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� 01�2��� -���" . �4�5 ��5 �� �� ��' ��6���� $7+% � �8��� 9���  !" !��� �" 
� �:�" ��6����

�� ���" -�.� ����� �� �6�7;���� . !���<� *� -�.� 
� ��7=.7> �� !��"�" ?�7; �1������76 ?��@  A��B� �%��" !"

�
���> �� ���% C�� �� *7���7� 
� �D��.

	��� � ����: !���<� �� 
�� E ?��@  01�2� ��6
�� �F%�>)HII �JII �KII � LIII�17� M�;�17# �" M�; ( !"

?��; O��
/ ���� ��6) ?��; �6K���75  (�����P7	 M�% ����# ?��; � �D �Q�R' S��� T�P�)g IPLIIml/L (

��+� $	���. 
� ��" UI��; M�+� A����75 !" �!V7Q� 6, *7���7� �)mg/kgH (
�T�W  ���
 � ���; T�P� �Q�R' S���

?
���� -�.� A�D � M��� �&��D�D ��7; . ���
 !���<� ��–?��@  
�� *���BX� F%�> ) mg/kgLIII ( M�% �

 ��,���
 �� �����P7	I �LH �UI �YH � JI M��� �&��D ���
 � �����; P�Z� [7��� !" �*7���7� T�P� 
� S8Q !V7Q� 

���� -�.� A�D � �B�?
�D ��7;.

���	�	�: 
�� 
� S'�5 -���– ��6
�� !# ��� ��.� F%�> JII �KII � LIII�17�  [��� ?��@  M�;�17# �" M�;

�� -�.� M��� O6�# � -�.� &��D ���
 O�P	����; . ���
 
� S'�5 -���– M��� �&��D ���
 !# ��� ��.� F%�> 

 ��,���
 �� -�.� A�D �LH �UI �YH � JI7Q� �� O6�# � O6�# �O�P	� [7��� !" !V�"�.

��������� :�� -�.� �4�B� ����� �1������76 ?��@  !# $%� $7�Q�� *� �=��7" !���<� *� 
� S'�5 -����D�" .

��� ��� ��.7" !���<� !" 
�7� ?��@  *� �B� (\7���� $���D $,��� ����75 01�2� ��6�D�".

�����	������:�!���67#� 1�� �89	: �;7:��7�  .
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����� 
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����� �� ����  ��! �	 �" #$%� ����	 � #&'�&���
 � �� (��) ��*" 
+��� �� ��� ���� � #��	 ,"��� . .�&/� �0��� (��� ,�� ��1� 2�3*�

0��� � �4��� �� (5�#�� ��� (��	 ���#&�+� ��! �	 ���6 ��+&%� �
 �&7�� 8#&�� ��� ��#�6 �� �&0 � (��'� �+�4 ��+*"�#4 
�%���

��� . �� �" ��� 96 :�;��&�4�" (��� ,�� (���&�� ���� �'�<

 � +**" �� �+) �<�� 5�  �� 96 
#;� �� �3;=���� :�;��� ��1�7
+*��#&�� �� ������ �"5�� #3< >��1 �	 9�#" ?3  :�#	)��A .(

" :���� ���	�	 (��� :�;��&�4�C/�E�/� �" ��� F���� +1�� 
 96 �� ��)�� ,��5� �	 G�	#� �" ���� (#�� �	6 H�� (5�� ���0��

+I�	 ��. �� �=� �	 ��� >���J� �� K��+&	 F���� ,�� H�� (�;<
+	�� �� #��L�  :�)�.(	 � ,��M �4� ��'J*� ��+�N���O7 :��0 ���	�
 :�;*P�� 
,���Q����"�� 
R�������	 � ,���5���" +*��� ��#7 �N ,4#�
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 :��#�� 
��+���"�� ��4 S��I MO���� 
,����#��� +*��� �;��&"T
 :��+��� 
R���7��7 
9�#7 ��U�� 
?������ � ?�#4�"6 
�*��

+I�	 �� 
�� ,�����" � ,���" 
?���*7 :��+��� 
V#W :��+���
)X��.( Y��  :���� (��� ,�� Z#%� 
�+� 
[�� +\ 
(+%� :�]� 


 ��6 (+��< � �#�1 +\ 
^\�� 
��6 �;&I� ���)_.(
,�*`'� ���	�	 ^��U�� +\ 
V�;&�� +\ Y��  :���� 

 +\ 
���*� (�a&�� ?�#b� +\ 
8���� (�a&�� c�1 >Od�
+I�	 ��  :#&"�	 +\ � V�e�� ,�� 
R�;��)CE_.( ?� �#1

 �=e� >TO& � :#� ���;��� >�#��L� �	 �" � (+**" ��� 
���
��'0 ��� (�#'� �=e� �#�'� :�� ����%7 RO& � �	 f�&��;� 

�� �L� ��#&��+��J�� .�� :��'�	 ,�� >O'0 >��1 �	 +����
 ��0 RO& � >��1 �	 �� � �J*3�g��I #��h ��!�� � �& �*I  .

�� �#1 5� �N�) >��1 �	 �� � (��	 �=e� >��+1 �J�&� +����
� :�;���'�	+I�	 ?���4��+�� SI �	 �� � #a�)AA�i.(

 :�#	 +��	 �#1+\ :������ �" �N�J�6 5� >+� � ��T�!
 �N��'�I :������ �#	��" �7#! 5� � 
+��� ��	 #'� j�'� :�#	 ����

 �N���� ����'�� ���� � �=��) k���� �	 (�#'� �� �l� 
+I�	
*W �`����&	��� :������ 5� ��#1 >O'0 R#&*" �;) 9��

 
��'� (���&�� (�a�6�� 5�#	 5� 9��� ,�� ��m6���'� :#����) �' .

n��� ,��#	 
���	�	 (��� �=e� ,�� � ^��U�� +\ #m� �	 �)�� �	 

�#�� ��#< �%��$� ���� 96 K*3�+\ #m� �� (+I 96 #	 ^�'e�.

	��� � ����
 #� ?W�" +��� :�� 8�� 5� �%��$� ,�� ��(mice) �� 

�5� (��+b� ��_E�� ���� � F*) 5�  j#� Wistar Albino ��;� 
+I (���&�� o#" p��e0 :5�� �&�&��� 5� (+I . Z�!� �� >�����0

  :��� �� (+3��� >�����0�±�� ��%\� �� 
��#a�&��� �)�� A�
 � �N�*I�� ����A� ����� ���� ) (�a&�� ?� 9��� ��#< �	

Timer switchZ#	 9��#) #��� �� (:��+;a� ��lL� �;) � +�+I 
 ���� V6 � n��4 j�� p���  ��� ��" 5� (+I ��;� (�#37 :�lP 5�

+���'� (���&�� #;I �3". ���� #q"�+0 �*�� :�#	 �%��$� ,�� ��
 S1�0 ,�]� �NT�	 +1�� �	 9��&	 �� ��I o�#/&�� (��� �� ��)��

 RO0 5� r#�  �� ��� K*3� +\ #m� :���� ���	�	 (��� �" ��'�
+I (���&�� ������+�� . 
���	�	 (��� ������+�� (��e� ��;� :�#	

_� s��*� c#h ?� 9��� �� ���	�	 (��� :�� � �I#� ���4 j#� 
 R����� �7�" ��+]� � �&/��t�%) t�% � R����� ��%#$]� V6  ( �	

 >+� �	 � ��+�� c#h V�� � �7�\� 96XC+I :��+;a� ����  .
 #�A�	 c#h ��	 ?� ����  >+� �_+I (��� 9�� �]�<� . 5� F4
XC v') �7#h �� � c�1 #* �	 .�< w��� c#h >���&b� ���� 

R����� �	 f��+J� (+��� �<�	 ����� � 
+I :��6t�% � (��� �3&�I  
��e� �	 #* �	 .�< 5� ��=� 5� F4( �7�\� ��=< (+I :��6 v') 

�3� .�L� 2O  �� #�$]� (�a&�� w��� (+�6 ��+	 (��e� � x�
�	 FU� :��� �	 9�6 �� 9�����#<X� ?3  (��e� 
��#a�&��� �)��

+I . � ,�5�� (��e� ?3  ���4 
.�&/� :�� �y�P ��;� �;)
 �" :��! �	  
+I z�<� 9�����U��� j#7 �	 :M������7 j#� w���
 �" ��� #"{ S	�< 
+I�	 �&I�� ��)� �]���� ^J0 �� #y� ���� 5��

 �<��1 S �� z���� ^J0ml/kgA���	 8�� 9+	 95� .
 ��� ����	
– ��� 

 :�;��#� �	 >�����0 
|���56 j�J�� �;)C ���� ^��]�
 ��#< ���J� �b� S�{ z�#! �	 :��l� (��'I � ,�5�� 5� F4 � (+I

+*&7#� . s��#� �	 |���56 �b� :�;��#�_�� 
}�� 
C�� � A���
�%� ^J0 R#&*" (�#� � (��e� j#����" #	 j#� ���� j#� R�

+���'� �7���� �<��1 S �� z�#! 5� :M������7 . ���� ^�� 5� F4
 5�� �	 ,����� R��b� 
�;��#� j�'� >�����0 �	mg/kg_ z�#! 5� 

 � >+I 
K*3� ��#I 9��5 :����&"�7 � �3� z���� �<��1 S ��
+I :#�� (5�+�� K*3� j���.

,����� z���� ,�	 9��5 
K*3� ��#I 9��5 ,��%� �;) � 
+I :#�� (5�+�� 85#� ^NO� ,���� (+��3� . :#�� (5�+�� :�#	

 9���0 >�"#0 #�� 
�7#� ��#< ��� :�� #	 8�� 
K*3� >+I
 (����6 � #� �`��*W 
+I �� (��� #�1 (#'� 9���0 �	 ��	 �%�=!

 (#'� �#" �� �"#0 ����6 �	 9���0A >+I �	 (����6 � #� #�� �
 (#'� +�5#� ���	 �`��*W �  (#'� +�5#� �� ����6 �	 9���0 9+� � 

 (#'� +�5#� �� >+I �	 9+	 �`��*WX+I (��� . �  9��5 
K*3� j���
+I :#�� (5�+�� 85#� S��" ,&7� ,�	 5� � 85#� ��#I ,�	.
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 ��
� ����	
– ���  5�� �%��$� j�J�� 5� F4– #m~� 5�� ,�#&;	 ,��%� � [��4 
 (��e�)mg/kgA���(5 �� 5�� ,�� 
 :�;���� 
A_ 
�� 
X_ � }�

 ,����� z���� 5� S=< �]�<�)mg/kg_( S �� z�#! 5� 

 >+I 
K*3� ��#I 9��5 :����&"�7 � +I z���� >�����0 �	 �<��1

� ��#< |J*� ���� K*3� j��� � K*3�#�7 . :���6 ���#	 �;)
 F������ �����6 :���6 8�� 5� (+I :#�� (5�+�� :�� ��'"

(ANOVA) �;) �  5� .�&/� :�� (�#� ,�	 cO& � ��/3�
 �"�� ���(Tuckey) +��#� (���&�� )A�.(

���	� 	�
 ���– ����� � ��– ��� 

 5�� (+**" �7���� (�#� �� K*3� ��#I 9��5mg/kgA���
 |���7� ,�� �" ��	 #� ��T�! �;��#� #��� �	 ����]� �� (��e�

 :�;��#� � R#&*" (�#� �	 ����]� �� 9��5(+**" �7����mg/kg

_�� � mg/kg}����	 ��� �*%� (��e� )�_/�p<( .
 5�� (+**" �7���� (�#� �� K*3� >+Img/kgA���

��	 #&'" ��� �*%� ��! �	 �� (�#� #��� �	 ����]� �� (��e�
)�_/�p<(. 5�� (+**" �7���� (�#� �� K*3� j���mg/kgA���

��#� #��� �	 ����]� �� (��e�;	 ���	 #&'" ��� �*%� ��! �
)�_/�p<() R��+)A.(

 �����  ��� !� �"��#��$ �� !
��% &�'�( )�*+ ,	�� � )�*+ -�� !
��% &�'�( )�*+ .��� /��� 0
1��
� 23�4	 !�5�6� 

) mg/kg�888 � 988 :88 ;88 ( 	� =��>��8 0
+?@
� A5�B+ �	 CDE !6
E� )mg/kg; (��	 =�?�� FG�5��

�!" =XE
¯ $!/��  =XD

¯ �!/�"% =XC
¯ �!/$� =XB

¯ $!/%  =XA
¯  &'�( )	�� ��*+),-�.(

" " " " " $!/%  =XA
¯

" " " " !/� �!/$� =XB
¯

" " " *�! *!/�$ �!/�"% =XC
¯

" " !/�� *!//$ *!" $!/��  =XD
¯

" *�!/�� *$!//� *$!/$ *�!/ � �!" =XE
¯

&
'�
( )

	�
�

%�/� =XE
¯ !"/� =XD

¯ ��/� =XC
¯  $/� =XB

¯ ��/� =XA
¯ &'�( 01�

" " " " " ��/� =XA
¯

" " " " !/�  $/� =XB
¯

" " " �!/" " ��/� =XC
¯

" " %�!/" �$!/" %�!/" !"/� =XD
¯

" * $!/" *�!/� *�!/� *!/� %�/� =XE
¯

&
'�
( 0

1�

$!/�/  =XE
¯ $!/�2� =XD

¯ ��" =XC
¯ �%!=XB

¯ $!/�%  =XA
¯  &'�( 3�	�),-�.(

" " " " " $!/�%  =XA
¯

" " " " $!/� �%! =XB
¯

" " " *�! *$!/� ��" =XC
¯

" " *�!/�% *�!/$� *$! $!/�2� =XD
¯

" */! *�!/ � *�!/��% *��" $!/�/  =XE
¯

 &
'�
( 3
�	
�

* 4�� ��� 
'5* �� 67-�* 8	+ 9:�;�)"!/"p<  .(
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A : >?@A@BCD 3��)ml/kg�"+( 6(@�-)mg/kg!                          ( X :67-�*

B : ,-@��� 
F�A�	�1� ���GH)mg/kg!"" + ( 6(@�-)mg/kg!           (C : ,-@��� 
F�A�	�1� ���GH)mg/kg%"" + ( 6(@�-)mg/kg!(

D : ,-@��� 
F�A�	�1� ���GH)mg/kg "" + (6(@�-mg/kg)!           (E : ,-@��� 
F�A�	�1� ���GH)mg/kg�""" + ( 6(@�-)mg/kg!(

����� �"��#��$ �� !
��% &�'�( )�*+ ,	�� � )�*+ -�� !
��% &�'�( )�*+ .��� /��� 0
1��
� 23�4	 !�5�6� 

  ��� !� mg/kg�888 	� 8 �; �8 H;� :80
+?@
� A5�B+ �	 CDE !6
E� )mg/kg; (��	 =�?�� FG�5��

$!/$  =XJ
¯ $"/��! =XI

¯ �!" =XH
¯ �/" =XG

¯ �$/!2 =XF
¯  &'�( )	�� ��*+),-�.(

" " " " " �$/!2 =XF
¯

" " " " *%�/ " �/" =XG
¯

" " " �" *%�/2" �!" =XH
¯

" " *�/�/ �/�/ *��/%% $"/��! =XI
¯

" *2!//% *�!/$� *�!/%� *� /�2 $!/$  =XJ
¯

&
'�
( )

	�
�

!"/� =XJ
¯ ��/� =XI

¯ %�/� =XH
¯ !"/� =XG

¯  $/� =XF
¯ &'�( 01�

" " " " "  $/� =XF
¯

" " " " *�$/� !"/� =XG
¯

" " " ��/" *�!/� %�/� =XH
¯

" " !/" %�/" $!/" ��/� =XI
¯

" � /"   /" *� �$/" !"/� =XJ
¯

&
'�
( 0

1�

$$/�$$ =XJ
¯ $$/�$$ =XI

¯ $!/�/  =XH
¯ !"/� � =XB

¯ !"/�%� =XF
¯  &'�( 3�	�),-�.(

" " " " " !"/�%� =XF
¯

" " " " * " !"/� � =XB
¯

" " " $!/�� *$!/��� $!/�/  =XH
¯

" " "�/�2 $�// *$�/ / $$/�$$ =XI
¯

" " "�/�2 $�// *$�/ / $$/�$$ =XJ
¯

 &
'�
( 3
�	
�

* 67-�* 8	+ 9:�;� 4�� ��� 
'5* ��)"!/"p<    (

A : >?@A@BCD 3��)ml/kg�"(+ 6(@�-)mg/kg!                         (X :67-�*

B : ,-@��� 
F�A�	�1� ���GH)mg/kg!"" + ( 6(@�-)mg/kg!           (C : ,-@��� 
F�A�	�1� ���GH)mg/kg%"" + ( 6(@�-)mg/kg!(

D : 
F�A�	�1� ���GH ,-@���)mg/kg "" + ( 6(@�-mg/kg)!            (E : ,-@��� 
F�A�	�1� ���GH)mg/kg�""" + ( 6(@�-)mg/kg!(

 !�
 �� ������ 9����� � �&*� s! 5� (���&�� �	 �)�� (+'� ���
 |�4 �;�#< 5� ������ 9����� �" ��� ,�� �� :��'�	 9���� � R#&*"

+�� (��	 �I�4 (���&�� ���� �;�6 9��	 �#\ �	 � ������ >�#m� � 
��� (+��� >�=m� �	 :��'&� :�;��� R�! ��. :�#	  5�� �%��$�g

 5� �I�� K*3� 5� :#�a3�4 �� ���	�	 (��� ������+�� (��e� [��4
,����� �#	��")mg/kg_ (:��5�� 5� 
?W�" +��� 8�� ��_�� 
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}�� 
C��� A���� (��e� j#����" #	  j#� ����  ,�� �" +I (���&�
 5���� �	 �<��1 S �� z�#! 5� 
,����� z���� 5� S=< �]�<� 

+I z���� .�&/� :�� (�#� :�;I�� . �%��$� ,�� 5� S1�0 K��&�
 5�� �" ��� 9�3�mg/kgA��� 
�;��#� #��� �	 ����]� �� (��e� 

	 � K*3� >+I 
K*3� ��#I 9��5 :����&"�7 :�� #	 �� #m� ,�#&3�
 j������l� �� K*3� . .�&/� :��5�� �#	��" 9��5 �" ���J�6 5�

 ��	 9��� �'� ,����� �#	��" 5� S=< (��e�)���]�<�  ( �	 �
 9��� �� �l� 
+�6 ��+	 :#&;	 |�	 � ^" K��&� 
(��e� 5�� |���7�

 5�� �	 �&�	�� (��e� ,�� #m� fT�'&0� �" �#" :#�� �J�&� ,�*W ��
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