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Introduction: Sex-dependent changes of behavioral responses in humans and animals 

has been widely investigated. There are also controversial reports regarding the role of sex 

hormones in memory and learning. The present study carried out to compare spatial learning 

of male, female and ovariectomized (OVX) rats in Morris water maze. Materials and 
Methods: Twenty four rats were divided into 3 groups: 1) male, 2) female, 3) OVX. 

The animals were ovariectomized under ketamine anesthesia (150 mg/kg, I.P.). The same 

procedure as OVX rats was performed on the female and male rats except the wound was 

closed without removing the ovaries.8 weeks later, the animals of all groups were tested in 

Morris Water Maze. The escape latency, traveled path lengh and swimming speed to reach the 

platform were compared between groups. Results: Time latency in both OVX and male 

groups was significantly higher than female group . However, path length in OVX group was 

higher than female group, there was no significant difference in path length between male and 

female or between male and OVX groups. The swimming speed in male group was lower 

than female group. Conclusion: It might be concluded that endogenous estrogen has an 

important role in sex dependent differences of spatial learning.
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مقايسۀيادگیری فضايی موش های صحرايی نر، ماده و اوارکتومی شده

*  نويسنده مسئول: سید محمود حسینی
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ه چــــــــكيد

کلید واژه ها:
1. جنسیت

2. اوارکتومی
3. یادگیری فضایی

4. موش های صحرایی

مقدمه:تفاوت وابسته به جنس در رفتار حیوانات و انسان به طور قابل توجهی مورد بررسی قرار گرفته 
است. گزارش های بحث برانگیزی در مورد نقش هورمون های جنسی در حافظه و یادگیری وجود دارد. در 
مطالعۀ حاضر یادگیری فضایی بین موش های صحرایی نر، ماده و اوارکتومی شده با استفاده از آزمون ماز 
آبی موریس مورد مقایسه قرار گرفت.موادوروشها: در این پژوهش 24 سر موش صحرایی به سه 
گروه نر، ماده و اوارکتومی شده تقسیم شدند. حیوانات تحت بیهوشی با کتامین )150 میلی گرم/ کیلوگرم 
درون صفاقی( اوارکتومی گردیدند. جراحی مشابهی بر روی موش های صحرایی نر و ماده بدون برداشتن 
تخمدان ها انجام شد. 8 هفته بعد حیوانات همه گروه ها با ماز آبی موریس آزمایش شدند. مدت زمان تأخیر، 
طول مسافت پیموده شده و سرعت شنا کردن براي رسیدن به سكو بین گروه ها مقایسه گردید. یافتهها: 
زمان تأخیر، مسافت طی شده و سرعت شنا کردن برای رسیدن به سكو بین گروه ها مقایسه گردید. تأخیر 
زمانی در هر دو گروه نر و اوارکتومی شده، نسبت به گروه ماده به طورمعنی داری بیشتر بود. اگرچه مسافت 
طی شده در گروه اوارکتومی شده نسبت به گروه ماده بیشتر بود، تفاوت معنی داری در مسافت طی شده 
بین گروه های نر با گروه های اوارکتومی شده و ماده وجود نداشت. سرعت شنا کردن نیز در گروه نر از گروه 
ماده کمتر بود . نتیجهگیری: به نظر می رسد می توان نتیجه گرفت که استروژن اندوژنوس نقش مهمی 

در تفاوت یادگیری فضایی وابسته به جنس دارد.

فاطمه خدابنده لو1، محمود حسینی2*، فاطمه صفارزاده3، اسماعیل فرخی4، بهشته بابازاده4
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ــوغ جنســی نقــش  ــد بل ــی مانن اینكــه در رفتارهــای تولیدمثل
دارنــد )20( در بســیاری از عملكردهــای مغــز شــامل شــناخت 
ــی  ــش مهم ــز نق ــه نی ــد حافظ ــری فراین ــای یادگی و جنبه ه
ــت  ــان داده اس ــی نش ــات حیوان ــد )17(. مطالع ــاء مي کنن ایف
کــه آندروژن هــا می تواننــد عملكــرد شــناختی را بهبــود 
بخشــند )21(. مطالعــات دیگــر بیانگــر آن اســت کــه جنــس 
ــادۀ  ــس م ــه جن ــبت ب ــری نس ــی بهت ــدرت فضای ــر دارای ق ن

ــن انســان اســت )23 ،22(.  ــوان و همچنی حی
در  تستوســترون  تزریــق  کــه  شــد  بیــان  مطالعــه ای  در 
ــی  ــرد فضای ــود عملك ــث بهب ــاده باع ــی م ــای صحرای موش ه
آن هــا می شــود کــه مشــابه بــا موش هــای صحرایــی نــر 
دســت نخــورده بــود )24( و در جایــی دیگــر نشــان داده شــد 
کــه موش هــای صحرایــی بــا افزایــش ســن متحمــل تغییــرات 
هورمونــی شــامل کاهــش  ســطح هورمــون تستوســترون 
ــت  ــناختی اس ــرد ش ــش عملك ــۀ آن کاه ــه نتیج ــوند ک می ش
)25(. ایــن درحالــی بــود کــه در تعــدادی از مطالعــات دیگــر، 
ــه ای  ــال در مطالع ــور مث ــه ط ــود. ب ــاوت ب ــلًا متف ــج کام نتای
ترکیبــات  بــا  مشــاهده شــد کــه درمــان طولانی مــدت 
آنــدروژن بــه یادگیــری فضایــی و حفــظ اطلاعــات فضایــی در 

حیوانــات و انســان ها آســیب می رســاند )27 ،26(. 
ــی انجــام شــد، نشــان  ــدل حیوان ــه در م ــر ک ــه ای دیگ مطالع
صحرایــی،  موش هــای  در  تستوســترون  تزریــق  کــه  داد 
ــد  ــر نمی گردان ــن را ب ــا س ــط ب ــی مرتب ــۀ فضای ــیب حافظ آس
ــر  ــای ن ــی موش ه ــه گنادکتوم ــد ک ــزارش ش ــز گ )28( و نی
ــا  ــدارد )29(. ب ــه ن ــف حافظ ــای مختل ــری روی عملكرده اث
ــتروژن  ــش اس ــورد نق ــه در م ــی ک ــات فراوان ــود مطالع وج
ــده  ــام ش ــری انج ــه و یادگی ــۀ حافظ ــترون در زمین و تستوس
ــه و  ــر روی حافظ ــی ب ــای جنس ــر هورمون ه ــوز اث ــت. هن اس
یادگیــری بــه صــورت مســئلۀ بحث برانگیــز باقــی مانــده 
ــری و  ــاوت یادگی ــه تف ــن مطالع ــور در ای ــن منظ ــت؛ بدی اس
حافظــه در موش هــای صحرایــی نــر، مــاده و مــادۀ اوارکتومــی 

ــد. ــی گردی ــده بررس ش
مواد و روش ها

حیوانات و گروه های مورد آزمايش

موش هــای  مطالعــه  ایــن  در  اســتفاده  مــورد  حیوانــات 
ــا ســن  ــرم و ب ــا وزن 10 ± 200 گ ــژاد ویســتار ب ــی ن صحرای
ــات  ــرورش حیوان ــز پ ــه از مرک ــد ک ــه بودن ــی 8 هفت تقریب
آزمایشــگاهی موسســۀ واکســن و سرم ســازی رازی شــعبۀ 
شــمال شــرق کشــور -مشــهد -خریــداری شــدند. موش هــای 
ــوری 12  ــی در شــرایط اســتاندارد زندگــی و چرخــۀ ن صحرای
ســاعت تاریكــی و 12ســاعت روشــنایی در دمــای 21-23 
درجــۀ ســانتی گراد و دسترســی آزاد بــه آب و غــذای مناســب 
ــی  ــن مطالعــه 24 ســر مــوش صحرای نگهــداری شــدند. در ای
 3)OVX( ــر، مــاده و اوارکتومــی شــده ــه 3 گــروه مســاوی ن ب

مقدمه
یادگیــری و حافظــه، جــزء پــر مطالعه تریــن مباحــث در علــوم 
ــه  ــه ب ــت ک ــاری اس ــر رفت ــه، تغیی ــند. حافظ ــاب مي باش اعص
وســیلۀ تجربــه حاصــل می شــود و یادگیــری فراینــد اکتســاب 

ــد )1(. ــه می باش حافظ
نقــش اســتروئیدهای جنســی در تكامــل نواحیــي از مغــز که در 
تولیدمثــل نقــش دارنــد، ســالیان درازي اســت کــه شناســایی 
ــر  ــای دیگ ــه نقش ه ــر ب ــال های اخی ــت )2(. در س ــده اس ش
ــا در  ــن هورمون ه ــش ای ــه نق ــی، از جمل ــای جنس هورمون ه

سیســتم عصبــی توجــه زیــادی شــده اســت.
ــان  ــار و اطلاعــات نشــان می دهــد کــه در حــال حاضــر زن آم
ــه  ــاروری ب ــنین ناب ــود را در س ــی خ ــوم از دورۀ زندگ یک/س
ــن ســنین،  ــی در ای ــد )3(. یكــی از مشــكلات اصل ســر می برن
ــان  ــد. از می ــی می باش ــتم عصب ــه سیس ــوط ب ــكلات مرب مش
اختــلالات عصبــی، اختــلال حافظــه بســیار مهــم و قابل توجــه 
ــه نظــر می رســد )5 ،4(. شــكایت کاهــش حافظــه به عنــوان  ب
ــور  ــه ط ــگی1 ب ــده در دورۀ یائس ــه ش ــم تجرب ــی از علای بخش
 .)6( اســت  گرفتــه  قــرار  توجــه  مــورد  قابل ملاحظــه ای 
ــان بعــد از یائســگی  ــر ایــن اســت کــه زن همینطــور اعتقــاد ب
ــه نقص هــای شــناختی  ــان جــوان نســبت ب ــا زن در مقایســه ب

ــد )7(.  ــیب پذیرترن آس
مكانیســم و علــت اصلــی اختــلالات حافظــه در دوران یائســگی 
ــددی  ــای متع ــت. گزارش ه ــده اس ــخص نش ــی مش ــه خوب ب
ــه  ــری، حافظ ــر یادگی ــی ب ــای جنس ــر هورمون ه ــورد اث در م
و شــناخت وجــود دارد و در بســیاری از مــوارد نتایــج متعــدد 
ــی  ــه بعض ــوری ک ــه ط ــت. ب ــده اس ــزارش ش ــی گ و متناقض
ــت )8(،  ــه را مثب ــر روی حافظ ــتروژن ب ــر اس ــن اث از محققی
ــد )10  ــر می دانن ــز بی اث ــی )9( و بعضــی نی ــر منف ــروه دیگ گ
ــه  ــد ک ــان داده ان ــدد نش ــات متع ــر مطالع ــرف دیگ ،5(. از ط
گیرنده هــای اســتروژن در هیپوکامــپ مغــز کــه در یادگیــری 
ــور یافــت می شــوند )12  ــه وف و حافظــه نقــش مهمــی دارد ب

 NMDA ــش تراکــم گیرنده هــای ،11(. اســتروژن ســبب افزای
2 در ناحیــۀ هیپوکامــپ و افزایــش تراکــم خارهــای دندریتــی 

نورون هــای CA1 هیپوکامــپ می گــردد )14 ،13(.
در مطالعــات متعــدد تفاوت هــای رفتــاری وابســته بــه جنــس 
نیــز بســیار مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. مطالعــات نشــان 
ــد  ــا 10 درص ــدود 8 ت ــان ح ــز زن ــدازۀ مغ ــه ان ــد ک می دهن
کوچكتــراز مغــز مــردان اســت )15(. هیپوکامــپ در بســیاری 
از اعمــال حافظــه و یادگیــری شــامل حافظــۀ کاری و یادگیــری 
مكانــی نقــش دارد )18-16( امــا در حــال حاضــر نقــش 
گیرنده هــای آنــدروژن در هیپوکامــپ کامــلًا روشــن نیســت و 
بــه نظــر می رســد کــه آندروژن هــا رفتارهایــی ماننــد حافظــه و 
ــد  ــپ، میانجی گــری می کنن ــه واســطۀ هیپوکام ــری را ب یادگی
ــر  ــلاوه ب ــا ع ــه آندروژن ه ــد ک ــان داده ان ــات نش )19(. مطالع

1 Menopause
2 N-methyl-d-aspartate
3 Ovariectomized
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ــه حــدود  ــی ســكو ک ــت فضای ــا وضعی ــد ت ــی می مان ســكو باق
ــت  ــل رؤی ــت و قاب ــه اس ــرار گرفت ــر آب ق ــانتی متر زی 1/5 س
ــی در آن  ــاز آب ــی کنــد. اتاقــی کــه دســتگاه م نیســت را ارزیاب
قرارگرفتــه اســت، اتاقــی چهــار گوشــه بــا شــدت نــور متوســط 
ــر( و  ــط لوکس مت ــده توس ــری ش ــس )اندازه گی ــا 50 لوک 30 ت
ــا 25 درجــۀ ســانتی گراد مي باشــد کــه  محــدودۀ دمایــی 21 ت

ــود.  ــرل می ش ــاز کنت ــک گرماس ــیلۀ ی ــه وس ب
بــر روی چهــار طــرف دیــوار، علامت هــای متفــاوت بــا 
ــی  ــت راهنمای ــز جه ــای متمای ــف و اندازه ه شــكل های مختل
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــكو م ــن س ــا در یافت ــتفادۀ موش ه و اس
ــرای  ــش ب ــول 5 روز آزمای ــا در ط ــن علامت ه ــرد و ای می گی
ــخص  ــر و ش ــتگاه کامپیوت ــد. دس ــت مان ــا ثاب ــام گروه ه تم
در  ثابــت  علامت هــای  به عنــوان  هــم  کننــده  آزمایــش 
طــول آزمایــش بــه حســاب آمدنــد. در ایــن تحقیــق عملكــرد 
ــری  ــت و اندازه گی ــق ثب ــا از طری ــی موش ه ــری فضای یادگی
ــن  ــر در یافت ــان تأخی ســه شــاخص طــول مســافت، مدت زم
ــه و  ــی و تجزی ــورد ارزیاب ــردن، م ــنا ک ــرعت ش ــكو و س س
تحلیــل قــرار گرفــت. ســنجش و مقایســۀ گروه هــای مختلــف 
ــون  ــاری One Way ANOVA و آزم ــون آم ــاس آزم ــر اس ب
ــا SPSS ویرایــش  تعقیبــی توکــی صــورت گرفــت. داده هــا ب
ــا  ــی داري ب ــاوت معن ــوارد تف ــۀ م ــد. در کلی ــز گردی 16 آنالی

ــد. ــه ش ــر گرفت P>0/05 در نظ

يافته ها

نتایــج مجمــوع 5 روز آزمایــش نشــان می دهــد مقادیــر میانگین 
± انحــراف معیــار در فاصلــۀ پیمــوده شــده بــرای رســیدن بــه 
ســكو در گــروه اوراکتومــی شــده )46/79 ± 481/6 ســانتی متر( 
نســبت بــه گــروه مــاده )37/29 ± 351/96 ســانتی متر( بیشــتر 
بــوده اســت )P>0/05(. اگرچــه فاصلــۀ طــی شــده بــرای 
رســیدن بــه ســكو در گــروه نــر )42/08 ± 397/38 ســانتی متر( 
از گــروه مــاده بیشــتر و از گــروه اوارکتومــی شــده کمتــر بــود 

ولــی اختــلاف معنــی داری نداشــتند )نمــودار1(.

تقســیم شــدند. حیوانــات گــروه اوارکتومــی شــده بــا اســتفاده 
ــرم  ــوط 150 میلی گرم/کیلوگ ــی مخل ــل صفاق ــق داخ از تزری
ــدند و  ــوش ش ــن بیه ــرم زایلازی ــن و 1 میلی گرم/کیلوگ کتامی
تخمدان هــای آن هــا خــارج شــدند. در گــروه نــر و مــاده، فقــط 
ــاز کــردن شــكم انجــام شــد ولــی تخمدان هــا خــارج  عمــل ب
نشــد. پــس از 8 هفتــه نگهــداری گروهــی در اتــاق حیوانــات، 
به منظــور بررســی میــزان یادگیــری فضایــی حیوانــات، از 

آزمــون مــاز آبــی موریــس اســتفاده گردیــد.
آزمون ماز آبی موريس

ــه وســیلۀ  روش عملــی آزمــون یادگیــری و حافظــۀ فضایــی ب
دســتگاه مــاز آبــی موریــس )MWM(4 بدیــن شــرح اســت: در 
هــر روز آزمایــش، درحالی کــه موقعیــت ســكو و مختصــات آن 
ــت اســت، هــر مــوش  ــورد آزمایــش ثاب ــرای هــر 3 گــروه م ب
ــرار  ــش ق ــورد آزمای ــدت 5 روز م ــه م ــار و ب ــار ب ــه چه روزان
می گیــرد. نقطــۀ شــروع در هــر بــار آزمایــش در داخــل 
ــد.  ــف باش ــت مختل ــار جه ــی از چه ــد از یك ــه می توان حوضچ
ــط  ــده توس ــوده ش ــیرهای پیم ــرکات و مس ــام ح ــپس تم س

ــود.  ــت می ش ــری ثب ــزار کامپیوت ــن و نرم اف دوربی
ــردازش  ــورد پ ــاب م ــزاری ردی ــۀ نرم اف ــم توســط برنام ــن فیل ای
ــن  ــک میانگی ــده، ی ــردازش ش ــم پ ــر فیل ــرد. از ه ــرار می گی ق
ــده5،  ــوده ش ــافت پیم ــول مس ــاخص های ط ــرای ش ــددی ب ع
ــردن7  ــنا ک ــرعت ش ــكو6 و س ــن س ــر در یافت ــان تأخی مدت زم
ــان دهندۀ  ــه نش ــود، ک ــش داده می ش ــده و نمای ــتخراج ش اس
ــر  ــورد نظ ــاخص های م ــب ش ــرای کس ــوش ب ــرد آن م عملك
ــازۀ  ــار آزمایــش در ب در همــان روز اســت. هــر مــوش در هــر ب
ــكو  ــتجوی س ــه جس ــه ب ــل حوضچ ــه در داخ ــی 60 ثانی زمان
می پــردازد و بــا یافتــن ســكو در ایــن مــدت  زمــان و یــا کمتــر 
ــوش  ــه م ــی ک ــا در صورت ــد. ام ــان می یاب ــش پای از آن آزمای
نتوانــد در ایــن مدت زمــان ســكو را پیــدا کنــد توســط شــخص 
آزمایــش کننــده بــه طــرف ســكو هدایــت می شــود. هــر 
مــوش در پایــان هــر بــار آزمایــش بــه مــدت 20 ثانیــه در روی 

4 Morris water maze
5 Path length

6 Latency
7 Swimming speed

نمــودار 1- مقادیــر میانگیــن ± انحــراف معیــار فاصلــۀ پیمــوده شــده در پیــدا 
ــروه  ــۀ گ ــر. مقایس ــده و ن ــی ش ــاده، اوارکتوم ــای م ــن گروه ه ــكو بی ــودن س نم
اوارکتومــی شــده بــا گــروه مــاده اختــلاف معنــی داری را نشــان می دهــد 

. )*P>0/05(

ــدا  ــان ســپری شــده در پی ــار زم ــن ± انحــراف معی ــر میانگی ــودار 2- مقادی نم
ــروه  ــۀ گ ــر. مقایس ــده و ن ــی ش ــاده، اوارکتوم ــای م ــن گروه ه ــكو بی ــودن س نم
ــان  ــی داری را نش ــلاف معن ــاده اخت ــروه م ــا گ ــر ب ــروه ن ــده و گ ــی ش اوارکتوم

. )*P>0/05( می دهــد 
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Ping و همــكاران نیــز نشــان دادنــد کــه درمــان بــا اســتروژن در 
موش هایــی بــا ســطح اســتروژن پاییــن )موش هــای اوارکتومــی 
شــده( و همچنیــن در موش هایــی بــا ســطح اســتروژن طبیعــی 
ــود  ــای دســت نخــورده( ســبب بهب ــا تخمدان ه ــی ب )موش های
ــز  ــر نی ــۀ دیگ ــک مطالع ــود )34(. در ی ــی می ش ــۀ فضای حافظ
نشــان داده شــد کــه اســتروژن ســبب حفــظ عملكــرد حافظــه 
در موش هــای بالــغ می شــود )35(. بنابرایــن بــه نظــر می رســد 
کــه هورمون هــای جنســی بــرای عملكــرد طبیعــی حافظــه در 
موش هــای بالــغ ضــروری هســتند. در جایــی دیگــر نشــان داده 
ــد )36(.  ــش می ده ــه اســتروژن، حافظــۀ کاری را افزای شــد ک
ــد کــه هورمون هــای  همچنیــن Daneil و همــكاران نشــان دادن
جنســی، تثبیــت حافظــه را تســریع می کنــد )4(. در مطالعاتی که 
به منظــور بررســی اثــر اســتروژن بــر یادگیــری و حافظــه صــورت 
گرفــت، اثــر دوگانــه ای بــه اســتروژن نســبت داده شــده اســت. در 
ــر  ــی موریــس ب ــاز آب مطالعــه ای کــه آزمون هــای یادگیــری و م
روی موش هــای صحرایــی اوراکتومــی شــده انجــام شــد نشــان 
داده شــد کــه اوارکتومــی منجــر بــه تضعیــف رفتارهــای مرتبــط 
ــن  ــی، ای ــون اســترادیول8 جایگزین ــا حافظــه می شــود و هورم ب
نقــض را جبــران می کننــد. در آزمایــش دیگــری کــه بــا اســتفاده 
ــی  ــی موریــس انجــام شــد موش هــای صحرای ــاز آب از آزمــون م
ــورد  ــا در م ــتند ام ــی داش ــری طبیع ــده، یادگی ــی ش اوارکتوم
ــد )3(.  ــل می کردن ــی عم ــا غیرطبیع ــی موش ه ــۀ فضای حافظ
ــش  ــه کاه ــر اینك ــی ب ــادی مبن ــتدل زی ــواهد مس ــروزه ش ام
اختــلال  موجــب  عمــر  نیمه هــای  در  اســتروژن  ســطح 
ــه شــده  ــان می گــردد ارائ عملكــرد حافظــه و یادگیــری در زن
ــا تجویــز اســتروژن  ــدازه ای ب ــا ان اســت کــه ایــن اختــلالات ت
ــر خــود  ــن ام ــن، قابل برگشــت می باشــد )37(. کــه ای جایگزی
ــدان و  ــای تخم ــش هورمون ه ــان کاه ــاط می ــد ارتب می توان
کاهــش قــدرت شــناخت و یادگیــری در میانه هــای عمــر 
ــه  ــز نشــان داد ک ــۀ حاضــر نی ــج مطالع ــازد. نتای ــكار س را آش
در  اختــلال  ســبب  زنانــه  هورمون هــای جنســی  حــذف 
عملكــرد حافظــۀ فضایــی می گــردد. اگرچــه بــر خــلاف ایــن، 
برخــی مطالعــات گــزارش کرده انــد کــه اســتروژن اثــر منفــی 

ــری دارد )9(.  ــه و یادگی ــر حافظ ب

ــای  ــه دوزه ــت ک ــوده اس ــن ب ــر ای ــز بیانگ ــر نی ــواهد دیگ ش
بــالای اســتروژن ســبب اختــلال در حافظــۀ فضایــی موش هــای 
ــتروژن  ــن اس ــای پایی ــه دوزه ــردد، درحالی ک ــی می گ صحرای
ــن  ــود )39 ،38( ای ــی می ش ــۀ فضای ــهیل در حافظ ــبب تس س
در حالــی اســت کــه بعضــی مطالعــات دیگــر نیــز نشــان دادنــد 
کــه اســتروژن اثــری بــر حافظــه نــدارد )10 ،5( و نیــز گروهــی 
ــدت  ــی در طولانی م ــی اوارکتوم ــتندکه حت ــار داش ــر اظه دیگ
 .)40( می گــردد  نیــز  فضایــی  حافظــۀ  در  بهبــود  باعــث 
بررســی های Herlitz و همكارانــش از مقایســۀ دو گــروه از زنــان 
قبــل از یائســگی9 و پــس از یائســگی10 نشــان داد کــه اختــلاف 
ــدارد )41(. ــا وجــود ن ــی داری در عملكــرد شــناختی آن ه معن

ــده  ــپری ش ــان س ــار در زم ــراف معی ــن ± انح ــر میانگی مقادی
بــرای یافتــن ســكوی پنهــان نیــز در گــروه اوارکتومــی شــده 
)1/29 ± 17/88ثانیــه( از گــروه مــاده )1/27 ± 12/65ثانیــه( 
بیشــتر بــود )P>0/05( ولــی اختــلاف معنــی داری بــا گــروه نــر 
)1/72 ± 16/39 ثانیــه( نداشــت. زمــان رســیدن بــه ســكو در 
گــروه نــر بیشــتر از گــروه مــاده بــود )P>0/05(-)نمــودار 2(.

در مقادیــر میانگیــن ± انحــراف معیــار در ســرعت ســیر، هیــچ 
ــای مــاده )±0/46 27/01  ــن گروه ه ــی داری بی ــاوت معن تف
ــده )0/37 ± 26/53  ــی ش ــه( و اوارکتوم ــر ثانی ــانتی متر ب س
ــی ســرعت در گــروه  ــر ثانیــه( مشــاهده نشــد ول ســانتی متر ب
ــاده  ــروه م ــه( از گ ــر ثانی ــانتی متر ب ــر )0/55 ± 24/68 س ن

ــودار 3(. ــود )P>0/01(-)نم ــر ب کمت

بحث و نتیجه گیری

ــان ها  ــات و انس ــار حیوان ــس در رفت ــه جن ــته ب ــاوت وابس تف
ــت. در  ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــی م ــور قابل توجه ــه ط ب
ایــن مطالعــه ســعی بــر ایــن بــود کــه تفــاوت یادگیــری در دو 
ــر و مــاده و در نتیجــه تفاوت هــای اثــرات اســتروژن و  جنــس ن
تستوســترون در حافظــه و یادگیــری مــورد مقایســه قــرار گیــرد 
بــه همیــن منظــور موش هــای صحرایــی نــر، مــاده و اوارکتومــی 
شــده از نظــر تفــاوت حافظــه و یادگیــری مــورد مقایســه 
ــر  ــلاوه ب ــش ســن ع ــا افزای ــث ب ــس مؤن ــد. در جن ــرار گرفتن ق
کاهــش قابل توجــه در توانایــی بــاروری کــه بــه دنبــال کاهــش 
هورمون هــای جنســی رخ می دهــد، بســیاری از ارگان هــای 
ــتروژن در  ــش اس ــد )30( نق ــر می گردن ــار تغیی ــز دچ ــر نی دیگ
سیســتم عصبــی مرکــزی مخصوصــاً بــر یادگیــری و حافظــه بــه 
ــه اســت )32 ،31 ،4(.  ــرار گرفت ــورد توجــه ق طــور وســیعی م

ــود اســتروژن  ــه کمب ــد ک ــش نشــان دادن Montairo و همكاران
اختــلال حافظــۀ  باعــث  اوارکتومــی شــده  در موش هــای 
ــود )33(.  ــس می ش ــی موری ــاز آب ــون م ــا در آزم ــی آن ه فضای

8 Estradiol
9 Premenopausal
10 Postmenopausal

ــرای رســیدن  ــار ســرعت شــنا ب ــن ± انحــراف معی ــر میانگی ــودار 3- مقادی نم
ســكو بیــن گروه هــای مــاده، اوارکتومــی شــده و نــر. مقایســۀ گــروه نــر بــا گــروه 

. )**P>0/01( ــد ــی داری را نشــان می ده ــلاف معن ــاده اخت م
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ــی در  ــش مهم ــی نق ــتروژن داخل ــه اس ــرد ک ــری ک نتیجه گی
تفــاوت حافظــه و یادگیــری وابســته بــه جنــس دارد. اســتروژن 
اثــرات گســترده ای بــر پلاستیســیتی سیناپســی در هیپوکامــپ 
دارد. اســتروژن تحریک پذیــری نورون هــای هیپوکامپــی را 
ــدت  ــت درازم ــاء تقوی ــب ارتق ــد )45( و موج ــش می ده افزای
)46( و نیــز تغییــرات چشــمگیر مورفولوژیــک می گــردد 
)12(. همچنیــن اوارکتومــی موش هــا منجــر بــه کاهــش 30 % 
تراکــم خارهــای نورون هــای هرمــی ناحیــۀ CA1 هیپوکامــپ 
می شــود کــه البتــه ایــن کاهــش بــا تزریــق اســترادیول قابــل 

 برگشــت اســت )47(. 
ــر  ــترادیول ب ــه اس ــد ک ــان می دهن ــمیایی نش ــواهد بیوش ش
ــار  ــذارد )3(. تیم ــر می گ ــز اث ــز نی ــک مغ ــرد کولینرژی عملك
اســترادیول،  بــا  شــده  اوارکتومــی  صحرایــی  موش هــای 
ــددی  ــی متع ــفراز را در نواح ــتیل ترانس ــن اس ــت کولی فعالی
ــتروئیدهای  ــن اس ــر ای ــلاوه ب ــش داده )37( و ع ــز افزای از مغ
ــش  ــا را افزای ــن از نورون ه ــتیل کولی ــدن اس ــی، آزاد ش جنس
می دهــد و گیرنده هــای موســكارینی اســتیل کولیــن بــه 
یافته هــای   .)48( می یابــد  افزایــش  اســترادیول  وســیلۀ 
قابل توجــه ارائــه شــده مبنــی بــر تأثیــر سیســتم کولینرژیــک 
بــر رفتارهــای شــناختی و ادراک، بــا تأکیــد بــر نقــش 

 .)49( می باشــد  اســتروژن  میانجیگــری 
البتــه لازم بــه ذکــر اســت کــه در مطالعــۀ حاضــر موش هــای 
صحرایــی نــر ســرعت کمتــری در رســیدن بــه ســكو داشــتند 
ــل  ــه دلی ــاده ب ــر و م ــروه ن ــن 2 گ ــاوت بی ــاید تف ــذا ش و ل
تفــاوت فعالیــت حرکتــی باشــد کــه نیــاز بــه بررســی بیشــتر 
ــرد  ــاده عملك ــی م ــای صحرای ــد موش ه ــر می رس دارد. به نظ
بهتــری در یادگیــری فضایــی دارنــد البتــه تفــاوت در ســرعت 
ــاوت  ــه دلیــل تف ــاده ممكــن اســت ب ــر و م بیــن گروه هــای ن
ــتر دارد. ــی بیش ــه بررس ــاز ب ــه نی ــد ک ــی باش ــت حرکت فعالی

همچنیــن عــدم حضــور هورمون هــای جنســی ســبب اختــلال 
ــردد. ــده می گ ــی ش ــای اوارکتوم ــی در موش ه ــۀ فضای حافظ

ــۀ  ــر روی حافظ ــدروژن ب ــرات آن ــورد اث ــات در م ــج مطالع نتای
فضایــی نیــز بســیار متناقــض و پیچیــده اســت. عملكرد بســیاری 
از اســتروئیدها ماننــد تستوســترون در نواحــی از سیســتم عصبی 
ــه  ــورد توج ــش دارد، م ــی نق ــۀ فضای ــه در حافظ ــزی ک مرک
قــرار گرفتــه اســت )42(. بعضــی از شــواهد نشــان دادنــد 
ــی داری  ــاط معن ــدرت حافظــه دارای ارتب ــه تستوســترون و ق ک
ــت  ــن اس ــا ممك ــن مرده ــش س ــا افزای ــند )44 ،43(. ب می باش
تغییــرات هورمونــی شــامل کاهــش تستوســترون را تجربــه کنند 
کــه ممكــن اســت منجــر بــه فقــدان عملكــرد شــناختی ماننــد 
از دســت دادن حافظــه و قــدرت فضایــی -دیــداری گــردد )25(. 
ــترون  ــه تستوس ــد ک ــاد دارن ــز اعتق ــن نی ــی از محققی بعض
ــدن  ــل ش ــد از تبدی ــناختی بع ــرد ش ــود را روی عملك ــر خ اث
بــه اســترادیول درCNS 11 اعمــال می کنــد )2(. هم زمــان 
تحقیقــات بســیاری نیــز نشــان داده اســت کــه هیــچ ارتباطــی 
ــا  ــا تستوســترون اگــزژون ی ــداری ب ــی -دی ــدرت فضای ــن ق بی
ــر  ــدارد )26(. ب ــود ن ــوان وج ــر ج ــتانداران ن ــدوژن در پس آن
ــار داشــتندکه  ــزارش اظه ــن گ ــی چندی ــات قبل خــلاف مطالع
درمــان مزمــن بــا ترکیبــات آنــدروژن بــه یادگیــری فضایــی و 
ــغ )28(  ــات میانســال و بال ــی در حیوان ــات فضای حفــظ اطلاع
ــده  ــاهده ش ــی مش ــاند )27(. حت ــیب می رس ــان ها آس و انس
اســت کــه تزریــق داخــل هیپوکامپــی تستوســترون بــه حافظۀ 
ــر آســیب می رســاند )17(.  ــی ن ــی در موش هــای صحرای فضای
ــه موش هــای  ــز بیانگــر آن اســت ک ــۀ حاضــر نی ــج مطالع نتای
صحرایــی نــر حداقــل در شــاخص زمــان در مقایســه بــا 
موش هــای صحرایــی مــاده تفــاوت داشــتند و زمــان رســیدن 

ــود. ــر از مــاده بیشــتر ب ــه ســكو در گــروه ن ب
 بــا توجــه بــه اینكــه تفــاوت معنــی داری بیــن دو گــروه مــاده و 
اوارکتومــی شــده در هــر دو شــاخص زمــان و فاصلــه مشــاهده 
شــده اســت شــاید بتــوان ادعــا کــرد کــه هورمون هــای جنســی 
مترشــحه از تخمــدان و نــه تستوســترون عامــل تفاوت وابســته 
بــه جنــس در عملكــرد حافظــه می باشــند. بنابرایــن می تــوان 
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