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  هديکچ
شوـم پـمکوپيه هدنز عطاقم       CA1هيحان رد یسپانيس یريذپ لکش رب نيفرم نمزم فرص          م تارثا   

کـيرحت هـب خـساپ رد        (PS)ینادـيم لـمع یاه ليسناتپ یلولس جراخ تبث زا هدافتسا اب ،ييارحص              
هـب اـتت متير اب سلاپ و لااب سناکرف اب کيرحت زا             . تفرگ رارق هعلاطم دروم رفاش یبناج یاه هخ       اش

ييارحـص یاـه شوـم زا هدمآ تسدب عطاقم رد ريز تارييغت             . دش هدافتسا کيرحت یاهوگلا ناونع    
یاـقلا ببـس يياـهنت هـب اـتت متـير اـب سلاـپ                  :دش هدهاشم لرتنک عطاقم هب تبسن نيفرم هب هتسباو        

یاه سپانيس رد (LTD)تدم ینلاوط في عضت  CA3-CA1دش  . PS LTD    سلاـپ طـسوت هدش اقلا
اـي يياـهنت هـب      NMDA  ،(AP5)هدـنريگ تـسينوگاتنآ روضح رد اتت متير اب           هدـنريگ تـسينوگاتنآ      

دش راهم يياهنت هبA1 (CPX)ینيزوندآ   PS LTDعوـقو زا دندـش هدرـب راـک هـب ود ره یتقو اما      .  
 PS LTPیاـقلا زا لااـب سناـکرف اـب کـيرحت زا لبق اتت متير اب سلاپ ندرب ر      اک هب. درکن یريگولج
،        زا دعب یتقو اما. درک یريگولج دـشن هدودز PS LTPدـش لاـمعا لااـب سناـکرف اـب کـيرحت رـثا  .  
تدم ینلاوط روضح رد PS LTP شيادز رد شا یناوتان نينچمه و اتت متير اب سلاپ هدننک فيعضت  

دشن هدهاشمin vitroطيارش رد نيفرم  رتشيب فيعضت ببس نيفرم کرت هک تفرگ هجيتن ناوت یم .  
PS   هيحان رد یعيبط کيرحت اب هدش اقلا تيلاعف یوگلا رثا رد  CA1دوش یم رد یـتارييغت اب رثا نيا  .  

  .تسا طبترم نيفرم نمزم فرصم رثا رد نيزوندآA3  وNMDA ،A1یاه هدنريگ 
یسررب نيارب هولاع      mRNA   دحاوريز  NR2A   هدنريگNMDA      زاتافـسف نيئتورپ ميزنآ نينچمهو  

۱ (PP1)   هـيحان رد نيـنچمه و نيفرـم هب هتسباو یاه شوم پمکوپيه رد   CA1   یپمکوـپيه عطاـقم
نـيا ناـيب هـک داد ناـشن يـيادز تـيوقت و                LTP  ،LTDیاـقلا زا دعب اه شوم نيا زا هدمآ تسدب             
نمزـم فرـص    م ريثأـت تحت اه لوکلوم ن     يا نايب رييغت  . دشاب یم لرتنک هورگ زا توافتم اه لوکلوم       

هورـگ رد یـسپانيس یريذـپ لکـش یارـب اـه سپانيس دادعتسا توافت رد یشقن تسا نکمم نيفرم        
 .دشاب هتشاد لرتنک و هتسباو
 

ناوـت شهاـک ببـس تلايسيلاس ميدس فرصم          .ديدرگ یسررب زين عطاقتم لمحت لدم رد نيفرم رثا        
خـساپ شيازـفا رد داـح نيفرـم رثا شهاک نينچمه و     PS LTPیاقلا یارب لااب سناکرف اب کيرحت    

  . ددرگ حرطم عطاقتم لمحت کيژولويزيفورتکلا ناشن ناونع هب دناوتب دياش هک دش هياپ یاه
  

،               : یديلک تاملک  تدـم ینلاوـط فيعـضت ،ييادز تيوقت ،اتت متير اب سلاپ ،یپمکوپيه عطاقم ،دايتعا
،NMDAهدنريگ  نيزوندآ یاه هدنريگ عطاقتم لمحت۱زاتافس ف نيئتورپ ،   ،.  
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   وهمدقم
تاعلاطم رب یرورم 

 هتشذگ



  همدقم ۱-۱
یبصع يراميب كي ناونع هب دايتعا      یناور -  ناسنا زا يدايز رايسب دادعت رمتسم روط هب         ]۲،  ۱ [١ 

نامرد اما،ديامن يم ليمحت هعماج هب ار يدايز يداصتقا هنيزه و دنك يم لاتبم ار اه      رب دوجوم ياه   
داـيتعا كـيژولويب هـياپ زا تسرد مهف كي          ،اه يراميب رياس هباشم  . دراد یمک ريث  أت دارفا بلغا   هـب   ،   

امرد هبًاتياهن و رترثؤم ياه نامرد   .]۳ [دش دهاوخ رجنم رترثؤ مهدننک یريگشيپريبادت و يعطق ن  
یگتسباو ،وراد هب   ٢لمحت تروص هب ناوتيم ار دايتعا      اي و نآ هب      ٣  يراـبجا فرـصم و وجتـسج        

ه ـب ،دـنامب يقاـب درف يگدنز لوط مامت رد دناوت يم دوش يم داجيا دايتعا هکينامز               .درك فيرعت  وراد
وراد هب ديدش قايتشا داتعم دارفا هکيروط     يتح و اه لاس و دنهد يم ناشن ناش يگدنز رسارس رد ا ر 

تارـييغت ببس دايتعا هک تسا ينعم نيد        بنيا  . دنراد رارق دوع رطخ ضرعم رد کرت زا دعب اه ههد          
 .]۳[ دـشاب يـم تدـم ينلاوـط يراـتفر تلالاتـخا نينچ لوؤسم هک دوش يم                 زغم ردر  ادياپ رايسب 

رد یريگداـي و هـظفاح یاهراکوزاـس زا تـسا نکمم نيفرم هب دايتعا               لثم اهوراد هب دايتعا نياربانب      
هـب رـجنم و هداد رارق ريثأت تحت ار قطانم نيا یعيبط لامعا نينچمه و هدومن هدافتسا یزغم قطانم                  

  .]۴[ددرگ یداعريغ هظفاح ليکشت 
  تر وص یسپانيس لاقتنا تردق اي درکراک رد یتارييغت هليسوب یريگداي و هظفاح دوش یم روصت

یهدنامزاـس ببـس فراـعتمان فرـصم اـب یاهوراد ،دوجوم هيضرف کي ساسا رب       .]۶، ۵[دريگ  یم
رد رـيگ رد یزـغم قطانم رد تيلاعف هب هتسباو یسپانيس یريذپ لکش هژيوب یسپانيس لامعا                  ٤ددجم  

دراد هارـمه هـب ار یـمهم یراـتفر جياـتن هک      ]۹، ۸، ۷، ۳[دوش یم دايتعا هب طوبرم یاهراتفر    ]۱۰[. 
روآداـيتعا یاـهوراد نمزـم فرـصم        . دـنک یـم تـيامح هيضرف نيا زا یدايز یهاگشيامزآ کرادم           

دنک یم اقلا پمکوپيه و       NA٦،  VTA٥رد یريذپ لکش اي     /و یسپانيس لاقتنا رد ار یتارييغت       ]۹  ،۱۱-
و هـظفاح هـب طوـبرم یزـغم راتخاـس هـک پمکوپيه هکدهد یم ناشن یدايز نئارق و دهاوش                     . ]۱۶

تاعلاطا عيزوت و یناوخزاب رد ليخد مهم هقطنم کي نينچمه           ]۱۸،  ۱۷،  ۵[تسا يي   اضف یريگداي   ،
                                                

1 Neuropsychiatric 
2 Tolerance 
3 Dependence 
4  Remodeling  
5 Ventral tegmental area 
6 Nucleuse accumbence 



دراد شـقن وراد یوجتـسج راتفر و شاداپ هب طوبرم یاه خساپ رد هک تسا زغم رد وراد هب طوبرم          
]۴ ،۱۹[.  

تدـم ینلاوـط فيعـضت و         ٧(LTP)تدـم ینلاوط تيوقت       (LTD)ساـساو هـياپ ناوـنع هـب         ٨  
تسا هدش هتخانش زغم رد یريگداي و         هظفاح کيژولويزيفورون  تردـق هـفرط ود لرـتنک نـيا         . ]۱۷[ 

چيـه تـقيقح رد     . دـهد یم شيازفا ار یبصع یاهرادم هريخذ تيفرظ و یريذپ فاطعنا ،یسپانيس            
هب تبسن یرت ديفم راکوزاس      LTPهک درادن دوجو یليلد       LTD      ليدـعت اـي تاـعلاطا هرـيخذ یارـب  

  .]۲۱، ۲۰[دشاب یبصع رادم هبرجت هب هتسباو 
 یاـقلا رـب دـناوت یم نآ هب یگتسباو و نيفرم نمزم فرصم هک دنک یم داهنشيپ یدايز کرادم   

LTP دراذگب ريثأت  ]۱۵ ،۲۲-۲۶[LTP .   نيفرـم نمزـم فرصم زا دعب یا هزخ ربيف یاه سپانيس رد  
اـب هدـش اـقلا    LTP ديدـشت ببـس دلوت زا سپ نيفرم نمزم زيوجت نينچمه   . ]۱۵[ددرگ یم ديدشت 

دوش یم  CA1-رفاش یبناج هخاش یاه سپانيس رد نيياپ تدش اب ک         يرحت نمزـم فرـصم لاامتحا     .  
ددرگ   LTPهناتسآ رد رييغت هب رجنم تسا نکمم نيفرم          ناـشن مـه هاگـشيامزآ نيمه رد        . ]۲۳،  ۲۲[ 

هـب دوـخ   ٩کرت زا هکينامز ینعي ،نيفرم موادم روضح رد نيفرم هب هتسباو عطاقم هک تسا هدش هداد         
دننک یمن نايب ار  LTP؛دوش یم یر    يگولج یدوخ    .     ، دـنا هدـش کرـت راـچد هک یعطاقم رد سکعرب

LTP                       هدـنريگ هـب تـسد نيياـپ یاهراکوزاـس قـيرط زا لااـمتحا هک دوش یم هديد یا هتفاي ديدشت  
  .]۲۸، ۲۷[دهد یم خر ،دنوش راهم اهديئويپا اب ههجاوم هليسوب تسا نکمم هک یديئويپا 

زا لـبق حوطـس هـب هدـش تيوقت عضو زا یسپانيس               تردق ندنادرگرب رگيد فرط زا      LTP   هـک  
یسپانيس تردق عابشا زا یريگولج یارب تسا نکمم دوش یم هديمان           ١٠ييادز تيوقت  ار یراکوزاس    

لـيلد هـب    . ]۲۹[دـهد شيازفا ار ینورون یاه هکبش تاعلاطا هريخذ تيفرظ و يياراک و دنک مهارف                
یاـهوگلا هـب خـساپ رد هـک یـسپانيس یريذپ لکش ز              ا یعاونا ،کيژولويزيف طيارش هب ندوب کيدزن      

ديلقت یعيبط یسپانيس تيلاعف زا هک یکيرحت یاه لکوتورپ هب خساپ رد اي             (یسپانيس تيلاعف یعيبط    

                                                
7 Long-term potentiation 
8 Long-term depression 
9 Withdrawal 
10 Depotentiation 



تدـم هب یزتره      ۵کيرحت   (TPS١١. تسا رادروخرب یا هژيو تيمها زا ؛دنوش یم اقلا        ) دننک یم   ۳ 
یاقلا نينچمه و     LTPشيادز  یا  رب هک تسا یعيبط کيرحت یاهوگلا زا یکي        )هقيقد  LTD    راـک هب  

  .]۳۰[دور یم 
) Hz۱۲- ۵(اتت سناکرف هدودحم رد یعيبط روط هب هک یپمکوپيه تيلاعف هک تسا هدش داهنشيپ       

 LTPهـبرجت هـب هتـسباو شيادز رد ،دتفا یم قافتا ديدج طيحم کي رد هنارگوجتسج راتفر یط رد                
نيزوندآ شيازفا دسر یم رظن هب      . ]۳۱[دشاب هتشاد ط    ابترا ديدج تاعلاطا شزادرپ اب و دنک تکرش       

لوؤسم دنک یم لمع نيزوندآ       A1هدنريگ رب هک یلولس جراخ        LTD     شـيادز وLTP     اـب هدـش اـقلا  
دشاب   ١٢(LFS)نيياپ سناکرف اب کيرحت      هکبشرب   TPSتارثا ،نياربانب   . ]۳۳،  ۳۲[   CA1    دـش هـعلاطم  

شيادز ببس TPSايآ هک ددرگ مولعم ات       LTPيدشت نيفرم هب هتسباو ييارحص یاه شوم رد هتفاي د  
 A1، NMDA١٣یاه هدنريگ هوقلاب شقن نينچمه . دنک یم اقلا تاناويح نيا رد LTD ايآ و دوش یم
اب هدش اقلا یريذپ لکش رد نيزوندآ         A3و  TPS رد  CA1  هـب هتسباو ييارحص یاه شوم پمکوپيه  
  .دش یسررب نيفرم

و يلولـس لـخاد ميـسلک شيازفا ريظن توافتم يا هد            نريگ سپ يلولس لخاد يميظنت ياهدنور     
و  LTP، LTDعوـقو رد اهزاتافـسف و اـهزانيک نيئتورـپ هـلمج زا اـه ميزنآ عاونا ندش لاعف سپس                   

فادها اه لوکلوم نيا زا يرايسب هك هديدرگ صخشم           .]۳۴،  ۱۹ [دننک يم يزاب شقن   ييادز تيوقت   
ثعاب تد مزارد رد اهنآ نايب رييغت ابروآ دايتعا دا   وم هک تسا حرطم   ناکما نيا و     دنشاب يم اهديئويپا  

رد مـه هـک يياه لوکلوم زا یخرب نايب ليلد نيمه هب              .]۳۵،  ۹ [دندرگيسپانيس يريذپ لکش رييغت       
دـحاوريز هـلمج زا دـنراد شـقن اـه دـيئويپا هب یگتسباو و لمحت رد مه و             يسپانيس يريذپ لکش    

NR2A  هدنريگNMDAاتافسف نيئتورپ ميزنآ و ميدومن یسررب ار١٤(PP1) ۱ز     .  
زا يرايـسب هـك ارـچ ،دـشاب يم لكشم رايسب اهديئويپا هدننك فرصم دارفا رد داح درد لرتنك                     

عطاقتم لمحت اهديئويپا اب    یديئورتسا ريغ باهتلا دض ی    اهداروهلمج زا درد دض ياهوراد       دـنراد   ١٥   

                                                
11 Theta pulse stimulation 
12 Low frequency stimulation 
13 N-methyl-D-aspartate 
14 Protein phosphatase 1 
15 Cross tolerance 



تـسا تـيمها  زئاـح يديئويپا ياهوراد هب ناداتعم داح درد نامرد رد رما نيا و            نـيا رد   .]۳۶-۳۹ [ 
تلايـسيلاس ميدس نيب یدرد دض تارثا هب  عطاقتم لمحت کيژولويزيفورتکلا لدم یسررب هب قيقحت        

  .ميتخادرپ نيفرم و
  

  دايتعا ۱-۲
راتفر ،دوش يم هديمان دايتعا هک يتيعضو       داجيا  اب دنناوت يم     ييايميش لماوع و اهوراد زا  يرامش  

دنيامن لرتنک ار ناسنا   رـيظن نآ راـبنايز جياـتن مغر يلع وراد يرابجا فرصم            ،  دايتعا يلصا ي  گژيو.  
هيهت يارب ييانج ياه تيلاعف رد تکراشم يتح و يگدنز مهم ياه شقن يافيا رد للاتخا ،يراميب                  

اـهنآ يگدـنز هـکيروطب دباي يم يرترب رگيد فادها يمامت رب وراد       ،داتعم دارفا يارب  . دشاب يم وراد    
ريثأت اب    دايتعا. ]۴۰ [ددرگ يم اه  وراد ف رصم و هيهت  هب دودحم    داـجيا ريذـپ بيسآ ياهزغم       رب وراد  

تايصوصخ مه ريثأت تحت ًاي     وق دنيآرف نيا  . تساوراد اب يرارکت ههجاوم هب زاين ًامومع و دوش يم           
، يم قاقتا وراد فرصم هک يعامت     جا و کيژولوکياس طيارش مه و درف يکيتنژ        دتفا . درـيگ يـم رارق      

داـتعم دارفا هکيروط    ه  ب ،دنامب يقاب درف يگدنز لوط مامت رد دناوت يم دوش يم داجيا دا             يتعا هکينامز 
زا دـعب اـه هـهد يـتح و اـه لاس و دنهد يم ناشن ناش يگدنز رسارس رد ا      روراد هب ديدش قايتشا   

 ردر ادياپ رايسب تارييغت ببس دايتعا هک تسا ينعم نيد      بنيا  . دنراد رارق دوع رطخ ضرعم رد کرت      
   . ]۳ [دشاب يم تدم ينلاوط يراتفر تلالاتخا نينچ لوؤسم هک دوش يمزغم

ياهرادـم و اـه لولـس رد تسا نکمم کيتاتسوئموه ياه يراگزاس ،اهوراد ررکم فرصم اب                 
  ويگتـسباو و لمحت عوقو لامتحا . ددرگ يگتسباو و لمحت هب رجن    مو هداتفا قافتا وراد نآ      زا رثأتم   

رـه ياـه هدنريگ نايب ياهوگلا هب هتسب ،روآ دايتعا ياهوراد نايم رد              زراب روطب اهنآ قيقد تارهاظت      
ياه لولس رد هدش لاعف گنيلانگيس ياهراکوزاسو وراد    طوبرم  دشاب يم توافتم  ينعم هب لمحت . ، 

هدش دا جيا تارييغت رگنايب يگتسباو. دشاب يم وراد نآرادياپ رثا ظفح يارب وراد زود شيازفا هب زاين  
فرـصم عطق   ناگناشن وراد عطق اب هکيروط   ه  ب. تساهرادم و اه لولس يژولويزيف    رد وراد طسوت      ١٦ 

  ].۴۰ [دوش يم راديدپ
                                                

16 Withdrawal syndrome    



يياهرادـم و اـه سپانيس هب يگتسب فرصم عطق مئلاع عون نينچمه و وراد تارثا يخرب هب لمحت                   
اهنآ رب وراد هک دراد    فرـص  م عطق ساسا نيا رب    . دنک يم داجيا اهنآ رد يياه يراگزاس       و هدرک لمع    

کاندرديمکش تاضابقنا و يگدروخامرس مئلاع ريظن يکيزيف مئلاع ديلوت ثعاب اهوراد يخرب     
 رـيظن  ١٧یـساسحا فرـصم عـطق مـئلاع دـيلوت ببس رگيد يخرب فرصم عطق هکيلاحرد               . دوش يم 

anhedoniaيشزيگنا فرصم عطق مئلاع اي ،ايروفسيد و دوش يم وراد هب قايتشا ريظن١٨   ] ۴۰.[   
و يگتسباو هک دش      يم روصت ينامز   هزورما اما .دنتسه دايتعا يلصا مئلاع فرصم عطق     ناگناشن     

هکنيايارب هک هدش صخشم  دوش هتخانش داتعم يدرف  ناـشن وراد نتفرـگ يارـب يوـق ليامت ينعي     (  
دنتسه يفاک هن و مزلا هن فرصم عطقناگناشنو يگتسباو  )دهد  ] ۴۰.[   

يهاگ هک  يبلاج هديدپ        ، دهد يم خر ينعي ،تسا ع طاقتم لمحت   فرصم ؛  رکم   هولاـع وراد کي     ر 
،     ه  ب هک ،رگيد يوراد تارثا هب تبسن نآ ييوراد تارثا هب لمحت داجيا             رب  هدـشن هدافتـسا ررکم روط

رد هک دوش يم قلاطا يا هديدپ هب عطاقتم لمحت ،يکيژولوکامراف هبنج زا             . دنک يم داجيا لمحت زين    
يکيژوـلويزيف تـمواقم ،هباـشم ياـهوراد ينامرد ت          ارثا هب تبسن وراد کي اب هدش نامرد راميب نآ         

   ].۴۱ [دهد يم ناشن
هـب رـجنم دنناوت يم       ،دننک يم ديلوت توافتم کيژولوکامراف تارثا هک تابيکرت زا هورگ نيدنچ            

دنوش دايتعا ،ئاـکوک ،  ١٩يـناور ياـه کرـحم ،اهدـيئوپا لماـش تاـبيکرت نيا            .   و نيتوـکين ،لـناتا      ني
تـيلاعف اـب عوـنتم ييايميش ياه لوکلم روآ دايتعا ياهوراد نيا هچرگا               ].۴۲ [دنتسه اه ديئونيباناک  

راديکرتشم مهم رايسب ياه يگژيو اهنآ زا لصاح دايتعا اما ،دنتسه عونتم هيلوا ياه   ].۳ [د 
  

  اهديئويپا ۱-۲-۱
فراـعتمان  روـط هب هک دنتسه يي       اهوراد زا هورگ نيرت هدش هتخانش و نيرت يم        يدق زا اهديئو  يپا

. دنوـش يم هدافتسا درد دض      لماوعناونع هب ينيلاب تروص     ه  ب يديئو يپا ياهوراد . دنوشيم فرصم   
رس و ندوب بوخ سح کي ات دنريگ يم رارق فرصم ءوس دروم مه ينوناق ريغ روط ه ب نينچمه اما
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دننک اقلا يشوخ هب هک    اهديئويپا هب لمحت  .   يـم ررـکم فرصم لابند هب اهنآ رثا نداد تسد زا ينع             م، 
نـيا يدرد دـض يياراـک ،تسا زاين دروم رثا نامه هب نديسر يارب رتلا    اب زود کي هکيروط ه   ب ،دشاب

و فراـعتم   اـن فرـصم هـب طوبرم يعامتجا تلاکشم هب رجنم و دنک يم دودحم ار اهوراد زا هتسد                 
پا يننفت زود کـي زا دـعب يـتح اهدـيئو     يپا يدرد دض تارثا هب لمحت تاناويح رد     . دوش يم اهديئو  ي 

هعسوت اه هتفه   يط رد و دوش يم هدي     د مه دحاو   حطـس رد هـک عياقو زا يا هديچيپ لماعت          . دباي يم   
اـه دـيئو    يپا هـب ناوـيح لـمحت رد ًلاامتحا ،دتفا يم قافتا ين            ورون ياه هکبش رد نينچمه و يلولس      

  ].۴۳ [دننک يم تکرش
پا ياهوراد هـک   دـننک يـم لـمع      يياه هدنريگ نامهرب داز نورب تروص     ه  ب هدش زيوجت يديئو   ي   

زـغم رد ردـخم داوـم يارب يلاصتا ياه هاگياج هيلوا فشک        . دنتسه داز نورد ياهديئو   يپا هب طوبرم  
اـه هدنريگ نيا رب هک دشاب هتشاد دوجو يداز           نورد ياهدنا گيليتسياب هک درک حرطم ار ل       اوؤس نيا 

  .تفرگ تروص زغم فلتخم ياه    تمسق زا داز   نورد ياهديئو يپا صيلخت بيترت نيا هب    . دننک لمع 
، )µياـه هدـنريگ يارب ديدج يباختنا ياهدناگيل ناونع هب اه نيفرمو       دنا زج ه  ب( يديئويپا ياهديتپپ 

ورـپ و نيلاـکفناورپ ،نيتروـکونلامويپاورپ       ؛  اهنآ زاس شيپ هک دنتسه ينژ هس هداوناخ کي هب قلعتم            
دـننک يم دک ار کيژول  ويب رظن زا لاعف ديتپپ نيدنچ اه  نژ نيا زا مادک ره    . دننک يم دک ار نيفرونيد    

يـط رد  DNAه يلواتاعطق يزاس دننامه زا دسر    يم رظن هب هک دنتسه يرارکت تاعطق يواح هک           
  ].۴۴ [دنريگ يم أشنم لماکت دنور

  
يديئويپا ياه هدنريگ۱-۲-۱-۱     

لاس يادتبا رد  هعلاطم قيرط زا ۱۹۷۰  زا هدافتسا اب لاصتا ليم  دوجو ،راد ناشن يديئويپا ياهدناگيل   
يلـصا هدـنريگ هتـسد هس يلک روطب         ].۴۵ [دش هداد ناشن زغم رد يديئو     يپا ياه هدنريگ     μ ) وـيم(  ،κ 

رـه يارـب يباـختنا تدش هب و يوق ياهدناگيل           . تسا هدش هتخانش اهديئو   يپا يارب ) اتلد( δ و) اپاک(
ي اـه هدنريگ نيب يلاوت تهابش     % ۶۰دودح  . تسا هدش هتخاس يمومع هدنريگ هتسد هس نيا زا مادک         

μ ، κ   و δ  دراد دوجو پا ياـه هدـنريگ زا هورـگ رـه هک تسا هدش صخشم نينچمه                ].۹ [  يدـيئو  ي  
تـسي  نوگاتنآ هـب و ه درـک يرگيجناـيم ار يتوافتم تارثا هک دنشاب يم يفلتخم ياه هورگ ريز ياراد        



زـين يديئويپا ياه هدنريگ ياه سکلپمک هک تسا هدش داهنشيپ ًاريخا            . دنهد يم خساپ توافتم ياه    
تـسا نـکمم يا هدـنريگ يـضرف ياـه سکلپمک نينچ دوجو              . دنراد دوجو لقتسم عاونا رب هو     لاع

تـحت ار يرـگيد يديئو   يپا هدنريگ دناوت يم يديئويپاهدنريگ عون کي کيرحت ارچ هک دهد حيضوت         
پا ياـه هدـنريگ يکيموتانآ و يلولس عيزوت نتسناد          ].۴۷،  ۴۶ [دهد رارق ريثأت   نيـيعت يارـب يدـيئو      ي 

يراگزاـس يدعب لماکت و اهوراد لمع عورش رد ريگرد يعضوم ياه هکبش و ينورون                ياه متسيس   
هـک دـهد يـم ناـشن اـه هدـنريگ نيا هدرتسگ عيزوت               . تسا مهم وراد ررکم فرصم زا لصاح ياه       

دنراد ار ينومروه و يبصع متسيس لماش نوگانوگ ياه متسيس ندرک رثأتم ليسناتپاهديئويپا عيزوت .  
تيردند مه و يلولس مسج مه ييامسلاپ ياشغ لوط رد دايز نازيم هب κ  و μياه هدنريگ يلولس    

ياج هب  اه هدنريگ . دشاب يم يبصع ياه هناياپ و اه       تحت ياه هاگياج     یسپانيس   قطانم رد ٢٠   فارطا 
دنوش يم تفاي   ٢١يسپانيس اـه لولـس لـخاد رد بـلغا ،اـهنآ فلاـخ رب           δياه هدنريگ   .    ياـشغرد  

هـب اـه لوـکيزو زا    δ و κياـه هدنريگ تيلاعف هب هتسباو ددجم عيزو    ت. دنوش يم تفاي اه لوکيزو      
تيلاعف هب هتسب تسا نکمم و تسين تباث اه          هدنريگ تيعقوم هک دنک يم داهنشيپ ييامسلاپ ياشغ         

  ].۹[دنک رييغت يا ه ظحلام لباق روطه ب
  

  اهروتکفا/ هيوناث ياه ک يپ ۱-۲-۱-۲
يکرتشم يلولس راثآ ،يديئويپا هدنريگ عون هس ره ندش لاعف پارثا. دروآ يم راب هب ار  اب اه ديئو ي 

هدـنريگ يماـمت دـننامه اه هدنريگ نيا      . دوش يم ع  ورش Gنيئتورپ هب لصتم ياه هدنريگ ندش لاعف        
يپ ياهريسم  Gنيئتورپ هب لصتم ياه      دننک يم ميظنت اي لاعف ار ينوگانوگ هيوناث        ک  نيرـت لوـمعم    .  

يئوپا لاصتا زا سپ هدش شرازگ راثآ هـب ساـسح   Gياه نيئتورپ هب لصتم ياه هدنريگ هب اهد   مـس   
يميسلک تياده راهم ،يميساتپ ياه تياده ندش لاعف ،زلاکيس ليليندآ راهم           : زا دنترابع هفرس هايس   

شياـهر  C (PKC) زاـنيک نيئتورپ ندش لاعف لماش راثآ رياس هچ رگا . یبصع کيپشياهر راهم و   ،
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ش لاعف ،يلولس   لخادرياخذ زا ميسلک     يک MAP٢٢راـشبآ ند      تـسا    هدـش شرازـگ زاـن       صخـشم و    
هک تسا هديدرگ   . دنک يم يزاب نآ لمع رد يمهم شقن هدنريگلاقتناو لقن  

زلاکيس ليليندآ داح راهم    (AC)اـه نايرج رييغت هب رجنم دناوت يم اهديئويپا طسوت قـيرط زا     
اک لاناک ريظن   cAMP٢٣هب هتسباو ياه لاناک      هـب ساسح ريغ يميدس لاناک      ،  )Ih(يباختنا ريغ ينو    يت، 

نايرج نيا شهاک نآ هجيتن هک ددرگ نيسکوتودرتت       یاه   کـيرحت شهاـک هـجيتن رد و نازـيرلاپد             - 
هـب هتـسباو شياـهر راـهم اهديئو         يپا هليسوب زلاکيس ليليندآ راهم رگيد هجيتن      . تساه نورون يريذپ  

cAMP  تسا یبصع کيپ  -يـم زـين يميـس     لک تيادـه راهم اي و يميساتپ ياه تياده ندش لاعف          .  
ددرگیبصع کيپشياهر راهم هب رجنم دناوت    زا لقتـسم شياـهر نيـشام ميقتـسم راـهم هـکنيا اـب       .    

یاـه  کيپشياهر اهديئو   يپا ،لحم هب هتسب   . تسا هدش شرازگ زين يميسلک و يميساتپ ياه تياده           
ار يراهم اي يکيرحت      یبصع ـضوم ياهرادـم رد   GABAشياهر يديئو   يپا راهم . دنناشن یم ورف    يع  

راـهم عفر اي يکيرحت ميقتسم ريغ تارثا يارب عياش يا هتفاي هک دش هدهاشم پمکو  پيهرد راب نيلوا    
ک يرحت نياربانب و هدش    طساو ياه نورون ميقتسم نويسازيرلا    پرپيه ببس اهديئو  يپا. تسا اهديئو يپا

هـناياپ ز   اGABAلاتناوک يدوخ هب دوخ شياهر هولاع هب  . دنهد يم شهاک ار اه لولس نيا يريذپ       
رـثا  ينوسکآ ياه هناياپ رب ًاميقتسم اهديئو       يپا دهد يم ناشن هک تفاي يم شهاک اهديئو        يپا هليسوب اه  

دنهد شهاک ار   GABAشياهر لامتحا ات هدرک      ببـس   PKCندرـک لاـعف اـب اهدـيئوپا نيـنچمه           .    
يتاماتولگیاه نايرج شيازفا  PKCندـش لاـعف   . دـندرگ يـم  ) NMDAهب هتسباو (يسپانيس سپ   

ديلوت و  Cزاپيلوفسف ندش لاعف هجيتن رد اهديئو       يپا هليسوب  تافـسف يرـت لوـتيزونيا        )(IP3يد و  ٢٤
لورسيلگ-ليسآ   (DAG) ددرگ يم زين يلولس لخاد عبانم زا ميسلک  شياهر هب رجنم هک تس ا٢٥.   

تـباث دوـخ لـحم رد        Gياه نيئتورپ هب هتسباو ياه هدنريگ رياس ريظن يديئو          يپا ياه هدنريگ  
لاـصتا اـب هدـنريگ      لاـقتنا و لـقن      . دـنک يـم شدرـگ لولـس لخاد و ييامسلاپ ياشغ نيب             و   هدوبن

تيـساسح رد تـسا نـکمم هـک دوش يم زاغآ لاموزودنا ريسم قيرط زا يرب نورد                   اب و تسينوگآ    
دشاب هتشاد شقن   يا هتسه يناسر مايپ عورش اي و       ييادز دوـش يـم يرـب نورد هب رجنم هک يعياقو       .  
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