
 



 

... الهي  

اداي شكر تو را هيچ زبان نيست ودرياي فضل تو را هيچ كران نيست و سر حقيقت تو بر هيچكس  

. هدايت كن بر ما رهي كه بهتر از آن نيست. عيان نيست  

.الهي دلي ده كه شوق طاعت افزون كند و توفيق طاعتي ده كه به بهشت رهنمون كند  

.ده در راه نيافتيم و بينايي ده كه در چاه نيافتيم كه الهي دانايي  

.الهي پايي ده كه با آن كوي مهر تو پوييم و زباني ده كه با آن شكر آلاي تو گوييم  

الهي اي كريمي كه بخشنده عطايي و اي حكيمي كه پوشاننده خطايي و اي احدي كه در ذات و 

ي كه خدايي را سزايي، به ذات لايزال صفات بي همتايي و اي خالقي كه راهنمايي و اي قادر

خود و بصفات با كمال خود و بعزت و جلال خود، كه جان ما را صفاي خود ده، دل ما را هواي خود ده، 

.چشم ما را ضياي خود ده و ما را آن ده كه آن به  

 

 

 

 

)مناجات نامه خواجه عبدالله انصاری(  

 

 

 

 

 



 

 

....پدر و مادرمتقديم به   

را  ذره اي از خوبي هايشان  واژه ايدو اسوه صبر و شكيبايي كه با هيچ  

.سپاس نتوانم گفت  

 

 و

  خواهرانمبرادر و تقديم به 

.ي كه وجودشان مايه شور و دلگرميم مي باشدانمهربان  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

در آغاز خداوند مهربان را به خاطر توفيق اين پژوهش سپاس مي گويم و اميدوارم كه اين تلاش مورد توجه و عنايت 
.هپويان دانش قرار گيردر  

.و بر خود مي دانم از تمامي كساني كه مرا در انجام اين امر ياري نمودند قدرداني كنم  

مرا در راه انجام اين پايان نامه ياري  با صبر و حوصله  ور كهاز اساتيد راهنماي  گراميم جناب آقاي دكتر خواجه پ

.يشان آرزوي موفقيت و سلامتي دارمنموده و برا فراوان نمودند و همچنين سركار خانم دكتر كسمتي تشكر و قدرداني  

ابراز نموده و  ،آقاي دكتر راسخ كه زحمت مشاوره اين پروژه را بر عهده داشتند جناب ازمراتب تشكر خود را همچنين 
كه در تصحيح و ارزشيابي اين پايان نامه  از اعضاي هيئت داوران جناب آقاي دكتر هاروني و جناب آقاي دكتر فاطمي

.سپاس گزارم زحمت كشيدند،   

جناب آقاي دكتر معاضدي ، سركار خانم دكتر پاپهن،  در دوره كارشناسي و كارشناسي ارشد از تمامي اساتيد ارجمندم

كه در طول تحصيل مرا ياري نمودند كمال  و ساير اساتيد جناب آقاي دكتر درست قولاي دكتر سيد نژاد، جناب آق
.تشكر و قدرداني را دارم  

از جناب آقاي دكتر معتمدي مدير گروه زيست شناسي ، به خاطر مساعدت هايشان و همچنين از تمامي پرسنل گروه 
.ترم كتابخانه، خدمات و حراست قدر داني مي نمايمزيست و آموزش به ويژه خانم كوچك واعضاي مح  

كه در كنارشان روزهاي خوبي را سپري كردم متشكرم و از صميم قلب برايشان آرزوي همچنين از تمامي دوستان خوبم 
. دارم موفقيت   

ان و آرزوي در آخر از مادرم كه حامي و تكيه گاه من در طي اين مسير بودند و ساير اعضاي خانواده ام تشكر فراو
.دارم شان راسلامتي، شادي و خوشبختي  

 

 ثنا ملاحسيني

1389بهمن ماه   
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). ثانيه 3ميلي آمپر به مدت  5/1 شوك با ولتاژ(آموزش داده شدند  بررسي يادگيري اجتنابي غير فعال
ساعت حافظه ي آنها ارزيابي گرديد و زمان تاخير ورود حيوان به داخل بخش تاريك و زمان  24بعد از 

، آزمون قبل ازحيوانات به  .سپري شده در بخش تاريك ملاك به ياد آوري حافظه قرار گرفت
 وابسته به مقدار موجب تخريب به يادآوريتزريق شد كه به طور ) mg/kg  s.c.2 ،1، 5/0( دگزامتازون
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، آنتاگونيست )µg/rat5/0 ،3/0( ريز تزريق اسكوپولامين ازطرف ديگر. حافظه ممانعت به عمل آورد
دگزامتازون  بي تاثيريك مقدار  به همراه BLAگيرنده هاي موسكاريني كولينرژيك، به درون 

)mg/kg,s.c.5/0 (پيلوكارپين و  ازمقادير ، تزريق همانجالب است كه. به ياد آوري حافظه را كاهش داد
نتايج نشان داد كه دگزامتازون با . بر حافظه نداشتندتاثيري  نهايي به ت  BLAبه درون  اسكوپولامين

گيرنده هاي موسكاريني  ،به نظر مي رسد كه. تزريق پيش از آزمون حافظه را تخريب مي كند
    .  جانبي آميگدال، اين اثر دگزامتازون را ميانجيگري مي كنند -كولينرژيك بخش قاعده اي
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 مقدمه 

 
 ۱ 

 مقدمه

وحيوان  بروز رفتارهاي مختلف ارتباطي در انسان در فرآيند پيچيده اي است، كه  وحافظه يادگيري
اين تغيير هم در  .مي گردد و بروز رفتارهاي جديد رفتار در تغيير موجب يادگيري .نقش اساسي دارد

در واقع انسان از همان لحظه تولد درگير . شود رفتارهاي ساده و هم در رفتارهاي پيچيده ديده مي
در زندگي بشر مي پيشرفت اساس  باعث تفاوت در نسل ها شده و شود و اين توانايي فرآيند يادگيري مي

كه طي آن اطلاعات و دانش هاي جديدكسب  يندي ناميدآبراي تعريف يادگيري مي توان آن را فر. باشد
حافظه و يادگيري بطور . ذخيره اطلاعات و بخاطر آوري آن ها ست تثبيت،مي شوند و حافظه فرآيند 

در  راي  وجود يادگيريدر واقع اگر حافظه نبود، شواهدي هم ب .هم ارتباط دارند ناپذيري با داييج
روي حافظه در بي مهرگان و پستانداران نشان داده است  نوروبيولوژيكي بر ي ها بررسي .دسترس نبود

كه، تغييرات سيناپسي در نواحي مختلف مغز، نقش اصلي را در شكل گيري حافظه دارند و سيناپسها 
از جمله هيپوكامپ و  نواحي مختلف مغزي. )6، 135، 17( مهمترين جايگاه ذخيره اطلاعات مي باشند

ال دهنده عصبي مختلف و برخي هورمون ها در فرآيند حافظه سيستم هاي انتق آميگدال با واسطه
 ). 141( دخالت دارند

آميگدال بخشي از دستگاه ليمبيك واقع  در لب گيجگاهي مياني مي باشد  و از مجموعه اي چند 
هسته اي شامل هسته هاي مركزي، قاعده اي و جانبي تشكيل شده كه نقش مهمي در فرآيند حافظه 

شواهد زيادي نشان مي دهد كه تحريك الكتريكي آميگدال پس از  .)115، 26، 72( ايفا مي كنند
يادگيري مي تواند حافظه را تعديل كند و حتي تأثيرات داروها و هورمون ها روي حافظه ممكن است به 

از مهمترين نواحي  )BLA( جانبي آميگدال -هسته هاي قاعده اي. واسطه دخالت آميگدال باشد
ارتباط با فرآيند حافظه هستند و مطالعات نشان داده اند كه محرك هاي مختلف موجب آميگدال در 

جانبي آميگدال شده و اين مسئله موجب تعديل حافظه در ديگر نواحي مغز  -تحريك ناحيه قاعده اي
جانبي آميگدال، جايگاه مناسبي در ارتباط با -از نظر آناتوميكي بخش قاعده اي ).83، 26(مي گردد 

 و هسته لوكوس سرلئوس هيپوكامپاين بخش آميگدال، اطلاعات زيادي از نئوكورتكس، . است گيريياد
كامپ، هسته دريافت مي كند و استطاله هاي نوروني به مناطق مغزي مختلف از جمله كورتكس، هيپو

 .)80، 12( استرياتوم مي فرستدو  هسته دم دار  آكومبنس،



 مقدمه 

 
 ۲ 

مهـم از قبيـل    ) نوروترانسـميتري (هاي انتقال دهنـده عصـبي   مطالعات نشان مي دهند كه، سيستم 
         ايفـا مـي كننـد    گلوتامينرژيك، آدرنرژيك و كولينرژيـك نقـش اساسـي در فرآينـد يـادگيري و حافظـه      

فعاليت سيستم كولينرژيك در مناطقي از مغـز كـه مسـئول هوشـياري و توجـه مـي        به طوري كه). 26(
 همچنـين تزريـق مركـزي    يافته ها نشان مي دهند كه تزريـق محيطـي و  ). 49( يابدمي افزايش باشند، 

آگونيست هـاي سيسـتم كولينرژيـك، باعـث تقويـت حافظـه و يـادگيري ميشـوند، در حاليكـه تزريـق           
 ).144، 111 ،86( آنتاگونيست هاي آن يا تخريب سيستم كولينرژيك، موجب تخريب حافظه مـي گـردد  

مـي باشـد، حافظـه      BLAه اي كـه منبـع عمـده كولينرژيـك     افزون بر اين، تخريب هسته هاي قاعـد 
 ).109( احترازي غير فعال را تخريب مي كند

يـك دسـته از هورمـون هـاي     . در فرآيند يادگيري و حافظه هورمون هاي مختلفي نيز نقـش دارنـد  
فـوق   هستند كه توسط قشر غده) از جمله گلوكوكورتيكوئيد ها(دخيل در اين امر هورمون هاي استرس 

تجربياتي كه احساسات را تحريك مي كنند و هيجـاني هسـتند نسـبت    . ترشح مي شوند )آدرنال(كليوي 
به وقايع معمولي بهتر در ذهن باقي مي مانند، بر اين اساس پيشنهاد شده كه اسـترس و هورمـون هـاي    

اثـر  ) آوري  اكتسـاب ، تثبيـت و بـه خـاطر    ( حافظـه   مرحلـه ترشح شده ناشي از آن مي تواند بر هر سه 
 ). 124، 86،120( بگذارد

ينـد هـاي   آآزاد مـي شـوند و بـر فر    آدرنالگلوكوكورتيكوئيدها در استرس يا شرايط هيجاني از قشر 
شواهد زيادي وجود دارد كه گلوكوكورتيكوئيدها تثبيت حافظه را افزايش مـي  . شناختي تأثير مي گذارند

يكي از مكانيسم هـاي عمـل گلوكوكورتيكوئيـدها    ). 11، 109( دهند ولي مكانيسم هاي آن روشن نيست
ــت      ــلولي اس ــاي درون س ــده ه ــدن گيرن ــال ش ــدنبال فع ــان ژن ب ــر بي ــه  ). 143(تغيي ــايي ك و از آنج

مينرالـو   گيرنـده هـاي  گلوكوكورتيكوئيدها چربي دوست هستند، به آساني وارد مغز شده و مسـتقيماً بـا   
 ).86( سازي صورت مي گيرد فعال مي شوند و جفتكورتيكوئيدي و گلوكوكورتيكوئيدي 

 با وجود شواهد اندكي كه نشان دهنده وجود تداخل بين سيستم كولينرژيـك و گلوكوكورتيكوئيـدها  
جـانبي دراثـرات   -در فرآيند حافظه مي باشد، دخالت گيرنده هاي موسكاريني ناحيه آميگـدال قاعـده اي  

از اينـرو هـدف مـا در ايـن     . ي بيشتر مي باشدمختلف گلوكوكورتيكوئيد ها برفرآيند حافظه نيازمند بررس
اثردگزامتازون در حضور و غياب گيرنده هاي موسكاريني كولينرژيك آميگدال قاعده اي  "تحقيق بررسي

 .مي باشد "جانبي بر حافظه
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P0Fيادگيري -1-1

1 

هايي كه توسط  مهمترين مكانيسم در انسان يكي از .ژنها و محيط استرفتار نتيجه برهمكنش بين 
يندي است كه توسط آن آيادگيري فر .يادگيري است ،تحت تاثير قرار دهد آن محيط ميتواند رفتار را
 در واقع يك تغيير سازشي در رفتار است كه درنتيجه دانش كسب ميكنيم و درباره جهان پيرامون خود

  .)94، 17، 114،  69(تجربه بدست مي آيد 
گيريم سنجيده  درحقيقت ما با آنچه كه ياد مي رفتارهاي مهم يادگرفته ميشوند، بسياري از

ما مهارتهاي حركتي را ياد ميگيريم تا بتوانيم محيط خود را كنترل كنيم، زبان را ياد مي  .ميشويم
گيريم كه ما را قادر مي سازد با چيزهايي كه ياد گرفته ايم ارتباط برقرار كنيم و آن را به ديگران منتقل 

تعريف كرد كه جانوران  يادگيري را مي توان سازش مادام العمر مدارهاي نوروني مغز با محيط نيز . كنيم
 ). 73،  69(مي سازد  را قادر به پاسخ گويي به محركهاي از پيش تجربه شده

 

1Fيادگيري غير ارتباطي -1-1-1

2 

، 17 ، 69( تغييرات عملكردي در موجود زنده كه به دنبال اثر يك محرك منفرد ايجاد مي شود 
2Fعادت پذيري .يادگيري غير ارتباطي ناميده مي شود) 22

3Fحساس شدنو 3

انواع اين نوع يادگيري مي  4
 . باشند

و از ساده   كاهش پاسخ به يك محرك است كه به طور پي در پي تكرار مي شود: عادت پذيري 
، مانند صداي تيك تيك ساعت كه در ابتدا محركي است كه توجه را جلب ترين اشكال يادگيري است

شود به عبارتي براي افراد به صورت عادت در مي آيد مي كند اما پس از مدت زماني ناديده انگاشته مي 
ر ها در سيناپسها در اثر كاهش ورود يتعادت بدليل كاهش آزاد سازي نوروترانسم).  18،  64 ،114(

كاهش فعاليت كانال هاي كلسيمي، . كلسيم به درون پايانه هاي عصبي به دنبال تحريك مكرر مي باشد
 .)69(م به پايانه هاي عصبي است يهش ورود كلسدنبال هر پتانسيل عمل علت كاه ب

                                                             
1- Learning 
2- Nonassociated learning 
3- Habituation 
4- Sensitization 
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4Fتشديد پاسخ به محرك ها بعد از حضور يك محرك شديد يا آزار دهنده: حساس شدن 

در . است1
علت  .)22، 69( ، پاسخ شديد ايجاد مي شود ، نسبت به يك محرك ضعيف همس شدنپديده ي حسا

است  سرتونرژيكيآن افزايش كلسيم در پايانه هاي عصبي در اثر فعاليت نورونهاي رابط تسهيل كننده 
 .)68( ر از نورون ها ي حسي را افزايش مي دهديتكه آزاد سازي نورترانسم

  

5Fيادگيري ارتباطي  -1-1-2

2 

، يادگيري توسط انسان يا حيوان) محرك و وقايع ديگر(پيوستگي بين دو واقعه  فهم يك ارتباط يا
يادگيري ارتباطي به دو نوع شرطي . اساسي ترين اشكال يادگيري است ارتباطي ناميده مي شود كه از

6Fشدن كلاسيك

7Fو شرطي شدن عامل 3

8Fيا وسيله اي 4

  .)78، 22، 114( تقسيم بندي مي شود 5
9Fلفواين نوع يادگيري اولين بار توسط ايوان پا: شرطي شدن كلاسيك 

در شرطي . معرفي گرديد  6
كه پاسخ را در حيوان برمي انگيزد با محرك دوم ) محرك غير طبيعي(شدن كلاسيك بين يك محرك 

در . كه به طور طبيعي نمي تواند اين پاسخ را ايجاد كند ارتباط برقرار مي شود) رك شرطيحم(
ريج به تد. كمي قبل از در اختيار گذاشتن غذا براي سگ به صدا در مي آيد لف يك زنگوآزمايشات پا

در اين آزمايش سگ بين محرك غير  .بزاق دهانش ترشح مي شود ،سگ به محض به صدا درآمدن زنگ
10Fشرطي

7 )US) (11و يك محرك شرطي) غذاF

8 )CS) (اگر صداي زنگ . ارتباط برقرار مي كند) صداي زنگ
كه اين حالت را .اختيار حيوان قرار داه نشود باز هم بزاق ترشح مي شودزنگ شنيده شود و غذايي در 

12Fرفلكس شرطي

 .)130، 19( مي گويند 9
در اين نوع شرطي شدن، حيوان يك ارتباط بين عملكرد رفتاري يا : اي  شرطي شدن عامل يا وسيله

 به عنوان مثال، . حركتي خود با يك پاداش مانند غذا و يا يك تنبيه مانند شوك الكتريكي پيدا مي كند

                                                             
1- Aversive stimuli 
2- Associative learning 
3- Classical conditioning 
4- Operant conditioning 
5- Instrumental conditioning 
6- Ivan Pavlof 
7- Unconditional stimulus 
8- Conditional stimulus 
9- Conditional reflex 
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هنگامي كه يك موش آزمايشگاهي درون جعبه اي كه در آن اهرمي تعبيه شده است، قرار داده شود 
بر اين اساس موش ياد مي  .اهرم توسط موش يك قطعه غذا به داخل جعبه رها مي شودبا فشار دادن 

در اين نوع يادگيري حيوان مي آموزد كه يك  .گيرد كه فشار دادن اهرم منجر به پاداش غذا مي شود
مدارهاي نوروني مداخله كننده در . محرك پاداش زا را تكرار و از وقوع محرك تنبيه كننده ممانعت كند

 .)19، 17، 114( اين نوع يادگيري بطور قابل ملاحظه اي پيچيده تر از شرطي شدن كلاسيك مي باشند
 
13Fحافظه -1-2

1 

حافظه توانايي به ياد آوري . مفهوم خاص حافظه در واقع بازتاب و انعكاس تجربه ها در مغز است
 .)27، 17(حافظه وجود دارد اطلاعات يادگرفته شده است و از اينرو ارتباط تنگاتنگي بين يادگيري و 

14Fهمچنين حافظه فرآيندي است كه در آن اطلاعات رمز گذاري

15Fذخيره، 2

16Fيابيزو با 3

 .)94( مي شوند 4
 

 انواع حافظه  -1-2-1

17Fحافظه به دو بخش حافظه ساده

18Fيا اخباري 5

19Fو حافظه پيچيده  6

20Fيا روندي7

 .تقسيم مي شود 8
 
 

 
 
 
 
 
 

                                                             
1- Memory 
2- Encode 
3- Stored 
4- Retrieval 
5- Explicit memory 
6- Declarative memory 
7- Implicit memory 
8- Procedural memory 
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 حافظه ساده يا اخباري  -1-2-1-1

دراين نوع حافظه اطلاعات به صورت . نوع حافظه مربوط به ثبت وقايع و رويدادها مي باشداين 
اين حافظه غالباً به آساني شكل مي گيرد و به آساني هم فراموش مي . آگاهانه به خاطر آورده مي شوند

21Fدر اين نوع حافظه ساختارهايي در لوب گيجگاهي ).22، 17(شود 

22Fونيز بخش هايي ازتالاموس 1

 ، قشر 2
23Fجلوي پيشاني

24Fو ديانسفال 3

 . نقش دارند 4

25Fحافظه رويدادي: اين حافظه به دو بخش تقسيم مي شود

26Fو حافظه معنايي5

6 )74، 22 (. 

 حافظه رويدادي ) الف

حافظه رويدادي در ارتباط با رويدادهايي است كه در طول مدت زندگي هر شخص پديد آمده است 
مانند حوادث اتفاق افتاده، خاطرات شخصي با افراد مختلف و مكانهايي توانايي به خاطر آوردن مواردي  و

توانايي به ياد آوردن مكانهاي آشنا تحت عنوان  .را شامل مي شود ،كه فرد به آنها مراجعه نموده است
27Fحافظه فضايي

28Fيا حافظه مربوط به شناخت مكان اشياء 7

دراين نوع حافظه لوب . نامگذاري شده است 8
29Fهيپوكامپ  ،گيجگاهي مياني

 .)74، 90( و نواحي از قشر جلوي پيشاني دخالت دارند 9
 

 حافظه معنايي ) ب

اين نوع حافظه در مورد ثبت و ذخيره وقايع و حوادثي به كاربرده ميشود كه شخص به طور غير 
اين  .و تجسمي كه شخص بدون ديدن يك محل درباره آن داردر يمثلاً تفس. مستقيم آنها را فرا مي گيرد

حافظه فقط به حقايق كلي اشاره دارد و زمان و مكان رويداد به خاطر سپرده شده در آن رمزگذاري نمي 
 .)74، 90(لوب گيجگاهي قدامي به ويژه در نيمكره چپ در اين حافظه نقش دارد . شود

 

                                                             
1- Temporal lobe 
2- Thalamus 
3- Pre frontal cortex 
4- Diancephalen  
5- Episodic memory 
6- Semantic memory 
7-Spatial memory 
8- Object placement 
9- Hipocampus 
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 حافظه پيچيده يا روندي  -1-2-1-2

حافظه روندي باتكرار وتمرين زياد . نوع حافظه مربوط به يادگيري مهارت ها و رفتار ها مي باشد اين
اين نوع حافظه شامل به خاطر آوري  .در طول زمان شكل مي گيرد و به آساني فراموش نمي شود

 .)74، 17(  ه رويدادها استناآگاهان
اما ) حافظه اخباري(كرديم را بياد نياوريم سواري  مثلاً ممكن است خاطره روز اولي كه دوچرخه

حافظه پيچيده (رت را انجام دهد امه اين موقع دوچرخه سواري، مغز ما به خاطر مي آورد كه چگونه بايد
 :مرحله زماني مي باشد 3اين حافظه داراي  .)17) (و يا روندي

 
30Fحافظه كاركردي )الف

1 
31Fحافظه كوتاه مدت )ب

2 
32Fحافظه بلندمدت  )ج

3 
 

 حافظه كاركردي )الف 

در  عدد را دارد و 7تا  6اين حافظه ظرفيت  .نوع حافظه محل ذخيره ي موقت اطلاعات است اين
وجه تمايز حافظه كاركردي از حافظه كوتاه مدت اين است كه در . ياد مي رود ازنشود  صورتيكه تكرار

سيستم اين بر خلاف  ،اتفاق مي افتد حافظه كاركردي ذخيره موقت اطلاعات در چندين ناحيه مغز
 .)22، 17(منفرد حافظه كوتاه مدت است 

 
 حافظه كوتاه مدت )ب

 .اطلاعات ابتدا به طور مختصر در حافظه كوتاه مدت ذخيره مي شوند. حافظه اجزاء مختلفي دارد
عمل شماره  براي مثال. ني پيوسته نياز دارداين حافظه ظرفيت محدودي دارد و به تكرار و مرور ذه

دفترچه تلفن مربوط به قابليت حافظه كوتاه مدت است و البته پس از  بعد از ديدن شماره در گرفتن
  .)59 ،114( مدت كوتاهي در صورت عدم احتياج به آن فراموش مي شود

                                                             
1- Working memory 
2- Short - term memory 
3- Long - term memory  
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 حافظه بلندمدت  )ج

اين حافظه دوام بيشتري دارد و  .)22(حافظه بلندمدت به عنوان مخزن دايمي اطلاعات مطرح است 
اطلاعات حسي مي توانند  .)17 ،22(  كرار زياد و پيوسته احتياج نداردظرفيت آن زياد است و به ت

بصورت مستقيم به حافظه بلندمدت تبديل شوند و يا ابتدا حافظه هاي كوتاه مدت را تشكيل بدهند و 
 . )19، 116، 68، 17(  مدت تبديل شوند بلندسپس به حافظه هاي 

اين ، مكانيزم مولكولي 2-1، تبديل حافظه كوتاه مدت به بلند مدت را نشان مي دهد و شكل 1-1شكل 
 .حافظه ها را نشان مي دهد

 
 

 

 ).          116( تبديل حافظه كوتاه مدت به بلند مدت -1-1شكل                               
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0TNMDA33Fدخالت آدنيليل سيكلاز و گيرنده . مكانيسم مولكولي حافظه هاي كوتاه مدت و بلند مدت -2-1شكل 

1
0T نشان

، سبب  تغيير در عمل جفت شدن  +Ca2تغيير در هدايت كانال به سبب فسفوريلاسيون و درون ريزش . داده شده است
به وسيله  NMDAهاي گلوتاماتي  در سطح پس سيناپسي گيرنده. تحريك و ترشح در سطح پيش سيناپسي مي شود

Ca2+  / كالمادولين كيناز ) (CaMkΙΙ پروتئين كيناز ،C  و تيروزين كيناز، گيرنده هاي نوروترانسميتري را فسفوريله
34Fكرده و پيامبر هاي بعدي مانند نيتريك اكسايد

35Fو آراشيدونيك اسيد 2

كه سبب رهايي نوروترانسميتر در . را توليد مي كند 3
فرآيند حافظه  .فعال مي شوند پيام رسانيو به اين صورت سلول هاي درگير در اين مسير  نسيل عمل مي شودپاسخ به پتا

كوتاه مدت، مركب از تغييرات كوتاه مدت در قدرت سيناپسي است، حال آنكه فرآيند حافظه طولاني مدت با دخالت 
  ).19(ه است نسخه برداري ژنها و سنتز پروتئين ها براي تغييرات ساختماني همرا

 

 

 

                                                             
1- N-methyl-D- aspartate 
2- Nitric oxide 
3- arachidonic acid 


