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 ������� 	�
 ����� 	��� ��� �����D1  ������ �������� ������ ��

  !��" ���#$� %& '��(	��� .��* +� +��,� 

����- 

 �� ������	 
����� ������ ���� ����� �����DA  �� ������ �� !"�#$� ���	�"�%& ��PFC  '()� *�+�	

 ,����- �. /� 0�� 1���� *� ��	 �� 2�3� ��� ,	$� 4�56 7��)� 8�9� #	 *� �����$�. ��# ��6� 
�9:�;�

DA  ���<  #�� ��. #	 *= �. ���	�"�%& ���� ()� �"%�PFC  /� ���. 
�9:�;� ��� ',>�$� .�+�� �<�

 ��� ,����- �	�& @$  1���� *� (A�BDA  #	PFC %& #	 ()� �"%� �<� ���	�"�DA  #	PFC  0��

 C��� ,����- (A��$-B 1� D���� 
��� �)#�� �� �# *�E�  ��� �%���A� ��$�� *9:�;� .�+�� *�+�	D1  ��9�

SKF81297  ��PFC  �� F�G�� �# ���6�� (3H��I ��9� ���<  #�� ��. #	 *= �. #�� 1� *� ���J+$�

 .(+�K- 2$�/B *� '��	�	SKF81297 L�� 1� ��:$�  ��� .	$%� �# ���6�� (3H��I 	�"�%& #	 /�	 *� *�A���

 ,����- (A��$-���B #�%�� 0�� �� L��D1  ��9�SCH 23390  ��� ,����- #	 ���#�	 ���	��"%& �� ,��%�

D1  .��	�- �/�) 7$"9�SCH 23390  	�"�%& ��M�� ���A� ���/�	 ����� (+��� 	�"�%& �� ��� ���J�� *�

.	�� L�� #��	 �#  ,�H��I 2��� �#�	 ��9� *;��# 1���#N�  �� 
���$�. .(+�	 	$I� �#�	 ���#�� � ����� *��.

 ����PFC  ��#N� ��SKF 81297  ,����- 1���� *� ��	 �� 2�3� O���� ��� *� �%J��# .����	�H� P$�9�D1 

 #	 �	�& @$ PFC  #�� ��. #	 *= �. 	�"�%& L�� ����PFC  �� Q���%� ��6��+ ��� ,	�	 ��� .()� � ��

 ,����- ��� RA���"� �"�S$:$�N� ���":� ��6� 
�9:�;�D1  �� *� ()�PFC  *� �� 0��N � 1���� .	#�	 ��

 ,����-D1  T���#� U;� ���� ()� �"%� 7��)� �VPFC  !"�#$� ���#��6�) �#�� # R�=�� *� 2�"�� (JI

��� ��� C%& �5�6 !"�#$���/ �  ���K�W$5� #	 ()� �"%�PFC  R� ��6��3���# ��X& 
MY�6� �#��A� #	

 .�+�� *�+�	 0��

:�
 �/0���#�  ,����- '������	D1��� �N�+ '7��)� '#�� ��. #	 *= �. '���3�� !"�#$� ' 

 ��&� 
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 ������	 *� ()� ,�+ ����� 2��:�) ����DA  ��. #	 *= �. ���	�"�%& �� ��%�#�� ��5� �� 1� ���<  #��

 �� ������ �� !"�#$�PFC  ,����- ��� RA���"� (�%�� ��9� 
�9:�;� .	#�	 �J+$� � �J�$%�� #	D1 DA  �#

.	$%� ���)��+ Z)�� ��� #	  ,����- ��� (A��$-���� ��#N�D1  ��9�SCH 23390  ��SCH 39166 *�PFC 

 #	 *= �. 	�"�%& #	 �# ���6�� [���� L�� 1� �J+$� �� �J�$%�� 2B DI$� *� *� 	�� 	�G�� ���<  #�� ��.

 ,����- ��� (A��$-���� *A���� C��� 
���#N�D2 DA .������ ���� �� 2���  /� �9� Z)�� *��3� �$H:� 1�

 ,����- (A��$-���� 1�%�A�) N�$G�D1  ��9�SCH 23390  2�3� *� ��	�- ,���3� 2�$I \:�� ��J�$%�� #	

 ��3�� *"�� ,	$�� �9E$� �+$J�� ���	�"�%& *G��� �-	�) *� �A"�#$� C6�	 
���#N� /� �9� L�� ��	 ��

 ��� ,����- #	 �#�	 	�"�%&D1  ,����- ��� RA���"� (�%�� .()� ,	$�D1  �"�S$:$�N� ���":� 
�9:�;� ��

 ���� ��J:$�)PFC �� #	 �Y�6� ��J�#$]� �� ��^� �� 1� *��� ����� ��� .()� ,�+ 
��� �J+$� � �J�$%

 	�"�%&PFC *� 	#�	 ��MY�6� ���) � ��� �N�+#	 	 ()� �"%� ������ #DA .�+�� *�+�	 (:�6	 *� �� ��_�  

 ,����- ��� RA���"� ��5� ���� ,#��#	 �������� 2$�� �����D1  #	PFC 9:�;� '	#�	 	$I� ���. �� ,/�� 
�

 *;��# 1� /� 7$"9�U  ,����- � ���� N�� � ,/���� /� 0�� 1���� 2B DI$� *� *� ()�D1 DA  	�"�%&

 ��6��+PFC  *� 4�56 ����/ 7��)� *� ()� ,	�	 2�3� 2�-��$I #	 ����%�+$�� 
�9:�;� .��� �� P$�9� �#

 (3-�� ���I�� #$VDA  #	 �#PFC  ������� ��� ,/$.  ���) �� *A���� #	DA  7�%� .��	 �� 0��N �

 �	�$� [)$� ���$� �� *� 	$+ �� #�� ��. #	 *= �. L�� `&�� �J+$� �� �J�$%�� #	 4�56 7��)�

 (3-�� 0��N � /� *� 	$+ �/�)	��A�DA  ��� ,����- �� ���� �� ���-$�I 2�-��$I #	DA  �� *�$�� �#

��$:�� ��9�) ���� '����SCH 23390  *� �� 0��N � (3-�� �� 2�-��$I #	 ��6��+ L�� .(����/$�� ��DA 

 #	PFC  ,����- (A��$-���� ���#�� .()� Q���%� �"�S�������	�c� RA���"� 1� �� *� *�+�	 �H�A�%�D1 

 ���d���SCH 23390  ,����- 1���� *� (A�� /� ���. RH�	�#�� ��� #	D1 DA � �"%� �. /� 0�� ()

 ��� L�� ������/PFC  ��� (A��$-���� 1�%�A�) N�$G� '*�E�  ��� �� Q���%� .�+�� 7��)� [)$� ����:�

 ,����-D1  '����A�#��� �	)SKF 81297 � 'A 77636/�	 ��� ����� ��:$� ��� ��J�$%�� �� ( - Z)��U 

 ���V /� �# ���6�� Z)�� 	�"�%& '��M�� ���/�	 *� ��� �� �# 7$"9� C"+ ,����- RA���"� 1�D1  P$�9�

.	/�) ��  
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 ,����- 1���� *� (A�B /� ���. 
�9:�;� ��� �����DA D1  ��6��+ 	�"�%& L�� `&�� �. /� 0��PFC 

 '	$+ �� ��� (A��$-���� 
�9:�;� ��f� ���� .(A�� UV�� O����D1  ,	�5�)� 1�%�A�) N�$G� /� �J�$%�� #	

*G��� P�A. ��� �� � ��� ,	$� ,	��  #	 ��	�"�%& *� UI�# �� ���-PFC  
��� 7��)� .��	�H� T����)�

 ()� *�+�	 ��X& R�A�) #	 �� ,	��A- � 2�#	 ��.PFC  ����# �����%A�����#$� �#��A� �# ��f� ����)

 �� ,�Y&(���5� ���#$�DA  ,����- *� �� 0��N � 1���� ��� *� (A�� Ld3� P�A���� �� .��	 �� ���_�DA  

 #	PFC  ��6��+ ��� L�� ��:$� ����PFC  ,����- ��� RA���"� 0�� ,>�$� .��6 �� ()� � ��D1  (��

 ,����- (A��$-���� /� *� ��	�H� U��� �� ,/�� *9:�;� #	 (��%.NMDA  ����# 0��N � ���� ������ �����#��g

DA  #	PFC ��:� �# ���6�� ���_� ��� L�� ������ .	$� ,	�� ,	�5�)� �J+$� #	  [)$� *� 	��D2  7$"9�

 [)$� *� ��� ��	�- �/�)D1  .��� ,	$� ,����- ��� (A��$-���� *�  

 �	�& @$  ,����- 1���� *� 	�	 #��� 2$�/� 	#$� �# *�E�  ��� �%���A� �E�. *9:�;�D1  #	PFC  L�� ����

 ���<  #�� ��. #	 *= �. ���	�"�%&PFC  /� 
�3���/� ��� .()� � ��SKF 81297 )� 1� *� 	�� ,	�5�

 C��� ,����- (A��$-����D1  	$6 �� *A���� C��� (�:�9 ) ()� ,	$�DA 	#$� ���6�� ���_� #�� ,#��#	 �J+$� .(

 �� *� ���<  #�� ��. #	 *= �. (A� ��9� '��� �- #��� 2$�/�PFC  .	#�	 �# *;��# ����3�� 2�-��$I #	

 ,#�%+ 0���/�1  C6�	 
���#N� 
���PFC  �SKF 81297  #	.	$%� �)#�� ���6�� ���_� 	�"�%& ��# �#

 0���/�2 ,����- ��� RA���"� 0�� 'D1  Z)�� �/�)	��A� ��SKF81297  (A��$-���� �� ,����-D1  ��9�

SCH 23390  .( �- #��� ����� 	#$� Z)�� ���#�� ,�6M��SKF 81297  �"��$���� ���- UE$� �� [����

 ���6�� C^�$  *� � M$���.()� ,	$� [���� ���6�� ���_� (A� �V ,�+ ,	�5�)�  

�1*�� � �0��  

. 23�4� ���� �0��0  	�>� /� �� ��J+$�Sprague Dawley CAMM  	��9�)6  2/� *� (0���/� �� #	 h$�

240-280 gm  �#$� *6�� 1� #	 �J+$� .��� �- #��� �����  P$�#�� ��� !5� #	 � �/�) (5I12 

�� �- �� #��� *�&�) h$� ��Kg ���Kg R�S# �� 
���$�. .�+ �� F�G�� �#$� /�  �V 
�3���/� � �Purina 

 #���� *�) ,�+ �/�) �Y�$��17  *� PB .���+ �� *�K_� �#�� # (A� /� �9� �#$  (h$� �� ���� /�# #	 F�-

 ������ 	��. #	 �� 2/� � ,�+ 2/� *�5� �� �J+$� .	$� 7��)	#	 ,�$d:	400  ��450 � F�- .������ �� ���
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 P�A���� �� '	$� ,N%+$6 
�+ *� �#$������ 
Y"+ ��� *+��� ��6��+ ��� (A� �V �Kg C"+ *� �� ,N��I

 �J�� *� ���+ �� #�� 	�5�� ,���� 0���/� 1� [)$�  �J+$�.���)# �� C���. *� �# ���Kg R�S# R�=�� *� /���

�/� .	�� �� �:�%�)	 
�+ *� �#�� # (A� /� C�� �#.	$� #$� ���#�	 #�%�� [���+ *� (�A� ,���� 0��  

.	��5�����6�  ���6�� ���_� #�� ���� 
�9:�;� *A���� ����1 *��d� (PFC DA  �2 ��	�- P�d��� 7��)� (

 	�"�%& �� [���� ��� *)��� 	��9� 1� /� ���6�� ���_� #�� .��	$� ,	�� ,	�5�)� RH�	�#�� ��%� /� �J��3� *�

PFC :()� ,	�� ,	�5�)�1 '���<  #�� ��. #	 *= �. (2 � '#$��	$6 ���<  h/�	�� (3 0�� C6��� #�J� (

 *� �����_� 	�"�%& jK. ���� ��$6 #�� P�A. ��� �� � D)����� ����. ��� Z)�� � ��k�5.PFC  .�+�� ��

[)$� ,�H3���/� ��� #	 Y�� *� ()� ���J�B ��� �� *��3� ��6��+ (A� ��J+�# Murphy & Arnsten 

 1� C6�	 /�g� #	 �J+$� .	$� ,��� 	$I$� �J+$� #	 ���<  #�� ��. #	 *= �. ��# 7��)� 
��� �)#�� ����

 /��T  	�9�� *� C"+90  #	65  ���� ��� ����)5  ��� *+��� (:$J) *� *� ����/ �� ���+ ,	�	 2�")� /�#

 �� ��J��� #	 ���Kg ��� 1��� 2�#	 *� �# 
Y"+ (�� �J+$� '2�")� /� �9� .��#$d� '	$� ,�+ ,	�	 #��� �/��

.��� �- #��� ���6�� ���_� #�� h/$��  �9� .���+ �� ,	�	 ,N��I �/�� �� *� 	�#� ���� 
���$�. '0���/� ��:�� #	

 C� 	��9� 1� ���� '2B /�10 �/�� 	#�� *� ���+ �� ,	�	 ,N��I ��#$^#	 �J�� �J+$� *A�I �� #	 2$�/� �

 ��� *��3� *�$-�� jK. ���� C":� �� P�d��� *;�� '�J�$�/� ��� .	$� ,�3� P�d��� Y�� *� ����	�- �� �/��

 .	$� h/$�� ��:�� �V *��� �5^ �� 2$�/� 2��� ��6�� .�+ �� !�6 ����$� 'h/$�� *A�I O�� ������  /� �9�

+ l#	 ,���� (���� �$��� (+�� ���� �.��I C%& (�� 
���$�. (%) *� *� ,�PFC  '	$� ,�+ ���- (JI

 ��9� ( �� �5+ Y��� (+�� *"��� /� �9� �J�� ���6�� ���_� #�� ��# (A� .��� �- #���2  �.��I /� �9� *�5�

 ������ #	 ,�+ (�� 	�"�%& m$;) ��:$� ���� 
���6�� '2�$�. �� ���� .( �- 
#$^ ���) �  �%�80  �^#	

��6�� .��	�- R�=�� n��X� [)$�� #$V *� 
� 4�V �� 	$� *���5  �:�30  *��� 2�N�� ��� .*���

.	�	 2�"�� �#�	 N�$G� �� L�� �� 	$�J� �� ���)��+ *� 	�"�%&  

 *� Z)��SKF 81297 � 1� .��	�- �/�) *Xd3� ���6�� ���_� #�� #	 
�����+� �$H:� C���� �� /��: �$H

�#��"�  	�"�%& �Y�6� �� Q���%� Z)��PFC  ��	 Z)�� .()��#��"�  /� ,	�5�)� ��:��	�- ����/#� h�# �	1 (

 � ()�# � o� ����/�� ��� Z)�� 2��� ��;� jY�6�2 .	�5�� ��/�� 1� *� �:�$�� ���	�#� 	��9� ����-#N� (
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 ��� *����2���	  ����. 	�"�%& #	 
����_� ���)��+ ���� *�$- �� ���� �J+$� � ��	�- ���- ,/���� 
����_�

.����	�- �� ,���3� #�� # #	 L:�6��  

	�7(  ��� .	�����  �� '��$� 2�+ Z�) ��f� ����) ��	�- j$;9� ����H� �� [���� ���#�� # *� �^�6 *I$�

 .	$� ,��	�- ,���3� ��6��+�#�	 7��)� /� �9� Y�� *� (2	�� p$ �� � #�#	� '2���� (��. 1� ��V �J+$�

I#	 �/�����#�J� 7���� 2B DI$� *� *� ����	�- ���� *0  � �	�& #�� # ��9�1  /� �qNI ���$+ ��9�

 � ����H� �� [���� ���#�� #2  � [)$�� ���$+ ��9�3 .()� ����H� �� [���� ���#�� # /� ���+ ���$+ ��9�  

.���� 8*��  '���6�� ���_� #�� ,#��#	 h/$�� /� �9�(���� �$��� �A������)� (+�� (�� �J+$�  #��� ��N�

$�� 
�#��� * �E� *� �����#��$��  ,	��) ��N��q$�� �� �+$J�� (�� �.��I .��� �-# 2�N�� *� ��4.32mg/Kg (

�c)� ��J+�#/� ,	�5�)� ��� 1 Q�/�E	M$  1� C��+ ������ �$��� .( �- 
#$^23 ga  ,/���� *�9  ��%����

 *� �5�6 
#$^ *� �%���A� *� 	$�PFC  	$� *� #��  �����)PFC  �� 1��%�:��PL�A������)� 
�X�d� ' :

 �� ����� �5�6 ����� �� ����� ����I ����� ' �� ����� ��;� �5�6 '

 Q�/�E 	M$  ��� r�� �� *� 2���	 2�%�) /� ,	�5�)� �� *%G%I C6�	 *� (�"��)Y� 
M$X��) �$���.(

 CX�� '	$� ,�+ �/�) R"�� C���)�.��	�-  /� ���-$�I ���� �%���# �$��� ��#	 C�� #	 C���)� ,N�� 1�

.���+ �� 8$& �-	$3- s5. ���� D��� �� ,N�� .��	�- r�� 	��A��  

 .��	�- W�d�� 2�$�. *� 7��)� 0��� ���� C%& /� �9� (�$5& � 	#	 ���)# C���. *� ���� �	��/ (�����

#�=� (�$5& �� ��.�#�� RqY& ���� *��/�# �J+$� !"���$� �� /�g� #	 � ,��	�- 
  0��� ����

 /� �9� ��5I *��6 *� � ,�+ ,	�	 2�")� �.��I C%& /� �9� ,#�	 �V 	�5�� #$V *� �J+$� .����	�- 2��#	 	#	

.���+ ,���	�-�� (+�� ��5+  

.9��:� ;��#$�  [���� 7��)� *�$- �� ���)# C���. *�  ���� ��g�#	 ��#N� C"���� 1� *� /�gB #	 
���$�.

 ��#N� ��J�/$) �� � �+ �� *�+�	�� �� ,N�� *"��� ��. ���+ F�H: ���#� *� �J+$� .����	�- #�-/�) 
���%& ��

 C���)� 30 ga  *� ��	�- �� ��NH��I1 mm  .( �� �� [A� ������ �$��� ��/  * �V�	 ��#N� �J+$�SKF 

81297  �� (=�g #	 �#0 '(C��.)0.01  ��0.1  C���)� 1%� P� #	 0.5  �� 
���#N� .��	�� ( ��#	
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 2���I 2�N�� �� *� 	#��#�� ,�H�)	 Q��) o%� 1�0.225  2$������ ��� Q��) /� ,	�5�)� �� 

25  ��#N� 2��/ 1� ����2  � �� *���	13  ,�+ R�=�� �� *��� 	$6 ��I #	 �J�/$) .( �- �� 
#$^ '	$�

 ����2  �9� �#$  �#�� # (A� � ���+ ,���	�-�� �$��� *� ,#���	 �� ,N�� .������ ���� ��#N� C�%"� /� �9� *���	

 �������#��� .��	�- /�g� ��#N� 
���%& /�SKF 81297  (��+ /�Research Biochemicals  �#����6

 .��	�-  

��0� 9��:� ;��#$�.  0���/� #	 �J+$�2  2���)# C���. *� ���� 1%� P� ���5^ C6�	 
���#N� *� /�g� #	

 
���$�. *� '��#N� *9:�;� /� C�� .��� �� �#�-/�) 
���#N� 7��)�SCH 23390  

 �%� ��:� �# ����. �� ��6��+ L�� *� �/�	 ����M�� ���)��+ ����

 '	�� /�	 .����	�- (A� /�	 ��� .( �- #��� ,	�5�)� 	#$� ,�H3���/� ��� /� ���� 
�9:�;� #	

 C6�	 
���#N� �J+$� '(A� ���/�# �V .	�� �� 	�G�� ���6�� ���_� 	�"�%& #	 #�	 ��9� ��� t��� L�� 1�

 �� C���)� 1%� P� ���5^SCH 23390  C6�	 
���#N� /� C�� (&�) 1� �#

PFC  .��	�� ( ��#	SCH 23390 #	 �	�9� (=�g 1� #	 � ��	�- ���# C���)� 1%� PB 

 .�+ ��#N�SCH 23390 HCL  (��+ /�Research Biochemicals .��	�- �#����6  

.+<�7* 8��( C6�	 *� Q�# .���+ *�3� 
�#$���#�� /�	#�� �� �J+$� '0���/� C�%"� /� !�  

 cannulae premortem  *� 1%� ���� 
���$�. /� *&$%G���/ 1� #	  ,�H��I ��	cannulae  ��#N�

 �J�� .��	�- N�:��� �$��� ,�H��I �)��+ ( �� ����� ���� � �+ ,	/ h�� '�+ �#��JH� ��:���  #	 N_� .��	�-

.��� # #�"� �� ,	�	 C���� #	 ,�+ ,	�	#��� n��^ �$��� �� ���J+$�  

.�
 ��0� =�#�� ) ��� �.��V �� �� ,	�	 '�	�  2�#	 
�A���� C�:	 *� #	 .��	�- N�:��� �#��"� ��� 0G�

 0���/�1 /�	 0��N � 
��� 'SKF 81297 /� ,	�5�)� ��ANOVA �#��"� 0G�) �� * �V 1� �  

 (1-ANOVA-R)  :
��� (A�) ,�+ �N�# *����� 
�A���� ��Systat 0���/� #	 .��	�- ����/#� (2 
��� '

 #�%�� 0��SCH 23390  Z)�� ��#SKF 81297  * �V�	 �#��"� N�:��� /� ,	�5�)� ��(2-ANOVA-R)  ��

 :
��� (A�) ,�+ �N�# *����� 
�A����Systat /� ,	�5�)� �� ��5I 
�A���� .��	�- ����/#� (t test  �� ��5I
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T-dependent  ,	�5�)� �#�� # ��� ���� *I#	 ��� ����/#� ���� �����#����g ��� (A� .��	�- ����/#�

:��� 1� .�+ C���� #	 1%� P� 
��� *A���� ���� ��5I �����#����g 2$A�$"��� N�SKF 81297  *I#	 ��#

 L�� 2��� �:�%�.� [���# �)#�� ���� ����c)� �H�A�%� (A� 1� *"��#$^ #	 ( # #�"� �#�� # ����

�#�	 ���#�� 2��� �H�A�%� �)#�� ���� 2$)��� (A� .�+ ,	�5�)� �#�� # ���� *I#	 � ��6��+ �� � ��

 �$��� �#�KH��I /� ,	�5�)� �� h����� 1� �Xd+ ��$�c��� ��# �#��� ��J����� .�+ ,	�5�)� ���6�� *�^�  ��

 �#��� #�N � F��Systat .��	�- ��I�  

  

 ���>�1 -  .*9:�;� ��� #	 *� # #�"� h$� N_� #	 ,���� (���� �M$��� (�� ,#��)) ��;� ��� t$� 2�"�

�� ��%���� �� 0d�.��	 �� 2�3� �# *%G%I *� (�A� ����� �  

@���  

 ��$X�1  �5�6 (%A� /� �9� *�^� Y� �# M$��� ��� t$� UE$�PFC  *�.��) h$�PL *��� .��	 �� 2�3� �# (

 /� ��)��� *�.�� 2�#	 
���$�.PFC  0���/� /� �"�) 2�$�. �	 ���f�)� *�1  0���/� /� ��H�	 �2 ��� *�+�	 (

 M$��� �1 #	 j�� *�.�� *� (�A� ����� ��%����  N�:��� /� 2�$�. �	 ���/� �� ,	�	 .()� *�+�	 #���

 0���/� ���� 
���$�. 	��9� �������� ��	�- jK.1  �2  *�5  #	 2�$�. �	 ��� ��� .( �� 0��� 	�& �H�A�%�
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 #��� (��/ ���#�	 ���#�� �� ���6�� *�^�  �� �$��� (�9�$� �H�A�%�) �$��� ���-#��� � �#�	 ���#�� 2��� ���J�

.���+ ,	�	  

 A���B01 =50� ;�&��:� ;0�C0 :PFC  	SKF 81297 	��5�� ���6� ���#$� 	��  

 #���� 0���/� ��� #	#���� �� 1%� P� SKF81297  C6�	 *�PFC � *� �/�) �	�9�� D���

 .��	�- ��#N�  

  

 ���>�2-  C6�	 * �V�	 
���#N� 
���PFC  C��� (A��$-� �D1 DA  �SKF 81297 

 (�^ �^#	 ��H���� ,���	 2�3� O���� .���6�� ���_� #�� 	�"�%& (�^ ��#

 	��9� .�+�� ��5  0���/� #	 h$�1  .()�* 1%� P� ��#N� 	�"�%& /� 
��5�� �#�	 ��9� #$V *� .()�  

(+��� 
���#N� 2��� *��� 	�"�%& �� *A����#	 	�"�%& ��# �#�	 ��9� �� r�� 1%� P� 
���#N�

 ��#N� .SKF81297  C6�	 *�PFC  #	 /�	 �� [���� 0��� 1� 	�G��

) ���%� �� ���6�� ���_� 	�"�%&1-ANOVA-R�	 #�	 ��9� �� :  /SKF81297  �� �����

 #���� ��#N� *� 	�	 2�3� �� ��� (A� .(�+�� ��  

 *� ��� *A���� #	 �# 	�"�%& �#�	 ��9� #$V *�

 ��$X�).��� �� P$�9� 1%� P� ��#N� ��2 [)$� ����:� 	�"�%& L�� .(SKF 81297  *� 	�"�%& .	$� ���$�

 (3-�� ��9� (A� *A�I �� ��$- Z)�� ����� m$;) (�^ ��H���� �87.5%  /� �9�/�# 2�$�. #�J� ����

 #���� ��#N� /�SKF81297  �#�	 ��9� #$V *�) ��	�- (A� .	$�� *��� 	�"�%& /� 
��5��

 .(  
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 ��� ,	�	SKF 81297  #���� ��#N� /� �� ���;6 N�:��� .��	�- N�:��� Z)�� #	 �5�� 
����_� ���� /�� /�

SKF81297  ��$X�) 	�	 2�3� �# Z)�� �#��"� �$H:� 1�3A P�A���� �� .(SKF81297  �#�	 ��9� #$V *�

1%� P�) ()�# � o� ��/�� ��� Z)�� 2��� ��;� 
��5� 'SKF  #���� '

1%� P�) 	�5�� ��/�� 1� *� �:�$�� ���	�#� 	��9� ����-#N� � (

 'SKF  #����' ��$X� #	 '3A .	�	 0��N � �# (

��� #���� ��#N� ���� (�� (2���	) Z)�� ��� *� /�SKF81297  ��$X� #	 *� *�$H��%� .	$��3B 

 #	 1%� P� 
���$�. *� *� ����/ (+��� 	$I� Z)�� ��� *���� 2��� �#�	 ��9� 
��5� r�� '	$+ �� ,���3�

 #���� C���� /�SKF81297 ��	�- ��#N� 	�"�%& P�A���� �� .

=� *� L:�6�� ����. ��� ���� *I#	 #	 �#�	 ��9� 
����_� r�� N�� .(A�� ���#�	 2��#	 ���� (�� �

 #���� ��#N� /� �9� ����H� �� [���� �#�� # /�SKF81297  *�PFC  *���� ,�%� 1%� P�) 	#��� 	$I�

 *���� ,�%� '�5^ 
��%� *%� '�5^SKF 81297  �� �5^ /� 4�V) �5^2 2$A�$"�� '(p=0.18  #	 
����_� .(

(+��� �H�A�%� ���6�� ���_� #�� ��# 	�"�%& #	 
����_� �� �#�� # ��� ���� *I#	 #	 �#�	 ��

 . 
����_� /� C��A� #$V *� ���6�� ���_� 	�"�%& #	 L�� P�A���� ��

 #���� /�	 ���� �� ���- ,/���� ��� /� *�$- �� #	 L:�6��  ��	��� *���) (+��� 	$I�.(  

�B0 A��2 	B�< D��2� : E<��SKF 81297  ����� 8F�����0 �(D1  

 ��� ,����- 0��D1 DA  #���� *� Z)�� #	 /�SKF81297  0:�� �� 
���$�. /� F�	 ,��- #	

 �N�H����SKF81297  ,����- (A��$-���� #�%�� 0�� ��D1  *� �# ���#�	 #�%�� #�J� 
���$�. ��� .��	�- (A�

 ��	�� ( ��#	 *�/�$� D����1 ( C6�	 1%� P� * �E� *� 1%� P� 1�%�A�) ��#N�PFC 2 1%� P� ��#N� (

 C6�	 ��#N� * �E� *� 1�%�A�)PFC  #���� /� /�SKF81297 3 ��#N� (SCH 23390  *� 1�%�A�)

 C6�	 1%� P� ��#N� * �E�PFC  ��4(  ��#N�SCH 23390  C6�	 ��#N� * �E� *� 1�%�A�)PFC  #���� /�

 /�SKF81297  . /� /�	 1� ���_� 	�"�%& �� ��� r�� *� ��	�- P�d���
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 ��� #	 .��	�	 2�3� ���J�� *� /�	 ��� �� �# ����. L���� 2�$�. �	 ��� .(+��� 
$���� 
�3���/� #	 ���6��

 #���� *� /�	 
���$�. �����.�+ ,	#��  

  

��$X�3 -  Z)�� ��3�� 
�Xd3� .A  C6�	 ��#N� 
��� 'PFC  C��� (A��$-���� � * �V�	

D1 DA  ��9� 	��9� ����3�� :#�"� ��$- Z)�� /� 0G�) 1� ��V 1%� P� C���� #	

��	�#� 	��9� ��H���� �H����%� O���� .���6�� ���_� 	�"�%& �V 	�5�� ��/�� 1� *� �:�$�� ���	�#�  ��

 �J+$� 	��9� .�+��5  .()� 	�& *�%I /� �# �#��"� ��$- Z)�� ��� 0G�) �#�	 ��9� #$V *�

* .(O����) 	�	 0��N � �# ()�# ��/�� C���� #	 o� ��/�� *� ��	�#� 2��� ��;� 
��5� �#�	 ��9� #$V *�

 .1%� P� 
���#N� /� 
��5��B  C6�	 
���#N� 
��� 'PFC  C��� (A��$-� * �V�	D1 DA  �

  ��H���� �H����%� O���� .���6�� ���_� 	�"�%& �V Z)�� ��� *���� ��# 1%� P� C���� #	

 Z)�� 2��/ �J+$� 	��9� . �+�� ��5 .()� 	�&  

 ��$X� #	 2�$� �� �# 0���/B ��� ��� ,	�	4  .��	 2��� *��� 	�"�%& /� 1%� P� ��#N� /� �9� 	�"�%& /��

�(A�� 
��5�� 
���#N (A� .2-ANOVA-R  ��#N� #�	 ��9� �� 1�SKF 

81297  	�	 2�3� �# ��#N� #�	 ��9� �� 1� ' 

 ,	�� �	 ��� ��#N� 2��� #�	 ��9� C��9� 1� �  0���/� ����%� .	�	 2�3� �#1 '
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 #�N � F�� '�� (A�) ,�+ �N�# *����� 
�A����Systat��� ��#N� *� 	�� #�"+B ( #� /�SKF81297  *�

 '��	$� ,�+ #�%�� 0�� 1%� P� �� 
���$�. *� ���H�� 1%� P� ��#N� �� *A���� #	 �# 	�"�%& #�	 ��9� #$V

	$%� P$�9� �� #�%�� 0��.SCH23390  ��9� #$V *�

 
���#N� *� Z)�� �#�	SKF81297 	$%� *�$�� �#.  

  

 ��$X�4-  #�%�� 0�� 
���SCH 23390  C6�	 
���#N� [)$� ����:� ��6��+ L���� ��#PFC  ,	�� * �V�	

SKF 81297  0���/� #	2 (�^ �^#	 ��H���� �H����%� O���� . �J+$� 	��9� .�+�� ��5 .VEH VEH '

 C6�	 N�$G� �	 ��PFC  ' 1%� P� C��. 1�%�A�) �VEH SKF  ��#N� � 1%� P� C��. 1�%�A�) N�$G�

 C6�	PFC  #���� /�SKF 81297  .�+�� ��SCH VEH  1�%�A�) N�$G�SCH 23390  C6�	 ��#N� �

PFC  � .�+�� �� 1%� P� C��./�SCH SKF  1�%�A�) N�$G�SCH 23390  ��#N� �PFC  #���� /�

SKF 81297  	�"�%& /� #�	 ��9� 
��5�* .�+�� ��VEH VEH .† 	�"�%& /� #�	 ��9� 
��5�VEH SKF.  

 ���I1 -  
��� �5�� N�:���SCH 23390(SCH)  Z)�� ��#SKF 81297(SKF)  

  
  

  

�:�$�� ���	�#�  

���/�� #	 ��;� 
��5�  

(*���) 2���	 2��/  

VEH ��H���� '1%� P� = 	��9� '5.�5�  

 /� #�	 ��9� 
��5�*VEH+VEH  

 #�%�� 0��SCH 23390 ()� *�+��� 1%� P� ��#N� �� 
���$�. #	 ��� r�� ���J�� *�

 �� Q���%� �� *� �� ��� .SKF 81297  L�� `&�� *� ()�
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 ��� ,����- #	 ��	�"�%& ���V /� ���6�� ���_� 	�"�%&D1 DA  0���/� #	 *� *�$H��%� .()� ,�+1  ,��	

 �� #	 	�"�%& #	 L�� '()� ,�+SKF 81297 )� ,	$� (�$� *A�I �� ��	 Z)�� ����� m$;) *� 	�"�%& .(

 (�^ ��H���� � .()� ,��)# ��9� (A�75 �# ,�+ (A� 2�$�. #�J� ���� �^#	/  #���� ��#N� /� �9�

 /�SKF 81297  '(A�� *��� 	�"�%& /� 
��5�� �#�	 ��9� #$V *� *�)( 

.()� ,	$�  

 Z)�� �5�� N�:��� 1�SKF 81297 ,�+ ,���3� ��� *� ��  0���/� #	1  ���I ����%� .	�� #��"� �#1'  

 SKF 81297  *� �:�$�� ���	�#� 	��9� ����-#N� [)$� �� ���- ,/���� ��V �# ��	 Z)�� �#��"� �$H:� 1�

 ()�# ��/�� C���� #	 o� ��/�� *� ��	 Z)�� #	 ��;� 
��5� �� �� 	�5�� ��/�� 1� 
��� ��� .	�� ��:�

 #�%�� 0�� �� �#��"�SCH 23390  1� P�A���� �� .��	�- ��J�2-ANOVA-R  �:�$�� 	�#� ��� ,	�	 /� 1�

 ��#N� #�	 ��9� ��SKF 81297 �#�	 ��9� �� r�� ' ��#N� /�  

 SCH 23390  #�%�� 2��� #�	 ��9� C��9� 1� �SKF 81297  �SCH 23390 

 ()�# C���� #	 o� ��/�� *� �� Z)�� #	 ��;� 
��5� �� *��3� O���� .	�	 2�3� �#

 ��#N� #�	 ��9� �� 1� 2B #	 *� ��	�- ,���3�SKF 81297  (+�	 	$I� �� r�� '

 ��#N� /� �#�	 ��9�SCH 23390  2��� #�	 ��9� C��9� 1� �SKF 81297  #�%�� �

SCH 23390 (+�	 	$I�.  

  



 

13 

 ��$X�5-  Z)�� ���#�� � (*%G%I *� (�A� ����� ��%����) �$��� 2�"� 2��� �H�A�%�SKF 81297  �^#	)

 0���/� 
���$�. C��+ �� ,	�	 .(1%� P� ��#N� *� (�A� D�&1  �2  ,/���� *� �$��� ��4.2mm  (�A� �����

.()� *%G%I *�  

��	 2��/ ��# ���#�	 2��#	 �	 �� /� �#�	 ��9� �� r�� ��#N� /� �#�	 ��9� �� r�� .(+��� 	$I� 2�SKF 

81297  ��#N� /� �#�	 ��9� �� r�� �SCH 23390  r�� �

 #�%�� 2��� �#�	 ��9� C��9�SKF 81297  �SCH 23390  �6�� .(+��� 	$I�

 #�%�� �� Z)�� 2��/ #	 �# �3��N � r�� 
���$�.SCH 23390 ��#N� �� �� 1%� P� ��#N� �� 0��� *� SKF 

81297 .	��� ()�� �# �#�	 ��9� 
��� Z)�� #	 �	��/ p$�� ��� ��	��� 2�3� (+�	 	$I�  

��0� +�0��� �( 	��5��  #G�� �� ���� HI�� +J�FK$
  

 #���� [)$� ,�+ 	�G�� 	�"�%& #	 ���_� �^#	 �H�A�%� [)$� �$��� UE$� � �#�	 ���#�� 2��� *;��# 

/� � ,�+ ,	/ ��%d� UE$� �� ��$X� *� ��� ������ �$��1  h$� ��� ,	�	 /� N�:��� ��� .��	�- �)#��

 0���/� �	 �� ���1  �2  #	 ����� ���6 �J�� �$��� *� ���$�. �	 *�%I /�4.2mm  '	$� ,�+ �#�KH��I

 (+�	 	$I� �#�	 ���#�� � M$��� 2�"� 2��� �#�	 ��9� �H�A�%� 1� .	�� ,	�5�)�

 
���#N� ' j�� 	#$� 2�"� /� ,����N  *�^�  1� �� P�A���� �� .SKF81297 

 �$��� �� h$� �	 .( �� �� ���%� ���#��4.2mm  r�� �� ����� L�� *%G%I *� (�A� ����� *� �-#���

 ��/�� /� �9� �# �X��SKF81297  .��	�	 2�3�  

A� �V *� # #�"� ���6�� *�^�  � �#�	 ���#�� 2��� *;��# 
�3���/� 
���$�. #	 ���6�� ���_� (1  �2  �)#��

 /� 
���6�� .��	�-5  ��30  ���#�� � ���6�� *�^�  2��� �� *;��# r�� ��� (+�	 *��	� *���SKF 81297 

 (+��� 	$I�.	$� U��� �$� (A� �V *� # #�"� 
���6�� /� �=� j�^ �#�	 P�A���� ��.  

'�(  

 	��� ��� ����� �����D1  ��PFC .�B�< +� L��2� 0� 	��5�� ���6� ���#$�  

 ��#N� *"����� ���� �� *� ��SKF 81297  C6�	 *�PFC  (3-�� C��� /�	 *� *�A��� D�& 1�SCH 23390 

 �	�& @$  ,����- 1���� *� ��	 �� 2�3� ��� �� 	�G�� ���<  #�� ��. #	 *= �. 	�"�%& #	D1  #	PFC 
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 ��6��+ 	�"�%& �Y�6� ���:� ����PFC  .()� � ��SKF81297  ,	�$��6 ����D1  ��� ,����-DA  
�+ *�

 Z)�� (3-�� .()� ���d���SKF 81297  ,����- (A��$-���� ��D1  ��9�SCH23390  ,����- #	 ��	�"�%&

 ���D1 � �� *� �� ��� .��� �� ����� �# ,>����g ���#�	 ���	�"�%& ��I *� �# *� ()� ���� O���� �� Q���%

 *� ��	 �� 2�3�SCH23390  '	$� ,�+ ��:� �J�$%�� � �J+$� #	 7��)� 7�%� �� #	 *� �# ��6��+ D�&

 ,����- 1���� *"����� ���� *� �� ��� .	/�) �� *�$��D1  	�"�%& �Y�6� ���:� ���� ���J�� *�PFC  � ��

 ��� ,����- ���� �# � �E� 0�� 1� ()�D2  �� 7��)� 7�%� [)$� ����:� ��6��+ L���� .��	 �%� 2�3�

 ���d��� ,����- ��� (A��$-���� �� ���$� �� ������D2  �	 �� *� (A�� /� ���. �� *� �� ��� .	$+ *�$��

 ��� ,����- ,	�$��6D1  �D2  �<� ���	�"�%& #	DA  #	PFC  ���� ()� �"%� �	 ��� *"��� � 	#�	 0��

 �/�)	��A�PFC  ,����- ��� (A��$-���� !"&�� .��+�� *�+�	 �I���) 7��)� �VDA C:$������ '

 (A��$-���� ���M$�$")� � '���$���) PKI ,���� 	��A� ���A�$�  ' 1�S��#	� ��� ,����- (A��$-����

.��� ,	$� �� �� ��6��+�#�	 7��)� 
��� (3-�� #	 ���#�")$�  

 ,����- ��� RA���"� (�%��D1 � �� ��� (A��$-���� *� ()� ,�+ �. /� ��%� *� �� ��D1  C��+

SKF81297 /�	 ����� 1� ��:$� - Z)��U  �9��V *��d� �� ��� ��J�$%�� #	 *��#��DA  �� .���� ��

 ��f� ����) 1�$� ���6 ���/�	 P�A���� �� 	$�J� �# ���<  #�� ��. #	 *= �. 	�"�%& (

 �� .���� �� 	�G�� �# #�� ��. #	 *= �. 	��"%& #	 ��6�� �� [���� ��� L�� '��M�� ���/�	 *"��#$^#	 ���	

 #�%�� 0�� �� L�� � 	$�J� �	SCH23390  ,����- ��� RA���"� �� Q���%�D1  1� .��	#$6 (3-��U 

2�$� �� �# *��3� ��3-��  ��� ,����- 2	�� *�$�� P�A���� �� .	�� ,���3� h$� 
�3���/� ��� ,	�	 #	D1 

 #	PFC ��SCH23390  ��$X�) 1���%�A�) �� �9E$� #$V *�6 ��� �� P$�9� �# ���<  #�� ��. #	 *= �. (

 ,����- �. /� 0�� 1���� *"��#$^ #	D1  ��%�.� .(��$�� *9:�;�) ��� �� L��� �# 	�"�%& �J��3� *� 	#�	

 C6�	 ��#N�PFC  /� ����� ���6 /�	 ���� /�SKF 81297  ��f� ����) 	�"�%& 	�G�� ()� �"%�(

 1���� �"�S$:$�N�  2�N�� 8$& #	 ' ���%�� �J+$� #	 �	�& @$ DA  �+�� *��J� 
���$�. ��� #	 ()� �"%�

 ,����- 1���� #	 ��3�� 0��N � *�$- �� �D1 �<� 	�"�%& ���� ()� �"%� .�+��  
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 *� �)# �� �=� *�SKF 81297  #	 ��	�"�%& ���V /� �# ���<  #�� ��. #	 *= �.PFC  1� .��� �� P$�9�

 ���#�� � �$��� 2�"� 2��� #�	 ��9� � RJ� *;��#SKF 81297  ()� �$� �� ,����� #$V *� ��#N� .	#�	 	$I�

 *� (�A� ����� #$V *� *� ����/PF PFC  �� (��. j�� ,�H��I *�.�� *� ���$� �� N�� 
���#N�) ���PFC 

 �� 1��%�:��5���IL  *�.�� �;� #	 *�^� Y� *�.�� ��� 2$� 	��- 
#$^PL  �� Q���%� ��A5� ��� .(()� U���

 (3-�� 0��N � �� �H�A�%� ��6��+ L�� *"����� ���� ()� ���� *� ��DA *�.�� 2�%� #	  

 PL/ IL PFC � *� ()� ��W *� F/M .	#�	 (�)�A. ����3�� ����%�+$�� 
�9:�;� #	 7��)� *� *�.�� ��

 
���#N� [)$� ,�+ 	�G�� ����;6 ,����%� �$H:� �JH��� .	#�	 �# Z)��SKF 81297  � (��$�� *9:�;�)

 	�"�%& �Y�6� �� �H���%� �"�S$:$���#�  7��)�PFC  *"����� ���� *� �� .()�SKF 81279  ��6�� �� /� �9�

���) ,��$� ��f� �5  ��f� ����) ���� �� (*���30 (*��� '()� ,	$� �$�  RA���"� 1� �� Q���%� N��PFC  '()�

 ���#��� 2$�PFC  ���#��� *"��#$^#	 ()� C�6	 
������ R� � 
�� ,��$� R� 
���6�� #	 #$X� *� ���

 ����� .()� /��� 	#$� �� ��M$V ��6�� 2��/ 
�� /� �9� �J�� #$X� *� ��� ����� *����� � ��c���$c�� !"�#$�

 ��� *)��� p�$�� ���$� �� ��3��PFC  #�%�� ���� (�� *� �#SKF 81297 ) �+�� �� '�#�� # #�J� ��f� ����

 (A��$-� ���#�%�� 2��� ���J���5� ��� *� ��� ���9� � ��� ����/�� (#$��	$6 ���<  h/�	��DA  C���� #	

 ,����- �/�)	��A� '*"��� D:�I .��6 �� 	#�	 	$I� 2� ��A��$-���� ���#�%��D1  #	PFC  *� �G�� �=� *�

A�� /� ���. *� 	$+ �%� Z)�� �#��"� �$H:� �. /� 0�� � � ���� ,����- 1���� 2��� �5�� 
��5� 1� *� (

DA D1  #	PFC .	#�	 	$I�  
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 ��$X�6-  ,����- ��� RA���"� m�+ *� ��� 1� /� 1���%+ 
�+ *� 0��%�D1  	�"�%& �� *� �+�� ��

PFC  �"�S$:$�N� ���":� ��� *� �� �� ����� � 	#�	 ��Yang & Seamans (1996)  ��� ,	�	 � ��6��+

 .�+�� �� ��$�� *:��� `�� 	#$�Yang & Seamans  ,����- 1���� *� ��� ,	�	 2�3�D1  �# ���H�) ������

 2	�� 4�9E �� ��$) *� �� *�� ��� (�#��	 /� �$V #	 �# �� ���H�) *� M�� *���)��. R�A�� ��� 1��

 ���	�"�%& ��� .	/�) �� �3��� �� (�#��	D1 	 *��) �$V #	 ,>�$� ��9�) ()� *�AI�� �� *�� ���#��

 ,����- 1���� �� *� ��� ,	�� m�;� �J�� .(��^� (�#��	 *6�+D1  � ����(A) � (�$� #$V *� �� ���H�) '

 ,����- 1���� *��J� 2�N�� �� *"��#$^#	 ,���� ���� N��%����g ���< D1 (B)  *��J� ������ ���� �� ���H�)

 7�)���) ��$+ �� U��) ��$) *� ��$X�9A,B  ,����- 1���� 2�N�� 0��N � �� ��� (N�%�/ � Q��� *9:�;�D1 '

 �� ���H�) R�A�� �M�� *���)��. ��� 1�� �/�) �_�� C�:	 *� � ,�+ U��) �. /� 0��(C)  �%� ��$) *�

/�	 ����� ��� .��)# - Z)��U  ��6��+ 	�"�%& 
�9:�;�#	 �#�� # n;) #	 N�� 7$"9�PFC  ,��	�- ,���3�

) .()�D �� P�A���� �� .(()� ,�+ ,	�	 2�3� (�^ �^#	 ��H���� C"+ *� ��$�� *9:�;� /� C^�. O���� '

 � ���� ,����- 1����D1  �. /� 0�� ,����- 1���� ��D1 

 	$+ �� P$�9� ���6�� ���_� 	�"�%& *� �G��  

 ,����- 1���� *��J� 2�N�� *� ��#$^ #	D1  1%� P�)SAL 

 �� ,	�9:� @$  ��6��+ 	�"�%& *� �G��(

.	$+  

 Z)��SKF81297  �5V�& �� ����. ��� Z)�� �� �#�K-���� 2��� �# ��6��+ 	�"�%& ���d��� #$V *� �=� *�

 /� �# ��� r�� *� ()� ���� 
�9:�;� �� Q���%� ����. 	�"�%& ��# �#�	 
��� 2���  .()� ,	�	 ���_�

 ���#�	 7��)�FG 7142  ���� 
�9:�;� �� Q���%� � .��	��� 2�3� ����. (�:�9  #��	$6 ��� 0G�) ��V

 *� *�A��� *� �+N�H�� � ����. *��3� ����E��� �� �# ����� 4��k� 	�"�%& 7��)� 	�	 2�3� *� ()�PFC 

� � �E� /�� ��f� ���� ����H� �� [���� ���#�� # ��)�A. ��� 0G�) ��� .()� ,	��� ���_� '�+��� �)#�� *� /��

 ,����- 1���� 0��N � ��� ��� ���9� *� 	#�	DA D1  #	PFC  .��6 �� 	#�	 0�� 7��)� *� �5V�& Z)�� #	

 
�V���#� 8�  *� ,>�$� *�]A� ���PFC  �5V�& 
����_� ��� .()� RJ� #��d�	$6 � 1��%�: ���#��6�) �� *����
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�� ���6�� ���_� 	�"�%& #	 
����_� *�����/ �=� *� r�� � ��� ,	�	 2�3� �# ��6��+ D�& 
���$�. (��f�� .(A

 /� ,�%�) �#�� # ���� *I#	 #	 ����_�0 
���#N� /� �9� (SKF 81297  *� 2�$�. 1� � ()� *�+��� 	$I�

.	�	 2�3� �qNI ��6��+ D�& �J�� ()� ,	�	 2�3� �# ����H� �� [���� ���#�� #  

+��/�3��:������30 ;�23�4� �(  4(0�  

� /�	 Z)�U  ,����- �#�"�)	 /� �9� *� ��3-��D1  �� [���� ��$6 *� ��	�- ,���3� ��6��+ 
�9:�;� #	

 ���� ��J:$�) �"�S$:$�N� ���":� 
�9:�;�PFC  ��$X�)6 ��J+�� �:$�) C6�	 
�9:�;� .()� (PFC 

 ,����- ��� (A��$-� *� ()� ,	�	 2�3� 2�-��$IDA  ��D1  *;)�� �� ,N�#Y�	 �A����) ��� ���H�)

NMDA  	/�) �� U��) M�� *���)� R�A�� 1�� 4�9<� �� ��� ,��)# �� *�� ��� (�#��	 *� *� �# p�$�� ���) ��

 RA���"� ��� .��)�� ��$) *� �� ��$+ �� �3��� (�#��	 �$V #	 *� ���� �� (�$�� �# ���J:��H�) *�DA 

�� (�#��	 *��) #	 ���6� ��$X� #	 1���%+ #$V *� *� *�$H��%� ()� ,�+ 2�"� ���9� �� *6  ,	�	 2�3� R�

 .()� ,�+Yang & Seamans  ,����- 1���� *��J� *%�� 2�N�� *� ��� ,	�� m�;�D1  ��J:��H�) *� �G��

 ��$X� �"���%+ 0��%�) N��%����g6A ,����- 1���� *��J� 2�N�� *"��#$^#	 	$+ �� (D1  N��%��

)�� ��$X�) ��� �� 1���� ��$) *� (�#��	 /� �# ���H�) ������ P�A���� �� � ()�J:��H�6B ��J�=�g ��� .(

 ����� �� (A��$-� ��M��SKF 81297  /� P�A���� �� � ��� �� 4�9<� �# M�� *���)� R�A�� ��� 1��

 ��- �G���� �� �A����) ��J:��H�)NMDA 2��)# ���� ,N�#Y�	 p�$�� ���) �  ��� �� ���-$�I ��$) *�

 ��$X�)Fig 6C ,����- ��� RA���"� P�A���� �� .(D1  �	�#� ��J:��H�) ��# 	�. ,���� R�=�� ���� 1�

 ��$X� �/�) *^Y6 *���� ��6��+ 
�9:�;� O���� �� ���;� #	 �"�S$:$�$�N� ���":� ��� *� �� ��� .	#�	 ,N�#Y�	

6D ��- 1���� P�A���� �� .()� ,	$� � ���� ,��D1  #�� ��. #	 *= �. 	�"�%&

 '��� �� P$�9� �# ���<  ,����- 1���� ����� 2�N��D1  �� 1%� P�) m$;) 	�G�� (

 ,����- �	�& @$  1���� � ��� �� �# ��$- Z)�� *��J�D1 ��� �� P$�9� �# 	�"�%& /��

/�	 ��� ����� .- Z)��U � ()� ,�+ ,���3� ����/ *��3� 7$"9� C"+ 7�%� *

 ��� ,����- 2S���� 1���� 0��N � ���� 7��)�D1  *9:�;� �� �H���%� #	 N�� ��� ��� .	�# #�"�

 (A��$-���� t��� ���6 ��J�=�g *� �����$� *� ( ��#	 *� �+�� ��
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 ,����-D1  ���� ��J:$�) #	 ���6�� 1����PFC  DX& ���6�� Z)�� #�� 1� ���I� ��. #	 *� �# �J�$%��

 �. /� 0�� ����# 
���$�. ��� '8�  0�� #$V *� .��� �� 1���� '��+�� �� 2�	�- R3�DA  #	PFC  	$6

 ,����- (A��$-���� t��� 2�N�� � ��#�	 #�� N�H���� 0:�� (���� C�:	 *�D1  1���� �� *��J� *��N�� 1�

 ,����-D1 ���� �# .()� ,	�� ��.� ���H�) ������  

 ��$X� #	 *� �:��6  ��- �G���� (�� ���	�"�%& *� 	#�	 �� m�;� /�� ()� ,�+ ,	�	 2�3�D1  �"%�

 ��J:��H�) 2B #	 *� �+�� #�"+� �;���+ (�� �J�� ()�NMDA  F�& P�A���� �� .��$+ �� �/�A:�9 

 �� ��6��+ ��� L�� �/�) 7$"9�SCH 23390 *9:�;� #	  ��) #	1996  �"%�

 ,����- (A��$-���� ������ /� ,	�5�)� *G��� ()�NMDA  ����# 0��N � ����DA  
�9:�;� �J��3� .�+��

 ��J:$�) �"�S$:$�N� ���":�PFC  �� �# �5�� O���� ()� �"%� �-������� #��	 �� ,�+ �+$J�� ��J+$� #	

 ,����- ��� (A��$-����D1 )�� t��� 2$� ���� ,���3� Y^� �� 	#�	 	$I� �� �/�) ,	��� ��� #	 ���H�) *;

 ,����- ���	�"�%& 
�9:�;� ��� *��� .	#��� 	$I�D2  �-����#�J� 
��� *� (A�� /� ���. *� 	�� ,���3� �#

D2  ����� ��� �/�A:�9  ���V /� ��f� ���� ��	 w# R���A���g ���$� �� ���� ��J:$�) ��GABA 2�N�� .��

 1���� �M�� ,����-D1  �D2  T���#� U;� ���� ()� �"%� 7��)� �VPFC  ��� �� ��+�� *�+�	 �I���)

.��	 �� �# �#�� # ����� 2�"�� ���3�� *�:�� �A"�#$���/ � �A"�#$� ���#��6�) *� P�A.  

+7�3�( M�K��0  

 ��$X� #	 ,�+ �/�)��$X� ���6 �� [���� ��6��+ 
MY�6� /� �	��9� �� [���� ()� �"%�  	�"�%& �Y�6�

PFC  �� ���3� �3��c���# ��X& 
MY�6� �#��A� #	 �# RqY& *� ��	�- Ld3� 7��)� �� 7�%� .�+�� U��A�

 ,����- 1���� 0��N � *� (A�� /� ���. ��$�� *9:�;� /� C^�. O���� .��� �N�+ ��f� ���� 	/�) ��D1  �V

 ��6��+ ��� L�� #	 ()� �"%� 7��)�PFC  (�� *�E�  ��� .�+�� *�+�	 0�� 2�#�%�� #	 ,�+ ,���3�

/�	 ����� 1� ��$�� *9:�;� #	 �J+$� ����� ��� �N�+ 2�#�%�� *� ()� *� �� ��� (��%.- �# 7$"9� Z)��

 ��J���#	 *� (�A�DA  *%�� ����# #�� 1� ���I� F�H��PFC  ���/�	 �� �� 2��#	 P�A���� �� .��	 �� 2�3�

 ��#�	 �M�� � ���� ,����- 1����) 1���c:�#$�DA ,����- 1����) 
����  C��� �� (DA  (�. /� 0��

 *"��� D:�I .��� �� �/�) *��J� �# 	�"�%& ������ 2��#	 *"��#$^#	 ��� �� L��� �# 	�"�%& C��� �� 2��#	
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	 ,�+ ,���3� �#��"� ��� Z)�� #��	�� *� ��	 �� 0��N � �# �#��"� ��	 Z)�� 
����  �� ��$�� *9:�;� #

 C6�	 ��#N�PFC  /�SKF 81297  .�+�� ��  

 	�"�%& �Y�6� *� UI�# �J�#$]� ��3�� *� ()� ,�+ ���X�PFC  L�� *� ��#�	 *�E�  *�$H��� ��� �N�+ �

 ,����- � ���� 1���� /� ��6��+ ���DA  #	PFC  1���� 
��� ��$�� *9:�;� ����� .()� ,�+ �+��

 �	�& @$  ,����-D1  ��$X� ,�+ ,��3���$X� *� ��� '()� ,	�� �)#�� ��6��+ 	�"�%& ��# �#6  ����

 �<� ,����- ���	�"�%& *� (A��D1  ,����- ����� 1���� [���+ (�� N�� ()� �"%�DA  ����/ 	$+ ( ��

#$� #	 
����_� C�:	 *� ��f� ���� ����� �� 0��)�  �� *�� ��� (�#��	 ��# �	�#� ��J:��H�) *� �S$:$ 

 ,����- 1���� t��� ��J��N�� ��. �� ,��%� ���H�) U��A� P�A���� �� .���#��	D1  �	�� � #	 ()� �"%�

 4�9<� ���A�	 ���#��	 ��� *6�+ �� ���#��	 p�d� 2	�	 ()	 /� C�:	 *� Y�� �	�#� ��J:��H�) �J�B #	 *�

��E �=� *� ��� *� �� ���$� �� ��� ��� .�+�� �<� '��� ,�+ ��� (A��$-� *"����� ���� ��	 n�E$� �# �<���

DA  8�  0�� *��d� �� 	�� � #	 �# ��6��+ 	�"�%& D�g� ���$� ��DA  ��J�$%�� ��f� ���� .	/�) P$�9�

 *��d� �9��V #$V *� �A�DA  /�PFC  (A��$-� #�%�� �� (:$J) *� ������ �� ��#�	D1  ��� .��$+ �� P$�9�

	�"�%& *� (�A� (�)�A.  �<� ���D1  D9+ � ���#��	 p�d� 2	�	 ()	 /� /� �+�� ()� �"%� ���#��	

 #	 ���A�	PFC  �9��V �-	#$d:�) �� 2$%�� �+�� N�� �A� 2�A�� !"�#$� #	 N�� *� ()� �� ,���� 1� *�

.	$+ �� ,��	  

 #	 *� �� 0��� ���#��	 ��� p�d� ��6� 
�+#�N- �J�� *"��� D:�IPFC  m�;� ��� .��#�	 �# 2� �N�+ ���N_�

2�#�%�� ()� �"%� ���#��	 
����_� ��� *� (A�� /� ���. ��$�� *:��� #	 ,�+ �# ,>�$� ��K� D�)�  *� (�A�

 �<� ���	�"�%&DA  ��� ,����- #	D1  ,����- t��� ���A� 1���� [���+ #	 ��. �#DA  Q���%� .���%��
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