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3�45��@AB�C,�D%�E��F�, ��,���G3��;��HSOD��GSH�����#���=�,�IA��J����������'(�H�I��(���3�#�

���A��18��(�
�������A��H�K��

�6��7��8��5A6A�����3�L�,�3�M�A;�I�:�H��H�:N
� �H��A��-�2�H���,����7�2���� ,A:H,� K�1�����OP;

I�6��� �6����� Q;�:�� ��5(� 'R�� 7,�H� ���(�A���9� 7�,.9� KA�� �,�S�H� ���(� A���� T��U� C,� F�%�;� 1��C��6,�K

,�U,�7�2:(�H�C,����������B�1�����������-�H�J�����,��H�OP;A��,AV�'S���H�@�K�����=�,�7�&%,�7,�H

��A���H����������B�1����$/�OP;�����A=���&�S��W��'X�;A���,�S�H��A��18��(�
�K��

��$�	��45���=�,�IA��F�,�����,��1�56�T�&�3�F�,�C,�Y��Z�[��:6�#�ND��\B���]R;��A��18��(�
����,�

SOD���GSH�����'(�H�����;+
�^E;����7���G3���,����9��:(�H��������#��6����,�I��(���3��AN��K��

�!�������95���=�,� Q�,��� ��� ��� �,�� 1�56� T�&�3� F�,� [��:6�#�M_N�� �EH,�� J�� ��A�� 18��(�
�

��,�� ��V�� �26,A�=�,� �:6?� F�H� J�3��:=�;� KY�3��
� ��� �:=��H� �26,A�=�,� �:6?� ���A3� @�`�� F�,��7�B

�����:(�9��_6�����6�����K��

��

#�82���4������5���=�,�������#I��(���3���%?��C�3��;��A��=�,�
�;��1��3�3��9���A��18��(�
�K��

��

�1��1:���

���=�,� C,� ���6� ��D��a#� �A�� 18��(�
�(Ischemia-

Reperfusion; IR)�X���� Y�����QR3��� �� �%,�:�� b��S�� C,� 7,

���MB��H����,���A��I�D(�7�2:�;��%���c��X�d���3�A6,����AN��H

���H���9� KA�%�3� AD:=�� d���3�A6,� ����=�,� ��Z��� �� �6�9��7�B

�1e�=�,�I�D(fReactive Oxygen Species; ROS�g�����A��H

���^��3� ,��J�=��3����Y�,�XAN�� K�7�&H�7,�H����';,��2�AH

��A��18��(�
�����=�,���h��'(�Hf1�i�1���V��A��7�,�S�H�g

�� ���,� ��X�j�� ]�;?� ���i� ��,� ';,� 7���a��,�� 1?� ��� AN�

���=�,� C,� ���6� ��D��a� 1,�NX� '�3#��A�� 18��(�
�

���M�;�N�f�Kg��

�1��C� ��� �6,A�=�,� �:6?� �X�(�� 7�B� M=�6���� I+:i,� ��� ]�;?

�7�2R�;?�Y�k��C,������A��18��(�
IR����:(�9��_6���������

f��!�Kg��,��,��H,�H����'l��Z�7,�H��D��V��X�(��M:=�;�1AH���
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Y�,�X�m�n��:6?�Y���������,����V���ANN��A�=�,��7�26,A�=�,

�J�:�%�3��fC�3��;��A��=�,�
�;�AN6���g�1C���H�7�26,A�=�,��:6?��

�M���%��%��f1��3�3��9���I��(���3� ��%?�AN6���g��AN��H� K�F�,� ��,

��26,A�=�,� ��A�� m��G�� J�8�%�3�
� Q�,��� C,� 7���=H� ��� �2X�(�

��� �%��;� ]�;?� oX�HA6��� KAX��� �26,A�=�,� I��D3� d

�:6?������3,A�=�,�>�:;,�,���26,A�=�,��AN��6f!�Kg��

� 1���� ���:6?��26,A�=�,�C�3��;�� A��=�,�
�;� M�	6?� �� �

fSuper Oxide Dismutase; SOD� g� F�%�,�Qi� F��:�2�� �

� ���X� �H� �X�(�ROS�����H� 1��;�3��;�� \N�,�� ��� ��� A��H

���'����A��=�,�
�;�1��6?�;�\&6���AN�'������,�,����i���,�C

���A���6� K���� M�	6?� F�,� p�:n�� d�(�	�,� �;� �a�Z� I�Z� ��

���� �� '5�� Q���� ��� 1?� �68� 1��H� �� �A�� �:i�N�� 1,�,A6�:=


�Q�,��in vivo�C,����:n��7�2%A��m�n���,��,��H,�H����,��I��;�

���=�,#';,� ����� 'l��Z� �A�� 18��(�
�� K��� A���� �,��,

� 7�2��	6?� �:l��ZSOD����A����,��1�56� �2�����H� C,�7���=H� �

�';,f��$Kg��

��������7�3�A�:P
�I,#Y���3��9� ���9#I,#F�L:=�;#���� F�=��9

�1��3�3��9fGlutathione; GSH�g��1�B��9����I��3��A�X�]���3

M=�6�9�,�������7��:��(� �� ';,� 1,�,A6�:=
� 7�2:(�H� ��B� �� �B

1��;,A�=�,� I��D3� q�Z� ��� �;�;,#�� I��;� 7��Z,�A��H� K�C,

� �3��Z� I��X,GSH���'��;� �H� 1,�3��q�Z� ��2��(��:�%,� ��,�C

�Y�AD3� �� F�L:=�;� 7,�H� ���ir� bRN�� ��2N�L3��
� I��3� '�Da�

�	:N;�AN6���I��;��3��Z�7�BAN�?�(DNA�����,��N��,�M:=�;���

���6� KGSH�6�9� F�Ns�B��� ,�� 1e�=�,� I�D(� 7�Bscavenge�

���A��A�=�,�d�(���+X��H���AN��:6?������H���,���4���7�26,A�=�,

�����Z,�A���6f��Kg��

��������� F���:��E��:6?���� ';,� �H�h� ��� I����� �6,A�=�,

���6C�7�25N�,�����pS�:�� ,�� �,C?�7�2%����,��7,�tn5�� uAN�

��4������2�H�h�1��;,A�=�,�
�C,�7��45�
���������F�,�';,��A�

�7�2%����,��C,����6���3,A�=�,�b��S����,C?v';,����K�F���:��E��H�

���3,A�=�,� ]��n3� C,� ,�� J�8�%��H� 7�B�5w� �I��(���3� ��%?� d�(

���'_(����1?�'�%��;����5w�7��.
r��6����	�(���U��H���AN�

��� M�_N3� ,��� A���6fW� Kg��=��3���� \B��� ]R;� F�Ns�B

��� �2:�+
� b�3� ��2�� �� �2��(��3�6���� KF�,�H�NH����,� �H� ��+X�

�:6?��,�� 	�6� 7��&D6,Aa� �� �H�2:%,Aa� �����`i� ��6,A�=�,�K

��� F�Ns�B�7��9��V� ��3,A�=�,� >�:;,� C,� ���6� C�:
�
?� C,� A6,�3

A���6� K'��;� 7,�H� 1?� ��V��ANN�A�=�,� ��,�C�AN6��� ���B

�=�,�
';,�7���a�	�6�'��:�6�K�F���:���7��9��C,A6,E��H���+X�

h� 1��;,A�=�,�
� C,� �H�i� ti��� ��� F�,�1,�NX� �H� �';�2�H�

���D��a��H���H�&������X�(��A;�F��i?IR��,��'��B,����=H�� K���

� F���:��� �,���G3� bS,�E� Q�,��� ���IR����>�:;,� �A�� A6,�3

�AB��1�56�,����3,A�=�,fW�"�Kg��

�A6��5�
� ]�;?� ����=�,� 1��C� \�,	(,� �H��7�2X�(�� ��� 7,

�:6?������ �6,A�=�,���� �AB�5�� �B����� K� 7�;� C,�4����\B���

M�	6?�7�2:�%�D(���6,A�=�,��:6?�7�Bf�AN6��SOD�g�1��;,A�=�,�
��H

';,����R6��,��B��2V�3�YH�S�7A�P�%�K�\�,	(,��H��NR�����2��,	9

�\�,	(,� �H� k�A�� 7�;� �H� O�3���� C,� 1��;,A�=�,�
� �A6��5�


���� ��U� �H� ��,� �';,� ';�� ��� ���=�,� 1��C���,���G3� ����� ���

ti���:6?� 7�B�C,A6,� �6,A�=�,� ���p�:n�� ��D%�E�� ��� �A�� 7��9

��,�� ��V�� �_6� @+:i,� K� ��RS� �D%�E�� ��� ��� F�,� �H� �V�3� �Hf��g

����M��,��1�56$/�����������=�,��&�S��W��A��18��(�
�'X�;�

�\B���]R;���,����-������ND�ti����,�����7�����X�7�B

���������:(�H�������M�A��1?��H��D%�E��F�,������,���G3�1,	����

SOD��GSH����#�IA��F�,����,�������'(�H�I��(���3�in vivo�

���=�,#M�N���;��H�������A��18��(�
��K��

��

��8�6��71���

F���:��E F���:����E�����:;,BHT��7�2%������HPLCf���I�6�:�

1,	4B���Y6�3,�g�x���'����C,f1��%?�g�C�N�L3��
���C�68+���K�C,�

RocheA��7�,A��i��K��M�A;�I�:�H��H�:N
DTNB�(5,5’ Dithio 

bis 2-Nitrobenzoic acid)� �P#�7�� �:H� Y�N(� ��:�6�

F�3���6���C,A�N��,C����9 ��A�3�L���6�7��F�6�?�A��?NADPH�C,�

�'���Sigma-AldrichA��7�,A��i�K��

��;�� �8�� <�,e6� C,� �6� ��,���� 7�2���� C,� �D%�E�� F�,� ���

Sprague-Dawley�6C�����A��������//#!"/��;�:;���H�d�9�

A�� ����:;,� ��,A6�:;,� 7,.w� �� m?� �H� �,C?� K�T��	3� Q;�3� ��6,��Z
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�����

�M�A;�I�:�H��H�:N
��S����Yi,�fmg/kgW/�g�OP;��A6A��-�2�H

� T��	3� �Hmg/kg/h��!�\���C?� 1���
� �3� �M�A;� I�:�H��H�:N
�

A���9�q�Z����2�H�K���A���:�,A246�d�9�1,��Z��A��F�,�d��3���

N�� �HO�N3� Y�2=3� �� ��,�B� �,�� 1��H� C�H� C,� 1�N��U,� ��_��

A��d�6,����3�L�,�3�K�1������:�6�����_N���H����(�1�����OP;

� �6����� Q;�:�� ��5((Mean Arterial Pressure, MAP)�

I�6���A��7�,.9� K�1��C��6,� ����,��	��3���_N���H�	�6� ���(�A���

I�6�����D����A���9�7�,.9�KX�-�H�J���H�OP;��M���7����a�

Renal pedicles�7�2:(�H�C,����������B�1�������A���9�1����6�

A��,AV�'S���H�@,�U,�K��3���C,�7	��6�i�1A6�;��YS,AZ��H�7,�H

A������:;,����S� K�Z,�V�d��3,�C,�O
��I���6��H��:5w?�C�9�J��

���,���,�S�M���7��� �5Z,�1A��J5i�C,�7��9��V�'2V�F�%�;

A��K�C,�ADH�d��3,��A���H��Z,�V�I��X,W/�'��(�1,��Z��H��&�S��

���9��,�S��,A��
�'�Da������3�A����,��K�6��6�OP;����5(�������B

�C,��3k�H��6�����Q;�:�0���������AN:�,�����V��:���(��`3���U��H

I�:N�����9���#�����Z,�V�Sham����9���IRAN:(�9��,�S�� K��,AD3

����9��B������,����7�2���"�H��AX���K��

��������I�:N�����9���#�����Z,�V�Sham�c�(��Z,�V�YZ,���d��3�

A56���A=�������7�26������%��A���9�d�6,�K��A��d��3�����2���

1,	��� �H� F�%�;� 1��C��6,� �� A6��H� ���2�H� '�3� \���C?�

ml/kg/hWA6���� '(������ K� ���9� ��IR��7����� 1����� ��� �B

yh���';,��A���H�z,A%�H�y����Q;�3���$/�A����A=���&�S��

y���� 1���� C�H� �H� OP;� ��� �A�� �H�W��A�� 18��(�
� 'X�;�

�1,	��� �H� F�%�;� 1��C��6,� �2���� �A�� F�,� ��� �� A�� �,�S�H

ml/kg/h�WA6���� '(������ K�7,�H� 1�i� �6��6� J�� �2:6,� ��

�C,A6,�� � 7��9��#I��(���3��7,�H� ����� '(�H� �� A�� �:(�9� ��;+
�

�C,A6,���7��9�#��(���3���IGSH���SODA���9�{��i�K���

����=���1�	8�>��?�6�E�����16@%�(��<�����F���<:���{,�n:<;,E����<H

������6�?�A:��>�;,f0�g�A��d�6,K�������1��;,A�=<�,�
�C,�7��9�<�V�7,�H�

�C,��2�H�hBHTf�Butylated Hydroxyl Tolueneg��A������:;,

��������'(�9�d�6,�M����6��������YZ,���d��3���K�//�������Y<6�3,��:�%������

�//�����������:;,�I��(���3���%?��:�%��f��i,����,A6�:;,�1,�NX��H�g��H

!//���������1��<��|�<�n��C,�O<
���A<���9��(�a,���;+
�C,��:�%������

�//������A���(�a,�1?��H�1,	4B��:�%�������K�������A<���H����26�|��n���

���������H��&�S��///�������A��8����:6�;�!�/����������k�<H�C�<(�C,��<:�%������

�����8��:�6�C�9�Q;�3���{��i�1?������������<26�	�%�<6?�'2V���A���9�J5i�1

��	��(���!/#A��7�,A246�K��

���=����	8�>��?�6�E�����1����A$�7�(��<���F���<:���{,�n:<;,E��C,

��}N
�A:��>�;,��H������'(�Hf����/�g�A<��d�6,�K�W/����<:�%�����

��������=<(��(�H�)�������d�<9��<����BHT�����"/������I�<����C,��<:�%������

��C�68+�f�/����:�%�������H�d�9�������g�H��//��������'<(�H�C,�d�<9��<����

��������A���9�18��B���;�Q���������A���(�a,������K����1��	(,�C,�O
"/�

�����C�N�L3��
�I�����C,��:�%�����f!/������<:�%�������<H�d�9������g���!�/�

���������5<����%�%�J���H�����Z�~�;�C,��:�%��������7,�/�����7�<:�%��<����

�A��Y&:N��K!�/��������A<����J<��I�<����C,��<:�%������-SDS-BHT�

�����H�Y6�3,��������2N�L3��
�m�;����_N�//������<�i,����,A6�:;,��:�%������

�����������A���H�Y��Z�|��n����A���9��(�a,�1?��H�����������H��&�S���///�

�A��8����:6�;�K��OP;!�/����������Q<;�3���{��<i���k�H�C�(�C,��:�%������

�����������������	<��(�������<26�	�%�<6?�'<2V���A<���9�J5i�18��:�6�C�9!/#�

A��7�,A246K��

����	8����9�2(������8��=E��<����F���<:����<D%�E��F<�,��� E�

�Q<<;�3 HPLCfChromatography�High Performance 

Liquid�g���A���A�N;�>��D��C�(�K������IA����:�e6,���y�
�C,W//#E�

�1�:<<;��C�<<3,��'��<<�Nova pack C18���<<DH,��<<H��/���0)��

�:6�;���ES��H������;��,�r�7��Z��:�����1�:<;�\�<
����:������� 

Nova pack C18����:;,A����K��I�6�<:���x��:�����I�����C�(���

1���V��H !)�����T<��	3�M<Z����<&�S������:�%�������/���<:�%������

�A��M�_N3�K���������<:�3���<��ti���C,UV-486�f������{�<��I�<U���!0!�

�:��6�6�g�A������:;,K��6��6�����������������C,�C�<9��<H��A<��J5<i�7�B!//�

���:�%������������A<��Y<Z�I�6�:��/����<:�%��������}6�<;�Q<;�3�1?�C,

B��A���9�T��	3�F:�����K��C,F���:���E�����������,A6�:<;,�1,�<NX��<H���:<;,

�����A������:;,���i,�������������<�C�^E<;��H��6��6��N�N����C�^E;�'R=6�

�J�
A���R;������i,����,A6�:;,�K��

"�����9����9�2(������8��<��-���C,�����:;,��H�1��3�3��9

� ���	6?Tietze� ��Z+�,� ��Griffith�C,A6,��� A�� 7��9f�!� Kg���
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