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��ŶƿźƬƧƹŹŶǀƷ�ÎÍÍ�ƾƬǀƯ����ǀĩ�źŝ�ƭźĭƬƺ��ƭźºĭ���ºŝƶ�����ƲƿżºƬƿżĭ�ƵƹǈºƗ
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ƵŶƳźǀĭ�źŧř��ƾƴǀƯŚěƹŵ�ƽŚƷDÎ��
��
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̂́

�ÎÍ�ƾƬǀƯ����ǀĩ�źŝ�ƭźĭƬƺ�ƭźĭ��ƾŝ��ŶƳŶƃ�ƁƺƷ������ƾºŝ�Żř�ŶºƘŝ���ƾºƃƺƷ
�����������ƩƺƳŚƧ�ƹŵ�ƹ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƾƀƧŚţƺƿźŤſř�ƵŚĮŤſŵ�Źŵ�šŚƳřƺǀů

��ŚưƴƷřŹ��ƵŻřŶºƳř�ƽ�ÏÏ�����ƾºƬǀƯ�Ʀºƿ��������ƢºƿŹżţ�ƪºŰƯ�Żř�źţǇŚºŝ�źºŤƯ
�Ŷººƃ�Ƶŵřŵ�Źřźººƣ�ŽƺƴǀƀººƧŚě�žººƬƏř�ŽŚººſřźŝ��Ñ����šŚƈººŤŴƯ

�ƶºǀůŚƳ�ƽ�CAÎ��Żř�ŵƺººŝ�šŹŚºŞƗ�ƾŤƄººě�ĚºƯŚƧƺĜǀƷ���Ï�� �AP�� �
Ó�Î�t� ML��Ò�Î�� �V��Ñ������Źŵ�ƩƺƳŚººƧ�Ʊŵřŵ�Źřźººƣ�Żř�ŶººƘŝ

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

��������������Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƵŻŚºūř�Ʊřƺºǀů�ƶŝ��ƹŹřŵ�ƽżƜƯ�ƱƹŹŵ�ƢƿŹżţ�Żř�ƪŞƣ�ƹ� �
ê���Śţ�ì��ƵŹƹŵ�ŻƹŹ���ƽ����������ƖºƟŹ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�řŹ�ƾůřźū�Żř�žě�ƽŵƺŞƸŝ�

����ůř�ƾŤƟŚŝ�ŜƿźŴţ�ƹ�ŽźŤſř�������ƵŵźºƧ�ƽźĜſ�ƾůřźū�Ǝſƺţ�ƾƫŚưŤ
ŶƳŵźĭźŝ�ŵƺų�ƽŵŚƗ�ŢƫŚů�ƶŝ���

ƱƺººƯŻō�ƽŹŚººŤƟŹ�ƽŚººƷ���ƩŶººƯ�ƩŚººƘƟźǀƛ�ƽŻřźººŤůř�ƽźǀĭŵŚººƿ� �
Step-down��������ƶºƔƟŚů�ƾºſŹźŝ�ƽřźºŝ�ƩƺŞƣ�ŵŹƺƯ�ƾƃƹŹ��ƽ�ŻřŹŵ�

��ƁƺƯ�Źŵ�šŶƯ������ƾºƯ�ƾƷŚĮƄºƿŚƯŻō�Ĩģƺĩ�ƽŚƷ����ŶºƃŚŝ�ÏÔ����Źŵ
��������������ºſ�Ʋǀºŝ�ƹ�ƾƫřƺºŤƯ�ŻƹŹ�ƹŵ�Źŵ�ƶºƔƟŚů�ƾſŹźŝ��ƁƹŹ�ƲƿřŢƗŚ� �

Õ�����Śºţ�ŮŞƇ�Ï���������ƾºƯ�ƭŚºŬƳř�źºƸƓ�Żř�ŶºƘŝ���ŵƺºƃ�������ŻƹŹ�Śºƿ�Ʃƹř�ŻƹŹ
ƁŻƺƯō��Training day����Ʊřƺºǀů�Ʊŵřŵ�ƁŻƺºƯō�ƪƯŚƃ���Źŵ�ŚºƷ

ƾƯ�ƵŚĮŤſŵ�ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�Śƿ�ƭƹŵ�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ŶƃŚŝ��Testing day��� �
ƶƔƟŚů�ƱřżǀƯ�ƽƱřƺǀů��ƾƯ�ƾſŹźŝ�ƵŶƿŵ�ƁŻƺƯō�ƽŚƷ�ŵƺƃ����

ƶƬůźƯ��ƽ�ƁŻƺƯō�����źƷ�ƁŻƺƯō�ŻƹŹ�Źŵ��Ʊřƺºǀů���ƾºƯřŹō�ƶºŝ�ƽƹŹ
�������ƾºƯ�Źřźƣ�ƶƔƟŚů�ƾŝŚƿŻŹř�ƵŚĮŤſŵ�ƾŞƘĪƯ�ƽƺĪſ������šŶºƯ�ƹ�ŵźºǀĭ

�����ƺĪſ�ƽƹŹ�ƞƣƺţ�ƱŚƯŻ��ƱŶƯō�ƲǀƿŚě�Żř�ƪŞƣ���ƾºƯ�ŢŞŧ��ŵƺºƃ���Źŵ
��������Żř�Ƃǀºŝ�ƁƺƯ�źƷ�ƶĩ�ƾţŹƺƇÏÍ���������Ʊō�ŶºƳŚưŝ�ƺĪºſ�ƽƹŹ�ƶºǀƳŚŧ

��ƾƯ�ƝŸů�ƁƺƯ�ŵƺƃ�������������Żř�ƁƺºƯ�ƱŶºƯō�ƲǀƿŚºě�Żř�ŶºƘŝ�ƶƬƇŚƟǈŝ
�����ŹŚƸģ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ƹ�ƾŝƺģ�ŜƘĪƯ��ƶºƬǀƯ�ƽƹŹ�źŝ�źŧƺƯ�ƽŚě���ƽŚºƷ
������šŶƯ�ƶŝ�ƾĪƿźŤĪƫř�ħƺƃ�ƽŵǇƺƟÎÒ���ƶǀƳŚŧ�Î����żţźƷÒ�Í�ƹ�ƶǀƳŚŧ�

ÑÒ�ƮǀƤŤƀƯ�Ţƫƹ���Ʊřƺǀů�ƎſƺţƾƯ�ŢƟŚƿŹŵ�ŵƺƃ����
ƶƬůźƯ�ƽƶƔƟŚů�ƾſŹźŝ�Śƿ�ƱƺƯŻō����ƶƀƬū�ƱƺƯŻōÏÑ��ƪŞƣ�ŢƗŚſ

�ƁŻƺƯō�Żř�����ƾƯ�ƭŚŬƳř�ƁŻƺƯō�ƶŝŚƄƯ��ŵƺƃ����������ƶºĩ�šƹŚºƠţ�Ʋºƿř�Śºŝ
�������ƾưƳ�ŢƟŚƿŹŵ�ħƺƃ�ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�šŚƳřƺǀů�Ŷƴƴĩ��

��������ƺĪſ�ƽƹŹ�źŝ�ƁƺƯ�ƞƣƺţ�ƱŚƯŻ�šŶƯ����ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ��ƱřƺƴƗ�ƶŝ
ŹŚǀƘƯ����ƵŻřŶƳř�ƁƺƯ�Źŵ�ƶƔƟŚů���ƾƯ�ƽźǀĭ�ŵƺƃ�����ƱŚºƯŻ�źŨĩřŶºů�ƶºĩ�

������ƺĪſ�ƽƹŹ�ƁƺƯ�ƞƣƺţ�ƽřźŝ��ƞƤſ�ƱŚƯŻCut-off�����Śºŝ�źºŝřźŝ
ÐÍÍ�ƾƯ�ƶǀƳŚŧ��ŶƃŚŝ�ƶŝ�ƶĩ��ƶºƔƟŚů�ƱřƺƴƗ�ƽ����ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ƪºƯŚĩ�
ƾƯ�ŵƺƃ���

���ƹŹřŵ�ƽżƜƯ�ƱƹŹŵ�ƢƿŹżţ���żţ�ƽřźŝ��������ƲŤºƃřŵźŝ�Żř�žºě�ƹŹřŵ�ƢºƿŹ
������������ƵŹŚưºƃ�ƾƨºƃżĜƳřŶƳŵ�ƱŻƺºſ�źºſ��ŚºưƴƷřŹ�ƩƺƳŚºƧ�ƪºųřŵ�Ʈǀſ� �

ÏÔ���ƶĩ�Ö�ƾƬǀƯ�����������������ŵřŻƺºƳ�śƺºǀţ�Ʊřŵ�ŢºƧ�ƶºŝ�ƹ�Ţºƃřŵ�ƩƺºƏ�źŤƯ� �
���ƵŹŚưƃÑ����������ƵŹŚưƃ�ŚưƴƷřŹ�ƩƺƳŚƧ�ƪųřŵ�Źŵ��ŵƺŝ�ƪƈŤƯçç���Źřźºƣ�

����ƩƺƳŚƧ�źƷ�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ƵŵřŵÒ�Í���šŶºƯ�Źŵ�ƹŹřŵ�źºŤǀƫƹźƨǀƯ�Öå-ÓÍ�
��Ŷƃ�ƢƿŹżţ�ƶǀƳŚŧ����Źżţ�ƩƺƏ�Źŵ�������ƱƹŶŝ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƵŻŚūř�Ʊřƺǀů�ƶŝ�Ƣƿ

ŶƴƧ�ŢƧźů�ƶƳřŵřŻō�ƾſźŤſř�ĢǀƷ���
ƾººſŚƴƃ�ŢººƟŚŝ��Ʊřƺººǀů�ƲŤƄººĩ�Żř�žººě���ƭźººƟƹźƬƧ�Ǝººſƺţ�ŚººƷ� �

Ò�Í������ƺƬŝ�ƲƬǀŤƯ�ĬƳŹ�źŤǀƫƹźĪǀƯ�Î�ŶƇŹŵ���������ƩƺƳŚºƧ�źºƷ�ƪºųřŵ�ƶºŝ�
�������������ƹ�ƵŶºƃ�ƵŵŹƹō�Ʊƹźºǀŝ�ƶưŬưū�ƱƹŹŵ�Żř�żƜƯ�žĜſ��Ŷƃ�ƢƿŹżţ�

���ƲǀƫŚƯźƟ�ƱƹŹŵÎÍ�����ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ŶƇŹŵ���������ºŝ�ƶºŤƠƷ�Ʀºƿ�Żř�žºě�Ś
����������������żºƜƯ�ƱƹŹŵ�ƶºŝ�ƩƺƳŚºƧ�ŵƹŹƹ�ƪºŰƯ�Źŵ�ƾºůřźū�ƚǀţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř

Ɓźŝ�����������������ƶƬǀºſƹ�ƶºŝ�żºƜƯ�ƶºŝ�ƩƺƳŚºƧ�ŵƹŹƹ�ƪŰƯ�ƹ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƾƿŚƷ
�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ęƺƫ�ęƺĪſƹźĪǀƯ����ƶºƘƫŚƐƯ�ŢºƸū�ƽ�

�������Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŽƺƴǀƀƧŚě�žƬƏř�Żř��ƵŶƃ�ƶǀƸţ�ƾŤƟŚŝ�ƖƏŚƤƯ���řźºŝƽ�
Śţƿǀ�ŤſŹŵ�Ŷƾ���ŹřŸĭ�ƩƺƳŚĩ�ƪŰƯ�ƽ��Ɓźŝ�Żř��ŚƷƽ�żƜƯ�ƽ�Śŝ���ƵŵŚƠŤſř�

�Ư�ŻřǀźĪƹ��ƺƈţ�ęƺƫ�ęƺĪſƿ�Źřŵźŝ�źƽ���������Źŵ�ƶºĩ�ƱŚºƴĤưƷ�ƹ�Ŷºƃ�
�ƪĪººƃÎƺƈººţ�ŹŚººƴĩ�Źŵ��Ţººſř�ƵŶººƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ƿţŚưººƃ�źǀ�Ĩ

ŝƶ�������ƀºĩŚě�žºƬƏř�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵǀ��������ř�Źŵ�ƶºĩ�ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�Žƺƴ�ºƿ�Ʋ
ƺƈţƿ�ţŚưƃ�źǀ�ƂŴŝ�Ĩ�ŚƷƽ������ůŚƳ�ƶºƬưū�Żř�ƞºƬŤŴƯ��ºǀƶ��ƽ�CAÎ�

Ʒǀ�ŤƄě�ĚƯŚĩƺĜƾ�ŹřŸĮƯŚƳ�ƽ�ƵŶƃ���ŶºƳř�����źƣ�šŹƺºƇ�Źŵƿ����Ʊŵƺºŝ�ƶºƴ
ůŚƳǀƶ�ƽ��ŹřŸĭ�ƩƺƳŚĩ�ƽ��ůŚƳ�Śŝ�ǀƶ��ƽ�CAÎ�Ʒ�ǀ����ƺƈºţ�Źŵ�ĚºƯŚĩƺĜƿ�ź
ţŚưƃǀŹřŸĭ�ƩƺƳŚĩ�ŢŰƇ�ĨƽŚţ�ŵŹƺƯ�ƿǀŢƟźĭ�Źřźƣ�Ŷ���

����ƽŹŚºƯō�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ������ƂƿŚºƯŻō�ƶºưƷ�Źŵ�����ŚºƷ����ƞºƣƺţ�ƱŚºƯŻ� �
��Ʊřƺǀů�����ƺºƇ�ƶºŝ�ƺĪſ�ƽƹŹŹ�������ħŹŚºģ�ƹ�ƶºƳŚǀƯ�š�ŢºŞŧ��Ŷºƿŵźĭ��� �

ƶŝ��šƹŚƠţ�ŢƬƗ�������ŲºſŚě�Źŵ�ƶĩ�ƽŵŚƿŻ�ƅŚų�ƽŚƷ�����ƽźǀĭŵŚºƿ�ƽŚºƷ
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�����ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƲǀƷŚƃ�šřŵŚƀƫř�ƮƿźƯ��
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̂̂

��šŚƳřƺǀů�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ��řŵ�Ƶŵ����Ǝſƺţ�ŚƷ���ƱƺºƯŻō���ĨºƿźŤƯřŹŚě�źºǀƛ� �
(Kruskal- wallis)���Ʊō�ƩŚºŞƳŵ�ƶºŝ�ƹ�ƁƹŹ�ŻřMann- withy, 

U-test�ƫŚƳōǀ��ŶƳŶºƃ�ż������ƾŝŚºƿŻŹř�ƭŚºưţ�Źŵ������ƪƣřŶºů��ƽŹŚºƯō�ƽŚºƷ� �
ÍÒ�ÍP<��ƾƴƘƯ�ŹŚǀƘƯ���ƀƿŚƤƯ�Ʊŵƺŝ�Źřŵƶ��Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ������Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ŚƷ��

ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ŚƷŹřŵƺưƳ�ƮſŹ�ƽřźŝSigmaplot Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř����
�ƽŚƷŹŚưǀţƂƿŚƯŻō�ƹ�ƾƿƹŹřŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƽŚƷ��

�����ƶƔƟŚů�źŝ�ƩƺƳŚţř�źŧř�Ʃƹř�ƂƿŚƯŻō��ƽ��ŝŚºƴŤūř�ƾ��ŹŚºƸƯ�ƽ����Ʋºƿř�Źŵ�
���Śţ�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�ƂƿŚƯŻō�����������ŢƄºƷ�Żř�ƶºƔƟŚů�ƽƹŹ�źºŝ�ƩƺƳŚºţř�źǀŧ
���Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ʊřƺǀů�Ƶƹźĭ�����Ʃƹř�Ƶƹźºĭ�ŹŚºƸģÐÍ���Żř�ƪºŞƣ�ƶºƤǀƣŵ�

��ƞººƬŤŴƯ�źƿŵŚººƤƯ�ƁŻƺºƯō��ƩƺƳŚºţř�Õ�Í��Ñ�Í��Ï�Í��Í�ƭźººĭ�źººŝ�
ƭźĭƺƬǀĩ����ƹÐÍ�ƣŵ�������ƱƹŹŵ�šŹƺºƇ�ƶŝ�řŹ�ƲǀƫŚſ��Ţƀţ�Żř�ƪŞƣ�ƶƤǀ

��ŶƳŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƾƣŚƠƇ�����������ƁŻƺºƯō�Żř�ƪºŞƣ�ƵŶºƳŚưǀƣŚŝ�Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ
��ƩƺƳŚţř�Õ�Í���ƭźĭ�źŝ�ƭźĭƺƬǀĩ���������ƞºƬŤŴƯ�źƿŵŚƤƯ�ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ
�ƩƺƳŚţř�Õ�Í��Ñ�Í��Ï�Í��Í�ƭźĭ�źŝ�ƭźĭƺƬǀĩ��ŶƳŵźĩ�ŢƟŚƿŹŵ�řŹ����

����Ƴ�źºŧř�ƭƹŵ�ƂƿŚƯŻōǀ�ţƺºĪǀ����ƶºƔƟŚů�źºŝ�Ʋ��ƽ��ŝŚºƴŤūř�ƾ��ŹŚºƸƯ�ƽ��ƹ�
ƃƺƯřźƟƾ����ƩƺƳŚţř�Śŝ�ƵŶƃ�ŚƤƫř���ŵ��������ƾºſŹźŝ�ƽřźºŝ��ƂƿŚºƯŻō�Ʋºƿř�Ź� �

���ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƲǀţƺĪǀƳ�źŧř��ƽ���������ƶºƔƟŚů�ƽƹŹ�źºŝ�ƾŤƄºě�ĚºƯŚĩƺĜǀƷ���ƽ�
���������Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ʊřƺǀů�Ƶƹźĭ�ŢƄƷ�Żř�ƩƺƳŚţř�Śŝ�ƵŶƃ�ŜƿźŴţ���ŹŚƸģ

���Ʃƹř�ƵƹźĭÐÍ�ƣŵ�ǀ���������ƱƹŹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ�ƲǀƫŚſ��ƁŻƺƯō�Żř�ƪŞƣ�ƶƤ
���ƹ�ƾƣŚƠƇÒ�����������ƞºƬŤŴƯ�źƿŵŚºƤƯ�ƱƺºƯŻō�Żř�ƪºŞƣ�ƶºƤǀƣŵ����ƲǀţƺºĪǀƳ�� �

�Ó�Í��Ð�Í��Î�Í��ÍƁƺººƯźŝ�ƭźººĭƹźĪǀƯ����ƱƹŹŵ�šŹƺººƇ�ƶººŝ�řŹ
�Źŵ�ƽżƜƯ�������ŶºƳŵźƧ�ŢºƟŚƿŹŵ�ƾŤƄě�ĚƯŚĩƺĜǀƷ�ƪųřŵ����ƵƹźĭŹŚºƸģ
��ƵŶƳŚưǀƣŚŝÐÍ�ƣŵ�ǀ������ƩƺƳŚţř�ƁŻƺƯō�Żř�ƪŞƣ�ƶƤ�Õ�Í�ƭźĭ��źŝ�ƭźĭƺƬǀĩ��

��������ƞºƬŤŴƯ�źƿŵŚºƤƯ�ƹ�ŶºƳŵźĩ�ŢƟŚƿŹŵ�ƾƣŚƠƇ�ƱƹŹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ
��ƲǀţƺĪǀƳ�Ó�Í���Ð�Í���Î�Í���Í��źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ�ƁƺƯ����ƶºŝ�řŹ���šŹƺºƇ

�������ƾŤƄě�ĚƯŚĩƺĜǀƷ�ƪųřŵ�Źŵ�ƽżƜƯ�ƱƹŹŵÒ�ƣŵ�ǀ�����ƱƺºƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƶƤ
ŶƳŵźĩ�ŢƟŚƿŹŵ����
ƭƺſ�ƂƿŚƯŻō���źŧřSCH ÏÐÐÖÍ�ƶºƔƟŚů�źŝ��ƽ�ŝŚºƴŤūř�ƾ�ŹŚºƸƯ�ƽ� �

�Ư�ƹǀŬƳŚƾ��źºĭ�ƽ������Ƴ�ƂºŴŝ�ŵƺºŞƸŝ�šřźºŧř�ǀ�ţƺºĪǀ��ºƃƺƯřźƟ�źºŝ�Ʋƾ�� �
�ƩƺƳŚºţř�������źºŧř�ƾºſŹźŝ�ƽřźºŝ�ƂƿŚºƯŻō�Ʋºƿř�ŹŵSCH ÏÐÐÖÍ�Źŵ�
ƶǀůŚƳ��ƽ���ŝ�ƾŤƄě�ĚƯŚĩƺĜǀƷ������Żř�ƶƔƟŚů�ƽƹŹ�źŢƄƷ���Ʊřƺǀů�Ƶƹźĭ�

������Ʃƹř�Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſřÐÍƣŵ�ǀ���ƲǀƫŚºſ��ƁŻƺºƯō�Żř�ƪŞƣ�ƶƤ
��������������ƱƺºƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ŶºƳŵźĩ�ŢƟŚƿŹŵ�ƾƣŚƠƇ�ƱƹŹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ

��ƞºƬŤŴƯ�źƿŵŚƤƯSCH ÏÐÐÖÍ��Ï�Í��Î�Í��ÍÒ�Í��Í��ƭźºĭƹźĪǀƯ�
ƁƺƯźŝ������������ƶºǀůŚƳ�Źŵ�ƽżºƜƯ�ƱƹŹŵ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�řŹ��ƽ���ĚºƯŚĩƺĜǀƷ�

���ŶƴŤºƃřŵ�ŢƟŚƿŹŵ�ƾŤƄě��ģ���ŹŚºƸ���������ƁŻƺºƯō�ŻƹŹ�Źŵ�ƽŶºƘŝ�Ƶƹźºĭ
��ƩƺƳŚţř�Õ�Í�ƭźĭ���źºŝ���ƭźĭƺºƬǀĩ����������ƾƣŚƠºƇ�ƱƹŹŵ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�řŹ

�ŶººƳŵźĩ�ŢººƟŚƿŹŵƹ��ƱƺººƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ��řŶººŤŝřŵŚººƤƯƿƞººƬŤŴƯ�ź� �
SCH ÏÐÐÖÍ��Ï�Í��Î�Í��ÍÒ�Í��ÍƁƺƯźŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ����žĜſ�ƹ
��Ƴ�źŧƺƯ�ŹřŶƤƯǀţƺĪǀ��Ʋ�Ó�Í��źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ��ƁƺƯ����řŹÒ�ƣŵ�ǀ���ƪºŞƣ�ƶƤ
Źŵ�ƱƺƯŻō�ŻřƿŶƳŵźĩ�ŢƟŚ����

��
ŚƷ�ƶŤƟŚƿ��

�������ƪĪƃÎ�������ƶºǀůŚƳ�ƶºŝ�ƍƺŝźƯ�ƾŤƟŚŝ�ƖƐƤƯ���ƽ�CAÎ��ĚºƯŚĩƺĜǀƷ�
���ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƶĩ�ƾŤƄě��ƽ�����������Źŵ�ƩƺƳŚºĩ�ŮǀŰºƇ�ƽźºǀĭ�Źřźºƣ�ƪŰƯ�

��������ƾƯ�ŽƺƴǀƀĩŚě�žƬƏř�Żř�ƶŤƟźĭźŝ�ĨǀţŚưƃ�ƪĪƃ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ��ŶƃŚŝ
��ƾƯ�ƂƿŚưƳ�řŹ�ŶƷŵ��������Ƶŵřŵ�ŚƸƴţ�ƶĩ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ�����ƍƺºŝźƯ�ƽŚºƷ

�������Ʊō�ƾºůřźū�ƪºŰƯ�ƶºĩ�ƾţŚºƳřƺǀů�ƶŝ��Ư�Źŵ�ŚºƷ����žºƬƏř�Śºŝ�ƶƀºƿŚƤ
��������������Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƽŹŚºƯō�żǀƫŚºƳō�Źŵ��ŵƺŝ�ŮǀŰƇ�ŽƺƴǀƀĩŚě

ŢƟźĭ���
��
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ƵŶƳźǀĭ�źŧř��ƾƴǀƯŚěƹŵ�ƽŚƷDÎ��
��

ƶƬŬƯ��ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹƱŚºŬƳŻ�ƹŵ��ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÖÎ���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųÎÐÖÐ 

˺˹˹

��
�ƪĪƃÎ��ƶǀůŚƳ�ƶĩ�ŽƺƴǀƀĩŚě�žƬƏř�Żř�ƶŤƟźĭ�źŝ�ĨǀţŚưƃ�ƪĪƃ�CAÎ�Ţſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�Ʊō�Źŵ��ƞƫř���ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƾŤƟŚŝ�ƖƐƤƯ�žĪƗ�ƹ

�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƽŹřŸĭ�ƩƺƳŚĩCAÎ�ƾŤƄě�ĚƯŚĩƺĜǀƷ��ś���
��

��
�ŹřŵƺưƳÎ�ě�ƢƿŹżţ�ŹŚŧō�ǀ�ƂƶƔƟŚů�źŝ�ƩƺƳŚţř�ƱƺƯŻō�Żř�Ƃǀě�ƹ�ƁŻƺƯō�Żř�ƽƽŹŚƸƯ�ƾŝŚƴŤūř���Ƶŵřŵ�ƶŝ�ŚƷ��ƶƳŚǀƯ�šŹƺƇ�t�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ħŹŚģ

Ţſř�ƵŶƃ��ÍÍÎ�Í***P<ƲǀƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ����ƹ�ƲǀƫŚſÍÍÎ�ÍP<�+++ƲǀƫŚſ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ���ƾƯ�ƩƺƳŚţř�ŶƃŚŝ���
��
��
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�����ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƲǀƷŚƃ�šřŵŚƀƫř�ƮƿźƯ��
 

ƶƬŬƯ��ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹƱŚºŬƳŻ�ƹŵ��ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÖÎ���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųÎÐÖÐ 

˺˹˺

��
��

�Ʃƹř�ƂƿŚƯŻō��������������ƱƺºƯŻō�Żř�ƪºŞƣ�ƹ�ƁŻƺºƯō�Żř�žě�ƢƿŹżţ�ŪƿŚŤƳ�
Śţř���ƶƔƟŚů�ƽƹŹ�źŝ�ƩƺƳ��ƽ����ƁƺƯ�Źŵ�ƽŹŚƸƯ�ƾŝŚƴŤūř��ƽŹƺſ�ƽŚƷ��

�ŝ�ŪƿŚŤƳƶ����ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƵŶƯō�Ţſŵ�����������ƁŻƺºƯō�Żř�ƪºŞƣ�ƢºƿŹżţ�ƶºĩ�ŶƷŵ
ƩƺƳŚººţř��Õ�ÍƭźĭƺººƬǀĩ�źººŝ�ƭźººĭ����ŜººƿźŴţ�ŦººƗŚŝ�ƾƿŚººƸƴţ�ƶººŝ
ƶƔƟŚů��ƽ���ƾƯ�ƽŹŚƸƯ�ƾŝŚƴŤūř���ŵŵźºĭ��ÍÍÍÎ�Í<�P���ÍÖ�ÎÔ�� �Ð��

H���ANOVA������ŹřŵƺưƳÎ�����Ěºģ�ƪºƳŚě�ºº���ºŝ��ƶ����ƢºƿŹżţ�ƵƹǈºƗ� �
ƳŚººţřƩƺ��Õ�Í�ƹ�Ñ�Í�ƭźĭƺººƬǀĩ�źººŝ�ƭźººĭ�����ƶººŝ�ƱƺººƯŻō�Żř�ƪººŞƣ
ƁƺƯ�����������ƩƺƳŚţř�źǀŧŚţ�ŢŰţ�żǀƳ�ƁŻƺƯō�ŻƹŹ�Źŵ�ƶĩ�ƾƿŚƷ�Õ�Í��ƭźĭ�

�ƭźĭƺƬǀĩ�źŝ��Ƶŵƺŝ�����ƶƔƟŚů�ŵƺŞƸŝ�ƶŝ�ŹŵŚƣ��ŶƳř��ƽ�������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŜºƿźŴţ�
ƩƺƳŚţř����ƾºƯ�ƁŻƺƯō�ŻƹŹ�����ŶºƃŚŝ�ÍÍÍÎ�Í<�P���ÐÎ�ÎÕ�� �Ð��H��

ANOVA�����ŹřŵƺưƳÎŢſřŹ�ƪƳŚě�º�����

ƭƹŵ�ƂƿŚƯŻō�ŤƳ�ƶƔƟŚů�źŝ�ƲǀţƺĪǀƳ�ƢƿŹżţ�ŪƿŚ�ƽ�ƽŹŚƸƯ�ƾŝŚƴŤūř�
�ƶƔƟŚů�ƹ��ƽ�������Śŝ�ƵŶƃ�ŜƿźŴţ�ƽŹŚƸƯ�ƾŝŚƴŤūř�ƩƺƳŚţř����ƪŞƣ�ƢƿŹżţ

����ƲǀţƺĪǀƳ�ƱƺƯŻō�Żř�Ó�Í���Ð�Í���Î�Í���Í���ƁƺºƯźŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ�����ƶºŝ
ƶǀůŚƳ��ƽ���ƁƺƯ�ƾŤƄě�ĚƯŚĩƺĜǀƷ��������ƲǀƫŚſ�ƁŻƺƯō�ŻƹŹ�Źŵ�ƶĩ�ƾƿŚƷ

�Ƶŵźĩ�ŢƟŚƿŹŵ�����ƶƔƟŚů�ƽƹŹ�źŝ�ƽźŧř��ŶƳř��ƽ����ƽŹŚƸƯ�ƾŝŚƴŤūř���ŵŹřŶºƳ
�ÍÒ�Í!P���ÕÐ�Í�� �Ð��H��ANOVA����ŹřŵƺưƳÏ�Ěºģ�ƪƳŚě����

������ƲǀţƺĪǀƳ�ƢƿŹżţ�źĮƿŵ�ƝźƏ�Żř�Ó�Í���ƹ�Ð�Í��ƁƺƯźŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ���
ƁƺƯ�ƶŝ�ţ�ŢŰţ�ƁŻƺƯō�ŻƹŹ�Źŵ�ƶĩ�ƾƿŚƷŚźǀŧ�źŧƺƯ�ŹřŶƤƯ ƩƺƳŚţř�

�Õ�Í���ƭźĭƺƬǀĩ�źŝ�ƭźĭ���Ƶŵƺŝ��������ŜºƿźŴţ�ƶºƔƟŚů�ŭǈƇř�ŦƗŚŝ��ŶƳř
�Śºººŝ�ƵŶºººƃƩƺƳŚºººţřƾºººƯ�ƁŻƺºººƯō�ŻƹŹ���ŵŵźºººĭ�ÍÍÎ�Í<�P��� �

ÒÖ�ÎÓ�� �Ð��H��ANOVA����ŹřŵƺưƳÏ�ŢſřŹ�ƪƳŚě�������

��
�ŹřŵƺưƳÏ�ƶƔƟŚů�źŝ�ƲǀţƺĪǀƳ�ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƢƿŹżţ�ŹŚŧō��ƽƶƔƟŚů�ƹ�ƽŹŚƸƯ�ƾŝŚƴŤūř��ƽ�Śŝ�ƵŶƃ�ŜƿźŴţ�ƽŹŚƸƯ�ƾŝŚƴŤūř�ƩƺƳŚţř�ƁƺƯ�Źŵ��ƽŚƷ

ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ĩģƺĩ��Ƶŵřŵ�ƶŝ�ŚƷ��ƶƳŚǀƯ�šŹƺƇ�tŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ħŹŚģ��ÍÍÍÎ�Í�***P<ƲǀƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ���
�ƹ�ƲǀƫŚſÍÎ�ÍP <����ƹÍÍÎ�ÍP <�����Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�ŹŵƩƺƳŚţř��ƾƯ�ƲǀƫŚſ�ŶƃŚŝ���

��
��

ƭƺſ�ƂƿŚƯŻō��źŧř�SCH ÏÐÐÖÍƶƔƟŚů�źŝ��ƽŝŚƴŤūř�ƾŹŚƸƯ�ƽ�ƹ�
ƯǀŬƳŚƾ�źĭ�ƽ����Ƴ�ƂŴŝ�ŵƺŞƸŝ�šřźŧř�ǀţƺĪǀ��ƃƺƯřźƟ�źŝ�Ʋƾ�ƩƺƳŚţř���

��ƱƺºƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƢƿŹżţ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽŹŚƯō�ƱƺƯŻōSCH ÏÐÐÖÍ�
�Ï�Í�ƹ�Î�Í�ƁƺƯźŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ����ƶºǀůŚƳ�ƶŝ�ƽ���ƾŤƄºě�ĚºƯŚĩƺĜǀƷ�
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ƵŶƳźǀĭ�źŧř��ƾƴǀƯŚěƹŵ�ƽŚƷDÎ��
��

ƶƬŬƯ��ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹƱŚºŬƳŻ�ƹŵ��ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÖÎ���źǀţ�ƹ�ŵřŵźųÎÐÖÐ 

˺˹˻

ƁƺƯ��������Ƶŵźĩ�ŢƟŚƿŹŵ�ƲǀƫŚſ�ƁŻƺƯō�ŻƹŹ�Źŵ�ƶĩ�ƾƿŚƷ��ŶºƳř���ŦºƗŚŝ��
źŴţººƿƶººƔƟŚů�Ŝ�ƽŝŚººƴŤūř�ƾŹŚººƸƯ�ƽººƯ�ƾ��ŵƺººƃ�ÍÍÎ�Í�P�� �
ÎÐ�ÏÍ�� �Ð��H��ANOVA����ŹřŵƺºººưƳÐ��Ěºººģ�ƪºººƳŚě�º����

ƴĤưƷǀ�ŚŤƳ�Ʋƿ���Ư�ƱŚƄƳ�ŚƯ�Ūƾ�Źżţ�ƶĩ�ŶƷŵƿƳƺĭŚŤƳō�Ƣ�ºǀĭ�Ţƀǀ��ƵŶºƳź
DÎěƹŵ�ƯŚǀƴƾ�(SCH ÏÐÐÖÍ)��Ï�Í�ƹ�Î�ÍƁƺƯźŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ���

Ƴ�Żř�ƪººŞƣ�ƱƺººƯŻō�ŻƹŹ�ŹŵǀţƺººĪǀ�Ʋ�Ó�ÍƁƺººƯźŝ�ƭźººĭƹźĪǀƯ���
Ưƾ��ƺƬū�ŶƳřƺţƽ����Ƴ�ƂŴŝ�ŵƺŞƸŝ�šřźŧř�ǀţƺĪǀ��ƹŹ�źŝ�Ʋƽ��ºƃƺƯřźƟ�ƾ�

�������Įŝ�řŹ�ƩƺƳŚºţř�Śºŝ�ƵŶƃ�ŌŚƤƫř�ºǀ�ŵź�ÍÍÎ�Í�<�P��ÎÑ�ÎÒ�� �Ð��H��
ANOVA�����ŹřŵƺưƳÐŢſřŹ�ƪƳŚě�º������

��

��
�ŹřŵƺưƳÐ���źŧřSCH ÏÐÐÖÍƶƔƟŚů�źŝ��ƽŝŚƴŤūř�ƾŹŚƸƯ�ƽƯ�ƹ�ǀŬƳŚƾ�źĭƽůǈƇř�źŧř�ƾƳ�ǀţƺĪǀƃƺƯřźƟ�źŝ�Ʋƾ�ƩƺƳŚţř�Śŝ�ƵŶƃ�ŚƤƫř�Ƶŵřŵ��ŚƷ

ƶŝ��ƶƳŚǀƯ�šŹƺƇ�tŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ħŹŚģ��ÍÍÍÎ�Í***P<ƲǀƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�����ƲǀƫŚſ� �
ÍÒ�ÍP <����ƹÍÍÍÎ�Í�P <�����Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�ŹŵƩƺƳŚţř���ƳǀţƺĪǀƾƯ�Ʋ�ŶƃŚŝ��

���
ŝŦŰ��

�����ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ���ř�Źŵ�ŚƯ�ƿ�ŵ�ƱŚƄºƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋř�����ƶºŝ�ŹŵŚºƣ�ƩƺƳŚºţř�ƶºĩ�ŵ
źŴţƿ���ŚƤƫř�ƹ�ƶƔƟŚů�Ŝƽ�ƿĭŵŚǀźƽ���ƘƋƹ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ǀ��ºƯ�Ţƾ��ŶºƃŚŝ��
ƴĤưƷǀ��ƲƿŚƟƶŤ�ŚƷƽ���ř�Źŵ�ŚƯ�ƿ�����Ƴ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋǀ�ţƺºĪǀƳ�Ʋ�ºǀ�ż

����źŴţ�ƶƔƟŚů�ŭǈƇř�ƶŝ�ŹŵŚƣƿ����Ư�ƩƺƳŚţř�Śŝ�ƵŶƃ�Ŝƾ�����ħƺºƬŝ�ƹ�ŶƃŚŝ
ĭǀƵŶƳź�ŚƷƽ�ƯŚěƹŵ�ǀƴƾ�DÎ�Ʒ�ǀĩƺĜ��ŤƄºě�ĚƯŚƾ�����Źƺºſ�ƁƺºƯ�Źŵ�ƽ�
Ưƾ���ůǈƇř�źŧř�ŶƳřƺţƾ�Ƴ�ǀţƺĪǀ��ƹŹ�źŝ�Ʋƽ��źŴţ�ƶƔƟŚů�ƿ����Śºŝ�ƵŶƃ�Ŝ

���ŚưƳ�ŹŚƸƯ�řŹ�ƩƺƳŚţřƿŶ���źŴţ�źŧřƿŞƾ����������ƶºŝ�ŲºſŚě�Źŵ�ƵŶºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�
Źżţƿ�������ƁŻƺºƯō�Żř�ƪºŞƣ�Ƣ�ºƿ����������ƩƺƳŚºţř�ƱƺºƯŻō�Żř�ƪºŞƣ�Ś���ƢºƟřƺƯ��Śºŝ

�ě�šŚƘƫŚƐƯǀƄǀ�Ư�Ʋƾ����Ư�ƱŚƄƳ�ƶĩ�ŶƴƃŚŝƾ��������ƶºŝ�ŹŵŚºƣ�ƩƺƳŚţř�ƶĩ�ŶƴƷŵ
źŴţººƿŶººƯ�Źŵ�ƶººƔƟŚů�ŜƩ�ŚººƷƽ�ƞººƬŤŴƯ�ººƿĭŵŚǀźƽººƯ�ƾ�ŶººƃŚŝ� �

�ÏÕ��ƹÎ������Ư�ƱŚƄƳ�ŵƺūƺƯ�ŶƷřƺƃƾ�������ºŝ�ƩƺƳŚºţř�ƶºĩ�ŶºƷŵƶ���ƶƐºſřƹ
ŚººƷŹ�ƂƷŚººĩƿŤººſř�Ƃǀƫƺººĩ�ƪǀƺƤţ�ŹŚººƸƯ�ƹ�Ʋººƿ�šŶººƯ�ŻřŹŵ�Ţ

ſǀƀěŚƴƾ��Ʒ�Źŵ�ǀ��źŴţ�ŦƗŚŝ�ĚƯŚĩƺĜƿ����ºƯ�ƶºƔƟŚů�Ŝƾ��ŵƺºƃ��ÎÖ���
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˺˹˼

ƴĤưƷǀ����ºŝ�ƩŵŚºƘţ�ƩƺƳŚţř�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�Ʋǀ�ƪºƣŚƳ�Ʋ��ŚºƷƽ�
ŞƈƗƾ�źŰţ�ƿĪƾ���ŹŚºƸƯ�ƹ�ƽƷ�Źŵ�řŹ�ǀ���ºƯ�ƪºŤŴƯ�ĚºƯŚĩƺĜƾ�ŚưƳ�ºƿ�Ŷ
ƶŝ�ƶƳƺĭ�řƽ���ƶĩ�����ƩƺƳŚţř�Źƺƌů�ŹŵƫŚƘƟǀ�ĭ�Ţǀ�ƵŶºƳź��ŚºƷƽ�NMDA�

��ƂƷŚĩƿƶŤƟŚ��ƫŚƘƟ�ǀ�ĭ�ŢǀƵŶƳź�ŚƷƽ����řżºƟř�ŚºŝŚĭ�ƿ��ºƯ�Ƃƾ�ƿ�ŶºŝŚ��ÏÎ���
ưƷǀ��ƫŚƘƟ�ƂƷŚĩ�Ʋǀĭ�ŢǀƵŶƳź�ŚƷƽ�NMDA�řżºƟř�ƹ�ƿƫŚƘƟ�Ƃ�ºǀ�Ţ
ĭǀƵŶƳź�ŚƷƽ��Ư�ŚŝŚĭ�ƾ��ŝ�ŶƳřƺţƶ��ƶƐºſřƹ��ƽ�����ƪĪºƃ�Źŵ�ƩǈŤºųř��ĭ�ºǀźƽ�

ƺƤţƿ���ſ�šŶƯ�ŻřŹŵ�ŢǀƀěŚƴƾ��źŴţ�ŦƗŚŝ�ƿ���ŵŵźºĭ�ƶƔƟŚů�Ŝ��ÏÎ���
��ƴĤưƷ�ŚƯ�šŚƘƫŚƐƯǀ��Ư�ƱŚƄƳ�Ʋƾ����Źżţ�ƶºĩ�ŶƷŵ�ºƿ�����ŻƹŹ�Źŵ�ƩƺƳŚºţř�Ƣ
��ƁƺƯ�ƶŝ�ƱƺƯŻō�ŚƷƾƿ�����Ƴ�ƁŻƺƯō�ŻƹŹ�Źŵ�ƶĩ�ǀ��ŧŚţ�ŢŰţ�żǀ���ƩƺƳŚºţř�ź

ŵƺŝƵ������ºƃƺƯřźƟ�ŭǈºƇř�ƶºŝ�ŹŵŚºƣ�ŶƳřƾ�����ŻƹŹ�ƩƺƳŚºţř�Śºŝ�ƵŶºƃ�ŚºƤƫř�
�Ư�ƁŻƺƯōƾ�ŶƃŚŝ��řƿ�Ŷě�Ʋƿ��ƵŶƿĭŵŚǀźƽ���ƘƋƹ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ǀ�ƯŚƳ�Ţǀ�ƵŶ

Ưƾ�ŵƺƃ���������������ƽŹƹōŵŚºƿ�ƶºŝ�ƽřźºŝ�ŢǀƘºƋƹ�ƶºŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƽźǀĭŵŚƿ�Źŵ
������������ƾƐƿřźºƃ�ƱŚºưƷ�Źŵ�ŶƿŚŝ�ŹřŶƳŚū�ƵŶƃ�Ŝƀĩ�řźǀųř�ƶĩ�ƾţŚƗǈƏř
��Ţººſř�ƵŶººƃ�ŢººŞŧ�Ǝƿřźººƃ�Ʊō�Źŵ�šŚººƗǈƏř�ƶººĩ�ŵźººǀĭ�Źřźººƣ� �

�ÏÖƹ�Ñ�Î���ŚººƳřƺţƾƿŚººƤƫř�Źŵ�ƩƺƳŚººţř�ƽ�ººƿĭŵŚǀźƽ�ƶººŝ�ƶŤƀººŝřƹ�
ƘƋƹǀ����ě�šŚƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƢƟřƺƯ�ŢǀƄǀƴƾ�Ư�ƾ���ŝ�ƶĩ�ŶƃŚŝǀ��ºƯ�ƱŚƾ���ŶºƳŹřŵ

�������ř�ƶºŝ�ŹŵŚºƣ�ƩƺƳŚºţř�ƶĩƿ���ŵŚºŬ�ºƿĭŵŚǀźƽ���ƘºƋƹ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�ǀ�Źŵ�Ţ
���Ư�ƱŚƀƳř�ƹ�ƱŚĭŶƳƺūƾ�ŶƃŚŝ��Î������ƩƺƳŚºţř�źŝ�ƵƹǈƗ��Î���ƟŹƺºƯ��ǀ�Ʋ

�ÏÖ��ŝŚƳŚĩ��ǀŗƺƴǀ��ŚƷŶ�Ð���ƯǇƺěƺĪſř�ƹ�ǀ��Ʋ�ÐÍ��Ƴ�ǀ���ř�ƶŝ�ŹŵŚƣ�żƿ�ŵŚŬ
ƿĭŵŚǀźƽ����ƘºƋƹ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ǀ��ºƯ�Ţƾ��ŶºƃŚŝ��Ó�������ƾºƘƣřƹ�ƮƀºǀƳŚĪƯ

�����ƾưƳ�ƆŴƄƯ�ŢǀƘƋƹ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƽźǀĭŵŚƿ������šŚºƘƫŚƐƯ�ŚºƯř��ŶƃŚŝ
��Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƾƬŞƣ��ƮŤƀǀſ�ƶĩ�ŶƳř�����Żř�ƞºƬŤŴƯ�ƽźŤǀưƀºƳřźţŹƺƳ�ƽŚºƷ

�����������Źŵ�ŶƿŚƀºĩř�ĨºƿźŤǀƳ�ƹ�Ʋǀƫƺĩ�ƪǀŤſř��šŚƯŚţƺƬĭ��ƲǀƯŚěƹŵ�ƶƬưū
�����ƟŹƺºƯ�ŢǀƘƋƹ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƽźǀĭŵŚƿǀ�ŝŚƳŚĩ��Ʋǀŗƺƴ�ºǀ����ƹ�ƩƺƳŚºţř��ŚƷŶ

ƯǇƺěƺĪſřǀųŵ�ƽŵƹŶů�Śţ�ƲƾƯ�ƪǀ��ŶƴƃŚŝ�ÐÏ�ÐÍ����
��ŶƘŝ�ƂŴŝ�Źŵƽ�ř�ƿ��ŧŚţ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋǀ�Ƴ�źǀţƺĪǀ��ƶƔƟŚů�źŝ�Ʋ��ƽ�źŴţ��ºƿ�Ŝ

�ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƩƺƳŚţř�Śŝ�ƵŶƃƾŚŤƳ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƿ�ºƯ�ƱŚƄƳ�ŚƯ�Ūƾ���ŶºƷŵ
�Źżţ�ƶĩƿ�Ƴ�ƢǀţƺĪǀ�����ůŚƳ�ƶŝ�ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�Ʋǀƶ��ƽ�Ʒ�ǀ��ŤƄºě�ĚƯŚĩƺĜƾ�

�����Śƣ�ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�ƩƺƳŚţř�ŶƴƳŚƯ�ƶŝ���ƃƺƯřźƟ�ŭǈƇř�ƶŝ�Źŵƾ�����ƵŶºƃ�ŚºƤƫř�
������ºƯ�ƁŻƺºƯō�ŻƹŹ�ƩƺƳŚţř�Śŝƾ��ŶºƃŚŝ���ƶºŝ�ŝ�ºǀ�ŵ�ƱŚƿ��Ƴ�źºĮǀ�ţƺºĪǀ��Źŵ�Ʋ

Ʒǀ��ŤƄºě�ĚƯŚĩƺĜƾ�����ƬƤţ�ƶºŝ�ŹŵŚºƣ��ºǀ���������ƱƺºƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�ƩƺƳŚºţř�źºŧř�Ŷ

Ưƾ�ŶƃŚŝ��ŚŤƳƿ�ŝ�Ūƶ����ř�Źŵ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ºƿ�����šŚºƘƫŚƐƯ�ƢºƟřƺƯ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ
ěǀƄǀƴƾ��ºƯ�ƾ��������ºƯ�ƱŚƄºƳ�ƶºĩ�ŶƴºƃŚŝƾ���ŶºƴƷŵƳǀ�ţƺºĪǀůŚƳ�Źŵ�Ʋ�ºǀƶ�ƽ�

�ưĪººƃ�ƭƺºŤƴưĮţƾƀººƷ��ƶŤ�ƽƷ�ƹ�žƴŞƯƺººĩō�ǀ�ƶººŝ�ŹŵŚººƣ�ĚººƯŚĩƺĜ
�ƶƔƟŚů�ŭǈƇř��ƽ�źŴţ�ƿ���ƟŹƺƯ�Śŝ�ƵŶƃ�ŜǀƲ��ŝŚƳŚĩ�ǀŗƺƴǀ��ŚƷŶ��ƩƺƳŚţř�ƹ

Ưƾ�ŶƃŚŝ��ÏÖ��ƹÑ�Ï������Ư�ƱŚƄƳ�ŵŶƘŤƯ�šŚƃŹřżĭƾ������ŹŚºƸƯ�ƶºĩ�ŶƷŵ
ƵŶƴƴĩ�ŚƷƽ�Ťſř�ǀ�ƫƺĩ�ƪǀ���ŻřźŤſř�Ʋ�ºƿ��ŚºƷƹŹřŵ�Śƾƿ���ĭ�ƶºĩ�ǀ�ƵŶºƳź��ŚºƷƽ�

ƳǀţƺĪǀƴƾ�ƿ�ĪſƺƯ�ŚŹŚƿƴƾ�Ťſř�ǀ�ƫƺĩ�ƪǀ���Ư�ƩŚƘƟ�řŹ�Ʋƾ�ŚưƳƿŶƴ����ŦºƗŚŝ�
����ƩŶºƯ�Źŵ�ƶƔƟŚů�ŵƺŞƸŝ��ŚºƷƽ����ƞºƬŤŴƯ��ºƿĭŵŚǀźƽ��ºƯ�ƾ����Źŵ��ŶƳƺºƃ

ƫŚůƾ��ƳƺĭŚŤƳō�ƶĩǀŢƀ�ŚƷƽ�ĭ�ǀƵŶƳź�ŚƷƽ�Ƴ�ǀ�ţƺºĪǀƴƾ���ŹŚĪºſƺƯ�ƹ�ƿƴƾ�
�źŴţ�ŦƗŚŝƿ��Ư�ƶƔƟŚů�Ŝƾ�ŶƳƺƃ��ÐÍ���řźŝŚƴŝƿ��ºƯ�Ʋƾ�����ŹŚºƔŤƳř�Ʊřƺºţ
��Ƴ�ƶĩ�ŢƃřŵǀţƺĪǀ�ŝ�Ʋƶ�ƶƐſřƹ��ƽ���ĭ�Ʊŵźĩ�ƩŚƘƟ�ǀƵŶƳź�ŚƷƽ�Ƴ�ǀţƺĪǀƴƾ�

Ťſřǀƪ�ƫƺĩǀ��Ʒ�Źŵ�Ʋǀ���řżºƟř�ƹ�ĚƯŚĩƺĜƿ��ŚºƷŹ�Ƃƿ��Ťºſř�Ƃǀ��ƫƺºĩ�ƪǀ��Ʋ
ƯŚěƹŵǀ��Śſ�ƹ�Ʋƿ�ƪƣŚƳ�ź�ŚƷƽ�ŞƈƗ�ƾ�Ƭĩ�ǀŶƽ��Ŷě�Źŵ��ºƿƵŶ�ƽ��ºƿĭŵŚǀźƽ�

����ƶƔƟŚů�ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ�ƶƔƟŚů�ƹ��ƽ�źŴţ�ƿ���������ƵŶºƃ�ƩƺƳŚºţř�Śºŝ�ƵŶºƃ�Ŝ
Ţººſř��Ż�ŶƷřƺººƃººƿŵŚƽººƯ�ƱŚƄººƳ�ƶººĩ�ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ�ƾ��ƶººĩ�ŶººƴƷŵ
ƳƺĭōǀŢƀ�ƷŚƽ�Ťſř�ǀƪ�ƫƺĩǀ�ƔƳ�Ʋǀ�Ƴ�źǀ�ţƺºĪǀ�����ƵŶºƴƴĩ�ŹŚºƸƯ�ƹ�Ʋ��ŚºƷƽ�
Ťſřǀ�ƫƺĩ�ƪǀ����Śě�ƶºĩ�ŻřźŤſř�Ʋ�ºƿŹřŶƽ�Ťºſř�ǀ�ƫƺºĩ�ƪǀ�ŚƌºƟ�Źŵ�řŹ�Ʋƽ�
ſǀƀěŚƴƾ�řżƟř�ƿ�Ư�Ƃƾ�������ƹŹ�źºŝ�ƂŴŝ�ŵƺŞƸŝ�źŧř��ŶƴƷŵƽ��ƶºƔƟŚů���ƽ�

ŝŚƴŤūřƾ�ŹŚƸƯ�ƽ���ƫŚů�Źŵ��ŶƳŹřŵ�ƾ��ƳƺĭŚŤƳō�ƶĩǀŢƀ�ŚƷƽ�Ťſř�ǀƪ�ƫƺĩǀ�Ʋ
�źŴţ�ŦƗŚŝƿ�ƶƔƟŚů�Ŝ��ƽ�ŝŚƴŤūř�ƾ�ŹŚƸƯ�ƽ�Ư�ƾ�ŶƳƺƃ��ÐÐƹ�ÐÍ�����Śºŝ
��ř�ƶŝ�ƶūƺţƿ���Ə�ƶƔƟŚů�ŢƄĭźŝ�ƶĪƴƾ�Ŷě��ºƿƵŶ�řƽ��ºŝ�ƶ����ƭŚºƳ�ºƿĭŵŚǀźƽ�

��ƘƋƹ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹǀ��Ư�ƭŚŬƳř�Ţƾ�ĭ�ºǀ���ƶºƯŻǇ�ƹ�ŵź��ƽ�ř�ƿ���ŵŚºŬ�ºƿĭŵŚǀźƽ�
��ƘƋƹ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹǀ����řźºƃ�ŵƺºūƹ�Ţƿ��Ǝƿ�������ƹ�ƁŻƺºƯō�ŻƹŹ�Źŵ�ƱŚƀºĪ

�Ư�ƱƺƯŻōƾ��Ư��ŶƃŚŝƾ��ŝ�Ʊřƺţǀ�����Ƴ�ƹ�ƩƺƳŚºţř�ƶºĩ�Ţƃřŵ�ƱŚǀ�ţƺºĪǀ�Źŵ�Ʋ
������řźºƃ�ƱƺºƯŻō�ƹ�ƁŻƺƯō�ŻƹŹƿ��Ǝƿ�ƳŚƀºĪƾ���řŹ���ƳŚĪƯ�Śºŝ�ºǀƮƀ��ŚºƷƽ�

��ƞƬŤŴƯřƿ�ƵŵƺưƳ�ŵŚŬ�ŶƳř��ÐÒƹ�ÐÑ����ř�Źŵƿ�ƯŻ�Ʋǀ����źºţ�ƩƺºŞƤƯ�ƶƴƿ�Ʋ
ƋźƟǀ�ř�ƶƿ����������ƯŚºěƹŵ�ŮƐºſ�ƩƺƳŚţř�ƁŻƺƯō�ŻƹŹ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�Ʋǀ��řŹ�Ʋ
�Ʒ�ŹŵǀƵŵźŝ�ǇŚŝ�ĚƯŚĩƺĜ�Ƴ�ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�ǀţƺĪǀř�Ʋ�ºƿ��ŹŚºĩ�Ʋ�Źŵ�řŹ

ƷǀŢººſř�Ƶŵřŵ�ƭŚººŬƳř�ĚººƯŚĩƺĜ��Śţ�Źŵƿººǀř�ŶººƿººƋźƟ�Ʋǀ��ƶŚººŤƳƿ�Ū
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ě�ǀƄǀ���Ư�ƱŚƄƳ�ŚƯ�Ʋƾ���ƟŹƺƯƺěō�ƶĩ�ŶƷŵǀ���Ƴƺĭō�ƶºĩ�Ʋ�ºǀ�Ţƀ

ĭǀ�ƯŚěƹŵ�ƵŶƳźǀƴƾ�DÎ��ƹ�DÏƯ�ƾ��ƬƤţ�ƶºŝ�ŹŵŚƣ��ŶƃŚŝ�ºǀƺƤţ�ƹ�Ŷ�ºƿ�Ţ
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˺˹˽

���Ƴ�ƂŴŝ�ŵƺŞƸŝ�źŧřǀţƺĪǀ���ƹŹ�źºŝ�Ʋƽ��ƶºƔƟŚů���ƽ�źŴţ��ºƿ����Śºŝ�ƵŶºƃ�Ŝ
�Ư�ƩƺƳŚţřƾ�ŶƃŚŝ��řƿ��Ʋƿ�Ư�ƱŚƄƳ�ƶŤƟŚƾ�ƶĩ�ŶƷŵƳ�ǀţƺĪǀŝ�Ʋƶ��ƶƐºſřƹ�ƽ�

řżƟřƿ�ŚƷŹ�Ƃƿ��ƯŚºěƹŵ�Ƃǀ��Ʒ�Źŵ�Ʋǀ���ŤƄºě�ĚºƯŚĩƺĜƾ�����ŵƺºŞƸŝ�šřźºŧř�
���Ư�ƩŚưƗř�ƶƔƟŚů�źŝ�ŵƺų�ƂŴŝƾ�ŚưƳ�ºƿ�ř�ŚºƯř��Ŷƿ��ƯŚºěƹŵ�ƶºĪƴǀ�Ʋ�ºƿ�Ś
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Background and Objective: Ethanol and nicotine increase dopamine release in different parts of the brain 

such as the nucleus accumbens and the hippocampus.  Dopamine D1 receptors have been detected in dorsal 

hippocampus known as a key brain region that seems to mediate some behavioral effect of ethanol and 

nicotine. The present study was carried out to determine the influence of dopamine D1 receptors of dorsal 

hippocampus as to the effect of Nicotine on ethanol-induced amnesia.  

Materials and Methods� In this experimental study, 192 adult male NMRI mice were anaesthetized and 

cannulae implanted bilaterally in the CA1 regions of the dorsal hippocampus using stereotaxic method. 

Seven days after recovery from surgery, the behavioral testing was started using inhibitory avoidance task. In 

this study, ethanol, nicotine and SCH23390 (D1 receptor antagonist) were used. 

Results: Pre-training or pre-test injection of ethanol induced amnesia (P<0.001). The amnesia induced by 

pre-training ethanol restored with pre-test administration of same doses of ethanol (P<0.001). Pre-test 

injection of nicotine restored amnesia induced by pre-training ethanol (P<0.001). Pre-test intra-CA1 injection 

of SCH23390 by itself impaired memory and prevented the nicotine reversal effect on ethanol- induced 

memory impairment (P<0.001). 

Conclusion: These results suggest that dopamine D1 receptor of dorsal hippocampus may play an important 

role in improving effect of nicotine on the ethanol-induced amnesia. 
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