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          )ي دانشکده پزشکيمجله پژوهش ( يپژوهش درپزشک

  ي شهيد بهشتي درماني و خدمات بهداشتيدانشگاه علوم پزشک                                                         

 )٨٢پاييز ( ۲۳۱ تا ۲۲۵ صفحات، ٣ ، شماره٢٧                                     سال                             

  

  
   در موقعيت  فضايي  در فرايند حافظه  قشر اوربيتوفرونتال  نقش ارزيابي
   آزمايشگاهي  در موش  مكاني  احترازي يادگيري   درمدل روشن  و تاريك

  ۲  بورش ، دكتر جان۱پور  رشيدي ، دكتر علي۱  وفايي دكتر عباسعلي
  کي سمنان  دانشگاه علوم پزش،گروه فيزيولوژي ۱
  فيزيولوژي پراگ، جمهوري چک انستيتو بخش نروفيزيولوژي حافظه،  ۲

  چکيده
   اطلاعات  است كه احتمالا در پردازش     مغزي  هاي   از مكان    قشر اوربيتوفرونتال   دهد كه    مي   نشان  شواهد زيادي  :سابقه و هدف  

   نقـش  ، تعيـين   تحقيق  اين بر اين اساس هدف. باشد مي دخيل   موقعيت هاي مختلف هيجاني  فضايي در طي   حافظه   به  مربوط
  چرخشـي   در وضـعيت   مكـاني   احتـرازي   در يـادگيري   و روشـن   تاريك   در موقعيت    فضايي   در فرايند حافظه    قشراوربيتوفرونتال

  .باشد مي
  ابتدا بـه .  شد  استفاده  گرم۳۲۰ تا۲۸۰  با وزن ) Long-Evans( ايوانز   نر نژاد لانگ    هاي  در اين مطالعه از موش    : مواد و روشها  

  احتـرازي   مـدل   فضـايي   يـادگيري   تحـت   بعـد، مـوش    هفته يك.  شد  راهنما قرار داده  مزبور كانول  ناحيه  روي  دو طرفه  صورت
دور در ۱  رعت با س شده  الكتروموتور تعبيه  يك   مدور توسط   صفحه (  چرخشي  در وضعيت   و   و روشن    تاريك   و در موقعيت    مكاني
  هـاي   حـس    بـا كمـك      كـه   گرفـت   مـي   ياد  حيوان)   دقيقه ۳۰ (  آموزش  در طي .  شد   داده  آموزش)  بود   چرخيدن   در حال   دقيقه
   آن  كنـد و از ورود بـه   راشناسـايي )   شـده   منـع  ناحيـه  (  شـوك   دريافـت  ، مكـان   و كـف   و اشياء اطراف  و بينايي   ، لامسه   بويايي

 در    نـانوگرم  ۵ ( ، تترودوتوكسـين     بخاطرآوري   از تست    قبل   دقيقه ۶۰ و     بعد از آموزش    ، بلافاصله    قبل   دقيقه ۶۰ . كند  خودداري
 ۲۴.  شـد   تزريـق   فـوق   ناحيـه   داخل  به سازي  غير فعال  در جهت  دو طرفه   صورت   به  يا سالين )   ازاء هر طرف     ميكروليتر به  ۶/۰

 ۳۰   دوره  در يـك     ارزيابي  اين.  شد   ارزيابي   شوك  مكان  از   احتراز كردن    براي   موش   فضايي  افظه ح  ، ميزان    بعد از آموزش    ساعت
شـود و تعـداد   )  شـوك  (  شده  منع  وارد ناحيه  بار اول  براي كشيد تاحيوان   مي   طول   كه   زماني   مدت   دو ملاك    با كمك   اي  دقيقه
  . شد يريگ  اندازه  شده  منع  ناحيه  ورود به دفعات
  اكتسـاب   ترتيـب   به  بعد از آموزش  و بلافاصله  از آموزش  قبل  دقيقه۶۰   تترودوتوكسين  تزريق دهد كه  مي   نشان  نتايج :ها  يافته

دهـد   مـي   كـاهش   داري  طـور معنـي    بـه   و روشـن   تاريـك   را در موقعيـت   فضايي  شده  آموخته  تازه  اطلاعات  و تثبيت  يادگيري
)۰۱/۰p<.(نداشت  داري  تاثير معني  بخاطرآوري  از تست  قبل  تزريق  اين  .  
   ذخيـره   و تثبيـت   در اكتسـاب   مهمـي   نقـش   قشر اوربيتوفرونتـال  دهد كه    مي   نشان   فوق  هاي  يافته :ها  گيري و توصيه    تيجهن

  .د دار  چرخشي  و وضعيت  و روشن  تاريك  در موقعيت  فضايي  شده  آموخته تازه اطلاعات
  يـادگيري  ،   و روشـن     تاريك   در موقعيت    فضايي   حافظه  ، ذخيره   ، تترودوتوكسين    قشر اوربيتوفرونتال  :واژگان کليدي 

   . مكاني احترازي
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  مقدمه
   اطلاعـاتي    بـه   پيچيـده   تا   هر فرآيند ساده     و كنترل   تنظيم

  ذخيـره   ايـن .  شود  ذخيره  اي   گونه   بايد به    كه  نيازمند است 
   صـورت   و حافظـه   يـادگيري  هـاي   مكانيسم  براساس  سازي

   عصبي  هاي  سلول   بين   از تغيير ارتباطات     ناشي  گيرد كه   مي
 اثـر    و حافظـه   بـر يـادگيري    كـه   از عواملي   يكي). ۱ ( است
   خـوبي    آنهـا بـه     اثـرات    هستند كه    هيجاني  گذارد وقايع   مي

  هـد كـه  د  مـي   نشـان  شواهد زيادي ). ۲-۵(شوند     مي  حفظ
   يـك Orbitofrontal Cortex = OFC) (قشـر اوربيتوفرونتـال   

   بـه   مربوط  حافظه  در پردازش    كه   است   مغزي  ساختار مهم 
). ۶(كنـد      مـي    را بـازي     مهمـي    نقـش   هيجـاني   رويدادهاي
  هـاي    نـورون   كـه اسـت    داده      نشـان     نوروشـيمي   مطالعات

   در ناحيــه ك و نورآدرنرژيــ ، دوپامينرژيــك گلوتامينرژيــك
OFC    شـده   شـناخته   نقـش   به با توجه ). ۷،۸( وجود دارند   

، )۳،۴  (  و حافظــه  در يــادگيري فــوق هــاي دخالــت نــورون
 مطــرح مــي   و حافظـه   در يــادگيريOFC نقــش  احتمـال 

  .گردد
   عصـبي   ارتباطـات OFC   دهد كـه   مي  نشان  شواهد زيادي 

  هيپوكمـپ  يگـدال و  ، آم   ، قشر تمپورال     با تالاموس   فراواني
 بسـيار     با آميگـدال     آن  ، ارتباط    ميان  از اين ). ۹-۱۱(دارد    
   عصــبي  قـوي  ارتباطـات   وجـود   بـه  بـا توجـه  .   اسـت  مهـم 

 و نيـز  OFC و   آميگـدال  بـين )   و غيـر مسـتقيم   مسـتقيم (
   در دو سـاختمان     ضـايعه    دنبـال    بـه    كه   مشابهي  اختلالات

 و  OFC  رسـد كـه      نظـر مـي     به،  )۱۱(شود    مزبور ايجاد مي  
ــدال ــمتي آميگ ــك  قس ــبكه  از ي ــي  ش ــه   م ــند ك  در  باش

  . هستند يادگيريهاي هيجاني دخيل
   و تحريكـات     تخريـب   دهـد كـه      مـي    نشان   قبلي  هاي  يافته

   اخـتلال   سـبب    در حيوانـات   OFC   و شـيميايي    الكتريكي
  ندر انسـا  ). ۶(شود     مي   يادگيري   و اكتساب    حافظه  ذخيره

 و  تـالاموس    بـين   ارتباط  قطع  كه  است  شده  داده نيز نشان 
OFC   و يا تخريب   OFCشـود    مشهود مي  فراموشي  موجب

   كولينرژيــك لزايمرسيســتمآ   در بيمــاران همچنــين). ۲،۶(
هـا،     يافتـه    ايـن   براساس). ۱۲(شود     مي   مختل OFC  ناحيه
   بــرايOFC  احتمــالا فعاليــت  كــه  داشــت  بيــان تــوان مــي

  .  است  ضروري  هيجاني هاي يادگيري
 رو از   پـايين    ارتبـاطي    تنهـا مسـيرهاي      نـه  OFCاز طرفي   
 از مركـز خودكـار     قـوي    ارتبـاطي    مسيرهاي   بلكه  آميگدال

ــد   مــيOFC رو كنــد و از ايــن  مــي دريافــت تــالاموس توان
 و   ويــژه هــاي  را در موقعيــت  و تنفســي  قلبــي هــاي پاســخ

   در انسـان   OFC   به   صدمه  در حقيقت . غيير دهد ت  هيجانات
  خودكار در هاي  پاسخ  شروع  براي  در توانايي   نقص  منجر به 
 OFC   بـا تخريـب    بيمـاران . شـود    مي   هيجاني  هاي  وضعيت
  ضـعيف   گيـري    دارند و در تصميم      عملكرد شناختي   اختلال

  ). ۱۰،۱۳(هستند 
   و حافظه يادگيري را در   OFC   نقش   احتمال   فوق  مطالعات

   ارزيـابي    مطالعـه    ايـن    هدف   اساس  كنند و بر اين      مي  بيان
  بر فرايند حافظه  )   آن   سازي   غيرفعال  با كمك  (OFC  نقش

  در موقعيــت)   و بخــاطر آوري ، تثبيــت اكتســاب ( فضــايي
   يـادگيري    در مـدل     چرخشـي    و وضـعيت     و روشـن    تاريك

   .  است  مكاني احترازي
  

   و روشهامواد
ــن ــه در اي ــوش  مطالع ــاي  م ــگ  ه ــژاد لان ــر از ن ــوانز-  ن    اي

)Long-Evans( گـرم ۳۲۰ تـا  ۲۸۰هـا   آزمايش  در ابتداي  كه   
  هــاي هــا در قفــس مــوش.  شــدند  اســتفاده،داشــتند وزن 

 و    درجـه  ۲۱   حـرارت    بـا درجـه      اطـاق    و در يك    چهارتايي
اختيار آنهـا    در     آزادانه  شدند و آب     مي   نگهداري  نورطبيعي

غـذا در      از آموزش    پس   ساعت   تا يك    هر روز فقط    بود ولي 
   اوليـه   وزن% ۹۰ آنهـا از       وزن   كـه   اختيار داشتند مگر ايـن    

   اوليـه   وزن %۹۰    تا تأمين     صورت   در اين   شد كه   كمتر مي 
  . گرفت  قرار مي  در اختيار آنان غذا آزادانه

ــي روش ــرار دادن  جراح ــانول  و ق ــه۱۰ : ك ــل  دقيق  از   قب
  گرم  ميلي۵/۰ (  آتروپين   سولفات    داروي    و جراحي   بيهوشي

.  شـد   تزريـق   صفاقي  داخل  صورت به)   هر كيلوگرم  ازاي  به
   به   گرم   ميلي ۵۰ (  سديم   تيوپنتال  ها با داروي     موش  سپس
 شـد     تزريق   صفاقي   داخل   صورت   به  كه)   هر كيلوگرم   ازاي

 در    مـوش    جمجمـه   ،شدن   از بيهوش   پس. دگرديدن  بيهوش
   از جـنس     و دو كـانول      شـده    فيكس   استريوتاكسي  دستگاه
   اطلـس   براساس) متر   ميلي ۱۰  و با طول   ۲۲  شماره ( استيل

Paxinos و Watsonدر   ايجـــاد شـــده هـــاي  در ســـوراخ 
   بـا مختصــات OFC   مغـز بــالاي  ،  هـر دو طــرف  جمجمـه 

AP=+3 mm  ML=±3 و DV=4قـرار    جمجمـه   از سطح 
.  متر بود    ميلي -interval  ۳/۳  ضمناً فاصله ). ۱۴( شد    داده

 بـه     دندانپزشكي   و اكريل    شكل T  دو پين   ها با كمك    كانول
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•٢۷سال  •٣ شماره    ۲۲۷/وفايي و همکاران عباسعلي  دکتر                                                                                          ٨۲ پاييز  

   از سـيم   كـانول   باز نگهداشتن براي.  شدند   فيكس  جمجمه  
   بـود و در داخـل     شـده    آغشـته    معـدني    روغن   به   كه  مسي
   از جراحي    پس  بلافاصله.  شد   استفاده  گرفت   قرار مي   كانول
ــراي ــوگيري ب ــت  جل ــي  از عفون ــيلين ، پن ــه  س ــزان ، ب   مي

.  شـد   تزريـق   عضـلاني    صورت   واحد به  ۳۰۰۰۰ تا ۱۵۰۰۰ 
   كنتـرل   حـرارت   در درجـه   آمدن  هوش  به ها تا زمان  موش
   روز بـه   ۷   حـداقل    جراحـي   بعد از پايان  .  قرار داشتند   شده
   شـد تـا بهبـود يابنـد و اسـترس       داده  ا اسـتراحت  ه ـ  موش

   انجـام   مربوطـه   هـاي    آزمايش   برود و سپس     از بين   جراحي
   . گرفت

    شـامل   دسـتگاه  :  مكاني   احترازي   يادگيري   آموزش  دستگاه
 با ابعاد    اطاق   يك      در وسط     بود كه    مدور فلزي    صفحه  يك
  تـر بـالاتر از كـف   م  سانتي۵۰، )  متر مربع ۲۰( متر   ۵ در   ۴

 و   متر قطر داشـت      سانتي ۸۰   فلزي   صفحه  اين.  قرار داشت 
 در زيـر     شـده    الكتروموتور تعبيه    يك   نياز توسط   در صورت 

  در اطاق .  بود  چرخيدن   قابل     دور در دقيقه   ۱   با سرعت   آن
،    درب   شـامل    ديـدن    قابـل    اجسام  ، تعدادي    دستگاه  حاوي
  يـك .   ديـوار قـرار داشـت       بـه   سبيده چ  هاي   و عكس   پنجره
 مـدور قـرار       متر بالاتر از صفحه    ۲ غذا حدود      حاوي  مخزن
 ۱۰  در هـر   گـرم   ميلـي ۲۰  وزن  غذا بـا   بود و ذرات   گرفته
   صـورت   بـه   كـه  اي  نقطـه   مـدور در يـك     صفحه   روي  ثانيه

شـد از      مـي    تعيـين   كامپيوتري   سيستم   يك   توسط  تصادفي
   بـراي    تنظيمـي    پروتكـل   ها طبق   موش. شد   رها مي   مخزن

   آمـوزش   دوره. شدند   مي   داده  آموزش  غذا  جستجو و يافتن  
   در انتها متغير بود كه       دقيقه ۳۰ در ابتدا و       دقيقه ۲۰  بين

   كـه   گرفـت    يـاد مـي      فلزي   با صفحه   سازگاري   ضمن    موش
  .)۱  شكل( كند   غذا بيشتر فعاليت  ذرات  پيدا كردن براي

   مـوش    و موقعيت    حركت   وضعيت   كامپيوتري   ثبت  سيستم
 و    حركـت   وضـعيت     ثبت   براي :  مكاني   احترازي  در دستگاه 

   مخصـوص    دوربـين   ، يـك     فلـزي    در صفحه    موش  موقعيت
   جليقـه   يك. بود  قرار گرفته    فلزي   صفحه   بالاي   سقف  روي

  بـه .  گرفـت   قرار مـي     موش   و شانه    گردن   اطراف  پلاستيكي
)  قرمـز   مـادون   امواج توليد كننده ( LED    يك  جليقه اين

 قـرار     حيـوان    در پشـت   LED   كـه    طـوري    بـود بـه     متصل
   و ثبـت     راشناسـايي    مـوش   موقعيـت   و   و حركت   گرفت  مي
   سـانتي  ۴/۰( در فضـا       مـوش    حركـت   كوچكترين. كرد  مي
   طـوري  ستمسي. شد  مي  ثبت  ثانيه ميلي۱۰۰و در هر    ) متر

   نيـاز وقتـي    در صـورت   بود كـه   شده  و تنظيم   ريزي  برنامه
   دهنـده   اتصـال  شـد از طريـق     مـي    شوك  ناحيه  وارد  موش

   ).۱۵(شد   وارد مي  شوك  حيوان  سر، به موجود روي
  

   براي  كامپيوتري  ثبت  سيستم  ترسيمي  نمايش-١  شكل 
  .  مكاني  احترازي يادگيري

  
 و دو روز بعد       روز قبل  ۳ :  مكاني   احترازي  يادگيري  آموزش

   شده  از غذا محروم  ساعت۲۴   مدت  به  كه   موش  از جراحي 
   داده  عـادت   دسـتگاه   بـه   دقيقـه ۳۰ تـا   ۲۰   مـدت   بود بـه  

   ذرات   پيـداكردن    بـراي    كـه   گرفت   ياد مي   شد و حيوان    مي
  تـرازي  اح  آموزش  سپس.  مدور جستجو كند    غذا در صفحه  

  ، وقتـي  اي  دقيقـه ۳۰  آمـوزش  در طي. شد  مي  شروع  مكاني
 وارد   شوك  ناحيه  به  موسوم  درجه۶۰   ناحيه   يك   به  حيوان

   شوك  ماند يك    مي   باقي   درآن   ثانيه ۵/۰شد و بيشتر از       مي
   مـدت   بـراي )  آمپـر    ميلـي  ۶/۰ هرتز و كمتر از      ۵۰ ( ملايم

   شـوك    در سـيم     پـايين   انسآمپـد    يـك    بـين    كه   ثانيه ۵/۰
   و كـف     موش   بالا در پاي    و آمپدانس )   شده  كاشته ( دهنده
   براي اگر حيوان. كرد  مي شد دريافت    برقرارمي   فلزي  صفحه
  شـد شـوك    نمـي   خـارج   شـده   منـع   از ناحيه  ثانيه ۳  مدت
   نامشـخص    حيـوان    بـراي    شوك  ناحيه. شد   تكرارمي  دوباره

   و توسـط   قـرار داشـت     صـفحه    از چهار ربـع     بود و در يكي   
   ناحيـه   اين. شد   مي   تعيين   كامپيوتري  افزاري   نرم  برنامه  يك
 ناخوشـايند     حالت   تنها يك   شوك.  بود   ثابت   هر گروه   براي

.  شـود    خارج   شده   منع   از ناحيه   شد موش    مي   باعث  بود كه 
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در  موجـود     هـاي   علامـت    بـا كمـك      موش   بعدي  در دفعات 
  ).۱۵(كرد   مي  را شناسايي  شوك ، مرز ناحيه  صفحه اطراف
  :١ چرخشـي    در وضـعيت     مكاني   احترازي   يادگيري  آموزش

   يك   مدور توسط    صفحه   بود كه    در حالتي    آموزش   نوع  اين
در   دور ۱   بـا سـرعت      در زيـر آن      شـده   الكتروموتور تعبيـه  

ــود  چرخيــدن  در حــال دقيقــه  در دو   حيــوان بنــابراين.  ب
   درحـال   صـفحه   كه در حالي  و  و روشنايي    تاريكي  موقعيت

ــود ناحيــه چرخيــدن در . كــرد  مــي  را شناســايي  شــوك  ب
  كمـك   بـا   حيـوان ) AF٢ يـا     ايـديوتتيك  (  تاريكي  موقعيت

   صـفحه    و اشـياء كـف      ، بويـايي    ، شـنوايي     لامسه  هاي  حس
   قابـل    شـيئي    هـيچ   كرد چـون    مي   را شناسايي    شوك  ناحيه
 تنهـا ) RF٣ يـا     آلوتتيك (  روشنايي  در موقعيت .  نبود  ديدن
 بـر    كـه    اسـت    بينـايي   ، حـس     شوك   ناحيه   شناسايي  عامل
  دريافت   و آموزش    كرده   را شناسايي    شوك   ناحيه   آن  اساس

  ).۱۵(كرد  مي
   ميـزان    بعـد از آمـوزش       ساعت ۲۴ : فضايي   حافظه  ارزيابي
   بـه   شـوك    از مكان    احتراز كردن    براي   موش   فضايي  حافظه
   گونـه   ، هـيچ     ارزيـابي   در طي .  شد   ارزيابي   دقيقه ۳۰  مدت

   حافظه  ميزان    ارزيابي  براي.  شد   وارد نمي    حيوان   به  شوكي
) LFE٤  (  زماني   مدت -۱:  شد   استفاده   از دو ملاك    فضايي

   منـع    ناحيـه   ه ب ـ   بار اول    براي  حيوان كشيد تا    مي   طول  كه
   ناحيـه   بـه   ورود حيـوان   تعداد دفعات-۲ وارد شود و      شده
  . اي  دقيقه۳۰   دوره در كل) NOE٥(  شده منع
 بعـد   ، بلافاصـله   از آموزش    قبل   دقيقه ۶۰: دارو   تزريق  روش

،   بخـــاطرآوري  از تســـت  قبـــل  دقيقـــه۶۰ و  از آمـــوزش
 هـر    ازاي   ميكروليتر بـه   ۶/۰ در     نانوگرم ۵ ( تترودوتوكسين

   داخل  دو طرفه     صورت   به   از سالين    مساوي  يا حجم )  طرف
   سـوزن   دارو از يـك   تزريـق  بـراي .  شـد    تزريـق    فوق  ناحيه
 قرار    كانول   در داخل   متر كه    ميلي ۱۲   و با طول   ۲۷  رهشما
   سـرنگ    بـه   اتيلـين    پلـي    لولـه    يـك    و بـا كمـك      گرفت  مي

. شـد   مـي   اسـتفاده   بـود،    متصل   ميكروليتري ۱۰  هاميلتون
   با كمك    ثانيه ۶۰   ميكروليتر در مدت   ۶/۰   با سرعت   تزريق
 ۲   بـراي    تزريـق    و سـوزن    گرفت  مي   صورت   اتوماتيك  پمپ

                                                           
1 Rotating Arena 
2 Arena frame 
3 Room frame 
4 Latency to the First Entrance 
5 Number of Entrances 

   كـانول   در داخـل   مـايع   زدن  از پس    جلوگيري   براي  دقيقه
  . ماند  مي باقي
،   كـانول   قرار گـرفتن   محل  به  بردن  پي   براي : شناسي  بافت

  ها با دوزبـالايي      موش   رفتاري  هاي   تست   شدن  بعد از كامل  
)   ازاء هركيلـوگرم     بـه    گـرم    ميلـي  ۱۰۰ (  سديم  از تيوپنتال 

 در   ساعت۴۸   و براي    گشته   شدند و مغز آنها خارج      شبيهو
   ميكرومتري ۴۰   مقاطع  سپس.  شد  قرار داده % ۱۰  فرمالين
ــه ــتال  تهي ــا كريس ــت  و ب ــگ  ويول ــزي  رن ــر   و  آمي در زي

   كـه  هايي  حيوان  هاي  داده.  شد   مشاهده   نوري  ميكروسكوپ
  از بررسي بود   مورد نظر قرارنگرفته   در هسته   در آنها كانول  

  ).۲  شكل(  گرديد  حذف آماري

  
   از ميان  كرونال  صفحه  يك  ترسيمي  نمايش-٢  شكل

. Watson و Paxinous   از اطلس  با اقتباس قشراوربيتو فرونتال
   نشان می دهد را تزريق  مكان  تيره نقاط

  
 مـورد     تسـت  T و    واريـانس   آنـاليز    آمـاري    با آزمـون    نتايج

 مـورد    هاي   گروه   بين >۰۵/۰p  اختلاف.   فت قرار گر   بررسي
  . شد دار در نظر گرفته  معني  از نظر آماري آزمايش

  
  ها يافته
   آمـوزش   در بـار اول   مختلـف  هاي  گروهNOE و  LFEآناليز
  دهـد كـه     مـي    را نشـان     مختلـف   هاي   گروه   بين   تفاوت  عدم

   اسـت    مختلـف   هـاي    گـروه    و يكنواختي    از همگوني   حاكي
   اثــر تزريــق۳  شــكل).   اســت  نشــده  داده هــا نشــان داده(

 بـر   OFCپـذير      برگشـت    سازي   و غير فعال    تترودوتوكسين
ــاب ــت اكتس ــاطرآوري ، تثبي ــادگيري   و بخ ــايي ي  در   فض

  هـاي    در گروه    چرخشي يت و وضع    و روشن    تاريك  يتعموق
  . دهد  مي  را نشان مختلف

  ل از اولين ورود به ناحيه     زمان صرف شده قب   (ها    آناليزداده
    حاكي)  شده  منع  ناحيه  ورود به  و تعداد دفعات  شده منع
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 و    از آمـوزش     قبـل    دقيقه ۶۰   موقت   حذف   كه   است  از اين 
   و   اكتسـاب   داري   طـور معنـي      بـه    بعـد ازآمـوزش     بلافاصله
  روهدر گــ  را  فضــايي  شــده  آموختــه  تــازه  اطلاعــات ثبيــت
   كـاهش    كنتـرل    بـا گـروه      در مقايسه  TTX   كننده  دريافت

   ).>۰۱/۰p (  است داده
  

  بحث
 :اسـتنباط مـی شـود        مطالعـه    ايـن  هـای  يافتـه بر اسـاس    
 و   قبــل  دقيقــهOFC ۶۰پــذير   برگشــت  ســازي غيرفعــال
 در   و اختلال    اكتساب   كاهش  ، سبب    بعداز آموزش   بلافاصله
ــت ــات تثبي ــه يادگرف  اطلاع ــدل ت ــد در م ــادگيري  جدي    ي
   و وضـعيت     و روشـن     تاريـك    در موقعيـت    مكـاني   احترازي

پـذير     برگشت   سازي  غير فعال  همچنين   .شود   مي  رخشيچ
OFC ۶۰ بر ميزان  تاثيري  بخاطرآوري   از تست    قبل  دقيقه   

   در موقعيـت   مكاني  احترازي  يادگيري  در مدل  بخاطرآوري
  .  ندارد  چرخشي وضعيتدر   و  و روشن تاريك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 OFC   بر نقـش    مبني   بار، شواهدي    اولين   براي   مطالعه  اين
  روشـن   و   تاريك  هاي   در موقعيت    فضايي   حافظه  در تعديل 
   مبني  قبلي هاي كند و با يافته     مي   ارائه   چرخشي  و وضعيت 
 دارد   خواني  هم   هيجاني  هاي   در يادگيري  OFC   بر دخالت 

)۲،۶.(  
 و    در اكتسـاب     چگونـه  OFC   كـه    است   اين   اساسي  سئوال
   در موقعيت تاريك و روشن شـركت         فضايي   حافظه  تثبيت

 بـا   OFC   كـه    اسـت    داده  نشـان    قبلـي   كند؟ مطالعـات    مي
 دارد و مســتقيما از قشــر   ارتبــاط  زيــادي  مغــزي منــاطق

   ورودي  شـر بينـايي    از ق    و غيرمسـتقيم     تحتـاني   گيجگاهي
 ديــد   در ميــدان  مســافت كنــد و در تخمــين  مــي دريافــت
   و حافظـه     محيطـي    بينـايي   هاي  طرح  و در فرايند    محيطي
 از    قـوي    عصـبي    ارتباطي  ، راههاي   براين  علاوه.   است  دخيل

كنـد     مـي    دريافـت    حسي  هاي   موداليته   به  مربوط  قشرهاي
   يـادگيري    در مـدل     كـه    ايـن    بـه    بـا توجـه     بنابراين). ۱۰(

ــرازي ــاني  احت ــت مك ــك  در موقعي ــن  تاري    كســب  و روش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   و بخاطرآوري ، تثبيت  بر اكتساب  پذير قشراوربيتوفرونتال  برگشت  سازي  و غيرفعال توكسين تترودو  اثر تزريق-٣  شكل
    ميانگين:  محور عمودي .  چرخشي  و روشن و وضعيت  تاريك  در موقعيت  مكاني  احترازي  يادگيري  درمدل  فضايي اطلاعات
 شده در   منع  ناحيه  ورود به تعداد دفعات) ب( و   شده  منع ناحيهزمان صرف شده قبل از اولين ورود به ) الف( معيار  انحراف

 ).>٠١/٠p(. را نشان می دهدمقايسه با گروه كنترل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   و بخاطرآوري ، تثبيت  بر اكتساب  پذير قشراوربيتوفرونتال  برگشت  سازي  و غيرفعال  تترودوتوكسين  اثر تزريق-٣  شكل
    ميانگين:  محور عمودي .  چرخشي شن و وضعيت و رو  تاريك  در موقعيت  مكاني  احترازي  يادگيري  درمدل  فضايي اطلاعات
 شده در   منع  ناحيه  ورود به تعداد دفعات) ب( و   شده  منع زمان صرف شده قبل از اولين ورود به ناحيه) الف( معيار  انحراف

 ).>٠١/٠p(. را نشان می دهدمقايسه با گروه كنترل 
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،    لامسـه   هـاي    بـا حـس      مستقيمي   ارتباط   فضايي  اطلاعات
   و اطـراف     داخـل   هـاي    علامـت    و براسـاس    بينـائي  ،  بويايي

  گيــرد، احتمــالا غيرفعــال  مــي  صــورت  آمــوزش دســتگاه
   بينـايي    اطلاعات  پردازش در     اختلال  ، منجر به  OFC سازي

   جهــــت  حيــــوان  رو اخــــتلال در توانــــايي و از ايــــن
 طـور غيـر       را بـه     فضـايي    اطلاعات OFC. شود  مي  يادگيري
ــتقيم ــره مس ــر پ ــال  از قش ــاني فرونت ــاطق  مي    قشــري ، من
   دخالـت    فضـايي    در حافظـه    كه (  وپاراهيپوكمپ  هيپوكمپ

ــد ــت) دارن ــي درياف ــد   م ــون). ۱۳(كن ــب تخ چ ــر  ري  قش
 در    اخـتلال    منجـر بـه      در مـوش    هيپوكمـپ   و  فرونتال  پره

   غيـر فعـال     ، پس )۱۱( شود     مي   فضايي   و حافظه   يادگيري
   فضـايي   در يـادگيري   اخـتلال  نيز منجـر بـه  OFC   سازي

  .شود مي
   ارتبـاطي    مسيرهاي OFC  دهد كه    مي  شواهد جديد نشان  

كنـد    مـي    دريافـت    مياني   تالاموسي   هسته   بويژه  از تالاموس 
 دارنـد و    نقـش   بلند مـدت    حافظه  ها در تعديل     هسته  اين(

). شـود    مـي   فراموشي   كلاسيك   سندرم   آنها منجر به    صدمه
  ، كه  تالاموس   خلفي   مياني   دمي   از قسمت  OFC   همچنين

   نقـش    بلند مدت    در حافظه    در ميمون    و هم    در انسان   هم
 در  OFC،    بنـابراين . كنـد    مـي    دريافت   عصبي  دارد، ارتباط 

،  ، بويـايي   بينـايي    هـاي   تحريـك     بـه    مربوط   هاي  يادگيري
   اطلاعـات    همگرايـي    دارد و محل     دخالت   و چشايي   لامسه

  تخريـب  .   اسـت    و بينـايي    ، چشـايي     بويـايي   هاي  موداليته
OFC  را دچار    هيجاني   رفتارهاي  ، درك    و انسان    در ميمون 
 OFC   سـازي  ، غيرفعال بنابر اين). ۱۰،۱۳( كند    مي  لالاخت

   دريـادگيري   اختلال   منجر به    فوق   در فرايندهاي   با اختلال 
  .شد  و در موقعيت تاريك و روشن خواهد  فضايي

 و OFC  ، بـين   فضايي  حافظه  در تعديل   رسد كه    نظر مي   به
  هاي  ل باشد و سيگنا     وجود داشته    محكمي   ارتباط  آميگدال

 از    طور مستقيم    به  مكاني    هيجاني   حالات   به   مرتبط  حسي
   كـه    اسـت    شـده   داده  نشـان .  رسـند    مي OFC   به  آميگدال
   جــانبي-  اي  قاعــده  و هســتهOFC   نروتوكســيك تخريــب
   بـه   بـا توجـه   . شـود   مـي    يـادگيري    اختلال   موجب  آميگدال
 در پريماتهـا،      و آميگـدال   OFC   بين   قوي   عصبي  ارتباطات
  هـاي    در يادگيري    شبكه  يك   صورت   به   نواحي  اين" احتمالا
   فعاليـت    ثبـت   همچنـين ). ۱۱(باشـند      مي   دخيل  هيجاني

 در    آميگـدال    جانبي -  اي   قاعده  هسته  و OFCها در     نورون
   هــر دو   داد كــه ، نشــان  بويــايي  يــادگيري  فعاليــت طــي

   رفتـاري    اهـداف    بـه   مربوط   اطلاعات  ساختار در كد كردن   
   بـه    هيپوكمپ  هاي  ديده شده وابران  ). ۶،۱۱( دارند    شركت

   الگوهـاي   در بررسـي  . رسـند    مي OFC   به  طور غيرمستقيم 
ــا   و آميگــدال  هيپوكمــپ  ارتبــاطي  مســيرهاي متفــاوت  ب
 مجـزا و    راه  يـك   كه است ، پيشنهاد شده    ديگر مغزي   نواحي
   خيلي  حوادث جود دارد و در درك    و OFC   طرف   به  موازي
 و    فعاليـت   به)  دارد   غالب   نقش   آميگدال  كه (  هيجاني  مهم

شواهد اخيـر  .  است  وابستهOFC با   ليمبيك  سيستم  ارتباط
 آنهـا   OFC و     آميگـدال    كـه   هـايي    انسـان   است   داده  نشان

ها دچار   و ترس    هيجانات  ، درتفسير بيان     است   شده  تخريب
   ايـن    تخريـب   رسـد كـه      نظـر مـي      انـد و بـه       شـده   لاختلا

  هـاي   ورودي  ارتباط  قطع منجر به  است ها ممكن  ساختمان
 رو پيشنهاد   از اين .  خودكار شود    از مراكز زير قشري     حسي
 و   در انسـان     شـده    مشـاهده    حافظـه   اختلال   كه   است  شده

  هـاي    راه   در اتصـال     اخـتلال    علـت    بـه    است   ممكن  ميمون
 و   فرونتـال    پـره    داخلـي    با قشـر شـكمي       هيپوكمپ  حافظه
OFC  همه اين شواهد مي تواننـد بطـور   ). ۲،۱۲،۱۶( باشد

ــه قشــر اوربيتوفرونتــال      مســتدل تاييــد كننــد كــه چگون
در موقعيـت هـاي      حافظـه فضـايي و     مي تواند در فراينـد    

   .تاريك و روشن و هيجاني دخالت داشته باشد
   نقـش  OFC  دهـد كـه      مـي    ما نشـان    العه، مط    طور كلي   به

   شـده    آموختـه    تـازه    اطلاعـات    و تثبيت    در اكتساب   مهمي
   چرخشـي    و وضـعيت     و روشن    تاريك   در موقعيت   هيجاني
ــازي ــي ب ــه. كنــد  م ــراي البت ــين  ب ــتم  تعي ــاي  سيس  ه

 ديگـر    بـا نـواحي    متقابـل   درگيـر و اثـرات      نروترانسميتري  
   .  است زم لا  بيشتري مطالعات

  
   و قدردانیتشكر

 انســـتيتو   حافظـــه  نوروفيزيولـــوژي  بخـــش از كاركنـــان
 هـا    و آزمايش    عملي   كارهاي   در انجام    كه   پراگ  فيزيولوژي

  .آيد  مي  عمل  تقدير و تشكر به،هميار ما بودند
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