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  چكيده
هاي ساب كورتيكال وابسته به سيستم ليمبيك است كه در فعاليتهاي رفتاري، نباتي و  هسته آميگدال يكي از هسته :هدفزمينه و  

مطالعه حاضر در پي  .بوده است محققين دوگانگي جنسي در بعضي از هسته هاي آميگدال مورد توجه .اندوكرين نقش بسيار مهمي دارد
  ؟متفاوت استبه لحاظ مورفومتريك آميگدال در دو جنس كل   حجم كه آيامي باشد يافتن اين پرسش 

اي با وزن متوسط  هشت هفته)ماده  سر 10–نر  سر 10( ويستار  بالغ از نژاد سر رت 20تعداد اين مطالعه بر روي  :روش كارمواد و 
 وني از كل مغز بوسيله ميكروتوم ميكر 01هاي  و برش فيكس% 10پس از خارج نمودن مغزها در فرمالين . گرفت انجام )گرم 260-240

  . به روش كاوالياري محاسبه گرديد ار هسته آميگدالكل حجم  حدود هسته مشخص و% 1آميزي با كريزل ويوله  پس از رنگ. تهيه گرديد
 ٠۵/٠(محاسبه گرديد  mm3 11/0 ± 57/1 هاي ماده و در رت mm3  12 /0 ± 07/2در رتهاي نر حجم هسته آميگدال :يافته ها

P<(.  
است  آميگدال در رتهاي مادهكل هسته آميگدال در رتهاي نر بيشتر از حجم  هستهكل  براساس نتايج بدست آمده حجم :گيري نتيجه

يافته هاي اين مطالعه مي تواند در مطالعات تكاملي دي . باشد هسته آميگدال در دو جنس ميبر كل دي مورفيسم جنسي تاثير كه نشانگر 
  .ن كاربرد داشته باشدانسا مورفيسم در
  استريولوژيك آناليز جنسي، رت، دوگانگيآميگدال،  :كليدي واژه هاي

 
 مقدمه

مسئول تفاوتهاي  ،ساختارهاي مغزيدر  1انگي جنسيدو گ 
تحقيقات نشان داده است . رفتاري بين دو جنس مي باشد

تفاوت در ميزان هورمون هاي جنسي درگردش دوران  كه
جمله ماده خاكستري  هاي مغزي از جنيني بر روي ساختار

  تاثير مي گذارد و هرگونه انحراف در 
  

                     
1 - sexual dimorphism 

. ]1-4[ شود مي منجر به اختلالات رفتاريمسير تكاملي آن 
وابسته به سيستم ليمبيك هسته  زير قشرييكي از نواحي 

پس از هيپوكامپ هسته آميگدال . مي باشد ميگدالآ
ات، مهمترين مركز سيستم ليمبيك است كه در احساس

. نقش دارد هاي اندوكرين پاسخ و اعمال اتونوم ،حافظه ،رفتار
ازهسته هاي متعدد  آميگدالآناتوميك و كاركردي  به لحاظ

بخصوصي را  عمل طوريكهتشكيل شده است به  ناهمگون و
با  .]5-7 [آن نسبت داد نمي توان به يك هسته اختصاصي

اي هورمون توجه به دارا بودن مقادير قابل توجه از رسپتوره

پژوهشي مقاله  
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مورد توجه  از نظر دوگانگي جنسيآميگدال هاي جنسي، 
اخيرا در ژن  دوگانگي جنسي .]8[محققين قرار گرفته است

 آميگدال بازولترال ي هستههاي وابسته به ميتوكندري در 
ه لومباردو و همكاران گزارش نمود] 9[استشده نشان داده 

جنيني  ال به تستوستروننواحي آميگد بعضيند كه پاسخ ا
بعضي از بخش هاي تكامل به طوريكه  متفاوت است

آميگدال ارتباطي با ميزان در گردش تستوسترون جنيني 
توجه به دوكانگي جنسي در آميگدال بيشتر . ] 10[ ندارند

بر روي هسته هاي خاصي مانند هسته هاي 
اغلب  ودورسومديال و بازولترال بوده  مديوپوسترولترال،

مد نورون ها شمارش و آپوپتوز  اندازه،پارامترهاي مانند 
در اين  نيز از سويي ديگر نتايج متناقضيو . است بودهنظر

اهميت  با توجه به ]11-14 [رابطه  گزارش گرديده است
آميگدال در اعمال هيجاني و همچنين تغييرات ناهمگون آن 

كمبود اطلاعات همچنين  و ]2[در بيماريهاي روانپزشكي
حجم  ،در دو جنس هسته آميگدالحجم  در خصوصدقيق 

روش  كل هسته آميگدال را به شيوه استريولوژيك،
رتهاي بالغ نژاد ويستار ماده و نر جنس در دو كاوالياري، 

  . شدبررسي و مقايسه 
  كار روش

ماده با  سر 10نر، سر 10(ستار ويسر رت نژاد  20تعداد 
 تهيهگرم  240-260اي به وزن متوسط  هفته 8بالغ ) كره
هفته در شرايط  1حيوانات جهت انطباق به مدت . رديدگ

نگهداري گرديدند، بطوريكه هر حيوان در يك قفس  جديد
ساعت  12ساعت تاريكي  12و در شرايط يكسان  جداگانه

روشنايي و دسترسي كافي به آب و پليت خشك قرار 
  .گرفتند

را با استفاده از كلروفورم به شيوه  اتحيوان: خارج نمودن مغز
قفسه سينه از ناحيه سپس  .ستنشاقي بيهوش نموديما

اكس و محتويات آن را گردن تا زائده گزيفوئيد را برش و تور
يك ست اسكالپ وين را در بطن چپ قرار  .گرديدمشخص 

. نموديمداديم و با ست ديگر در دهليز راست سوراخي ايجاد 
درصد و هپارين را از  9/0سالين  cc 100در ادامه مقدار 

خون هنگامي كه ق بطن چپ به آهستگي تزريق تا طري
. و رنگ كبد روشن گرديد شفاف                    ً برگشتي از دهليز كاملا  

حاوي گلوتارآلدهيد (محلول فيكساتور  cc 200مقدار  سپس
به آهستگي از طريق ) pH = 4/7درصد در بافر فسفات  5/2

ها مغزساعت  6بعد از گذشت  .بطن چپ تزريق نموديم

به جهت مطالعه هيستولوژي % 10ن خارج و در فرمالي
پس از آماده سازي بافتي و تهيه  .آزمايشگاه منتقل گرديد

 )  Leica, Germany(بلوك با استفاده از ميكروتوم 
ميكروني داده شد و سپس با اصول نمونه  10برشهاي 

 .]15 [مقطع جدا گرديد 10برداري تصادفي سيستماتيك 
نظر با استفاده از هاي مورد  و اندكسموقعيت آميگدال 

  . ]16 [اطلس پاكسينوس مشخص گرديدند
هدف در اين نوع رنگ آميزي ثابت  :آميزي كريزل ويوله رنگ

بدليل محتوي . هاي بافتي است كردن ماده نيسل در برش
RNAآميزي  ، ماده نيسل بسيار بازوفيل و داراي رنگ

و درجات  pHبا . باشد هاي آناليني پايه مي واضحي با رنگ
تلف تمايز، ماده نيسل و هسته يا ماده نيسل به تنهايي مخ

پس از آماده سازي محلول رنگ . ممكن است تثبيت شود
با  .]17[برشهاي بدست آمده زير رنگ آميزي گرديند

 Olympusاستفاده از ميكروسكوپ تحقيقاتي مدل 
BXL51  مقاطع را با لنزX 20  بررسي و اقدام به تهيه

. افزاري موجود نموديم برنامه نرمتصوير از آميگدال طبق 
 Motic image حدود آميگدال را در هر تصوير با برنامه 

plusبا توجه به . )1شكل( ن و تصاوير ذخيره گرديدتعيي
مشخص بودن حدود آميگدال اقدام به شمارش نقاط برخورد 

(hit points)  گريد با هسته نموديم و براي هر مقطع تعداد
حجم با استفاده از فرمول كاوالياري  .شمارش را ثبت گرديد

  .]15[طبق مطالعات قبل انجام گرفت
  محاسبه استريولوژيك

)1 ( PipaTV
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 )3 ( M=8000μ m /  50  μ m 
 )4 ( ΔX=22600μ m 

   )5( a/p= 02/  
ضرب  معرف حجم مي باشد كه از حاصل  Vدر اين فرمول
يد در تعداد كل نقاط  دگرمحاسبه احت نقاط ضخامت در مس

   2فرمول. شمارش شده براي هرحيوان محاسبه مي گردد
مكعب كه معرف محاسبه مساحت گريد مي باشد از تقسيم 

فاصله دو نقطه گريد بر مكعب بزرگنمايي خطي بدست مي 
به منظور تعيين ضريب خطا  به شيوه زير عمل  .آيد

  :]18 [منمودي
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 روشبه  ضريب خطا ي محاسبه عيينت :CEمحاسبه 
  :انجام شد گوندرسن
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و سيگماي )  10( معرف تعداد مقطع  mدر اين فرمول 

p تعداد نقاط شمارش شده براي هر حيوان است.  
و . بدست آمد/ CE(V) 032مقدار محاسبه شده 

مقايسه ميزان حجم آميگدال در دو جنس با استفاده 
  .انجام گرفت SPSS13 مستقل و با نرم افزارتي ون ازآزم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
      ً نهايتا  . دار در نظر گرفته شد معني 05/0مقادير كمتر از 

بيان  mean±SDتمامي مقادير بدست آمده به صورت 
 .گرديد

   يافته ها
و در  mm3 12/0 ± 08/2ميزان حجم آميگدال رتهاي نر 

ضريب خطاي  .بدست آمد mm3 11/0 ± 57/1 رتهاي ماده
بدست آمد كه نشان / 032و به ميزان/ 05محاسبه كمتر از 

مقايسه  ).1جدول( دهنده دقت بالاي تخمين حجم مي باشد
حجم آميگدال در رتهاي  اختلاف دو ميانگين نشان داد كه

  ).1نمودار() >P 05/0(معني دار مي باشدرتهاي ماده  ونر 
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مقايسه حجم آميگدال در دو جنس نشان داد كه حجم . مقايسه حجم آميگدال در دو جنس نر و ماده: 1نمودار 
 ± mm 3 11/0 (هاي ماده بيشتر از حجم آميگدال رت)  mm3 12/0 ± 08/2(هاي نر  آميگدال رت

  ).>05/0P(باشد مي)57/1
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  وانيح كيخطا در   بيضر زانينحوه محاسبه م :1جدول
 P- Pi .Pi Pi.Pi+1 Pi.Pi+2 شماره برش

1 30 900 1500 2100 
2 50 2500 3500 3250 
3 70 4900 4550 5600 
4 65 4225 5200 3575 
5 80 6400 4400 3200 
6 55 3025 2200 2750 
7 40 1600 2000 2600 
8 50 2500 3250 2250 
9 65 4225 2925 - 
10 45 2025 - - 

Sum=    10  550 Total A=32300 Total B=29525 Total C=25325 

  
  همراه با گريد شمارش نقاط استريولوژيك. X20مقطع آميگدال با بزرگنمايي . 1تصوير
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  بحث 
دراين مطالعه ما از روش استريولوژيك كاولياري براي تخمين حجم 

در اين روش، نمونه برداري . كل هسته آميگدال استفاده نموديم
مقاطع بر اساس نمونه برداري تصادفي سيستماتيك صورت گرفت 

-21[كاهش مي دهد% 5به كمتر از  كه مجموعا خطاي محاسبه را
از سويي ديگر قبل از خارج نمودن مغزها با پرفيوژن حيوان از  .]19

 ]22[تغييرات كمي مانند كاهش حجم مغزي جلوگيري نموديم
/ 032محاسبه ضريب خطاي تخمين حجم در اين مطالعه معادل 

. كه نشان از خطاي كم و دقت محاسبه حجم مي باشد بدست آمد
رت هاي  آميگدال دركل هسته طالعه ما نشان داد كه حجم نتيجه م
 .آن در رت هاي ماده بالغ بيشتر مي باشد نژاد ويستار از حجم نر بالغ

ورمون هاي جنسي داراي مقادير قابل توجهي از رسپتور ه آميگدال
تا  انگي جنسيگكه مسئول تغييرات دو استمانند تستوسترون 

هاي  ژن تاثير ال در يك مطالعهبطور مث .مي باشد سطوح بيان ژن
 در اين رابطه .مشخص گرديد مورفيسم جنسي در دي Xوابسته به 

 وميكدر سطح ژن نيز گزارش شده است كه دو گانگي جنسي     ًاخير 
 ابتلادر در هسته هاي آميگدال مانند ژن هاي وابسته به ميتوكندري 

اوت علاوه بر تف ]9 و 23،24[نقش دارندافسردگي زنان به بيشتر 
هاي ژنوميك، تفاوتهاي مورفولوژيك در سطح نوروني هسته هاي 

 رونونداراي هاي نر  رت بطور مثال. آميگدال نيز گزارش شده است
خلفي داخلي   هسته تري در ميحجدرخت دندريتي  بيشتر و با هاي

نتايج يك مطالعه نشان داد ]. 4[ مي باشندهاي ماده  رتنسبت به 
بطوريكه . دال وابسته به اندروژن استكه حجم هسته مديال آميگ

كه . گردد سترون كردن باعث كاهش حجم هسته مديال آميگدال مي
 3[است نشان دهنده حساسيت اين نرونها به هورمون اندروژن

مانند آميگدال  بعضي از هسته هايوجود اختلاف جنسي در حجم ].
مديو دورسال هاي  هسته ،)MePD(خلفي پشتي  - هسته داخلي

)MDN(،  مديال و همچنين آميگدالوهيپوكامپال گزارش شده است
اين دوگانگي در ساختار بيوشيميايي، مورفولوژي و حساسيت آنها 
نسبت به هورمونهاي جنسي در گردش و كميت آپوپتوز اين نواحي 

به براساس اين يافته و نتايج مطالعه ما  . ]11-14[نيز وجود دارد 
آميگدال در ي ها هستهبعضي در جنسي كه اختلاف  نظر مي رسد

هر چند  .گذار باشدبر روي حجم كل آميگدال تأثير مي تواند  نهايت
رتهاي دو جنس از  درحجم كل آميگدال را                     ًمطالعه ي كه مستقيما 

يك مطالعه اخيرا  نژاد ويستار بررسي كرده باشند نيافتيم اما
رت ميمون و  به بررسي آميگدال انسان،] 25[و همكاران 1چاريرون
 نژاد حجم آميگدال رت ازداد كه نتايج اين مطالعه نشان  .پرداختند

Sprague-Dawley مقادير . از گونه ميمون و انسان كوچكتر است
داراي  در اين مطالعه اگرچه)  mm3 1(بدست آمده حجم آميگدال

اختلاف با نتايج بدست آمده در مطالعه ما دارد به نظر مي رسد اين 
انجماد ( ه دليل نژاد و روش آماده سازي بافتيب             ًاختلاف احتمالا 

ماده در يك گروه  همچنين در مطالعه از رتهاي نر و. باشد) بافتي

                     
1- Chareyron 

مورد مطالعه قرار گرفتند و احتمالا در خصوص تفاوت هاي اين دو 
به نظر مي رسد . ره گرديد توجه نشده استاجنس كه پيشتر اش

ي دندريتي و ميزان بقا تفاوتهاي جنسي از سطح بيان ژن تا مورفولوژ
نورون ها در بعضي از هسته هاي آميگدال مسئول اختلاف در حجم 

با توجه به نقش  .]11،9،24،23- 14[ آميگدال در دو جنس باشد
تغييرات حجمي آميگدال در موارد پاتولوژيك آميگدال در استرس 

نيز مورد توجه محققين بوده اما نتايج بدست آمده در بيماريهاي 
در يك همكاران  و2 متفاوت بوده است بطور مثال مه تامختلف 

سرپرست نشان دادند كه ميزان ماده روي كودكان بي  بر ررسيب
خاكستري آميگدال راست افزايش يافته است در حاليكه اختلافي در 

بررسي  .]26[آميگدال چپ گروه كنترل و شاهد مشاهده نگرديد
تصويرنگاري  با استفاده از در بيماران مبتلا به صرع تمپورالآميگدال 

جم آميگدال دو طرفه را حكاهش  )MRI(تشديد يافته مغناطيسي
كمپلكس  .]27[ه استاما اختلاف جنسي مشاهده نگرديد هنشان داد

ها بسيار حساس است  آميگدال نسبت به تعميرات هورموني و استرس
 اند نشان دهند كه تغييرات اضطرابي ها استريولوژيك توانسته بررسي

يگدال باعث تغييرات دائمي هاي آم هورمون در بعضي هسته
  . ]28،29[دشون مي

  نتيجه گيري
ي كه در شرايط طبيعي و پاتولوژيك توجه به گزارشات متعدد با

آميگدال وجود دارد به نظر مي رسد وجود دوگانگي در كل  هسته
 .ساختار هسته مسئول تفاوتهاي هيجاني و رفتاري در دوجنس باشد

هاي  يت به اين نكته كه تغييرات پلاستيسيته نوروني در هستهبا عنا
آميگدال  هسته شود تغييرات آميگدال گزارش شده است پيشنهاد مي

را در اختلالات مرتبط با بيماريهاي اندوكرين و اختلالات شناختي 
  .شودوابسته به آنها بررسي 

                     
2 - Mehta 
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Abstract  
 Background & Objective: Amygdal is a subcortical nucleus of 
limbic system that has a pivotal role in      behavioral, vegetative 
and endocrine activities. Sexual dimporphism in some amygdale 
nuclei have been investigated. The aim of this study was to 
answer this query: does the total volume of amygdale nucleus 
differ in two sex morphometrically?   
 Material & Methods: This study was conducted on Adult 
wistar rats (male and female N=10 per   group, 8weeks old, 
weight 240-260 gr). Brains were removed and fixed in formalin 
10% and in 10 µm sections were prepared by microtome. After 
staining with cresyl violet 1% the boundary of amygdal was 
defined and its volume calculated with cavalieri method 
Results: The volume of amygdala nucleus was estimated 2.07 ± 
0.12mm3 in male rats and 1.57± 0.11 mm3 in female rats 
(P<0.05). 
Conclusion: Based on our finding the total volume of amygdala 
nucleus in male rats is larger than those of female rats that 
suggest the sexual dimorphism of amygdala nucleus between tow 
genders .These findings may have implications for developmental 
studies dimorphisms in human amygdala. 
Key words: amygdala, Sexual dimorphism, Rat, stereological 
analysis 
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