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Abstract 
 

Background and purpose: Visual deprivation during critical period of brain development 

impairs structure and function of NMDA receptors in visual cortex. Parts of visual signals go to the 

hippocampus through the visual cortex. Therefore, this study aimed at investigating the effects of visual 

deprivation during critical period of brain development on NMDA receptor subunits expression in rats’ 

hippocampus. 

Materials and methods: This experimental study was carried out in 36 male rats that were 

divided into two groups. They were kept in standard 12 hour light/dark condition (Light Reared-LR) or in 

complete darkness (Dark Reared-DR) from birth to the time of experiments. The animals in each group 

were divided into 3 groups and studied at the ages of 2, 4 and 6 weeks. Expression of mRNA of NR1, 

NR2A and NR2B subunits in hippocampus was evaluated by RT-PCR using Western Blot technique. The 

protein expression of those subunits was also investigated. 

Results: Relative expression of mRNA and protein of NR1 and NR2A subunits increased time 

dependently in LR animals, but the expression of NR2B subunit did not change. Although dark rearing 

did not prevent increasing of NR1 expression, but reduced the expression of NR2A and NR2B subunits. 

Conclusion: Visual deprivation during critical period of brain development time dependently 

inhibited maturation of NMDA receptor of rat’s hippocampus. 
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 پژوهشي

 انيب برتكامل مغز  يدوره بحران يط يينايب از تيمحروم ريأثبررسي ت
   ييصحرا موش پوكامپيهدر  NMDA رندهيگ يرواحدهايز

  
  1عليرضا طلائيسيد 

  2دكتر ابوالفضل اعظمي

   3دكتر محمود سلامي

  
  چكيده
 يها رندهيگو عملكرد  ساختاراختلال در  جاديتكامل مغز باعث ا يدر دوره بحران يينايب از تيمحروم :هدفو  سابقه

NMDA نيهدف از ا رسند، يم پوكامپيه بهقشر  قيطر از يينايب يها اميپ از يبخش نكهيا ليدل به. شود يم يينايب رقش 
 پوكامپيدر ه NMDA رندهيگ يرواحدهايز انيب برتكامل مغز  يدوره بحران در يينايبمحروميت از     ريتأث يبررس مطالعه
  .است ييصحرا موش

 12-12 كليدر س افتهي پرورشدو گروه  در كهنر  ييصحرا موش 36 يرو بر يتجرب مطالعه نيا :ها و روشمواد 
هر گروه به  واناتيح. شد انجام گرفتند، قرار شيتا لحظه آزما تولد بدو از) DR(كامل  يكيتار و) LR( يكيتار ييروشنا
با  پوكامپيدر ه NR2B وNR1،  NR2A يرواحدهايمربوط به ز mRNA انيب. شدند ميتقس يا هفته 6و  4، 2 رگروهيز سه

  .شد يمذكور با روش وسترن بلات بررس يرواحدهايز نيپروتئ انيو ب RT-PCRروش 
 شيافزاوابسته به زمان  يروند يط LR واناتيحدر  NR2A و NR1 رواحديز نيو پروتئ mRNA ينسب انيب :ها يافته
 انينشد، اما باعث كاهش ب NR1 انيب شيافزا مانع اگرچه يكيدر تار پرورش. نكرد يرييتغ NR2B رواحديز انيداشته و ب
  .شد NR2Bو  NR2A رواحديهر دو ز

در  NMDA رندهيروند وابسته به زمان مانع بلوغ گ كي يتكامل مغز ط يدر دوره بحران يينايب از تيمحروم :استنتاج
  .شود يم ييصحراموش  پوكامپيه

  

  .يي، موش صحراNMDA رندهيگ پوكامپ،يه ،يبحران دوره ،يينايب از تيمحروم :يواژه هاي كليد
  

  مقدمه
 مغز تكامل يبحران دورهدر  يناپسيس يمدارها بلوغ
: است كيولوژيزيف نديرآدو ف    ريتأث تحت پستانداران

 ها ژن تيفعال جهينتكه  يعصب يها سلول يذات تيفعال
 افتيدر قيطر از طيمح با ارتباط يبرقرار و ستا
 نيا ييصحرامغز موش  يبرا. )1( يطيمح يها گناليس

. )2( شود يم گرفته نظر در هفته ششدر حدود  يبازه زمان
 ستميس قياز طر طيپستانداران با مح يارتباط حس نيشتريب
از آن  دهيرس يها گناليس بالتبع وشده  فراهم يينايب

 در يمهم نقشتكامل مغز  يدر دوران بحران بالاخص
 نيا يتكامل نقش. )3( كنند يم فايا يمغز يمدارها بلوغ
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و  يدر مطالعات مختلف بررس يدر دوره بحران ها اميپ
 نشان مختلف مطالعات علاوه به. )5 ،4(اثبات شده است 

 يشگرف ات   ريتأث ها اميپ نيا افتيدر نحوه در رييتغ اند، داده
و همكارانش  Keck. )8، 7، 6( دارد مغز قشر تكامل بر

 در رييتغ جادياباعث  يينايباز  تيمحروم ،اند نشان داده
و  يمهار يبرها اميپ يحاو ينورون يمدارها يريگ شكل
 از يكي. )9( شود يم يموش سور يينايب قشردر  يكيتحر

 از كه است گلوتامات پستانداران مغز يكيتحر يبرها اميپ
 از. )10( دهد يم انجام را خود اعمال رندهيگ نيچند قيطر
-NMDA )N-methyl-D ها، رندهيگ نيا نيتر مهم

aspartate (ليتشك يمختلف يرواحدهاياست كه از ز 
در  NR2Bو  NR1، NR2A رواحدينقش سه ز وشده 

 گريبه د نسبتمذكور  رندهيساختمان و عملكرد گ
 نيا نشيو چ بيترك. )11(است  تر رنگ پر ها رگروهيز
تكامل  يدر طول دوره بحران يينايبدر قشر  رواحدهايز

 زانيم شده، انيب مثال يبرا. شود يم رييمغز دستخوش تغ
موش  يينايببلافاصله بعد از تولد در قشر  NR2B انيب

آن روند  انيب زانيم يينايببالاست و تا بلوغ قشر  ييصحرا
بوده  گونه نيهم زين NR2A يبرا تيوضع ايدارد  ينزول
. )12( افتد ياتفاق م رتريآن د يتفاوت كه روند نزول نيبا ا

و همكارانش  Philpot قاتيتحق جينتا توجه جالب نكته
 شيباعث افزا يينايباز  تيمحروم اند، داده نشانكه  است

 NR2A رواحديز انيشده و از ب NR2B رواحديز انيب
 يحس يهمه قشرها است، شده ثابت. )13( كاهد يم

واقع  پوكامپ،يه لاتيخود را به تشك يها امياز پ يبخش
 پردازش از پس و كرده ارسال ،يانيم يجگاهيدر لوب گ
 به. )14( افتد يم اتفاق حافظه و يريادگي آن در اطلاعات

در  رييتغ قياز طر پوكامپيه يحس يها يورود گر،يد انيب
مختلف، بالاخص  يترهاينوروترانسم تيو نحوه فعال زانيم

NMDA، 15( شوند يم حافظهايجاد  و يريادگي باعث( .
 كي ،يحس يقشرها همانند زين پوكامپيه يبرا ن،يهمچن

 داده نشان و شود يتكامل در نظر گرفته م يدوره بحران

 از اعم يطيمح راتييتغ يبرخ كه است شده
 ،يزندگ طيمح يساز شلوغ اي )16( يحس يها تيمحروم

 رييتغ جاديباعث ا )17( مغز، به يحس يها يورود شيافزا
 نكهيا به توجه با. شود يم آن يها در عملكرد نورون

شده و  پوكامپيه لاتيوارد تشك يينايب يها اميپ از يبخش
 باعث يينايب افتهيشكل  رييتغ اميمشخص شده است كه پ

 يها ستميسدر ساختار و عملكرد  رييتغ جاديا
  .شود يم يينايب قشر يترينوروترانسم
 يها اميپ احتمالاً كه است نيا حاضر مطالعه هيفرض

تكامل مغز  يدر دوره بحران يينايب افتهيشكل  رييتغ
 يها ستميس تيفعال زانيم و يريگ شكل نحوهبتوانند بر 
 هدف. باشند گذار   ريتأث زين پوكامپيه يترينوروترانسم

 تيمختلف محروم يها هدور    ريتأث يمطالعه بررس نياز ا
 و ژن انيب برتكامل مغز  يدوره بحران يط يينايباز 

 NMDA رندهيگ يرواحدهايبه ز مربوط يها نيپروتئ
  .است ييصحراموش  پوكامپيه در

  

  ها مواد و روش
 يرواحدهايز نيپروتئ انيژن و ب انيب يبررس براي

موش  سر 36 روي بر تجربيمطالعه  نيا NMDA رندهيگ
 موردحيوانات . فتانجام گر ستاريي نر نژاد ويصحرا
 درجه 22±2 يدمابا  يا خانه وانيح در استفاده

دسترسي  زين و درصد 55±5 طيرطوبت مح و گراد يسانت
 با كار اصول. شدند يم ينگهدار غذابه آب و  آزاد
 زيمعاهده تهران و ن مطابق يشگاهيآزما واناتيح

دانشگاه  ياخلاق معاونت پژوهش تهيكم يها دستورالعمل
وارد شده  واناتيح. شدند تيكاشان رعا يعلوم پزشك

در شرايط نوري به دو گروه  ينگهداردر مطالعه از نظر 
. شدندتقسيم ) DR ( 2تاريكي و) LR( 1يياصلي روشنا

در شرايط  شيتولد تا لحظه آزما بدواز  LR واناتيح

                                                 
1 Light Reared 
2 Dark Reared 



     
  و همكاران سيد عليرضا طلائي    

  

 

 235       1393 دي،  120دوره بيست و چهارم ، شماره                         مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                   

 پژوهشي

 12ي و يساعت روشنا 12يعني  ،خانه حيوان طبيعي
 يها پرورش يافته بودند و موش ،ساعت تاريكي

در  شيآزما انياز لحظه تولد تا پا DRگروه  ييصحرا
هر گروه اصلي . ندگرفتقرار ) ساعت 24(تاريكي كامل 

 اين از يكي واناتيح. شد يمتقس) n=6( زيرگروه سهبه 
، )2WLR, 2WDR( يهفتگ دودر سن  ها زيرگروه

و ) 4WLR, 4WDR( يهفتگ چهارگروه دوم در سن 
تحت ) 6WLR, WDR( يهفتگ ششگروه سوم در سن 

 كاملاًبا اتر  واناتيابتدا ح. مذكور قرار داشتند طيشرا
 مدت در. شد يسر آنها جدا م نيوتيگ اشده و ب هوشيب

 شده خارج جمجمه درون از مغز هيثان 30 از كمتر زمان
 گراد يسانت درجه 4 نيسال نرمال يحاو شيد يپتر در و

 سرعت به مغز پوكامپيه دو هر سپس،. گرفت يم قرار
 انجام زمان تا شده، زيفر عيما تروژنين با و شده استخراج

 ينگهدار گراد يسانت درجه -80 زريفر در شاتيآزما
 رواحدهايمربوط به ز يها ژن انيب يبررس يبرا. شدند يم

صورت كه ابتدا  نيبد. استفاده شد PCRاز روش 
سپس، . شد استخراج ها نمونه RNA تمام 1تيك لهيوس به
 2ياسپكتروفتومتر روش استخراج شده به RNA زانيم

 از 3تيك از استفاده با بعد، مرحله در. شد دهيسنج
با استفاده از دستگاه  آن از پس. شد هيته cDNA ها نمونه

 ژن زيهدف و ن يها ژن يبرا PCRواكنش  4كلريترموسا

5)HPRT  (مراحل . شد انجامPCR بود ريز بيبه ترت :
 گراد يدرجه سانت 94 يدما در هياول واسرشت مرحله

، 33 بيترت به( يمتوال يها كليسپس س قه؛يدق 2 مدت به
و  HPRT، NR1، NR2A يبرا كليس 28و  31، 26

NR2B ( گراد يسانت درجه 94 يدماشامل واسرشت در 
گسترش  ه؛يثان 45 مدت به مريپرا اتصال ه؛يثان 30 مدت به
و در  هيثان 45مدت  به گراد يسانت درجه 72 يدما در

                                                 
1 peqGOLD RNAPure, Peqlab Co., Germany 
2 BioPhotometer plus, Eppendorf Co., Germany 
3 Rosche, Germany 
4 peqSTAR 96X, Peqlab Co., Germany 
5 Hypoxanthine-guanine phosphoribosyl transferase 

 يرواحدهايمربوط به ژن ز يمرهايمشخصات پرا  :1 جدول
  NMDA رندهيگ

 ژن اندازه
  )kb( هدف

 اتصال يدما
)ºC(  

  ژن نام  مريپرا يتوال

172  60  ggtccattcctatgactgtagatttt  F  
HPRT 

caatcaagacgttctttccagtt  R  
262  57  agtggaacggaatgatgggcga  F  

NR1  
Actgaagcggtccagcaggta  R  

200  58  Gagccagatgacaaccacct  F  
NR2A  

Tcttgaggatgtcgatgcag  R  
184  56  Ccaagaggaggaaacagcag  F  

NR2B  
Tgaggcgagttctcctttgt  R  

  
 به گراد يسانت درجه 72 يدما در ييانتها گسترش نها

 يمرهايمشخصات پرا 1جدول شماره  در. قهيدق 7 مدت
 در. اندازه ژن هدف آورده شده است زيده و نمورد استفا

 درصد2ژل آگاروز  يبر رو PCRمرحله بعد محصول 
 وميديات با ژل يزيآم رنگ از پس و شد الكتروفورز

 از و شده مشاهده UV techدر دستگاه  هاباند د،يبروما
 از استفاده با مربوطه ريتصاو. شد هيته ريتصو آنها
شده و نسبت  زيآنال) 48/1 شيرايو( IamgeJ افزار نرم
  . محاسبه شد HPRTهر ژن به ژن  انيب

 رندهيگ يرواحدهايز نيپروتئ انيب يبررس يبرا
NMDA طور به. وسترن بلات استفاده شد كياز تكن 
با استفاده از  ها پوكامپيه تام نيپروتئ ابتدا خلاصه

پروتئاز بود،  يكوكتل آنت يكه حاو RIPAمحلول 
استخراج شده با  نيپروتئ زانيم سپس،. استخراج شد

در مرحله بعد به تناسب . شد دهيروش برادفورد سنج
Laemmli كياضافه شده و با تكن ها به نمونه SDS-

PAGE  الكتروفورز ساعت دو مدتولت و  120در 
به كاغذ  NR1و  βActin يها نيپروتئ انتقال يبرا. شدند

PVDF كياز تكن Semi dry transfer  ولت  10در
 در با. شد استفاده) بيترت به( قهيدق 60و  35مدت  يبرا
و  NR2A يها نيپروتئ يبالا يمولكول وزن گرفتن نظر

NR2B كيانتقال از تكن يبرا Wet transfer  12در 
 با ها بلات سپس،. شدساعت استفاده  18مدت  يولت برا

Skimmed milk   شده در  هيتهپنج درصدTBST يبرا 
  با ها بلات بعد مرحله در. شدند بلاك ساعت كيمدت 
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مختلف  هاي گروهدر  NR1 رواحديژن مربوط به ز ينسب انيب زانيم :1 نمودار

  . شيآزما
 اختلاف زيو ن LR گريگروه د دوو  2WLR يها هبين گرو ژن انيب اختلاف*** 
 ).>001/0P(است  دار معني DR گريو دو گروه د 2WDR يها گروه بين

است  دار معني 6WDRو  6WLR يها بين گروه ژن انيب اختلاف**** 
)001/0P<.(  

  

، 1:5000 يها رقت با) Abcam, USA( هياول يباد ينتآ
 ،βActin يبرا بيبه ترت( 1:500و  1:1000، 1:1000

NR1، NR2A  وNR2B ( گراد يسانت درجه چهاردر 
در  ها بلات آن از پس. ساعت انكوبه شدند 12مدت  يبرا

TBST 1:3000رقت  با هيثانو يباد يشسته شده و با آنت 
 دوباره. شدند انكوبه اتاق يدما در ساعت كي مدت به

ي شسته شده و با محلول كم PBSو  TBSTدر  ها بلات
 لميف مجاورت در خانه كيتار در شده، آغشته نسانسيلوم

 ها لميف. شدند ظاهر ها لميف سپس و گرفته قرار يعكاس
 افزار نرم از استفاده با مربوطه ريتصاو و شده اسكن

IamgeJ )هر ژن به ژن  انينسبت ب و زيآنال) 48/1 شيرايو
βActin حاصل با استفاده از آزمون  يها داده. محاسبه شد

ANOVA آزمون پسسويه به همراه  كي Tukey  آناليز
  .شددار تلقي  معني >05/0Pو  هشد

  

  يافته ها
 يها دوره    ريتأث يبررس منظور به حاضر پژوهش

 تكامل يبحران محدوده درمختلف محروميت از بينايي 
 NMDA رندهيگ يرواحدهايز نيژن و پروتئ انيب برمغز 
بررسي قرار  موردنر  ييصحرا موش هيپوكامپدر 

 . گرفت

  
مختلف  هاي در گروه NR2A رواحديژن مربوط به ز ينسب انيب زانيم :2 نمودار

  . شيآزما
  ).>01/0P(است  دار معني 6WDRو  2WDR يها گروه بين ژن انيب اختلاف** 

است  دار معني LR گريو دو گروه د 2WLR يها گروه بين ژن انيب اختلاف*** 
)001/0P<.(  

 يها گروه نيب زيو ن 4WDRو  4WLR يها گروه بين ژن انيب اختلاف**** 
6WLR  6وWDR 001/0( است دار معنيP<.(  

  
  ژن ينسب انيب
 NR1 رواحديز

 هيپوكامپدر  NR1ژن  انيببه  مربوط يها داده زيآنال
 نيب اختلاف دهد، يم نشان يشيآزما مختلف يها گروه

 يها گروه در مذكور رواحديز ژن ينسب انيب ميانگين
). F5, 30=24.763; P<0.0001( است دار يمعن مختلف

 ينسب انيب افت،يدر توان يم 1 شماره نمودار يبررس با
و  LRگروه  دو هر در سن شيبا افزا زمان هم ژن نيا

DR گروه  نياختلاف ب گريد انيبه ب ابد؛ي يم شيافزا
2WLR گريو دو گروه د LR گروه  نياختلاف ب زيو ن
2WDR گريو دو گروه د DR است  دار يمعن

)001/0P< .(توان يم يگروه نيب سهيمقا با علاوه به 
در  11/043/2از  NR1ژن  ينسب انيب زانيم افت،يدر

كاهش  6WDRدر گروه  11/073/1به  6WLRگروه 
است  دار يمعن زيدو گروه ن نيو اختلاف ب افتهي
)001/0P< .(نشان ها داده سهيمقااست كه  يدر حال نيا 
 يها گروه نيب در مذكور ژن انيب اختلاف دهد يم

2WLR  2وWDR 4 زيو نWLR  4وWDR )5/0P> (
  .ستين دار يمعن

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

2WLR 4WLR 6WLR 2WDR 4WDR 6WDR

R
el

at
iv

e 
E

xp
re

ss
io

n
 o

f 
N

R
1 

m
R

N
A

Groups

***
 ***

****

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

2WLR 4WLR 6WLR 2WDR 4WDR 6WDR

R
el

at
iv

e 
E

xp
re

ss
io

n
 o

f 
N

R
2A

 
m

R
N

A

Groups

***
**

 ****

 ****



     
  و همكاران سيد عليرضا طلائي    

  

 

 237       1393 دي،  120دوره بيست و چهارم ، شماره                         مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                   

 پژوهشي

  
مختلف  هاي در گروه NR2B رواحديژن مربوط به ز ينسب انيب زانيم :3 نمودار

  . شيآزما
 ).>05/0P(است  دار معني 6WDRو  2WDR يها گروه بين ژن انيب اختلاف* 

  ).>05/0P(است  دار معني 6WDRو  6WLR يها گروه بين ژن انيب اختلاف **

  
  NR2A رواحديز

در  NR2Aژن  انيمربوط به ب يها افتهي يبررس
 دهد، ينشان م يشيآزمامختلف  يها هيپوكامپ گروه

ژن در  ينسب انيسن بر روند ب شيبا افزا زمان هم
 در ژن انيب از و دهش افزوده ييروشنا يها گروه
). 2 شمارهنمودار ( شود يم كاسته يكيتار يها گروه

 اختلاف وجوداز  يحاك ها داده يآمار زيآنال علاوه، به
 در مذكور رواحديز ژن ينسب انيب ميانگين نيب دار يمعن

 ;F5, 30=16.404(است  شيمختلف آزما يها گروه

P<0.0001 .(پس آزمون  جينتاTukey از  يحاك زين
 گروه دوو  2WLRگروه  نيب دار يمعن اختلافوجود 

و گروه  2WDRگروه  نيب زين و) >LR )001/0P گريد
6WDR  01/0(استP<(. زين ها داده يگروه نيب سهيمقا 

 نيب در ژن نيا انيب اختلاف اگرچه دهد، يم نشان
) <5/0P( ستين دار يمعن 2WDRو  2WLR يها گروه

 4WDRو  4WLR يها گروه نيب در ژن انياما اختلاف ب
 يبرا >001/0P( است دار يمعن 6WDRو  6WLR زيو ن

  ).سهيهر دو مقا
  

  NR2B رواحديز
در هيپوكامپ  NR2B ژن ينسب انيمربوط به ب جينتا
  زمان هم دهد، يم نشان شيآزما مورد مختلف يها گروه

  
مختلف  هاي در گروه NR1 رواحديمربوط به ز نيپروتئ ينسب انيب زانيم :4 نمودار

  . شيآزما
 زيو ن LR گريو دو گروه د 2WLR يها بين گروه نيپروتئ انيب اختلاف*** 

 ).>001/0P( است دار معني DR گريو دو گروه د 2WDR يها گروه بين اختلاف

 و ييروشنا سن هم يها گروه نيب NR1 نيپروتئ ينسب انيب شيافزا زانيم علاوه، به
  .است دار يمعن زين يكيتار

  
 در رمذكوژن  ينسب انيب روند يرييتغسن  شيبا افزا
 در ژن نيا انياز ب يلو نشده جاديا ييروشنا يها گروه
). 3 شمارهنمودار ( شود يم كاسته يكيتار يها گروه
 دار يعنم اختلاف وجود از يحاك ها داده يآمار زيآنال
 يها گروه در مذكور رواحديز ژن ينسب انيب ميانگين نيب

). F5, 30=2.437; P=0.05(است  شيمختلف آزما
از وجود اختلاف  يحاك زين Tukeyپس آزمون  جينتا
است  6WDRو  2WDR يها گروه نيب دار يمعن

)05/0P< .(شود، يمشخص م زين يگروه نيب سهيبا مقا 
و  6WLR يها گروه نيب NR2Bژن  انيتنها اختلاف ب

6WDR 05/0(است  دار يمعنP<.(  
  
  نيپروتئ ينسب انيب
 NR1 رواحديز

 NR1 نيپروتئ ينسب انيمربوط به ب يها داده زيآنال
 نشان يشيآزمامختلف  يها در هيپوكامپ گروه

 نيپروتئ ينسب انيميانگين ب نيب اختلاف دهد، يم
 است دار يمعن مختلف يها مذكور در گروه رواحديز
)F5, 30=41.474; P<0.0001 .(نشان 4 شماره نمودار 
سن  شيبا افزا زمان هم نيپروتئ نيا ينسب انيب دهد، يم
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 هاي در گروه NR2A رواحديمربوط به ز نيپروتئ ينسب انيب زانيم :5 نمودار

   .شيمختلف آزما
 است دار معني 6WDRو  2WDR يها گروه بين نيپروتئ انيب اختلاف** 

)01/0P<.(  
 است دار معني 6WLRو  2WLR يها گروه بين نيپروتئ انيب اختلاف*** 

)001/0P<.( 

و  6WLR زيو ن 4WDRو  4WLR يها گروه بين نيپروتئ انيب اختلاف ****
6WDR 001/0( است دار معنيP<.( 

  
 گريد انيبه ب. ابدي يم شيافزا DRو  LRدر هردو گروه 

 زيو ن LR گريو دو گروه د 2WLRگروه  نياختلاف ب
 DR گريو دو گروه د 2WDRگروه  نياختلاف ب

 نيب سهيمقا با علاوه به). >001/0P( است دار يمعن
 ينسب انيب شيافزا زانيم افت،يدر توان يم يگروه
 يكيتار و ييروشنا سن هم يها گروه نيب NR1 نيپروتئ

  ).ها سهيمقا تمام يبرا >05/0P( است دار يمعن زين
  
  NR2A رواحديز

در  NR2A نيپروتئ انيمربوط به ب يها داده زيآنال
 ينسب انيب دهد، ينشان م ييصحرا يها موشهيپوكامپ 

وابسته  صورت به ييروشنا يها در گروه مذكور نيپروتئ
 يكيتار يها گروه در آن انيو از ب داشته شيزاافبه زمان 

 زين ها داده يآمار زيآنال). 5 شمارهنمودار ( شود يم كم
 ينسب انيب ميانگين نيب دار يمعن اختلاف وجود از يحاك
 شيآزمامختلف  يها گروه در مذكور رواحديز ژن

پس آزمون  جينتا). F5, 30=26.870; P<0.0001( است
Tukey گروه  نيب دار ياز وجود اختلاف معن يحاك زين
2WLR  6و گروهWLR )001/0P< (گروه نيب زين و 

  
 هاي در گروه NR2B رواحديمربوط به ز نيپروتئ ينسب انيب زانيم :6 نمودار

  . شيمختلف آزما
 است دار معني 6WDRو  6WLR يها گروه بين نيپروتئ انيب اختلاف* 

)05/0P<.(  
 است دار معني 6WDRو  2WDR يها گروه بين نيپروتئ انيب اختلاف** 

)01/0P<.(  

  
2WDR  6و گروهWDR  01/0(استP< .(نيب سهيبا مقا 
 انيباگرچه اختلاف  افت،يدر توان يم زين يگروه
 2WDRو  2WLR يها گروه نيب NR2A نيپروتئ
 نيپروتئ انيب اختلاف اما، )<5/0P( ستين دار يمعن

 زيو ن 4WDRو  4WLR يها گروه نيب در مذكور
6WLR 6 وWDR 001/0( است دار يمعنP< .( 

  
  NR2B رواحديز

 NR2B نيپروتئ ينسب انيمربوط به ب يها افتهي يبررس
 دهد، ينشان م شيمورد آزما واناتيدر هيپوكامپ ح

مذكور در  نيپروتئ ينسب انيدر روند ب يريياگرچه تغ
 نيپروتئ نيا انياز ب ينشده، ول جاديا ييروشنا يها گروه

). 6 شمارهنمودار ( شود يم كم يكيتار يها در گروه
 انيب ميانگين نيب دار يمعن اختلاف زين ها داده يآمار زيآنال
 مختلف يها گروه در مذكور رواحديز نيپروتئ ينسب
). F5, 30=4.203; P=0.03( دهد يم نشان را شيآزما
از وجود اختلاف  يحاك زين Tukeyپس آزمون  جينتا
است  6WDRو  2WDR يها گروه نيب دار يمعن

)01/0P< .(دهد، يم نشان زين ها داده يگروه نيب سهيمقا 
و  6WLR يها گروه نيتنها ب نيپروتئ انيباختلاف 
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6WDR 05/0( است دار يمعنP<.(  
  

  بحث
در  يينايباز  تيمحروم    ريتأث حاضرپژوهش  در

 رندهيگ يرواحدهايز انيبتكامل مغز بر  يدوره بحران
NMDA قرار  يمورد بررس ييصحراموش  پوكامپيه
 ييصحرا يها موش داد،مطالعه نشان  نيا جينتا. گرفت

 بودند، شده ينگهدار خانه وانيح يعيطب طيشرا دركه 
 نيژن و پروتئ انيب زانيم برروند وابسته به زمان  كي يط
 زانيافزوده شده، اما در م NR2Aو  NR1 يرواحدهايز
حاصل  يرييتغ NR2B رواحديز نيژن و پروتئ انيب
 ينگهدار يها موش در كه است يحال در نيا. شود ينم

 انيروند وابسته به زمان بر ب كي يط زين يكيشده در تار
 رواحديهردو ز انيافزوده شده و از ب NR1 رواحديز

NR2A  وNR2B نجاست،يا جالب. شود يكاسته م 
 يها در موش NR1 رواحديز نيژن و پروتئ انيب زانيم

 سن هم يها موش با سهيمقا در يكيتار در افتهي پرورش
 شتريب زين ،ينگهدار خانه وانيح يعيطب طيدر شرا خود،
 چيه م،يافتي دست آن به تاكنون آنچهبراساس . است
بر روند  يينايباز  تيمحروم    ريتأث يبه بررس يا مطالعه
 پوكامپيدر ه NMDA رندهيگ يرواحدهايز يتكامل

روند  گريمطالعات د يفقط در برخ ؛نپرداخته است
در  NMDA رندهيگ يرواحدهايز يبرخ يتكامل

 استاندارد طيشرا در افتهي پرورش واناتيح پوكامپيه
 يو در راستا مثال يبرا. است شده يبررس خانه وانيح
و همكارانش  Liu حاضر، مطالعه درمشاهده شده  جينتا

 پس روز 60تا  14از  NR2B رواحديز انيب اند، نشان داده
 كند ينم يرييتغ ييصحراموش  پوكامپياز تولد در ه

 ،نشان داده شد زين گريد يا مطالعهدر  لاوه،ع به. )18(
 از پس روز 35تا  2از  NR2A رواحديز mRNA انيب

و  Luo. )19( ابدي يم شيافزا پوكامپيه در تولد
 نشان نگيمنوبلاتيا كياستفاده از تكن با زين همكارانش

تولد در  يدر ابتدا NR1 رواحديز نيپروتئ انيب اند، داده
 شياندك است و در طول سه هفته بعد افزا پوكامپيه
و همكارانش نشان  Wenzel ن،يهمچن. )20( ابدي يم

 رواحديمربوط به هر دو ز نيپروتئاگرچه  اند، داده
NR2A  وNR2B موش  پوكامپيتولد در ه يدر ابتدا
 رواحديز نيپروتئ انيب يول شود، يم انيب ييصحرا

NR2B در  زين جهينت نيه اك )21(است  شتريب اريبس
-RT كياستفاده از هر دو تكن با. شد دهيمطالعه ما د

PCR يدر ابتدا است، شده مشخص نگيو وسترن بلات 
 رندهيگ يواحدها رياز ز يكي – NR2B انيب يزندگ

NMDA -  زمان هم و بوده شتريب پستانداران مغز قشردر 
 ريز نيو پروتئ mRNA انيبر ب جيتدر به مغز تكامل با

 زانيافزوده شده تا در بلوغ م NR2A يعني گريواحد د
 نيا. )22( رديگ يم يشيپ NR2B انيب زانيآن از م انيب

 اجيمشخصاً احت NR2 رواحديز زوفرميدو ا نيب چيسوئ
. دارد يو كسب تجربه حس ينورون يمدارها تيبه فعال

Philpot يبرا يينايب يها اميپ اند، و همكاران نشان داده 
 رندهيگ يرواحدهايدر ز يتكامل رييتغ نيا جاديا

NMDA  و مشخص شده است )13(لازم  يينايبدر قشر، 
 نگيچيسوئ نديفرآ نيا يينايبمحروم از  واناتيدر ح
 يبرا تنهابا نور  واناتيح نيو مواجه كردن ا فتادهياتفاق ن
 شود يم نديفرآ نيا شدن روشن به منجر ساعت كيمدت 

و همكاران نشان  Philpot گر،يد يا مطالعه در. )23(
تكامل مغز  ياز نور در دوره بحران تيمحروم اند، هداد

 شود يم NR2A رواحديز انيب اديز اريباعث كاهش بس
 ن،يهمچن. است حاضر مطالعه يها افتهيكه همانند  )24(

 ييناياز ب تيمحروم ،شده است انيب زين گريد يا مطالعهدر 
تكامل  يچشم در دوره بحران كيبه صورت بستن  يحت

در  NR1 رواحديز نيپروتئ انيب شود، يمغز گربه باعث م
 NR2A يرواحدهايز انيو ب افتهي شيافزا يينايبقشر 

  .)25(كمتر شود  اريبس  NR2Bو
 يريگ جهينت نيچن توان ميمطالعه حاضر  يها افتهي از
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تكامل مغز  يدوره بحران در يينايباز  تيمحرومكرد كه 
 انيب شيمانع از افزا اگرچه زمانروند وابسته به  كي يط

 پوكامپيدر ه NR1 رواحديمربوط به ز نيژن و پروتئ
هر دو  انياما باعث كاهش ب شود، ينم ييصحراموش 

شده و به  NR2Bو  NR2A يعني گريد ياتيح رواحديز
  .شود يم رندهيگ نيا بلوغ مانع يعبارت

  
  

  سپاسگزاري
از طريق طرح تحقيقاتي  مطالعه نياانجام  هزينه

 علوممعاونت پژوهشي دانشگاه  وسيله به 9133شماره 
از  مقاله نويسندگان. است شده تأمينكاشان  يپزشك

اين معاونت كمال تشكر و  دريغ بي هاي همكاري
  .دارندقدرداني را 
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