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  378  – 371، )4( 13فیزیولوژي و فارماکولوژي 

 1388زمستان 

 

  1387 بهار، 1، شمارة 12جلد   فیزیولوژي و فارماکولوژي

  صحراییآستروسیتی بر تقویت حافظه در موش  S100Bنقش پروتئین  

  3،  کیوان کرامتی1،3،  لیلا جمالزاده*1،2پروین بابایی

  دانشگاه علوم پزشکی گیلانبخش فیزیولوژي دانشکده پزشکی، . 1

  مرکز تحقیقات سلولی و مولکولی دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی گیلان. 2

  بخش فیزیولوژي جانوري  دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی دامغان . 3

  88دي  7: پذیرش    88 شهریور 12: دریافت
  همکارانو  ستاریان  ها کتکولامین تجزیه و هاي دخیل در بیوسنتز بیان ژن برخی آنزیم مرفین و

  چکیده

مطالعـه  . و احتمالا در حافظه و شکل پذیري سیناپسی نقـش دارد  الییگل، پروتئینی است که از آستروسیت ها آزاد می شود و در کنترل ارتباط نورو S100Bپروتئین  :مقدمه

در مطالعه حاضر اثر تزریق این پـروتئین بـه درون هیپوکامـپ بـر روي یـادگیري در مـوش هـاي        . ر استارتباط عملکردي دو سلول آستروسیت و نورون از اهمیت خاصی برخوردا

  .صحرایی مورد بررسی قرار گرفت

حـت  روز ریکـاوري ، ت  7هیپوکامـپ و نیـز    CA1در ناحیـه   دو طرفـه حیوانات پس از جراحی و کانول گذاري . موش صحرایی نر استفاده شد 40در این تحقیق از  :ها روش

در دوزهـاي مختلـف    ,به صورت دوطرفه ,  S100Bمیکرولیتر پروتئین  5/0بلافاصله پس از آموزش، ).  ثانیه 5, هرتز 100, میلی آمپر 5/0(یادگیري احترازي غیرفعال قرار گرفتند 

ادگیري و حافظه شامل اولین تاخیر در پایین آمدن از سکو و کل زمان هاي یشاخص. هاي آزمایشی و سالین به گروه کنترل تزریق شد به گروه) نانوگرم 5000و   500و   50و  5(

  .ساعت بعد سنجش شد 24سپري شده بر روي سکو ، 

     و نیـز کـل زمـان سـپري شـده بـر روي سـکو       )  P  >01/0(، افزایش معنی داري را در شاخص اولین تـاخیر در پـایین آمـدن از سـکو      S100Bنانوگرم  5تزریق  :ها یافته

)001/0<  P ( نانوگرم این پروتئین، درمقایسه با گروه کنترل کاهش معنی داري را در هر دو شاخص فوق الذکر نشان دادنـد   5000و  500نشان داد و بطور شگفت آوري  دوزهاي

)001/0<  P(.  

بطوریکه در دوز هاي نانوگرم حافظه را تسـهیل، در حالیکـه در دوزهـاي    ،  اثر ات تعدیلی  بر روي حافظه دارد،  S100Bما نشان می دهد پروتئین  آستروسیتینتایج  :گیري نتیجه

  .میکروگرم حافظه احترازي غیر فعال را تخریب می کند

  

  موش صحرایی, ، یادگیري و حافظه، هیپو کامپS100Bپروتئین  :هاي کلیدي واژه
 

 

  *مقدمه

، پروتئین اسـیدي کـوچکی   S100Bپروتئین اتصالی کلسیم 

      اي گلیـالی بـه ویـژه آستروسـیتها آزاد میشـود     است که از سلوله
  

  

  p_babaei@yahoo.com      :               نویسندة مسئول مکاتبات  *

  www.phypha.ir/ppj:                                          وبگاه مجله   

] 14[ روتروفیـک ون و ]13[ میتوژنیـک ، پـروتئین این . ]5،9،18 [

داراي عملکرد خارج سلولی بعنوان یـک فـاکتور تروفیکـی     ،بوده

می باشد و در عملکردهاي سلولی متفاوتی چـون رشـد سـلولی،    

  ].19[ساختار سلولی و سوخت و ساز انرژي نقش دارد 

، بـه دلیـل دارا بـودن    S100Bپروتئین پیش بینی می شود  

و دخالـت  ] 9[ترادف هاي اسیدآمینه اي گلوتامیکی و آسپارتیکی 

هــاي رونون، در عملکــرد ]7[درون ســلولی  کلســیم در هموســتاز

  ١٣۴٧تأسیس  
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ــر طبــق داده هــاي حاصــل از مطالعــات . مغــزي مــؤثر باشــد ب

گلیـالی   -نیدانشمندان، این پروتئین به احتمال زیاد، ارتباط نورو

را کنترل کرده و بر مکانیسم هاي شکل پذیري سیستم عصبی و 

آن بـه   CA1هیپوکامپ بـویژه ناحیـه   ]. 3[می گذارد  اثر حافظه

عنوان یکی از ساختارهاي مهم مغزي، نقش مهمی در حافظـه و  

یادگیري به ویژه در ذخیره اطلاعات از حافظـه کوتـاه مـدت بـه     

].16،23[مدت دارد  حافظه بلند

در بیمـاري هـاي تحلیـل برنـده      S100Bدر انسان افزایش 

و نیـز پـس از   ] MS  ]20،2عصبی چـون آلزایمـر، پارکینسـون،    

مشاهده شده اسـت، بعبـارتی میـزان    ] 13،14[ آسیب هاي مغزي

این پروتئین در خارج سلول، بعنوان یک شاخص فعالیـت سـلول   

 علـی ]. 18[هاي گلیالی متعاقب آسیب مغزي محسوب می شود 

رغم وجود گزارشات فراوان مبنی بر افزایش این ماده به هنگـام  

آسیب هاي مغزي ومعرفی آن به عنـوان یـک نشـانگر زیسـتی     

، اهمیت و دلیل این افـزایش مشـخص   ]14[معتبر آسیب مغزي 

  . نیست

در  S100Bپـروتئین  مطالعات پیشین نشان می دهد تزریق 

 ـ و  50(وزي کرمینۀ مخچه موش هاي صحرایی در دوزهاي آپوپت

)  آنتی آپوپتوزي(نانوگرم  5 اثر تخر یبی و در دوز) نانوگرم  500

همچنـین مـوش   ]. 27[اثر تسهیلی برفراگیري رفتار تدافعی دارد 

افزایش شکل پذیري سیناپسی   S100Bهاي تراریخته فاقد ژن 

 بـیش از حـد  و موش هاي تراریخته با بیـان  ]19[در هیپوکامپ 

  . را نشان میدهند] 4[و یادگیري  LTPتخریب 

Mello e Souza نشان دادند غلظتهاي ) 2001(و همکاران

، حافظه بلندمدت را در یادگیري احترازي غیرفعال S100Bبالاي

  ]. 16[تسهیل می کند 

از آنجا که عملکـرد ایـن پـروتئین مترشـحه از آستروسـیتها      

مشخص نشده است و مطالعات صورت گرفته حاکی از تناقض و 

باشـد لـذا در ایـن    مـی  پـروتئین در عملکرد مغزي این  پیچیدگی

  S100Bتحقیق بر آن هستیم که اثر دوزهاي مختلـف پـروتئین   

را بر روي مرحله تقویت حافظه در یادگیري احترازي غیـر فعـال    

  . هاي مورد مطالعه  قرار دهیمبر روي موش صحرایی

  مواد و روش ها

سـن  (نژاد ویستار صحرایی نر بالغ موش 40دراین مطالعه از 

 5حیوانات به صـورت  . استفاده شد) گرم 200-250سه ماه، وزن

تایی در یک قفس پلکسی گلاس نگهداري و به آب وغذا آزادانه 

-شـرایط آزمایشـگاهی شـامل دورة روشـنایی    . دسترسی داشتند

کلیه . و دور از استرس بود C 2±22°ساعته  و دماي  12تاریکی 

درایـن  . صبح انجام شد 12-9ات مراحل آموزش و تست در ساع

مطا لعه ، موازین اخلاقی کار بـا حیوانـات آزمایشـگاهی رعایـت     

  . گردید

به منظور سازگاري با شرایط محیطی نوري و دمایی و دوري 

دقیقـه دراتـاق    5روز و هـر روز   3از استرس، حیوانات به مـدت  

. آزمایش به آزمایشگر، محیط آزمایش و سکو سازش داده شـدند 

صـفاقی  بـاتزریق درون  حیواناتوز قبل از آزمایشات رفتاري ، ر 7

 25و    mg/kg 100مخلوطی از کتامین و زیلازین  بـا غلظـت  

منظـور جراحـی در   شـده و سـپس بـه   ، بیهـوش  ) 1به 4نسبت (

  . گرفتنددستگاه استروتاکسی قرار 

، با طول G 22هاي راهنما از سرسوزن هاي همچنین کانول

هیه شده و پس از بررسی و اطمینان از بـاز بـودن   میلیمتر ت  9/0

ــه ي  ــرف آن، در ناحیـ ــپ CA1دو طـ ــا  هیپوکامـ ــی، بـ خلفـ

از برگمـا  مطـابق     AP: -3, L: ±2 و  V:-2.8mm:تنظیمـات 

قرار داده شدند و سپس بـا سـیمان   ]  21[اطلس مغز پاکسینوس 

 27شماره  براي تزریق نیز  از سرسوزن. شدنددندانپزشکی فیکس

گروه آزمایشـی   5حیوانات به . گ هامیلتون  استفاده گردیدو سرن

 5(2گـروه  , )سـالین ( 1گـروه  : تقسـیم شـدند  ) تایی 8( و کنترل

 5گـروه  ,  )نانوگرم 500( 4گروه , )نانوگرم 50( 3گروه , )نانوگرم

 CA1هـاي صـحرایی نـر کـه در ناحیـه      موش). نانوگرم 5000(

    ذاري شـده بودنـد،  هیپوکامپ آنها به صورت دو طرفه، کانول گ ـ

ــال  7 ــرازي غیرفع ــادگیري احت ــس از ریکــاوري، تحــت ی           روز پ

( step down passive avoidance )  )  5/0شـوك الکتریکـی 

 24آموزش دیده شـدند و  ) ثانیه 5هرتز، به مدت 100میلی آمپر و

 5/0بلافاصـله پـس از آمـوزش،    .  ساعت بعد مجددا تست شدند

، 50، 5(در دوزهاي مختلف ) سیگما( S100B میکرولیتر پروتئین

هاي آزمایشی و ، به صورت دوطرفه به گروه)نانوگرم 5000، 500

  . حجم آن سالین به گروه کنترل تزریق شدهم

آزمایشات رفتاري در یک اتـاق تاریـک و درون یـک جعبـه     

هایی موازي به منظور عبور جریان سرپوشیده که کف آن از میله

در مرکـز  . ]3،16[یل شده بود، انجام شد کتش) شوك(الکتریکی 

این جعبه، سکویی قرار داشت که در روز آزمایش حیوان بـر روي  
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پاي خـود را بـر روي    4گرفت و به محض اینکه هر آن قرار می

 100میلی آمپر ، 5/0 ثانیه، 5(گذاشت، شوك الکتریکیها میمیله

املا ساعت بعـد حیـوان در شـرایط ک ـ    24. کرددریافت می) هرتز

 شده، به محض بستهمشابه با روز آزمایش بر روي سکو گذاشته 

 300شـده و بـه مـدت    سنج روشن شدن در جعبه کرونومتر زمان

اولین تاخیر در پایین . شدثانیه رفتار حیوان مشاهده و بررسی می

آمدن از سکو و کل زمان سپري شده بـر روي سـکو بـه عنـوان     

  .شدند هاي یادگیري و حافظه سنجششاخص

میکرولیتـر مـاده رنگـی     5/0بعد از پایان آزمایشات رفتاري ، 

آمیزي و مشخص شدن موقعیت کانول منظور رنگ بلو ، بهمتیلن

حیوانـات کشـته   . ها و در هر دو طرف تزریق شداز طریق کانول

هـایی ازمغـزدر   فـیکس و بـرش  % 10شده و مغزشان در فرمالین 

ا از صـحت جـایگیري مناسـب    آمیزي شده تهیه شد تناحیه رنگ

). 1شکل (هیپوکامپ اطمینان حاصل شود  CA1کانول در ناحیه 

تنها حیواناتی که ناحیه تزریـق در هـر دو طـرف هیپوکامپشـان     

در ایـن  .صحیح بود، مورد تجزیه و تحلیل آمـاري قـرار گرفتنـد    

مطالعه  دو معیار سنجش حافظه شـامل اولـین تـاخیر در پـایین     

زمان سپري شـده بـر روي سـکو  برحسـب      آمدن از سکو و کل

  . ثانیه ثبت گردید 300ثانیه  و در مدت زمان پایش 

ــال بــودن داده    ــی نرم ــس از بررس ــط پ ــا توس آزمــون  ه

ــایج اســمیرنوف، -کولموگــوروف ــراي مقایســه گروههــاي  ،نت ب

و با آنالیز واریانس یک طرفـه بررسـی شـده     ، آزمایشی و کنترل

 ـ  بـراي    tukeyآزمـون  ، از بـود  داریدرمواردي که اخـتلاف معن

بـه    P  >05/0همچنـین  .استفاده شد Post Hoc  هايمقایسه

  .داري در نظر گرفته شدسطح  معنی عنوان

  هایافته

نشـان داد کـه در    آنالیز واریانس یک طرفـه نتایج حاصل از 

مرحله آموزش، مقایسه بین زمان اولین تاخیر در پـایین آمـدن از   

لف در مقایسه بـا گـروه کنتـرل، تفـاوت     سکو در گروه هاي مخت

  )  .2شکل ) (  < 05/0P(داري نداشت معنی

بررسی آمـاري نشـان داد کـه بـین گروههـاي آزمـایش در       

و   P  >001/0(شاخص زمان اولین تاخیر در پایین آمدن از سکو 

شـده بـر روي    ، و نیز میزان کل زمان سـپري )  F 4و35= 01/24

،  اختلاف معنی دار وجود )  4Fو35= 82/41و   P  >001/0(سکو 

نـانوگرم   5هایی که بلافاصـله پـس از آمـوزش، دوز    موش. دارد

S100B  به صورت داخلCA1 مقایسه  دریافت کرده بودند، در

داري را در  زمـان  با گروه کنترل در مرحله تست افـزایش معنـی  

، و نیـز میـزان   ) P  >01/0(اولین تاخیر در پایین آمدن از سـکو  

، ) P  >001/0(  شده بر روي سکو  نشان دادند زمان سپريکل 

  500هایی که بلافاصله پس از آموزش، دوزهاي حالیکه موش در

ــروتئین  5000و  ــانوگرم پ ــد، در  S100Bن  دریافــت کــرده بودن

داري مقایسه با گروه کنترل در مرحله تست، کاهش بسیار معنـی 

امـا در  ).   P  >001/0(دو شاخص مذکور نشان دادنـد   را در هر

  S100Bنــانوگرم  50گروهــی کــه بلافاصــله پــس از آمــوزش، 
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مقایسه یادگیر ي  گروههاي آزمایشـی و کنتـر ل در مرحلـه آمـوزش در      -2شکل 

میانگین  زمان اولین تاخیر در پایین آمـدن از سـکو در   .  یادگیري احترازي غیر فعال

سـطح معنـی   .روه کنترل تفاوت معنی داري نشان ندادمرحله آموزش در مقایسه با گ

  .در نظر گرفته شد  P>05/0داري 

رش کرونال مغز نشان دهنده محل کانول گذاري فوتومیکروگراف از ب - 1شکل 

 .هیپوکامپ می باشد CA1در ناحیه 
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دریافت کرده بود، درمقایسه با گروه کنتـرل در هـیچ یـک از دو    

  مشـاهده نشـد   داري نسبت به گروه کنتـرل شاخص تفاوت معنی

)05/0P > ) (4و3هايشکل  .(  

روز پس از روز آمـوزش حیوانـات مجـددا تحـت       7همچنین 

نتایج  این تست نشـان داد  . فظه و یادگیري قرار گرفتندتست حا

که بین گروههاي آزمایش در شاخص زمان اولین تاخیر در پایین 

،  و نیز میـزان  ) F 2و21  =303/57و   P  >001/0(آمدن از سکو 

ــپري  ــان ســـ ــل زمـــ ــکو                            کـــ ــر روي ســـ ــده  بـــ شـــ

)01/0<  P   2و21= 308/10و F (ف معنی دار وجود دارد،  اختلا .

داري را در زمان اولین تاخیر اختلاف معنی  tukeyتست تعقیبی 

و نیز میـزان کـل زمـان    )   P  >001/0(در پایین آمدن از سکو 

نـانوگرم   5شده  بر روي سکو  تنهـا در گـروه  آزمایشـی    سپري

داري درگـروه دریافـت   هیچ تفاوت معنی).  P  >01/0(نشان داد 

نـانوگرم، در مقایسـه بـا گـروه کنتـرل، در تسـت        50 دوز ةکنند

)    < 05/0P(روز پـس از آمـوزش، مشـاهده نشـد       7حافظـه   

  ) . 6و  5شکلهاي (

ــن داده  ــق ای ــه طــورکلی برطب ــروتئین ب ــا، پ در   S100Bه

 5نانوگرم موجب تخریـب حافظـه و در دوز    5000و 500دوزهاي

یري احترازي نانوگرم موجب تسهیل مرحله تقویت حافظه در یادگ

  .شود، به عبارتی حافظه را افزایش می دهدغیرفعال  می

  بحث

به درون ناحیـه   S100Bدر مطالعه حاضر اثر تزریق پروتئین 

CA1 بر روي یادگیري احترازي غیر فعال در مـوش  هیپوکامپ-

نتـایج مـا نشـان داد کـه تزریـق      . هاي صحرایی نر  بررسی شد

فاصـله پـس از آمـوزش    ، بلا S100Bدوزهاي مختلف پـروتئین  

اثرات وابسته به دوزي بـر روي حافظـه دارد،  بطوریکـه پـس از     

ــه  ــه ناحی ــق ب ــایین حافظــه را هیپوکامــپ CA1تزری ، در دوز پ

. دهـد  تسهیل، در حالیکه در دوزهاي بالا حافظه را کـاهش مـی  

نتایج این تحقیق نشان می دهد ایـن پـروتئین آستروسـیتی بـه     

در روند حافظه تاثیر گذاشته کـه ایـن   نوعی بر  نورونهاي دخیل 

  تاثیر بیانگر یک نقـش فـراي حفـاظتی  سـلولهاي مترشـحه آن      
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+++ +++

بر  شاخص کـل زمـان    S100Bنتایج حاصل از تزریق درون هیپوکامپی  -3شکل

ساعت پس از آموزش در تست یادگیري احتـرازي غیـر   24سپري شده بر روي سکو، 

  . +++) P(** )001/0<  P  >01/0(فعال ، 

  . در نظر گرفته شد  P>05/0سطح معنی داري 
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بر شاخص کـل زمـان    S100Bنتایج حاصل از تزریق درون هیپوکامپی  -5شکل

روز پس از آمـوزش در تسـت یـادگیري احتـرازي غیـر       7سپري شده بر روي سکو 

  **) P  >01/0( .فعال

  .در نظر گرفته شد  P>05/0سطح معنی داري  
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+++ +++

اولین تاخیر در  بر زمان S100Bنتایج حاصل از تزریق درون هیپوکامپی   -4شکل

. ساعت پس از آموزش درتست یادگیري احترازي غیر فعـال    24پایین آمدن از سکو

)05/0<  P (* )001/0<  P(+++   05/0سطح معنـی داري<P  نظـر گرفتـه    در

.شد
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  .می باشد

پاسخ وابسته به دوز مشاهده شده در پژوهش حاضر، توسـط  

آنهـا  . تایید می شود )2006( و همکاران   Kleindienstمطالعه 

ــه نــوروتروفیکی در غلظــت ــانومولار و نیــز اثــرات دوگان هــاي ن

، 18[هاي میکرومولار گـزارش نمـوده انـد    آپوپتوتیک در غلظت

هاي تراریخته با بیـان  مطالعات صورت گرفته بر روي موش]. 14

و یـادگیري   LTP، نشـان دهنـده تخریـب    S100Bبیش از حد 

  .که به نوعی در توافق با نتایج ماست] 4[فضایی بوده است 

  S100Bتئینضد پـرو  باديبرخی مطالعات با استفاده از آنتی

هـاي مغـز   نشان دادند که تزریق آنتـی بـادي بـه درون نیمکـره    

و ] 20[جوجه، بلافاصله پس از آموزش، تشکیل حافظه بلندمدت 

هـاي هیپوکـامپی مهـار    در اسلایسCA1در ناحیه را  LTPنیز 

 S100Bهمچنین تزریق آنتی بادي ضد پـروتئین  ]. 15[ می کند

در مغز موش صحرایی موجب کاهش حافظه در یـادگیري  مـاز   

و نیــز ] 9[ Handedness ،] 6[، رفلکــس شــرطی شــدن ] 12[

این مطالعات به نوعی مویـد نتـایج   . می گردد] 17[رفتار دفاعی 

  .تحقیق حاضر  می باشد

و  همکـارانش  Mello e Souza درحالیکـه نتـایج مطالعـه   

-هیپوکامـپ نشـان  CA1ناحیه  با تزریق این پروتئین در]  16[

بـر   S100Bدهنده به اشباع رسیدن اثر تسهیلی دوزهاي بـالاي  

هرچند مطالعـات  . می باشد که با نتیجه کارما توافق ندارد حافظه

صورت گرفته از نظر روش و پروتوکل یـادگیري، نـوع حیـوان و    

رسـد ایـن   اما به نظر چنـین مـی  . مدت زمان تزریق یکی نیست

ش تعدیلی بر روي فرآیندهاي مربوط به حافظه و پروتئین یک نق

، نتـایج  )Donato )2008بـر طبـق نظـر    . یادگیري داشته باشـد 

 S100Bحاصل از  تجویز  مقادیر  مختلف نـانو و میکرومـولار   

از یــک ســو و تغییــرات ایــن پــروتئین در  invitroدر مطالعــات 

آلزایمــر و ســندروم دان مبــین نقــش دوگانــه  بیماریهــایی نظیــر

  ].2[تنظیمی آن در  دوزهاي بالا و پایین می باشد 

با در نظر گرفتن زمان تزریق پروتئین در مطالعه حاضر یعنی 

بلافاصله پس از یادگیري احتـرازي مهـاري، مـی تـوان نتیجـه      

و ) شـوك (گیري کرد یادگیري ارتباط بـین  محـرك دورکننـده    

ذخیره آن بصورت حافظـه طـولانی مـدت بـه نـوعی       نیز سکو و

در ایـن مرحلـه    .شـود تعدیل مـی   S100Bمختلف وسط مقادیرت

زمانی که مرحله تقویت حافظه و تبدیل حافظه کوتـاه مـدت بـه    

پـذیري  باشد، روندهاي درون سلولی مربوط به شکلبلندمدت می

روز پـس   7از طرف دیگر انجام تست . گیردسیناپسی صورت می

 ـ      روتئین در از آموزش نشـان دهنـده پایـداري و مانـدگاري اثـر پ

  . افزایش حافظه را نشان می دهد

در تعـدیل حافظـه هنـوز     S100Bرسانی هاي پیام مکانیسم

، مطالعات صورت گرفتـه بـر اثـرات    ]16،20[شناخته نشده است 

، S100Bنوروتووفیکی این پروتئین نشان می دهد کـه احتمـالا   

، موجود بر غشاي  RAGEبه رسپتور خود،  هاي پاییندر غلظت

گونـه هـاي اکسـیژن     تولید میزان کـم  نی، متصل شده و بانورو

و افـزایش بیـان   ) Reactive oxygen species )ROSفعـال  

امـا در  . گرددسبب بقاي نورونی می Bcl-2فاکتور ضد آپوپتوزي 

در غلظتهاي بالا، باز هم به صـورت وابسـته بـه     S100Bمقابل 

RAGE   ولی این بار با تولید میزان بسیار زیـادي ،ROS   و بتـا

  ]. 2[آمیلوئید موجب اثرات مرگ نورونی می گردد 

-توانـد غلظـت کلسـیم درون   میS100Bهمچنین پروتئین 

ــروتئین  ــلولی و پ ــاز س ــورون  Cکین ــم در ن ــم در  را ه ــا و ه ه

هاي غشـایی و ذخـایر   ها از طریق اثرگذاري بر کانالآستروسیت

سـلولی  دهد که این افزایش کلسـیم درون درونی کلسیم افزایش 

در پاسخ به یادگیري احترازي غیرفعال، براي بیان مرحلۀ آغازین 

ارتباط ایـن پـروتئین بـا    ]. 20[حافظۀ کوتاه مدت ضروري است 

. کلسیم در تغییر فعالیت نورونها نیاز به مطالعات آینده دارد

در راستاي تعـدیل حافظـه    S100Bمکانیسم احتمالی دیگر 

ــاي    ــذیري غش ــر نفوذپ ــد تغیی ــی توان ــه    م ــبت ب ــورونی نس ن

 و کاهش غلظـت خـارج   ]10[نوروترانسمیترهایی چون گابا باشد 
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اولین تـاخیر در   بر زمان S100Bنتایج حاصل از تزریق درون هیپوکامپی  -6شکل

روز پـس از آمـوزش درتسـت یـادگیري احتـرازي غیـر فعـال          7ین آمدن از سکو پای

)001/0<  P (***  05/0سطح معنی داري<P  در نظر گرفته شد.
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سلولی این نوروترانسمیتر مهاري موجب افزایش فعالیت نـورونی  

  ]. 16[در هیپوکامپ و تقویت حافظه می گردد 

هاي مغزي با توجه به اینکه میزان این پروتئین پس از آسیب

بیـان ژن آن بسـتگی بـه    و میـزان  ] 13،14،16[یابد افزایش می

رسـد زمـانی   ، به نظر می]2[وضعیت عملکردي سلول دارد 

که آسیبی به نورونها و سـلولهاي مغـزي وارد مـی شـود، ایـن      

پروتئین به دلیل خـواص نـوروتروفیکی و حفاظـت عصـبی، بـا      

افزایش میزان خود در مغز و به ویژه هیپوکامپ باعث نوروژنز و 

کـه ایـن فرآینـد    ]  13،14[ود ش ـترمیم سلولهاي آسـیب دیـده   

  .متعاقبا با افزایش عملکردهاي شناختی همراه خواهد بود

با توجه به اینکه این پروتئین یک فراورده گلیـالی اسـت  و   

بر اساس یافته هاي تحقیق ما اثر تعدیلی بر عملکرد نـورون در  

ــه      ــت ک ــب اس ــن مطل ــانگر ای ــه دارد بی ــدیل حافظ ــت تع جه

ات قبلـی کـه صـرفا یـک سـلول      آستروسیتها بـرخلاف تصـور  

نگهدارنده و حمایتی تلقی میشدند، از پویایی بیشتري درسیستم 

ــتند  ــوردار هس ــی  . اعصــاب برخ ــت بررس ــده جه ــات آین مطالع

سلولی عملکرد تعدیل حافظه ناشی از ایـن   نهاي درومکانیسم

  .پروتئین ضروري است
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