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نوروبیولوژیکی  رویدادهاي  از  مجموعه  یک  ي  نتیجه 
ابتدایی  گیري  شکل  از  پس  که  است  زمان  به  وابسته 
حافظه رخ می دهد. به علاوه این نوسان در فرآیندهاي 
مربوط به ذخیره سازي حافظه بطور کامل می تواند کمی 
بعد از تجربه یادگیري اصلی روي دهد. بسیاري از مواد 
مانند گلوکز و هورمون هاي آدرنال اپی نفرین، نور اپی 
نفرین و تحت شرایط خاص،گلوکوکورتیکوئیدهایی مثل 
کورتیزول، که طی دوره هاي هوشیاري، استرس و هیجان 
به درون خون آزاد می شوند ارتباط نزدیکی با نوسانات 

حافظه دارند]8[.
انواع حافظه

در علم فيزيولوژي حافظه به دوبخش تقسيم شده است:
:)Declarative( حافظه بياني 

وحوادثي  افکار  حقايق،  مورد  در  که  است  ای  حافظه 
که مي توانند آگاهانه به ياد آورده شوند، ايجاد مي گردد. 
مفهومي که افراد به طور معمول از واژه حافظه در ذهن 
حافظه  حافظه،  اين  است.  حافظه  از  نوع  همين  دارند، 
تابستان  تعطيلات  دوست،  يک  اسم  براي  هوشيارانه 
گذشته و... است. حافظه بياني در انسان و نيز حيوانات 

مطالعه مي شود]9[.
:)Non-Declarative(حافظه غير بياني يا مفهومي 

بيان  قابل  و  است  آگاهانه  غير  بياني،  حافظه  برخلاف 
نيست. اين نوع حافظه کاربرد گسترده اي دارد وبه روندهاي 
يادگيري متفاوتي گفته مي شود که شامل توانايي اجراي 

يک مهارت حرکتي ونيز شکل گيري عادات است]10[.
حافظه بیانی و بسیاری از انواع حافظه مفهومی بر اساس 

طول مدت ذخیره اطلاعات نیز تقسیم بندی شده اند:
موقت  ذخیره   :(Short-term) مدت  کوتاه  حافظه 

یادگیري
که  رفتاري  تغییرات  صورت  به  توان  می  را  یادگیري 
مطابق  حافظه  و  کرد  تعریف  آمده،  پدید  ی  تجربه  اثر  در 
این  که  است  بدیهی  است.   تجربیات  این  ذخیره سازي  با 
باید با هم  بررسی  دو پدیده به یکدیگر وابستگی دارد، و 
با  حافظه  و  یادگیري  که  دارد  می  بیان   Wang  .]2 شود]1, 
سیستم  در  جدید  سیناپسی  هاي  ارتباط  تشکیل  دخالت 
قسمت  که  است  این  دیگر  نظر  می شود]1[.  ایجاد  عصبی 
اعظم موارد یادگیري و حافظه با دخالت تغییرات بیوشیمیایی 
که  آنجایی  از  ایجاد می شود.  در مسیرهاي عصبی موجود 
رفتارها شکل هاي متفاوتی دارند، انواع مختلفی از یادگیري 
نیز وجود دارد. روانشناسان معتقدند که یادگیري توسط قرار 
تجارب  اختصاصی  انواع  معرض  در  ها  ارگانیسم  گرفتن 

حسی شکل می گیرد]3[.

یادگیري از یک نظر به دو دسته تقسیم می شود:
 یادگیري اجتماعی: به طور مثال اگر حیوانی، حیوان همنوع 
خود را در حال انجام تمرین مشخصی ببیند، سریع تر از حیوانی 

که چنین صحنه اي را ندیده، آن حرکات را یاد می گیرد]5[.
یادگیري غیر اجتماعی: شامل یک پاسخ حرکتی براثر 
یک واکنش حسی است و خود انواعی دارد. یادگیري ساده، 

یادگیري وابسته و یادگیري پیچیده]5 , 6[.

حافظه
توانایی ذخیره سازي و بازخوانی اطلاعات آموخته شده را 
حافظه گویند. به عبارت دیگر حافظه، عبارت از ترکیبی از 
روندهاي مختلف اکتساب، تثبیت، ذخیره و به خاطر آوري 
اطلاعات است]7[. فرآیندهاي تثبیت و ذخیره سازي حافظه، 
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ايجاد  براي  اطلاعات  مرحله،  اين  در  اند.  شده  تثبیت 
ادراک يا برون ده حرکتي از محل هايي که در آن ذخيره 

شده اند باز خواني مي شود]9[. 

آناتومي يادگيري و حافظه
مغز داراي ساختمان پيچيده ای بوده و حافظه و يادگيري 
نيز پديده هاي پيچيده اي است. به  همين دليل مطالعه در 
زمينه ی اساس عصبي حافظه و يادگيري بسيار به کندي 
يا جايگاه حافظه در مغز  فيزيکي  پيش مي رود. تصوير 
را Engram مي گويند. در دهه 1920 يک فيزيولوژيست 
بررسي  Karl Lashley،آزمايشاتي جهت  نام  به  آمريکايي 
اثرات تخريب ناحيه هاي مختلف مغزي بر يادگيري انجام 
داد و پس از تحقيقات طولاني نتيجه گرفت که حافظه در 
يک نقطه از مغز مستقر نشده بلکه با شبکه هاي نوروني 

درسراسر مغز در هم آميخته و منتشر شده است.
مطالعات اخير نشان مي دهد هيچ بخشي از مغز به عنوان 
ذخيره ای براي تمام حافظه خدمت نمي کند، بلکه انواع خاص 
حافظه در محل هاي ويژه قرار مي گيرد. از جمله نواحي مغز 
که در يادگيري و حافظه دخيل است مي توان بخش مياني 
لوب گيجگاهي را بيان داشت. يکي از قسمت هاي اصلي 
بخش مياني لوب گيجگاهي ناحيه هيپوکامپ است که در 

ايجاد چند نوع حافظه دخيل است]12[.
مغز  از  نواحي خاصي  که  است  امروزه مشخص شده 
بيشتر  وکورتکس  آميگدال  هيپوکامپ،  مخچه،  جمله  از 
حافظه  در  معتقدند  دانشمندان  است.  دخيل  حافظه  در 
بياني، بيشتر نواحي کورتکس به ويژه لوب گيجگاهي و 
بيشتر  بياني  غير  حافظه  در  ولي  بوده  دخيل  هيپوکامپ 

سيستم هاي حسي و حرکتي در گير است]11[.

هيپوکامپ
 (Hippocampal formation) هيپوکامپ  تشکيلات 
بخشي از لوب گيجگاهي را به خود اختصاص مي دهد 
جسم  شامل:  مرتبط  هم  به  بخش  چندين  از  خود  که 
و   (Dentate gyrus) اي دندانه  شکنج  هيپوکامپ، 
سابيکولوم(Subiculumn( است. جسم هيپوکامپ و شکنج 
سابيکولوم  و  است  آرکئوکورتکس  از  بخشي  اي  دندانه 
حد  يعني  گيرد.  مي  بر  در  را  کورتکس  انتقالي  بخشي 
وسط بين آرکئوکورتکس و نئوکورتکس است. هیپوکامپ 

اطلاعات در آن برای ثانیه ها تا دقیقه ها طول می کشد.
حافظه میان مدت )Intermediate(: مرحله ای از 
پردازش در هیپوکمپ یا جایی دیگر که در آن اطلاعات را 

به شکل طولانی تری تبدیل می نماید.
حافظه طولانی مدت )Long-term(: اطلاعات در 

آن برای سال ها و گاهی تمام عمر ذخیره می شود.
از نظر آزمایشگاهی و عملی، برخی از محققان حافظه را 

به دو نوع تقسیم کرده اند:
آموخته شده  اطلاعات   :)working(  حافظه جاری 
طی جلسه محدود آموزش )Trial( ذخیره می شود که این 
ضروری  جلسه  همان  وظایف  انجام  برای  فقط  اطلاعات 

است و پس از اتمام این جلسه، فراموش می شود.
از حافظه  ابعادی   :)Reference( مرجع  حافظه   
است که در آن اطلاعات آموخته شده ممکن است به جای 
مورد  آموزش  جلسات  همه  در  آموزش،  منفرد  جلسه  یک 

استفاده قرار گیرد.
مراحل تشکيل حافظه 

که  شود  مي  تقسيم  مرحله   ٤ به  حافظه  تشکيل  و  ايجاد 
عبارت است از:

:)Acquisition(مرحله اکتساب يا آموزش 
سيستم  به  شدن  وارد  از  پس  اطلاعات  مرحله  اين  در 
عصبي در مدارهاي خاصي از سيستم اعصاب مرکزي که در 
ارتباط با اعمال حافظه هستند )مانند هيپوکامپ( رمز بندي يا 

کدگذاري مي شوند]11[.
:)Storage(مرحله ذخيره سازي اطلاعات 

در اين مرحله از طريق فعاليت نوروني اطلاعات در مدارهاي 
عصبي حفظ ميشوند. احتمالا اين فعاليت هاي نوروني باعث 
ايجاد تغييراتي خاص در سيناپس هاي ذخيره کننده اطلاعات 
اثر يادگيري مطالب جديد،  بر  مي شوند. در سيستم عصبي 
سيناپس ها و مسيرهاي نوروني جديدي ايجاد مي شوند]11[.

:)Consolidation( تثبيت 
تثبيت  مدت  طولاني  حافظه  در  اطلاعات  ذخيره  روند 
ناميده مي شود]9[. اين مرحله بسيار حساس است و طي آن 
با فعال شدن ژن هايي خاص، پروتئين هاي اساسي جهت 

شکل گيري حافظه طولاني مدت سنتز مي شود]11[.
 (Recall or Retrieval):مرحله بازگويي يا يادآوري 
حوادث  به  مجدد  دسترسی  حافظه،  بازیابی  یا  فراخوانی 
و  کدگذاری  مغز  در  گذشته  در  که  است  اطلاعاتی  و 
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با تشکيل حافظه دارد. شکل پذيري سيناپسي هم شامل 
سيناپس  انتقال  کارايي  قدرت  در  مدت  کوتاه  تغييرات 
مي شود و هم تغييرات درازمدت در ساختمان و تعداد 

سيناپس ها را در بر مي گيرد]16[.
انتقال پیام  LTP یا تقویت بلند مدت، یک افزایش در 
بین دو نورون است که در اثر تحریک همزمان آنها ایجاد 
می شود. LTP یکی از مهم ترین پدیده های پلاستیسیته 
های  سیناپس  توان  تغییر  در  بنابراین  و  است  سیناپسی 
شیمیایی نقش دارد. یکی از مکانیسم های مهم دخیل در 
تشکیل حافظه، LTP است و نقش گیرنده های  گلوتاماتی 

در آن بسیار با اهمیت است]17[.
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بقا حافظه  مکانیسم  در  که  است  لیمبیک  از سیستم  بخشی 
(memory retention) شرکت می کند. هیپوکامپ از قاعده 
مغز جلویی و سپتوم، آوران هاي کولینرژیک دریافت می کند 

که در اعمال حافظه و یادگیري نقش مهمی دارند]13[.

نوروآناتومي هيپوکامپ
به علت تشابه جسم هيپوکامپ با شاخ بز کوهی، به آن شاخ 
آمون(Corn of Ammonis)  يا  CA می گويند. CA به 4 ناحيه 
تقسيم مي شود که به ترتيب CA1 تا  CA4 را شامل مي شود.

خود  به  را  هيپوکامپ  عمده  بخش    CA3و  CA1 ناحيه   
اختصاص داده است.

هيپوکامپ داراي سه لايه سلولي است:
 لايه مولکولي )Molecular layer(: محل تلاقي 

اکسونها و دندريتها را شامل مي شود.
 لايه سلول هاي پيراميدال )Pyramidal cell(: از 
نورون هاي بزرگي تشکيل يافته اند که شکل آن ها هرمي است 

و در واقع سلول هاي اصلي هيپوکامپ را شامل مي شوند.
 :)Polymorphic layer( لايه سلول هاي چند شکل 
اين لايه شبيه لايه ششم نئوکورتکس است ودر زيرAlveus  واقع 
شده و شامل اکسون و دندريت ها و نورون هاي رابط است]14[.

نقش هیپوکامپ در یادگیری و حافظه
هیپوکامپ، نقش مهمی در حافظه دارد. نظر براین است که 
فعالیت تتای هیپوکامپی که نورونهای کولینرژیک مسیر سپتو 
 )consolidation( هیپوکامپ را درگیر می کند با تثبیت حافظه
مرتبط است. همچنین عمل مهاری نورون های سروتونرژیک 
رافه پشتی روی فعالیت کولینرژیک هیپوکامپ، ممکن است 

با فرآیندهای حافظه ای مرتبط باشد.
در هیپوکامپ بین نقایص رفتاری و کاهش استیل کولین 
ترانسفراز، ارتباط بیشتری نسبت به کورتکس وجود دارد و 
تخریب قسمت های خاص هیپوکامپ، برای تخریب حافظه 
مطالب  این  به  اشاره  ها  یافته  این  است.  کافی  یادگیری  و 
دارد که هیپوکامپ یک منطقه بحرانی برای کنترل فرآیندهای 

حافظه و یادگیری است]15[.

مکانيسم هاي تشکيل حافظه در هيپوکامپ از ديدگاه مولکولي
در  تغيير   )Synaptic Plasticity(سيناپسي پذيري  شکل 
قدرت عملکرد سيناپس است و اين پروسه ارتباط مستقيمي 

                       روایی و ناروایی


