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Abstract 

Introduction: It is well established that thyroid hormones are essential for normal development of mammalian 

brain.  Thyroid hormone deficiency during critical period of brain development can exert devastative and irreversible 

effects on neuronal functions as well as on learning abilities and memory. The aim of the present investigation was to 

investigate the effects of maternal hypothyroidism on the neuronal structures of the subiculum in an experimental model 

of cretinism. 

Methods: Twenty five female Wistar rats were divided into experimental groups 1 and 2 and control.  The 

experimental groups were made hypothyroid (500 mg/L PTU in drinking water). The experimental group 2 received 

PTU+Levothyroxin (1mg/L in drinking water). The controls only received drinking water. After two weeks the animals 

were mated. During pregnancy and lactation, the treatment regime of all groups was continued as above.  The brain of 

20 days old newborns were dissected and fixed for histological preparation. The numerical density (NV) of subicular 

neurons was estimated by applying a stereological technique "dissector". 

Results: In addition to the effects of maternal hypothyroidism on the litter size and offspring weights, the results 

showed significant increase of subicular neuronal density in experimental group 1 when compared with control 

(p<0.001). There was also a significant difference (p<0.001) between the Nv of experimental groups 1 and 2. 

Conclusion: The increased of neuronal Nv in hypothyroid rats was probably due to the retardation of the neuronal 

normal growth and extension of their dendritic arborization. It seems that thyroxin therapy can improve the effects of 

hypothyroidism on the neuronal structure of subiculum. 
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بررسي اثرات هيپوتيروئيديسم مادري و تيروكسين درماني بر دانسيته نوروني 

  سوبيكولوم تشكيلات هيپوكامپ در نوزادان موش صحرائي

  2عليرضا فاضل ،1رسولي مرتضي بهنام ،1زهرا دلشاد

  گروه زيست شناسي، دانشكدة علوم پايه، دانشگاه فردوسي مشهد. 1

  گروه علوم تشريح، دانشكدة پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي مشهد. 2

  86 دي: پذيرش  86 آبان: بازبيني 86 مهر: دريافت
  همكارانو  دلشاد  وماثرات هيپوتيروئيديسم مادري و تيروكسين درماني بر دانسيته نوروني سوبيكول

  چكيده

هـاي بحرانـي    هاي تيروئيدي در طـي دوره  كمبود هورمون. هاي تيروئيدي براي رشد طبيعي مغز پستانداران ضروري است به خوبي ثابت شده است كه وجود هورمون :مقدمه

هدف از پژوهش حاضـر، بررسـي اثـرات هيپوتيروئيديسـم      .ي و حافظه داشته باشدتواند اثرات مخرب و برگشت ناپذير بر عمل نورولوژيك و همچنين قابليتهاي يادگير رشد مغز مي

  .مادري بر ساختارهاي نوروني سوبيكولوم در يك مدل تجربي از كرتينيسم بوده است

بـه  ) PTU(داروي پروپيـل تيواوراسـيل   با اسـتفاده از   1گروه تجربي. وكنترل تقسيم شدند 2، تجربي1عدد موش صحرائي ماده نژاد ويستار به سه گروه تجربي 25 :ها روش

ميلي گـرم در ليتـر دريافـت كردنـد و      1داروي لووتيروكسين را با غلظت PTUعلاوه بر  2گروه تجربي. ميلي گرم در ليتر در آب آشاميدني تيروئيدكتومي شيميايي شدند 500ميزان

مغـز  . رژيم دارويي گروههاي تجربي در طي دوران بارداري و شيردهي ادامـه يافـت  . آميزش يافتند ها موشپس از دو هفته . گروه كنترل فقط آب آشاميدني معمولي دريافت كردند

  .هاي ناحيه سوبيكولوم با استفاده از روش استريولوژيكي دايسكتور تعيين گرديد دانسيته تعداد نورون. روزه جدا و براي آماده سازي بافتي فيكس گرديد 20نوزادان 

و كنترل، افزايش معني داري  1رات هيپوتيروئيديسم مادري بر اندازه و وزن نوزادان نتايج مقايسة آماري دانسيتة نوروني ناحية سوبيكولوم در گروه تجربيعلاوه بر اث: ها يافته

)p<0.0004 (حـاكي از افـزايش معنـي دار    2و  1همچنين مقايسة آماري دو گروه تجربي. دهد نشان مي 1را در گروه تجربي ،)p<0.0005(     1دانسـيتة نـوروني در گـروه تجربـي 

  .باشد مي

بـه نظـر   . باشـد  هيپوتيروئيـد مـي   انها و تأخير يا توقف توسعة درختهاي دندريتي آنها در نـوزاد  افزايش دانسيتة نوروني احتمالاً به دليل عدم رشد طبيعي نورون :گيري نتيجه

  .ر ساختار نوروني سوبيكولوم را بهبود بخشدتواند اثرات هيپوتيروئيديسم مادري ب رسد تيروكسين درماني مي مي

  

  ، موش صحرائيPTUهيپوتيروئيديسم مادري، سوبيكولوم،  :هاي كليدي واژه
  

  

  *مقدمه
اين موضوع به خوبي مشـخص شـده اسـت كـه عـلاوه بـر       

هـاي تيروئيـدي مـادري     هاي تيروئيدي جنيني، هورمون هورمون

  

  

  behnam@ferdowsi.um.ac.ir           : نويسندة مسئول مكاتبات  *

 www.phypha.ir/ppj:                                          وبگاه مجله   

تولـد   نيز براي رشـد طبيعـي دسـتگاه عصـبي مركـزي قبـل از      

هاي تيروئيدي در  باشد؛ به طوري كه كمبود هورمون ضروري مي

طي دوره قبل از تولد منجر به آسيب برگشت ناپذير مغز و عقـب  

بررسي اثـرات مورفولوژيـك و   ]. 17و 11[شود  افتادگي ذهني مي

هاي تيروئيدي بر مغز نشـان داده   رفتاري ناشي از كمبود هورمون

هـاي   ي صحرائي نوزاد ناهنجاريها است كه اين كمبود در موش
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شـود   كرتينيسم انساني را سـبب مـي  رشدي و نورولوژيك مشابه 

هاي تيروئيدي منجر  در كرتينيسم، فقدان هورمون]. 21و  4،17[

شـود و   به رشد ناهنجار تقريباً تمـام انـدامها بـه ويـژه مغـز مـي      

هـاي عملكـردي از جملـه آتاكسـي، اسپاسـمي وكـري رخ        نقص

؛ به علاوه در اين بيماري، يـادگيري و حافظـه   ]21و 16[دهد  مي

  ].12[گيرد  ثيرقرار ميأبه شدت تحت ت

در ) 1960(مطالعــات اوليــه و رهگشــاي ايــرس و همكــاران 

ازتباط با اثرات ناشي از برداشتن غده تيروئيد رابطـه مثبـت بـين    

هاي دندريتي و رفتـاري را   حذف غدة تيروئيد و شدت بروز نقص

مادريـا و همكـاران   ]. 21[ت رساند ئي به اثباهاي صحرا در موش

ــكنج   ) 1991( ــولي ش ــه گران ــر لاي ــرات هيپوتيروئيديســم را ب اث

هاي صحرائي بالغ نر و مـاده مـورد    اي هيپوكامپ در موش دندانه

هـاي   بررسي قرار دادند و چنين نتيجه گرفتند كه كمبود هورمون

ي تيروئيدي باعث كاهش تكثير نـوروني و افـزايش مـرگ سـلول    

نتـايج حاصـل از مطالعـات گيلبـرت و همكـاران      ]. 15[شـود   مي

دهد كه اختلال در عملكرد سيناپسـي   نشان مي) 2004و  2003(

هاي يادگيري ناشـي از هيپوتيروئيديسـم    ممكن است در نارسايي

  ].8و  7[نقش داشته باشد 

تشكيلات هيپوكامپ بخش مهمي از سيستم ليمبيـك اسـت   

، )اي و نواحي شاخ آمـون  شكنج دندانه(كه خود شامل هيپوكامپ 

سوبيكولوم، پاراسوبيكولوم  (قشر انتورينال و مجموعة سوبيكولار 

از نظر تشـريحي سـوبيكولوم در   ]. 18[شود  مي)  ،پره سوبيكولوم

حد فاصل هيپوكامپ و قشر انتورينال واقع است و به عنوان يك 

ات از پل ارتباطي دوطرفه داراي نقش مهمي در پردازش اطلاع ـ

  ].20و  13، 3، 2[هيپوكامپ به نواحي قشري و زير قشري است 

در جريان تشكيل حافظه اخبـاري اطلاعـاتي كـه در نـواحي     

طور مـوازي بـه قشـرهاي    ه اند ب قشري پلي مودال پردازش شده

پاراهيپوكامپال و پري رينال حمل شده و سپس از آنجا بـه قشـر   

عات از قشـر انتورينـال   پس از آن اطلا. شوند انتورينال ارسال مي

دندانه اي، هيپوكامپ و سـوبيكولوم منتقـل شـده و در     شكنجبه 

نهايت اطلاعات در مسير عكـس يعنـي از سـوبيكولوم بـه قشـر      

انتورينال، قشرهاي پاراهيپوكامپال و پري رينال، و سـرانجام بـه   

شـوند   نواحي قشري پلي مودال نئوكـورتكس برگشـت داده مـي   

 ـ بدين ترتيب). 1شكل (  -عنـوان دروازه خروجـي  ه سوبيكولوم ب

ورودي اطلاعات از قشر انتورينال و به قشر انتورينال عمل كرده 

اي برخـوردار   ولـوژيكي ويـژه  يو در جريان يادگيري از اهميت فيز

  .]13[ است

هـاي مـرتبط بـا     با توجه به اهميت سوبيكولوم در فراينـد 

ــرا     ــا اث ــاط ب ــه در ارتب ــا ك ــه و از آنج ــادگيري و حافظ ت ي

هيپوتيروئيديســم مــادري بــر ســوبيكولوم تحقيقــات چنــداني 

صورت نگرفته است، در پژوهش حاضر اثرات هيپوتيروئيديسم 

مادري بر ساختار نوروني سوبيكولوم مورد بررسي قرار گرفتـه  

  .است

  ها مواد و روش

عدد موش صحرائي ماده سفيد نژاد ويستار با سـن   25تعداد 

: بندي شـدند  به صورت زير گروهگرم،  200-250ماه و وزن  5/2

موش صـحرائي مـاده كـه داروي     12شامل  1گروه تجربي) الف

را به صورت محلول در آب آشاميدني ) PTU(پروپيل تيواوراسيل 

) ب. دريافـت كردنـد  ] 9 و 1[ ميلي گـرم در ليتـر   500با غلظت 

، PTUموش صحرائي ماده كه علاوه بر  8شامل  2گروه تجربي

 10، 1[ميلـي گـرم در ليتـر     1ن را با غلظـت  داروي لووتيروكسي

پوكامـپخروجي اطلاعات به تشكيلات هي –رهاي عصبي ورودي مسي – 1شكل 

 ) 13شماره  اقتباس از منبع( 
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دريافت  PTUبه صورت محلول در آب آشاميدني محتوي ] 23و

مـوش صـحرائي مـاده كـه آب      5گروه كنترل شامل ) ج. كردند

  .آشاميدني معمولي دريافت كردند

پس از گذشـت دو هفتـه از تجـويز دارو از سـينوس سـياهرگي      

ميلـي ليتـر    2به ميزان هاي صحرائي مادة تمام گروهها  چشم موش

بـه  (سرم خون به روش راديوايمنواسي  T4خون گرفته شد و غلظت 

) .Immunotech , A Beckman Coulter Coوســيلة كيــت 

مشـاهدة  . هاي صحرائي آميزش يافتنـد  سپس موش. گيري شد اندازه

  .پلاك واژينال به عنوان روز صفر بارداري در نظر گرفته شد

 20پس از به دنيـا آمـدن نـوزادان و نگهـداري آنهـا تـا سـن        

سـپس  . فـيكس گرديـد  % 10ها جدا و در فرمـالين   روزگي، مغز آن

ها به روش معمول در بافـت شناسـي پاسـاژ داده شـدند و از      نمونه

هـاي سـريال    ستگاه ميكروتوم برشبلوكهاي تهيه شده به وسيلة د

پـس از رنـگ   . ميكـرون تهيـه گرديـد    9پاراساژيتال به ضـخامت  

آميزي برشها با رنگ بازي آبي تولوئيدين و تهية عكسـهاي مـورد   

هاي ناحيـة سـوبيكولوم نيمكـرة چـپ مغـز بـا        نياز، دانسيتة نورون

 روشدر . استفاده از روش استريولوژيكي دايسكتور محاسبه گرديـد 

در فضـاي سـه بعـدي    ) اون ه ـمثلا نـور (سكتور دانسيته ذرات داي

شود و شكل، اندازه و جهـت قـرار گـرفتن ذرات در     گيري مي اندازه

از  روشدر ايـن  . فضاي سه بعدي تاثيري بر شمارش ذرات ندارنـد 

 ــ ــده ب ــه ش ــهاي تهي ــان برش ــر  ه مي ــا فواصــل براب ــاقي ب طوراتف

شـود و فاصـله    چندين جفت برش انتخاب مي) سيستماتيك رندوم(

) عمــق دايســكتور(بــرش اول و دوم در هرجفــت بــرش انتخــابي 

شود كه از اندازه كـوچكترين ذره مـورد شـمارش     طوري تعيين مي

بدين ترتيب ذره مورد نظر حتما توسط يكي از برشهاي . كمتر باشد

بـر روي يـك بـرش    . موازي واقع در هر جفت برش خورده اسـت 

يك چهارچوب نمونه برداري با  طور اتفاقيه ب) برش مرجع(موازي 

شود و بـر روي بـرش دوم چهـارچوب     مساحت معلوم قرار داده مي

شود كه محـل آن از نظـر    نمونه برداري ديگر طوري قرار داده مي

موقعيت مكاني دقيقا با موقعيت چهـارچوب قـرار گرفتـه بـر روي     

ني كـه در درون  وحال تعـداد مقـاطع نـور   . برش اول يكسان باشد

شوند ولي اثري از آنها در درون چهارچوب  اول ديده ميچهارچوب 

 ـ  . شوند دوم نيست شمارش مي عنـوان  ه پـس از آن بـرش دوم را ب

هــايي كــه درون  نوبــرش مرجــع در نظــر گرفتــه و مقطــع نــور

شـوند ولـي اثـري از آنهـا در      چهارچوب واقع بر روي آن ديده مـي 

 بـدين ترتيـب تعـداد   . شـوند  چهارچوب ديگر نيست شـمارش مـي  

مشـابه ايـن عمـل بـر     . در دو دايسكتور شمارش شده اندها  نونور

پـس از آن دانسـيته   . شود روي برشهاي موازي ديگر نيز انجام مي

 :شود ني در واحد حجم با استفاده از فرمول زير محاسبه ميونور

NV= ΣQ / Σdisector x V(disector)   

  در اين فرمول 

V(disector) = a(frame) x h ،NV   

ني ومجمـوع مقـاطع نـور    ΣQني در واحد حجـم،  ويته نوردانس

 هـاي اسـتفاده شـده،    مجمـوع دايسـكتور   Σdisector شمارش شـده، 

V(disector) ،ــر دايســكتور ــر  a(frame) حجــم ه ــي ه مســاحت واقع

عمـق   h چهارچوب نمونه برداري با توجه بـه بزرگنمـايي تصـاوير،   

  .باشد مي )فاصله بين برش اول و دوم در هر جفت برش(دايسكتور 

نتايج حاصل از تعيين دانسيتة نوروني به كمك نرم هاي  داده

-tو  ANOVAهـاي آمـاري    و با اسـتفاده از تسـت   JMPافزار 

Test مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت.  

  ها يافته

هاي صحرائي هيپوتيروئيد، ناپايداري بـارداري،   در مورد موش

شـير دادن بـه نـوزادان،    سقط جنين، مرده زايي، عدم توانايي در 

كاهش اندازة مغز و وزن نوزادان و مرگ و مير آنها از نتايج اولية 

 مقايسة آماري دانسيتة نوروني در گروه هاي مختلف ج حاصل ازنتاي – 1جدول 

  گروه كنترل
34 /103.098.4 μ−×± 

   گروه كنترل

  1گروه تجربي
34 /103.088.6 μ−×± 

    1گروه تجربي  ***

  2گروه تجربي
34 /103.028.5 μ−×± 

  2گروه تجربي  ***  -

  (p<0.001 : *** )با گروه كنترل يتجرب يسه گروههايمقا) :  * ( .است  دهيه گردياستاندارد ارا يخطا ±ن يانگيج به صورت مينتا
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  .باشد مي PTUهيپوتيروئيديسم مادري، در اثر مصرف داروي 

به ازاي هـر مـوش بـاردار     1تعداد متولدين زنده گروه تجربي

را نشـان  ) p<0.02(نسبت به گروه كنترل كـاهش معنـي داري   

و در  75/9كه ميـانگين آن در گـروه كنتـرل    دهد؛ به طوري  مي

علاوه بر اين، ميـانگين  ). 2شكل(باشد مي 5/4برابر 1گروه تجربي

)  52/30±46/0( 1وزن نوزادان زنده متولد شده در گروه تجربـي 

  ).3شكل(باشد  مي) 35/59±46/0(كمتر از گروه كنترل 

نسبت به نوزادان گروه كنتـرل كـه حيوانـاتي پـر تحـرك و      

بودند، نوزادان هيپوتيروئيد موجوداتي خسته و بيحال، كم هوشيار 

شكل گوشها و فرم پوزة اين جانوران . تحرك و خواب آلود بودند

  ).1تصوير(نيز با گروه كنترل اندكي تفاوت داشت 

هــاي ناحيــة  بــر اســاس نتــايج حاصــل از شــمارش نــورون 

) Nv(دانسـيتة تعـداد   ) در گروههاي تجربي و كنترل(سوبيكولوم 

هـاي مربوطـه پـس از تجزيـه و تحليـل       حاسبه گرديـد و داده م

  ).1جدول(هاي مختلف با يكديگر مقايسه شدند  آماري، در گروه

 RIAسرم خـون بـه روش    T4نتايج حاصل از تعيين غلظت 

در  T4را بـين ميـانگين غلظـت    ) p<0.001(تفاوت معني داري 

و گـــروه كنتـــرل ) µg/dl165/0±017/1 ( 1گـــروه تجربـــي 

)µg/dl165 /0±255/3 (دهد  نشان مي)2جدول.(  

هاي ناحية سـوبيكولوم در گـروه    لازم به ذكر است كه نورون

نسبت به گروه كنتـرل كـوچكتر و متـراكم تـر بودنـد       1تجربي 

  ).3 و 2 تصاوير(

  بحث

ــر ايجــاد    ــادري عــلاوه ب ــه طــوركلي، هيپوتيروئيديســم م ب

مشكلات توليد مثلي براي مادر، رشد جنين را نيز تحت تأثير قرار 

دهد، به طوري كه در جوندگان باعث افـزايش جـذب جنـين،     مي

در ايـن  ]. 14 و 5[شـود   هـا مـي   مرده زايي و كاهش اندازه تولـه 

دريافت  PTUي كه دارو 1تحقيق، نتايج حاصل از گروه تجربي 

 . )شهود استتفاوت درجثه ، اسكلت جمجمه، پوزه و گوش ها م( . وگروه كنترل)  PTU( 1گروه تجربي )  روزه  20( مقايسة نوزادان هم سن   - 1تصوير 

±نتـايج بـه صـورت ميـانگين     . هاي تجربي و كنترل نتايج زادوولد گروه -2شكل 

حروف غير مشترك نشان دهندة اختلاف معنـي .خطاي استاندارد ارايه گرديده است 

 .مي باشد )p<0.05(دار 

نتـايج بـه صـورتهـاي تجربـي و كنتـرل     ميانگين وزن نـوزادان گـروه   -3شكل 

وف غير مشـترك نشـان دهنـدةحر. خطاي استاندارد ارايه گرديده است  ±ميانگين 

  .مي باشد )p<0.001(اختلاف معني دار 
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 – 3 و 2 شـكلهاي (هاي فـوق مطابقـت دارد    كرده بودند با يافته

توان به كـاهش   كاهش وزن نوزادان هيپوتيروئيد را مي). 1تصوير

هـا، نقـص در متابوليسـم كلسـيم و تـأخير در       در سنتز پـروتئين 

تيروكسـين  ]. 6[هاي اسـتخواني شـدن مربـوط دانسـت      واكنش

از عوارض ناشي از مصرف داروي  اي درماني تا حد قابل ملاحظه

PTU    هم از بابت تعداد نوزادن زنده به دنيا آمده و هـم از بابـت

  ).3و  2شكلهاي (كاهد  ميانگين وزن نوزادان مي

در پستانداران هيپوتيروئيديسم مادري در طي مراحـل اوليـة   

رشد و نمو دستگاه عصبي مركزي جنين و نوزاد باعث بروز عقب 

ي و به تبع آن ذهني هم در انسـان و هـم در   افتادگي شديد رشد

  ].22[شود  حيوانات آزمايشگاهي مي

هاي ذهني حيواناتي كه بـه   هاي رفتاري و عقب ماندگي ناتواني

انـد بـه احتمـال زيـاد بـه       طور آزمايشي دچار هيپوتيروئيديسم شده

تأخير در رشد و توسـعه زوائـد سيتوپلاسـمي و بـه عبـارت ديگـر       

هاي دستگاه عصبي مركـزي   ندريتي نورونكاهش آرايش درخت د

به ويژه در قشر مغز، تأخير در ميليناسيون فيبرهـاي عصـبي، رشـد    

شـود   ناهنجار حلزون گوش و صدمه به گوش ميـاني مربـوط مـي   

هـاي زيـادي بـر روي مغـز      در اين رابطه مطالعات و بررسي]. 19[

از حيوانات هيپوتيروئيد انجام شده و تغييـرات مورفولوژيـك ناشـي    

هاي مختلف مـورد بررسـي    هاي تيروئيدي بر سلول كمبود هورمون

هـا تـأخير در رشـد و     نتايج حاصل از اين بررسـي . قرار گرفته است

توسعه درخت دندريتي و كاهش تعداد يا اندازه خارهاي دنـدريتي را  

  ].21[مورد تأييد قرار داده است 

تحـت  يكي از نواحي مغزي كه در جريـان هيپوتيروئيديسـم   

گيرد تشكيلات هيپوكامپي اسـت كـه شـامل خـود      تاثير قرار مي

ــپ  ــواحي  (هيپوكام ــه اي، ن ــكنج دندان ــر )CA3 و CA1ش ، قش

سوبيكولوم، پاراسوبيكولوم و پره (انتورينال و مجموعة سوبيكولار 

  ].18[شود  مي) سوبيكولوم

 )1000Xبزرگنمايي (برش تهيه شده از ناحية سوبيكولوم در گروه كنترل  – 2تصوير

 )1000Xبزرگنمايي ( 1برش تهيه شده از ناحية سوبيكولوم در گروه تجربي  -3تصوير 
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يكي از مهمترين عوارض ناشي از هيپوتيروئيديسـم مـادرزادي   

در . د ذهني و نارسايي در فرآيندهاي يادگيري اسـت كن) كرتينيسم(

اين رابطه توليد مدلهاي جانوري مبتلا بـه كرتينيسـم و بررسـي و    

ــان    ــه در جري ــزي ك ــبي مرك ــتگاه عص ــاطقي از دس ــناخت من ش

توانـد عـلاوه بـر     شـوند مـي   هيپوتيروئيديسم مـادري گرفتـار مـي   

 بـه درك  ،در افـراد كـرتين   ،تشخيص بهتر اتيولـوژي كنـد ذهنـي   

در فرآينـد يـادگيري و   . دقيقتر مكانيزم يـادگيري نيزكمـك نمايـد   

توانـد از اهميـت    ني مربـوط بـه آن سـوبيكولوم مـي    ومدارهاي نور

اي برخوردار باشد زيرا از نظر موقعيت تشـريحي در حدفاصـل    ژه وي

نتايج حاصل از . گيرد قشر انتورينال و تشكيلات هيپوكامپ قرار مي

كــه رونـد تكامــل طبيعــي ناحيــه  دهنــد  ايـن تحقيــق نشــان مـي  

ه و ف ـسوبيكولوم در جريان هيپوتيروئيديسم مادري احتمالا دچار وق

  .شود مي آسيب

در پژوهش حاضر، نتيجـة مقايسـة آمـاري دانسـيتة نـوروني      

هاي تجربـي و كنتـرل، افـزايش معنـي      ناحيه سوبيكولوم درگروه

نسبت به ) PTUگروه ( 1را در گروه تجربي ) p<0.0004(داري 

ني در ناحيـه  وبالا بودن دانسيته نـور . دهد گروه كنترل نشان مي

انـد   اين ناحيه نتوانستههاي  نوست كه نورا سوبيكولوم بيانگر آن

 ـ  طـور طبيعـي گسـترش داده و بـا    ه درختهاي دندريتي خود را ب

ناحيه هيپوكامپ و قشر انتورينال ارتباطات سيناپسـي  هاي  نونور

تواند يكي از دلايـل   ارضه خود ميكه اين ع طبيعي برقرار نمايند

  .كوچكي اندازه مغز در نوزادان هيپوتيروئيد نيز باشد

و  1مقايســه آمــاري دانســيته نــوروني در دو گــروه تجربــي 

 > p(حاكي از افزايش معنـي دار  )  PTU + T4گروه ( 2تجربي 

ايـن يافتـه   . باشد مي 1دانسيتة نوروني در گروه تجربي) 0.0005

هاي تيروئيدي در رشد و نمـو   ت نقش هورموننشان دهنده اهمي

ــاني در    ــين درم ــأثير تيروكس ــوروني و ت ــاختارهاي ن ــي س طبيع

در (جلوگيري از بروز عوارض نـوروني ناشـي از هيپوتيروئيديسـم    

  .باشد مي) PTUاثر مصرف داروي 

رسـدكه   هـاي ايـن تحقيـق بـه نظـر مـي       با توجـه بـه يافتـه   

تواند عاملي براي افزايش سقط و جذب  هيپوتيروئيديسم مادري مي

جنين، كاهش اندازه مغز و وزن نوزادان و افزايش مرگ و مير آنهـا  

هاي تيروئيدي مادر به احتمال زيـاد داراي   ه هورمونبه علاو. باشد

اثرات فراوانـي بـر رشـد و توسـعة درختهـاي دنـدريتي و تشـكيل        

رسـد كـه تيروكسـين     به نظر مي. باشد ها در مغز نوزاد مي سيناپس

تواند اثـرات منفـي ناشـي از     درماني در مرحلة جنيني و نوزادي مي

 ـ مـل منـاطق مختلـف    خير رشـد و تكا أهيپوتيروئيديسم مادري برت

دستگاه عصبي مركزي از جمله سوبيكولوم را جبران كرده و از اين 

  .طريق موجب بهبودي در فرايندهاي يادگيري و حافظه شود
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