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ƶƬůźƯ��ƽ���ĭ�ƂƤƳ�ŶƘŝ�ǀƵŶƳź�ŚƷƽ�D1/D2�ƯŚºěƹŵ�ǀƴƾ�ƹŹ�źºŝ�řŹ�ƽ�

ººƃƺƯřźƟƾ��ƁƺººƯ�Źŵ�ƱŚººƯŹŚƷ�Śººŝ�ƵŶººƃ�ŚººƤƫř��ŚººƷƽ�Ĩººģƺĩ�
ŚƯŻōººƿƄĮƷŚƾ��ƩŶººƯ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�Step-DownƶººƔƟŚů��ƽ�
ŝŚƴŤūřƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾŵřŵ�Źřźƣ�ƿƮ����

��
�Á�Á�Ê���]����
������ř�Źŵƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ��ƽ�ŝźŬţ�ƾ���Żř���ŚƯŻō�Ĩģƺĩ�ƁƺƯƿƷŚĮƄƾ���źºƳ�
��ŵřĦƳNMRI���ƹ��ºŞƿźƤţ�ƱŻƾ�çç���Śºţèå����ƭźºĭ����ƶºƧ����ƺŤǀŤƀºƳř�Żř�

ƶººǀƸţ�Ʊřźººƿř�ŹƺŤººſŚěŶººƃ��Ŷººƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤººſř�����ƶººŝ�ŚººƷ�Ʊřƺººǀů
ƶƳŚŴƳřƺǀů��ƽ���ƵŶƃ�ƪƤŤƴƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�������ƂƿŚºƯŻō�ƩƺƏ�Źŵ�����ƹ�śō�ŚºƷ

řŸƛ�����ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƾƟŚƧ�ƽƱŚƳō���Źřźƣ�ŢƟźĭ����ƽŚºƯŵ��Ʋǀºŝ�ƶºƳŚŴƳřƺǀů� �
Ð�±�çç�ƶūŹŵ���ƽ�ƾŤƳŚſ����ŵƺŝ�źǀƜŤƯ�ŵřźĭ�������šŶƯ�ƶŝ�ƾůřźū�Żř�ƪŞƣ

���ƁƺƯ�ƶŝ�ƶŤƠƷ�Ʀƿ����������������Ǝƿřźºƃ�Śºŝ�řŹ�ŵƺºų�ƶºƧ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƵŻŚºūř�ŚƷ
�ŞƐţ�ƶƳŚŴƳřƺǀůǀ�ŶƴƷŵ�Ƣ��ƁƺƯ���ŚƷ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŚƷƽ����Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƾƿŚţ�Ƶŵ��

ŶƳŶººƃ��ƷƂƿŚººƯŻō�ƶººư�ƭŚººŬƳř�ŻƹŹ�ƩƺººƏ�Źŵ�ŚººƷŶººƃ����ƵŚĮŤººſŵ
�����ƽŹŚºƸƯ�ƾŝŚƴŤūř�ƽźǀĭŵŚƿ���Ɵ�źºǀƛ�ƩŚºƘ�����ƩŶºƯ�Step-Down��

ŞƘūƶ��ƽ�ŝƺģ�ƾ����ŵŚƘŝř�ƶŝ��éå�èå��èå�ƾŤƳŚſ������ŜºƘƨƯ�źºŤƯ����ºŝƺŵ��
���ƵŚĮŤſŵ�ƞĩŝ�ŚçîƯ�ǀƬƶ�ƽŵǇƺƟ�ƽŝ�ƶ�źƐƣ�è�å�ŤƳŚºſ�ƾ����ƶºŝ�ƹ�źºŤƯ

ƶƬƇŚƟ��ƽ�æ��ŤƳŚºſ�ƾ�����Żř�źºŤƯƿ�ŶºĪƿ��źĮ�����ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƆŴƄºƯ���ºƿ�Ĩ
ƺĪſƽ�ŞƘĪƯ�ƾ�ŝƺģ�ƾ�ŵŚƘŝř�ƶŝ��é��é�éƾŤƳŚſ����ŜºƘƨƯ�źºŤƯ���Źŵ

�Ư�ŢưƀƣǀƳŚƾ����ƵŚĮŤſŵ�ƞĩ��ƹŹƽ�ƯǀƶƬ�ŚƷƽ�żƬƟ�ƽ������ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ
ŵƺŝ����ƶƬǀƯ�Ʋƿř���ŵ�ƶŝ�ŚƷ������ƵŶºƃ�ƪƈºŤƯ�ƵŶƴƴƧ�ƦƿźŰţ�ƵŚĮŤſ����ƥƺºƃ

��źƏ�Żř�ƾƨƿźŤƨƫřƿ�ř�Ƣƿ�Ư�ƲǀƶƬ��������ŵŹřƹ�ƂƿŚºƯŻō�ŵŹƺƯ�šŚƳřƺǀů�ƶŝ�ŚƷ
Ưƾ�Ŷƃ��ƂƿŚƯŻō�����ľŚŤŞƀƳ�ơŚţř�Źŵ�ŚƷ����������řŶºƇ�ƹ�źºſ�ƱƹŶºŝ�ƹ�ƦºƿŹŚţ�

��ƭŚŬƳřƿŵźĭŶ���ř�Źŵƿ�ƤŰţ�Ʋǀ�ŚƷƹŹřŵ�Ƣƽ��ƱŚƯŹŚƷ�ſǀŚưĮ��źƯōƿŚĪ���
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ƟźƯƺººěōǀƲ��Ƴƺĭōººǀĭ�ŢƀǀƵŶººƳź�ŚººƷƽ�D1�ƹ�D2ƯŚººěƹŵ�ǀƴƾ���
SCH23390��ƳƺĭŚŤƳōºººǀĭ�Ţƀǀ�ƵŶºººƳźD1�Ĝƫƺºººſ�ƹ�ǀřźƿŶ�

�ƳƺĭŚŤƳōǀ�ĭ�Ţƀǀ��ƵŶƳźD2����ſǀŚưĮ���źƯōƿŚĪ�����Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ
ŢƟźĭ�����Ɵ�ƭźſ�Źŵ�ƱŚƯŹŚƷǀżƿĥƺƫƺƽ����Ŷƃ�ƪů�����šŶƯ�ƶŝ�ƩƺƬŰƯ�ƹ

ƿ���������Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚĪţ�ƪƯŚĩ�ƱŶƃ�ƪů�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŢƗŚſ�Ĩ�ƟźƯƺěō��ǀ�Ʋ
��ƹSCH23390����ŚƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƶƬƇŚƟǈŝƿ���Ɵ�ƭźſ�Źŵ�Ƃǀżƿĥƺƫƺƽ�

�ŶƳŶƃ�ƪů��Ĝƫƺſǀřźƿ���Źŵ�Ŷƿ����ºſř�Żř�ƵźƐƣ�Ĩǀ��Ťºſř�Ŷǀ��ºſǈĭ�Ĩǀ�ƩŚ
�����Ɵ�ƭźſ�Śŝ�ƹ�Ŷƃ�ƪůǀżƿĥƺƫƺƽ����Ūƴºě�ƮŬů�ƶŝ��Ư�ǀ�ºƬƾ�ƫǀ���ºſŹ�źºŤǀŶ��

Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�ƩźŤƴĩ���ƫŚſ�ǀ��Ʋ�ºƿ����Źŵ�řŹ�ƪºƯŚů�Śƿ���ŶºƳŵźĩ�ŢºƟŚ���ƯŚºưţƾ�
�����ƣŚƠºƇ�ƱƹŹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŚƷƹŹřŵƾ�Źżţ��ºƿ��Ŷºƃ�Ƣ�����ƾŝŚºƴŤūř�ƁƹŹ

���ƽřźŝ�ƽŹŚƸƯ���ƁƺƯ�Źŵ�ƶƔƟŚů�ƾſŹźŝ���ŚƯŻō�Ĩģƺĩ�ƽŚƷƿƷŚĮƄƾ�
������ƭŚŬƳř�ƾƫřƺŤƯ�ŻƹŹ�ƹŵ�Źŵ�Ŷƃ��������ƁŻƺºƯō�ŻƹŹ�Śºƿ�Ʃƹř�ŻƹŹ���ƪƯŚºƃ

��Ʊřƺǀů�Ʊŵřŵ�ƁŻƺƯō������Ƶŵƺºŝ�ƵŚĮŤºſŵ�Źŵ�ŚƷ���������ŻƹŹ�Śºƿ�ƭƹŵ�ŻƹŹ�Źŵ
��ƶƔƟŚů�ƱřżǀƯ�ƱƺƯŻō��ƽ�Ʊřƺǀů�������ƾſŹźŝ�ƵŶƿŵ�ƁŻƺƯō�ƽŚƷ�Ŷƃ���Źŵ

�ƩŶººƯ�ƽŹŚººƸƯ�ƾŝŚººƴŤūř�ƁƹŹStep-Down���źººƷůººǀ�Ʊřƺ�ƶººŝ
ƯřŹōƾ�ƹŹƽ�ƺĪſ�ƽ�ŞƘĪƯ�ƾ��ŻŹř�ƵŚĮŤſŵ�ƿŝŚƾ��Źřźƣ�ƶƔƟŚů��źĭ�ŢºƟ�

����ƹŹ�ƞƣƺţ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƹƽ����ƺĪºſ������Śºě�Żř�ƪºŞƣǀƿ��ƱŶºƯō�Ʋ����ŢºŞŧ
ƿŵźĭŶ���ţŹƺƇ�Źŵƾ�����ºŝ�ƁƺƯ�źƷ�ƶĩ�ǀ�Żř�Ƃçå�ƳŚŧ�ºǀƹŹ�ƶƽ��ƺĪºſ�

Ưƾ��ƯŶƳŚ�����Ư�ƝŸů�ƁƺƯ�Ʊō�ƾ�Ŷƃ������Śºě�Żř�ŶƘŝ�ƶƬƇŚƟǈŝǀƿ���ƱŶºƯō�Ʋ
���ŝƺģ�ŜƘĪƯ�Żř�ƁƺƯƾ����ŹŚƸģ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ƹ��ŚěƽƺƯ�Ɓ�ƹŹ�źºŝ�ƽ�

ƯǀƶƬ�ŚƷƽ�Ɵ�ŵǇƺƽ��šŶƯ�ƶŝ��æê�ƳŚŧǀƶ����ħƺƃ�źŤĪƫřƿ�ºĪƾ��æ���żºţźƷ
ê�å�ƳŚŧ�ǀ��ƹ�ƶéê�ƤŤƀƯ�ŢƫƹǀƮ��Źŵƿ�ºƯ�ŢƟŚƾ��Ŷºƃ�����Ǝºſƺţ�ħƺºƃ
ƿ�ħźŰƯ�Ĩ����ŽźĭS44��Źřƹ�Ţſƹ��ƿ���ĨƴRI�źƯō��ƿ�ŚºĪƿƾ����ƶºŝ
Ưǀ�ŚƷ�ƶƬƽ�ŵǇƺƟ�ƽ���Ư�Ƶŵřŵ�ƩŚƤŤƳř�ƾ���Ŷƃ�æé�������Źŵ�ƁŻƺºƯō�ƪůřźƯ
ŝǀ���ŢƗŚſ�Ʋí�ŮŞƇ��ƫř�ƾ�ç������ŢºƟźĭ�ƭŚºŬƳř�źƸƓŻřŶºƘŝ����ƀºƬūƶ��ƽ�

��ƱƺƯŻōçé�����ƶſƹźě�Śŝ�ƁŻƺƯō�Żř�ŶƘŝ�ŢƗŚſ�ŚƷƽ�����ƁŻƺºƯō�ƶŝŚƄºƯ�
ººƯ�ƭŚººŬƳřƾ�ř�żººū�ƶººŝ�Ŷººƃƿĩƺººƃ�ƶººĪƴƾř�Źŵ�ººƿŹŵ�ŻƹŹ�Ʋƿ�ŢººƟŚ

ưƳƾ�ŵźĭƿŶ�������ƹŹ�źŝ�ƁƺƯ�ƞƣƺţ�ƱŚƯŻ�šŶƯƽ�������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƺĪºſ�
ƘƯǀŹŚ����ƵŻřŶƳř�ƁƺƯ�Źŵ�ƶƔƟŚů��ĭǀźƽƯ�ƾ�Ŷƃ���řźºŝ�ƱŚºƯŻ�źŨĩřŶů�ƽ�

��ƹŹ�ƁƺƯ�ƞƣƺţƽ���ƺĪſ��Ż���ƞƤſ�ƱŚƯCut-Off�����Śŝ�źŝřźŝèåå�
ƳŚŧǀ��ƶ����Ŷºƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ��æê����ů�Ƶŵ�ºǀ��������ŵŹƺºƯ�Ƶƹźºĭ�źºƷ�Źŵ�Ʊřƺ

���ŢºƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř���ŚƯŻō�Źŵ�ºƿţŚƄƾ���ů�ƶºĩ�ǀ���Źżţ�ƹŵ�šŚºƳřƺ�ºƿ�Ƣ
Źŵƿ�Ư�ŢƟŚƾ�ŵźĩ���Ƴ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ��ŶƳǀ��Źżţ�ƹŵ�żƿ�ƫŚſ�Ƣǀ��Ʋƿ���řŹ�ƪƯŚů�Ś
ŹŵƿƯ�ŢƟŚƾ�ŵźĩ����

Ʃƹř�ƂƿŚººƯŻō��ººſŹźŝƾ�źººŧř��ƱŚººƯŹŚƷ��źººŝ�ƁŻƺººƯō�Żř�ŶººƘŝ� �
ƹŹƽ�ƶƔƟŚů�����ƽ�ŝŚƴŤūř�ƾ��ŹŚºƸƯ�ƽ�����ŹŚºƸģ�������Ʋºƿř�Źŵ�Ʊřƺºǀů�Ƶƹźºĭ

�ŝ�ƂƿŚƯŻō����ŢºƟŹ�ŹŚºƧ�ƶ������Ʃƹř�Ƶƹźºĭŝ������ƁŻƺºƯō�Żř�žºě�ƶƬºƇŚƟǈ�� �
��ƹèå�ƣŵ�ǀ���ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƶƤ��ƲǀƫŚſ�������ƱƹŹŵ�šŹƺºƇ�ƶŝ�řŹ��ºƇƣŚƠƾ�

��ŶºƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�����ƶºſ���Ƶƹźºĭŵƿ���źºĮ�ŚºƷŻƹŵƽ���ƞºƬŤŴƯ���ƱŚºƯŹŚƷ� �
�ê�ç���ê���ƹ�æå�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ����ƭźĭI.P�������Żř�žºě�ƶƬºƇŚƟǈŝ�řŹ

��ƁŻƺƯō�ƫŚſ�ƹǀ��Ʋ�æå�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ����ƭźĭI.P����řŹèå�ƣŵ�ǀ��ƶºƤ
�ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣŹŵƿ�ŢƟŚŶƳŵźĩ���
�ƭƹŵ�ƂƿŚƯŻō����Őºţ�ƾſŹźŝ����ƢºƿŹżţ�źǀŧ�ƟźƯƺºěōǀƲ����ƶºƔƟŚů�źºŝ���ƽ�

�ŜƿźŴţ�ƾŝŚƴŤūř���Żř�ƾƃŚƳ�ƵŶƃ��ƱŚƯŹŚƷ����ŚƯŻō�Źŵƿ���ŢƄƷ�ƭƹŵ�Ƃ
����ŢƟŹ�ŹŚƧ�ƶŝ�Ʊřƺǀů�Ƶƹźĭ������Ʃƹř�Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ����řŹ�ƲǀƫŚºſ��ƶƬºƇŚƟǈŝ

����ƁŻƺƯō�Żř�žěŹŵƿ������ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ŶƳŵźĩ�ŢƟŚ�æê�ƣŵ�ǀ��ƪŞƣ�ƶƤ
��ƫŚſ��ƱƺƯŻō�Żřǀ��Ʋ�æå�ƾƬǀƯ���ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ���ƭźºĭI.P���ºƿ�Ś�ŚºƷŻƹŵƽ�

��ƞƬŤŴƯƟźƯƺěōǀ��Ʋ�çê�å���ê�å���ƹ�æ�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ�����ƭźºĭI.P��
�Źŵ�řŹƿŚ�ŶƴŤƃřŵ�ŢƟ������ƣŚºŝ�Ƶƹźºĭ�ŹŚƸģƾ��ƵŶºƳŚƯ�������Żř�ŶºƘŝ�ƶƬºƇŚƟǈŝ�

ƁŻƺƯō����ƱŚƯŹŚƷ��ê�ƾƬǀƯ������ƺºƬǀƧ�Źŵ�ƭźºĭ�����ƭźºĭI.P���ƹæêƣŵ�ǀ��ƶºƤ
���ƱƺºƯŻō�Żř�ƪŞƣ���ƫŚºſ�ǀ��Ʋ�æå��ƾºƬǀƯ������ƺºƬǀƧ�Źŵ�ƭźºĭ�����ƭźºĭI.P���ºƿ�Ś

ŚººƷŻƹŵƽƟźƯƺººěō�ƞººƬŤŴƯ�ǀ�Ʋ�çê�å��ê�å�ƹ�æ�ƾººƬǀƯ��Źŵ�ƭźººĭ
ƺƬǀƧ��ƭźĭI.P��ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�řŹ����

�ƺſ�ƂƿŚƯŻōƭ���źŧř�ƾſŹźŝ���ƢƿŹżţ�SCH23390���ƶƔƟŚů�źŝ���ƽ�
���ƱŚƯŹŚƷ�Żř�ƾƃŚƳ�ƵŶƃ�ŜƿźŴţ�ƾŝŚƴŤūř��ŚƯŻō�Źŵƿ�ŢƄƷ�ƭƺſ�Ƃ

���ŢººƟŹ�ŹŚººƧ�ƶººŝ�Ʊřƺººǀů�Ƶƹźººĭ����Ʃƹř�Ƶƹźººĭ�ŹŚººƸģ�ƲǀƫŚººſ� �
�æå�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ���ƭźºĭI.P��řŹ��ŶºƘŝ�ƶƬºƇŚƟǈŝ��ƁŻƺºƯō�Żř��
Źŵƿ��ŶºƳŵźĩ�ŢƟŚ�ƹ����ƱƺºƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ��æêƣŵ�ǀ���ƱƺºƯŻō�Żř�ƪºŞƣ�ƶºƤ��
ƫŚſǀ��Ʋ�æå�ǀƯ�ƾƬ���ƺºƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ���ƭźºĭI.P���ºƿŚ�ŚºƷŻƹŵ�ƽ�ƞºƬŤŴƯ��

SCH23390��åçê�å���åê�å���ƹ�æ�å�ƾƬǀƯ������ƺºƬǀƧ�Źŵ�ƭźºĭ����ƭźºĭ
I.P�Źŵ�řŹ�ƿŶƴŤººƃřŵ�ŢººƟŚ��ƣŚººŝ�Ƶƹźººĭ�ŹŚººƸģƾ�ƵŶººƳŚƯ�ƱŚººƯŹŚƷ� �
�ê�ƾƬǀƯ�����ƺºƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ�����ƭźºĭI.P����řŹ�������ƁŻƺºƯō�Żř�ŶºƘŝ�ƶƬºƇŚƟǈŝ
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ŶƳźǀĭ�ƂƤƳ�Ƶ��ƽŚƷD1/D2���
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæíƵŹŚưƃ����ƽìç���żǀƿŚěíî 

é

Źŵƿ���ŶƳŵźĩ�ŢƟŚ��ƹ���ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�æê�ƣŵ�ǀ�ƫŚſ�ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƶƤǀ�Ʋ
�æå�ƯƾººƬǀ��ƺººƬǀƧ�Źŵ�ƭźººĭ��ƭźººĭI.P��ººƿ�ŚŚººƷŻƹŵƽ�ƞººƬŤŴƯ�

SCH23390��åçê�å���åê�å���ƹ�æ�å�ƾƬǀƯ������ƺºƬǀƧ�Źŵ�ƭźºĭ����ƭźºĭ
I.P��ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�řŹ����

�ƭŹŚƸģ�ƂƿŚƯŻō�������Ĝƫƺºſ�ƢºƿŹżţ�źŧř�ƾſŹźŝǀřźƿ����ƶºƔƟŚů�źºŝ�Ŷ��ƽ�
�������ƱŚºƯŹŚƷ�Żř�ƾºƃŚƳ�ƵŶƃ�ŜƿźŴţ�ƾŝŚƴŤūř����ŚºƯŻō�Źŵƿ���ƭŹŚºƸģ�Ƃ

���������ŢºƟŹ�ŹŚºƧ�ƶºŝ�Ʊřƺºǀů�Ƶƹźĭ�ŢƄƷ��������Ʃƹř�Ƶƹźºĭ�ŹŚºƸģ�ºſ�ƲǀƫŚ� �
�æå�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ����ƭźĭI.P��řŹ�������ƁŻƺºƯō�Żř�žºě�ƶƬºƇŚƟǈŝ��
Źŵƿ�������ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ŶºƳŵźĩ�ŢƟŚō��ƱƺºƯŻ�æê�ƣŵǀ������ƱƺºƯŻō�Żř�ƪºŞƣ�ƶºƤ��

��ƪƯŚů�æå�ƾƬǀƯ�����ƺºƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ�����ƭźºĭI.P���ºƿ��Ś�ŚºƷŻƹŵƽ���ƞºƬŤŴƯ�
Ĝƫƺººſǀřźƿ�Ŷ�ê�æç��çê�ƹêå�ƾººƬǀƯ�ƺººƬǀƧ�Źŵ�ƭźººĭ��ƭźººĭI.P��řŹ�

Źŵƿ�ŶƴŤƃřŵ�ŢƟŚ����ƣŚŝ�Ƶƹźĭ�ŹŚƸģƾ���ƵŶƳŚƯƯŹŚƷƱŚ��ê�ƾƬǀƯ�����Źŵ�ƭźºĭ
ƺƬǀƧ����ƭźĭI.P����řŹ���ƁŻƺƯō�Żř�ŶƘŝ�ƶƬƇŚƟǈŝ�Źŵ�ƿ����Źŵ�ƹ�ŶƳŵźĩ�ŢƟŚ

��ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�èå�ƣŵ�ǀ���ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƶƤ��ƪƯŚů��æå��ƾºƬǀƯ�����Źŵ�ƭźºĭ
ƺƬǀƧ����ƭźĭI.P��ƿ��ŚƷŻƹŵŚƽ���ƞƬŤŴƯ�Ĝƫƺºſǀřźƿ��Ŷ�ê�æç���çê���ƹ�êå�
ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ��ƭźĭ����ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�řŹ������ƂƿŚºƯŻō�ƶưƷ�Źŵ����ŚºƷ

���ƞƣƺţ�ƱŚƯŻůǀřƺ��ƱƹŹƽƺƇ�ƶŝ�ƺĪſ�ŹƯ�šǀ��ƶºƳŚ(Median)�ƹ�
��ħŹŚºģŢººŞŧŵźĭ��ºƿŶ���šƹŚººƠţ�ŢºƬƗ�ƶººŝ��ŚºƷƽŻ�ƅŚººų�ººƿŵŚƽ� �

ŲººſŚě�Źŵ�ƶººĩ�ŚººƷƽ�ººƿĭŵŚǀźƽů�ǀººƴĤưƷ�ƹ�šŚººƳřƺǀƟźƓ�Ʋººǀ�Ţ
ƿĭŵŚǀźƽ��ů�źƷ��ºǀ���řŵ�ŵƺºūƹ�Ʊřƺ�Ţºƃ�Ƶŵřŵ������Źřƹ�Ǝºſƺţ�ŚºƷ�ºƿ�žƳŚ
ƿ�ƶººƟźƐĪ(ANOVA)���Ŷººƃ�żǀƫŚººƳō�ƹřźººŝƽƵŵřŵ��ŚººƷƽƛ�ººǀ�ź

źŤƯřŹŚěƿĨŻř��Kruskal- WallisŚŞƳŵ�ƶŝ�ƹ��řźºŝ�Ʊō�Ʃƽ�ºſŹźŝ�ƾ�
Ƶƹźĭ�ŢƠū��ŚƷƁƹŹ�Żř� U-test�ƹ Mann- Whitncy��ƵŵŚƠŤºſř

ŵźĭƿŶ����ŻŹř�ƭŚưţ�ŹŵƿŝŚƾ��ŚºƷƽ��ŹŚºƯō�ƽ��ƪƣřŶºů��åê�åP<ƘƯ��ºǀ�ŹŚ
ƴƘƯƾ�ŚƤƯ�Ʊŵƺŝ�Źřŵƿƀƶ�ƽŝ�ǀƵƹźĭ�Ʋ�ŵƺŝ�ŚƷ����
��
ËÄf§Z��ZÅ��

������ƶŤƟŚƿ����ƽŚƷ�Ʃƹř�ƂƿŚƯŻō�����ƽŹŚƯō�ƱƺƯŻōƩŚĪſƹźĩ���ºƫřƹ�ǀž�
���ƲƯ�ƪưƨƯ�ƱƺƯŻō�ƹ��ƹ�ƿƴŤƾ��řŵ�ƱŚƄƳ�����ƢºƿŹżţ�ƶƧ�ŵ�ƱŚºƯŹŚƷ��ê��ƹ�

æå�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ��ƭźĭ������ƁŻƺƯō�Żř�žě���ºƴƘƯ�šŹƺƇ�ƶŝƾ��Źřŵ
�źŴţ�ŦƗŚŝ�ºƿ��ƶºƔƟŚů�Ŝ�ƽ�ŝŚºƴŤūř�ƾ�ŹŚºƸƯ�ƽ�ŚºƤƫř�ƹ�ƽ�ºƃƺƯřźƟ�ƾ�

Ưƾ�ŵƺƃ��ååæ�å�<�P��éî�çë�� �é��H��ANOVA����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�ƪƨƃæ��ƢƿŹżţ�ŹŚŧō��ƱŚƯŹŚƷŶƘŝƶƔƟŚůźŝ�ƁŻƺƯō�Żř��ƽƽŹŚƸƯ�ƾŝŚƴŤūř���ååæ�å�***P<�ƲǀƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ���ƲǀƫŚſ��
��

ƶŤƟŚƿ�����ƽŚºƷ��ƭƹŵ�ƂƿŚºƯŻō������ƽŹŚºƯō�ƱƺºƯŻō�ƩŚĪºſƹźĩ��ºƫřƹ�ǀž� �
�ººŝ�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳƶ�Ʊŵźººŝ�ŹŚººĩ�ŚººƷŻƹŵƽ�ƞººƬŤŴƯ�ƟźƯƺººěōǀ�Ʋ� �

�çê�å���ê�å���ƹ�æ�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ����ƭźĭI.P��æê�ƣŵ�ǀ���ƶºƤ���Żř�ƪºŞƣ

�ƱƺººƯŻōŧŐººţǀźƽƹŹ�źººŝ�ƽƶººƔƟŚů��ƽŝŚººƴŤūř�ƾŹŚººƸƯ�ƽŵŹřŶººƳ���� �
�åê�å�!�P���êè�ç�� �è��H���ANOVA��������ƪĪƃç��ƞƫř����
ŝƶ���ƵƹǈƗ��ƱƺƯŻōƩŚĪſƹźĩ��ƫřƹ�ǀž���ƹ���ƪưĪƯ�ƱƺƯŻōƲƯ�ƹ�ƿ�ºƴŤƾ�
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***

ϥϮѧѧѧѧѧϣί΁�ί΍�ϞѧѧѧѧѧΒϗ�έΎѧѧѧѧѧϤϴΗ (1 ml/kg) ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ : 

�είϮѧѧѧѧϣ΁�ί΍�βѧѧѧѧ̡�έΎѧѧѧѧϤϴΗ 
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(mg/kg)  ϥΎϣέΎϫ 

2/5 5 10

�ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ�� �ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ  

�ϥΎϣέΎϫ�� �ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ  
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾŰƇŚƳ�ŶưŰƯ�źŤƧŵ��
 

ƶƬŬƯ�ě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦ��ƽæíƵŹŚưƃ����ƽìç���żǀƿŚěíî 

ê

��ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧγ�� �ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ  

SCH23390 - ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ  

�ϥΎϣέΎϫ�� �ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ  

SCH23390 - ϥΎϣέΎϫ

: SCH23390 ( mg/kg )
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ϥϮѧѧѧѧѧϣί΁�ί΍�ϞѧѧѧѧѧΒϗ�έΎѧѧѧѧѧϤϴΗ 

�είϮѧѧѧѧϣ΁�ί΍�βѧѧѧѧ̡�έΎѧѧѧѧϤϴΗ 

ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧγ ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧγ

ϒѧѧѧϟ΍ Ώ

(1 ml/kg) ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ

0/025 0/05 0/1 0/025 0/05 0/1

( 5 mg/kg)  ϥΎϣέΎϫ 

���ŝ�ƶĩ�ŵƺưƳ�ƆŴƄƯƶ����Ʊŵźŝ�ŹŚĩƟźƯƺěōǀƲ��ê�å���ƹ�æ�ƾƬǀƯ�����Źŵ�ƭźºĭ
ƺƬǀƧ��ƭźĭ��������ºƯ�ƱƺºƯŻō�Żř�ƪºŞƣƾ����ƶºƔƟŚů�ŶºƳřƺţ��ƽ�Ŵţ�ź�ºƿ���ƵŶºƃ�Ŝ� �

Źżţ�Ǝººſƺţººƿ�ƁŻƺººƯō�Żř�ŶººƘŝ�ƢƱŚººƯŹŚƷ���řŹŝ�ŵƺººŞƸŝ�ŶƄººŴ� �
��ååæ�å���P��íî�çå�� �è��H��ANOVA�����ƪĪƃç�ś����

��

�ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧγ�� �ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧγ  

Apomorphine - ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧγ  

�ϥΎϣέΎϫ�� �ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧγ  

Apomorphine - ϥΎϣέΎϫ

: Apomorphine ( mg/kg )
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�είϮѧѧѧѧϣ΁�ί΍�βѧѧѧѧ̡�έΎѧѧѧѧϤϴΗ 

�ϥϮѧѧѧѧѧϣί΁�ί΍�ϞѧѧѧѧѧΒϗ�έΎѧѧѧѧѧϤϴΗ 

ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧγ ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧγ

ϒѧѧѧϟ΍ Ώ

( 5 mg/kg)  ϥΎϣέΎϫ (1 ml/kg) ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ

0/25 0/5 1 0/25 0/5 1

��
�ƪĪƃç��źŧř�ƟźƯƺěōǀ�ƲƶƔƟŚů�źŝ�ƽŝŚƴŤūř�ƾŹŚƸƯ�ƽ��ƞƫř��ƶƔƟŚů�źŝ�ƹ�ƽŝŚƴŤūř�ƾźŴţ�ƿ�ƱŚƯŹŚƷ�Śŝ�ƵŶƃ�Ŝ�ś���ååæ�å�***P <ƲǀƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ����ƹ�ƲǀƫŚſ

ååæ�å�P <����ŚƤƯ�Źŵƿ�ƶƀ�Ƶƹźĭ�ŚŝƲǀƫŚſ��ƱŚƯŹŚƷ ��
��

ƶŤƟŚƿ����ƽŚƷ�ƭƺſ�ƂƿŚƯŻō���ƽŹŚƯō�ƱƺƯŻōĩƩŚĪſƹź�ƫřƹ�ǀ�ž�ƱŚƄƳ
ºººŝ�ƶºººĩ�ŵřŵƶ�ŵŚºººƤƯ�Ʊŵźºººŝ�ŹŚºººĩƿ�ƞºººƬŤŴƯ�źSCH23390�� �

�åçê�å���åê�å���æ�å�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ�����ƭźºĭI.P�����ŚºƸƴţ�ƶºŝƾƿ��ƹ
æê�ƣŵ�ǀƤƶ�����ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣŧŐţǀźƽ��ƹŹ�źŝ�ƽ��ŝŚƴŤūř�ƶƔƟŚů�ƾ��ŹŚºƸƯ�ƽ�

�ŵŹřŶººƳ�åê�å!P��çí�è�� �è��H��ANOVA�����ƪĪººƃè�

ƞƫř���ŝƶ���ƵƹǈƗ��ƱƺƯŻōƩŚĪſƹźĩ��ƫřƹ�ǀ�ƹ�žō�ƪưĪƯ�ƱƺƯŻ�ƲºƯ��
ƹƿƴŤƾ����ŝ�ƶĩ�ŵƺưƳ�ƆŴƄƯ�ƶ������Ʊŵźºŝ�ŹŚºĩSCH23390��åê�å��ƹ�
æ�å�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ�ƭźĭ����ºƯ�ƱƺºƯŻō�Żř�ƪŞƣƾ���ƶºƔƟŚů�ŶºƳřƺţ�ƽ�

źŴţƿ���Źżţ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�Ŝƿ��Ƣ�ƁŻƺƯō�Żř�ŶƘŝ�ƱŚƯŹŚƷƜţ�řŹǀǀź�ŶƷŵ�
�ååæ�å���P��æè�æí�� �è��H��ANOVA�����ƪĪƃè�ś�����

��
��
��
��
��
��

��
��
��
��
��

�ƪĪƃè��źŧř�SCH23390�ů�źŝƶƔƟŚ�ƽŝŚƴŤūř�ƾŹŚƸƯ�ƽ��ƞƫř��ƶƔƟŚů�źŝ�ƹ�ƽŝŚƴŤūř�ƾźŴţ�ƿƱŚƯŹŚƷ�Śŝ�ƵŶƃ�Ŝ��ś���ååæ�å�***P <ƲǀƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ���
�ƹ�ƲǀƫŚſååæ�åP <�����åæ�å�P <���ŚƤƯ�Źŵƿ�Śŝ�ƶƀ�ƵƹźĭƲǀƫŚſ��ƱŚƯŹŚƷ���
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ŶƳźǀĭ�ƂƤƳ�Ƶ��ƽŚƷD1/D2���
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæíƵŹŚưƃ����ƽìç���żǀƿŚěíî 

ë

ƶŤƟŚƿ����ƽŚƷ�ƭŹŚƸģ�ƂƿŚƯŻō������ƽŹŚºƯō�ƱƺƯŻō�ƩŚĪºſƹźĩ���ºƫřƹ�ǀ�ž
���ŝ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳƶ�ŵŚƤƯ�Ʊŵźŝ�ŹŚĩƿ��ƞºƬŤŴƯ�ź�ĜƫƺºſǀřźƿŶ��ê�æç��çê�

��ƹêå�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ��ƭźĭ��ŚƸƴţ�ƶŝƾƿ�ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ŧŐţǀźƽ��źºŝ�
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��ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧγ�� �ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ  

SCH23390 - ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ  

�ϥΎϣέΎϫ�� �ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ  

SCH23390 - ϥΎϣέΎϫ

: SCH23390 ( mg/kg )
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ϥϮѧѧѧѧѧϣί΁�ί΍�ϞѧѧѧѧѧΒϗ�έΎѧѧѧѧѧϤϴΗ 

�είϮѧѧѧѧϣ΁�ί΍�βѧѧѧѧ̡�έΎѧѧѧѧϤϴΗ 

ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ

ϒѧѧѧϟ΍ Ώ

(1 ml/kg) ϦϴϟΎѧѧѧѧѧѧѧѧγ

0/025 0/05 0/1 0/025 0/05 0/1

( 5 mg/kg)  ϥΎϣέΎϫ 
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Background and Objective: A number of â-carboline alkaloids such as harmane are naturally present in the 

human food chain. In the present study the involvement of dopaminergic system on harmane induced-

amnesia was investigated.  

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

adult male NMRI mice.  

Results: Intraperitoneal (i.p.) administration of harmane (5 and 10 mg/kg) immediately after training, dose-

dependently decreased memory formation. Administration of D1/D2 receptors agonist, apomorphine (0.5 

and 1 mg/kg, i.p.) before testing by itself could not alter memory retrieval. On the other hand, in the animals 

in which memory formation was impaired due to harmane post-training administration, pre-test 

administration of apomorphine (0.5 and 1 mg/kg, i.p.) 24 hr after training in day�s test restored memory. 

Furthermore, administration of SCH23390 (0.025, 0.05 and 0.1 mg/kg, i.p.) or sulpiride (12.5, 25 and 50 

mg/kg, i.p.) before testing by itself could not alter memory retrieval, respectively. On the other hand in the 

animals in which memory formation was impaired due to harmane post-training injection, pre-test 

administration of SCH23390 (0.05 and 0.1 mg/kg) or sulpiride (25, 50 mg/kg, i.p.) 24 hr after training in 

day�s test decreased hamane-induced amnesia. 

Conclusion: These findings indicat the involvement of D1/D2 receptors in harmane induced-amnesia 

through different mechanism(s). 
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