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ſŹźŝƾŧŚţ�ǀƵŹŚƈƗ�ź�ƽŝō�ƾ�Źŵ�ƲǀƯǇƺěƺƨſř�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƶƔƟŚů�ƩǈŤųř�źŝ�ŶŬƴſ�

ƁƺƯ�ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷ��
ŶǀƯř�ƾūŚŤưţ�ŚƋŹÎ���źŤĩŵƾƤţ�ƲƀŰƯ�ƵŵřŻÏŶƸƯŶǀſ��ƵŻƹźǀƟ�ŢŴţ�ƽÐ��ƾƿǈƏ�ŚƋźǀƬƗŶǀſÑ��

ƵŶƴƀƿƺƳ�ƩƹƺƀƯ�ƽ���ƱŚƃŚƧ ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ ƾƨƃżě �ƱŚƃŚƧ ����ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ�talaei@kaums.ac.ir��
ŢƟŚƿŹŵ��Õ�ÎÏ�ÖÏ���ƁźƿŸě�����Ñ�Ò�ÖÐ 

��
ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀƝŶƷ�ƹ�ƶƴ��ƿĪƾƶƈŴƄƯ�Żř��ŚƷƽŝ�ǀŹŚưƽřżƫō�ƿưſō�źǀŤųŚƴƃ�ŵźĪƬưƗ�ŜƾƯ�Ʊō�ŢƬƗ�ƶĩ�Ţſř�ƶƔƟŚů�ƹ�ƾ�ƫŚƘƟ�ƂƷŚĩ�ŶƳřƺţǀſ�Ţǀƫƺĩ�ƮŤƀǀĥźƴƿĪƾ�

ŶƃŚŝ��ƯǇƺěƺĪſřǀ��Ʋƿ�ƳƺĭŚŤƳō�Ĩǀ�ĭ�ŢƀǀƵŶƳź�ŚƷƽŹŚĪſƺƯ�ƿƴƾř�ŦƗŚŝ�ƶĩ�Ţſř�ƿƫŶƯ�ƹ�ƵŶƃ�ƶƔƟŚů�Źŵ�ŢƣƺƯ�ƩǈŤųř�ŵŚŬƾŞƃ�ǀŝ�ƶǀ�ŹŚºưƽřżƫō�ƿ��Źŵ�źºư
ůǀř�šŚƳřƺƿƯ�ŵŚŬƾ�Ŷƴĩ��řƿƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ſŹźŝ�ŹƺƔƴƯƾř�ƵŹŚƈƗ�źŧ�ƽŝō�ƾř�ƶƔƟŚů�ƩǈŤųř�źŝ�ŶŬƴſ�ƿƯǇƺěƺĪſř�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŵŚŬǀůřźƏ�ƲƾŢſř�ƵŶƃ����

�ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��ƶƘƫŚƐƯ���ƽ�ŝźŬţ�ƾ���ƹŹ�źŝ�źƋŚů�ƽ��Ƶƹźĭ�Ƃƃ�ÎÍŚţ�ƾƿ��řźŰºƇ�ƁƺºƯ�ƾƿ�������ƪƯŚºƃ�ƶºĩ�Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ƚƫŚºŝ�źºƳ�Ñ�Źŵ�Ƶƹźºĭ�ƿ��ƵŶºƴƴĩ�ŢºƟŚ�ƽ�
ƯǇƺěƺĪſřǀ��ƵŹŚƈƗ�Śŝ�ƵřźưƷ�Ʋ�ƽŝō�ƾŚƷŻƹŵ�Śŝ�ŶŬƴſ�ƽ�ÒÍ��ÎÍÍ��ÏÍÍ��ÑÍÍ�ƯǀƬƾ�ĩ�źŝ�ƭźĭǀ��ºƠƴƯ�ƩźºŤƴĩ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƹ�ƱŶŝ�ƱŻƹ�ƭźĭƺƬƾ�

ŶƳŵƺŝ��Ƶƹźĭ����ƶŝ�ƹ�ƶƳřŻƹŹ�ŚƷ���šŶƯÑ�ŶƳŶƃ�ĥřƹŚĭ�ƶŤƠƷ���Śě�ŹŵƿƯ�ƱŚǀ�ƱřżƿĭŵŚǀźƽƶƔƟŚů�ƹ��ƽŚƌƟ�ƾƿƱō��ŝō�ŻŚƯ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷƾ�ŹƺºƯ�ƿŻŹř�ž�ºƿŝŚƾ�
ŵźĭƿŶ���
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��ƶƘƫŚƐƯ���ƽ����Źżţ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�źƋŚů�ƿƯǇƺěƺĪſř�Ƣǀŝ�Ʋř�ŦƗŚƿ�Źŵ�ƩǈŤųř�ŵŚŬƿĭŵŚǀźƽƶƔƟŚů�ƹ��ƽ�řźŰºƇ�ƁƺƯ�ƾƿ���ºŝō�ŻŚºƯ�ƱƺºƯŻō�Źŵ�ƾ�ŹƺºƯ�ƿž� �
Ưƾ���ŵƺƃ�ÍÍÍÎ�ÍP<���ƺŬţƿ�ĩřŹƺų�żƾ�ƵŹŚƈƗ���ƽ�ŝō�ƾ���ƶºŝ�ŶŬƴſ�����������ř�ƩǈŤºųř��Żƹŵ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�šŹƺºƇƿ������Źŵ�ƵŶºƃ�ŵŚºŬ�ºƿĭŵŚǀźƽ�����ºƃŚƳ�ƶºƔƟŚů�ƹ�ƾ��Żř�

ƯǇƺěƺĪſřǀ�����ƄŴŝ�ŵƺŞƸŝ�ƁƺƯ�Źŵ�řŹ�ƲǀŶ��ÍÍÍÎ�ÍP<���ƶŝ�ŹƺƏƽ���ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƶĩƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ�ŚƷƽ�Źŵ�ƿ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ�ƽ������ºƠƴƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƵŹŚƈƗ�ƾ�
ƵŶƷŚƄƯ�ŵźĮƳƿŶ���

ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��ƵŹŚƈƗ���ƽ�ŝō�ƾ��ŶƳƹŹ�ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ�ŶŬƴſ�ƿĭŵŚǀźƽƶƔƟŚů�ƹ��ƽŚƌƟ�ƾƿř�ƩǈŤųř�Źŵ�ƿ�ƯǇƺěƺĪºſř�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŵŚŬǀ�ƁƺºƯ�Ʋ��ŚºƷƽ�řźŰºƇ�ƾƿ�
Ưƾ�ŵƺƃ����

Ƭĩ�ƱŚĭĥřƹǀŶƽ��ƯǇƺěƺĪſř��ƶƔƟŚů��ŶŬƴſǀŝō�ŻŚƯ��ƲƾŹƺƯ�ƿřźŰƇ�ƁƺƯ��žƾƿ��
��

ƶƯŶƤƯ 

�����ŝǀŹŚưƽ�řżƫō�ƿ�řŹ�źưƿŪ�źţƿ���������ƲƀºƯ�ŵřźºƟř�Źŵ�ƪƤƗ�ƩřƹŻ�ƪĪƃ�Ʋ
����ŝ�ƶƬưū�Żř�ƹ�ƵŵƺŝǀŹŚưƽ��ŚºƷƾƿ�����ºƃ�ƶºĩ�Ţºſř�ǀ��źºſřźſ�Źŵ�Ʊō�ƕƺ� �
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�ŞƈƗ�ƩǈŤųřƾ�ŹŶţ�ƿŬƾ��ě�ƹ�ǀƂ��ſ�ƵŶƳƹŹ�ºǀ��ŞƈºƗ�ƮŤƀƾ��żºĩźƯ�ƽ� �
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ŹŚƈƗ�źǀŧŚţ�ƾſŹźŝ�Ƶ�įƶƔƟŚů�ƩǈŤųř�źŝ�ŶŬƴſ�ƾŝō� 
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102 

Ưƾ���ƶŝ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�ſƹǀƶƬ�ƽ�ſō�ǀ�ưƗ�ŜǀŤųŚƴƃ�ŵźĪƬưƗ�Ƣƾ��ƶºƔƟŚů�ƹ�
�Ư�ƆŴƄƯƾ�ŵƺƃ��Ï��źƷ��ƬƇř�ƪƬƗ�Ŷƴģƾ�řƿ��ŵŚºŬř�ºƿŝ�Ʋǀ�ŹŚºưƽ�

Ţººſř�ƵŶƄººƳ�ƶŤųŚƴººƃ�ŚººƯř��ŵŶººƘŤƯ�ƪººƯřƺƗƽŞƣ�Żř�ººǀĪƄººţ�ƪǀ�ƪ
ħǈě�ŚƷƽ�ŚŤŝ��ƯōǀŗƺƬǀŶ��Ð����ŘţƹźěƺŗŚţ�ƖưŬţǀƲ��ŚºƷ��Ñ�����řżºƟřƿƂ� �
ŵřŹƿƩŚĪ�ŚƷƽ�ŵřŻō���Ò��śŚƸŤƫř����Ó���ƮƷ�ƹ��ƴģǀ��Ʋ�ĭ�ŹŚƸƯǀƵŶƳź�ŚƷƽ�
ƫƺĩǀĥźƴººƿƫŚƘƟ�ƂƷŚººĩ�ƹ�Ĩººǀſ�Ţººǀƫƺººĩ�ƮŤƀǀĥźƴƿĪƾ��Õ�ƹÔ��
Ưƾ��ƬƯŚƗ�ŶƳřƺţƾ��ř�ŢƸū�ƿ�����ŤųŚƴºƃ�šǇǈŤºųř�ŵŚºŬƾ��ŝ�Źŵ�ǀ�ŹŚºưƽ�

řżƫōƿ��ŶºƃŚŝ�źư���ƯǇƺěƺĪºſřǀ��Ʋ�ºƿ�ƳƺĭŚŤƳō�Ĩ�ºǀ�ĭ�Ţƀǀ�ƵŶºƳź��ŚºƷƽ�
ŹŚĪſƺƯƿƴƾ�Ţſř��ƶĩ���ř�ŦƗŚŝƿ�ŚºŬ��������ƶºƔƟŚů�Źŵ�ŢºƣƺƯ�ƩǈŤºųř�ŵ

Ưƾ�ŵƺƃ��źŧř�ƯǇƺěƺĪſřǀ��Ʋ�Ɯţ�źŝǀǀ�ƫŚƘƟ�źǀ��Ţſ�ºǀ�ƫƺĩ�ƮŤƀǀĥźƴ�ºƿ�Ĩ
�ŝ�ŹŵǀŹŚưƽ�řżƫō�ƿ�Ƴ�źưǀ��ƶĩ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ż�ºƯƾ��Ʊřƺºţ��ƫŶºƯ�ŢºƠĭ�ƾ�
ƃŞǀ��ŝ�ƩŶƯ�ƶǀŹŚưƽ�řżƫō�ƿ�ř�źưƿ���ºƯ�ŵŚºŬƾ��Ŷºƴĩ��ÎÍ��ƹÖ�����šŚºƘƫŚƐƯ

ƾƠƬŤŴƯ���ƩǈŤųř�ƱŚƯŹŵ�ŢƸū�ƶƔƟŚů��ƽ��ƯǇƺěƺĪſř�Żř�ƾƃŚƳ�ǀ�Ʋ�Śŝ
��ƱŚƷŚǀĭ�Żř�ƵŵŚƠŤſř����Ţºſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƾƿƹŹřŵ���ÎÏ�ƹÎÎ�����ƱŚƄºƳ

�ƶººĩ�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƵŵřŵĩźţǀººƬě�šŚººŞƾ�ƫƺººƴƟƾ��ÎÐ��ƹ�ĩźţǀšŚººŞ�
ŗƺƳƹǈƟǀŶƽ��Ťſźŗƺĩ�ŶƴƳŚƯ�ǀ�Ʋ�ţƹŹŘǀƲ��ÎÑ����ƩƹźţřŹƺºſŹ���ÎÒ���
ƫƺŘţƺƫǀƲ��ÎÓ����ƹ�ƯƺĩŹƺĩǀƲ��ÎÔ�����ƶºƔƟŚů�ƩǈŤºųř�ƽ��ºƃŚƳ�ƾ��Żř�

ƯǇƺěƺĪſřǀ��Ư�ƂƷŚĩ�řŹ�Ʋƾ��ŶºƴƷŵ��ƿ�ºĪƾƳŚĪƯ�Żř��ºǀƮƀ��ŚºƷƾƿ��ƶºĩ�
�ƶƔƟŚů�ƩǈŤųř�ŵƺŞƸŝ�Źŵ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƽ�ºƃŚƳ�ƾ�ƯǇƺěƺĪºſř�Żř�ǀ�Ʋ

�Ǝººſƺţřººƿĩźţ�ƲǀšŚººŞ�ŶººƃŚŝ�źŧƺººƯſ�ŵźººĪƬưƗ�ŵƺººŞƸŝ��ººǀ�ƮŤƀ
ƫƺĩǀĥźƴƿ��Ĩ���żºƳō�ŹŚºƸƯ�ƹƿ�Ťºſř�Ʈǀƪ��ƫƺºĩǀ���ŻřźŤºſř�Ʋ�ř�Ǝºſƺţ�ºƿ�Ʋ
ĩźţǀƯ�šŚŞƾ�ŶƃŚŝ��ÎÕ��ÎÒ��ÎÐ�����
ƯǀƵƺ�ƽŢųŹŵ���ŶŬƴſ�Elaeagnus Angostifulia���ºưĩƾ�

���ŝ�ƊŝŚƣ�ƹ�Ʋƿźǀƃ�ƹ�Ƶŵƺ��ř�Żřƿ�ĭ�Ʋ�ºǀ��Ťƴºſ�ŜºƏ�Źŵ�ƵŚƾ��ƱŚºƯŹŵ�Źŵ�
ŝǀŹŚººưƽ�ŚººƷƾƿŵŹŻ��ƕƺººƸţ�ŶººƴƳŚƯ�ƽ��ŲººƠƳ�ƹ�Ʈººſō��ƙřźƠŤººſř��� �

�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ�ŵƺƃ��ÎÖ����ƵźŧƺƯ�ŵřƺƯ��ƽ��������ƪƯŚºƃ�ŶŬƴºſ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�
ººƬě�šŚººŞǀĩźţƾ�ƫƺººƴƟƾĩźţ��ǀŶººǀŗƺƳƹǈƟ�šŚººŞƽ��źţŗƺƴěººǀ�ƹ�ŚƷŶ

ƬĭǀŻƺĪƿŶ�ŚƷƽ�ŞƐƣ�ƾ�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ��ÏÏ��ÏÍ�����ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ������ŢºŞŨƯ�źºŧř�
ĩźţǀšŚŞ�Ƭě�ƾ�ƫƺƴƟƾ�ƹ��ŗƺƳƹǈƟ�ǀŶƽ����ƶƔƟŚů�ƩǈŤųř�ƱŚƯŹŵ�źŝ���řƿ�Ʋ

ƂƷƹĦě řźŝƽƫƹř�ǀŹŚŝ�Ʋ�ƝŶƷ�Śŝ��ºſŹźŝƾ��ŧŚºţǀ�ź�ƵŹŚƈºƗ�ƽ�ºŝō�ƾ�
Ưººǀ�ŶŬƴººſ�Ƶƺźººŝř�ƩǈŤººųř�ƿƵŶººƃ�ŵŚººŬƶººƔƟŚů�Źŵ��ƽŚƌººƟ�ƾƿ�� �

ŗřźŰºººƇ�ƁƺºººƯƾƯǇƺěƺĪºººſř�Ǝºººſƺţ�ǀŢºººƟźĭ�ƭŚºººŬƳř�Ʋ�� �
��

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ 

�����řƿ�ƘƫŚƐƯ�Ʋºƶ�ƽ�ŝźŬţ�ƾ��ƹŹ�źŝ�ƽ�ÓÍ����řźŰºƇ�ƁƺƯ�źſ�ƾƿ���źºƳ�
�ƹ�ŵřĦƳƿ��ŹŚŤƀ��ƵŵƹŶºŰƯ�Śŝ�ƽ��ºƳŻƹ�ƾ�ÏÒÍ����ŚºţÏÕÍ����ƭźºĭ���żºĩźƯ�Źŵ
ƤŰţǀ�Ɵ�šŚƤǀżƿĥƺƫƺƽ��Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾ��Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ƱŚƃŚĩ���
ƁƺƯ�ŚƷ�ƶŝ��ƟŵŚƈţ�ŹƺƏƾ�Ƶƹźĭ�Ƃƃ�ƶŝ�źĭ�ƪƯŚƃ�ºƠƴƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹƾ�

[CO(-)]��ŢººŞŨƯ�ƩźººŤƴĩ�[CO(+)]���ƹƵƹźººĭ�ŚººƷƽŹŵ�ƿ�ŢººƟŚ
ƵŶººƴƴĩ�ƽ��ƯǇƺěƺĪººſř�Śººŝ�ƵřźººưƷ�ƵŹŚƈººƗ�ǀŻŵ�Śººŝ�ƲŚººƷƽ�ÒÍ�

�SCO�ÒÍ���ÎÍÍ��SCO�ÎÍÍ����� �ÏÍÍ��SCO�ÏÍÍ�����ƹ� �
ÑÍÍ��SCO�ÑÍÍ��ƯǀƬƾ����ƭźĭ�řŻř�ƶŝƽ��źºƷ��ĩǀ�ƺºƬ�ƱŻƹ�ƭźĭ��ƱŶºŝ��
ƀƤţǀ�ŶƳŶƃ�Ʈ������ĥřƹŚĭ�Żř�žě�ƶºƳřŻƹŹ��ƵŹŚƈºƗ�ƽ��ºŝō�ƾ�����ƶºŝ�ŶŬƴºſ�

��šŶƯ�ƶŤƠƷ�ŹŚƸģ����ŶƳƹŹ�ƿĭŵŚǀźƽ��ŞŨţ�ƹ�ǀ�ƶƔƟŚů�Ţ�ƽ��ŚƌºƟƾƿ���Śºŝ�
����ŝō�ŻŚƯ�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſřƾ�ŹƺƯ�ƿ���ºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�žƾ����ŢºƟźĭ�Źřźºƣ���

�ř�ŢƸūƿ���Ƴ�ƶƔƟŚů�ƩǈŤųř�ŵŚŬǀ�ƯǇƺěƺĪſř�żǀ�Ʋ�Ŝƃ�źƷÐÍƣŵ�ǀ�ƶƤ
��������ƣŚƠƇ�ƱƹŹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŻŚƯ�ƱƺƯŻō�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣƾ���ƁƺºƯ�ƶŝ����ŚºƷ

Źżţƿ�ŵźĭ�ƢƿŶ���ů�ƶƘƫŚƐƯ�ƩƺƏ�Źŵǀ���ºſźŤſŵ�źºƔƳ�Żř�šŚºƳřƺƾ��ƶºŝ�
Ÿººƛ�ƹ�śōŶººƳŵƺŝ�ŵřŻō�ř��ƶººūŹŵ�ƽ�ŹřŶººƸĮƳ�ƪººŰƯ�šŹřźººů�ƽ�

ůǀ��šŚƳřƺÏÍ���Śţ�ÏÏ��ƶºūŹŵ��ƽ��ŤƳŚºſ�ƾ������ŢºŝƺƏŹ��ŵřźºĭÒÍ����Śºţ�ÓÍ�
ŶƇŹŵſ�ƹ�ǀŚƴƃƹŹ�ƪĪƾƿ�ÎÏŵƺŝ�ƶŤƗŚſ����
ŹżţºººƿƯǇƺěƺĪºººſř�ƢǀƲ��ƶºººŝ�ř�ŹƺºººƔƴƯƿ��Źŵ�ƩǈŤºººųř�ŵŚºººŬ� �

ƶƔƟŚů�ƽ�ƁƺƯ����Ƶƹźĭ�Źŵ�ŚƷ�ŚƷƽ�Źŵ�ƿ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ�ƽ�ƵŹŚƈƗ��ƽ��ºŝō�ƾ�
�����ƩƺººƬŰƯ�Żř��ŢººŞŨƯ�ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�ƹ�ŶŬƴººſƯǇƺěƺĪººſřǀ�Ʋ

�Sigma-Aldrich, USA��Śě�Śŝ�ºƿƶ�ƽ��Ư�ƶºŝ�źºƐƤƯ�śō��ºǀƱřż� �
Î�Ư�ǀƬƾ���řŻř�ƶŝ�ƭźĭƽ��ĩ�źƷ�ǀ�����ƁƺºƯ�ƱŶºŝ�ƱŻƹ�ƭźĭƺºƬ����ƵŵŚƠŤºſř�ŚºƷ

ŵźĭƿŶ��Ƴǀ���ŚƯŻō�ƭŚŬƳř�Żř�ƪŞƣ�ŢƗŚſ�Ʈƿ��ºŝō�ŻŚºƯ�Ƃƾ�ŹƺºƯ�ƿž�Źŵ�
�Ŝƃ�źƷ�����ƫƺƀƳř�ĬƳźſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ǀ��ƯǇƺěƺĪſř�ƩƺƬŰƯ�Ʋǀ���ƶºŝ�Ʋ

Źżţ�ƁƺƯ�ơŚƠƇ�ƪųřŵƿŵźĭ�Ƣƿ�Ŷ�ÏÐ�����
ǀƸţƶ�ƽƵŹŚƈƗ��ƽŝō�ƾĭ�ǀŶŬƴſ�ƵŚ��ƶŝ�Ƹţ�ŹƺƔƴƯǀƶ�ƽƵŹŚƈƗ��ƽŝō�ƾ��

�Ƴ�ŵŹƺƯ�ŶŬƴſ�řŶŤŝřǀƵŚĮƃƹźƟ�Żř�ŻŚ�ŚƷƽ��źų�ƱŚºƃŚĩ�źƸºƃ��ºƿŹřŶƽ�
����ſŹźŝ�Żř�žě�ƹ�ƵŶƃƾ��Śţ�ƹ�ǀƿ��ŚºŝźƷ�źƔƳ�Żř�Ʊō�ŶŹƿ��ŢƯǈºſ�ƹ�ƭƺ�
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���ĭ�ŶƃŹř�ŽŚƴƃŹŚĩ�Ǝſƺţ�ºǀƵŚ��ºſŚƴƃƾ���ƤŰţ�żºĩźƯ�ǀ��ĭ�šŚºƤǀ��ƱŚºƷŚ
řŵƹŹƾƿ��ŹŚŝ�Ţĩźƃ�ƿŪ�žƳŚſř����ŵźų����ŻŚſ�řŶū�Żř�žě�ƹƽ�ƶŤƀƷ��
ſōǀ�Ŷƃ�śŚ���ƶŝ�Źŵƺě���������Ɓƺºū�źºƐƤƯ�śō�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ���Śºŝ�

��ŢŞƀƳƿ���ƶŝ�Ĩƿ�Ĩ�����ŚºƯ�ƲƫŹř�ƪųřŵ�ƶŝ�ƿ�Ź�źƿ��������ǈƯŚºĩ�Śºţ�Ŷºƃ�ƶºŤŴ
ưųǀźƽ��ŵƺƃ�ƪĪƃ�����ř�Żř�žěƿ���ƟŚĩ�śō�Źŵƺě�ƶĪƴƾ������ŵźºĩ�śŸºū�

����������������śō�Śºŝ�Ʊō�ŮƐºſ�Śºţ�Ŷƃ�ƶƟŚƋř�Ʊō�ƶŝ�Ɓƺū�śō�ŹŶƤƳō�ƵŹŚŝƹŵ
ƃƺěǀ�ŵźĭ�ƵŶƿ���ƶºŝ�ƹ�Ŷ����šŶºƯÔÏ�������ŹŚºţƹŹ�ƪºųřŵ�Źŵ�ŢƗŚºſ�ƽ��Źŵ�
ŚƯŵƽ�ÒÒ�ƶūŹŵ��ƽ�ŤƳŚſ�ƾ��ƣŚŝ�ŵřźĭƾ�������ƹ�ƵŶƃ�ƍƺƬŴƯ�ǈƯŚĩ�Śţ�ŶƳŚƯ�

���ŵƺƃ�ũŹŚų�Ʊō�ƵŹŚƈƗ�������ƵŹŚƈºƗ�Ʊō�Żř�žºě�ƽ��ºŝō�ƾ����Źŵ�ŵƺºūƺƯ�
���ƟŚƇ�ŸƛŚĩ�Ǝſƺţ�ƲƫŹřƾ����ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƝŚƇ����ƬƜţ�ŹƺƔƴƯǀ��ƩƺƬŰƯ��ƒ

��ŚƯŵ�Źŵ�ƪƇŚůƽ�ÒÒ�ƶūŹŵ��ƽ�ŤƳŚſƾ�ŵřźĭ��ŢƟźĭ�Źřźƣ���ŚƸƳ�ŹŵƿŢ�
ƵŵŚƯ�ŹřŶƤƯ�ƽƵŹŚƈƗ�ĨƄų��ƽƬƜţ�ǀƵŻřŶƳř�ƵŶƃ�ƒ�ĭǀźƽŶƃ�����

Ƙţǀǀ��ŗƺƳƹǈƟ�ŹřŶƤƯ�ƲǀŚƷŶƽ����Ťſźŗƺĩ�ŽŚſř�źŝ�ƭŚţ�ǀƲ����ƫŚºƳō�Źŵǀ�ż
���ƵŹŚƈƗ�����ºƴŰƴƯ�ƮºſŹ�ŢƸū�řŶŤŝřƾ�ƫŚĩ�ǀ�ºſřźŞǀ��Ťºſźŗƺĩ�Ʊƺǀ��Źŵ�Ʋ

���Ưƺºƫō�ƝźººƘƯ�Śºŝ�ƂƴºĩřƹǀƴǀźƬĩ�Ʈ�ºƿ��ŶÒƯ�ǀººƬƾ��Ťººſźŗƺĩ�ƭźºĭǀ�Ʋ
��ƹŻřźţ�Ǝſƺţ�ŵŹřŶƳŚŤſřƽŵ�ƿŬǀ�Ţƣŵ�Śŝ�ƩŚŤÎ�ÍƯ�ǀƬƾ��Żƺºţ�ƭźĭƿ�Ʋ

Ŷƃ������Ťſźŗƺĩ�Ʊŵźĩ�ƪů�Żř�žěǀ��ƩƺƳŚţř�Źŵ�ƲÕÍ��Źŵ�ƶºūŹŵ��ºƿ�Ĩ
�ººưŬů�ƲƫŚººŝƾ�ÎÍƯ�ǀººƬƾ�ƫǀźººŤƽ���Ŷººƃ�ƵŶƳŚººſŹ�ƮººŬů�ƶººŝ�� �

ÒÍÍ�Ư�ǀ��Ư�Źŵ�ƭźĭƹźĪǀƬƾ�ƫǀźŤ�����ě�Ǝſƺţ�ơƺƟ�ƩƺƬŰƯ�Żř�ǀ�ŵŚƤƯ�ŢĜƿ�ź
Î��Ò�Î�ƹ�ÏƯ�ǀººƬƾ�ƫǀƲƫŚººŝ�ƶººŝ�ƹ�ƶŤººƃřŵźŝ�źººŤ�ŚººƷƽººưŬů�ƾ�ÎÍ�
ƯǀƬƾ��ƫǀźŤƽ������ƩƺƳŚºţř�Śºŝ�ƹ�ƪƤŤƴƯ�ÕÍ���ƵŶƳŚºſŹ�ƮºŬů�ƶºŝ����Śºţ��Ŷºƃ�

ŢƔƬƛ��ŚƷƽ�ÒÍ���ÔÒ���ƹ�ÎÍÍ�Ư�ǀ��Ư�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƬƾ��ƫǀ�ƶŝ�źŤ��ō�ŢſŵƿŶ��
���źƷ�Żřƿ��ƩƺƬŰƯ�Żř�Ĩ��ŚƷƽ�ųř��ºǀ���ě�Śºŝ�źǀ���ºưŬů�ŢºĜƾ����ŹřŶºƤƯ�Ò�Í�

ƯǀƬƾ��ƫǀ�ƶŤƃřŵźŝ�źŤ����ưŬů�ƲƫŚŝ�ƶŝ�ƾ�ÒƯ�ǀƬƾ�ƫǀźŤƽ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƩŚƤŤƳř���
����Ʊō�ƶŝ�žĜſÏ�Ư�ǀƬƾ��ƫǀ���ƩƺƳŚţř�źŤÕÍ���ŵźĭ�ƶƟŚƋř�ƶūŹŵ�ƿŶ����ƩŚŞƳŵ�ƶŝ
����źƷ�ƶŝ�Ʊōƿ��ƲƫŚŝ�Żř�Ĩ��ŚƷ���ŹřŶƤƯ�Î�Í�Ư�ǀƬƾ��ƫǀ���Ưƺƫō�ƩƺºƬŰƯ�źŤǀƴ�ºǀ�ƭƺ

řźƬĩ�ºƿ�Ŷ(w/w)�ÎÍ�ŶºƇŹŵ��ƹ�Î�ÍƯ�ǀ�ºƬƾ�ƫǀ��ººſŚŤě�ƩƺºƬŰƯ�źºŤǀ�Ʈ
��šŚŤſřƿ��������ƩƺƳŚţř�Śŝ�ƹ�Ƶŵźĩ�ƶƟŚƋř�ŹǇƺƯ�ĨÕÍ�ŶƇŹŵ������ƮºŬů�ƶºŝ�

�Ŷƃ�ƵŶƳŚſŹ�����Żř�žěÐÍ�ƣŵ�ǀ��ƩƺƬŰƯ�śŸū��ƶƤ��������ũƺºƯ�ƩƺºƏ�Źŵ�ŚƷ
ÑÎÒ�������ŵźĭ�ŢŞŧ�ŶƷŚƃ�ƩƺƬŰƯ�źŝřźŝ�Źŵ�źŤƯƺƳŚƳ�ƿ��Ŷ����ŶƷŚºƃ�ƩƺƬŰƯ

�Ƭĩ�ƪƯŚƃǀƶ�ƽ������Ư�ƶƳƺưƳ�ƩƺƬŰƯ�żū�ƶŝ�řżūř�ƾ�������Śºŝ�ƱŚƯżưƷ�ƶĩ�ŶƃŚŝ

Ƥŝǀ�Ƹţ�ƶǀ�Ư�ƶƾ��ŵŵźĭ���řƿ�ŚƯŻō�Ʋƿ��řźŝ�řŹ�Ƃƽ���������ŹŚºŝ�ƶºſ�ŢºƔƬƛ�źºƷ�
Ư�ƹ�ŹřźººĪţººǀĮƳŚǀ�řźººŝ�ŢººƔƬƛ�źººƷ�śŸººū�ƲƽººƴŰƴƯ�ƮººſŹ�ƾ�

ƫŚĩǀſřźŞǀŶƃ�Ƶŵźŝ�ŹŚĩ�ƶŝ�Ʊƺ����
�ŚƸƳ�Źŵƿ��Ƙţ�ŢƸū�Ţǀǀ��ŗƺƳƹǈƟ�ŹřŶƤƯ�Ʋǀ��������ŹřŶºƤƯ��ƶºƳƺưƳ�Źŵ�ƭŚºţ�Ŷ
ƈŴƄƯƾ��ƶƳƺưƳ�Żř��ƽ���ƱƹŹŵ�ƿ���ƲƫŚŝ�Ĩ��žĩǈƟŹÒÍ�Ư�ǀ�ºƬƾ��ƫǀ�źºŤƽ�

Żƺţƿ�Ŷƃ�Ʋ������Ʊō�ƶŝ�žĜſÕ�Ư�ǀƬƾ��ƫǀ���ƩƺƳŚţř�źŤÕÍ��ƶºūŹŵ��ƽ���ƶƟŚºƋř�
ŵźĭƿ��ƶŝ�ƹ�Ŷ���šŶƯƿ��Ŷƃ�žĩǈƟŹ�ŢƗŚſ�Ĩ�����ƱŶºƃ�ŵźºſ�Żř�žě

��ſƹ�ƶŝ�ƍƺƬŴƯǀƶƬ�ƽ��ƟŚƇ�ŸƛŚĩ�ƾ��ƵźºưƳ�Ʋºưţřƹ��ƽ�ÑÍ���ƪºųřŵ�ƶºŝ�
ƿ��ưŬů�ƲƫŚŝ�Ĩƾ�ÎÍ�Ư�ǀƬƾ��ƫǀźŤƽ��ŵźĭ�ƝŚƇ�ƿŶ��ƺŤŰƯƿ�ƹ�ƲƫŚŝ�šŚ

ƟŚƇƾ����ƟŚĩ�ŹřŶƤƯ�Śŝ�řŹ�ƾ��Śţř�Żř���ƩƺƳÕÍ�����ŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ƶŤƀƃ�ƶūŹŵ��ºƿ�Ţ
������Ŷƃ�ƵŶƳŚſŹ�ƮŬů�ƶŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƩƺƬŰƯ��Ò�Í�Ư�ǀ�ºƬƾ��ƫǀ���ř�Żř�źºŤ�ºƿ�Ʋ

��ě�Ǝſƺţ�ƩƺƬŰƯǀ���ưŬů�ƲƫŚŝ�ƶŝ�ŢĜƾ�Ò�Ư�ǀƬƾ��ƫǀźŤƽ��ŵźĭ�ƪƤŤƴƯ�ƿ�Ŷ
����řźºŝ�ƵŶºƃ�źĩŷ�ƁƹŹ�ƶŝŚƄƯ�ƹƽ��ºƴŰƴƯ�ƮºſŹ�ƾƫŚĩ�ǀ�ºſřźŞǀ��Śºŝ�Ʊƺ

Ưƺƫō�ƝźººƘƯǀƴººǀřźƬĩ�ƭƺººƿ�ŶÎÍŶººƇŹŵ�Ŷººƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƴººĩřƹ���řººƿ�Ʋ
ŚƯŻōƿ���ŹřźĪţ�ƶŞţźƯ�Ƃƃ�Ƃ�ŵźĭ�ƿ��Ư�ƹ�ŶǀĮƳŚǀ���ƩƺºƬŰƯ�śŸū�Ʋ����ŚºƷ
�ŹŵÑÎÒƶŝ�źŤƯƺƳŚƳ��ŶƯō�Ţſŵ���
Ƙţǀǀ��ĩźţ�ŹřŶƤƯ�Ʋǀ�ƫƺƴƟ�šŚŞǀ���ƫŚĭ�ŽŚſř�źŝ�ƭŚţ�Ĩ�ºǀ�ºſř�ĨǀŶ���Źŵ
ƫŚƳōǀ���ƵŹŚƈƗ�ż����ºƴŰƴƯ�ƮºſŹ�ŢƸūƾ�ƫŚĩ�ǀ�ºſřźŞǀ�ƫŚĭ�Ʊƺ�ºǀ��ºſř�Ĩǀ��Ŷ

��ŹřŶƤƯÒ�Ò�Ư�ǀ�ºƬƾ�������ƫŚĭ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�Żř�ƭźºĭ�ºǀ��ºſř�Ĩǀ����ƹŻřźºţ�Śºŝ�Ŷƽ�
ŵƿŬǀ����Ţƣŵ�Śŝ�ƩŚŤÎ�Í�Ư�ǀƬƾ����Żƺºţ�ƭźĭƿ�ŵźĭ�Ʋ�ºƿ�ƹ�Ŷ������ƪºů�Żř�žºě�

��ŹřŶƤƯ�Źŵ�Ʊŵźĩƽ����Źŵ�śō�ƿ��ưŬů�ƲƫŚŝ�Ĩƾ�ÎÍ�Ư�ǀƬƾ��ƫǀ�źºŤƽ���ƶºŝ��
��Ŷƃ�ƵŶƳŚſŹ�ƮŬůÒÒÍ�Ư�ǀ��Ư�Źŵ�ƭźĭƹźĪǀƬƾ�ƫǀźŤ������ơƺºƟ�ƩƺºƬŰƯ�Żř�

�ě�Śŝǀ�ŵŚƤƯ�ŢĜƿ��źÒ�Í���Î���Ò�Î���Ï���ƹ�Ò�Ï�Ư�ǀƬƾ��ƫǀ�������ƶºŝ�ƹ�ƶŤºƃřŵźŝ�źºŤ
ƲƫŚŝ��ŚƷƽ�ưŬů�ƾ�Ò�Ư�ǀƬƾ��ƫǀźŤƽ��ŵźĭ�ƪƤŤƴƯ�ƿ�������ƶºŝ�śō�Śŝ�žĜſ�ƹ�Ŷ

����Ŷºƃ�ƵŶƳŚºſŹ�ƮŬů���ŶºŝƿƲ�ţźţ�ºǀ�ŰƯ�Ŝ�ƩƺºƬ���ŚºƷƽ����Żř�ŵŹřŶƳŚŤºſř�
ƫŚĭººǀĨ�ººſřǀ�ŢººƔƬƛ�Śººŝ�Ŷ�ŚººƷƽ�ÒÒ��ÎÎÍ��ÎÓÒ��ÏÏÍ�ƹ�ÏÔÒ�
Ưǀ��Ư�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƬƾ��ƫǀ�ŝ�źŤƶ��ŶƯō�Ţſŵ��Ï�Í�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ�źƷ�Żř�źŤ�ºƿ�Żř�Ĩ

ƩƺƬŰƯ��ŚƷƽ����ě�Ǝſƺţ�ơƺƟ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ǀ��ƲƫŚŝ�ƶŝ�ŢĜ��ŚƷƽ��ºưŬů�ƾ�Ò�
ƯǀƬƾ��ƫǀźŤƽ���ŵźĭ�ƪºƤŤƴƯ��ºƿŶ������������ƲƫŚºŝ�Żř�ƭřŶºĩ�źºƷ�ƶºŝ�žĜºſ����ŚºƷÏ�
ƯǀƬƾ��ƫǀ���ƹ�źƐƤƯ�śō�źŤÏÒ�ÍƯ�ǀƬƾ�ƫǀƫƺƟ�ƝźƘƯ�źŤǀ��žĜºſ�ƶƟŚƋř�Ʋ

��Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚĪţ������ŢƃŸĭ�Żř�žěÏ�ƣŵ�ǀ����źƷ�ƶŝ�ƶƤ�ºƿ���ƲƫŚºŝ�Żř�Ĩ�����ŚºƷ
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Ò�Í�Ư�ǀƬƾ��ƫǀ��Ŷſ�ƩƺƬŰƯ�źŤƿ���šŚƴŝźĩ�ƮÏÍ���ŶƇŹŵ��ưŬůƾ�ƳŻƹƾ��
����ŚƸƳ�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ƵŵƹżƟřƿ������������Ŷºƃ�ƵŶƳŚºſŹ�ƮºŬů�ƶºŝ�źºƐƤƯ�śō�Śŝ�Ţ��

��Ƴ�ŶƷŚƃ�ƩƺƬŰƯǀ�ƶŝ�ż��������źƏ�ƶºŝ�ƹ�ƱŚºƯżưƷ�ŹƺºƏ�ºƿ�����ƱƹŶºŝ�ƶŝŚƄºƯ�Ƣ
����ºƳƺưƳ�ƩƺºƬŰƯ�ƱŵƹżƟř����Ƹţ�Ʊō�ƶºŝ�ƶ�ºǀ�ŵźĭ�ƶ�ºƿŶ������ŢºƃŸĭ�Żř�žºě� �

Ï������ƩƺƬŰƯ�ƱŶƳŚſŹ�ƮŬů�ƶŝ�Żř�ŢƗŚſ�����Ʊō�śŸū��ŚƷ������ƩƺºƏ�Źŵ�ŚƷ
��ũƺƯÔÓÍ���������ŵźĭ�ŢºŞŧ�ŶƷŚºƃ�ƩƺºƬŰƯ�źºŝřźŝ�Źŵ�źŤƯƺƳŚƳ��ºƿŶ��ř�ºƿ�Ʋ
ŚƯŻōƿ�řźŝ�Ƃƽ���������Ư�ƹ�ŹřźºĪţ�ƶºŞţźƯ�ƶſ�ŢƔƬƛ�źƷ��ºǀĮƳŚǀ���śŸºū�Ʋ
řźŝƽ����ŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�ŢƔƬƛ�źƷ�ƿ�����ºƴŰƴƯ�žĜºſ�ƹ�Ŷƾ�ƫŚĩ�ǀ�ºſřźŞǀ�Ʊƺ

�Ŷƃ�ƮſŹ���ŚƸƳ�Źŵƿ��Ƙţ�ŢƸū�Ţǀǀ��ĩźţ�ŹřŶƤƯ�Ʋǀ�ƫƺƴƟ�šŚŞ�ºǀ���ƭŚºţ�Ĩ
���ƈŴƄƯ�ŹřŶƤƯ��ƶƳƺưƳ�Źŵƾ��ƱƹŹŵ�ƶƳƺưƳ�Żř��ºƿ���žºĩǈƟŹ�ƲƫŚºŝ�Ĩ

ÒÍ�Ư�ǀƬƾ��ƫǀźŤƽ��Żƺºţ�ƿ������ƩƺƳŚºţř�Śºŝ�ƹ�Ŷºƃ�ƲÕÍ����ƮºŬů�ƶºŝ�ƶºūŹŵ�
�Ŷƃ�ƵŶƳŚſŹ��Ï�Í�Ư�ǀƬƾ��ƫǀųř�ƩƺƬŰƯ�Żř�źŤǀě�Ǝſƺţ�źǀ�ºưŬů�ŢĜƾ�

����Ƶĥƹĥ�ƲƫŚŝ�ƶŝÒ�Ư�ǀƬƾ��ƫǀźŤƽ�������řźŝ�ƵŶƃ�źĩŷ�ƁƹŹ�ƶŝŚƄƯ�ƹ�ƪƤŤƴƯ�ƽ�
�ƴŰƴƯ�ƮſŹƾ�ƫŚĩ�ǀźŞſřǀ�ƫŚĭ�Ʊƺǀ�ſř�Ĩǀ����ƫƺºƟ�ƝźƘƯ�Śŝ�Ŷǀ���Ƃƴºĩřƹ�Ʋ
�Ŷƃ�Ƶŵřŵ��Ưǀ��������ũƺºƯ�ƩƺƏ�Źŵ�ŢƗŚſ�ƹŵ�Żř�žě�ƩƺƬŰƯ�śŸū�Ʊřż

ÔÓÍŵźĭ�ŢŞŧ�ŶƷŚƃ�ƩƺƬŰƯ�źŝřźŝ�Źŵ�źŤƯƺƳŚƳ�ƿŶ��ÐÍ�ƹÏÖ����
�ŝō�ŻŚƯƾ�ŹƺƯ�ƿž����ƂŬƴſƿĭŵŚǀźƽ��Ũţ�ƹ�Şǀ��ƶºƔƟŚů�Ţ�ƽ��ŚƌºƟ�ƾƿ�

��ŹƺƯ�ŻŚƯ�Ǝſƺţƿ�ƶŝ�ž����ƤŰţ�Źŵ�ƵŵźŤƀĭ�ŹƺƏǀ��Ư�ƭŚŬƳř�šŚƤƾ���ŵƺºƃ
�ƶĩƦƿ ƦƳŚţ śō Śŝ źƐƣ�ÎÕÍ�ƹ ƢưƗ�ÔÍ�ƾŤƳŚºſ���źºŤƯ �Ţºſř ƹ 

ŚŞƿźƤţ ƾưǀƳ Żř Ʊō Żř śō źě ƾƯ�ŵƺƃ��ŻŚƯ ƶŝ�ƾƋźƟ�ŹƺƏ ƶŝ ŹŚƸģ 

ƖŝŹƹŚƀƯ�ƽƫŚưƃ�ƾŝƺƴū��ƾŝźƛ�ƹ�ơźƃ��ƾţ�ƮǀƀƤ ƵŶƃ ƹ �Ʀºƿ 

ƽƺƨſ Śŝ�šŚŬƳ ƕŚƠţŹř�ÏÒ�ƾŤƳŚſ��źºŤƯ Źŵ ��Ǝºſƹ�ƾºƨƿ Żřř��ºƿ�Ʋ
ŹŚƸģ �ƖŝŹŹřźƣ ƾƯ�ŵźǀĭ� ƶŝ�ƽŹƺƏ�ƶƧ �ŵƹŶůÒ�Î ƾŤƳŚſ�źŤƯ �źºƿŻ 

ŮƐſ śō Ɩƣřƹ ƾƯ�ŵƺƃ ƹ Żř ƱƹźǀŝƪŝŚƣ� ƱŶƿŵ ŢƀǀƳ��šŹřźů 

śō Źŵ ŵƹŶů�ÏÍ�Śţ�ÏÏƶūŹŵ��ƽŤƳŚſ�ƾ��ƮǀºƔƴţ�ŵřźĭ �ƾºƯ��ŵŵźºĭ��
ŻŚƯ Źŵ ƾƣŚţř Źřźƣ ƾƯ�ŵźǀĭ ƶƧ Źŵ Ʊō ǈƗ�ºƿƮ ��ƾºƠƬŤŴƯ�ƾƿŚƌºƟ 

ŵƺūƹ ŵŹřŵ ƶƧ Źŵ ƩƺƏ šŚƄƿŚƯŻō ŢŝŚŧ Ƶŵƺŝ ƹ Ʊřƺǀů�ƽřźŝ Źŵ 

ŻŚƯ ƪŝŚƣ Ŷƿŵ Ţſř��Ʋƿř ƶƗƺưŬƯ Żř ƢƿźƏ Ʀƿ śŚƿŵŹ�ƲǀŝŹƹŵ 

ƶƧ Źŵ ƕŚƠţŹř�ÎÕÍ ſƾŤƳŚ�ƽźŤƯ ƹ Źŵ ƽǇŚŝ żƧźƯ ŻŚƯ �ƾºŝō ��Źřźºƣ
ƶŤƟźĭ �Ţſř ƺƯŹƺŤǀƳ �ƵŶºƃ ƹ Żř �ƢºƿźƏ �ƩŚƈºţř �ƶºŝ ��źţƺǀĜƯŚºƧ 

ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř ƶŝ ƂƿŚƯŻō Źŵ ƩŚů ��ƭŚºŬƳř�Ƶźºǀųŷ �ƾºƯ��ŵŵźºĭ��

ŢƸū ŢŞŧ��ƭŚŬƳř ƹ żǀƫŚƳō ƽŶƘŝ Ƶŵřŵ�ƽŚƷ ƪƇŚů Żř ƂƿŚƯŻō Żř 

ƭźƳ ƾƇŚƈŤųř�ŹřżƟř �śŚƿŵŹ�Î�Ƃƿřźƿƹ�Ô��ƶƧ ƾƿŚƳřƺţ ƁźƿŸě 

ƔƴţƞƬŤŴƯ�šŚưǀ ƽřźŝ šŚƄƿŚƯŻō �ƱƺĭŚƳƺĭŹŵ ŻŚƯ ƾŝō řŹ �ŵŹřŵ 

ƵŵŚƠŤſř Ŷƃ���
ƪůřźƯ ƭŚŬƳř ƂƿŚƯŻō��Ż�ŭźºƃ�ƶºŝ��ºƿ�Ţºſř�ź��Î��Ư�ƶºƬůź�ƽ 
ƽźǀĭŵŚƿ �Śºƿ �ƁŻƺºƯō���ƾºƏ �Ʋºƿř ��ƶºƬůźƯ �Ʊřƺºǀů Żř �ƾºƨƿ Żř 

Ţưſ�ƽŚƷ �ƶƳŚĭŹŚƸģ��ƩŚưƃ �śƺƴū ơźƄƯ ƹ śźƜƯ��ŻŚƯ Źŵ 

ƾƫŚů ƶƧ šŹƺƇ Ʊō ƝźƏ�ƶŝ ƵŹřƺƿŵ �ŻŚºƯ ��Ţºſř Źŵ śō �ºƷŹŚ 
ƾƯ��Ŷƃ�ƭŻǇ ƶŝ�źƧŷ Ţſř �śŚºŴŤƳř�ƶƧ �ƶºǀůŚƳ �ƕƹźºƃ �ƂƿŚºƯŻō 

ƶŝ�ŹƺƏ ƾƟŵŚƈţ Ƶŵƺŝ ƹ ƶŝ�ƶƬǀſƹ�ƽƶƯŚƳźŝ��ƽ ƭźƳ ƽŹřżƟř ŵŚƸƴƄǀě 

ƾƯ�ŵźĭƿŶ�����ƶºūƺţ�Śºŝ �ƶºŝ �ƵŻřŶºƳř �ŻŚºƯ ƹ �ƕƺºƳ ��Ʊřƺºǀů��ƁƺºƯ 

ƾƿřźŰƇ��źŨƧřŶů ƂƿŚƯŻō�ƱŚƯŻ ÓÍ ƶǀƳŚŧ Źŵ źƔƳ Ŷƃ�ƶŤƟźĭ���Źŵ
ţŹƺƇƾ�ƶĩ Ʊřƺǀů ƶŝ�ŹƺƏ ƾƣŚƠţř Ƹƴě�ƽƺƨſƱŚ �ƾºƠŴƯ Źŵ �źºƿŻ 

śō řŹ řŶǀě Ưƾ�ƹ�ŵźĩ ƽƹŹ Ʊō Źřźƣ Ưƾ�ƶŝ��ŢƟźĭ��Ʊřƺºǀů ��ƵŻŚºūř
Ƶŵřŵ ƾƯ�Ŷƃ Śţ ƶŝ��šŶƯÎÒƶǀƳŚŧ� ƽƹŹ ŶƳŚưŝ�ƺƨſ ƹ Śŝ ƽƺŬŤƀū 

ƝřźƏř ƹ ƱŶƿŵ ǈƗƿƮ ŵƺūƺƯ Źŵ �ŢºǀƘƣƺƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō �ŵƺºų �řŹ
ƾƿŚſŚƴƃ ŶƴƧ��Ʋƿř ƕƺƋƺƯ �ƶºŝ �Ʊřƺºǀů �ƦºưƧ �ƾºƯ���Śºţ�ŶºƴƧ Źŵ 

šŚƀƬū ƽŶƘŝ ƂƿŚƯŻō �Śºŝ �ƵŵŚƠŤºſř Żř ǈƗ�ºƿƮ �ƾƿŚºƴǀŝ Źŵ ��ơŚºţř
�ƂƿŚƯŻō�ƪŰƯ ƵŚĮƿŚū ƺƨſ řŹ řŶǀě ŶƿŚưƳ��ƭŻǇ ƶŝ�źƧŷ Ţſř ƶƧ 

ǈƗ�ƮƷƿƮ ƾƿŚƌƟ ŵƺūƺƯ Źŵ �ƪºŰƯ �ƂƿŚºƯŻō ƹ �ƮºƷ �ŢºǀƘƣƺƯ 

ƺƨſ Źŵ Żř�ƾƨƿ ŹŚƸģ Ţưƀƣ ŻŚƯ Źŵ �ƩƺºƏ �šŚƄºƿŚƯŻō �ŢºŝŚŧ 

ŵƺŝ��Źŵ ƾţŹƺƇ�Źŵ�ƶƧ Ƙţ�šŶƯǀǀ�ƁƺºƯ�ƵŶƃ�Ʋ �ºưƳƾ��ŢƀºƳřƺţ 

ƺƨſ řŹ řŶǀě �ŶƴƧ ��ō�Ǝºſƺţ�Ʊřƺºǀů�ŚºƯŻƿ�ƵŶºƴƴĩ�Ƃ �ƶºŝ �ƾºƯřŹō 

ƶŝ�ƽƺſ ƺƨſ ŢƿřŶƷ ƾƯ�Ŷƃ ƺƨſ�Śţ řŹ ƶŤƟŚƿ ƹ �ƽřźŝÎÒ�ƶºǀƳŚŧ� 

ƽƹŹ Ʊō Źřźƣ ŵźǀĭ��žě Ʋƿř�ŢƃŸĭ�Żř �ƱŚƯŻ Ʊřƺǀů Żř �ƺƨºſ 

ƶŤƃřŵźŝ ƵŶƃ ƹ ŶƘŝ Żř ƱŶƃ�ƦƄų Śŝ Ʀƿ ƶƫƺů ƶŝ žƠƣ ŵƺų 

Ư�ƵŶƳřŵźĭźŝƾ�Ŷƃ���žºě �ŻřÎÍ ��ƂƿŚºƯŻō�ƶºƤǀƣŵ �řŵŶºŬƯ �Źřźºƨţ 

Ưƾ�ŵźĭƿ�Ŷ Śŝ Ʋƿř šƹŚƠţ ƶƧ �ƪºŰƯ �ŚºƷŹ ��ƁƺºƯ�ƱŶºƃ Źŵ �ŻŚºƯ 

ŢŞƀƳ ƶŝ ƶƬůźƯ ƪŞƣ šƹŚƠŤƯ ŵƺŝ� źƷ ���ƶºƳřŻƹŹ�ƁƺºƯÑ��ƶƀºƬū�
Śŝ�ƁŻƺƯō ƶƬƇŚƟ�ƽ�ÎÍƶƤǀƣŵ��ƽř řŹ ƶŝźŬţ Ưƾ�ŵźĩ��Źŵ �ƕƺºưŬƯ 

ƶƬůźƯ�Ʋƿř Żř ƂƿŚƯŻō ƶŝ��šŶºƯ�ÑŹ�Żƹ �ƩƺºƏ �ƄºĩǀŶ ƹ �ƾºƏ Ʊō�� �
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ÎÓ�ƂƿŚººººƯŻō�ƶƀºººƬū��ƽƹŹ��šŚºººƳřƺǀů�ŢººººƟźĭ�ƭŚººººŬƳř�� �
Ï��ƶƬůźƯ�ƽ ŻŚŝ ƾƳřƺų Śƿ śƹźě���ƬºƇŚƟǈŝƶ �žºě Żř �ƪºǀưƨţ 

�ƶºƬůźƯ �Ʃƹř �ƶºƬůźƯ�ƽ �ŶºƘŝ �źĭ�ƭŚºŬƳř�ŢºƟ� Źŵ �Ʋºƿř �ƶºƬůźƯ�� �
�Śŝ ƶūƺţ ƶŝ ƶƨƴƿř Ʊřƺǀů ƪŰƯ ƽƺƨſ řŹ�ƱŚƸƴě ƾƯ�ŶƳřŵ���ƺƨºſ 

Żř ŻŚƯ ƶŤƃřŵźŝ ƵŶƃ ƹ ƂƿŚƯŻō ƭŚŬƳř ƾƯ�Ŷƃ���ƹƲƿř ƶŤƨƳ �ŵŹƺºƯ 

ƶūƺţ Źřźƣ Ưƾ�ĭź�ŢƟƶƧ Źŵ�ƁƺƯ Ʋǀů ��ƂƿŚºƯŻō��ƶºƧ��ŚţŶºƗŚƣ 

ŹŵŚƣ ƶŝ ƲŤƟŚƿ ƺƨſ ŢƀǀƳ��ƲƿźŤƄǀŝŢƣƹ� ŵƺų řŹ Źŵ ƦǀƯřŶƧ 

Żř Ţưƀƣ�ƽŚƷ ƶƳŚĭŹŚƸģ ŻŚƯ Ưƾ�ŶƳřŹŸĭ��ƭŻǇ ƶŝ���Ţºſř�źºƧŷ �ƶºƧ�
Źŵ Ʋƿř ƶƬůźƯ Żř ƂƿŚƯŻō źƷ �ƶƀºƬū�ÐÍ �ƶºǀƳŚŧ ��Ƅºĩ�ƩƺºƏǀŶ ƹ 
ƶŝ�ƪǀƫŵ ƭŶƗ ŵƺūƹ �ƺƨºſ �žºě Żř �ƱŚºƿŚě ��ƱŚºƯŻ �ƁƺºƯ Żř ��ŻŚºƯ

ƶŤƃřŵźŝ Ưƾ�Ŷƃ��Ʋƿř ƶƬůźƯ Żř ƂƿŚƯŻō ƽřźŝ źƷ ƁƺƯ Ʀƿ ŹŚŝ 

źĭ�ƭŚŬƳřŢƟ ƹ šŶƯ ƱŚƯŻ ŚƯƱŶƳ ƹ żǀƳ ŢƟŚƀƯ Ƶŵƺưǀě ƵŶƃ Źŵ 

ŮǀŰƇ�ƖŝŹ ŻŚƯ �ƶƧ Źŵ ƶƬůźƯ�ƽ ƪŞƣ Ŷūřƹ ƺƨſ �ŵƺºŝ���ŹŚºǀƘƯ 

ƽźǀĭŵŚƿ�ƱřżǀƯ ƹ ƽŹƹōŵŚƿ Źřźƣ ŢƟźĭ� ��
ƫŚƳōǀ�ŹŚƯō�żƽ��ŚŤƳƿ���ŚƯŻō�Żř�ƪƇŚů�Ūƿ�ƶƬůźƯ�šŚƄ�ƽ��ºƿĭŵŚǀźƽ���Śºŝ�

�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ƱƺºƯŻōRepeated Measures One-Way ANOVA�
ŚƤƯƿ�ŵźĭ�ƶƀƿŶƳŶ��Ƶŵřŵ�ŚƷƽ��ƶŝ�ƍƺŝźƯ���ƶºƬůźƯ��ƽ���Ƴ�śƹźºě��ºǀ���Śºŝ�ż

�Żř�ƵŵŚƠŤſřOne-Way ANOVAƹ����ƱƺºƯŻō�žěBonferroni�
żŬţ�ŵŹƺƯƿƬŰţ�ƹ�ƶǀŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƪ��ÍÒ�ÍP<�ƴƘƯƾ�ƤƬţ�ŹřŵƾŶƃ����

��
ƿŚƷ�ƶŤƟŚ��

���������ƁƹŹ�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ŚºƷƽ������řźºŝ�ƵŶºƃ�źºĩŷ�ƽ��ƫŚºƳō�ǀ�ĩźţ�żǀ��šŚºŞ� �
��ƵŹŚƈƗ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽ�ŝō�ƾ��ŶŬƴºſ�������Żř�žºě�Ó����řźºŝ�ŹřźºĪţ�ƽ���źºƷ�

ŚƯŻōƿƂ��Ư�ǀĮƳŚǀ�Ƭě�Ʋƾ��ƩƺºƴƟ�����ºſř�ŽŚºſřźŝ�ŚºƷǀƫŚĭ�Ŷ�ºǀ�ƩŵŚºƘƯ�Ĩ� �
Ò�ÏŶºººƇŹŵ�řŻř�ƶºººŝ�ƽźºººƷ��Ư�ƹ�ĨƄºººų�ƵŵŚºººƯ�ƭźºººĭºººǀ�Ʊřż� �

ŗƺƳƹǈƟǀŚƷŶƽ�����ŽŚſř�źŝ�Ʊō�ſźŗƺĩŤǀ�ƩŵŚƘƯ�ƲÒÍ�Ư�ǀ�ƭźºĭƹźĪ��ºŝ�ƶ
řŻřƽźººƷ���ŵƺººŝ�ĨƄººų�ƵŵŚººƯ�ƭźººĭ���ŹŵººſŹźŝƾ�ººƿĭŵŚǀźƽ��ƹ� �

��ƶƔƟŚů��Źŵ�Ƶƹźºĭ��ŚºƷƽ����ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�����ºŝō�ŻŚºƯ�ƾ�
ŹƺƯƿ�ž���Ɩºưū�šŚƗǈƏř�Źƹōƽ�Żř�ƵŶºƃ���źĜºſ�ƱŚºƯŻ�ƽ�ƵŶºƃ����ƹ

�ě�ŢƟŚƀƯǀƵŶƃ�Ƶŵƺư�Śţ�ſŹǀƺĪſ�ƶŝ�ƱŶƽ�ƱŚƸƴě�ƶŝ��Ż�šŹƺºƇ�ºƿ�ź� �
Ưƾ�ŶƴƃŚŝ���

�ƞºƫř��ƶººƬůźƯ�ƽ�ººƿĭŵŚǀźƽ���Ƶŵřŵ�ƶººƘƫŚƐƯ�Śºŝ�ŚººƷƽƖººưū��Źƹōƽ� �
ů�ƁŻƺººƯō�ŻƹŹ�ŹŚººƸģ�ƕƺººưŬƯ�Żř�ƵŶººƃǀººŝō�ŻŚººƯ�Źŵ�šŚººƳřƺƾ�

ŹƺƯƿ��������ºƴƘƯ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ƹ�žƾ��ƱŵƺºŞƳ�Źřŵ��ÎÓÐ�ÍP=����ƱƺºƯŻō
ƹźĩººƿƬųƺººƯ�Ţƾ��Mauchly�s test of Sphericity���
ŚŤƳƿ�ƱƺƯŻō�ŪSphericity Assumed���źºƔƳ�Żř�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�

ŹŚƯōƽ��ƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ��Ʋ��źĜºſ�ƱŚƯŻƽ����řźºŝ�ƵŶºƃ�ƽ��ºƿ�ƲŤƟŚ
ƺĪſƽ���ŚƷŻƹŹ�Źŵ�ƱŚƸƴě�ƽ����Ƶƹźĭ�ƶưƷ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�����ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ŚƷ�

�ÍÍÍÎ�Í ;P<ÏÎÕ�ÐÑ�=ÏÑÔ�ÒF���ŚŤƳƿŚƤƯ�Ūƿƶƀ�ƽŝ�ǀ�ºƷƹźĭ�Ʋƾ�
Ƴǀ��Ư�ƱŚƄƳ�żƾ���ƝǈŤųř�ƶĩ�ŶƷŵ�ŝǀ�ŶƳƹŹ�Ʋ�ƿĭŵŚǀźƽ��Ƶƹźĭ�Źŵ���ŚºƷƽ�

ŚƯŻō�ƞƬŤŴƯƿƴƘƯ�Ƃƾ�Ţſř�Źřŵ��ÍÍÍÎ�Í ;P<ÐÏÕ�ÎÑ�=ÏÐÑ�ÒF���
ƱŚưƷ���������ŹřŵƺºưƳ�Źŵ�ƶºĩ�ƶºƳƺĭÎ��������Źżţ��Ţºſř�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ��ºƿ�Ƣ

ƯǇƺěƺĪſřǀ��řżƟř�ŦƗŚŝ�Ʋƿ����ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƂƿĭŵŚǀźƽ��ŚƤƯ�Źŵ�ƿ���Śºŝ�ƶƀ
�ƠƴƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭƾŵźĭ�ƿ�Ŷ�ÍÍÍÎ�ÍP<���ƵŹŚƈºƗ�ƝźƈºƯ�ŚƯř���ƽ�

ŝōƾ��������ƱŚºƯŻ�ƂƷŚºĩ�ƶºŝ�źŬƴƯ�ŶŬƴſ���źĜºſ�ƽ����řźºŝ�ƵŶºƃ�ƽ��ºƿ�ƲŤƟŚ
ƺĪſƽ���ƁƺƯ�Źŵ�ƝŶƷ��ŚƷƾƿ����ƯǇƺěƺĪſř�Ǝſƺţ�ƶĩ�Ŷƃ�ǀ��ŹŚģŵ�Ʋ

���ŶƳŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶƔƟŚů�ƩǈŤųř���ř�Źŵ�ºƿ���������ƝǈŤºųř�ŚºƸƴţ�ƶºƳ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ����Źŵ�Ʃƹř�Ƶƹźĭ�ƶſ�Ʋƿ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ�ƽ����Ƶƹźºĭ�ƹ�ƵŹŚƈºƗ�

�ƠƴƯ�ƩźŤƴĩƾ�������ƵŹŚƈƗ�ƶĩ�ƭŹŚƸģ�Ƶƹźĭ�ƶĪƬŝ��ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ��ƽ��ºŝō�ƾ�
�����ŹřŶƤƯ�ƶŝ�řŹ�ŶŬƴſÑÍÍ�Ư�ǀƬƾ��Źŵ�ƭźĭƿ�����šŶƯ�Źŵ��ŶƳŵƺŝ�Ƶŵźĩ�ŢƟŚ

�źŤưĩ�ƱŚƯŻƽ�����ƠƴƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾ���ě�řŹ�ƺĪſ��ºǀ����ƹ�Ƶŵźºĩ�řŶ
��ř�Ɩƣřƹ�Źŵƿ�����Ƹūƺţ�ƪŝŚƣ�ƝǈŤųř��ƱŚƯŻ�ƂƷŚĩ�Ʋƾ��ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ��Śŝ�

ƠƴƯƾ�Ţſř�ƶŤƃřŵ��ÍÍÍÎ�ÍP<����
ś��ƶƬůźƯ��ƽ���ƾƳřƺųŻŚŝ��śƹźě����ř�Źŵƿ����ƳŚºƯŻ�šŶƯ�ƶƬůźƯ�Ʋƾ�

�ů�ƶĩǀ����řŹřŵ�ƖŝŹ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�šŚƳřƺƽſ�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƺĪ�ƽ��ƪºŞƣ�
��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ��ŶƳŶƳřŹŸĭƾ�ŢƟźĭ�Źřźƣ���ŚŤƳƿŚƤƯ�Żř�ƪƇŚů�Ū�ºƿƶƀ�ƽ�

ŝǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ����ƫŚƳō�ƱƺƯŻō�Śŝ�ŚƷǀ�Źřƹ�żƿ�ŝ�žƳŚǀƱŚ��ř�źĭƿ�����Ţºſř�ŜºƬƐƯ�Ʋ
��ƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƶĩƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ�ŚƷƽ�����ŚºƯŻō�Źŵ�ƵŶƴƴĩ�Ţĩźƃ�ƿ�Ƃ
�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ÍÍÍÎ�Í ;P<ÕÏÑ�Ò�=ÒÑ�ÒF�����ŚºŤƳ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ�ƿ�Ū

���ƤƘţ�ƱƺƯŻō�Żř�ƪƇŚůǀŞƾ�Bonferroni�Ư�ƾ���Źŵ�Ʊřƺºţƿ����ƶºĩ�ŢºƟŚ
ƁƺƯ�ŚƷƽ�����ŚƤƯ�Źŵ�ŢŞŨƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƿ��������ƱŚºƯŻ�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�Śŝ�ƶƀ
źŤưĩƽřŹřŵ�ƖŝŹ�Źŵ�řŹ�ƽ�ŶƳŶƳřŹŸĭ�ƺĪſ��ÍÒ�ÍP<����
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ŹŚƈƗ�źǀŧŚţ�ƾſŹźŝ�Ƶ�įƶƔƟŚů�ƩǈŤųř�źŝ�ŶŬƴſ�ƾŝō� 
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��

��
ŹřŵƺưƳÎ���ŢƸū�ƭŻǇ�ƱŚƯŻƿƺĪſ�ƲŤƟŚƽ�Źŵ�ƱŚƸƴě�ŝō�ŻŚƯ�ƱƺƯŻōƾŹƺƯ�ƿ�ž�ƎſƺţůǀšŚƳřƺ��ŚƷŻƹŹ�ŹŵƽŚƯŻō�ƞƬŤŴƯ�ƿƂ���Ƶŵřŵ�ƶŝ�ŚƷ�šŹƺƇ� �

ƯǀĮƳŚǀƲtƯ�ƝřźŰƳř�ǀĮƳŚǀƏ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƀƬū�ƕƺưŬƯ�Żř�ƪƇŚů�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ʋƾ�ƿŚưƳ�ŻƹŹ�ĨƿŶƃ�Ƶŵřŵ�ƂŢſř�Ƶ�ŵƺŞƸŝ�ŶƳƹŹ�ƿĭŵŚǀźƽ�źƷ�Źŵ�
ŚưƳ�ƵƹźĭŹŚƸģƿŢſř�ƱŚ��ƯǇƺěƺĪſřǀ�ŦƗŚŝ�Ʋ�ŶƳƹŹ�Źŵ�ƩǈŤųřƿĭŵŚǀźƽů�ǀŝ�ƝǈŤųř�ƹ�Ŷƃ�šŚƳřƺǀƵƹźĭ�Ʋ�ŚƷƽ�CO (-)��ƹCO (+)�ƴƘƯƾ�ŵƺŝ�Źřŵ� �
�ÍÍÍÎ�ÍP<���ƺŬţƿƵŹŚƈƗ�ż�ƽŝō�ƾ�ŶƳƹŹ�ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ�ŶŬƴſ�ƿĭŵŚǀźƽƁƺƯ�Źŵ��ŚƷƽŹŵ�ƿ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚƯǇƺěƺĪſřǀŶƃ�Ʋ� 

CO (-): Positive Control, CO (+): Negative Control 
����

��
ŹřŵƺưƳ�Ï��ƁƺƯ�ƶƧ�ƾƳŚƯŻ�šŶƯ�Ƶƹźĭ�ƽŚƷ�ŶƳŵźƧ�ƝźƇ�ƱŚƸƴě�ƽƺƨſ�ƲŤƟŚƿ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƶŤųƺƯō�šŚƗǈƏř�ƾƳřƺųŻŚŝ�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƂƿŚƯŻō�ƽŚƷ�� �

Ƶŵřŵ��ŚƷƶŝ��ƲǀĮƳŚǀƯ�šŹƺƇtŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƂƿŚưƳ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƝřźŰƳř���
�Ƶƹźĭ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƩźŤƴƧ�Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ�ƝǈŤųř�ƵŶƴƴƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƽŚƷ�ƽ�
ƵŹŚƈƗ�ƽƶŝ�ŶŬƴſ�ƾŝō��ŹřŶƤƯ�ÑÍÍƾƬǀƯ��ƾƴƘƯ�ƭźĭ�ŵƺŝ�Źřŵ��ÍÒ�ÍP<����������CO (-): Positive Control, CO (+): Negative Control��

��
��
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��

ƱŚưƷ���ŵ�ƶĩ�ƶƳƺĭ���ŹřŵƺưƳ�ŹÏ�������ƺŬţ�Żř�ŶƘŝ��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƿ�ż
ƵŹŚƈƗ�ƽ�ŝō�ƾ��ů��ŶŬƴſ�ǀ��Źŵ�Ƶƹźĭ�šŚƳřƺƿ��ƵŶºƴƴĩ�ŢƟŚ�ƽ���ƵŹŚƈºƗ�

���ŹřŶƤƯ�ƶŝÑÍÍ�Ư�ǀƬƾ���ŚƤƯ�Źŵ�ƭźĭƿ���ů�Śºŝ�ƶƀǀ������ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�šŚºƳřƺ
��ŝ�ƱŚƯŻ�ŢŞŨƯ�ºǀźŤƄƽ�řŹřŵ�ƖºŝŹ�Źŵ�řŹ�ƽ��źĜºſ�ƺĪºſ�ƽ�Ƶŵźºĩ���ŶºƳř�

�ÍÒ�ÍP<����źĜſ�ƱŚƯŻ�ƹƽ����řŹřŵ�ƖŝŹ�Źŵ�ƵŶƃ�ƽ���Ʒƹźĭ�Źŵ�ƺĪſ�ƾ�
�ř�ƶĩƿ������ŹřŶƤƯ�ƶŝ�řŹ�ƵŹŚƈƗ�ƲÑÍÍ�Ư�ǀƬƾ���Źŵ�ƭźĭƿ���ŶºƳŵƺŝ�Ƶŵźĩ�ŢƟŚ��
ŵżƳƿ����ƠƴƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�Ĩƾ�ŵƺŝ���ÎP=���řƿ�řżƟř�Ʋƿ����Źŵ�ƱŚºƯŻ�Ƃ
ŚſƿƵƹźĭ�ź�ŚƷƽŹŵ�ƿƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ�ƽŵƺŞƳ�ƶūƺţ�ƪŝŚƣ�ƵŹŚƈƗ����
��

ŦŰŝ��
������ř�Źŵƿ����ºſŹźŝ�ŢºƸū�ƶºƘƫŚƐƯ�ƲƾƯ��ºǀ�Ʊřż�ºƿĭŵŚǀźƽ�ƹ�ŞŨţ�ºǀ�Ţ

ƶƔƟŚů�ƽ�ŚƌƟƾƿ����ŻŚƯ�Żřŝōƾ�ŹƺƯƿ��źĭ�ƵŵŚƠŤſř�žŵƿŶ����Źŵ��ƕƺưŬƯ
Ƶŵřŵ�ŚƷƽ�ř�ƿ���ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��ŶƳ��ƶĩƯǇƺěƺĪſřǀ���ŦƗŚŝ�Ʋřƿ��ŵŚºŬ

���Źŵ�ƩǈŤųřƿĭŵŚǀźƽ��ƶƔƟŚů�ƹ��ƽ�ƁƺƯ��ŚƷƽ�řźŰƇ�ƾƿ�Ưƾ��ºƃƺŵ��ƹ
��ĥřƹŚĭŹŚƈƗƵ�ƽ�ŝō�ƾ������ŶƳƹŹ�ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ�ŶŬƴſ�ƿĭŵŚǀźƽ��ŚƌºƟ�ƾƿ�
ƁƺƯ�ŚƷƽ�řźŰƇ�ƾƿ�Źŵ�ƿ��ƯǇƺěƺĪſř�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚǀ��ƲƯƾ�ƃƺŵ�Ŷŝ��ƿ�Ʋ
ƴƘƯƾ��ƁƺƯ�ƶĩ��ŚƷƽ�Źŵ�ƿ���ºƴƴĩ�ŢºƟŚŶƵ�ƽ���ƵŹŚƈºƗ��ºŝōƾ��Źŵ�ŶŬƴºſ�
ŚƤƯƿ�Śŝ�ƶƀ�ƁƺƯ��ŚƷƽ�����ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźĭ��řźºŝƽ��ºƿ��ƺĪºſ�ƲŤƟŚƽ���ƱŚºƸƴě�

�źŤưĩ�ƱŚƯŻƽ�����źĜºſ�ŻŚƯ�Źŵ�řŹ�ƽ��ŵźºĩ�Ƶ�����źºŤưĩ�ŢƟŚƀºƯ�ƽ��Ƴ�řŹ��ºǀ�ż
ěǀƳŵƺưŶ������śƹźě�ƱƺƯŻō�ŹŵƳǀ��żŹŵƿ���ƵŹŚƈƗ�ŢƟŚ���ŞŨţ�ƶºŝ�źŬƴƯ�ºǀ�Ţ

�ƶƔƟŚů�źŤƸŝ�ƽ�ŚƌƟ�ƾƿ��ŚƤƯ�Źŵ�ƿ����������Ŷºƃ�ŢºŞŨƯ�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶƀ��
ƶŝ��ſŹźŝ�ŹƺƔƴƯƾ��ſ�ŵźºĪƬưƗ�ºǀŤƀƫƺĩ�Ʈǀĥźƴ�ºƿĭ�ƹ�Ĩǀ�ƵŶºƳź��ŚºƷƽ�

ŹŚĪſƺƯƿƴƾ��ƠƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾ�ƹŹ�ƽ�ĩźţ�ǀ�ŗƺƳƹǈƟ�šŚŞǀŶƽ��ƭŚŬƳř�
�Ţſř�ƵŶƃ��ÏÓ��ƹÎÕ���ÎÒ������������ƶºĩ�Ţºſř�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ĩźţ�ºǀ�Ŝ
ŗƺƳƹǈƟººǀŶƽƫƺººŘţƺƫ�ǀ�ƲźƏ�Żřººƿĭ�ƢǀƵŶººƳź�ŚººƷƽŹŚĪººſƺƯ�ƿƴƾ�ƹ�

ƳǀţƺĪǀ��Ʋ���ſ�ƱŶƃ�ƩŚƘƟ�ŦƗŚŝǀ�ƫƺĩ�ƮŤƀǀĥźƴƿ��żºĩźƯ�Ĩƽ��Ŷºƃ�Ƶ��ƹ
ƫŚƘƟ�ºǀſ�Ţººǀƫƺĩ�ƮŤƀǀĥźƴººƿ�Ĩ�řżºƟř�řŹƿººƯ�Ƃƾ��ŶººƷŵ�ÏÓ�ƹÎÕ���
�ƶºŝ��ŝ��ƵƹǈºƗººǀŵźĭ�ƱŚ�ºƿ��ƶºĩ�Ţººſř�ƵŶ��ŧŚºţ�Śººŝ�ƩƹźţřŹƺºſŹǀ�źººŝ�ź
ĭǀƵŶƳź�ŚƷƽ�ĪſƺƯ�ŹŚƿƴƾ��ƮƷ�ƹ��ƴģǀ���żºƳō�ŹŚƸƯ�Ʋƿ��Ʈ�Ťºſřǀ��ƫƺºĩ�ƪǀ�Ʋ

��ŻřźŤſřƯƾ�����ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ�ŶƳřƺţ�ºƿĭŵŚǀźƽ���ƹ��ƶºƔƟŚů�ƽ��ŚƌºƟ�ƾƿ��Źŵ�
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Ư�śŚƸŤƫř�ƂƷŚĩƾ�ŶƳƺƃ����
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ŤƳǀƶŬĭ�ǀźƽ���

�������Ư�ƕƺưŬƯ�Źŵƾ����ƵŹŚƈºƗ�ŢƠĭ�Ʊřƺţ�ƽ��ºŝō�ƾ����ŶŬƴºſ���ƩǈŤºųř� �
� �

�ř�ƶƔƟŚůƿĪſř�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŵŚŬƯǇƺěƺǀƁƺƯ�Źŵ�Ʋ�ŚƷƽ�řźŰºƇ�ƾƿ�
Ư�ŵƺŞƸŝ�řŹƾ�ŴŝŶƄ����

��
ŶƤţƿźĪƄţ�ƹ�ź��
�����řººƿƄººŴŝ�ƪººƇŚů�ƶººƫŚƤƯ�ƲƾƤŰţ�ŭźººƏ�Żř�ǀţŚººƤƾ��śƺƈººƯ
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ŶŝƿƲ�ſƹǀ�ƺƳ�ƶƬƿ����ƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯ�Żř�ƶƫŚƤƯ�ƱŚĭŶƴƀƾ�ř�ƿƲ���ƵŚĮƄºƳřŵ�

�ƫŵ�ƶŝǀ�ŹŚĪưƷ�ƪƽ��Śưů�ƹ�ƿŢ�ŚƷƽ�ƫŚƯ�ƾ�ĩ������ŹŶºƣ�ƹ�źĪƄţ�ƩŚưƳřŵƾ�
ƶŝ�řŹ�Ư�ƪưƗƾ�ŶƳŹƹō����
��
��
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Background and Objective: Impaired cognitive function and memory, a characteristic of Alzheimer's 

disease, can be caused by decreased activity of the cholinergic system. Scopolamine, a muscarinic receptor 

antagonist, may cause temporary impairment in memory and provide an Alzheimer's disease model. This 

study was designed to evaluate the effects of water extract of Elaeagnus Angustifolia on memory impairment 

caused by scopolamine. 

Materials and Methods: Sixthy male Wistar rats were randomly assigned to 6 groups (n=10 for each group).  

Four groups received scopolamine (1mg/kg, IP) and water extract of Elaeagnus Angustifolia (50, 100, 200 

and 400 mg/kg) along with a positive control group (received scopolamine) and a negative control group. 

Water extract of Elaeagnus Angustifolia was administered through gavage every day for 4 weeks. Using 

Morris water maze (MWM), spatial learning and memory were evaluated. 

Results: The present study showed that scopolamine injection leads to impairment of learning and memory 

of rats in the Morris water test (P<0.0001). In addition, Elaeagnus Angustifolia water extracts dose-

dependently improved the learning and memory impairment induced by scopolamine in rats� (P<0.0001). 

There was no significant difference between groups that received water extract of Elaeagnus Angustifolia 

and negative control group�(P=1). 

Conclusion: Water extract of Elaeagnus Angustifolia improves spatial learning and memory induced by 

scopolamine in rats. 
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