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Introduction: Memory is a fundamental mental process and without memory we are 

capable of nothing, except simple reflexes and stereotype behaviors. The memory deficits 

followed by head injury, stroke, psychiatric and neurodegenerative diseases are common. 

Learning and memory is one of the main subjects that have been studied in the field of 

neuroscience. Considering ethical issues, humans can rarely be used as experimental model 

in medical researches. Thus, different kind of experimental tests have been designed that 

assess learning and memory deficits in animals in order to find effective treatment strategies. 

The purpose of this review was to evaluate the most commonly used tests for memory and 

learning in rats, including open field, habituation, Y-maze, step through passive avoidance 

test, step-down inhibitory avoidance task, the Morris water maze, active avoidance test, 

8-arm radial maze, and novel object recognition test. Conclusion: Different tests have been 

designed to evaluate various kinds of memory (depends on function and duration). Behavioral 

tests in the field of learning and memory have been beneficial to improve our understanding 

of information processing in healthy and damaged brain as well as the physiological and 

psychological aspects of memory disorders. This may be helpful to design new therapies for 

learning and memory deficits in patients with neurological disorders.
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چــــــــكيد  ه

کليد   واژه ها:
1. یادگیری

2. حافظه
3. موش هاي صحرایی

مقدمه: حافظه یك فرایند ذهني بنیادي است و بدون حافظه ما قادر به هیچ چیز بجز رفتارهاي کلیشه اي 
و رفلکس هاي ساده نیستیم. اختلالات حافظه به دنبال آسیب سر، سکته و بیماري هاي تحلیل برندة عصبي 
و روانشناختي شایع مي باشد. یادگیري و حافظه یکي از موضوعات مهمي است که در زمینة علوم اعصاب 
مورد مطالعه قرار گرفته است. با در نظر داشتن مسائل اخلاقي، انسان ها به ندرت به عنوان مدل تحقیقاتي 
در تحقیقات پزشکي مورد استفاده قرار مي گیرند. بنابراین، آزمون هاي آزمایشگاهي متعددي طراحي شده 
است که اختلالات یادگیري و حافظه در حیوانات را به منظور یافتن راهبردهاي درمان مؤثر ارزیابي کند. 
هدف از این مطالعة مروري ارزیابي رایج ترین آزمون هاي مورد استفاده جهت یادگیري و حافظه در موش هاي 
صحرایي از جمله: آزمون هاي فیلد باز، عادت کردن، ماز Y شکل، آزمون اجتنابی بازدارندة غیرفعال، اجتنابی 
پایین آمدن از سکو، ماز آبی موریس، آزمون اجتنابی فعال، ماز شعاعی هشت بازویی و آزمون تشخیص اشیاء 
انواع متفاوت حافظه )وابسته به عملکرد و طول مدت ماندگاري(  جدید بود. نتيجهگيري: جهت ارزیابي 
آزمون هاي متعددي طراحي شده است. آزمون هاي رفتاري در زمینة یادگیري و حافظه براي بهبود درك ما 
از پردازش اطلاعات در مغز سالم و آسیب دیده همچنین جنبه هاي فیزیولوژیکي و رواني اختلالات حافظه 
مفید بوده اند. این ممکن است جهت طراحي درمان هاي جدید براي اختلالات یادگیري و حافظه در بیماران 

با اختلالات عصبي مفید باشد.
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مقدمه
ــادآوری اطلاعــات  ــه قابلیــت مغــز در ذخیــره، نگــه داری و ی ب
حافظــه گفتــه می شــود. شــکل گیری و بازیابــی حافظــه دارای 
ــردازش و  ــی1 )پ ــز گردان ــد از: رم ــه عبارتن ــت ک ــی اس مراحل
ادغــام اطلاعــات دریافتــی(، ذخیــره و یــا یادســپاری2 ) ثبــت 
پایــدار اطلاعــات رمزگردانــی شــده( و یــادآوری یــا بازیابــی3 ) 

فراخوانــی اطلاعــات اندوختــه شــده(.
حافظــه بــا ثبــت اطلاعــات در ذهــن، اســاس و پایــة یادگیــري 
را تشــکیل مي دهــد. یادگیــري عبــارت اســت از کســب 
ــه  ــردد و حافظ ــار مي گ ــر رفت ــه تغیی ــر ب ــه منج ــي ک اطلاعات
ــب  ــات کس ــان اطلاع ــرة هم ــط و ذخی ــت از ضب ــارت اس عب
شــده. یادگیــري یــك مکانیســم نورونــي اســت کــه توســط آن 
فــرد رفتــار خــود را در نتیجــة یــك تجربــه عــوض مي کنــد و 
حافظــه بــه مکانیســم ذخیــره بــراي چیــزي کــه یــاد گرفتــه 

ــد )2 ،1(. ــاره مي کن ــده اش ش
ــده  ــدی ش ــی طبقه بن ــای گوناگون ــاس معیاره ــر  اس ــه ب حافظ
اســت، از جملــه از نظــر طــول مــدت مانــدگاری )کوتاه  مــدت، 
میان مــدت و بلند مــدت(، از نظــر عملکــردی )حافظــة کاری و 
حافظــة مرجــع( و از نظــر محتوایــی )حافظــة صریــح و حافظــة 

مفهومــی(.
از نظــر فیزیولوژیکــی حافظــة بلندمــدت بــه دو نــوع صریــح4، 
ــت.  ــده اس ــیم ش ــاری7 تقس ــا غیراخب ــی6 ی ــاری5، مفهوم اخب
حافظــة صریــح یــا اخبــاري بــا آگاهــي همــراه اســت و در اثــر 
ــردن  ــظ ک ــد حف ــود )3( مانن ــاد مي ش ــیارانه ایج ــلاش هوش ت
مطالــب درســی و یــا بــه خاطــر ســپردن یــك شــماره تلفــن 
و در زمــان هوشــیاري بــه خوبــي قابــل بازخوانــي اســت. ایــن 
حافظــه اغلــب شــامل اطلاعاتــی دربــارة افــراد، مکان هــا 
ــی  ــورت کلام ــه ص ــد ب ــات می توانن ــت و اطلاع ــیاء اس ــا اش ی
ــوع حافظــه، حافظــة مفهومــی  ــل ایــن ن بیــان شــوند. در مقاب
یــا غیراخبــاری اســت کــه فراینــد یادگیــري چگونگــي انجــام 
ــامل  ــت و ش ــارت اس ــك مه ــت آوردن ی ــه دس ــا ب ــا و ی کاره
عــادات و مهارت هــا می باشــد )1(. حافظــة صریــح بــراي 
انجــام فعالیت هایــي از قبیــل دوچرخه ســواري لازم اســت، 
ــود،  ــه مي ش ــي یادگرفت ــه خوب ــل ب ــن عم ــه ای ــا هنگامي ک ام
حافظــة صریــح بــه حافظــة مفهومــي تبدیــل مي شــود. 
حافظــة غیراخبــاري در اثــر تجربــة مســتقیم ایجــاد مي شــود 
و بــرای بازخوانــی نیازمنــد فرایندهــای هوشــیارانه نمی باشــد. 
ــز  ــي نی ــام حافظــة مفهوم ــه ن ــرات ب ــه ک ــت ب ــن عل ــه همی ب

خوانــده مي شــود )2(.
ســاختارهای  تخریــب  دنبــال  بــه  حافظــه  اختــلالات 
ذخیره ســازی،  از  مانــع  کــه  می دهــد  رخ  نوروآناتومیکــی 

نگهــداری و بــه یــادآوری خاطــرات می گــردد. اختــلالات 
حافظــه می توانــد ماننــد آنچــه در بیمــاری آلزایمــر رخ 
می دهــد، پیش رونــده و یــا همچــون اختــلالات حافظــة 

ــد.  ــی باش ــر، موقت ــه س ــه ب ــی از ضرب ناش
و  اختــلالات حافظــه  آن  در  کــه  بیماری هایــی  از جملــه 
ــون  ــواردی همچ ــه م ــوان ب ــود می ت ــاد می ش ــری ایج یادگی
آگنوزیــا، فراموشــی8، ضربــة مغــزی، جنــون9، اســترس و 
ــون، پارکینســون و  ــر، هانتینگت ــای آلزایم ــن بیماری ه همچنی

ــرد.  ــاره ک ــاکوف10 اش ــه –کورس ــندروم ورنیک س

در مطالعــات مربــوط بــه اختــلالات حافظــه به منظــور ارزیابــی 
دقیــق درمان هــای صــورت گرفتــه، آزمون هــای آزمایشــگاهی 
ــات  ــی تحقیق ــدف اصل ــت. ه ــده اس ــی ش ــددی طراح متع
ــة  ــه جانب ــق و هم ــه، درك دقی ــوزة حافظ ــه در ح ــوم پای عل
مکانیســم های دخیــل در ثبــت و ذخیره ســازی اطلاعــات 
می باشــد، چــرا کــه تقویــت و درمــان اختــلالات حافظــه بــدون 
ــه  ــن ب ــری غیرممک ــق آن ام ــم های دقی ــا مکانیس ــنایی ب آش
ــرای مطالعــة درمان هــای  نظــر می رســد. تحقیقــات موجــود ب
حیوانــی،  مدل هــای  در  یادگیــری  و  حافظــه  اختــلالات 
ترکیبــی از آنالیزهــای مولکولــی و آزمون هــای رفتــاری اســت. 
ــوان  ــان به عن ــتند از انس ــادر نیس ــگران ق ــه پژوهش ــا ک از آنج
ــه  ــای حافظ ــش روی بیماری ه ــرای پژوه ــی ب ــدل تحقیقات م
ــوری  ــای جان ــتم مدل ه ــرن بیس ــاز ق ــد، از آغ ــتفاده نماین اس
حافظــه و یادگیــری مــورد توجــه بســیاری از مقــالات علمــی 
قــرار گرفتــه اســت. در انســان حافظــه اغلــب از طریــق گفتــار 
یــا نوشــتار ارزیابــی می شــود، در حالــی کــه در جانــوران اعمال 
ــواع رفتارهــای مدل هــای  شــناختی بایــد از طریــق بررســی ان
تجربــی اختصاصــی ارزیابــی شــود. در ایــن مختصــر مــا بعضــی 
آزمون هــای رفتــاری کــه بیشــتر انــواع اصلــی حافظــه را 
پوشــش می دهنــد شــرح خواهیــم داد، هرچنــد برخــی از 
ــد.  ــای می گیرن ــته بندی ج ــك دس ــختی در ی ــه س ــا ب آن ه
ــد از:  ــری عبارتن ــه و یادگی ــنجش حافظ ــای س ــن آزمون ه ای
ــاز  ــون م ــاز (OF)11، آزم ــد ب ــه فیل ــردن ب ــادت ک ــون ع آزم
ــون  ــال12، آزم ــدة غیرفع ــی بازدارن ــون اجتناب ــکل، آزم Y ش
ــی فعــال14،  ــی پاییــن آمــدن از ســکو13، آزمــون اجتناب اجتناب
آزمــون مــاز آبــی موریــس15، آزمــون مــاز شــعاعی 8 بازویــی16 

ــد17. ــون تشــخیص اشــیاء جدی و آزم

آزمون عادت کردن به زمينه باز

ایــن نــوع از آزمــون حافظــه در آزمایشــگاه ها به منظــور 
ــاری اســت  ــی حافظــة اخب ــه نوع ــی ک بررســی حافظــة فضای
ــکل از  ــاز متش ــة ب ــه زمین ــردن ب ــادت ک ــود. ع ــام می ش انج
قــرار دادن یــك حیــوان در ناحیــة بــاز در یــك محیــط جدیــد 

1 Encoding
2 Storage
3 Retrieval/recall
4 Explicit memory
5 Declarative
6 Implicit memory
7 Non declarative
8 Amnesia
9 Dementia

10 Werniche-kosakoff syndrom
11 Open field habituation
12 Passive avoidance test
13 Step-down inhibitory avoidance task
14 Active avoidance test
15 Morris water maze
16 8-arms radial maze
17 Novel object recognition test
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بــدون هیــچ تحریــك ناخوشــایند و یــا خوشــایند اســت و بــه 
ــی مشــخص  ــدت زمان ــه در م ــوان اجــازه داده می شــود ک حی

ــرار دهــد. ــورد جســتجو ق ــه م محوطــه را آزادان
مــدت زمــان مــورد نظــر ممکــن اســت بیــن 2 تــا 10 دقیقــه 
باشــد، 2 تــا 3 دقیقــه حداقــل زمــان ممکن اســت کــه مطمئن 
شــویم حیــوان بــه محیــط عــادت کــرده اســت و بیــش از ده 
ــه نظافــت  دقیقــه هــم بی فایــده اســت زیــرا حیــوان شــروع ب
ــرا هیــچ چیــز  ــا اســتراحت و حتــی خوابیــدن می کنــد زی و ی

تــازه یــا خطــری در محیــط برایــش وجــود نداشــته اســت.
ــر شــکل هندســی باشــد،  ــه ه ــد ب ــاز می توان ــة ب ــن محوط ای
امــا محفظه هــای مســتطیل شــکل و دایــره ای بیشــتر متــداول 
ــای  ــه بخش ه ــی ب ــط خطوط ــه توس ــف محفظ ــتند. ک هس

ــر 1(-)4( ــود )تصوی ــیم می ش ــاوی تقس مس

  تصوير 1- آزمون عادت کردن به زمینة باز )4(.
ــل شستشــو  ــادة قاب ــوع م ــر ن ــد از ه ــه می توان ــس محفظ جن
ماننــد فلــز، پلاســتیك یــا چــوب باشــد. در مطالعــات گوناگــون 
ــی  ــای متفاوت ــتفاده اندازه ه ــورد اس ــکل م ــه پروت ــه ب ــا توج ب
ــه نظــر می رســد  ــا ب ــان شــده اســت ام ــاز بی ــط ب ــرای محی ب
انــدازة مناســب )بــرای موش هــاي صحرایــي( حــدود50 
ســانتی متر ارتفــاع، 60 ســانتی متر طــول و 40 ســانتی متر 
عــرض بــرای محفظــة مســتطیل شــکل و شــعاع 40-60 

ــت )5(. ــره ای اس ــة دای ــرای محفظ ــانتی متر ب س
ــدت  ــول م ــوان در ط ــای حی ــق رفتاره ــی دقی ــت بررس جه
آزمایــش، دوربینــی دیجیتالــی در بــالای محفظــه تعبیــه 
می شــود و در برخــی مطالعــات بــرای آنالیــز دقیــق رفتارهــای 
ــن منظــور طراحــی  ــه همی ــه ب ــزاری ک ــط شــده، از نرم اف ضب

ــود )6(. ــتفاده می ش ــت اس ــده اس ش
ــی از  ــا یک ــط ی ــی در وس ــه آرام ــوش ب ــش م ــدای آزمای در ابت
کناره هــای محیــط بــاز قــرار داده می شــود و پــس از آن 
در مدتــی معیــن )معمــولاً 5 دقیقــه(، برخــی از متغیرهــا 
ــوند.  ــری می ش ــافی اندازه گی ــار اکتش ــبة رفت ــور محاس به منظ
ــداد  ــوان و تع ــد شــدن حی ــداد بلن ــن شــاخص ها، تع از مهم تری
عبــور از خطــوط جداکننــدة بخش هــای کــف زمیــن می باشــد. 

بلندشــدن روی دو پــای عقبــی حالــت اکتشــاف ذاتــی جوندگان 
کوچــك اســت و در محیــط جدید تــر ایــن رفتــار بیشــتر توســط 

حیــوان بــه نمایــش گذاشــته خواهــد شــد.

به منظــور  بــاز  محیــط  در  حیــوان  قرار گیــری  اولیــن 
شناســایی، جســتجو و کشــف محیــط جدیــد می باشــد و 
ــط  ــه محی ــن18 ب ــة خوگرفت ــوزش و جلس ــة آم ــوان جلس به عن
ــه در  ــی حافظ ــور ارزیاب ــود )7(. به منظ ــه می ش ــر گرفت در نظ
ایــن کار رفتــاری، جلســة آزمــون، بعــد از یــك فاصلــة زمانــی 
)24 ســاعت بــرای حافظــة بلندمــدت، کمتــر از 6 ســاعت بــرای 
حافظــة کوتاه مــدت، بیشــتر از 3 دقیقــه بــرای حافظــة کاری( 
بــا قــرار دادن همــان حیــوان در شــرایط محیطــی یکســان در 
همــان محفظــه و اندازه گیــری دوبــارة همــان متغیر هایــی 

ــود )8(. ــام می ش ــد، انج ــف ش ــالا توصی ــه در ب ک

)تعــداد  شــده  اندازه گیــری  شــاخص های  بیــن  تفــاوت 
ــاز( در  ــط ب ــف محی ــوط ک ــور از خط ــداد عب ــدن و تع بلندش
ــرای  ــی ب ــل قبول ــار قاب ــون معی ــوزش و جلســة آزم جلســة آم

ارزیابــی حافظــة فضایــی می باشــد.

ــی از اساســی ترین  ــد یک ــط جدی ــك محی ــه ی ــردن ب ــادت ک ع
ــش جســتجوگری  ــه در آن کاه ــری اســت ک ــکل های یادگی ش
بــه دنبــال قرارگیــری تکــراری در معــرض یــك محیــط به عنوان 

شــاخصی از حافظــه در نظــر گرفتــه می شــود )7(.

ــه درجــة  ــا توجــه ب ــن اســت ب ــده ممک ــه دســت آم ــج ب نتای
قوتشــان طبقه بنــدی شــوند، به عنــوان مثــال اگــر تعــداد 
ــاز  ــط ب ــری در محی ــن جلســة اول و دوم قرار گی بلندشــدن بی
تغییــر نکنــد )در شــرایط آمــاری تفــاوت معنــی داری نداشــته 
ــت ممکــن اســت فراموشــی کامــل در نظــر  ــن حال باشــد(، ای
ــداد  ــه تع ــا اینک ــی ب ــی جزئ ــا در فراموش ــود، ام ــه ش گرفت
بلندشــدن در جلســة دوم بــه طــور معنــی داری بیشــتر از 
گــروه کنتــرل همتــای خــود اســت امــا بــه طــور قابــل توجهــی 

ــد. ــان می ده ــش نش ــری کاه ــار اول قرارگی ــه ب ــبت ب نس

آزمون ماز Y شكل

 Y-maze آزمــون  حافظــه،  ارزیابــی  آزمون هــای  دیگــر  از 
مي باشــد کــه بــه کمــك آن حافظــة فضایــي کوتاه  مــدت 
حیوانــات از نــوع بــاز شــناختي19، مــورد ســنجش قــرار 
ــی  ــکاوی ذات ــس کنج ــاس ح ــر اس ــون ب ــن آزم ــرد. ای می گی
جونــدگان بــرای اکتشــاف محیط هــای جدیــد بنــا شــده اســت 
ــرار داده  ــاز ق ــی در م ــا منف ــت ی ــرك مثب ــه مح ــچ گون و هی
نمی شــود. دســتگاه مــاز Y شــکل کــه از جنــس پلکســی گلاس 
ــر  ــه ه ــد ک ــم می باش ــر ه ــود ب ــازوي عم ــه ب ــت داراي س اس
ــده اند.  ــذاري ش ــروفB ، A وC  علامت گ ــي از ح ــا یک ــك ب ی
ــر 40 ســانتي متر، پهنــاي 15 ســانتي متر و  ــي براب بازوهــا طول
ارتفــاع 30 ســانتي متر دارنــد. هــر ســه بــازو بــه وســیلة یــك 
ــه هــم  ــر 15 ســانتي متر ب ــا اضــلاع براب صفحــة ســه گــوش ب

ــر 2(-)9(. ــتند )تصوی ــل هس متص

18 Habituation
19 Recognition
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ــاق نســبتاٌ  ــه وســیلة Y-maze در ات ــد حافظــه ب ســنجش رون
ــول  ــا در ط ــود ت ــام مي ش ــدا انج ــر و ص ــدون س ــك و ب تاری
ــود )10(. ــوان وارد نش ــه حی ــی ب ــن استرس ــون کوچکتری آزم

در هنــگام شــروع آزمایــش هــر مــوش بــدون داشــتن آشــنایي 
قبلــي بــا دســتگاه، در بخــش ابتدایــي بــازوي شــروع )بــازوي 
A(، در حالــي کــه درب گیوتینــي آن بســته اســت، قــرار 
مي گیــرد. بعــد از یــك دقیقــه درب گیوتینــي برداشــته 
مي شــود و زمــان آزمایــش شــروع مي شــود. در طــي 10 
ــا  ــود )ب ــا می ش ــوان وارد آن ه ــه حی ــي را ک ــه بازوهای دقیق
ایــن مــلاك کــه قاعــدة دم حیــوان وارد بــازو شــده باشــد( بــه 
ــوش از  ــه، م ــان 10 دقیق ــود. در پای ــت مي ش ــب یادداش ترتی
دســتگاه خــارج شــده و بــه قفــس خــود بازگردانــده مي شــود. 
ــه  ــوان ب ــه حی ــي ک ــوان بازوهای ــار حی ــی رفت ــت ارزیاب جه
ــته بندي  ــه تایي دس ــاي س ــود، در توالي ه ــده ب ــا وارد ش آن ه
ــراري وجــود  ــازوي تک ــا ب ــه در آن ه ــده و دســته هایي ک گردی
ــي کــه هــر  دارد حــذف مي شــود. به عــلاوه تعــداد کل بازوهای
ــر اســاس  حیــوان وارد آن هــا شــده اســت مشــخص شــده و ب

ــردد )11(. ــبه مي گ ــاوب محاس ــد تن ــر درص ــول زی فرم

بــا تفصیــل بیشــتر می تــوان گفــت در انجــام ایــن آزمــون، دو 
پارامتــر مــورد بررســي و ارزیابــي قــرار می گیــرد. پارامتــر اول: 
تعــداد کل ورودي هــا20، یعنــی تعــداد کل بازوهایــي کــه حیوان 
ــر  ــت و پارامت ــده اس ــه اي وارد آن ش ــك دورة 10 دقیق در ی
دوم: تنــاوب واقعــی21، یعنــی تعــداد ســه بــازوي متوالــي غیــر 
ــرار  ــا ق ــپس ب ــت. س ــده اس ــوان وارد آن ش ــه حی ــراري ک تک
ــراي  دادن ایــن پارامترهــا در فرمــول فــوق درصــد تنــاوب22 ب
هریــك از حیوانــات محاســبه می گــردد )12(. تعــداد کل 
بــازوي وارد شــده بــراي هــر مــوش در ایــن آزمــون شــاخصی 

ــد )14 ،13(. ــوان می باش ــی حی ــی حرکت ــزان توانای از می

آزمون اجتنابی غيرفعال
ــور  ــه ط ــه ب ــت ک ــی اس ــال آزمون ــی غیرفع ــون اجتناب آزم
ــی(  ــاری )مفهوم ــة غیراخب ــی حافظ ــت ارزیاب ــیك جه کلاس
ــوران کوچــك  ــی جان ــلالات عصب ــای اخت ارتباطــی در مدل ه
آزمایشــگاهی طراحــی شــده اســت. عبــارت اجتنــاب غیرفعــال 
ــوران  ــرای توضیــح آزمایش هایــی کــه در آن هــا جان معمــولاً ب
می آموزنــد کــه از یــك محــرك دردزا اجتنــاب کننــد بــه کار 
مــی رود. بــا اینکــه جســتجوگری در محیــط تاریــك خصوصیت 
ذاتــی جونــدگان اســت، امــا در مرحلــة آمــوزش حیــوان یــاد 
ــود  ــك ش ــة تاری ــه وارد محفظ ــی ک ــه در صورت ــرد ک می گی
ــی غیرفعــال در دو  شــوك می گیــرد )16 ،15(. آزمــون اجتناب

مــدل متفــاوت طراحــی شــده اســت.

الــف( ارزيابــی رفتــار احتــرازي غيرفعــال حيــن عبور 
بــا اســتفاده از شــاتل باکــس

ــرازي  ــار احت ــی رفت ــه در ارزیاب ــس23 ک ــاتل باک ــتگاه ش دس
غیرفعــال حیــن عبــور24 مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد داراي 
ــاع 30  ــرض 20 و ارتف ــول و ع ــا ط ــك ب ــر ی ــه، ه دو محفظ
ســانتي متر می باشــد و در بــالای هــر یــك درب کشــویی 
قــرار گرفتــه اســت. یکــی از ایــن دو محفظــه، محفظــة روشــن 
ــگ دارد  ــفید رن ــاي س ــه دیواره ه ــت ک ــن( اس ــة ایم )ناحی
ــه  ــد ک ــن( می باش ــة ناام ــك )ناحی ــة تاری ــری محفظ و دیگ
ــي در  ــك درب گیوتین ــت. ی ــگ اس ــیاه رن ــاي آن س دیواره ه
قســمت وســط و پاییــن دیــواره مــا بیــن محفظه هــاي روشــن و 
ــرار دارد. میله هــاي شــوك دهنده از جنــس اســتیل  ــك ق تاری
ــط  ــانده اند و توس ــك را پوش ــة تاری ــف محفظ ــگ ک ــد زن ض
ســیم هایی بــه دســتگاه الکتروشــوکر )وســیله اي بــراي ایجــاد 
ــده اند.  ــل ش ــود( وص ــرده مي ش ــه کار ب ــي ب ــوك الکتریک ش
ایــن دســتگاه جریــان الکتریکــي بــا شــدت یــك میلي آمپــر و 
بــا فرکانــس 50 هرتــز را بــه مــدت 3 ثانیــه از طریــق میله هاي 
ــا  ــه ب ــد. البت ــال مي ده ــوان انتق ــدن حی ــه ب ــوك دهنده ب ش
توجــه بــه پروتــکل بــه کار رفتــه شــدت و فرکانــس جریــان و 
نیــز مــدت زمــان اعمــال شــوك توســط دســتگاه کامــلًا قابــل 

ــر 3(-)17(. ــد )تصوی ــم می باش تنظی

تصوير 2- دستگاه ماز Y شکل )9(.

تصوير 3- دستگاه شاتل باکس )17(.

20 Total number of entrance
21 Actual alternation
22 Alternation percentage

23 Shuttle box
24 Step through passive avoidance test
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روش بررسي رفتار احترازي غيرفعال
بررســي رفتــار احتــرازي غیرفعــال طــي دو روز متوالــي انجــام 
می شــود، روز اول جلســه، آمــوزش25 می باشــد کــه خــود 

ــت: ــه اس دارای دو مرحل
جلســة خــو گرفتــن: همــة موش هــا حداقــل 30 دقیقــه قبــل 
از شــروع آزمایــش در محیــط آزمایشــگاه قــرار داده می شــوند. 
ــرار داده  ــه آرامــي در محفظــة روشــن ق ســپس هــر مــوش ب
ــه  ــود و ب ــاز مي ش ــي ب ــه در گیوتین ــد از 5 ثانی ــود و بع مي ش
حیــوان اجــازه داده مي شــود وارد محفظــة تاریــك شــود. 
ــد  ــول مي کش ــه ط ــي ک ــی زمان ــه26 یعن ــر اولی ــان تأخی زم
ــود  ــك ش ــة تاری ــن وارد محفظ ــة روش ــوان از محفظ ــا حی ت
یادداشــت مي شــود. مــلاك ورود حیــوان بــه محفظــة تاریــك 
وارد شــدن پاهــاي عقبــي بــه محفظــه بــوده و در ایــن هنــگام 
ــه  ــت 10 ثانی ــس از گذش ــود. پ ــته مي ش ــي بس درب گیوتین
ــده مي شــود. حیواناتــي کــه  ــه قفــس خــود بازگردان حیــوان ب
ــند از  ــته باش ــه داش ــش از 100 ثانی ــر ورودي بی ــان تأخی زم

ــوند. ــذف مي ش ــش ح آزمای

ــوش  ــد م ــه بع ــه27: 30 دقیق ــاب حافظ ــوزش اکتس آم
ــرار مي گیــرد و بعــد از 5 ثانیــه  مجــدداً در محفظــة روشــن ق
درب گیوتینــي بــاز مي شــود و بــه محــض اینکــه حیــوان وارد 
محفظــة تاریــك شــد، درب گیوتینــي بســته شــده و از طریــق 
ــود  ــوك داده مي ش ــوان ش ــه حی ــه ب ــف محفظ ــاي ک میله ه
ــه  ــد از 20-15 ثانی ــه( و بع ــر، 3 ثانی ــز، 1 میلي آمپ )50 هرت
بــه قفســش بــاز گردانــده مي شــود. 2 دقیقــه بعــد، بــار دیگــر 
ــوان  ــرار داده مي شــود. اگــر حی ــوان در محفظــة روشــن ق حی
ــرد،  ــوك مي گی ــدداً ش ــد، مج ــیاه ش ــة س ــاره وارد محفظ دوب
امــا اگــر یادگیــري داشــت و تــا دو دقیقــه وارد محفظــة تاریــك 
ــش  ــه قفس ــوش ب ــود و م ــه داده می ش ــون خاتم ــد، آزم نش

مي شــود. باز گردانــده 

آزمون بازيابی حافظه
24 ســاعت بعــد از آمــوزش، آزمــون بازیابــي28 انجــام می شــود 
تــا حافظــة بلندمــدت حیــوان بررســي شــود. در ایــن مرحلــه 
ــرد و بعــد از  ــر حیــوان در محفظــة روشــن قــرار مي گی ه
ــول  ــه ط ــي ک ــود و زمان ــاز مي ش ــي ب ــه درب گیوتین 20 ثانی
 29(STL) ــود ــك ش ــة تاری ــوان وارد محفظ ــا حی ــد ت مي کش
یادداشــت مي شــود. زمانــي کــه حیــوان وارد محفظــة تاریــك 
شــد آزمایــش خاتمــه مي یابــد. در صورتــي کــه حیــوان 
ــان  ــود، زم ــك نش ــة تاری ــد و وارد محفظ ــته باش ــه داش حافظ
ــة  ــري در محفظ ــد از قرارگی ــه بع ــش 5 دقیق ــة آزمای خاتم

روشــن می باشــد )19 ،18(.
ــر اســاس پروتکل هــای انجــام شــده در تحقیقــات مختلــف  ب
مشــاهده  تفاوت هایــی  آزمایــش  مراحــل  طراحــی  در 
می شــود. به عنــوان مثــال مرحلــة آمــوزش می توانــد در 

ــن  ــه ای ــرد. ب ــورت گی ــی ص ــه روز متوال ــه در س ــه جلس س
ــا محیــط در هــر  ــوان ب صــورت کــه جهــت خــو گرفتــن حی
ــن  ــة روش ــوان درون محفظ ــای اول و دوم حی ــك از روزه ی
ــن  ــی بی ــه درب گیوتین ــد از 50 ثانی ــرار داده می شــود و بع ق
ــه  ــی ک ــود و زمان ــاز می ش ــك ب ــن و تاری ــة روش دو محفظ
ــة  ــش وارد محفظ ــورد آزمای ــوان م ــا حی ــد ت ــول می کش ط
ــه حیــوان  تاریــك شــود یادداشــت می شــود و شــوك دادن ب
در روز ســوم صــورت می گیــرد. بــر طبــق ایــن پروتــکل 
آزمــون بازیابــی حافظــه 24، 36 و 72 ســاعت بعــد از ســومین 

روز آمــوزش انجــام می شــود )20(.
ــوان  ــی حی ــی حرکت ــاخصی از توانای ــه ش ــر اولی ــان تأخی زم
ــر  ــان تأخی ــر زم ــي داري از نظ ــاوت معن ــولاً تف ــد. معم می باش
ــه  ــر ب ــن ام ــه ای ــود ک ــاهده نمی ش ــا مش ــان گروه ه ــه می اولی
ــراي کســب  مفهــوم عــدم تغییــر توانایــي حرکتــي موش هــا ب
ــت  ــات تح ــروه حیوان ــد در گ ــاي جدی ــات و مهارت ه اطلاع
مطالعــه در مقایســه بــا گــروه کنتــرل مي باشــد. زمــان تأخیــر 
در قدم گــذاری حیــوان بــه محفظــة تاریــك در مرحلــة بازیابــی 
ــن و  ــار حافظــه تعیی ــوان معی ــه خاطــرآوری( به عن حافظــه )ب
تحــت عنــوان )STL) ثبــت می گــردد. اســاس کاربــرد دســتگاه 
ــه  ــة تنبی ــر پای ــال ب ــرازي غیرفع ــدل احت ــس در م ــاتل  باک ش
اســتوار اســت. زیــرا در ایــن مــدل، شــوك الکتریکــي بــه کــف 
پــاي حیــوان اعمــال شــده و لــذا حیــوان بــا ایــن تنبیــه یــاد 

ــود )21(. ــیاه نش ــك س ــه وارد اتاق ــرد ک مي گی

ب( آزمون اجتناب مهاری پايين آمدن از سكو
ــس  ــه اي از جن ــون جعب ــن آزم ــورد اســتفاده در ای دســتگاه م
آکریلیــك بــا ابعــاد 25×25×50 ســانتی متر می باشــد کــه 
کــف آن بــا میله هــای مــوازی بــه قطــر 1 میلی متــر از جنــس 
ــا 1  ــة میله ه ــانده شــده اســت. فاصل ــگ پوش اســتیل ضــد زن
ــدی  ــه بلن ــکویی ب ــه س ــار جعب ــد. در کن ــانتی متر می باش س
2/5 و پهنــای 7/5 ســانتی متر در کنــاره جعبــه قــرار دارد. 
ــه دســتگاه الکتروشــوکر  ــف توســط ســیم هایی ب ــای ک میله ه

وصــل می باشــد )22(.
در ایــن روش، بررســی حافظــه در دو روز متوالــی انجــام 
ــوزش داده  ــوان آم ــه حی ــوزش ب ــا روز آم ــود. روز اول ی می ش
ــا روز آزمــون میــزان حافظــة حیــوان  می شــود و در روز دوم ی

آمــوزش دیــده بررســی می شــود )تصویــر 4(-)23(.

تصوير 4- آزمون اجتناب مهاری پایین آمدن از سکو )23(.

25 Training
26 Initial latency
27 Acquisition trial

28 Retrieval test
29 Step-through latency



116116

دوره پنجم، شماره چهارم، پاييز 1396

مرحلة آموزش
در روز آمــوزش هــر حیــوان بــه آرامــی روي ســکوي مکعبــی 
دســتگاه ارزیابــی حافظــه قــرار می گیــرد و مــدت زمــان توقــف 
روي ســکو )قبــل از پاییــن آمــدن( ثبــت می شــود. در صورتــی 
کــه هــر مــوش بیــش از 20 ثانیــه روي ســکو بمانــد آن مــوش 
ــدن  ــن آم ــد از پایی ــه بع ــود. بلافاصل ــذف می ش ــون ح از آزم
ــر روي  ــا ب ــار پ ــن چه ــرار گرفت ــی و ق ــب چوب ــوش از مکع م
ــدت  ــا ش ــه، ب ــی )2 ثانی ــوك الکتریک ــولادي، ش ــاي ف میله ه

ــود. ــوان داده می ش ــه حی ــر( ب 0/5 میلی آمپ
مرحلة آزمون يا بررسی حافظه

جلســة آزمــون جهــت بررســی حافظــة کوتاه مــدت 1 ســاعت 
ــد  ــاعت بع ــدت 24 س ــة بلندم ــی حافظ ــرای بررس ــد و ب بع
ــه  ــن مرحل ــود )22(. در ای ــام می ش ــوزش، انج ــة آم از جلس
حیوانــات مــورد آزمایــش بــر روی ســکوی دســتگاه قــرار داده 
ــی  ــد. در صورت ــت نمی کنن ــچ شــوکی دریاف ــا هی می شــوند ام
ــی از  کــه حیــوان اختــلال حافظــه داشــته باشــد بعــد از مدت
ــر روي  ــوان ب ــف حی ــان توق ــدت زم ــد. م ــن می آی ــکو پایی س
ــري  ــه اندازه گی ــار حافظ ــوان معی ــون به عن ــکو در روز آزم س
می شــود. حداکثــر زمــان بــراي توقــف مــوش روي ســکو 180 
ــه  ــر گرفت ــل در نظ ــة کام ــوان حافظ ــه به عن ــت ک ــه اس ثانی

.)24( می شــود 
بــا مــروری بــر مطالعاتــی کــه از آزمــون اجتنــاب مهــاری پاییــن 
ــتفاده  ــری اس ــی حافظــه و یادگی ــت ارزیاب ــدن از ســکو جه آم
ــای  ــدت جریان ه ــری ش ــه به کارگی ــل توج ــة قاب ــد نکت کرده ان
ــق  ــر )طب ــا 3 میلی آمپ ــاوت در رنجــی از 0/3 ت ــی متف الکتریک
ــه کار گرفتــه  طراحــی آزمایــش( می باشــد و شــدت محــرك ب
شــده در تأخیــر از پاییــن آمــدن از ســکو در جلســة آزمــون )24 
ســاعت بعــد از جلســة آمــوزش( منعکــس می شــود. محققیــن 
نشــان داده انــد بــرای موش هــای صحرایــي ویســتار نــر )حــدود 
3-2 ماهــه بــا وزن 220 تــا 260 گــرم( بــرای شــدت تحریــك 
0/3 تــا 0/5 میلی آمپــر بــه مــدت 2 ثانیــه، تأخیــر بــرای پاییــن 
ــك  ــردن تحری ــه کارب ــا ب ــه و ب ــدن از ســکو حــدود 50 ثانی آم
ــرای 1  ــه و ب ــدن 180 ثانی ــن آم ــر پایی ــر تأخی 0/8 میلی آمپ

ــد )25(. ــه می باش ــدود 600 ثانی ــر ح میلی آمپ
ــه شــدت  علایــم ظاهــری گرفتــن شــوك الکتریکــی، بســته ب
شــوك الکتریکــی و میــزان حساســیت حیــوان، ممکــن اســت 
ــه صــورت ســیخ شــدن موهــا، خمیدگــی پشــت، برآمدگــی  ب
ــد از دادن  ــد. بای ــدن باش ــا پری ــی از ج ــا حت ــم و ی ــرة چش ک
شــوك شــدید کــه موجــب یــخ زدگــی حیــوان در جــا شــود 

اجتنــاب شــود. 

آزمون اجتنابی فعال
ایــن آزمــون نیــز جهــت ارزیابــی حافظــة مفهومــی ارتباطــی 
کاربــردي دارد. در آزمــون اجتنــاب فعــال حیوانــات یــاد 
می گیرنــد کــه بــه دنبــال یــك محــرك شــرطی (CS)30 )صــدا 
ــرای  ــرده و ب ــی ک ــرك دردزا را پیش بین ــك مح ــور(، ی ــا ن ی

ــت  ــر موقعی ــخص تغیی ــی مش ــت زمان ــاب از آن در مهل اجتن
دهنــد و بــه طــرف دیگــر شــاتل باکــس حرکــت کننــد، یعنــی 
حیوانــات یــاد می گیــرد کــه بیــن محــرك شــرطی و محــرك 

ــد )26(. ــرار کنن ــاط برق دردزا ارتب
ــاد  ــا ابع ــه اي ب ــون جعب ــن آزم ــس در ای ــاتل باک ــتگاه ش دس
دو  دارای  می باشــدکه  ســانتی متر   60×40×30 تقریبــی 
ــوازی  ــای م ــا میله ه ــه ب ــر دو محفظ ــف ه ــت. ک ــه اس محفظ
ــگ پوشــانده شــده اســت. شــبکة کــف در  از اســتیل ضــد زن
وســط توســط یــك مانــع آکریلیــك بــه ارتفــاع 1 ســانتی متر 
ــه  ــی ک ــه صورت ــود ب ــیم می ش ــزا تقس ــمت مج ــه دو قس ب
ــوان میله هــای کــف هــر محفظــه  جهــت اعمــال شــوك می ت
ــرق دار کــرد. در صورتــی کــه محــرك  ــه ب ــه طــور جداگان را ب
شــرطی نــور باشــد، در بــالای هــر محفظــه یــك منبــع نــور و 
در صورتــی کــه محــرك شــرطی صــدا باشــد، در بــالای دیــواره 
ــود  ــب می ش ــك نص ــوی کوچ ــك بلندگ ــه ی ــن دو محفظ بی

ــر 5(-)27(. )تصوی

تصوير 5- آزمون اجتنابی فعال )27(.

ــة  ــه می باشــد. مرحل ــال شــامل دو مرحل ــی فع ــون اجتناب آزم
ــه  ــن جلس ــت. در ای ــط31 اس ــا محی ــنایی ب ــة آش اول، جلس
ــه او  ــود و ب ــرار داده می ش ــه ق ــی از دو محفظ ــوان در یک حی
اجــازه داده می شــود کــه بــه مــدت 10 تــا 15دقیقــه در هــر 
ــنا  ــط آش ــا محی ــلًا ب ــا کام ــد ت ــد کن ــت و آم ــه رف دو محفظ

شــود.
ــی از دو  ــوش در یک ــد. م ــون می باش ــة دوم، جلســة آزم مرحل
محفظــه قــرار داده می شــود و بــه او اجــازه داده می شــود 
ــد. در  ــردش کن ــا گ ــه در محفظه ه ــه آزادان ــدت 1 دقیق ــه م ب
ایــن هنــگام چــراغ هــر دو محفظــه روشــن اســت. بعــد از 1 
دقیقــه چــراغ محفظــه اي کــه مــوش در آن قــرار دارد خامــوش 
ــت( و  ــور اس ــرطی ن ــرك ش ــون مح ــن آزم ــود )در ای می ش
ــال  ــر( اعم ــی )0/5 میلی آمپ ــوك پای ــك ش ــد ی ــه بع 5 ثانی
ــه طــرف دیگــر شــاتل باکــس  می شــود و زمانی کــه حیــوان ب
ــده  ــه ش ــل گفت ــود. مراح ــع می ش ــوك قط ــرد ش ــت ک حرک
حــدود 6 روز بیــن 30 تــا 50 بــار در روز بــا فاصلــة 20 تــا 60 
ــه  ــرد ک ــاد می گی ــوان ی ــرور حی ــه م ــرار می شــود. ب ــه تک ثانی
ــرار  بیــن خامــوش شــدن چــراغ و شــوك گرفتــن رابطــه برق
کنــد و بــه محــض خامــوش شــدن چــراغ جهــت اجتنــاب از 

شــوك گرفتــن بــه ســمت دیگــر حرکــت کنــد.
ــت  ــن حال ــد. در ای ــن اســت محــرك شــرطی صــدا باش ممک
ــدت70  ــا ش ــود )ب ــش می ش ــه پخ ــدت 5 ثانی ــه م ــی ب صدای
ــع  ــد از قط ــه بع ــز( و بلافاصل ــس670 هرت ــی بل و فرکان دس

30 Conditioned stimulus
31 Habituation
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صــدا یــك شــوك پایــی )0/4 میلی آمپــر( بــه حیــوان اعمــال 
.)28( می شــود 

ــدا(  ــا ص ــور ی ــرطی )ن ــرك ش ــه مح ــوش در زمانی ک ــر م اگ
ــئله  ــن مس ــد ای ــت کن ــر حرک ــمت دیگ ــه س ــود دارد ب وج
ــی  ــر در حال ــا اگ ــود، ام ــت می ش ــال ثب ــاب فع ــوان اجتن به عن
ــی  ــوك پای ــم ش ــود دارد و ه ــرطی وج ــرك ش ــم مح ــه ه ک
ــرار در  ــن پاســخ، پاســخ ف ــد ای ــت کن ــر حرک ــه طــرف دیگ ب
ــن  ــی بی ــخ های اجتناب ــاوت در پاس ــود. تف ــه می ش ــر گرفت نظ
جلســات آمــوزش و آزمــون انــدازة مانــدگاری حافظــه را نشــان 
ــچ  ــون هی ــوزش و آزم ــن جلســات آم ــه بی ــی ک ــد. وقت می ده
ــود  ــی وج ــخ های اجتناب ــداد پاس ــی داری در تع ــلاف معن اخت
نداشــته باشــد فراموشــی قــوی در نظــر گرفتــه می شــود امــا 
ــر از  ــی کمت ــل توجه ــور قاب ــه ط ــن پاســخ ها ب ــداد ای ــر تع اگ
گــروه کنتــرل امــا بیشــتر از جلســة آمــوزش اســت فراموشــی 
ــوان دچــار  ــه حی ــن اســت ک ــی تلقــی شــده و بیانگــر ای جزئ

اختــلال حافظــه شــده اســت.
ــك  ــام اتوماتی ــتگاه تم ــك دس ــس ی ــاتل باک ــت ش ــر اس بهت
باشــد و بــه طــور خــودکار تعــداد کل عبور هــا، تعــداد فرار هــا 
ــدا  ــات در ابت ــولاً، حیوان ــد. معم ــت کن ــا را ثب ــداد خطا ه و تع
بیشــتر دچــار اشــتباه می شــوند و ســپس عملکردشــان رو بــه 
ــداد  ــا تع ــون ب ــة آزم ــری در جلس ــذارد. یادگی ــودی می گ بهب

ــد )15(. ــان می ده ــود را نش ــم خ ــای ک خطاه
شــاتل باکســی کــه در آزمــون اجتنابــی فعــال اســتفاده 
می شــود شــاتل باکــس دو طرفــه نیــز نامیــده می شــود 
چــرا کــه در آن مهــم نیســت کــه حیــوان در کــدام طــرف از 
دســتگاه قــرار گرفتــه اســت، وقتــی کــه صــدا شــروع می شــود 
ــر  ــمت دیگ ــه س ــد ب ــوان بای ــود، حی ــوش می ش ــور خام ــا ن ی
حرکــت کنــد و هیــچ کــدام از دو مســیر نســبت بــه دیگــری 

ــد. ــت ندارن ارجحی

آزمون ماز آبی موريس
ــوم  ــا در عل ــن آزمون ه ــی از معمول تری ــس یک ــی موری ــاز آب م
اعصــاب شــناختی اســت کــه در ســال 1982 توســط موریــس 
و همکارانــش ابــداع شــد و به منظــور ارزیابــی حافظــه و 
 .)29( می شــود  انجــام  جونــدگان  در  فضایــی  یادگیــری 
ــا فراموشــی آور  ــرات بهبودبخشــی حافظــه و ی ــون اث ــن آزم ای
ــه  ــته ب ــی وابس ــتکاری های ژنتیک ــرات دس ــز اث ــا و نی داروه
ــن  ــد. در ای ــان می ده ــی نش ــه خوب ــپ را ب ــرد هیپوکام عملک
ــد و او  ــرار می دهن ــة آب ق ــك حوضچ ــوان را در ی ــون حی آزم
ــه در  ــی ک ــم بینای ــانه ها و علای ــتفاده از نش ــا اس می بایســت ب
فضــای بیــرون مــاز قــرار دارنــد محــل ســکویی را کــه درســت 

ــاورد. ــاد بی ــه ی ــر ســطح آب مخفــی شــده ب در زی
ــوارة  ــا دی ــوي ب ــزي حلق ــزن فل ــك مخ ــس ی ــي موری ــاز آب م
ســیاه رنــگ بــه قطــر 200-120 ســانتی متر و ارتفــاع 50-60 
ــه عمــق 30-25 ســانتی متر  ــی ب ــا آب ســانتی متر اســت کــه ب
پــر شــده اســت. دمــای بهینــة آب 2±25 درجــة ســانتی گراد 

می باشــد.

ــانتي متر در  ــا 11 س ــا قطــر 10ی ــره ب ــزي تی ــك ســکوي فل ی
ــر ســطح آب در مرکــز یکــي از  ــا 5 ســانتي متر زی ــة 1 ت فاصل
چهــار ربــع شــمال شــرقي، جنــوب شــرقي، شــمال غربــي یــا 
جنــوب غربــي قــرار داده می شــود. نکتــة مهــم در مــورد ســکو 
ایــن اســت کــه بــرای حیــوان غیرقابــل رویــت باشــد بنابرایــن 
ــکو  ــن س ــد. ای ــم باش ــی گلاس ه ــد پلگس ــس آن می توان جن
فقــط وســیله اي بــراي فــرار حیــوان از آب می باشــد. لازم اســت 
دیوارهــای اطــراف مــاز دارای اجســام و علایــم و نشــانه هایی از 
قبیــل پوســتر و قفســه و پنجــره و ..... باشــد کــه مــوش بتوانــد 

بــه کمــك آن هــا محــل ســکو را در آب پیــدا کنــد )30(.
حرکــت و رفتــار حیــوان بــه وســیلة یــك دوربیــن تلویزیونــي 
مــادون قرمــز کــه در ارتفــاع دو متــري بــالاي ناحیــة مرکــزي 
مخــزن قرارگرفتــه ردیابــي و کنتــرل مي شــود. ســیگنال 
ــا آن  ــه ب ــري ک ــتم کامپیوت ــال وارد سیس ــي دیجیت تلویزیون
در ارتبــاط اســت شــده و کوچك تریــن حــرکات حیــوان 
ــده  ــه ش ــور تعبی ــن منظ ــه همی ــه ب ــزاری ک ــك نرم اف ــا کم ب
ــق  ــت دقی ــکان ثب ــن رو، ام ــردد. از ای ــز مي گ ــره و آنالی ذخی
ــار آمــوزش فراهــم مي شــود و  مســیر شــناي مــوش در هــر ب
ــه:  ــود از جمل ــری می ش ــر اندازه گی ــن متغی از روي آن چندی
مدتــي کــه طــول مي کشــد تــا حیــوان ســکوي پلکســي گلاس 
را پیــدا کنــد، طــول مســافت کل مســیر شــناي مــوش در هــر 
بــار آمــوزش، درصــد زمانــي کــه حیــوان در هــر ربــع مخــزن 
ــد  ــاق بای ــور ات ــوش )31(. ن ــت م ــرعت حرک ــد و س می گذران
طــوری تنظیــم شــود کــه از بازتاب هــای مزاحــم ضبــط 
ویدیویــی یــا بــه دســت آوردن داده هــای خــودکار جلوگیــری 

ــر 6(-)32(.  ــد )تصوی کن

روش انجام آزمون ماز آبی موريس
عــادت کــردن: به منظــور عــادت کــردن بــه مــاز، 3 ســاعت 
ــه در مخــزن  ــه دقیق ــدت س ــه م ــا ب ــوزش موش ه ــل از آم قب
فاقــد ســکوی پلکســي گلاس قــرار داده می شــوند تــا مقــداری 

شــنا کننــد.
ــه  ــار ب ــا 8 ب ــه 3 ت ــا روزان ــه، موش ه ــن مرحل ــوزش: در ای آم
مــدت 2تــا 5 روز جهــت یافتــن ســکویي کــه در وســط یکــی 

تصوير 6- ماز آبی موریس )32(.
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ــي(  ــوب غرب ــع جن ــلًا رب ــرار دارد )مث ــزن ق ــای مخ از ربع ه
ــوش  ــوزش م ــار آم ــر ب ــد. در ه ــرار می گیرن ــوزش ق تحــت آم
بــه طــور تصادفــي از یکــي از هشــت نقطــة ژئوگرافیــك مخــزن 
)شــمال، جنــوب، شــرق، غــرب، شــمال غربــی، شــمال شــرقی، 
جنــوب غربــی، جنــوب شــرقی( بــه داخــل آب رهــا مي شــود 
ــرار  ــة دم درون آب ق ــی از ناحی ــه آرام ــوان ب ــت حی .لازم اس
ــد  ــنا می کن ــوش ش ــود. م ــترس نش ــار اس ــا دچ ــود ت داده ش
تــا ســکوي پلکســي گلاس زیــر آب را پیــدا کــرده و روي 
آن قــرار گیــرد. پــس از پیــدا کــردن ســکو بــه مــوش اجــازه 
ــد. در  ــي بمان ــه روي آن باق ــدت 30 ثانی ــه م ــود ب داده مي ش
صورتــي کــه مــوش قــادر بــه پیــدا کــردن ســکو در مــدت 60 
ثانیــه نباشــد بــا دســت بــه طــرف آن هدایــت مي شــود. بــرای 
ایجــاد یــك مانــدگاری حافظــة خــوب، توصیــه می شــود فاصلــة 
ــر 20  ــا حداکث ــه ت ــل 10 دقیق ــن حداق ــا بی ــن آزمایش ه بی
دقیقــه باشــد. مــدت زمــان پیــدا کــردن ســکو و مســافت کل 
طــي شــده و درصــد زمانــي کــه حیــوان در هــر ربــع مخــزن 
ــا  ــوزش ب ــار آم ــر ب ــوش در ه ــت م ــرعت حرک ــده و س گذران
کمــك نرم افــزار اندازه گیــري مي شــود. پــس از هــر بــار 
آمــوزش حیــوان از حوضچــه خــارج و بــا حولــه خشــك شــده 

ــود )33(. ــده مي ش ــود بازگردان ــس خ ــه قف و ب

آزمون به خاطر آوري
ــات  یــك روز بعــد از آخریــن آمــوزش، حافظــة فضایــي حیوان
ــا در  ــه موش ه ــن مرحل ــرد. در ای ــرار می گی ــي ق ــورد ارزیاب م
یــك آزمــون 60 ثانیــه اي کــه در طــي آن ســکو از داخــل آب 
برداشــته شــده مــورد ارزیابــي قــرار می گیرنــد )34(. در آزمــون 
ــان طــي شــده در محــل هــدف  ــه خاطــر آوری32 مــدت زم ب
)محلــی کــه قبــلًا ســکو قــرار داشــته( مــدت زمــان طــي شــده 
ــایر نواحــي،  ــان طــي شــده در س ــدت زم ــاز، م ــیة م در حاش
ــده،  ــزن گذران ــع مخ ــر رب ــوان در ه ــه حی ــي ک ــد زمان درص
مــدت زمانــي کــه طــول کشــیده تــا مــوش بــراي اولیــن بــار 
از ســکو عبــور کنــد، ســرعت شــنا کــردن، مســافت کل طــي 
شــده، تعــداد دفعاتــي کــه مــوش از محــل قبلــي ســکو عبــور 
کــرده اســت و زمــان گذرانــده شــده در یــك ناحیــه بــا شــعاع 
ــرای  ــود. ب ــري می ش ــدف اندازه گی ــع ه ــانتي متر در رب 20 س
ــده،  ــر ش ــای ذک ــك از پارامتره ــر ی ــن ه ــری میانگی نتیجه گی
ــا  بیــن گروه هــای مــورد درمــان و گــروه کنتــرل مقایســه و ب

ــود )35-37(. ــل می ش ــه و تحلی ــاری تجزی ــای آم روش ه

آزمون ماز شعاعی 8 بازويی
ــون33 و  ــط الت ــال 1976 توس ــی در س ــعاعی 8 بازوی ــاز ش م
ــی  ــری فضای ــه و یادگی ــنجش حافظ ــت س ــون34 جه ساموئلس
ــاز  ــتگاه م ــد )38(. دس ــی ش ــي طراح ــاي صحرای در موش ه
شــعاعی 8 بازویــی )تصویــر 7(-)39( داراي یــك میــدان 
ــور  ــه ط ــه ب ــد ک ــازو مي باش ــت ب ــا هش ــی ب ــزي 8 ضلع مرک
شــعاعي از آن خــارج مي شــوند. دســتگاه مــاز شــعاعی 8 
بازویــی حــدود 60 تــا 100 ســانتی متر بالاتــر از ســطح زمیــن 

ــاخته  ــتیك س ــا پلاس ــوب ی ــت از چ ــن اس ــرار دارد و ممک ق
ــه  ــرا ک ــد چ ــره باش ــاز تی ــگ م ــت رن ــر اس ــد. بهت ــده باش ش
ــگ  ــت رن ــن کنتراس ــتند، همچنی ــك هس ــدگان فوتوفوبی جون
ــرای  ــتند ب ــگ هس ــفید رن ــه س ــات ک ــن حیوان ــتگاه و ای دس
ــود.  ــد ب ــد خواهن ــك مفی ــی اتوماتی ــی و ردیاب ــط ویدئوی ضب
بازوهــا ابعــاد 60 تــا 80 ســانتی متر طــول و 10 الــی 15 
ــا  ــد از 2 ت ــد و ارتفــاع دیوارهــا می توان ســانتی متر عــرض دارن
30 ســانتی متر باشــد. در انتهــای هــر بــازو محلــی بــرای قــرار 
دادن غــذا تعبیــه شــده اســت بــه گونــه اي کــه محتویــات غــذا 
ــوع طراحــی  ــل مشــاهده نمی باشــد. ن ــزی قاب از ســکوی مرک
ــوان پــس از بررســی  ــد کــه حی ــاز شــعاعی تضمیــن می کن م
ــور اســت کــه قبــل از  ــازو مجب ــان هــر ب ــی در پای مــواد غذای
ــردد.  ــزی برگ ــکوی مرک ــه س ــری ب ــازوی دیگ ــر ب ــاب ه انتخ
لازم اســت بــر روی دیوارهــای اطــراف مــاز نشــانه های بینایــی 
همچــون پنجــره، پوســتر و یــا علایــم طراحــی شــده توســط 

ــد )40 ،8(. ــته باش ــود داش ــق وج محق

تصوير 7- ماز شعاعی 8 بازویی )39(.

روش انجام آزمون
مرحلــة آشــنايی بــا مــاز: در نــوع اســتاندارد آزمــون ابتــدا 
حیــوان بــه مــدت ســه روز بــا محیــط آشــنایی داده می شــود. 
ــرار داده  ــاز ق ــزی م ــمت مرک ــوش در قس ــور م ــن منظ ــه ای ب
ــه مــدت 15 دقیقــه مــاز را  می شــود و اجــازه داده می شــود ب
جســتجو کنــد. در روز اول و دوم غــذا در بازوهــا پخــش شــده 
ــود  ــل داده می ش ــف تقلی ــه نص ــذا ب ــوم غ ــت. در روز س اس
ــرار داده  ــازو ق ــای ب ــده در انته ــه ش ــرف تعبی ــط در ظ و فق
ــد  ــتجو ش ــوش جس ــط م ــازو توس ــر 8 ب ــی ه ــود. وقت می ش

ــود. ــه داده می ش ــه خاتم جلس
آمــوزش: مرحلــة آمــوزش در 5 تــا 8 روز متوالــی روزی 
ــازو غــذا  ــار صــورت می گیــرد. در انتهــای هــر ب ــا دو ب یــك ی
ــد(  ــت نباش ــل رؤی ــه قاب ــی ک ــه صورت ــود )ب ــته می ش گذاش
ــتجو  ــاز را جس ــه م ــود آزادان ــازه داده می ش ــوان اج ــه حی و ب
کنــد. زمــان پایــان هــر جلســه یــا زمانــی کــه حیــوان بــه هــر 
ــا 10  ــود و ی ــه می ش ــر گرفت ــد در نظ ــده باش ــازو وارد ش 8 ب
دقیقــه بعــد از آغــاز آزمــون. وارد شــدن بــه هــر بــازو هنگامــی 
ــدة دم  ــی و قاع ــای عقب ــه دو پ ــود ک ــه می ش ــر گرفت در نظ

32 Probe trial
33 Olton
34 Samuelson



119119

دوره پنجم، شماره چهارم، پاييز 1396مقاله مروري

ــاز  ــال م ــك رادی ــه در ی ــرد بهین ــد. راهب ــده باش ــازو ش وارد ب
ــوان  ــط حی ــار توس ــك ب ــط ی ــازو فق ــر ب ــه ه ــت ک ــن اس ای
بررســی شــود. همــة حــرکات حیــوان بــرای آنالیزهــای بعــدی 
ــوان  ــتفادة حی ــگیری از اس ــرای پیش ــود. ب ــت می ش ــاً ثب دقیق
ــر  ــرار دادن ه ــل از ق ــف دســتگاه قب ــی، ک از نشــانه های بویای
حیــوان در آن کامــلًا تمیــز می شــود. متغیرهایــی کــه معمــولاً 
ــد  ــوند عبارتن ــتفاده می ش ــوان اس ــرد حی ــز عملک ــرای آنالی ب
ــاره وارد شــدن حیــوان  از: تعــداد خطاهــا در هــر جلســه )دوب
ــلًا آن هــا را بررســی کــرده اســت خطــا  ــی کــه قب ــه بازوهای ب
ــت در  ــای درس ــداد انتخاب ه ــود(، تع ــه می ش ــر گرفت در نظ
اولیــن ورود بــه 8 بــازو در هــر جلســه، محــل اولیــن خطــا در 
هــر جلســه، تعــداد ورود بــه بازوهــای مجــاور در هــر جلســه و 
زمانــی کــه طــول می کشــد حیــوان هــر بــازو را بررســی کنــد 
)زمــان کلــی یــك جلســه کامــل تقســیم بــر تعــداد کل ورود 

ــا(-)42 ،41(. ــه بازوه ب
ــود،  ــی می ش ــه ارزیاب ــوع حافظ ــعاعی دو ن ــاز ش ــون م در آزم
حافظــة مرجــع و حافظــة کاری. وقتــی هــدف آزمــون ارزیابــی 
ــاداش( گذاشــته  ــذا )پ ــا غ ــة بازوه حافظــة کاری اســت در هم
ــار جســتجو  ــازو را فقــط یــك ب می شــود و حیــوان بایــد هــر ب
ــه  کنــد. در هــر جلســه آمــوزش ارزیابــی حافظــة کاری نیــاز ب
ایــن دارد کــه حیــوان بــه خاطــر آورد در کــدام بازوهــا قبــلًا غذا 
بــوده اســت. دیــدن بیــش از یکبــار هــر بــازو به عنــوان اختــلال 
ــی  ــا هنگام ــود )43(. ام ــه می ش ــر گرفت ــة کاری در نظ حافظ
کــه آزمــون مــاز شــعاعی بــرای ســنجش حافظــة مرجــع بــه کار 
ــود و  ــته می ش ــذا گذاش ــا غ ــی بازوه ــط در بعض ــی رود، فق م
حیــوان بایــد فقــط بــه بازوهایــی کــه حــاوی غــذا هســتند وارد 
ــوان  ــتند به عن ــذا هس ــد غ ــه فاق ــی ک ــه بازوهای ــود. ورود ب ش

ــود )44(. ــه می ش ــع در نظرگرفت ــة مرج ــلال حافظ اخت
شــواهد زیــادی وجــود دارد کــه توجــه کــردن بــه نشــانه های 
بینایــی کــه در بیــرون دســتگاه هســتند یکــی از عواملی اســت 
کــه حیــوان بــرای اجتنــاب از دوبــاره وارد شــدن بــه یــك بــازو 

ــد )45(. اســتفاده می کن
از ســال 1976 تاکنــون بــر اســاس اهــداف اختصاصــی مطالعات 
ــی در  ــری تغییرات ــه و یادگی ــة حافظ ــه در زمین ــورت گرفت ص
طراحــی مــاز اولیــه داده شــده اســت و نســخه های گوناگــون 
مــاز شــعاعی طراحــی شــده اســت. به عنــوان مثــال از مازهــای 
شــعاعی بــا بازوهــای بیشــتر و یــا بازوهــای دریچــه دار اســتفاده 
ــون  ــه آزم ــت ک ــن واقعی ــم ای ــن علی رغ ــده اســت. همچنی ش
مــاز شــعاعی بیشــتر بــرای موش هــاي صحرایــي توســعه 
ــی ســایر  ــون در آزمایشــات تجرب ــن آزم ــه، اســتفاده از ای یافت
ــر  ــاً ب ــده و طبیعت ــرده ش ــه کار ب ــز ب ــوری نی ــای جان گونه ه
ــون  ــن آزم ــرای ای ــه روش اج ــورت گرفت ــرات ص ــاس تغیی اس
ــن  ــا در ای ــه آن ه ــن ب ــه پرداخت ــه ک ــادی یافت ــی زی گوناگون
ــعاعی 8  ــاز ش ــود م ــن وج ــا ای ــد. ب ــدور نمی باش ــر مق مختص

ــد. ــعاعی می باش ــاز ش ــن م ــی پرکاربردتری بازوی

آزمون تشخيص شئ جديد
ــه  ــرد ک ــزارش ک ــن35 گ ــام برلی ــه ن ــی ب در ســال 1950 محقق
ــه  ــتری را ب ــان بیش ــد زم ــل دارن ــي تمای ــاي صحرای موش ه
ــا  ــد ت ــاص دهن ــد اختص ــئ جدی ــك ش ــاف ی ــی و اکتش بررس
بررســی شــیئی کــه قبــلًا بــا آن آشــنایی داشــته اند. تــا ســال ها 
ــی  ــن توجــه چندان ــة برلی ــن یافت ــه ای ــی ب در آزمایشــات تجرب
ــاره  ــور37 دوب ــر36 و دلاک ــال 1988 اناس ــه در س ــا اینک ــد ت نش
ایــن یافتــه را بــه صــورت روشــي بــرای مطالعــة نوروبیولوژیکــی 

ــد )46(. ــی کردن ــة علمــی معرف ــه جامع حافظــه ب
ــادة حافظــه  ــی س ــك ارزیاب ــد ی ــون تشــخیص شــئ جدی آزم
ــاداش  ــزة خارجــی، پ ــچ انگی ــه هی ــازی ب ــه در آن نی اســت ک
ــتجوگری  ــی جس ــار ذات ــر رفت ــا ب ــد و تنه ــه نمی باش ــا تنبی ی
جونــدگان تکیــه دارد. هــر چنــد ایــن آزمــون مــدل پرکاربردی 
ــا  ــد، ام ــناختی می باش ــة ش ــرات حافظ ــی تغیی ــرای بررس ب
ــن زمینــة تحقیقــی محــدود نمی شــود و در  ــه ای ــرد آن ب کارب
ــی  ــر نواح ــة کاری، تأثی ــی حافظ ــه ارزیاب ــوط ب ــات مرب مطالع
مختلــف مغــز در پــردازش فراینــد شــناخت، افســردگی و 
فراینــد توجــه کــردن38 نیــز کاربــرد دارد و بــرای ارزیابــی اثرات 
درمان هــای مختلــف فارماکولوژیکــی و آســیب های مغــزی 

اســتفاده می شــود )48 ،47(.
ــازی  ــك رو ب ــون، اطاق ــام آزم ــرای انج ــاز ب ــورد نی ــیلة م وس
ــوارة  ــك دی ــوش ی ــار م ــر رفت ــاهدة بهت ــرای مش ــه ب ــت ک اس
ــرای  ــات ب ــیاری تجربی ــد. در بس ــه اي باش ــد شیش آن می توان
ســهولت و دقــت مشــاهدات دوربینــی مرتبــط بــه کامپیوتــر در 
بــالای اطاقــك تعبیــه شــده و رفتــار حیــوان توســط نرم افــزار 
ــة  ــی اولی ــه در طراح ــی ک ــود. اطاقک ــز می ش ــه آنالی مربوط
آزمــون توســط اناســر و دلاکــور اســتفاده شــد از جنــس چــوب 
بــوده و 65 ســانتی متر طــول، 45 ســانتی متر عــرض و 45 
ســانتی متر ارتفــاع داشــت )46(. در طــول زمــان از آزمایشــی 
ــه آزمایــش دیگــر جنــس اطاقــك و اندازه هــای آن متفــاوت  ب
شــد. اطاقك هــای اســتفاده شــده بــه اشــکال مربــع، مســتطیل 
ــوده و از  ــره )49( ب ــکل دای ــه ش ــی ب ــیار کم ــوارد بس و در م
ــا رنــگ شــده  ــز و چــوب روکــش دار و ی جنــس پلی اتیلــن، فل
ــت  ــن اس ــك ای ــس اطاق ــورد جن ــم در م ــة مه ــد. نکت می باش
ــز از  ــل تمیــز کــردن باشــد. اشــیاء مــورد اســتفاده نی کــه قاب
ــکل،  ــداد، ش ــوده و تع ــتیك ب ــوب و پلاس ــه، چ ــس شیش جن
ــش دیگــر  ــه آزمای ــا از آزمایشــی ب ــت و ســایز آن ه ــگ، باف رن
ــن اســت کــه شــئ توســط  متفــاوت می باشــد. نکتــة مهــم ای

ــر 8(-)50(. ــل حمــل نباشــد )تصوی ــوان قاب حی

روش انجام آزمون

ــه اســت و لازم اســت در محیطــی  ــامل ســه مرحل ــون ش آزم
آرام، فاقــد ســر و صــدا و بــا مقــدار نــور ثابــت انجــام گیــرد. در 
مرحلــة اول کــه بــرای آشــنایی حیــوان بــا محیــط می باشــد39، 
حیــوان در اطاقــك آزمــون قــرار داده می شــود و بــه او اجــازه 

35 Berlyne
36 Ennaceur
37 Delacour

38 Attention
39 Habituation
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داده می شــود بــه مــدت 5 دقیقــه آزادانــه محوطــة آن را 
بررســی کنــد. در ایــن مرحلــه هیــچ شــیئی در اطاقــك قــرار 
ــه قفســش  ــوان ب ــی جســتجو حی ــد از مدت داده نمی شــود. بع

ــود. ــده می ش برگردان
ــئ  ــه دو ش ــن مرحل ــد. در ای ــوزش40 می باش ــة دوم، آم مرحل
کامــلًا یکســان از نظــر خصوصیــات ظاهــری )جنــس و شــکل 
و رنــگ و بافــت( در گوشــه های مخالــف و قرینــة اطاقــك بــه 
ــرای  ــود. ب ــرار داده می ش ــوار ق ــانتی متر از دی ــة 10 س فاصل
پیشــگیری از ایجــاد اجبــار بــه جســتجوگری حیــوان در کنــار 
دیــوار ســمت مقابــل اشــیاء بــه صورتــی کــه پشــت بــه آن هــا 
ــه او فرصــت  ــی ب ــرار داده می شــود و مدت باشــد در اطاقــك ق
ــی  ــد از مدت ــردازد. بع ــیاء بپ ــی اش ــه بررس ــود ب داده می ش

ــود. ــده می ش ــش برگردان ــه قفس ــوش ب م
ــة ســوم کــه آزمــون حافظــة حیــوان اســت یکــی از  در مرحل
اشــیائی کــه در اطاقــك بــود بــا یــك شــئ جدیــد کــه دارای 
تعویــض شــده  متفــاوت می باشــد  خصوصیــات ظاهــری 
ــن  ــود. در بی ــده می ش ــك بازگردان ــه اطاق ــاره ب ــوش دوب و م
مراحــل مختــف آزمــون اطاقــك نبایــد تمیــز شــود تــا حیــوان 
ــیاء  ــخیص اش ــرای تش ــز ب ــی نی ــای بویای ــد از محرك ه بتوان

ــد. اســتفاده کن
آزمــون شــناخت شــئ جدیــد توســط اختــلاف زمانــی بررســی 
شــئ جدیــد با شــیئی کــه قبــلًا بــا آن آشــنایی داشــته ارزیابی 
می شــود. موش هــای نرمــال در چنــد دقیقــة اول مرحلــة 
ــد. از  ــد می گذرانن ــئ جدی ــا ش ــتری را ب ــان بیش ــون زم آزم
جملــه متغیرهایــی کــه بــرای نتیجه گیــری از آزمــون در 
ــده  ــده ش ــان گذران ــد از: زم ــوند عبارتن ــه می ش ــر گرفت نظ
ــرای اکتشــاف و بررســی هــر شــئ در طــی  ــوان ب توســط حی
ــوان  ــط حی ــده توس ــده ش ــان گذران ــوزش، کل زم ــة آم مرحل
بــرای بررســی اشــیاء هــم در مرحلــة آمــوزش و هــم در مرحلــة 
ــن  ــی بی ــلاف زمان ــی اخت ــذاری یعن ــاخص فرق گ ــون، ش آزم
ــئ  ــد و ش ــئ جدی ــی ش ــرای بررس ــده ب ــده ش ــان گذران زم

ــون. ــة آزم ــی در مرحل قدیم
زمــان هــر یــك از ســه مرحلــة آشــنایی، آمــوزش و آزمــون و 
همچنیــن فاصلــة زمانــی بیــن هــر یــك از مراحــل بــا مرحلــة 
بعــد در مطالعــات تجربــی صــورت گرفتــه بــا توجــه بــه هــدف 
ــك  ــد. در ی ــان می ده ــادی نش ــای زی ــه تفاوت ه ــورد مطالع م
جمع بنــدی کلــی از مطالعــات صــورت گرفتــه می تــوان 

ــا 5  ــدود 3 ت ــك روز ح ــنایی( در ی ــة اول )آش ــت مرحل گف
ــك  ــد در ی ــوزش می توان ــة آم ــود. مرحل ــام می ش ــه انج دقیق
ــا 10  ــر روز حــدود 3 ت ــی ه ــا 5 روز متوال ــن 2 ت ــا بی روز و ی
ــه  ــه ب ــا توج ــف ب ــات مختل ــرد. در مطالع ــورت گی ــه ص دقیق
نــوع حافظــة تحــت بررســی فاصلــة مرحلــة آمــوزش و آزمــون 
از 10 ثانیــه تــا 24 ســاعت متغیــر اســت. آزمــون می توانــد در 
یــك روز بــه مــدت 3 تــا 15 دقیقــه و یــا در روزهــای متوالــی 
)2 تــا 6 روز( هــر روز تقریبــاً بــه مــدت 5 دقیقــه صــورت گیــرد 

.)51،  52(

نتيجه گيری

ــتگاه  ــای دس ــیاری از بیماری ه ــد بس ــه پیام ــلالات حافظ اخت
ــر و  ــه س ــه ب ــون، ضرب ــر، پارکینس ــه آلزایم ــی از جمل عصب
ــرد در  ــی ف ــبب ناتوان ــر س ــن ام ــد )53( و ای ــرع می باش ص
ــق و  ــردد. تحقی ــی می گ ــره و اجتماع ــای روزم ــام کاره انج
ــی  ــت و بازیاب ــل در ثب ــم های دخی ــر روی مکانیس ــش ب پژوه
ــی  ــای درمان ــن راهکاره ــه یافت ــد ب ــز می توان ــات در مغ اطلاع
ــی  ــرای پ ــی ب ــای حیوان ــد. مدل ه ــایانی نمای ــر کمــك ش مؤث
بــردن بــه شــالوده های فیزیولوژیکــی و روانــی بســیاری 
بیماری هــا مفیــد هســتند. به عنــوان مثــال در زمینــة حافظــه 
ــد در شــکل دهی  ــزاری مفی ــی اب ــای حیوان ــری مدل ه و یادگی
ــز  ــط مغ ــات توس ــردازش اطلاع ــی پ ــا از چگونگ ــای م یافته ه
طبیعــي و آســیب دیــده می باشــند. بــرای مطالعــة اثربخشــی 
درمان های جدیــد بیماری هــا بــر روی مدل هــای جانــوری 
تحقیقــات جــاری آزمون هــای رفتــاری را بــا آنالیزهــای 
ــی  ــاری کــه توانای ــد. آزمون هــای رفت ــی همــراه کرده ان مولکول
ــی  ــته را ارزیاب ــود داش ــل وج ــه از قب ــی ک ــناخت محرک ش
می کننــد، هســتة اصلــی آزمون هــای حیوانــی اختــلالات 
حافظــة انســان را تشــکیل می دهنــد )54(. مــروری بــر 
مطالعــات گذشــته نشــان می دهــد از پرکاربردتریــن ایــن 

می باشــند. مازهــا  آزمون هــا 

لااقــل از اوایــل قــرن بیســتم هــزاران مطالعــة تجربــی در مــورد 
چگونگــی رفتــار موش هــاي صحرایــي در مازهــای مختلــف، از 
ــا مازهــای شــعاعی و مــاز  مــاز T شــکل و Y شــکل گرفتــه ت
آبــی، صــورت گرفتــه اســت. مطالعــات حیوانــی بــا اســتفاده از 
مازهــا نقــش مهمــی در آشــکار کــردن اصــول کلــی یادگیــری 
ــیاری  ــرای بس ــد ب ــول می توان ــن اص ــه ای ــت ک ــته اس داش
ــاي  ــود. موش ه ــه ش ــه کار گرفت ــان ب ــه انس ــا از جمل گونه ه
ــه  ــد ک ــژه اي دارن ــتعداد وی ــا اس ــودن مازه ــي در پیم صحرای
ــي  ــر می گــردد. موش هــاي صحرای ــا ب ــی آن ه ــه ســیر تکامل ب
ــال را  ــزاران س ــه ه ــتند ک ــی هس ــب زن کوچک ــدگان نق جون
صــرف حفــر کــردن و پیــدا کــردن راه خــود درون تونل هــای 
زیــر زمینــی کرده انــد، بنابرایــن جــای تعجــب نیســت کــه در 

پیمــودن مــاز مهــارت داشــته باشــند.

ســاده بــودن نســبی مازهــا بــدون شــك یکــی از دلائــل ادامــة 
موفقیــت اســتفاده از آن هــا اســت. مازهــا دســتگاه هایی ارزان 
هســتند، بــه ســادگی برپــا41 و تنظیــم می شــوند و بــه راحتــی 

تصوير 8- آزمون تشخیص شئ جدید )50(.

40 Trial
41 Set up
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ــدی  ــات بع ــرای آزمایش ــرد و ب ــع ک ــا را جم ــوان آن ه می ت
ذخیــره نمــود )8(.

یکــی از ســاده ترین روش هــا بــرای مطالعــة حافظــه و یادگیــری 
فضایــی رفتــار تنــاوب خــود  بــه  خــودی اســت. بــه طــور کلــی 
ایــن نــوع رفتــار بــه عنــوان پارامتــری از رفتــار جســتجوگری 
ــق  ــر طب ــود. ب ــه می ش ــر گرفت ــد در نظ ــای جدی در محیط ه
ــد  ــد از تول ــي ام بع ــی از روز س ــار تناوب ــات رفت ــی گزارش بعض
ــی  ــل توجه ــزان قاب ــه می ــر ب ــای پی ــود دارد و در موش ه وج
کاهــش می یابــد )55(. آزمــون رفتــار تناوبــی خــود بــه  خــودی 
ــوان اجــازه  ــه حی ــاز Y شــکل انجــام می شــود و در آن ب در م
ــه بازوهــای مــاز را جســتجو کنــد. تعــداد  داده می شــود آزادان
و ترتیــب بازدیــد از بازوهــا ثبــت می شــود. قاعــدة تنــاوب بــر 
پایــة ایــن حقیقــت اســت کــه حیــوان تحــت آزمایــش ترجیــح 
ــد  ــده بازدی ــر وارد آن ش ــراً کمت ــه اخی ــی را ک ــد بازوی می ده

کنــد )56(.
و  دســتگاه  بــودن  ســاده  شــکل   Y مــاز  مزیت هــای  از 
ــی حافظــة کاری فضایــی اســت.  ــرای ارزیاب ــودن آن ب مفیــد ب
ــه  ــود و ب ــت می ش ــی درس ــه راحت ــه ب ــت ک ــتگاهی اس دس
سیســتم ویدئویــی ضبــط خــودکار نیــاز نــدارد. نقطــه ضعــف 
عمــدة آزمــون رفتــار تناوبــی خــود بــه  خــودی محــدود بــودن 
گزینه هــای انتخابــی بــرای حیــوان اســت کــه بــه موجــب آن 
ــد و  ــش می یاب ــه طــور کاذب افزای ــوان ب ــت حی درصــد موفقی
نیــز ممکــن اســت احتمــال اســتفاده از راهبردهــاي جایگزیــن 
ــتفاده از  ــای اس ــه ج ــی )ب ــانه های بویای ــتفاده از نش ــل اس مث
نشــانه های فضایــی –بینایــی( را بــه حیــوان بدهــد )57(. ایــن 
مشــکل در مــاز آبــی برطــرف شــده اســت. در مقایســة میــان 
ــاز  ــت م ــك مزی ــه ی ــوان شــده اســت ک ــف عن ــای مختل مازه
ــنوایی  ــال تداخــلات ش ــا، کاهــش احتم ــر مازه ــر دیگ ــی ب آب
ــرد  ــد ک ــادر خواهن ــي را ق ــاي صحرای ــه موش ه ــی )ک و بویای
یــك راهبــرد جهت یابــی غیرفضایــی را بــرای یافتــن مســیر در 
ــا ایــن وجــود برخــی محققیــن  ــد( می باشــد. ب مــاز به کارگیرن
ــی  ــاز آب ــی در م ــژه ای حت ــد تحــت شــرایط وی ــوان کرده ان عن
ــرای  ــی ب ــم بویای ــد از علای ــي می توانن ــاي صحرای ــز موش ه نی
ــری  ــاز یادگی ــن م ــد )58(. در ای ــتفاده کنن ــدف اس ــن ه یافت
ــکلات  ــر مش ــوی دیگ ــت. از س ــان اس ــریع و آس ــات س حیوان
نمی کنــد.  ایجــاد  اختــلال  آزمــون  انجــام  در  انگیزشــی 
به عنــوان مثــال حیواناتــی کــه همــکاری نمی کننــد و یــا 
ــن  ــا وجــود ای ــه راحتــی آزمــون می شــوند. ب ــر ب ــات پی حیوان
مزایــا اســتفاده از مــاز آبــی مشــکلات و کاســتی هایی نیــز دارد. 
یکــی از مهم تریــن معایــب ایــن آزمــون کــه در چندیــن مقالــه 
ــی  ــات در محیط ــه حیوان ــت ک ــن اس ــده ای ــاره ش ــه آن اش ب
قــرار داده می شــوند کــه هیــچ راه فــراری ندارنــد و غوطــه وری 
حیوانــات در آب و احســاس گیــر افتــادن در آن ممکــن اســت 
اســترس قابــل توجهــی در مراحــل اولیــة آزمــون ایجــاد کنــد. 
ــا  ــتفاده از آب ب ــه اس ــد ک ــن معتقدن ــی محققی ــه برخ اگرچ
ــه  ــا ب ــزان اســترس بکاهــد، ام ــد از می ــای مناســب می توان دم
ــا  ــی متعاقــب آن ممکــن اســت ب هــر حــال تغییــرات هورمون
فراینــد اکتســاب تداخــل داشــته باشــد. بــرای کاهــش چنیــن 

ــرای  ــاه ب ــاق کوت ــة انطب ــك مرحل ــری ی ــی به کارگی تداخلات
عــادت دادن حیــوان بــه غوطــه وری در آب توصیــه شــده اســت 
)60 ،59(. از معایــب دیگــر مــاز آبــی ایــن اســت کــه در ایــن 
ــود.  ــون نمی ش ــتقل آزم ــورت مس ــه ص ــة کاری ب ــاز حافظ م
ــط  ــکو توس ــن س ــر در یافت ــاوت تأخی ــم تف ــلاوه می دانی به ع
حیوانــات محصــول فعالیــت حرکتــی و یادگیــری اســت امــا در 
مــاز آبــی امــکان جــدا کــردن یکــی از دیگــری وجــود نــدارد. 
ــد  ــان دهن ــی نش ــلال حرکت ــون اخت ــورد آزم ــروه م ــر گ اگ
ــلالات  ــوان اخت ــه بت ــورت جداگان ــه ص ــه ب ــدارد ک ــکان ن ام
یادگیــری را ارزیابــی نمــود. امــا ایــن مشــکل در مــاز شــعاعی 
8 بازویــی وجــود نــدارد. در مــاز شــعاعی افتــراق بیــن اختــلال 
ــر  ــی اگ ــر اســت؛ حت ــری امکان پذی ــلال یادگی ــی و اخت حرکت
ــد  ــوز می توانن ــند هن ــته باش ــی داش ــص حرکت ــات نق حیوان
ــازو را  ــك ب ــته اند ی ــه داش ــری ک ــه و یادگی ــاس حافظ ــر اس ب
انتخــاب کننــد. مزیــت دیگــر مــاز شــعاعی 8 بازویــی این اســت 
کــه انــواع حافظــه )حافظــة کاری، حافظــة بلندمــدت، حافظــة 
حرکتــی( بــا ایــن روش آزمــون می شــود. امــا بــرای ایــن مــاز 
نیــز معایبــی بــر شــمرده شــده اســت از جملــه اینکــه در ایــن 
مــاز حیوانــات بایــد بــه خوبــی مدیریــت شــوند و انگیــزه داده 
ــوزش  ــای شــعاعی آم ــد. در ماز ه ــا کار را انجــام دهن شــوند ت
ــاز دارد. از  ــی نی ــاز آب ــه م ــان بیشــتری نســبت ب ــات زم حیوان
طرفــی حیوانــات بایــد تــا حــدودی از غــذا محــروم شــوند تــا 
بــرای جســتجوی غــذا در بازوهــای مــاز انگیــزه داشــته باشــند 
ــاز  ــوارد مشکل س ــی م ــت در بعض ــن اس ــئله ممک ــن مس و ای
باشــد مثــلًا در مــورد حیوانــات پیــر کــه بــه غــذای زیــاد نیــاز 

ــد )61 ،30(. دارن
آزمــون زمینــه بــاز و آزمــون شناســایی اجســام جدیــد رفتــار 
ــئ  ــك ش ــا ی ــط و ی ــك محی ــرض ی ــی در مع ــوان را وقت حی
ــوان  ــت حی ــد. الوی ــی می کنن ــد ارزیاب ــرار می گیرن ــد ق جدی
ــتن  ــود داش ــی وج ــه معن ــد ب ــك شــئ جدی ــرای بررســی ی ب
حافظــه اي از شــئ آشــنا در حافظــة حیــوان می باشــد. آزمــون 
ــن  ــرای محققی ــژه اي ب ــور وی ــه ط ــد ب ــئ جدی ــخیص ش تش
ــا تنبیــه  ــاداش و ی ــه انگیــزة خارجــی، پ ــرا ب جــذاب اســت زی
نیــاز نــدارد و فقــط یــك جلســه خــو گیــری و جلســة آمــوزش 
ــود.  ــام می ش ــی انج ــان کوتاه ــدت زم ــد و در م ــاز می باش نی
ــوان  ــن آزمــون فقــط بعــد از یــك جلســه آمــوزش می ت در ای

ــرد )51(. ــی ک ــوان را ارزیاب حافظــة شــناختی حی
ــا  ــوزش ب ــك روش آم ــار ی ــول رفت ــی محص ــری اجتناب یادگی
ــة  ــك واقع ــرد از ی ــاد می گی ــوان ی ــه در آن حی ــزار اســت ک اب
ــاب  ــی( اجتن ــوك الکتریک ــولاً ش ــی )معم ــل پیش بین ــد قاب ب
ــال  ــود: فع ــام می ش ــه دو روش انج ــی ب ــون اجتناب ــد. آزم کن
ــی  ــرای ارزیاب ــه طــور وســیعی ب و غیرفعــال. هــر دو آزمــون ب
اختــلالات یادگیــری تولیــد شــده بــه وســیلة صدمــات، داروهــا 
و دســتکاری های رفتــاری بــه کار مــی رود. هــر دو روش مبتنــی 
ــاك  ــتیمولوس دردن ــك اس ــن ی ــی بی ــری ارتباط ــر یادگی ب
ــه محفظــة دیگــر(  ــژه )ورود ب ــار وی )شــوك الکتریکــی( و رفت
ــر ورود وابســته  ــال تأخی ــی غیرفع می باشــد. در آزمــون اجتناب
ــه  ــاد گرفت ــوب ی ــدر خ ــوان چق ــه حی ــود ک ــد ب ــه آن خواه ب
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باشــد کــه وارد محفظــة تاریــك نشــود. در مقابــل در آزمــون 
ــی فعــال حیــوان از طریــق یــك اســتیمولوس شــرطی  اجتناب
آگاه می شــود کــه بایــد از یــك اســتیمولوس دردنــاك اجتنــاب 
کنــد. بــه عبــارت دیگــر در آزمــون اجتنابــی مهــاری حیــوان 
ــد،  ــا ایمــن بمان بایــد از یــك پاســخ رفتــاری اجتنــاب کنــد ت
در صورتــی کــه در آزمــون اجتنابــی فعــال حیــوان بایــد یــك 
ــن  ــا ایم ــد ت ــد کن ــرار( تولی ــا ف ــاب ی ــاری )اجتن ــخ رفت پاس
ــری  ــن یادگی ــی بی ــاوت اصل ــاده تر تف ــارت س ــه عب ــد و ب بمان
ــی حیــوان  ــن اســت کــه در اول ــی فعــال و غیرفعــال ای اجتناب
ــاد  ــی ی ــد و در دوم ــام ده ــه کاری را انج ــرد چ ــاد می گی ی
ــی  ــون اجتناب ــد. آزم ــام ده ــد انج ــه کاری را نبای ــرد چ می گی
بــه هــر شــکل آن )فعــال یــا غیرفعــال( بــرای ارزیابــی حافظــة 
مفهومــی ارتباطــی در مدل هــای اختــلالات عصبــی جونــدگان 

مفیــد می باشــد )57(.
ــل توجــه در تمامــی آزمون هــای ذکــر شــده، ســازگار  نکتــة قاب
نمــودن حیــوان آزمایشــگاهی بــا ســاز و کار آزمــون اســت. ایــن 
ــود،  ــه می ش ــده گرفت ــن نادی ــی محقیق ــد برخ ــه از دی ــم ک مه

ــری  ــال قرارگی ــه دنب ــوان ب ــترس حی ــا از اس ــود ت ــبب می ش س
ــری حاصــل  ــج معتبرت در محیطــی ناآشــنا کاســته شــده و نتای
ــژه اي  ــوان از اهمیــت وی ــوزش حی ــة آم ــن مرحل گــردد. همچنی
برخــوردار اســت. مســلماً در صــورت عــدم یادگیــری و یادگیــری 
ــرد  ــورت نمی گی ــتی ص ــات به  درس ــازی اطلاع ــص، ذخیره س ناق
ــه تشــکیل حافظــة  ــد ب ــوزش می توان ــش جلســات آم ــذا افزای ل
بلندمــدت و تثبیــت آن کمــك کنــد و احتمــال بــروز خطــا را در 
جلســة آزمــون کمتــر خواهــد کــرد. تشــکیل حافظــة بلندمــدت 
ارتبــاط عمیقــی بــا پلاستیســیتة نورونــی در مغــز دارد و تکــرار 
یــك موضــوع )بــا افزایــش جلســات آمــوزش( بــه افزایــش ایــن 
ــك  ــدت کم ــة بلندم ــکیل حافظ ــی و تش ــیتة نورون پلاستیس
خواهــد کــرد. یکــی دیگــر از نــکات قابــل تأمــل در انجــام صحیح 
ــلات  ــه مداخ ــی آرام و دور از هرگون ــراری محیط ــا برق آزمون ه
اضافــی ماننــد صــدا و یــا نــور می باشــد. یکســان بــودن شــرایط 
آزمایشــگاهی بــرای تمامــی آزمودنی هــا اهمیــت ویــژه ای در طول 
آزمــون دارد. بــا رعایــت نمــودن مــوارد فــوق پژوهشــگر می توانــد 
بــه صحــت آزمــون و داده هــای بــه دســت آمــده اطمینــان یابــد.
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