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 چكيده

هاي جنسي همراه بلوغ مرحله گذر از كودكي به بزرگسالي است كه با بلوغ جنسي و افزايش سطح هورمون

آنها در اين مرحله رشد  بسياري از كاركردهاي شناختي و ساز و كار هايشود. باشد و به باروري فرد منجر ميمي

سط جوانان به تغيير ي تركيبات استروئيدي تواوكنند. همچنين سوء مصرف داروهاي حو نمو پيدا مي

هاي جنسي بر كاركردهاي شناختي منجر مي شود. لذا به منظور بررسي اثرات حذف منبع اصلي هورمون

روزگي اخته شده، و يادگيري فضايي، 22حيوانات در سن CA1سي ناحيه دگيري و حافظه و شكل پذيري سيناپيا

 سيگماو  NMDAهاي ، گيرندهNR2A/Bهاي و بيان ژن زيرواحد CA1يه انتقال و شكل پذيري سيناپسي در ناح

يادگيري فضايي را در اوايل بلوغ  روزگي22در سن روزگي  بررسي شد. اخته كردن 60و  45، 35، 28در سنين 

در اوايل بلوغ يادگيري  NMDAهاي كند. مهار گيرندهدهد اما اين اثر با افزايش سن كاهش پيدا ميافزايش مي

هاي سيگما يادگيري را مهار فضايي را مهار كرد، اما يادگيري گروه اخته در بزرگسالي تخريب نشد. مهار گيرنده

در اوايل بلوغ به دنبال اخته  PS-LTPو  fEPSP-LTPء كرد و اثر آن تحت تاثير اختگي قرار نگرفت. ميزان القا

گروه اخته و كنترل تفاوت نداشت. اخته كردن  در بزرگسالي در fEPSP-LTPكردن كاهش پيدا كرد، اما ميزان 

مهار  AP5در بزرگسالي توسط  PS-LTPو  fEPSP-LTPهاي اضافي در بزرگسالي را افزايش داد. تعداد اسپايك

 fEPSP-LTPبر  AP5كاملاً مهار نشد و اخته كردن اثر  LTPشدند و اخته كردن تاثيري نداشت. اما در اوايل بلوغ 

را كاهش داد. اثر اخته كردن بر  fEPSP-LTPو  PS-LTPبر  AP5واخر بلوغ اخته كردن اثر را كاهش داد. در ا

خنثي شد. اخته كردن   (BDA047)هاي سيگمادر اوايل بلوغ در حضور مهار كننده گيرنده PS-LTPميزان القاء 

در  NR2A/Bن ژن داد، و ميزان بيا كاهشو در بزرگسالي  افزايشميزان بيان ژن سيگما در اوايل بلوغ را 

هاي جنسي در دوره بلوغ براي فعاليت طبيعي و كند كه هورموناين مطالعه بيان ميبزرگسالي را افزايش داد. 

ضروري است، و اختلال در سطح سرمي استروئيدها باعت تغييرات ماندگار در اين  CA1نمو شبكه عصبي ناحيه 

يادگيري و حافظه طبيعي  براي رشد و نموگنادي  هايهورمون وح فيزيولوژيكشود. همچنين سطناحيه مي

 .فضايي در دوران بلوغ لازم است

 NR2A  ،NR2B ،LTPهاي سيگما،كلمات كليدي: بلوغ، تستوسترون، گيرنده
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 مقدمه 1-1
0Fبلوغ

 ايفـاي  بـه  نيـاز  و فيزيولوژيـك  سريع تغييرات. است بزرگسالي به كودكي از گذر مرحله 1F2 و 1

  (Puberty)جنسـي  بلـوغ  بـا  مرحلـه  اين. باشدمي بلوغ مرحله هايويژگي از اجتماعي جديد هاينقش

2Fبارورينا مرحله از فرد  آن طي كه شودمي اطلاق زندگي از ايدوره به جنسي بلوغ . است زمانهم

 به 3

 دورهاين  در نيز شناختي هايتوانايي ظاهري، تغييرات و جنسي  بلوغ بر علاوه. رسدمي باروري مرحله

 به ،دنظاهر مي شو تدريجه ب بزرگسالي ويژه رفتارهاي و رسندمي بزرگسالي سطح به وند نمي ك تغيير

شـود  مـي  ايجاد بلوغ از بعد است بزرگسالي تفكر ازخصوصيات كه انتراعي استدلال توانايي مثال عنوان

 اخـتلالات  به  نوجوانان مثال عنوان به دارد، وجود شناختي كنترل در محدوديت از هاينشانه اما. ]1[

 . ]2[باشند مي مستعد خلقي اختلالات و اسكيزوفرني مانند رواني

توانند در دوران بلوغ باعث رشد و رسيدن عملكرد شناختي به هاي مختلفي ميعوامل و مكانيسم

افتـد و باعـث تغييـرات    سطح بزرگسالي شوند. يكي از مهمترين تغييراتي كه در اوايل بلوغ اتفـاق مـي  

 نسيجو افزايش سطوح استروئيدهاي  هابيضهشود، رسيده شدن زيادي در قيافه و عملكرد جنسي مي

هاي آندروژني و اسـتروژني در مراكـز كنتـرل عملكردهـاي     باشد. با توجه به حضور گيرندهدر خون مي

از تـوان انتظـار داشـت حـداقل بخشـي      شناحتي مانند هيپوكمپ، آميگدال، قشر فرونتال و غيره، مـي 

روئيدها ايش سـطح پلاسـمايي اسـت   بـه افـز   وابستهشود، تغييرات شناختي كه در دوران بلوغ ايجاد مي

 د.باش

                                                      
1 Adolescence 

 ايم.در نظر گرفته Pubertyو واژه بلوغ جنسی را مترادف با  Adolescenceما در اين مطالعه واژه بلوغ را مترادف با  ۲
3 Reproductive immaturity 



 ۳ 

 به اغلب جنسي هايهورمون تااثر ،1959 سال در همكاران و فونيكس پيشنهادي مدل دنبال به

3Fدهندهزمانسا اوليه اثرات عنوان

4Fكنندهفعال ثانويه اثرات و نوزادي و جنيني دوره در 1

 زندگي، ادامه در 2

 تعيـين  هايروش شامل بندي،دسته اصول در زيادي هايتفاوت اگرچه. ]4, 3[ شوندمي بندي تقسيم

 ثر،مـو   اسـتروئيدي  هورمون و جنس دو ميان تفاوت دهنده،زمانسا وقايع تعداد و بنديزمان جنسيت،

 همكـاران  و آرنولـد . ]4[ گيـرد مـي  قـرار  استفاده مورد ارزشمند الگوي عنوان به مدل اين دارد، وجود

 روشن كاملاهمواره  جنسي هايهورمون كنندهفعال و دهندهزمانسا اثرات بين زتمي كه كردند پيشنهاد

 بحث همكاران و اسكات. ]5[ شودنمي محدود تولد اوايل به تنها دهنده،زمانسا اثر بروز امكان و نيست

 از يكـي  بلـوغ  مرحلـه  و افتـد مي اتفاق نمو سريع تغييرات هايدوره در رفتاري نمو و رشد كه اندكرده

 كه است اين شده، ايجاد فونيكس فرضيه در كه مهمي اصلاح بنابراين. است نمو و رشد حساس مراحل

-هورمون سطح تغيير اثر در كه تغييراتي و دارند دهندهانزمسا اثرات بلوغ دوره در جنسي هايهورمون

 .]6[ يابندمي تسري بزرگسالي دوره به شوند،مي ايجاد بلوغ دوره در جنسي هاي

 نشان  5F3Flank-Marking و پرخاشگرانه جنسي، رهايرفتا بر بلوغ از پيش كردن اخته اثر بررسي  

  .]9-7[ كنندمي پيدا كاهش بلوغ، دوره در جنسي هايهورمون حضور عدم در رفتارها اين كه دهدمي

-مي بزرگسالي در آنها كنندگيفعال اثر افزايش باعث بلوغ دوره در يجنس هايهورمون ديگر عبارت به

 مشـابهي  شواهد ديگر، هايهآزمايشگا. باشدمي نوزادي دوره در تستوسترون اثر مشابه اثر اين كه شود

 توسـط  قلمـرو  گذاري نشانه مانند رفتارهاي بر بلوغ دوره در جنسي هايهورمونگي دهندزمانسا اثر از

6F

4Tree shrews ]10[ اند كرده گزارسنر   موش در  پرخاشگرانه رفتار و]12, 11[ . 

 ناحيـه  یهـا دنـدريت  و سـلولي  جسـم  رشد نوزادي و جنيني دوران در هاي استروئيديهورمون 

CA3 بـا  اسـتروئيدها . ]13[گذارد مي تاثير فضايي يادگيري توانايي بر و كند ميتنظيم  را  هيپوكمپ 

                                                      
1 Organizational 
2 Activational 
3 Flank marking is a scent marking behavior involved in olfactory communication, in which scent from 
the flank (presumably from the flank sebaceous glands, Ebling 1963) is rubbed onto objects in the 
environment. Typically, the rat leans sideways into a vertical structure (like a wall or the edge of a burrow 
entrance) and pushes its side against the surface while pulling itself forward. Males flank mark more than 
females. Flank marking tends to be performed in familiar environments (Peden and Timberlake 1990). 
4Small mammals native to the tropical forests of Southeast Asia 



 ٤ 

 و هاآندروژن ها،استروژن. را تغيير مي دهند سيناپسي پذيريشكل و سلولي فعاليت يكژنوم غير اثرات

 اسـتراديول  اثـر در اين رابطه  كه گذارندمي  تاثير هيپوكمپ الكتروفيزيولوژيك فعاليت بر  پروژسترون

 اثـرات  .]14[ نمـي باشـد   روشن خوبي به تستوسترون اثراتاما  ،است مهاري پروژسترون اثر ،تحريكي

 ]15[ دباش ـمي 7F1AMPA و NMDA هايگيرندهيوني  هايجريان افزايشاز  ناشي استراديول تحريكي

GABAA8F هايگيرنده طريق از ،است ممكن پروژسترون مهاري اثر و

2
با  تستوسترون. ]16[ اعمال شود 

 . ]18, 17[گذارد مي اثر گيري فضاييياد بر استراديول به تبديل از بعد يا و آندروژني هايگيرنده بر اثر

ر دوره بلوغ، هاي جنسي دبه منظور بررسي نمو توان يادگيري و حافظه فضايي در غياب هورمون

 در فضايي حافظه و اخته (Pre-adolescence) روزگي 22 سن در نر صحرايي هايموش مطالعه اين در

 روزگي 60 و 45 ،35 ،28 سنين در را هيپوكامپ مولكولي و الكتروفيزيولوژيكتغييرات  آبي، ماز

در دوران  ضاييف حافظه بر جنسي هايهورمون حذف اثر شده است و بدين ترتيب به بررسي بررسي

 اخته است.پرد آنسازو كارمحتمل  وبلوغ 

 

 حافظه 1-2

 بـه  بايد را حافظهپس . است اطلاعات مديريت براي يمغز عملكردهاي پيچيده شبكه يك حافظه

 بنـدي،  دسـته  منظـور  بـه  كـه  است عملكردي انمساز حافظه پس .كرد تعريف حافظهسازمان  عنوان

 اصـلي  گـروه  دو بـه  توانمي را حافظه كلي طور به .كندمي كار اتاطلاع بازخواني و ذخيره كدگذاري،

9Fصريح حافظه -1 :كرد بندي تقسيم

شـود.  مـي  بيان كلامي صورت به كه شودمي اطلاق ايحافظه به 3

10Fايرويه حافظه -2

 آن تواننمي و باشدمي ادراكي و حركتي هايمهارت با ارتباط در صريح كه غير يا 4

شـود  مـي  تقسـيم هـم   مدت بلند كوتاه و حافظه به حافظه، همچنين. كرد نتقلم كلامي صورت به را

 .]19[)1-1 شكل (

                                                      
1 -α amino-3-hydroxy-5methyl-4-isoxazolepropionic acid 
2 Gamma-aminobutyric acid 
3 Declarative 
4 Procedural 



 ٥ 

 فضايي حافظه 1-2-1

 در فضايي حافظه .ياد و يادگيري قراردادني نيست جاتاز دست دسته يك در قادقي فضايي حافظه  

-مـي را شـامل   مدت بلند و مدت كوتاه حافظه دو هر و صريح اي،رويه حافظه از هايجنبه شامل واقع

 كـه  مغـز  از عملكـردي  عنوان بهو  شودمي كسب جستجوگرانه رفتاربا  فضايي حافظه .]21, 20[د وش

 مسـيرهاي  يـا  اشـياء  چيـدمان  مورد در فضايي اطلاعات بازخواني و ذخيره كدگذاري، شناخت مسئول

 .]22[ مي شود تعريف ،است ويژه

 هـاي محـرك  و انـدام  محـل  شامل كه شخصي فضاي -1 است: جنبهدو داراي حداقل فضا مفهوم

 و بنديدسته فرايند زير در دو منابع اين اطلاعات. خارجي فضايي -2 و باشدمي فرد بدن به شده وارد

11Fخود محور -1: شوندمي استفاده

12Fدگر محور-2 و 1

2 

 

 رويكرد خود محور 1-2-1-1

. نيسـت  هوابسـت  فضـايي  هـاي نشـانه  به بنابراين باشد،مي بدني هاينشانه اساس بر استراتژي اين

را  اشـياء  سـاير  جايگـاه  و گيـرد مي نظر در مرجع را خود فرد شود،مي استفاده فرايند اين از كه وقتي

مدت  يا ساعت، هايعقربه جهت در گوييممي وقتي مثلا كند،مي تعريف فضا در خود جايگاه به نسبت

 به نسبت را اشخاص يا اشياء ساير جايگاه كنيم،مي صحبت رو روبه و سر پشت چپ، راست، از يكهزمان

 .ايمكرده تعريف خود

 

  رويكرد دگر محور 1-2-1-2

 فـرد  شـود مـي  استفاده استراتژي اين ار وقتي. است هوابست فضايي هايمشاهده به استراتژي اين

 ديگـر  بيـان  بـه . كندمي تعيين اطراف هاينشانه فضايي وضعيت با ارتباط در را نظر مورد شيئ اهجايگ

                                                      
1 Egocentric 
2 Allocentric 


