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اثر تزريق داخل هيپوكمپي وراپاميل در روند ايجاد كيندلينگ شيميايي بر روي 

ياد گيري فضايي در ماز آبي موريس در موشهاي صحرايي
3ميجانيك، اعظم اميني2، احسان اله غزنوي راد1دكتر محمدرضا پاليزوان

palizvan@yahoo.com)لئومؤلف مس( دانشگاه علوم پزشكي اراك گروه فيزيولوژي استاديار -1

دانشگاه علوم پزشكي اراك ميكروبشناسي گروه مربي -2

 دانشگاه علوم پزشكي اراكفيزيولوژيگروه مربي-3

چكيده
 هيپوكمپ بر روي كيندلينگ و اختلالات CA1 در اين تحقيق نقش كانالهاي كلسيمي حساس به ولتاژ ناحيه :زمينه و هدف

.گ در اثر پنتيلن تترازول مورد بررسي قرار گرفته استتوسط كيندلينشده يادگيري ايجاد

در گروه كنترل مايع مغزي نخاعي مصنوعي .بندي شدند موش به سه گروه بطور تصادفي تقسيم23 در اين تحقيق :روش بررسي

 مصنوعي براي در گروه كيندل شده بيست دقيقه پس از تزريق مايع مغزي نخاعي. به شكل دو طرفه به داخل هيپوكمپ تزريق شد

در گروه وراپاميل يا گروه آزمون . شد، به شكل داخل صفاقي تزريق ميmg/kg5/37ايجاد كيندلينگ پنتيلن تترازول با غلظت 

 دقيقه به منظور 20محلول در مايع مغزي نخاعي مصنوعي به داخل هيپوكمپ تزريق شده و پس از ) min4/µg4 (داروي وراپاميل

پس از تزريق دارو رفتارهاي . ، به شكل داخل صفاقي به موشها تزريق شدmg/kg5/37ايي پنتيلن تترازول باايجاد كيندلينگ شيمي

يك ماه پس از . بندي گرديداي طبقه دقيقه تحت نظر گرفته شده و پاسخهاي تشنجي بر اساس معيار پنج رتبه20حيوان به مدت 

.ه گروه در ماز آبي موريس مورد ارزيابي قرار گرفتايجاد كيندلينگ ميزان يادگيري فضايي حيوانات هر س

.داري سبب افزايش اختلال يادگيري در موشهاي كيندل شده گرديد وراپاميل به شكل معني:هايافته

.گرددگيري فضايي ميدداري سبب كاهش يا به شكل معني، نتايج ما نشان داد كه تزريق داخل هيپوكمپي وراپاميل:گيرينتيجه

 يادگيري فضايي، مازآبي موريس پنتيلن تترازول،كيندلينگ، وراپاميل، هيپوكمپ،:هاژهكليد وا

9/9/84:پذيرش مقاله2/8/84:اصلاح نهايي25/11/83:وصول مقاله

مقدمه
 معرفي عمومي براي نشان دادن گروهي 1لغت صرع

 است كه در 2از بيماريهاي سيستم اعصاب مركزي

، حسي، حملات متناوب حركتيمجموع به وسيله

اين بيماري . گردنداتونوميك و يا رواني مشخص مي

يكي از اختلالات رايج عصبي است كه توسط عوامل 

رويه  استعمال بي،مختلفي از قبيل آسيبها و ضربات مغزي

). 1(شود عفونت و يا نواقص ژنتيكي ايجاد مي،داروها

1- epilepsy
2 - central nervous system

ورونهاي مغزي صرع در واقع نوعي اختلال در عملكرد ن

اي و غير باشد كه به صورت رفتارهاي تشنجي دورهمي

. كندبيني در فرد بروز پيدا ميقابل پيش

مشاهدات باليني نشان داده است كه بيماران صرعي 

اغلب نواقصي را در حافظه و يادگيري از خود نشان 

اما به دليل عدم شناخت كافي از ). 2(دهند مي

ين بيماري تا كنون راهي قطعي ا) پاتوژنز(زايي آسيب
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جهت درمان و يا كاهش عوارض جانبي اين بيماري 

. يافت نشده است

هاي آزمايشگاهي ايجاد تحقيقات بر روي مدل

صرع نيز نشان داده است كه به دنبال كيندلينگ 

فرايند يادگيري ) 4(و كيندلينگ شيميايي ) 3(الكتريكي 

،ان صرعبدين ترتيب ارتباط مي. گرددنارسا مي

هيپوكمپ و يادگيري توجه زيادي را به خود جلب كرده 

هيپوكمپ جهت بررسي چگونگي نقش آن در و مطالعه

 حافظه و يادگيري در تمام سطوح در حال انجام ،صرع

.است

از جمله داروهايي كه امروزه تحقيقات فراواني در 

،گيردزمينه نقش آن در درمان صرع انجام مي

انالهاي كلسيمي حساس به ولتاژ هاي كآنتاگونيست

دلهاي ـاثرات ضد تشنجي اين داروها بر روي م. هستند

همچنين ). 8- 5(ان داده شده است ـرعي نشـلف صـمخت

نشان داده شده است كه به دنبال صرع در ساختمان و 

 نشان ).9،8(گردد تعداد اين كانالها تغييراتي ايجاد مي

 سد خوني مغز عبور داده شده است كه پنتيلن تترازول از

و با اثر بر روي كانالهاي كلري و تغيير ) 10(كند مي

ساختمان آنها در نورونها سبب ايجاد اثرات تحريكي و 

گردد اختلالات يادگيري بر روي بافت مغزي مي

از طرف ديگر نشان داده شده است كه ). 11و12(

 با مهار Lهاي كانالهاي كلسيمي نوع آنتاگونيست

لسيمي و كاهش فعاليتهاي تحريكي نورونها كانالهاي ك

. )13و 14(كنند زاي پنتيلن تترازول را مهار مياثر تشنج

تحقيقات نشان داده است كه تزريق داخل صفاقي 

گيري ايجاد تواند سبب كاهش اختلال يادوراپاميل مي

شده در اثر كيندلينگ شيمياي با پنتيلن تترازول گردد

ال باقي است كه وراپاميل ؤين سبا اين حال جاي ا). 15(

هاي مغزي بر روي يادگيري و با اثر بر كداميك از هسته

هاي مهم مغزي درگير در گذارد؟ از هستهحافظه اثر مي

). 16(توان به هيپوكمپ اشاره نموديادگيري فضايي مي

نشان داده شده است كه تخريب هيپوكمپ سبب 

). 17(گرددينارسايي در يادگيري فضايي در حيوانات م

هاي مهمي كه رسد كه از جايگاهبه اين ترتيب به نظر مي

تواند سبب تغيير در ميزان وراپاميل با اثر بر آن مي

هدف از انجام اين . يادگيري گردد هيپوكمپ است

تحقيق نيز يافتن جوابي براي اين پرسش است كه آيا 

تواند سبب تغيير وراپاميل با اثر بر روي هيپوكمپ مي

ميزان اختلال يادگيري ايجاد شده توسط كيندلينگ 

شيميايي با پنتيلن تترازول گردد؟

روش بررسي
حيوانات تحت آزمايش

wistarين تحقيق از موشهاي صحرايي نر نژادادر

300 تا 250با وزن بين ) تهيه شده از انستيتو پاستورتهران(

ه  درج24حيوانات در اتاقي با حرارت . گرم استفاده شد

12 ساعت روشنايي و 12سانتيگراد و شرايط نوري 

ساعت تاريكي نگهداري شدند و آب و غذا به طور آزاد 

بطور كل حيوانات به سه گروه .در اختيار آنها قرار داشت

 كيندل شده-7n=(2 ( كنترل-1 تقسيم شدند تصادفي

)8n=(3-حيوانات كيندلي ) 8n=( كه قبل از تزريق 

اپاميل به شكل داخل هيپوكمپي به آنها  ور،پنتيلن تترازول

يك ماه پس از پايان كيندلينگ در . تزريق گرديده بود

.اين حيوانات آزمايشهاي رفتاري به عمل آمد

با تزريق داخل جهت انجام جراحي ابتدا حيوانات

صفاقي كتامين و رامپون بيهوش گرديده و در دستگاه 

ست سر در برشي در پو. استريوتاكسي قرار داده شدند

مطابق . بخش مياني و به صورت مياني خلفي ايجاد شد

اي هادي در ه كانول،)18(اطلس پاكسينوس و واتسون 
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 هيپوكمپ پشتي راست و چپ با مختصات CA1نواحي 

متر به سمت  ميلي3/2متر به سمت عقب و  ميلي6/3(

متر زير سخت  ميلي2/2راست و چپ نسبت به برگما و 

پس از كارگذاري كانولها به . شدندكار گذاشته ) شامه

وسيله سيمان دندانپزشكي روي سطح جمجمه ثابت 

. گرديدند

تزريق داخل هيپوكمپي وراپاميل

ي تهيه دارو از مايع مغزي نخاعي مصنوعي برا

)ACSF(تركيبات .  به عنوان حلال استفاده گرديد

و مقادير آنها بر حسب ميلي مولار ACSFتشكيل دهنده 

1025(4Po2NaH(،  NaCl)114(: د ازـدنارت بوـعب

)2 (4O2Mg ،)26 (3NaHCO ،)1 (2CaCl و گلوگز 

)10 .(PH تنظيم 4/7 تا 3/7محلول حاصل در محدوده 

محلولهاي حاصله قبل از تزريق با عبور دادن از . شد

با استفاده از يك . شدند استريل مي)µm2/0ميكروفيلتر 

با كمك يك ريقي وبه عنوان كانول تز30Gسوزن سر

اتيلني متصل به سرنگ هميلتون مقدار يك لوله پلي

 دقيقه به داخل ناحيه 4ميكروليتر از محلول در عرض 

CA119(شد هيپوكمپ تزريق مي .(

ايجاد كيندلينگ در حيوانات

در حيوانات . حيوانات به سه گروه تقسيم شدند

گروه با تزريق داخل (گروه اول يا گروه كنترل 

)=ACSF7n(كمپي مايع مغزي نخاعي مصنوعيهيپو

در اين حيوانات . جراحي و كانول گذاري انجام گرفت

مايع مغزي نخاعي مصنوعي به شكل دو طرفه به داخل 

در گروه دوم يا گروه كيندل شده . هيپوكمپ تزريق شد

)8(n=  تزريق مايع مغزي نخاعي همانند گروه اول انجام 

قيقه پس از هر بار تزريق  د20گرفت با اين تفاوت كه 

مايع مغزي نخاعي مصنوعي با تزريق داخل صفاقي 

تترازول عمل كيندلينگ بر روي حيوانات انجام يلنتپن

گروه با تزريق داخل هيپوكمپي (در گروه دوم . گرفت

جراحي همانند حيوانات گروه اول انجام ) =8nوراپاميل

به ACSFشد ولي در اين حيوانات وراپاميل محلول در 

 ميكرو گرم در حجم يك ميكرو ليتر و در مدت 4مقدار 

چهار دقيقه به شكل دو طرفه به داخل هيپوكمپ آنها 

. تزريق شد

تزريق وراپاميل و ايجاد كيندلينگ در حيوانات

ثير وراپاميل بر روي روند ايجاد أبه منظور بررسي ت

اعت يكبار در ـ س48 هر ،PTZكيندلينگ شيميايي با 

و ) در گروه كنترل(وعي ـايع مغزي نخاعي مصندا مـابت

ي ـوعـاعي مصنـع مغزي نخـيا وراپاميل محلول در ماي

1 ميكرو گرم و به مقدار 4با غلظت ) در گروه آزمون(

CA1 دقيقه به داخل ناحيه 4ميكروليتر در عرض 

PTZ، دقيقه20پس از . هيپوكمپ پشتي تزريق شده

)mg/kg5/37،پس . ا تزريق شدبه موشه)  داخل صفاقي

 دقيقه 20 رفتارهاي حيوان براي مدت PTZاز تزريق 

تحت نظر گرفته شده و پاسخهاي تشنجي حيوان بر 

بندي به شكل زير طبقه) 20(اس تحقيقات قبلي ـاس

انقباض عضلات = مرحله اول،عدم پاسخ=0مرحله : شدند

موج انقباضي بدن؛ مرحله =صورت و گوشها؛ مرحله دوم

يوكلونيك و ايستادن روي دو پا؛ مرحله پرشهاي م= سوم

افتادن به پشت و = افتادن به پهلو و مرحله پنجم= چهارم

فعاليتهاي تشنجي در . حملات عمومي تونيك و كلونيك

در .  ارزيابي شدPTZطول بيست دقيقه پس از تزريق 

گروه كنترل پس از اولين تزريق بعضي از موشها مراحل 

 با ادامه ،د نشان دادنديا دوم تشنج را از خواول و 

تزريقات بتدريج واكنش تشنج در موشها پيشرفت كرد و 

 بار تزريق دارو تمام موشها مرحله پنجم 15 تا 12پس از 

. تشنج را از خود نشان دادند
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 هر ،پس از اتمام آزمايشها براي تعيين محل كانول

1حيوان بوسيله اتر بيهوش شده و از تزريق كانولها 

سپس . آبي متيل به درون مغز تزريق گرديدميكروليتر 

گرفت مغر حيوان خارج شده و در داخل فرمالين قرار مي

شد تا محل دقيق كانولها و از مغز برش گيري مي

 نتايج ،پس از بررسي بافت شناسي. مشخص گردد

مربوط به حيواناتي كه محل كارگذاري كانول آنها 

.صحيح نبود حذف گرديد

آزمايشهاي رفتاري
ساختمان ماز آبي

ثير وراپاميل بر روي روند أبه منظور بررسي ت

مورد يادگيري فضايي حيوانات در ماز آبي موريس

ماز آبي از يك مخزن آب . آزمايش قرار گرفتند

60متر و ارتفاع  سانتي140به قطر (اي سياه رنگ استوانه

5/32تشكيل شده است كه تا ارتفاع ) مترسانتي

ماي ددماي آب هم .  آب پر شده استمتري ازسانتي

. گراد بود درجه سانتي32اتاق آزمايشگاه بوده و برابر با 

پايه پاييني (متر  سانتي30يك سكوي قابل تغيير به ارتفاع 

متر و پايه  سانتي30گرفت كه در كف استخر قرار مي

متر قطر  سانتي10بالايي كه محل قرارگيري موش بود 

ه در يك جايگاه مشخص از و به رنگ سيا) شتدا

5/2به شكلي كه به اندازه . شداستخر قرار داده مي

استخر در اتاقي قرار . گرفتمتر زير آب قرار ميسانتي

گرفته بود كه اشكالي در خارج از ماز بر روي ديوار آن 

كننده نسب بود و در هنگام آزمايش شخص آزمايش

ا حركات در طول آزمايشه. ايستادهميشه در يك جا مي

يوئويي كه درست در بالاي ماز حيوان توسط دوربين و

).21(شد قرار داشت ثبت مي

چگونگي انجام آزمايشها در ماز آبي

 شامل چهار روز آموزش و يك روز ،كل آزمايشها

 آموزش شامل چهار بار رها ،در هر روز. آزمون بود

ه براي انجام اين كار ماز بكردن حيوان در ماز آبي بود

به اين ترتيب در اطراف . چهار قسمت مساوي تقسيم شد

ايجاد  مغرب و مشرق، جنوب،ماز چهار نقطة شمال

 موش از ، حيوان در آبن كه در هر بار رها كرد،شدمي

اين نقاط به . شديكي از اين نقاط به داخل آب رها مي

شدند با اين نكته كه در هر روز شكل اتفاقي انتخاب مي

 جهت رها كردن موشها D, C, B, Aقطه از هر چهار ن

در ابتداي آزمايش موش . شدبه داخل استخر استفاده مي

سپس . شد ثانيه بر روي سكو قرار داده مي10به مدت 

آن را از استخر خارج كرده و پس از يك دقيقه از يكي 

60موش . يددگراز نقاط مورد نظر در استخر رها مي

 داشت اگر در اين مدت ثانيه براي پيدا كردن سكو وقت

10شد تا كرد به موش اجازه داده ميسكو را پيدا مي

 ثانيه 60ثانيه بر روي سكو قرار گيرد و اگر در اين مدت 

حيوان قادر به پيدا كردن سكو نبود به آرامي با دست به 

پس از پيدا كردن سكو به . شدطرف سكو راهنمايي مي

 روي سكو قرار گيرد و  ثانيه بر10شد تا او اجازه داده مي

در پايان آزمايشها در هر . شدسپس از استخر خارج مي

روز حيوان به آرامي توسط حوله خشك شده و به قفس 

توان گفت كه ماز به اين ترتيب مي. شدبرگردانده مي

 موش بايد در ابتدا به -1. آبي شامل چند قسمت است

 بر اين اين مفهوم كه سكو  در داخل آب قرار دارد و بنا

 با پيدا كردن -2. امكان فرار از آب وجود دارد پي ببرد

گاه آنرا در حافظه كوتاه مدت ـسكو حيوان بايد جاي

خود حفظ كرده به اين ترتيب حيوان قادر خواهد بود تا 

هاي بعدي در همان روز جايگاه سكو را به ـدر تلاش

  همچنين حيوان (working memory).خاطر بسپارد

 تا محل سكو را براي آزمايشهايي كه  بوددـقادر خواه
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گرفت به خاطر در روزهاي آينده انجام مي

در روز پنجم سكو را از .  (reference memory)بسپارد

داخل استخر خارج كرده و هر كدام از حيوانات را نقطه

Bثانيه حضور 60در مدت .  به داخل استخر گذاشته شد 

15حيوان در هر حيوان در استخر مدت زماني را كه 

يك چهارم از استخر كه (ثانيه در يك چهارم هدف 

. شدگيري ميكرد اندازهشنا مي) سكو در آن قرار داشت

اين زمان نشان دهنده ميزان حافظه رفرانس در حيوانات 

).21(است

روشهاي آماري

خطاي معيار ±نتايج حاصل به صورت ميانگين

قيق براي مقايسه در اين تح. ميانگين ارائه گرديده است

تعداد تحريكات لازم براي رسيدن حيوانات به مرحله 

 به دنبال آن از  وKruskal-wallisپنج تشنج از آزمون

 براي تجزيه و . استفاده شدU Mann-Whitneyآزمون

تحليل متغيرهاي ديگر از قبيل مدت زمان لازم براي پيدا 

الي كردن سكو و مقايسه ميزان يادگيري در روزهاي متو

و مقايسه مدت زماني كه موش در منطقه هدف بسر 

برد از آزمون آناليز واريانس يك طرفه و آزمون مي

Tukeyاستفاده شد .

هايافته
مقايسه تعداد تزريقات لازم براي رسيدن حيوانات 

به مرحله پنجم تشنج نشان داد كه تعداد تحريكات لازم 

 كه وراپاميل براي ايجاد مرحله پنجم تشنج در حيواناتي

اند به شكل را به شكل داخل هيپوكمپي دريافت كرده

داري نسبت به گروه كنترل كاهش يافته است معني

)01/0p< .(داري را بين گروه  تفاوت معنيهاآزمون

).1نمودار  (ندوراپاميل و گروه كنترل نشان داد

 و وراپاميل بر روي مرحله حملهعي اثر تزريق داخل هيپوكمپي مايع مغزي نخا:1نمودار 

مقايسه توانايي يادگيري حيوانات در گروهي از 

موشها كه در آنها وراپاميل قبل از تزريق پنتيلن تترازول 

به شكل داخل هيپوكمپي به آنها تزريق شده بود با 

گروهي كه به جاي وراپاميل حلال آن يعني مايع مغزي 

 و گروهي كه كيندل نشده ACSFنخاعي مصنوعي 

بودند نشان داد كه تزريق داخل هيپوكمپي وراپاميل به 
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داري يادگيري فضايي را در اين حيوانات شكل معني

 نشان دهنده متوسط زمان لازم 1نمودار . دهدكاهش مي

براي پيدا كردن سكو در هر سه گروه مورد آزمون در 

ريانس آناليز وا. دهد نشان مي،چهار روز آموزش را

يكطرفه نشان داد كه در هر گروه زمان لازم براي پيدا 

كردن سكو با افزايش تعداد روزهاي تمرين به شكل 

ها با آزمون مقايسه گروه. يابدداري كاهش ميمعني

Tukey نشان داد كه زمان لازم براي پيدا كردن سكو در 

اند به شكل موشهايي كه وراپاميل را دريافت كرده

 نسبت به گروه كنترل و حيوانات (p<0.05)داري معني

اند بيشتر را دريافت كردهACSFاي كه كيندل شده

).2نمودار (است 

تحت مطالعه مدت زمان لازم براي پيدا كردن سكو در موشهاي :2نمودار 

مقايسه توانايي موشها براي يادگيري موقعيت سكو 

داده كه زمان در تلاشهاي مختلف در يك روز نشان 

لازم براي پيدا كردن سكو با تلاشهاي دوم و سوم در 

داري كاهش هاي كنترل و كيندل به شكل معنيگروه

ها نشان داده كه در اين دو گروه آناليز داده. كندپيدا مي

بين زمان لازم براي پيدا كردن سكو در تلاش اول و سوم 

 زمانها در اين. داري وجود داردو چهارم اختلاف معني

موشهايي كه وراپاميل را قبل از تزريق پنتيلن تترازول 

داري دريافت كرده بودند با يكديگر اختلاف معني

 workingدهنده كاهش ميزان حافظهنداشتند كه نشان

).3نمودار(در اين موشها بود 

عهمورد مطالروه گ مقايسه ميزان يادگيري حيوانات در سه :3نمودار 
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موشهاي مورد مطالعه زماني را كه  مدت)4نمودار(

كنند چهارم هدف، در چهار ثانيه متوالي شنا ميدر يك 

 مـدتلـروه وراپاميـهاي گـه موشـ اگرچ.دـدهان ميـنش

زمان كمتري را در منطقه هدف نسبت به دو گروه قبلي 

داري را  اختلاف معنيهادادهكردند ولي آناليز شنا مي

. سه گروه نشان ندادبين

) در داخل آن قرار داشته استيك چهارمي كه سكو قبلاً( در يك چهارم هدف هاي مورد مطالعه زماني كه موش:4نمودار 
كرده ثانيه متوالي شنا مي15در چهار 

بحث 
دهد كه نتايج به دست آمده در اين تحقيق نشان مي

 هيپوكمپ پشتي CAتزريق وراپاميل به داخل ناحية

 صحرايي سبب كاهش ميزان يادگيري فضايي يموشها

. گرددآنها در ماز آبي موريس مي

 ميزان حافظه ،همانگونه كه در نتايج آمده است

working در گروهي از حيوانات كه وراپاميل به شكل 

.  مختل شده بود،داخل هيپوكمپي به آنها تزريق شده

 با از workingافظه تحقيقات نشان داده است كه ح

بدين ). 22(رود دست رفتن عملكرد هيپوكمپ از بين مي

رسد كه تزريق داخل هيپوكمپي ترتيب به نظر مي

وراپاميل نه تنها به حفاظت از مدارهاي هيپوكمپ در 

ق ـزريـن تـلكه ايـ ب،جي كمكي نكردهـلات تشنـ حمبربرا

پ سبب اختلال ماندگاري در عملكرد نورونهاي هيپوكم

. گرددمي

 نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد ،از طرف ديگر

داري بين  اختلاف معنيprobe trialكه در آزمون 

اين موضوع نشان . موشها در سه گروه وجود نداشت

دهد كه در دراز مدت پس از كيندلينگ شيميايي با مي

 كه بستگي referenceپنتيلن تترازول اختلالي در حافظه 

بوجود )  23و24(از هيپوكمپ دارد غير ي از مغز به مناطق

.نيامده است

وراپاميل از جمله داروهايي است كه تحقيقات 

وسيعي در مورد نقش آن در حافظه و يادگيري انجام 

در تحقيقاتي كه تا كنون انجام ).13و14و25(گرفته است 

هاي هاي كانال وراپاميل و يا ديگر آنتاگونيست،شده

14و6(اندداخل صفاقي تزريق شدهكلسيمي به شكل 

 بنابراين وراپاميل بر روي كل مغز اثر داشته )25و13و
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 توانسته است كه در اين تحقيقات وراپاميل اكثراً. است

سبب بهبود يادگيري و يا جلوگيري از اختلال يادگيري 

اگر چه . در انواع مختلفي از مدلهاي يادگيري گردد

اند كه بر خلاف كردهبرخي از تحقيقات نيز گزارش 

 تزريق داخل ،هاي كانالهاي كلسيميديگر آنتاگونسيت

با ). 26(صفاقي وراپاميل اثري بر روي يادگيري ندارد

اين حال در مورد نقش كانالهاي كلسيمي موجود در 

 در يادگيري و تزريق in vivoهيپوكمپ در شرايط 

داخل هيپوكمپي وراپاميل تحقيقات اندكي صورت 

در اين تحقيق وراپاميل به شكل موضعي و .ستگرفته ا

. ها تزريق شده استدو طرفه به داخل هيپوكمپ

يك (اند كه اين حجم از دارو تحقيقات قبلي نشان داده

قادر به انتشار از داخل ) ميكروليتر در مدت چهار دقيقه

). 27(هاي ديگر مغز نيست هيپوكمپ و رسيدن به بافت

هايي كه رسد كه بر خلاف يافتهبه اين ترتيب به نظر مي

 تزريق ،اندوراپاميل را به شكل داخل صفاقي تزريق كرده

داخل هيپوكمپي وراپاميل ميزان اختلال يادگيري را 

رسد كه در اين زمينه بنابراين به نظر مي. كندتشديد مي

.بايد تحقيقات بيشتري صورت گيرد

سپاسگزاري
معاونت اين مقاله حاصل طرح تحقيقاتي مصوب 

باشد كه از اين پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اراك مي

.آيدمعاونت تشكر به عمل مي
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