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��Żřé�����ƮųŻ�ƕƹźƃ�ƱŚƯŻ�Żř�ŻƹŹ��ŚƷƽŤƟō�ƾƱō����ŶºƃŚŝ�ƶŤºƃŸĮƳ�ŚƷ�ƹ�
ľŚǀƳŚŧ�������ƳŚºƯŹŵ�ƁƹŹ�Żř�ƶƘūřźƯ�Żř�ƪŞƣ�ƾ�ŵ�ƿ�źºĮƽ��řźºŝ�ƽ��ŚºƋ�ƿ�šŚƘ
ŤƟōƾ����ŶƴƃŚŝ�ƵŵźĪƳ�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺų���ƲǀºƴĤưƷ��������Żř�ƶºƘūřźƯ�ƱŚºƯŻ�Źŵ�

Ʊō�ŢººƟō�ƁŻƺººſ�ƹ�ŵŹŵ�šŶººƃ�ŚººƷŻƹŹ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ŚººƷƽ�Ʃƹř�
ěǀřŶƿƂ����ŶƃŚŝ�ƵŶƄƳ�ƶŤſŚĩ�ƮųŻ��ƹ��ŝ�ǀ���ŹŚĪưƷ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƱřŹŚưƽ��Śŝ�

ŚưƳ�ŢƤƟřƺƯ�ŹƺĩŸƯ�Ƶĥƹźěƿ�Ŷƴ�ŚƋŹƿƣǈųř�Ţƾ����
������ƟŵŚƈţ�Źƺĩ�ƺſ�ƹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯƾ��ƶƳƺưƳ�ƁƹŹ�Śŝ�ƹ��Źřŵźŝƽ�

����ŝ�ƹ�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�źưŤƀƯǀ��ţźţ�ƶŝ�ƱřŹŚưǀ�������Ƶƹźºĭ�ƶºſ�Źŵ�ƶƘūřźƯ�Ŝ
A���B���C�����Ƶƹźĭ�ƹŵA���ƹ�B�ƳŚƯŹŵ�ƾ�Ƶƹźĭ�ƹ�CŚưƳƹŹřŵ�����Źřźºƣ

ŤƟźĭ����řźŝ�ƍƺŝźƯ�ƶƯŚƴƄſźě�ƹ�ƶƽ�Ʊō���ưĪţ�ŚƷǀŵźĭ�ƪƿŶ�����ƶºŝ�žĜºſ
��źƷƿ��Ʊō�Żř�Ĩ���ŚƷƿ�ƃ�Ĩǀ����ƹŚů�Źřŵ�ƱŚĪģ�ƵźƐƣ�ƶƄƽ�æê�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ�źŤ

����������Ŷºĩ�Śŝ�ƪŞƣ�Żř�ƶĩ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƩƺƬŰƯA���B���ƹ�C�����ƵŶºƃ�ƆŴƄºƯ�
ŚƘƯ�ƹ�ŵƺŝƿƺŤŰƯ�Żř�ƵŶƴƴĩ�ƶƴƿŵƺŞƳ�ƵŚĭō�Ʊō�šŚ����

��ƵƹźĭA��ƹŚů�ƽ���ƩƺƬŰƯ�ê������ƺŞŬƳŹŵŚŝ�ƹ�ŵŹƺºƯ�žƳŚſř�ŶƇŹŵ��ºƿ�ƶ
�ƪººĪƫř�ŹŵţřǀƬººǀ�ĨíåƶººūŹŵ�ŵƺººŝ����ƵƹźººĭB�ƹŚººů�ƽƩƺººƬŰƯ�� �

æå�������ƺŞŬƳŹŵŚŝ�ƹ�ŵŹƺºƯ�žƳŚºſř�ŶƇŹŵ��ºƿ����ţř�ƪºĪƫř�Źŵ�ƶǀƬ�ºǀ��Ĩíå�
ƶūŹŵ����ƹ�ŵƺŝ���ƵƹźĭC��ƹŚů�ƽ������ţř�ƪºĪƫř�ƪƯŚºƃ�ŚưƳƹŹřŵ�ǀƬ�ºǀ�Ĩíå�
ƶūŹŵ�ŵƺŝ����ŝ�ƶŝǀ��������ŵƹŶů�řŶŤŝř�ƶĩ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƁŻƺƯō�ƱřŹŚưæå��ƵźƐƣ�

����ƹŹ�źŝ�řŹ�ƩƺƬŰƯ�Żřƽ�ƿ����Ź�Ĩģƺĩ�ƶŞƴě�ƶĪţ�Ĩƿ�������ƶºŝ�řŹ�Ʊō�ƹ�ƶºŤŴ

�ǀ
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ƱŚƷŚǀĭ�žƳŚſř�ŵźĪƬưƗ�Ŝǀĩźţ��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÓ���żǀƿŚěÖÍ 

ÔÕ

��šŶƯçå���Śţ�èå�ƳŚŧ�ǀ��ƹŹ�źŝ�ƶƽ�ŚƋ�ƿ��ºŤƟō�ƶƘƾ������ř�ƹ�ŶºƳŹřŵ�ƵŚºĮƳ��ºƿ�Ʋ
�����šŚƘƟŵ�ƶŝ�řŹ�ƪưƗê���Śţ�ë�����������Śºţ�ƶºƘūřźƯ�ŻƹŹ�Żř��ŻƹŹ�Źŵ�ŹŚŝ��ºƿ�Ĩ

Ťƫř�Żř�ŶººƘŝ�ŻƹŹººǀŚººƋ�ƪººƯŚĩ�ƭŚƿŶººƴƷŵ�ƭŚººŬƳř�šŚƘ��ŝǀ�Źŵ�ƱřŹŚººư
���ƹŹřŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�šŹƺƇƾƿ�ŵ�ƿ�����řźŝ�ƩƺƬŰƯ�ƝźƈƯ�ƵřźưƷ�ƶŝ�źĮƽ�

�ŢƟō�ƱŚƯŹŵ��żǀƳ�ƹ��������ƺţ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹŹřŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭŶƗ�Ƈǀ���ƵŶºƃ�ƶ
����ŝ�ŵƺų�ŹŚƸƓř�ƶŝ�ŚƴŝǀŹŚư������ƾºƯ�ƝŸºů�ƶƘƫŚƐƯ�Żř����ŶƳŶºƃ���ƲǀºƴĤưƷ�

��ŝ�ƶƘūřźƯ�ƭŶƗǀ��ŚƘƯ�ŢƸū�ŹŚưƿ���ŵŶºŬƯ�ƶºƴ�������ŹŚºưǀŝ�ƝŸºů�ŦºƗŚŝ�
ƾƯ��Ŷƃ����ĭ�ƹŵ�Żř�ǀ�ƺŞŬƳŹŵŚŝ�ƵŚƿ��ƶ�ƭřŶƳř�ŚƷƽ�řƺƷ�ƾƿ�ƺŞŬƳŹŵŚŝ��ºƿƶ���ƹ

���ƹŚƀƯ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ŵŹƺƯƽ��Ƹţ�ŢƸū�ǀ�ſǇƺƯźƟ�ƶǀ�ƹŹřŵ�Ʊƺƾƿ��ƵŵŚƠŤſř�
žƳŚººſř��Ŷººƃ�ĭººǀźƽººſǇƺĩźě�ƁƹŹ�ƶººŝ�ǀƱƺ��Perculation��

�Ŷƃ�ƭŚŬƳř���ř�Źŵ�ºƿ����ĭ�ŢºƟŚŝ�ƁƹŹ�Ʋ�ºǀƷŚƾ��������Źŵƺºě�šŹƺºƇ�ƶºŝ�řŹ�
���ƟźƓ�Źŵ�ƹ�ƵŵŹƹōŹŵƾ�����Ź�ŹƺºţǇƺĩźě�ƭŚƳ�ƶŝ�ƿ�����Ʊō�ƶºŝ�žĜºſ�ƹ�ƶºŤŴ

�������������Żř�žºě�ƹ�Ƶŵźºĩ�ƶƟŚºƋř�řŹ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�Ʃǈůçé�����ƪºưƗ�ŢƗŚºſ�
žƳŚſř�ĭǀźƽ���Ŷƃ�ŶƷřƺų�ŻŚƛō���í����ŵŹƺƯ�Ʃǈů����ƪºĪƫř�ƵŵŚƠŤºſř� �

ìå�������ĭ�ŵřƺƯ�ƶŝ�Ʃǈů�ŢŞƀƳ�ƹ�ŶƇŹŵ�ºǀƷŚƾ�æ�ê�ŵ������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Ź
Ŷººƃ��î���žƳŚººſř�ĭººǀźƽě�ƁƹŹ�ŽŚººſřźŝ�ƵŵŹƹōźººƟ�ººǀŵŚƸƴƄƽ� �

BP88
��British Pharmacopoeia-1988��ĪƠţ�ƹºººǀ�Ĩ

ĩźţǀƟřźĭƺţŚººƯƹźĩ�ŻŚººĭ�ƁƹŹ�ƶººŝ�Ʊō�ƞººƬŤŴƯ�šŚººŞƾ�šŹƺººƇ�
�ŢººƟźĭ�æå�ƹ�î���ººƴĤưƷǀƘţ�ƲǀººǀƯ�Ʋººǀ�ƁƹŹ�ƶººŝ�ƲƳŚººţ�Ʊřż� �

Folin-DenisƯ�ƹ�ººǀƺƳƹǈƟ�ƱřżƿººǀŚƷŶƽ��ƁƹŹ�ƶººŝ�ŵƺººūƺƯ�
Thin-Layer���T.L.C������ƽźŤƯƺŤƟƹźŤĪĜſř� ƹ� ƾƟřźĭƺţŚƯƹźĩ

Ŷƃ�ƭŚŬƳř���
��

ƶŤƟŚƿ��ŚƷ��
��������ƪĩ�Żřçåæ�ŝ�ǀ�������������ŵřŶºƘţ�ŢºƟō�ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ƵŶºƴƴĩ�ƶºƘūřźƯ�ŹŚºư� �
ëé�ŝ�ǀ���Ǉŵ�ƶŝ�Śƴŝ�ŹŚưƿ������ƤŰţ�Żř�ƵŶºƃ�źºĩŷ�ƪ�ºǀ����ŶƳŶºƃ�ƝŸºů�Ƣ���Żř

�ƕƺººưŬƯæèìŝ�ǀ��ŹŚººưíé�źººƠƳ��ëæŶººƇŹŵ����ƹ�ŵźººƯêèźººƠƳ�� �
�èî�ŶƇŹŵ����ƵŵƹŶŰƯ�ƶĩ�ŶƳŵƺŝ�ƱŻ�ƽƴſ�ƾƱō���ŚƷê�Śţ�íå�ƹ�ƩŚſ�
ƯǀĮƳŚǀ�ƴſ�Ʋƾ�Ʊō����ŚƷåî�èç��ŵƺŝ�ƩŚſ���ææî���źƠƳ��íì��ŶºƇŹŵ�����ƶºŝ

�Ư�ŢƟōǀ���Źƺƴæí���źƠƳ��æè�ŶƇŹŵ������������Ƶŵƺºŝ�ǈŤºŞƯ�ŹƹĥŚºƯ�ŢºƟō�ƶºŝ��
ŢƟō�ŚƷƽ�ŤěźƷ�ƾ����ºƷ�Źŵ�ƭźƟ�ǀ��Ģ�ºƿ��ŝ�Żř�Ĩǀ����ŶƄºƳ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƱřŹŚºư��

Żƺţƿ�ŝ�Ɩǀ����ŚƋ�ƕƺƳ�Ŝƀů�źŝ�ƱřŹŚưƿ������ƝǈŤųř�ŶƣŚƟ�Ƶƹźĭ�ƶſ�Źŵ�ƶƘ
ƴƘƯƾ��ŵƺŝ�Źřŵ�����ř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƿ���ŝ�Źŵ�ƶĩ�Ʋǀ�����šŶºƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱřŹŚư
æ���Śţ�é���ě�Żř�ŻƹŹ�ǀřŶƿ�ŚƋ�Ƃƿ�Ư�ƶƘƾ������ƪĩ�Żř�řŸƫ�ŢƃŸĭæèì�ŝ�ǀ��ŹŚư
æí���źƠƳ��æè�ŶƇŹŵ��������Ʃƹř�ŻƹŹ�Źŵêå���źƠƳ��èë��ŶºƇŹŵ�����ŻƹŹ�Źŵ

���ƭƹŵéê���źƠƳ��èè�ŶƇŹŵ��������ƹ�ƭƺſ�ŻƹŹ�Źŵçé���źƠƳ��æí��ŶºƇŹŵ���
�������ƱŚºƯŹŵ�ŢºŰţ�ƹ�Ƶŵźĩ�ƶƘūřźƯ�ŢƟō�Żƹźŝ�Żř�ŶƘŝ�ƭŹŚƸģ�ŻƹŹ�Źŵ

�ŤƟźĭ�ŹřźƣŶƴ����Żƺţ�źƔƳ�Żřƿ�ř�Ɩƿ�ƜŤƯ�Ʋ�ºǀ�Ƴ�ź�ºǀ���ºŝ�Źŵ�żǀ�����Ƶƹźºĭ�ƶºſ�Ʋ
�ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ�Źřŵƽ��ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ������ř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƿ���ŢºƟō�ƶĩ�Ʋ���ŚºƷ

������Ư�ƕƺƳ�ƹŵ��Ƶƹźĭ�ƶſ�źƷ�Źŵǀ����������ƱŚºƯŻ�šŶºƯ�ƹ�ŶºƳŵƺŝ�ŹƹĥŚƯ�ƹ�Źƺƴ
��ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƁŻƺſƽř�ƿƳ�ŢƟō�ƕƺƳ�ƹŵ�Ʋǀ�����Ţºſř�šƹŚºƠŤƯ�ƮºƷ�Śŝ�ż

��ƜŤƯ�ƹŵ�řŸƫǀ��ŵƺŞƸŝ�šŶƯ�ƹ�ƁŻƺſ�ƖƐƣ�šŶƯ�źƽŚƋ�ƪƯŚĩ�ƿ�šŚƘ
ŝ����řźŝ�ƱŚƯŹŵ�ƕƹźƃ�Żř�ŶƘƽ����źºƷ��ºƿ��ř�Żř�Ĩ�ºƿ���ŚºƋ�ƹŵ�Ʋƿ����źºƷ�Źŵ�ƶƘ

�������ŚƤƯ�žĜſ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏ�ƶŝ�Ƶƹźĭƿ�ŵźĭ�ƶƀƿŶ��ƯǀĮƳŚǀ�Ʋ
�ŢººƟō�ŵŹƺººƯ�Źŵ�ƁŻƺººſ�ƖººƐƣ�šŶººƯ�ŚººƷƽƯ�ǀ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�Źƺººƴ 

A�ç�æ�Ƶƹźºººĭ�Źŵ��ŻƹŹ�B�ë�ç�Ƶƹźºººĭ�Źŵ�ƹ�ŻƹŹ�C�æ�é�ŻƹŹ�
��ř�Żř�ƶĩ�Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯƿŹŚƯō�ƝǈŤųř�źƔƳ�ƲƽƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ�ºŝ�ǀ��ƶºſ�Ʋ

Ƶƹźººĭ�Ţººƃřŵ�ŵƺººūƹ��åååê�å��P���řººƿººŝ�Źŵ�ƝǈŤººųř�Ʋǀ�Ʋ
Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�A���ƹ�B��ååæ�å��P����ƹA���ƹ�C��åê�å��P���ľǈƯŚĩ
ƴƘƯƾ���ƫƹ�Ƶŵƺŝ�Źřŵƾ�ŝ�ǀ����Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲB���ƹ�C��éé�å� �P����ƝǈŤºųř
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ����ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ��ŶūřƩƹ��æ�ƹ�ç���Ư�ºǀĮƳŚǀ�����ƖºƐƣ�šŶºƯ�Ʋ

ŢººƟō�ŵŹƺººƯ�Źŵ�ƁŻƺººſ�ŚººƷƽ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ŹƹĥŚººƯ�A�î�è��ŻƹŹ�� �
�Ƶƹźººĭ�ŹŵB�í�è�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƹ�ŻƹŹ�C�é�ƝǈŤººųř�ƹ�ŵƺººŝ�ŻƹŹ�

ŹŚººƯōƽººƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽººŝ�ǀƵƹźººĭ�Ʋ�ŚººƷƽ�A�ƹ�B��åæ�å���P��ƹ� �
B���ƹ�C��åæ�å��P���Ţƃřŵ�ŵƺūƹ��ƫƹ�ƾ�ŝ�ǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ�ŚƷƽ�A���ƹ�C�
�îîí�å� �P��ƴƘƯƾ��ŵƺŞƳ�Źřŵ��ƯǀĮƳŚǀ���ŵƺºŞƸŝ�šŶƯ�Ʋƽ����Źŵ�ƪºƯŚĩ�

�ŢƟō�ŵŹƺƯ�ŚƷƽ�Ư�ǀ���Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŹƺºƴA�ê�è��Ƶƹźºĭ�Źŵ��ŻƹŹ�B�ê�ì�
���Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�ŻƹŹ�C�è�ì��������ř�Żř�ƶºĩ�ŶºƯō�Ţºſŵ�ƶŝ�ŻƹŹ��ºƿ��ƑŚºŰƫ�Ʋ
�ŹŚƯō�ƝǈŤųřƽ�ŝ�ǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ��ŚºƷƽ�A���ƹ�B��åæ�å��P����ƹA���ƹ�C�

�åê�å��P��ººƴƘƯƾ�ŵƺººŝ�Źřŵ�ººƫƹ�ƾººŝ�ǀƵƹźººĭ�Ʋ�ŚººƷƽ�B�ƹ�C�� �
�îç�å� �P��ƴƘƯƾ���ŵƺŞƳ�Źřŵ�Ŷūř�Ʃƹè�ƹ�é���ƯǀĮƳŚǀř�ƲƿƜŤƯ�Ʋ�ºǀ�ź

��ŢƟō�ŵŹƺƯ�Źŵ�ŚƷƽ�������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŹƹĥŚºƯ�A�é�ì������Ƶƹźºĭ�Źŵ��ŻƹŹ�B�
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Śƴǀſ�ŶǀſƾŤƃƹŹ�ƾƯǈſř�ƹ�ŌŚƸŝ�Ŷǀſ�źŤĩŵ���ƾŤƃƹŹ�ƾƯǈſř�ƲƿŶƫř��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÓ���żǀƿŚěÖÍ��

ÔÖ

ê�í���Źŵ�ƹ�ŻƹŹ����Ƶƹźĭ�C�é�ì���ŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�ŻƹŹ�ƿ���ř�Żř�ƶĩ�Ŷƿ��źƔƳ�Ʋ
�ººŝ�ƝǈŤººųřǀƵƹźººĭ�Ʋ�ŚººƷƽ�A�ƹ�B��ååê�å�P���ƹB�ƹ�C�

�ååê�å��P��ººƴƘƯƾ�ººƫƹ�ŵƺººŝ�Źřŵƾººŝ�ǀƵƹźººĭ�Ʋ�ŚººƷƽ�A�ƹ�C�� �
�æ� �P���ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ�Źřŵƽ��ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ������ƘºƋƺƯ�ƩƺºƬŰƯƾ�

ƺŞŬƳŹŵŚŝ�žƳŚººſřººƿ���ƁŻƺººſ�šŶººƯ�ƂƷŚººĩ�Źŵ�ŵŹƺººƯ�ƹ�ƶ� �
��ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƹ��ƽ��ŤƟō�ƮųŻ�ƾ���źŧƺƯ��ŝƺŵ��ř�Źŵ��ƿ�ſŹźŝ�Ʋƾ��ºƷ�ǀĢ���ƶºƳƺĭ

�ưſ�źŧřƾ���ƹ�ƿ��ƶºƋŹŚƗ�Ś��ƽ��ŞƳŚºū�ƾ��ºƃŚƳ�ƾ�����źºƔƳ�ŵŹƺºƯ�ƩƺºƬŰƯ�Żř�
ŶƄƳ�ƁŹřżĭ����

��
�ƩƹŶūæ��ŢƟō�ƁŻƺſ�ƖƐƣ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Źŵ�ƶƘƿŚƋ�ƂƿřŶǀě�Żř�ŶƘŝ�ƱřŹŚưǀŝ�ƶƘūřźƯ�ŻƹŹ�ŽŚſř�źŝ�ŹƺƴǀƯ�ƽŚƷ� �

ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ�Ƶƹźĭ���
��

ŢƟō�ƁŻƺſ�ƖƐƣ�šŶƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŚƷ��
Ƶƹźĭ�������������ŚƷ������������������������������ŻƹŹ���

Ʃƹř�ŻƹŹ��ƭƹŵ�ŻƹŹ��ƭƺſ�ŻƹŹ��ƭŹŚƸģ�ŻƹŹ��

A è�æ��î�ç��æ�è��é��
B è��è�ê��ç�é��î�é��
��C í�è��ê�é��î�è��í�è��

ƾƴƘƯ�ŮƐſ�ƽŹřŵ��ååæ�å�� P��åê�å�� P��çí�å � P��ëîî�å � P��
��

�ƩƹŶūç��Ƶƹźĭ�ƶſ�Źŵ�šŚƘƿŚƋ�ƁŻƺſ�ƖƐƣ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�Ŝƀůźŝ�ŹƺƴǀƯ�ŢƟō�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưǀŝ�ƾƳřƹřźƟ�ƖƿŻƺţ��
��

ç�æ��é�è��ë�ê ë>��Ɩưū�� ŢƟō�ƁŻƺſ�ƖƐƣ�šŶƯ��
�����������������������������ŚƷ�Ƶƹźĭ�ŻƹŹ���ŵřŶƘţ��ŶƇŹŵ��ŵřŶƘţ��ŶƇŹŵ��ŵřŶƘţ��ŶƇŹŵ��ŵřŶƘţ��ŶƇŹŵ��ŵřŶƘţ��ŶƇŹŵ��

A çè��êë��æè��èç��ê��æç��å��å��éæ��æåå��
B æå��çë��æç��èæ��ë��æê��ææ��çí��èî��æåå��
��C ææ��çí��æé��èë��í��çæ��ë��æê��èî��æåå��

Ɩưū��éé��èì��èî��èè��æî��æë��æì��æé��ææî��æåå��
��

�ƩƹŶūè���ŢƟō�ƪƯŚƧ�ƽŵƺŞƸŝ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƘƿŚƋ�ƂƿřŶǀě�Żř�ŶƘŝ�ƱřŹŚưǀŝ�ƶƘūřźƯ�ŻƹŹ�ŽŚſř�źŝ�ŹƺƴǀƯ�ƽŚƷ� �
ƵƹźĭŹŵ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��

��

ƪƯŚƧ�ƽŵƺŞƸŝ�šŶƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ��
�ŚƷ�Ƶƹźĭ�ŢƟō������������������������������������ŻƹŹ���

Ʃƹř�ŻƹŹ��ƭƹŵ�ŻƹŹ��ƭƺſ�ŻƹŹ��ƭŹŚƸģ�ŻƹŹ��

A ê�è��ê��ë�ì��ì�ë��
B í��é�ì��è�ì��í�ì��
��C ê�ë��é�ì��é�ì��è�ì��

ƾƴƘƯ�ŮƐſ�ƽŹřŵ��ååæ�å�� P��åê�å�� P��îê�å � P��íë�å � P��
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ƱŚƷŚǀĭ�žƳŚſř�ŵźĪƬưƗ�Ŝǀĩźţ��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÓ���żǀƿŚěÖÍ 

ÕÍ

�ƩƹŶūé��ŵƺŞƸŝ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�Ŝƀůźŝ�ŹƺƴǀƯ�ŢƟō�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưǀŝ�ƾƳřƹřźƟ�ƖƿŻƺţšŚƘƿŚƋ�ƪƯŚƧ�ƽ�ƵƹźĭŹŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��
��

é�ç��ì�ê��æå�í æå>��Ɩưū�� ƪƯŚƧ�ƽŵƺŞƸŝ�ƖƐƣ�šŶƯ��
Ƶƹźĭ��ŢƟō�����������������������ŚƷ�ŻƹŹ���ŵřŶƘţ��ŶƇŹŵ��ŵřŶƘţ��ŶƇŹŵ��ŵřŶƘţ��ŶƇŹŵ��ŵřŶƘţ��ŶƇŹŵ��ŵřŶƘţ��ŶƇŹŵ��

A çæ��êæ��æè��èç��ë��æê��æ��ç��éæ��æåå��
B ë��æê��æí��éì��î��çè��ë��æê��èî��æåå��
��C ì��æí��æì��éè��æå��çë��ê��æè��èî��æåå��

Ɩưū��èé��çî��éí��éå��çê��çæ��æç��æå��ææî��æåå��
��

�ŦŰŝ��
�������ƯŻ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯǀƶƴ��ƽ��ĭ�źŧř�ǀ�ƹŹřŵ�ƱŚƷŚƾƿ���ŝ�ƪƯřƺƗ�ƶŝ�ǀ�ŹŚºưƽ��řŻ�

��ƳƹżƟř�ŻƹŹ�ŹƺƏ�ƶŝƾŢſř�ƁźŤƀĭ�ƶŝƹŹ������ƱŚºƯŻ�šŶºƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ
����ŵƺŞƸŝ�šŶƯ�ƹ�ƁŻƺſ�ƖƐƣƽ��ƮųŻ�ƪƯŚĩ��ŚƷƽ��ºŤƟō�ƾ�Ư�ǀ���Źŵ��Źƺºƴ

��ƵƹźĭA��ŚƤƯ�Źŵ�ƿ��Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀ�ŚƷƽ�ŵ�ƿ���źºĮ�������ƝǈŤºųř�ƹ�ŵƺºŝ�źºŤưĩ
ŹŚƯōƽ�ƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ��Śſ�Śŝ�ƿ�Ƶƹźĭ�ź���ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷ��ŝǀ�ƳřŹŚºưƾ����ºƏ�ƶºĩ�ƾ�

ŚƷŻƹŹƽ������ě�Żř�ŶƘŝ�ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�ǀřŶƿ�ŚƋ�Ƃƿ������ƩƺºƬŰƯ�ƹ�ƶºƘūřźƯ�ƶƘ
��ƺŞŬƳŹŵŚŝ�ƹ�ŵŹƺƯƿ��ƶê����Źŵ�řŹ�ŶºƇŹŵ�ƿ�����ƖºƐƣ��ŶºƳŵƺŝ�ƵŵƺºưƳ�ŢºƟŚ
��ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƁŻƺſƽ���ƀŝ�ŢƟō�ƪƯŚĩ�ǀ�źſ�ŹŚƿƖ�����ŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Żř�źţƿ��źºĮ

řƿ�����ŹŚºƯō�ƝǈŤųř�ƹ�Ŷƃ�ŵŚŬƽ��ºƴƘƯƾ�Źřŵƽ����Ƶƹźºĭ�Śºŝ���ŚºƷƽ�ŵ�ƿ��źºĮ
��Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�ƶƘƫŚƐƯ��ƫƹƾ��ŵřźƟř�Źŵ�ƽ���ƶĩ�è�ƿ��Śé���ě�Żř�ŻƹŹ�ǀřŶƿ�Ƃ

�ŤƟō�ƮųŻƾ�Ʊō���Ư�ŚƷƾ����ºŝ�Źŵ�ŢƃŸĭǀ��Ƶƹźºĭ�Ʋ��ŚºƷƽ����ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�
ººƴƘƯ�ƝǈŤººųřƾ�ŹřŵƽŶƄººƳ�ƵŶƷŚƄººƯ���ŝ�Źŵººǀ�Żř�źŤƄêå�ŶººƇŹŵ�

ǈŤŞƯƿ������ƹŹřŵ�Żř�ƶºĩ�ŢƟō�ƶŝ�ƱŚƽ����ƺŞŬƳŹŵŚŝ�ƹ�ŵŹƺºƯ��ºƿ��ƶê���ŶºƇŹŵ�
�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ��Ɛƣ��ŶƳŵźĩ���Ə�ŢƟō�ƁŻƺſ�Ɩƾ�æ���Śţ�ç���ŵƺŞƸŝ�ƹ�ŻƹŹ�ƽ�
�ŚƋ�ƪƯŚĩƿ�����šŶºƯ�ƝźºƓ�ƶƘç��Śºţ�é����ƱŚºƯŹŵ�ƕƹźºƃ�Żř�ŶºƘŝ�ŻƹŹ�

���ř�ƶĩ�Ŷƃ�ƪƇŚůƿ����Śſ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƭŚƣŹř�ƲƿƵƹźĭ�ź�ƀŝ�ŚƷǀŵƺŝ�źŤưĩ�ŹŚ��
řƿ��ŝ�ŜƬƐƯ�ƲǀƱŚ���źŧƺºƯ�źĭ�����ƹŹřŵ�Ʊŵƺºŝ�źºţƽ����ƺŞŬƳŹŵŚŝ�ƹ�ŵŹƺºƯ��ºƿƶ� �
êŵƺººŞƸŝ�ƹ�ƁŻƺººſ�ƖººƐƣ�šŶººƯ�ƂƷŚººĩ�Źŵ�ŶººƇŹŵ�ƽ�ƪººƯŚĩ�

ŚƋƿ��ºŤƟō�šŚƘƾ������ƅƺƈºų�ƶºŝ���ŚºƷŻƹŹ�Źŵƽ�������Żř�ŶºƘŝ�ƭƹŵ�ƹ�Ʃƹř�
ěǀřŶƿ�ŚƋ�Ƃƿ������ƺŞŬƳŹŵŚŝ�ƹ�ŵŹƺƯ�ƩƺƬŰƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶƘƿ��ƶæå��ŶƇŹŵ�

�ƹŹřŵ�ƹ��Ţſř�ŚưƳ�������ĭ�ŵřŶºƘţ�Ʊŵƺºŝ�ŵƹŶŰƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝǀ�ƵŶºƳź��ŚºƷƽ�

��Ƴ�ƹ�ŚƷƹŹřŵǀ�����řźºŝ�ƱŶŝ�ŵƹŶŰƯ�Ʊřƺţ�żƽ��������šǇŚºƘƠƳř�ƹ�ƪºƘƟ�ƭŚºŬƳř�
��ŧŚţ�ŢƸū�ƭŻǇǀ���ºƴĤưƷ�ƹ�ƹŹřŵ�źǀ�ƫŵ�ƶºŝ�Ʋ�ºǀř�ƪ�ºƿ���ƹŹřŵ�źºƷ�ƶºĩ�Ʋ

řŹřŵƽ�ƶƳŚŤſō��řƽ��řżºƟř�Śºŝ�ƹ�Ţſř�ƿ��ƹŹřŵ�ŢºƔƬƛ�Ƃ���Żƹŵ�Żř�ƪºŞƣ
ưſƾ��ŲſŚě�Ʒŵƾ��Ŷů�Śţ�ƽ�řżƟř�ƿ��Ƃƿ���������ƶºūƺţ�Śºŝ�Ʊō�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƶŤƟŚ

���ĭ�ƱŶƃ�ƕŚŞƃř�ƶŝǀƵŶƳź����ŞƏ�ŶƳƹŹ�Źŵ�ŚƷǀ�ºƘƾ��ƺĮŴºſŚě�ƾƿ���ƩǈŤºųř�
řƿ�Ư�ŵŚŬƾ�ŵŵźĭ��Ư�ƾ�����ŧŚºţ�ŢºƬƗ�Ʊřƺţǀ�ŝ�ź�ºǀ����ƩƺºƬŰƯ�źŤƄê���ŶºƇŹŵ�

��ƺŞŬƳŹŵŚŝ�ƹ�ŵŹƺƯƿ���ƕƺƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�řŹ�ƶæåūƺţ�Ʊō�ŶƇŹŵ�ǀ��ŵƺºưƳ�ƶ
�ÎÎ���ƤŰţ�ŹŵººǀƶººƘƫŚƐƯ�ƹ�Ƣ�ƽ�Źŵ�ƵŶººƃ�ƭŚººŬƳř��ƵŶĪƄººƳřŵ�ƽ�

ŻŚſƹŹřŵƽ���Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾ�����ĩźţŻř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ƱŚƸƠƇř��ºǀ�Ŝ
ŽƺƬƟ��Ò�Î�Ţưƀƣ�����ƶųŚƃ�źſ��ŚƷƽ�����ũŚºĩ�Ʊřƺū��Ï��Ţưƀºƣ����
��ŶŬƴſ�Ð�Ţưƀƣ������ơŚưſ�ƹ�Ò�Ð��Ţưƀºƣ�����ƹŹ�źºŝƽ�ÖÑ�ŝ�ǀ��ŹŚºư

�������ŵƹŶů�Ʊō�Źŵ�ƶĩ�ŢƟźĭ�šŹƺƇÕÖ��ÓÑ���ŝ�ŶºƇŹŵ�ǀ���ºƏ�ƱřŹŚºưƾ�
ǈƗ�Ʃƹř�ŻƹŹººƿƮŵƺººŞƸŝ�ƽřŵ�ƱŚƄººƳ�řŹ�ŵ�ŶººƳ�ÎÏ���ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�

ŵƿźĮƽ��ŝ�Źŵ�ǀ�ƃŹƺų�ƱŚŤſŹŚưǀ���ĭ�źŧř�ƱŚƸƠƇř�Ŷǀ���ƹŹ�źŝ�ŶŬƴſ�ƵŚƽ�
��ƮųŻ�ƹ�ŢƟō�ŚƷƽ�ƃŚƳ�ƾƩƹŚţ�Żř��ŚƷƽƠưě�ǀ��ŻŹř�ŵŹƺºƯ�ŽƺºĮ�ºƿŝŚƾ�

�����������ĭ�Źŵƺºě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�šŹƺƇ�Źŵ�Ŷƃ�ƆŴƄƯ�ƶĩ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ºǀ�ƵŚ
ÓÍ���������ƵźºƐƣ�ƭźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ŶƇŹŵ��řƽ�ÓÖ����ƹ�ŶºƇŹŵ�

��ř�šŹƺƇ�Źŵ�����ƹŹřŵ�ƭźƟ�ƹŵ�źƷ�Żř�ƵŵŚƠŤſƾƿ�ÖÍ���ƄŴŝ�źŧř�ŶƇŹŵ�ƾ�
ŚƋ�ŵŹƺƯ�ŹŵƿŤƟō�šŚƘƾ�Ŷƃ�ŶƷřƺų�ƪƇŚů��Õ�����

Əƾ�ƤŰţ�ǀƤƾ�����Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�Źŵ�ƶĩ�ƾ�ƹżƣ�ƿ���ĭ�ŵŹƺƯ�Źŵ�Ʋǀ�ƵŚ
��Ÿě�šŹƺƇ�ŵŹƺƯƿ���ŢƔƬƛ�Ţſř�ƶŤƟźÒ�ŶƇŹŵ��źºŤƸŝ�ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�ƿ�Ʋ

�ĭ�ŢƔƬƛǀƷŚƾ����ŵƺŞƸŝ�ƱŚƯŻƹ�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�ƽ��ŞƀºƳ�ƾ�����ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�
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Śƴǀſ�ŶǀſƾŤƃƹŹ�ƾƯǈſř�ƹ�ŌŚƸŝ�Ŷǀſ�źŤĩŵ���ƾŤƃƹŹ�ƾƯǈſř�ƲƿŶƫř��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÓ���żǀƿŚěÖÍ��

ÕÎ

��ƱōŻřÓ�Ï���ƺŞƸŝ�ƹ�ŻƹŹ�ŵƽ����ƪºƯŚĩ�Ñ�Ò��������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ�ŻƹŹ�
�ÎÐ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ���ĩźţ�Źŵ�źƋŚů�ǀ�ĭ�Ŝ�ºǀƷŚƾ������ƹ�ŵŹƺºƯ�žƳŚºſř�

ƺŞŬƳŹŵŚŝƿ���ŢƔƬƛ�ƶÒ�ŶƇŹŵ������źƤţ�ƶĩ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƿ�ľŚŞ
�������ĭ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ�ƶŝ�ŢƔƬƛ�ƶŝŚƄƯǀ��Ư�ŵŹƺƯ�ƵŚƾ�����ƱŚºƯŻ�ŚƯř�ŶƃŚŝ

ŵƺŞƸŝƽ�ŞƀƳ�ƾ�Ï�Î���ŵƺŞƸŝ�ƹ�ŻƹŹ�ƽ���ƪƯŚĩ�Ò�Ð������Ŷºƃ�ƪºƇŚů�ŻƹŹ�
ƿƴƘƾ�ŚŤƳ�ƿŪ�����źºŤƸŝ�ŜºţřźƯ�ƶºŝ�ƽ�ĩźţ�ƝźƈºƯ�Źŵ�ǀ�ºŞƾĭ�Żř�ǀ��ƱŚºƷŚ

ƺŞŬƳŹŵŚŝƿ����ŚƤƯ�Źŵ�ŵŹƺƯ�ƹ�ƶƿ���ĭ�Śºŝ�ƶƀ�ºǀ��������ŶºƯō�Ţºſŵ�ƶºŝ�ŵŹƺºƯ�ƵŚ��
ƶŝ���Ư�ƶƇǈų�ŹƺƏƾ���ř�ŢƠĭ�Ʊřƺţƿ���ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ��ƽ���šřźºŧř�

���������ƺŞŬƳŹŵŚŝ�ƹ�ŵŹƺºƯ�žƳŚºſř�źºŤƸŝ�ŜţřźƯ�ƶŝ�ºƿ������ŢºƟō�ƱŚºƯŹŵ�Źŵ�ƶ
Ưƾ�ŝ�šŚƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƶĩ�ŶƃŚŝǀƩŶƯ�Źŵ�źŤƄ�ŚƷƽ�in vitro��ƶºƬưū�Żř�

�ƫƺƬſ�ŢƄĩƾ��Ƴ�ƹ�ǀ�ŚƯŻō�żƿƂ��ŚºƷƽ���Ưř�źºţřźƟ��ºǀ����ō�Źŵ�Ţºſř�Ŷƿ��ƵŶºƴ
���ƹŹřŵ�Ʊō�Żř�ƱřƺŤŝƽ�ŞſŚƴƯ�ƾ����Ƹţ�ŢƟō�ƱŚƯŹŵ�ŢƸū��ºǀ�����Żř�ƹ�ŵƺºưƳ�ƶ

Ʊō��ĩźţ�ƶººĩ�Śºūººǀĭ�ŜººǀƷŚƾ��šŶººƯ�Źŵ�ŢƀººƳřƺţ�ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�
ƵŚţƺĩ���������ƭƺŤĜưºſ�ƖºƟŹ�ŢºƸū�Źŵ�źºţ�����ºŤů�ƹ�ŚºƷƾ��ŵƺºŞƸŝ�ƽ���ƪºƯŚĩ�
ƮųŻ�ŚƷƽ�ŤƟō�ƾ�����ŚƤƯ�ƭŚƤƯ�Źŵ�ƩŚŴŞţ�ƹ�ƿ���ƹŹřŵ�Ŷƴģ�Śŝ�ƶƀƽ�ĭ��ºǀƷŚƾ�

ŝ����ƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ�ƶƾƯ��ŶƃŚŝ�źŧƺƯ�ƾ��řźºŝ�Ʊřƺţƽ��šřźºŧř�
ƠƯǀ���ƪƬƗ�Ʊō�źţŻŹŚŝ�ƹ�ŶƶƧ�řŹ���ŭźƐƯ�Ţſř�ƵŶƃ�Ʊō�ŦƗŚŝ�ľǇŚưŤůř

ŵƺưƳ��ƲƳŚţ���Ư�ŚƷƾ���ř�ƪƯŚƗ�ŶƴƳřƺţƿ������ƳŚºƯŹŵ�źºŧř�ƵŶºƴƴĩ�ŵŚŬƾ����ŶƴºƃŚŝ�

ƲƳŚţ���ĩźţ�Źŵ�ŚƷǀ����Řţƹźºě�Śºŝ�ŜǀƲ�����Ʊō�ŢºƯƹŚƤƯ�ŚºƷ�������źºŝřźŝ�Źŵ�řŹ�ŚºƷ
żƳōƿƮ�ŚƷƽ�ƫƺŘţƹźě�ǀŤǀ����ǇŚºŝ�Ĩ�ºƯƾ����ŶºƳźŝ�Õ�����ŵ�ƪºƯŚƗƿ�źºĮƽ��ƶºĩ�
Ưƾ���ƳŚĪƯ�Źŵ�ŶƳřƺţǀ�ƫŚưŤůř�Ʈƀƾ����ŗƺƳƹǈƟ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƂƤƳ�ǀŶ��ŚºƷƽ�

ĭ�žƳŚººſř�Źŵ�ŵƺººūƺƯººǀƷŚƾŶƴŤƀººƷ���ŗƺƳƹǈƟººǀ�šřźººŧř�Śººŝ�ŚƷŶ
ŶƋ�ĭŶƴƴĪƃƾ��Ʊƺų�ƹ��Ź�ºƿżƽ���ƺºƯ�Żř�ƿīź�����źƀºţ�ƹ�ŚºƷƿ�ŵƺºŞƸŝ�Ɩƽ�
ƮųŻ�ŚƷƽ�ěř�ƾ�ƬţǀƫŚƾ��ŹŚƸƯ�Śŝ�ƿŻŚſ�ƩŚƘƟ�Śƽ�żºƳō�ƿƮ���ºƯ�ŚºƷƾ���ŶºƴƳřƺţ� �

��ƮųŻ�ŵƺŞƸŝ�Źŵ�Ʒ����řżºſ�ƶŝ�ƂƤƳ�Śƾƿ�����ŶƴºƃŚŝ�ƶŤºƃřŵ��Õ����ºƴĤưƷǀ�Ʋ
žƳŚºººſř�ŚºººƷƽřŹřŵ�Ţºººſř�ƲºººĪưƯ�ƵŹŚƈºººƗ�Źŵ�ŵƺºººūƺƯ�ƽ�� �

�źŤĩŚŝŶƋ�šřźŧřƿŚƾƿ�ƹŶƋ��ƿ�ºſƹźƾ���ģŹŚƣŶºƋ�ƹ�ƾ��ƀºŝ�ǀ��ƺºƣ�ŹŚƽ�� �
�ŶƴƃŚŝ�ÎÐ�����

��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ���

��������ŚŤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƿ�ř�Ū�ºƿ������ƱŚƄºƳ�ƶºĩ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ��ƵŶºƴƷŵ�ƽĩźţ��ºǀ�Ŝ
ƹŹřŵƾƿ�ĭ�ǀƷŚƾ�������ŚºƷƹŹřŵ�Żř�źţźŧƺºƯ�ŜţřźƯ�ƶŝ�ƽ�ĭ��ºǀƷŚƾ����ŹŚºĩ�ƶºŝ

���ƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶŤƟŹƾ��ě�Ţſř�ǀ�Ư�ŵŚƸƴƄƾ����ƶĩ�ŵƺƃ��ŹřŶƤƯ�ƵŵŚºƯ��ƽ�
�ř�ƵźŧƺƯƿ�ĩźţ�Ʋǀ���ƣŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŜǀƢ��Ƙţ�źţ�ǀºǀƲ��Ŷºƿŵźĭ�Ƶ����Ɓǈºţ�ƹ�

���ř�ƱŵƺưƳ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ŢƸūƿ��ƫŚŝ�šŚƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƹŹřŵ�ƲǀƴƾƵŵźŤƀĭ���ƹ�źţ
ŝ�ƶƳƺưƳ�ƮŬůǀĭ�šŹƺƇ�źŤƄǀŵź���

��
��
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Background and Objective: Minor aphta has a high incidence in the populations ranging from 2-50%. In 

spite of its frequency and severity of discomfort, there is not an absolute treatment for it. So, the main 

objective of this study was to evaluate the efficacy of a herbal medicine in the control of Minor aphta.     

Materials and Methods: In this double-blind, randomized study 137 patients with Minor aphta (with not more 

than four days from the onset) were selected and then placed into one of the groups of A (solution containing 

5 percent Myrtus communis and Melissa officinalis in ethanol 80) and B (solution containing 10 percent 

Myrtus communis and Melissa officinalis in ethanol 80) or C (placebo containing ethanol 80).  
Results: Mean duration for complete recovery in minor aphta was 3.5 days in group A, 7.5 days in group B 

and 7.3 days in group C. There significant statistical differences the three groups 

(p<0.0005). 

Conclusion: The results of this study revealed that using a combination of Myrtus Communis and Melissa 

Officinalis plants was effective in the treatment of recurrent aphtous stomatits (RAS). In order to obtain the 

accurate concentrations of the ingredients of this compound, further studies are necessary. 
 

Keywords: Myrtus communis, Melissa officinalis, Recurrent Aphtous Stomatits, Mouth diseases 
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