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Abstract 

Background: Monosodium glutamate (MSG) is a widely-used flavor enhancer and stabilizer in 
ready-made or packaged foods. The excessive use of MSG has been shown to increase oxidative stress in 
different regions of the brain. In this study, the neuroprotective effect of L-carnitine was investigated 
against MSG intoxication in granular cell of cerebellum in rats. 

Materials and Methods: 48 adult male Wistar rats were randomly divided into 6 groups: the 
control, sham (normal saline treated), MSG (3%), L-Carnitine200, MSG+L-Carnitine100 and MSG+L-
Carnitine200. After 30 days of treatment, through transcardialy perfusion, the rats were sacrificed and 
histopathological analyses were conducted on cerebellum.  

Results: The results indicated that the density of granular cells in cerebellar folium IV, V and VI 
of rats in the MSG group had significantly decreased in comparison to that of the control and sham 
groups. Furthermore, the MSG+L-Carnitine200 group showed the higher density of granular cells 
compared with the MSG group in the three folia.  

Conclusion: Treatment with L-Carnitine could protect the granular cells in cerebellum against 
MSG intoxication in rats.  
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هاي گرانولار ین بر ساختار و تراکم سلولکارنیت –سدیم گلوتامات و ال اثر مونو

 مخچه در موش صحرایی
  

  *2، محمد امین عدالت منش1مژده فتاح زاده
  
  گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایرانکارشناس ارشد فیزیولوژي جانوري،  .1
  ه علوم، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایرانگروه زیست شناسی، دانشکداستادیار فیزیولوژي،  .2
  

 18/11/96تاریخ پذیرش: ، 9/8/96تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
) به عنوان تثبیت کننده و چاشنی غذایی با کاربرد گسترده در غذاهاي آماده می MSGمونوسدیم گلوتامات ( :زمینه و هدف

افزایش می دهد. مطالعه حاضر اثر محافظت  را در نواحی مختلف مغز ااسترس اکسیداتیو  MSGباشد. مصرف بیش از حد 
  نماید.هاي گرانولار مخچه موش هاي صحرایی بررسی میدر سلول MSGکارنیتین را بر مسمومیت - کننده عصبی ال
هد (دریافت کننده گروه کنترل، شا 6تصادفی در  صورتسر موش صحرایی نر بالغ نژاد ویستار به  48تعداد  ها: مواد و روش

  )، گروه دریافت کننده ال کارنیتیندرصد MSG ،3نرمال سالین)، گروه دریافت کننده سدیم منو گلوتامات (
)L-Carnitine ،200کارنیتین با دوزهاي  - هاي دریافت کننده سدیم منو گلوتامات و ال و گروه )کیلوگرمبر گرممیلی

) قرار گرفتند. MSG+L-Carnitine100, MSG+L-Carnitine200میلی گرم بر کیلوگرم وزن بدن ( 200و  100
بر روي قربانی شدند و مطالعات هیستوپاتولوژیک  با روش پرفیوژن ترانس کاردیالی حیوانات پس از پایان دوره یک ماهه تیمار،

  صورت گرفت. مخچه 
نسبت به گروه  MSGه در گروه مخچ VIو  IV  ،Vکه تراکم سلول هاي گرانولار در فولیاي  دادنتایج نشان  یافته ها:

در هر سه فولیاي مورد بررسی  MSG+L-Carnirine200چنین، گروه هاي کنترل و شاهد کاهش معنی داري دارد. هم
  نشان داد. MSG نسبت به گروه را هاي گرانولارسلول ازتراکم بالاتري 

برابر  در هاي صحراییموش ولار مخچههاي گرانکارنیتین توانسته است سبب حفاظت سلول- ال تیمار با نتیجه گیري:
  شود.  MSGمسمومیت با 

  ، موش صحراییکارنیتین - مخچه، منو سدیم گلوتامات، الهاي گرانولار سلول واژگان کلیدي:
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 مقدمه
) یکی از افزودنی ها و MSGمنو سدیم گلوتامات (

چاشنی هاي غذایی است که در غذاهاي فرآوري شده، به طور 
گسترده در جهان استفاده می گردد، چرا که موجب تقویت 

). گزارشات نشان می 1طعم، عطر و اسیدیته غذا می شود (
براي انسان و حیوانات آزمایشگاهی سمی  MSGدهد که 

در موش هاي صحرایی سبب  MSG). تجویز 2( است
حرکتی می شود. از گیجی، کم اشتهایی، عدم تعادل و بی

طرفی مشخص شده است که در گروه هاي تحت تیمار با 
MSG از دیگر 3هاي مخچه می شوند (دچار آسیب .(

دژنراسیون  احتمال ابتلا بهتوان  رف این ماده میمضرات مص
شبکیه، اختلال در غدد درون ریز، سکته مغزي، صرع، درد 
نوروپاتیک، اسکیزوفرنی، اضطراب، افسردگی، بیماري 
پارکینسون، بیماري آلزایمر، بیماري هانتینگتون و اسکلروزیس 

  ).4اشاره نمود (یوتروفیک جانبی آم
کننده حرکات دچار نگاگر مخچه به عنوان هماه

ن ااختلال گردد، علائمی شامل اختلال تعادل، کاهش تو
 خواهد داشتعضلانى و اختلال هماهنگى ارادى را به دنبال 

). اختلال در عملکرد مخچه سبب بروز آتاکسی، عدم 5(
تشخیص دقیق فاصله، لرزش ارادي، سخن گفتن بریده بریده، 

شده و آسیب به مخچه  هیپوتونی و برخی از انواع نیستاگموس
چنین باعث از بین رفتن دقت وتوالی در حرکات می گردد هم

ه هایی هستند که بهاي گرانولار مخچه ، نورون). سلول6(
صورت گذرا و پایدار باعث بیان و انتقال گاباارژیکی می 

). وسعت 8تونیکی هستند (-) و داراي عملکرد مهاري7شوند (
 متر مربعمیلی 50000ان، حدود لایه گرانولار در مخچه انس

بیلیون  چندین هاي گرانولار هم درتعداد سلول .باشدمی
تخمین زده شده است و بزرگترین جمعیت سلولی در مغز 

 قاللایه، نقشی کلیدي در مسیر انت پستانداران هستند. این
   پورکینژ بازي هايسلول و یادگیري به یتحرک اطلاعات

هاي حد ر از طریق سیناپس با نورونهاي گرانولاکند. سلولمی

کلیدي در عملکرد  ینقش هاي عصبیواسط و سایر سلول
  ). 9می کنند ( ایفا مخچه

کارنیتین یک آمینواسید غیر ضروري است. - ال
کارنیتین، تقریباً در همه -آمینواسید تغییر شکل یافته ال

هاي عالی گیاهی  هاي حیوانات و حتی در برخی از گونه گونه
کارنیتین را -). وظایف ال10صورت اندوژن تولید می شود ( به

می توان به صورت زیر خلاصه کرد: انتقال اسیدهاي چرب 
فعال شده از سیتوپلاسم به ماتریکس میتوکندري براي انجام بتا 
اکسید اسیون، انتقال محصولات حاصل از بتا اکسید اسیون در 

توکندري براي پراکسی زوم ها شامل استیل کوآنزیم آ به می
اکسید شدن به دي اکسید کربن و آب در چرخه کربس، 
تعدیل نسبت استیل کوآنزیم آ به کوآنزیم آ، ذخیره انرژي به 
صورت آسیل کارنیتین، تعدیل اثرات گروه هاي آسیلی که به 

شوند و تبدیل آن ها به استرهاي  طور ناقص متابولیزه می
قادیر بالاي چربی براي کارنیتین، افزایش رشد با استفاده از م

تولید انرژي و صرفه جویی در مصرف پروتئین، افزایش قدرت 
 سیستم ایمنی بدن، دفع مواد مازاد از متابولیسم اسیدهاي چرب

  ).COA )11بافري کردن زنجیره  و
کارنتین بر پراکسیداسیون لیپیدها در نواحی -تاثیر ال

وان، مختلف مغز موش هاي صحرایی پیر نسبت به نمونه ج
بیانگر کاهش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی (سوپراکسید 
دیسموتاز ، کاتالاز ، گلوتاتیون پراکسیداز) در قسمت هاي 

ست. از مختلف مغز حیوانات پیر نسبت به حیوانات جوان ا
سبب افزایش کارنتین -ال طرفی مشخص گردید که تجویز

یپوکامپ مخطط، قشر مغز و هدر جسم  فعالیت آنزیم هاي فوق
  ).12( می شود

تاکنون هاي انجام شده که طبق بررسیبا توجه به این
هاي بر مخچه موش کارنیتین-مطالعه اي در خصوص تاثیر ال

صحرایی تحت تیمار با مونوسدیم گلوتامات انجام نشده است، 
این مطالعه به منظور تعیین اثر این ترکیب بر دانسیته نورونی در 

چه موش هاي صحرایی تحت تیمار مخ VIو  IV ،Vفولیاي
  با مونوسدیم گلوتامات انجام گردید.
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  هامواد و روش
حیوانات و القاء مدل: حیوانات مورد آزمایش در 

سر موش صحرایی نر از  نژاد  48این مطالعه تجربی شامل 
گرم می باشد که از مرکز  210±15ویستار با میانگین وزنی 

هی دانشگاه علوم پرورش و نگهداري حیوانات آزمایشگا
پزشکی شیراز تهیه و در آزمایشگاه تحقیقاتی علوم جانوري 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز نگهداري و مورد آزمایش 

 ها پسمنظور حصول سازش با محیط، آزمایش قرار گرفتند. به

 ها به آزمایشگاهانتقال آن از بعد روز 10از گذشت حداقل 

ات از غذاي استاندارد انجام شد. جهت تغذیه حیوان
آزمایشگاهی (شرکت خوراك دام فارس، ایران) استفاده 
گردید. آب و غذا به صورت آزادانه در اختیار حیوانات قرار 

 22±2داده شد. در کل دوره آزمایش درجه حرارت محیط 
درصد حفظ شد و دوره  55±3و رطوبت گراد درجه سانتی

ساعت فراهم  12ساعت روشنایی و دوره تاریکی  12نوري 
شد. کلیه مراحل کار با حیوانات، طبق قوانین حمایت از 
حیوانات آزمایشگاهی و با نظارت کمیته اخلاقی دانشگاه آزاد 

  شد. انجام 415/13950411با کد اخلاق  اسلامی واحد شیراز
گروه تقسیم  6حیوانات به طور کاملاً تصادفی در 

، شامل: گروه )سر حیوان در هر گروه 8بندي شدند (تعداد 
ها صورت نگرفت، کنترل که هیچ نوع تیماري بر روي آن

گروه شاهد، گروه دریافت کننده سدیم منو گلوتامات 
)MSGکارنیتین (-)، گروه دریافت کننده الSigma, 

USAبا دوز حداکثر ( )L-Carnitine200(،  گروه
) Merck, Germanyدریافت کننده سدیم منو گلوتامات (

-MSG+Lتین با دوز حداقل (کارنی -و ال

Carnitine100 و گروه دریافت کننده سدیم منو (
-MSG+Lکارنیتین با دوز حداکثر ( -گلوتامات و ال

Carnitine200(.   
کارنیتین یعنی -حلال ال، حیوانات گروه شاهد

هاي حجم محلول داده شده به گروه برابر بانرمال سالین را 
  . تجربی به صورت گاواژ دریافت کردند

 3، حیوانات MSGهاي دریافت کننده در گروه
گرم جیره غذایی،  100گرم از مونوسدیم گلوتامات را در 

درصد در رژیم  3روز دریافت نمودند ( 30 روزانه به مدت
غذایی). آب و غذا به صورت آزادانه در اختیار حیوانات قرار 

میلی  200و  100با دوزهاي را کارنیتین  -ال اتگرفت. حیوان
گرم بر کیلوگرم وزن بدن به صورت گاواژ دریافت داشتند. 

روز به حیوانات  30به مدت  MSGکارنیتین و  -تجویز ال
  انجام شد.

پرفیوژن ترانس کاردیالی: در پایان  -هیستوپاتولوژي
شناسی، حیوانات با دوره تیمار و جهت انجام مطالعات بافت

 گرممیلی 100مخلوطی از دو داروي کتامین هیدروکلراید (
کیلوگرم) بیهوش بر میلی گرم 50کیلوگرم) و زایلازین (بر

شد. پس از اتمام کاردیالی انجام پرفیوژن ترانس ،سپس ند.شد
خارج و بلافاصله با ترازوي از جمجمه  به دقت پرفیوژن مغز

- آماده سازي بافت مخچه جهت برش ،سپس .دقیق توزین شد

ده به روش برش هاي به دست آمگیري صورت گرفت و 
و تصویربرداري هاي  میزي شدندآ رنگائوزین -هماتوکسیلین

 ,Olympus BH2پی با میکروسکوپ نوري (ومیکروسک

Japan .صورت گرفت (  
جهت تعیین هاي گرانولار: تعیین تراکم سلول

موقعیت فولیاهاي مختلف مخچه با استفاده از اطلس مغز موش 
یر به دست آمده صحرایی (اطلس پاکسینوس و واتسون)، تصاو

از اسلایدهاي تهیه شده با تصاویر اطلس مطابقت داده شد. 
تعداد کلی پس از حصول اطمینان از موقعیت صحیح هر فولیا، 

ها در مناطق مختلف مخچه با استفاده ار رنگ آمیزي سلول
ائوزین تخمین زده شدند. مشاهدات در هر دو -هماتوکسیلین

سپس میانگین اعداد  نیمه راست و چپ مخچه صورت گرفت.
به دست آمده از دو نیمه راست و چپ مورد در هر سه فولیوم 

  مورد بررسی آماري قرار گرفت.
در این مرحله، از روش نمونه برداري تصادفی 

هاي گرانولار فولیاي استفاده شده است و براي شمارش سلول
IV ، V وVI از روش دایسکتور استفاده گردید. در این ،
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ها، در یک چهارچوب مرجع شمارش می گردند. روش، سلول
اگر سلولی در هر دو چهارچوب باشد، در شمارش محسوب 

چوب مرجع باشد، ولی در اما اگر سلولی در چهار .نمی شود
  ). 13چهارچوب بعدي (برش دوم) نباشد، شمارش می شود (

بدین گونه  پس از شمارش سلول ها، دانسیته نورونی
   NA=∑Q/∑P×AH محاسبه می گردد:

NAدانسیته نورونی =  
∑Q مجموع سلول هاي شمارش شده در یک =

  نمونه 
∑P تعداد دفعات نمونه برداري شده در یک =

  نمونه 
A مساحت چهارچوب نمونه برداري =  
H فاصله بین دو برش متوالی یا ضخامت هر برش = 

  آماري تحلیل
نتایج حاصل از مطالعات بافتی توسط نرم افزار 

SPSS  یک طرفه و تست  تحلیل واریانس طریق روشو از
براي هر آزمون جداگانه آنالیز و با یکدیگر مقایسه  دانکن

دست آمده از ه ها بر اساس اطلاعات بشدند و نمودارهاي آن
کار گرفته شده میانگین ه آنالیز اعداد رسم گردیدند. مقادیر ب

) می باشد. از نظر آماري مقادیر SEMانحراف معیار ( ±
05/0 p<دار در نظر گرفته شد.، معنی  

  
 یافته ها 

  هیستوپاتولوژي
دست آمده از ه پی بووسکربررسی کیفی مقاطع میک

مخچه نشان داد  VIو IV ، Vلایه سلولی گرانولار در فولیاي 
داري در گروه که دانسیته ي سلولی گرانولار به طور معنی

MSG کاهش داشته است.  اهدنسبت به گروه کنترل و ش
ین ترتیب که در یک سطح مقطع مشخص تعداد نورون ها بد

). 1شکلمی باشد ( MSGدر گروه کنترل بیشتر از گروه 
کاهش تعداد سلول هاي رنگ گرفته نشان دهنده ي مرگ 
نورونی در لایه سلولی گرانولار موش صحرایی تیمار شده با 

MSG کارنیتین تا حدي توانسته -می باشد. هرچند، تجویز ال
میزان این مرگ نورونی جلوگیري به عمل آورد و است از 

کاهش تعداد نورون هاي رنگ پریده در برش هاي لایه 
سلولی گرانولار موش هاي صحرایی در گروه هاي دریافت 

  ).1شکلکارنیتین موید این مطلب می باشد ( -کننده ال
 

  
فتومیکروگراف لایه گرانولار مخچه در گروه هاي مورد  .1شکل

  رنگ آمیزي هماتوکسیلین ائوزین× 400نمایی بررسی بزرگ
گروه کنترل،  :ند ازابه ترتیب عبارت Fو  A ،B ،C ،D  ،Eحروف 

-MSG+L، گروه L-Carnitine200، گروه MSGشاهد، گروه 
Carnitine100  و گروهMSG+L-Carnitine200 .به هاداده 

هاي نشان داده شده است. گروهانحراف معیار ±میانگین صورت
  .ي حرف مشترك اختلاف معنی داري با یکدیگر ندارنددارا

  
  استریولوژي 

هاي نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که در تراکم سلول
هاي مورد گرانولار در هر سه فولیاي مورد بررسی و در گروه

). در  >0001/0pمطالعه اختلاف معنی داري وجود دارد (
ه فولیا اختلاف معنی واقع، بین گروه کنترل و شاهد در هر س

). بین گروه شاهد و گروه =977/0pداري مشاهده نشد (
MSG، در هر سه فولیاي  ياختلاف معنی دارIV،V  وVI 

-Lخورد. گروه به چشم می  >0001/0pدر سطح 

Carnitine200 هاي هیچ اختلاف معنی داري با گروه
ي در هر سه فولیا MSGاما با گروه  ،کنترل و شاهد نشان نداد

).  >0001/0p(داشت يمورد بررسی داراي اختلاف معنی دار
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واریانس یک طرفه نشان داد که بین  تحلیلنتایج حاصل از 
-MSG+Lو  MSG+L-Carnitine 100هاي گروه

Carnitine200 هاي کنترل، شاهد و نسبت به گروهL-

Carnitine200  تنها گروهMSG+L-Carnitine200  با
اختلاف معنی  L-Carnitine200هاي کنترل، شاهد و گروه

  ).1داري دارد (جدول 

  

  هاي مورد مطالعههاي گرانولار در فولیاهاي مختلف مخچه گروهتراکم نورون معیارانحراف  ±. میانگین1جدول 
 گروه/ پارامتر

)8=n(  
 IVفولیوم 

(n/mm3) 
 Vفولیوم 

(n/mm3)  
 VIفولیوم 

(n/mm3)  
  40/149a 53/5±48/156a  14/6±60/151a±19/3  کنترل

  60/152a  64/5±37/157a  54/8±40/149a±57/3  شاهد

MSG  01/5±40/92b  97/4±37/102b  47/5±40/99b  

L-Carnitine200  74/4±45/148a  64/6±61/147a  14/8±81/142a  

MSg+L-Carnitine100  92/4±60/96b  84/8±81/113bc  71/6±40/105b  

MSG+L-Carnitine200 49/6±60/138a  48/10±41/136ac  48/6±71/139a  

  

 بحث 
در پژوهش حاضر کاهش معنی داري در تعداد 

در گروه دریافت کننده سدیم منو  مخچه سلول هاي گرانولار
نسبت به گروه کنترل و  VIو  IV ،Vفولیاي  و درگلوتامات 

داده که سلول هاي شاهد مشاهده گردید. مطالعات اخیر نشان 
نو گلوتامات دچار در مواجهه با سدیم م بخش قشري مخچه
). از طرفی نشان داده شده است که 10آسیب می شوند (

MSG  نقشی کلیدي در مرگ سلول هاي عصبی بازي می
  ).11کند (

اختلال در سلول هاي لایه دانه دار مخچه می تواند 
سلامت جسمی و شناختی را به مخاطره  ،با تغییرات عملکردي

توسط مواد شیمیایی شده  اءبیاندازد. اثرات تخریب عصبی الق
معمولاً با الگوهاي مختلف همانند مرگ نورونی، گلیوزیس، 

هاي متورم و یا از بین رفته و یا تخریب غلاف میلین آکسون
). مونوسدیم گلوتامات به عنوان ماده 12مشخص می شود (

تمام سلول را تحت  ،سمی در سلول هاي عصبی عمل کرده
نفوذپذیري غشاء و حجم دهد و باعث نقص در تاثیر قرار می

به  MSG نوروتوکسیک اثرات .)13( هموستاز سلول گردد
 به وابسته مخچه در NMDA گیرنده عنوان آگونیست

 سلولی خارج کلسیم هايیون توسط شده ایجاد پاتولوژي
 از بیش افزایش سبب ها گیرنده این شدن فعال با که است

 و آپوپتوز و به دنبال آن سلولی درون کلسیم غلظت اندازه
مطالعات دیگر نشان داده اند که  ).14( می گردد سلولی مرگ

MSG مخچه در محیط  رسبب مرگ سلول هاي گرانولا
). افزایش غلظت سدیم منو 15کشت اولیه می گردد (

گلوتامات به عنوان یک آمینو اسید تحریکی، همراه با 
ه می باشد ک یگیرنده گلوتامات افزایش فعالیتدپلاریزاسیون و 

در ). 15سبب سمیت تحریکی و نکروز نورونی می گردد (
 ،کلسیم ورود افزایش به منجر گلوتامات سطح واقع، افزایش

 در اختلال آزاد، هاي رادیکال تولید با اکسیداتیو استرس ایجاد
گردد  می سلولی آپوپتوز نهایت در و میتوکندري عملکرد

 جخرو سبب گلوتامات سلولی خارج سطح ). افزایش16(
 از) سلولی درون اکسیدانت آنتی ترین اصلی(اسکوربات 

 ). 17گردد ( می هاآن به آسیب و ها سلول

 برخی در که است مغزي ساختارهاي از یکی مخچه
 و توجه نقصان نظیر رفتاري و شناختی تکاملی اختلالات از

 مطالعات. است درگیر شیزوفرنی و اوتیسم فعالی، بیش تمرکز،
 اي مخچه هاي آتاکسی به مبتلا بیماران رد نوروسایکولوژیک
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با  ،). از طرفی18است ( داده نشان را شناختی اختلالات نیز
که مطالعات تصویر برداري رزونانس مغناطیسی توجه به این

را در  VIتا  IVعملکردي از مخچه انسان نقش فولیاهاي 
سطوح بالاي پردازشی مانند عملکردهاي شناختی، حافظه، 

، )19اجرایی و فضایی دقیق نشان داده است (هاي عملکرد
در مطالعه حاضر به اثر هیستوپاتولوژیک این نواحی از  بنابراین

  پرداخته شد. MSGمخچه تحت تیمار با 
کاهش سطح آنتی اکسیدانی با جایی که از آن

افزایش و تجمع گونه هاي فعال اکسیژن و رادیکال هاي آزاد 
 DNAآسیب اکسیداتیو به که منجر به استرس اکسیداتیو و 

میتوکندري ها می شوند، همراه است و همه این عوامل نقش 
در مطالعه ي  ،)20پاتوژنیک در آسیب به یک اندام دارند (

سلول هاي گرانولار در تراکم معنی داري در  افزایشحاضر 
دریافت کننده  هايمخچه در گروه VIو  IV ،Vفولیاهاي 
شاهده شد. به طوري که در م MSGنسبت به گروه  گلوتامات

گرم بر میلی 200کارنتین با دوز -گروه تحت تیمار با ال
از کاهش سلول هاي فوق به میزان قابل توجهی کیلوگرم 

-جلوگیري شده بود. هرچند، در گروه دریافت کننده ال
تغییر محسوسی گرم بر کیلوگرم میلی 100کارنیتین با دوز 

می توان عنوان  ز این رو،امشاهده نشد.  MSGنسبت به گروه 
کارنتین به صورت وابسته به دوز عمل می کند. -کرد که ال

کارنتین توانایی زیادي -که ال ندبرخی از مطالعات نشان داده ا
در کاهش استرس اکسیداتیو دارد و از این طریق سبب 

). بنابراین به 12حفاظت از سیستم عصبی مرکزي می شود (
ه دلیل خاصیت آنتی اکسیدانی، کارنیتین ب-نظر می رسد ال

نقش مهمی در حفاظت از غشاء سلول ها در مقابل رادیکال 
  کند.هاي آزاد و پدیده استرس اکسیداتیو ایفا می

  
  نتیجه گیري 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که سدیم منو 
و سبب کاهش  داردگلوتامات اثرات مخربی بر بافت مخچه 

هاي صحرایی می گردد. از شسلول هاي گرانولار در مو

طرفی ال کارنیتین به صورت وابسته به دوز توانسته تا حدودي 
و گلوتامات بر سلول هاي از عوارض ناشی از سدیم من

  مخچه جلوگیري نماید.  گرانولار
  

  تشکر و قدردانی
مقاله حاضر برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد 

- گان بر خود لازم میمی باشد. نویسند مژده فتاح زادهخانم 

دانند از زحمات عزیزانی که در نگارش این مقاله یاري 
  رساندند، قدردانی نمایند.
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