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ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ʶˉ̔ ʴʶ˄ʶˍʽˁ˗˄ ʵˊʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ 

ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʷˋ˖ ʶˉʰʴ˖ʴʺˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄Φ ɮ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ ̋ʵˊʱˋʹ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ʷ˄ʸˎ˃ʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʹ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ ́ D, ˍˇ 

ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋʽʵʺˊˇˎ/˒ʁˊ́ ʽˍʾ˄ʹˌΦ  

ʅˁˇˉˈˌΥ H ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ̱̟ ˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌΣ ˋʽʵʺˊˇˎ ˁʰʽ 

ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ D ˃ʁ  ˍˇ˄ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ. ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˉˊˇʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ 

ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ HPLC ˁ ʰʽ ʹ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ʰˎˍʺˌΦ 

ʇ˂ʽˁ ̍ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇˌ: ол ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˇˊˇˏ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˃ʶ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇ ̩ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˉˇˎ 

˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʴʰˋˍˊʶ˄ˍʶˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ɱɿɮ ζʁ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋ˃ˈˌη. ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʶ ˇˎ ˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ˁʰʽ ˋʾʵʹˊˇˌ ˃ʶ ˔ˊ˖˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ όHitachi), 

ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ˃ʶ HPLC ʰ˄ʱˋˍˊˇ˒ʹˌ ˒ʱˋʹˌ όDionexύ ˁʰʽ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ D ˃ʶ ˔ʹ˃ʶʽˇ˒˖ˍʰˏʴʶʽʰ 

(Elecsys 2010).  

ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʰ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʶ˄˗ 

ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ D ʺˍʰ˄ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌΦ ʅʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ in 

house ˃ʷʻˇʵˇ HPLC ʴʽʰ ˍˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʺˍʰ˄ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

˔ˊ˖˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ όɾR: 0 - 25 mg/dL). ʇˉʺˊ˅ʶ ˁʰ˂ʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʶ˃ʲʰʵˇˏ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ɹ ʶʴˇ˄ˈˌ ̄ ˇˎ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ʶˉʰˊˁʶʾ ʹ 

ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻ̍ ʵˇˎ ˃ˈ˂ʽˌ ˃ʶ ʵˏˇ ˋʹ˃ʶʾʰ. ɶ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˕ʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ HPLC ̋ ˍʰ˄ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˔ˊ˖˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇΦ ɶ 

ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ HPLC ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊ˖˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ όP = 0,35). 

ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΥ ɲʶ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗ʻʹˁʶ ʹ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˃ʶ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ˇˎˊʽˁˇ ˏˇ˅̫̌  ̩ˉʰˊʱ ˍʰ ˂ʾʴʰ ʷˋˍ˖ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˇʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˋʽʵʺˊˇˎ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁʰˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ROS ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁh ˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˌ ˂ˈʴ˖ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ.̩ 

ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 5 ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ˁʰˊˁʾ˄ˇˎΦ ʁʽ ʵʽˁʷˌ ˃ʰˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰΣ ʶʱ˄ ˈ˔ʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹΣ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 5Φ 
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ABSTRACT 

Background: Oxidative stress is a general term which refers to the imbalance between 

reactive oxygen species and nitrogen and endogenous antioxidants (ROS). The ROS damage 

all components of the cell and are involved in the initiation of muLiplication of cancer cells, 

either through epigenetic actions in the expression of genes, either through induction of 

genetic changes. Antioxidant enzymes but also show some non-enzyme systems like vitamin 

D, uric acid and iron/ferritin system. 

Aim: H referencing levels of antioxidants uric acid, iron and vitamin D with colon cancer.The 

development method of prodiorismoy uric acid by HPLC method and validation of this. 

Material and Methods: 30 serum samples of patients with colorectal cancer who were 

taken from the clinic of Gastroenterology Clinic άEvaggelismosέ'. In all samples determined 

uric acid and iron with colorimetric method (Hitachi), uric acid with reverse phase HPLC 

(Dionex) and vitamin D with chemiluminescence (Elecsys 2010). 

Results: the values of uric acid showed a large range of concentrations while prices of iron 

and vitamin D was reduced.  

Regarding in HPLC method for uric acid linear region was comparable with the colorimetric 

method (0 - 25 mg/dL) existed a good linear correlation between surface and uric acid 

concentration peak which indicates that enough daily calibration of mtheod, just two points. 

The repeatability and reproducibility of the HPLC method was below the colorimetric 

method. The correlation of rates of HPLC method with the colorimetric method was 

unsatisfactory (P=0,35). 

Conclusion: Was not confirmed the Association of cancer stage with uric acid levels despite 

the few even bibliographical data. Instead the decreased prices of iron attributed to ROS for 

this catabolism and constitutes a risk factor for colon cancer where is reduced due to 

bleeding. Bibliographically it is reported the lack of vitamin D increases the risk of developing 

cancer. Our analyses showed that patients with colorectal cancer at least display failure, if 

not absence, of vitamin D.  
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ʅʇɿʆʁɾʁɱʄɮʊɹɳʅ: 

ʅʇɿʆʁɾʁɱʄɮʊɹɮ ɮɱɱɽɹɼɶ ʁʄʁɽʁɱɹɮ ɳɽɽɶɿɹɼɶ ʁʄʁɽʁɱɹɮ 

UA Uric Acid ʁˎˊʽˁˈ ʁ˅ˏ 

MeCN Acetonitril HPLC Grade ɮˁʶˍˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽˇ HPLC Grade 

MeOH Methanol HPLC Grade ɾʶʻʰ˄ˈ˂ʹ HPLC Grade 

Area Area ɳ˃ʲʰʵˈ˄ 

pKa Acid dissociation constant ʅˍʰʻʶˊʱ ɲʱˋˍʰˋʹˌ ʁ˅ʷˇˌ 

Rs Resolution ɲʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʺ ɹˁʰ˄ˈˍʹˍʰ 

RA Relative Abundance ʅ˔ʶˍʽˁʺ ɮ˒ʻˇ˄ʾʰ 

NH4OH Aqueous ammonia solution ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ɮ˃˃˖˄ʾʰˌ 

KH2PO4 Aqueous solution of Potassium phosphate ʇʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˇˏ ɼʰ˂ʾˇˎ 

H3PO4 Phosphoric Acid ʊ˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ ʁ˅ˏ 

RT Standard conditions for temperature and 

pressure 

ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ɲ˖˃ʰˍʾˇˎ 

UV/VIS Visible Spectroscopy ʁˊʰˍˈ ˒ʱˋ˃ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺ 

A Absorbance ɮˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ 

pSi Pressure Measurement ɾˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˉʾʶˋʹˌ 

C Concentration ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˇˎˋʾʰˌ 

SD Standard Deviation ʆˎˉʽˁʺ ɮˉˈˁ˂ʽˋʹ 

MO Average ɾʷˋˇˌ ʂˊˇˌ 

H2O Molecular formula of water ɾˇˊʽʰˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ɿʶˊˇˏ 

g Standard acceleration measurement ɾˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˋˍˊˇ˒˗˄ ˒ˎʴˇˁʷ˄ˍˊˇˎ 

PTFE Polytetrafluoroethylene ʃˇ˂ˎˍʶˍˊʰ˒ʻˇˊˇʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎ ʇ˂ʽˁˈ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ лΣн ˃m ˒ ʾ˂ˍˊˇˎ 

HPLC High performance liquid Chromatography Yɹ ˊʺ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌ 

ROS Reactive Oxygen Species ɳ˂ʷˎʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌ 

DNA Deoxyribonucleic acid ɱʶ˄ʶˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ 

NADPH Nicotinamide adenine dinucleotide 

phosphate 

ʁ˅ʶʽʵʱˋʹ NADPH 

U
2-
 Dually-charged full urate ion όʰύ ɹˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ ɾˇˊ˒ʺ ʁˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ-

ɲʽˉ˂˗ˌ ɮˊ˄ʹˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˇˎˊʽˁˈ ʽˈ˄  

HU Singly-charged hydrogen urate όʲύ ɹˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ ɾˇˊ˒ʺ ʁˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ-ɮˉ˂˗ˌ 

˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˇˎˊʽˁˈ ʽˈ˄ 

H2U Acid urate ion όʴύ ɹˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ ɾˇˊ˒ʺ ʁˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ- ʂ˅ʽ˄ˇ 

ʽˈ˄ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇ ̩

ClO
-
 Anion Hypochlorite ʇˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵʶˌ ʰ˄ʽˈ˄ 

ϊʁɶ Hydroxyl radical ʄʾʸʰ ˎʵˊˇ˅ˎ˂ʾˇˎ 
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ϊO
2-
 Superoxide radical  ɮ˄ʽˈ˄ ˋˇˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ 

ClO Hypochlorous acid ʇˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵˇˎˌ ˇ˅ʷ˖ˌ 

H2O2 Hydrogen peroxide ʇˉʶˊˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ 

NO Nitrogen Oxide ɾˇ˄ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ 

SOD Superoxide Dismutase ɲʶˋ˃ˇˎˍʱˋʹ 

GSH Glutathione peroxidase ʇˉʶˊˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ˍʹˌ ʴ˂ˇˎ̱ ʰʻʶʽˈ˄ʹˌ 

P450 Cytochrome P450 ɼˎˍˈ˔ˊ˖˃ʰ P450 

TfR1 Transferrin ˍˊʰ˄ˋ˒ʶˊˊʾ˄ʹˌ 

ʆɿɾ International Cancer Staging System  ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɲʽʶʻ˄˗ˌ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁ ʰˊˁʾ˄ˇˎ 

POD Peroxide ʇˉʶˊˇ˅ʶʽʵʱˋʹ 

KPi  Phosphate buffered saline ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ 

p53 Tumor Protein p53 ʁʴˁˇˁʰˍʰˋˍʰ˂ˍʽˁˈ ʴˇ˄ʾʵʽˇ 

VEGF Vascular Endothelial Growth Factor ɳ˄ʵˇʻʹ˂ʽʰˁˈˌ ʰˎ˅ʹˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ 

VDBP Association of Vitamin D binding protein ʃˊ˖ˍʶˀ˄ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ɰʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 5 

 

  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%BB%CE%BF%CF%85%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%B5%CE%B9%CF%8C%CE%BD%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
https://cancerstaging.org/references-tools/quickreferences/Pages/default.aspx
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ɮΦ ɱʶ˄ʽˁˈ ɾʷˊˇˌ 

1. ʁ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ʅˍˊʶˌ 

 ʁ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ʅˍˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ˈˊˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰʸ˗ˍˇˎ όwŜŀŎǘƛǾŜ hȄȅƎŜƴ {ǇŜŎƛŜǎ ʺ wh{ύ ˁ ʰʽ 

ˍ́ ˌ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ʰˎˍ˗˄ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ʵˊʰˋˍʽˁʱ ʶʾʵʹ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰʸ˗ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʱ ˖ˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌ.T́ ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʰʵˊʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ˍˇ˅ʽˁʱ ʰˎˍʱ ˃ˈˊʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˋˁʶˎʱʸʶʽ ˍʽˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄Φ ʁʽ ʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʲ˂ʱˉˍˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄Σ ˍ˖˄ ˂ʽˉʽʵʾ˖˄ ˁ ʰʽ ˍˇˎ DNA. 

ʁʽ ɲˊʰˋˍʽˁʷˌ ɾˇˊ˒ʷˌ ʁ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ̱ ʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ  

(i) ɳ˂ ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˊʾʸʰ ˎʵˊˇ˅ˎ˂ʾˇˎ όʁɶ-), 

(ii) ʽˈ˄ˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˎˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵʶˌ ʰ˄ʽˈ˄ (ClO-ύΣ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ˎˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵˇˎˌ ˇ˅ʷ˖ˌ όI/ƭh-), 

(iii) ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ʶ˂ʶˎʻʷˊ˖˄ ˊʽʸ˗˄ ˁʰʽ ʽˈ˄ˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʰ˄ʽˈ˄ ˋˇˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ όϊh2
-), 

(iv) ˁʰʽ ˃ˈˊʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ (H2O2). 

ʁʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌΣ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ʺˊʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽˇ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋˍʽʲʱʵʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰˋˍʰʻʺ ˃ˈˊʽʰ ˃ʶ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌΣ ʰ˒ˇˏ 

ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˉʰˊʰˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ˈˊʽʰΣ ˁ˂ʷʲˇ˄ˍʰˌ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʷ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʸʶˎʴʰˊ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍˇˎˌΦ ɴˍˋʽ ʰˎˍʱ ˍʰ ˃ˈˊʽʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʾʵʽʰ ˋʶ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌ 

ˁʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʽʰˍʰˊʱˋˋʶˍʰʽ ʹ ˃ˇˊʽʰˁʺ ˍʱ˅ʹ ˁʰʽ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˃ʾʰ ʰ˂ˎˋʽʵ˖ˍʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ 

ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ (1).  

 ɾʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄Σ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖ˌ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶˍʱˉˍ˖ˋʹˌ ʺ ˁ̔ ˄ˈ˄ʶˌΣ ˋʶ ˉʽˇ 

ʶˉʽʻʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ όʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌύΣ ʽˁʰ˄ʷˌ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁʷˌ 

ʲ˂ʱʲʶˌΦ ʁʽ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʶˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ 

ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺ ˍˇˎ DNA. ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ wh{ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰʶˊˈʲʽˇ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˇʽ ʲ˂ʱʲʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˎ˄ʶ˔˗ˌΦ ʂˍʰ˄ ˈ˃˖ˌ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˎˉʷˊ˃ʶˍˊʰΣ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵʰ ʽˁʰ˄ʱ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ˄ʷˁˊ˖ˋʹΣ ˇʽ wh{ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʰ ˃ˈˊʽʰ ˍˇˎ !¢t ˁʰʽ ˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇΣ 

ʰ˄ʾˁʰ˄ˇ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˍˇ ʵˊˈ˃ˇ ˍˇˎ ʰˉˇˉˍ˖ˍʽˁˇˏ ʻʰ˄ʱˍˇˎΣ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˂ˏˋʹ (2). 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CF%89%CF%84%CE%B5%CE%90%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CF%80%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/DNA
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%B5%CF%8D%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%B7_%CF%81%CE%AF%CE%B6%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%8C%CE%BD%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%B1_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%AC%CF%80%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BD%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/DNA
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%B5%CF%81%CF%8C%CE%B2%CE%B9%CE%BF_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%80%CE%BF%CF%80%CF%84%CF%89%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_%CE%B8%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CF%84%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
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1.1 ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʁ2 

ɶ ˁˎˊʽˈˍʶˊʹ ˉʹʴʺ wh{ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰˊˊˇʺ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʰ 

˃ʽˍˇ˔ˈ˄ʵˊʽʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺˌ ˒˖ˋ˒ˇˊˎ˂ʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍˇˎ ˍˏ˔ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ˇˊʾ˖˄ ˄ʶˊˇˏ. 

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˇʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˇˎʲʽˁʽ˄ˈ˄ʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʰˎˍʷˌ ˃ʽʰ 

ʰˍˎ˔ʺ ˍʱˋʹ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʵʽʰˊˊˇʺ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΦ ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˃ʷ˔ˊʽ 

ˁʰʽ ˍˇ н҈ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ 

ˋˇˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ όϊʁ2
-ύΦ ʇˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˒˂ʰʲʽ˄ˇˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ ʶˉʾˋʹˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ wh{Φ 

ʇˉʶˊˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ (H2O2ύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˉˇʽˁʾ˂ʰ ʷ˄ʸˎ˃ʰΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ˇ˅ʶʽʵʱˋʶˌΦ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ˍʹˌ ˅ʰ˄ʻʾ˄ʹˌΣ ʹ 

ˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ˍˇˎ b!5tI ˁʰʽ ˍˇ ˋˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ˍˇˎ ˁˎˍˇ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ tпрл. ɮ̄  ̍ˇˎʵʶˍʶˊˈ˒ʽ˂ʰ ˁʰʽ 

˃ʰˁˊˇ˒ʱʴʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ζ̡ ˂ʰʲʶˊ˗˄η ˇˎˋʽ˗˄ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ όƻȄƛŘŀǘƛǾŜ ōǳǊǎǘύΣ 

ˈˉ˖ˌ ʹ ʁ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌΣ ˃ˎˇˋ˒ʰʽˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʶ˔ˇ˂ʰ˃ʽ˄˗˄ (3). 

ʁʽ ʲ˂ʰʲʶˊʷˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʶ˅ʺˌΥ  

1) ʆˇ h˄ ʽˈ˄ ˍˇˎ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁʷˌ 

ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ʵʽʱ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ˁˏˊʽʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˊʾʸʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

˄ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˃ˈˊʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ ʴʷ˄ʶˋʹ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄˗˄ 

ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˊʽʸ˗˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ʶʾˍʶ ʱ˃ʶˋʰΣ ʶʾˍʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʷˋ˖ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˁʰʽ ʷ˄ʸˎ˃ʰ (4). 

2) ɶ ́ʾʸʰ ˎʵˊˇ˅ˎ˂ʾˇˎ όϊhIύ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʵˊʰˋˍʽˁʺΣ ˃ʶ ˔ˊˈ˄ˇ ʹ˃ʽʸ˖ʺˌ ƛƴ ǾƛǾƻ 

ˉʶˊʾˉˇˎ мл sec (5). ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˈˍʰ˄ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ƛƴ ǾƛǾƻΣ ʰ˄ˍʽʵˊʱ ˉ˂ʹˋʾˇ˄ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌΦ ɶ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˋˍʶ˄ʱ 

˃ʶ ˍʰ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʱ ʸʶˏʴʹ ˋʽʵʺˊˇˎ ˁʰʽ ˔ʰ˂ˁˇˏΦ 

3) ʁʽ ˊʾʸʶˌ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ whh-. I ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʹ ˊʾʸʰ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɶʁʁ-Σ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˖ˍˇ˄ʽ˖˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ h2
ς (ˋˎʸʶˎʴ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˏ Ǉɼŀ ϤпΣуύ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ˊʾʸʰ ˎʵˊˇːˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎΦ ɶ ˊʾʸʰ ˎʵˊˇːˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ʽˉʽʵʾ˖˄ (6). ¢ʰ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽˋ˗˃ʰˍʰ ˎˉˈ 

˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ I2O2 ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ h2
ς (7). ¢ʰ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽˋ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍʰ ˁˏ ˊʽʰ ˇˊʴʰ˄ʾʵʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˋˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ˁʰʽ 

ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΦ ɶ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˍʰ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽˋ˗˃ʰˍʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ I2O2Σ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˃ˇˊʾ˖˄Φ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CF%84%CE%BF%CF%87%CF%8C%CE%BD%CE%B4%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CF%89%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%86%CF%89%CF%83%CF%86%CE%BF%CF%81%CF%85%CE%BB%CE%AF%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CF%85%CE%B2%CE%B9%CE%BA%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BD%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%BF%CF%85%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%BF%CF%85%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%BF%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CE%B4%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CE%BB%CE%B1%CE%B2%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CF%80%CF%81%CF%89%CF%84%CE%B5%CE%90%CE%BD%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%85%CF%84%CE%BF%CF%87%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82_P450&action=edit&redlink=1


  
5 

4) ɶ ˊʾʸʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ όbh-) ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˃ˈˊʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʰˋˏʸʶˎˁˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ˊʾʸʰΦ 

ʅˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍʹˌ [-ʰˊʴʽ˄ʾ˄ʹˌ ˉˊˇˌ ˁʽˍˊˇˎ˂ʾ˄ʹΣ ˃ʶ ˃ʽʰ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ 

ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʶˍʱˋʶˌ ˍˇˎ ɿʁ όɿʁ{ǎύ (8, 9). ʆˇ ɿʁ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ˈˊʽˇ ˃ʶˍʰʴ˖ʴʺˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ˄ʶˎˊˇ˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʹΣ ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌΣ ʹ 

˔ʱ˂ʰˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʾ˖˄ ˃ˎʿˁ˗˄ ʽ˄˗˄Σ ʹ ʰ˄ˇˋʾʰ (10). ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ʱ˂˂ʶˌ ʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˊʾʸʶˌ ʰʸ˗ˍˇˎΣ ˈˉ˖ˌ bh+Σ όbhύ ˁʰʽ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽ˄ʽˍˊ˗ʵʶˌ όhbhh-ύΦ ʆˇ 

ONOO- ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ʽˈ˄ 

ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ bh + O2
ҍ Ҧ ONOOҍ. 

ɳʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ˇʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 

ˁˎˍˍʰˊʽˁˇˏ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉʰʾʸˇˎ˄ ʵʽˍˍˈ ˊˈ˂ˇΥ ʱ˂˂ˇˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʶˊʴʶˍʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ 

ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˍʶ ʲ˂ʰˉˍʽˁʷˌΦ 

ʁ ζˁ ʰ˂ˈˌη ˁ ʰʽ ˇ ζˁ ʰˁˈˌη ́ ˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ˊʽʸ˗˄ ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ 

1) ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍ˖˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ˊʽʸ˗˄ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎ ό˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ˁˎˍˍʱˊˇˎ, h ˉˇˉˇ˃ˉʺ ˍˇ˅ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌύΦ  

2) ɮˁˈ˃ʰ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʱ˃ˎ˄ʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʶ˄ʰ˄ˍʾˇ˄ ˍʹˌ ʶʽˋʲˇ˂ʺˌ ˉʰˊʰˋʾˍ˖˄ 

ˁʰʽ ʽ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ 

3) ɶ ˉʰʻˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˍʹˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 

ˇˊʴh˄ ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˍʶ˂ʽˁʱ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊˇ ˊˎʻ˃ˈ ʴʺˊʰ˄ˋʹˌ ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍˇ˄ ʻʱ˄ʰˍˇ (11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1: ɼʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ʲʽˇ˃ˇˊʾ˖˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌΦ ʃʹʴ:̋ Gabi Nindl, Cellscience Reviews Vol 1; 2004. 
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ʁʽ ʲ˂ʰʲʶˊʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˊʽʸ˗˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰʸ˗ˍˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˖ˌ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ǎǘǊŜǎǎ ˁʰʽ ǎǘǊŜǎǎ ʰʸ˗ˍˇˎΣ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʆˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ǎǘǊŜǎǎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˈˍʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽʰ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˎˉʶˊˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˊʽʸ˗˄ ʶ˄˗ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ 

ˍ˖˄ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʹ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ɶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˍ˖˄ 

ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˊʽʸ˗˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋˍʰ ˁˎˍˍʰˊʽˁʱ ˂ʽˉʾʵʽʰΣ ˍʽˌ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ ʺ ˍˇ 5b!Σ 

ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ǎǘǊŜǎǎ ʶ˄ˇ˔ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉʰʻˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇ˂˂˗˄ ˄ ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʴʺˊʰ˄ˋʹˌ (12). 

ɶ ˂ʶˉˍʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ ʶˎʶˊʴʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʲ˂ʰʲʶˊʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˊʽʸ˗˄ ʷ˔ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʸ˗˄ˍʶˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˎ˂ʱˋˋʶˍʰʽ 

˃ʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʴ˄˖ˋˍˇˏˌ ˖ˌ ζˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ ˊˏʻ˃ʽˋʹη όǊŜŘƻȄ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴύΦ ɶ 

ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁˇˏ ˁh ʽ ˃́  ʶ˄ʸˎ˃ʽˁˇˏ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰˍˇˌΦ 

ʆʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʱ ˈˉ˂ʰ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍˇ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΥ 

¶ ɶ ɻʽˋ˃ˇˎˍʱˋʹ ̱ ˇˎ ˋˇˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ό{h5ύΣ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 

ϊʁ2
- Ҍ нɶ+ Ҧ ɶ2ʁ2 

¶ ɶ ˁʰˍʰ˂ʱˋʹΣ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 

нɶ2ʁ2 Ҧ нɶ2ʁ Ҍ ʁ2 

¶ ɶ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ˍʹˌ ʴ˂ˇˎˍʰʻʶʽˈ˄ʹˌΣ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˂ˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΥ 

нD{I Ҍ ɶ2ʁ2 Ҧ D{{D Ҍ нɶ2ʁ 

ɮˊˁʶˍʱ ʰˁˈ˃ʹ ʷ˄ʸˎ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ 

ˍˊʰ˄ˋ˒ʶˊʱˋʹ ʴ˂ˇˎˍʰʻʶʽˈ˄ʹˌ-{ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˒ˎʵˊˇʴˇ˄ʱˋʶˌ ʰ˂ʵʶːʵ˗˄ ʹ ˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ˍʹˌ ˅ʰ˄ʻʾ˄ʹˌΣ 

ˇ˅ʶʽʵʱˋʶˌ b!5tI ˁʰʽ ˁˎˍˇ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʄпрлΦ 

ʍˌ ˃ʹ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁˈ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌ 

ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ˊʽʸ˗˄ ˈˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌ ˁʰʽ 

ˍʽˌ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʰˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌΦ ʆʷˍˇʽʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

× ɰʽˍʰ˃ʾ˄ʹ ɳ ʺ ʰ-ʆʰˁˇ˒ʶˊˈ˂ʹ  

× ɰ̔ ˍʰ˃ʾ˄ʹ C ̋  ɮˋˁˇˊʲʽˁˈ ʁ˅ˏ 

× ɰʽˍʰ˃ʾ˄ʹ ɮ ʺ ʄʶˍʽ˄ˈ˂ʹ 

× ɰʽˍʰ˃ʾ˄ʹ D 

× ʅˎ˄ʷ˄ʸˎ˃ˇ Q10 

× ʃˊ˖ˍʶˀ˄ʹˌ ɸʶˊ˃ʽˁˇˏ ʅˇˁ 

× ʊʶˊʽˍʾ˄ʹκ ʅʾʵʹˊˇˌ όFe) 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%BF%CF%85%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%AF%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%BB%CE%BF%CF%85%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%B5%CE%B9%CF%8C%CE%BD%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B4%CE%B5%CE%B0%CE%B4%CE%B5%CF%82
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× ɮ˂ʲˇˎ˃ʾ˄ʹ 

× ʁˎˊʽˁˈ ʁ˅ˏ 

× ʋˇ˂ʶˊˎʻˊʾ˄ʹ ʁ˂ʽˁʺ 

× ʅʶˊˇˎ˂ˇˉ˂ʰˋ˃ʾ˄ʹ 

× ɸʶʽˈ˂ʶˌ όɱ˂ˇˎˍʰʻʶʽˈ˄ʹύ 

× ɰ-ɼʰˊˇˍʾ˄ʶˌ  

ʆʰ ʋʰ˂ˁˈˌ όCuύΣ ʌʶˎʵʱˊʴˎˊˇˌ όZnύΣ ʅʶ˂ʺ˄ʽˇ όSe), ɾʰʴʴʱ˄ʽˇ (Mn), ʅʾʵʹˊˇˌ (Fe) 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˊʽʸ˗˄ ʰ˂˂ʱ 

ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ʵʽˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˖ˌ ˁʰˍʰ˂ˏˍʶˌ ˋˍʽˌ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʷˌ 

ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˃ʰˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ 

ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ˊʽʸ˗˄ (13). 

 

1.2 ʁ ʄˈ˂ˇˌ ʆ˖˄ ɮ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ 

¶ ʃˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˍʽˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁʷˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌΣ ʶ˅ˇˎʵʶˍʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ  

 ɲˊˇˎ˄ ˁʰˊʵʽˇˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱΥ ɮˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰʴʴʶʾ˖˄Σ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˒˂ʶʴҡˇ˄˗ʵʶʽˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ʰˉˇˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍʹˌ [5[ 

˔ˇ˂ʹˋˍʶˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍʹˌ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˇҡˇˁˎˋˍʶʿ˄ʹˌΦ  

¶ ɮˋˁˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˊˁʽ˄ʽˁʺ ʵˊʱˋʹΥ ɾˉ˂ˇˁʱˊˇˎ˄ ʺ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˁˈ˂˂ʹˋʹ 

ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄˖˄ ʶ˄ʸˏ˃˖˄ ˋˍˇˎˌ ʽˋˍˇˏˌΣ ʰʵˊʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˂˂ʱ˅ʶʽˌ ˋʶ ˎʴʽʺ ˁˏˍˍʰˊʰ ˁʽ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ 

ˁʰˊˁʽ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹˌ. 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʷˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˕ˎ˔ʽˁʺ ʵʽʱʻʶˋʹΣ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʰˌ 

ˍˇˎˌ ˄ʶˎˊˇʵʽʰʲʽʲʰˋˍʷˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶʴˁʶ˒ʰ˂ʽˁʺ 

ҡʽˁˊˇˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰΦ 

¶ ɲʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍˇ ʵʷˊ˃ʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˇ˒ˎ˂ʱˋˋˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˈ˖ˊʹ ʴʺˊʰ˄ˋʹΣ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍˇˎ ˁˇ˂˂ʰʴˈ˄ˇˎΦ  

¶ ʃˊˇˋˍʰˍʶˏˇˎ˄ ˇˋˍʱ ˁʰʽ ʰˊʻˊ˗ˋʶʽˌΣ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˇʽʵʺ˃ʰˍʰΣ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʷˌ ˁʰʽ 

ʶˁ˒ˎ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌΦ 

¶ ɰʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰҡ˒ʽʲ˂ʹˋˍˊˇʶʽʵˇˏˌ ˔ʽˍ˗˄ʰ ˍ˖˄ ˃ʰˍʽ˗˄ 

ˁʰʽ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˈˊʰˋʹ. 

¶ ɲˊˇˎ˄ ʰ˄ˍʽʰ˂˂ʶˊʴʽˁʱ ̀ ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˒ʱˋ˃ʰ ʰ˂˂ʶˊʴʽ˗˄Φ 
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¶ ɲʽʰ˒ˎ˂ʱˋˋˇˎ˄ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʱ˂˂˖˄ ʰ̄ ʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˋˍˇ˄ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΣ ʰˉˇˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽΣ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ 

ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʹ ʵˊʱˋʹ ˍˇˎˌ (14). 

 

ɼʰˍʰ˂ʱˋʹ 

ʃ́ ˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ʷ˄ʸˎ˃ˇ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˋʾʵʹˊˇ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ 

ˎˉʶˊˇ˅ˎˋ˗˃ʰˍʰ όˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ˍˇʾ˔˖˃ʰύ ˁʰʽ ˋˍʰ ˃ʽˍˇ˔ˈ˄ʵˊʽʰ ό˃ʷˋʰ ˋˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰύΦ ɰˇʹʻʱ ˍˇ 

ˋ˗˃ʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ʶʽ ˍˇ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΦ ɴ˄ʰ ˃ˈˊʽˇ 

ˁʰˍʰ˂ʱˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ʶʽ ʷ˄ʰ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽˇ ˃ˈˊʽʰ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ 

ˁʱʻʶ ƳƛƴΦ ɴˍˋʽ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˋˍˇ ʰʾ˃ʰΦ ɳˉʾˋʹˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˏˋʶʽ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʲ˂ʰʲʰˊʷˌ ˍˇ˅ʾ˄ʶˌ 

ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʰ˂ˁˇˈ˂Σ ʹ ˒ʰʽ˄ˈ˂ʹ ˁʰʽ ʹ 

˒ˇˊ˃ʰ˂ʵʶˏʵʹΦ ɶ ˁʰˍʰ˂ʱˋʹ ʵˊʰ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʽˁʺ ʵʽˋ˃ˇˎˍʱˋʹΦ ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˊʾʸʶˌ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˋʶ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵʽʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʹ ˁʰˍʰ˂ʱˋʹ ˍʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˋˍʰ ʰˁʾ˄ʵˎ˄ʰ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ 

ʵˊʱˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˂ʱˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎʴʽʺˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˂ʽˉʰˊ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʹ ˋ˖ˋˍʺ 

ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶˎˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ʶ˄ʱ˄ˍʽʰ ˋˍʰ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ʴʶ˄ʶˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˊʾʸʶˌ ˎʵˊˇ˅ˎ˂ʾˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΦ 

ɶ ˁʰˍʰ˂ʱˋʹ ˍʷ˂ˇˌ ʵˊʰ ˃ʶ ˋˎ˃ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍˇ ˋʾʵʹˊˇ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʰʴʴʱ˄ʽˇ (15). 

 

ʇˉʶˊˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ʵʽˋ˃ˇˎˍʱˋ ́

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʸˎ˃ʰ ˉˇˎ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʽˈ˄ˍˇˌ ˋˇˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˋʶ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˁʰʽ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΦ ɰˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰʶˊˈʲʽʰ ˁˏˍˍʰˊʰ 

ˁʰʽ ˋˍˇ ʶ˅˖ˁˎˍˍʱˊʽˇ ˎʴˊˈ όʵʷˊ˃ʰΣ ʶˉʽʵʶˊ˃ʾʵʰύΦ ɶ ʵˊʱˋʹ ˍˇˎˌ ʶˎ˄ˇʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ 

˔ʰ˂ˁˈΣ ˕ʶˎʵʱˊʴˎˊˇΣ ˃ʰʴʴʱ˄ʽˇ ˁʰʽ ˋʾʵʹˊˇΦ ʅˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵˊʱˋʹ ʹ 

ˁʰˍʰ˂ʱˋʹΦ ɶ ʵʽˋ˃ˇˎˍʱˋʹ ˍˇˎ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ʰˉʰ˄ˍʱ ˋʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ʽˋˇ˃ˇˊ˒ʷˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎΣ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ 

ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˎˉˇ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ˍˇˎˌ ˋˎ˃ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ʅˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʰˉʰ˄ˍˇˏ˄ ˍˊʶʽˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ {h5Σ ʹ ˁˎˍˍʰˊˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ 

CuZnSODΣ ʹ ˃ʽˍˇ˔ˇ˄ʵˊʽʰˁʺ MnSOD ˁʰʽ ʹ ʶ˅˖ˁˎˍˍʱˊʽʰ {h5Φ ɶ {h5 ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ʶʽ ˍʽˌ h2
ҍ ˃ʶ 

ʰˉʾˋˍʶˎˍʰ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʺ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ 

˃ʶˍʱ˂˂ˇˎ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˁʷ˄ˍˊˇˎΦ  

¶ ɶ CuZnSOD ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʷ˄ʸˎ˃ˇ ˉˇˎ ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ʽˈ˄ˍʰ ˔ʰ˂ˁˇˏ ˁʰʽ 

˕ʶˎʵʰˊʴˏˊˇˎ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ʰˉˈ ˍˇ ǇI 
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ˋˍˇ ʶˏˊˇˌ р,0 - фΣрΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁˎˍˍʰˊˈˉ˂ʰˋ˃ʰ ʰˉʰ˄ˍʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱ˃ʶˋˇ ˔˗ˊˇ 

ˍ˖˄ ˃ʽˍˇ˔ˇ˄ʵˊʾ˖˄Φ  

¶ H MnSOD ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˇ˃ˇˍʶˍˊʰ˃ʶˊʷˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ˃ʰʴʴʰ˄ʾˇˎ 

ˋˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˁʱʻʶ ˎˉˇ˃ˇ˄ʱʵʰˌΦ ɮˉʰ˄ˍʱ ˋˍʹ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ˇˎˋʾʰ ˍ˖˄ 

˃ʽˍˇ˔ˇ˄ʵˊʾ˖˄Σ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶʽ ˍʽˌ ˊʾʸʶˌ h2
ҍ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍʹ 

ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ˇˎˋʾʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ ˍ˖˄ ˃ʽˍˇ˔ˇ˄ʵˊʾ˖˄Φ  

¶ ɶ ʁ˅˖ˁˎˍˍʱˊʽʰ {h5 ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶˍˊʰ˃ʶˊʺˌ ʴ˂ˎˁˇˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˒ʷˊʶʽ ˔ʰ˂ˁˈ ˁʰʽ 

˕ʶˎʵʱˊʴˎˊˇ ˋˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˋˎʴʴʷ˄ʶʽʰ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ʴ˂ˎˁˇʸʰ˃ʽ˄ˇʴ˂ˎˁʱ˄ʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʹˉʰˊʾ˄ʹ ˁʰʽ ʹ ̒ ʶʽʽˁʺ ʹˉʰˊʾ˄ʹ. 

 ɶ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʽˁʺ ʵʽˋ˃ˇˎˍʱˋʹ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˍˇˎ ʵʷˊ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ 

˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʷˌΣ ˊˎˍʾʵʶˌ ˁʰʽ ˉˊˇˁʰˊˁʽ˄ʽˁʷˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ ɮ˄˖˃ʰ˂ʾʶˌ ʰˎˍʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋ˔ʶˍʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮ˃ˎˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ʃ˂ʶˎˊʽˁʺ ʅˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˋʻʷ˄ʶʽʰ [ƻǳ DŜƘǊƛƎǎΦ 

ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍʹˌ ʰˊʻˊʾˍʽʵʰˌΣ ˉˊˇˋˍʱˍʹΣ ʷ˂ˁˇˎˌ ˍˇˎ ˁʶˊʰˍˇʶʽʵˇˏˌ 

˔ʽˍ˗˄ʰΣ ˁʰ˕ʾ˃ʰˍʰΣ ˋˍʹ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹ ˄ˈˋˇ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎΣ ʸʹ˃ʽʷˌ ʰˉˈ ʶˁˍʶ˄ʺ ʷ˄ʻʶˋʹ ˋʶ ˁʰˉ˄ˈ 

ˁʰʽ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉʰˊʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ / ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʰˎˍˇˏ 

ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˇˏ (15). 

 

ʇˉʶˊˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ˍʹˌ ʴ˂ˇˎˍʰʻʶʽˈ˄ʹˌ  

ʅˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ˍʹˌ ʴ˂ˇˎˍʰʻʶʽˈ˄ʹˌΦ ʹ ˃ʾʰ 

˃ˇˊ˒ʺ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʶ˂ʺ˄ʽˇ DtȄǎΣ ʶ˄˗ ʹ ʱ˂˂ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ˍˇˎ ˋʶ˂ʹ˄ʾˇˎ 

(glutathione S-transferase ̋  D{¢ύΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʵˏˇ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˎˉˇ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ʵʶˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍˇ ˋʶ˂ʺ˄ʽˇ ˋˍˇ ʶ˄ʶˊʴˈ ˁʷ˄ˍˊˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ 

ˍˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰˍʱ˂ˎˋʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʷ˄ʸˎ˃ˇ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ˃ʽˍˇ˔ˈ˄ʵˊʽʰ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ˁˎˍˍʰˊˈˉ˂ʰˋ˃ʰΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʴ˂ˇˎˍʰʻʶʽˈ˄ʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˍˊʽˉʶˉˍʾʵʽˇ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷʰ ˁˎˋˍʶˀ˄ʹόʶ˄ʶˊʴˈ ʻʷˋʹύΣ ʴ˂ˇˎˍʰ˃ʽ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ˁʰʽ ʴ˂ˎˁʾ˄ʹ, 

ˁʰˍʰ˂ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˎʵˊˇːˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˍ˖˄ 

˂ʽˉʽʵʾ˖˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˖ˌ ʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ ˇˎˋʾʰ ˍʹ ʴ˂ˇˎˍʰʻʶʽˈ˄ʹ όнD{I + H2O2 Ҧ GSSG + 

2H2O) (16). ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋ˗˃ʰ ˁʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˋˍˇˎˌ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʶˌΣ ˍʰ ʷ˄ˍʶˊʰ ˁʰʽ ˍˇ 

ˋˎˁ˗ˍʽΦ ʆˇ ˋ˗˃ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍˇˏ ˋˍˇ ˋˎˁ˗ˍʽ 

ˈˉˇˎ ʰˉˇˍˇ˅ʽ˄˗˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲ˂ʰʲʶˊʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʱ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˇ˂ʺˌΦ ʆˇ 

ˋˎˁ˗ˍʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˍʰ ˂ʶˎˁʱ ˁʰʽ ʶˊˎʻˊʱ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʾˊʽʰ ˃ʶ ˍˇ ʷ˄ʸˎ˃ˇ ʰˎˍˈ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍˇˎ ʰ˃ˎ˄ˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ˍʹˌ ʴ˂ˇˎˍʰʻʶʽˈ˄ʹˌ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ˄ ˈˊʰˋʹΣ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ 

http://www.ellinikabaharika.gr/component/content/article/80-%CE%95%CF%80%CE%B5%CE%BE%CE%B7%CE%B3%CE%AE%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82/1337-%CE%A0%CF%81%CF%89%CF%84%CE%B5%CF%8A%CE%BD%CE%B5%CF%82-%CE%91%CE%BC%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%BE%CE%AD%CE%B1
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ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˇ˅ʶʽʵ˖˃ʷ˄˖˄ ˂ʽˉ˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ 

ʰˊˍʹˊʽˇˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹΦ ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʱˋ˔ʹ˃ʶˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍˇ 

˄ʶˎˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ʵʽʰ˄ˇʹˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˁʰʽ 

ˍˊʷ˃ˇˎ˂ˇύΦ ʁˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʰˋʻʷ˄ʶʽʰΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˁˊˎˇ˂ˈʴʹ˃ʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ 

ˋʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ (17). 

 

ʅˎ˄ʷ˄ʸˎ˃ˇ Q10  

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʹʴʺ h2
ҍ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ʰ˄ʰ˔ʻʷ˄ ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʹ˃ʽˁʽ˄ˈ˄ʹˌΣ ʶ˄˗ ʷ˔ʶʽ 

ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ˈˍʰ˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˔ʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˇˎˋʾʰ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

ˇˎ˃ˉʽˁʽ˄ˈ˄ʹΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˎˍ˗˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˍʰ ʷ˄ʸˎ˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˍʹ˄ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΦ ʆˇ ˋˎ˄ʷ˄ʸˎ˃ˇ vмл ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁ˗˄ ˉʰʻʺˋʶ˖˄ ˃ʷˋ˖ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ʲˇʹʻ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˃ʽˍˇ˔ˈ˄ʵˊʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˂ʾˉˇˌ ˁʰʽ 

˔ˇ˂ʹˋˍʶˊʾ˄ʹ ̄ ʽˇ ʵˊʰˋˍʽˁʱΦ ɳ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ ˍʹˌ ˔ˇ˂ʹˋˍʶˊʾ˄ʹˌ ˋˍʽˌ ʰˊˍʹˊʾʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˊˍʹˊʽʰˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˂ʰˋˍʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˁˇ˂˂ʰʴˈ˄ˇˎ ˍˇˎ ʵʷˊ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˊˎˍʾʵʶˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍˇ 

ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋʰˁ˔ʱˊˇˎ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ʶʽ ˍʹ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˈʴˁ˖˄ (18). 

 

ɰʽˍʰ˃ʾ˄ʹ ɮ  

ɳʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˂ʽˉˇʵʽʰ˂ˎˍʺ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹΣ ʶˎʰʾˋʻʹˍʹ ˋˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁʰʽ 

ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˎʴʽˇˏˌ ʵʷˊ˃ʰˍˇˌΣ ʰˏ˅ʹˋʹ ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏΣ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ 

˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌΣ ʽ˂ʰˊʱΣ ʲˊˇʴ˔ʾˍʽʵʰΣ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽʱˌΣ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˁʰˍʰˊˊʱˁˍʹ ˁʰʽ 

ˁʱˉˇʽ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ (19). 

 

ɰʽˍʰ˃ʾ˄ʹ C 

ɶ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ / ʶʾ˄ʰʽ ˎʵʰˍˇʵʽʰ˂ˎˍʺ ˁʰʽ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ 

ˍˇˎ ˁˇ˂˂ʰʴˈ˄ˇˎΦ ɲʽʰˍʹˊʶʾ ˍˇ ˁˇ˂˂ʰʴˈ˄ˇ ˍˇˎ ʵʷˊ˃ʰˍˇˌΣ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˗˄ʶʽ ˁʰˍʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ˇˎˌ 

ʽˋˍˇˏˌΣ ˉˊˇʱʴʶʽ ˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ˇˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʵˇ˄ˍʽ˗˄ ˁʰʽ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ʱ˂˂˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ ɳ ˁʰʽ ˍˇ 

ˋʶ˂ʺ˄ʽˇΦ ʅˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰΣ ˍˇ ˁˊˏ˖˃ʰΣ ˍʹ˄ ʰˊʻˊʾˍʽʵʰΣ ˍʹ 

˔ˊˈ˄ʽʰ ˁˈˉ˖ˋʹΣ ˍʹ ˋˍʹʻʱʴ˔ʹΣ ˍʹ ʲˊˇʴ˔ʾˍʽʵʰΣ ˃ʶ˂ʰ˄ʽʷˌΣ ʵˎˋˁˇʽ˂ʽˈˍʹˍʰΣ ˍˇ ʵʽʰʲʺˍʹΣ ˍˇ 

ʴ˂ʰˏˁ˖˃ʰΣ ˍˇ ˋˁˇˊʲˇˏˍˇΣ ˍʽˌ ˇˎˊˇ˂ˇʽ˃˗˅ʶʽˌΣ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˋˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ 
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˔ˇ˂ʹˋˍʶˊʾ˄ʹΣ ˋˍʹ˄ ˎˉʷˊˍʰˋʹΣ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΦ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʰʽ˃ʾʰˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˋʽʵʺˊˇˎ (20). 

 

ɰʽˍʰ˃ʾ˄ʹ ɳ 

ɶ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ ɳ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽˉˇʵʽʰ˂ˎˍʺ ˁʰʽ ʰˉʰ˄ˍʱ ˋʶ ˇˁˍ˗ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΦ ɶ ʰ-ˍˇˁˇ˒ʶˊˈ˂ʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉ˂ʷˇ˄ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ ɳ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʽˋ˔ˎˊʺ 

ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ ˇˎˋʾʰΦ ɰˇʹʻʱ ˍʰ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ʵʽʰʲʺˍʹ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʰ ˃ʱˍʽʰΣ ʵʽʶʴʶʾˊʶʽ ˍˇ ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˃ʷˋ˖ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʽ˄ˍʶˊ˒ʶˊˈ˄ʹ ˁʰʽ ʽ˄ˍʶˊ˂ʶˎˁʾ˄ʹΦ ʅˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇˋˍʶˇʰˊʻˊʾˍʽʵʰˌΣ ˉˊˇˋˍʱˍʹΣ ʶˁ˒ˎ˂ʽˋ˃ˇˏ ˃ˎ˗˄Σ ˁʱˉˇʽˇʽ ˍˏˉˇʽ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎΣ 

ʹ˂ʽʰˁʱ ʶʴˁʰˏ˃ʰˍʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˊˎʻˊ˗˄ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˖˄ 

ˁʰʽ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ ˄ʶˎˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲˇʹʻ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ 

ʶˁ˒ˏ˂ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˄ʶˏˊ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ˎ˗˄Φ ʊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʰˋˁˇˊʲʽˁˈ ˇ˅ˏ ˁʰʽ ʹ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ ɳ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʰʸʾ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˁˎˁ˂ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ (21, 22). 

 

ɰʽˍʰ˃ʾ˄ʹ D 

ɶ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ 5 ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽˉˇʵʽʰ˂ˎˍʺ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ нΦллл ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ 

ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄Φ ɶ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʾˋ˖ˌ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 5 ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ʰˋʲʶˋˍʾˇˎ ˁʰ̔ ˍˇ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ. ɶ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ 5Σ ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌΣ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

˃ˇʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˇˊ˃ˈ˄ʹ ˉʰˊʱ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹΦ ʁʽ ˇˊ˃ˈ˄ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʹ˃ʽˁˇʾ ʰʴʴʶ˂ʽˇ˒ˈˊˇʽ ˉˇˎ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˎˉˇʵˇ˔ʶʾˌ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΦ ɶ ˁʰ˂ˋʽˍˊʽˈ˂ʹΣ ʹ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 5Σ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʰ ʹ ˉʽˇ 

ʽˋ˔ˎˊʺ ˇˊ˃ˈ˄ʹ ˋˍˇ ˋ˗˃ʰΦ ɴ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ мллл ʴˇ˄ʾʵʽʰΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ р - мл҈ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ʴˇ˄ʽʵʽ˗˃ʰˍˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˎˉˇʵˇ˔ʶʾˌ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 5 ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˄ʶˎˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ 

ʶʴˁʶ˒ʱ˂ˇˎΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ʽˉˉˈˁʰ˃ˉˇˎΦ ʁʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˋˍˇ 

ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ʹ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ 5 ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʸˎ˃ʰ ˋˍˇ˄ ʶʴˁʷ˒ʰ˂ˇ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ʶʴˁʶ˒ʰ˂ˇ˄˖ˍʽʰʾˇ ˎʴˊˈ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˄ʶˏˊ˖˄Σ ˍʹ ˋˎ˄ʰˉˍʽˁʺ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˎˊˇʵʽʰʲʽʲʰˋˍʺΦ 

ɶ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ 53 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʴ˂ˇˎˍʰʻʶʽˈ˄ʹˌ ˋˍʰ 

˄ʶˎˊ˖˄ʽˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʱˌ ˍʰ ʰˉˈ ʲ˂ʱʲʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁ˂ʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ 

ˋˍˊʶˌΦ ɶ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ 5 ʲˇʹʻʱ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ 

˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʹ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˋ˗˃ʰ (96). 
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ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉ˔ Feldman D ˁʰʽ ˋˎ˄. (97) ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

˃ʽʰ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʰ ˈˍʽ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 5 ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ  ́

ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 5Φ ɱʽϥ ʰˎˍˈ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˃ʰˍʰ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 5 ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ 

ʶ˄ˍʷˊˇˎ. ʅʶ ʱ˂˂ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ Ma Y ˁʰʽ ˋˎ˄. (98) ʰ˄ʰ˒̫́ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʱˍ˖˄ 

ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ D ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˁ ʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ. 

ʁ ̱̔ ʽ˃ʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ̱ ʹˌ ʲ̔ ˍʰ˃ʾ˄ʹˌ D ʁ ʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ (96): 

 

 

 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΥ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˍʹˌ ɰʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 5 ˁʰʽ ˍʹˌ ʵˊʱˋʹˌ ˍʹˌΦ ʃʹʴʺΥ 
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CF%84%CE%B1%CE%BC%CE%AF%CE%BD%CE%B7_D#/media/
File:2010_%CE%92%CE%B9%CE%BF%CF%87%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%B1_-
_%CE%94%CF%81%CE%AC%CF%83%CE%B7_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%92%CE%B9%CF%84%CE%B1%CE%
BC%CE%AF%CE%BD%CE%B7%CF%82_D.jpg 

ɴ˂˂ʶʽ˕ʹ: < 11,0 ng/dL 

ɮ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰ: 11,0 - 29,0 ng/dL 

ɳˉʱˊˁʶʽʰ: 30,0 ς 100 ng/dL 

ʆˇ˅ʾˁ˖ˋʹ:  > 100 ng/dL 
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ʅʶ˂ʺ˄ʽˇ 

¢ƻ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˋʶ˂ʹ˄ʾˇˎ ˋˍˇˎˌ ʽˋˍˇˏˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˎˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˋʶ˂ʹ˄ʽˇˁˎˋˍʶʾ˄ʹˌ 

ˁʰʽ ˋʶ˂ʹ˄ʽˇ˃ʶʻʽˇ˄ʾ˄ʹˌΦ ɶ ˋʶ˂ʹ˄ʽˇ˃ʶʻʽˇ˄ʾ˄ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˋʶ˂ʹ˄ʾˇˎΦ ɶ 

ˋʶ˂ʹ˄ʽˇˁˎˋˍʶˀ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵˊʰˋˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˋʶ˂ʹ˄ʾˇˎΦ I ˋʶ˂ʹ˄ʽˇˁˎˋˍʶˀ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋʶ˂ʹ˄ʽˇˉˊ˖ˍʶƠ˄˗˄ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉʶˊˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ˍʹˌ ʴ˂ˇˎˍˇʻʶʽˈ˄ʹˌΣ ɲˊʰ ˋʶ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ ɳ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍʹˌΦ ɰˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ˍʹˌ ʴ˂ˇˎˍʰʻʶʽˈ˄ʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˔ʹ˃ʶʽˇˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍˇ 

ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁˈΣ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁʰˊʵʽʰˁ˗˄ ˉʰʻʺˋʶ˖˄Σ ˍˇ ʱʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹ 

(23). 

 

ʌʁ ˎʵʱˊʴˎˊˇˌ 

ɾʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʲ˂ʱʲʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌΦ ɰˇʹʻʱ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʻˎ˃ˇʶʽʵˇˏˌ ʰʵʷ˄ʰΣ 

ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˎʴʽˇˏˌ ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏΣ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˇˏ ˁʰʽ ˉʶˉˍʽˁˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˎʴʽ ̋ʵʷˊ˃ʰΣ ˇˋˍʱΣ ˃ʰ˂˂ʽʱ ˁʰʽ ˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ̩ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁ˗˄ ˇˊ˃ˇ˄˗˄ ˁh ʽ ˍʹˌ ˍʶˋˍˇˋˍʶˊˈ˄ʹˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʲˇʹʻʱ ˍʹ˄ ʵˊʱˋʹ 

ˍʹˌ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ ɮ (24). 

 

ɾʰʴʴʱ˄ʽˇ 

ʋˊʹˋʽ˃ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˇˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏΦ ʅˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˉʺ˅ʹ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌΣ ˋˍʹ ʵˊʱˋʹ ˍʹˌ ʽ˄ˋˇˎ˂ʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ ˔ˇ˂ʹˋˍʶˊʾ˄ʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ʵʽʶʴʷˊˍʹˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶ˄ʸˏ˃˖˄ ˋˍˇ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄Σ ˂ʽˉ˗˄ ˁʰʽ 

˄ˇˎˁ˂ʶʿˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄Φ ɰˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ ʲʽˍʰ˃ʽ˄˗˄ ɰм ˁʰʽ ɳΦ ʅ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˇ˃ʰ˂ʺ ʵˊʱˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʽˁʺ ʵʽˋ˃ˇˎˍʱˋʹ (25). 

 

ʋh ˂ˁˈˌ 

ʃˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍˇ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁˈ, ˋˁʶ˂ʶˍʽˁˈ ˁʰʽ ˄ʁ ˎˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʃˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˊˍʹˊʽˇˋˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˃ʷˋ˖ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎΦ ɰˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˒˖ˋ˒ˇ˂ʽˉʽʵʾ˖˄ ˉˇˎ 

ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ˎʶ˂ʾ˄ʹˌ ˍ˖˄ ˄ʶˏˊ˖˄Φ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ 

ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʽˁʺ ʵʽˋ˃ˇˎˍʱˋʹΦ ʃʰʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ 

ˎʴʽˇˏˌ ʵʷˊ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʰ˂˂ʽ˗˄Φ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʰ˄ʾ˄ʹˌΣ ˁˇ˂˂ʰʴˈ˄ˇˎ ˍ˖˄ 

ˇˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏΦ ʃˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ʰˉˈ ʰ˄ʶˎˊˏˋ˃ʰˍʰ ʰˇˊˍ˗˄Σ ʰˊˊˎʻ˃ʾʰΣ ˎˉʷˊˍʰˋʹΦ 

ɲˊʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˋʾʵʹˊˇ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ ʰʽ˃ˇʴ˂ˇʲʾ˄ʹˌΦ ʁ ˔ʰ˂ˁˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʾˋʹˌ 

ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍʹˌ ˋʶˊˇˎ˂ˇˉ˂ʰˋ˃ʾ˄ʹˌΣ ˃ʽʰˌ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌΦ 

ɶ ˋʶˊˇˎ˂ˇˉ˂ʰˋ˃ʾ˄ʹ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ˇˊ˃ˇ˄˗˄ ˋˍˇ ʰʾ˃ʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ 
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ʴʽʰ ˍʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʶˊˎʻˊ˗˄ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˖˄Φ ʍˌ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʽˁʺ ʵʽˋ˃ˇˎˍʱˋʹ ό{h5ύ (26).  

 

ɼʰˊˇˍʶ˄ˇʶʽʵʺ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʷˌΣ ˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍˇˏ˄ ˋˍʰ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ 

ˋˎ˄ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʸ˗ʰΦ ɳˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʶˊˎʻˊˈΣˁʾˍˊʽ˄ˇ ˁʰʽ ˍˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˔ˊ˗˃ʰ ˍ˖˄ 

˒ˊˇˏˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ ʅˍʹ ˒ˏˋʹ ʰˉʰ˄ˍˇˏ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ слл ˁʰˊˇˍʶ˄ˇʶʽʵʺ ˁʰʽ 

ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ̀ ˍʰ ˁʰˊˇˍʷ˄ʽʰΣ ˍʰ ˅ʰ˄ʻˈ˒ʽ˂ʰ όˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇύ ˁʰʽ ˍˇ ˂ˎˁˇˉʷ˄ʽˇ (27). 

 

ʅʾʵʹˊˇˌκʊʁˊʽˍʾ˄ʹ 

ʁ ˋʾʵʹˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ʴʽʰ ˍʹ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ʶˎˁʰˊˎ˖ˍʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋʶ ʲʰˋʽˁʷˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ !¢tΣ ˇ ˁˎˍˍʰˊʽˁˈˌ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹΦ ɶ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʽʲ˂ʰʲʺˌ ʴʽʰ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ˊʽʸ˗˄ ˎʵˊˇ˅ˎ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʶˉʰʴ˖ʴʺˌ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˇˏ ˋˍˊʶˌ (28). 

ɶ ʲʰˋʽˁʺ ˇʵˈˌ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ 

ˋˎ˃ˉ˂ˈˁˇˎ ˃ˇˊʾˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ - ˍˊʰ˄ˋ˒ʶˊʾ˄ʹˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋʵʷ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˎˉˇʵˇ˔ʷʰ ˍʹˌ 

ˍˊʰ˄ˋ˒ʶˊˊʾ˄ʹˌ ¢ŦwмΦ ʁ ˄ʶˇˉˊˇˋ˂ʹ˒ʻʺˌ ˋʾʵʹˊˇˌ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ 

ζʰˋˍʰʻʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋʽʵʺˊˇˎη ˍˇˎ ˁˎˍˍʰˊˇˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉˇˎ ʵʶˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˁˎˍˍʰˊˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋʽʵʹˊˇ˒ˈˊʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʽˍˇ˔ˈ˄ʵˊʽˇ ˈˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ 

ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ ʰʾ˃ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋʽʵʹˊˇʻʶʽˇˏ˔˖˄ ˋˎ˃ˉ˂ˈˁ˖˄Φ ʁ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸ˖˄ ˋʾʵʹˊˇˌ ʶʾˍʶ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋˍʹ ˒ʶˊˊʽˍʾ˄ʹ ʶʾˍʶ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˒ʶˊˊˇˉˇˊˍʾ˄ʹˌΦ ɶ 

ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʵˇˁˎˍˍʱˊʽʰˌ ˇ˃ˇʽˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ˃ʶˍʰʴˊʰ˒ʺΣ ˍʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ Ƴwb!Σ ˋˍʹ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˃ʶˍʰ-˃ʶˍʰ˒ˊʰˋˍʽˁʷˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌΦ ʁ ˋʾʵʹˊˇˌ ˍʹˌ ʰˋˍʰʻˇˏˌ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌ ˋʽʵʺˊˇˎΣ ˉˇˎ 

ʵʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇΣ 

ʰˉ̌ʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋˍʹ ˒ʶˊˊʽˍʾ˄ʹΦ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʶʾʵʹ ˒ʶˊˊʽˍʾ˄ʹˌΥ ɶ I-˒ʶˊˊʽˍʾ˄ʹ ˁʰʽ ʹ [-˒ʶˊˊʽˍʾ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʶˍʽˁʱ 

ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌΦ ɶ ˒ʶˊˊʽˍʾ˄ʹ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴˇ˄ʾʵʽˇ C¢I1 (Ferritin 

heavy chain, ʷ˔ʶʽ ʵˊʱˋʹ ˋʽʵʹˊˇ˅ʽʵʱˋʹˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ ʴˊʺʴˇˊʹ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˋʽʵʺˊˇˎ ʰˉˈ CŜ2+ ˋʶ CŜ3+Φ ɶ [-˒ʶˊˊʽˍʾ˄ʹ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴˇ˄ʾʵʽˇ C¢[ όCŜǊǊƛǘƛƴ ƭƛƎƘǘ 

ŎƘŀƛƴύ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇ˅ʶʽʵ˖˃ʷ˄ˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ˋˍˇ˄ ˉˎˊʺ˄ʰ ˍˇˎ ˃ˇˊʾˇˎΣ 

ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˎʴ˔ˊˈ˄˖ˌ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍʹˌ ˋʽʵʹˊˇ˅ʾʵʰˋʹˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 
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ˇ˅ʶʽʵ˖ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʱˍˇ˃ʰ ˋʽʵʺˊˇˎΦ ɶ ˒ʶˊˊʽˍʾ˄ʹ ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ 

ˊʽʸ˗˄Σ ˃ ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽˋʻʶ˄ʺ ˋʽʵʺˊˇˎ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ CŜƴǘƻƴΦ ɴˍˋʽ ˎ ˉˈ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ǎǘǊŜǎǎΣ ʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ h2
ςʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶʽ ˋʾʵʹˊˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

ˋʾʵʹˊˇ (29). 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˎˉˈ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ǎǘǊŜǎǎ ˍˇ h2
ς ʵˊʰ ˖ˌ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ ˇˎˋʾʰ ʴʽʰ ˍʰ 

˃ʶˍʰ˂˂ˇʷ˄ʸˎ˃ʰ ˁʰʽ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ϊhI- ʰˉˈ ˍˇ I2O2Σ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʽˈ˄ˍʰ 

ˋʽʵʺˊˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ CŜƴǘƻƴ (4, 30). To O2
ςϊ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ IŀōŜǊ-Weis 

(OнΦҍ+H2O2Ҧh
2+.OH+OHҍύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ CŜƴǘƻƴ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ 

ˍˊʽˋʻʶ˄ˇˏˌ ˋʽʵʺˊˇˎ ʰˉˈ ˍˇ h2ςϊ ˉˊˇˌ ʵʽˋʻʶ˄ʺ ˋʾʵʹˊˇ ˁʰʽ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ 

(Fe3++O2.
ҍҦCŜ2++O2) (31). ʁ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˋʾʵʹˊˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ CŜƴǘƻƴ όCŜ2++H2O2ҦCŜ
3++.OH+OHҍ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ I2O2 ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˂ʱˍ˖˄ 

ˋʽʵʺˊˇˎύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˊʽʸ˗˄ ˎʵˊˇ˅ˎ˂ʾˇˎΣ ʽˁʰ˄˗˄ 

˄ʰ ̌˅ ʶʽʵ˗ˋˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ˎˉˇˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʃˊʷˉʶʽ ʲʷʲʰʽʰ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ 

ʹ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ CŜƴǘƻƴ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ƛƴ ǾƛǘǊƻΦ ɶ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ˎˉˈ 

˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒ʺˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶʱ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰ 

ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˂ʶˎʻʷˊ˖˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵˊʱˋˇˎ˄ ˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁʱ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ʶˉʽˍˎ˔ˇˏˌ ʵʷˋ˃ʶˎˋʺˌ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶˍʰ˂˂ˇˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ (32). 

ɶ ʵˊʱˋʹ ˍʹˌ ˒ʶˊˊʽˍʾ˄ʹˌ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˃ˈˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʾˊʽʰˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ 

ˁˏˍˍʰˊˇΦ ʁ ˋʾʵʹˊˇˌ ˉˇˎ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁˎˍˍʰˊˈˉ˂ʰˋ˃ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʶ˄ʵˇˋ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽˋʻʶ˄ʺˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ˒ʶˊˊˇˉˇˊˍʾ˄ʹ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇ CŜ2+Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ CŜ3+ ˉˊʽ˄ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʺ ˍˇˎ ˋˍˇ ˉ˂ʱˋ˃ʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶˋ˃ʶˎʻʶʾ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇˍˊʰ˄ˋ˒ʶˊˊʾ˄ʹΦ ʇˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʹ˒ʰʽˋˍʾ˄ʹΣ ˃ʽʰ 

ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʱˋʹ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ʲʰˋʶˇˍʶ˂ʽˁʺ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹ ˍ˖˄ ʹˉʰˍˇˁˎˍˍʱˊ˖˄ (33). ɶ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʱˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋʶˊˇˎ˂ˇˉ˂ʰˋ˃ʾ˄ʹ ό/ŜǊǳƭƻǇƭŀǎƳƛƴ , CP) 

ˉˇˎ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ˋʾʵʹˊˇ ˉˇˎ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʰˁˊˇ˒ʱʴʰ (34). ɳˉʰˊˁʺ ʶˉʾˉʶʵʰ ˔ʰ˂ˁˇˏ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˋʶˊˇˎ˂ˇˉ˂ʰˋ˃ʾ˄ʹˌΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉ˔ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍˇˎ Stevens ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍ˗˄ ˍˇˎ (92), 

Nelson ˁh ʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍ˗˄ ˍˇˎ (93), Bird (94) ˁʰʽ ˋˎ˄Φ ˍˇˎ  ́ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉh ˔ʷˇˌ ʶ˄ ˍʷˊˇˎ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱΦ 

ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉˇ˂ˏ̄ ˇʵʰ ˁh  ̔ʰʵʶ˄˗˃ ʰˍˇˌ 

ˍˇˎ ˉh ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎΦ ɾʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˁh ˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉh ˔ʷˇˌ ʶ˄ ˍʷˊˇˎΦ 

ɯ˂˂ʶˌ ˉʱ˂ʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˇ ˋʾʵʹˊˇˌ ˂ˈʴˇ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ˏʶʽ ˍˇ˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ wh{ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ 
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ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎΦ ɾʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʺ ʲ˂ʱʲʹˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋˇˎ˄ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ (95).  

ʁʽ ̱̔ ˃ʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˋ̔ ʵʺˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ от ς 145 g˃/dL, ˋˍʽˌ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ 

ʱ˄ʵˊʶˌ 59 - мру ˃g/dL (34). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ оΥ ɼˎˍˍʰˊʽˁˈˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ όʰˉˈ tŀƴǘƻǇƻǳƭƻǎ et al, 2012). ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ˇʵˇʾ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹˌ 
ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍˊʰ˄˒ʶˊˊʾ˄ʹ ˍˇˎ ˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΣʹ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ 5¢a1 ˁʰʽ ʹ 
ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ʰʾ˃ʹˌΦ ɶ ˒ˇˊˍ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˋʾʵʹˊˇ ʰ˂ˇˍˊʰ˄ˋ˒ʶˊˊʾ˄ʹ ˉˊˇˋʵʷ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˎˉˇʵˇ˔ʷʰ ¢Ŧw1 ˁʰʽ ˍˇ 
ˋˏ˃ˉ˂ˇˁˇ ʶ˄ʵˇˁˎˍˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁˎˋˍʾʵʽʰ ˁʰ˂ˎ˃˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˁ˂ʰʻˊʾ˄ʹΦ ɾʽʰ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ 
ˁˎˋˍʽʵʾ˖˄ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ǇI ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ˍˇˎ CŜ

3+
 ˋʽʵʺˊˇˎΣˉˇˎ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ 

ˉˊˇˌ CŜ
2+

 ʰˉˈ ˍʹ˄ {ǘŜŀǇ3 ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 5a¢1 ˋˍˇ ˁˎˍˍʰˊˈˉ˂ʰ˃ʰΦ ʁ ˄ʶˇˉˊˇˋ˂ʹ˒ʻʶʾˌ ˋʾʵʹˊˇˌ 
ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ ζʰˋˍʰʻʺ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ˋʽʵʺˊˇˎη ˍˇˎ ˁˎˍˍʰˊˇˉ˂ʱˋ˃ʰˍˇˌΣˈˉˇˎ ʵʶˋ˃ʷˎʶˍʰʽ 
ʰˉˈ ˁˎˍˍʰˊˇˉ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋʽʵʹˊˇ˒ˈˊʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʽˍˇ˔ˈ˄ʵˊʽˇ ˈˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ 
ˍʹˌ ʰʾ˃ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋʽʵʹˊˇʻʶʽˇˏ˔˖˄ ˋˎ˃ˉ˂ˈˁ˖˄Φ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˋˍˇˎˌ ʶˊˎʻˊˇʲ˂ʱˋˍʶˌ ˇ ˋʾʵʹˊˇˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ 
ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍʰ ˃ʽˍˇ˔ˈ˄ʵˊʽʰ˃ʷˋ˖ ˉʰˊˇʵʽˁʺˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌˍ˖˄ ʶ˄ʵˇˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍʰ ˃ʽˍˇ˔ˈ˄ʵˊʽʰΦ ʁ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸ˖˄ 
ˋʾʵʹˊˇˌ ʶʾˍʶ ʰˉˇʻʹˁʷˎʶˍʰʽ ˋˍʹ ˒ʶˊˊʽˍʾ˄ʹ ʶʾˍʶ ʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ˃ʷˋ˖ ˒ʶˊˇˉˇˊˊˍʾ˄ʹˌΦ ʆʰ ˁˏˍˍʰˊʰ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶ˅ʱʴˇˎ˄ ʰʾ˃ʹ όC[±/wмύ ʺ ό!./DнύΦ ʃʹʴʺΥ Y!YI[hb hΣ /!.!b¢/ILY ½LΣ 2002. 
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ɮ˂ ʲˇˎ˃ʾ˄ʹ 

ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˎʵʰˍˇʵʽʰ˂ˎˍʺ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹ, ˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʰ ʹˉʰˍˇˁˏˍˍʰˊʰ ˁʰʽ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍʹˌ ʹˉʰˍʽˁʺˌ ˒˂ʷʲʰˌΦ ɶ ʰ˂ʲˇˎ˃ʾ˄ʹ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˋˍˇ˄ 

ʶ˅˖ʰʴʴʶʽʰˁˈ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍ˖˄ ˂ʶ˃˒ʽˁ˗˄ ʰʴʴʶʾ˖˄Φ ʆˇ 

ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʰ˂ʲˇˎ˃ʾ˄ʹˌ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˂ʶˎˁ˗˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ сл҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ 

ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹˌΦ ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ˇˊˈ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ мт ˃ʷˊʶˌΦ ɶ ˇʴˁ˖ˍʽˁʺ ˉʾʶˋʹ ˍˇˎ 

ʰʾ˃ʰˍˇˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁʰˍʱ сл - ул҈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˂ʲˇˎ˃ʾ˄ʹΦ 

ɶ ʰ˂ʲˇˎ˃ʾ˄ʹ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ 

ɲʶ̀˃ʶˏʶʽ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˇˎˋʽ˗˄ όˈˉ˖ˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰ ˂ʽˉʰˊʱ ˇ˅ʷʰΣ 

˒˖ˋ˒ˇ˂ʽˉʾʵʽʰΣ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʱ ʽˈ˄ˍʰΣ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷʰΣ ˒ʱˊ˃ʰˁʰΣ ˇˊ˃ˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ˔ˇ˂ʶˊˎʻˊʾ˄ʹύ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˇ˅ʾ˄˖ˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ʶ˅ϥ ʰˎˍ˗˄Φ 

ɳʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷʰˌ ˉˇ˂˂˗˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ˃ˇˊʾ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˇ ˁˏˊʽˇˌ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ 

ʵʽʰˊˊˇʺ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ʰʽ˃ˇ˒ˈˊʰ ʰʴʴʶʾʰ ˃ʷˋ˖ ˖̀ ˃˖ˍʽˁʺˌ ˉʾʶˋʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ʽˋ˔ˎˊˈˌ 

ʶˁˁʰʻʰˊʽˋˍʺˌ ˎˉˇ˔˂˖ˊʽ˗ʵˇˎˌ ˇ˅ʷˇˌ (35). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΥ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʶ˅˖ʴʶ˄ˇˏˌ ɮ˂ʲˇˎ˃ʾ˄ʹˌΦ ʃ́ ʴʺΥ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ʅ. ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ нллп 

 

ʁˎˊʽˁˈ ʁ˅ˏ 

ʆˇ ̌ˎ ˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˍʶˊˇˁˎˁ˂ʽˁʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˔ʹ˃ʽˁˈ ˍˏˉˇ C5H4N4O3Σ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇ ˍʹˌ ˉˇˎˊʾ˄ʹˌΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˁʰˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ˉˇˎˊʽ˄ʽˁ˗˄ ʲʱˋʶ˖˄ όʰʵʶ˄ʾ˄ʹ, ɹ ˇˎʰ˄ʾ˄ʹ ˁʰʽ ˇˎˊʰˁʾ˂ʹύ ˍ˖˄ ˄ˇˎˁ˂ʶʿˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄. 

ʇ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋˍˇ ʰʾ˃ʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˇˎˊʽˁʺˌ 
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ʰˊʻˊʾˍʽʵʰˌ ζ̄ ˇʵʱʴˊʰˌη ˁʰʽ ˂ʾʻ˖˄ ˋˍʰ ˄ʶ˒ˊʱ (˄ʶ˒ˊˇ˂ʽʻʾʰˋʹ, ˇˎˊˇ˂ʽʻʾʰˋʹύΦ ʆˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʽˉˊ˖ˍʽˁˈ ˇ˅ˏ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˇ˅ˏˍʹˍʰˌ ǇYa1 = рΣп ˁʰʽ ǇYa2 = 10,3 (54). ʅʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ǇI 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʰ˄ ʽˋ˔ˎˊʺ ʲʱˋʹ ˁʰˍʱ [Ŝǿƛǎ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˍˇ ʵʽˉ˂˗ˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ 

˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˇˎˊʽˁˈ ʽˈ˄Φ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋʶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ǇI ˔ʱ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˉˊ˖ˍˈ˄ʽˇ ˁʰʽ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˍˇ ʰˉ˂˗ˌ ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˇˎˊʽˁˈ ʰ˄ʽˈ˄Σ ʴ˄˖ˋˍˈ ˁʰʽ ˖ˌ ζˈ˅ʽ˄ˇ ˇˎˊʽˁˈηΦ 

ɶ ʷ˄˖ˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰˎˍˇ˃ʶˊʶʾˌ ˁʶˍˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ 

όˍʰˎˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˁʶˍˇ-ʶ˄ˈ˂ʹˌύΣ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˍˇˎ ˃ˇˊʾˇˎΦ ʁʽ ʵˏˇ ʰˁˊʰʾʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʰˎˍˇ˃ʶˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ʶ˅ʺˌΥ 

 

 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ рΥ ɾˇˊʽʰˁʺ ɾˇˊ˒ʺ ʁˎˊʽˁˇˏ ʁ˅ʷˇˌΦ ʃʹʴʺΥ ƘǘǘǇΥκκŜƴΦǿƛƪƛǇŜŘƛŀΦƻǊƎκǿƛƪƛκǳǊƛŎŀŎƛŘ 

 

ʆˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ˁʰʽ ˍʰ ʱ˂ʰˍʱ ˍˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴʶ˄ʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˄ʶˊˈΣ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶˎ˄ˇʶʾ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁˊˎˋˍʱ˂˂˖˄Φ ɶ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʶ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˈ pH. ɶ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎˊʽ˄ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˅ʰ˄ʻʾ˄ʹ ˁʰʽ ˎˉˇ˅ʰ˄ʻʾ˄ʹΣ ˃ʶ ˃ʶˋˇ˂ʱʲʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ 

˅ʰ˄ʻʽ˄ˇ˅ʶʽʵʱˋʹ όˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ˍʹˌ ˅ʰ˄ʻʾ˄ʹˌύΦ ʅˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˍˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ 

ˉˊˇʿˈ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉˇˎˊʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ όˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉʶˊʾˉˇˎ тл҈ύ 

˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˄ʶ˒ˊ˗˄ ˋˍʰ ˇˏˊʰ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʴʰˋˍˊʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ ʅˍʰ ˉˍʹ˄ʱ ˁʰʽ 

ˋˍʰ ʶˊˉʶˍʱ ˍˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˍˇˎ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉˇˎˊʽ˄˗˄Σ 

ʰ˂ ˂ʱ ʶˁˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˋˍʶˊʶʱ ˃ˇˊ˒ʺ ˃ʶ ˍʰ ˁˈˉˊʰ˄ʰ. ʅʶ ʱ˂˂ʰ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁʱ ˇ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ 

ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ˍˇ ʷ˄ʸˎ˃ˇ ˇˎˊʽˁʱˋʹ ˄ʰ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶʽ ˍˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ˋʶ 

ʰ˂˂ʰ˄ˍˇˀ˄ʹ (67). 

ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋˍˇ ʰʾ˃ʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˇˎ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˎˉʶˊˇˎˊʽ˔ʰʽ˃ʾʰΦ ɮˎˍʺ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʵʽʱˋˉʰˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˉˇˎˊʽ˄˗˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˇʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʻʶʾΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ʶʾˍʶ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ όʺΣ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰΣ 
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ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎˊʽ˄˗˄ύΣ ʶʾˍʶ ʹ ʰˉˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˍʶ˂ʺˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʺ ˍˇˎΦ ɶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ˋˎ˄ʽˋˍʱ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʹ 

ˍʹˌ ˄ˈˋˇΣ ˇˏˍʶ ʷ˔ʶʽ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʱ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰΦ ʅ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˎˊʽˁʺ ʰˊʻˊʾˍʽʵʰΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ ˉˈ˄ˇˎ ˋˍʰ ʱˁˊʰ όˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ˉˈʵʽʰύΣ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

˄ʶ˒ˊˇ˂ʽʻʾʰˋʹ ό˂ʾʻˇʽ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷoˌύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˖ʻʶʾ ˃ʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˁ˖˂ʽˁˇˏ ʺ 

ʰʽ˃ʰˍˇˎˊʾʰˌΦ 

ʆʰ ʰʾˍʽʰ ˍʹˌ ˎˉʶˊˇˎˊʽ˔ʰʽ˃ʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ʹ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇˎˊʽˁˇˏ 

ˇ˅ʷˇˌ όˉΦ˔Φ ˂ˈʴ˖ ʴʶ˄ʶˍʽˁ˗˄κˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ʺ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌύ ʶʾˍʶ ʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ 

ʰˉʷˁˁˊʽˋʺ ˍˇˎ όˉΦ˔Φ ˂ˈʴ˖ ˄ʶ˒ˊʽˁʺˌ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ р - 25% 

ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ ʺ ˂ʺ˕ʹˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ύΦ 

ɶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ όˎˉˇˇˎˊʽ˔ʰʽ˃ʾʰύ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˋˉʱ˄ʽʰ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

ˋʽʵʺˊˇˎ όʰ˄ʰʽ˃ʾʰύ ʺ ˃ˇ˂ˎʲʵʰʽ˄ʾˇˎΣ ʵˏˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˍʹˌ ˅ʰ˄ʻʽ˄ˇ˅ʶʽʵʱˋʹˌ (68). 

 ʆˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋ˔ˎˊʱ ʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹ όʵˈˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ύ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵˊʱˋʶʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ (57). ʁˎʵʶˍʶˊˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʸʹ˃ʽʱ ˋˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ. ʃˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ʰˉˈ ˂ʽˉʽʵʽˁʺ 

ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹΦ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ ˄ʶ˒ˊʱΣ ˋˍʹ˄ ˇˎˊˇʵˈ˔ˇ ˁˏˋˍʹΣ ˋˍˇ ʰʾ˃ʰ ˁʰʽ ʰˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋˍʰ 

ˇˏˊʰΦ ɶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ ˍˇˎ ʵˊʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˋˍˇ ˉ˂ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˈˉˇˎ ˍˇ 

ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍʰ ʰʽ˃ˇ˒ˈˊʰ ʰʴʴʶʾʰΦ ʆʰ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʰˊˁʺ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˕ʶˎʵʰˊʴˏˊˇˎ ˁʰʽ ˋʽʵʺˊˇˎ (17). 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ 

ʵˊʱˋʹ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ: ʁ Kellogg ˁʰʽ ˋˎ .˄ ˋˎ˃ˉʷˊʰ˄ʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ ˇˎˊʽˁˈ 

ʰ˄ʽˈ˄ ʵʶˋ˃ʶˏʶʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˊʾʸʶˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʰˉ˂ʺˌ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όǎƛƴƎƭŜǘ ƻȄȅƎŜƴύΣ ˃ʽʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʵʽʶʴʶˊ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ 

˃ˇˊʽʰˁˇˏ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʱ ˉˇ˂ˏ ʵˊʰˋˍʽˁˈˍʶˊˇˎ ˍˇˎ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏ ˃ˇˊʽʰˁˇˏ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ 

όˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˍˊʽˉ˂ʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˈ˂ʹˋʹ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ 

ˉΦ˔Φ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˒˖ˌ (59), ˈˉ˖ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ˄ ˎˉʶˊˇ˅ˎ˄ʽˍˊʽˁʺ όǇŜǊƻȄȅƴƛǘǊŀǘŜύ ˊʾʸʰ 

όʁҐɿ-ʁ-ʁ-) ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʷ˒ʶˊʰ˄ ˇ Kean ˁʰʽ ˋˎ˄. (60). ɶ Nishida ˁʰʽ ˋˎ˄. ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˍʰ 

ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶʻˎ˂ˇˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʰˊʽˁ˗˄ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄ ˍ˖˄ ʶˊˎʻˊ˗˄ ʰʽ˃ˇˋ˒ʰʽˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ʰˉˈ 

ˍˇ ˈʸˇ˄ (61), ˍˇ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ ˉˇˎ ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ʰ˄ ˇ Smith ˁʰʽ ˋˎ˄. (62) ˁʰʽ 

ʱ˂˂ˇˎˌ ˊʽʸʽˁˇˏˌ ʶˁˁʽ˄ʹˍʷˌ (radical initiators) ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˋʶ ˃ʾʰ ʱ˂˂ʹ 

ʶˊʶˎ˄ʱ ˍˇˎ (63). ʅʶ ʱ˂˂ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˇˎˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ ˉˊˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍʹˌ ˇ˅ˎʰʽ˃ˇʴ˂ˇʲʾ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ (64), ˈˉ˖̩ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˍʹˌ ʻˎ˃ʾ˄ʹˌΣ 
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ʴˇˎʰ˄ʾ˄ʹˌ όʲʱˋʶʽˌ ˍˇˎ 5b! ˁʰʽ wb!ύ ˁʰʽ ˇˎˊʰˁʾ˂ʹˌ όʲʱˋʹ ˍˇˎ wb!ύ ʰˉˈ ˍˇ ˈʸˇ˄ ˈˉ˖ˌ 

ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ʰ˄ ˇ Meadows ˁʰʽ ˋˎ˄. (65). ʆʷ˂ˇˌ ʹ Ostdal ˁʰʽ ˋˎ˄. ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˈˍʽ ˍʰ ˇˎˊʽˁʱ 

ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ ʰˉˇʵʶʾ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʰˋˁˇˊʲʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˂ʽˉʽʵʾ˖˄ ˍˇˎ ʰʴʶ˂ʰʵʽ˄ˇˏ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ (66). 

 

ɾʷʻˇʵˇʽ ̄ ˇˋˇˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʁˎˊʽˁˇˏ ʁ˅̫̌  ̩

ʆˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ HPLC ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʷˋ˖ 

˔ˊ˖ʰ˃ʰˍˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʺˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ. ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˊˇˎˍʾ˄ʰˌ 

ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇʽ ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁˇʾ ʰ˄ʰ˂ˎˍʷˌ. ɶ h́ ˔ʺ ˃ʁ ʻˈʵˇˎ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʶ˅ʺˌΥ ʃʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ ˇˎˊʽˁʱˋʹ ˍˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ˇ˅ʶʽʵ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶʽ ɶ2ʁ2Φ ɶ 

ʰ˄ˍʾɻ ˊʰˋʹ ˍˇˎ ɶ2ʁ2 ˃ʶ ˒ʰʽ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇ ˁʰʽ п-ʰ˃ʽ˄ˇ˒ʰʽ˄ʰʸˈ˄ʹ ˁʰˍʰ˂ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ʷ˄ʸˎ˃ˇ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʱˋʹ όth5ύ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶʽ ʷʴ˔ˊ˖˃ˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʶˊˎʻˊˇˏ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ 

ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ˋˍʰ рмл nmΦ ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˋˍʰ рмл ƴƳ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˍʹˌ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰΦ 

 

                                            ˇˎˊʽˁʱˋʹ 
ʁˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ Ҍ нI2O + O2                                          h ˂˂ʰ˄ˍˇʾ˄ʹ Ҍ /h2 + H2ʁ2 
 
                                                                                               POD 

нɶ2ʁ2 Ҍ ʰ˃ʽ˄ˇ˒ʰʽ˄ʰʸˈ˄ʹ Ҍ ˒ʰʽ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇ                     ̫ʴ˔ˊ˖˃ˇ ˉˊˇʿˈ˄ + пɶ2ʁ 
 

ɾʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΥ рмл ƴƳ όрлл - 546 nm) 

ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΥ отˇC 

ɼˎ˕ʶ˂ʾʵʰΥ м ŎƳ 

ʅˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΥ м ˗ˊʰ 

ˈˉˇˎ ʆΥ ˍˎ˒˂ˈΣ ɲΥ ɻ ʶʾʴ˃ʰΣ {Υ ̄ ˊˈˍˎˉˇ 

  

  

 

 ʆ ɲ S 

ɲʽʱ˂ˎ˃ʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 0,5 0,5 0,5 

ʁˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ у ƳƎκŘ[ - - 0,02 

ɮˉʶˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇ Iнh 0,02 - - 

ɲʶʾʴ˃ʰΥ ƻˊˈˌ ʺ 
ʰˊʰʽ˖˃ʷ˄ʰ ˇˏˊʰ 

(1:10) 

- 0,02 - 

ɳˉ˗ʰˋʹ р Ƴƛƴ ˋˍˇˎˌ отˇC 

ɮˉʶˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇ Iнh 0,5 0,5 0,5 
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ɮ˄ʱʵʶˎˋʹΣ ˒ ˖ˍˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍˎ˒˂ˇˏΣ ˋʶ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ рмл ƴƳΦ 

ʇʃʁɽʁɱɹʅɾʁɹ 

ʁˊˈˌΥ 

ʁˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ όƳƎκdLύ Ґ !ɲκ!{ Ȅ у 

ʁˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ό˃ƳƻƭŜǎκLύ Ґ !ɲκ!{ Ȅ п,77 

ʁˏˊʰΥ 

ʁˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ όƳƎκdLύ Ґ !ɲκ!{ Ȅ ул 

ʁˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ όƳƎκнпƘύ Ґ ɮɲκɮ{ Ȅ ул Ȅ ˈʴˁˇˌ ˇˏˊ˖˄ нпƘ όmL) 

ʁˎˊʽˁˈ ̌ ˅ˏ (mmoles/L) = Aɲ/AS x 4.77 

 

ɱʄɮɾɾɹɼʁʆɶʆɮ 

ɾʷ˔ˊʽ нр ƳƎκdL ς 12,9 mmoles/L h ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ̱ ˇˎ ʰ˄ʰ˂ˎˍʺΦ ɶ ɮ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ лΣн - 25 mg/dL. 

ʁʽ ̱̔˃ʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ̱ ˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ н,4 ς 5,7 mg/dL (55). 

 

ɶ ʱ˂˂ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˇˍʽˁʺ Elisa SandwichΦ ɶ ELISA (Enzyme-linked 

Immunosorbent Assayύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˋ˗˃ʰˍˇˌ ʺ ʶ˄ˈˌ 

ʰ˄ˍʽʴˈ˄ˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʶʾʴ˃ʰΦ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌΥ ɮˊ˔ʽˁʱΣ 

ʷ˄ʰ h ˄ˍʾˋ˖˃ʰ ̄ ˊˇˋˁˇ˂˂ʱˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʾʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όˉ˂ʱˁʰ ELISAύΣ ˃ʶˍʱ 

ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶˍʰʽ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ h ˄ˍʽʴˈ˄ˇ ˁ ʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˉˊˈˋʵʶˋʹ ʰ˄ˍʽʴˈ˄ˇˎ-ʰ˄ˍʽˋ˗˃ʰˍˇˌΦ ɼʰˍˈˉʽ˄Σ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋ˖˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶʽ ˍˇ 

ʰ˄ˍʽʴˈ˄ˇΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ ˉˇˎ ʵʶˋ˃ʶˏʶˍʰʽ ʷ˃˃ʶˋʰ 

˃ʶ ˍˇ ˋˏ˃ˉ˂ˇˁˇΦ ɴˉʶʽˍʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ 

ʷʴ˔ˊ˖˃ˇ ˋˏ˃ˉ˂ˇˁˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽΦ ɶ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʲʽˇ˃ˇˊʾˇˎ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽΦ 

 ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˅ʺˌΥ ɮˊ˔ʽˁʱ ʰ˒ʺ˄̌˄ˍʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽʰ ˄ʰ ʷˊʻˇˎ˄ ˋʶ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰ˂ʱΦ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ рл ˃[ ʰˉˈ ˁʱʻʶ standard ˋˍʰ 

wells ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ рл ˃[ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ рл ˃[ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ (sample diluents). 

ʃˊˇˋˍʾʻˇ˄ˍʰʽ 100 ˃ [ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ όHRP-conjugateύ ˋʶ ˁʱʻʶ well ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰʽʴʽʰ 

60 min ˋˍˇˎˌ отˇC. ɶ ʃ˂ˏˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ʴʽʰ п ˒ˇˊʷˌΦ ʃˊˇˋʻʷˇ˄ˍʰʽ 50 ˃[ ˔ˊ˖˃ˇʴˈ˄ˇˎ ɮ 

(Substrate Aύ ˁʰʽ ˔ˊ˖˃ˇʴˈ˄ˇˎ ɰ όSubstrate B) ˋʶ ˁʱʻʶ well ˁʰʽ ʹ ˉ˂ʱˁʰ ʶˉ˖ʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ мр 

min ˋˍˇˎˌ отˇC. ʆʷ˂ˇˌ ˊʾ˔˄ʶˍʰʽ stop solution όʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˇ˅ʷˇˌ) ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 
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˃ˉ˂ʶ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˁʰʽ ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˋˍʰ прл nm. ʍˌ ʵʶʾʴ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉ˂ʱˋ˃ʰΣ 

ˇˊˈˌΣ ̌ ˂ʽˁˈ ʰʾ˃ʰΦ 

ʆˇ ʷ˄ʸˎ˃ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʱˋʹ ʶ˄˗ ˇ ʵʽʰ˂ˏˍʹˌ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍ ̌PBS, ̄ ˇˎ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˂ʾʴˇ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʹˍʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁˈΦ ʆˇ h˄ ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽˇ .ƭŀnk / Control 

(ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˍʽ˃ʺύ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰΣ ʶˉʶʽʵʺ ˍʰ ʃˊˈˍˎˉʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ 

˂ʾʴˇ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʹˍʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁˈΦ 

ʆˇ ˔ˊ˖˃ˇʴˈ˄ˇ ɰ ʶˏˁˇ˂ʰ ʶˉʽ˃ˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ, ʷˍˋʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʱ˔ˊ˖˃ˇ ʺ 

ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˃ˉ˂ʶ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʱˁʰΣ ˁʰʽ ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˒˖ˌΦ 

 

ɶ ʁ ˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˍˇˎ kit ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˍʰ р ˃mol/L. 

ʆˇ ʁˏˊˇˌ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ом,н ˃mol/L - 1000 ˃ mol/L 

ʁ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌ όCVύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ̩h ˉˈ мр ҈ (86). 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ сΥ ʁ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˋˍˊʶˌ ˁʰʽ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˋʶ ʲʰˋʽˁʱ ʲʽˇ˃ˈˊʽʰΦ 
ʃʹʴʺ: Halliwell Barry and Gutteridge John M.C., Free radicals in biology and chemistry, Oxford Science 
Publications, 1998. 
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1.3 ɮˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ ʁ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ʅˍˊʶˌ  

ʆˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˋˍˊʶˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ όʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇˎˌ ˃ˏʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʱˋˁʹˋʹύ ʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˈ˂ʹˋʹ ˍ˖˄ ʽˋˍ˗˄ όʹ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʽˇ˄ʾʸˇˎˋʰˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˃ʶ ˃ˈˊʽʰ ɶ2ʁ ˁʰʽ ʁ2 ˉʰˊʱʴʶʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌύ 

ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʽˋˍʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹΦ 

ʃʽʻʰ˄ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˉ˖ˌ ˉʰʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋʶ ˄ʶˎˊˇʶˁ˒ˎ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ˄ˈˋˇˎˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˍˇˎ !ƭȊƘŜƛƳŜǊ (36), ˍˇˎ tŀǊƪƛƴǎƻƴ (37) ˁʰʽ ˍˇˎ IǳƴǘƛƴƎǘƻƴΣ 

ˍʹ ˁʰˍʱʻ˂ʽ˕ʹΣ ˁʰʽ ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹ ˁʰˍʱ ˉ˂ʱˁʰˌΦ ʆˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˋˍˊʶˌ ˉʽˋˍʶˏʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʷˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˂ʽˉˇˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 

ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ό[DLύ ˋˍˇ ʰʴʴʶʽʰˁˈ ʶ˄ʵˇʻʺ˂ʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇʱʴʴʶ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ 

ʰʻʹˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˍˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʱˉˇʽˇˎ ʽˋˍˇˏ 

ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶˉʰ˄ʰʽ˃ʱˍ˖ˋʹ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˎˉˇ˅ʾʰˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʶˉʶʽʵʺ ʹ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ˉʰˊΩ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ 

ˍˇˎ ʽˋˍˇˏΣ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ wh{ (38). ʁ ˁʰˉ˄ˈˌ ˍˇˎ ˍˋʽʴʱˊˇˎΣ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

ʶˉˇ˅ʶʾʵʽʰ ˁʰʽ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵʽʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶʽˋˉ˄ˇʺ ʰ˄ˈˊʴʰ˄˖˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ 

ʹ ʱˋʲʶˋˍˇˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ ˍ˖˄ ˉ˄ʶˎ˃ˈ˄˖˄ (39). ɴ˔ʶʽ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ˍˇ 

ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˋˍˊʶˌ ʶ˃ˉ˂ʷˁʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ʱ˂˂˖˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ 

ʵˊʶˉʰ˄ˇˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ʰ˄ʰʽ˃ʾʰˌΣ ˃ˎˇˁʰˊʵʽʰˁ˗˄ ʲ˂ʰʲ˗˄Σ ˋ˔ʽʸˇ˒ˊʷ˄ʶʽʰˌΣ ʵʽˉˇ˂ʽˁʺˌ 

ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˊˈ˃ˇˎ ʶˏʻˊʰˎˋˍˇˎ ʋ ˔ˊ˖˃ˇˋ˗˃ʰˍˇˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˋˍˊʶˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁˊˏʲʶˍʰʽ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ˍʹˌ ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ˁˇˉ˗ˋʶ˖ˌ (40). 

ʁʽ ˁ ʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰΣ ʹ 

ˎˉʶˊ˔ˇ˂ʹˋˍʶˊˇ˂ʰʽ˃ʾʰ ˁʰʽ ʹ ˎˉʶˊʴ˂ˎˁʰʽ˃ʾʰΣ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ǎǘǊŜǎǎ (41). ɶ 

˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺ (39), ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ (42) ˁʰʽ ʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʴʺˊʰ˄ˋʹˌ (43) ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰˉˇʵˇʻʶʾ ʶ˄ ˃ʷˊʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˂ʶˎʻʷˊ˖˄ ˊʽʸ˗˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˇʲʰˊʷˌ 

ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ǎǘǊŜǎǎ (44,45). 

ɳˉʾˋʹˌΣ ʹ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋˍˇ ǎǘǊŜǎǎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ǎƘƻŎƪ όƘŜŀǘ ǎƘƻŎƪ ǇǊƻǘŜƛƴǎΣ I{tύΣ ʶˉʱʴʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ 

˃ʶ ˋʹˉˍʽˁʺ ˁʰˍʰˉ˂ʹ˅ʾʰΣ ˍˊʰˏ˃ʰ ʺ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ˇ˅ʶʾʰˌ ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ (46) 

ɮ˄˖˃ʰ˂ʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ I{t ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˋʶ ʲʰˊʷ˖ˌ ˉʱˋ˔ˇ˄ˍʶˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ (47, 

48). 

ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒ʷˌ ʶʱ˄ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ʶʽʵʽˁʷˌ 

ʶ˄ʵˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʽˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʺ ˃ʹ ʶʽʵʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋˍˇ 

ǎǘǊŜǎǎΦ ɳ˄ˍˇˏˍˇʽˌΣ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˋˍˇ ǎǘǊŜǎǎ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ 
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ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ʺ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌΦ 

ɶ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˃ʽʰˌ ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˇ˄ˍˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ǎǘǊŜǎǎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ʶ˂ʶˎʻʷˊ˖˄ ˊʽʸ˗˄Σ 

ʽʵʾ˖ˌ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ ˂ʽˉʽʵʾ˖˄Σ ˋˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˎʴˊʱΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʹ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʷˌ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ 

ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ʱ˃ʶˋˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˇˏ ǎǘǊŜǎǎ ˋˍʹ ˄ˈˋˇ (48). 

ʆˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˋˍˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ʶ˃ˉ˂ʷˁʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʽʰˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ 

ˁh ˊˁʾ˄ˇˎΦ ʆʰ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˋˍˊʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ʸʹ˃ʾʰ ˋˍˇ 5b! ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˂˂ʰ˅ʽˇʴˈ˄ʶˌΣ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ 

˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʶʾ˂ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋʶʽ ˍˇ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈΣ ʵʽʶʽˋʵˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ˍʹ ˃ʶˍʱˋˍʰˋʹΦ ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʹ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹ ʰˉˈ IŜƭƛŎƻōŀŎǘŜǊ ǇȅƭƻǊƛ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰʸ˗ˍˇˎ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˋˍˇ˃ʱ˔ʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ 

ˉʽˋˍʶˏʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˋˍˇ˃ʱ˔ˇˎ (49). 
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2.ʃʰ˔ˏ ʷ˄ˍʶˊˇ 

нΦм ʃˇˏ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰ˔ˏ ʷ˄ˍʶˊˇ 

ʆˇ ˉʰ˔ˏ ʷ˄ˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍˇ ˂ʶˉˍˈ ʷ˄ˍʶˊˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊ˖ˁˍˈΦ ʆˇ ˉʰ˔ˏ 

ʷ˄ˍʶˊˇ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ˎʴˊʱ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˏˍʶˌ ʰˉˈ ˍʰ ˁˈˉˊʰ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ˁʷ˄˖ˋʹΦ ʀʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʾʰˌ όʵʶ˅ʽˈ ˁˈ˂ˇ˄ύΣ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ 

ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʾʰˌ όʶʴˁʱˊˋʽˇ 

ˁˈ˂ˇ˄ύΦ ʆˇ ʷ˄ˍʶˊˇ ˃ʶˍʱ ˁʰˍʶʲʰʾ˄ʶʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ όˋʽʴ˃ˇʶʽʵʷˌύ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˇˊʻˈ ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ 

ˋˍˇ˄ ˉˊ˖ˁˍˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˇ ˍ˖˄ ˁˇˉˊʱ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˗˃ʰΦ ʁ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʸʺˋʶʽ 

˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʸ˖ʺ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˍˇ ˉʰ˔ˏ ʷ˄ˍʶˊˇΦ 
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ʆˇ ˉʰ˔ˏ ʷ˄ˍʶˊˇ ʺ ˁˈ˂ˇ˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉʶˉˍʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ ɳʾ˄ʰʽ 

ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ 

ʱˉʶˉˍ˖˄ ˍˊˇ˒˗˄ ˋʶ ˁˈˉˊʰ˄ʰΦ ʆˇ ˁˈ˂ˇ˄ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶ˅ʽʱ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʽʱˌ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰ˂ʺʴʶʽ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˋˍˇ ˇˊʻˈΣ ˈˉˇˎ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊˇʵʽˁʱ ˍʰ ˁˈˉˊʰ˄ʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ʰˉˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋ˗˃ʰΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉˊ˖ˁˍˇˏΦ 

 



  
26 

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˄ˈˋˇʽ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˁʰ˄ʷ˄ʰ 

ˋˏ˃ˉˍ˖˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ˍˎ˔ʰʾʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʶʱ˄ ʷ˄ʰˌ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˍʰʽ ʴʽʰˍˊˈΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ʶʴˁʰʾˊ˖ˌ ˁʱˉˇʽˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ 

ω ɳˉʾ˃ˇ˄ʹ ʵˎˋˁˇʽ˂ʽˈˍʹˍʰ 

ω ɴ˄ˍˇ˄ʹ ʵʽʱˊˊˇʽʰ 

ω ʃˈ˄ˇˌ ˁʰʽ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˁʱˍ˖ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʽʱˌΣ ˋˎ˄ˇʵʶˎˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ˊʾʴˇˌΣ 

ˉˎˊʶˍˈ ʺ ʶ˃ʷˍˇˎˌ ˁʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʵˎˋˁˇʽ˂ʽˈˍʹˍʰ 

ω ɰ˂ʶ˄˄ˇʰʽ˃ʰˍʹˊʷˌ ˁʶ˄˗ˋʶʽˌ 

ω ɮʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ 

¶ ɼʱʻʶ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ˉʶˉˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹΦ 

ʆˇ ̄h˔ˏ ʷ˄ˍʶˊˇ ̄ ˊˇˋʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ˉʰʻʺˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌΥ 

ω ɮʴʴʶʽˇʵˎˋˉ˂ʰˋʾʶˌ 

ω ɮˉˇ˒ˊʰˁˍʽˁˈ ʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʶʽ˂ʶˈ 

ω ɳˁˁˇ˂ˉ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ς ʁ ˁˁˇ˂ˉ˖˃ʰˍʾˍʽʵʰ 

ω ɳ˂ˁ˗ʵʹ ˁˇ˂ʾˍʽʵʰ 

ω ɼʰˁˇʺʻʶʽˌ ˈʴˁˇˎˌ όʰʵʶ˄ˇˁʰˊˁʽ˄˗˃ʰˍʰΣ ˁʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵʶʾˌ ˈʴˁˇˎˌΣ ˂ʶ˃˒˗˃ʰˍʰΣ 

ˋʰˊˁ˗˃ʰˍʰύ 

ω ɼʰ˂ˇʺʻʶʽˌ ˈʴˁˇˎˌ όʰʵʶ˄˖˃ʰˍ˗ʵʶʽˌ ˉˇ˂ˏˉˇʵʶˌΣ ʻʹ˂˗ʵʹ ʰʵʶ˄˗˃ʰˍʰΣ ˂ʽˉ˗˃ʰˍʰΣ 

˂ʶʽˇ˃ˎ˗˃ʰˍʰύ 

ω ɿˈˋˇ ˍˇˎ /ǊƻƘƴ 

ω ʃˊˈˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇˊʻˇˏ 

ω ʅˍʷ˄˖ˋʹ ʺ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹ ˃ʶˋʶ˄ˍʷˊʽ˖˄ ʰˊˍʹˊʽ˗˄ ʺ ˒˂ʶʲ˗˄ 

ω ʅˏ˄ʵˊˇ˃ˇ DŀǊŘƴŜǊ 

ω ʅˏ˄ʵˊˇ˃ˇ tŜǳǘȊ ς Jeghers 

ω ʅˎˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ 

ω ʃʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʴʽʰ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˇ ˁʱʻʶ ʰˋʻʶ˄ʺˌ (50). 

 

2.2 ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ʃʰʻʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ɳ˄ˍʷˊˇˎ 

ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉʶˉˍʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰ όʵ˖ʵʶˁʰʵʱˁˍˎ˂ˇ- ˄ʺˋˍʽʵʰ- ʶʽ˂ʶˈˌύ 

ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʽˌ ˍˊˇ˒ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʵʽʱˋˉʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒˗˄ ʰˎˍ˗˄Σ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʴʰˋˍˊʶ˄ˍʶˊʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰ ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 
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˂ʺ˕ʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˍˊˇ˒˗˄Σ ˁʰʽ ʹ ˋˍʷˊʹˋʹ ʱ˂˂˖˄ ˍˊˇ˒˗˄ ˄ʰ ʶˉʽˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˄ˈˋ˖˄ ˍˇˎ ʴʰˋˍˊʶ˄ˍʶˊʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰΦ ʁʽ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʷˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

 

2.2.1 ɾʶˍʶ˖ˊʽˋ˃ˈˌ 

ʆʰ ʰʾˍʽʰ ʴʽʰ ˎˉʶˊˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʶˊʾ˖˄ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʹ ʰʶˊˇ˒ʰʴʾʰΣ ʹ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʸˏ˃˖ˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ 

ɾʾʰ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˒ˍ˖˔ʺ ˋʶ ˂ʽˉʰˊʱΣ ˋʶ ʱˉʶˉˍʶˌ ˒ˎˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˋˏ˄ʻʶˍˇˎˌ 

ˎʵʰˍʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ʺ ˋʶ ˂ʰˁˍˈʸʹ ʲˇʹʻʱʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˍʶ˖ˊʽˋ˃ˇˏΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ 

ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˇˋˉˊʾ˖˄Σ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ˊˇˏˍ˖˄ όˉ˔Φ ˒ʰˋˈ˂ʽʰΣ 

˃ˉˊˈˁˇ˂ʰΣ ˂ʱ˔ʰ˄ʰΣ ˒ʰˁʷˌΣ ˉˊʱˋʰΣ ˁˊʶ˃˃ˏʵʽʰΣ ʰˊʰˁʱˌΣ ˉʽˉʶˊʽʷˌΣ ˍˇˎˊˋʽʱΣ ʱʴˇˎˊʰ ˃ʺ˂ʰ ˁʰʽ 

ʰʲˇˁʱ˄ˍˇύ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰʶˊʾ˖  ˄(51). 

 

2.2.2 ɲˎˋˁˇʽ˂ʽˈˍʹˍʰ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ н ˍˏˉˇʽ ʵˎˋˁˇʽ˂ʽˈˍʹˍʰˌΥ мύ ɶ 

ʵˎˋ˔ʶˋʾʰ ˁʰʽ нύ ɶ ǎƭƻǿ ǘǊŀƴǎƛǘ ʵˎˋˁˇʽ˂ʽˈˍʹˍʰΦ ʅˍʹ ʵˎˋ˔ʶˋʾʰ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰ ˉˇˎ ˂ʾʴˇ 

ˉˇ˂ˏ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ʵˎˋˁˇʽ˂ʽˈˍʹˍʰˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˒ˊˇˏˍʰΣ ˍʰ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁʱΣ 

ʹ ʱ˒ʻˇ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʱˉʶˉˍ˖˄ ˒ˎˍʽˁ˗˄ ʽ˄˗˄ όʵʹ˃ʹˍˊʽʰˁʱΣ ˈˋˉˊʽʰ ˁʰʽ ˅ʹˊˇʾ ˁʰˊˉˇʾ ˃ʶ ˍʹ 

˒˂ˇˏʵʰ ˍˇˎˌύΦ ʅˍʹ ǎƭƻǿ tǊŀƴǎƛǘ ʵˎˋˁˇʽ˂ʽˈˍʹˍʰΣ ˈ˃˖ˌΣ ˇʽ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˋˎˋˍʱˋʶʽˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶ˄ˎʵʱˍ˖ˋʹ όʱ˒ʻˇ˄ʰ ˎʴˊʱύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˃ʽˁˊˇˏ ˈʴˁˇˎ 

ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍˇˌ όˉ˔Φ ʵʹ˃ʹˍˊʽʰˁʱ ŀƭƭ ōǊŀƴύΣ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ʱ˒ʻˇ˄ʶˌ ˋʰ˂ʱˍʶˌ ˁʰʽ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁʱΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶˉʽʵʶʽ˄˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ (51). 

 

2.2.3 ɳˎʰʽˊʷʻʽˋˍˇ ɴ˄ˍʶˊˇ 

ʆˇ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ ˍˇˎ ʶˎʶˊʷʻʽˋˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ˈ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʸ˖ʺΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʶˉʽˍʶʾ˄ʶˍʰʽΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽΣ ʰˉˈ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˋˍˊʶˌΣ ˍˇ ʱʴ˔ˇˌΣ ʹ ʰʴ˖˄ʾʰΦ ʃʰˊΩ ˈ˂Ω ʰˎˍʱΣ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʱʴ˄˖ˋˍʹˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ 

ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˔ˊˈ˄ʽˇ ˁˇʽ˂ʽʰˁˈ ˉˈ˄ˇΣ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˁʶ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ 

˃ʶˍʶ˖ˊʽˋ˃ˈΦ ɰʰˋʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʽˍʹˍʽˁʺ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˒ˎˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌ όˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱύΣ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˊˇ˒˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ 

ʰʷˊʽʰ όˈˋˉˊʽʰΣ ˃ˉˊˈˁˇ˂ˇΣ ˂ʱ˔ʰ˄ˇΣ ˁˇˎ˄ˇˎˉʾʵʽύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ 

ˍˇˎ ˁʰ˒ʷ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊʰˁˇˏ˔˖˄ ʰ˄ʰ˕ˎˁˍʽˁ˗˄ (51). 
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2.2.4 ɳ˂ˁ˗ʵʹˌ ɼˇ˂ʾˍʽʵʰ - ɿˈˋˇˌ ˍˇˎ /ǊƻƘƴ 

ɶ ʶ˂ˁ˗ʵʹˌ ˁˇ˂ʾˍʽʵʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʹ ˉʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺ 

ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽ˂ʶˇˍˎ˒˂ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˋˉʰ˄ʽˈˍʶˊʰ ˋˍˇ ˉʰ˔ˏ ʷ˄ˍʶˊˇΦ ɲʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʶʽʵʽˁʺ ʵʽʰʽˍʹˍʽˁʺ ʻʶˊʰˉʶʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˋˎˋˍʱˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ʶˉʰˊˁʺ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ʻʶˊ˃ʾʵ˖˄Σ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄ ˁʰʽ ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʲʽˍʰ˃ʽ˄˗˄ 

όˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ /ύΦ ɶ ˁʰ˂ʺ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˈˍʰ˄ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ˃ʶ ʵˎˋʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍˊˇ˒˗˄ 

όˁ˂ʰˋˋʽˁʺ ʷˁʲʰˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎύΣ ˈˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ ˂ʾˉˇˎˌ (52). 

 

2.2.5 ɳˁˁˇ˂ˉ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʃʰ˔ʷˇˌ ɳ˄ˍʷˊˇˎ 

ɶ ˄ˈˋˇˌ ʰˎˍʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ˁʺ˂ʶˌ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˍʹˌ ˁˎˁ˂ʽˁʺˌ ˃ˎʿˁʺˌ 

ˋˍʽʲʱʵʰˌ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʹ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ пл ʶˍ˗˄Φ 

ɲʽʰˍˊˇ˒ʽˁʱΣ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ˃ʾʰ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ˋʶ ˒ˎˍʽˁʷˌ ʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ʹ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˉʽˍˏˊˇˎ 

ˋʽˍʹˊ˗˄ όǿƘŜŀǘ ōǊŀƴύ ˋʶ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵˈˋʶʽˌ (53). 

 

ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˁʰʽ ˋ˔ʷˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˁˍʹˊʽʵʾ˖˄ 

ʁ ɳ˂ʾʰ ɺ˂ʽˍˌ ɾʷˍˋ˄ʽˁ˖˒ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍʹˌ ʁʵʹˋˋˇˏ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ɱʰ˂˂ʾʰ ˍˇ мфлр ˁʰʽ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʽ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ʃʰˋˍʷˊΦ ʆˇ мфлу ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ 

˒ʰʴˇˁˎˍˍʱˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍˇ ɿˈ˃ˉʶ˂ ʽʰˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ʴʽʰ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇ ʷˍˇˌΦ ʆʰ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ˄ ˋʹˉˍʽˁʺ ʵˎˋʲʾ˖ˋʹ όǇǳǘǊŜŦŀŎǘƛǾŜ Řȅǎōƛƻǎƛǎύ ˃ʷˋʰ ˋˍʰ ʷ˄ˍʶˊʰ 

ʰˉˈ ˎˉʷˊ˃ʶˍˊʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʲʰˁˍʹˊʽʵʾ˖˄Φ  

 ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˋʹˉˍʽˁʺ ʵˎˋʲʾ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ˉʰ˔ˏ ʷ˄ˍʶˊˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ʵʾʰʽˍʰ ˎ˕ʹ˂ʺ ˋʶ ˂ʾˉʹ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˋʶ ʾ˄ʶˌ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʶ˂ʱˍˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ .ƛŦƛŘƻ-ōŀŎǘŜǊƛŀ ˋˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˁˇˉˊʱ˄˖˄ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵ˗˄Φ 

ʆʰ .ƛŦƛŘƻ-ōŀŎǘŜǊƛŀ ˁʰʽ ˍʰ ʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʱ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ ʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʰˎ˂ˈΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ʲʺˍʰ-

ʴ˂ˎˁˇˎˊˇ˄ʽʵʱˋʹˌ ˋˍʰ ˁˈˉˊʰ˄ʰΦ ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ όŀuto-

immune modulator),  ˂ ˈʴ̌ ˍˇˎ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʷ˄ʸˎ˃ˇ ˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ 

ˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ  

ɶ ʲʺˍʰ-ʴ˂ˎˁˇˎˊˇ˄ʽʵʱˋʹ ˋˍˇ ˉʰ˔ˏ ʷ˄ˍʶˊˇ ʵʽʰˋˉʱ ˍʰ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˖˃ʷ˄ʰ ˇʽˋˍˊˇʴˈ˄ʰ 

ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˉʰˊʱʴ˖ʴʰ ˉˇˎ ʶˁˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʺˉʰˊΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʴ˂ˎˁˇˎˊˇ˄ʽʵʾʰˋʹˌ 

ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰˉˇˊˊˇ˒ʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ όˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʲ˂ʰʲʷˌύΦ 

ɶ ˋʹˉˍʽˁʺ ʵˎˋʲʾ˖ˋ ́ʷ̝ ʶʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈ ǇI ˍ˖˄ ˁˇˉˊʱ˄˖˄Σ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʰˋˍˇˏ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʹˉʰˍʽˁʺ ʶʴˁʶ˒ʰ˂ˇˉʱʻʶʽʰΦ 
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ʁʽ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ʷˊʴˇ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍʰ ʶ˅ʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʷ˄ˍʶˊʰΥ 

ɴ˔ˇˎ˃ʶ ˋˍʰ ʷ˄ˍʶˊʱ ˃ʰˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʰˉˈ ˈˋʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

ˋ˖˃ʰˍʽˁʱ ˃ʰˌ ˁˏˍˍʰˊʰΦ ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ рлл ʶʾʵʹ ˁʰʽ ˍˇ фл҈ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ. ɾʷˋʰ 

ˋˍʰ ʷ˄ˍʶˊʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ʶˁˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˍˇ˅ʾ˄ʶˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ˃ʰˌΣ ˋʶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ʱˋʹ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˍʰ 

˖˒ʷ˂ʽ˃ʰ ʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉˊˇʲʽˇˍʽˁʱ (69). 

 

ʁ ̔h ˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʁ ˄ʸˎ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ̡ ʰˁˍʹˊʽʵʾ˖˄ ˋˍo ̫ ˄ˍʶˊˇ  

1. ʹ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ̱ ˊˎ˕ʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˔ˎ˃ˇˍˊˎ˕ʾ˄ʹˌ  

2. ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰ˃˃˖˄ʾʰ  

3. ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ˃ ʷʴʽˋˍʰ ˍʹ˄ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹ ɰмн 

4. ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʶ˄ˍʶˊʽˁʷˌ ʵʽˋʰˁ˔ʰˊʱˋʶˌΦ 

5. ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴʱ ˍʰ ˒˂ʰʲˇ˄ˇʶʽʵʺ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˍʽˌ ˍˊˇ˒ʷˌ 

6. ˎʵˊˇʴˇ˄˗˄ˇˎ˄ ˍʰ ˉˇ˂ˎʰˁˈˊʶˋˍʰ ˂ʽˉʰˊʱ ˇ˅ʷʰ 

7. ʶˁ˒ˎ˂ʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʴʰˋˍˊʶ˄ˍʶˊʽˁʷˌ ˂ʶˎˁ˖˃ʰˍˇʶʽʵʶʾˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˇˎˋʾʶˌ ˍ˖˄ 

ʰʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ 

8. ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ̱ ʹˌ ̡ ˂ʷ˄˄ʹˌ ˍˇˏ ʶ˄ˍʶˊʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰ Σ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ˉˊ˗ˍˇˌ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˒ˊʰʴ˃ˈˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ʹ ʶ˄ˍʶˊʽˁʺ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˌΦ  

9. ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʰ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʰ ˔ˇ˂ʽˁʱ ˋˍʶˊˇʶʽʵʺ ˋʶ ʰˁˈˊʶˋˍʰΦ  

10. ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʰˉˇˋˏʸʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˔ˇ˂ʽˁ˗˄ ʰ˂ʱˍ˖˄Σ ˉˊˇˌ ʶˊʶʻʽˋˍʽˁʱ ˔ˇ˂ʽˁʱ ˇ˅ʷʰ 

11. ʰ˄ʶʲʱʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁˈ ˊˎʻ˃ˈ όˉʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ ˁʽ˂ʱύ 

12. ʰ˄ʶʲʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʶˊˇ-ʹˉʰˍʽˁʺ ʶˉʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ ̌ ʽˋˍˊˇʴˈ˄˖˄Σ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌ 

ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍˎˉʽˁʺ ʵˎˍʽˁʺ ʵʾʰʽˍʰ όˁˊʷʰˌ ˃ʶ ˉʰˍʱˍʶˌΣ ˂ʶˎˁˈ 

˕˖˃ʾ Σ ʴ˂ˎˁʱ ˁ˂ˉύΣ ˇˉˈˍʶ ̫ ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˇˎˊʽˁʺ ʰˉʷˁˁˊʽˋʹ ˇʽˋˍˊˇʴˈ˄˖˄ ˁʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉʷˁˁˊʽˋʹ ˇʽˋˍˊˇʴˈ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˁˈˉˊʰ˄ʰ όʶˉʰ˄ʰˊˊˇ˒ˇˏ˄ˍʰʽύΦ 

13. ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʰ ˉˊ˗ˍˇ-ˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄ʰ 

14. ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ ʵˎˋʰˊ˃ˇ˄ʽˁʷˌ- ɻ ˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽˁʷˌ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ 

όʶˁˁˊʽˍʽˁʺ LƎ! ˁʰʽ LƎ9ύ ʱˊʰ ʰ˂˂ʶˊʴʾʶˌ ˁʰʽ ʵˎˋʰ˄ʶ˅ʾʶˌ ˍˊˇ˒˗˄ ˋʶ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈ 

(70). 

  

ʆˇ˅ʽˁˇʾ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʾˍʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʷ˄ˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ʲʰˁˍʹˊʾʵʽʰ  

 ɮ˃˃˖˄ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎʵˊˈ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ̌ ˎˊʾʰˌ  

1. ɮ˃˃ʾ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ h ˃ʽ˄ˇ˅ʷ˖˄  
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2. ʊʰʽ˄ˈ˂ʶˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˊˎˉˍˇ˒ʱ˄ʹ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒˗˄ ˉˇˎ ˍˊ˗˃ʶ 

3. ɲʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ˔ˇ˂ʽˁʱ ˇ˅ʷʰ ˉˇˎ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄ʰ  

4. ɳˉʰ˄ʰˁˎˁ˂ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˇʽˋˍˊˇʴˈ˄ʰ  

5. ɿʽˍˊ˗ʵʹ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʽˍˊʽˁʱ Σ ˁʰʽ ˄ʽˍˊˇʸʰ˃˃ʾ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ 

6. ɮ˄ʽ˂ʾ˄ʹ ʰˉˈ ˍʽˌ !ȊƻŘȅŜǎ ˉˇˎ ˍˊ˗˃ʶ ό!ȊƻŎƻƭƻǳǊants - ̌ ˃ʱʵʰ ˔ˊ˖ˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒˗˄ύ 

7. IȅŘǊƻƎŜƴ ŎȅŀƴŀǘŜ ʇʵˊˇˁˎʱ˄ʽˇ όʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰύ ʰˉˈ ˁˎʰ˄ˇʴʶ˄ʶʾˌ ʴ˂ˎˁˇˋʾʵʶˌ 

8. мΣн ʵʽ˃ʶʻˎ˂-ˎʵˊˇˋʾ˄ʹ ʷ˄ʰ ˉˊ˖ˍˇˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄ˇΣ ʵˎ˄ʰ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˁʺ 

ʶ˄ˍʶˊʽˁʺ ˔˂˖ˊʾʵʰ 

9. ɶ ˃ʶʻʶʽˇ˄ʾ˄ʹ ʾˋ˖ˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʰʽʻʽˇ˄ʾ˄ʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ˅ʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇ ʺˉʰˊΦ 

10. ʃˇ˂ˎˁˎˁ˂ʽˁˇʾ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁˇʾ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˈʴˁ˖˄Φ 

11. 20-˃ʶʻˎ˂-˔ˇ˂ʰ˄ʻʾ˄ʹ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˔ˇ˂ʽˁʱ ˇ˅ʷʰ ˃ ʶ ˍʹ˄ ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ 

ʲʰˁˍʹˊʽ˖ʿʵ˗˄ 

моΦ/ȅŎƭƻƳŀǘŜǎ όʹ ʰˋˉʰˊˍʱ˃ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱύ ς ʾˋ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴˈ˄ʰ ʵʽˈˍʽ ˍʰ 

ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˋˍʰ ʷ˄ˍʶˊʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍʽˌ cyclo-hexelamines (70).  

  

2.3 ɼʰˊˁʾ˄ˇˌ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ 

ʆʰ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˃ʶʴʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ʂˍʰ˄ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ʴʶˊ˄ˇˏ˄Σ ˉʶʻʰʾ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʷʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˄ 

ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˋʶʽˊʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʰˉˇʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ 

˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˄ʷʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋ˖ˋˍʱ 

ʶ˄˗ ˁˏˍˍʰˊʰ ˉˇˎ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˉʶʻʱ˄ˇˎ˄Σ ʵʶ˄ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇ˄ˍʰ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʱʸʶˌ ς ˈʴˁˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʶʽˌ 

ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʻˊʷ˒ʶʽΦ 

ʁ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊˇˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˍˇˎ ˉʶˉˍʽˁˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˇ ˍˊʾˍˇˌ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊˇˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˋˍˇˎˌ ʱ˄ʵˊʶˌ ˁʰʽ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊˇˌ ˋˍʽˌ 

ʴˎ˄ʰʾˁʶˌΦ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ р҈ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˋˍʹ ʸ˖ʺ ˍˇˎ ˄ʰ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎΦ ʊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʹ ʰʽˍʾʰ 

ʻʰ˄ʱˍˇˎ ʰˉˈ ˁʰˊˁʾ˄ˇΦ ʁʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ 

ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ о ˋˍʽˌ нл ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʂˉˇˎ ф ˋˍʽˌ мл ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋʶ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ рл ʶˍ˗˄Φ ɯ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˃ʶ ˋˎʴʴʶ˄ʶʾˌ ˉˊ˗ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˃ʶ 

ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ н-о ˒ˇˊʷˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΦ 

ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ олΦллл ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ 

ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎΦ 

 ʁʽ ˈʴˁˇʽ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ˇʺʻʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰˁˇʺʻʶʽˌΦ 
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× ʁʽ ˁh ˁˇʺʻʶʽˌ ˈʴˁˇʽ όˈˉ˖ˌ ˇ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʶʽ˂ʹˍʽˁˇʾ ʴʽʰ ˍʹ ʸ˖ʺΦ 

ɮˁˈ˃ʹ ˁ ʰʽ ʰ˄ ʰ˒ʰʽˊʶʻˇˏ˄Σ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻˇˏ˄ ˅ʰ˄ʱ όˎˉˇˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎύ ʶ˄˗ 

ʶʽˋʲʱ˂ˇˎ˄ όʵʽʹʻˇˏ˄ύ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇˎ˄ ʽˋˍˇˏˌ ˁʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʴˏˊ˖ 

ˍˇˎˌΦ ʆʰ ˁʰˁˇʺʻʹ ˁˏˍˍʰˊʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˏʴˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˋˍʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

˃ʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˋˇˎ˄ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ 

ζ˃ ʶˍʰˋˍʱˋʶʽˌη. 

× ʁʽ ˁh˂ˇʺʻʶʽˌ ˈʴˁˇʽ ɲɳɿ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌΦ ʃˇ˂ˏ ˋˉʱ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʶʽ˂ʹˍʽˁˇʾ ʴʽʰ ˍʹ ʸ˖ʺΣ 

ˁʰʽ ʶ˅˘ ʾˋˇˎ ˋˉʱ˄ʽʰ ˎˉˇˍˊˇˉʽʱʸˇˎ˄Φ ɲʶ˄ ʵʽʹʻˇˏ˄ ˍˇˎˌ ʴˏˊ˖ ʽˋˍˇˏˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ 

ˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ̀ ʶ ʱ˂˂ʰ ˈˊʴʰ˄ʰΦ 

ɶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˊˁʾ˄˖˄ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˉˊ˗ʽ˃˖˄ 

ʲ˂ʰʲ˗˄ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ζ̄ ˊˇ-ˁʰˊˁʽ˄˖˃ʰˍ˗ʵʶʽˌˌ ζ̡ ˂ʱʲʶˌηΦ ʁʽ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ 

ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˇ˂ˏˉˇʵʶˌ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎΦ ʅ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ˇʽ 

ˇʽ ˁʰˊˁʾ˄ˇʽ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʶ˅ʰ˂˂ʰʴ˃ʷ˄ˇ ˉˇ˂ˏˉˇʵʰΦ ʂˉ˖ˌ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ό˃ʶˍʰ˂˂ʱ˅ʶʽˌύ 

ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˍˇ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʷ˄ˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˇ˂ˏˉˇʵʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʰ˂˂ʰʴʺ ˍˇˎ ˉˇ˂ˏˉˇʵʰ ˋʶ ˁʰˊˁʾ˄ˇΦ ʁʽ ̄̌ ˂ˏˉˇʵʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˇʾ ˁʰ˂ˇʺʻʶʽˌ ˈʴˁˇʽ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʲ˂ʶ˄˄ˇʴˈ˄ˇˎ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˍˇʾ˔˖˃ʰ (71). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 8 Υʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ̄ ˇ˂ˏˉˇʵʰ (ʃʹʴʺ: ʃʰˉʰʵʹ˃ʹˍˊʾˇˎ ɹ. ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ, ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ 
ɳˁʵˈˋʶʽˌ ʃʰˊʽˋʽʱ˄ˇˎ ɮΦɳΣ ɮʻʺ˄ʰ нлллΦ ʆˈ˃ˇˌ 2

ˇˌ
, ̀ ʶ˂ʾʵʶˌ 884-888 1017-1019 ˁ ʰʽ 1047-1049). 

 



  
32 

ɾʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄Σ ˍʰ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ 

ˉˇ˂ˏˉˇʵʰ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˍˇ˄ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇΦ ɶ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʰ˒ˇˏ 

˔˖ˊʾˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰΣ ˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ˄ʰ ʵʽʹʻˇˏ˄ ˍˇ ˍˇʾ˔˖˃ʰ ˍˇˎ 

ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˉ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˈˊʴʰ˄ʰΦ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ˇ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰʽˍʹˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌΦ ɼˎˊʾ˖ˌ ʶ˄ˇ˔ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˋˎ˔˄ʺ 

ˁʰˍh˄ ʱ˂˖ˋʹ ʸ˖ʽˁˇˏ ˂ʾˉˇˎˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˒ˎˍʽˁ˗˄ ʽ˄˗˄Φ 

ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʹ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʰ˂ˁˇˈ˂ ˁʰʽ ˍˇ 

ˁʱˉ˄ʽˋ˃ʰΦ 

ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ 

ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎΦ ɶ ˁˏˊʽʰ ʰ˄ʹˋˎ˔ʾʰ ˈˋ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʱ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶʱ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ 

ʾʵʽˇʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˄ʰ ˄ˇˋʺˋˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ ɶ ʰ˂ʺʻʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʶʱ˄ ˇ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰʴ˄˖ˋʻʶʾ ˋʶ ˋˎʴʴʶ˄ʺ ˉˊ˗ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ 

ˁʰʽ ˋʶ ʹ˂ʽˁʾʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ рл ʶˍ˗˄ ʺ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍˇʾ ˋˎʴʴʶ˄ʶʾˌ ˉˊ˗ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˃ʶ 

˄ˈˋˇΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˁˊʰˍˇˏˋʰ ʻʶ˖ˊʾʰ ˈˍʽ ˇ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˁˇʺʻʹ ʶ˅ʰ˂˂ʰʴʺ ʶ˄ˈˌ ˉˇ˂ˏˉˇʵʰΣ ˇ ˉˊ-̌ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊ˗ʽ˃ʹ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˉˇ˂ˎˉˈʵ˖˄Φ ʅˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ʹ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˁˇ˂ˇ˄ˇˋˁˈˉʹˋʹˌ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇ рлˇ 

ʷˍˇˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʰ˄ʱ ʵʶˁʰʶˍʾʰΣ 

ˉʶ˄ˍʰʶˍʾʰ ʺ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ˈˍʶˊʰ (72). 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ˋˉʱ˄ʽʶˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎΥ 

× ʅˍʹ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʰ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ʰ ˇʽˁˇʴʶ˄ˇˏˌ ˉˇ˂ˎˉˇʵʾʰˋʹˌ όC!tύ ˈˉˇˎ 

ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ʺ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ˉˇ˂ˏˉˇʵʶˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰ˔ˏ ʷ˄ˍʶˊˇΦ ʁʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˃ʶ 

ʰˎˍʺ ˍʹ ˃ʶˍʱ˂˂ʰ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ʲʷʲʰʽˇ ˈˍʽ ʻʰ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˁʰʽ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˄˖ˊʾˌ ˋʶ ˇ˂ʽˁʺ ˁˇ˂ʶˁˍˇ˃ʺΦ 

× ʅˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈˌ ˃ʹ-ˋ˔ʶˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˎˉˇʵʾʰˋʹ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ 

ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ όˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ [ȅƴŎƘ ς HNPCC) ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˋˍˇ 

ˉʰ˔ˏ ʷ˄ˍʶˊˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˋʶ ˄ʶʰˊʺ ʹ˂ʽˁʾʰΦ ɶ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˋˍˇ 

ˋˏ˄ʵˊˇ˃ˇ [ȅƴŎƘ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˍˇˎ National Cancer Institute. ʂˋˇʽ 

ˉʱˋ˔ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˏ˄ʵˊˇ˃ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʴʶ˄ʶˍʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇΣ ˄ʰ 

ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʺ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇʽ ˋˎʴʴʶ˄ʶʾˌ ˉˊ˗ˍˇˎ 

ʲʰʻ˃ˇˏ (73). 

http://www.cancer.gov/cancertopics/pdq/genetics/colorectal/HealthProfessional
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ʁʽ ʵˏˇ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʶʽˌ ˉʰʻʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎΣ ʹ ʶ˂ˁ˗ʵʹˌ ˁˇ˂ʾˍʽʵʰ ˁʰʽ ʹ 

˄ˈˋˇˌ /ǊƻƘƴ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎΦ ʆʰ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ пл ʷˍʹ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˍʰʻʶʾ ʹ ʽˇʴʶ˄ʺˌ ˉˎˊˇʵˈˍʹˋʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌΣ 

ʰ˂˂ʱ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʹ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶʱ˄ ʹ ˄ˈˋˇˌ ˍˇˎ /ǊƻƘƴ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ 

ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʴ˄˖ˋˍˇˏˌ ʽˇˏˌ (74). 

ɶ ˋʰˁ˔ʰˊʾ˄ʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˁ˂ʶʽʵʾ ʴʽʰ ˍʽˌ 

˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʶʽˌ ˄ˈˋˇˎˌ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ, ˉˇˎ ʵˊʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˔ʰʾˍʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʲʰˁˍʹˊʽʵʾ˖˄ ˍˇˎ 

ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹˌ ʰʵˊʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˉˍʽˁ˗˄ ˉˊ˖ˍʶʰˋ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʷ˕ʹ ˍʹˌ 

ˋˍʽʲʱʵʰˌ ˍʹˌ ʲ˂ʷ˄˄ʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʶ˄ˍʶˊʽˁˈ ˒ˊʰʴ˃ˈ ώʹ ˎˉˈʻʶˋʹ ʃˊ˖ˍʶʱˋʹ ς ɰ˂ʷ˄˄ʰ -

ʊˊʰʴ˃ˈˌϐ. 

ʃˊˈˋ˒ʰˍʰ ʲˊʷʻʹˁʶ ʷ˄ʵʶʽ˕ʹ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˋˇˎˁˊʰ˂ˈʸʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ 

˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ʵʶʽˌ ˄ˈˋˇˎˌ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎΣ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍʹˌ 

ˋʰˁ˔ʰˊʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˖ʵ˗˄ 

˄ˈˋ˖˄ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ (75). 

ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʾʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΥ ʆˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΣ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˈˉʽˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ 

ʶˉʽˉ˂ˇˁ˗˄Φ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˁʰˊˁʾ˄ˇʽ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˃ʶΥ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰΣ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʲʱˊˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʽ˃ʾʰΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 

ʵʽˈˍʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎΣ ˍˇ ʷ˄ˍʶˊˇ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ʶ˄˗ ˍʰ ˁˈˉˊʰ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ʰˊʰʽʱ ˁʰʽ ˎʵʰˊʺΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˈʴˁˇ ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂˗ˋʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ 

ˋˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʺ ˄ʰ ˁ˂ʶʾˋʶʽ ˍʹ ʵʾˇʵˇ ˍ˖˄ ˁˇˉˊʱ˄˖˄Φ ɾʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʶˉʶʽʵʺ ˋˍˇ ˍˎ˒˂ˈ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ˋˁ˖˂ʹˁˇʶʽʵˇˏˌ ʰˉˈ˒ˎˋʹˌ ˁʰʽ ʱ˒ʻˇ˄ˇˌ ˂ʶ˃˒ʽˁˈˌ ʽˋˍˈˌΣ ˃ʽʰ ˃ʱʸʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˉˎˊʶˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˋˁ˖˂ʹˁˇʶʽʵʾˍʽʵʰˌΦ 

ʂʴˁˇʽ ˉˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˈʴˁˇʽ ˍˇˎ 

ˋʽʴ˃ˇʶʽʵˇˏˌΣ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʹʻʶʽ˗˄ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎΣ ʰʾ˃ʰ ˋˍʽˌ ˁʶ˄˗ˋʶʽˌ 

ʺ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ ˁʷ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʵʽˈˍʽ ʶʵ˗ ˍˇ ʷ˄ˍʶˊˇ ʷ˔ʶʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ʶ˄˗ ˍʰ ˁˈˉˊʰ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˇʴˁ˗ʵʹΦ 

ʁʽ ˈʴˁˇʽ ˍˇˎ ˇˊʻ̌ˏ ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ 

ˋˍʹ˄ ˁʷ˄˖ˋʹΣ ˉˈ˄ˇ ʺ ʰʾˋʻʹˋʹ ˈˍʽ ˍˇ ʷ˄ˍʶˊˇ ʵʶ˄ ʰʵʶʽʱʸʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˈ ˍˇˎ. 

ʁʽ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ 

ʻˇˊˎʲ˗ʵʶʽˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ όʶʽ˂ʶˈˌύΣ 

ˍʹ˄ ʰʽ˃ˇˊˊʰʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʱˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎΦ ɳʱ˄ ʹ ˄ˈˋˇˌ ʷ˔ʶʽ ˅ʶ˒ˏʴʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ 
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ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʺ ʵʽʰˋˉˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˂ʽʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˖ʻʶʾ ˋˎ˂˂ˇʴʺ 

ˎʴˊˇˏ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˂ʽʱ όʰˋˁʾˍʹˌύ ʺ ʾˁˍʶˊˇ (76). 

ʁ ʶʽ˂ʶˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʽˉ˂ˇˁʺ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ ʱ˃ʶˋʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ 

˔ʶʽˊˇˎˊʴˇˏΦ ʁ ʰˎ˂ˈˌ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˁʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˇˉˊʱ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰʶˊʾ˖˄Φ ʁ ʰˋʻʶ˄ʺˌ ʰʽˋʻʱ˄ʶˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ʺˉʽˇ ˉˈ˄ˇ 

ʰ˂˂ʱ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˒ˇˏˋˁ˖˃ʰ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˂ʽʱΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʷ˃ʶˍˇʽ ʺ ʰˉ˂ʱ ˄ʰˎˍʾʰΦ ʆˇ ʷ˄ˍʶˊˇ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˋˎ˃˒ˇˊʹʻʶʾ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˈˉ˖ˌ ʹ 

ʶ˄ʵˇˋˁˇˉʽˁʺ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˄ʱˊʻʹˁʰ ˋˍˇ ʷ˄ˍʶˊˇ όǎǘŜƴǘύΦ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ όʶʱ˄ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˒ʽˁˍˈύ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇ ʶˉʶʾʴˇ˄ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋʻʶʾ ˇ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˃ʶ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˇʴˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹΦ 

ɶ ɻʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁˇ˂ˇ˄ˇˋˁˈˉʹˋʹΦ ʁ 

ʶ˄ʵˇˋˁˇˉʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˃ʽˁˊ˗˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˁʰʽ 

ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʲʽˇ˕ʽ˗˄ ʴʽʰ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˏˉˇˉˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ˉ˂ʺˊʹˌ ˁˇ˂ˇ˄ˇˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʶ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎΦ ɶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 

ˁˇ˂ˇ˄ˇˋˁˈˉʹˋʹ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊ˗ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˄ˈˋ˖˄ ˍˇˎ 

ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ (77). 

 

2.3.1 ɶ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ 

ʁ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˅ʶ˒ˏʴʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˇˊʴʱ˄ˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ʽˋˍˇˏˌ 

ˁʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰΦ ɶ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ 

ˋˍʽʴ˃ʺ ˋˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΦ ɶ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʽ˃ʹ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍʹˌΦ ɶ ʲʰˋʽˁʺ 

ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˍʹˌ 

ˁˇʽ˂ʽʱˌΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʸʹˍʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌΦ ɶ 

ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻʶʾ ʹ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˈʴˁˇˎΣ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾ ʹ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˇ ˈʴˁˇˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʰˉ˂˖ʻʶʾ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʽʱˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˒ʰ˄ˇˏ˄ 

ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˃ʶˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌ ʺ ˋˍˇ ˋˎˁ˗ˍʽΦ  

ʁʽ ˉ˄ʶˏ˃ˇ˄ʶˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ˄ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʰ˒ʶʾˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˂ʽʱˌ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˇˊʻˇˏ ˈˉˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹΦ 

ɳʵ˗ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ʲˊʶʻʶʾ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ. ɶ Barbara T. ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄. ˍʹˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ 

ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ stressΦ ʊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 
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ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ˈˍʽ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ˊˈ˂ˇ-ʲˇʹʻˈˌ ˋˍˇ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰˉʹʵʱ 

ˋˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˍʱʵʽʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽΣ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ ʲʽˍʰ˃ʽ˄˗˄ (90). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9: ʅˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁ ʰˊˁʾ˄ˇˎ (ʃʹʴʺ: Large intestine G.J. Chang et al, Current surgical diagnosis and 
treatment. L.W. Way, G.M. Doherty. ɳˁʵˈˋʶʽˌ Mc Graw-Hill Inc. 2003; 334 (13): 841-8). 

 

ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʺ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ζ̄ ʰˊʰˋˁʶˎʱˋ˃ʰˍˇˌη ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʽˋˍ˗˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ 

ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾΦ ɶ ˋˍʰʵʽˇˉˇʾʹˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽʶʻ˄˗ˌ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʆɿɾΦ ʆˇ ζTη ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊ˖ˍˇˉʰʻʺ ʶˋˍʾʰ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ˄ ʲʰˋʽˁˈ ˈʴˁˇ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ 

ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎΦ ʆˇ ζNη h ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ζ̒ ʶˍʽˁ˗˄η ʵʹ˂ʰʵʺ 

ʵʽʹʻʹ˃ʷ˄˖˄ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄˖˄Φ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˒ʰʽˊʶʻʶʾ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ мн 

˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˉʰˊʰˋˁʶˏʰˋ˃ʰ ˄ʰ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾΦ ʆˇ ζɾη ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʁ ˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ όˋˍˇ ˋˎˁ˗ˍʽ ʺ ʰ˂˂ˇˏύΦ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʺˋʶ˖˄ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ (78). 

 

https://cancerstaging.org/references-tools/quickreferences/Pages/default.aspx
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ɳʽˁˈ˄ʰ 10: ʆ ̌̀ ˏˋˍʹ˃ʰ ʆɿɾ (ʃʹʴʺ:Large intestine G.J. Chang et al, Current surgical diagnosis and treatment. 
L.W. Way, G.M. Doherty. ɳˁʵˈˋʶʽˌ Mc Graw-Hill Inc. 2003; 334 (13): 841-8) 

  

ʁʽ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽʴˈ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰʾ˃ʰ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍˇ 

ˋ˗˃ʰ ʷ˄ʰˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ʰˊˁʶˍʱ 

ʶʽʵʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌΦ ʅˍʹ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ ˉˊʱ˅ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ /9! ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʰ˅ʾʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʹ˃ʷ˄ˇˎ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ 

ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˎˉˇˍˊˇˉʷˌΦ ʆˇ /9! ʵʶ˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ 

˄ˈʹ˃ʰ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈΦ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍʹˌ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ ɰмнΣ нр-

ˎʵˊˇ˅ˎʲʽˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 5оΣ ˒ˇ˂ʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌΣ ˂ʶˎˁ˖˃ʰˍʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇʰ˂ʲˇˎ˃ʾ˄ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˋ˔ˈ˄ˍ˖˄Φ 

 ʁ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ˄ˈˋˇˌΦ ʆˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ 

ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˎ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΦ ʁʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ζˁ ˇ˂ʶˁˍˇ˃ʷˌη ˁʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˁˍˇ˃ʺ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˃ʰʸʾ 

˃ʶ ˍʰ ʰʴʴʶʾʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌ ˉˇˎ ˍʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄Φ ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˉˇˎ 

ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˈˉʽˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʰ˄ʰˍˇ˃ʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˄ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʶˁˍˇ˃ʺˌΦ 

http://www.stamou-surgery.gr/%cf%87%ce%b5%ce%b9%cf%81%ce%bf%cf%85%cf%81%ce%b3%ce%b9%ce%ba%ce%ae-%cf%80%ce%b1%cf%87%ce%ad%ce%bf%cf%82-%ce%b5%ce%bd%cf%84%ce%ad%cf%81%ce%bf%cf%85/%ce%ba%ce%b1%cf%81%ce%ba%ce%af%ce%bd%ce%bf%cf%82-%cf%80%ce%b1%cf%87%ce%ad%ce%bf%cf%82-%ce%b5%ce%bd%cf%84%ce%ad%cf%81%ce%bf%cf%85/%ce%b5%cf%80%ce%b5%ce%bc%ce%b2%ce%ac%cf%83%ce%b5%ce%b9%cf%82/
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ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ˈˍʽ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˋˍˇ ˋ˗˃ʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 

ˈˍʰ˄ ˇ ʲʰˋʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʺ ʷ˔ʶʽ ʵʽʹʻʺˋʶʽ ʱ˂˂ʰ ˈˊʴʰ˄ʰΣ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʻʶˍʽˁˇʾ ˂ʶ˃˒ʰʵʷ˄ʶˌ ʺ ʶˉʾˋʹ˃ʶˌ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ʴʽʰ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˔ʹ˃ʶʽˇʻʶˊʰˉʶʾʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇ 

ˇʴˁˇ˂ˈʴˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʶˉʾˋʹ˃ˇˎ ˇʴˁˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ (79). 

 ɶ ˉˊˈʴ˄˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁˇʾ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌΥ ˍʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎΣ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʺˌΦ ɶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ʰˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ h11: ʃˇ˂ˏˉʰˊʰʴˇ˄ˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁ ʰʽ ̄ ˊˈʴ˄˖ˋʹ (ʃ́ ʴ̋: Large intestine. Chang GJ et al. Current surgical 
diagnosis and treatment 2003) 
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3. ʁ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ Stress ˁ ʰʽ ɼʰˊˁʽ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹ 

ʅʺ˃ʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ǎǘǊŜǎǎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍˇˎ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ ʁ ʰˁˊʽʲʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˈ˃˖ˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˇ 

ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ǎǘǊŜǎǎ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʱʴ˄˖ˋˍˇˌΦ 

ɲˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ ʲ˂ʱʲʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹˌΦ  

ʁ ̄ˊ˗ˍˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʴˇ˄ʽʵʽʰˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹΦ ɳˉʽʴʶ˄ʶˍʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ʷˁ˒ˊʰˋʹ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˍˇˎ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏΦ ʁʽ 

ʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˊʾʸʶˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˇʵˇˏˌ ˃ʶˍʰʴ˖ʴʺˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ 

ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ʱ˂˂ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈΣ ˇʽ ʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˊʾʸʶˌ ʶˉʱʴˇˎ˄ ʴʶ˄ʶˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˈˉ˖ˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʱ˅ʶʽˌ ˁʰʽ 

˔ˊ˖˃ˇˋ˖˃ʽˁˇˏˌ ʰ˄ʰˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹˌ (80). 

ʁʽ ˊʾʸʶˌ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˑ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ ʴʺˊʰ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ bh ˁʰʽ ˍˇ 

ʁ2. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʶˊʶˎ˄˗˄Σʹ ʲʰˋʽˁʺ 

ʶˋˍʾʰ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʽˍˇ˔ˇ˄ʵˊʽʰˁˈ 5b! ˂ˈʴ˖ ˍʹˌʶˎˉʱʻʶʽʰˌ ˍˇˎ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˂˂ʶʽˉˇˏˌ ʶˉʽʵʽˇˊʻ˖ˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ʽˍˇ˔ˇ˄ʵˊʾ˖˄Φ 

ʅˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˍʹˌ ʴʺˊʰ˄ˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ 

ˍˇˎ ˉˎˊʹ˄ʽˁˇˏ 5b!Σ ˍ˖˄ ˂ʽˉʽʵʾ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄ όɳʽˁˈ˄ʰ 12ύΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ 

ʹ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺ ˍ˖˄ wh{ ˋˍʹ˄ ˉʰʻˇʴʷ˄ʶˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʹˉʰˍʾˍʽʵʰΣ 

ˁʰˍʰˊʱˁˍʹˌΣ ʰˊʻˊʾˍʽʵʰΣ ˁʰˊˁʾ˄ˇˌ ˁʰʽ ˄ʶˎˊˇʶˁ˒ˎ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ˄ˈˋˇʽ ό˄ˈˋˇˌ ParkinsonΣ ˄ˈˋˇˌ 

HuntingtonΣ ˄ˈˋˇˌ Alzheimer) (58). 
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ʁʽ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʵʶˋ˃ʶˏˇˎ˄ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ˊʾʸʶˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˃ˇ˄ˇˉʱˍʽʰ ˃ʶˍʰʴ˖ʴʺˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˇʵ˗˄ ˃ʶˍʰʴ˖ʴʺˌ 

ˋʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ 

ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΥ όʰύ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ 

ˁˎˍˍʰˊʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎΣ όʲύ ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶˉʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʰˉˈˉˍ˖ˋʹˌΣ όʴύ 

ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʺ ˍʹˌ ʵʽʺʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰʴʴʶʽˇʴʷ˄ʶˋʹˌΣ όʵύ ˁʰˍʰˋˍˇ˂ʺ ˍʹˌ ˒˂ʶʴ˃ˇ˄ʺˌ (81). ʁ 

ˁˎˍˍʰˊʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 

ˁˎˍˍʱˊˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˊˎʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˄ʵˇˁˎˍˍʱˊʽʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ʴ˂ˇˎˍʰʻʶʽˈ˄ʹˌΦ ɼʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰΣ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʽʶʴʶʾˊʶʽ ˍˇ˄ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁˎˍˍʱˊˇˎΣ ʶ˄˗ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˉˊˇˌ ʺˉʽʰ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʷ˄ʰˎˋ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɾʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˉˊˇˌ 

ʷ˄ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˉˈˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˄ʷˁˊ˖ˋʹΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ 

ˍˇ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˎˊˇʵˈˍʹˋʹ ˍʹˌ 

ʰˉˈˉˍ˖ˋʹˌΦ 

ʆˇ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ʷ˄ʸˎ˃ˇ aƴ-{h5 ʷ˔ʶʽ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˇʴˁˇˁʰˍʰˋˍʰ˂ˍʽˁʺ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʹΣ 

ʶˉʶʽʵʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹ ˍʹˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌ ˍʹˌ Mn-{h5 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʷ˂˂ʶʽ ˍˇ˄ ˁʰˁˇʺʻʹ 

˒ʰʽ˄ˈˍˎˉˇ ˋʶ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰˎˍʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʲˊʶʻʶʾ ˋʶ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁʱ 

ˁˏˍˍʰˊʰΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˈ˃˖ˌΣ ˎˉʶˊʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍʹˌ aƴ-Sh5 ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋʶ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʰ ɼʰˊˁʽ˄ʽˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ ˁʰʽ ˋʶ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰʾ˃ʰˍˇˌ ˉʰˋ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʰˉˈ ˂ʶˎ˔ʰʽ˃ʾʰΦ ɴˍˋʽΣ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˎˉʶˊʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍʹˌ aƴ-{h5 ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ 

ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˋˍˇ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ǎǘǊŜǎǎΦ ʆʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍʹˌ aƴ-

{h5 ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʰ˄ʽˈ˄ˍˇˌ ˍˇˎ ˎˉʶˊˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˋˍʰ ˁˏˍˍʰˊʰ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˊʽʸ˗˄ ˋˍʹ˄ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ (81).  

ʁʽ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˁʶˉˍʽˁʽˋ˃ˈ ˍˈˋˇ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʻʶˊʰˉʶʾʰ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎΣ ʴʽʰˍʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ ɮ˒ˇˏ ʹ ʰˉˈˉˍ˖ˋʹ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ 

ʶˉʾˉʶʵʰ ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˊʽʸ˗˄Σ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˊʽʸ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ 

ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˁʰʽ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄ ˉˇˎ ˒ʷˊˇˎ˄ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋˍˇ ʴʶ˄ʶˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˄ʰ ˉˊˇʱʴʶʽ 

ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ʵʽʰˁˈ˕ʶʽ ˍʹ ʵʽʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰˊˁʽ˄ˇʴʷ˄ʶˋʹˌΦ  

 ɮˁˈ˃ʹΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 
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ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵˊˇˎ˄Φ ʁʽ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ 

ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋʷʴʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʵˇʴʶ˄˗˄ ˁʰʽ ʶ˅˖ʴʶ˄˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˇˏ ǎǘǊŜǎǎ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ 

ˇˎˋʽ˗˄ (80). 

 

3.1 ɼʰˊˁʾ˄ˇˌ ˍˇˎ ʃʰ˔ʷˇˌ ɳ˄ˍʷˊˇˎ ˁʰʽ ʁˎˊʽˁˈ ʁ˅ˏ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʱˊʻˊʰ ˍˇˎ Zhiyong ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄. ˍ̌ ˎ (87) ˍˇˎ Jygon ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄. ˍˇˎ (88)  ˁʰʽ 

ˍˇˎ Fei ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄. ˍˇˎ (89) ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˈ˄ˍ˖ˌ ˍˇ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ˊˈ˂ˇ 

ˋˍˇ˄ ˁ ʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ. 

 ʂˉ˖ˌ ˇ Zygon ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˄. ˍˇˎ (88) ʽˋ˔ˎˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˎ˕ʹ˂˗˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ UA ʁ ˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʰˊʶ˃ˉˈʵʽˋʹ ˍʹˌ ʰʴʴʶʽˇʴʷ˄ʶˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ˍˇ UA 

ˁʰˍʰˋˍʷ˂˂ʶʽ ˍˇ˄ VEGF όɳ˄ʵˇʻʹ˂ʽʰˁˈˌ ʰˎ˅ʹˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌύΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˁˎˍˍʰˊˇˁʾ˄ʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʽˋ˔ˎˊˈ ˃ʶˋˇ˂ʰʲʹˍʺ ˍʹˌ ʰʴʴʶʽˇʴʷ˄ʶˋʹˌ 

ʰˋˁ˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˋˍˇ ʰʴʴʶʽʰˁˈ ʶ˄ʵˇʻʺ˂ʽˇ ˈˉ˖ˌ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹΣ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄Φ ɶ ʰʴʴʶʽˇʴʷ˄ʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ-

˃ʶˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁʰˊˁʽ˄ʽˁ˗˄ ˁˎˍˍʱˊ˖˄Σ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ 

ˈˍʽ ˍʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˋʶ ˁʰˊˁʽ˄ˇˉʰʻʶʾˌΦ  

ʅʶ ʱ˂˂ʰ ʱˊʻˊʰ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˍʹˌ Barbara ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄. ˍʹˌ (90) ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ 

ʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋˍʰʵʾˇˎ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 

ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ stress. ɳˁʶʾ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ̌˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˈ ˋˍˊʶˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ 

ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˁʰʽ ˈˍʽ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ˊˈ˂ˇ-ʲˇʹʻʹˍʽˁˈ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˉʺʵʹˋʺ ˍʹˌ 

ˋˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˍʱʵʽʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁ˗˄ ʲʽˍʰ˃ʽ˄˗˄ ˃ ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁˇˏ ˋˍˊʶˌ.  

 ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʱˊʻˊʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇˎ Watson JΦˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄. ˍˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʽˋ˔ˎˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˍʰ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʱ ʵʶ˄ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ˁʰˊˁʾ˄ˇˎ ˍˇˎ 

ˉʰ˔ʷˇˌ ʶ˄ˍʷˊˇˎ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍˇ.ˎ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉˇˎ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˍˇ ˇʴˁˇˁʰˍʰˋˍʰ˂ˍʽˁˈ ʴˇ˄ʾʵʽˇ p53, ˍ̌  

ˇˉˇʾˇ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˁˎˍˍʰˊʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎ (91).  

 

пΦ It[/ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ɾʷʻˇʵˇˌ 

ɶ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʶ˄ˈˌ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˃ʽʰˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˁʰʽ ˃ʽʰˌ 
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ˋˍʱˋʽ˃ʹˌ ʺ ˋˍʰˍʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌΦ ɶ ˁʽ˄ʹˍʺ ʺ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹ ˒ʱˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎʴˊʺ ʺ ʰʷˊʽʰ ˁʰʽ ʹ 

ˋˍʱˋʽ˃ʹ ˒ʱˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎʴˊʺ ʺ ˋˍʶˊʶʱΦ 

× ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˒ʱˋʶ˖ˌΣ ʹ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ 

ʰʷˊʽˇˌ ̋  ˖ˌ ˎʴˊʺ ̝ ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ. 

× ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌΣ ʹ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ, ̄ ˊˇˋˊˈ˒ʹˋʹˌ, ̔ ˇ˄ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁ Φʱ  

× ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʱˋʽ˃ʹˌ ˒ʱˋʹˌΣ ʹ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˋˍʺ˂ʹˌ, ˂ ʶˉˍʺˌ ˋˍʽʲʱʵʰˌ ˁ ʰʽ ˔ʰˊˍˇ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ. 

× ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˉˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʹ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌΣ ˈˍʰ˄ ʹ ˉˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΣ ˁʰʽ ˖ˌ ʰ˄ʱˋˍˊˇ˒ʹˌ ˒ʱˋʹˌΣ ˈˍʰ˄ ʹ ˉˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ˋˍʰˍʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˉˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʹ ˉʾʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰ˂ˏˍʹ όʵʹ˂Φ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌύ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ 

ˉʾʶˋʹˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˋˍʰˍʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʰˉˈ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁʰ ˎ˂ʽˁʱ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ (82). 

H ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ It[/ (High Pressure Liquid Chromatography ʺ High 

Performance Liquid Chromatography ς ʇʴˊʺ ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʇ˕ʹ˂ʺˌ ʃʾʶˋʹˌ ʺ ʇʴˊʺ 

ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʇ˕ʹ˂ʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ 

˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˋˍʺ˂ʹˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ˁʽ˄ʹˍʺ ˒ʱˋʹ ˉ˂ʷˇ˄ ʵʶ˄ ˊʷʶʽ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʰ˄ˍ˂ʾʰˌΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍʹ˂˗˄ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ 

˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍʹˌ 

ˋˍʰˍʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽ ˃ʶ ˍʰ ˃ˈˊʽʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΦ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˎˈ˃ʶ˄˖˄ 

˃ˇˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ 

˒ʱˋʹˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ʶʾʵʹ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˉˊˇˋˊˈ˒ʹˋʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌΥ It[/ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ ˁʰʽ It[/ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹˌ ˒ʱˋʹˌ (83). 

ʅˍʹ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ It[/ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹˌ ˒ʱˋʹˌΣ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

ˉˊˇˋˊˇ˒ʹˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʰˁˊʽʷˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ɶ 

ˁʽ˄ʹˍʺ ˒ʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ʽˁʺΦ ɾʹ ˉˇ˂ʽˁʱ ˃ˈˊʽʰ ˋˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˉˊˇˋˊˇ˒ˇˏ˄ˍʰʽ 

ʽˋ˔ˎˊʱ ˋˍʽˌ ʰ˂ˎˋʾʵʶˌ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˉˇ˂ʽˁʱ ˃ˈˊʽʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ˔ˏˍʶˊʰ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ 

ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˁʰʽ ʶˁ˂ˇˏˇ˄ˍʰʽ ˄˖ˊʾˍʶˊʰΦ ɶ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ It[/ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹˌ ˒ʱˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
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ˉʽˇ ˁˇʽ˄˗ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ It[/Φ ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ 

˃ʽˁˊ˗˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ˃ʶ wt-HPLC ̡ ˊʾˋˁˇˎ˄ ˇʽ ˋˍʺ˂ʶˌ /муΦ 

ɶ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʶˁ˂ˇˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹΦ ʅˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʰ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺ 

¦±κ±ƛǎΣ ˉˇˎ ˋʶ ˃ʾʰ ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʰ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˊˇʺˌΣ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ˒˖ˍˈˌ ʻʰ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʱʻʶ ˋˍʽʴ˃ʺΦ ʁʽ ʵʽʰ˂ˏˍʶˌ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌ ʵʶ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˄ ˋˍˇ 

˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʹ ʷˁ˂ˇˎˋʹ ̱ ʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ˉˇˎ ˃ʰˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽΦ 

ʅʶ ˃ʾʰ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΣ 

ˎ˂ʽˁˈ ˉ˂ʹˊ˗ˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˋˍʺ˂ʹˌΣ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋˍʺ˂ʹˌΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ˋˍʺ˂ʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʰˁˊʽʲ˗ˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʾʰ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʽ˃ʹ (84). 

ʁ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˈ˃˖ˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍˇˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ 

ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ όˁʰʽ 

ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌύ ˉˇˎ ʰˎˍˈˌ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˈˋʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΣ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄Φ 

ɼʰˍʱ ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʶ˄ˈˌ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˃ʷˋ˖ ˃ʾʰˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ 

ʰˊʰʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶ˄ʷʻʹˁʶΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʹ ʸ˗˄ʹ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ 

ˍʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ʵʽʶˎˊˏ˄ʶˍʰʽ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏΦ ɴˍˋʽ ʹ 

ˁʱʻʶ ˁˇˊˎ˒ʺ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶˏˊˇˌΣ ˉˇˎ 

ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʶˏˊˇˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ όǇŜŀƪ ǿƛŘǘƘ  ̋ W.) ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ 

ʴˊʰ˒ʽˁʱΣˈˍʰ˄ ˇʽ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ʰˉˇʵˇʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˖ˌ ˍˊʾʴ˖˄ʰ (85).  
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ɳʽˁˈ˄ʰ моΥ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁ ̋ɻ ʽʱˍʰ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ HPLC. 

 

  



  
44 

 
ɰΦ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ɾʷˊˇˌ 

1. ɾʶ˂ʷˍʹ ʅˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˎˍʺˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ ɮΦ 

ˍʽ˃ʺ pH ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ pH ˁʰʽ ɰΦ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʲʰˋʽˁˈ pH ˈˉˇˎ ˍˎˉʽˁʱ 

ˉʰˊʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ˍˇ stock ˍˇˎ UA ˂ˈʴ˖ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍˇˏΦ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ʵʽʶ˅ʶʾ˔ʻʹˁʶ ˋʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˉ˗ʰˋʹˌΥ ʅʶ RT ˎˉˈ ʷ˃˃ʶˋʹ 

ʷˁʻʶˋʹ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ оуˇC ̀ ˍˇ ˋˁˇˍʱʵʽΦ 

ɮˎˍˈ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ̄ ˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΥ 

1. ɿʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ˍˇ Stock UA ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʵʶ˄ ʰˉˇˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʰ 

˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˃ʶ HPLC. 

2. ɿʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˇˊˇˏ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˈ˂ˇ ˍˇ 

ʶ˄ʵˇʴʶ˄ʷˌ UA ʰˎˍˇˏ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ʶʾΦ ɳ˒ˈˋˇ˄ ˁʰˍʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ˇΣ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ Stock UA ˁʰʽ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ UA ˃ʶ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ 

ʶ˄ʵˇʴʶ˄ʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱΦ ʆʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʰˎˍʱ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ ˋʶ 

ˇˊˈ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ʰˉ˂˗ˌ ˋʶ ˄ʶˊˈΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍˎ˔ˈ˄ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 

ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇˉˊ˖ˍʶʿ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄κʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶ HPLC. 

 

мΦм ʇɽɹɼɮ 

ʇ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄Υ ʁˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ җ 99% HPLC Grade ˃ʶ ˁ˖ʵΥ U0881 (Sigma 

Aldrich, Germany), NH4OH (Merck KGaA, Darm stadt, Germany), KH2PO4 ˁʰʽ H3PO4 όˍʹˌ 

Merck, Darm stadt FR, GermanyύΣ ˒˖ˍˈ˃ʶˍˊˇ όLKB NOVASPEC, BIOCHROM, USA), ˁ˂ʾʲʰ˄ˇˌ 

(Binder, ˉˈ˂ʹ Germany), ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˌ ʸˎʴˈˌ όYŜǊƴ ![W ˍʹˌ QCONTROL, MAX = 310 gr, d = 0,1 

ngύΣ ˉʶ˔ʱ˃ʶˍˊˇ (Cousort C860), ɴ˄ʸˎ˃ˇ ʁˎˊʽˁʱˋʹ όɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ɳ˒ ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ɮʻʺ˄ʰύ. 

 

мΦн ɾɳɸʁɲʁɹ 

ɾʶ˂ʷˍʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ 

ɶ ̄ʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 

ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʶ˅ʺˌΥ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˉʰˊʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ stock UA ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ нлл mg/dL ʵʽʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ UA ˋʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ н mMΦ ʆˇ stock UA 200 mg/dL 
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ʰˊʰʽ˗ʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ мΥнл ˃ʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ʵʽʰ˂ˏˍʶˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ 

ʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ UA ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ pHΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʰ ɮΦ ˁʰʽ ɰΦ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˊʰʾ˖ˋʹ όмл mg/dLύ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ ˍˇ 

UA ̀ ˍˇ h ʾ˃ʰΦ 

ɮΦ ɮˊʰʾ˖ˋʹ мΥнл ˃ʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ NH4OH 2 mMΦ ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ pH ˃ ʶˍˊʺʻʹˁʶ ф,5. 

ɰΦ ɮˊʰʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ тл mM ˒ ˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ pH 7,оуΦ ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˃ʶˍˊʺʻʹˁʶ у,0. 

ɹˁʰ˄ˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ όɮ ˁʰʽ ɰύ ʰ˒ʷʻʹˁʶ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˎˉˈ ʷ˃˃ʶˋʹ ʷˁʻʶˋʹ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ 

ʶˉ˖ʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇˎˌ оуˇC ˋˍˇ ˋˁˇˍʱʵʽΦ ʆʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊˇˏ˄ˍʰ˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʶʾ ʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɶ 

ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʽˁʱΣ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍˇˎ 

ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰ˄ˍˇˌ UA ̀ ˍʰ нфп nm ̀ ˍˇ ˁʱʻʶ ʵʶʾʴ˃ʰΣ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΦ 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺʻʹˁʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˇˊˇˏ ˃ʶ ˇˎˊʽˁʱˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˈ˂ˇ ˍˇ 

ʶ˄ʵˇʴʶ˄ʷˌ UA ʰˎˍˇˏ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ʶʾΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʶˉ˖ʱˋˍʹˁʶ ˇˊˈˌ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ʰˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ 0,25 U/mL ˇˎˊʽˁʱˋʹˌΣ ˋˍˇˎˌ оуˇC ʴʽʰ нп h. To ˉˎˁ˄ˈ ˋˍˇˁ ˍʹˌ 

ˇˎˊʽˁʱˋʹˌΣ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ 12,5 U/mL ˉʰˊʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˃ʶ ʰ˄ʰˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ 

˂ˎˇ˒ʽ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ ˋʶ млл mM ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ pH 7,нΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ʷ˄ʸˎ˃ˇΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉ˗ʰˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˇ ˇˊˈˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʹ ˃ʺˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˉˊˈˍˎˉ˖˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺʻʹˁʰ˄ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ 

ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΦ 

ɮΦ ɮˊʰʾ˖ˋʹ мΥ н ˃ʶ ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽˇΣ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʰ˄ʰˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˋʶ ʹˊʶ˃ʾʰ ʶˉʾ м h. 

ɳˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˒ˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹ ʴʽʰ ̱́ ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʽʸʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɰΦ ɳˉ˗ʰˋʹ ˋˍˇˎˌ слˇC ʁ ˉʾ н h. 

ɶ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ˇˎˊʽˁʱˋʹˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˋˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ ˃ʶˍʱ ˍʽˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ɮ ˁʰʽ ɰΣ ʴ˄˖ˋˍʺˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˇˎˊʽˁˇˏ 

ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ʰˎˍˇˏ ˃ʶˍʱ (99). 

 

мΦо ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ  

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ ˋʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ɱˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ˍʹˌ ʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ UA (10 mg/dL UAύ ˋˍʽˌ ʵˎˇ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˉ˗ʰˋʹˌΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1Υ ʃʰˊʱʻʶˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ UA ̀ ʶ RTκ˒˖ˌ 
ˋʶ h ˃ ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉ˗ʰˋʹˌΦ 

 

t(h) A 294 ̀ ʶ NH4OH pɶ ф,5 
A 294 sʁ  ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ 
˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ pɶ у,0 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

0 5,6 5,36 380C/ˋˁˇˍʱʵʽ 

24 4,804 4,508 380/κˋˁˇˍʱʵʽ 

45 4,83 3,98 380/κˋˁˇˍʱʵʽ 

148 5,27 0,32 380/κˋˁˇˍʱʵʽ 

 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2Υʃʰˊʱʻʶˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ UA ̀  ʁ
38
ˇ
CκˋˁˇˍʱʵʽΣ ˋʶ h ˃ ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉ˗ʰˋʹˌΦ  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ мΥ ɼʽ˄ʹˍʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ̌ ˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ RTκ˒˖ˌΦ ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰ˄ ʶˁʰˍˇˋˍʽʰʾˇ 
ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ UA ˃ ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʶˉ˗ʰˋʹˌΦ ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ҈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˋʶ тл mM phosphate 
Buffer pɶ у,л ˁʰʽ ˃ʶ ˃ˉ˂ʶ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ h ˄ʱˁˍʹˋʹˌ% ̀ ʶ н mM NH4OH pɶ ф,0. 

 

t(h) A 294 ̀  ʁNH4OH pɶ 9,5 
A 294 ̀ ʶ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ 
˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ pɶ у,0 ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

0 5,6 5,36 w¢κ˒˖ˌ 

25 5,49 5,53 w¢κ˒˖ˌ 

50 5,27 4,73 w¢κ˒˖ˌ 

65 5,15  w¢κ˒˖ˌ 

74 5,07 5,23 w¢κ˒˖ˌ 

168 4,89 0,36 w¢κ˒˖ˌ 
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ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ нΥ ɼʽ˄ʹˍʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ оу

ˇ
CκˋˁˇˍʱʵʽΦ ɲʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʾ˄ʰ˄ ʶˁʰˍˇˋˍʽʰʾˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ UA ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʶˉ˗ʰˋʹˌΦ ɾʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ҈ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˋʶ тл mM phosphate 
Buffer pɶ у,л ˁʰʽ ˃ʶ ˃ˉ˂ʶ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ h ˄ʱˁˍʹˋʹˌ% ̀ ʶ н mM NH4OH pɶ ф,0. 

 

ʅʇɵɶʆɶʅɶ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆʍɿκʅʇɾʃɳʄɮʅɾɮʆɮ 

ʆʰ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ м ˁʰʽ н ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˈˍʽ ˍˇ UAΣ ˋˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ όмл 

mg/dLύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈˍʶˊˇ ˋʶ н mɾ ʰ˃˃˖˄ʽʰˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ pɶ ф,рΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˍ˖˄ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ pH 8,лΦ ɶ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ UA ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ 

ʶˉʽ̡ʁ ʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʱΣ ˉΦ˔Φ ˋˍʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ˍ˖˄ Ellerbe ˁʰʽ ˋˎ˄. (99) ˈˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ UA ˋʶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ м mM (16,8 

mg/dLύ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ʰ˃˃˖˄ʾʰˌ ˋʶ ˃ˇˊʽʰˁˈ ˂ˈʴˇ NH4ʁɶκUA Җ 3,пΦ ʅˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 

ʵˇˎ˂ʁ ˏˍʹˁʰ˄ ˍʰ ˁˏˊʽʰ stock 0,83 mM UA ˁʰʽ м mM UA ˋʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ н mM ɿɶ4ʁɶΣ 

ʵʹ˂Φ ˇ ˃ˇˊʽʰˁˈˌ ˂ˈʴˇˌ bI4ʁɶκ¦! ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʺˍʰ˄ ˉˊʱʴ˃ʰˍʽ Җ о,пΣ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʹ ˃ʶ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ɯ˂˂ʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ ˍˇˎ 

Dai ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄Φ ˍˇˎ (100) ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ UA ˋʶ н mM ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ NH4OH ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʶˉʾ о ˃ʺ˄ʶˌΣ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ʴˎʱ˂ʽ˄ˇ 

ʵˇ˔ʶʾˇ ˋˍˇˎˌ нлϲ/Σ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽˁʷˌ ˃ʰˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ 

ʵˇˎ˂ʶˏˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ stock UA ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˍʹˁʶ ʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ 

ˇ˅ʷˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʵˇˎ˂ʶʽʱΦ 

ɮˉˈ ˍˇ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ м ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ¦! όˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˋˍˇ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ǇI ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱˋʻʹˁʰ˄ύ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˋʽʴ˃ˇʶʽʵʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋʶ w¢ 

όʰʵˏ˄ʰˍˇ˄ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˍˇˎˌ оуˇ/Σ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʰˊˁʶˍ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ύΦ ɳʱ˄ ˁʰʽ 
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˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˋˎ˔˄ʺΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˃ˈˊʽʰ ˋˍʹ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˉΦ˔Φ ̋  ˍˊʽˇ˅ʽˁʺ ˁˎˍˍʰˊʾ˄ʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˋˎ˄ˍʾʻʶˍʰʽ ʶˁ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˇ˅ʽˁˈ ˇ˅ˏ (101). 

ɶ ˋʽʴ˃ˇʶʽʵʺˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ UA ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ 

ˍˇˎ Tanaka ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎ˄Φ ˍˇˎ (102). ʃʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹˌ 

ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ м4 ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˍˇˎ TanakaΣ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ˃ʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʁ ˊʴʰˋʾʰΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14Υ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰˌ UA ̀ ʶ ˎʵʰˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 20
ˇ
C ˁ ʰʽ pH 7.0. 

(Ryuchiro Tanaka et al, 2013) 

 

ɶ HPLC ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ ˇˊˈ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰˍˈ˃˖˄ 

ʶˉʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˇˊˇˏ ʶˉʾ ˃ʾʰ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ˋˍˇˎˌ оуˇC ʵʶ˄ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍˇˌ нΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʽʻʰ˄ˈΣ ˈˍʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˇˊˇˏ ʰˋˁʶʾ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ ˇˎˊʽˁˈ 

ˇ˅ˏΦ ɶ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʺ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰΣ ˉˇˎ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺʻʹˁʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʰ˒ʶʾ 

ˍˇ UA ˇʵʺʴʹˋʶ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎΣ ˋʶ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʰˎˍˇˏ тΣу mg/dLΣ ˈˉ˖ˌ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˇˎˊʽˁʱˋʹ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁˈ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʺ ˁʰʽ HPLCΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˉ˗ʰˋʹΣ 

˗ˋˍʶ ˇ ˇˊˈˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʹ ˃ʺˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˉˊˈˍˎˉ˖˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Σ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ɮΣ ˈˉˇˎ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ʶ˅˖ʴʶ˄˗ˌ 

ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ˇˎ ¦!Φ ɮˎˍˈ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ 



  
49 

˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ɰΣ ʶʾ˔ʶ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ʻʶʾ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ʶ˅˖ʴʶ˄˗ˌ ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ˇˎ UAΣ ˁʱˍʽ 

ˉˇˎ ʵʹ˂˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ όʶʽˁˈ˄ʶˌ мр ˁʰʽ мс).  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мрΥ ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍˏˉˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ нлл Ƴa YtƛΣ Ǉɶ тΣн ˃ʶ 
ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏΥ ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΥ фрΥрΣ нр

ˇ
/ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ 

лΣс Ƴ[κƳƛƴ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˇˎˊʽˁʱˋʹΦ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ɳʽˁˈ˄ʰ мсΥ ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍˏˉˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ нлл Ƴa YtƛΣ Ǉɶ т,н ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ 
ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏΥ ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΥ 95:5, 25

ˇ
/ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ л,6 mLκƳƛƴ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˇˎˊʽˁʱˋʹΦ 
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ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ мр ˁʰʽ мсΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ ˉ˂ʺˊʹˌ ʰˉˇˎˋʾʰ ˍˇˎ UA 

όˁˇˊˎ˒ʺ ˋˍʰ п,3 min) ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʺ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˄ʷ˖˄ ˁˇˊˎ˒˗˄ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʶ˄ʸˎ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌΦ 

ɳ˒ˈˋˇ˄ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˎˍʱ ʶˁ˂ˇˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʰˊˁʶˍʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ 

ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʷˁ˂ˇˎˋʹˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˍˇ˄ 

ˉˇˋˇˍʽˁˈ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ 

standards ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˁh ˃ˉˏ˂ʹˌ ʰ˄ ʰ˒ˇˊʱˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ 

˃ʶ HPLCΣ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˇ ˇˊˈˌ ˄ʰ ˁʰˍʶˊʴʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˇˎˊʽˁʱˋʹ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇʵˇ˃ʹʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ˍˇ ʁ˄ ʵˇʴʶ˄ʷˌ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽˇΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ 

ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʸˏ˃ˇˎ. 

 

нΦɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ɰʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʅˎ˄ʻʹˁ˗˄ 

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍʰ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

ɮΦ ɼˈˋˍˇˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΥ O ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍˇˌ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄Σ 

ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΦ 

ɰΦ ɲʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʺ ɹˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʅˍʺ˂ʹˌ όResolutions), Rs: 

ɶ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ όǊŜǎƻƭǳǘƛƻƴύΣ wǎΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˇˋˇˍʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˃ʾʰˌ 

ˋˍʺ˂ʹˌ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋʶʽ ʵˏˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ όˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ ʷ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇύΦ ɲˏˇ ˇˎˋʾʶˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ wǎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʶ мΣрΦ 

 

ʇˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ мΥ  

 

ʂˉˇˎ tR2 ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˇˎˋʾʰˌ ˁʰʽ ǘR1 ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˍʹˌ 

ˇˎˋʾʰˌ ˉˇˎ ʶˁ˂ˇˏʶˍʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˉˊʽ˄ ˋˍˇ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰΦ ²2 ˁʰʽ ²1ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ όˉˊˇˉˇˊʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰʽ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹˌύ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌΦ 

 

ɼʰʽ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ нΥ  

 

ʂˉˇˎ t2 ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˇˎˋʾʰˌ ˁʰʽ t1 ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ˇˎˋʾʰˌ 

ˉˇˎ ʶˁ˂ˇˏʶˍʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˉˊʽ˄ ˋˍˇ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ Wh1 ˁʰʽ Wh2 ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ 
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ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ όˉˊˇˉˇˊʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰʽ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹˌύ ˋˍˇ ʺ˃ʽˋˎ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˍʹˌ 

ˁˇˊˎ˒ʺˌΦ 

Aˊʰ ʷ˄ʰˌ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ resolution ˋˍˇ˄ 

˃ʽˁ́ ˈˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˔ˊˈ˄ˇ ̫ ˁ˂ˇˎˋʹˌ (103). 

 

ɱΦ ɴˁ˂ˇˎˋʹ ʰ˄ʰ˂ˎˍʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˖ˌ ˃ʾʰ ˁˇˊˎ˒ʺ 

ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʽˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ мт. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мтΥ ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ ˈˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰ ˍ˖˄ о ˃ˇˊ˒˗˄ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ 
ˍ ̌ǇɶΣ ˈˉˇˎ ʰύ UA H2U b) HU- c) U2- ɹ ʽʰ ǇYŀм = 5,п ˁʰʽ ǇYŀн = 9,у όˉʹʴʺΥ 5Ŝƭŀƴƻ t /ƘƻƴƎ et al, 2013). 

 

ɮˉˈ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ pHΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ˃ʾʰ 

˃ˈ˄ˇ ʽˇ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˁˇˊˎ˒ʺ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ Σ ʶʾ˄ʰʽ ʴˏˊ˖ ˋˍˇ о,л όʺ ˋʶ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ pHύΣ ˉʶˊʾ ˍˇˎ т,5 ʺ ˋʶ ˍʽ˃ʷˌ pH ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˍˇˎ мм,у ˉʶˊʾˉˇˎΦ ʆʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ pH ˉʶˊʾ ˍˇˎ о,л ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶʵ˗ ʵʶ˄ ˉˊˇˍʽ˃ʺʻʹˁʶ ʵʽˈˍʽ ɮΦ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʽ˂ʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋˍʺ˂ʹ όʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʰʾˇ pH ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌύ ˁʰʽ ɰΦ ʹ 

ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˋʶ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁʱ pH όˈˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ U2-

ύΣ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ˉʶˊʾ ˍˇˎ pH 7,р όˈˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ʹ ˃ˇˊ˒ʺ HU-), ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ˋʶ 

ˈ˅ʽ˄ʰ pH όˈˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ʹ ʰʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ I2U). 

ʁʽ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ Chong ˁh ʽ ˋˎ˄Φ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʰ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ 

ʶʽˁˈ˄ʰˌ м7 (109) ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˖ˌ ǇYŀм = 5,п ˁʰʽ ǇYŀн = 9,у ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎΦ ʁʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʺˍʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ʱ˂˂ˇʽ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˎˉˇ˂ˈʴʽˋʰ˄ 
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ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉʶʾ˔ʰ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɴˍˋʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇʽ 

²ƛƭŎƻȄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʱˍʶˌ (121) ˋʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎˌ ʲˊʺˁʰ˄ ǇYŀм = 5,сн ˋˍˇˎˌ нсϲ/ ˁʰʽ р,рт ˋˍˇˎˌ 

отϲ/Σ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ǇYŀн = 9,лр ˋˍˇˎˌ нлϲ/Φ ɯ˂˂ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ (122) ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˖ˌ ǇYŀм Ґ р,см ˋˍˇˎˌ 

нрϲ/ ˁʰʽ р,пт ˋˍˇˎˌ оуϲ/Φ ɾʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ʷˊʶˎ˄ʰΣ (123) ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʽ˃ʷˌ ǇKa= 5,пл ˁʰʽ ф,80 

ˋˍˇˎˌ нлϲ/Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍ˖˄ ²ŀƴƎ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍ˗˄ (124) ʲˊʺˁʶ ǇYŀм = 5,нс ˋˍˇˎˌ нрϲ/ 

ˁʰʽ р,мф ˋˍˇˎˌ отϲ/Φ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˃ʾʰ ˇˎˋʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʽˇ˄ˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΣ 

ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˍˇˎ pHΣ ʹ ˁʱʻʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌΦ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ муΥ ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍˏˉˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ нр mM ɼPi, pɶ Ҕ 7,0, ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ 
ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏΥ ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΥ 85:15, 10

ˇ
C ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ м,0 mL/ min. ɶ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʅ˔ʶˍʽˁʺ ɮ˒ʻˇ˄ʾʰ ʺˍʰ˄: 58,1% 
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ɳʽˁˈ˄ʰ мфΥ ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˍˏˉˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ нр mM KPi, pɶ>7,л ˃ʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ 
ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏΥ ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΥ 65:35, 10

ˇ
C ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ м,0 mL/ min. ɶ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ʅ˔ʶˍʽˁʺ ɮ˒ʻˇ˄ʾʰ% ̋ ˍʰ˄Υ оф,5% 

 

ʅʶ ˃ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʶʾ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɲʽˈˍʽ ʶʱ˄ ˃ʾʰ ˇˎˋʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ʽˇ˄ʽˁʷˌ 

˃ˇˊ˒ʷˌ ˁʰʽ ʶˁ˂ˇˏʶˍʰʽ ˖ˌ ʵˏˇ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˍˈˍʶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ Rs < 1,5 

ˁʰʽ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʹ ˁʱʻʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

˃ˇˊʽʰˁʺˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ όʶύΣ ˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʱ˂˂ˇˌ ʷ˄ʰˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇˎ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˃ʾʰˌ ˇˎˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʅ˔ʶˍʽˁʺ ɮ˒ʻˇ˄ʾʰ ˍ˖˄ ˁˇˊˎ˒˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʽˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʽˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˇˎˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽΦ 

 

ɶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰ όRAύ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʶ˃ʲʰʵʱ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ˁˇˊˎ˒˗˄Φ ʁ 

ˍˏˉˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˌΥ RA Ґ όɮκόɰҌɮύύ x млл҈Σ ˈˉˇˎ ɮ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˍʹˌ ˃ʾʰˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˁʰʽ ɰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˍʹˌ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ (104). 

 

ɲΦ ʅˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌΥ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶ˄ˈˌ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏΣ 

ˉˊʷˉʶʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˇʽ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʽ˂ʽˁʷˌ ˉˊˇˌ ʰˎˍʺ˄Φ 
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ɶ ˋˍʺ˂ʹ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ACE 5 όммл)Σ C18, 5 

m˃, 250 x 4,6 mmύ ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʽˁˇˏ ˇʾˁˇˎ HICHROM) ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΥ 

¶ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ǇIΣ ˈˉˇˎ ʹ ˋˍʺ˂ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˔˖ˊʾˌ ˒ʻˇˊʱ 

ˍˇˎ ˉ˂ʹˊ˖ˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ pH 2 - 8. 

¶ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉʾʶˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇʲ˂ʹʻʶʾ ʹ ˋˍʺ˂ʹ ˔˖ˊʾˌ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ 

ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ прлл psi (105). 

 

нΦм ʇɽɹɼɮ 

˒ʾ˂ˍˊʰ ˋˏˊʽʴʴʰˌ όMillex syringe-drive filter unit, 0,пр ˃mύ ʵˏˇ ʶʽʵ˗˄ Millipore ˁʰʽ PTFE, 

˃ʽˁˊˇˋˏˊʽʴʴʰ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ Hamilton ˍ˖˄ млл ˃[Σ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˋˍʺ˂ʹ ACE 5 όммл)Σ C18, 

рm˃, 250 x 4,6 mmύ ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʽˁˇˏ ˇʾˁˇˎ HICHROMΣ ɮˁʶˍˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽˇ HPLC Grade (Chem lab 

NV, Belgium), ˎˉʶˊˁʱʻʰˊˇ ˄ʶˊˈ όHPLC Grade, Chem lab NV, BelgiumύΣ ʇʴˊˈˌ 

˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʱ˒ˇˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ό¦ltimate 3000, Dionex), ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰ˄ˍ˂ʾʰ 

ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ ¦Limate 3000 Pump (Pump LPG 3400 A), 

ʻʶˊ˃ˇˋˍʰˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˔˗ˊˇ Column Compartment (TCC омллύ ˁʰʽ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺ ʅˎˋˍˇʽ˔ʾʰˌ 

˒˖ˍˇʵʽˈʵ˖˄ ¦±-Vis (PDA олллύ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇʾˁˇ Dionex Corporation, Sunnyvale, CA, USA.  

 

нΦн ɾɳɸʁɲʁʅ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˋˍʰ ʶ˅ʺˌ ˋˍʱʵʽʰΥ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʽʰ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˃ʷˋ˖ HPLC 

ˋʶ ˇˊˈ  ̋̍ ˔ʽ. 

 

 ʅˍʺ˂ʹ pH ʋˊˈ˄ˇˌ 
ɴˁ˂ˇˎˋ
ʹ ̩

ʆʰ˔ˏ
ˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

ʆ 
o
C ʃˊˇˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ 

ɲʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 
ɼʽ˄ʹˍʺ 
ʊʱˋʹ 

ɮ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ɲʶʾʴ˃ʰ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ
˒ʾʰ 

1. ɹˇ˄ˇʰ˄ˍʰ˂˂ʱˁ
ˍʹˌ 
(Metrosep C4) 

4,1 10 min 1,0 
mL/mi
n 

25 ʊˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹ 
ʴʽʰ мр min ̀ ʶ 
4000 rpm + 
ʊʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ 

20 mɾ 
ɿʽˍˊʽˁˈ ʁ˅ˏ 

ɮʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹ
ˍ h

ʁˏˊʰ Fu Yong 
Zhao et al, 
2010 

2. ɹˇ˄ˇʰ˄ˍʰ˂˂ʱˁ
ˍʹˌ (HEMA-
BIO, SB 
analytical C18) 

2,4 8,46 
min 

0,5 
mL/mi
n 

35 ʋˊʺˋʹ ʹˉʰˊʾ˄ʹˌ 
˖ˌ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁˈ 
ʴʽʰ h ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ 
˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ + 
˒ʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ лΦпр 
m˃ Whatman 

20 mɾ 
ʊ˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ 
ɼʱ˂ʽˇ 

UV 264 nm ʁˊˈˌ Rita Ferin 
et al, 2012 
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3. ɮ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ 
˒ʱˋʹˌ MAG1 
250 mm 
Labiospher 
C18+ 
PEEK ̄ ˊˇ-
˒ʾ˂ˍˊˇ ˋˍʺ˂ʹˌ  

4,7 10 min 0,5 
mL/mi
n 

25 ʊˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹҌɲ
ʽʱ˂ˎˋʹ ˃ʶ 
ʵʽʻʶʽˇʻˊʶʿˍˇ˂ʹ 
ˋˍˇˎˌ п

ˇ
C + 

ʊʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰόNyl
on, 0,20 ˃ m) 

ɮʽʻʰ˄ˈ˂ʹҌн
5 mM 
ʵʽˋˈ˅ʽ˄ˇ 
˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ 
˄ʱˍˊʽˇ (2,5: 
97.5 v/v) 

UV 293 nm ʁˊˈˌ Roman 
Kndar et 
al, 2011 

4. Iˇ˄ˇʰ˄ˍʰ˂˂ʱˁ
ˍʹˌ (ɹnertisil 
ODS-SP, MS 
system) 

4,5 2 min 0,2 
mL/mi
n 

25 ɮˉˇˉˊ˖ˍʶʿ˄ʽˋ˃ˈˌ 
ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ мΥм 
ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ʵʶʾʴ˃ʰ 
˃ʶ ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽˇΣ 
ʰ˒ʺ˄ʶˍʰʽ р min 
ˁʰʽ 
˒ˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹ 
ʴʽʰ мл min ̀ ʶ 
4000 rpm 

млл҈ ˇ˅ʽˁˈ 
ʰ˃˃˗˄ʽˇ мл 
mM 

ɮˊ˄ʹˍʽˁˇˏ 
ʽˈ˄ˍˇˌ 
ʽˇ˄ʽˋ˃ˈˌ 
ʹ˂ʶˁˊˇ˕ʶˁ
ʰˋ˃ˇˏ 

ʁˊˈˌ Xinhua Dai 
et al, 2007 

5. ɮ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹˌ 
˒ʱˋʹˌ C18 
ˍʹˌ DIONEX 

4,7
5 

4 min 0,5 
mL/m
in 

25 ɮˊʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 
ˇˏˊʰ ˃ʶ 
ʰˉʶˋˍʰʴ˃ʷ˄ˇ H2ʁ 
ˁʰʽ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ 
ˇ˅ˎ + 
˒ˎʴˇˁʶ˄ˍˊʹˋʹ 
5000 rpm ɹ ʽʰ 
15minҌ˒ʽ˂ˍˊʱˊʽˋ
˃ʰ όл,45 ˃ m, 
Fisher Scientific) 

70 - 30 
˒˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ 
˄ʱˍˊʽˇ -
ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽ
 ̌

UV 205 nm ˇˏˊʰ Yuegang 
ZUO et al, 
2008 

6. TC-C18, 
Agilent 
Technologies 

8,6
3 

3,5 min 1,0 
mL/mi
n 

35 ɮ˄ʰ˃ʾ˔ʻʹˁʰ˄ 200 
L˃ ̄ ˂ʱˋ˃ʰ +600 
L˃ ˃ ʶʻʰ˄ˈ˂ʹ 2,0 

mg/l ̫ ʴʽ˄ʶ vortex 
ʴʽʰ 3 min + 
˒ˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹ 
17500 rpm x = 10 
min  

30-70 H2O + 
0,5 ˒ ˇˊ˃ʽˁˈ 
ˇ˅ˏΥ 
˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹ 

ɸʶˍʽˁˇˏ 
ʽˈ˄ˍˇˌ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˕ʶ
ˁʰˋ˃ˇˏ 

ˉ˂ʱˋ˃
 h

Xi Luo et 
al, 2013 

7. ɮ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ 
˒ʱˋʹˌ 
Spherisorb 5 
ODS 

 

5,0 3,0 min 1,0 
mL/m
in 

25 1Υм ˃ʾ˅ʹ ˇˊˇˏ ˃ʶ 
ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽˇ + 
˒ˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹ 
3000 rpm x = 5 
min + 
˒ʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ 
ɾillipore 

ʁ˅ʽˁˈ ˄ʱˍˊʽˇ 
(35 mmol/ l) 
+ 
ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽ
 ̌(9/10) 

UV 292 nm ˇˊˈˌ Ole 
Christian 
Ingebretse
n et al, 
1982 

8. Cosmosil C18 
AR-5 

2,0 5,3 min 1,0 
mL/m
in 

20 ɾʾ˅ʹ 10 ˃ [ 
ˉ˂ʱˋ˃ʰ 
˒̔ ˂ˍˊʰˊʽˋ˃ʷ˄ˇ + 
100 ˃ [ ˃ ʶʻʰ˄ˇ˂ʹ 
+ 100 ˃ [ 
˔ˇ˂ˇ˒ˈˊ˃ʽˇ + 
90˃ [ ɶ2ʁ ˁʰʽ 
˒ˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹ 
1000 rpm x = 60 
min + 
˂ˎˇ˒ʽ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 
ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʺˁʹ мр 
˃[ ɶ2ʁ 

ʊ˖ˋ˒ˇˊʽˁˈ 
ˇ˅ˏ ол 
mmol/L 

UV 
200 - 300 
nm 

ˉ˂ʱˋ˃
 h

RyuichiroT
anaka et 
al, 2013 

9. Sinochrom 
ODS-BP 

5,2
6 

5,3 0,8 
mL/mi

25 ɲʶʾʴ˃ʰ 
ʰˊʰʽ˗ʻʹˁʶ р 

ɾʶʻʰ˄ˈ˂ʹΥ 
50 mM 

UV 210 nm ˇˏˊʰ Lei-
WenXiang 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095177913001330#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095177913001330#!
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n ˒ˇˊʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˁʽ˄ʹˍʺ ˒ʱˋʹ Ҍ 
ʊˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹ 
6000 rpm x = 10 
min, ̱ ˇ 
ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 
ʰˊʰʽ˗ʻʹˁʶ о 
˒ˇˊʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˁʽ˄ʹˍʺ ˒ʱˋʹ Ҍ 
˒ʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ 

NaH2PO4 ̀ ʶ 
ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ 
5:95 

et al, 2014 
 

10. Shiseido 
Capcell C18 

5,2 6,8 1.0 
mL/m
in 

35 100 ˃ [ ɻ ʶʾʴ˃ʰˍˇˌ 
ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ˋʶ 
ˋ˖˂ʹ˄ʱˊʽˇ ˋˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ 
ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˁʰʽ 
˅ʶˊʰʻʶʾ рл ˃ [ I.S 
ʵκ˃ʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌ + 
350 ˃ [ 47 mM 
KH2PO4 ˁ ʰʽ vortex 
x = 1 min + 
˒ʽ˂ˍˊʱˊʽˋ˃ʰ ʰˉˈ 
Amicon 
/ŜƴǘǊƛŦǊŜŜ ʴʽʰ ол 
min + 
˒ˎʴˇˁʷ˄ˍˊʹˋʹ 

ɰʰʻ˃ʽʵ˖ˍʺ 
ˁʽ˄ʹˍʺ 
˒ʱˋʹΥ a) 
100 47 mM 
KH2PO4 
˃ʷ˔ˊʽ т,5 
min 
b) 50:50 
ACN: 47 mM 
KH2PO4 ) 
50:50 
H2O:ACN 

UV 260 nm ʁˊˈˌ Nancy 
Cooper et 
al, 2006 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΥ !˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˃ʶ It[/Φ 

 

ʆʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ζ˃ˇ˄ˇˉʱˍʽη ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ ˋʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʵʶʾʴ˃ h - ˇˊˈ ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋˍʺ˂ʹ ˉˇˎ 

ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇΦ 

 ɴʴʽ˄ʰ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ˄ 

˔ˊˈ˄ˇ ʷˁ˂ˇˎˋʹˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌΣ ˍʹ˄ ʷˁ˂ˇˎˋʹ ˍˇˎ ˖ˌ ˃ʾʰ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˁˇˊˎ˒ʺ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌΣ ˒ˊˇ˄ˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˉʱ˄ˍʰΣ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʶˌ 

˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʺˍʰ˄ ˍˇ pH ˁʰʽ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˍʰ ̌̄ˇʾʰ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˖ˌ ˃ʾʰ ʺ ˖ˌ 

ʵˏˇ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʽˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ʰˎˍˇˏΣ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏΣ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ 

ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΣ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΦ  

ʆʶ˂ʽˁʱ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˋʶʽˊʱ ʵˇˁʽ˃˗˄ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇˌ ʰˎˍˈˌ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʷˁ˂ˇˎˋʹ όˁʰʻ˗ˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌύΣ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ˋˎ˄ʷˁ˂ˇˎˋʹ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʹ ˇˎˋʾʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʰˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˖ˌ ˃ʾʰ ʽˇ˄ˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ όˇˉˈˍʶ ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʾʰ 

˃ˈ˄ˇ ˁˇˊˎ˒ʺύΦ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˉˇˋˇˍʽˁˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ UA ˃ʶ ʲʱˋʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˈˉ˖ˌ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S157002320600225X#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S157002320600225X#!
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ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʷˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ 

ˋˍʺ˂ʹˌΦ  

ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺʻʹˁʰ˄ ʺˍʰ˄ ˍˇ ʶ˅ʺˌΥ 

ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ мл - 300 mM, pH = 3,0 - 7,тΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌ л,6 ς 

1,1 mL/min, ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋˍʺ˂ʹˌ мл - 30oC, ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌΥ 

ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎ орΥср ˁʰʽ 95:5Φ ɮˉˈ ˍʰ ˉˊˇˁˏˉˍˇ˄ˍʰ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʹˁʶ ˇ 

˔ˊˈ˄ˇˌ ʷˁ˂ˇˎˋʹˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˁʰʽ ˍˎ˔ˈ˄ ˋˎ˄ʶˁ˂ˇˎˋ˗˄ ˁˇˊˎ˒˗˄Σ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ 

ˁˇˊˎ˒˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ 

resolution ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 

˃ʷˋ˖ HPLC ̀ ʶ ˇˊˈΦ 

 

E. ʆʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 

ʆˇ ˒ʱˋ˃ʰ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нл ̄ ʰˊʰˁʱˍ˖Υ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нлΥ ʊʱˋ˃ʰ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ όɰύ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ όɮύ 
ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ʰˎˍˇˏ ˋʶ ˇˊˈ ˃ʶ HPLC.  

 

ʁ ˂ˈʴˇˌ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋˍʰ ʵˏˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʺˁʹ 

ˁˏ˃ʰˍˇˌΣ A292/AнорΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʶʵ˗ ˋʶ мΣнлоΣ ˋʶ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˍʽ˃ʺ 

ˍˇˎ мΣнлу (106). ʁ ˂ˈʴˇˌ ʰˎˍˈˌ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ʲˇʹʻ˗˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ 

ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ UA ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ʰˎˍˇˏΦ ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ˍʰˎˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʾʰ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁˇˊˎ˒ʺ ˖ˌ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏΣ ˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ˁˇˊˎ˒˗˄ ˍˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ ˋˍʰ нор nm ˁʰʽ ˋˍʰ нфн nmΣ ˁʰʽ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ 
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ʰˎˍ˗˄Σ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˋˍʰ рлл nm ˁʰʽ слл nm ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ όˍˇ UA ʵʶ˄ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ˋˍˇ ˇˊʰˍˈύΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˋˍʰ ʾʵʽʰ 

˃ʺˁʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˂ˈʴˇ ʷʵʽ˄ʰ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˉˇˎ ʶˁ˂ˇˏˋʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ 

ˍˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˍʰˎˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ˇˎˊʽˁˈ ˇ˅ˏ (106). 

 

нΦо ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ʅˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ пΣрΣсΣ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ Rs ˁʰʽ RA ˉˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʽˁʷˌ όˉʾ˄ʰˁʰˌ пύ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌόˉʾ˄ʰˁʰˌ р ˁʰʽ сύ 

˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʁʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌΣ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ pɶΣ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌύ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌΦ 

 

 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΥ Resolution (Rsύ ˁʰʽ ʅ˔ʶˍʽˁʺ ɮ˒ʻˇ˄ʾʰ όR.AΦύ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌΣ ˋˏˋˍʰˋʹ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ǇIΣ 
ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏύΦ ʍˌ KPi ̀ ˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄Φ 

 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʅ˔ʶˍʽˁʺˌ ɮ˒ʻˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ Resolution ˍˇˎ 

ˉʾ˄ʰˁʰ п ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˍʶ˂ʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˈˍʽ ʹ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋʶ pɶ 7,л ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˋʶ pH 3,0, ˇʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʶˏˊʶˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˇˋˇˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ 

ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ pH 7,л ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ рΦ 

 

a/a ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ 
ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ 

ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ: 
MeCN 

pɶ T(oC) ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 
(mL/min)  

RA% Rs 

1. 25 mM KPi 95:5 3,0 10 0.7 100,0 1,24 

2. 25 mM KPi 95:5 3,0 30 0.7 88,14 2,33 

3. 25 mM KPi 90:10 7,0 RT 1.0 100,0 <1,0 

4. 25 mM KPi 90:10 7,0 RT 1,0 Single with a 
hump 

<1,0 

5. 25 mM KPi 50:50 7,0 RT 1,0 100,0 0,94 

6. 25 mM KPi 50:50 7,0 RT 1,0 Single with 
a hump 

0,87 

7. 25 mM KPi 85:15 7,0 10 0,7 95,41 1,98 

8. 10 mM KPi 90:10 7,0 10 0,7 100,0 0,4 

9. 200 mM KPi 95:5 7,67 10 0,7 47,05 0,42 

10. 25 mM KPi 90:10 7,0 15 1,0 48,02 1,98 

11. 25 mM KPi 90:10 7,0 RT 1,0 100,0 0,93 

12. 25 mM KPi 35:65 7,0 15 1,0 Single with 
a hump 

0,80 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ рΥ Resolutions (Rsύ ˁʰʽ ʅ˔ʶˍʽˁʺ ɮ˒ʻˇ˄ʾʰ όR.AΦύ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˇˎˊʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ ˋʶ Buffer 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ pH 6,ф ˁʰʽ т,лΣ ˋˍˇˎˌ млC. ʍˌ KPi ˋˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ 
ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄Φ 

 

ϝϝ ʅˍˇ Buffer 300 mM ɻ ʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˂ˈʴ˖ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺˌ ̀ ˍʹ˄ 

˒˖ˍˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʱ˂ʰˍˇˌΦ  

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ р ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˃ʶ ˍˇ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ resolution ˁʰʽ млл҈ ˃ʽʰ ʽˇ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰ нлл mM ˁʰʽ нрл mɾ 

ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ KPi ˃ʶ pH 6,ф ˋʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ фр ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏ: р ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎΣ млˇC ˁʰʽ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ л,7 mL/min. ɼʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʱ˂ʰˍˇˌ ˋˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʷˁ˂ˇˎˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˁˊˎˋˍʱ˂˂˖ˋʹ ˁʰʽ ʰˉˈ˒ˊʰ˅ʹ ˋˍʺ˂ʹˌκˍˊʽ˔ˇʶʽʵ˗˄Σ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ нлл mM buffer pH 6,ф ˋʶ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁˇˏΥ 

ʰˁʶˍˇ˄ʽˍˊʽ˂ʾˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˌ ˒ʱˋʹˌ фр:рΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ млˇ/ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˊˇʺˌ л,7 mL/min.  

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ нм ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˉˊˈˍˎˉˇˎ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˇˎˊʽˁˇˏ 

ˇ˅ʷˇˌΣ ˎˉˈ ˍʽˌ ̄ ʰˊʰˉʱ˄˖ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

 

 

 

 

 

a/a ɼPi, mM 

 
 
ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁˈ 
- MeCN pH  

  
T 

(oC) 

 
ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ 
ˊˇʺˌ 

(mL/min)  R.A% Rs 

1 10 
95:5 

7,0 
10 0,7 

53,3 0,40 

2 200 
95:5 

7,0 
10 0,7 

92,0 0,14 

3 250 95:5 7,0 10 0,7 90,2 0,12 

4 275 
95:5 

7,0 
10 0,7 

45,9 0,50 

5 300 
95:5 

7,0 
10 0,7 

**  **  

6 200 
95:5 

6,9 
10 0,7 

100,0 1,70 

7 250 
95:5 

6,9 
10 0,7 

100,0 1,50 
































































