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 Äf§ZË�ZÅ���ÉÁ���Ë{Z¬»�¾Ì́ ¿ZÌ»Á�½Z����Ä]�Ôf̂ »�½Y�Z¼Ì]��»���YÂ³�ÃZ f́�{���Ê¿Z«Â§Ä] \Ìe�e���
����
��Á� ��
����
��ppm�{Â]��»�Ê§����Y�¾Ì́ ¿ZÌ

ÉÁ���Ë{Z¬»Á��»�|ÅZ��ÃÁ�³��{��\Ìe�e�Ä]���
�����
��Á��
���
� ppm {Â]���Á�½Y�Z¼Ì]�ÉÁ��ÉZÆÀÌ´¿ZÌ»�¾Ì]{Y�§Y���d�Y{�{ÂmÁ�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ ë�|ÅZ�
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|À¯� �� �{� Ä¯�d�Y� ��ZÀ�� ¾ËY� ¾Ë�f¼Æ»� �Y� Ê°Ë� ÉÁ�������Â¿�
{�Y{��¬¿��ºË�¿MÂ·Zf»������ºË�¿M�½Z¼fyZ��Á�¶¼���{�ZÆÀe�Ä¿�ÉÁ��

�ZÅ�¬¿�,{�Y{��Ä° ]̧½YÂÀ��Ä]®Ë���Ê»�[Â�v»�ºÅ�½Y|Ì� Ȳ�Êf¿M�
{Â���� -�� ���d� ¿́Y� Ä �«� �Y� Êf¼�«� ½YÂÀ�� Ä]�ÉÁ��¾ÌÀq� ºÅ
�ÉÁ��Motif Zinc Finger��eÁ�a��{�Á�Ê¿Â»�ÂÅ�ÉZÅ�Ã|¿�Ì³�{X¾Ì 

APA1eÁ�a�µZ°�Y��´Ë{�ÁX{�Y{�d·Zy{�Ê¿���ÅZ�e�ºÌ�Àe��{�ÊÀÌ�
�� -�Á������Y�Êf¼�«�Ä]�µZ�eY�Z]�ÉÁ��d� ¿́Y�Ä �«DNA�h�Z]�

��ÅZ¯½ZÌ]��Y�»Â¸e�ºË�¿Y�½����ÉZÅ�µÂ¸��ÊËY�Ì»Z¿�h�Z]�Ä¯�Ê¼Ë�¿M
Ê»�Ê¿Z����{Â���{{�³�Ê»��� -�Á��� ���{�ÉÁ���µÂ¸��ZÅ�h�Z]

¹Á�¯ÂfÌ��½|��{Y�MC�Y��É�|À¯ÂfÌ» �ºË�¿M�½M�µZ ¿̂{�Ä]�Á�{Â��Ê»
�¹Z¿�Ä]�ÊËZÅCaspase�µZ §�Ã|��±�»�{ZnËY� �h�Z]�dËZÆ¿��{�Á�

�µÂ¸�� Ã|��É�Ë�� Ä»Z¿�]��Ë�ÂfaÂaM� �Ê»�Â�¿|��� -�Á�� ���]M�|ÀË
�{�ÉÁ���¬¿µÂ¸���ÅZ¯� µÂ¸�����Â»Âe�ºnu� Á�É�Â»Âe�ÉZÅ

Ê»�|�Z]���������»�ÃÁÔ��Ä]��Y�ÊË�m�Ä¯�d�Y�[ZÌ¼¯��À���´Ë{
�¶«Y|u��Y�� Ã�ËÁ�Ä]�|����Âf¯Z§�VEGF���µZÌ¸eÁ|¿Y�|����Âf¯Z§

Ê³�� �Ê»� |�Z]¿�ÂË�¿M� ªË��� �Y� Ä¯���Ë�|Ë|m� ÉZÆ³�� {ZnËY��
je�Á��Â»Âe�|���h�Z]{Â��Ê»�½M�dÌ^� ��Ä]��»�d^�¿�Ê§����Y

�Y� � ¹��� �{�ÉÁ���d]Z«��Ä¯� Y�Ë��d�Y� �Y{�Ây�]�ÊËÓZ]�dÌ¼ÅY
�{ÂmÁ�d§Z]�ÉZÅ�µÂ¸��Ä]� {Á�Á�ÉY�]���À��Á{�¾ËY�¾Ì]�É{ZË�

{�Y{���� -��� ��Äf§ZË�� �Y� ¶�Zu� ÉZÅ� ÊeZ ·Z�»�ÉZÅ�Â�¯� �{� Ä¯
f§�³�c�Â��ZÌ·ZfËY�Á�Ä�¿Y�§Ä¿Z�¿��ËY�§Y��´Y�§Y��{�ÉÁ����À���{

�cZ ·Z�»�¥Ôy�]�Á�d�Y�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�½Z����Ä]�Ôf^»
�ÌÌ¤e�½Y|Àq��»�t���Ä¯��´Ë{É�d�Y|¿d^�¿�Cu/Zn �Ê»��ÌÌ¤e�

{�¯� Ä¯��µ�fÀ¯� ÃÁ�³� Ä]�d^�¿��»�Ê»���t��� Ä ·Z�»�¾ËY� �{
d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�������Ä ·Z�»�¾ÌÀr¼Å��,|��¹Zn¿Y�¾Ìq��{�Ä¯�ÉY

��y��ÅZ¯��{�Ê¿Z«Â§�½Z����Ä]�Ôf]Y�d�¸£�Z]�{Y�§Y���YÂ³�ÃZ´f
�ºÌÀ¸��Ê»���ÉÓZ]�Y�{Y{�½Z�¿�ºÌÀ¸��{Â^¼¯��Zq{�d Ì¼m�®Ë��{�

�������¾ËYÄf§ZË�ZÅÊ»�½Z�¿���«ZÀe��ÂÀÅ�Ä¯�|Å{Ê�¾Ì]�Ä¸�Zu�lËZf¿�
{�Y{�{ÂmÁ����Ë��Ê»���t���­�{���Zu�Ê���]�¥|Å�Á�ÀËY��Y

É~¤»�½Z����Ä]�Ôf^»�½Y�Z¼Ì]��{�ZÅ��{Y�§Y�Z]�É�Z»M�Ä�ËZ¬»�Á��|ÅZ
{Â]��  
  

�Á�{YÂ»�Á��ZÅ�  
�½Y�Z¼Ì]�[Zzf¿Y�  

��Y�Ä ·Z�»�¾ËY��{����Y�Á�Ä mY�»�Ê��YÂ³�ºËÔ��Z]�Ä¯��Z¼Ì]�
��¿� Ê�aÂÌ]� Á� ÊaÂ°�Á|¿M�{ÂmÁ� Ä ËZ��SCC�ZË� É�»�

�Ã| »�¹ÂÀÌ��Z¯Â¿{M�ZË�É�»�¹ÂÀÌ��Z¯Â¿{M�{Â]���v»�ZÆ¿M��{�Ê��Á�
f�Y{�½�Á��ÅZ¯�¹�³Â¸Ì¯�Ä���Y��f¼¯�Äf�~³�ÃZ»�Ä�|À�Á���ÅZ¯

�Ã|��ÊËY~£�{YÂ»�d§ZË�{��ÅZ¯�Ä]��nÀ»�ZÆ¿M��¸]�µÔfyY�ZË�ZÆf�Y
{Â],�Äf§�³�½Ây�Ä¿Â¼¿�|������º·Z��Ã|ÀÀ¯�Ä mY�»�{�§���º·Z��{Y�§Y

|Àe�Z^��É{Y�§Y��Y��ºËÔ�� Z]�Ä¯UGI�Ä ËZ��pÌÅ�Á� Ã{�¯�Ä mY�»�
|�Z]�Ã|�¿���Y�³�Ê°Ë�Â·ÂeZa���|ÅZ��ÃÁ�³�½YÂÀ��Z]�Ä ·Z�»�{�Â»

|Àf§�³��Y�«�Ä ·Z�»�ÉY�]�,����Â¯~»�½Y�Z¼Ì]��Y�½Ây��fÌ·�Ê¸Ì»����Y�Ä¯
Ê�ZÀ��\Ì�M� ��¿ d�Y� Ã{Â]� ��v»� ZÆ¿M�É�Z¼Ì]�ÊÀÌ·Z]� ��{Y�§Y� Á

|��Äf§�³�º·Z���ZÅ�Ä¿Â¼¿�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�Ä¸�Z§Ô]�¶¬fÀ»|��Ã�Ä]�Á�
��Á{�Z]��ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä¸Ì�Á�����c|»�Ä]����ÉZ»{��{�Ä¬Ì«{���Äm�{�
�Y|m�½M�¹���{Y�³�Êf¿Z�Z�É���{�Á��� -��Ë�§�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{�

|�|¿Ä¿Â¼¿�Ä¼Å�É�ÁM��¼m��Y�| ]� Ze��Ã�Y|¿Y�ZÅ��,{Â��¹Zn¿Y�É�Ì³
�{� ,Ê³{Â·M� �Y�[ZÀfmY� ÉY�]�Ä¿Â¼¿� ¹Z¼e��¥~u�ÉY�]� Â�f��� ZÅ

|�� ¹Zn¿Y� �³� Ä¸yY|»�É�¸§� ��ZÀ�� �Ä¿Â¼¿�É�ÁM� �¼m� �Y� | ]��ZÅ
d§�³�c�Â���»�Á�ÉÁ��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��ÉY�]�É�Z��Ã{Z»M�  

|¿Y�»Á� ÉÁ�� É�Ì³� Ã�Y� �Ä¿Â¼¿� Y|f]Y��[M� ��Âe� ¹��� ÉZÅ
�Ä]�Ã|��Ã�Ì¿ÂË{�d^�¿��Ä]���ÃZ´f�{���Âe��b��,|Ë{�³�ªÌ«��

Ã�Y|¿Y��»�Á�ÉÁ���Y|¬»�Ê¼eY�[~m�|��É�Ì³���,ÃZ´f�{�¾ËY��Z�Y
½ÂË�®Ë�ve�c�Y�u�ZË�Ä¸ ��Ä¸Ì�Á�Ä]�ZÅ Ä¯�d�YZÆ¿Á�f°·Y���®Ë�Ä]
� �eÓZ]� ÄËÓÃ|�� ÄfzÌ ¿́Y�]Ä]�d�³�]� Z]� Á�� Ä �Y� ,ÄÌ·ÁY�d·Zu� 

UV»���Z�ÊY�]��z�»�kÂ»�µÂ���{�Ä¯�{Â��É���Âe�½ÂË��Å�
�z]»�d^i�ÃZ´f�{�cZ^i�Ê�{Â�����Y��ËZ»�M�¾ËY�Ê¨Ì¯�µ�fÀ¯�ÉY�]

|��Ã{Z¨f�Y�{�Y|¿Zf�Y��m�»�{YÂ»�  
Ä¿Â¼¿� ¾Ì]� Ê]ZË��Y���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� |ÅZ�� Á� �Z¼Ì]� ÉZÅ

½Â»�M�Student�s t- test ÊÀ »�Ê���]�dÆm��½{Â]��Y{cÁZ¨e��ZÅÁ��
��Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z] SPSS-13 |��¹Zn¿Y��Y��{�Ë��Y|¬»�Ä ·Z�»�¾p�

��Y��f¼¯��
�|Ë{�³�Ê¬ ȩ��Y{�ÊÀ »�É�Z»M��Zv·��Y��  
 

ZÅ�Äf§ZË  
�µÁ|m�Ã|ÅZ�»�Z]��Ôf^»�½Y�Z¼Ì]��»�Á�ÉÁ���Ë{Z¬»�¾Ì´¿ZÌ»�

� ½Z���� Ä]��YÂ³� ÃZ´f�{�� Ê¿Z«Â§� \Ìe�e� Ä]��
�±��
��Á�
��
�±��
��ppm��{Â]����{��»�Á�ÉÁ���Ë{Z¬»�¾Ì ¿́ZÌ»�Ê§����Y

�\Ìe�e� Ä]� º·Z�� {Y�§Y��
�±��
�� Á���
�±�
��ppm{Â]� �� ��¾Ì]
¾Ì´¿ZÌ»�Á� ½Y�Z¼Ì]� ÉÁ�� ÉZÅ{Y�§Y��cÁZ¨e� É�Z»M� ��¿� �Y� |ÅZ��
ÊÀ »��d�Y{� {ÂmÁ� É�Y{(p<0.001)¾ÌÀr¼Å�¾Ì´¿ZÌ»� ¾Ì]� ���ÉZÅ

Á�½Y�Z¼Ì]��»{Y�§Y�ÊÀ »�cÁZ¨e��É�Z»M���¿��Y�|ÅZ���Y{�{ÂmÁ�É�
�d�Y{(p<0.06)� �� µÁ|m� Ã|ÅZ�»� Z]���{�ÉÁ�� Ä]��»�d^�¿�
�½Y�Z¼Ì]��
�±��
��º·Z�� {Y�§Y� �{�Á���
�±��
����¿��Y� Ä¯� {Â]�

�É�Y{�ÊÀ »��ËY�§Y�É�Z»MÊ»�½Z�¿�Y��|Å{� 
 
 
  
µÁ|m��� �Ä]��»�Ê»���t���d^�¿�Á��»�Á�ÉÁ��Ê»���t���Ä�ËZ¬»

� ½Z���� Ä]� Ôf^»� ½Y�Z¼Ì]� ÉÁ�� ÃZ´f�{� Ê¿Z«Â§Â³��Y�Á�{���º·Z�� {Y�§Y�
�|ÅZ��  

�Ì¤f»  �|ÅZ����� ¿̈�  
Mean ± SD 

�{�Â»���� ¿̈�  
Mean ± SD  P 

�ÉÁ�(ppm) ��
�±��
�  ��
�±��
�  ���
�  
��»(ppm)  ��
�±�
�  ��
�±��
�  ��
�  
�¿^ÉÁ��Ä]��»�d  ��
�±��
�  ��
�±��

�  ��
�  
  

hv]  
�Ê¿Z���� ½Y�Z¼Ì]� Ê»���t��� �{� � Y��ÊeY�ÌÌ¤e��»� Á�ÉÁ�

|¿�Y{������ËZÌ¼Ì���ZfyZ���{�ÉÁ�ÊeÁ�a�X¾Ì�ZÅÉf¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�Ê�
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� �ZeÂ¼�Ë{� |Ì� Ȳ�aÂ�� Á� ¾ÌÀXeÂ·Zf»� ¹Z¿� Ä]�� (Cu/Zn-SOD�ºÅ� Á
ËZÌ¼Ì�� �ZfyZ�� �{� ¾ÌÀqÊ�¯Â]�¯�Ê�Y|Ìfba���Ã|ÀÀ¯� ¶Ë| ê� ºË�¿M� ,

Ì�¿ZeÂË�¿MÀ½�Â���ACE��ZÀÌ»M{� ¾Ë�Â¿{M� ,�Y|ÌfbaÁ|¿Y� ,��¶°·Y� ,
Á�|ÌÅ{�� ®ÌÀ]�¯� Á� �Z¿MY�|ÌÆ¿{�Y{� {ÂmÁ� �� ��m� ��À�� ¾ËY�ÊW

ÉZÆ¼Ë�¿M� �Y� Ê�Z�Y�DNAÁ�RNA �Ê¸a�d�Y� �Y�»��|��� �{� Ä¯
Y{�ÊeZÌu��¬¿�Êf§Z]��Ë��Äf��Á�¶Ë| e��{�|���Ê»���¿�Ä]� �Á�

��¬¿� É�Â»Âe� ÉZÅ� µÂ¸�� Á� Ê Ì^��ÉZÅ� µÂ¸�� |���d�§Zv»
¼Æ»Ê�|�Z]� Äf�Y{��� -�,�,�����ÉY�]�­�f�»� �Âf¯Z§Â¯�®Ë��»�

�¶«Y|u���[Â�v»�ºË�¿M�Ã|��d�Y�¾°¼»�Á��d�Ì·ZeZ¯�½YÂÀ��Ä]
�É�Ì³�¶°���{ROS�|ÌbÌ·�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�a�ÁÉZÅZ�£�L|À¯�¶¼���

��� -��� ���|Ì�¯Y�aÂ�� ÊeÂË�Z¯ÂË� ÉZÅ� µÂ¸�� º�ÔaÂfÌ�� �{
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