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  بررسي وضعيت يد در خون و شير گاوداريهاي صنعتي استان اصفهان

  

  ∗2يخان  قرهيمهد، 3، غلامرضا قرباني2خاني گرمه ، امير دارائي1، احمدرضا رنجبري1اردكاني محسن راستي
  5/2/90 :رشيخ پذيتار  30/8/89 :افتيخ دريتار

  

  دهيچك

 11يهـاي صـنعتي شهرسـتان اصـفهان، تعـداد           گاودار گاوهـاي شـيري   در  به منظور تعيين ميزان يـد خـون         

گاوداري بطور تصادفي انتخاب و با توجه به ظرفيت هر گاوداري در زمستان و تابستان از گاوهاي شيري كه از            

 گـاو  162 گـاو و در زمـستان        135لحاظ توليد، وزن و ساير صفات در شرايط مشابهي قرار داشتند، در تابـستان               

 غلظـت يـد بـا     پلاسماي پس از جداساز ودي گردنمونه خون و شير جمع آوريها از آنبطور تصادفي انتخاب و    

  93/9حداقل و حداكثر ميزان يـد خـون در فـصل زمـستان بـه ترتيـب        . كولتهف اندازه گيري شد-روش سندل

ميكروگرم بر ليتر و حداقل و حـداكثر ميـزان يـد خـون در           ) 10گاوداري شماره  (15/46و  ) 9گاوداري شماره   (

ايـن   .ميكروگـرم بـر ليتـر بـود    ) 5گاوداري شماره  (17/56و ) 6گاوداري شماره  (9/17زمستان به ترتيب فصل 

). >05/0P(بود) µg/L 10/27(بيش از فصل زمستان ) µg/L4/42(مطالعه نشان داد كه ميزان يد خون در تابستان          

، نـوع و مقـدار مكمـل معـدني     مقايسه ميانگين يد خون نشان داد كه عليرغم شباهت نسبي اجـزاي اصـلي جيـره      

همچنـين مـشخص گرديـد     . عمومي محسوب مي شودمشكلمصرفي، كمبود يد در گاوهاي شيري منطقه يك  

بنابراين چنـين نتيجـه    .كه استفاده از مكمل هاي معدني رايج در بازار نتوانسته است نياز دام به يد را تأمين نمايد

وهاي شيري منطقه با استفاده از انواع مكمل هاي پايدار معدني گيري مي شود كه جبران كمبود يد در تغذيه گا    

  .يد و يا انواع تزريقي آن امري ضروري است

  .خون، شير ،دي گاو شيري، :يديواژگان كل

 

  مقدمه

 ����� ���	
 �� 
���� ��� ����� ����� �� ��
 ��� ����) �!( . ����" #���$�% ��" �� �� �&'*

 �+�" �, -��� �/���� �� ��" #�0+�
 � �123�" �
 4�+ �25��+ 67� �1�
 8��� 4�����9�� �� ���+ 

 �$,�$: �� �5��(Triiodothyronine)  T3 �

(Tetraiodothyronine, Thyroxine) T4�,   �+�" ��
 ��$+ �, ���$
 ��;���
 4�* ��)<<� �=.( �� �$>�/ 

 6:�/ ?��" @������
 ���$
�$+ �,) <<.(  �A$
 �"
�* �B��� �" �� ��1, 67� �C 
�: �$,�$: � ��;���
 4

 �� �$>�� 8������ �, �D�� ��" E�F$�$�G�3 H���� �,
?��" ���$
 �I�>J ��B'�� �� HK25� ��L�� 

 M��" ��N������$OP�  ���N)<Q .( �,K� @��
 R5�+
 ��;���
 4�* �N�G" �� �$>��)�
�$N (�,  �+�")<< 8�S 8

�=� �T( . �� ������ ���� UV��% �$�: #���$�% 
��" �"

�� �������	
� ���
� ����� ����� � ������� ������� ���� ! !���	
� ���"�   

������� ����	 
 ��

��� ���� ������� ����� ����� ���� ����� ������� !�"�" !���� #!�"�" # 

�������� ���	� 
���
�� ���� ���� 
��� ������ �������  �����  

-*
�	���
 ���
������ ��! "�#�� : M.gharekhani@yahoo.com  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

   ���� ����������	� ��
� �
����� �� ������  ��
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 W�V� �$J ��� 8��� 4�P� �25��+ ���% �� �2���"

��� UV��% µg/kgQ 
�����" ��,� �� � µg/kgX  �"
 Y��� ��" ��� ��$�% �23�N �&� ��  �$+)QZ.(  ��

 �" 
���� �A$
 ��5� 
�1���67� [2��� �I�$
 �� �� 
 � ��� � ����� �� 
G��, ��\�� @��]�: �$��'� 67�

 �� ��� 4�+ �� [���$"�2,)�=.(  � ��+ �� �&'* @�"
 �
�$N ^$�+ ��$_I, `�>
�� 8��� 4�+ 4�:�P,

 [� �
�$N ^$�+ �" WJ��, �� ��+ �� ��G�, �B��$a"
 ��� �
b�" c�,$��)<Z.(  

�$,�$:  8G	, 4d�$" 8@��A �I�$
 
��;���
 
�:
H�2�� �� @��A �� [P9 
�: H$B��$3 � �: 6+ 8e'V 

�,������.�$,�$: @�� @��]�:   �� ��1, 67� �:
 � �+� 8��" 
�,� [�&�
 8[f: U�� 8���9 [���$"�2,

[2��� �$�������� H�2�� � ��N �'03 U%��, 8����� 
 ����� 4�1� �" �� ��" 
�1�$'� ��)�= .( �� �+�� [;K�

 �� �$5 ��N ��B'�� 6:�� UB+ �" �2P�" �� �$>��
�:� �, ��P� .K� @��2�1, �'�A �� [; �� �$>�/ �,

 � ��� �� 
����"�� ��G�, 6��G3� 8��+ ���$
 6:�� ��$

 ��N �� ��g�� ���I
 6:�� 8�'h,���$
 #bK25� ����


�+� #bK25� � @��A i7� 6��G3� 8�� �
�$N ��L�� 8
�I" U�� 
�: 4�" � ����$N �� ��� ��j �� )�=.(  

 �� �� �$>�� �" `$"�, 4�+ �P2�, k��GN @����
)A������ �I,� ( H�� �� �����Q�XT � �� �$>�� �l��P� 

 ��,�� �'�A �� 8����� m'2O, WJ��, �� �
�$N �$A�
��� 4�$" �$P� `�7� ���� � n�N�� � ��>�� H�>A . 

 �� ��* �" �'� �$a" ��o�
�a�0, U,�$�8 �� �$>�� 
 U"�72, #��o� 8��� ����* 4��A�� �: �F��
�$N �$A� �"

���� ����� �����$��'� � @:C �'�A �� 8�� �� �"  
 ���� �l2�" ���,�� 
�: 6�
 ��&� �a�0, U,�$�

)�= .(  
 �� �� ��I�� �"����� 
��" �1������N ��$
 �,

E�F$�$�" #�I��, �� � �3�\, �C 8-��$5 � �3$'� 
��� ���" �:��� ���V ����" ��$, ��  . p"��, �� �� �&'*

2�" � 4�$" ��	2, ����" ��� ����$5 8�:��N ��$N �" �

 �3�\, �$� � -�5 ^$� 8���$: � �C � U\3 i���+
�, ��	2, ����"  �+�")�= .( �'I" �
�� 
�:�$� ��"���

 �� 
�$20, 6:�� ?��" c�,$�� 84��N �+� 6��G3�
�, �3$'�  ����N)QS � �=.(  @�" ��� `�>
�����7, �� 

 ���� �$A� ���� �, �C �� �� 
� �3$'� � -�5)�T.( 
cK�� 
�1��B, �� �C @�,q
 � ��� -��$5 ^$�
 �'� �" 

 ���G: � ��$+� -��$5 �� @��I
 m'2O,��� �" � 
4��� ^$�
 �:U��% 
  G�� k��� � �$" �:�$5 
G�r��

R�OP
 ������ �� �$>�� U'� .  
 �� � 4��A �� �� ������ ��A ��G�, @�"

��+k��GN �J�>
�� ��� 4�P� )s .( �� 4��D2��<ZZ �
 
mgQZZZ ����$5 U�B, �� ��� �� EDDI 

)Ethylenediamine dihyriodide( 
��N$'A �$&�, �" 
�9 �N����N 
����" ��) Bacteroides 

melaninogenicus , Fusobacterium necrophorum , 
Foot rot(�, ��+ � ��� �� 6��G3� ?��"  ���N)QT � 

Qs .( ���	
 �+����+ m'2O, U%��, �" ��+ �� �&'*
�, � 
�:���� ^�$�� �� 4��D2�� �l�� t�J �� � ����

 6+�� �: �� ����� 4���� ��$D��� ��$, �� � �����
 6��G3� ?��")�j�� �>h, 
�a5 ( ��+ �� ��G�,

�,  ���N)Q! .(4�����  �: 
��;���
 
�: �$,�$: 
��N
 �, ��;���
 4�* �"����� 
��" �"$5 ����" R5�+ ��r

��� H�h, ��$�� �" ��� �+�"4�� 
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 ���$
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 ���� 8�,�N 8�3$'� � �C �$>�� ��oq
 �0
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�:��N �� �� ��I��  
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�: �23�� @��]�:

4����� �� ��� 4���  �B� G�� ��� ���I, �� ���7, 
��N
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�: R5�+ ��  �+�" �,

)�T .( @��O
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 ���)<s � �Z .(U\2, UB+ �� �" ��@�u
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������ ����� ��	
� ����
����� ��� � ��� 
� �� ��	�� ��
��   ٩

 �� �2�� M��" 
�:��N �� @�u
��9 �" U\2, �� ����7,
µg/L XZv�Z��� �� U� ���7, �� �  )TOTI/TOSI = 

Total plasma/Serum Iodine ( �� �2��µg/L QZZv!Z 
 �+�" �, ��" �� �� [� ��A 4��:� ��P� 8�+�")<�.(  

 @�� �I��a, �$5 �� ��G�, @��I
 �$&�, �" ��
 �,$% �2I�� 
�1������N��2��1+��1D��  ��o�
 �0
 

����3��	A �1A�����, � U\3 8  H�� ��Q�TX  ��L��
�3�N.  
  

  مواد و روش كار


�����N �: ��3�w �" �A$
 �"
���I
 8 ��N 
 �� #�D� ���� � ��� 8���$
 x�0� �� �� 
��+

+�� ���V �1"�P, ��I�� �3��\
 cK,�� �$a" ��2
����N ��O2�� .��$�� 8U\3 67� @��I
 �$&�, �"  
��N
 U\3 �� ��)��2�"�
 � ��2�,� (�3�N ��L�� . ��

 ^$�L,�S= � �$5 ��$�� <s= 
��C p�A ��+ ��$�� 
 ��3�N ���V 6��,�C ��$,.  

4�����  �� 
��N n��� �" H��� 6����–m12�$�  
)Sandell and Kolthoff reaction (  6���� E� ��

 8��� Y��%� � �$���������3�N #�$� . @�� ��
 �$��� �$� 
��%� 6���� ��G���
�� �� 6����(Ce4+) 

�$� i�$
C  E����(As3+)�+�" �, .  
��$�� �� �� y��O2�� � 
��� 4��,C  � �:

4�����  �J �� 
��N�  ��L�� ��� z�+ �" �'�� �'%�,
�+:  

m�� (����'V �2���5 ���$
  
"���K9 �� �2�� �'�, E� �  n�29 �2�� �'�, E�
 |�'*)H�,�� �� n�29 ( � �3��� 8U,�/ `K25� �� }9

 �: ��$�� #�, �"Q< ��C �� ����  
�,� �"QZ! �A�� 
 4��� ���V ���l�2����+���N EP5 cK,�� �
 .  

�� 4�+ ~P5 
�: ��$�� ���1� �� [�� #�, �" 
�� ���� �" 4�$/ 
�,�SZZ2��� �A��  ���V 4�$� ���l�

4������N �2���5 cK,�� �
 .   
� ( �2���5 �� �� y��O2��  

X – �2���5  �� E�5�/ 4� � �J� �C �� �'%�, 
 �" ���1� [L% � U% �a7,QZ 4������ �2�� �'�, 

�, �$+. �,  G�� �B�+ �� U�� ���� 6��G3� 
��" ��$

 ��� 4��D2��)� � X.(  

! –��$�   #�, �" �:QZ �
 <ZV�  4�+ F$D��2��� �7�
���N t�D+ � t�� cK,�� ���� H$'0, �
.  

y (4�����  H��� 6���� �" �� 
��N– m12�$�   
S –  ���7,Xt�D+ H$'0, �� �2�� �'�,  �2+���" �� 

8�C �" � !/Z E����� H$'0, �2�� �'�, (As3+) �3��� 
���N �, `$'O, cK,�� � 4���.  

= – }g� Q�'����� `$'O, �2�� �'�,  � E����
 E��$D�$�����)
���, [L% �" (�, �3���  � ���N

��$�  #�, �" �:QZ 
��, @" �� �7�V� �= �A�� 
�$+ �, 4��� ���V ���l�2���.  

T –��$� �" e�
�
 �" �7�V� E� ���,� �'��3 �"   �:
� H$'0, �2�� �'�, E�G �$�(Ce4+) cK,�� � �3��� 

�, `$'O, #�, �" � ���N<Z��% �� �7�V�  ��= 
�$+ �, 4��� ���V ���l�2��� �A��.  

s – �: ��$�� ��� #�, @�� �� }9  �� 4��D2�� �"
 �2,$23��2Bg��� y$, H$J nmX<Z��N �;��V � �" � �

 @��I
 �: ��$�� �� �&'* �$����>���� ��0�, �� 4��D2��
�+. �,  �� �: ��$�� �;��V ��,� 6��G3� 
��" ��$


 U%��,T�� @����" H$'0, �� 8��� 4��D2 �/  ?��"
 �� 6���� mV$
– �$��� – ���N �, E����� )� � X (

���C �, �$A$" �: ��$�� �;��V 
��" �3�� ���3 �.  
    

 ����3��	A ��IV$, �o� �I��a, @�� ��)X �1A 
����3��	A ( U\3 ^$� �)��2�"�
 � ��2�,� ( ��G�, �"

��+ ���$
 � �$5 �� e��V ���3��\
 cK,�� z�J 8 �" 
���� �� 4��D2�  
��,C ��G3�SAS )<ZZQ ( �a� ��

 �����J�s! %�+ 
��,C U�'0
 � ��GL
 . ��G�, @��]�:
 ��+ � �$5 �� ��QQ �" ��2�� m'2O, 
���,�� 
 ����N ����7, �l��_�)�< .(@�l���, ����7, 
��"  G�� �:

��,�� ��r �$,�C ��  �����J� �a� �� @_��� 
�s! %
�+ 4��D2��.  
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  نتايج 

�: H��A �� ��$l��Q�, ��P�   �$5 �� ��G�, �:�
 �� ��1D�� ��2��1+ m'2O, 
�1������N �� ��+ �

��I, tK25� �l��B� �" 
��,C x�0� ��� 
���� �
)ZQ/ZP<.(  

  
ي شيري گاوها و شير ميزان يد خون-1جدول 

  گاوداريهاي اصفهان
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a
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 ��/��  

�  
c
 ��/��  
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 ��/��  

�  
d

 �/��  
cd

 ��/��  

��  
ab

 ��/��  
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 ��/��  

��  
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 ��/��  
a

��/���  

 ����� ���� �	
	� �	�
	 ���� �� 
� �������� �
��� ����	  ����� �
	�)P<0/05(  

  

 4���+ 
�����N=�$5 �� �"  TT/XZ @��
b�" 
�$5 �� ��G�,)  �" 4�K� 4��+� ��$, 
�����N

U�B,  [���29 #��� �� 8���� 
�:(KIO3) R��5 
�, 4��D2�� �$��. ( ���� �1������N @�" �� ��)Z!/Z P<( 

 4���+ 
�����N �S �$5 �� ��G�, �" s!/<X @���9 
 ���� �1������N @�" �� �� �$5 �� ��G�, @��


)Z!/ZP<.(  ��G�, @��
b�" 8��+ �� ��G�, x�0� ��
 4���+ 
�����N �" `$"�,QQ �" =!/QZS @��2�� � 

 4���+ 
�����N �" `$"�, ��G�,X �" S!/<!�,   �+�"
)Z!/Z P<.(  

 U\3 �o� ����3��	A ��IV$, ��$5 �� ��G�, �"  

��,C ��GL
 ��L�� �/ ��� ��P� ��G�, �" U\3 �o� 

��I, �$5 ��  ��� ���)ZQ/Z P<(��$N �" 8  ��G�, �� 
�
 4�$" ��2�,� U\3 �� 6�" ��2�"�
 U\3 �� �$5 ��

 ���)Z!/Z P<.(  
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  ميزان يد خون گاوداريها در دو فصل مختلف سال -1نمودار

  

�, ��P� ���$�� �� ��$l���: :� ��2�"�
 U\3 �� �
, tK25���I  
�1����,�� �� �$5 �� ��G�, @�" 
���

 U\3 �� �l�� #��>� �" �P� 4�:�P, m'2O, WJ��,
 �� �:��N 4��A 4��� 6O" 4��
 �3$'� �/ ��2�"�


�, U�_P
��I, tK25� �$5 �� ��G�, @�" �:�  
���
��I, ��o�
 ��� 4��:� ��P� �/ �P� 4�:�P,  �1A ���

 ��� �$5 �� ��G�, �" ����3��	A)P>0/05 .( �� �,�
 @�" ��2�,� U\3 �� ��G�, WJ��, 
�1������N �� �$5

��I, tK25� m'2O, �, �/ �+ 4�:�P, 
���  ���$

 �� ���	
 � �����, �� tK25� �� �+�� �DN


�����N  �+�" m'2O, WJ��, 
�:)P<0/05.(  �$a���:
�, 4�:�P, �/  �" ��2�"�
 U\3 �� �$5 �� ��G�, �$+

��I, �$J 
��� �'� �" �/ 4�$" ��2�,� U\3 �� �
b�" 
 ���	
 
��" ��2�,� �� ��� 4�$" 4��
 �3$'� �" ��� ���	


�, 4��D2�� 4�+ $'�� �3$'� �� �:��N �$+.  
  

 H��A �� �� ��$l���:<  U\3 �� ��� ROP,
��I, #��D
 ��2�,�  ��G�, x�0� �� �1������N @�" 
���

 ���� �$A� �$5 �� � ��+ ��)Z!/Z P<( . 
� ��$N �"
 4���+ 
�����N ��QZ �s ����7, �"  �$5 ��Q!/XS�  

s�/s  e�
�
 �" �$5 �� ��G�, @��
 @���9 � @��
b�" ��
���$" ���� �� ��2�,� U\3) Z!/Z P< .( ��+ �� ��G�,

 4�$" ����$5�" �I��� ��,�� �� U\3 @�� �� �_��$J �"
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������ ����� ��	
� ����
����� ��� � ��� 
� �� ��	�� ��
��   ١١

 4���+ 
�����N �� ��+ �� ��G�, @��
b�"QQ�"  s/QQ! 
 4���+ 
�����N �" `$"�, ��+ �� ��G�, @��
 @���9 �X 

 �"S!/<!��� 4�$"  )Z!/Z P<.(  
  

 ميزان يد خون و يد شير گاوداريهاي -2جدول 

  شهرستان اصفهان در فصل زمستان

�
�����   ��� �� �����µg/L   ��� �� �����µg/L  

�  b ��/�!  bcd "#/"!  

!  b#$/�$  d�$/!%  

�  cde %�/!!  abc !�/%%  

#  de #$/!�  d "�/!�  

�  e #�/��  d ��/!%  

"  b !$/�!  bcd �$/"�  

�  bc �%/!%  cd &�/#�  

%  a #$/#�  ab $#/�$�  

&  f &�/&  cd #$/#"  

�$  a ��/#"  abcd ��/�&  

��  a &$/#�  a &$/���  

 ����� ���� 	�
� ����
 ����� ���� ���� �� �� ����� ���� ����� �����)P<0/05(  

  

  

ميزان يد خون و شير گاوداريهاي شهرستان  -3ل جدو

  اصفهان در فصل تابستان

�
�����   ��� �� �����µg/L   ��� �� �����µg/L  

�  hi #/!$  d#$/!!  

!  bcde %�/�&  a �$/&%  

�  ab �&/�$  ab "!/"&  

#  abc &�/#�  cd#$/�$  

�  a ��/�"  cd�$/��  

"  I &/��  cd #$/�"  

�  ab "!/�$  cd #$/�#  

%  ghi "$/!�  cd #$/!&  

&  bcd %�/#!  cd %$/�$  

�$  def #"/�#  bc ��/�"  

��  efg !$/��  a "$/&�  

 ����� ���� 	�
� ����
 ����� ���� ���� �� �� ����� ���� ����� �����)P<0/05(  

  
 H��A #��KJ� �� �$a���:��, ��P�   �� 8�:�

 4���+ 
�����N ��2�"�
 U\3! �$5 �� ���7, �" 
Q=/!S,  4���+ 
�����N � @��
b�" �2�� �" ��N��B�S 

 �$5 �� ���7, �"s/Q= @��
 @���9 �2�� �" ��N��B�, 
 ��� �2+�� �� �$5 �� ��G�,)Z!/Z P< .( @��]�:

 �" `$"�, ��2�"�
 U\3 �� ��+ �� ���7, @��
b�"
 4���+ 
�����N<�"  QZ/sT 4�$" �2�� �" ��N��B�, 

 ���)Z!/Z P< .(  
  

  بحث 

�$>�� ���,� � ��� ����3��	A UBP, E� �� 
 �2+�� ��� �� ���7, �3$'� � �C �� �:� �, 
��

 ��+�")<S .( ���V �C �� 
�����N �� ����3��	A �7a�,
 ���7, �� #��D
 @��]�: � ��,� � U\3 8��� �23�N
 U�B, ^$� � ���7, � 4��A 4��:� U�BP
 
�GA� ^$� �

 �� 4�+ H���� �����, � �3�\, ���I, 
�����N �:
�, ��N ��+ �� �� ��G�, 
�� �o�, U,�$� �'�A ��  �+�"

)<= .( �� ���7, �" G�� ��+ � �$5 
���K9 �� z$a�
 ��� �2�"�� ��� i�$
 4�+ t�\,)Q! .( �� �&'*

 ��� �2�"�� G�� ���K9 �� �� �&'* �" ��+)�X.( 
4��A ����"  W>J �I��a, ��$, 
�1������N �3�\, 
�:

�,��P��9  �� ��� ��P� 8�%�� �: 
��" 4�+ U��B
 
�:
 8�L�$� �� �>���2, ���� �� 
��+ 
�:��N ����* 4��A
 �:�N ���� �>�9 ���L�� 8��V ���	r ���D
 8#�j 
$'��
 ^�$�� 4���: �" n$>� � $A 8��$� ���L�� �" 4���:
 �� � �:� �, U�BP
 ���,�2�� � ���I, 
�: U�B,

3$'� �� 4��D2�� ��2�,� U\3 
�A � �23�� 6:�� G>� �
�C �, #�j 
$'�� �����N.  

 ��$
 8����" �� -��$5 ���5 G���, ^$�
 �" �A$
 �"
 
�GA� ��$" n�2�� �� ��G�, 8�������N #��D2, ���,

4��A @�" tK25� 
�����N �����, ^$� � -��$5  �:
���2A� ��I, tK25� ��$
 �, � ��� ���9��  �� �� ���

�����N ��+ � �$5 �� tK25� �+�� �� �l��B� �" �1�
4��A  ����� 4�+ H���� �����, ^$� � ���$�) H��A

Q .( 
���� �1�C �3�\, 4��A �� 
��+ 
�:��N ��
 � �$5 �� ���7, �� 8�+�" ��� �� U�B, �1"�P, ����7,

���� �$A� tK25� �1�C ��+)�Z .( ��+ m'2O, U%��,
�, ��o�
 ��+ �� ��G�, 
�� G�� �:� ��N���)<=.(  �: ��

 ��G�, �� U,�� @��2�1, 4�+ ��A �� ���7, #�$�
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   '()� �*��+����,�� ��-. 0�123�� 4� 0
��54  0
�6� 5 4789:  ١٢

��� ��N �$5 �� )�Z .(  
��$��  
�2�� �� ��G�, 
���� #�j 
$'�� 
�:

 p�A ���G, ���: �� �� ��2�: 
G>� �3$'� �" �>��
4�+ 
��C  #�j 
$'�� �� �� 
��+ 
�:��N 8���

�B, ��$�I" ��$� ���L�� �" 4���: 8�3$'� ��$�I" U
�, 4��D2�� ���u
��9 ����$N 8������  ��;���
 4�* �" ���:

�, ����" ��G"  e���2, ����7, �� 4��D2�� � ����C
U�B,  6��G3� � ��;���
 4����� 6:�� ?��" ����� 
�:

�, ��+ ���$
 ���N . ���L�� E��F��
�$N #��o� �'I"
 �"�� �, 6��G3� ��� �� ���� 8��$�)Q! .(  

�$�� �� �$a���: ��Q �� @�l���, �:� �, ��P� 
 �� @�l���, @�� �� �2�� ��2�,� �� 
��+ 
�:��N �$5

 ��� 4�$" ��2�"�
)ZQ/ZP< ( �� �B� ��� @B�, ��
 �� G>� �3$'� 
�L" #�j 
$'�� �� 4��D2�� �C U'�

���� y��� �1������N �h�� �� �� �+�" ��2�,� U\3. ��
 �� �� �$>�� �IaV 4��:� ��P� H�% �: �� �$5

���D� ��� ���P� � ��� ��1D�� 
��+ 
�:��N  U�B,
 �� @�,q
 �1A �� ����� 
�: E�� �� � ���I, 
�:
 e���2, ����7, �" �2���" � �+�" �, G�� ��� ���� ��$,

�$�� ���>A �� ���7, @�� 8�� #�>���
.  
 
� ���	
 �$>�� �� ��� 4��� ��P� ��5� #�7�70


�� ?��" 
��� ��I, �$a" 8@:C @������
 z$a� 6:
(T4)
�
 �   @�����
���(T3) � ����0� k$, �� 

�, ����� �$+ . �� @:C �73 �" ����0� k$, � �����
 ���,�� 
�: 6�
 �o� �� � 4�$" GA�� ��" 
�,� [�&�


�, �,�
$g�: ��r�  ����N)S .( ��� @:C �&'* @�l���,
 �� �3��\
 �$a" 8�$5Q= ��N µg/dl XQ/QQ= @��I
 

����N �I�>J ���% �� �� )µg/dl QZZv=!/Xs ( @:C
 �D�, ��oq
 � @:C �$>�� ����� �� � �+�" �, �$5 ���
 �&� �" U�20, 
��;���
 
�: �$,�$: ��B'�� �� �C
 ��$��o �o� �� �+�� �� �� �$>�� ��$
 ��� � ��� ���

����� �1������N @�� �� @:C �73.  
�,��P��9 W>J  �%�� �: �� 4�+ U��B
 
�:

8
�����N  �� 4��D2�� �I��a, @�� ��L�� ��,� ��

 �F��
�$N 
�1���$5) �G'�– p"��, ���� �� � ����, 
$" e+ 4��$��5 ��:��N Y�P�, �" ����$5 ( 4�$>� H���2,

 �7a�, 
��+ 
�:��N �$5 �� �� �$>�� @���"��" �
��� �� ��1D�� ����� �1�C t�\, �� �+�� ��$
 . �:

F��
�$N #��o� �� ��r��� �� ��$� ���L�� �  �� ��$

�+�� ��� �&�.  

 U\3 �� �� G�� �:��N ��+ �� ��G�, z�J @�� ��
�3�N ���V ����" ��$, ��2�"�
 � ��2�,� . �'� �$a"

���N �, ��+ ���� �'�� W��J �� �" �� . k�� @����
 8���I, 
�: U�B, 8�3$'� 8�C W��J �� �� @�,q


B+Gg,�� 
�:���� � E�� 
�: -$'"��� � . c�2��1� ��
 @�" ��b�" �l2�>�: � `�>
�� � 4�+ ��+ � ��2�9 ����

���� �$A� ��+ �� � -��$5 ��.  
 ��$, � �:���� �" ��+ n��
 8k�� @�,��
 6+�� �: �� �I" �� � HK5 �� ����� 4���� ��$D���

��� . #�G�1L
 ���� ��$D��� 
��" ��$, @�� ��
4��D2�� G�� ��+ t��w � �+����+ ���N �, )<=.(  

 �� ���$
 �, ����� ��$, �" �1��2�9�� ��$D���
 i�$2, �$a" �2D: E� #�, �" �� ��+mlQZZµg / T/T  

�:� 6��G3� . ?��" c���72�, �B�C �� �2+�N ����� ��$,
�, ��+ �N�$�C  ��A G�� ��$9 W��J �� �B'" 8����N

 ����N �, ��+ ���� c�2��1� � 4�+)Q� .( p��, �]���r
� 
���� ��2�9 4���� ��$D��! �2�� �: �� �� ��N 

 c�>��7
 ��+ �� 6��G3� ���7, 8�+�"µg�sZv�! �: �� 
 ��� ��+ �2��)QS .( ��,�� 
��" ����� ��$, �� 4��D2��

 �� 6��G3� ?��" ���$
 �, G�� �I�$, #�%��A
 ���N��+)QS .( 4��D2�� G�� ��1D�� 
�1������N �h�� ��

��" ����� ��$, ����$D� �� 
��N$'A 
  ���2�9 
�:
 ���7, �� �a5 ��L�� ?��" �'u�, @�� �� �+�" �, ����

���N �, ��+ �� �IV��.   
 �]���r �� ��� 4��� ��P� 4�+ ��L�� #�7�70


 ��C �� �� �
��D2, ����7,)Z �
X! �" ��� �� ��N �'�, 
 8��N n�� �: 
���EDDI) Ethylene diamine 

dihydroiodide (, �" #�!Z�2D:  ( ���� ��N 4��A ��
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������ ����� ��	
� ����
����� ��� � ��� 
� �� ��	�� ��
��   ١٣

 ��+ �� � 6+�� #�I3� ���I
 � ��+ ���$
 @�" 8���N
��� 4��� �J�>
�� � �l2�>�:  �$+)T ( @��]�: �

 U\3 8��N @� �" ��+ �� @���9 
�: �&'* @�" �J�>
��
 ���� �� � ��+ �"�r ���� 8��+ ���$
 8���� ����$N

P� 4�:�P, ��N ��B'�� � �2,K� 
�: R5�+ 4�
 ���)Q=.(  ��oq
 �0
 ��+ ���$
 �B��� �" �A$
 �"

�, �B�2�F � �2����, � 
� ���	
 U,�$�  #��fV 8�+�"
 
�1������N �� �J�>
�� @��r �$A� ��� �" ��>, �IaV
 
���0, ���I
 �� �2P�" ����" ��L�� �" `$�, ��1D��
 ���B� ����* 4��A � 4�+ H�2�� i���+ �" 
�����N

�, �+�".  
��$,�
, �/ �9 ��$2�� z�+ �" �$�� ��1�P� �

,� �+�":  
 �� ��I�� 
�� �I,�A �I��a, H�0"�
 ��r �:
 
�1�����" p��$
 ��� 8��� �23�l� ��L�� �$P� -�5
 �" k�2�N H�% �� 
�:�$P� �� �� �$>�� �� �+��

 �+��1" ��,��� #��KJ� n���)Q ( [�72�,��* �$a"
��� �$P� -�5 �� �� �73 4��:� ��P� . �" �A$
 �"

 �$P� 
�1,�� �� �� �$>�� H��2%� �$A� @�� �" �:�$+
��� U,q
 U"�V.  �" �I,�A z�J ���N �, ��1�P�9

 �� [�� �$P� 
�1,�� �� �� ��I�� ����" �$&�,
 ��L�� p
�, �" �2�"�� 
�1,�� � �2I�� 
�1����,��

����9.  
 8�$P� 
�1,�� �� �� �$>�� �� �&� t��

U�B,  � ���I, 
�:E�� ��  
��I2, U�b�" ����� 
�:
 ���� ��$,�3 � �5�� �" `$"�, ��3 #KBP, �'�A ��

 ����� ����� �" U�B,)Q< ( �a�0, i���+ ��oq
 �
��� 8U,�$� ���� � �1�C 
�����9 
��  U,�� �$a" ����$


�, ��1�P�9 8������ t�J�" �� ��� ����  @�� ���N
U�B, ����"  ��G�, x�0� �� ���I, 
�: ����� �����

 
�1+�� ����7, �$&�, �" �%�J 8�$��'� � �� 4d�$"
 ��� �� �� @�,q
)����$5–�7��G
  ( �" ����$2" ��

 G�� ����
 U"�V � ����� @�,q
 �� ��� ���� ���G: UV��%
���N ��A�� @���
 8�+�".  

 U��>
 ��1, ?��" �$��'�T4 �" T3�,   ���N)< ( �
�2, �� ��1, ����" 67� 
���� � ��;���
 4�* [���$"

 ��� 
��;���
 
�1�$,�$:)�S � �= .( �$>�� ����� ��
�, [�72�,��* �$a" �$��'�  [;K� ���" ?��" ���$


 �$A� 4��A �� �3�� �� �N� �2% 8���N �� �73 �� �+��
�+�" �2+�� .�, ��1�P�9  ����" �$&�, �" �%�J ���N

��V �A$
 ��$, �$P� 
�1,�� �� �$��'� ��I�� �
���N.  

 
��" ����� ��$, �� 4��D2�� ���� `�7� �h�� ��
 ���� 6+�� �: �� �1��2�9�� ���� ��$D���

�,  �j�� �>h, �o� ��+ �IV�� �� ��G�, 
�� �� 8�+�"
�,  @��I
 
��" ��+ R5�+ �� 4��D2�� @���"��" 8����N

��� ���$
 ��N �� �� ��I��  �� 
�$20, ��� ���N
U"�V R5�+ E� 6�, ��+ ��I�� @��I
 
��" ���2�� 

 ��� ������ �� ��A)<Z.(  
 ����/ 
���� �G'XZ % �a� 6��G3� � ��� @*��

 �I�$
 � �P� ���+ �A$
 ��$, �C �P� ���
���� ��� ��*�� 
�: . 
�1���$5 �� �G'/ ���L��

��� ��� ���	
 �� �F��
�$N . m\� c�>��7
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