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řźƃƿ�ŽźŤſř�Ǝ���ƯŚěƹŵ�ŮƐſ�řŻǀ��Ʒ�Źŵ�Ʋǀ�řżƟř�ĚƯŚĩƺĜƿ�Ư�Ƃƾ�ƿ��ŶºŝŚ
�ë���ƯŚěƹŵǀ��Ʋ�����Ƴ�ĨǀŞưǀƫƹżƯ�ƾƴǀƯŚěƹŵ�źǀƀƯ�ƵĦƿƹ�ƶŝ���ƂºƤ�ƾºưƸƯ�

�řźƟ�Źŵƿ������ŵŹřŵ�śřźƐƋř�ƹ�Žźţ�Ŷƴ�íƹì��������ŵƺºų�šřźºŧř�ƲǀƯŚěƹŵ
řŹ����ƢƿźƏ�Żř�����ƶŤºſŵ�ƹŵĭǀ�ƵŶºƳź��ƽ����ƾƴǀƯŚºěƹŵ�D1���ƹ�D2���ƩŚºưƗř
ƾƯ�ŶƿŚưƳ��ĭǀƵŶƳź�ŚƷƽ�Ƶƹźĭ�D1ĭ�ƪƯŚƃ�ǀ�ƵŶºƳź�ƽD1 �ƹ�D5�ƹ�
ĭǀƵŶººƳź�ŚººƷƽ�Ƶƹźººĭ�D2ĭ�ƪƯŚººƃ�ǀƵŶººƳź�ƽ�D2��D3�ƹ�D4�

ƾººƯ�Śººŝ�Ŷººƃ��ƵŶººƳźǀĭ�ƱŶººƃ�ƩŚººƘƟ��ƽŚººƷD1�ƂƿřżººƟř�ŦººƗŚŝ�
ŻƺƳŵōƿƲ���ƺƤƬů�šŚƠƀƟ�ƺƳƺƯƽ�������ƾºƯ�ƩƺƬºſ�ƪºųřŵ�Źŵ�����Źŵ��ŵŵźºĭ
ƾƫŚů������ƵŶºƳźǀĭ�ƱŶºƃ�ƩŚƘƟ�ƶĩ����ƽŚºƷD2����ŮƐºſ���ŻƺºƳŵōƿƲ���ƺºƳƺƯ

�ƺƤƬů�šŚƠƀƟƽ�řŹ�����ƾºƯ�ƂƷŚºĩ�����ŶºƷŵ�æåƹî�����ŵ�ƝźºƏ�Żřƿ��źºĮ
ưƷřǀ�ſ�Ţ�ºǀ�Ʒ�ƮŤƀ�ºǀƯŚŤƀǀƴƾ�����ŝřźƐºƋř�ŹŚºŤƟŹ�Źŵ�ƾ����šŚºƘƫŚƐƯ�Źŵ�
ě�ººǀƄǀŢºººſř�ƵŶºººƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºººƳ�Ʋ��ƱƹŹƺºººƳ�ŜºººƿźŴţ��ƽŚºººƷ

�������ŽƺƯǇŚţƺĜǀƷ�ƾŤƄě�Ţưƀƣ�Źŵ�Ɩƣřƹ�ĨƿĥźƴǀƯŚŤƀǀƷ�ºƿ���ƢºƿŹżţ�Ś
ƲǀƯōźºººǀƴƟƹźƬĩ�ƾºººƴƐŝ�ƱƹŹŵ��Chlorpheniramine��ƶºººĩ�

ƶººŝ�ƵŶººƳźǀĭ�ŢƀººǀƳƺĭŚŤƳō�ƱřƺººƴƗ��ƾƴǀƯŚŤƀººǀƷ�ƽŚººƷH1�ƪººưƗ�
Ưƾ�ŚưƳƿŶ���ŦƗŚŝ��ŹŚƸƯ�����ƾºƯ�Žźţ�ƹ�śřźƐƋř�����ŵƺºƃ�ææ�����ŮƐºſ�

�����ƾºƯ�żºƜƯ�Źŵ�ƲǀƯŚŤƀǀƷ����ƶºŝ�ŶºƳřƺţ���������ƱŚƄºƳ��ƆųŚºƃ�Ĩºƿ�ƱřƺºƴƗ
ƵŶƴƷŵ��ƽ��������������ƶºĩ�řźºģ��ŶºƃŚŝ�ŹřŶºƳŚū�ƶºŝ�ƵŶƃ�ŵŹřƹ�ŽźŤſř�ƱřżǀƯ��

���Ư�ƹ�ŢųŚſ�ŢƗźſǀ�ŚƷŹ�Ʊřżƿ�Ʒ�ƂǀƯŚŤƀǀ���Źŵ�Ʋ���żĩřźƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ
���źǀƔƳ�ƽżƜƯŵƿ�Ʒ��ƩŚƠƀƳŚƶŤƀ��ƽ���Ʒ�ƹ�žƴŞƯƺĩō�ǀ���ŲſŚě�Źŵ�ĚƯŚĩƺĜ
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ŝƾ�Ťĩźůƾ�řżƟř�ƿ�Ư�Ƃƾ�ƿŶŝŚ��æèƹæç����Ŷƴŝ�Ɩưū�ƽ���ơƺƟ�šŚƘƫŚƐƯ�
�Ư�ƱŚƄƳƾ����ƶĩ�ŶƷŵƺƤţƿ�ě�ƩŚƤŤƳř�ŢǀƭŚ�ŚƷƽƷ�ǀƯŚŤƀǀĥźƴƿ��żºƜƯ�Źŵ�Ĩ

�řżƟř�ŦƗŚŝƿ��ƌţ�ƹ�śřźƐƋř�ƂƘǀ�ř�ƩŚºƤŤƳř�ƞ�ºƿě�Ʋ�ºǀƭŚ����ŦºƗŚŝ�ŚºƷ
��ŝřźƐƋř�ŹŚŤƟŹ�ƂƷŚĩƾ�Ư�ƾ�ŵƺƃ��æêƹæé�������ţŚºƃŹřżĭ�Ŷºƴģ�źƷ�ƾ�

Ƴǀ����ƱŚƄƳ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ż��ƵŶºƴƷŵ��ƽ��śřźƐºƋř����Ʊŵƺºŝ�řŻ��ºųźŝ�ƾ�Żř��

ƳƺĭŚŤƳōººǀŢƀ�ŚººƷƽĭ�ǀƵŶººƳź�ŚººƷƽƷ�ººǀƯŚŤƀǀƴƾººƯ�ƾ�ŶƴººƃŚŝ��æë���
ººŝ�ƂƴĪưƷźººŝǀſ�ƲººǀƷ�ƮŤƀººǀƯŚŤƀǀƴƾƯŚººěƹŵ�ƹ�ǀƴƾ�ººųźŝ�Źŵƾ�

����Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƘƫŚƐƯ��ŶƷřƺƃ�ŝ�ǀ�ºƃƺǀưǀŚƾƿ���ŹŚºŤƟŹ�ƹ�ƽ�
�Ư�ƱŚƄƳƾ���ŶƷŵ�ſ�ƶĩǀ�Ʒ�ƮŤƀǀƯŚŤƀǀƴƾ�����ƾƴǀƯŚěƹŵ�ƮŤƀǀſ�ŵźĪƬưƗ�Śŝ

���ƵŵƺºưƳ�ŢƠƫŚŴƯ�ĨǀŞưǀƫƹżƯ��ōźƟƿ�ŚƷŶºƴƽ���ƺƤţ�ƹ�ƁřŵŚºě��ºƿ�Źŵ�Ţ
��żƜƯ���ŹŚƸƯ�řŹƯƾ�ŚưƳƿŶ��æìƹæê���Źŵ�ŝǀŹŚưƽ�ĩŹŚě�ǀƱƺƀƴ��ƃŚƳ�ƶĩƾ�

ƯŚººěƹŵ�ƂƷŚººĩ�Żřǀººſ�Ʈƀººū�Źŵ�Ʋǀ��Ţººſř�ƵŚřżººƟřƿ�ŮƐººſ�Ƃ
ƷǀƯŚŤƀǀ����żƜƯ�Źŵ�Ʋ�æí���Ɯţ�ƹ��ºǀǀ�ƫŚƘƟ�Źŵ�ź�ºǀ�żºƳō�ŢƿƷ�Ʈ�ºǀŤƀǀŶƿ�Ʋ

ƀĩƺĩźĩŵǀ��żƳō�ƶĩ�Żǈƿ�ƵŶƳŻŚſ�Ʈ��ƽ�Ʒ�ǀƯŚŤƀǀ��Ʃř�Żř�Ʋ��Ʒ�º�ºǀŤƀǀŶƿ�Ʋ
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ĭ�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřż��ſŹźŝƾſ�Ʈƀū�ǀ���ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ŵřźƟř�ƵŚ

ĩŹŚěǀƱƺƀººƴƳ�ººǀ�ż�ººƯ�ƱŚƄººƳƾ��Ư�ƶººĩ�ŶººƷŵººǀƱƹŹƺººƳ�Ʊřż�ŚººƷƽ�
ƷǀƯŚŤƀǀĥźƴƿ���Ư�Ţưƀƣ�Źŵ�ĨǀƳŚƾ�������Ʈƀºū�ĨŞƄƯ�ƹ�ƮĩřźŤƯ�ƂŴŝ�
ſǀ�řżƟř�ƵŚƿ�Ư�Ƃƾ�ƿŶŝŚ��æî�������ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ºŝ�ƂƴĪưƷźŝǀ�ſ�Ʋ�ºǀ�ƮŤƀ

ƯŚººěƹŵǀƴƾƷ�ƹ�ººǀƯŚŤƀǀƴƾ�ƶººĩ�ƶººŤĪƳ�Ʋººƿř�ƲŤººƃřŵ�źººƔƳ�Źŵ�Śººŝ�ƹ�
���ƾŤƄě�ĚƯŚĩƺĜǀƷ�çå���ƵŶƳźǀĭ�ƹ�����ƾƴǀƯŚěƹŵ�ƽŚƷ�çæ�����ƪƿŶºƘţ�Źŵ�

����������Ʋǀƫƹř�ƽřźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ��ŶƳŹřŵ�ƂƤƳ�ƾŝřźƐƋř�ƶŞƃ�ƽŚƷŹŚŤƟŹ
���ƵŶƳźǀĭ�ƾƫŚưŤůř�ƂƤƳ�ŹŚŝ����ƾƴǀƯŚěƹŵ�ƽŚƷD1�����ƾŤƄºě�ĚºƯŚĩƺĜǀƷ�

śřźƐººƋř�šřźººŧř�ƽƹŹ�źººŝ��ƽřŻƷººǀƯŚŤƀǀƲ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ��ŻŚººƯ
ŝƶ�ƵƹǈƗ�řƽƖƠţźƯ�ƪĪƃ�Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ����
��

Ê���]��Á���
������ř�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿ��ƽ�����Źŵ�ƶĩ�ƾŝźŬţ��ĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�Ƶƹźĭƽ��ƵŚĮƄƳřŵ�

�Īººƃżě�ƭƺººƬƗƾ�ƱřźººƸţ����Ĩººģƺĩ�ƁƺººƯ�Żř��ŢººƟźĭ�ƭŚººŬƳř
�����ƾºŞƿźƤţ�ƱŻƹ�ƶºŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�çç����Śºţçê��������ƺŤǀŤƀºƳř�Żř�ƶºƧ�ƭźºĭ
ŶƳŶººƃ�ƶººǀƸţ�Ʊřźººƿř�ŹƺŤººſŚě�Ŷººƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤººſř���Ʊřƺººǀů��ƶººŝ�ŚººƷ

ƶƳŚŴƳřƺǀů��ƽ����ƪƤŤƴƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ���ƹ�žƠƣ�źƷ�Źŵê���Źřźºƣ�ƁƺºƯ�źſ�
�Ŷƃ�Ƶŵřŵ��ŵ���ƂƿŚºƯŻō�ƩƺƏ�Ź������������ŹŚºǀŤųř�Źŵ�ƾƟŚºƧ�ƽřŸºƛ�ƹ�śō�ŚºƷ
ƁƺƯ����Źřźƣ�ŚƷ������Ʀƿ�ŻƹŹ�ƶſ�źƷ�ƹ�ŢƟźĭ���ƁƺƯ�žƠƣ�ŹŚŝ����żºǀưţ�ŚºƷ

�Ŷƃ����Ʋǀŝ�ƶƳŚŴƳřƺǀů�ƽŚƯŵ�Ð�±�çç�ƶūŹŵ���ƽ��ƾŤƳŚºſ������źºǀƜŤƯ�ŵřźºĭ
ŵƺŝ�����ƶŝ�ƾůřźū�Żř�ƪŞƣ������ƁƺºƯ�ƶŝ�ƶŤƠƷ�Ʀƿ�šŶƯ������Ƶŵřŵ�ƵŻŚºūř�ŚºƷ

����������ŶºƴƷŵ�ƢºǀŞƐţ�ƶƳŚŴƳřƺǀů�Ǝƿřźƃ�Śŝ�řŹ�ŵƺų�ƶƧ�Ŷƃ�����Ʊřƺºǀů�źºƷ
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽźǀě�ƾƌţźƯ�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚ��ƽçåƵŹŚưƃ����ƽìî���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųîæ 

˼

��������ŢƄƷ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŹŚŝ�Ʀƿ�ƎƤƟ������Źřźºƣ�ƾƿŚºţ�ŢºƟźĭ��
ƶưƷ�ƽƂƿŚƯŻō��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŻƹŹ�ƩƺƏ�Źŵ�ŚƷ���

ƵƺŰƳ�ƹ�śřźƐƋř�Ţƀţ�ƵŚĮŤſŵ�ƽƟŹ�Ţƀţ�ƭŚŬƳř�ŤƽŹŚ���ƽřźºŝ 

ƂŬƴſ śřźƐƋř Żř ƩŶƯ ƽŹŚŤƟŹ ŝ�ŻŚƯƶ�ƵƹǈƗ�ƽř ��ƖºƠţźƯ�ƪĪºƃ�
�Elevated Plus-Maze��ƵŵŚƠŤſř Ŷƃ�Ʋƿř� Źřżŝř Żř žƴū śƺģ 

ƹ ƽřŹřŵ ŚƸģŹ ƹŻŚŝ ƶŝ ƪĪƃ ŝ�ŢƯǈƗƶ�ƵƹǈƗ (+) Ţſř .�ŵŚºƘŝř 

ƽƹŻŚŝ ŻŚŝ ƹ �ƶŤƀŝéå���ì���ƝźºƏ�ƹŵ�Źŵ�ƶºĩ�Ţºſř� ƹ �ƽŚºƸŤƳř 

ƽƹŻŚŝ ƶŤƀŝ ŚƷŹřƺƿŵƿƾ ƶŝ ƽŶƴƬŝ æå ƾŤƳŚſ�źŤƯ ŵŹřŵ�Źřźƣ.ƽřźŝ� 

ƽźǀĭƺƬū Żř ƍƺƤſ ƁƺƯ�ƽŚƷ��ƾƷŚĮƄºƿŚƯŻō�Ĩºģƺĩ�� Źŵ ƹŵ 

ƝźƏ ƽŚƸŤƳř�ƹ ƽƹŻŚŝ ŻŚŝ ƶŞƫ�ƾƿŚƷ ƶŝ ƕŚƠţŹř Ĩƿ ƾŤƳŚſ��źºŤƯ řŻ 
žƴū ƶǀŞƘţ�ƶƄǀƃ ƵŶƃ Ţſř�ŻŚƯ� �ƶºŝ �ƶƬǀºſƹ�ƽ �ƶºƿŚě��ƾƿŚºƷ Źŵ 

ƕŚƠţŹř éå ƾŤƳŚſ�źŤƯ Żř ŮƐſ ƲǀƯŻ Źřźƣ ��ŵźºǀĭ�ƾºƯ.�ƁƺºƯ���ŚºƷ 

ƱƹŹŵ �ƵŵƹŶºŰƯ�ƽ �ƽżºĩźƯ ƹ ƹŹ �ƶºŝ �Ĩºƿ �ƽƹŻŚºŝ �ŻŚºŝ ��Źřźºƣ� �
ŶƴŤƟźĭ� Źŵ šŶƯ Ūƴě ƶƤǀƣŵ�ƽř ƶĩ Ʊřƺǀů ƶƳřŵřŻō Źŵ Ţưƀƣ�ƽŚƷ 

ŻŚƯ�ƞƬŤŴƯ Ţĩźů ƾƯ�ŹŚƸģ��ŵźĩ ��ƶºŝ�źŤƯřŹŚºě ƁƹŹ �ƄºƯƵŶƷŚ 

�ƵŻřŶºƳř��ƽźºǀĭ ��Ŷºƃ��ŵřŶºƘţ� �ƾţŚºƘƟŵ �ƶºĩ �Ʊřƺºǀů ŵŹřƹ �ƽƹŻŚºŝ 

ŻŚŝ ƾƯ�ŵřŶƘţ��Ŷƃ ƾţŚƘƟŵ ƶĩ Ʊřƺǀů ŵŹřƹ ƽƹŻŚŝ ƾƯ�ƶŤƀŝ���Ŷºƃ 

šŶƯ ƾƳŚƯŻ ƶĩ Ʊřƺǀů Źŵ ƽƹŻŚŝ ŻŚŝ �ƾºƯ���šŶºƯ�ƹ�ŶºƳŚƯ �ƾƳŚºƯŻ� �
ƶĩ Ʊřƺǀů Źŵ ƽƹŻŚŝ �ƾºƯ�ƶŤƀŝ��ŶºƳŚƯ������ƶºŝ�Ʊřƺºǀů�ŵƹŹƹ�ƕƺºưŬƯ

��������ĮƳŚƄƳ�ƶƤǀƣŵ�Ūƴě�šŶƯ�Źŵ�ƶŤƀŝ�ƹ�ŻŚŝ�ƽŚƷƹŻŚŝ���ƾŤĩźů�ŢǀƫŚƘƟ�ź
��ŵƺºŝ�Ʊřƺºǀů���ƽřźºŝ �źºƷ �Ʊřƺºǀů �ŶºƇŹŵ ŵƹŹƹ ��ƽƹŻŚºŝ�ƶºŝ �ŻŚºŝ� �

�[Open Arm Entries (%OAE)]�ƹ �ŶºƇŹŵ �ƱŚºƯŻ �ƱŶºƳŚƯ Źŵ 

ƽƹŻŚŝ ŻŚŝ[Open Arm Times (%OAT)] �ƶŝ�żǀƳ �ƢºƿźƏ �źºƿŻ 

ƶŞſŚŰƯ Ŷƃ��æêƹæè�æ�����
��

æåå������ŻŚºŝ�ƽƹŻŚŝ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ŶƇŹŵ�
æåå��Źŵ�ƱŶƳŚƯ�ŶƇŹŵ�ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ��

��

ƂƿřżƟř ŹřŵŚƴƘƯ Ʋƿř ƹŵ źŤƯřŹŚě ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƽ ƂƷŚĩ śřźƐƋř 

Ʋƿř�Źŵ Ţƀţ Ţſř� �ƶºŤŞƫř ������ŻŚºŝ�ƽƹŻŚºŝ�ƶºŝ�ŵƹŹƹ�ŶºƇŹŵ�ƪºƯŚƗ� �
�%OAE�����������ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ�Źŵ�Źƺƌů�ƱŚƯŻ�ŶƇŹŵ�ŹƺŤĩŚƟ�ƶŝ�ŢŞƀƳ

�%OAT��Źŵ ŢŞŧ ƽŚƷŹŚŤƟŹ ƾŝřźƐƋř ƹ ƾŝřźƐƋřŶƋ �Ʊřƺǀů
ƽřŹřŵ ŢǀſŚƀů ƽźŤưĩ Ţſř.��
ŚƷƹŹřŵ����ƽŚƷƹŹřŵ����������ŶºƳŵƺŝ�šŹŚºŞƗ�ƢºǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ� �

�ŻřƷººǀƯŚŤƀǀƹ�Ʋ�Ƴƺĭōººǀ�Ţƀ�SKF 38393��ƳƺĭŚŤƳō�ƹººǀ�Ţƀ
�SCH23390��ĭǀƵŶººƳź�ƽƯŚººěƹŵ�ǀƴƾ�D1��ƶººĩ�Ţĩźººƃ�Żř�

�ŚưĮǀººſ�ŚººĪƿźƯō��ººƿŵźĭ�ƶººǀƸţŶ�ŚººƷƹŹřŵ���Żř�ƪººŞƣ��ƶƬººƇŚƟǈŝ
ƂƿŚƯŻō����ƦƿĥƺƫƺƿżǀƟ�ƭźſ�Źŵ�ŚƷÖ�å�ŶƳŶºƃ�ƪů�ƪƿźŤſř�ŶƇŹŵ��
ĮưƷ�ƹƾůŚƳ�ƶŝ�ǀƶ�ƽ�CA1Ʒ�ǀŤƄě�ĚƯŚĩƺĜƾŹżţ�ƿŶƳŶƃ�Ƣ����

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

��ŶƿźƬƧƹŹŶǀƷ�æåå�ƾƬǀƯ�����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ��ƭźĭ��ŝƶ��ƵƹǈºƗ��ƽ��ƲƿżºƬƿřŻ��
�æå�ƾƬǀƯ�����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ��ƭźĭ���ŶƳŶƃ�ƁƺƷ�ƾŝ���ƾºŝ�Żř�ŶƘŝ���ƾºƃƺƷ

���Ťſř�ƵŚĮŤſŵ�Źŵ�šŚƳřƺǀů���ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƾƀƧŚţƺƿź��ƩƺƳŚƧ���ƽŚºƷ
ŚưƴƷřŹ��G�çè����������ƾºƬǀƯ�Ʀºƿ�ƶºƟźƏ�ƹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ������Żř�źţǇŚºŝ�źºŤƯ

������ŽƺƴǀƀºƧŚě�žºƬƏř�ŽŚºſř�źŝ��ƢƿŹżţ�ƪŰƯ�çååæ����Ƶŵřŵ�Źřźºƣ
ŶƳŶƃ�����ƶǀůŚƳ�šŚƈŤŴƯCA1������Żř�ŵƺºŝ�šŹŚŞƗ�ƾŤƄě�ĚƯŚƧƺĜǀƷ�� �

ç�� �AP���ë�æ� ��ML���ê�æ�� �V��çç����Źřźºººƣ�Żř�ŶºººƘŝ
�������������ƱřŶºƳŵ�ƱŚưºſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�šŚƈŤŴƯ�Źŵ�ƩƺƳŚƧ�Ʊŵřŵ

�ƩƺƳŚƧ�ƾƨƃżě�������ŶƳŶƃ�ƮƨŰƯ�ŵƺų�ƽŚū�Źŵ�ŚưƴƷřŹ�ƽŚƷ�����Żř�žºě
���������������ƵŻŚºūř�Ʊřƺºǀů�ƶºŝ��ƹŹřŵ�ƽżºƜƯ�ƱƹŹŵ�ƢƿŹżţ�Żř�ƪŞƣ�ƹ�ƾůřźū

���Ŷƃ�Ƶŵřŵê����Śºţ�ì��ƵŹƹŵ�ŻƹŹ���ƽ�����������ƶºŝ�řŹ�ƾºůřźū�Żř�žºě�ƽŵƺºŞƸŝ�
�ƖƟŹ�ŹƺƔƴƯ�����������ƾºůřźū�Ǝºſƺţ�ƾƫŚºưŤůř�ƾŤƟŚŝ�ŜƿźŴţ�ƹ�ŽźŤſř�

ŵŵźĭźŝ�ŵƺų�ƽŵŚƗ�ŢƫŚů�ƶŝ��ƵŵźƧ�ƽźĜſ���
���ƹŹřŵ�ƽżƜƯ�ƱƹŹŵ�ƢƿŹżţ�����������ƲŤºƃřŵźŝ�Żř�žºě�ƹŹřŵ�ƢºƿŹżţ�ƽřźŝ

�ƱŻƺſ�źſ��ŚưƴƷřŹ�ƩƺƳŚƧ�ƪųřŵ�Ʈǀſ Gèå��ƶºĩ�ƾƨƃżĜƳřŶƳŵ�î�
ƬǀƯƾ�����śƺǀţ�Ʊřŵ�ŢƧ�ƶŝ�ƹ�Ţƃřŵ�ƩƺƏ�źŤƯ��ŵřŻƺºƳ���ƵŹŚưºƃ�ƽ�é���

���ŚƧ�ƪųřŵ�Źŵ��ŵƺŝ�ƪƈŤƯ��ŚºưƴƷřŹ�ƩƺƳG�çè���Źŵ��ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�
���ƩƺƳŚƧ�źƷê�å����šŶƯ�Źŵ�ƹŹřŵ�źŤǀƫƹźƨǀƯ�ëå���Śºţ�îå���ƢºƿŹżţ�ƶºǀƳŚŧ�

�Ŷƃ���������������ĢǀºƷ�ƱƹŶºŝ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƵŻŚºūř�Ʊřƺºǀů�ƶºŝ�ƢºƿŹżţ�ƩƺƏ�Źŵ
ŶƴƧ�ŢƧźů�ƶƳřŵřŻō�ƾſźŤſř���
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ƵŶƳźǀĭ�ƽ�D1�ƲǀƯŚŤƀǀƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽçåƵŹŚưƃ����ƽìî���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųîæ 

̊

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

ƵŶººƃ�ƵŵŹƹō�Ʊƹźººǀŝ�ƶººưŬưū�ƱƹŹŵ�Żř�żººƜƯ�ƲǀƫŚººƯźƟ�ƱƹŹŵ�ƹ�� �
ÎÍ���ŢƟźĭ�Źřźƣ�ŶƇŹŵ������������ƚºǀţ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƶºŤƠƷ�Ʀºƿ�Żř�žºě

�����������Ɓźºŝ�żºƜƯ�ƱƹŹŵ�ƶºŝ�ƩƺƳŚƧ�ŵƹŹƹ�ƪŰƯ�Źŵ�ƾůřźū����Ƶŵřŵ�ƾƿŚºƷ
�������ƶƬǀſƹ�ƶŝ�żƜƯ�ƶŝ�ƩƺƳŚƧ�ŵƹŹƹ�ƪŰƯ��Ŷƃ��ƽ����ęƺºƫ�ęƺĪſƹźĪǀƯ�

���ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ����ƶºƘƫŚƐƯ�ŢƸū��ƽ�����ƶºǀƸţ�ƾŤƟŚºŝ�ƖƏŚºƤƯ�
�����Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŽƺƴǀƀƧŚě�žƬƏř�Żř��ƵŶƃ�������ƱŚºƴǀưƏř�Ŝƀĩ�Żř�žě

���ƩƺƳŚƧ�ƽźǀĭŹřźƣ�ƪŰƯ�Żř������������šŚºƗǈƏř�źºƔƳ�ŵŹƺºƯ�ƾůřƺºƳ�Źŵ�ŚºƷ
ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƽŹŚƯō�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŵŹƺƯ�Ʊřƺǀů�Żř�ƪƇŚů���

���ƽŹŚƯō�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ����ƶºưƷ�Źŵ��ƽ��ƂƿŚºƯŻō��������ƱŚºƯŻ�ŶºƇŹŵ�ŚºƷ
���������Śºŝ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ŶƇŹŵ�ƹ�ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ�Źŵ�Źƺƌů�������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ŻŚºŝ�ƽƹŻ

�ŹŚŤƟŹ�ƥǈƯ��ƵŻřŶƳř�ƾŝřźƐƋř��Ŷƃ�ƽźǀĭ�����ŢºǀƫŚƘƟ�ƱřżºǀƯ�ƲǀƴĤưƷ
���������ƵŻřŶºƳř�ƱŚºƯżưƷ�šŹƺºƇ�ƶŝ�żǀƳ�Ʊřƺǀů�ƾŤĩźů����Ŷºƿŵźĭ�ƽźºǀĭ��

ƵźưƳ��ƽ���ŵŹřŶƳŚŤºſř�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ƶƹźĭ�źƷ�
�Mean ± SD��Ŷƿŵźĭ�ŢŞŧ����ƝǈŤºųř�ŵƺūƹ�ƲǀǀƘţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ

����Ƶƹźºĭ�Ʋǀºŝ�ŹřŵŚƴƘƯ�����ƂƿŚºƯŻō�ƽŚºƷ�������žƳŚºƿŹřƹ�ƪºǀƬŰţ�ƁƹŹ�Żř�
������ƪºưĪƯ�ƱƺƯŻō�ƹ�ƶƟźƐƨƿLSD����Ŷºƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤºſř�����Źŵ�ƝǈŤºųř

�ŮƐſåê�å P<ƶŝ������Ŷºƃ�ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ŹřŵŚºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƱřƺƴƗ��
ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ƽŹŚƯō�šŚŞſŚŰƯ�ƭŚŬƳř�ƽřźŝSPSS ��ƮºſŹ�ƽřźŝ�ƹ�

�ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ŚƷŹřŵƺưƳSigma plotŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����
��

ƶŤƟŚƿ��ŚƷ��
�����Ʃƹř�ƂƿŚºººƯŻō���źºººŧřƷºººǀƀƯŚŤǀƷ�Źŵ�ƲǀŤƄºººě�ĚºººƯŚĩƺĜƾ� �

��ƾŝřźƐƋř�ŹŚŤƟŹ�ƽƹŹ�źŝ�ŚƯŻō�Ĩºģƺĩ�ƁƺƯ�Źŵ�ºƿƷŚĮƄƾ���ŪƿŚºŤƳ
�����ƶƟźƏ�Ĩƿ�žƳŚƿŹřƹ�żǀƫŚƳō����ƪưĪƯ�ƱƺƯŻō�ƹ/6'�����ŵřŵ�ƱŚƄºƳ���ƶºĩ

��ƢƿŹżţƷǀƯŚŤƀǀƲ��ÎÍ�ƭźĭƹźĪǀƯ���ƶŝ��ƶǀůŚƳ��ƽ�Ʒ�ǀ���ƾŤƄºě�ĚºƯŚĩƺĜ�
��ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ĩģƺĩ�ƁƺƯ�ƶŝ���ƾƴƘƯ�šŹƺƇ�Źřŵƽ���ƱŚºƯŻ�ŶºƇŹŵ�

�����ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ�Źŵ�Źƺƌů@ÍÍÎ�Í�P��ÓÎ�Ö� �ÏÕ�Ð��)>���ŶƇŹŵ�ƹ�
ŻŚººººŝ�ƽƹŻŚººººŝ�ƶººººŝ�ŵƹŹƹ��@ÍÍÎ�Í�P��ÏÔ�ÎÎ� �ÏÕ�Ð��)>�� �

ƾººƯ�ƂƷŚººĩ�řŹ��Ʊřƺººǀů�ƾººŤĩźů�ŢººǀƫŚƘƟ�ƽƹŹ�źººŝ�ŚººƯř��ŶººƷŵ� �

�ƾººººƴƘƯ�źººººŧř��ŵŹřŶººººƳ�ƽŹřŵ@ÍÒ�Í!P��ÕÒ�Í� �ÏÕ�Ð��)>��� �
ƭƹŵ�ƂƿŚƯŻō���ƢƿŹżţ�źŧřSKF 38393��Źŵ�ƾŤƄě�ĚƯŚĩƺĜǀƷ�ƶŝ

���������ƾŝřźƐƋř�ŹŚŤƟŹ�ƽƹŹ�źŝ�ƲǀƯŚŤƀǀƷ�śŚǀƛ�ƹ�Źƺƌů��ƪǀƬŰţ�ŪƿŚŤƳ
������������Ʃƹř�ŹƺŤĩŚºƟ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƶƟźƏ�ƹŵ�žƳŚƿŹřƹ��ƲǀƯŚŤƀºǀƷ����ƶºŝ

ƾººƴƘƯ�šŹƺººƇ���ŻŚººŝ�ƽƹŻŚººŝ�Źŵ�Źƺƌººů�ƱŚººƯŻ�ŶººƇŹŵ�ƽŹřŵ� �
@ÍÎ�Í�P��ÎÔ�Ô� �ÏÔ�Î��)>�ƾººƯ�źººǀǀƜţ�řŹ�����źººŧř�ŚººƯř��ŶººƷŵ

ƾºººƴƘƯ�����ŻŚºººŝ�ƽƹŻŚºººŝ�ƶºººŝ�ŵƹŹƹ�ŶºººƇŹŵ�ƽƹŹ�źºººŝ�ƽŹřŵ� �
@ÍÒ�Í!P��ÒÓ�Í� �ÏÔ�Î��)>��Ʊřƺºººǀů�ƾºººŤĩźů�ŢºººǀƫŚƘƟ�ƹ�� �
@ÍÒ�Í!P��ÒÑ�Í�� ÏÔ�Î��)>�ŵŹřŶƳ��������ƶºƟźƏ�ƹŵ�žƳŚƿŹřƹ�żǀƫŚƳō

�ƭƹŵ�ŹƺŤĩŚººƟ�ƶººĩ�ŵƺººưƳ�ƆŴƄººƯ�ƲǀººƴĤưƷ�ƞººƬŤŴƯ�źƿŵŚººƤƯ� �
SKF 38393���ƶŝ�ƾƴƘƯ�šŹƺƇ��Źŵ�Źƺƌů�ƱŚƯŻ�ŶƇŹŵ�ƽŹřŵ

���ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ@ÍÍÎ�Í�P�ÏÎ�ÎÎ� �ÔÏ�Ð��)>�����ƾºƯ�źºǀǀƜţ�řŹ����ŶºƷŵ� �
�ƾººƴƘƯ�źººŧř�ŚººƯř��ŻŚººŝ�ƽƹŻŚººŝ�ƶººŝ�ŵƹŹƹ�ŶººƇŹŵ�ƽƹŹ�źººŝ�ƽŹřŵ� �

@ÍÒ�Í!P��ÍÒ�Ï� �ÔÏ�Ð��)>ƾººººººººŤĩźů�ŢººººººººǀƫŚƘƟ�ƹ�� �
@ÍÒ�Í!P��ÐÓ�Í� �ÔÏ�Ð��)>�ŵŹřŶƳ��������ƶºƟźƏ�ƹŵ�žƳŚƿŹřƹ�żǀƫŚƳō

��������������ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ŹƺŤĩŚºƟ�Ʋǀºŝ�ƶºĩ�ŵƺºưƳ�ƆŴƄƯ�ƲǀƴĤưƷ���źƿŵŚºƤƯ
�ƞƬŤŴƯSKF 38393���ƲǀƯŚŤƀǀƷ��ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƽ��ƱŚºƯŻ�ŶƇŹŵ�

�����ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ�Źŵ�Źƺƌů@ÍÍÎ�Í�P���ÕÍ�Ö� �ÔÏ�Ð��)>���ŶƇŹŵ�ƹ�
�����ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ�ƶŝ�ŵƹŹƹ@ÍÍÎ�Í�P��ÖÔ�Ô� �ÔÏ�Ð��)>���ƂƴĪưƷźºŝ�

����������ƵřźºưƷ�ƾºŤů�ŹƺŤĩŚºƟ�ƹŵ�Ʋƿř�ƾƫƹ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ���������źºŧř�żºǀƳ�ƮºƷ�Śºŝ
ƾƴƘƯ�����ƾŤĩźů�ŢǀƫŚƘƟ�ƽƹŹ�źŝ�ƽŹřŵ�@ÍÒ�Í!P���ÏÏ�Î�� �ÔÏ�Ð��

)>�ŶƳŹřŶƳ��������������ƆŴƄºƯ�ƶºƟźƏ�Ĩºƿ�žƳŚƿŹřƹ�żǀƫŚƳō�ŪƿŚŤƳ�ƶƯřŵř�Źŵ
���ƢºƿŹżţ�ƶºĩ�ŵƺºưƳ����ƞºƬŤŴƯ�źƿŵŚºƤƯSKF 38393���śŚºǀƛ�Źŵ
ƶººŝ�ƲǀƯŚŤƀººǀƷ��ƾººƴƘƯ�šŹƺººƇ�ŶººƇŹŵ�Źřŵ�Źŵ�Źƺƌººů�ƱŚººƯŻ�� �

�ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ�@ÍÍÎ�Í�P��ÓÏ�ÎÏ� �ÐÓ�Ð��)>������ƶºŝ�ŵƹŹƹ�ŶƇŹŵ�ƹ�
�ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ@�ÍÒ�Í�P��ÕÐ�Ð� �ÐÓ�Ð��)>���ƾƯ�ƂƷŚĩ�řŹ����ŚƯř��ŶƷŵ

����ƾººƴƘƯ�źººŧř�Ʊřƺººǀů�ƾººŤĩźů�ŢººǀƫŚƘƟ�ƽƹŹ�źººŝ�ŵŹřŶººƳ�ƽŹřŵ� �
@ÍÒ�Í!P�ÓÐ�Í� �ÐÓ�Ð��)>����ŹřŵƺưƳÏ�������ŪƿŚŤƳ�źĮƿŵ�ƝźƏ�Żř

������ƪưĪƯ�ƱƺƯŻō�ƹ�ƶƟźƏ�Ĩƿ�žƳŚƿŹřƹ�żǀƫŚƳō�/6'������ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�
����ƢºƿŹżţ��ƲǀƯŚŤƀºǀƷ�źŧƺºƯ�Żƹŵ�Źƺƌºů�Źŵ�SKF 38393��ƶººŝ

���śřźƐƋř�źŧř�ƾŤƄě�ĚƯŚĩƺĜǀƷ�����ƾƯ�ŹŚƸƯ�řŹ�ƲǀƯŚŤƀǀƷ�ƽřŻ���ƹ�ŶƿŚưƳ
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽźǀě�ƾƌţźƯ�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚ��ƽçåƵŹŚưƃ����ƽìî���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųîæ 

̋

����ƾºƴƘƯ�šŹƺºƇ�ƶŝ������������ŻŚºŝ�ƽƹŻŚºŝ�Źŵ�Źƺƌºů�ƱŚºƯŻ�ŶºƇŹŵ�ƽŹřŵ� �
@ÍÒ�Í�P��ÐÏ�Ñ� �ÐÓ�Ð��)>ƹŹƹ�ŶººƇŹŵ�ƹ�ŵ�ŻŚººŝ�ƽƹŻŚººŝ�ƶººŝ�
@ÍÎ�Í�P��ÐÐ�Ó� �ÐÓ�Ð��)>Śººŝ�ƶƀººƿŚƤƯ�Źŵ�řŹ��ƶººĩ�ƾººƷƹźĭ�

����Ţººſř�Ƶŵźººĩ�ŢººƟŚƿŹŵ�ƾƿŚººƸƴţ�ƶººŝ�řŹ�ƲǀƯŚŤƀººǀƷ��ƂƿřżººƟř�� �
ƾººƯ����Ʊřƺººǀů�ƾººŤĩźů�ŢººǀƫŚƘƟ�ƽƹŹ�źººŝ�ƶººĪƴƿř�ƱƹŶººŝ�ŶººƷŵ� �

@ÍÒ�Í!P��ÕÓ�Í� �ÐÓ�Ð��)>ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƽźŧř����

��

��
ŹřŵƺưƳ�æ�ƶǀůŚƳ�ƶŝ�ƲǀƯŚŤƀǀƷ�ƢƿŹżţ�źŧř��ƽ�ƽƹŻŚŝ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ŶƇŹŵ��ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ�Źŵ�Źƺƌů�ŶƇŹŵ�ƽƹŹ�źŝ�ƾŤƄě�ĚƯŚĩƺĜǀƷ��ŢǀƫŚƘƟ�ƹ�ŻŚŝ

�Ʊřƺǀů�ƾŤĩźůååæ�å�***P<ƾƯ�ƲǀƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ��ŶƃŚŝ���
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�ƲǀƯŚŤƀǀƷ�ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭƹźƨǀƯ� 
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ƵŶƳźǀĭ�ƽ�D1�ƲǀƯŚŤƀǀƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽçåƵŹŚưƃ����ƽìî���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųîæ 

̌

��
��

��
��

ŹřŵƺưƳ�ç��ƢƿŹżţ�źŧř�SKF 38393ƶǀůŚƳ�ƶŝ��ƽ�ƹ�ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ŶƇŹŵ��ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ�Źŵ�Źƺƌů�ŶƇŹŵ�ƽƹŹ�źŝ�ƾŤƄě�ĚƯŚĩƺĜǀƷ�
�Ʊřƺǀů�ƾŤĩźů�ŢǀƫŚƘƟååæ�å�***P<���åæ�å�**P<���åê�å�*P<ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ��ƹ�ƲǀƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ååæ�åP<�Ȍ�Ȍ�Ȍ���åê�å� P<�

ȌƾƯ�ƲǀƯŚŤƀƿ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ��ŶƃŚŝ���
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SKF 38393��ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭƹźƨǀƯ� 

�ƲǀƫŚſ��
�æƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�źŤǀƫ�ƹźƨǀƯ�� 

ƲǀƯŚŤƀǀƷ��
�æå�ƹźƨǀƯ�ƭźĭƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�� 
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽźǀě�ƾƌţźƯ�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚ��ƽçåƵŹŚưƃ����ƽìî���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųîæ 

̀

��
��

��
��

ŹřŵƺưƳ�è��ƢƿŹżţ�źŧř�SCH 23390ƶǀůŚƳ�ƶŝ��ƽ�ƹ�ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ŶƇŹŵ��ŻŚŝ�ƽƹŻŚŝ�Źŵ�Źƺƌů�ŶƇŹŵ�ƽƹŹ�źŝ�ƾŤƄě�ĚƯŚĩƺĜǀƷ�
�Ʊřƺǀů�ƾŤĩźů�ŢǀƫŚƘƟååæ�å�***P<���åæ�å�**P<źĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ��ƹ�ƲǀƫŚſ�Ƶƹååæ�å�P<�Ȍ�Ȍ�Ȍ���åæ�å P<�Ȍ�Ȍ�Źŵ�

ƾƯ�ƲǀƯŚŤƀǀƷ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�ŶƃŚŝ���
 

ƭƺſ�ƂƿŚƯŻō��ƢƿŹżţ�źŧř�SCH 23390����ƾŤƄºě�ĚºƯŚĩƺĜǀƷ�ƶŝ
�����������ƾŝřźƐºƋř�ŹŚºŤƟŹ�ƽƹŹ�źºŝ�ƲǀƯŚŤƀǀƷ�śŚǀƛ�ƹ�Źƺƌů�Źŵ���ŪƿŚºŤƳ

����������Ʃƹř�ŹƺŤĩŚƟ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƟźƏ�ƹŵ�žƳŚƿŹřƹ�ƪǀƬŰţ��ƲǀƯŚŤƀºǀƷ��
���ƾºƴƘƯ�šŹƺƇ�ƶŝ������ŚºƯŻ�ŶºƇ�Źŵ�ƽŹřŵ��������ŻŚºŝ�ƽƹŻŚºŝ�Źŵ�Źƺƌºů�Ʊ
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�ƲǀƫŚſ��
�æƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�źŤǀƫ�ƹźƨǀƯ�� 

ƷƲǀƯŚŤƀǀ��
�æå�ƹźƨǀƯ�ƭźĭƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�� 

SCH 23390��ƁƺƯ�źƷ�ƶŝ�ƭźĭƹźƨǀƯ� 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

ƵŶƳźǀĭ�ƽ�D1�ƲǀƯŚŤƀǀƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽçåƵŹŚưƃ����ƽìî���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųîæ 

́

@ÍÎ�Í�P��ÑÓ�ÎÏ� �ÔÏ�Î��)>�ƶºººººººŝ�ŵƹŹƹ�ŶºººººººƇŹŵ�ƹ�� �
�ŻŚººŝ�ƽƹŻŚººŝ@ÍÒ�Í�P��ÒÐ�Ñ� �ÔÏ�Î��)>ƾººƯ�źººǀǀƜţ�řŹ����ŶººƷŵ

�������Ʊřƺºǀů�ƾŤĩźů�ŢǀƫŚƘƟ�ƶĪƴƿř�ƱƹŶŝ@ÍÒ�Í!P��ÏÕ�Í�� ÔÏ�Î��
)>����ŶƷŵ�źǀǀƜţ�řŹ�����������ƆŴƄºƯ�ƲǀºƴĤưƷ�ƶƟźƏ�ƹŵ�žƳŚƿŹřƹ�żǀƫŚƳō

�ŹƺŤĩŚººƟ�ƶººĩ�ŵƺººưƳ��ƭƹŵ��ƞººƬŤŴƯ�źƿŵŚººƤƯSCH 23390���� �
�����ƾºƴƘƯ�źºŧř�ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ�������������Źŵ�Źƺƌºů�ƱŚºƯŻ�ŶºƇ�Źŵ�ƽƹŹ�źºŝ�ƽŹřŵ

�ŻŚººŝ�ƽƹŻŚººŝ@ÍÒ�Í!P��ÒÕ�Î� �ÔÏ�Ð��)>�ƶººŝ�ŵƹŹƹ�ŶººƇŹŵ��
�ŻŚººŝ�ƽƹŻŚººŝ@ÍÒ�Í!P��ÔÖ�Î� �ÔÏ�Ð��)>ƾººŤĩźů�ŢººǀƫŚƘƟ�ƹ�� �

@ÍÒ�Í!P��ÑÔ�Í� �ÔÏ�Ð��)>�ŵŹřŶƳ���������žƳŚºƿŹřƹ�żǀƫŚºƳō�ƶƯřŵř�Źŵ
�����������Ʃƹř�ŹƺŤĩŚºƟ�Ʋǀºŝ�ƶºĩ�ŵƺºưƳ�ƆŴƄƯ�ƶƟźƏ�ƹŵ����ƭƹŵ�ƹ���źƿŵŚºƤƯ

�ƞƬŤŴƯSCH 23390���ƲǀƯŚŤƀǀƷ��ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƽ��ƱŚºƯŻ�ŶƇŹŵ�
ŻŚºººŝ�ƽƹŻŚºººŝ�Źŵ�Źƺƌºººů�@ÍÍÎ�Í�P��ÐÐ�ÏÎ� �ÏÔ�Ð��)>�ƹ�

���������ŻŚºŝ�ƽƹŻŚºŝ�ƶºŝ�ŵƹŹƹ�ŶƇŹŵ@ÍÍÎ�Í�P��ÖÕ�ÏÓ� �ÏÔ�Ð��)>�
�������������ƮºƷ�Śºŝ�ƵřźưƷ�ƾŤů�ŹƺŤĩŚƟ�ƹŵ�Ʋƿř�ƾƫƹ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƂƴĪưƷźŝ

ƾººººƴƘƯ�źººººŧř�żººººǀƳ�ƾººººŤĩźů�ŢººººǀƫŚƘƟ�ƹ�ƽƹŹ�źººººŝ�ƽŹřŵ� �
@ÍÒ�Í!P��ÑÎ�Í� �ÏÔ�Ð��)>ŶººƳŹřŶƳ����żǀƫŚººƳō�ŪƿŚººŤƳ�ƶººƯřŵř�Źŵ

������������ƞºƬŤŴƯ�źƿŵŚºƤƯ�ƢºƿŹżţ�ƶĩ�ŵƺưƳ�ƆŴƄƯ�ƶƟźƏ�Ĩƿ�žƳŚƿŹřƹ
SCH 23390�����ƶºǀůŚƳ�ƶºŝ�ƲǀƯŚŤƀºǀƷ�śŚºǀƛ�Źŵ�ƽ�ĚººƯŚĩƺĜƷ�

�ƶŝ�ƾŤƄě��ƾƴƘƯ�šŹƺƇ�����������ŻŚºŝ�ƽƹŻŚºŝ�Źŵ�Źƺƌºů�ƱŚºƯŻ�ŶƇŹŵ�Źřŵ
@ÍÍÎ�Í�P��ÏÑ�Ö� �ÐÓ�Ð��)>���������ŻŚºŝ�ƽƹŻŚºŝ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ŶƇŹŵ�ƹ�
@ÍÍÎ�Í�S��ÐÕ�ÎÎ� �ÐÓ�Ð��)>ƾººƯ�ƂƷŚººĩ�řŹ���źººŝ�ŚººƯř��ŶººƷŵ

�ƾºººƴƘƯ�źºººŧř�Ʊřƺºººǀů�ƾºººŤĩźů�ŢºººǀƫŚƘƟ�ƽƹŹ�ŵŹřŶºººƳ�ƽŹřŵ�� �
@ÍÒ�Í!P��ÑÍ�Í� �ÐÓ�Ð��)>��ŹřŵƺưƳ�Ð�������ŪƿŚŤƳ�źĮƿŵ�ƝźƏ�Żř

��������ƪưĪƯ�ƱƺƯŻō�ƹ�ƶƟźƏ�Ĩƿ�žƳŚƿŹřƹ�żǀƫŚƳō/6'������ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�
����ƢºƿŹżţ��ƲǀƯŚŤƀºǀƷ�źŧƺºƯ�Żƹŵ�Źƺƌºů�Źŵ�SCH 23390���ƶºŝ

���śřźƐººƋř�źººŧř�ƾŤƄººě�ĚººƯŚĩƺĜǀƷ���ŹŚººƸƯ�řŹ�ƲǀƯŚŤƀººǀƷ�ƽřŻ� �
ƾººƯ�ƶººŝ�ƹ�ŶººƿŚưƳ�ƾººƴƘƯ�šŹƺººƇ��Źƺƌººů�ƱŚººƯŻ�ŶººƇŹŵ�ƽŹřŵ� �

�ŻŚºººŝ�ƽƹŻŚºººŝ�Źŵ�@ÍÒ�Í�P��ÓÑ�ÎÐ� �ÐÓ�Ð��)>�ŶºººƇŹŵ�ƹ�� �
ƹŹƹŵ�ŻŚºººŝ�ƽƹŻŚºººŝ�ƶºººŝ�@ÍÎ�Í�P��ÕÕ�ÎÒ� �ÐÓ�Ð��)>�Źŵ�řŹ�

���������ƶºŝ�řŹ�ƲǀƯŚŤƀºǀƷ�ƶºĩ�ƾƷƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�������Ƶŵźºĩ�ŢºƟŚƿŹŵ�ƾƿŚºƸƴţ
Ţººſř��ƾººƯ�ƂƿřżººƟř����Ɵ�ƽƹŹ�źººŝ�ƶººĪƴƿř�ƱƹŶººŝ�ŶººƷŵ�ŢººǀƫŚƘ� �

Ʊřƺººǀů�ƾººŤĩźů�@ÍÒ�Í!P��ÔÍ�Í� �ÐÓ�Ð��)>�ƶŤººƃřŵ�ƽźººŧř�
ŶƃŚŝ���

��
�hv]��
������ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�źƋŚů����Ʒ�ƂƴĪưƷźºŝ�ºǀƯŚŤƀǀ���ƹ�Ʋĭǀ�ƵŶºƳź��ŚºƷƽ�
ƯŚěƹŵǀƴƾ�D1��Ʒ�Źŵ�ǀ�ŤƄě�ĚƯŚĩƺĜƾ��ƯŻ�Źŵ�ǀƶƴ��ƽ��ŝřźƐºƋř�ŹŚºŤƟŹ�ƾ�

����ŝ�ŻŚƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝƶ�ƵƹǈƗ�řƽ�������ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƖºƠţźƯ�ƪĪƃ�ƾ���Źřźºƣ�
�Ţſř�ƶŤƟźĭ������šŚƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƺƀưƷƬŞƣƾ��ŚŤƳ�ŚƯ�ƿ�ř�Ūƿ��Ƴ�ƂƷƹĦě�Ʋ�ºǀ�ż

ĩŚţººǀƵŶººƴƴĩ�Ŷ�ƽśřźƐººƋř��Ʒ�Ʊŵƺººŝ�řŻººǀƯŚŤƀǀůŚƳ�Źŵ�Ʋººǀƶ�ƽ�
Ʒǀ�ŤƄě�ĚƯŚĩƺĜƾ���ŚƯŻō�Ĩģƺĩ�ƁƺƯ�ƿƷŚĮƄƾ�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ��æê�æè��
æ����ě�šŚƘƫŚƐƯǀƄǀ���ºƯ�ƱŚƄƳ�Ʋƾ����ƶºĩ�ŶºƷŵ�������ƶºŝ�ƲǀƯŚŤƀºǀƷ�ƢºƿŹżţ�

��������ŚƤƫř�ŦƗŚŝ�ĚƯŚĩƺĜǀƷ�ƾưĪƃ�ƂŴŝ�ƹ�ƩřŶĮǀƯō�ƽżĩźƯ�ƂŴŝƽ�
��Ţƀţ�Źŵ�śřźƐƋřŝ�ŻŚƯƶ�ƵƹǈƗ�ƽřƪĪƃ��ƾºƯ�ƖƠţźƯ���ŵƺºƃ��çè���

ƴĤưƷǀ������Ə�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ʋǀ�ſƹ�ƞǀƘƾ�Żř���ŽźŤºſř��ŚºƷ�
��ŚƤƫř�ŦƗŚŝ�ƶĩƽ���śřźƐƋř�ƾƯ�ŶƳƺƃ�����ƲǀƯŚŤƀºǀƷ�ƂƿŚƷŹ�����żºƜƯ�Źŵ

��řŹ��ƂƿřżƟřƯƾ�ŶƴƷŵ�ƫŚůŹŵ��ƾ���ƶĩ����śřźƐƋř�ŶƋ�ƽŚƷƹŹřŵ�ƝźƈƯ
��ƲǀěŻŚƿŵƹżƴŝ��ƭŚěŻŚƿŵ�ŶƴƳŚƯ��������ŢƗźºſ�ƱƹźǀĜºſƺŝ�ƹ�ŚƷturnover�

ƁƺººƯ�żººƜƯ�Źŵ�ƲǀƯŚŤƀººǀƷ�ŚººƷƽ�Ĩººģƺĩ�ƁƺººƯ�ƹ�ƾƿřźŰººƇ�
���ƾƯ�ƂƷŚĩ�řŹ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō���ŶƴƷŵ�çé�����ř�ƶƯřŵř�Źŵƿ����źºŧř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ

Ƴƺĭōǀ��ƳƺĭŚŤƳō�ƹ�Ţƀǀ�ƇŚƈºŤųř�Ţƀƾĭ�ǀ�ƵŶºƳź�ƽ�D1�ƯŚºěƹŵ�ǀƴƾ�
��ŝřźƐƋř�ŹŚŤƟŹ�źŝƾ����������Ʒ�Śºŝ�ƵŶºƃ�ŚºƤƫř�śřźƐºƋř�ƹ��ºǀƯŚŤƀǀ���ŵŹƺºƯ�Ʋ

ſŹźŝƾ��ŢƟźĭ�Źřźƣ���ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ���ŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋř��ŵ���ƶºĩƳƺĭō�ºǀŢƀ�
�SKF 38393��ƳƺĭŚŤƳō�ƹººǀ�Ţƀ�SCH 23390�ĭ�ǀƵŶººƳź�ƽ�

ƯŚěƹŵǀƴƾ�D1��Źżţ�ƭŚĮƴƷƿ��ůŚƳ�ƶŝ�Ƣǀƶ��ƽ�Ʒ�ǀ��ĚƯŚĩƺĜ��ŚºƤƫř�ŦƗŚŝƽ�
�Ư�śřźƐƋřƾ�ŶƳƺƃ����ŚŤƳ�Śŝ�ƺƀưƷƿ�ŝ�Ūƶ����ř�Źŵ�ƵŶƯō�Ţſŵƿ��ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ

ţŚƃŹřżĭƾ�ƴŞƯ�ƾ���śřźƐºƋř�źŝ����Ʊŵƺºŝ�řŻ����ƲǀƟŹƺºƯƺěō��Ƴƺĭō�ºǀ�Ţƀ
ƛǀƇŚƈŤųřźƾ�ĭ�ǀƵŶƳź�ŚƷƽ�ƯŚěƹŵ�ǀƴƾ�D1���ƹ�D2������ƵŶºƃ�źƄºŤƴƯ

��Ţſř�çêƹæê��������ƾºƯ�ƱŚƄƳ�ƲǀƴĤưƷ�ƲǀƄǀě�šŚƘƫŚƐƯ������ƶºĩ�ŶºƴƷŵ
��������������ƞºǀƏ�ƉźºƘƯ�Źŵ�ƽźºǀĭŹřźƣ�ƾºě�Źŵ�ƲǀƯŚºěƹŵ�ƂƿŚƷŹ�ƱřżǀƯ

��ŽźŤſř�Żř�ƾƘǀſƹ������ƾƯ�ƂƿřżƟř�ƲƯżƯ�ƹ�ŵŚů�ƽŚƷ���ŶŝŚƿ�çë����źŨĩř
��šŚƘƫŚƐƯ��ƲǀƄǀě�Ư�ƱŚƄƳƾ���ŝ�ƱŶƃ�ƩŚƘƟ�ƶĩ�ŶƴƷŵǀƀƯ�Ŷů�Żř�Ƃǀ�ź
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽźǀě�ƾƌţźƯ�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚ��ƽçåƵŹŚưƃ����ƽìî���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųîæ 

̂

ƯŚěƹŵǀƴƾ�ƫƹżƯ�ǀŞưǀĨŚƤƫř�ŦƗŚŝ�ƽ�ºƯ�śřźƐƋř�ƹ�Žźţ�ƾ���ƹ�ŵƺºƃ
�ř�ŹŚƸƯƿ�ƀƯ�Ʋǀ��ţ�ŲſŚě�ź�����Ư�ƂƷŚĩ�řŹ�śřźƐƋř�ƹ�Žźƾ���ŶƷŵ�çì���

��Śŝ�ƶŝ�ƶūƺţ�ř�ƿ�ŽźŤſř�ƶĪƴ�ŚƷƽ���řżƟř�ŦƗŚŝ�ŵŚů�ƿ��ƯŚěƹŵ�ŮƐſ�Ƃǀ�Ʋ
��ě�źƄƣ�Źŵǀě�ƂǀƳŚƄƾ��çí�Ʒ�ƹ�ǀ�ĚƯŚĩƺĜ�ë�Ư�ƾ�ƺƃƳŶ����źºƔƳ�ƶºŝ�

Ưƾ���ƳƺĭŚŤƳō�ƶĩ�ŶſŹǀŢƀ�ŚƷƽ�ĭ�ǀƵŶƳź��ƽ�ƯŚěƹŵ�ǀƴƾ�Śŝ��ºƿ��ºƇŚų�Ŷǀ�Ţ
�ŝřźƐƋř�ŶƋƾ�����ŚƯř��ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ���ºŝ�ŶƷřƺƃƶ����ř�Źŵ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ºƿ�Ʋ

Ư��ųźŝ�ƹ�ƶƘƫŚƐƾ��ŵ�šŚƘƫŚƐƯ�ƿ��Ư�ƱŚƄƳ�źĮƾ����ƶĩ�ŶƷŵ�ſ�ƂƤƳ�ºǀ�ƮŤƀ
ƯŚěƹŵǀƴƾ����ŝřźƐºƋř�šǇǈŤųř�Źŵ�ƾ��ƀºŝ�ǀ�ě�ŹŚǀ���ºƯ�ƵŶºĤƾ��ŶºƃŚŝ���Źŵ

�ŹŚººŤƟŹ�šŚººƘƫŚƐƯƽ��ƵŶººƃ�ƭŚººŬƳř����ƹ�ƾŝřźƐººƋř�ŶººƋ�šřźººŧř
śřźƐƋř���ŢƀǀƳƺĭō�ƽřźŝ�ƾƿřŻ���ŢƀǀƳƺĭŚŤƳō�ƹ�ŚƷ�����ƾƴǀƯŚºěƹŵ�ƽŚºƷ

�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ŶƳř��ř�ƿ����������ŵŹƺºƯ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�ŲºſŚě�ƝǈŤºųř�Ʋ
ƳƺĭōǀŢƀ���ƳƺĭŚŤƳō�ƹ�ŚƷǀŢƀ��ŚºƷƽ�ĭ�ǀ�ƵŶºƳź��ƽ��ƯŚºěƹŵ�ǀƴƾ�D1�����ƶºŝ

�ƬƇř�šŹƺƇƾ�Ư�ƾ�ŶƳřƺţ�ŤƳǀƶŬ��ƽ���šƹŚƠţ�����Źżţ�ƪŰƯ�ƹ�Żƹŵ�Źŵ�ºƿ�Ƣ
���ŶƃŚŝ�żƜƯ�Źŵ�ƹŹřŵ����ŚŞƳ�Ŷƴģ�źƷ��ºƿ��ƬƯřƺºƗ�Ŷƾ���ů�ƕƺºƳ�ŶºƴƳŚƯ��ºǀ�Ʊřƺ

ŝƶ�����������Ƴ�řŹ�ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤſř�śřźƐƋř�Ţƀţ�ƕƺƳ�ƹ�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ�ºǀ����źºƔƳ�Żř�ż
�Ţƃřŵ�Źƹŵ�����ř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƿ��Ʒ�ƶºĪƴǀ���ŤƄºě�ĚºƯŚĩƺĜƾ�ŵƹŹƹ�ƽ��ŚºƷƽ�

ƯŚěƹŵǀĥźƴƿ���ůŚƳ�Żř�řŹ�Ĩ�ºǀƶ��ƽ����ưĪºƃ�ƭƺºŤƴưĮţ�ƾ�ŵƹŹƹ�ƹ�ƽ�ŚºƷ�ƽ�
ƷººǀƯŚŤƀǀĥźƴƿŻř�řŹ�ĨººƠƬų�Ţưƀººƣ�ƾƷ�ǀ�ŽƺƯǇŚººţƺĜŹŵƿ�ŢººƟŚ
�ºƯƾ�Ŷººƴĩř�ƶŤººſŵ�ƹŵ�źººƷ�ƹ��ºƿŵƹŹƹ�Ʋƽ�ººƯ�ŚººƷƾ�ƫŚƘƟ�ŶººƴƳřƺţººǀ�Ţ

ƱƹŹƺƳ�ŚƷƽ�Ʒ�ǀ����ŝřźƐºƋř�ŹŚŤƟŹ�ƹ�ĚƯŚĩƺĜƾ�����ŧŚºţ�ŢºŰţ�řŹ�ǀ���Źřźºƣ�ź
ŶƴƷŵ��æêƹê������ř�źųō�ƂŴŝ�Źŵ�ƿ�Ʒ�ƂƴĪưƷźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ºǀƯŚŤƀǀ�Ʋ
��ŚŝĭǀƵŶƳź��ŚºƷƽ��ƯŚºěƹŵ�ǀƴƾ�D1��ƯŻ�Źŵ�ǀ�ƶºƴ�ƽ��ŝřźƐºƋř�ŹŚºŤƟŹ�ƾ�Źŵ�
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Background and Objective: Dopamine receptors and histamine influence anxiety-like behaviors.  

Furthermore, interaction between histamine and dopaminergic D1 receptors has been demonstrated in the 

modulation of some behavior.  In the present study, we investigated the interaction between histamine and 

dopaminergic D1 receptors in the dorsal hippocampus in the anxiety behavior in mice. 

Materials and Methods: In this experimental study, the elevated plus maze test was used to test anxiety-like 

behaviors.  Mice were anesthetized with intra-peritoneal injection of ketamine hydrochloride, plus xylazine, 

and two stainless-steel cannuale were placed in the CA1 region of the hippocampus. Two- and one-way 

analyses of variance (ANOVAs), followed by LSD test, were used for data analysis. All experiments were 

performed in accordance with the institutional guidelines for animal care and use. 

Results: Intra-CA1 injection of histamine and D1 dopamine agonist (SKF 38393) and antagonist 

(SCH23390) induced anxiety. Intra-CA1 injection SKF 38393 or SCH23390 2 min after of effective dose of 

histamine (10µg/mouse) inhibited anxiogenic effects of histamine. 

Conclusion: It seems that both histamine and dopaminergic D1 receptors play a role in the modulation of 

anxiety in the dorsal hippocampus of mice, and there is a complex interaction between them. 
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