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در تحقیق حاضر به  .شوداکومبنس یافت می ۀهست ۀجمله پوستدر بیشتر نواحی مغز پستانداران از کنندة عصبیتعدیلیک ویتامین و  منزلۀبه سکوربیکآاسید. چکیده

  نژاد سر موش صحرایی نر از  35از  به این منظور. هاي صحرایی پرداختیمیادگیري موش فضایی و ۀاکومبنس بر حافظ ۀهست ۀدر پوست آسکوربیکبررسی نقش اسید

- اسید)  μg/rat/side 48 و 24، 12( دوزهاي ةکنندگروه کنترل، شاهد و سه گروه دریافت :گروه استفاده شد 5گرم در  220-270وزنی  ةدر محدودویستار 

قرار گرفت ) MWM( از تزریق، حیوان در ماز آبی موریسدقیقه پسسی .گرفت رتاکومبنس صو ۀهست ۀاخل پوستهفته پس از بهبودي تزریق به دیک. اسکوربیک

شده و زمان  مسافت طی  μg/rat/side 48  دوز داري دراسکوربیک به طور معنینتایج نشان داد اسید. تحلیل شدفضایی ثبت و  ۀهاي یادگیري و حافظو شاخص

   .انجامیدبه نقص یادگیري فضایی  اسکوربیکاسید اکومبنس ۀهست ۀپوست تزریق داخل. )>001/0p(دهد را در مقایسه با کنترل شاهد افزایش میرسیدن به  سکو  پنهان 

  اکومبنس، ماز آبی موریس ۀهست ۀآسکوربیک، پوستاسید فضایی و یادگیري، ۀحافظ .هاي کلیديواژه
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Abstract. Ascorbic acid (AA) as a vitamin and neuromodulator is present in most parts of CNS such as nucleus 
accumbens shell (Acbsh). This study evaluates the effect of intra-nucleus accumbens shell injection of AA on spatial 
learning and memory. 35 adult male Wistar rats (220-270 g) were divided into 5 groups: control (intact), sham AA 
(injected normal saline as AA vehicle) as well as 3 groups of AA (12, 24 and 48 μg/rat/side). After one week of 
recovery injections were performed. Thirty minutes after each injection the rats were trained in the Morris Water Maze 
(MWM) and spatial learning and memory parameters were recorded and then analyzed. The results showed that AA at 
the dose of 48 μg/rat/side significantly increased the travelled distance and latency time to reach the hidden platform in 
comparison with either control or sham groups (p<0.001). Intra-Acbsh injection of AA led to deficiency of spatial 
learning. 

Keywords. spatial learning and memory, ascorbic acid, nucleus accumbens shell, morris water maze 
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  مقدمه

ترین سطوح عملکردي دستگاه فضایی و یادگیري از عالی ۀحافظ

عصبی است  ايهیادگیري پدید .شوندقلمداد میعصبی مرکزي 

طریق تمرین، رفتار خود را تغییر دات زنده ازکه طی آن موجو

ها سازي آموختهکه حافظه به روند ذخیرهحالیدهند، درمی

باط رتخصوص امهم در یاکومبنس بخش ۀهست .دشواطلاق می

حرکتی است و در  دستگاهجلویی با ساختارهاي لیمبیک و مغز

یادگیري  و هاي گوناگون کنترل حرکت، انگیزشتنظیم جنبه

حاضر نقش درحال. (Mogenson et al., 1980) رگیر استد

-هدف توجه بیشتري قراراکومبنس در حافظه و یادگیري  ۀهست

هاي مرکزي و قشري بخشاینکه چگونه  ةاما درباراست، گرفته

کنند شواهد کمی موجود می مشارکتدر این فرایندها این هسته 

این  گزارش شده است که. (Nelson et al., 2010)است 

 کندمی مشارکتمربوط به تغذیه  هسته در یادگیري

(Ramírez-Lugo et al.,  2006).  

هاي متراکمی از ساختارهاي مغزي درگیر اکومبنس آوران ۀهست

در فرایندهاي حافظه و یادگیري غیراجتماعی مانند تشکیلات 

جانبی دریافت - ايفورنتال و آمیگدال قاعدههیپوکمپ، قشر پره

هایی را به نواحی حرکتی مانند پالیدیوم شکمی وابرانو  کندمی

عنوان اکومبنس جایگاه مساعدي به ۀبنابراین، هست. فرستدمی

هاي یک رابط عملکردي بوده و به اطلاعاتی که از سیستم

هاي پاسخ ةو اجاز بخشدمیآیند جامعیت مختلف حافظه اي می

  . )Nelson et al., 2010( دهدرفتاري سازشی را می

، یک ساختار ناهمگن شتوجه به عملکرداکومبنس با ۀهست

دو بخش متفاوت شامل پوسته و  کمدستآناتومیکی است و 

. )Miquel et al., 1999( شودمرکز در آن تشخیص داده می

هاي متفاوتی از مجموعه واسطۀبهرسد پوسته و مرکز نظر میبه

پوسته حاوي  .گیري شده باشندهاي دوپامینرژیکی عصبنورون

و غلظت دوپامین  استتري نسبت به مرکز دوپامینی غنی ۀشبک

ة دوپامینی شدن گیرندرسد باندبه نظر می. در پوسته بیشتر است

پوسته  ۀاکومبنس در ناحی ۀدر نواحی منقاري هست)  D1( 1نوع

ة دوپامینی شدن گیرندکه باندنسبت به مرکز بیشتر باشد، در حالی

 .)Prinssen et al., 1994(مرکز بیشتر است  در)  D2( 2نوع 

اکومبنس باعث  ۀدوپامینرژیک متفاوت قشر و هست گیريعصب

مجزا و حتی متضاد بر پردازش  آثاراست که این دو منطقه شده

ی حقشر بیشتر در کنترل رفتارهاي ترجی .باشنداطلاعات داشته

کز که مررتیصوط است، درمرتب خصوص یادگیري با تغذیهدر

هاي مشخصی از پیام ةکنندپیام و تلفیق ةکنندرله ۀبیشتر ناحی

   .(Ito & Hayen, 2011) لیمبیک و قشر مغز است

طریق دوپامین ممکن است حافظه و یادگیري را از رسدنظر میبه

اکومبنس  ۀهاي مختلف لیمبیک به هستتنظیم جریان از ورودي

 ،گرفت رتصو 2010دیگري که در سال  ۀدر مطالع. تعدیل کند

 ۀزیر نواحی پوسته و مرکز هست را فراهم کرد که اولین شاهد

در اشکال مختلف  های آنگیري دوپامینرژیکو عصب اکومبنس

  .(Nelson et al., 2010) شناختی درگیر استحافظه

، در )AA: Ascorbic acid(آسکوربیک یا اسید Cویتامین 

آسکوربیک اسید .دهاي محلول در آب قرار دارگروه ویتامین

. از هر بافت دیگري تجمع یافته استدر مغز پستانداران بیش

بافت تر در تعداد  µg/g( 250(آسکوربیک بیشتر از غلظت اسید

 ۀقدامی مانند هیپوکمپ، هستساختارهاي مغز زیادي از

 Liu et)است اکومبنس، جسم مخطط، هیپوتالاموس و سپتوم 

al., 2000). منزلۀاکسیدانی، این ویتامین بهیبر نقش آنتعلاوه 

هاي آنزیمی مهم، مانند سنتز یک کوفاکتور در واکنش

هاي کلسترول، آمینواسیدها، برخی هورمون ها،کاتکولامین

 Gu et) کندپپتیدي و تولید نوراپی نفرین از دوپامین عمل می

al., 2006) .تعدیل کنندة عصبی یک عنواناسکوربیک بهاسید 

 ,.Liu et al) است عصبی مرکزي نیز معرفی شدهدر سیستم 

گابائرژیک، گلوتاماترژیک و این نقش در انتقال ، (2000

-ها به اثباتط با آنرتبکولینرژیک و رفتارهاي م ،دوپامینرژیک

هاي آزادسازي آن از سلول. )Gu et al., 2006( استرسیده

طریق از ، خصوصاًگلوتاماترژیکهاي با فعالیت نورونغالباً مغزي 

ها یا گلوتامات از غشاي نورون- مبادله خلاف جهت آسکوربات

. )Mogenson et al., 1980(همراه است هاي گلیال سلول

کننده و آسکوربیک داراي اثر خنثیشود که اسیدتصور می

-اثر اسید. متضادي بر تنظیم سیستم دوپامینرژیک باشد
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وابسته زان دوز به می بسیارآسکوربیک بر سیستم دوپامینرژیک 

که حالیکند دردوز کم عملکرد دوپامین را تشدید می .است

 Sahraei et) کننددوزهاي بیشتر از عملکرد آن جلوگیري می

al.,  2007).  

آنتاگونیست  همچوناست که این ویتامین نشان داده هابررسی

 ۀشدن دوپامین درون هستکند و آزاددوپامین در مغز عمل می

-برعلاوه. (Ito & Hayen, 2011)د دهکاهش می اکومبنس را

آسکوربیک تغییرات رفتاري است که اسیداین، شواهد نشان داده

ایجاد کرده  (D-amphetamine)آگونیست دوپامین  را که

  .(Sahraei et al.,  2007) دهدرا کاهش میاست را 

 ةهاي گیرندتواند اتصال آگونیستآسکوربیک میاسید

را کاهش دهد و نیز سبب ) D2 ةو گیرند D1 ةیرندگ(دوپامینی 

در سلول ) cAMP(مونوفسفات حلقوي کاهش تولید آدنوزین

توان گفت که هاي داراي گیرنده دوپامینی شود، بنابراین می

 Tolbert) این دارو با مهار سیستم دوپامینی همراه استفعالیت 

et al., 1992). لوپریدول آسکوربیک اثر آنتی دوپامینی هااسید

طور مستقیم نواحی اتصال دوپامینی  ها افزایش و بهرا در موش

هاي دوپامین و اتصال آنتاگونیست دهدمیجسم مخطط را تغییر 

. (Liu et al., 2000) کندرا به گیرنده هاي دوپامین مهار می

رژیک، ماتمتفاوت مبنی بر اثر سیستم گلوتا ۀطرفی رابطاز

- و سروتونرژیک در رهایش اسیددوپامینرژیک، کولینرژیک 

   .)Morris, 1989( آسکوربیک وجود دارد

داري سطح یادگیري به طور معنی )11gr/kg i.p( آسکوربات

 ,.Harrison et al) دهدشاتل کاهش می ۀاجتنابی را در جعب

و  100دیگري نشان داده شد که دوزهاي  ۀدر مطالع .(2009

-داخل رتصوبیک بهآسکورگرم بر کیلوگرم اسیدمیلی 500

وابسته به دوز تقویت کرد  رتصوصفاقی یادگیري فضایی را به

صفاقی باعث داخل رتبه صو) mg/kg 1000(ولی تزریق 

گرم میلی  8و  4تزریق  .کاهش شدید میزان یادگیري فضایی شد

ب رتیتنیز به تگمنتوم شکمی ۀدرون هست اسکوربیک بهاسید

 ,.Esmaili et al) دگیري شدباعث افزایش و کاهش میزان یا

آسکوربیک بطنی اسیددر تحقیقی که اثر تزریق درون .(2003

 ۀهاي صحرایی به وسیلبر فرایندهاي حافظه و یادگیري  در موش

ارزیابی قرار گرفت نتایج نشان داد که  تحتبی موریس آماز

مقدار  mg/rat 6)( آسکوربیک با دوزبطنی اسیدتزریق درون

ثر کرد و دوز أرامترهاي حافظه و یادگیري  را متاندکی از پا

)mg/rat (12 ثیر کمی بیشتر و در دوزأت ) (mg/rat25  موجب

داري شد معنی رتکاهش پارامترهاي حافظه و یادگیري  به صو

مقدار بسیار کمتري از   mg/rat( 37(و در ادامه در  دوز 

 ,.Abbasnejad et al) ثیر قرار گرفتندأپارامترها تحت ت

از مهارشدن، با همچنین حیواناتی که قبل. (2008

 زیاديدرمانی قرار گرفتند بهبودي اسیدآسکوربیک تحت پیش

 هاي مشابه حافظه نشان دادندآزموندر نگهداري حافظه در 

)Kumar et al.,  2009(.  

 mg/kg/ip ( 125( کشده است که اسیدآسکوربی روشن یراًاخ

دوازده (هاي پیر برخی اختلالات حافظه و یادگیري را در موش

که دچار آلزایمر بودند را   )بیست و چهار ماه(و خیلی پیر   )ماه

  .)Harrison et al., 2009( بهبود بخشید

یک بر آسکورباسید ۀاثر دوجانب مویدکه مطالعات قبلی آنجااز

صفاقی و هاي داخلپارامترهاي حافظه و یادگیري  در تزریق

اکومبنس  ۀتوجه به نقش هستاست و با) ICV(بطنی تزریق درون

- به آسکوربیکتوجه به اثر اسیددر حافظه و یادگیري و نیز با

در سیستم دوپامینی و نیز رهایش  تعدیل کنندة عصبی عنوان

که سیستم اطلاع از این و بااکومبنس  ۀآسکوربیک در هستاسید

هسته انتشار بیشتري نسبت به مرکز دارد و  ۀپوست دردوپامینی 

بوده پوسته هسته اکومبنی  ۀمطالع جهتمطالعات قبلی ما نیز در 

، هدف تحقیق حاضر بررسی اثر تزریق اسیدآسکوربیک است

هاي اکومبنس بر حافظه و یادگیري در موش ۀهست ۀدر پوست

  .تعیین شد موریسماز آبی مدل  صحرایی نر در
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  مواد و روش ها

، در ویستار سر موش صحرایی نر بالغ نژاد 35در این پژوهش، 

به کار گرفته گرم 270تا 220تایی با میانگین وزنی 7هاي گروه

اکومبنس جراحی  ۀهست ۀبراي رسیدن به پوست. شدند

یی بازوبا استفاده از دستگاه استریوتاکس تک( کسیاستریوتا

Stoeling Co.,  USA (ۀهست ۀپوست ۀمختصات ناحی .شد انجام 

 = AP=1.7mm, ML= ±0.8 mm, DVاکومبنس 

5.6mm) (ۀواتسون روي جمجم- با استفاده از اطلس پاکسینوس 

بعد از طی . )Badreh et al., 2009( گذاري شدحیوان علامت

 1ها با حجم تزریق دارو )یک هفته بعد از جراحی( بهبودي ةدور

دقیقه قبل از آزمون رفتاري  30طرفه، میکرولیتر به صورت دو

  . انجام شد

 آبی موریسسنجش حافظه و یادگیري با استفاده از ماز

)MWM ( انجام شد)D’Hooge & De Deyn, 2001 .(به-

 مرحله اول. خلاصه این تست شامل دو مرحله می باشدطور

ك است و هر بلو 3، شامل  )acquisition( آزمایش یادگیري

در هر کارآزمایی حیوان  .کارآزمایی است 4بلوك خود شامل 

هاي چهارگانه به داخل آب رها شده و از یکی از ربع دایره

ثانیه فرصت دارد تا با استفاده از سرنخ هاي فضایی  60حداکثر 

اطراف، سکوي پنهان در زیر سطح آب را پیدا نموده و بر روي 

مسافت و مورد بررسی شامل  فاکتورهاي. آن استراحت کند

زمان سپري شده براي رسیدن به سکو و همچنین میانگین زمان 

دوم حافظه  ۀدر مرحل .باشدگذرانده شده در ربع هدف می

-بررسی می (probe test)فضایی با استفاده از آزمون پروب 

که در یک کارآزمایی منفرد، موش  رتصوبدین. گردد

الف دایره هدف به داخل آب بدون سکو، از ربع مخۀ درحوضچ

در اینجا  .کندثانیه آزادانه در آب شنا می 60مدت  رها شده و به

در ربع مسافت و زمان طی شده متغیرهاي مورد بررسی شامل 

دوربین نصب شده در بالاي قسمت  تصاویر با. باشدهدف می

تصویر در ثانیه ازطریق مانیتور  25مرکزي حوضچه با سرعت 

ثبت و  (maze router)افزار ردیابی استفاده از نرم دریافت و  با

 -one(طرفه نتایج با استفاده از آنالیز واریانس یک. آنالیز شد

way ANOVA ( ازطریق نرم افزارSPSS  مورد تجزیه تحلیل

داري در عنوان سطح معنیبه p< 0.05  همچنین. قرار گرفتند

میانگین به  رته صوها در کلیه نمودارها بداده و نظر گرفته شد

نشان   (Mean±SEM)اضافه منهاي خطاي استاندارد میانگین 

  .داده شده است

  نتایج

. داري را نشان ندادگروه کنترل و شاهد اختلاف معنی ۀمقایس

بلوك اول که  3طرفه در نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک

که تزریق   دادنشان  استمربوط به یادگیري فضایی 

)  μg/rat/side(  48 و 24، 12 دوز یک در سهاسیدآسکورب

 سکو یافتن براي شده یط میانگین کل مسافت افزایش باعث

و دوز   )   μg/rat/side (48 )p< 0.001(   است و دوز شده

)μg/rat/side( 24  نسبت به گروه کنترل و شاهد داراي اختلاف

  ).1شکل (  (p< 0.05) هستندي دارمعنی

به  رسیدن خیرأاکومبنسی بر ت ۀپوستون بررسی اثر تزریق در

 داراي اختلاف μg/rat/side (48(  داد که دوز نشان سکو

شکل (باشد با گروه کنترل و شاهد می   (p< 0.001)دار معنی

2.(  

 ربع در شدهاکومبنسی بر زمان گذرانده ۀپوستتزریق درون نتایج 

- یم اول نشان بلوك 3 در میانگین کردن سکوهدف جهت پیدا

به   نسبت μg/rat/side( 48(  دوز  اسیدآسکوربیک در که دهد

را  هدف ربع خیرأت زمان ،)p< 0.001(گروه کنترل و شاهد 

  ).3شکل (است  افزایش داده

فضایی با آزمون پروب نشان داد  تزریق  ۀنتایج بررسی حافظ

 شدهطی مسافت بارةاکومبنسی اسیدآسکوربیک در ۀپوست داخل

 دهدگروه ها نشان نمیبین داريمعنی اوتتف هدف، ربع در

  ).4شکل (

 ربع در زمان همچنین مشخص شد اسیدآسکوربیک میانگین

 ).5شکل(است  ثر نکردهأمتنیز را آزمون پروب  در هدف
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  .سکو یافتن براي شدهطی مسافت میانگیناثر اسیدآسکوربیک بر  -1 شکل

Fig. 1. The effect of ascorbic acid on the mean of traveled distance to find the platform. 
***p< 0.001 vs control, sham; *p< 0.05 vs control, sham 

 

  

  .وسک یافتن براي یزمانتأخیر  برآسکوربیک اسیداثر  -2شکل 

Fig. 2. The effect of ascorbic acid on the latency time to find the platform. 
***p< 0.001 vs control, sham 

 

  

  .در ربع هدفگذرانده شده زمان  برآسکوربیک اسیداثر  -3 شکل

Fig. 3. The effect of ascorbic acid on the time spent in the target quadrant. 
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  .آزمون پروبدر  هدف ربع در شدهطی مسافتدرصد  برآسکوربیک اسیداثر  -4شکل 

Fig. 4. The effect of ascorbic acid on the percentage of traveled distance in the target quadrant in probe test. 

 

  

  .آزمون پروبدر  هدف ربع در شده گذرانده زماندرصد  برآسکوربیک اسیداثر  -5  لشک

Fig. 5. The effect of ascorbic acid on the percentage of time spent in the target quadrant in probe test.

  

  بحث

اکومبنس  ۀدادیم که سیستم دوپامینی هستدر مطالعات قبلی نشان

 ,.Badreh et al) باشد و در تغذیهمتأثر از اسیدآسکوربیک می

 ,Shahsavary & Abbasnejad)فعالیت حرکتی  ، (2009 

 (Naderi & Abbasnejad, 2013) و اضطراب (2013

در این مطالعه اثر تزریق داخل . داردهاي صحرایی نقش موش

آسکوربیک بر فرایندهاي حافظه و اکومبنسی اسید ۀپوست

 تحتهاي صحرایی ازطریق ماز آبی موریس یادگیري در موش

 ۀهست ۀنتایج نشان داد که تزریق داخل پوست. بررسی قرار گرفت

  به  μg/rat/side( 48( اکومبنسی اسید آسکوربیک با دوز

  

  

  

انجامید که  سکو یافتن براي شدهطی و زمان تسافمافزایش 

  .دهدرا نشان مییادگیري  کاهش

یک کوفاکتور در چندین واکنش  منزلۀآسکوربیک بهاسید

نفرین از ها و تولید نوراپیآمینآنزیمی شامل سنتز کاتکول

-هآسکوربات ب. )Gu et al., 2006( کندمی مشارکتدوپامین 

، در انتقال گابائرژیک کنندة عصبیتعدیلعنوان یک 

با  مرتبط هايدوپامینرژیک،کولینرژیک و رفتار ،گلوتاماترژیک

عصبی  هايدهندهانتقال ۀهم .)Gu et al., 2006( ها اثر داردآن

 به نوعی در کنترل حافظه و یادگیري نقش دارند پیش گفته
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)Tou & Wade, 2002.( هاي نوروترانسمیتري وجود سیستم

و دوپامینرژیک  ،گابائرژیک، گلوتاماترژیکۀ انگچند

-اسید احتمال اثر تعدیلیاکومبنس  ۀکولینرژیک در هست

رهایش  .کندي مزبور را مطرح میهامیانجیبر آسکوربیک 

ها را در تواند متابولیسم این نوروترانسمیترآسکوربیک میاسید

-نطریق در عملکرد فیزیولوژیک آشده تنظیم و بدینموضع رها

دوپامین، رهایش براي مثال مشخص شده . ها دخالت نماید

- با اسید ،مؤثر در حافظه و یادگیري عصبی هايدهندهانتقال

هستۀ . (Abbasnejad et al., 2008)است آسکوربیک همراه 

 ,.Mele et al)است  دوپامینرژیکیاکومبنس داراي سیستم 

در فعالیت اند این سیستم که مطالعات پیشین نشان داده (2004

 Essman et)شدن نقش دارد حرکتی و ترجیح مکانی شرطی

al., 1993) . و  آسکوربیکاسیدمطالعات حاکی از تعامل بین

مشخص . (Rebec et al., 1994) است دوپامینرژیکیسیستم 

تواند مانع اتصال برخی می آسکوربیکاسیدشده است 

ان هاي خودشبه گیرنده D2و  D1هاي اختصاصی آگونیست

روي  D2و  D1هاي دوپامینی گیرنده .(Rice, 2009)شود 

سیناپسی در پوسته و مرکز اکومبنس هاي پیشدندریت و ترمینال

 Cools et al., 1995; Setlow, 1997; Gu et) وجود دارند

al.,2006). تجویز گزارش شده است  دیگر  مطالعۀ در

در  اختلال انتخابی ینوع D2و   D1سیستمیک آنتاگونیست 

. (Adriani et al., 2000) کندشناسایی تغییر فضایی القا می

آسکوربیک دوپامینرژیکی اسیدتوجه به نقش آنتیبابنابراین 

ي مزبور اثر خود را هابا تأثیر بر گیرنده این ویتامینممکن است 

شواهد اخیر نشان دادند که  .بر یادگیري فضایی اعمال کند

دوپامین،  یا هاي گلوتاماتنیستاکومبنسی آنتاگوتجویز داخل

 ۀبنابراین، بر پای. کندفضایی را دچار اختلال می ۀتثبیت حافظ

هاي مجموعهبین زیر تعاملهاي مولکولی و بیوشیمیایی که یافته

دهد، امکان رسپتوري مختلف  گلوتامات و دوپامین را نشان می

ي رسپتورها تعاملتثبیت حافظه در این ساختار ازطریق  دارد

این رسپتورها در  تعاملبنابراین . شود تنظیمدوپامین - گلوتامات

است  اکومبنس براي تثبیت اطلاعات حافظه فضایی لازمۀ هست

(Ferretti et al., 2005).  

اسکوربیک، خصوص اسیدتر درموضوع دیگر و شاید عمومی

یک  منزلۀهآسکوربیک باسید .اکسیدانی استداشتن اثر آنتی

و  کندمیهاي عصبی محافظت ن خوب از سلولاکسیداآنتی

دهد هاي غشایی را کاهش میپراکسیداسیون لیپید

)Castellano et al., 2001(. وجود این اثر عمومی اسید-

خصوص عملکرد آن در سیستم عصبی مهم آسکوربیک نیز در

 Gu et)کنند ید مییاست و مطالعات قبلی نیز این موضوع را تأ

.al., 2006)  اسیداکسیدانی یج این مطالعه با اثر آنتینتا-

- اسید ۀاثر مداخل .حافظه و یادگیري تناقض دارد بر اسکوربیک

ها یک اثر نوروترانسمیتر دیگردر عملکرد آسکوربیک 

بنابراین اثر  .استاکسیدانی آن یک اثر عام اختصاصی و اثر آنتی

ه جملاسیدآسکوربیک در عملکرد نوروترانسمیترها از ۀمداخل

اکسیدانی آن بر دوپامین، گلوتامات و سروتونین از تأثیر آنتی

 .یادگیري اثر بیشتري دارد

در پوستۀ آسکوربیک اسیداساس نتایج مطالعۀ حاضر تزریق بر

این . حافظه و یادگیري داردروند ثیر مخربی بر أتهستۀ اکومبنس 

اسکوربیک بر ترشح ناشی از مداخلۀ اسید تواند تخریب می

صورت هردر. هاي عصبی در این ناحیه باشدانتقال دهنده دیگر

شناخت سازوکار دقیق این فرایند به تحقیقات بیشتر در این زمینه 

  .نیاز دارد

  تقدیر و تشکر

نویسندگان مقاله از معاونت پژوهشی و تحصیلات تکمیلی 

  .دانشگاه شهید باهنر کرمان به منظور پشتیبانی تشکر می کنند
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