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Īģǀ�ƵŶ��
ƯŻǀ��ƝŶƷ�ƹ�ƶƴ����ƹŚů�ŹŚƳř�Ţſƺěƽ�ŵŚƤƯ�ƿ��źƳřƹřźƟƾ��ĩźţ�Żř�ǀ�Ƭĭ�šŚŞǀŻƺĪƿŶƽ�ŗƺƳƹǈƟ��ǀŶƽ�ſƺŤƳōƹ�ǀƳŚǀƲ��Ư�ŚƷƾ�ŶƃŚŝ���������ƾºƿƹŹřŵ�ƱŚºƷŚǀĭ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƵŻƹźƯř� �

��������������Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř�ƕƺƴŤƯ�ƹ�źŧƺƯ�šŚŞǀĩźţ�ƲŤƃřŵ��Ʈĩ�ƾŞƳŚū�ƉŹřƺƗ��Ʊŵƺŝ�ƱřŻŹř�ƪƿǇŵ�ƶŝ���žƴĪǀŞƫō�řŶƿŶƳŚĩƶŝ���ƖƿŚºƃ�ƱřƺºƴƗ�����ŢºƳƺƠƗ�ƪºƯŚƗ�Ʋƿźºţ
�������ƾƯ�ŢŝŚƿŵ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ŵřźƟř�ƹ�ƾƴưƿř�ƮŤƀǀſ�ƆƤƳ�ŹŚģŵ�ŵřźƟř�Źŵ�ƾƳŚƷŵ�ŶƃŚŝ��ƤŰţǀſŹźŝ�ŢƸū�źƋŚů�Ƣƾ�����ºųźŝ�źºŝ�ŹŚºƳř�Ţºſƺě�šřźºŧř�ƾ�ŚºƷźŤƯřŹŚě�ƽ� �

Ƴƺųƾ��ţřźĩǀƴǀŘţƹźě��ƵŹƹř��ƲǀƯƺŞƫō��ƭŚţ�ƲǀżƳō�ƹ�ƲƿƮ�ŚƷƽŶŞĩ�ƽ� ASTƹALTƹ�ALP��řźŰƇ�ƁƺƯ�ŹŵƾƿġŹŚƣ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō� Śĩ��žƴºĪǀŞƫō�řŶºƿŶƳ�ƭŚºŬƳř��
ƵŶƃŢſř����

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��ř�ŹŵƿƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ƽŝźŬţ�ƾ�ÐÍźſ�řźŰƇ�ƁƺƯ�ƾƿƹ�ŵřĦƳ�Żř�źƳ�ƿŚţ�Ūƴě�Ƶƹźĭ�Ƃƃ�ƶŝ�ŹŚŤƀƾƿƀƤţ�ǀŶƳŶƃ�Ʈ��Źŵŵ�Żř�žě�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƿŤŝŚƾ�
�ĭŵƺƫō�ƱŶƃƾ�ŝźŬţ�ƾ�Śŝ�������ġŹŚƣ�ƾƳƺƠƗ�Żƹŵ�ƱŶƳřŹƺų�ŶƳŚĩƿ�Şƫō�řŶǀžƴĪ����ĥřƹŚĭ�ƱŻƺſ�Ĩưĩ�ƶŝ����ŵŚŬƿřŶƃ���ƹ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ţ�ǀ�ºưŹŚ��Śºŝ���ƵŹŚƈºƗ���ƩƺºƬŰƯ��Źŵ��śō�

ƯŚƃōǀƳŶƾ�ř�ƿƩƹŻŚƴĩřźŤ����ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�����Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ�Źŵ��ŵ�ƿźĮ�ŚƷŻƹŵ�ƽ�ÏÒ���ÒÍ���ÎÍÍ�ƹ�ÏÍÍ�Ư�ǀƬƾ����ĩ�źºŝ�ƭźĭǀ�������ƵŹŚƈºƗ�Żř�ƱŶºŝ�ƱŻƹ�ƭźĭƺºƬ�ƽ�
��ƶŝ�ŹŚƳř�Ţſƺě���šŶƯÔ��ŝ�ŻƹŹ�ƶ�����ƯŚƃō�śō�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�šŹƺƇǀƳŶƾ�ŝ�ƶ���ŹƺƏÏÑ���ƶŤƗŚſ��ƁƺƯ�ƶŝ�ŚƷ�ŵřŵ��ƃ�ƵŶžĜſ���ŹřŸĭźŧř�šŹŶƣ�ƽ�řƿ�����ƹŹřŵ�Śºŝ�ƵŹŚƈºƗ�Ʋƽ�

ġŹŚƣ�ŶƋř�ƿŚƤƯ�ƩƹŻŚƳƺĩřźŤƿŵźĭ�ƶƀƿŶ����
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ�ŚŤƳ�ƿřżƟř�ƶƬƇŚů�ŪƿƴƘƯ�Ƃƾ�ŹřŵƽŚưſǈě�ŢƔƬƛ�Źŵ�řŹ�ƾƿƯƺŞƫō�ǀŘţƹźě�ƹ�Ʋǀŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƭŚţ�Ʋ��ÍÎ�Í�P���żƳōƿƮ�ŚƷƽŶŞĩ�ƽ�
ŝƶ���ŵ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�šŹƺƇƹŻ�ƵŹŚƈƗ�ŢƔƬƛ�Ɯţ�ǀǀšřź�ƄƷŚĩƾ��ŶƴŤƟŚƿ�ÍÍÎ�ÍP<���ƯǀŚĮƳǀƵŵřŵ�Ʋ�ŚƷƽŹřƹ�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶƬƇŚů�ƿ�žƳŚƿĨ��ƶºƟźƏ��ºƿŚ�

ANOVAƤƘţ�Ţƀţ�ƹ�ǀŞƾ�TukeyŢƟźĭ�Źřźƣ�ƽŹŚƯō�ƾŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ����
ŤƳǀ�ĭ�ƶŬǀźƽ��ŚŤƳ�ƿ�ƶƬƇŚů�Ū��ř�Żř�ƿ�ƤŰţ�ƲǀƢ�ŵƺŞƸŝŚƋ�ƿģŹŚƣ�šŚƘƾƾƳŚƷŵ�žƿŻŚƿŶƿŶƳŚĩ�ƹ���řżºƟřƿ����ƾƏŚºŴƯ�ŢºƟŚŝ�ƮǀƯźºţ�ƂřŹ��Żř�ŶºƘŝ��ƺºŬţƿ�ƵŹŚƈºƗ�ż�

��ŹŚƳř�Ţſƺě�ƾƬĪƫřƹŹŶǀƷ��Ư�ƱŚƄƳ�ƾ�ŶƷŵ��ƫƹƾ��ŢƬƗ�ƶŝ��ŵƺºūƹ�ŗƺƳƹǈƟ��ºǀ��ŗƺƫŚĪƫō�ƹ�ŚƷŶ�ºǀ���ƵŵřƺƳŚºų�Źŵ�ŚƷŶ�ƽ�ĭ�ǀ�ƱŚºƷŚ�Ƴƺě�ǀ�ƶºſŚĪ������ƽŚºƷźŤƯřŹŚě�ƽƺºĮƫř�źºŝ�
�����������ƭřŶƳř�ŵźĪƬưƗ�Źŵ�ƩǈŤųř�ŵŚŬƿř�ŦƗŚŝ�ƹ�ƶŤƃřŸĭ�śƺƬƐƯŚƳ�źǀŧŚţ�ƭźſ�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ��źǀƔƳ�ƱŶŝ�ƾţŚǀů�ƽŚƷ��Ư�ƶǀƬĩ��ŶŞĩƾ��ŵƺƃ�řźŝŚºƴŝƿ�ºƯ�Ʋƾ��Żř�Ʊřƺºţ��Ʋºƿř�

���ƱŚƷŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƵŹŚƈƗ�������������šŚƘƿŚƋ�ƱŵƺưƳ�ƝźƏ�źŝ�ŢƸū�Źŵ�ƾƴưƿř�ƆƤƳ�Śƿ�ƹ�ŢŝŚƿŵ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ŵřźƟř�Źŵ�ƶƿƺƃ����ƾƳŚºƷŵ�ƞºƬŤŴƯ��źºĩ�ƵŵŚƠŤºſř�ºƫƹ�ŵƾ�Żř�
ĩřŹƺų�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʊō�ƝźƈƯƾŚŝ�ƿƷźě�ŶǀŵƺưƳ�ż���

Ƭĩ�ƱŚĭĥřƹǀŶƽ��ŚƷźŤƯřŹŚě��ŹŚƳř�Ţſƺěƽŝ�ǀƃƺǀưǀŚƾƿƁƺƯ���ŚƷƽřźŰƇ�ƾƿŶƳŚĩ��ƿŞƫō�řŶǀżƳō��žƴĪƿƮ�ŚƷƽŶŞĩ�ƽ�ƹ�ŚƷźŤƯřŹŚěƽ�Ƭĩǀƺƽ��
��

æ���ƽĥƺƫƺǀŝƹźĪǀƯ�ŶƃŹř�ŽŚƴƃŹŚĩ��ƾſŚƴƃ�ŢƀƿŻ�ƵƹźĭƵŶĪƄƳřŵ��ƽŹŵ�ƱƺƴƟ�ƹ�ƭƺƬƗ�ƿŚƾƿ��ō�ƵŚĮƄƳřŵ�Ŷůřƹ�ƾƯǈſř�ŵřŻƤŰţƹ�ƭƺƬƗǀƱřźƸţ�šŚƤ��ƱřźƸţ���
ç��źŤĩŵřƽƈƈŴţ�ƾƯ�ǀŝƹźĪǀĥƺƫƺƽ���ŹŚƿŵŚŤſřƵŶĪƄƳřŵ��ƽĥƺƫƺǀŝƹźĪǀƯ�Ƶƹźĭ�ƽ�ƾŤƀƿŻ�ƭƺƬƗ��ƾƯǈſř�ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ�řƹƲǀƯřŹƹ�Ŷů��řƺƄǀě�Źƹ��ƲǀƯř 

��
����
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�ŶǀŬƯŹƺě�ơŵŚƇƹ�ƂŴŝŹƺƳ�ƶưƏŚƟ�źŤĩŵ� 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÑ���ŹƺƿźƸƃ�ƹ�ŵřŵźƯÎÐÖÒ��

ÕÑ

ƶƯŶƤƯ��
�����ŵƿ�ŝ�ŢŝŚƶ���ƬƇř�ŹƺŤĩŚƟ�ƱřƺƴƗƾ�������ŢºƳƺƠƗ�ƶºŝ�ǈŤŝř�ƮƸƯ�ƹ���ŚºƷƽ�
ģŹŚƣƾ�Ţſř����ōźƟ�Źŵƿ�ŵ�Ŷƴƿ�ƵŹƹŵ��ŢŝŚ�ŚƷƽ�ƳǇƺƏ�ƾ�Ʒ�ǀƬĭźĜǀưƀƾ�
ººƯƾ��ƫƺţ�ƶººŝ�źººŬƴƯ�ŶººƳřƺţººǀŵřŹ�ŶƿƩŚººĪ�ŚººƷƽººŝ�ŵřŻō�ƶ�ƹººƿƵĦ� �

ROS (Reactive Oxygen Species)ŵƺƃ���ř�ºƿ��ƱŚƄºƳ�Ʋ
ƵŶººƴƷŵ�ƽƀººĩř�ǀſřŶǀƬĭ�ƹ�żĩƺººƬĭ�ƱƺǀŻƺĪƿƶººƬŘţƹźººě�ƱŶººƃ�ǀ�Ʋ

Ưƾ���řźƃ�ƹ�ŶƃŚŝƿ���ƶưƷ�Źŵ�ŜſŚƴƯŚƳ�Ǝ�ƽ�ŢƟŚŝ���Ư�ŚƷƾ�����ƩŵŚºƘţ�ŶºƳřƺţ
ŝǀ�ƫƺţ�Ʋǀ��ŶROS��ƳŚĪƯ�ƹ�ǀ�ƗŚƟŵ�Ʈƀƾ����ŚưƳ�ƪŤŴƯ�řŹ�ƩƺƬſ�ƿ��Ŷ�Î���
ŵƿ�ƬƯ�ŢŝŚǀ�ŝ�ŽƺŤǀŹŚưƽ�ƫƺŝŚŤƯ�ǀĪƾ�������řżºƟř�Śºŝ�ƶºĩ�Ţſř�ƿ���ƲƯżºƯ�Ƃ

�ƫƺŝŚŤƯ�Źŵ�ƩǈŤººųřƹ�Ʊƺººų�żĩƺººƬĭººǀ�ŚƷŶººƴƣ�Ʈƀ�ººŝźģƾ��ƹ�ŚººƷ
ŘţƹźěǀƲ���Ư�ƆŴƄƯ�ŚƷƾ���ŵƺƃ�Ï���ŝǀ�ŹŚºưƽ�ŵ�ƿ������ƉŹřƺºƗ�Śºŝ�ŢºŝŚ

ƳǇƺººƏƾ�ţŹ�ƪƯŚººƃ�šŶººƯ�ǀţŚººěƺƴƾţŚººěƹźƠƳ��ƾţŚººěƹŹƺƳ��ƾ�ƹ�
ŝǀŹŚưƽ�ŚƷƽ�ŞƬƣ�ƾ�ƣƹźƗ�ƾ��Ţſř�ƵřźưƷ��Ð���ưŴţǀ��Ư�ƵŵŻ�Ʋƾ��ŵƺƃ

���ŝ�źƋŚů�ƩŚů�Źŵǀ���Żř�źŤƄÓ�Ð���Ƙưū�Żř�ŶƇŹŵ�ǀ�Ƴŵ�Ţ�ºǀ�����ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�Ś
ŝǀŹŚưƽ�ŵ�ƿ�ƬƯ�ŢŝŚǀ���ŽƺºŤ�ŶƴºƃŚŝ��Ñ�������ĭ�ƝźƈºƯ�ƵŻƹźºƯřǀ��ƱŚºƷŚ

ƹŹřŵƾƿ��Ǉŵ�ƶŝ��ºƿ�������ƉŹřƺºƗ��Ʊŵƺºŝ�ƱřŻŹř�ƪ�ŞƳŚºūƾ�����ƲŤºƃřŵ��Ʈºĩ�
ĩźţǀ����řżƟř�ƕƺƴŤƯ�ƹ�źŧƺƯ�šŚŞƿ��Ƃƿ���Ţºſř�ƶºŤƟŚ��ĩźţǀ��ĭ�šŚºŞǀ��ƱŚºƷŚ
ƹŹřŵƾƿ�����ŵ�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�ƶŤƃŸĭ�Żř�ƿ�Ŷƴƣ�ŢŝŚƽ�����ºƃŚƳ�ƉŹřƺºƗ�ƹ�ƾ��Żř�

����ƫƹ��Ţſř�Ƶŵƺŝ�ŭźƐƯ�Ʊōƾ���ƄŴŝźŧř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƾ�ƘƐƣ�ƾ�ƀŝ�ǀŹŚƽ��Żř�
Ʊō����ƤŰţ�ŶƷřƺƃ�ƱƺƴĩŚţ�ŚƷǀţŚƤƾ����źŞŤƘƯ�ƹ�ƿ������Ţºſř�ƵŶƄºƳ�ŢƟŚ�Ò���
ŹřŵƹŚƷƽ�ƃ�ǀưǀŚƾƿ�����ţ�Śºŝ�ŚţŶºưƗ�ƬƤ�ºǀ���ƩƺºƯźƟ�Żř�Ŷ��ŚºƷƽ��ŚºƷƹŹřŵ�ƽ�
ĭǀƷŚƾ����ƗƺƴƈƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŚƯř�ƾ��ŚƯŻō�Źŵ�ƿƵŚĮƄ��Ƹţ�ŚƷǀ�Ư�ƶƾ����ŶƳƺºƃ
ƫƹƾ�ųř�ǀ����ţŹƺƇ�Źŵ��Ţſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�řźƾ�ºųźŝ�ƶĩ�ƾ��ƕřƺºƳř�Żř�
ĩźţǀ���ĭ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�šŚŞǀƳŚƷŚƾ���ŚƯŻō�Źŵ�ƶĩ��ºƿƵŚĮƄ�������šŹƺºƇ�ƶºŝ�ŚºƷ

�Ƹţ�ƆƫŚųǀ�Ư�ƶƾ����Śſ�Śŝ�ƵřźưƷ��ŶƳƺƃƿ�ĩźţ�źǀ��ĭ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�šŚŞ�ºǀ�ƵŚ
���řƺƗ��Ŷƴſźŝ�ƝźƈƯ�ƶŝ�ŞƳŚū�ƉŹƾ�Ʊō�������ƂƷŚºĩ�ŚºƷƿ�����ŚºƸƴţ�ƹ�ƶºŤƟŚ

ƠƯ�šřźŧřǀƱō�Ŷ�Ư�ŹŚĪƃō�ƆŴƃ�Źŵ�ŚƷƾ��ŵƺƃ�Ó�����
ĭǀ�ƹŹřŵ�ƱŚƷŚƾƿ�řŹřŵ�ƽ��ŞƏ�ŵřƺƯ�ǀƘƾ���ƉŹřƺºƗ�ƩŚºưŤůř�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�

ŞƳŚūƾ�Ʊō����Ţſř�źŤưĩ�ŚƷ���ƀºŝǀŹŚƽ��ř�Żř��ºƿ�ĭ�Ʋǀ��řŹřŵ�ƱŚºƷŚƽ���ƖŝŚºƴƯ�
ƴƛƾ��ŤƳō�Żř�ƾ�ƀĩř�ǀƱřŶ�ŚƷƽ�ŞƏ�ǀƘƾ����ºƯ�ƶĩŶƴŤƀºƷ�ƾ�����šřźºŧř�ŶºƴƳřƺţ
ƃŚƳƾ��ƀĩř�Żř�ǀƱřŶ�ŚƷ�ƿ��ųźŝ�ƉŹřƺƗ�Śƾ��ŝ�Żř�ǀ�ŹŚºưƽ�����ƂƷŚºĩ�řŹ�ŚºƷ

ŶƴƷŵ��ųřǀźř�Śưţ�ƿ�Ż�ƪƿŵŚƽ��ŴƄţ�Źŵ�ǀ�ĩźţ�Ɔǀ�ŤƳō�šŚŞƾ�ƀĩř�ǀƳřŶƾ�
���řŹřŵ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹƽ��ĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�Ʊřƺţ�ƿĪƾ����ŞƳŚºū�šřźŧř�ƱƹŶŝ�ƾ�
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ŤſǈěǀĪƾ�Ź�ƿ����Źŵ�ƹ�ƶŤŴƿ��ƩŚĤŴÍ�Śţ�Ñ�ƶūŹŵ��ƽ��ŤƳŚºſ�ƾ�����Śºţ�ŵřźºĭ

ŹřŶƸĮƳ�ƵŵŚƠŤſř�ƱŚƯŻƽŵźĭ�ƿŶ���
ƿ�ſ�Ĩƾ��ºſƾ�������ģŹŚºƣ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�Ɓƺºſ�Żř�ƾ��ÎÍÏÐÎATCC�� �

��ƶĩÏÑ����Żō�Żř�ƪŞƣ�ŢƗŚſ�ŚƯƿ��ŰƯ�Źŵ�Ƃǀ����ŹŚĭō�ŻƹźŤƀĩŵ�ƹŹƺŝŚſ�Ǝ
��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄĩ�ŵƺŝ��ƹ�ŝ��ƶ��ƵŶƯōŹŵ�ƩŚƘƟ�ŢƫŚů�ƹ�ŤƔƬƛ�ƾ���ƩŵŚºƘƯ
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�ŶǀŬƯŹƺě�ơŵŚƇƹ�ƂŴŝŹƺƳ�ƶưƏŚƟ�źŤĩŵ� 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÑ���ŹƺƿźƸƃ�ƹ�ŵřŵźƯÎÐÖÒ��

ÕÓ

Ò�ÍĨººƯ��ŶººƴƫŹŚƟ���cfu/ml�ÎÍÕ���Ò�Î��ġŹŚººƣ�Żř�ŶƳŚĩººƿ�řŶ
ŞƫōǀžƴĪ��ÎÍÏÐÎATCC��Ƹţǀ��ƹ�Ŷƃ�ƶů�ƭŚưţ�ƶŝ�ǀ��ŵŹƺºƯ�šŚƳřƺ

ſŹźŝƾ������ĥřƹŚĭ�ƱŻƺſ�Ĩưĩ�ŚŝƵŶƳřŹƺų�Ŷƃ����ř�Śŝ�Śţ�ƿ��ƳƺƠƗ�Żƹŵ�Ʋƾ�
�ŶƳƺƃ�ǈŤŞƯ��žě����ŢƃŸĭ�Żř�ÑÕ���Śţ�ÔÏ����ƳƺºƠƗ�Żř�ŢƗŚſ�ƾ���ƱŶºƃ�

ŝźŬţƾ�ƁƺƯ����ŚƷ�ĭŵƺƫōƾ��ŶƳŚĩ�Śŝ�ƿřŶ����řƺſ�ƲŤƟźĭ�Śŝę��śƺºƏźƯ��
źŤººſřƿƪƳŚººƷŵ�ƾ��ŰƐººſ�ŢƄººĩ�ƁƹŹ�ƶººŝ�Ʊŵřŵ�ŢƄººĩ�ƹ�ƾ�� �

�Streak Plate Method��ƹŹƽººŰƯ�ǀŹƺŝŚººſ�ŢƄººĩ�Ǝƹ�
����ŹŚºĭō�ŻƹźŤƀĩŵ�SDA��ƯǀƳŚĭŹřƹźĪ�ºǀ��ŜºƫŚƛ�Ʈƀ��Ʊō�Źŵ���ƾºƴƘƿ��

ŶƳŚĩƿ�Şƫō�řŶǀ�žƴºĪ�ŵ��ºƿ��Ŷºƃ�ƵŶ��Ñ����ưƏř�ŢºƸūǀ��Żř�ƱŚºƴ���ŢºƳƺƠƗ�
ŝźŬţƾ�ř�ƿ�ƵŶƃ�ŵŚŬ��źŝ�ƵƹǈƗ��Īţ�ǀ��ƶŚŤƳ�ƶŝƿŪ�ġŹŚºƣ�ŢƄĩ���Żř�žºě�

�Źřŵźŝ�ƶƳƺưƳƽ��ƁƺƯ�Żř��ŚƷ��ŚƯŻō�Źŵ�ƿƵŚĮƄ��ŴƄţǀ����ƪºƯŚƗ�ŵŶŬƯ�Ɔ
�ƶƬƇŚů�ŢƳƺƠƗ��Śŝ��ſŹźŝ�ƾ�ƫƺţ�ǀ��ţ�ƭźū�Ŷǀ��śƺ�ºƃŚƳƾ�Żř��ŶƳŚĩ�ºƿ�řŶ

ŞƫōǀžƴĪ�����Ƴ�ƹ�Ɓƺĭźų�ƭźſ�Źŵ�ǀ�Ƹţ�żǀ���ƹ�śƺƏźƯ�ƭǇ�ƶ�Ƴ�ǀż���ĬºƳŹ�
Ưōººǀżƽ�ƇŚƈººŤųřƾ��Ƴǀ�źººĭ��ƵźººƤƳ�šřźººŤƭ��ƶººĩŚººƷŹřżŝř�Żř�ƽ�

ŴƄţǀƈƾƵŵƺŝ��ŶƳřŚţ�ǀƿŶŶƃ�����
�ř�ŶƃŹƿ���ŰƯ�Źŵ�ġŹŚƣ�Ʋǀ��ŹŚĭō�ƭƹźĩ�Ǝ�ŶƳŚĩ�ºƿřŶ����Ţĩźºƃ�Żř��ŚºƷƽ�

ŶƯƿŚ���ř�Śŝƿ�ƳƺƬĩ�ŵŚŬƾ��ŚºƷƽ����żŞºſ���ĬºƳŹ�ƱŚºĪƯř�����Śºſ�Żř�ơřźºŤƟř�ƿ�ź
�ŶƳŚĩ�ƪƯřƺƗƿřŶƾƿ�����ƹ�ŵŹƹō�ƮƷřźºƟ�řŹ��Śţ�Źŵ��ºǀƿ����ºŝźŬţ�ŢºƳƺƠƗ�Ŷƾ�
�ŵƺŝ�źŧƺƯ��řźŝƽ�ſŹźŝ�ƾ��ƁƺºƯ���������Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�řŹ�ŚºƷ��ŚºƷƽ��ŵŶºƘŤƯ�ƽ�

ţƮǀƀƤ���ƽŶƴŝ��ƮƿŵźƧ�ƳřƺŤŝ�Śţǀ���ƶŝ�ƮŻŹř�ºƿŝŚƾ�ŢºƔƬƛ���ŚºƷƽ��ƞºƬŤŴƯ�
ƵŹŚƈƗŻřŵźĜŝ�ƿƮ���

řƿƵƹźĭ�Ʋ�ŚƷŝ��ƶŻ�šŹƺƇƿƯ�źƾ�ƃŚŝƴŶ���
ůǀ�ŚƯŻō�šŚƳřƺ�ºƿƷŚĮƄƾ���ƶºŝ�Ó��Ƶƹźºĭ�Ò�Śºţ�ƾƿ�ƀºƤţ�ǀ���ƶºĩ�ƵŶºƃ�Ʈ

Ƶƹźĭ�ŚƷƽŻř�ŶƳŵƺŝ�šŹŚŞƗ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ����
��ƵƹźĭÎ��ƁƺƯ���ŚºƷƽ��řźŰºƇ�ƾƿ�ŵ��ºƿŤŝŚƾ���ţ�ƶºĩ�ǀ��ƹŹřŵ�ŹŚºư�ƾºƿ��ºƿ�Ś
ƵŹŚƈƗ�ƽŹŵ�ŹŚƳř�ƿƟŚ�ŶƳŵźĪƳ�Ţ�Òn=����
Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�Ï��Ð��Ñ�ƹ�Ò��ƁƺƯ�ŚƷƽřźŰƇ�ƾƿŵ�ƿŤŝŚƾƳƺƠƗ�ƾ�ƵŶƃ�

���ġŹŚƣ�ŚŝŶƳŚĩƿ�Şƫō�řŶǀžƴĪ��ƵŹŚƈƗ�ƶĩ��ƽ������ŢºƔƬƛ�Źŵ�řŹ�ŹŚºƳř���ŚºƷƽ�
ÏÒ���ÒÍ���ÎÍÍ���ƹ�ÏÍÍ�Ư�ǀƬƾ�����ĩ�źºŝ�ƭźºĭǀ��Źŵ�ƭźĭƺºƬƿ����ŶºƳŵźĩ�ŢºƟŚ
�ÏÍn=��� �

��ƵƹźĭÓ��ƁƺƯ��ŚƷƽ��řźŰºƇ�ƾƿ�ŵ��ºƿŤŝŚƾ��ƳƺºƠƗ�ƾ�������ġŹŚºƣ�Śºŝ�ƵŶºƃ�

ŶƳŚĩººƿŞƫō�řŶǀ�žƴººĪƹŹřŵ�ƶººĩ�ƽ�ř�ġŹŚººƣ�ŶººƋ�ƿ��ƩƹŻŚººƳƺĩřźŤ� �
�řŹ�ŢººƔƬƛ�ƶººŝÎÍƯ�ǀººƬƾ�ĩ�źººŝ�ƭźººĭǀ�ƭźĭƺººƬ�ŢººƟŚƿŹŵ�ŶƴŤººƃřŵ� �
�Ò n����������������Ŷºůřƹ�Źŵ�ƵŹŚƈºƗ�ŹřŶºƤƯ�Ŝƀºůźŝ�řŹ�ƵŹŚƈºƗ�ŢƔƬƛ
ƯǀƬƾ����ů�ƱŻƹ�źŝ�ƭźĭǀ�źŝ�Ʊřƺ��ĩ�Ŝƀůǀ�ƺºƬ����ƶŞºſŚŰƯ�ƭźºĭ��ƮƿŵźºƧ���� �

ƵƺŰƳ�ƽ�ƶŞſŚŰƯ������������ƶºĩ�ŵƺºŝ�šŹƺºƇ�Ʋºƿř�ƶŝ��������ƲŤƟźºĭ�źºƔƳ�Źŵ�Śºŝ
ƵŵƹŶŰƯ�ƽ�ƳŻƹ�ƾ�ƁƺƯ����ŚƗŹ�Śŝ�ŚƷƿ�ŜſŚƴţ�Ţ����ŝŚºŴŤƳř�ŢƔƬƛƾ��Żř�

����ƱŻƹ�řŹ�ƵŹŚƈƗƵŶƃ�������ƪºů�śō�Źŵ�ƹ����žĜºſ��Ŷºƿŵźĭ��Ťųř�Źŵ��ºǀ�ŹŚ
ƁƺƯ�ŚƷƽ�řźŰƇ�ƾƿ��Ƶŵřŵ�Źřźƣ��Ŷƃ���ţ�Śţ�ǀ��ƹŹřŵ�Śŝ�ŹŚưƽ�ĭ��ºǀƷŚƾ��Źŵ�

�����ƹŹ�źŝ�ŻƹŹ�ƶƳŚŞƃ�šŶƯ�ƩƺƏƽ�Ƶƹźºĭ�ƭŚưţ���ŚºƷƽ��ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƾ�
�ĭ�šŹƺƇǀ��ŵź��Ƶƹźºĭ��ŚºƷƽ�Ï���Ð���Ñ���ƹ�Ò������ŢºƔƬƛ�žĜºſ��ŚºƷƽ� �

ÏÒ���ÒÍ���ÎÍÍ���ƹ�ÏÍÍ�Ư�ǀƬƾ���ĩ�źŝ�ƭźĭǀ�ƭźĭƺºƬ���Ƹţ�Ʊō�Żř��ºǀ����ƹ�Ŷºƃ�ƶ
ººƴĤưƷǀŚƤƯ�ŢººƸū�ƲººƿƹŹřŵ�ƶƀƾººƿƩƹŻō�Ƶƹźººĭ�Żř��ƹŹřŵ�ŚººƷƽ�

řƿ����ŢƔƬƛ�Śŝ�ƩƹŻŚƳƺĩřźŤÎÍ�Ư�ǀƬƾ���ĩ�źŝ�ƭźĭǀ�Ƹţ�ƭźĭƺƬǀ��ƶ�Ŷºƿŵźĭ�ƹ��
ŻŹř�ŵŹƺƯƿŝŚƾŢƟźĭ�Źřźƣ����ƵƹźĭÓ����
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�ŚƷźŤƯřŹŚě�ƽ��Ʊƺºų����Śě�Źŵ�ºƿ��ŚºƯŻō�ƱŚƿ��Ƶƹźºĭ�Ƃ��ŚºƷƽ�

������Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�řŹ�ƞƬŤŴƯƹŹřŵƽ�ƯŚŤĩǀƲ��ŝ�ǀ��ƁƺƸ�Ƶŵźºĩ�ƹ����ƶºƳƺưƳ�
���Ɩưū�ŜƬƣ�Żř�Ʊƺų�Źƹōƽ�Ŷƃ�����ř�Żř�žěƿ���ƶºŤŴƫ�ŵŚŬ�ƶºƳƺưƳ���Śºŝ�ŚºƷ�

��ŹƹŵÏÒÍÍ�����ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƹ�Ò�ƣŵ�ǀƶƤ���ƹ�ŶƳŶƃ�ĥƺƠƿźŤƳŚſ��ƭźſ��Ʊō��ŚƷ
ººſŹźŝ�ŢººƸūƾƵŻřŶººƳř�ƹ��ĭººǀźƽŚººƷŹƺŤĩŚƟ�ƽŝ�ǀººƃƺǀưǀŚƾƿ�ƶººŝ�

ŚƯŻōººƿŴƄţ�ƵŚĮƄººǀƈƾŢƄººĭ�ƪººƤŤƴƯ���ŚƯŻō�ŹŵººƿººưƷ�ƵŚĮƄƶ�ƽ�
Ţƀţ�ŚƷƽ��ţřźĩǀƴǀ�Řţƹźě��ƵŹƹř��Ʋǀ�ƯƺºŞƫō��ƭŚţ�Ʋǀ�Ʋ�żºƳō�ƹƿƮ��ŚºƷƽ�

Ưō�šŚţŹŚĜſōǀŻřźƠƀƳřźţ�ƺƴ ƹ�ºƳǇō�ǀƯō�Ʋǀ�ŻřźƠƀºƳřźţƺƴƹ��ō�ƫŚºĪƫǀ�Ʋ
ŻŚţŚƠƀƟ��Żř�����Ʊƺų�ƭźſ����źƫŚºĩ�ƁƹŹ�ƶŝƽ��źºŤƯƽ����ĩ�Ǝºſƺţ�ƹ��ºǀ�Ţ

���ƱƺƯŻō�ŽŹŚě��ºſŹźŝ�Śŝƾ��ưƏř�ƹ�ǀ��Żř�ƱŚºƴ�ƫŚĩ�ǀ�ºſřźŞǀ����ƹ�ƵŚĮŤºſŵ�Ʊƺ
ưƏřǀ����ƶºƳƺưƳ�ƱŶƳřƺų�ŢŰƇ�Żř�ƱŚƴ��ŚºƷƽ�ŵŹřŶƳŚŤºſř����Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř��

ŚƯŻō�ƭŚºººŬƳřºººƿŝ�šŚƄǀºººƃƺǀưǀŚƾƿĩ�Śºººŝ��ƵŚĮŤºººſŵ�Ĩºººư� �
Auto Analyser BAYER 560 Express plus���šŹƺºƇ

ŢƟźĭ��řźŝ�ƹ�ƽ��Ţƀºţ���ŚºƷƽ�����ƩźºŤƴĩ�Żř�ƞºƬŤŴƯ���ŚºƷƽ���ŵŹřŶƳŚŤºſř
ŝǀƃƺǀưǀŚƾƿ�ŹŚºŬţ�ƽƔƳ��ºǀ�źTru lab N�ƹ�Randox��ƵŵŚƠŤºſř�

Ŷƃ���
żŬţƿƬŰţ�ƹ�ƶǀºƵŵřŵ�ƪ�ŚƷ�żŬţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƿºƬŰţ�ƹ�ƶǀºŹŚƯō�ƪƽŹŵ���
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ƵŹŚƈƗ�źŧř�ŹŚƳř�Ţſƺě�ƾƬĪƫřƹŹŶǀƷ�ƽ 

 

ƶƬŬƯ�ƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÑ���ŹƺƿźƸƃ�ƹ�ŵřŵźƯÎÐÖÒ��

ÕÔ

řƿƤŰţ�Ʋ�ºǀ�ƁƹŹ�ƶºŝ�Ƣ�ANOVA (Analysis of variance)�
�ƫŚƳōǀ�Źřƹ�żƿ��žƳŚƿĨ�ƶƟźƏ��ƤƘţ�ƱƺƯŻō�Żř�ƹǀ�ºŞƾ�Tukey�řźºŝ�ƽ�
Ƙţǀǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ�ŚƷƽ�řŹřŵ�ƽ���Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƝǈŤųř���Ƶŵřŵ��ŝ�ŚƷ��ƶ�šŹƺºƇ� �
���ƲǀĮƳŚǀƯ�t�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŚƐų����ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���ƫŚƳōǀ�ŹŚƯō�żƽ��ƶŝ�

����ŹřżƟř�ƭźƳ�ĨưĩSPSS���ŚƷŹřŵƺưƳ�ƮſŹ�ƹ�ƽ����Ĩºưĩ�ƶºŝ��ƶƏƺŝźƯ�
�ŹřżººƟř�ƭźººƳExcelŶººƃ�ƭŚººŬƳř����ÍÒ�ÍP<��ƶººŝ��ħǈººƯ�ƱřƺººƴƗ

ƴƘƯƾ����ŝ�ƝǈŤųř�Ʊŵƺŝ�Źřŵǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ�ŚƷƽ��ŚºƯŻō�ƿ������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�Ƃ
��ŵŚƤƯ�ƹ�Ŷƃƿ�ŝ�źƶ����������šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�Ư�ºǀĮƳŚǀ��Ʋ�t�ŚºƐųƽ�
ŵŹřŶƳŚŤſř��ŵźĭ�ƁŹřżĭƿŶ���

��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��

ƿ�����ƶŤƟŚ��ŚƷƽ����ř�Żř�ƪºƇŚů��ºƿ�ƤŰţ�Ʋ�ºǀ��������ƝźƈºƯ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�Ƣ
ƵŹŚƈƗ�ƽ���ƶŝ�ŹŚƳř�Ţſƺě��������śō�Źŵ�ƩƺºƬŰƯ�šŹƺƇ��ĩřŹƺºųƾ���Źŵ
ŻƹŵŚƷƽ��ŜŞſ�ƞƬŤŴƯ������ƱŶƃ�ƝźƏ�źŝ��ŢƳƺƠƗ�ƉŹřƺƗ�ƏŚŴƯ�ƾ�

�������ƶºƔůǈƯ�ƪºŝŚƣ�Ŷů�Śţ�ƹ�ƶŤƄĭ�řƽ�����ƳŚºƷŵ�śŚºƸŤƫř�Żř�ƾ��ƁƺºƯ����ŚºƷ
Ưƾ�ŶƷŚĩ����

�řżƟř�Śŝƿ��Ƃ�ř�ŢƔƬƛƿ��ƵŹŚƈƗ�ƲƯƾ��Ʊřƺţ��ƶºŝ�Ĩºưĩ����ƪºƯŚƗ�ƝŸºů
�ŶƳŚĩ�ƱĥƺţŚěƿŶƿŚƾƿŵźĩ���ƹ�ƲŤƟźºĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝ�ƵŵƹŶºŰƯ��ƽ�ƳŚºƯŻ�ƾ�

ƆŴƄƯ��Ʊō řŹ�řźūř�ƪŝŚƣŢƀƳřŵ���ŚŝřżƟř�ƿŢƔƬƛ�Ƃ��ƵŹŚƈƗ�Źŵ
�ƯŚƃō�śōǀƳŶƾ���ŢƗźſ���ŶƳƹŹŵƺŞƸŝ�ŝǀŹŚưƽ��řżºƟř�ƿƂ����šŚºŝŚƸŤƫř�ƹ�

ƃŚƳƾƂƷŚĩ�ŢƳƺƠƗ�Żř�ŢƟŚƿ�����
Î��źŤƯřŹŚººěŘţƹźººě�ƩŚººţƺţ�ǀƲ���Źŵţ�Ƶƹźººĭǀ�ŹŚººư�G2-G5� �Źŵ
ŚƤƯƿ�����ƴƘƯ�ƂƷŚĩ�ƩŚƯźƳ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƾ�Źřŵƽ�ŵŹřŵ��ÍÍÎ�ÍP<���řƿ�Ʋ

ţ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ŹƺŤĩŚººƟǀ�ŹŚººư�G2-G5���ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ
řżƟřƿ�����ƱŚƄƳ�ŵƺų�Żř�Ƃ���Ţſř�Ƶŵřŵ�ÍÎ�ÍP<���ŚƤƯƿ�ŝ�ƶƀǀ���Ƶƹźºĭ�Ʋ
řƿřźŤ��ƩƹŻŚƳƺĩ�G6�����řŹřŵ�ƩŚƯźƳ�Ƶƹźĭ�Śŝƽ���Ư�ŮƐſ�ƂƷŚĩ�ƾ�ŶƃŚŝ�

�ƩƹŶūÎ��ÍÒ�ÍP<����
Ï��źŤƯřŹŚººěƵŹƹř���ŹŵƁƺººƯ��ŚººƷƽţ�Ƶƹźººĭ�ǀ�ŹŚººư�G2-G5���Źŵ
ŚƤƯƿƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƩŚƯźƳ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƾ�Źřŵƽ��Śºŝ�ƹ�ƶŤºƃřŵ� �řżºƟřƿ�Ƃ
řƿ�źŤƯřŹŚě�Ʋ�Ŷŝ�ƿ�ƺŰƳ�Ʋ��Ţſř�ƵřźưƷ���ÍÎ�ÍP<���ƤƯƶƀƿŚ���Ƶƹźºĭ�ƽ

�������ƩƹŻŚºƳƺĩřźŤƿř�Ƶƹźºĭ�Śŝ�ƩŚƯźƳ�G6�����ƾºƴƘƯ�ƝǈŤºųř������ƶºŝ�Ʊō�Źřŵ

��řżºƟř�šŹƺƇƿ��ř�Źŵ�Ƃ�ºƿ������Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ŹƺŤĩŚºƟ�Ʋ��ÍÎ�Í�P����Źŵ
�����ŹŚưǀţ�Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ�ƶƀƿŚƤƯ�G2-G5����������ƝǈŤºųř�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�Śºŝ

ƾººƴƘƯ������ƶººĩ�Ţººſř�ƵřźưƷźŤƯřŹŚººě�ƂƷŚººĩ�Śººŝ�ƹ�ƶŤººƃřŵ�ƽŹřŵ� �
�ÍÒ�ÍP<��ƾƯ��ŶƃŚŝ��ƩƹŶūÎ����
ÐƹÑ��ŚƷźŤƯřŹŚěƽō�Ưō�šŚţŹŚĜſǀ�ŻřźƠƀƳřźţ�ƺƴ�AST��ƳǇō�ƹǀ�Ʋ
ƯōǀŻřźƠƀƳřźţƺƴ��ALT����� ŹŵƶƳƺưƳ��šŚţŹŚĜºſō�Ưō�ǀ�ŻřźƠƀºƳřźţƺƴ�

ƁƺƯ�ŚƷƽ��ţ�Ƶƹźĭ�ǀ��ŹŚư�G2-G5���ŚƤƯ�Źŵƿ�������ƩŚºƯźƳ�Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶƀ
řżƟřƿ��ƫƺŞƣ�ƪŝŚƣ�Ƃƾ��Ư�řŹ�ƾ������ŵźºĩ�ƵŶƷŚƄƯ�Ʊřƺţ�ÍÎ�Í�P����ºƫƹƾ�

ſŹźŝƾ�ưƷ�ǀ����ºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźºĭ�Śŝ�Ƶƹźĭ�Ʋƾ�Źřŵƽ�Żř�řŹ�
�ŵƺųřŶƳ�ƱŚƄƳŹŚƯōźƔƳ�Żř�ƹ�ƵŵƽƴƘƯ�ƾ�Ƴ�ŹřŵŵƺŞ����

�ř�ƵƹźĭŹŵƿřźŤ��ƩƹŻŚƳƺĩ�G6��řƿ�������ƩŚºƯźƳ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƝǈŤųř�ŮƐſ�Ʋ
řżººƟřƿººƴƘƯ�Ƃƾ�Źřŵƽ�řŹ�ř�ƶººŝººƿ�šŹƺººƇ�Ʋ�ººƯ�ƱŚƄººƳƾ�ŶººƷŵ� �

�ÍÒ�ÍP<���Ɯţǀǀ�żƳō�šřźƿ�ƳǇō�ƮǀƲ�Ưō�ǀ�ŻřźƠƀºƳřźţƺƴ��ALT���Źŵ
ƁƺƯ�ŚƷƽ��ţ�Ƶƹźĭ�ǀŹŚư��G2-G5���ŚƤƯ�Źŵ�ƿ�������ƩŚºƯźƳ�Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶƀ

�ƴƘƯ�ƂƷŚĩƾ�ŵŹřƽ���Ư�ƶĩ�ƶŤƃřŵ�ƾ���řŹ�Ʊō�Ʊřƺţ���ƵŹŚƈƗ�ŵźĪƬưƗ�ƶŝ�ƽ�
ĭǀƫŚƘƟ�ƹ�ƵŚǀŚĜƷ�ŢſƺţǀŢ��ŚƷ�ŶŞĩŹŵ�ŵřŵ�ŢŞƀƳ�ÍÍÎ�ÍP<�����

��ŹŵŝſŹźƾ�ŝ�ǀ���ţ�Ƶƹźºĭ�Ʋǀ���ŹŚºư�G2-G5���ŚƤƯ�Źŵ�ºƿ�����Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶƀ
��ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƩźŤƴĩƾ�Źřŵƽ�ŝ�ƶ���řżºƟř�šŹƺƇƿƂ���ŵźĭ�ƵŶƷŚƄºƯ��ºƿ�Ŷ

�ÍÎ�Í�P����ř�ƵƹźĭŹŵƿřźŤƩƹŻŚƳƺĩ��G6��ř�ºƿ�����ƝǈŤºųř�ŮƐºſ�Ʋ
ƣ�ƱřŶƴģſŹźŝ�ƪŝŚƾŹŚƯō�źƔƳ�Żř�ƹ�ƵŵƺŞƳ�ƽƴƘƯ�ƾ�ŹřŵŵƺŞƳ�����

Ò���żƳō�ŮƐſƿ�ºưƾ��źŤƯřŹŚºě�����ŻŚţŚƠƀºƟ�ƲƫŚºĪƫō������ţ�Ƶƹźºĭ�Źŵǀ�ŹŚºư� �
�G2-G5���ŚƤƯ�Źŵƿ������řżºƟř�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿ����ºſŹźŝ�ƪºŝŚƣ�Ƃƾ�
ŵƿ�Ư�ƵŶƾ�����ŹŚƯō�źƔƳ�Żř�ƶĩ�ŵƺƃƽ�ŝ�ƶ���šŹƺƇ�ÍÎ�Í�P�����ƶºĩ�Ţſř

Ư�řŹ�Ʊōƾ�ƫƺƬſ�ŵźĪƬưƗ�ƩǈŤųř�ƶŝ�Ʊřƺţƾŵřŵ�ŢŞƀƳ�����
�ŚƤƯ�Źŵƿ�ŝ�ƶƀǀ��ţ�Ƶƹźĭ�Ʋǀ��ŹŚư�G2-G5�������řżºƟř�ƩŚºƯźƳ�Ƶƹźĭ�Śŝƿ�Ƃ
ººƴƘƯƾ�ŹřŵƽƵŶƷŚƄººƯ�řŹ�ƮƿŵźººƧ���ÍÎ�Í�P���ŚƤƯŹŵººƿ�Ƶƹźººĭ�ƶƀ

řƿřźŤƩƹŻŚƳƺĩ��G6������ƾƴƘƯ�ƂƿřżƟř�ƩŚƯźƳ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƽŹřŵ���ƵŶƷŚƄºƯ�
Ŷƃ��ÍÎ�Í�P����
Ó����źŤƯřŹŚěƯƺŞƫōǀƲ��ƮƸƯ�źţƿ�Řţƹźě�Ʋǀ�Ưźſ�Ʋƾ���Ƶŵƺŝ���ƹ�ŚƤƯ�Źŵƿ�ƶƀ
ŝǀ��ţ�Ƶƹźĭ�ƲǀŹŚư��G2-G5�����Ƶƹźĭ�Śŝ���ƩźºŤƴĩƜţǀǀ�ºţřźƾ���ƵŶƷŚƄºƯ�

ŶƄƳ����ŚƤƯ�Źŵ�ƶģźĭřƿ�ŝ�ƶƀǀ������Ɯţ�ƩŚƯźƳ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Ʋǀǀ�šřź
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�ŶǀŬƯŹƺě�ơŵŚƇƹ�ƂŴŝŹƺƳ�ƶưƏŚƟ�źŤĩŵ� 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÑ���ŹƺƿźƸƃ�ƹ�ŵřŵźƯÎÐÖÒ��

ÕÕ

ºººƴƘƯƾ�Źřŵƽ�ƵŶƷŚƄºººƯ��ŶƄºººƳ�ƹŻř�Ʊō�ŵŚºººƤƯƿ�źºººŤưĩ�źŵƺºººŝ�� �
�ÍÍÎ�ÍP≤����ŚƤƯ�Źŵƿ�ŝ�ƶƀǀ��ř�Ƶƹźĭ�ƲƿźŤř��ƩƹŻŚƳƺĩ�G6����Ƶƹźĭ�ƹ

ř�ƩŚƯźƳřżƟƿƴƘƯ�Ƃƾ�ŹřŵƽƵŶƷŚƄƯ�ŶƄƳ����ƩƹŶūÎ����
Ô��źŤƯřŹŚě�ţřźĩ�ǀƴǀƲ�����Ƭĩ�ŵźºĪƬưƗ�ƆųŚƃ�ºǀƺƽ������ŮƐºſ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�
ŚěǀƿƲ�Ưźſ�ƾ��ŝ�Ʊō�ǀ�Ƭĩ�źĮƳŚǀ�ŰƇ�žƳřźǀ���Ƶŵƺŝ�Ůƹ���ŚƤƯ�ŢºƸū��ºƿ�ƶƀ

ŝǀ��ţ�Ƶƹźĭ�ƲǀŹŚư��G2-G5������Ɯţ�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ºǀǀ��ºƴƘƯ�šřźƾ��Źřŵ
ŹŚƯōƽŵźĮƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƿŶ����

�ŚƤƯ�Źŵƿ�ŝ�ƶƀǀ��ţ�Ƶƹźĭ�Ʋǀ���ƩŚƯźƳ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ŹŚư�ţřźĩ�ǀƴǀƲ��Ɯţ�ƱƹŶŝ�ºǀǀ�ź
��ƴĤưƷ�ƹ�ŵƺŝǀƲ��ŚƤƯ�Źŵƿ��ºŝ�ƶƀǀ���ř�Ƶƹźºĭ�ƲƿřźŤ�ºƳƺĩ��ƩƹŻŚ�G6����Śºŝ

���Ƴ�ƩŚºƯźƳ�Ƶƹźĭ�ºǀ��żƫŚƘƟ�ºǀ�Ƭĩ�Ţ�ºǀ����ºƯ�ŢºŝŚŧ�ƶƾ����ŶºƃŚŝ����ƩƹŶºūÎ��
��

�ƩƹŶūÎ�ƺŬţ�źŧř�ƿŵŚƤƯ�żƿƷ�ƵŹŚƈƗ�ƞƬŤŴƯ�źǀƬĪƫřƹŹŶƾƯ�źŝ�ŹŚƳř�Ţſƺě�ǀŚƷŹƺŤĩŚƟ�Ʊřżƽŝ�ǀƃƺǀưǀŚƾƿ�Źŵ�Ʊƺų�šŹ�ŚƷ��ÎÓ���
�ŹŚƳř�Ţſƺě�ƵŹŚƈƗ�ƯǀƬƾ�ĩ�źŝ�ƭźĭǀ�ƱŶŝ�ƱŻƹ�ƭźĭƺƬ�  

ƩŚƯźƳ �G6) řƿƩƹŻŚƳƺĩřźŤ  

ÎÍmg/kg ÏÍÍ �G5� ÎÍÍ �G4� ÒÍ �G3� ÏÒ �G2� �G1) ƩźŤƴĩ�  
ƷźŤƯřŹŚěŚƽƱƺų�  

Õ�Ð� � �Õ�Ñ  ÒÑ�Ð  ÎÑ�Ð  ÕÍ�Ï  ÐÏ�Ð  ÐÍ�Ð  Ô�Î  ��g/L ƯƺŞƫōǀ�Ʋ�  
Ó�Ò� - Ó�Ô  ÒÑ�Ò  ÒÑ�Ó  Í�Ò  ÍÏ�Ó  ÒÓ�Ó  ÍÕ�Ð  � g/L Řţƹźěǀ�ƭŚţ�Ʋ�  

ÎÍ-ÏÎ ÖÏ�ÎÍÍ  ÖÏ�ÎÍÎ  ÖÏ�ÖÔ  ÐÕ�ÎÍÒ  ÐÑ�ÎÎÔ  Î�ÎÎÎ  (mg/dl� ƵŹƹř 
Ò�Í -Î ÒÍ�Í  ÓÓ�Í  ÒÑ�Í  ÓÏ�Í  ÔÑ�Í  ÒÓ�Í  ��mg/dl� ţřźĩǀƴǀƲ  

Ò�ÔÏ��ÓÕ  Ï�ÐÓÏ  Ñ�ÏÓÍ  Ï�ÐÎÑ  Ñ�ÐÑÍ  Ñ�ÐÔÓ  ÏÏÓ (U/L)�ALP  ƫŚĪƫōǀŻŚţŚƠƀƟ�Ʋ  
ÐÒ� - �ÕÍ  Ô�ÓÕ  ÎÓ�ÔÒ  ÎÒ�ÓÖ  Ô�ÔÍ  ÍÏ�ÕÎ  ÕÓ�ÒÐ  (U/L)�ALT  ƳǇōǀƯō�ƲǀŻřźƠƀƳřźţ�ƺƴ  

ÎÍÍ�ÐÒ  Ï�ÎÒÓ  Ï�ÖÓ  Ó�ÎÎÓ  Ñ�ÎÏÍ  ÓÍ�ÎÐÏ  Õ�ÎÏÍ  
(U/L) AST Ưō�šŚţŹŚĜſōǀ�ƺƴ

ŻřźƠƀƳřźţ   
ŵŚƤƯƿƯ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�źǀĮƳŚǀ�Ʋ�tŚƐųƽƘƯ�ǀƯ�ŹŚƾ�ŶƃŚŝ� 

żŬţƿƬŰţ�ƹ�ƶǀŹŚƯō�ƪƽƫŚƳō�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ǀŹřƹ�żƿ�žƳŚƿƤƘţ�ƱƺƯŻō�ƶƟźƏ�ĨǀŞƾĩƺţ�ƾ��
��

�ŦŰŝ��
�����ŶƳŚĩƿ�Şƫō�řŶǀžƴĪ�źưŴƯ�ƽ���������ŵřźºƟř�Źŵ�ƶºĩ�Ƶŵƺŝ�ŜƬƏ�ŢƇźƟ�

ŵƿŤŝŚƾ�����ř�ƆƤƳ�ŹŚģŵ�ŵřźƟř�ƹ�ƿƴưƾ��ºƯ�ƾ����ƳĥƺţŚºě�ŶºƳřƺţƾ����ƹ�ĨºƬƸƯ�
�ƃŚŝ�ƵŶƴƄĩŶ��ƵŹŚƈƗ�ƽ�����������ŶºƋ�ƅřƺºų�Ʊŵƺºŝ�řŹřŵ�Śŝ�ŹŚƳř�Ţſƺě�

ģŹŚƣƾ���źŤĩŚŝ�ŶƋ�ƹ�ƽ�ƹ�ŝ��ƶ�Źƺƌů�ŢƬƗ�ř�ƿƲ����ºƃ�ŵřƺºƯ�ǀưǀŚƾƿ��ƹ�
ĩźţǀ��šŚŞƠƯǀŶ�ƂŴŝźŧř��Ţºſř�����ƝźƈºƯř�ºƿ�Ɯţ�ƵŹŚƈºƗ�Ʋ�ºǀǀ�šřź
ŝǀººƃƺǀưǀŚƾƿřŹ�ƭźººſ�Źŵ�ƁƺººƯ��ŚººƷƽŵ�ººƿŤŝŚƾ�ƶººŝ�ǈŤººŞƯ�ƵŶººƃ�

ŶƳŚĩƿŶƿŻŚƿž�ŵŹřŵ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ��ÎÓ�����
řƿ����Źŵ�ƵŹŚƈƗ�Ʋ��ŢƸūƺƤţƿ�ſ�Ţǀ�ř�ƮŤƀƿƴưƾ����ƹ�Ƶŵƺºŝ�ŹřŸĭźŧř���Źŵ�

�ŝ�Żřǀ���Ʊŵźŝ�ƲƱĥƺţŚě����ĭƺºƬū�ƹ�ŚƷǀźƽ��ř�Żř�ƿ��ŝ�ŵŚºŬ�ºǀƟƺǀƮƬ���ƶƬºƇŚů
�ưƸƯ�ƂƤƳƾ�ř�ƿ�Ư�ŚƠƾ�ĩŶƴ��ÎÔ����ř�ŚŝřżƟƿƂ��ºŤƳō�ƾ��ƀºĩř�ǀƱřŶ����Źŵ�ŚºƷ

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ŶŞĩ�ƽ�Ư�ƾ������żºƳō�ƂƷŚºĩ�ƩŚưŤůř�ƱřƺţƿƮ��ŚºƷƽ�AST��ƹ�
ALT���ƹ�ALP��ūƺţ�řŹ�ǀ�ŵƺưƳ�ƶ�������ĩźţ�ŵƺºūƹ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝǀ��šŚºŞ
ƺƳƹǈƟǀƿŶƽ��ưƷ�ƹ�ƴĤǀ�ƇŚų�Ʋǀ��ŢŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ��ƵŹŚƈºƗ��ƽ��ŹŚºƳř��

�ƾƯ�ŹŚƔŤƳř��������������ƹ�źºǀǀƜţ�ƱƹŶºŝ�Śºƿ�ƂƷŚºĩ�ƽŶŞĩ�ƽŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƶĩ�ŵƹŹ
ƷŚĩ�ƽƺǀƬĩ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƲǀƴĤưƷ�ŶŝŚƿ�Ƃ�ÎÕ�ƹÏ����

ŹŚººƯŹŚěŝ�ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�ººǀƵŹŚƈººƗ�ƶººĩ�ŶƴŤººƃřŵ�ƱŚ�ƽ�ŹŚººƳř�Ţººſƺě�
ººƯƾ�źŤƳō�Żř�ŶººƳřƺţººƿººƃŚƳ�ŢƾƶƘººƃř�Żř��ƽ�ººƿƳƺǀ�ŻƺººŤěƺěō�ƹ�Ʊřż

ſƺĩƺƫǀŢ���šŹ�Źŵ�ŚƷ��ĭƺƬū�ŚƷǀźƽ�ĩ�Ŷƴ��ÎÖ���ƂƷŚĩ��żƳō�ƿƮ��ŚºƷƽ�
ŶŞĩƽ��AST���ƹ�ALT��ƹ�ALP��Ưƾ��ŶƳřƺţř�źŝ�ŢƫǇŵƿ�ƲŶƴĩ�ƶĩ�

����ř�żŤƴſ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ŶŞĩƿ��Ƴ�ŚƷŹƺŤĩŚƟ�Ʋǀ��Ţƀ��ƹƿ�Ư�Śǀ��Ʊō�żŤƴſ�Ʊřż����Śºŝ�ŚƷ
�źŤưĩ�ŢƗźſƽ���ºƯ�šŹƺƇ�ƾ�ĭ�ºǀŵź��ÏÍ������ƯƺºŞƫō�ƂƷŚºĩǀ��ƲƳ�ºǀż�
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ƵŹŚƈƗ�źŧř�ŹŚƳř�Ţſƺě�ƾƬĪƫřƹŹŶǀƷ�ƽ 

 

ƶƬŬƯ�ƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÑ���ŹƺƿźƸƃ�ƹ�ŵřŵźƯÎÐÖÒ��
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Ưƾ���ƁƺƯ�Źŵ�ŶſŹ�ŚƷƽ�ţ�ǀ�������ƵŹŚƈºƗ�Śºŝ�ƵŶºƃ�ŹŚºư��ƽ�Ʒ��ºǀƬĪƫřƹŹŶƾ�

��ŝ�ŹŚƳř�Ţſƺě��ƶ���ŵ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�šŹƺƇƹ��ŻŚŝ����ºŤƳō�šřźºŧř�ƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�
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Background and Objective: Pomegranate peel contains many compounds of glycosides, flavonoids and 

anthocyanins. Candida albicans�is the commonest cause for oral fungal infections in individuals with 

immune system deficiency and people with diabetes. This study was an endeavor to illustrate the effects of 

pomegranate peel on some blood parameters including creatinine, urea, total protein, albumin, and liver 

enzymes AST, ALT and ALP in rats infected with Candida albicans. 

Materials and Methods: In this experimental study 30 male Wistar rats were allocated to six groups of five. 

In the control group, the diabetic rats were contaminated by an infectious dose of fungus Candida albicans. 

Then, the rats were treated with dissolved extract of itraconazole in drinking water. The remaining four 

groups received pomegranate peel extract dissolved in drinking water at doses of 25, 50, 100 and 200 mg/kg 

according to their body weight for 7 days 24 hours. The effectiveness of pomegranate peel extract was 

compared with itraconazole. Their weight was measured on days zero and seven. 

Results: The results showed a significant increase in the plasma concentration of albumin and total protein 

levels than the control group (p<0.01). Liver enzymes decreased in a dose dependent manner according to 

the concentration changes (p<0.001). 

Conclusion: The administration of pomegranate peel extract showed significant improvement in oral 

Candidiasis lesions and repair of mucosal tissue. However, the presence of flavonoids and alkaloids in 

Punicaceae plants has negative effect on biomedical parameters and lead to disorders in functioning of vital 

organs.  
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