
������    

�وه�� دا���� ���م ����� ��ز�ران      -��� ����� 
���١٣٨٣'&� / ٤٤$�ر� / "�ل  ��رده

1

عضلاني-بررسي اثرديفن هيدرامين بر انتقال عصبي

عضله دو بطني گردن جوجه

**(.Phrm.D)رو�ك "/�د.�(.Ph.D)*داوود -,ز'+

��&� 

	� ��������:"��23 و ه�ف�  �� ����� ���������� � ���� ����� ���H1��� ���������  . ���� �
�

 ! "�	#� �� $��
% ��&��'(
)�'��  � (�* +,-�.� /�0�1� �����2 ��� 3��4 56 �4� 7.,8 %� ������9 $�� 

 �����4���� � 7:�� ��� ! ;���� ��&��4 �& �7<���� � �'�9 $��,�& �=��	��� � >�0� ����& ?�#� $���� � ����

 ��@�4�& �AB�� ���' C9��� .,� �� D �4� ��E��4 7.,8 %� �,0� �F��8 G���! �������� �	
� �E���

���� ��'�9 ��.&�H ;�I (' � ��'�9 . �J� 7K��� 7& �
 � $L'�� �FM! (���� �& �J� �
�N %� ��� �O,� G���! �
�

���I ��<
� ��.O�� 5 P! �& (�Q��� . ��� 7�:�� 5��@ �������� �	
� $L'�� �J� �& 7K&�� �� $� R����� 5�A1�K�

� 5 P! �& ;� (�Q��� �J� �E��E* ���� �� �1����� S���� �� �����* 3��L� ��.O� . ���A� $����� �� )��T2 �
�

��� R�I ��8� � �9��N 78�8 ;��� ��K& �� ��.O�� +.P! �& �������� �	
� (����O� � �J�.

��%$ �% ���; 78�8           : ه���اد و روش   ��8 %� C2 ��K& �� +.P!  $�    �� � 7�	� 7� �� �&   U�V,9 R�E�V��

�P!  �:�� ���H  .   W	9 �08         ����� D�.-� �X
Y�1�
L�: Z
��I $���H�& � 7.P! ��� �[\        R��V,� 7V& ���E����V� 78�� 

     �
 ]�^ ���� ;T��'�vessel    �P! U�,9 R�E���   (<9 �&\_   ���1 �.�� �
��� .     R�E�V�� %� R��	�V�� �V& �
�V0� D���' %� C2

`�-�       C��'�: �& �O
��O1� X
�-� � a/_  Y��1� �L��� c �1� a_% 5�� � �1�   XV
�-� ;��)duration (c/_   7V���J �V.�� 

 & �B�FQ�� ��1�A: � �I ��<
�7 5��@���0��� )�')Twitch ( �
�N %�  D�VF� R�E���   R�E�V�� 7V& ��E��V��   �VFJ � �VQ��� 

�
���.


	� ��������  �� �f.g ��$ &���6 �%:ه�'�-�6�[_U����O�� /���1 �.����F�� ���0��� )�' )�'�� 7& 


��O1� 5�O
�-���� )��' �� (�Q�����g �O .�F�� �B�FQ�� )�'������� 7& �f.g �� ;Y�L�� ��1�' $��c_� a__

U������/�:�
 )
�L:� �������� �	
� ���1 �.��.

 �F�� �B�FQ�� )�'�� �f.g ��P9 �� D�'�&�' � ;Y�L�� ��1�' ����� 7& [_U����O�� /  ������V�� �	
� ���1 �.��

�I ��0�.�	
� $��0� �J� �
 ��,E����L�: Z��� �������� hi �
�
��2������j�4��� .

 $�� ��-��%�� 7& 7��&�� )�'�� �������� �	
� ��P9 �� D�'�&�' � ��1�' ����� a � [_U����O�� / �& ���1 �.��

 )��' ��J����� �,� 7&�:�
 ���k� .


	� �������� :ا"�686ج� ������� $�� �f.g ��$����,! �& $��0� �J� lM! ��O.i ���� �J� R��,� 7& 7.P!

 $%����� ��1�'7' $��N 7& m��� �7K&�� �
� �� ���0��� )�' )�'����O� ���k�  . �������� �	
� ��,� $�� �f.g ��

 $�� �& �
�I $��0� �J����0��� )�' )�'�� ��,� ��<
� 6�,�9� 7' “�I�& �� �
��g ��Fj� �J� 7& ?�&��.


	� ��������� ��������� P! 78�8.+ :واژ� ه�ي آ�&�ي� �;��� ��K& ��

* oM#��$Y�1�'����:�,.! �p�� �P! �)�������(;����%�� �OIL2 U�.! R�E�����$���:$Y�1�
L�: R�E�
��%� ��OIL2 �O���� ��L4 ���.& i$Y�1�'����: 

**$��� $%������ R�O���� %������ 

��:�
�� r
��� :ss/a_/ts5�9 @� �08 >�8�� r
���         :ac/a/t[l
�M� u
���               :a[/[/t[

Archive of SID

www.SID.ir



ا<, د'=+ ه&�را�>

�وه�� دا���� ���م ����� ��ز�ران                                      -��� ����� 
���١٣٨٣'&� / ٤٤ $�ر� /"�ل  ��رده

2

���2�
�������� �	
����� X
 R���'��0� ��������H1  �&

�J�U�����#&��� $�H )a( .���� �
�7#�� ;��& (OTC)

 ;���� ��f� ".�#� ���1�& ����� ��(
 !)�'��  $��

 3��4 56 �4� 7.,8 %� ������9 � ����2 ��� U��

�H��!)[�s(����& /�0�1� � 7,-�.� /�0�1�)c�h ( � >�0� �

�@�M4 =��	��� “ �'�9 $��,�& ��)\�v (� 56 �4� 

�����4���� � 7:�� �/��4)t( � ����� �:� � �� (4%

7
�I ;��� ;���! 7&)w (�� ���H R��	��� �������� .

�	
� �4� ��f� �!���� �F��8 G���! �������� �� D

 x�Q1� � ��'�9 ��.&�H ;�I (' ���'�9 �E���,�

���� �E��4 . $L'�� �
�N %� ��� �O,� G���! �
�

���I ��<
� ��.O�� 5 P! �& (�Q��� �J� �
�N %� �
 � .

R����� 5�A1�K� � ������ 5��J� �& ?�F��� �� $�

�	
� $L'��5��@ ����������� 7�:�� ��1� 3��L�

��� �� ������ �&�H�	
� (�Q��� �J� �& ?�F �& ��������

���� S���� �� ��.O�� 5 P! .�
� 7& �f� �	
� 7'

 �������� ���� X
 ;���! 7& ��������OTC ��	��� �

R����� �J� ����& ����� �����' �E
� � ;��
� �� $�

�� �f� 7& $���B ��.O�� +.P! ��O.,! �& ;���� .


�V��T2 �VV���� �� )VV��A� $�VVVJ� �VVV����O� � �VV (

�	
� 78�8 ;��� ��K& �� ��.O�� +.P! �& ��������

��� R�I ��8� � �9��N.

��اد وروش ه�
78�8  �� �& $�[       �VA& � 3�V0�& �V�� �V& ��V�&� 7V�	� 

 �I 7��' .          �� � R�V�* ;��V�9 ;��� ��2 $���2 Cy�

  ;��VV� �VV!�H �VV
% �VV� 7VV,<,8 %� ZVV�� ZVV4 ���VV����

  �
��� ��<
� ���
�&.       ?���9� �& R�I R�
�& +�9�� ���2 

 R�% ���' �I  & 7$��N   ��F� l��� 5 P! 7' V��.   �V
� ��

               �V& ZV�� ZV4 ]�VN �� �� ��K& �� +.P! �� 5��@

    ��& R����� �&�H ;��� $�� .   %� C2��8    �7.VP! ;��' 

            7VQ.9 � 7�V�& 7.VP! ;����� ���H�: $�0��� 7& r� X
 $�

       � �V�0& 7.VP! �V� �V
��� ��V<
� �,�H ;� ��  R�E�V�� �

 ��I ���� .           �VI 7�V�& 7.VP! ���V�-� $�0��� 7& �E
� r� .

               ��V8 7V8�8 ;�V& %� $� 7V��� 7V& 7.P! Cy� �VI   7V' 

   ���� ;� 7& �F��� .       ;����� � ���H�: $�0��� 7& ?�&�� r�

            / VH 7& Cy� � R��� ��F! ����O1� �4�� %� ���&� 7.P!

vessel      �P! U�,9 R�E���  )  ;��V�.E�� �������� (  �V@�


���� .       ;����� 7& 7' �I �� (�f�� $��N ����O1�  $�V�

   �I�& �M�� 7.P! ���H�:�  �
� ;��&      G�VFQ�� ��9 �� 7'

7.P!� ��I ;� �'�9 z���  . ����-� $�0��� 7& ?�&�� r�

   7& 7.P!  ��E���� D�F� R�E���)    ;��V�.E�� �������V� (  7V&

          rV� )V�' 7V' �V
��� �M�� $� 7����  D��VA� a  U�V� 

 �VI�& .�� VV� WVV	9 �VV08 Z
��VVI $���VVH�& � 7.VVP! �

    ����� D�.-� �X
Y�1�
L�:[\     R��,� 7& ���E����� 78�� 

   ���� ;T��'�vessel �I  .       R��	�V�� �& �
�0� D���' %� C2

 R�E�VVV�� %� `�VVV-�);��VVV�.E�� �������VVV� ( XVVV
�-�

    C��'�: �& �O
��O1�a/_    Y��1� �L��� c    �V1� a_    � �V1� 

5��c/_       � ��V<
� 7���J �.��     �� )V�' )�V'�� ����V0�

�
��� �FJ)a_(.

 {�� 3�� 7& %����� ��1�' (
L�� ��1�A: ����&

�<��Ellman:

%����� ��1�' Z��� ��1�'��� ����� 7&  � ��1�'��� 

   ��I �� �
�F� 5���� . �@�9 ��1�'����  �V& )�'�� �N 

 ]�VVA�DTNB {VV�� ��% ;�VV��� si��VV���ci ��2�VV'��

   ��' �� ��<
� 5��L�& .   $��% {�� ;���� �
�    Z�V-� 7& 

         |�� D�N �� ;� /}8 7' ��� ��has     R%��V�� ������V� 

  ��VI �VV� $�V�� .  ��1�VV' �VV��� ��V@�4 �VV���& $��VV&

     ;� �V�� �:�' ������� $%�����         7:�VB� Z�V-� 7V& �� �V�

         �V,� $�V�� R%��V�� �� /}8 � R��'
(� .����   $�V�  �V���

 %����� ��1�'  �   (
L�� ��0� �&   �      ���V�� L�1���V�� )�'�� 

Archive of SID

www.SID.ir



������    

�وه�� دا���� ���م ����� ��ز�ران      -��� ����� 
���١٣٨٣'&� / ٤٤$�ر� / "�ل  ��رده

3

   �� ��1�'���  �� �� )��'�� .   �,! �
�  �&   �V�1�� )��'

��% {�� �(' /}8 �� ��<
� $���'�)aa(.

�� D�.-�:

"1�i ����	�: �:�& a/_ � �6�� pH 8

/i �
���
� ��1�'��� ����� _ac/_�6�� 

|i ]�A� DTNB_a/_�6�� 

���4 ;�����y��� 7�0�:

  ;�����y��� 7�0� �08 ���	�:�:�& ���4a/_  �6�� 

& �pH 8�I 7�0�  . �F�� 7& ;�4 �:�& �
� ��a:v__ ��H� 

���
� .�Q�H� “[ �4�� 7& ���4 ;�����y��� %� ���1 �.�� 

    �VI 7V�#
� �� .      ]�VA� %� CyV�DTNB    ;�LV�� 7V& sc

  ���1��O��   �� 7&  ��� �� 7:�B�
� .     ����V�: �4�� �� ��

���H7�:��    �� ;� /}8 � has  ����	@ ������� 
� . Cy�

 �1�'��� �����    ;�L�� 7& �s_ ���1��O��    �V� 7V&  �  7:�VB�

��k�V8 5��V� �� /}V 5�v �FJ 7Q�H� �I) aa.(

5�F��-�:

min per RBC = (4.41) (10-14) ∆A/RBC/  D�V�

R�I L�1����� ��1�'��� �����

4.14 x 10-14:�H� ���'�: 

∆A : 7Q�H� �� /}8 ���k�

RBC : L��H D�F.� 3��,I

 )
��%� �1�9 �� ���� U�<���:��:

 "1�–���� ��P9 ;��& ) R������I(

 /–���� ��P9 �� 

  ��f�� �
�&s_  �� 7V' �
���� D�.-� %� ���1��O�� 

��  �        ��<
� �� ���� %� �f� ���� �f.g     �V� �� ���' ��

����    7' �I          ;�LV�� 7V& 5��V@ �
� ��s_    %� �V��1��O�� 

  �VV�' ���VV4 ;��VV���y��� �VV��� ��OVV�� 5�	VV�: �:�V&

�����
� .   +��,� ��   %� ���� $�8 7& ���Is_  �V��1��O�� 

  �I R��	��� �:�& .          ;�V�% �V&�Q� �� /}V8 ;�LV�� �V�-���

            ��VP9 �� ��-�� ;�O� ���k� � (�� 7��,� �� �� �08

�I ����& ����)aa(.

����� D�.-� 7�0�:

   7�0� $��&a_          lV���� 7V& �
% ���� ����� D�.-� ���1 

 (<9 7& Cy� � �9 �KQ� /� ������.

NaCl) �V ,1� �`� VVV;� (t_  V� V  V.-� �U�V  D�KCl

a_�VV@�� ) ;�VV,1� �`�VV� (s_   D�VV.-� ��VV��1 �VV.�� 

MgSO4a_  �@��) ;�,1� �`�� (sv  ����1 �.��  D�.-�

NaH2PO4c �VV@�� );�VV,1� �`�VV� (a[ ��VV��1 �VV.�� 

 L'�VV.�);�VV,1� �`�VV� (a_ �U�VV� NaHCO3) �`�VV�

;�,1� (a_    D�V.-��U�� CaCl2  �6�V� )  V,1� �`�V�;� (

at���1 �.�� 

������:

���:�� ���H R��	��� ���� �
% $������ :

 �VVVVVVV
��.' ��1�VVVVVVV' ���VVVVVVV��)Sigma,USA(

hi �
�
��2�����)Merck, Germany(  ������V�� �	
� �

 �
��.'�����)RBI, USA( D�'�&�' �)Sigma,USA( �

 ���6�VVV�)Sigma,USA( 5 �VVV��1�� ��,E��VVV��L�: �

)Sigma,USA(' �VVV�p:�VVVVVV�) ICN,UK(���� �VVVVVVV �

  �VVVVV
���
� ��1�VVVVV'���)Merck,Germany(�DTNB

)Merck, Germany.(

R�E�����:
Universal Oscillograph(Harvard,UK),Stimulator 

(Harvard,UK),Double Tissue Bath(Harvard,UK), 

Spectrophotometer (NOVASECT,UK)

 $��VV& �VV�.-� � 7VV
L<� %� �$��VV�� �VV�.-� ��VVO� 

�� C��V
�)Repeated measures ANOVA ( �  lVH�A��

 %� ;�Newman-Keuls test �VI R��	���   .  5��V	�

Archive of SID

www.SID.ir



ا<, د'=+ ه&�را�>

�وه�� دا���� ���م ����� ��ز�ران                                      -��� ����� 
���١٣٨٣'&� / ٤٤ $�ر� /"�ل  ��رده

4

  �&_c/_P<   ��             �VQ.� ��� �V�A� $��V�� �Vf� %� �7VKQ� ��

��� R�I.

ه�'�-�6
 �& �������� �	
� �J����0��� )�' )�'�� �� +.P! 

78�8 ;��� ��K&:

��Vessel78�8 ;��� ��K&�� +.P! ��f.g  $��

��
��� ��<
� �������� �	
� R��&�
 )
�L: .�f.g $��

 ���I ��� �� R�I ��<
�a �s �h �t �av �[s

��& ���1 �.�� �� U����O�� . �f.g ��[sU����O�� /

�	
� ���6�& � ���1 �.�� ������ �������� )����

���0��� )�'��' ��0� �� ;Y�L�� ��1�' ����� �J� �  .

  5�� �� ��0� �
�acH� %� C2 7Q�$�I � ��I �7.P! 

&7 �:� ��& %� ~
��� R��,I �
�M�a �f.g �J� [_

U����O�� / )�'�� �& �� �������� �	
� ���1 �.��

�� ;��� ;Y�L�� ��1�' ������ ���0��� )�'���. �& 

�
� 7& 78��(' �������� �	
� ������ �f.g 7' %� ��

a__U������ /��� ���1 �.��)as(� �f.g[_U����O�� /

�.���	
� �,� �f.g ����1�� /��-� ����������I.

�f.g�VVV $�a__��� VVV��VVV.�� �� U�VVV���1VVV �

�	
� ;��& �� ;Y�L�� ��1�' ����� r��2 ���������

 �& ��J�����0��� )�' )�'�� ��,� �
�Q� ) �
�M�

 R��,Is(. �f.g �& L�� �0&��� ~
��� c_U������ / �.��

�1& �������� �	
� ��7�� ����.

 ����� ��	
�� : �	
� �J� ��������)µg/ml�� (;Y�L�� ��1�' ����� � ���0��� )�' r��2 �&

Archive of SID

www.SID.ir



������    

�وه�� دا���� ���م ����� ��ز�ران      -��� ����� 
���١٣٨٣'&� / ٤٤$�ر� / "�ل  ��رده

5

 ����� ��	
�� : �	
� �J� ��������)µg/ml��� (;Y�L�� ��1�' ����� � ���0��� )�' r��2 �&

 �& �������� �	
� �J�)�'��D�'�&�':

�B�FQ�� )�'�� D�'�&�' %� �I�� )aU����O�� /

���1 �.�� ( �f.g Z���c_ � a__U������ / ���1 �.��

 �f.g �:�
 )��' �������� �	
�h_U����O�� / �.��

 ��0� �& R� !  � �������� �	
� ���1 )�' )�'��

���0��� ��'L�� �� D�'�&�' r��2 � “ ��' ��0�)�
�M�

 R��,I[.(

J� �
�Q� �& �������� �	
� ����0��� )�' %� �I�� a_

X
�-� ;��% 5�� ;��' �&��&:

 �������� �	
�)c_ � a__U������ / � ���1 �.��a

U����O��/�.�����1 ( �
�Q��& �����*�J����0��� )�'

 %� �I��a_�I��� X
�-� ;��% 5�� ;��' �&��& . �� 

����@ �f.g 7'[_�U����O�/�.��	
� ���1� ��������

���0��� )�' )�'�� %� �I�� a_ 5�� ;��' �&��& 

 ��� )��' �� X
�-� ;��%)R��,I �
�M�h.(

 ����� ��	
�� : �	
� �J� ��������)µg/ml�� (D�'�&�' �B�FQ�� )�'�� � ���0��� )�' r��2 �&

Archive of SID

www.SID.ir



ا<, د'=+ ه&�را�>

�وه�� دا���� ���م ����� ��ز�ران                                      -��� ����� 
���١٣٨٣'&� / ٤٤ $�ر� /"�ل  ��رده

6

 ����� ��	
�� : �	
� �J� ��������)µg/ml�� ( )�' �
�Q� �&

 %� �I�� ���0�����X
�-� 5�� ;��' �&��& 

�������� �	
� �
��g ��Fj� �J� ����&:

 $��& (�Q��� 5�O
�-� %� ��J� �
� ����& $��&

<
�VV ����0��� )�'VV�P9 �� VVI X
 ��VV��' �VV �

�I R��	��� ;�L
� 2���g . ;�L
� 2� ��g ���' �I

&7�%� �
� �� 7�:� ��'���6�� �)
���&  . ��<
� $��&

 Y��1� %� (�Q��� �O
��O1� X
�-�a__ 5�� � �1� 

 X
�-� ;��%c/_ C��'�: � 7���J �.�� a/_ L��� 

 R��	����I .7.P! %� ��,�H �� ����O1� $������H �-�

& ������ �� 7' �I�� ���H7 7& �� 5�O
�-� �
� �&�4

�
�,� �Q��� �� P! �:�& . Z�-� �� Cy���$%�� R��

 �f.gaU������ /�
��� ��<
� ���6�� ���1 �.�� .

�f.g �
� �� ���6��� 5 P! �����O�� $�� R����� 

 �� ��.O����0���  ���6�� �J� �!�� �
� ���I 7' ��'a

���O��VVU�/��1 �.��VV �& ���0��� )�'VV� %� �I�� 

 Y��1� �& (�Q��� ��g �O
��O1� 5�O
�-�c �I�& �� �1� 

 �� 7'�
�M�R��,I c��� ��0��  . %� �f.g �
�

 Y��1� �& (�Q��� 5�O
�-� �� ���6��a__ �1�  )�'��

���0��� )�'�� ��� �,� ���H ��J�� �-�� �
� ��
% 

���0��� )�' �����O�� $�� R����� ��O.,! %� �Q��� 

�� ��<
���I .�	
��� �������� �f.g[_U����O�� /

 ���1 �.���0��� )�'�� �O
��O1� 5�O
�-� %� �I�� 

�Q���V ��' �� ( “�j�4 ��' )�
�M� R��V,Iv (
� 7'V�

R����� ��O.,! %� �Q����J� ?�&�� � R��& �����O�� $��

�I�& �� ;� �
��g ��Fj� �J� 7&)ah .(�
� ����& ����� $��&

 �& R�I ��<
� %����� $�� �& �������� �	
� �J� 7<���

 C��'�:s_�� L��� �:�� ���H ����& �� . ;��� ~
���

 �� %����� %� �A& ��0�� � %����� �������� �	
� ���

��� )��'.

 �& �������� �	
� �J����0��� )�' )�'�� ��P9 �� 

hi��,E����L�: � �
�
��2�����:

hi����VV
�
��2�VV �)c���O�� VVU�/��1 �.��VV�( �

 ��,E����L�:)a_U����O�� /���1 �.�� (J� �	
� $��0� �

 �& �����������0��� )�' )�'�� �� �j�4����O� .

 ����� ��	
�� :  ���6�� �J�)G  1 µg/ml ( (�Q�����g 5�O
�-� %� �I�� ���0��� )�' r��2 �&
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 ����� ��	
�� :   �������� �	
� �J�)µg/ml�� ( ���6�� ��P9 ��)µg/ml� (�' r��2 �&(�Q��� 5�O
�-� %� �I�� ���0��� )

 �& �������� �	
� $��0� ��O.,! �& ��p:�'�J� )�'��

���0��� )�':

%� ��p:�' � �,��.' $�� D���' X
�-� �
�N

;��' ��%� �(��.')�'�����0��� )�' )
�L:� �� 

����� . �f.g �� ��p:�'s__U����O�� / ���1 �.��

�	
� $��0� r��2 �& ������������0��� )�' )�'�

 ���j�4��O� .

)�'��7��&�� %�� 7&������	
� ��P9�� ��1�'��������:

 ��-��%�� 7& 7��&�� )�'������� �� ��1�'

�f.g ��P9 $��c_ � a__U������ / �	
� ���1 �.��

�* �,� 7& ���������) )��' ;��&�J�(�:�
 ���k�

 �f.ga �  [_U����O�� /�.��	
� ���1� ��������

 ��-��%�� 7& 7��&�� )�'�� �,� 7& �� ��1�' ����� 

����) )��' �&�J�( ��' �Q��� )�
�M�R��,I \ .( �
�

 �f.g $��& �J�[_U����O�� / �������� �	
� ���1 �.��

��& �� 7��8�&m& 7$��N ��' �� ��1�' ����� r��2 7' “

�j�4��,� 

 ����� ��	
�� : ������� %�� 7& 7��&�� )�'�� ��- ��P9�� ��1�'

�	
� ��P9 U�! � ��������)µg/ml���� ( 5��@ 7& ~
���

 ��E����±��� R�I 3��L� ��E���� %� ���A� $�K4 ) .�=n(

�'��V��&�� )VV%�� 7& 7%��'�&�' VVP9 �� D�VV ��

�	
���������:
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 ��-��%�� 7& 7��&�� )�'�� ��P9 �� D�'�&�' 

�	
� �������� )c_� a__U������ /���1 �.�� (&7 ��N

 ���� �,� 7& $L�*���:�
 ���k� �f.g �� a

U����O��/ ��-�� ��������� �	
� ���1 �.�� )�'��

%�� 7& 7��&�� )��' �& D�'�&�' ��J� ���� �,� 7& 

�I �Q��� �f.g 7K&�� �
� �� � [_U����O�� / ���1 �.��

D�'�&�' �J� ��������� �	
� ��'  ��  “�j�4 ��' 

)�
�M� R��,It.(

 ����� ��	
�� :  � ��P9 �� D�'�&�' %�� 7& 7��&�� )�'�� ��-��

�	
� ��P9 U�! ��������)µg/ml���� ( 5��@ 7& ~
���

 ��E����±��� R�I 3��L� ��E���� %� ���A� $�K4 ) .�=n(

J�VV�	
� ��������VV: �& �VV���� ��1�A��1�'VV��� �VV %��

������
���
�,� 2 %����� ��1�' � ��:

 �������� �	
�)c_ � a__U������ / ����1 �.��a

U����O��/���1 �.�� (&7 D�� ���A� ��f.g 7& 7��&�� ��N

 7' ��� )��' �� ��1�' ��� ����� �I L�1����� $��

��1�' � %����� ��1�' ����� (
L�� ��0� �
�N %� �J� �
�

 $�� 7K��� �
�,� 2 %������� ��I)�
�M�R��,I w.(

 �������	
�� : �	
� �J�(
L�� ��1�A:�& �������� D����%����� ��1�'

;�4 .�	
� ��������)µg/ml��� � �� � µg/ml� ( ��N 7&

D�� ���A� ��f.g 7& 7��&�� ��1�'��� ����� R�I L�1����� $��

��1�' ����� Z������������ %�����  �
�,� 2 %����� ��1�' � ��

��� )��' �� .7& ~
��� �
� ��E���� 5��@± %� ���A� $�K4 

 ��� R�I 3��L� ��E����)�=n. (

��/�*P< � ��/�**P<�� ;��� �� ���I R��� %� 5��	� ���.

?@
 ��O.,! �& �������� �	
� �J� �7A1�K� �
� ��

B�FQ��V�K& �� +.P! �V � ����& ���� 78�8 ;���

�:�� ���H .& ~
���7 ��I 7& ��Q-� �
� �� R��� ���

�� �
%�I�&:
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i�	
��f.g�� �������� 6�& $��)[_U����O�� /

�.�����1(�)�'�����0��� )�' �O
��O1� 5�O
�-� 7& 

��� )��' �� (�Q�����g.

i�B�FQ�� )�'�� �� ;Y�L�� ��1�' ����� 7& 

�f.g $��c_� a__U������ /�������� �	
� ���1 �.���

����@ �� �:�
 )
�L:� �f.g 7'[_U����O�� / �.��

 �������� �	
� ���1�^�FQ�� )�'������� 7&  ��1�'

 ��' �� ;Y�L�� “��' ��0�.

i�^�FQ�� )�'���	
� ��P9�� D�'�&�' ���������

 ��' �
 "�AP� “�I ��0�.

i��  $�� ��-7& 7��&�� )�'��%��  � ��1�' ����� 

 �f.g ��P9 �� D�'�&�'aU����O�� / �	
� ���1 �.��

 ���� �,� 7& �������� �:�
 ���k� �f.g �[_

U����O��/�������� �	
� ���1 �.��� ��'  “r��2 $��

��,� ��0� �� D�'�&�' � ��1�' �����.


���VJ� X
 ��: ~V��� �V X
 � $%����� ��1�' �

���� C2 $��0� �J��	
� $��& ��2)�2 �������� ���&

����' .���� �J� )
�L:� 7& ?�&�� $%����� ��1�'

�B�FQ�� )�'�� �
 ���k� U�! � ;Y�L�� ��1�' ����� 

�f.g ��P9 �� D�'�&�' r��2 )��' $��c_ � a__

U������/�I�& �� �������� �	
� ���1 �.�� .�
� 7& �f� 7'


�#� ��O.,! ��J�� �-� �D�'�&�' ��1�' (
L�� �F

�,� ���H %���������� �� $���k� (
L�� ��0� U�! �
 ��0� 

)�'���,� ��<
� D�'�&�'  ��1�' (
L�� ��0� �1� ��'

�� %����� )
�L:� �� ;Y�L�� ��1�' ����� r��2 �����

 �� r��2 )
�L:� �
� 7' ���$%�� R���� �� +.P! 

�f.g ��P9 �� 78�8 ;��� ��K& $��c_ � a__

�U�����/ ��' �������� �	
� ���1 �.�� “��� ��0�� .

6�,�9� �
��&��& “ ��'}� $�� �f.g �� �������� �	
�

���� �J� $������� $%����� ��1�' .���� �J� ��� ��1�'

�f.g �� �������� �	
� $%����� $��c_� a__

U������/(
�
}y& �� ���1 �.��� ���k� U�! 7��E*  )�'��

0��� )�'��� 7�8�� �&�H �������� �	
� ��P9 �� 

���� .�� 7' ��,� ;�!�� ;��� �� �D��p� �
� 7& r��2

6�,�9� “ $��0� ��2���� C2 �J� X
 �������� �	
�

 "�AP� �� ;� $%����� ��1�' ���� �J� 7' ���� L��

����' .�� D�'�&�' r��2 )��' �!�� �
� ���I�I�& .

��-�� $�� 7& 7��&�� )�'��%�� � ��1�' ����� 

 �������� �	
� ��P9 �� D�'�&�')c_� a__U������ /

���1 �.�� (��' �� ����� �� ��: $�� 7�:�
 L��m& 7$��N

 ��-�� 7'%�� 7& 7��&�� )�'�� ;��& ��1�' ����� 

 )��'��J� ��-�� � �* �,� 7&  7& 7��&�� )�'��

%��D�'�&�' � ���� �,� 7& �:�
 ���k� .1�K� $��& 7A

��H� %� ��������� �	
� $%����� ��1�' ���� ��1�A: ��

�� 3��V�� {V �<Ellman��� VI R��	V�)aa .( �
� ��

�f.g �
��� o#�� �7A1�K� $��c_ � a__U������ /

�.�� � ���1aU����O�� /& �������� �	
� ���1 �.�� 7

 %����� ��1�' ����� ��1�A: ��f.g 7& 7��&�� 5��@

 ������
�� ��' �� ��0� �� �
�,� 2 %����� ��1�' � ��

& ��0� �
� 7'7 ����� $�� D�� ���A� )��' 5��@

�� ���f� (
L�� Z��� R�I L�1����� ��1�'�����' . �J�

 5�A1�K� �PA& �� �������� �	
� $%����� ��1�' ����

��� R�I 3��L� .&7 R��� �D�j� ��NWeigand � 

 ;���O,�)aw\v(����' 3��L�  �& �������� �	
� 

 ����� ��1�A: ���� L��H $�� D�F.� x��g 7& D�M��

�� ��0� �� %����� ��1�'��')a[.( 7& 78�� �& >�,<� �� 

& ~
���7�� �R��� ����f.g �� ��,� |������ ;��� $��

c_ � a__U������ /���� �J� ����1 �.�� $%����� ��1�'

�������� �	
��� C2 $��0� �J� D��A�  �I�& �� ��2��

 �1�9 �
� �� 7'���0��� )�' )�'���,� ���k� ��' .

 �f.g �� �1�[_U����O�� / �2 �J�  ���6�& � ���1 �.��

 �
�I  ��0� l8�� �������� �	
� ��2���� C2 5��H

���0��� )�' )�'����I ��  . �J� �& ��!�� �
� ���I

 ;��&hi ���' ��0� � ��,E����L�: � �
�
��2�����
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�2 r����-�� �� D�'�&�' � ��1�' ���� $�� )�'��

%�� 7& 7��&����� .hiD���' ��0� �& �
�
��2����� $��

 /�M!� $�� 7��
�2 %� ��1�' ����� $%����%� �(����2

�� )
�L:� �� ��'�9���)ah .( ��0� �& L�� ��,E����L�:

���� (
L��V��� ��1�' �V R�I ��%� ��1�' ����� �J� �%��

 uK� �&R������� �
��� �� �����O�� $����')ac .(

7�:�
 $��0� ��2���� C2 �J� ���� ;��� � ��: $��

 6�& $�� �f.g �� �������� �	
�)[_U����O�� / �.��

��6�& � ���1 ( 7& ?�&�� ����� �� �J� �
� 7' �����0�

R������VV����O�� $�VV0� �
 � �VVD���' ����.' $��VV (

�� U�1�O����I�& �
��g ��Fj� �J� �
 � X�,� 2�'� .

 3�� ���&� �5��J� �
� X�O	� $��&a_ ;��' �&��& 

�:�� 5��@ X
�-� ;��% 5�� . �� �������� �	
�

 �f.g[_U����O�� / ���1 �.�����0��� )�' )�'��

 7& ?�&��a_& �� X
�-� ;��% 5�� ;��' �&��& 7 ��N

(�*& D�� 7�:�
 �
� 7' ��' ��0� $��� $��0� �J� �

 ��Fj� �J� �
 �,��.' $�� D���' �& �������� �	
�

��� �����O�� $�� R����� ��0� %� �Q��� �
��g . $��&

��
 �������� �	
� �J� �7�B�: �
� ��)[_U����O�� /

���1 �.�� ( �&���0��� )�' )�'�� 5�O
�-� %� �I�� 

 Y��1� �& (�Q���a__ X
�-� ;��% 5�� ��1� c/_ �.�� 

J C��'�: � 7���a/_ ���' �I X
 ��P9 �� L��� 

�:�� ���H ����& ���� ���6�� ��f� ;�L
�6�2���g .

 �f.g �� ���6��aU����O�� / ����1 �.�� )�'��

���0��� )�' Y��1� �& (�Q�����g 5�O
�-� %� �I�� c

 X
�-� ;��% 5�� ��1�c/_ C��'�: � 7���J �.�� a/_

 ��' �� L��� “�� ��0���'  . ��O
��O1� X
�-� �
�

�����7��
�2%� �� ��1�'��'�9 /�M!� $������%��
�,� .

R����� X
�-� �& L�� R�I ��%� ��1�' ����� $��

 �����O�� ���0��� )�' )�'���� ��<
� �
� 7' ��'

�� ��0� ���6�� Z��� �J���I)av .( X
�-� ] 4 �&

��O1� 5�O
�-� �� �(�Q�����g �O
��O1� �& (�Q��� �O


 Y��1�a__ ��1� ���0��� )�' )�'�� %� �Q��� 

R����� ��O.,! ���I 7' ��I �� ��<
� �����O�� $��

�& ��!�� �
� �& ���6�� ;��& �J� )�' )�'��

���0������  . �������� �	
�)[_U����O�� /���1 �.�� (

���0��� )�' )�'�� �O
��O1� 5�O
�-� %� �I�� 

 ��P9 �� (�Q��� ��' �� ���6�� “ ;��� 7' ��' ��0�

D���' ��0� �
 �
��g ��Fj� �J� ���� �,��.' $��

�� X�,� 2�'��� U�1�O����I�& . 7& ?�&�� ~
���

�� �� 7�:�
 �
� L�� %����� %� �A& ��0�� � %�����
�� ����' .

�	
� $��0� �J� ����& $��&���' �& �������� $��

�'��� U�1�O��� �,��.'& ��p:�' %� �X�,� 27 ;���!

�
��� R��	��� D���' `�-� X
 . �)
��%� �
� ��

�p:�'V0� �J� ������� �V�	
� $�� �� ��������j�4V�

 �
��&��& �
�,���0�D���'  $��0� r��2 �� �,��.' $��

�	
�6�,�9� � ��� �,�-���g �������� “ $��0� �J�

�f.g �& �������� �	
� $6�& $��'�� )�' )�

���0������� �E��& ;� �
��g ��Fj� �J� 7& � . ��Fj� �J�

�& �
 � �
��g �� �������� �	
� �AB�� �����' C9

 5�A1�K�in vivo��� R�I ����& ;���� $�� �& m

&7 D�j� ��N R���Ernest;���O,� � )awwv( 3��L� 

 �������� �	
� ����'c�@��  �J� �
�	� �2� R��,� 7& 

��' C9 �&$�H ��� ����'���1 7& �F�� $��a �@�� 

����m����@ ��  ����'���1 7'a �2� �& R�I R�:�& �@�� 
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