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��Y{Z///a����Positive Reinforcement (Reward�,��///]YÁ�Ê´f
������¥��»���«�µZ ¿̂|]�Á�Ê°Ë�Ì§�h/�Z]������Ê/°Ë�Ì§�d/Ì»Á�v»�¹�|À/��,�

Á�Y{�Ä]�©ZÌf�Y��Craving�ºËÔ��{Â��Á���Relapse�Ê»�Â�¿|�����  
���ÉÂ«�Ä¸¼m��Y�¾Ì§�Â»���|��ÉZÅÁ�Y{�¾Ë�e�ÂÌaÁY�{�{WÂ·Z°·M�Á�É|ÌW��|/Ì
���Á�Ã{Â]�­ZË�e�Ê¸�Y���������{Z/Ìf�Y�dÌ�Zy��Y�,{YÂ»��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{���É�ÁM

�{�Ây�]�ÊËÓZ]���YÊ»|�Z]�������������{ZÆÀ�/Ìa�cZ/¿YÂÌu�ÉÁ���]�cZ¬Ì¬ve
Ê»���Ä¯�|ÀÀ¯ZÅ|ÌWÂÌaÁY��iY�������d/^j»�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e���Y{Z/a�������Z/]�Y��{Â/y

���Ì�»�½{Â¼¿�µZ §����Ê»�µZ¼�Y�®Ì^¼Ì·Á�»�ÊÀÌ»ZaÁ{�À¯À|��|ÌWÂÌaÁY���Z/]�ZÅ
�Ê¼°/��¹ÂfÀ¼´e�ÄÌuZ¿�ÊÀÌ»ZaÁ{�ÉZÆ¿Á�Â¿�dÌ·Z §��ËY�§YVenteral 

Tegmental Area, VTA�\^//��{Y�M��ËY�//§Y��{�¾Ì»Z//aÁ{�É�Z//�
�À^»Â¯M�Äf�Å��Nucleus Accumbens, NAcÊ»��¿Â/�|����ÊWÂ/���Y

�Ã{Y{�½Z�¿����¥��»�Ä¯�|¿Y�Äf�{�¾ËY�h�Z]���Ã|¿�Ì³�dÌ·Z §��ÅZ¯���ÉZ/Å
®Ë��YZ]Z³��GABAergic�������Ä¸X�»�¾ËY�Á�Ã|��\^������ËY�/§Y��©ZÌf/�Y�
���¥��»�Ä]|ÌWÂÌaÁYZÅ�Ê»{Â�����¾ËY�]ZÀ]��]�Ä¯�ÊËZÅÁ�Y{f�Âe�|À¿YÂ���Z/]Z³�½

��������{ZÌf�Y�½Z»�{���¿��Y�|ÀÅ{��ËY�§Y�Y��Y�Ä]Á|ÌWÂÌaZÅ�������Y�Z]�Ê»�|À/�Z]�
�� -���  

�¾Ì»Z//fËÁB6��¾Ì�//¯Á|Ë�Ìa����Ê//À Ë�½M�µZ// §�¹�//§�Êe�Z//^��Ä//]�Z//Ë
�¾Ì�///¯Á|Ë�Ìa� -cZ¨�///§��Pyridoxal-5-Phosphate, PLP��{�

|ÀËM�§ÉZÅ�ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]����¶«Z¿�¶Ì°�e�Á����Ê^�/��ÉZ/Å��Ê/¨¸fz»����½Â/q
��ÌeÂ]�Â/ÀÌ»M�Z»Z³���|Ì/�Y�®/Ë��Z/]Z³��ã-aminobutyric acid, GABA�

�{��¬¿�������lÀ�e�½Âq�Ê¼ËÔ��Z]�½M�{Â^¼¯�Á�Äf�Y,�Ê´À»������{Â/y�Ã�/Ì£�Á�
��Ê»�½Z�¿�Y�|Å{��� -�����������¶/«Z¿�¾Ë�/f¼Æ»�Ä/¸¼m��Y�Z]Z³����Ê^�/��ÉZ/Å

�����É�ZÆ»�cY�iY�Á�Ã{Â]��¤»�É�ZÆ»���������Ã|/¿�Ì³�Äf/�{�Á{���Âe��¤»��{�½M
���¹ZÀ]AGABA�Á�BGABA����Ê/»�d�Z�Á�{Â/�����������{�Ã�Á�/»Y�

�µ|»�¾Ì]������������Â/��Ä]�Ê����½Z°»�½Zvm���Y�ÊËÁ�Y{�{ZÌf�Y�Ê¿YÂÌu�ÉZÅ
Ã{�f�³��Ä]�ÉY����������{�{Z/Ë��ÉZ/Å�ÃÁ�/³��ËZ/»�M�½Z/°»Y�,Ê³{Z/��¶/Ì·{�

�����������Y{Z/a��Y�Ê·|/»�Á�Ä/�§Zu�Á�É�Ì³{Z/Ë�Z/]�½M��Z/ ê�Y�,½Z»��¶«Y|u
��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊËÁ�Y{����{Â����������¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��������Ê/¸^«�cZ/ ·Z�»��{�Ä¯�

���®//Ë��YZ]Z³�ÉZ//ÅÁ�Y{��ËZ//���//iY�¶//j»�¾§Â¸¯Z//]�Á�µÂ¼Ì//�Â»���
�//]�Conditioned Place Preference, CPP���¾Ì§�Â//»��Y�Ê//�Z¿�

c�Â����������¾Ì»Z/fËÁ��/iY�½ÂÀ¯Ze�Á�Äf§�³�B6������������Z/]�¹YÂ/e�Z/Ë�Á�ÊËZ/ÆÀe�Ä/]�
������d/�Y�Ã|�/¿�Ê/���]�¾Ì§�Â»��������/iY�Ê/���]��/�Zu�Ä/ ·Z�»�¥|/Å�

�Ê�Ìv»�Ê«Z¨��¶yY{��Intraperitoneal, ipÉ�¯�»�Á�����¾/�]�¶yY{
É�¤»��Intracerenroventricullar, icv�¾Ì»ZfËÁ�B6���]��d/ËÂ¬e��/iY -

��Ê��//��½Z//°»�½Z/vm��µ|//»��{�¾Ì§�Â//»�d//^j»�Ã|/ÀÀ¯��Â//»��{�
ÊWY�v��¿��Ê»|�Z]�  

  
�Á��Á�{YÂ»ZÅ  

������Ä ·Z�»�¾ËY��{��Y�,Ê]�ne����������Zf�/ËÁ�{Y�/¿��¿�ÊËY�v���Â»�
�Wistar�����Á�Ã{Á|v»��{���Ê¿����Ze�������¹�/³����|/��Ã{Z¨f/�Y������/Å��{

���¨«������|��Ã{Y{��Y�«��Â»��������Â»��ZÅ�����{��ËZ/»�M�Ê���{�Ã�Á{���
����Ê°Ë�Ze�Á�ÊËZÀ�Á������Äf�Z������ÊËZÀ�Á���Á�������Ê°Ë�Z/e�Á�t^����

\�����������ÉZ/»{�Á�µ�/fÀ¯�dve�d]Â���Z]�Ê�Ìv»�Á�
����Ä/m�{���
��{Y�´Ìf¿Z��|¿|��É�Y|Æ ¿́����¬ve��Y�¶^«��Â¸m�dÆm�ªÌ�É�/Ì³�����ÌiP/e��Y�

�����lËZf¿��{�¶¬¿�Á�¶¼u���f�Y����ËZ»�M����Â»�,c{Z��Á������c|/»�Ä/]�Z/Å
�����������������½Z/»��LZÀjf/�Y�Ä/]�Á�Ã|/��É�Y|Æ ¿́�ÃZ´�ËZ»�M��Ìv»��{�d�Z��

�������|Àf�Y{�Y~£�Á�[M�Ä]�Ä¿Y{Y�M�Ê��f�{�cZ�ËZ»�M���������/¬§�½YÂ/Ìu��Å��Y
®Ë�����Ã{Z¨f�Y��Z]�Á�Ã|�������Ã�Á{��{�cZ�ËZ»�M�¹Z¼e�������ÊËZÀ/�Á��Äf�Z/���

��d/§�³�c�Â/�����Ä/ ·Z�»�¾/ËY��{,�����¾Ì¿YÂ/«�ª]Z/�»�Ê/«ÔyY�µÂ/�Y�
������Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�cZ¿YÂÌu��Y�É�Y|Æ ¿́�Á�dËZ¼u�ÄÌ¿ZÌ]�����ÃZ´�/¿Y{�ÉZ/Å

|¿|Ë{�³�dËZ���ÄÌ»Á�Y�Ê°��a�¹Â¸�������  
�¾//ËY��{ª//Ì¬ve��Y��cZ ·̈Â//��¾Ì§�Â//»��½Y�//ËY�,{Z//¼e�d¯�//����Á

�|ËY�¸¯Á�|ÌÅ�¾Ì�¯Á|Ë�Ìa������/zaÁ�Y{�É�Z/�Á�Y{�d¯�/�,��½Y�/ËY��
�Y�|Ë{�³�Ã{Z¨f����¾Ì·Z��µZ»�¿��{�Á�Y{�Á{��Å�
����Á�Ã|/��¶/u�|��{�

�¶°��Ä]�¶yY{�����Ê«Z¨�������ª/Ë��e�º/nu�Z/]ml/kg����Á��¶/yY{��¾/�]�
É�¤»���ªË��e�ºnu�Z]rat
l���
���|¿|��ªË��e��  
Ä//^ m���Â�//z»�CPP����ª//Ì¬ve�¾//ËY��{�Ã{Z¨f//�Y�{�Â//»�Ä//^ m

Plexiglas���Á����{Z/ ]Y�Ä/]�Ä¿Z³Y|m�d¼�«�Ä��ÉY�Y{�����������
Êf¿Z����{Â]��f»��Ä^ m����������������{Z/ ]Y�Ä/]�Ê¸/�Y�Á�ÉÁZ�/»�d¼�/«�Á{�¶»Z/�� 

�����������Êf¿Z//���½M��Y�Ê//°Ë�Ä//¯�{Â//]��//f»�Ã�YÂ//Ë{�Z//ÅY���É
������������Ã�YÂ/Ë{��/´Ë{��/z]�Á�¥Z��É�f�¯Zy�¦¯�Á�²¿��É�f�¯Zy���ÉY

Z]���Á�ÃZÌ��ÉZÅ�YÂ¿���Âa��|Ì¨/�������ÉZ/ÀÆa�Ä/]��Êf¿Z/�����/f»����¦/¯�Á
|Ì¨�����d�Y{�¥Z��²¿������������Z/]�|Ì¨��ÉÂ°��®Ë��Y�Ä^ m�¹Â��d¼�«
Ã�YÂË{���|Ì¨��ÉZÅ������{Z ]Y�Ä]�²¿������������Êf¿Z/�������¶Ì°�/e��/f»

�����Â°��¾ËY�Á�Ã|���Êf¿Z��������z]��Y��eÓZ]��f»��ZÅ���{Â/]��´Ë{�É���Äv¨/���
������{Â]�Y|m�Ê¸�Y��z]�Á{��Y�ÊËÂ�¯������Ä/¸u�»�Ê/���{���Ê��/����½|/�

�z]��Ä]�Ä^ m�ÉZÅ�Ä¸Ì�Á��Y|m�ºÅ��Y�cZv¨��¾ËY���|¿|������  
��¾/ËY��{Ä// ·Z�»��Y��ËZ//»�M����Á��Ä//]�Á�Ê·YÂ//f»�Ã�Á��Unbiased�

|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y���¶»Z���Z¯�¶uY�»�{Â]��Ë��\Ìe�e�Ä]�Ä¸u�»��  
Ä//¸u�»��Ì//a�Ê��//��Preconditioning Phase�����Á��¾Ìf�//z¿��{
�ËZ»�M�����ÊËÂ�¯�cZv¨��¾f�Y{�]��Y�| ]�,,������Â/»��Y�®Ë��Å�������Ä/]�Z/Å

�����c|»�Ä]�Ä¿Z³Y|m��Â���������������½M�Ä/]�Á�Ä/f§�³��Y�/«�Ä/^ m��{�Ä¬Ì«{�����Z/Å
����������d/¯�u�Ä/^ m�d¼�/«�Ä/���Å�Ä]�Ä¿Y{Y�M��Â��Ä]�Ä¯�|��Ã{Y{�Ã�ZmY
����������������/�Âe�Ä/^ m��Y�d¼�/«��/Å�ÉY�/]�Ã|��É�b��½Z»��c|»�Á�|ÀÀ¯��

���f»Â¿�Â¯��ÄÌ¿Zi�\�u�]�����º¯��z]�Ze�,|��d î�����Ä/^ m�Ê/vÌm�e��/e
�Å�ÉY�]�{Â���z�»��Â»�  
Ä¸u�»��½|/��Ê��/���Conditioning Phase���¾/ËY��Ä/¸u�»���Y���Á��

����d/�Y�Ã|��¶Ì°�e�Ê·YÂf»�����������Á�¹Á{�ÉZ/Å�Á��Ê/��Á�Ä/¸u�»�¾/ËY��{
��Â»�¹�ZÆq�����º¯��z]��{�ZÅ�������Ä/f§�³�¾Ì§�Â/»�ÊvÌm�e��e�mg/kg���
����c|»�Ä]�Á�����½M��{�Ä¬Ì«{�����|¿|���^u�Zm,�����¹Â/��ÉZÅ�Á��µÔy��{�

�Â//»�,ºnÀ//a�Á��µZ//»�¿�Ê//vÌm�e��f�//Ì]��//z]��{�Z//Å���Y��¾Ì·Z//�
�ml/kg���c|»�Ä]�Á�Ã{Â¼¿�~yY���½M��{�Ä¬Ì«{����^u�Zm�|¿|���  

���Ê��/���Y��/a�Ä/¸u�»�½|/��Post conditioning Phase����¾/ËY��{
Ä¸u�»���º����Á����Â»���������Ê§{Z�/e�c�Â/��Ä/]�ZÅ��Ä/]�����/Å�ÃÁ�/³��ÉZ
dve������µ�fÀ¯�Á�½Z»�{���ºÌ�¬e�ÊËZe��|¿|��É|À]�������Y�¶/^«�����/iY�Ä/ ·Z�»

�¾Ì»Z//fËÁB6,ÃÁ�//³�Ä//���Â//»��Y�Z//Å¾Ì§�Â//»�¦//¸fz»�ÉZ//Å�Á{��
�mg/kg��
��,��Á�����Y���Ê«Z¨//��¶//yY{�¶°//��Ä//]��LZ//¬·Y�d//Æm

|¿{Â¼¿�d§ZË�{�Ê����½Z°»�tÌm�e�  



�Ã�Á{��Ë�^e�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a�Ä¸n»���Ã�Z¼������É{�Á��}M��������������������������������������   ���  �Ê�Z^��|Ì ���Ê°¸»�½Y�Z°¼Å�Á��
��  

 

������������¾Ì»Z/fËÁ�¦/¸fz»�ÉZ/Å�Á{��/´Ë{�ÃÁ�³�Ä���{B6��mg/kg����,���
Á����Ä]�ÊËZÆÀe�����¾Ì§�Â»��Â�u�½Á|]����Ê«Z¨/��¶yY{�¶°��Ä]�Á��{

Ê��Ä¸u�»��Ê���������Ê��/��|/ ]�Á�É�Z��½|/������Y�¾Ì/Ì e�d/Æm�LZ/¬·�
������������Ê��/��½Z/°»��/¨Àe�ZË�Á�Ê����½Z°»�½Zvm������½M��Y�Ê/�Z¿��ª/Ë��e

|Ë{�³�������Ê����| ]��Ì¿��´Ë{�ÃÁ�³�Ä����������ÉZ/Å�Á{�,¾Ì§�Â/»�Z/]�É�Z/�
���¾Ì»ZfËÁ�Ä]Z�»B6���Y����Ê����| ]�Ä¸u�»��{���½|/����/��Ä/]��¶/yY{�¶°

Ê«Z¨����|¿{Â¼¿�d§ZË�{�����Ä/]�Á{�����/yM�ÃÁ�/³�����ÉZ/Å�Á{��/Ì¿�����Á���
Á�°Ì»��¹�³�]��Â»�¾ËY����É�/¤»�¾/�]�¶yY{�¶°��Ä]�¾Ì»ZfËÁ���ª/Ë��e
|Ë{�³��ÃÁ�³���Ä]�µ�fÀ¯�ÉZÅ�����µZ»�¿��Â¯~»�ÉZÅÁ�Y{�ÉZm��������Z/]�Y��¾Ì·Z/�
��Á{ml/kg��|¿{Â¼¿�d§ZË�{��  

���Ê����| ]�Ä¸u�»��{��������cZv¨/��¾f�Y{�]��Y�| ]��Ì¿�½|����Á�ÊËÂ�/¯
����Ã�ZmY�Ä¬Ì«{������������{�Ã|/��É�b��½Z»��c|»�,½YÂÌu�Ä]�Ä¿Y{Y�M�d¯�u�

�|Ë{�³�d î�Ä^ m��z]��Å��� -����  
�Â»��������¾/Ë�ÔËY���Y�Ê�Â¸z»�Ê«Z¨��¶yY{�ªË��e�Z]�ZÅ��|/ËY�¸¯Á�|ÌÅ���

�mg/kg���dyZ��,�����É�Z/�Á�Y{�d¯���Alfasan,��|/À¸Å�����¾Ì»Z/f¯�Á
�|//ËY�¸¯Á�|ÌÅ�mg/kg���dyZ//��,É�Z//�Á�Y{�d¯�//���Trittau,�

½Z¼·M������|/ ]�Á�Ã|���ÂÆÌ]��|/����Ã{Z/»M�Á�Ê¿Â/¨����ÃZ´f/�{��{�É�Z/�
Ê�//¯Ze�ÂË�f//�Y���d¯�//��dyZ//�Stoelting U.S.A����Ã{Y{��Y�//«

|¿|�������µÂ��Ä]�Ê��]��Êf¿Z��������������ÊÀÌËZ/a�Ä/ËÁY���Y��/�Á��/y��{��/f»
º�q|��Ã{Y{�½YÂÌu����¦¸y�¥���Ä]�ZÅ�  

�����������Y�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]�|/ ]�Á�Ã|��®�y�Á��Ì¼e�Z¼³�]�Ä�¬¿�¥Y��Y���/¸
��½Â�/eYÁ�Á��ÂÀÌ�/¯Za��Paxinos & Watson�����À//m��Y�Ê·Â¿Z/¯�

����½�¿�²¿��{ÓÂ§�����Ã�Z¼��²¿������������µÂ��Ä]�Á����Ê/¸Ì»�����{��/f»
���¤»�Ê ¿̂Zm�¾�]�����cZ�fz»�Z]��Ê¸Ì»��������,Z/¼³�]�Ä/�¬¿�d�/a��/f»��
��

Ê¸Ì»������Á��/�Á��y��Y�`q�d¼��Ä]��f»�
��Ê/¸Ì»������Y��/e�¾ÌËZ/a��/f»
�Ä¼n¼m�t�����������{�Ä¼n¼m�Ä¯�Êf·Zu��{���,{Â/]�t��»�d·Zu�����Y�/«�

�|��Ã{Y{���������Ä¸�Z§Ô]�¶v»��{�µÂ¿Z¯�ºÌ°ve�dÆm�������{ÓÂ/§�pÌ/a�{|��
���Zm�µÂ¿Z¯�¥Y��Y��{�½�¿�²¿�����½Z¼Ì/��Z/]�Z/Æ¿M�¥Y��Y�Á�Ã|��É�Y~³

���Ê°��a�½Y|¿{�¶Ë�¯M����|/��Ã|¿Z�Âa�����������d¨/��Á�½|/��®�/y�|/ ]
�½Z¼Ì��½|�,����µÂ¿Z/¯�ÉY�/n»�½|��Äf�]�µZ¼fuY��Y�É�Ì³Â¸m�dÆm�

����É�/¤»�cZv/��e���Âe�������Ê¿Â/y�Ä/fz·�Z/Ë�Á�,����Êf Ȩ̈Zf/�Y��Stylet����Y
����������Z/ÅÁ�Y{�cZ/¬Ë��e�¾Ì/]�Á�É�ÁZ/°Ë��Ê/���{�½�¿�²¿��{ÓÂ§��Àm

�|��Ã{Z¨f�Y�����������®/ÌeÂÌ]�Êf¿M��Y�Á�Ã{��ÄÌz]�Y����]�| ]����Ê /�Â»�ÉZ/Å
|��Ã{Z¨f�Y�ºy��¥Y��Y��{�  

�Â»�����������Á�Ä/Ì·ÁY�d·Zu�Ä]�d�³�]�dÆm�,Äf¨Å�®Ë�c|»�Ä]�¶«Y|u�ZÅ
��������/uY�m�ÉÁ�Y{�Á�¶/¼���ÌiZ/e��§�����|¿|/��É�Y|/Æ ¿́�Ê������/�Âe�Á�Y{

���½Âf¸Ì»ZÅ�²¿����Á�°Ì»�����������µZ/¿Z¯�®Ë�Á�ÊÀ¸ÌeY�Ê a̧�Ä·Â·�Z]�ÃY�¼Å�É�fÌ·
������½�/¿�²/¿��{ÓÂ§��Àm��Y�ªË��e�����Ã�Z¼/��Ê°/��b¿Y|¿{�²¿�/���

�������������Ê/¸Ì»�®/Ë�½Y�Ì»�Ä]�ªË��e�½Z»���{�Ä¯�,��/fÌ·��¾ÌËZ/a����µZ/¿Z¯��Y��/e
Ê»�Y�«�Z¼ÀÅY�|��ªË��e�,d§�³���� -����  

��½Zvm���{��ÌÌ¤e���½Z»��¶�Z¨e��Y�����Ã|/��É�b��ÉZÅ�����Á����ËZ/»�M����{
�����Ê»�d§ZË�{�Á�Y{�½YÂÌu�Ä¯�Ê�z]��{Â¼¿���Ê¿Z»��Á�������Z/§��{�½YÂ/Ìu�Ä/¯

�Ìa��������������������|/ ]�Á�|/��Ã{Y{�½Z�/¿�,{Â/¼¿�É�b/���/z]�¾/ËY��{�Ê���
c�Â��Ä]�Ä^�Zv»��SEM� Mean|Ë{�³�½ZÌ]��  

������YÂ¿M�½Â»�M��Z�Y��]�ZÅÁ�Y{��ANOVA����®Ë���������c�Â/���{�Á�Ä/§�
��ÊÀ »�cÁZ¨e�{ÂmÁ�����d�e�ªË����Y��Y{�Ê^Ì¬ e�Tukey�����Á�Ã|/��Ä ·Z�»�

Ä»Z¿�]��Y��É�Z»M�SPSS 12Á�Excel 2003����Á�Ä/Ë�ne�d/Æm�\Ìe�e�Ä]
����Y{Â¼¿�ºÌ��e�Á�¶Ì¸veZÅ�����������{�Â/»��/Å��{�Á�|/Ë{�³�Ã{Z¨f�Y��
�Pޒ��

ÊÀ »��|��Ê¬ ȩ��Y{�����  
 

Äf§ZËZÅ  
�����ªË��e��Ê«Z¨��¶yY{���fz»�ÉZÅ�Á{�����¾Ì§�Â/»�¦¸�mg/kg���Á����

�����ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»��{µ�fÀ¯�����������Á��Á{�Ä/]�Äf�/]YÁ�c�Â/��Ä]��Ê/À »�É�Y{�
Z¬·Y�\^�L�CPP|Ë{�³������
  ���¿¼�P�����Y{Âޒ�
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�Y{Â¼¿���������������������ÉZ/Å�Á{�Ê«Z¨/��¶/yY{�ª/Ë��e��Y�Ê/�Z¿��Ê��/��½Z/°»�½Zvm��LZ¬·Y�
�����ÊWY�v/���Â»��{�¾Ì§�Â»�¦ f̧z»����/Å�����c�Â/��Ä/]��Y{Â/¼¿�SEMMean�

��ÉY�]�������ÊWY�v���Â»�����d/�Y�Ã|��ÄËY�Y����������
}��«¬P���������ÃÁ�/³�Z/]�Ä�/ËZޒ�
�fÀ̄µ�¾Ì·Z��µZ»�¿�|�Z]�Ê»�  
  

����������Á{��Y�,lËZ/f¿�¾/ËY�Ä/]�ÄmÂe�Z]��mg/kg������d/Æm�¾Ì§�Â/»����Ê��/��
�Á�É�Z�����Ê/���]�Ä»Y{Y��iY���É|/ ]�ÉZ/ÅÁ�Y{��|/Ë{�³�Ã{Z¨f/�Y����ª/Ë��e
¶yY{��µZ»�¿�Ê«Z¨��ÃÁ�³��{�¾Ì·Z�ÉZÅ���½Z/°»��/¨Àe�ZË�tÌm�e�,µ�fÀ¯�
ÊÀ »����{Â¼À¿�{ZnËY�Y��É�Y{�����Ê«Z¨/��¶/yY{�ªË��e���¦/¸fz»�ÉZ/Å�Á{

��¾Ì»ZfËÁB6����ÊËZÆÀe�Ä]���¾Ì§�Â»��Â�u�½Á|]��Á�������ÃÁ�/³�Z/]�Ä�ËZ¬»��{
µ�fÀ¯�\^�������������Ê/À »�Ê��/��½Z/°»��/¨Àe�Z/Ë�tÌm�e�LZ¬·Y���É�Y{�Ã|�/¿�

��Y{Â¼¿��-�Ê·Á���Á�¾ËY��ËÂne����ÃY�/¼Å�Ä]�¾Ì»ZfË�������c�Â/��Ä/]�¾Ì§�Â/»
�����Á{�Ä]�Äf�]YÁh�Z]���LZ¬·Y�CPA��������­Â/ ]̧�Êe�Z/^��Ä]�ZË�CPP�����Y�Ê/�Z¿�
|Ë{�³�¾Ì§�Â»����
��P�����Y{Â¼¿����  

̅̅̅ 
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�¦¸fz»�[��¾Ì»ZfËÁ���Â»��{�ÊËZÆÀe�Ä]ÊWY�v�����c�Â��Ä]��Y{Â¼¿��Å

SEMMean��ÉY�]���fÀ¯�ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»��{�ÊWY�v���Â»����µ ��µZ»�¿
¾Ì·Z��d�Y�Ã|��ÄËY�Y��  
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�Y{Â¼¿����[�¾Ì»ZfËÁ�¦¸fz»�ÉZÅ�Á{�Ê«Z¨��¶yY{�ªË��e��iY��ÉÁ���]�CPP�
�v���Â»��{�¾Ì§�Â»��Y�Ê�Z¿ÊWY���c�Â��Ä]��Y{Â¼¿��ÅSEMMean�

�ÉY�]�����ÊWY�v���Â»d�Y�Ã|��ÄËY�Y���� ��
�}��«¬P�ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZޒ�
µ�fÀ¯�¾Ì·Z��µZ»�¿��|�Z]�Ê»�  

   
�������������¾Ì»Z/fËÁ�¦/¸fz»�ÉZ/Å�Á{�É�/¤»�¾/�]�¶yY{�ªË��eB6��������{��/Ì¿�

�������������/��É�Y{�ÊÀ »�Á��Á{�Ä]�Äf�]YÁ�c�Â��Ä]�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»�\^
�LZ¬·YCPA��|Ë{�³����
  ���¿¼�P������Y{Âޒ��
���P�Áޒ��

  
hv]  

��Ê»�½Z�¿���Zu�Ä ·Z�»�lËZf¿��´Ë{�cZ¬Ì¬ve�Z]�Â�¼Å����������Ä/¯�|/Å{
��ªË��e���������Z/¬·Y�\^/��¾Ì§�Â/»�Ê«Z¨��¶yY{���������Ê��/��½Z/°»�½Z/vm��L

�CPP��Ê//»�{Â//� ���Á��������®//Ë��ÀÌ»ZaÁ{�ºf�//Ì��cZ]Z �//¿Y

�����¼°��¹ÂfÀ¼´e�ÄÌuZ¿��Y�Ä¯�Ê°Ì^¼Ì·Á�»���������ÊuYÂ/¿�Ä/]�Á�Ã|/���Á���Ê
����������Ê/»�\ �/À»��À^»Â¯M�Äf�Å�Ã�ËÂ]�Ê»Y|«��¤»��Y�Ê¨¸fz»���Ä/]�-{Â/�

�d�Y�Ã|��ÄfyZÀ���Y{Za��Ì�»�½YÂÀ�����.�  
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�Y{Â¼¿����¦¸fz»�ÉZÅ�Á{�É�¤»�¾�]�½Á�{�ªË��e�iY�[�¾Ì»ZfËÁ���ÉÁ���]
CPP��{�¾Ì§�Â»��Y�Ê�Z¿��ÊWY�v���Â»��{Â¼¿��Å�c�Â��Ä]��Y

SEMMean�ÉY�]��d�Y�Ã|��ÄËY�Y�ÊWY�v���Â»���������Á���Ä]�\Ìe�e�
��
  �[PÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»��{�µ�fÀ¯���¾Ì·Z��µZ»�¿��Ê»|À�Zޒ�
���P�Áޒ�

  
��������Ä¯�d�Y�¾ËY��Y�Ê¯Zu�ZÅ�Ê���]��¾Ì§�Â»������ÊÀÌ]Z/ÀÌ]�ÉZ/Æ¿Á�Â¿��ZÆ»�Z]
�Ê¼°��¹ÂfÀ¼´e�ÄÌuZ¿�®Ë��YZ]Z³,�Z/¯�\^����É�Z/��{Y�M��Å�Z/]Z³�Á�

���½M�µZ ¿̂|]�½Á�Â/¿�É�ZÆ»��iY�d�Y{�]����Ä/ÌuZ¿�ÊÀÌ]Z/ÀÌ]�ÉZ/Å��¹Â/fÀ¼´e
Ê¼°���������{�¾Ì»ZaÁ{�É�Z��{Y�M��ËY�§Y�Á���Ê/»��À^»Â/¯M�Äf�Å�Â/��{

���� c�Z//^��Ä//]��//´Ë{�Äf�//Å��{�¾Ì»Z//aÁ{�¾�//Ì¼�¿Y�e��ËY�//§Y�
����{�Ê¼Æ»��¬¿��À^»Â¯M��������d/^j»�Ã|/ÀÀ¯�d/ËÂ¬e��/iY����º/ËÔ��{Â/��Á�

����Y�Ê�Z¿¾Ì§�Â»�Y���LZ¨ËÊ»|À¯���ÊWÂ���Y������Ä/¯�|/¿Y�Ã{Y{�½Z�/¿�cZ ·Z�»�
������������À^»Â/¯M�Äf�/Å��{�¾Ì»Z/aÁ{�É�Z��{Y�M��ZÆ»�\^��Z]Z³��Ê/»��{Â/�

�������Zf//�Y��¾Ì//¼Å��{�Ä//°Ë�Â�]�zarrindast��{��//Ì¿�½Y�Z//°¼Å�Á�
������/Å�Ä/¯�|/¿{Y{�½Z�/¿�{Â/y�cZ ·Z�» Á{ ��Ã|/¿�Ì³�d�/Ì¿Â³M��ÉZ/Å

AGABAÁBGABA�����������É�Z/��{Y�M�Á�d/Ì·Z §��ÅZ¯��º�Ì¿Z°»�Z]
��¾Ì»ZaÁ{���LZ¬·Y�\^�CPA���������|¿Â/��Ê/»�¾Ì§�Â»�Ä]�Äf�]YÁ�ÉZÆ�Â»��{��

��� -�������¾ÌÀr¼Å���Êy�]�Ä]�ÄmÂe�Z]�Äf§ZË����,Ê]Y��/�Y�cÓÔf/yY�ZÅ�
�����������/¤»��{�Z/]Z³�dÌ·Z §��ÅZ¯�Z]�Ê´¼Å�{ZÌf�Y�Á�cZnÀ�e������Z/ ê�Y��{�

Ê»|À�Z]-�����Ã{Â/¼¿�¦�¯�0Y�ÌyY�Ä°Ë�Â�]����Ä/¯�|/¿Y��Ê/y�]��ÉZ/ÅÁ�Y{��Y�
����Z/]Z³�¶/ÌÀËÁ�Z/»Z³�¶/j»�®Ë��Y�Z]Z³��ã-vinyl GABA, GVG�����{

������iÂ»�ÊWÁ�Y{�{ZÌf�Y�É�Ì´�Ìa�Á�½Z»�{����������Z/ ê�Y��/]�µY{�Ê´¼Å�Á�Ã{Â]�
����Z]Z³�Á�®Ë��|ÌWÂÌaÁY�ºf�Ì��ºÆ»®Ë��Y����Ê/»��´Ë|°Ë�Z]��|À/�Z]�������

¾Ì»ZfËÁB6��¾Ì�¯Á|Ë�Ìa����¾Ì»Z/fËÁ�Ä¸¼m��Y���Á�[M��{�µÂ/¸v»�ÉZ/Å
���³��Y�ÉÂ���¾Ì»ZfËÁ�ÃÁ���°¸b¼¯�[�ÉZÅ�Ê»|�Z]�����½Z�/¿�cZ ·Z�»

Ã{Y{�������������/�Âe��/¤»��{�Z/]Z³�d/�¸£�Ä¯�|¿YPLP�����Äf�/]YÁ�ÉZ/Æ¼Ë�¿M�Á�
�Ê»�ºÌ�Àe��{Â���Á���������������Ä/¯�Ã|/���z�/»��Ìa�ZÆ·Z���Y�Ä°Ë�Â�]

��������¾Ì»Z/fËÁ�{Â/^¼¯�Z/]�ÊËZ/Å�c���¤»��{�Z]Z³�½Y�Ì»B6���Ä/f§ZË��ÅZ/¯�
��d�Y������� ·Z�»��{Ä��¶/¼°»�ÉZÅ�Á{��Ì¿�É�´Ë{�Y��¾/Ë���Z/]�¾Ì»Z/fËÁ�

���®Ë��YZ]Z³�º�Ì¿Z°»�����Z/]Z³��fÀ/���ËY�/§Y������cÔ/¼u�µ�/fÀ¯�\^/��
����d�Y�Ã|Ë{�³�ÊnÀ�e���������������Y�Ã{Z¨f/�Y�,d/·Zu�¾/ËY��°��d��{�

�¾Ì§�Â»�Ê¸Ì»�Â¸Ì¯��]�¹�³¹�³  
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