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ƶºººƬŬƯ�ƱŚºººŬƳŻ�ƾĪºººƃżě�ƭƺººººƬƗ�ƵŚĮººƄƳřŵ�ƾºººƄƷƹĦě��ƾºººưƬƗ�ƽ 

ƹŵ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÏ���ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟÎÐÖÒ���šŚŰƠƇÐÏ�Śţ�ÑÐ 

��
ƵŹŚƈƗ�źŧř�įƬĪƫřƹŹŶǀƷ�ƾźƯŹŚų�ƿƮ��Silybum mariamum��źŝĭƺƬū�ǀźƽŻř��ƾĭŶƴŞƀģ�

ƾưƨƃ�ƪųřŵ��ŜƣŚƘŤƯůřźū�ƩŚưƗřƾřźŰƇ�ƁƺƯ�Źŵ�ƾƿ��
źŤĩŵ��ŶǀſƽŶſř�Ʊřŵżƿæ��źŤĩŵ�ƾŗŚſŹŚě�Śƿƺěç��źŤĩŵ�ƶŬƿƺƬƗ�ƾƘǀƠƃ�ƪǀƸſæ�źŤĩŵ�ŵƺưŰƯ��ƱŚǀƘǀƟŹ�ƾŗŚěƺĩè��źŤĩŵ�ƾưƿźĩ�ŵřŵźƸƯé��

ƵŶƴƀƿƺƳ�ƩƹƺƀƯ�ƽ��ƵŶƨƄƳřŵ��ƾůřźū�Ƶƹźĭ�ƾƨƃżě�ƽ�Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾŵźĩźƸƃ���ŵźĩźƸƃ����dr.karimi.mehrdad@gmail.com��
ŢƟŚƿŹŵ��ë�æç�îè�ƁźƿŸě������çæ�é�îé��

��
ŶǀƨģƵ��

�ƝŶƷ�ƹ�ƶƴǀƯŻ��ƬƇřƾźţ�ƿƲě�ǀŶƯŚůřźū�ƾ�ŚƷƽƴĮƫ�ƾř�ƿŵŚŬĭŶƴŞƀģ�ƾ�Ţſř�ƵŚǀĭ��ƶŝ�ƮƿźƯŹŚųƫŵ�ǀƪ�Ʊŵƺŝ�řŹřŵ�ƅřƺųŤƳō�ƾƀĩř�ǀƳřŶƾƯ�ƾ�ŶƳřƺţ�Żř�ƖƳŚƯ�
ĭŶƴŞƀģƾŵźĭ�ŵ��řƿƲſŹźŝ�ƝŶƷ�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƾŧŚţ�ǀźƵŹŚƈƗ��į�ƮƿźƯŹŚųĭŶƴŞƀģ�ŹŚƸƯ�źŝ�ƾưĪƃ�ƪųřŵ�ƾŢƟźĭ�ƭŚŬƳř��� 

�ƾſŹźŝ�ƁƹŹ����Źŵ�řƿƲ�ƶƘƫŚƐƯ��į�ŝźŬţ��ƾ�èå���řźŰƇ�ƁƺƯ�źſ�ƾƿ�ƶŝ���������ƵŹŚƈºƗ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�Ƶƹźĭ�ƶſ�ƶŝ�ƾƟŵŚƈţ�ŹƺƏ�į�æ��ŶºƇŹŵ���ƹ�ê��ŶºƇŹŵ��ŹŚºų���ƮƿźºƯ� �
��ƵƹźĭA�ƹ�B� �źƐƤƯ�śō�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ƹ��ƵƹźĭC��ŶƳŶƃ�ƮǀƀƤţ���Żř�žěƾƯƺţřŹŚěǇ�ƭŚŬƳř ��ƩƺºƏ�ƶŝ�ƾƋźƗ�ƹ�ƾƫƺƏ�Ɓźŝ�ƶſç�ƾŤƳŚºſ�����Ţưºſ�Źŵ�źºŤƯ

�ŢſřŹŵŚŬƿřƶƘƐƣ�ƹ���ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƽřç�çƾŤƳŚſ��ŤƯŶƃ�ƶŤƃřŵźŝ�ƲŗƺŤƿźě�Ěģ�Ţưſ�Żř�ź���Ƶƹźĭ�ŹŵAƹ��Bƶŝ���ŜǀţźţccèƵŹŚƈƗ�Żř��į�æ�ŶƇŹŵ�ƹ�ê�ŶƇŹŵ�
�����Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�ƮƿźƯŹŚųC���è�ƾƬǀƯ��źŤǀƫ���źƐƤƯ�śō�Żř���������Ŷºƃ�ƶŤƀŝ�ƹ�ƶŤŴƿŹ�ƮĪƃ�ƱƹŹŵ�������Żř�ŶºƘŝæé���ƾĭŶƴŞƀºģ�ŻƹŹ�����������ŶºƳŚŝ�ŵřŶºƘţ�ŽŚºſř�źºŝ�ŚºƷ����Ʊō�ƽŚºƷ� �

�ŻŚŞƳŚĩ�ŽŚǀƤƯ� ŶƳŶƃ�ƽŶƴŝ�ƶūŹŵ��Ƶŵřŵ�ŚƷ�Ǝſƺţ�SPSS 16�Śŝ�ƹ�ƱƺƯŻō�ƽŚƷ Kruskal-Wallis �ƹMann-Whitney�ŶƳŶƃ�ƾſŹźŝ� 

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ����ŹŵƲǀŝ�ƶſ�Ƶƹźĭ��������ƾĭŶƴŞƀģ�ƂƷŚĩ�Źŵ�ƽŹřŵŚƴƘƯ�ƝǈŤųř��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ��åçè�åP=���ĭŶƴŞƀģƾ���Ƶƹźĭ�Źŵ�A��ƹB�ƶŝ�ŹřŵŚƴƘƯ�ŹƺƏƽ��Ƶƹźºĭ�Żř�
C�ŵƺŝ�źŤưĩ��åê�åP<����
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��ƵŹŚƈƗ�į���ƮƿźƯŹŚų�����ŵ�ƶūƺţ�ƪŝŚƣ�ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ��ŹƾĭŶƴŞƀģ��������ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ�Źŵ�ƾưĪƃ�ƪųřŵ�ƽŚƷƯƾ�ŵŵźĭ���řŸƫ�ƶŝŚƄƯ�ŵŹřƺƯ�Źŵ�ǇŚưŤůř

���ƹ�Ţſř�źŧƺƯ�żǀƳ�ƱŚƀƳř�ŹŵƯƾ�Ƴřƺţ�źŤƄǀŝ�ƾƴǀƫŚŝ�šŚƤǀƤŰţ�ƭŚŬƳř�Śŝ�Ŷ�Żř�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ŵřƺƯ�Śƿ�ƹ�ƵŹŚƈƗ�Ʋƿř�Żř�ƢŤƄƯ�Ʊō�Źŵ�ƾůřźū��ƾưĪƃ�ƽŚƷřźŝƽř��ºƿƲ�
�ƶƳƺĭšŚƘƿŚƋ�ŵŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř���
ƱŚĭĥřƹƬĩ�ǀŶƽ���ƾĭŶƴŞƀģƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ��ƮƿźƯŹŚų��ƾưĪƃ�ƪųřŵ��

��

�ƶƯŶƤƯ 

�����ĭŶƴŞƀģƾ�ŚƷƽ��ưĪƃ�ƪųřŵ�ƾ�ŶƳŚŝ���ŚºƷƽ�Ɵ�ǀ�ƵŻƹźºŞ�řƽ���ŶƴŤƀºƷ�
�ŝ�ƶĩǀ�����ƹ�ƱŚĭŹř�ƹŵ�Ʋ�ºƿ��Ś�ºƿ����ŵ�ƹ�ƱŚºĭŹř�Ĩ�ºƿƵŹřƺ�ƽ��ºƬųřŵ�ƾ��ƱƹŹŵ�

�ưĪƃ�ƶƏƺŰƯƾ�ř�ƿ�Ư�ŵŚŬƾ����ŤƳ�Źŵ�ƶĩ�ŶƳƺƃǀƶŬ�ƽ��ºſō�ǀ��Ŝ��ƲŗƺºŤƿźě
ƶººſƹźě�ƶººƬưū�Żř�ŚººƷƽººůřźū�ƾ��ƫƹř�ƕƺººƳººǀƶ���ƹººƿźººŧř�Źŵ�Ś� �
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� �
ƳƺƠƗŢ�ŚƷƽ����ưĪºƃ�ƪºųřŵ�ƾ����ƺƳŚŧ�ƕƺºƳ�ºƿ��ƶ�ºƿ��ųŚºţ�Śǀźƽ��řƿ��ŵŚºŬ

Ưƾ�ŶƳŵźĭ��Î����������Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ŶƷřƺƃ�ŽŚſř�źŝÓÔ��ŶºƇŹŵ����ŵŹřƺºƯ�
ůřźūƾ�ŚƷƽ��ưĪƃ�ƪųřŵ�ƾ���ƹ�ÏÕ�ŶƇŹŵ�����ŢºƳƺƠƗ�ŵŹřƺƯ�Żř���ŚºƷƽ�

ưĪººƃ�ƪººųřŵƾŚƷŶººƳŚŝ��ƽĭŶƴŞƀººģ�ƾř�ƿººƯ�ŵŚººŬƾ��ŵŵźººĭ�Î��� �
� �
� �
� �
� �

æ�źŤĩŵ�řƶƟźů�ƽ��ƾƯƺưƗ�ƾĪƃżě�ƽř�ƾƿƹŹřŵ�ƱŚƷŚǀĭ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ�ŵźĩźƸƃ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŵźĩźƸƃ����
ç��ƽřźŤĩŵ��ŵřƺƯ�ŢƃřŶƸŝ�ƾƈƈŴţƾƿřŸƛ��Ưǈſř�ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ��ƱŚĮŞŴƳ�ƹ�Ʊřƺū�ƱřźĮƄƷƹĦě�ƵŚĮƃŚŝƾŵźĩźƸƃ�Ŷůřƹ�ŵźĩźƸƃ����
è��źŤĩŵřżĩźƯ�ŵŚŤſř��ƽĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�ƾƈƈŴţ�ƽ�šŚƤǀƤŰţ�ƱŚƷŚǀĭ��ƾƿƹŹřŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾĪƃżě�ŵźĩźƸƃ��ŵźĩźƸƃ��
é��ĚǀƃƺƬƟ��ƾůřźū��ƾěƺƨſřŹŚěǇŹŚƿŵŚŤſř�ƵŶƨƄƳřŵ��ƾůřźū�Ƶƹźĭ���ƾƨƃżě�ƽě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵĪƃżƾŵźĩźƸƃ���ŵźĩźƸƃ 
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ƽŶſř�Ʊřŵżƿ�Ŷǀſ�źŤĩŵƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÍÏ��ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ�ÎÐÖÒ��

˼˼

ĭŶƴŞƀģƾ��ƴĤưƷ�ŚƷǀ�ƶŝ�Ʋ��ƬƇř�ƱřƺƴƗƾ��źºţƿ��ŵřŶƀºƳř�ƪºƯŚƗ�Ʋ��ŚºƷƽ�
ƵŵƹŹ�řƽ�Żř���ř�Źŵ�ƶƬưū�ƿ���Ư�śŚƀů�ƶŝ�ƭƺŘƬƾ�ōƿ�Ŷƴ�ƶŝ���ŹƺºƏƽ����Źŵ�ƶºĩ
ÓÍ���Śţ�ÔÍ�ŶƇŹŵ��ŵŹřƺƯ���ĭŶƴŞƀģ�ƾ��ř�ƪƯŚƗƿ�ƵŶƴƴĩ�ŵŚŬ���ŵřŶƀºƳř�į�
Ưƾ���ŶƃŚŝ�ÏƹÎ������ƕƺưŬƯ�ŹŵÐÐ�ŶƇŹŵ���ŝ�Żř�ǀ�ƳřŹŚºưƾ�����ŢºŰţ�ƶºĩ�

�ůřźū�ƩŚưƗřƾ��ưĪƃ�ŻŚŝ�ƾ���ƹ�ƿ�ƴĮƫ�Śƾ����ºƯ�Źřźºƣ�ƾ�ĭǀ���ƶºŝ�ŶºƳź���ŹƺºƏ
����ƩƺƏ�Źŵ�ƎſƺŤƯƿ�ƵŹƹŵ�Ĩ�ƽ�ÎÍ���ƶƫŚſ�Ï������ŵŹƺºƯ�ƶºŞţźƯ��İºſŹźŝ�

��Ư�Źřźƣ�ŵŶŬƯƾ�ĭǀ�ƶŝ�ŶƳź�ŹƺƏƽ����ƶºĩÏÍ��ŶºƇŹŵ���Ʊō�Żř������Źŵ�ŚºƷ�ºƿĨ�
���Ư�ƶƘūřźƯ�Ʃƹř�ƩŚſƾ�ŚưƳƿ��Ŷƴ�è����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ������ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�
����ŜƣŚƘŤƯ�ƶĩ�ŢſřÒÎ�ŶƇŹŵ���ůřźū�Żř�ƾ�ŚƷƽ����ƱŚƳŻ�ÓÓ�ŶƇŹŵ��Żř��

ůřźūƾ�ŚƷƽ�������ƹ�ƁŹřƺºĭ�ƵŚĮŤºſŵ�ÏÏ��ŶºƇŹŵ����ºůřźū�Żř�ƾ��ŚºƷƽ�
�ŹřŹŵř�ƵŚĮŤſŵƽ��ŶƳŚŝ��ŚƷƽ�ĭŶƴŞƀģ�ƾ��ĪƄºţ�ǀƪ������Ţºſř�ƵŶºƃ��é���

ĭŶƴŞƀººģƾ�ŚººƷƽưĪººƃ�ƪººųřŵ�ƾººƴĤưƷ�ǀƶººŝ�Ʋ�ººƯƹŵ�ƱřƺººƴƗǀƲ� �
�ŹƹŹŚŝŚƳ�ƪƯŚƗƽ�������ºƯ�śƺƀºŰƯ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�ƾ����ŵŵźºĭ�Î����ºƴĤưƷǀƲ��

���ŢƬƗ�Żř�ƾĭŶƴŞƀģ�įŚƷŶƳŚŝ���įŚƷŚƃƿƖ���ŚƷŵŹŵ�ƩƺưƘƯ�ƹ�ƽƴĮƫ�ƾ��
Ưƾ���ŶƴƃŚŝ�Ð���Śſ�ƿź�������ĭŶƴŞƀºģ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�ƉŹřƺƗ�ƾ����ƪƯŚºƃ�ŚºƷ�

ŜººƫŚů�ŵřŶƀººƳř�Ʊŵźººĩ�ŹřŹŵř�ŵźººĪƬưƗ�Źŵ�ƩǈŤººųř���ƽŚººƷŵŹŵ� �
�ƃ�ƲƯżƯ��������ƾºůřźū�ƭŚººŬƳř�Źŵ�ƩŚƨºƃř�ŵŚŬƿř�ƹ�Ʈƨ����ŵŶººŬƯ�ƽŚºƷ

Ưƾ��ŶƃŚŝ�Î�����
��ě�ŹƺƔƴƯ�ƶŝǀĮƄǀźƽ��ř�Żř�ƿ�ŚƷŶƳŚŝ�ŵŚŬƽ�ĭŶƴŞƀģ�ƾ���ƩŚưƗř�ŜƣŚƘŤƯ�

ůřźūƾ���Ż�ŵřƺƯ�ƿŵŚƽ�������ƶºŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ʊƺƴĩ�Śţ������ƶºĩ�ŶºƳř
Ưƾ��ƶŝ�Ʊřƺţ��ŹŚºĜƷ�ƿƲ���ŹŚºĜŤƫřŵ�ƹ�ƿƲ��Ò��������ĨºǀƴĪţ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř���ƽŚºƷ

����ƾůřźū�ƪưƗ�šƹŚƠŤƯƹ�����ř�ƾºƠƬŤŴƯ�ŵřƺºƯ�����ƩƺºƬŰƯ�ƪºǀŞƣ�Ż���ƽŚºƷ
�ŶǀŗƺƫŚŤƀººƿźĩ�Ó���ĨººǀƳƹŹƺƫŚǀƷ��ƲƿŹŚººĜƷ��ŶǀŗƹźŤººſřƺĪǀţŹƺĩ��

���ƩĥƹŹŶǀƷ��Ŷǀſř�Õ���ƹ�Ô�������ƽŶǀŗƹźŤſřźǀƛ�ƾŝŚƸŤƫř�ŶƋ�ƽŚƷƹŹřŵ��
�ƲǀƳƺţǈƯ��ƱƹźŤſĥƹźě���ŤƯǀƲƬ������ƴĩ�ħƺºƬŝ�ƹ�ƺºƬŝ��ƵŶºƴ�����ƩŚºƳŚĩ�ƽŚºƷ

ƮǀƀƬĩ��ŵźĩ�ƵŹŚƃř��î���ƤŰţǀšŚƤ�ƀŝ�ǀŹŚƽ������Ţºſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ǈŞƣ�
ĩźţǀšŚŞ�����ºŤƳō�ƅřƺºų�Śŝ�ƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�ŧŚºţ�ǀź�řżƀºŝ�ƾƿ��ƂƷŚºĩ�Źŵ�

ĭŶƴŞƀģƾ�ŚƷƽ��ưĪƃ�ƪųřŵ�ƾ����ŶºƳŹřŵ��æå������ƄºƷƹĦě�ƶºƬưū�Żř��ƾ�
���ƹ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶĩƿƯŚŤǀƲ�E�Ư�ƾ�ŶƳřƺţ���ŤƳō�ƅřƺų�Śŝ�ƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ǇŚŝ�ƽ�

���ƀĩř�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�ŵƺųǀſřŶǀƱƺ�ŚƷƽ�ƃŚƳ�ƾ��ŵřŹ�Żř�ƿƩŚĪ��ŚºƷƽ��ŵřŻō�
ŤƟŚŝƾ��ĩ�ƹ�ƂƷŚ�ĭŶƴŞƀģ�ƾ���ŵŵźĭ��ææ����ţŚŤºſřǀƲ���Ƴ�ŚºƷ�ºǀż����řŹřŵ�Śºŝ�

�ƅřƺų�Ʊŵƺŝ�ŤƳō�ƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ��ƫŚƘƟ�ƹ�ǀŢ�Ɵ�ǀźŞƿƫƺƴǀŤǀĨ���ŦƗŚŝ�ŵƺų�
�ĭŶƴŞƀģ�ƂƷŚĩƾ�ŚƷƽ��ưĪƃ�ƪųřŵ�ƾ�Ư�ƾ����ŵŵźºĭ�æç����ƳƺºţǈƯǀƲ�

�Źř�ƹƿŤŗƺěƹźŤǀƲ�Ƴ�ǀż��ƇŚų�Śŝ�ǀŢ�ŤƳō�ƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ����ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�ŵƺų�
ŽźŤºººſř�ŚºººƷƽƀºººĩř�ǀţřŶǀƺŤƳ�Źŵ�ƹ�ǀƶºººŬ�Źŵ�źŧƺºººƯ�ƂƷŚºººĩ�
ĭŶƴŞƀģƾ�ŚƷƽ����ưĪºƃ�ƪºųřŵ�ƾ��ºƯ�ƾ����ŶºƳŵźĭ�æè������Źŵ�ƲǀºƴĤưƷ
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ƽŶſř�Ʊřŵżƿ�Ŷǀſ�źŤĩŵƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÍÏ��ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ�ÎÐÖÒ��

˼̋

�Alfasan Co., Netherlands����ŢºƔƬƛ�Śŝçå��ƾºƬǀƯ���Źŵ�ƭźºĭ
�ƭźĭƺƬǀƧřŻ�ƹƿŻǈƿƲ�çŶƇŹŵ��Alfasan Co, Netherlands��
���ŢƔƬƛ�Śŝç�ƾƬǀƯ����ƭźĭƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ��Ư�ƶŝǀƱřż�æå���ƫƺƀºƳř�Ŷůřƹ�ǀƴƾ�
�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��Źŵ����ě�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ��ŝ�Żř�žǀƃƺƸƾ��ƶƳƺưƳ������ƖƋƹ�ƶŝ�řŹ�ŚƷ

ŝřƺųǀƵŶ��ƹŹ�źŝ�ƽ�ŢƄě��ƹŹ�źŝ�ƽ�Ư�ǀż�ůřźū�ƾ������žĜºſ�ƹ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�
��ŢſƺěƮĪƃ���ŵŚŤŝ�Śŝ�řŹ�ƿƲ�æå��ŶºƇŹŵ���������ţ�Śºŝ�ƹ�ƵŵƺºưƳ�ƶŤƄºƛō��ºǀƚ�

řŹōƿźĮƄƽ�ŚƷƺƯ�ƽ����ƶŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƪŰƯ����ƃřźţ�ƪƯŚĩ�ŹƺƏǀƵŶ��Ŷƃ��Śºţ
���ř�ƵŵŚƯō�ƪŰƯ�ŢſƺěƿŵŚŬ��ůřźū�Ɓźŝƾ�ŵŵźĭ��������ƶºƯřŵř�Źŵ�žĜºſ�

�ŚƗŹ�Śŝƿ�řźƃ�Ţƿ�źŤſř�Ǝƿ��ƪ�ůřźū�Ɓźŝƾ���ƩƺƏ�ƶŝ�èŤƳŚſ�ƾ��źºŝ�źŤƯ�
ƹŹƽ��Ǝºſƹ�Ǝºų��ƹŹ�źºŝ�ƽƮĪººƃ��Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�����ƶººŝ�ŵƹŹƹ�Żř�žºě

�ưĪƃ�ƶƏƺŰƯƾ�ŵ�ƿƵŹřƺ���ŝ�ŢſřŹ�Ţưſ���ƶſƹǀƶƬ�į�ţ�ǀƚ�ŝ��ºǀŹƺŤƀƽ�
��ƵŹŚưƃçé���è��ƋźƗ�Ɓźŝ�ƾ����������ƩƺºƏ�ƶºŝ�ƢºưƗ�Ʈºĩ�ç��ŤƳŚºſƾ���źºŤƯ

ƶŝ��ƫƺƏ�šŹƺƇƾ��ƋźƗ�ƹ�ƾ�Ƶŵřŵ�Ŷƃŵ�Żř�Ěģ�Ţưſ�Źŵ�ƹ��ºƿƵŹřƺ�
Ƭųřŵƾ���ƮĪƃ�Śŝ�ƣ�ǀĤƾ�ůřźū�ƾ���źě�ŮƐſ�Żř�ƿƲŗƺŤ����Źřŵźºŝ�ƶºƘƐƣ�ƽ�
ŵźĭƿŶ��Ƙŝř�ƶĩ���ƶƘƐƣ�źƷ�ŵŚ�ç�ç�ŤƳŚſ�ƾ���źŤƯ�ŵƺºŝ��ř�ºƿƲ�ƴĪţ��ºǀĨ���ŚºƷ
ƶŝ��ưƏř�ŹƺƔƴƯǀƱŚƴ�ƿƲŤƟŚ��ř�Żř�ƿŵŚŬ��ºƿĨ��ĭŶƴŞƀºģ�ƾ���Śºŝ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�

ƳŚĪƯǀƮƀ�ƯŶƇ�ƶ�ƣŚƠƇ�ƾ���Źřŵźŝ�ƶƘƐƣ�Śŝ�ƽ���Ƭųřŵ�ŮƐſ�Żř�ƾ��ơŚƠƇ�
��ƹƁřźų�ŵƿƵŹřƺ��ţ�Śŝ�ǀƚ�ŝ�ǀŹƺŤƀƽ������ŢºƟźĭ�ƭŚŬƳř�ŹƺĩŸƯ�ŭźƃ�ƶŝ���

��žĜſ�Ťưƀƣ�Źŵƾ�������ưĪºƃ�ƶºƏƺŰƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƶĩ�ƾ�������ŲºƳ�Śºŝ�Ţºſř�
źƓƿƞ������ƺºĩ�šŚĩ�śŸū�ƪŝŚƣ�ƹš�å�è��é�Ŵŝ�ŵŶºƗ��ºǀƶ���ƶºŝ�Ĩºţ�

��ƶƬƇŚƟæ�ŤƳŚſ�ƾ�źŤƯ����ƮƷ�Żř��ƵŵŻ�Ŷºƃ�����ºƇŚų�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ƶºĩ�ǀ�Ţ
�Ʊō�śŸūƶŝ�ƾůřźū�ŲƳ�Źƺƌů�Żř�ƖƳŚƯ�����ūŹŚºų�Ʈƀºū�ƱřƺºƴƗƾ�

ưĪºººƃ�ƵźºººƠů�ŹŵƾźŰţ�ƹ�ºººƿĨźě�ƿƲŗƺºººŤřźºººŝ�ƽĪƄºººţ�ǀƪ�
ĭŶƴŞƀģƾ��ŚºƷƽ����ŵŶºŬƯ��ƵŶºƃ���ƹ��������ƶºƨƴƿř�ƽřźºŝ�žĜºſ��šŚºūŹŵ
ĭŶƴŞƀģƾ�������ř�Śºŝ�šŹ�źºƷ�Źŵ��ºƿƲ��ºƬůźƯ�ƶ�Żř���Ɯţ�ŹŚºĩ��ºǀǀźƽ��ŶºƴĪƳ�

�ƃŚƟ��šǈƌƗǀŚ����������Ƴ�ƪºųřŵ�Śºŝ�ƎŞţźºƯ�ƶĩ�Ţſƺě�ƹ��ºǀŢƀ�����ŲºƳ�Śºŝ�
ſǀĨƬ�ƛ�ǀź�����śŸºū�ƪŝŚƣ�å�ç���é���Ŵŝ�ŵŶºƗ��ºǀƶ������ƶƬºƇŚƟ�ƶºŝ�Ĩºţ�æ�

ŤƳŚſƾ�źŤƯ������ƪŰƯ�Źŵ�ƮƷ�Żř��ƵŵŻŶƃ���ŵ�ŹŚºŝƿ�źºĮ���řŹ�ƪºŰƯ�Ţºſƺě�
�ƳƺƠƗ�ŶƋƾ���šŹ�ƹ�Ƶŵźĩ������řźºƃ�Źŵ�řŹ�ŚƷƿƎ����ŚºƯŵ�ŜºſŚƴƯ�ƾƿ���Źřźºƣ�
��ŝ�Śţ�Ƶŵřŵ�ƶō�ƁƺƷƿŶƴ��Ŵŝ�ºǀƶ��ŚºƷƽ�ūŹŚºų�ƾƹŹ�Źŵ���ƵŹƹŵ�ƮŤºƠƷ�Ż

���ŝ�Żř�žě�ƱŚƯŹŵǀƃƺƸƾ������Ƅĩ��ƵŶƃ�źĩŷ�ƁƹŹ�ƱŚưƷ�ƶŝ�ǀƵŶ��ŶƳŶºƃ��

�æë�������Ƭĩ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇǀƶ�ƽ���ůřźū�ƩŚưƗř�ƪůřźƯ�ƾ��ř�ƹ�ƿ��ŵŚºŬ
ŚƋƿ��ưĪƃ�ƪųřŵ�šŚƘƾ�������ºƣǈųř�ƩƺºƇř�Śºŝ�ƢŝŚƐƯ�ƾ������ŻƺºŬƯ�Śºŝ�ƹ�
ưĩǀĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ơǈųř�ƶŤƾŸě�šŹƺƇ�ŵźĩźƸƃ�ƿŢƟź���

ƱŚƯŹŵ��ƩƺƏ�ƵŹƹŵ��į���ƱŚƯŹŵ�æé��ŵƺŝ�ŻƹŹ���ƹŹ�ƹ�ř�ŻƿŵŚŬ��ŚºƋ�ƿšŚƘ�
ƶŝ����ƵŹƹŵ�Ʃƹř�ŻƹŹ�ƱřƺƴƗ�ƽ�ƳŚƯŹŵ�ƾ��������Ŷºƃ�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�źƔƳ�ŶƯ����Źŵ

�����ƵŹŚƈºƗ�Śºŝ�ƱŚƯŹŵ�Ƶƹźĭ��ŚºƷƽ�æ��ŶºƇŹŵ����ƹ�ê��ŶºƇŹŵ���źƯŹŚºų�ƿ�Ʈ
���ř�Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝƿŵŚŬ�ŚƋ�ƿšŚƘ��Ư�ƶŝ�ǀƱřż�è�ſ�ƾ�ſƾ����ƩƺºƬŰƯ�Żř�

�źƔƳ�ŵŹƺƯ�����ŚºƋ�ƪºŰƯ�ŹŵƿšŚƘ������Ź�ƮĪºƃ�ƶºƏƺŰƯ�ƱƹŹŵ�ƿ�ƶºŤŴ��ƹ�
�ƶŝ�žĜſ�ſƹǀƶƬ�ƽ��Ŵŝ�ŲƳ�ǀƶ�����ƶŤƀŝ�ƮĪƃ�Ŷƃ�����Ƶƹźĭ�ŹŵŶƷŚƃ�Ƴ��ºǀż�

���ř�Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝƿŵŚŬ�ŚƋ�ƿšŚƘ���Ư�ƶºŝ��ºǀƱřż�è��ºſ�ƾ��ºſƾ���śō�Żř�
ƐƤƯź���ŚƋ�ƪŰƯ�Źŵ�ƿšŚƘ������Ź�ƮĪºƃ�ƶºƏƺŰƯ�ƱƹŹŵ�ƿ�ƶºŤŴ����ƮĪºƃ�ƹ�

��ƶŤƀŝŶƃ����������ƶƳƺĮĤǀƷ�źƐƤƯ�śō�ƶƧ�ƵŵƺưƳ�šŚŞŧř�ƶŤƃŸĭ�šŚƘƫŚƐƯ
��ƾĭŶƴŞƀģ�źŝ�ƽźǀŧŚţ������ŵŹřŶƳ�ƾưƨƃ�ƪųřŵ�ƽŚƷ�æë������ƹŹ�Ʋºƿř�Żř��
ƶººŝ�ƶººƘƫŚƐƯ�Ʋººƿř�Źŵ�źººĭ�Źŵ�ƱŚººƯŹŵ�ƱřƺººƴƗ�źººƔƳ�Źŵ�ƩźººŤƴƧ�Ƶƹ� �

Ŷƃ�ƶŤƟźĭ� 

Ɩưū�Źƹōƽ�Ƶŵřŵ��ŚƷ������ŢƃŸĭ�Żř�žěæé���ř�Żř�ŻƹŹ�ƿŵŚŬ��ŚºƋ�ƿ�šŚƘ�
�ůřźū�ƪưƗƾ�ƯƺţřŹŚěǇ�ƾ����ƭŚŬƳř�ŵŶŬƯ�ŢƟźĭ��řźŝƽ����ŹƺºƔƴƯ�Ʋƿř�
��ŝ�Żř�žěǀƃƺƸƾ��������Ŷƴŝ�ƶūŹŵ�ƹ�ŻŚŝ�šŹ�źƷ�ƮĪƃ�ƽ�ĭŶƴŞƀģ�ƾ���ŚºƷ

�ŵźƟ�Ǝſƺţƽ�����Ŷºƴŝ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶĩ�ƽ�ƶºƳƺưƳ������Ţºſř�ƵŚºĭōŚƳ�ŚºƷ
��šŹƺƇŢƟźĭ���ƀƿŚƤƯ�ƽřźŝƶ�į���ƾĭŶƴŞƀºģ��������ƭřŶºƧźƷ�ƽřźºŝ�ŚºƷ

ūŹŵƶ�ƽŶƴŝ��ƶƳŚĭřŶū����ƭŚŬƳř��Ŷºƃ�������ŽŚºǀƤƯ�Ǝºſƺţ�ŹŚºƧ�Ʋºƿř�ƶºƧ�
ŢººưƷř��ƭŚººŬƳř�ŻŚººŞƳŚĩŢººƟźĭ��çç����ŽŚººſř�Ʋººƿř�źººŝƶººūŹŵ�

ƾĭŶƴŞƀģ��ŚƷƶŝ�Ŷƿŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ�šŹƺƇ���
ƶūŹŵ�ƽ�å��ĭŶƴŞƀģ�ƱƹŶŝƾ��
ƶūŹŵ�ƽ�æ����ŵƺūƹƿ���ŹŚŝ�ƵŶƴŞƀģ�ŶƳŚŝ�Ĩƿ�������ƶºŝ�ƹ�ơƹźºƗ�ƱƹŶŝ�Ĩ
ŤůřŹƾƵŶƳƺƃ�řŶū���
ƶūŹŵ�ƽ�ç����ŵƺūƹç���ŹŚŝ�ƵŶƴŞƀģ�ŶƳŚŝ�ƿ��������ƶºŝ�ƹ�ơƹźºƗ�ƱƹŶŝ�ƹ�Ĩ
ŤůřŹƾƵŶƳƺƃ�řŶū���
ƶūŹŵ�ƽ�è����ŵƺūƹè���ŹŚŝ�ƵŶƴŞƀģ�ŶƳŚŝ�ƿ��������ƶºŝ�ƹ�ơƹźºƗ�ƱƹŶŝ�ƹ�Ĩ
ŤůřŹƾƵŶƳƺƃ�řŶū���
ūŹŵºƶ�ƽ�é��ūƹºŝ�ŵƺǀº�Żř�ƂèƴŞƀģ�ŶƳŚŝ�ºŝ�ƵŶºƗ�ƱƹŶºƹ�ơƹź��
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źƯŹŚųƿƮ�ƹ�ĭƺƬūǀźƽĭŶƴŞƀģ�Żř�ƾ�ŚƷƽưĪƃ�ƪųřŵ�ƾ 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÍÏ�Źř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ŢƄƸŞƿŵÎÐÖÒ��

˼̌

ººŤůřŹ�ƶººŝƾ�ƹ�ƵŶƳƺººƃ�řŶººū�ººƿĭŶƴŞƀººģ�ŚƾƵŶººƴĩřźě�źƄººŤƴƯ�ƹ�� �
żŬţƿƶ��ƬŰţ�ƹ�ǀƪ�Ƶŵřŵ��ŚƷ��ƶŝ��Ɩưū�ŹƺƔƴƯ�Źƹōƽ������šŚºƗǈƏř�ŢŞŧ�ƹ�
ƶƳƺưƳ���ŹřŸĭ�ƵŹŚưƃ�ŚƷƽ��řźŝ�ƹ�ƽ�����������Ĩºģ�řżºŬƯ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƭřŶĩ�źƷ�

ƫǀŤƀƾ�ůřźƏ�ƾ��Ƶŵřŵ�ƹ����ŵźĭ�ŢŞŧ�ŚƷƿŶ��������ƁŹřżºĭ�ŢƸū�Ʊō�Żř�žě
�ſŹźŝ�ƹƾ�����ĭŶƴŞƀºģ�Żř��ƪƇŚů�šŚƗǈƏř�ƾ��ŚºƷƽ����ƶºƏƺŰƯ�ƱƹŹŵ�

��Źřŵźŝ�žĪƗ��ƮĪƃƽ����ƹŚƈţ�žĜſ�ƹ�ƭŚŬƳř�ƿź���Śŝ�ƿŶĪƿźĮ�ŚƤƯ�ƿƶƀ�
ŶƳŶƃ��šŚƗǈƏřƶŝ��ō�ŢſŵƭźƳ�Ǝſƺţ�ƵŶƯ�ŹřżƟř�æëSPSS ��Śºŝ�ƹ�

ƱƺƯŻō�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷƽ�Wallis-ruskalK ƹ�Whitney-Mann��ŵŹƺƯ
żŬţƿƶ��ƬŰţ�ƹ�ǀƪ�����ƹ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�åê�å�PŹŚƯō�źƔƳ�Żř�ƽƴƘƯ�ƾ��Źřŵ
ƤƬţƾŶƃ�� 

��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ 

������ř�Źŵƿ��ƯŚưţ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ�ƶƳƺưƳ����ºě�ŚºƷǀ����ƪºưƗ�Żř�Ƃ�ƫŚƘƟ��ºǀ��ƹ�Ţ
ŸƜţƿƶ�į��ŶƴŤƃřŵ�ƶŝŚƄƯ����ƹ��ř�žě��ƪºưƗ�Ż��ŵƺºŞƸŝ�ƽ��ƪºƯŚĩ�ƿ�ŶºƴŤƟŚ��� �
ƶŝ�ŹƺƏƽ��Źŵ�ƶĩ��Ʒǀ�ǈƗ�ƭřŶĪĤƿưƾ��ſō�Żř�ǀ��Ţ�ºƿ��ŚºƯ�Śƿ�ƹ�Ɩ�ºƿ�ŻƺĪƀ� �
� �

ưĪººƃ�ƪººųřŵƾƯ�ƹ�īźººƯ�ƹ�ººǀźŵ�ººƿŶƄººƳ�ƵŶ���ƭŚººŬƳř�Żř�žººě
ƯƺţřŹŚěǇƾ�������ƹ�Ɓźŝ�źŧř�Źŵ�Ɓřźų����řźƃ�ƹ�ƁƹŹ�Śŝ�ƿ��Ǝƿ��Źŵ�ƱŚƀĪ

��Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�ƣŚŝ�ǀƵŶƳŚư�Źŵ���ŵ�ƿƵŹřƺ�ƽ�Ƭųřŵ�ƾ�źě�ƿ��ĭŶƴŞƀºģ�ƲŗƺŤƾ�
řƿ�Ŷƃ�ŵŚŬ��ƫƹ�ƾ�Źŵ��Ƶƹźĭ��ŚƷƽ���ƶƬųřŶƯ�řƿ���ƶºŝ�ŹřŶƤƯ�Ʋ�����ƪºŝŚƣ�ŹƺºƏ

ƶººƔůǈƯ�řƽƶººŝ�ŵƺººŝ�źººŤưĩ��ŹƺººƏƽ�ƶººĩ�ƯººǀººƳřƹřźƟ�Ʊřżƾ��ƶººūŹŵ
ĭŶƴŞƀģƾ�źƠƇ����ŶºƳŚŝ�ŶƣŚƟ��ŚºƷƽ��ĭŶƴŞƀºģ�ƾ����Źŵ�����Żř�ƭřŶºĩ�źºƷ
Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�ƶƬųřŶƯ�Ð�źſ�ŵƺŝ���ƺƈţƿ��źÎ����ƫŚů�Źŵ�ƾ�ƶĩ����Ƶƹźºĭ�Źŵ�
�ŶƷŚƃ�ƶưƷ�ƽ�ƶƳƺưƳ���řŹřŵ�ŚƷƽ�ŶƳŚŝ��ŚƷƽ�ĭŶƴŞƀģ�ƾ�ŶƳŵƺŝ����Śºƃ�ƿ�ƱŚ

�����Źŵ�ƶĩ�Ţſř�źĩŷ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ŶƳŚŝ�ŚƷƽ�ĭŶƴŞƀģ�ƾ��ƂŴŝ�ƶŝ��ŚºƷƽ�
ưĪººƃ�ƪººųřŵ�ƞººƬŤŴƯƾ��ƁźŤƀººĭƿŵƺººŝ�ƶººŤƟŚ��ƺƈººţƿ�źÏ���Źŵ

ţŹƺƇƾ�ƶĩ�ř�ƿ��ƲƘƋƹǀŢ��Ƶƹźĭ�Źŵ��ŚƷƽ����ƶºƬųřŶƯŵ�ºƿ��ŶƄºƳ�ƵŶ���Źŵ
��Ƶƹźĭ��ƵŹŚƈƗ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ��ƽ�Î�ŶƇŹŵ����ƹ�Ò�ŶƇŹŵ��ŝǀźŤƄƿ��Ʋ�ºƳřƹřźƟƾ�

���ƶŝ�ƍƺŝźƯƶūŹŵ��ƽ�ĭŶƴŞƀģ�ƾ�Î����Śŝ�Ò���źſ�ÒÍ�ŶƇŹŵ�����ƹ�Ñ���źºſ�
�ÑÍ�ŶƇŹŵ�������ŶƷŚºƃ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�ŝ��ºǀźŤƄƿ��Ʋ�ºƳřƹřźƟƾ�����ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�

ƶūŹŵ�ƽĭŶƴŞƀģ�ƾ�Ï��Śŝ�Ò�ſ�ź�ÒÍŶƇŹŵ��ŵƺŝ����ƩƹŶūæ����

ƩƹŶū�Î��ƶƀƿŚƤƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾĭŶƴŞƀģ�ƶūŹŵ�ƾƳřƹřźƟ�ƱřżǀƯ�ƽ��ƽŚƷƾƳŚƯŹŵ��
Ƶƹźĭ�ƾƳŚƯŹŵ�ƽŚƷ��

ƾĭŶƴŞƀģ�ƶūŹŵ��
ƵŹŚƈƗ��ÎźƯŹŚų�ŶƇŹŵ�ƿƮ�
ŵřŶƘţ��ƾƳřƹřźƟ�ŶƇŹŵ���

�ƵŹŚƈƗÒźƯŹŚų�ŶƇŹŵ�ƿƮ 

ŵřŶƘţ��ƾƳřƹřźƟ�ŶƇŹŵ���
ƵƹźĭŶƷŚƃ���

ŵřŶƘţ��ƾƳřƹřźƟ�ŶƇŹŵ���
Í��Ð��ÐÍ���Ð��ÐÍ���Í��Í���
Î��Ò��ÒÍ���Ñ��ÒÍ���Ï��ÏÍ���
Ï��Î��ÎÍ���Ï��ÎÍ���Ò��ÒÍ���
Ð��Í��Í���Î��Í���Ï��ÏÍ���
Ñ��Î��ÎÍ���Í��ÎÍ���Î��ÎÍ���

ƪĩ�Ɩưū��ÎÍ��ÎÍÍ���ÎÍ��ÎÍÍ���ÎÍ��ÎÍÍ���
��

�ƩƹŶūç��Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾĭŶƴŞƀģ�ƶūŹŵ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƶƳŚǀƯ�ƾƳŚƯŹŵ�ƽŚƷ��
ƆųŚƃ�ƽŹŚƯō�ƽŚƷ��

ƾƳŚƯŹŵ�Ƶƹźĭ��
ƶƳŚǀƯ��ƲǀĮƳŚǀƯ ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř 

�ƵŹŚƈƗÎƮƿźƯŹŚų�ŶƇŹŵ� ååå�æ æ�æ æîì�æ 

�ƵŹŚƈƗÒƮƿźƯŹŚų�ŶƇŹŵ� ååå�æ æ�æ îîé�å 

ŶƷŚƃ ååå�ç ç�ç îæî�å 
��
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ƽŶſř�Ʊřŵżƿ�Ŷǀſ�źŤĩŵƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÍÏ��ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ�ÎÐÖÒ��

˼̀

��

��ƩƹŶūÏ�Ư�ǀĮƳŚǀ��Ʋ��ĭŶƴŞƀºģ�ƶūŹŵƾ���Ƶƹźºĭ�Źŵ���ŚºƷƽ��ƶºƬųřŶƯ���ƹ�
���Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�ŶƷŚƃƾ�ŶƷŵ��������ř�šŚūŹŶºƴƯ�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ºƿ����ƹ�ƩƹŶºū�Ʋ

ŚƤƯƿƀ�ŹŚƯō�ƶƽ��ŝ�Źŵǀ����������ŹŚºƯō�ƝǈŤºųř�ƕƺºưŬƯ�Źŵ�Ƶƹźºĭ�ƶſ�Ʋƽ�
ŹřŵŚººƴƘƯƽ�Ư�ƂƷŚººĩ�ŹŵººǀƱřżĭŶƴŞƀººģ�ƾ���ŶººƯō�Ţººſŵ�ƶººŝ�

�ÍÏÐ�ÍP=���Ưǀ�ĭŶƴŞƀģ�Ʊřżƾ��Ƶƹźĭ�Źŵ��ŚƷƽ�������Śºŝ�ƱŚºƯŹŵ�ŢºŰţ�

ƵŹŚƈƗ�ŚƷƽ�Î�ŶƇŹŵ����ƹ�Ò�ŶƇŹŵ��źƯŹŚų�ƿ��ŚƤƯ�Źŵ�Ʈƿ�����Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶƀ
��ƶºŝ�ŶƷŚƃ����ŹřŵŚºƴƘƯ�ŹƺºƏƽ������ŵƺºŝ�źºŤưĩ���ƶºŝ�ţźţ�ºǀ��ŜÍÎÒ�ÍP=��ƹ�

ÍÏÐ�ÍP=���ººſŹźŝ�Źŵƾººŝ�ǀƲŚººƷ�Ƶƹźººĭ�ƽ�Śººŝ�ƱŚººƯŹŵ�ŢººŰţ�
ƵŹŚƈƗ�ŚƷƽ�Î�ŶƇŹŵ����ƹ�Ò�ŶƇŹŵ����Śŝ�ƿŶĪƿźĮ�Ƴ�ǀż��ŹŚƯō�ƝǈŤųř�ƽ�
ŹřŵŚƴƘƯƽř�Źŵ�ƿƲƯŻ�ǀƶƴŝ�ƶ�Ƴ�ŢſŵǀŶƯŚ��åê�å!P����

��

��
ƺƈţƿ�źæ��ĪƄţ�ƭŶƗǀŚƷŶƳŚŝ�ƪƽĭŶƴŞƀģ�ƾƶƬųřŶƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ���
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źƯŹŚųƿƮ�ƹ�ĭƺƬūǀźƽĭŶƴŞƀģ�Żř�ƾ�ŚƷƽưĪƃ�ƪųřŵ�ƾ 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÍÏ�Źř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ŢƄƸŞƿŵÎÐÖÒ��

˼́

��
ƺƈţƿ�źç��ĪƄţǀŚƷŶƳŚŝ�ƪƽƵŵźŤƀĭ��ƽĭŶƴŞƀģ�ƾưĪƃ�ƪųřŵ�ƾŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Źŵ���

��
�ŦŰŝ��

��������ř�ƭŚŬƳř�Żř�ƝŶƷƿ�ƫŚƐƯ�ƲƘ�ſŹźŝ�ƶƾ��ě�šřźŧř�ǀĮƄǀźƽ�ƵŶƴƴĩ��ƽ�
ƵŹŚƈƗ��ƽ�ƷǀƬĪƫřƹŹŶƾ�źƯŹŚųƿƮ��ĭŶƴŞƀģ�źŝ�ƾ�ŚƷƽ�ƫƹř�ǀƶ�į�ƪųřŵ��
ưĪƃƾ���Źŵ��řźŰƇ�ƁƺƯƾƿ�ŵƺŝ�����Ţſř�Ƶ��ŚºŤƳ�ƶĩƿ��Ū����Ʊō�Żř�ƪºƇŚů

ĩŚůƾ�����Ʊŵƺŝ�źŧƺƯ�Żř�řƿƲ��ƵŹŚƈºƗ���ºƯƾ��ŶºƃŚŝ��řƿ���ĭŶƴŞƀºģ�ŵŚºŬƾ�
�ưĪƃ�ƪųřŵƾ�ƿĪƾ���Śƃ�ƉŹřƺƗ�Żř�ƿ�ůřźū�Ɩƾ�ŚƷƽ��ưĪƃ�ƪųřŵ�ƾ�

Ưƾ���Ư�ƶĩ�ŶƃŚŝƾ�ţƺ���������ƷŚºĭ�ƹ�ŵŶºƘŤƯ�ƉŹřƺºƗ�ŦºƗŚŝ�ŶƳřƾ���ƵŶƴƄºĩ�
�ř�ƱƺĤưƷƿ��ƵŵƹŹ�ŵřŶƀƳř��ŽƺŘƬ���Ƴ�ƹ�ŚƷǀ�ŹƹŹŚŝŚƳ�żƽ�ŵŵźĭ���çè�����Śºŝ
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ƽŶſř�Ʊřŵżƿ�Ŷǀſ�źŤĩŵƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÍÏ��ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ�ÎÐÖÒ��

˼̂

řƿ��ĪƄţ�ƩŚů�Ʋǀ�ĭŶƴŞƀģ�ƪƾ�����ºůřźū�Żř�žºě�ƾ��ƄºŴŝ�ƾ����ŶºƳƹŹ�Żř�
ŞƏǀƘƾ�Ưźţ�ǀ��������źºŧř�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ŢƟŚŝ�Ʈ���ƬƯŚºƗ�źºƷƾ����ƶºĩ���ƶºŝ�źºŬƴƯ�

�ƀĩř�ƂƷŚĩǀ�ŤƟŚŝ�ƱĦƾ��ř�ƹ�ƿưĪƀƾ��ř��ŵŵźĭƿ�Ư�ŵŚŬƾ��ŵƺºƃ��ÏÑ����Żř
ƶƬưū�ŵřŹ�ƿƩŚĪ�ŚƷƽ���ƀºĩř�ŵřŻō�ǀ���ř�Ʃƹř�ƪºůřźƯ�Źŵ�ƶºĩ�ƱĦ�ºƿưĪƀƾ�
ƫƺţǀ�����źſ�Ƃƴĩřƹ�Śŝ�ƹ�ƶŤƄĭ�Ŷƿ���ƀĩř�Śŝ�ŵƺų�ƖǀĦ��Ʊ��ƶºŝƺƳ�ƶŝ�ƽ���ŵƺºų�

���ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝŽƺƀŰƯ�źţ��Ư�Ʊō�ƾ�ŵźĭŵ���ƀĩřźěƺſ�ƖŞƴƯ�ǀ��Śſ�ƹ�Ŷƿ�ź
ŵřŹƿƩŚĪ�ŚƷƽ�����Ţſř�ƲĪưƯ�ŵřŻō�ſǀ��ƀºĩř�ƭƹźĩƺŤǀ�Ư�ŻřŶǀ�ŹŶºƴĩƺŤƽ�
ƿ�ĭ�ŚżƳřǀŤǀ�ƀĩř�Ʋǀ�ƩƺƬſ�ŻřŶ�ŚƷƽ�ƬţƹŶƳř�ǀƩŚ��ŢƟŚŝ�Źŵ��ŚƷƽ���ƞºƬŤŴƯ�

���ě�Źŵ�ƶĩ�ŶƃŚŝƾ�ſō�ǀ�ŤƟŚŝ�ŜƾƱō�ƱŶƃ�ŵřŻō�ƶŝ�źŬƴƯ��ŚƷ��ºƯƾ��ŵŵźºĭ�
�Ïê���źěƀĩřǀ�Ʒ�Ŷǀ��Ƴō�ƹ�ƱĥƹŹŶǀ����ƀºĩř�źěƺºſ�Ʊƺǀ��źºƷ�Ŷ�ƹŵ��řźºŝ�ƽ�

ƩƺƬſ�ŚƷƾƿ��ƬţƹŶƳř�ŶƴƳŚƯ�ǀƩŚ��Ţĩǈě���Ɵ�ƹ�ŚƷǀŢſǈŝƹźŞ���ƫŵ�ƶŝ�ŚƷ�ºǀ�ƪ
řƿŬ�ſ�ŵŚǀƫƺŤǀ����ƫƺƬºſ�ũŹŚºų�żƾ��ưºſ�ƾ��ŶƴŤƀºƷ���ÎÑ����ŤƳ�ƶºĩǀ��ƶºŬ

ººſǀƫƺŤǀźě�ƹ�żƀººĩřǀŶººƃ�Ŷººŝźģ�ƱƾŚƄººƛ�ƽƫƺƬººſ�ƾřżººƟř�ƿ�Ƃ
ŸěŷƺƠƳƿźƽ���ř�ƹ�ơƹźƗ�ƿ�řŵƹżĭř�ŵŚŬ�ř����ºƯ�ƶºĩ�Ţſƾ����źĭŻŚºƛō�ŶºƳřƺţ

ĭŶƴŞƀģ�ŶƳƹŹƾ�ŶƃŚŝ��ÏÓ����ĢǀºƷ�ƱƺƴĩŚţ �ƭřŶºƧ Żř �šǈųřŶºƯ 

ƾŴƿŹŚţ ƭŚŬƳř �ƵŶƃ ŤƀƳřƺŤƳƶ�řŶƳ ƪǀƨƄţ�Żř �ŶºƳŚŝ �ŻƹźºŞǀƟ��ƪºųřŵ�
ưĪƃƾ ƶŝ�ŹƺƏ ƪƯŚƧ ƽźǀĭƺƬū ŶƴƿŚưƳ��ƩƺƬſ�ŚƷƽŝŚƸŤƫř�ƾ���Żř�ƶºĩ
ƮƸƯ�źţƿ�Ʊō�Ʋ�ŚƷ�ºƯ�ƾ���ƶºŝ�Ʊřƺºţř�ƿ�ĩƺºƫźŤƴǀƲ���ŚºƷ�IL-1��ƹIL-6���ƹ
ĩźţǀƶƬưū�Żř�ƩŚƘƟ�šŚŞ�TNF-á��Tumor Necrosis Factor-Alpha��

ƹ�TGF-â��Transforming Growth Factor-Beta��ŵƺưƳ�ƵŹŚƃř �ƶºĩ�
�ƮƸƯ�Żř�źţƿ�ŵŹřƺƯ�Ʋƽ�ƯŻ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ǀ�ƩŚºƘƟ�ŻŚſ�ƶƴ��ŻŚºſƽ��ŹŚƄºŝō�

ƳřŵŚƤƘƽ���ƃŹ�śƺſŹ�ƹ�ƶŤ�ŚƷƽ�Ɵ�ǀźŞƿƴƾ��ĪƄţ�ƹ�ǀ�ŶƳŚŝ�ƪ�ŚƷƽ�Ƴĥǈĩ�ƾ�
ººƯƾ�ŵźĭººƳ�Ŷ�çì����ººƯ�źººƔƳ�ƶººŝƾ��ĭƺººƬū�ŶººſŹǀźƽř�Żř�ƿ�ŵŚººŬ
ŵřŹƿƩŚĪ�ƷŚƽ��ƃŚƳ�ŵřŻō�ƾ��ř�Żř�ƿưĪƀƾ��ƘºƋƺƯ�ƾ�ŵ���Ź�ºſōǀ��ŤƟŚºŝ�Ŝƾ�

�ŤƳō�Ǝſƺţƾ�ƀĩřǀƱřŶ�ŚƷƽ�����Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƱřƹřźƟ��ƵŹŚƈºƗ��ƽ��źƯŹŚºųƿƮ�
���Żř�ƶĩ��ƶŤſŵĩźţǀšŚŞ�ŗƺƳƹǈƟ�ǀŶƽ�ƹ��Ƭě�ƾ�ƫƺƴƟǀ����ƬŝŚƣ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�Ĩ�ºǀ�Ţ

ŵřŹ�śŸººūƿƩŚººĪ�ŚººƷƽ�řŹ�ŵřŻō�ŵŹřŵ�ƶººŝ�źººŬƴƯ�ƹ�ŻŚººſŹŚƸƯ�ƽ�
ſǀĩƺŤǀƲ����ŚƷTNF-á��çì����ƹTGF-â��çí��Ưƾ�ŵŵźĭ����ƪƯřƺƗ�Żř

�ě�ƮƸƯǀĮƄǀźƽ��ř�Żř�ƿ�ŚƋ�ƲƿƘšŚ���ŶºƃŚŝ���ºſǀƬƾ��ŹŚºƯƿƲ��ºƴĤưƷ�ǀ�Ʋ
ƯŚĮƴƷƾ��ƟƹźţƺƳ�ƶºĩ�ºǀƪ��ŚºƷ�źŰţ�ºƿĨ �ºƯƾ���ŶƳƺºƃ Żř ŵřŻō ��ƱŶºƃ

ƯǀƀĩřźěƺƬǀŻřŶ Żř Ʊō�ŚƷ ĭƺƬūǀźƽ Ưƾ�Ŷƴĩ� ƤƬţǀŮ ƟƹźţƺƳ�ºǀƪ��ŚºƷ 

ƵřźưƷ �ºſ�ŚŝǀƬƾ��ºŝǀƲ Żř �ƪºưƗ �ŢºƘƳŚưƯ �ºƴƴĩƵŶ��ŚºƷƽ �Ţºĩźů 

ſƺĪƫǀŢ����ĭƺºƬū�ŚºƷǀźƽ��ºƯƾ��Ŷºƴĩ��çî�����ŹŵƤŰţǀ�šŚºƤ��ƀºŝ�ǀŹŚƽ�
�ŤƳō�šřźŧřƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ĩźţ�ǀšŚŞ����ř�Źŵ�ŵƺºūƺƯ��ºƿ�ĭ�Ʋ�ºǀƵŚ�����šŚºŞŧř�ƶºŝ�

ſŹǀ�Ţſř�ƵŶ��ÎÕ���ƴĤưƷǀ��ƄƷƹĦě�Źŵ�Ʋƾ�ŵ�ƿ��ĩźţ�šřźŧř�źĮǀ�šŚºŞ�
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ƶŝ���ŝ�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗǀƵŶƴƴĩ�ƱŚį���ŢºƟŚŝ�ŶƃŹ�ƪƯŚƗ�Ʊĥ�

���ƵŶƴƴĩ�ŹŚƸƯ�ƹ�ŶƴŞưƷ�ƽ�ŝ�ǀ��ţ�Ʊĥ�ƱŚƔƴǀ��ƵŶºƴƴĩ�Ʈ��Ʊĥǈºĩ����ƕƺºƳ��ºƿ�Ĩ
ƱřƺƴƗ����Ʊō�šřźŧř�ƹ�ƵŶƃ������Ŷºƴŝ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŚƷƽ����Ʊĥǈºĩ�ƮƔƴºƯ�����ƶºŝ�ŚºƷ

�ººſŹ�šŚººŞŧřǀ�Ţººſř�ƵŶ�èå���ƺººſ�Żřƽŵ�ƿ�Żř�źººĮĩźţǀšŚººŞ�
ŗƺƳƹǈƟǀŶƽ���ºƬě�ƹ�ƾ�ƫƺƴƟ�ºǀĨ������ºŤƳō�šŹŶºƣ�Śºŝ�ƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ��ǇŚºŝ�ƽ�
ƵŹŚƈƗ��ƽ�źƯŹŚųƿƮ�Ư�ƾ���Ʊřƺţ��ƶŝƾƬǀſ���Ʋǀŝ�Silybin�����ƾƬǀºſƹżƿř

�Isosilybin���ƾƬǀſ�ǀŤƀƿźƧ�Ʋ�Silychristin�� �ƾƬǀºſ ��ƲǀƳŚºƿŵ
�Silydianin� ƹ ƾƀƧŚţ ��ƲǀƫƺºƟ�Taxifolin���ƾºƯ��ŶƴºƃŚŝ �ƶºƧ 
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Background and Objective: Adhesion formation is the commonest complication of abdominal surgery.�
Bearing an anti-oxidant activity, Silybum marianum may reduce adhesion formation. This study was an 

endeavor to shed light on the effect of Silybum marianum on intra-abdominal adhesions.  
Materials and Methods: In this experimental study, 30 rats were randomly assigned to three groups: treated 

by 1% and 5% concentrations of the S. marianum extract (groups A and B) and distillated water (group C). 

After laparotomy, three longitudinal and transverse incisions (2 cm in length) were made on the right wall of 

the abdomen and a 2×2 piece was removed from peritoneal surface on the left side of the abdominal wall. In 

groups A, B and C, 3 mL of 1% and 5% of S. marianum extract or distillated water were administered into 

abdominal cavity of the rats, respectively. After 14 days, adhesion degrees were determined according to the 

number of adhesion bands (Canbaz scale). Data analysis was performed through SPSS 16 using Kruskal-

Wallis and Mann-Whitney tests. 
Results: There was a significant difference in adhesion formation among the groups (P=0.023). Adhesion 

degree in groups A and B were significantly lower than the control group (P<0.05).  

Conclusion: S. marianum extract supported a preventive effect on intra-abdominal adhesion in rats, which 

gives rise to the evidence that it may be similarly effective for human cases. Throughout further clinical 

studies, this plant and its derived compounds might be applied in the treatment of such complications 

subsequent to abdominal surgeries.  
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