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�����Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�����������������������Y����������i��Á�À]�É{����½ÁY�¯���½YÂzf�Y��¤»�ÉZÆ·Â¸��ÊËY��ÊÀ¸¯��]�� �
���������Ì�/»�|/���ÉZÅ�Âf¯Z§�²ÀÌ·ZÀ´Ì���{Gprotein-cAMP��d/�Y���

���¾ËY��{������������ºË�/¿M�®/Ë�ve�h/�Z]�,�Âfb���Ä]�|����Âf¯Z§�µZ�eY��Ì�»
�����������É{ZË���Y|¬»��fÀ��Ä]��nÀ»�{Ây�Ä¯�Ã|���Ô°Ì��cÔÌ¿{McAMP�

Ê»��{Â���cAMP��������������cY�/ÌÌ¤e�Á�Ã{�/¯�¶/¼��Ä/ËÂ¿Zi��^»Z/Ìa�½YÂÀ��Ä]�
�����Ê»�{ÂmÂ]�µÂ¸���{�Y��Ê¿Â³Z¿Â³��{�ÁM�����������]�ÃÁÔ�cAMP��d�¸£�

½ÂË��¶j»�Ê�Ìv»�ÉZÅ�Na+���Á�K+�Á�pH����Ì¿������µZ/¼�Y��{�Ê¼Æ»��¬¿
Ê»�Z¨ËY�|���ÉZÅ�Âf¯Z§�|ÀÀ¯����� 

½ÁY�¯�Ê¸a�,ZÅ�eY�����Ê/jÀy�ÉÂ/¬¸u�ÉZ/Å�eY����������{Y|/ e��Y�Ä/¯�|Àf�/Å�ÉY
�����Ã|��¶Ì°�e�|Ì� Ȳ�¾¸ÌeY�ÉZÅ|uYÁ�ÊeÁZ¨f»��|¿Y������É�ZfyZ/���/�¿��Y

��������������Ä/]�Ä/¯�|Àf�/Å�Ê/¸yY{�¶Ì§Á�|ÌÅ�Ã�¨u�®Ë�ÉY�Y{�cZ^Ì¯�e�¾ËY
��������Ã|��Ä�ZuY�Êm�Zy�[Â§Á�|ÌÅ�Ä¬¸u�®Ë�Ä¸Ì�Ád�Y��������Ã�/¨u

���Ê»�h�Z]�Ê¸yY{�¶Ì§Á�|ÌÅ����½ÁY�/¯�Ä/¯�{Â�����°¸b/¼¯�Z/Å�eY��ÉZ/Å
���½Â/Ë�Z]�Ê¼°v»�������������[Â§Á�|/ÌÅ�Ä/¬¸u�Á�|/ÀÅ{�¶Ì°�/e�É�/¸§�ÉZ/Å

������Ê»�ZÆ¿M�Ä]�Y��ÊËZ¿YÂe�¾ËY�Êm�Zy��������Â/^��É|ÌbÌ·�ÉZÅZ�£��Y�Ä¯�|Å{
���������Ã|/���°¸b/¼¯�½M�Z]�Ä¯�Ê¿ÂÌeZ¯�Á�Ã{�¯��������|/ÀÅ{��Â/^���/Ì¿�Y��|/¿Y�

��,������{Y{�½Z�¿�cZ ·Z�»��½ÁY�¯�Ä¯�Ã�Z/Å�eY�������ÉY�Y{�Z/Æ¿M�cZ¬f�/»�Á
�����������Ê/»�Z/Æ¿M�Ä/¸¼m��Y�Ä¯�|Àf�Å�É{| f»�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�cY�iY����Ä/]�½YÂ/e

��Ê¿Z����|��cY�iY����������®Ì�¯ÂeÂfËZ��cY�iY�,�����Á���dÌ/�Zy
Êf¿MµZË|Ì�¯Â¯�������{�¯�Ã�Z�Y�����������{YÂ/»�¾/ËY��Â/ÀÅ�{Â/mÁ�¾/ËY�Z/]
pÌÅ��������Z]�½Z�¿Y�Á�Äf�Y|¿�Êf�Y|Æ]�ZË�ÊËÁ�Y{�Ã{Z¨f�Y�Ä¿Â³����Ä/mYÂ»�½M�

d�Ì¿,����������������Ã{�f�/³�cZ/¬Ì¬ve�Á��Ô/e�Ä]���ZÌ¿��»Y�¾ËY�¹Zn¿Y�Ä¯�Y�q�
��������µÂ¸/���]�{YÂ»�¾ËY��ÌiZe�ÄÀÌ»���{��Â�z]������{�Y{�½|/]�º·Z/��ÉZ/Å��

��Ä¿Â¼¿��ÅÁ�a�¾ËY����Ôe�¾ËY��Y�ÉY����������¾/ËY��f�/Ì]�dyZÀ/��ÉY�/]�Z/Å
d�Y�ZÆ¿M�½{�¯�É{�]�Z¯�Á�½Z�¸¼��º�Ì¿Z°»�Á�cZ^Ì¯�e����

ª////Ì¬ve�¾////ËY��Y�Z////»�¥|////Å,////���]��\////Ì¯�e��ÌiP////e�Ê�����������������
É{��Á�À]����½ÁY�¯���ÊÀ¸¯�]����µÂ¸��ÊËY�������½YÂzf/�Y��/»�«��¤»�ÉZÅ

��ËY����{��Â»in vitro���¾/ËY��/iY�½Z»��Á�d�¸£�¾Ë�e�iR»�¾ÌÌ e�,
��ÊÀ¸¯��]�\Ì¯�e�µÂ¸��¾ËY�ÊËY��º�/Ì¿Z°»�Ê���]�,ZÅ����Ê·Z/¼fuY�ÉZ/Å

��������Ê/À¸¯�®Ë�ve�ÉZÅ�Âf¯Z§�Z]�½M��À°¿ZÌ»�Á�Ã{Z»�¾ËY��ÌiPe�CSFS��
{Â]��Â»�ÄË��d§Z]�Ê¿Â»Y�Ìa�d�¯��Ìv»��Y�Ã|��kY�zf�Y������

� �
ZÆ�Á��Á�{YÂ»��

�{����ªÌ¬ve�¾ËY,Ê]�ne���Y���{Y�¿��Â»Balb/C������Ê^/�ZÀ»�{Y�/¿�Ä/¯�
�����������|/��Ã{Z¨f/�Y�,d/�Y�½YÂzf�Y��»�«��¤»�ÉZÆ·Â¸��d�¯�ÉY�]��

�Â»������¢·Z]�Ê´¼Å��ËZ»�M�{�Â»�ÉZÅ����Äf¨Å���ÉY����{Á|u�½�Á�Z]�
����������Â]�Ã{Z»�ZË��¿�¹�³�|¿{������½YÂzf/�Y��/»�«��¤»�����©Z/��Á�½Y��

��Â»�ÉZa�������µÂ¸/���^À»�½YÂÀ��Ä]�ZÅ������{�Â»�Z�/¿Ây�É{Z/ÌÀ]�ÉZ/Å
��d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y���������������d/§Z]�½YÂ/À��Ä/]��Â/»�Ä/Ë��d/§Z]�d�¯

���½Ây�|���ÉZÅ�Âf¯Z§�Äv��f»��É�Z��CSFS�����,������ÄmÂe�Z]

�Á��Ä//]�������//�Âe�Ã|//��Ä//f§�³��Z//¯�Ä//]�ÉZ//Åburgess�Á�
�¿Y�Z°¼Å����������b/��Á�|/��¹Zn¿Y����������Y�|/���ÉZ/Å�Âf¯Z§�¾/ËY��

��������|/Ë{�³�kY�zf/�Y�Ä/Ë��d§Z]�d�¯��Ìv»��������d�/¯��Â/�À»�Ä/]�
µÂ¸���ÉZÅ�����ÊÀ¸¯�Ã|ÅZ�»�Á�½YÂzf�Y��»�«��¤»��������Á��Z/Æ¿M�Ê/ËY�

���Z//³M�|/»Zm�Ä//¼Ì¿�d�/¯���������Y��//a�Á�|//��Ã{Z¨f/�Y���Á��
��{�½ÂÌ�Z]Â°¿Y����Äm�{��Êf¿Z��{Y�/³��Ê/À¸¯������²/¿��Z/Å���Á�É�/Ì»M

�|¿|Ë{�³���Z¼��������Ë��{�YÂ»��{���Y�Ìv»���d�¯�ÉZÅ��Ã|/���¯}�
|��Ã{Z¨f�Y�µ�fÀ¯�½YÂÀ��Ä]� 

��ÉY�]��½ÁY�¯��iY�Ê���]��ÊÀ¸¯��]��eY����µÂ¸/��ÊËY����ÉZ/Å�����/»�«��/¤»
½YÂzf�Y��,½ÁY�¯��d/�¸£��{��/eY���ÉZ/Å��Á����,���,����Á�����

Ê¸Ì»��¹�³{�Ê¸Ì»���fÌ·���Ìv»�Ä]������ÉZÆ·Â¸��d�¯�ÉZÅ���/»�«��¤»
�¹Zn¿Y�d�¯�¶uY�»�ÄÌ¬]��b��Á�|��Ä§Z�Y�½YÂzf�Yd§�³���

ÉY�]���������µÂ¸/��½ÂÌ/�Z]Â°¿Y��Ì/a��ÌiZ/e�Ê���]��������/»�«��/¤»�ÉZ/Å
���Z]�½YÂzf�YCSF�������ÄË��d§Z]��Y�Ã|��kY�zf�Y�ÉZÅ��,��Y|f]YCSFS��Ä]

��ÃY�¼ÅµÂ¸���ÉZÅ����½Z»��ÉY�]�½YÂzf�Y��»�«��¤»���ÉZ/Å���,���,���Á�
����{�d�Z�������Êf¿Z��Äm�{{Y�³|¿|��Ä]Â°¿Y�����b�½ÁY�¯��eY

�d//�¸£�Z//]���Ê//¸Ì»Ê//¸Ì»��{�¹�//³Ì·��//f��Ã|//ÀÀ¯�ZÆ»�d//�¸£
ÊÀ¸¯�ÊËY���|��Ä§Z�Yd§�³�¹Zn¿Y�d�¯�Á����
��ÉY�]����ÌiPe�Ê���]cAMP��ÊÀ¸¯��]�����µÂ¸/��ÊËY����Ê/Å�����/»�«��/¤»

½YÂzf///�Y�,d///�¸£�ÉZ///Å�����x��,�����x��,����x���Á���������
����x���µÂ»��cAMP��������½ÁY�/¯��Â�/u�¹|��Á��Â�u��{�����Ä/]��/eY

��µÂ¸��d�¯��Ìv»��ÉZÅ�������¿|/��Ä§Z/�Y�½YÂzf/�Y��»�«��¤»|���{�
®Ë������Ä/]�Ê/¸Ì¼°e��ËZ/»�M�����������Z/ËM�Ä/°ÀËY�Ê/���]��Â/�À»�cAMP�
Ê»��������½Á|]�Á�ÊËZÆÀe�Ä]�|¿YÂeCSF��������Ê/À¸¯�®/Ë�ve�h/�Z]�ZÅ����Ê/ËY�

µÂ¸����ÉZÅ�����½YÂzf�Y��»�«��¤»{Â���Ìy�ZË�,�����[Z/Ì£��{�Ã{Z/»�¾ËY�
½ÁY�¯��eY��ÁCSF�Ìn»�Ä]�ZÅ�|Ë{�³�Ä§Z�Y�d�¯�ÉZÅ���

���{����ÌiPe�Ê���]PO4H2Na���Á�PO4H2K��ÊÀ¸¯��]����̧/��ÊËY��ÉZÆ·Â
��½YÂzf�Y��»�«��¤»��,����É{�ÊËZ¿YÂe�Ä]�ÄmÂe�Z]���Á�/À]�������½ÁY�/¯����

�½ÂÌeZ//¯�Z//]��°¸b//¼¯�¶Ì°�//e�ÉY�//]�ºÌ//�Zfa�Á�ºË|//��ÉZ//Å�
��,��,�����{�®Ì//�ZfaÂÀ»�cZ¨�//§�Á�®Ë|//�ÂÀ»�cZ¨�//§��Y�,

�������������Â/��Ä/]�¹Y|/¯��/Å�Ã{Z/»�Á{�¾/ËY�Á�|/Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�cZ�ËZ»�M
����{�Ä¿Z³Y|md�¸£���ÉZ/Å�����x���,����x����Á�����x���µÂ/»���{�,

����½ÁY�¯��Â�u�¹|��Á��Â�u�������Ì/v»�Ä/]��/eY��������Ä§Z/�Y�d�/¯�ÉZ/Å
|¿|����
��{���½ÁY�//¯�½Z//»�¼Å��ÌiZ//e�Ê//���]��,�//eYcAMP�cZ¨�//§�Á�

�ÊÀ¸¯��]�®Ë|�ÂÀ»���ÉZÆ·Â¸/��ÊËY����½YÂzf/�Y��/»�«��/¤»�,��Y|/f]Y
cAMP���Á�PO4H2Na��d�¸£�Z]�����x������½ÁY�¯�½Á|]�Á�µÂ»���eY

��Ìv»�Ä]�����|Ë{�³�Ä§Z�Y�d�¯�ÉZÅ�������d/�¸£�¾Ì/¼Å��b/����ÉZ/Å
cAMP���Á�PO4H2Na��������Ê/À¸¯�Ã|/ÀÀ¯�ZÆ»�d/�¸£�ÃY�¼Å�Ä]�����Ê/ËY�
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Ã�Á{������Ã�Z¼���� ��½Zf�»�������������������������������������������������������������������������������������ZmÂ]��^¯Y�É|Æ�»�{Â �»½Y�Z°¼Å�Á���� 

½ÁY�¯�����µÂ¸��d�¯��Ìv»�Ä]��eY���ÉZÅ����{�YÁ�½YÂzf/�Y��/»�«��/¤»
|����

ÉY�//]�½ÁY�//¯�½Z//»�¼Å��ÌiP//e�Ê//���]���,�//eYcAMP�cZ¨�//§�Á�
��ÊÀ¸¯��]�®Ì�ZfaÂÀ»�����ÉZÆ·Â¸��ÊËY�½YÂzf�Y��»�«��¤»�,�¶j»��Ì¿

���¶^«�Ä¸u�»cAMP��d�¸£�Z]�����x������ÃY�¼Å�µÂ»���Z]PO4H2K�
���d�¸£�Z]����x�������½ÁY�¯��Â�u�¹|���{�Y|f]Y�µÂ»��������b/��Á��/eY

�����ÊÀ¸¯�Ã|ÀÀ¯��ZÆ»�d�¸£�Z]�ÃY�¼Å���½ÁY�¯�ÊËY����Ì/v»�Ä]��eY���ÉZ/Å
|Ë{�³�Ä§Z�Y�d�¯���

��ÉY�]Ã�Y|¿Y�����½ÁY�¯�Ã|¿Z»�Ê«Z]��Y|¬»�É�Ì³����d�/¯��Ì/v»��{��/eY�
µÂ¸����ÉZÅ�����������Y�Äf�Z/��®Ë�Ê¿Z»��¶�YÂ§�Ê��½YÂzf�Y��»�«��¤»
��Á�HPLCY�|��Ã{Z¨f����

���¾ËY��{��Ä ·Z�»Ê]�ne����Y�°e��Z]�Ä���ËZ»�M��Å�,���Á�|/Ë{�³���/a
��Ê/À¸¯���Z¼��Y��������������Á�Ê/À¸¯�{Y|/ e�¾Ì´¿Z/Ì»�½{�ÁM�d/�|]�Á�Z/Å

��ZÌ »�¥Y�v¿Y��,��¿ZË�YÁ��Ì·Z¿M��Y��������Y�°e�Z]�Ê¸»Z��®Ë��ANOVA��
�����É�Z/»M�¶Ì¸ve�ÉY�]���|/��Ã{Z¨f/�Y�����������Z/]�lËZ/f¿�¶/Ì¸ve�Á�Ä/Ë�ne
��Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�YSPSS(version11.0)d§�³�¹Zn¿Y�� �

� �
Äf§ZËZÅ� �

���Ê���]��{��½ÁY�¯��ÌiPe�lËZf¿���ÊÀ¸¯��]��eY�����»�«��¤»�ÉZÆ·Â¸��ÊËY�
½YÂzf�Y��,�ÊÀ¸¯�{Y| e���Z¼�������ÉZÆ·Â¸/��d�/¯��Ì/v»��{�Z/Å

�������Ê/À »��ÅZ¯�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�,½YÂzf�Y��»�«��¤»������{Y|/ e��{�É�Y{
ÊÀ¸¯�����d�¸£�Ê»Z¼e��{�ZÅ����½ÁY�¯�Äf§���Z¯�Ä]�ÉZÅ�����Ä/]�d^�/¿��/eY

�]�µ�fÀ¯{Â����½ÁY�¯�É�ZÆ»�iY�¾ËY���ÊÀ¸¯��]��eY�������/¤»�ÉZÆ·Â¸��ÊËY�
�����d�¸£��{�½YÂzf�Y��»�«���Ê¸Ì»��Ê¸Ì»��{�¹�³�fÌ·��½ÁY�/¯����/eY

����������|Ë{�´¿�Ã|ÅZ�»�d�¯��Ìv»��{�ÊÀ¸¯�pÌÅ�Á�|Ì����j¯Y|u�Ä]�
���µÁ|m��������������������d/�¸£�½YÂ/À��Ä/]�d/�¸£�¾/ËY�¶/Ì·{�¾Ì/¼Å�Ä/]

�ÊÀ¸¯�Ã|ÀÀ¯�ZÆ»�������nÀ��Á�cZ�ËZ»�M��{�ÊËY�����Ä]�É| ]�ÉZÅ���Z¯�
|��Ã{�]���

��
µÁ|m���É{� �iY��Á�À]����½ÁY�¯���ÊÀ¸¯� �]��µÂ¸�� ÊËY����¤»� ÉZÅ

�Â»�½YÂzf�Y��»�«��
��eY�½ÁY�¯�d�¸£(mg/ml) ������������������������

�{�ÊÀ¸¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»ml� ���������������������������������
���¾Ì´¿ZÌ»� �ZÌ »�¥Y�v¿Y��
��

���{���µÂ¸��½ÂÌ�Z]Â°¿Y��Ìa�lËZf¿�������Âzf/�Y��/»�«��/¤»�ÉZÅ���Z/]�½Y
CSFZ//Å�,Ê»Z//´ÀÅ��ÉY�//]�½YÂzf//�Y��//»�«��//¤»�ÉZÆ·Â¸//��Ä//¯
½Z»���������������Z/]��/eY�½ÁY�/¯�½{�¯�Ä§Z�Y��Y��Ìa�¦¸fz»�ÉZÅCSF����Z/Å

����d�¯�Ê»Z¼e��{�,|¿|��Ä]Â°¿Y���ÊÀ¸¯�ZÅ��������Ä/f^·Y�Ä/¯�|¿|���ÅZ��ZÅ

�����ÊÀ¸¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»�É�Z»M���¿��Y����������¹Z/¼e��{�Ã|/»M�d/�|]�ÉZÅ
����{Â]��f¼¯�µ�fÀ¯��Y�{�YÂ»���̄ �{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»ÊÀ¸����{�Z/Å���d�Z/��

�������������0Z/^Ë�¬e�ºf�/Å�d�Z/��Z/e�Á�|Ì����j¯Y|u�Ä]�½ÂÌ�Z]Â°¿Y��Ìa
�����Ê/À »�cÁZ/¨e�Á�|/¿Z»�d]Zi������ºf�/Å�Á�º�/��d�Z/��¾Ì/]�É�Y{

�¿�Ã|ÅZ�»�|��µÁ|m�����
��
m|µÁ����½YÂzf�Y� �»�«� �¤»� ÉZÆ·Â¸�� ½ÂÌ�Z]Â°¿Y� �Ìa� �ÌiZe�
Z]CSFZÅ��

½Z»��d�Z�� ���� � � � 

�{�ÊÀ¸¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»ml ��������� ����� ������ ����� 
���¾Ì´¿ZÌ»� �ZÌ »�¥Y�v¿Y 
� �

�ÊÀ¸¯�Ã|ÀÀ¯��ZÆ»�d�¸£�Ä¯�ÊeZ�ËZ»�M��{�½ÁY�¯�ÊËY����ÃY�/¼Å��eY
�d�¸£�Z]������¦/¸fz»�ÉZÅcAMP�����Ì/v»�Ä/]���������Ä§Z/�Y�d�/¯�ÉZ/Å

���d�¸£�Ê»Z¼e��{�,|¿|��������Äf§���Z¯�Ä]�ÉZÅcAMP�ÊÀ¸¯�,�����ÅZ��ZÅ
��|¿|����Z¼��Á����ÊÀ¸¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»������d/�¸£��{�Z/Å�����x����

��µÂ»cAMP����������������µ�/fÀ¯��Y�É�Z/»M��/�¿��Y�Ä/¯�|Ì/����j¯Y|/u�Ä]�
¾ÌËZa���{Â]��e������d�¸£��ËY�§Y�Z]cAMP���ÊÀ¸¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»������Y�ZÅ
��¿������d/�¸£�Ä/]�d^�/¿�ÊÆmÂe�¶]Z«�½Y�Ì»�Ä]�É�Z»M������x���

��������{�/¯�Y|/Ìa��ÅZ/¯�µÂ»����µÁ|/m���������Ä/¯�Ê»Z/´ÀÅcAMP���Z/]�
d�¸£������½ÁY�¯�½Á|]�Á�¦¸fz»�ÉZÅ����Ìv»�Ä]��eY���d�¯�ÉZÅ�Ä§Z�Y

���ÊÀ¸¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»�,|����d/�¸£��{�ZÅ�����x����µÂ/»�cAMP�
������ÊÀ »��Â��Ä]�Ä¯�|Ì����j¯Y|u�Ä]��Y{É���{Â/]��f�/Ì]�µ�/fÀ¯��Y���

������d/�¸£�Ä/¯�Ê¿Z»�cAMP��Ä/]������x����|Ì/���µÂ/»�,���ÅZ/¯�
ÊÀ¸¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»��{�É|Ë|����|/��Ã|ÅZ�/»�ZÅ� ���ËZ/»�M��{

���Ä/¯�Ê/¸Ì¼°ecAMP��������/»�«��/¤»�ÉZÆ·Â¸/��d�/¯��Ì/v»�Ä/]�
f�Y�������½ÁY�¯��Â�u�½Á|]�Á�|���ÉZÅ�Âf¯Z§�|«Z§�½YÂz�����Ä§Z/�Y��/eY
|�,�Ìv»��{�ÊÀ¸¯�pÌÅ��|�¿�Ã|Ë{�d�¯�ÉZÅ���µÁ|m�����
��

µÁ|m���� ½Z»�¼Å� �ÌiZe�cAMP�ÊËY�� ÊÀ¸¯� �]� �eY� ½ÁY�¯Á�
½YÂzf�Y��»�«��¤»�ÉZÆ·Â¸���

cAMP(M)������ �� ���� � ���� �� ���� �� � 

�eY�½ÁY�¯��Â�u��{ ����� 

 

����� ����� ���� � 

�eY�½ÁY�¯�½Á|] ������ 

 

������ ������ ���� ����� 

�Á��eY�½ÁY�¯�½Á|]CSFs � � � � � 

���¾Ì´¿ZÌ»� �ZÌ »�¥Y�v¿Y��
��

���{�Â»��{������Â�/u�lËZ/f¿PO4H2Na�Á�PO4H2K����Ê/À¸¯��/]�����Ê/ËY�
���½YÂzf�Y��»�«��¤»�ÉZÆ·Â¸���,��½ÁY�¯�[ZÌ£��{���ÊÀ¸¯�{Y| e��eY����Z/Å

�d�¸£��{�����x�����µÂ»�PO4H2Na��|u�Ä]�������Ä/]�Ä/¯�|Ì����j¯Y
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�����Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�����������������������Y����������i��Á�À]�É{����½ÁY�¯���½YÂzf�Y��¤»�ÉZÆ·Â¸��ÊËY��ÊÀ¸¯��]�� �
�ÊÀ »��Â����������{Â/]��f�/Ì]�µ�/fÀ¯��Y��Y{�������Ä/¯�Ê»Z/´ÀÅPO4H2Na�

�����ÊÀ¸¯�Ã|ÀÀ¯��ZÆ»�d�¸£�Z]�ÃY�¼Å���½ÁY�¯�ÊËY������Ä§Z�Y�ZÆË�fa�Ä]��eY
�d//�¸£��{�,|//���ÉZ//Å����x��,����x���Á�����x���µÂ//»�

PO4H2Na�ÊÀ¸¯�����|¿|Ë{�³�Ã|ÅZ�»�ZÅ�����Ê/À¸¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»����Z/Å
�d�¸£��{�����x�����µÂ»�PO4H2Na��������Ä/]�Ä/¯�|Ì����j¯Y|u�Ä]
�ÊÀ »��Â�������Â]��f¼¯�µ�fÀ¯��Y��Y{��{��µÁ|/m���������{Y|/ e�¾Ì´¿Z/Ì»

ÊÀ¸¯����������½ÁY�/¯��Â�/u�¹|/���{�Z/Å����d/�¸£��{��/eY�����x���µÂ/»�
PO4H2K����Ê/À »��Â/��Ä/]�Ä¯�|Ì����j¯Y|u�Ä]���Y{É��µ�/fÀ¯��Y�
�{Â]��f�Ì]��Ê¿Z»����Ä¯PO4H2K���½ÁY�¯�Z]�ÃY�¼Å�����Ìv»�Ä]��eY��ÉZÅ

��|//��Ä§Z//�Y�d�//¯,d//�¸£��{��ÉZ//Å�����x��,����x���Á����������
����x����µÂ//»PO4H2KÊ//À¸¯��|¿|//����Z¼//��Á��ÅZ//��Z//Å��

��ÊÀ¸¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»��������d/�¸£��{�,d·Zu�¾ËY��{�ZÅ�����x����µÂ/»�
PO4H2K����Ê/À »��Â/��Ä/]�Ä¯�|Ì����j¯Y|u�Ä]���Y{É��µ�/fÀ¯��Y�
{Â]��f¼¯��µÁ|m������

��
� µÁ|m�����{�®Ì�ZfaÂÀ»� cZ¨�§� Á�®Ë|�ÂÀ»� cZ¨�§� �Â�u� �iY

�uÊÀ¸¯��]��eY�½ÁY�¯��Â�u�¹|��Á��Â�YÂzf�Y��»�«��¤»�ÉZÆ·Â¸��ÊËY�½��
��PO4H2Na��PO4H2K��

�cZ¨�§�d�¸£�M� ½ÁY�¯��eY��
�mg/ml���� 

�½Á|]
½ÁY�¯��eY 

½ÁY�¯��eY��
�mg/ml���� 

�½Á|]
½ÁY�¯��eY 

� � ������ � ���� 
����� � ���� � ���� 
����� � ���� ����� ���� ������ 
����� �� ���� ����� ���� ����� 
����� �� ���� ���� ���� ����� 

���¾Ì´¿ZÌ»� �ZÌ »�¥Y�v¿Y��
��

�{�Â»��{�����½Z»�¼Å��ÌiPe�lËZf¿�cAMP��,PO4H2Na��½ÁY�¯�Á�����]��eY
ÊÀ¸¯���µÂ¸��ÊËY������½YÂzf/�Y��»�«��¤»�ÉZÅ�,���Ä/¯�µÁY��ËZ/»�M��{

cAMP�������½ÁY�¯��Â�u�¹|���{�®Ë|�ÂÀ»�cZ¨�§�Á�����ZÆË�fa�Ä]��eY
�|��Ä§Z�Y|¿��ÊÀ¸¯�{Y| e�,��ZÅ�����ÊÀ »��Â��Ä]�Ã|»M�d�|]�É��Y{É��Y�

��{Â]��f�Ì]�µ�fÀ¯����Ä/¯�Ê»Z´ÀÅ�ÊÀ Ë�¹Á{��ËZ»�M��{cAMPÁ��
PO4H2K��½ÁY�¯�Á�����ºÅ��Â��Ä]��eY���É�fa�Ä]�½Z»������,|¿|/��Ä§Z�Y�ZÅ

��Ê/À¸¯�{Y|/ e����������Â/��Ä/]�d�/¯��Ì/v»��{�Ã|/��Ã|ÅZ�/»�ÉZ/Å
ÊÀ »���Y{É����{Â]��f�Ì]�µ�fÀ¯��Y�,����ÊÀ¸¯�{Y| e��Y�Z»Y�����d/�|]�ÉZ/Å

Z»�M��{�Ã|»M{Â]��f¼¯�µÁY��Ë��µÁ|m���.��
���{�Â»��{����½Z»�¼Å��ÌiPe�lËZf¿cAMP���Á�PO4H2K��½ÁY�¯�Á�����]��eY

ÊÀ¸¯������½YÂzf�Y��»�«��¤»�ÉZÆ·Â¸��ÊËY���,����Ä/¯�Ê»Z´ÀÅcAMP�Á��
PO4H2K��½ÁY�¯�½Á|]�������Ì/v»�Ä/]��eY����������,|/��Ä§Z/�Y�d�/¯�ÉZ/Å

��ÊÀ¸¯�{Y| e�¾Ì´¿ZÌ»����������Ê/À »��Â/��Ä/]�Ã|��Ã|ÅZ�»�ÉZÅ���Y{É���Y�
��{Â]��f�Ì]�µ�fÀ¯��ºÅ�������������Z/]�ÃY�/¼Å�Ã{Z/»�Á{�¾/ËY�Ä¯�Ê¿Z»��¾ÌÀq

½ÁY�¯���É�fa�Ä]��eY���������Ê/À¸¯�{Y|/ e�¾Ì´¿Z/Ì»�,|¿|��Ä§Z�Y�ZÅ����ÉZ/Å
����ÊÀ »��Â��Ä]�Ã|»M�d�|]���Y{É���������{Y|/ e��Y�Ê/·Á��f�Ì]�µ�fÀ¯��Y�

ÊÀ¸¯���f¼¯�µÁY��ËZ»�M��{�ZÅ{Â]��µÁ|m����� 

 
�µÁ|m��ºÅ��ÌiZe��®Ë|�ÂÀ»�cZ¨�§�½Z»�,�cAMP½ÁY�¯�Á����]��eY

ÊÀ¸¯�ÊËY�½YÂzf�Y��»�«��¤»�ÉZÆ·Â¸����
 cAMP��

M���� �� 
PO4H2Na��

M����� �� 
�eY�½ÁY�¯��

mg/ml�� 

CSFs ÊÀ¸¯�{Y| e * 

�ËZ»�M� 	 	 � 	 ������ 

�ËZ»�M� 	 	 	 	 ������ 

µ�fÀ¯ � � � 	 ���� 
*�¾Ì´¿ZÌ»� ��{�ÊÀ¸¯�{Y| e��ZÌ »�¥Y�v¿Yml ��

��
µÁ|m����ºÅ��ÌiZe��½Z»� ®Ì�ZfaÂÀ»�cZ¨�§�,�cAMP¯�Á�½ÁY����eY
ÊÀ¸¯��]�½YÂzf�Y��»�«��¤»�ÉZÆ·Â¸��ÊËY���

 cAMP��
M���� �� 

PO4H2Na��
M����� � 

�eY�½ÁY�¯��
mg/ml�� 

CSFs ÊÀ¸¯�{Y| e * 

�ËZ»�M� 	 	 � 	 ������ 

�ËZ»�M� 	 	 	 	 ������ 

µ�fÀ¯ � � � 	 ������ 
*�¾Ì´¿ZÌ»� ��{�ÊÀ¸¯�{Y| e��ZÌ »�¥Y�v¿Yml ��

��
YÃ�Y|¿����Ã|¿Z¼Ì«Z]��Y|¬»�É�Ì³��½ÁY�/¯�������Ì/v»��{��/eY������d�/¯�ÉZ/Å

�����������Ì/v»��{�Ã{Z/»�¾/ËY��Y|¬»�Ä¯�{Y{�½Z�¿����������Y�¶/^«�d�/¯�ÉZ/Å
��¨��Ä]�º���d�Z�Ê»�|����µÁ|m������

� �
µÁ|m����d�¯� �Ìv»� �{� �eY� ½ÁY�¯� Ã|¿Z»� Ê«Z]� �Y|¬»� Ê���]�

½YÂzf�Y��»�«�¤»�ÉZÆ·Â¸���
d�¯��Ìv»��{��eY�½ÁY�¯�d�¸£�(mg/ml) ½Z»��d�Z�� 

������ � 

�������� � 

�������� � 

�������� � 

�������� � 

������ � 

� � 

� � 

��
hv]��

��Âf¯Z§�{ÂmÁ�����½Â/y�|���ÉZÅ����É�Z/��CSFS���������½|/]��{�Z/ÆÀe�Ä/¿
Ã|¿��cY{ÂmÂ»���,����ËY����{�Ä°¸]�,in vitro���/Ìj°e�ÉY�]��Ì¿�

����½Ây�É{ZÌÀ]�ÉZÆ·Â¸���ËZ¼e�Á���d�Y�¹�Ó��Z������Ä¸X�»�¾ËY�dv�
����Y�Z»�Ä¯�ÊeZ�ËZ»�M��{����|��|ÌËZe��Ì¿�ºË{Y{�¹Zn¿,������{�Ä¯�É�Â��Ä]�
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Ã�Á{������Ã�Z¼���� ��½Zf�»�������������������������������������������������������������������������������������ZmÂ]��^¯Y�É|Æ�»�{Â �»½Y�Z°¼Å�Á���� 

����|«Z§�d�¯��Ìv»CSF������µÂ¸���{�É�ËZ¼e�Á��Ìj°e�pÌÅ�ZÅ���ÉZ/Å
��É{ZÌÀ]���������|�/¿�Ã|ÅZ�/»�½YÂzf/�Y��/»�«��/¤»�������ª/Ì¬ve�¾/ËY��{

���É{�Ä¯�|���z�»��Á�À]�����½ÁY�/¯�����������/]�É�Z/Æ»��/iY�ÉY�Y{�
ÊÀ¸¯������������É�ZÆ»��iY�¾ËY�Ä¯�d�Y�½YÂzf�Y��»�«��¤»�ÉZÆ·Â¸��ÊËY�

��̧£�Ä]�Äf�]YÁ����d�¸£��{�Á�Ã{Â]�d����Ê¸Ì»����Ê/¸Ì»��{�¹�/³���/fÌ·
������|�¿�Ã|ÅZ�»�d�¯��Ìv»��{�ÊÀ¸¯�pÌÅ�����Äf�~³�cZ¬Ì¬ve��{
�����½ÁY�¯�®Ì�¯ÂeÂfËZ��Á�Ê¼��cY�iY��Ì¿��eY���������cZ/^iY�Á�Ê/���]�Z/Å

�{Â]�Ã|�����½ÁY�/¯�Ä/¯�Ã|/���z�»�µZj»��Â��Ä]����/eY����h/�Z]�Z/Å
\Ì�M�����Â/»�ÄË��d§Z]�d�¯��{�ÂÌeY|Ì�¯Y�ÉZÅ��������d�/¯�Á
µÂ¸��ÉZÅ�WI38������Ê»�|¿Â�� ºÅ��ÉY�Y{�cZ^Ì¯�e�¾ËY�¾ÌÀq

�Êf¿M�dÌ�Zy��������Ä/mÂm�Ä/Ì¸¯�d§Z]�d�¯��{�µZË|Ì�¯Â¯������Á�
��������ÉZÆ·Â¸/��d�/¯��{�®Ì�¯ÂeÂfËZ���iYV79�����Ê/ÀÌq��f�/»ZÅ�

�����Ê//»�|À//�Z]� ��Y�Ê//ÅÁ�³�ÉY�//]��//Ì¿�Ê¿Z��//��|//��cY�//iY
½ÁY�//¯�cZ¬f�//»�d//�Y�Ã|//����Y�//³�Z//Å�eY���������cZ// ·Z�»
�Y��´¿ZÌ]�É{| f»½ÁY�¯�Ä¯�d�Y�\¸�»�¾Ë���Ê/»�Z/Å�eY����Ä/]�|/À¿YÂe

������������½ÂÌeZ/¯�Z/]�½|/���°¸b/¼¯��Y��/a�ZË�ÊËZÆÀe����ÉZÅZ�/£��Y�Z/Å
�������É�Â/·ÂË�Ì§��{�Ê/eY�ÌÌ¤e�h/�Z]�Ä/nÌf¿��{�Á�Ã{�¯��Â^��Ê·Â¸�

�����½ÂË�µZ¬f¿Y�Á�¶¬¿�Á�LZ�£��|¿Â�]�ZÅ��������Ê»�µZj»�ÉY�]�����Ä/]�½YÂ/e
��Á�À]�É{�ÊËZ¿YÂe�����½ÁY�/¯������Â¨¿��ËY�/§Y��{�}����LZ�/£�É�Ë|/a

������ÌiZe�Á����½ÁY�¯������µZ/¿Z¯�dËY|Å��]�����ÉZ/ÅĮ����¾Ë�Ì·Â/¼Å�
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��Â·ÂË�Ì§��{�µÔfyY��d�Y�Z�£�É����������Ã|/»M�d�|]�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]
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