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�ƶƫƺƫ�śō�ƄƧƾ�ƶǀƠƈţ���ƽ�źƸƃ��řƿƹ�ƵŸ�ĮƳ�żĩźƯ�ŹŵŹřŶƸƽů�ǀ�šŚƳřƺ

��Ưǈſř�ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵƾ��ř�Ŷůřƹ�ƿ���žƠƣ�ƱƹŹŵ�Źŵ�ƵŸ�ŚƷƽ���ŵŹřŶƳŚŤºſř�
ƶŝ��Ƶƹźĭ�šŹƺƇ�ŚƷƽ�ŚţŹŚƸģ�ƾƿ��ŹřŶºƸĮƳ�ƽ��ŶƳŶºƃ����řźºŝƽ���ƱŚºſō�

�řźººƃ�Śººŝ�ƁŻŚººſ�ƹ�ŹŚººĩ�ƱŶººƃƿººŰƯ�ƎǀŚººƯŻō�ƹ�Ǝƿ��ƵŶººƴƴĩ�Ƃ
ůǀšŚƳřƺ������������ƣŵ�Ŷºƴģ�šŶºƯ�ƶºŝ�ƶºƳřŻƹŹ�ƪŞƣ�Żř�ǀ������ŻƺºƯō�Ţºſŵ�ƶºƤ
Ưƾ�ŶƳŶƃ����ƪĪţƹźě����ƢǀƤŰţ�Ʋƿř��Ƴřƺƣ�ŽŚſř�źŝǀ��Ʋ�ºŝ�Ʋǀ�ºƬƬưƫřƾ�Źŵ�

�ŵŹƺººƯ�šŚººƳřƺǀůŚƯŻōººƿƷŚĮƄƾ��ƮǀººƔƴţƹ�ưĩ�ŹŵǀƶººŤ�ƽ�ơǈººųř�
ƺƈţ�ƶŝ�ƵŚĮƄƳřŵƿ�ŜſŹǀŶ� 

ůǀƶŝ�šŚƳřƺ�ƟŵŚƈţ�ŹƺƏƾƵƹźĭ�ƶŝ��ŚƷƽŻ�ƿƀƤţ�źǀŶƳŶƃ�Ʈ���
Î�����ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�ƩźŤƴĩ���ŚƤƫř�ƱƹŶŝ�ƽř�ƿưĪƀƾ�Źŵ�ƱƹŶºŝ�ƹ�ƿ��ŢºƟŚ

ƹŹřŵ��ƩźŤƴĩ���
Ï���ř�ƵƹźĭƿưĪƀƾ�Ʒ�ǀƟźěƺĜǀƱĥƺ��Źŵ�ƱƹŶŝ�ƿ�ƹŹřŵ�ŢƟŚ��řƿưĪƀƾ��
Ð���ƵƹźºººĭưƨƀºººƿřƾƷ�ǀƟźěƺĜºººǀƱĥƺ�šŶºººƯ�ƶºººŝ���ÎÑŻƹŹ���� �

ƶººƳřŻƹŹ��ŹřŶººƤƯÎÍƯ�ǀººƬƾ�ĩ�źººŝ�ƭźººĭǀĥǇř�ƭźĭƺººƬººƿººſř�ĨǀŶ�� �
řŹ���żƿƺŬţ�ƁƹŹ�ƶŝ�����ŶºƘƯ�ƪºųřŵƽ��Śºƿ���ĥřƹŚºĭ�Źŵ�ƿ���ŶºƳŵƺưƳ�ŢºƟŚ�� �
�+ EA ÎÍ mg/kg�řƿƀưĪƀƾ�����
Ñ���ƵƹźºººĭưƨƀºººƿřƾƷ�ǀƟźěƺĜºººǀƱĥƺ��šŶºººƯ�ƶºººŝ��ÎÑŻƹŹ��� �

ƶººƳřŻƹŹ�ŹřŶººƤƯ�ÏÒƯ�ǀººƬƾĩ�źººŝ�ƭźººĭ�ǀĥǇř�ƭźĭƺººƬººƿººſř�ĨǀŶ�� �
řŹ�ƶŝ���żƿƺŬţ�ƁƹŹ����ŶºƘƯ�ƪºųřŵƽ��Śºƿ���ĥřƹŚºĭ�Źŵ�ƿ���ŶºƳŵƺưƳ�ŢºƟŚ� �
�+ EA ÏÒ mg/kgř�ƿưĪƀƾ����
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Ò���ƵƹźºººĭưƨƀºººƿřƾƷ�ǀƟźěƺĜºººǀƱĥƺ��šŶºººƯ�ƶºººŝ��ÎÑŻƹŹ��� �
ƶººƳřŻƹŹ�ŹřŶººƤƯÒÍƯ�ǀººƬƾĩ�źººŝ�ƭźººĭ�ǀĥǇř�ƭźĭƺººƬººƿººſř�ĨǀŶ�� �

řŹ�ƶŝ��ƁƹŹ�żƿƺŬţ����ŶºƘƯ�ƪºųřŵƽ��Śºƿ���ĥřƹŚºĭ�Źŵ�ƿ���ŶºƳŵƺưƳ�ŢºƟŚ� �
�+ EA ÒÍ mg/kgř�ƿưĪƀƾ���ÏÎ�ÎÖ����
Ƹţ�ºººǀƶ�ƽř�ĥǇ�ºººƿ�ºººſř�ĨǀŶ��ĥǇř�ºººƿ�ºººſř�Ĩǀ�Ţĩźºººƃ�Żř�Ŷ� �
)Germany, Steinheim(Aldrich -SigmaƸţ�ººǀ�ƹ�ƶ

������ƫŚſ�ƩŚƯźƳ�Źŵ�ƱŶƃ�ƪů�Żř�žěǀ��ŶƘƯ�ƪųřŵ�ƁƹŹ�ƶŝ�Ʋƽ��ĥřƹŚºĭ�
ƺŬţƿŶƃ�ż.��
ƁƹŹ�ºººůřźūƾ��Żř�žºººě�ºººƃƺƸǀŝƾŚºººŝ�šŚºººƳřƺǀů�ƪºººƯŚƧ�� �
ƲǀƯŚŤƧ��ƲƿŻǈƿŻ��ÖÍ�ÎÍƬǀƯƾ���řŻř�ƶŝ�ƭźĭƽ���ƱŶŝ�ƱŻƹ�ƭźĭƺƬǀƧźƷ�

ŝƶ���ƣŚƠƇ�ƪųřŵ�šŹƺƇƾ���Śºŝ�ř�ŵŚºŬƿ����ƫƺºƏ�ƝŚƨºƃƾ���ŢºſƺěŹŵ�
�Ʊō�ƱŵźĭźƿŻ���ƹ�ŚºƷ��������ŚºƷ�ƱŚƿźºƃ��šǈƌºƗ�ƱŵŻŹŚºƴƧƽ���ŶºǀţƹŹŚƧ�

��ƹ�Ěģ�ƥźŤƄƯ����������Śºŝ�Ƶźĭƹŵ�ƲŤƀŝ�Śŝ�ƹ�ƵŵźƧ�ƱŚƿŚưƳ�řŹ�ŢſřŹ���ŲºƳ
ůřźūƾ�ưƄƿźŝř�ƾ����Śě�ƹ�ǇŚŝ�Źŵ�ƿ�źƷ�Ʋǀ��������řŹ�Ƶźºĭ�ƹŵ�Ǝºſƹ��ƱŚƿźƃ

Śŝ�Ĥǀƣƾ���ƖƐƣ��ŵƺºưƳƿƮ�����������ºůřźū�ƪºŰƯ�ƱŵźºƧ�ƶºǀŴŝŚŝ�žĜºſƾ��
�řźŝ�šŚƳřƺǀůƽ�źĜſ�ƽ��ƵŹƹŵ�ƱŵźƧ��ƽŝ��ŵƺºŞƸƽŻř����ºůřźū�ƪºưƗƾ�

ŹŚưǀţ�ŶƳŶƃ���������ů�ƱŶƯō�ƁƺƷ�ƶŝ�Żř�žě�ƶƯřŵř�Źŵ�ǀ����Żř�ŶƘŝ�ƹ�šŚƳřƺ
ƿ��ƶŤƠƷ�Ĩ�ůřźūƾ�ƸŝŚƄƯ�ƾ���ŵ�ƝźƏ�Źŵ�ƿ��Ư�ƭŚŬƳř�źĮƾ��Ŷºƃ��ÏÏ���

��������ƹŵ�šŶºƯ�ƶºŝ�Ƶƹźºĭ�źºƷ�šŚƳřƺǀů�ƱōŻř�žě����Śºŝ�ƶºŤƠƷƿ�ºĪƾ�Żř�
ŚƷŻƹŵƽ��ĥǇř�ƞƬŤŴƯ�ƿ�ſř�Ĩǀ����������ƱŚºƯŹŵ�ŢºŰţ�ĥřƹŚºĭ�ƁƹŹ�ƶºŝ�Ŷ
ŹřźƣŶƴŤƟźĭ���

�ƶƔƟŚů�Ţƀţ��ƽ�ŝŚƴŤūř�ƾ�ƛǀ�ƩŚƘƟ�ź��������ƪţŚºƃ�ƵŚĮŤºſŵŻř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ
žĩŚŝ���ƩŶƯST- ÒÒÍÍ��ƹŵ�ƪƯŚƃ�ƶƧ�ƨƿ�ƶƔƠŰƯƾ�ƹ�ƦºƿŹŚţ��
źĮƿŵƽ���ƹ�Ţſř�ƲƃƹŹ���Ʊō�ƞƧ���ƩƺŤƠƯ�Żř�ŚƷ�ŚƷƽ�żƬƟ�ƽ����Śºŝ�ƪǀŤſř�
źƐƣ�Î���ŚţÏ�ƾƬǀƯ�����ŤƳŚſ�Ʀƿ�ƪƇřƺƟ�ƹ�źŤƯƾ�����Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶǀƃƺě�źŤƯ

��ƨƿźŤƨƫř�ƱŚƿźū�Ŷǀƫƺţ�ƵŚĮŤſŵ�Ʀƿ�Ǝſƺţ�ƹƾ�ºƠǀƠų�ƥƺƃ�ƾ��ƶºŝ�
ƱřżǀƯ�ÔÒ�Ţƫƹ����Ð�Í������šŶƯ�ƶŝ�źĜƯō�ƾƬǀƯ�Ð��źū�ƶǀƳŚŧ�ƿ���śƹŚºƴŤƯ�ƱŚ

�ƶƔƠŰƯ�Źŵ��ƽ��ƹ�ƦƿŹŚţ���ŹŚŞƨƿ�ŚƸƴţŚě�ƞƧ�ƶŝƽ���ƩŚºưƗř�šŚºƳřƺǀů�
Ưƾ���ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř��ŵŵźĭ��ÏÐ����ů�řŶŤŝř�ǀ�šŚºƳřƺ�������řźºŝ�ƭřŶºĩ�źºƷ�ƽ�

��šŶƯÎÍ�ƣŵ�ǀ���Śƴƃō�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƶƤƾƿ������ƵŚĮŤºſŵ�Śºŝ���ƁŻƺºƯō���ƱƹŹŵ�
����ĭ�śŹŵ�Śŝ�žĩŚŝ�ƪţŚƃǀţƺǀƴƾ����řŵřŻō�Śţ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŻŚŝ��ºŝ�ƶƳǀ�Ʋ

�ƹ�ƱƹŹŵ�ŝǀ���Ŷƴƴĩ�Ɓŵźĭ�ƶƔƠŰƯ�Ʊƹź���ů�žĜſǀ����ƶºŞƘū�ƱƹŹŵ�Ʊřƺ
��������ºţ�ƱŚºƯŻ�ƹ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƲƃƹŹŚųǀ�ů�ƲŤºƟŹ�ź�ºǀ�ƶºŝ�Ʊřƺ��ƶºŞƘū�

ŹŚţƿ��ŵźĭ�ŢŞŧ�Ĩ�ºƿŶ���ºƿĭŵŚǀźƽ��������ů�ŵƹŹƹ�ƊºŰƯ�ƶºŝ�ºǀ���ƶºŝ�Ʊřƺ
�ŹŚţ�ƶƔƠŰƯƿ�ĭ�śŹŵ�ĨǀţƺǀƴƾźŤĪƫř�ħƺƃ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƀŝ�ƿ�ºĪƾ��ƶºŝ�

�Śě�ƞĩƽ���Ŷƃ�ƩŚưƗř�Ʊō���ÏÑ����ŶƘŝ�ŢƗŚſ��ƿ��ŶºƘŝ�ŻƹŹ�Ĩ����šŶºƯ
�ţ�ƱŚƯŻŚ�����ŹŚţ�ƶƔƠŰƯ�ƶŝ�šŚƳřƺǀů�ŵƹŹƹ�źǀųƿ�Ĩ�����ħƺºƃ�ǈŞºƣ�ƶºĩ

�ƫƹ�Ţƃřŵƾ�ř�ƿ����Ư�ħƺƃ�ŶƣŚƟ�ŹŚŝ�Ʋƾ��ŶºƃŚŝ�������ƶºƔƟŚů�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ��ƽ�
ŝŚƴŤūřƾ�ƛ�ǀ���ƵŻřŶƳř�ƶǀƳŚŧ�Ŝƀůźŝ�ƩŚƘƟź�źǀĭƽ�Ŷƃ���řƿ��řźŝ�ƪưƗ�Ʋƽ�

�ƁƺƯ�ƶưƷ�����Śºưţ�Źŵ�ŚºƷ��Ƶƹźºĭ�ƭ��ŚºƷƽ���ƤŰţ�ŵŹƺºƯ��ºǀ���Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�Ƣ�� �
�ÏÒ�ƹÏÑ����

��ƶƳŚŤſō�ƂŬƴſ�Ţƀţ�ƽ�ŵŹŵ�����Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ţ�ƵŚĮŤºſŵ�ºǀ�ƬƟ�ƪ�ºǀĨ�
�������Śºƣō�Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ�ƶŤųŚſƽ����Źƺºě�ŽŶºƴƸƯ����ƶƳŚŤºſō���ƽ���Źŵ�ŵŹŵ�

�Źŵ�šŚƳřƺǀů�Ƶƹźĭ�ŚƷƽ������ŝŚºƿŻŹř�ŵŹƺºƯ�ƞºƬŤŴƯ�ƾ����ŢºƟźĭ�Źřźºƣ���
�ººƃƹŹ�ƶººƧ�ƁƹŹ�ƲººƿřŹŵƾřźººŝ�ŵŹřŶƳŚŤººſř�ƽŝŚººƿŻŹř�ƾ�Źŵ�ŵŹŵ�

ƩŶƯ�ŚƷƽ�Ƴřƺǀů�ƾ�Ư�ƾ�ŚƯźĭ�ƱŶƳŚŝŚţ�Śŝ��ŶƃŚŝƽ�ÒÍ��ŚţÒÒ��ƶºūŹŵ�ƽ�
ŤƳŚſƾ��ƹŹ�ŵřźĭƽ�ƶƐƤƳ��řƽŹŵ���ƶƬƇŚƟÕ�Śºſ�ŤƳƾ��źºŤƯƽ��ƭŵ�ƥƺºƳ�Żř�
ƁƺƯ�ŚƷƽ�ƿřźŰƇ�ƾ�����ºţ�ƱŚºƯŻ�šŶƯ��Ś��������Źƹŵ�Śºƿ�ƹ�Ʊŵřŵ�ƱŚºƨţ�źǀų

����ƿŚƯźĭ�ƱƺƳŚƧ�Żř�ƭŵ�ƱŵźƧƾ��Ư�ŢŞŧ�ƾ�ŵŵźĭ���������ƶºŝ�ŚºƯźĭ�ƖºƐƣ�ƱŚƯŻ
�źǀĮƄǀě�ŹƺƔƴƯƽ���ŤƟŚŝ�ƶƯŶƇ�Żř�ƾ���ƹŹ�ƭŵ�Źŵ�ƽ�ÎÍ�����ƹ�ƮǀºƔƴţ�ƶǀƳŚŧ�

�Ŷƃ�ƩźŤƴƧ��ÏÓ��ƹÏÑ���řƿ�ƪưƗ�Ʋ�Ƴ��ºǀż��řźºŝ�ƽ��ƯŚºưţ�ƾ��Ƶƹźºĭ���ŚºƷƽ�
ŚƯŻō�ŵŹƺƯƿŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�Ƃ���

ƁƹŹ�ŚƷƽ ŹŚƯōƽ :Ƶŵřŵ�ŚƷƽ��šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř��ƲǀĮƳŚºǀƯ��t
���ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳřřŹřƿ���Śŝ�žĜſ�ƹ�ƶ���ŚºƷ�ƁƹŹƽ����ŹŚºƯō�ŜºſŚƴƯ�ƽ��Źŵ�

ŰƯǀƎ��ŚºƷƽ����ŚºƷŹřżƟř�ƭźºƳ�ƽ�Excel�ƹ�SPSS���ƹ��Śºŝ����Żř�ƵŵŚƠŤºſř�
ƁƹŹANOVA �ƿƹ�ƶƟźƏ�Ĩ���Ţƀºţ�ŤƄºěǀ�ƱŚŞLSD��żǀƫŚºƳō 

ŶƳŶƃ�ƹ��������Ƶƹźºĭ�Ʋǀºŝ�ŪƿŚºŤƳ�šƹŚºƠţ��ŚºƷƽ����Śºŝ�ƞºƬŤŴƯ����ƪƣřŶºů
ÍÒ�ÍP<ƴƘƯ�ƾ�Źřŵ�ţƤƬƾŵźĭ�ƿŶ��ÏÑ�����
��

ƶŤƟŚƿ��ŚƷ��
�������ŢƀţƿĭŵŚǀźƽ�ŝŚƴŤūř�ƾ�ƛ�ǀ�ƩŚƘƟ�ź��ŚƤƯƿƶƀ��ƽ�Ư�ǀĮƳŚǀ��ƱŚƯŻ�Ʋ
ųŚţǀ�ƫƹř�źǀ��ƶ��ŹŵŹřŵƺưƳ�Î����Ư�ƱŚƄƳƾ�ŶƷŵ�ƶĩ��Ưǀ��ųŚºţ�Ʊřżǀ�ƫƹř�ź�ºǀƶ��
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��
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ƶŝ��ƴƘƯ�ƪĪƃ�ƾ�Źřŵƽ���ř�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƿưĪƀƾ��������ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�
���ƂƷŚĩ�ƮƫŚſƿ�ŢºƟŚ��ÍÎ�ÍP<����ºƴĤưƷ�ǀ�ř�Ʋ�ºƿ�����ƱŚƄºƳ�ŹřŵƺºưƳ�Ʋ

Ưƾ�ŶƷŵ��Śưţ�Źŵ�Ưƾ��ŚƷ�Ƶƹźĭ�ƽ�ř�ƿưĪƀƾ�Źŵƿ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ�ƽ�ĥǇř�ƿ�Ĩ
ſřǀŶ��Ưǀ�ųŚţ�Ʊřżǀ�ƫƹř�źǀ��ƶ�ŝ�ŢŞƀƳ��ř�Ƶƹźĭ�ƶƿưĪƀƾ�řżƟř�ƿ��Ƃƿ��ƶºŤƟŚ

Ţſř����ƭƺºſ�Ƶƹźºĭ�ƶĩ��Ischemia+ ÒÍEA�ř�Źŵ��ºƿ��ŵŹƺºƯ�Ʋ
�ƴƘƯ�šƹŚƠţƾ�Źřŵƽ��Ŷů�Źŵ���ÍÎ�ÍP<����ř�Ƶƹźĭ�Śŝ�ºƿưĪƀƾ���ƱŚƄºƳ�

Ưƾ�ŶƷŵ���Ƶƹźĭ�šƹŚƠţÎ�Ischemia+ ÎÍEA)�Ƴ�ǀż��ƶºŝ�ŢŞƀƳ�
ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƮƫŚſƴƘƯ�ƾ�Ţſř�Źřŵ��ÍÒ�ÍP<����

�ţ�Ţƀţǀ�ƬƟ�ƪǀĨ����Śŝ�ŚƤƯƿƶƀ��ƽ��ųŚţ�ƱŚƯŻ�ǀ��ţ�ƱƺƯŻō�Źŵ�źǀƬƟ�ƪ�ºǀĨ�
Źŵ���ŹřŵƺưƳ�Ï��ƴƘƯ�ƂƷŚĩƾ�Źřŵƽ���ųŚţ�ŲſŚě�Źŵ�ǀźƽ��ųŚţǀ��ŹƺƸƓ�ź

��ƭŵ�ħŚƳŵŹŵ�žĪƬƟŹ����Źŵ��ƁƺƯ�ŚƷƽ�řźŰƇ�ƾƿ�ř�ƿưĪƀǀ��ŢŞƀƳ�Ĩ
����ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝƷŚƄƯ��ºƯ�ƵŶƾ��ŵƺºƃ��ÍÍÎ�ÍP<����ºƴĤưƷǀ�ř�Ʋ�ºƿ�Ʋ

��Ư�ƱŚƄƳ�ŹřŵƺưƳƾ���ŶƷŵ�ƶºĩ����ųŚºţ�ƱŚºƯŻ�ǀ����ţ�ƱƺºƯŻō�Źŵ�ź�ºǀ�ƬƟ�ƪ�ºǀ�Ĩ� �
�ƯŚưţ�ŹŵƾƵƹźĭ��ŚƷƽř�ƿưĪƀƾ�Źŵƿ��ƵŶºƴƴĩ�ŢºƟŚ�ƽĥǇř��ºƿ�ºſř�Ĩǀ�Ŷ

ř�Ƶƹźººĭ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳººƿƀưĪƾ�řżººƟřƿ�Ƃƿƭƺººſ�Ƶƹźººĭ�ƶººĩ�ŢººƟŚ�
�Ischemia+ ÒÍEA�šƹŚººƠţƀººŝ�ǀŹŚººƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ�Ŷººů�Źŵ�
�ÍÍÎ�ÍP<�ř�Ƶƹźººĭ�Śººŝ�ººƿưĪƀƾººƯ�ƱŚƄººƳ�ƾ�ŶººƷŵ�šƹŚººƠţ�ƹ�� �

ƭƹŵ�Ƶƹźººĭ��Ischemia+ ÏÒEA���ř�Ƶƹźººĭ�ŚººŝººƿưĪƀƾ�Źŵ�� �
��Ŷů�ÍÒ�ÍP<����������Ŷºů�Źŵ�ƮƫŚºſ�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�Śŝ�ƹ��ÍÍÎ�ÍP<��
ƴƘƯƾ�Ţſř�Źřŵ����ƵƹźºĭÎ�Ischemia+ ÎÍEA)��Ƴ�ºǀ��šƹŚºƠţ�ż
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ����ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ��ƮƫŚºſ��ŵŹřŵ���ÍÍÎ�ÍP<�������ƱŚƄºƳ�ƶºĩ�

ƵŶƴƷŵ��ƽ����ř�ƶĩ�Ţſř�Ʊō�ƿ����řżƟř�źŝ�ƶŤƀƳřƺŤƳ�Żŵ�Ʋƿ��Ƃ�ƶƳŚŤºſō�ƽ��ŵŹŵ�
ŶƃŚŝ�źŧƺƯ���

�
 

 
řŵƺưƳ�ŹÎ��ŚƤƯƿƶƀ�ƽ�ƿĭŵŚǀźƽŝŚƴŤūř�ƾƛ�ǀ�ƩŚƘƟź�ųŚţ�ƱŚƯŻǀƫƹř�źǀžĩŚŝ�ƪţŚƃ�ƱƹŹŵ�ƶ��ŝ�ŹŵǀƵƹźĭ�Ʋ�ĥǇř�ƞƬŤŴƯ�źƿŵŚƤƯ�ƵŶƴƴƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƽŚƷƿſř�ĨǀŶ� �

ř�Ƶƹźĭ�ŚŝƿưĪƀƾ�Ŝƀůźŝ�ŹřŵƺưƳ�ƩźŤƴĩ�ƹ���ƲǀĮƳŚǀƯtŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř���Ţſř�ƵŶƃ�ƮſŹ��Ư�ƵŶƷŚƄƯ�ƶĩ�ŹƺƐƳŚưƷƾ�ŵƺƃ�� �
ŢƯǈƗ����ƘƯ�ƝǈŤųř�źĮƳŚǀŝƾƴ��ŢƯǈƗƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�Źřŵ��ŝǀƴƘƯ�ƝǈŤųřźĮƳŚƾ�ř�ƵƹźĭŚŝ�ŹřŵƿưĪƀƾŢſř��� �

�n=ÎÍƫŚƳō�ǀŹřƹ�żƿ�žƳŚƿŤƄě�Ţƀţ�ƹ�ƶƟźƐĪǀ�ƱŚŞLSD����
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ƽŵźĪƷŵ�ƵŵřŻ�ƮſŚƣ�ƮƿźƯƱřŹŚƨưƷ�ƹ���
 

ƶƬŬƯ��ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹƱŚºŬƳŻ�ƹŵ��ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÖÏ���ŹƺƿźƸƃ�ƹ�ŵřŵźƯÎÐÖÐ 

˼̀

��
��

�ŹřŵƺưƳÏ��ƶƀƿŚƤƯ�ƽţ�ƱŚƯŻ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŀŚųǀŝ�Źŵ�ƭŵ�ħŚƳŵŹŵ�žĪƬƟŹ�ŹƺƸƓ�źǀƵƹźĭ�Ʋ�ƵŶƴƴƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƽŚƷ�ƽĥǇř�ƞƬŤŴƯ�źƿŵŚƤƯ�ƿſř�Ĩǀŝ�Ŷř�Ƶƹźĭ�ŚƿưĪƀƾ�
ƩźŤƴĩ�ƹ���Ŝƀůźŝ�ŹřŵƺưƳ��ƲǀĮƳŚǀƯtƘƯ�ƝřźŰƳř�ǀƯ�Żř�ŹŚǀĮƳŚǀƲ��Ţſř�ƵŶƃ�ƮſŹ��Ư�ƵŶƷŚƄƯ�ƶĩ�ŹƺƐƳŚưƷƾ�ŵƺƃ��ŢƯǈƗ����ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�źĮƳŚǀŝ��Źřŵ

ƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ��ŢƯǈƗ��ŝǀƴƘƯ�ƝǈŤųřźĮƳŚƾ�ř�ƵƹźĭŚŝ�ŹřŵƿưĪƀƾŢſř�� �
��n=ÎÍƫŚƳō�ǀŹřƹ�żƿ�žƳŚƿŤƄě�Ţƀţ�ƹ�ƶƟźƐĪǀ�ƱŚŞLSD����

��

ŝŦŰ��
����ŚŤƳ�ƿ�ř�Ū�ºƿ�ƤŰţ�Ʋ�ºǀ������ř�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�Ƣ�ºƿưĪƀƾ����ŦºƗŚŝ�řƿ��ŵŚºŬ
ſōǀŜ�ŚƷƽ�ŹŚŤƟŹ�ƽ�ŵźĭƿ��Ŷƶŝ�ŹƺƏƽ��Ư�ƶĩ�ǀ��ƱřżƿĭŵŚǀźƽ��ŝŚºƴŤūř�ƾ�
ƛǀ���ƶƳŚŤſō�ƹ�ƩŚƘƟ�ź��ƽ���ř�ŜƣŚƘŤƯ�ŵŹŵ�ƿưĪƀƾ�������ƂƷŚºĩ�šŶºƃ�ƶºŝ�
ƿŢƟŚ���ųŚţ�ƱŚƯŻǀ�ƫƹř�źǀ�řźŝ�ƶƽ����ŹŚţ�ơŚţř�ƶŝ�ƲŤƟŹ�ƿ���ŚƤƫř�Żř�žě�Ĩƽ�

�ƴĤưƷ��ħƺƃǀ��ųŚţ�ƱŚƯŻ�Ʋǀ���ŵźĩ�Źƹŵ�Źŵ�ź�������Źŵ�ŚºƯźĭ�ƖŞƴƯ�Żř�ƭŵ�Ʊ
�ř�ƵƹźĭƿưĪƀƾ���ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƴƘƯ�ƂƷŚĩƾ�Źřŵƽ��ƱŚƄºƳ�řŹ�

ŵřŵ��ƴĤưƷ�ǀ�ŚŤƳ�Ʋƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ū�ƽ����ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�źºƋŚů��ƺºŬţƿ�żÎÑ�
ƵŻƹŹ�ƽ�ŚƷŻƹŵ�ƽ��ĥǇř�ƞƬŤŴƯ�ƿ�ſř�ĨǀŶ��Ƶƹźĭ�Źŵ���ŚºƷƽ�ř��ºƿưĪƀƾ�

�řżƟř�ŜūƺƯƿ�Ư�Ƃǀ��ƱřżƿĭŵŚǀźƽ���ƹ�ƶƔƟŚů�ƹ��ƶƳŚŤſō��ƽ���ŵŹŵŵźĭƿŶ�
��Ư�Źŵ�ƹǀ�ŚƷŻƹŵ�ƱŚƽ��ƺºŬţ�ƿżƽ���ŵ��ŻÒÍ��ƾºƬǀƯ�������ƺºƬǀƧ�Źŵ�ƭźºĭ����ƭźºĭ

ŝǀźŤƄƿƲ����Żŵ�ƹÎÍ�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ����ƭźĭ�źºŤưĩƿ����ƶŤºƃřŵ�řŹ�źºŧř�Ʋ
Ţſř���źū�ƂƷŚĩƿ��żƜƯ�Ʊƺų�ƱŚƽ���ƹƷǀƟźěƺĜǀ�żƜƯ�Ʊĥƺƽ��ŜūƺƯ�

�ƀĩř�ƂƷŚĩǀ�żƜƯ�ƱĦ�ƹ���ŤƳ�Źŵ�ǀ�ř�ƶŬƿưĪƀƾ�żƜƯ�ƽ�Ư�ƾ��ŵƺºƃ��ÏÔ���

řƿưĪƀƾ�żƜƯƽřżƟř�ŜūƺƯ�ƿƂ��ROS��Reaction Oxygen Species�

��ŤƳ�Źŵ�ƹǀƩŚƘƟ�ƶŬƀƯ�ƱŶƃ�ǀŚƷźƾƿƯ�ƾ������īźºƯ�ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƶºĩ�ŵƺƃ
ƫƺƬººſƾůřƺººƳ�Źŵ�ƾººſō�ǀŸººě�ŜƿººƯ�żººƜƯ�źƾ�ŵŵźººĭ��ÏÖ�ƹÏÕ���

Ʒǀ��ưƸƯ�ƂƤƳ�ĚƯŚĩƺĜƾ���ĪƄţ�Źŵ�řŹ�ǀ��Ŷū�ƶƔƟŚů�ƪƿ��żŬţ�ƹ�Ŷ�ºƿ��ƹ�ƶ
ƬŰţǀ��ŚƌƟ�šŚƗǈƏř�ƪƾƿ�ř�ƿ�Ư�ŚƠƾ�Ŷƴĩ��ÐÍ���ƱƹźƳ�����ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ŚƷ��ƽ�

CAÎƷ�ǀ�ŝ�ĚºƯŚĩƺĜ�ºǀźŤƄƿſŚƀººů�Ʋǀ�ř�ƶºŝ�Ţ�ºƿưĪƀƾŶººƳŹřŵ�řŹ��
�ÐÎ���ƤŰţǀ�ƬŞƣ�šŚƤƾ�������������ƹŵ�źºƷ�ƲŤƀºŝ�ƶºĩ�ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄºƳ��źºƃƿ�ƱŚ

ţƹŹŚĩǀ�����šŶºƯ�ƶºŝ�ƥźŤƄºƯ�ŶÐÍƣŵ�ǀ����ƫƺƬºſ�īźºƯ�ŜºūƺƯ�ƶºƤƾ�
��ůŚƳ�Źŵ�ƵŵźŤƀĭǀ��ƶCAÎ�Ʒ�ǀ���ĚºƯŚĩƺĜ�ºƯƾ���ŵƺºƃ�������ƶºĩ�ƽƺºŰƳ�ƶºŝ�

�ƴƘƯ�ƂƷŚĩƾ���Ư�Źŵ�ƽŹřŵǀĮƳŚǀ���ŵřŶƘţ�ƲƩƺƬſ��ůŚƳ�ƽŚƷǀ��ƶCAÎ��Źŵ�
�ř�ƵƹźĭƿưĪƀƾ���Śſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƿ�Ƶƹźĭ�ź��Ƴ�ƹ�ŚƷǀƜţ�żǀǀƴƘƯ�šřźƾ��ƽŹřŵ

Źŵ�ŚƯŻōƿ��ů�ƽŹŚŤƟŹ�šŚƄǀ���ƵŶƷŚƄƯ�šŚƳřƺŵźĭ�ºƿŶ��ÐÓ��ƹÏÒ��ƹÓ���
�ưƷ�Źŵǀ���ŚŤſřŹ�ƲĬƳřƹ����ƩŚſ�Źŵ�ÏÍÍÕ���Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�řƽ����ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶĩ

ſōǀ��Ʒ�ƶŝ�Ŝǀ��ř�ŜƣŚƘŤƯ�ĚƯŚĩƺĜƿưĪƀƾ���ŚƤƳ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƿ�ŹŚŤƟŹ�Ɔƽ��
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Ŷǀſř�ĨƿĥǇř��ƾưĪƀƿř�Żř�ƾƃŚƳ�ŵŹŵ�ƹ�ƶƔƟŚů��ƽżƜƯ�ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ�ŹŵźƳ��
��

ƶƬŬƯ��ƾưƬƗ�ƽ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹƱŚºŬƳŻ�ƹŵ��ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÖÏ���ŹƺƿźƸƃ�ƹ�ŵřŵźƯÎÐÖÐ 

˼́

ŝƶ��ŚƤƳ�ƅƺƈųƿ������ƹ�ƶƔƟŚů�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƆƿĭŵŚǀźƽ�Ư�ƾ��ŵƺºƃ��ÐÐ���
�ųźŝ�Źŵƾ�ƂƷƹĦě������������ƶºĩ�Ţºſř�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷROS���ŦºƗŚŝ�

���ŝ�ƹ�ơƹźƗ�ŵřŶƀƳř���Ţſř�ƵřźưƷ�ŵŹŵ�Ś��ÐÑ��ƹ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ�ŵ�ƿ�źºĮ�
�ƱŚƄƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Ţºſř�Ƶ��ƶºĩ�ROSŻř� �ƮºƸƯ��Ʋƿźºţ �ƪºƯřƺƗ �Żƹźºŝ 

Ŝǀſō�ŚƷƽ �ƽŚºƷŵŹŵ�ƹ�ƾƳƹźƳ �ƾţŚºěƹŹƺƳ �ƹ�Ţºſř��ƩŵŚºƘţ �ºŝǀƲ 
ROS�ƹ ŵźĪƬưƗ ſǀƮŤƀ�Żř�ƽŚƷ�ŝǀƲ ƵŶƳźŝ�ƽ Ʊō�ŚƷ ƂƤƳ �ºưƸƯƾ 

Źŵ�ůººǀšŚ�ƩƺƬººſ�ŚººƷ�ƹ�ŢƯǈººſ�ŵŹřŵ�ƱŶººŝ��ÐÒ���Źŵ�ŵŹŵ 

ţŚěƹŹƺƳǀĨ ƵƹǈƗ źŝ żƟřřƿ�ƂROSƯ�ǀŤƳō�Ʊřżƾ ƀĩřǀƱřŶ�ŚƷ �ƮºƷ 

ƂƷŚĩ�Ưƾ�ƿŶŝŚ��ÐÑ���ƤŰţǀ��������ƶŤºƃŸĭ�Źŵ�ŚºƯ�šŚºƤřƿ����ƪºƯřƺƗ�ŵŚºŬ
�ƀĩř�ŽźŤſřǀţřŶǀ���ŵ�ƱƺƫŚƯ�ƶƬưū�Żř�ƺƽŶƫō�ƿ�ºǀƳ�ƹ�řŹ�Ŷ�ºǀ��ƂƷŚºĩ�ż

��ƶƳŚŤſō�ƹ�ƶƔƟŚů��ƽ����ř�ƩŶƯ�Źŵ�ŵŹŵ�ƿưĪƀƾ���Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���ÐÓ�ƹ
ÐÏ��ƹÏÒ�������źĮƳŚºǀŝ�żºǀƳ�ƾƬŞƣ�šŚƤǀƤŰţ���Źŵ�ŵŹŵ�šǇǈŤºųř�ŵŚºŬƿř�

ƶŬǀŤƳ�ƽ��ƾƯ�ƾưĪƀƿř�ŶƴƃŚŝ��ÐÔ���ƶƘƫŚƐƯ���ƽ�Ƴƺƴĩƾ�����ŶºǀƿŚţ�Źŵ�żǀƳ
�������ƾưĪƀƿř�ƽŚƤƫř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ��ŦºƗŚŝ����ŵŚºŬƿř

�ƾººƯ�ŵŹŵ�ƹ�ƶººƔƟŚů�ƹ�ƽźǀĭŵŚººƿ�šǇǈŤººųř�ŵƺººƃ��šŚººƘƫŚƐƯ 

ƾƨƿĥƺƫƺƧŚƯŹŚƟ ƮƷ Źŵ ƱŚƀƳř ƹ ƮƷ Źŵ ƱřŹƺƳŚū Ʋƿř�Żř �ƶǀºƋźƟ 

ŢƿŚưů ƾƯ�ŶƴƧ ƶƧ šřźǀǀƜţ ƽŵźƨƬưƗ ŢǀƫŚƘƟ�Źŵ ƾƨƿĥźƴǀƫƺƧ 

�ƽżºƧźƯ �źºŝ �ŶºƴƿōźƟ �ƶºƔƟŚů ƹ ��ºţ�ƽźǀĭŵŚºƿŚźǀŧ �ƾºƯ��ŵŹřŸºĭ �ƹ
ĚƯŚƧƺĜǀƷ ƹ ƩřŶĮǀƯō ƶƧ Źŵ ƪƨƃ�ƶƔƟŚů�ƽźǀĭ ƂƤƳ �ŶºƳŹřŵ ƹ 

ƾƴƛ Żř žěŚƴǀſ�ƽŚƷ ƾƨƿĥźƴǀƫƺƧ ƾƯ�ŶƴƃŚŝ ŢŰţ ƩźŤƴƧ ƮŤƀǀſ 

ƦƿĥźŗŚŝŚĭ�ŶƳř��ÐÕ���������ƩŚſ�Źŵ�ũřŹ�ƹ�ƂƿźĭÏÍÎÐ����ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄºƳ�
���źŝ�Ŷǀſř�ĨƿĥǇř�ƶĩ��ƮŤƀºǀſ��ŚŝŚĭ���Ĩºƿĥźŗ�ºŧř�ŵŹřŵ�ź������Źƺƈºţ�Ʋºƿř�

ƾƯ�����������ŚŝŚĭ�ƮŤƀºǀſ�ƢºƿźƏ�Żř�Ŷǀſř�ĨƿĥǇř�ǇŚưŤůř�ƶĩ�ŵƹŹƳ��Ĩºƿĥź
�����ŵƺƃ�ƶƔƟŚů�ƹ�ƽźǀĭŵŚƿ�ƂƿřżƟř�ŜūƺƯ��ÎÖ���ĥǇřƿ��Ĩſřǀ��ƶºŝ�Ŷ�

ƱřƺƴƗ�ƪƯŚƗ��Ư�ŶƋǀŝƹźĪƾ�ƹ��ƹ�ŶƋƿſƹźƾ����Ţºſř�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�
��ƹƴĤưƷǀ��Ʋŝǀ���ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƱŚ�ĥǇř�ƿ��Ĩſřǀ�ŚƳřƺţ�Ŷƾƿ�ŹŚƸƯ��ŶºƃŹ�

ƱĥƺţŚě�ŚƷ�����ƶĩ�ŵŹřŵ�řŹ�ƱŚƀƳř�Źŵ��ƩŚºưƗř����ĨºƿĥǇř���Ŷǀºſř��ǇŚºưŤůř�
��ŻƺŤěƺěō�ƶŝ�źŬƴƯ��ƩƺƬſ�Źŵ��ƾƳŚƏźſ�ƽŚƷ���ŹŚƸƯ�ƢƿźƏ�Żř���ƾƬƯřƺºƗ

�ŦƗŚŝ�ƶĩ�ŻŚŤſŚŤƯ�ƾƯ���ƾºƯ��ŶƳŵźĭ��ŵƺºƃ��ÑÍ��ƹÐÖ�����ºƴƛ�śōƾ��Żř�
Ƭěƾ�ƪƴƟ��ŚƷƽ��Ư�ŹŚƳř�ƾ��������ſō�źŝřźŝ�Źŵ�řŹ�ƁƺƯ�ƱřŵřŻƺƳ�żƜƯ�ŶƳřƺţǀ�Ŝ
ƷǀƀĩƺĜǀ�ř�ĨƿưĪƀǀ����Ŷºƴĩ�ŢºƔƟŚŰƯ�Ĩ��ÑÎ������ƵƹǈºƗ��źºŝ�ř�ºƿƲ��

ĥǇřƿ�ſř�Ĩǀ��ŶŵřŹřƽ����źºŧř�Ŷºƴģ��ŝŚºƸŤƫřƾ��Ţºſř��ƹ�����ŦºƗŚŝ��ƂƷŚºĩ�
ƀĩř�ŽźŤſřǀţřŶǀƺƯ�ƾ�ŵŵźĭ��ÑÏ�����

��
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ���

�����ƾưĪƀƿř�ưŗřŵƾ���ƫƺţ�Śŝ�żƜƯ�ǀ���ŵřƺƯ�ŶƾƳřŶǀƀĩř��ŵřŹ�ƹƿƩŚĪ�ŚƷƽ�
��ŵŹŵźě�ŜūƺƯ�ŵřŻōƽ���ƹ���żǀƳ�ƴƘƯ�ƩǈŤųřƾ���ƶºƔƟŚů�Źřŵ�ƽ��ŝŚºƴŤūř�ƾ�

ƛǀ��ƁƺƯ�Źŵ�ƩŚƘƟź�ŚƷƽ���ƾƿřźŰƇ�Ư�źƳƾ�ŵŵźĭ�����żƿƺºŬţ�ĩřŹƺºųƾ�
ŚƷŻƹŵƽ�ŤŴƯ���ƞƬ�Ŷǀſř�ĨƿĥǇř�����šŶºƯ�ƶŝ�Îé��ŻƹŹ�ƹ�ŻƹŹƽ��ºƿĨ�

��ǇǈŤųř�ŢƀƳřƺţ�ŹŚŝš��ºƃŚƳ�ƾ���Żř��ƾưĪƀºƿř��żºƜƯƽ������ŹƺºƏ�ƶºŝ�řŹ�
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ���ŶƄºŴŞŝ�ŵƺŞƸŝ�����ĩźţ�ǇŚºưŤůřǀ���ƫƺºƴƟ�šŚºŞƾ����ƶºƬưū�Żř�

Ŷǀººſř�ĨººƿĥǇř�ŵřƺººƯ�Ʊŵźººĩ�śƹŹŚººū�ƁƹŹ�Śººŝ��ƾƳřŶǀƀººĩř��ƹ
ŵřŹƿƩŚĪ�ŚƷƽ��ƃŚƳ�ŵřŻō�ƾ����ŶƳƹŹ�Żř�ƾưĪƀƿř�żƜƯ����ŵƺºŞƸŝ�ŜūƺƯ�ƽ�

�ŹŚŤƟŹ�šǇǈŤųř�ŚºƷƽ��ŤųŚƴºƃ�ƾ����ƶºƔƟŚů�ƶºƬưūŻř������ŵŹŵ�šŶºƃ�ƹ�
�ŜƣŚƘŤƯƾưĪƀƿř�Ưƾ�ŵƺƃ����

��
ŶƤţƿźĪƄţ�ƹ�ź��
�����ƺƳƿƱŚĭŶƴƀ ƶƫŚƤƯ źŝ ŵƺų Ŝūřƹ �ºƯƾ��ŶºƴƳřŵ �ƶºĩ Żř �ƵŻƺºů��ƽ

�ŢƳƹŚƘƯ ƭźŤŰƯ ƄƷƹĦěƾ ƵŚĮƄƳřŵ ŵřŻō Ưǈſřƾ�Ŷůřƹ řƿƵŸ ƶĩ Źŵ�
ƽřźūř řƿƲ ƤŰţ�ºǀƢ���ƱŚĭŶƴƀºƿƺƳ�Śºŝ��ºƷřźưƷƾ���ŶºƳŵźĩ �źĪƄºţ�ƹ�
ƳřŵŹŶƣƾ�ŚưƳƿŶƴ.��
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Background and Objective: Ischemia in the brain of rats causes intensive neural injuries leading to learning 

and memory disorders in addition to pain. Ellagic acid is a polyphenol compound with antioxidant properties 

which is found in fruits like pomegranate, blackberry and all types of mulberry. The objective of this study 

was to investigate the effect of 14-day prescription of different doses of ellagic acid on memory, learning and 

pain followed by general ischemia in the brain of rats.  

Materials and Methods: In this study, 50 Wistar rats in weight range of 200-250 g were randomly placed in 

five different groups. To induce ischemia, common�carotid arteries were separated from both sides, blocked 

from both parts and cut from the middle part. Memory was evaluated using passive avoidance learning test 

(shuttle box) and pain threshold was assessed using tail- flick device. 

Results: Ischemia caused reduction of memory (p<0.01) and pain threshold (p<0.001). Prescription of 10, 25 

and 50 mg/kg doses of ellagic acid, particularly 50 mg/kg, led to improvement of defects in memory 

(p<0.01) and reduction of pain (p<0.001).  

Conclusion: It seems that using ellagic acid can reduce intensity of neural disorders caused by ischemic 

hypo-perfusion due to its antioxidant property and inhibition of free radicals.  

 

Keywords: Brain ischemia, Ellagic acid, Memory, Pain, Rat 
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