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٢٢٣

  نقش نوروترنسميترها در وابستگي به مواد
  

   ∗∗∗∗∗∗∗∗، فاطمه زارع مهرجردي∗∗∗∗دكتر عليرضا بخشايش
  

  خلاصه
هاي دور در جوامع مختلف بشري وجـود داشـته و   اي است كه از زمانوابستگي به مواد پديده   

هاي علمي و افزايش سطح شعور و آگاهي مردم، همچنان          در حال حاضر نيز با وجود پيشرفت      
كه چرا يك فرد    اين. كندگسترش است و هرساله افراد زيادي را به دام خود گرفتار مي           در حال   

هايي اسـت كـه ذهـن پژوهـشگران را بـه خـود       آورد از مهمترين سؤالبه مواد مخدر روي مي    
عوامل فيزيولوژيكي و   : شوندداروهاي مخدر اساساً به دو دليل مصرف مي       . مشغول كرده است  

  .شناختيعوامل روان
. هاي پاداش دهنده دارد ها و فعاليت  نسان همانند ديگر موجودات، گرايش به انجام رفتار       ا
هـاي مثبـت و     هايي مانند دوپامين را در ايجاد هيجـان       ي متعددي تأثير نوروترنسميتر   هاآزمايش

 نه تنها مواد مخدر بلكه    . انداحساس لذتّ و همچنين ايجاد و دوام وابستگي به مواد، نشان داده           
د از طريق   تواننمي...)  و   زش، ور ملاقات با دوستان  (هاي لذّت بخش طبيعي     بسياري از فعاليت  

اي تحت پس چرا بعضي افراد مانند برده. ذتّ شوند، موجب احساس لافزايش فعاليت دوپاميني
شـواهد  . كنندآيند؟ برخي افراد با تحريكات طبيعي احساس لذّت نمي        كنترل مواد مخدر در مي    

هاي دوپاميني در مغـز خـود دچـار مـشكل           دهند اين افراد در عملكرد گيرنده     ود نشان مي  موج
با مقادير دوپاميني كه در     به همين دليل    . هاي دوپاميني آنها كم است    هستند؛ يعني تعداد گيرنده   

    به دنبـال رواز اين . نمي شوندارضا ،ك طبيعي رها مي شود   حرّمغز در اثر يك م  ك هـاي  حـرّ م
عـلاوه بـر دوپـامين، نوروترنـسميترهاي         .ء كننـد  رضابا آن خود را ا    بتوانند  هستند تا    يترقوي

ها، گابا و گلوتامات در وابستگي ها، اندروفينكولين، انكفالين ديگري همچون سروتونين، استيل   
كننـد بلكـه   اند كه نه تنها در ايجاد وابـستگي نقـش مهمـي ايفـا مـي        به مواد دخيل دانسته شده    

البتّـه نقـش عوامـل مغـزي و         . وانند در درمان افراد وابسته، نقش با اهميتـي داشـته باشـند            ت    مي

                                         
∗
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فيزيولوژيك نبايد ما را از تأثير عوامل ژنتيكي، عوامل محيطي و يادگيري در وابستگي به مـواد                
  .غافل سازد

  . نوروترنسميتر، عوامل فيزيولوژيك، دوپامين ، وابستگي به مواد:هاي كليديواژه

  
  قدمهم

 افزون سوء مصرف مواد در كشورها به عنوان معضلي اجتمـاعي در ابعـاد         امروزه گسترش روز  
 و عوارض ناشي از آن در زمرة مهمتـرين   1به طوري كه اعتياد   . شودجسمي و رواني قلمداد مي    

در صد سال گذشته نظرات دانـشمندان دربـارة منـشأ           . آيدمعضلات جوامع بشري به شمار مي     
هاي علمي، علل امروز با وجود پيشرفت. اي از افسانه و سوء تعبير قرار گرفته بودهالهاعتياد در 

كه چرا يك فرد به مواد مخدر اين. شده است وابستگي به مواد مطرح     2شناسيمتفاوتي در سبب  
هـايي اسـت كـه      شوند از مهمترين سـؤال    آورد يا چگونه افراد به مواد مخدر معتاد مي        روي مي 

برخـي پژوهـشگران   . گران و حتيّ مردم عادي را بـه خـود مـشغول داشـته اسـت       ذهن پژوهش 
اول بـراي كـسب لـذتّ و دوم       : شـوند معتقدند اساساً مواد مخدر به دو دليل عمده مصرف مي         

  ).2001، 3تومكينز و سلرز(براي كاهش فشارهاي رواني مختلف يا استرس 
را كه پـاداش دهنـده هـستند، انجـام     هايي انسان همانند ديگر موجودات، رفتار و فعاليت 

در شرايط معمولي وقتي انسان از انجام دادن كاري لذتّ ببرد يـا بـه عبـارتي پـاداش                   .. دهدمي
شوند و نفرين ترشح مي بگيرد، از مناطق پاييني مغز، نوروترنسميترهايي چون دوپامين و نوراپي         

ت، سرخوشي و پـاداش بـه فـرد    گذارند و احساس لذّ  روي قشر مغز و مراكز حياتي آن اثر مي        
تـاكنون اطّلاعـات    ). 2001،  4ونگ و ولكـو   (دهد و فرد سعي در تكرار آن عمل دارد          دست مي 

دهند دوپامين تأثيرات مثبتي چون پـاداش و نـشاط بـر جـا          بسياري به دست آمده كه نشان مي      
شود كه  لاق مي  از مغز اط   ييهااي يا ليمبيك به قسمت     دستگاه حاشيه  ).2009،  5داين(گذارد    مي

 و همكـاران،    6چيلـدرس (نـد   در ارتباط با اعمالي هستند كه به بقاي فرد يـا گونـه فـرد مربوط               
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توليـد مثـل و     مثـل خـوردن غـذا، آشـاميدن،        ييبه عنوان مثال اين دستگاه با رفتارهـا       ). 1999
قدرت اين بخش از مغز داراي . غير طبيعي ارتباط دارد هايمحيط ها، ترس از نگهداري از بچه

 غـذا را  هاي خطر يا محلّ وقايع و نيز جايگاه   دتوانمي يادگيري و حافظه بسيار زيادي است كه      
ص در حيـوان يـا انـسان         باعث افزايش احتمال بروز آن رفتار مشخّ       ه   سپرده و از اين را     يادبه  
  .شود

ار هر مد. گويندمي مداري است كه به آن مدار پاداش ، دستگاه ليمبيكهاي يكي از بخش
موجود در هـسته  هاي  ي كه اكسون نورونمحلّ( هدف ةاز يك هسته شروع و يك يا چند هست  

 و همكـاران،  1نيهـاس  (تشكيل شـده اسـت    ) رسانندجا مي نرسند و پيام خود را به آ      به آنجا مي  
هاي نورون. شودشروع مي  VTA) (2شكمي  مدار پاداش در مغز مياني به نام تگمنتوم        ).2009

ترشـح  ) GABA (3هـا گابـا    برخـي از ايـن نـورون       . هسته بسيار متنوع هستند    موجود در اين  
برخـي ديگـر    . )2001تـومكينز و سـلرز،      ( كنند و فقط در داخل تگمنتـوم شـكمي هـستند           مي

برخـي  ). 2009 و همكاران،    4گو (رسندمي كنند و از قشر مخ به اين هسته       گلوتامات ترشح مي  
 آينـد  آكومبنس به تگمنتوم شكمي مـي      ةگري به نام هست    دي ةكنند و از هست   مي ديگر گابا ترشح  

هاي دوپاميني هستند كه از اين هـسته  نورون، هاي اين هسته مهم نورون  ةدست. )2001،  5گيتانو(
-مپ و همچنين به قشر مخ ميا هيپوك،آميگدال   آكومبنس،ة هست مشتمل بر هدفهايبه هسته

  ).2005كريستين و همكاران،  (روند
 ـ دهـد، فعاليت لذتّ بخش طبيعي انجام مـي      يك  ن  انساهرگاه   دوپـاميني    نـورون  ت فعالي 

دوپـامين  ) رهاشدن(ت باعث ترشح    اين افزايش فعالي  . شودموجود در تگمنتوم شكمي زياد مي     
ت و   اين افزايش به معناي افزايش احساس لذّ       ، آكومبنس ة در هست  .شودهاي هدف مي  در هسته 

تومكينز و  (له به معناي خوشايند شدن آن كار استأل اين مس در آميگدا  .استافزايش حركات   
 تـا  شودمپ افزايش دوپامين به يادگيري آسان كمك كرده و باعث مي     ا در هيپوك  ).2001سلرز،  
 در قـشر مـخ افـزايش دوپـامين          ).2009سـتيس،    (خوبي از آن كار در مغز باقي بمانـد        ة  خاطر
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 هرگاه اين قسمت    ).2009گودمن،   (خاطر باشد تواند به معناي كاهش اضطراب و پريشاني         مي
  تي ايجاد مي شود كه فرد را تشويق به انجـام مجـدد آن              ، در فرد احساس لذّ    گرددال  از مغز فع
  .كندكار را مي

 نقش اساسي دارد بلكه نتايج      هاي مثبت و احساس لذّت    نه تنها دوپامين در ايجاد هيجان     
توانـد از طريـق عمـل روي فـضاهاي          ورمون مي هاي اخير حاكي ازآن است كه اين ه       پژوهش

 و 1لپـز (مغزي همجوار با فضاهاي مسؤول پـاداش، سـبب بـروز رفتارهـاي منفـي نيـز بـشود           
  ).2008همكاران، 

هـاي طبيعـي موجـب تحريـك     جالب است بدانيم فرايندي كه طي آن بسياري از فعاليت  
احساس لذتّ و پاداش به فرد شود و شوند در مصرف مواد مخدر هم تكرار مينظام پاداش مي

اند آميگدال، قشر پيش هاي انساني و حيواني نشان داده   به عبارت ديگر، آزمايش   . دهددست مي 
هـاي دوپامينرژيـك ناحيـه تگمنتـال شـكمي در           پيشاني، هسته آكومبنس و به خصوص نورون      

  ).2008لپز و همكاران، (پيدايش سوء مصرف مواد و وابستگي دخيل هستند 
هاي لذتّ بخش طبيعي و مـصرف مـواد مخـدر           ن ترتيب با توجه به اين كه فعاليت       به اي 

شوند و به عبارت ديگر در احساس لذتّ مشترك هستند، پس           موجب تحريك نظام پاداش مي    
  آيند؟  اي تحت كنترل مواد مخدر در ميچرا بعضي افراد مانند برده

 جامعـه افـرادي وجـود دارنـد كـه بـا              در انـد هاي متعدد نشان داده   ها و آزمايش  پژوهش
هاي دوپـاميني در    اين افراد در تعداد عملكرد گيرنده     . كنندت نمي  لذّ تحريكات طبيعي احساس  

 با  و به همين سبب    دوپاميني آنها كم است       يعني يا تعداد گيرنده    .مغز خود دچار مشكل هستند    
        كـه    يا ايـن شوندنمي ءرضاشود اك طبيعي رها مي  حرّمقادير دوپاميني كه در مغز در اثر يك م

، به دنبال    بنابراين . عكس العمل طبيعي ندارند    ، دوپاميني اين افراد در مقابل دوپامين      هايگيرنده
  ).2005، 2بويرت و اسكار(تري هستند تا با آن خود را ارضا كنند هاي قويمحرّك

هايي گاه شوند، ژنپژوهشگران براي اين كه از نقش عوامل زيستي در وابستگي به دارو آ        
دوپامين در پاسخ مغز به داروها نقش       . كننداند كه سطوح دوپامين را كنترل مي      را جستجو كرده  

 را در   3پژوهشگران با تكيه بر الگوهاي حيواني، ژن مخصوص پروتئيني به نام نورا           . مهمي دارد 
هـاي حـاوي    نهـا نتوانـستند نـورو     زماني كه اين كار انجام شد، مـوش       . ها حذف كردند  موش

                                         
1
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٢٢٧

يكي از تأثيرات   . دوپامين در منطقة ميان مغز را كه در مدار لذتّ مغز دخالت دارند، توليد كنند              
اگر اين نتيجه را . ها تا بزرگسالي، سطح دوپامين كمتري داشتنداين دستكاري اين بود كه موش    

موجب ميل بـه دارو  تواند  ميبه انسان تعميم دهيم، معني آن اين خواهد بود كه اين نابهنجاري    
  ).2009نيهاس و همكاران، (براي خنثي كردن كمبود دوپامين شود 

 كه روي حيوانات انجام دادنـد،      1در طي مطالعات ميكرودياليز   ) 2004(گيتانو و همكاران    
نشان دادند مصرف مواد مخدر اعتيادآور، ترجيحاً باعث افزايش دوپـامين در هـستة آكـومبنس                

. ل از مصرف مواد، مقدار دوپامين در مغز اين حيوانات، كم بوده اسـت      در حالي كه قب   . شودمي
اين پژوهشگران همچنين با تصوير برداري از مغز انسان، دريافتند افرادي كه دوپـامين كمتـري              
در مغز داشتند به همان نسبت براي احساس سرخوشي و لـذّت بـه مـصرف مـواد مخـدر بـه                      

 و همكـاران    2گيري مطالعات اينگمـار    نتايج پي  .آوردندخصوص مصرف مواد محرّك روي مي     
هم مؤيد اين موضوع بود كه فعل و انفعالات دوپامين در           ) 2009(و ولكو و همكاران     ) 2005(

  .مغز با گرايش انسان به مصرف مواد در ارتباط است
-تواند نـورون هاي روزانه مي اند وجود استرس   مطالعات فراوان نشان داده    از سوي ديگر،  

هاي دوپاميني در مغـز     ت نورون فعالي( پاميني فرد را در حالتي شبيه فرد معتاد قرار دهد         هاي دو 
 در معرض داروي مخدر      اين افراد  به همين دليل اگر   ).  افراد معتاد است    به اين افراد بسيار شبيه   
   بريتـر و روسـن،    (ت به آن پاسخ مثبـت داده و از آن اسـتفاده خواهنـد كـرد     قرار گيرند به شد

1999.(  
دوپامين نه تنها در گـرايش افـراد بـه مـصرف مـواد نقـش مهمـي دارد بلكـه در دوام و             

تومكينز و (كند پذيري افراد وابسته به مواد نيز نقش كليدي ايفا ميوابستگي به مواد و حتّي عود
 ـ  هايفعاليت مخدر و ة ماده شدگفت). 2001سلرز،   ت مـدار   طبيعي هر دو باعـث افـزايش فعالي
 مخدر ة بين ماداندها نشان دادها آزمايش ام.از طريق افزايش رها شدن دوپامين مي شوندپاداش 

 در . طبيعي در ميزان تحريك رهـا شـدن دوپـامين اخـتلاف زيـادي وجـود دارد            هايفعاليتو  
. ليه اسـت  ميزان او % 35 بهترين حالات ميزان رها شدن دوپامين در اثر يك تحريك طبيعي تنها           

يعني يك داروي مخدر احساس     . است بار بيشتر    10 تا   2زان براي يك داروي مخدر      ا اين مي  ام
به همين دليل مغز فرد بـه داروي        . تي به مراتب بيشتر از هر كار طبيعي در مغز القاء مي كند            لذّ
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...) از جمله زن، فرزند، غذا و     (ك طبيعي حرّتري داده و آن را بر هر م       مخدر جواب بسيار قوي   
 و اثر چنين پـاداش قدرتمنـدي بـه شـدت افـراد را بـراي مـصرف مجـدد                     د داد ترجيح خواه 

گوينـد  اين موضوع دليل آن است كه گاهي اوقات دانشمندان مي         ). 2008گودمن،  (انگيزد    مي  بر
  .گيريم، خيلي خيلي خوب انجام دهيمسوء مصرف مواد چيزي است كه ياد مي

 باعث افزايش دوپـامين در مـدار        اوتيهاي متف با شيوه  داروهاي مخدر مختلف     از طرفي، 
 گابـا در    ةهاي واسط ترياك، هروئين، كدئين و متادون با مهار نورون        مورفين،. پاداش مي شوند  

    شـوند  هاي دوپـامين موجـود در ايـن هـسته مـي      ت نورون تگمنتوم شكمي باعث افزايش فعالي
 دوپـاميني موجـود در      هـاي نـورون  با اثـر بـر     )سيگار (نيكوتين). 2002كاسينس و همكاران،    (

 آكـومبنس باعـث افـزايش    ةها در هست تگمنتوم شكمي و يا با اثر بر انتهاي آكسوني اين نورون          
كوكائين با اثر   ). 2008هيتسمان،   ( شود ها و در نتيجه القاء اثرات پاداشي مي       ت اين نورون  فعالي
هـاي   و ديگر هـسته     آكومبنس ةول باز جذب دوپامين در هست     ؤهاي پروتئيني كه مس   مولكولر  ب

 بدترين شكل ).2008توماس،  ( با مهار آنها كار خود را انجام مي دهد           همچنين  و هدف هستند 
 و مشتقات آن يعني متامفتـامين و اكـستازي   عملكرد در بين داروهاي مخدر مربوط به آمفتامين 

مين هاي دوپاميني را تحريـك كـرده و باعـث رهـا شـدن شـديد دوپـا                 اين داروها پايانه  . است
ها منجـر   به انهدام كامل اين نورون   تواند زماني نسبتاً كوتاه مي    ة اين عمل در يك دور     .شوند مي
  ).2001تومكينز و سلرز،  (شود

 هر چند نقش دوپامين در ايجاد وابستگي به مواد اثبات شـده اسـت ولـي نبايـد نقـش                     
هـا، گابـا و     ، انـدروفين  هانوروترنسميترهاي ديگري همچون سروتونين، استيل كولين، انفكالين      

گلوتامات كه در پيدايش سوء مصرف مواد و وابستگي به مواد دخيل هستند، ناديده گرفته شود 
  ).2008لپز و همكاران، (

هايي كه در زمينة نوروترنـسميترها و اعتيـاد صـورت گرفتـه اسـت، بيـشتر بـر                 پژوهش
 روي نوروترنـسميترهاي ديگـر   اند ولي در طي مطالعاتي كه پژوهـشگران   دوپامين تمركز داشته  

انجام دادند، به اين نكته دست يافتند كه بعضي از نوروترنسميترها در گرايش بـه مـواد مخـدر          
براي مثال، گلوتامات در اعتياد به كوكائين، نوشيدن الكل و مواد مخـدر در             . خاصي تأثير دارند  
همچنين ). 2009همكاران،   و زائو و     2004؛ كليوس،   2008جاستين و فستر،    (انسان نقش دارد    

هـر چنـد نقـش      . كندگابا در استفاده از كوكائين، هروئين، الكل و نيكوتين نقش مهمي ايفا مي            
اند، ولي اسـتيل كـولين    سروتونين، دوپامين و گلوگامات در اعتياد به مواد مخدر شناسايي شده          

  ).2008آديناف و ويليامز، (كند نقشي حياتي در اعتياد به نيكوتين بازي مي
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  گيري بحث و نتيجه
اي از افسانه و سوء تعبير قرار در صد سال گذشته، نظرات دانشمندان دربارة منشأ اعتياد در هاله

، زماني كه بررسي علمي اعتياد شروع شد، باور عمومي اين بـود كـه               1930در دهة   . گرفته بود 
ايـن ديـدگاه اسـاس واكـنش        . دهاراافراد معتاد به لحاظ اخلاقي معيوبند و از نظر شخصيتي بي          

اجتماعي به اعتياد شد و به جاي اين كه اعتياد يك نوع مشكل مربوط به سلامت تلقيّ شود، با                
 پيـشگيرانه، اي اخلاقي برخورد شد و براي مقابله با آن به جـاي اقـدامات   آن به عنوان نقيصه

 مـواد  دگاه به سوء مصرفدرك و دي علم، پيشرفت با امروزه. گرديد اتخّاذ تنبيهي راهكارهاي

 مـصرف  مـسألة سـوء   از را درك ما انسان مغز با مرتبط جديد هاييافته و است شده دگرگون

  .است كرده مشكل به صحيح دهىپاسخ به قادر را ما و داده تغيير مواد
هاي علمي و افزايش سطح شعور و آگاهي مردم و همچنين بـا وجـود               رغم پيشرفت علي

ه شايد مطرح باشد اين است كه با وجود دانستن اين نكات، چرا انسان،              تغيير نگرش، سؤالي ك   
مـواد   چـرا ايـن  دهـد؟  آورد؟ هنگام مصرف مواد، در بدن چه رخ ميبه مصرف مواد روي مي

 آيـا كمبـود    مـي شـوند؟  يابي به مـواد و مـصرف  دستباعث جست وجوي اجباري فرد براي      
-ردد؟ آيا مصرف مواد مخدر به اندازه  فعاليـت         گدوپامين در مغز، باعث معتاد گرديدن فرد مي       

  بخش است؟هاي طبيعي لذتّ
مواد به عنوان يك بيماري است كه هم مغز و  مصرف سوء تلقيّ علمي، نگاه اين حاصل

شناسـي و  دانستن اين مطالـب، نـه تنهـا در مباحـث دارو         . دهدهم رفتار را تحت تأثير قرار مي      
 طراحـى  بـراي  دانـش  اين يي بسياري دارد، بلكه دانشمندان ازدرمان افراد وابسته به مواد كارآ

 مـصرف  سـوء  مخرب آثار حداقل رسانيدن به منظور به مؤثرّ درمانى و پيشگيرانه هايمداخله

بـراي مثـال، روثمـن و همكـاران     . كننـد مـى  استفاده اجتماع و ها خانواده افراد، بر مخدر مواد
سـاز اعتيـاد در انـسان باشـد، در طـي      تواند زمينـه ين ميبا توجه به اين نكته كه دوپام     ) 2008(

 براي افراد وابسته بـه كوكـائين و       1هاي فراوان روشي درماني به نام درمان با آگونيست        پژوهش
. تواند در كاهش علايم ترك و جلوگيري از عـود خيلـي مـؤثّر باشـد               مي آمفتامين ارايه داد كه   

شود، و پـس از چنـد بـار         زة دوپامين در مغز مي    مصرف مواد مخدر باعث افزايش بيش از اندا       
براي كـاهش ايـن     . ها وجود دارد  امكان تخريب نورون   در يك دوره زماني نسبتاً كوتاه        مصرف

                                         
1
 Agonist Therapy 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ٢٣٠

ايـن موضـوع در     . شوداي استفاده مي    به عنوان يك نامزد واسطه      (HT-5)سروتونين    روند از   
تأييـد  ) 2007(ولر و همكـاران  و م) 2009(هاي متفاوت از سوي گودرزي و همكاران     پژوهش

  .شده است
هاي همراه با درمان  ( اجتماعي   –هاي درماني قوياً بر عوامل رواني       هر چند امروزه، برنامه   

هاي بـه دسـت آمـده از        ها مبتني بر آگاهي   متّكي هستند اما اميدواريم در آينده، درمان      ) پزشكي
 كه در ابتدا فرد را براي وابسته شدن به هاي مغزي و فيزيولوژيك نيز در كنترل اشتياقي    پژوهش

  .كند، نقش مهمي ايفا كنندمواد آماده مي
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