
äÉ³ëïÇÏáõÃÛáõÝ: 
 
 
 
  
 
 

²Ûë ³Ù»ÝÇ ·áñÍ»Éáõ Ñ³ÙÝ áõ ÑáïÁ ÎÛ³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ Ù»ñ áõÕ»ÕÝ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷áËíáõÙ ¿: 
àõÕ»ÕÇ ³Ûë ÷á÷áËí»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ ÏáãíáõÙ ¿ 
åÉ³ëïÇÏáõÃÛáõÝ (ßÝáñÑÇí åÉ³ëïÇÉÇÝÇ Ñ»ï ÝÙ³ÝáõÃÛ³Ý, 
áñÇó Ù»Ýù Ï³ñáÕ »Ýù ï³ñμ»ñ Çñ»ñ å³ïñ³ëï»É): ÆÑ³ñÏ», 
áã Ã» áõÕ»ÕÝ ¿ ³ÙμáÕç³å»ë ÷áËíáõÙ, ³ÛÉ ³é³ÝÓÇÝ 
Ý»ÛñáÝÝ»ñÁ, áñáÝù Ùá¹ÇýÇÏ³óíáõÙ »Ý ï³ñμ»ñ å³ï×³é»ñáíª 
·ÉËáõÕ»ÕÇ ½³ñ·³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ, Ç å³ï³ëË³Ý áõÕ»ÕÇ 
íÝ³ëÙ³ÝÁ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ëáíáñ»Éáõ ÁÝÃ³óùáõÙ: Î³Ý 
åÉ³ëïÇÏáõÃÛ³Ý ï³ñμ»ñ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñ, áñáÝóÇó 
³Ù»Ý³Ï³ñ¨áñÁ ëÇÝ³åë³ÛÇÝ åÉ³ëïÇÏáõÃÛáõÝÝ ¿, áñÁ ÙÇ 
§·ÇïáõÃÛáõÝ¦ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, Ã» ÇÝãå»ë »Ý Ý»ÛñáÝÝ»ñÁ 
÷á÷áËáõÙ Çñ»Ýó áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁª ³ÛÉ Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï 
Ñ³Õáñ¹³ÏóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ:  

¶Éáõï³Ù³ïÁ Ñ³ë³ñ³Ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõ ¿, Ñ³×³Ë ³ÛÝ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù»ñ ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ 
Ï³éáõóÙ³Ý Ñ³Ù³ñ: Î³ñáÕ ¿ Ñ³Ý¹Çå³Í ÉÇÝ»ù Ýñ³Ý áñå»ë 
Ñ³Ù³ÛÇÝ Ñ³í»ÉáõÙª ÙáÝáÝ³ïñÇáõÙ³Ï³Ý ·Éáõï³Ù³ï ³Ýí³Ý 
ï³Ï: ÜáõÛÝ ÇÝùÁ ·áñÍáõÙ ¿ áñå»ë Ý»Ûñáïñ³ÝëÙÇï»ñ Ù»ñ 
áõÕ»ÕÇ ³Ù»Ý³åÉ³ëïÇÏ ëÇÝ³åëÝ»ñáõÙ, ·áñÍÇ ¹Ý»Éáí ºÄä-Ý 
áõ ºÄÀ-Ý: ¶Éáõï³Ù³ïÇ ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ, áñáÝù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 
ï»Õ³Ï³Ûí³Í »Ý ëÇÝ³åëÇ ÁÝÏ³ÉáÕ ÏáÕÙáõÙ »Ý ÉÇÝáõÙ »Ý ãáñë 
ï»ë³ÏÇ, áñáÝóÇó »ñ»ùÁ ÇáÝáïñáå ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñ »Ý (AMPA, 
NMDA ¨ Ï³ÇÝ³ï³ÛÇÝ), ÇëÏ ãáññáñ¹Áª Ù»ï³μáïñáå ¿ ¨ 
ÏáãíáõÙ ¿ mGluR: âÝ³Û³Í ³Ûë μáÉáñ ·Éáõï³Ù³ï³ÛÇÝ 
ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý ÙÇ¨ÝáõÛÝ Ý»Ûñáïñ³Ýë-
ÙÇï»ñÇÝ, ¹ñ³Ýù Çñ³Ï³Ý³óÝáõÙ »Ý ÙÇ³Ý·³Ù³ÛÝ ï³ñμ»ñ 
ýáõÝÏóÇ³Ý»ñ: ÆáÝáïñáå ·Éáõï³Ù³ï³ÛÇÝ ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ 
û·ï³·áñÍ»Éáí Çñ»Ýó ÇáÝ³ÛÇÝ ³ÝóáõÕÇÝ»ñÁ ³é³ç³óÝáõÙ »Ý 
¹ñ¹áÕ Ñ»ïëÇÝ³åë³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³É, ÇëÏ Ù»ï³μáïñáå ·Éáõ-
ï³Ù³ï³ÛÇÝ ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ áõÝ»Ý Ý»ÛñáÙá¹áõÉ³ïáñ ³½¹»-
óáõÃÛáõÝª ÷á÷áËáõÙ »Ý å³ï³ëË³ÝÇ áõÅÝ áõ μÝáõÛÃÁ 
(Ý»ÛñáÙá¹áõÉ³óÝáÕ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ù³ëÇÝ ³ñ¹»Ý Ýßí»É ¿ 8ñ¹ 
¿çáõÙ): è»ó»åïáñÝ»ñÇ μáÉáñ ï»ë³ÏÝ»ñÝ ¿É Ï³ñ¨áñ »Ý ëÇÝ³å-
ë³ÛÇÝ åÉ³ëïÇÏáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ, ë³Ï³ÛÝ ³í»ÉÇ ß³ï Ñ³ÛïÝÇ ¿ 
NMDA ¨ AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ, áñáÝó »ñμ»ÙÝ ³Ýí³ÝáõÙ 
»Ý ÑÇßáÕáõÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ: Üñ³Ýó Ù³ëÇÝ ·Çï»ÉÇùÝ»ñÁ 
ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ ëï³óí»É »Ý ³Û¹ ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ íñ³ ³½¹áÕ Ýáñ 
¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñ Ñ³ÛïÝ³·áñÍ»Éáõ ×³Ý³å³ñÑÇÝ (ï»ë ¿ç 29):    

Ø»ñ ³å³·³ÛÇ Ï»ñïáõÙÁ 
ÆÝãå»ë ï»ë³Ýù Ý³Ëáñ¹ ·ÉËáõÙ, ÏÛ³ÝùÇ í³Õ ßñç³ÝÝ»ñáõÙ 
Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ Ï³å»ñÁ Ï³ñÇù áõÝ»Ý Ùßï³Ï³Ý ¨ 
Ýáõñμ μ³ñ»Ï³ñ·Ù³Ý: ØÇç³í³ÛñÇ Ñ»ï ß÷Ù³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
³Ûë ëÇÝ³åïÇÏ Ï³å»ñÁ ëÏëáõÙ »Ý ÷á÷áËí»Éª ëï»ÕÍíáõÙ »Ý 
Ýáñ»ñÁ, û·ï³Ï³ñ Ï³å»ñÁ ¹³éÝáõÙ »Ý ³é³í»É áõÅ»Õ, ÇëÏ 
ùÇã ÏÇñ³éíáÕÝ»ñÁª ÃáõÉ³ÝáõÙ »Ý, »ñμ»ÙÝª ÉñÇí í»ñ³ÝáõÙ: ²ÛÝ 
ëÇÝ³åëÝ»ñÁ, áñáÝù ·áñÍáõÙ »Ý ¨ ³ÏïÇíáñ»Ý ÷á÷áËíáõÙª 
å³Ñå³ÝíáõÙ »Ý, ÇëÏ ÙÛáõëÝ»ñÁª Ñ»é³óíáõÙ: ²Ûë 
§û·ï³·áñÍÇ°ñ Ï³Ù çÝçÇ°ñ¦ ëÏ½μáõÝùáí ¿ Ï»ñïíáõÙ Ù»ñ 
áõÕ»ÕÝ»ñÇ ³å³·³Ý: 

ÆÝãå»ë ³ñ¹»Ý ·Çï»ù, ëÇÝ³åë³ÛÇÝ Ñ³Õáñ¹áõÙÝ 
Çñ³·áñÍíáõÙ ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ý»Ûñáïñ³ÝëÙÇï»ñÇ Ó»ñμ³-
½³ïÙ³Ý ÙÇçáóáí, áñáÝù ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÏïÇí³óÝáõÙ »Ý 
Ûáõñ³Ñ³ïáõÏ ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñÁª ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñ: 
²ÇÝ³åïÇÏ áõÅÇ ã³÷áñáßÇãÁª Ý»Ûñáïñ³ÝëÙÇï»ñÇ 
Ó»ñμ³½³ïÙ³ÝÝ Ç å³ï³ëË³Ý ³é³ç³óáÕ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝÝ ¿: êÇÝ³åïÇÏ áõÅÁ Ï³ñáÕ ¿ ï³ï³Ýí»É É³ÛÝ 
ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ, ÇëÏ Ýñ³ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ Ï³ñáÕ ¿ ï¨»É ÙÇ 
ù³ÝÇ í³ÛñÏÛ³ÝÝ»ñÇó áõ ñáå»Ý»ñÇó ÙÇÝã¨ ³Ý·³Ù 
å³Ñå³Ýí»Éáí ³ÙμáÕç ÏÛ³ÝùÇ ÁÝÃ³óùáõÙ:  Ü»Ûñá·Çï-
Ý³Ï³ÝÝ»ñÁ Ñ³ïÏ³å»ë Ñ»ï³ùñùñí³Í »Ý ëÇÝ³åïÇÏ áõÅÇ 
»ñÏ³ñ³ï¨  ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñáí, áñáÝù ³é³ç³ÝáõÙ »Ý 
Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ Ï³ñ×³ï¨ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ßñç³ÝÝ»ñÇ ÁÝÃ³óùáõÙ. 
ËáëùÝ ³Ûëå»ë Ïáãí³Í »ñÏ³ñ³Å³ÙÏ»ï åáï»ÝóÙ³Ý (ºÄä) ¨ 
»ñÏ³ñ³Å³ÙÏ»ï ÁÝÏ×Ù³Ý (ºÄÀ) åñáó»ëÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ ¿: 

AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ ³Ù»Ý³³ñ³· ·áñÍáÕÝ »Ý: ºñμ 
·Éáõï³Ù³ïÁ Ï³åíáõÙ ¿ ³Ûë ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇÝ, Ýñ³Ýù 
³ÝÙÇç³å»ë μ³óáõÙ »Ý Çñ»Ýó ÇáÝ³ÛÇÝ ³ÝóáõÕÇÝ»ñÁ, 
³é³ç³óÝ»Éáí ³ÝóáÕÇÏ ¹ñ¹áÕ Ñ»ïëÇÝ³åë³ÛÇÝ åáï»ÝóÇ³É 
(¸ÐêäÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ Ëáëí»É ¿ 3ñ¹ ·ÉËáõÙ): ¶Éáõï³Ù³ïÁ 
Ï³åíáõÙ ¿ AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇÝ ÙÇ³ÛÝ í³ÛñÏÛ³ÝÇó ¿É å³Ï³ë 
Å³Ù³Ý³Ïáí, ³å³ ÃáÕÝáõÙ Ýñ³Ýó »õ Ñ»é³óíáõÙ ëÇÝ³åëÇó, 
ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÇáÝ³ÛÇÝ ³ÝóáõÕÇÝ»ñÁ ÷³ÏíáõÙ »Ý ¨ 
¿É»Ïïñ³Ï³Ý åáï»ÝóÇ³ÉÁ í»ñ³¹³éÝáõÙ ¿ Çñ Ñ³Ý·ëïÇ  
íÇ×³ÏÇÝ: ²Ûëå»ë Ý»ÛñáÝÝ»ñÝ áõÕ»ÕáõÙ ³ñ³· ÷áË³ÝóáõÙ »Ý 
ÇÝýáñÙ³óÇ³Ý: 

 
 

 

 

 
Ý³Ë³ëÇÝ³åë³ÛÇÝ Ý»ÛñáÝ Ñ»ïëÇÝ³åë³ÛÇÝ Ý»ÛñáÝ ¶Éáõï³Ù³ïÁ 

Ó»ñμ³½³ïí»Éáí 
Ý³Ë³ëÇÝ³åïÇÏ 
í»ñçáõÛÃÇó  
ëÇÝ³åïÇÏ 
×»ÕùáõÙ Ï³åíáõÙ ¿ 
·Éáõï³Ù³ï³ÛÇÝ 
ï³ñμ»ñ 
ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ Ñ»ïª 
AMPA, NMDA ¨ 
mGluR. àñáß 
·Éáõï³Ù³ï³ÛÇÝ 
ëÇÝ³åëÝ»ñ áõÝ»Ý 
Ý³¨ Ï³ÇÝ³ï³ÛÇÝ 
ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñ: 

·Éáõï³Ù³ï 
å³ñáõÝ³ÏáÕ 

μßïÇÏ Ñáë³Ýù

·Éáõï³Ù³ïÇ 
ÙáÉ»ÏáõÉÝ»ñ 

Mg2+ ÇáÝÝ»ñ  
³å³μ¨»é³óáõÙ (¸Ðêä)

NMDA 
ÁÝÏ³ÉÇã 

AMPA 
ÁÝÏ³ÉÇã 

mGluR 
ÁÝÏ³ÉÇã ëÇÝ³åïÇÏ ×»Õù 

 Ñáë³Ýù  
 +(Na  ÇáÝÝ»ñÇ 

Ñáëù  
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AMPA 
é»ó»åïáñÝ»ñáí 

ÇáÝÝ»ñÇ Ñáëù 

 
ëáíáñ³Ï³Ý Ñ³Õáñ¹áõÙ  

 
 
 
 
 áõÅ·ÇÝ 

ËÃ³ÝáõÙ  
 
 
 

áõÅ·ÇÝ ËÃ³ÝáõÙÁ 
μ»ñáõÙ ¿ Mg2+ ÇáÝÝ»ñÇ 
Ñ»é³óÙ³Ý NMDA 
é»ó»åïáñÝ»ñÇó ¨ Na+

áõ Ca2+ ÇáÝÝ»ñÇ 
Ý»ñÑáëùÇ (Ï³ñÙÇñ ¨ 
Ï³åáõÛï ëÉ³ùÝ»ñ)  

 
 

ºÄä-Ç ³é³ç³óáõÙ  
 
 
 

 AMPA 
é»ó»åïáñÝ»ñÇ 

ù³Ý³ÏÇ 
Ù»Í³óáõÙ 

AMPA 
é»ó»åïáñÝ»ñÇ 

³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý 
μ³ñÓñ³óáõÙ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AMPA é»ó»åïáñÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÇ Ù»Í³óáõÙ, 
áñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
Ù»Í³ÝáõÙ ¿ ÇáÝÝ»ñÇ 
ÑáëùÁª Ñ³Ý·»óÝ»Éáí 
³í»ÉÇ Ù»Í ¸Ðêä 
³é³ç³óÙ³ÝÁ 

AMPA é»ó»åïáñÝ»ñÇ 
ùÇÙÇ³Ï³Ý Ùá¹ÇýÇÏ³óÇ³Ý 
μ»ñáõÙ ¿ Ýñ³Ý, áñ ³ÛÅÙ 
ÁÝÏ³ÉãÇ ËÃ³ÝáõÙÁ ³é³ç³ó-
ÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ù»Í ÇáÝÝ»ñÇ 
Ñáëùª Ñ³Ý·»óÝ»Éáí ³í»ÉÇ 
Ù»Í ¸Ðêä ³é³ç³óÙ³ÝÁ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñ. åÉ³ëïÇÏáõÃÛ³Ý 
ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ  

NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ (Ï³ñÙÇñ), áõëáõóÙ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÝ »Ý: îñ³ÝëÙÇï»ñÁ Ó»ñμ³½³ïíáõÙ ¿ ¨° 
Ñ³ë³ñ³Ï ³ÏïÇí³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, ¨° ºÄä ³é³ç³Ý³Éáõ 
¹»åùáõÙ (í»ñ¨áõÙ Ó³ËÇó):  Mg2+ ¶Éáõï³Ù³ïÁ Ï³åíáõÙ ¿ Ý³¨ NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇÝ 

Ñ»ïëÇÝ³åë³ÛÇÝ Ý»ÛñáÝÝ»ñáõÙ: êñ³Ýù í×éáñáß ¹»ñ áõÝ»Ý 
ëÇÝ³åë³ÛÇÝ åÉ³ëïÇÏáõÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: 
ºÃ» ëÇÝ³åëÁ ¹³Ý¹³Õ ¿ ³ÏïÇí³ÝáõÙ, NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ 
Ù»Í ¹»ñ ã»Ý Ë³ÕáõÙ, ù³ÝÇ áñ NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ ÇáÝ³ÛÇÝ 
³ÝóáõÕÇÝ»ñÇ μ³óí»ÉáõÝ å»ëª ¹ñ³Ýù Ëó³ÝíáõÙ »Ý 
ëÇÝ³åëáõÙ ³éÏ³ Ù»Ï ³ÛÉ ÇáÝáí` Mg

-Á Ëó³ÝáõÙ ¿  
μçç³Ã³Õ³ÝÃÇ  Ca2+³Ï³Ý ³ÝóáõÕÇÝ»ñÁ (ÝÏ³ñáõÙ` ÷áùñ, 
ë¨ ûÕ³ÏÝ»ñÁ), ë³Ï³ÛÝ ³ÛÝ ¹áõñë ¿ ÙÕíáõÙ áõÅ»Õ 
³å³μ¨»é³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï: ¸³ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ, »ñμ 
Ý»ÛñáÝÝ»ñÁ §ó³ÝÏ³ÝáõÙ »Ý¦ ÷áË»É Çñ»Ýó 
Ï³å³ÏóáõÙÝ»ñÁ ³ÛÉ Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ Ñ»ï: ºÄä-Ý Ï³ñáÕ ¿ 
³ñï³Ñ³Ûïí»É Ï³Ù AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ ù³Ý³ÏÇ 
Ù»Í³óáõÙáí (¹»ÕÇÝ ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ` Ý»ñù¨áõÙ Ó³ËÇó) Ï³Ù ¿É 
³Û¹ ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý μ³ñÓñ³óáõÙáí 
(Ý»ñù¨áõÙ ³çÇó): 

2+-áí: ´³Ûó »ñμ 
ëÇÝ³åëÝ»ñÝ ³ÏïÇí³ÝáõÙ »Ý ß³ï ³ñ³· ¨ Ý»ÛñáÝÁ áõÅ»Õ ¿ 
ËÃ³ÝíáõÙ, ³å³ NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ ³ÝÙÇç³å»ë ½·áõÙ »Ý 
³Û¹ ¹ñ¹áõÙÁ: ²é³ç³ó³Í Ù»Í ëÇÝ³åïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ 
μ»ñáõÙ ¿ Ý³¨ Ù»Í ³å³μ¨»é³óÙ³Ý Ñ»ïëÇÝ³åë³ÛÇÝ 
Ý»ÛñáÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãÁ ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ Mg2+-Á NMDA-Ç ÇáÝ³ÛÇÝ 
³ÝóáõÕÇÝ»ñÇóª ¿É»Ïïñ³Ï³Ý í³ÝÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ:²ÛÝáõÑ»ï¨ 
NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ ÁÝ¹·ñÏíáõÙ »Ý ëÇÝ³åë³ÛÇÝ 
Ñ³Õáñ¹³ÏóÙ³Ý Ù»ç: 

¶Éáõï³Ù³ïÁ Ï³åíáõÙ ¿ Ý³¨ NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇÝ 
Ñ»ïëÇÝ³åë³ÛÇÝ Ý»ÛñáÝÝ»ñáõÙ: êñ³Ýù í×éáñáß ¹»ñ áõÝ»Ý 
ëÇÝ³åë³ÛÇÝ åÉ³ëïÇÏáõÃÛ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ: 
ºÃ» ëÇÝ³åëÁ ¹³Ý¹³Õ ¿ ³ÏïÇí³ÝáõÙ, NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ 
Ù»Í ¹»ñ ã»Ý Ë³ÕáõÙ, ù³ÝÇ áñ NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ ÇáÝ³ÛÇÝ 
³ÝóáõÕÇÝ»ñÇ μ³óí»ÉáõÝ å»ëª ¹ñ³Ýù Ëó³ÝíáõÙ »Ý 
ëÇÝ³åëáõÙ ³éÏ³ Ù»Ï ³ÛÉ ÇáÝáí` Mg2+-áí: ´³Ûó »ñμ 
ëÇÝ³åëÝ»ñÝ ³ÏïÇí³ÝáõÙ »Ý ß³ï ³ñ³· ¨ Ý»ÛñáÝÁ áõÅ»Õ ¿ 
ËÃ³ÝíáõÙ, ³å³ NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ ³ÝÙÇç³å»ë ½·áõÙ »Ý 
³Û¹ ¹ñ¹áõÙÁ: ²é³ç³ó³Í Ù»Í ëÇÝ³åïÇÏ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ 
μ»ñáõÙ ¿ Ý³¨ Ù»Í ³å³μ¨»é³óÙ³Ý Ñ»ïëÇÝ³åë³ÛÇÝ 
Ý»ÛñáÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãÁ ¹áõñë ¿ ÙÕáõÙ Mg2+-Á NMDA-Ç ÇáÝ³ÛÇÝ 
³ÝóáõÕÇÝ»ñÇóª ¿É»Ïïñ³Ï³Ý í³ÝÙ³Ý Ñ³ßíÇÝ:²ÛÝáõÑ»ï¨ 
NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ ÁÝ¹·ñÏíáõÙ »Ý ëÇÝ³åë³ÛÇÝ 
Ñ³Õáñ¹³ÏóÙ³Ý Ù»ç: 
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àõÕ»ÕÇ Ù³ñ½³Ýù ¸³ Ï³ï³ñíáõÙ ¿ »ñÏáõ ×³Ý³å³ñÑáí. ÙÇ ÏáÕÙÇó, ÇÝãå»ë ¨ 
AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ, Ýñ³Ýù μ³óáõÙ »Ý Na+ ¨ K+ ÇáÝÝ»ñÇ 
×³Ý³å³ñÑÁª Ýå³ëï»Éáí ³å³μ¨»é³óÙ³ÝÁ, ÇëÏ ÙÛáõë ÏáÕÙÇó 
Ýå³ëïáõÙ »Ý Ca2+ ÇáÝÝ»ñÇ Ã³÷³ÝóÙ³ÝÁ ¹»åÇ Ý»ÛñáÝ: ²ÛÉ 
Ï»ñå ³ë³Í NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ ½·áõÙ »Ý áõÅ»Õ Ý»ÛñáÝ³ÛÇÝ 
³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, ¨ ³½¹³Ýß³Ý áõÕ³ñÏáõÙ Ý»ÛñáÝÇÝ Ca2+ 

ÇáÝÝ»ñÇ Ñáëù³ÛÇÝ ³ÉÇùáí: Ca2+ ÇáÝÝ»ñÇ ÑáëùÁ, ÇÑ³ñÏ», 
Ï³ñ×³ï¨ ¿, ï¨áõÙ ¿ í³ÛñÏÛ³ÝÇó ¿É ùÇã, ÙÇÝã ·Éáõï³Ù³ïÁ 
Ï³åíáõÙ ¿ NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇÝ: ÆÝã¨¿, Ca2+-Á áñáßÇã ¹»ñ ¿ 
Ë³ÕáõÙª ³½¹³Ýß³Ý»Éáí Ý»ÛñáÝÇÝ NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ 
³ÏïÇí³óÙ³Ý Ù³ëÇÝ: 

AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É  ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁ ¹»é 
³ÙμáÕçÁ ã¿: ºñμ ÑÇßáÕáõÃÛáõÝÁ ¹³éÝáõÙ ¿ ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ, 
áõÕ»ÕáõÙ Ï³éáõó³í³Íù³ÛÇÝ ï»Õ³ß³ñÅ»ñ »Ý ³é³ç³ÝáõÙ: 
Ø»Í ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ùμ  AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñ áõÝ»óáÕ ëÇÝ³åëÝ»ñÁ, 
Ý»ñ¹ñí³Í ºÄä-Ç ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá, ÷áËáõÙ »Ý Çñ»Ýó Ó¨Á, 
Ï³ñáÕ »Ý Ù»Í³Ý³É, Ï³Ù ¹»Ý¹ñÇïÇó Ï³ñáÕ »Ý §³×»É¦ Ýáñ 
ëÇÝ³åëÝ»ñ ³ÛÝå»ë, áñ Ù»Ï ëÇÝ³åëÇ ³ßË³ï³ÝùÁ Ï³ñáÕ ¿ 
Ï³ï³ñí»É »ñÏáõëÇ ÏáÕÙÇó: ºí Ñ³Ï³é³ÏÁª ëÇÝ³åëÝ»ñÁ, 
ÏáñóÝ»Éáí AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ ºÅÀ ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó Ñ»ïá, 
Ï³ñáÕ »Ý Ã³é³Ù»É ¨ Ù³Ñ³Ý³É: àõÕ»ÕÁ ³ÛÝå»ë ¿ Ï³éáõóí³Í, 
áñ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ÷á÷áËíÇ Ùï³íáñ ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³ÝÁ 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý: àõÕ»ÕÁ Ù³ñ½³Ýù ¿ ëÇñáõÙ, ÇÑ³ñÏ», ËáëùÁ 
Ùï³íáñ í³ñÅáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ù³ëÇÝ ¿: ÆÝãå»ë ¨ Ù»ñ ÙÏ³ÝÝ»ñÝ »Ý 
¹³éÝáõÙ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ, »ñμ Ù»Ýù ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý í³ñÅáõÃÛáõÝ »Ýù 
Ï³ï³ñáõÙ, ³ÛÝå»ë ¿É ëÇÝ³åë³ÛÇÝ Ï³å»ñÝ »Ý ¹³éÝáõÙ 
μ³½Ý³ÃÇí ¨ ³í»ÉÇ É³í Ï³½Ù³Ï»ñåí³Í, »ñμ  ¹ñ³Ýó ß³ï »Ýù 
û·ï³·áñÍáõÙ:  

 
 
 
 
 
 
 ¶Çï³Ïóí³Í ÑÇßáÕáõÃÛáõÝÁ 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ê³ñù³íáñáõÙ, áñÝ û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ ëÇÝ³åëÝ»ñáõÙ                  
³é³ç³óáÕ ó³Íñ ¿É»Ïïñ³Ï³Ý Ñáë³ÝùÝ»ñÇ É³ñí³ÍáõÃÛ³Ý 
ã³÷Ù³Ý Ñ³Ù³ñ:  

              

²ÛÝ ÇÝã Ù»Ýù É³í ëáíáñáõÙ »Ýù Ù»Í³å»ë å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í  ¿  
Ù»ñ ¿ÙáóÇáÝ³É íÇ×³Ïáí. Ù»Ýù Ñ³Ïí³Í »Ýù ÑÇß»Éáõ 
áõñ³ËáõÃÛ³Ý, ïËñáõÃÛ³Ý Ï³Ù ó³í³ÉÇ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÇ Ñ»ï 
Ï³åí³Í Çñ³¹³ñÓáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: àõß³¹ñáõÃÛáõÝÁ ë¨»é»Éáõ 
¹»åùáõÙ Ù»Ýù ³í»ÉÇ É³í »Ýù ëáíáñáõÙ: îñ³Ù³¹ñáõÃÛ³Ý ³Ûë 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁÁ Ï³åí³Í »Ý Ý»ÛñáÙá¹áõÉÛ³ïáñÝ»ñÇ 
Ó»éμ³½³ïÙ³Ý Ñ»ï, ÇÝãåÇëÇù »Ý ³ó»ïÇÉËáÉÇÝÁ 
(áõß³¹ñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝ³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ), ¹áý³ÙÇÝ,  
Ýáñ³¹ñ»Ý³ÉÇÝ ¨ ëï»ñáÇ¹ ÑáñÙáÝÝ»ñÇó ÏáñïÇ½áÉÁ (Ýáñ 
ï»Õ»ÏáõÃÛ³Ý, ëÃñ»ëÇ ¨ ï³·Ý³å³ÛÝáõÃÛ³Ý Å³Ù³Ý³Ï): 
Øá¹áõÉÛ³ÝïáñÝ»ñÁ μ³½Ù³ÏÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñ áõÝ»Ý 
Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ íñ³, áñáÝóÇó ÙÇ ù³ÝÇëÁ ³½¹áõÙ »Ý NMDA 
ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ ýáõÝÏóÇáÝ³É ÷á÷áËáõÃÛ³Ý ÙÇçáóáí: ºñμ»ÙÝ 
ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ëáíáñ»Éáõ Ñ»ï Ï³åí³Í Ñ³ïáõÏ ·»Ý»ñÇ 
³ÏïÇí³óáõÙ: ²Ûë ·»Ý»ñÇ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÁ Ýå³ëïáõÙ »Ý   
ºÄä-Ç Ï³ÛáõÝ³óÙ³ÝÁ ¨ ³í»ÉÇ »ñÏ³ñ ·áÛ³ï¨Ù³ÝÁ: 

 
2+Ü»ÛñáÝáõÙ Ca -Á Ï³åíáõÙ ¿ ëÇÝ³åëÝ»ñÇª NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ 

³ÝÙÇç³Ï³Ý Ñ³ñ¨³ÝáõÃÛ³Ùμ ·ïÝíáÕ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ Ñ»ï: ²Û¹ 
ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇó ß³ï»ñÁ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý Ï³åí³Í »Ý NMDA 
ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇÝ, ÇÝãÝ ¿É ÑÇÙù ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ 
Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ ëï»ÕÍÙ³ÝÁ: ²Û¹ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ÙÛáõë Ù³ëÁ Ca

´ÅÇßÏÁ Ý»ñëáõÙ 
êÇÝ³åë³ÛÇÝ åÉ³ëïÇÏáõÃÛáõÝÁ Ý³¨ ³ÛÉ Ï³ñ¨áñ ýáõÝÏóÇ³ ¿ 
Ï³ï³ñáõÙ Ù»ñ áõÕ»ÕáõÙ. ³ÛÝ Ï³ñáÕ ¿ û·Ý»É áõÕ»ÕÇÝ 
í»ñ³Ï³Ý·Ýí»É íÝ³ëí³ÍùÇó Ñ»ïá: úñÇÝ³Ï, »Ã» ÇÝã-áñ ÙÇ 
ß³ñÅÙ³Ý Ñ³Ù³ñ å³ï³ëË³Ý³ïáõ Ý»ÛñáÝÝ»ñÁ ù³Ûù³ÛíáõÙ 
»Ý, ÇÝãÁ Ï³ñáÕ ¿ ï»ÕÇ áõÝ»Ý³É áõÕ»ÕÇ Ï³Ãí³ÍÇ Ï³Ù Éáõñç 
·ÉËáõÕ»Õ³ÛÇÝ íÝ³ëí³ÍùÝ»ñÇ Å³Ù³Ý³Ï, ³å³ ¹³ ¹»é ãÇ 
Ýß³Ý³ÏáõÙ, áñ ³Ù»Ý ÇÝã Ïáñ³Í ¿: ÐÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ Ý»ÛñáÝÝ»ñÁ 
Çñ»Ýù Çñ»Ýó ã»Ý í»ñ³Ï³Ý·ÝíáõÙ: öáË³ñ»ÝÁª ÙÛáõë 
Ý»ÛñáÝÝ»ñÝ »Ý Ñ³ñÙ³ñíáõÙ ¨ »ñμ»ÙÝ Ï³ñáÕ³ÝáõÙ »Ý 
Ù³Ñ³ó³Í Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ ýáõÝÏóÇ³Ý Çñ»Ýó íñ³ í»ñóÝ»É` 
Ó¨³íáñ»Éáí ÝÙ³Ý³ïÇå ³ÛÉ ó³Ýó: ¸³ í»ñ³ëáíáñ»Éáõ 
·áñÍÁÝÃ³ó ¿, áñÝ ÁÝ¹·ÍáõÙ ¿ áõÕ»ÕÇ í»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý 
áõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ: 

2+ 

ÇáÝÝ»ñáí ³ÏïÇí³óáÕ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñ »Ý, ¨ ¹³ μ»ñáõÙ ¿  ëÇÝ³åëÇ 
Ñ»ï ³éÝãíáÕ ³ÛÉ ëåÇï³ÏáõóÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÇ 
÷á÷áËÙ³ÝÁ: Üßí³Í Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ÑÇßáÕáõÃÛ³Ý Ó¨³íáñÙ³Ý ³é³çÇÝ ÷áõÉ»ñÁ:  

 

 AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñ. ÑÇßáÕáõÃÛ³Ý  
 å³ÑÙ³Ý ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñÁ  
                 
NMDA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ ³ÏïÇí³óáõÙÁ ³é³ç³óÝáõÙ ¿ Ý»ÛñáÝÝ»ñÇ 
Ñ³Õáñ¹³ÏóÙ³Ý åÉ³ëïÇÏáõÃÛ³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñ, ë³Ï³ÛÝ 
ÇÝãá±í ¿ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ³Û¹ Ï³åÇ áõÅÇ ÷á÷áËáõÃÛáõÝñ: ¶áõó» 
¹³ Ï³åí³Í ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý ÙÇçÝáñ¹³ÝÛáõÃ»ñÇ ³í»ÉÇ Ù»Í 
ù³Ý³ÏÝ»ñÇ Ó»ñμ³½³ïÙ³Ý Ñ»ï: ¸³, ÇÑ³ñÏ», ãÇ μ³ó³éíáõÙ, 
ë³Ï³ÛÝ Ñ³Ùá½í³Í  Ï³ñáÕ »Ýù ³ë»É, áñ ³Ûë Ù»Ë³ÝÇ½ÙÝ»ñáõÙ 
Çñ ½·³ÉÇ Ù³ëÝ³μ³ÅÇÝÝ áõÝ»Ý Ñ»ïëÇÝ³åë³ÛÇÝ Ñ³ïí³ÍáõÙ 
·ïÝíáÕ AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÁ: Æñ³Ï³Ý³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñ μ³½Ù³ÃÇí 
áõÕÇÝ»ñ Ï³Ý: ØÇ ¹»åùáõÙ ¹³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ ³Ý»É AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ 
³ßË³ï³ÝùÝ ³í»ÉÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ¹³ñÓÝ»Éáõ ÙÇçáóáí,  ÇÝãå»ë 
ûñÇÝ³Ï, ³å³Ñáí»Éáí ³í»ÉÇ Ù»Í ÇáÝÝ»ñÇ Ñáëù ¹»åÇ Ý»ÛñáÝª 
Ýñ³ ³ÏïÇí³óÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ: ØÛáõë ×³Ý³å³ñÑÁ ëÇÝ³åëáõÙ 
³í»ÉÇ ß³ï AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñ Ý»ñ¹Ý»ÉÝ ¿: ºñÏáõ ¹»åùáõÙ ¿É 
³é³ç³óáÕ ¸Ðêä-Ý ³í»ÉÇ Ù»Í ¿ ÉÇÝáõÙª ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ºÄä-Ç 
»ñ¨áõÛÃÁ: Ð³Ï³é³Ï ÷á÷áËáõÃÛáõÝÁª AMPA ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ 
ù³Ý³ÏÇ Ï³Ù ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙÁ, Ï³ñáÕ ¿ μ»ñ»É 
ºÄÀ: ¶áñÍáÕ Ù»Ë³ÝÇ½ÙÇ ·»Õ»óÏáõÃÛáõÝÁ (³é³ç³óÝ»Éáõ ºÄä 
Ï³Ù ºÄÀ) Ýñ³ Ñ³ñ³μ»ñ³Ï³Ý å³ñ½áõÃÛ³Ý Ù»ç ¿. ³Û¹ μáÉáñÁ 
Ï³ñáÕ ¿ å³ï³Ñ»É Ù»Ï ¹»Ý¹ñÇïÇÏ ÷ßÇ ë³ÑÙ³ÝÝ»ñáõÙ ¨ 
÷á÷áË»É ëÇÝ³åë³ÛÇÝ áõÅÁ ËÇëï ï»Õ³ÛÇÝ Ù³Ï³ñ¹³Ïáí: ê³ 
Ñ»Ýó ³ÛÝ §ÝÛáõÃÝ¦ ¿, áñÝ ³å³ÑáíáõÙ ¿  ÑÇßáÕáõÃÛ³Ý 
³é³ç³óáõÙÁ, áñÇ  Ù³ëÇÝ ÏËáëíÇ Ñ³çáñ¹ μ³ÅÝáõÙ: 

          

 

æ»ýñÇ àõáÃÏÇÝë 
´ÅÇßÏ-¹»Õ³·»ï,  áñÁ í»ñ³÷áË»É ¿ 

áõÕ»ÕáõÙ ·ñ·éÇ ÷áË³ÝóÙ³Ý áõëÙáõÝùñ, 
Ñ³ÛïÝ³μ»ñ»Éáí ¹»Õ³ÙÇçáóÝ»ñ(ûñÇÝ³Ï 

AP5-Áª ï»ë ëïáñ¨), áñáÝù ³½¹áõÙ »Ý 
ëå»óÇýÇÏ ·ÉÛáõï³Ù³ï³ÛÇÝ ÁÝÏ³ÉÇãÝ»ñÇ 

íñ³:

 
         

 
²éÝãíáÕ ÇÝï»ñÝ»ï³ÛÇÝ Ï³Ûù»ñ. http://www.cf.ac.uk/plasticity/index.html  
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