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 چکیده

ها به عنوان کاربولین-بتا بعضی ازولی  آوری دارند،و فراموشداروهای بنزودیازپینی خواص  ضد اضطرابی که این دبا وجو مینه و هدف:ز

-می افزایش سطح دوپامین هیپوکامپ باعث بر روی سیستم دوپامینرژیک اثر تحریکی دارند و بنزودیازپینیهای های معکوس گیرندهاگونیست

. هدف این تحقیق بررسی اثرات نوروهارمان اگونیست معکوس دهندو از خود خواص اضطراب زایی و افزایش میزان یادگیری  نشان می شوند

 .بود  غیر فعال حافظه در مدل یادگیری احترازی یبر ذخیرهگیرنده  بنزودیازپینی 

 50فعال، ) غیر دستگاه احترازی در هالکل  و نورهارمان تقسیم شدند. موشهای کنترل، اسر موش نر  ویستار به گروه  40: هاروش و مواد  

میلی گرم بر  8و1 ،دهم 5یا نورهارمان ) )حلال نورهارمان (آموزش الکل از شدند. بلافاصله بعد داده ثانیه( آموزش 3برای آمپر،  میلی 1هرتز، 

حیوان وارد تا  کشید ت به خاطرآوری انجام شد. مدت زمانی که طول میساعت بعد، تس 42شد.  تزریق هاموش به ، داخل صفاقی (کیلوگرم

  .شد گیریتاریک دستگاه شود، به عنوان معیار ذخیره حافظه اندازه  یمحفظه

 یزمانخیر تاکه به طوری .بهبود بخشیدرا به صورت وابسته به دوز ها موش  حافظه  در یتزریق بعد از آموزش نورهارمان ذخیره  :هایافته

بیشتر از به صورت وابسته به دوز  نورهارمان یهای دریافت کننده روشن  در گروه یدر ناحیهتاریک و کل زمان حضور  یقبل از ورود به ناحیه

 .(P<001/0بود) گروه کنترل  داری بیشتر از ابه طور معنمیلی گرم بر کیلوگرم 8 گروه نورهارمان ها در این زمان .گروه کنترل بود

های بنزودیازپینی ازطریق تحریک گیرنده ها،  نوروهارمان در دوز کم به عنوان اگونیست معکوس گیرنده هایبا توجه به یافته :گیرینتیجه

 سودمند باشد تقویت حافظهممکن است برای    . لذاشودحافظه می یگابا موجب افزایش ذخیره

  ، ذخیره حافظهادگیری احترازی غیر فعالنورهارمان، ی  : کلیدی هایهواژ

 

  مقدمه
دهد نشان می متعددی وجود دارد کهیقات تحق

همچون دیازپام و اکسازپام باعث  قدیمی هایبنزودیازپین

-به دیازپین هالوتریازو (. 2،1) شوندمی فراموشی بعدی 

، رازولامهمچون الپ های نسل جدیدعنوان بنزودیازپین

نوع فراموشی قبلی و  دو تریازولام و بروتیزولام باعث هر

 اصیلمقاله 
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های آنتاگونیست ، دیگر یاز طرف(. 3،4)گردند بعدی می

  CGS8216های دیازپینی همچون فلومازنیل و گیرنده

انواع مختلف داروهای  یفراموشی ایجاد شده به وسیله

 .(5،4) دهندرا کاهش میبنزودیازپینی و تریازولودیازپینی 

ازطریق محل اتصال   الوستریک یکنندهسه نوع تعدیل

های مثبت کنندهکنند: تعدیلها عمل میبنزودیازپین

)انتاگونیست( و منفی )اگونیست  )اگونیست(، خنثی

 .معکوس(

 هایگیرنده هایکه اگونیست شده داده نشان

( و anxiolytic) خواص  ضد اضطرابیبنزودیازپینی 

درحالی که  .( دارندamnesic propertiesری )آوفراموشی

های   بنزودیازپینی  ازقبیل های معکوس گیرندهاگونیست

(  بر عکس از خود خواص  β-carbolinesکاربولین )-بتا

 دهندنشان میرا زایی و افزایش میزان یادگیری  اضطراب

هارمالین و نورهارمان ( که   ،)هارمانها کاربولین-. بتا(6)

های مختلف، دود رت اگزوژن در گوشت، میوهصوبه

به صورت  ،سیگار و تنباکو و مشروبات الکلی وجود دارند

های لینوبتاکارباین  (.6) شونداندوژن نیز در بدن یافت می

های آنها اثرات داخلی و خارجی و برخی از متابولیت

 شود کهو تصور می دهندنوروتوکسیک از خود نشان می

ودیازپینی و ایمیدازولین را تحت تاثیر های بنزگیرنده

-توانند گیرنده. این ترکیبات همچنین می(7) دهندقرارمی

مینواکسیداز آنزیم مونوآکرده،  را فعال های سروتونینی 

(MAO) را هیدروژن ـ  های سدیمیون گر یو مبادله

که سطوح بالای پلاسمایی از نآدلیل هب  .(7،6) مهارنمایند

روئینی، بیماران دچار هدر افراد سیگاری، این ترکیبات 

-لرزش عضلانی و همچنین پارکینسونی شناسایی شده

پاتوفیزیولوژی شود که نقش مهمی در است، تصور می

ازجمله  از اختلالات سیستم عصبی مرکزی برخی

 انحال بعضی از محققبا این .(8) پارکینسون داشته باشند

بات در دوز کم بر روی اند که بعضی از این ترکینشان داده

ضمن افزایش  سیستم دوپامینرژیک اثر تحریکی دارند و

ها در  ها و سیناپسسطح دوپامین، تکثیر دندریت

 شوندهیپوکامپ،  باعث بهبود یادگیری و حافظه می

تمرکز تحقیقات بر باعث این یافته  ،درحال حاضر .(6،6)

ستم سی ها بر بتاکاربولینروی اثر تحریکی و حفاظتی 

داروی ضد  عنواناز آن بهبالقوه دوپامینرژیک و استفاده 

ها بتاکاربولیناست که  شدهالزایمر شده است. نشان داده

هستند زا اضطراب ،زا و در دوز متوسطتشنج ،در دوز بالا

از  .(6،،1) باشندیادگیری می یکنندهو در دوز کم تقویت

 فلومازنیل ازقبیلهای بنزودیازپینی آنتاگونیست کهآنجایی

اختلال حافظه و یادگیری ایجادشده توسط  نانورهارمو 

 .(12،11) بخشندداروهای بنزودیازپینی را بهبود می

ن اها ازجمله نورهارمآنهای معکوس اگونیستبنابراین 

بتوانند درجهت معکوس داروهای بنزودیازپینی شاید 

حقیق در ت ،رواز این ند.نتقویت ک حافظه و یادگیری را

پیش رو سعی شد اثرات تزریق درون صفاقی نورهارمان 

در مدل یادگیری حافظه  یذخیرهبا دوزهای مختلف بر 

مورد ارزیابی  صحراییهای نر موشاحترازی غیر فعال 

 قرارگیرد .

 

 هاو روش موادّ
در دانشگاه 1462تجربی در سال  یاین مطالعه

موش نر ویستار  ،3علوم پزشکی قزوین انجام شد.  تعداد 

 گرم  ،25تا  ،،2وزنرازی ( که  یشده از موسسه)تهیه

هرگروه( مورد آزمایش  موش در 8گروه ) 5در  ،داشتند

قفس جداگانه  8در قبل از آموزش ها موش .قرارگرفتند

در شرایط استاندارد از نظر موش در هر قفس بزرگ(  5)

دند. در گراد( و نور نگهداری شسانتی یدرجه 24±2دما )

ها آب و غذای طبیعی خود را طول مدت آزمایش موش

های مورد  آزمایش به گروه .کردندآزادانه دریافت می

 نورهارمان )حلالالکل گروه ،کنترل گروهبودند:  ذیلشرح 

 نورهارمانهای گروهگروه الکل و  .نورهارمانگروه  ،(

 ،/2الکل اتانول )آموزش،  یبلافاصله بعد از پایان مرحله

 1 ، دهم 5با دوز )سیگما آمریکا( نورهارمان میلی لیتر( و

صورت داخل صفاقی بهرا گرم بر کیلوگرم میلی 2و 
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 یبرای ارزیابی یادگیری و حافظه. (14) دریافت کردند

شرکت طب )مهاری حیوان از دستگاه یادگیری احترازی

  (.13) استفاده شد (آزما تبریز

 مهاری احترازی یادگیری و حافظه آزمون مراحل

 دستگاه به آزمایشی هایگروه یهمه ابتدا :یافتن سازش-1

 هرگروه هایموش که ترتیب این به .شدند داده عادت

 دو بین در   بعد ثانیه 7 .قرارگرفتند دستگاه درون یکی یکی

 داده اجازه موش به دقیقه دو مدت به و برداشته ،محفظه

 آمد و رفت شنرو و تاریک یمحفظه دو در آزادانه شد

 تمایل طبیعی طور به موش مرحله این در معمولا که کند

 ورود از پس بلافاصله . شود تاریک یمحفظه وارد داشت

 شدن سپری از پس و بسته ،در تاریک، قسمت به حیوان

 . شد بازگردانده قفس به حیوان ثانیه چند

 اکتساب یمرحله عادت، از پس دقیقه ،4  : اکتساب-2

 جعبه روشن قسمت در موش ،در این مرحله . شد مانجا

 وارد تا شد داده مهلت حیوان به دقیقه دو وشد  گذاشته

 به موش ورود از بعد بلافاصله .شود تاریک یمحفظه

 با الکتریکی شوك و شده بسته ،در ،تاریک قسمت

 به ثانیه 4میلی آمپر به مدت  1 شدت و هرتز ،5 فرکانس

 تاریک یمحفظه از موش سپس  .گردید وارد حیوان پای

 موش دقیقه 2از پس .شد برگردانده قفس به و خارج

 یادگیری تست تا گرفته قرار روشن یناحیه در مجددا  

 ،12 مدت به تاریک یناحیه به ورود عدم . شود انجام

 ت درصور .شد گرفته درنظر موفق یادگیری عنوانبه ثانیه

 ،دوم بار برای در تاریک، یناحیه به حیوان مجدد ورود

 آن کار این و گردید وارد قبل صورت به شوك و بسته

 تاریک یمحفظه وارد بگیرد یاد موش تا شدمی تکرار قدر

  .نشود

 ساعت 38 که خاطرآوری به درآزمون: خاطرآوریهب-4

 روشن قسمت در موش ،گرفت صورت آموزش از بعد

 می طول که انیزم و گردید باز در بعد ثانیه 7 گرفته، قرار

 که زمانی مدت و شود تاریک قسمت وارد حیوان تا کشید

 ثبت دقیقه 6 مدت به ،ماندمیقسمت تاریک و روشن  در

 پارامترهای از شده آوری جمع هایداده سپس گردید

 از استفاده با  آزمایشی هایگروه از یک هر در مذکور

(. 13)قرارگرفتند مقایسه مورد مناسب آماری هایتست

آنالیز واریانس یک  ها از آزموندرتجزیه و تحلیل داده

 5دار او ) آزمون تعقیبی توکی( استفاده شد.سطح معنطرفه 

مطابق  هاآزمایش یدرنظرگرفته شده است. همه > Pصدم

با کتاب راهنما برای مراقبت و استفاده از حیوانات 

  24-،8 یشماره یشریهنشریافته در نآزمایشگاهی 

 1666( 1475سال )که در ملی سلامت  یموسسه

 .گردیدانجام تجدیدنظر شده، 

 

 هایافته
در مورد هر سه پارامتر تاخیر زمانی ورود به 

روشن و کل  یکل زمان حضور در ناحیه ،تاریک یناحیه

ابتدا آزمون  ،هاتاریک دربین گروه یزمان حضور در ناحیه

ون توکی انجام و در ادامه آزم طرفهیک آنالیز و اریانس

شده در این مقاله نتایج آزمون تعقیبی توکی هیشد. نتایج ارا

-آنالیز تاخیر زمانی ورود به قسمت تاریک  گروهباشد. می

های کنترل و الکل نشان داد بین این دو گروه اختلاف 

در  به همین دلیل (،P<،/68) ،داری وجود نداردامعن

نورهارمان فقط  یکنندهدریافتهای گروه آنالیزهای بعدی

نتایج آنالیز تاخیر زمانی  با گروه کنترل مقایسه شدند.

کنترل گروه  اختلاف بینورود به قسمت تاریک نشان داد 

 استدارامعن گرم بر کیلوگرم(میلی2با گروه نورهارمان )

((،،1/،>P 563/7و F=) همچنین اختلاف بین گروه .

نورهارمان   گرم بر کیلوگرم(  با گروهمیلی2نورهارمان )

 P<،/3،،)دار بود اگرم بر کیلوگرم( نیز معنمیلیدهم  5)

زمان کل  همچنین آنالیز(.  1نمودار )(،  =F 563/7و  

روشن درطی آزمایش به  یناحیهگذرانده شده در 

های کنترل و الکل گروه    نشان داد بین  خاطرآوری

ولی اختلاف بین گروه  ،داری وجود نداردااختلاف معن

 داراگرم بر کیلوگرم(  معنمیلی2با گروه نورهارمان )ترل کن

همچنین آنالیز  (.2( نمودار )=F 4،5/4و > P ،/37،بود)
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 یتاریک )ناحیه یزمان گذرانده شده در محفظهکل 

نشان داد  دریافت شوك( در طی آزمایش به خاطرآوری

داری اهای کنترل و الکل اختلاف معنباز هم بین گروه

با گروه کنترل ولی اختلاف بین گروه  ،وجود ندارد

 دار بودامعن گرم بر کیلوگرم(میلی2نورهارمان )

((،،1/،>P) 141/4و F= )در این قسمت . همچنین 

گرم میلی1اختلاف بین گروه کنترل با گروه نورهارمان )

 (.4نمودار )( .  (P<،/3،)دار بود)امعن بر کیلوگرم(

 

  بحث
نتایج دو بخش اول نشان داد که تاخیر زمانی  

روشن  یزمان حضور در ناحیهورود به قسمت تاریک و 

گرم بر میلی2گروه  نورهارمان )در گروه کنترل و 

تر از سایر گروه هاست.  این موضوع کیلوگرم( طولانی

در صورت  دهد این دو گروه دریافت شوك رانشان می

 تاریک بیشتر به حافظه سپرده اند. یورود به ناحیه

تاریک  یزمان گذرانده شده در محفظههمچنین آنالیز 

 دریافت شوك( در طی آزمایش به خاطرآوری ی)ناحیه

 یهای دریافت کنندهنشان داد این زمان در گروه

نورهارمان به صورت وابسته به دوز کمتر از گروه کنترل 

این است که تزریق  یدهندهموضوع نشاناین  .است

ها باعث نورهارمان بلافاصله بعد از آموزش به موش

-به .شودها میآن یحافظه یافزایش وابسته به دوز ذخیره

نورهارمان به  یهای دریافت کنندهنحوی که موش

 یصورت وابسته به دوز مدت زمان بیشتری را در ناحیه

و زمان کمتری را در  نندتا شوك نبی کنندروشن طی می

 
های تاریک بین گروه یزمانی ورود به ناحیه تاخیر یمقایسه :1مودار ن

 صورتهب هاداده. کنترلگرم برکیلوگرم(  و گروه میلی 2و  1، دهم 5نورهارمان )

اختلاف بین گروه  .است شده داده نشان میانگین معیار انحراف ±میانگین

میلی  5/0گرم برکیلوگرم( با گروه کنترل و گروه نورهارمان )میلی 2نورهارمان )

 ##و کنترل( در مقایسه با گروه P<001/0داربود. **)اگرم برکیلوگرم (  معن

(000/0>P( در مقایسه با گروه نورهارمان )میلیدهم  5.) گرم برکیلوگرم 

 
های نورهارمان بین گروه روشن یمقایسه کل زمان حضور در ناحیه :2نمودار 

 های مورد آزمایش.در گروه نترلگرم برکیلوگرم(  و گروه کمیلی 2و  1، دهم 5)

اختلاف  .است شده داده نشان میانگین معیار انحراف ±میانگین صورتهب هاداده

گرم بر کیلوگرم( با گروه شاهد معنادار بود میلی 2بین گروه نورهارمان )

(*000/0>P) 

 
 های مورد آزمایش.در گروهگرم برکیلوگرم(  و گروه کنترل میلی 2و  1، دهم 5های نورهارمان )بین گروه تاریک یدر ناحیه کل زمان حضور یمقایسه :3نمودار 

گرم بر کیلوگرم( با گروه شاهد معنادار بود میلی 2و1اختلاف بین گروه نورهارمان ) .است شده داده نشان میانگین معیار انحراف ±میانگین صورتهب هاداده

(*00/0>P) (**001/0 و>P) 
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تا شوك  کنندسپری می دریافت شوكتاریک  یناحیه

 کمتری ببینند.

اند نی که نشان دادهابا نتایج محققاین یافته 

ها در دوزکم باعث بهبود یادگیری و حافظه بتاکاربالین

به معنای  ،اگر حافظه .(6،6) همخوانی دارد ،شوندمی

ین اطلاعات ابتدا دریافت یادآوردن اطلاعات باشد باید ا

شوند و دریافت اطلاعات تحت تأثیر سطح هوشیاری 

(arousal level) های واسطهاست و فعالیت طبیعی سیستم 

بینی توان پیشهای عصبی مغز برای این امر لازم است. می

ای که سطح هوشیاری را کاهش دهد، سبب ماده  کرد هر 

ظه خواهد شد و حاف اختلال در روند طبیعی یادگیری و

ای که سبب افزایش سطح هوشیاری برعکس هر ماده

سبب بهبود یادگیری و حافظه نیز خواهدشد. دراین  ،شود

ازجمله اند داروهای بنزودیازپینی )ن نشان دادهارابطه محقق

دهند، موجب که سطح هوشیاری را کاهش می دیازپام(

نوع  هر دواختلال در یادگیری و حافظه و همچنین 

. برعکس، (16،15) دنشومی قبلی و بعدیاموشی فر

که باعث  فلومازنیلازقبیل  های بنزودیازپینیآنتاگونیست

اختلال حافظه و  شوند،افزایش سطح هوشیاری می

یادگیری ایجاد شده توسط داروهای بنزودیازپینی را بهبود 

توان انتظارداشت که بنابراین می. (11) بخشندمی

های گیرنده ت معکوسسیگونآنتابه عنوان  نانورهارم

حافظه و ضمن افزایش سطح هوشیاری،  یبنزودیازپین

حاضر  یاز این نظر نتایج مطالعه .بخشد یادگیری را بهبود

اند داروهای بنزودیازپینی نی که نشان دادهابا نتایج محقق

 شوند و برعکسموجب اختلال در یادگیری و حافظه می

باعث بهبود یادگیری و  های بنزودیازپینیآنتاگونیست

نتایج همچنین   .(12،11) ، همخوانی داردگردندحافظه می

با نتایج گراس و همکاران مطابقت   ،حاضر یمطالعه

متیل کاربولین )برخلاف  -6ها نشان دادند داشت. آن

های دیگر که اثرات نوروتوکسیک از بسیاری از بتاکاربالین

پامینرژیک در محیط های دودهند( بر نورونخود نشان می

و تزریق زیرجلدی مزمن  ردکشت سلولی اثر تحریکی دا

ها ضمن بهبود یادگیری این دارو در موش یروزه ،1

باعث افزایش سطح دوپامین و افزایش میزان  ،فضایی

 . (6) دوشمی ها در هیپوکامپها و سیناپس تکثیر دندریت

اند نشان داده نی که انتایج ما با نتایج محقق ،دیگر یاز طرف

تحریک مسیر اولیووسربلار مخچه توسط هارمالین)یکی 

ها(  باعث اختلال در یادگیری و دیگر از بتاکاربولین

 یبه عقیده (.17)مغایرت دارد  ،شودفضایی می یحافظه

ها مسیر اولیووسربلار باید فعالیت طبیعی خود را داشته آن

طلوبی را داشته باشد تا یادگیری و حافظه روند طبیعی و م

باشند و چنانچه این مسیر تحریک یا مهار شود، حافظه و 

ها نشان داد هارمالین آن یشود. مطالعهیادگیری مختل می

کردن زیتون میلی گرم بر کیلوگرم ازطریق فعال ،1در دوز 

 rabbit'sتحتانی موجب اختلال در زمان بستن پلک  )

nictitatingنی که انتایج محققهمچنین با  .(17) شود( می

اند هارمان ازطریق اختلال در سیستم نشان داده

دوپامینرژیک و کولینرژیک باعث اختلال در حافظه شده و 

احتمالا  .(18،13) دارد مغایرت، گرددموجب فراموشی می

به خاطر  محققاندلیل مغایرت نتایج ما با نتایج این 

ه در شداختلاف در دوز مصرفی و متد پژوهشی استفاده

دوز مصرفی نورهارمان در  باشد.این تحقیقات می

میلی گرم  ،2تا  دهم 2قبلی از  یتحقیقات صورت گرفته

(. نتایج تحقیقات قبلی نشان داده 14بر کیلوگرم می باشد)

ها وابسته به بتاکاربولین یاست که اثرات نورهارمان و بقیه

د به همین خاطر ما دوزهای پایین آن را مور .دوز است

 یاستفاده قراردادیم تا اثرات دوز پایین آن را بر ذخیره

دوز مصرفی ما کم و حافظه مورد ارزیابی قرار داده باشیم. 

ولی دوز مصرفی  ،گرم بودمیلی 2تا حداکثر  دهم 5بین 

احتمالا گرم بر کیلوگرم( بوده است. میلی ،1)ن بالا امحقق

 زکم با اثردر دو مانوروهارمان مورد استفاده در تحقیق 

های مغز کنندگی که برای نورونو محافظت ضد التهابی

دارد، باعث افزایش سطح دوپامین و افزایش میزان تکثیر 

ها در هیپوکامپ  و سایر نقاط مهم ها و سیناپسدندریت

شود و ها میموش یدرگیر در فرایند یادگیری و حافظه



 ذخیره حافظهنورهارمان بر  اثرات 
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-بود میبه هاحافظه را  در موش ازاین طریق یادگیری و 

در دوز  ی مصرفی آنهاهابرعکس بتاکاربولین .(6،6) بخشد

باعث اختلال  ،ها دارندتی که برای نورونبالا با اثر سمیّ

اند شدهها فضایی موش یبیشتر در یادگیری و حافظه

ها در غلظت بتاکاربولینهمچنین ممکن است (. 16،17)

 نتیجتا  بالا ازطریق مهار آنزیم نیتریک اکساید سنتتاز و 

باعث اختلال در  ،اختلال در عمل سیستم نیتریک اکساید

چراکه عملکرد  .اندها شدهموش ییادگیری و حافظه

طبیعی سیستم نیتریک اکساید نیز برای یادگیری و حافظه 

  (. ،21،2) لازم است

گیری کلی از تحقیق ما که با استفاده از نتیجه

این  ،دست آمدهب رفعالغییادگیری احترازی نورهارمان  و 

اگرچه در دوز بالا باعث اختلال در است که نورهارمان 

در دوز کم ولی   ،شودمیها  موش ییادگیری و  حافظه

باعث افزایش سطح دوپامین و افزایش میزان تکثیر 

ها در نواحی درگیر در فرایند ها و سیناپسدندریت

ری و شود و از این طریق یادگییادگیری و حافظه می

و بنابر این ممکن بخشد ها بهبود میحافظه را  در موش

در درمان بیماران الزایمری مفید باشد. دوز کم آن  است 

 یعصبی نحوه برای مشخص شدن  مکانیسم مولکولی و

و تاثیرات درمانی آن در بیماران الزایمری  نورهارمانعمل 

 دارد. نیاز به تحقیقات بیشتر و کارآزمایی بالینی در آینده
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Abstract 
Background & Objectives: Although benzodiazepine drugs 
have notably anxiolytic and amnesic properties, some of β-
carbolines, as their inverse agonists, have a stimulating effect on 
the dopaminergic system and also increase dopamine levels in 
hippocampus, and could exert anxiogenic and learning-
enhancing actions. The goal of present study was to investigate 
the effects of benzodiazepine receptor inverse agonist 
Norharmane on memory retention of passive avoidance learning 
in rats. 

Materials & Methods: 40 male wistar rats were divided into 

control, alcohol and norharmane groups. All rates were trained in 
a passive avoidance task (50Hz, 1mA, for 3sec).  Alcohol (0.2ml) 
or Norharmane (0.5, 1, 2 mg/kg, i.p.) were injected immediately 
after training. Retention test was done 48h later. Memory 
retention of each animal was measured as latency takes to enter 
the dark chamber of the task. 

results: After-training injection of Norharmane improves memory 
retention in a dose-dependent manner, So that the time spent in 
the light chamber area before entering to the dark area and Total 
time spent in the light chamber in the norharmane groups  were 
more than control group. These times in the norharmane (2 
mg/kg) group was significantly higher than control group 
(p<0.001) 
Conclusion: According to the findings, Norharmane, as inverse 
agonists of benzodiazepine receptors in the low doses, through 
GABA receptors stimulation, improves memory retention and so 
may be useful for memory improvement.    
Keywords: Norharmane, Passive avoidance learning, Memory 
retention. 
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