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ــو  ريخت شناســى و رشــد و نم
جنينى پينه آل

ــك  ي ــورت  به ص ــان  انس ــه آل  پين
ــقف بخش  ــى كوچك از س بيرون زدگ
ــفال مغز جنين به وجود مى آيد. در  ديانس
بيش تر پستانداران غده ى پينه آل از سقف 
ــوم فاصله مى گيرد و ارتباط آن با  بطن س

كليدواژه ها: پينه آل، غده ى كاجى، اپى فيز، چشم سوم، ملاتونين.

مغز فقط از طريق ساقه ى باريكى برقرار 
ــت. پينه آلِ افراد بالغ (اپى فيز) اندامى  اس
شبيه مخروط كاج است، به اين علت به 

آن غده ى كاجى يا پينه آل مى گويند.
پينه آل به وسيله ى فيبرهاى پس عقده اى، 
ــن3 عصب دهى  ــى زبري ــده ى گردن عق
ــدام عمل كننده ى  ــن ان ــود، بنابراي مى ش
ــى  عصب ــتگاه  دس

خودمختار است.
ى  ل ها ــلو س

پينه آل4  ــيمى  پارانش
ــه ى آپانديمى  از لاي
مشتق  اپى تالاموس 
پينه آل  در  مى شوند. 
پستانداران سلول هاى 
و  تيره  ــيمى  پارانش

ــخيص اند. سلول هاى  ــن قابل تش روش
تيره داراى گرانول هاى پيگمانى محتوى 
ــلول هاى  ــتند. س ــناخته هس ماده اى ناش
ــيله ى اتصالات محكم  پينه آل تيره به وس
ــوند. بنابراين،  ــر متصل مى ش به يكديگ
ــلول ها  ــى بين س ــيگنال هاى الكتريك س
به راحتى مبادله مى شوند. فيبروبلاست ها 
و سلول هاى گليالى بقيه ى توده ى غده را 
مى سازند. در انسان ميانگين وزن آن 170 
تا 175 ميلى گرم است. آهكى شدن5 پينه آل 
انسان در طول دوره ى سوم زندگى شروع 
مى شود و تا 60 سالگى ممكن است 70 
درصد از كل غده ى پينه آل آهكى شود. با 
اين وجود، دليلى بر از بين رفتن فعاليت 
پينه آل به دنبال آهكى شدن وجود ندارد، 
ولى مطالعات بيوشيميايى ايجاد هرگونه 

ساختار و ترشحساختار و ترشح
 غده ى پينه آل غده ى پينه آل

غلامرضا مقدسى

كارشناس ارشد فيزيولوژى جانورى

دبير زيست شناسى و سرگروه زيست شناسى خراسان شمالى

E-mail: ghr-moghaddaci@yahoo.co.in

پينه آل پستانداران، ازجمله انسان، به عنوان اندام 
آثارى چشــم سوم شناخته مى شــود. با توجه به 
اين كه غده ى پينه آل انســان در سال هاى اوليه ى 
ــت فرضيه ى  ــى آهكى مى شــود، درحقيق زندگ
آثارى بودن غده ى پينه آل و اهميت فيزيولوژيك 

آن مستحكم تر مى شود

مقدمه

شواهد متقاعدكننده اى وجود دارد كه غده ى پينه آل (اپى فيز) در تنظيم فعاليت هاى توليدمثلى بعضى از پستانداران 

و شايد انسان، نقش دارد. مطالعات بالينى نشان داده اند كه كودكان مبتلا به بيمارى پارانشيم پينه آل1 ممكن است دچار 

تأخير در بلوغ جنسى شوند، درحالى كه از بين رفتن غده ى پينه آل اغلب با بلوغ زودرس همراه است.

اگرچه مكانيسم دقيق تنظيم فعاليت هاى توليدمثلى به وسيله ى پينه آل هنوز روشن نيست؛ ولى عقيده بر اين است 

كه غده ى پينه آل هورمونى ترشح مى كند كه خواص ضد گنادوتروپيك2 دارد. تعداد زيادى از آزمايش ها؛ ملائونين 

(نوعى اندول آمين) را به عنوان ماده ى ضد گنادوتروپى پينه آل معرفى مى كنند.

ــتانداران  در اين مقالات اطلاعات مختصر و گاهى متناقض در مورد نقش هاى فيزيولوژيك غده ى پينه آل در پس

ارائه مى شود. به علاوه، پينه آل به عنوان غده اى درون ريز فعاليت هاى فيزيولوژيك ديگرى را نيز تنظيم مى كند كه در 

اين جا درباره ى آن ها بحث نمى كنيم.

كندوكاو
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تغيير را در فعاليت بيوشيميايى پينه آل با 
افزايش سن نشان نمى دهند.

فرضيه ى ملاتونين
تاريخچه

ــدا ديدگاه هاى  ــان در ابت كالبدشناس
متفاوتى درباره ى نقش فيزيولوژيك پينه آل 
در انسان داشتند. اين ساختار منفرد بى نظير 
كه در گوشه اى خلوت زير دو نيم كره ى 
مغز قرار دارد، توجه و انديشه ى انسان را 
به خود جلب مى كند. بعضى فلاسفه آن 
ــتند. هوبنر6 براى  را جايگاه روح مى دانس
نخستين بار اهميت فيزيولوژيك پينه آل 
ــى بلوغ جنسى زودرس پسر  را با بررس
جوانى كه پينه آل او را تومور از بين برده 
ــايى كرد. هولمگرين7 معتقد  بود، شناس
ــبيه  ــلول هاى غده ى پينه آل ش بود كه س
سلول هاى حسى شبكيه هستند. با توجه 
به اين كه بعضى از خزندگان داراى چشم 
سوم هستند، پينه آل پستانداران، ازجمله 
ــان، به عنوان اندام آثارى چشم سوم  انس
شناخته مى شود. با توجه به اين كه غده ى 
پينه آل انسان در سال هاى اوليه ى زندگى 
آهكى مى شود، درحقيقت فرضيه ى آثارى 
بودن غده ى پينه آل و اهميت فيزيولوژيك 
آن مستحكم تر مى شود. مطالعات كيتى8 
ــى از روابط بالينى مهم  ــول9 بعض و آلتش
ــان داده  اختلال در عملكرد پينه آل را نش
ــنى وجود دارد كه  ــواهد روش است. ش
پينه آل ممكن است در فعاليت توليدمثلى 

انسان نقش داشته باشد.
مك كارد10 و آلن11 در آزمايش جالبى 
ــه آل خوكچه ى هندى را به  عصاره ى پين
ــه وزغ ها اضافه و  آب محيط زندگى بچ
مشاهده كردند كه لاروها رنگ مى بازند؛ 
ــن  به بيان ديگر، رنگ لاروها خيلى روش
و شفاف مى شود. اين اثر انگيزه اى جالب 
ــيله ى آرن لرنر12 كه درباره ى علت  به وس
چاقى در انسان مطالعه مى كرد، ثابت شد. 
او موفق به جداسازى و تعيين ساختار آن 
تركيب كه يك اندول آمين است، شد و آن 

ــف حادثه ى  را ملاتونين13 ناميد. اين كش
ــخ تحقيق درباره ى پينه آل  مهمى در تاري
ــتخراج مولكول ترشحى  بود، زيرا با اس
ــه آل، اكنون مى توان  منحصر به فرد از پين
آن را به صورت مصنوعى ساخت و براى 
مطالعات متنوع فيزيولوژيك استفاده كرد. 
ــديد ملاتونين (ان ـ استيل ـ 5 ـ  اثرهاى ش
ــيون  ــى ترپيتامين) بر پيگمانتاس متوكس
پوست بعضى از جانوران (به جز انسان) 
ــاى ضد گنادى  ــت. اثره ــده اس ثابت ش
ــتگاه توليدمثلى  ــن اندول آمين بر دس اي
پستانداران نيز بررسى شده است (شكل 

.(1
ــوران، به دنبال قرار  در بعضى از جان

ــنايى دايمى،  ــن در تاريكى يا روش گرفت
ــت گنادها  ــديدى در فعالي ــرات ش تغيي
ــود. مثلاً در صورتى كه  ــاهده مى ش مش
هامستر15 در تاريكى دايمى نگهدارى شود، 
ــر مى افتد. اين  بلوغ گنادهاى آن به تأخي
حالت در صورت برداشت پينه آل اتفاق 
نمى افتد. درعوض روشنايى دايمى باعث 
آغاز سريع رشد و نمو جنسى و افزايش 
ــود؛ روشنايى  ــريع وزن گنادها مى ش س
ــش اندازه و  دايمى همچنين باعث كاه
ــود. در  ميزان فعاليت غده ى پينه آل مى ش
جوندگان جوان برداشتن پينه آل معمولاً 
ــود.  منجر به بلوغ گنادى زودرس مى ش
اين اثر با تزريق عصاره ى پينه آل كاهش 
مى يابد. تزريق ملاتونين همانند عصاره ى 
ــه جوندگان جوان باعث تأخير  پينه آل، ب
در بلوغ گنادها مى شود. بنابراين، دريافت 
ــيله ى جانور باعث آزادسازى  نور به وس
ــود و به دنبال  ــن از پينه آل مى ش ملاتوني

ــود. به  ــر ضدگنادى آن ظاهر مى ش آن اث
ــكل  اين ترتيب فرضيه ى ملاتونين14 ش

مى گيرد.

مطالعه روى جانوران
ــتر نقش غده ى  ــه روى هامس مطالع
پينه آل در فرايندهاى توليدمثلى پستانداران 
ــت. تغييراتى  ــكار كرده اس را بيش تر آش
ــنايى به وجود  ــه در طول دوره ى روش ك
مى آيند، در تنظيم فعاليت گنادى هامستر 
در محيط طبيعى نقش بسيار مهمى دارند. 
ــتر نسبت به اثر  اندام هاى توليدمثل هامس
ــنايى محيط و فعاليت پينه آل بسيار  روش
ــاس اند. دوره هاى كوتاه روشنايى يا  حس

كورى هامسترهاى نر منجر به تحليل رفتن 
گنادها همراه با از بين رفتن كامل فعاليت 
ــازى بيضه ها مى شود و اندازه ى  اسپرم س
گنادها ممكن است �20 كاهش پيدا كند. 
ــى ضميمه مانند كيسه ى  اندام هاى جنس
ــده نيز تحليل  ــده ى منعقدكنن ــى و غ من
مى روند، كه نشانه ى از بين رفتن فعاليت 
آندروژن گنادى است. اين اثرها ناشى از 
كاهش ترشح LH و FSH از هيپوفيزاند. 
ــترهاى  اطلاعات موجود درباره ى هامس
ماده اندك است، ولى ظاهراً كاهش وزن 
رحم درنتيجه ى كاهش توليد استروژن در 
ــخ به دوره هاى نورى كوتاه يا كورى  پاس
مشاهده مى شود. ميزان گنادوتروپين هاى 
پلاسماى هامستر طلايى ماده در روزهاى 
ــبت به ماده هايى كه در روزهاى  كوتاه نس

بلند قرار مى گيرند، كاهش مى يابد.
ــنتزملاتونين به وسيله ى پينه آل در  س
هامستر داراى يك آهنگ روزانه است و 
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شكل 1. ساختار ملاتونين
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ــنايى محيط است. برداشت  متأثر از روش
عقده ى گردنى فوقانى باعث متوقف شدن 
آهنگ توليد ملاتونين در پينه آل مى شود. 
ــان  ــود دارد كه نش ــواهد دقيقى وج ش
ــون آنتى گناد  ــد ملاتونين هورم مى دهن
ــم  ــت. مكانيس ــتر اس و تروپيك هامس
ــى آن و درنتيجه  عمل آنتى گنادوتروپيك
ــيار دقيق مشخص شده  آزمايش هاى بس
است. به نظر مى رسد كوتاهى روز باعث 
افزايش حساسيت محور هيپوتالاموس ـ 
هيپوفيز به اثر فيدبك منفى هورمون هاى 
استروئيدى مى شود. هامسترهاى اخته شده 
در روزهاى كوتاه نسبت به روزهاى بلند 
ــيت بيش ترى به اثرهاى فيدبك  حساس
منفى تستوسترون اگزوژن نشان مى دهند. 

ــق  ــاده از طري ــيت فوق الع ــن حساس اي
برداشت پينه آل متوقف مى شود يا كاهش 
مى يابد. بنابراين، افزايش حساسيت محور 
هيپوتالاموس ـ هيپوفيز در روزهاى كوتاه 
ــيله ى  ــترون به وس به اثر فيدبكى تستوس

پينه آل ايجاد مى شود.
ــتر محروميت از نور منجر  در هامس
ــل بيضه و تخمدان  به توقف دائمى عم
نمى شود. در هامسترهايى كه به مدت 27 
هفته از نور محروم بوده اند، فعاليت گنادها 
ــى برمى گردد.  ــدداً به وضعيت طبيع مج
ــده، فرآيندهايى را كه در خواب  اين پدي
زمستانى اتفاق مى افتد، توضيح مى دهد. 
به نظر مى رسد آغاز مجدد فعاليت گنادها 
ــه يك پديده ى  ــت، ن فقط يك اتفاق اس
ــر  ــاى ديگ ــه در گونه ه دوره اى، اگرچ
ــفند و سار) دلايلى براى آغاز  (مثلاً گوس
و پايان خودبه خودى فعاليت توليدمثلى 
كه به صورت دوره اى در طول سال اتفاق 
ــالانه)، وجود  مى افتد (يعنى چرخه ى س

دارد.
با وجود اين هنوز 
مجدد  فعاليت  علت 
گنادها در هامسترهاى 
ــده از نور  محروم نش
ــواب  ــد از خ ــا بع ي
مشخص  ــتانى  زمس
نيست. ممكن است محور هيپوتالاموس ـ 
ــه هورمون  ــبت ب ــز ـ گنادى نس هيپوفي
ــر شود.  ضدگناد وتروپين پينه آل خودس
تزريق ملاتونين اگزوژن به هامسترهاى 
ــف فعاليت  ــث توق ــه آل باع ــدون پين ب

ــه به دوره ى  ــود. بدون توج بيضه مى ش
ــن در نيمه ى  ــنايى، تزريق ملاتوني روش
ــل گنادها  ــب باعث تحلي اول روز اغل
در هامسترهاى سالم نمى شود، به علاوه 
ــدار زياد و دائمى  ــورت وجود مق درص
ــت زيرجلدى كپسول  ملاتونين (با كاش
ــه آل، به  ــوران بدون پين ملاتونين) جان
ــيت  ــق روزانه ى ملاتونين حساس تزري
ــان نمى دهند. بنابراين، تيمار دايمى  نش
ــالاً باعث از بين رفتن  با ملاتونين احتم
ــيت بافت هدف به تزريق  نسبى حساس

روزانه ى ملاتونين شود.
ــح ملاتونين  ــد ترش ــه نظر مى رس ب
ــورت دوره اى  ــر به ص ــه آل بيش ت از پين
ــى. بنابراين،  ــا دائم ــت ت (ريتميك) اس
پينه آل از طريق هورمون ضدگناد وتروپى 
(ملاتونين) نقش كليدى مهمى در تنظيم 
ــتانداران دارد  فعاليت هاى توليدمثلى پس
(شكل 2). دلايلى مبنى بر نقش هاى مشابه 
ــتانداران و گونه هايى  پينه آل در ديگر پس

غير از پستانداران وجود دارد.

ترشــح ملاتونين و انتقال آن در 
خون

ــما و ادرار همه ى  ملاتونين در پلاس
ــان،  ــده، ازجمله انس جانوران مطالعه ش
ــه آل ميزان  ــتن پين ــود دارد و برداش وج

سنتزملاتونين به وسيله ى پينه آل در هامستر داراى 
يك آهنگ روزانه است و متأثر از روشنايى محيط 

است

ظرفيت فعاليت جنسي
دوره ي تحريك ناپذيري

1. كاهش فعاليت پينه آل
2. كاهش حساسيت محور عصبي ـ آندوكرين

دوره ي زاد و ولد
تولد زاده ها

مرحله ي بازگشت 
(مستقل از نور)

شكل3

ــل  ــاي تحلي الق
تدريجي
 پينه آل

مرحله ي 
مهاركنندگي 
(وابسته به 
تاريكي)

1. افزايش فعاليت پينه آل
2. افزايش فعاليت محور 

عصبي ـ آندوكرين

A            S             O            N           D             J             F            M            A            M             J              J             A     

لي
دمث

تولي
ت 

رفي
ظ

مرحله ي خاموشي فعاليت جنسي 
(وابسته به فعاليت غده ي پينه آل)

پائيززمستانبهارتابستان

روزهاي كوتاهروزهاي بلند

ماه هاي سال

بازگشت 
مجدد 
فعاليت 
آندوژن



42

ش
موز

آ
  1

38
ن9

ستا
 زم

ى 2
ره 

شما
رم 

چها
ت و 

س
ى بي

ره 
دو

اندول آمين خون جانوران آزمايشگاهى را 
كاهش مى دهد. ميزان ملاتونين پلاسماى 
ــان و جانوران ديگر (مانند گوسفند،  انس
خوكچه ى هندى، موش صحرايى، گاو، 
ميمون، شتر، مرغ، ماهى آزاد، مارمولك) 
ــن و در نيم روز  ــب بيش تري ــه ش در نيم
ــود را دارد. علاوه بر  ــدار خ كم ترين مق
ــون و ادرار  ــم روزانه ملاتونين در خ ريت
ــتيان تغيير مقدار ملاتونين در مايع  نخس
ــتى ها نيز  ــى (CSF) نخس ــزى نخاع مغ
ــدار ملاتونين  ــگ روزانه اى دارد. مق آهن
ــب 2 تا 15 برابر مقدار آن در روز  در ش
است. اين افزايش بلافاصله بعد از پايان 
ــود و با شروع مجدد روز  روز آغاز مى ش
مقدار آن كاهش مى يابد. تغييرات غلظت 
ملاتونين CSF منعكس كننده ى تغييرات 
روزانه ى غلظت ملاتونين پلاسماست. با 
ــتى روشن نيست  اين حال، هنوز به درس
ــه داخل CSF يا  ــه آيا ملاتونين فقط ب ك
ــما و يا هردو آن ها ترشح مى شود.  پلاس
 CSF ــاعته غلظت ملاتونين آهنگ 24 س
ــير  ــان مى دهد كه احتمالاً CSF مس نش
ــى، بين غده ى پينه آل و ديگر  مهم ارتباط

بخش هاى مغز است.

جايگاه عمل ملاتونين
شواهدى مبنى بر اثر ملاتونين بر مغز، 
هيپوفيز و اثرهاى ضدگنادوتروپى محيطى 
ــتن پينه آل منجر به  آن وجود دارد. برداش
افزايش فعاليت بدنى و فعاليت الكتريكى 
ــود، درحالى كه تجويز  مغز (EEG) مى ش
ملاتونين فعاليت هاى حركتى غير ارادى 

مى دهد،  ــش  كاه را 
باعث ايجاد خواب با 
فعاليت EEG آهسته 
دوره ى  و  ــود  مى ش
ــده  ــا ش ــواب الق خ
به وسيله ى باربيتورات 
مى كند.  ــى  طولان را 
ــن  ممك ــن  ملاتوني
است فعاليت ميانجى هاى عصبى دستگاه 
ــزان گاما  ــزى را تغيير و مي ــى مرك عصب
آمينوبوتيريك (GABA) و سروتونين را 
افزايش دهد. درون كاشت هاى ملاتونين 
در داخل نواحى پيش بينايى ميانى16 فوق 
ــمايى18 مغز  ــمايى17 و عقب كياس كياس
موش باعث تحليل كامل گنادها مى شود. 

بنابراين اثر ملاتونين 
ــر هيپوتالاموس از  ب
ــق جلوگيرى از  طري
 GnRH سنتز و ترشح

انجام مى شود.
وجود  شواهدى 
ــن  ــه ملاتوني دارد ك
هم چنين مى تواند بر 

ــته باشد.  هيپوفيز اثر گنادوتروپيك داش
 GNRH ــده ى ــازى القا ش ــزان آزادس مي
ــز موش هاى  ــيله ى LH از هيپوفي به وس
ــت به  ــغ در محيط كاش ــى نابال صحراي
مقدار زيادى در حضور ملاتونين كاهش 
ــر در موش هاى  ــن اث ــى اي ــد، ول مى ياب
صحرايى نابالغ يا هامسترهاى بالغ و نابالغ 

مشاهده نمى شود.
در انسان ملاتونين هيچ اثرى بر ترشح 
LH تحريك شده به وسيله ى GNRH يا 
ــح پايه اى آن ندارد. شواهدى وجود  ترش
ــرون زا)  ــن اگزوژن (ب ــه ملاتوني دارد ك
ــنتز آندروژن بيضه را كاهش مى دهد.  س
ــد  هم چنين اندول آمين؛ بازدارنده ى رش
غده ى پروستات شكمى موش صحرايى 
ــترون اگزوژن  ــه تستوس ــش ب در واكن
ــت. ملاتونين هم چنين در موش هاى  اس

ــته شده  صحرايى كه هيپوفيز آن ها برداش
ــترون دريافت كرده اند  ــت و تستوس اس
وزن بيضه ها و غده ى پروستات شكمى 
ــتن (حذف)  ــش مى دهد. برداش را كاه
ــه ى منى در موش هاى  پينه آل رشد كيس
ــترون  ــده اى كه تستوس صحرايى اخته ش
دريافت كرده اند افزايش مى يابد و تجويز 
ــر آندروژن جلوگيرى  اندول آمين از تأثي
ــان مى دهند كه  ــن نتايج نش ــد. اي مى كن
ــر اندام هاى  ــر بازدارندگى ملاتونين ب اث
ــى ضميمه ممكن است به علت اثر  جنس
ــتى (پادكردارى) آن بر گنادها  آنتاگونيس
باشد. ميزان ملاتونين در نرها و ماده هاى 
ــا پايان بلوغ  ــور يكنواخت ت عادى به ط
ــت گنادى ممكن  ــش مى يابد. فعالي كاه

ــت در دوران بلوغ بر ترشح ملاتونين  اس
اثر بگذارد، ملاتونين ممكن است با اثر بر 
ساختن استروئيدهاى آدرنال باعث ايجاد 

تغييرات دوران بلوغ شود.

 LH ــچ اثرى بر ترشــح ــن هي در انســان ملاتوني
تحريك شده به وسيله ى GNRH يا ترشح پايه اى آن 
ندارد. شواهدى وجود دارد كه ملاتونين اگزوژن 

(برون زا) سنتز آندروژن بيضه را كاهش مى دهد

به نظر مى رسد ترشح ملاتونين از پينه آل بيش تر 
به صــورت دوره اى (ريتميك) اســت تا دائمى. 
ــون ضدگناد  ــه آل از طريق هورم ــن، پين بنابراي
وتروپى (ملاتونين) نقش كليدى مهمى در تنظيم 

فعاليت هاى توليدمثلى پستانداران دارد
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1. Paranchymal pinealomas
2. Antigonadotropic
3. Superior cervical ganglia
4. Pinealocytes
5. Calcification
6. Heubner
7. Holmgren
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9. Altschul
10. Mccard
11. Allen
12. Aaron  Lerner
13. Melatonin
14. Melatonin hypothesis
15. Mesocricetus auratus
16. Medial preoptic
17. Suprachiasmatic
18. Retrochiasmatic
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