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 چکیده
( از نواحی مغزی مهم در تشكیل حافظه اجتماعی هستند، اما نحوه تعامل اين دو ناحیه  mPFCپیشانی میانی )هیپوکمپ شكمی و قشر پیش  زمینه و هدف: 

اين مطالعه رابطه بین ارتباط عملكردی اين دو ناحیه در زمان    نوع جديد و تشكیل حافظه اجتماعی به طور کامل شناخته نشده است. دردر زمان تعامل با هم 
 تشكیل حافظه اجتماعی با حافظه اجتماعی بررسی شد.  

گرم مورد جراحی استريوتاکسی و کارگذاری الكترود در نواحی هیپوکمپ شكمی و    270-260های صحرايی نر نژاد ويستار در محدوده وزنی  موش   ها: روش

mPFC  ب گرفتند.  مدت  قرار  به  آزمون،  مورد  حیوانات  آزمايش،  محیط  به  و خو گیری  بهبودی  دوره  از  ثبت    10عد  و  آشنا شدند  حیوان جديد  با يک  دقیقه 
نوع جديد )مرحله کدگذاری حافظه اجتماعی( مورد تجزيه و تحلیل  در زمان تعامل با هم   mPFCهای میدانی موضعی از نواحی هیپوکمپ شكمی و  پتانسیل 

شدگی فرکانسی و زمانی دو ناحیه محاسبه شد. دو ساعت بعد، آزمون حافظه اجتماعی )مرحله بازيابی حافظه اجتماعی( از حیوانات به  و میزان جفت قرار گرفته  
ديد در  شدگی فرکانسی و زمانی در زمان تعامل با حیوان جعمل آمد و همبستگی آماری میان شاخص تمايز در زمان آزمون حافظه اجتماعی با میزان جفت

 زمان تشكیل حافظه اجتماعی ارزيابی شد.

جفت  ها: یافته و  تمايز  شاخص  میان  معناداری  همبستگی  که  داده  نشان  و نتايج  تمايز  شاخص  میان  و  مختلف  فرکانسی  باندهای  در  فرکانسی  شدگی 

 شدگی زمانی در باندهای فرکانسی تتا، بتا و گامای سريع وجود داشت.جفت

 mPFCهیپوکمپ شكمی و  هیدو ناح کیناميتعاملات دکند که رمزگذاری حافظه اجتماعی احتمالاً با واسطه ای اين مطالعه پیشنهاد میهيافته  گیری: نتیجه

 پذيرد.و با واسطه باندهای فرکانسی مختلف صورت می
 

 پیشانی میانی، ارتباط عملكردیشكمی، قشر پیشتعامل اجتماعی،  جراحی استريوتاکسی، کدگذاری حافظه، بازيابی حافظه، هیپوکمپ    های کلیدی: واژه
  

 

 مقدمه

چند   ايدو    نیاست که ب  ی مشخصه تعاملات   ،یرفتار اجتماع
  ی تعاملات سازوکار تكامل. اين  دهدیگونه رخ م  کيموجود در  

به روش ی محسوب میمهم گوناگون  شوند که  بقا های    شانس 
می افزايش  مختلف  جانوران  در  برخورداررا  از  دهند.  ی 

در  تعامل کلیدی  نقش  مؤثر  و  مثبت  اجتماعی    تيتقوهای 
ها دارد. ی در انسانبهبود عملكرد شناختو    روانجسم،  سلامت  

پا  یكي بساين    یاصل  یهاه ياز  و  انسان  در  از    یاریتعاملات 
اجتماعی    ،جانوران اعصاب،  است حافظه  علوم  در  توانا.   يیبه 

ذخ در  خاطرآور  رهیذهن  به  اجت   ی و  قب  یماعاطلاعات   ل یاز 
هم  صیتشخ  يیتوانا آن  ینوعافراد  با  قبلا  فرد  تماس  که  ها 

اجتماع حافظه  است،  م  ی داشته  عنصر   کي  که  شودیگفته 
 یواناتی. در ح[1]  گردد یمحسوب م  یدر شناخت اجتماع  یدیکل

به گروهکه  دارا  کنندیم  یزندگ  یصورت  افراد  حافظه   یتنها 

 مقاله پژوهشی 
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 ی هاتینوعان خود در موقعبه هم  یتوانند به درستیم  یاجتماع
دهند  یاجتماع نشان  نیز    .واکنش  انسان  اساس   نيادر  حافظه 
خانوادگ  ها،یدوست  یریگشكل حت  یروابط  کار  یو    ی روابط 
 نقش دارند.  یحافظه اجتماع از مغز در یمختلف  ینواح است.

  ، انواع حافظه رويدادی  رينشان داده شده است که همانند سا
گ  ینواح ناح  یانیم  یجگاه یلوب  به خصوص   پوکمپ یه  هیمغز 

  فا ينوع از حافظه ا  نيا  یو فراخوان  تیتثب  جاد،يدر ا  یدینقش کل
ساختارها  پوکمپیه  .[1]  کندیم ل  یدی کل  یاز    ک یمبیدستگاه 

با   معمولًا  که  در  است  آن  برجسته  فضانقش  و   يیحافظه 
م  یابيجهت سال  شود،یشناخته  مطالعات  نشااما  اخیر  ن های 
ناحیه  اند که  داده  تثباين  و  پردازش  اجتماع   تیدر  نیزحافظه   ی 

اند که نشان داده   یوانیطالعات ح. مکندیم  فايا  یانقش برجسته 
در   ژهيوبه  یشكم   پوکمپیه  CA1  در  ینورون   تی فعال  یدستكار
و   صی تشخ  يیتوانا  تواندیم   ،آن  کيگلوتاماترژ  یهانورون

توجههم  یادآوري قابل  طور  به  را  کند  ینوعان  در  .  [2]  مختل 
اوکاياما مطالعه ناح  افتنديدر(  2016)و همكارانش    ای   هیکه در 
CA1  به  يیهانورون  یشكم   پوکمپیه که  دارد  طور وجود 
موش   یانتخاب با  تعامل  زمان  م  یهادر  فعال  . [2]  شوندیآشنا 

درآن اپتوژنت  افتنديها  مهار  نورون  یكیکه  در   هااين  نقص  به 
اجتماع تحر  ی در حال  شود،یم  یحافظه    ن يا  یكیاپتوژنت  کيکه 

منورون باز  تواندیها  اجتماع  یابيبه  کند.  یحافظه   نيا  کمک 
انگرامنورون همان  واقع  در  اجتماع  یهاها  و   یحافظه  هستند 

 CA2  هی. ناحکنندیم  فايا  ارنوع از حافظه    نيا  سازرهینقش ذخ
  ی باز  یدر حافظه اجتماع   یانقش برجسته  زین  یپشت  پوکمپیه
ا  ،[۳]  کندیم اول  شتر یب  هیناح  نياما  پردازش  اطلاعات    هیدر 

  ی شكم  مپکپویه  CA1  هیناح  کهیدخالت دارد، درحال   یاجتماع
ذخ  شتریب باز  ره ینقش  اجتماع  یابيو  دارد.    یحافظه  بر عهده  را 

رو بر  نشان  همچنین    یشكم  مپکپو یه  CA1  هیناح  یمطالعه 
که   است    ی برا  هیناح  نيا  ینیپاروآلبوم  یها نورونفعالیت  داده 

  . [4]  است  یضرور  بهيهمنوعان آشنا و غر  نیتفاوت ب  صیتشخ
 ی ادآور يدر  هیپوکمپ    اند کهمطالعات انسانی نیز پیشنهاد کرده 

ب  دهیچیپ  یاجتماع   اتیتجرب تعاملات  شامل  است،   نیکه  افراد 
مربوط به زمان و    اتیتا جزئکند  و به افراد کمک می  نقش دارد

اجتماع  تعاملات  خاطر    یمكان  به  مطالعات  .  [5]  آورندرا 
داده نشان  نیز  مغزی  کهتصويربرداری  کنار  هیپوکمپ   اند  در 

مانند مغزی  ساختارهای  يادآوری   آمیگدال ديگر  و  پردازش  در 

 
1  Okuyama 

در تحقیقی بر روی بیماران  .  [6]   هیجانات اجتماعی دخیل است
آسیب به  که نشان  هیپوکمپ   مبتلا  شد  در    داده  بیماران  اين 

که  دارند،  جدی  مشكلات  گذشته  اجتماعی  تعاملات  يادآوری 
استنشان اجتماعی  حافظه  در  ناحیه  اين  اهمیت    . [6]  دهنده 
 مپکپویه  برای پردازش اطلاعات حافظه اجتماعی،  ن،يبراافزون
گسترده  یشكم  قشر    یاارتباطات   2یانیم  یشانیپپیشبا 

(mPFCدارد )  . 
mPFC  قدام بخش  قرار    پیشانیلوب    یانیم-یدر  مغز 

ناحیه، اين  است.  ه  یسازكپارچه ي  گرفته  و   یجان یاطلاعات 
مناسب   یرفتار   یهاپاسخ  دیتول  درکرده و    لیرا تسه  یاجتماع

دارد نورون  .نقش مهمی  فعالیت  داده شده است که  های  نشان 
هم  mPFCهرمی   اجتماعی  محیط  در  تازگی  دارد با  بستگی 

داده[7] نشان  همچنین  مطالعات  نورونی  .  مختلف  انواع  که  اند 
آلبومینی و  های هرمی، نوروناين ناحیه شامل نورون  های پارو 

دهند های سوماتواستاتینی به تعاملات اجتماعی پاسخ مینورون
پروتئین[8] بیان  سطح   mPFCدر    ARC۳و    Fos-cهای  . 

آزمون که  انجام حیواناتی  را  اجتماعی  حافظه  به  مربوط  های 
میمی افزايش  ناحیه  اين  در  نشان دهند،  که  دخالت ديابد  هنده 

است اجتماعی  اطلاعات  پردازش  در  ناحیه  همچنین  [9]  اين   .
های سنتز پروتئین در اين ناحیه پس از اولین  زريق مهار کنندهت

برخورد با محرک اجتماعی نشان داده است که سنتز پروتئین در  
mPFC است ضروری  اجتماعی  مدت  بلند  حافظه  .  [9]  برای 

که است  داده  نشان  نیز  انسانی  حافظه   mPFC مطالعات  در 
های افراد و تفسیر تعاملات اجتماعی به ويژه در يادآوری ويژگی

دارد کلیدی  نقش  مغز   .اجتماعی  تصويربرداری  نشان    تحقیقات 
کهداده  اجتماعی  mPFC اند  تجربیات  يادآوری  هنگام  در 

 شود می  گذشته که مربوط به افراد خاص است، به شدت فعال
پرداز  .[10] در  تنها  نه  ناحیه  حاضر اين  اجتماعی  اطلاعات  ش 

نیز  گذشته  اجتماعی  رويدادهای  يادآوری  در  بلكه  دارد،  نقش 
می کمک  فرد  به  و  است  در  مؤثر  را  مشابه  رويدادهای  تا  کند 

پیش  کندآينده  و  .  بینی  ادراک  در  ناحیه  اين  ديگر،  عبارت  به 
اجتماعی  تعاملات  به  مستقیم  طور  به  که  اطلاعاتی  يادآوری 

می مربوط  با شافراد  همدردی  و  همدلی  ارزيابی  جمله  از  ود، 
است فعال  شدت  به  ديگر،  .ديگران،  مطالعه  يک  پیشنهاد    در 

ارزيابی     mPFCشده است که   با  در پردازش اطلاعات مرتبط 
 

2 Medial prefrontal cortex  (mPFC) 
3 Activity-regulated cytoskeleton-associated protein 

(ARC) 
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. طور  نقش دارد  مختلف  های اجتماعیاجتماعی افراد در موقعیت
نشان   کهخاص  است  شده  ارزيابی   داده  هنگام  در  ناحیه  اين 

پیشوضعیت شامل  که  اجتماعی  ديگران های  رفتارهای  بینی 
 . [11] شودشود، فعال میمی

پیش  متقابل قشر  با هیپوکمپ شكمی ارتباط  میانی  پیشانی 
های کند. نوروندر تنظیم حافظه اجتماعی نقش مهمی ايفا می

خروجی  CA1هرمی   شكمی  به هیپوکمپ  گلوتاماترژيک  های 
اينترنوروننورون و  هرمی  ناحیه  های  گاباارژيک  های 
اينفراپری و  میلیمبیک  ارسال  نالیمبیک  مقابل،  در  و  حیه  کند 

mPFC  خروجی هسته  نیز  واسطه  با  تحريكی    4نز یرئونهای 
های  . مهار خروجی[8]فرستد  تالاموس به هیپوکمپ شكمی می

به   شكمی  هیپوکمپ  که  می  mPFCمستقیمی  کند، ارسال 
می اجتماعی  حافظه  اختلال  اين  [12]شود  باعث  در  اختلال   .

طبیعی   تضعیف    mPFCتعامل  سبب  شكمی  هیپوکمپ  با 
بیماری  ارتباطات در  صرع  اجتماعی  و  اوتیسم  همچون  هايی 

نورون[12]شود  می که .  شكمی  هیپوکمپ  هرمی  های 
ارسال    mPFCهای پاروآلبومینی  های خود را به نورونخروجی

نورونمی مهار  باعث  نهايت  ناحیکنند، در  اين  ه  های هرمی در 
خروجی[12]شوند  می اين  مهار  که  است  شده  گزارش  های . 

نورون پذيری  تحريک  افزايش  باعث  شكمی،  های  هیپوکمپ 
شود که در نهايت سبب عدم تعادل می  mPFCهرمی در ناحیه  

ناحیه   در  مهار  به  بروز  mPFCتحريک  در  اختلال  رفتار   و 
 .  [12]گردد اجتماعی مناسب می
شواهد   رشداگرچه  به  م  رو  ه  دندهینشان   پوکمپ یکه 

و  شكم  اجتماع  یبرا  mPFCی  هستند  یحافظه  اما  ضروری   ،
مطالعات   بررس  نيا  اياکثر  جداگانه  صورت  به  را   یمناطق 

با    یها تیفعالبر    ا ياند  کرده از  مرتبط  نوع  اين  بازيابی  مرحله 
داشته  حافظه بستمرکز  اطلاعات  رابطه    مورددر    یکمتر  اریاند. 

نواحی   و  شكم  پوکمپ یهارتباط عملكردی  در طول    mPFCی 
رمزگذار اجتماع  یابيبازبا    یمرحله  دارد  یحافظه    در .  وجود 

با   ما  حاضر،  پتانسیل مطالعه  موضعی،ثبت  میدانی   باط ارت  های 
 ی در طول رمزگذار  mPFCی و  شكم   پوکمپیه  نیب  یعملكرد

بازيابی اطلاعات    زماندر  حافظه  عملكرد    ی را باحافظه اجتماع
   بررسی کرديم. اجتماعی

 

 
 

4 Reuniens 

 هامواد و روش

 حیوانات
صحرايی نر نژاد ويستار در    سر موش   26در اين تحقیق از  

ه شد. ها استفادگرم در شروع آزمايش  290-270محدوده وزنی  
انست  واناتیح از  ا  تو یمولد  فرآ  ن یتأم  راني پاستور  از  پس    ند يو 

 تیدانشگاه ترب  یشگاهيآزما  واناتیدر مرکز پرورش ح  یزادآور 
در  .دنديفراهم گرد قیتحق نيمورد استفاده در ا واناتیمدرس، ح

-ساعت روشنايی  12گراد و چرخه نوری  سانتی  2   2۳دمای  
روشنايی  12 )شروع  تاريكی  نگهداری   7ساعت    ساعت  صبح( 

غذا   و  آب  به  آزاد  دسترسی  آزمايش،  مدت  طول  در  و  شده 
ها با رعايت اصول اخلاقی کار با حیوانات داشتند. کلیه آزمايش

کمیته   توسط  که  پژوهش  اخلاقآزمايشگاهی  زيست در  های 
پزشكی دانشگاه تربیت مدرس تعیین شده بود، انجام گرديد )کد 

آزمايش IR.MODARES.AEC.1401.016اخلاق   ها (. 
ساعت   زمانی  )بازه  معینی  ساعت  در  از    15تا    12همیشه  بعد 

می انجام  روز  از  ريتمظهر(  اثر  تا  شبانهگرفت  روزی  های 
 ها به حداقل برسد.فیزيولوژيک بدن حیوانات بر نتايج آزمايش

 

 جراحی حیوانات
و   کتامین  از  مخلوطی  داخل صفاقی  تزرق  با  ابتدا  حیوانات 

میلی گرم به ازای هر کیلوگرم    10و    100زين )به ترتیب  زايلا
وزن حیوان؛ شرکت آلفاسان، هلند( بیهوش شده و مورد جراحی 
از   شده  ساخته  قطبی  تک  الكترود  کارگذاری  و  استريوتاکسی 

)قطر   تفلون  پوشش  حاوی  ضدزنگ  میكرومتر،   2/20۳فولاد 
نواحی  A-M Systemsشرکت   در  آمريكا(   ،CA1   هیپوکمپ

)با مختصات  شك قدامیمیلی  -6می شكمی   -5/ 5خلفی،  -متر 
میانیمیلی به  -متر پشتیمیلی  9/6جانبی و  -متر  شكمی نسبت 

و   برگما(  مختصات    mPFCناحیه  قدامیمیلی  ۳/ 2)با  -متر 
میانیمیلی  6/0خلفی،   و  -متر   متر میلی  6/۳جانبی 

می-پشتی قرار  برگما(  ناحیه  به  نسبت  .  [1۳]گرفتند  شكمی 
لاک   روکش  و  مس  جنس  از  زمین  و  مرجع  مشترک  الكترود 

ا يک  به  که  شد  به  تهیه  و  مخابراتی  سوکت  پین  آن  نتهای 
متصل  زنگ  ضد  فولاد  جنس  از  عینک  پیچ  آن  ديگر  انتهای 

آهیانه استخوان  قدامی  بخش  روی  الكترود  اين  بود.  ای  شده 
 گرديد. سمت راست جمجه محكم می
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 یادگیری )کدگذاری حافظه( اجتماعی
همبه با  آشنايی  به  منظور  آزمون  مورد  حیوان  جديد،  نوع 

متر در سانتی  ۳0  ×  ۳0  ×  ۳0ای با ابعاد  دقیقه در جعبه  مدت ده
با هم با وزن و جثه تقريباً يكسان، که  مجاورت  نوع نر ديگری 

دقیقه    10گرفت و به مدت  قبلاً با آن مواجه نشده بود، قرار می
پرداخت. اين مرحله، مرحله  آزادانه به کاوش و آشنايی با آن می

 ی در نظر گرفته شد.و تشكیل حافظه اجتماع   یکدگذار
 

 ارزیابی حافظه اجتماعی 
ای استفاده از آزمون سه محفظه  ارزيابی حافظه اجتماعیبرای   

شد. برای اين منظور از جعبه مكعبی شكل سه قسمتی )با ابعاد  
و  سانتی  40  ×  120  ×  80 عرض  طول،  برای  ترتیب  به  متر 

ها، درهايی تعبیه شده بود . بین قسمت[14]ارتفاع( استفاده شد  
بتوا آزادانه  حیوان  به تا  و  کند  آمد  و  رفت  جعبه  محیط  در  ند 

قفس   يک  انتهايی  و  ابتدايی  اتاقک  دو  در  بپردازد.  کاوش 
ها حیوانی ای شكل قرار داشت که در داخل يكی از آناستوانه

در   و  آزمون  مورد  حیوان  با  مشابه  وزن  و  جنسیت  با  جديد 
)در  آشنايی  زمان  در  آزمون  مورد  حیوان  که  حیوانی  ديگری 

شد. ری اجتماعی( با آن آشنا شده بود، قرار داده میمرحله يادگی
سپس حیوان مورد آزمون در محفظه وسط قرار داده شده و به  

به جستجو می  10مدت   آزادانه در فضای جعبه  پرداخت. دقیقه 
تقسیم   با  اجتماعی  حافظه  ارزيابی  برای  تمايز  انتها شاخص  در 

از   جديد  حیوان  قفس  بررسی  زمان  مدت  تفاضل  مدت کردن 
زمان بررسی قفس حیوان آشنا بر کل مدت زمان جستجو طبق  

 فرمول زير محاسبه گرديد. 
 

 = شاخص تمايز
 

 
 

 های میدانی موضعی ثبت پتانسیل
نواحی هیپوکمپ شكمی و پتانسیل  از  میدانی موضعی  های 

mPFC  دستگاه  به صورت هم از  استفاده  با   BIODACزمان 
مت تريتا، ايران( در زمان  ، شرکت فناوری سلاES1782)مدل  

بازه   در  کار  اين  انجام  زمان  انجام شد.  حیوان جديد  با  آشنايی 
ها از فیلتر  بعد از ظهر بود. برای ثبت سیگنال  1۳تا    12زمانی  
ها با  برابر استفاده شد. سیگنال  ۳0هرتز و تقويت    ۳00گذرپايین

و با  هرتز از آنالوگ به ديجیتال تبديل    1000نرخ نمونه برداری  

افزار   نرم  از  شرکت  1)نسخه    BIODACLABاستفاده   ،
برون خط روی   تحلیل  منظور  به  ايران(  تريتا،  فناوری سلامت 

 شدند. رايانه ذخیره 

 

 پردازش سیگنال
پتانسیلسیگنال باند  های  شش  در  موضعی  میدانی  های 

( دلتا  گرفتند:  قرار  بررسی  مورد  تتا   4  -0/ 5فرکانسی   هرتز(، 
)هرتز(،  4-12) )  25-12بتا  آهسته  گاما  هرتز(،    55-25هرتز(، 

سه هرتز(.    65-120هرتز( و گاما سريع )  65-55گاما متوسط )
زمان ط  LFP  لیتحل  یبرا  یاه یثان  5  یدوره  که   یانتخاب شد 

ح آزمون  وانیآن  کش  مورد  بو  هم  دن،ی با  کاوش نوع  حیوان  را 
يا کوهرنس جفت  .کردیم فرکانس  در حوزه  استفاد  5شدگی  ه  با 

تابع   هم   mscohereاز  همو  يا  زمان  حوزه  در  بستگی بستگی 
ابزار پردازش   xcorrبا استفاده از تابع    6متقابل  موجود در جعبه 

نرم محیط  در  )نسخه  سیگنال  متلب  شرکت R2022bافزار   ،
MathWorks  .اجتماعی محاسبه شد زمان تعامل  آمريكا( در   ،

  52تا    48حدوده  برای حذف کردن نويز ناشی از برق شهر )در م
برای  متفاوت  فرکانسی  باندهای  جداسازی  همچنین  و  هرتز(، 

با فاز صفر )بدون   7محاسبه همبستگی متقابل، از فیلتر باترورث 
 جايی در فاز سیگنال( استفاده شد. جابه

 

 ها  طراحی آزمایش
روزه برای بهبودی از جراحی، حیوانات    7پس از طی دوره  

و   متوالی  روز  به مدت  به مدت چهار  روز  در هر    10هر  دقیقه 
نوع جديد و های آزمايش شامل جعبه آشنايی با هميک از جعبه

شدند تا به  جعبه مربوط به ارزيابی حافظه اجتماعی قرار داده می
ها عادت کنند. در روز بعد، ابتدا حیوان مورد آزمون محیط جعبه

هم  با  آشنايی  به  مربوط  جعبه  حیوادر  آن  در  که  جديد  ن  نوع 
گرفت و جديدی با جنسیت و جثه مشابه وجود داشت، قرار می

گشت. در اين زمان ثبت دقیقه با اين حیوان آشنا می 10مدت به
و  پتانسیل  هیپوکمپ شكمی  نواحی  از  میدانی  به    mPFCهای 

آمد و ارتباط عملكردی میان دو ناحیه در زمان تعامل  عمل می
سازی، حیوان مورد  از آشنشد.  بعد انوع محاسبه میبا حیوان هم 

 اين   از  گشت. بعدمیبر  قفس خود   ساعت به 2آزمون به مدت 

 
5 Coherence 
6 Cross-correlation 
7 Butterworth filter 

مدت زمان جستجوی حیوان   –مدت زمان جستجوی حیوان آشنا 

 د جدی 

 

 مدت زمان کل جستجو 
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 ها در روز پنجم پس از بهبودی از جراحی.خط زمانی انجام آزمايش  -1 شکل

 
 

گفته  که  مطابق روشی  اجتماعی  ارزيابی حافظه  آزمون  مرحله، 
ی همبستگی آمار  (. در نهايت1پذيرفت )شكل  صورت میشد،  

و   شكمی  هیپوکمپ  عملكردی  ارتباط  در     mPFCمیان  )که 
هم با  آشنايی  شاخص مرحله  با  بود(  شده  محاسبه  جديد  نوع 

بود(  محاسبه   آمده  آزمون حافظه به دست  تمايز )که در زمان 
آزمايش،   جلسه  هر  پايان  در  که  است  ذکر  به  لازم  شد. 

جديجعبه حیوان  با  آشنايی  جعبه  شامل  استفاده  مورد  و  های  د 
اجتماعی و همچنین قفس ارزيابی حافظه  به  جعبه  مربوط  های 

الكل  با  آشنا   و  جديد  حیوان  تمیز درصد    70  قرارگیری 
 گرديدند.می

 

 تجزیه و تحلیل آماری 
  Prismافزار  ها با استفاده از نرم تجزيه و تحلیل آماری داده 

شرکت01/8)نسخه    ، Graphpad  .گرفت صورت  آمريكا(   ،
نرم از  داده ابتدا  توزيع  بودن  ارتباط ال  شد.  حاصل  اطمینان  ها 

شدگی زمانی و فرکانسی با استفاده  میان شاخص تمايز با جفت
داده شد.  بررسی  پیرسون  همبستگی  آزمون  بهاز  صورت ها 

و    ±میانگین   گرديد  ارائه  میانگین  معیار     p<05/0خطای 
معنا سطح  حداقل  عنوان  تفاوتبه  بودن  گرفتدار  نظر  در   ه  ها 

  شد.

 

 

 

 هایافته
هم زمان بررسی  در  تمایز  شاخص  بین  بستگی 

فرکانسی   شدگی  جفت  با  اجتماعی  حافظه  آزمون 

در زمان آشنایی    mPFCهیپوکمپ شکمی و  نواحی  

 نوع جدیدبا هم 
يک از حیوانات جويانه در هیچهیچ رفتار تهاجمی و سلطه  

اين   در  استفاده  به  مورد  مربوط  نتايج  نشد.  مشاهده  آزمون 
گونه که  ارايه شده است. همان  1در جدول  های رفتاری  کمیت
بستگی میان  تر اشاره شد، با استفاده از آزمون پیرسون، همپیش

که در زمان آزمون حافظه اجتماعی    ،دينوع جدهم  زيتماشاخص  
اندازه حافظه(  بازيابی  عملكردی )مرحله  ارتباط  با  شد،    گیری 
و   شكمی  هیپوکمپ  ارزيابی   mPFCنواحی  مطالعه  اين  در 

شاخص   میان  رابطه  ابتدا  در  جفت  زيتماگرديد.  شدگی  و 
اندازه  با  مقادير  فرکانسی  شد.  بررسی  کوهرنس  کمیت  گیری 

جفت به  مختلف مربوط  فرکانسی  باندهای  در  فرکانسی  شدگی 
جدول   آماری   2در  ارزيابی  از  حاصل  نتايج  است.  شده  ارايه 

همنش که  داد  معنیان  میانبستگی  شاخص    داری  کمیت  دو 
جفت و  فرکانسی  تمايز  و    یشكم   پوکمپیه  ینواحشدگی 

mPFC  ( 05/0وجود داشت>p     برای دلتا، تتا و گامای سريع و

01/0>p   2گامای آهسته( )شكل برای.) 
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  تاری در زمان آزمون حافظه در موش بزرگ آزمايشگاهیهای رفنتايج حاصل از ارزيابی کمیت -1جدول                               

 شاخص 

 تمایز

 مدت زمان جستجوی 

 )ثانیه(   حیوان جدید

 مدت زمان جستجوی 

 )ثانیه(   حیوان آشنا

 

 میانگین  ۳5/۳8 1۳/82 ۳5/0
 خطای معیار میانگین  75/5 5۳/8 10/0

 

 

هم زمان بررسی  در  تمایز  شاخص  بین  بستگی 

ب اجتماعی  نواحی  ا جفتآزمون حافظه  زمانی  شدگی 

و   شکمی  با    mPFCهیپوکمپ  آشنایی  زمان  در 

  نوع جدیدهم
بیشتر   ارزيابی  مبرای  زمان   انیرابطه  در  تمايز  شاخص 

نواحی   عملكردی  ارتباط  با  اجتماعی  حافظه   پوکمپ یهآزمون 
شدگی زمانی دو  ، رابطه شاخص تمايز با جفتmPFCو    یشكم 

تگی متقابل میان دو سیگنال  بسناحیه نیز با محاسبه کمیت هم
ثبت شده از دو ناحیه مذکور نیز مورد ارزيابی قرار گرفت. مقادير  

زمانیجفت فرکانسی    شدگی  باندهای  جدول  در  در    ۳مختلف 
ارايه شده است. نتايج حاصل از ارزيابی آماری با آزمون پیرسون 

هم که  داد  معنینشان  شاخص  بستگی  کمیت  دو  میان  داری 
های فرکانسی تتا، بتا و گامای  شدگی زمانی در باند تمايز و جفت

   p<01/0برای باندهای بتا و گامای سريع و     p<05/0سريع )
    (.۳برای باند تتا( وجود داشت )شكل 

 

 بحث
اين  يافته که  مطالعههای  داد  سطح   نشان  در 

و    الكتروفیزيولوژيک شكمی  هیپوکمپ  میان  عملكردی  ارتباط 
mPFC    با عملكرد حافظه  ی حافظه اجتماعیکدگذاردر مرحله ،

ويژه در  بستگی دارد. اين نتیجه به اجتماعی در مرحله بازيابی هم
ها بیشتر بود. اين يافته   ی سريعباندهای فرکانسی تتا، بتا و گاما

 مهمیمیان اين دو ناحیه نقش    پوياتعاملات  دهد که  نشان می

 .عی دارنددر رمزگذاری و به دنبال آن بازيابی حافظه اجتما
عنوان  بهای استفاده شده در اين مطالعه  آزمون سه محفظه

مدل در  اجتماعی  حافظه  ارزيابی  برای  استاندارد  ابزار  های يک 
رفتار  ارزيابی  برای  را  دقیقی  معیارهای  است  توانسته  حیوانی 

به  حیوان  آزمون،  اين  در  کند.  فراهم  حیوانات  طور اجتماعی 
صرف   نوع جديدرين زمان را با هم انتخابی تمايل دارد که بیشت

عنوان شاخص تمايز برای حافظه کند. اين رفتار جستجو، که به
می استفاده  خصوص اجتماعی  در  را  مهمی  اطلاعات  شود، 

ذخیره و  میيادگیری  اختیار  در  اجتماعی  حافظه   .گذاردسازی 
جدهم  نیب  زيتما و  آشنا  تكامل  کيعنوان  به   دينوعان   ی رفتار 

. شودیها شناخته مدر موش  یحافظه اجتماع یندهايمهم در فرآ
ذات به رفتار جستجوگرانه  آزمون حافظه در آن  یبا توجه  ها، در 

تماآن  زین  یاجتماع هم  ليها  به  جددارند  از    شتریب  دينوعان 
زهم کنند،  توجه  آشنا   کيآنها    یبرا  ديجد  موش   راينوعان 

جد اجتماع  ديمحرک  اطلاعات  پردازش  در  که   د يدج   یاست 
 یاجتماع  طیها در محها، انسان دارد. برخلاف موش   ینقش مهم

ب آشنا م  یشتریزمان  افراد  با  تعامل  ا  کنند،یرا صرف  با    ن ي اما 
هنگام آن  یحال  جدکه  افراد  با  م  ديها  منابع   شوند،یمواجه 

ب  یشتریب  یتوجه جد  يیشناسا  هرا  م   ديفرد    دهند، یاختصاص 
به  نيا  رايز منابعتعاملات  جد  عنوان  به   توانندیم  دياطلاعات 

   مختلف کمک کنند. یاجتماع  یهاطیفرد با مح یسازگار

 
 

در زمان آشنايی با حیوان جديد در موش   mPFCهای میدانی ثبت شده از نواحی هیپوکمپ شكمی و  کوهرنس در باندهای فرکانسی مختلف پتانسیل   -۲جدول  

 بزرگ آزمايشگاهی 

 گاما سریع متوسط  گاما گاما آهسته  بتا تتا  دلتا 
 464/0 ۳86/0 510/0 509/0 514/0 550/0 میانگین 

 028/0 022/0 0۳2/0 0۳4/0 0۳8/0 0۳9/0 ن یانگی م اری مع یخطا
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 نوع جديد. خطوط افقی آبی در زمان آشنايی با هم   mPFCهای میدانی موضعی ثبت شده از نواحی هیپوکمپ شكمی و  ای از ثبت پتانسیل الف( نمونه   -۲  شکل

شدگی فرکانسی  دهد. ب( همبستگی بین شاخص تمايز به دست آمده در زمان بازيابی حافظه  اجتماعی و جفت نوع را نشان می رنگ زمان تعامل با حیوان هم 
و   شكمی  هیپوکمپ  نواحی  کوهرنس(  محاسبه   با  شده  موش    mPFC)ارزيابی  در  مختلف  فرکانسی  باندهای  در  اجتماعی  حافظه  کدگذاری  زمان  بزرگ  در 

 .  = 26nآزمايشگاهی. آزمون همبستگی پیرسون؛  

 
 

 

مطالعه   اين  در  تمايز  شاخص  مثبت    0/ ۳5میانگین  مقدار  بود. 
می نشان  شاخص  بنابراين  اين  و  اجتماعی  يادگیری  که  دهد 

و   است  گرفته  صورت  حیوانات  در  اجتماعی  حافظه  کدگذاری 
نشانه  بتوان  بايد  فعالیتبنابراين  در  را  آن  در های  های  نورونی 

 ن يدر ا  یدانیم  یهال یثبت پتانسمغز دنبال کرد. از طرف ديگر  
امكان را    ن يانیز    mPFCو    ی شكم   پوکمپیه  یمطالعه از نواح

فعال که  کرد  ا  ینورون   یها تی فراهم  در   یمغز  ینواح  نيدر 
بررس  قی دق  یزمان  اس یمق گ  ی مورد  مزا  یكي.  ردیقرار   یاياز 

با استفاده   ژهيواست که به  ني ا  یدانیم  یهالیثبت پتانس  یاصل
 نیب  یاو لحظه  کیناميتعاملات د  توانیم  الا،ب  یاز دقت زمان

فرآ  یمغز  ینواح در  که  را  چون    یادهی چیپ  یندهايمختلف 
اجتماع ارز   یحافظه  دارند،  ا  یابيدخالت  ما   نيکرد.  به  امكان 

م بهتر  دهدیاجازه  به درک  اطلاعات   یاز چگونگ  یکه  انتقال 
ها در آن  نیب  ینحوه هماهنگ  نیلف مغز و همچنمخت  یدر نواح

   .میبرس یجتماعمانند حافظه ا دهیچیپ یشناخت  یندهايفرآ

داده  نشان  پیشین  هر    اندمطالعات  ناحیهکه  هیپوکمپ   دو 
و   هستند   mPFCشكمی  دخیل  اجتماعی  حافظه  پردازش    در 

شكمی  .  [8،  12] محلهیپوکمپ  عنوان  حافظه ذخیره    به 
اين  بازيابی  شود و در  اجتماعی شناخته می به  اطلاعات مربوط 

مطالعه در  دارد.  محوری  نقش  نیز  حافظه  از  سال  نوع  در  ای 
را در  ها(  رد حافظه اجتماعی )انگراماوکاياما و همكارانش    2016

دادند   نشان  شكمی  در   mPFC ناحیه.  [2]هیپوکمپ  نیز 
رفتاری يكپارچه پاسخ  انتخاب  و  اجتماعی  اطلاعات  سازی 

 .  [15]دارد کلیدی مناسب نقش 
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در زمان آشنايی با حیوان   mPFCهای میدانی ثبت شده از نواحی هیپوکمپ شكمی و ضريب همبستگی متقابل در باندهای فرکانسی مختلف پتانسیل   -3جدول 

 جديد در موش بزرگ آزمايشگاهی

 گاما سریع گاما متوسط  گاما آهسته  بتا تتا  دلتا 

 ۳98/0 ۳۳9/0 557/0 484/0 485/0 590/0 میانگین 

 042/0 024/0 0۳7/0 04۳/0 04۳/0 041/0 ن یانگی م اری مع یخطا

 

 
پتانس مقا  یدانیم  یهال یثبت  سا  سهيدر    ی هاروش   ريبا 

عمل  یابيارز مغز،   یعملكرد  یربرداريتصو  رینظ  یکردارتباط 
الكترومغناط  میکلس  یربرداريتصو در   ینگار سیو  روش 

گی  . نتايج مطالعه حاضر نشان داد که همبستاست   ی تردسترس 
مشاهده شده میان ارتباط عملكردی دو ناحیه هیپوکمپ شكمی  

ثبت    mPFCو   با  که  جديد  حیوان  با  آشنايی  زمان  در 
های میدانی ارزيابی شد و شاخص تمايز در زمان آزمون  پتانسیل 

دار بود. با توجه به دقت زمانی و مكانی بالای ثبت حافظه معنی
میپتانسیل  میدانی،  گرفتهای  نتیجه  بیشتر  تعامل    که  توان 

و   شكمی  رمزگذاری    mPFCهیپوکمپ  مرحله  بازيابیدر   با 
کرد حیوان  تواند عمل در ارتباط است و میحافظه اجتماعی  بهتر  

 . بینی کندپیش در آزمون حافظه را 
يافته از  معنیيكی  همبستگی  مطالعه،  اين  میان  های  دار 

در طی آشنايی با    mPFC -ارتباط عملكردی هیپوکمپ شكمی
باند در  جديد  در حیوان  خصوص  به  مختلف  فرکانسی  های 

شناختهباند نقش  که  گاما،  و  تتا  پردازش شدههای  در  های تری 
مرتبط با حافظه دارند، با حافظه اجتماعی بود. مطالعات پیشین 

گزارش کرده نقش  اند که  نیز  تتا  در هماهنگی   مهمینوسانات 
نورونی و  فعالیت  هیپوکمپ  و ن  زمادر   mPFC بین  تشكیل 

دار حافظه  در  .  [16]  دن بازيابی  که  است  شده  داده   زماننشان 
رويدادی،  رمز و   بین هیپوکمپ  ارتباط عملكردیگذاری حافظه 

mPFC  تتا محدوده  می  در  آنجا.  [16]د  يابافزايش  که    يیاز 
mPFC  هیاز ناح  ژهيبه و  پوکمپ،یاز ه  یقو  یها یورود  CA1  ،
شده    شنهادیپ  کند،یم  افتياست، در  واضحتتا    تیفعال  یکه دارا

  اين ناحیهممكن است منبع نوسانات تتا در    پوکمپیاست که ه
نقش مهمی  ممكن است    mPFCنوسانات در    نيا  .[17]  باشد

  ی داشتهدر حافظه کار  لیش اطلاعات دخو پرداز  یدر نگهدار
اطلاعات   سازیيكپارچهاين نوسانات  به طور کلی    .[17]  دنباش

کدگذاری حافظه و برای    کردهاز مناطق مختلف مغز را تسهیل  
. در مورد هیپوکمپ نیز پیشنهاد شده است [17]هستند    ضروری

اين   ورودی  سبب  هاريتمکه  ناحیهی  هاتسهیل  ساير   به  اين 

  های آزموندر حین انجام  های شناختی  نواحی دخیل در پردازش 
می  حافظه حیوانات  هیپوکمپ  بنابراين،  .  [17]شوند  در  ارتباط 

و   و    mPFCشكمی  اجتماعی  يادگیری  با  است  ممكن 
 . حافظه اجتماعی مرتبط باشداطلاعات مربوط به رمزگذاری 

معنامشاهده   )به همبستگی  گاما  باند  در  گامای  دار  ويژه 
می همسريع(  بیانگر  نورونی    سازیزمانتواند  و مدارهای 

. به طور کلی، باشد  با پردازش شناختیپردازش موضعی مرتبط  
گاما  ن مكان  یكي  پوکمپهی  دروسانات   ی برا  ید یکل  یهاسمیاز 

م  یکدگذار محسوب  رويدادی  مرحله  .شوندی حافظه    در 
نوسانات   زمانکدگذاری،  تنظیم  با  نورونگاما  شلیک  ها  بندی 

میاحتمالًا   بازنمايیموجب  که  با  شوند  مرتبط  نورونی  های 
اين  .  از يكديگر متمايز شوند  يی رويدادهای همزمان با دقت بالا 

در   ويژه  به  و  فرآيند  هیپوکمپ هماهنگی  تتای  ريتم  با    تعامل 
جدا    فازهای متفاوت تتا به   . پیشنهاد شده است کهاهمیت دارد
ها در قالب خاطرات دهی آنهای رويدادی و سازمانکردن توالی

می کمک  ازگاما  امواج  .  [18]  کنندرويدادی  خاصی  فاز  با   نیز 
تتاچرخه و    های  زمانیرهپنج"جفت شده  می  "های  ند  نکايجاد 

آن  طی  نورونکه  فعال  ها  بالا  هماهنگی  با  و    گرديده ها 
. پیشنهاد شده است  دنسازکدگذاری مؤثر اطلاعات را ممكن می

، افزايش فعالیت گاما در طول تعامل اجتماعی با mPFCکه در  
جدي فرد  اطلاعات  يک  ادغام  و  پردازش  در  است  ممكن  د 

بینايی و بويايی مشارکت کند   .  [19]مختلف از جمله اطلاعات 
به  و  فعال  نگهداری  به  نوسانات  در روزاين  اطلاعات  رسانی 

می کمک  نیز  کاری  حافظه  منظر .  [20]کنند  فرآيندهای  از 
پردازش شبكه تنها  نه  هیپوکمپ  گامای  نوسانات    های ای، 
تقويت میدرون را  بلكه  هیپوکمپی  است  کنند،  از طريق  ممكن 

با  هم تسهیل    mPFCنوسانی  را  اطلاعات  اين  نمايند.  تبادل 
که اطلاعات مرتبط کند  کمک میای  ناحیهبینفعالیت  زمانی  هم

به شناختی  اهداف  وابا  انتخابی  ذخیره صورت  فرآيند  سازی  رد 
 . [20] شوند

در محدوده   mPFC-شكمی    هیپوکمپ  عملكردی    ارتباط  
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 بستگی متقابل( زمانی )ارزيابی شده با محاسبه  کمیت هم   یشدگو جفت  یحافظه  اجتماع  ی ابيبه دست آمده در زمان باز  زيشاخص تما  نیب  یبستگهم   -3شکل  

باندها  یحافظه اجتماع  یدر زمان کدگذار  mPFC  و   یشكم  پوکمپیه  ینواح آزما  ینسفرکا  یدر  پیرسون؛ شگاهيمختلف در موش بزرگ  آزمون همبستگی    ی. 
26  =n.   

 
معنی همبستگی  نیز  بتا  حافظه  نوسانات  عملكرد  با  داری 

داد.   نشان  مطالعه  اين  در  ماجتماعی  نشان  که    دهدیشواهد 
عنوان  بتا    یهاتمير و    ی برا  یعموم  یسازوکار به  پردازش 
حس   یساز كپارچهي م  یاطلاعات  به درمناطق  مغزی  کار ختلف 

  ان یم  وندی در پ  یدیکل  ینقش  پوکمپ یدر ه  هاتم يرروند. اين  می
 فايانقش مهمی بر حافظه  یمبتن  یریگمیو تصم یحس یریادگي
منظور  .[21]  کنندیم اين  هبرای  طر  پوکمپی،    ی هاتمير  قياز 

نواح با  است.    ،mPFCاز جمله  ،  مغز  گريد  یبتا  تعامل  اين در 
 ی حس  یهاکه در آن تجربه  سازدفراهم میرا    یط يشرا  ارتباطات

تثب  توانندیم  جديد حافظه  به   شده  ت ی در  ادامه  در  عنوان  و 
رفتارهاانتخاب  یبرا  مرجعی و  حاف  شدهتيهدا  یها  ظه توسط 

نوسانات بتا در پردازش   نیز  mPFCدر  .  [21]  کار گرفته شوندبه
تصمیم به  مربوط  نقش  اطلاعات  کاری  حافظه  و   مهمیگیری 

افزايش   نوساناتدارند.  توجه    توان  با  معمولًا  ناحیه  اين  در  بتا 
 . [22] استبهتر مرتبط  به اطلاعات و پردازش شناختی بیشتر

هم  با  اجتماعی  تعامل  طی  در  که  است  ذکر  به  نوع لازم 
عملكردی   ارتباط  نیز    mPFCجديد،  دلتا  باند  در  هیپوکمپ  و 

هماهنگی نوسانات دلتا افزايش پیدا کرد. گزارش شده است که  

و هیپوکمپ  شناختی  می mPFC بین  فرآيندهای  تواند 
کپیچیده حافظه  مانند  دهدای  بهبود  را  پیشنهاد  .  اری  مطالعات 

کنند که  عمل میفیلتر  اند که نوسانات دلتا به عنوان نوعی  کرده
شبكه کاهش  فعالیت  را  غیرمربوط  مغزی  اجازه    داده های  و 

فعالیتندهمی سمت  به  پردازشی  منابع  که د  شناختی  های 
 . [2۳]گردد نیازمند توجه و تمرکز هستند، معطوف 

میان داده  همبستگی  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  های 
نوع جديد با کمیت کوهرنس در همه باندهای شاخص تمايز هم

باندفرکانسی   در  کورلیشن  کراس  کمیت  با  و و  بتا  تتا،  های 
  پوکمپ یهدهد که  گامای سريع مشاهده شد. اين امر نشان می 

و   طر  شتریب  mPFCشكمی    ی نوسان  شدگیجفت  قياز 
طر)فرکانسی(   از  تا  دارند  ارتباط  هم   یکل  یهمبستگ  قيبا 

نواحی مختلف    یارتباط عملكردهای نورونی. از آنجا که  تی فعال
دامنه آن غلب  امغزی   بر اساس  تا  امواج است  فاز    ها، بر اساس 

به  کمیتنتیجه  و  نیست،  انتظار  از  دور  آمده  کوهرنس   دست 
ارتباط   پردازش معمولًا  زمان  در  مختلف  نواحی  عملكردی 

می نمايان  بهتر  را  که شناختی  است  شده  پیشنهاد  سازد. 
  ی کدگذار   مكانی  ˗یزمان  یهایرا در قالب توال   وقايع  پوکمپیه
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اطلاعات    mPFC  .کندیم از  استفاده  اهداف   ایزمینهبا  و 
م  ،ی شناخت و  کندیانتخاب  کدام     داد يرو  یهایژگيکه 
 .[24] ترندمهم

می  پیشنهاد  مطالعه  اين  عملكردی   نتايج  ارتباط  که  کند 
با هم   mPFCنواحی هیپوکمپ شكمی و   نوع در زمان آشنايی 

باند  يک  به  اجتماعی  حافظه  اطلاعات  کدگذاری  و  جديد 
نمی محدود  خاص  واسطه  فرکانسی  با  احتمالًا  بلكه  شود، 

می صورت  مختلف  فرکانسی  يافتهباندهای  اين  گیرد.  های 
پیشنهاد می  مطالعه   ارتباط عملكردی  کنند که کاهشهمچنین 

و    پوکمپیه حافظه    mPFCشكمی  کدگذاری  مرحله  در 
. اين  گرددتواند منجر به اختلال در تمايز اجتماعی  میاجتماعی  
که  با  پیشنهاد   مطالعاتی  هیپوکمپدر  اختلال  نتايج  -تعامل 
mPFC    بیماریرا رفتار  هايیدر  اختلال  مثل با  اجتماعی   های 

 . [25] راستا استهم اند،گزارش کرده اوتیسم و اسكیزوفرنی
حاضر   استهايی  محدوديتبا  مطالعه  اينكه  .  مواجه  اول 

ناحیه   دو  در  تنها  نورونی  فعالیت  و  ثبت  شكمی  هیپوکمپ 
mPFC    انجام شد و ساير نواحی درگیر در شبكه اجتماعی مانند
 ، سپتوم میانی، ناحیه تگمنتوم شكمی و هیپوتالاموس آمیگدال

مبستگی میان  هطور مستقیم مورد ارزيابی قرار نگرفتند. دوم،  به
به بررسی  مورد  ناحیه  دو  عملكردی  ارتباط  با  تمايز   شاخص 

علیّ رابطه  آن   معنای  و    هامیان  کردن  نیست  مشخص  برای 
از    یكبه مطالعات بیشتری نیاز است. ينقش علیّ اين تعاملات  

  ی دانیم  یهالیمطالعه عدم ثبت پتانس  نيا  گريد  یها تيمحدود
اجتم  یابيباز  نديفرآ  یدر ط ثبت جفت  یاعحافظه    ی شدگاست. 
ط  یموضع   یدانیم  یهال یپتانس   ی عبارتبه  اي)  يیآشنا  یدر 

اجتماع  بازيابی مقای حافظه  و  آشنا  سهي(  دوره  با   ه یاول  يیآن 
 یمغز  یندها يفرآ  یترقیطور دقبه   کهبه ما کمک کند    تواندیم

با حافظه اجتماع  یو نحوه تعامل نواح  میکن  لیرا تحل  یمرتبط 
را در طول مراحل   یانیم  یشانیپشیو قشر پ  یشكم   پوکمپیه

اجتماع حافظه  باز  ی)رمزگذار   یمختلف  بررسیابيو    . میکن  ی( 
های اين مطالعه بر اساس همچنین بايستی تأکید کرد که يافته

پتانسیل  بهتر تعامل ثبت  برای درک  بود و  میدانی  های دو های 
و   شكمی  هیپوکمپ  به    در  mPFCناحیه  دست،  پايین  سطوح 

  .نیاز است سلولی و مولكولی  عات تكمیلیمطال
پتانسیل ثبت  دلیل ضرورت  به  که  است  ذکر  به  های  لازم 

میدانی، همه حیوانات مورد آزمون در اين مطالعه دارای سوکت  
رفتار   هیچ  چه  اگر  بودند.  سر  روی  بر  شده  تعبیه  مخابراتی 

حافظه غیر آزمون  مرحله  و  آشنايی  مرحله  زمان  در  طبیعی 
د هیچاجتماعی  مسئله  ر  اين  اما  نشد،  مشاهده  حیوانات  از  يک 

اندازه تا  است  بوده  ممكن  اثرگذار  حیوانات  میان  تعامل  بر  ای 
باشد  داده  تأثیر قرار  را مقداری تحت  اين مطالعه  نتايج  باشد و 

محدوديت از  نیز  موضع  اين  حساب  که  به  مطالعه  اين  های 
  آيد.می

 

 گیرینتیجه
اين  به نتايج  کلی،  که  طالعهمطور  داد  تعامل    نشان 

و شكمی  هیپوکمپ  در  mPFC عملكردی  زيادی    اهمیت 
میشكل نشان  و  دارد  اجتماعی  حافظه  که  گیری  ارتباط دهد 

ناحیه دو  اين  می  عملكردی  حافظه  کدگذاری  زمان  تواند در 
ای برای کیفیت بازيابی اين نوع حافظه کنندهبینیشاخص پیش

يافته .  باشد اين  بر  میهای  علاوه  پیشنهاد  مطالعه  که اين  کند 
 ک ینامياحتمالًا با واسطه تعاملات د  یحافظه اجتماع   یرمزگذار
ناح باندها  mPFCو    یشكم   پوکمپیه  هیدو  واسطه  با   ی و 
م  یفرکانس صورت  به    توانندیم  هاافته ي  ن يا.  رديپذیمختلف 

مكان بهتر  فرآ  یرساختيز  ی عصب  یهاسم یدرک   ی ندها يدر 
با اين حال، از آنجا    بط با آن کمک کنند.و حافظه مرت  یاجتماع

داده اساس  بر  تنها  نتايج  اين  پتانسیل که  میدانی های  های 
دقیقبه درک  برای  است،  آمده  فرآيندهای  دست  درتر    دخیل 

شكمی   هیپوکمپ  عملكردی  آن   mPFCو  تعامل  ارتباط  با    و 
اجتماعی   تكمیلی  حافظه  مطالعات  به  مولكولی نیاز  و  سلولی 

 است. 

 

 اسگزاریسپ
انشگاه ی ددانشكده علوم پزشك  یاين پژوهش با حمايت مال

از حمايت ايننن  لهیمدرس صورت پذيرفته است. بدين وس  تیترب
 .شودسپاسگزاری میمرکز 

 

 ملاحظات اخلاقی 
اخلاق  اين اصول  با  ح  یمطالعه  با   ، یآزمايشگاه  واناتیکار 
پزشك  تهیکم  مصوب پزشكددانشك  یاخلاق  علوم  دانشگاه  ی  ه 

کد  تیبتر با    IR.MODARES.AEC.1401.016  مدرس 
 شده است.  انجام
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 ملاحظات مالی
  دانشگاه ی  دانشكده علوم پزشك  یاين پژوهش با حمايت مال

 مدرس صورت پذيرفته است. تیترب
 

 تعارض در منافع  
 . مقاله تعارض در منافع ندارند ن يا سندگانينو

 
 نقش نویسندگان

مطالعهث.م.ب انجام  آن  .:  ؛ مشاوره.:  س.ج.م؛  یرآما  زیالو 
اجرا  ی،طراح  ده،اي.:  ا.ش  بر حسن  نگارش    و  مطالعه  ینظارت 

 مقاله.

 

 اظهارنامه
نو  نيا  یسازآماده   نیح مصنوع  سنده ياثر،  هوش  ابزار    یاز 
محدودیهابخش  هیته  یبرا  یت یپ یجچت اول  ی  نسخه    ه یاز 

تمامدست گرفت.  بهره  تول  ینوشته  ا  دشدهی جملات   ن يتوسط 
قرار    میشدند و مورد استفاده مستق  ینیبازب  سندهينوابزار توسط  

متن را    یامحتو  سندهيابزار، نو  نيا  یریکارگنگرفتند. پس از به
منتشر شده    یکامل محتوا  تی کرده و مسئول  شيرايو و  ینیبازب

 را بر عهده دارد.
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Abstract 

 

Introduction: The ventral hippocampus (vHip) and the medial prefrontal cortex (mPFC) are key brain 

regions involved in social memory formation. However, the functional interaction between these two areas 

during encounters with a novel conspecific and the subsequent formation of social memory is not fully 

understood. This study investigated the relationship between the functional connectivity of these two regions 

during social memory formation and subsequent social memory performance. 

Methods: Male Wistar rats (weighing 260-270 g) underwent stereotaxic surgery for the implantation of 

electrodes into the vHip and mPFC. Following a recovery and habituation period, the animals were 

introduced to a novel conspecific for 10 minutes. Local field potentials were recorded from vHip and mPFC 

during social interaction in this period (social memory encoding phase) and frequency and time coupling 

between the two regions were calculated. Two hours later, a social memory test was conducted (social 

memory retrieval phase). A statistical correlation was then evaluated between the discrimination index from 

the social memory test and the degree of frequency and phase coupling that occurred during the initial 

interaction with the novel animal. 

Results: The results revealed a significant correlation between the discrimination index and frequency 

coupling in various frequency bands. Furthermore, a significant correlation was found between the 

discrimination index and time coupling in the theta, beta, and fast gamma frequency bands. 

Conclusion: The findings of this study suggest that social memory encoding is likely mediated by dynamic 

interactions between the ventral hippocampus and mPFC, through various frequency bands. 

  
Keywords: Social interaction, stereotaxic surgery, memory encoding, memory retrieval, ventral hippocampus, medial 

prefrontal cortex, functional connectivity 
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