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^ßýlû

ølÙ: ¾pÑ GB ìñzBF èõJ âýXãBøþ oAüY|Opüò ðõÑ ¾pÑ ko AðvBó AuQ ô ìùíPpüò
ìzh¿ú @ó Gpôq cíç|R OßpAo yõðlû ko GýíBo AuQ. GB OõWú Gú ÎõAoÅ ðByþ Aq

kAoôøBÿ Âl ¾pÑ ô gÇpAR ðByþ Aq WpAcþ|øB, ko Aüò OdÛýÜ OBCSýpAR ðByþ Aq
OroüÜ uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó ko ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ ¾pÎþ ìlë

KýéõÞBoKýò ìõok AoqüBGþ ÚpAo âpÖQ .
oô} Gpouþ:  ko Aüò OdÛýÜ OXpGþ ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ GÇõo O¿BkÖþ Gú 5 âpôû 5 OBüþ

OÛvýî ylðl: âpôû ÞñPpë (koìBó ðzlû), uú âpôû koìBó ylû GB OroüÜ 2 Aèþ 3 ìýéýõó
uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó ðzBó kAo ylû GB UdrB GÏl Aq 21, 42 ô 63 uBÎQ Aq ypôÑ

Aôèýò cíéú ¾pÑ ô üà âpôû Gú ÎñõAó âpôû yî Þú OñùB ðpìBë uBèýò koüBÖQ Þpkðl. GpAÿ AoqüBGþ
oÖPBoÿ, ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ Gú ìlR 3 ø×Pú ko ìpcéú ìrìò GýíBoÿ Gú ¾õoR yHBðú|oôqÿ

ìBðýPõoüñä ylðl ô GpAÿ Aüò ìñËõo Aq ìÛýBx enicaR AuP×Bkû yl. y{ ø×Pú GÏl Aq ypôÑ Aôèýò
cíéú ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ ÞzPú ylðl ô ìÓr @ðùB GB oô} KBoAÖýñþ ô ÞpAüõ ìõok KpkAq} GBÖPþ ÚpAo

âpÖQ. kAkû|øBÿ cB¾ê GB AuP×Bkû Aq @qìõðùBÿ @ìBoÿ ôüéßBÞvõó ô OõÞþ ìõok OXrüú ô Odéýê ÚpAo
âpÖQ.
üBÖPú|øB:  ìýBðãýò OÏlAk cíç|R ko Æþ 3 ø×Pú GpAÿ âpôû ÞñPpë 3/1± 52/6, âpôû yî 8/0± 2/6,
âpôû koìBó ylû GB uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó GÏlAq 42 ô 63 uBÎQ Aq Aôèýò cíéú Gú OpOýI
4/0± 2 ô 74/0± 52/2 GluQ @ìl ô ko âpôû 21 uBÎPú øíú ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ ìpkðl. Gýò OÏlAk
cíç|R ko âpôøùBÿ 42 ô 63 uBÎPú GB uBüp âpôøùB O×BôR ìÏñþ|kAoÿ ôWõk kAyQ (10/0 <P).
øí̀ñýò OÏlAk uéõèùB ko GBÖPùBÿ ìõok Gpouþ ko âpôøùBÿ koìBó ylû (42 ô 63 uBÎPú) ðvHQ Gú

uBüp âpôøùB AÖrAü{ ìÏñBkAoÿ ðzBó kAk (10/0 <P).
ðPýXú|âýpÿ:  OroüÜ ôoülÿ uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó ko ÞBø{ cíç|R ðByþ Aq ¾pÑ

ìlë KýéõÞBoKýò ìõöSp AuQ. øí̀ñýò ìõWI Wéõâýpÿ Aq @uýI|øBÿ ksðpAOýõ GBÖPþ ô ÞBø{ uéõèùB
ðByþ Aq AüXBk OzñY ìþ|yõk.

Þéýl ôAsû|øB: uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó ™ ¾pÑ ™ KýéõÞBoKýò ™ OroüÜ koôó ôoülÿ
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ìÛlìú

GýíBoÿ ¾pÑ üßþ Aq yBüÐ|Opüò GýíBoÿ|øBÿ ìÓr ô AÎ¿BJ AuQ Þú
koðPýXú Ohéýú AèßPpüßþ Òýp ÆHýÏþ ìßpo ô øî qìBó koâpôøþ Aq
ðõoôó|øBÿ ìõWõk ko üà ìñÇÛú ìÓr AüXBk ìþ|yõk ô OËBøp @ó ko GýíBo
Gú yßê cíéú üBeruzieS ðíBüBó ìþ|yõk. yBüÏPpüò Öpï Aüò GýíBoÿ,
¾pÑ GB ìñzBF èõJ âýXãBøþ1 ìþ|GByl(2, 1).
Îílû|Opüò oô}|øBÿ koìBðþ Þú GpAÿ ÞñPpë GýíBoÿ ¾pÑ GßBo ìþ|oôk
AuP×Bkû Aq kAoô|øBÿ Âl ¾pÑ, osüî koìBðþ, WpAcþ ôAgýpA« AuP×Bkû Aq
só koìBðþ ô Odpüà Î¿I ôAå ìþ|GByl(2). AìB GB OõWú Gú ÎõAoÅ
ðByþ Aq kAoô|øB ô OùBWíþ Gõkó oô} WpAcþ ô ðBouB Gõkó uBüp oAû|øBÿ
koìBðþ Þú GpAÿ koìBó GýíBoÿ ¾pÑ koðËpâpÖPú ìþ|yõk, øíõAoû ìdÛÛýò
ko ¾lk oôyþ WlülGpAÿ koìBó Aüò GýíBoÿ øvPñl. GB OõWú Gú ðPBüY
ìTHQ GluQ @ìlû Aq OdÛýÛBR, AuP×Bkû Aq uéõë|øBÿ GñýBkÿ ko
GýíBoÿ|øBÿ ðõoôèõsüßþ ÞBoGpk ÖpAôAó KýlA Þpkû AuQ(3).
uéõèùBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó2)sCSMB( Gú ÎñõAó uéõèùBüþ
^vHñlû Gú ÊpôÙ Kç|uPýßþ ìh¿õÁ ÞzQ koðËp âpÖPú ìþ|yõðl Þú
ÚBko Gú Ozßýê Þéõðþ ô AüXBk uéõë|øBüþ GB ÚloR OßTýp GBæ| øvPñl. Aüò
uéõë|øB ìPíBür ðzlû øvPñl ô ÚBko Gú GBquBqÿ gõk )laweneR-fleS(

ô AðõAÑ qüBkÿ Aq uéõèùB ìþ|GByñl. GñBGpAüò AGrAoÿ Aìýl Gh{ GpAÿ
WBüãrüñþ GBÖPùB ô uéõë|øBÿ Aq kuQ oÖPú ko GBÖPùBüþ øvPñl Þú GÇõo
ÆHýÏþ ÚloR Opìýî ðlAoðl. uéõë|øBÿ AüXBk ylû ko Æþ OßTýp uéõë
AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó ÚBkoðl Gú AðõAÑ qüBkÿ Aq uéõë|øB OHlüê yõðl.
GñBGp Aüò GÏñõAó uéõë GñýBkÿ üBlleC metS yñBgPú ìþ|yõðl(3).
øñãBìþ|Þú Aüò uéõë|øB Gloôó uývPî ôoülÿ OroüÜ ìþ|yõðl, Gú ôAuÇú
uýPõÞýò|øBüþ Þú Aq uéõë|øBÿ GBÖQ @uýI külû @qAk ìþ|yõðl, Gú uíQ
ÂBüÏú cpÞQ ìþ|Þññl ô GB OõWú Gú ypAüÈ ìdýÇþ GBÖQ ìýrGBó Gú
uéõèùBÿ øíBó GBÖQ OíBür ìþ|üBGñl ô GB AüXBk ÖBÞPõo|øBÿ oyl âõðBâõó
GBÎU WBüãrüñþ uéõë|øBÿ Aq kuQ oÖPú ô GùHõk ðÛBüÀ AüXBk ylû ô
Îíéßpk GBÖPþ ìþ|yõðl(4).
OroüÜ gk/gm 004 KýéõÞBoKýò øýloôÞépAül Gú ÆpüÛú qüp Wélÿ ko
ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ GÏl Aq 5 kÚýÛú ìñXp Gú AüXBk Îç|Dî Þõèýñpsüßþ Aq
ÚHýê AÖrAü{ GrAÝ, AÖrAü{ ÖÏBèýQ Òlk Ayßþ ô AuùBë ìþ|yõk ô Gú Æõo
ìPõuÈ GÏl Aq 03 Aèþ 06 kÚýÛú Aq qìBó OroüÜ, GBÎU AüXBk cíéú üB
eruzieS ìþ|yõk(5). KýéõÞBoKýòenipracoliP üà OpÞýI ìÛél
ìõußBoüñýà Þõèýñpsüà AuQ Þú GpAÿ Aôèýò GBo OõuÈ OBoußþ ô
øíßBoAð{ ko uBë 9891 AoADú yl.Aüò oô} GùPpüò ìlë Gú ìñËõo Gpouþ
ô ìÇBèÏú WBüãrüñþ uéõë|øBÿ Aq kuQ oÖPú GB uéõë|øBÿ ìÓr AuPhõAó

ìþ|GByl, qüpA GýzPpüò ìýrAó ìpå uéõèþ oA ko ðBcýú øýLõÞBìM GBÎU
ìþ|yõk ô øí̀ñýò ko Aüò ìlë ¾pÎþ ìzBGú GB ¾pÑ ko AðvBó GB ìñzBF
èõJ âýXãBøþ AüXBk ìþ|yõk(6). oÖPBo cýõAðBR ìõok @qìBü{ GB
AuP×Bkû Aq ìÛýBx nicaR (2791) SHQ ìþ|yõk Þú ko Aüò ìÛýBx koWú 4
ô 5 GÏñõAó cíéú ðBï|ânAoÿ ylû AuQ(7).
Aq @ðXB Þú OB GdBë ÞíPp ìÇBèÏú|Aÿ ko qìýñú OBCSýp uéõèùBÿ GñýBkÿ Gp ìýrAó
cíç|R ¾pÑ ko ÞzõoìBó AðXBï ylû, ènA GB AèÛBF ¾pÑ ðByþ Aq OroüÜ KýéõÞBoKýò
ko ìõyùBÿ ¾dpAüþ Aüò ìõÂõÑ ìõok Gpouþ ÚpAo âpÖQ, üÏñþ ølÙ Aq
Aüò OdÛýÜ AoqüBGþ ÞBø{ cíç|R ðByþ Aq ¾pÑ GlðHBë OroüÜ
uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó ìþ|GByl ô Aüñßú @üB Aüò uéõë|øB ÚBko
gõAøñl Gõk GÏl Aq ìùBWpR Gú Gh{|øBÿ @uýI külû ìÓr, Gú ðõoôó|øBÿ
GBèÓþ OHlüê yõðl Þú Îíê uéõë|øBÿ Aq kuQ oÖPú oA WHpAó Þññl?

oô} Gpouþ

ko Aüò OdÛýÜ OXpGþ 52 ìõ} ¾dpAüþ ôAWl ypAüÈ Aq Gýò ìõyùBüþ Þú
AèÛBF ¾pÑ ko @ðùB ¾õoR âpÖQ, GÇõo O¿BkÖþ Gú 5 âpôû 5 OBüþ OÛvýî
ylðl ô ìpAcê ÞBo ìÇBGÜ @ð̀ú ko qüp GýBó ylû AðXBï yl:
Oùýú uéõë|øBÿCSMB:  ìõyùBÿ ¾dpAüþ GBèÔ 21 ø×Pú Aÿ ðtAk yelwaD eugarpS

OõuÈ ÞépôÖõoï mroforolhC ÞzPú ylðl, uLw AuPhõAó|øBÿ OýHýB ô
Öíõo Aq Gló cýõAó WlA ô ÎÃç|R ̂vHýlû Gú AuPhõAó ðýr WlA ylðl ô
AuPhõAó|øB ko kAgê KPpÿ kü{ cBôÿSBP (ðpìBë uBèýò) ô Kõko
Kñývýéýò ÚpAo âpÖPñl. KPpÿ kü{ kAgê ÊpÙ ìdPõÿ üi ÚpAo âpÖQ ô Gú
qüp øõk ìñPÛê yl. kô up AuPhõAó OõuÈ ôuBüê AuPpüê ylû Þú Aq ÚHê ko
qüp øõk ÚpAo kAkû ylû Gõkðl ÚÇÐ ylðl ô Gú ôuýéú upðä 5 uþ uþ cBôÿ
ìdýÈ ÞzQ (aMEM+SBF01%|) ìdPõüBR kAgê ÞBðBë AuPhõAó|øB
GlAgê Öç|uà ìh¿õÁ ÞzQ Ohéýú yl. Öç|uà cBôÿ uéõë ko
kAgê AðßýHBOõo GB kìBÿ °73 ô oÆõGQ 59% ô 2oC 5% ÚpAoâpÖQ. Kw Aq
84 uBÎQ ìdýÈ ÞzQ uéõë|øB OÏõüÄ ylðl ôuéõèùBüþ Þú Gú ÞØ
ÊpÙ Kç|uPýßþ ð̀vHýlû Gõkðl, GB OÏõüÄ ìdýÈ Aq Öç|uà gBoZ
ylðl. GÏl Aq 2 Aèþ 3 oôq uéõë|øB Gp ASp OßTýp ÞØ Öç|uà oA Kp Þpkðl ô
ko Aüò øñãBï KBuBs Aôë GpAÿ ÞzQ uéõë AðXBï yl Þú ko Æþ Aüò Îíê
GB AuP×Bkû Aq ìdéõë OpüLvýò ™ATDE uéõë|øB Aq ÞØ Öç|uà WlA ylðl.
Gõuýéú KýLPBs Þpkó, uéõë|øB Aq øílüãp WlA ylðl ô GÏl Aq Aüò ìpcéú
Îíê uBðPpü×õs uéõë|øB AðXBï yl. GÏl Aq Îíê uBðPpü×õs ìdPõüBR oôÿ
OýõN ÖBèßõó Ohéýú yl ô ìÛlAoÿ ìdýÈ ÞzQ Gú kAgê OýõN cBôÿ
uéõë AÂBÖú yl ô ìXlkA« Îíê KýLPBs AðXBï yl. ìdPõüBR kAgê OýõN

1-Temporal 2-Bone Marrow Stromal Cells
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ÎéýpÂB ÎHlAðþ Kõo ô øíßBoAó
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ÖBèßò ìXlkA« GlAgê Öç|uà ìh¿õÁ ÞzQ oühPú yl ô ko kAgê
AðßýHBOõo73 koWú ÚpAoâpÖQ. GÏl Aq 5 Aèþ 6 KBuBs ìßpo uéõë|øBÿ
ÞBìç«| üßluQ ô GBèÔ ko ÞØ Öç|uà GBÚþ ìBðlðl Þú @ìBkâþ æ|qï GpAÿ
OroüÜ oA kAyPñl. GpAÿ ìzhÀ yló ko¾l uéõë|øBÿ qðlû
tset ytilibaiVOõuÈ oðä|@ìýrÿ OpüLBó Géõ AðXBï yl. ko Æþ Aüò Îíê
uéõèùBÿ ìpkû GB oðä @Gþ ìzhÀ ylðl Þú Gú øípAû uéõèùBÿ qðlû
yíBo} âpkülðl(9, 8).
AüXBk ìlë ¾pÑ OõuÈ KýéõÞBoKýò: ÞBo GB cýõAðBR @qìBüzãBøþ GpÆHÜ
oÎBüQ A¾õë ô ìõAqüò Agç|Úþ O¿õüI ylû koOBoüi 42 ðõAìHp uBë
6891 ko AðXíò cíBüQ Aq cýõAðBR ko AoôKB AðXBï yl. GpAÿ AüXBk ìlë
¾pÑ ko AGPlA Gú ìýrAó gk/gm1 ìPýê AußõKBæ|ìýò Gú oô} qüp Wélÿ
(03 kÚýÛú ÚHê Aq OroüÜ Kýéõ ÞBoKýò) OroüÜ yl. GÏl Aq 03 kÚýÛú KýéõÞBoKýò
øýloôÞépAül Gú ìýrAó gk/gm004 GÇpüÜ qüp Wélÿ OroüÜ yl.06 kÚýÛú
GÏl Aq ypôÑ Aôèýò cíéú ¾pÑ Gú ìÛlAo gk/gm 5/2 küBqKBï qüpWélÿ
OroüÜ yl. OroüÜ küBqKBï cíç|R oA ìPõÚØ ðíþ|Þñl, Géßú GBÎU
ÞBø{yteixnA ô AüXBk noitaxaleR ko ÎÃç|R ìþ|yõk ô ko Þê Gú
qðlûìBðló cýõAó ìõok @qìBü{ Þíà ìþ|Þñl(21-01).
Glèýê Aüñßú ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ ì¿pôÑ OB 84 uBÎQ GÏl Aq ypôÑ cíç|R
ÚBko Gú ÒnA gõokó ô ðõyýló @J ðývPñl, kô ðõGQ ko oôq (¾He ô ÒpôJ)
ðpìBë uBèýò 9/0 % Gú oô} AüñPpAKpüPõðEBë Gú @ðùB OroüÜ yl ôAq oôq kôï Gú
GÏl Aq yýp gzà Gú ìlR 3 oôq AuP×Bkû yl ô ko oôq uõï ìõ}
¾dpAüþ|øB Aq ÒnAüþ Þú ko AgPýBo @ðùB ÚpAo kAkû ylû Gõk AuP×Bkû Þpkðl(31).
OroüÜ koôó ôoülÿ uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó: koAGPlA uéõë|øB
OõuÈ OpüLvýò Aq ÞØ Öç|uà ìdýÈ ÞzQ WlA ylðl. uLw Gõuýéú
KýLPBs Þpkó uéõë|øB Aq øílüãp WlA ô uLw GpAÿ gñTþ Þpkó ASp
OpüLvýò ìÛlAoÿ ìdýÈ ÞzQ Gú uéõë|øB AÂBÖú yl ô uéõë|øB Gloôó
OýõN ÖBèßõó ìñPÛê ylðl. OýõN ÖBèßõó ko kuPãBû uBðPpü×õs GB upÎQ
0051 kôo ko SBðýú GílR 5 kÚýÛú ÚpAo kAkû yl ô Kw Aq AðXBï Îíê
uBðPpü×õs ìBüÏþ Þú Gp oôÿ uéõë|øB ÚpAo kAyQ gBoZ yl. uéõë|øB 2 GBo
GB SBP yvPzõ kAkû yl ô ìXlkA« Îíê KýLPBs GpAÿ WlA uBqÿ uéõë|øB Aq
øílüãp AðXBï yl. uLw uéõë|øB Aq ì{ ðBüéõðþ)noclaF( hsem nolyN

ÎHõo kAkû ylðl. uéõë|øBÿ ÎHõo kAkû ylû Aq ì{ OõuÈ æ|ï ðEõGBo
yíBo} ylðl ô ko clôk5/2 ìýéýõó uéõë qðlû ko 5/0 uþ uþSBP Aq
oAû ôoül kìþ|øípAû GB upðä Aðvõèýò GÏl Aq Gýùõyþ ÞBìê Gú ìõ}
¾dpAüþ ìõok @qìBü{ OroüÜ yl(41).
AoqüBGþ oÖPBoÿ: OvQ oÖPBoÿ ô yíBo} OÏlAk cíç|R ko ìõ}|øBÿ
¾dpAüþ ì¿pôÑ Gú Æõo yHBðú oôqÿ ko 2 ÖBq cBk ô ìrìò OõuÈ kôoGýò

ìlAo GvPú cvBx Gú ðõo Úpìr ô GB AuP×Bkû Aq ÞBìLýõOp AðXBï yl ô OÏlAk
cíç|R ko âpôû|øBÿ koìBó ylû GB âpôû ÞñPpë ìÛBüvú ylðl.GpAÿ Aüò ìñËõo
5 âpôû ko ðËp âpÖPú yl Þú øp âpôû yBìê 5 Îlk ìõ} ¾dpAüþ Gõk: |
— âpôû ÞñPpë
— âpôøþ Þú 42 uBÎQ GÏl Aq Aôèýò cíéú, ðpìBë uBèýò Aq oAû ôoülÿ
koüBÖQ Þpkû Gõkðl (GÏñõAó âpôû yî).
— âpôøþ Þú 21 uBÎQ GÏl Aq Aôèýò cíéú, uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr
AuPhõAó Aq oAû ôoülÿ koüBÖQ Þpkû Gõkðl.
— âpôøþ Þú 42 uBÎQ GÏl Aq Aôèýò cíéú, uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr
AuPhõAó Aq oAû ôoülÿ koüBÖQ Þpkû Gõkðl.
— âpôøþ Þú 63 uBÎQ GÏl Aq Aôèýò cíéú, uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr
AuPhõAó Aq oAû ôoülÿ koüBÖQ Þpkû Gõkðl.
ko ÖBq cBk GýíBoÿ cíç|R Aôèýú cýõAó ìõok @qìBü{ SHQ yl ô AoqüBGþ
ìBðýPõoüñä Gú ìñËõo Gpouþ OvQ oÖPBoÿ 2 ø×Pú GÏl Aq ypôÑ Aôèýò cíéú
ko ÖBq ìrìò cinorhC AðXBï yl. ko Aüò AoqüBGþ O¿Bôüp ìpGõÉ Gú ìõ}|øBÿ
¾dpAüþ Þú koôó Ú×w|øBÿ yýzú Aÿ ÚpAo âpÖPú Gõkðl Gú ìlR 3 ø×Pú
G¿õoR yHBðú oôqÿ OõuÈ kôoGýò cvBx Gú ðõo ÚpìrSHQ yl.
AoqüBGþ|øBÿ GBÖPþ: Gpouþ|øBÿ GBÖPþ GÏl Aq 24||oôq Aq qìBó ypôÑ Aôèýò
cíéú ko ÖBq ìrìò AðXBï yl ô GpAÿ Aüò ìñËõo Îíê KpÖýõsó Aq ÆpüÜ
GÇò ̂M ÚéI Gú ìñËõo Öýßw Aôèýú AðXBï yl ôìÓr ìõ}|øB gBoZ yl.
uLw ko ÖýßvBOýõ KBoAÖpìBèløýl4 ko¾l Gú ìlR üà yHBðú oôq ko
kìBÿ 4 koWú uBðPþ âpAk ÚpAoâpÖQ(41). GÏl AqânyQ 42 uBÎQ Aq
ìpcéú Öýßw Aôèýú KpkAq} GBÖPþgnissecorP AðXBï yl. uLw ußzò|øBÿ
01 ìýßpôìPpÿ Aq ðBcýú øýLõÞBìM Oùýú ô GB oðä @ìýrÿ Þpürüê||ôüõèú GpAÿ
yíBo} uéõèþ ìõok Gpouþ ÚpAo âpÖQ. ko Æþ Aüò oðä @ìýrÿ ðõoôó|øB
GB øvPú|øBÿ oôyò ô øvPà ìpÞrÿ ô AWvBï ðývê GBqôÖýéþ Þú GÇõo
üßñõAgQ ko uýPõKç|uî KpAÞñlû ylû|Aðl ìzBølû ylðl. Gú ìñËõo Gpouþ
GBÖPþ ASp uéõèùBÿ GñýBkÿ 3 âpôû ko ðËp âpÖPú yl: âpôû ðpìBë, âpôû
koìBó ðzlû (âpôû ÞñPpë) ô âpôû koìBó ylû GB uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó
(âpôøþ Þú GÏl Aq 42 uBÎQ Aq Aôèýò cíéú uéõë koüBÖQ Þpkû Gõkðl).
GpAÿ AoqüBGþ OÏlAk uéõë|øB ko ôAcl uÇe (ìýéþ ìPp ìpGÐ) ko
øýLõÞBìM ôAÚÏþ (0082 Aèþ 0083 ìýßpôìPp ÖB¾éú Aq GpâíB Gp ÆHÜ AÆéw
sunixaP) Aq Öpìõë )b2-d+t(/t¤in = IN AuP×Bkû yl(51).
in – ìýBðãýò OÏlAk ðõoôó|øBÿ yíBo} ylû Gp cvI yHßú
t – ÂhBìQ ußzò
d – ìýBðãýò ÚÇp uéõë|øB ko øp Öýél
b – Îlk SBGQ Þú ôAGvPú Gú ôÂõf Îluþ AuQ mm82/0= )59/0 AN( X04
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kAkû|øBÿ cB¾ê Aq ìpAcê ìhPéØ OdÛýÜ GB AuP×Bkû Aq @qìõðùBÿ @ìBoÿ
OõÞþ ô ôüéßBÞvõó ìõok OXrüú ô Odéýê ÚpAo âpÖQ.

üBÖPú|øB

ðPBüY GluQ @ìlû Aq ÞzQ uéõë:  GÏl Aq 27 uBÎQ Aq ypôÑ ÞzQ,
AÞTpüQ uéõë|øB ypôÑ Gú AÖPpAÝ ô OíBür ìþ|Þññl ô ðíBÿ kôÞþ ô yHýú
ÖýHpôGç|uQ Ghõk ìþ|âýpðl ô Aq KBuBs kôï Gú GÏl yßê âýpÿ Þõèõðþ|øB Gú
ôÂõf külû ìþ|yõk. ko ìXíõÑ Gý{ Aq 59 ko¾l Aq uéõë|øBÿ ÞzQ
kAkû ylû qðlû Gõkðl.
ðPBüY GluQ @ìlû Aq ìlë ¾pÎþ KýéõÞBoKýò:  ko clôk 5 kÚýÛú GÏl Aq
OroüÜ, Îç|Dî Þõèýñpsüßþ KýéõÞBoKýò Aq ÚHýê AÖrAü{ Oñ×w ô ÂpGBó
ÚéI, @Gpür} ̂zî, AÖrAü{ Opye GrAÝ, AuùBë ô uBüp Îç|Dî
Þõèýñpsüßþ ìzBølû ylðl.
ko clôk 51 Aèþ 02 kÚýÛú GÏl Aq OroüÜ KýéõÞBoKýò Îç|Díþ øí̀õó
cpÞBR up )gnibbon daeH(, AcvBx gBo} )gnihctarcS( ô cpÞBR
Öà )gniwehC( ko ìõ}|øBÿ ìõok @qìõó ìzBølû yl. GÏl Aq 03 Aèþ 06
kÚýÛú Aq OroüÜ KýéõÞBoKýò Aôèýò cíéúeruzieS GB ìÛýBx 4 ô 5 nicaR ko
ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ ìõok @qìõó ypôÑ yl. ylR cíç|R ko uBÎBR
Aôèýú GvýBo ylül Gõk ô ko Æþ Aüò ìlR cíç|R OõuÈ OroüÜ küBqKBï
ÞñPpë ylðl. GÏl Aq OroüÜ küBqKBï ìõ}|øB ôAok cBèQ ÞíB ìþ|ylðl ô
ðvHQ Gú OdpüßBR ìdýÇþ øý̀ãõðú ôAÞñzþ ðzBó ðíþ|kAkðl, ôèþ
cíç|R GB ylR ÞíPp OB clôk 8 Aèþ 21 uBÎQ AkAìú kAyQ. ìõ}|øBüþ
Þú clAÚê 53 Aèþ 04 kÚýÛú OzñY ô cíéú oA ðzBó kAkðl GÏñõAó ìlë GpAÿ
AkAìú OdÛýÜ AðPhBJ ylðl.
ko OÏlAkÿ Aq ìõ}|øB GÏl Aq 2 Aèþ 3 GBo OroüÜ cíéú ¾pÎþ AüXBk ðzl,
GñBGp Aüò Aq oôðl OdÛýÜ gBoZ ylðl. øí̀ñýò ìõ}|øBüþ Þú cíéú GB
koWú 1 ô 2 ô3 nicaR oA ðzBó kAkðl Aq oôðl OdÛýÜ gBoZ ylðl. ÖBqetucA

üB cBk ko ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ ìõok @qìõó OB 42 uBÎQ AkAìú kAyQ ô ko
Aüò qìBó cíç|R OõuÈ küBqKBï ÞñPpë yl. 3 Aèþ 6 oôq GÏl Aq Aôèýò
cíéú, ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ ôAok kôoû Þíõó üB ecneliS ylðl ô øýa
cíéú|Aÿ Aq gõk Gpôq ðlAkðl.
qìBó ypôÑ Aôèýò cíéú (|koWú 4 ô 5 enicaR) Aq èdËú OroüÜ KýéõÞBoKýò
Gú Æõo ìýBðãýò ko âpôû ÞñPpë 6/7± 44 kÚýÛú, koâpôøþ Þú sbP koüBÖQ
Þpkû Gõkðl 1/7± 24 kÚýÛú, ko âpôøþ Þú GÏl Aq 21 uBÎQ uéõë koüBÖQ
Þpkðl 5/21±64 kÚýÛú, ko âpôøþ Þú GÏl Aq 42 uBÎQ uéõë koüBÖQ
Þpkû Gõkðl2/8±04 kÚýÛú ô ko âpôøþ Þú GÏl Aq 63 uBÎQ uéõë
koüBÖQ Þpkû Gõkðl5/9± 73 kÚýÛú GluQ @ìl.

ko ìXíõÑ âpôû|øBÿ ìõok @qìõó, ìýrAó Oé×BR ko øñãBï AüXBk ìlë ô ko
Æþ 42 uBÎQ Aôèýú GÏl Aq AüXBk ìlë, 64 Îlk SHQ yl Þú 91 ìõok @ó ko
øñãBï AüXBk ìlë ô 72 ìõok @ó ko Æþ 42 uBÎQ Aôèýú GÏl Aq AüXBk ìlë
ìzBølû yl.
ko ìXíõÑ âpôû|øBÿ ìõok @qìõó OÏlAk 11 Îlk ìõ} ¾dpAüþ ðvHQ Gú
kAoôÿ KýéõÞBoKýò ìÛBôìQ ðzBó kAkðl ô cíéú ¾pÑ ko @ðùB külû ðzl.
ðPBüY GluQ @ìlû ko OvQ oÖPBoÿ: ðPBüY cB¾ê Aq OvQ|øBÿ oÖPBoÿ
AðXBï ylû OõuÈ uývPî kôoGýò ìlAo GvPú GB oô} ôülDõìBðýPõoüñä ô
OÏlAk cíç|R GB ìÛýBx 4 ô 5 enicaR ko ÖBq ìrìò (Aq oôq ̂ùBokøî GÏl
Aq ypôÑ Aôèýò cíéú OB ìlR 3 ø×Pú Gú ¾õoR yHBðú oôqÿ)|ko
ðíõkAoyíBoû 1 ðíBü{ kAkû ylû AuQ. øíBðãõðú Þú külû ìþ|yõk, OÏlAk
cíç|R ko Æþ 3 ø×Pú GpAÿ âpôû ÞñPpë 3/1± 52/6, GpAÿ âpôû sbP

8/0±2/6, GpAÿ âpôû 42 uBÎPú 4/0± 2 ô GpAÿ âpôû 63 uBÎPú 5/0± 52/2
ìþ|GByl.
ðíõkAo 1– ðíBü{ OÏlAk cíç|R ko Æþ 3 ø×Pú (12 oôq) ko ÖBq ìrìò

GýíBoÿ

a: AgPç|Ù ìÏñþ|kAo GB âpôû ÞñPpë (50/0 <P)
b: AgPç|Ù ìÏñþ||kAo GB âpôû yî (50/0 <P)
ìÇBGÜ GB ðPBüY GluQ @ìlû OÏlAk cíç|R GpAÿ âpôû koìBó ylû Gú Æõo
ìdvõx ÞBø{ üBÖPú AuQ ô GùPpüò ðPýXú koìBðþ ìpGõÉ Gú âpôû 42
uBÎPú ìþ|GByl.Gp ìHñBÿ @qìõó OõÞþ OÏlAk cíç|R ko âpôû 42 ô 63
uBÎPú ko ìÛBüvú GB âpôû ÞñPpë ô âpôû sbP kAoAÿ O×BôR ìÏñþ kAo ìþ|GByñl.
ðPBüY GluQ @ìlû Aq yíBo} uéõë|øB:  ko Gpouþ|øBÿ GBÖPþ OÏlAk uéõë|øB
ko ðõAcþ ìhPéØ øýLõÞBìM ko 3 âpôû ðpìBë, ÞñPpë (koìBó ðzlû) ô
koìBó ylû GB uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó ìõok AoqüBGþ ÚpAo âpÖQ
ô ÞBø{ ÚBGê|ìç|cËú|Aÿ ko OÏlAk uéõë|øBÿ ìõWõk ko ðõAcþ ìhPéØ
øýLõÞBìM ìzhÀ yl Þú ko O¿Bôüp yíBoû 3-1 ÚBGê ìzBølû AuQ.
øí̀ñýò ðPBüY GluQ @ìlû Aq @ðBèýr @ìBoÿ ko Wlôë yíBoû 1 ô ðíõkAo
yíBoû 2 ìzhÀ ylû AuQ .
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ÎéýpÂB ÎHlAðþ Kõo ô øíßBoAó

yßê 1– O¿õüp øýLõÞBìM âpôû ðpìBë GB oðä @ìýrÿ Þpürüê ôüõèú ko
GroâñíBüþ x0 4, OpAÞî uéõë|øB ko ìñBÆÜ ìhPéØ øýLõÞBìM ìzBølû

ìþ|yõk.

yßê 2– O¿õüp øýLõÞBìM âpôû koìBó ðzlû GB oðä @ìýrÿ Þpürüê
ôüõèú ko GroâñíBüþx 04

yßê 3: O¿õüp øýLõÞBìM âpôû koìBó ylû GB oðä @ìýrÿ Þpürüê
ôüõèú ko GroâñíBüþ x04

GB OõWú Gú yßê ðvHQ Gú âpôû ðpìBë ÞBø{ ÚBGê ìç|cËú Aÿ ko OpAÞî
uéõë|øB ko ðõAcþ 3AC, 2AC, 1AC külû ìþ|yõk ôèþ ko ìÛBüvú GB âpôû
koìBó ðzlû ìýrAó ÞBø{ uéõë|øB ÞíPp AuQ.

GB OõWú Gú @qìõó @ìBoÿ Òýp KBoAìPpÿ ôüéßBÞvõó Aq ðËp OÏlAk uéõë|øB
ko ðõAcþ (1AC, 2AC, 3AC, 4AC) Gýò âpôû|øBÿ koìBó ylû
(42 uBÎPú ô 63 uBÎPú), koìBó ðzlû ô ðpìBë AgPç|Ù ìÏñþ|kAoÿ ko Gýò
øíú @ðùB külû yl (10/0 <P OB 100/0<P).

ðíõkAo 2– ìÛBüvú OÏlAk uéõë|øB ko ðõAcþ ìhPéØ øýLõÞBìM

ÆHÜ ðíõkAo GýzPpüò ÞBø{ uéõèþ ìpGõÉ Gú âpôû ÞñPpë ìþ|GByl ô
øí̀ñýò OÏlAk uéõë|øB ko ðõAcþ ìhPéØ ko âpôû 42 uBÎPú Aq âpôû 63
uBÎPú GýzPp ìþ|GByl.

GdU

GB OõWú Gú yýõÑ oôq AÖrôó ¾pÑ ko WõAìÐ ìhPéØ, yýõû|øBÿ koìBðþ Þú
GpAÿ Aüò GýíBoÿ AÎíBë ìþ|yõk ðBouB Gõkû ô ÚBðÐ|Þññlû ðývQ. GñBGp Aüò
üBÖPò oAû koìBðþ ìñBuI GpAÿ GýíBoAðþ Þú ðvHQ Gú koìBó|øBÿ kAoôüþ
ìÛBôï ylû|Aðl ô GýíBoAðþ Þú cíç|R Òýp ÚBGê ÞñPpë kAoðl, øíõAoû ìõok
OõWú ìdÛÛýò Gõkû|Aðl. ko Aüò OdÛýÜ GB AuP×Bkû Aq OXBoJ uBüp ìdÛÛýò
kAgéþ ô gBoWþ, GpAÿ Aôèýò GBo GB AuP×Bkû Aq uéõë|øBÿ GñýBkÿ ìÓr
AuPhõAó, ìýrAó cíç|R GýíBoÿ ¾pÑ ko ìlë|øBÿ @qìBüzãBøþ ko Æþ
ìlR 24 oôqìõok AoqüBGþ ÚpAo âpÖQ ôÞBø{ ÚBGê ìç|cËú Aÿ ko OÏlAk
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cíç|R ko ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ ìõok @qìBü{ külû yl.
ko Aôèýò âBï OdÛýÜ, uéõèùBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó GB OõWú Gú oô}
AoADú ylû OõuÈ ôôkGpÿ ko uBë 0002 ÞzQ kAkû yl(9, 8).
ko Æþ AðXBï ìpAcê ÞzQ uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó Aüò ðPýXú
GluQ @ìl Þú GB AÖrAü{ ìýrAó upï GrmureS enivoB lateF OB cl
02 ko¾l OßTýp GùPpÿ Aq uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó GluQ
gõAøl @ìl. ko âBï GÏlÿ ìlë ¾pÑ KýéõÞBoKýò GB OõWú Gú oôyþ Þú OõuÈ
OBoußþ ô øíßBoAó ko uBë 9891 AoADú ylû AuQ AðXBï yl, qüpA ko Aüò
ìlë GýzPpüò ìýrAó ìpå uéõèþ ko ðBcýú øýLõÞBìM AüXBk ìþ|yõk Þú
ìþ|OõAðl ìlèþ ìñBuI Gú ìñËõo WBüãrüñþ uéõë|øBÿ Aq kuQ oÖPú GB
uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó GByl ô ¾pÎþ ìzBGú GB ¾pÑ ko AðvBó
GB ìñzBF èõJ OíLõoAë AüXBk ìþ|yõk(6).
GpAÿ AüXBk Aüò ìlë Aq ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ ðp ô GBèÔ AuP×Bkû yl OB Aq
OBCSýpAR øõoìõó|øBÿ Wñvþ AuPpôsó ô KpôsuPpôó ko AüXBk ¾pÑ
Wéõâýpÿ yõk. KpôsuPpôó GBÎU AÖrAü{ ðõoôOpAðvíýPp âBGB ko uývPî
AÎ¿BJ ìpÞrÿ ìþ|yõk ô AuPpôsó GBÎU AÖrAü{ ðõoôOpAðvíýPp
âéõOBìBR ìþ|yõk, GñBGp Aüò ko oôðl AüXBk OdpüßBR øñãBï OroüÜ
kAoôÿ KýéõÞBoKýò OBCSýpAR ìñ×þ gõAøñl kAyQ.
ko Aüò OdÛýÜ Aq oô} OroüÜ qüpWélÿ KýéõÞBoKýò AuP×Bkû yl. OroüÜ
kAgê ¾×BÚþ ðýr oôyþ AuQ Þú ìþ|OõAó GpAÿ AüXBk ìlë ¾pÑ AuP×Bkû
Þpk ôèþ Glèýê Aüñßú ko OroüÜ qüp Wélÿ upÎQ WnJ kAoôÿ OroüÜylû
ÞíPp AuQ, ìýrAó ìpå ô ìýp ko øñãBï ypôÑ cíç|R ¾pÑ ÞíPp
gõAøl yl. øí̀ñýò ko ìlë qüp Wélÿ qìBó ypôÑ Aôèýò cíéú ðvHQ Gú
ìlë kAgê ¾×BÚþ Þíþ GB OBCgýp ìþ|GByl(7). ko oôðl AüXBk GýíBoÿ
¾pÑ OõWú Gú ìýrAó OroüÜ ìPýê AußõKBæ|ìýò GvýBo Âpôoÿ AuQ, qüpA
ìýrAó kôq qüBk Aüò kAoô GBÎU ìvlôk Þpkó âýpðlû|øBÿ Þõèýñpsüßþ
gõAøl yl ô cPþ GB 3 GBo OroüÜ KýéõÞBoKýò GýíBoÿ ¾pÑ AüXBk ðhõAøl
yl. GlðHBë OroüÜ KýéõÞBoKýò Glèýê gB¾ýQ OõÞvýà kAoôÿ
KýéõÞBoKýò ul gõðþ ìÓrÿ yßvPú ìþ|yõk ôAüò kAoô ôAok GBÖQ ìÓrÿ ô
ìßBó|øBüþ Þú ouLPõo|øBÿ Þõèýñpsüßþ ôWõk kAok ìþ|yõk ô GBÎU ìpå
ôuýÏþ Aq uéõë|øB ko ðBcýú 3AC, 1AC ô øýéõx 4AC ìþ|yõk ô GB ìpå
uéõë|øBÿ Aüò ìñBÆÜ WpüBó AèßPpüßþ ô ìlAoøBÿ ôoôkÿ ô gpôWþ
øýLõÞBìM Aq OñËýî gBoZ ìþ|yõk ôìlë ¾pÎþ ìzBGú GB ¾pÑ ko AðvBó
AüXBk ìþ|yõk(5).
AüñPp ðõoôó|øB ðõoôOpAðvíýPpÿ GñBï âBGB (âBìB @ìýñõGõOýpüà Auýl)
OpAô} ìþ|Þññl Þú Aüò ìýBðXþ ìñXp Gú ôoôk üõó Þép Gú kAgê ÒzBF uéõë
Kw uýñBKvþ ìþ|yõk ô ko Þê GBÎU øýLpKç|oürAuýõó ÒzBF

Kw uýñBKvþ ô ìñ×þ|Op yló @ó ìþ|yõk. GñBGpAüò AgPç|ë ko OpAô} Aüò
ìýBðXþ ô üB OhpüI âýpðlû||øBÿ ìpGõÉ Gú Aüò ìýBðXþ GBÎU AüXBk
cíç|R ¾pÎþ ìþ|yõk(71).
cíç|R ¾pÎþ GBÎU AÖrAü{ Odpüà uýñBKw|øB ô AÖrAü{ Opye
ðõoôOpAðvíýPpâéõOBìBR ìþ|yõk ô GBÎU Odpüà Æõæ|ðþ|ìlR ÒzBF
uéõë Kw|uýñBKvþ ìþ|yõk Þú Aüò cBèQ oA yticixototixE ìþ|âõüñl.
Odpüà ìñXp Gú ìpå uéõë|øB ìþ|yõk, qüpA ko ôøéú Aôë GBÎU
WBoÿ yló üõó Þép ô ulüî ô ko ôøéú kôï GBÎU AÖrAü{ Þévýî
kAgêuéõèþ ìþ|yõk. Þévýî GBÎU ÖÏBë yló Öv×õèýLBq 2A ô oAû|AðlAqÿ
^pgú @oAyýlôðýà Auýl ìþ|yõk ô GlðHBë @ó oAküßBë|øBÿ @qAk Aq ÚHýê
ON AüXBk ìþ|yõk Þú Aüò oAküßBë|øBÿ @qAk GBÎU Aq øî âvýhPò qðXýpû
AND ìþ|yõk ô ko ðùBüQ ÖÏBèýQ Öv×püç|uýõó AÞvýlAOýõ ko
ìýPõÞñloÿ|øB ìhPê ìþ|yõk ô ìpå uéõèþ oj ìþ|køl(81).||ko Aüò
GýíBoÿ ìíßò AuQ ÚvíQ|øBÿ küãpÿ Aq ìÓr ðýr koâýp GByñl Þú
ÎHBoOñl Aq @ìýãlAë, uývPî èýíHýà, OBæ|ìõx ô AðPõoüñBë ÞõoOßw (01).
AðPõoüñBë ÞõoOßw )xetroC lanihrotnE( üà ìpÞr ìùî cBÖËú ko ìÓr
AuQ ô ìvýp A¾éþ ôoôkÿ øýLõÞBìM AuQ. ôoôkÿ|øBÿ A¾éþ Gú
AðPõoüñBë ÞõoOßw Aq ðBcýú Úzp AoOHBÆþ, Úzp GõüBüþ, øvPú|øBÿ
OBæ|ìõuþ ô @ìýãlAë ìþ|GByl.
AðPõoüñBë ÞõoOßw Aq oAû ìõuþ ÖBüHp|øB GB ðBcýú 1AC ô 3AC AoOHBÉ
ìvPÛýî GpÚpAo ìþ|Þññl. GÇõo Þéþ AèýBÙ ôoôkÿ Aq AðPõoüñBë ÞõoOßw Aq
ÆpüÜ ìvýp KpÖõoAðQ )htap tnarofreP( ôAok yßñY kðlAðú|Aÿ1 ìþ|yõðl ô GB
kðloüQ|øBÿ âpAðõë|uê|øBÿ ìõWõk ko Aüò ðBcýú uýñBKw ìþ|Þññl.
ìùíPpüò ðõoôOpAðvíýPp ko Aüò ìvýp âéõOBìBR AuQ. âpAðõë uê|øBÿ
ìõWõk ko Aüò ðBcýú GÏñõAó üà ÖýéPp GpAÿ AüíLBèw|øBÿ ôoôkÿ Gú
øýLõÞBìM Îíê ìþ|Þññl. AÞvõó âpAðõë uê|øB AèýBÙ grû|Aÿ oA Ozßýê
ìþ|køñl ô ôAok 3AC ìþ|yõðl ô GB uéõèùBÿ øpìþ2|ko Aüò ðBcýú uýñBKw
ìþ|Þññl ô AüíLBèw|øB Aq ÆpüÜ AèýBÙ oAWÏú3 Gú KýpAìýl uê|øBÿ ðBcýú

1AC ìñPÛê ìþ|yõðl(91).
KýpAìýl uê|øB uéõë|øBÿ Odpüßþ øvPñl ôèþ ko Aüò ðBcýú
AüñPp ðõoôó|øBüþ GñBï sllec teksaB ôWõk kAokÞú ko ÖÏBèýQ|øBÿ ìùBoÿ
ko uývPî SNC ðÛ{ kAoðl. ìùíPpüò ðõoôOpAðvíýPp ìùBoÿ ko ðBcýú 1AC

ðõoôOpAðvíýPp âBGB AuQ. gpôWþ øýLõÞBìM Aq uéõë|øBÿ KýpAìýlÿ
koðBcýú 1AC ìñzB ìþ|âýpk ô@èõDõx oA ìþ|uBqðl. AüíLBèw|øB Aq ðBcýú

1 - Dentate Gyrus
2 - Pyramid Cells
3 - Excitatory Recurrent Pathway
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mulucibuS øýLõÞBìM oA Opá ìþ|Þññl ô Gú AðPõoüñBë ÞõoOßw ìþ|oôðl ô
Aq @ðXB Gú uBüp ÚvíQ|øBÿ ÞõoOßw ìñPÛê ìþ|yõðl(12, 02).
GñBGp Aüò ko oôðl ¾pÑ qAüþ GõAuÇú KýéõÞBoKýò ìpå ko uéõë|øBÿ ìõWõk
ko Aüò ðõAcþ GBÎU Gpøî qkó OõAqó ko ìlAoAR ô ìvýp|øBÿ ìõWõk ko
øýLõÞBìM ìþ|yõk. ÊpÖýQ mAOþ ðõoôó|øB GpAÿ Ohéýú G¿õoR Að×XBoÿ
OõuÈ AüñPp ðõoôó|øBÿ ìùBoÿ ÞñPpë ìþ|yõk ô ko øñãBìþ|Þú Aq ìõAk
OzñY qA AuP×Bkû ìþ|yõk Aüò ÞñPpë ìùBoÿ Þ×BüQ Þññlû ðývQ ô OõAqó
Gýò ìùBo ô Odpüà Gp øî ìþ|gõok(22).
GÏl Aq AüXBk ìlë ¾pÑ OõuÈ KýéõÞBoKýò, uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr
AuPhõAó Aq oAû ôoül kìþ|Gú @oAìþ|ô ko Æþ 4 Aèþ 5 kÚýÛú OroüÜ yl, qüpA
OroüÜ upüÐ Aüò uéõë|øB Glèýê AüvQ Oñ×vþ GBÎU ìpå ìõ}|øB
ìþ|yõk. koAGPlA ko clôk 2 Aèþ 3 ìýéýõó uéõë GùípAû 4/0 ìýéþ èýPp
ìlüõï ìdýÈ ÞzQ Gú ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ OroüÜ yl, ôèþ Glèýê
uíþ Gõkó Aüò OpÞýI, ìõ}|øB ìþ|ìpkðl. ko kÖÏBR GÏlÿ Gú WBÿ
ìlüõï Aq ðpìBë uBèýò AuP×Bkû yl ô ìõ}|øB qðlû ìBðlðl. ko Æþ Aüò
OdÛýÜ ìzhÀ yl Þú AÖrAü{ cXî ðpìBë uBèýò OroüÜ ylû Gú øípAû
uéõë Gú ìõ}|øB ðýr GBÎU Gp øî qkó OõAqó ô OÏBkë üõðþ ìõ}|øB ô ìpå
@ðùB ìþ|yõk. øñãBìþ|Þú Aüò uéõë|øB Gloôó uývPî ôoülÿ OroüÜ
ìþ|yõðl, upüÏB« Gú uíQ GBÖPùBÿ ÂBüÏú|külû Gú cpÞQ ko ìþ|@üñl ô
Opìýî GBÖQ @qokû oA @ÒBq ìþ|Þññl(32). uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr
AuPhõAó OõuÈ uýPõÞýò|øBüþ Þú Aq uéõë|øBÿ @qokû oøB ìþ|yõðl, Gú
ìßBó ÂBüÏú külû ÖpAgõAðlû ìþ|yõðl, qüpA âýpðlû|øBÿ Aüò uýPõÞýò|øB Gp
oôÿ uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó ôWõk kAok(42).
OroüÜ ôoülÿ ðvHQ Gú OroüÜ ypüBðþ ô ìvPÛýî ÞíPp OùBWíþ AuQ ô
AìßBó OßpAo OroüÜ ô GùHõkÿ ko Æõæ|ðþ ìlR oA ÖpAøî ìþ|Þñl.
GùPpüò ðPýXú koìBðþ ko âpôû 42 uBÎPú âpÖPú yl. qüpA ko âpôû 63 uBÎPú
^ñýò Gú ðËp ìþ|oul Þú ìýrAó ðzQ ko ul gõðþ ìÓrÿ GÏl Aq 63 uBÎQ
ÞíPp ìþ|yõk, GñBGp Aüò ìýrAó uéõë|øBüþ Þú Gú Aüò ìñÇÛú ìùBWpR
ìþ|Þññl ÞíPp AuQ. GlðHBë OroüÜ KýéõÞBoKýò üà øýLõÞvþ Aôèýú ko GBÖQ
ìÓrÿ AüXBk ìþ|yõk ô GlðHBë Öp@ôokû|øBÿ ìPBGõèýßþ, ìýrAóON,
oAküßBë|øBÿ @qAk ô ìPBGõèýQ|øBÿ uíþ ko uéõë|øBÿ ìÓrÿ qüBk
ìþ|yõk. GlðHBë @qAk yló ìPBGõèýQ|øBÿ uíþ ìýrAó æ|ÞPBR ô 2OC ko
ðBcýú GBæ| ìþ|oôk ô HP gõó ko Aüò ìñÇÛú AÖQ ìþ|Þñl ô øíýò Aìp ìõWI
AOvBÑ ko ÎpôÝ ylû ô ko ðùBüQ ul gõðþ ìÓrÿ yßvPú ìþ|yõk.
AüñPp ðõoôó|øB uéõë|øBÿ Oõèýl Þññlû âBGB øvPñl ô GÏñõAó ðõoôó|øBÿ
ìùBoÿ ko uývPî 1SNC Îíê ìþ|Þññl. GñBGp Aüò ìpå AüñPp ðõoôó|øB ko
ìlë KýéõÞBoKýò ìñXp Gú AüXBk ¾pÑ ìrìò ko cýõAðBR ìõok @qìBü{

ìþ|yõk. koAüò ìlë ÞBø{ OpAÞî ô ÂhBìQ Úzp øýLõÞBìM, âzBkÿ
GÇò|øB ô ÞBø{ AðlAqû KýpAìýl uê|øB külû ylû AuQ. ko qìBðþ Þú cíéú
¾pÑ AüXBk ìþ|yõk, ìýrAó KPBuýî ôâéõOBìBR ko ÖÃBÿ gBoZ uéõèþ ô ko
ÖÃBÿ uýñBKPýà GBÖQ ìÓrÿ AÖrAü{ ìþ|üBGl ô Aq ÆpÖþ ìýrAó ulüî koôóuéõèþ
GBæ| ìþ|oôk ô Aüò Îlï OÏBkë üõðþ ko ìdýÈ kAgê ô gBoZ uéõèþ GBÎU
ðßpôq ko uéõë|øBÿ ìÓrÿ ô AüXBk Akï ko ðBcýú øýLõÞBìM ìþ|yõk(5).
AìB ko OõÂýe Gpouþ|øBÿ GBÖPþ æ|qï Gú mÞp AuQ GpAÿ yíBo} uéõë|øB
ôWõk øvPà ìÏýBoÿ AyPHBû AuQ, qüpA GvýBoÿ Aq uéõë|øB
(ko clôk 04 %)|kAoAÿ ̂ñlüò øvPà øvPñl. GñBGp Aüò OíBï uéõë|øBÿ
ìõWõk ko üà Öýél yíBo} ylðl. ko Gp}|øBÿ GBÖPþ Oùýú ylû ÞBø{
ÂhBìQ ko Úzp øýLõÞBìM, âzBkÿ GÇò|øB ô ÞBø{ OÏlAk ðõoôó|øB
GõÂõf külû yl. GýzPpüò cÃõo uéõë|øBÿ OroüÜ ylû ko ðõAcþ 4AC,

3AC, 1AC ìzBølû ylðl. øp̂ú ÂBüÏú ylülOp GByl, KBui AèPùBGþ
Gú @ó ðýr ylülOp AuQ. GñBGpAüò OÏlAk uéõë GýzPpÿ Gú Aüò ìñÇÛú
ìùBWpR gõAøñl Þpk(62).
uéõë|øBÿ sCSMB GB Oõèýl ô Opye ÖBÞPõo|øBÿ oyl ìPñBuI GB GBÖQ
ìýrGBó, Aq ÚHýê ÖBÞPõoøBÿ oyl AKýPéýBèþ, ÖBÞPõo oyl uéõë ÞHlÿ 2FGH

ô ÖBÞPõoøBÿ oyl Î¿Hþ ìTê  3FNDB ô 4FGN GBÎU |@ðtüõsðrüw,
ðõoôsðrüw, uýñBKPõsðrüw, AÖrAü{ yBgú|øBÿ kðloüPþ ô ÞBø{
ÖpAüñl @KõKPõq ko cByýú GBÖQ|øBÿ @qokû |ìþ|yõðl(72).

ðPýXú| âýpÿ

GpAuBx ðPBüY cB¾ê Aq Aüò ìÇBèÏú ô GB OõWú Gú Aüñßú Oùýú ô ÞzQ
uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó oôyþ @uBó ô ÚBGê kuPpx AuQ, Aq
Aüò oô} ìþ|OõAó GpAÿ Oùýú uéõë|øBüþ Þú ÚloR OÛvýî ô OíBür GBæ|üþ
kAoðlAuP×Bkû Þpk. øí̀ñýò OroüÜ koôó ôoülÿ uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ
ìÓr AuPhõAó GùPpüò oô} Gú ìñËõo Kýõðl Aüò uéõë|øB Gõkû, OroüÜ
koôó ôoülÿ Aüò uéõë|øB GBÎU ÞBø{ cíç|R ko ìõ}|øBÿ ¾dpAüþ
ì¿pôÑ ko ìÛBüvú GB âpôû ÞñPpë ìþ|yõk ô uéõë|øBÿ OroüÜ ylû  ko ðBcýú
ÂBüÏú külû @yßBo ylû ô AÞTpA« OHlüê Gú ðõoôó|øBÿ GBèÔ ìþ|yõðl.

Ozßp ô Úlo kAðþ

Glüñõuýéú Aq WñBJ @ÚBÿ Kõo GýpAôðl ô upÞBo gBðî AGpAøýíþ ÞBoyñBuBó
ìdPpï âpôû Îéõï Ozpüe ô up ÞBo gBðî GùBoìõÚp kAðzXõÿ kôoû kÞPpAÿ
Oh¿¿þ kAðzãBû OpGýQ ìlox Þú ko AðXBï Aüò Kpôsû Aq øp âõðú Þíßþ
koüÔ ðñíõkðl, uLBuãrAoÿ ìþ|yõk.

1-Central Nervous System
3-Brain Derived Neurotrophic Factor

2-Hepatocyte Growth Factor
4-Neural Growth Factor



kôoû øzPî   yíBoû uõï   KBüýr 6831 yíBoû ìvévê 13

43

OBCSýp OroüÜ uéõë|øBÿ AuPpôìBüþ ìÓr AuPhõAó ko GùHõk ...

1- Browne TR, Holmes GL. Epilepsy. Neurology England Medical
2001; 344:1145-1151
2- Chawla S, Aneja S, Kashyap R, Mallika V. Etiology and clinical
predictors of intractable epilepsy. Pediatric Neurology 2002; 27:887-
899
3- Seshi B, Kumar S, Sellers D. Human Bone Marrow Stromal Cell:
Co expression of Markers Specific for Multiple Mesenchymal Cell
Lineages. Blood Cells Molecule and Disease 2000; 26: 234-246
4- Bianco P, Gehron Robey P. Marrow Stromal Stem Cells. The
Journal of Clinical Investigation 2000; 105: 1663-1668
5- Leroy C, Roch C, Koning E, Namer IJ, Nehlig A. In the
Lithium-Pilocarpine Model of Epilepsy, Brain Lesions are not Linked
to Changes in Blood-Brain Barrier Permeability: an Auto
radiographic Study in Adult and Developing Rats. Experimental
Neurology 2003; 182: 361-372
6- Shubhro Pal MR, Rafiq A, DeLorenzo R.J. Long-term Alteration
of Calcium Homeostatic Mechanisms in the Pilocarpine Model of
Temporal Lobe Epilepsy. Brain Research 2001; 56:1–12
7- Klitgaard H, Matagne A, Vanneste-Goemaere J, Margineanu DG.
Pilocarpine induced epileptogenesis in the rat: impact of initial
duration of status epilepticus on electrophysiological and
neurophisiological alterations. Epilepsy Research 2002; 51:93-107
8- Black IB, Woodbury D. Adult rat and human bone marrow stromal
stem cells differentiate into neurons. Blood Cells Molecule &
Disease 2001; 27:632-636
9-Woodbury D, Schwarz EJ, Prockop DJ, Black IB. Adult rat and
human bone marrow stromal cells differentiate into neurons. The
Journal of Neuroscience Research 2000; 61:364-370
10- Rigoulot MA, Koning E, Ferrandon A, Nehlig A. Neuroprotective
properties of topiramate in the lithium-pilocarpine model of
epilepsy. Journal of Pharmacological Experiment Therapy 2004;
308:787-795.
11- Dube C, Boyet S, Marescaux C, Nehlig A. Relationship between
neuronal loss and interictal glucose metabolism during the chronic
phase of the lithium-pilocarpine model of epilepsy in the immature
and adult rat. Experimental Neurology 2001; 167:227-241
12- Voutsinos-Porche B, Koning E, Kaplan H, Ferrandon A,
Guenounou M, Nehlig A, Motte J. Temporal patterns of the cerebral
inflammatory response in the rat lithium-pilocarpine model of
temporal lobe epilepsy. Neurobiology Disease 2004; 17:385-402
13- Glien M, Brandt C, Potschka H, Voigt H, Ebert U, Loscher W.
Repeated low-dose treatment of rats with pilocarpine: low mortality
but high proportion of rats developing epilepsy. Epilepsy Research
2001; 46:111-119

14- Chopp M, Zhang XH, Li Y, Wang L, Chen J, Lu D, Lu M,
Rosenblum M. Spinal cord injury in rat: treatment with bone marrow
stromal cell transplantation. Neuroreport 2000; 11:3001-3005
15- Langmeier M, Fischer J, Mares J. Ultrastructural changes in
cortical synapses shortly after termination of a seizure during
kindling. Physiologia Bohemoslovaca 1982; 3: 213-216
16- Ferrari G, Cusella-De Angelis G, Coletta M, Paolucci E,
Stornaiuolo A, Cossu G, Mavilio F. Muscle Regeneration by Bone
Marrow-Derived Myogenic Progenitors. Science 1998; 72: 1528-
1530
17- Krivoshein AV, Hess GP. On the mechanism of alleviation by
phenobarbital of the malfunction of an epilepsy-linked GABA (A)
receptor. Biochemistry 2006; 45:11632-11641
18- Pelletier MR, Wadia JS, Mills LR, Carlen PL. Seizure-induced
cell death produced by repeated tetanic stimulation in vitro: possible
role of endoplasmic reticulum calcium stores. Journal of
Neurophysiology 1999; 81:3054-3064
19- Steffensen SC, Henriksen SJ. Effects of baclofen and bicuculline
on inhibition in the fascia dentata and hippocampus regio superior.
Brain Research 1991; 538:46-53
20- Lopes da Silva FH, Witter MP, Boeijinga PH, Lohman AH.
Anatomic organization and physiology of the limbic cortex.
Physiological Reviews 1990; 70:453-511
21- Krivoshein AV, Hess GP. On the mechanism of alleviation by
phenobarbital of the malfunction of an epilepsy-linked GABA (A)
receptor. Biochemistry 2006; 45:11632-11641
22- Benardo LS, Pedley TA. Basic mechanisms of epileptic seizures.
Cleveland clinic quarterly 1984; 51:195-203
23- Chen J, Li Y, Wang L, Zhang Z, Lu D, Lu M, Chopp M.
Therapeutic benefit of intravenous administration of bone marrow
stromal cells after cerebral ischemia in rats. Stroke 2001; 32:1005-
1011
24- Chopp M, Li Y. Treatment of Neural Injury with Marrow
Stromal Cells. Lancet Neurology 2002; 1: 92-100
25- Valente SG, Naffah-Mazzacoratti MG, Pereira M, Silva I, Santos
NF, Baracat EC, Cavalheiro EA, Amado D. Castration in female rats
modifies the development of the pilocarpine model of epilepsy.
Epilepsy Research 2002; 49:181-188
26- Lu D, Mahmood A, Wang L, Li Y, Lu M, Chopp M. Adult bone
marrow stromal cells administered intravenously to rats after
traumatic brain injury migrate into brain and improve neurological
outcome. Neuroreport 2001; 12:559-563
27- Bianco P, Gehron Robey P. Marrow Stromal Stem Cells. The
Journal of Clinical Investigation 2000; 105: 1663-1668

ìñBGÐ:


