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ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀƝŶƷ�ƹ�ƶƴ�šŶƯ��ŚƷƽŶƯ�ƿŶƽŹ�ƶĩ�Ţſř�ƿƶƄ�ƽĭ�ǀƃ�ƵŚǀźƿƲ�ŝǀƱŚ �L.�Glycyrhiza glabra��řźŝƽƏ�ƱŚƯŹŵ�ǀ�ƵŵźŤƀºĭ�ƞ�řƽŝ�Żř�ǀ�ŹŚºưƽ���Żř�ŚºƷ

�ƶƟźſ�ƶƬưū��ƽ���ţŚĜƷ�Śţ�ƵŵŚſ�ǀ��Ťů�ƹ�Ţƾ��ě�ŵŹřƺƯ�ǀĤǀƵŶ���Şƣ�Żř�źţǀ���ŵŹřŵ�ŵźŝŹŚĩ�ƱŚƏźſ�ƪ����ř�Żř�ƝŶƷƿ��ſŹźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ��ř�šřźŧř�ƿ�ŹƺºţǇŵƺƯƺƳƺưƽ��ƵŹŚƈºƗ��ƽ�
ƷǀƬĪƫřƹŹŶƾŹ�ƿƶƄ�ƽĭ�ǀŚƃ�Ƶǀźƿŝ�ƲǀƁƺƯ�źŝ�ƱŚ�ŚƷƽŹƺſ�ƽƺĭ�ƲĭŵŚě�Śŝ�ƂƫŚģ�ŜƣŚƘŤƯ�ƿƶĤ�ŚƷƽŶƴƠſƺĭ�űźſ��SRBC��Ưƾ�ŶƃŚŝ���

�ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��ƶƘƯŚū��ƽ�����ƪƯŚƃ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ÏÍ�ƁƺƯ���Źƺſ�ƽ�������ƹŚƀƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƶĩ�ŵƺŝ�źƳ�ƽ�ƶŝ����ƟŵŚƈºţ�ŹƺºƏƾ�����ƲĭŵŚºě�Śºŝ�ƹ�ŶºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ�SRBC�
řƿƳƺưǀ�ŶƳŶƃ�Ƶż��ƁƺƯ�ŚƷƽ��ţ�Ƶƹźĭ�ǀ��řŶŤŝř�Żř�ŹŚưƽ���ƶƘƫŚƐƯ����ƵŹŚƈƗ�ƶŤƠƷƹŵ�šŶƯ�ƶŝ��ƽ�Ʒ�ǀƬĪƫřƹŹŶƾ��ºƃ�ǀźƿ�ŝ�Ʋ�ºǀƱŚ��g/KgÔÒ�Í���ƶºƳřŻƹŹ���ĩřŹƺºųƾ���řŹ

Źŵƿ�ŶƳŵƺưƳ�ŢƟŚ��ƁƺƯ�������ƶƘƫŚƐƯ�ƽřŶŤŝř�Żř�ŹŚưǀţ�Ƶƹźĭ�ƽŚƷ�ƶƳřŻƹŹ�����ƵŹŚƈƗ�ƶŤƠƷƹŵ�šŶƯ�ƶŝ���ƽ���ƱŚǀŝ�Ʋƿźǀƃ�ƾƬĪƫřƹŹŶǀƷ�����ƶŝ�řŹ�Ưǀ��Ʊřżg/KgÔÒ�Í��ŢƟŚƿŹŵ
ŶƳŵƺưƳ���

ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��ŚŤƳ�ƿ�ƶŝ�Ū���ĩŚů�ƵŶƯō�Ţſŵƾ��řżƟř�Żř�ƿ�Ư�ƂƴƘƾ��ţ�Źřŵǀ����ŶƋ�ƲţŵŚě�źŤSRBC���ƁƺƯ�ƭźſ�Źŵ��ŚƷƽ��ţ�Ƶƹźĭ�ǀ�����������Ƃƴºĩřƹ�šŶºƃ�ƂƷŚºĩ�Śºŝ�ƱŚºƯżưƷ�ŹŚư
DTH�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ��ƶŝ��Ư��ƵƹǈƗǀ�ƬŝŚƣ�Ʊřżǀ��ƀƠƴţ�ŹŚŬƠƳř�Ţƾ��ŝ�Źŵ�ǀ�ƩƺƬſ�Ʋ�ŚƷƽ�ſƺĭŚƟ�ǀ����Ƙưū�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƵŶƴƴĩ�Ţǀ�ƩƺƬſ�Ţ�ŚƷƽ�ƫŚŰƏ�ƾƁƺƯ�Źŵ��ŚƷƽ�Ƶƹźĭ�

ţǀƴƘƯ�ƂƷŚĩ�ŹŚưƾ�Źřŵƽ�ƿƫŚů�Źŵ��ŢƟŚƾƯ�ƶĩ�ǀŨĪţ�ƱřżǀƠƴƫ�źſƺǀŢ�ŚƷƽƫŚŰƏ�ƾŚƤƯ�Źŵ�ƿƶŝ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀ�ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�ŹřŵƽřżƟř�ƿ�Ƃƿŵƺŝ�ƶŤƟŚ���
ŤƳǀ�ĭ�ƶŬǀźƽ��ƶŝ���Ư�źƔƳƾ���ƵŹŚƈƗ�ƶĩ�ŶſŹ��ƽ�Ʒ�ǀƬĪƫřƹŹŶƾ�Ź�ƿƶƄ��ƽ�ĭ�ǀ�ƃ�ƵŚǀźƿ�ŝ�Ʋǀ�������ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶĩ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƱŚƿ�ĩźţ�Ĩǀ�ŞƏ�ŜǀƘƾŶƘţ�ƿƵŶƴƴĩ�ƪ�ƽ�ƵŚĮŤſŵ�
řƿƴưƾĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ǀŵź���

Ƭĩ�ƱŚĭĥřƹǀŶƽ��ĭǀƃ�ƵŚǀźƿŝ�ƲǀŚř��Ʊƿƴưƾř��ƩřŹƺƯƺƷ�ƿƴưƾƫƺƬſ�ƾ����
��

ƶƯŶƤƯ��
����ĭǀƃ�ƵŚǀźƿŝ�ƲǀưƬƗ�ƭŚƳ�Śŝ�ƱŚƾ��L.�Glycyrhiza glabra��
ĭǀƷŚƾ��������šǇƺºƤŝ�ƵŵřƺƳŚų�Żř�ƶƫŚſ�Ŷƴģ��Fabaceae������ƶºĩ�Ţºſř
ƶŝ�Ɛſřƹƶ�ƽ���ĩźţ�Ʊŵƺŝ�řŹřŵ�ǀ�ƹŹřŵ�šŚŞƾƿ��řŸƛ�ƹ�ƾƿ���Ź�Źŵ�ƮƸƯ�ƿ��ƹ�ƶƄ
Źƿ���Ƴŵ�Źŵ�Ʊō�ƭƹżǀ�Śů�Śƿ�ưƷř�ż�ºǀ��ºƯ�Ţƾ��ŶºƃŚŝ��ř�ºƿĭ�Ʋ�ºǀū�Żř�ƵŚ��ƶºƬư

ƮƸƯ�źţƿ�ĭ�Ʋǀ�ƹŹřŵ�ƱŚƷŚƾƿ�Ưƺŝ�ƾ��ř�ŹƺƄĩ�ƿ�Ư�Ʊřźƾ���ƶŝ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�Ư�ºǀ�Ʊřż
�Ƹūƺţ�ƪŝŚƣƾ���ƫŚſ�Ʊō�Żř�ǀ���ºƯ�ŹŵŚƇ�ƶƳŚƾ����ŵƺºƃ�Î����ŵŚºƯƵ�ƽ��ƬºƇř�ƾ�� �
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ƵŹŚƈƗ�ƽ�ƃ�ǀźƿ�ŝ�Ʋǀ�����ŚƴºƇ�Źŵ�ƶºĩ�ƱŚƿ�ƹŹřŵ�Ɩ�ƾºƿ���řŸºƛƾƿ���ºŤů�ƹ�ƾ�
ƳŚųŵǀ��ŵŹřŵ�ŵźŝŹŚĩ�šŚ��ƿ�ĩźţ�Ĩǀ�ƳƺěŚſ�ŜǀƲ�źţƽ�ŗƺƴěźţ��ºǀŶƽ���ƶºŝ�
ſř�ƭŚƳǀƬĭ�Ŷǀƀǀźƿżƿ�ĨƿƬĭ�Śǀƀǀźƿżƿƃ�Śŝ�Ʋǀźƿƴƾ�ÐÍ�Śţ�ÒÍ ��źºŝřźŝ

�Ţſř�ŻŹŚĩŚſ��ÐƹÏ���ƵŹŚƈƗ�ƽ��ºƃ�ǀźƿ�ŝ�Ʋ�ºǀƱŚ��Ƭĭ�ºǀƀǀźƿżƿƲ���Źŵ
ŜƏ�Ťƴſƾ��ƶŝ�ŜƬƛř����ƱřƺƴƗƿ�ĩźţ�Ĩǀ���ƶƟźſ�ŶƋ�Ŝ��ƀƠƴţ�ƮƷźƯƾ��
Īƀţǀ�ƵŶƴƷŵ�Ʋ�ƽ�ƮųŻ��ŚƷƽ��ºƃŹřƺĭ�ƾ����ţŚĜƷ�ƱŚºƯŹŵ�ºǀ���ƹ�ƲƯżºƯ�Ţ�� �
� �
� �
� �
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ƮƷ�ƴģǀ�ƶŝ�Ʋ���ƱřƺƴƗƿ���ƹ�ŶƋ�ƪƯŚƗ�Ĩ�ºƿ�������Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�Žƹź
�ºƯƾ�ĭ�ºǀŵź��Ñ���řƶººƬưū�Ż�ƠƯ�šřźºŧř��ºǀŵ�ŶƿƬĭ�źººĮ�ºǀƀǀźƿżƿ�ƶººĩ�Ʋ

����Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ��Ưźſ�ŮƐſ�ƂƷŚĩƾ�ƮƳŚºų�Źŵ�ƱƹźŤƀŤƀţ���ŚºƷ�
�Ò�� Ư�ƂƷŚĩǀ�ŞƯƹźºţ�Ʊřżǀ�Ʋ�Ô�ƹ�Ó�����ºưƳō�ƱŚºƯŹŵƾ�Ťºſǈěō�ǀĨ�
�Õ���ŝ�ƹ�ǀŹŚưƽ�ŵō�ƿ��Ʊƺƀ�ÎÍ��ƹÖ��Ưƾ�ŶƃŚŝ��ƮƷ�ƴģǀ���ŢŞŨƯ�šřźŧř�Ʋ
řƿ�ĭ�Ʋǀ����������Ţſř�ƵŶƃ�šŚŞŧř�Ɓƺĭźų�Źŵ�ŻƹźƬĪſř�ƹźţō�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�ƵŚ
�ÎÎ���Śŝ���ŵƺūƹ�������ºƃ�ƶºŝ�śƺƀƴƯ�ŵŶƘŤƯ�šřźŧřǀźƿ�ŝ�Ʋ�ºǀ��ƱŚ��ƱƺƴĩŚºţ

ƤŰţǀ�ƘƯŚū�Ƣƾ�����šřźŧř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƺŬţƿ�ƵŹŚƈƗ�ż�ƽ�ĭ�ǀ��ƵŚ�ºƿ��ƵŶºƃ�ŵŚ��
�ƹŹ�źŝƽ�ſ�ǀ�ř�ƮŤƀƿ�ºƴưƾ���Ţºſř�ƶºŤƟźĮƳ�šŹƺºƇ����ºƗ�Źŵǀ��ƩŚºů�Ʋ
ƶƘƫŚƐƯ�ƽ���ƞƬŤŴƯ�ƖŝŚƴƯ�ƷŚĭƾĩŚů�ƾŚŤƳ�Żř�ƿŵŚƌŤƯ�ŪƽƯ�ƾ��ŶºƃŚŝ��

ƶŝ����ųźŝ�Źŵ�ƩŚŨƯ�ŹƺƏƾ�����ƠƯ�šřźŧř�ƶŝ�šŚƘƫŚƐƯ�Żř�ǀ��ŶŹŚƈƗƵ�ƽ�ĭ��ºǀ�ƵŚ
ƃǀźƿ�ŝ�Ʋǀ���ųźŝ�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�ƱŚƾ����ř�ŵƺų�šǇǈŤųř�Żř�ƿ��ƲưƇŚƈŤųřƾ�

ŢƟŚŝ�ƃŚƳ�ƾ��ř�Żř�ƿƴưƾ��ƫƺƬºſ�ƾ������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƵŹŚºƃř��Ñ����ƶºŝ����ŹƺºƏ
ŵŚƌŤƯƽ�ųźŝ�ƾ���ĩŚů�šŚƃŹřżĭ�Żř�ƾ�Żř���ĩźţ�ŵƺūƹ�ǀ����ħźºŰƯ�šŚºŞ

ſǀ�ř�ƮŤƀƿƴưƾ��ƃ�Źŵ�ǀźƿ�ŝ�Ʋǀ��ƱŚƯƾ�ŶƃŚŝ��ÎÐ�ƹ�ÎÏ����ƬºƇř�ƝŶƷƾ�
��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŚƯ�ƽ�ě�ǀ��Ƙţ�ƹŹ�Ƃǀǀ��ƫŚưŤůř�šřźŧř�Ʋƾ�ř�ƿŹƺţǇŵƺƯƺƳƺưƽ�

�ŲſŚě�źŝ�ŚƷƽ�ř�ƿƴưƾ���ƫƺƬſ�ƹ�ƩřŹƺƯƺƷ�ƾ�����ƲĭŵŚě�Śŝ�ƂƫŚģ�ŜƣŚƘŤƯ�
ƺĭƿƶĤ�ŚƷƽ����ŶƴƠºſƺĭ�űźºſ���SRBC������ºƃƺƯ�ƩŶºƯ�Źŵƾ���ºŝƺŵ��
ƺĭƿƶĤ�ŚƷƽ�������ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�ŶƴƠſƺĭ�űźſ��ºƿ����ƴĭŵŚºě�ƖºŞƴƯ�Ĩƾ���ƪƸºſ�

���Ɨ�Źŵ�ƹ�ƩƺƇƺƫřǀ��Ʋ��ƩŚů�ŶºƯōŹŚĩ�����ŢºƸūźŰţ�ºƿ��ŲºſŚě�Ĩ��ŚºƷƽ�
řƿƴưƾ�Źŵ�ƿŵ�ƶƳƺĭ�ĨƿŞƣ�Żř�źĮǀƯ�ŭźƐƯ�ƁƺƯ�ƪƾ�ƃŚŝŶ��ÎÑ����
��

ƁƹŹ ƾſŹźŝ��
�����Ƹţǀƶ�ƽ��ĭ�ƵŹŚƈƗ�ǀƷŚƾ����Ƹţ�Żř�ŶƘŝ�ǀƶ�ƽ�ĭ�ǀ��ƵŚ�ůřƺƳ�Żřƾ��ƝřźƏř�
ƯƹŹřǀƶ�ƶƳƺĭƹ�žƴū���ƱřƺƴƗ�ƶŝGlycyrrhiza glabraŹřƹ�ƿƶŤ 

violacca��ŽŚƴƃŹŚĩ�Ǝſƺţ�ĭ�ǀ�ſŚƴƃ�ƵŚƾ�Ƙţ�ǀǀ�ŵźĭ�ƲƿŶ����žĜºſ
ƶººŝ�ººſƹǀƶƬ�ƽ��ĭ�ƪººĩ��ƵŶººƴƴĩ�ŵźººų�ƵŚĮŤººſŵ�ººǀƶººŝ�ƵŚ��šŹƺººƇ� �

���Ŷƃ�ƵŵŹƹō�Źŵ�Źŵƺě����ºƬƜţ�Śºŝ�ƵŹŚƈºƗǀ��ºŝ�ƩƺºƬŰƯ�ƒƶ���ƵŶºƯō�Ţºſŵ� �
����ĭ�Źŵƺºě�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�Żř�ºǀ��ƩƺƳŚºţřŹŵ�ƵŚÖÓƹ�ÔÍ�ŶºƇŹŵ���ƱƺƫŚºŝ�Źŵ�

�ƐƤţ�ƵŚĮŤſŵǀ��ǈų�Źŵ�ź�����ƬƜţ�ƩƺƬŰƯ�ƱŵƺưƳ�ƶŤƳŚĩŵǀ���Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƒ
��������ºŝ�ƩƺºƬŰƯ�ƱŵƺºưƳ�ĨƄų�ƹ�ƭźƟźƬĩƶ���Żř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ��ƶºƬůźƯ�ƽ�

�řźƃ�Źŵ�Ʊŵźĩ�ƶŤƳŚĩŵƿ�źŤºſř�Ǝƿ�ŚºƯŵƹ�ƪƽ�Ƹţ�ŜºſŚƴƯ��ºǀŵźĭ�ƶ�ºƿŶ��� �
řƿ�ŻŚſ�Ʋưƽ�ţ�ƹ�ǀů�ŹŚưǀšŚƳřƺ�ƘƯŚū�ƶ�ƽ��ř�Źŵ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ��ºƿ�Ʋ

ſŹźŝƾ�ŝźŬţ�ƾ���ŵŹƺºƯ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƶĩ�ƽ���ŶƷŚºƃƽ���ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�
���ƪƯŚƃ��ŢſřÏÍ���ƁƺƯ����Źƺſ�źƳƽ����ƵŵƹŶºŰƯ�Śºŝ��ƽ��ƴºſ�ƾ�Ó���ƶºŤƠƷ�

Ưƾ�����ů�Żř�ƶĩ�ŶƃŚŝǀ�ƶƳŚų�Ʊřƺ�ƽ��ƵŶĪƄºƳřŵ��ƽ��ĪºƃżĜƯřŵ�ƾ���ƵŚĮƄºƳřŵ�
ƯƹŹřǀ�Ƹţ�ƶǀ��ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶ��ƫŵǀ��ƁƺƯ�śŚŴŤƳř�ƪ�ŚƷƽ������šřźºŧř�ƝŸºů�źƳ�
ƃŚƳƾ��Ɯţ�Żř�ǀǀ��ƺƯźƷ�ŮƐſ�šřźƱ�ŚƷƽ�ƀƴū�ƾ���ºūƺƯ�Źŵ�ƺ���ƵŵŚºƯ�šřŵ
Ưƾ�ŶƃŚŝ��řƿ�ƁƺƯ�Ʋ����řźƃ�Źŵ�ŚƷƿ���śō�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ǝ��řŸƛ�����ŹƺºƳ�ƹ�ŚƯŵ

ƟŚĩƾ�ƵŚĮƳ���Źřŵƽ�ŶƳŶƃ���Ƭĩǀƶ�ƽ��ř�ƪůřźƯ��ºƿ�ƤŰţ�Ʋ�ºǀ��ưĩ�Źŵ�Ƣǀ�ƶºŤ�ƽ�
�ƄƷƹĦě�ơǈųřƾ��ƯƹŹř�ƵŚĮƄƳřŵ�ǀ��Śţ�ŵŹƺƯ�ƶǀƿ��ŢƟźĭ�Źřźƣ�Ŷ����Żř�žě

Əƾ������ƁƺƯ�ƢŝŚƐţ�ŢƸū�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƱŚƯŻ����ŚƷ�Ï��ƶºŤƠƷ���ů��ǀ��šŚºƳřƺ
ƶŝ��ţ�ŹƺƏƟŵŚƈƾ���Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�����Ư�źƔƳ�Żř�ƶŝŚƄƯ�ǀĮƳŚǀ�ƳŻƹ�Ʋƾ�ƶŝ���ŭźƃ
ŻƿŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ź���

�ţ�ƵƹźĭǀŹŚư��ƁƺƯ��ŚƷƽ�ř�ƿ����ŚƯŻō�ƕƹźƃ�ŻƹŹ�Źŵ�Ƶƹźĭ�Ʋƿ�ƹ�Ƃ�ºƿ�Ĩ
����ƶŝ�Ʊō�Żř�ŶƘŝ�ƶŤƠƷ���ƣŚƠƇ�ƪųřŵ�šŹƺƇƾ���Źżţ�ŢºŰţ��ºƿ��ƢÎÍÖ×Î�

ƺĭƿƶĤ�ƽ����ŶƴƠſƺĭ�űźſ��SRBC�����ƮŬů�ŹŵÎ�Í�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ��Źřźƣ�źŤ
ŶƴŤƟźĭ���ºƴĤưƷǀ��Ʋ�ƁƺºƯ��ŚºƷƽ���ţ�Ƶƹźºĭ�ǀ���ŹŚºư��řŶºŤŝř�Żřƽ���ƶºƘƫŚƐƯ�

ƶººŝ��Ʒ�ƵŹŚƈººƗ�ƶººŤƠƷƹŵ�šŶººƯººǀƬĪƫřƹŹŶƾĭ�ººǀººƃ�ƵŚǀźƿŝ�ƲººǀƱŚ� �
�ÔÒ�Íĩ�Źŵ�ƭźĭ�ǀ�ƭźĭƺƬƶƳřŻƹŹ��ĩřŹƺųƾ��Źŵ�řŹƿŶƳŵƺưƳ�ŢƟŚ���

�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ��ƁƺƯ�ŚƷƽ�ř�ƿ��������ºƬŞƣ�Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶŝŚƄƯ�Ƶƹźĭ�Ʋƾ���ŢºŰţ�
���ƲĭŵŚººě�Śººŝ�ƂƫŚººģSRBC�ŶººƴŤƟźĭ�Źřźººƣ����ƕƹźººƃ�ŻƹŹ�Żř

řƿƳƺưǀſřżǀ��ř�ƶŝ�Ʊƺƿ�ƁƺƯ�Ʋ��ƶŝ�ŚƷ����šŹƺºƇ��ƶºƳřŻƹŹ����Śºŝ�ƮºŬů�ƮºƷ
ţ�Ƶƹźĭǀƶŝ��ŹŚư�ĩřŹƺų�šŹƺƇƾ�PBS�ŹŵƿŶƳŵƺưƳ�ŢƟŚ���
ŻŹřººƿŝŚƾř�ƿººƴưƾƩřŹƺººƯƺƷ����ƶººƘƫŚƐƯ�ŻŚººƛō�Żř�žººě�ƶººŤƠƷ�ƹŵ�� �

ƁƺƯ��ŝ�ŚƷǀƵŶƃ�ƁƺƸ�Ʊƺų�ƶŝ�ƭřŶƣř��ĭ�ºǀźƽ�Ʊō�ŜºƬƣ�Żř����Ŷºƃ�ŚºƷ��
ţ�žĜſǀƫƺţ�ƲţŵŚě�źŤǀ�ƬƗ�ƵŶºƃ�Ŷ�ºǀ�ƶ�ºŤƳōƾ�Ʊĥ �ƩƺºŞƬĭ��ŚºƷƽ��żºƯźƣ�
ŶƴƠſƺĭ��SRBC�����ºƃ�ƶºŝ�ǀƵƺ�ƽ�Ư�ǀţƺƬĭŚưƷƹźĪǀ�ºſŚƴǀ��ƱƺƘţ�ǀºǀ�Ʋ

ŵźĭººƿŶ��ƶººŝ�ŝ�Żř�ŶººƘŝ�ƶººƇǈų�ŹƺººƏǀƁƺººƯ�Ʊŵźººĩ�ƁƺººƸ���ŚººƷ
Ʊƺų�ĭǀźƽ����������ŢƄºĭ�řŶū�Ʊƺų�ƭźſ�ƹ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ŜƬƣ�Żř�����ŢºƣŹ
źſƿƩŚ����ŻřÏ�Î����Śºţ�ÎÍÏÕ�Î������Ƭě�Źŵ�ƭźºſ�Żř�ºǀŢ��ŚºƷƽ�ÖÓ���ƶºƳŚų�
ƶţ���Ƹţ�ŵźºĭ�ºǀ��ƵŶºƃ�ƶ��ƬěƹŵǀĪ�ºǀŢ����ƀºƳŚĜſƺſ�ƹǀ��ƱƺÒ����Żř�ŶºƇŹŵ�
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����ƶưƷ�ƶŝ�ŶƴƠſƺĭ�żƯźƣ�ƩƺŞƬĭ�ƽ�ĨƷŚģ�������ƹ�Ŷƃ�ƶƟŚƋř�ŚƷÏ��ŢƗŚſ�
ººſŚŝƺĪƳřǀŚººƯŵ�Źŵ�Ʊƺƽ�ŢƄººĭ�ƭŚººŬƳř�ơŚººţř�����ƕƺººƣƹ�žĜººſ

ţƺƬĭōǀſŚƴǀ��ĨƷŚģ�Źŵ�Ʊƺ������ţ�ƹ�ƵŶºƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŚƷǀ�������źºŝ�ƶºƳƺưƳ�źºƷ�źºŤ
��źųō�ŢƣŹ�ŽŚſřƿ�ĪƷŚģ�Ʋƾ���ţƺƬĭō�ƶºĩ�ǀ�ºſŚƴǀ��ƵŶƷŚƄºƯ�Ʊō�Źŵ�Ʊƺ
ŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�ŶƃƿŶ��ÎÒƹÎÑ�����

ŻŹřººƿŝŚƾ�Ƃƴººĩřƹ�šŶººƃ�ŚººƷƽŵŻř�ººƿſŚƀººů�ŵŚǀųŚººţ�Ţǀźƽ�� �
ÑÕ�����Ʊƺºų�Żř�ƪŞƣ�ŢƗŚſ�ĭ�ºǀźƽ������Śºě�ƞºĩ�ƶºŝ�ƽ���ů�Ěºģ�ǀ��šŚºƳřƺ
ÎÍÖ×Î�SRBC����ƮŬů�Źŵ�Î�Í�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ�Źżţ�źŤ�ºƿ��Ŷºƃ�Ƣ����ƱŚºƯżưƷ
Î�Í�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ��źŤPBS��Śě�ƶŝ�ƽ���Źżţ�ƱřŹƺƳŚū�ŢſřŹ�ƿ�Ŷƃ�Ƣ�����Żř�žºě

��ŢƃŸĭÑÕ�����Ʊƺų�Żř�ƪŞƣ�ƹ�ŢƗŚſ��ĭǀźƽ��Śě�ŢƯŚŴƋ�ƽ�ƁƺƯ����ŚºƷ
���ƫƺºĩ�Ĩºưĩ�ƶºŝǀ�ž�Mauser Dial Caliper-Germany��

Ŭƴſǀ�Ŷƃ�ƵŶ.�Ưǀ�ƭŹƺţ�Ʊřż��ƞºĩ�����ƶºŝ�Śºě��������Ƃƴºĩřƹ�ƆųŚºƃ�ƱřƺºƴƗ
ŵŻřƿ��ŵŚſŚƀůǀ�ųŚţ�Ţǀźƽ��DTH��ƢŞƏ�ƶƐŝřŹ��ƽ�Ż��ºƿ���ƶŞºſŚŰƯ�ź
ŵźĭƿŶ��ÎÒƹ�ÎÑ����

��

��ÎÍÍ� �ŵŻř�Ƃƴĩřƹ�ƆųŚƃƿſŚƀů�ŵŚǀųŚţ�Ţǀźƽ��

��

Ƹţǀƶ�ƽ��ƫƺƬſ�ŢƄĩ�ƾ����ƬŝŚƣ�ƂŬƴſ�ƹ�ƩŚŰƏ�ǀ��ƀºƠƴţ�ŹŚºŬƠƳř�Ţƾ�
ŹŵƘưūǀ��ƩƺƬºſ�Ţ��ŚºƷƽ��ºſƺĭŚƟ�ǀŢ��ƵŶºƴƴĩ���ƩŚºŰƏ�������ƩŚºŞƳŵ�ƶºŝ�

Ʊƺų�ĭǀźƽ��ƁƺƯ�Żř����Ʊō�ƩŚŰƏ��ŚƷ���řźƃ�ŢŰţ�ŚƷƿ�źŤſř�Ǝƿƪ��ũŹŚų�
ƶººƘƐƣ�Żř�ŶººƘŝ�ƹ��Źŵ�ƱŶººƃ�ƶººƘƐƣÒ�ƯǀººƬƾ��ƫǀ�źººŤººŰƯǀŢƄººĩ�Ǝ� �

ÎÓÑÍ�RPMI-��ŢĩźƃSigma ��źƯōƿŚĪ��ƹŚůƽÎÍ�ŶºƇŹŵ���
FBS��ŢĩźƃGibco ��ƱŚưƫō��ŵźĭ�ƶƫƿŶ���ŢƸū�ƪƇŚů�ŢƟŚŝ

Ƹţǀ�ƀƳŚĜſƺſ�ƶǀ�ƫƺƬſ�Ʊƺƾ��Źƺţ�Żř�ƽ�ſ�ǀưƾ����źƐƣ�ƶŝ�Ï�Í�Ư�ǀƬƾ���źºŤƯ
��Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŹƺŞƗ����ŤƳŚſ�Żř�žěǀźƿƠǀ��ƶºŝ�ĥƺ����šŶºƯÎÍ�ƣŵ�ǀ����Źŵ�ƶºƤÏÍÍ�

ƭźĭ��ƶºŝ��������ƝŸºů�ŹƺºƔƴƯRBC�����ƹŹ�źºŝ��ŚºƷ�ƽ����ƫƺƬºſ�śƺºſŹ�ƾ�
ŝƶ����ƵŶƯō�ŢſŵÒ�ƯǀƬƾ�ƫ�ǀ��źŤ�ƫ�źƟŚŝ�ºǀ������Ŷºƃ�ƵŵƹżºƟř�ƵŶºƴƴĩ�ż����Żř�ŶºƘŝ� �
Ò�ƣŵ�ǀ����ƱŵƹżƟř�ƲưƋ�ƶƤÎÍ�ƯǀƬƾ�ƫ�ǀ���źºŤ�ºŰƯǀ�����ŵ�ŹŚºŝ�ŢƄºĩ�Ǝƿ��źºĮ
ƶŝ���ƣŵ�Ƶŵ�šŶƯǀ���Źŵ�ƶƤÏÍÍ���ƭźĭźŤƳŚſƿƠǀ��Ŷºƃ�ĥƺ������śƺºſŹ�žĜºſ

ƫƺƬººſƾººŰƯ�Źŵ�ǀ�ŢƄººĩ�ƎRPMIƹŚººů�ƽ�FBS�ÎÍŶººƇŹŵ��
ƶŝ��ŚĜſƺſ�ŢƫŚů��ƱƺƀƳ�cell/ml�ÎÍÓ��Ï�����Ŷƃ�ƵŵŹƹō�Źŵ��ÎÓ���

řƿ�ƩƺƬſ�Ʋ����Ƭě�Źŵ�ŚƷǀŢ�ŚƷƽ���ŢƄĩ�ÏÑ���ƶºŝ�ƶƳŚų�����ŢƗŚºſ�ƹŵ�šŶºƯ
�ŚƯŵ�Źŵƽ�ÐÔ�ƶūŹŵ��ƽ��ŤƳŚºſ�ƾ�����ƹ�ŵřźºĭÒ���ŵ�ŶºƇŹŵ�ƽ��ƀºĩřǀ�ƲŝźĩŶ

�ŵźĭ�ƶŝƺĪƳřƿ��ƶƳŚų�žĜſ��Ŷ���ŰƯ�Śŝ�ŚƷǀ����ƶºŝ�žĪƴºƷ�ŢƄĩ�Ǝ���ŹƺºƔƴƯ
�ſƺƠƴƫ�ƝŸůǀŢ����ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�ƺƄŤƀƃ�ŚƷ��ƩƺƬſ�ŚƷƽƣŚŝ�ǀ���ƶºŝ�ƵŶºƳŚư

��šŶƯƿ��Ĩ������Ƴƺƀºěř�źºưŴƯ�Śºŝ�ŢƗŚſǀ���ŵźĭ�ƶºŝƺĪƳř�Ƶż�ºƿŶ��Ʊō���ƵŚºĭ� �
ÎÍÍƯ�ǀƫƹźĪǀŻ�ƩƺºººƬŰƯ�źºººŤƿ�ƹ�ƱřŻƺºººưNBT��Ƴǀ�ƺºººƬŝ�ƹźºººŤ

ƫƹŻřźŤţǀƭƺ���ŢĩźƃSigma ��źƯōƿŚĪ���źƷ�ƶºŝ�ºƿ�ƶºƳŚų�Żř�Ĩ���ŚºƷ
ŵźĭ�ƶƟŚƋřƿ�šŶƯ�ƶŝ�ƹ�Ŷƿŵ�ŢƗŚſ�Ĩƿ�źºĮ �ŵźĭ�ƶºŝƺĪƳř�ºƿŶ���Źŵ

ŚƸƳƿ�ŢÑÍÍƯ�ǀƫƹźĪǀ�źŤN-Nŵ�ƽŤƯ�ǀŚƯŹƺƟ�ƪƿ�ƶºŝ�Ŷ ��źºƷ�ºƿ�Żř�Ĩ
ƶƳŚų��ƟŚƋř�ŚƷ�ŵźĭ�ƶƿ����ŢƗźſ�Śŝ�ƹ�ŶÐÍÍÍƣŵ�Źŵ�Źƹŵ�ǀ�ºŝ�ƶƤƶ���šŶºƯ
ÎÍ�ƣŵ�ǀŚƯŵ�Źŵ�ƶƤƽ�ÑƶūŹŵ��ƽ�ŤƳŚºſ�ƾ���źŤƳŚºſ�ŵřźºĭƿƠǀŵźĭ�ĥƺ�ºƿŶ�� �
ÏÍÍƯ�ǀƫƹźĪǀŚººƯ�Żř�źººŤƿƹŹ�Ɩƾººƿ�źººƷ�Żř�ººƿƶººƳŚų�Żř�Ĩ��Źŵ�řŹ�ŚººƷ

ƯǀƬěƹźĪǀ��ŢÖÓ�ƶƳŚų��řƽ�Ź�ƿ��ŤƳ�ƹ�ƶŤŴǀ�Ǉř�Śŝ�ƶŬ�ºƿ���ƩƺºƏ�Źŵ�ŹŚºĮƳ�řż
�ũƺƯÒÑÍ��źŤƯƺƳŚƳŵźĭ�ŢŗřźƣƿŶ��ÎÔ����
ſŹźŝƾ�Ư�ǀ�Īţ�ƱřżŨǀ�ſƺƠƴƫ�źǀŢ��ŚºƷƽ����ºŝ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ǀƘưū�Ʋ�ºǀ�Ţ
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƫŚŰƏ�ƾ�����ºƏ�Żř�žě�ƾ��ºƬůřźƯ�ƾ�������ºƋƺţ�ǇŚºŝ�Źŵ�ƶºĩ�ǀŮ� �

��������ƩƺƬºſ�ƁŹŚưºƃ�ƩŚºŞƳŵ�ƶŝ��Ŷƃ�Ƶŵřŵ����ƳƺƀºƳŚĜſƺſ��ŚºƷƾ��ƹŚºů�ƽ�
cell/mlÎÍÓ��Î�Ƹţ�ǀ��ƹ�Ŷƃ�ƶ�ÎÍÍ�Ưǀ�ƫ�ƹźĪǀ��źŤ�����źƷ�Źŵ�Ʊō�Żř�ºƿ�Ĩ
�ĨƷŚģ�Żř�ŚƷƽ�Ƭě�ǀ��ŢÖÓ�ƶƳŚų��řƽ���Ź�ŢŴţ�ƶţ�ƿ�Ŷƃ�ƶŤŴ��řźŝƽ���źºƷ�

��ŵ�ŹřźººĪţ�ƶººſ�ƶººƳƺưƳ�Źƺƌººů�ŹÒÍ�Ưǀƫ�ƹźººĪǀźººŤ�ƩƺººƬŰƯ�Żř
ƟǀţƺƬĭŚưƷƺŤǀƴǀƲ�Î�Ư�ǀƬƾ���Ư�Źŵ�ƭźĭǀƬƾ�ƫǀ���źºŤ�������ƱƹŶºŝ�ŹřźºĪţ�ƶºſ�ƹ

�Ɵ�ŹƺƌůǀţƺƬĭŚưƷƺŤǀƴǀ����Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Ʋ��ƶŝ���Ƴ�ĨƳǈŝ�ƱřƺƴƗ�ºǀ�ż
���ºŰƯ�Żř�ĨƷŚģ�ƶſ�Źŵǀ�ƎRPMI�ƫŚºų�ƾ��Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř����Żř�ŶºƘŝ� �

ÔÏ��ƶƳŚŴƯźĭ�ŢƗŚſ��ŹřŸĭƽ���ƹŚů�ŹƺţŚŝƺĪƳř�Źŵ�ƽ�COÏ�Ò��ŶƇŹŵ�
����ĨƷŚģ�źƷ�ƶŝÏÒ�Ưǀ�ƫ�ƹźĪǀ��źŤ���ƩƺºƬŰƯMTT��Ò�Ưǀ�ºƬƾ����Źŵ�ƭźºĭ

ƯǀƬƾ�ƫǀ���źºŤ��ŹŵPBS�������ƶºŝ��ƵŶºƃ�ƵŵƹżºƟř����šŶºƯÑ���ŵ�ŢƗŚºſ�ƿ��źºĮ
ƶƳŚŴƯźĭ�ŹřŸĭƽ�ŵźĭ�ƿŶ���ř�Źŵ�ºƿ���ůř�šŶºƯ�Ʋ�ºǀŚƽ��ƵŵŚºƯ��ƽ�MTT�� �

�Ð���Ñ�Ò�óŵƽŤƯ�ºººǀţ�ƪºººǀ�ƩƹŻŚÏ�řºººƿƪ��Ïƹ�Ò�ŵ�ƽƴƟ�ºººǀ�ƪ
ƫƹŻřźŤţººǀŚƯƹźŝ�ƭƺººƿŶ��ƩƺƬººſ�Ǝººſƺţ�ŚººƷƽƩŚººů�Źŵ�ƹ�ƵŶººƳŻ�� �

ŨĪţǀ���ĪƄºţ�ŜŞſ�źǀ�źĩ�ƪ�ºƿƩŚŤƀ���ŚºƷƽ���ŵźĭ�ƱƹŻŚºƯŹƺƟ�ºƿ�����Śºŝ�ƶºĩ�Ŷ
��ƱŵƹżƟřÎÍÍ�Ư�ǀƫƹźĪǀ���źºŤDMSO��ƶºŝ��������ŶºƯō�Źŵ�ƩƺºƬŰƯ�ŢºƫŚů��
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�źŤĩŵ�ƾƳŚƃƹźƟ�ƾŰƐŝř�ƮŨǀƯ�Ŷǀſ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 
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��ũƺººƯ�ƩƺººƏ�Źŵ�ĬººƳŹ�šŶººƃ�žĜººſÑÖÍ��źŤƯƺƳŚººƳƘţǀººǀ�ƹ�Ʋ� �
řƿ�źŰţ�žĩŶƴƿ�����Ż�ƶºƐŝřŹ�ŽŚſř�źŝ�Ĩ�ºƿ���ŵźĭ�ƶŞºſŚŰƯ�ź�ºƿŶ��ÎÓ��� �
��

� ��źŰţ�žĩŶƳřƿĨ��
��

ƫŚƳōǀŹŚƯō�żƽ�ŚƤƯ�ŢƸū�ƿ��ƱƺºƯŻō�Żř�ƶƀMann Whitney-U�
�Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř��ººſ�ŮƐÍÒ�Í�Pƶººŝ���ººƴƘƯ�ŮƐººſ�ƱřƺººƴƗƾ�Źřŵ� �

�Ŷººƃ�ƶººŤƟźĭ�źººƔƳ�Źŵ��řźººŝƽººſźţ�ǀƭźººƳ�Żř�ŚººƷŹřŵƺưƳ�Ʈ��ŹřżººƟř
Microsoft�Excel��ÏÍÎÍ���Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř��Ƭĩººǀƶ�ƽƵŵřŵ���ŚººƷ

ƶŝ��šŹƺƇƯǀĮƳŚǀ�Ʋ�tƘƯ�ƝřźŰƳřǀ�ŹŚŵźĭ�ƁŹřżĭƿŶ���
��

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��
�������ř�ƂŬƴſ�ŽŚſřƿƴưƾ�ƫƺƬſ�ƾ�ƇŚƈŤųř�ƾ���ř�Źŵ�ƶĩ�ƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ

����Ư�źŝ�Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳřŚƴŞƽ���ŵŻř�Ƃƴºĩřƹ��ºƿ��ſŚƀºů�ŵŚǀ��ųŚºţ�Ţǀźƽ�
�DTH����ƹƴĤưƷǀ�Ư�Ʋǀ��ƱřżŨĪţǀ�ſƺƠƴƫ�źǀŢ�ŚƷƽ����ºŝ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ǀ�Ʋ

Ƙưūǀ�ƩƺƬſ�Ţ�ŚƷƽ�ƫŚŰƏ�ƾ�������ºŤƳō�ƶºŝ�ŲºſŚě�Źŵ�ƾ���ƇŚƈºŤųř�Ʊĥ�ƾ�
���ŶƴƠſƺĭ�żƯźƣ�ƩƺŞƬĭ��Ưƾ�ŶƃŚŝ�������ƩƹŶū�Źŵ�ƶĩ�ŹƺƐƳŚưƷ�Î��ƱŚƄƳ�

��ƁƺƯ��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŚƷƽţ�ŢŰţ�ǀ��ƵŹŚƈºƗ�Śºŝ�ŹŚư�ƽ�ºŝō�ƾĭ��ºǀ�ƵŚ
ƃǀźƿ�ŝ�Ʋǀ�ƶŝ�ƱŚ�ŹƺƏ�ƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ�ƿ����ƂƷŚºĩ�ĨÑÕ�Ï��źºŝřźŝ�ƽ���Źŵ�řŹ�

��ƂƴĩřƹDTH��ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ���ÍÍÍÎ�ÍP<���ſŹźŝƾ�Ư�ǀ�ŨĪţ�Ʊřż�ºǀ�ź
ſƺƠƴƫǀŢ��ŚºƷƽ�����ºŝ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ǀƘưū�Ʋ�ºǀ�ƩƺƬºſ�Ţ��ŚºƷƽ�ƫŚºŰƏ�ƾ�

ƶŝ�ƃǀƵƺ�ƽ�MTT��Ð���Ñ�Ò�óŵƽ�ŤƯ�ǀ�ţ�ƪ�ºǀ��ƩƹŻŚÏ�ř�ºƿƪ��Ò�Ï��
ŵƽ�ƴƟǀ�ƫƹŻřźŤţ�ƪǀ�ŚƯƹźŝ�ƭƺƿŶ��ƧŚůƾ��řżƟř�Żř�ƿ��Ư�Źŵ�Ƃ�ºǀ�Ũƨţ�Ʊřż�ºǀ�ź

ſƺƠƴƫǀŤƾ��ĭ�Źŵ��ƳŚƯŹŵ�Ƶƹźƾ��ƵŹŚƈƗ�Śŝ��ƽ�ŝō�ƾ�ĭ�ǀ�ƃ�ƵŚǀźƿ�ŝ�Ʋ�ºǀ��Źŵ�ƱŚ
ƣǀƯ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ŽŚƾ��ŶƃŚŝ�ÍÒ�ÍP<���ƩƹŶū�Ï����

�ƶºŝ��ŻŹř�ŹƺºƔƴƯ�ºƿŝŚƾř�ŲººſŚě�ƿ�ºƴưƾ��ƇŚƈºŤųř�ƩřŹƺºƯƺƷ�ƾƗ��ººǀ�ŹŚ
ŤƳōƾ�ŵŚŝƽ�ŚƷƽ�ţƺƬĭō�ǀ��������ŶƴƠºſƺĭ�żƯźƣ�ƩƺŞƬĭ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƶĩ�ƵŶƴƴĩ�ƶƴ�

��ƁƺƯ�ƱŶŝ�Źŵ��ƫƺţ�ŚƷǀ���ƂŬƴſ��ŵƺŝ�ƵŶƃ�Ŷ�Ŷƃ��ƶŝ�ƫŵ�ºǀ��ƪ���ƹ�ƵŻřŶºƳř
ŚƯƷǀ��Ŷůřƹ�Ūƴě�Ţƽ���ƩƺĪƫƺƯ�IgM��řƿ�ŤƳō�Ʋƾ�ŵŚŝƽ�������ŹŚºŝ�Ŷºſ�źºŝ�

źŤĪƫřƿĪƾ�ŝ�ǀ�ƺĭ�ƲƿƶĤ�ŚƷƽ�żƯźƣ�����ƶŝ�ŢŞƀƳ�IgG���źŤţŶºƯōŹŚĩ�ƶŝ�ƽ�
ŚƟƿ��ƢƵŶƯō���������ƩŚƈºţř�ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƺĭƿ�ƶºĤ��ŚºƷƽ����żºƯźƣ����ƶºŝƿ�ŶºĪƿ�źĮ

Ưƾ�ŵƺƃ���źƔƳ�Śŝ��ř�Ţƃřŵƿ��ƹ�ƶŤĪƳ�Ʋ�ƴĤưƷǀ��Ʋ�����ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ���ƵŚºţƺĩ
��ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�Ʊŵƺŝ�ƽ���ƶƘƫŚƐƯ���Ư�źƔƳ�ƶŝƾ����ƶĩ�ŶſŹŤƳōƾ�Śŝŵƽ�Ŭƴſǀ�ƵŶ

�ŚţŶưƗ�ƵŶƃ�ř�Žǈĩ�Ż�IgM�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ��ƱŚưƷ������ƩƹŶū�Źŵ�ƶĩ�ŹƺƏÎ�
���Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ţ�ǀźŤ�ŤƳō�ƾ�ŵŚŝƽ����Ƶƹźĭ�Źŵţǀ������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ŹŚºư

��ƶŝ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ��ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ�ƿ�řżƟř�Ĩƿ��źŝřźŝ�ƶſ�Ƃƽ����ƱŚƄºƳ�řŹ�
Ưƾ�ŶƷŵ��ÍÍÍÎ�ÍP<�����
��

�ƩƹŶūÎ�ƶƀƿŚƤƯ��ƽ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƩřŹƺƯƺƷ�ƹ�ƾƫƺƬſ�ƾƴưƿř�ŲſŚě�
�Śŝ�ƂƫŚģsRBCƵƹźĭ�Ʋǀŝ��ŹŚưǀţ�ƹ�ŶƷŚƃ�ƽŚƷ��

Ƶƹźĭ�ŚƷ��Śě�ƞĩ�ƭŹƺţ�ŶƇŹŵ��ţǀ�ŶƋ�ƲţŵŚě�źŤ
sRBC 

ŶƷŚƃ��ÒÏ�ÐtÐÓ�ÑÍ��ÐÎ�ÕtÔÒ�ÏÖ��
ţǀŹŚư��ÏÏ�ÑtÏÔ�ÎÓ��ÖÐ�ÖtÔÔ�ÕÖ��

P. value��ÍÍÍÎ�Í<��ÍÍÍÎ�Í<��
��

ƶŝ��ŻŹř�ŹƺƔƴƯƿŝŚƾ��ř�ŲſŚě�ƿ�ºƴưƾ��ºţřŷ�ƾ����ƶºŝ�ƭřŶºƣř���ºſŹźŝƾ���šŶºƃ�
��ƀºƠƴţ�ŹŚºŬƠƳřƾ�Ƙưū�Źŵ�ºǀ�ƩƺƬºſ�Ţ��ŚºƷƽ�ºſƺĭŚƟ�ǀŤǀ�ƩŚºŰƏ�Ĩ�

ƶŝ�ƃǀ�ƵƺNBTŻŹř�ƿŝŚƾŶƃ���ůř�Ţƀţ�Źŵ�ºǀŚƽ NBT�ŚºƳřƺţƾƿ�ƹ�
ƟźƓǀ�ſƺĪƫ�ŢǀŢ���ƫƺţ�Źŵ�ŚƷǀ�ŵřŹ�ŶƿƩŚĪ�ŚƷƽ���ƶºŝ�ŵřŻō��ƹ�ºƿ�Ƴō�ƵĦ�ºǀ�Ʊƺ

ƀĩřźěƺſǀƯ�ƆŴƄƯ�ŻřŶƾ�ŵŵźĭ����
��

�ƩƹŶūÏ�ƶƀƿŚƤƯ��ƽ�ƩƺƬſ�ƾƀƠƴţ�ŹŚŬƠƳř�šŶƃ�Ʋǀŝ��ƽŚƷ
�ƵŶƴƴĩ�ŢǀſƺĭŚƟ��ƱƺƯŻōNBT��ƾŤǀſƺƠƴƫ�źǀŨĪţ�ƱřżǀƯ�ƹ� �

���ƱƺƯŻōMTT�ƩƺƬſ�ŢǀƘưū�Źŵ��ƩŚŰƏ�ƽř�ƶŤƀƷ�Ĩţ�ƽŚƷ��

Ƶƹźĭ�ŚƷ���ƱƺƯŻōNBT 

)ƽŹƺƳ�śŸū�šŶƃ(��
�ƱƺƯŻōMTT��

)ƾĪƿźŰţ�ƆųŚƃ( 

ŶƷŚƃ��ÒÏ�ÐtÓÒ�Î��ÏÐ�ÍtÑÑ�Î��
ţǀŹŚư��ÏÏ�ÑtÕÓ�Í��ÎÎ�ÍtÍÑ�Ï��

P. value��ÍÍÍÎ�Í<��ÍÒ�Í<��
��

Ƴōǀ�ƀĩřźěƺſ�Ʊƺǀ�ƫƺţ�ŻřŶǀ���ĮƳŹ�ƵŵŚƯ��ƵŶƃ�Ŷƾ�NBT����ƝŚƠƃ��ŵŹŻ
���śō�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�ƹ���ůř�řŹǀ�����ŝō�ƱřŻŚƯŹƺƟ�ƶŝ�ƹ�ƵŵƺưƳ�Śƾ����ƹ�ƩƺƬŰƯŚºƳ�
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ƱŚǀŝ�Ʋƿźǀƃ�ƽŹƺţǇƹŵƺƯƺƳƺưƿř�šřźŧř 
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���ſƺĭŚƟ�ƪųřŵ�Źŵ�śƺſŹǀ��ŶºŞţ�Ţƿ��ºƯ�ƪƾ��Ŷºƴĩ��Ư�ºǀ���ƱřŻŚºƯŹƺƟ�Ʊřż
ƫƺţǀ�������źŤƯƺºŤƟ�ƁƹŹ�Śºŝ�ƵŶºƃ�Ŷƽ�������Ư�ƶºĩ��ƵŶºƃ�ƂŬƴºſ�ǀ�ºƳřżƾ��Żř�
ŻŹřººƿŝŚƾƀººƠƴţ�ŹŚººŬƠƳř�ŵźººĪƬưƗ�ƾººſƺĭŚƟ�ǀŢ�Ţººſř�ŚººƷ��ÎÔ���� �
ŚŤƳƿŪ���ř�Żř�ƪƇŚů��ºƿ����ĩŚºů�Ţƀºţ�Ʋƾ����ƬŝŚƣ�ƂƷŚºĩ�Żř��ºǀ���ŹŚºŬƠƳř�Ţ

ƀƠƴţƾ�ſƺƳƺƯ�ǀŢ�ĥŚƟƹźĩŚƯ�ŚƷƽ�ƫŚŰƏ�ƾ�Ư�ƾ����ŶºƃŚŝ�ÍÍÍÎ�ÍP<��
�ƩƹŶū�Ï����
��

ŦŰŝ��
������ĭ�ƵŻƹźƯřǀ�ƹŹřŵ�ƱŚƷŚƾƿ��ŶºƘţ�ƿ���ſ�ƵŶºƴƴĩ�ƪ�ºǀ�ř�ƮŤƀƿ�ºƴưƾ���ƢºƟř�
ŶūƿŶƽ����ĭ�ŜƏ�Źŵ�řŹ�ǀƷŚƾ�ř�ƿ�ƵŵƺưƳ�ŵŚŬ�ŶƳř��ſǀ�ř�ƮŤƀƿ�ºƴưƾ���ƱŶºŝ�
ƓƹǀƶƠ�ƽ�����ƵŶƳŻ�ŵƺūƺƯ�ŢƓŚƠů�řŹ�����ūŹŚºų�ƪºƯřƺƗ�źŝřźŝ�ƾ����ƮºƷ�ƹ�
ƴģǀ��ŻŚŤſƺưƷ�ƒƠů�Ʋ����ŵŹřŵ�ƵŶºƸƗźŝ�ƱŶŝ���ŶºƘţƿ��Ƃƴºĩřƹ�ƪ��ŚºƷƽ�
řƿƴưƾ��ưƸƯ�ƂƤƳ�ƾ�����ŵƺŞƸŝ�Źŵ�řŹ�����ƂƫŚģ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƱŶŝ�ŵźĪƬưƗ�ŚƷƽ�
řƿĥƺƫƺƳƺưƿ�ŻŚŝ�Ĩƽ�Ư�ƾ�Ŷƴĩ���ƘƣřƺƯ�Źŵƾ���ř�ƵŚĮŤſŵ�ƶĩ�ƿƴưƾ�Ư�ǀ�ƱŚŝż
Ƴǀ����ƹ�ŹŚƸƯ�ŶƴƯŻŚƿƺƤţ�žĪƘƫŚŝ�ŚƿƯ�ŵźĪƬưƗ�Ţƾ�ŶƃŚŝ�ř��ºƿ�ºƴģ�Ʋǀ�Ʋ
ĭǀ�řŹřŵ�ƱŚƷŚƽ�ƹ�ƿ�ºĭĦƾ�řƿ�ŹƺºţǇŵƺƯƺƳƺưƽ��ºƯ�ƾ����ƶºŝ�ŶºƴƳřƺţ���ƱřƺºƴƗ
ƷŹǀ�Śū�ŢƟŚƿżĮƿ��ŚºƷƹŹřŵ�Ʋƽ��ºƃ�ǀưƾ��ƳŚºƯŹŵ�ƾ�����ƵŵŚƠŤºſř�ƭƺºſźƯ�

ŶƳƺƃ��ÎÕ����ŝ�Źŵ�ǀ�řżūř�Ʋƽ��ƵŚĮŤſŵ�ƞƬŤŴƯ��ŚƷƽ�ř�ƿ�ºƴưƾ����ƩŚºŰƏ
ƶŝ���ƱřƺƴƗƿ��ƺƳŚŧ�ƱŚºĭŹř�Ĩ�ºƿŗƺƠƴƫ�ƶ�ºǀŶƽ��ºưƸƯ�ƂºƤƳ�ƾ�Źŵ���ƝŸºů

ƱĥƺţŚě�ŚƷƽ�����ř�ƹ�Ʊƺų�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƿ�ŲſŚě�ŵŚŬ�ŚƷƽ��ƯƺºưƗ�ƾ�ř�ƿ�ºƴưƾ�
ŻŚŝƽ�Ư�ƾ�Ŷƴĩ��ÎÖ���ŶŝƿƲ���ƶºƘƫŚƐƯ�ŜŞſ�ƽ���Ƴ�źºƋŚů��ºǀ���ƹŹ�źºŝ�żƽ�

ƩƺƬſ�ŲſŚě�ŚƷƽř�ƿƴưƾř�ƿŵźĭ�żĩźưŤƯ�ŢƟŚŝ�ƲƿŶ���
�ţŚƘƫŚƐƯ�ƵŶưƗƾ�ĩ���ƹŹ�źŝ�ƶƽ��Ź�šřźŧř�ƿƶƄ�ƽ�ƃ�ǀźƿ�ŝ�Ʋǀ���šŹƺºƇ�ƱŚ

���ƹŹ�źŝ�Ţſř�ƶŤƟźĭƽ���ºƇŚų�ƂŴŝ�ƾ�����ĪƄºţ�ŵřƺºƯ�Żř�ǀ��ƵŶºƴƷŵ�ƪ�ƽ�
��Şƣ�Żř�ƵŹŚƈƗǀ�Ƭĭ�ƪǀźƀƿżƿ��Ƭĭ�ƹ�ƲǀźƀƿŤǀƴǀ�ſř�Ĩǀ�����ƶºĩ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�Ŷ

řƿ���ŚŤƳ�ŦƗŚŝ�ŵƺų�Ʋƿ�ŵŚƌŤƯ�Ūƽ����ŵŹƺƯ�Źŵ�ƿ���ºƃ�ƅŚºų�źŧř�Ĩǀźƿ�Ʋ
ŝǀ����Ţſř�ƵŶƃ�ƱŚ�Ñ���ƶŝ���ųř�ƩŚŨƯ�ŹƺƏǀ������ƶºĩ�Ţºſř�ƵŶºƃ�ƁŹřżĭ�řź

���Żř�ƵŵŚƠŤſřƬĭǀźƀƿżƿ�ƶŝ�Ʋ���ƱřƺƴƗƿ�ĩźţ�Ĩǀ�Źǈě�ŜƿƵż����ƩƺƬºſ�ƵŶƴƴĩ
ŹŶƳŵƿŤǀ���řżƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�Ĩƿ�ƫƺţ�Ƃǀ�ř�Ŷƿ����ř�ƹ�ŚºƯŚĭ�ƱƹźƟźŤƴƿ�ĩƺºƫźŤƴǀ�Ʋ
ÎÍ����ř�ƂƷŚĩ�Śŝ�ƱŚƯżưƷ�ƿĩƺƫźŤƴǀ��ƲÑ���Ţºſř�ƵŶƃ���ÏÍ�.���ƫŚºů�Źŵƾ�

�ĩźţ�ƶĩǀ�źţ�šŚŞƽ�ŗƺƴěźţ�ǀŶƽ���ƵŹŚƈƗ�Żř�ƢŤƄƯ��ƽ�Ź�ƿƶƄ�ƽ��ºƃ�ǀźƿ�Ʋ

ŝǀ��řżƟř�ŜūƺƯ�ƱŚƿ�ƩƺƬſ�Ƃ�ŚƷƽ��ŤƳō�ŶƫƺƯ�ƾ�ŵŚŝƽ���Źŵ��ƹ�ƵŶƃ�ƩŚŰƏ�
ƶŝ�����ƫƺţ�ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ�ƱŚƯżưƷ�ŹƺƏǀ�ř�Ŷƿ��Ƃƴĩřƹ�ŚƯŚĭ�ƱƹźƟźŤƴ�ŚƷƽ�
ŵŻřƿ�ſŚƀů�ŵŚǀ�ųŚţ�Ţǀźƽ��Ţºſř�ƵŶºƃ���ÏÎ����ŚºŬƳō�Żřƾƿ��Źŵ�ƶºĩ�
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ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��

�����ŚŤƳƿ���ŝƺų�ƶŝ�źƋŚů�ŪƾƯ�ƱŚƄƳ�ƾ��Źŵ�ƶºĩ�ŶƷŵƿ��ĩřŹƺºų�ŢºƟŚƾ�
ƵŹŚƈƗ�ƽ�Ʒ�ǀƬĪƫřƹŹŶƾ�ĭ�ǀ��ºƃ�ƵŚǀźƿ�ŝ�Ʋ�ºǀ���ƁƺºƯ�Źŵ�ƱŚ�����ŜºūƺƯ�ŚºƷ

�ŲſŚě�ƝřźŰƳř�ŚƷƽ�ř�ƿƴưƾ��ƇŚƈºŤųř�ƾ������ř�Ţưºſ�Żř�ƲĭŵŚºě�ƿ�ºƴưƾ�
ƫƺƬſƾ���ƺƤţ�Ţưſ�ƶŝ�ƿ�ř�Ţƿƴưƾ�����Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ƩřŹƺƯƺƷ����řźŝŚºƴŝƿƲ�

�Ţſř�ƲĪưƯ��ƵŹŚƈƗ�ƶĩ��ƽ�Ʒ�ǀƬĪƫřƹŹŶƾ�ĭ�ǀ�ƃ�ƵŚǀźƿ�ƶŝ�Ʋ���ƱřƺƴƗƿ�Ĩ
ĩźţǀ�ŞƏ�ŜǀƘƾ�ŶƘţ�ƿ�ƵŶƴƴĩ�ƪ�ƽř�ƵŚĮŤſŵ�ƿƴưƾ����Źřźºƣ�ƶºūƺţ�ŵŹƺºƯ�
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ĭǀŵź����ƶŤŞƫř�ŚŬƳō�Żřƾƿ����ƀºƠƴţ�ŹŚºŬƠƳř�šŶƃ�ƶĩ�ƾ�ƩƺƬºſ�Źŵ���ŚºƷƽ�
ſƺĭŚƟǀŤǀ�ƶŝ�Ĩ��ƈŴƄƯ�ŹƺƏƾ��Ư�ƂƷŚĩ�ƾ�ƿ���řźŝŚºƴŝ��ŶºŝŚƿ��ƶºŝ�Ʋ���źºƔƳ

ưƳƾ����ƶĩ�ŶſŹƃǀźƿ�ŝ�ƲǀƱŚ����ƠƯ�ŚºƘƣřƹ�źŧř��ºǀŶƽ��ƺƤţ�Źŵ��ºƿ�ſ�Ţ�ºǀ�ƮŤƀ� �
řƿƴưƾ�ŹŵƯ�ŶƋ�ƕŚƟŵ�ǀŝƹźĪƾ�ƬƗǀźŤĩŚŝ�ƪƯřƺƗ�ƶƿŚƾƿ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ���
��

źƿŶƤţ ƹ źĪƄţ��
������Śººƣō�šŚººưůŻ�Żř�ƱŚĭŶººƳŹŚĮƳƽƬƗ�źƜººƇř�ŽŶººƴƸƯ�ººǀŹŚƽ�

�ŚƯŻō�ŽŚƴºƃŹŚĩººƿř�ƵŚĮƄƿººƴưƾººſŚƴƃ�ƾƵŶĪƄººƳřŵ��ƽĪººƃżĜƯřŵ�ƾ�
ƯƹŹř�ƵŚĮƄƳřŵǀŶƤţ�ƩŚưĩ�ƶƿŶƳŹřŵ�řŹ�źĪƄţ�ƹ�ź���

��
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Background and Objective: The roots of Glycyrrhiza glabra (Liquorice) have long been used in traditional 

medicine to treat a variety of ailments from simple coughs to hepatitis and even more complexities such as 

cancers. This study was conducted to grasp the immunomodulatory properties of the roots of Glycyrrhiza 

glabra in NMRI-mice challenged with sheep red blood cells (SRBCs). 

Materials and Methods: The study population consisted of 20 male mice that randomly divided into two 

equal groups and immunized with SRBC. Mice in the treatment group orally received 0.75 g/Kg 

hydroalcoholic extract of Glycyrrhiza glabra every day from the beginning of the study for 2 weeks.  

Results: The results indicated a significant increase in the level of anti-SRBC antibody and simultaneously a 

significant decrease in the level of cellular immunity in the treatment group compared to the control group. 

Moreover, the level of the respiratory burst of phagocyte cells of splenocytes significantly decreased in the 

treatment groups, while the level of lymphocyte proliferation significantly increased in the treatment group 

as compared to the control group. 

Conclusion: Hydroalcoholic root extract of Glycyrrhiza glabra may be used as a natural source in immune 

system. 
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