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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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چــــــــكيد‌‌ه

كليد‌‌ واژه‌ها:
1. یادگیری

2. حافظه
3. موش‌هاي صحرایی

مقدمه: حافظه يك فرايند ذهني بنيادي است و بدون حافظه ما قادر به هيچ چيز بجز رفتارهاي كليشه‌اي 
و رفلكس‌هاي ساده نيستيم. اختلالات حافظه به دنبال آسيب سر، سكته و بيماري‌هاي تحليل برندة عصبي 
و روانشناختي شايع مي‌باشد. يادگيري و حافظه كيي از موضوعات مهمي است كه در زمينة علوم اعصاب 
مورد مطالعه قرار گرفته است. با در نظر داشتن مسائل اخلاقي، انسان‌ها به‌ندرت به‌عنوان مدل تحقيقاتي 
در تحقيقات پزشكي مورد استفاده قرار مي‌گيرند. بنابراين، آزمون‌هاي آزمايشگاهي متعددي طراحي شده 
است كه اختلالات يادگيري و حافظه در حيوانات را به‌منظور يافتن راهبردهاي درمان مؤثر ارزيابي كند. 
هدف از اين مطالعة مروري ارزيابي رايج‌ترين آزمون‌هاي مورد استفاده جهت يادگيري و حافظه در موش‌هاي 
صحرايي از جمله: آزمون‌هاي فيلد باز، عادت كردن، 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 عملكرد و طول مدت ماندگاري(  جدید بود. نتيجه‌گيري: جهت ارزيابي 
آزمون‌هاي متعددي طراحي شده است. آزمون‌هاي رفتاري در زمينة يادگيري و حافظه براي بهبود درك ما 
از پردازش اطلاعات در مغز سالم و آسيب ديده همچنين جنبه‌هاي فيزيولوژكيي و رواني اختلالات حافظه 
مفيد بوده‌اند. اين ممكن است جهت طراحي درمان‌هاي جديد براي اختلالات يادگيري و حافظه در بيماران 

با اختلالات عصبي مفيد باشد.

اطلاعات مقاله:
تاریخ د‌‌ريافت: 3 تير 1396                                             اصلاحيه: 22 تير 1396                                       تاريخ پذيرش: 29 مرداد 1396 
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مقدمه
ــادآوری اطلاعــات  ــه قابلیــت مغــز در ذخیــره، نگــه‌داری و ی ب
حافظــه گفتــه می‌شــود. شــكل‌گیری 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 پايــة يادگيــري 
را تشــيكل مي‏دهــد. يادگيــري عبــارت اســت از کســب 
ــه  ــردد و حافظ ــار مي‌گ ــر رفت ــه تغيي ــر ب ــه منج ــي ک اطلاعات
ــب  ــات کس ــان اطلاع ــرة هم ــط و ذخي ــت از ضب ــارت اس عب
شــده. يادگيــري يــک مکانيســم نورونــي اســت کــه توســط آن 
فــرد رفتــار خــود را در نتيجــة يــک تجربــه عــوض مي‌کنــد و 
حافظــه بــه مکانيســم ذخيــره بــراي چيــزي کــه يــاد گرفتــه 

ــد )2 ،1(. ــاره مي‌کن ــده اش ش
ــده  ــدی ش ــی طبقه‌بن ــای گوناگون ــاس معیاره ــر‌ اس ــه ب حافظ
اســت، از جملــه از نظــر طــول مــدت مانــدگاری )کوتاه‌‌مــدت، 
میان‌مــدت و بلند‌مــدت(، 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 صريــح يــا اخبــاري بــا آگاهــي همــراه اســت و در اثــر 
ــردن  ــظ ک ــد حف ــود )3( مانن ــاد مي‌ش ــيارانه ايج ــاش هوش ت
مطالــب درســی و یــا بــه خاطــر ســپردن یــک شــماره تلفــن 
و در زمــان هوشــياري بــه خوبــي قابــل بازخوانــي اســت. ایــن 
حافظــه اغلــب شــامل اطلاعاتــی دربــارة افــراد، مکان‌هــا 
ــی  ــورت کلام ــه ص ــد ب ــات می‌توانن ــت و اطلاع ــیاء اس ــا اش ی
ــوع حافظــه، حافظــة مفهومــی  ــل ایــن ن بیــان شــوند. در مقاب
یــا غیراخبــاری اســت کــه فراينــد يادگيــري چگونگــي انجــام 
ــامل  ــت و ش ــارت اس ــک مه ــت آوردن ي ــه دس ــا ب ــا و ي کاره
عــادات و مهارت‌هــا می‌باشــد )1(. حافظــة صريــح بــراي 
انجــام فعاليت‌هايــي از قبيــل دوچرخه‌ســواري لازم اســت، 
ــود،  ــه مي‌ش ــي يادگرفت ــه خوب ــل ب ــن عم ــه اي ــا هنگامي‌ک ام
حافظــة صريــح بــه حافظــة مفهومــي تبديــل مي‌شــود. 
حافظــة غيراخبــاري در اثــر تجربــة مســتقيم ايجــاد مي‌شــود 
و بــرای بازخوانــی نیازمنــد فرایندهــای هوشــیارانه نمی‌باشــد. 
ــز  ــي ني ــام حافظــة مفهوم ــه ن ــرات ب ــه ک ــت ب ــن عل ــه همی ب

خوانــده مي‌شــود )2(.
ســاختارهای  تخریــب  دنبــال  بــه  حافظــه  اختــالات 
ذخیره‌ســازی،  از  مانــع  کــه  می‌دهــد  رخ  نوروآناتومیکــی 

نگهــداری و بــه یــادآوری خاطــرات می‌گــردد. اختــالات 
حافظــه می‌توانــد ماننــد آنچــه در بیمــاری آلزایمــر رخ 
می‌دهــد، پیش‌رونــده و یــا همچــون اختــالات حافظــة 

ــد.  ــی باش ــر، موقت ــه س ــه ب ــی از ضرب ناش
و  اختــالات حافظــه  آن  در  کــه  بیماری‌هایــی  از جملــه 
ــون  ــواردی همچ ــه م ــوان ب ــود می‌ت ــاد می‌ش ــری ایج یادگی
آگنوزیــا، فراموشــی8، ضربــة مغــزی، جنــون9، اســترس و 
ــون، پارکینســون و  ــر، هانتینگت ــای آلزایم ــن بیماری‌ه همچنی

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

در مطالعــات مربــوط بــه اختــالات حافظــه به‌منظــور ارزیابــی 
دقیــق درمان‌هــای صــورت گرفتــه، آزمون‌هــای آزمایشــگاهی 
ــات  ــی تحقیق ــدف اصل ــت. ه ــده اس ــی ش ــددی طراح متع
ــة  ــه جانب ــق و هم ــه، درک دقی ــوزة حافظ ــه در ح ــوم پای عل
مکانیســم‌های دخیــل در ثبــت و ذخیره‌ســازی اطلاعــات 
می‌باشــد، چــرا کــه تقویــت و درمــان اختــالات حافظــه بــدون 
ــه  ــن ب ــری غیرممک ــق آن ام ــم‌های دقی ــا مکانیس ــنایی ب آش
ــرای مطالعــة درمان‌هــای  نظــر می‌رســد. تحقیقــات موجــود ب
حیوانــی،  مدل‌هــای  در  یادگیــری  و  حافظــه  اختــالات 
ترکیبــی از آنالیزهــای مولکولــی و آزمون‌هــای رفتــاری اســت. 
ــوان  ــان به‌عن ــتند از انس ــادر نیس ــگران ق ــه پژوهش ــا ک از آنج
ــه  ــای حافظ ــش روی بیماری‌ه ــرای پژوه ــی ب ــدل تحقیقات م
ــوری  ــای جان ــتم مدل‌ه 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 می‌شــود، در حالــی کــه در جانــوران اعمال 
ــواع رفتارهــای مدل‌هــای  شــناختی بایــد از طریــق بررســی ان
تجربــی اختصاصــی ارزیابــی شــود. در ایــن مختصــر مــا بعضــی 
آزمون‌هــای رفتــاری کــه بیشــتر انــواع اصلــی حافظــه را 
پوشــش می‌دهنــد شــرح خواهیــم داد، هرچنــد برخــی از 
ــد.  ــای می‌گیرن ــته‌بندی ج ــک دس ــختی در ی ــه س ــا ب آن‌ه
ــد از:  ــری عبارتن ــه و یادگی ــنجش حافظ ــای س ــن آزمون‌ه 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 زمینه باز

ایــن نــوع از آزمــون حافظــه در آزمایشــگاه‌ها به‌منظــور 
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 می‌ش انج
قــرار دادن یــک حیــوان در ناحیــة بــاز در یــک 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 تحریــک ناخوشــایند و یــا خوشــایند اســت و بــه 
ــی مشــخص  ــدت زمان ــه در م ــوان اجــازه داده می‌شــود 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 بی‌فایــده اســت زیــرا حیــوان شــروع ب
ــرا هیــچ چیــز  ــا اســتراحت و حتــی خوابیــدن می‌کنــد زی و ی

تــازه یــا خطــری در محیــط برایــش وجــود نداشــته اســت.
ــر شــکل هندســی باشــد،  ــه ه ــد ب ــاز می‌توان ــة ب ــن محوط ای
امــا محفظه‌هــای مســتطیل شــکل و دایــره‌ای بیشــتر متــداول 
ــای  ــه بخش‌ه ــی ب ــط خطوط ــه توس ــف محفظ ــتند. ک هس

ــر 1(-)4( ــود )تصوي ــیم می‌ش ــاوی تقس مس

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

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

ــود )6(. ــتفاده می‌ش ــت اس ــده اس ش
ــی از  ــا یک ــط ی ــی در وس ــه آرام ــوش ب ــش م ــدای آزمای در ابت
کناره‌هــای محیــط بــاز قــرار داده می‌شــود و پــس از آن 
در مدتــی معیــن )معمــولاً 5 دقیقــه(، برخــی از متغیرهــا 
ــوند.  ــری می‌ش ــافی اندازه‌گی ــار اکتش ــبة رفت ــور محاس به‌منظ
ــداد  ــوان و تع ــد شــدن حی ــداد بلن ــن شــاخص‌ها، تع از مهم‌تری
عبــور از خطــوط جداکننــدة بخش‌هــای کــف زمیــن می‌باشــد. 

بلندشــدن روی دو پــای عقبــی حالــت اکتشــاف ذاتــی جوندگان 
کوچــک اســت و در محیــط جدید‌تــر ایــن رفتــار بیشــتر توســط 

حیــوان بــه نمایــش گذاشــته خواهــد شــد.

به‌منظــور  بــاز  محیــط  در  حیــوان  قرار‌گیــری  اولیــن 
شناســایی، جســتجو و کشــف محیــط جدیــد می‌باشــد و 
ــط  ــه محی ــن18 ب ــة خوگرفت ــوزش و جلس ــة آم ــوان جلس به‌عن
ــه در  ــی حافظ ــور ارزیاب ــود )7(. به‌منظ ــه می‌ش ــر گرفت در نظ
ایــن کار رفتــاری، جلســة آزمــون، بعــد از یــک فاصلــة زمانــی 
)24 ســاعت بــرای حافظــة بلندمــدت، کمتــر از 6 ســاعت بــرای 
حافظــة کوتاه‌مــدت، بیشــتر از 3 دقیقــه بــرای حافظــة کاری( 
بــا قــرار دادن همــان حیــوان در شــرایط محیطــی یکســان در 
همــان محفظــه و اندازه‌گیــری دوبــارة همــان متغیر‌هایــی 

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

)تعــداد  شــده  اندازه‌گیــری  شــاخص‌های  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 می‌باشــد.

ــی از اساســی‌ترین  ــد یک ــط جدی ــک محی ــه ی ــردن ب ــادت ک ع
ــش جســتجوگری  ــه در آن کاه ــری اســت ک ــکل‌های یادگی ش
بــه دنبــال قرارگیــری تکــراری در معــرض یــک محیــط به‌عنوان 

شــاخصی از حافظــه در نظــر گرفتــه می‌شــود )7(.

ــه درجــة  ــا توجــه ب ــن اســت ب ــده ممک ــه دســت آم ــج ب نتای
قوتشــان طبقه‌بنــدی شــوند، به‌عنــوان مثــال اگــر تعــداد 
ــاز  ــط ب ــری در محی ــن جلســة اول و دوم قرار‌گی بلندشــدن بی
تغییــر نکنــد )در شــرایط آمــاری تفــاوت معنــی‌داری 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 معنــی‌داری بیشــتر از 
گــروه کنتــرل همتــای خــود اســت امــا بــه طــور قابــل توجهــی 

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

آزمون ماز Y شکل

 Y-maze آزمــون  حافظــه،  ارزیابــی  آزمون‌هــای  دیگــر  از 
مي‌باشــد کــه بــه کمــک آن حافظــة فضايــي کوتاه‌‌مــدت 
حيوانــات از نــوع بــاز شــناختي19، مــورد ســنجش قــرار 
ــی  ــکاوی ذات ــس کنج ــاس ح ــر اس ــون ب ــن آزم ــرد. ای می‌گی
جونــدگان بــرای اکتشــاف محیط‌هــای جدیــد بنــا شــده اســت 
ــرار داده  ــاز ق ــی در م ــا منف ــت ی ــرک مثب ــه مح ــچ گون و هی
نمی‌شــود. دســتگاه مــاز Y شــکل کــه از جنــس پلکســی گلاس 
ــر  ــه ه ــد ک ــم می‌باش ــر ه ــود ب ــازوي عم ــه ب ــت داراي س اس
ــده‌اند.  ــذاري ش ــروفB ، A وC  علامت‌گ ــي از ح ــا يک ــک ب ي
ــر 40 ســانتي‌متر، پهنــاي 15 ســانتي‌متر و  ــي براب بازوهــا طول
ارتفــاع 30 ســانتي‌متر دارنــد. هــر ســه بــازو بــه وســيلة يــک 
ــه هــم  ــر 15 ســانتي‌متر ب ــا اضــاع براب صفحــة ســه گــوش ب

ــر 2(-)9(. ــتند )تصوي ــل هس متص

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

در هنــگام شــروع آزمايــش هــر مــوش بــدون داشــتن آشــنايي 
قبلــي بــا دســتگاه، در بخــش ابتدايــي بــازوي شــروع )بــازوي 
A(، در حالــي کــه درب گيوتينــي آن بســته اســت، قــرار 
مي‌گیــرد. بعــد از يــک دقيقــه درب گيوتينــي برداشــته 
مي‌شــود و زمــان آزمايــش شــروع مي‌شــود. در طــي 10 
ــا  ــود )ب ــا می‌ش ــوان وارد آن‌ه ــه حي ــي را ک ــه بازوهاي دقيق
ايــن مــکا کــه قاعــدة دم حيــوان وارد بــازو شــده باشــد( بــه 
ــوش از  ــه، م ــان 10 دقيق ــود. در پاي ــت مي‌ش ــب يادداش ترتي
دســتگاه خــارج شــده و بــه قفــس خــود بازگردانــده مي‌شــود. 
ــه  ــوان ب ــه حي ــي ک ــوان بازوهاي ــار حی ــی رفت ــت ارزیاب جه
ــته‌بندي  ــه‌تايي دس ــاي س ــود، در توالي‌ه ــده ب ــا وارد ش آن‌ه
ــراري وجــود  ــازوي تک ــا ب ــه در آن‌ه ــده و دســته‌هايي ک گردي
ــي کــه هــر  دارد حــذف مي‌شــود. به‌عــاوه تعــداد کل بازوهاي
ــر اســاس  حيــوان وارد آن‌هــا شــده اســت مشــخص شــده و ب

ــردد )11(. ــبه مي‌گ ــاوب محاس ــد تن ــر درص ــول زي فرم

بــا تفصیــل بیشــتر می‌تــوان گفــت در انجــام ايــن آزمــون، دو 
پارامتــر مــورد بررســي و ارزيابــي قــرار می‌گیــرد. پارامتــر اول: 
تعــداد کل ورودي‌هــا20، یعنــی تعــداد کل بازوهايــي کــه حيوان 
ــر  ــت و پارامت ــده اس ــه‌اي وارد آن ش ــک دورة 10 دقيق در ي
دوم: تنــاوب واقعــی21، یعنــی تعــداد ســه بــازوي متوالــي غيــر 
ــرار  ــا ق ــپس ب ــت. س ــده اس ــوان وارد آن ش ــه حي ــراري ک تک
ــراي  دادن ایــن پارامترهــا در فرمــول فــوق درصــد تنــاوب22 ب
هريــک از حيوانــات محاســبه می‌گــردد )12(. تعــداد کل 
بــازوي وارد شــده بــراي هــر مــوش در ایــن آزمــون شــاخصی 

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

آزمون اجتنابی غیرفعال
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 ــیک جه کلاس
ــوران کوچــک  ــی جان ــالات عصب ــای اخت ارتباطــی در مدل‌ه
آزمایشــگاهی طراحــی شــده اســت. عبــارت اجتنــاب غیرفعــال 
ــوران  ــرای توضیــح آزمایش‌هایــی کــه در آن‌هــا جان معمــولاً ب
می‌آموزنــد کــه از یــک محــرک دردزا اجتنــاب کننــد بــه کار 
مــی‌رود. بــا اینکــه جســتجوگری در محیــط تاریــک خصوصیت 
ذاتــی جونــدگان اســت، امــا در مرحلــة آمــوزش حیــوان یــاد 
ــود  ــک ش ــة تاری ــه وارد محفظ ــی ک ــه در صورت ــرد ک می‌گی
ــی غیرفعــال در دو  شــوک می‌گیــرد )16 ،15(. آزمــون اجتناب

مــدل متفــاوت طراحــی شــده اســت.

الــف( ارزیابــی رفتــار احتــرازي غيرفعــال حیــن عبور 
بــا اســتفاده از شــاتل باکــس

ــرازي  ــار احت ــی رفت ــه در ارزیاب ــس23 ک ــاتل باک ــتگاه ش دس
غيرفعــال حیــن عبــور24 مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد داراي 
ــاع 30  ــرض 20 و ارتف ــول و ع ــا ط ــک ب ــر ي ــه، ه دو محفظ
ســانتي‌متر می‌باشــد و در بــالای هــر یــک درب کشــویی 
قــرار گرفتــه اســت. یکــی از ایــن دو محفظــه، محفظــة روشــن 
ــگ دارد  ــفيد رن ــاي س ــه ديواره‌ه ــت ک ــن( اس ــة ایم )ناحی
ــه  ــد ک ــن( می‌باش ــة ناام ــک )ناحی ــة تاري ــری محفظ و دیگ
ــي در  ــک درب گيوتين ــت. ی ــگ اس ــياه رن ــاي آن س ديواره‌ه
قســمت وســط و پاييــن ديــواره مــا بيــن محفظه‌هــاي روشــن و 
ــرار دارد. میله‌هــاي شــو‌کدهنده از جنــس اســتيل  ــک ق تاري
ــط  ــانده‌اند و توس ــک را پوش ــة تاري ــف محفظ ــگ ک ــد زن ض
ســیم‌هایی بــه دســتگاه الکتروشــوکر )وســيله‌اي بــراي ايجــاد 
ــده‌اند.  ــل ش ــود( وص ــرده مي‌ش ــه کار ب ــي ب ــوک الکتريک ش
ايــن دســتگاه جريــان الکتريکــي بــا شــدت يــک ميلي‌آمپــر و 
بــا فرکانــس 50 هرتــز را بــه مــدت 3 ثانيــه از طريــق ميله‌هاي 
ــا  ــه ب ــد. البت ــال مي‌ده ــوان انتق ــدن حي ــه ب ــو‌کدهنده ب ش
توجــه بــه پروتــکل بــه کار رفتــه شــدت و فرکانــس جریــان و 
نیــز مــدت زمــان اعمــال شــوک توســط دســتگاه کامــاً قابــل 

ــر 3(-)17(. ــد )تصوي ــم می‌باش 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 غيرفعــال طــي دو روز متوالــي انجــام 
می‌شــود، روز اول جلســه، آمــوزش25 می‌باشــد کــه خــود 

ــت: ــه اس دارای دو مرحل
جلســة خــو گرفتــن: همــة موش‌هــا حداقــل 30 دقيقــه قبــل 
از شــروع آزمايــش در محيــط آزمايشــگاه قــرار داده می‌شــوند. 
ــرار داده  ــه آرامــي در محفظــة روشــن ق ســپس هــر مــوش ب
ــه  ــود و ب ــاز مي‌ش ــي ب ــه در گيوتين ــد از 5 ثاني ــود و بع مي‌ش
حيــوان اجــازه داده مي‌شــود وارد محفظــة تاريــک شــود. 
ــد  ــول مي‌کش ــه ط ــي ک ــی زمان ــه26 یعن ــر اولی ــان تأخی زم
ــود  ــک ش ــة تاري ــن وارد محفظ ــة روش ــوان از محفظ ــا حي ت
يادداشــت مي‌شــود. مــکا ورود حيــوان بــه محفظــة تاريــک 
وارد شــدن پاهــاي عقبــي بــه محفظــه بــوده و در ايــن هنــگام 
ــه  ــت 10 ثاني ــس از گذش ــود. پ ــته مي‌ش ــي بس درب گيوتين
ــده مي‌شــود. حيواناتــي کــه  ــه قفــس خــود بازگردان حيــوان ب
ــند از  ــته باش ــه داش ــش از 100 ثاني ــر ورودي بي ــان تأخي زم

ــوند. ــذف مي‌ش ــش ح آزماي

ــوش  ــد م ــه بع ــه27: 30 دقيق ــاب حافظ ــوزش اکتس آم
ــرار مي‌گیــرد و بعــد از 5 ثانيــه  مجــدداً در محفظــة روشــن ق
درب گيوتينــي بــاز مي‌شــود و بــه محــض اينکــه حيــوان وارد 
محفظــة تاريــک شــد، درب گيوتينــي بســته شــده و از طريــق 
ــود  ــوک داده مي‌ش ــوان ش ــه حی ــه ب ــف محفظ ــاي ک ميله‌ه
ــه  ــد از 20-15 ثاني ــه( و بع ــر، 3 ثاني ــز، 1 ميلي‌آمپ )50 هرت
بــه قفســش بــاز گردانــده مي‌شــود. 2 دقيقــه بعــد، بــار ديگــر 
ــوان  ــرار داده مي‌شــود. اگــر حي ــوان در محفظــة روشــن ق حي
ــرد،  ــوک مي‌گی ــدداً ش ــد، مج ــياه ش ــة س ــاره وارد محفظ دوب
امــا اگــر يادگيــري داشــت و تــا دو دقيقــه وارد محفظــة تاريــک 
ــش  ــه قفس ــوش ب ــود و م ــه داده می‌ش ــون خاتم ــد، آزم نش

مي‌شــود. باز‌گردانــده 

آزمون بازیابی حافظه
24 ســاعت بعــد از آمــوزش، آزمــون بازيابــي28 انجــام می‌شــود 
تــا حافظــة بلندمــدت حيــوان بررســي شــود. در ايــن مرحلــه 
ــرد و بعــد از  ــر حيــوان در محفظــة روشــن قــرار مي‌گی ه
ــول  ــه ط ــي ک ــود و زمان ــاز مي‌ش ــي ب ــه درب گيوتين 20 ثاني
 29)STL( ــود ــک ش ــة تاري ــوان وارد محفظ ــا حي ــد ت مي‌کش
يادداشــت مي‌شــود. زمانــي کــه حيــوان وارد محفظــة تاريــک 
شــد آزمايــش خاتمــه ميي‌ابــد. در صورتــي کــه حيــوان 
ــان  ــود، زم ــک نش ــة تاري ــد و وارد محفظ ــته باش ــه داش حافظ
ــة  ــري در محفظ ــد از قرارگي ــه بع ــش 5 دقيق ــة آزماي خاتم

روشــن می‌باشــد )19 ،18(.
ــر اســاس پروتکل‌هــای انجــام شــده در تحقیقــات مختلــف  ب
مشــاهده  تفاوت‌هایــی  آزمایــش  مراحــل  طراحــی  در 
می‌شــود. به‌عنــوان مثــال مرحلــة آمــوزش می‌توانــد 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 ــک از روزه ی
ــن  ــی بی ــه درب گیوتین ــد از 50 ثانی ــرار داده می‌شــود و بع ق
ــه  ــی ک ــود و زمان ــاز می‌ش ــک ب ــن و تاری ــة روش دو محفظ
ــة  ــش وارد محفظ ــورد آزمای ــوان م ــا حی ــد ت ــول می‌کش ط
ــه حیــوان  تاریــک شــود یادداشــت می‌شــود و شــوک دادن ب
در روز ســوم صــورت می‌گیــرد. بــر طبــق ایــن پروتــکل 
آزمــون بازیابــی حافظــه 24، 36 و 72 ســاعت بعــد از ســومین 

روز آمــوزش انجــام می‌شــود )20(.
ــوان  ــی حی ــی حرکت ــاخصی از توانای ــه ش ــر اولی ــان تأخی زم
ــر  ــان تأخي ــر زم ــي‌داري از نظ ــاوت معن ــولاً تف ــد. معم می‌باش
ــه  ــر ب ــن ام ــه اي ــود ک ــاهده نمی‌ش ــا مش ــان گروه‌ه ــه مي اولي
ــراي کســب  مفهــوم عــدم تغييــر توانايــي حرکتــي موش‌هــا ب
ــت  ــات تح ــروه حيوان ــد در گ ــاي جدي ــات و مهارت‌ه اطلاع
مطالعــه در مقايســه بــا گــروه کنتــرل مي‌باشــد. زمــان تأخیــر 
در قدم‌گــذاری حیــوان بــه محفظــة تاریــک در مرحلــة بازیابــی 
ــن و  ــار حافظــه تعیی ــوان معی ــه خاطــرآوری( به‌عن حافظــه )ب
تحــت عنــوان )STL( ثبــت می‌گــردد. اســاس كاربــرد دســتگاه 
ــه  ــة تنبي ــر پاي ــال ب ــرازي غيرفع ــدل احت ــس در م ــاتل ‌باك ش
اســتوار اســت. زيــرا در ايــن مــدل، شــوك الكتركيــي بــه كــف 
پــاي حيــوان اعمــال شــده و لــذا حيــوان بــا ايــن تنبيــه يــاد 

ــود )21(. ــياه نش ــك س ــه وارد اتاق ــرد ك مي‌گي

ب( آزمون اجتناب مهاری پایین آمدن از سکو
ــس  ــه‌اي از جن ــون جعب ــن آزم ــورد اســتفاده در ای دســتگاه م
آکریلیــک بــا ابعــاد 25×25×50 ســانتی‌متر می‌باشــد کــه 
کــف آن بــا میله‌هــای مــوازی بــه قطــر 1 میلی‌متــر از جنــس 
ــا 1  ــة میله‌ه ــانده شــده اســت. فاصل ــگ پوش اســتیل ضــد زن
ــدی  ــه بلن ــکویی ب ــه س ــار جعب ــد. در کن ــانتی‌متر می‌باش س
2/5 و پهنــای 7/5 ســانتی‌متر در کنــاره جعبــه قــرار دارد. 
ــه دســتگاه الکتروشــوکر  ــف توســط ســیم‌هایی ب ــای ک میله‌ه

وصــل می‌باشــد )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 می‌ش
ــا روز آزمــون میــزان حافظــة حیــوان  می‌شــود و در روز دوم ی

آمــوزش دیــده بررســی می‌شــود )تصويــر 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
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مرحلة آموزش
در روز آمــوزش هــر حیــوان بــه آرامــی روي ســکوي مکعبــی 
دســتگاه ارزیابــی حافظــه قــرار می‌گیــرد و مــدت زمــان توقــف 
روي ســکو )قبــل از پاییــن آمــدن( ثبــت می‌شــود. 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 می‌ش 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 میله‌ه

ــود. ــوان داده می‌ش ــه حی ــر( ب 0/5 میلی‌آمپ
مرحلة آزمون یا بررسی حافظه

جلســة آزمــون جهــت بررســی حافظــة کوتاه‌مــدت 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 می‌ش ــوزش، انج ــة آم از جلس
حیوانــات مــورد آزمایــش بــر روی ســکوی دســتگاه قــرار داده 
ــی  ــد. در صورت ــت نمی‌کنن ــچ شــوکی دریاف ــا هی می‌شــوند ام
ــی از  كــه حیــوان اختــال حافظــه داشــته باشــد بعــد از مدت
ــر روي  ــوان ب ــف حی ــان توق ــدت زم ــد. م ــن می‌آی ــکو پایی س
ــري  ــه اندازه‌گی ــار حافظ ــوان معی ــون به‌عن ــکو در روز آزم س
می‌شــود. حداکثــر زمــان بــراي توقــف مــوش روي ســکو 180 
ــه  ــر گرفت ــل در نظ ــة کام ــوان حافظ ــه به‌عن ــت ک ــه اس ثانی

.)24( می‌شــود 
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 جریان‌ه ــری ش ــه به‌کارگی ــل توج ــة قاب ــد نکت کرده‌ان
ــق  ــر )طب ــا 3 میلی‌آمپ ــاوت در رنجــی از 0/3 ت ــی متف الکتریک
ــه کار گرفتــه  طراحــی آزمایــش( می‌باشــد و شــدت محــرک ب
شــده در تأخیــر از پاییــن آمــدن از ســکو در جلســة آزمــون )24 
ســاعت بعــد از جلســة آمــوزش( منعکــس می‌شــود. محققیــن 
نشــان داده‌انــد بــرای موش‌هــای صحرايــي ویســتار نــر )حــدود 
3-2 ماهــه بــا وزن 220 تــا 260 گــرم( بــرای شــدت تحریــک 
0/3 تــا 0/5 میلی‌آمپــر بــه مــدت 2 ثانیــه، تأخیــر بــرای پاییــن 
ــک  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 میلی‌آمپ

ــد )25(. ــه می‌باش ــدود 600 ثانی ــر ح میلی‌آمپ
ــه شــدت  علايــم ظاهــری گرفتــن شــوک الکتریکــی، بســته ب
شــوک 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
شــوک 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 
می‌گیرنــد کــه بــه دنبــال یــک محــرک شــرطی )CS(30 )صــدا 
ــرای  ــرده و ب ــی ک ــرک دردزا را پیش‌بین ــک 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 می‌گیــرد کــه بیــن محــرک شــرطی و محــرک 

ــد )26(. ــرار کنن ــاط برق دردزا ارتب
ــاد  ــا ابع ــه‌اي ب ــون جعب ــن آزم ــس در ای ــاتل باک ــتگاه ش دس
دو  دارای  می‌باشــدکه  ســانتی‌متر   60×40×30 تقریبــی 
ــوازی  ــای م ــا میله‌ه 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 یــک مانــع آکریلیــک بــه ارتفــاع 1 ســانتی‌متر 
ــه  ــی ک ــه صورت ــود ب ــیم می‌ش ــزا تقس ــمت مج ــه دو قس ب
ــوان میله‌هــای کــف هــر محفظــه  جهــت اعمــال شــوک می‌ت
ــرق‌دار کــرد. در صورتــی کــه محــرک  ــه ب ــه طــور جداگان را ب
شــرطی نــور باشــد، در بــالای هــر محفظــه یــک منبــع نــور و 
در صورتــی کــه محــرک شــرطی صــدا باشــد، در بــالای دیــواره 
ــود  ــب می‌ش ــک نص ــوی کوچ ــک بلندگ ــه ی ــن دو محفظ بی

ــر 5(-)27(. )تصوي

تصوير 5- آزمون اجتنابی فعال )27(.

ــة  ــه می‌باشــد. 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 می‌ش ــه ق ــی از دو محفظ ــوان در یک حی
اجــازه داده می‌شــود کــه بــه مــدت 10 تــا 15دقیقــه در هــر 
ــنا  ــط آش ــا محی ــاً ب ــا کام ــد ت ــد کن ــت و آم ــه رف دو محفظ

شــود.
ــی از دو  ــوش در یک ــد. م ــون می‌باش ــة دوم، جلســة آزم مرحل
محفظــه قــرار داده می‌شــود و بــه او اجــازه داده می‌شــود 
ــد. در  ــردش کن ــا گ ــه در محفظه‌ه ــه آزادان ــدت 1 دقیق ــه م ب
ایــن هنــگام چــراغ هــر دو محفظــه روشــن اســت. بعــد از 1 
دقیقــه چــراغ محفظــه‌اي کــه مــوش در آن قــرار دارد خامــوش 
ــت( و  ــور اس ــرطی ن ــرک ش ــون مح ــن آزم ــود )در ای می‌ش
ــال  ــر( اعم ــی )0/5 میلی‌آمپ ــوک پای ــک ش ــد ی ــه بع 5 ثانی
ــه طــرف دیگــر شــاتل باکــس  می‌شــود و زمانی‌کــه حیــوان ب
ــده  ــه ش ــل گفت ــود. مراح ــع می‌ش ــوک 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 می‌گی ــوان ی ــرور حی ــه م ــرار می‌شــود. ب ــه تک ثانی
ــرار  بیــن خامــوش شــدن چــراغ و شــوک گرفتــن رابطــه برق
کنــد و بــه محــض خامــوش شــدن چــراغ جهــت اجتنــاب از 

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

30 Conditioned stimulus
31 Habituation
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صــدا یــک شــوک پایــی )0/4 میلی‌آمپــر( بــه حیــوان اعمــال 
.)28( می‌شــود 

ــدا(  ــا ص ــور ی ــرطی )ن ــرک ش ــه مح ــوش در زمانی‌ک 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 می‌ش ــال ثب ــاب فع ــوان اجتن به‌عن
ــی  ــوک پای ــم ش ــود دارد و ه ــرطی وج ــرک 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 ــخ‌های اجتناب ــاوت در پاس ــود. تف ــه می‌ش 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 می‌ده
ــود  ــی وج ــخ‌های اجتناب ــداد پاس ــی‌داری در تع ــاف معن اخت
نداشــته باشــد فراموشــی قــوی در نظــر گرفتــه می‌شــود امــا 
ــر از  ــی کمت ــل توجه ــور قاب ــه ط ــن پاســخ‌ها 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

اختــال حافظــه شــده اســت.
ــک  ــام اتوماتی ــتگاه تم ــک دس ــس ی ــاتل باک ــت ش ــر اس بهت
باشــد و بــه طــور خــودکار تعــداد کل عبور‌هــا، تعــداد فرار‌هــا 
ــدا  ــات در ابت ــولاً، حیوان ــد. معم ــت کن ــا را ثب ــداد خطا‌ه و تع
بیشــتر دچــار اشــتباه می‌شــوند و ســپس عملکردشــان رو بــه 
ــداد  ــا تع ــون ب ــة آزم ــری در جلس ــذارد. یادگی ــودی می‌گ بهب

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

ــد. ــت ندارن ارجحی

آزمون ماز آبی موریس
ــوم  ــا در عل ــن آزمون‌ه ــی از معمول‌تری ــس یک ــی موری ــاز آب م
اعصــاب شــناختی اســت کــه در ســال 1982 توســط موریــس 
و همکارانــش ابــداع شــد و به‌منظــور ارزیابــی حافظــه و 
 .)29( می‌شــود  انجــام  جونــدگان  در  فضایــی  یادگیــری 
ــا فراموشــی‌آور  ــرات بهبودبخشــی حافظــه و ی ــون اث ــن آزم ای
ــه  ــته ب ــی وابس ــتکاری‌های ژنتیک ــرات دس ــز اث ــا و نی داروه
ــن  ــد. در ای ــان می‌ده ــی نش ــه خوب ــپ را ب ــرد هیپوکام عملک
ــد و او  ــرار می‌دهن ــة آب ق ــک حوضچ ــوان را در ی ــون حی آزم
ــه در  ــی ک ــم بینای ــانه‌ها و علاي ــتفاده از نش ــا اس می‌بایســت 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 دي ــوي ب ــزي حلق ــزن فل ــك مخ ــس ي ــي موري ــاز آب م
ســیاه رنــگ بــه قطــر 200-120 ســانتی‌متر و ارتفــاع 50-60 
ــه عمــق 30-25 ســانتی‌متر  ــی ب ــا آب ســانتی‌متر اســت کــه ب
پــر شــده اســت. دمــای بهینــة آب 2±25 درجــة ســانتی‌گراد 

می‌باشــد.

ــانتي‌متر در  ــا 11 س ــا قطــر 10ی ــره ب ــزي تي ــك ســكوي فل ي
ــر ســطح آب در مركــز كيــي از  ــا 5 ســانتي‌متر زي ــة 1 ت فاصل
چهــار ربــع شــمال شــرقي، جنــوب شــرقي، شــمال غربــي یــا 
جنــوب غربــي قــرار داده می‌شــود. نکتــة مهــم در مــورد ســکو 
ایــن اســت کــه بــرای حیــوان غیرقابــل رویــت باشــد بنابرایــن 
ــكو  ــن س ــد. ای ــم باش ــی گلاس ه ــد پلگس ــس آن می‌توان جن
فقــط وســيله‌اي بــراي فــرار حيــوان از آب می‌باشــد. لازم اســت 
دیوارهــای اطــراف مــاز دارای اجســام و علايــم و نشــانه‌هایی از 
قبيــل پوســتر و قفســه و پنجــره و ..... باشــد کــه مــوش بتوانــد 

بــه کمــک آن‌هــا محــل ســکو را در آب پیــدا کنــد )30(.
حركــت و رفتــار حيــوان بــه وســيلة يــك دوربيــن تلويزيونــي 
مــادون قرمــز كــه در ارتفــاع دو متــري بــالاي ناحيــة مركــزي 
مخــزن قرارگرفتــه رديابــي و كنتــرل مي‌شــود. ســيگنال 
ــا آن  ــه ب ــري ک ــتم كامپيوت ــال وارد سيس ــي ديجيت تلويزيون
در ارتبــاط اســت شــده و کوچ‌کتریــن حــرکات حیــوان 
ــده  ــه ش ــور تعبی ــن منظ ــه همی ــه ب ــزاری ک ــک نرم‌اف ــا کم ب
ــق  ــت دقي ــكان ثب ــن رو، ام ــردد. از اي ــز مي‌گ ــره و آنالی ذخي
ــار آمــوزش فراهــم مي‌شــود و  مســير شــناي مــوش در هــر ب
ــه:  ــود از جمل ــری می‌ش ــر اندازه‌گی ــن متغي از روي آن چندی
مدتــي كــه طــول ميك‌شــد تــا حيــوان ســكوي پلكســي گلاس 
را پيــدا كنــد، طــول مســافت كل مســير شــناي مــوش در هــر 
بــار آمــوزش، درصــد زمانــي كــه حيــوان در هــر ربــع مخــزن 
ــد  ــاق بای ــور ات ــوش )31(. ن ــت م ــرعت حرك ــد و س می‌گذران
طــوری تنظیــم شــود کــه از بازتاب‌هــای مزاحــم ضبــط 
ویدیویــی یــا بــه دســت آوردن داده‌هــای خــودکار جلوگیــری 

ــر 6(-)32(.  ــد )تصوي کن

روش انجام آزمون ماز آبی موریس
عــادت کــردن: به‌منظــور عــادت كــردن بــه مــاز، 3 ســاعت 
ــه در مخــزن  ــه دقيق ــدت س ــه م ــا ب ــوزش موش‌ه ــل از آم قب
فاقــد ســکوی پلكســي گلاس قــرار داده می‌شــوند تــا مقــداری 

شــنا كننــد.
ــه  ــار ب ــا 8 ب ــه 3 ت ــا روزان ــه، موش‌ه ــن مرحل ــوزش: در اي آم
مــدت 2تــا 5 روز جهــت يافتــن ســكويي كــه در وســط یکــی 

تصوير 6- ماز آبی موریس )32(.
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ــي(  ــوب غرب ــع جن ــاً رب ــرار دارد )مث ــزن ق ــای مخ از ربع‌ه
ــوش  ــوزش م ــار آم ــر ب ــد. در ه ــرار می‌گیرن ــوزش ق تحــت آم
بــه طــور تصادفــي از كيــي از هشــت نقطــة ژئوگرافیــک مخــزن 
)شــمال، جنــوب، شــرق، غــرب، شــمال غربــی، شــمال شــرقی، 
جنــوب غربــی، جنــوب شــرقی( بــه داخــل آب رهــا مي‌شــود 
ــرار  ــة دم درون آب ق ــی از ناحی ــه آرام ــوان ب ــت حی .لازم اس
ــد  ــنا می‌کن ــوش ش ــود. م ــترس نش ــار اس ــا دچ ــود ت داده ش
تــا ســكوي پلکســي گلاس زيــر آب را پيــدا كــرده و روي 
آن قــرار گيــرد. پــس از پيــدا كــردن ســكو بــه مــوش اجــازه 
ــد. در  ــي بمان ــه روي آن باق ــدت 30 ثاني ــه م ــود ب داده مي‌ش
صورتــي كــه مــوش قــادر بــه پيــدا كــردن ســكو در مــدت 60 
ثانيــه نباش��د ب��ا دسـت� ب��ه ط��رف آن هدايــت مي‌ش�ـود. بــرای 
ایجــاد یــک مانــدگاری حافظــة خــوب، توصیــه می‌شــود فاصلــة 
ــر 20  ــا حداکث ــه ت ــل 10 دقیق ــن حداق ــا بی ــن آزمایش‌ه بی
دقیقــه باشــد. مــدت زمــان پيــدا كــردن ســكو و مســافت كل 
طــي شــده و درصــد زمانــي كــه حيــوان در هــر ربــع مخــزن 
ــا  ــوزش ب ــار آم ــر ب ــوش در ه ــت م ــرعت حرك ــده و س گذران
کمــک نرم‌افــزار اندازه‌گيــري مي‌شــود. پــس از هــر بــار 
آمــوزش حيــوان از حوضچــه خــارج و بــا حولــه خشــك شــده 

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

آزمون به خاطر آوري
ــات  يــك روز بعــد از آخريــن آمــوزش، حافظــة فضايــي حيوان
ــا در  ــه موش‌ه ــن مرحل ــرد. در اي ــرار می‌گی ــي ق ــورد ارزياب م
يــك آزمــون 60 ثانيــه‌اي كــه در طــي آن ســكو از داخــل آب 
برداشــته شــده مــورد ارزيابــي قــرار می‌گیرنــد )34(. در آزمــون 
ــان طــي شــده در محــل هــدف  ــه خاطــر آوری32 مــدت زم ب
)محلــی کــه قبــاً ســکو قــرار داشــته( مــدت زمــان طــي شــده 
ــاير نواحــي،  ــان طــي شــده در س ــدت زم ــاز، م ــية م در حاش
ــده،  ــزن گذران ــع مخ ــر رب ــوان در ه ــه حي ــي ك ــد زمان درص
مــدت زمانــي كــه طــول كشــيده تــا مــوش بــراي اوليــن بــار 
از ســكو عبــور كنــد، ســرعت شــنا كــردن، مســافت كل طــي 
شــده، تعــداد دفعاتــي كــه مــوش از محــل قبلــي ســكو عبــور 
كــرده اســت و زمــان گذرانــده شــده در يــك ناحيــه بــا شــعاع 
ــرای  ــود. ب ــري می‌ش ــدف اندازه‌گي ــع ه ــانتي‌متر در رب 20 س
ــده،  ــر ش ــای ذک ــک از پارامتره ــر ی ــن ه ــری میانگی نتیجه‌گی
ــا  بیــن گروه‌هــای مــورد درمــان و گــروه کنتــرل مقایســه و ب

ــود )35-37(. ــل می‌ش ــه و تحلی ــاری تجزی ــای آم روش‌ه

آزمون ماز شعاعی 8 بازویی
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 صحراي در موش‌ه
شــعاعی 8 بازویــی )تصويــر 7(-)39( داراي يــك ميــدان 
ــور  ــه ط ــه ب ــد ك ــازو مي‌باش ــت ب ــا هش ــی ب ــزي 8 ضلع مرك
شــعاعي از آن خــارج مي‌شــوند. دســتگاه مــاز شــعاعی 8 
بازویــی حــدود 60 تــا 100 ســانتی‌متر بالاتــر از ســطح زمیــن 

ــاخته  ــتیک 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 ــک 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 ــک مفی ــی اتوماتی ــی و ردیاب ــط ویدئوی ضب
بازوهــا ابعــاد 60 تــا 80 ســانتی‌متر طــول و 10 الــی 15 
ــا  ــد از 2 ت ــد و ارتفــاع دیوارهــا می‌توان ســانتی‌متر عــرض دارن
30 ســانتی‌متر باشــد. در انتهــای هــر بــازو محلــی بــرای قــرار 
دادن غــذا تعبیــه شــده اســت بــه گونــه‌اي کــه محتویــات غــذا 
ــوع طراحــی  ــل مشــاهده نمی‌باشــد. ن ــزی قاب از ســکوی مرک
ــوان پــس از بررســی  ــد کــه حی ــاز شــعاعی تضمیــن می‌کن 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 نشــانه‌های بینایــی 
همچــون پنجــره، پوســتر و یــا علايــم طراحــی شــده توســط 

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

تصوير 7- ماز شعاعی 8 بازویی )39(.

روش انجام آزمون
مرحلــة آشــنایی بــا مــاز: در نــوع اســتاندارد آزمــون ابتــدا 
حیــوان بــه مــدت ســه روز بــا محیــط آشــنایی داده می‌شــود. 
ــرار داده  ــاز ق ــزی م ــمت مرک ــوش در قس ــور م ــن منظ ــه ای ب
ــه مــدت 15 دقیقــه مــاز را  می‌شــود و اجــازه داده می‌شــود ب
جســتجو کنــد. در روز اول و دوم غــذا در بازوهــا پخــش شــده 
ــود  ــل داده می‌ش 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 می‌ش

ــود. ــه داده می‌ش ــه خاتم جلس
آمــوزش: مرحلــة آمــوزش در 5 تــا 8 روز متوالــی روزی 
ــازو غــذا  ــار صــورت می‌گیــرد. در انتهــای هــر ب ــا دو ب یــک ی
ــد(  ــت نباش ــل رؤی ــه قاب ــی ک ــه صورت ــود )ب ــته می‌ش گذاش
ــتجو  ــاز را جس ــه م ــود آزادان ــازه داده می‌ش ــوان اج ــه حی و ب
کنــد. زمــان پایــان هــر جلســه یــا زمانــی کــه حیــوان بــه هــر 
ــا 10  ــود و ی ــه می‌ش 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 می‌ش ــر گرفت در نظ

32 Probe trial
33 Olton
34 Samuelson
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ــاز  ــال م ــک رادی ــه در ی ــرد بهین ــد. راهب ــده باش ــازو ش وارد ب
ــوان  ــط حی ــار توس ــک 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 می‌ش ــاً ثب دقیق
ــر  ــرار دادن ه ــل از ق ــف دســتگاه قب ــی، ک از نشــانه‌های بویای
حیــوان در آن کامــاً تمیــز می‌شــود. متغیرهایــی کــه معمــولاً 
ــد  ــوند عبارتن ــتفاده می‌ش ــوان اس ــرد حی ــز عملک ــرای آنالی ب
ــاره وارد شــدن حیــوان  از: تعــداد خطاهــا در هــر جلســه )دوب
ــاً آن‌هــا را بررســی کــرده اســت خطــا  ــی کــه قب ــه بازوهای ب
ــت در  ــای درس ــداد انتخاب‌ه ــود(، تع ــه می‌ش 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 می‌کشــد حیــوان هــر بــازو را بررســی کنــد 
)زمــان کلــی یــک جلســه کامــل تقســیم بــر تعــداد کل ورود 

ــا(-)42 ،41(. ــه بازوه ب
ــود،  ــی می‌ش 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 یــک ب می‌شــود 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 قبــاً غذا 
بــوده اســت. دیــدن بیــش از یکبــار هــر بــازو به‌عنــوان اختــال 
ــی  ــا هنگام ــود )43(. ام ــه می‌ش ــر گرفت ــة کاری در نظ حافظ
کــه آزمــون مــاز شــعاعی بــرای ســنجش حافظــة مرجــع بــه‌کار 
ــود و  ــته می‌ش ــذا گذاش ــا غ ــی بازوه ــط در بعض ــی‌رود، فق م
حیــوان بایــد فقــط بــه بازوهایــی کــه حــاوی غــذا هســتند وارد 
ــوان  ــتند به‌عن ــذا هس ــد غ ــه فاق ــی ک ــه بازوهای ــود. ورود ب ش

ــود )44(. ــه می‌ش ــع در نظرگرفت ــة مرج ــال حافظ اخت
شــواهد زیــادی وجــود دارد کــه توجــه کــردن بــه نشــانه‌های 
بینایــی کــه در بیــرون دســتگاه هســتند یکــی از عواملی اســت 
کــه حیــوان بــرای اجتنــاب از دوبــاره وارد شــدن بــه یــک بــازو 

ــد )45(. اســتفاده می‌کن
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 نســخه‌های گوناگــون 
مــاز شــعاعی طراحــی شــده اســت. به‌عنــوان مثــال از مازهــای 
شــعاعی بــا بازوهــای بیشــتر و یــا بازوهــای دریچــه‌دار اســتفاده 
ــون  ــه آزم ــت ک ــن واقعی ــم ای ــن علی‌رغ ــده اســت. همچنی ش
مــاز شــعاعی بیشــتر بــرای موش‌هــاي صحرايــي توســعه 
ــی ســایر  ــون در آزمایشــات تجرب ــن آزم ــه، اســتفاده از ای یافت
ــر  ــاً ب ــده و طبیعت ــرده ش ــه‌کار ب ــز ب ــوری نی ــای جان گونه‌ه
ــون  ــن آزم ــرای ای ــه روش اج ــورت گرفت ــرات ص ــاس تغیی اس
ــن  ــا در ای ــه آن‌ه ــن ب ــه پرداخت ــه ک ــادی یافت ــی زی گوناگون
ــعاعی 8  ــاز ش ــود م ــن وج ــا ای ــد. ب ــدور نمی‌باش ــر مق مختص

ــد. ــعاعی می‌باش ــاز ش ــن م ــی پرکاربردتری بازوی

آزمون تشخیص شئ جدید
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 صحراي موش‌ه
ــا  ــد ت ــاص دهن ــد اختص ــئ جدی ــک ش ــاف ی ــی و اکتش بررس
بررســی شــیئی کــه قبــاً بــا آن آشــنایی داشــته‌اند. تــا ســال‌ها 
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 ــک 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 نمی‌باش ــا تنبی ی
جونــدگان تکیــه دارد. هــر چنــد ایــن آزمــون مــدل پرکاربردی 
ــا  ــد، ام ــناختی می‌باش ــة ش ــرات حافظ ــی تغیی ــرای بررس ب
ــن زمینــة تحقیقــی محــدود نمی‌شــود 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 
درمان‌هــای مختلــف فارماکولوژیکــی و آســیب‌های مغــزی 

اســتفاده می‌شــود )48 ،47(.
ــازی  ــک رو ب ــون، اطاق ــام آزم ــرای انج ــاز ب ــورد نی ــیلة م وس
ــوارة  ــک دی ــوش ی ــار م ــر رفت ــاهدة بهت ــرای مش ــه ب ــت ک اس
ــرای  ــات ب ــیاری تجربی ــد. در بس ــه‌اي باش ــد شیش آن می‌توان
ســهولت و دقــت مشــاهدات دوربینــی مرتبــط بــه کامپیوتــر در 
بــالای اطاقــک تعبیــه شــده و رفتــار حیــوان توســط نرم‌افــزار 
ــة  ــی اولی ــه در طراح ــی ک ــود. اطاقک ــز می‌ش ــه آنالی مربوط
آزمــون توســط اناســر و دلاکــور اســتفاده شــد از جنــس چــوب 
بــوده و 65 ســانتی‌متر طــول، 45 ســانتی‌متر عــرض و 45 
ســانتی‌متر ارتفــاع داشــت )46(. در طــول زمــان از آزمایشــی 
ــه آزمایــش دیگــر جنــس اطاقــک و اندازه‌هــای آن متفــاوت  ب
شــد. اطاق‌کهــای 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 روکــش‌دار و ی جنــس پلی‌اتیلــن، فل
ــت  ــن اس ــک ای ــس اطاق ــورد جن ــم در م ــة مه ــد. نکت می‌باش
ــز از  ــل تمیــز کــردن باشــد. اشــیاء مــورد اســتفاده نی کــه قاب
ــکل،  ــداد، ش ــوده و تع ــتیک ب ــوب و پلاس ــه، چ ــس شیش جن
ــش دیگــر  ــه آزمای ــا از آزمایشــی ب ــت و ســایز آن‌ه ــگ، باف رن
ــن اســت کــه شــئ توســط  متفــاوت می‌باشــد. نکتــة مهــم ای

ــر 8(-)50(. ــل حمــل نباشــد )تصوي 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 می‌باشــد39، 
حیــوان در اطاقــک آزمــون قــرار داده می‌شــود و بــه او اجــازه 

35 Berlyne
36 Ennaceur
37 Delacour

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

ــود. ــده می‌ش برگردان
ــئ  ــه دو ش ــن مرحل ــد. در ای ــوزش40 می‌باش ــة دوم، آم مرحل
کامــاً یکســان از نظــر خصوصیــات ظاهــری )جنــس و شــکل 
و رنــگ و بافــت( در گوشــه‌های مخالــف و قرینــة اطاقــک بــه 
ــرای  ــود. ب ــرار داده می‌ش ــوار ق ــانتی‌متر از دی ــة 10 س فاصل
پیشــگیری از ایجــاد اجبــار بــه جســتجوگری حیــوان در کنــار 
دیــوار ســمت مقابــل اشــیاء بــه صورتــی کــه پشــت بــه آن‌هــا 
ــه او فرصــت  ــی ب ــرار داده می‌شــود و مدت باشــد در اطاقــک ق
ــی  ــد از مدت ــردازد. بع ــیاء بپ ــی اش ــه بررس ــود ب داده می‌ش

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

ــد. اســتفاده کن
آزمــون شــناخت شــئ جدیــد توســط اختــاف زمانــی بررســی 
شــئ جدیــد با شــیئی کــه قبــاً بــا آن آشــنایی داشــته ارزیابی 
می‌شــود. موش‌هــای نرمــال در چنــد دقیقــة اول مرحلــة 
ــد. از  ــد می‌گذرانن ــئ جدی ــا ش ــتری را ب ــان بیش ــون زم آزم
جملــه متغیرهایــی کــه بــرای نتیجه‌گیــری از آزمــون در 
ــده  ــده ش ــان گذران ــد از: زم ــوند عبارتن ــه می‌ش 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 ــاف زمان ــی اخت ــذاری یعن ــاخص فرق‌گ 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 یــک از ســه مرحلــة آشــنایی، آمــوزش و آزمــون و 
همچنیــن فاصلــة زمانــی بیــن هــر یــک از مراحــل بــا مرحلــة 
بعــد در مطالعــات تجربــی صــورت گرفتــه بــا توجــه بــه هــدف 
ــک  ــد. در ی ــان می‌ده ــادی نش ــای زی ــه تفاوت‌ه ــورد مطالع م
جمع‌بنــدی کلــی از مطالعــات صــورت گرفتــه می‌تــوان 

ــا 5  ــدود 3 ت ــک روز ح ــنایی( در ی ــة اول )آش ــت مرحل گف
ــک  ــد در ی ــوزش می‌توان ــة آم ــود. مرحل ــام می‌ش 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 می‌توانــد در 
یــک 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(

نتیجه‌گیری

ــتگاه  ــای دس ــیاری از بیماری‌ه ــد بس ــه پیام ــالات 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 می‌باش ص
ــق و  ــردد. تحقی ــی می‌گ ــره و اجتماع ــای روزم ــام کاره انج
ــی  ــت و بازیاب ــل در ثب ــم‌های دخی ــر روی مکانیس ــش ب پژوه
ــی  ــای درمان ــن راهکاره ــه یافت ــد ب ــز می‌توان ــات در مغ اطلاع
ــی  ــرای پ ــی ب ــای حیوان ــد. مدل‌ه ــایانی نمای ــر کمــک ش مؤث
بــردن بــه شــالوده‌های فیزیولوژیکــی و روانــی بســیاری 
بیماری‌هــا مفیــد هســتند. به‌عنــوان مثــال در زمینــة حافظــه 
ــد در شــکل‌دهی  ــزاری مفی ــی اب ــای حیوان ــری مدل‌ه و یادگی
ــز  ــط مغ ــات توس ــردازش اطلاع ــی پ ــا از چگونگ ــای م یافته‌ه
طبيعــي و آســیب دیــده می‌باشــند. بــرای مطالعــة اثربخشــی 
درمان‌های‌جدیــد بیماری‌هــا بــر روی مدل‌هــای جانــوری 
تحقیقــات جــاری آزمون‌هــای رفتــاری را بــا آنالیزهــای 
ــی  ــاری کــه توانای ــد. آزمون‌هــای رفت ــی همــراه کرده‌ان مولکول
ــی  ــته را ارزیاب ــود داش ــل وج ــه از قب ــی ک ــناخت محرک ش
می‌کننــد، هســتة اصلــی آزمون‌هــای حیوانــی اختــالات 
حافظــة انســان را تشــکیل می‌دهنــد )54(. مــروری بــر 
مطالعــات گذشــته نشــان می‌دهــد از پرکاربردتریــن ایــن 

می‌باشــند. مازهــا  آزمون‌هــا 

لااقــل از اوایــل قــرن بیســتم هــزاران مطالعــة تجربــی در مــورد 
چگونگــی رفتــار موش‌هــاي صحرايــي 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 می‌توان ــن اص ــه ای ــت ک ــته اس داش
ــاي  ــود. موش‌ه ــه ش ــه‌کار گرفت ــان ب ــه انس ــا از جمل گونه‌ه
ــه  ــد ک ــژه‌اي دارن ــتعداد وی ــا اس ــودن مازه ــي در پیم صحراي
ــي  ــر می‌گــردد. موش‌هــاي صحراي ــا ب ــی آن‌ه ــه ســیر تکامل ب
ــال را  ــزاران س ــه ه ــتند ک ــی هس ــب‌زن کوچک ــدگان نق جون
صــرف حفــر کــردن و پیــدا کــردن راه خــود درون تونل‌هــای 
زیــر زمینــی کرده‌انــد، بنابرایــن جــای تعجــب نیســت کــه در 

پیمــودن مــاز مهــارت داشــته باشــند.

ســاده بــودن نســبی مازهــا بــدون شــک یکــی از دلائــل ادامــة 
موفقیــت اســتفاده از آن‌هــا اســت. مازهــا دســتگاه‌هایی ارزان 
هســتند، بــه ســادگی برپــا41 و تنظیــم می‌شــوند و بــه راحتــی 

تصوير 8- آزمون تشخیص شئ جدید )50(.
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ــدی  ــات بع ــرای آزمایش ــرد و ب ــع ک ــا را جم ــوان آن‌ه می‌ت
ذخیــره نمــود )8(.

یکــی از ســاده‎ترین روش‌هــا 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 می‌ش ــر گرفت ــد در نظ ــای جدی در محیط‌ه
ــد  ــد از تول ــي‌ام 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 موش‌ه وج
کاهــش می‌یابــد )55(. آزمــون رفتــار تناوبــی خــود بــه ‌خــودی 
ــوان اجــازه  ــه حی ــاز Y شــکل انجــام می‌شــود و در آن ب در م
ــه بازوهــای مــاز را جســتجو کنــد. تعــداد  داده می‌شــود آزادان
و ترتیــب بازدیــد از بازوهــا ثبــت می‌شــود. 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 می‌ده

کنــد )56(.
و  دســتگاه  بــودن  ســاده  شــکل   Y مــاز  مزیت‌هــای  از 
ــی حافظــة کاری فضایــی اســت.  ــرای ارزیاب ــودن آن ب مفیــد ب
ــه  ــود و ب ــت می‌ش 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 
گزینه‌هــای انتخابــی بــرای حیــوان اســت کــه بــه موجــب آن 
ــد و  ــش می‌یاب 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 ــانه‌های بویای ــتفاده از نش ــل اس مث
نشــانه‌های فضایــی –بینایــی( را بــه حیــوان بدهــد )57(. ایــن 
مشــکل در مــاز آبــی برطــرف شــده اســت. در مقایســة میــان 
ــاز  ــت م ــک مزی ــه ی ــوان شــده اســت ک ــف عن ــای مختل مازه
ــنوایی  ــال تداخــات ش ــا، کاهــش احتم ــر مازه ــر دیگ ــی ب آب
ــرد  ــد ک ــادر خواهن ــي را ق ــاي صحراي ــه موش‌ه ــی )ک و بویای
یــک راهبــرد جهت‌یابــی غیرفضایــی را بــرای یافتــن مســیر در 
ــا ایــن وجــود برخــی محققیــن  ــد( می‌باشــد. ب مــاز به‌کارگیرن
ــی  ــاز آب ــی در م ــژه‌ای حت ــد تحــت شــرایط وی ــوان کرده‌ان عن
ــرای  ــی ب ــم بویای ــد از علاي ــي می‌توانن ــاي صحراي ــز موش‌ه 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
نمی‌کنــد.  ایجــاد  اختــال  آزمــون  انجــام  در  انگیزشــی 
به‌عنــوان مثــال حیواناتــی کــه همــکاری نمی‌کننــد و یــا 
ــن  ــا وجــود ای ــه راحتــی آزمــون می‌شــوند. ب ــر ب ــات پی حیوان
مزایــا اســتفاده از مــاز آبــی مشــکلات و کاســتی‌هایی نیــز دارد. 
یکــی از مهم‌تریــن 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 می‌شــوند کــه هیــچ راه فــراری ندارنــد و غوطــه‌وری 
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 می‌توان 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 ــک مرحل ــری ی ــی به‌کارگی تداخلات
عــادت دادن حیــوان بــه غوطــه‌وری در آب توصیــه شــده اســت 
)60 ،59(. از معایــب دیگــر مــاز آبــی ایــن اســت کــه در ایــن 
ــود.  ــون نمی‌ش ــتقل آزم ــورت مس ــه ص ــة کاری ب ــاز حافظ م
ــط  ــکو توس ــن س ــر در یافت ــاوت تأخی ــم تف ــاوه می‌دانی به‌ع
حیوانــات محصــول فعالیــت حرکتــی و یادگیــری اســت امــا در 
مــاز آبــی امــکان جــدا کــردن یکــی از دیگــری وجــود نــدارد. 
ــد  ــان دهن ــی نش ــال حرکت ــون اخت ــورد آزم ــروه م ــر گ اگ
ــالات  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 اختــال 
ــر  ــی اگ ــر اســت؛ حت ــری امکان‌پذی ــال یادگی ــی و اخت حرکت
ــد  ــوز می‌توانن ــند هن ــته باش ــی داش ــص حرکت ــات نق حیوان
ــازو را  ــک ب ــته‌اند 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 می‌شــود. 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 ماز‌ه 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 مشکل‌س ــی م ــت در بعض ــن اس ــئله ممک ــن مس و ای
باشــد مثــاً در مــورد حیوانــات پیــر کــه بــه غــذای زیــاد نیــاز 

ــد )61 ،30(. دارن
آزمــون زمینــه بــاز و آزمــون شناســایی اجســام جدیــد رفتــار 
ــئ  ــک ش ــا ی ــط و ی ــک محی ــرض ی ــی در مع ــوان را وقت حی
ــوان  ــت حی ــد. الوی ــی می‌کنن ــد ارزیاب ــرار می‌گیرن ــد ق جدی
ــتن  ــود داش ــی وج ــه معن ــد ب ــک شــئ جدی ــرای بررســی ی ب
حافظــه‌اي از شــئ آشــنا در حافظــة حیــوان می‌باشــد. آزمــون 
ــن  ــرای محققی ــژه‌اي 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 یــک جلســه خــو گیــری و جلســة آمــوزش 
ــود.  ــام می‌ش ــی انج ــان کوتاه ــدت زم ــد و در م ــاز می‌باش نی
ــوان  ــن آزمــون فقــط بعــد از یــک جلســه آمــوزش می‌ت در ای

ــرد )51(. ــی ک ــوان را ارزیاب حافظــة شــناختی حی
ــا  ــوزش ب ــک روش آم ــار ی ــول رفت ــی محص ــری اجتناب یادگی
ــة  ــک واقع ــرد از ی ــاد می‌گی ــوان ی ــه در آن حی ــزار اســت ک اب
ــاب  ــی( اجتن ــوک الکتریک ــولاً ش ــی )معم ــل پیش‌بین ــد قاب ب
ــال  ــود: فع ــام می‌ش ــه دو روش انج ــی ب ــون اجتناب ــد. آزم کن
ــی  ــرای ارزیاب ــه طــور وســیعی ب و غیرفعــال. هــر دو آزمــون ب
اختــالات یادگیــری تولیــد شــده بــه وســیلة صدمــات، داروهــا 
و دســتکاری‌های رفتــاری بــه‌کار مــی‌رود. هــر دو روش مبتنــی 
ــاک  ــتیمولوس دردن ــک اس ــن ی ــی بی ــری ارتباط ــر یادگی ب
ــه محفظــة دیگــر(  ــژه )ورود ب ــار وی )شــوک الکتریکــی( و رفت
ــر ورود وابســته  ــال تأخی ــی غیرفع می‌باشــد. 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 تاریــک نشــود. در مقابــل در آزمــون 
ــی فعــال حیــوان از طریــق یــک اســتیمولوس شــرطی  اجتناب
آگاه می‌شــود کــه بایــد از یــک اســتیمولوس دردنــاک اجتنــاب 
کنــد. بــه عبــارت دیگــر در آزمــون اجتنابــی مهــاری حیــوان 
ــد،  ــا ایمــن بمان بایــد از یــک پاســخ رفتــاری اجتنــاب کنــد ت
در صورتــی کــه در آزمــون اجتنابــی فعــال حیــوان بایــد یــک 
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 ــاده‌تر 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 می‌گی ی
ــی  ــون اجتناب ــد. آزم ــام ده ــد انج ــه کاری را نبای ــرد چ می‌گی
بــه هــر شــکل آن )فعــال یــا غیرفعــال( بــرای ارزیابــی حافظــة 
مفهومــی ارتباطــی در مدل‌هــای اختــالات عصبــی جونــدگان 

مفیــد می‌باشــد )57(.
ــل توجــه در تمامــی آزمون‌هــای ذکــر شــده، ســازگار  نکتــة قاب
نمــودن حیــوان آزمایشــگاهی بــا ســاز و کار آزمــون اســت. ایــن 
ــود،  ــه می‌ش 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 می‌ش س
ــری حاصــل  ــج معتبرت در محیطــی ناآشــنا کاســته شــده و نتای
ــژه‌اي  ــوان از اهمیــت وی ــوزش حی ــة آم ــن مرحل گــردد. همچنی
برخــوردار اســت. مســلماً در صــورت عــدم یادگیــری و یادگیــری 
ــرد  ــورت نمی‌گی ــتی ص ــات به‌‌درس ــازی اطلاع ــص، ذخیره‌س ناق
ــه تشــکیل حافظــة  ــد ب ــوزش می‌توان ــش جلســات آم ــذا افزای ل
بلندمــدت و تثبیــت آن کمــک 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 
یــک موضــوع )بــا افزایــش جلســات آمــوزش( بــه افزایــش ایــن 
ــک  ــدت کم ــة بلندم ــکیل حافظ ــی و تش ــیتة نورون پلاستیس
خواهــد کــرد. یکــی دیگــر از نــکات قابــل تأمــل در انجــام صحیح 
ــات  ــه مداخ ــی آرام و دور از هرگون ــراری محیط ــا برق آزمون‌ه
اضافــی ماننــد صــدا و یــا نــور می‌باشــد. یکســان بــودن شــرایط 
آزمایشــگاهی بــرای تمامــی آزمودنی‌هــا اهمیــت ویــژه‌ای در طول 
آزمــون دارد. بــا رعایــت نمــودن مــوارد فــوق پژوهشــگر می‌توانــد 
بــه صحــت آزمــون و داده‌هــای بــه دســت آمــده اطمینــان یابــد.
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