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ƶƳřŻźƟ�ƣŵŚƇƾÎ���źŤƧŵŶưŰƯ�ŪƬų�ŹŶƴĩƽÏ���źŤƧŵƬƗŶưŰƯƾ�ƀůǀŹƺĜƴ�ƟǀƌƾÐ���źŤƧŵƭřŻźƟ�ƃǀŲ�ƵŵřŻ�ŹŚƈůƽÑ��
ƵŶƴƀƿƺƳ�ƩƹƺƀƯ�ƽ�ƵŚĮƄƳřŵ���żƿźŞţ�ƵŶĪƄƳřŵ�ƽ�ƭƺƬƗ�ƽŹƺƳŚū�ƾſŚƴƃ�ŢƀƿŻ�Ƶƹźĭ��ƾƘǀŞƏ������khalaj@tabrizu.ac.ir��

ŢƟŚƿŹŵ��ÏÔ�ÎÎ�ÖÏ��ƁźƿŸě������Õ�Ó�ÖÐ��
��

ģĪǀƵŶ��
ƶƴǀƯŻ��ƝŶƷ�ƹ���źǀĭŵŚƿƽ�����Żř�šŚƗǈƏř�ŜƀĩƳŵǀŚƽ��ŵƺų�ƝźƏř��Ưƾ�ŶƃŚŝ�ƹ�ƶƔƟŚů��ưƀºǀƳŚƨƯƾ��řźºŝƽ��ŶºƴŝŶƧƽ���Ƶźºǀųŷ��ŻŚºſƽ�ƹ��ƳřƺºųřźƟƾ��ƵŹŚºŝƹŵ�

šŚƗǈƏř�ƿŵŚ�ƶŤƟźĭ�ƵŶƃ�Ţſř��ƞƘƋ�Źŵ�ƶƔƟŚů�ƹ�ƩǈŤųř�Źŵ�ƿĭŵŚǀźƽ�Żř�ŚƃƿƖ�źţƿƲ�šǈĪƄƯ�ƱřƹŹ�ŤųŚƴƃƾ�ŶƴŤƀƷ��ƿĪƾ�Żř�ĭǀƳŚƷŚƾ�ƶĩ�ƀŝ�ŹŵǀŹŚƽ�
�ĬƴƷźƟ�Żř����Ťƴſ�ŜƏ�ƹ�ŚƷƾ�Żř��Ʊō�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ƹŹřŵƽ�ƺƤţ�ƿ���ƶƔƟŚů�ŢƿŵŚ�ƵŶƃ��ŹŶƴĩ��Ţſř�Ưƾ�ŶƃŚŝ��Źŵ�řƿƲ�ƶƘƫŚƐƯ�ţŚŧǀź�ƹŹřŵƾƿ��ƵŹŚƈºƗ��ƽ��ºŝōƾ��ŹŶºƴĩ��źºŝ�

řźƟƿŚƷŶƴƽ�ƿĭŵŚǀźƽ�ƹ�ƶƔƟŚů�ƽ�ŚƌƟƾƿ�Źŵ�ƁƺƯ��řźŰƇƾƿ�źƳ�Ǝſƺţ�ŻŚƯ�ŝōƾ�ŹƺƯƿž�ſŹźŝƾ�Ŷƃ�� 

ƁƹŹ�ƾſŹźŝ����ř�Źŵ�ƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ��ƽ�ŝźŬţ�ƾ��ÏÎ�źſ�ƁƺƯ�řźŰƇƾƿ�źƳ�ƚƫŚŝ��ƶºŝ�Ð��Ƶƹźºĭ����ƩźºŤƴĩ���źºƐƤƯ�śō��ƹ��Ƶƹźºĭ�ţ�ǀ�����ƵŹŚƈºƗ�Śºŝ�ŹŚºư��ƽ��ºŝō�ƾ��ŹŶºƴĩ�� �
�mg/kg�ÒÍ�ƹ�ÎÍÍ��ƀƤţǀƮ�ŶƳŶƃ�ƹ�ƶŝ�šŶƯ�Ñ�ƶŤƠƷ�ŵŹƺƯ�ŚƯŻōƿƂ�Źřźƣ�ŶƴŤƟźĭ��ŻŹř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝƿŝŚƾƯ�ǀƱřż�ƿĭŵŚǀźƽ�ůǀƁƹŹ��šŚƳřƺ�ŻŚƯ�ŝōƾ�ŹƺƯƿž�

Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř����
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��Ƶƹźĭ�ƭŚưţ�ŚƷ�ŝǀŚƯŻōŹŚĩ�źųř�ŻƹŹ�ƹ�Ʃƹř�ŻƹŹ�ƲƾƿĮưƄģ�ƂƷŚĩ��ǀźƽ�Źŵ��ƱŚºƯŻ��ƽźĜºſ �ƵŶºƃ��ÍÍÍÎ�ÍP<��ƹ��żºǀƳ��ŢƟŚƀºƯ�ěǀ�Ƶŵƺºư��ƵŶºƃ�� �
�ÍÍÍÎ�ÍP<���ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ.��ŻƹŹ�Źŵ���źƷ�ƮƄƃ�ƹŵ�Ƶƹźĭ�ţǀŹŚư���ƱŚƯŻ�ƑŚŰƫ�Żř�źĜſƽ��ƵŶƃ��ÍÒ�ÍP<����ě�ŢƟŚƀƯ�ƹ�ǀ����ƵŶºƃ�Ƶŵƺư�ÍÒ�ÍP<���ŢŞƀºƳ��ƶºŝ�

Ƶƹźĭ�ƩźŤƴĩ�ƴƘƯ�ƂƷŚĩƾ�ŹřŵƽŻř��ŵƺų�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ����
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��ŚŤƳƿ��ĩŚů�ƪƇŚů�Ūƾ�������źǀĭŵŚƿ�ŹŶƴƧ�ƝźƈƯ�ƶĩ�Ţſř�Ʊō�Żř�ƽ�ƹ�ĪƄţǀ�ƶƔƟŚů�ƪ��ƽ�ŚƌƟƾƿ��řźŰƇ�ƁƺƯƿƾ���ſŹźŝ�Źŵ�řŹ�ƾ������ºŝō�ŻŚºƯ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾ�

ŹƺƯƿƪǀƸƀţ�ž�Ưƾ�ŶƿŚưƳ����
ĥřƹ��ƱŚĭƬĩǀŶ�ƽ��ƶƔƟŚů��ŹŶƴĩ�ƽŚƌƟ�ƾƿŝō�ŻŚƯ��ƾŹƺƯ�ƿž��
��
ƶƯŶƤƯ��
�����ƿĭŵŚǀźƽ�ƹ�ƶƔƟŚů�Żř�ƫŚƗƾ�źţƿƲ�ŭƺƐſ�ŵźĪƬưƗƽ�ſ�ºǀƮŤƀ�

śŚƈƗř�żĩźƯƽ�ƶŝ�ŹŚưƃ�Ưƾ�ŵƹŹ��źǀĭŵŚƿƽ��ŶºƴƿřźƟƽ��Ţºſř��ƶºƧ�
ƶŝ�ƶƐſřƹ�ƽ�Ʊō�ŢŞƀƳ�ƶŝ�ŚǀƳŵƽ�ƝřźƏř��ŵƺºų��šŚºƗǈƏř��Ŝƀºĩ�
Ưƾ�ƮǀƴƧ�ƹ��ƶºƔƟŚů��ưƀºǀƳŚƨƯƾ��řźºŝƽ��ŶºƴŝŶƧƽ���Ƶźºǀųŷ��ŻŚºſƽ� �
� �
� �
� �
� �
� �

� �
ƹ�ƳřƺųřźƟƾ��ƵŹŚºŝƹŵ�ƽ��šŚºƗǈƏř��ºƿŵŚ��ƶºŤƟźĭ��ƵŶºƃ��Ţºſř��Î���

ƞƘƋ�Źŵ�ƿĭŵŚǀźƽ�ƹ��ƩǈŤºųř�Źŵ��ƶºƔƟŚů�Żř��ƶºƬưū��šǈĪƄºƯ�
řŹƿŪ�Źŵ�ƘƣƺƯǀŢ��ŚºƷƽ��ŽźŤºſř�řŻ�ƹ��řżºƟřƿƂ��Ʋºſ��ŶƴŤƀºƷ��ƶºĩ�

ƲĪưƯ�Ţſř�ŬƴƯź�ƶŝ�Żř�Ţſŵ�Ʊŵřŵ��ƶƔƟŚů��ºƃƺƯřźƟƾ��ƹ�ƩřƹŻ� �
� �
� �
� �
� �
� �

Î��ƺŬƄƳřŵįŤƳĥ�ŶƃŹř�ŽŚƴƃŹŚĩ�ǀ��ĨƵƹźĭ żƿźŞţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƘǀŞƏ�ƭƺƬƗ�ƵŶĪƄƳřŵ��ƽŹƺƳŚū�ƾſŚƴƃ�ŢƀƿŻ��
Ï�řźŤĩŵ�ƽƈƈŴţ�ƾŤƳĥ�ǀ�ĨƯƫƺĪƫƺƾŵŚŤſř��ƿ�ŹŚ��ƾƘǀŞƏ�ƭƺƬƗ�ƵŶĪƄƳřŵżƿźŞţ�ƵŚĮƄƳřŵ��
Ð�řźŤĩŵ�ƽƈƈŴţ�ƾřŹ�ƿŝƺǀĥƺƫƺƽ�ŵŚŤſř��żƿźŞţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƘǀŞƏ�ƭƺƬƗ�ƵŶĪƄƳřŵ��
Ñ�řźŤĩŵ�ƽƈƈŴţ�ƾƟ�ǀżƿĥƺƫƺƽƄƳřŵ��ǀ�ŹŚżƿźŞţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƘǀŞƏ�ƭƺƬƗ�ƵŶĪƄƳřŵ��
��
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�ƾƣŵŚƇ�ƶƳřŻźƟ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƶƬŬƯ�ŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳř�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ��

123 

�ƪƤƗ�ŵƺƃ�ƹ�ţřźƐųƾ�ŶƴƳŚƯ�ĪſřǀƳźƟƹżƾ�ƹ�ŝǀŹŚưƽ�řżƫōƿ�źºư�Źŵ�
ěƾ��ƶŤºƃřŵ��ŶºƃŚŝ��Ï���Źŵ��řźºƃƿƎ��ĭŶºƳŻƾ��ŤƘƴºƇƾ��ŻƹźºƯř��ƶºĩ�

šǇǈŤųř�ƶƔƟŚů�Śŝ�ŢƗźſ�ŝǀƽźŤƄ�Źŵ�ƩŚů�ƕƺƣƹ��Ţſř�ƱŚƀƳř�
ƶŝ�ƩŚŞƳŵ�ŢųŚƴƃ�ƁƹŹ�ŚƷƾƿ�Ţſř�ƶĩ�Żř�šǇǈŤųř��ƍƺºŝźƯ��ƶºŝ�
Ʊō�ĭƺƬūǀƽź��Ƶŵźºĩ���ŜºūƺƯ�ƺƤţ�ºƿŢ��ƶºƔƟŚů��ŵŵźºĭ.�ƿ�ºĪƾ�Żř�� �
ĭǀƳŚººƷŚƾ�ƶººĩ�Źŵ�ƀººŝǀƽŹŚ�Żř�ĬººƴƷźƟ�ŚººƷ�ƹ�ŜººƏ�ŶººƣƿƮ�Żř�Ʊō�� �
ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ƹŹřŵ�ƿŵŚ�ƵŶƃ��Ţſř�ŹŶƴĩ�Ưƾ�ŶƃŚŝ��Ð���ŹŶƴƧ�Ʀƿ��ƕƺºƳ�

ƚưƇ��ºƴƿŻŹƾ��źºƐƘƯ��Ţºſř��ƶºĩ��Śºŝ��ƭŚºƳ��ŚºƷƽ�Olibanum��ºƿŚ�
Frankincense�ƶŤųŚƴººƃ�ƾººƯ�ŵƺººƃ�ƹ�Żř�Ŷººƴģ�ƶººƳƺĭ�žƴººū�

Śǀƫƺſƺŝ��ƢºƬƘŤƯ��ƶºŝ��ƵŵřƺƳŚºų�ƽ��ƶºſřźſŹƺŝ�ō��Burseraceae��
ƶŝ�Ţſŵ�ƾƯ�Ŷƿō��Ñ���ƵŵřƺƳŚų��ƶºſřźſŹƺŝ�ō��ƪƯŚºƃ�ÎÔ��žƴºū�ƹ�

ÓÍÍ�ƶƳƺĭ�Ưƾ�ŶƃŚŝ��žƴū�ƫƺſƺŝǀŚ�ŵƺų�řŹřŵƽ�ÏÒ��ƶºƳƺĭ��Ţºſř�
ƶĩ�Źŵ�ƢƏŚƴƯ�ƭźĭ�Ƶźĩ�ƯŻǀƲ�ŶƴƳŚƯ�ŹƺƄĩ�ƱŚŤſƹŶƴƷ�ƹ�ųźŝƾ�Żř�

ŚƷŹƺƄĩƽ�źƟōƿŚƤƿƾ�ƔƳǀź�ţřǀěƺƾ�ƹ�ƫŚƯƺſƾ�ƹ��ƢƏŚºƴƯ��ºƃŚůǀƶ�ƽ�
ůřƺſƪ�ŹŵƿŚƽ�űźſ�Ưƾ�ƹŹ�ºƿŶ��Ò���Żř��ƵŶºưƗ��Ʋƿźºţ��ƶºƳƺĭ��ƽŚºƷ�� �
Ʊō�ƶººƧ�ƖººŞƴƯ�Ŷººǀƫƺţ�ŹŶººƴƧ�řŢººſ�ººƯƾ�Ʊřƺººţ�ƶººŝ�B. sacara�� �
�Ưƺŝƾ�ůřƺƳƾ�śźƗ�ƄƳǀƲ���B. carterii�ƹ�B. frereana�ƹ�

B. papyrifera���Ưƺŝƾ�ƩŚưƃ�ƣźƃƾ�źƟřƿŚƤ��ƹ�B. serrate�
�Ưƺŝƾ�ŶƴƷ��ƵŹŚƃř�ŵźĩ��Ó���ŝǀƂ�Żř�ÏÍÍ�ĩźţǀŜ�Źŵ�ƚưƇ��ŚºƷƽ�

Ƴƺĭƶ�ŚƷƽ�ƫƺſƺŝǀŚ�ŚſŚƴƃƾƿ�ƵŶƃ�Ţſř��ŚƯř�ƶŝ�ŹƺƏ�Ƭĩƾ�ĩźţǀšŚŞ�
ƬƇřƾ�ŻŹƿƲ�ŹŶƴĩ�ƪƯŚƃ�ÐÍ���Śţ�ÓÍ�ŶƇŹŵ��ŻŹ�ºƿƲ��ŚºƷƽ��ºſřǀŶƽ�� �
Ò��� Śţ�ÎÓ�ŶƇŹŵ��ƲƛƹŹ��ŚºƷƽ��ŹƹźºƋƽ��ƩƺºƬŰƯ�Źŵ��Ʃǈºů��ŚºƷƽ�

ƳŚĭŹřǀĨ�Ưƾ�ŶƃŚŝ�ƹ�Ƥŝǀƶ�ƽ�ĩźţǀšŚŞ�Ƭěƾ�ŹŚĩŚſƿŚƷŶƽ��ŝřŹōǀ��Żƺºƴ�
�ŻƺŤĩǇŚĭ�řŻƿŻƺƬ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�śō��ŚŞƿźƤţ�ÓÒ��ŶºƇŹŵ����ºƯƾ��ŶºƃŚŝ�� �

�Ô�� ƹÑ���ƮƸƯ�źţƿƲ�Ţưƀƣ�ƹŹřŵƿƾ�řƿƲ�ĩźţ�ºǀŜ�ŞƏǀ�ºƘƾ���ƂºŴŝ�
ŻŹƿƴƾ�Ʊō�Ţſř�ƶĩ�ƪƯŚƃ�ƲěźţƺƳƺƯ��ŚƷ�ŵƽ�Ʋěźţ��ŚƷ�źţƽ�Ʋěźţ��ŚºƷ�
ƹ�ſřźŤţǀƬǀĨ�źţƽ�ƴěźţǀĨ�ſřǀŶ�ŚƷ�ř�Ţºſ�ƹ��ƫƺºſƺŝǀĨ��ºſřǀŶ�ƹ�
řƿƩƺƀƴƀƴ�šŚŤſř��Incensole Acetate��ƵŵŚƯ�ƽ�źŧƺƯ�ƬƇřƾ�

ŹŶƴĩ�śƺƀŰƯ�Ưƾ�ŵƺƃ��Õ���ƭŚƳ��ŹŶºƴĩ�Źŵ�ģ�ŶºƴƿƲ��ŜºŤĩ��ƲºƸĩ�
řźŝƽ�ƱŚƯŹŵ�ųźŝƾ�ŝǀŹŚưƽ��ŚºƷ��ƵŶºƯō��Ţºſř��Źŵ��ŚŤºſƹř�Żř�Ʊō��ƶºŝ�

ƱřƺººƴƗ�ƾººƨƿ�Żř�ƽŚººƷƹŹřŵ�źŧƺººƯ�Źŵ�ƱŚººƯŹŵ�ƮººųŻ�ŚººƷ�ƹ�ƖŝŚººƴƯ�

źƳƺųƿżƽ���ƱŚƏźſ��ƕƺƸţ�ƩŚƸſř�ƹ�ƽƹŹřŵ�ŢƿƺƤţ��ƶºƔƟŚů��ŵŚºƿ�
ƵŶƃ�Ţſř��ƬƗƺŝřƾ�ſǀŚƴ�Ƴǀż�Źŵ�Ʊźƣ�ÎÎ�ŝǀƱŚ��ºƯƾ��Ŷºƴĩ��ƶºĩ��ŹŶºƴĩ�
řźŝƽ�ŢƫŚů�ŸƷƿƱŚ�ƹ�ƃƺƯřźƟƾ�ƠƯǀŶ�Ưƾ�ŶƃŚŝ��Ö����ºƴĤưƷǀƲ�Źŵ�

Īƃżěƾ�Ťƴſƾ�ŶƴƷ�ŹŶƴĩ�řŹ��ºƿĨ��ƵŵŚºƯ��źŧƺºƯ��ƺºƣƽ��źºŝ�ſ�ºǀƮŤƀ�
ŞƈƗƾ�ƁŹřżĭ�Ƶŵźĩ�ŶƳř��Ò���Źŵ�ŜƏ�ƾŤƴſ�ƹ�ƾƨƃżě��ƾƯǈºſř�

Ƴǀż�Żř�ŹŶƴƧ�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ƵŵŚƯ�ƽř��ƶºƧ��źºŧř��ŢºƿƺƤţ��ƁƺºƷ�ƹ��ƶºƔƟŚů�
ŵŹřŵ��ƭŚƳ�Ƶŵźŝ�ƵŶƃ��Ţºſř��ÎÍ����šŚºƘƫŚƐƯ��ºŝźŬţƾ��ƱŚƄºƳ�Ƶŵřŵ�
Ţſř�ƶĩ�ƝźƈƯ�ŹŶƴĩ�Ǝſƺţ�ƁƺƯ�ƷŚƽ�ŹřŵŹŚŝ��ÎÎ��ƹ�Ƴ�ºǀż�Źŵ�
ƱřŹƹŵ�ƃǀƷŵźƾ��ÎÏ��ŧŚţǀź�ŝƶ��řżºſƾƿ�Źŵ��ƶºƔƟŚů�ƫřƺƯ�ºǀŶ�Ʊō��ŚºƷ�
ƶŤººƃřŵ�Ţººſř��ººƴĤưƷǀƲ�ŹżţººƿƢ�ƪººųřŵ�ƣŚƠººƇƾ�ƵŹŚƈººƗ�ƽ��

ƷººǀƬĪƫřƹŹŶƾ�ƹ�ººŝōƾ�Ʊō�Ƴººǀż�ŦººƗŚŝ�řżººƟřƿƂ�ƶººƔƟŚů�Źŵ�šŹ�
Ưƾ�ŵƺƃ��ÎÐ���ƵƹǈƗ�řźŝƿƲ���ƁŹřżºĭ��ƵŶºƃ��Ţºſř��ƶºĩ��ƺºŬţƿż�

ƵŹŚƈƗ�ƽ�ƫƺƳŚţřƾ�ƫƺſƺŝǀŚ�źěŚěƿřźƠ�ƹ�ūżƿƾ�Żř�Ʊō�ƵŹŚƈƗ�ƶŝ��ƭŚºƳ�
ƫƺſƺŝǀĨ�ſřǀŚƷŶ�Ưƾ��ŶºƳřƺţ��ƶºŝ��šŹƺºƇ��ƶŤƀºŝřƹ���ƶºŝ��Żŵ��ŦºƗŚŝ�
ƺƤţƿŢ�ƶƔƟŚů�Źŵ�ƁƺƯ�řźŰƇƿƾ�ŵŵźĭ��ÎÑ���ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�źƋŚů�
Śººŝ�ƝŶººƷ�ŻŹřººƿŝŚƾ�ŧŚººţǀź�ƝźƈººƯ�ĩřŹƺººųƾƞººƬŤŴƯ�Żŵ�ƹŵ��

ƵŹŚƈƗ�ƽ�ŝōƾ�ŹŶƴĩ��ÒÍ���ƹ�ÎÍÍ�Ư�ǀƬƾ���řŻř�ƶŝ�ƭźĭƽ��ĩ�źƷ�ǀ��ƭźĭƺºƬ
ƱŻƹ��źŝ�ŵƺŞƸŝ�ƶƔƟŚů�ƽ��ŚƌºƟƾƿ�Źŵ��ºƯƁƺ��řźŰºƇƾƿ��źºƳ��ƚƫŚºŝ�

Ǝſƺţ�ŻŚƯ�ŝōƾ�ŹƺƯƿž�ƭŚŬƳř��Ŷƃ�Śţ�ƯǀƱřż��ŹřŸºĭźŧřƽ��ƝźƈºƯ�
ŹŶƴĩ�Źŵ�ŵřźƟř�ƚƫŚŝ�ƘţǀǀƲ�ŵŵźĭ����
��

ƾſŹźŝ�ƁƹŹ��
�����ƵŹŚƈƗ�ĭǀźƽ��ŻŹƿ�����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŹŶƴĩ�Ʋ�ƽ��źƋŚů�

���ƹŹřŵ�ƪĭ�Ţĩźƃ�Żřƽ��Ƹţ�ƱŚƸƠƇř�ǀ�ŵźĭ�ƶƿŶ������Ŷů�Śţ�ŹŶƴĩ�šŚƘƐƣ
�Śſ�ƲĪưƯǀƿ���ƶŝ�ƹ�ŶƳŶƃ�ƵŶ���ŵ�Źŵƺě�šŹƺƇ�ŶƳŶƯō�Ź��ÏÍÍ����Żř�ƭźºĭ�

����Źŵ�ƪƇŚů�ŹŵƺěÏÍÍÍ�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ�������ƶºŝ�ƹ�Ŷƃ�ƪů�źƐƤƯ�śō�źŤ���šŶºƯ
ÏÑ���Źŵ�ŢƗŚſ�ƿŹřŶƸĮƳ�ƩŚĤŴƽƶŝ�Śţ�Ŷƃ��ŝƺųƾų�ǀ�ŵƺºƃ�ƵŶƳŚƀ��

ų�ŹŶººƴĩ�Ʊō�Żř�žººěººǀŹŚººƯ�Ʋººŝ�Źŵ�ƵŶººƃ�ƵŶƳŚƀƽ�ÓÍƶººūŹŵ��ƽ�
ŤƳŚſƾ���ŵřźĭ�������Ƶŵřŵ�šŹřźºů�ŹŶƴĩ�ƩƺƬŰƯ�ƂŴŝ�ƱŶƃ�ƪů�ƱŚƯŻ�Śţ
Ŷƃ�������ƟŚƇ�ŸƛŚĩ�Żř�ƪƇŚů�ƩƺƬŰƯ�žĜſƾ�ŞƗ��������Śºŝ�ƹ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�Źƺ

�����ƮŬů�ƶŝ�źƐƤƯ�śōƿ�ƫ�Ĩǀ���ƶŝ�ƹ��ƵŶƳŚſŹ�źŤ���ųŷ�ƩƺƬŰƯ�ƱřƺƴƗ�ºǀ�Ƶź
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�����Źŵ�ƝźƈƯ�ƱŚƯŻ�Śţƿ�ŹřŶƸĮƳ�ƩŚĤŴƽ�Ŷƃ����ƢºƿŹżţ��ƾƧřŹƺºų��Śºŝ�
ŹƺŞƗ�ƱŻƺſ�ƅƺƈŴƯ��ƶƿŸƜţ(Feeding Needle)Żř��ƱŚƷŵ�

ƹ�ƢƿŹżţ�ƵŹŚƈƗ�ƽ�ƽźƯ�ƪųřŵ�ƭŚŬƳř�Ŷƃ� 

ůǀšŚƳřƺ��ƽřźŝ�ƭŚŬƳř�řƿƲ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ŝźŬţƾ�ŵřŶƘţ�ÏÎ ŽřŹ�šŹ�
�ƮƫŚſ� źƳ�ŵřĦƳ�ƹƿŹŚŤƀ�Śŝ��Ʋºſ�źƤţƿ�ºŞƾ�Õ��ƶºŤƠƷ�ƹ��Śºŝ��ƵŵƹŶºŰƯ�ƽ�
ººƳŻƹƾ��ÒÍtÏÒÍ�ƭźººĭ��Żř��Īººƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮƄººƳřŵƾƱřźººƸţ��
źųƿ�ŶƳŶƃ� ƽŹřŶ��ŚƯŻōƿƂ�źŝ�ƹŹƽ�ůǀšŚƳřƺ�ƢŝŚƐƯ�Śŝ�ƯǈƗřǀƶ�ƽ�

ººƣǈųřƾƀººƬƷ�ǀĪƴƾ�ƪưƘƫřŹƺŤººſŵ�ƹ�ŚººƷƽ�ưĩǀƶººŤ�ƽơǈººųř��Źŵ�
ƵŶĪƄƳřŵ�ƽ�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�źŞţƿ��ŵźĭ�ƭŚŬƳř�żƿŶ���ů�ƶưƷǀƳřƺ��Źŵ�šŚ
�ů�ơŚţřǀ��źŞţ�ƵŚĮƄƳřŵ�šŚƳřƺƿ�ƱƹŹŵ�ż�žƠƣ�ƽŚƷ�Ò����ŚºƯŵ�Źŵ�ƾƿŚţƽ�

Ðt�ÏÐ�ƶūŹŵ�ƽ��ŤƳŚºſƾ��ŵřźºĭ��Śºŝ��ŢºŝƺƏŹ��ŞƀºƳƾ�ƹ�ÎÏ���ŢƗŚºſ
ƶųźģ�ƽ�ŹƺƳ��ŹŚţƿĪƾ��ŹƺƳ�Żř�Ó�ÍÍ�ŚţÎÕ�ÍÍ�ŢƗŚſ��ŹřŶƸĮƳ�ƽ�
ŶƳŶƃ��Źŵ�ƩƺƏ�ŚƯŻōƿƂ�ůǀ�šŚºƳřƺ��ƶºŝ�śō�ƹ��ƽřŸºƛ��ŵŹřŶƳŚŤºſř�
ƟŚĩƾ�ſźŤſŵƾ�ŶƴŤƃřŵ� 

ţǀ�ƹŹřŵ�ŹŚư��šŹ��ƶŝ�ŚƷ�Ƈ�ƟŵŚƈţ�šŹƺƾ����ƶºŝ�Ð����ŢºƠƷ�Ƶƹźºĭ���Śºţƾƿ�
ƀƤţǀ��ƹ�ŶƳŶƃ�Ʈ�ƶŝ���šŶƯÏÕ���ŵŹƺºƯ�ŻƹŹ���ŚºƯŻōƿƂ��Źřźºƣ���ŶºƴŤƟźĭ�
ŶŝƿƲ�šŹƺƇ�ƶĩ�Ƶƹźĭ�ƩźŤƴĩ�śō��Źŵ�źƐƤƯƿ��ŵźºĩ�ŢƟŚ�ƹ��Ƶƹźºĭ�
ţǀŹŚư�Ʃƹř�Żŵ�ÒÍ�ƯǀƬƾ�ƭźĭ�źŝ�ĩǀƭźĭƺƬ�ƱŻƹ�ƱŶŝ��Ƶƹźºĭƹ�ţǀ�ŹŚºư�

ƭƹŵ�Żŵ�ÎÍÍ�ƯǀƬƾ�ƭźĭ�źŝ�ĩǀƭźĭƺƬ�ƱŻƹ�ƱŶŝ�ƵŹŚƈƗ�ƽ�ōŝƾ��ŹŶƴĩ
řŹ�ƶŝ�šŹƺƇ�ŹƶƳřŻƹ�Ǝſƺţ�ĥřƹŚĭ�ŹŵƿŢƟŚ�ŶƳŵźĩ��ţǀ���Źŵ�ƹŹřŵ�ŹŚư

ƘƯ�ŢƗŚſǀƴƾ�ŻƹŹ�Żř��ÎÏ�ÎÍźƸƓ�Żř�ƪŞƣ���ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř���
�ŹŚŤƟŹ�Ţƀţƽ��ŝō�ŻŚƯ�ƹ�ƾŹƺƯ�ƿž��ţ�ƵŹƹŵ�ƭŚưţř�Żř�ŶƘŝǀ�ƹŹřŵ�ŹŚư�

ƽřźŝ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ�ƽźǀĭŵŚƿ�ƹ�ƶƔƟŚů�ƽ�ƵŚţƺƧ��šŶƯ�Żř��ŻŚºƯ��ƾºŝō�
žƿŹƺƯ��Morris Water Maze�ƵŵŚƠŤſř���Ŷºƃ���ŻŚºƯ�ō���ƾºŝ�

�ººſ�ƾƨƳŚººţǀººĮƳŹ�ƵŚƾ��źººƐƣ�ƶººŝ�ÎÐÓŤƳŚººſ�ƾ��ƕŚººƠţŹř�ƹ�źººŤƯ� �
ÓÍ�ŤƳŚſ�ƾ��������ƢưƗ�Śţ�ƶĩ�Ţſř�źŤƯÏÒ�ŤƳŚſ�ƾ�����������ƵŶºƃ�źºě�śō�Śºŝ�źºŤƯ

�ƹ� Ţſř�Ǝſƺţ�ŹřƺƳ�ŹŚŝƿĪƾ�ƶŝ��ŹŚºƸģ��ŜºƐƣ����ƩŚưºƃ���śƺºƴū�
�śźƛ ơźƃ��ƀƤţǀƮ�Ŷƴŝƽ�ŵźĭƿŶ��ƽƺĪſ�źƯŚƳƿƾ�(Platform)�
žƴū�ƀĪƬěƾ�Žǈĭ�ƝŚƠƃ�Śŝ�źƐƣ�ÎÍ�ŤƳŚſƾ��źŤƯ�ƹ����ƕŚºƠţŹřÏÑ�
ŤƳŚſƾ�źŤƯ�Źŵ�ŵƹŶů�Ï�ŤƳŚſƾ��źŤƯ�Żƿź��ŮƐºſ�śō�Źŵ����ƖºŝŹ�żºĩźƯ�

ƩŚưƃ�ƣźƃƾ�Źřźƣ�ŢƟźĭ�ƹ�ƘƣƺƯǀŢ�ƺĪſ�Źŵ�ƩƺƏ��ŚƯŻō� źƷƿƂ�

ŢŝŚŧ�ƹ�ƽŚƯŵ�śō�ÏÓ�ƶūŹŵ��ƽ�ŤƳŚſ�ƾ������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ŵřźĭ��Ŷºƃ�
�ÎÒ���Ţƀţ�ƶƔƟŚů�ƽ�ŚƌƟƾƿ�ŹƺƯƿž�ƶŝ��šŶºƯ�Ó�ŻƹŹ��ƫřƺºŤƯƾ�
Źŵ�Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�ŝźŬţƾ�ƹ�ŶƷŚƃ�ŹřźĪţ�ŵźĭƿŶ��Źŵ�źƷ�ŹŚĩ��ŚºƯŻōƾƿ�
ůǀƱřƺ�Żř�ƿĪƾ�Żř�Ñ�ƶƐƤƳ�ƶŝ�ŹƺƏ��ƟŵŚƈºţƾ�ƹ��ƫŚºůŹŵƾ���ƶºĩ��źºſ�
ůǀƱřƺ�ƶŝ�Ţưſ�ŵƿŹřƺ�ƶĤƋƺů�Źřźƣ�Ţƃřŵ�Źŵ�śō�ŚƷŹ�Ưƾ��Ŷƃ�
ƹ�ůǀƱřƺ�ÓÍ�ƳŚŧǀƶ�ŢƇźƟ�Ţƃřŵ�Śţ�ƽƺĪſ�ƱŚƸƴě�řŹ�ě�ºǀřŶ��Ŷºƴĩ��
Źŵ�ƕƹźƃ�źƷ��ŹŚºĩ��ŚºƯŻōƾƿ��źºƷ�šŹ��ƶºŝ��šŶºƯ�ÎÍ�ƳŚŧ�ºǀƶ�ƹŹƽ�

ƺĪſƽ�ƱŚƸƴě�Źřźƣ�Ƶŵřŵ�Ưƾ��Ŷƃ�Śţ�ƿĨ�Ƈƺţǀƞ�ŚƌƟƾƿ�Żř�ŰƯǀƎ�
ƝřźƏř�ŵƺų�ƶŝ�Ţſŵ�ŵŹƹō��Źŵ��ƭŚºưţ��ƪºůřźƯ��ƱƺºƯŻō��ºŝŹƹŵǀƲ�

ƟǀƮƬ��Źřŵźŝƽ�Źŵ�ƽǇŚŝ�ŻŚƯ�ŝōƾ�ŜƈƳ�ƹ�ƹŚƈţƿź�ƍƺŝźƯ�ƶŝ��ƀºƯǀź�
Ţĩźů�ůǀƱřƺ�ƱŚƯżưƷ��ƶºŝ��šŹƺºƇ��ƶŤƀºŝŹřŶƯ��Ǝºſƺţ��ƶŰƠºƇ�

ƳŚƯǀŹƺŤ�ŹŵƿŢƟŚ�ƹ�ŢŞŧ�Ưƾ��Ŷƃ��źĜſ�ƱŚƯŻƽ�����ŢƟŚƀºƯ�ƹ�ƵŶƃ��ºƏƾ�
ƵŶƃ�ƹ�ŢƗźſ��řźŝ�Śƴƃƽ�źƷ�ƁƺƯ��ŢºŞŧ��Ŷºƃ�ƹ��řźºŝƽ�ŻŹř�ºƿŝŚƾ�
ĪƬưƗŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƶƔƟŚů�ƱƺƯŻō�Źŵ�ƁƺƯ�źƷ�ŵź���
żŬţƿƶ�ƹ�ƬŰţǀƪ�ŹŚƯōƽ��ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƘţǀǀƲ�ƝǈŤųř��ºƴƘƯƾ��Źřŵ��ºŝǀƲ�

Ƶƹźººĭ�ŚººƷƽƞººƬŤŴƯ�Żř���ƱƺººƯŻō�ƫŚººƳōǀż�ŹřƹººƿžƳŚ�ººƿĨ��ƶººƟźƏ
(Anova)���ƹ���ŢƸūŚƤƯ�ºƿƶƀ�ƽ��ŵŚºƤƯ�ƿ����ŻƹŹ�Źŵ�ƪºƇŚů�ź�Ʃƹř���ƹ�

���ĪƠţ�ƶŝ�ƮƄƃ�ŻƹŹǀ��řźºŝ�Ĩƽ�������Ƶƹźºĭ�Żř�ƭřŶºĩ�źºƷ������Żř��ŚºƷ�ƱƺºƯŻō�
Paired T-TestƵŵŚƠŤººſř��ŵŚººƤƯ�ƹ�Ŷººƃ�ƿź�ÍÒ�ÍP≤řźººŝ�ƽ�

ƝǈŤųř�ŮƐſ�ƴƘƯƾ��Źřŵ�Źŵ�źƔƳ�ƶŤƟźĭ�Ŷƃ��ƽřźŝ���ŚƷŹřŵƺưƳ�ƮſŹ
ƭźƳ�Żř�ŹřżƟř Excel ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ºƿŶ���ŚƴưºƋ�Ƶŵřŵ��ŚºƷ��ƶºŝ��šŹƺºƇ�

ƯǀĮƳŚǀƲ�ƹ�ƽŚƐų�Żř�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƯǀĮƳŚǀƲ�ƁŹřżĭ�ŶƳŶƃ���
 

ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��
�����ſŹźŝƾ��Śƴƃ�ŢƗźſ�ƽ�šŹ����Ə�Źŵ�ŚƷƾ���ŚƯŻō�ŹŚĩ�ƶưƷ�ƿƾ���Źŵ�ŚƷ

�ŚƯŻō�ƩƺƏƿ�ŝ�Ƃǀ��Ƶƹźĭ�ƭŚưţ�Ʋ���Ɯţ�ŚƷǀǀ�ƴƘƯ�źƾ��Źřŵƽ�����ƶºĩ�ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�
ƱŚƄƳ���ƷŵƴŶƵ�ƽ���ƭŶƗ�Ťĩźů�ƩǈŤųřƾ��ů�Źŵ�ǀ�����ƱŚºƯŹŵ�ŢºŰţ�šŚƳřƺ
��ŵƺŝžě�����Ťĩźů�ŵźĪƬưƗ�źŝ�ŹŶƴĩ�ƝźƈƯ�ƾ�ů�ǀ��ºţ�ƱřƺŚŧǀ���ƶŤºƃřŶƳ�ź
Ţſř���ƶºŝ��ŹƺºƔƴƯ��ºſŹźŝƾ��ŶºƳƹŹ��ƽźǀĭŵŚºƿ��ƾƿŚƌºƟ��ƩŶºƯ��ƽŚºƷ�

ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ŻŚƯ�ƾŝō���žƿŹƺºƯ��šřźºǀǀƜţ�ƹŵ��ŹƺŤƧŚºƟ���ƱŚºƯŻ
źĜººſƽ�ƵŶººƃ�Źŵ�ŻŚººƯ�ƽřźººŝ�ƱŶǀººſŹ�ƶººŝ�ƽƺƨººſ�ƱŚººƸƴě�ƹ�żººǀƳ� �
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�ƾƣŵŚƇ�ƶƳřŻźƟ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 
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ŢƟŚƀƯ��ƵŶƃ�Ƶŵƺưǀě�ƽřźŝ�ƲŤƟŚƿ�Ʊō�ŵŹƺƯ�ƶūƺţ�Źřźƣ��ƾºƯ���ŵźºǀĭ�� �
ººſŹźŝƾººţ�ŚŧǀƵŹŚƈººƗ�ź�ƽźĜººſ�ƱŚººƯŻ�źººŝ�ŹŶººƴĩ�ƭŚººţ�ƽ�ƵŶººƃ�� �
żǀƫŚƳō�Ƶŵřŵ��ƽŚƷ�ƪƇŚů��Ɓǈţ�Żř�šŚƳřƺǀů��Ƶƹźºĭ���ŚºƷƽ��ƞºƬŤŴƯ�

�Ƃƃ�ƾƏ�ŻƹŹ�ƾƫřƺŤƯ�Źŵ�ŻŚƯ��žƿŹƺƯ�ƾŝō���ƱŚƄƳ��ŵřŵ�ƶƧ�Źŵ��ƭŚưţ
Ƶƹźĭ��ŚƷ���ºƴƘƯ�ƂƷŚĩƾ��Źřŵƽ�����ŹŚºƯō�ƑŚºŰƫ�Żř�ƽ��ÍÍÍÎ�ÍP<��Źŵ�

ƯǀĮƳŚǀ�ƱŚƯŻ�Ʋ�źĜſƽ���Śţ� ƵŶƃ�řŶǀě�ƱŵźƧ�ƽƺƨſ�ƾƠŴƯ��ºŝǀƲ�ŻƹŹ�
Ʃƹř�ƹ�ŻƹŹ�ƮƄººƃ�ŚººƯŻōƿƂ�ººƯ�ƵŶƷŚƄººƯƾ��ŵƺººƃ��ŹřŵƺººưƳÎ���
ƱŚưƷ�����Ƴ�ŹřŵƺưƳ�Źŵ�ƶĩ�ŹƺƏǀ���ƆŴƄƯ�żř�����ŻƹŹ�Śºţ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Ţſ

��ŚƯŻō�ŹŚĩ�ƭŹŚƸģƾƿ��ƱŚƯŻ�Źŵ��źĜſ�ƽ������ĩ�ŶºƳƹŹ�ƵŶºƃ�ƄºƷŚƾ���ƶŤºƃřŵ�
�ŢººſřººƫƹƾŚººƷŻƹŹ�Źŵ�ƽŶººƘŝ�ƽźƤţ�ƿ�ŚººŞ�ŤŝŚººŧ�ŶººƳƹŹƾŻř�� �

��ŵ�ƱŚƄƳ�ŵƺųřŵ�Ƶ��ƫŚºůŹŵ�ƾ���ƶºĩ��Ƶƹźºĭ���ŚºƷƽ�ţǀ�ŹŚºư��ƵŶºƃ��Ǝºſƺţ�
ƵŹŚƈƗ�ƽ�ŝōƾ�ŹŶƴĩ�ŶƘŝ�Żř�ŻƹŹ��ƭŹŚºƸģ��ƱŚºƴĤưƷ��ŶºƳƹŹ�ƹŹ��ƶºŝ�
ƂƷŚĩ�ŵƺų�řŹ�ƒƠů�ĩŵźŶƳ��ř�ƶĩƿ�����ƱŚƄºƳ�źƯř�Ʋ��Ʒŵ�ºƴŶƵ�ƽ���ƭŚºŬƳř

ƿĭŵŚǀźƽ��Ə�Źŵƾ�����ŝō�ŻŚƯ�Ʃƹř�ŻƹŹ�ŹŚƸģ�ƾ�ŹƺƯ�ƿ���ƪưƗ�žƿŚĭŵǀźƽ�
��Ƶƹźĭ�ƭŚưţ�Źŵ��������Ƶƹźĭ�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶƬưū�Żř�ŚƷ��ŚƷƽ�ţ�ǀ���Śŝ�ƵŶƃ�ŹŚư

ƵŹŚƈƗ�ƽ�ŝō�ƾ���ŹŶƴĩ����Ƶŵƺŝ�ƁƺºƯ����������ƶºŝ�řŹ�ƺĪºſ�ƱŚºĪƯ�ŚºƷ���źƏŚºų
���ŚƷŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ƵŵźĜſƽ�ŶƘŝ�ƽ��ƶºŝ��ƹ�ºƿ��ƵĦÑÕ�������ŻƹŹ�Żř�žºě�ŢƗŚºſ�

ººţ�ƭŹŚººƸģŚŧǀ�ƶººŝ�ŶººƳƹŹ�źººŝ�ŹŶººƴĩ�ź�Źƹō�źƏŚººųƽƁƺººƯ���ŚººƷ� �
�ƪŝŚƣ�ƵŶƷŚƄƯŵƺŝ���

��

��

�ŹřŵƺưƳÎ��ſ�ƱŚƯŻ�ƲǀĮƳŚǀƯƽźĜ�Ƶƹźĭ�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƵŶƃ�ƾƿŚƯŻō�ŹŚĩ�ŻƹŹ�Ƃƃ�ƩƺƏ�Źŵ�Ţƀţ�ƽŚƷ�ŻŚƯ�ƾŝō�žƿŹƺƯ��
 

Ƶŵřŵ���ƶŝ�ŚƷ�šŹƺƇ�ƲǀĮƳŚǀƯt�ƝřźŰƳř�ƘƯ�ºǀ��ŹŚ�řŻř�ƶºŝƽ�Ô��Źŵ�ƁƺºƯ�
źƷ�Ƶƹźĭ�ƁŹřżĭ�ƵŶƃ��ŶƳř��Źŵ�źƷ�Ƶƹźĭ�ƂƷŚĩ�ĮưƄģǀźƽ��ºŝǀƲ�
ŻƹŹ�Ʃƹř�ƹ�ŻƹŹ�ƮƄººƃ�Źŵ��źĜººſ�ƱŚººƯŻƽ��ƵŶººƃ�ÍÍÍÎ�ÍP<��

��ƵŶƷŚƄƯ��Ŷƃ���Źŵ�ƶģźĭř�ƶưƷ�ƷŻƹŹŚƽ�ŚƯŻōƿƂ��źĜſ�ƱŚƯŻƽ���ƵŶƃ
Ƶƹźĭ��ŚƷƽ�ţǀŹŚư�ƵŶƃ�Śŝ�ƵŹŚƈƗ�ƽ��ŹŶºƴĩ��ŶºƳƹŹ�ƹŹ��ƶºŝ��ƽŵƺºŞƸŝ�

řŵŤƃŶƴ�ƹ�ƂƷŚĩ�ŝǀźŤƄƽ�řŹ�Żř�ŵƺų�ƱŚƄƳ���ŵŵř�ƫƹ�ŶƳƾ�ŚƤƯ��ºƿƶƀ�ƽ�
ƯǀĮƳŚǀ�ŵŚƤƯ�Ʋƿ��Źŵ�ƪƇŚů�ź�ŻƹŹ��ƮƄƃ�ƿƴƘƾ�ÑÕ������Żř�ŶºƘŝ�ŢƗŚºſ�

����ƪưƗ�ƲŤƟźĭ�ƭŚŬƳřƿĭŵŚǀźƽ����ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ���źºƷ��ƹŵ��Ƶƹźºĭ�ţǀ�ŹŚºư�
ƵŶƃ�Śŝ�ƵŹŚƈƗ�ƽ�ŝōƾ�ŹŶƴĩ�ÒÍ�ƹ�ÎÍÍ�Ưǀ�ºƬƾ���ƭźºĭ��źºŝ�ĩǀ�ƭźĭƺºƬ�

ƂƷŚĩ�ĮưƄģǀźƽ�řŹ�Źŵ�ƱŚƯŻ�źĜſƽ��ƵŶƃ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�Ƶƹźĭ�ƩźŤƴĩ�
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ƾſŹźŝ�ƵŹŚƈƗ�źǀŧŚţ�į�ƾŝō�ŹŶƴĩ�źŝ�ƽźǀĭŵŚƿ�ƹ�ƶƔƟŚů�į�ƾƿŚƌƟ 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

126 

Żř�ŵƺººų�ƱŚƄººƳ��ŵŵřŶººƳ�ŹŚººƯō�ƑŚººŰƫ�Żř�šƹŚººƠţ�ƹƽ��ÍÒ�ÍP<��
ƴƘƯƾ���ŵƺŝ�Źřŵ���ŚƤƯ�ŚƯř�ƿƶƀ�ƽ�Ư�ǀĮƳŚǀ�ŵŚƤƯ�Ʋƿ������Ƶƹźºĭ�ƹŵ�ƮƄƃ�ŻƹŹ�ź
ţǀ��ŹŚưÒÍ���ƹ�ÎÍÍ�Ư�ǀƬƾ��ĩ�źŝ�ƭźĭǀƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƭźĭƺƬƾ�Źřŵƽ�ƱŚƄƳ�

�ŵřŶƳ�ÍÒ�Í>�P�����
ſŹźŝƾ�ţŚŧǀź�ƵŹŚƈƗ�ƽ�ƭŚţ�ŹŶƴĩ�źŝ��ě�ŢƟŚƀƯǀ�ƵŶƃ� Ƶŵƺư��żǀƫŚƳō�
Ƶŵřŵ��ƽŚƷ��Ư�źŤƯřŹŚěǀĮƳŚǀ��ě�ŢƟŚƀƯ�Ʋǀ���ƵŶºƃ�Ƶŵƺºư��Śºţ��řŶºǀě��ƱŵźºƧ�

ƽƺƨſ���ů�Ǝſƺţ�ƾƠŴƯǀ�Ƶƹźĭ�šŚƳřƺ��ŚƷƽ�����Ƶƹźºĭ�ƹ�ƩźºŤƴĩ���ŚºƷƽ�
��Ƃƃ�ƾƏ�Ţƀţ�ŻƹŹ�ƾƫřƺŤƯ�Źŵ�ŻŚƯ��žƿŹƺƯ�ƾŝō��Ư�ƱŚƄƳƾ���ŶºƷŵ�

ƶººƧ�Źŵ�Ƶƹźººĭ�ƭŚººưţ�ŚººƷ�ººƴƘƯ�ƂƷŚººĩƾ�ŹřŵƽŹŚººƯō�ƑŚººŰƫ�Żř�ƽ�
�ÍÍÍÎ�ÍP<��ŝǀƲ�ŻƹŹ�Ʃƹř�ƹ�ŻƹŹ�ƮƄƃ��ŚºƯŻōƿƂ����ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ� �
���ŹřŵƺưƳÏ���ŝƶ�ŹƺƏƽ�����Ư�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶĩǀĮƳŚǀ��ě�ŢƟŚƀƯ�Ʋǀ�Ƶŵƺư

�Żř�ƵŶººƃÕÑ�ÏÐtÐ�ÑÍÏ�Ʃƹř�ŻƹŹ�Źŵ�ƶººŝ�ÓÍ�ÏÓtÕ�ÎÑ��ŻƹŹ�Źŵ
�ƂƷŚººĩ�ƮƄººƃƿ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƹ�Ţººſř�ƶººŤƟŚ�Ţƀººţ�Śººŝ�Ʃƹř�Żƹŵ� �

ÒÍƯ�ǀººƬƾ�ƭźººĭ�źººŝ�ĩǀƭźĭƺººƬ��ŻřÑÏ�ÑÏtÕ�ÑÒÎ��ƶººŝ�Ʃƹř�ŻƹŹ�Źŵ

ÖÔ�ÎÐtÑ�ÔÓ�������Żƹŵ�Śºŝ�ƭƹŵ�Ţƀţ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�ƮƄƃ�ŻƹŹ�ŹŵÎÍÍ�
ƯǀººƬƾ��ĩ�źººŝ�ƭźººĭǀ�Żř�ƭźĭƺººƬÓÒ�ÎÖtÒ�ÐÕÐ�ƶººŝ�Ʃƹř�ŻƹŹ�Źŵ� �

ÐÍ�ÎÐ�tÒ�ÕÕ��ƂƷŚĩ�ƮƄƃ�ŻƹŹ�Źŵ�ƿ�ŢƟŚ�Ƶŵřŵ��ŚºƷ�ƶºŝ����šŹƺºƇ
ƲǀĮƳŚǀƯt�ƝřźŰƳř�ƘƯǀ��ŹŚƶŝ�řŻřƽ�Ô�ƁƺƯ����źƷ�Źŵ��Ƶƹźºĭ��ƁŹřżºĭ�
ƵŶƃ��ŶƳř���ƱŚưƷ��źĜſ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƶĩ�ŹƺƏƽ�ƵŶƃƳ�ǀ��Ƶƹźºĭ�Ŷƃ�ƵŹŚƃř�ż

��ƄƷŚĩ�ŶƳƹŹ�ƩźŤƴĩƾ��Ư�Źŵ�ǀĮƳŚǀ��ě�ŢƟŚƀƯ�Ʋǀ�������ŻƹŹ�Śºţ�ƵŶºƃ�Ƶŵƺºư
��ŚƯŻō�ŹŚĩ�ƭŹŚƸģƾƿ�����ƱŚƄƳ�ŵƺų�Żř���ŵř��ºƫƹ�ŵƾ���ŚºƷŻƹŹ�Źŵ�ƽ��ŶºƘŝ�ƽ�

�ŤŝŚŧ�ŶƳƹŹƾ�řŵ�Ţƃ��ƫŚůŹŵ�ƾ����Ƶƹźºĭ�ƶĩ���ŚºƷƽ�ţ�ǀ������Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ�ŹŚºư
ƵŹŚƈƗ�ƽ�ŝō�ƾ��������������ƶºŝ�ƹŹ�ŶºƳƹŹ�ƱŚºƴĤưƷ�ƭŹŚºƸģ�ŻƹŹ�Żř�ŶƘŝ�ŹŶƴĩ�

���ƒƠů�řŹ�ŵƺų�ƂƷŚĩ����ĩź��ř�ƶĩ�ŵƿ�ř�Ʋ���ƱŚƄƳ�źƯ��ŵřŵ���ƶĩƏ�Źŵƾ�ŹŚƸģ�
�Ʃƹř�ŻƹŹ��ŝō�ŻŚƯƾ�ŹƺƯ�ƿ�ƪưƗ�ž�ºƿĭŵŚǀźƽ��Ƶƹźºĭ�ƭŚºưţ�Źŵ����Żř�ŚºƷ

����Ƶƹźĭ�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶƬưū��ŚƷƽ�������ƁƺºƯ�ƹ�ƵŵŚºŤƟř�ơŚƠţř�Ţƀţ�����ŚºƷ
���ƶŝ�řŹ�ƺĪſ�ƱŚĪƯ��ƵŵźĜſ�źƏŚų�����ŚƷŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ŶƳřƽ�ŶƘŝ�ƽ�Ư�ƾ����Ʊřƺºţ

ţŚŧǀƶŝ�ŶƳƹŹ�źŝ�řŹ�ŹŶƴĩ�ź�Źƹō�źƏŚųƽƁƺƯ��ŵźĩ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚƷ���
��

��
�ŹřŵƺưƳÏ�Ƶƹźĭ�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƵŶƃ�Ƶŵƺưǀě�ŢƟŚƀƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƾƿŚƯŻō�ŹŚĩ�ŻƹŹ�Ƃƃ�ƩƺƏ�Źŵ�Ţƀţ�ƽŚƷ�ŻŚƯ�ƾŝō�žƿŹƺƯ 
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�ƾƣŵŚƇ�ƶƳřŻźƟ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƶƬŬƯ�ŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳř�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ��
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Ƶŵřŵ���ƶŝ�ŚƷ���šŹƺƇƲǀĮƳŚǀƯt�ƝřźŰƳř�ƘƯ�ºǀ�ŹŚ�řŻř�ƶºŝƽ�Ô��ƁƺºƯ�Źŵ�
źƷ�Ƶƹźĭ�ƁŹřżĭ�ƵŶƃ��ŶƳř��Źŵ�źƷ�Ƶƹźĭ�ƂƷŚĩ�ĮưƄģǀźƽ��ºŝǀƲ�
ŻƹŹ�Ʃƹř�ƹ�ŻƹŹ�ƮƄƃ���ě�ŢƟŚƀƯ�Źŵǀ�����ƵŶºƃ�Ƶŵƺºư�ÍÍÍÎ�ÍP<��

�Ư� ƵŶƷŚƄƯƾ��ŵƺƃ���Źŵ�ƶģźĭř�ƶưƷ�ƽ�ŚƷŻƹŹƽ��ŚºƯŻōƿƂ���ŢƟŚƀºƯ
ěǀ��Ƶƹźĭ�ƵŶƃ�Ƶŵƺư��ŚƷƽ�ţǀŹŚư�ƵŶƃ�Śŝ��ƵŹŚƈºƗ�ƽ��ŹŶºƴĩ��ŶºƳƹŹ��ƹŹ

���ŶƳŹřŵ�ƂƷŚĩ�ƶŝ�ƫƹ�ƾ�ŚƤƯƿƶƀ�ƽ�ŵŚƤƯ�ƿ�Ư�źǀĮƳŚǀ����ƪºƇŚů�Ʋ�ŻƹŹ�Źŵ�
ƮƄƃ�ƿƴƘƾ�ÑÕ��������ƪưƗ�ƲŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�Żř�ŶƘŝ�ŢƗŚſ�ƿĭŵŚǀźƽ��ƱŚƄƳ�

�ŵř�ƶĩ� ŵ�źƷ��ƹŵ�Ƶƹźĭ�ţǀŹŚư�ƵŶƃ��Śºŝ��ƵŹŚƈºƗ�ƽ��ºŝōƾ��ŹŶºƴĩ�ÒÍ�ƹ�
ÎÍÍ�ƯǀƬƾ��ƭźĭ�źŝ�ĩǀƭźĭƺƬ�ƂƷŚĩ�ƴƘƯƾ��Źřŵƽ�řŹ����ŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żřƽ�
�ÍÒ�ÍP<��Źŵ��ƯǀĮƳŚǀ�ě�ŢƟŚƀƯ�ƲǀƵŵƺư���ŢŞƀºƳ�ƵŶºƃ��ƶºŝ��Ƶƹźºĭ�

ƩźŤƴĩ�Żř�ŵƺų�ƱŚƄƳ���ŵřŵ���ř�Śŝ�ƿ��ŚƤƯ�ŵƺūƹ�Ʋƿƶƀ�ƽ�ŵŚƤƯ�ƿ�Ư�źǀĮƳŚǀ�Ʋ
ţ�Ƶƹźººĭ�ƹŵ�ƮƄººƃ�ŻƹŹǀ�Żŵ�Śººŝ�ŹŚººưÒÍ�ƹ�ÎÍÍƯ�ǀººƬƾ��źººŝ�ƭźººĭ

ĩǀƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƭźĭƺƬƾ�Źřŵƽ�ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�ƮƷŚŝ��ÍÒ�ÍP>�����
��

ŦŰŝ� 

�����Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽ��źƋŚů�ŚƯ�ţŚŧǀź�ƵŹŚƈƗ�ƽ�ŝōƾ�ŹŶƴĩ��źŝ� řŹ�ŵƺŞƸŝ�
ƶƔƟŚů�ƽ��ŚƌºƟƾƿ��ƁƺºƯ��řźŰºƇƾƿ��źºƳ��ƚƫŚºŝ��Ǝºſƺţ��ŻŚºƯ��ºŝōƾ�
ŹƺƯƿ�ž�ŵŹƺƯ�ŻŹřƿŝŚƾ�ŵřŵŹřźƣƿƮ��ƱŚưƷ�ŹƺƏ�ƶĩ�Źŵ�ŚŤƳƿŪ��ƵŹŚºƃř�
�Ŷƃ�ŚŤƳƿŪ�ƪƇŚů�Żř�ƫŚƳōǀż�Ƶŵřŵ��ŚƷƽ�ƹŵ�źŤƯřŹŚě�ƱŚƯŻ�źĜſƽ��ƵŶƃ�
ƹ�ŢƟŚƀƯ�ěǀƵŵƺư�ƵŶƃ�Źŵ�ŻŚƯ�ŝōƾ�ŹƺƯƿ�ž�ƶĩ��ŚºƴŞƯƽ��ŵźºĪƬưƗ�

ƁƺƯ�Źŵ�řƿƲ�ŚƯŻōƿƂ�Ưƾ���ŶºƃŚŝ��ƱŚƄºƳ�ŵřŵ�Źŵ��ƭŚºưţ��Ƶƹźºĭ���ŚºƷ�
ƂƷŚĩ�ƴƘƯƾ��Źřŵƽ�Żř�ƑŚŰƫ�ŹŚƯōƽ��ÍÍÍÎ�ÍP<���ºŝǀƲ�ŻƹŹ�Ʃƹř�

ƹ�ŻƹŹ�ƮƄººƃ�ŚººƯŻōƿƂ�ŵƺººūƹ�ŵŹřŵ�ƶººĩ�ƱŚƄººƳ�ƵŶººƴƷŵ�ƽ�ƪººưƗ�
ººƿĭŵŚǀźƽ�ƹ�ƶººŝ�źƏŚººų�ƱŵźĜººſ�ƱŚººĪƯ�ƺĪººſ�Ţººſř��ººƴĤưƷǀƲ�
ŚƤƯƿƶƀ�ƽ�Ƶŵřŵ��ŚƷ�Źŵ�ŹŻƹ�ƮƄƃ�ƿƴƘƾ�ÑÕ��ŢƗŚºſ��ŶºƘŝ�Żř��ƭŚºŬƳř�

ƲŤƟźĭ�ƪưƗ�ƿĭŵŚǀźƽ�źƷ�ƹŵ�Ƶƹźĭ�ţǀŹŚư�ƵŶƃ�Śŝ�ƵŹŚƈƗ�ƽ��ºŝōƾ�
ŹŶƴĩ�ÒÍ�ƹ�ÎÍÍ�ƯǀƬƾ��ƭźĭ�źŝ�ĩǀƭźĭƺƬ��ƂƷŚºĩ��ºƴƘƯƾ��Źřŵƽ�řŹ�Żř�
ƑŚŰƫ�ŹŚƯōƽ��ÍÒ�ÍP<��ƮƷ�Źŵ�ƯǀĮƳŚǀƲ�ƱŚƯŻ�źĜſƽ��ƵŶƃ�ƹ�ƮƷ�
Źŵ�ƯǀĮƳŚǀƲ�ŢƟŚƀƯ�ěǀƵŵƺư�ƵŶƃ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�Ƶƹźĭ�ƩźŤƴĩ�Żř��ŵƺºų�

ƱŚƄƳ���ŵřŵ���ř�Śŝ�ƿ��ŚƤƯ�ŵƺūƹ�Ʋƿƶƀ�ƽ�Ƶŵřŵ��ŚƷƽ������Ƶƹźºĭ�ƹŵ�ƮƄƃ�ŻƹŹ�
ţǀ��ŹŚưÒÍ���ƹ�ÎÍÍ�Ư�ǀƬƾ���ĩ�źŝ�ƭźĭǀ�����źĜſ�ƱŚƯŻ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƮƷ�ƭźĭƺƬƽ�

����Ə�ŢƟŚƀƯ�ƮƷ�ƹ�ƵŶƃƾ�����ºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�ƵŶƃ�ƾ�Źřŵƽ�����ŵřŶºƳ�ƱŚƄºƳ�
�ÍÒ�Í!P���řƿ��Ʋƿ�ƺĭ�ƶŤƟŚƿŚƽ�������ŝ�Żŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶĩ�Ţſř�Ʊō��ºǀ�źŤƄ
��ŻřÒÍ�Ư�ǀƬƾ���ƭźĭ�ĩ�źŝǀ��ŵŹřŶƳ�šŹƹźƋ�ǇŚưŤůř�ƭźĭƺƬ�ºƯ�ƹ�ƾ���Ʊřƺºţ

�ƺŬţ�Śŝƿ���Żŵ�żÒÍ�Ư�ǀƬƾ���ĩ�źŝ�ƭźĭǀ��ŤƳ�ƶŝ�ƭźĭƺƬǀƶŬ�ƽ���Ţſŵ�śƺƬƐƯ�
ěǀ�ŵźĩ� řŶ��řźǀųř�šŚƘƫŚƐƯ�ŻƿŵŚƽ�Śŝ�ƁƹŹ�ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ��ƂŬƴºſ�

ŵźĪƬưƗ��ě� �ƶƔƟŚůǀƱƺƯřź�ŧŚţǀź�ŹřŸĭƽ�ŹŶƴĩ�źŝ�ƂƿřżƟř��ŢƗźºſ�
ƽźǀĭŵŚƿ�ƹ�ŢƿƺƤţ�ƶƔƟŚů�ƭŚŬƳř��ƵŶƃ�ƹ�ŪƿŚŤƳ��ƾºŤŞŨƯ��ƶºŝ��Ţºſŵ�

ƵŶƯō�Ţſř��ÎÖ�ÎÓ���ÎÑ���ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ�ƤŰţ�Ʋǀ��Ư�ƱŚƄƳ�Ƣƾ����ƶºĩ�ŶºƷŵ�
��šŹ�Źŵ�ŹŶƴĩ�ŚƷƽ��Ƴ�ƚƫŚŝ��ºǀ��ºƯ�żƾ������řżºƟř�ŦºƗŚŝ�ŶºƳřƺţƿ��ŚºƳřƺţ�Ƃƾƿ�

ƶƔƟŚů�ƽ�ŚƌƟ�ƾƿ�ŵƺƃ���Źŵ�ƩŚſ�ŚƷƽ�ųřǀź��šŚºƘƫŚƐƯ�Ż�ºƿŵŚƽ��źºŝ�
ƹŹƽ�šřźŧř�ƳŚƯŹŵƾ�ŹŶƴĩ�ŚƇƺƈų�Ƈřƺųƾ�ƶĩ�Źŵ��ŜºƏ��Ťƴºſƾ�
ƶŝ�Ʊō�ŚƷ�ƵŹŚƃř�ƵŶƃ��Ţſř�ƭŚŬƳř�ƶŤƟźĭ�ƹ�Ƙſƾ�ƵŶƃ��Śºţ��ŢŰºƇ�

ƄŴŝźŧřƾ�ŹŶƴĩ�Źŵ�řƿƲ�ŵŹřƺƯ�řŻ�źƏƿƢ�šŚƘƫŚƐƯ�ŚƯŻōƿƷŚĮƄƾ�ƹ�
Ƶŵřŵ�ŚƷƽ�ŝźŬţƾ�Żř�ƩŶƯ�ŚƷƽ�ůǀƳřƺƾ�ƱŹŶƯ�ƹ�Ţƀţ�ŚƷƽ��ƫŚºŝǀƴƾ�
ŵŹƺƯ�ŻŹřƿŝŚƾ�Źřźƣ�ĭǀŶƳź��Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ƭŚŬƳř�ƵŶƃ�Ǝſƺţ�ǈƗƾƿ�

ƹ�ƱřŹŚĪưƷ�žě�Żř�ŹżţƿƢ�ƪųřŵ�ƣŚƠƇƾ�ƵŹŚƈƗ�ƽ��ºĪŝōƾ��ŹŶºƴĩ�
ƶŝ�ţźţǀŜ��Śºŝ��ŢºƔƬƛ��ŚºƷƽ�Ï��Ò��ÎÍ�ƹ�ÎÒ��ŶºƇŹŵ�ƹ��ƵŹŚƈºƗ�ƽ�
Ʒ�ºǀƬĪƫřƹŹŶƾ�Ʊō��Śºŝ��ŢºƔƬƛ��ŚºƷƽ�Ò�ƹ�ÎÍ���ŶºƇŹŵ��ºƿĭŵŚǀźƽ�ƹ�

ƶººƔƟŚů�Ǝººſƺţ�Ţƀººţ�ººƿĭŵŚǀźƽ�ƩŚººƘƟ�ººƿĨ�ƶººƟźƏ�ŝŚººƴŤūřƾ� �
�One Way Active Avoidance Learning���ŵŹƺºƯ�

ŻŹřƿŝŚƾ�Źřźƣ�ŢƟźĭ��ŚŤƳƿŪ�ř�ºƿƲ��ƶºƘƫŚƐƯ��ƱŚƄºƳ�ŵřŵ��ºƿĭŵŚǀźƽ�ƹ�
ƶƔƟŚů�ƶŝ�ţźţǀŜ�ÏÍ�ƹ�ÐÍ�ŶƇŹŵ�řżƟřƿƂ�ƿ��� ŢºƟŚ�ÎÐ����źºƃƿƞ�
ŵŚŝō�ƹ�ƱřŹŚĪưƷ�ƱŚƄƳ�řŵŵŶƳ�ƶĩ�ƝźƈƯ��ƵŹŚƈºƗ�ƽ��ºŝōƾ��Ǝºſƺţ�

ƁƺƯ�Źŵ�ƱřŹƹŵ�ŹřŵŹŚŝƽ�ţŚŧǀź�ƪŝŚƣ��ƶūƺţ�řƽ�źŝ��řżºƟřƿƂ��šŹŶºƣ�
ƿĭŵŚǀźƽ�ƹ�ƶƔƟŚů�ƽ��ƵŚţƺĩ�šŶƯ�ƹ�ƶƔƟŚů�ƽ�šŶƯŶƴƬŝ�ƱřŶƳŻźƟ�

ƶŤƃřŵ�Ţſř��ÎÎ���Źŵ�ƂƷƹĦě�ŵƿźĮ��źºƃƿƞ��ŵŚºŝō�ƹ��ƱřŹŚºĪưƷ�
źººŧř�ƝźƈººƯ�ŹŶººƴƧ�Źŵ�ƵŹƹŵ�ƽ�ƾƷŵźǀººƃ�źººŝ�ƂƿřżººƟř�šŹŶººƣ�

ƽźǀĭŵŚƿ�ƹ��ƶºƔƟŚů�ƽ��ƱřŵřŻƺºƳ��źºƳ��ƁƺºƯ��ƾƿřźŰºƇ��ƶºŝ�ƁƹŹ�
ƱƺƯŻō�ƽźǀĭŵŚƿ��ƽŻřźºŤůř��ƾƫŚºƘƟ��ºſŹźŝƾ��ŶºƳŵźĩ���ŪƿŚºŤƳ��Ʋºƿř�
�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚƄƳ�ŵřŵ�ƶƧ�šŹŶƣ�ƽźǀĭŵŚƿ�Źŵ�ƪůřźƯ�Ƃǀě��ƽźǀĭŵŚºƿ�

�Prelearning��ƹ�žººººě�ǀĭŵŚººººƿƽź��Postlearning��ƹ�

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

ƾſŹźŝ�ƵŹŚƈƗ�źǀŧŚţ�į�ƾŝō�ŹŶƴĩ�źŝ�ƽźǀĭŵŚƿ�ƹ�ƶƔƟŚů�į�ƾƿŚƌƟ 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

128 

ƮƷ�Ʋǀƴģ�ƶƔƟŚů�ƽŚƷ�ƵŚţƺƧ�šŶƯ�ƹ�ŶƴƬŝ�šŶƯ�Źŵ�šŹ��ƽŚºƷ��źºƳ�
ƾƜƫŚŝ��ƶºƧ��ƱřŹŵŚºƯ�Ʊō��ŚºƷ�Źŵ�ƵŹƹŵ��ƾƷŵźǀºƃ��ŹŶºƴƧ��ƶºŝ��šŹƺºƇ�

ƾƧřŹƺų�ŢƟŚƿŹŵ�ƵŵźƧ�ŶƳř��ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƾţŚƳřƺǀů�ƶƧ�ƱřŹŵŚƯ�Ʊō��ŚºƷ�
Źŵ�Ʋƿř�ƵŹƹŵ�śō�źƐƤƯ�ŢƟŚƿŹŵ�ƵŵźƧ��ŶƳŵƺŝ�ƂƿřżƟř�ƾƴƘƯ�ƽŹřŵ�

ƱŚƄƳ�ƾƯ���ŶƷŵ�ÎÏ���źĩƿŚư�ƹ�ƱřŹŚĪưƷ�źŧř��ƵŵŚºƯ�ƽ��ºƯƺƵźŧ��ŹŶºƴĩ�
ƫƺººſƺŝŚŤŝǀĨ�ººſřǀŶ�źººŝ�ƩƺƬººſ�ŚººƷƽ�ƷǀĚººưĩƺĜ�ººƴūǀƲ�ƁƺººƯ�
ƾƿřźŰƇ�řŹ�ŶƳŵƺƯŻō�ƶĩ�źŬƴƯ����ƶºŝ�ƶųŚºƃ��Źřŵ��ƱŶºƃ��Ƴƺƀºĩōƾ�ƹ�

ƬěǀźưƿſřżǀƱƺ�ƫƺŝƺţƾ�Źŵ�ƩƺƬſ��ŚƷƽ�ěǀƯřź�ºǀƩřŶ�Ʒǀ�ĚºưĩƺĜ���Ŷºƃ
�ÏÍ�� Żř�ŚŬƳōƾƿ�ƶĩ�ƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵƾ�ƮƷ�ŹŶƴĩ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�

��ŹřŵŹŚŝ�ƱřƹŹŵ�Źŵƽ�������ºƃ�ƱřŹƹŵ�Źŵ�ƮºƷ�ƹ�ǀƷŵźƾ�ƿ�ºƴƘƾ���ƱřŹƹŵ�Źŵ�
ƳřźŰŝƾ����ſ�ƺưƳ�ƹ�ŶƃŹ�ǀ�ŞƈƗ�ƮŤƀƾ�ƴū�ǀ�ŧŚţ�ŵřŻƺƳ�ƹ�Ʋǀƹ�ŵŹřŵ�ź�Śŝ�
ƶūƺţ�ƶŝ�řƿƶĪƴ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽ��źºƋŚů��ŚºŤƳƿ��Ū�ƸŝŚƄºƯƾ�řŹ�Źŵ��ŚŤºſřŹƽ�

šŚƘƫŚƐƯ�ƬŞƣƾ�ƴŞƯƾ�źŝ�ŵƺŞƸŝ�ŵźĪƬưƗ�ůǀ��šŚƳřƺƚƫŚŝ�ţǀŹŚư��ƵŶºƃ�
ŢŞƀƳ�ƶŝ��Ƶƹźºĭ��ƩźºŤƴĩ��ƱŚƄºƳ�ŵřŵ�ƹ��Ʊƺºģ��ŻŚºƯ��ºŝōƾ��ŹƺºƯƿž�
ŚƯŻōƿƄƾ�řźŝƽ�ŻŹřƿŝŚƾ�ƶƔƟŚů�ƽ�ŚƌƟƾƿ�Ţſř�ƶŝ��źºƔƳ��ºƯƾ���ŶºſŹ

�����ŽŚƀů�ƢƏŚƴƯ�ŶƳřƺŤŝ�ŹŶƴĩƿĭŵŚǀźƽ�ŝ�ƶ��ƅƺƈºų�Ʒǀ��řŹ�ĚºưĩƺĜ�
�ŧŚţ�ŢŰţǀ����ƶŝ�ƹ�ŶƷŵ�Źřźƣ�ź�ƶƐſřƹ�ƽ�Ɯţǀǀţřźƾ�Źŵ�ƬŝŚƣǀŢ��řŶºƷƿŢ�

ſǀƀěŚƴƾ�ƹ�ĪƄţǀƪ�ƶĪŞƃ��ŚƷƽ�ſǀƀěŚƴƾ�ŶūƿŶ�ƹ��řżºƟřƿƂ��Ʊřƺºţ�
ſǀƀěŚƴƾ�Śŝ�ŧŚţǀź�źŝ�řƿƲ�ůŚƳǀƶ�ŜūƺƯ�řżƟřƿƂ�ƩŚƤŤƳř�ě�ºǀƭŚ��ŚºƷ�ƹ�
ƺƤţƿŢ�ƶƔƟŚů�ŵƺƃ���
ŚƯŻōƿƂ��ŚƷƽ�Ɵ�ǀ�ƃ�ƺŤǀưǀŚƾƿ��������������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�ƩŚºů�ƶºŝ�Śºţ�ƶĩ�

�ŗƺƳŚĪƫō�Źƺƌů�ºǀ��ŗƺƳǈƟ�ƹ�ŚƷŶ�ºǀŶ�����ĩźţ�Źŵ�řŹ�ŚºƷ�ºǀ��ţ�ŹŶºƴĩ�ŜŚ�ºǀƿ�Ŷ
Ưƾ��Ŷƴĩ��ƮƷ�ƴģǀƲ�ƫŚƘƟ�ǀŢ��ŚƷƽ�ěƹźţƺƳ��ºǀ�ř�Ĩ�ºƿ�������šŚºŞŧř�ƶºŝ�ŵřƺºƯ�Ʋ

ſŹǀ����ºƯ�ƹ�Ţſř�ƵŶƾ����ŶºƳřƺţƿ�ºĪƾ��ƵřŹ�Żř����ŚºƷƽ�ţ�Śŧǀ�ŹřŸºĭźƽ���ŹŶºƴĩ�� �
�������ŶºƃŚŝ�ƶºƔƟŚů�ŵƺŞƸŝ�źŝ�ÏÎ���ƿ�ºĪƾ����ŹŶºƴĩ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ŵřƺºƯ�Żř�� �

Į��ěǀ����ŹŚƸƯ�ƂƤƳ�ƶĩ�Ţſř�Ʋƴƽ��Ťſř�źŝ�ǀ��ƫƺºĩ�ƪǀ�����ƹ�ŵŹřŵ�ŻřźŤºſř�Ʋ
Źŵ�ŤƳǀſ�ƶººŰººǀƫƺĩ�ƮŤƀǀĥźƴººƿƺƤţ�żººƜƯ�Źŵ�řŹ�ĨººƿººƯ�Ţƾ��ƹ�Ŷººƴĩ
Ưƾ���ŶƳřƺţƿĪƾ��ƀƳŚĪƯ�Żř�ǀƮ�ŚƷƽ�ųŵ�ǀ��řżƟř�Źŵ�ƪƿ�����ŶºƃŚŝ�ƶºƔƟŚů�Ƃ
�ÏÏ����ř�Śŝƿ���ƵŶºưƗ�Ţưƀºƣ�ƩŚºů�Ʋ�ƽ��ƳŚºƯŹŵ�šřźºŧř�ƾ��ƶºŝ�ŹŶºƴĩ��

ººſřǀŚƷŶƽƫƺººſƺŝ�ǀ�ººƯ�Ƶŵřŵ�ŢŞƀººƳ�Ʊō�šŚƤŤƄººƯ�ƹ�Ĩƾ�ŵƺººƃ��
�ŚƯŻō�šŚƘƫŚƐƯƿƷŚĮƄƾ��Ƶŵřŵ�ƹ���ŚƷƽ�ŝźŬţ�ƾ��ƩŶƯ�Żř���ŚºƷƽ�ů��ºǀƳřƺƾ�

ĩŚůƾ��ř�Żř�ƿ���ſř�ƶĩ�Ţſř�źƯř�ƲǀŚƷŶƽƫƺſƺŝ�ǀ��żŤƴºſ�ŹŚƸƯ�ŜŞſ�Ĩ
ººěǀŚººƷŹƺŤĩŚƟ�ƂƽŝŚººƸŤƫř�ƾźƏ�Żř�ººƿƇŚƈººŤųř�ŹŚººƸƯ�ƢƾƮƿżººƳō�� �
Ò��ºººƯ�ŻŚƳĦǀƀºººƧřƺĜǀƫ�ƾ�ŵƺºººƃ��ÏÐ���ºººƟźƏ�Żřƾ�šŚºººƘƫŚƐƯ�
řƿƀƷƺƳƺưǀƃƺŤǀưƾ�����ŝ�Źŵ�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ǀ���řżƫō�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưƿ��źºư

������Ư�śŚƸŤƫř�ŹŚģŵ�żƜƯ�Żř�ƅŚų�ƢƏŚƴƯƾ����ƺºŬţ�ƹ�ŵƺƃƿ��ŚºƷƹŹřŵ�żƽ�
�ƛ�śŚƸŤƫřǀŗƹźŤſřźǀŶƽ�(NSAID)��ƘƳŚưƯ�ŦƗŚŝ���ě�Żř�Ţ�ºǀ�ŢƟźƄ

���ŝ�Źŵ�ƶƔƟŚů�ƂƷŚĩǀ���řżƫō�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưƿ���źºư�ºƯƾ��ŵŵźºĭ���řźŝŚºƴŝ�ƿ�Ʋ
Ưƾ���ŤƳ�Ʊřƺţǀ��Ťưƀƣ�ŢƟźĭ�ƶŬƾ����ƵŹŚƈºƗ�źŧř�Żř��ƽ������ŵƺºŞƸŝ�Źŵ�ŹŶºƴĩ�

�ƃŚƳ�ƶƔƟŚůƾ�����ŝŚºƸŤƫř�ŶƋ�šřźŧř�Żř�ƾ�����ŶºƃŚŝ�Ʊō��ÏÑ����ƮºƷ��ºƴģǀ�Ʋ
���Ư�ƱŚƄƳ�ƲǀƄǀě�šŚƘƫŚƐƯƾ�������ƵŹŚƈƗ�ƹ�Ʀǀƫƺſƺŝ�Ŷǀſř�ƶƧ�ŶƷŵ��ŚƷƽ�

�����Ư�ƩŚƘƟ�řŹ�ŚƷŻŚƴǀƧ�ƲǀŘţƹźě��Śǀƫƺſƺŝƾ��Ŷƴĩ��ÏÒ����Řţƹźě�Źƺƌůǀ�Ʋ
ĩǀŻŚƴ��ǇŚưŤůř�ŚƷ�řźŝ�ƽ�ƣŚŝ�ƾ��Ɯţ�ƱŶƳŚƯ�ǀǀ�ſ�šřźǀƀěŚƴƾ���ŶºƃŚŝ�ƭŻǇ���

Řţƹźěǀĩ�ƲǀŻŚƴA �(PKA)ŧŐţ�Śŝ�ǀ�ƤŤƀºƯ�źǀ�Żƹ�źºŝ�Ʈƿ���ƹ�ŚºƷ�ƩƺºĪ
ŚěƿƶƳŚ��ŚƷƽ�ŞƈƗ�ƾ��ƴĤưƷ�ƹ�ǀ�����ƫƺƬſ�ƶŤƀƷ�ƶŝ�ƱŶƃ�ŵŹřƹ�Ʋƾ���ƩŚƘƟ�ƹ�

�ƀƯ�Ʊŵźĩǀ�ſ�źǀƫŚƴĮƾ�CREB��ŹŚƄŝō�ŻŚƛō�ƽ�ŝ�ǀ�Ʊĥ�ƱŚ�ŚƷƽ�ĭŹŵ�ǀ�ź
�ĪƄţ�Źŵǀƫƺţ�ŦƗŚŝ�šŶƯ�ŶƴƬŝ�ƶƔƟŚů�ƪǀŘţƹźě�ŶǀƲ�ŚƷƾƿƯ�ƾ���ŵƺºƃ

ĩ��řżƟř�ŦƗŚŝ�ƶƿ�ƳǇƺƏ�Ƃƾ����Ư�Źŵ�šŶºƯ��ºǀ��ưƀºƳřźţƹŹƺƳ�ƱřżǀŚƷźŤƽ�
��ſ�Źŵ�ƵŶƃŵřŻōǀ�Ư�žěŚƴƾ�����řźŝŚºƴŝ�ƹ�ŵƺƃƿ��ƪĪºƃ�Ʋ�ĭ�ºǀ���šŚºƏŚŞţŹř�ź

ſǀƀěŚƴƾřżƟř�ƿƯ�Ƃƾ�ƿ�ŶŝŚ�ÏÓ����
��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��

�����ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ�ƤŰţ�Ʋ�ºǀ��ĩŚºů�Ƣƾ��������ƝźƈºƯ�ƶºĩ�Ţºſř�Ʊō�Żř���ŹŶºƴƧ�
źǀĭŵŚƿƽ�ƹ�ĪƄţǀƪ�ƶƔƟŚů�ƽ�ŚƌƟƾƿ�����řźŰºƇ�ƁƺºƯ�Źŵƾƿ�řŹ���Źŵ

ŚƯŻō�ƁƹŹƿƷŚĮƄƾŝō�ŻŚƯ�ƾŹƺƯ�ƿƪǀƸƀţ�ž�Ưƾ��ŶƿŚưƳ����
��

�ƹ�źƿŶƤţźĪƄţ��
�����Ŷŝƿſƺƴǀ��ŹŚĪưƷ�Żř�ƶƬƽ��ĪƃżĜƯřŵ�ƱŚưţŹŚěŵ�ƾ���źŞţ�ƵŚĮƄºƳřŵ��ºƿ�ż
�Żř�ƹ�šŶƗŚƀƯ��ŚƷƽ�ƹ�ƿ�ƮƳŚų�ƵĦ������źĩ�ƭŚƸƫř�ƹ�ƭŶƤƃƺų�źŰſ�ŚƷƿưƾ�
ưƇǀ�ƳřŵŹŶƣ�ƶƳŚưƾ�Ư�ƾ��ŚºưƳǀƿƮ���ºƴĤưƷ�ǀ�����Śºƣō�śŚºƴū�Żř�Ʋƽ���źºŤĩŵ�

�ŽŚŞƗ�ŶưŰƯ����ƶŝ�ƵŵřŻƫŵǀƪ�ƫŚƳō�ǀ�ŹŚƯō�żƽ�Ƶŵřŵ���������řŹ�źĪƄºţ�ƩŚºưĩ�ŚºƷ
ŹřŵƿƮ�����
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Background and Objective: Learning is the acquisition of information about the world and memory is a 

mechanism to encode, store and retrieve the learned information. Weak memory and learning disorders are 

the most common cognitive problems. In the present study, the pharmacological effects of aqueous extract of 

Boswellia on learning and spatial memory in male rats was investigated using the Morris water maze 

(MWM) test.  

Materials and Methods: In this experimental study, 21 male rats were divided into 3 groups including a 

control group (distilled water) and two groups treated with aqueous extract of Boswellia (50 and 100 mg/kg) 

that received the treatment for 4 weeks. To evaluate learning ability of animals, Morris Water Maze was 

used. 
Results: In the first and the last day of training, all groups showed significant reduction in escape latency 

(P<0.0001) and traveled distance (P<0.0001). In the sixth day of training, both treatment groups showed 

significant reduction in escape latency (P<0.05) and traveled distance (P<0.05) in comparison with�the 

control group. 

Conclusion: The results suggest that intake of Boswellia facilitates the learning and spatial memory 

formation in rats via Morris water maze test method.  

 

Keywords: Boswellia, Spatial memory, Morris water maze test 
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