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Abstract 
Background: From a physiologic point of view, memory is formed through changes in 

synaptic conductivity from one neuron to the next. These changes result in the formation of long-term 
potentiation for conducting a message. Cannabis sativa has more than 61 components that are called 
cannabinoid. The aim of this study was to investigate the effect of aquatic extraction of cannabis 
sativa seed on spatial memory consolidation in rats. 

Materials and Methods: First, 40 Wistar rats, each nearly 250-320g, were divided into four 
experimental groups and a control group. Cannabis sativa seed was extracted with Soxhlet apparatus. 
To consolidate spatial memory, Morris water maze (MWM) test was administered in seven sessions, 
four trials for each session. Experimental groups 1, 2, 3 and 4 received 50mg/kg-1, 100mg/kg-1, 
150mg/kg-1, 210mg/kg-1 peritoneal injections (IP), respectively. After memory consolidation, the 
position of platform area was changed and MWM was repeated for five days. 

Results: The results show that experimental groups 1, 2, and 3 had a significant decrease in 
learning time in the comparison to the control group (p<0.05), whereas experimental group 4 with a 
210mg/kg-1 dose did not reveal any significant  difference in comparison to the control group (p<0.05). 

Conclusion: It is likely that this long-term potentiation is done through depolarization-induced 
suppression inhibition (DSI) and depolarization-induced suppression excitatory (DSE) mechanisms in 
the CA1 area of Hippocamp that lead to neuro-plasticity through neurotransmitter regulation. 
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  تاثیرات طولانی مدت عصاره آبی گیاه شاهدانه بر تثبیت حافظه فضایی در رت 
  

  3مرتضی بهنام رسولی دکتر ، 2رمریم طهرانی پودکتر ، 1یده ابراهیم پور سع،*1مرتضی کفایی رضوي

 

  ، ایران مشهد،ژوهشگران جوان باشگاه پ،واحد مشهد دانشگاه آزاد اسلامی ، فیزیولوژي جانوريکارشناسی ارشد -1

  ، مشهد، ایران دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد، گروه زیست شناسی، دکتراي فیزیولوژي،استادیار -2
  ، مشهد، ایران دانشگاه فردوسی مشهد، گروه زیست شناسی، دکتراي فیزیولوژي،استاد -3

 
 18/9/88 ، تاریخ پذیرش 11/6/88تاریخ دریافت 

  چکیده
از دیدگاه فیزیولوژیک حافظه به واسطه تغییراتی در قابلیت هدایت سیناپسی از نورونی به نورون بعد ایجاد  : هدفزمینه و

 ماده 61 بیش از شاهدانهدر گیاه  .گردد این تغییرات موجب پیدایش مسیرهاي تسهیلی براي هدایت پیام می. شود می
گیاه بر تثبیت این هدف از این تحقیق بررسی اثر عصاره آبی بذر . شوند شود که کانابینوئید نامیده می شیمیایی یافت می

  .باشد حافظه طولانی مدت می
 گروه 4 گرم به 250-320بی ی راس رت با وزن تقر40ابتدا تعداد   آزمایشگاهی- در این تحقیق تجربی: ها مواد و روش

براي تثبیت حافظه تست توسط  .یري شدگ بذر گیاه توسط روش سوکسله عصاره. تجربی و یک گروه شاهد تقسیم شدند
 و 3 ، 2 ، 1هاي تجربی  گروه . کارآزمایی براي هر رت صورت گرفت4 جلسه و در هر جلسه با 7روش ماز آبی موریس در 

موقعیت سکوي  .به روش داخل صفاقی تزریق شدندمیلی گرم بر کیلوگرم  210، 150، 100،  50 به ترتیب با دوزهاي 4
  .روز تکرار گردید 5یت حافظه تغییر داده شد و تست موریس به مدت پنهان پس از تثب

در  )>05/0p(داري در زمان یادگیري داشته است  نسبت به گروه شاهد کاهش معنی3 و 2 ، 1 گروهاي تجربی :ها یافته
  .داري را نشان نداد  نسبت به گروه شاهد اختلاف معنی4که گروه تجربی  حالی

رود این تقویت دراز مدت حافظه از طریق مکانیسم دپولاریزاسیون سیناپسی مهاري و   احتمال می:نتیجه گیري
وکامپ ایجاد شود که با تنطیم آزاد سازي میانجی پاي هی  ژیروس دندانهCA1دپولاریزاسیون سیناپسی تحریکی در ناحیه 

  .شود موجب پلاستی سیتی نورونی می
   ماز آبی موریس حافظه فضایی، تقویت دراز مدت، گیاه شاهدانه، : کلیديواژگان
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  مقدمه
هاي یادگیري و حافظه هم در سطح سلولی  پدیده

و هم در سطح رفتاري با یکدیگر ارتباط بسیار نزدیکی 
واسطه تغییراتی در ه از دیدگاه فیزیولوژي حافظه ب. )1(دارند

قابلیت هدایت سیناپسی از نورونی به نورون بعد ایجاد 
این تغییرات موجب پیدایش مسیرهاي تازه یا  شود که می

ها در مدارهاي عصبی  مسیرهاي تسهیلی براي هدایت پیام
در شرایط زندگی صنعتی امروز که  .)2(گردد مغز می

اختلالات حافظه با سرعت بیشتري در حال وقوع است، 
هایی است که از اختلالات  انسان به دنبال شناخت روش

. مربوط به آن جلوگیري کرده و موجب تقویت حافظه گردد
ها و طب قدیم از  یکی از گیاهانی که در بسیاري از فرهنگ

 Cannabis)  کانابیسای  دارو یاد شده، شاهدانهآن به عنوان

sativa) هزار سال مصرف 4000 نام دارد که بیش از 
از این گیاه بیش از  .دارویی و پزشکی داشته است تجاري،

آید که   ماده شیمیایی به نام کانابینوئید به دست می61
 کانابینول ترین ماده آن تترا هیدرول مهم

(Tetrahydrocannabinol)، مسئول بیشتر آثار روان 
کانابینوئیدهاي آندوژن از قبیل . )3(دباش گردانی شاهدانه می

-2) و آراشیدونیل گلیسرول )Anandamide( آناندامید

Arachidonoylglycerol)  از طریق تاثیر بر رسپتورهاي
CB1 و CB2 نقش مهمی را بر فرایندهاي فیزیولوژیکی 

ت نشان داده که تترا هیدرو نتایج مطالعا. )4(کنند بدن ایفا می
تواند بر رسپتورهاي کانابینوئیدي آندوژن  کانابینول نیز می
 که رسپتور کانابینوئیدي ییاز آنجا. )6، 5(موثر واقع شود

CB1 در مغز داراي تراکم زیادي در مناطق گلوبوس 
هاي مولکولی  پالیدوس، ماده سیاه، تشکیلات مشبک، لایه

 )7( اي و هیپوکامپ می باشدکورتکس مغز، ژیروس دندانه
توانند بر فرایندهاي  محققین معتقدند کانابینوئیدها می

سزایی را ایفا ه  حافظه نقش بفیزیولوژیکی مغز خصوصاً
هاي ضد و نقیصی در مورد  انتقال سیناپس در  بحث. )8(کنند

 این ؛هیپوکامپ و مهار آن توسط کانابینوئیدها مطرح شده
اثیرات گسترده و متفاوت اختلاف نظرها به دلیل ت

اخیرا  .)9(باشد کانابینوئیدها بر انتقال سیناپسی می

هاي  هاي چشم گیري براي شناخت سیستم شرفتیپ
اندوکانابینوئیدي از طریق سنتز کانابینوئیدها و تاثیرات آنها 

  .)11، 10(بر آزاد سازي نوروترانسمیترهاصورت گرفته است
اي ه محققان در طی آزمایشاتی به موش

آزمایشگاهی مقادیر زیادي از نوع سنتزي کانابینوئید را 
 ماه مشاهده شد 1از گذشت  تزریق کردند که پس

هاي عصبی در هیپوکامپ مغز که تخریب شده بودند  سلول
دهد این  تحقیقات دیگر نیز نشان می .)12( تولید شدندمجدداً

توانند حالت اضطراب و افسردگی را کاهش و یا آن  مواد می
همچنین در هیپوتالاموس نقش  ؛)14، 13(دا تشدید نماینر

  .)15(اشتها را بر عهده دارند کنترلی
امروزه تحقیقات زیادي بر اثرات درمانی 

 سرطان، آلرژي، کانابینوئیدها بر بیماران مبتلابه صرع،
 Inflammatory Bowel) بیماران گوارشی آلزایمر،

Disease)و مولتیپل اسکروزیس  Sclerosis  Multiple 
-20(صورت گرفته و نتایج قابل توجهی به دست آمده است

16(.  
 Long Term)که تقویت دراز مدت  ییاز آنجا

Potentation-LTP) بهترین مدل سلولی براي مطالعه 
؛ لذا در )21 ،1(یادگیري و حافظه در مغز پستانداران می باشد

 این تحقیق پژوهشی سعی شده تا نقش عصاره آبی بذر گیاه
شاهدانه بر روند یادگیري و تثبیت حافظه فضایی رت مورد 

 .بررسی قرار گیرد

  
  ها  مواد و روش

تعداد آزمایشگاهی براي انجام این مطالعه تجربی 
 هفته و وزن 8بی ی راس رت نر نژاد ویستار با سن تقر40

 گرم از موسسه سرم سازي رازي مشهد خریداري 320-250
گراد و رطوبت   درجه سانتی23-25وهمه حیوانات در دماي 

 12 ساعت روشنایی و 12 و سیکل روشنایی  درصد50
ساعت تاریکی در اتاق حیوانات دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

در طول آزمایش حیوانات به آب و . مشهد نگهداري شدند
به منظور انجام . غذاي استاندارد کافی دسترسی داشتند

 در آزمایشگاه 2548آزمایش گیاه شاهدانه با کد هرباریوم 
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گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی شناسایی و بذر شسته شده آن 
 50. براي هر نوبت عصاره گیري در همان روز آسیاب شد

سی سی  300گرم پودر بذر آسیاب شده شاهدانه به همراه 
 6  درجه به مدت40-60آب مقطر استریل در حرارت 

سپس . گیري شد وسیله دستگاه سوکسله عصارهه ساعت ب
عصاره به دست آمده در داخل دستگاه انکوباتور با درجه 

 ساعت قرار گرفت تا حذف حلال 48 به مدت 45حرارت 
عصاره آبی به دست آمده پودر خشک . )22(صورت بگیرد

براي تعیین دوز تزریقی . گرم بود 5/4اي رنگ، با وزن  قهوه
  . استفاده شدLD50از روش  تجربی 

 راس رت به 40تعداد به منظور انجام آزمایش 
 گروه تجربی و یک گروه شاهد 4 تصادفی به طور کاملاً

براي انجام تست مربوط به حافظه فضایی از . تقسیم شدند
 جلسه جداگانه 7تست ابتدا در . مازآبی موریس استفاده شد

 تجربی و شاهد انجام شد تا حافظه هاي گروهبراي هر یک از 
 آبی مورد استفاده،ماز . فضایی در آنها تثبیت گردد

 50ارتفاع   سانتی متر و150اي آبی رنگ با قطر  حوضچه
 سانتی متر از آب پر شده و 26 که تا ارتفاع  بودمتر سانتی

 و غرب جنوب، شمال،(توسط نوار باریکی به چهار قطب 
از ) Platform(سکوي نامرئی. بندي گردید تقسیم )شرق

تر و ارتفاع  سانتی م10جنس پلکسی گلاس شفاف با قطر 
 سانتی متر زیر سطح آب در مرکز 2 سانتی متر در حدود 24

ربع شمال شرقی قرار گرفت و موقعیت سکو در طول هر 
درجه سانتی گراد در نظر  25-26آزمایش ثابت و دماي آب

 نقطه 4در هر کارآزمایی حیوان از یکی از . )23(گرفته شد
 دیوار به طور تصادفی و در حالی که سر حیوان به سمت

 دقیقه 1شد و حیوان  حوضچه قرار داشت در آب رها می
در شروع هر . فرصت داشت تا سکوي پنهان را پیدا کند

 ثانیه بر روي سکوي 15-20کارآزمایی هر رت به مدت 
پنهان قرار داده می شد تا یک توصیف فضایی از محیط 

در تمام مراحل آزمون دوربین . اطراف خود به دست آورد
اري در بالاي ماز آبی نصب و تصاویر مربوط به فیلم برد

مسیر حرکت حیوان همزمان به صورت مدار بسته توسط 
  .شد صفحه مانیتور دریافت و ثبت می

، 100 ، 50 آبی گیاه به ترتیب با دوزهاي عصاره
، 2، 1هاي تجربی  به گروهمیلی گرم بر کیلوگرم  210 و 150

صورت ه تزریق ب هفته و هر هفته با یک 2 در مدت 4 و 3
براي ایجاد شرایط مشابه نیز به گروه . داخل صفاقی انجام شد

که اثرات  با توجه این .شاهد آب مقطر استریل تزریق شد
 دقیقه 30شود و حدود کانابیس ظرف چند دقیقه ظاهر می

 یابد و اثرات حرکتی آن تا مدت بیشتري بعد شدت می
حافظه فضایی  لذا تست )17(ماند باقی می)  ساعت12حدود(

 یک ساعت پس از تزریق در هفته دوم انجام شد، در حالی
 نسبت به مرحله آموزش تغییر داده سکوي پنهانکه موقعیت 

  .شد و در مرکز ربع جنوب غربی قرار گرفت
 روز در 5تست حافظه فضایی موریس به مدت 

محاسبات آماري . هاي تجربی و شاهد تکرار گردید گروه
 SPSSف با استفاده از نرم افزار آماري هاي مختل بین گروه

هاي  دار بین گروه  به منظور تعیین اختلاف معنی.انجام گرفت
و ) Anova(طرفه  مختلف آزمون آنالیز واریانس یک

براي  ≥p 05/0 انجام شد و مقادیر (Tukey)  توکیآزمون
براي رسم . دار در نظر گرفته شد اختلاف سطح معنی

 استفاده SPSS و Excelاي  رایانهنمودارها از نرم افزار 
 خطاي استاندارد  وها به صورت میانگین  دادهضمناً. گردید

  .از میانگین گزارش شدند
  یافته ها 

دهد که میانگین  نتایج به دست آمده نشان می
هاي  زمان سپري شده براي یافتن سکو توسط کلیه گروه

و  100،  50 به ترتیب با دوز تزریق 3 و 2، 1شاهد، تجربی 
داري داشته  کاهش معنی مگرم بر کیلوگر میلی 150

 با گروه 3 و 2 ، 1مقایسه گروه تجربی . )>05/0p(است
داري را در زمان پیدا کردن سکوي  شاهد نیز کاهش معنی

   .)3 و 2 ، 1نمودار (پنهان نشان می دهد
 210 با دوز 4ی ب گروه تجر4با توجه به نمودار 

داري را در روند  ف معنیاختلاگرم بر کیلوگرم  یمیل
ولی در مقایسه ) >05/0p(دهد یادگیري و حافظه نشان نمی

دار داشته  هاي تجربی افزایش معنی با گروه شاهد و گروه
، 1هاي تجربی  همچنین در مقایسه بین گروه )>05/0p(است 
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داري در زمان یادگیري و حافظه  ی اختلاف معن3 و 2
  ).3نمودار)(>05/0p(مشاهده نشد
 مقایسه میانگین زمان سپري شده در 5ودار نم

 . تجربی و شاهد را نشان  می دهدهاي گروه

 به ترتیب روند یادگیري را در 3 و 2 ، 1اشکال 
دهد تا تفاوت   نشان می4 وتجربی 3گروه شاهد، تجربی

آشکار مسیر طی شده توسط حیوان در روزهاي اول، سوم و 
ل آزمایش در طی مراح .پنجم مورد توجه قرار گیرد

می را همچون یعلا 3 و 2، 1 تجربی هاي گروههاي  رت
اشتهایی و بی تحرکی از خود نشان دادند و دچار کاهش  بی

 گرم پس از یک هفته تزریق شدند که 15-20وزن به مقدار 
 درصد از کل وزنشان محسوب 6این کاهش وزن معادل 
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گروه  ده براي یافتن سکو درمیانگین زمان سپري شمقایسه  .1نمودار
در مقایسه با گروه میلی گرم بر کیلوگرم  50 با دوز تقریبی 1تجربی

   روز متوالی 5شاهد طی 
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ه میانگین زمان سپري شده براي یافتن سکو در گرومقایسه  .2نمودار
در مقایسه با گروه میلی گرم بر کیلوگرم  100 با دوز تقریبی 2تجربی

   روز متوالی5شاهدطی 
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   به ترتیب از چپ به راست در گروه شاهد   سوم و پنجم،نمایش مسیر حرکت در روز اول . 1شکل 

  

  
   میلی گرم بر کیلوگرم150 با دوز 3 به ترتیب از چپ به راست در گروه تجربی  سوم و پنجم، نمایش مسیر حرکت در روز اول. 2شکل

  

   
   میلی گرم بر کیلوگرم210 با دوز4به ترتیب از چپ به راست در گروه تجربی    سوم و پنجم،نمایش مسیر حرکت در روز اول. 3شکل

  
  بحث 

دهد که مواد  هاي این تحقیق نشان می یافته
وابسته به دوز تزریقی بر حافظه موثر  توانند کانابینوئیدي می

 میانگین زمان رسیدن به سکو در 1با توجه به نمودار . باشند
 ثانیه و 9 در روز سوم ، ثانیه62/12گروه شاهد در روز اول 

دهد زمان   ثانیه می باشد که نشان می04/6 در روز پنجم
سپري شده در روز اول با سایر روزها داراي اختلاف 

که میانگین زمان رسیدن به سکو  داري است در حالی معنی
 150 با دوز تقریبی 3 در گروه تجربی 3با توجه به نمودار 

  در روز سوم، ثانیه04/11وز اول در رگرم بر کیلوگرم  میلی
باشدکه گروه   ثانیه می37/2 ثانیه و در روز پنجم 87/4

داري در   نسبت به گروه شاهد داراي کاهش معنی3تجربی 
همچنین در گروه تجربی ). >05/0p(زمان یادگیري می باشد

 نیز میانگین زمان رسیدن به 2 و1 با توجه به نمودار 2 و1
داري را نسبت به   کاهش معنیسکو در روزهاي مختلف

 مشاهده 4با توجه به نمودار  .دهد گروه شاهد نشان می
 سوم ،شود میانگین زمان رسیدن به سکو در روزهاي دوم می

داري را  و چهارم در مقایسه با روز اول هیچ اختلاف معنی
دهد و روند یادگیري و حافظه براي این گروه  نشان نمی

وجود یلی گرم بر کیلوگرم م 210تجربی با دوز تزریقی

 می توان مشاهده نمود که گروه 5با توجه به نمودار . ندارد
افزایش میلی گرم بر کیلوگرم  210 با دوز تزریقی 4تجربی 

داري را در میانگین زمان رسیدن به سکو در مقایسه با  معنی
 و 2،  1 تجربیهاي گروهدهد، همچنین  گروه شاهد نشان می

در زمان یادگیري نسبت به گروه شاهد  داري معنی کاهش 3
 بین این داري معنی ولی هیچ اختلاف دهند مینشان 
این نتایج نشان .  تجربی نسبت به هم مشاهده نشدهاي گروه

دهنده تاثیرات متفاوت مواد کانابینوئیدي در دوزهاي 
 دوزهاي  وباشد مختلف بر روند حافظه و یادگیري می

هاي درگیر در حافظه و  کانیسمتزریقی بالا سبب اختلال در م
مکانیسم حافظه کوتاه  آنچه مسلم است .شود مییادگیري 

هاي  اي است که یون  یونی ویژههاي کانالمدت وابسته به 
کند، این امر منجر به  کلسیم را در پایانه عصبی وارد می

افزایش آزاد سازي نوروترانسمیتر از سیناپس و در نتیجه 
این تغییرات به واسطه . )12(شود یممنجر به پاسخ رفلکسی 

اي صورت   یونی ویژههاي کانالفسفوریلاسیون پروتئینی 
تر منجر به یک  تر و طولانی گیرد و یک تحریک قوي می

 که می تواند براي روزها شود میشکل از حافظه دراز مدت 
اعتقاد بر این است  در حال حاضر. )24(ها باقی بماند و هفته

از مدت در مغز با شکل گیري ر دتقویتکه شکل گیري 
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هاي اکسونی پیش سیناپسی و   بین پایانهجدیدهاي  سیناپس
تقویت بروز . باشد دندریت نورون پس سیناپسی همراه می

 نتیجه تغییرات پیش سیناپسی و افزایش آزاد دراز مدت
 هاي هرمی هیپوکامپ  در سلولسازي نوروترانسمیتر

فرکانس بالا در مسیرهاي که در پاسخ به فعالیت با باشد می
بایستی پیام بدین منظور  .)25(شود میآوران هیپوکامپ ایجاد 

هاي پس سیناپسی آزاد  آور رتروگرداي که از جایگاه
در آزاد سازي  و تغییرات طولانی مدت را شود می

  .)26(کند وجود داشته باشد نوروترانسمیتر ایجاد می
نتایج حاصل از تحقیقات نشان داده که 

ابینوئیدها از طریق اثرات مستقیم بر رسپتورها و همچنین کان
رسد  اي که بدون واسطه رسپتورها به انجام می اثرات ثانویه

تواند اثرات متفاوت وابسته به دوز را در فرایندهاي  می
کانابینوئیدها از طریق  .)27(یادگیري و حافظه نشان دهد

ند به طور باش  میG که وابسته به  پروتئین CB1رسپتورهاي 
 کلسیمی وابسته به ولتاژ هاي کانالمستقیم باعث مهار کردن 

 و از طریق مکانیسم شوند می سدیمی هاي کانالو همچنین 
 منجر به خروج A پتاسیمی تیپ هاي کانالدیگري با تاثیر بر 

 اي داندانه ژیروس CA1 واقع در ناحیه هاي نورونپتاسیم از 
  .)8(شود میهیپوکامپ 

ایج تحقیقات نشان داده که از طرفی نت
کانابینوئیدها در دوزهاي بالا از طریق تحریک یا ترشح بیش 
از اندازه گلوتامات منجر به سمیت عصبی 

Neurotoxicity) (شوند می)رود میبنابراین احتمال  ؛)28 
 با دوز بالاي 4اختلال حافظه و یادگیري در گروه تجربی 

یک و ترشح بیش از طریق تحرمیلی گرم بر کیلوگرم  210
از اندازه گلوتامات منجر به نوروتوکسیسیتی و اختلال در 

  .روند حافظه و یادگیري شود
با توجه به تحقیقات انجام شده آناندامید با تاثیر بر 

به طور مستقیم باعث  (VR1)روي رسپتور هاي وانیلوئیدي
 و ممکن است به طور مستقیم به شود میمهار کانال پتاسیمی 

ه  گلوتاماتی که به فراوانی در مغز بNMDAي رسپتورها
و   اتصال یابدشوند می هیپوکامپ یافت CA1ویژه ناحیه 

 در تحقیقات دیگر نیز مشاهده .)29( شودLTPموجب بروز 

شده رسپتورهاي وانیلوئیدي موجب مهار جذب سلولی و 
 در نتیجه اثرات آناندامید طولانی شود میهیدرولیز آناندامید 

بنابراین با توجه به تاثیر آناندامید بر . )22(ماند یمدت باقی م
 که رود می احتمال NMDAرسپتورهاي وانیلوئیدي و 

کانابینوئیدهاي اگزوژن با منشا گیاهی نیز از طریق تقلید 
 و تقویت حافظه در LTPنقش آناندامید منجر به بروز 

نتایج حاصله از این تحقیق نیز گواه بر این . هیپوکامپ گردند
 هاي گروهدار زمان یادگیري  دعاست که کاهش معنیم

 150و  100،  50 با دوز هاي تزریقی 3 و 2 ،1 تجربی

احتمالا به دلیل تاثیر مستقیم  گرم بر کیلوگرم میلی
  .  می باشدNMDAو VR1کانابینوئیدها بر رسپتورهاي 

می همچون در طول انجام آزمایشات علای
هاي تجربی نیز  گروهاشتهایی و کاهش وزن در رت هاي  بی

مشاهده شد که این مطلب نشان دهنده نقش کانابینوئیدها بر 
اشتها و تنظیم وزن می باشد که به گفته برخی محققان 

تواند سوخت و ساز  مصرف کانابینوئیدها در دراز مدت می
  .)11(بدن را نیز کاهش دهد

  
 نتیجه گیري 

توان نتیجه  هاي این تحقیق می بر اساس یافته
ت که عصاره آبی گیاه کانابیس در دوزهاي تزریقی بالا گرف

 و در دوزهاي شود میموجب اختلال در حافظه و یادگیري 
  .ین و متوسط موجب تقویت حافظه می گرددیتزریقی پا

  
  و قدردانیتشکر 

در پایان از گروه زیست شناسی دانشکده علوم به 
ز خاطر تامین مالی این پروژه و همچنین تقدیر و تشکر ا

ریاست محترم دانشگاه، مدیر گروه محترم زیست شناسی و 
ت بهمچنین مدیر عمومی دانشگاه آزاد اسلامی مشهد از با

تشکر و  همکاري در انجام و تکمیل پایان نامه دانشجویی
  .نمایم قدردانی می
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