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Abstract 

Background: Environmental signals have a crucial role in development of brain’s structure 
and function during critical period of brain development. Gt was wvaluated the devebpmental effeck 
in developmental effect of visual deprivation on synaptic plasticity of Dentate Gyrus neurons was 
evaluated. 

Materials and Methods: This experimental study was carried on 2 groups (n=48) rats kept in 
standard 12-hour light/dark condition (Light Reared-LR) or in complete darkness (Dark Reared-DR) 
since birth throughout the study. Each group, in turn, was divided into 3 groups of 2, 6 and 10 weeks 
old subgroup (n=8 for each). Stimulating the perforant path, field potentials were recorded in the 
Dentate Gyrus area for 30 minutes. Then, the tetanic stimulation was applied to the Schaffer collaterals 
and the field potentials were pooled for 120 minutes post-tetanus in all animals. 

Results:  The basic responses of the LR animals decreased and the amplitude of the DR rats 
increased, across aging. After the LTP induction, amplitude of responses increased in all groups but 
the amount and stability of them were lower dark reared in animals than the LR ones.  

Conclusion: Change in environmental visual signals impairs basic response and LTP 
induction in neurons of Dentate Gyrus area of hippocampus. 
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 شکنج ناحیه هاينورون در سیناپسی پذیري شکل بر نور از محرومیت تأثیر بررسی
  صحرایی موش هیپوکامپ ايدندانه
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  چکیده
 مغـز  تکامـل  بحرانـی  دوران در مغـز  عملکرد و ساختار تکامل در مهمی نقش محیطی حسی هاي سیگنال :هدف و زمینه
 کنجش ـ ناحیـه  هـاي  نـورن  در سیناپـسی  پـذیري  شکل پدیده روي بر بینایی از محرومیت تکاملی اثر مطالعه این در .دارند

   .است گرفته قرار بررسی مورد هیپوکامپ اي دندانه
 حیوانـات  .گرفتند قرار تاریکی و روشنائی گروه دو در نر صحرائی موش سر 48 حاضر تجربی مطالعه در :ها روش و مواد
 کامـل  کیتـاری  شـرایط  در تاریکی گروه حیوانات و حیوانخانه معمول شرایط در آزمایش لحظه تا تولد بدو از روشنائی گروه
 مـسیر  تحریـک  بـا  .شـدند  تقـسیم  )سـر  8 گروه هر( هفته 10 و 6 ،2 گروه زیر 3 به گروه هر حیوانات سپس، .گرفتند قرار

 بـر  تتانیک تحریک سپس .شدند ثبت دقیقه 30 مدت براي اي دندانه شکنج ناحیه در ها نورون میدانی هاي پاسخ پریفورنت،
  .یافت ادامه دیگر دقیقه 120 مدت به آزمایش و شد اعمال شافر هاي کولترال

 حیوانات هاي پاسخ اندازه بر و شد کاسته روشنائی گروه حیوانات پایه هاي پاسخ اندازه از سن افزایش با زمان هم :ها یافته
 و افزایش میزان ولی یافت افزایش ها گروه همه در پاسخ دامنه اندازه نیز LTP القاي از پس .گردید افزوده تاریکی گروه

  .بود روشنائی گروه حیوانات از کمتر تاریکی گروه حیوانات در آن ماندگاري
 هـاي  نـورون  در LTP القاي نیز و پایه فعالیت در اختلال ایجاد باعث بینائی محیطی هاي سیگنال در تغییر :گیري نتیجه
   .شود می هیپوکامپ اي دندانه شکنج ناحیه

  صحرایی موش نور، از محرومیت اي، انهدند شکنج سیناپسی، پذیري شکل :کلیدي واژگان
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  مقدمه
 عـصبی  سیـستم  سیناپـسی  ارتباطـات  برقراري نحوه

 ابتــداي در اي دوره – مغــز امــلتک بحرانــی دوره در مرکــزي
 نـوع  -است حساس محیطی تغییرات به نسبت مغز که زندگی
 .)1(کنـد  مـی  تعیـین  را بلـوغ  دوران در سیستم این هاي فعالیت

 بـه  چـه  اطـراف  محـیط  بـا  پـستاندار  یک تعامل نحوه در تغییر
 بـه  چـه  و محیطـی  هـاي  پیـام  برخی از ساختن محروم صورت
 در پـستاندار  بـه  محـیط  از یدهرس هاي سیگنال تقویت صورت

ــر پایــداري و وســیع بــسیار آثــار دوران ایــن ــري شــکل ب  گی
 دوره در بینائی از محرومیت آثار .)2(دارد سیناپسی ارتباطات
 در بینــائی قـشر  عملکــرد و سـاختار  بـر  مغــز، تکامـل  بحرانـی 

 و اللهـی  فـتح  .)4 ،3(اسـت  شـده  بررسـی  اي گسترده مطالعات
 صـحرائی  يها  موش کردن محروم که اند داده نشان همکاران

 قـشر  هـاي  نورون پاسخ در تغییر ایجاد باعث بینائی هاي پیام از
 بینـائی  هـاي  سـیگنال  پـستانداران  بیـشتر  در .)5(شـود  می بینائی

 بـا  ارتبـاط  برقـراري  در را مهمـی  بسیار نقش محیط از رسیده
 بخشی که است شده داده نشان و کند می بازي اطراف محیط

 تشکیلات به بینائی اولیه قشر در پردازش از پس ها امپی این از
ــپ ــی هیپوکام ــند م ــن .)6(رس ــشکیلات ای  فرآینــدهاي در ت

 بـازي  را اصـلی  نقـش  حافظـه  انـواع  برخی تثبیت و یادگیري
 درسـتی  بـه  کنـون  تـا  حافظـه  گیـري  شـکل  نحوه .)7(کند می

 انجـام  آن بـراي  مختلفی هاي زنی گمانه و است نشده شناخته
 شـکل  گونـه  دو اهمیـت  بـر  موجـود  هـاي  تئـوري  .است شده

 Long-term) مـدت  دراز تقویـت  شـامل  سیناپـسی  پـذیري 

potentiation-LTP) مدت دراز تضعیف و (Long-term 

depression-LTD) 8(کننـد  مـی  تأکیـد  حافظه تشکیل در(. 
ــر ــن ب ــشکیل اســاس ای ــر حافظــه ت ــت ب ــه فعالی  از اي مجموع

 بـه  نهایـت  در کـه  دارند تکیه ها نورون در ملکولی آبشارهاي
ــرات ــدت دراز تغیی ــاختمان در م ــل و س ــیناپس عم ــر س  منج

 بــسیار مطالعـات  در کـه  اســت اي پدیـده  LTP .)9(شـوند  مـی 
 ایـن  بـر  دانـشمندان  عقیـده  و گرفته قرار بررسی مورد زیادي

 و سـلولی  سـطح  در گرفتـه  صورت تغییرات نماینده که است
 LTP واقـع  در .)10(باشـد  مـی  حافظـه  تشکیل براي مولکولی
 کــه اســت سیناپــسی انتقــال تقویــت در مــدت دراز افــزایش

 بـه  و شـود  مـی  ایجـاد  بالا فرکانس با سیناپسی فعالیت متعاقب
 ذخیــره در کننـده  مداخلــه سـلولی  رونــدهاي از یکـی  عنـوان 
 قـشرهاي  هماننـد  نیـز  هیپوکامـپ  .)11(است شده تلقی حافظه
 برخـی  نتایج و )12(دارد تکاملی بحرانی دوره یک مغز حسی

 در حـسی  تجربـه  در تغییـر  کـه  اسـت  آن از حـاکی  مطالعات
 در آن عملکرد و ساختار بر هیپوکامپ تکامل بحرانی دوران
 یـک  در نیـز  مـا  گـروه  .)13(دارد سـزائی  بـه  تاثیر بلوغ دوران
 ایجـاد  باعـث  بینـائی  حس تجربه در تغییر که داد نشان مطالعه
ــر ــسیل در تغیی ــسی پــس هــاي پتان ــد سیناپ ــه انیمی  CA1 ناحی

   .)14(شود می صحرائی موش هیپوکامپ
 وارد بینـائی  هـاي  پیـام  از بخـشی  که این به توجه با

 پیـام  کـه  اسـت  شده مشخص و شود می هیپوکامپ تشکیلات
 و سـاختار  در تغییـر  ایجـاد  بـر  عـلاوه  بینـائی  یافته شکل تغییر

 قـرار  تغییـر  خوش دست نیز را هیپوکامپ بینائی، قشر عملکرد
 هـاي  دوره تـأثیر  بررسـی  مطالعـه  ایـن  از هـدف  لـذا  د،ده می

 شـکنج  ناحیـه  در LTP القـاي  بر بینائی از محرومیت مختلف
  .است بوده صحرائی موش هیپوکامپ اي دندانه

  
  ها روش و مواد

 صـحرایی  موش سر 48 روي بر تجربی مطالعه این
 از حیوانـات  نگهـداري  شـرایط  .گردیـد  انجـام  ویستار نژاد نر

 غذایی مواد و آب به دسترسی نیز و محیط رطوبت و دما نظر
 دو بـه  حیوانـات  نـوري  شـرایط  نظر از .بود استاندارد با مطابق
 شـرایط  در که )Light Reared-LR( روشنایی اصلی گروه

 سـاعت  12 و روشـنایی  سـاعت  12 یعنـی  خانـه  حیـوان  طبیعی
ــاریکی ــرورش ت ــه پ ــد یافت ــاریکی گــروه و بودن  Dark( ت

Reared- DR( تاریکی در آزمایش لحظه تا تولد بدو زا که 
 اصلی گروه هر .شدند تقسیم داشتند، قرار )ساعت 24( کامل

ــه ــات .شــد تقــسیم )n=8( زیرگــروه 3 ب ــن از یکــی حیوان  ای
 گـروه  ،)2WLR, 2WDR( هفتگـی  2 سـن  در ها گروهزیر
 در سـوم  گروه و )6WLR, 6WDR( هفتگی 6 سن در دوم
 سـاعت  نـیم  ).10WLR, 10WDR( بودنـد  هفتگی 10 سن
 و شـدند   منتقل آزمایشگاه به حیوانات آزمایش، انجام از قبل

 هـر  ازاي بـه  گـرم  5/1( اورتان داروي صفاقی داخل تزریق با
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 سـر  نمـودن  ثابت از پس .شدند  هوش بی )بدن وزن کیلوگرم
ــوان ــا ،)Stoelting USA( اســتریوتاکس دســتگاه در حی  ب
 زیــر در درصــد 1 لیــدوکایین محلــول لیتــر میلــی 5/0 تزریــق
 با سپس .گردید ایجاد نیز موضعی حسی بی حیوان سر پوست
 تـا  گـردن  پشت ناحیه از سر پوست تیز نوك قیچی از استفاده
 کنـار  کامل طور به ها بافت تمامی و شد  برداشته بینی نزدیک

 نــواحی تعیــین از پــس .شــود نمایــان جمجمــه تــا شــدند  زده
 قرارگیـري  محـل  جمجمـه  روي وسـط  خـط  و لامبدا برگما،

 .)15(شـد   مشخص استریوتاکسیک اطلس وسیله به الکترودها
 در متـر  میلـی  4 و برگمـا  پـشت  متـر  میلـی  8 تحریکی الکترود
ــانبی جهــت ــط ج ــط خ ــرار وس ــت  ق ــه .گرف ــور ب ــت منظ  ثب
 field Excitatory Post( میدانی سیناپسی پس هاي پتانسیل

Synaptic Potentials: fEPSP( شــــکنج ناحیــــه از 
 پـشت  متـر  میلـی  2/4 کـه  اي نقطه در ثبات الکترود اي، انهدند

 سـپس  .شد  مستقر بود وسط خط از دورتر متر میلی 3 و برگما
 هـــاي محـــل دندانپزشـــکی متـــه یـــک توســـط و دقـــت بـــا

 و دوقطبـی  دو هر الکترودها .شد  سوراخ شده گذاري علامت
 ایـنچ  005/0 قطر و تفلون پوشش با نزن زنگ استیل جنس از
)A-M Systems USA( 4/2 تحریکــی الکتــرود .بودنــد 

 اکـسون  بـه  تـا  شـد   بـرده  پـایین  شامه سخت سطح از متر میلی
 الکتـرود  .برسـد  میـانی  کـورتکس  انتورینال ناحیه هاي نورون
 متر میلی 5/2 حدود دقت با و میکرونی 10 فواصل با نیز ثبات

 ناحیـه  هـاي  نـورون  دنـدریت  بـه  تـا  شد  برده شامه شخت زیر
ــا الکترودهــا صــحیح محــل .برســد اي ندانــهد شــکنج  روش ب

 گـــرفتن قـــرار از پـــس .شـــد  ردیـــابی الکتروفیزیولـــوژیکی
 اعمـال  با بیشتر اطمینان براي و اختصاصی محل در الکترودها

 محـل  صـحت  )Paired Pulse( زوج تحریکـی  هـاي  پـالس 
 20 حـداقل  بـودن  بلنـدتر  .گرفـت   قرار بررسی مورد الکترود

 از نـشان  اول پاسخ دامنه به نسبت پاسخ دومین دامنه درصدي
ــتی ــل درس ــري مح ــاي قرارگی ــات الکتروده ــی و ثب  تحریک

 کورتکس، انتورینال هاي نورون تحریک به پاسخ در .داشت
 اي دندانه شکنج )EPSP( تحریکی سیناپسی پس هاي پتانسیل

 تقویـت  )WSI, A3308, I.R.Iran( فایر آمپلی توسط ابتدا
  Data Acquisition Boardهبــ ورود بــا ســپس و گردیــد 

)AD Instruments, Australia( ــدیل ــه تب ــاي داده ب  ه
 دقیقـه  30 حـدود  از پـس  .شدند  ثبت پایان در و شد  دیجیتال

 تحریـک  شـدت  با پاسخ دامنه که زمانی و ها پاسخ اولیه ثبت
 .شـد   رسـم  Input/Output منحنی ماند، می تغییر بدون ثابت

 حـداکثر  درصـد  60 آن در کـه  الکتریکی تحریک از شدتی
 ادامـه  براي تحریک شدت عنوان به آمد  دست به پاسخ دامنه
 .شد  انتخاب تتانیک تحریک اعمال براي نیز و آزمایش روند

 با و ثانیه میلیونیم 100 مدت هرتز، 1/0 فرکانس با تحریکات
 دقیقـه  30 مـدت  به سپس، .گردید  اعمال ثانیه هزارم 5 تأخیر

EPSP القـاي  ايبر .شد  ثبت LTP مـورد  نـورونی  مـدار  در 
 High( بـــالا فرکـــانس بـــا تتانیـــک تحریـــک آزمـــایش

Frequency Stimulation: HFS( ایـن  الگوي .شد  اعمال 
 فاصـله  و هرتـز  200 فرکانس با موج رشته 10 شامل تحریک

 1/0 نیـز  تحریکی پالس هر زمان مدت .)16(بود ثانیه هزارم 2
 ثبت و تحریک روند تتانیک تحریک از پس .بود ثانیه هزارم

 Scope for افـزار  نـرم  از .یافـت   ادامـه  سـاعت  2 مـدت  بـه 

Windows شرکت ساخت PowerLab  هـاي  پدیـده  بـراي 
 .شـد  اسـتفاده  هـا  پاسـخ  تحلیـل  و تجزیه نیز و ثبت و تحریک

 ولـت  میلـی  حـسب  بر ها پاسخ دامنه تغییر درصد منظور، بدین
 قــرار ارزیــابی ردمــو تتانیــک تحریــک اعمــال از بعــد و قبــل

 از پـس  هـا  پاسـخ  دامنـه  در درصد 20 حداقل افزایش .گرفت
 گرفتـه  نظـر  در LTP وقـوع  معیـار  عنوان به تتانیک تحریک

   .شد
 صـــورت  بـــه مطالعـــه ایـــن از حاصـــل هـــاي داده

 بـین  میـانگین  اخـتلاف  .انـد  شده ارائه معیار انحراف±میانگین
 روش بـه  و 18 نـسخه  SPSS افـزار  نـرم  از استفاده با ها  گروه
 تـوکی  آزمـون  پس همراه به طرفه یک آنووا تحلیل و تجزیه
 نیـز  داري معنـی  سـطح  و گرفـت  قـرار  تحلیـل  و تجزیـه  مورد
  .گردید تلقی 05/0 از کمتر

  
  ها یافته

 از محرومیـت  مختلـف  هاي دوره اثر مطالعه این در
 اي دندانـه  شـکنج  ناحیـه  هـاي  نـورون  پایـه  هاي پاسخ بر بینایی

 بررسـی  مـورد  هـا  پاسـخ  ایـن  در LTP القاي نیز و هیپوکامپ
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 داد نـشان  دوطرفـه  واریـانس  آنـالیز  آزمون نتایج .گرفت قرار
 LTP القـاي  از بعـد  و قبل ها  گروه همه دامنه بین اختلاف که

  ).23Fو p< ;463/97=4776 001/0( است دار معنی

 هیپوکامـپ  اي دندانـه  شـکنج  ناحیه پایه هاي پاسخ
 تـاریکی  روشـنایی  سیکل در یافته پرورش حیوانات

 حیوانخانه طبیعی
 ناحیــه در شـده  ثبــت هـاي  پاســخ بـه  مربــوط نتـایج 

 دامنـه  میـانگین  کـه  دهـد  می نشان هیپوکامپ اي دندانه شکنج
 و ولـت  میلـی  2WLR، 06/059/1 گروه در پایه هاي پاسخ

 گــروه در و بـود  ولــت میلـی 6WLR، 02/047/1 گـروه  در
10WLR 02/0 به35/1 دیگـر،  عبارت به .رسید ولت میلی 

 درصد 5/15 حدود در هفته 10 تا 2 از سن افزایش با زمان هم
 توکی آزمون پس نتایج .است شده کاسته پایه پاسخ میزان از

 گـروه  بـین  پایـه  پاسـخ  دامنـه  اخـتلاف  کـه  اسـت  آن گر بیان
2WLR ــا گــروه و ــز و 10WLR و 6WLR يه ــین نی  دو ب
ــروه ــی 10WLR و 6WLR گـ ــت دار معنـ  ؛>001/0p(اسـ
  ).1 نمودار

  

  
 میلـی  اسـاس  بـر ( پایه پاسخ دامنه میانگین مقایسه .1 نمودار

 طبیعـی  روشـنائی  سـیکل  در یافتـه  پرورش حیوانات در )ولت
 هفتـه  10 و )6LR( هفته 6 ،)2LR( هفته 2 مدت به حیوانخانه

)10LR.( کـه  دهدمی نشان طرفه یک واریانس آنالیز آزمون -
 اســت دارمعنــی هــا گــروه مــهه بــین پاســخ دامنــه اخــتلاف

)001/0p<.(  
  
  
  

 هیپوکامـپ  اي دندانـه  شـکنج  ناحیه پایه هاي پاسخ
 تاریکی در یافته پرورش حیوانات

 در پایـه  هـاي  پاسـخ  دامنـه  بـه  مربـوط  نتایج بررسی
 افزایـشی  رونـد  یـک  سـن  پیـشرفت  با زمان هم DR حیوانات

 ،2WDR گـــروه در هـــا پاســـخ دامنـــه میـــانگین .داد نـــشان
03/079/1 02/0 بــه ترتیــب بــه و بــود ولــت میلــی92/1 و 
06/006/2 6 يهـا   گروه در ولت میلیWDR 10 وWDR 

 گــروه در پایــه هــاي پاســخ دامنــه دیگــر، عبــارت بــه .رســید
10WDR 2 حیوانات به نسبتWDR  77/14 افـزایش  یـک 
ــدي ــشان درص ــایج .داد ن ــس نت ــون پ ــوکی آزم ــشان ت  داد ن

 يهـا   گـروه  و 2WDR گـروه  بـین  پایـه  پاسـخ  دامنه اختلاف
6WDR 10 وWDR ــز و ــین نیــ ــروه دو بــ  و 6WDR گــ

10WDR 001/0(است دار معنیp<2 نمودار ؛.(  
  

  
 میلـی  اسـاس  بـر ( پایه پاسخ دامنه میانگین مقایسه .2 نمودار

 هفتـه  2 مـدت  بـه  تـاریکی  در یافته پرورش حیوانات در )ولت
)2DR(، 6 هفته )6DR( هفتـه  10 و )10DR.(  آنـالیز  آزمـون 

 بـین  پاسـخ  دامنه اختلاف که دهد می نشان طرفه یک ریانسوا
  .)>001/0p(است دار معنی ها گروه همه

  
 ناحیـه  از شـده  ثبـت  هـاي  fEPSP در LTPالقاي
 یافتـه  پرورش حیوانات هیپوکامپ اي دندانه شکنج

 حیوانخانه طبیعی تاریکی روشنایی سیکل در
 بـا  تتانیک تحریک اعمال با پایه ثبت انجام از پس

 ناحیـه  بـه  پرفورنـت  مسیر مدار در LTP هرتز، 100 رکانسف
 سـاعت  2 مـدت  بـه  ثبـت  سـپس  و شـد  القاء اي دندانه شکنج
 LTP القـاي  که دهد می نشان نتایج بررسی .یافت ادامه دیگر
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 بـه  گردیـد؛  هاfEPSP دامنه در توجهی قابل افزایش به منجر
 همـه  در LTP القـاي  از بعـد  و قبـل  بـین  اخـتلاف  که طوري

 3 نمودار در که گونه همان ).>001/0p(بود دار  معنی ها  وهگر
 بعـد  دامنـه  افـزایش  میزان بیشترین است، گردیده مشخص نیز
 2WLR گـروه  حیوانـات  در ابتـدا  تتانیک تحریک اعمال از
)64/492/62 حیوانـــات در ســـپس و )افـــزایش درصـــد 

6WLR )82/497/58 در نهایـــت در و )افـــزایش درصـــد 
  .شد دیده )افزایش درصد 10WLR )92/319/43 گروه

  
 از شـده  ثبت هايfEPSP  در تتانیک تحریک اعمال .3 نمودار
 در یافتـه  پـرورش  حیوانـات  هیپوکامـپ  اي دندانه شکنج ناحیه

 2LR(، 6( هفتـه  2 مـدت  به حیوانخانه طبیعی روشنائی سیکل
 آزمون .شد LTPالقاي باعث )10LR( هفته 10 و )6LR( هفته
 دامنـه  بـین  اخـتلاف  کـه  داد نـشان  طرفـه  یک واریانس آنالیز
 اسـت  دار  معنـی  هـا   گـروه  همـه  در LTP القاي از بعد ها پاسخ

)001/0p<.(  
  

 ناحیـه  از شـده  ثبـت  هـاي  fEPSP در LTPالقاي
 یافتـه  پرورش حیوانات هیپوکامپ اي دندانه شکنج

 تاریکی در
ــک اعمــال ــک تحری ــسیر در تتانی ــت م ــه پرفورن  ب

 قابــل افــزایش بــه منجـر  نیــز DR حیوانــات اي دندانــه شـکنج 
 اخـتلاف  کـه  طـوري  بـه  گردید؛ هاfEPSP دامنه در توجهی

 دار معنــی هــا گــروه همــه در LTP القــاي از بعــد و قبــل بــین
 دامنه در افزایش میزان که است ذکر به لازم .)>001/0p(بود

 روشـنائی  در کـه  سـن  هم حیوانات با مقایسه در ها پاسخ همه
 القـاء  LTP تعـداد  ،چنـین   هـم  .بـود  رکمت ـ بودند، یافته پروش
 .بــود کمتــر LR حیوانــات بـه  نــسبت حیوانــات ایــن در شـده 

 تتانیـک  تحریـک  اعمـال  از بعـد  دامنه افزایش میزان بیشترین
ــدا ــات در ابت ــروه حیوان  درصــد 2WDR  )58/369/28گ

 و )افزایش درصد 45/389/25( 6WDR سپس و )افزایش
10WDR )45/411/20 نمودار( شد دهدی )افزایش درصد 

 ها پاسخ دامنه در افزایش درصد 20 معیار گرفتن درنظر با ).4
ــد ــاي از بع ــی LTP الق ــوان م ــین ت ــروه در کــه گفــت چن  گ

10WDR ًعملا LTP  و نـشد  القـاء LTP  دو در شـده  القـاء 
 نتـایج  .داشـت  دوام سـاعت  نیم حدود در تنها نیز دیگر گروه
 دامنـه  بـین  لافاخـت  کـه  داد نـشان  نیز آماري تحلیل و تجزیه

 و 2WDR يهــا  گــروه در LTP القــاي از بعــد هــا پاســخ
10WDR 05/0(بوده دار  معنیp<( دار  معنـی  ها مقایسه بقیه و 

    .نبود
  

  
 از شـده  ثبت هايfEPSP  در تتانیک تحریک اعمال .4 نمودار
 در یافتـه  پـرورش  حیوانـات  هیپوکامـپ  اي دندانه شکنج ناحیه

 هفتـه  10 و )6DR( هفتـه  6 ،)2DR( هفتـه  2 مدت به تاریکی
)10DR( القاي  و پایه هاي پاسخ دامنه افزایش باعثLTP در 

 یـک  واریانس آنالیز آزمون .شد 6WDR و 2WDR يها  گروه
 القاي از بعد ها پاسخ دامنه بین اختلاف تنها که داد نشان طرفه
LTP 2 يها گروه بینWDR 10 وWDR است دار معنی.  

  
  بحث

 کـه  دهـد  مـی  نـشان  حاضر عهمطال هاي یافته بررسی
 ثبـت  پایـه  هـاي  پاسخ دامنه افزایش باعث سن افزایش اگرچه
ــه از شــده ــه شــکنج ناحی ــپ اي دندان ــا شــود، مــی هیپوکام  ام

 افـزایش  باعـث  سـن  افـزایش  بـا  زمـان  هم بینائی از محرومیت
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 به .گردد می مذکور هاي نورون در پایه هاي پاسخ دامنه اندازه
 افـزایش  هـا   گـروه  همه پاسخ دامنه LTP القاي از بعد علاوه،

 بـا  زمـان  هـم  کـه  بـود  حـالی  در این و داد نشان توجهی قابل
 بعد شده ثبت هاي پاسخ دامنه از گروه دو هر در سن پیشرفت

ــاي از ــزان مجمــوع در و شــده، کاســته LTP الق ــت می  تقوی
 در شـده  نگهـداري  حیوانـات  در LTP القـاي  از بعد ها پاسخ

  .بود کمتر معمولی یواناتح با مقایسه در تاریکی
 یـک  نیـز  هیپوکامـپ  براي حسی، قشرهاي همانند

 برخـی  نتـایج  و )12(شـده  گرفتـه  نظر در تکامل بحرانی دوره
 در حـسی  تجربـه  در تغییـر  کـه  اسـت  این از حاکی مطالعات

 در آن عملکرد و ساختار بر هیپوکامپ تکامل بحرانی دوران
 کـه  انـد  داده شانن ـ همکـاران  و واترز .است مؤثر بلوغ دوران

 مـوش  اطـراف  محـیط  از رسـیده  حـسی  هاي سیگنال در تغییر
 باعــث حیــوان، ایــن مغــز تکامــل بحرانــی دوره در صــحرائی

 هیپوکامـپ  CA1 ناحیـه  هـاي  نورن هاي پاسخ در تغییر ایجاد
 هـاي  سیـستم  عملکـرد  میزان سیناپسی، سطح در .)12(شود می

 هـا  نـورن  عالیـت ف انـدازه  و نـوع  کننـده  تعیین نوروترانسمیتري
 ایـن  به بستگی نورونی مدار یک فعالیت دیگر، بیان به است؛

 آن در عـصبی  پیامبرهـاي  از کـدامیک  فعالیـت  که دارد نکته
 کـه  انـد  کـرده  گـزارش  مطالعـات  از برخی .است غالب مدار

 دوره طـول  در مختلـف  نوروترانـسمیتري  هـاي  سیستم فعالیت
 شـرایط  در تغییـر  چنـین   هـم  و کـرده  تغییر مغز تکامل بحرانی
 بر نیز محیط از رسیده حرکتی و حسی هاي سیگنال و محیطی
 نـشان  همکـاران  و مرالس .)4(است مؤثر ها سیستم این تکامل

 تکامـل  بحرانـی  دوره پایـان  تـا  زنـدگی  ابتـداي  از که اند داده
 هـاي  لایه به رسیده گاباارژیک مهاري هاي آوران میزان مغز،

 پیــدا افــزایش برابــر 3 تــا یصــحرائ مــوش بینــائی قــشر 3 و 2
 ابتـداي  در کـه  اسـت  شـده  داده نشان ،چنین   هم .)17(کنند می

 بـه  NMDA کانـال  NR2A واحـد  زیر نسبت میزان زندگی
 کـاهش  بـراي  عـاملی  خود این و بالاست NR2B واحد زیر

 بنــابراین .)9(باشــد مــی NMDA هــاي کانــال کینتیــک میــزان
 کــاهش بــا نزمــا هــم مهــار افــزایش گرفــت نتیجــه تــوان مــی

 مغـز  تکامـل  بحرانـی  دوره در سـن  افزایش طول در تحریک
 در پایــه هــاي پاســخ انــدازه از شــدن کاســته علــت توانــد مــی

 بـه  پاسـخ  در اما .باشد 2WLR به نسبت 10WLR حیوانات
 از محـروم  حیوانـات  در پایـه  پاسـخ  میـزان  چرا که سوال این

 بـا  و بـوده  بیشتر خود سن هم صحرائی يها  موش از روشنائی
 تـوان  مـی  اسـت،  شـده  افـزوده  پاسخ اندازه بر نیز سن افزایش

 هورمـون ( ملاتونین هورمون فعالیت و ترشح نحوه به را علت
 هورمـون  ایـن  ترشح ریتم .داد نسبت )آلپینه غده از مترشحه

 تغییـرات  و اسـت  سـیرکادین  هـاي  ریتم تأثیر تحت وضوح به
 سـیگنال  یـک  روز شبانه طول در گردش در ملاتونین غلظت

ــونی ــابع هورم ــرات ت ــور تغیی ــیط در ن ــات اطــراف مح  حیوان
 و نخـاعی  مغـزي  مایع وارد ترشح از پس ملاتونین .)18(است
 بـه  غـشایی  هـاي  گیرنـده  طریق از را خود اثرات و شده خون
 مغـز  مختلـف  نـواحی  در آنهـا  حضور که )19(رساند می انجام

 .اسـت  هرسـید  اثبـات  به )20(هیپوکامپ در ویژه به پستانداران
 بـر  ملاتـونین  بـودن  مؤثر از حاکی دانشمندان تحقیقات نتایج

 مرکـزي  عـصبی  سیـستم  مختلـف  نـواحی  هـاي  نورون فعالیت
 گفـت؛  تـوان  مـی  مـا  مطالعـه  از حاصـل  نتـایج  تأیید در .است

 ملاتــونین، کـه  انـد  کـرده  گـزارش  همکـاران  و شـوف  مـوس 
 سیناپـسی  پـس  هـاي  پتانـسیل  پاسخ دامنه واضح افزایش باعث

 و داس بـاي  گزارش .)20(شود می هیپوکامپ CA1 ناحیه رد
 پایـه  هـاي  پاسـخ  بر ملاتونین اثر که دارد می بیان نیز همکاران

  .)21(است تسهیلی ها، نورون
 تجربـه  تـاثیر  روي بـر  شـده  انجام مطالعات اگرچه

 انـدك  هیپوکامـپ  ناحیـه  در سیناپسی پذیري شکل بر بینائی
 انجـام  بینائی قشر ناحیه در فورو به مطالعات این اما ،)12(است

 بینـائی  از محرومیـت  کـه  است شده داده نشان .)4(اند گردیده
 بینــائی قـشر  در گاباارژیـک  هــاي آوران فعالیـت  مهـار  باعـث 

 يهـا   موش پرورش که است شده بیان ،چنین  هم .)17(شود می
 نـسبت  تغییـر  از جلـوگیري  باعـث  مطلق تاریکی در صحرائی

 .)22(شـود  مـی  ناحیـه  ایـن  در NMDA کانـال  واحدهاي زیر
 بینـائی  از محرومیـت  کـه  گرفـت  نتیجـه  توان می ترتیب بدین
 و شـده  بینـائی  قـشر  در تحریک افزایش و مهار کاهش باعث
 تیمار حیوانات بینائی قشر در پایه هاي پاسخ اندازه سبب بدین
 بینـائی  تجربـه  تأثیر شاید .)23(یابد می افزایش تاریکی با شده

 در تحریکـی  و مهاري نوروترانسمیتري هاي ستمسی فعالیت بر
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 مطالعـات  مطلب این که باشد بینائی قشر مشابه نیز هیپوکامپ
   .طلبد می را بیشتري

  
  گیري نتیجه

 چنـــین تـــوان مــی  حاضـــر مطالعــه  هـــاي یافتــه  از
 یـک  طـی  بینـائی  حـسی  تجربـه  در تغییر که کرد گیري نتیجه
 فعالیــت در ییــرتغ طریــق از احتمــالاً از ســن بــه وابــسته رونــد

ــسمیترهاي ــی نورتران ــاري و تحریک ــز مه ــزایش باعــث مغ  اف
 اي دندانـه  شـکنج  ناحیـه  هـاي  نـورون  در سیناپسی پایه فعالیت

 را هـا  نـورون  ایـن  در LTP القـاي  روند نیز و شده هیپوکامپ
   .کند می مختل

  
   قدردانی و تشکر

 دوره نامـه  پایـان  از بخـشی  قالـب  در پـژوهش  این
 فیزیولـوژي  تحقیقـات  مرکـز  در اعصاب علوم پژوهش عالی

 انجـام  هزینـه  و رسـیده  انجام به کاشان پزشکی علوم دانشگاه
 معاونـت  وسـیله  بـه  9021 شماره تحقیقاتی طرح طریق از آن

 مقالـه،  نویسندگان .است گردیده تأمین دانشگاه این پژوهشی
 قدردانی و تشکر کمال معاونت این دریغ بی هاي همکاري از
  .آورند یم عمل به را
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