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Ä»|¬»��
µZ°Ë{Y��� {Y�M�ÉZÅ�Ä¸¼m��Y�®Ë�ÉY�Y{� Ä¯�|Àf�Å�ÊeZ^Ì¯�e

Ê»� Ã|�¿� d¨m� ½Á�f°·Y� |Àq� ZË�|À�Z]�����½M����ZÌ�]� ZÅ
�À¯YÁ�� �Ë~a� Ã{Â]¯� ½{Â¼¿� ¥���]� ÉY�]� Á¼�½Á�f°·Y� {Â^

µÂ°·Â»Á�¯Z»� Z]� |¿�{Z«� {Ây�� Êf�Ë�� ÉZÅ��,ZÅ|ÌbÌ·� ,ZÅ|À«
¾ÌXeÁ�a�Á� ZÅ����� �À¯YÁ�|Ì�¯Y� Z]� Á� |ÀÅ{½{Â¼¿�½M���,ZÅ

µÂ¸�� �{� ÂÌeY|Ì�¯Y� ��f�Y� dÌ �Á� {ZnËY� Ä]� �nÀ»��ZÅ
|¿{�³����� �µZ°Ë{Y���¦¸fz»� ÉZÅ�Ì�»� �Y� {Y�M� ÉZÅ

Ê»�ÄfyZ��É�YÂÅ�µÂ¸���Å��{�Ê°Ì·Â]Zf»��LZ�À»� Z»Y�|¿Â�
½M� Ê¸�Y�µÂ¸�� ½Y{�»� µZÀÌ¼�� �ËZ»� �{� ZÅ��Á� |Ì¨�� ÉZÅ

¹�b�Y�»� ¢·Z]Z¿� Á� Ê Ì^��Ì£� ÉZÅÊ�|À�Z]�����½M����{� ZÅ
d�¸£��¬¿�¾ÌWZa�ÉZÅ��LZ¬·Y� �Ì�¿�Ê¼Æ»�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�ÉZÅ

dÌ§��� |ÀËM�§� Á�Ê»�Á�¯M��À¯YÁ�|¿�Y{� Ã|Æ�� �]� Y�� Ê]ZË�
���½M�d�¸£��³Y�Z»Y���Ì]�ZÅ���nÀ»�{{�³�µ{Z f»�|u��Y��e

��{��Æm� ZË� Á� ZÅ|À«� ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y� �Ì�¿� Ê]�z»�cY�iY� Ä]
DNAÊ»��0ZfËZÆ¿� Ä¯� |¿Â�±�»� \^���Ê·Â¸�� ��{Á��

Ê»�{{�³����,�µZ°Ë{Y��cY�iY�¾ËY�¹Z¼e��Ä]�Ê´f�]�{Y�M�ÉZÅ
Êf¿M� �Â�u� ¹|�� ZË� �Â�u�½Y|Ì�¯Y�{�Y{� ZÅ� ��Ä]� �«YÁ� �{

µZ°Ë{Y�� ÉY�Y{� ½Y{�»� µZÀÌ¼�� �ËZ»� Ä¯� Ê^Ìe�e� ½Z¼Å��ÉZÅ
Ê»� {Y�M�Êf¿M� �Y� ÊÅÁ�³� ÉY�Y{� |�Z]�½Y|Ì�¯Y��Ê¼Ë�¿M� ÉZÅ

�eÂ¼�Ë{� |Ì�¯Y�aÂ�� ,�ÓZeZ¯� ºË�¿M� ¶j»�½ÂÌeZeÂ¸³� ,�Z
�Zf¯Á{��Á��Y|Ì�¯Y�a� ��Ì£�Á��Ê¼Ë�¿M�¾Ì»ZfËÁ�¶j»��ÉZÅC�,

E� ,AÁ�� ����Ê»��Ì¿��¼m��{�Ê¼Æ»��¬¿�Ä¯� ,|�Z]��Á�É�ÁM
ÊjÀy�µZ°Ë{Y��É�Z��|¿�Y{�{Y�M�ÉZÅ�������Â¼n»��«YÁ��{È�
Êf¿M�½Y|Ì�¯Y�ÉZÅ�Ê¼Ë�¿M�Á��Ì£�Ê¼Ë�¿M�®Ë��ËZ»��Ê°Ë�Â·ÂÌ]

Ì§���½YÂÀ��dve�Ä�Ôy��Â��Ä]�Y�Êf¿M�d�¹Ze�Ê¿Y|Ì�¯Y��
�TAC��½M�Ê»�|À»Z¿�Ä¯�½ZÌ]�|ÀÀ¯Ç�dÌ·Z §�Êf¿M�½Y|Ì�¯Y��ÉZÅ

Ê»� ½M�|�Z]����� �½M� �Y�Êf¿M� Ä¯� ÊËZm�½Y|Ì�¯Y���¬¿� ZÅ
µÂ¸�� �Z§{� �{� É�Âv»�µZ°Ë{Y�� ÄÌ¸�� ZÅ��,|¿�Y{� {Y�M� ÉZÅ

¾ËY�]ZÀ]�Ê»�µZ¼fuY�Êf¿M�dÌ·Z §��ÅZ¯�Ä¯�{Á��½Y|Ì�¯Y��ÉZÅ
                                                
1- Total Antioxidants Capacity (TAC) 

�ÅZ¯�Z]�µZÀÌ¼���ËZ»�¹ZeµÂ¸��dÌ¨Ì¯���»�¹�b�Y�ÉZÅ��^e
|�Z]� �{Y{�½Z�¿��ÌyY�cZ¬Ì¬ve�dÌ¨Ì¯�ÉÁ���]� �Z´Ì��Ä¯�

Ê»�µZ¼�Y�Ê¨À»�cY�iY�Ê»�b�Y�ÉZÅ�f»Y�Za�|À¯��������,�Z»Y�
|�¿�ÄfyZÀ���ÂÀÅ�½M�Ê «YÁ�º�Ì¿Z°»�Ã�Ze���cZ¬Ì¬ve�¾Ë�e

Ê»� ½Z�¿�µZ°Ë{Y�� d�¸£� Ä¯� |Å{��Ä¸¼m� �Y� {Y�M� ÉZÅ
µZ°Ë{Y���½�Ì�¯Y�{Y�M�ÉZÅ�ROS� ��½Y{�»�µZÀÌ¼���ËZ»� �{

�Ì]�É�Z´Ì��Ì£�½Y{�»�Z]�Ä�ËZ¬»��{�É�Z´Ì����ed�Y����
� Á���� ���ËY�§Y� Äf§�³� c�Â�� cZ¬Ì¬ve� Ä]� ÄmÂe� Z]

µZ°ËY��Ê»�É�Z´Ì��½Y{�»�µZÀÌ¼���ËZ»� �{� {Y�M�ÉZÅ��|¿YÂe
|�Z]� Äf�Y{�d¸��|Àq�� �I� ��Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿��ÌyY�cZ ·Z�»

Z°Ë{Y�� �Y� Ê�YÂ¿Y� �Z´Ì�� ½Z¼fyZ�� �{µ��½�Ì�¯Y� {Y�M� ÉZÅ
� ½�Á�|ÌÅ� |Ì�¯Y�a� �Ì�¿�H2O2� �µZ°Ë{Y�� Á��{Y�M� ÉZÅ

µZ°Ë{Y�� ,½M�µZ¼ f�Y� Z]� Y~·�|¿�Y{� {ÂmÁ�¶Ì�¯Á�|ÌÅ��ÉZÅ
Ê»�½|]�{�YÁ�Ê�¨Àe�É�Zn»�ªË����Y�{Y�M���]�ÃÁÔ��Á�|¿Â�

d§Z]� �{�Ê¨À»�cY�iY�\^�� Ä¯�¾ËY�Ê»�¦¸fz»�ÉZÅ��|¿Â�
»� cY�iY� Ê¸�ZÀe� ¹Y|¿Y� �{� �Ì¿� ½M� �Y� Ê�z]�µZ¼�Y� [�z

Ê»�|À¯������Á�����II���Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�cZ ·Z�»��Y�Êy�]
�\^��½Y{�»�Ê¸�ZÀe�É�Zn»� �{�d¿Â¨���ËY�§Y� Z]� �Z´Ì�

��ËY�§Y�Á��¼ne{Y| eµÂ¸���|Ì¨��ÉZÅ�Ê�Z�À»�½YÂÀ��Ä]�,
µZ°Ë{Y��|Ì·Âe�ÉY�]�,{Y�M�ÉZÅÊ»�ÄÌuZ¿�¾ËY��{��|¿Â�������

�III��cZ^Ì¯�e�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿��´Ë{�cZ ·Z�»�{ÂmÂ»�Ê¼��
�dyZ�� Ä]� �nÀ»� �¿�ÂeZ»�b�Y� |ÀËM�§� \Ì�M� Z]� �Z´Ì�� �{

¹�b�Y�Ê»� Ê Ì^�� �Ì£� Á� ¢·Z]Z¿� ÉZÅ�|¿Â�� ��d�¸£��ËY�§Y
¹�b�Y�0ÓÁY�Ê Ì^���Ì£�Á�¢·Z]Z¿�ÉZÅµZ°Ë{Y��LZ�À»�{Ây���ÉZÅ

Ê»� [Â�v»� {Y�M�0ZÌ¿Zi� Á� |¿Â�¾ËY���ªË��� �Y� Ä¯
µZÀ´Ì��µÂ¸��½|¿YÂyY�§�\^��ÊËZÅ��½M�Ä]�|Ì¨��ÉZÅ�ÄÌuZ¿

Ê»�|¿Â���«YÁ�º�Å�{�Â»�Ze�|¿Â�� ���ËY�§Y�\^���»Y�¾ËY
µÂ¸��µZ°Ë{Y�� �ËY�§Y� Y~·� Á� |Ì¨�� ÉZÅ���Ì¿� {Y�M� ÉZÅ
Ê»�{{�³����� Á�����IV� �0ÓZ¼fuY� �Z´Ì�� µZ¼ f�Y�\^��

Êf¿M� t��� �ÅZ¯�½Y|Ì�¯Y��µZÀÌ¼�� �ËZ»� �{� ¹Ze� ÉZÅ
Ê»�{{�³��Ê»��»Y�¾ËY�µZ°Ë{Y���¼ne�Ä]��nÀ»�|¿YÂe��{Y�M�ÉZÅ
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�{½M�Ê°Ë�Â·ÂeZa�cY�iY�|Ë|�e�Á�µZÀÌ¼���ËZ»���ÉÁ���]�ZÅ
¹�b�Y�Ê»� ÉZÅ�{{�³���µZ¼ f�Y� Ê¨À»� cY�iY� Ä¯� ÊËZn¿M� �Y
�Z´Ì��¹�b�Y�dÌ¨Ì¯�ÉÁ���]���Y�¶�Zu�É�Á�Z]Z¿� ��y�Á

½MÊ»� µZ¼fuY� ,d�Y� Ã|��cZ^iY�É{ZË�� {Á|u� Ze���Ä¯� {Á�
º�Ì¿Z°»� �Y� Ê°Ë���ÅZ¯� ÉÁ�� �]� �Z´Ì�� Ê¨À»� �iY� ÉZÅ

¹�b�Y� dÌ¨Ì¯���Zy� Ä]� É{Á|u� Ze� É�Z´Ì�� ½Y{�»� �{�
Êf¿M� t����ÅZ¯�½Y|Ì�¯Y�|�Z]� µZÀÌ¼�� �ËZ»� ÉZÅ� ��Ä]� Y~·

Êf¿M��¬¿�Á��Â�Â»�¾ËY�dÌ¼ÅY���Zy�½Y|Ì�¯Y���{�¹Ze�ÉZÅ
� ,¹�b�Y� {�°¸¼�� Á�cZÌu� �Y�¥|ÅªÌ¬veÊ¿ÂÀ¯�Ê���]� ,�

Êf¿M� dÌ·Z §�½Y|Ì�¯Y��{� ¹Ze� ÉZÅÄ¿Â¼¿���µZÀÌ¼�� �ËZ»� ÉZÅ
É�Z´Ì�� �Á�Z]Z¿� ½Y{�»É�Z´Ì��Ì£� Á�� �Z^e�Y� Á�M�Z]� ½

Ê»�b�Y�ÉZÅ�f»Y�Za�dÌ¨Ì¯�Ê»�|�Z]����
��

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ��
Ä¿Â¼¿�� {Á|u���¾¼Ì��Ä¿Â¼¿��É�Z´Ì���Á�Z]Z¿�½Y{�»� �Y��

����n�É�Z´Ì��Ì£�Á������n���¯Y�»��{�IVF�½Zf��Æ��
�¼m�¶]Z]�|¿|Ë{�³�É�ÁM� �Ä mY�»��½Zf�Y� Ä]�ª¸ f»�½Z³|ÀÀ¯

½Zf�Y�Á�½Y�|¿�Z»��YÂm�ºÅ�ÉZÅ|¿{Â]�½M�� �Ä¿Â¼¿���Y�| ]� ZÅ
�� Ze��� �¯Y�»� ½Z¼Å� �{���Ì»M� �Y� É�Á{� �Á��IVF��{�
��¼m�¶Ë�f�Y�ÉZÅ�¥��|¿|��É�ÁM���

 ·Z�»È¹�b�Y� ÉZÅ�f»Y�Za��Ä¿Â¼¿���,Ã|�� ÄÌÆe� ¾¼�� ÉZÅ
� ÉZ»{� �{� d�Z�� ®Ë� Ê·Y� ºÌ¿� {Á|u���Ä]Â°ÀËY� Äm�{�

Ã{Âe� ¹�§� �Y� Ze� |¿|��|¿{�³�¶Ë|^e� ½YÁ�� �ËZ»� ¹�§� Ä]�ÉY��
� {Á|u����Ê���]� ÉY�]� ½YÁ�� �ËZ»� Ä¿Â¼¿� �Y� �fÌ·Á�°Ì»�

¹�b�Y� d¯�u� ,¾¼�� ºnu� �Ì�¿� Ê»�b�Y� ÉZÅ�f»Y�ZaÁ��
{Y| e�d�Y|Æ]� ½Z»�Z�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� �Z�Y� �]� ¹�b�Y�
Ê¿ZÆm����� �WHO�Á�|��{�É�Â·Â§�Â»�Ê Ì^����]�½M�

�³Á�¯�½Â¿Z«��Z�Y��§�³��Y�«��Ì·Z¿M�{�Â»d�������µÁ|m�
����Ì¬]ÈÄ¿Â¼¿��·Y�¿Y�ÉZÅ0Z Ë���Ê�ÉZ»{��{�����|Àf§�³��Y�«�

                                                
1- Semen 
2- Kruger�s  

Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ze�Êf¿M�É�Ì³�½Y|Ì�¯Y���Y�«�Ê���]�{�Â»�¹Ze�ÉZÅ
|¿�Ì³����

µÁ|m����d�¸£�Á�Ê»�b�Y�ÉZÅ�f»Y�Za�dÌ¨Ì¯��Ì·Z¿M�
TAC��Á�Z]Z¿�É�Z´Ì��Ì£�Á�É�Z´Ì��½Y{�»��{���

¹�b�Y�ÉZÅ�f»Y�Za��
��Á�Z]Z¿�½Y{�»
É�Z´Ì��Ì£��

��Á�Z]Z¿�½Y{�»
É�Z´Ì���

¼¿�{Y| eÄ¿Â����������
�¾��µZ�������±����������±������
µY�¿Y�ºnu�Ê¸Ì»��fÌ·�������±����������±������

�¹�b�Y�{Y| e� �
����×Ê¸Ì»��Å��{���fÌ·���

�����±������������±�������

¹�b�Y�¶¯�{Y| e� �
����×�����

����±�������������±��������

¹�b�Y�|��{��ÉZÅ
�vf»��

�����±������������±�������

¹�b�Y�|��{��Z]�ÊËZÅ
Ê Ì^��É�Â·Â§�Â»��

��½Â¿Z«��Z�Y��]
Kruger�s����

����±����������±������

¹�b�Y�|��{�Ã|¿��ÉZÅ�������±������������±�������
�d�¸£TAC� �

��fÌ·��]��ÓÂ»Á�°Ì»���
������±�������������±��������

��
Ã�Y|¿Y�Êf¿M� dÌ·Z §� É�Ì³�½Y|Ì�¯Y��Ä]� µZÀÌ¼�� �ËZ»� ¹Ze� ÉZÅ
��Á�FRAP� �Êf¿M�dÌ·Z §�½Y|Ì�¯Y�µZÀÌ¼���ËZ»�¹Ze�ÉZÅ�

�ÌÌÌ¤e� Ê¼¯� Z]�Á�� Ä]�FRAP�¾Ì·ÁY� Ä¯��Z]����Âe�
Benize� µZ�� �{�����|�� É�Ì³� Ã�Y|¿Y� ,|Ë{�³� �Y|]Y��

����� ��]Ä¿Â¼¿� Y|f]Y� �Â�À»� ¾ËY� ÉY��¼m� ¾¼�� ÉZÅ��É�ÁM
Ã|�� �Á{��{�������ÉZ»{� �{���c|»�Ä]� Äm�{���Ä¬Ì«{�

��Â¨Ë�f¿Z�Á�|Ë{�³��ÊËÁ��µÂ¸v»�µZÀÌ¼���ËZ»������Z]���Z]

                                                
3- Ferric Reducing of Antioxidants Power  
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� Ä]�®Ë�d^�¿����¬»�[M��{�� ��ªÌ«�|��ÉY�]� Z Ë���Á�
Ã�Y|¿Y�Êf¿M�É�Ì³�½Y|Ì�¯Y���Y�«�Ê���]�{�Â»�ZÅd§�³���ÉY�]
Ã�Y|¿Y�� É�Ì³TACÊf¿M� dÌ§��� ZË��¹Ze� Ê¿Y|Ì�¯Y��Y� ,
µÂ¸v»��ÉZÅ�Ã�Ze�{�Y|¿Zf�Y��µÂ¸v»�¶»Z�FeSO4.7H2O�
���� ,���� ,���� Á�����Ì»��ÓÂ»Á�°� �µÂ¸v»� ÁÃ�Ze��

FRAP����cZf�Y� �§Z]�¶»ZºË|���mM���� Z]����pH,�
mM���TPTZ���,�,��É�e����¶Ë|Ë�Ìa�s ��¾Ë�M�É�e��
� ÁmM��� ¾ÅM� |Ë�¸¯�II� d^�¿� Z]� \Ìe�e� Ä]�������§Z]

cZf�Y��������d�Y��|��Ã{Z¨f�Y��,�ËZ»�M�dÆm��Å�¶yY{�
��ËZ»�M�Ä·Â·�Ä¿Â¼¿�{Y| e�Ä]�Äf�]�ZÅ���{Á|u���Ê¸Ì»���fÌ·

�µÂ¸v»FRAP��Ä§Z�Y�|Ë{�³�c|»�Ä]�Á���ÉZ»{��{�Ä¬Ì«{�
���{�mÈÊf¿Z���{Y�³�{�� Ä´¿� ¹�³�[M� ¹Z¼u�|�� Äf�Y{��

�b��{Á|u���Ä¿Â¼¿��Y��fÌ·Á�°Ì»���Ä·Â·�Ä]�Ã|��ªÌ«��ÉZÅ
�Ä§Z�Y��ËZ»�M|���|��Ê]M� Y�Â§�µÂ¸v»�²¿���0Y{|n»�Á�

�c|»�Ä]�¹�³�[M�¹Z¼u��{���¹�³�Ä¬Ì«{�|Ë{�³Y�| ]�Á���
Ä·Â·� ,c|»�¾ËY�� k�Zy� ¹Z¼u� �Y� ZÅ|¿|�Á��½{�¯� �¨�� Z]�

� µÂ¸v»� ��Âe� ÃZ´f�{FRAP,Ä¿Â¼¿�[~m���µÂ�� �{� ZÅ
�kÂ»�����f»Â¿Z¿�|�� Ã|¿YÂy�Á�Ä¿Â¼¿�d�¸£��b����Y� ZÅ

|Ë{�³�Ä^�Zv»�ZÅ{�Y|¿Zf�Y�ÉÁ����������
Ä¿Â¼¿�d�¸£�¾ÌÌ e�ÉY�]���Y�,ZÅ�{�Y|¿Zf�Y��Y{Â¼¿�Ã|��º��

� Z]¹�¿�� �Y�§YExcel�f�Y|�� Ã{Z¨� ��b��d�¸£�TAC�¾Ì]�
�Ä»Z¿�]���Âe�É�Z´Ì��Ì£�Á�É�Z´Ì���Á�Z]Z¿�½Y{�»t-test�

d§�³��Y�«��Ì·Z¿M�{�Â»����
��

lËZf¿��
Ä¿Â¼¿� �{�Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ÉZÅÄ�uÔ»� ¶]Z«� cÁZ¨e���¾Ì]� ÉY

¾��{��{ÂmÁ� É�Z´Ì��Ì£� Á� É�Z´Ì�� �Á�Z]Z¿� ½Y{�»�
Ä¯�É�Â��Ä]�d�Y|¿ÊÀ��¾Ì´¿ZÌ»��½Y{�»�Á�Z]Z¿��É�Z´Ì��

����±����µZ�½Y{�»�ÉY�]�Á��Á�Z]Z¿�É�Z´Ì��Ì£�����±�

                                                
1- Ferric ion Reducing Antioxidant Power 

����{Â]�µZ�� ��Ê»�b�Y�ÉZÅ�f»Y�Za� �Ì·Z¿M� �Y�¶�Zu�lËZf¿
� �{� Ä¯µÁ|m���{Y{� ½Z�¿� Ã|»M��{� ¹�b�Y� ¶¯� {Y| e� Ä¯�

É�Z´Ì��Ì£��Á�Z]Z¿�½Y{�»�������±��������Ä�ËZ¬»��{�
É�Z´Ì�� �Á�Z]Z¿� ½Y{�»� Z]�������±���������Ì]���e

d�Y�,Y�Ê§����¹�b�Y�|��{���Á�Z]Z¿�½Y{�»��{��vf»�ÉZÅ
É�Z´Ì��Ì£�������±������ ��Ì]� É{Á|u� Ze���Y� �e

É�Z´Ì�� �Á�Z]Z¿� ½Y{�»�������±������ �{Â]� ��¾ÌÀr¼Å
|��{�¹�b�Y��ÊËZÅ�Ê Ì^��É�Â·Â§�Â»�Z]�Á�|��{�¹�b�Y��ÉZÅ

Y{�»� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� É�Z´Ì��Ì£� �Á�Z]Z¿� ½Y{�»� �{� Ã|¿��½
�Ì]�É�Z´Ì���e�|¿{Â]��¶°�������ËZ»�M��Y�¶�Zu�ÄnÌf¿�

FRAP�{�¾ËY�Êf¿M�d�¸£�{Y{�½Z�¿�ªÌ¬ve��½Y|Ì�¯Y��ÉZÅ
� ¹Ze�TAC� ��É�Z´Ì�� ½Y{�»� �{� µZÀÌ¼���ËZ»�������±�
�������ÊÀ »� Ä¿� Z»Y�É{Á|u� Ze��� �Y{�����p-value=��
º¯��É�Z´Ì��Ì£�½Y{�»��Y��e��������±���������d�Y����

��

¶°�����½Y{�»��{�Ê»�b�Y�ÉZÅ�f»Y�Za�dÌ¨Ì¯�Ä�ËZ¬»�
�É�Z´Ì���Á�Z]Z¿�IF.s���É�Z´Ì��Ì£�Á�IF.ns����¾ËY��{

d¯�u�ÉZÅ�f»Y�Za��Y{Â¼¿�É�Â·Â§�Â»�,�¹�b�Y�Á���ÉZÅ
Ã|¿����{�½ÂÌ¸Ì»�\�u�]�¹�b�Y�{Y| e�Á�,|��{�\�u�]�
Ê¸Ì»��|¿|��Ã{Y{�½Z�¿�fÌ·�IF.ns: Infertile nonsmoker 

men�Á�IF.s: Infertile smoker men���

��
                                                
2- Motility  
3- Morphology  
4- Viability 
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hv]��
µÂ¸��µZ°Ë{Y�� Ä]�dÌ�Z�u��Zv·� �Y� ¹�b�Y�ÉZÅ��{Y�M�ÉZÅ

µÂ¸�� �´Ë{� Z]� Ä�ËZ¬»� �{��½Âq� ,|Àf�Å� LZÀjf�Y� ½|]� ÉZÅ
½M�ÊËZ¼�Ôa�LZ�£��Z^�Y�Ì£�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��Y��Z����ZÅ��

Ê»�½M� Ê¼�ÔaÂfÌ�� Ê�Z§{� ºf�Ì�� Ê§��� �Y� Á� |�Z]��ZÅ
Ê»� �ÌqZ¿� �ZÌ�]�µÂ¸�� ½Âq� |�Z]�Y� ÉZÅ�½Z»�� �{� ¹�b�

Ã|¼�� ºnu� ºÌ�¬e��d�{� �Y� Y�� {Ây� º�ÔaÂfÌ�� �Y� ÉY
Ê»�|ÀÅ{����� �Êf¿M� ºf�Ì�� Y~·��Ä]� µZÀ¼Ì�� �ËZ»� Ê¿Y|Ì�¯Y

ºÆ»�½YÂÀ��¹�b�Y�Ê�Z§{�|��¾Ë�e�Ê»�[Â�v»�ZÅ��Z]�Á�{Â�
�¼m�µZ°Ë{Y��É�ÁM��d�§Zv»� ¹�b�Y� {�°¸¼�� �Y� ,{Y�M�ÉZÅ
Ê»�|À¯������ ��t��� �ÅZ¯� \^�� Ä¯� Ê¸»Z�� �Å� Y~·
f¿MÊ�½Y|Ì�¯Y���{� µÔfyY� Ä]� �nÀ»� {{�³� µZÀÌ¼�� �ËZ»� ÉZÅ

Êf¿M�µ{Z e�½Y|Ì�¯Y�µZ°Ë{Y��Á� ZÅ��ÉÁ���]�Á� Ã|��{Y�M�ÉZÅ
Ê»�µZ¼�Y�[�z»��iY�¹�b�Y�{�°¸¼��|À¯��½Z¼Å����{�Ä¯��Â�

¾ËY�ªÌ¬ve�½Z�¿�Ã{Y{�|���µÁ|m���,�dÌ·Z §�Êf¿M�½Y|Ì�¯Y�ÉZÅ�

É�Z´Ì�� ½Y{�»� µZÀÌ¼�� �ËZ»� �{� ¹Ze�Z]� Ä�ËZ¬»� �{�½Y{�»�
É�Z´Ì��Ì£�º¯�É{Á|u� Ze��É�Z´Ì��Ì£�½Y{�»� �Y� �eº¯���e

d�Y� ��½Y{�»� �{� ¹�b�Y� dÌ¨Ì¯��ÅZ¯� |ËZ�� �Â�Â»� ¾ËY
�µÁ|m��{�Ä¯�Y��É�Z´Ì��|Å{�tÌ�Âe�,d�Y�Ã|»M����ª^�
�Äf§�³�c�Â��cZ¬Ì¬ve�����Á����Ä¯|ÀÅ{�½Z�¿�Ç��ÅZ¯�

Êf¿M�t���½Y|Ì�¯Y���{�É�Z´Ì�� ½Y{�»� µZÀÌ¼�� �ËZ»� �{� ZÅ
Ä�ËZ¬»� É�Z´Ì��Ì£� ½Y{�»� Z]�|¿{Â],� ªÌ¬ve� Á�Ê¿ÂÀ¯�,

Ê»�µZ¼fuY�º�Ì¿Z°»��Y�Ê°Ë�Ä¯�{Á���ÉÁ���]��Z´Ì��Ä¯�ÊËZÅ
�t����ÅZ¯�ªË����Y� {�Y{�½Y{�»�É�Á�Z]�ÊËZ¿YÂe��ÅZ¯

Êf¿M�½Y|Ì�¯Y��Ä]� �nÀ»� �iY� ¾ËY� Ä¯� |�Z]� µZÀÌ¼�� �ËZ»� ÉZÅ
µZ°Ë{Y��Ê°Ë�Â·ÂeZa�cY�iY��ËY�§Y��µZÀÌ¼���ËZ»� {Y�M�ÉZÅ

��½Y{�»Ê»�É�Z´Ì�{{�³����
{Y{� ½Z�¿� cZ ·Z�»Êf¿M� t��� �ÅZ¯��½Y|Ì�¯���ËZ»� ÉZÅ

µZ°Ë{Y�� ®Ë�Â·ÂeZa� cY�iY� cZ^mÂ»� µZÀÌ¼���Y�� {Y�M� ÉZÅ
�§YÊ»� ºÅ�µZ°Ë{Y�� Á� |À¯�ZÅ¾ÌXeÁ�a� \Ì�M� Z]� {Y�M� É�� Y���Y

                                                
1 -Poly unsaturated fatty acid 

¾ÌXeÁ�a� Ä¸¼m�¹�b�Y� ÊËZ�£� ÉZÅ�� ZÅ|À«� ,��|À«� Ä¸¼m� �Y
� �{� �Â^Ë�DNA� �ÔfyY� \^�� ÊËZ�£� ÉZÅ|ÌbÌ·� Á��{� µ

¹�b�Y� É�Z��Á�Z]� ÊËZ¿YÂe� Á� É�Â·Â§�Â»� ,d¯�u��ZÅ
Ê»�|¿Â������� Á������´Ë{� ÉÂ�� �Y�t��� �ÅZ¯�
Êf¿M�½Y|Ì�¯Y���Y� Ê°Ë� ÉÂ´]YÂm� |ËZ�� µZÀÌ¼�� �ËZ»� ÉZÅ

�½Y{�»� �{� É�Á�Z]� ÊËZ¿YÂe� Á� ¹�b�Y� dÌ¨Ì¯��ÅZ¯� ¶ËÓ{
|�Z]�É�Z´Ì�� �¾ËY�º£��Ê¸���Ä¯YÂÀ��Ä]��Z´Ì���Y�Ê°Ë�½

|Ë|Æe�Ê�Z�Y�¶»YÂ�Ç|ÀÀ¯���Ì»�Á�±�»�Á�Êf»Ô���ÄfyZÀ�
|��Ä¿Y�Á���Â��Ä]�¹{�»��j¯Y�Ê·Á�½M�Y��µZ¼ f�Y�Ê»��|ÀËZ¼¿
��������f»�ÁPÄ¿Z¨��Y��É�Z´Ì��{Y�§Y��j¯Y�Ì°�e�Ê¿Z¿YÂm�¶

Ê»�¸u�»��{�Ä¯�|ÀÅ{È�|¿�Y{��Y�«�Ê�Àm�¡Â¸]���{Á|u����
�¾Ì]�É�Z´Ì��½Y{�»��YÀ�Ì�¾��� Ze����|¿�Y{��Y�«�Ê´·Z��

�����§��� �Y�f�{� ÊÈ�Y�� É�Z´Ì�� {Y�§Y� �Y� É�´Ë{�
É�Z´Ì��Ì£�Ê»�¶Ì°�e�ÊËZÅ��{Á{��� »��{�¹Y|»�Ä¯�|ÀÅ{

� |¿�Y{� �Y�«� cZÌ¿Zy{� µZ¼ f�Y� �Y� ¶�Zu��Â�z»0Z�
½M��{Z»�ZË��|a�Ä¯�Ê¿Y{Y�Â¿�|¿�Y{�½|Ì�¯��Z´Ì��c{Z��ZÅ��

��� ,��� ,���Á��� �� ·Z�»È�µZ¼ f�Y� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� Ê¸^«�
Ê»��Z´Ì���Za�dÌ¨Ì¯�ÉÁ��|¿YÂe»�Ê»�b�Y�ÉZÅ�f»YR�|�Z]��i

����� Y~·� � , ·Z�»È�cY�iY��Z´Ì��iR»�cZ^Ì¯�e� Á�Ç� ,½M���]
Ê»� ½Y{�»� É�Á�Z]� c�|«� ÉÁ���Y� Ê°Ë� ½YÂÀ�� Ä]� |¿YÂe�

{Â��Äf§�³���¿��{�Ê�Z�Y�cZ�Â�Â»���
�pÌÅ� ½Á|]� Ä¯�d�Y� ¾°¼»� É�Z´Ì�� ½Y{�»� �j¯Y� Äq� �³Y

¾ËY�µZ¼fuY�Z»Y�|¿Â��|¿��§�\uZ��Ê�Zy�¶°�»��®Ë�Ä¯
� ¹�b�Y� Ê Ì^��Ì£�0Ôj»�½�� |Àq� ZË� ®Ë� �{� Ä¯� Ê»�b�Y�

|�Z]� Ã|���Æm� �Zq{� Ê�Zy� ��®¼ze� É�Z��Á�Z]� �{
��{�Ä¯�d�Y�¾°¼»�¶°�»�¾ËY�Á�{�Y{�{ÂmÁ�,|ËZ¼¿�d¯��

¶�¿��cY�iY�\^�� Á� |Å{� ½Z�¿� Y�� {Ây�cY�iY� Ã|ÀËM� ÉZÅ
Á� ½Z���� �YÂ¿Y� ¶j»� ½Y{Y�Â¿� �{� É|Ë|��¶»Z°e� ¹|�� ZË�

{{�³� ¾ÌÀm� Ê Ì^�� �¸£� ¾ËY�]ZÀ]Êf¿M�d��½Y|Ì�¯Y��¹Ze� ÉZÅ
0Z�Â�z»� ,½Y{�»�µZÀ¼Ì���ËZ»� �{�{Y�§Y� Á�É�Z´Ì��½Y{�»�

~¤e� LÂ�� �Zq{� Ã{Â]� �Y{�Ây�]� Ê�Zy�dÌ¼ÅY� �Y� ÄËÁ�Ä]�
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