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 چکیده

فضايی  ۀصفاقی در دوران شیردهی مادران بر اکتساب و حافظثیر تزريق انسولین درونأتبررسی ، پژوهشهدف از اين 

 هایرت را پژوهش اين آماری ۀجامع .گرديده استبه روش آزمايشگاهی انجام  باشد کهمی های صحرايی مادرموش

 های بارداررت ،واژنی پلاکۀ مشاهد و یبررس با شکل که. بدينتشکیل دادند ويستار ـ آلبینو نژاد از باردار صحرايی

عنوان روز روز زايش به ،بارداری( ۀروز )دور 21تعیین گرديد. پس از  بارداری صفر روز عنوانبه روز آن و شدند انتخاب

 از . پسگرديدو تزريق انسولین از روز اول تا روز هفتم شیردهی به مادران در زمان معین انجام  در نظر گرفته شد صفر

 سنجش و بررسی ها برایرت ،56 روز در سپس. شدند جدا مادر از نوزادان ،(تولد از پس روز 22) شیردهی دوران

 طرفهيك واريانس تحلیل از هاداده تحلیل منظورهبانتقال داده شدند.  آبی ماز دستگاه بهفضايی  ۀحافظاکتساب و 

 دهدمینشان  پژوهشنتايج  .کار رفتبه هاگروه میان فاختلا تعیین برای نیز توکی تعقیبی آزمون و استفاده شد

از عملکرد بهتری در  امترهای زمان و مسافتردر پا ،فضايی ۀآزمون اکتساب و حافظ دوکه گروه انسولین در هر 

افزايش انسولین در  همچنین، مشخص شد که(. P<0.05) باشدمیگروه سالین و کنترل برخوردار  دومقايسه با 

 درتکامل بهتر  و رشدمنجر به تواند اين امر می و اردهمراه دکیفیت بهتری از شیر مادر را به احتمالاً ،ردهیدوران شی

توان اظهار کرد که می ،نتیجهدرباشد. بهبود اکتساب و يادداری نیز از تبعات احتمالی اين اثر می. گرددسیستم عصبی 

  همراه داشته باشد. ی را در انتقال نسل بهفضاي ۀيادگیری و حافظتواند بهبود میانسولین 
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 مقدمه
اثر بگذارد.  ويتواند بر فرایندهاي رشد و یادگیري عوامل زیادي در محیط نوزاد وجود دارد كه می

مستقیم بر رشد و غیر ویم مستقشکل بهترین عوامل در این زمینه باشند كه ها از مهمشاید هورمون

هایی است كه داراي اثرات گذارند. انسولین از جمله هورمونمیهاي بدن اثر سیستم ۀاعمال كلی

هاي بدن ثیر در رشد و تکامل سیستمأت ،آن ۀهاي عمدیکی از نقش .باشدبسیاري در بدن انسان می

این هورمون در بدن و آثار شناخت نقش  ،لذا ؛از جمله سیستم عصبی مركزي و پیرامونی است

این  ۀتواند جایگاه ویژسیستم عصبی می ویژهبه ،هاي مختلف بدنمتعدد آن در عملکرد دستگاه

هاي بدن نقش اصلی كل در تمام فعالیت ۀعنوان فرماندهورمون در بدن را بیشتر روشن كند. مغز به

هاي مختلف اي در عملکرد سیستمتواند سبب بروز تغییرات عمدهو حیاتی دارد و تغییرات آن می

 ،لذا؛ شد كه نسبت به انسولین حساس نیستعنوان اندامی تصور میها مغز بهمدتبراي بدن شود. 

 و تمركز آن توجهمحیطی نقش  رگرفت و بیشتر بتوجه قرار مینقش انسولین در مغز كمتر مورد

      فراوانر مناطق مختلف مغز هاي انسولینی دی، تراكم گیرندهپژوهشاساس شواهد شد. برمی

 ۀناحی ،حركتی ۀحافظ نیزفضایی و  ۀحافظ ،(. یکی از نواحی مهم درگیر در یادگیري1،2است )

و كورتکس مغز حاكی از نقش آن در  هیپوكمپهاي انسولین در هیپوكامپ است. وجود گیرنده

 (. 3) باشدیندهاي شناختی نظیر حافظه و یادگیري میافر

ثیرگذار بر یادگیري )شناختی و حركتی( أزیادي كه در رابطه با عوامل تو مطالعات ها بررسی پژوهش

اي یادگیري كه مسائل بنیادین و ریشه ،هاپژوهشدهد كه غالب این صورت گرفته است نشان می

این، براند. علاوهند را نادیده گرفتهباشمی ریزسیستم عصبی مركزي و غدد درون ۀدربرگیرند

هاي بالینی بیشتر به جنبه ،مورد نقش انسولین در حافظه و یادگیريشده درانجام هايپژوهش

، اخیراً .اندبیماران مبتلا به آلزایمر و دیابت و موارد مشابه را بررسی كرده و غالباً اندموضوع پرداخته

كه سیستم جاآنزمطالعه قرار گرفته است. امورداثر انسولین بر حافظه و یادگیري افراد بالغ سالم 

شیرخوارگی یکی از  ۀدور ،لذا ؛اعصاب در دوران شیرخوارگی از رشد چشمگیري برخوردار است

 انسولین ۀگیرند ژن بیان باشد.ها براي بررسی نقش انسولین در حافظه و یادگیري میبهترین دوران

 رسیده اثبات به یپوكمپه و مغز قشر ،هیپوتالاس پیاز بویائی، جمله از مغزي نواحی از بسیاري در

 هايویژگی خود محیطی انواع مقایسه با در ظاهراً ،مغز در موجود انسولین هايگیرنده(. 4است )

انسولین  بالاي هايظتغل با محیطی هايگیرنده ۀمواجه ،مثالعنوانهب ؛دهندمی نشانرا  متفاوتی

 انسولین مركزي هايمورد گیرندهدر اثري چنین كهصورتیدر د؛گردمی هاآن كاهشی تنظیم باعث

فضایی  ۀحافظ تثبیت و تشکیل یندافر در هیپوكمپ تشکیلاتبراین، علاوه(. 5) شودنمی مشاهده

 هايمحرك انواع به تنسب هیپوكمپ CA1 ۀناحی عصبی هايسلول كه است شده ثابت .دارند نقش

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Reger%20M%5Bauth%5D
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 یا ( و7) ایسکمی، هایپوكسی قبیل از پاتولوژیك هايمحرك و (6یادگیري ) قبیل از فیزیولوژیك

 هیپوكمپ در تسهیلی نقش ،همچنینهستند.  مغزي هايسلول ترینحساس ،(8) هایپرگلایسمی

 یادگیري هك است شده مشخص(. 9) رسیده است اثبات به نیز جوندگان ییفضا ۀحافظ گیريشکل

 (.8) شودمی انسولین ۀگیرند ژن بیان در بیوشیمیایی تغییرات يالقا موجب ییفضا

 ؛باشند داشته نورونی ۀكنندتنظیم عملکرد یك غالباً ،مغز در آن ۀگیرند و انسولین كه رسدمی نظرهب

 هم و سیسیناپپیش صورتبه هم ـ سیناپسی هايفعالیت در انسولین تنظیمی نقش ،مثالعنوانهب

فعالیت  ایشافز باعث انسولین ،اینبرعلاوه(. 10) است اثبات رسیده به ـ سیناپسیپس صورتهب

 آمده گزارشی در ،همچنین(. 11) شودرت می هیپوكمپ هايسلول در آدرنرژیك-1 آلفا هايگیرنده

و  لینكو استیل غلظت در چشمگیري افزایش موجب رت انسولین در بطنی داخلی تزریق كه است

 دهد. انسولینمی كاهش را غلظت دوپامین كهصورتیدر ؛شودمی سیناپسیپیش هايپایانه سروتونین

 باعث ،تیبتربدین وگذارد می اثر گلوتامات 1NMDAهاي گیرنده روي بر سیناپسیپس بخش در

احتمال وجود ، اخیراً. (11)شود یادداري بهتر می درنهایت،و  هیپوكمپ در مدتتقویت طولانی القاي

خود جلب را به پژوهشگرانارتباط بین اختلال عملکرد انسولین و بیماري آلزایمر توجه بسیاري از 

اي گونهبه ؛طبیعی استنخاعی در این بیماري غیرـ  كرده است. سطح انسولین پلاسما و مایع مغزي

نخاعی نسبت به ـ  مایع مغزي تري از انسولین درداراي میزان پایین ،كه بیماران مبتلا به آلزایمر

افراد مبتلا به  در هاي مغزي انسولینتعداد و عملکرد گیرنده ،د. همچنیننباشداوطلبان طبیعی می

تغییر یافته است. حساسیت سیستمیك نسبت به انسولین نیز در این بیماري تغییر یافته و با آلزایمر 

 (.12د )دار یعملکرد شناختی بیماران مبتلا ارتباط مستقیم

كه حالیدر ؛شودهاي آن دیده میطبیعی انسولین و گیرندهفعالیت و مقدار غیر ،در بیماري آلزایمر

(. گزارش 13بخشد )طور معناداري عملکرد شناختی این بیماران را بهبود میهاستفاده از انسولین ب

عملکرد  ،گیرندقرار میانسولینی  شده است زمانی كه بیماران مبتلا به آلزایمر در شرایط هیپر

نیز دچار ضعف شناختی دو  بیماران مبتلا به دیابت نوع ،(. همچنین14یابد )بهبود می هاآن ۀحافظ

كاهش  كلامی ۀیادگیري و حافظ ،دونوع  دیابت باشند. درم با افزایش مقاومت به انسولین میأتو

ین كه تزریق محیطی انسولین موجب مبنی بر ا هاییگزارشذكر است  شایان ،البته(. 15یابد )می

ن و گلوكز بر یادگیري اي اثر انسولیمثال، در مطالعهعنوانبه ؛گردد وجود دارداختلال حافظه می

هاي جوان مورد بررسی قرار گرفت و نشان داده شد كه گلوكز موجب تسهیل و انسولین اجتنابی رت

صفاقی انسولین درونكه تزریق  نوان شذعدیگر  پژوهشی(. در 16) گرددمیموجب اختلال حافظه 

(. 17گردد )سازي حافظه در موش سوري میزمان گلوكز موجب اختلال در ذخیرهبدون تجویز هم
                                                           
1. N Methyl D Aspartate Receptor 
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شده به اعصاب مركزي، حافظه را د انسولین تجویزندهد كه نشان مینوجود دارمطالعاتی  همچنین،

بیماران مبتلا به آلزایمر  ۀجب بهبود حافظهیپرگلیسمی و هیپرانسولینمی موو  (18كند )تسهیل می

دوزهاي متفاوت انسولین در این مطالعات سبب بروز اثرات متضاد گردیده  ،(. احتمالا19ً) گرددمی

اثر تزریق درون هیپوكمپی انسولین بر یادگیري و "عنوان  بای پژوهشاست. موسوي و همکاران در 

هیپوكمپ رت بر عملکرد ماز آبی  CA1 ۀدر ناحیبه بررسی اثر تزریق انسولین  ،"فضایی ۀحافظ

 اي كه دوز پایین انسولینگونهبه ؛ردوز داد كه انسولین یك اثر وابسته به دپرداختند. نتایج نشان دا

ین نتایج . اردي آن اثر تقویتی داو دوز بالا باشدمی ثیرأ، دوز متوسط بدون تاست اثر تخریبی داراي

فضایی داشته باشد  ۀوابسته به دوز بر یادگیري و حافظ ياثرکن است كند كه انسولین مممی بیان

(20.) 

 ،(ICV) 1تزریق انسولین به درون بطن مغز"اي با عنوان علی و همکاران در مطالعهحاجهمچنین، 

به تعیین این موضوع پرداختند  ،"بخشدهاي نر ویستار بهبود میفضایی را در رت ۀیادگیري و حافظ

نتایج  ؟یا خیر كندها را تقویت میعملکرد ماز آبی رت ،صورت داخل بطنیریق انسولین بهكه آیا تز

-میها فضایی رت ۀاثر تقویتی وابسته به دوز بر حافظ بروزنشان داد تزریق انسولین سبب  پژوهش

 ؛ها در ماز آبی نداشتذكر است كه دوزهاي پایین انسولین اثر معناداري بر عملکرد رت. قابلشود

-. این نتایج پیشنهاد میبخشیدبهبود را  هاموشطور معناداري عملکرد هكه دوزهاي بالاتر بحالیدر

صورت ها بهبطنی انسولین ممکن است منجر به تقویت عملکرد حافظه در رتكند كه تزریق درون

 (.21وابسته به دوز شود )

غییرات متابولیسم مغزي و محیطی گلوكز بر اثرات ت"عنوان با در پژوهشی  2هویر و ماريبراین، علاوه

اثرات محیطی و مركزي تغییرات  ،"هاي نر بالغجایی، یادگیري و حافظه در رتهفعالیت جاب

( استرپتوزوسین، IP) 3صفاقیمتابولیسم گلوكز را بررسی كردند. نتایج نشان داد كه تزریق زیر

اجتناب باعث افزایش  ،اول آزمون ۀمرحلخیر در طول أو ت دهدمی جایی را كاهشهفعالیت جاب

نگهداري ثیري ناشی از افزایش سطح گلوكز خون شریانی بر تأهیچ براین، علاوه. شودمیغیرفعال 

 (. كمال و همکاران22از تمرین مشاهده نشد ) پسساعت  144و  24 در فعالیادگیري اجتناب غیر

هاي ی و انعطاف سیناپتیکی هیپوكمپی در رتیادگیري ماز آب"عنوان  با یپژوهشدر  نیز (1998)

تواند به بررسی این موضوع پرداختند كه آیا تزریق انسولین می ،"شده توسط استرپتوزوسیندیابتی

شده توسط استرپتوزوسین را پیشگیري یا معکوس دیابتی هايموشنواقص مربوط به یادگیري در 

                                                           
1. Intra Cerebra Ventricular  

2. Mary & Hoyer 

3. Intra Protaneal  
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شده در یادگیري ماز آبی را معکوس نواقص ایجاد واندتانسولین نمی ایج نشان داد كه تزریقنت ؟كند

  (.23) ها را بگیردآنجلوي پیشرفت  تواندمیاما  ،كند

       از اهمیتدر انسان خوارگی شیر ۀهاي مختلف بدن، دورسیستم ۀرشد سریع و فزاینددلیل به

اثرات عمده و پایداري بر رشد تواند گونه تغییر محیطی میاي كه هرگونهبه ؛سزایی برخوردار استهب

ی به پژوهشتاكنون  ،ذكر شد گونه كهعضلانی نوزاد داشته باشد. همان و سیتم فیزیولوژیکی، عصبی

   نظر فضایی و حركتی نپرداخته است. به ۀحافظ ثیر انسولین در دوران شیرخوارگی برأبررسی ت

سیستم مركزي  ویژهبهسیستم عصبی  رسد با توجه به اهمیت این دوره در سازماندهی ساختاريمی

بر  ،نتیجهاي بر تشکیلات اعصاب مركزي و درها اثرات عمدهاعصاب، تزریق انسولین در این دوره

یندهاي شناختی نظیر حافظه و یادگیري داشته باشد. گرچه انسولین از طریق شیر مادر به نوزاد افر

تواند سبب تغییر میزان شده به مادر مین تزریقرسد انسولینظر میبه اما ،شودشیرخوار منتقل نمی

و باعث بروز تغییراتی در  شود از طریق شیر به نوزاد منتقل صورتبدینو  گرددخون مادر قند

-درونكه گزارشی مبنی بر تزریق  با توجه به موارد فوق و این (.24هاي رشدي نوزاد گردد )ویژگی

حافظه و عملکرد حركتی فرزندان  ،و اثر آن بر یادگیريصفاقی انسولین در دوران شیردهی به مادر 

 شودمیآثار فعالیت بدنی این فرزندان بر متغیرهاي فوق وجود ندارد، این پرسش مطرح  نیزو  هاآن

فرزندان فضایی  ۀاكتساب و حافظتواند سبب تغییر شده در دوران شیردهی میكه آیا انسولین تزریق

 شود؟
 

 پژوهش روش
 حیوانات پرورش بخش از كه ویستار ـ آلبینو نژاد صحراییهاي موش را پژوهش این يآمار ۀجامع

 رت سرسه  ،گیريجفت منظوربه. ندداد تشکیل ندبود شده تهیه ایران پاستور انستیتو آزمایشگاهی

 گیريجفت ۀسابق هااین موش. ندشد گذاشته قفس هر درساعت  24مدت به نر رت سریك  با مادر

. بود( آزمایشگاهی) تجربی نوع ازاین پژوهش  انجام شدند. روشمی باردار باراولین براي و ندنداشت

 ۀچرخ یك گرفت و صورت آزمایشگاه در حیوانات هايمراقبت اصول اساسبر حیوانات ۀمطالع

 ،واژنی پلاك ۀمشاهد و بررسی با .گشت اعمال تاریکی ساعت 12 و روشنایی ساعت 12 روزيشبانه

. پس از ردیدگتعیین  بارداري صفر روز عنوانبه روز آن و شدند انتخاب شده بودند باردار كه ییهارت

واحد  12) و تزریق انسولیندر نظر گرفته شد عنوان روز صفر روز زایش به ،بارداري( ۀروز )دور 21

براي  و زمانهم .گردیداز روز اول تا روز هفتم شیردهی به مادران در زمان معین انجام  در كیلوگرم(

 دوران از پسسالین تزریق شد.  ، به یك گروهپژوهشبر نتایج  اي تزریقجلوگیري از اثر مداخله

 منظورهب هاموش 56 روز در ،سپس. شدند جدا مادر از نوزادان ،(تولد از پسروز  22) شیردهی
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 اجرا مربوطه پروتکل و گشتندمنتقل  آبی ماز دستگاه بهفضایی  ۀحافظاكتساب و  سنجش و بررسی

 شود.می مشاهده آن طرح زیر جدول در كه گردید
 

 فضايی ۀهای اکتساب و حافظمراحل مختلف آزمون ـ1جدول 

 روز مرحله گروه
کوشش/ 

 نوبت

زما ن هر 

 کوشش

استراحت 

 بین هر نوبت

استراحت بین 

 هر کوشش

 سازگاري (n=12) انسولین
 ثانیه 30 دقیقه 2 ثانیه 60 2×4 اول

 ثانیه 30 دقیقه 2 ثانیه 60 2×4 دوم

 ثانیه 30 دقیقه 2 ثانیه 60 2×4 سوم آزمون اكتساب (n=12)  سالین

 (n=13) كنترل

 آزمون سنجش انگیختگی

 )سکوي آشکار(
 چهارم

 ثانیه 30 - ثاتیه 30 1×4

آزمون حافظۀ فضایی 

 )سکوي پنهان(
 ثانیه 30 - ثانیه 60 1×4

 

فضـایی  ۀنظور بررسی اثربخشی تجویز انسـولین در دوران شـیردهی بـر حافظـمبه 1دستگاه ماز آبی

متـر بـا دمـاي سانتی 25تا ارتفاع آب  ۀحوضچشکل كه بدینقرار گرفت.  استفادهفرزندان بالغ مورد 

قرمـز بـه رت متصـل شـده و مسـیر نور مـادون ۀو یك فرستندشود گراد پر میسانتی ۀدرج 1±20

كند به كامپیوتر انتقال قرمز را ردیابی میك دوربین مداربسته كه نور مادونحركت حیوان از طریق ی

طـول  ۀمحاسـب، كردن سکو توسط حیـوانشده تا پیدازمان سپري ۀمحاسبیابد و اطلاعاتی نظیر می

 ۀمحاسـب، هـاي حوضـچهیك از ربع دایرهشده در هردرصد زمان سپري ۀمحاسب، شدهكل مسیر طی

 و گیـري حیـوانجهـت ۀزاویـ ۀمحاسـب، هاي حوضچهیك از ربع دایرهدر هر شدهدرصد مسافت طی

هـر رت در منظور انجـام پـژوهش، بهكند. می تعیینرا  مسیر حركت شناي حیوانو سرعت  ۀمحاسب

كارآزمایی( جهت سازگاري در ماز آبی قرار گرفت. چهار  بلوك )هر بلوك شاملدو  روز اول آزمون در

ركوردهاي مربوط بـه میـزان مسـافت و  ،اكتساب( ۀزگاري( و روز سوم )مرحلسا ۀدر روز دوم )مرحل

كـه صـورتش بـه  ايگونـههحیوان بـ ،شده براي رسیدن به سکو ثبت شد. در هر كارآزماییزمان طی

شد. رها میشروع )شمال، جنوب، شرق یا غرب( در آب  ۀنقطچهار  دیوار حوض بود از یکی از سمت

صورت تصادفی ها بهشد و ترتیب آنبار استفاده مییك ،ع در هر نوبتشرو ۀنقطچهار  هر یك از

انگیـزش  نبـودرت به دلایـل چهار  تعداد ،هاآنالیز داده ۀد. در مرحلیگردمی توسط كامپیوتر تعیین

                                                           
1. Morris Water Maze   
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رت  37اساس نتایج بر ۀها و ارائآنالیز داده و شدندبینایی و اختلال در شرایط بینایی از مطالعه خارج 

 مانده صورت گرفت. یباق

شده براي رسیدن به هدف و میزان ها در پارامترهاي میزان مسافت طیركورد آزمودنیبراین، علاوه

كوششی مورد ارزیابی هشت  نوبتدو  در 1نیاز براي رسیدن به هدف در روز سوم اكتسابزمان مورد

ثانیه گذشته  60یا  باشد و فتهشود كه رت بر روي سکو رزمانی تمام می قرار گرفت. یك كارآزمایی

پس از  گرفت.شده مورد ارزیابی قرار شده و میزان مسافت طیزمان سپري ،كه در این مرحله باشد

در روز . بوددقیقه دو  هر نوبت ۀو فاصل شدي شروع میكارآزمایی بعد ،ستراحتثانیه ا 30گذشت 

 عمل آمدها در قالب یك كوشش بهیفضایی آزمودن ۀجهت سنجش حافظ 2سکو ، آزمون بدونچهارم

منظور سنجش هماهنگی بینایی حركتی و حصول اطمینان از به 3آزمون سکوي آشکار دنبال آن،بهو 

 نوبتدو  آزمون یادداري در روز چهارم در قالبهمچنین، . گرفتها مورد استفاده قرار انگیرش آن

است روز اول و دوم اجراي  ن ذكرشایا .(2) انجام شداكتساب(  ۀكوششی )مانند مرحلهشت 

آزمون روز سوم  .عمل نیامدو آزمونی به گردیدها اجرا جهت ایجاد سازگاري در موش صرفاً ،پروتکل

و اي ثانیه 60 ،شکل كه آزمون روز سومدینب ؛مجزا بود كاملاً لحاظ محتواي پروتکلبه نیزو چهارم 

 ،در آزمون اكتساب شد. قابل ذكر است اي اجرایهثان 30فضایی(  ۀ)آزمون حافظ ،روز چهارمآزمون 

 .  بودسکو روي سطح آب  ،سکو در زیر سطح آب و در آزمون سنجش انگیختگی
 

 واستفاده شد  میانگین معیار خطاي و میانگین از پژوهش متغیرهاي آماري توصیف منظورهب

-به طرفهیك واریانس یلتحل ،فضایی ۀاكتساب و حافظ آزمون در هاداده استنباطی تحلیل براي

 .مورداستفاده قرار گرفت هاگروه میان اختلاف تعیین جهت نیز توكی تعقیبی آزمون و كار رفت

 و شد انجام 204ۀنسخ اس.اس.پی.اس آماري افزارنرم طریق از آماري محاسباتبراین، علاوه

 . شد گرفته نظر در P≤05.0 داريامعن سطح
 

 نتایج
اخـتلاف بـین  نبـوداطمینـان از  منظـورهشود بمشاهده می شماره یك طور كه در جدولهمان

در نسل  پژوهشهاي از آزمون پیشو  از بارداري پیش ،)گروه انسولین، كنترل و سالین( هاگروه

تـا  اسـتفاده شـداز بارداري  پیشها گروه ۀبراي مقایسطرفه آزمون تحلیل واریانس یكاز ، دوم

                                                           
1. Acquisition  

2. Probe Test 

3. Visible Test 

4. SPSS 20 
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اخـتلاف  دهد كـهمینتایج نشان  .رخ دهدها دار بین گروهاختلاف معنا نبودحصول اطمینان از 

شده براي رسیدن به هـدف شده و مسافت طیپارامتر زمان طیدو  ها در هرداري بین گروهامعن

 .   اردوجود ند
 

 آزمونپیشدر  هاموشمیانگین عملکرد  ۀطرفه برای مقايسآزمون تحلیل واريانس يك ـ1جدول 

  های مختلففضايی در گروه ۀافظاکتساب و ح

 نام متغیر
 ۀرجد

 آزادی

ضريب 
F 

 داریامعن
 داربودنامعن

 عملی 

توان 

 آماری

 119.0 044.0 753.0 402.0 2 كردن سکو شده براي پیدازمان طی

 119.0 045.0 751.0 404.0 2 كردن سکو شده براي پیدامسافت طی

 
 

 

 ها برای رسیدن به هدف در آزمون اکتسابگروه ۀشداختلاف میانگین زمان طی ـ1شکل 

 (P<0.05داري )اسطح معن *
 

در شده داري بین میانگین زمان طیااختلاف معن دهد،نشان می شماره یكشکل طور كه همان

 دهدمی نشان نیز نتایج آزمون توكی. (P=0.003, F=7.75ها وجود دارد )بین گروهمرحلۀ اكتساب 

مون اكتساب داشته است در آز عملکرد بهتري ،با گروه سالین و كنترل مقایسهكه گروه انسولین در 

 (. P<0.001و P<0.002 ترتیب)به
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 آزمون اکتسابها برای رسیدن به هدف در گروه ۀشداختلاف میانگین مسافت طیـ 2شکل 
 (>05.0Pداري )اسطح معن* 

 

ها در وهگر توسطشده مسافت طی درداري ااختلاف معن كه شودمشاهده می شماره دودر شکل 

كه گروه  دهدمینشان نیز (. نتایج آزمون توكی F=8.94P=0.001 (اكتساب وجود دارد ۀمرحل

 ترتیب)بهداشته است  در آزمون اكتسابي عملکرد بهتر ،با گروه سالین و كنترل مقایسهانسولین در 

0.003=P  0.001و=P .) 
 

 

 ها برای رسیدن به هدف در آزمون سنجش انگیختگیگروه ۀشداختلاف میانگین زمان طی ـ3شکل 

 (P<0.001داري )اسطح معن* 
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ها در گروه توسطشده زمان طی داري بینااختلاف معنكه شود می مشخص شماره سه شکل براساس

ست كه تفاوت ا این امر مبین این(. P=0.402, F= 0.75آزمون سنجش انگیختگی وجود ندارد )

 ها وجود ندارد. داري بین سطح دید و بینایی آزمودنیامعن
 

 

 فضايی ۀها در ربع هدف در آزمون حافظگروه ۀشداختلاف میانگین زمان طی ـ4شکل 

 (P<0.05داري )اسطح معن*
 

ها گروه توسطشده داري بین زمان طیااختلاف معن دهد،نشان می شماره چهارشکل  طور كههمان

آزمون همچنین،  (.P=0.002, F=4.71)فضایی( وجود دارد  ۀآزمون سکوي پنهان )حافظ ۀدر مرحل

در عملکرد بهتري  ،با گروه سالین و كنترل مقایسهه انسولین در كه گرو توكی بیانگر این است

 (.  F=0.012  وP=0.031  ترتیب)به است داشتهفضایی  ۀآزمون حافظ

 

 گیریبحث و نتیجه

صفاقی انسولین در دوران شیردهی مادران بر ثیر تزریق درونأتبررسی هدف از این مطالعه، 

ثیر أنشان داد كه انسولین ت پژوهشیی بالغ بود. نتایج هاي صحرافضایی موش ۀاكتساب و حافظ

كه در  نحويبه رد؛هاي گروه آزمایشی دافضایی آزمودنی ۀهاي اكتساب و حافظداري بر آزمونامعن

ي رسیدن به هدف، عملکرد گروه آزمایشی شده براشده و زمان طیي مسافت طیتمامی پارامترها

هاي بالغ كنندگی انسولین بر یادگیري رتانگر اثر تسهیلپیشرفت داشت كه نشنحو چشمگیري به

داري بین سطح بینایی ابا توجه به نتایج آزمون سکوي آشکار، تفاوت معن براین،علاوهباشد. می

دار بین سطوح انگیختگی و بینایی اتفاوت معن نبودكه این مر مبین  گردیدها مشاهده نآزمودنی
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توان به اثر فضایی را می ۀهاي اكتساب و حافظتفاوت در آزمون وجود ،نتیجهدر. باشدها میآن

 انسولین منتسب كرد. 

-. آنباشد( می1999و همکاران ) 1كوفپژوهش  مغایر با نتایج ،پژوهشآمده در این دستنتایج به

 .شودمیهاي سوري موش ۀصفاقی انسولین موجب اختلال در حافظعنوان كردند تزریق درون ها
مقابل موش سوري(، ها )رت دربودن آزمودنیمتفاوت دناتویملی این تناقض ال احتماز دلای

، درمقابل .باشدخود آزمودنی(  برابر تزریق بهپروتکل اجرایی )تزریق مادر در دوران شیردهی در

 حافظه انواع بر یتی تقو اثراتتواند می انسولیندر پژوهشی نشان دادند كه ( 2002هویر و همکاران )

با این تفاوت كه تزریق  .داردگرایی كامل هم حاضر پژوهشكه این یافته با نتایج  داشته باشد

 برابر تزریق مركزي مقایسه شده است. انسولین محیطی در

انسولین را اغلب در ارتباط با اثرات آنابولیك آن بر تحریك  ،متابولیسم محیطی بدن ۀر حیطد

اي كه در مطالعات اولیه. شناسیمو تشکیل گلیکوژن میجذب سلولی گلوكز، اسیدهاي آمینه 

كه جذب سلولی گلوكز  باشدمیحاكی از آن است متابولیسم گلوكز در مغز صورت گرفته  ۀزمین

گیرد هایی قرار میبافت ۀوابسته به انسولین نیست و لذا مغز در زمر ،در سیستم اعصاب مركزي

هاي كه نقشاست این برداشت منجر به این شده  حساس به انسولین هستند.كه اصطلاحاً غیر

اخیراً با اثبات حضور  ، اماتوجه واقع شودانسولین در سیستم اعصاب مركزي كمتر مورد ۀبالقو

در قشر مغز، هیپوكمپ و بطن سوم،  ویژههاي آن در نواحی گوناگونی از مغز بهانسولین و گیرنده

فراوانی كه  هايپژوهشبر علاوه ،همچنین. رفته استاین موضوع بیشتر مورد بحث و بررسی قرار گ

پذیري سیناپسی انجام گرفته فیزیولوژي مغز، اعمال شناختی و شکل اثرات انسولین بر ۀدر حوز

شناسی نقش اختلال در متابولیسم گلوكز و انسولین را بر آسیب نیزاست، مطالعات زیادي 

 یهورمون ،انسولین .(25) اندبررسی قرار دادهمورد مغزي از قبیل آلزایمر ۀبرندهاي تحلیلبیماري

 ترشح پانکراس بتاي هايسلول از توجهیقابل مقدار بهپس از افزایش قندخون،  كه است پروتئینی

 نواحی در آن ۀگیرند و انسولین اثبات حضور ۀپای بر(. 26) شود می خون غلظت تنظیم باعث و

 گردیده انجام بر حافظه آن مركزي اثرات درمورد بسیاري اتمطالع یژه هیپوكمپ،وبه مغز از مختلفی

  . است

 به پانکراس انسولین انتقال .1 :باشدمی مطرح دیدگاهدو  مغز در انسولین حضور منشا ارتباط با در

 مغزي مایع پلاسما به از محیطی انسولین انتقال(. 1) مغزي بافت در انسولین موضعی تولید .2 و مغز

    لیانتقا چنین رسدمی نظرهب كهطوريهب ؛(1،23) شده است گزارش حیوان گونهچند در نخاعی

                                                           
1. Kopf 
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مغزي  ـخونی  سد عرض از خاصی ناقل طریق از و اندوتلیال ترانس فعال انتقال یندافر یك ۀواسطهب

دنبال به وخورد هم می ران بارداري بر(. فرض است كه تنظیم انسولین در دو25) گیردمی صورت

فعالیت بدنی  انندهر محرك بیرونی م ،بنابراین ؛كندتغییر میاثرات آن در دوران شیردهی نیز  ،آن

 . (9) تواند منشا اثر باشدافزلیش انسولین را مهیا كند می زمینۀتواند میكه 

كه توسط دانشمندان مركز طبی كودكان دانشگاه سین سیناتی و  يپژوهش جدیدبراین، علاوه

  مادر  آمیز شیرر تولید موفقیتبیانگر نقش انسولین د است كالیفرنیا انجام شده دانشگاه دیویس

طی ن شدن شدید غدد شیري انسان به انسولیبار چگونگی حساسبراي اولین پژوهشاین  .باشدمی

جدید  پژوهش. استاین یافته بیانگر نقش انسولین در غدد شیري  كند.شیردهی را توصیف می ۀدور

شیردهی را نشان داده است. براي  ۀطی دورشدن غدد پستان نسبت به انسولین حساس او چگونگی

هاي شیرساز پستان شد كه انسولین نقش مستقیمی در تنظیم سلولزمان طولانی تصور نمیمدت

عملکردي بیش از تسهیل جذب قند  ،ند كه انسولینهست اما امروزه دانشمندان معتقد، داشته باشد

هاي انسولین موجود در تولید شیر، یك تغییر شگرف در گیرنده ۀكارخاندیل پستان به طی تبدارد و 

مادر است كه  این تغییر، تولید شیر ۀنتیجد. شوایجاد می هاي صادره از آنامهاي شیرساز و پیسلول

ن میأبه ت ،عملکرد شناختی مغز. (27) .باشدمیحاوي مقادیر زیاد پروتئین، چربی و كربوهیدرات 

مطرح  متابولیسم گلوكز ۀكنندعنوان تنظیمتنها بهخون كافی این ارگان وابسته است. انسولین نهقند

     .داردنقش در تنظیم فرایندهاي شناختی  ،هیپوكمپاي مهم در واسطهعنوان بلکه به باشد،می

شود و از این طریق ا میههاي نورونی باعث افزایش فعالیت آنواقع، انسولین مغز با اثر بر سیناپسدر

افزایش سطح انسولین همچنین، گذارد. ثیر میأهاي عصبی تبر فرایندهاي ارتباطی بین سلول

هاي هیپوكمپ هاي حساس به انسولین در غشاي پلاسمایی نورونافزایش گیرنده منجر به پلاسما

ده است كه اختلالات نشان داها پژوهش بخشد.شود و فعالیت شناختی و رفتاري را بهبود میمی

بر فرایندهاي عصبی ـ شیمیایی مغز نوزاد اثر گذاشته و منجر  ،كیفیتی شیر مادرغذایی همچون بی

ثر أفرایندهاي یادگیري را مت ینده،كه این امر در آ شودوي میبه عدم تکامل مناسب سیستم عصبی 

كردن این جهت مرتفع وزاد دراز غذاهاي كمکی براي ن دلیل است كه معمولاًهمینبه ؛خواهد ساخت

دنبال جستجوي اجزاي همواره به نوزاد ۀمتخصصین علوم تغذی (.27شود )نقصان استفاده می

ثرتري را براي تولید شیرهاي ؤول ممبتوانند فر موجب آنبهاند تا بوده 1عملکردي شیر انسان

كیفیت بهتري از  ،یردهیبا افزایش انسولین در دوران ش با توجه به این كه مصنوعی بسازند.

توان نتیجه گرفت كه دریافت انسولین شود میكربوهیدرات، چربی و پروتئین در شیر مادر یافت می
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 منجر به تواندكه این امر می ردهمراه داها در شیر مادر را بهافزایش ریزمغذي ،در دوران شیردهی

بهبود اكتساب و یادداري . گردد یهاي مختلف بدن از جمله سیستم عصبتکامل بهتر سیستم و رشد

  كه میزان پروتئین موجود در شیر انسان جاآنازاما، (. 28،29) استنیز از تبعات احتمالی این اثر 

 ثبت گردیده استگرم  120 برابر باها در رت است، اما این میزانشده گرم گزارشنه  ازاي هر لیتربه

فضایی  ۀیادگیري و حافظ ت انسولین در دوران شیردهی برثیر مثبأت ،طور كه اشاره شدهمان. (30)

ثیرگذاري احتمالی بر فرایندهاي یادگیري أرشدي و ت ۀكنندتواند حاكی از آثار تعیینمی فرزندان 

تواند آثار مثبتی را براي عارف انسولین در دوران شیردهی میحفظ و افزایش مت ،بنابراین؛ باشد

 بایست احتیاط بیشتري صورت بگیردنتایج می ۀدر تفسیر و مقایس؛ لذا، دهمراه داشته باشفرزندان به

مورد نیز  ياي در نسل بعدهاي حافظهدر انتقال ویژگی شود اثرات مركزي انسولینو پیشنهاد می

  بررسی قرار گیرد. 

: در كنار اثرات مركزي انسولین در سیستم عصبی مركزي به زعم تحقیقات متعدد پیام مقاله

رت گرفته، كه بهبود یادگیري و حافظه فضایی را در بر دارد، افزایش انسولین در دوران شیردهی، صو

تواند منجر به رشد و تکامل بهتر همراه داشته و این امر میاحتمالاً كیفیت بهتري از شیر مادر را به

-ی این اثر میدر سیستم عصبی گردد كه در نتیجه بهبود اكتساب و یادداري نیز از تبعات احتمال

یادگیري و حافظۀ فضایی را در انتقال تواند بهبود توان اظهار كرد كه انسولین مینتیجه، میباشد. در

 همراه داشته باشد. نسل به 
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Abstract 
 

The purpose of this study was to investigate the effect of maternal Intraperitoneal 

injection of insulin on offspring's’ spatial learning and memory. The research method 

was experimental. The pregnant Albino-Wistar rats were chosen. The vaginal plug 

appearance was considered as zero day of pregnancy. Insulin injection was started from 

1st to 7th day. After lactation (22nd day), the infants were separated from their mothers. 

Then, the acquisition and spatial memory were evaluated in 56th day in Morris Water 

Maze. ANOVA and Post-hoc Tukey tests were used to analyze the data. The results 

suggested that Insulin group had a better performance in both acquisition and spatial 

memory in Time and distance parameters compared to Saline and control groups 

(p<0.05). The findings demonstrated that increased insulin of lactation with optimal 

nutrients may lead to thoroughly development of different systems such as central 

nervous system. Conclusively, it can be stated that insulin may be effective peripherally 

in transferring generation effects.  
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