
  
  درماني شهيد صدوقي يزد -مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

  44، ص  1383زدهم ، شماره اول ، بهار دواسال 

  

  
  

  در  آميگدال  جانبي  اي قاعده  بررسي اثر حذف برگشت پذير هسته
  

   آزمايشگاهي   وابسته به هيپوكمپ در موش  فضايي  فرآيند حافظه 
  

  2پور رشيدي  عليدكتر ، 1 وفايي  عباسعليكترد

  
   چكيده
فرايند يـادگيري    و پردازش  و تعديل  جانيهي  هاي در يادگيري  آميگدال  جانبي  اي قاعده  شواهد زيادي احتمال داده اند كه هسته: مقدمه
  در مـدل يـادگيري    فضـايي   مزبور در فراينـد حافظـه    اثر حذف برگشت پذير هسته  ، تعيين تحقيق  اين  هدف. دارد  فضايي دخالت  حافظه

  . در موقعيت ثابت مي باشد  مكاني  احترازي
تـايي   گـروه ده  10در   گـرم  320تـا  280  بـا وزن  ) Long-Evans(ايـوانز    نر نژاد لانگ   سر موش 100در اين پژوهش از : روش بررسي 

  مـدل   فضايي  يادگيري  تحت  ها بعد، موش  هفته  يك. شد  راهنما قرار داده  مزبور كانول  ناحيه  روي  دو طرفه  صورت  ابتدا به. شد  استفاده
  اشـياء اطـراف    بـا كمـك    كـه   گرفـت  ياد مـي   حيوان)  دقيقه 30(  موزشآ  در طي. شدند  داده  در وضعيت ثابت آموزش  مكاني  احترازي

دقيقـه بعـد    120و  60و   ، بلافاصله قبل  دقيقه 60. كند  خودداري  آن  كند و از ورود به  را شناسايي)  شده منع  ناحيه(  شوك  دريافت  مكان
 6/0در   نـانوگرم  5(  ت پـذير هسـته مزبـور تترودوتوكسـين    ، در جهـت حـذف برگش ـ   بخـاطرآوري   ازتسـت   قبل  دقيقه 60و   از آموزش
بعـد از    سـاعت  24. گروه هاي كنترل هم حجم آن ، سالين دريافت كردند. شد  دو طرفه تزريق  به صورت)  ازاي هر طرف  ميكروليتر به

دو   با كمـك   اي دقيقه 30  دوره  در يك  زيابيار  اين. شد  ارزيابي شوك   از مكان  احترازكردن  براي  موش  فضايي  حافظه  ، ميزان آموزش
  شـده   منـع   ناحيه  ورود به  شود و تعداد دفعات)  شوك(  شده  منع  وارد ناحيه  بار اول  براي  كشيد تا حيوان مي  طول  كه  زماني  مدت  ملاك
  . شد  گيري اندازه
  دقيقـه قبـل  60و   دقيقه بعـد از آمـوزش   60و تا   ، بلافاصله از آموزش  قبل  قهدقي 60  تترودوتوكسين  تزريق  دهد كه مي  نشان  نتايج : نتايج 
دهـد   مـي   كاهش  داري طور معني  را به  فضايي  شده  آموخته  تازه  اطلاعات  و بخاطرآوري  ، تثبيت اكتساب  ترتيب  به  بخاطرآوري  ازتست

)01/0P<  .( تثبيت حافظه اثر معني داري نداشت دقيقه بعد از آموزش بر 120تزريق تترودوتوكسين .  
  اطلاعـات   و بخـاطرآوري   ، تثبيـت  در اكتسـاب   مهمي  نقش  آميگدال  جانبي  اي قاعده  هسته  دهد كه مي  نشان  فوق  هاي يافته: گيري  نتيجه
  .در مدل يادگيري احترازي مكاني در موقعيت ثابت دارد  فضايي  شده  آموخته  تازه

  
   مكاني  احترازي  ، يادگيري  فضايي  حافظه  ، ذخيره ، تترودوتوكسين آميگدال  جانبي  اي قاعده  هسته : يكليد  هاي واژه

  
   مقدمه
  يادگيري و حافظه از مبـاحثي اسـت كـه در دو دهـه اخيـر       

  
  دانشكده پزشكي -استاديار گروه فيزيولوژي  – 1

  دانشكده پزشكي -دانشيار گروه فيزيولوژي  -2

  درماني سمنان -و خدمات بهداشتي   پزشكي  لومع  دانشگاه

  
  

ــه اســت و طــي    ــرار گرفت مــورد توجــه بســياري از پژوهشــگران ق
از جملـه آميگـدال     مغزي  هاي  از ساختمان  مطالعات اخير يكسري

  مربـوط   حافظـه   و ذخيره  شناسايي شده است كه احتمالا در تعديل
ــه ــدادهاي  ب ــاني  روي ــت  هيج ــدال. )2،1(دارد   دخال ــك  آميگ   از ي

.)4،3(ندارنـد    واحدي  عمل  كه  شده  تشكيل  اي چند هسته  مجموعه
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  قي يزددرماني شهيد صدو -مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

  

  كـه   اسـت   ظاهراً مكـاني   جانبي  اي قاعده  هسته  ميان  در اين
هيجــاني   حافظــه  ذخيــره  در تعــديل  طــور اختصاصــي  احتمــالا بــه
ــت ــان  .  )5(دارد   دخال ــات نش ــري مطالع ــين يكس ــه  همجن   داده ك
   توسط  پذير هسته قاعده اي جانبي آميگدال  برگشت  سازي  غيرفعال

  و شـيميايي   الكتريكـي   و يا تحريـك   يا تترودوتوكسين  ليدوكايين
  هـاي  در مـدل   يـادگيري   و اكتساب  حافظه  ذخيره  اختلال  آن سبب
  . )7،6(شود  مدل احترازي غير فعال مياز جمله   يادگيري  مختلف

  دايمـي   تخريـب   كـه   اسـت   شده  داده  ديگر، نشان  از طرف
  در بـه   اختلالـي   بعـد از آمـوزش    مـاه   تـا يـك    هفتـه   يك  آميگدال

احتمـالاً    رو آميگـدال   از ايـن . كنـد  ايجاد نمـي   حافظه  خاطرآوري
  حافظـه   احتمالا ذخيره  بلكه   نيست  حافظه  ذخيره  مكاني دايم براي

ــاي  ــاختمان ه ــر س ــزي  را در ديگ ــهاز ج  مغ ــپ  مل ــر  هيپوكم ، قش
  تعـديل   از قشر مغز و قشر شـنوايي   دار، نواحي  دم  ، هسته اينتورينال

  .)9،8( كند مي
  هيجـاني   هاي محرك  اند كه پيشنهاد نموده  زيادي  مطالعات

ــرون  تحريــك  موجــب ــه  عصــبي  هــاي ن   جــانبي اي قاعــده  در ناحي
هيجاني در ديگـر    هحافظ  تعديل  موجب  مسئله  و اين  شده  آميگدال

  نشان  شواهد زيادي. )11،10(شود  نواحي مغز و بويژه هيپوكمپ مي 
  فراوان  عصبي  مسيرهاي  آميگدال  جانبي  اي قاعده  از ناحيه  كه  داده
دار   دندانـه   و نهايتاً شـكنج   و قشراينتورينال  پاراسوبيكولوم  ناحيه  به

  . )13،12(. رسد مي  هيپوكمپ
  هــاي  حضــور سيســتم   بــا اثبــات   هــا همــراه  هيافتـ ـ  ايــن

  ، آدرنرژيـــك گلوتامينرارژيـــك  از قبيـــل  مهـــم  نروترانســـميتري
  و حافظـه   در فرايند يـادگيري   اساسي  نقش  كه... و  نرژيك وكولي
احتمـالا    باشـندكه  مـي   موضـوع   مؤيـد ايـن    ناحيه  در اين )14(دارند 

  فضـايي   حافظـه   د ذخيـره در فراين ـ  مهمـي   تواند نقـش  مي  آميگدال
  . باشد  داشته  هيپوكمپ  به  وابسته

  هسـته   داد كـه   مـا نشـان    در آزمايشگاه  قبلي  مطالعات  نتايج
در   فضـايي   وحافظـه   در فرايند يـادگيري   آميگدال  جانبي  اي قاعده
  حاضـر در ادامـه    پژوهش  دارد بنابراين  ماز آبي موريس نقش  مدل

  جـانبي   اي قاعـده   هسـته   نقـش   ارزيابي  آن  و هدف ، قبلي  مطالعات
ــدال ــه   آميگـ ــايي  در فراينـــد حافظـ و   ، تثبيـــت اكتســـاب(  فضـ

  رازي ــاحت  ريـيادگي  در مدل  هيپوكمپ  به  طـمرتب)  رآورياطــبخ

  .  است  و موقعيت ثابت بوده  مكاني 
  

  بررسي  روش
ايـوانز    نـر نـژاد لانـگ      سـر مـوش   100در اين پـژوهش از  

)Long-Evans ( گــروه ده تــايي  10در   گــرم 320تــا 280  بــا وزن
بـا    اطـاق   و در يـك   چهارتـايي   هـاي  ها در قفس موش. شد  استفاده
  شـدند و آب  مـي   نگهـداري   و نور طبيعي  درجه 21  حرارت  درجه
از   پـس   ساعت  تا يك  هر روز فقط  در اختيار آنها بود ولي  آزادانه
  وزن% 90آنهـا از    وزن  كـه   يار داشتند مگر اينغذا در اخت  آموزش

غـذا    اوليه  وزن% 90  تا تأمين   صورت  در اين  شد كه كمتر مي  اوليه
  . گرفت قرار مي در اختيار آنان   آزادانه
و   از بيهوشـي   قبـل   دقيقـه  10:   كـانول   و قرار دادن  جراحي  روش

هــر   ازاي  بــه  گــرم ميلــي 5/0(  آتــروپين  ســولفات  داروي   جراحــي
هـا بـا    مـوش   سـپس . شد  تزريق  صفاقي داخل   صورت  به)  كيلوگرم
  بـه   كـه )  هر كيلـوگرم   ازاي  به  گرم ميلي 50(  سديم  تيوپنتال  داروي
  از بيهوش  پس. گرديدند  شد بيهوش  تزريق  صفاقي داخل   صورت

و   شــده  فــيكس  استريوتاكســي  ، در دسـتگاه  مــوش  جمجمــه  شـدن 
بـر  ) متـر  ميلـي  12  و بـا طـول   22  شـماره (  استيل  از جنس  دوكانول
در   ايجـاد شـده    هاي در سوراخ Watsonو  Paxinos  اطلس  اساس

هسته قاعده اي جانبي آميگـدال    مغز بالاي  ،  هر دو طرف جمجمه
جمجمـه    از سطح DV=7و   AP=-3 ML=±4.9mm  با مختصات

. متــر بــود  ميلــي -3/3  انتــراورال  فاصــله ضــمناً. )15(شــد   قــرار داده 
  بــه  دندانپزشــكي و اكريــل   شــكل T  دو پــين  هــا بــا كمــك كــانول
  كـه   مسي  از سيم  كانول  باز نگهداشتن  براي. شدند  فيكس  جمجمه

  گرفـت  قرار مي  كانول  بود ودر داخل  شده  آغشته  معدني  روغن  به
،  از عفونـت   جلـوگيري   براي  حياز جرا  پس  بلافاصله. شد  استفاده

  عضـلاني   صـورت   واحـد بـه   30000-15000 ميـزان   ، بـه  سيلين پني
  حـرارت   در درجـه   آمـدن   هـوش   بـه   ها تـا زمـان   موش. شد  تزريق
  روز بـه  7  حداقل  جراحي  بعد از پايان. قرار داده شدند شده   كنترل
  ازبـين   جراحـي   رسشد تا بهبود يابند و است  داده  ها استراحت موش

  .  گرفت  انجام  مربوطه  هاي آزمايش  برود و سپس
  شـامل   دسـتگاه :   مكاني  احترازي  يادگيري  آموزش  دستگاه

 5در  4با ابعاد  اطاق  يك  در وسط   بود كه  مدور فلزي  صفحه  يك
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   آزمايشگاهي  وابسته به هيپوكمپ در موش  فضايي  فرآيند حافظه در  آميگدال  جانبي  اي قاعده  بررسي اثر حذف برگشت پذير هسته

  

  ايـن .  قـرار داشـت    متر بـالاتر از كـف   سانتي 50، ) متر مربع 20(متر 
  نيـاز توسـط    و در صـورت   متر قطر داشـت   سانتي 80  زيفل  صفحه
  دور در دقيقـه  1  با سـرعت   در زير آن  شده  الكتروموتور تعبيه  يك
  قابـل   اجسـام   ، تعـدادي  دستگاه  حاوي  در اطاق. بود  چرخيدن  قابل
ديـوار قـرار     بـه   چسـبيده   هـاي  و عكـس   ، پنجـره  درب  شامل  ديدن
مـدور    متر بالاتر از صـفحه  2غذا حدود   ويحا  مخزن  يك.  داشت

  ثانيـه  10در هـر     گـرم  ميلي 20  غذا با وزن  بود و ذرات  قرار گرفته
  توسـط   تصـادفي   صورت  به  كه  اي نقطه  مدور در يك  صفحه  روي
ها  موش. شد رها مي  شد از مخزن مي  تعيين  كامپيوتري  سيستم  يك
ــراي  تنظيمــي  برنامــه  طبــق ــافتنج  ب   داده  غــذا آمــوزش  ســتجو و ي
در انتهـا    دقيقـه  30در ابتدا و   دقيقه20  بين  آموزش  دوره. شدند مي

  كـه   گرفت ياد مي  فلزي  با صفحه  سازگاري  ضمن  موش. متغير بود
  ).1  شكل(كند   غذا بيشتر فعاليت  ذرات  پيداكردن  براي

 ـ  حركـت   وضـعيت   كـامپيوتري   ثبـت   سيستم در   مـوش   تو موقعي
  و موقعيـت   حركـت   وضـعيت   ثبـت   براي:   مكاني  احترازي  دستگاه
  بـالاي   سقف  روي  مخصوص  دوربين  ، يك فلزي  در صفحه  موش
  گـردن   اطـراف   پلاستيكي  جليقه  يك. بود  قرار گرفته  فلزي  صفحه
  توليدكننده( LED  يك   جليقه  اين  به.  گرفت قرار مي  موش  و شانه
  حيـوان   در پشت LED  كه  طوري  بود به  متصل) قرمز  مادون  امواج

  و ثبـت   را شناسـايي   مـوش   و موقعيـت   و حركـت   گرفـت  قرار مـي 
و در ) متـر   سانتي 4/0(در فضا   موش  حركت  كوچكترين. كرد مي
  و تنظيم  ريزي  برنامه  طوري  سيستم. شد مي  ثبت  ثانيه  ميلي 100هر 
شـد   مي  شوك  وارد ناحيه  موش  نياز وقتي  در صورت  هبود ك  شده

وارد   شـوك   حيـوان   سـر، بـه    موجـود روي   دهنده  اتصال  از طريق
  . شد مي

و دو روز بعـد از    روز قبـل  3 :  مكـاني   احترازي  يادگيري  آموزش
  بـود بـه    شـده   از غذا محـروم   ساعت 24  مدت  به  كه  موش  جراحي
يـاد    شـد و حيـوان   مـي   داده  عادت  دستگاه  به  يقهدق 30تا  20  مدت
مدور جستجو   غذا در صفحه  ذرات  پيدا كردن  براي  كه  گرفت مي

  در طــي. شــد مــي  شــروع  مكــاني  احتــرازي  آمــوزش  ســپس. كنــد
  موسـوم   درجـه  60  ناحيه  يك  به  حيوان ، وقتي اي دقيقه 30  آموزش

  بــاقي  در آن  ثانيــه 5/0شــتر از شــد و بي وارد مــي  شــوك  ناحيــه  بــه
  ) رــآمپ  يـميلــ 6/0ر از هرتز و كمت 50(  ملايم  وكش  ماند يك مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يادگيري  براي  كامپيوتري  ثبت  سيستم  ترسيمي  نمايش. 1  شكل
  . مكاني  احترازي

  
ــراي ــدت  ب ــه 5/0  م ــه  ثاني ــين  ك ــك  ب ـــدانس  ي ـــن  آمپ   در   پاييــ
و   موش  بالا در پاي  و آمپــدانس)  شده  كاشتـه(  دهنده شـوك  سيم
  براي اگر حيوان . كرد مي  شد دريافت برقرار مي  فلزي  صفحه  كف
تكـرار    دوباره  شد شوك نمي  خارج  شده  منع  از ناحيه  ثانيه 3  مدت
از چهار   بود و در يكي  نامشخص  حيوان  براي  شوك  ناحيه. شد مي
  كـامپيوتري   افزاري نرم  برنامه  يك  و توسط  داشتقرار   صفحه  ربع

  تنهـا يـك    شوك. بود  ثابت  هر گروه  براي ناحيه  اين. شد مي  تعيين
  شـده   منـع   از ناحيـه   شـد مـوش   مـي   باعث  ناخوشايند بود كه  حالت
موجـود    هـاي  علامـت   با كمك  موش  بعدي  در دفعات.شود  خارج

  .)13(كند  مي  را شناسايي  شوك  ه، مرز ناحي صفحه  در اطراف
  حافظـه   ميـزان   بعـد از آمـوزش    ساعت 24:   فضايي  حافظه  ارزيابي
  دقيقه 30  مدت  به  شوك  از مكان  احتراز كردن  براي  موش  فضايي
  وارد نمي  حيوان  به  شوكي  گونه  ، هيچ ارزيابي  در طي. شد ارزيابي

: شـد   اسـتفاده  از دو مـلاك   فضايي  هحافظ  ميزان  ارزيابي  براي. شد
  ناحيـه   به  بار اول  براي  كشيد تا حيوان مي  طول  كه   زماني  مدت -1

  منـع   ناحيـه   بـه   ورود حيوان  تعداد دفعات -2وارد شود و   شده  منع
  . اي دقيقه 30  دوره  در كل  شده
 120و  60.  ، بلافاصله از آموزش  قبل  دقيقه 60: دارو   تزريق  روش

،  بخــاطرآوري  از تســت  قبــل  دقيقــه 60و   دقيقــه بعــد از آمــوزش
ــين ــيگما(  تترودوتوكسـ ــركت سـ ــزان ) شـ ــه ميـ ــانوگرم 5بـ   در  نـ
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  غيرفعـال   عامـل   يـك   عنـوان   هر طـرف بـه    ازاي  ميكروليتر، به 6/0
  ناحيه  به داخل  دو طرفه  صورت به   از سالين  مساوي  كننده يا حجم

و بـا   27  شـماره   سـوزن   دارو از يـك   تزريـق   براي. شد  تزريق  فوق
  و بـا كمـك    گرفـت  قرار مي  كانول  در داخل  متر كه ميلي 14  طول
بود،   متصل  ميكروليتري 10  هاميلتون  سرنگ  به  اتيلين پلي  لوله  يك

  ثانيـه  60  ميكروليتر در مـدت  6/0  با سرعت  تزريق. شد مي  استفاده
  بـراي   تزريـق   و سوزن  گرفت مي  صورت  اتوماتيك  پمپ  با كمك

  بـاقي   كـانول   در داخـل   مـايع   زدن  از پـس   جلوگيري  براي  دقيقه 2
  . ماند مي

دقيقـه قبـل    60كه به ترتيب  2و1گروه هاي : گروه هاي آزمايشي 
  ).=n 20(از آموزش تترودوتوكسين و سالين دريافت نمودند 

لافاصـله بعـد از آمـوزش    كـه بـه ترتيـب ب    4و3گروه هـاي  
  ).=n 20. (تترودوتوكسين و سالين دريافت نمودند

دقيقـه بعـد از آمـوزش     60كـه بـه ترتيـب     6و5گروه هاي 
  ).=n 20. (تترودوتوكسين و سالين دريافت نمودند

دقيقـه بعـد از آمـوزش     120كه به ترتيـب   8و7گروه هاي 
  ).=n 20. (تترودوتوكسين و سالين دريافت نمودند

دقيقــه قبـل از تســت   60كـه بــه ترتيـب    10و9هــاي گـروه  
  ).=n 20(بخاطر آوري تترودوتوكسين و سالين دريافت نمودند 

، بعـد از   كـانول   قـرار گـرفتن    محل  به  بردن  پي  براي.:  شناسي  بافت
ــل ــدن  كام ــت  ش ــاي تس ــاري  ه ــوش  رفت ــالايي   م ــا دوز ب ــا ب از   ه
شدند و   بيهوش)  هركيلوگرمازاء   به  گرم  ميلي 100(  سديم تيوپنتال

  قـرار داده %10  در فرمـالين   ساعت 48  و براي  گشته  مغز آنها خارج
  رنـگ   ويولت  و با كريستال  تهيه  ميكرومتري 40  مقاطع  سپس. شد

  هــاي داده. شــد  مشــاهده  نــوري  و در زيــر ميكروســكوپ  آميــزي
بـود    قرار نگرفتـه مورد نظر   در هسته  در آنها كانول  كه  هايي حيوان

  ).2  شكل(گرديد  حذف  آماري  از بررسي
  تسـت  Tو   آناليزواريـانس   آمـاري   با آزمـون   نتايج.:  آماري  بررسي

مـورد    هـاي  گـروه   بين >05/0P  اختلاف.  قرار گرفت  مورد بررسي
  .شد  دار در نظر گرفته معني  از نظر آماري  آزمايش

  
  نتايج

  بار   رايــب  كشيد تا حيوان مي  طول  كه   زماني  مدت(آناليز 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هسته  از ميان  كرونال  صفحه  يك  ترسيمي  نمايش:  2  شكل
و  Paxinous  از اطلس  با اقتباس  آميگدال  جانبي  يا قاعده

Watson .دهد مي  را نشان  تزريق  مكان  تيره  نقاط.  
  

  بـه   ورود حيـوان   فعـات وارد شود و تعـداد د   شده  منع  ناحيه  به  اول
  مختلـف   هـاي  در گـروه   اي دقيقـه  30  دوره  در كل  )شده  منع  ناحيه
ــين  تفــاوت  عــدم از   حــاكي دهــد كــه  مــي  را نشــان  هــاي گــروه  ب

  . است  مختلف  هاي گروه  و يكنواختي  همگــوني
  سـازي   و غيرفعـال   كسـين تترودوتو  اثـر تزريـق   )1(نمودار  
  يـادگيري   و بخـاطرآوري   ، تثبيت ، بر اكتساب BLAپذير  برگشت
  . دهد مي  را نشان  مختلف  هاي ثابت در گروه  در وضعيت  فضايي

كشـيد   مـي   طول  كه   زماني  ها در خصوص مدت آناليز داده
  دفعـات  وارد شود و تعداد  شده  منع  ناحيه  به  بار اول  براي  تا حيوان

از   حـاكي   اي دقيقه 30  دوره  در كل  شده  منع  ناحيه  به  ورود حيوان
و   و بلافاصـله   از آموزش  قبل  دقيقه 60  موقت  حذف  كه  است  اين
  بخـاطرآوري   از تسـت   قبـل   دقيقه 60و   دقيقه بعد از آموزش 60تا 

و   تثبيـت  ، اكتسـاب   داري طـور معنـي    بـه   كنترل  با گروه  در مقايسه
  را در گــروه  فضــايي  شــده آموختــه   تــازه  اطلاعــات  بخــاطرآوري

  اسـت   داده  كـاهش   كنترل  با گروه  در مقايسه TTX  كننده  دريافت
)01/0p< .( داري  دقيقه بعد از آموزش تاثير معني 120تزريق دارو

  ).<05/0p(بر تثبيت اطلاعات نداشت 
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   آزمايشگاهي  وابسته به هيپوكمپ در موش  فضايي  فرآيند حافظه در  آميگدال  جانبي  اي قاعده  بررسي اثر حذف برگشت پذير هسته

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  پـذير هسـته    برگشت  سازي  و غيرفعال  تترودوتوكسين  زريقاثر ت. 1 نمودار
  اطلاعـات   و بخـاطرآوري   ، تثبيـت  بـر اكتسـاب    آميگدال  جانبي  اي قاعده
محـور  . ثابـت   در وضـعيت   مكـاني   احتـرازي   يـادگيري   در مـدل   فضايي
  مـدت ) الف(خطاي استاندارد از ميانگين را در قسمت   ±  ميانگين:  عمودي
وارد   شـده   منع  ناحيه  به  بار اول  براي  كشيد تا حيوان مي  طول  كه   زماني

 30  دوره  در كل  شده  منع  ناحيه  به  ورود حيوان  تعداد دفعات) ب(شود و 
  ). (P<0.01نشان مي دهد   كنترل  اي را در مقايسه با گروه دقيقه

  
    بحث

  ســازي  فعــالغير: عبارتنــد از  مطالعــه  ايــن  يافتــه  تــرين مهــم
  پــذير هســته قاعــده اي جــانبي آميگــدال بــا كمــك       برگشــت

و تـا يـك سـاعت بعـد از       بلافاصـله   قبل،  دقيقه 60  تترودوتوكسين
  كــاهش  ، ســبب بخــاطرآوري  از تســت  قبــل  دقيقــه 60و   آمــوزش
  يادگرفتـه   اطلاعـات   و بخـاطرآوري   در تثبيـت   و اخـتلال   اكتساب

  در وضـعيت   مكاني  احترازي  يادگيري  لجديد در مد  فضايي  شده

سـاعت بعـد از آمـوزش تـاثير معنـي       2شود و تزريـق آن   ثابت مي
  هـاي   يافتـه   مطالعـه   ايـن   نتـايج   .داري بر روند تثبيت حافظه نـدارد 

  پــذير هســته برگشــت  ســازي  غيرفعــال  بــر اينكــه  را مبنــي  ديگــران
ــا اســتفاده از تتر  قاعــده ودوتوكســين ســبب اي جــانبي آميگــدال ب

اختلال تثبيت يادگيري بطور وابسته به زمان مي شود را تاييـد مـي   
در آن مطالعـات نشـان داده شـد كـه تزريـق دارو بـه داخـل        . كنـد 

دقيقه بعـد از آمـوزش ذخيـره اطلاعـات را مختـل       90آميگدال تا 
ساعت بعد از آموزش اثري  14ساعت يا  6كند ولي تزريق آن  مي

في يافته هاي مطالعه حاضر نشان مي دهد كه هسته از طر. )7(ندارد 
تثبيت و   قاعده اي جانبي آميگدال نقش مهمي در فرايند اكتساب،

بخاطرآوري اطلاعات مربوط به يادگيري و حافظه هيجاني دارد و 
اين نكته را تاييد مي كند كه دخالت اين هسـته در تعـديل تثبيـت    

ت مي گيرد از ايـن رو  هاي نسبتاً محدودي صور يادگيري در زمان
آميگدال نمي تواند مكان ذخيره اطلاعات باشـد و عقيـده بـر ايـن     
است كه اين هسته ذخيره و اكتساب اطلاعـات را در ديگـر نقـاط    
مغزي و بويژه هيپوكمپ تنظيم مي كنـد ضـمن اينكـه احتمـالاً بـه      

در مطالعـه  . عنوان يك مركز رله كننده اطلاعات مطرح مي باشـد 
اده شد كه آميگـدال محـل دايمـي ذخيـره حافظـه      ديگري نشان د

براي آموزش يادگيري احترازي مهـاري نيسـت و بـه عنـوان مثـال      
تخريب آميگـدال بـراي يـك هفتـه يـا يـك مـاه بعـد از آمـوزش          

تواند حافظه را بلوك كند اين نكته تاييـدي بـر ايـن موضـوع      نمي
اســت كــه آميگــدال احتمــالا در تنظــيم ذخيــره حافظــه در ديگــر  

  حاضـر بـراي    از طرفـي مطالعـه   .)9(تمانهاي مغز دخالـت دارد  ساخ
هسته قاعده اي جـانبي آميگـدال     بر نقش  مبني  بار، شواهدي  اولين

ثابـت در    در وضعيت  هيپوكمپ  به  وابسته فضايي   حافظه  در تعديل
را كه   قبلي  هاي كند و يافته مي  مدل يادگيري احترازي مكاني ارايه

ــال داده ــدال در     احتم ــانبي آميگ ــده اي ج ــته قاع ــه  هس ــد ك بودن
در . دخالت دارد را مورد تأييد قرار مي دهد  هيجاني  هاي يادگيري

آن مطالعات گزارش شده بود در بيماران كه كمـپلكس آميگـدال   
آنها دچار آسيب شده است حافظه طولاني مدت ناشـي از هيجـان   

دال بطـور  دچار اختلال شـده اسـت و نيـز نشـان دادنـد كـه آميگ ـ      
انتخابي در ذخيره حافظه طولاني مدت براي رويداد هاي هيجـاني  

  .)19،18(دخالت دارد
  بر فعاليت  آميگدال  چگونه  كه  است  اين  اساسي  حال سؤال

  كه  است  شده  داده  گذارد؟ نشان اثرمي  حافظه  در تنظيم  هيپوكمپ
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  عنوان  به  پوكمپهي در داخل   پلاستيسيتي  براي  سالم  آميگدال  يك
دهند  مي  نشان  شواهد آناتوميك. )19،14(  است  كوفاكتور لازم  يك
و   قشراينتورينال  هاي با نورون  جانبي  اي قاعده  هسته  هاي نورون كه 

  ايـن   دهنـد كـه   مـي   تشـكيل   دار هيپوكمـپ سـيناپس   دندانـه   شكنج
و   جـانبي   اي هقاعـد   هسـته   بـين   متقابـل   بـر اثـرات    تواند شاهدي مي

  اخيـر نشـان    الكتروفيزيولوژيـك   مطالعـات . )10،3(باشـد    هيپوكمپ
  مركـزي   هسـته   و نـه   جـانبي   اي قاعـده   هسـته   تخريـب  دهند كه  مي

دار   دندانـه   شـكنج  در ناحيـه    مدت  طولاني  آميگدال ايجاد تقويت
ــي  ــديل م ــپ را تع ــد هيپوكم ــي    )20،17( كن ــاس وقت ــن اس ــر اي و ب

  سـلول   هاي در سيناپس  مياني  در مسير پرفورانت  تتانيك  تحريكات
ايجــاد  مــدت   طــولاني  دار، تقويــت دندانــه  شــكنج  ناحيــه  گرانــول

  هسته  دايمي  نروشيميايي  تخريب  كه  است  شده  داده  كند، نشان مي
مقـدار    تتراكـايين   وسـيله   به  آن  سازي و يا غيرفعال  جانبي  اي قاعده
مسـير را    ايـن   از تحريك  ناشي  در هيپوكمپ  مدت طولاني  تقويت

  ديگـر نشـان    مطالعـات . )13(دهد  مي  كاهش  اي توجه  قابل  ميزان  به
در مــوارد (را   حافظــه  توانــد ذخيــره مــي  آميگــدال  كــه  اســت  داده

  هـاي  دار در فعاليـت   دم  هسـته   بـه   يـا وابسـته    هيپوكمـپ   بـه   وابسته
ــه NMDA  اگونيســت  و تزريــق )22،21(كنــد   يلتعــد)  يــادگيري   ب

  خلفـي   دار و ناحيه دانه در شكنج  ژني  ، با القاي بيان آميگدال  داخل
  اخيـر نشـان   هـاي   نهايتاً يافتـه .  است  دار همراه دم  و هسته  هيپوكمپ

حـاوي    كـه   آنگـولار شـكمي    دسـته   الكتريكـي   تحريكات  داد كه
  باعـث   است  جانبي  اي قاعده  هسته  به  كمپاز هيپو  هايي پروجكشن 

بنا بـر  . شود مي  جانبي  اي قاعده  در هسته  عصبي پذيري   ايجاد شكل
  از يـك   احتمالاً  قسمتي  دوساختمان  اين  اين بر اساس شواهد فوق

دهنـد كـه در يـادگيري هـاي      مـي   را تشكيل  عملي  و سيستم  شبكه
  كــه  داده  از طرفــي شــواهد نشــان. )14(هيجــاني دخيــل مــي باشــند 

  آميگدال  ارتباطي  راه(  استرياترميناليس  از طريق  آميگدال  تحريك

  قابـل   شـود كـه    قشر مغز مـي   تحريك  منجر به) مغز با ديگر نواحي
، در  را بر حافظه  آن  تعديلي  اثرات  آميگدال  هستند و تخريب  ثبت

ــاطق ــد  مــي  متوقــف  مغــزي  ديگــر من ــين در بررســي. )6(كن   همچن
بــا   و آميگــدال  هيپوكمــپ  ارتبــاطي  مســيرهاي  متفــاوت  الگوهــاي
  مجزا و موازي  راه  يك  كه  است ، پيشنهاد شده  ديگر مغزي  نواحي

  هســته قاعــده اي جــانبي آميگــدال وجــوددارد و درك  طــرف  بــه
  غالـب   نقـش   در آنهـا آميگـدال    كـه (  هيجـاني   مهم  خيلي  حوادث

بـا هسـته     ليمبيـك   سيستم  ديگر قسمتهاي  و ارتباط  فعاليت به ) رددا
، در   داده  شــواهد نشــان.  اسـت   اي جــانبي آميگـدال وابســته  قاعـده 
اي جـانبي آميگـدال آنهـا     و هسـته قاعـده    آميگـدال   كه  هايي انسان

هــا دچــار  و تــرس  هيجانــات  ، در تفســير بيــان اســت  شــده  تخريــب
هـا   سـاختمان   ايـن   تخريـب   رسـد كـه   نظـر مـي    به اند و شده  اختلال
  از مراكز زير قشري  حسي  هاي ورودي  ارتباط  قطع  منجر به  ممكن

  بـا شـواهد فـوق     همـراه   مسـئله   ايـن   شود كـه  ناحيه   اين  خودكار به
  آميگـدال   دخالت  احتمال دلايل)  با ديگر نواحي  آميگدال  ارتباط(

  .)18،14(شدبا مي  فضايي  در حافظه
هسـته    دهـد كـه   مـي   ما نشـان   ، مطالعه طور كلي  به: نتيجه گيري 

بطـور    و تثبيـت   در اكتسـاب   مهمي  قاعده اي جانبي آميگدال نقش
  هيجـاني   شـده   آموخته  تازه  اطلاعات  وابسته به زمان وبخاطرآوري

  هـاي  ديگر سيستم  تعيين  براي  البته. كند مي  ثابت بازي  در وضعيت
  ديگر مغز مطالعات  با نواحي  متقابل  درگير و اثرات نروترانسميتري 

  .  است  لازم  بيشتري
خاطر   به  و دكتر آندرا فنتون  بورش  از پرفسور جان: سپاسگزاري

  بخــش  و از كاركنــان  ارزشمندشــان هــاي  و راهنمــايي  نظــرات
  درانجــام  كــه  پــراگ  انســتيتو فيزيولــوژي  حافظــه  نوروفيزيولــوژي

  عمل  ها هميار ما بودند تقدير و تشكر به و آزمايش  عملي  كارهاي
  .آيد مي
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