
مقدمه
ــوند؛ كه  ــاخته مى ش به جز ملاتونين تركيبات ديگرى نيز در پينه آل س
ــك دارند؛ ولى اطلاعات موجود در اين زمينه  خاصيت آنتى گناد و تروپي
ــه چندين هورمون  ــده و دقيق نيســت. با وجود اين ك ــدان متقاعدكنن چن
پيتيدى در پينه آل يافت شده اند، اهميت فيزيولوژيك آن ها هنوز نامشخص 
 ـ      متوكسى ترپيتوفول1 كه توسط آنزيم  اســت. مثلاً، تركيب اندول آمينى 5 
 ـ هيدروكســى ترپيتوفول2 ساخته مى شود، داراى خاصيت  HIOMT از 5 
ــدى و اندوليك  آنتى گنادوتروپيك اســت. برخــى ديگر از تركيبات پپتي

ناشناخته با فعاليت آنتى گنادى در پينه آل گزارش شده اند.
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براي مدت زمان بيش تري تغذيه مي كنند. 
ــه ها  ــن تنوع اين گروه ، در كوس بيش تري
ديده شده است، اما ماهيان استخواني نيز 
تنوع قابل ملاحظه اي نشان مي دهند. در 
ــا و نوزادان در  ماهي پرچ غلتان جنين ه
تخمدان مادر نمو مي كنند و مواد غذايي 
ــان  ــق تماس باله هاي بزرگ ش را از طري
ــت مي آورند  با ديواره ي تخمدان به دس

(شكل 9).
 جنين هاي برخي ماهي ها از ناحيه ى 
ــبيه جفت را براي  ــاختاري ش مخرج س
دريافت غذا از تخمدان تكوين مي دهند و 
جنين هاي برخي ديگر بافت پري كارديال 
(دور قلبي) پرُرَگ شده اي دارند. اين بافت 
براي دريافت مواد غذايي در تماس بسته 

با ديواره ي تخمدان مادر است.

ــم،  ه ــا  ماهي ه از  ــدادي  تع
ــاي خود را تا زماني كه  تخم ه
نوزادان به صورت لارو شناگر 
آزاد درآيند، حفظ مي كنند. به 
ــا تخم گذار زنده زا  اين ماهي ه
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ــان ادعا  ــى از محقق گروه
ــتانداران  كرده اند كه پينه آلِ پس
 3(AVT) ــين  آرژنين وازوتوس
ــد.  ــره مى كن ــازد و ذخي مى س
و  ــين4  اكسى توس ــن  هم چني
ــالاً  احتم ــين5  آرژنين وازوپرس
ــتانداران  پس ــوس  اپى تالام در 
ــالاً  احتم  AVT دارد.  ــود  وج
ــى بر هيپرتروفى  اثر بازدارندگ
و   LH ــازى آزادس تخمدان ها، 
ACTH هيپوفيز دارد، و ترشح 
ــد. به  ــك مى كن PRL را تحري
فعاليت   AVT ــد ــر مى رس نظ
ــفر از پينه آل  ــتيل ترانس N  ـ اس
ــنتز  ــف مى كند و بيوس را متوق
اندول آمين پينه آلى تحريك شده 
ــى نفرين را  ــيله ى نوراپ به وس
كاهش مى دهد. تزريق ملاتونين 
به درون سياهرگ يا مستقيماً به 

 AVT ــوم باعث آزادسازى درون بطن س
ــود.  ــل مايع مغزى ـ نخايى مى ش به داخ
ــه اثرهاى  ــود ك ــور مى ش ــن، تص بنابراي
ــتقيماً از  آنتى گنادوتروپيك ملاتونين مس
ــود. ولى  طريق AVT ميانجى گرى مى ش
ــترهاى فاقد  ملاتونين اگزوژن در هامس
ــود.  ــث تحليل گنادها مى ش پينه آل، باع
بنابراين، شواهد موجود درباره ى اثر مستقيم 
ملاتونين بيش تر اثر غيرمستقيم از طريق 
ــطه اى AVT است. بدون شك،  عمل واس
ــبه  نوروهيپوفيزى  ــد پپتيد ش يك يا چن
ــادى در اپى تالاموس وجود  ــه مقدار زي ب
ــد. اگرچه اين پپتيدها عمدتاً محدود  دارن
ــتند تا  به بخش هاى آپانديمى پينه آل هس

بخش پينه آلى.
ــيتو شيميايى نشان  مطالعات ايمنوس
ــه آلِ رَت، داراى  ــه غده ى پين مى دهند ك
يك تركيب شبيه αMSH است. مطالعات 
ــه ملانوتروپين  ــان داده اند؛ ك بيش تر نش
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ــت به پپتيد شبيه AVT كه در  ممكن اس
ــد.  ــته باش پينه آل وجود دارد، ارتباط داش
ــيميايى جايگاه  ــيتو ش مطالعات ايمنوس
ــبه AVT را در  ــبه MSH و ش ــواد ش م
ــلول هاى پينه آل مشخص كرده است.  س
با اين حال، هنوز به درستى روشن نيست 
ــتند يا  كه آيا اين مواد، همان پپتيدها هس
ــه. با توجه به وجود ريتم  موادى جداگان
ــبانه روزى غلظت αMSH در غده ى  ش
ــود كه ملانوتروپين  پينه آل، تصور مى ش
در فعاليت ريتمى (موزون) غده ى پينه آل 

نقش دارد.
ــده ى پينه آل  ــد غ ــر مى رس ــه نظ ب
ــاى آزادكننده ى  ــل هورمون ه منبع مكم
هيپوتالاموس است. اندازه گيرى TRH و 
 ،(RIA) ــط راديو ايمنواسى GnRH توس
ــا را در غده ى پينه آل  ــت بالاى آن ه غلظ
گاو و گوسفند نشان مى دهد. تغيير فصلى 
ــه آلِ رَت با افزايش  در مقدار GnRH پين
بسيار آن در بهار مشاهده مى شود. احتمالاً 

عوامل آزادكننده در پينه آل فعاليت ندارند، 
بلكه در بخش هاى آپانديمى پينه آل وجود 
ــش پينه آل به  ــد در تعيين نق ــد. باي دارن

تركيبات اپى تالاموسى توجه كرد.

نقش هاى احتمالى پينه آل
ــود پينه آل بيش تر غدد  تصور مى ش
درون ريز و بعضى فعاليت هاى فيزيولوژيك 
ــرار مى دهد. ممكن  بدن را تحت تأثير ق
ــد هيپوفيز در تنظيم  ــت پينه آل همانن اس
ــادى از فرايندهاى فيزيولوژيك  تعداد زي
نقش داشته باشد. در دنباله ى اين مبحث 
ــده ى  ــورد از اعمال شناخته ش به چند م

پينه آل اشاره مى كنيم.
1. ترشح پرولاكتين و سوماتوتروپين
ــه پينه آل بر  ــواهدى وجود دارد ك ش
ــن هيپوفيز اثر  ــح پرولاكتي ــنتز و ترش س
مى گذارد. منحنى ميزان ملاتونين پلاسما 
 PRL در 24 ساعت بسيار شبيه به منحنى
ــب افزايش مى يابد.  ــت، يعنى در ش اس
نابينا كردن رَت هاى ماده منجر به كاهش 
ــود،  ــره ى پرولاكتين هيپوفيز مى ش ذخي
ــمايى پرولاكتين  ــه ميزان پلاس درحالى ك
معمولاً بالاست. اين اثرها با پينه الكتومى6 
(برداشت گانگليون گردنى فوقانى) يا برش 
ــاب پينه آل  ــى پس گانگليونى اعص عرض
ــن در محيط  ــود. ملاتوني معكوس مى ش
ــگاه7 هيچ اثر مستقيمى بر ترشح  آزمايش
ــى هرگاه به  ــز ندارد، ول PRL از هيپوفي
داخل بطن سوم رَت ها تزريق شود، ميزان 
پرولاكتين پلاسما را افزايش مى دهد. تصور 
ــود كه پينه آل به طريقى بازدارنده ى  مى ش
ــده ى پرولاكتين  ــور بازدارن ــح فاكت ترش
ــوس  هيپوتالام  (PIF)
ــت. بنابراين، حذف  اس
 PIF ــده ى  بازدارن ــر  اث
باعث ترشح پرولاكتين 

مى شود.
ــح  ترش و  ــنتز  س
سوماتوتروپين به وسيله ى 
ترشح تركيبات پينه آلى متوقف مى شود. 
برداشتن چشم هاى رت هاى جوان باعث 
ــود. اين اثر با  ــد مى ش كاهش ميزان رش
 STH حذف پينه آل از بين مى رود. ميزان
پلاسما و هيپوفيز در رَت هاى جوانى كه 
در تاريكى يكنواخت نگهدارى شده اند، 
ــيار كُند  ــد آن ها بس كاهش مى يابد و رش
ــود. اين اثرها نيز با حذف پينه آل از  مى ش
بين مى روند. مكانيسم مربوط به اثرهاى 
ضد رشد پينه آل هنوز روشن نشده است.

ــد موى راسو با  دوره هاى فصلى رش
ــوند.  تغييرات دوره ى نورى تنظيم مى ش
بعد از انقلاب زمستانى كاهش طول روز 

باعث تحريك پوست اندازى خز تابستانى 
و رشد خز زمستانى مى شود. درحالى كه 
ــول روز به دنبال اعتدال بهارى  افزايش ط
ــت اندازى خز زمستانى و رشد خز  پوس
تابستانى را باعث مى شوند. احتمالاً رشد 
ــه ى كاهش ميزان  ــتانى درنتيج خز زمس
پرولاكتين حاصل مى شود. كاهش ميزان 
پرولاكتين خون درنتيجه ى كاهش دوره ى 
نورى8 منجر به شروع رشد موهاى جديد 
مى شود. شواهدى وجود دارد كه كاهش 
ــه اثر افزايش  ــما ب ميزان پرولاكتين پلاس
ــراه با كوتاهى طول  ملاتونين پينه آل هم
ــت. اين نتايج در راسو متضاد با  روز اس
نقش تحريك كنندگى ملاتونين در ترشح 

PRL رَت هاست.

2. ملاتونين چشمى
ملاتونين در شبكيه ى چشم تعدادى 
ــروتونين در  ــوران وجود دارد. س از جان
چشم به ملاتونين تبديل مى شود. فعاليت 
n  ـ استيل ترانسفراز چشم، همانند پينه آل، 
ــنايى ـ تاريكى است  داراى دوره ى روش
ــنايى محيط تغيير  كه همراه با ميزان روش
ــالاً وارد  ــم احتم مى كند. ملاتونين چش
جريان خون مى شود. به طورى كه اغلب 
ــز ريتم هاى  ــتن پينه آل ني ــد از برداش بع

ملاتونين خون وجود دارند.
ــت به صورت  ــن ممكن اس ملاتوني
موضعى بعضى از اعمال چشم را تنظيم 
ــا رزرپين9 باعث  ــلاً تيمار رت ب كند. مث
ــنتز  ــبانه روزى بيوس از بين رفتن ريتم ش
اندول آمين مى شود. بنابراين، ممكن است 
ــم دوره اى سلول هاى  ملاتونين متابوليس
ــد. به علاوه،  ــور را تنظيم كن گيرنده ى ن
ــى از جانوران  ــورى بعض گيرنده هاى ن
ــنايى  ــى دوره هاى روش ــرد در ط خونس
ــن روند  ــوند، اي ــى منقبض مى ش طولان
توسط ملاتونين تسهيل مى شود. مهاجرت 
ــيت هاى شبكيه در  رنگدانه ها در ملانوس
ــخ به محرك هاى نورى در بعضى از  پاس

ــدد درون ريز و  تصور مى شــود پينه آل بيش تر غ
بعضى فعاليت هاى فيزيولوژيك بدن را تحت تأثير 

قرار مى دهد

28

ش
موز

آ
  1

39
ر0

بها
 3 

ه ى
مار

 ش
رم

چها
ت و 

يس
ى ب

ره 
دو

28

ش
موز

آ



گونه ها مشاهده مى شود. برداشتن پينه آل 
ــرد درحالى كه  ــخ را از بين مى ب اين پاس
ملاتونين اثر متضاد دارد. بنابراين، ممكن 
است ملاتونين نقش مهمى در حساسيت 
ــبكيه و دقت بينايى در بعضى از  نورى ش

مهره داران داشته باشد.

3. توليد استروئيدهاى آدرنال
برداشتن تخمدان رَت باعث افزايش 
ــترونى  ــح متابوليت هاى كورتيكوس ترش
و  (ά5− دى هيدروكوتيكوسترون  آدرنال 
ά5− تتراهيدروكورتيكوسترون) و كاهش 

ــترون مى شود.  هم زمان توليد كورتيكوس
بعد از برداشتن پينه آل، ترشح متابوليت ها 
كاهش مى يابد و برون ده كورتيكوسترون 
به ميزان طبيعى برمى گردد. تجويز ملاتونين 
 −ά5 ــدن) از طريق تحريك فعاليت (به ب
رد و كتاز آدرنال، اثرات برداشتن پينه آل را 
معكوس مى كند، بنابراين، منجر به كاهش 
سنتز كورتيكوسترون مى شود. ملاتونين 
ــا پينه آل به  ــوران بدون هيپوفيز ي در جان
ــبت مؤثر است. تحريك فعاليت  يك نس
ــط ملاتونين  ά5− رد و كتاز آدرنال توس

ــاى ديگرى از قبيل مخالف با هورمون ه
و  ــترون   STH ،PRL ،ACTH، تستوس
ــت كه بازدارنده ى فعاليت  استراديول اس
ــاهدات نقش  ــن مش ــت. اي ــى اس آنزيم
ــتقيم پينه آل و ملاتونين  بازدارندگى مس
را بر سنتز گلوكوكورتيكوييدهاى آدرنال 
نشان مى دهند. تجربيات متعدد ديگر اشاره 
مى كنند كه پينه آل در تنظيم ريتم هاى سنتز 
ــكال از طريق اثر  ــتروييد آدرنوكورتي اس
 ACTH ــح ــر تنظيم ترش ــتقيم ب غيرمس
هيپوفيز نقش دارد. شواهد ديگرى نقش 
تحريك كنندگى اندول آمين هاى پينه آل را 
بر سنتز استروييد آدرنوكورتيكال حمايت 

مى كنند.

4. كاتكول آمين هاى آدرنال
فعاليت دوپامين ـ β ـ هيدروكسيلازى 

سلول كرومافينى آدرنال داراى يك ريتم 
ــت كه با شروع  ــاعتى اس (آهنگ) 24 س
تاريكى افزايش مى يابد. افزايش شبانه ى 
فعاليت آنزيمى در شرايط نور ثابت يا در 
ــته اند،  حيواناتى كه پينه آل آن ها را برداش
ــترس زا، مثل  ــرايط اس اتفاق نمى افتد. ش
ــده توسط انسولين،  هيپوگليسمى القا ش
ــاى پينه آل و  ــازى آنزيم ه باعث فعال س
سنتز ملاتونين مى شود. اين پاسخ پينه آل 

ــت  برداش ــيله ى  به وس
ــال  آدرن ــه ى  دوطرف
متوقف مى شود و ممكن 
فعال سازى  براى  است 
آدرنال  ــن  اپى نفري ــه  ب
وابسته باشد. اپى نفرين 
گيرنده هاى  تحريك  با 

ــنتز  ــك باعث تحريك بيوس β  ـ آدرنرژي
ملاتونين مى شود. بنابراين ملاتونين پينه آل 
و اپى نفرين آدرنال هركدام اثرهاى متقابلى 
ــت اثرهاى  ــنتز ديگرى دارد. به عل بر س
ــتروييدى آدرنال و  پينه آل بر عملكرد اس
كرومافين آدرنال، ممكن است ملاتونين 
ــى مطرح  ــوان يك هورمون استرس به عن

شود.

5. آهنگ هاى پينه آل و ساعت هاى 
زيستى

ــخ  غده ى پينه آل ملاتونين را در پاس
ــده توسط  به اطلاعات نورى دريافت ش
ــازد. به علت پاسخ سريع  چشم ها مى س
ــازنده ى اپى فيزى و نيم عمر  ــتگاه س دس
ــده (ملاتونين)  ــراورده ى آزاد ش كوتاه ف
ميزان اندول آمين خون منعكس كننده ى 
ــط  ــده توس ــق ميزان نور دريافت ش دقي
ــت. بنابراين، ممكن است  ــم ها نيس چش
پينه آل سازوكارى براى اندازه گيرى طول 
ــنايى داشته باشد.  دوره ى تاريكى و روش
بنابراين، در حيواناتى كه توليدمثل آن ها 
ــود، پينه آل  در فصل خاصى انجام مى ش
ــى و مهمى در تنظيم فعاليت  نقش اساس

گُنادها دارد.
ــورى  ن ــات  اطلاع ــتانداران  پس در 
ــط گيرنده هاى نورى چشم ها  ابتدا توس
ــپس  ــود؛ اين اطلاعات س دريافت مى ش
ــير شبكيه ايى هيپوتالاموسى  از طريق مس
 (SCN) ــمايى ــته هاى فوق كياس به هس
فرستاده مى شوند. اگرچه فعاليت ريتميك 
Nـ استيل ترانسفراز در حيوانات نابيناى 
ــده در روشنايى ثابت، يا در  نگهدارى ش

جانوران طبيعى نگهدارى شده در تاريكىِ 
ــود، تصور  ــاهده مى ش ــت مش يكنواخ
ــيگنال يك  ــود كه توليدكننده ى س مى ش
ــتى) با دوره ى  ــان نگار (ساعت زيس نوس
ــيگنالى را  ــاعتى است كه فقط س 24 س
ــه آل  ــده ى پين ــه غ ــورت دوره اى ب به ص
ــد. آهنگ پينه آل در طبيعت  انتقال مى ده
ــبانه روزى10 است.  به راستى به صورت ش
ساعت هاى زيستى با محرك هاى محيطى 
دوره اى تنظيم شده اند. اگرچه در بيش تر 
ــبانه روزى وجود  ــتانداران ساعت ش پس
ــتم نوسان نگار  دارد، SCN به عنوان سيس

رهبر در نظر گرفته مى شود.
در رَت هاى ماده ى نابينا شده در اوايل 
ــيركادين در زمان  ــاردارى ريتم هاى س ب
نابينايى باقى مى ماند. بنابراين، جنين هاى 
رت سيكل شبانه روزى خارجى مادرشان 
ــاهدات اشاره  را نشان مى دهند. اين مش
مى كنند كه ساعت هاى زيستى جنين هاى 
پستانداران توسط مادرشان تنظيم مى شود. 
ــاعت جنينى وقتى كه پينه آل رت هاى  س
ــود، فعال نمى شود.  ــته مى ش مادر برداش
بنابراين، ملاتونين پينه آل ساعت زيستى 

جنين را تنظيم نمى كند.

برداشتن چشم هاى رت هاى جوان باعث كاهش 
ميزان رشد مى شــود. اين اثر با حذف پينه آل از 

بين مى رود
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ــيركادين  6. پينه آل و سيســتم س
پرندگان

ــتانداران،  ــد پس ــدگان همانن در پرن
فعاليت آنزيم هاى مسئول سنتز ملاتونين 
ــدار ملاتونين  (NAT و HIOMT) و مق
در غده ى پينه آل در تاريكى افزايش و در 
روشنايى كاهش مى يابد. ميزان ملاتونين 
ــرم در پرندگان هنگام تاريكى افزايش  س
مى يابد. حتى بعد از نابينايى نيز، تغييراتى 

ــنتز اندول آمين پينه آل در پاسخ  در بيوس
به روشنايى محيط اتفاق مى افتد. احتمالاً 
ــازك پرندگان اجازه ى تأثير  جمجمه ى ن
مستقيم نور بر پينه آل را مى دهد. به علاوه، 
ــيركادين سنتز ملاتونين در  يك ريتم، س
ــت در  ــده در محيط كش ــه آل جدا ش پين
ــد. پينه آل جدا  فقدان نور به وجود مى آي

شده مستقيماً به نور حساس است.
غده ى پينه آل در گنجشك معمولى11 
براى ماندگارى ريتم حركت شبانه روزى 
ــرايط تاريكى يك نواخت ضرورى  در ش
است. برداشتن پينه آل باعث نامنظم شدن 
فعاليت حركتى آن مى شود. با وجود اين، 
گنجشك هاى فاقد پينه آل وارد سيكل هاى 
ــنايى مى شوند و آوازهايى  تاريكى ـ روش
سر مى دهند كه تا حدودى نشان دهنده ى 
ــت. جالب توجه  سيستم شبانه روزى اس
ــت كه فعاليت هاى ريتميك پرندگانِ  اس
ــه اتاق  ــا پيوند پينه آل ب ــه آل ب بدون پين
قدامى چشم قابل برگشت است. پينه آل 
پيوند شده فعاليت هاى ريتميك پرندگان 
دهنده را به پرنده ى ميزبان انتقال مى دهد. 
بنابراين، به نظر مى رسد پينه آل پرندگان 
به وسيله ى يك مكانيسم درون ريز با ديگر 

اجزاى سيستم سيركادين مرتبط باشد.
پينه آل پرندگان داراى يك نوسان نگار 
ــت كه يك پيام هورمونى  خودتنظيم اس
ــد. به علاوه، عقيده بر  ريتمى توليد مى كن
ــيركادين اين  ــت كه نوسانات س اين اس
هورمون باعث ايجاد يك نوسان نگار در 
جاى ديگرى از بدن مى شود كه به نوبه ى 
خود باعث فعاليت هاى حركتى مى شود 
در اين مدل هر نوسان نگار از نظر دستيابى 
ــنايى  به دوره هاى روش

محيط جدا شده است.
ــى  دائم ــز  تجوي
كلى  ــدار  مق ملاتونين 
ــت و خيز  جس فعاليت 
ــش  ــك را كاه گنجش
ــن اثر بعد  ــد. اي مى ده
از توقف تيمار ملاتونين به مقدار طبيعى 
ــواهد بالا اشاره مى كنند كه  برمى گردد. ش
پينه آل از طريق توليد ملاتونين در تعيين 
ــريع در سرتاسر  زمان و ميزان فعاليت س
دوره ى فعاليت و استراحت پرندگان نقش 
ــيركادين  ــتن پينه آل، ريتم س دارد. برداش
طبيعى دماى بدن در تاريكى دائمى را از 
بين مى رود و هم چنين فراوانى ريتم هاى 
دماى بدن وارد شده به سيكل هاى روشنايى 
را تغيير مى دهد. شواهدى وجود دارد كه 
نشان مى دهند غده ى پينه آل فيزيولوژيك 
و گرما تنظيمى را در بعضى از خزندگان 
و پستانداران تحت تأثير قرار مى دهد. در 
بعضى پرندگان فعاليت توليدمثلى به طور 
عمده به وقايع فتوپريودى وابسته است، 
ــه آل و ملاتونين در تنظيم  ولى غده ى پين

اين فعاليت نقشى ندارد.

ــى  ــى ـ ملاتونين ــم پينه آل 7. تنظي
كروماتوفورها

ــن12 كه غدد  ــك كارد و آل ــف م كش
ــتند كه  ــه آل گاو داراى فاكتورى هس پين
باعث روشن شدن رنگ نوزادان قورباغه 
ــرانجام به تحقيق و شناسايى  مى شود، س

ــاختار ملاتونين منجر شد. در آن زمان  س
ــى در اين مورد كه  ــوز اطلاعات دقيق هن
ملاتونين تغيير رنگ بعضى از مهره داران 
خونسرد را در حداقل در مراحل تكوين 
كنترل مى كند، وجود نداشت. هرگاه لارو 
دوزيستان در تاريكى قرار داده شود، رنگ 
آن ها به سرعت روشن تر مى شود. واكنش 
ــدن رنگ بدن جانور به وسيله ى  روشن ش
برداشت پينه آل از بين مى رود، ولى هرگاه 
ــنا مى كنند،  ــه لاروها در آن ش ــه آبى ك ب
ــود، اين پاسخ دوباره  ملاتونين اضافه ش
ــن شدن رنگ بدن لارو  برمى گردد. روش
دوزيستان توسط ملاتونين درنتيجه ى اثر 
مستقيم اندول آمين بر تجمع ملانوزوم ها13 
در ملانوفورهاى14 پوستى است. شواهد 
تجربى ارزشمندى وجود دارد كه واكنش 
ــدن رنگ بدن لارو دوزيستان  روشن ش
ــرد15 در تاريكى،  ــد ماهيان دهان گ همانن
ــن از پينه آل  ــازى ملاتوني نتيجه ى آزادس

است.
پاسخ زمينه اى طبيعى لارو دوزيستان 
يا دوزيستان بالغ به زمينه ى رنگى تاريك 
ــن، توسط حضور يا فقدان ميزان  يا روش
MSH خون كنترل مى شود و تحت كنترل 
ــت. تنظيم تغيير رنگ  غده ى پينه آل نيس
اندازه ى مهره داران توسط غده ى پينه آل و 
ملاتونين هنوز به دقت مطالعه نشده است. 
ملانوفورهاى بعضى از گونه هاى ماهى ها 
ــخ مى دهند،  و خزندگان به ملاتونين پاس
ولى اين مطلب لزوماً دليل بر اين نيست 
كه اندول آمين در تنظيم تغييررنگ نقش 
طبيعى را دارد. اين حقيقت كه ملاتونين 
اثر شديدى در برگشت عمل تيره كنندگى 
دارد  ــا)  ملانوزوم ه ــى  (پراكندگ  MSH
ــرعت  ــاد س ــت زي ــان دهنده ى اهمي نش
ــت. اگرچه شواهدى  عمل ملاتونين اس
ــه ملاتونين تركيب  ــود دارد ك قوى وج
ضدگنادوتروپين پينه آل پستانداران است، 
ــزى در مورد جايگاه  ولى اطلاعات ناچي
عمل آن وجود دارد؛ چون جايگاه سلولى 

ــتروييد  ــنتز اس ــم ريتم هاى س ــه آل در تنظي پين
ــتقيم  غيرمس ــر  اث ــق  طري از  ــكال  آدرنوكورتي
ــش دارد ــم ترشــح ACTH هيپوفيز نق ــر تنظي ب
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اثر ملاتونين ناشناخته است، مكانيسم اثر 
آن مطالعه نشده است ولى ملانوفورهاى 
ــا و  ــا، مارمولك ه ــى از قورباغه ه بعض
ماهى ها سيستم هاى خاصى را براى پيشبرد 
اطلاعات در مورد مكانيسم اثر ملاتونين 
ــلولى كه  ــم هاى س ارائه مى كنند. مكانيس
ــيميايى16 اثر  ــيله ى آن پيك هاى ش به وس
مى كنند به طور كلى در گونه هاى مختلف 
ــى رود كه  ــن، انتظار م ــابه اند. بنابراي مش
ــن بر ملانوفورهاى  مطالعه ى اثر ملاتوني
ــامل سيستم هاى سلولى ديگر  پوستى، ش
ــد. از مطالعه ى  ــان نيز باش من جمله انس
تركيبات مشابه ملاتونين روشن شده است 
كه وجود يك گروه متوكسى17 متصل به 
اتم كربن شماره ى پنج هسته ى اندول براى 
ــا در داخل ملانوفورها  تجمع ملانوزوم ه
ــت) ضرورى است.  ــن شدن پوس (روش
يل  ــت ــوى ديگر، وجود گروه N  ـ اس از س
براى اتصال ملاتونين به گيرندها ضرورى 
ــت. اين مطلب با استفاده از N ـ استيل  اس
تريپتامين كه فعاليت آگونيستيك داخلى را 
متوقف، ولى به طور رقابتى از اثر ملاتونين 
ــود. چون  ــد، ثابت مى ش ممانعت مى كن
پراكنده شدن ملانوزوم ها در ملانوفورها با 
ميانجى گرى CAMP انجام مى شود، گمان 
مى رود كه تجمع ملانوزوم ها تحت تأثير 
ــود. ملاتونين،  ــال CGMP انجام ش اعم
ــيكلاز را در بعضى بافت ها  گوانيلات س

افزايش مى دهد.

8. حساسيت نورى پينه آل جانوران 
خونسرد

در پستانداران اطلاعات نورى از طريق 
ــم ها دريافت مى شوند و براى تنظيم  چش
ــه CNS منتقل  ــردن ملاتونين پينه آل ب ك
مى شود. در ابتدا بحث شد كه سلول هاى 
پينه آلِ بعضى از جانوران خونسرد ممكن 
است به طور ذاتى حساس باشند. مطالعه ى 
سلول هاى پينه آل18 دوزيستان، خزندگان 
و تلئوست ها19 با ميكروسكوپ الكترونى 

ــاختارى و  ــان دهنده ى حساسيت س نش
ــلول ها  ــت. ريخت اين س عملى آن هاس
ــت.  ــبيه گيرنده هاى نورى چشم هاس ش
الكتروفيزيولوژيك  ــاى  ثبت ه به علاوه، 
نشان دهنده ى حساسيت مستقيم عناصر 
ــه ظاهراً در  ــد و اين ك ــاس پينه آل ان حس
نبود نور سنتز و ترشح ملاتونين تحريك 
مى شود. در جانوران خونسرد (ماهى ها و 
مارمولك ها) كه از طريق برداشتن پينه آل 
تقريباً فاقد منبع ملاتونين هستند، همانند 
ــتانداران يك ريتم روزانه ى ملاتونين  پس
پلاسما مشاهده مى شود كه نشان دهنده ى 

منابع احتمالى ديگر ملاتونين هستند.
ــراى ايجاد كاهش  ــاى نوزاد ب رَت ه
ــبانه ى ميزان سروتونين پينه آل  سيكل ش
ــد؛ ولى كاهش در  ــم ندارن نيازى به چش
ــيله ى روشنايى  سروتونين پينه آل به وس
ــود.  ــت و يك نواخت متوقف مى ش ثاب
ــن، جوندگان جوان حتى از طريق  بنابراي
پلك ها نيز مى بينند. اگر سر اين جانوران 

ــك  ــط ي ــلاً توس كام
ــياه پوشيده  روپوش س
 5-HT ــزان  مي ــود،  ش
مى يابد.  كاهش  پينه آل 
ــواهدى وجود دارد  ش
پينه آل  ــلول هاى  كه س
ــد  تازه متول ــاى  رت ه

ــده، همانند مهره داران خونسرد داراى  ش
ــاس به نورند. بنابراين،  اندامك هاى حس
و  ــتى زايى20  هس ــلول هايى  س ــن  چني
ــاختار اين عناصر را نشان  تبارزايى21 س

مى دهند.
ــه از نظر  ــم ك ــت بداني ــب اس جال
تكامل تطبيقى سيستم هاى پينه آلى اخير 
ــموبرانش  الاس ــان  ماهي ــردان،  (دهان گ
ــدگان و  ــتان، خزن ــت، دوزيس و تلئوس
پرندگان) مستقيماً به نور حساس اند. در 
ــنتز و  ــه ى مهره داران اخير، پينه آل س هم
ــح ملاتونين را در فقدان نور انجام  ترش
ــواهدى وجود دارد كه پينه آل  مى دهد. ش

ــط پيام هاى  ــتقيماً توس اين جانوران مس
عصبى كنترل نمى شود.

ــتانداران بالغ،  از سوى ديگر، در پس
ــيميايى در سلول هاى  همان وقايع بيوش
ــود، ولى  پينه آلى در نبودِ  نور انجام مى ش
سلول هاى پينه آل توسط محرك هاى نورى 
دريافتى توسط چشم ها تنظيم مى شوند. 
ــم ها باعث ايجاد  ــورى22 چش تحريك ن
پيام هاى عصبى مى شود كه به سلول هاى 
ــود. در نمونه هاى  ــل مى ش ــه آل منتق پين
ــتانداران،  ــده ى پرندگان و پس مطالعه ش
ــى داراى  ــه آل در انتوژن ــلول هاى پين س
سلول هاى حساس به نورند. بنابراين، يك 
ــكل تدريجى از سيستم مستقيماً  تغييرش
ــتمى كه به طور  ــاس به نور به سيس حس
غيرمستقيم (در پستانداران) توسط سيستم 
ــت اطلاعات نورى از  عصبى و با درياف
چشم ها كنترل مى شود، مشاهده مى شود. 
با وجود اين شواهد روشنى وجود دارد كه 
غدد پينه آلِ همه ى مهره داران، چه مستقيم 

و چه غيرمستقيم حساس به نور، مسئول 
بيوسنتز اندول آمين ها هستند.

پاتوفيزيولوژى پينه آل
ــخص با  ــاى23 مش ــوع پينه آلوم دو ن
بلوغ جنسى زودرس و يا ديررس همراه 
ــيمى24 كه  يكديگرند. پينه آلوماى پارانش
همراه با تشكيل توده ى بزرگ سلول هاى 
پينه آلى است، باعث بلوغ جنسى ديررس 
ــود. پينه آلوماى تخريبى25 كه همراه  مى ش
ــيمى (مثلاً بافت  با بافت هاى غيرپارانش
ــى  ــت، منجر به بلوغ جنس ــد) اس هم بن
ــود. تفسير اين مشاهدات  زودرس مى ش

ممكن است ملاتونين نقش مهمى در حساسيت 
نورى شبكيه و دقت بينايى در بعضى از مهره داران 

داشته باشد
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ــت: فعاليت بيش  كلينيكى به قرار زير اس
ــيمى)  ــد پينه آل (پينه آلوماى پارانش از ح
ــح مى كند  ــاده اى را به مقدار زياد ترش م
كه بازدارنده ى رشد گنادهاست. در نبودِ 
ــه آل، اثر  ــاده، به علت تخريب پين ــن م اي
ــد  ضد گنادوتروپينى وجود ندارد و رش
زودرس گنادها نتيجه مى شود. تومورهاى 
پينه آل در افراد ماده نادرند، ولى در حدود 
نيمى از افراد نرى كه به سن بلوغ جنسى 
نرسيده اند و تومور پينه آل دارند، مبتلا به 

بلوغ زودرس جنسى مى شوند.

نتايج و نظرها
شواهد محكمى براى نقش پينه آل در 
تنظيم عمل توليدمثلى بعضى از پستانداران 
مثل انسان وجود دارد. همه ى معيارهاى 
لازم براى اثبات غده ى پينه آل پستانداران 
ــز گردآورى  ــوان يك اندام درون ري به عن
شده است. بعضى از داده هاى تجربى كه 
ــوان آنتى گناد و تروپين  ملاتونين را به عن
ــد، در زير خلاصه  پينه آل معرفى مى كنن

شده اند:
ــه الوكتومى)،  ــتن غده (پين 1. برداش
ــده  ــبت داده ش ــاى بازدارنده ى نس اثره
ــالم متوقف  ــه آل را در جانوران س به پين

مى كند.
2. عصاره ى پينه آل (درمان جانشينى) 

ــر  ــده، اث ــدون پينه آل ش ــوران ب در جان
ــالم را  بازدارنده ى پينه آل در جانوران س

تقليد مى كند.
3. فعاليت آنزيمى پينه آل در شرايط 
ــود كه  فتوپريودهاى كوتاه فعال تر مى ش
غده ى پينه آل به عنوان آنتى گنادوتروپيك 

معرفى مى شود.
ــع عصب پينه آل باعث كاهش  4. قط

بيوسنتز اندول آمين پينه آل مى شود.
ــن، اندول آمينى با فعاليت  5. ملاتوني
ــنتز  س ــه آل  پين در  ــك،  آنتى گنادوتروپي

مى شود.
ــنتز و ترشح  6. س
تاريكى  در  ــن  ملاتوني

فعال تر مى شود.
7. يك ريتم روزانه 
 CSF در ميزان ملاتونين
و پلاسمايى پستانداران 
ــود كه  ــاهده مى ش مش
ــنتز  بيوس ريتم  به علت 
اندول آمين پينه آل است.

ــح  ــده ى ترش ــن بازدارن 8. ملاتوني
ــى و گنادوتروپين  GNRH هيپوتالاموس
هيپوفيز است كه ممكن است به عنوان اثر 

آنتى گنادوتروپيك محسوب شود.
ــون و يا  ــچ اندول آمين، هورم 9. هي
پيامبرشيميايى ديگرى به فعاليت پينه آل و 

عمل توليدمثلى مربوط نمى شود.
ــان  انس ــى در  ــواهد كلينيك 10. ش
ــنى بدكارى پينه آل26 را با اثرهاى  به روش

بعدى بر تكوين گنادها مساوى مى داند.
نيز  ــرى  ــاى ديگ ــون هورمون ه چ
ــود دارد، نياز به  ــه آل وج ــده ى پين در غ
ــن به عنوان هورمون  دلايلى عليه ملاتوني
ــود  ــتانداران وج ــك پس آنتى گنادوتروپي
دارد. شايد پينه آل شبيه 
هيپوفيز، اعمال متنوعى 
ــد. در  ــرل مى كن را كنت
ــوران  جان از  ــى  بعض
و  ــه آل  پين ــرد  خونس
ــم  تنظي در  ــن  ملاتوني
پاسخ هاى كروماتوفورهاى پوستى نقش 
ــن موارد، ملاتونين در تاريكى  دارد. در اي
ــى ويژه در مراحل  براى القاى رفتار رنگ
ــخصى از تكوين آزاد مى شود. شايد  مش
ــن نقش اندول آمين مزبور  اين قديمى تري

باشد.
ــود هورمون هاى پپتيدى ديگرى  وج
منحصر به پينه آل و اپى تالاموس نيست، 

 CNS ــر بخش هاى ــرا آن ها در بيش ت زي
پراكنده اند. پپتيدهاى مشهور پينه آل ممكن 
است تركيبات اصلى پينه آل نباشند؛ ولى 
ــى  ــت در نواحى اپى تالاموس ممكن اس

ــند. بنابراين، اگرچه  ــايع تر باش مجاور ش
ــت همراه پينه آل  اين تركيبات ممكن اس
ــوند، شايد تركيبات آپانديمى  برداشته ش
باشند و بنابراين هيچ ارتباط فيزيولوژيك 
به عمل پينه آل ندارند. آپانديم اپى تالاموسى 
و ديگر نواحى نخاع ممكن است خارج 
شوند، ولى منبع غنى از پيك هاى شيميايى 
هستند كه اعمال فيزيولوژيك ناشناخته اى 

را تنظيم مى كنند.

ــواهدى وجود دارد كه نشــان مى دهند غده ى  ش
پينه آل فيزيولوژيك و گرما تنظيمى را در بعضى 
از خزندگان و پستانداران تحت تأثير قرار مى دهد

شواهد تجربى ارزشمندى وجود دارد كه واكنش 
روشــن شــدن رنگ بدن لارو دوزيستان همانند 
ماهيان دهان گرد در تاريكى، نتيجه ى آزادسازى 

ملاتونين از پينه آل است

پى نوشت _______________________�

1. 5-methoxytryptophol
2. 5-hydroxytryptophol
3. arginine vasotocin
4. oxytocin
5. arginine vasoperssin
6. pinealectomy
7. in vitro
8. photoperiod
9. reserpine
10. circadian
11. passer domesticus
12. allen
13. melanosome
14. melanophores
15. cyclostomes
16. chemical messenger
17. methoxy group
18. pinealocytes
19. teleosts
20. ontogeny
21. phylogeny
22. photostimulation
23. pinealoma
24. paranchymial
25. Destructive pinealomas
26. pineal disfunction

منبع __________________________�

Hadley ME. (1998) Endocrinology. Prentice-Hall inc. 
Newjersy. USA.
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