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 Introduction: Neurotransmitters are released from neurons and establish neural
 connections. These substances play an important role in the formation and connections
 of the nervous system. The amount of neurotransmitter increases at the same time as the
 synapse is formed. Neural communication is carried out with the help of a large number of
 synapses along with various types of neurotransmitters. Neurotransmitters can be defined
 as chemicals released from neurons that act on specific receptors. These substances can
 be expressed in large amounts during certain stages of development, but then remain in
 only a few synapses. In this study, we will review the types of neurotransmitters and the
 molecular mechanisms involved in their secretion, describing the importance of this
 topic in understanding and addressing neurological disorders. Conclusion: Studying
 neurotransmitters and the molecular pathways involved in their production and release
can be instrumental in treating and potentially preventing neurological disorders.s
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ایجــاد را عصبــی ارتباطــات و شــده آزاد نورونهــا از عصبــی دهندههــای انتقــال مقدمــه:
ــال ــدارانتق ــد.مق ــیدارن ــتمعصب ــالاتسیس ــکیلواتص ــیدرتش ــشمهم ــوادنق ــنم ــد.ای میکنن
ــداد ــکتع ــاکم ــیب ــاطعصب ــد.ارتب ــشمییاب ــیناپسافزای ــکیلس ــاتش ــانب ــیهمزم ــدهعصب دهن
ــال ــرد.انتق ــورتمیگی ــیص ــایعصب ــالدهندهه ــفانتق ــواعمختل ــراهان ــههم ــیناپسب ــادیس زی
دهندههــایعصبــیرامیتــوانبهعنــوانمــوادشــیمیاییآزادشــدهازنورونهــاکــهبــرروی
گیرندههــایخــاصعمــلمیکننــد،تعریــفکــرد.ایــنمــوادمیتواننــددرمقادیــرزیــادیدر
ــد. ــیمیمانن ــاپــسازآنتنهــادرچنــدســیناپسباق ــانشــوند،ام طــیمراحــلخاصــیازرشــدبی
درایــنمطالعــه،انــواعانتقــالدهندههــایعصبــیومکانیســمهایمولکولــیدخیــلدرترشــح
ــرح ــیش ــالاتعصب ــراخت ــاب ــراتآنه ــوعراتاثی ــنموض ــتای ــمواهمی ــرورمیکنی ــارام آنه
در درگیــر مولکولــی مســیرهای و عصبــی انتقالدهندههــای مطالعــه نتیجهگیــری: میدهیــم.
ــد. ــرباش ــیموث ــالاتعصب ــوهاخت ــگیریبالق ــانوپیش ــددردرم ــامیتوان ــازیآنه ــدوآزادس تولی

اطلاعات مقاله:
    دریافت: 30بهمن140۲                             اصلاحیه: 10اردیبهشت1403                             پذیرش: ۲0اردیبهشت1403
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مقدمه
ــف ــفمختل ــاموظای ــرایانج ــزب ــگفتانگیزمغ ــتش ظرفی
ــر ــایکدیگ ــاطب ــراریارتب ــرایبرق ــاب ــینورونه ــهتوانای ب
درســیناپسهابســتگیدارد.ســیناپسنقطــهیتمــاس
ــه ــتک ــراس ــوروندیگ ــورونون ــکن ــنی ــردیبی عملک
اطاعــاتراازنــورونبــهنــوروندرسیســتمعصبــیمرکــزی
ــط ــهدرمحی ــدهوعضل ــیغ ــدفیعن ــهه ــورونب ــان وی
ــل ــیمنتق ــتقیمالکتریک ــشمس ــقبرهمکن ــرافازطری اط
ــاکشــفپتانســیلعمــلو ــدرنب ــوماعصــابم ــد.عل میکن
ــیدر ــیعضان ــالعصب ــیمیاییدراتص ــیناپسش ــالس انتق
ــزمســیر ــزیشــد. صــدســالبعــدکات ــرننوزدهــمپایهری ق
انتقــالسیناپســیراایجــادکــردکــهدرآنبــارســیدن
پتانســیلعمــلبــهپایانــةعصبــیکانــالکلســیمیراتولیــد
ــیتوزی ــیاگزوس ــههمجوش ــرب ــیممنج ــهکلس ــدک میکن
دهندههــای انتقــال حــاوی سیناپســی وزیکولهــای
عصبــیمیشــودکــهیــکســیگنالپــسسیناپســیرا
ــدة ــالدهن ــزنشــاندادکــهانتشــارانتق ــد.کات ــدمیکن تولی
ــن ــاویچندی ــهح ــیک ــاکوانتومهای ــتههای ــیدربس عصب
هــزارمولکــولانتقــالدهنــدههســتندرخمیدهــد)1(.
ــیاز ــایفراوان ــاویکوانتومه ــهح ــایسیناپســیک وزیکوله
ــال ــاورتمناطــقفع ــیهســتنددرمج ــدةعصب ــالدهن انتق
ــی ــتعصب ــدوفعالی ــرارمیگیرن ــیق ــهیپیشسیناپس پایان
باعــثادغــامبــاغشــایپاســماییوآزادســازیانتقــالدهندة
ــالدهنــدةعصبــیشــامل عصبــیمیگــردد.آزادســازیانتق
ــده ــالدهن ــهیانتق ــر1(. چرخ ــد)تصوی ــةمیباش دوچرخ
ــال ــبانتق ــذبوتخری ــره،بازج ــنتز،ذخی ــاملبیوس اولش
دهنــدهاســت.چرخــةانتقــالدهنــدهدومشــاملهــدفقــرار
ــةعصبــیاســتکــهدرآناتصــال، ــهپایان دادنوزیکولهــاب
ــل ــد.تداخ ــاقمیافت ــتاتف ــیتوزوبازیاف ــی،اندوس همجوش
دارویــییــاژنتیکــیبــاچرخــهانتقــالدهنــدهعصبــی،انتقــال
ورفتــارسیناپســیراعمیقــاًتغییــرمیدهــدواهمیــتهریک
ــانشــانمیدهــد)۲(. ــرایســیگنالدهیتوســطنورونه راب
ــال ــرایانتق ــریعب ــیلهایس ــاًوس ــیصرف ــامعصب ــالپی انتق
ــیمیایی ــیگنالدهیش ــانیســت.س ــننورونه ــیگنالهابی س
ــات ــردازشاطاع ــاپ ــدفآنه ــاوســلولهایه ــننورونه بی
درسیســتمعصبــیراواســطهمیکنــد.هــریــکازمراحلــی
ــدتنظیــمشــود، ــهانتشــارآزادمیشــودمیتوان کــهمنجــرب
ــرای ــیب ــدمکانیزم ــممیتوان ــایتنظی ــکازفرمه ــری وه
رمزگــذاریاطاعــاتارائــهدهــد.تغییــراتدرانتشــاردر
طــولفرآیندهــایانعطافپذیــریکوتــاهمــدتوبلنــدمــدت
ــد ــکلمیده ــیراش ــبکههایعصب ــایش ــوع،ویژگیه متن
وزیربنــایاشــکالمتنــوعپــردازشاطاعــاتدرمغــزاســت
ــد)3(. ــممیکن ــریوحافظــهفراه ــراییادگی ــیب ومکانیزم
ــک ــطی ــیتوس ــایعصب ــالدهندهه ــمانتق ــاروتنظی انتش

درایــن میشــود. کنتــرل هســتهای پروتئیــن دســتگاه
ــکل ــرش ــردتغیی ــانعملک ــاسزم ــراس ــاتب ــتمقطع سیس
بــا عصبــی دهندههــای انتقــال نــورون در میدهنــد.
ناهمزمــان سیناپســی پایانــه بــه عمــل پتانســیل ورود
بــاتاخیــرخاصــیپــسازپتانســیلعمــل،وخــودبــه
خــودیبــدونپتانســیلعمــلآزادمیشــوند.هــریــک
ازایــنفرآیندهــااحتمــالاًشــاملمجموعههــایخاصــی
ازپروتئینهــایسیناپســیاســت.بســیاریازفاکتورهــای
ــدهاند)4(. ــاییش ــیشناس ــارسیناپس ــتهانتش ــدیهس کلی

نوروترانسمیترها
ــاوزن ــایGب ــیپروتئینه ــیاحتمال ــشکل ــانق ــقب مطاب
مولکولــیکوچــکدرهــدفگیــریوهمجوشــیغشــاء،
ــول ــواده،Rab3A1،رویوزیک ــنابرخان ــایای ــیازاعض یک
ــط ــطتوس ــت.Rab3Aفق ــدهاس ــاییش ــیهاشناس سیناپس
ســلولهایعصبــیغــدددرونریــزبیــانمیشــودودر
انتهــایعصبــیمتمرکــزمیشــودکــهدرآنبــاســطح
سیتوپاســمیوزیکــولسیناپســیمتصــلاســت.درغشــاهای
پیــشســازوزیکــولسیناپســیموجــوددرکمپلکــسگلــژی
وجــودنــداردوبــهنظــرمیرســدکــهبــهدنبــالاگزوســیتوز
ازغشــایوزیکــولجــدامــیشــود.مشــابهپروتئیــنموجــود
درمخمــر،Rab3Aدارایویژگــیهــایپروتئینــیاســتکــه
ــول ــهغشــایوزیک ــیتوزب ــرایاگزوس ــازیب ــادهس ــرایآم ب
ــه ــدتب ــهش ــایGب ــردپروتئینه ــود.عملک ــیش ــذبم ج
نــرختبــادلGDP-GTPوهیدرولیــزGTPبســتگیدارد.
تقویــت را Rab3A از GDP-GTP تبــادل کــه پروتئینــی
ــک ــت.ی ــدهاس ــخصش ــاییومش ــزشناس ــد،درمغ میکن
پروتئیــنوزیکــولسیناپســیکــهشــباهتبیــناگزوســیتوز
ــشغشــاییدر ــایرمراحــلبرهمکن ــولسیناپســیوس وزیک
مســیرترشــحیرانشــانمیدهــدســیناپتوبرویناســت)5(.
ســیناپتوبروینیــکپروتئیــن18کیلــودالتونــیاســت
ــای ــعدرانته ــاییواق ــذرغش ــهگ ــکناحی ــقی ــهازطری ک
ــن ــود.ای ــلمیش ــولمتص ــایوزیک ــهغش ــیلآنب کربوکس
یــکدمیــنمرکــزی)محلــیدرسیتوپاســم(داردکــه
ازنظــرتکاملــیبســیارحفاظــتشــدهاســت.عملکــرد
Ra- ــرد ــاعملک ــویب ــهنح ــتب ــناس ــیناپتوبروینممک س
ــک ــیکوچ ــاوزنمولکول ــایGب ــایرپروتئینه ــاس b3Aی
درگیــردراگزوســیتوزوزیکــولسیناپســیمرتبــطباشــد)6(.
ــی ــاییذات ــنغش ــیناپتوپوریندوپروتئی ــیناپتوفیزینوس س
مشــابهوزیکــولسیناپســیهســتندکــهدارایچهــارناحیــه
پوشــانندهغشــاهســتند.ســیناپتوفیزینوســیناپتوپورینبــه
طــورمتفاوتــیدرمغــزبیــانمیشــوندوممکــناســت
مســئولعملکردهــایمشــابهدرنورونهــایمختلــفباشــند
ــت ــدهاس ــناختهش ــاش ــوانالیگومره ــیناپتوفیزینبهعن .س
وهنگامــیکــهدردولایــهلیپیــدیبازســازیمیشــود،

1 Protein that in Humans is Encoded by the RAB3A Gene
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کانالهــایحســاسبــهولتــاژبــارســاناییشــبیهبــهاتصــالات
ــژهای ــتوی ــدازاهمی ــنپیون ــد.ای ــکیلمیده ــکافتش ش
ــانی ــکهمس ــیناپتوفیزیندارایی ــراس ــتزی ــورداراس برخ
ســاختاریبــاکانکســینهــا،زیرواحدهــایپروتئینــیاتصالات
شــکافاســت.ســیناپتوفیزینممکــناســتبــهپروتئینــیاز
ــذ ــکمنف ــودوی ــلش ــیمتص ــشسیناپس ــمالمایپی پاس
ــد ــال،بای ــنح ــاای ــد.ب ــکیلده ــدتش ــکافمانن ــالش اتص
توجــهداشــتکــهتمــاسهــایغشــاییدراتصــالاتشــکافو
درطــولاگزوســیتوزدارایقطــبمخالــفهســتند.خانــوادهای
ازچهــارپروتئیــنکــهتصــورمیشــودنقــشبســیارویــژهای
ــا ــینه ــد،سیناپس ــیدارن ــولسیناپس ــیتوزوزیک دراگزوس
هســتندآنهــابــهصــورتمحیطــیبــهصفحــهسیتوپاســمی
ــراز ــنعنص ــوندوچندی ــلمیش ــیمتص ــولسیناپس وزیک
اســکلتســلولیعصبــیازجملــهاکتیــنرامتصــلمیکننــد.
را پیونــدی پروتئینهــای اســت ممکــن سیناپســینها
نشــاندهنــدکــهمســئولاتصــالوزیکــولسیناپســی
تجمــع در واســطهای بنابرایــن و اکتیــن کابلهــای بــه
ــتند)7(. ــیهس ــهپیشسیناپس ــیدرپایان ــولسیناپس وزیک

چرخه انتقال دهنده عصبی
ــار ــرانتش ــدب ــیمیتوان ــدهعصب ــالدهن ــهانتق ــلچرخ تعدی
ازدوطریــق انتقــالدهنــدهعصبــی وســیگنالدهــی
مهــمتأثیــربگــذارداولامیتوانــدبــاتعییــنمحــلو
ــر ــیگنالهاراازنظ ــی،س ــدهعصب ــارانتقالدهن ــوهانتش نح
ــم ــاتنظی ــدب ــامیتوان ــد.دوم ــرارده ــرق ــتتأثی ــیتح کیف
ــر ــرایانتشــار،تأثی ــیموجــودب ــدهعصب ــالدهن ــدارانتق مق
ــر ــرایه ــد.ب ــتهباش ــیگنالدهیداش ــزانس ــرمی ــادیب زی
ــا ــهپروتئینه ــاومجموع ــی،آنالوگه ــدهعصب ــالدهن انتق
ایــن میدهنــد. انجــام درچرخــه را متمایــزی مراحــل
تنــوعباعــثانعطــافپذیــریدرنحــوهتنظیــمانتشــاربــرای
.)8( میشــود عصبــی دهندههــای انتقــال از یــک هــر
مراحــلچرخــهانتقــالدهنــدهبســتهبــهنــوعانتقــالدهنــده
ــازها ــشس ــاازپی ــالدهندهه ــاوتاســت.برخــیازانتق متف
ــی ــایسیناپس ــهوزیکوله ــالب ــلازانتق ــمقب درسیتوپاس
ــر ــایدیگ ــالدهندهه ــهانتق ــیک ــوند،درحال ــنتزمیش س
دروزیکــولهــایسیناپســیازپیــشســازهایانتقــالیافتــه
ســنتزمیشــوند.انتقالدهندههــایپپتیــدیمنحصــراًدر
جســمســلولیســنتزمیشــوند.پــسازاگزوســیتوز،انتقــال
دهنــدهآزادشــدهدرسراســرشــکافسیناپســیپخــش
میشــودوبــهســرعتبــهگیرندههــامتصــلمیشــود.
ــود، ــدامیش ــاج ــدهازگیرندهه ــالدهن ــهانتق ــورک همانط
معمــولاًازشــکافسیناپســیتوســطانتقــالدهندههــای
جــذبوابســتهبــهســدیمبازیابــیمیشــود.درســیناپسهای
ــن ــتیلکولی ــماس ــنتوســطآنزی ــتیلکولی ــک،اس کولینرژی
ــن ــتاتوکولی ــهاس ــکافسیناپســیب ــوددرش ــترازموج اس
ــال ــهانتق ــاناولی ــاجری ــمب ــنآنزی ــود.ای ــزمیش هیدرولی

ــی ــام ــود،ام ــباعمیش ــیتوزاش ــالاگزوس ــهدنب ــدهب دهن
ــا ــودازگیرندهه ــدیخ ــتهتربع ــدنآهس ــاآزادش ــدب توان
ــال ــکانتق ــطی ــدهتوس ــدش ــنتولی ــود.کولی ــگامش هم
دهنــدهکولیــنپیــشسیناپســیبازیابــیشــدهوبــرایســنتز
ــرد)9(. ــیگی ــرارم ــترسق ــددردس ــدهجدی ــالدهن انتق

محل و نحوه ترشح انتقال دهنده عصبی
شناســاییانتقــالدهنــدهبــهبیــانویــژهســازمانبیوســنتزی،
ذخیــرهســازی،بازجــذبوتجزیــهبســتگیدارد.محلــی
ــود ــهخ ــهنوب ــاب ــلنورونه ــازماندرداخ ــنس ــازیای س
محــلونحــوهانتشــارانتقــالدهنــدهعصبــیراتعییــن
ماننــد کاســیک عصبــی دهندههــای میکند.انتقــال
ــی ــهعصب ــیدرپایان ــورتموضع ــهص ــاتب ــاگلوتام ــای گاب
ــا ــیه ــولسیناپس ــهدروزیک ــیک ــوند.جای ــتمیش بازیاف
تجمــعمییابنــد.وزیکــولسیناپســیدربخــشویــژهاز
غشــایپاســماییپوشــانندهســیناپسکــهبهعنــوانمنطقــه
میشــوند. اگزوســیتوز دچــار میشــود، شــناخته فعــال
پروتئینهــای بهعنــوان عصبــی پپتیدهــای مقابــل، در
ــنتز ــمیس ــبکهآندوپاس ــنش ــردرلوم ــازبزرگت ــشس پی
ــد ــورمیکنن ــژیعب ــقکمپلکــسگل ــاازطری ــوند.آنه میش
ــاهســتهمتراکــمدســتهبنــدی ــزرگوب ــهوزیکولهــایب وب
میشــوندکــهدرآنجــاتحــتفراینــدپروتئولیتیــکبــه
ــد)10(. ــرارمیگیرن ــیق ــالبیولوژیک ــغوفع ــایبال پپتیده
بــاایــنحــالLDCV۲هــابــاغشــایپاســماییتقریبــاًدرهر
مــکاندرتنــهســلولیــادندریــتوهمچنیــنپایانــهعصبــی
ترکیــبمیشــوندوازایــنروبــهیــکمنطقــهفعــالمحــدود
ــک ــهتحری ــنب ــاهمچنی ــیتوزLDCVه ــوند.اگزوس نمیش
ــاز ــینی ــولسیناپس ــازیوزیک ــهآزادس ــبتب ــرینس قویت
انجــاممیشــود. زمانــیطولانیتــری مقیــاس در و دارد
را خــاص مــورد یــک مونوآمینهــا میرســد نظــر بــه
نشــانمیدهنــدزیــراماننــدســایرانتقــالدهندههــای
کاســیک،ســنتزآنهــادرسیتوپاســماتفــاقمیافتــد،
امــاآنهــاتحــتذخیــرهســازیورهاســازیازLDCVو
همچنیــنوزیکــولسیناپســیقــرارمیگیرنــد.درواقــع،
ــالاً ــفاحتم ــشمختل ــندوبخ ــنازای ــدنمونوآمی آزادش
ــد)11(. ــامیکن ــیگنالدهیایف ــیرادرس ــایمتفاوت نقشه

بیوسنتز انتقال دهنده های عصبی
مونوآمینها

تنظیــممســیربیوســنتزیبــرانتشــارمونوآمیــنتأثیــر
ــن ــدةتیروزی ــالدرژنکدکنن ــا،اخت ــذارد.درموشه میگ
هیدروکســیاز،آنزیــممحدودکننــدهســرعتدربیوســنتز
کاتکــولآمیــن،منجــربــهمــرگدراواســطبــارداریمیشــود
ــا ــرایبق ــدهراب ــالدهن ــازیانتق ــیآزادس ــشحیات ــهنق ک
ــیاز ــنهیدروکس ــن،تیروزی ــرای ــاوهب ــد.ع ــانمیده نش
ــساز ــیوپ ــطوحرونویس ــدهایدرس ــرلپیچی ــتکنت تح

2 Large Dense-Core Vesicles
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ترجمــه،ازجملــهمدولاســیونتوســطکوفاکتورهــا،بازخــورد
ــمتوســطمحصــولاتکاتکــولآمیــن،ومهمتــراز مهــارآنزی
آن،فسفوریاســیونقــرارمیگیــرد.درواقــع،فسفوریاســیون
ــه ــدک ــرمیرس ــهنظ ــازب ــنکین ــنپروتئی ــطچندی توس
فعالیــتتیروزیــنهیدروکســیازرابــافعالیــتسیناپســیکــه
ــود، ــریمیش ــوداندازهگی ــدهخ ــکگیرن ــتفادهازتحری ــااس ب
D2ــبه ــنش ــایدوپامی ــازیگیرندهه ــتمیکند.فعالس جف
ــت ــد،فعالی ــارمیکن ــیکازرامه ــلس ــاصآدنی ــورخ بهط
ــدو ــشمیده ــهCAMP3راکاه ــتهب ــازوابس ــنکین پروتئی
ازایــنروفسفوریاســیونتیروزیــنهیدروکســیازراکاهــش
میدهــدکــهمعمــولاًفعالیــتآنزیــمراافزایــشمیدهــد)1۲(.

گابا
ــک ــمگلوتامی ــهآنزی ــاب ــهگاب ــکب ــیدگلوتامی ــلاس تبدی
ــرم ــهدردوایزوف ــازداردک ــیاز)GAD4(نی ــیددکربوکس اس
ــوددارد. ــتانداران،GAD65وGAD67وج ــزپس ــزادرمغ مج
اگرچــهGAD65تــاحــدزیــادیفــراوانتریــنایزوفــرماســت،
ــا ــنتزگاب ــتربیوس ــئولبیش ــدGAD67مس ــرمیرس ــهنظ ب
اســت.GAD65ازطریــقیــکدمیــنNترمینــالبــاغشــای
ــراز ــمت ــدمحک ــرمیرس ــهنظ ــودوب ــیش ــطم ــزمرتب مغ
GAD67،کــهدرسراســرسیتوپاســمنــورونهــایبازدارنــده
ــده ــنهادش ــنپیش ــت.بنابرای ــدهاس ــمش ــوددارد،تنظی وج
اســتکــهGAD67بــهســنتزگابــابــرایفعالیــتمتابولیکــی
ــریکربوکســیلیک ــیدت ــهاس ــاردرچرخ ــدش ــی،مانن عموم
انتقــال بــه GAD65 کــه حالــی در میکنــد، کمــک
سیناپســیکمــکمیکنــد.تداخــلبــاGADدرانســان
ــامتی ــرس ــیب ــبمهم ــاعواق ــیراب ــالسیناپس ــزانتق نی
مختــلمیکنــد.درواقــع،حــدود90 درصــدازبیمــاران
ــایضــد ــیبادیه ــردســفتدارایآنت ــهســندرمف ــاب مبت
GADهســتندکــهمنجــربــهاختــالدرانتقــالگابائرژیــک
وانقباضــاتمــداومعضــاتمحــوریمــیشــود)13(.

استیل كولین
اســتیلکولیــنترانســفرازآنزیمــیکــهمســئولســنتز
اســتیلکولیــناســت،همچنیــنبــاغشــاهایپایانــهعصبــی
مرتبــطاســت.اســتیلکولیــنترانســفرازممکــناســت
بــهطــورخــاصدروزیکــولسیناپســیمحلــیســازی
شــود،کــهمکانیســمیرابــرایجفــتکــردنبیوســنتز
ــد)14(. ــنهادمیکن ــازیپیش ــرهس ــاذخی ــنب ــتیلکولی اس

ذخیره سازی انتقال دهنده های عصبی

ــاهســتهمتراکــمپپتیدهــایعصبــی ــزرگوب وزیکولهــایب
ــره ــلذخی ــیکدرمح ــیکاس ــایعصب ــالدهندهه وانتق
متفــاوتهســتند.ذخیــرهپپتیدهــایعصبــیدروزیکولهــای
ترشــحیدرســلولهــایغــدددرونریــزرخمیدهــد.
ــه ــهب ــنترجم ــیدرحی ــایعصب ــازهایپپتیده ــشس پی

ــنرو ــوندوازای ــیش ــلم ــبکهآندوپاســمیمنتق ــنش لوم
ــد.پــساز ازقبــلدرلومــنمســیرترشــحیقــرارمــیگیرن
ــیاز ــهطــورانتخاب ــاب ــژی،پروتئینه ــورازکمپلکــسگل عب
ــم ــلازاگزوســیتوزتنظی ــقمکانیســمهایناشــناختهقب طری
ــدددرون ــلولهایغ ــحیدرس ــایترش ــهوزیکوله ــدهب ش
ریــزدســتهبندیمیشــوند.جداســازیپیــشســازهاتوســط
اندوپروتئازهــاماننــدفوریــنوپروهورمــونکانورتازهــاممکــن
ــایترشــحیدرســلولهای ــهوزیکوله اســتمرتبســازیب
غــدددرونریــزیــامســیرترشــحیتنظیــمشــدهراافزایــش
ــه ــازیب ــهمرتبس ــتک ــدهاس ــنهادش ــعپیش ــد.درواق ده
ــامل ــزش ــدددرونری ــلولهایغ ــایترشــحیدرس وزیکوله
یــا لومنــال گرانــول پروتئینهــای بــا برهمکنشهایــی
لیپیدهــایغشــایی،بــهجــایمرتبســازیبــامکانیســمهای
سیتوپاســمیمیشــودکــهواســطهبیشــترفرایندهــای
دیگــرتبــادلاتغشــاییدرداخــلســلولاســت)15(.
عصبــی، پپتیدهــای برخــاف  سیناپســی وزیکولهــای
ــنتز ــمس ــیکدرسیتوپاس ــیکاس ــایعصب انتقالدهندهه
میشــوندوبنابرایــنبایــدقبــلازانتشــاردرلومــنوزیکــول
سیناپســیبســتهبندیشــوند.ازآنجایــیکــهغلظــتانتقــال
دهنــدههــایعصبــیدرلومــنوزیکــولهــایترشــحکننــده
عصبــیمــیتوانــدبــهمحــدودهمولــینزدیــکشــود،ذخیــره
ــول ــایوزیک ــرضغش ــالدرع ــالفع ــهانتق ــازب ــازینی س
فارماکولوژیــک و بیوشــیمیایی مطالعــات واقــع، در دارد.
ــط ــدهتوس ــانش ــزبی ــالمتمای ــتانتق ــارفعالی ــی،چه قبل
ــا، ــرایمونوآمینه ــزراب وزیکولهــایسیناپســیطبیعــیمغ
ــا ــنفعالیته ــهای ــد.هم ــاییکردهان ــاتشناس ــاوگلوتام گاب
بــرشــیبالکتروشــیمیاییپروتــونتولیــدشــدهتوســط
اســتکــه وابســته آدنوزینتــریفســفاتاز  بــه واکوئــل
پروتونهــارابــهداخــلوزیکولهــاپمــپمیکنــد.بــه
ــال ــایلومن ــونه ــادلپروت ــاملتب ــالش ــاص،انتق ــورخ ط
ــرایانتقــالدهنــدهعصبــیسیتوپاســمیاســت)15،16(. ب

باز جذب انتقال دهنده عصبی

غشــای سراســر در عصبــی انتقالدهندههــای بازجــذب
ــهحــذفانتقــالدهنــدهخــارجســلولیازشــکاف پاســماب
ــک ــیگنالهاکم ــهس ــاندادنب ــهپای ــیودرنتیج سیناپس
میکنــد.پروتئیــنهــایانتقالغشــایپاســمایی،کهواســطه
بــازجــذبانتقــالدهنــدههــایعصبــیمتمایــزهســتند،مــی
ــردو ــوند.ه ــدیش ــزرگطبقهبن ــوادهب ــهدوخان ــدب توانن
بــرایجــذببــهشــیبیــونســدیمدرغشــایســلولیمتکــی
هســتند،امــامونوآمیــنغشــایپاســماییوانتقالدهندههــای
ــد)17-19( ــردارن ــونکل ــهی ــازب ــرایانتقــالنی ــزب ــا نی گاب
ــامحرکهــایروانــی ــاانتقــالغشــایپاســماییب تداخــلب
ــار ــررفت ــیب ــراتعمیق ــاتأثی ــنوآمفتامینه ــدکوکائی مانن
را آمینهــا کاتکــول بازجــذب کوکائیــن واقــع، در دارد.

3 Cyclic Adenosine Monophosphate
4 Glutamic Acid Decarboxylase
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ــس ــورونپ ــرروین ــرآنراب ــهاث ــدودرنتیج ــارمیکن مه
ــا ــهآمفتامینه ــیک ــد،درحال ــرمیکن ــیطولانیت سیناپس
باعــثشــارشجریــانتوســطDAT5میشــوندکــهدوپامیــن
ــن ــاهمچنی ــنناقله ــد.ای ــشمیده ــلولیراافزای ــارجس خ
ــان ــطحبی ــهس ــتهب ــیرابس ــرسیناپس ــلاث ــیلتعدی پتانس
.)۲0،۲1،۲۲( دارنــد. نورونهــا ســلولی ســطح در ناقــل

نتیجه گیری
ــان ــدنانس ــرددرب ــرعملک ــاًدره ــمیترهاتقریب نوروترانس
ــی ــایعصب ــالدهندهه ــادلانتق ــد.تع ــشمیکنن ــاینق ایف
بــرایجلوگیــریازبرخــیمشــکاتروانــیهمچــونآلزایمــر،

ــل ــونروشقاب ــتدارد.تاکن ــردگیاهمی ــونوافس پارکینس
ــح ــودنوعملکــردصحی ــادلب ــرایبررســیمتع ــیب اطمینان
نوروترانســمیترهاوجــودنــدارد.نوروترانســمیترهااجــزاي
ــد ــدوازچن ــمميکنن ــامرافراه ــیگنالهايکن ــيس حیات
جنبهــیمختلــفنورونزایــيرانیــزتحریــکمیکننــد.ثابــت
شــدهاســتکــهتغییــردرســیگنالهاينوروترانســمیترممکن
اســتبــرروينورونزایــيبزرگســالاننیــزموثــرباشــد.ازایــن
روبررســیانــواعنوروترانســمیترهاومســیرهایمولکولــی
درگیــردرتولیــدآنهــااهمیــتویژهــایدارد.توصیــهمیشــود
تاثیــرنوروترانســمیترهابــربهبــودیــابــروزانــواعبیماریهــای
ــرد. ــراربگی ــترق ــهبیش ــقومطالع ــوردتحقی ــزم ــینی عصب

5 Dopamine Transporter
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