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ĪģǀƵŶ���
ƯŻǀƝŶƷ�ƹ�ƶƴ��ŤƳōƾƀĩř�ǀƱřŶ��ƹ�ŚƷŚſƿ�źŻ�šřźŧřƿŤƀƾŚƘƟ��Źŵ�ƩŚģƽżŞſ� ƹ�ƹōƿƃ�ƲƄǀŻřźƽů�ƿŚưƷř�żǀŢſř�Ţ��ř�Żř�ƝŶƷƿſŹźŝ�ƂƷƹĦě�Ʋƾ�šřźŧř�
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Camellia sinensis��ŚŝƪƣřŶů�ƀĩřǀſřŶǀƱƺ�ƩƺƏ�Źŵ�ƁŻřŵźě�
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æ�ŚƴƃŹŚĩ�ƽŹƺƳŚū�ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�ŶƃŹř�Ž�ƱřźƸţ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƭƺƬƗ�Ŷůřƹ�ƾƯǈſřŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ���ƱřźƸţ��
ç��ƽŹƺƳŚū�ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�ƽřźŤĩŵ���ŹŚǀƄƳřŵƾſŚƴƃ�ŢƀƿŻ�Ƶƹźĭ�ƱřźƸţ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƭƺƬƗ�Ŷůřƹ�ƾƯǈſřŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ���ƱřźƸţ��
è��ƽřźŤĩŵ�ƽŹƺƳŚū�ƾƴƿƺĪţ�ƾƫƺƬſ���ŹŚƿŵŚŤſřƾſŚƴƃ�ŢƀƿŻ�Ƶƹźĭ�ƯǈſřŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ�ƱřźƸţ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�ƭƺƬƗ�Ŷůřƹ�ƾ��ƱřźƸţ��
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���ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŵ�ƕřƺƳřƿźĮ�Śģƽ��ƶºŝ�ƫŵ�ºǀƪ������ƕƺºƳ�ƹ�ƁƹŹ���ƁŻřŵźºě�Ʊō
ƴƛƾ�źţſř�Ţ��ŚģƽƹŚů�żŞſ�ƽ�ƹƿƯŚŤǀƲ�ŚƷƽ�B�C �E � šǇƺƟ� 

ººųźŝƾźººƇŚƴƗ�Żř���ŘƟŚººĩǀƲ��ººƬěƾ��ƩƺººƴƟŗƺƳƹǈƟ�ƹººǀ�ŚƷŶ 

ƟǀưĩƺŤǀƩŚĪ�ƹ�ŚƷ ſřǀŚƷŶƽƬƴƟ�ƾƯ�ƾ�ŶƃŚŝ��Śģ�ƝźƈƯƽ�Źŵ�żŞºſ��
ŝǀŹŚººưƽřżƫō�ƿźººưƠƯ�ººǀ�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭ�Ŷ�éƹè���ƹōººƿ�ƲƄ
ƃǀŻřźƽ�ĭ�ǀƷŚƾ��ţ�Żř�ǀƗŚƴƘƳ�Ƶź�ºǀƱŚ��Lamiaceae��ƹ�řŹřŵƽ��ƖºŞƏ�

����ĨƄų�ƹ�ƭźĭƯƾ�ŶƃŚŝ�����ƶųŚƃ�źſ�Ţưƀƣ�Żř���īźŝ�ƹ�ŚƷ��ŚºƷƽ��Ʊō�
�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ����ƴƛ�ƖŞƴƯ�ƹ�ŵƺƃƾ��ſŚŤě�Żř�ǀ�Ʈ��ƲƷō��ƀºƬĩǀ�Ʈ���ƱřŻƺºŤƴě�

ƴƯǀżƿ�żƴĮƴƯ�ƹ�Ʈ�ƹƿƯŚŤǀƲ�ŚƷƽ�A�B �C �E ��K�Ɵ�ǀƱƺƯŹƺƷƺŤ���ŚƷ
žƳŚſř�ŚƷƽ�ƫƺƴƟ�ƾ��ƩƺƴƟ�ƹ�����ºſř��ŚºƷǀŚƷŶƽ��ºƬƴƟ�ƾ��ŗƺƳƹǈƟ�ƹ��ºǀ�ŚƷŶ

Ưƾ�ŶƃŚŝ��ţźŰƿ�ſ�Ĩǀ�ŞƈƗ�ƮŤƀƾ�żĩźƯ�ƽ���ƹƺƤţ�ºƿ��śŚƈºƗř�Ţ��Żř
ƫŚƘƟ�ºǀŢ�ŚººƷƽ�ŝǀĥƺººƫƺƿĪƾ�ƹōººƿ�ºƃ�ƲƄǀŻřźƽ�Ţººſř�ƵŶººƃ�źººĩŷ�� �
�ææ�ê��řźŝŚººƴŝ�ƿ�Ʋ�ººųźŝ�ŵƺººūƹƾř�Żř�ººƿ�ŸººƜƯ�ŵřƺººƯ�Ʋƽ�ƹ�
ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽ�ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ��Śģ�Źŵ�ƽ����ƹō�ƹ�żŞºſ��ºƿ�ºƃ�ƲƄǀŻřźƽ�ƹ�

ƴĤưƷǀ�ſźŤſŵ�Ʋƾ������żƷ�ƹ�ƉŹřƺºƗ��ƱŚºſō�ƿ�������ƲŤºƃřŵ�ƹ�źºŤưĩ�ƶºƴ
ŚƷŵźŝŹŚĩƽ�ƳŚƯŹŵ�ƾ��ƹŹřŵ�ƾƿ�Ʊō���ŢŞƀƳ�ŚƷ�ƶŝ�ƁƹŹ�ŚƷƽ�ŤŤƴſ�ǀ�Ĩ

�ƃ�ƹǀưǀŚƾƿ���Ţſř�ƶūƺţ�ƪŝŚƣ����ř�ƶŝƿ�ƫŵ�Ʋǀ�����ƤŰţ�ƩŚů�ƶŝ�Śţ�ƶĩ�ƪǀƤƾ�
ƹŹ�źººŝƽŚººģ�šřźººŧř�ƽƹō�ƹ�żŞººſ�ººƿººƃ�ƲƄǀŻřźƽ�Źŵ�ººƿĭŵŚǀźƽ�
�ŻřźºŤůřƽƛ�ǀƩŚººƘƟź��Ʒ�żƳĥƹŹƺºƳ�ƹǀ�ř�ƹ�ƱŚºƸū�Źŵ�ĚººƯŚĩƺĜººƿ�Ʊřź

���ř�ƹ�ƶŤƟźĮƳ�šŹƺƇƿ��řźŝ�ŹŚĩ�Ʋƽ�ƫƹř�ǀ�����ř�Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ŹŚŝ�Ʋ�ºƿ�Ʋ
ƤŰţǀƯ�Ƣƾ�ŶƃŚŝ�ŶƴƯŵƺſ�ŶƳřƺţ���
 

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ 

�����ř�Źŵººƿ�ƲƯººŝźŬţ�ƶººƘƫŚƐƾ�Żř�šŹ�ŚººƷƽƹ�ŵřĦººƳ�źººƳ�ººƿ�ŹŚŤƀ� �
��źƤţ�ƱŻƹƿŞƾ�ÏÐÍ���Śţ�ÏÕÍ��ƭźºĭ�������ŤƀºƳř�Żř�ƶºĩǀ���Ƹţ�ŹƺŤºſŚě�ƺŤ�ºǀ�ƶ

ŶƃŶƳ��ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř��ƿŶ��ŹřŶƸĮƳƽ�ů�ǀ������ŚºưƴƷřŹ�Śºŝ�ƢŝŚºƐƯ�šŚƳřƺƽ�
ŤƀƳřǀƺŤƽ�ƬƯ�ƾ���Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŢƯǈſ���Śģ�ƽ���żŞſ�ŝǀ����ŢƃŹ�ƹ�ƲƯƺƟ�Ʋ
Ɩưū�Źƹōƽ�ŵźĭ��ºƿ���ƹ�Ŷ�����Ŷºĩ�ŚºŝIAUH-000014813���Śţ�ƶºŝƿ�ºǀ�Ŷ
ŹŚŝźƷƿ�řƹ�ƭƺ���ƤŰţ�ƹ�ƭƺƬƗ�Ŷůǀ��ſŹ�ƱřźƸţ�šŚƤǀŶ��ƹōƿ�ƃ�ƲƄǀŻřźƽ�

Żř�ĮƸĩǀƺƬºººƿƺŝ�ƹ�ƶƿŶºººưůřź��ŵżƳ�ŹŵƿºººĪƾƫ�źƸºººƃ�ǀ�ĨºººĪ� �
��Ĩƫƺſ�Ĭƴţ������Żř�ŶƘŝ�Źŵƿ��Ʊřƺƫř�ƭźŝ�ƶģŚƖưū��Źƹōƽƹ�Ŷƃ���Ŷĩ�Śŝ

IAUH-000014849�ƎºººſƺţŹŚºººŝźƷ�ƿ�ƭƺ�ƹ�ƭƺºººƬƗ�Ŷºººůřƹ
ƤŰţǀ��Śţ�ƱřźƸţ�šŚƤƿǀ��ŶŵźĭƿŶ��çæ�����Źŵ�źƳ�šŹ�źſ�è�Ƶƹźĭ�ìŚţ�ƾƿ�
ƀººƤţǀŶƳŶººƃ�Ʈ���ŢººƸūƸţººǀŚººģ�Ƶŵźººĩ�ƭŵ�ƶƽƹō�ƹ�żŞººſ�ººƿ�ƲƄ
ººƃǀŻřźƽ��éŚººģ�ƭźººĭ�ƽƹō�ƹ�żŞººſ�ººƿººƃ�ƲƄǀŻřźƽƶººŝ�řŹ���ŹƺººƏ

�Źŵ�ƶƳŚĭřŶū�ÎÍÍ�ƾƬǀƯ����źŤǀƫ��śōÕÍ�ūŹŵ���ƶŹƿŤŴǀƮ��ƹƶŝ���šŶºƯÎÍ�
ƣŵǀ��ƶƤ�ŵźĩ�ƭŵƿƮ��åé�å���ƾƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭ���źŤǀƫ�����Ƶŵźºĩ�ƭŵ�žĜſ����řŹ�ŚºƷ

���ƫƺƀƳř�ĬƳźſ�Śŝ�ƵřźưƷǀ���ƹ�Ʋƶƫƺƫ���šŹ�ƶŝ�ĥřƹŚĭ������Ƶƹźºĭ�ŽŚſřźŝ�ŚƷ
Ŷƴŝƽ�ƶŝ��šŶƯ�ĥřƹŚĭ�ƶŤƠƷ�ŢƄƷŶƃ�Ƶŵřŵ���
æ��šŹ�ŚƷƽ��ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ��ƵŵŹƺŴƳ�Ţſŵ���intact��ƣŚŝƾ�ŶºƳŶƳŚƯ���
ç��šŹ��ŚƷƽ��Ʈƃ�Ƶƹźĭ���ƶƳřŻƹŹæſ�ƾ�ſƾƶŝ�řŹ�źƐƤƯ�śō���šŹƺƇ

ĩřŹƺųƾ��ĥřƹŚĭ�Źŵ�ƿŶƳŵźĩ�ŢƟŚ����
è��šŹ��ŚƷƽ�Ƶƹźĭ�ŝźŬţƾ�Ưǀ��ƱřżÒ�Í�ſƾ�ſƾ���Żř���Śºģ�Ƶŵźĩ�ƭŵƽ�

�ƹ�żŞſ�Ò�Í�ſƾ�ſƾ�ƹō�ƿ��ºƃ�ƲƄǀŻřźƽ���řŹ��Żƹŵ�Śºŝ�ÍÑ�Í����Źŵ�ƭźºĭ
ƾƬǀƯ��źŤǀƫ�ŹŵƿŢƟŚ�ŶƳŵźĩ����ƵƹźĭŝźŬţƾ��źƏ�Żřƿ�ĥřƹŚĭ�Ƣ�ƶŝ��šŶºƯ�
Õ�ţ�ƶŤƠƷǀŶƳŶƃ�ŹŚư���

�����ŹŚŤƟŹ�ƱƺƯŻō�ƶŤƠƷ�ŢƄƷ�Żř�žěƽ�ƿĭŵŚǀźƽ�ŻřźŤůř�ƽ�ƛ�ǀ�ƩŚºƘƟź�
�Passive Avoidance Learning: PAL���Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ

����žĩŚŝ�ƪţŚƃ�ƵŚĮŤſŵ��ŢųŚſ�ŞƯ�Ţĩźƃǀ�ŝ�ƲǀƳƺǀ��Ĩ�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř.�
ƪůřźƯ �ƶŝ�ƹ�ƁŻƺƯō��ƁŻŚſƽŹƹōŵŚƿ�řźūř Ŷƃ ƹ ŲſŚě ƾƏźƃ 

ƽŻřźŤůř źǀƛ ƩŚƘƟ Źŵ ƁƺƯ�ŚƷ �ƹ�ƾºſŹźŝ �ŢºŞŧ ŵźĭ�ºƿŶ����ƪţŚºƃ
žĩŚŝ������������ƵŶºƴƴĩ�ƩźºŤƴĩ�ƵŚĮŤºſŵ�ƹ�ƁŻƺºƯō�ƶºŞƘū�Ţưƀºƣ�ƹŵ�Żř
ĪƄººţǀ�ƪ�Ŷººƃ�Ţººſř�Ƶ�ÎÏ�ƹ���ƶººŞƘū�ŵŚººƘŝř�żººǀƳ�ÎÕ�ÎÕ�ÓÍ�
ƾŤƳŚſ��źŤƯŢſř��ŚƯŻōƿƂ�ŚƷ ŹŵŹŵ�ƹ�ŻƹŹ�ƩƺƏ ƣŚţřƾ�ƱƹŶŝ źſ ƹ 
řŶƇ ƭŚŬƳř Ŷƃ.šŹ�řŶŤŝř���ŚºƷƽ���Ƶƹźºĭ�ƭŚºưţ��ŚºƷƽŚƯŻō��ºƿƄƾ�ƶºŝ��

����ƶŝ�źƿŻ�ƁƹŹ����Ƶŵřŵ�šŵŚƗ�ƵŚĮŤſŵ�ƃŶŶƳ��ëå�ƳŚŧ��ºǀƶ�����Źřźºƣ�Żř�ŶºƘŝ�
�ů�Ʊŵřŵǀ��������ƵŚĮŤºſŵ�ƲƃƹŹ�Ţưƀƣ�Źŵ�ƱřƺŹŵƿ���ºŝ�ƶºĤǀ���Ţưƀºƣ�Ʋ

ŹŚţƿ�����������ů�ŵƹŹƹ�Żř�ŶºƘŝ�ƶƬƇŚƟǈŝ�ƹ�ƵŶƃ�ŻŚŝ�ƲƃƹŹ�ƹ�Ĩ�ºǀ���ƶºŝ�Ʊřƺ
�ŹŚţ�Ţưƀƣƿ�Źŵ�Ĩƿ����ů�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƀŝ�ƶĤ�ºǀ����ŹŚţ�Ţưƀºƣ�Żř�Ʊřƺ�ºƿ�Ĩ

������ƵŶƳřŵźĭŻŚŝ�žƠƣ�ƶŝ�ƹ�ƶŤƟźĭ��Ŷºƃ��ř�ºƿ�����ƳŚŧ�Ŷºƴģ�ƪºưƗ�Ʋ�ºǀ���ŶºƘŝ�ƶ
���ŹřźĪţ�ƵŹŚŝƹŵ�ŵźĭƿŶ����ƁŻŚſƿƲŤƟŚ��èå�ƣŵ�ǀ��������ŹŚºŝ�ƹŵ�Żř�žºě�ƶºƤ
��ƁŻŚſ�ŶƳƹŹ�����ƁƹŹ�ƶŝ�śŚƀŤĩřPAL���ŻŚƛō���Ŷºƃ������ƾƿŚºū�Ʊō�Żř�
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ƶƧ�šŹ��ƶŝ�ŚƷ��ţřŷ�ŹƺƏƾ�Śưţ��ºƿ��������ŹŚţ�Ţưƀºƣ�ƶºŝ�ŵƹŹƹ�ƶºŝ�ƪ�ºƿ��řŹ�Ĩ
ŶƳŹřŵ����������ŹŚţ�Ţưƀºƣ�ƶŝ�šŹ�ŵƹŹƹ�Żř�ŶƘŝ�ƶƬƇŚƟǈŝ��ºƿ�Ĩ�Źŵƿ��ƶºĤ

ŝǀ���������ƵŶºƃ�ƶŤƀºŝ�Ţưƀºƣ�ƹŵ�Ʋ���źŤĪƫř�ħƺºƃ�ƹƿ�ºĪƾ����žƳŚºĩźƟ�Śºŝ�� �
êå��żţźƷ�šŶƃ�Śŝæ�ƾƬǀƯ��źĜƯō�šŶƯ�ƶŝèƳŚŧ�ǀƶ ů�ƶŝǀ��ƩŚºưƗř�Ʊřƺ
�Ŷƃ�����Żř�ŶƘŝê�ƳŚŧ�ǀ����ŹŚţ�Ţưƀƣ�Żř�šŹ�ƶƿ�������ŚºŤƣƺƯ�ƹ�ƵŶºƃ�ƶŤƟźĭ�Ĩ

����ƵŶƳřŵźĭŻŚŝ�žƠƣ�ƶŝ�Ŷƃ���ƣŵ�ƹŵǀ�����ƪºŞƣ�ŶºƴƳŚưƷ�šŹ�ŹŚºŤƟŹ�ŶƘŝ�ƶƤ
ŚƯŻōƿ��������ŹŚţ�Ţưƀºƣ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ƭŶƗ�ƹ�ƵŶƃ�Ƃ�ºƿĨ���ŝŚºƴŤūř�ƁƹŹƾ�
ŹŚƸƯƽ����Źŵ��šŶƯèåå�ƳŚŧ�ǀ��ƶºŝ�ƶ��ƱřƺºƴƗ���ƤƟƺƯ�śŚƀºŤĩř��ºǀ�Ưō�Ţ�ºǀ�ż

�ŻřźŤůř�ƁŻƺƯōƽ�ƛ�ǀ��������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ƩŚºƘƟź�Ŷºƃ���ƛ�Źŵ�ºǀ�ř�ź�ºƿ�Ʋ
���ů�ŵƹŹƹ�Śŝ�šŹƺƇǀ�����ŹŚţ�Ţưƀºƣ�ƶºŝ�Ʊřƺ�ºƿ�řźºŝ�Ĩƽ��Źŵ�ƭƹŵ�ŹŚºŝ�

�Ư�ƶŤƀŝƾ���ů�ƹ�Ŷƃǀ�řźŝ�Ʊřƺƽ�������Źŵ�řŹ�ǇŚŝ�ħƺƃ�ƱŚưƷ�ƭƹŵ�ŹŚŝ�ƿ�ŢƟŚ
Ưƾ��ŵźƧ��ƿ������������Źřźºƣ�ƲºƃƹŹ�Ţưƀƣ�Źŵ�šŹ��ƁŻƺƯō�Żř�ŶƘŝ�ŻƹŹ�Ĩ

��ƹ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵëå�ƳŚŧǀ��Źŵ�ŶƘŝ�ƶƿ�ŝŚƯ�ƶĤǀ����ŹŚţ�ƹ�ƲƃƹŹ�Ţưƀƣ�Ʋ�ºƿĨ�
��ŻŚŝ�Ŷƃ���ųŚţ�ƱŚƯŻǀ�ů�źǀ�����ŹŚţ�ƂŴŝ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�Źŵ�Ʊřƺ�ºƿ���ƵŚĮŤºſŵ�Ĩ

��ƘƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝǀŹŚƽ�řźŝ�ƽ��ºſŹźŝ�ƾ�Ư��ºǀ��������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ƶºƔƟŚů�Ʊřż
Ưƾ�Ŷƃ��ƯŻƳŚƾ���Ư�ƩƺƏ�ƶĩ�ƾ�Ƅĩǀ��ů�Śţ�Ŷǀ���ŵŹřƹ�Ʊřƺ�ŹŚţ�Ţưƀƣ�ºƿ�Ĩ

ŵƺƃ��STL�Step Through Latency���ƳŚºƯŻ�šŶºƯ�ƹ�ƾ��ƶºĩ�
Ʊō���ƣŚºŝ�Śºūƾ��ºƯƾ��ŶºƳŚƯ�(TDC:Time in Dark Chamber)�
ƿƯ�ŢƃřŵŵŚƾ�Ŷƃ��æè�����

�źŤĪƫř�ħƺƃƿĪƾ�����ưƳ�ƭŚŬƳř�ƱƺƯŻō�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƾ�ŵƺƃ�����ƭŚŬƳř�Żř�ŶƘŝ
�ŹŚŤƟŹ�ƱƺƯŻōƽ��ſŹźŝ�ŢƸū�ƾ����Ư�ƶºƘƫŚƐƯ�ƹ�ǀ�ěƺĪºſƹźĪƾ���żºƜƯ�Żř�

ƶººƳƺưƳ�ƽŹřŵźººŝ�ƫŚººƯźƟ�Źŵ�Ƶŵźººĩǀ�ƲÎÍŶººƇŹŵ��Źřźººƣ��Ŷººƃ�Ƶŵřŵ
�Fixation���Ƹţ�Żř�ŶººƘŝººǀƶ�ƽśō�ƪººůřźƯ�ƶººƳƺưƳ��źººǀĭ�Śººŝ�řŹ�ƽ

ƪƨƫř������ƶŤƄƛō�ƹ�ƽŻŚſ�ƝŚƠƃ��ƽŵƺƘƇ�ƽŚƷ��������ƲǀƟřŹŚºě�Śºŝ�řŹ�ƽźºĭ
���Ɓźŝ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř����ŚºƷ�ůŚƳ�Żř�ºǀ�Ʒ�ƶǀ�ĚºƯŚĩƺĜ���Ư�Ǝºſƺţ�ǀ�ƭƺºţƹźĪ�

�Leica RM2255��ƱŚººưƫō�ŹƺƄººĩ�ŢųŚººſ���ŢƯŚŴººƋ�ƶººŝ� �
ë�Ư�ǀ�Ƹţ�ƱƹźĪǀ����ƶĩ�Ŷƃ�ƶ�����ƀºĩƺţŚưƷ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ŚŝǀƬǀ���Żƺºŗř�ƹ�Ʋƿ�Ʋ

ĬººƳŹ�ƯōººǀżƽƶººƳƺưƳ���ƭŚººŬƳř�řŹ�ŚººƷƵŵřŵƷ�ƢƏŚººƴƯ�ƹ�ǀĚººƯŚĩƺĜ�� �
ººſŹźŝ�ŵŹƺººƯƾ�ŚººƷƽƯ�ǀěƺĪººſƹźĪƾ�Źřźººƣ�ŢººƟźĭ��ººſŹźŝ�Źŵƾ�

ƯǀěƺĪſƹźĪƾƩƺƬſ��ŚƷƽ�ůřƺºƳ�ƾ�CA3��Cornu Ammonis 3��

��ƹDG��������ƤƯ�Śºŝ�ƹ�ƁŹŚưºƃ�ƁƹŹ�ƶŝ��ºǀ������Ư�źºƷ�Źŵ�ŵřŶºƘţ�ŽŚ�ºǀ�ƱřŶ
ƯǀěƺĪſƹźĪƾ����ŵřŵ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ��Ŷƃ�Ƶ��æé���Ƶŵřŵ��ŚºƷƽ�ř��ºƿ�Ʋ

ƤŰţǀƢ�ƶŝ��šŹƺƇ���ƲǀĮƳŚǀƯ�t����ŹŚºǀƘƯ�ƝřźŰƳřřŹř�ºƿ�ƶŵźĭ�ºƿ�Ŷ��Śºŝ�ƹ
ƁƹŹ�ŚƷƽ��ŹŚƯō�ŜſŚƴƯ�ƽ�ƶŝ��ſƹǀ��ƶƬƫŚƳōǀ�Źřƹ�ż�ºƿ��žƳŚ�ºƿ���ƶºƟźƏ�Ĩ

�ANOVA��ƭźººƳ�Ǝººſƺţ��ŹřżººƟřSPSS�ƲŤƟźººĭ�źººƔƳ�Źŵ�Śººŝ��
åê�åP<�ƫŚººƳōǀŶººƃ�ż��ººſŹźŝ�Żř�žººěƾ�ƭŚººưţ�Źŵ�Ʊŵƺººŝ�ƩŚººƯźƳ�
ŚƤƯƿƶƀ���ŚƷ�šŹƺƇ�Źŵ�������Żř�Ʊŵƺºŝ�ƩŚºƯźƳ�Postoc����Ţƀºţ�Tukey�

�ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ºƿ��Ŷ������šŹƺºƇ�Źŵ�ŚºƯř�����ƱŵƺºŞƳ�ƩŚºƯźƳSTL���ƁƹŹ�Żř�
ŹŚƯōƽƛ�ǀźŤƯřŹŚě�źƿ�ĨƩŚĪſƹźĩ�ƫřƹǀ�žŶƃ�ƵŵŚƠŤſř���
��
ƿƶŤƟŚ��ŚƷ��

����������ƶĩ�ƱƺƯŻō�ŻƹŹ�Źŵçé����������ƭŚºŬƳř�ƁŻƺºƯō�ŻƹŹ�Żř�žºě�ŢƗŚſ�
�Ư��ŶƃǀĮƳŚǀ���������Ƶƹźĭ�ƭŚưţ�Źŵ�ƲƃƹŹ�ơŚţř�Źŵ�ƱŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�Ʋ��ŚƷ

�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ����ŢºƟźĭ�Źřźºƣ����ŚºŤƳƿ����ƱƺºƯŻō�Ū�ºƿĭŵŚǀźƽ��ŻřźºŤůř�ƽ�
ƛǀ����ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƩŚƘƟź��ƶĩ�ƴƘƯ�šƹŚƠţƾ�Źřŵƽ���Źŵ�ƿĭŵŚǀźƽ���ŵźĪƬưƗ�ƹ�

ƹźĭ�ŝźŬţ�Ƶƾ��������ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ���ºƯ�ƱŚƄºƳƾ��ŶºƷŵ����Ƶƹźºĭ�ƹ
ŝźŬţƾ���ŝ�ƱŚƯŻ�šŶƯ��ǀƄŤźƽ�������ƵŚĮŤſŵ�ƲƃƹŹ�ơŚţř�Źŵ�řŹ�ƿĭŵŚǀźƽ�
ŻřźŤůřƽ�ƛ�ǀ��ƩŚƘƟź��ŶƳŵźŝ�źſ�ƶŝ�ƶĩ�ř�ƿ��ƴƘƯ�šƹŚƠţ�Ʋƾ���Źřŵ���źºƔƳ�ƶŝ

Ưƾ�ŶſŹ��åæ�åP<���ŹřŵƺưƳ�æ�����
ŚººŤƳƿƯ�šřŶƷŚƄººƯ�Żř�ƪººƇŚů�ŪǀěƺĪººſƹźĪƾ�ººſŹźŝ�ƾ�ŚººƷƽ�
ƯǀěƺĪſƹźĪƾ�ř��ºƿ����ŚƳ�Żř�ƂƷƹĦºě�Ʋů�ºǀ�Ʒ�ƶǀ�����Ƶƹźºĭ�żºƜƯ�ĚºƯŚĩƺĜ

��Ƶƹźĭ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ʈƃ�ƹ�ƩźŤƴĩ�ŚƷƽ����ƪºƯŚĩ�ŢƯǈºſ�Źŵ�ŹƺĩŸºƯ�
ŶƳŵƺŝ��ſŹźŝƾ�ŚƷƽ�Ʒ�ǀĥƺƫƺŤƀƿĪƾ�Ƴ�ǀ��ƴƘƯ�ƝǈŤųř�żƾ�Źřŵƽ���Źŵ�řŹ�

�ƱƹŹƺƳ�ŵřŶƘţ�ŚƷƽ�ůŚƳ�ǀ��ƶCA3�Ʒ�ǀ��šŹ�żƜƯ�ĚƯŚĩƺĜ��ŚºƷƽ���Ƶƹźºĭ�
ŝźŬţƾ�������ƱŚƄƳ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŵřŵ��åê�åP<���ŹřŵƺưƳ�ç���
ƴĤưƷǀ�ſŹźŝ�Ʋƾ��ƃ�ƭŚŬƳř���ƹŹ�źŝ�ƵŶƽ��ƱƹŹƺƳ�ŵřŶƘţ���ŚºƷƽ���ƶºƤƐƴƯ�

�ƶƳřŶƳŵ�ŪƴĪƃ�řƽ�����ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��Ƶƹźĭ��ºŝźŬţ�ƾ�������Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ
�ººƴƘƯ�šƹŚººƠţ�ƩźººŤƴĩƾ�Źřŵƽ�ŵŹřŵ��ååæ�åP<���ŹřŵƺººưƳè����ƹŵ

ƂºººŴŝ��ĚºººƯŚĩƺĜǀƷ�řŹƶºººƳřŶƳŵ�ŪƴĪºººƃ�ƱƺºººƯō�űŚºººƃ�ƹ�ƽř� �
Ammon Horn-Cornu Ammonis(CA)�ƾƯ�ƪǀĪƄţ�ŶƴƷŵ��æê����
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������ƶǀůŚƳ�šřźǀǀƜţ�ƹ�żƳĥƹŹƺƳ�ƾſŹźŝ����Ƶƹźºĭ�Źŵ�ĚºƯŚĩƺĜǀƷ���ƽŚºƷ
ƾƄƿŚƯŻō�Źŵ� ƾſŹźŝ Ƶŵřŵ�ƽŚƷ Ţſŵ�ƶŝ ƵŶƯō Żř ���ƽŹŚºŤƟŹ�ƱƺƯŻō

���������šŹ�Źŵ�ƽźǀĭŵŚºƿ�ƹ�ƶƔƟŚů�ŢƿƺƤţ�ƹ�źŤƸŝ�ŵźĪƬưƗ�����Ƶƹźºĭ�ƽŚºƷ

��ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƾŝźŬţ����������ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�řŹ�ƽŹřŵ
�ŹřŵƺưƳ�æ���åæ�åP<����
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�ŹřŵƺưƳè��ƱƹŹƺƳ�ŵřŶƘţ�ƶƀƿŚƤƯ��ƶǀůŚƳ�ƽŚƷDGƵƹźĭ�Ʋǀŝ�šŹ�żƜƯ�Ɓźŝ�Żř�ĚƯŚĩƺĜǀƷ��źŝ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷƾƯ�ƾſŹ�Ŝƀů�źŝ�ƶĩ�ŶƃŚŝ� �
�ƲǀĮƳŚǀƯtŢſř�ƵŶƃ�ƮſŹ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř����ŢƯǈƗ���ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�źĮƳŚǀŝ�ƾƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�Źřŵ�ŶƃŚŝ��ååæ�åP<���

 
�ƾſŹźŝ�Śŝ���������������ĬºƳŹ�Żř�ŶºƘŝ�ƂƷƹĦºě�Ʋºƿř�Źŵ�ĨƿĥƺƫƺŤƀºǀƷ�ƽŚºƷ

ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ��ƽżǀƯō���ƾůřƺºƳ�Źŵ�ŚºƷ� CA3�åê�åP<����źƿƺƈºţ� �
e�æ��ƶººƳřŶƳŵ�ŪƴĪººƃ�ƹ�ƽřƹ��ĚººƯŚĩƺĜǀƷ��ååæ�åP<���źƿƺƈººţ� �
f�æ�������������Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƽŻřźǀƃ�ƲƄƿƹō�ƹ�żŞſ�ƽŚģ�żƿƺŬţ�Śŝ

�ƩźºººŤƴĩ��źƿƹŚƈºººţbƹ�-aæ���Ʈºººƃ�ƹ�źƿƹŚƈºººţ�d�ƹ�c��æ�ƹ�
ƽŚƷŹřŵƺưƳ�ç��ƹ�è��ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƹ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƂƿřżƟř���źºƔƳ�ƶŝ�Źřŵ

ŶǀſŹ��ƱŚưƷ���ŶƷŚƄƯ�ƶĩ�ƶƳƺĭƵ�Ư�ƾ���ŵƺƃ��ƱŚƯŻSTL��Ƶƹźĭ�Źŵ��ŚƷƽ�
���źƤţ�Ʈƃ�ƹ�ƩźŤƴĩƿŚŞ�ŵżƳƿ����ŵƺºŝ�ƮƷ�ƶŝ�Ĩ�����ºſŹźŝ�Źŵ�ƶºĩ�Ƶƾ���ƭŚºŬƳř�

�ƜŤƯ�ƵŶƃǀ��źSTL�ŝ�ǀ������ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�Ʋ�æì�çtæé�çîæ�����Ƶƹźºĭ�ƹ

Ʈƃ��ëè�ætêì�çîæ��Ưƾ��ŶºƃŚŝ�����ºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƹƾ�Źřŵƽ��ºŝ�ǀ��ƹŵ�Ʋ
�����ŵŹřŶºƳ�ŵƺºūƹ�Ʈºƃ�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ÍÒ�ÍP>���ƿ�ƶºŤƟŚ��ŚºƷƽř��ºƿ�Ʋ

�����ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯŝǀ��ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Ʋ��ÎÔ�ÏtÎÑ�ÏÖÎ����Ƶƹźºĭ�ƹ�
ººŝźŬţƾ��ÏÍ�ÍtÑÏ�ÏÖÕ����ººƴƘƯ�šƹŚººƠţƾ�Źřŵƽ�ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ��

�åæ�åP<���ƩƹŶū�æ����ſŹźŝ�Źŵƾ�Ʒ�ǀĥƺƫƺŤƀƿ���ƁŹŚưƃ�ƹ�Ĩ
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ůŚƳ�ǀ��ƶCA3��ºŝ�ǀ����ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�Ʋ��ìç�ëtéç�ææí���ƹ

�Ʈƃ�Ƶƹźĭ��íé�êtæçå����šƹŚƠţƴƘƯƾ�Źřŵƽ��ºŝ�ǀ�ř�Ʋ�ºƿ����Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Ʋ
�ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ��ŝǀƲ��ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ��ìç�ëtéç�ææí����ŝźŬţ�Ƶƹźĭ�ƹƾ�

�ÏÒ�ÔtÑÏ�ÎÓÍ��Ư�šƹŚƠţƴƘƾ�ŹřŵƽŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ���ÍÒ�ÍP<����
��

�ƩƹŶūæ��ŪƿŚŤƳ �ƱŚƯŻ�ƽŹŚƯō�ƪǀƬŰţSTLƱƹŹƺƳ�ŵřŶƘţ����ƶƤƐƴƯ�ƽŚƷCA3�ƹ�DGƵƹźĭ�Źŵ���ƾŝźŬţ�ƹ�Ʈƃ��ƩźŤƴĩ�ƽŚƷ�± SEM���
ƩźŤƴĩ Ʈƃ ƾŝźŬţ �ƵŶƷŚƄƯ��ŚưǀţŹ  

ÎÔ�ÏtÎÑ�ÏÖÎ  ÓÐ�ÎtÒÔ�ÏÖÎ  ÏÍ�ÍtÑÏ�ÏÖÕ  ƱŚƯŻSTL ��ƶǀƳŚŧ� 

ìç�ëtÑÏ�ÎÎÕ  ÕÑ�ÒtÎÏÍ  ÏÒ�ÔtÑÏ�ÎÓÍ  ţƱƹŹƺƳ�ŵřŶƘ�ƶǀůŚƳ�ƽŚƷCA3 ��ƁŹŚưƃ�ŽŚǀƤƯ� 

ÕÐ�ÏÑtÏÕ�ÐÔÏ ÓÍ�ÏÖtÎÑ�ÐÕÓ ÒÍ�ÑÎtÕÒ�ÔÐÎ ƱƹŹƺƳ�ŵřŶƘţ�ƶƳřŶƳŵ�ŪƴĪƃ�ƶǀůŚƳ�ƽŚƷ�ƽř �ƁŹŚưƃ�ŽŚǀƤƯ���
��
��
��
��
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ƴĤưƷǀ��ſŹźŝ�Źŵ�Ʋƾ�Ʒ�ǀĥƺƫƺŤƀƿ���ƩƺƬſ�ƁŹŚưƃ�ƹ�Ĩ�ŚƷƽ�ůŚƳ��ºǀ�ƶ
DGººŝ�ǀƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�Ʋ��íè�çétçí�èìç��Śººŝ�Ʈººƃ�Ƶƹźººĭ�ƹ�

ƯººǀĮƳŚǀƲ��ëå�çîtæé�èíë��ţšƹŚººƠººƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽººŝ�ǀř�Ʋººƿ�ƹŵ�Ʋ

�ŵŹřŶººƳ�ŵƺººūƹ�Ƶƹźººĭ��ţŹƺººƇ�Źŵƾ�ººŝ�ƶººĩ�ǀ�ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�Ʋ�� �
�íè�çétçí�èìç�����ºŝźŬţ�Ƶƹźĭ�ƹƾ��ÒÍ�ÑÎtÕÒ�ÔÐÎ����šƹŚºƠţ

ƴƘƯƾ�ŹřŵƽƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾ�ŵƺƃ��ååæ�åP<���ƩƹŶū�æ����
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�źƿƺƈţæ��ƾůřƺƳ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�źƿƹŚƈţCA3��ƹDG�ŝšŹ�żƜƯ�ĚƯŚĩƺĜǀƷ�ŢƟŚ�ŵřĦƳ�ƽŚƷ��ŹŚŤƀƿƹƽżǀƯō�ĬƳŹ�H & E��ƢƏŚƴƯ�CA3�Śŝ��ƾƿŚưƴĭŹżŝ400X�ƢƏŚƴƯ�ƹ 

DG�ƾƿŚưƴĭŹżŝ�Śŝ�100X�ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ��ŵƺƃ��
(a� ƶƤƐƴƯCA3�ƷǀĚƯŚĩƺĜ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Żř�šŹ�ŚưƴĭŹżŝ�Śŝƾƿ� �
�400X����cornu ammonis3:CA3�N: normal cells �ƿŚ��pl��pyramidal cells 

:(b�ƶƤƐƴƯDentate gyrus �DG��ƶƳřŶƳŵ�ŪƴĪƃ�řƽ��ƷǀšŹ�ĚƯŚĩƺĜŚưƴĭŹżŝ�Śŝ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Żř�ƾƿ� �
.100X��gl���granule cells��

:(c�żƜƯ�Ɓźŝƽ�Żř�ƶƤƐƴƯ�CA3�ƷǀĚƯŚĩƺĜ�Ʈƃ�Ƶƹźĭ�šŹ�ŚưƴĭŹżŝ�Śŝƾƿ�400X���

� :(dƶƤƐƴƯ� ƶƳřŶƳŵ�ŪƴĪƃ�řƽ�ƷǀšŹ�ĚƯŚĩƺĜŚưƴĭŹżŝ�Śŝ�Ʈƃ�Ƶƹźĭ�Żř�ƾƿ�. 100X�� �
 :(eżƜƯ�Ɓźŝ�ƽƷ�ǀƯŚĩƺĜŝźŬţ�Ƶƹźĭ�Żř�šŹ�Ěƾ��ƳřƹřźƟƾƩƺƬſ��ŚƷƽůŚƳ�ǀ�ƶCA3�ŚưƴĭŹżŝ�Śŝƾƿ�400X� �

(f��żƜƯ�ƁźŝƽƷ�ǀŝźŬţ�Ƶƹźĭ�Żř�šŹ�ĚƯŚĩƺĜƾ��ƳřƹřźƟƾƩƺƬſ��ŚƷƽůŚƳ�ǀƶƳřŶƳŵ�ŪƴĪƃ�ƶ�řƽŚưƴĭŹżŝ�Śŝ�ƾƿ 

100X��
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ŦŰŝ��
�����ŚŤƳƿŪ ƪƇŚů Żřř�ƿ�ƲƂƷƹĦě ƱŚƄƳ ƶĩ�ŵřŵ ĩźţ�ĥřƹŚĭ�ºǀ�ƭŵ�Ŝ

Śģ�Ƶŵźĩƽƹō�ƹ�żŞſ�ƿƃ�ƲƄǀŻřźƽŚů��ƶƔƟ ƹ ƿĭŵŚǀźƽ��ŢºŰţ�řŹ�
ŧŚţǀƯ�Źřźƣ�źƾƯ�ƹ�ŶƷŵ�ƾ ŶƳřƺţ ƘƋƹǀŢ �ŚºƋŹƿ�ƄºŴŝ�Ţƾ�Źŵ�řŹ�
ƺƤţƿ������ƹ�ƶƔƟŚů�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ŢƿĭŵŚǀźƽ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ����Ʒ�ƂƤƳǀĚƯŚĩƺĜ�
Źŵ�ƀŝǀŹŚƽ�Żř�ōźƟƿŚƷŶƴƽ�ĪƄţǀƪ�������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶŤųŚƴºƃ�ƶƔƟŚů��

ŪƴĪººƃ�ƶººƳřŶƳŵ�řƽ�ƄººŴŝƾ�Żř�ĪƄººţǀƷ�šǈǀĚººƯŚĩƺĜ��æë��� �
ººƯƾ�ƶººĩ�ŶººƃŚŝ�ƂººƤƳ�ººưƸƯƾ�Źŵ�řŹ�ƶººƔƟŚů�ƹ�ººƿĭŵŚǀźƽ�ŵŹřŵ�� �
�æí��ƹæì�����žţźŗŚƨƿźě������ƩŚºſ�Źŵ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹçååé���ƁŹřżºĭ�

�ƶĩ�ŶƳŵźĩżƳĥƹŹƺƳ Źŵ �ƍŚºƤƳ �ƽŵƹŶºŰƯ �żºƜƯ�Żř �ŶºƴƳŚƯ �ŪƴĪºƃ 

ƶƳřŶƳŵ�ƽř Ư�šŹƺƇƾ�ĭǀŵź�ƪůřźƯ�ƪƯŚƃ�ƹ ƫƺţ�ºǀŶ �ƱƹŹƺºƳ��ƽŚºƷ 

Ŷū�ºƿŶ Żř źƏ�ºƿƢ �ƀºƤţǀƮ��ƩƺƬºſ��ƽŚºƷ �ºěǀƂ ��ŻŚºſ �šźūŚºƸƯ 

ƩƺƬſ�ƽŚƷ ŶūƿŶ�ƶŝ�Ǉƿƶ�Ư�ŹǇƺƳřźĭƾ�Ư�ƶĩ�ŶƃŚŝƾ�ŨĪţ�ŶƳřƺţ�ºǀ�ƹ�ź
Śưţƿż ƩƺƬſ�ƽŚƷ �ŹƺĩŸƯřŹ��ŢºŰţ��ŧŚºţǀź��Źřźºƣ��ŶºƷŵ���ºƴĤưƷǀ�Ʋ

�Ư�żƳĥƹŹƺƳƾ���ŶƳřƺţ���Ǝºſƺţ�ºƿĭŵŚǀźƽ��ƶºƫƹŶƯ�������Źŵ�ƵŻƹźºƯř�ƹ�ŵƺºƃ
ƂƷƹĦě����ŚƷŨĪţ�ºǀź��ƫƺƬºſƾ�Źŵ��ŪƴĪºƃ��ƶºƳřŶƳŵ�řƽ�Ʒǀ�ĚºƯŚĩƺĜ��řŹ

ŤƳǀƶŬ�řƽ�Żř�ƿĭŵŚǀźƽƯ�ƾ��ŶƴƳřŵ�ÎÖ����ƱŚƯźĜưƧ�ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ �Źŵ
��ƩŚſÎÖÖÔ�ŝ�ǀ����ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ƱŚƿĭŵŚǀźƽ��źŰţ�řŹ�żƳĥƹŹƺƳƿƯ�Ĩƾ��Ŷƴĩ

��ƱƹŹƺƳ�ƂƤƳ�ƹ�ŚƷƽ�Ŷū��ºƿ�Źŵ�Ŷ��ºƿĭŵŚǀźƽ��Śºů�ƿ�ưƷř�ż�ºǀ��Ţºſř�Ţ�
�çå����ř�Źŵƿ����Śºģ�ǇŚưŤůř�ƂƷƹĦě�Ʋƽ����ƹō�ƹ�żŞºſ��ºƿ��ºƃ�ƲƄǀŻřźƽ�

�źŰţ�ŜūƺƯƿƷ�Źŵ�żƳĥƹŹƺƳ�Ĩǀ�����ŵƺºŞƸŝ�ƶºĩ�Ţºſř�ƵŶºƃ�ĚƯŚĩƺĜ
���ƹ�ƶƔƟŚůƿĭŵŚǀźƽ���ŹŚŤƟŹ�ƱƺƯŻō�Źŵ�ƽ�ŻřźŤůř�ƽ�ƛ�ǀ��ƵŶƷŚƄƯ�ƩŚƘƟź

Ŷƃ��ŨĪţǀ�ƱƹŹƺƳ�ź���ƶºŝ�ŚƷ��ƶƐºſřƹ��ƽ�ř�ƿ����Ŷū�šŚºƏŚŞţŹř�ŵŚºŬ�ºƿ��Źŵ�Ŷ
�ƳƹŹƺƳ�ƶĪŞƃƾƯ�ƾ���ƹ�ƶºƔƟŚů�ŵƺŞƸŝ�Źŵ�ŶƳřƺţ�ºƿĭŵŚǀźƽů�ǀ��šŚºƳřƺ
ŶƃŚŝ�źŧƺƯ���

��ĬƳŵ����ƩŚſ�Źŵ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹçåæåŝ�ǀ��żƳĥƹŹƺºƳ�ƶºĩ�ŶƳŵźĩ�ƱŚ��ƶºŝ�
ƱřƺƴƗ�ƪĪƃ�ưƸƯƾ�Żř�ŤſǈěǀƀǀƶŤ�ƷǀĚƯŚĩƺĜ��Ư�ƶŤųŚƴƃƾ����ƹ�ŵƺºƃ
�ŹŵºººƿĭŵŚǀźƽ�ƹ�ƶºººƔƟŚů��ŵŹřŵ�ƂºººƤƳ�çæ���řŶºººŞƯ�Śºººưţƿ�ż

�ŢºſǈŝƹŹƺƳ��ŚºƷ ƹ řƿ�ŵŚºŬ �ƱƹŹƺºƳ��ƽŚºƷ Ŷū�ºƿŶ Źŵ �ƱřŹřŶƳŚŤƀºě��
ƷǀŢſř�ĚƯŚĩƺĜ��ƱƹŹƺƳ�žě�ŚƷ Żř��ƲŤƟźºĭ�Źřźƣ�ƹ�šźūŚƸƯ Źŵ 

ŚƷŹřŶƯƽƳƹŹƺƳ�ƾ ƷǀƽŹřźƣźŝ�Śŝ�ĚƯŚĩƺĜ �ºſǀžěŚƴ��ƽŚºƷ Ŷū�ºƿ��Ŷ

ƹ�ƵŶƃ�ƩŚƘƟ ƂƤƳ ƽŵźĪƬưƗ řŹ�ŵƺų�ŻŚƛō��ºƯƾ��Ŷºƴƴĩ��ÏÑ�ÏÏ���
�ř�Źŵƿ������ºƯ�źºƔƳ�ƶŝ��ƂƷƹĦě�Ʋƾ������Śºģ�ƶºĩ�ŶºſŹƽ����ƹō�ƹ�żŞºſ��ºƿ�ƲƄ
ƃǀŻřźƽ��źŰţ�ŜūƺƯ�ƿ��Ĩ��ºƯ�żƳĥƹŹƺƳƾ����řżºƟř�ƹ�ŶƳƺºƃƿ��ŵřŶºƘţ�Ƃ

ƱƹŹƺƳ����ºſŹźŝ�Źŵ�ŚƷƾ��ŚºƷƽ�Ư�ǀ�ěƺĪºſƹźĪƾ����ºƯ�ƱŚƄºƳ�ƾ�����ƶºĩ�ŶºƷŵ
�żƳĥƹŹƺƳ�ǇŚưŤůř��Ǝºſƺţ��ºƯƾ��������ŚºƷŵźĪƬưƗ�ƹ�ƶºƔƟŚů�Źŵ�ŶºƳřƺţƽ�

ŤųŚƴƃƾŶƃŚŝ�źŧƺƯ�����
�ŹŚŤƟŹ�ƱƺƯŻōƽ�ŻřźŤůř�ƽ�ƛ�ǀ���ſŹźŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƩŚƘƟźƾ�ƶƔƟŚů���ŶºƴƬŝ�

šŶƯ�Źŵ�ƱŚĭŶƳƺū�ƵŵŚƠŤſř�Ưƾ�ŵƺƃ���ř�Źŵƿ����ƱƺƯŻō�Ʋ���śŚºƴŤūřŻř�
��ƭŚŬƳřƬƤţǀŶ�šřŵŚƗ���Ưō��Ư�Ƶŵřŵ�ƁŻƺƾ���ŵƺƃ���Ʊō�Źŵ�ƶºĩ�ůǀ�šŚºƳřƺ�
ĭƺƬūǀźƽ�Żř��ƿ�ƹŹ�ĨƿŵřŶ���řŹ�śƺĩźſ�Śŝ��ƇŚų�ŹŚŤƟŹƾ�Ưƾ�ŻƺƯōƳŶ�

�çë�ƹçê����źƴƀƧ�ƩŚſ�Źŵçååì�ŵƺų�ƁŹřżĭ�Źŵ�ƂƤƳ�ƶŝCA3 

ōźƟ�ŹŵƿŚƷŶƴƽ ƶƔƟŚů�ƶƬưū�Żř��ƶºƔƟŚů��ƵŚºţƺĩ��šŶºƯ��Ŝƀºĩ�ƹ�
šŚƗǈƏř�Ŷūƿ��ŵźĩ�ƵŹŚƃř�Ŷ��çì���ůřƺƳƾ��ƶƳřŶƳŵ�ŪƴĪƃ��řƽ��çí��

��ƹCA3�Ʒ�ǀ��������ŰºƇ�ƁŻřŵźºě�ƹ�ƶºƔƟŚů�Źŵ�ĚƯŚĩƺĜǀ���šŚºƗǈƏř�Ů
ŚůƿưƷř�żǀƯ�Ţƾ��ŶƴƃŚŝ�ÏÖ���ŪƴĪƃ ƶƳřŶƳŵ��ƄºŴŝ�ƽřƾ Żř ůŚƳ�ºǀ�ƶ

CA3Ư�Ƃƃƺě�řŹ�ƾ�ŶƷŵ��ƟǀŚƷźŞƽ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ ��ŪƴĪºƃ�ŹǇƺºƳřźĭ�
ƶƳřŶƳŵ�ƽř ƩƺƬſ�Ţưſ�ƶŝ�ƽŚƷ ƯźƷƾ�CA3���ºƯ�ƵŵŚŤºſźƟƾ���ŶƳƺºƃ

�ÐÍ����������ůřƺºƳ�ƪºƯŚƘţ�ǇŚưŤůř�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Źŵƾ�CA3���ƹDG�
�ƀƯ�ŹŵǀŚƷźƽ�ŞƈƗ�ƾ�Ʒ�ǀ�ŚƷŵźĪƬưƗ��ĚƯŚĩƺĜƽ�ŤųŚƴƃ�ƾ���ƶƬưū�Żř�

���ƹ�ƶƔƟŚůƿĭŵŚǀźƽ���ŧŚţ�ŢŰţ�řŹ�ǀ��Ư�Źřźƣ�źƾ�ŶƷŵ���ř�Źŵ�ºƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ
řżººƟřƿƱƹŹƺººƳ�Ƃ�ŚººƷƽůřƺººƳ�ƾ�CA3�ƹ�DG�šŚººƘƫŚƐƯ�Źŵ�

ƯǀěƺĪſƹźĪƾ��ƺŬţ�Śŝ�ƿ�Śģ�żƽ���ƹō�ƹ�żŞſ�ƿ��ºƃ�ƲƄǀŻřźƽ���ƵŶƷŚƄºƯ�
Ŷƃ����
ĭǀ�ƹŹřŵ�ƱŚƷŚƾƿ���Ư�źƔƳ�Żř�ǀ�ƫƺŝŚŤƯ�Ʊřżǀ�ŚƷ�Ţƽ�ƺƳŚŧ�ƿƶ��ƀºŝ�ǀ��ºƴƛ�ŹŚƾ�
Ưƾ�ŶƴƃŚŝ��ƫƺŝŚŤƯǀŢ�ŚƷƽ�ƺƳŚŧ�ƿ�řŹřŵ�ƶƽ��Ɵ�šřźŧř�ǀżƿ�ĥƺºƫƺƿĪƾ���ƮºƸƯ�

�ŧŚţ�ƹǀŹřŸĭźƽ�Ư�ƾ�ŶƴƃŚŝ������ŻŚºſ�ƩŚºƘƟ�ŜūƺƯ�ƹƽ�ƳŚĪƯ��ºǀƮƀ��ŚºƷƽ�
ųŵǀ�����ƹ�ƶƔƟŚů�Źŵ�ƪƿĭŵŚǀźƽ�ŵƺƃ���èæ���řƿ��Ʋĭǀ����Źŵ�ƱŚºƷŚƏ�ºǀ�ƞ
ſƹǀƘƾ�Żř��ŚƷŵźĪƬưƗƽ�ƟǀżƿĥƺƫƺƿĪƾ���ŶƴƳŚƯŹŚƸƯ�ŵřŹƿ�ƩŚºĪ��ŚºƷƽ�
ŵřŻō�ƫƺţ��ǀ�ŝ�Ŷǀ�����ƵŻřŶºƳř�Żř�Ƃ�ƶºƳƺĭ��Ƅºƴĩřƹ�ƾ��ƀºĩřǀƱĦ��ROS���ƹ�
ſōǀ��ŜDNA�ĭƺƬū�ǀźƽ��ºƯ�ƾ�����ƹ�Ŷºƴƴĩ���ŚºƷŵźĪƬưƗ�šǇǈŤºųřƽ�
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ŤųŚƴƃƾ���řŹ��Ƶŵřŵ�ƂƷŚĩƿųŚţ�ƶŝ�Śǀź��ºƯƾ��ŶºƳŻřŶƳř����ƫŵ�ƶºŝ�żºƜƯ�ºǀ�ƪ
�Ư�ƝźƈƯǀ�ǇŚŝ�Ʊřżƽ�ƀĩř�ǀ��ƫƺţ�ƹ�ƱĦǀ�ŵřŹ�ŶƿƩŚĪ�ŚƷƽ����ŶƘŤƀºƯ�ŵřŻō�
��ſō�ƶŝ�ǈŤŝřǀŜ�ŚƷƽ�ƀĩř�ǀţřŶǀ��Ţºſř�ƺ��èç����šŚºƘƫŚƐƯ���ƀºŝ�ǀŹŚƽ��

ƂƤƳ�ƮƸƯ�Ʈĩřźţ�ƱƹŹƺƳ�ŚƷ��Źŵ�řŹ�ŹřŶƯ�Ʒǀ��ĚƯŚĩƺĜ�Ư�ƱŚƄƳƾ���ŶºƴƷŵ
��řżƟř�ŜūƺƯ�ƶĩƿ�����ºƯ�ƶºƔƟŚů�šŹŶƣ�Ƃƾ��ŵŵźºĭ���ř�Źŵ�ºƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ

Ưƾ�����ŵřŵ�ƩŚưŤůř�ƱřƺţƫƺŝŚŤƯǀŢ�ŚƷƽ�ƺƳŚŧ�ƿ����Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƶŚģƽ��ƹ�żŞſ�
ƹōƿ�ƃ�ƲƄǀŻřźƽ��ƺƤţ�Źŵ�ƿ��ŞŨţ��ƶƔƟŚů�Ţǀ��ųŷ�ƹ�ŢǀƵź��ƽ��šŚƗǈƏř�

��ŻřźŤůř�ƱƺƯŻō�Źŵƽ�ƛ�ǀŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƂƤƳ�ƩŚƘƟ�ź���ƳƹŹƺºƳ�Ʈĩřźţƾ�
�Źźŝ�Źŵſƾ�ŚƷƽ�Ư�ǀ�ěƺĪºſƹźĪƾ��Ʒ�Źŵ�ǀ��šŹ�ĚºƯŚĩƺĜ�����ƵŶƷŚƄºƯ�ŚºƷ
Ŷƃ����řŻźǀƯ�����ƩŚſ�Źŵ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹçåæè�ŝ�ǀ������Śºģ�ƶºĩ�ŶºƳŵźĩ�ƱŚƽ�
�żŞſ���ºŤĩźů�ŹŚŤƟŹƾ�řŹ��Źŵ�ůǀ���řżºƟř�šŚºƳřƺƿƂ��ºƯƾ����ř�ƹ�ŶºƷŵ�ºƿƲ�
řżººƟřƿƂ�ƫŚƘƟººǀŢ�ƲººĪưƯ�Ţººſř�ƶººŝ�ƫŵººǀƪ�ººƃƺƷǀŹŚƽ�ŵƺººŞƸŝ�ƹ�

ŚƷŵźĪƬưƗƽ��ŤųŚƴºƃƾ��ŶºƃŚŝ���èè����ř�Źŵ�ºƿ�����ƶºƘƫŚƐƯ��ƂƷƹĦºě�Ʋ
���Ư�ŵźĪƬưƗ�ƹ�Ţĩźůƾ��������ƶƔƟŚů�Śŝ�ƪƯŚƘţ�Źŵ�ŶƳřƺţ�ºƿĭŵŚǀźƽ���Źŵ�ƹ�

ŤƳǀ�ưƈţ�ƶŬǀƮ�ĭǀźƽ�����ŤųŚƴƃ�ŵźĪƬưƗ�Źŵ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�ƾ�ŧŚţ�ǀ��ŵŹřŸºĮŝ�ź��
�ưƷ�Źŵǀ���ƩŚſ�Ʋ��ĬƳřĥ��ě�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ºǀ����ƶºĩ�ŶºƳŵźĩ�ŵŚƸƴƄ��Śºģƽ�
żŞſ���ŚƳřƺţƾƿ�ƿĭŵŚǀźƽ��řżƟř�řŹ�ƿ�Ư�Ƃƾ�ŶƷŵ��ƝźƈƯ��ƮƔƴºƯ��Śºģƽ�
żŞſ�Ưƾ�ŶƳřƺţ����Śě�ƒºƠů�ŜūƺƯ�ºƿŹřŶ���żºĩźưţ�Źŵ����ŵƺºƃ�ŹŚºĪƟř�ƹ�

šřźŧř�ƺſŶƴƯŵƽ�źŝ��ŢƯǈſ���ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�żƜƯ��èé����ƾƀºƬŬƯ���ƹ�
����ƩŚſ�Źŵ�ƂƳřŹŚĪưƷÏÍÎÏ�šřźŧř��ƠƯǀŶ�ĭǀ�ƹō�ƵŚƿ��ºƃ�ƲƄǀŻřźƽ�řŹ��

źººŝ�ƹŹƽŚººƳřƺţ�ƾƿ�ŚººƷƽ�ººƴƷŷƾ�ěººǀººƯ�ƶººĩ�ŶººƳŵźĩ�ŵŚƸƴƄƾ��ŶººƳřƺţ
šǇǈŤųř�ƿĭŵŚǀźƽ����ųŚºţ�ƶŝ�řŹǀ��ź��ŵŻřŶºƳř��ÐÒ����ŚºŤƳƿ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ū�ƽ�

���ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�źƋŚů�ƺŬţƿ�ƹō�żƿ�ƃ�ƲƄǀŻřźƽ���Śģ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƽ��Şºſ��ż
ƲĪưƯ�Ţſř��ŵƺŞƸŝ�ŜūƺƯ�ƿĭŵŚǀźƽ�ƹ�ƶƔƟŚů�Żř�źƏƿƢ��řżºƟřƿ�Ƃ

��ŨĪţ�ƹ�żƳĥƹŹƺƳǀź��ƫƺƬºſƾ���ůřƺºƳ�Źŵ�ƾ�CA3���ƹ�DG�Ʒ�ǀ�ĚºƯŚĩƺĜ�
šŹ���ƶĩ�ŵŵźĭ�ŚƷ�Ưƾ�����Śŝ�ƢƟřƺƯ�ŶƳřƺţƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ������źŧƺºƯ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ơƺƟ��
źŝ�ŚƳřƺţƾƿ�ŚƷƽ�ƴƷŷƾŶƃŚŝ�����
��
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��

�����ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ�����Śģ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƽ���ƹō�ƹ�żŞſ�ƿ�ƃ�ƲƄǀŻřźƽ�
�����ƹ�ƶƔƟŚů�ŵƺŞƸŝ�źŝƿĭŵŚǀźƽ���ůřƺºƳ�żƳĥƹŹƺƳ�ƹ�ƾ�CA3��ŪƴĪºƃ�ƹ�� �

ƶƳřŶƳŵ�����ƁƺºƯ�ĚºƯŚĩƺĜǀƷ�ƽř��ƽŚºƷ�������ŵŹřŵ�ƾºŤŞŨƯ�źǀŧŚºţ�ƾƿřźŰºƇ� �
��

ƳřŵŹŶƣ�ƹ�źĪƄţƾ 

��������ƵŻƺů�Żř�ƶƬǀſƹ�ƲƿŶŝ��ƽ���������ƹ�ƭƺºƬƗ�Ŷºůřƹ�ƾƄºƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�
�����������řŹř�ƹ�ƾƫŚºƯ�ŢºƿŚưů�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƾƯǈſř�ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ�šŚƤǀƤŰţ�ºƿ�ƶ

�����ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�šřżǀƸŬţ�ƹ�šŚƳŚƨƯř�����Źŵ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�ŢƸū
�������Śºƣō�śŚºƴū�Żř�ƹ�ŶºƃŹř�ƾºſŚƴƃŹŚƧ�ƶºƯŚƳ�ƱŚºƿŚě�ŜºƫŚƣƽ�źººŤĩŵ�

ŹŚƀƳřƺųƽŶƤţ�ƹ�ƽŹřżĮſŚĜſ�ƿƯ�źƾ�ŵŵźĭ� ��
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Background and Objective: Antioxidants along with other active biological effects of Green Tea and 

Zataria multiflora boiss deserve paramount consideration. This study was an attempt to evaluate the effects 

of Green Tea and Zataria multiflora boiss on passive avoidance learning and hippocampus neurogenesis in 

Wister male rats. 

Materials and Methods: Upon assigning the rats to three groups of control (intact), sham and experimental, 

the sham group received 1 cc of distilled water by infusion for 8 weeks, whereas the experimental group 

received 0.5 cc of green tea and 0.5 cc of Zataria multiflora boiss infusion, with concentration of 0.04 g/ml 

via oral gavage daily for 8 weeks. Subsequent to administration of behavioral test (Passive avoidance 

learning), density of neurons in the rats� hippocampus was microscopically assessed and one-way ANOVA 

test was implemented for data analysis. 

Results: Green tea and Zataria multiflora boiss significantly enhanced memory recall in animals. In the 

meantime, over histologic analysis, augmentation in the number of neurons in the hippocampus regions was 

observed.  

Conclusion: These findings verify the beneficial remedial effects of green tea and Zataria multiflora boiss 

on improvement of memory, neurogenesis of CA3 regions and dentate gyrus in rat hippocampus.  

 

Keywords: Neurogenesis, Green Tea and zataria multiflora boiss, Passive avoidance learning 
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