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مقدمه 
ــيار فعال اند و  ــلولي بس ــيميايي، س نورون ها از نظر توليد و تركيب مواد ش
فرآورده هاي آن ها در سوخت وساز آن ها و ايجاد ارتباط بين نورون ها و كاركردهاي 
مختلف عصبي، مانند حالات رواني و يادگيري، نقش اساسي دارند. بعضي از اين 
ــده و برخي به عنوان تعديل كننده1 عمل  ــيناپس ها به عنوان انتقال دهن مواد در س
مي كنند(1). جايگاه اصلي اين ميانجي گرهاي عصبي همواره در يك شكاف 200 
ــون و دندريت نورون هاست (2). مجموعه سيناپس هايي  آنگسترومي، بين آكس
ــتگاه عصبي جانوران شناسايي شده اند به دو گروه الكتريكي و  كه تاكنون در دس
شيميايي تقسيم مي شوند (1). تقريباً همه سيناپس هايي كه براي انتقال سيگنال در 
دستگاه عصبي مركزي انسان وجود دارند از نوع سيناپس هاي شيميايي هستند. در 
اين سيناپس ها، اولين نورون، يك ماده ي شيميايي در سيناپس انتهاي عصبي ترشح 
مي كند كه ناقل عصبي2 يا ماده ي ناقل ناميده مي شود كه اين ناقل به نوبه ي خود بر 
پروتئين هاي گيرنده ي موجود در غشاي نورون بعدي اثر مي كند و باعث تحريك 
يا مهار نورون يا تغيير حساسيت آن مي شود. تاكنون بيش از 40 نوع ماده ي مهم 
ناقل شناخته شده است. برخي از ناقل هاي شناخته شده ي مهم عبارت اند از: استيل 
ــتامين، اسيد گاما آمينو بوتريك3، گليسين،  كولين، نور اپي نفرين، اپي نفرين، هيس

سروتونين و گلوتامات (3).

ــيد  گابا يا گاما آمينو بوتيريك اس
(GABA)

ــك انتقال دهنده ي   ــوان ي گابا به عن
ــيناپس هاي مغزي  ــي مهاري در س عصب
شناخته شده است و بيش تر به وسيله ي 
ــاع، مخچه،  ــي در نخ ــاي عصب پايانه ه
عقده هاي قاعده ي ديگر قشر مغز ترشح 
مي شود(3). گابا از اسيد گلوتاميك ساخته 
ــود و يكي از مهم ترين واسطه هاي  مي ش
شيميايي بازدارنده ي اعصاب است كه از 
طريق افزايش نفوذپذيري غشاي عصبي 
نسبت به يون كلر عمل مي كند. نورون هايي 
ــا را توليد مي كنند، گاباارژيك نام  كه گاب
ــل نورون هاي گاباارژيك در  دارند. تحلي
ــرارادي و  ــث ايجاد حركات غي مغز باع

گسترده اي در بيمار مي شود(1).  گابا
بي

عص
ي 

ده 
دهن

ال 
انتق

فرزانه نجارزاده، دبير زيست شناسي استان فارس
كارشناسي ارشد علوم جانوري كندوكاو

                                   كليدواژه ها: گابا، ناقل عصبي، كانال هاي كلر.

ــلول  اعمال ايجاد شــده روي س
پس سيناپسي بر اثر مهار به وسيله ي 

گابا
ــردن كانال هاي يون كلر  الف) باز ك
ــاي نورون پس سيناپسي:  موجود در غش
ــرعت از خارج  ــي به س ــا بار منف كلر ب
ــي  ــلول پس سيناپس ــلول به داخل س س
منتشر مي شود، در نتيجه ميزان بار منفي 
ــلول بالا مي رود و اثر مهاري  در داخل س
پيدا مي كند. ب) افزايش هدايت يون هاي 
پتاسيم به خارج از نورون، باعث افزايش 
بار مثبت در خارج از سلول و افزايش بار 
منفي در داخل نورون مي شود كه يك امر 
مهاري است. ج) فعال شدن گيرنده هاي 
ــاي  فعاليت ه ــار  مه ــث  باع ــي،  آنزيم
متابوليسمي سلول مي شود. متعاقب اين 
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ــيناپس  امر، تعداد گيرنده هاي مهاري س
ــش و يا تعداد گيرنده هاي تحريكي  افزاي

كاهش مي يابد (3).

سيستم گابا 
ــتگاه  ــيع در دس اين ماده به طور وس
ـ  از ال  ــره داران  ــزي4 مه ــي مرك عصب
ــا در  ــرد. گاب ــكل مي گي ــات ش گلوتام
چرخه ي اسيد سيتريك به وسيله ي  آنزيم 
ــيلاز در ميتوكندري  گلوتامات دكربوكس
ــيون گلوتامات ساخته  از دكربوكسيلاس
مي شود و در سيتوپلاسم پايانه نورون ها 
ــكل 1) (8). گابا  ــود (ش ــره مي ش ذخي
همچنين در يك مكانيسم قابل برگشت 
به وسيله ي آنزيم ترانسفر از ميتوكندريايي 
به نام گابا ترانسميناز5 به آلفا كتو گلوتارات 
ــپس  ــود و س ــات تبديل مي ش و گلوتام
سوكسينات از آلفا كتو گلوتارات حاصل 
و وارد چرخه ي اسيد سيتريك مي شود. 
ــالاي گابا در محيط هاي مختلف  مقدار ب
ــيله ي گلوتامات  مغز به طور نرمال به وس
دكربوكسيلاز و نه گابا ترانسميناز كنترل 
ــود. آنزيم گلوتامات دكربوكسيلاز  مي ش

ــه كوآنزيم  ــام فعاليت ها نياز ب براي انج
ــود  كمب دارد.  ــفات  فس ــين  پيرودوكس
ــيت هاي قبلي ناشي  پيردوكسين حساس
از كاهش قدرت ساخت گابا را به همراه 
ــت. گابا ميانجي با مولكول  خواهد داش
ــريع است كه پس از  كوچك و عمل س
آزاد شدن روي غشاي پس سيناپسي در 
ظرف چند هزارم ثانيه عمل مي كنند(11). 

گابا داراي سه نوع گيرنده است: 

A گيرنده ي گابا
گيرنده ي گابا A يك كانال كلر تنظيم 
شده به وسيله ي اتصال گاباست و شامل 
ــه از كانال هاي كلر  ــت ك واحدهايي اس
ــت. اتصال گابا باعث  ــده اس تشكيل ش
ورود يون كلر مي شود و پتانسيل غشا را 
به پتاسيل تعادلي هدايت مي كند؛ مقاومت 
غشاي پلاسمايي كاهش مي يابد و باعث 

تحريك غشا مي شود.
ــر  ــري اث ــه دار كل ــاي دريچ كانال ه
ــا دارند. گابا با باز  مهاري روي نورون ه
ــر فعاليت ماهيچه ها  كردن كانال هاي كل
 A ــد (12). گيرنده ي گابا ــار مي كن را مه

مجموعه اي پروتئيني است شامل 6 زير 
ــا، 3 زير واحد بتا، 3 زير واحد  واحد آلف
ــت كه  ــك زير واحد سيگماس گابا و ي
همه ي اين زير واحدها با يكديگر ارتباط 
دارند. محل اتصال گابا زير واحد آلفاست 
و براي فعال شدن دو مولكول گابا احتياج 
دارد. بيش تر گيرنده ها شامل دو نسخه از 
زير واحد آلفا، دو نسخه از زير واحد بتا 
ــت (4 و 6).  ــك زير واحد سيگماس و ي
گيرنده ي گابا A داراي جايگاه هاي اتصال 
ــين،  بنزوديازپين، باربيتورات، پيروتوكس
آنتاگونيست  ــيمول)،  (موس ــت  آگونيس

(بيكوكولين) است.

B گيرنده ي گابا
اين گيرنده از طريق پروتئين خاصي 
ــيمي و مهار  با باز كردن كانال هاي پتاس
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(GAD)
(GAD) ـ گلوتاميك اسيد دكربوكسيلاز L

كتوگلوتاريك اسيد

(SSAD) سوكسينيك سمي آلدهيد

L ـ گلوتاميك اسيد

بازدارندگي فيدبك

سوكسينيك اسيد
SSAD دهيدروژنار سديم 
بازدارنده ي اين آنزيم است

41

ش
موز

آ



42

ش
موز

آ
  1

39
ر0

بها
 3 

ه ى
مار

 ش
رم

چها
ت و 

يس
ى ب

ره 
دو

ــت مي كند.  ــيمي فعالي ــاي كلس كانال ه
گيرنده ي گابا B از دو زير واحد متشكل 
ــده است.  ــاخته ش از يك هترودايمر س
اتصال گابا با اين گيرنده پروتئين را فعال 
مي كند كه كانال هاي دريچه دار كلسيمي 
مهار و كانال هاي پتاسيمي فعال مي شود. 
ــيله ي  از طرفي گيرنده هاي گابا B به وس

باكلوفين تحريك و به وسيله ي آنفاكلوفن 
مهار مي شوند.

C گيرنده ي گابا
 A اين گيرنده همانند گيرنده هاي گابا
ــون كلر و داراي زير  درگير در هدايت ي
واحدي به نام ρ (Rho) است. ساختار و 
عملكرد آن مشابه گيرنده ي گابا A است 
ــبت به بيكوكولين، بنزوديازپين و  و نس
ماده ي بيهوشي غيرحساس است. فعاليت 
ــيله ي يون هاي خارج  اين گيرنده به وس
ــيم، يون هيدروژن و  ــلولي مثل كلس س
ــلولي و  يون روي و فاكتورهاي داخل س

فسفاتازها و كينازها تنظيم مي شود (10).

نقش سيستم گاباارژيك در كنترل 
گردش خون 

ــي  قدام ــي  جانب ــش  بخ در  ــا  گاب
بصل النخاع6 بر فشار خون و ضربان قلب 

كلام آخر 
گاما ـ آمينو بوتيريك اسيد بيش ترين 
ــي  ــده ي عصب ــال دهن ــن انتق و مهم تري
بازدارنده ي موجود در مغز است. عملكرد 
صحيح دستگاه عصبي مركزي به وسيله ي 
ــي در مغز كه گيرنده هاي گابا  گيرنده هاي
ــوند، تنظيم مي شود. حالت  ناميده مي ش
ــا بازدارندگي در  ــري بايد ب تحريك پذي
ــد. تحريك بيش از حد منجر  تعادل باش
به بي قراري، كج خلقي، بي خوابي مزمن و 
حتي بيماري مي شود. گابا باعث آرامش، 
ــود.  ــش درد و خواب راحت مي ش كاه
ــورات و بنزوديازپين باعث  داروي باربيت
ــاي آن و آرامش فرد  ــك گيرنده ه تحري

مي شود(13).

نيز تأثير مي گذارد. گابا به طور پيوسته هر 
ــده ي گابا A و B را براي كاهش  دو گيرن
ــرياني در بخش جانبي قدامي  ــار ش فش
ــك مي كند. در  ــاع رَت تحري بصل النخ
ــوارد گيرنده ي گابا A با كاهش  برخي م
ضربان قلب باعث كاهش فشار خون در 
اين مركز عصبي مي شود. گيرنده هاي گابا 
ــئول  A و گابا B مس
پاسخ هاي كاهش فشار 
خون در بخش جانبي 
ــاع  ــي بصل النخ قدام
ــا  ــد (9). آزمايش ه ان
كه  ــد  مي دهن ــان  نش
ــش  كاه ــخ هاي  پاس
فشار خون ناشي از تزريق گابا در سطح 
ــه طور كامل  ــكمي بصل النخاع رَت ب ش
ــيله ي بيكوكولين از بين مي روند.  به وس
ارتباط معني داري بين بيماري هاي قلبي 
ــالات مربوط به  ــت دادن اتص ــا از دس ب
ــك و كاهش فعاليت  گيرنده ي گاباارژي
ــيلاز وجود  ــم گلوتامات دكربوكس آنزي
ــش مهمي در  ــاي گابا نق دارد. نورون ه
مكانيسم هاي كنترل هيپوتالاميك مختلف 
در مراكز ساقه ي مغز بازي مي كنند. به طور 
مثال، واكنش هاي هيجاني، عملكردهاي 
ــي و دستگاه قلب و عروق، جذب  تنفس
ــرح هورمون ها تحت  مواد غذايي و تش
ــا  ــتم گاب ــر سيس تأثي
قرار مي گيرد. سيستم 
ــك در ديگر  گاباارژي
ــر اثرهايي به  مراكز ني
ــق  ــراه دارد. تزري هم
ــا بيكوكولين،  ــا ي گاب
آنتاگونيست گيرنده ي 
ــخ هاي  ــا A، پاس گاب
ــب را تغيير  ــان قل ــون و ضرب ــار خ فش
ــر محل هاي درگير  ــد. گابا با اثر ب مي ده
ــخ هاي قلبي عروقي در هسته ي  در پاس
ــخ هاي فشار خون  مركزي آميگدال پاس
ايجاد شده به واسطه ي تحريك گلوتامات 

را كاهش مي دهد (5).

گابا با اثر بر محل هاي درگير در پاسخ هاي قلبي 
عروقي در هســته ي مركزي آميگدال پاسخ هاي 
فشــار خون ايجاد شــده به واســطه ي تحريك 

گلوتامات را كاهش مي دهد

ــاري روي  ــاي دريچــه دار كلري اثر مه كانال ه
ــد. گابا با باز كردن كانال هاي كلر  نورون ها دارن

فعاليت ماهيچه ها را مهار مي كند

پي نوشت ____________________�
 

1. Neuromodulators
2. Neurotransmitter
3. Gamma Amino Butyric Acid (Gaba)
5. GABA- T
6. Rostral ventrolateral medulla (RVLM)
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