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اصَل در ایي هقالِ بِ  .تحقیقات علَم اعصاب ٍ پسشکی  هی باشداپتَشًتیک یک تکٌیک جدید برای کٌترل ًَری سلَلْا در  –چکیدُ 

پایِ ای تکٌیک اپتَشًتیک پرداختِ هی شَد. علاٍُ بر ایي بِ پیشرفتْای بدست آهدُ در پصٍّشکدُ لیسر ٍ پلاسوا داًشگاُ شْید 

بْشتی ٍ داًشگاُ علَم پسشکی شْید بْشتی در زهیٌِ اپتَشًتیک برای کٌترل سیستن عصبی حیَاى در حال حرکت با استفادُ از 

 شَد. تحریک اپتَشًتیکی اشارُ هی
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 هقدهِ -1

هزٍسُ ليشر ثِ ػٌَاى یىی اس اثشارّبی خسیس زر ػلَم ا

ة ثب لبثليت وبرثزز زر عيغتن ّبی تصَیز ثززاری بػصا

اس صتيه ثب اعتفبزُ اپتَػصجی ٍ اپتَصًتيه هی ثبؽس. 

زر عيغتن  یصًتيىزعت ٍرسی ّبی تىٌيىْبی ًَری ٍ 

ػصجی اهىبى هطبلؼِ ٍ وٌتزل ػولىزز علَلْبی ذبؿ زر 

ثزای ایي هٌظَر سًسُ ػصجی را فزاّن هی آٍرز. ثبفت ّبی 

ثزای اعتفبزُ اس فيجزًَری  یىی اس اثشارّبی تحزیه ًَری

یًَی وِ وبًبلْبی اعت ًبحيِ ای اس هغش  اًتمبل ًَر ليشر ثِ

 .[1] را ثيبى هی وٌسحغبط ثِ ًَر 

 هبزُ ،ًتيهصزر ایي همبلِ ثب اعتفبزُ اس تىٌيه اپتَ

هيبًی هَػ  هغش زر (PAG) هزوشی لٌبت زٍر ذبوغتزی

 هَرز ثزرعیحيَاى رفتبری  پبعد ّبیصحزائی تحزیه ٍ 

 ثٌسی تمغين زر آًبتَهيىی لحبظ اس PAGلزار هی گيزز. 

 ،)هيبًی-ذلفی)زٍرعَهسیبل  لغوت چْبر ثِ طَلی

ل ًٍتزٍلتزا ٍ )خبًجی( لتزال ،)خبًجی-ذلفی( زٍرعَلتزال

ثرؼ  يای اس وسام ّز. گززز هی تمغين )خبًجی-ؽىوی(

 زارا را ذَز ذبؿ ّبی ػولىزز یىیصفيشیَلَ لحبظ اس ّب

 ٍاثغتِ حزوتی رفتبرّبی زر تز ذلفی ّبی لغوت .ّغتٌس

 ًَاحی ایي تحزیه. زارًس ًمؼ رفتبرّبی زفبػی ٍ تزط ثِ

 عيد ٍ Freezing رفتبرّبی ثزٍس ثبػث خًَسگبى زر

 ثبػث تز ًَاحی ؽىوی تحزیه اهب. گززز هی هَّب ؽسى

 حيَاى حزوتی ثی ٍ هْبری عَهبتَهَتَر برّبیرفت ثزٍس

 . گززز هی

 فیسیک تکٌیک اپتَشًتیک -2

زر علَلْبی ػصجی یىغزی وبًبلْبی یًَی زر خغن 

ثب تٌظين غلظت یًَْب زر زاذل ٍ  وِ علَلی ٍخَز زارز

هی ًوبیٌس. یه اذتلاف پتبًغيل یًَی تَليس ثيزٍى علَل 

ى یه عيگٌبل تغييزات ایي اذتلاف پتبًغيل هيتَاًس ثؼٌَا

تغييز زر عيگٌبل ػصجی  ثزایػصجی زر ًظز گزفتِ ؽَز. 

ٍ یب  ٍ یب ایدبز یه عيگٌبل ػصجی ًيبس اعت تب غلظت یه

اس یًَْب اس لجيل عسین، پتبعين، ولز ٍ غيزُ تغييز  چٌس ًَع

یبثس. ایي اهز زر ػلن الىتزٍفيشیَلَصی ثب اػوبل خزیبى 

بی ؽيويبیی ٍ یب هحزوْالىتزیىی ثِ یه عيغتن ػصجی 

حبصل هی ؽَز. ثزای ایي هٌظَر اس یىغزی الىتزٍزّبی 

رعبًب ثزای تحزیه ٍ ثجت عيگٌبل ػصجی اعتفبزُ هی 

 ّب لسرتؽَز. زر ٌّگبم تحزیه الىتزیىی ایي الىتزٍز 

 

 (: ؽوبتيه آهبزُ عبسی عيغتن ػصجی زر تىٌيه اپتَصًتيه4ؽىل )

ًَرًٍی تفىيه پذیزی فضبیی ثبلایی ًسارًس. لذا تحزیه 

هؾرصی اهىبى پذیز ًوی ثبؽس وِ ایي هٌدز ثِ ػسم 

وٌتزل زليك عيغتن ػصجی ثب اعتفبزُ اس تحزیه 

الىتزیىی هی ؽَز. ثب اعتفبزُ اس تىٌيه اپتَصًتيه هی 

تَاى ایي وٌتزل ٍ تحزیه ػصجی را زليك تز اًدبم زاز. 

وبًبل ّبی یًَی زر علَل ّبی ػصجی زر حبلت طجيؼی ثِ 

بعری ًوی زٌّس. ثب اعتفبزُ اس ػلن صًتيه ًَر ّيچگًَِ پ

هی تَاى یىغزی وبًبل ّبی یًَی پزٍتئيٌی حغبط ثِ ًَر 

ًَر ليشر ثبس ٍ  ثيبى ٍ ثب اعتفبزُ اسرا زر عيغتن ػصجی 

را وٌتزل ًوَز. وبًبل ّبی یًَی  ّب وبًبلایي ثغتِ ؽسى 

پزٍتئيٌی حغبط ثِ ًَر اپغيي ًبم زارًس وِ ثغتِ ثِ ًَع 

 ثَزُِ طَل هَخْبی آثی، سرز ٍ عجش حغبط هوىي اعت ث

س. ثطَر هثبل ٌرا وٌتزل ًوبی ّب ًَع ذبصی اس یَىػجَر ٍ 

ثِ زاذل عسین  ٍرٍز یَىلبثليت وٌتزل  ChR2پزٍتئيي 

هی تَاًس ثؼٌَاى یه وبًبل تحزیىی زر  ٍزارز  علَل را

ٍرٍز پزٍتئيي ّبلَرٍزاپغيي  .عيغتن ػصجی ػول ًوبیس

هی تَاًس  هيىٌس ٍوٌتزل  ل راثِ زاذل علَولز یَى 

ثؼٌَاى یه عيغتن هْبری زر عيغتن ػصجی ًمؼ ایفب 

هَرز اعتفبزُ زر ایي هطبلؼِ ًوبیس. تىٌيه اپتَصًتيه 

ؽبهل عِ هزحلِ ثغتِ ثٌسی صى پزٍتئيي حغبط ثِ ًَر 

زر ٍیزٍط، تشریك ٍیزٍط ٍ تحزیه ًَری ًبحيِ هَرز ًظز 

. زر ؽىل [2-1] سثب اعتفبزُ اس اثشارّبی اپتيىی هی ثبؽ

( ؽوبتيه هزاحل تىٌيه اپتَصًتيه ًؾبى زازُ ؽسُ 4)

 اعت.
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رٍش آهادُ سازی حیَاى برای اًجام  -3

 آزهایشات اپتَشًتیک

آسهبیؾبت هَرز ًظز زر هطبلؼبت ػلَم ًَع ثب تَخِ ثِ 

اعتفبزُ اس هغشی اًتربة هی ؽَز.  هٌبعتًبحيِ  اػصبة،

صی، اهىبى ثيبى یه الوبى ثيَلَصیىی ثٌبم پزٍهَتَر اذتصب

ثصَرت صى ٍ پزٍتئيي هَرز ًظز زر ًبحيِ اًتربثی را 

تحت پزٍهَتَر صى اپغيٌی  فزاّن هی آٍرز.اذتصبصی 

زر زاذل ٍیزٍط ثب اعتفبزُ اس اذتصبصی اًتربة ؽسُ 

عپظ ٍیزٍط ؽسُ ٍ تىٌيه ّبی ػلن صًتيه ثغتِ ثٌسی 

ثزای  آهبزُ ؽسُ زر ًبحيِ هغشی هَرز ًظز تشریك هی ؽَز.

حيَاى  ،ي هٌظَر طجك اعتبًسارّبی وبر ثب حيَاًبتای

)هَػ صحزایی ًز( ثيَْػ هی ؽَز ٍ زر زاذل زعتگبُ 

زازُ هی ؽَز تب پظ اس خزاخی ثب  روغی لزاباعتزیَت

پبوغيٌَط ًبحيِ  اطلظاعتفبزُ اس عيغتن هرتصبت ٍ 

خزاحی ٍ عَراخ ًوَزى ؽَز. پظ اس  ؽٌبعبییهَرز ًظز 

ٍیزٍط زر ػوك هَرز هيليوتز  9-2خودوِ زر حسٍز 

ًظزی وِ ثب هحبعجِ ثسعت اهسُ اعت تشریك هی ؽَز. 

پظ اس پبیبى یبفتي تشریك ًبحيِ هزثَطِ ثب اعتفبزُ اس 

تىٌيه ّبی خزاحی تزهين ٍ حيَاى زٍرُ ریىبٍری را طی 

زر  ّفتِ صًْبی اپغيٌی ۱الی  9هی ًوبیس. پظ اس گذؽت 

س ٍ وبًبلْبی پزٍتئيٌی ًهی ؽَ ًبحيِ هَرز ًظز ثيبى

 حغبط ثِ ًَر زر ًبحيِ هَرز ًظز تَليس هی ؽَز. 

ثزای تحزیه ًَری زر ایي آسهبیؼ اس وبًَل فيجزًَری 

ذبصی وِ طزاحی ؽسُ اعت اعتفبزُ هی ؽَز. ایي وبًَل 

( یه ًوًَِ 2زر ؽىل ) لبثليت وبؽت زر خودوِ را زارز.

 ِ ؽسُ ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. اس وبًَل عبذت

 

 : وبًَل فيجزًَری عبذت ؽسُ ثب لبثليت وبؽت2ؽىل 

ثزای وبؽت وبًَل ًيش طجك هزحلِ لجل حيَاى ثيَْػ زر 

وغی لزار زازُ هی ؽَز ٍ پظ اس بزاذل زعتگبُ اعتزیَت

یبفتي ًبحيِ هَرز ًظز ٍ ثززاؽتي خودوِ وبًَل زر ًبحيِ 

زُ اس عيوبى هَرز ًظز وبؽتِ هی ؽَز ٍ ثب اعتفب

زًساًپشؽىی ثز رٍی خودوِ هحىن هی ؽَز. زر ؽىل 

ثزای  ( یه ًوًَِ اس ًحَُ وبؽت وبًَل زر خودو9ِ)

 ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.  اًدبم آسهبیؾبت رفتبری

 

 ری زر ًبحيِ هَرز ًظز هغش : وبؽت وبًَل فيجز9ًَؽىل 

ًتایج تجربی در آزهایشات اپتَشًتیک برای  -4

 هطالعات رفتاری

يَعتِ ًَر ليشر ثز رٍی ثبفت ػصجی هٌدز ثِ ایدبز تبثؼ پ

زر ثبفت ٍ آعيت ّبی خجزاى ًبپذیز زر عيغتن گزهب 

. لذا ثزای تحزیه ًَری اس تبثؼ ّبی [3] ػصجی هی ؽَز

پبلغی اعتفبزُ هی ؽَز. ّوچٌيي ثب تَخِ ثِ عزػت ثبس ٍ 

ثغتِ ؽسى وبًبل ّبی یًَی ًيبس اعت تب سهبى تبثؼ زّی 

 از پبلظ ٍ طَل زٍرُ ّز پبلظ وٌتزل ؽَز.ثب فزوبًظ، تؼس

تصَیز یه ًوًَِ اس حيَاى تحت هطبلؼِ ( ۱زر ؽىل )

ًتيه زر آسهبیؾگبُ صرفتبری ثب اعتفبزُ اس تىٌيه اپتَ

( هؾبّسُ ۱ّوبًطَر وِ زر ؽىل )ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. 

خودوِ وبؽتِ ؽسُ  یثز رٍ یجزًَريؽَز وبًَل ف یه

 یًَرًٍ ِيًبح یٍ ثب ًَر آث یجزًَرياعت ٍ ثب اعتفبزُ اس ف

 ؽَز. یه یزّ یهَرز ًظز تبثؾ

 

: هطبلؼِ رفتبری هَػ صحزائی زر حبل حزوت ثب اعتفبزُ اس 5ؽىل 

 اپتَصًتيه تىٌيه اپتَصًتيه زر آسهبیؾگبُ



 ثيغت ٍزٍهيي وٌفزاًظ اپتيه ٍ فَتًَيه ایزاى ٍ ّؾتويي وٌفزاًظ هٌْسعی ٍ فٌبٍری فَتًَيه ایزاى 
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: تبثؼ زّی هغش هَػ اپتَصًتيىی وِ هٌدز ثِ وبّؼ فؼبليت 6ؽىل 

 حزوتی حيَاى هی ؽَز.

هبیؼ ثسليل ثْيٌِ عبسی پبعد ًَرًٍی ثِ ًَر زر ایي آس

ّزتش ٍ ثبسُ تبثؼ زّی هيلی ثبًيِ  411-4فزوبًظ زر ثبسُ 

 تب چٌس ثبًيِ هَرز ارسیبثی لزار گزفت.

ّزتش ثب  51ٍ  21ثْتزیي پبعد رفتبری حيَاى زر فزوبًظ 

ثبًيِ هؾبّسُ  5ٍ زٍرُ تىزار  511تب  411تؼساز پبلظ 

ثَز وِ  سُ هؾبثِ رفتبرّبییرفتبرّبی هؾبّسُ ؽگززیس. 

 هؾبّسُ PAG ؽىوی ًَاحی الىتزیىی تحزیه اثز زر لجلا

 حيَاى وبّؼ ًبحيِ ایي ًَری تحزیه ثب یؼٌی .گززیس هی

زر ؽىل  .زاز ًؾبى را حزوتی ثی ٍ عَهبتَهَتَر حزوبت

 ( تصَیز یه ًوًَِ اس پبعد ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.6)

ى اپغيٌی صس اس هَػ فبل اًدبم آسهبیؾبت وٌتزل ایثز

ؽس وِ ثب ًَر ليشر ًبحيِ هَرز ًظز تحزیه هی اعتفبزُ 

سهبیؾبت ٍ حزوبت رفتبری حيَاى ًؾبى زاز آؽَز. ًتبیح 

وِ تشریك ٍیزٍط فبلس صى اپغيٌی ٍ تبثؼ ًَر ليشر ثِ 

ًبحيِ هَرز ًظز ثب اعتفبزُ اس وبًَل وبؽتِ ؽسُ زر 

ي خودوِ ّيچگًَِ تغييزی زر رفتبر ایدبز ًوی وٌس. ای

اهز ًؾبى زٌّسُ آى اعت وِ ًتبیح ثسعت آهسُ زر حيَاى 

ًتيىی ًبؽی اس ثيبى اپغيي زر هغش اعت. ّوچٌيي صاپتَ

ثز  ثيزیأتحزارت ایدبز ؽسُ اس تبثؼ ًَر ليشر ّيچگًَِ 

 رٍی ػولىزز عيغتن ػصجی حيَاى ًسارز.

اعتبًسارز ّب ٍ پظ اس پبیبى یبفتي آسهبیؾبت رفتبری طجك 

اًبت هغش حيَاى اس خودوِ ذبرج هی اذلاق وبر ثب حيَ

ؽَز ٍ ثزای آسهبیؾبت وٌتزل ثيبى صى اپغيٌی ثصَرت 

رًگ اس لایِ ّبی ًبسن ثزػ زازُ هی ؽَز ٍ ثب اعتفبزُ 

هَرز ارسیبثی  آهيشی ایويًََّيغتَؽيوی ٍ هيىزٍعىَح

( یه ًوًَِ اس ثزػ ثبفت هغشی 7لزار هی گيزز. زر ؽىل )

اذتصبصی ًؾبًگز هتصل  بزیپظ اس رًگ آهيشی ثب آًتی ث

ًؾبى زازُ ًَری زر سیز هيىزٍعىَح يي اپغيي، ثِ پزٍتئ

ًؾبى ًَاحی لَُْ ای رًگ اطزاف لٌبت هزوشی ؽسُ اعت. 

  زر ًبحيِ هَرز ًظز هی ثبؽس.اپغيي زٌّسُ ثيبى ؽسى صى 

 

 

ز تصَیثز رٍی اطلظ پبوغيٌَط )ثبلا( ٍ  PAGًبحيِ (: 7ؽىل )

 ثزػ هغشی اس ًبحيِ وِ ثيبى صى اًدبم ؽسُ اعت.

 گیری ًتیجِ -5

اپتيه ٍ صًتيه اهىبى تىٌيه اپتَصًتيه ثب اعتفبزُ اس 

هطبلؼِ ٍ وٌتزل ػولىزز علَل ّبی ذبؿ زر ثبفت ّبی 

سًسُ را فزاّن هی آٍرز. زر ایي همبلِ عيغتن ػصجی 

حيَاى زر حبل حزوت ثب اعتفبزُ اس تىٌيه اپتَصًتيه 

لزار  ثزرعی ٍ آسهبیؼتزل حزوت حيَاى هَرز ثزای وٌ

  .ِ اعتگزفت
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 "ی، فيلط سي، حو یجبئیس ليپَر ، هحوس اعوبػ یسّزا ًَرائ  [3]

 غیتَس يييتؼ یثزا یثب ثبفت هغش شريثزّن وٌؼ ل یهسل عبس

، ثيغت ٍ یىويي  "یثبفت هغش یزهب ؼیٍ افشا شريؽست ًَر ل

وٌفزاًظ اپتيه ٍ فَتًَيه ٍ ّفتويي وٌفزاًظ هٌْسعی 
 4999ی، فٌبٍری فَتًَيه، زاًؾگبُ ؽْيس ثْؾت
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