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.است اصفهان دانشگاه به متعلق



 
  

 



 
  

 
داوندي را سزاست که یادش در دل و مهرش در سر و جانست و سپاس سپاس خ

خداوندي را که یاراي تلاش کردن و توفیق آموختن بخشید تا در انبوه دانسته ها دریابیم 
که هیچ نمی دانیم و سپاس خداوندي را که به واسطه راهنمایی خلقش ما را به سمت 

.شناخت جهانش رهنمون ساخت  
هاي بی دریغ استادان بزرگوار جناب آقاي دکتر مشتاقیان و   کمکاز با سپاس فراوان 

اند  جناب آقاي دکتر اسماعیلی که در اتمام این پایان نامه کمال لطف وهمکاري را نموده
و نیز زحمات جناب آقاي دکتر حبیبیان را ارج نهاده و براي این بزرگواران طلب سعادت 

.و سلامت دارم  
م    ا ها برده هاي ارزشمندشان بهره قاي دکتر قائدي که از راهنمائیاز استاد گرانقدر جناب آ

  .صمیمانه سپاسگذاري مینمایم
از پدر ومادر مهربانم که صبورانه در طول این سالها همراه و یاورم بودند وخواهروبرادر 

  .عزیزم به خاطر حمایت هایشان کمال تشکر را دارم 
رعی که در تمامی مراحل مرا صمیمانه یاري نمودند  ام خانم بهاره زا از  دوست گران مایه 

ي کسانی  که به نوعی مرا در به انجام رساندن این مهم یاري نموده اند خالصانه  و همه
  .تشکر مینمایم



 
  

  
  به تقدیم
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 دهيچک

ل تفکر، زبان و يگر از قبيد يفکر يدهانيآفربر خلاف  يو مولکول يدر سطح سلول يريادگي ي همطالع

اول قرن  ي هميو حافظه در ن يريادگي ي هياول يها مطالعه  .بوده است پژوهشگران مورد توجه ياديزان زيبه م ياريهوش
پوکمپ ينقش ه يبه بررس   Kandel ۱۹۵۸در سال   .آغاز شد   Edgar Thorndikeو  Pavlov Ivan توسط ۲۰

ها  انسان يرفتار يمطرح کردند که الگوها يا سهيان رفتار مقايدانشجو ۱۹۶۰ ي هدر ده  .حافظه پرداخت  ي هريدر ذخ
د از يجد يها ل حافظهيتشک يان ژن برايب يرهاين گذشته مسيوانات ساده دارند، از ايح يرفتار يبا الگوها ياديه زتشاب

  .باشند يمهرگان تا پستانداران مشترک م يب
گدالا، يپوکمپ، آميدارند شامل ه يل حافظه نقش بسزائيتشک يدهانيفرآاز مغز پستانداران که در  ينواح

 ون يپروتئساخت  انعت ازمماند که  نشان داده ۱۹۶۰ ي هن مطالعه در دهيچند  .باشند يم و مخچه يکورتکس مغز

mRNA  يبر رو ينکه اثريبدون ا ،شود يبلندمدت م ي هباعث مهار حافظ يريادگيپس از  يا مدت کوتاهيدر طول 

ساخت  وابسته به يدنيفرآامد و انج يشتر از چند ساعت به طول ميبلندمدت ب ي هحافظ .کوتاه مدت داشته باشند ي هحافظ

 ي هن هر دوريفواصل ب  .وجود دارد ينورون يريو انعطاف پذ ين عملکرد ژنيب يمهم ي هن رابطين است، بنابرايپروتئ

 يها ژن  .جاد شوديفشرده ا يريادگي يها نسبت به دوره يتر يتر و طولان يبلندمدت قو ي هشود حافظ يباعث م يريادگي

 يکيشوک الکتر حداکثر   ل ياز قب يناپسيس يها کيبه دنبال تحر   )gene early Immediate ,IEG( هيپاسخ اول

)MECS(  ي هالقاء کنند ي،محرک با فرکانس بالا LTP )potentiationterm  Long(   يرفتار ي ها پس از تجربي 

 RTF,factor transcription( يسيرونو ي هم کننديتنظ ي هبه دو دست    IEG يها ژن  .شوند يان ميب

Regulatory(      موثر  يها ژن وIEG   ر يتاث  م تحتيرا به طور مستق ياعمال سلول موثر يها ژن نيشوند که ا يم ميتقس

 يناپسيت سيو تثب يناپسيس يريپذ باشد که در انعطاف يم    IEG موثر يها ژن از دسته  a۱-rHome  .دهند يقرار م
  .دندار ينقش مهم

 ۳CA ينواح يها را در نورون a۱-Homerژن  يسيرونو  FISHک يانجام شده با استفاده از تکن يها لعهمطا
,۱CA  يا نسولار و شکنج دندانهيو کورتکس ا يا انهيپوکمپ و کورتکس آهيه )sgyru Dentate(  ده به اثبات رسان

که در  يهائ در جوندگان، کشف ژن يئفضا يريادگي يبررس يبرا يبازوئ ۸ژه ماز يبه و يشعاع يامروزه از مازها .  است
به . شود ياستفاده م يهستند به فراوان يضرور يريادگي يکه برا يمغز يساختارها ينقش دارند و بررس يفضائ يريادگي

ها  دو گروه از رات ن مطالعه يبرخوردار است در ا يشتريب يدگيچياز پ يبازوئ ۸سه با مازيدر مقا يبازوئ ۱۲نکه ماز يل ايدل

دوازدهم  ي هجلس ،ها شيز آزماآغا ي هدر سه مرحل ها رات و شد ر دادهقرا يبازوئ ۱۲و  يبازوئ ۸در ماز جلسه  ۲۴دت به م

با  a۱-Homerان ژن يو ب شد يپوکمپ جداسازيه ي هيمغز ناح شدند و پس از استخراج يقربان آخر ي هتاً جلسيونها

   ميزان بيان ژن بر  ثر پيچيدگي موضوع مورد يادگيريا   يبه منظور بررس Real time PCRاستفاده از تکنيک 
 يمطلوب رفتار يعتر به کارائيسر يابيل دست يبه دل يبازوئ ۸ان ژن در ماز يج آشکار ساخت که بينتا ده شد،يسنج

   بالعکسو  يبازوئ ۱۲به ماز  يبازوئ ۸ها  از ماز  رات گر ازيگروه د ۲ با انتقال ياز طرف ،دهد يم نشان  يشتريش بيافزا



 
  

ش يافزا  ي با دشواري متفاوتطيمح بلافاصله پس از مواجه شدن با a۱-Homerان ژن يزان بيمشخص شد که م

  .دهد ينشان م يدار يمعن
  :کلمات کلیدي

  Homer 1aهاي پاسخ اوليه، ژن  يادگيري وحافظه، هيپوکمپ، مازهاي شعاعي، ژن



 
  

                                                                                         فهرست مطالب
عنوان                                                                                                                 صفحه  

  ١  ...................................................................................................................................................................  مقدمه: اول فصل 
  ١  ............................................................................................................................................:حافظه و يادگيري   ۱- ۱
  ١  .............................................................................................  :حافظه مدت بلند و مدت کوتاه هاي شکل ۱-۲- ۱ 
  ٢  ....................................................................................................................................  :يادگيري ساده انواع ۱-۳- ۱  
  ٣  ..............................................................................................  :ناآگاهانه يادآوري به و ناآگاهانه يادگيري ۱-۴- ۱
  ٣  .................................................................................................  :آگاهانه يادآوري به و ناآگاهانه يادگيري ۱-۵- ۱
  ٤  ...........................................................................................................................................:فضائي گيريياد ۱-۶- ۱
  ٤  .................................................................................  :حافظه و يادگيري در هيپوكمپ ي ناحيه اهميت ۱-  ۲- ۱
  ٥  ......................................................................................................................................  :هيپوکمپ ساختار ۲-۲- ۱
  ٧  ...................................................................................................................................  :هيپوکمپ ي مطالعه ۴ -۲ - ۱
  ٧  ........................................................................................................................  :حافظه و سيناپسي اصلاحات   ۳ -   ۱
  ٨  ...........................................................................................................................  ):IEG (  اوليه پاسخ هايژن  ۴- ۱
  ٩  .............................................................................................................................: Homer  هايپروتئين  ۴-۱ - ۱
  ١١  .................................................................................................................................  :Homer1a ژن ۱- ۴-۱ - ۱
  ١٣  .......................................................................................  :ها بافت در Homer  هاي پروتئين  معتج ۲- ۱- ۴- ۱
  ١٤  .....................................................................  : ها پروتئين ساير با Homer هاي پروتئين برهمکنش   ۲ -۴- ۱
  ١٤  ...........................................  :پلاسمائي غشاء هايپروتئين با Homer هايپروتئين برهمکنش  ۲-۱ -۴- ۱
  ١٥  ...................................................................................................................  :TRPC  يوني هاي کانال ۴-۲-۲- ۱
  ١٦  .......................................................  :لوليس داخل هاي پروتئين با Homer هاي پروتئين تعامل  ۴-۲-۳- ۱   
  ١٧  ......................................................................  :mRNA  Homer1a القاء در کلسيم جريان نقش ۴-۳  - ۱
  ١٧  .....................................................................................................  :فضائي يادگيري رفتاري هاي مشخصه  ۵  - ۱
  ١٨  ...:جوندگان در يادگيري ارزيابي براي شعاعي مازهاي از استفاده و جوندگان رفتاري يادگيري ۵-۱  - ۱
  ١٩  .................................................................  آيد مي بدست شعاعي مازهاي از استفاده با که هائي داده ۵-۲  - ۱
  ٢٠  ...............................................................................................................  شعاعي مازهاي هاي طرح انواع ۵-۳  - ۱
  ٢٠  .........................................................................................................................................  بازوئي ۸ ماز ۵-۳-۱  - ۱
  ٢٠  .........................................................................................................  :شعاعي ماز کاربرد متداول نوع ۵-۳-۲ - ۱
  ٢١  ................................................................................................................  :آزمايشگاهي مدل عنوان به رات ۶  - ۱
  ٢١  ....................................................................................................................  :Real Time PCR تکنيک ۷  - ۱
  ٢٣  .................................................................:  Real Time  پليمرازي اي زنجيره واکنش کاربردهاي ۷-۱  - ۱
  ٢٤  ...........................................................................  :از عبارتند شوند مي دنبال تحقيق اين در كه اهدافي ۸ - ۱

  ۲۵.....................................................................................................................................ها روش و مواد: دوم فصل   

 الف



 
  

  صفحه                                                                                                                           عنوان
  ٢٥  ....................................................................................................................................  ها دستگاه و تجهيزات ۱- ۲
  ٢٦  ..........................................................................  هارات فضائي يادگيري بررسي جهت نياز مورد وسايل ۲- ۲
  ٢٦  ..............................................................................................................  جراحي جهت نياز مورد وسايل ۲-۱- ۲
  ٢٧  ......................................................................................................................  ساخت نحوه و نياز مورد مواد ۳- ۲
  ٢٧  .................................................................................................  RNA استخراج جهت نياز مورد مواد ۳-۱- ۲
  ٢٧  .........................................................................................................TAE   X ۱۰ الكتروفورز بافر ۳-۲-۱- ۲
  ٢٧  ....................................................................................................................................  برومايد اتيديوم ۳-۲-۲- ۲
  ٢٨  ........................................................................................................................................  لودينگ رنگ ۳-۲-۳- ۲
  ٢٨  ...........................................................................................................  DNA ي اندازه شناساگرهاي ۳-۲-۴- ۲
  ٢٨  ....................................................................................................  cDNA سنتز جهت نياز مورد مواد ۳-۳- ۲
  ٢٨  ..........................................................................  Real Time PCR تکنيک جهت نياز مورد مواد ۳-۴- ۲
  ٢٨  .................................................................................................................................  اختصاصي پرايمر ۳-۴-۱- ۲
۲ -۳-۴-۲ SYBR Green  ...............................................................................................................................  ٢٩  
  ٣٠  .....................................................................................................  Real Time PCR ويژه تيوب ۳-۴-۳- ۲
  ٣٠  ...........................................................................:نگهداري شرايط و غذائي رژيم آزمايشگاهي، حيوانات ۴- ۲
  ٣٠  ......................................................................................................  :آنها گذاري علامت و هارات بندي گروه ۵- ۲
  ٣١  ........................................................................................................................................  رفتاري هاي  آزمون ۶- ۲ 
  ٣١  ................................................................................................  رفتاري آزمون براي ها  رات سازي  آماده ۶-۱- ۲
  ٣٢  ..................................................................................................................  گذاري  طعمه الگوهاي تعيين ۶-۲- ۲
  ٣٢  ...................................................................................................................................  رفتاري هاي  آزمون ۶-۳- ۲
  ٣٤  ............................................................................................................................................................  جراحي ۷- ۲
  ٣٥  ............................................................................................................................................  RNA استخراج ۸- ۲
  ٣٥  ................................................................................................................  RNA استخراج مراحل شرح ۸-۱- ۲
  ٣٦  ....................................  اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با شده استخراج RNA مقدار ارزيابي ۸-۲- ۲
  ٣٦  .............................................................................................................................................  الکتروفورز روش ۹- ۲
  ٣٧  .....................................................................................................................................  RNA سازي آماده ۱۰- ۲
۲ -۱۱ Real Time PCR  ................................................................................................................................  ٣٨  
  ٣٨  .........................................................................................................  cDNA مناسب غلظت انتخاب ۱- ۱۱- ۲
  ٣٨  ........................................  Real Time PCR واکنش جهت cDNA هاي نمونه سازي آماده ۲- ۱۱- ۲
  ٤٠  ........................................................................................................................................  آماري هاي آزمون ۱۲- ۲
  ۴۱  ...............................................................................................................................................................  نتایج: سوم فصل

  ٤١  .............................................................................................................  رفتاري هاي آزمون از حاصل نتايج۱ - ۳
  ٤٢  .........................................................................................بازوئي ۸ ماز آزمون از حاصل رفتاري نتايج ۱-۱- ۳

 ب



 
  

  صفحه                                                                                                     عنوان                              
  ٤٣  ......................................................................................  بازوئي ۱۲ ماز رفتاري آزمون از حاصل نتايج ۱-۲- ۳
  ٤٤  ............................................................   بازوئي ۱۲ ماز به بازوئي ۸ ماز از راتها ازانتقال اصلح نتايج   ۱-۳- ۳
  ٤٥  .........................................................  بازوئي   ۸ماز به بازوئي ۱۲ ماز از هارات ازانتقال حاصل نتايج   ۱-۴- ۳
  ٤٦  .................................................................................................................................  RNA استخراج نتايج ۲- ۳
  ٤٧  .........................................................................................................................  Real Time PCR نتايج ۴- ۳
  ٤٧  ........................................................................................................  Real Time PCR هاي منحني ۴-۱- ۳
۳ -۴-۲ Melting curves :..............................................................................................................................  ٤٨  
  ٤٩  ...........................................................................  Homer 1a ژن به مربوط آمده دست به پروفايل ۴-۳- ۳
  ٥٢  .........................................................................................................................................................................چهارم فصل

  ٥٢  ......................................................................................................................................  :گيري نتيجه و بحث ۱- ۴
  ٥٦  ......................................................................................................................................................  پيشنهادات ۲- ۴
  ٥٧  ......................................................................................................................................................................  مآخذ و منابع

 
 

 ج



 
  

ها فهرست شکل  
صفحه                                                                                                                                 عنوان                         

  ۶  ........................................................................................................................  پوکمپيه ساختار و تيموقع ۱-۱ شکل  
  ۶  .........................................................................................................................  رات مغز در هيپوكمپ تصوير۲ -۱ شكل
  ۱۰  ..............................................................................انسان هاي کروموزوم روي بر  Homer ژن موقعيت ۳-۱ شکل
  Homer.........................................................................................................................  ۱۰ يها نيپروتئ انواع  ۴-۱شکل

  Homer  .......  ۱۲ طويل اشکال شدن ازدايمريزه نمايي: ب ، Homer پروتئين EVH1 دومين :الف ۵-۱لشک 
  Homer  ..................................................................  ۱۵  عملکرد ي شده مطرح مکانيزم شماتيک نمايش ۶-۱ شکل

  ۱۶  ................................................................  .غشائي هاي گيرنده با Homer هاي پروتئين ارتباط نمايش ۷-۱شکل  
  ۱۹  ......................................................  يشعاع ماز -ج شکل، T ماز -ب ،يآب ماز-الف: ماز يها طرح انواع ۸ -۱شکل

  ۲۱  ........................................................................................................................................    رات حيواني مدل ۹ -۱شکل   
  Real Time PCR  ...................  ۲۲ کيتکن در يا شتهر دو DNA نيدرب Green SYBR نفوذ ۱۰-۱ شكل
  Real Time PCR  ...................................................................................................................  ۲۳  نمودار ۱۱-۱ شكل
  Beacon  ......................................................................................  ۲۹ افزار نرم از استفاده با پرايمر طراحي ۱-۲ شکل
  SYBR Green  ..........................................................................................................  ۳۰  مولكولي ساختار ۲-۲ شکل
  ۳۳  ............................................................................................................  رفتاري آزمون جهت ماز از استفاده ۳-۲ شکل
  ۳۴  ................................................................................................................................................جراحي مراحل  ۴-۲شکل
  ۴۲  ...............................................................................................................  يبازوئ ۸ ماز يها گروه ي سهيمقا  ۱-۳ شکل
  ۴۳  ...........................................................................................................يبازوئ ۱۲ ماز يها گروه ي سهيمقا   ۲-۳ شکل
  ۴۴  .................................................  يبازوئ ۱۲ ماز به يبازوئ ۸ ماز از افتهي انتقال يراتها گروه ي سهيمقا  ۳-۳شکل

  ۴۵  .................................................  يزوئبا ۸ ماز به يبازوئ ۱۲ ماز از افتهي انتقال يراتها گروه ي سهيمقا ۴-۳شکل 
  ۴۶  ...........................................................................  الكتروفورز ژل از استفاده با RNA استخراج تائيد    ۵-۳  شكل

۴۶.........................................................................................................................................................سريال رقت ۶-۳شكل   

  ۴۷  ................................................................  نمونه عنوان به Real Time PCR هاي منحني نمايش   ۷-  ۳شكل
  ۴۸  .........................................................................................  گردان خانه ژن به مربوط  Melting curve ۸-۳ شكل
  Homer 1a  ....................................................................................  ۴۹ ژن به وطمرب Melting curve  ۹-۳ شكل
  ۵۰  ...........................  کنترل گروه با يبازوئ ۸ ماز گروه ي سهيمقا به مربوط Homer 1a ژن پروفايل ۱۰-۳شكل
  ۵۰  ........................  کنترل گروه با يبازوئ ۱۲ ماز گروه ي سهيمقا به مربوط Homer 1a ژن پروفايل۱۱ -۳شكل

 

 د



 
  

صفحه                                                                                                                      نوان ع              
 ۱۲ ماز به يبازوئ ۸ ماز از افتهي انتقال يراتها گروه ي سهيمقا به مربوط Homer 1a ژن پروفايل ۱۲-۳شكل 

  ۵۱  ........................................................................................................................................................  کنترل گروه با يبازوئ
 ۸ ماز به يبازوئ ۱۲ ماز از افتهي انتقال يراتها گروه ي سهيمقا به مربوط Homer 1a ژن پروفايل ۱۳-۳شكل 

  ۵۱  ........................................................................................................................................................  کنترل گروه با يبازوئ

 ه



 
  

  ها فهرست جدول
  صفحه                                                                              عنوان                                                   

  ۱۳  ................  کنندمي بيان را Homer يها نيپروتئ ع انوا که مرکزي عصبي دستگاه از هائي بخش ۱- ۱  جدول
  ۲۵  ..................................................................................................................................  نياز مورد هايدستگاه ۱- ۲ جدول

  ۲۹  ......................................................................................................................................  پرايمرها مشخصات ۲- ۲ جدول  
  ۳۳  ...............................................................................................................  ها رات شدن قرباني زماني برنامه ۳- ۲ جدول
  ۳۹  .............................................................................................................  ها تيوب در ها نمونه توزيع ي نحوه ۴- ۲ جدول

  
 

 

 و



١ 

  

  

  فصل اول 
  
  
  
  
  
 

  :همقدم  

  :يادگيري و حافظه   ۱-۱
حافظه شود و هاي محیطی یادگیري نامیده می اکتساب یک پاسخ رفتاري تغییر یافته در رابطه با محرك

 .شوند شودکه اطلاعات یاد گرفته شده ذخیره و نگهداري می یندي گفته میبه فرآ

 ,Alberini) شود تقسیم می گاهانهوري آگاهانه و یادآوري ناآآوري اطلاعات به دو دسته یادآند به یادیفرآ

1999; Lynch, 2004; Sweatt, 2003).  

  :کوتاه مدت و بلند مدت حافظه يها شکل ۲- ۱- ۱ 

و دیگران به اثبات رسیده است  Jim McGaughو  lKande  همانطور که توسط دانشمندانی چون
طول مدت حافظه براي رخداد   . دباشن کوتاه مدت و بلند مدت می يها شکل انواع حافظه داراي ي مهغالباً ه

به عنوان مثال  . آموخته شده وابسته به تعداد دفعاتی است که حیوان یا انسان محرك اصلاح رفتار را دریافت کند
در صورتیکه  دوام خواهد داشت دهد که تنها به مدت چند دقیقه اي تشکیل می محرك حافظه ي هیک تکرار ساد
، دوام خواهد داشت کند که به احتمال زیاد چندین ساعت تا چندین روز می اي ایجاد ها حافظه تکرار محرك

هاي طولانی و یا تمام عمر  شود که حتی براي دوره اي را منتج می هاي یادگیري حافظه   شیمکرر آزما ي ئهارا
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گی بلند مدت همچنین یک ویژ ي حافظه .است یاتندي درجیبنابراین اکتساب حافظه فرآ ،حیوان دوام دارد
ند تثبیت یهاي سنتز پروتئین فرآ مهارکننده  .(Sweatt, 2003) باشد تثبیت حافظه می ي دوره عمومی دارد و آن
زمانی بعد از تست  ي دوره ندهاي مولکولی دریسازند بنابراین واضح است که گروهی از فرآ حافظه را مختل می
بحرانی طی شده  ي دوره باشند، بعد از یبلند مدت مورد نیاز م ي حافظه دهند که براي یادگیري رخ می

هاي  هاي سنتز پروتئین حافظه حافظه ندارند در حالیکه مهار کننده ي رهیذخ هاي تخریبی اثري بر روي دستکاري
ها در زمان به یادآوري اطلاعات ، حافظه را مختل  برند تیمار با همین مهار کننده قبلی را از بین نمی ي شده ذخیره
  .)weatt, 2003S ;1999 ,Alberini ler Igaz et al., 2004;Mul( سازد می

  :انواع ساده يادگيري ۳- ۱- ۱  

، از  1ها تشخیص داده شده است که شامل عادت کردن چندین نوع یادگیري غیر ارتباطی در حیوان
را در برابر یک محرك اي         هاي تغییر یافته ادگیري پاسخین انواع یا.  باشند یم 3و حساسیت  2دست دادن عادت
این شکل .  سازند گیرند و حیوان را وادار به هیچ ارتباطی بین یک محرك محیطی و دیگري نمی منفرد به کار می

هاي  ي محرك دهند ولی به دریافت آگاهانه باشد و همچنین به صورت ناآگاهانه رخ می یادگیري غیر ارتباطی می
باشد وقتی حیوانی به صورت مکرر با محرك  ل یادگیري عادت میترین شک ساده.  باشند محیطی نیازمند می

از دست رفتن عادت .  یابد گیرد پاسخ حیوان به محرك مذکور کاهش می ضرر مورد عرضه قرار می محیطی بی
دهد که پاسخ حیوان به محرکی کاهش یافته باشد و عادت رخ داده باشد مواجه شدن با محرك  یهنگامی رخ م

پاسخ شدیدي که حیوان نسبت به محرك .  بین رفتن عادت نسبت به محرك قبلی خواهد شدجدید باعث از 
ي اشکال غیر ارتباطی یادگیري هر دو نوع کوتاه  همه.  شود دهد حساسیت نامیده می محیطی از خود نشان می

ر فهم اساس یک بخش مهیج تحقیقات نوروبیولوژي معاصر، تلاش د.  شوند مدت و بلند مدت حافظه را شامل می
  .باشد ییادگیري غیر ارتباطی کوتاه مدت و بلند مدت م

  Kandel و همکارانش پیشرفت زیادي را در درك اساس سلولی رفتار و یادگیري و حافظه فراهم
هاي  ي خواص رفتاري و مکانیزم اي مانند حلزون آپلیسیا کالیفرنیا را براي مطالعه هاي ساده آنها نمونه.  آوردند
هاي  بزرگترین مزیت آپلیسیا پاسخ.  (Sweatt, 2003)مولکولی یادگیري و حافظه به کار گرفتند  سلولی

هاي منحصر به فرد را براي  مشارکت نورون  ار بزرگ بود که تشخیصیهاي بس رفتاري ساده و تعداد کم نورون
                                                
1   -Habitation  
2  - Dishabitation  
3   - Sensitization 
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سطح پشتی خود یک  حلزون آپلیسیا در.  (Alberini, 1999)ساخت   پذیر می یادگیري شده امکان رفتار
وقتی حیوان در .  باشد که در حالت طبیعی در سطح پشتی حیوان باز است آبشش تنفسی دارد و داراي سیفونی می

واکنش دفاعی در (باشد تماس مختصري با آبشش یا سیفون واکنش عقب کشیدن آبشش  حالت استراحت می
ندهاي حساسیت و یرفلکس عقب کشیدن آبشش فرآرا در پی دارد این ) حمایت از آبشش در برابر خطر احتمالی

دهد که حیوان  حساسیت زمانی رخ می.  شود را متحمل می) به وسیله ي تکرار محرك خفیف (عادت کردن 
  .(Kandel, 2004; Sweatt, 2003)محرك آزار دهنده مثل شوك نسبتاً خفیف دمی را دریافت کند 

  :هانهيادگيري ناآگاهانه و به يادآوري ناآگا ۴- ۱- ۱

کاملاً  يهائی از یادگیري ناآگاهانه هستند، راه رفتن امر ها مثال ها و عادت حرکتی، مهارت يها يیادگیر
شود  گیري الگوهاي حرکتی می تکرار تمرین باعث شکل.  گیرد است که معمولاً با سهولت زیاد انجام می  پیچیده

هاي سلولی تحت یادگیري حرکتی کاملاً  مکانیزم ها ومدار.  شوند که حتی بدون تفکر آگاهانه به یادآورده می
هاي سلولی به عهده  اي و مخچه نقش مهمی در این مکانیزم هاي قاعده اند و کورتکس حرکتی و گره پیچیده
 . دارند

  :يادگيري ناآگاهانه و به يادآوري آگاهانه ۱-۵- ۱ 

آموزد که یک  حیوان می.  شود ته میبینی شده آموخ پیش یتر یادگیري این است که ارتباط نوع پیچیده
بخش وسیعی از اطلاعات در مورد .  کند بینی می ي قابل اطمینانی محرك دیگر را پیش محرك محیطی به شیوه
و همکاران شرطی شدن ارتباطی پاسخ  Pavlov.  به دست آمد Ivan Pavlovهاي  این نوع یادگیري از تلاش

ها کلاسیک بودند و بنابراین اصطلاحات شرطی شدن کلاسیکی و شرطی  بزاقی سگ را مطالعه نمودند این مطالعه
برد که سگ هنگام دریافت غذا پاسخ بزاقی شدیدي نشان  پی Pavlov .  شوند شدن پاولفی به کار برده می

ها را براي ارتباط با  توانست سگ  Pavlov.  شود شناخته می 1دهد که این پاسخ به عنوان پاسخ غیر شرطی می
زنگ  يسگ ارتباطی بین صدا.  زنگ زنگوله با محرك غذا آموزش دهد يحرك خنثی از قبیل صدایک م

در نتیجه این   .زنگوله و غذا ایجاد کرد تا اینکه بالاخره صداي زنگ به تنهائی پاسخ بزاقی سگ را تحریک کرد
  .(Sweatt, 2003)شود  پاسخ،  شرطی و صداي زنگ محرك شرطی نامیده می

                                                
1 -UR=Unconditioned  response 
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  :١گيري فضائيياد ۶- ۱- ۱

باشد و یادگیري فضائی  نوعی از یادگیري در انسان و حیوان وجود دارد که وابسته به هیپوکمپ می
ها  هاي خاص را با بخش گیرند و مکان محیط خود را یاد می  مربوط به یفضائ يها یژگیها و وانیح.  شود نامیده می

 Sweatt, 2003; Brown and Giumetti, 2006; Brown and)سازند یا وقایع خاص مرتبط می

Drew, 1998)  .هیپوکمپ  يساختار -هاي مولکولی زیادي به اثبات رسیده است که آسیب يها در مطالعه
ها و  اطلاعات مربوط به رفتار انسان.  یادگیري فضائی هم در انسان و هم در حیوان خواهد شد يها منجر به اختلال

که شناخت مدار نورونی یبه دست آمد در حال Cohenو  Squire ،Kandel ،Eichenbaum ها توسط حیوان
  .(Sweatt, 2003)هیپوکمپ هنوز کامل نشده بود 

  : ي هيپوكمپ در يادگيري و حافظه اهميت ناحيه ۱-   ۲- ۱

اند تشکیل شده  ي هیپوکمپ از گروهی ساختارهاي مغزي که در قسمت داخلی مغز واقع شده ناحیه
و کورتکس  Subiculum این ناحیه شامل هیپوکمپ و.  شوند ال میانی نامیده میاست  که اغلب بخش تمپور

ي بالائی را از  اغلب این ساختارها از جمله کورتکس انتورینال اطلاعات پردازش یافته.  باشند انتورینال می
ال به شکنج ک طرفه از کورتکس انتورینیمسیر انتقال اطلاعات به صورت .  نمایند هاي مرتبط دریافت می بخش
  .رددگ تاً به کورتکس انتورینال باز میاست و نهای Subiculum و به هیپوکمپ و سپس به سوي  2اي دندانه

 يها ها آسیب به هیپوکمپ منجر به اختلال ، در انسان کند ي فضائی بازي می هیپوکمپ نقش مهمی را در حافظه
 مجزائی است که در محور عرضی شامل شکنجهیپوکمپ شامل نواحی .  شود می یانیي ب شدیدي در حافظه

هاي متفاوت در محور طولی  و همچنین شامل بخش CA1, CA2, CA3  ٣شاخ آمون، )DG( اي دندانه
- fos  فعالیت ژن  فضائی، ي حافظه در حمایت از نقش هیپوکمپ در  .(Gluck and Myers, 1997) باشد  می

c هاي بازآرائی جدید نشانه  اعی افزایش نشان داده بود،در هیپوکمپ با پیچیدگی فضائی بر روي ماز شع 
 هیپوکمپ بود  1CA ي هیناح در هیپوکمپ افزوده بود، این افزایش در fos-c هاي داراي به تعداد هسته يریتصو 
  .نشان دادند fos-c کاهشی در فعالیت lumSubicu و  اي صورتیکه شکنج دندانه در

                                                
1 -Spatial learning 
2 -Dentate gyrus  
3 -Cornu Ammonis  
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ندهاي اکتساب حافظه، تثبیت و به یادآوري یردي به منظور فرآزیر نواحی هیپوکمپ از لحاظ عملک 
در  3CA   ي هیناح آسیب انتخابی زیر نواحی هیپوکمپ آشکار کرد که با انجام یهائ پژوهش  .اند مجزا شده

  و اي همچنین قطع ارتباط بین شکنج دندانه  .نقش دارند 1 در یادآوري ترس شرطی شده 1CAاکتساب حافظه و
3CA آورد ولی به یادآوري اطلاعات را تحت تاثیر قرار  فضائی اختلال به وجود می ي حافظه شکیلدر ت
فعال   cEpisodi   ي حافظه در طی تشکیل    )2CA ,3CA ,DG( در مدار هیپوکمپ نواحی ابتدائی  .دهد نمی
نواحی پشتی و  . ندشو در به خاطر آوردن اطلاعات فعال می)  Subiculum( مدار باشند و نواحی بعدي در می

شکمی هیپوکمپ نیز عملکردهاي متفاوتی دارند به طوریکه آسیب بخش پشتی هیپوکمپ منجر به اختلال در 
طرف  شود از بر روي مازهاي شعاعی می بلند مدت و کوتاه مدتفضائی  ي حافظهفضائی ماز آبی و    ي حافظه

شود ولی یادگیري فضائی تحت تاثیر  یدیگر آسیب بخش شکمی هیپوکمپ باعث تضعیف ترس غیر شرطی م
  .(Kubik et al., 2009) گیرد قرار نمی

   :هيپوکمپ ساختار ۲- ۲- ۱

متمایزي دارد و به   ي هباشد که شکل خمید تمپورال میانی می بخشهیپوکمپ یک ساختار عصبی در 
این ساختار     . )1- 1شکل( تمصر تشبیه شده اس ي نهیونان و همچنین به شاخ آمون در افسا ي نهاسب دریائی افسا
به عنوان مثال   .مشابه است یر تکاملیاز لحاظ س تا انسان گرفته هاي پستانداران از خارپشت در بین تمامی گونه

باشد که در ساقه به هم متصل  در رات شبیه به یک جفت موز میراست هیپوکمپ  پوکمپ چپ ویه يساختارها
تمپورال بخش  ي قاعده ها از جمله انسان، نزدیک به پریمات مغز در موقعیت هیپوکمپ  .)2 - 1شکل(باشند می
  .(Andersen et al., 1971; Andersen et al., 2000)  باشد می

                                                
 1  Contextual f- ear conditoning 
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  ١پوکمپيت و ساختار هيموقع ۱-۱شکل  

  

  
   ٢تصوير هيپوكمپ در مغز رات۲ - ۱شكل 

 
کند ولی به عنوان محل  ي نمیهاي زمانی طولانی ذخیره و نگهدار هیپوکمپ اطلاعات را در دوره

طول مدت متوسط کاربرد دارد و در نگهداري حافظه تا زمان انتقال آن به نواحی متعدد ا حافظه ب ي ذخیره
 ي شود که به واسطه ند تثبیت حافظه نامیده مییاین فرآ، طولانی مدت نقش دارد ي کورتکس مغزي براي ذخیره

  .(Gluck and Myers, 1997; Sweatt, 2003) شوند یل میطول مدت زیاد تبد با  یئها حافظهبه آن 
تر  هاي قدیمی هاي جدیدتر و نئوکورتکس مسئول به خاطر آوردن حافظه هیپوکمپ مسئول به خاطر آوردن حافظه

تغییرات سیناپسی که براي  در حالیکه نئوکورتکس باشد در نتیجه هیپوکمپ در یادگیري سریع نقش دارد در می
متداول این است که هیپوکمپ و نئوکورتکس به ترتیب مسئول  ي فرضیه  .نقش دارده نیاز است یادگیري آهست
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