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|Å� Á� Ä¬]Z�¥��¯Ze��ËY����{��Â»�¾ÌÀm�\¸«�d�¯�ÉÁ���]�Ê¯|¿Y�cZ ·Z�»�½ÂÀin vitro�d�Y�Äf§�³�c�Â�� �ªÌ¬ve�¾ËY�¥|Å

�ËY���dve�½M�Â¼¿�Á�|���½Y�Ì»�Ä�ËZ¬»�Á�d�¯��Ìv»��{�µZ §�\¸«�É�Y|Æ´¿�½Z°»Y�½Z»��c|»�¾ÌÌ e vitro � in�Z]in vivo��ÌiZe�Á 

�Á�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»�L-Arginine�Ê»�½M��ËZ¼e�Á�\¸«�Â¼¿�Á�|����{|�Z]� 
���]��Á��Ê���Â»�¾ÌÀm�\¸«�,Ê]�ne�Ä ·Z�»�¾ËY��{�ÉZÅ���[Á�Ã|��Y|m�_Â°�Á�°Ì»ÂË�f�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã�Á� �d�¯��Ìv»�Ã

Medium 199��Z]�ÃY�¼Å�� �|��{��|mYÁ��ÂeZ]Â°¿Y��{�Á�¶¬fÀ»�ÉÁZ³�¹����|��{�É{Á�¾]�¯|Ì�¯Y ���|��{�YÂÅ�ÉZ»{��{�,�����Äm�{
Êf¿Z�{Y�³��c|»�Ä]��|¿|��Ã{Y{�d�¯��Á����Â»�Ã|��Y|m�\¸«��b���ZÅ��{ÃÁ�³�Ê]�ne�ÉZÅ�����Z]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»��iY�dve

��¿Z¯�§����c|��Á��e�Å�
����c|»�Ä]��Â³���Ä¬Ì«{��Ê]�ne�,������ÌiZe�dveL-Arginine�d�¸£�Z]�����Ê¸Ì»��fÌ·��{�¹�³�ÊÀ Ë��
��]Y�]d�¯��Ìv»��{�{ÂmÂ»�{�Y|¿Zf�Y�d�¸£��Ê]�ne�,����Á�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»��iY�dve�½Z»�¼Å��Â��Ä]L-Arginine��º��,��dve

�½Á|]�Á�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»�½Á|]�d�¯��ËY��L-Arginine���Á�|ÅZ��Ã{�Âz¿�d�{�Ô»Z¯��|Àf§�³��Y�«����
Äf§ZËZÅ��Â��¶»Z��Ê°Ë�Â·Âf�ÌÅ� Á�Ê°Ë�Â·Â§�Â»�cZ ·Z�»\¸«� ��«� Á�µ��¾Ì]� Ã�YÂË{�µÂ�� ,¾�]�Ê¸yY{� ��«� ,�Ì¸Å{�Ê¸yY{� ��«� ,ZÅ

ÊÀ »��ÅZ¯�ÊÀ�]�¾Ì]�Ã�YÂË{�d»Zz��Á��Ì¸Å{�¾Ì]�Ã�YÂË{�d»Zz��,ÊÀ�]�¾Ì]�Ã�YÂË{�µÂ��,�Ì¸Å{ÃÁ�³�¾Ì]� Y��É�Y{���{�Ê]�ne�ÉZÅ
�ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»�|ÅZ�|¿{Y{�½Z�¿�����
��p���µÂ^¸³�{Y| e�Äf�Å��»�«�ÉZÅ�½Á|]�Á��Y{�ÃÁ�³��{�\¸«�½Z]���{Y| e��Ì¿�Á�½Ây�Äf�Å�ÉZÅ

�ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�Ê]�ne�|ÅZ�ÊÀ »��ËY�§Y|Àf�Y{�É�Y{�����
��p��� 
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�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{������������������   ���������¯½Y|Ì»��ÌiZeÁ��Â»�¾ÌÀm�\¸«�d��Á�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÅL-Arginine�� �
�����ºÅ��,Ê/e�Y�u�Ì£�Ê/�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»�¾ÌÀq���{�Z/¯ÂÌ»

�Ê/»��¨u�½�Ì�¯Y�{Â^¼¯��Y�Ê�Z¿�cZ»|���Y�Y��ÄmÂm�¾ÌÀm�

������{YÂ/»�Z/Ë�Á�½�Ì/�¯Y��ËY�/§Y�Z/]�Ê/�Ì�ZÀ¤»�ÉÁ�Ì¿��Ì¿�Á�|À¯�
\¸«�¹ZÌf·Y�Ä]�º�Ì·Â]Zf»��Y|¬»�½{�]�ÓZ]�Z]�,É~¤»�\Ì/�M�ÉZÅ�

Ê»�®¼¯�Ã|Ë{�|À¯����� 

Arginine�ÄÀÌ»M�|Ì�Y���¹Z/¼e��{�Ä/¯�d�Y�ÊÀÌ»M�¶»Z��Á{�Z]�ÉY
Ê»�ªf�»�¾Ë|Ì¿YÂ³��Y�Á�{�Y{�{ÂmÁ�Ê Ì^��ÊÀÌXeÁ�a�{YÂ»�{Â�

�������Ê°Ì·Â]Z/f»��Ì/�»�Ê���{�Ã|¿��cY{ÂmÂ»��{L-Arginine �
�ºË�¿M���Âe®Ë�fÌ¿���¶Ë|/^e�|ËZ/�¯Y�®Ë�fÌ¿�Ä]��ZffÀ��|ËZ�¯Y

Ê»�{Â�����������Ä/¯�d/�Y�Ã|/��d/]Zi�L-Arginine���Ê/´f§�³��Y
\¸«��{�\Æf¸»�cÔ���Á�Ã{�¯�d ¿Z¼»��Â»�Ã|Ë{�\Ì�M�ÉZÅ

�Ê/»�É�Z��Z]�Y��cÔ����ZfyZ��|/À¯�������º/Å���®/Ë�fÌ¿�¾Ì/Àq
����,\/¸«�½Z]�/��,Ê/^¸«�cÔ����Z^¬¿Y�c�|«�ºÌ�Àe��{�|ËZ�¯Y

ÂfÌ»��¨Àe��Ê/¸¯��Â��Ä]�Á�Äf�Y{��¬¿��Ë�ÂfaÂaM�Á�ÊËZË�|À¯
Ê»��iÂ»�\¸«�Ê Ì^��Â¼¿�Á�|����{�|�Z]�������

�Â¼¿Á|�����Á���Y��Â»�¾ÌÀm�\¸«�
��Ê»��Z£M�ÊÀÌÀm��{Â/������
Ã|¼�ÊËZ�uY�¹�{Á�»��Y�\¸«��z]�¾Ë�e�Ê»�¶Ì°�e����Ä/]�Ä/¯�{Â/�

������Z/�£�Ê»Y|/«�d¼/�«��{�¶°/��Ê^/�Y�¶/ ¿��z]�®Ë�c�Â�É�
Ê¿Z//Å{±��Y�//«�Ê//¬¸u�{�Y{��������Á���{�Ä//Ì·ÁY�Ê//^¸«�Ä//·Â·�
���Ä//]

½Z]���{�¨À»�Ä·Â·�®Ë�c�Â�Ê»��{��Y{|ËM����Á���{����Ä/·Â·�ÊÀÌÀm
���/ÌÌ¤e��Ì¸Å{�Á�¾�]�dÌ «Â»�Á�Ã|��Ã|Ì¼y�Ê^¸«�ºÌ¬f�»�Á�ÃZeÂ¯

Ê»|À¯������{�Ê/�z�»�Ê´f/�m�]�c�Â��Ä]�\¸«�,ºÅ{��Á��Ê���{
�Â«�c�ÁZn»�Ê/»�Ã|Ë{�ÊËZ�uY�ÉZÅ�{Â/����Å{�Á{�¶Ì°/�e���Y��/Ì¸

Ê»�c�Â��ÄÌ·ÁY�Ã�YÂË{���Âe�ÄÌ·ÁY��Ì¸Å{{�Ì³,����½Z/»��¾/ËY��{�Ê·Á
Ã�¨u�c�Â��Ä]�¾�]�Ê/»�Ã|Ë{�{�¨À»�ÉY�{Â/�����Á���{�����Ê/ÀÌÀm

¾�]�Ã�YÂË{�\¸«�Á�Ã|��Äf�]�¶»Z¯��Â��Ä]�ZÅ���Ã�/¨u��¶Ì°/�e�ÉY
Ê»{Â����������Á���{�|/·Âe��Y��Ì/a��Â/»�¾Ì/Àm�\/¸«�ÊËZÆ¿�¹�§���

Ê»�¶°��ÊÀÌÀm{�Ì³��������
�d�¯��Ìv»�{�Â»��{�Ê¬Ì«{�Ä ·Z�»�½ÂÀ¯Ze�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]
�����Ä/]�½M��Z/Ì¿�Á�ÊËY|/f]Y�¶/uY�»��{�\¸«�Â¼¿Á|���ÉY�]�\�ZÀ»
��½M�É|/À]�Ã�YÂË{�Á�Â¼¿�Á|���¶Ì¼°e�dÆm�¦¸fz»�ÉZÅ�Âf¯Z§

,d�Y�Äf§�´¿�c�Â����\/¸«�¹Y|¿Y�Ä¯�ºË|��½M��]�ªÌ¬ve�¾ËY��{
ÊËY|f]Y�¶uY�»��{�Y���Â»�¾ÌÀm�Â¼¿�Á�|����e��ÉZÅ�Á������Z/e

��ÊÀÌÀm���d�¯��Ìv»��{����Medium����Y�/«�Ê���]�{�Â»
ºÌÅ{������½Y|/Ì»��Y�½Á�/§Y�Á��Ã{Z¨f/�Y�Ä/]�ÄmÂe�Z]�ÃÁÔ��Ä]��ÉZ/Å

��¾/ËY�d^j»�Á�Ê¨À»�cY�iY�Á�Ã�»�Á��Ê³|¿���{�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y
½Y|//Ì»�ºf//�Ì���//]�Z//Å��½Y|//Ì»��//¬¿�,Êf//�Ë��ÉZ//Å�ÉZ//Å

��{��Â»�¾ÌÀm�\¸«�¾ËÂ°e��]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y��d/�¯��Ìv»
�d//§�³��Y�//«�Ê//���]�{�Â//»�����//¬¿�Ä//]�Ä//mÂe�Z//]�Ê//§����Y�������������

L-Arginine�±���{�|ËZ//�¯Y�®//Ë�fÌ¿�Á�,½Z//�¿Y�\//¸«�Á�Ê//ËY�

�cY�iYL-Arginine�����Z/]�ÃY�/¼Å�Á�ÊËZ/ÆÀe�Ä]�Y��|ËZ�¯Y�®Ë�fÌ¿�Á
������{��Â/»�¾Ì/Àm�\/¸«�Â/¼¿�Á�|����]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»

ºË{Y{��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�d�¯��Ìv»������
� �

ZÆ�Á��Á�{YÂ»��
{�Â»�,Ê]�ne�Ä ·Z�»�¾ËY��Ã{Z»�Á��¿�ÉZÅ���{Y�/¿�É�Â�Balb/C���Y

ÂfÌf�¿Y��������©Z/eY�Ä/]�µZ/¬f¿Y��Y��/a�Á�Ã|/��É�Y|/Ë�y�½Y�Æe��Âf�Za
��/¨«��{�cZ¿YÂÌu���Á�a�������Á��z/�»�{Z/ ]Y�Ä/]�Ê°Ìf/�Ôa�ÉZ/Å

�����d/�Y{�Y�«�Z/Æ¿M���f/�{��{�[M�Á�Y~/£�Ä/¯�{�Y|¿Zf�Y,���É�Y|/Æ´¿
�|¿|//����Y�c�Y�//u�Ä//m�{��cZ//¿YÂÌu���Á�//a�©Z//e�±����Ä//m�{�����

Êf¿Z�{Â]�{Y�³���������¼ËZ/e��/�Âe�cZ/¿YÂÌu�É�Y|/Æ´¿�©Z/eY��Â¿�½Y�Ì»
�ºÌ�Àe�Êe�Â��Ä]�®ÌeZ»ÂeY�Ê°Ì¿Á�f°·Y��cZ¿YÂÌu�Ä¯|������d�Z/�

�Á��Â¿��{�������Y�/«�Ê°Ë�Z/e��{�d�Z/����|/Àf§�³������Y�ª/Ì¬ve�¾/ËY��{
�Â»�½�Á�Z]��¿�Á�Ã{Z»�¢·Z]�ÉZÅ����������|/��Ã{Z¨f/�Y�¹�/³����\/�

�Â»��¹Z´ÀÅ�¿�ÉZÅ�Ê¸a�c�Â��Ä]�Ã{Z»�Á���Y�/«��¨«�®Ë��{�Ê»Z³
�Ê¿�YÁ��Âa�{�Ã|ÅZ�»�Z]�Á�Äf§�³VP)��Vaginal Plug�����t^/���{

|��Äf§�³���¿��{�Ê´¸»Zu��¨���Á��,| ]��Á������Â/»��b/����{�Z/Å
�¨«|Àf§�³�Y�«�ÊËY�n»�ÉZÅ�� 

��Á���{����Â»�Ê´¸»Zu�����½{�/³�Ê´f/�°���/�Âe�Ã{Z/»�ÉZÅ
Ã|��Äf�¯����Ã|/¿Z]YÂy�d/�a�Ä]�tË��e�®f�e�ÉÁ���{��b��Á

|Ë{�³�Y|m�ZÆ¿M�½|]�d�Âa�Á�Ã|���Ä·Â·��b�����Ä/]�Ê/¼u��ÉZÅ
��ÉÁZ/u�É�fa�¥���®Ë�¶yY{��{�Á�Ã|��Y|m��{Z»�½|]��Y�d«{

�°ÀÅ�Ã|��µ{Z f»�Ê°¼¿�µÂ¸v»��HBSS�,Hanks balanced 

salt solution���Y�«�d§�³����|/ ]�Ä/¸u�»��{,��¾Ì/Àm����/Ë���{�Z/Å�
Ì»ÂË�f�Y������k�Z/y�½Â/ÌÀ»M�Ã{�/a��Y��b/��Á�º/u���Y�_Â°�Á�°

|¿|���\¸«¾ÌÀm�ÉZÅ����¥�/��¶/yY{��{�Á�Ã|/��Y|m�d«{�Z]�ZÅ
�ÉÁZu�Ä¯�É�´Ë{�É�faHBSS�{Â]�Ã�Ze,����Y�/«�|/Àf§�³�����b/�

\¸«���{�Â�f����Y��a�Ä¸�Z§Ô]�ZÅHBSS��ÉÂ/fv»�¥Á���Ä]�,
���d/�¯��Ì/v»Medium 199������ºË|/��Á�¾Ì»Z/eÂ¸³�ÉÁZ/u�Ä/¯���

Ê]Å�Ä]�,cZÀ]�¯�ÃY�¼����|/��{���¹�/�New born calf serum�
|��Ä§Z�Y��ZÌfuY�Z]�Ä¯,���|/¿|Ë{�³�¶/¬fÀ»�����{�Â/»�d/�¯��Á�

Ã{Z¨f�Y,�®ÌÀ°e�{Â]�|Ë�³����,�Á��¾/ËY��{����|/Ë�³��/�Âe�d/§Z]
ÄËZa�É�¸§Ê¸Ì»��f¸Ì§�Á��Y{��Á��ËZ/»�d�¯��Ìv»�¾Ì]��Z§��{��Âa

����Ä/¯��ÂeZ/]Â°¿Y�¶/yY{��{�d�¯�¥Á����b��,Äf§�³��Y�«�YÂÅ��
|��{�{É�Á�¾]�¯�|Ì�¯Y���|��{���Á�Äf/�Y{�½ZË�m�½M��{�YÂÅ

�½M�ÉZ»{�
�±���Êf¿Z��Äm�{{Â]�{Y�³,�|¿|��Ä]Â°¿Y�����Ì/v»
��Å�d�¯�����ËÂ e��Z]�®Ë�d�Z��Ê»|Ë{�³����

[��¾Ì/Àm�\¸«�Â¼¿�Á�|����{�Ê�Ìv»�¶»YÂ���iY�Ê]ZË��Y��Â�À»�Ã
�ËY����{��Â»�in vitro½Y|Ì»�¶»Z��Á{�,���Ê/�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÅ
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Ã�Á{������Ã�Z¼���� ���ZÆ]�������������������������������    ��������������������������������������������������������Ê¿ZÆ¨�qÂ¯�ÊÀ�v»�Z¼Å��Z°¼Å�Á½Y�
� 

�ÁL-Arginine��|/Àf§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»������Ã|/��Ê/uY���ºf/�Ì�
�Êf·Â»�Á�Zf�ÂW��,�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�,|ÌWÂÀ·Â��f»�����c|/��Z/]�Ê¿Y|Ì»
�
�����¿Z¯�§�Á��Â³���Ê»�|Ì·Âe��e�Å����c|/»�Ä/]�Ä¯�{�¯���

�]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»�cY�iY�Ze�|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�Ä¬Ì«{��¶uY�»
�������Y�/���{��Â/»�¾Ì/Àm�\/¸«�Â/¼¿�Á�|/���Á�¾ËÂ/°e��Ëin vitro�

�{{�³�Ê���]��Á��ËÂ�e�¶°������
��

��
�ËÂ�e���������½Y|/Ì»�|/Ì·Âe�d/Æm�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�|ÌWÂÀ·Â��pÌa�ºÌ�

Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y��
��

�¶°�����Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe��Y|»�s����
��

\¸«��b��ºÌ�¬e�ÃÁ�³�Ä���{�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ|¿|��É|À]� 
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�Ã|��Ã{Z¨f�YMedium 199��Z]�Ä¯�{Â]���|��{��Ä§Z�Y�Ä]�¹��

���Ê¸Ì»Ê¸Ì»��{�¹�³��fÌ·Ä§Z�Y�Ä]�¾Ì·Â�¿Y��
��Ê¸Ì»���{�¹�/³
Ê¸Ì»�fÌ·��Á�µÁ�Ìe�Â¯�
���ºÌ�ZfaÊ¸Ì»Ê¯Y�fÌ·��{�½ÓYÁ���Ê/À£

{Â]�Ã|���ºÅ�¶»Z���¨�¼eY�¾ÌÀq���|��{���{Â/]�½�Ì/�¯Y����Ä/]
\¸«�d�¯��Ìv»��{�Ä¯�|��d]Zi�µZu��Å�ÉZÅ����Ze����Ã�Á�

�{Á|u��
���
���|¿���Á�|¿�Y{�½Z]���Á�Ã|¿Z»�Ã�����|ÅYÂ/��Z/»Y
\¸«�Ä¯�{Â]�½M��Y�Ê¯Zu���ËY�/���{��Â»�¾ÌÀm�ÉZÅin vitro��

Ê»�ÊËY{���ËZ¼e��Zq{|¿Â������Ì/v»��{��ËY���¾Ë�fÆ]��{�ÊÀ Ë
��\/¸«�½|/��Ã�¿�{�µÁ�Ìe�Â¯�Á�¾Ì·Â�¿Y�½{Á�§Y�Z]�Êfu�d�¯�

�¾ÌÀm�ÉZÅ��Äf§��Ìa�µZf§�¶uY�»��{����Ze���Ã�Á���[ZÀfmY�

�Y��Ë~aZ¿d��\¸«�Ã|¼��d¼�«�µZu��Å�Ä]�Z»Y���Á�Ã|/¿Z»�Ê«Z/]�ZÅ
�|¿�Y{�½Z]����Á��|Àq�ÉY�]��������� 

�¾ËY��{�,Ä ·Z�»������d/�¯��Ì/v»��{�\/¸«�Â/¼¿�Á�|/���Ê´¿Â´q
Medium199�d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»������¹Z/n¿Y�ÉZ/ËY�»��Y�Ê/°Ë

���ºf/�Ì��®/Ë�½YÂÀ��Ä]�d�¯�®ÌÀ°e�Ä¯�d�Y�¾ËY�\¸«�d�¯

�//iY�¶//Ì¸ve�Á�Ä//Ë�ne�ÉY�//]�|//Ì¨»���{��ËZ//»�M�{�Â//»�¶//»YÂ�
Ê»�[Â�v»�Ê^¸«�dÌ·Z §�Á�º�Ì·Â]Zf»{Â���\¸«���{Â/mÂ»�ÉZ/Å

���������ÉY�/]�Ã{Z/��µ|/»�®/Ë�½YÂ/À��Ä/]�d/�¯��Ì/v»��{�Ê//���]
���¿��Y�d�Y�¾°¼»�Ä¯�ÊËZÅ�Âf¯Z§�ÊÀÌ·Z]��É�Y|/Æ´¿�Á��¨u��{

\¸«�����Ê/uY�m�µZ/¼�Y��{�Z/Ë�\/¸«�|¿ÂÌa�ÊuY�m�¶¼���Y�¶^«�ZÅ
\¸«�c|»�Ê¿ÓÂ��Ê/»�[Â�v»�,|À�Z]����Y�Z]�ZÅ��|¿Â/�������

��Á���Y��Â»�¾ÌÀm��{�\¸«�¹Y|¿Y�¶Ì°�e��Á���Ä¯�ÊËZm�½M��Y
�
����d/�Y�ÊÀÌÀm���,������Á����Z/y�¾Ì/¼Å�Ä/]������Ä/]�Ê/ÀÌÀm

�½M�½ÂÌ�Z]Â°¿Y��Á���Á�¾ÌÀm�½|]��Y�\¸«�É�Z�Y|m��Á��½YÂÀ�
|Ë{�³�[Zzf¿Y�d�¯��Ìv»��{������Á��¾/ËY��{�¥�/��®Ë��Y�Y�Ë�

�¶]Z«�\¸«��{�½M�|����´Ë{�¥����Y�Á�{Â]�É�Z�Y|m�Á��Ìz�e
Ê»��Z�u��ZÌ�]�Ä¯�d�Y{��Y�«�ÊËY|f]Y�¶uY�»Ê»�Á�|�Z]�½YÂe

�����Á�Ê//�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|//Ì»�¶//j»�Ê//�Ìv»�¶//»YÂ��cY�//iY���������
L-Arginine�{Â¼¿�Ê���]�¾ËÂ°e�ÊËY|f]Y�¶uY�»��{�Y����

�����d/�¯��Ì/v»��{�\/¸«�d/�¯��Y�¶�Zu�lËZf¿Medium 199�
M��´¿ZÌ]��Ä/Àe���«�,\¸«���«�Á�µÂ��¶j»�ÊËZÅ�Âf¯Z§�Ä¯�d�Y�½

��Á��/Ì¸Å{�¾Ì]�Ã�YÂË{�µÂ��,¾�]�Á��Ì¸Å{�Ê¸yY{���«�,Ê³�y��
����d»Zz/��Á��/Ì¸Å{�¾Ì/]�Ã�YÂË{�d»Zz��,¾�]�¾Ì]�Ã�YÂË{�µÂ�

��Y��a�¾�]�¾Ì]�Ã�YÂË{������Ä/]�d^/�¿�d�¯��Ìv»��{�d�Z�
�ÃÁ�³�|ÅZ����\¸«��ÉZÅ��Ã�Á�����Ê/À »��ÅZ/¯��½Z/�¿�Y��É�Y{
Ê»�|Å{��ºÅ�µÂ/^¸³�{Y| e�¾ÌÀq���Äf/�Å��/»�«�ÉZ/Å���½Á|/]�Á��Y{

�\/¸«��{�Ä¬Ì«{��{�½Z]���{Y| e��Ì¿�Á�Äf�Å�����Ã|/��d/�¯�ÉZ/Å
��Y��a����ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�d�Z�|ÅZ����Á����\¸«���ÉZ/Å����Á

���Ã�Á���ÊÀ »��ËY�§Y{�Y{�É�Y{����¶/j»�ÊËZÅ�Âf¯Z§��{��ÅZ¯
�������cZ/ ·Z�»�lËZ/f¿�Z/]�\/¸«�Ã�Y|/¿Y�Á��/�«�Á�µÂ�Wildenthal��Á

�µZ//���{��¿Y�Z//°¼Å�������Ã|//ÀÀ¯�½Z//Ì]�Ä//¯�{�Y{�d//¬]Z�»
�Â»�ÊÀÌÀm�\¸«�ÊWY{��ËZ¼e�ËY����{�ZÅ� in vitro�Ê»|�Z]��Á

�\//¸«�\//Ë�ze�Ä//¯�d//�Y�¾//ËY�Ã|//ÀÅ{�½Z//�¿�\//¸�»�¾//ËY�Z//Å���
[ZÀfmY��d/�Y��Ë~/aZ¿����������µÂ/^¸³�{Y|/ e��ËY�/§Y����/»�«�ÉZ/Å
Äf�Å\¸«��{�Äf�Å�½Á|]�Á��Y{���½Z/�¿�Ã|/��d�¯�ÉZÅ�/ÀÅ{�Ã|

µÂ¸��¾ËY��ËZ¼e�Á�Â¼¿�Á�|��d�Y�ZÅ,�����d/�¯��Ì/v»��{�Ê/À Ë
Medium 199�½Âyd�Y�Ã|��¹Zn¿Y�É�Z�������Y�Ä/¯�ÊËZm�½M��Y

�Äf/�Å�½{Y{�d�{��������{��Â/»�¾Ì/Àm��{��/»�«�ÉZ/Æ·Â^¸³�ÉZ/Å
�ÉZÅ�Á�������Ê»�c�Â��ÊÀÌÀm�Â¼¿�Á�|����{�Ì³����,��¾ËY

µÂ^¸³�{ÂmÁ��»Y�Äf�Å�»�«�ÉZÅ����Z/»�cZ/Ì]�ne��{�Y���Y{��Ä/ÌmÂe
Ê»�{�Z����¾ËY��{�Ä/ ·Z�»,��/�ËY�§Y��{�Ê�����{�\/¸«�½Z]�/��{Y|/ e
\¸«������ÃÁ�/³�Ä/]�d^/�¿�Ã|/��d/�¯�ÉZÅ��|ÅZ/�����\/¸«���ÉZ/Å
��Ã�Á���|��Ã|ÅZ�»��Ê���]�¾ËY��Ä/¯�d�Y�¾ËY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�ZÅ

���Á��Z/e�\¸«�½Z]���{Y| e������{Á|/u�Ê/ÀÌÀm�������{�½Z]�/�
Ê//»�Ä//¬Ì«{�|//�Z],���Á���Y�Ä//¯�Ê·Z//u�{������ÅZ//¯�|// ]�Ä//]�����
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�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{������������������   ���������¯½Y|Ì»��ÌiZeÁ��Â»�¾ÌÀm�\¸«�d��Á�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÅL-Arginine�� �
º�q�{Á|u�Ä]�Á�Äf�Y{�É�Ì³������Ê/»�Ä/¬Ì«{��{�½Z]�/����|/��

��������Ê/���]��Y�¶/�Zu�lËZf¿�Ä¯�Ê·Zu��{�����½Z/�¿��/ÌyY�ÉZ/Å
\¸«�½Z]���{Y| e��ËY�§Y�Ã|ÀÅ{�������{Á|/u�Ä/]�Ã|/��d/�¯�ÉZ/Å

����Ê»�Ä¬Ì«{��{�½Z]���|�Z]�����{Y|/ e�Ê/���]��Y�¶�Zu�lËZf¿
Äf§ZË�Z]�Z»�cZÌ]�ne��{�½Z]����ÉZÅWildenthal���{�µZ������

{�Y{�d//¬]Z�»����{Ä// ·Z�»�Wildenthal��¿Y�Z//°¼Å�Á,��{Y|// e
����{�d//�¯��Ì//v»��{�\//¸«�½Z]�//����Z//e���d//�¯�µÁY��Á�����

�����������{Y|/ e��ËY�/§Y�Z/]�{�Â»�¾ËY�Ä¯�{Â]�Ä¬Ì«{��{�½Z]��
ÃÁ�³��{�\¸«�½Z]�����\/¸«�ÉZ/Å�������Z/»�cZ/Ì]�ne��{�Ã|/��d/�¯

�{�Y{�É�Z³�Z��������� 

��¶»YÂ���iY�Ê���]�ÉY�]�����¾Ì/Àm�\/¸«�Â/¼¿�Á�|/����{�Ê�Ìv»
�½Y|///Ì»��Âf¯Z///§�Á{�Z///»�,d///�¯��Ì///v»��{��Â///»�ÉZ///Å

�Á�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·YL-Arginine�ºË{Y{��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�Y�����{
�Ã|��ÊuY���ºf�Ì���Y��ÅÁ�a�¾ËY��,�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�,|ÌWÂÀ·Â�

��//f»�Êf·Â//»�Á�Zf/�ÂW�����c|//��Z//]�Ê¿Y|/Ì»�Ä//¯�
����Á��Â//³
��¿Z¯�§���Ê»�|Ì·Âe��e�Å{�¯��c|/»�Ä]�,������Ã{Z¨f/�Y�Ä/¬Ì«{

����¿Z/¯�§�Z/]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»�cY�iY�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Á�|�
�º¯�ZÌ�](ELF)���¾Ì/Àm�\¸«�ÉÂ¼¿�Á�|���Á�ÊÀËÂ°e�¶uY�»��]

��ËY����{��Â»in vitro�d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»���¶�Zu�lËZf¿
��d/�Y�½M��´¿ZÌ]�\¸«�¾ËÂ°e��]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»��ÌiZe��Y

�«�Á�µÂ��Ä¯�Á���¶¯��{��Ä/¿Â¼¿��{�\/¸«�Ã�Y|¿Y���Ê/]�ne�ÉZ/Å��
�½Y|Ì»��ÌiZe�dve���ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�|ÅZ���Á���ÊÀ »��ÅZ¯�

Ê»�½Z�¿�Y��É�Y{�|Å{,�������Ê/]�ne�Ä/¿Â¼¿��{�Ã�Y|/¿Y��ÅZ/¯�Ê/·Á
��{Â//]��//f¼¯�º//��Ä//¿Â¼¿�Ä//]�d^//�¿����½Y|//Ì»�ÓZ//¼fuY�Ê//À Ë

���\/¸«�ÉÁ���/]�Êf�§Z/v»��iY�É{Á|u�Ze�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y���ÉZ/Å
{�Y{�Ã|��d�¯���Ê/»�Ã|Ë{�½ZÌ»�¾ËY��{�ºÅ�ÊËZÅZÀjf�Y�Äf^·Y�

{Â���µÂ^¸³�{Y| e�Ä�ËZ¬»����Äf/�Å�½Á|/]�Á��Y{�Äf�Å��»�«�ÉZÅ
ÃÁ�³��{��Ê]�ne�ÉZÅ�����½Y|/Ì»��ÌiZ/e�dve������ÃÁ�/³�Ä/]�d^/�¿
�|ÅZ���Á���ÊÀ »��ËY�§YÊ»�½Z�¿�Y��É�Y{�|Å{����´¿ZÌ]��»Y�¾ËY
�ÌiZe�½Ây�|ÀËY�§��]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»�d/�Y�É�Z�����¾/ËY

�cZÌ]�ne�Z]�lËZf¿Cieslar��µZ���{��¿Y�Z°¼Å�Á������d¬]Z�»
{�Y{���½Y|//Ì»�Ä//¯�|//¿{�¯�d//]Zi�Z//Æ¿M�Ê//�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZ//Å
Ê»������ËY�/§Y�Á�Ã{�/¯�®/Ë�ve�Y��Ê¿Ây�ÉZÅ�f»Y�Za�Êy�]�|À¿YÂe

ÊÀ »��dÌ/�Á�fË�Y�{Y|/ e��{�Y��É�Y{�����Á�¾Ì]Â/¸³Â¼Å�d/�¸£�,Z/Å
¾ÌXeÁ�a��|¿{�³�\mÂ»�ÊËZ¼�Ôa�ÉZÅ������ºÅ����ËY�/§Y�¾Ì/Àq

ÃÁ�³��{�\¸«�½Z]���{Y| e���Ä/]�d^/�¿�,Ã|Ë{�½Y|Ì»�Ê]�ne�ÉZÅ
ÃÁ�³�ÉZÅ�|ÅZ���Á������½Y|/Ì»�Ê/°Ë�ve��/iY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿���ÉZ/Å

¾ÌÀm�\¸«�½Z]���{Y| e��]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�Ê»�ZÅ�|�Z]����¶/»Z�
����{��Â/»�¾Ì/Àm�\¸«�Â¼¿�Á�|����]�½M��iY�Ä¯�É�´Ë{�Ê�Ìv»

��Ì//v»in vitro��³�Y�«�Ê//���]�{�Â//»d//§�,���Ä//ÀÌ»M�|Ì//�Y����������

L-Arginine�Ê»�|�Z]���Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]L-Arginine���½YÂ/À��Ä]
�Ìv»��{�É�Á���ÄÀÌ»M|Ì�Y��]�Á�{�Y{�{ÂmÁ�d�¯�ÉZÅ���Z�Y

���d//^j»��//¬¿�Ã|//��¹Z//n¿Y�cZ// ·Z�»L-Arginine���½Y�Á{��{
±���{�ÊÀÌÀm�Ã|���z�»�Ê«Á���ºf�Ì��Â¼¿�Á�|���Á�ÊËY�

�d�Y���Ä ·Z�»�¾ËY��{�,����/iYL-Arginine����Á�|/����{�½�Á�/³Y
��\/¸«��{�½M��/¬¿��Ì¿�Á�d�¯��Ìv»��{�\¸«�Â¼¿���d/ve�ÉZ/Å

�ÌiZe�{�Â»�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�½Y|Ì»�d§�³��Y�«�Ê���]����Ä/ ·Z�»
�®Ë�Â·ÂÌ]�cY�iYL-Arginine�����½�Á|/¿Y�c�Â/��Ä/]��������/Ì¿�Á

�|ËZ�¯Y�®Ë�fÌ¿�®Ë�Â·ÂÌ]�cY�iY(NO)���ºË�/¿M���Âe�Ä¯NOS�
��|ËZ//�¯Y�®//Ë�fÌ¿�Z//Ë���Y��ZffÀ//�L-Arginine�������ÄfyZ//������

Ê»Ê»�½Z�¿�,{Â���µÂ¸v»Z¿��Z³�®Ë�Ä¯�|ËZ�¯Y�®Ë�fÌ¿�Ä¯�|Å{
�|/Àq��Y��f¼¯��¼��Ä¼Ì¿�Z]������Á�Ê°Ë�Â/·ÂË�Ì§�cY�/iY�,d/�Y�Ä/Ì¿Zi

��d/§Z]��{�Ê/ÀÌ »�Ê°Ë�Â·ÂeZa���{�Y{�¦/¸fz»�ÉZ/Å���������¾/ËY��{
�ÄÀÌ»M�|Ì�Y��Y�Ä�]Y�L-Arginine�����{Â/a�c�Â/��Ä/]����Ì/v»��{

d�¯�|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y���������d/�¸£�Z/]�Ä/¯�\/Ìe�e�¾/ËY�Ä/]�����/]Y�]
����d/�¯��Ì/v»��{�{Â/mÂ»�{�Y|¿Zf�YMedium 199��mg/l����

�ÊÀ Ë����Ê¸Ì»Ê¸Ì»��{�¹�³��fÌ·|Ë{�³�Ä§Z�Y��Ìv»�Ä]���
��É�Ì³�Z¯�Ä]�{�Â»��{�Z»�lËZf¿L-Arginine���Á�|/����{�½�Á�³Y

������Á��/�«�,µÂ/��Ä/¯�d/�Y�½M��´¿Z/Ì]�d�¯��Ìv»��{�\¸«�Â¼¿
Y|¿YÄ¿Â¼¿��{�\¸«�Ã���Ê]�ne�ÉZÅ�������ÌiZ/e�d/veL-Arginine��

���ÃÁ�/³�Ä/]�d^�¿��|ÅZ/���Á�����Ê/À »��ÅZ/¯�É�Y{{�Y{����Ê/·Á
Ä¿Â¼¿��{�Y�j¯Y�Ã�Y|¿Y��ÅZ¯�����º/��Ä/¿Â¼¿�Ä/]�d^�¿�Ê]�ne�ÉZÅ

d�Y��f¼¯�����ÓZ/¼fuY�Ê/À ËL-Arginine�������/iY�É{Á|/u�Z/e��/Ì¿
\¸«�ÉÁ���]�Êf�§Zv»�{�Y{�Ã|��d�¯�ÉZÅ����Ä/Àe��/�«�Ä�ËZ¬»�

Ê»�½Z�¿�Ê³�y���Ä¿Â¼¿��{�Ä¯�|Å{��Ê]�ne�ÉZÅ�����ÌiZe�dve
L-Arginine�������ÃÁ�/³�Z/]�Ê³�y�/��Ä/Àe���«�¥ÔfyY��|ÅZ/����

����Ã�Á���ÊÀ »d�Ì¿��Y{,������Ä/Àe��/�«�Ã�Y|/¿Y��{��ÅZ/¯�ÊÀ Ë
Ê¼¿�Ã|Ë{�Ê³�y���{Â����Ä/¿Â¼¿��{�Ä¯�Ê·Zu�{����Ê/]�ne�ÉZ/Å��

�½Y|Ì»��ÌiZe�dve��ÊÀ »��ÅZ¯�º��Á�É�Y{��Ã|ÅZ�»|����¾/ËY
Äf§ZË�Z]�lËZf¿��ÉZÅCotton�{�Y{�d¬]Z�»��¿Y�Z°¼Å�Á���d]Zi�ZÆ¿M

���{�d/^j»�cY�iY�ÉY�Y{�½�Á|¿Y�|ËZ�¯Y�®Ë�fÌ¿��fÀ��Ä¯�|¿{�¯
Á�Ã{Â]�½Z�¿Y�\¸«�±���{�{�Y{�Êf^j»��¬¿�ºÅ�ÊËY��������

���Ä/f§ZË�{Y|// e��ËY�/§Y�Ä// ·Z�»�¾//ËY��//´Ë{�µÂ//^¸³��//»�«�ÉZ//Å
Äf//�Å�ne�ÃÁ�//³��{�Äf//�Å�½Á|//]�Á��Y{�Ê//]������ÌiZ//e�d//ve��������

L-Arginine��ÃÁ�³�Ä]�d^�¿��ÉZÅ�|ÅZ�Ê»�|�Z]���\Ìe�e�¾ËY�Ä]
Ê»��Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂeL-Arginine�½Ây��{��¬¿�ºÅ�É�Z�

{�Y{�Êf^j»��Ã|��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve�ª^�,�µÂ¸��ÉZÅY�Z]�ÊËZÌ¸eÁ|¿
e-NOS��d//^j»�����Y�¶//�Zu��ZffÀ//��|ËZ//�¯Y�®//Ë�fÌ¿�ºË�//¿M�������

L-Arginine���|¿�Y{�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§��¬¿�½Ây��{�³��ËY�§Y��{
�������Ê//]�ne�ÃÁ�//³��{�\//¸«�½Z]�//��{Y|// e������ÌiZ//e�d//ve��������
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� 

L-Arginine��ÊÀ »��ËY�§YÃÁ�³�Ä]�d^�¿�Y��É�Y{�ÉZ/Å���|ÅZ/�
Ê»�½Z�¿���Ê/°Ë�ve�cY�iY�¶Ì·{�Ä]�ÓZ¼fuY�Ä¯�|Å{L-Arginine�

Ê»�\¸«�½Z]����{�|�Z],��������¥Ôf/yY�º/��ÃÁ�/³�Ä/]�d^/�¿�Ê/·Á
ÊÀ »d�Ì¿��Y{���Ê]�ne�ÃÁ�³�{�Â»��{�\¸«�Ä¯�,���Ê/ÀÌÀm�ÉZ/Å
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