
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

ºƬŬƯºƶ�ƄƳřŵ�ƾºƄƷƹĦě��ƾººưƬƗ�ƽºƱŚººŬƳŻ�ƾĪºƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮ 

ƹŵ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ��ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝ�ÎÐÖÐ��šŚŰƠƇ�Î�Śţ�ÎÎ��
 

ſŹźŝƾſř�Ůƃźţ�źŝ�řŹƹ�ƶŗƺƫō�Ʃĥ�šřźŧř�ǀŶŶƘƯ�ƽƷ�ƹ�ǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƽƫƺĩ�ƩŶƯ�Źŵ�Ʊƺƫƺĩ�ǀ�Ţ
ţřźƀƫƹřǀƺ�ƵŶƃ�ŚƤƫř�ſř�ŚŝǀŤſř�ŶǀřźŰƇ�ƁƺƯ�Źŵ�Ĩƾƿ��

źŤĩŵ�ĩŻǀƶ�ŻŹƹŚƄĩƽÎ��ūƹǀƶƸ�ƬƗƾ�ƳŚųƾÏ��źŤĩŵ�ƱřźƸƯ�ĤƴƏƹǀƱŚÐ��źŤĩŵ�ŽŚŞƗ�ŚŞƏŚŞƏƾƿ�ƿŵżƽÑ��źŤĩŵ�ƭřźƸŝ�ŝǀħŚŞÎ��� �
ŚƋŹ�ŤŞŰƯƾÏ��
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ƵŶǀƨģ��
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ƷǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƽ�Ʊƺƫƺĩ��ŹŵŚƤƫř�ƩŶƯƽƫƺĩ�ǀţřźƀƫƹř�Ţǀſř�ƁƹŹ�ƶŝ�ŵŚů�ƺǀŤſř�ŶǀřźŰƇ�ƁƺƯ�Źŵ�Ĩƾƿ�Ưƾ�ŶƃŚŝ���
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��Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ�ƶŝ���ƫƺĩ�Ƶƹźĭ��ƮƫŚſǀŢ����ſř�Śŝ�ƵŶƃ�ŚƤƫř�ǀ�Ťſř�Ŷǀ���Ĩ������řŹƹ�ƶŗƺƫō�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�Ƶƹźĭ�ƶŝ���šŶƯÕ�ŻƹŹ�������ŻǇŚſŚƠƫƺſ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�Ƶƹźĭ�ƹƿ�ƀƤţ�Ʋǀ�ŶƳŶºƃ�Ʈ��
ůǀ���ŝ�Żř�žě�šŚƳřƺǀƃƺƸƾ����ŚƤƫř�ŢŰţ�źţř�Śŝ�ƽ�ƫƺĩ�ǀŢ�ŵŚů���Ťſř�Śŝ���ſř�Żř�ƵŵŚƠǀ�Ťſř�Ŷǀ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�Ĩ��ƱŚƯŹŵ�Żř�žě��ŝǀƀěƺƾ��ŚºƷƽ�Ƴƺºƫƺĩ�ƾ��Ţưƀºƣ�Żř�ÎÍ�
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Ƙţ�ŢƸūǀǀř�źŧƺƯ�Żŵ�Ʋƿĭ�Ʋǀţ�ƂƷŚĩ�Źŵ�ƵŚſř�ŮƃźǀŶƘƯ�ŶƽƳ�ǀŢſř�ŻŚ���
ƱŚĭĥřƹƬĩ�ǀŶƽ��řŹƹ�ƶŗƺƫōſř��ǀřźŰƇ�ƁƺƯ��ƵŶƘƯ�Ŷƾƿƫƺĩ��ǀţřźƀƫƹř�ŢǀƺƷ��ǀƫƺţŚěƺŤƀĥƺƽŤſř��ǀſř�ĨǀŶ��

��
ƶƯŶƤƯ��
�����ƫƺĩǀŢ�ţřźƀƫƹř�ǀƺ���ƪƯŚƃ��ºƿĨ�������ŝŚºƸŤƫř�šǇǈŤºųř�Żř�Ƶƹźºĭ�ƾ�

��ţř�Śŝ�ƲƯżƯǀ�ĥƺºƫƺƽ�����������řŹ�ƁŹřƺºĭ�ƵŚĮŤºſŵ�ƶºĩ�Ţºſř�ƆŴƄºƯŚƳ�� �
� �
� �
� �

� �
ĭŹŵǀź�Ư�ƾ�Ŷƴĩ�������ƽŹŚºưǀŝ�Ʋºƿř�ƶºƧ�ƾƿŚºŬƳō�Żř�ƹ�����ŵŚºŬƿř�ŜŞºſ�ŚºƷ� �

�����������ƾºƯ�ŹŚºưǀŝ�ƾĭŶºƳŻ�ŢǀƠǀƧ�ƱŶƯō�ƲǀƿŚě�ƹ�ŵŶƘŤƯ�ƉŹřƺƗ���ŵŵźºĭ� �
� �
� �
� �

Î���ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵ�ŵŹƺƴŬŝ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚƿŵŚŤſř��ƽĥƺƫƺƿżǀƟ��
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ƺǀţřźƀƫƹř�Ţǀƫƺĩ�ƹ�řŹƹ�ƶŗƺƫō 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

Ï

�����ƽźŤƄǀŝ�ƶūƺţ�ƶŝ�ŻŚǀƳŵŹřŵ��Î�������ƽŹŚºưǀŝ�żƳĥƺţŚě�ƾƟźƏ�Żř���ƽŚºƷ
�����ƶºŝ�ŻƺºƴƷ�ƵŵƹŹ�ƾŝŚƸŤƫř�����������źºŨƧř�ƹ�ƵŶºƿŵźĮƳ�ƆŴƄºƯ�Ƣºǀƣŵ�ŹƺºƏ� �

����������řŹ�ƎǀŰƯ�ƹ�ƦƿĥƺƫƺƳƺưƿř��ƦǀŤƳĥ�ŹƺŤƧŚƟ�ƶſ�Ʋǀŝ�ƪŝŚƤţ�ƲǀƤƤŰƯ
��Ʊō�żƳĥƺţŚě�Źŵ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŶǀƿŚţ�ŵŹƺƯ�ŚƷ�ŶƳř��Ï���ƴĤưƷǀ�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋ

ƵŵźŤƀĭ�řƽ�������ƀºŝ�ƶºĩ�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ǀŹŚƽ�ŢºƟŚŝ�Żř���ŚºƷƽ�ºų��ũŹŚ
ƵŵƹŹ�řƽ�Ƴ�ǀ���ƫƺĩ�Żř�źŧŚŤƯ�żǀ�ţřźƀƫƹř�Ţǀ�Ư�ƺƾ����ºƯ�ƶĩ�ŶƃŚŝƾ�����ƶºŝ�Ʊřƺºţ

����Ƭĩ�ƹ�ƵŶƘƯ��ƵŵƹŹ��Ţſƺěǀƶ���ŵźĩ�ƵŹŚƃř�ŚƷ��Ð����ºƴĤưƷǀ��śŚºƸŤƫř�Ʋ
����źƯ�ƹ�ƵŶƘƯ�źƀƫƹř��ƭƺƳŵƺŗŵƽ�Ƴ��ºǀ���ƳŚºĩŵƺĩ�Źŵ�żƾ����ŝ�Żř�ƶºĩ�ǀ�ŹŚºưƽ�

ƫƺĩǀ�ţřźƀƫƹř�Ţǀ���ºƯ�ŪƳŹ�ƺƾ��ŶºƳźŝ��ŵ��ºƿ��ºƯ�ƵŶƾ�������źĮƳŚƄºƳ�ƶºĩ�ŵƺºƃ
ƏŚŞţŹřƾ�ŝ�ǀ�ř�Ʋƿ���ƹŶºƘƯ�šǇǈŤųř�Ʋƽ�ƹ���Ƴƺºƫƺĩ�ƾ��ºƯ�ƾ��ŶºƃŚŝ��Ñ���

�ŶƘƯ�źƀƫƹřƽ����ĮƴƷŚưƷ�ƭŶƗ�ŢƬƗ�ƶŝ�ƾ�ŝ�ǀ�ŚƷŹƺŤĩŚƟ�Ʋƽ��ƗŚºƟŵ�ƾ��ƹ�
ưūŚƸţƾ�ŶƘƯ�ƽ�ř�ƿ�Ư�ŵŚŬƾ����ŚƷŹƺŤĩŚƟ�Żř�ƶĩ�ŵƺƃƽ�ưūŚƸţ�ƾ�ŶƘƯ�ƽ�

Ưƾ��ſř�Ʊřƺţǀ���ƀºĜě�ƹ�Ŷǀ����ŚºƷŹƺŤĩŚƟ�Żř�ƹ�Ʋƽ��ƗŚºƟŵ�ƾ��ºƯ�ƾ�����ƶºŝ�Ʊřƺºţ
��ŝ�ƹ�ŽƺĩƺƯǀ�����ŵźºĩ�ƵŹŚºƃř�šŚºƴŝźĪ��Ò�������ƱŚºƯŹŵ�Ŷºƴģ�źºƷ��ŚºƷƽ�

ŵŶƘŤƯƽ�řźŝ�ƽ��ŝ�ƱŚƯŹŵ�ǀ�ŹŚºưƽ�Ťƫř��ŝŚºƸƾ������ºƫ�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ƵŵƹŹ�ǀƲĪ�
��źŧƺƯ�ƱŚƯŹŵ�ƱƺƴĩŚţƽ�řźŝ�ƽř�ƿƲ�řźºƃ�ƿƎ�ƿ�ŢºƟŚ��Ţºſř�ƵŶƄºƳ����Żř

�ƱŚƯŹŵ�ƶƬưū�����Ưō�ƪƯŚºƃ�ŚºƷǀƫŚſƺƴ�ºǀƀǀšǈ����ºŤƳō��ŚºƷƾ�ŝǀţƺ�ºǀĨ����ŚºƷ
ţŹƺĩǀŗƹźŤſřƺĪǀŚƷŶ��ř�ƹ�ƿ�ºſźěŚſƺƳƺưǀŚƷƺ������ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ���ƝźƈºƯ
Ʊō�����Śŝ�ƵřźưƷ�ŚƷ�ŞƳŚū�ƉŹřƺƗƾ���ºƯ�ƵŵźŤƀĭ�ƾ��ŶºƃŚŝ��Ó����řźŝŚºƴŝ�ƿƲ� �
Ƴǀ��ƱŚƯŹŵ�ƶŝ�ŻŚ�ŚƷƽ�ū�Ŷ�ºƿ�ƱřŻŹř��źţŶ�������ºƯ�źţźŧƺºƯ�ƹ�źºţƾ��ŶºƃŚŝ���Źŵ

ƩŚſ�ŚƷƽ�ųř�ǀ��ź��ĭ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀƱŚƷŚ�ƹŹřŵ�ƿƾ����ºƇŚų�ƶºūƺţ�ƾ����ƶºŝ�řŹ�
���ř�Ƶŵźĩ�ƝƺƐƘƯ�ŵƺųŢſ��ƿ�ºĪƾ�ř�Ż�ĭ�ǀ�ƳŚºƷŚƾ���řŹřŵ�ƶºĩ�ƽ���šřźºŧř�

ŵƺŞƸŝ�ƵŶƴƷŵ��ƽ����ƵŵźŤƀĭ��řƽ��ĭ��ŢſřǀƵŚ�ƶŗƺƫō����řŹƹƯƾ��ŶºƃŚŝ���ƶºŗƺƫō�
�řŹƹ�Aloe vera��ƿĨĭ�ǀƵŚ�ºſō�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ŵźƟ�ƶŝ�źƈŰƴƯ�ǀ�Ś�
źƟōƿŚƤ��ŵ�ƹ�ƿźĮ��ƀƯźĭ�ƢƏŚƴƯ�ǀź���Ţſř�ƵŵźŤƀĭ�ƱŚƸū���Ô���ƵŵŚƠŤſř�

����ƀŝ�Źŵ�řŹƹ�ƶŗƺƫō�ŻřǀŹŚƽ��řźƃ�Żř�ƿƎ����Ưźºţ�ŶºƴƳŚƯ�ǀƮ�����ƵŵŚƠŤºſř�ƮºųŻ�
Ưƾ�ŵŵźĭ���ŵźĭ�ƆŴƄƯƿƵŶ�ƵŹŚƈƗ�ƶĩ�Ţſř���ƽ����ŦºƗŚŝ�řŹƹ�ƶºŗƺƫō

ƯźţǀƮ�ĮŤųƺſ�ƾ��ſō�ǀŜ�ŚƷƽ�ŶƬū�ƽƹ��ƭŵř��ºƯƾ��ŵŵźºĭ��ºƴĤưƷ�ǀƲ�
�ĭ�ƩĥǀƵŚ����ƱŚƀºƳř�ŢƔƟŚŰƯ�ŦƗŚŝ�������ř�ƱŚĭŶºƳƺū�ƹ�ŚºƷŻ��ŚƷźƀºƫƹřƽ�
ŶƘƯƽ�Ư�ƾ�ŵŵźĭ��ƵŹŚƈƗ�ƽ���ƱōƴĤưƷǀƲ��ƹ�Ŷūřƹ�ƿĭĦƾ��ŚºƷƽ���ŶºƋ�
ŝŚƸŤƫřƾ���ŵ�ŶƋ�ƿ�ŢŝŚ���ƫƺƬºſ�ŢƔƟŚŰƯ�ƾ���Ưźºţ�ǀƮ��ƫŚƘƟ�ƹ��ºǀŢ��ŚºƷƽ�

źŰţƿĪƾ�ƏŚŴƯ�ƾ��Ţºſř��ÎÎ�Õ����ƀºŝǀŹŚƽ��řƺƟ�Żř��ºƿŶ����Śºŝ�ƵřźºưƷ�
ƶŗƺƫō�����Ƭě�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�řŹƹƾ�ŹŚĩŚſ�ƿŚƷŶƽ�īźŝ�Ʃĥ�Źŵ�ŵƺūƺƯ��ŚƷƽ�
�Ư�Ʊōƾ�ŶƃŚŝ��řƿƲ�ƫŚƘƟ�ǀŢ�ŚƷƽ�ŝ�ǀƺƫƺĥ�ºƿĨ��ºƃ��ě�ƪƯŚ�ºǀŵźŞƄ�Ưźºţ�ǀƮ�

�ƫŚƘƟ��ƮųŻǀŢ��ģŹŚƣ�ŶƋ�ƾ����ƵŶƴƷŵ�ƂƷŚĩ�šřźŧř��ƽ����Ʊƺų�Ŷƴƣ��ºƿŚ�
�ŵ�ŶƋƿ�ŢŝŚ������ƹ�ƹ�źƀƳŚĩ�ŶƋ��śŚƸŤƫř�ŶƋ�ƿ�ºĭĦƾ��ŚºƷƽ��ŤƔƟŚºŰƯ�ƾ�

�Ţſř�ƵŶƘƯ�����ºƫĥ�Ţưƀºƣƾ��ƶºŗƺƫō���ŚºƳřƺţ�řŹƹ�ƾƿ��řżºƟř�ƿƂ���śŸºū�
ƵŵƹŹ�řƽĩźţ�ǀ�šŚºŞƺººŬţ�ƱŚººƯżưƷ�ƿżººƴĤưƷ�ƹ�ƵŶººƃ�ǀƲřżººƟř�ƿƂ�

ŸěŷƺƠƳƿźƽ���Ţſƺě���ŵŹřŵ�ÎÏ���řŸƫ�����ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ��ř�ƿ�ƶºĪƴ�ŝ�ǀ�ŹŚºưƽ�
ƫƺĩǀŢ�ţřźƀƫƹř�ǀƺ����Ɩƣřƹ�Źŵ��ºƿĨ��ƩǈŤºųř��ě�ǀĤ�ºǀƵŶ�řƽ�����ƶºĩ�Ţºſř�
Ưƾ��ƀŝ�ŶƳřƺţǀŹŚƽ��ŢƟŚŝ�Żř�������ĭŹŵ�řŹ�ƵŶºƘƯ�ƶƬưūŻř�ŚƷ�ºǀ��Ŷºƴĩ�ź���Żř�ƹ�

�ŵ�ƝźƏƿźĮ���šřźŧř�ƳŚƯŹŵƾ�ĭ�ǀƵŚŚƇƺƈŴƯ�řŹƹ�ƶŗƺƫō�ƫĥ�Ţưƀƣ�ƾ�
��ŵźĭ�šŚŞŧř�ƱōƿƵŶ��ƶƘƫŚƐƯ��Ţſř��ƽ��ƶŝ�źƋŚů��ſŹźŝ�ŹƺƔƴƯƾ�šřźŧř�

ƵŹŚƈƗ�ƽ�ŝō�ƾ��ƫĥ�Ţưƀƣƾ�ĭ��ºǀƵŚ�������źºŝ�řŹƹ�ƶºŗƺƫō����Űºƃźţ�ŲºſŚěƾ�
ŶƘƯƽ��Ɯţ�ƹǀǀ�Ʒ�šřź�ºǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƿĨ��Ʊƺºƫƺĩ�����ƫƺĩ�ƩŶºƯ�Źŵ�ºǀŢ�

ţřźſƹřǀƺ����ſř�Śŝ�ƵŶƃ�ŚƤƫř�ǀŶ�Ťſř�ǀĨ��ƁƺƯ�Źŵ���ŚºƷƽ��řźŰºƇ�ƾƿ���źºƳ�
ůřźƏƾŵźĭ�ƿŶ����

��
ƁƹŹƾſŹźŝ���
�������ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƽ�ŝźŬţ�ƾ���Żř�ÐÏ�������ŵřĦºƳ�źƳ�ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ�źſ�
ƹƿŹŚŤƀ����ƱřŻƹř�ŚŝÏÍÍ���ŚţÏÒÍ������Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƭźºĭ���ŚºƳřƺǀů���Źŵ�š

�ƾƿŚƯŵ�Ǝƿřźƃ�ÏÍ���ŚţÏÏ�ƶūŹŵ�ƽ�ƾŤƳŚſ����ƵŹƹŵ�ƹ�ŵřźĭ�ƽ��ƾƿŚƴƃƹŹ�
ƾƨƿŹŚţ�ÎÏ����ƵŶƨƄƳřŵ�ƶƳŚŴƳřƺǀů�Źŵ�ƶŤƗŚſ��ƽ����ƽŹřŶºƸĮƳ�ƾƨƃżě�

ƾƯ�ƃŶ������řŸƛ�ƹ�śō�ƹ�ŶƳ�����Ʊō�ŹŚºǀŤųř�Źŵ�ƶºƳřŵřŻō�����řŵ�Źřźºƣ�ŚºƷ�Ţºƃ��
���ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶƳƺưƳ�ƮŬů���Żř������ƶŞºſŚŰƯ�ƶŝŚƄƯ�šǇŚƤƯŵźĭ�ºƿŶ����źºŝ�ƹ

��ŚƳřƺǀů��ŽŚſř�Ʋƿřš�ŝ�ƶ���ŝ�ƾƟŵŚƈţ�ŹƺƏƶ�ŹŚƸģ�����Ƶƹźĭ�źƷ�ƶĩ�Ƶƹźĭ�
��ƪƯŚƃÕ���řźŰƇ�ƁƺƯ�źſ�ƾƿ�Ţſř���ƀƤţ�ǀƮ�ƳŶƃ���Ŷ����Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�ƹ
ŵŚƤƯƿź�ſřǀ�ŶƘƯ�Ŷƽ��Ɯţ�ƹ�ǀǀšřź�Ʒ�ǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƿĨ����Ʊƺºƫƺĩ�ŢºƟŚŝ��
��ŹŵÕ����ŚƤƫř�Żř�ŶƘŝ�ŻƹŹ�ƽ�ƫƺĩ�ǀ��ţřźƀºƫƹř�Ţǀ����ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƺƾ���Źřźºƣ�

ŢƟźĭ��Ƶƹźĭ�ŚƷƽƪƯŚƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŢŰţ�Ż�ŵŹřƺƯ�ƿŵƺŝ�ź���
�ƵŵŹƺººŴƳ�Ţººſŵ�ƮƫŚººſ(Intact)�ƁƺººƯ��ŚººƷƽřźŰººƇ�ƾƿ�źººƳ�� �
�ƆųŚººƃ�ƶººĩ�ƮƫŚººſ�ŚººƷƽƱō�Źŵ�ơƺººƟ��ººſŹźŝ�ŚººƷƾŵźĭ�ººƿŶ��� �

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

źŤĩŵ�ƽŻŹƹŚƄƧ�ƶǀƧŻ��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƶƬŬƯ�ƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

Ð

Ƶƹźĭ�ƫƺĩ�ǀ�ţřźƀƫƹř�Ţǀƺ��ů�Źŵ�ǀšŚƳřƺ����Ťſř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝǀ��ºſř�Ĩǀ�Ŷ
�ŚººƤƫřĭŵźººƿŶŚººƤƫř�Żř�ŶººƘŝ�ŻƹŹ�ŢƄººƷ�Źŵ�žĜººſ�ƹ�ƽƫƺĩ�ººǀ��Ţ

ƆųŚƃ���Ʊō�Źŵ�ŚƷ��ŻŹř�ŚƷƿŝŚƾ�ŵźĭ��ºƿŶ��ÎÐ���Źŵ�������Śºŝ�ƱŚºƯŹŵ�Ƶƹźºĭ
�Źƹ�ƶŗƺƫō��ƵŹŚƈƗ��ƽ�ŝō�ƾ������řŹ�řŹƹ�ƶŗƺƫō�Ʃĥ��Żŵ�Źŵ��ÏÍÍ�ƯǀƬƾ���ƭźºĭ

�ĩ�ŹŵǀƭźĭƺƬ������šŶºƯ�ƶŝ�Õ������ŚºƤƫř�Żř�ŶºƘŝ�ŻƹŹ�ƽ�����Żř�źƀºƫƹř�źƏ�ºƿ�Ƣ
ĩřŹƺųƾ��ů�ƶŝ��ºǀ����ƹ�Ƶŵřŵ�Ʊřƺ�ƆųŚºƃ����������Żř�ŶºƘŝ�ƮŤƄºƷ�ŻƹŹ�Źŵ�ŚºƷ
ŚººƤƫřƽŻŹř�źƀººƫƹř�ººƿŝŚƾŵźĭ�ººƿŶ��ÎÑ�.��Źŵ��Śººŝ�ƱŚººƯŹŵ�Ƶƹźººĭ
ſŻǇŚſŚƠƫƺƿƲ����ŵŹřŶƳŚŤſř�ƱŚƯŹŵ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ���ƺſ�ŻǇŚºſŚƠƫƿ��Ʋ��Źŵ�řŹ
��Żŵ�ÒÍÍ�Ư�ǀƬƾ���ĩ�Źŵ�ƭźĭǀƺƬ�ƭźĭ����ů�ƶºŝ��ºǀ���ºŝ�Ƶŵřŵ�Ʊřƺƶ��ŹƺºƏƽ���ƶºĩ

��ŝ�řŹ�ƱŚƯŹŵƶ��ĩřŹƺų�šŹƺƇƾ����Żř�ƪŞƣ�ŻƹŹ�ƹŵ���ƫƺĩ�ŚƤƫřǀ���ƕƹźºƃ�Ţ
ƶººŝ�ƹ�Ƶŵźººĩ��šŶººƯÒ�ŚººƤƫř�Żř�ŶººƘŝ�ŻƹŹƽ�źƀººƫƹř�Ƶŵřŵ�ƶººƯřŵř�ƹ�

ƆųŚƃ�ŚƷ�ŶƘŝ��ŻřƱŚƯŹŵŻŹř�ƿŝŚƾ�ŵźĭƿŶ��ÎÒ�. 

�Ƹţ�ƁƹŹǀƶ�ƽ�ƵŹŚƈƗ��ƽ���řŹƹ�ƶŗƺƫō�Ʃĥ�����ƫĥ�Ţưƀƣ�řŶŤŝřƾ�ĭ�ǀƵŚ��řŹ�
�Ƶŵźĩ�řŶū�����ŰƯ�Źŵ�řŹ�Ʊō�ǀƎ����ĨƄų�ŵřŻō��ŵźºĩƿƮ�����ƵŵŚºƯ�žĜºſ�ƽ�

ųĨƄ��������ºſō�ƵŚĮŤºſŵ�Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ�ǀśŚ����Źŵƺºě��ºƃƵŶ�����ƝźºƓ�Źŵ�
ƬƤŤƀƯƾ�ŹřŶƸĮƳ�ƽ�ŵźĭƿŶ�����ŚºƯŻō�ƱŚºƯŻ�ŹŵƿƂ�ĭ�Źŵƺºě��ºǀƵŚ��Śºŝ�řŹ�

ƫŚſ�ƩŚƯźƳǀƲƪů��ƹ�Ƶŵźĩ�ƵŹŚƈƗ�ƽŝō�ƾƱō��ƵŵŚƯō�řŹ�ŵźĩƿƮ����
�ƁƹŹŚººƤƫřƽƫƺĩ�ººǀţřźƀººƫƹř�ŢǀƺŵŚººů���ÏÑŻř�ƪººŞƣ�ŢƗŚººſ�� �
ŚƯŻōƿƂ�ů�ǀƱřƺ����ƭƹźŰƯ�řŸƛ�ƱŵŹƺų�Żř��ƃŶ�ƫƹ�ƾ��ºſźŤſŵ�ƾ��ŵřŻō�

���řŵ�ŵƺūƹ�śō�ƶŝŢƃ���ů�źƷ�ǀƱřƺ�řŹ��Śŝ��źţř��ŝǀ�����Ƶŵźºĩ�ƁƺƸ�žĜºſ�
�����řźƣ�ŢƄě�ƶŝ�ƵŶǀŝřƺų�ŢǀƘƋƹ�ŹŵŹ����Ƶŵřŵ�ƿ��Ƭě�ƶƫƺƫ�Ĩƾ��ºţřǀ���Śºŝ�ƲƬ

�ūŹŚų�źƐƣƾ�Ï�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ���źƏ�Żř�řŹ�źŤƿ��ƢƭƺŤĩŹ���Śţ�ÕŤƳŚſ�ƾ���ŵŹřƹ�źºŤƯ
Ưƾ�ƴĩǀƮ��Ï�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ�Ťſř�źŤǀ�ſř�Ĩǀ��Ŷ�ÐưŬů�ŶƇŹŵ�ƾ��ưŬůƾ�Źŵ�

ƫŚſǀ��ƲÖ�Í�ŶƇŹŵ�������Ŷƃ�ŵŹřƹ�Ʊƺƫƺĩ�ƪųřŵ�ƶŝ���Ťſřǀ��ºſř�Ĩǀ���ƶºŝ�Ŷ
��šŶƯÐÍƳŚŧ�ǀ��ũƹźºų�ƵŻŚūř�žĜſ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ƶĮƳ�Ʊƺƫƺĩ�Źŵ�ƶ�Ƶŵřŵ
�Ŷºƃ��ŚººƸŤƳř�ŹŵƽŚººƯŻō�ƿ�Ƃ��ƮŤƄºƷ�ŻƹŹ�Żř�ŶººƘŝ�ř�ŢººǀƫƺƧ�ƽŚººƤƫ

ƺǀţřźƀººƫƹř��ůǀ�ƶŤƄººĩ�řŹ�šŚººƳřƺ��žĜººſ���šŚººƘƫŚƐƯ�ŢººƸū
ƷºººǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀ�ƽ�ŝǀƀºººěƺƾ�ŚºººƷƽƳƺºººƫƺĩ�ƾ�Ţưƀºººƣ�Żř�ÎÍ�

ŤƳŚſƾ�źŤƯƽŚƸŤƳř�ƾƿ�Ʊō�ŚŬƳřŶƃ�ƭ��ÎÓ�����
ƵŻřŶººƳř�ƁƹŹ�ĭººǀźƽƯ�ººǀƱřżººſř�ǀŶƵŶººƃ�Ůººƃźţ���ÏÑŢƗŚººſ�� �
�ŚººƯŻō�Żř�ƪººŞƣƿƂů�ººǀƱřƺ���ƭƹźººŰƯ�řŸººƛ�ƱŵŹƺººų�Żř�Ŷººƃ�� �

ººƫƹƾººſźŤſŵ�ƾřŵ�ŵƺººūƹ�śō�ƶººŝ�ŵřŻō�Ţººƃ��ů�žĜººſººǀƱřƺ�
ƯƺţřŹŚěǇƾ��ƹ�ƵŶƃ���ř�ŚŝƿŵŚŬųřŹƺſ�ƾ��ƫƺƳŚºĩ��ƭƺºƳŵƺŗŵ�Źŵ�ƾ�ŵŹřƹ�

����ě�ƵŶƘƯ�Śţ�ƹ�ƭƺƳŵƺŗŵǀƂ��Ŷƃ�ƵŶƳřŹ���řźŝƽ��ƵŻřŶºƳř��ĭ�ºǀźƽ���ŢºƔƬƛ�
ſřǀŶ����ƁƹŹ�Żř�ƵŶºƘƯ��washout��ºŝ�ƶ����šŶºƯÎÒ�ƣŵ�ǀ�ƶºƤ��ŚƠŤºſř�Ƶŵ� �
Ŷƃ��řźŝƽ�Ƹţ�ǀƶ�ƽ�ƶƳƺưƳ�������řŶºŤŝř��ŚƷÎ�Ư�ǀ�ºƬƾ�ƫǀ�źºŤ������ƭźºſ�ƩƺºƬŰƯ�Żř�
Ɵǀżƿĥƺƫƺƽ����Źżţ�ƵŶƘƯ�ƪųřŵ�ƶŝ��ºƿƢ�����Śě�Żř�žºě�ƹ��ºƿƱŚ�ÎÒ�ƣŵ�ǀ��ƶºƤ� �
Î�Ư�ǀƬƾ�ƫǀźŤ���Ƅĩ�ƵŶƘƯ�Żř�ǀƵŶ��ºƃ�Ŷ���ƵŻřŶºƳř�ĭ�ºǀźƽ��ºſř�ǀŶ��ƶºƳƺưƳ����ŚºƷ

���Ɩưū�Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝ�Źƹōƽ��ŚƯŵ�Źŵ�ƽ�ŚƯŻō�ƿƵŚĮƄ�ƹ�����Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�
ţ�ƵŚĮŤſŵǀŹƺţřźŤŤſŵ�ƾŹƺƇ�š�ŢƟźĭ��ÎÔ����

ŻŹřƿŝŚƾ�Ʒ��ºǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƿĨ���ŢºƸū����ƽĥƺƫƺţŚěƺŤƀºǀƷ�ƾŝŚºƿŻŹř���
�����ŢºƟŚŝ�Żř�ƾţŚƘƐƣ���Ʊƺºƫƺĩ�ÎÍ��ŤƳŚºſ�ƾ��źºŤƯƽ������ŶºƘƤƯ�ƶºŝ�ƵŶºƳŚƯ��� �

��řŶūŶƃƵ���ƫŚƯźƟ�Źŵ�ǀƲ�ƵźƟŚŝ��ÎÍ����ŶºƇŹŵ�ŞŨţ�ºǀŢ���žĜºſ�ƹ���řźºŝ�ƽ�
ĭ�ƖººƐƤƯººǀźƽŵźĭ�ƵŵŚººƯō�ººƿŶ�ŢººƸū��żǀƫŚººƳōƷ�ººǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƿĨ� �

ƯƖƏŚƤŝ�ƶ�ƁƹŹ���ƲƿŻƺºŗř�º� ƲƬǀƀºƧƺţŚưƷ�(H&E)�ĬºƳŹ����ƽżºǀƯō
ŵźĭƿŶŶƳ��ƶŝ��ŚƤƯ�ŹƺƔƴƯƿƶƀ�ƽ�ƶƳƺưƳ��ŚƷƽ������ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�Żř�ƵŶƃ�řŶū�

Ƶƹźºººĭ�Śºººŝ�ŚºººƷƽŚºººƯŻō�ŵŹƺºººƯ�ƿƹ�źºººƔƳ�Żř�ƂƿºººĭĦƾ�ŚºººƷƽ�
ƷǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƿ�������ſ�Źŵ�ƵŶºƃ�źĩŷ�źŤƯřŹŚě�Ƶŵ��Ĩ�ºǀ��ƵźºưƳ�ƮŤƀ��ºƷŵƾ�
�ÏÍÎÏ�Bita�����ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��ÎÕ���ř�ºƿ�ŹŚě�Ʋř��ŚºƷźŤƯ
ŞƗŻř�ŶººƴţŹŚ��řŹōººƿźĩ�ƂƿŢººĜ�ººſŚưſǈěƺƠƴƫ��ŚººƷǀźĩ��ŻƺŤƿŤĜººǀ��Ţ

��ŚƷ��ŚƯƺƫƺƳřźĭ��źƀƫƹřƿŻǈěźĜƽ��ƶƬƌºƗ��ƽ��ƏŚºŴƯ�ƾ���Żƺŗřƿ�ƟƺºƴǀƬƾ�
��ŻǈěŚŤƯ��ƍŚŴƯ�źŤſōƽ����ŗƺƠƴƫ�ƩƹŶºƳ��ŵŶƛ��ºǀŶƽ���źŤºſō�ƵŶºƗŚƣ�Źŵ�

��ŚƷ�ƹ�ƍŚŴƯƿŻǈěźĜƽ��ƩƺƬºſ���ŚºƷƽ��źĩƹŶºƳř�ƿƲ������ŵƺºūƹ�ŽŚºſřźŝ
�Ơųǀ��Ŷƃ�Śţ�ƞƿŶ���������źºƷ�ƶºŝ�ŵƺºūƹ�ƭŶºƗ�ƹ�ºƿ�ŚºƷźŤƯřŹŚě�Żř�Ĩƽ�

�ƵźưƳ�ŹƺĩŸƯ�řƽŝ�ǀ�Śţ�źƠƇ�ƲÏ�ƅŚƈŤųř�ƿŚƸƳ�ƶĩ�ŢƟŚƿ�ƵźºưƳ�ľŚŤ�ƽ�
�řźŝ�ƕƺưŬƯƽ��������Śţ�źƠƇ�ƵŻŚŝ�Źŵ�ƶƳƺưƳ�źƷ�ÎÔ�Ƙţ��ǀºǀ�ŵźĭ�Ʋ�ºƿ���ƶºŝ��Ŷ

ƺŰƳƽ���řżƟř�Śŝ�ƶĩ�ƿ����ƫƺĩ�šŶºƃ��ƵźưƳ�Ƃ�ºǀ��ţřźƀºƫƹř�Ţǀ��řżºƟř�ƺƿ�Ƃ
Ưƾ�ƿŶŝŚ���

żŬţººƿƬŰţ�ƹ�ƶººǀƵŵřŵ�ƪ�ŚººƷ��ŚººŤƳƿŪŵŚººƤƯ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�ƿººſř�źǀŶ� �
ƵźººưƳ�ƹ�ƽƷ�ººǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƿĨººŝ�ƶ�šŹƺººƇƯ�ººǀĮƳŚǀƲ�tƝřźººŰƳř� �

ƘƯººǀŹŚ�ŝººǀƱŚŶººƃ�ŚƤƯ�ŢººƸū�ƹ�ººƿƶƀ�ƽƜŤƯ�ǀŚººƷźƽººưĩ�ƾººŝ�ǀƲ�� �
Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ����ƱƺƯŻō�Żř�ANOVA����Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�����ŮƐºſ
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ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

Ñ

ŹřŵŚºººƴƘƯƽ�ºººŝƶ��šŹƺºººƇÍÒ�ÍP<��Ŷºººƃ�ƶºººŤƟźĭ�źºººƔƳ�Źŵ�� �
��

ƶŤƟŚƿ��ŚƷ��
����ƞƫř��Ɯţǀǀšřź�ŢƔƬƛ��ſř�ǀ�ŶƘƯ�Ŷƽ���ſř�ŢƔƬƛ�ǀ��ŶºƘƯ�Ŷƽ�Źŵ�� �

�ƵƹźĭƮƫŚſ�mEq/ÎÒ minÍÔ�Ít�ÒÏ�Î�ř�Żř�ŶƘŝ�ƶĩ�ŵƺŝ�ŚºƤƫƽ�
ƫƺĩǀř�Ţƿ��ŹřŶºƤƯ�Ʋ�ƶºŝmEq/ÎÒ min �ÐÕ�Ít�ÔÕ�Î�řżºƟř�ƿ�Ƃ

ƿ��ŢƟŚ��ƶĩ��Ƹūƺţ�ƪŝŚƣ�šƹŚƠţƾ����ŢƃřŶƳ�ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�Śŝ�������Śºŝ�ƱŚºƯŹŵ
ƵŹŚƈººƗ�ƽººŝō�ƾ�ƩĥřŹƹ�ƶººŗƺƫō�Ư�ººǀººſř�ƱřżǀŶººƘƯ�Ŷƽƶººŝ�řŹ�� �

mEq/ÎÒ minÏ�Í�t�ÐÖ�Î��ºƫƹ�ŵřŵ�ƂƷŚºĩ�ǀř�ƲĪ�ºƿ��ƂƷŚºĩ�Ʋ
�ŵƺŞƳ�ŹřŵŚƴƘƯ��ŻǇŚſŚƠƫƺſ�ƿ�Ƴ�Ʋǀ�ŧŚţ�żǀźƽ���źŝ�Ư�ºǀƱřż��ºſř�ǀ��ŶºƘƯ�Ŷƽ�

ŢƃřŶƳ� 
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ϝήΘϨ̯ ϮϴΗ΍ήδϟϭ΍�ΖϴϟϮ̯ ΍έϭ�ϪϳϮϟ΁ ���ϦϳίϻΎγΎϔϟϮγ
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)��ϩ
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ϠϏ

��
ŹřŵƺưƳ�Î��Ɯţǀǀ�šřźſř�ŢƔƬƛǀŶƘƯ�Ŷƽ(mEq/ÎÒ min) Ƶƹźĭ�Źŵ��ŚƷƽƞƬŤŴƯ��Î����ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Ï��ƫƺĩ�Ƶƹźĭ�ǀţřźƀƫƹř�Ţǀƺ�Śŝ�ƵŶƃ�ŚƤƫř�
ſřǀŤſř�ŶǀĨ��Ð��řŹƹ�ƶŗƺƫō�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�Ƶƹźĭ��šŶƯ�ƶŝ�Õ�ŻƹŹ��mg/kgÏÍÍ���Ñ��ŻǇŚſŚƠƫƺſ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�Ƶƹźĭ�ƿƲ��mg/kg�ÒÍÍ��� �

Ƶŵřŵ�ŝ�ŚƷƶ��šŹƺƇƯǀĮƳŚǀ�Ʋ�tƘƯ�ƝřźŰƳřǀ�ŹŚ�ƹ�ƁŹřżĭÍÒ�ÍP<�ƤƬţ�ŹřŵŚƴƘƯƾŶƃ����
��

ƜţººǀǀƷ�šřźººǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƽƱƺººƫƺĩ�ŢººƟŚŝ���ŚººŤƳƿººŝ�Ūƶ�Ţººſŵ� �
��ſŹźŝ�Żř�ƵŶƯōƾ�Ʒ�ǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƽ�ŵ�ƿ����řźŰºƇ�ƁƺƯ�Ʊƺƫƺĩ�ƵŹřƺƾƿ�

���Ƶƹźĭ�ƹ�ƮƫŚſ�źƳ�ŚƷƽ�ƫƺĩ�ǀ��ţřźƀºƫƹř�Ţǀ������ƶºŗƺƫō�Śºŝ�ƱŚºƯŹŵ��ƺ���ƹ�řŹƹ
���ŻǇŚºſŚƠƫƺſ�Śŝ�ƱŚƯŹŵƿ��ƱŚƄºƳ�Ʋ�����������Ɩºưū�ƮƫŚºſ�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƶºĩ�ŵřŵ�

�ſ�šřźưƳǀ�ƵźưƳ�ƮŤƀ�Ʒŵƾ�ŝ�ǀ���ŚºŤÏÍÎÏ������ºƷ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�źƠºƇ�ǀ��ƶºƳƺĭ�Ģ
ǈƗƿ�ƫƺĩ�Ʈǀ��ŵźĮƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ŢƿŶ���ƫŚů�Źŵƾ���ƫƺĩ�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƶºĩ��ºǀ�Ţ

ţřźƀººƫƹřǀ���ƶººŝ�šřźººưƳ�Ɩººưū�ƺÔ�Ít�Ò�Ö�řżººƟřƿ�Ƃƿ�ŢººƟŚ��� �
ř�Źŵ�ºƿ���Ƶƹźºĭ�Ʋ�ƭŚºưţ�ŚºƷźŤƯřŹŚě�ƽƷ��ºǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƽ�Źŵ�ŹƺĩŸººƯ�

�����ŚƴŨŤºſř�ƶºŝ�ŹŚĩ�ƁƹŹƽ��ŚºƷ�ƿŻǈěźĜƽ��ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ��źĩƹŶºƳř�ƿ��ƹ�Ʋ

ŻǈěŚººŤƯƽ�ŵźĭ�ƵŶƷŚƄººƯ�ŵŶººƛ�ººƿŶ��ǈƗººƿƷ�ƮººǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƽ�� �
ƫƺĩǀ�ţřźƀƫƹř�Ţǀ���������ŻǇŚºſŚƠƫƺſƹ�řŹƹ�ƶºŗƺƫō�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƺƿ�Ʋ
�ºŝƶ��ŹřŵŚººƴƘƯ�ŹƺºƏƽ��ƶºŝ�ţźţººǀ��ƶºŝ�ŜÒ�ÍtÎ�Ò�ƹ�Ò�Ít�Ð�ƂƷŚººĩ�� �
ƿ����ųźŝ�Źŵ�ƶĩ�ŶƴģźƷ�ŢƟŚƾ��ůřƺºƳ�ƾŵ��ºƿ�ǈƗ�Ʊƺºƫƺĩ�ƵŹřƺƿ�ºưƾ��Żř

ƫƺĩǀ�ţřźƀƫƹř�Ţǀ��Śū�ƶŝ�ƺƽ���ƵŶƳŚƯ�ŵƺŝ����ŚŤƳ�ŽŚſřźŝ�řŸƫƿ���ƪƇŚů�Ū
ƵŹŚƈººƗ�ƽǈƗ�šŶººƃ�řŹƹ�ƶººŗƺƫō�ººƿƷ�ƮººǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƽƫƺĩ�ººǀ�Ţ
ţřźƀƫƹřǀ���Ư�ƂƷŚĩ�řŹ�ƺƾ�������Ư�ƶºĩ�Ŷºƴģ�źƷ�ŶƷŵ�ºǀ��řŹŚºĩ�Ʊřżƾƿ��Żř�Ʊō�

ŻǇŚſŚƠƫƺſƿƯ�źŤưĩ�Ʋƾ�ŶƃŚŝ���ƩƹŶūÎ���ƹŚƈţƿź�Î�Śţ�Ò�����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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źŤĩŵ�ƽŻŹƹŚƄƧ�ƶǀƧŻ��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƶƬŬƯ�ƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

Ò

����

�ƩƹŶūÎ��ƯǀĮƳŚǀſ�Żř�ƵŶƃ�Ŝƀĩ�šřźưƳ�ƲǀƷŵ�ƵźưƳ�ƮŤƀƾ�Bita ÏÍÎÏŚƷ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƽŚƯŻō�ƹ�ƮƫŚſ�ƿƂ��
Ƶƹźĭ�ŚƷ��ƮƫŚſ��ƫƺĩǀţřźƀƫƹř�Ţǀƺ��řŹƹ�ƶŗƺƫō�Śŝ�ƱŚƯŹŵ��ŻǇŚſŚƠƫƺſ�Śŝ�ƱŚƯŹŵƿƲ��

ƵźưƳ�ƽƽĥƺƫƺţŚěƺŤƀǀƷ���
ƯǀĮƳŚǀ�Ʋ�tƘƯ�ƝřźŰƳřǀŹŚ 

Í Ô�Ít�Ò�Ö��Ò�Ít�Î�Ò��Ò�Ít�Ð��

��

 
�źƿƺƈţÎ��ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�Żř�źƳ�ƾƿřźŰƇ�ƁƺƯ�Ʊƺƫƺĩ�ƵŹřƺƿŵ��ŢĜƿźĩ�Ư�źŤſō�Źŵ�ƪſ�ŢƬŝŚĭ�ƽƹŚů�ŚƷ�Źŵ�ƾƳǈƌƗ�ƶƤŞƏ�ƹ�ƍŚŴƯźƿŻ�ƹ�ƍŚŴ

ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�ƩŚƯźƳ�Ǝƿřźƃ�ŶƃŚŝ��(H&E × Ñ) 
��

��
ƺƈţƿ�źÏ��ŵƿřźŰƇ�ƁƺƯ�Ʊƺƫƺĩ�ƵŹřƺƾƿƫƺĩ�Ƶƹźĭ�Żř�źƳ�ǀţřźƀƫƹř�Ţǀƺ��źĩƿŢĜ�ųźŝ�Źŵ�ŚƷƾůřƺƳ�ƾŵźĭ�ƝŸů�ƍŚŴƯ�źŤſō�ƿƵŶ�ŶƳř(D) �ƹ�

ůřƺƳ�ŹŵƾƵŶƃ�ƮƔƴƯŚƳ�ƹ�ƵŚţƺĩ�ŹƹŚŬƯ���ŶƳř(H&E × ÎÍ) 
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ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

Ó

��
ƺƈţƿ�źÐ��ŵƿřƺƵŹ�ƽřźŰƇ�ƁƺƯ�Ʊƺƫƺĩ�ƾƿƫƺĩ�Ƶƹźĭ�Żř�źƳ�ǀţřźƀƫƹř�Ţǀƺ�źĩ�ƿŤĜǀſƺĪƫ�ƕŚưŤūř�ƹ�ŢǀŢ�ŝ�ƍŚŴƯ�źŤſō�Źŵ�ŚƷǀźĩ�ƲƿŢĜ��ŚƷ

�Ţſř�ŵƺƸƄƯ(C)�(H&E × ÑÍ)���
��

��
ƺƈţƿ�źÑ��ŵƿƵŹřƺ�ƽřźŰƇ�ƁƺƯ�Ʊƺƫƺĩ�ƾƿŻǇŚſŚƠƫƺſ�Ƶƹźĭ�Żř�źƳ�ƿƲ��ƬƗƾ�Ưźţ�ƮƛŹǀƫƺĩ�ƮǀůřƺƳ�ŢƾƟ�ǀţƹźŞǀźĩ�ƱřŶƤƟ�ƹ�ĨƿŢĜ��Źŵ�ŚƷ

ųźŝƾůřƺƳ�ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�ƍŚŴƯ�źŤſō�ƾ��ŶƃŚŝ(F)�(H&E × ÑÍ)��
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ƶƬŬƯ�ƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÒ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÎÐÖÐ 

Ô

 
ƺƈţƿ�źÒ��ŵƿƵŹřƺ�ƽ�řźŰƇ�ƁƺƯ�Ʊƺƫƺĩƾƿ�Ƶƹźĭ�Żř�źƳ�řŹƹ�ƶŗƺƫō��ƬƗƾƯźţ�ƮƛŹ�ǀƫƺĩ�Ʈǀ�ŢůřƺƳ�źŨĩř�ŹŵƾŚƷ��Ʊƺƫƺĩ�ƿŻǈěźĜƽƶƬƌƗ��ƽ�

ƏŚŴƯƾ�(Mm)ſŚưſǈěƺƠƴƫ�ƹ�ǀƵŶƗŚƣ�ŻƺŤ�řƽ(B)�Ư�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣƾ��ŶƃŚŝ(H&E × ÑÍ)���
��

ŦŰŝ��
������ƫŚƐƯ�ŹŵƶƘ�ƽ����������ƺºŬţ�ƶºĩ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�źƋŚů�ƿ��ĩřŹƺºų�żƾ�
ƶŗƺƫō���ĩ�ŦƗŚŝ�řŹƹ�ſō�ƂƷŚǀ�ř�Ŝƿ����Źżţ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿ���ƪºųřŵ�Ƣ
Ƴƺƫƺĩƾ�ſř�ǀ�Ťſř�Ŷǀ��Ĩ�Ʒ�šŚƘƫŚƐƯ�ŹŵǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƽ�ŵźĭƿŶ��ºƫƹ�ƾ�

��ſř�Ůƃźţ�ƂƷŚĩǀ���ŢƃřŶƳ�źŝ�Źŵ�řŹ�Ŷ��ŚŤƳƿ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ū�ƽ���ƱŚƄºƳ�ŚºƯ�
���������řŹƹ�ƶŗƺƫō�Śŝ�ƵŻƹŹ�ŢƄƷ�ƱŚƯŹŵ�ƶĩ�ŵřŵ�ÏÍÍ�Ư�ǀƬƾ���ĩ�Źŵ�ƭźĭǀ��ƺºƬ

�ƭźĭ��Ưǀ�ſř�Ʊřżǀ�ŶƘƯ�Ŷƽř�Ŷƴģ�źƷ��ŵƺŝ�Ƶŵřŵ�ƂƷŚĩ�řŹ�ƿ�ƂƷŚĩ�Ʋ
�ŵƺŞƳ�ŹřŵŚƴƘƯ���������Ɯţ�ƭŶºƗ�Śºŝ�ƍŚºŞţŹř�Źŵ�ƺƀưƷ�šŚƘƫŚƐƯ�ºǀǀ�ºſř�źǀ�Ŷ

ŶƘƯƽ��������ƫƹ�ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�řŹƹ�ƶŗƺƫō�ƝźƈƯ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ǀ��ƲĪ�šŚƘƫŚƐƯ
ƵŵźŤƀĭ�řƽ��ŚŤƳ�Ɲǈųźŝƿ���ŚƯ�ŪƳŚƄƳ���ſř�Ůƃźţ�ƂƷŚĩ�źĮǀ�ŶƘƯ�Ŷƽ�

ƶŝ�����Ţſř�řŹƹ�ƶŗƺƫō�ƝźƈƯ�ƩŚŞƳŵ��ƿƝŹƺſƺ������ƩŚºſ�Źŵ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�
ÏÍÍÑ��ƶŗƺƫō�źŧř�����Ư�źŝ�řŹ�řŹƹǀƱřż��ſř�Ůƃźţ�ǀŶ���ſō�ƹ�ƵŶƘƯ�ǀŜ���ŵŚºů�

�ŶƘƯ�ƍŚŴƯƽ�ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾ�ŶºƳŵřŵ�Źřźƣ���Źżţ�ºƿƢ��ƣŚƠºƇ�ƪºųřŵ�ƾ�
ƶŗƺƫō��ŝ�řŹƹƶ�����������ºſř�Ůºƃźţ�ŹŚºƸƯ�ŦƗŚŝ�Żŵ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ŹƺƏǀŶ��ŶºƘƯ�ƽ�
ŵźĭƿŶ��ĭǀƵŚ��ŚƷŻŵ�Źŵ�ƽ��ŝ�źŤưĩ�ƶ������ŶºƘƯ�ƒƟŚºŰƯ�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗƽ��Źŵ�

�ſō�ƪŝŚƤƯǀŜ�ƏŚŴƯ�ƾ�ř�ŚƤƫ���ſř�Śŝ�ƵŶƃǀŶ�źƬĩ��ºƿŹŶƿĨ�����ƪºưƗ�źºŤƸŝ�
ŵźĩ��ÎÖ���ƿĪƾ��Ǉŵ�Żř�ƿ���ĮƴƷŚºưƷ�ƭŶƗ�ƪƾ���ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ���źºƋŚů�

��������ºƴĤưƷ�ƹ�ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�Żŵ�Źŵ�šƹŚƠţ��ƵŶƃ�źĩŷ�šŚƘƫŚƐƯ�Śŝǀ�Ʋ
�����Ţºſř�Ʊō�ƝźƈƯ�ƱŚƯŻ�šŶƯ����Ƙţ�ŢºƸū�ǀºǀ������ŢºƸū�źŧƺºƯ�Żŵ�Ʋ

�ſř�ƂƷŚĩǀ�ŶƘƯ�Ŷƽ�Ƴ�ǀ���ƶŝ�ŻŚƿźƀĪƽƵŵźŤƀĭ�šŚƘƫŚƐƯ�Żř���Żŵ�źºţ��
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In vitroƯ��ƾ�ř�Żř�ƱřƺţƿƲĭ�ǀƵŚ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƿĨƳŚƯŹŵ�ƪưĪƯ�ƾ�Źŵ�

ŝǀŹŚººưƽŝŚººƸŤƫř�ƾ��ŵźººĩ�ƵŵŚƠŤººſř�ƵŵƹŹ��ÏÐ���ƾƴǀƀººů�ƹ�źººƸƯ�
����ƩŚſ�Źŵ�ƱřŹŚƨưƷÏÍÎÍ��������ƭźƧ�Żř�ƾƘƋƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�

ƶŗƺƫō���řŹƹ�����Ŷºƿŵźĭ�ƾĮŤųƺºſ�ƮųŻ�żƿŚſ�ƂƷŚƧ�ŦƗŚŝ����ƲǀºƴĤưƷ
�ƶººƿǇ�ƪǀƨƄººţ�ƱřżººǀƯ�řŹƹ�ƶººŗƺƫō�ƽƮººųŻ�Źŵ�řŹ�ƭƺººǀƬŤǀěř���ƽŚººƷ

ŵřŵ�ƂƿřżººƟř�ƾĮŤųƺººſ���ƮǀƯźººţ�Źŵ�ƵŚººǀĭ�Ʋººƿř�šŹŶººƣ�ƪººƧ�Źŵ
ƮųŻ���ƶŝ�ƾĮŤųƺſ�ƽŚƷ������źŤƄǀŝ�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�ƱřżǀƯŻř��ƲƿŻŚƿŵŚƠƫƺſ�

�ŵƺººŝ�ƵźººƤƳ�ÏÑ���ƱƺººƯ�ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�ººƿĨĦƳō�ŹƺŤĩŚººƟ�ƿƳĥƺººǀĨ�
ŶūººƿŶƽŚººƳ�ƶººŝ�ſ�ŚººŤŝ�ƭǀƩƹźŤººſƺŤººƫĥ�Ţưƀººƣ�Żř�ƾƶººŗƺƫō���řŹƹ

���ř�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ũřźŴŤſřƿƲ���řżƟř�Źŵ�ŹƺŤĩŚƟ�ƿƂ��Ưźţ�ŢƗźſ�ǀƮ���ƮºųŻ�
ƸſǀƮ�Ţſř���Ż�ƿřź�ƿĪƾ��ŚƷŹƺŤĩŚƟ�Żř�ƽ�ſŚſř�ƾ��Ưźţ�ŢƸū�ǀƮ��ƮųŻ�
ĦƳōƿżƳŻƺ�Ţſř���ÏÒ���Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�����ƩŚſ�Źŵ�ƽźĮƿŵ�ÏÍÎÍ��ƱŚƄƳ�

���������������Ŷºūřƹ�ƾƷŚºǀĭ�ƵŶºƃ�ƢŤƄºƯ�ŶƿŹŚƧŚºſ�ƾƬě�ƲƿŶƴģ�ƶƧ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ
����ŶºƋ�ŢǀƫŚƘƟ���������������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŚºƤƫř�ŢºǀƫƺƧ�ƾƳřƺºǀů�ƩŶºƯ�Źŵ�ƾŝŚºƸŤƫř

���ƾƯ�ƮƿŶſ�šŚƠƫƺſ�ƱřźŤƀƧŵ�ŶƃŚŝ������ŢǀºſƺƴƯ�ŵřŶºƘţ�ƂƿřżƟř���ŚºƷ

ƶŝ���������Żř�ŶºƘŝ�Ʋƨǀºƫƹ�ŵřŵ�űŹ�ƮƿŶſ�šŚƠƫƺſ�ƱřźŤƀƧŵ�ƢƿŹżţ�ƩŚŞƳŵ
�ƧŚſ�ƾƬě�Śŝ�ƱŚƯŹŵŚƷŶƿŹŚ��ŢºƟŚƿ�ƂƷŚƧ��ÏÓ����řŹƺºŝ��ƱřŹŚºƨưƷ�ƹ�

���������������ƂƷŚºƧ�ŦºƗŚŝ�řŹƹ�ƶºŗƺƫō�Żř�ƾƧřŹƺºų�ƵŵŚƠŤºſř�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ
ŶººƘţ���Źŵ�ƲǀººſŚŤƯƹŶƴƿř�Śººŝ�ƵŶººƃ�ŵŚººŬƿř�ƽŶººƘƯ�ƽŚƷźƀººƫƹř�ŵř
ƁƺƯ�����Ŷƿŵźĭ�ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷ�ÏÔ����ħŹŚºě��������ƩŚºſ�Źŵ�ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�
ÏÍÎÍ��ŶƳŵźĩ�ƆŴƄƯ�ƶŗƺƫō�ƶĩ�����ŤƔƟŚºŰƯ�ŵźĪƬưƗ�Ŷūřƹ�řŹƹƾ��Źŵ�

ŚººƋ�źººŝřźŝƿšŚƘŶººƘƯ�ƽŢººſř�ƩƺƳŚººţř�Śººŝ�ƵŶººƃ�ŚººƤƫř���ÏÕ���Źŵ�
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IL-ÎÍ�ŵźĭ�ƿŶ�����Ưźºţ�ŢƗźºſ�ƹ�ǀƮ����ŶºƘƯ�źƀºƫƹř�ƽ�ºě�řŹ�ǀƂ��ŵźºŝ�
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ƳŚĪƯǀƮƀ�ƫŚưŤůř�ƾ���ƹ�ŶƴƳŚƯ�Ʊō�ƿ�ºĭĦƾ��ŚºƷƽ����ŝŚºƸŤƫř�ŶºƋ�ƾ����šřźºŧř�
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ƫƹǀ��Ƙţ�ŢƸū�ƲĪǀǀ���ř�źŧƺƯ�Żŵ�Ʋƿ�ĭ�Ʋǀ�������ºſř�Ůºƃźţ�ƂƷŚºĩ�Źŵ�ƵŚǀ�Ŷ
ŶƘƯƽƳ�ǀ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ŻŚŝǀźŤƄƽŢſř����
 
ŶƤţƿź�ƹ�źĪƄţ 

�����ŶŝƿſƺƴǀƶƬ�Żř�ƤŰţ�ŢƳƹŚƘƯǀ���ŹƹŚºƴƟ�ƹ�šŚºƤƽ��ºƬƗ�ƵŚĮƄºƳřŵ��ƭƺ
Īƃżěƾ��ƫŚưƃ�ƱŚſřźų�ƾ��Śưů�ŢƸū�ƿƫŚƯ�Ţƾř�ƿƤŰţ�Ʋǀ�ĪƄºţ�Ƣź�

ƹ�ƳřŵŹŶƣƾ�Ưƾ�ŵƺƃ.��
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Background and Objective: Ulcerative colitis is a group of chronic inflammatory disorders of unknown 

etiology that affects the digestive system. Aloe vera is used in many situations such as wound healing. The 

purpose of this study was to evaluate the effect of aqueous extract of this plant on the gastric acid secretion 

and colonic histopathology in acute ulcerative colitis model induced by acetic acid in rats. 

Materials and Methods: This experimental study was performed on 32 Wistar rats weighing 200-250g. 

Animals were randomly divided into four groups including intact, acetic acid-induced colitis group, the 

groups treated with Aloe Vera (8 days) and treated with sulfasalazine. The animals were anesthetized with 

ether, and then colitis�was induced with acetic acid. After treatment, biopsies of 10 cm distal parts of the 

colon were removed for histopathological studies. To compare the histopathologic quantitative features, the 

grading system (Bita 2012) was used. The gastric acid concentration was measured by titration method. The 

results were expressed as Mean±SEM and P<0.05 was regarded as significant.  

Results: Treatment with aqueous extract of Aloe Vera did not reduce the gastric acid. Histopathological 

results indicated an inflammatory response in the ulcerative colitis group. Aloe Vera reduced the severity of 

symptoms of ulcerative colitis histopathology, although its efficiency was less than sulfasalazine. 

Conclusion: Regarding the improving effect of Aloe vera, it seems to be useful for the treatment of colonic 

disorders. However, for determination of the effective dose of this plant in decreasing gastric acid secretions, 

further research is recommended.   
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