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  هچكيد
هاي حسي مختلف را      تكامل سيستم  ،هاي حسي از محيط    ضمن مراحل اوليه تكامل پس از تولد، پيام       : فدسابقه و ه  

عنوان يك سيستم مناسب براي ارزيابي نقش تجربه حسي در روند تكامل             هم بينايي ب  سيست. دهند ثير قرار مي  أتحت ت 
 -در اين مطالعه اثرات محروميت از بينايي روي كاربرد علائم بينـايي . پس از تولد مورد توجه محققين قرار گرفته است     

  .پر مورد بررسي قرار گرفته است فضايي در جستجوي ماز شعاعي هشت
 ,Light-reared)يافتـه در روشـنايي     روزه از هر دو جنس نر و ماده پرورش40هاي صحرايي  موش: ها روشمواد و 

LR) و تاريكي كامل  (Dark-reared, DR)،پر در دو جلسه روزانه مورد آزمايش قـرار گرفتنـد    در ماز شعاعي هشت .
در . گرفـت  در هر هشت بـازو قـرار مـي        ) عنوان پاداش  هب(در اولين مرحله غذا     . ها در سه مرحله انجام گرديد      آزمايش

 مكان چهار بازوي واجد پاداش در دو        ،در آخرين مرحله  . طور ثابت در چهار بازوي مجاور وجود داشت        همرحله بعد غذا ب   
در مـاز    هاي صحيح به بازوهاي ماز و  استراتژي انتخاب بازوهاي مجاور           تعداد ورودي . شد جلسه روزانه با هم عوض مي     

  .رار گرفتمورد آناليز ق
سـان    يـك  هاي صحيح به بازوها تقريبـاً      دهد كه هر دو گروه در تعداد ورودي        دست آمده نشان مي    هنتايج ب : ها يافته
 نـشان  DR برتري واضحي نـسبت بـه گـروه      LR گروه   ،از طرف ديگر در ورود به بازوهاي مجاور در ماز         . كنند عمل مي 

هاي صـحيح و     هاي مربوط به تعداد ورودي     بسته به جنس در آزمايش    كه برخي اختلافات وا    چنين در حالي   هم. دهند مي
 DRهاي نر و ماده در گروه      اختلافي بين عملكرد موش    ،شود  مشاهده مي  LRاستراتژي انتخاب بازوهاي مجاور در گروه       

  . وجود ندارد
واند اسـتراتژي انتخـاب     ت گر آنست كه فقدان تجربه بينايي مي       هاي اين تحقيق بيان    در مجموع يافته  : گيري  نتيجه 

تواند موجب پوشانده شدن اختلاف رفتار وابـسته         بعلاوه محروميت از بينايي مي    . ثير قرار دهد  أبازوها در ماز را تحت ت     
  .هاي صحرايي شود به جنسيت در موش

  
   موش صحرايي ،استراتژي انتخاب، اختلاف جنسيت، ماز شعاعي، محروميت از بينايي: يكليد يها واژه

  
  مهمقد

سيستم عصبي پستانداران براي عملكرد صحيح خـود بـه           

در ايـن مـدارها     . فعاليت دقيق مـدارهاي سيناپـسي نيـاز دارد        
رتباطات سيناپسي بين صدها هـزار      ضمن تكامل و با تشكيل ا     

   E-mail: salami_z@yahoo.com،0361-5552999 :نمابر، 0361-5550021 :تلفن.   نويسنده مسئول*
]   14/9/83: ؛ تاريخ پذيرش28/5/1383:تاريخ دريافت
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 تحقيقـات گـسترده اهميـت دو        ].18[گيرنـد    نورون شكل مـي   
ريزي شده در تكامل سيستم عصبي       مكانيسم متفاوت اما برنامه   

هـا و    يعني تكامل وابسته به فعاليـت الكتريكـي ذاتـي نـورون           
]. 19[تكامل وابسته به تجربـه حـسي را آشـكار كـرده اسـت        

 ـ        تحول در ارتباطات سي    ه ناپسي در مراحـل ابتـدايي تكامـل ب
گيـرد   ها قرار مـي    ثير فعاليت خود نورون   أمقدار زيادي تحت ت   

هـاي   به سيستم هاي حسي     با افزايش ورودي   پس از آن   ].23[
 در   و هـا دارد   تري روي فعاليت پايه نورون     حسي، مغز تكيه كم   

. گيـرد  عهـده مـي   ه  تري را ب    تجربه حسي نقش برجسته    ،عوض
هـا   خودي نورون  هر مجموع، تركيبي از فعاليت خودب     بنابراين، د 

و تجربه حسي توانايي انطباق با تغييرات محيطـي را بـه مغـز              
توانـد   هر گونـه تغييـر در ورودي حـسي مـي          ]. 18[بخشد   مي

اثرات عميقي روي عملكـرد مـدارهاي نـوروني داشـته باشـد             
نقش تجربه حسي در تشكيل مدارهاي عـصبي        . ]4،9،13،30[
 زيادي در سيستم بينايي پستانداران مطالعه شده اسـت          مقدار هب
هاي بينايي براي بلوغ ساختماني و عملي        وجود سيگنال . ]18[

] 3،11،18،32[ارتباطات در سيستم بينايي امري حياتي اسـت         
فعاليت الكتريكي و يا فاقـد       هاي محروم از   اي كه نورون   گونه هب

 .]19[رسـند    لي مـي  يابي كـام    به سازمان  انتقال سيناپسي ندرتاً  
هـاي بحرانـي      اغلب محدود به دوره    ،تغييرات وابسته به تجربه   

ضـمن دوره بحرانـي تكامـل       . مشخصي در اوايل زندگي است    
 هـاي مختلـف حـسي      پس از تولد مدارهاي نوروني در سيستم      

هـاي حـسي بـه       توجهي را نسبت بـه ورودي      پذيري قابل  شكل
تاري چـشمي كـه در      نظر رف  از نقطه . ]8،21[گذارند   نمايش مي 

دوره بحراني از تحريك حسي محروم بـوده در هنگـام بلـوغ             
توانـد بـه     است و با هر ميزان از تجربه حسي نيز نمي          ناكارآمد

گـر    بيـان  زياديمطالعات   .]24،28،35[حالت طبيعي بازگردد    
  وجـود  آنست كه عملكرد صحيح در ماز شـعاعي وابـسته بـه           

 تـشكيلات هيپوكامـپ    و جامعيـت   ]13،17،35 [علائم بينـايي  
ــتا] 15[ ــه. س ــايكولو  يافت ــاي نوروس ــك و ژه يك، آناتومي

هيپوكـامپي در برقـراري      -فيزيولوژيك از اينتراكسيون قشري   
 ،حـال  بـا ايـن   . كننـد  هاي يادگيري و حافظه حمايت مي      پديده
 نيـاز   يكه به پردازش هيپوكامپ    حي ارتباطي قشري بدون اين    نوا

. ]6[هستند  مدت   هاي كوتاه  ظه حاف تشكيلقادر به   داشته باشند   
كـه  (در واقع ساختن و استفاده از يك تصوير شناختي در فضا            

به علائم  )  شود واقع مورد بررسي وسيله ماز شعاعي     هتواند ب  مي
 كه بدون شـك بـسياري از        ،]18[محيطي اطراف بستگي دارد     

البته واضح است كه حيوانـات      . ]24[ها علائم بينايي هستند      آن
 و  ]26[ علاوه بـر علائـم بينـايي، از علائـم شـنوايي              توانند مي

حـال   بـا ايـن   .  نيز در جستجوي ماز استفاده كنند      ]29[بويايي  
 در توليد يك نقشه توپوگرافيكي دقيق از        علائم بينايي احتمالاً  

ضمن بررسي حافظـه فـضايي      .]9[تري دارند    فضا اهميت بيش  
انتخاب  ،دناشب مي دريچه   دارايها    كه بازوهاي آن   يدر مازهاي 

 ـ          ژبازوها با استرات   ايي ضي خاص و با استفاده از يـك نقـشه ف
گيرد كـه وابـستگي زيـادي بـه عملكـرد صـحيح              صورت مي 

هـا   از طرف ديگر در مازهايي كه بازوهاي آن       . هيپوكامپ دارد 
 انتخاب بازوها نياز بـه حافظـه درازمـدت          ،بدون دريچه است  

ي كلي را بـراي     ژرات دو است  حيوانات در اين حالت     .]11[ندارد  
هاي بسيار متفـاوت     انتخاب طرح : برند كار مي  هجستجوي ماز ب  

 .]12[  ورود به بازوهاي مجاور در ماز يااز ورود به بازوها و

در ارتباط با اختلافات رفتـاري دو جـنس نـر و مـاده نتـايج                
كه برخـي مطالعـات بـه       شرايطي  در  . متناقضي ارائه شده است   

سايرين معتقدند كه هيچ     ،]1،14[د  نه دار برتري رفتار نرها اشار   
   .]2،33[شود  اختلافي بين دو جنس مشاهده نمي

گرچه تحقيقات الكتروفيزيولوژيك اثرات تجربه حسي در       
 امـا شـواهد     ،]10[انـد    تكامل مغز را مورد بررسـي قـرار داده        

هاي رفتاري بسيار كم      مربوط به دخالت تجربه حسي در پديده      
 هـاي حـسي    ورودي نقش مطالعهدر اين   رو   از اين . ]31[است  

  مــاز شــعاعي دري انتخــاب جهــتژ اســتراتدبينــايي در رونــ
 روزه مـورد مطالعـه      40هاي صـحرايي      موش وسيله هپر ب  هشت

بررسي واقـع    نقش جنسيت نيز مورد      ،علاوه براين . قرار گرفت 
  .شده است

 ها مواد و روش

  ازWistar نـژاد    روزه40موش صحرايي 36 .حيوانات
 هـاي  مـوش . هر دو جنس نر و ماده مورد مطالعه قرار گرفتنـد          
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يك گروه در شـرايط     . بندي شدند   گروه تقسيم   دو ردصحرايي  
)  ســاعت تــاريكي12 ســاعت نــور و 12(نــوري اســتاندارد 

 ديگـر از لحظـه    گروه.(Light reared, LR)پرورش يافتند 
 ـ ،(Dark reared, DR)تولد تـا هنگـام آزمـايش     جـز در   هب

هاي روزانـه و يـا در جريـان          در زمان مراقبت  (ع ضروري   مواق
 شـد   وات استفاده مـي    5كه از نور قرمز يك لامپ       ) ها آزمايش

 6 مـوش نـر و    6در هر گروه    . بردند سر مي  هدر تاريكي كامل ب   
موش ماده وجود داشت تا بتوان يك مقايسه منطقـي از نحـوه             

طور كلـي    هب. ها صورت داد   هاي نر و ماده در گروه      رفتار موش 
. ها بود  ها آب و غذا در دسترس آن       داري از موش   در طول نگه  

 امـا  به آب داشتند      آزاد ها دسترسي   موش ،ضمن دوره آزمايش  
 انجـام هنگـام   ( از انتهاي بازوها     عنوان پاداش  ه ب غذاي خود را  

بعلاوه هر روز پس از اتمام دومـين        . كردند كسب مي ) شآزماي
ساعت غذا در دسـترس      د يك مدت حدو  ه آزمايش، ب   از مرحله
شـد تـا وزن      در هر صورت سعي مـي     . گرفت ها قرار مي   موش
هاي مشابه با دسترسـي آزاد        موش وزن% 85ها از حدود     موش
  . تر نشود  كمبه غذا

ها  دو روز قبل از شروع آزمايش      .آشنايي با ماز  مرحله  
در . شـدند  ها به آزمايشگاه منتقل شده و با ماز آشنا مـي           موش

شـد و    ل هر موش در محفظه مركزي ماز قرار داده مـي          روز او 
گـرم كـه      ميلي 150 تا   100هاي غذايي حدود     توانست حبه  مي

ايـن  . آوري كنـد   در نواحي مختلف ماز پراكنـده بـود را جمـع          
 نيـز انجـام هـر دو      در روز دوم    . شـد  مرحله دو بار تكرار مـي     

انتهاي غذا تنها در حفره     مانند روز بود با اين تفاوت كه        مرحله  
قيقـه در  د 5حداكثر  مدت آشنايي با ماز  .گرفت بازوها قرار مي  
  .هر مرحله بود

پس از اينكه حيوانات با ماز و        .مراحل انجام آزمايش  
 مراحل مختلـف آزمـايش روي       ،شرايط آزمايشگاه آشنا شدند   

 مرحله بود كه عبارتند 3آزمايشات شامل   . حيوانات شروع شد  
    :از

 ،دار  بازوي پـاداش   8ب در ماز داراي     استراتژي انتخا  )الف
 ) و ج  دار و ثابت در ماز     ي پاداش ها استراتژي انتخاب بازو   )ب

  .دار و متغير در ماز ي پاداشهااستراتژي انتخاب بازو
 بـازوي  8 استراتژي انتخـاب در مـاز داراي      )الف
طور كامل به    هبايست ب  ها مي  طي اين مرحله موش    .دار پاداش

در . تنها يك بار به هر بازو وارد شـوند      هر هشت بازوي ماز و      
 تـا   3اي حدود    شد كه فاصله   هر روز دو بار آزمايش انجام مي      

هر مرحله از آزمايش بـا قـرار گـرفتن يـك            .  ساعت داشت  4
در مـدخل بازوهـا     . شد موش در محفظه مركزي ماز شروع مي      

 تا هر يك از     بودو حيوان آزادانه قادر     اي وجود نداشت     دريچه
گانه ماز را انتخـاب و غـذا را در انتهـاي مـاز               هشتبازوهاي  

نحوه انتخاب بازوهـاي مجـاور       آزمايشاين  در  . دست آورد  هب
قابـل ارزيـابي خواهـد       در ماز و نيز ورود به بازوهاي صحيح       

 جمعـاً ( روز متوالي و روزي دو جلـسه         8 اين مرحله طي     .بود
  . گرديدانجام )  جلسه16

دار و ثابت    پاداشي  ها استراتژي انتخاب  بازو    )ب
 4 جلسه از آزمايشات ذكر شده در بـالا،          16پس از    .در ماز 
ــازو  ــاي (ب ــ) 4 و 3، 2، 1بازوه ــفيد و ه ب ــگ س ــازو  4رن  ب

 ـ رنگ سـياه در   ه  ب) 8 و   7،  6،  5بازوهاي  ( غـذا تنهـا در      . دآم
بازوهاي سـفيد در تمـام جلـسات        . گرفتبازوهاي سفيد قرار    

 ـتوا حيوان مـي  . دبودنآزمايش ثابت     انتخـاب   5 حـداكثر    ستن
 دقيقـه   5داشته باشد و  مدت زمان جستجوي ماز نيز بيش از            

 جلـسه   2 روز و روزي     4اين مرحله نيز طـي      . ديكش طول نمي 
ها نيز با روشي مشابه       آناليز داده  .گرفتانجام  )  جلسه 8 جمعاً(

هـاي    با اين تفـاوت كـه انتخـاب        ،گيرد صورت مي اول  مرحله  
تنها براساس انتخاب بازوهاي سـفيد  صحيح و بازوهاي مجاور  

ايـن آزمـايش تعيـين خواهـد كـرد كـه آيـا              . شود قضاوت مي 
ها براي عدم ورود مجدد بـه يـك بـازو و نيـز انتخـاب                 موش

بازوهاي مجاور تنها از موقعيت فضايي خود و بازوهـاي مـاز            
كه علائم درون ماز نيز در نحـوه انتخـاب           د يا اين  نگير بهره مي 

  . نقش دارند

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
31

 ]
 

                               3 / 8

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-154-fa.html


 1383، زمستان 2، شماره 6جلد                                                                                              پزشكي سمنانمجله علمي دانشگاه علوم 

 154

دار و متغيـر     ي پاداش هااستراتژي انتخاب بازو   )ج
 4، آزمايـشات بـراي      قبـل پس از كامل شدن مرحله       .در ماز 

 ادامه  دومروشي مشابه با مرحله     ه  ب)  جلسه 8 جمعاً(روز ديگر   
دار در دو     با اين تفاوت كه محل بازوهاي سـفيد پـاداش          ؛يافت

 ـ     . شد جا مي  هجلسه روزانه جاب    ،سهبدين ترتيب كه در اولين جل
، 5د و در جلسه دوم بازوهاي  بودن سفيد4 و   3،  2،  1بازوهاي  

 مـشابه بـا     تجزيه و تحليل نتايج اين مرحلـه دقيقـاً        . 8 و   7،  6
 ـ    در. گيرد  صورت مي  "ج"مرحله   جـايي   ه اين آزمايش، با جاب
 علائـم درون    واقعينقش    در هر جلسه،   ي داراي پاداش  بازوها

  .شود  مشخص ميماز در نحوه انتخاب
اطلاعـات مربـوط بـه ورود        .آمـاري يه و تحليل    تجز

 -1. شـده اسـت  حيوانات به بازوهاي ماز در دو بخش آنـاليز        
تعداد بازوهاي صحيحي كه حيوان انتخاب كرده و ورود مجدد          

هـر مـوش     "الـف "در مرحلـه    . ها صورت نگرفته است    به آن 
 انجـام   ) دقيقه 10ظرف حداكثر   ( انتخاب   9 حداكثر   ستتوان مي
 بار ظرف 5ها    تعداد انتخاب   حداكثر و دوم  راحل اول در م . دهد

 ورود به بازوهـاي مجـاور در مقابـل          -2 . بود  دقيقه 5حداكثر  
در اين مورد نحوه كمي كـردن رفتـار         . انتخاب تصادفي بازوها  

 كـه متناسـب بـا ورود بـه          بـود حيوانات براسـاس امتيـازاتي      
 بـه   بدين ترتيب كـه ورود    . نددآور دست مي  هبازوهاي مجاور ب  

اگر دومين بازوي انتخـاب شـده       . اولين بازو بدون امتياز است    
) در جهت يا خلاف جهـت عقربـه سـاعت       (يك بازوي مجاور    

اگر انتخاب سوم موش نيـز      . يابد باشد يك امتياز اختصاص مي    
مين ترتيـب بـا     ه  به. گيرد يك بازوي مجاور باشد دو امتياز مي      

 افـزايش   هاي صـحيح متـوالي امتيازهـاي اختـصاصي         انتخاب
 4 و يـا     "الف" در مرحله     بازو 8كه حيوان به هر      يابد تا اين   مي

بر اسـاس ايـن محاسـبه       .  وارد شود  و دوم  بازو در مراحل اول   
اگر موش تمام بازوهاي مجاور را در جهـت خاصـي انتخـاب             

 6 و دوم  و در مراحـل اول     امتيـاز    28 "الـف "در مرحله    ،كند
هـاي درسـت و      ر انتخـاب  رحال اگ ه  به. آورد دست مي  هامتياز ب 

 نحوه امتيـازدهي متفـاوت      ،طور تصادفي انجام شود    هنادرست ب 
در هـر مرحلـه از      (يعني اولين انتخـاب نادرسـت       . خواهد بود 

بدون امتياز خواهد بود و به اولـين انتخـاب صـحيح            ) آزمايش
 هـاي  زمـون آ. يابـد  پس از آن نيز يك امتيـاز اختـصاص مـي          

Unpaired t-testمقايـسه هـت  ج ترتيب هيانس بآناليز وار  و 
هاي نر و ماده در      بين موش يج  انت بين دو گروه و مقايسه    يج  انت

صـورت   ه ب ، نتايج تمام.  مورد استفاده قرار گرفته است     هر گروه 
Mean ± SEM  هـا    آزمـون  ارائـه گرديـده و درP < 0.05 

  .دار تلقي شده است معني
  

  نتايج
  در انتخاب بازوهـاي    DR و   LRهاي   رفتار موش 

 تمام بازوها شكل مـشابه      ، جلسه مرحله اول   16طي   .صحيح
ها پس از قـرار گـرفتن در      داشته و واجد پاداش بودند و موش      

شكل . محفظه مركزي اجازه ورود آزادانه به هر بازو را داشتند         
 ـ DR و   LR دهد كه گـروه    الف نشان مي   -1 طـور مـشابهي     ه ب

 در  .دندورود به بازوهاي صحيح را در اين مدت بهبـود بخـشي           
 بازوي سفيد مجـاور هـم در بـازو قـرار داده             4 غذا در    ،ادامه
. شـدند   بـازوي سـفيد مـي      4 تنهـا وارد     دها باي  شد و موش   مي

 جلـسه   8كه هر دو گروه تعداد خطاهاي خود را طـي            درحالي
ابل تـوجهي  ق در سومين مرحله تغيير ،مرحله دوم كاهش دادند 

دليل عملكـرد    هحال ب  با اين  .ها مشاهده نگرديد   در عملكرد آن  
در اين مرحله بين دو گروه مورد آزمايش DR  تر گروه ضعيف

 ـ).  ب -1شـكل   ( شود داري مشاهده مي   اختلاف معني  طـور   هب
ها  داري در رفتار موش    گر اختلاف معني    بيان ،كلي آناليز آماري  

   .ضمن انتخاب بازوهاي صحيح نيست
 در انتخاب بازوهـاي     DR و   LRهاي    رفتار موش 

توجه بـه عملكـرد حيوانـات در انتخـاب بازوهـاي             .ورمجا
كند كه در نيمـه دوم اولـين مرحلـه از            مجاور ماز مشخص مي   

 برجستگي قابـل تـوجهي را نـسبت بـه           LRآزمايشات گروه   
دسـت آمـده    هكه امتيازات ب  طوري  ه ب،دهد  نشان مي DRگروه

شـكل  (تر از گروه دوم اسـت         برابر بيش  3 تا   ،توسط گروه اول  
ها براي ورود بـه بازوهـاي        در مرحله دوم كه موش    ). الف -2

مجاور بر اساس علائم ثابت داخل ماز مـورد آزمـايش قـرار             
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 جلسه نـشان دادنـد و   8 بهبود كمي در رفتار خود طي       ،گرفتند
در سومين  ). ب -2شكل  ( مشابه بود    رفتار هر دو گروه تقريباً    

. ستجو كردند  حيوانات ماز با بازوهاي سفيد متغير را ج        ،مرحله
هـا مـشاهده     طي اين مرحله نه تنها پيشرفتي در عملكرد موش        

جايي بازوهاي واجد علامت سفيد در دو جلسه         هنشد بلكه جاب  
گونـه كـه در      همـان . گرديد ها مي  روزانه موجب سردرگمي آن   

 در اولـين     حيوانات معمولاً  ، ب نشان داده شده است     -2شكل  
موقعيـت  . كردنـد   مـي  تري كـسب   ات بيش زجلسه روزانه امتيا  

بازوهاي سفيد واجـد پـاداش در جلـسات اول مرحلـه سـوم              
  .ها بود مشابه با جلسات مرحله دوم آموزش موش

     

  
هـاي   هاي صحرايي در گـروه     هاي صحيح موش   تعداد انتخاب  .1شكل  

LR)  مربع توخالي(   وDR ) ي هـا  ضمن بررسي تعـداد انتخـاب     ) مربع توپر
 مرحله اول كه طي تمام بازوهاي ماز واجـد پـاداش            - الف . در ماز صحيح  

 مرحله دوم با پاداش در بازوهـاي ثابـت و مرحلـه سـوم بـا                 -ب. اند  بوده
هاي انجام شده در دو جلسه  ها در آزمايش   پاداش در بازوهايي كه جاي آن     

  . شد روزانه عوض مي
*P < 05/0 , ** P < 005/0  

  

  
مربـع  (LR هاي صحرايي  وسيله موش امتيازات كسب شده به. 2شكل 

اسـتراتژي انتخـاب    ضـمن آزمـايش بررسـي       ) مربع توپر  (DRو   )توخالي
 بـازوي مـاز     8 در اولين مرحله هـر       -الف. بازوهاي مجاور در ماز شعاعي    

دار بـين دو      گـر اخـتلاف معنـي       آناليز آماري نشان  . داراي پاداش بوده است   
 بـازوي   4 در مرحلـه دوم،      -ب. گروه ضمن نيمه دوم دوره آزمايش اسـت       

 بـازوي داراي   4كه در مرحله سـوم جـاي          درحالي. اند  دار ثابت بوده    پاداش
  .جا شده است پاداش در جلسات اول و دوم روزانه جابه

*P < 05/0 , ** P < 005/0  

  
در  .يي نـر و مـاده     هاي صحرا  اختلاف رفتار موش  

 LRهاي نر و ماده در دو گروه         لاف رفتار موش  اين مطالعه اخت  
ــرار گرفــت DRو  ــورد بررســي ق ــز م ــانس.  ني ــاليز واري  ،آن

هـاي نـر و      دار در رفتار موش    وجود اختلاف معني  دهنده   نشان
هـاي صـحيح در مرحلـه اول         تعـداد ورودي  با  ارتباط  ماده در   

 ـ. )F3,60 = 4.322, P= 0.008(باشد  مي هرحـال در ايـن    هب
هـاي   هاي نر نسبت بـه مـوش        موش ،LR در گروه    تنهامرحله  

در مراحـل دوم و سـوم   . )P < 0.01( ماده برتري نشان دادند
هـا   گرچه در هر دو گروه نرها عملكرد بهتري نسبت بـه مـاده            

  ). الف-3شكل (بود ندار  داشتند اما اين اختلاف رفتار معني
هاي مربوط بـه انتخـاب بازوهـاي مجـاور در           در آزمايش 

تـري در مقايـسه بـا         امتيـاز بـيش    هاي نـر عمومـاً     ش مو ،ماز
معرف آنـست كـه      ANOVA. دست آوردند  ههاي ماده ب   موش

4

5

6

7

8

يح
صح

ي 
بها
خا
 انت
ين

انگ
مي

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

يح
صح

اي 
ابه
تخ
ن ان

گي
ميان

  اول مرحله

  سوم مرحله دوم مرحله

** 
* 

*

 الف

 ب

 جلسات تعداد

*
*

0

1

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
تعداد جلسات 

ده
ب ش

كس
ت 

يازا
امت

ين 
انگ

مي

0

5

10

15

20

25

ده
ب ش

كس
ت 

يازا
 امت

ين
انگ

مي

 دوم مرحله سوم مرحله

* 

**

 الف

 ب

* * 

* 

* 

**

**

** ****

  اول مرحله

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
31

 ]
 

                               5 / 8

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-154-fa.html


 1383، زمستان 2، شماره 6جلد                                                                                              پزشكي سمنانمجله علمي دانشگاه علوم 

 156

 واضـح اسـت   هـا كـاملاً   نرها بـر مـاده  در اولين مرحله برتري  
)F3,60 = 13.20, P < 0.0001( .مون توكي وابستگي بـه  آز

در ). P < 0.001(كنـد   ييـد مـي  أ تLRجنس را تنها در گروه 
 LR نيز امتيازات كسب شده توسط نرها در گـروه            دوم همرحل
 ).F3,36 = 3.501, P = 0.0251; P < 0.05 (تـر بـود   بيش

هاي نر و مـاده در        اختلافي را بين عملكرد موش     ،آناليز آماري 
 -3شـكل   ( دو گروه مورد آزمايش در مرحله سوم نشان نـداد         

  ).ب

  
 LR هاي در گروه هاي صحرايي نر و ماده     بررسي رفتار موش   .3شكل  

 "الف" منحني   .گانه آزمايش براساس آناليز واريانس       طي مراحل سه   DRو  
  LRهـاي نـر گـروه    دهد كه در اولين مرحله از آزمايشات، موش نشان مي

هاي نـر و مـاده در         موش. اند  هاي ماده عملكرد بهتري داشته      نسبت به موش  
گر برتري نسبي نرها       نمايان "ب"منحني  . اند  رفنار مشابهي داشته   DRگروه  
  .  در مراحل اول و دوم آزمايش استLRها در گروه  بر ماده

*P < 05/0 , ** P < 01/0 , *** P < 001/0  

   
  گيري  و نتيجهبحث

ي انتخـاب بازوهـا و نقـش تجربـه          ژ استرات مطالعهن  يدر ا 
 بررسـي  ،جـنس ن اختلافات مربوط بـه    يچن حسي در آن و هم    

گـر آنـست كـه هنگـام         هاي اين تحقيـق بيـان      يافته. ستشده ا 
 و  LRها در دو گروه      استفاده از علائم فضايي خارج ماز موش      

DR   دهنـد  هاي صحيح اختلافي نـشان نمـي       انتخابتعداد   در.  
 بهتر  LRهاي   هرحال ضمن استفاده از علائم درون ماز موش        هب

 ،مجـاور در مورد استراتژي انتخاب بازوهـاي       . كنند انتخاب مي 
. برتري واضحي دارندDR  هاي  نسبت به موشLRهاي  موش
چنين در دو روش رفتاري ذكر شده وابستگي به جنس تنها            هم

  . شود  مشاهده ميLRدر گروه 
ج ينتـا  .يينـا يب -يياب بر اسـاس علائـم فـضا       خانت
 DR و   LRهـاي    ن گـروه  يد كه ب  نده هاي ما نشان مي    شيآزما

  وقتـي كـه    .ح وجود ندارد  ي صح هاي اختلافي در تعداد انتخاب   
 و  قـرار گرفـت   د  يرنگ سـف    ه بازوي مجاور ب   4 پاداش تنها در  

 اختلافي  ،كردند  مي هاي سفيد را انتخاب    فقط بازو  ديها با  موش
هـاي سـفيد    ر جـاي بازو   ييبعلاوه تغ . ها مشاهده نشد   ن گروه يب

 ـ در جلسات متوالي ن    واجد پاداش   داري بـين   تفـاوت معنـي   ز  ي
 ـا. آشكار نساخت  دو گروه مورد آزمايش      درها   رفتار موش  ن ي

دو  در   ييهـاي صـحرا    گر آنست كه هر چنـد مـوش        انيج ب ينتا
)  بازو 8 ورود به هر     براي(رون ماز   ي در استفاده از علائم ب     گروه

 اما در استفاده از علائم درون ماز        ،كنند طور متفاوت عمل مي    هب
 ـا. كننـد  مشابه هم عمل مـي    ) ديورود به بازوهاي سف   براي  ( ن ي

 در مـاز  فـضايي   ج مربـوط بـه بررسـي حافظـه          يبا نتا ها    يافته
در واقع ورود به بازوهـاي  . چه متفاوت استي داراي در شعاعي

شـود كـه     اي شناخته مي   شهيك رفتار كل  يعنوان   هچه ب يبدون در 
ن يبنـابرا . ازي به استفاده از حافظه خود ندارد      يوان ن يطي آن ح  

داني بـه اسـتفاده از اطلاعـات        از چن يكه ن  ي زمان ،رسد نظر مي  هب
 بـاً يتقر DR و   LRدو گـروه    وانـات در    ي ح وجود نـدارد   قبلي
  .كنند سان عمل مي هم

ن مرحله از   يدر ا  .ي انتخاب بازوهاي مجاور   ژاسترات
 در  . ورود به بازوهاي مجاور مد نظر قرار گرفته اسـت          ،مطالعه

ش قـرار   ي بـازو مـورد آزمـا      8ها براي ورود به هر       ابتدا موش 
ها در ورود بـه بازوهـاي         عملكرد موش  ن مرحله يدر ا . فتندگر

بررسي امتياز  . دش ميبندي  ازي امت ،28از صفر تا حداكثر     مجاور  
اور حيوانات در دو گـروه بـر مبنـاي ورود بـه بازوهـاي مج ـ              

تفـاوت   LRهـاي گـروه      كـه مـوش   دهـد    گانه نشان مي   هشت
 ـ  ي ح در مراحلي كه  . دارند DRاي با گروه     برجسته راي وانـات ب

ش قـرار  يد و مجـاور هـم تحـت آزمـا    يورود به بازوهاي سـف    
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. دسـت آورد   هاز ب ي امت  6توانست حداكثر    وان مي يهر ح  ،گرفتند
 ـ  يولدر ا   ـ گـروه دو  هـا در     ن رفتـار مـوش    ين مرحله ب  ياختلاف

 جاي بازوهـاي    آنطي  كه   در مرحله بعد      اما ،شود مشاهده نمي 
شـد و   اه فاقـد پـاداش عـوض مـي    يد داراي پـاداش و س ـ  يسف

رنـگ  (ي درون مـاز     ينـا يد تنها با اتكا بـه علائـم ب        يها با  موش
تـري   شياز ب ي امت LRه   گرو ؛ح شوند يوارد بازوهاي صح  ) ديسف

توان گفـت كـه در       مين  يبنابرا. كرد كسب   DRنسبت به گروه    
در انتخاب بازوهـاي مجـاور در        LR گروههاي    موش مجموع

هتـري  عملكـرد ب   DRهـاي    مـوش ماز شعاعي نسبت به گروه      
نه معـرف آنـست كـه       ين زم يمطالعات انجام شده در ا    . اند داشته

از بـه علائـم   يح در ماز شعاعي ن  يهاي صح  براي داشتن انتخاب  
 ]15،26،29[پوكامـپ   يلات ه يت تشك ي و جامع  ]24،25[ي  ينايب

 ـدر مورد انتخاب بازوهاي مجاور و حركـات كل        . است ، اي شهي
Lanke      اي در ماز ناشي     هرفتار كليش  و همكارانش معتقدند كه

از عملكرد هيپوكامپ نيست بلكـه بـر خـلاف آن بـا تخريـب             
 كامل رفتارهاي هدفمند ايـن نـوع از    هيپوكامپ و حذف تقريباً   

 ـ هـم . ]20[ يابنـد  اي امكـان بـروز مـي       رفتارهاي كليشه  ن يچن
 ـشنهاد شده اسـت كـه تخر      يپ ب هيپوكامـپ منجـر بـه بـروز         ي

جـه  يتـوان نت    اساس مي  ني بر ا  ].5[شود   اي مي  شهيرفتارهاي كل 
 در انتخـاب    DRهـا در گـروه       تر موش  فيگرفت كه رفتار ضع   
پوكامـپ در ارتبـاط     يتوانـد بـا عملكـرد ه       بازوهاي مجاور مي  

از ) يينـا ياز جمله ب  (هاي حسي    اميذكر است كه پ    هلازم ب . باشد
 ـ. گردد پوكامپ ارسال مي  ينال به ه  يق قشر انتور  يطر هرحـال   هب
هاي ذاتي تكامـل     سميي و مكان  ينايات ب كين تحر يون ب يتراكسينا

 ـده انتخاب جهت را در ح     يكه تكامل پد   دهنـد   وان شـكل مـي    ي
   ].34[ناشناخته مانده است 

ــسي در    ــات جن ــسي و اختلاف ــه ح ــاط تجرب ارتب
ج بـراي انتخـاب     يز نتا يآنال .يينايب -ييكاربرد علائم فضا  

 ـب(ي  يح بازوها با استفاده از علائم فضا      يصح  ـ) رون از مـاز   ي ا ي
دهـد كـه در مرحلـه        ا هـر  دو نـشان مـي        ي) درون ماز (ي  ينايب

هاي نر و ماده     ن موش ي تنها ب  ،)ييعلائم فضا (ي  يبازو 8انتخاب  
هـاي نـر     ب كه موش  يترت ني بد ، اختلاف وجود دارد   LR گروه

در مرحلـه انتخـاب     . انـد  تري داشـته   شيح ب يهاي صح  انتخاب
 گـروه نرهـا     دوهر چند در هر     و يا متغير    د ثابت   يبازوهاي سف 

در . دار نبـوده اسـت      اما اختلاف معني   ،اند عملكرد بهتري داشته  
 انتخاب بازوهاي مجاور    امورد امتيازات كسب شده در رابطه ب      

 برتـري نـشان     ها نسبت به ماده  نرها   ، در هر دو گروه    نيز تقريباً 
تنهـا  هاي نر و مـاده     هرحال اختلاف بين رفتار موش     هب. اند داده

گيري كـرد    جهيتوان نت  ن مي يبنابرا. دار است  ي معن LRدر گروه   
كه در مراحل مختلف آزمـايش اخـتلاف رفتـاري     در حالي كه  

  حـداقل در   ،شـود  مـشاهده نمـي    DRدر گـروه    دو جنس   بين  
 LRگـروه   در  هاي نر و مـاده       برخي از مراحل آزمايش موش    

 و نحـوه  ح  يهـاي صـح    انتخـاب  تعدادعملكرد متفاوتي از نظر     
  .ارنددانتخاب بازوها 

 اختلافات جنسي در انتخاب بازوهـاي      ،در برخي مطالعات  
ن مطالعـه   ي چنـد  ].36[ابي قرار گرفته اسـت      يمجاور مورد ارز  

 ـاند كه با كـاربرد مـاز شـعاعي ا       اشاره كرده  ن اخـتلاف قابـل   ي
ق يج تحق يهرحال نتا  ه ب ].7،16،27،31،36[مشاهده نبوده است    

 ـ  وضوح اختلاف در عملكرد موش     هحاضر ب  ر و مـاده در     هاي ن
ن است كـه    يج در ا  ين نتا يت ا ياهم. دنده  را نشان مي   LRگروه  

ي بـروز اختلافـات جنـسي در        ي توانـا  ،پروتوكل مورد استفاده  
نه پرورش متفاوت   يوانات با زم  يجستجوي ماز شعاعي را در ح     

ج آنـست كـه   ين نتـا يبعلاوه نكته جالب توجه در ا. آشكار كند 
ر شـده اسـت كـه در     تنهـا در گروهـي ظـاه       ،اختلاف جنـسي  

توان گفت كـه     ن مي يبنابرا. اند افتهيي استاندارد پرورش    يروشنا
شود كه اختلافـات     نحوي باعث مي   هي ب ينايهاي ب  گناليفقدان س 

. وانات در مـاز شـعاعي آشـكار گـردد         يجنسي در عملكرد ح   
 ـكي با يافتـه در تـار    يهاي پرورش    ن در گروه  يبنابرا د عامـل   ي

ن اختلاف را مخفـي نگـاه       يباشد تا ا  اي وجود داشته     بازدارنده
 ـزان  ير در م  ييتواند تغ  نهادي مي  شيك عامل پ  يحداقل  . دارد ا ي

باشد كه  ) ها نژاسترو(سم هورمونهاي جنسي    يا متابول يعملكرد  
 ـدر مطالعات مختلف به اثربخـشي آن روي نـواحي درگ           ر در  ي

كـه    اين. ]22،28 [ي اشاره شده است   ينايهاي مربوط به ب    حافظه
رات هورموني مورد   ييكي منجر به تغ   يوان در تار  يرورش ح ا پ يآ
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تـر   شياز به مطالعه ب   ي موضوعي است كه ن    ،ا نه يگردد   اشاره مي 
  . دارد

  
  تشكر و قدرداني 

وسيله معاونت پژوهشي دانشگاه     ههزينه انجام اين تحقيق ب    
از آقايان دكتـر منـصور      . مين شده است  أعلوم پزشكي كاشان ت   
اكبر رشيدي و خانم زهـرا       ورالديني، علي كشاورز، دكتر مهدي ن   

ــم    ــه ه ــن مطالع ــام اي ــه در انج ــانوري ك ــد   آق ــاري نمودن ك
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