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Abstract 
 

Background and purpose: Kindling is an animal model of epilepsy induced by repeated 

stimulation of the brain. The amygdala has been the focus of interest due to large part to its role in 

epilepsy induction and in fear conditioning in both human and rats. The purpose of the present study was 

to evaluate whether low electrical stimulation of foot pad of rats during fear can facilitate amygdala 

electrical kindling susceptibility. 

Material and methods: 32 Wistar male rats trained for the two way active avoidance learning 

in the shuttle box on the basis of escape response were divided into fast and slow learning animals and 

then each group was randomly assigned to two groups.  Test groups (n= 10) received conditional and 

unconditional stimulus and control groups (n= 8) received conditional stimulus for ten days. The rats 

were kindled by electrical stimulation of basolateral amygdala and the seizure parameters were noted. The 

data were analyzed using one way ANOVA and Tukey’s test. 

Results: The results of the present study demonstrate that repeated electrical stimulation of slow 

learning animals during fear condition facilitates kindling induction. 

Conclusion: It seems that repeated electrical stimulation after fearing in rats that have 

impairments in performance of shuttle box conditioning increase the susceptibility to electrical kindling. 
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 پژوهشي

  بررسي كيندلينگ الكتريكي به وسيله تحريكات الكتريكي
  مكرر كف پاي موش صحرايي

  
        1محمد رضا پاليزوان

  2شادي خادمي

  چكيده
آميگـدال بـه   . گـردد  يجاد ميهاي صرع است كه توسط تحريكات مكرر مغز ا    كيندلينگ يكي از مدل    :سابقه و هدف  

دليل نقشي كه هم در انسان و هم در موش در ايجاد كينـدلينگ و در شـرطي شـدن ناشـي از تـرس دارد مـورد توجـه قـرار                                
هاي صحرايي به هنگام     به اين ترتيب هدف از مطالعه حاضر ارزيابي تحريكات الكتريكي مكرر كف پاي موش             . گرفته است 

  .ايجاد كيندلينگ الكتريكي آميگدال استترس و اثر آن بر روي تسهيل 
 براي ايجاد شرطي شـدن احتـرازي فعـال          Wistar موش صحرايي نر از نژاد       32در اين مطالعه تجربي،      :ها مواد و روش  

هاي ارائه شده توسط حيوان به دو گروه دير ياد گير و زود    دو طرفه تحت آزمايش شاتل باكس قرار گرفته و بر اساس پاسخ           
ر بـه دو  يهاي دير يـادگ  موش. ها برروي گروه دير يادگير انجام گرفت بر اساس تحقيقات قبلي آزمايش    . سيم شدند يادگير تق 

زمـان صـوتي و الكتريكـي كـف پـا قـرار              ثير تحريكـات هـم    أ روز متوالي تحت ت ـ    10گروه آزمون براي    . گروه تقسيم شدند  
   با اين تفاوت كه فقط تحريكـات صـوتي را دريافـت كردنـد     با گروه كنترل همانند گروه آزمون رفتار شد  . )=n 10( گرفتند

)8 n=( .   ثير تحريكات الكتريكـي آميگـدال قـرار گرفتـه و كينـدل             أ روز براي ايجاد كيندلينگ الكتريكي تحت ت       10پس از
 طرفه و آزمون    ها با استفاده از آزمون آناليز واريانس يك        در پايان داده  . ه و پارامترهاي تشنجي مورد ارزيابي قرار گرفت       شد

  .توكي تجزيه و تحليل شد
هاي صحرايي نر دير يادگير در معـرض تحريكـات           نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه قرار گرفتن موش           :ها يافته

  .گردد ها مي ينگ در آنالكتريكي سبب تسهيل ايجاد كيندلمكرر 
هايي كه بـا شـرطي شـدن در شـاتل بـاكس مـشكل        رسد قرارگيري موش هاي حاضر، به نظر مي   بر اساس يافته   :استنتاج

  .ها به كيندلينگ را افزايش دهد  آنءتواند استعداد ابتلا  در شرايط ترس ميدارند، در معرض تحريكات الكتريكي مكرر
  

   آميگدال، تحريك الكتريكي، كيندلينگ الكتريكي،شرطي شدن ترس :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
ورولـوژيكي اسـت    هـاي ن   ترين بيماري  صرع از شايع  

كــه در صــورت عــدم درمــان، منجربــه عــوارض مغــزي  
هـاي شخـصيتي و    عقب ماندگي ذهني، ناهنجاري    پايدار،

. گـردد  هـاي روزمـره مـي      بازداشتن فرد از انجـام فعاليـت      
 سزايي در پيشگيري از وقوع آن و       هتواند نقش ب   صرع مي 

  رع در ـص .)1(ه باشدـي داشتـاي درمانـه ر روشـر بهتـتأثي
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ــه وســيله حمــلات متنــاوب حــسي،  حركتــي،  مجمــوع ب
  .)2(گردد اتونوميك يارواني مشخص مي

بــه دليــل شــيوع نــسبتاَََ فــراوان ايــن بيمــاري امــروزه  
ــاد آن و راه   ــل ايج ــر روي عل ــيعي ب ــات وس ــاي  تحقيق ه

يكـي  . يماري در حال انجام است    جلوگيري از بروز اين ب    
 اسـت  Reflex Epilepsy صـرع رفلكـسي   ،از انواع صرع

ــه در آن محــرك ــادر    ك ــوارد ن ــا در م ــي و ي ــاي بيرون ه
هـاي درونـي از قبيـل پـردازش ذهنـي اطلاعـات              محرك

افـراد داراي  . توانند در فرد مستعد، تشنج ايجـاد كننـد       مي
خـودي رنـج     هصرع رفلكـسي، از بـروز حمـلات خـود ب ـ          

ها تشنج ناشي از برخي از       برند بلكه عامل بيماري آن     مين
توان  ها مي  از انواع اين محرك   . هاي خاص است   محرك

 مطالعـه، حركـت،    هاي رنگي، به تابش متناوب نور، طرح  
ــات     ــردن، تحريك ــوردن، دســت زدن، لمــس ك ــذا خ غ
ــام    ــدن در آب داغ را ن ــه ور ش ــنوايي و غوط ــاوب ش متن

 تحريـك متنـاوب     ،هـا  ركمشخصه تمام اين مح ـ   . )3(برد
 در افــراد مبــتلا بــه صــرع ،بــه عبــارت ديگــر. مغــز اســت
هــاي  توســط آوران( تحريكــات متنــاوب مغــز ،رفلكــسي

) حسي ويا مدارهاي موضعي پـردازش كننـده اطلاعـات          
 تحريكـات   .)4(قادر به ايجاد تشنجات رفتاري مـي باشـند        

 و در   )5(متناوب الكتريكي مغز در حيوانات، تحت تجربه      
. باشـند   نيز قادر بـه ايجـاد حمـلات صـرع مـي            )7 ،6(نانسا

هـاي آزمايـشگاهي مختلفـي از     براي مطالعة صرع از مدل    
در ايـن مـدل بـا       . شـود  جمله مدل كيندلينگ استفاده مـي     

تحريــك مكــرر يــك ناحيــة مغــزي بــه وســيلة محركــي 
 كه در ابتدا قادر به ايجاد تـشنج         -الكتريكي و يا شيميايي   
كينـدلينگ  . )8-10(كنند ايجاد مي نيست، در حيوان تشنج     

ــشنج  ــدلي از تـ ــوان مـ ــه عنـ ــده  بـ ــعي پيچيـ ــاي موضـ   هـ
(complex partial seizure)  ــده ــناخته ش ــسان ش  در ان

تـرين   هـا يكـي از شـايع     كه اين تشنج   با توجه به اين   . است
باشند، از اين مـدل در تحقيقـات         انواع تشنج در انسان مي    

ه به توضـيحات    با توج . )11 -13(زيادي استفاده شده است   
گـويي آن   بيان شده، سؤالي كه اين تحقيق سعي در پاسخ   

را دارد، اين است كه آيـا تحريكـات متنـاوب حـسي در              

توانند سبب بروز حمـلات صـرعي        حيوانات سالم نيز مي   
شــده و يــا اســتعداد حيــوان را بــراي ابــتلا بــه كينــدلينگ 

  افزايش دهند؟
  

  ها  روشمواد و
موش صحرايي نر از نـژاد       32در اين مطالعه تجربي،     

WISTAR    تا  250 با وزنgr 300      در شروع آزمايش كـه 
ــاي ــنايي خاموشــي   oc 24-22 در دم  12و ســيكل روش

 صـبح   7 شـب تـا      7شـب روشـن و       7صبح تـا     7(ساعت  
شدند تحت آزمايش قرار گرفتنـد       نگهداري مي ) تاريك

صـورت آزاد    هجز در هنگام آزمايش آب و غذا كه ب ـ         هب(
هاي سه   حيوانات در گروه    و )ها قرار داشت   در اختيار آن  

در ايـن مطالعـه     . ها نگهداري شدند   تا چهارتايي در قفس   
ــايج  .هــا توســط يــك نفــر انجــام شــد  تمــام آزمــايش نت

ها براي ابتلا به      نشان داد كه استعداد موش     قبليتحقيقات  
هــا در شــاتل  كينـدلينگ بــستگي بــه ميــزان يــادگيري آن 

اس قبل از شروع آزمـايش، بـر         بر اين اس   )14(باكس دارد 
هـا را بـه دو       اساس يادگيري حيوانات در شاتل باكس آن      

بنـدي كـرديم و      گروه دير يادگير و زود ياد گيـر تقـسيم         
بـه   .آزمايش بر روي حيوانات دير يادگير انجـام گرفـت         
  .اين ترتيب حيوانات به دو گروه تقسيم بندي شدند

ز شـروع    حيوانات دير يادگيري كه ده روز قبل ا        -1
ثير تحريكـات صـوتي و الكتريكـي        أكيندلينگ تحـت ت ـ   

  .) =10n(وارده به كف پا قرار گرفتند
 حيوانات دير يادگيري كه هماننـد گـروه اول ده         -2

ــه   ــدلينك در جعب ــروع كين ــل از ش ــراي   روز قب ــه ب اي ك
الكتريكي طراحي شده بـود قـرار گرفتنـد امـا           تحريكات  

ــد و    ــت كردنـ ــي را دريافـ ــات الكتريكـ ــط تحريكـ فقـ
  .) =8n(ها وارد شد  تحريكات صوتي به آن

ــامين     ــفاقي كتـ ــل صـ ــق داخـ ــا تزريـ ــات بـ حيوانـ
)mg/kg100 ( و گزايلوزين) درصد به صورت    2) رامپون 

مطـابق  هـوش شـده و سـپس         تزريق داخـل صـفاقي، بـي      
 در دســتگاه استريوتاكــسي )Paxinos )15دســتور اطلــس 

ــدند ــرار داده شـــ ــا . قـــ ــه قطبـــــي بـــ ــرود ســـ    الكتـــ
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 پژوهشي

 mm در جهت خلفـي و       mm 5/2تريوتاكسي   اس مشخصاً
 Duraتــر ســطح   پــائينmm 5/7 و  در جهــت جــانبي8/4

كـره   هاي آميگدال نـيم    قرار داده نسبت به برگما در هسته      
در طرف چپ جمجمـه نيـز       . راست حيوان قرار داده شد    

پزشكي چهار سوراخ ايجاد شد و در دو         توسط مته دندان  
توسط پيچ متصل به ها الكترودهاي تك قطبي  عدد از آن  

يكـي از ايـن الكترودهـا بـه     . ها به جمجه وصل شـدند   آن
ــرود   ــوان الكت ــرود    earthعن ــوان الكت ــه عن ــري ب  و ديگ

differential ــت ــار رفـ ــه كـ ــذاري .  بـ ــان كارگـ در پايـ
الكترودها پنچ پين مادگي متصل به الكترودها به قـسمت          

 در انتهـاي جراحـي،    . مادگي سوكت مخابراتي وارد شدند    
پزشـكي بـه اسـتخوان       را به وسيله سـيمان دنـدان      سوكت  

  .شدل و پوست دو طرف جمجمه بخيه زده جمجمه متص
ده روز پس از عمل جراحي، تحريكات الكتريكـي         

 به اين ترتيب كه حيوانات هـر      . در اين حيوانات شروع شد    
 اي كه بـراي تحريكـات      دو گروه آزمون و كنترل در جعبه      

 .ه بود، قرار گرفتنـد    الكتريكي كف پاي حيوان طراحي شد     
 20در حيوانات گروه آزمون شوك الكتريكي به مـدت          

 بار در روز و به فواصل يك دقيقـه بـه كـف پـاي                5ثانيه  
 فركـانس آن    µs 180عـرض مـوج     . شـد  حيوان وارد مـي   

HZ 80 و شدت MA  6/0 كـه حيوانـات    در حـالي .  بـود
. كردنـد  دريافت مـي  گروه كنترل فقط تحريك صوتي را       

 آميگـدال بـراي      مـدت تحريكـات الكتريكـي      پس از ايـن   
  .ايجاد كيندلينگ الكتريكي آغاز شد

هــا، هــسته هــاي  بــراي ايجــاد كينــدلينگ در مــوش
آميگدال با جريان الكتريكي كـه در ابتـدا از نظـر ايجـاد              

بـراي ايـن كـار از    . تشنج زير آستانه بودن تحريك شدند   
، مـدت زمـان     HZ 100موج تحريكي مربعي با فركـانس       

 V 30 ثانيه، ولتاژ    2، مدت تحريك    ms 5/0ر پالس   هر ه 
بـراي توليـد   .  اسـتفاده شـد  300 تـا  MA 15و شدت بـين   

ــوج تحريكــي از يــك دســتگاه اســتيمولاتور اســتفاده    م
موج توليد شده در اين دسـتگاه سـپس از طريـق            . گرديد

 عبور كرد و سپس از طريق       CCUايزولاتور و پس از آن      
در ابتـدا   .  حيوان گرديد  سوكت مخابراتي وارد آميگدال   

 تحريك  MA 15  الكتريكي با شدت    جريان موش توسط 
شت، در صورتي كه مـوج تحريكـي بـه انـدازه كـافي              گ

هاي آميگـدال    هاي موجود در هسته    براي تحريك نورون  
زمان شـروع    هاي اين ناحيه به طور هم      كافي باشد، نورون  

هـاي   كردنـد كـه ايـن پتانـسيل        به توليد پتانسيل عمل مـي     
عمل به صـورت امـواج تخليـه متعاقـب توسـط الكتـرود              

ــاي  ــدال و الكترودهـ ــود در آميگـ ــات موجـ  و earth ثبـ
differential     پيچ شده به جمجمه به وسيله دسـتگاه ثبـت 

 امــواج تخليــه MA 15اگــر بعــد از تحريــك . شــدند مــي
 MAشدند، شدت جريـان را بـه انـدازه           متعاقب ثبت نمي  

 تحريـك    مـوش، مجـدداً     دقيقـه  5 بالا برده و پـس از        25
كـرد تـا بعـد از     قـدر ادامـه پيـدا مـي     شد و اين كار آن     مي

ايـن  ( تحريك، امواج تخليه متعاقب توليد و ثبت گردنـد        
 ادامه داديم اگر تا اين شـدت جريـان      MA 300كار را تا    

مــوش تحريــك نــشد از بقيــه مراحــل آزمــايش حــذف  
دسـت آوردن آسـتانه،     هبدين روش پس از ب ـ     ).گرديد مي
 سـاعت يـك بـار بـا همـين           24وش به طـور مرتـب هـر         م

با تكرار تحريكـات دامنـه      . شد شدت جريان تحريك مي   
هـا   و مدت زمان امواج تخليه متعاقب افزايش يافته و موج       

تدريج اي به خود گرفتند و مراحل تشنج به          شكل پيچيده 
 تــا تحريكــات ادامــه پيــدا كــرد. شــد در حيــوان ظــاهر مــي

كـه   پـس از ايـن    . ه پنج تشنج رسيد   كه حيوان به مرحل    اين
 مرحله پـنج تـشنج را از خـود          حيوان سه بار پشت سر هم     

  .شد نشان داد، حيوان كيندل كامل در نظر گرفته مي
  

  :مراحل تشنج به شكل زير تقسيم بندي شدند
   و صورت حركات دهان-1مرحله 
   تكان دادن سر به طرف بالا و پايين-2مرحله 
ه در اندام جلويي كه  كلونوس يك طرف-3مرحله 

  باشد مخالف جهت الكترود تحريكي مي
 بلند شدن روي دو اندام عقبي همراه با -4مرحله 

  كلونوس دو اندام جلويي
 بلند شدن روي دو اندام عقبي و از دست          -5مرحله  
  دادن تعادل
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  :گيري بود بدين ترتيب پنج متغير در حيوان قابل اندازه
   مرحله حمله-1
  ت لازم براي ايجادمرحله پنجم تشنج تعدادتحريكا-2
كشد تا حيوان     معكوس مدت زماني كه طول مي      -3

  .بعد از تحريك الكتريكي وارد مرحله پنجم تشنج گردد
 مدت زماني كه حيوان در مرحله پنجم تشنج بـه           -4
  .برد سر مي
 مدت زمان صدور امواج تخليـه متعاقـب پـس از       -5

 تـا مرحلـه     هر تحريك و در مجموع از ابتـداي تحريـك         
  پنجم تشنج

ثير تحريكـات مكـرر     أبدين ترتيب توانستيم ميزان ت ـ    
هـاي تـشنجي حيـوان مـورد         الكتريكي را بـر روي پاسـخ      

  .ارزيابي قرار دهيم
  

  يافته ها
نتايج حاصل از كيندلينگ الكتريكي نـشان داد كـه          

ثير تحريــك أيــادگيري كــه تحــت تـ ـ   حيوانــات ديــر 
اد كينــدلينگ الكتريكــي قــرار گرفتــه بودنــد بــراي ايج ــ

در . گروه كنترل نياز داشـتند  تري نسبت به تحريكات كم
هـا تمـام مراحـل       حين تحريك الكتريكي يكي از مـوش      

رسـد كـه    در نتيجه به نظـر مـي     . تشنج را از خود نشان داد     
ــا تحريــك الكتريكــي پوســت، در حيوانــات   مــي تــوان ب

هاي ديگـر    البته اين يافته در موش    . كيندلينگ ايجاد كرد  
هـاي ديـر     چنـين مرحلـه حملـه در مـوش         هـم . ر نشد تكرا

يادگيري كه تحت تحريك تحريكـات الكتريكـي قـرار          
 داري از گـروه    به شكل معنـي   ) 66/1±715/0(گرفته بودند   

يادگيري كه تحريكات الكتريكي پوست را دريافت        دير
  ).1 شماره نمودار( بالاتر است )8/3±749/0( نكرده بودند

 اسـتفاده از آزمـون آنـاليز        تجزيه و تحليل آماري بـا     
واريانس يك طرفه و آزمـون تـوكي نـشان داد كـه ايـن               

 مقايـسه مـدت زمـان       )p >05/0 (دار اسـت   اختلاف معني 
  در گروه كنترل و    673/56±62/10(امواج تخليه متعاقب    

و مجمــوع مــدت زمــان )  در گــروه آزمــون8/9±73/69
 در گروه آزمون    33/228±17/103(امواج تخليه متعاقب    

 از آغاز تحريكات تا     ) در گروه كنترل   17/318±13/33و
رسـد نـشان داد      زماني كه حيوان به مرحله پنج تشنج مـي        

هـاي گـروه آزمـون از گـروه          كه اين متغييرهـا در مـوش      
تر است، با اين حال تجزيه و تحليل آمـاري بـا            كنترل كم 

ــي دانــش  ــشان داد كــه،   اســتفاده از آزمــوت ت آمــوزي ن
نمودارهاي شماره  (دار نيست    معنياختلاف بين دو گروه     

مقايسه مدت زمـاني كـه حيـوان در مرحلـه پـنج             ). 3 و   2
  در گــروه كنتــرل و5/15±23/2(بــرد  ســر مــي هتــشنج بــ

  نيز نشان داد كه بين دو گروه) در گروه آزمون3/1±83/17
  ).4  شمارهنمودار(داري وجود ندارد  اختلاف معني
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ــل از شــروع 10زمــون كــه تحريــك الكتريكــي را  آگــروه   روز قب

  )p >05/0 (كيندلينگ دريافت كرده بودند
  

0

20

40

60

80

100

آنترل  آزمون

ه )
اني
      (ث
ب
عاق
 مت
ه
خلي
ج ت
وا
 ام
ان

زم
ت 
د
م

  
  

مقايسه مدت زمان امـواج تخليـه متعاقـب در گـروه             :2  شماره نمودار
  روز قبـل از    10زمـون كـه تحريـك الكتريكـي را          آكنترل و گـروه     

تجزيـه و تحليـل آمـاري بـا         . شروع كيندلينگ دريافت كرده بودنـد     
استفاده از آزمون تي دانش آمـوزي تفـاوت معنـي داري را بـين دو                

  .گروه نشان نداد
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مجموع مدت زمان امـواج تخليـه متعاقـب از اولـين             :3  شماره نمودار
تجزيـه و تحليـل آمـاري بـا         . تحريك تا رسيدن به مرحله پنج تـشنج       

 از آزمون تي دانش آمـوزي تفـاوت معنـي داري را بـين دو                استفاده
  گروه نشان نداد
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مقايسه مدت زماني كه حيوان در مرحله پنج تـشنج           :4 شماره   نمودار
 مي برد در دو گروه كنترل و آزمون تجزيه و تحليل آماري بـا               سر هب

وزي تفـاوت معنـي داري را بـين دو          استفاده از آزمون تي دانش آم ـ     
  گروه نشان نداد

  

  بحث
نتــايج ايــن تحقيــق نــشان داد كــه تحريكــات مكــرر 

 ســبب تــسهيل ايجــاد   MA 6/0الكتريكــي بــا شــدت   
در مـورد   . گـردد  هاي دير يادگير مي    كيندلينگ در موش  

اثر تحريكات الكتريكي بر روي ايجاد تشنج در انـسان و           
ادي انجــام گرفتــه حيوانــات تحــت تجربــه تحقيقــات زيــ

هاي رايـج ايجـاد تـشنج در حيوانـات           يكي از مدل  . است
در اين مدل با جريان الكتريكي      . مدل الكتروشوك است  

كنند حيوان وارد تـشنج      هاي حيوان وارد مي    كه به گوش  
از تحريـك الكتريكــي و ايجـاد تـشنج بــراي    . گـردد  مـي 

پزشــكي در انــسان نيــز اســتفاده  مقاصــد درمــاني در روان
با اين حال شدت جريـاني كـه در ايـن مطالعـه             . گردد مي

) MA 6/0( كـار رفتـه اسـت      هبراي تحريك الكتريكي ب ـ   

تواند در انـسان   تر از شدت جرياني است كه مي     بسيار كم 
 و نكتـه دوم     )MA 30 ()16(و يا حيوان تشنج ايجاد كنـد        

در مورد تحريكـات در ايـن مطالعـه متنـاوب بـودن ايـن               
ــات اســت  ــا. تحريك ــه تحقيق ــشان داد ك ــك ،ت ن  تحري

ــا   متنــاوب نقــاطي از مغــز مثــل آميگــدال و هيپوكمــپ ب
توانـد در نهايــت   جريـان الكتريكــي بـا شــدت پـايين مــي   

ــوان   ــشنجي را در حي ــلات ت ــاد   )5(حم ــسان ايج ــا ان    و ي
با اين حـال در مـورد اثـر تحريكـات متنـاوب             . )7،  6(كند

الكتريكي با شدت كم و از راه پوست تحقيقاتي صورت          
ــشان داد كــه   . فتــه اســتنگر ــا ن ــايج م ــه ايــن ترتيــب نت ب

تحريكات مكرر الكتريكي بـا شـدت كـم از راه پوسـت             
توانند استعداد حيوان را بـراي بـروز تـشنج      كف پا نيز مي   
هاي ديريـاد گيـر و زود        اختلاف بين گروه  . افزايش دهند 

يادگير در استفاده از مدل يادگيري از نوع شـرطي شـدن            
 باشـد كـه تحقيقـات نـشان داد         ه مي احترازي فعال دوطرف  

 يكي از مراكـز مهـم درگيـر در ايـن نـوع يـادگيري                كه،
بـــسياري از شـــواهد موجـــود . )18، 17(آميگـــدال اســـت

دهنده دخالـت آميگـدال در يـادگيري و تظـاهرات            نشان
به عنوان مثـال نـشان داده شـد كـه،           . رفتاري ترس هستند  

ــزي  ــسته مركـ ــراي (central nucleus)هـ ــدال بـ  آميگـ
، )19(يادگيري شرطي شدن ناشي از ترس ضروري اسـت        

به علاوه تخريب آميگدال از يادگيري پاسخ هاي شرطي         
از طـرف ديگـر نـشان       . )21،20(كنـد  ترس جلوگيري مـي   

داده شد كـه، حـساسيت آميگـدال بـراي كينـدلينگ در             
تـر اسـت و      هاي صحرايي از نقاط ديگـر مغـز بـيش          موش

راي ايجاد كينـدلينگ  آميگدال نسبت به نقاط ديگر مغز ب     
بـدين  . )22(تـري دارد  نيـاز بـه تحريكـات الكتريكـي كـم     

ترتيب رابطه جـالبي بـين تـرس، كينـدلينگ و آميگـدال             
توانـد   مشخص شد كـه، كينـدلينگ مـي       . آيد دست مي  هب

كه اين كار را يا از طريق تغييـر         (سبب ايجاد ترس گردد     
هـار  هاي نوروني و يا از طريق تغيير در ميـزان م           در چرخه 
 چنين نشان داده شد كه، كيندلينگ      هم. )23()دهد انجام مي 

الكتريكي آميگدال سبب افـزايش پاسـخ ايجـاد شـده در      
بنـابراين بـه نظـر    . )24-26(گـردد  اثر تـرس در حيـوان مـي       
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گونـه   توان ايـن   رسد كه بر اساس نتايج اين تحقيق مي        مي
 بـه دليـل     يادگير احتمـالاً   هاي دير  نتيجه گرفت كه موش   

لال در مدارهاي نوروني آميگدال توانـايي يـادگيري         اخت
دهند و   تري در اين مدل از يادگيري از خود نشان مي          كم

ــوروني    ــه دليــل اخــتلال در مــدارهاي ن ايــن مــوش هــا ب
بـه  .  به تشنج دارند   ءتري براي ابتلا   آميگدال استعداد بيش  

هـا نيـز از روي       اين ترتيب شايد بتوان در آينده در انـسان        

دگيري احترازي استعداد افراد را بـراي حمـلات         ميزان يا 
  .تشنجي مورد ارزيابي قرار داد

  

  سپاسگزاري
اين مقاله حاصل طـرح تحقيقـاتي مـصوب معاونـت           

باشد كه از اين     پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اراك مي     
  .آيد معاونت تشكر به عمل مي
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