
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

ƶººƬŬƯ�ƽººưƬƗ�ƾººƄƷƹĦě��ƾĪºƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮºƄƳřŵ�ƾƱŚººŬƳŻ� 

ƹŵ�ƵŹ�ƽ�ÏÏ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ���šŚŰƠƇÓÔ�Śţ�ÔÖ 

��
ſŹźŝƾ�źŧř�ưſǀŢ�ƫƺƬſƾ�ƵŹŚƈƗ�ŚƷƽ�ŝōƾ�ƹ�ƬĪƫřƾ�īźŝ�ŚƷƽ�ĭǀƵŚ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ� �
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ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀƶƴ�ƹ�ƝŶƷ��ưſƺƫƾ�ƯǀŗƺƬǀŶƽ�ƲƯżƯ��CML��ƿĨ�ƩǈŤųř�ƩŚƳƺƬĩ�ųŶŝǀƮ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƴŝǀŵŚƽ�Ʊƺų�ŻŚſ�ſřŢ��ƶºĩ��źºŬƴƯ��ƶºŝ��řżºƟřƿƂ��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�
ƯǀŗƺƬǀ�Ŷ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ŹřƿŗƹźŤǀŶƽ�ƹ�Ţĩǈě�ŚƷ�Źŵ�Ʊƺų�ŰƯǀƐƾ�ƹ�ƷǀŻǈěźĜƽ�Źŵ�żƜƯ�ƱřƺŴŤſř�Ưƾ�ŵƺƃ��řƿƲ�ƤŰţǀƢ�ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ſŹźŝƾ�źŧř�ſǀ�ƀºĩƺţƺŤǀĪƾ�

ƵŹŚƈƗ�ŚƷƽ�ŝōƾ��ƫƺƳŚŤƯƾ�ƹ�ƫƺƳŚţřƾ�īźŝ�ŚƷƽ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�źŝ�ƹŹƽ�ǇƿƲ�ƫƺƬſƾKÒÓÏ �ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ƩŶƯ�ưſƺƫƾ�ƯǀƬŗƺǀŶ�ƲƯżƯ�šŹƺƇ�ŢƟźĭ���
ƁƹŹ�ſŹźŝƾ��Źŵ�řƿƲ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ŝźŬţƾ�ŚƯŻōƿƷŚĮƄƾ��īźŝ�ŚƷƽ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�Żř�źƸƃ�ƺŝǀƿƲ�Ɩưū�Źƹōƽ�ƹ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƁƹŹ�ƶƬƀĩƺſ�ƵŹŚƈƗ�ĭǀźƽ�Ŷƃ��
ƩƺƬſ�ŚƷƽ� KÒÓÏŢƄĩ�Ƶŵřŵ�Ŷƃ�ƹ�Śŝ�ŢƔƬƛ�ŚƷƽ�ƵŹŚƈƗ��Ò�ÎÏ�Śţ�ÎÒÍ�ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ��ŢŰţ�ƱŚƯŹŵ�Źřźƣ�ŶƴŤƟźĭ��ſưǀŢ�ƫƺƬſƾ��ƵŹŚƈºƗ�ƽ�
ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�ƬƗǀƶ�ƩƺƬſ�ŚƷƽKÒÓÏ �ưſƺƫƾ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�ƁƹŹŻř�MTT�ŵŹƹōźŝ�Ŷƃ��śŸū��Śºŝ��ƵŵŚƠŤºſř�Żř��ƵŚĮŤºſŵ�Ǉř�ºƿřż�Źŵ��ƩƺºƏ��ũƺºƯÒÑÍ��źŤƯƺƳŚºƳ�
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�Ŷƃ���

ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��ƵŹŚƈƗ�ƽ�ƫƺƳŚţřƾ�źţǇŚŝƿƲ�źŧř�ſǀƀĩƺţƺŤǀĨ�řŹ�Źŵ��ÔÒ ICÒÍ=ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ��ƱŚƄƳ�ŵřŵ��ŵƫŚůŹƾ��ƶºĩ��ƵŹŚƈºƗ�ƽ��ºŝōƾ��ƪƣřŶºů��źºŧř�
ſǀƀĩƺţƺŤǀĨ�řŹ�Źŵ��ÎÒÍ ICÒÍ=ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ��Źŵ�ƯǀƱŚ�ƵŹŚƈƗ�ŚƷ��ƱŚƄºƳ�ŵřŵ���ƵŹŚƈºƗ�ƽ��ƫƺƳŚºŤƯƾ��źºŧř�ſǀ�ƀºĩƺţƺŤǀĨ�řŹ�ŹŵÎÍÍICÒÍ=�
ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ�ƹŹƽ�ƵŵŹ�ƽ�ƫƺƬſƾ�KÒÓÏ�Żƹźŝ�ŵřŵ��ƵŹŚƈƗ��ŚƷƽ�ŝōƾ�ƹ�ƬĪƫřƾ�źŧř�ſǀƀĩƺţƺŤǀĨ�řŹ�ƶŝ�šŹƺƇ�ƹƶŤƀŝř�ƶŝ�Żŵ�Źŵ�ƵŵŹ�ƽ��ƫƺƬºſƾ�

KÒÓÏ�ƶŝ�ŚưƳƿƂ�ŢƃřŸĭ���
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��Śŝ�ƶūƺţ�ƶŝ�šřźŧř�ſǀƀĩƺţƺŤǀĨ�ƵŹŚƈƗ�ŚƷƽ�ŝōƾ�ƬĪƫřƹƾ�īźŝ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�źŝ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�KÒÓÏ��ĭǀƵŚ�Ưƾ�ŶƳřƺţ�ƶŝ�ƱřƺƴƗ��ºƿĨ��ƀºƳŚŤěǀƪ�

ƵƺƤƫŚŝ�řźŝƽ�šŚƘƫŚƐƯ�ŝǀźŤƄ�Źŵ�ƱŚƯŹŵ�CML�ƵŵŚƠŤſřŵŹƺƯ�ĭŹřźƣǀŵź���
ĥřƹƱŚĭ�ƬĩǀŶƽ��ſǀƺŤƀĩƺţǀ�Ĩ�ưſƺƫƾ��ĜſŚŤƴƯǀ�ŚţŚĪ��ƶƬƀĩƺſ�KÒÓÏ�CML��
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�źŧř�ƵŹŚƈƗ�ƽ�ƵŚǀĭ�ŚţŚĪǀĜſŚŤƴƯ�źŝ�ƵŵŹ�ƾƫƺƬſ�KÒÓÏ 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

ÓÕ

Ʊřƺţ�řƿŵŚŬ�Ưƾ��ŵƺºƃ��Î����ƱĥƺºĪƳř�Bcr-Abl��ƪºƇŚů�Żř�ř�ºƿƲ�
ƶŝŚū��Śºūƾƿ���ŘţƹźºěǀƲ�pÏÎÍBcr-Abl�řŹ��Ŷºĩ��ºƯƾ��Ŷºƴĩ��ƶºĩ�
ƫŚƘƟ�ºǀŢ�ţººǀŻƹźƿƲ�ĩǀŻŚººƴƽ�ěǀ�ƶŤºſƺ�ƹ�ƭƹřŶººƯ�Ʊō�ŜŞººſ�ŨĪţººǀź�
ŝƾ�ƹŹƿƶ�į�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ěǀƂ�ŻŚſ�ƯǀŗƺƬǀŶ�Ưƾ�ŵƺƃ��Î���řƿƲ�ƵŵŹ�į�

ƫƺƬſƾ�ƵŶƃřŶū�Żř�ƗƺƳƾ�ƱŚƏźſ�Ʊƺų��ƭŚºƴŝ CML �ºƯƾ�ŝ�ŶºƃŚ��
ŝǀźŤƄ�ǈŤŞƯƿƱŚ�ƶŝ�řƿƲ�ƱŚƏźſ��ŹŚºģŵ��ƂºƸū��ºƿŚ�Ɯţ�ºǀǀź�ŤƳĥǀ�ºĪƾ�

ƭƺſƺƯ�ƶŝ�ƭƹŻƺƯƹźĩ�ƟǀƠƫŵǈǀŚ��ŶƴŤƀºƷ��Ï���ĭǀ�ƱŚºƷŚ�ƹŹřŵ�ƾºƿ�ƹ�
źƐƘƯ�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ƖŞƴƯ�ƫƹřǀƶ�į�ƒƠů�ŤƯǈſƾ��ºƤƬţƾ��ƵŶºƃ�ƹ��ºŝǀƂ�� �

Żř�ÕÍ�ŶƇŹŵ��ƭŵźƯ�ƱŚƸū�Ʊō�řŹ�Ƹţǀƶ�ƹ�ƝźƈƯ��ºƯƾ�ŚưƳƿ�Ŷºƴ��Ð���
Żř�ƶƬưū�ĭǀƳŚƷŚƾ�ƶĩ�ƶŝ�ƵŵźŤƀĭŹƺƏ��řźºŝƽ��ƝřŶºƷř��ƞºƬŤŴƯ�Źŵ�

ƱŚƸū�ŵŹƺƯ�ſŹźŝƾ�ƹ��ƵŵŚƠŤºſř���ƶºŤƟźĭŹřźƣ�ĭǀ�ƱŚºƷŚ��ƢºƬƘŤƯ��ƶºŝ�
ƵŵřƺƳŚų�į��ƯǇǀƶſŚ�Ţſř�ƶĩ�ƪưŤƄƯ��źºŝ��ºŝǀƂ�Żř�ÏÍÍ��žƴºū�ƹ�

ÐÍÍ�ƶƳƺĭ�Ưƾ�ŶƃŚŝ��Ñ���ƹ��ŚţŶưƗ�Źŵ�ŚƷŹƺƄĩƽ��ƩŶºŤƘƯ��ŵƺºūƹ�
řŵ��ŵŹ�Ó��ĭǀƵŚ�ƶƳƺě�Śŝ�ƭŚƳ�ưƬƗƾ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�Żř�ŵřƺƳŚųƵ�į�ƯǇǀƶſŚ�

Ƶŵƺŝ��ƶºĩ��ƶºŝ��ŹƺºƏ��ƵŶºưƗ��ƶºŝ��ƱřƺºƴƗ���ŲƠƳŶºƋ��ŶºƋ��ƮºſŚĜſř�ƹ�
śŚƸŤƫřŶººƋ�Źŵ�řººƿƱřź�ƝźƈººƯ�ººƯƾ�ŵƺººƃ��Ò���ƶººŝ�ŹƺººƏ�Ťƴººſƾ�
ƵŶƳŚƃƺū�řƿƲ�ĭǀƵŚ�řźŝƽ�ƱŚƯŹŵ�ƟǀŻƹźŞ�ƹ��ƱŚƏźºſ��Ʊŵźºĭ��ƮºůŹ�

ŵŹƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�Źřźƣ�Ưƾ�ĭǀŵź��Śŝ�řƿƲ�ƩŚů�ƷǀĢ�ƤŰţǀƢ�ưƬƗƾ�ƴŞƯƾ�
źŝ�ưſǀŢ�ƫƺƬſƾ�řƿƲ�ƹŹřŵƽ�ĭǀƷŚƾ�Źŵ�ƱŚƏźſ�Ʊƺų�ƯǀŗƺƬǀŶƽ�

ƲƯżƯ�ƁŹřżĭ��ƵŶƄºƳ��ºſřŢ��Ó���Źŵ��ƶºƳƺĭ��ŚºƷƽ�ř�ºƿƲ��ƵŵřƺƳŚºų�
ĩźţǀšŚŞ�ŗƺƴěźţǀŶƽ��ƫƺƴƟǀĨ�ƹ�ŗƺƳƹǈƟǀŶ�ƵŶƷŚƄƯ��ƵŶºƃ��Ţºſř�

ƱƺŤƴƯ�Żř�ĩźţǀšŚŞ�ƵŶưƗ�ŵƺūƺƯ�Źŵ�īźŝ�ƹ�ƪĭ�ŚƷƽ�ĭ�ºǀƵŚ��ƶºƳƺě�
Ţºººſř��Ô���Źŵ�ƱŚºººƸū�ĭǀƱŚºººƷŚ�ĜºººſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�ƹ�ěŚŤƴƯǀźĜƿŚºººŤ�

�Mentha spicata�ƹ�Mentha piperita���řźºŝƽ�ƫƺţ�ºǀŶ�
ƲººƛƹŹ�ƶººŝ�ŹƺººƏ�ŹŚººŬţƽ�ŢƄººĩ�ººƯƾ�ŶƳƺººƃ��Õ��ƶººĩ�ƹƿººĭĦƾ�

ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ƹ�ƯŶƋǀŝƹźĪƾ�řŹřŵ�Ưƾ�ŶƴƃŚŝ��Ö��Żř��ŚºŬƳōƾƿ��ƶºĩ�
ƫƺţǀŶ�ǇŚŝƽ�ƶƳƺĭ�ŚƷƽ�ƀĩřǀƱĦ�Ƃƴĩřƹ��ƵŶºƴƷŵ��ºŝǀƂ�Żř�ƟźƓ�ºǀŢ�
ººŤƳōƾ�ƀººĩřǀƳřŶƾ�ƱŶººŝ�ŦººƗŚŝ�ŽźŤººſř�ƀººĩřǀţřŶǀƺ�ƹ�ŚººƣƹƿƖ�

ĥƺƫƺţŚěƿĪƾ�ƔƳǀƱŚƏźſź��ºƯƾ��ŶƳƺºƃ���Żř�ƵřŹ��ŚºƷƽ��ƝŸºů�Ʊō���ŚºƷ�
ĩźţǀšŚŞ�ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�Ưƾ�ŶƴƃŚŝ�ƶĩ��Ð��Źŵ�řƿƲ�ŝǀƲ��ƵŵřƺƳŚºų�į�
ƯǇǀƶſŚ�ƖŞƴƯ�ƴƛƾ�Żř�ƶƳƺĭ��ŚºƷƽ�ĭ�ºǀƷŚƾ��ƹŚºůƽ��ŹřŶºƤƯ�Ż�ºƿŵŚƽ�

ſřǀŚƷŶƽ�ƫƺƴƟǀĨ�Ưƾ�ŶƴƃŚŝ��ŗƺƳƹǈƟǀŚƷŶ�Źŵ�ƵŵřƺƳŚų�į�ƯǇǀ�ƶºſŚ�
Źŵ�ƪĪƃ�ƳŚưŤųŚſƾ��ƱƺĭŚºƳƺĭ��ƪƯŚºƃ��ƱƹǈºƟ���ŚºƷ��ƩƺºƳƹǈƟ���ŚºƷ�

ƱƺƳƹǈƟ��ŚƷ�ŵƽ�ƷǀƩƺƳƹǈƟƹŹŶ�ƹ�ƱƺĪƫŚģ�ŚƷ�ŵƺūƹ��ŶºƳŹřŵ��ř�ºƿƲ�
ĩźţǀŞšŚ�ƀƯƺƩƹ�ƟźƓǀŢ�ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�řƿƲ��ƵŵřƺƳŚºų��ŶºƳř��ÎÍ���
Źŵ�ƩŚſ�ŚƷƽ�ƶŤƃŸĭ�šŚƘƫŚƐƯ�ŻƿŵŚƽ�źŝ�ƫŚƘƟǀŢ��ºŤƳōƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�
ĭǀƱŚƷŚ�ƹŹřŵƾƿ�ƪŨƯ�ƶƳƺě�ƭŚŬƳř�ƵŶƃ�Ţſř��ƶºĩ��ºƏŹŵƾ��ºſŹźŝƾ�

ŵźĪƬưƗ�ƯŶƋǀŝƹźĪƾ�řƿƲ�ĭǀƵŚ�ĩźţǀšŚŞ�ƫƺƴƟǀĨ��Śºŝ��ŹřŶºƤƯ��ǇŚºŝ�
ƁŹřżĭ�ƵŶƃ�Ţſř��Ñ���Źŵ��ƄºƷƹĦěƾ��ƅřƺºų��ºŤƳōƾ��ƀºĩřǀŶƳřƾ�
ƶƳƺĭ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�Źŵ�ŚƤƯƿƶƀ�Śŝ�ţƺŝǀƪ�ƷǀƀĩƹŹŶƾ�ƳōǀƩƹż�ƅřƺų�

ƹŚƀººƯƽ�ƹ�Źŵ�řźººƃƿƐƾ�ŵźººĪƬưƗ�źººŤƸŝ�Żř�řººƿƲ�ĭººǀƵŚ�ƵŶƷŚƄººƯ� �
ƵŶººƃ�Ţººſř��ÎÎ���Źŵ�ƂƷƹĦººě�ŵƿźººĮ�ĩźţººǀŜ�Žř�ƱƹŹŚººĩ�� �

�S-carvone��ŵƺūƺƯ�Źŵ�řƿƲ�ƶƳƺĭ��ƶƳƺě�ŦƗŚŝ�Żƹźŝ�ƫŚƘƟ�ºǀŢ�
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ƵŶƃ�ƶĩ�Śŝ�ƫŚƘƟǀŢ�ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ŚƠƫō��ƩƹźƟƺºĩƺţ�

ƪŝŚƣ�ŚƤƯƿƶƀ�Ţſř��Ö���Źŵ�ƄƷƹĦěƾ�ƁŹřżĭ�Ŷƃ�ƶĩ�ĭ�ºǀƵŚ��ƶºƳƺě�
ŝƶ�ƶƐſřƹ�ƲŤƃřŵ�ŗƺƳƹǈƟǀŶ�ƹ�ƪƴƟ�ǇŚŝ�Ưƾ�ŶƳřƺţ��ƶºŝ��ƱřƺºƴƗ��ƪºƯŚƗ�

źŧƺƯ�Źŵ�ƝŸů�ŵřŹƿƩŚĪ�ŚƷƽ�ƀĩřźěƺſǀŶ�ƹ�ƷǀƀĩƹŹŶǀƪ�řƿ�ŵŚºŬ�
ƵŶƴƴĩ�į�ƱŚƏźſ�ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�ŶƃŚŝ��Õ����ƶºŝ��ŹƺºƏƽ��ƶºĩ��ƵŻƹźºƯř�

ƱŚƯŻŚſ�ƳŚƸūƾ�ŢƃřŶƸŝ�ƶŝ�ƱŚĪƯ�ŚƷƾƿ��ƶºĩ��ƶºŝ��ƱŚºƯŹŵ��ƩƹřŶºŤƯ�
ſźŤſŵƾ�ŶƳŹřŶƳ��Ƈƺţǀƶ�Ưƾ�Ŷƴĩ�ƶĩ�Żř�ĭǀƱŚƷŚ�ƵźƸŝ�ĭǀ�ŶºƳź��ÎÏ���

Śŝ�šŚŞŧř�ƂƤƳ�ƫƺƴƟǀĨ�ŚƷƽ�ŝƶ�Ţſŵ�ƵŶƯō�Żř�ĭǀƱŚƷŚ�źŝ��ŢºƘƳŚưƯ�
Żř�ƫƺţǀŶ�ŵřŹƿƩŚĪ�ŵřŻō�ƹ�ƂƷŚĩ�ſōǀŜ�ƩƺƬſ��ŚºƷ��ºƏƾ��ŽźŤºſř�

ƀĩřǀţřŶǀƺ��ÎÐ���ƵŵŚƠŤºſř�Żř�ĭǀ�ƱŚºƷŚ�ƬƗźŝ�ºǀƶ��ƱŚƏźºſ��ƀºƯŚƶƫ�řƽ�
Śººůâż�ưƷřººǀŢ�Ţººſř��Źŵ�ĭººǀƵŚ�ĜººſŚŤƴƯǀ�ŚţŚĪ�ƬĭǀŻƺĪººƿŶ�
ŹřƿſƺǀźŤƿŘƟŚĩ�ƲǀĨ�ſřǀ�Ŷ�ŵƿ�źºư��ºſřǀŶ�ŹŚƯŻŹ�ºƿ�Ĩ�ƳĥƹźƬĩ�ºǀĨ�
ſřǀŶ�ƹ�ƬĭǀŻƺĪƿŶ�ŗƺƳƹǈƟǀŶ�ƷǀƀĩƹŹŶǀƶƬ�ƵŶƃ�Źŵ�ƘƣƺƯǀŢ�Ð�ƹ�
Ò�ƵŶººưƗ�ĩźţǀšŚººŞ�ƫƺƴƟººǀĨ�ŚººſŚƴƃƾƿ�ƵŶººƃ�ƶººĩ�ƶººŝ�ƱřƺººƴƗ�
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƱřŶ�ƺƣƽ�ƪưƗ�Ƶŵźĩ�ŶƳř��ÎÑ���ƵŹŚƈƗ�į�ƫƺƳŚŤƯƾ�ƹ�ŝōƾ�

ƶƳƺĭ��ŚºƷƽ�ŵƿ�źºĮ�Żř��ƶºƳƺě��ºŝƶ��ƶƐºſřƹ��ƲŤºƃřŵ�ĩźţǀ�ţŚºŞƾ��ƪƯŚºƃ�
ĩźţǀšŚºººŞ�ƫƺƴƟºººǀ�Ĩ�ŗƺƳƹǈƟºººǀŚƷŶ�ƹ�ŗƺƴěźţºººǀ�ŚƷŶ�ŵźºººĪƬưƗ�
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ƱŚƄƳ�Ƶŵřŵ�Ţſř��ÎÐ���ƶūƺţŚŝ��ƶºŝ�řƿ�ƶºĪƴ��ƱƺƴĩŚºţ�

ƶƘƫŚƐƯ�ƘƯŚūƾ�Źŵ�ƯŻǀƶƴ�į�źŧř�ŶƋ�ƳŚƏźſƾ�ĭǀƵŚ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ��źºŝ�

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

�ƾƳǈƇř�ƶƸƫřƱřŹŚƨưƷ�ƹ��
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

ÓÖ

ƩŶƯ�ŚƷƽ�ưſƺƫƾ�šŹƺƇ��ƶŤƟźĮƳ�Żř�ƺſƽ�ŵƿźĮ�ƱŚƯŹŵ��ºƘƐƣƾ�
řźŝƽ� CMLřŹřƿƶ�ƵŶƄƳ��Ţſř�ƝŶƷ�Żř�ƶƘƫŚƐƯ�į�źƋŚů�ƘţǀǀƲ�
źººŧř�ưººſǀŢ�ƫƺƬººſƾ�ƵŹŚƈººƗ�ŚººƷƽ�ººƬĪƫřƾ�ƹ�ººŝōƾ�īźººŝ�ĭººǀƵŚ�

ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�źŝ�ƵŵŹ�į�ƫƺƬſƾKÒÓÏ �ƶŝ��ƱřƺºƴƗ��ƫŶºƯƾ�Żř CML 

Ưƾ�ŶƃŚŝ�Śţ�źŧř�ŶƋ��ƳŚƏźºſƾ�Ʊō�Źŵ��ƱŚºƯŹŵ�ř�ºƿƲ��ƕƺºƳ��ưºſƺƫƾ�
ƶŝ�ŹƺƏ�ţŚƯŶƤƯƾ�ƹ�řźŝƽ�ƫƹřǀƲ��ŹŚºŝ��ŵŹƺºƯ�ŻŹř�ºƿŝŚƾ��Źřźºƣ�ĭ�ºǀŵź��
ƯřƵŻƹź�Żř�ƁƹŹ�ŚƷƽ��ĬºƳŹ��Ŭƴºſƾ��ƶºŝ��źƏŚºų��ŢƫƺƸºſ�Źŵ��ƶºŝ�

ĭŹŚººĩǀźƽ�ƹ�Ţººƣŵ�ƟŚººĩƾ�Źŵ�Ʃƺƈººů�ŚººŤƳƿ�Ū�ŝººǀźŤƄ�ƵŵŚƠŤººſř�
Ưƾ�ŵƺƃ���ĬºƳŹ��ŚºƷƾƿ��ƪºŨƯ�MTT���ƩřźţƺºƳ��ŵŹ XTT �ŵźŝŹŚºĩ�
ŝǀźŤƄƽ�ŶƳŹřŵ��ÎÑ���ƿĪƾ�Żř�ŚƷŹƺŤĩŚƟƽ�źŧƺƯ�ŹŵMTT��ŵřŶºƘţ�

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƵŶƳŻ�Ţſř�ƶĩ�řźŝƽ�ưƏřǀƱŚƴ�Żř��ŶºƇŹŵ��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ�
�ƵŶƳŻ�ViabilityƩƺƬſ�ŚƷ�řŹ�Śŝ�źţƿƱŚĜ�ƺƬŝ��ƶŞºſŚŰƯ��ºƯƾ�ŚưƳ�ºƿŶ��

ŚŝƿŶ�ƶūƺţ�ŵƺưƳ��ƶºĩ��ŽŚºſř��ºſŹźŝƾ��ưºſǀŢ��ƫƺƬºſƾ�ƹŹřŵ��ºƿŚ�
ĭǀƱŚƷŚ�ƹŹřŵƾƿ�źŝ�ƩƺƬſ��ŚºƷ��ƵŶƷŚƄºƯ�Ɯţ�ºǀǀšřź��ĥƺºƫƺƟŹƺƯƿĪƾ�
Ʊō�ŚƷ�Ưƾ�ŶƃŚŝ��ÎÒ���Źŵ�ř�ºƿƲ��ƶºƘƫŚƐƯ��ƶºŝ��ºſŹźŝƾ��źºŧř��ưºſǀŢ�

ƫƺƬººſƾ�ººƃŚƳƾ�Żř�ĭººǀƵŚ�ƹŹřŵƾººƿ�īźººŝ�ŚººƷƽ�ĜººſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�Śººŝ�
ŢƔƬƛ�ŚƷƽ�ÎÏ�Ò��ÏÒ��ÔÒ��ÎÍÍ�ƹ�ÎÒÍ�ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀ�źºŤ�

źŝ�ǇƿƲ�ƫƺƬſƾ�ƱŚƏźſ�Ʊƺų�ƯǀŗƺƬǀŶƽ��ƲƯżºƯ��ƱŚƀºƳř��KÒÓÏ��
ƶººŤųřŵźě��Ŷººƃ�ōººƿŚ�īźººŝ�ŚººƷƽ�ĭººǀƵŚ�ƹŹřŵƾººƿ�ĜººſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�Śººŝ�
ŢƔƬƛ�ŚƷƽ�ŵŹƺƯ�źƔƳ�ŶƋźŧř�ƳŚƏźſƾ��źºŝ��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ��ƱŚƏźºſ�
Ʊƺų�ƯǀŗƺƬǀŶƽ�ƲƯżƯ��ŵŹřŵ�ƫřƺſƾ�ŵƺŝ�ƶĩ�řƿƲ��ƂƷƹĦºě��ƶºŝ�Ʊō�
ŲſŚě�ŵŵř���

��
ƁƹŹ�ſŹźŝƾ��
�����Ɩưū�Źƹōƽ�ĭǀƵŚ�ƹ�ƵŹŚƈƗ�ĭǀźƽ��ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƭŚŬƳř��ƶºƘƫŚƐƯ�į�
ŝźŬţƾ�ŚƯŻōƿƷŚĮƄƾ��źƋŚů�ĭǀƵŚ�ŚŤƴƯ�ĜſǀŚţŚĪ�ţǀƵŚƯź�ƩŚſ�ÎÐÖÎ�
Żř�ƕŹřżƯ�źƸƃ�ƺŝǀƿƲ�ƹ�ƯǀŢƃŶƳŚ�ƱŚƸƠƇř�Ţƃřŵźŝ�Ŷƃ��Żř�Źŵƺě�

īźŝ�řƿƲ�ĭǀƵŚ�ƵŹŚƈƗ�ŚƷƽ�ƬĪƫřƾ�ƹ�ŝōƾ�ƶŝ�ƶƳŚĭřŶūŹƺƏ�ƶŝ�ƁƹŹ�
ƶƬƀĩƺſ�Ƹţǀƶ�Ŷƃ���īźºŝ�ĭ�ºǀƵŚ��žºě�Żř��ĨƄºų��Ʊŵźºĩ��Ǝºſƺţ�
ƵŚĮŤººſŵ�ƵŶººƴƴĩŵźų�ǈƯŚººĩ�ººſōǀśŚ�ƹ�Źŵƺººě�ƪººƇŚů�Śººţ�ƱŚººƯŻ�
ƵŹŚƈƗ�ĭǀźƽ�Źŵ�Śūƽ�ĨƄų�ƹ�Ĩƴų�ŹřŶƸĮƳƽ�ŵźĭ�ºƿŶ��ƁƹŹ�

ƶƬƀĩƺſ�ƿĨ�ƁƹŹ�ƩƹřŶŤƯ�ƵŹŚƈƗ�ĭǀźƽ�Ƶŵƺŝ�ƶĩ�Źŵ�Ʊō��ŹřŶºƤƯ�
ÐÑ�ƭźĭ�Źŵƺě�īźŝ�řŹ�řŶŤŝř��ƪºųřŵ��ŸºƛŚĩ��ƅƺƈºŴƯ��ƁƺţŹŚºĩ�
�Cartush��ŹƿƶŤŴ�ƹ�Źŵ�ƵŚĮŤſŵ�ŹŚƈƗƵ�ĭǀźƽ�ƶĩ��ƪƯŚºƃ��ºƿĨ�
ĩǀƶƀ�į�ţŹřźůƾ��Shofbalon��Ţſř��Źřźƣ�Ưƾ��ŶºƴƷŵ���žĜºſ�

ŵƹŶů�ÑÍÍ�ſƾ�ſƾ�ƪĪƫř�ƩƺƳŚţř�ƆƫŚų��ƪºųřŵ��ƲƫŚºŝ�Źƿ�ƶºŤŴ�ƹ�
ƱŚƴĤưƷ�ƶĩ�ĩǀƶƀ�į�ţŹřźůƾ�ƭźĭ�Ưƾ�ŵƺƃ��ƪĪƫř�Ƴǀż�ƭźĭ�ƵŶƃ�ƹ�

ƭřŹō�ƭřŹō�ƵŹŚƈƗ�į�īźŝ�ƶƳƺě�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�Śŝ�ƪĪƫř�ƍƺƬŴƯ�ƹ��ƶºŝ�
ƲƫŚŝ�źŝ�Ưƾ�ŵŵźĭ��ƵŹŚƈƗ�ĭǀźƽ�ÑÕ��ŢƗŚºſ��šŹƺºƇ��ŢºƟźĭ��Śºţ�
ưƏřǀƱŚƴ�ƪƇŚů�ŵƺƃ�ƶĩ�ƭŚưţ�ƵŹŚƈƗ�ƪŝŚƣ�ƪů�Źŵ�ƪĪƫř�Żř�Źŵƺě�

ũřźŴŤſř�ƵŶƃ�Ţſř��řźŝƽ�Ƹţǀƶ�į�ƵŹŚƈƗ�ŝōƾ�ƹ�ƫƺƳŚŤƯƾ�Ƴǀż��ƶºŝ�
ƃǀƵƺ�į�ơƺƟ�ƪưƗ�ƵŶƃ�Ţſř�Źŵ�ŚěƿƱŚ�Ʃǈů�Żř�ƵŹŚƈƗ�į�ƬĪƫřƾ�
ƹ�ƵŹŚƈƗ�į�ŝōƾ�ƶŝ�ŹƺƏ�ƶƳŚĭřŶū�ƝŸů�Ŷƃ�ƹ�ƵŹŚƈƗ�į��ƆƫŚºų�

ƬĪƫřƾ�ƹ�ƵŹŚƈƗ�į�ōŝƾ�ƶŝ�Ţſŵ�ŶƯō��ÎÓ����
ƵŵŹ�įƫƺƬſ�ƾ��ǇƿƲ��ƫƺƬºſƾ� KÒÓÏŹŵ��źºƸƯ�ÎÐÖÎ�Żř��ŤƀºƳřǀƺŤ�

ŹƺŤſŚě�řƿƱřź�ƱřźƸţ�Ƹţǀƶ�Ŷƃ�ƹ�ƶŝ�ŚƯŻōƿƵŚĮƄ�ƤŰţǀţŚƤƾ�ƵŚĮƄƳřŵ�
ƱŚūŹƹǈƟ�ƩŚƤŤƳř�ƿŢƟŚ��řźŝƽ�ŶƃŹ�řƿƲ�ǇƿƲ��ƫƺƬºſƾ�Żř��ºŰƯǀƎ�

�ŢƄĩRPMI ÎÓÑÍ�Bia idea�řƿƱřź��ƶĩ�ƴƛƾ�ƵŶƃ�Śŝ��ƭźºſ�
ƴūǀƲ��ƹŚºĭƽ��FBS�Fetal Bovine Serum��ÎÍ��ŶºƇŹŵ�
�Bia idea�řººƿƱřź��ƹ�ººŤƳōƾ�ŝǀţƺººǀĨ�ŚººƷƽ�ŚƯƺŤěƹźŤſřººƿƀǀƲ� �
�ÎÍÍ�ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀ�źºŤ��ƹ��ºƴěƾ��ºſǀƬǀƲ��ÎÍÍ��Ŷºůřƹ��źºŝ�
ƯǀƬƾ�ƫǀ�źŤ�ſǀƱĥŚƴ�ƱřźƸţ��ŵƺŝ��ƵŵŚƠŤſř�Ŷƃ��ƩƺƬſ��ŚºƷ�Źŵ��ºŰƯǀƎ�

ŢƄĩ��ƫƺƬºſƾ�Źŵ��ŹƺţŚºŝƺĪƳř� Standard�ºƬĮƳřǀž��Śºŝ��řźºƃƿƎ�
CoÏ�Ò��ŶººƇŹŵ�ŢººŝƺƏŹ�ÖÒ�ŶººƇŹŵ�ƹ�ŚººƯŵƽ�ÐÔ�ººūŹŵƶ�į�
ŤƳŚſƾ�ŵřźĭ��Źřźƣ�ŶƴŤƟźĭ���

ƂŬƴſ�ưſǀŢ�ƫƺƬſƾ�źŝ��ŽŚºſřMTT���ƶºŝ��ŹƺºƔƴƯ��ºſŹźŝƾ�
šřźŧř�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�źŝ�źƷŚƓ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�KÒÓÏ�ŵřŶƘţ�ÎÍÒ��ƩƺƬºſ�

Źŵ�ƝƹźƓ�ÖÓ�ĪƷŚģƾ��Surface��ħŹŚºưƳřŵ���Źřźºƣ�Ƶŵřŵ��Ŷºƃ��
ŶƘŝ�Żř�ÏÑ�ŢƗŚſ�ƩƺƬſ�ŚƷ�ŢƔƬƛŚŝ��ŚºƷƽ��šƹŚºƠŤƯ��ĜºſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�
�Ò�ÎÏ��ÏÒ��ÔÒ��ÎÍÍ�ƹÎÒÍ�ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ��Źŵ��ƶƬºƇŚƟ�

ƳŚººƯŻƾ�ÔÏ�ŢƗŚººſ�ţǀŹŚººư�ŶƳŶººƃ��Ɯţººǀǀšřź�ŹƿŢººŴ�ººſŚƴƃƾ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ţǀŹŚư�ƵŶƃ�Śŝ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�Żř�Ưǀ�ęƺĪºſƹźĪ�
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�źŧř�ƵŹŚƈƗ�ƽ�ƵŚǀĭ�ŚţŚĪǀĜſŚŤƴƯ�źŝ�ƵŵŹ�ƾƫƺƬſ�KÒÓÏ 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

ÔÍ

ŹƺƳƽ�ŽƺĪƘƯ��Hm-Lux��ƱŚºưƫō��Źŵ�ƣ�ºǀŽŚ��Śºŝ��ƶºƳƺưƳ��ŚºƷƽ�
ƩźŤƴĩ��ƩƺƬſ��ŚºƷƽ�ţǀ�ŹŚºư��ƵŶƄºƳ���ŵŹƺºƯ�ŻŹř�ºƿŝŚƾ��ŢºƟźĭŹřźƣ��
ƮƷ�ƴģǀƲ�řźŝƽ�ŝ�ºſŹźƾ��źºŧř��ĜºſŚŤƴƯǀŚţŚĪ��źºŝ��ŶºƃŹ�ƹ�Ż�ºƿŚŤƀƾƿ�
ƫƺƬſƾ�Żř�ƱƺƯŻō�ƖƟŵ�ĬƳŹ�źţƿƱŚĜ�ƺƬŝ�ƹ��ŚºſƺưƷƿźŤƯƺŤ��ƵŵŚƠŤºſř�
Ŷƃ��řźŝƽ�řƿƲ�ŹƺƔƴƯ�ŵřŶƘţ�ÎÍÑ��Ï��ƩƺƬºſ�Źŵ��źºƷ��ĨºƷŚģ�Źŵ�

ƝƹźƓ�ÖÓ��ĪƷŚºģƾ��Źřźºƣ�Ƶŵřŵ��Ŷºƃ��Źŵ��ºƫƹřǀƲ�ŵŹ�ºƿƞ�Ƭě�ºǀŢ�� �
ÖÓ��ƶƳŚų�ÎÕÍ�ƯǀƫƹźĪǀźŤ�ŰƯǀƎ�ŢƄĩ�ƹ�Źŵ�ŵŹƿƞ��ŚºƷƽ�ŵƿ�źºĮ�
ÎÕÍ�ƯǀƫƹźĪǀººŤź�ƀººƳŚĜſƺſǀƱƺ�ƫƺƬººſƾ�ŹƿƶººŤŴ�Ŷººƃ��ŶººƘŝ�Żř� �
ÏÑ�ŢƗŚºººſ�ƶºººŝƺĪƳř��Ʊŵźºººĩ�ƶºººŝ�ŵŹºººƿƞ�ŚºººƷƽ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ� �
ÏÍ�ƯǀƫƹźĪǀźŤ�ŰƯǀƎ�ŢƄĩ�ƶƟŚƋř��Ƶŵźĩ�ŵŹ�ºƿƞ�Ʃƹř��ƶºŝ��ƱřƺºƴƗ�

ĨƳǈŝ�ƹ�ŵŹƿƞ�ƭƹŵ�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ƩźŤƴĩ�ƠƴƯƾ�Źŵ��źºƔƳ��ƶºŤƟźĭ��Ŷºƃ��
ƶŝ�ŵŹƿƞ�ƭƺſ�ÏÍ�ƯǀƫƹźĪǀźŤ�ƹŹřŵƽ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ŝƹŹƺƀĩƹŵ�ºǀƀǀƲ�
Śŝ�ŢƔƬƛ�ÏÍÍ�ƯǀƬƾ�ƭźĭ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ�ƶƟŚƋř�Ƶŵźĩ�ƹ�ř�ºƿƲ�ŵŹ�ºƿƞ�

ƶººŝ�ƱřƺººƴƗ�ƩźººŤƴĩ�ŢººŞŨƯ�Źŵ�ƶººŤƟźĭźƔƳ�Ŷººƃ�ÏÍ�ƯǀƫƹźĪǀźººŤ�Żř�
ŢƔƬƛ�ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�Żř�ƵŹŚƈƗ��ŚºƷƽ��ĜºſŚŤƴƯǀŚţŚĪ��Ò�ÎÏ��Śºţ�ÎÒÍ�

ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ��ƶŝ�ŵŹƿƞ�ŚƷƽ�ƭŹŚƸģ�Śţ�ƮƷŵŻřƹŵ��řźºŝƽ�
ƱŚººƯŻ�ÔÏ�ŢƗŚººſ�ƶƟŚººƋř�Ŷººƃ�ƹ�Źŵ�řººƿƲ�ƵŻŚººŝ�ƳŚººƯŻƾ�ŵřŶººƘţ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�źƷ�ĨƷŚģ��Śºŝ��ƵŵŚƠŤºſř�ƭǇŻř��ŚºſƺưƷƿźŤƯƺŤ�ƹ��ĬºƳŹ�

źţƿƱŚĜ�ƺƬŝ��Merck�ƱŚưƫō��ŵŹƺƯ�ƁŹŚưƃ��Źřźºƣ��ŢºƟźĭ��ř�ºƿƲ�
ŚƯŻōƿƂ�ŚƷ�ƪƣřŶů�ƶſ�ƶŞţźƯ�ƶŝ�ŹƺƏ�ƪƤŤƀƯ�ƭŚŬƳř�Ŷƃ��Źŵ�ƶƯřŵř�

ŢƸū�ſŹźŝƾ�źŧř�ĭŶƴƄĩƾ�īźŝ��ĜºſŚŤƴƯǀŚţŚĪ��źºŝ��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ 

KÒÓÏ�Żř�ƱƺƯŻō�ůřǀŚƽ�ĨưƳ�ƫƹŻřźŤţ�ºǀƭƺ��MTT�Methyl 

Thiazol Tetrazzolium��ƵŵŚƠŤſř��Ŷºƃ���ĨºưƳ�ƫƹŻřźŤţ�ºǀƭƺ�
ƶŝ�ƶƐſřƹ�į�ƫŚƘƟǀŢ�ƯǀŹŶƴĩƺŤƿŚƾƿ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƵŶƳŻ��ƶºŝ��ŚºƷŹƺƬŝƽ�

ƱřŻŚƯŹƺƟ�ƶĩ�śŸū�ţƹŚƠŤƯƾ�ŶƳŹřŵ�ůřǀŚ�Ưƾ�ŶƳƺƃ��ƶŝ�řƿƲ��ŹƺºƔƴƯ�
ÎÍÑ�ƩƺƬſ�Źŵ�źƷ�ĨƷŚģ�ŹřŸĭŹŚŝƽ���Ŷºƃ��žºě�Żř�ÏÑ��ŢƗŚºſ�

ŢƔƬƛ�ŚƷƽ�šƹŚƠŤƯ�Żř�ƵŹŚƈƗ��ŚºƷƽ��ºŝōƾ�ƹ��ºƬĪƫřƾ��ĜºſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�
ƋřƶƟŚ��Ŷºƃ�ƹ��Śºŝ��řźºƟ��ºſŹǀƱŶ��źºƷ��ºƿĨ�Żř��ƪºƇřƺƟ��ƳŚºƯŻƾ�ÏÍ�
ƯǀƫƹźĪǀźŤ�Żř�ĨưƳ�ƫƹŻřźŤţǀƭƺ��Sigma�żƫŚƯƽ��ƶƟŚƋř�ŵźĭ�ºƿŶ��

žě�Żř�ŢƃŸĭ�ÏÑ�ŢƗŚſ�ƯǀƱřż�śŸū�ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ�ţǀŹŚư�ƵŶƃ�ƹ�

ţǀŹŚººư�ƵŶƄººƳ�Śººŝ�ƵŵŚƠŤººſř�Żř�ƵŚĮŤººſŵ�Ǉřººƿřż��Statfix-ÏÎÍÍ�
źƯōƿŚĪ��ƵŶƳřƺų�Ŷƃ���
żŬţƿƶ�ƹ�ƬŰţǀƪ�ŹŚƯōƽ��Źŵ�ţ�ƤŰǀƢ�ŚůźƋ�Ƭĩ�ºǀƶ�į��ŚºƯŻōƿƂ��ŚºƷ�

ƪƣřŶů�ƶſ�ŹŚŝ�ŹřźĪţ�Ŷƃ�ƹ�ŚŤƳƿŪ�ƶŝ��šŹƺºƇ�Ư�ºǀĮƳŚǀƲ��ƶºſ��ŹŚºŝ�
ŹřźĪţ�t�ŚƐųƽ��ŵŹřŶƳŚŤºſř��ŚºưƳƿƂ�Ƶŵřŵ��Ŷºƃ���řźºŝƽ�żŬţ�ºƿƶ�ƹ�
ƬŰţǀƪ�ŹŚƯōƽ�Ƶŵřŵ�ŚƷ�ƹ�ƫŚƳōǀż�ŹřƹƿžƳŚ�ƿĨ��ƶºƟźƏANOVA �ƹ�

ƱƺƯŻō� TƵŵŚƠŤſř�ƹ�Ƶŵřŵ�ŚƷƽ��Śºŝ�ƁŻŹř�ÍÒ�ÍP<�Żř��ŹŚºƯōźƔƳƽ�
ƴƘƯƾ�Źřŵ�Źŵ�źƔƳ�ƶŤƟźĭ�Ŷƃ���
��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��

�����ŚŤƳƿŪ�ŢƀţMTT��ƭŻǇ�ƶŝ�ƋƺţǀŮ�Ţſř��ƵŻŚºŝ�į��ŝŚºŴŤƳřƾ�
ŢƔƬƛ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�źŝ�ŚƴŞƯƽ�šřźŧř��ƳŚƏźºſŶƋƾ�Ʊō�Źŵ��šǇŚºƤƯ�
ƞƬŤŴƯ�ƹ�ƴĤưƷǀƲ�šŚƘƫŚƐƯ�ƫƹřǀƶ�šŹƺƇ�ƶŤƟźĭ�Źŵ�ŚƯŻōƿƵŚĮƄ�

Ƶŵƺŝ�Ţſř��ƩƹŶū�Î�ŝǀźĮƳŚ�ŶƇŹŵ�ŚƤŝƽ�ƩƺƬſ��ŚºƷƽ�KÒÓÏ�Źŵ�
Źƺƌů�Ƶƹźĭ�ŚƷƽ��ƩźºŤƴĩ��ºƯƾ��ŶºƃŚŝ�� ��ƶºĩ��řźºŝƽ��ºſŹźŝƾ�ƣŵ�ºǀƢ�
ſźŧřǀƀĩƺţƺŤǀĪƾ�Żř�ƹŹřŵƽ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ŝƹŹƺƀĩƹŵǀƀǀƲ�ƶŝ��ƱřƺºƴƗ�

ƩźŤƴĩ�ŢŞŨƯ�ƵŵŚƠŤſř�Ŷƃ���ƩƹŶºūÎ����Śºŝ��ƶºūƺţ��ƶºŝ��ƩƹŶºū�Ï��
ƵŹŚƈƗ�į�ƫƺƳŚţřƾ�ÔÒICÒÍ=�ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀ�źŤ��ƵŹŚƈºƗ�į�
ƫƺƳŚŤƯƾ�ÎÍÍICÒÍ=�ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀ�źºŤ�ƹ��ƵŹŚƈºƗ�į��ºŝōƾ�
ÎÒÍICÒÍ=�ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀŤź�ŤƳǀ�ƶºŬ�Ƶŵřŵ��Ţºſř���ƶºĩ�Źŵ�

ŢƔƬƛ�ŚƷƽ�źĩŷ�ƵŶƃ�ƵŚŬƴě��ŶºƇŹŵ��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ��ƵŶºƳŻ��Ǝºſƺţ�
ƵŹŚƈººƗ�ŚººƷƽ�ººŝōƾ�ƹ�ººƬĪƫřƾ�ĜººſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�ººŝŻřǀƲ�ƶººŤƟŹ�Ţººſř�

�ƩƹŶūÏ����
��

�ƩƹŶūÎ��ŶƇŹŵ�ŻƿŚŤƀƾƿ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�KÒÓÏ�Źŵ�Ƶƹźĭ�ƩźŤƴĩ�
ƠƴƯƾ��ƀƳŚĜſƺſǀƱƺ�ƫƺƬſƾ��ƹ�Źŵ�Źƺƌů�ƩźŤƴĩ�ŢŞŨƯ��ƹŹřŵƽ�

ŝƹŹƺƀĩƹŵǀƀǀƲ���
ƩźŤƴĩ�ƠƴƯƾ ƩźŤƴĩ�ŢŞŨƯ��ŝƹŹƺƀĩƹŵǀƀǀƲ� 

Ó�ÑtÎÍÍ *Ò�ÎtÎ�ÎÑ 


�ÍÒ�Í P<��
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�ƾƳǈƇř�ƶƸƫřƱřŹŚƨưƷ�ƹ��
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

ÔÎ

ƩƹŶū�Ï�ŻŶƇŹŵ�ƿŚŤƀƾƿ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�KÒÓÏ�ŢŰţ�ţǀŹŚư�Śŝ�
ƵŹŚƈƗ�ŚƷƽ�ŝōƾ�ƬĪƫřƹƾ�īźŝ�ĜſŚŤƴƯǀƶūƺţŚŝŚţŚĪ�ƶŝ�

ƁƹŹMTT t�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř��
ŢƔƬƛ�ŚƷ�

�ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�
ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ�� ICÒÍ 

ŶƇŹŵ�ŻƿŚŤƀƾƿ�
ƩƺƬſKÒÓÏ 

ƕƺƳ�ƵŹŚƈƗ 

ÔÒ Î�ÐtÎ�ÒÍ
 ƵŹŚƈƗ�ƫƺƳŚţřƾ 

ÎÍÍ Ó�ÒtÕ�ÒÍ
 ƵŹŚƈƗ�ƫƺƳŚŤƯƾ 

ÎÒÍ ÐÕ�ÍtÓÎ�ÒÍ
 ƵŹŚƈƗ�ŝōƾ 


�ÍÒ�Í P<��
��

ƢŞƏ�Ƶŵřŵ�ŚƷƽ�ŹřŵƺưƳ�Î�ƵŹŚƈƗ�į�ƫƺƳŚţřƾ�Źŵ��ºŤƔƬƛƾ��ŚºěǀƿƲ��źºţ�� �
ƿƴƘƾ�ÔÒ�ICÒÍ=�ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ��ŢŞƀºƳ��ƶºŝ��ƵŹŚƈºƗ�į�� �

ƫƺƳŚŤƯƾ�ƹ�ŝōƾ�ŤƳǀƶŬ�Ƶŵřŵ�Ţſř���Śºŝ��řżºƟřƿƂ��ŢºƔƬƛ��ƵŹŚƈºƗ�į�� �
ƫƺƳŚţřƾ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�ŶƇŹŵ�ŚƤŝƽ�ƩƺƬſ��ƳŚƏźºſƾ�ÒÓÏ�K�ƹŹ��ƶºŝ�

ƂƷŚĩ�ƶŤƃřŸĭ�Ţſř��ƶŝ�ƶƳƺĭ�řƽ�ƶĩ�ŝǀźŤƄƿƲ�ŶƇŹŵ�ŚƤŝƽ�ƩƺƬſ�
Źŵ�ŢƔƬƛ�Ò�ÎÏ�ƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ�ƹ�źŤưĩƿƲ�ŶƇŹŵ�ŚƤŝ�Źŵ�

ŢƔƬƛ�ÎÒÍƯǀƭźĭƹźĪ�źŝ�ƯǀƬƾ�ƫǀ�źºŤ�ŤƳǀ�ƶºŬ��ƵŶºƃ��Ţºſř��ŜºƫŚū�
ƶūƺţ�řƿƲ�Ţſř�ƶĩ�Źŵ�ƵŹŚƈƗ�ŚƷƽ�ŝōƾ�ƹ�ƫƺƳŚŤƯƾ�Ƴǀż�Śŝ�řżƟřƿƂ�
ŢƔƬƛ�ƵŹŚƈƗ�į�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ��ŶºƇŹŵ��ŚºƤŝƽ��ƫƺƬºſƾ��ŢŞƀºƳ��ƶºŝ�
Ƶƹźĭ�ƩźŤƴĩ�ƹŹ�ƶŝ�ƂƷŚĩ�ƶŤƃřŸĭ�Ţſř��ŹřŵƺưƳ�Î���ŚŤƳƿŪ�ƱŚƄƳ�

Ưƾ�ŶƷŵ��ƶĩ�ƯǀƱřż�ŚƤŝƽ�ƩƺƬſ�ÒÓÏ�K�Źŵ�ŢƔƬƛ�ŚƷƽ��ƞºƬŤŴƯ�
ƹŹ�ƶŝ�ƂƷŚĩ�ƶŤƃřŸĭ�Ţſř��ƴĤưƷǀƲ�ƫŚƳōǀż��ŹŚºƯōƽ��ƍƺºŝźƯ��ƶºŝ�
ŚººŤƳƿŪ�ƶººưƷ�Ƶŵřŵ�ŚººƷ�ÍÒ�Í�P�řŹ�ƱŚƄººƳ�ººƯƾ�ŶººƷŵ�ººĩƶ�ŮƐººſ�
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�Źŵ�ƶŤƟźĭźƔƳ�Ưƾ�ŵƺƃ���

��

 
ƞƫř�ŢƔƬƛ�źŧř��ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�ƵŹŚƈƗ�į�ƫƺƳŚţřƾ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�ŚƤŝ�ŶƇŹŵ�źŝƽ��ƩƺƬſÒÓÏ�K��
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�źŧř�ƵŹŚƈƗ�ƽ�ƵŚǀĭ�ŚţŚĪǀĜſŚŤƴƯ�źŝ�ƵŵŹ�ƾƫƺƬſ�KÒÓÏ 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

ÔÏ

��
ś��źŧř�ŢƔƬƛ�ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�ƵŹŚƈƗ�į�ƫƺƳŚŤƯƾ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�ŚƤŝ�ŶƇŹŵźŝƽ��ƩƺƬſÒÓÏ�K��

��

��
ũ��źŧř�ŢƔƬƛ�ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�ƵŹŚƈƗ�į�ŝōƾ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�źŝ�ŶƇŹŵ�ŚƤŝƽ�ſƩƺƬ�KÒÓÏ�����
ÍÒ�Í P<��

��

�ŹřŵƺưƳÎ��ƞƫř��ƵŹŚƈƗ�į�ƫƺƳŚţřƾ�ś��ƵŹŚƈƗ�į�ƫƺƳŚŤƯƾ�ũ��ƵŹŚƈƗ�į�ŝōƾ��šřźŧř�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�źŝ�ŶƇŹŵ�ŚƤŝƽ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�KÒÓÏ��ƩƺƬſ�ŚƷ�Śŝ�
ŢƔƬƛ�ŚƷƽ�šƹŚƠŤƯ�Żř�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�Śŝ�ƵŵŚƠŤſř�ƁŹŚưƃŻř�ƫƺƬſƾ�ƹ�ƱƺƯŻō�ƖƟŵ�ĬƳŹ�źţƿƱŚĜ�ƺƬŝ�ŵŹƺƯ�ŻŹřƿŝŚƾ�Źřźƣ�ŢƟźĭ��ŚŤƳƿŪ�ƶŝ�šŹƺƇ�ƯǀĮƳŚǀƲ�ƶſ�

ŹřźĪţ�ƪƤŤƀƯ��tŚƐųƽ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ŚưƳƿƂ�Ƶŵřŵ�ƵŶƃ�Ţſř��ÍÒ�Í P<ƴƘƯƾ�Źřŵ�Źŵ�źƔƳ�ƶŤƟźĭ�ƵŶƃ�Ţſř���
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ÔÐ

ŦŰŝ��
������ƁƹŹ�ƵŻƹźƯř�ŚƷƽ�ƠƬŤŴƯ�ƾ�������ºŝ�Ʊƺºų�ƱŚƏźſ�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�ƶ���ŹŚºĩ
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ūŚůƾ�ưſŚƣƾ�Ƴ�ǀ�ƵŹŚƈƗ�ż�į�ŝō�ƾ�ŝ�ƶ�ĜſŚŤƴƯ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵǀ��źºŧř�ŚţŚĪ
ſǀƀĩƺţƺŤǀĪƾ�ŝƺų�ƾ���ƹŹ�źŝ�řŹ�ƽ���Ǉ�ƹŵ�źƷ�ƿ�ƫƺƬſ�Ʋƾ���Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�

Ţſř���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ��ŵŚŝ�Ǝſƺţ�ƿ����ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�Śƀ�ÏÍÍÐ���ƵŵŻƺƳ��
ƵŹŚƈƗ�ƽ�ƫƺƳŚŤƯ�ƾ��ĭ�Żř�ǀ�ƵŵřƺƳŚų�ƱŚƷŚ�ƽ�ƯǇ�ǀ�Ɩưū��ƶſŚ�Źƹōƽ��ƵŶƃ�

����ƞƬŤŴƯ�ƍŚƤƳ�Żřƿ��řźŝ�ƶĩ��ƱŚƳƺƽ�ƫŚƘƟ��ºǀ�ſ�Ţǀ�ƀºĩƺţƺŤǀĪƾ�ƬƗ��ºǀ�ƶ
Ưǀ�������ƫƺƬºſ�Ǝų�ƶſ�ƹ�Źƺƃ�śō�ƺĮƾ����ƳŚƀºƳř�ƱŚƏźºſ�ƾ�����Śºŝ�ƵřźºưƷ�

ƩƺƬſ�ŚƷƽ��ƫƺưƘƯ�ƁƺƯ�ƾ�����ƱřƺºƴƗ�ƶŝ��ºƿ��������ƩźºŤƴĩ�ƩƺƬºſ�Ǝºų�Ĩ
�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ������Ư�ŹŚŞĭźƯ�ƱƺƯŻō�ŹŵǀƺĮƽ�����Źƺºƃ�śō�

ĭǀƶƳƺưƳ�ŚƸƴţ�ƶƳƺě�ƵŚ�řƽ���ƶºĩ�ŵƺºŝ�LCÒÍ���ŢºƔƬƛ�ƶºŝ�řŹ�Ð�ÐÑÔ 

Ưǀ��Ư�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƬƾ�ƫǀ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�źŤ���ƫŚů�Źŵ�ƾ����ƶºƳƺưƳ�ƭŚưţ�ƶĩ���ŚºƷƽ�

ƣŚŝƾ���ƵŶƳŚƯ�LCÒÍ���ŢƔƬƛ�Źŵ�řŹ��ŚƷƽ����Żř�źţǇŚŝ�ÎÍÍÍ�Ư�ǀ�ƭźĭƹźĪ
�Ư�źŝǀƬƾ�ƫǀ��řŵ�ƱŚƄƳ�źŤŶƳŵ��żƯƿ����ŚƤƯ�Źŵ�ŚƯ�ƂƷƹĦě�Ţƿ��ŵŚŝ�Śŝ�ƶƀƿ��Śƀ

ŝƶ�����źŧř�ƱŵŹƹō�Ţſŵſǀ�ƀºĩƺţƺŤǀĪƾ��ĜºſŚŤƴƯ�ǀ���ƹŹ�źºŝ�ŚţŚĪƽ�ƵŵŹ��į�
��Ư�Ʊƺų�ƱŚƏźſǀŗƺƬǀŶƽ���ŢƔƛ�Źŵ�ƲƯżƯ��ŚƷƽ�Śě�ǀƿƲ��ŵŚŝ�Żř�źºţ�ºƿ�Śƀ

�Ţſř�Ƶŵƺŝ����ŵ�ƝźƏ�Żřƿ����řźŝ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Źŵ�źĮƽ�Ťſŵ�ǀŝŚƾ���ƶºŝ�
ŚŤƳƿſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƵŹŚƈƗ�ƶſ��ƖƯŚū�ŪƾŢƟźĭ�Źřźƣ���ÐÕ����

������ƩŚſ�Źŵ�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�řŶƳŚƳźƟÏÍÎÏ���ŨĪţ�ŶƋ�źŧř�ǀźƽ��ƵŹŚƈºƗ��ƽ�
ººƳřżĮƷƾƘƳ�ƪººĭ�ƶººƳƺĭ�Źŵ�ƕŚººƴ�ƽĜººſŚŤƴƯ�ǀ�Śººŝ�ƍŚººŞţŹř�Źŵ�řŹ�ŚţŚĪ

��ƫƺƟ�ƹ�ŶƳƺţƹŹŚŤƴƯǀ����ƱŚƏźºſ��ƱŚƀºƳř�Źŵ�ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźſ�źŝřźŝ�Źŵ��Ś
�ěř�ƱŚƷŵǀƯŹŶƾ���Ɵ�ƹ�ƱŚƀƳř�ǀ�ƴū�ŢſǈŝƹźŞǀƴƾ���ſŹźŝ�ŵŹƺƯ��ƁƺƯ�ƾ�

��Ţſř�Ƶŵřŵ�Źřźƣ��ŚŤƳƿ��������ƫŚƘƟ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�řŶºƳŚƳźƟ�ŹŚĩ�Ū�ºǀ��ŶºƋ�Ţ
ŨĪţǀźƽ�ƵŹŚƈƗ��į��ºƳřżĮƷ�ƾ�����������ƫƺƬºſ�Ǝºų�źºŝřźŝ�Źŵ�ƕŚºƴƘƳ�ƪºĭ�ƾ�

�����ƱŚƷŵ�ƹ�ƱŚŤƀě�ŹƺƯƺţMg/ml�ÍÔÕ�ÏÖÎ� �ICÒÍ�Ư�ƾ����ƹ�ŶºƃŚŝ
�ƴģ�ƮƷǀ�ƵŹŚƈƗ�Ʋ�ƽ��ºƳřżĮƷ�ƾ���ƫŚƘƟ�ƕŚºƴƘƳ��ºǀ���ŨĪţ�ŶºƋ�Ţ�ºǀźƽ��Źŵ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�Ɵ�ǀ�ƴū�ŢſǈŝƹźŞǀƴƾ���řźŝ�řŹ�ƁƺƯ�ƽ�ICÒÍ���ŢƔƬƛ�Źŵ�
ÒÖ�ÐÕÑ�Ư�ǀ��Ư�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƬƾ�ƫǀ������ºƯ�ƱŚƄºƳ�ŵƺų�Żř�źŤƾ����ŶºƷŵ�ÐÎ���

�������������ƵŹŚƈºƗ�ƕƺºƳ�Źŵ�řŶºƳŚƳźƟ�ŹŚºĩ�Śŝ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�šƹŚƠţ�ƵŵŹ�į�
�ƳŚƏźſ�ƩƺƬſƾ�����ĭ�ƱƺƯŻō�ŵŹƺƯ�ƂŴŝǀ�ĜſŚŤƴƯ�ƵŚǀ����Ţºſř�Ƶŵƺŝ�ŚţŚĪ

�����ř�īźŝ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Źŵ�ƶĩƿ�ĭ�Ʋ�ºǀ�ƵŚ�ICÒÍ����ŢºƔƬƛ�Źŵ�řŹ�ÔÒ�
Ưǀ��Ư�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƬƾ�ƫǀ��ƶŝ�ƹ�źŤ��ƵŹŚƈƗ�šŹƺƇ�į�ƫƺƳŚºţř�ƾ�ºŝ�ƶ���Ţºſŵ

Ţſř�ƵŵŹƹō���
ůŹǀưƾ�ŵźƟ�ƹ�ƂƳřŹŚĪưƷ�Źŵ�ƩŚſ�ÏÍÎÍ�źŧř�Ƃƃ�ƶƳƺĭ�žƳŚſř�
ƹ�ƵŹŚƈƗ�į�ƶƳƺě�řŹ�źŝ�ƹŹƽ�ƶſ�Ǉ�ºƿƲ��ºſƫƺƬƾ�Vero��Ƭĩ�ºǀƶ�į�
ƯǀƱƺư�żŞſ�źƟōƿŚƤƾƿ�� Hella �ƱŚƏźſ�Ʊŵźĭ�ƮůŹ��ųŶºŝǀƮ��ƹ�

HepÏ��ƱŚƏźººººſ�ƵźººººŬƴů��řŹ�ººººſŹźŝƾ�ŶººººƳŵƺưƳ�ƶººººĩ� �
Mentha spicata�ŝººǀźŤƄƿƲ�źººŧř�ſǀƀººĩƺţƺŤǀĪƾ�ŵƺººų�řŹ�

ƶººŝ�šŹƺººƇ�žƳŚººſř�źººŝ�ƹŹƽ�ƵŵŹ�ƫƺƬººſƾ�Hella�ƱŚƄººƳ�ŵřŵ��
ŚƤƯƿƶƀ�į�ƂƷƹĦě�źƋŚů�Śŝ�ŹŚĩ�ůŹǀ�ºưƾ��ŵźºƟ��ƱŚƄºƳ��ƵŶºƴƷŵ�į�
ŧŚţǀź�śƺų�ſǀƀĩƺţƺŤǀĪƾ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ�ƮƷ�ƶŝ�šŹƺƇ��ƵŹŚƈºƗ�ƹ�

žƳŚſř�Ţſř�ƶĩ�ƶŤŞƫř�ƶūƺţŚŝ�ƶŝ��šƹŚºƠţ�Źŵ�Ǉ�ºƿƲ��ŚºƷƽ��ƫƺƬºſƾ�
ŵŹƺƯ�ƂƷƹĦě�ƱŚƤƤŰƯ�řŹ�řźŝƽ�ŧŚţǀź�žƳŚſř�řƿƲ�ĭ�ºǀƵŚ��źºŝ�ƹŹƽ�
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�ƾƳǈƇř�ƶƸƫřƱřŹŚƨưƷ�ƹ��
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

ÔÒ

ǇƿƲ�ƩƺƬſ�KÒÓÏ�ŜƛřŹ��ŶºƷřƺų��ŵźºĩ��Źŵ��ƄºƷƹĦěƾ��Ǝºſƺţ�
ƳǈƇřƾ�ƹ�ƱřŹŚĪưƷ�źŧř�ſǀƀĩƺţƺŤǀĪƾ�ƶƳƺĭ�ŵƿźĮƽ�Żř�ƶƳƺě��Śºŝ�
ƭŚººƳ�ĮƫƺěŚººŤƴƯǀƭƺ�Źŵ�ƶººƬůźƯ�į�ƪººŞƣ�Żř�ƷŶººƬĭƾ�Śººŝ�ICÒÍ=ÒÍ�
ƯǀƭźĭƹźĪ��źºŝ�Ưǀ�ºƬƾ�ƫǀ�źºŤ��ƹŹźºŝƽ�ƵŵŹ��ƩƺƬºſ��ƳŚƏźºſƾ�KÒÓÏ�
ƶŝ�ŤƳǀƶŬ�ſŹǀŶ�ƶĩ�ŚƯ�řŹ�ƶŝ�Ţưſ�ưƷřǀŢ�ŶƋ��ƳŚƏźºſƾ��ƵŵřƺƳŚºų�
ƯǇǀƶſŚ�źŝ�ƹŹƽ�ǇƿƲ�ŚƷƽ�ƱŚƏźſ�Ʊƺų�ƱƺưƴƷŹ�Ưƾ�ŵŻŚſ��ÐÐ����
ƫŚţŚĩǀƴǀĨ�ƍŚŞţŹř�ŤŞŨƯƾ�ŝǀƲ�ƯǀƱřż�ĩźţǀšŚŞ�ƬƴƟƾ�ĩƶ��ƶºŝ��šŹƺºƇ�

ƵŵźŤƀĭ�Źŵ�ĭǀƱŚƷŚ�ƿŢƟŚ��ºƯƾ��ŶƳƺºƃ�ƹ��šŹŶºƣ��ºŤƳōƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�
ƁŹřżĭ�ŶƳŵźĩ�ƹ�ŝǀƱŚ�ŶƳŵźĩ�ƶĩ�řƿƲ�ĩźţǀ�šŚºŞ�ŝ�ºǀźŤƄ�Żř�źƏ�ºƿƢ�
ƵŹŚƈƗ�ŚƷƽ�ĭǀƷŚƾ�Źŵ�ŚƤƯƿƶƀ�Śŝ�žƳŚſř�Ʊō��ŚºƷ��ƪºŝŚƣ��ũřźŴŤºſř�
Ţſř��ÐÑ���Żř�řƿƲ�ƹŹ�Źŵ�řƿƲ�ƂƷƹĦě�ƵŹŚƈƗ�ŚƷƽ�ƬĪƫřƾ�ƹ�ŝōƾ�

Żř�īźŝ��ĜºſŚŤƴƯǀŚţŚĪ��ƶºŤƟźĭ��Ŷºƃ��Śºţ�ţĩźǀ�šŚºŞ��ºŤƳōƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�
ŝǀźŤƄƽ�ũřźŴŤſř�ŵƺƃ��Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�řƽ�ŵƿźĮ�ƶĩ��Ǝºſƺţ��ŹŚºĪƯŚĩ�

ƭŚŬƳř��ƵŶºƃ��ŵƺºŝ���ŹŚƈºƗƵ�į��ºŝƶ��Ţºſŵ��ƵŶºƯō�Żř��ƶºƳƺě�Źŵ��ºƏƾ�
ũřźŴŤſř�Śŝ�ƩƺƳŚŤƯ�ƹ�śō�ŝƶ�ƶƐſřƹ�ƽ�ƲŤƃřŵ�ĩźţǀšŚŞ�ƫƺƴƟ�ºǀ�Ĩ�
ŗƺƳƹǈƟǀŚƷŶ�ƹ�ŗƺƴěźţǀŚƷŶ�ŵźĪƬưƗ�ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ƶŤƃřŵ�ƹ��ŹŵŚºƣ�

ƶººŝ�ĭƺººƬūǀźƽ�Żř�ƀººĩřǀſřŶǀƱƺ�ƫƹřººǀƶ�ƹ�ƺƳŚŧººƿƶ�Źŵ�ƲººƛƹŹ�
ƱřŵźĮŝŚŤƟō�Źŵ�ŚƤƯƿƶƀ�Śŝ�ŤƳōƾ�ƀĩřǀƱřŶ�żŤƴſƽ�Ưƾ�ŶƃŚŝ��ÐÒ���Źŵ�

ƶƘƫŚƐƯ�į�źƋŚů�ĭǀƵŚ�ĜſŚŤƴƯǀŚţŚĪ��ƗƺƳƾ�ƶƳƺě��ƶƳƺĭ�ŵƿ�źºĮƽ�Żř�
ƵŵřƺƳŚų�ƯǇǀƶſŚ�ƹ�ƵŵřƺƳŚų�ƕŚƴƘƳ�Ưƾ�ŶƃŚŝ��ƶºĩ��ǇŚºưŤůř��ƶºŝ�ƫŵ�ºǀƪ�
ŵƺūƹ�ĩźţǀšŚŞ�ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ��ºƇŚųǀŢ��ŶºƋ��ƳŚƏźºſƾ�řŹ�Ƴ�ºǀż�

Żƹźººŝ�Ƶŵřŵ�Ţººſř��Śººŝ�ƶººūƺţ�ƶººŝ�ĩźţǀšŚººŞ�ŗƺƳƹǈƟººǀŶ�ƹ�ŵƿźººĮ�
ĩźţǀšŚŞ�ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�Źŵ�ĭǀƵŚ�ŵŹƺƯ�ƂƷƹĦě�Źŵ�řƿƲ�ƶƫŚƤƯ��ƶºĩ�

ƇŚųǀŢ�ưſǀŢ�ƩƺƬſ�ƳŚƏźſƾ�Ʊō��ƶºŝ��šŚºŞŧř��ºſŹǀ�Ŷ��İºſŹźŝ�
ƳŚĪƯǀƮƀ�ƣŵǀƢ�ƫƺĪƫƺƯƾ�řƿƲ��šřźŧř�ŻŚſřŶūƽ��Śºſƿź�ĩźţǀ�šŚºŞ�
ƵźŧƺƯ�ŵƺūƺƯ�Źŵ�ƵŹŚƈƗ��ŚºƷƽ�ĭ�ºǀƵŚ�ƹ�Ƴ�ºǀż�ŚƤƯ�ºƿƶƀ�į�ĩźţǀ�šŚºŞ�

ŵƺūƺƯ�Źŵ�ƂŴŝ�ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�ĭǀƵŚ�Ƈƺţǀƶ�Ưƾ�ŵƺƃ���
 
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��

������Żř�ŚŬƳō�ƶĩ�ŚŤƳƿŪ�ƶƘƫŚƐƯ�źŝ�ƹŹƽ�źŧř�ŶƋ�ƳŚƏźſƾ�řƿƲ�ĭǀƵŚ�
ƹŹřŵƾƿ�Źŵ�řƿƲ�ƂƷƹĦě�ƶƯŶƤƯ�řƽ�řźŝƽ��ºſŹǀƱŶ��ƶºŝ��ƶºŞƴū��ŚºƷƽ�

ŵźŝŹŚĩƽ�řƿƲ�ĭǀƵŚ�ƹŹřŵƾƿ�Źŵ�ŹŚƸƯ�ŶƃŹ��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ��ƳŚƏźºſƾ�
ººƯƾ��ŶººƃŚŝ�ŚƯŻōººƿšŚƄ�Invivo�Źŵ�ƩŶººƯ�ººƷŚƽ�ůǀšŚººƳřƺ�
ŚƯŻōƿƷŚĮƄƾ�Ưƾ�ŶƳřƺţ�ƭŶƣ�źŧƺƯƽ�Źŵ�ŵżƳƿĨ�ƱŶƃ�ƹ�ŚţǀƿŶ�ř�ºƿƲ�

ƿƶŤƟŚ�ŚƷ�ŢƸū�ŝƶ�ĭŹŚĩǀźƽ�Źŵ�ŵŹřƺƯ�ƫŚŝǀƴƾ�ŶƃŚŝ���
��

ŶƤţƿź�ƹ�źĪƄţ��
�����ƭŚưţ�żƷƿƶƴ�ŚƷƽ�řƿƲ��ƂƷƹĦºě��Ǝºſƺţ�ƺƳ�ºƿŶƴƀƵ�į��ƀºƯƺƩƹ�
ƯŚţǀƲ�ƵŶƃ�Ţſř��ƺƳƿƱŚĭŶƴƀ�ŜţřźƯ�ŽŚĜſ�ƹ�ƳřŵŹŶƣƾ�ŵƺų�řŹ�
Żř�ŹƿŢſŚ��ƭźºŤŰƯ��ƵŚĮƄºƳřŵ�ƹ��ºƯƀƺƩƹ�ŚƯŻō�ºƿƵŚĮƄ�ƤŰţǀ�ţŚºƤƾ�

Ŷůřƹ�ƱŚūŹƹǈƟ�ŝƶ�źƏŚų�ƮƷřźƟ�ƱŵƺưƳ�ŰƯǀƎ�ŚƯŻōƿƵŚĮƄ��řźºŝƽ�
ƭŚŬƳř�řƿƲ�ƤŰţǀƢ�ƭǈƗř�Ưƾ�ŶƳŹřŵ����

��
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Background and Objective: Chronic myeloid leukemia (CML) is a malignant clonal disorder of 

hematopoietic stem cells which results in increase of myeloid and erythroid cells and platelets in the 

peripheral blood and hyperplasia in bone marrow. This research evaluated the cytotoxic effect of aqueous, 

methanolic and ethanolic extracts of M. spicata leaves on K562 cell line as a model of chronic myeloid 

leukemia. 

Materials and Methods: In this experimental trial, leaves of M. spicata were collected from Booin city and 

extracted using soxhlet method. K562 cells were cultured and treated with concentrations of extracts (12.5-

150ìg/ml). Cytotoxicity of M. spicata extracts against K562 leukemia cells was estimated by the MTT test 

method. The absorbance was measured using ELISA plate reader at 540 nm.  

Results: Ethanolic extract showed the highest cytotoxic effect (IC50=75 ìg/ml) whereas aqueous extract 

showed the least cytotoxic effect (IC50=150 ìg/ml) among the extracts. Methanol extracts showed the 

cytotoxic effect with IC50=100 ìg/ml on K562 cell line. Aqueous and alcoholic extracts exhibited a dose-

dependent cytotoxic effect on K562 cell line. 

Conclusion: Considering the cytotoxic effects of aqueous and alcoholic extracts of M. spicata leaves on 

K562 cells, this plant can be considered as a potential candidate for further studies in the treatment of CML.  
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