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نى مغزليه�ى سد خو مشاهدات او
ى حساس�ترين و مهم�ترين دستگـاه بـدنكز دستگاه عصبى مـر

جم تنظيم محيط خارانسان است. عمل صحيح اين دستگاه مستلز
و +Na+، Kن�هاى لى است و بايد در اين محيط غلـظـت يـوسلو

  Ca2+ د ٢٠د. حـدوى شودى حفظ و نـگـهـداره�هاى محـدودر بـاز
ليكف فعاليت�هاى متابوف شده در انسان صـرن مصرصد اكسيژدر

ه، دستگاه). به�علاوRolf & Brown, 1997د (بافت عصبى مى�شو
اد شيميايى نيز حساس است.سيعى از موه�ى وى به گستركزعصبى مر

نف مى�كنيم و به آسانى بدوت غذا مصراد كه به�صـورى از موبسيار
ند، در حالى�كـهآسيب به اندام�هاى محيطى جـذب و دفـع مـى�شـو

ى باشند.ّاى دستگاه عصبى سمممكن است بر
دشى و دستگاه گركزتباط بين دستگاه عصبى مرم است كه ار لاز

نى، تسهيلت تنظيم كننده�ى تعادل يونه�اى باشد كه به�صوراد به گومو
ل�هاى مضر، عمللكواد غذايى، سدكننده�ى مـوكننده�ى انتقال مو

ِنى خوِى به سدچك مغزدش كوايط متعادل كننده�ى گركنند. اين شر
ا انجام مى�دهد.د كه همه�ى اين اعمال رط مى�شومغز مربو

شارليك گـزل ارا پائونى مغز رمايشى از سد خواهد آزلين شو او
نگ�هاى قابل حل در آب به داخلد كه تزريق رى مشاهده كرداد. و

نگا به غير از مغز و نخـاع راد، همه�ى اندام�ها ردش مودستگاه گـر
ِ بافتِ پاييـنِكيبى ترِا ميلليك علـت آن ر) ارEhrlich 1885مى�كند (

مايش�هاى بعدى). آزEhrlich 1904نگ مى�دانست (عصبى به اين ر
فت، نشان دادليك انجام گرى ارلدمن دانشجـوسط ادوين گوكه تو

ى نخاعى همه�ىتزريق تريپان بلو به�طور مستقيم به داخل مايع مغز
نگ مى�كند، در حالى�كه به داخل بافـت�هـاىا رى رل�هاى مغـزسلو

).Goldmann 1913ذ نمى�كند (محيطى نفو
نگ بين دستگـاهد كه سدى در مقابـل ر اين يافته�ها پيشنهـاد كـر

د.د دارجون ودش خوى و دستگاه گركزعصبى مر

مايشى مباحثه�هاى آز
ا بيـنلوژيـك رد يك سد فيـزيـوجو وًلدمن قـويـاچه كـار گـو اگر

لى ماهيتد، واد پيشنهاد كردش موى و گركزدستگاه�هاى عصبى مر
د. يكط مى�شـود آن به سال ١٩٦٠مربـوجـوت واين سد و ضـرور

ن با مايع نخاعـىكيب خـون ترد كه چـولدمن اين بومايش گـواد آزاير
نگاى ركيبى اين بافت�ها برنگ و مل ترد، انتشار ر اختلاف دارًكاملا
ن با تزريقاين، نبايد تزريق به داخل جريان خوت است. بنابرمتفاو

د.ى مقايسه شوكزبه داخل دستگاه عصبى مر
اى عبـوراد برانايـى مـودمن(١٩٤٢) تـواساس مطالـعـات فـر بر

گى�هـاىى بستـگـى بـه ويـژكـزگ�هاى دستـگـاه عـصـبـى مـرمويـراز
ادى كه بار مثبتى به موگ�هاى مغزد. مويرشيميايى آن�ها دارالكترو

ند؛ در حالى�كه بـهذپذيرن فاقد بار هستند، نـفـو خـوpHند يا در دار
ند.ذناپذيرند، نفوادى كه بار الكتريكى منفى دارمو

نى مغز ازميكى سد خود كه ساختار آناتـو مسئله�ى ديگر اين بو
ده ياا احاطه كـرگ�ها رسيتى كه مويـرائد آستـروگى، زوشش مويـرپو

د، تشكيـلسيت�ها اتصال دارغشاى پايه كه به پاهاى انتهايى آسترو
سيـعـى ازسيت�هـا سـطـح وجه به ايـن�كـه آسـتـروشده است. بـا تـو

مى سـدسد كه در آناتـوشش مى�دهند، به�نـظـر مـى�را پوگ�ها رمويـر
ند.دخالت دار

Reese andسكى (نواساس يافته�هاى ريـس و كـار هم�چنين بـر

كند و كاو

نىوخ�سد ىز      مغ نىوخ�سد ىز      مغ
جمه: طيبه شمسى تر

ج دبير زيست�شناسى ناحيه�ى ٢ كر

ىرامت�و�بيمر�سلادقى�عصبى�ورحد�عاو
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ىگ مغزضى يك مويرش عرشكل١. بر

سيت آسترو

ششىل پو سلو

ى سيت پر

 غشاى پايه
 اتصال محكم

Karnovsky 1967ششى) مشخص شده اتصالات محكم شـبـه پـو
گى بـهمن مويـراين، لـود. بنـابـرد دارجوششـى ودر شكاف بـيـن پـو

ا تشكيلسته�اى رذ پيوقابل نفوسيله�ى اتصال محكم يك غشاى غيرو
نى مغز عملليه سد خوميكى اواى آناتوان سوبسترمى�دهد كه به�عنو

مى�كند.

مى آناتو
ىن گذشته رونى مغز در چند قـرليه�ى سد خوچه كشـu او اگر

سيلهنى به وط به ساختار پايه�ى سد خوداده است، اما يافته�هاى مربو
ايت�من در سال�هاى دهه�ى ١٩٦٠ به دسـتسكى و برنوريس، كار

اننى مغز به�عنو). در ابتدا سد خوBaightman & Reese 1969آمد (
ششيك سر با قابليت انتشار انتخابى و فاقد شكـاف در سـطـح پـو

ضـى ازشى عرى شناخته شد. شكـل ١ يـك بـرچك مغـزق كـوعرو
ا نشان مى�دهد.ى رگ مغزموير

ششى احاطه شده است.ل پوسيله�ى يك سلوگى به ومن موير لو
سيله�ى چندنى مغز به وششى سد خول�هاى پوميك سلوبه�طور آناتو

ششى محيطى قابل تشخيص هسـتـنـد. ١ـل�هاى پوگى از سلـوويژ
ىسيتوزى ٢ـ فقدان شكاف ٣ـ حداقل فعاليت پينوكندرايش ميتوافز

و ٤ـ حضور اتصالات محكم
ششى متصل شده�اند. هرمن پوى�سيت�ها به سطح دور از لو پر

سيله�ىششى) بـه ول�هاى پـوى سيت�ها و سلـول�ها (پردو اين سلـو
غشاى پايه محصور شده�اند.
،IVع ن نود و از كلاژمتر ضخامت دار غشاى پايه ٣٠تا٤٠ نانو

لفـات،گلـيـكـان�هـاى هـپـاريـن سـوتـئـوپـرو
تئين�هـاىنكتين و ديگـر پـرولامينين، فيـبـرو

لى تشكيل شده است.ج سلوماتريكس خار
سط غشاى سيتوپلاسمـى غشاى پايه تو

گ�هاىسيت�ها كه مويـرپاهاى انتهايى آسترو
ده�انـد، مـحـصـور شـدها احاطـه كـرى رمـغـز

است.
قــى عــصــبــى: تــداخــل عــمـــلاحــد عــروو

چك با بافت عصبىق كوششى عروپو
سيت�ها آسترو

لوژيـكـى و عـمـلفـوگـى�هـاى مـور ويـژ
ىچك مغـزق كـوشش عـرود پومنحصربـه�فـر

ى يكم مغزتليول�هاى آندود كه سلوپيشنهاد كر
لى مغز هستند كه بهاحد ذاتى يا محيط سلوو

ا القـانى مـغـز رگـى�هـاى سـد خـوعى ويـژنـو
مى�كنند.

شدسيت�ها در رسد كه آسترو به نظر مى�ر
& Davsonند (نى مغز دخالـت دارگى�هاى سد خوى ويـژو نگهدار

Oldendorf 1967مايشگاهىايط آزمايش�هاى انجام شده در شر). آز
ده است.ا تأييد كراين نظر ر

سيت�هاى نابالغ نشانششى مغز با آستـرول�هاى پو كشت سلو
ى سدلوژفوى مور به نگهدارًفاسيت�ها ممكن است صرداد كه آسترو

نى مغز در محيط كشت كمك كنند.خو
چـكق كومايشگاهى نشان داده اسـت كـه عـروسى�هـاى آز برر

ده ازسيت�ها به�طور گستراحى مغز كه آستروانند در آن نوى مى�تومغز
سى اخيرند. اين نتايج با بررجب بقا و حفظ سد شوفته�اند، موبين ر

جب تخريبسيت�ها موقتى آسترود كه نشان داد تخريب مومغاير بو
اهسيت�ها همراين ممكن است كه آسترود. بنابرنى مغز مى�شوسد خو
ىذپذيران ميانجى در تنظيم لحظه�به لحظه�ى نفـون�ها به عنوبا نورو

).Stewart & Wiley 1981ى عمل كنند (چك مغزق كوعرو

ى سيت�ها پر
ىنى مغز اطلاعات كم�ترى سيت�ها در سد خود نقش پر در مور

ى سيت�ها نـشـانتئين�هاى انـقـبـاضـى در پـرد پروجـود. ود دارجوو
نـدگى نقش دارن مويرل�ها در تنظيم جريان خـومى�دهد كه اين سلـو

)Bandopadhyay et al. 2001ى سيت�هادن پره اضافه كر). به�علاو
سيت�ها تـشـكـيـلششى و آسـتـرول�هاى پـوبه محيـط كـشـت سـلـو

ا تثبيت مى�كند. هم�چنين مشخـصگى رهاى شبكه�ى مويـرساختار
ىكسى و آسيب�هـاى مـغـزى سيت�ها در پاسخ به هـيـپـوشده كه پـر

)Dore-Duffyelal.2000ىچـك مـغــزق كــوعـت از عـرو) بـه ســر
ى سدذپذيرايش نفوضعيت�ها با افـزدو اين وت مى�كنند. هـرمهاجر
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ظيفـه�ىى�سيت�هاى مهـاجـر واين پراه است. بنابـرنى مغز هـمـرخو
ند كه هنوز شناختـه نـشـدهنى مغز دارمهمى در آسيب�هاى سـد خـو

است.
ديناند بيان اكلـوى سيت�ها مى�تو آنژيوپويتين مشتق شده از پـر

نى مغـزاى اصلى اتصال محكم سـد خـوا كه يكى از اجـزششـى رپو
). اين يافته�ها نشان مى�دهد كـهHori el al.2004است، القا كنـد (

نىى در القا و حفظ سدخوششى مغزل�هاى پوى سيت�ها در سلوپر
ند.ل�هاى گليا دخالت دارش مشابهى با سلومغز در رو

ن�ها نورو
لوژيك درات پاتونى مغز اغلب با تغيـيـر تخريب كامل سدخـو

دجواهدى مواه است. شون (مانند ايسكمى) همرخوجريان و فشار
نى مغز ممكن است يك پديده انتخابى واست كه باز شدن سد خو

.Lee et alميكى ساده باشـد (انى در مقايسه با يك تخريب آناتوجبر

ن�ها وتباط نـوروع دلالت بر اين مى�كـنـد كـه ارضو). اين مـو1999
اندا تنظيم نكند، اما مى�تون رق ممكن است به سادگى جريان خوعرو
دد دارجوميكى واهد آناتوا تنظيم كند. هم�چنين شوى مغز رذپذيرنفو

آدنرژيـك،ن�هـاى نـورسيـلـه نـوروچك بـه وق كـوشش عـروكـه پـو
نرژيك به خوبى جاهاى ديگرتو ارژيك، سروGABAلينرژيك، كو

نرژيكآرند. تخريب شيميايى دنبـالـه�هـاى نـورعصب�دهى مى�شـو
ا بهنى مـغـز رى سد خـوق، آسيب�پـذيـرس به عـرولئـوس سروكـولو

).Ben-Menachem et al.1982ايش مى�دهد(ن حاد افزخوفشار
لينرژيكى كوايمر عصب�گيرى آلز مشخص شده است در بيمار

د كه اين تخريب منـجـر بـهچك قشر مخ تخريب مـى�شـوق كـوعرو
ى شده است.ى در اين بيمارق مغزاختلال در عمل عرو

ضعيت�هـاىانند ون�ها مى�تـو اين نتايج نشان مى�دهد كـه نـورو

ا تنظيم كنند.نى مغز رانى عمل سد خوبحر

لىج سلو ماتريكس خار
ن�ها،ى سيت�ها و نوروسيت�ها، پره بر آسترو علاو

قم عروتليولى غشاى پايه نيز با آندوج سلوماتريكس خار
جد. تخريب ماتريكس خارى تداخل عمل دارچك مغزكو

لوژيكايط پاتوا در شرنى مغز رى سد خوذپذيرلى نفوسلو
). بـه نـظـرRosenberg et al.1993ايـش مـى�دهــد (افـز

لى از طريق تداخل عـمـلج سلوسد ماتريكـس خـارمى�ر
نده�هـاىتئين�هاى ماتريكس بـا گـيـرلامينين و ديگـر پـرو

شـشاى پـوگاهى بـران لنـگـرششى بـه�عـنـواينتـگـريـن پـو
).Hynes 1992ى عـمـل مـى�كـنـد (گ�هـاى مـغـزمـويـر

اند تعدادىل مى�توى�كه تعامل�هاى ماتريكس سلوبه�طور
تئين�هـاىا تحريك كند. پـرولى ر سيگنال داخل سـلـوِهاىاز مسيـر

ا تحتششى رتئين�هاى اتصال محكم پوانند بيان پروماتريكس مى�تو
). اين يافته�ها نشان مى�دهد كهTilling et al.1998ار دهند (تأثير قر

ا تشكيـللى رليه�ى انتشار بين سلـوچه اتصال�هاى محكم سـد اواگر
تئين�هاى غشاى پايه نيز به�طور مشابهى در ايجادمى�دهند، ليكن پرو

اساس تحقيقات اخير پيشنهاد شدهند. برى سد دخالت دارو نگه�دار
ن�هاى سيت�ها، نوروسيت�ها، پرچك، آستروق كوم عروتليوكه آندو

ا تشكيل مى�دهندقى عصبى راحد عرولى يك وج سلوو ماتريكس خار
.Cohen et alنـد (نى مغز اهـمـيـت دارشد و عمـل سـد خـوكـه در ر

1996.(
لى دخيل در اتصال محكمهاى سيگنال داخل سلو مسير

 ٤-١- كلسيم
اندلى آن مى�توايش داخل سلولى و افزج سلو كاهش كلسيم خار

Nagy et alد (نى مغز شومنجر به تخريب اتصال محكم در سد خو

جباى كلسيم كم، موششى در محيط دارل پو). كشت سلو1985
 فسفوZO-2نى)، تئينى ٢٢٠كيلو دالتو (فسفوپروZO-1فتن از بين ر

ل شده و بادين از غشاى سـلـونى) و اكلوتئين ١٦٠ كيلـو دالـتـوپرو
سيلهات به واه است. اين اثرلى همرى بين سلـوذپذيرايش در نفوافز

.Klingler et alد (قu مى�شو متوAتئين كينـاز مهار كننده�هاى پـرو

2000.(
ات زيان�آور كاهشاند اثـر نيز مى�تـوCتئين كيـنـاز  فعاليت پـرو

د نشان دهنده آن است كهف كند كه خوطرا برلى رج سلوكلسيم خار
ابسته به كلسيم در تنظيم اتصال محكـم دخـالـت وCتئين كينـاز پرو
).Balda et al. 1993د (دار

اندلى نيز مى�تـوعادى كلسيم داخل سـلـوايش و كاهش غيـر افز
ع دلالت بر اين مى�كندضوا تخريب كند. اين مواتصالات محكم ر

ق عصبى)احد عروى (وچك مغزق كوى عروذپذير شكل٢. تنظيم نفو

ج ماتريكس خار
لىسلو

ى سيت پر

ن�ها نورو

سيت�ها آسترو
ىذپذيرشش تنظيم نفو پو

ىچك مغزق كوعرو
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ند.لى در تنظيم اتصالات محكم دخالت داركه منابع داخل سلو

ن فسفوريلاسيو
تئين�هاىكار تنظيم كننده�ى اصـلـى پـرون سازو فسفوريلاسيـو

ناى مثال فسفوريلاسيوغشايى و الحاقى در اتصال محكم است. بر
ديـن داخـلقعيـت الـكـوسريـن مـو

ا تـنــظــيــم مــى�كــنــدلـى رســلــو
)Andreeva et al. 2001اهد). شو

ده اسـت كـهاخـيـر پـيـشـنـهـاد كــر
انى اتـصـالات بـا مـيـزذپـذيـرنـفـو

دتبـاط دار ارZO-1فسفريلـه شـدن 
)Farshori & Kachar 1999.(

م شــده اســت كــه بــيــنمــعــلــو
ن، تشكيل و عـمـلفسفوريلاسيـو

د.د دارجوتباط واتصال محكم ار

 Gتئين�هاپرو
 Gشـد وتئيـن�هـا نـيـز در رپـرو

تنظـيـم اتـصـال مـحـكـم دخـالـت
سيـلـهتئـيـن�هـا بـه و پـروGنـد. دار

شـشـى مـغـز بـيـانل�هـاى پـوسـلـو
ها از آزGTPسد كـه ). به�نظر مى�رFabrian et al. 1998نـد (مى�شو

ىذپذيرلى در تغيير نـفـوطريق تداخل عمل با اكتين اسكـلـت سـلـو
).Schnlze et al. 1997ثر هستند (اتصال محكم مؤ

ىنى مغز در بيمارات اتصالات محكم سد خو تغيير
ى درنى مغز منجر به اختلال و چند بـيـمـار اختلال در سد خـو

ى سدذپذيرايش نفواى مثال افـزد. برى مى�شوكزدستگاه عصبى مـر
دى شواند باعث حملات ايسكمى و آسيب�هاى مغزنى مغز مى�توخو

)Ilzecka 1996.(
انىاقعه�ى بحراند يك ونى مغز مى�تو هم�چنين باز شدن سد خو

& MS) (devriesى مالتيپـل اسـكـلـروزيـس (باشد، ماننـد بـيـمـار

Dijkstra 1004ضعيت�هاى غـيـر عـادىى از ونه�هاى ديگـر). نمـو
ش شده است.ارايمر نيز گزى آلزى، مانند بيمارچك مغزق كوعرو
نكسى/ايسكمى مغز پديده�اى است كه با كاهش جـريـان خـوهيپو
اد غذايىن و تأمين موجب كاهش اكسيژاه است و در نتيجه مـوهمر

اه است.چك همرق كوى عروذپذيرايش نفود و با افزى مى�شوضرور
نى مغز نشـانمايشى سد خـومطالعات انجام شـده در مـدل�هـاى آز

ى يا تخريب اتصالاتذپذيرايش نفوكسى منجر به افزمى�دهد كه هيپو

).Kempski 2001د (نى مغز مى�شومحكم سد خو
ى سدذپذيرايش نفوكسى با افزمايشگاهى نيز هيپـوايط آز در شر

نىاه است. تخريب سد خودين همرى و كاهش بيان اكلونى مغزخو
خ مى�دهد. مشخص رMSى اقعه�اى است كه در بيمـارلين ومغز او

چكق كودين در عرو با از دست دادن اكلوMSى شده است كه بيمار

).Witt et al.2003اه است (همر
انق و كاهش ميـزى عروذپذيرايش نفـوى ديابت نيز با افـز بيمار

اعى از انـواه است. بسـيـارتينال هـمـرچـك رق كودين در عـرواكلـو
هاىمورند. توم مشخص مى�شودِِسيله اى به وهاى مختلu مغزمورتو

مِدِا كاهش مى�دهند كه در ايجاد ادين رى بيان اكلوچك مغزق كوعرو
).Papado poulos et al. 2004د (دخالت دار
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اه با ديگر منابع متنجمه شده همر كليه�ى منابع ذكر شده در متن تر
د است.جونتى مواصلى به�طور كامل در اين پايگاه اينتر


