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Abstract 
Introduction: Previous studies have shown that the receptive field properties, spontaneous activity and spatio-temporal 

interactions of low-threshold mechanical somatosensory cells in the barrel cortex are influenced by C-fibers. In this study, we 

examined the effect of C-fiber depletion on response properties of barrel cortex neurons following experience dependent plasticity.  

Methods: In this study, exteracellular single unit recording was performed on 154 barrel cortex neurons in 70 male Wistar rats 

(38-41days old). For depleting of C-fibers, neonatal rats received an intra-peritoneal injection of capsaicin solution (50 mg/kg) on the 

first neonatal day. For induction of experience dependent plasticity, all whiskers but D2 on the left muzzle, were plucked from first 

neonatal day. Neuronal ON and OFF responses were recorded in right barrel cortex following principal whisker (PW) and its caudal 

adjacent whisker (AW) deflection. 

Results: Whisker plucking increased PW–evoked ON responses both in capsaicin and vehicle treated rats (all P<0.05). In vehicle 

treated rats, AW-evoked ON responses were decreased in plucked animals (P< 0.05). Of particular interest, in capsaicin treated rats, 

AW-evoked ON responses were not decreased in plucked animals. Analyzing OFF responses showed similar result to ON responses.  

Conclusion: These findings indicate that c-fibers can modulate neuronal response properties following experience dependent 

plasticity in layer IV of barrel cortex. 
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  چكيده
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  .هاي قشر بشكه اي، متعاقب القاي شكل پذيري وابسته به تجربه مورد بررسي قرار گرفت صوصيات پاسخي نورونبدون ميلين بر خ

هـاي   حـذف فيبـر  براي .  روزه از نژاد ويستار، ثبت خارج سلولي تك واحدي انجام شد38-41 سر موش سفيد نر      70اي در      نورون قشر بشكه   154 در اين مطالعه، از      :ها  روش

بـراي القـاي شـكل پـذيري      .داخل صفاقي تزريق شـد   به صورت تك دوز      ميلي گرم در كيلوگرم    50در روز اول تولد ماده كاپسايسين به ميزان         ها    موش نر به نوزادان    بدون ميلين، 
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 فـوق  در حيوانات تيمار شده با كاپسايسين پاسـخ  در حاليكه)  =041/0P(به تحريك سبيل كناري كاهش يافت  ON ها، پاسخ اقب كندن سبيلتيمار شده با حلال كاپسايسين، متع

  .داشت  ONهاي روندي مشابه پاسخ OFFهاي  تغييرات پاسخ. كاهش نيافت

 .القاي پلاستيسيته وابسته به تجربه نقش دارندمتعاقب اي  قشر بشكههاي  لگوي پاسخ نورون اتعديلهاي بدون ميلين در  كند كه فيبر ها پيشنهاد مي ن يافته اي:گيري نتيجه
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يكـي از   . ]15[ مـشاهده شـود    (barrel)بـشكه   مغزي بـه شـكل      

 شـكل    مغـز از جملـه قـشر بـشكه اي،          هاي قشر   مهمترين ويژگي 

) Experience dependent plasticity (ري وابسته به تجربهپذي

نام دارد كه نه تنها در طي تكوين مغز بلكه در تمام دوران زنـدگي               

اين خاصيت، يـادگيري رفتارهـاي جديـد را         . شود  در قشر ديده مي   

  ].5[ سازد پذير مي  رفتار را امكانرو تغييكند  ميسر مي

طالعـه شـكل پـذيري      يكي از مدلهاي رايـج بـراي بررسـي و م          

ها   مسير حسي سبيل  . سبيل است حسي   مسير مدل   ،وابسته به تجربه  
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اي در جوندگان و موش برخوردار اسـت، بطـوري كـه         از اهميت ويژه  

هـاي خـود، در       گيري وسيع آن، موش فعالانه از سبيل        در كنار عصب  

طي رفتارهاي كاوش، تمايز بافت اجسام، جهت يـابي فـضايي، شـنا،         

  .]1،17[كند   يادگيري استفاده ميادارك عمق و

 كنـدن تمـام   لهي وابسته به تجربه بوس ـ    يري نوع شكل پذ   نيا

 يشگاهي آزما دي از آنها در موش سف     يكي گذاشتن   يها و باق    ليسب

متعاقـب القـاي آن،      كـه يبـه طور  . باشـد    مي يقابل القاي و بررس   

هاي   لي و به سب   افتهي شي مانده افزا  ي باق ليها به سب    پاسخ نورون 

هايي كه در ايجاد اين  مكانيسم. ]10،9[ ابدي نده شده كاهش مي ك

اي نقش دارنـد شـامل تغييـر در           نوع شكل پذيري در قشر بشكه     

 و تغييـر در     ]6[، تغييـر در ميـزان مهـار جـانبي           ]6[فعاليت پايـه    

  . است]8[عملكرد مدارهاي بين قشري 

 پيكري از طريق دو مـسير عمـده فيبرهـاي            اطلاعات حسي 

بـه مغـز مخـابره      ) C-fibers(دار و فيبرهاي بدون ميلين      ميلين  

نوع اطلاعاتي كه توسط هر كدام از اين دو مسير منتقل           . شود  مي

ــي ــاوت اســت   م ــز متف ــا در مغ ــردازش آنه در . شــود و محــل پ

هاي قبلي نشان داده شده است كه حـذف يـا غيـر فعـال             بررسي

دازش هـاي پـر     كردن فيبرهاي بدون ميلين روي بسياري از جنبه       

از جمله اينكه نـشان  .  موثر است       اطلاعات توسط مسير ميلين دار    

داده شده است فيبرهاي بدون ميلين روي خواص ميدان دريافتي          

اني ــــ زم-اييـ، ارتباطــات فــض ]11[، فعاليــت پايــه  ]18،1[

)Spatio-temporal Coupling (]4[    و ميـزان مهـار جـانبي ]4[ 

اي   عواملي كه در قشر بـشكه     . تنداي موثر هس    هاي قشر بشكه    نورون

گيرنـد، در پديـده       تحت تاثير عملكرد فيبرهاي بدون ميلين قرار مـي        

لذا با توجـه بـه ايـن امـر،          . شكل پذيري وابسته به تجربه نيز دخيلند      

در پديـده    ي بـدون ميلـين     نقش فيبرها  هدف از اين تحقيق، بررسي    

  . استاي بشكهقشر  IVلايه  دروابسته به تجربه  شكل پذيري

  مواد و روشها

مـوش   سر 70اي در   نرون قشر بشكه154  از مطالعه در اين     

 روزه، نژاد ويـستار، وزن بـين        38-41سن   ،نرسفيد آزمايشگاهي   

ايـن   .شد گرم، ثبت تك واحدي خارج سلولي انجام         140 تا   120

و ند،  شـت محـدوديتي ندا   حيوانات از لحاظ دسترس به آب و غـذا          

هـاي     ساعته در قفـس    12ايي و تاريكي     روشن چرخههمچنين در   

  .نددش  نگهداري مي)  سر حيوان4-3در هر قفس ( سانييك

بـا  توسط يورتـان    جهت انجام ثبت خارج سلولي، حيوانات ابتدا        

داخـل    سپس حيوانات را شدهبيهوش  گرم در هر كيلوگرم     2/1 دوز

 دستگاه استريوتاكس قرار داده و درجه حرارت بدنشان توسط يـك          

گـراد، تحـت كنتـرل        سـانتي  درجه  ) 37  ±  1/0( حرارتي بين     پتوي

سـمت  جمجمـه   ناحيـه   . شـد   كي و دماسنج ركتال، نگهـداري       بفيد

 7 تـا  4تر از برگما و همچنـين       متر عقب   ميلي  4 تا   1راست به ابعاد    

شد تا سخت شامه كـاملاً در         متر در جانب خط وسط برداشته         ميلي

هـاي دم و پـاي عقـب          بي رفلكـس  با ارزيا . معرض ديد قرار بگيرد    

صورت سبك شـدن     و در    گرفتسطح هوشياري مورد ارزيابي قرار      

بـراي ثبـت    . شد   ماده بيهوشي تزريق     ،بيهوشي ده درصد دوز اوليه    

از جــنس تنگــستن ميكروالكتــرود فلــزي  خــارج ســلولي از يــك 

محـل  . استفاده شد)  مگا اهم 2-3/2امپدانس نوك ميكرو الكترود     (

هـا    سوماتوتوپيكي سبيل  يكروالكترود با استفاده از نقشه    قرارگيري م 

 در ،هـاي سـمت مقابـل       ك مكـانيكي سـبيل    ي ـحرتاستفاده از    و با   

 D2 اي سمت راست كه مربـوط بـه سـبيل             اي از قشر بشكه     ناحيه

 درصد كه   3استفاده از محلول گرم آگار       سپس با   . گرفتقرار  است  

پـس از آن   . دش ـ  در سالين حل شـده اسـت سـطح قـشر پوشـيده              

قشر حـسي    IV  ميكروالكترود توسط يك ميكرومانيپولاتور در لايه      

. گرفـت قـرار   )  ميكرومتـر  450-750ارتفـاع    (D2  مربوط به سبيل  

هاي برداشته شده توسط ميكروالكترود پس از ده هزار بـار             اسپايك 

ــالايش تقويــت و ــز300-10000 (پ ــ ط ـ توســ) هرت ــ ليـآمپ ر ـفاي

) DAM 80    كت  سـاخت شـر WPI  بـه ورودي دسـتگاه   )  آمريكـا

شـد و همزمـان از    منتقـل     ) Window-discriminator(بيـز    موج

بـا زمـان     ) Delay line (طريق يك رابط به دستگاه مدار تأخيري

معمـولاً  . شد  دار منتقل   اسيلوسكوپ حافظه  ، به    ميلي ثانيه  10 تأخير

 دقيقـه   10-15هاي نوروني كه پس از مدت زمـان حـدود             اسپايك

توسـط   باشـد،  1 بـه   3و نسبت سيگنال به نـويز آنهـا         پايدار باشند    

هـا جـدا      بيز با تعريف يك پنجره ولتاژي از بقيه نورون          دستگاه موج 

هر اسپايكي كـه در محـدوده بـين      يبيز به ازا دستگاه موج . شد    مي

كنـد كـه بـه      پنجره ولتاژي قرار بگيرد يك پالس مربعي توليد مـي         

شمارشگر اسپايك بـه كـامپيوتر بـراي ثبـت و            تگاه  وسيله يك دس  

دستگاه موج بيـز طـوري تنظـيم شـده بـود كـه              . شد  آناليز منتقل   

از .  كيلوهرتز به شمارش اسپايك بپردازد     10توانست با فركانس      مي

كنـد   دار را فعـال مـي   اسيلوسكوپ حافظـه   طرف ديگر همين پالس  

دار امكـان     حافظهبدين ترتيب دستگاه مدار تأخيري و اسيلوسكوپ        

   ]. 16[ سازد اسپايك ايزوله شده را فراهم مي   شكلمشاهده
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ها از دو بلنـدگو     سبيلكنترل شده   مكانيكي    خم نمودن  براي

 ــاي نـازك بـا قط ـ   شهـه شيـك لولـي .دـفاده شـاست  يـر داخل

ژ به مركز هر بلندگو وصل شده و با اعمال ولتـا  ،متر ميلي69/0

هـاي    لولـه در  ذيـل   يي با مشخصات     بلندگوها جابجا  مناسب به 

ن سـبيل   تـالا رف ـزمان ب : شد  آنها ايجاد مي  اي متصل به      شيشه

خم ، ميزان  ميلي ثانيه200خم شدن مدت زمان  ، ميلي ثانيه5

 ــمرتبه با فرك 50م كردنـدفعات خ ، ميكرون500كردن   سـان

از  ميلي متـر     10 كناري به فاصله  سبيل  اصلي و    سبيل   . هرتز 1

قـرار  اي    هاي شيـشه    كوتاه و نوك آنها داخل لوله     سطح صورت   

هـا دو نـوع پاسـخ         متعاقب خـم كـردن سـبيل      ]. 16[ گرفت  مي

 OFF و   ONهـاي     شـود كـه بنـام پاسـخ         نوروني مشاهده مـي   

شود كه سبيل توسط لولـه         زماني ايجاد مي   ONپاسخ  . معروفند

اي متصل به آن از وضعيت طبيعي خود به وضعيت جديد             شيشه

شـود كـه سـبيل         زماني ايجاد مي   OFFود و پاسخ    ش  جابجا مي 

  .گردد دوباره به وضعيت اوليه خود بر مي

گيـري   محل قرار  براي اطمينان از ،زمايشآپس از اتمام    

 ـ         الكترودها در قشر بشكه    ريكي ـاي بـه وسـيله جريـان الكت

گيــري الكتــرود   در محــل قــرار)ثانيــه 10، مپــرآميكرو 20(

 بـا     داخـل قلبـي   بصورت    تحيواناسپس  . شدتخريب ايجاد   

و . ددنش ـ پرفيـوز )  درجـه سـانتيگراد    37 ( هپارينه گرم  سالين

 درصـد، بـا    4پارافرمالدئيـد  فيكـساتور  آن محلول سرد   بدنبال  

خارج شد و آنرا  مغز از سر پس از آن .  پرفيوز شد،4/7اسيديته 

تا داده شد ساعت قرار  4- 1  در ماده فيكساتور مذكور به مدت 

 ساعت  24بمدت  ها    پس از آن نمونه   . ي كامل شود  تثبيت بافت 

 انجـام   بـراي  .ند شـد  قـرار داده   درصد   30 محلول سوكروز  در

 بـا اسـتفاده از يـك    ،رنگ آميزي ابتدا ناحيه قـشر بـشكه اي   

. زده شـد بـرش  ) Frozen microtome(ميكروتوم انجمادي 

 ،پـس از آن   . ميكـرون اسـت    50- 45 هـا بـين     ضخامت برش 

 انكوبه  آميزي سيتوكروم اكسيداز،   زير براي رنگ    لول  ـ مح درها  ـبرش

 diaminobenzidine ’3-3 لـام ــلول شـمح ـ  اينتركيب .دندـش

 ـ ـ مي ـ 100رم در   ـلي گ ـ مي 50با غلظت   (  ـ،  )ترـلي لي  C توكروم  ـسي

  ميلي ليتـر 100، ) ميلي ليتر100 ميلي گرم در  30ا غلظت   ـب(

ار گـرم  و چه ـ 4/7 اسـيديته  مـولار بـا بـا    1/0از بافر فسفات  

 از پـس  .  ساعت است4مدت زمان انكوباسيون .  است سوكروز

مولار،  1/0مرتبه با بافر فسفات      3ها    اتمام انكوباسيون نمونه  

را   و سـپس آنهـا  داده شدند شستشو   دقيقه،     5هر بار به مدت     

خشك كرده و روي لام با اسـتفاده از چـسب فـيكس شـدند               

اي مربوط به هر  شكه قشر ب4 لازم به ذكر است كه لايه].21[

بـه شـكل    (هاي نوروني كاملا مجـزا        سبيل بصورت مجموعه  

  ).1شكل(شود  در اين رنگ آميزي ديده مي) بشكه

تـازه متولـد    نـر   به نوزادان   هاي بدون ميلين      براي حذف فيبر  

كـه در   (شده در روز اول زندگي پس از تولـد مـاده كاپسايـسين              

 درصـد،   80سـالين  و    80 درصد الكل، ده درصد توين       10محلول  

 ـي م 1با حجم   و   ميلي گرم    50، به ميزان    )حل شده است    تـر ي ل يل

  .]4[ به صورت تك دوزداخل صفاقي تزريق شدو   در كيلوگرم

حذف فيبرهاي بدون ميلين با استفاده از آزمـون حـساسيت         تاييد

ــدين ) Corneal chemosensitivity test(قرنيــه  انجــام شــد، ب

% 1 آزمايش يك قطره هيدروكـسيد آمونيـوم    ترتيب كه در روز انجام    

داخل چشم حيوان درمان شده با كاپسايـسين، ريختـه شـد و تعـداد               

د ـمرده ش ــ ثانيـه بعـد ش ـ  30حيوان ) Eye wiping(پلك زدنهاي 

)9/0 ±9/4 mean ± SEM, (  و با گروه درمان نشده با كاپسايـسين

)9/2 ±4/13 mean ± SEM, (  كـه بـين دو گـروه    . مقايـسه شـد

). >unpaired t-test، 001/0P(تلاف معنـي داري مـشاهده شـد    اخ

  .]4[ است Cاين امر نشاندهنده كاهش معني دار فيبرهاي 

هـاي   تمـام سـبيل   شكل پذيري وابسته به تجربـه،  يبراي القا 

 روز 30از روز تولد بمـدت  ) D2 سبيلبجز (سمت چپ پوزه حيوان    

. شـد  كنترل ميها بصورت يك روز در ميان      رشد سبيل  .كنده شدند 

ها اجازه رشد داده شـد و سـپس ثبـت الكتـرو                روز به سبيل   8-10

 D2اي مربوط به سـبيل         ناحيه قشر بشكه   IVفيزيولوژيك از لايه    

سـمتاز ناحيه قـشر حـسي پيكـري اوليـه         (Tangential)طولي  برش   -1شكل

 از گروهي كه سـبيل هـاي آن كنـده شـده و بـاسفيد آزمايشگاهي در موش   راست  

 با روش سيتوكروم اكسيداز رنگ آميزي شدهاين برش   . كاپسايسين تيمار شده است   

 . ميكرون500مقياس . پيكان محل ليژن را نشان ميدهد. است
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  .]5[ پس از تولد انجام شد 38-41سمت راست در روزهاي 

  . زيرگروه تقسيم شدند4در اين مطالعه حيوانات به دو گروه كلي و 

اين حيوانـات پـس از      . ده كاپسايسين  گروه دريافت كنن   -الف

تزريق كاپسايسين در روز تولد، به دو زيـر گـروه پـلاك شـده و                

هـاي    پلاك نشده تقسيم شدند كه در زير گروه پلاك شده سبيل          

حيوان بر اساس روش گفته شده در فوق كنده شدند امـا در زيـر               

  .هاي حيوان پلاك نشدند گروه پلاك نشده سبيل

ايـن حيوانـات    . ده حـلال كاپسايـسين     گروه دريافت كنن   -ب

پس از تزريق حلال كاپسايسين در روز تولـد، بـه دو زيـر گـروه                

در ادامــه مــشابه . پــلاك شــده و پــلاك نــشده تقــسيم شــدند 

  .هاي مربوط به گروه دريافت كننده كاپسايسين عمل شد زيرگروه

 كنـاري    و سبيل اصلي براي ارزيابي ميدان دريافتي تحريكي،      

 مرتبـه بـا     50 به تعـداد   تنهايي و به صورت تصادفي       هر كدام به  

بـصورت  هـاي مربوطـه       جـا شـده و پاسـخ        هرتز جابه   1فركانس  

هـا در     پاسـخ نـورون   . شـد   در فايلهاي جداگانه ذخيره     هيستوگرام  

جايي كه هيچگونه تحريـك     ( ميلي ثانيه اول هر فايل ثبتي        200

 محاسبه  بعنوان فعاليت خودبخودي مورد   ) مكانيكي وجود نداشت  

در دوره ) Response magnitude(هـا   بزرگي پاسخ. قرار گرفت

. ها محاسـبه شـد       ميلي ثانيه بعد از جابجايي سبيل      5 -35زماني  

 بـر  Response latency(زماني به عنوان زمـان تـأخير پاسـخ    

در نظـر گرفتـه شـد كـه در آن زمـان پاسـخ               ) حسب ميلي ثانيه  

 برابـر   2 ميانگين بـه اضـافه       ها از   ها بعد از جابجايي سبيل      نورون

  .]16[انحراف معيار فعاليت خودبخودي بيشتر باشد 

 ـ   ـدسـباي  ـه  داده  ـفــا است ـت آمـده ب  نوـاز آزم ـ اده  ــــ

two-way ANOVA و t-test ـ  در  .تمورد بررسي قرار گرف

نـشان  انحراف معيار    ± ميانگين   ها به صورت    تمام موارد داده  

 . در نظـر گرفتـه شـد       05/0داري كمتـر از       داده و سطح معني   

  . انجام شدExcel و SPSS نرم افزار مكها به ك آناليز داده

  ها يافته

، هيـــستوگرام تجمعـــي اطـــراف تحريـــك 2در شـــكل

[Population Peri-Stimulus Time Histogram (PPSTH)] 

هـاي   ها به تحريك سـبيل اصـلي در گـروه            نورون ONپاسخ  

چهـار هيـستوگرام تجمعـي نـشان داده شـده.  هاي مختلف تيمار شده با كاپسايسين و يا حـلال آن  نورون ها به تحريك سبيل اصلي در گروهON هيستوگرام تجمعي پاسخ   -2شكل  

محور افقي نشان دهنده زمان بر حسب ميلـي ثانيـه اسـت و زمـان صـفر، نـشانگر لحظـه.  بار تحريك سبيل اصلي است50هر هيستوگرام تجمعي نشان دهنده پاسخ نورون ها به  . است

يهـا  اد نورونتعد: n.  در گروه هاي پلاك شده توجه كنيد    ONبه افزايش پاسخ    .  است spike/stimulusمحور عمودي در تمام نمودار ها مشابه و بر حسب           . شروع تحريك سبيل است   

 .ثبت شده در هر گروه را نشان ميدهد
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هـاي    در گـروه هرسـد ك ـ  به نظر مي. شود مختلف مشاهده مي 

، A قـسمت    3در شـكل    .  حداكثر است  ONپلاك شده پاسخ    

ها به تحريك سبيل اصـلي بـصورت كمـي             نورون ONپاسخ  

براي بررسي اثر تيمار با كاپسايـسين و        . نشان داده شده است   

 بـه تحريـك سـبيل    ONهـا روي ميـزان پاسـخ     كندن سبيل 

نتـايج  .  اسـتفاده شـد  two-way ANOVAاصلي، از آزمون 

 معنـي دار  ONهـا روي پاسـخ     داد كه اثر كندن سـبيل    نشان

 در حاليكه اثر تيمـار  (F(1,106)= 11.62; P<0.001)است 

 و بـرهمكنش  (F(1,106)= 2.52; P> 0.1)با كاپسايـسين  

 معنـي دار  (F(1,106)= 0.029; P>0.8)بين اين دو عامل 

 در ONها در روز تولد باعث افزايش پاسـخ        كندن سبيل . نبود

هايي كه با كاپسايسين و يا حلال آن تيمار شده اند، شد            گروه

)t-test, all P<0.05(.  بررسي پاسـخ OFF هـا بـه     نـورون

 را  ONهـاي     تحريك سـبيل اصـلي، رونـدي مـشابه پاسـخ          

نشان داد، گرچه اختلاف معني داري در اين مورد ديده نشد           

  ).B قسمت 3شكل (

ها به تحريك سبيل      نورون ON، پاسخ   C قسمت   3در شكل   

نتـايج حاصـل از آزمـون آنـاليز         . كناري نـشان داده شـده اسـت       

ها روي اين پاسخ   واريانس دو طرفه نشان داد كه اثر كندن سبيل        

 بطوريكـه، در  (F(1,67)= 4.31; P= 0.042)معنـي دار اسـت   

هـا    حيواناتي كه با حلال كاپسايسين تيمار شده اند، كندن سـبيل          

هـا بـه تحريـك سـبيل كنـاري            رون نو ONباعث كاهش پاسخ    

بـه هرحـال، در حيوانـاتي كـه بـا      . )t-test, P= 0.041(شـد   مي

 ONها باعث كاهش پاسخ       اند كندن سبيل    كاپسايسين تيمار شده  

ــه تحريــك ســبيل كنــاري نــشد  ــا كاپسايــسين . ب ــر تيمــار ب اث

(F(1,67)= 1.43; P> 0.2)    و برهمكنش بـين ايـن دو عامـل 

(F(1,67)= 2.09; P> 0.15) بر روي پاسخ ON   بـه تحريـك 

  .سبيل كناري معني دار نبود

هـا بـه تحريـك سـبيل كنـاري،           نـورون  OFFبررسي پاسخ   

 را نشان داد، گرچه اخـتلاف معنـي   ONهاي  روندي مشابه پاسخ  

  ).D قسمت 3شكل(داري در اين مورد ديده نشد 

اي را بـه      ها در قشر بـشكه       زمان تاخير پاسخ نورون    1جدول  

. اصـلي سـبيل  به جابجـايي  ONپاسخ : A.  اصلي و كناري در گروه هاي مختلف تيمار شده با كاپسايسين و حلال آنسبيليي  ها به جابجانورون پاسخ هاي تحريكي  -3شكل  

:C.  اصـلي سـبيل  به جابجـايي  OFFپاسخ : all P<0.03( .B * ( در گروه هايي كه با كاپسايسين و حلال آن تيمار شده اند، مي شود  ON ها باعث افزايش پاسخ سبيل كندن

 نورون ها به تحريك سبيل كناري شدONدر حيواناتي كه با حلال كاپسايسين تيمار شده اند، كندن سبيل ها باعث كاهش پاسخ .  به جابجايي سبيل كناريONاسخ پ

)# P= 0.04( .D : پاسخOFF كناريسبيل به جابجايي . 
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هـا    بطور كلي در تمـام گـروه      .  اصلي نشان ميدهد   تحريك سبيل 

 به تحريك سبيل اصلي زمان تـاخير كوتـاهتري          ONهاي    پاسخ

اثـر  . (t-test, all P < 0.05) داشتند OFFهاي  نسبت به پاسخ

 و يــا تيمــار بــا (F(1,69)= 0.18; P>0.6)هــا  كنــدن ســبيل

 و يـا بـرهمكنش بـين    (F(1,69)= 2.3; P>0.12)كاپسايسين 

، بــر زمــان تــاخير (F(1,69)= 0.26; P>0.5) عامــل ايــن دو

نتـايج  .  به تحريك سبيل اصـلي معنـي دار نبـود          ONهاي    پاسخ

 . بودONها مشابه پاسخ   نورونOFFحاصل از بررسي پاسخ 

  بحث

هاي بدون ميلين بر شـكل        در مطالعه اخير، اثر حذف فيبر     

. اي بررسـي شـد      پذيري وابـسته بـه تجربـه در قـشر بـشكه           

مطالعات قبلي نشان دادند كه متعاقـب ايجـاد شـكل پـذيري          

اي با اسـتفاده از كنـدن تمـام        وابسته به تجربه در قشر بشكه     

قي گذاشتن يكي، پاسـخ بـه سـبيل بـاقي مانـده      ها و با  سبيل

يابـد    افزايش يافته ولي پاسخ به سبيل كنده شده كاهش مـي          

اما در مقابل نتايج ما نشان داد كه در شـرايط حـذف         .]5،10[

متعاقب ها  اين الگوي پاسخ دهي نورونفيبرهاي بدون ميلين، 

بطوريكـه  . كند   تغيير مي  القاي شكل پذيري وابسته به تجربه     

 افـزايش   بـاقي مانـده    سبيلها به     گر چه باز هم پاسخ نورون     ا

كاهش پيدا نكرد و در كنده شده  سبيليافت ولي پاسخ به       مي

هـا    اين يافتـه  . هاي ثبت شده افزايش نيز داشت       بعضي نورون 

 الگـوي   مهاي بدون ميلين در تنظـي       كنند كه فيبر    پيشنهاد مي 

 ه بـه تجربـه  شكل پذيري وابست  ها متعاقب القاي      پاسخ نورون 

به هر حال، با توجه به اينكـه افـزايش مـشاهده            . نقش دارند 

شده در پاسخ به سبيل باقي مانده در حيوانات فاقد فيبرهـاي            

بدون ميلين نسبت به گروه حلال داراي اختلاف معنـي داري           

هاي بدون ميلين احتمالا در  نيست، بنابراين بايد گفت كه فيبر

ي مانده متعاقب القاي شكل    قاكنترل افزايش پاسخ به سبيل ب     

  .پذيري وابسته به تجربه، نقشي ندارند

ريـق نـوزادي كاپسايـسين      مطالعات قبلي نشان دادند كـه تز      

 و افـزايش ميـزان      ]2،18[باعث افزايش ميدان دريافت تحريكي      

 در  ]12[هـا بـه تحريـك سـبيل اصـلي و كنـاري                پاسخ نـورون  

يسيته القـا نـشده     ها پلاست   موشهاي سفيد آزمايشگاهي كه در آن     

هـاي قبلـي    نتايج ما نيـز در ايـن مـورد بـا يافتـه           . شود  است، مي 

همچنين نتايج اين مطالعه نـشان داد كـه حـذف    . هماهنگي دارد 

هـا متعاقـب      هاي بدون ميلين روي زمان تاخير پاسـخ نـرون           فيبر

ــاني و . جابجــايي ســبيل اصــلي، تــاثير معنــي داري نداشــت  كي

 متعاقــب مــصرف سيــستميك همكــاران نيــز نــشان دادنــد كــه

هـا بـه      كاپسايسين در دوران نوزادي، زمـان تـاخير پاسـخ نـرون           

  .]12[جابجايي سبيل اصلي و كناري تحت تاثير قرار نگرفت 

ها به سبيل بـاقي مانـده         مكانيسم دقيق افزايش پاسخ نورون    

اي   متعاقب ايجاد شكل پذيري وابسته به تجربـه در قـشر بـشكه            

ار جـانبي بعنـوان يـك مكانيـسم         كاهش در مه  . مشخص نيست 

فعال كننده مراحل اوليه ايجاد شكل پذيري مطـرح شـده اسـت             

هاي كنده شده متعاقب    رسد كه مهار پاسخ به سبيل       بنظر مي . ]7[

ايجاد شكل پذيري وابسته به تجربـه در قـشر بـشكه اي، منـشا             

قشري داشته باشد و مدارهاي موضعي بين قشري در اين پديـده        

  .]10،19[شند نقش داشته با

 گابا واسطه قاي از طري بيشتر مدارهاي مهاري در قشر بشكه     

شوند و نشان داده شده است كه فيبرهاي بدون ميلـين             گري مي 

اي تحت تـاثير قـرار        توانند مهار ناشي از گابا را در قشر بشكه          مي

هـاي   به طوريكه نشان داده شده اسـت كـه مهـار گيرنـده         . دهند

GABAAان دريافــت تحريكــي در قــشر  باعــث افــزايش ميــد

شود كه متعاقب حذف فيبرهاي بدون ميلين، اين اثر         اي مي   بشكه

علاوه بر آن، فرازي فـرد و همكـاران نـشان           . ]3[شود    ديده نمي 

دادند كه حذف فيبرهاي بدون ميلين با اسـتفاده از كاپسايـسين،            

باعث كاهش ميزان مهار جانبي ناشـي از تحريـك دو سـبيل در              

همچنـين  . ]4[شـود    اي مـي    ي متفاوت در قشر بشكه    فواصل زمان 

Calford              و همكاران نشان دادنـد كـه متعاقـب تزيـق موضـعي 

  .شكل پذيري وابسته به تجربهتعاقب القاي به تحريك سبيل اصلي م) بر حسب ميلي ثانيه(اثر حذف فيبرهاي بدون ميلين بر زمان تاخير پاسخ نورون ها   - 1جدول 

  گروه ها

  تيمار شده با حلال كاپسايسين  تيمار شده با كاپسايسين

 پلاك نشده  پلاك شده پلاك نشده  پلاك شده

  نوع پاسخ

2 /0± 8/7  13/0 ± 8/7  3 /0± 5/7  18/0 ± 5/7  ON 
27 /0± 1/10  2/0 ± 6/10  6 /0± 3/11  3/0 ±  5/11  OFF 

  . انحراف معيار است±ده ها بصورت ميانگين نمايش دا
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هـاي    كاپسايسين در عصب راديال، اندازه ميـدان دريافـت نـرون          

ايشان نتيجه  . يابد  قشر حسي پيكري در نوعي خفاش افزايش مي       

 ـ           گرفتند كه فيبر   شر هاي بدون ميلين در پديده مهـار جـانبي در ق

از طرف ديگر نشان داده شده      . ]2[باشند    حسي پيكري دخيل مي   

اي بـا اسـتفاده از    هـاي قـشر بـشكه     است كه مهار فعاليت نورون    

هـا بـه سـبيل كنـده شـده و        موسيمول، از كاهش پاسـخ نـورون      

. ]20[كنـد     افزايش پاسخ به سـبيل بـاقي مانـده جلـوگيري مـي            

هاي بـدون ميلـين    بربنابراين يكي از مكانيسمهاي احتمالي اثر في 

بر شكل پذيري وابسته به تجربه در قشر بـشكه اي، احتمـالا از              

طريق نقش آنها در تنظيم مدارهاي مهاري گابا و تنظـيم فراينـد    

  .مهار جانبي است

هاي دخيل  رسد كه مكانيسم    به هر حال اگرچه به نظر مي      

در شكل پذيري وابسته به تجربه در قـشر مغـز قـرار داشـته               

توانيم اثر احتمالي     اما ما در اين مطالعه نمي     ] 9،19،20[باشند  

هاي بدون ميلين را بـر سـاختارهاي تحـت قـشري را رد           فيبر

كنيم زيرا نشان داده شده است كـه فيبرهـاي بـدون ميلـين              

هـاي هـسته سـه قلـو و تـالاموس را        توانند فعاليت نورون    مي

 و  Kwanبـه طوريكـه     ]. 11،13،14[تحت تاثير قـرار دهنـد       

كاران نشان دادند كه تزريـق نـوزادي كاپسايـسين باعـث            هم

هـاي دريافـت كننـده اطلاعـات          افزايش ميدان دريافت نرون   

ها به جابجايي  ها و افزايش ميزان پاسخ اين نرون حسي سبيل

 و همكاران نشان دادند     Katz]. 13،14[شود    سبيل كناري مي  

كه متعاقب تزريـق زيـر جلـدي كاپسايـسين در لـب، ميـدان               

هاي حساس به جابجـايي       يافتي و فعاليت خودبخودي نرون    در

ــبيل ــالاموس در مــوش ســفيد   VPMهــا در هــسته   س  ت

بنـابراين مقايـسه تغييـرات      ]. 11[كند    آزمايشگاهي، تغيير مي  

ايجاد شده در نواحي قشري و زير قشري متعاقب القاي شكل          

هـاي    پذيري وابسته به تجربه، در حضور و عدم حـضور فيبـر           

هـا در     ن، در فهم دقيق تر مكانيسم عمل اين فيبـر         بدون ميلي 

  .رسد شكل پذيري وابسته به تجربه مفيد به نظر مي

  تشكر و قدرداني

هاي اين تحقيـق توسـط مركـز تحقيقـات علـوم            كليه هزينه 

اعصاب دانشگاه علوم پزشكي كرمان در قالـب طـرح تحقيقـاتي            

  .دگرد پرداخت شده است كه مراتب تشكر و امتنان ابراز مي

 منابع

[1] Bialy M, Beck J, The influence of vibrissae removal on 

copulatory behaviour in male rats. Acta Neurobiol Exp 

53 (1993) 415-9. 

[2] Calford MB, Tweedale R, C-fibres provide a source of 

masking inhibition to primary somatosensory cortex. 

Proc Biol Sci 243 (1991) 269-75. 

[3] Farazifard R, Kiani R, Esteky H, Effects of GABAA 

receptor inhibition on response properties of barrel 

cortical neurons in C-fiber-depleted rats. Brain Res 

1050 (2005) 27-32. 

[4] Farazifard R, Kiani R, Noorbakhsh M, Esteky H, 

Effects of neonatal C-fiber depletion on the integration 

of paired-whisker inputs in rat barrel cortex. Exp Brain 

Res 162 (2005) 115-21. 

[5] Fox K, A critical period for experience-dependent 

synaptic plasticity in rat barrel cortex. J Neurosci 12 

(1992) 1826-38. 

[6] Fox K, Anatomical pathways and molecular 

mechanisms for plasticity in the barrel cortex. 

Neuroscience 111 (2002) 799-814.  

[7] Fox K, Glazewski S, Schulze S, Plasticity and stability 

of somatosensory maps in thalamus and cortex. Curr 

Opin Neurobiol 10 (2000) 494-7. 

[8] Fuchs JL, Salazar E, Effects of whisker trimming on 

GABA(A) receptor binding in the barrel cortex of 

developing and adult rats. J Comp Neurol 395 (1998) 

209-16. 

[9] Glazewski S, Experience-dependent changes in 

vibrissae evoked responses in the rodent barrel cortex. 

Acta Neurobiol Exp 58 (1998) 309-20. 

[10] Glazewski S, McKenna M, Jacquin M, Fox K, 

Experience-dependent depression of vibrissae responses 

in adolescent rat barrel cortex. Eur J Neurosci 10 

(1998) 2107-16. 

[11] Katz DB, Simon SA, Moody A, Nicolelis MA, 

Simultaneous reorganization in thalamocortical 

ensembles evolves over several hours after perioral 

capsaicin injections. J Neurophysiol 82 (1999) 963-77. 

[12] Kiani R, Farazifard R, Noorbakhsh SM, Esteky H, Effects 

of neonatal C-fiber depletion on discrimination of principal 

and adjacent whisker stimulation within rat individual 

cortical barrels. Brain Res 1015 (2004) 129-35. 

[13] Kwan CL, Demaro JA, Hu JW, Jacquin MF, Sessle BJ, 



 زاده و همكاران شمسي  هاي صحرايي  قشر حسي پيكري موشIVهاي لايه  تعديل پاسخ نورون

98 

C-fiber depletion alters response properties of neurons 

in trigeminal nucleus principalis. J Neurophysiol  81  

 (1999) 435-46. 

[14] Kwan CL, Hu JW, Sessle BJ, Neuroplastic effects of 

neonatal capsaicin on neurons in adult rat trigeminal 

nucleus principalis and subnucleus oralis. J 

Neurophysiol 75 (1996) 298-310. 

[15] Land PW, Simons DJ, Cytochrome oxidase staining in 

the rat SmI barrel cortex. J Comp Neurol 238 (1985) 

225-35. 

[16] Sheibani V, Farazifard R, Dorsal raphe nucleus 

stimulation modulates the response of layers IV and V 

barrel cortical neurons in rat. Brain Res Bull 68 (2006) 

430-5. 

[17] Waite PM, Tracy DJ, Trigeminal sensory system. In: 

Paxinos G, editor. The Rat Nervous System. New York:   

Academic Press, 1995, p. 705-724. 

[18] Wall PD, Fitzgerald M, Nussbaumer JC, Van der Loos 

H, Devor M, Somatotopic maps are disorganized in 

adult rodents treated neonatally with capsaicin. Nature 

295 (1982) 691-3. 

[19] Wallace H, Fox K, Local cortical interactions determine 

the form of cortical plasticity. J Neurobiol 41 (1999) 

58-63. 

[20] Wallace H, Glazewski S, Liming K, Fox K, The role of 

cortical activity in experience-dependent potentiation 

and depression of sensory responses in rat barrel cortex. 

J Neurosci 21 (2001) 3881-94. 

[21] Wong-Riley M, Changes in the visual system of 

monocularly sutured or enucleated cats demonstrable 

with cytochrome oxidase histochemistry. Brain Res 171 

(1979) 11-28. 


	Master [En] 6.pdf
	Sheibani.pdf



