده و به هاي عصبي هاي موجود در سيتوپلاسم انتهاي سلولاين ترکيبات شيميايي به کمک آنزيم

و مشتقات  ATPمولکول  کننديشده و از غشا عبور ممنتقل  اکسون يبه انتها ينيژه پروتئيو يهاکوليله وزيوس
 ,.Chang et al( اثر خود را اعمال کنند تا ،شونديم يناپسيس يها در فضاههندآن سبب فعال شدن انتقال د

ن تعداد اندک يهماما  دارد؛ اختصاص کينرژيآم يهابه نورون يمغز يهااز کل نورون يبخش اندک .)1990
را  ييهاي ايمنياو فعاليت زيدرون رکنترل وظايف  ز جملها کيولوژيزيو ف يرفتار يهااز الگو ياريکنترل بس

در  يعصب يهااز  انتقال دهنده يبرخنقش ر به يدر ز  .)Wong et al., 2002( بر عهده دارنددر مهره داران 
  :ان اشاره شده استيماه يد مثليکل توليس

 :نيسرتون. ۱- ۲- ۲- ۱
  

 يهاپراکنش نورون. )Canosa et al., 2007( دارد يار مهمينقش بس زيدرون رستم يم سين درتنظيسروتون
 Khan and( ص شده استمشخ انيداران از جمله  ماهمهره يهااز گونه ياريک در بسيونرژسروت يعصب

Thomas, 1993; Rodriguez-Go´mez et al., 2000(. داران در مغز مهره يادين انتقال دهنده پراکنش زيا
 يکي :شناخته شده است يان استخوانيک در مغز ماهيستم سروتونرژيه مهم از سيبه طور خلاصه دو ناح . دارد

و  يدر ارتباط با قسمت شکم ن قسمتيا ؛ده شده استيپوش ١هراف يهامغز که با هسته يشامل قسمت قدام
-يم ٢ه به ساقه مغزيناح ن يا يکه انتها، بودهمغز  يقسمت دوم شامل بخش خلف و پوتالاموس استيه ييانتها
ت يو متابول نيناز سروتو ياندک زانيم دندهيمطالعات نشان م .)Cerdá‐Reverter and Canosa, 2009(رسد

 يهاوننورکمپلکس  .)Herna´ndez-Rauda et al., 1996( شوديز آزاد ميز نيپوفيدر ه HIAA-5مهم آن 
 نياند و مهمتردهيچيار پيک بسينرژيک و دوپاميسروتونرژ يزيپوفيه - يپوتالاموسيه ينيو دوپام ينيسروتون

ن موجب يسروتون. هستند GtHهورمون ژه يبه و يزيپوفيه يهاترشح هورمون موثر بر يعصب يهام کنندهيتنظ
 گردديپوتالاموس ميز و هيپوفيهاز  يو بخش ٤يينايش بيه پيناح ياز بخش قدام ٣ GnRHک آزاد شدن يتحر

)Yu et al., 1991b( .ن موجب ترشح هورمون يسروتون ييطلا يدر ماهGtH شگاه يو آزما يعيط طبيدر مح
   .)۳- ۱شکل(، )Somoza and Peter, 1991; Yu et al., 1991a( شوديم
  

                                                
1 Raph 
2 Brain stem 
3 Gonadotropine realising factor 
4 Preoptic region 
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