
�
�����������	���	�	����
�����	������ 

 �¦ 

�
�$L��	!O%0G�	�'L,	c
1	 	
 

� ##L�
�  V?##)
� ���##[!�� ��##3�Q7�� X �##�e�	6i ��##3 �##������� ���##, ���##[!��
 �#�6	N�� 
�
e*�9Terminal buttons V��#��
�- , �#2N7
� X �#��r� 
�#� �#3�³ X
 �����b
� /�ZPre synaptic /#[�� ����b
� ¸�	0�� X � L�
� OI� �	U�1 �� ,

�i �����##b
� .##!9 �##2N7
� Post synaptic G�##bY X ��9�N2�##�i ���##�1 u.##U�� 
���[!�� �p��)�� /�L�1 	��)3 �� <,- ��7� V����
� � �2�)
� D OI� z!9-

� ���
� O
�#����9 /�!3 ���������<�N- X ¸�	#0�� /#M�� /#�!3 �,.#7� �#��- ���#[� m
 ,����b
�-= O
�����9 :?� X ���#[� mNeuro modulator <#� �.#�!9 K#��� R�#� ��i m

��[!�� ���b
� D 
 g� ���[!�� � L�
� /�!1-9<D(��8� �#� (�#U��p�9 G��� -= ;#3	4 <#� 
g#� V����
� ��%�3*� ���7Z ~�6G�#b��� �I#�  D � #L�
� ;#��ª ��#3 �#, V��#�-

 �#o�2�%� ��3 �� ,���[!�� ���r� �)� X ���[!���i X V��#��
� ���#[!�� ��#3�Q7�� 
 � [3�d /M�� +���1 T�d ,
�U
� �3�³Vesicles <#, �#�3	Z �Q�M�.#9 �2�1- 

����b
� ~N)�� D ��9	Q��� V
�^&� /[1 �,.7�-E��#[!�� h��#)�� F~�#01� ���#7Z 
 K##1�%�3= ��##7�6 (��##)������i � ##[3�'� �	##U�1 �##� <##,- ,X	##N�� 
@##�� /##M�� 

 .QC� �-	6 u.:- ����b
� .!9 G�b��� +, A�1��Action potential 	#�071- ,
����b
� ¸�	0�� X �Q�M�.9 �, �Y	0, D g#� �#���, ��7U#^ g#� c��n H[!��-

�� g� ����� ��7U^ g�- ,��
�r� KUN� �#��U9 ��#)3 �#, ��- ,�M�.�� ~N)�
 ��N2��p�Polarization D �#���% �#Q7�9 �-	#0�� 	#Q\1- ��7U#b�� �#��1 �,.7�-

 ������� OI� ��)1 ���[!�� ���r� G�bY 8� (����1����- (�3��[�� 
-	, ?�CaG
����� D 
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 V�?#� ��#[!�� /#L�
� /#�!3 R= <#��3-��
C
D�� Excitatory g#� /#�!3 c= 
Q� A�b71 /#!0�� .Action potential -= V��#, ��HDI  Inhibitory g#� /#�!3 c= 

 <#� �#��- ��#[!�� ���#b
� .#!9 +#21 ���� ������� ���a�� /!0�� .Q� u-.d +7,
 ��N2�##�p� .##26 ;##3	4Depolarization -= K##1��3e Hyper polarization g##� 

������ D �Q��71 /�b9 /�!1 R= g� V
.2�� �o ���
� z!9-=- /B, �N��B1 �
�
J�� 
U�-
, �#Z��� X ���#[!�� � #L�
� <#, /#��Z �.#� ��#��� ����% ��� u.n- 

�3 r� <, �0��¹ {��%= X �s �2�), <, ��� �.� K�6 .��3 cI�� D 
d`	J�3)��	��<��	�-;�$)�9�	X����	5	 	

 �)�1 ��d	, .!1 Breakdown -= ¤�[�,� V���i  
Re-uptake[!�� /L�
� ��#[!�� /�#L���� �#���� X �#�d	, 	M= �� D .#!�6

 �#���� G�#Q�%i- ����#b
� .#!9 G�#b���9 K#,�U���- � #[3�'� <#, /L�
� $-	M
 ��#!3 �#�d � �2�#)
� g#� <, /L�
� �I� ���ei c
-·�� <, ~�[3 ,/�L����

 ���r� G�bY�i �-*� K���d E 
�	2��p� ���d-=�d�	��  F�#L�1 �#���� G.#9 W#' /
V.3.� D /�#L���� �#���� 
�	��#�i �#7!3 /�2�)
�9 ?U��, ��[!�� /L�
� ����6m

 H#[!�� V
�B�#�i V��#3@9 ��#)3 �, ��- V
�B��&�-Over firing V
�B�#�&� OI#�- 
 c�y1 V	��)
��i .#!9 �#�d /#L�
� �I� h M <, /�!1 ���� V@Q�*� K��71 V��3e 

 �##B
� q##Z�1- G�##Q�%i-=� �##�- ,K##�7
�  c�y##1 R= �³�##̂  <##, �##����i H##!1- ��##³i 
 c�y3 .Z �È ,� �2�)
��iV
�B��p� OI� qZ��1 ��d ��Zy, �Q�N!1 m D 

 W�23	#N9 ��#1 � �2�#)
� g#� <, /L�
� ���ei �����-  :Z��� O�#)�1 �i 
 �	#M= V	#, ���#
� OI#� h�#L-- ,�#Q7, R�#�1 �#��� ���-*� O���,�i V��#�i- (.#�� 

,�.a���.3.� <, �Q D �23	N��-�
/!I�� �#� ?#� /#L�
� ¤�#[�,� V��#�i X /#B��1 
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E�)�1 R-� F K1���-�i W#' � #[3�'� X �	M= V	, K73@ª- ��6	N�� 
�
e*� 
.3.� <, Oe�	6i- KZ N%�- ,K��i ���'� D 

 V��3e <��3 (�� /�b9--= <#, K1����#b, X ��#[!�� /#L�
� ��#b% z#0M 
���)0�� ��d�7�� �	N�� .d�9 �����
�!���: 

�− K��71 g� /�!1 ���, ���- -=���[!�� ���r� X /L�
� <3��1 +7,  D 
¡−K73��1 .!9 � [3�'� X /L�
� <3@ª +7x ���, ���-  D 
�− K�71 ���, ���- -=K73@ª .!9 K1 [3�d <, /L�
� e�	6i +7x  D 
l− /L�
� �)�1 +7x ���, ���- -=,� V���i ���b
� X Oe�	6i .!9 KL�[� D 
�− K�71 ���, ���- -=����b
� .!9 /�2�)
� ��b% +7x  D 
�−/L���� ���I��� /�B���� ����� X 	�y1 ���, ���-  D 

	�e$6�$R�	�
�$L��	!O%0G�	�'(=-	 	

�QC� .��!3 R�#�1 ���� ���[!�� �����b
� <, ����¥ g� K��� X ��[!�� e
 �Q�L�, �Q7, /�� �������� ��\%= �t�� g� /�!1 ���� � �L���� <, V.2!, ���^

 ���#[!�� �#!6.�� /�#L�1 X K,.a�)1 cI�� ��[!��-=��#[!�� h��#)��  D �.#U�1-
���1- K0��f-- K�6 (.a�)
� /L�
� �!��N9 (�\% /� `��[MK1� D 

 <��3-�
�(� ���������� ��d�7�� <, ���[!�� ��\%*� �i�3 �,  : 
�− �7������ (�\7��D  
¡−  �7�,*� (�\7��E�7�%�1-�)��- �7�,�9-.��- �7���73
�*� /�b3- F 
�−  ��7�,*� S�_*� (�\%E�9�C� (�\% DF 
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l−  ��.������� (�\%EÅ
� ��%��6= DF 
s=�F� J�: 
�m
  �Cholinergic systemא
��x-�א

 V��##, (.a�#)1 �#��� ���#[!�� �����#b
�- ��#[�*� <#, (�#\7�� �I#� R�#��3
 /L��� W��� /����*� c�y#3 �#��� ��#[�*� g� ���)��� ;�N1 ?� ,�o ��[��

 �QQ��71�i , B#, 	��'� H[!��� ,W��� /����*� V��, e�	6i m-= |�#)% c= q#L�� 
W��#� /���#�*� V�?#9 V
�B�� � /9�Z D e�#QC� ��#[�*� OI#� <�#J�1 �#, V��#�-

 c-�B���##��
���� ��##[!��Parasympathetic system##[!�� e�##QC� X  ¼�I##�� ��
Autonomic Nervous System D <##, W��##� /���##�*� 8##�!3 (�##� /�##b9-

 ,¼�I#�� e�#QC�- ,��#)'� �#3 r�- ,�#��	'� �3 r� X �L�M- ��Q��7��� � L�
�
5�, ����o�- 5�, B��- ,Å
� ���- D 

 �3@#%i ;3	4 <� ,���r� z_- W����� <, /� <, W��� /����*� R���3-
 h�� @3�0#)%�	1 /���#�= W�����#9 ��)3Cholin acetyl transferase D ��#)1-

 ��7������ �3 r�9 O
	:- W��� /����*� R��1 ���� ���[!�� �3 r�Cholinergic 

neurons D �##�9	Q��� V
�##̂ &� /##[1 �,.##7�--= /##!0�� .##Q�9 ��##)3 �##, Action 

potential �i ���##7Z ~�##071 �##�6	N�� 
�
e*� !0��|-
���� K##1�%�3= c�y##�6 �i K##��71 
 /#[3- ,W��#� /���#�*� 
	#U�3 �#� <,- ����01- ���[!�� ��[3�'��i G�#b��� 

����b
� .!9 D�#�»9 K#���ei <#, .#9p ��#[3�'� <#, O
	#: �	��9-, ��#!1 �#�d 
 ��N2�#�p� V��#�i �#�d	,Re polarization ;#3	4 <#� �#�� ��#3- ,�	#M= V	#, 

`�0����*�  �3@%¯9  @3���i W��� /�Acetyl cholin esterase D 
 W��##� /���##�¢�-U�-��/ �##�7������ � �2�##)
�9 ��##)1  � �2�##)
� <##, 

Cholinergic receptors��- : 
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�−   � �2�##),1�L!0����8� Muscarinic receptors X �###Q�\!, .###��3- 
�� R�[d- ,�Y.[�� `0��- ,Å
� V�Z �L�M- ,c@�	
� ��[!�� e�QC�	U� D 

¡−   � �2�##),U�-��0
��� Nicotinic receptors ��
-.##9 �##)271 �##��� �i 
 �#J!�� ��#[!�� ��#�1
p� ;4�#7, X ��#73- h-*� ,��.#���1 R�#�
 �#26- W��%m

Neuromuscular junction ��###J!�� �###���Q7�� �###��	'� �U�0###[�� �###2N7, X ,
Motor-end plate���#[!�� �����b
� X ��B��-  D1- <3
��#)
� � �2�#), ��#7

Å
� X (�� /�b9 W1���7��- D 
 W��#� /���#�*� +#���3 ,� �2�#)
� <, W��7�� <3I� g� G�79-mU�-��G <#, 

�7�1���7�� K�^ ������- ,�73
��)
� K�^ ������ �� ��������D 
:��X :���L!0�8� EDq &$F��� Muscarinic like action  

b3 ������ �I�- ��	#��� Ê#� 	N6 (��� .d= .!1 ���� <3
��)
� V��, ���1 K�
�)C� g� D �.#���- ,�#3�,.�� �#��-¢� G�#)�
� � #J!�� g#� ���#��� �I#� /�!3-

E�##�9�!���- ,�##�Z	!��- ,�##�!,.�� F�##)C� <##, �	##M*� G�@##�*� z##!9- ,W##!��- D
��� �U7�� g� ��N��B1 �	M=- ��Q��71 j��% ������ �I� /�b3-��: 

�−  �?\�� E
D��: K#��71 ��I#�- ,{�,.#��- ��#!���- �	#!�� e�	#6i <#, .3@3 �È 
 �##3.!
� V
�##[!�� e�	##6i <##, .##3@3 �##È ��##Jo� e�##QC� X �##�4�a
� �.##���

�3�!
�- D 
¡−  E��
D�� 9<��f��� ������L[<��E G�##)�
� :F G�##)�
� � ##J!�� �##�� /�##b3-

 c�y#3 �È ,�����o� H!b���i �Q#>��2%i  ��I#�- ,H!#b�� ;�#> �#� <#,-
 �#3
�	
� ��#[3�'�- G�!,*�- V.!
� X V����
� G�)�
� � J!�� S��2%i

 G�@�*� OI� ��3��� +6� g� .��)3 �È ,W���'�- �%�B
�-�i$
�r�  D 
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�−   E
D�� c�y3 �È W!�� �Z.' G�)�
� � J!�� z!9 �i �� <,- ,�Q>��2%i 
 W!�� y9y9 ;�>Eye pupil D 

l−  �
DI� VÄ�#!�� G�#)�
� � J!�� Sphincters c�#!
� c.#!
� e�#QC� X 
E$��� �##U�6- ,�##�9�����- ,�##3��y0�� ��##J!�� F ~�##)3 �##È �Q4�##)�%� c=

 V.!
� <, ��3��U
� $-	a9�i G�!,*� <,- G�!,*� �i $
�r� E$�	MiF ,
 .��##)3 �##È �##%�B��� VÄ�##!�� ��##J!�� A�##�B1 ��I##�- ,h�##���� �##���� g##�

 �#s�3��� ;6.��6 ,�3
�	
� ��[3�U�� VÄ�!�� � J!�� A��B1-�i �#7�&� 
�Jo� ����� X .��)3 �È ,�3
�	
� V�72�� 8� �� D 

�− �
DI� c�y#3 �#È �3�,.�� ���-¢� G�)�
� � J!�� �i �#� <#,- �Q4�#)�%i 
(.�� A�> S�0a%i �����9- �3�,.�� ���-*� {�)1i D 

�− �
��DI�H##�2�� ��##J�  : ,K##7, +6.##7
� (.##�� �##�Z- ,K##>��2%� <##, /##�23 �##È
K1�Z� h.!, S�0a%�- D 

 /#�!3 �#��� � �2�#)
� ;#�Y ;#3	4 <#� �29�#)�� �����#��� OI#� +7, <��3-
9 ���- W��� /����*� �Q���(�.a��� /�!� V��J
� �Z�2!��9 ��)1 ���� �Z�2!�� 

 W��� /����*�Anti cholinergicW9-	1*� 
�2� /B,  D �#3-�*� <#, ��#B� R= ?�m
 <##, �##���¥ �##Q7� �##b73 �##� <##,- ,W��##��� ��##J
� ���##��� �I##� �##o R�##�3 ��##)07��

�������� OI� ;�Y ����% ���%�C� S�	�*�D   
!
/!$X :��
�-0
��� EDq &$F��� Nicotinic like action  

 W1�##��7�� ���##1 K�##b3 ���##��� �I#�- X �##L�M- ,K##�7, ���##1 �##�- ,�##)C� g##�
�#3��
i �� � J!�� ���	'� ��[�*� v�	4= X- ,�3��
&� � J!�� D /�#b1-
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 �� 

�3 �, �������� OI�: 
�− �!D(/���	'� V�Z g� .��)3 �È ,�3��
&� � J!��  D 
¡− E
D�� h.#!, c-�B���#� ���#1 ��- ,W��73
�*� e�	6& �3	\��� V.��� {�a% 

*W��� /����*� 	� D 
�8� = �
�
�-0�� *+!,-��: 

�#�a
� V�2��#� Å#
� <#, V.#3.� G�@#�= X (�#� /�b9 �7������ (�\7�� ��73, 
X	N�� e�QC�- ,���b�� <3�����- ,5�, ����o�- 5�, B��- D (�\7�� �I� (�23-

�- ,K#�6 ��#73 cI#�� R�#�
� v �M�#9 q#��ª �#��� q��f��� <, .3.!��9 g#� �#�
����� �U7��: 

�−  =����H�� P!���C5�� ����
p8� >�(����� = � �###L���� H###!�1 -= �����###b
� 
 �#2!�� ��#b7��- V	��I#��- ��!��� /�Q)1 ������ X ��)��
 �
-� ��7������m m

(�� /�b9 D 
¡−   X�- <$-D
A� ��I#�- ,{�#�- +�#^ <#, (�#!N�� ��Q#b�� ��\71 .��!3 

����� ��##\71 ��##����,!1-  A##b7
� G@##C� W##9 ���##2�� R�@##1p� g##� .##��
 ��##b7�� g##� �##���!�� OI##� .##��!1 ?##� ,�7���##��� (�##\7�� X A�##B
� G@##C�-

�73
�*� (�\7��- �7������ (�\7�� W9 ��J�
� D 
�−   e�QC� X=�H�� �7������ (�\7�� K��71 c�y3 �i ,��-.#!�� ���#)�� 
�Qf 

����� ��� �3-�*� /�!1 ��I�-z3	
� ��.s g� W����� ��J
� � D 
l−   X1�-0��� �0D2�� ��#���� ��\71 X ��)��
 �
-� �7������ (�\7�� H!�3 m m

�\2���- (�7�� {�23i (�\�%� g� Ñ�0'�- ,�\2���- (�7�� D 
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  ��#)1- �#�7������ �#3 r� /#�� V��#3e g� /�!1 ���� ����	
� z!9 ��7�-
9!H�2�8!G Agonists  Choline  E e�#QC� X �#��	'� �#3 r� A�#b71 g#� /#�!1

 ���
� OI� <,- ,c-�B�����
���� ��[!��U�-0�� /#�!1 �#��� ���#
� ��I�- ,K)0% 
 �#� <#,- ,W��#� /���#�*� �#)�1 <#� h�t#)
� @3���i W����� �3@%i �)�1 g�

�b
� X W��� /����*� V��3e g� K� ��N!
� ���
� OI� /�!1��[!�� ��DF �	M=- 
 ��##)1- �##3 r� OI##� /##�� A�##�B1 g##� /##�!19��!��f  W��##��� Choline 

AntagonistsED �#Q7,- ,W��#� /���#�¢� ��������,
�0�� �������� +7, g� /�!1
 V��,UG������ z#!9 /#�!1 ?7#�9 ,<3
��#)
� � �2�#), � #Yi g#� /#�!1 �#��� 

 �2�), /�� � Yi g� �	M*� (��)��W1���7�� � DF 
  �Cq��G��H7�9! /#21 T�d �M�a�b�� ��d	, X u.n �, �7������ (�\7�� 

 �6�>&�9 ,K73@ª g� ��I�- ,W��� /����*� V��, <3��1 g� ��[�*� V
.Z�i 
�#sG�0� S�#0a%� �#� <#,- ,(�#\7�� �I� (.a�)1 ���� �3 r� 
�[Z D �I#o �#���%-

p���	N>q��f��� �\!, 
��.�1  <3@#ª g#� V
.#2��- V	��I�� �L�M- ,���2!�� 
 ��##,��!
�E K##�!�� S�	##,=Dementia S	##, �##L�M- ���!��3^�� Alzheimer's 

disease FD V��#3e g#� /#�!1 �#³= �#���% ���#)% S	#
� $ #� X  �#3-�*� .�01 .Z-m
�#��2!�� q��#f��� <#, h�#2!, 
.#29 Ñ�#0�dp� �#� <#,- ,W��� /����*�D-  �#J3=m

 S	
� v-	!
�13-G 9<f��� Myasthenia Gravis �#3��
&� � #J!�� H�[3 cI�� 
E  �3@#%i <#, V.#��e ��#��� ��#�- �#���% W��#� /����*� »��3 S	
� �I� XAcetyle 

Choline esteraseFDD 
�###2!9 �p�###'� OI###� $ ###� ��###3 �###, V��###�-U�a����J�{�� 
Prostigmine /#�U
� �3@#%&� �#)�1 g#� /�!3 cI��  +#7�3 �#� <#,- ,W��#� /���#�¢�

�J!�� <���� ��, � G�0�M� �����9- O	6��9 ~�)3 �È ,/L�
� �)�1 D 
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s� H�@� J�: א���-�x�
  �F(Ameninergic Systemא
���##[!�� � ##L�
� <##, W���##�¥ <##, (�##\7�� �I##� R�##��3 :Z��� �##���¥ 

 ��7�,=z-0
�!0�� Catechol Amines<,  � /�b1 ���� m : <3	07��3&� � L�,
 <3	0�7�3i
�##7��-EW��##73
�=
�7��- W��##73
�*� FW,�9-.##��- D �##,=���
/!I�� /�##b�6 
 ��#7�,= �#���¥z�?�/u� Indol Amines W%�1-�#)�� � #L�, /�#b1 �#���- 

W,��)�o�- D (�� /�b9 W�����
� W1�� g� ;�N3-�����!x�� z-0
�!0�� 9!�
 �   
Chatecholamines�#7�,*� (�\7�� K��� /�!1 cI�� (�\7�� g� ;�N3-   � D������ 

 Å#
� ��#� �#L�M- c@#�	
� ��#[!�� e�#QC� g#� � #L�
� OI#�Brain stem ,
 5�###, ����o�-Hypothalamus W###!�� ����###̂ - ,Retina ��###b�� �a###J���- ,
Olfactory bulbK�7,- A�B, ����9  D?_-� :�Ó ���#b�� /#�'� X Spinal cord -= 

 �#�Y�,.�� ��#[�¢� �#��	'�- ��#)'� �#3 r�Motor and sensory nuclei of 

cranial nerves ��a
� V�2�� X p- ,Cerebral cortex -=Å�a
� V�Z D 
$�%&�� �'# (�%)� �*+� :  

�− �: 
�H�4א��-�x�
 Adrenergic systemא
 ?#� ,W��#73
�= 
�#7��- W��#73
�*� e	#01 �#��� ��[�*� g� (�\7�� �I� ;�N3�

W�L�
� <3I� /!09 V
�B�� � /9�Z |�)% c= g� ;�N1 D R�,	o� �� W��73
�*�-
��� {�a% Oe	03 cI�� �#��� ��[�*� �3�³ <, W��73
�=
�7�� e	03 ?7�9 ,�3	\��� V.�

 c-�B���#)�� ��#[!�� e�#Q��� ���71Sympathetic N. S D ��I#�- ,�#QQ��71 .#7�
Å
� G�@�= z!9 <, D �
e*� �)C�- Å
� ��� X �73
�*� (�\7�� ��73-Locus 

ceruleus 	U��� R�[d- ,5�, ����o�- Hippocampus ���- Å
� D 
  W-��0��� W##%p= /##�7�0�� <##, /##� <##, W��##73
�=
�7��- W��##73
�*� <##, /##� 
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Phenylalanine h�##U�3 cI##�� �i <3e-�##1 Tyrosine O
-.##9 h�##U�3 cI##�� ,�i 
 V.#)�*� ;#3	4 <#� �#�� .#!9 h�U��� W,�9-��i h�#U�3 cI#�� ,W��#73
�=
�7�� 

 O
-.9�iW��73
�=  D;3	4 <� R L�
� »��3- ����!x�� 9!�
 �� ?�
%  ��^/[ 
Mono Amine Oxidase (MAO F �#3�Q7�� X Rp�#U�3 T#�d�i h�� ��
	
/!� 

c
	�?/!  Vanillyl mandelic acid D 
�
��L��� 9<D(��8�  Adrenergic receptors  
R���% � �2�)
�  : � �2�),!���� � �2�#),- !��
G  �#���73
�*� Alpha & 

Beta adrenergic receptors������� <��,*� X � �2�)
� OI� ��71- : 
�−!��� 9<D(��  : 

R���%  E  :!���−} F g� V����
� �3�,.�� ���-¢� G�)�
� � J!�� X ��71-
��Jo� e�QC� X- ,W!�� �Z.d- ,.�C� ~N� D-E!����−� F � #J!�� X .#���6

#QC� X V��#��
� �#3�,.�� ���-¢� G�)�
�c@#�	
� ��#[!�� e� D c�y#3-E�
D�� OI#� 
 � �2�)
��iW!�� �Z.d {�)1�- ,�3�,.�� ���-*� ;�>  D 

¡−!�
G 9<D(��  : 
R���%  E :!�
G−} F- ,G�!,*�- H�2�� �3 M X ��71-E!�
G−� F X ��#71 �#���

�3�,.�� ���-*�- ,�����o� ��[2�� G�)�
� � J!�� D c�y3-E
D��2�#)
� OI�  � �
�i�Q>��2%� V�Z V��3@� �3��
&� � J!�� X �3�,.�� ���-*� {�)1�  D 

����� U�!��L��� /�!3 ?7�9 ,���9- �0�= � �2�), <, /� g� U�!���L��L-��� 
�#��9 � �2�#), g#� A�#)9 ���#1 K#�- ,£�#�= /�b9 �0�= � �2�), g� D������ 

�9 /�!1 ���� �73
�*� (�\7�� � �2�), ?7�9 ,5�, ����o�- V	N72�� X W��73
�*
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 �¦ 

Å
� {I� X W��73
�= 
�7��9 /�!1 ���� � �2�)
� ��71  D 
�
�!��L��� *+!,-��: 

R���##J�, R����##1 �7���##73
�*� (�##\7�� : h-*����C
D�� e�##QC� g##� �##L�M- 
 ��B��- ,H�2��- c
-.���H
DI��� �#��-*�- ,��#Jo� e�#QC� g� �L�M-  �#3�,.

� J!�� �3I�
� D 
�−   g##����
���� ����- ?�� : ���##1 W��##73
�¢����C
D�� G�##)�
� � ##J!�� g##� 

 ��UN##)�� �##3�,.�� �##��-¢�-= c�y##3 �##È �##2��!�� �i 	##Q\�6 �Q##>��2%� 
 ��Ub��E.�C� ~N� g�F(.�� A�> {�01
�- , D ���#��� 	Q\3 ��� +,-
�H
DI����#3I�
� �#3�,.�� �#��-*� g#�  c�y#3 �#È � #J!�� �i �Q4�#)�%� 

 ���#6 G�#7�= � #J!�� OI#� /#�� V��3@� �Q�6 (.�� ;6.1 �� <,- ���.x-
 	Nr�-=��b7��  D 

¡−  g�6	(�� :K1�Z� h.!, {�01
�- ,K>��2%� V.^- H�2�� /�� V��3e V
�L X D 
�−   g##����'?xW##!��  : c�y##3 �##È W##!�� �##Z.' G�##)�
� � ##J!�� g##��i�##)1�  {

	Nr� �p�d- ,( \�� X �L�M- ,G�J�� <, 8�= ���� h��2���- ,�Z.'� D 
l−  �.��� g��
'���� : �.#��� G�#)�
� � #J!�� K#��71 g#� W��#73
�*� /�!3

 �#��� ;#�2�� �p�#d X K#\d % �#, �#�- ,�	#!�� e�	6i <, .3@3 �È ��Z	!��
� R���#[�3 Í	#
� �	#%- �#73
�*� e�#QC� �Q�6 Ab73 ,��
�#9 �#Z	m-= .#3@1 

<,@, /�b9 <3.��� �	!1 �p�d �w.� D 
�−   g##� A�##B
� ���##��� 	##Q\39<��f��� ]!���	8� V.##!
� X ��##Jo� e�##Q��� 

 c�y##3 �##È G�##!,*�-�i ���##1 ��##7� R�##�3 ?7##�9 ,�##Q��ª
� E��D�  � ##J!�� 
�Jo� ����� /N!�1- ,�Q>��2%� .3@�6 VÄ�!�� D 
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�−   g�-6�2�� �-A��
+ U�+���� c�y#3 �È �����o� H!b�� � J� ��)�%�  
�i�07��� h.!, V��3e +, ,G��o� <, 8�= ����� h��2��p �Q��)1�  D 

�−   �6�>&�9-�i ?³¯#6 W��[� W�L��� W��73
�=
�7��- W��73
�*� /�� 
 h.!, g� �J3= R�	�y3m�
I���� �+���\��W��#)%&� e�	#6i K#��71 ;#3	4 <#�  

 �##)�1 h.##!, V��##3e- ,�##�d�% <##, 5�##3	�7��� X @%�##�	�%p �##3 M <##,
 ���#), V��#3e �#� <#,- ,�	#M= �#�d�% <#, .#���� X R@�a
� W�����C�

(.�� X 	�)�� D 
 �٢� J�: �����
  �O(Dopaminergic systemא
��x-�א

 �#L�M- ,c@#�	
� ��#[!�� e�#QC� X �#,�o� � #L�
� .#d= W,�9-.�� 8�!3
 G���)�� V��
� /B, Å
� ��� X ���[!�� �3 r�substantia nigra X	N�� e�QC�- ,

Mesolimbic system###
� ��###�- ,5�###, ����o�-  �a###J���- ,����###b��- ,Å
��b�� DW-0��� W��#73
�*� <#, /� <3��1 W9 �N��- �2�d ��- ,<3e-	3���� <, 

W��###73
�=
�7��- D�$%�����  � �2�###), X W,�9-.###�� E�###��9−� DF �0###b��� .###Z-
 ��)1 � �2�)
� <, ����¥ W,�9-.��U !G�?��� 9<D(���G Dopaminergic 

receptors �Q7, .��3- ��2�), � D1,2,3,4,5 � �2�#)
� OI#� �\!, .��1- 
 (�@#'� q�0�1 ��� X ?9 X	N�� e�QC� �L�M Å
� ;4�7, X ����b
� .!9 G@C� X

Cingulate gyrus Ve�##���-  Amygdala, �6�##>&�9 �i �##3.��2�� .##2!�� Basal 

gangliaX ���[!�� �3 r� (�)�= X ����b
� /�Z G@C� X .��3 ?� ,Å
� ��� D 
�
_��
 !G�?�� 9<D(��8� : 

 9<D(���� D1: ���##���� �##��2�� e�##QC� X .##����1 - <##, {�##% @##�0U�9 K##�7�1
 W1-	9G ���9 v	!3 G Stimulant �
�[�M�- mGsD 
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 9<D(�� D2: �#3.��2�� ��#3�7�� �#L�M c@#�	
� ��#[!�� e�#QC� X .#��1 
9 �Z � �o-S	� R�)7�
�9 p�-9�	N>����I�� - ��% ��#�1
p�9 W,�9-.#�� �QQ�73

 W1-8�� <, {�% +,GW1-8�� ��G Inhibitor �
�[�M�- mGiD 
 9<D(�� D3:'� e�QC� X .��1 X�
�- �p�!0%p�9 �Z � K� cI�� 	��bD 
 9<D(�� D5 , D4:K� V��J
� �3-�*�- R��I��9 �Z � �o D 

 -9 +##, A�1	##3 W,�9-.##�� R= ��##��
.�� W##�1 ��##)79 �##,e ��� ��##7�1-	�¦ %
 ��##)79 H�2�##)3-¡� %�i �##,= W��##73
�=
�7�� �� % h�##��� X j	##N7�6 K##7, �##�2��
�

 	#d /�#b9-=�#0��¹ ����2�##), /�#b9 D-
�#�� <#, W,�9-.##�� <���#3 p @��##'� 
�a
� c�,.�� B.B.B ��� <, K�!��4 <���1 ?7�9 E�9-� h� F X �#L�M ���= �Io-

 �C�!,R�)7�
�9 G��D 
 ���1 -� /L�, W,�9-.��-)/!  Inhibitory z#!9 K#� �%�� Ri- ,(�� /�b9 

 
�����
C
D���� {�% <, K1 �2�), X �L�M- ED1 F �#0�f- K�-��
�
m�� G@#C� g#� 
� V.##��� <##, �,�##,*� <�##��� 
.##, R�##,	� e�	##6i- <3�##�1 +##7�3 T##�d �##�,�a7�

 W��p-8��Prolactin ���#)��- �#�!6�.��- ,V	��I#��- ��!�#�� ��#���� �\7#3 ?� ,
(�7�� ������ ��\71- ,�7C� ���)��- ,��!0%p� D /#�� R�@1�- ��\71- �� �-

�3��
&� � J!�� D �6�>&�9�i c�y#1 T�d �)C� V
�	d ��
� ��\71  K#1��3e�i 
 K[2% c�y3 ?7�9 ,�Q>�0a%��i O�	#% cI#�� 	#,*� ��- ,�)C� V
�	d ��
� {�01
� 

 z�#0ª g#� /#�!1 �#���- R��I#�� ����#J�9 R�C�#!3 <3I#�� Í	#
� z!9 �.�
 ����#J, S�	#�= �#�,@9 ��#)3 �#, �w.#� u.#n- ,�#)C� X W,�9-.#�� ���),

X .3.b�� {�01
p� �Q>�	�= ��= <,- R��I��V
�	'� ��
�  D 
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٣� J�: H�8�I

  O(Serotonergic Systemא
��x-�א
 W,�#��3	1 ��-
.#�� £?#a9 /#L�
� �I� v	!3��−hydroxytryptamine 

  ####9 �
�###[�M� v-	###!
�-mE�HTF W-���0��� R�###6���3	1 �###7�,*� z###�'� <###, 
Tryptophan D /#L�
� �I#� <#, @��	1 8�= Æ��3-E�¦ F% e�#QC� �#3 M z#!9 X

 �Z�#��� �#,= G�#!,*� R�
.#� �L�M- ,��Jo�E�¦ F% �#3�,.�� �#��-*� X .#���6
� ~��0##[��- ,�##Q7, �##J�27
� �##L�M- ,V�##���� c@##�	
� ��##[!�� e�##QC�- �##3�,.�

 X	N�� (�\7�� �L�M-ELimbic systemF <3�#����- ,�#��	'�- ��#)'� V�2��- ,
���b�� D <#, V.#3.� G�@#�= /�#b�� .#��3- Å
� ��� <, W%�1-�)�� ��b% �b73-

 � #L�, ���#^ 8#�= .!1 ���� W%�1-�)�� ���^ R���� c@�	
� ��[!�� e�QC��
Å
� X D 

)1- ��!�<w� ��%�1-�#)�� �#3 r�9 W%�1-�#)�� e	#01 �#��� Serotonergic 

cells D K��#L-- K1 #[3�d <#, W%�1-�)�� 
	: .!9-�i R¯#6 ����#b
� ¸�	#0�� 
 �	#M= V	#, K#L�[�,� ��#!3 K7, G@�m�i V��#�& K#73@ª ��#3 T#�d �#�6	N�� 
�
e*� 

,�.a������'� .7� K D 
 <� �,=9<D(�� -�)��  W%�1Serotonergic receptors �#��9 V.3.� �Q6 
 R�� �##�d�� �##��% mE�HT1,2,3,4,5,6,7,……15F, �##)273 �##Q7, {�##% /##�- �i 

 �	M= ���	6 {��%=E�HT1a,b …FD �������#)0��- �#���7�� K#1����1 �#Q7, /��- ,
�##0��a
� D   B##, 9<D(���� O�HT1A F ��##[!�� e�##QC� X £�##�= /�##b9 .##��1
 ,c@�	
� c�y3-!CH
�2�� �i A�#> S�#0a%�- ,�7#C� ���#)�� /�Q#)1- V��#3e 

p�9 �9�L&� X £��= 
-� �o- ,(�!N�� ��Qb�� V��3e- ,(.����#t�� D z#!9 R= ?#�
����b, .!9 	M�� z!���- ����b, /�Z R��3 � �2�)
� OI� D 
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U/-��&��� *+!,�: 
*+!,� �� ����
� ;4�7
� H)d  W%�1-�)�� E<$�;4�7, F: 

�−G�!,*� 
�.�  :c�!
� c.!
� e�QC� ��	d V��3e g� /L�
� /�!3 T�d D 
¡−�3�,.�� ���-*�  :���-*� OI� S��2%� g� /�!3 T�d D 
�−c@#�	
� ��#[!�� e�QC�  : V
�	#'�- V	��I#��- (�#7��- ��Q#b�� �\7#3 T#�d
���Y- D 

*+!,-�� �3��: 

�− � �
-� � �2�)
� z!9 H!�1m(�!N�� ��Qb�� ��\71 X �,�m D 
¡−  	M�� z!��� H!�3E �L�M-�HT6,7 F 	��#�1 ���� ��- 	��b
� X �
-�m

 � V��J
� �3-�*� �\!�9��t�� D 
�− V	��I��- ��!��� D 
l− (�7�� ��\71  D 
�−  ,�)C� V
�	d ��
� ��\71 
�− �7C� ���)�� ��\71 D 
�− c
-.�� e�QC� q��f- ��\71  D 
�− �3��
&� � J!�� S��2%� D 
�¦−G?[�� �.��� /�� ��\71  D 
  ��−���J�� �	0�� ��9����� A�> X �,�� �
-� K�  m mD 

 ���##[!�� �##3 r� <##, �##���¥ h ##M <##, W%�1-�##)�� �����##1 �##\!, ¼�##1-
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 e�#QC� G�@#�= �\!, X ��71 ��%�1-�)�� �3 r� �%�� Ri- ,Å
� ��� X V����
�
�[!��Å#
� X ���#[� �#������� ���#^ 8�= �Q�!© �È ,c@�	
� � D �#��M /#� R= ?#�

 ���d X 	�y1 R= �Q7��3 ��%�1-���¦¦�	M= ���M q�=  D +����� 
�b�%p� �I�-
��#[!�� /L�
� �I� q��f- <, /��o� ���� �I� �7� ~>�3 �3 r� OIo D H�#)�3-

v(/p� <, .3.!�� u-.d X /L�
� �I� N>9�	��p�- ,;�2��� ��)07�� ��t�� ,
��	N###>�- ,(�###[0�� ,c	###Q2�� 5��###���� 9�	N###>��� /###�*� E�###Q2��, V��� 
Ï�##[!��F- ,9�	N##>���p�- ,.�##)���� 9�	N##>�� {�.##[�� �##L�M- �##������� 
�0[7�� D 
 �s�t
�@� J����Oא�-�xH�F(Gabanergic System  

 .�#�P �#3�1��9 �#7�,= �#,�� �#� /#L�
�EGama Amino Buteric Acid, 

GABA F � ##L�
� 	##B�= <##, �##�-���HDI8� ,c@##�	
� ��##[!�� e�##QC� X �
�##b�%� m
�������
� �##L�M- Å##
� X K1 �2�##),  ,���##b�� /##�'�- ,G���##)�� V��##
�- Å�##a

 �6�>&�9 ,Å�a
�-�i K#�- ,5�#3	�7��� X �#��9 �3 M X X	N�� O���- W!��-/ <#, 
� �2�)
� D �#9�C� � �2�#), K#��71 g#� W�3e�3�-@7��� �t6 <, ;�2�� �3-�= /�!1-

��[!�� e�QC� g� �N��B��� O���1 	Q\3 �� <,- D 
�− �
 !�-	5� |!m/ OGlutamate system(  

 �#Q��7��� ���#��� ��� ���[!�� � L�
� .d= ��,�1��� �7�,*� z�'� .!3
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