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ƯŻǀƶƴ��ƽ�ƿĭŵŚǀźƽ���ƘƋƹ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ǀ�ŝŚƳŚĩ�Ţǀŗƺƴǀ��Ʒ�Źŵ�ŚƷŶǀ�ĚƯŚĩƺĜ
ŤƄěƾ��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾ��źĭ�Źřźƣ�ŢƟ��ƿĭŵŚǀźƽ�����ƘºƋƹ�ƶºŝ�ƶŤƀŝřƹ�ǀŢ��
ŶěƿƵŶ�řƽ������Ʊō�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƿŵŚ�Źƹōƽ����Ŝƀºĩ�ƵŻŚºţ�šŚºƗǈƏř����ƵŶºƃ

��řźƃ�Źŵ�ŚƸƴţƿƐƾ��Ư�šŹƺƇ�ƾ�ĭǀ���������ƀºů�ƑŚºŰƫ�Żř�ŵźºƟ�ƶºĩ�ŵźƾ��ƹ�
Ɵǀżƿĥƺƫƺƿ���řźƃ�ƱŚưƷ�Źŵ�Ĩƿ��ĭ�Źřźƣ�Ǝ�ºǀ�������Źŵ�šŚºƗǈƏř�ƶºĩ�ŵźō�Ʊ

řźƃƿ�����Ţſř�ƵŶƃ�Ŷĩ�Ǝ�æíƹ�æì���řźŝƽ�ſŹźŝ�ƾ����ř�Źŵ�ƶºƔƟŚů��ºƿ�Ʋ
�ƶººƘƫŚƐƯ�ŻřƶººƔƟŚů�ƽŝŚººƴŤūř�ƾŚººƸƯ�Źƽ�ƩŶººƯ�Step-Down�

Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����
��

�ƁƹŹƾſŹźŝ���
�������Źŵřƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ��ƽ��ºŝźŬţ�ƾ�Żř���ƺºƯ���ŚƯŻō�Ĩºģƺĩ�Ɓ�ºƿƷŚĮƄƾ� �
źƳ���ŵřĦƳ�NMRI����ƾºŞƿźƤţ�ƱŻƹ�çç�Śºţèå��ƭźºĭ��������ƺŤǀŤƀºƳř�Żř�ƶºƧ

��ƶººǀƸţ�Ʊřźººƿř�ŹƺŤººſŚě�Ŷººƃ�Ŷººƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤººſř���Ʊřƺººǀů��ƶººŝ�ŚººƷ
Ʊřƺǀů�ƶƳŚų��ƽ������ƂƿŚƯŻō�ƩƺƏ�Źŵ��ƵŶƃ�ƪƤŤƴƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ������ƹ�śō�ŚºƷ

����ƁƺƯ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƾƟŚƧ�ƽřŸƛ����Źřźƣ�ŚƷ�ŢƟźĭ����Ʊřƺºǀů�ƽŚƯŵ���ƶºƳŚų
Ʋǀŝ�Ð�±�çç�ƶūŹŵ���ƽ�ƾŤƳŚſ��řźĭ����ŵƺºŝ�źºǀƜŤƯ�ŵ�������ƾºůřźū�Żř�ƪºŞƣ� �

���������ƁƺºƯ�ƶºŝ�ƶºŤƠƷ�Ʀºƿ�šŶƯ�ƶŝ������������ŵƺºų�ƶºƧ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƵŻŚºūř�ŚºƷ� �
�����Ʊřƺºǀů�Ǝƿřźºƃ�Śŝ�řŹ���ŞƐţ�ƶºƳŚų�ºǀ��ŶºƴƷŵ�Ƣ���ƁƺºƯ������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŚºƷ� �

Ƶŵ���Ƶŵřŵ�Źřźººƣ�ƾƿŚººţ�Ŷººƃ���ƂƿŚººƯŻō�ƶººưƷ���ŻƹŹ�ƩƺººƏ�Źŵ�ŚººƷ� �
�ƭŚººŬƳř�Ŷººƃ��ƩŚººƘƟ�źººǀƛ�ƽŹŚººƸƯ�ƾŝŚººƴŤūř�ƽźǀĭŵŚººƿ�ƵŚĮŤººſŵ�� �

Inhibitory (Passive) Avoidanse Apparatus�ƩŶƯ��
Step-Down�����ƪƯŚƃŞƘūƶ��ƽ�ŝƺģ�ƾ������ŵŚºƘŝř�ƶºŝ��éå�èå��èå��

ƾŤƳŚſ��źŤƯ��ƶƧ�ŵƺŝ���řŹřŵ�ƵŚĮŤſŵ�ƞĩ�ƽ�çî�Ư�ǀƬƶ��ƽ�ŵǇƺƟ�ƽ����źºƐƣ�Śŝ�



ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽźǀě�ƾƌţźƯ�źŤƧŵ 

 

ƶƬŬƯ�żě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃ��ƽæíƵŹŚưƃ����ƽìå���ŹŚƸŝíî 

˺˻

è�å�ŤƳŚſ�ƾ������ƶƬºƇŚƟ�ƶºŝ�ƹ�źŤƯ��ƽ�æ��ŤƳŚºſ�ƾ�����Żř�źºŤƯƿ�ŶºĪƿ��źĮ��Źřźºƣ
Ţƃřŵ��ƿ�ƺĪſ�Ĩƽ�ŞƘĪƯ�ƾ�ŝƺģ�ƾ��ŵŚƘŝř�ƶŝ���é�é�é��ƾŤƳŚſ���źºŤƯ�

��Ư�Ţưƀƣ�ŹŵǀƳŚƾ�����ƵŚĮŤºſŵ�ƞĩ��ƹŹƽ�Ư�ǀ�ƶºƬ��ŚºƷƽ��żºƬƟ�ƽ����Źřźºƣ
��ƶŤƟźĭŵƺŝ��ƶƬǀƯ�Ʋƿř�������ƦºƿźŰţ�ƵŚĮŤſŵ�ƶŝ�ŚƷ������ƵŶºƃ�ƪƈºŤƯ�ƵŶºƴƴƧ��

���źƏ�Żř�ƾƨƿźŤƨƫř�ƥƺƃƿ�ř�Ƣƿ�Ư�ƲǀƶƬ������ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�šŚƳřƺǀů�ƶŝ�ŚƷ
��ŵŹřƹ�Ŷƃ��ƂƿŚƯŻō����ľŚŤŞƀƳ�ơŚţř�Źŵ�ŚƷ������řŶºƇ�ƹ�źºſ�ƱƹŶŝ�ƹ�ƦƿŹŚţ�
�ƭŚŬƳřƿŵźĭŶ���
�ř�Źŵƿ�ƤŰţ�Ʋǀ�ŚƷƹŹřŵ�Ƣƽ�212-2��WIN55��źĩŚţƿ�źƯō��žƿŚĪ��
��ƹL��ō�ƳĥŹǀƲ��ſǀ�źƯō��ŚưĮƿ�ŚºĪ���������ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ��

WIN55, 212-2�ƶººƧ�ŶƳŶººƃ�ƪººů�ƾƬƯŚººů�ƩƺººƬŰƯ�Źŵ�îå�
�������ƪƿźŤºſř�ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�ƭźſ�Ʊō�ŶƇŹŵÖ�å�������ƹ�ƪƿźŤºſř�ŶºƇŹŵ�æå�

�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ŶƇŹŵ��������ŶǀƀºƧƺƠƫƺſ�ƪºǀŤƯ�ƽŵ�(DMSO)�����ƶºƧ�ŵƺºŝ�
�������Ʋǀŗƺţ�ƲƛƹŹ�ƵźƐƣ�Ʀƿ�ơƺƟ�ƩƺƬŰƯ�ƶŝ�ƭŚŬƳřźſíå���ƶƟŚƋř���Ŷºƃ��

L��ƳĥŹō�ǀƲ�Ƴ�ǀż�ǈŝ���ƂƿŚƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƶƬƇŚƟ���ƽĥƺºƫƺƿżǀƟ�ƭźſ�Źŵ�ŚƷ
�ƪƿźŤſřÖ�åŶƳŶƃ�ƪů�ŶƇŹŵ�����

������ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƽŹřŸĭ�ƩƺƳŚƧ�ƹ�ƾůřźū�ƁƹŹ��ƽ����ƾŤƄºě�ĚƯŚƧƺĜǀƷ�
�CA1���ƁƺƯ���ŚƯŻō�Ĩģƺĩ�ƽŚƷƿƷŚĮƄƾ����ƲǀƯŚŤƧ�ƢƿŹżţ�Ǝſƺţ�

ŶƿźƬƧƹŹŶǀƷ�Ketamine Hydrochloride��æååƾƬǀƯ����ƭźºĭ
�ƺƬǀƧ�Źŵ��ƭźĭ��ŝƶ�ƵƹǈƗ��ƽ�ƲƿżƬƿżĭ��Xylazine��æå�ƾƬǀƯ�����Źŵ�ƭźĭ

ƺƬǀƧ��ƭźĭ���ƾºŝ����ƁƺºƷ��ŶƳŶºƃ������ƾºŝ�Żř�ŶºƘŝ������Źŵ�šŚºƳřƺǀů�ƾºƃƺƷ
�Ƶŵřŵ�Źřźººƣ�ƾƀººƧŚţƺƿźŤſř�ƵŚĮŤººſŵ�ŶƳŶººƃ���žººƬƏř�ŽŚººſř�źººŝ

ŽƺƴǀƀƧŚě�]� Paxinos�çååæ�[���ŚưƴƷřŹ�ƩƺƳŚƧ�G�çç����Ʀºƿ
ƾƬǀƯ���������Ƶŵřŵ�Źřźƣ��ƢƿŹżţ�ƪŰƯ�Żř�źţǇŚŝ�źŤƯ��Ŷºƃ��æî�����šŚƈºŤŴƯ

ƶºººǀůŚƳ�ƽ�CA1�Żř�šŹŚºººŞƗ�ƾŤƄºººě�ĚºººƯŚƧƺĜǀƷ�ç� �AP��� �
ë�æ ��ML��ê�æ� �Vŵƺººŝ�����Źŵ�ƩƺƳŚººƧ�Ʊŵřŵ�Źřźººƣ�Żř�ŶººƘŝ�

�ƾƨººƃżě�ƱřŶººƳŵ�ƱŚưǀººſ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�źººƔƳ�ŵŹƺººƯ�šŚƈººŤŴƯ
ƩƺƳŚƧ�����Źŵ�ŚưƴƷřŹ�ƽŚƷ���ŶƳŶƃ�ƮƨŰƯ�ŵƺų�ƽŚū������ƾºůřźū�Żř�žě

��������������Ƶŵřŵ�ƵŻŚºūř�Ʊřƺºǀů�ƶŝ��ƹŹřŵ�ƽżƜƯ�ƱƹŹŵ�ƢƿŹżţ�Żř�ƪŞƣ�ƹ��Ŷºƃ� �
ê���Śţ�ì��ƵŹƹŵ�ŻƹŹ���ƽ�����ƾºůřźū�Żř�žě�ƽŵƺŞƸŝ���Recovery���řŹ�

����������ƾůřźū�Ǝſƺţ�ƾƫŚưŤůř�ƾŤƟŚŝ�ŜƿźŴţ�ƹ�ŽźŤſř�ƖƟŹ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ
ŵŵźĭźŝ�ŵƺų�ƽŵŚƗ�ŢƫŚů�ƶŝ��ƵŵźƧ�ƽźĜſ���

ƱƺƯŻō��ƽŹŚŤƟŹ�ƽŚƷ����Ư�ƾŝŚƴŤūř�ƁƹŹ����ƶƔƟŚů�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�ƽŹŚƸ
�ƁƺƯ�Źŵ���������ƭŚŬƳř�ƾƫřƺŤƯ�ŻƹŹ�ƹŵ�Źŵ�ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷ��Ŷºƃ����Ʃƹř�ŻƹŹ

ƁŻƺººƯō�ŻƹŹ�Śººƿ��Training Day� �Ʊŵřŵ�ƁŻƺººƯō�ƪƯŚººƃ
Ʊřƺººǀů����Ƶŵƺººŝ�ƵŚĮŤººſŵ�Źŵ�ŚººƷ��ƱƺººƯŻō�ŻƹŹ�Śººƿ�ƭƹŵ�ŻƹŹ�Źŵ� �

�Testing Day� ƶƔƟŚů�ƱřżǀƯ�ƽƱřƺǀů������ƵŶºƿŵ�ƁŻƺºƯō�ƽŚºƷ
�ƾſŹźŝ�Ŷƃ����
ƶºººƬůźƯ�ƽƁŻƺºººƯō���ºººƴŤūř�ƁƹŹ�Źŵ�ƩŶºººƯ�ƽŹŚºººƸƯ�ƾŝŚ� �

Step-Down���źƷ��ů�ºǀ��Ʊřƺ���ºƯřŹō�ƶºŝƾ�ƹŹƽ��ƺĪºſ�ƽ��ºŞƘĪƯ�ƾ�
�ŻŹř�ƵŚĮŤſŵ�ºƿŝŚƾ������Źřźºƣ�ƶºƔƟŚů��źĭ�ŢºƟ�������ƞºƣƺţ�ƱŚºƯŻ�šŶºƯ�ƹ�� �

ƹŹƽ���ƺĪſ����Śě�Żř�ƪŞƣǀƿ�ƱŶƯō�Ʋ����ŢŞŧ�Ŷƃ���ţŹƺºƇ�Źŵƾ���źºƷ�ƶºĩ�
�ººŝ�ƁƺººƯǀ�Żř�Ƃçå�ƳŚŧººǀƹŹ�ƶƽ�ƺĪººſ�ƾººƯ�ŶººƳŚƯ��ƁƺººƯ�Ʊō�� �
�Ư�ƝŸůƾ�Ŷƃ������Śºě�Żř�ŶƘŝ�ƶƬƇŚƟǈŝǀƿ������ŜºƘĪƯ�Żř�ƁƺºƯ�ƱŶºƯō�Ʋ

ŝƺģƾ����ŹŚƸģ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ƹ��Śěƽ���ƹŹ�źŝ�źŧƺƯ�ƽ�Ư�ǀƶƬ�ŚƷƽ��ŵǇƺºƟ�ƽ�
�šŶººƯ�ƶººŝæê�ƳŚŧººǀźŤĪƫř�ħƺººƃ�ƶƿººĪƾ��æ��żººţźƷê�åƳŚŧ�ººǀƹ�ƶ� �

éê��ƤŤƀƯ�ŢƫƹǀƮ��Źŵƿ���ŢºƟŚ��Ŷºƃ�������Ǝºſƺţ�ħƺºƃ�ºƿ��ħźºŰƯ�Ĩ� �
(Grass S44, West Warnick, RI, USA)�Ư�ƶºŝ�ǀ�ƶºƬ��ŚºƷƽ�

ŵǇƺƟƽ����Ƶŵřŵ�ƩŚƤŤƳř����Ŷƃ�çå������ŝ�Źŵ�ƁŻƺƯō�ƪůřźƯ�ǀ���ŢƗŚſ�Ʋí�
ƫř�ŮŞƇƾ�çŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�źƸƓŻřŶƘŝ�����
ƶƬůźƯ��ƽ���ƾſŹźŝ�Śƿ�ƱƺƯŻō��ƶƔƟŚů��ƀƬūƶ��ƽ����ƱƺºƯŻō�çé��ŢƗŚºſ

����ƶſƹźě�Śŝ�ƁŻƺƯō�Żř�ŶƘŝ�ŚƷƽ�����ƭŚŬƳř�ƁŻƺƯō�ƶŝŚƄƯ��Ŷƃ�����Ʋºƿř�Źŵ
��ŻƹŹĩƺƃƾ��ŶƄƳ�ŢƟŚƿŹŵ�����������ƹŹ�źºŝ�ƁƺºƯ�ƞºƣƺţ�ƱŚºƯŻ�šŶƯƽ�

����ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƺĪſƘƯǀŹŚ�������ƵŻřŶºƳř�ƁƺºƯ�Źŵ�ƶºƔƟŚů��ĭ�ºǀźƽ������ƶºĩ�Ŷºƃ
��řźŝ�ƱŚƯŻ�źŨĩřŶůƽ���ƹŹ�ƁƺƯ�ƞƣƺţ�ƽ������Śºŝ�źŝřźŝ�ƺĪſ�èåå�ƳŚŧ��ºǀ�ƶ

Ưƾ�ŶƃŚŝ��çæ����
���ƹŹřŵ�ƽżƜƯ�ƱƹŹŵ�ƢƿŹżţ�����������ƲŤºƃřŵźŝ�Żř�žºě�ƹŹřŵ�ƢºƿŹżţ�ƽřźŝ
���ŚưƴƷřŹ�ƩƺƳŚƧ�ƪųřŵ�Ʈǀſ����ƱŻƺſ�źſ��çì�Ūǀĭ��ƶĩ�ƾƨƃżĜƳřŶƳŵ��î�

ƯǀƬƾ�śƺǀţ�Ʊřŵ�ŢƧ�ƶŝ�ƹ�Ţƃřŵ�ƩƺƏ�źŤƯ��Cat Down Tupe� 
��ŵřŻƺƳ���ƵŹŚưƃé�������������ŚºưƴƷřŹ�ƩƺƳŚºƧ�ƪºųřŵ�Źŵ��ŵƺºŝ�ƪƈŤƯG�çç�

������ƩƺƳŚƧ�Źŵ��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣæ������šŶƯ�Źŵ�ƹŹřŵ�źŤǀƫƹźƨǀƯ�ëå����Śºţ�îå�
���ƢƿŹżţ�ƶǀƳŚŧ�Ŷƃ����������Ƶŵřŵ�ƵŻŚūř�Ʊřƺǀů�ƶŝ�ƢƿŹżţ�ƩƺƏ�Źŵ���ƱƹŶŝ�Ŷƃ

�ĢǀƷŶƴƧ�ŢƧźů�ƶƳřŵřŻō�ƾſźŤſř���



�ƢƿŹżţ�źǀŧŚţL�óŵŚƿ�źŝ�ƲǀƳĥŹō���ƽźǀĭ 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæíƵŹŚưƃ����ƽìå���ŹŚƸŝíî���

˺˼

�ƾſŚƴƃ�ŢƟŚŝ�����Ʊřƺǀů�ƲŤƄĩ�Żř�žě��ƭźƟƹźƬƧ�Ǝſƺţ�ŚƷ��ƢƿŹżţ�Śŝ�
����ƺƬŝ�ƲƬǀŤƯ�ĬƳŹÎ�ŶƇŹŵ��æ�źŤǀƫƹźƨǀƯ���������ƩƺƳŚƧ�ƹŵ�źƷ�ƪųřŵ�ƶŝ

��������������ƲǀƫŚºƯźƟ�ƱƹŹŵ�ƹ�Ŷºƃ�ƵŵŹƹō�Ʊƹźºǀŝ�ƶưŬưū�ƱƹŹŵ�Żř�żƜƯÎÍ�
���Źřźƣ�ŶƇŹŵ�ŢƟźĭ���������ţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶŤƠƷ�Ʀƿ�Żř�žěǀ��ºůřźū�ƚƾ�

���ŚƧ�ŵƹŹƹ�ƪŰƯ�Źŵ����Ɓźŝ�żƜƯ�ƱƹŹŵ�ƶŝ�ƩƺƳ�ŚƷƾƿ������ƪºŰƯ��Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�
��������ƶƬǀºſƹ�ƶºŝ�żºƜƯ�ƶŝ�ƩƺƳŚƧ�ŵƹŹƹ��ƽ�Ư�ǀ������ŵŹƺºƯ�ęƺºƫ�ęƺĪºſƹźĪ

���Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŢƟźĭ������������Żř��ƵŶºƃ�ƶºǀƸţ�ƾŤƟŚºŝ�ƖƏŚƤƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŢƸū
����ƵŵŚƠŤſř�ŽƺƴǀƀƧŚě�žƬƏř�Ŷƃ���ưƏř�Ŝƀĩ�Żř�žěǀ���ƪºŰƯ�Żř�ƱŚºƴ

ĭŹřźƣǀźƽ�ƩƺƳŚƧ�������������Żř�ƪºƇŚů�šŚºƗǈƏř�źºƔƳ�ŵŹƺƯ�ƾůřƺƳ�Źŵ�ŚƷ
���ŵŹƺƯ�Ʊřƺǀů��������Źřźºƣ�ƽŹŚºƯō�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ��ŢºƟźĭ����ƶºưƷ�Źŵ��ƽ�

ƂƿŚƯŻō����ŚƷ���ƞƣƺţ�ƱŚƯŻůǀ��ƱřƺƹŹƽ������ƺºƇ�ƶºŝ�ƺĪºſ�Ź�Ư�šǀ��ƶºƳŚ
(Median)����ħŹŚģ�ƹ�ŢŞŧ�ŵźĭ�ƿŶ����šƹŚƠţ�ŢƬƗ�ƶŝ�ŚƷƽ��ƅŚų�

ŻƿŵŚƽ���ŲſŚě�Źŵ�ƶĩ��ŚƷƽ�ƿĭŵŚǀźƽ�ů�ǀ��ƴĤưƷ�ƹ�šŚƳřƺǀ�ƟźƓ�Ʋ�ºǀ�Ţ
ĭřźƟǀźƽ��ů�źƷ�ǀ��řŵ�ŵƺūƹ�ƱřƺŢƃ�Ƶŵřŵ�����ƫŚƳō�Ǝſƺţ�ŚƷǀŹřƹż�ºƿ�žƳŚ
ººƿĨ��ƶººƟźƏ(ANOVA)řźººŝ�ƽƵŵřŵ��ŚººƷƽƛ�ººǀźŤƯřŹŚě�źººƿ�Ĩ

(Kruskal- wallis)���řźºŝ�Ʊō�ƩŚºŞƳŵ�ƶºŝ�ƹ�ƽ�ºſŹźŝ�ƾ�ŢººƠū�
Ƶƹźººĭ��ŚººƷƁƹŹ�Żř�Mann- Withney, U-test��ƵŵŚƠŤººſř
ŵźĭƿŶ����ŻŹř�ƭŚưţ�ŹŵƿŝŚƾ�ŚƷƽ��ŹŚºƯō�ƽ����ƪƣřŶºů��åê�å�P<���ƘƯ�ºǀ�ŹŚ
ƴƘƯƾ�ŚƤƯ�Ʊŵƺŝ�Źřŵƿƀƶ�ƽŝ�ǀƵƹźĭ�Ʋ�ŵƺŝ�ŚƷ����
æ�Ʃƹř�ƂƿŚººƯŻō���žººě�ƢººƿŹżţ�źǀŧŚººţ�ƾººſŹźŝ��ƁŻƺººƯō�Żř�

WIN55, 212-2ƶƔƟŚů�ƽƹŹ�źŝ��ƽƽŹŚƸƯ�ƾŝŚƴŤūř����ŢƄºƷ�
����������ŢºƟŹ�ŹŚºƧ�ƶºŝ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�Źŵ�Ʊřƺǀů�Ƶƹźĭ�������ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�Ƶƹźºĭ

���ƁŻƺƯō�Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝ�����������ƱƹŹŵ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�řŹ�ƪƯŚů�ƹ�ƲǀƫŚſ�
��ƽżƜƯ�Intra-CA1���ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ���������ƵŶºƳŚƯ�ƾƣŚºŝ�Ƶƹźºĭ�ƶſ

�ƞƬŤŴƯ�źƿŵŚƤƯWIN55, 212-2��çê�å��ê�å��æƹźƨǀƯ����ƭźºĭ
��ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ��������������ƱƹŹŵ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƁŻƺºƯō�Żř�žºě�ƶƬƇŚƟǈŝ�řŹ
�ƽżºººƜƯ�Intra-CA1��ƱƺºººƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ��ŶºººƳŵźƧ�ŢºººƟŚƿŹŵ� �

Ƶƹźĭ�����ƫŚſ�Ţƀţ�Żř�ƪŞƣ�ŚƷǀ��Ʋ�æ�ƹźƨǀƯ����������ƁƺºƯ�źºƷ�ƶºŝ�ƭźºĭ���ºƿ�Ś
��ƪƯŚů�æ�ƹźƨǀƯ��������ƁƺºƯ�źºƷ�ƶŝ�ƭźĭ����řŹêƣŵ�ǀ����Ţƀºţ�Żř�ƪºŞƣ�ƶºƤ

Źŵƿ���ŶƴŤƃřŵ�ŢƟŚ���ŹřŵƺưƳæ�ƞƫř�º�����ŵ�Ƶƹźĭ�ƶſƿ���ŶƘŝ�ƶƬƇŚƟǈŝ�źĮ
�ƁŻƺƯō�ŻřWIN55, 212-2��æƹźƨǀƯ���ƁƺºƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ���řŹ

ŹŵƿƞººººƬŤŴƯ�źƿŵŚººººƤƯ�ƱƺººººƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ŶººººƳŵźĩ�ŢººººƟŚ� �
WIN55, 212-2��çê�å��ê�å��æƹźƨǀƯ��ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ���řŹ

ê�ƣŵ�ǀ���������ƽżƜƯ�ƱƹŹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƶƤ�Intra-CA1��
�ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ŹřŵƺưƳ�æ��ś����

ç�ƭƹŵ�ƂƿŚƯŻō��ƹŹŵ�ƢƿŹżţ�źǀŧŚţ�ƾſŹźŝ��ƽżƜƯ�ƱL��óƳĥŹō�ǀƲ�
Żř�ƾƃŚƳ�ƵŶƃ�ŜƿźŴţ�ƾŝŚƴŤūř�ƶƔƟŚů�źŝWIN55, 212-2 ���

����ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�Źŵ��ŢƄƷ����ŢƟŹ�ŹŚƧ�ƶŝ�Ʊřƺǀů�Ƶƹźĭ�����Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ�Żř
ůǀƳřƺšŚ���ƁŻƺƯō�Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝ��ƫŚſ�ǀƲ��æƹźƨǀƯ����źºƷ�ƶŝ�ƭźĭ

ƁƺƯ���Źŵ�řŹƿ������ƫŚºſ�ƱƺºƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ŶºƳŵźĩ�ŢƟŚǀ�Ʋ�ºƿ��źƿŵŚºƤƯ�Ś
��ƞƬŤŴƯL�ó�ƳĥŹō�ǀ��Ʋ�è�å���æ���è�ƹźƨǀƯ��������ƁƺºƯ�źºƷ�ƶºŝ�ƭźĭ���řŹ� �

ê�ƣŵ�ǀ���������ƽżƜƯ�ƱƹŹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƶƤ�Intra-CA1��
�ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ����ŵ�Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ�ƿ��ů�Żř�źĮǀ�����Żř�žºě�ƶƬƇŚƟǈŝ�šŚƳřƺ

�ƁŻƺƯōWIN55, 212-2��æƹźƨǀƯ������ƁƺºƯ�źºƷ�ƶºŝ�ƭźºĭ���řŹ
Źŵƿ���������ƫŚºſ�ƱƺºƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ŶºƳŵźĩ�ŢƟŚǀ��Ʋ�ºƿ����ƞºƬŤŴƯ�źƿŵŚºƤƯ�Ś� �
L�ó�ƳĥŹō�ǀ��Ʋ�è�å���æ���è�ƹźƨǀƯ���ĭ�����ƁƺºƯ�źºƷ�ƶŝ�ƭź����řŹ�ê�ƣŵ�ǀ��ƶºƤ

��������ƽżƜƯ�ƱƹŹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣ�Intra-CA1���ŢƟŚƿŹŵ
ŶƳŵźƧ��

è��ƂƿŚƯŻō�ƭƺſ��ƽżƜƯ�ƱƹŹŵ�ƢƿŹżţ�źǀŧŚţ�ƾſŹźŝ�L��ƳĥŹō�ǀ�Ʋ
ŝƶ�ƵƹǈƗ�ƽ�WIN55, 212-2ƶƔƟŚů�źŝ��ƽ���ŜºƿźŴţ�ƾŝŚºƴŤūř�

Żř�ƾƃŚƳ�ƵŶƃWIN55, 212-2���ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�ŹŵŢƠƷ�Ƶƹźĭ�
�����ŢºƟŹ�ŹŚºƧ�ƶŝ�Ʊřƺǀů����Ƶƹźºĭ�ƹŵ��ů�Żř�ǀ������ƁŻƺºƯō�ŻƹŹ�Źŵ�šŚºƳřƺ

��ƫŚººſ�ƁŻƺººƯō�Żř�ŶººƘŝ�ƶƬººƇŚƟǈŝǀ�Ʋººƿ�ŚWIN55, 212-2�� �
�æ�ƹźƨǀƯ���ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ��ƫŚſ�ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�ƹǀŹŵ�řŹ�Ʋƿ��ŢºƟŚ

��ŶƳŵźĩ�Ūƴºě�ŵ�Ƶƹźºĭ�ƿ��ƁŻƺºƯō�ŻƹŹ�Źŵ�źºĮWIN55, 212-2�� �
�æ�ƹźƨǀƯ������ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ���Źŵ�řŹƿ�������ƱƺºƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ��ŶºƳŵźĩ�ŢƟŚ

ƶſ�Żř�Ƶƹźĭ�řƿ�ƲƁƺƯ��ŚƷWIN55, 212-2��çê�å�ƹźƨǀƯ��ƭźĭ
��ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ��ƿ��ŚL�ó�ƳĥŹō�ǀ��Ʋ�è�å���æ�ƹźƨǀƯ�������ƁƺºƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ��
�ŚººƸƴţ�ƶººŝ�řŹƾƿŹŵ�ƿ��ƹ�Ţººƃřŵ�ŢººƟŚ�ƹŵ�ƣŚººŝ�ƵƹźººĭƾƵŶººƳŚƯ�� �

WIN55, 212-2��çê�å�ƹźƨǀƯ��ƁƺºƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ���ºŝƶ��ƵƹǈºƗ� �
L�ó�ƳĥŹō�ǀ��Ʋ�è�å��æƹźƨǀƯ�����ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ����řŹ�ê�ƣŵ�ǀ���Żř�ƪŞƣ�ƶƤ

�ƽżƜƯ�ƱƹŹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƱƺƯŻō�Intra-CA1��ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ����
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ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��
�����Ʃƹř�ƂƿŚººººƯŻō���ƁŻƺººººƯō�Żř�žººººě�ƢººººƿŹżţ�ŪƿŚººººŤƳ� �

WIN55, 212-2��ƶººƔƟŚů�ƽƹŹ�źººŝ��ƽ���ƽŹŚººƸƯ�ƾŝŚººƴŤūř�� �
�ƁƺƯ�Źŵ�ŚƷƽ��ŚƯŻō�Ĩģƺĩ�ƿƷŚĮƄƾ����ŽŚºſř�źºŝ������ƽŹŚºƯō�ƱƺºƯŻō�

ƬŰţºººǀ�ƶºººƟźƏ�Ʀºººƿ�žƳŚºººƿŹřƹ�ƪ�ƽ��ºººƫřƹ�ƩŚĪºººſƹŹƺĩǀž� �
�Kruskal-Wallis���Ŷƃ�ƆŴƄƯ��������ƁŻƺºƯō�Żř�žºě�ƢƿŹżţ�ƶƧ�

WIN55, 212-2Ɯţ�řŹ�ƶººƔƟŚů�ººǀǀººƯ�źƾ��ŶººƷŵ�ååæ�å<�P��
éå�çç�� �é��H���ANOVA�����ƪưƨƯ�ƱƺƯŻō�ƭŚŬƳř�ƲƯ���ƹ�ºƿƴŤƾ�
�Mann-Whithney�������������ƁŻƺºƯō�Żř�žºě�ƢºƿŹżţ�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ� �

� �

WIN55, 212-2��çê�å��ê�å��æƹźƨǀƯ�����ƁƺºƯ�źºƷ�ƶºŝ�ƭźĭ��
��Śě�Źŵ�źǀųŚţǀƿ�������������ƶºƔƟŚů�ƱřżºǀƯ�ŭǈƐºƇř�ƶºŝ�Śºƿ��ƺĪſ�Żř�ƲŤƟŹ�Ʋ� �

�Źŵ�řŹçéººƧ�ŶººƘŝ�ŢƗŚººſ�ŵřŵ�ƂƷŚ��ººŝƶ�ººŝ�ƵƹǈººƗƶ�Ʊŵźººŝ�ŹŚººĩ� �
WIN55, 212-2�����ƶºƔƟŚů�ŵƺºŞƸŝ�ƶºŝ�ŹŵŚºƣ�ƱƺºƯŻō�Żř�ƪŞƣ��ƽ�

źŴţººƿ�Śººŝ�ƵŶººƃ�ŜWIN55, 212-2��Źŵ�ƁŻƺººƯō�ŻƹŹ�ººŝƺ�ŵ
�ååæ�å�<�P��êî�çè�� �è��H��ANOVA����ƪººưĪƯ�ƱƺººƯŻō

ƲººƯ�ƹ�ƿººƴŤƾ��ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�WIN55, 212-2��ê�å��ƹæ�
ƹźƨǀƯ���ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ���ºƔƟŚů�ƱŶƳřŵźĭŻŚŝ�ƶŝ�ŹŵŚƣƶ�ƽźŴţ��ºƿ�Ŝ
�ƵŶƃ�ŝƺŵ� 
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�ŹřŵƺưƳæ����ƁŻƺƯō�Żř�žě�ƢƿŹżţ�ŹŚŧōWIN55, 212-2�ƽŹŚƸƯ�ƾŝŚƴŤūř�ƶƔƟŚů�źŝ���ŹřŵƺưƳæ�ƞƫř�º��ƱƺƯŻō�Żř�Ƃǀě�ƢƿŹżţ�źŧř�ƹ� �
WIN55, 212-2 ŝŚƴŤūř�ƶƔƟŚů�źŝ�ƾ�Śŝ�ƵŶƃ�ŜƿźŴţ�WIN55, 212-2�ƁŻƺƯō�ŻƹŹ���ŹřŵƺưƳæº�ś����ååæ�å�***P<���åê�å�*P<�Źŵ�

ƲǀƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ���ƹ�ƲǀƫŚſååæ�å�P <����ƲǀƫŚſ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ� WIN55, 212-2 �æƹźƨǀƯ��ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ��Ưƾ�ŶƃŚŝ����
��
ç���ƭƹŵ�ƂƿŚƯŻō���ŚŤƳƿ�Źżţ�Ūƿ��żƜƯ�ƱƹŹŵ�Ƣƽ�L��ºƳĥŹōǀƲ����Żř�ƪºŞƣ�

ƹŹ�źŝ�ƱƺƯŻōƽźŴţ�ƶƔƟŚů�ƿƎſƺţ�ƵŶƃ�Ŝ�WIN55, 212-2�
���ŽŚſř�źŝƺƯŻō��ƬŰţ�ƽŹŚƯō�Ʊǀ��Ʀƿ�žƳŚƿŹřƹ�ƪ�ƶƟźƏ�ƽ��ƩŚĪſƹŹƺĩ

ƫřƹǀž����Ŷƃ�ƆŴƄƯ�ŝ�ƶĩƶ����Ʊŵźŝ�ŹŚĩL�ƳĥŹōǀ��ŚƸƴţ�ƶŝ�Ʋƾƿ���Żř�ƪŞƣ�
�ŧŚţ�ƱƺƯŻōǀźƽ���ƹŹ�źºŝ�ƽ������ŵŹřŶºƳ�ƶºƔƟŚů��åê�å!P��ëê�å�� é�� �

H���ANOVA�����ŹřŵƺưƳ�ç��ƞƫř����ŝƶ��ƬŰţ�ƵƹǈƗǀ���žƳŚºƿŹřƹ�ƪ

�ƶƟźƏ�Ʀƿ��ƽ����ºƫřƹ�ƩŚĪºſƹŹƺĩǀž��������ºŝ�ƶºĩ�ŵƺºưƳ�ƆŴƄºƯ�ƶ��ŹŚºĩ� �
Ʊŵźŝ�L�ƳĥŹōǀƲ�������ºƯ�ƱƺºƯŻō�Żř�ƪºŞƣƾ����ƶºƔƟŚů�ŶºƳřƺţ��ƽ�źŴţ��ºƿŜ� �

Źżţ�Ǝººſƺţ�ƵŶººƃººƿ�ƁŻƺººƯō�Żř�ŶººƘŝ�ƢWIN55, 212-2�� �
Ɯţ�řŹºººǀǀ�ź��ŶºººƷŵ�ååæ�å<�P��ìå�æî�� è��H��ANOVA���

��ƪººưĪƯ�ƱƺººƯŻōƲººƯ��ƹƿººƴŤƾ��ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�L�ººƳĥŹōǀ�Ʋ� �
�æ��è�ƹźƨǀƯ�����ƁƺºƯ�źºƷ�ƶŝ�ƭźĭ���ºƯƾ���ƶºƔƟŚů�ŶºƳřƺţ�ƽźŴţ��ºƿ�Ŝ� �
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�ƢƿŹżţ�źǀŧŚţL�óŵŚƿ�źŝ�ƲǀƳĥŹō���ƽźǀĭ 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæíƵŹŚưƃ����ƽìå���ŹŚƸŝíî���

˺̋

�Śŝ�ƵŶƃWIN55, 212-2Ź���ǈºƇř�řŹ�ƁŻƺºƯō�Żƹ�ºƯ�ŭƾ��Ŷºƴĩ� ��ŹřŵƺưƳ�ç�ś������
��
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�ϥϮѧѧѧѧѧϣί�ί�ϞѧѧѧѧѧΒϗ�έΎѧѧѧѧϤϴΗ 

είϮѧѧѧѧϣ�ί�βѧѧѧѧ̡�έΎѧѧѧѧϤϴΗ 

(µl/mouse) ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ
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ŹřŵƺưƳ�ç��źŧř�L��ƳĥŹōǀ�ƲƶƔƟŚů�źŝ�ƽŝŚƴŤūř�ƾŹŚƸƯ�ƽ���ŹřŵƺưƳç��ƞƫř���ƶƔƟŚů�źŝ�ƹ�ƽŝŚƴŤūř�ƾźŴţ�ƿ�Śŝ�ƵŶƃ�ŜWIN55, 212-2�� �
��ŹřŵƺưƳç���ś���ååæ�å�***P <�Źŵ�ƲǀƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ���ƲǀƫŚſ�ƹååæ�å�P <����ŵŚƤƯ�ŹƿƲǀƫŚſ�Śŝ�ƶƀ�WIN55, 212-2 �� �

�æ�ƹźƨǀƯ�ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ����
��

L-arginine (g/mouse)+
WIN55, 212-2 

(0.25 g/mouse)
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��ϥϮѧѧѧѧϣί�ί�ϞѧѧѧѧΒϗ�έΎѧѧѧѧϤϴΗ 

είϮѧѧѧѧϣ�ί�βѧѧѧѧ̡�έΎѧѧѧѧϤϴΗ 

��
��

ŹřŵƺưƳ�è�Źżţ�źŧř�ƿƮƷ�Ƣ�ƱŚƯŻL ��ƳĥŹōǀ�Ʋ�ƹWIN55, 212-2ƶƔƟŚů�źŝ�ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ��ƽźŴţ�ƿ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŜWIN55, 212-2�� �
ååæ�å�***P <��åê�å�*P<ƲǀƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ���Śſ�ƹ�Ʋǀƫååæ�åP <����ŚƤƯ�ŹŵƿƲǀƫŚſ�Śŝ�ƶƀ�WIN55, 212-2 � �
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽźǀě�ƾƌţźƯ�źŤƧŵ 

 

ƶƬŬƯ�żě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃ��ƽæíƵŹŚưƃ����ƽìå���ŹŚƸŝíî 

˺̌

è�ŚƯŻō�ƿƭƺſ�Ƃ��ŚŤƳƿŹżţ�ŪƿŵŚƤƯ�Ƣƿƛ�źǀ�źŧƺºƯ�ź L ��ºƳĥŹōǀ�ƹ�Ʋ
WIN55, 212-2��ƹŹ�źºŝ�ƮºƷ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƽ�ƶºƔƟŚů��ƽźŴţ��ºƿ�Ŝ

�Ǝſƺţ�ƵŶƃWIN55, 212-2��ŽŚſř�źŝƬŰţ�ƽŹŚƯō�ƱƺƯŻōǀ�ƪ
��ƶƟźƏ�Ʀƿ�žƳŚƿŹřƹ��ƽ����ºƫřƹ�ƩŚĪºſƹŹƺĩǀž����Ŷºƃ�ƆŴƄºƯ����ƶºĩ�

ººŝƶ��ƮººƷ�Ʊŵźººŝ�ŹŚººĩ�ŵŚººƤƯ�ƱŚººƯŻƿƛ�źººǀźŧƺººƯ�ź�L�ººƳĥŹōǀƲ ƹ� �
WIN55, 212-2Ư�ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƾ���ƶºƔƟŚů�ŶºƳřƺţ�ƽźŴţ��ºƿ�Ŝ

Źżţ�Ǝſƺţ�ƵŶƃƿ�ƁŻƺƯō�Żř�ŶƘŝ�ƢWIN55, 212-2Ɯţ�řŹ�ǀǀ�ź
�ŶºººƷŵ���ååæ�å<�P��êì�èå�� �ë��H��ANOVA����ƱƺºººƯŻō

��ƪưĪƯƲƯ���ƹ�ƿƴŤƾ����ŵŚƤƯ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳƿ�ƛ�ź�ºǀ����źŧƺºƯ�źL��ºƳĥŹōǀ�Ʋ� �
�è�å�ƹ�æ�ƹźƨǀƯ�ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ����Śºŝ�ƵřźưƷWIN55, 212-2�
�çê�å�ƹźƨǀƯ�����ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭ��Ưƾ��ƶƔƟŚů�ŶƳřƺţ��ƽ�źŴţ�ƿ��ƵŶƃ�Ŝ
�ŚŝWIN55, 212-2��æ��ƹźºƨǀƯ�����ƁƺºƯ�źºƷ�ƶºŝ�ƭźºĭ��Źŵ��ŻƹŹ

�ŭǈƇř�řŹ�ƁŻƺƯō�Ŷƴĩ���ŹřŵƺưƳè����
��

ŦŰŝ��
�������Ư�ƱŚƄƳ�šŚƘƫŚƐƯƾ���ĭ�ƶĩ�ŶƴƷŵǀ�ƵŶºƳź��ŚºƷƽ�CB1����ŹřŶºƤƯ�ƶºŝ�
ŻƿŵŚƽ���Źŵ�Ʒǀ�ŝ�ĚƯŚĩƺĜǀ�Ư�ƱŚƾ����ŶƳƺºƃ�çç����ºƴĤưƷǀ���šŚºƘƫŚƐƯ�Ʋ

�Ư�ƱŚƄƳƾ���Ƴƺĭō�ƶĩ�ŶƷŵǀŢƀ�ŚƷƽ�ĭ�ǀƵŶƳź��ŚºƷƽ�CB1��ºƯ�ƾ���ŶºƴƳřƺţ
���ƹ�ƶƔƟŚůƿĭŵŚǀźƽ���ŧŚţ�ŢŰţ�řŹ�ǀ��ŶƴƷŵ�Źřźƣ�ź��çè������ŚºƯ�šŚƘƫŚƐƯ

Ƴǀ��ż�Ư�ƱŚƄƳƾ���Źżţ�ƶĩ�ŶƷŵ�ºƿ������Ƴƺĭō�ƁŻƺºƯō�Żř�ŶºƘŝ�Ƣ�ºǀ�ƛ�Ţƀ�ºǀ�ź
ƇŚƈŤųřƾĭ�ǀƵŶƳź��ŚºƷƽŝŚƳŚĩ�ǀŗƺƴ�ºǀŶƽ��WIN55, 212-2��ƶºŝ�

��żƜƯ�ƱƹŹŵ�šŹƺƇƽ��Ʒ�Źŵ�ǀ�ƠƬų�ĚƯŚĩƺĜƾ�������ƶŤƀºŝřƹ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�
���źŴţ�ŦƗŚŝ�ŹřŶƤƯ�ƶŝƿ��Ư�ƶƔƟŚů�Ŝƾ�ŵƺƃ��ŚŤƳƿ�������šŚºƘƫŚƐƯ�Śºŝ�ŚºƯ�Ū

ěǀƄǀ���Ư�ƱŚƄƳ�ƶĩ�Ʋƾ��Ƴƺĭō�ŶƷŵ�ºǀ�ĭ�Ţƀǀ�ƵŶºƳź��ŚºƷƽ�ƳŚĩ�ŝŚǀŗƺƴ�ºǀŶƽ�
�źŴţ�ŦƗŚŝƿ��Ư�ƶƔƟŚů�Ŝƾ����ºƯ�ƢƟřƺƯ�ŵƺƃƾ��ŶºƃŚŝ��çé�������ƶºŝ�źºƔƳ

řƿƲ��ŝ�ƶĩǀ��ě�šŚƘƫŚƐƯ�źŤƄ�ºǀƄǀ������ů�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�Ʋǀ����žƳźºţ�šŚºƳřƺ
Ƴĥǀ���ƹ�Ĩƿ����Źżţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Śƿ�ŰƯ�Ƣǀ�ºƐƾ�ŝŚƳŚĩ�ǀŗƺƴ�ºǀ���šŹƺºƇ�ŚƷŶ

��Ƙţ�ŵƺŝ�ƶŤƟźĭǀǀ����ŝŚƳŚĩ�źºŧř�ƪŰƯ�Ʋǀŗƺƴ�ºǀ��ºŝ�ŚƷŶ�����šŚºƘƫŚƐƯ�ŽŚºſř�ź
ŵƺººŞƳ�ƲººĪưƯ�ƶŤººƃŸĭ��çëƹ��çê�����ƶººĩ�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭ

ŝŚƳŚĩƹŶƳōǀŗƺƴǀ��ƱƹŹƺƳ�Żř�ŚƷŶ�ŚƷƽ�žě��ſǀ�ƀºěŚƴƾ���ºƯ�ŵřŻō�ƾ����ƹ�ŵƺºƃ
ŵřŻō�ŻŚſƽ�žƳřźţŹƺƳ��ƯǀŚƷźŤƽ�����ƱƹŹƺºƳ�Żř�řŹ�ƞƬŤŴƯ���ŚºƷƽ��ºě�ǀ�Ƃ

ſǀƀěŚƴƾ�Ư�ƂƷŚĩ�ƾ�ŶƷŵ��çì���ųř�šŚƘƫŚƐƯǀ��ºƯ�ƱŚƄºƳ�źƾ���ŶºƴƷŵ
ĭ�ƶººĩǀƵŶººƳź�ŚººƷƽ�CB1Śě�Źŵ�ƿƶººƳŚ�ƽƳƺƀººĩō�ƾƱƹŹƺººƳ��ŚººƷƽ�

ţŚƯŚţƺƬĭƾ��Ʒ�Źŵ�ǀ����ŵŹřŵ�Źƺƌů�ĚƯŚĩƺĜ�çí����ě�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ºǀ��ŚºƷ�ƭŚƽ�
ţŚƯŚţƺƬĭƾ���Ư�ƩźŤƴĩ�řŹ�ƾ�ŚưƳƿ��Ŷ�çî���řźŝŚƴŝƿ�ř�Ʋƿ����ŵƺºūƹ�ƩŚưŤůř�Ʋ

��źŴţ�ƶĩ�ŵŹřŵƿ���Ƴƺĭō�Ǝſƺţ�ƶƔƟŚů�Ŝǀ�ĭ�ŢƀǀƵŶƳź�ŚƷƽ�CB1��ƶŝ�
ƶƐſřƹ��ƽ����ŚºƷŹ�ƂƷŚºĩ�ƿ����Ʒ�Źŵ�šŚºƯŚţƺƬĭ�Ƃǀ����šŹƺºƇ�ĚºƯŚĩƺĜ

ĭǀŵź��ƃƺƯřźƟ�ƾ����ŝŚƳŚĩ�Śŝ�ƵŶƃ�ŚƤƫř�ǀŗƺƴǀ���Ư�źƔƳ�ƶŝ�ŚƷŶƾ������Śºŝ�ƶºĩ�ŶſŹ
���ƹŹ�źŝ�ƹŹřŵ�źŧřƽ�ōźƟ�ƿ�ŞŨţ�Ŷƴǀ����ºƯ�šŹƺƇ�ƶƔƟŚů�Ţƾ�ĭ�ºǀŵź��èå���

ƃƺƯřźƟƾŹżţ�Śŝ�ƵŶƃ�ŚƤƫř�ƿ�Ƣæ��ƹźºƨǀƯ��ƭźºĭWIN55-212-2 ��
��ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�����ƁŻƺƯō�Żř�ŶƘŝ����Źżţ�Śŝ�ƪƯŚĩ�ŹƺƏ�ƶŝƿ���ŹřŶƤƯ�ƱŚưƷ�Ƣ
��ƣŵ�Ūƴě�ƹŹřŵǀ������ŵŚƗ�ŢƫŚů�ƶŝ�ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƶƤƽ�Ưźŝ�ƾ��ŵŵźºĭ��ř�ºƿ�Ʋ

ŚŤƳƿ��Ư�ƱŚƄƳ�Ūƾ����ƶĩ�ŶƷŵWIN55-212-2�ƿĭŵŚǀźƽ����ƶºŝ�ƶŤƀŝřƹ�
ƘƋƹǀ�ř�Ţƿ�Ư�ŵŚŬƾ�ŚưƳƿŶ��ƿĭŵŚǀźƽ���ƘƋƹ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ǀ�Ŷě�Ţ�ºƿƵŶ�řƽ�

����ºųźŝ�Ǝſƺţ�ƶĩ�Ţſřƾ���ŚºƷƹŹřŵ�Żř�ƽ������šǇŚºů�ŶºƬƤƯ�ºƳřƹŹƾ��Źŵ�
�ř�ƱŚƀƳřƿ�Ư�ŵŚŬƾ�ŵƺƃ��èç�ƹ��èæ����ř�Źŵ�ºƿ�Ŷě�Ʋ�ºƿ����ƶºŝ�ƵŶ�ºƿŵŚ�Źƹōƽ�

�ƳŚƯŻ�ŚƸƴţ�ƵŶƃ�Ŝƀĩ�ƵŻŚţ�šŚƗǈƏřƾŸě�ƱŚĪƯř�ƿ�ºƯ�źƾ����ƶºĩ�ŶºƃŚŝ
������ƹō�źƏŚºų�ƶºŝ�ƱŚƯŻŹŵ�ŹřŶƳŚū�������řźºƃ�ƱŚºưƷ�Źŵ�šŚºƗǈƏř�ƱŵŹƿ�Ǝ

Ɵǀżƿĥƺƫƺƿ��ĭ�Źřźƣ�Ĩǀ�����ŶºƴŝŶĩ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƶĩ�ŵźƽ��Encoding���Źŵ�
�Ţººſř�ƶŤººƃřŵ�Źřźººƣ�Ʊō�æí��ſ�ººǀŝŚƳŚĩ�ƮŤƀǀŗƺƴººǀŶƽſ�ƹ�ººǀ�ƮŤƀ

řěǀŗƺǀŶƽ�ŢƷŚŞƃ��ŚƷƽ�Ż�ƿŵŚƽ���Śŝ�ƿ�ŶºĪƿĮ��ŶºƳŹřŵ�ź�æ�����šŚºƘƫŚƐƯ
ěǀƄǀ��Ư�ƱŚƄƳ�Ʋƾ���ƟźƯ�ƶĩ�ŶƴƷŵǀ��ƲƿĭŵŚǀźƽ������ƘºƋƹ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�ǀ�Ţ
řƿ�Ư�ŵŚŬƾ�ŚưƳƿ��Ŷ�èé�ƹ��èè����ƹƿĭŵŚǀźƽ�Ťƀŝřƹ���ƘƋƹ�ƶŝ�ƶǀ�ř�Ţƿ�ŵŚŬ

��ƟźƯ�Śŝ�ƵŶƃǀ���Śŝ�ƲſǀƮŤƀ�ŚƷƽ��Ư�žƳźţŹƺƳ�ǀźŤƽ�����ƶºƬưū�Żř�ƞƬŤŴƯ�
ƯŚěƹŵǀ��Ʋ�èê��Ʒ��ǀƯŚŤƀǀ��Ʋ�èë��Ťſř��ǀ�ƫƺĩ�ƪǀ��Ʋ�èì����šŚºƯŚţƺƬĭ��

�èí����ŚŝŚĭ���èî��ŝŚƳŚĩ��ǀŗƺƴ�ºǀ��ŚƷŶ�éå���Ƴ�ƹ�ǀźŤ�ºƿ��Śƀºĩř�Ĩƿ��Ŷ�èé��
ƮƷźŝ���Ư�ƱŚƄƳ�Ƃƴĩƾ�ŶƷŵ����������Ż�ŢƷŚŞºƃ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ºƿ�ſ�ŵŚ�ºǀ�ƮŤƀ
ŝŚƳŚĩǀŗƺƴººǀŶƽěř�ƹ�ǀƺƿººǀŶƽř�ººƿ���ƶººĩ�ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ�ƩŚººưŤůř�Ʋ
ŝŚƳŚĩǀŗƺƴǀ�Ƴ�ŚƷŶ�ºǀ����ƸŝŚƄºƯ�ŲºſŚě�żƾ��ř�řŹ�ƿ��ŚưƳ�ŵŚºŬƿ�Ŷºƴ�����Śºŝ��ŵƺºūƹ
ƤŰţǀ�Ż�šŚƤƿŵŚƽ�����ƹŹ�źºŝ�ƶºĩ�ƽ��ºƿĭŵŚǀźƽ������ƘºƋƹ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�ǀ�Ţ

�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ��ŚƷƹŹřŵ�ƽ�ŵŶƘŤƯ�ƽ��Ư�ƶĩ�ƾ���ŶƴƳřƺţƿĭŵŚǀźƽ��ƶŤƀŝřƹ�
�ƘƋƹ�ƶŝǀ�ř�Ţƿ�Ŷƴƴĩ�ŵŚŬ��ŚſŚƴƃ�ƾƿ���ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƹ�ƾ��ƶŤƟźĭ�Źřźƣ���ŶƳř



�ƢƿŹżţ�źǀŧŚţL�óŵŚƿ�źŝ�ƲǀƳĥŹō���ƽźǀĭ 
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Background and Objective: Cannabinoids are a class of psychoactive compounds that produce a wide array 

of effects in a large number of species. In the present study, the effects of bilateral intra-CA1 injections of 

L-arginine on WIN55, 212-2 induced state-dependent memory of passive avoidance task was examined in 

mice.  

Materials and Methods: One-trial step-down paradigm was used for the assessment of memory retention in 

adult male NMRI mice.  

Results: Post-training intra-CA1 administration of cannabinoid receptor agonist, WIN55, 212-2 (0.5 and 1 

µg/mouse), decreased the memory retrieval. The memory impairment induced by post-training 

administration of WIN55, 212-2 (1µg/mouse) was restored by pre-test administration of the same dose of the 

drug, showing the state-dependent memory of WIN55, 212-2. Single intra-CA1 administration of L-arginine 

(0.3, 1 and 3 µg/mouse) 5 min pre-test could not alter the memory retrieval. On the other hand, in the 

animals in which retrieval was impaired due to post-training administration of WIN55, 212-2 (1µg/mouse), 

pre-test intra-CA1 administration of L-arginine (1 and 3 µg/mouse), 24 hr after training restored memory 

retrieval. Furthermore, in the animals under influence of post-training administration of WIN55, 212-2 

(1µg/mouse), pre-test co-administration of non-effective doses of WIN55, 212-2 and L-arginine, increased 

the restoration of memory by the pre-test WIN55, 212-2.  

Conclusion: The findings of the present study suggest that NO system of dorsal hippocampus may play an 

important role in Win55,212-2-induced amnesia and WIN55,212-2 state-dependent memory.  
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