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 ��� �����        �� @�&���0<8�& >��� A��6 "��

B<�    C�<� ���D6><8�  ��  �������� "

� ��<���� *E�   *����� ���� ><8��  ���" 

 �� 9�( F��*�><8� ��G4�� �HI "  
  

��������	:      ������� �	
���  ���*�  �     ����
� ���� 
�����   �    ���� 
���� ����

����
�� ���!�  

  

�� ���� ��	
� ������ ������� ���� ����� 

�� ���� ��
� ���� ��	
� ������ ���!" ������� #$�%��" 

&� ���� ��
� #$�%�'!�(���� ��	
� ������ ���!" �������  
  

* ����� ����	�
:                                                     aliabdani1350@gmail.comEmail:   

  

��� 

���:         ����� ���� 	
���� ���
�  �����  ��� � ���������� 	  � �������� ���    ������ ���
��

���� �� �� ��! "�
�� 	���� ��#$�� �%&' 	.   

����� 	
�:(��    �� ����)� 	��*�+�! ,-.� ���/ :  ���01 ���/)��3+ ���
�( 5 ��  ����/

  �� ��! ���
����� �� 6� �7� ������� ��� ��������� 	8* � 9;      ����< =�$�� ����! 6� >'���

���5        �?0� �1 ,! ���0' �� ���/ @� �     �A�� B�C-A (PBS)  �+��1 >A��
�  .      	
���A
 �����6
� 	����

(��       B�� �� ����)� 	��      ��9     	
��� =��� 6�A 
� ��C�       �+�%�! B
��� ���     E�0�
��+�� 	6�


 � �+�!;6
� �
�� � �+�! ��31 ���< =$�� ���! 6� �7� ��C� �0�A�/ 
��F ��A�� ����.  

����:       �G 
� BH�< ���7� =I+�� 9         ����01 ����/ 	���� ��C� 9/K±8L/;      ,�! ����/ 5M/N±8/;  5 �

     �� ��! ���
� ���/����  ��    �7� ������� ��� ��������� 	   6�8*   � 9;        ��� ����< =$�� 6� >'�� 

  O���*/N±8   � *P/N±8L/8   ��Q >�� ��  .        ����7� ��A��� �����6
� 
� �����   ���      R����� �<���+ 
� 

     ��� 
� ���� ���7� O-<�� S��1�T�    �! ��
�� U������ .        
� �1 ��� ��3+ ���Q >�� �� V���+

      ���� �� ��! ���
� ���/)8*    � ��'�� 9; ��'�� (   ���7� ����  ��    �<��+ 
� CA1    ��� CA4   >%-�+ 

     �.A �1 ����/ ��PBS            � >�!�� W����A� 
����07� 
�G �� �+��� ���1 >A��
�      ��I�� B
��%' ��� 5 

  "�
������  ��     O�Q 6� ������� ��� ��������� 	    	�� O����   ��001         
� V03�� ���X�� 6� ��!�+ 

  ��1 	�/��Y B�+��< .  ��
�����  ��        
� S��1�T� ���� �7��Z �<��+ �� ���1 B�Y�?� 	  ���/

   ��! ���
�)8* ��'�� ( MK/KL ��
�         ��! ���
� ���/ 
� �)9; ��'��  (8/K9 �
� �   ��Q >�� �� .

    ��+Q 6� ���C��� �� V���+       >0�HA�
�+ 	���8NN       �1 ��� O�[� =�� 	���/ ����  ��     =��� �� �Y�?� 	

 6� �7� �.[0�;��! \��%� #$�� ��
�+ �� ��C�  �+�.  

����� ����: 	��
� "�
�� ���� �� ��� 6� �!�+ BH�< W��1 
� ������� ��� ��������� 	

� �]^� =_
�1��_ ���>�. 
  

��
� �������  :���� ��������� ��� ��������� 	5�-T�_� 5=_
�1��_ 5	��
� ��
� "�
��   

  

  

����     :��/�/�� 
  �	
�� 	���� :��/�/�� 

	���� ��	��� :�/�/�� 
�����     :�/�/�� 
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   ���� �� ��	 
����       
���� ����          ������ � ���� 
��
  �� �� ���         � ��!"#�$ ���%� �%��&%'� �()� �*&+

,�   �� -���   -��.+ �� ����/         �012� 3� �� �.4.� 
��
 �� ��*��         ��� ��(�5 6%�� �� ���� �� -7 ���8� � �.� 

   ��	 �(�5(Seizure)  �� -����+     �.� .����       ��� :�; ����

����<=2� �� ��	 >��� ?��.@�� �.' ]A�B[.  

CD��       E�� ����          
����� ?��&2� 
���� �+���� 
��
��	< ���� �� C��F&��        <�+����� ,��G� <���	DH 
���

 � �5��4 IJ��K�    �� C��F&��      L�� 3��M� � �+���� -G
 ��� N�� .        ���� �� ����+ O��.� �� �4.� �� ���       � ���

        �� ���� -�.� ����+ � �5��4 E�� -�.� ��4�P�C  �� 

        �� ���	 
����� -���� 
��� �� �+����  ��8+   ��&;�/

��         �D	�� �00M� C��.�� �.�   �&;���   D��D4 ����� 
    D2&Q� 
���� ��� -���� 
��� .    R� S��&+ �� �4.� ��  ��"

    T�00M� �� CD�7 ��� ��<    �� C��F&�� ?.(�  ��  
��2� 


������ ��   �D��U -������; �������� �%�G.��'��.+ 
����

C���    ���  �           ��+� �� ���� �'�� 
��� V0M� ��� �� �W'
    �� C��F&�� ��?.(�  ��      -�.)&��� ���� 
���2� 
<   -���� 

    ?D� �� ��	 
���� TX�5        �# �� ���Y=����7 
��
  TD�ZA ���          � ��;�/ ����[ �������� ��.��   \����
6����[  ���85X� E.��� �� TX���5 ��D��!� �� 
�   
����

D� CD�� \����7 ��.� ����M	. 

?.(� ��  -�.)&��� ���� ������&�� 
(Bone Marrow 

Stromal Cells: BMSCs)  -�.2� ��?.(� �� CD2"Q] ��  ���
       �� �=�� ^.��)� �%&��XU _��`     ��&;�/ ��8+

��    D+.�   ��  %=� �� ���[   �+.(� 6   ��*�� �?.(�   ��� ��
    D2&Q� a�� �R%� T�D[ ��.   ��� ?.(�  ��  CD=+ ����&�      D�+� 

      -����.K 
������� �� ���[ � (Self-Renewal) �   ��.�+�
   �� 
����?.(�  �� �         
���� \)�D��� 
������ ������2� 
  �2��Y��4 ��;��   ���   �  ?.(��   ���      �� ��&;� ���� �� 
 

�;��  ��          T�D�[ ��!"# �.�# ��� �� D2&Q� ��   ,���� 
D+��D+. ?.(�  ��            ?.(�� ��R%� ��# �� CD�� ���*�� 


             �� 
����� ��.�+� ��� D�+���[ -�.)&��� ��� ������&��

?.(�  ��  D+.� 6�D"�    � ������2�<     
���2� ?.(� -�.2� ��  
(Stem Cell) �� �&K�2�  D+.�]b[.  

    ��� �� ���Y2�?.(�  ��  ��   �     
D���� ,&Q�� -���
  ��� V����       D+.��     ��.&�� �1���� ���    �����    �� ��� 

?.(�  ��     �� ���7 CD�� L�7 �;�� 
         ��� D+.��  ����
  �!��H �� ���5      D22�         ��1M� c����� ��� �4.� �� �

    �� -���� �;��?.(�  ��  
 �;�� -���  �� �����    � D2���  �� 
 �.&��; ��*��              �2��Y���4 d���� -./��+./ D��� 
���

?.(�  ��    � �&;� ��� �� 
        � CD�� ���*�� e��0+ �."P�
�� ��%(�� �&;��  D+.�]Z[.  

 V������mg/kg Zff  ���� D�����(���D� �U�����.(U
    E.� �� 
D(4 ��� V��#         c�.&� �.# �� ����M	 
��

   �� D!�bf �� gf       �(�5 ��*�� d��� V���� -��� �� �0[�  
  ��	��    �.�]h[ .�U���.(U (Pilocarpine)    ��'�� 
��� 

    c��.� ���   �%���.�(Turski)       ?��� �� \+����%�� � 
Biji  D�� �k���.       �.�82� ��� ?D�� ����&P� E�� ����

  �2��Y��4?.(�  ��      �� �&;� ��� �� 
 ?.(��   ���   ���� 

 ��� -�.)&��<  \� ����         �� �� �'.(� N�� -��� ����

   �� ��*�� l���.@� �5�+         ?D� ��� �� �2m�� � �.�< 
            ?��.�@�� �.�' >=2� �� -�Q+� �� ��	 �� ���=� ���	

 �� ��*��    D2n]g[ .  5 ���&;�        ��� \�����7 ��.�� T��+�.
  C��F&�� o�0� �� � �Q  �(Racin)    ��� ��"p      �.�� .� �� �

0�    ?�� �� o�BiqA     � D�� r�;�!�      o��0� ���� ��< 
 �4��Z � h:�+ �(�5 -�.2� ��  CD� 
��W/ ���]q[.  

  V0M� ��� ��< E.�   ����M	 
��   �� Z   ,Q0� C��/ 
D+D�:   ?�&2� ) CD=+ -����(         ��� CD�� -����� C��/ �� <
����  VA �� b -.(�         -�.)&��� ���� ������&��� ?.(� 
-�=+      �� CD� ���   ��D��.� �Q�.��.����(BrDu)    �� D�!� 

AZ   � bg             3�� � ���	 ��(�5 ��'�� ���� �� ���� 
       �P2� �� ,� -�.2� �� C��/PBS   D�+��� �;����  .  
����

  E.� 
��&;� �������       TD� �� ����M	 
��      ��b   ��&F� 
     �.	 �� 
���� ���� ��; �� �+�"� T    v2��.&+�� 
���

D+D�.  
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�����               D�2���"� V�0M� ���� �� CD�� :��*+� 
�� :
           �� v2��.&+��.kD��� �� C��F&��� ��� 
���&;� ������� �

�+�"��� T�.��	  ���# �� 
���b ������ ����; �� ���&F� 
      -��� 
��� �&;�� ������� <
����?.(�  ��   �� �.4.� 


  �(� 3� ���)H      �=%� �� l���.@� �� �&�       
���Bf 
  ��/ �� 
�&���%�C  ��     � CD=�+ -���� ?�&2� 
   -�����

CD�<      6�D�"� ����� �  ?.(��   ���       ��� CD�� V����� 

-��.+  w'�� 
��.  

   V0M� ��� �� _D�<   �� ������� >  T��p ?.(��   ��� 

            �� ����+ TX��5 \���� �� CD�� V���� ������&��

    ���� �U��n.(U ?D� ��	 �        ���� ������ ��2m�� 
  � �n L(1�  � ���� ?�"+�  V?.(�   ���     ���� ������&��� 

 ��7 -�.)&��   ���?.(�  ��     \)� �� �.� D2��.K ���[      
��

     -��.+ �� 6�D"� � D22n T�4�P� CD�� L�7     w'��� 
���
+.� CD�� L�7 �012� �� ��+ ��.�xD  

 
��� ��	
� ��  

 �������� 	
� ����� ��� ��	����� BMSC  

E.�        w'�� ����M	 ��BA �&F�    ��y+ 
�  @���    ��'��� ./��
(Sprague Dawley) c�.�  ����� C��� �&=� :�.;��(�

D+D�.  -�.)&�� z@�          �.�; � �"� 
��     -�.�5 -D�� ��
  �D4D+D� .        � D+D���D4 -�.)&��� �� CD"Q] TX{�

-�.)&��           
���5 \��� 
�&U 6K�� �� �� PBS    ��.�U � 
  D2&;�/ ���[ �(Q2U .       
.�&M� _��` 6K�� \�� 
�&U

  �;�/ ���[ |�      D� 60&2� �.� ��� �� �  .   -�.)&�� �� ��
            ����[ �.� ��� �� 6"[ �� �� CD� 6��&�� 6���� c�.�

     � D+D� �1[ D+�.� CD� C���     v+�� �(�� ��h ��    ��
  �=��� c��M� 
����5)α }MEM+ FBS BfD��	��   (

   -�.)&�� ?�+�� 6K�� T��.&M�       �� ���  �    3��X; 6�K��
   D� �()� �=� ^.�)� .      �� ?.(�� 
���5 3�X;

  �� �.��"%+� 6K��    
���� °��     ���.#� � ��  D�	��   � 
CO2 � D	��   �;�/ ���[ .   �� zU��  ����� <   c�M� 

  �=�?.(�  ��   � D+D� ��.!�  ?.(�  ��     ��� �� �� ��
           �� c�M� ��.�!� ��� D+�.� CD"Qm+ �%&�XU _�`

  D+D� ���K 3�X;.    �� D!� A �� b   ��� ?.(�  ��    ��p� �� 
       �� � D+��� �U �� 3�X; �� �R%�  :�Y2� ��� <   G����U 

     D� :�*+� ?.(� �=� 
��� ?��       �� 6�� ��� �# �� ��
     �Q@��� ?.(M� �� C��F&��/EDTA  ?.(��   ���    ��� �� 

  D+D� �D4 3�X; .�  � G�&@U �(��     -���<  ?.(��   ���  �� 
���(5�� ����� �� D��!� � D+D��� �D��4 �Y�D����< 6���� 

  G.F��&+��?.(�  ��  D� :�*+�  .     G.F��&+��� 6��� �� D!�< 
�.&M�          c�M� 
��D�0� � �()� -.%'�; �.� 
�� T�

     J��D�*� � D� �;�H� ?.(� 
��5 �.� 6K�� �� �=� 
   D� :�*+� G�&@U 6�� .     �%'�; �.� 6K�� T��.&M�  ����

�Y�� �   �         � D�� ��&)�� �=� ^.�)� 3�X; 6K��
  �.��"%+� 6K�� �� bq  �;�/���[ �4��  .   �� D!�h    ��� g 

   ��%� G���U?.(�  �� JX��� 
   ��D%�       ��� �� w'��� �
  D+D+�� �[�� 3�X;          �� V����� 
���� :�a �/����7 ��

D2&��� .  D	��?.(�   ���      v�+� c��.� CD�+� 
      
���7
-�@���      D� :�*+� .(� .   6�� ��� �# ��< ?.(�  ��   C���� 


         C���� �� �� D+D� e)=� ��7 v+� ��?.(�  ��  CD+� 

    �.�*� �� � D+D���/ E����<     �� \�� ih    �� D�	�� 

?.(� ��=� 
D+�.� CD+� CD� C��� �] j�i.[  
  

����	����� ���� ��� ��� �	!�  

    �� ���Y=����7 T�+�.5 �� ���       � ?.�	� ������ V"#
      �� CD�� L�.�� �[XK� � ����.�    |�����AZ   �"��.�+ 

  ?��Bijg           ��U��� �� T��+�.5 �� �����5 ��*+� �� 
 �� :�*+�    �.�.          -���� �� �D&�� �� ��	 ?D� ��*�� 
���

mg/kgB &�   � ��a�U.%�� 6  �     
D�(4 ���� V���# )bf 
    �U���.(U V���� �� 6"[ �0[�(  D� V����.     �� D�!�bf 

�0[�<� D���(���D� �U���.(U  �-���  mg/kg Zff � �
    D� V���� 
D(4 ��� V��#.gf        ����� �� D�!� ��0[� 

 �5 �'��( ��D0� �� ��	 �mg/kg h/A� :�U����  �  V���#
     D�� V����� 
D(4 ���. ���       �� TX��5 :��U���� V��

 ��+ �[.&�    D2�<     \��� d��� �%(�    -��*�(Anexity) �  
 ����*�� TX{��� �� \�����7(Relaxation) TX{��� �� 
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��       6� �� � �.�<     ��.� -�.5 -D+�� CD+� ��    \�����7 
�� 3��  D2� ] BB<Bf�BA.[  

�  � ��� 6'�   E.� ��           ��� ������ ����M	 
��Zj 
     ���[ TX�5 ���� �� D!� ����        � -��.�K �W�$ ��� 

  D2&Q+ �7 -D�.+ ��     ��� �� ��.+)   ����$ � �"	 (
   �'�� ?���+i/f  � D	��   � V���#      �[�F�	 6�K��   ���

E.�    
��0���� V���� �  � D�          �� D�!� ��� :�� ��� ��
  � 3=K ��  �  TD�b   D� C��F&�� ��� .    :.�� ��� �� < 

E.�  
��       -7 ��&K� �� �� ���W$ �� ����M	      ����[ ���
�.� CD� C���D+��� C��F&�� ]Bb[.  

  

 ����� ���� ���	
��� ��������� 	�� ��������� �  

��   �D&��?.(�  ��        c�M� 3�X; �� �� �Q@��� c�.� 
  D+D� �D4 �=�.  � z@�   � G�&@U �(��      -���?.(�  ��  �� 

  D+D� �D4 �Y�D��. C�Y+7  �R2K 
���       �Q@��� �p� -���< 
     �� �=� cM� 
��D0�?.(�  ��   � D� �;�H�  ?.(�   ��� 

�  �    D+D� 60&2� -.%'�; �.� -��� .     �� -.%'��; �.��
     ���� �� G.F��&+�� C�Y&��Bhff    � �+�p �� ���   � TD�

h           G.F��&+��� 6�� :�*+� �� zU � D� C��� ���[ �0[� < 
     
�� �� �� �!���?.(�  ��        D�� ����K ����� ����[  .

?.(�  �� A    �� ��� PBS      �D�*� � D� C��� .=&Q� J�   6��� 
 �� G�&@U �D4 
�    
���?.(� ��   D�� :��*+� �Y�D��� ��  .
 z@�?.(� �� ��  ��&(; �+.(���+  (Nylon mesh (Falcon)) 

  D� C��� �."�D+ .?.(�   ���         \�� �� CD�� C��� �.�"� 

       ��D5 �� � D+D� E���� ���.�+ :a c�.� h/A  -.(� 

    �� CD+� ?.(�h/f ��   �� PBS      C���� ��� D��� C�� �� 
      � D�!� �'.Q�+� v+�� ��      ��� 6���� ���.P� �   E.��

D� V���� \����7 ��.� ����M	]BZ[.  
  

��	�"� �#	�$�  

  � 
��&;� �Q�    �� TX�5 ��D!� E����  E.��      
���
    �+�"� �.# �� ����� ����M	     �� 
���A      � ���5 ���; 

            � ����[ �.�+ �� o�Q5 �&Q� ��D� ����� c�.� ����
             �� TX��5 ��D�!� � D�� :�*+� ��.@��� �� C��F&�� ��

�/�C  ��        D+D�� �Q��0� ?�&2� C��/ �� CD� -���� 
.  ��� 
 �.82� ���ZD� �&;�/ �8+ �� C��/ :  

B. ?�&2� C��/<  
A.    �� ����/AZ         ��(�5 ��'�� �� D!� ���� PBS  �� 

 D+�.� C��� �;���� 
D��� C��)�� ,� C��/( < 

b.  ���� ������/AZ ���(�5 ���'�� �� D��!� ������ < 
?.(�  ��        D���� C�� �� -�.)&��� ��� ������&�� 
 


C��� �;����  D+�.�< 

Z.  ���� ������/bg ���(�5 ���'�� �� D��!� ������ < 
?.(�  ��         
D���� C�� �� -�.)&��� ��� ������&�� 


C��� �;����  D+�.�.  
   
���� ��5 ��; ��<         ��.�� -�.�5 ��'�� TX��5 

   D�� �"p \����7          �.�82� ��� v�2��.&+�� �������� �
    
��&;� �Q� �����A        ��(�5 �'�� ���� �� D!� �&F� 

�    ���� ��; �Choronic    D�� :��*+�  .    �������� ���� ��< 
      E.�� ��� �.���� ������           -��� ��� ����M�	 
���

zF[     �=� 
��      � D+�.� �&;�/ ���[ 
�  �  TD�b   �� �&F�  �
 �+�"� T�.	             �.�+ ��� o�Q�5 ������ c��.� 
���
D� c"H���[.  

  

�#	�$�  ��"	# �	
  

�����         �� D!� �&;�� 
�� ZA   � ����� -��� �� ���  ��'�
        � D� :�*+� ���� ��; �� �(�5��       ��# �� �.�82� ��� 

      L([ l] �1� V��# �� -G.;�U 6��<     -G.�;�U 6��� 
      � D� :�*+� �'�� z%; �.82� ��  E.� ���        ����K ���

D� �               .��Q�%; �� ��� �+�"�� 3�� TD�� ��� z@� 
D�D'���;���U Z     
��� �� D	�� Z    �&+��� ��4��     ����/

 �;�/ ���[]BZ[ . �� D!� /   ���WAZ      ��(5�� �� ����� 
 �'�� z%;<  �&;�� E����U  Processing  D� :�*+�.  z@�

�=%�      
��Bf       D� �P� l���.@� �5�+ �� 
�&���%� 
  v+� �� �              �'.(�� E����� 
���� ��'.�� ?���� 
��7

    ��;�/ ���[ ����� ��.� .      v�+� ���� ��# ��     
���7< 
-��.+      &Q� �� ���  ��      :�Q4� � 
���� 3&Q� � ���� 
 

           ,��XU.&� �� ��K�.2%� �.�# �� �� �(;���� 6Q+
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 CD� CD2���U    D+D� CD��=� D+� .��  �.82� ���  b   �� C��/ 
  D� �&;�/ �8+:      CD=�+ -���� C��/ <?���+ C��/ )  C���/

?�&2� (      �� CD� -���� C��/ �?.(�  ��   ��� ������&�� 

  -�.)&��)     �� D!� �� ����/AZ    �(�5 �'�� �� ���� < 

 �;���� ?.(�D+�.� C���.(  
    ��D!� ������� 
���?.(�  ��     �1� D5�� �� mm2  ��

   �![�� l���.@�)Ajff   �� bjff      �� �(�	�; ��&���%� 
     z(#� V"# �� ��/��   o.2Q���U(Paxinus)(   ?.���; ��   
NI = ni × t / (t + d – 2bD� C��F&�� ] Bh [-7 �� ��:  

ni -��.+ ��D!� �Y+��  E���� 
�� LQ5�� CD� �%"�<  
t�=%� ���)H <  
d �1[ �Y+�� ?.(� ��D(; �� �� <  
b��� ��D� �.H� �� �&Q��� �� ���p �D� 40X (NA 

0/95) =0/28 µm. 

       ��D!� E���� 
��� �&;�� ����� ��?.(�  ��   �� �� 
  C��/hf         ��(� ��� �� ?��+��n E���       ��5�+ �� ��&�

     D� �P� l��n.@� ?�����)Bf      ���)�H �� E�� Bf 
    �� �� �&�����     C���/ �� �� ����M	 E.�(     ��� �� �

 E��Z �5�+ CA1< CA2< CA3< CA4  � D+D�� E���� 
       CD� �n� ?.��; �� C��F&�� �� ���P+ ��<   ��D!� ?.(�  �� 

D+D� e)=� �5�+ �� ��.  
   �(�� ��&K�� �8+ ��< ?.(�  ��  ?���+ C��/ 
<   ���/ 

    <�H�� �'.(� ��D4 
���� �      � �n�� �� �H�� �&Q�
6Q��+ � ���H�� 
����� �&Q��� _����#� � <D2&Q��� ���'�
?.(�  ��     C��� �� N�� ?�5 �� 
<     �'�5 � ,82��+ C��.�� 

 �� �M��H�� �&Q��� � D��+��� CD��n��]7-  CD���� ����
��+ �.�.  

  

 ����� �����  ���	� ��  

  ����� :�*+� 
���     
���7 
��<    E.�� �� �Q��0�       
���
    ��/ � C��/ 3� ��C  ��       ��� 
��� � D� :�*+� �(&)� 


�� �.82� �Q��      3���&����U -��+ 
��� test Anova non 

parametric-D� C��F&�� .  
  

����� ��  

���� %&� $ '��( %�� �# )�	�*  

   �� D!�qA    �=� ���� �� ���� <   �R�� ?.(�  ��   ����� 
 �Q+��F�� ��     ��� -D��              �"�� � ����� 
���+ � D�22�

 � ��X���";  � �� �.K            D�!� ��� :�� G���U �� � D+�/< 
6%�    
�/�+.'.�     �� ��    �� CD�� �.H�    �.� . ��  �  6�'�

���    ��?.(�  �� ����&�� 
�  -�.)&�� ��� �< ?.(�   ���� �
  �� �� D2&Q�    �� �R%� ����          D!� �� :�� G���U �� D+.�

  
G.'.;�.� �8+ ��<        ��K�.2%� � -G.��� J�&"Q+ 
���` 
 �� �DU    D22� .   �� D!�Z   �� g    ���%� G����U <  ?.(��   ��� 


JX���    � ��D%�      �� �U �� 3�X; �� �.m�       ��� D22�
  ���?.(�  ��     ��.K L���2� V���� 
���  �2  �.�� D .  
����

  D�	�� -D� e)=� ?.(��  ���  CD�+� 
Viability test 
 v+� c�.�     -�@��� 
��7           �.��*� �� ��� D� :�*+� .(�< 

   �� \�ih    �� D	�� ?.(�  ��       CD�+� CD�� C��� �=� 

D+�.�. 

  
�� �+�� ��� $ '��( %�� �# )�	�*����	��� 

   ��D5 ��h     V����� �� D!� �0[� <     �%�G�2'.�� ,�kX� 
�U�����.(U< <L��([ -�����H <zF2��� \�����;� 6��"[ �� 

�7            ����� � ?�P��� <����� ���� \���;� <,=] E���
�%�G�2'.� ,kX� D+D� CD��=�.  

   ��D5 ��Bh   �� Af     �U���.(U V���� �� D!� �0[� < 
 -.m�� ��kX�Head nobbing  ��� T����5  <cratching 
   <E��K o�Q5�Chewing     E.�� �� 3; T���5       
���

  D� CD��=� -.��7 ��.� . �� D!�bf �� gf  �� D�!� �0[� 
 �U���.(U V����<  �(�5 �'��  ��	      o��0� ��� Z   � h 

 �Q��E.� ��  D� ���� -.��7 ��.� ����M	 
��.  
 o�0� ���Q��:  

f.  \2��� D[�;(no reaction)  

B.    � �� ���2&� T���5 3�=] <-��  -��  
�� �U   <�U��
E��' T�.	 �� �FK 
��(stereotype mouthing, 

eye blinking, mild facial clonuses)  
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A.            TX{�� �� D�D�� E���' <��� ���2&� T���5
 T�.	(head nodding, sever facial clonuses) 

b. E���U  ��.��(4 :�D��+� �� �+���P/�+ �+X{��� 
����
(myoclonic jerks in forelimb) 

Z. �'              ,���� C����� ��� ��.�(4 :�D�+� �� S2=� � E�
   ?���!� -��.�K(clonic convulsions in the forelimb 

with rearing)  
h.       ��� �(�5 :�Y2� ?��!� :D�   -��.�K     ���%� 
���  

(generalized clonic convulsion with loss balance) 
     7 :��*+� 65��� �# ��� -.��<      �� TX��5 TD�� 

   D�D� ��Q� �'�� T����  ��        TD�� ���� ��# �� � �.< 
        D+D�� ?��&2� :��U���� V���� c�.� TX�5 .   �� D�!�

 :�U���� V����< E.�      � ���     ��� ���� �'�5 ��       � D+D��
    �� �1M� T�%��M� �� �"Q+       -�=�+ �=�2��� ��+./

��+    D+����     ,� TD� �� TX�5 �'�       ��D�5 �� ��j   ��� 
BA   ���� ����� ����  .E.�        6[�D5 �� ����bh   �� Zf 

�0[�            
���� ?D� -�.2� �� D+��� -�=+ �� �(�5 � S2=� 
D+D� ��)&+� V0M� ����� .  

   E.� �� 
��D!� ��        �� D!� ��A    ��� b    V����� ���� < 
     D=+ ��*�� ���	 �(�5  �    �� �������2� -����4   V�0M� 

 D+D� ���K . E.� �2m��          �4�� �� �(�5 �� ����B  � 
A �  b   �Q��      D+D� ���K V0M� �� D+��� -�=+ ��. ��;  

Acute    E.� �� ��5 ��           �� -.��7 ��.� ����M	 
��AZ 
        -���� ���� �� � ���� ����� ����<     c��.� TX��5 

  D+D� ?�&2� :�U���� .b   �� g       ��(�5 ��'�� �� D!� ��� < 
E.�          -.�� C��� ���� ����M	 
��(Silence)   � D+D� 

 �(�5 ��       D+��D+ ���� �.K �� �� 
� .   �'�� ���� -���
  �(�5)  �4�� Z   � h �Q�� (    �U���.(U V���� �8M' ��

��         ?��&2� C���/ �� �Y+��� �.�# g/q±ZZ   �� <��0[�  
   �� ����/PBS     �.�� C���� �;����  ) ,�� A (B/q±ZA 

       �� D!� �� ����/ �� <�0[�AZ     ��;���� ?.(� ���� 
 �.� C��� A/j±Zf        ���� �� D!� �� ����/ �� � �0[�  

bg    �.� C��� �;���� ?.(�  h/i±bq [�       ���� ��� ��0
D�7 .  

 

��	�"� %,� �� '��( %�� �# )�	�*  

   �Q� �� 6	�5 S��&+            c��.� CD�� :��*+� 
��&;� 
��
         v2��.&+��.kD��� E�� ��� �&Q�� ��D� ����� ,&Q�< 

     o�0� �� TX�5 ��D!�Z   � h Racine     3�+��� ��; �� 
             TD�� ��� �(�5 �'�� ���� �� D!� ,����P] ��� ��b 

   �+�"� T�.	 �� �&F�  �
��       6�	�5 S��&+ � D� ����� 
   ���.�+ ��B   ��� CD� -�� . -���         6%�� �� ��� ��+./

             ?��&2� C���/ 
���� TX��5 ��D�!� CD� C��� \���+
b/B±Ah/g<    C��/ 
��� PBS j/f±A/g      C���/ 
���� <AZ 

 �&���Z/f±A< C��/ 
��� � bg �&��� h/f±Ah/A��� .  
     CD�7 ��� �� S��&+ �� V��1�<      
���� TX��5 ��D!� 

�/            ��&;�� \���� o.Q�M� �.�# ��� CD� -���� C�   � 
       C��/ �� �.��� �+���� �*&+ ���&P�AZ    ���� �&���� . 

 -.��7 
�2"� �� ��.�(Tukey’s test)  �� TX��5 ��D!� 
  C��/AZ   � bg    C���/ � ?�&2� C��/ �� �Q��0� �� �&��� 

PBS2!� T��F� 
���� �D2&Q� ���.  
  

 -�	./ $ '��( %�� �# )�	�*���� 	
  

� ����� �  �&;�� 
��< ��D!� ?.(� ��  ��(&)� �5�.+ �� 
   �� l���.@�b  <?���+ C��/     ?��&2�)   CD=�+ -����� ( �
    �� CD� -����?.(�  ��      ��.�� -�.)&�� ��� ������&�� 


     6��[ \��� � �;�/ ���[ �������    �85X�      ��D�!� �� 
�
?.(��� ���� l�����.@� ���(&)� �5�.��+ �� �.��4.� 


     �� �� D� e)=�6%� B< A   �b 6��[     CD��=�   ���. 
      CD�7 ��� �� S��&+ �2m��  ��     ?�D�4 �� 
���7 �'�+7

B ���.�+ � ACD� e)=�  ���. 

 ���.�+ V"# A< \�          ��� �.���� �'.(� \��� ����
       ��D!� �2m�� � ��� ?�&2� C��/?.(�  ��    �5�.�+ �� 

    C��/ �� �(&)�AZ     C��/ �� �&��� bg   \�� �&���     ���
���.  
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 �����: ����� ���	 
���� ��� ��   ��
���� ����� ����� �� ���� ���) ����!"#�$
	 ( 

 ����	�
�� � ��(#/mm2)  

���� CA1 CA2 CA3 CA4 

�
��� ""±!/%&' !*±"/+!,! "-±,/++%! +'±&!/.-- 

 ��0� 1
���)���2�( ++±,/!*. +&±,!/&*. +%±'+/.!' +!±.&/+%,  

 ��3 1
���) 4� ���!"5� 6$
	 78�( +"±.&/,+' +&±&./,!' !'±!&/%*+ ++±+./!.* 

 ��3 1
���) 4� ���&.78�5� 6$
	 ( +"±",%  +&±".%  "+±%,*  '±!&'  
  

 9�
:�; 6�� #� #<�� 
�  Wilcoxon Signed Ranks Test (Non-Parametric)  ���:��  ���:	  
:�  ����:� �� )CA1= CA2= CA3=CA4  (  >:�

���� 
���3 1
��� 9 )!" � #�$
	 &. #�$
	(= ?
@�� �
��� � ��0� 1
��� �8��� 1; #:A� >� �� ���
2�� BC�D� �     �:3 ��:8� 
:� 
)-+/-p< � --+/-p<.(  
  
  

0

2

4

6

8

control PBS 24h 36h

groups

n
u

m
b

er
 o

f 
at

ta
ck

s
control

PBS

24h

36h

 
 

a: significant difference v.s control group(p<0.05) 
b: significant difference v.s pbs group(p<0.05) 

   ���� �� ���
2�� F�
G�         ���:� � ��:�2� 9
�PBS  
:�    �8
:	 

���� ��3 ��8� 
�  
  

 ���
��� �:   �H �� FCA� ����� I8
A�& #�G� )!+4��  ( ��

 9��� 9�
A� >�5� 4
J"����  

  
  

 
  

 ���
���: ����� #�8
K� ���	 
������ ��  ��
���� �����  

  

 
  

  ����:      L�� 
� �
��� ���� ��
���� �8�M�       N:858�� 95�;

 #O�8�P�5� �� �8
A�x - " .  

 Q�������	 
��� ���
0� ��
���� ����� 7H
2� ��   ��3.  
  

 

 
  

  ���� :       L:�� 
� ��0� 1
��� ���� ��
���� �8�M�      95:�;
P�5� �� #O�8� N858�� �8
A�x "- .  

#<�� 
� NR3 #�=�
��� ���� #� 6S�� =N�
T I�
�   #U�C�  9�

 Q���� �����	 
� ����� �� CA1= CA2= CA3�� ��8�   ��3.  

0
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  ����:        L:�� 
� ��3 1
��� ���� ��
���� �8�M�      95:�;
#O�8� N858�� P�5� �� �8
A�x "-.  

  

  

  

  ���� :  #�
�CA1      ��:3 1
��� ����4�)     ���:	 7:8�5�!" 
#�A� >O�� 4� ��� 6$
	(  V2R�DAB P�5� �8
A� X "--  

���	  
�
0� 9� 
� ��3 ���BrdU �:3 W�0� I�J 
� �   � �:��
    �X �� ��2���Y ��H #�#   9X���	 
�  #:�
� �� ��<�� 9CA1 

�� ��8�  ���3.  

  

  

  

  ����:   #�
� CA3       ��:3 1
:��� ����4�)     ���:	 7:8�5�!" 
#�A� >O�� 4� ��� 6$
	(  V2R�DAB P�5�  �8
A�X +---  

  

  

  ����:    #�
� �8�M� CA3   ��3 1
��� ����4�  )  ���	 78�5�

!"     4� ��� 6$
	  #�A� >O��(   V2R�FITC P�5�    �8
:A�X 

"--  
���	  
�
0� 9� 
� ��3 ���BrdU ��:3 W�0� I�J 
�    � �:��

    �X �� ��2���Y ��H #�#   9X���	 
�  #:�
� �� ��<�� 9CA3 

�� ��8�  ���3.  

  
      ������� �	
��� �����	 �����   ���   ���������	 �

��� ���
� �	�����  

       � �� ���� ��� 	
�� �
����� ����� �� �
� 	    �����
   ������ !�"
�#$%&  �'      	�
(�) 	�� CA1* CA3    + ,�&� 
 -� ��)� ���.�#$%& �' 	
(�) 	� CA 2 + CA4 ������ 

����  �)� .    �0�� 	1&�2� ��#$%&  �'     ����� ������� 3
   	
(�) 	�        !����� �+��4 +� ��' �� 5���$6
'     ����)89 

   + ,:�&;<        	�%=( �
>+� ?+�� -� �.� @��"� ,:�&  (
  4 3��� 	B
C)  �+�;<   	C:�& DE/EG     �+�4 3��� + �0�� 

89   	C:�& ;/E8  	� �0��  ��H ,&� .    I
�J� -� ���KC&� ��
=
�$CL
'$)$=�� FITC* HRP       	�
�� �
������ ����� -� 

  ���#$%&  �'    �)�� ��J�H 5���$6
' M%C�� (�$) ��  
) NJ�<*G+9(.  

   NJ� 	� 	�$� ��*       N���O �'�� #���) �+�4 	� ,1L)  
    	P(Q�     �� 3�  R���� #$%�&   ��'     (�$�) �� CA1* CA2* 

CA3  � ����     �$�*  ���) !���� �+�4 �� 	L���� �� >+ * 
 �'�� !�"
�#$%& �'R�  ,&� ��.  

 #����$C)H ��O(Entorhinal Cortex)    R��� "���� I�� 
            5����$6
' 3�+�+ %�0� �
L� + ,&� "S� �� 	P��(
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,&� .     �"T U�
>� ��� -� #����$C)H ��O  3�      	
(�) �� �' CA1 
+  CA3 � ���O�� R
�CL� V�1���   ���� .  -� 3�+�+ U��
>�

 ,�)��$��� �
L� @��� -� #����$C)H ��O (Perforant path) 
   	�)��)� W�J� ���+    �� 3�          ,�����)� ��� + �)$��      3��'

#$%& �'	
(�) ��� �� �$�$� >$)��4 3* L���
& V�1��� 
  � ���O ��    ����.  ���������*      ����.� �'��X  #$%�&   ��'  ��

  (�$)CA1   + CA3        3���� �Y��� + ,&� �
Z=�[ ��
L� 
  ������#$%&  �'         (�$�) ���� �� ��� @��"� 3��
�� 3

���� ��
L�   ,&� ��. 

  
 
��!� �������� ������� " ����� �  #$� ���  

     \��� -� ���KC�&� ��         3���=B)� 3��')   \��� $����� ( +
I
�J�     ��
=
�$CL
'$)$=�� 3�'*   ]$%� #$%&  �' ��� 3 ��

         + ,��4 ���O ���-�� ��$� 5���$6
' M%C�� @���� 	�
    	� �� ��'���#$%&  �'        	�� 	.��Y @���� 	� ��� �)$
� 

!+�$��)  ����� N����1� ^>���� 3���' ���)�.  -� \+� ����� ��
C)H        ,���Q
�+�$) 3���;__    ��� ���KC�&� *     ���� ����- 
C)H    3���* ,��Q
�+�$)     !+�$) �� �$�$� 3�'       ^>��� 3�'

 ��J�H ���  ���) NJ�`(.  
  

 
  

  ����     �8�M� 1����          4� ��
G�:	� 
:� ZO
� 9
�  �:��;      9�
:�

 62�CJ����!-->����� � P�5�   �8
A�X +---  

  
   CL�' ��$a� ��	   ��'     "���O b�)� ��� ) �
����+�(  + 

     � ���� "1& b)� �� R&Q�$C
&    �$�.     V$���� "1& b)�
 ,��Q
�+�$) 	�        � R&Q�$C
& �� �$�$� 3�'    ��� 	� ,&

C)H       ,��Q
�+�$) 3���;__  ��� b)�   ,&�.   �� �������� 
!+�$)      � ^>�� 3�'  	      "���O b)� NT��� N
>�    	�� V$����
  	CL'  +       R�&Q�$C
& 	�� V$��� "1& #$%�&   ��'   ^>��� 3

� b)� B)��)  �)$�.  
  

 ���  

            ���&��) + ?��0 3��=
� !+"�� -+� ?$
� 	� 	�$� ��
\+�      �$�$� )���� 3�'*    �C����      c�&��� )����� ���

     !���� 	� ,1L) 	� )���=
� 3���        + ���+��� �+��� 3�'
    N��O�
d �Q=( 	� )���=
� 3���        ���$�=' �)��� #�C��

   ��$� �
��2� 	�$� ��$� ,&�.   	�� ,1e� W��C) 	� 	�$���
      ������X -� ���H ,&� #$%�&   ��'      !����� �� 3���
�� 3

 1a: ��.��Y*     ��� -� ���KC&� #$%&  �'  3����   !����� 
   N��O 	Cf) ?�0 3��=
�           @�
�2� ��� �� 	X ,&� ��$�

   ��� 	CT���� !H 	�  ,&� .      ������� ��� 	g��� \��"4 ����
   -� ���KC&�#$%&  �'         ?��0 3���=
� !����� �� 3��
�� 3

      #��& 	�� V$���;__;           -� @�
�2� ���� �� 	�� ,�&� 
#$%&  �'          �h$�J��C)+ i��& 	�
(�) �� �$�$� 3��
�� 3
  �
��EG 	CK'     3�     + �)��� ���KC&� !�L)�#$%&   ��'  	�� 3

     \$�� 	� �� ���H ,&�            #��� :��0 ���2�0 3��'
      �)��� @��"� 3���+ NT�� @��� 	� �
����$%
� .  W���C)

    @�
�2� ��� -� ���H ,&� 	�*    ����.� �'��� �Z)����=) 
  \$� �� �Q=(          ��� "��=� + ���20 3�'#$%&  �'  	� 

#$%&  �'         ���4 �C
=L�)���+�$) 	�� �$�� S>�� 3   j���� �
���  ���)���.  ���� k���B)� ���� 	��� ���
�2�  3���� R����

,�"�              -� ������1: 	�� ,&� %1O @
�2� 	� ,1L) ��': 
    	� !�&H ��
C&�#$%&  �'  !�$�C&� "S� 3*     	�
�� !��J�� 

��=
� -� #$%&*��=
� �$T 	� �)$
� + .  
       	� ��
C&� 3��� @
�2� ��� ��#$%&   ��'   3���
�� 3

      ����� ��+� -� !�$�C&� "S�        �� 	�X ���� ���KC�&� 
        ,�X + m���C&� #+��C� \+� �� 	L���� #$%�&   ��' 3

3��
��* )$%X              ���H ,�&� 	�� 3��C�� 3��' .  \+� ��
   \$� ��C�� �� #$=.�         ^>�� �) ���20 3�'E;  	�CK'    3�

��n) Sprague Dawley� 	C�� k�$�+�%� o&$�    + �)$�
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# ������ ��$%�� &'� �����	%�� "�� ��� &���� ���	# ��"(��&� ... 
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 !�$�C&� p6&            �� ��� !�$
( !�� -� �
1
� + �$=� 3�'� 
+      �� N�C�� �$' ��- 	�   �)$�� .        ��& +� �$�' ���- ��

     � ����� N��C&� q
O o&$� !�$�C&�  �$��    o�&$� +
  b)�&       ���$C2� ,��� o
�2� 3+��(    #��)�� !+�� �

)�$�C&�            	�
%�� ,��� r$a��� U��s !+�� 	�� 
� �$�.   ��  ���� \+�*       �� !�$�C�&� "�S� ���$C2� 

  � �$�
� ,>�(  	        + 	�
%�� k$���� 3+�( b)�& NT��
&     �� N�C�� �$' ��- 	� p6 .      ���H ,&� 	� W��C) � ��

   \+� +� ��� -�* #$%&  �'       R
�CL�� t�)�� \+� -� 	� �
           )$�%� + ��C���� 3��C�� ��� �$� ���H ,&� 	�      3��'

  � N
J�� 3�C��    �)���*      u�� 3��� C0�� ���- #$%&  �'  
             �$��+ ,��� o
�2� 	� #��C)� �� !�$
( u�� 	P2> -�

,���).  
   ��.� k�4 ��            !��
� -� ?��0 #��� ���B�� 3���� 3

#��     �$�$� 3�'*       ��� i���C)� �
����$%
� ?�0 #�� v 
   #�� ��� �� ���-* �
�         >$%�& u�� !�"
� ����)  ��C���

!+�$)    �'(         �� ���B�� 5����$6
' 	�
(�) ��        	�� �$��
�           ��"Z��� �$P�� 	� c&��� >�� �)�$�#$%&  �'  -� 3

    �� 	C�� ,&�#$%&  �'  "S� ���+�C&� 3   ����� !�$�C&� * 
   #�� ���& �� >+    �'*     �����) �$�+ >$%& u��  .  ��C���

!+�$)    �'* #$%&  �'        !�$��: 	� + ��CL' ���4 ������
>$� 3
!+�$)       RCL
& �� 3���� 3�'    3"��� 1a:CNS   N�=: 

���  ������ .����������*!+�$��) ���C��� u����    #���� �� ���'
�
����$%
�*      ���)�$
( �� ��"�� ?��0 ���B�� 	� �B�� 

�  � ����-H ��$            ,�&� !�L�)� �� ?�0 ��)�=' + �$� 
]E9[.      \$� -� #�� ��� ��B�� 3���         + ��) ���20 3�'

      �� -� �� �� ���KC&� ^>��w  !$���$' ���
x        L��� 3��'
        �$�� 3�
4$%� ?�0 ��B�� �� !+�C&t+�� + !t+�C&� .

       RCL
& �� ���4 �C
=L)���+�$) ���"�� y:�� !+�C&t+��
  t+�C&�+ 3"��� i�a:�    �C
=L)���+�$) ���"�� y:�� !

 � �����$%4    �$� .   �� ��������!����    ���J��2� ��B�� 
    � �
����$%
� 3+��� @��"� k�Z�'w    ���'�$T K�� ���
x

,���]9+` [.  
�  	       �� �
����X$%
� @���"� #��1)�  	    ,
�0�T N�
>�

 +��� I
L�$�*      	CLJ� 3"S� )$T �& �    �$�  + +���

  ���+,���  �'     $6
' 	�%=� -� 3"S� 3 5���X  * z$�h���* 
  pJ��$�      ,��� V��) ���& + 3"S� � 1a:  �)$�.  ��  	

����� N��
>�   ����J��&$� ���%�� �
������$%
� 3+��� 	���
    �$T %0� U�' ,&� J�t��
>$�    �� �� ,����   ��' �

�w � �
�    �)�
4 3���� 	X ��X     ���� J�t��
>$� 3�'� + �
R��    �)�
4 ��� �${( !�f� ����� �' 5��X$6
' 	
(�) �� 

,��&� . ���)�
4 	��� �
�����X$%
� 3+��� #�a����� ���' 3
    5���$6
' ,��� �� �$�$� J�t��
>$�*     u��� y�:�� 

    -� .
&+ ���.�#$%&  �'  	
(�) �� CA1* CA3  z$%
' +  
CA4  � 5���$6
'     �$� .    ��� u�� ��#$%&  �'*  ��)���� 

         -� 5����$6
' �+�T + 3�+�+ 3�'���� + J��CJ>�
  � m��T R
P��       � :�0 #��+ �$�      �� ?��0 ��� 	���

   ��B�� !�L)��     ����4 . ��  	      �
�����$%
� @���"� #��1)�
    �� ����B�� 3"�S� ,����� �� 	�
>+� L��$6
'   + �$���

��+H���  �'  !�"
� *J
>$��C� 3    !t+�C
) �
L��$)$� (NO)* 
#�J����       ,
>$��C� + ��-H 3�'        �� =& 3�' #$%�&   ��' 3

  � ���"�� 3"S�    ���� .    ,
>$��C� !�� ��-H � ��    3��'
=&*   + ��C�h !�"
�  CO2     �� h�� 	
(�) ��      + �+� pH 

     � ,�� 	�|�� ��� �� !$T            c��$� ���� �
�=' + ���
  c����#$%&  �'       + }+�: ���$�� �� �$�$� #�
%�+�)� 3

�����  �'           	�
(�) �� ���
%��+-�+ ,����) �� + }+�: 3
�       	B
C) �� + �$�*         }��K�� 3"�S� )$�T �& c���� 
�  �C�� . � !�"
�          \$�� ��& ��� ��& ���� c���      3��'

  ���� R
�CL�� V�1��� ����-H ��$� ���20*   ��' ����- 
  �
� �& 	[       �
� }+�: N��J� !�"
� ���� ��     + ,&� ��

�
� }+�: �� ����.�)� � ���� ��  �$�]G[.  
     p���
& I��2� ���"�� y:�� :�0 �Q=(      + �'

	��B
C) �� + �����$%4�C
=L��)���+�$) j����� ���"����* 
I��2�            L����
& p�� #$%�& 3���d ���� )h$� 

�         �� ,�>�( ��� 	� �$�      ��� �J��2�(Exitotoxicity) 
�    ���$4 .I��2�*     u�� 	� �B�� #$%&  �' �     �$�*  ���- 

 + ��'   3��� y:�� #+� 	%       R���& + �%� !$� !��*   + ��
+'       � >$%& NT�� R
L%� ���"�� y:�� k+� 	%     �$�� .

       6
>$KL�� !��� #��.� y:�� R
L%�  -�A2  ��� +     3-���)�
      �� �
�&� I
)+�
����H 	T�[        �� + �$��  	  !H #��1)�* 
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#�J����         N
1O -� ��-H 3�'NO  � ��B��     $�)�     ���� 	��
#�J����              ���
B)- �C�
L�4 R' -� y:�� ��-H 3�'DNA 

�  �)��4.       �� $
���
L�� !$
&Q��KL� ,
>�.� ,���) �� 
3����$C
�      � NC�� �'         � ~� >$%& u�� + �$�    �'� .

     ,=LO ,&� �J=� 3��=
� ��� ��         "�S� -� 3�Z�� 3�'
         -� ������1: 	�� ������ ��
4�� "
):  #���Z
�H  *  RCL�
&

I
1=
> * #����$C)H ��O + z$�h��]E_ [.  
 #����$C)H ��O(Entorhinal Cortex)   R��� "���� I� 

           5����$6
' 3�+�+ %�0� �
L� + ,&� "S� �� 	P��(
,&� .3�+�+       ��O 	� %0� 3�'     ��O 	
(�) -� #����$C)H 

   CL' *���$� ��O *��1���	  �'      #���Z
�H + �&$�h�� 3
,&� .     �"T U�
>� ��� -� #����$C)H ��O  3�         	�
(�) ��� ��' 
CA1+   CA3� ���O�� R
�CL� V�1���  ��� . 3�+�+ U�
>�

 ,���)��$��� �
L���� @������ -� #�������$C)H �����O -�  
(Perforant path) 	�)��)� W�J� ���+   �� 3�     ��� + �)$��

,����)�      3�'#$%&  �'     	
(�) ��� �� �$�$� >$)��4 3* 
    � ���O �� L���
& V�1���    ���� .R��      �� B)��
� �����

 �
L� ���*  ,&� �����$%4  .#$%&  �'    �$��$� >$)��4 3
           p>��6=�� 3���� ��C%
� I� !�$�: 	� 	
(�) ��� ��      3��'

     �� N=: 5���$6
' 	� 3�+�+         !H !$L��� + �����   ��'
>� �"T U�
     � N
J�� �� 3�         	�
(�) ���+ 	�� ��'� CA3 

�        �� + �)$�#$%&  �'     p���
�& 	�
(�) ���� �� ��' 3
�    ���� .p>�6=��             �J��2� U��
>� @���� -� �' 	�.��� 

(Excitatory Recurrent Pathway)  	��  #$%�&  ��'  ���' 3
  	
(�)CA1  � N�C��             ���) �Q�=( ����� �� + �)$�

��=: ��
L� 3-�� 3��   ����]E`+ED[.   
#$%&  �' ��' 3*      ��J��2� !�"
� + ��CL' J��2� 

 !H ��     �C��� o&$� �'!+�$)        � 	�|�� �� �$�$� 3�'  	�) k
#$%& 3�1& 3�' NJ� (Basket cells)� #�C��   �$� . ���
#$%&  �'  ,
>�.� ��      3���� 3�'   RCL
& CNS   �)��� ��) 
 R�� +     !H �� 3���� �C
=L)���+�$) ����  ��'    ����4 	�
(�)  

GABA  ���� k�)  .      -� 5����$6
' ��+�T #$%�&   ��' 3
 �� 3�
���
�   	
(�)CA1   �� w���       + ���
4    �� z$�g$>H

�   �)-�& . p>��6=��    	�
(�) -� ��'   k��) 	�� 3� k$%J
���&  
(Subiculum)      �� ���� �� 5���$6
'            ���O 	�� + �����

 � #����$C)H       !H -� + �)+�    ,=LO ���& 	� ��      3��O 3�'
�C�� � N    �)$�]EG+E�[.     �� �������� !����  ?��0     ���-

�  	     �� u�� �
����$%
� 	|&�+#$%&  �'    ��� �� �$�$� 3
        �
L� + ������ �� !-�$� !�- R'�� y:�� (�$)      3��'

    �� 5���$6
' �� �$�$�     �$�� .    ?��0 �� ��    ���-
6���$6
'* #$%&  �' 	
(�) 3 CA3       	�
(�) I�� !�$�: 	� 

!���Y    
%�� 3��� -�&	  �'   	
(�) �� 3��BK)� 3CA1  N=: 
�      ���� + ����             	�
(�) -� �J��2� C��4-�� 3�'CA3 
R��               	�
(�) ���� �� !����Y ���B�� 3���� N���: ����

 � i$L2�    �)$� .  !+�$) ��� ,
��s         	�
%�� 3���� �'
       !+�$�) ��C��� o&$� 3��BK)� ��$0 	�        3����� 3��'

 � #�C��           W��� ��$� -� 	� ��Z�' �� + �$�    ���KC&� �-
�  ��4   3���� #�C�� ��� �* ,��K�         !-�$� + ,L
) �����

� R' �� I��2� + ���� �
�  ��$T];E+;_[.  
 ��%� �$��� 	���*  �� �
������$%
� 3+��� @����"� 

\$�         !t !�� #�.� y:�� ���20 3�'        !��� #�.� *�'
�$C���      !t ��� 3�'       �)�
4 �� �

S� *�'�  �'   *������$%4 3

  .� + p�-$
%4     -� T�� !�� #�    -� )t !�
� 3�'�$C���
   �
��+�� 	%=��'-��
� �   �$�*      ����O+ ��� 	
%�  y�:��

  �� �$���$� ��J��CJ>� !������ + �������� �� ���

S�
 �� 5���$6
'    � 	%=( -+�� k�Z�'     �$�� .   �� �
��q='

   :�0 	%=( I� �*        h��� !$T k�& �� "4$%4 !�"
� 
�    �+�v    !��- ��� �� ���- * p���
&     '    u�"�� 	�� �   �����

� �
� -� ��CL' "S� �� "�$%4 U�a� �1��  �)+�. 

   -� 3����.� u�� y:�� ?�0 	%=( �' #$%�&  ��' 3
 ��� 3"��S�  �$���v   #����C)� + N���) ���"���� �����- 
�C
=L)���+�$)      �{� �� �'        �� + I
C���
& 3�'  	  !H #��1)�* 

 ��
� !����               ��� -� #$%�& -� m���T 	� R
L%� !$� !���
#�)��     + 3�'        3-�C�&$=' �� #QCT� y:�� t�C>+ 	� 	CL��

� R
L%� !$�  �$�];;[.  
    3��C�� ,L� ��G    !$��-H �+��4 *     	�B
C) ����C�� 

    �+�4 �� )����;<   �� 	C��4 	C:�& *     �+�4 �� ���- 89 
    � �P) 	� �
�[ 	C:�&              ��& �� ,��) !�"�
� 	�� �&�

     -� �.� 3"S� )$T89  R� ,:�&   � ��      �$�  +��������* 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 ��

��� ��� ���	�� �� �� �
�����
� ��� !	� "���
# ������ ��$%�� &'� �����	%�� "�� ��� &���� ���	# ��"(��&� ... 

 �
��

� 
��

��
	�

�

�

–
 �

�
���

 �
�

	

��

 
�

�
�

��
 /

 
 �

	�
�

 �
��

�
���

/
 �

��
 

�
�

 
 /

 �
��

��
��

 !
	�

 /
��

��
�

 
�

"
 

  !�"
�&#$%  �'        �� ������� 	�|�� ��� 	� 	� �      �����
R� ,&� ��.  

              ������� -� ����H ,�&� 	�� ,1e� W��C) 	� 	�$� ��
#$%��& ���' !������ 3����� !�$�C��&� "��S� ���+�C��&� 3
3��=
�              ���� 	� �)�
&� 	B
C) ��� 	� 1a: RCL
& 3�'
#$%&  �'     �$C���� I
�+�� ��B�� ��           ��� ���� ��x� �� ��'
#$%&  �'   � + !��"
� 3��"Z��   � !��  	  3�� #$%�&   ��' 3

 C��� ���-H*      ,���' 	� V$��� ����) #$%&  �'  1a: 3
  � �$1�� ��    ����� .    ��� 	� ��Z�'#$%&   ��'  ��   	 !+��

   � @��"� 3���+ RCL
&        	�� �)$�   ,=�& ,����   ��'3 
   ���� 	.��Y   � �� ,��( 	�    ���H   +   ,���� R
���  ���-H

  ��H-�d �    ����.  � ��������  	 �� N
>�    	
(�) �� >$%& u
 ���0$a�� 5��X$6
'    @���� �� CA1* CA3  �
��    �����

           ,�&� 	�
(�) �
�=' ������� 3��� ,&�$T��];8[ .
#$%&  �'     �
�$C
& o&$� !�$�C&� "S� ���+�C&� 3     ��'
   -� 	�#$%&  �'   � �'� ���-� 3           	.���Y !��J� 	�� �)$�

     �� ���)�$T ��� ����     �)$��*    ��)�
4 ����- �   ��'   ���� 3
�
�$C
&      3+� �� �'#$%&  �'     !�$�C�&� "S� ���+�C&� 3

���� �$�+];<[.  
         R
�CL�� + )����� @��"� 	� ,1L) 3���+ @��"�* 

R�           �� 3�$1�� + @��"� ���J� !�J�� + ,&� =���� ��
� R'��� ��� 3��� �� ��� )h$�  ���.  

     � #$%& �� ��� !���� �+�4  	   I�
�J� 	|�&�+      3��'
 �����-�� ��$��� =
�$CL��
'$)$=��  + ,����4 �����O 

#$%&  �' @��"� 3         I�
�J� +� �' o&$� ���HRP*FITC 
 �� ��'��� .�
�     �${( ����#$%&  �'  @��"� 3     �� ���

 (�$)CA1* CA3 ��� ��'���  .   -� 3��0�� �
��q='
#$%&  �'             "�S� *#��2� *	�
%� ,=�& 	�� ��� @��"� 3

   �� + �1� *!�$�C&�	  �'   � ������ "
)         �� ���� 	� ����
  � "�� }+�: !�4�� ��      � ��CL� �'    �)$�     ,�&� �f=� +

      ��� -� ��)� ���.� ����#$%&   ��'      ���� R
��)���� ���+ 
!�4��     �)$� �'v   �� >+   	        RL�
)�f� �$��+ k��: N�
>�

���C>�*            �$�� ���'�$�) )$�%X ���B�� + �
ef� 	� ���O  .
    ��� ���C)� ������#$%&  �'       �� ����� 	.��Y ,��� 	�  	

   �&�� N
>�#$%&  �' ��"� 3      �
�$C
�& 	�� ���� @      ���'

    ����+ � �� 	� ,&�       � ��-H ���C>� 3�'    �$� . 	[�'
 ���� 	.��Y               ����� "�
) !H 	� ���C>� �&�� ���� ��        ���

,&� +  �������� *   �
� #$%& ���.�   ��       	��|�� ���� 	�� 3
� ��'�$T ������ ��];9*;G+;`.[  

    �C�� &��� 3���!���� )���� *     ���& -� ,&� �C�� 
\+�       ���"� 3�' #$%�&   ��'  3���
�� 3*     @���"� ���)�� 

        �|� NT�� @��"� + 5��X$6
' 	� R
�CL�)  NT��CSF( 
�$� ���KC&� "
).  

   I��
�J� -� N��0�( W����C) 	��� 	���$� ����   3���'
     ]$%� &��� + =
�$CL
'$)$=��#$%&   ��'   ,��%6=�� 3

   c
&H (�$) �� ���     �� �����            	�� ���� !��
� !�$��
#$%&  �'  3BMSC   ��"Z���  #$%�&   ��'     ����� c
�&H 3

�            �� 3-��&-�� �� 1a: 	T�[ + �)$�        �� + ����� 	
 �Z�� ���1:*   ��� #$%&  �'   	� #$%&   ��'     ,���� %�0� 3

��� N����1� ���-H   I����2� y��:�� �
���q=' + �)$���
#$%&  �'     ?+�� 3��� ���-H 3!����   �� R
���    ��)��4 .
#$%&  �'  3BMSCs     �$C��� j��� + �
>$� ��         ���� 3��'

 �� c&��C�   !���"
� ,��� *   N�
1O -�   �$C����        ���� 3��'
 �$C��� *>�
%C
��        1a�: ��� 3�'BDNF  ,
�&$��6' + 

  y��:�� �$C����� z����4  *p�")t+�$��) *p�")t$���n)H
  T�� ���"�� *p�")t$C���
&	   ��'      �'��� + C����)� 3

     	
��( �� -$C�$�H ������ ,����   ��'   ���-H 3   ��     �)$�� 
];`[.  

  
����� 	
��  

E.     3���+ !+�� @��"� #$%�&   ��'     "�S� ���+�C�&� 3
!�$�C&�*             ���� ��)$
� �$�P�� 	�� c�&��� ��+� 

#$%& �',&� .  
;.     3���+ !+�� @��"�#$%&  �'    !�$�C&� "S� 3��
�� 3

       \$�� �� �Q�=( �'��� y:��        ���2�0 3��'
� #�C�� �+�4 �� 	L���� �� ?+�a�  �$�.  

8. #$%&  �'    +�4 	� ��� @��"� 3�  �'     �� !$��-H ��$� 3
 ���� 	.��Y 	
(�)� ������  ����.  

<. #$%&  �' ������ 3  ���   	.��Y 	�|�� 	� �*    	�� N��1� 
!+�$)  � ^>�� 3�'  �)$�. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 ��

������ ��	
�� ��������� �  

 �
��

� 
��

��
	�

�

�

–
 �

�
���

 �
�

	

��

 
�

�
�

��
 /

 
 �

	�
�

 �
��

�
���

/
 �

��
 

�
�

 /
 

 �
��

��
��

 !
	�

 /
��

��
�

 
�

"
 

 
�� � 
����  

����            R)��T �����& + �)+��
� �$� 3�OH i��� -� 	%
&+
  =
'����)        j����� k$�%: �+��4 k��C2� !�&������(  + 

   �� �CX� 3�OH i���        �t+��� ��� k�B)� �� 	� 2��|>�
  )$4 �' -�        	���{�� c�)�B��� 	� I=� 	�J)    #��=� ��)�

k��� �� z�6& + �J��.  
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