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•¤œ•Ÿ°¥ž¥¦§¨Ÿ• §œ¢Ÿ• ®Ÿž¤Ÿ¤âœã ä €€ ••• €.’¥¦•¡Ÿ§¨Ÿ•¡ Ÿ•âŸ• ªœ•žŸ ¡¢¡Ÿ¨¡
¡•ž¤¡¤¥¦¤¥¦¢:

•¡¤ŸªŸ• åœªŸâŸ«æ ªœ•žŸ©Ÿ•ŸªŸ• £¡¤¥¦§¨¥¦••œ«¡ ç¥ª¤¥«, è«¥éœž¥«,
€€ ••• ŸªŸçœ¢¡ª¥ž •.•.•Ÿã¥¨Ÿ•

ˆŸê¤¥•ŸªŸ• ë•çç¡¢Ÿ°¥ž•œ« ªœ•žŸ©Ÿ•ŸªŸ• £¡¤¥¦§¨¥¦••œ«¡ ç¥ª¤¥«, è«¥éœž¥«
ì.‘.ƒ«Ÿè¡¥•¨Ÿ•

 ¡¢¡ŸªŸ• £¡¤¥¦§¨¥¦••œ«¡ §œª•Ÿ¬¥¦
“.í.Œ¥î¥¦ï¨Ÿ•

•ðŸñŸ¤Ÿ« ªŸï¢Ÿªœ«è¥¦§¨¥¦•æ €Ÿ¨ªŸªŸ• £¨¥¦åŸ¤•¤œžŸªŸ• ŸªŸçœ¢¡Ÿ

ˆŸê¤èŸ•¥¦§¨¥¦•ë ªŸ¨Ÿ•Ÿã¥¦ ä 2004§., ‘Ÿ«¤¡ <<30_>>ò. 120-¡•
€€ ••• €.’¥¦•¡Ÿ§¨Ÿ•¡ Ÿ•â ªœ•žŸ ¡¢¡Ÿ¨¡ ¡•ž¤¡¤¥¦¤¡• ª¡¯ 042¢Ÿž•Ÿ£¡¤ŸªŸ•
°¥«®«ç¡ •¡ž¤¥¦¢ (375014,‰«±Ÿ•, ˆ.ƒ±Ÿª¡ 5/1):

•¤œ•Ÿ°¥ž¥¦§¨Ÿ•ë ªŸ«œã¡ ä ¬Ÿ•¥§Ÿ•Ÿã €€ ••• €.’¥¦•¡Ÿ§¨Ÿ•¡ Ÿ•â ªœ•žŸ ¡¢¡Ÿ¨¡
¡•ž¤¡¤¥¦¤¡ £«ŸçŸ«Ÿ•¥¦¢:

ƒœå¢Ÿ£¡«• ŸðŸ âŸ¬ ä2004§. óœ¤ëâŸ«¡ <<28 >>:

‘Ÿž•Ÿ£¡¤ŸªŸ• °¥«®«ç¡ £¡¤ŸªŸ•  Ÿ«¤¥¦åŸ«,
ªœ•žŸ©Ÿ•ŸªŸ• £¡¤¥¦§¨¥¦••œ«¡ ç¥ª¤¥«, è«¥éœž¥« •.•.ƒ¡¢¥•¨Ÿ•

ÃÒÆÕÐÅÑÑÒÓÔÕÖÅÅÚÔôÒÓõÐÒ×Õµ×ÑÔÅÔÚÔÒÞÅØÈÅÆÅÅÅÆ.Ê.Ä.ÂÚ×ÅÕÔá×Õ²³² PA.

²ÕÚÛ×öÜÓÚÙØôØÐÅÔÒßà: ÐØÙÔØÓÞÅØßØÇÅÛÒÑÙÅÈ×ÕÚÙ,ÝÓØ÷ÒÑÑØÓ,
ÕÙÕÐÒÆÅÙ²³² ¿³ ³.³.ÊÕßØá×

¶÷ÅÖÅÕßà×öÒØÝÝØ×Ò×Ôö: ÐØÙÔØÓÞÅØßØÇÅÛÒÑÙÅÈ×ÕÚÙ,ÝÓØ÷ÒÑÑØÓ
¿.½.ÀÓÕÝÅØ×á×

ÙÕ×ÐÅÐÕÔÈÅÆÅÛÒÑÙÅÈ×ÕÚÙÉ.¶.ÃØÝÚÎá×

ÉÒÐÚøÕáØÓÇÕ×ÅÎÕÖÅá: ³ÓÆá×ÑÙÕáÑÒßàÑÙØÈØÎáÜÑÔôÒ××ÕáÕÙÕÐÒÆÅá

ùÕøÅÔÕÑØÑÔØÅÔÑá: - 30""½ÕÓÔÕ2004Ç. 1200

×ÕÎÕÑÒÐÕ×ÅÅÑÝÒÖÅÕßÅÎÅÓØôÕ××ØÇØÑØôÒÔÕ042ÝÓÅÅ×ÑÔÅÔÚÔÒÞÅØÈÅÆÅÅ
ÅÆ. Ê.Ä.ÂÚ×ÅÕÔá×Õ²³² ¿³ (375014,¼ÓÒôÕ×,Úß.Á.ÀÒôÕÙÕ5/1).

À ÐÅÑÑÒÓÔÕÖÅÒÜÆØõ×ØØÎ×ÕÙØÆÅÔàÑáÞÅÞßÅØÔÒÙÒÅ×ÑÔÅÔÚÔÕÞÅØÈÅÆÅÅ
ÅÆ.Ê.Ä.ÂÚ×ÅÕÔá×Õ²³² PA.

³ôÔØÓÒ÷ÒÓÕÔÓÕÎØÑßÕ×: - 28" ÍÒôÓÕßá2004Ç.
•Ž••‚†…

¾ÛÒ×öÜÑÒÙÓÒÔÕÓàÑÝÒÖÅÕßÅÎÅÓØôÕ××ØÇØÑØôÑÔÕ,
ÐØÙÔØÓÞÅØßØÇÅÛÒÑÙÅÈ×ÕÚÙ,ÝÓØ÷ÒÑÑØÓ‘•‡ ³.·.ÀÅÆØ×á×

¶Âú³¹ Ä³¿³ºÃ¼¿µÀÃµº³ ¿³Â¶ÃÌ

³ÙÔÚÕßà×ØÑÔàÔÒÆö.²Õ ÝÓØÔáõÒ×ÅÅÓáÐÕßÒÔ³.³.ÊÕßØá×ØÆÅ ÒÇØÑØÔÓÚÐ×ÅÙÕÆÅ
ÝÓØôØÐáÔÑá÷Ú×ÐÕÆÒ×ÔÕßà×öÒÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅáÝØ ÅÎÚÛÒ×Åû ØÓÇÕ×ØÔÓØÝ×öÈ
×ÒÜÓØÇØÓÆØ×Øô,ÝÓØÐÚÖÅÓÚÒÆöÈ×ÒÜÓØÑÒÙÓÒÔØÓ×öÆÅÙßÒÔÙÕÆÅÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕ
(N.Paraventricularis N.Supraopticus).É ÈØÐÒüÔÅÈÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅÜÞößÅ ØÔÙÓöÔö
ÙÕÓÐÅØÕÙÔÅô×öÒ×ÒÜÓØÇØÓÆØ×ö×ÒÜÓØÑÒÙÓÒÔØÓ×öÒÖÅÔØÙÅ×öÆØÎÇÕ.¶ÇÓØÆ×öÜ
üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×öÜÆÕÔÒÓÅÕß,×ÕÙØÝßÒ××öÜÔÒÛÒ×ÅÒÞØßÒÒÛÒÆ40 ßÒÔ,ÝØÑßÚõÅß
ØÑ×ØôØÜÐßá ÑØÎÐÕ×ÅáÐôÚÈ×ÕÝÓÕôßÒ×ÅÜ ÑØôÓÒÆÒ××ØÜ×ÒÜÓØÞÅØßØÇÅÅ
×ÒÜÓØü×ÐØÙÓÅ××ØÜÙÕÓÐÅØßØÇÅÅ×ÒÜÓØü×ÐØÙÓÅ××ØÜÅÆÆÚ×ØßØÇÅÅ(Galoyan³.³.,
1997;2003;ÊÕßØá×³.³., 2001;Srapionyan R.M.,2001).

²ØôöÒ ÇÅÝØÔÕßÕÆÅÛÒÑÙÅÒ×ÒÜÓØÝÒÝÔÅÐö,ØÔÙÓöÔöÒ³.³.ÊÕßØá×ØÆ
ÑØÔÓÚÐ×ÅÙÕÆÅ,ÝØÐÓÕÎÐÒßáûÔÑá×ÕÑßÒÐÚûøÅÒØÑ×Øô×öÒÇÓÚÝÝöÝØÅÈÞÅØßØÇÅÛÒÑÙØÜ
ÕÙÔÅô×ØÑÔÅ:a) ÔÓÕ×ÑßØÙÕÔØÓöCaz+ ÅÎ ÑÕÓÙØÝßÕÎÆÕÔÅÛÒÑÙØÇØÓÒÔÅÙÚßÚÆÕ
Å×ÔÓÕÖÒßßûßáÓ×ØÒÝÓØÑÔÓÕ×ÑÔôØ(×ÒÜÓØÇØÓÆØ×öÀ, G, Ù ÅÈ Æ×ØõÒÑÔôÒ××öÒ
÷ØÓÆö),Þ) ÑÔÅÆÚßáÔØÓöÞÕÎÕßà×ØÜÕÙÔÅô×ØÑÔÅÀÕ"* ÙÙßßÆÆØÐÚßÅ×-ÎÕôÅÑÅÆ
÷ÒÓÆÒ×ÔØô(´³½Í ÷ØÑ÷ØÐÅüÑÔÒÓÕÎÕ,ÙÅ×ÕÎÕßÒÇÙØÜÖÒÝÅÆÅØÎÅ×ÕÅ Ô.Ð.)ÞÒÎÚÛÕÑÔÅá
ÀÕ2+ Å ÙÕßàÆØÐÚßÅ×Õ(C-ÆØÐÚßÅ×öI, II, III), ô)ÙÕßàÆØÐÚßÅ×-ÑôáÎöôÕûøÅÒ,ÙÕßàÖÅÚÆ-
×ÒÎÕôÅÑÅÆöÒÕÙÔÅôÕÔØÓöÀÕ"/ÙÕßàÆØÐÚßÅ×-ÎÕôÅÑÅÆöÈ÷ÒÓÆÒ×ÔØô(ÝÒÝÔÅÐ×öÒ
÷ÕÙÔØÓö1-5).

ÉØôÔØÓØÜÝØßØôÅ×Ò80-È ÇØÐØô³.³.ÊÕßØá×ØÆÅ ÒÇØÑØÔÓÚÐ×ÅÙÕÆÅÝÓÅ
÷ÓÕÙÖÅØ×ÅÓØôÕ×ÅÅÝÓÒÝÕÓÕÔÕ- ×ÒÜÓØÇØÓÆØ×Õ(ôöÐÒßÒ××ØÇØÅÎ ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕ
ÙÓÚÝ×ØÇØÓØÇÕÔØÇØÑÙØÔÕ)Ñ ÝØÆØøàûØÞÓÕøÒ××Ø-÷ÕÎØôØÜôöÑØÙØü÷÷ÒÙÔÅô×ØÜ
õÅÐÙØÑÔ×ØÜÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÅÞößÅ ôöÐÒßÒ×öÝÒÝÔÅÐ×öÒÑØÒÐÅ×Ò×Åá(C-ÆØÐÚßÅ×ö-I,
II, III), áôßáûøÅÒÑáÕßßØÑÔÒÓÅÛÒÑÙÅÆÅÑÔÅÆÚßáÔØÓÕÆÅÓáÐÕôöÑØÙØØÛÅøÒ××öÈCaz+]
ÙÕßàÆØÐÚßÅ×-ÎÕôÅÑÅÆöÈ÷ÒÓÆÒ×ÔØôÞÒÎ ÚÛÕÑÔÅáCaz+ ÙÕßàÆØÐÚßÅ×Õ:´³½Í
÷ØÑ÷ØÐÅüÑÔÒÓÕÎö,ÙÅ×ÕÎößÒÇÙØÜÖÒÝÅÆÅØÎÅ×Õ,5'-×ÚÙßÒØÔÅÐÕÎö,ÙÕßàÆØÐÚßÅ×-
ÎÕôÅÑÅÆØÜÝÓØÔÒÅ×ÙÅ×ÕÎö,ÙÅ×ÕÎö÷ØÑ÷ØÓÅßÕÎö(ÊÕßØá×³.³., ÊÚÓôÅÖÂ.¹., 1986,
1990;ÊÕßØá×³.³. ÐÓ.,1989).¾ÑÔÕ×ØôßÒ×ÕÑÝØÑØÞ×ØÑÔàÀ-ÆØÐÚßÅ×ØôÑÔÅÆÚßÅÓØôÕÔà
ôöÑØÙØØÛÅøÒ××Úû´³½Í ÷ØÑ÷ØÐÅüÑÔÒÓÕÎÚÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×Å 6-10 ÓÕÎ, ô×Ò
ÎÕôÅÑÅÆØÑÔÅØÔÝÓÅÑÚÔÑÔôÅáÀÕ2+ ÙÕßàÆØÐÚßÅ×Õ,ÝÓÅüÔØÆÀ-ÆØÐÚßÅ×-IÝÓØáôßáÒÔ
ÆÕÙÑÅÆÕßà×ØÒÕÙÔÅôÅÓÚûøÒÒÐÒÜÑÔôÅÒØÔ×ØýÒ×ÅǺ³½Í ÷ØÑ÷ØÐÅüÑÔÒÓÕÎöÆØÎÇÕ

(Galoyan³.³., 1997).
×ÕÛÕßÒ90-ÈÇØÐØô³.³.ÊÕßØá×ØÆ(BeckmanResearchInstitute of the City of Hope,

USA) ÅÎ À-ÆØÐÚßÅ×Õ-I,ôöÐÒßÒ××ØÇØÅÎ ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÙÓÚÝ×ØÇØÓØÇÕÔØÇØÑÙØÔÕ,ô
Å×ÐÅôÅÐÚÕßà×ØÆôÅÐÒôÝÒÓôöÒÞöß ôöÐÒßÒ××ØôöÜ×ÒÜÓØÝÒÝÔÅÐÑÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔ×ØÜ
ÝØÑßÒÐØôÕÔÒßà×ØÑÔàûL-ÕÓÇÅ×Åß-L-÷Ò×ÅßÕßÕ×Å×(Arg-Phe)(ÊÕßØá×³.³., 1991).

×ÕÑÔØáøÒÒôÓÒÆáÅÎôÒÑÔÒ×ÓáÐßÅ×ÒÜ×öÈ ÖÅÙßÅÛÒÑÙÅÈÐÅÝÒÝÔÅÐØô,ÙØÔØÓöÒ
ôöÐÒßÒ×öÅÎ ÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×ÅÓÕÎßÅÛ×öÈÆßÒÙØÝÅÔÕûøÅÈÅÆÒûÔÑôØÒØÑØÞØÒÆÒÑÔØ
ÅÒÓÕÓÈÅÅ×ÒÜÓØÝÒÝÔÅÐØô.¾ÑÔÕ×ØôßÒ×Ø,ÛÔØü×ÐØÇÒ××öÒÐÅÝÒÝÔÅÐöô ØÓÇÕ×ÅÎÆÒ
ØÞÓÕÎÚûÔÑáÓÒÎÚßàÔÕÔÒÝÓØÔÒØßÅÔÅÛÒÑÙØÇØÝÓÒôÓÕøÒ×ÅáÞÅØÕÙÔÅô×öÈü×ÐØÇÒ××öÈ
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ÝÒÝÔÅÐØô-ÝÓÒÐýÒÑÔôÒ××ÅÙØôÅßÅ/ÅÝÚÔÒÆÞÅØÑÅ×ÔÒÎÕÅÎ ÑôØÞØÐ×öÈÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔ
(Ueda². et al.,1985,1987;PrasadÀ.,1995).

µÎ ýÅÓØÙØÅÑÑßÒÐÚÒÆöÈßÅ×ÒÜ×öÈÐÅÝÒÝÔÅÐØôÙÅØÔØÓ÷Å×(L-ÔÅÓØÎÅß-L-ÕÓÇÅ×Å×)
ÅÇÓÕÒÔôÕõ×ÚûÓØßàÉ ÝÓØÖÒÑÑÕÈÓÒÇÚßáÖÅÅÞØßÅ,ÆØÐÚßÅÓÚáôöÑôØÞØõÐÒ×ÅÒÆÒÔ-
ü×ÙÒ÷ÕßÅ×Ṍ ²À (Takagi². et al., 1979;Udea²., Inoue ½., 2000). ºÕÓ×ØÎÅ×
ÇØÆØÙÕÓ×ØÎÅ×(ÇÅÑÔÅÐÅ×-ÑØÐÒÓõÕøÅÒßÅ×ÒÜ×öÒÐÅÝÒÝÔÅÐö)áôßáûÔÑáôÕõ×öÆÅ
ÞÚ÷ÒÓ×öÆÅ,Õ×ÔÅØÙÑÅÐÕ×Ô×öÆÅÅØ×-ÈÒßÕÔÅÓÚûøÅÆÅü×ÐØÇÒ××öÆÅÑØÒÐÅ×Ò×ÅáÆÅ
(ÂØßÐöÓÒô³.³., 1998).µÎ ÖÅÙßÅÛÒÑÙÅÈÐÅÝÒÝÔÅÐ×öÈ×ÒÜÓØÝÒÝÔÅÐØôÅÎôÒÑÔ×ö
ÖÅÙßØÝÓØßÅßÇÅÑÔÅÐÅ×(cyclo-(Pro-His)), ØÞßÕÐÕûøÅÜ Õ×ÔÅ×ØÖÅÖÒÝÔÅô×ØÜ,
ü×ÐØÙÓÅ××ØÜýÅÓØÙÅÆÑÝÒÙÔÓØÆÝØôÒÐÒ×ÛÒÑÙØÜÕÙÔÅô×ØÑÔáÆÅ(PrasadÀ., 1995), Å
ÖÅÙßØÝÓØßÅßÇßÅÖÅ×(cyclo-(Pro-Gly)), áôßáûøÅÜÑáÆ×ÒÆØÔÓØÝ×öÆÑÒßÒÙÔÅô×öÆ
Õ×ÙÑÅØßÅÔÅÛÒÑÙÅÆÑØÒÐÅ×Ò×ÅÒÆ(GudashevaT.A. et al., 1996;ÀÒÓÒÐÒ×Å×À.Â. ÐÓ.,
2002).

É ÑØôÓÒÆÒ××ØÜ÷ÅÎÅØßØÇÅÅÆØÎÇØôØÇØÙÓØôØØÞÓÕøÒ×Åá,ÝÓÅôÑÒÆÆ×ØÇØØÞÓÕÎÅÅ
ÝØÐÈØÐØô,ôÑÒÞØßàýÒÒô×ÅÆÕ×ÅÒ ôØÝÓØÑÕÈÓÒÇÚßáÖÅÅÙÓØôØÑ×ÕÞõÒ×Åá
ÆÒÔÕÞØßÅÎÆÕÆØÎÇÕÚÐÒßáÒÔÑáü×ÐØÇÒ××öÆ,÷ÅÎÅØßØÇÅÛÒÑÙÅÕÙÔÅô×öÆôÒøÒÑÔôÕÆ,
ÔØÆÛÅÑßÒÅ ×ÒÜÓØÝÒÝÔÅÐÕÆ(BevanR.D.,BevanJ.A.,1994;Benyoz., Wahl ½., 1996;
SalomJ.B.et al., 1995;Wahl M. et al., 1999;SaavedraJ.M.et al.,1999;GulbenkianS.et
al.,2001).ºÓØÆÒ÷ÅÎÅØßØÇÅÛÒÑÙØÇØÙØ×ÔÓØßá,×ÒÙØÔØÓöÒ×ÒÜÓØÝÒÝÔÅÐöÅÆÒûÔÔÕÙõÒ
ôÕõ×ØÒÎ×ÕÛÒ×ÅÒÉ ÝÕÔØßØÇÅÛÒÑÙÅÈÆÒÈÕ×ÅÎÆÕÈÖÒÓÒÞÓÕßà×öÈÐÅÑÖÅÓÙÚßáÖÅÜ
(ÆÅÇÓÒ×à,ÑÚÞÕÓÕÈ×ØÅÐÕßà×öÜÇÒÆØÓÓÕÇÅÛÒÑÙÅÜÆØÎÇØôØÜôÕÎØÑÝÕÎÆÔ.Ð.)(Bevan
R.D.,Bevan J.A.,1994;ArmsteadW.M., 1997).

²ÒÜÓØÝÒÝÔÅÐöÕÙÔÅô×ØÚÛÕÑÔôÚûÔÔÕÙõÒÑÅÑÔÒÆ×öÈÆÒÈÕ×ÅÎÆÕÈÝØôÒÐÒ×ÅáÅ,
ÛÕÑÔ×ØÑÔÅ,ÝØôÒÐÒ×Åá,ÑôáÎÕ××ØÇØÑÔÓÒôØõ×ØÑÔàû.·ÒÛÒ×ÅÒÔÓÒôØõ×öÈÓÕÑÑÔÓØÜÑÔô
ØÑÔÕÒÔÑáÕÙÔÅô×ØÜØÞßÕÑÔàûÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅÜ,É ÝÓØÖÒÑÑÒÙØÔØÓöÈÛÅÑßØ×ØôöÈ
×ÒÜÓØÝÒÝÔÅÐØô,ÚÛÕÑÔôÚûøÅÈ ÝÓØÖÒÑÑÕÈÓÕÎôÅÔÅáÔÓÒôØõ×ØÑÔÅ,ÝØÑÔØá××Ø
ÚôÒßÅÛÅôÕÒÔÑáÅ ÑØÎÐÕ×ÅÅ×ØôöÈ Õ×ÙÑÅØßÅÔÅÛÒÑÙÅÈÝÓÒÝÕÓÕÔØôôÑÒÞØßàýÒ
ÚÛÅÔöôÕÒÔÑáôØôßÒÛÒ××ØÑÔà×ÒÜÓØÝÒÝÔÅÐØôÝÓØÖÒÑÑöÓÒÇÚßáÖÅÅÔÓÒôØõ×ØÇØ
ÝØôÒÐÒ×Åá (GriebelG.,1999;Landgraf R.,2001;HolmesA. etal.,2003).

ÁØÝÓÒÐßØõÒ×ÅûÝÓØ÷.³.³.ÊÕßØá×Õ,ÆöÝÓÅÑÔÚÝÅßÅÙÅÑÑßÒÐØôÕ×Åû×ÕßÅÛÅá
ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÒÛÒßØôÒÙÕÅÎÚÛÒ×ÅûÒÇØÞÅØßØÇÅÛÒÑÙÅÈÑôØÜÑÔô.

´Òßà Å ÎÕÐÕÛÅÅÑÑßÒÐØôÕ×Åá.´Òßàû ×ÕÑÔØáøÒÇØÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅááôÅßÕÑà
ÓÕÎÓÕÞØÔÙÕÆÒÔØÐØôÅÎØßÅÓØôÕ×ÅáÅ ÅÐÒ×ÔÅ÷ÅÙÕÖÅÅÐÅÝÒÔÔÅÐÕArg-Phe ÅÎ
ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ,ÝÓØôÒÐÒ×ÅÒÈÅÆÅÛÒÑÙØÇØÑÅ×ÔÒÎÕÐÅÝÒÝÔÅÐÕÅ ÅÎÚÛÒ×ÅÒÒÇØ
ÖÒÓÒÞÓØôÕÑÙÚßáÓ×öÈü÷÷ÒÙÔØôÝØôÒÐÒ×ÛÒÑÙØÜÕÙÔÅô×ØÑÔÅ.

»ßá ØÑÚøÒÑÔôßÒ×ÅáüÔØÜÖÒßÅÝÓÒÐÑÔØáßØÓÒýÅÔàÑßÒÐÚûøÅÒÎÕÐÕÛÅ:
1. ÁØßÚÛÒ×ÅÒÝÒÝÔÅÐ×ØÜÙÕÓÔöÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕÅ ÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÛÒÑÙÕá

ÅÐÒ×ÔÅ÷ÅÙÕÖÅáÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×ÕÝÒÇÔÅÐ×ØÜÙÕÓÔÒ;
2. ÉöÐÒßÒ×ÅÒÅÐÒ×ÔÅ÷ÅÖÅÓØôÕ××ØÇØÝÒÝÔÅÐÕÅÎ ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕÅ

ÚÑÔÕ×ØôßÒ×ÅÒÈÅÆÅÛÒÑÙØÜÑÔÓÚÙÔÚÓöüÔØÇØÝÒÝÔÅÐÕ;
3. ÄÅÆÅÛÒÑÙÅÜÑÅ×ÔÒÎÐÅÝÒÔÔÅÐÕArg-Phe;

4. ºØßÅÛÒÑÔôÒ××ØÒØÝÓÒÐÒßÒ×ÅÒßØÙÕßà×ØÇØÆØÎÇØôØÇØÙÓØôØÔØÙÕÑÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅÒÆ
ÑÅÑÔÒÆ×ØÇØÕÓÔÒÓÅÕßà×ØÇØÐÕôßÒ×ÅáÝÓÅô×ÚÔÓÅÞÓûýÅ××ØÆôôÒÐÒ×ÅÅÓÕÎßÅÛ×öÈ
ÐØÎÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe;

5. »ØÎØ-ÎÕôÅÑÅÆØÒÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅÒÉ·µ¹²µ¹ ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×Õ ÑØÙÓÕÔÅÆØÑÔà
ÅÎØßÅÓØôÕ××öÈÑØÑÚÐÅÑÔöÈÑÒÇÆÒ×ÔØôüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×öÈõÅôØÔ×öÈ;

6. µÎÚÛÒ×ÅÒÅÎÆÒ×Ò×ÅáÕÙÔÅô×ØÑÔÅNO-ÑÅ×ÔÕÎöÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×ÅüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×öÈ
õÅôØÔ×öÈ×Õ ÷Ø×ÒôôÒÐÒ×ÅáÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe;

7. µÎÚÛÒ×ÅÒÝØôÒÐÒ×ÛÒÑÙÅÈÓÒÕÙÖÅÜÝØÐØÝöÔ×öÈõÅôØÔ×öÈ üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×ØÜ
ÆØÐÒßÅÔÓÒôØõ×ØÑÔÅÝØÐôßÅá×ÅÒÆÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe.
¿ÕÞØÔÕôöÝØß×Ò×ÕÉ ßÕÞØÓÕÔØÓÅÅÕ×ÕßÅÔÅÛÒÑÙØÜÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÅØÔÐÒßÕÞÅØÈÅÆÅÅ

×ÒÜÓØÇØÓÆØ×Øôµ×ÑÔÅÔÚÔÕÞÅØÈÅÆÅÅÅÆ.Ê.Ä.ÂÚ×ÅÕÔá×Õ²³² PA, ×ÕÙÕ÷ÒÐÓÕÈÄµ½µµ

÷ÕÓÆÕÖÒôÔÅÛÒÑÙØÇØ÷ÕÙÚßàÔÒÔÕ÷ÕÓÆÕÙØßØÇÅÅ¼ÓÒôÕ×ÑÙØÇØÇØÑÚÐÕÓÑÔôÒ××ØÇØ
ÆÒÐÅÖÅ×ÑÙØÇØÚ×ÅôÒÓÑÅÔÒÔÕÅÆ.½.ÊÒÓÕÖÅ.þÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔöÝØ¹MP ÑÝÒÙÔÓØÆÒÔÓÅÅ
ÝÓØôØÐÅßÅÑà´Ò×ÔÓÒÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅáÑÔÓØÒ×ÅáÆØßÒÙÚß ²³²¿³.

²ÕÚÛ×Õá×ØôÅÎ×Õ.µÑÝØßàÎÚáÆÒÔØÐÅÙÚôöÑØÙØü÷÷ÒÙÔÅô×ØÜõÅÐÙØÑÔ×ØÜ
ÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÅ,ÓÕÎÓÕÞØÔÕ××ÚûÀ.Ê.ËÕÅßá×ØÆ,×ÕÆôÝÒÓôöÒÚÐÕßØÑàÝØßÚÛÅÔà
ÝÒÝÔÅÐ×ÚûÙÕÓÔÚÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ,ÛÔØÐÕÒÔôØÎÆØõ×ØÑÔàôöÐÒßáÔàÝÒÝÔÅÐ×öÒ
ÑØÒÐÅ×Ò×ÅáôÅ×ÐÅôÅÐÚÕßà×ØÆôÅÐÒÅÎ ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ.

ÉÝÒÓôöÒÅÎ ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕôöÐÒßÒ× ÅÐÒ×ÔÅ÷ÅÖÅÓØôÕ×ÐÅÝÒÝÔÅÐArg-
Phe,ÓÕ×ÒÒôöÐÒßÒ××öÜÅÎ ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÙÓÚÝ×ØÇØÓØÇÕÔØÇØÑÙØÔÕ.þÔØÐÕÒÔØÑ×ØôÕ×ÅÒ
ÝÓÒÐÝØßØõÅÔàüôØßûÖÅØ××ÚûÙØ×ÑÒÓôÕÔÅô×ØÑÔà×ÕßÅÛÅáÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe Ú
ÆßÒÙØÝÅÔÕûøÅÈ.

¾ÑÔÕ×ØôßÒ×ØÐØÎØ-ÎÕôÅÑÅÆØÒÓÒÇÚßÅÓÚûøÒÒôßÅá×ÅÒÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe (7x10-,
7x107, 7x10-8 Å 7x10-9 M/Ùr, ô/Þ) ×Õ ßØÙÕßà×öÜÆØÎÇØôØÜÙÓØôØÔØÙÚ
üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×öÈõÅôØÔ×öÈÞÒÎÉ·µ¹²µ¹ ×ÕÑÅÑÔÒÆ×ØÒÕÓÔÒÓÅÕßà×ØÒÐÕôßÒ×ÅÒ.

ÉöáôßÒ×ØÝÓáÆØÒôßÅá×ÅÒÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×Õ ÙÓØôÒ×ØÑ×öÒÑØÑÚÐö,ÛÔØ
ÝÓØáôßáÒÔÑáôÕÎØÙØ×ÑÔÓÅÙÖÅÒÜÅßÅ ôÕÎØÐÅßÕÔÕÖÅÒÜÅÎØßÅÓØôÕ××öÈÑØÑÚÐÅÑÔöÈ
ÑÒÇÆÒ×ÔØôüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×öÈõÅôØÔ×öÈ,ô ÎÕôÅÑÅÆØÑÔÅØÔÒÇØÝÓÅÆÒ×áÒÆØÜÐØÎö.

ÉÝÒÓôöÒØÞ×ÕÓÚõÒ×Õ×ÙÑÅØÇÒ××öÜü÷÷ÒÙÔÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎ ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe
(7x10-, 7x10-7 Å 7x10-8 M/Ùr, ô/Þ) Ú üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×öÈÙÓöÑ Ñ ÓÕÎßÅÛ×ØÜ
ÐôÅÇÕÔÒßà×ØÜÕÙÔÅô×ØÑÔàû.

ÁØÙÕÎÕ×Ø,ÛÔØÐÅÝÒÝÔÅÐArg-Phe (7x10-6, 7x10-7 Å 7x10-8M/Ùr, ô/Þ) ØÞßÕÐÕÒÔ
ÑÝØÑØÞ×ØÑÔàûÑÔÅÆÚßÅÓØôÕÔàÕÙÔÅô×ØÑÔàNO-ÑÅ×ÔÕÎö ÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×Å
üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×öÈõÅôØÔ×öÈ,ÛÔØÝØÎôØßáÒÔßÚÛýÒÝØ×áÔà×ÒÙØÔØÓöÒÆÒÈÕ×ÅÎÆö
É·µ¹²µ¹ ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe×Õ÷Ú×ÙÖÅÅÆØÎÇÕ.

ÃÒØÓÒÔÅÛÒÑÙØÒÅ ÝÓÕÙÔÅÛÒÑÙØÒÎ×ÕÛÒ×ÅÒÓÕÞØÔö.¿ÒÎÚßàÔÕÔöÝÓØôÒÐÒ××öÈ
ÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅÜÐÕûÔôØÎÆØõ×ØÑÔàôØÝÓÒÐÒßÒ××ØÜÑÔÒÝÒ×ÅØÑÆöÑßÅÔàÓØßà Î×ÕÛÒ×ÅÒ
×ØôØÇØÇÅÝØÔÕßÕÆÅÛÒÑÙØÇØÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ÑßØõ×öÈ ÞÅØÈÅÆÅÛÒÑÙÅÈ
×ÒÜÓØ÷ÅÎÅØßØÇÅÛÒÑÙÅÈÝÓØÖÒÑÑÕÈØÓÇÕ×ÅÎÆÕÆßÒÙØÝÅÔÕûøÅÈ,ÆÒÑÔØüÔØÇØÐÅÝÒÝÔÅÐÕ
É ÅÒÓÕÓÈÅÅÓÒÇÚßáÔØÓ×öÈÝÒÝÔÅÐØôÅ ØÔÙÓöôÕûÔ×ØôöÒÝÒÓÑÝÒÙÔÅôöÐßáÐÕßà×ÒÜýÅÈ

ÖÒßÒ×ÕÝÓÕôßÒ××öÈÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅÜ.
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³ÝÓØÞÕÖÅáÆÕÔÒÓÅÕßØôÐÅÑÑÒÓÔÕÖÅÅ.½ÕÔÒÓÅÕßöÅ ØÑ×Øô×öÒÝØßØõÒ×Åá
ÐÅÑÑÒÓÔÕÖÅÅÞößÅÐØßØõÒ×ö×ÕIII ½ÒõÐÚ×ÕÓØÐ×ØÆÑÅÆÝØÎÅÚÆÒÝØÑÔÐÅÝßØÆ×öÈ
ÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅÜÝØ÷ÕÓÆÕÖÅÅ(ÀÔÕÆÞÚß,2002),II ½ÒõÐÚ×ÕÓØÐ×ØÜÙØ×÷ÒÓÒ×ÖÅÅû²ÌÄ
ÆÒÐÅÙØô(¼ÓÒôÕ×,2003), ×Õ ÓÕÑýÅÓÒ××ØÆÎÕÑÒÐÕ×ÅÅ¾ÛÒ×ØÇØÀØôÒÔÕÅ×ÑÔÅÔÚÔÕ
ÞÅØÈÅÆÅÅµ½. Ê.Ä.ÂÚ×ÅÕÔá×Õ²³² ¿³ (¼ÓÒôÕ×,2004).

ÁÚÞßÅÙÕÖÅáÓÕÞØÔ.ÁØÔÒÆÒÐÅÑÑÒÓÔÕÖÅÅØÝÚÞßÅÙØôÕ×Ø7 ÓÕÞØÔ.
ÀÔÓÚÙÔÚÓÕÅ ØÞÿÒÆÓÕÞØÔö.»ÅÑÑÒÓÔÕÖÅáÅÎßØõÒ×Õ×Õ 134 ÑÔÓÕ×ÅÖÕÈ

ÆÕýÅ×ØÝÅÑ×ØÇØÔÒÙÑÔÕ,ÑØÑÔØÅÔÅÎ ôôÒÐÒ×Åá,ØÞÎØÓÕßÅÔÒÓÕÔÚÓö,ÆÒÔØÐØô
ÅÑÑßÒÐØôÕ×Åá,ÓÒÎÚßàÔÕÔØôÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅáÅ ÅÈØÞÑÚõÐÒ×Åá,ÎÕÙßûÛÒ×Åá,ôöôØÐØô
ßÅÔÒÓÕÔÚÓ×ØÇØÚÙÕÎÕÔÒßá.¿ÕÞØÔÕÅßßûÑÔÓÅÓØôÕ×Õ3 ÔÕÞßÅÖÕÆÅÅ 17 ÓÅÑÚ×ÙÕÆÅ.
ÂÅÞßÅØÇÓÕ÷ÅÛÒÑÙÅÜÚÙÕÎÕÔÒßàôÙßûÛÕÒÔ344ÅÑÔØÛ×ÅÙØô.

½³Ã¼¿µ³· Å ½¼Ã¶»Ì µÀÀ·¼»¶É³²µ¹

ÁØßÚÛÒ×ÅÒôÔØÓÅÛ×ØÇØÝØÓØýÙÕÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ.»ßá ÝØßÚÛÒ×Åá
ôÔØÓÅÛ×ØÇØÝØÓØýÙÕ(ÑÆÒÑàÝÒÝÔÅÐ×öÈÑØÒÐÅ×Ò×ÅÜ)ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ

ÝÓÅÆÒ×áßÕÑàÆÒÔØÐÅÙÕ,ÓÕÎÓÕÞØÔÕ××Õá³.³.ÊÕßØá×ØÆ(1965r.), Ñ ×ÒÙØÔØÓöÆÅ
ÆØÐÅ÷ÅÙÕÖÅáÆÅ.

½ØÐÅ÷ÅÙÕÖÅáÆÒÔØÐÅÙÅØÑÚøÒÑÔôßáßÕÑàÑÅÑÝØßàÎØôÕ×ÅÒÆÆÒÆÞÓÕ××öÈ÷ÅßàÔÓØô
(Millipore) ÑÖÒßàûØÑôØÞØõÐÒ×ÅáØÔôöÑØÙØÆØßÒÙÚßáÓ×öÈÑØÒÐÅ×Ò×ÅÜ.

µÑÝØßàÎØôÕ×ÅÒÑÅÑÔÒÆöÉþ� Ä Ðßá ÅÐÒ×ÔÅ÷ÅÙÕÖÅÅÅ ôöÐÒßÒ×Åá
Å×ÐÅôÅÐÚÕßà×öÈÝÒÝÔÅÐØôÅÎ ôÔØÓÅÛ×ØÇØÝØÓØýÙÕÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕ.»Õßà×ÒÜýÅÒ
üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔöÝÓØôØÐÅßÅÑà×Õ ÐôÚÈÙØÆÝØ×Ò×Ô×ØÜÑÅÑÔÒÆÒôöÑØÙØü÷÷ÒÙÔÅô×ØÜ
õÅÐÙØÑÔ×ØÜÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÅ(Éþ� Ä) Biotronik ÉÃ-8100 (Í¿Ê). ÀÅÑÔÒÆÕÞößÕ
ØÑ×ÕøÒ×ÕÅ×õÒÙÔØÓØÆRheodyneÑÅÑÝØßàÎØôÕ×ÅÒÆÝÒÔßÅÐßáØÞÓÕÎÖÕØÞÿÒÆØÆ50 ½º·

Å ÐÒÔÒÙÔØÓØÆÑÝØß×öÆÑÙÕ×ÅÓØôÕ×ÅÒÆôÐÅÕÝÕÎØ×Ò190-360×ÆSpectromonitor5000,Ñ
ÙØÆÝûÔÒÓ×öÆÆÕÔÒÆÕÔÅÛÒÑÙÅÆØÞÒÑÝÒÛÒ×ÅÒÆ(SM 5000).

É ÝØÅÑÙÕÈü÷÷ÒÙÔÅô×ØÜÑÅÑÔÒÆöÓÕÎÐÒßÒ×ÅáÝÒÝÔÅÐ×öÈÑØÒÐÅ×Ò×ÅÜôÔØÓÅÛ×ØÇØ
ÝØÓØýÙÕÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕÞößÅÅÑÝØßàÎØôÕ×öÙØßØ×ÙÅ*BiosphereSi-100Àô

Å � BiosphereSi-300Àô Å C18"(4,6x250ÆÆ)(*Bioservis",³ÓÆÒ×Åá),ÓÕÎÓÕÞØÔÕ××öÒ
ô ·ÕÞØÓÕÔØÓÅÅÕ×ÕßÅÔÅÛÒÑÙØÜÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÅØÔÐÒßÕÞÅØÈÅÆÅÅ×ÒÜÓØÇØÓÆØ×Øô
µ×ÑÔÅÔÚÔÕÞÅØÈÅÆÅÅÅÆ.Ê.Ä.ÂÚ×ÅÕÔá×Õ²³² ¿³ (ËÕÅßá× À.Ê.,1992).

ÊØÆØÇÒ××ØÑÔàôöÐÒßÒ××öÈÝÒÝÔÅÐØôÝÓØôÒÓáßÕÑà×ÕÆÒ×ÒÒÑßØõ×ØÜôÔÒÈ×ÅÛÒÑÙØÆ
ØÔ×ØýÒ×ÅÅÑÅÑÔÒÆÒÉþ� Ä. þÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔöÝÓØôØÐÅßÅÑà×Õ ÔØÆõÒ õÅÐÙØÑÔ×ØÆ
ÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷Ò.µÑÝØßàÎØôÕßÕÑàØÞÓÕøÒ××Ø-÷ÕÎØôÕáÙØßØ×ÙÕ"BiosphereSi-300C18",
üßûÕÖÅáÝÓØôØÐÅßÕÑàô ÅÎØÙÓÕÔÅÛÒÑÙØÆÓÒõÅÆÒÕÖÒÔØ×ÅÔÓÅß/0,1%ÓÕÑÔôØÓÃÍ¾
(30/70), ÑØÑÙØÓØÑÔàûÝØÔØÙÕ1 Æß/ÆÅ×,ÐßÅÔÒßà×ØÑÔàüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕ60 ½µ².

»ÒÔÒÙÖÅáØÑÚøÒÑÔôßáßÕÑàÝÓÅÐßÅ×ÒôØß×ö 210×Æ.
¶ÝÓÒÐÒßÒ×ÅÒÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔô ôÅÐÒ÷Ò×ÅßÔØØÞÕÆÅßà×öÈ-ÝÓØÅÎôØ

ÆÒÔØÐØÆÉþ� Ä. ½ÒÔØÐÅÙÕÙÕÛÒÑÔôÒ××ØÇØÅ ÙØßÅÛÒÑÔôÒ××ØÇØØÝÓÒÐÒßÒ×Åá
ÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔÉ ôÅÐÒ÷Ò×ÅßÔÅØÙÕÓÞÕÆÅßà×öÈ(ÍÃº)-ÝÓØÅÎôØÐ×öÈÑÝØÆØøàû

ÓÕÎÓÕÞØÔÕ××ÕáÀ.Ê.ËÕÅßá×ØÆÅ ÑØÔÓÚÐ×ÅÙÕÆÅ(2001Ç.),áôßáÒÔÑáÚ×ÅôÒÓÑÕßà×ØÜÝÓÅ
ØÝÓÒÐÒßÒ×ÅÅÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔ×ØÇØÑØÑÔÕôÕÞÒßÙØôÅ ÝÒÝÔÅÐØô.

ÁÓØÐÚÙÔöÙÅÑßØÔ×ØÇØÇÅÐÓØßÅÎÕÅ×ÐÅôÅÐÚÕßà×ØÇØÝÒÝÔÅÐÕ,ôöÐÒßÒ××ØÇØÅÎ
ôÔØÓÅÛ×ØÇØ ÝØÓØýÙÕ ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ, ÆØÐÅ÷ÅÖÅÓØôÕßÅÑà

÷Ò×ÅßÅÎØÔÅØÖÅÕ×ÕÔØÆ,ÝØßÚÛÒ××öÒÍÃº-ÝÓØÅÎôØÐ×öÒÅÐÒ×ÔÅ÷ÅÖÅÓØôÕßÅÑàÑ
ÝØÆØøàûØÞÓÕøÒ××Ø-÷ÕÎØôØÜôüõÈ(¶Í Éþ� Ä). µÑÝØßàÎØôÕßÕÑàØÞÓÕøÒ××Ø-
÷ÕÎØôÕáÙØßØ×ÙÕ"BiosphereSi-100Cig", üßûÕÖÅáÝÓØôØÐÅßÕÑàÉ ÇÓÕÐÅÒ×Ô×ØÆÓÒõÅÆÒ
0,05 ÕÖÒÔÕÔÕÆÆØ×Åá(pH=6,6)/0,1M ÕÖÒÔÕÔÕÆÆØ×Åáô ÑÆÒÑÅÕÖÒÔØ×ÅÔÓÅß:
ÆÒÔÕ×Øß:ôØÐÕ(44:10 :46;pH=7,25),ÑØÑÙØÓØÑÔàûÝØÔØÙÕ1 Æß/ÆÅ×,ÝÓÅÔÒÆÝÒÓÕÔÚÓÒ
55%C,ÐßÅÔÒßà×ØÑÔàüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕ60 ½µ². »ÒÔÒÙÖÅáØÑÚøÒÑÔôßáßÕÑàÝÓÅ254 ²½.

µÐÒ×ÔÅ÷ÅÙÕÖÅûÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔØÑÚøÒÑÔôßáßÅÑÓÕô×Ò×ÅÒÆÈÓØÆÕÔØÇÓÕÆÆö
ÅÎÚÛÕÒÆöÈÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔ(ÍÃº-ÝÓØÅÎôØÐ×öÈ) Ñ ÈÓØÆÕÔØÇÓÕÆÆØÜÑÔÕ×ÐÕÓÔ×öÈ
ÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔ (Ãº-ÝÓØÅÎôØÐ×ÝØôÓÒÆÒ×ÅÚÐÒÓõÅôÕ×ÅáÅ ÝØÑÙÕ×ÅÓØôÕ×Åû.

¹½¿ ÑÝÒÙÔÓØÆÒÔÓÅá.þÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔöÝØ¹MP ÑÝÒÙÔÓØÆÒÔÓÅÅÝÓØôØÐÅßÅÑà×Õ
¹MP ÑÝÒÙÔÓØÆÒÔÓÒMercury-300, Varian (300,077MHz). ÁÓÅ ØÔØõÐÒÑÔôßÒ×ÅÅ
ÑÔÓÚÙÔÚÓöÅÑÝØßàÎØôÕßÅÑàÔÕÙõÒÆÒÔØÐöÇØÆØáÐÒÓ×ØÇØÝØÐÕôßÒ×ÅáÑÝÅ×-ÑÝÅ×ØôØÇØ
ôÎÕÅÆØÐÒÜÑÔôÅáÝÓØÔØ×Øô.

ÀÅ×ÔÒÎÕÓÇÅ×Åß-ÐÅÝÒÝÔÅÐØôÆÒÔØÐØÆÑÆÒýÕ××öÈÕ×ÇÅÐÓÅÐØô.½ÒÔØÐÅÙÕ
ÑÅ×ÔÒÎÕ L-ÕÓÇÅ×Åß-L-÷Ò×Åß(Arg-Phe),ÆØÐÅ÷ÅÖÅÓØôÕ××ÕáÝÓØ÷.·.³.ÀÕÕÙá×
ÑØÔÓÚÐ×ÅÙÕÆÅ(2002Ç.),ØÑ×ØôÕ×Õ×ÕÙØ×ÐÒ×ÑÕÖÅÅÎÕøÅøÒ××öÈÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔÆÒÔØÐØÆ
ÑÆÒýÕ××öÈÕ×ÇÅÐÓÅÐØô(BerseÀ., Piche L., 1954; Zervas L. et al., 1959).
ÃÓÅÙÕÓÞØÞÒ×ÎØÙÑÅ-L-ÕÓÇÅ×ÅÙØ×ÐÒ×ÑÅÓØôÕßÅÑÇÅÐÓØÈßØÓÅÐØÆüÔÅßØôØÇØü÷ÅÓÕL-
÷Ò×ÅßÕßÕ×Å×Õ ÝÓÅÑÚÔÑÔôÅÅüÔÅßÈßØÓ÷ØÓÆÅÕÔÕÅ ÔÓÅÆÒÔÅßÕÆÅ×Õô
ÔÒÔÓÕÇÅÐÓØ÷ÚÓÕ×Ò(-5%C).ÁØßÚÛÒ××öÜüÔÅßØôöÜü÷ÅÓÔÓÅÙÕÓÞØÞÒ×ÎØÙÑÅ-L-ÕÓÇÅ×Å
L-÷Ò×ÅßÕßÕ×Å×ÕÞöß ÝØÐôÒÓÇ×ÚÔøÒßØÛ×ØÆÚÇÅÐÓØßÅÎÚ ôØÑÑÔÕ×ØôßÒ×
ÙÕÔÕßÅÔÅÛÒÑÙÅÆÇÅÐÓØÇÒ×ØßÅÎØÆ.

½ÒÔØÐßÕÎÒÓ×ØÜÐØÝÝßÒÓ-÷ßØÚÆÒÔÓÅÅÐßá ÙØßÅÛÒÑÔôÒ××ØÇØØÝÓÒÐÒßÒ×Åá
ßØÙÕßà×ØÇØÆØÎÇØôØÇØÙÓØôØÔØÙÕ.·ØÙÕßà×öÜ ÆØÎÇØôØÜÙÓØôØÔØÙ(·½º)
ØÝÓÒÐÒßáßÑáÆÒÔØÐØÆßÕÎÒÓ×ØÜÐØÝÝßÒÓ-÷ßØÚÆÒÔÓÅÅ(÷ßØÚÆÒÔÓBLF21,Transonic
Systems,Inc., USA), ÝØÎôØßáûøÅÆÐØÑÔØôÒÓ×ØÆÕßØÅ×ôÕÎÅô×ØÓÒÇÅÑÔÓÅÓØôÕÔà
ÅÎÆÒ×Ò×Åá·½º. ÁÓÅ×ÖÅÝÐÒÜÑÔôÅáßÕÎÒÓ×ØÇØÐØÝÝßÒÓ-÷ßØÚÆÒÔÓÕBLF21 ØÑ×ØôÕ××Õ
ÔØÆ,ÛÔØÆØ×ØÈÓØÆÕÔÅÛÒÑÙÅÜÝÚÛØÙÑôÒÔÕÆÕßØÜÅ×ÔÒ×ÑÅô×ØÑÔÅØÑôÒøÕÒÔ
ÅÑÑßÒÐÚÒÆÚûÔÙÕ×àÅ, ÑØØÔôÒÔÑÔôÅÅÑü÷÷ÒÙÔØÆ»ØÝÝßÒÓÕ,ÐôÅõÚøÅÒÑáÛÕÑÔÅÖö
ÝÓÅôØÐáÔÙ ÛÕÑÔØÔ×ØÆÚÑÐôÅÇÚ.¶ÔÓÕõÒ××öÜ ÑÝÒÙÔÓÝÓÅ×áÔØÇØÑÅÇ×ÕßÕ
ØÞÓÕÞÕÔöôÕÒÔÑá÷ßØÚÆÒÔÓØÆôöÐÕÒÔÑáÝØÙÕÎÕÔÒßà·½º ôÚÑß.ÒÐ.(IU). µÇØßàÛÕÔöÜ
üßÒÙÔÓØÐ ÚÑÔÕ×ÕôßÅôÕßÑáÑÝØÆØøàûÆÅÙÓØÆÕ×ÅÝÚßáÔØÓÕ,ÝØÐÆÅÙÓØÑÙØÝØÆ,ôÐÕßÅØÔ
ÙÓÚÝ×öÈÆØÎÇØôöÈÑØÑÚÐØôÛÒÓÒÎÔÓÒÝÕ×ÕÖÅØ××ØÒØÔôÒÓÑÔÅÒôÝÓÕôØÜÔÒÆÒ××ØÜ
ØÞßÕÑÔÅÙÓöÑ,×ÕÈØÐáøÅÈÑáÝØÐ×ÒÆÞÚÔÕßØôöÆ×ÕÓÙØÎØÆ(40ÆÇ/ÙÇ),ÞÒÎÝØôÓÒõÐÒ×Åá
ÔôÒÓÐØÜÆØÎÇØôØÜØÞØßØÛÙÅ.É ÓÕÞØÔÒ·½º ôöÓÕõÕÒÔÑáôÝÓØÖÒ×ÔÕÈÙÅÑÈØÐ×ØÆÚÒÇØ
Î×ÕÛÒ×ÅûÐØôôÒÐÒ×ÅáÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎ(A, É,Ñ D 7x10-,7x10",7x10-8Å 7x10-9
M/Ùr, ÑØØÔôÒÔÑÔôÒ××Ø,ô/Þ)ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe.
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¶Ð×ØôÓÒÆÒ××ØÝÓØÅÎôØÐÅßÕÑàÓÒÇÅÑÔÓÕÖÅáÚÓØô×áÕÓÔÒÓÅÕßà×ØÇØÐÕôßÒ×ÅáÉ
ÞÒÐÓÒ××ØÜÕÓÔÒÓÅÅüßÒÙÔÓØÆÕ×ØÆÒÔÓØÆBPR-01÷ÅÓÆö"þßÒÙÔÓØÆÒÔÓÅá"(ÉÒ×ÇÓÅá).½ÒÔØÐÅÎØßÅÓØôÕ××öÈØÓÇÕ×ØôÐßá ÅÎÚÛÒ×ÅáÑØÙÓÕÔÅÆØÑÔÅÑØÑÚÐØô.É
üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÒÅÑÝØßàÎØôÕßÅÑàÅÎØßÅÓØôÕ××öÒÙØßàÖÕÅÎ ÇÓÚÐ×ØÜÅ ÞÓûý×ØÜÛÕÑÔÅ
ÕØÓÔöÙÓöÑÔØßøÅ×ØÜ2 ÑØÒÐÅ×Ò××öÒýÒßÙØôöÆÅ×ÅÔáÆÅ(ÂßÕÔÔ×ÒÓP. ÐÓ.,1983).ÊÓÚÐ×ÕáÞÓûý×ÕáÛÕÑÔÅÕØÓÔöÙÓöÑØÔÝÓÒÝÕÓÅÓØôÕßÅÑà×ÒÝØÑÓÒÐÑÔôÒ××Ø
ÝØÑßÒÐÒÙÕÝÅÔÕÖÅÅ.»ÅÝÒÝÔÅÐArg-Phe ÅÑÝØßàÎØôÕßÑáÙØ×ÖÒ×ÔÓÕÖÅáÈ10-,10-, 10-7,
10-8 Å 10-9 M/ß. ¿ÒÇÅÑÔÓÕÖÅáÅÎØÆÒÔÓÅÛÒÑÙØÇØÑØÙÓÕøÒ×ÅáÑØÑÚÐÅÑÔØÇØßØÑÙÚÔÕÝÓØôØÐÅßÕÑàÑÝØÆØøàûÕÝÝÕÓÕÔÕ"IsotonicheMesseinrichtung(Germany).ÁØßÚÛÒ××öÒ
ÓÒÎÚßàÔÕÔöôöÓÕõÕûÔÑá ÝÓØÖÒ×ÔÕÈÝØ ØÔ×ØýÒ×ÅûÙ ÑØÙÓÕøÒ×Åû,ôöÎôÕ××ØÆÚ5x10-2 ÓÕÑÔôØÓØÆÈßØÓÅÐÕÙÕßÅá.

ÊÅÑÔØÈÅÆÅÛÒÑÙØÒØÝÓÒÐÒßÒ×ÅÒNO-ÑÅ×ÔÕÎ×ØÜÕÙÔÅô×ØÑÔÅÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×ÅÙÓöÑ.¶ÝÓÒÐÒßÒ×ÅÒNO-ÑÅ×ÔÕÎ×ØÜÕÙÔÅô×ØÑÔÅÝÓØôØÐÅßØÑàØÖÒ×ÙØÜNADPH-
ÐÅÕ÷ØÓÕÎ×ØÜÕÙÔÅô×ØÑÔÅ÷ÅÙÑÅÓØôÕ××ØÜÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×ÅÙÓöÑ(NADPH-ÎÕôÅÑÅÆØÒ
ôØÑÑÔÕ×ØôßÒ×ÅÒ×ÅÔÓØÑÅ×ÒÇØÔÒÔÓÕÎØßÅá×ÒÓÕÑÔôØÓÅÆöÜØÙÓÕýÒ××öÜÝÓØÐÚÙÔÐÅ÷ØÓÆÕÎÕ×,ÝÓÅÑÚÔÑÔôÅÅNO-ÑÅ×ÔÕÎö)(Vincent S.R.,Kimura ²., 1992;Weinberg R.J.
et al., 1996).ËÒÓÒÎ30 ÆÅ×ÝØÑßÒô/ÞôôÒÐÒ×Åá(0,2Æß/100r)ÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎÐÅÝÒÝÔÅÐÕ
Arg-Phe (³, É Å --

I

7x10-, 7x10-7 Å 7x10-8 M/Ùr, ÑØØÔôÒÔÑÔôÒ××Ø)ÅßÅ
ÐÅÑÔÅßßÅÓØôÕ××ØÜôØÐö (ÙØ×ÔÓØßà×ÕáÇÓÚÝÝÕ),ÙÓöÑ ÐÒÙÕÝÅÔÅÓØôÕßÅ,
×ÒÝØôÓÒõÐÒ××ÚûÔÙÕ×àÆØÎÇÕ÷ÅÙÑÅÓØôÕßÅÑôÒõÒÝÓÅÇØÔØôßÒ××ØÆ4% ÓÕÑÔôØÓÒ
ÝÕÓÕ÷ØÓÆÕßàÐÒÇÅÐÕÅ ÅÑÝØßàÎØôÕßÅÐßá ÝØßÚÛÒ×ÅáÆÅÙÓØÑÓÒÎØôÑ NADPH-
ÐÅÕ÷ØÓÕÎ×ØÜÓÒÕÙÖÅÒÜ.µÑÑßÒÐØôÕ×ÅÒÇØÔØôöÈÝÓÒÝÕÓÕÔØôÝÓØôØÐÅßÅÝØÐÑôÒÔØôöÆ
ÆÅÙÓØÑÙØÝØÆ.¾ÛÕÑÔÙÅÆØÎÇÕØÝÓÒÐÒßáßÅ,ÓÚÙØôØÐÑÔôÚáÑàÑÔÒÓÒØÔÕÙÑÅÛÒÑÙÅÆÅ
ÙØØÓÐÅ×ÕÔÕÆÅ(Paxinos G.,WatsonÀ.,1986).

µÑÑßÒÐØôÕ×ÅÒÝØôÒÐÒ×ÅáõÅôØÔ×öÈ ÔÒÑÔÕÈ"ÁÓÅÝØÐ×áÔöÜÙÓÒÑÔØØÞÓÕÎ×öÜ
ßÕÞÅÓÅ×Ô"Å � ¶ÔÙÓöÔØÒÝØßÒ". µÑÑßÒÐØôÕ×ÅÒÝØôÒÐÒ×ÛÒÑÙÅÈÓÒÕÙÖÅÜ
üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×öÈÙÓöÑÝÓØôØÐÅßØÑàÔÒÑÔÕÈ"ÁÓÅÝØÐ×áÔöÜÙÓÒÑÔØØÞÓÕÎ×öÜßÕÞÅÓÅ×Ô"(Áº·) (Pellow S.et al.,1985)Å "¶ÔÙÓöÔØÒÝØßÒ"(SeredeninS.B.et al.,1994).ÁØôÒÐÒ×ÛÒÑÙÕáÕÙÔÅô×ØÑÔàÐÅÝÒÝÔÅÐÕÅÎÚÛÕßÕÑàÔÒÑÔÒÁº· ÛÒÓÒÎ30 ÆÅ×ÝØÑßÒô/ÞôôÒÐÒ×Åá(0,2Æß/100Ç)ÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎ(³, À - 7x10-6, 7x10-7 7x10-8M/ÙÇ,
ÑØØÔôÒÔÑÔôÒ××Ø)ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe. ºØ×ÔÓØßÒÆÑßÚõÅßÅõÅôØÔ×öÒ,ÝØßÚÛÅôýÅÒ
ÐÅÑÔÅßßÅÓØôÕ××ÚûôØÐÚ.

ÁÓÅ ôöÝØß×Ò×ÅÅÓÕÞØÔöÅÑÝØßàÎØôÕßÅ16 ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑØôßûÐÒÜ(60-70 ßÒÔ),
ô×ÒÎÕÝ×ØÚÆÒÓýÅÈØÔØÑÔÓØÜÑÒÓÐÒÛ×ØÜ×ÒÐØÑÔÕÔØÛ×ØÑÔÅ,ô üÝÅÙÓÅÎÕÈÙØÔØÓöÈØÔÑÚÔÑÔôØôÕßÅ×ÒôÓØßØÇÅÛÒÑÙÅÒÞØßÒÎ×Å ÎÕÐÒÓõÕ××ØÒÙØÆÕÔØÎ×ØÒÑØÑÔØá×ÅÒÐØ
ÑÆÒÓÔÅ.ÊÅÝØÔÕßÕÆÅÛÒÑÙÚûÔÙÕ×àØÞÓÕÞÕÔöôÕßÅÛÒÓÒÎ6-12 ÝØÑßÒÑÆÒÓÔÅ.»Ø ôÎáÔÅá
ÆÕÔÒÓÅÕßÕôÑÒÔÓÚÝöÈÓÕ×ÅßÅÑàÝÓÅÔÒÆÝÒÓÕÔÚÓÒ5%C.

þÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔöÝÓØôØÐÅßÅ×Õ123ÞÒßöÈÞÒÑÝØÓØÐ×öÈÙÓöÑÕÈ-ÑÕÆÖÕÈÆÕÑÑØÜ160-190 Ç.� ÅôØÔ×öÒÑØÐÒÓõÕßÅÑà×ÕÑÔÕ×ÐÕÓÔ×ØÆßÕÞØÓÕÔØÓ×ØÆÓÕÖÅØ×ÒÉ ÚÑßØôÅáÈ
ßÕÞØÓÕÔØÓ×ØÇØôÅôÕÓÅá,ô ÙßÒÔÙÕÈÝØ8 ØÑØÞÒÜÙÕõÐØÜ,ÝÓÅÑôØÞØÐ×ØÆÐØÑÔÚÝÒÙôØÐÒ,ÝÓÅ×ØÓÆÕßà×ØÆ12-ÔÅÛÕÑØôØÆÑôÒÔØôØÆÓÒõÅÆÒ.ÉØÅÎÞÒõÕ×ÅÒÉ·µ¹²µ¹

ÑÚÔØÛ×öÈÓÅÔÆØô×Õ ÝØôÒÐÒ×ÛÒÑÙÅÒÝÕÓÕÆÒÔÓöõÅôØÔ×öÈ,ôÑÒüÙÑÝÒÓÅÆÒ×Ôö
ÝÓØôØÐÅßÅÑàôÝÒÓÅØÐÆÒõÐÚ9 Å14 ÛÕÑÕÆÅ.

»ÅÝÒÝÔÅÐArg-Phe ÓÕÎôØÐÅßÅÐÅÑÔÅßßÅÓØôÕ××ØÜôØÐÒôÐÒ×àüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕ,ÎÕ30
ÆÅ×ÐØôôÒÐÒ×Åá.

ÁØßÚÛÒ××öÒÐÕ××öÒ ÞößÅ ÑÔÕÔÅÑÔÅÛÒÑÙÅØÞÓÕÞØÔÕ×öÑ ØÖÒ×ÙØÜÑÔÒÝÒ×Å
ÐØÑÔØôÒÓ×ØÑÔÅÓáÐÕÈÝØ ÝÕÓ×öÆÔÅÝÕÆt-ÔÒÑÔÕÀÔàûÐÒ×ÔÕÝÓÅÐôÚÈÑÔØÓØ××ÒÆ
ÓÕÑÝÓÒÐÒßÒ×ÅÅÝÓÅôÒÐÒ×öôÅÐÒM+m. ¿ÒÎÚßàÔÕÔöÝØôÒÐÒ×ÛÒÑÙÅÈüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔØô
ØÞÓÕÞÕÔöôÕßÅÑàÑÅÑÝØßàÎØôÕ×ÅÒÆØÐ×Ø÷ÕÙÔØÓ×ØÇØÐÅÑÝÒÓÑÅØ××ØÇØÕ×ÕßÅÎÕANOVA
(Analyzing ANOVA Designs,1995).

¿¼ù¾·¸Ã³ÃÌ µÀÀ·¼»¶É³²µÏ ÅÈ¶ÂÀ¾� »¼²µ¼

ÁÒÝÔÅÐ×ÕáÙÕÓÔÕÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ.ÄÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÛÒÑÙÕáÅÐÒ×ÔÅ÷ÅÙÕÖÅá
Å ôöÐÒßÒ×ÅÒÐÅÝÒÝÔÅÐÕÕÓÇÅ×Åß÷Ò×ÅßÕßÕ×Å×ÅÎ ôÔØÓÅÛ×ØÇØÝØÓØýÙÕ

ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ

»ßá ÝØßÚÛÒ×ÅáÝÒÝÔÅÐ×ØÜÙÕÓÔöÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕÆÒÔØÐØÆ¶Í Éþ� Ä
ÝØÐÞÅÓÕßÅØÝÔÅÆÕßà×öÒÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÛÒÑÙÅÒÚÑßØôÅá,ÙØÔØÓöÒÐÕßÅôØÎÆØõ×ØÑÔà
ÝØßÚÛÅÔàôöÑØÙØü÷÷ÒÙÔÅô×ØÒÓÕÎÐÒßÒ×ÅÒÝÒÝÔÅÐ×öÈÑØÒÐÅ×Ò×ÅÜÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕ
ÛÒßØôÒÙÕ(ÓÅÑ.1).

AU Ac%
1.0

<<

IME
80 min

¿ÅÑ.1.ÁÒÝÔÅÐ×ÕáÙÕÓÔÕÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ.
ÃÕ×ÐÒÆ×ÕáÑÅÑÔÒÆÕØÞÓÕøÒ××Ø-÷ÕÎØôöÈÙØßØ×ØÙ"BiosphereSi-100 Å
"BiosphereSi-300C18".þßûÒ×Ôö- ÕÖÒÔØ×ÅÔÓÅß/0,1%ÓÕÑÔôØÓ ÃÍ¾.·Å×ÒÜ×öÜ
ÇÓÕÐÅÒ×ÔÑØÑÙØÓØÑÔàûÝØÔØÙÕ1 Æß/ÆÅ×.»ßÅÔÒßà×ØÑÔàüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕ- 80
½µ²; ÐÒÔÒÙÖÅáØÑÚøÒÑÔôßáßÕÑàÝÓÅ210×Æ.
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»ßá ÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÛÒÑÙØÜÅÐÒ×ÔÅ÷ÅÙÕÖÅÅ AL Ñ%ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×ÕÝÒÝÔÅÐ×ØÜÙÕÓÔÒ 1.0
ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕÞöß ÅÑÝØßàÎØôÕ×ÆÒÔØÐô×ÚÔÓÒ××ÒÇØÑÔÕ×ÐÕÓÔÕ,ýÅÓØÙØ
ÓÕÑÝØÑÔÓÕ×Ò××ØÇØÉ ÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÛÒÑÙØÜÝÓÕÙÔÅÙÒ. ÁÅÙ ³É ÙÕÛÒÑÔôÒÑÔÕ×ÐÕÓÔÕÞöß ÅÑÝØßàÎØôÕ×ÐÅÝÒÝÔÅÐArg-Phe, ôöÐÒßÒ××öÜ
Å×ÐÅôÅÐÚÕßà×ØÆôÅÐÒÅÎ ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÙÓÚÝ×ØÇØÓØÇÕÔØÇØÑÙØÔÕ,ôÓÒÆáüßûÅÓØôÕ×Åá
ÙØÔØÓØÇØô Õ×ÕßØÇÅÛ×öÈÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÛÒÑÙÅÈÚÑßØôÅáÈ,ôÙÕÙÅÈÝØßÚÛÒ×ÕÝÒÝÔÅÐ×Õá
ÙÕÓÔÕÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ,ÑØÑÔÕôßáÒÔ19,86ÆÅ×(ÓÅÑ.2).

AU
1.0

Ac% Ø -

<

I

€<
Ø -

<<

TIME 80 min

¿ÅÑ.3.ÁÒÝÔÅÐ×ÕáÙÕÓÔÕÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕÑÅÑÝØßàÎØôÕ×ÅÒÆô×ÚÔÓÒ××ÒÇØ
ÑÔÕ×ÐÕÓÔÕ(ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe, ôöÐÒßÒ××ØÇØÅÎ ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÙÓÚÝ×ØÇØ
ÓØÇÕÔØÇØÑÙØÔÕ),ÝØßÚÛÒ××ÕáÝÓÅÔÒÈõÒÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÛÒÑÙÅÈÚÑßØôÅáÈ,ÛÔØ
ÝÒÝÔÅÐ×ÕáÙÕÓÔÕÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ.

AU
1.0

nin

¿ÅÑ.2. ÄÓØÆÕÔØÇÓÕÆÆÕÑÔÕ×ÐÕÓÔÕ(ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe, ôöÐÒßÒ××ØÇØÅÎ
ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÙÓÚÝ×ØÇØÓØÇÕÔØÇØÑÙØÔÕ).

ÃÕ×ÐÒÆ×ÕáÑÅÑÔÒÆÕØÞÓÕøÒ××Ø-÷ÕÎØôöÈÙØßØ×ØÙ"BiosphereSi-100Àô" Å
"BiosphereSi-300C18".þßûÒ×Ôö- ÕÖÒÔØ×ÅÔÓÅß/0,1%ÓÕÑÔôØÓÃÍ¾. ·Å×ÒÜ×öÜ
ÇÓÕÐÅÒ×ÔÑØÑÙØÓØÑÔàûÝØÔØÙÕ1 Æß/ÆÅ×.»ßÅÔÒßà×ØÑÔàüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕ- 80
ÆÅ×;ÐÒÔÒÙÖÅáØÑÚøÒÑÔôßáßÕÑàÝÓÅ210²½.

µÑÝØßàÎÚáô×ÚÔÓÒ××ÅÜÑÔÕ×ÐÕÓÔÝÓÅÝØßÚÛÒ×ÅÅÝÒÝÔÅÐ×ØÜÙÕÓÔöÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕ
ÛÒßØôÒÙÕ,ôöáÑ×ÅßØÑà,ÛÔØÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÛÒÑÙÅÜÝÅÙÑÔÕ×ÐÕÓÔÕÑØôÝÕÐÕÒÔÑÝÅÙØÆA ×Õ
ÝÒÝÔÅÐ×ØÜÙÕÓÔÒÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ(ÓÅÑ.3)ÝØôÓÒÆÒ×ÅÚÐÒÓõÅôÕ×Åá ÝØ
ÑÙÕ×ÅÓØôÕ×Åû.ÑÖÒßàûØÙØ×ÛÕÔÒßà×ØÜÅÐÒ×ÔÅ÷ÅÙÕÖÅÅÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe, ÑÔÕßØ×ÒØÞÈØÐÅÆöÆ
ÆÒÔØÐØÆ¶Í Éþ� Ä, É Å×ÐÅôÅÐÚÕßà×ØÆôÅÐÒ,ôöÐÒßÅÔàÅÎ ôÔØÓÅÛ×ØÇØÝØÓØýÙÕ
ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕÝÒÝÔÅÐ,ÑØØÔôÒÔÑÔôÚûøÅÜÝÅÙÚA ×Õ ÝÒÝÔÅÐ×ØÜÙÕÓÔÒ
ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ,ØÝÓÒÐÒßÅÔàÒÇØÈÅÆÅÛÒÑÙÚûÑÔÓÚÙÔÚÓÚ.

ÁØôÔØÓ×ÕáÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷Åá,ÝÓÒÐÑÔÕôßÒ××Õá×Õ ÓÅÑ.4, ÑôÅÐÒÔÒßàÑÔôÚÒÔØ
ÇØÆØÇÒ××ØÑÔÅôöÐÒßÒ××ØÇØÝÒÝÔÅÐÕ(ÝÅÙA)

€.
-

¤

<

TIME

¿ÅÑ.4.¿ÒÈÓØÆÕÔØÇÓÕÆÆÕôöÐÒßÒ××ØÇØÝÒÝÔÅÐÕ (ÝÅÙÕA).
¶ÞÓÕøÒ××Ø-÷ÕÎØôÕáÙØßØ×ÙÕ"Biosphere Si-300 C18". ÁÓÅÆÒ×áßØÑà
ÅÎØÙÓÕÔÅÛÒÑÙØÒüßûÅÓØôÕ×ÅÒ.þßûÒ×Ôö ÕÖÒÔØ×ÅÔÓÅß/0,1% ÓÕÑÔôØÓÃÍÚ
(30/70).ÀÙØÓØÑÔàÝØÔØÙÕ- 1 Æß/ÆÅ×.»ßÅÔÒßà×ØÑÔàüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕ- 60 ÆÅ×.
»ÒÔÒÙÖÅáØÑÚøÒÑÔôßáßÕÑàÝÓÅ210 ²½.
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¶ÝÓÒÐÒßÒ×ÅÒÈÅÆÅÛÒÑÙØÜÑÔÓÚÙÔÚÓöôöÐÒßÒ××ØÇØÝÒÝÔÅÐÕ

ÖÒßàûØÝÓÒÐÒßÒ×ÅáÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔ×ØÇØÑØÑÔÕôÕôöÐÒßÒ××ØÇØÝÒÝÔÅÐÕÞößÕ
ÅÑÝØßàÎØôÕ×ÕÆÒÔØÐÅÙÕØÝÓÒÐÒßÒ×ÅáÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔôÅÐÒÍÃº-ÝÓØÅÎôØÐ×öÈÆÒÔØÐØÆ
¶Í ÄÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÛÒÑÙÅÜÕ×ÕßÅÎÝØßÚÛÒ××öÈÍÃº-ÝÓØÅÎôØÐ×öÈÝÓØÐÚÙÔØô
ÙÅÑßØÔ×ØÇØÇÅÐÓØßÅÎÕôöÐÒßÒ××ØÇØÝÒÝÔÅÐÕÝØÙÕÎÕß,ÛÔØô ÒÇØÑØÑÔÕôôÈØÐáÔÐôÒ
ÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔö- ÕÓÇÅ×Å×(Arg) ÷Ò×ÅßÕßÕ×Å×(Phe)(ÓÅÑ.5).

ÑÙÕ×ö ÑÅ×ÔÒÔÅÛÒÑÙØÇØÅ ×ÕÔÅô×ØÇØÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ÑØôÝÕÐÕûÔ,ÛÔØ
ÑôÅÐÒÔÒßàÑÔôÚÒÔØÞÅÐÒ×ÔÅÛ×ØÑÔÅüÔÅÈÑØÒÐÅ×Ò×ÅÜ(ÓÅÑ.6).

AU Ac%
1.0

AU
1.0

Arg
- Phe

É
€

Ø.
¤

A

a
3 min

A

0 min

¿ÅÑ.5.ÄÓØÆÕÔØÇÓÕÆÆÕÍÃº-ÝÓØÅÎôØÐ×öÈÝÓØÐÚÙÔØôÙÅÑßØÔ×ØÇØÇÅÐÓØßÅÎÕ
ôöÐÒßÒ××ØÇØÝÒÝÔÅÐÕ(ÝÅÙÕA).
¶ÞÓÕøÒ××Ø-÷ÕÎØôÕáÙØßØ×ÙÕ"BiosphereSi-100C18".ÁÓÅÆÒ×áßØÑàÇÓÕÐÅÒ×Ô×ØÒ
üßûÅÓØôÕ×ÅÒÝÓÅÔÒÆÝÒÓÕÔÚÓÒ55*C.þßûÒ×Ôö - 0,05 ÕÖÒÔÕÔÕÆÆØ×Åá
(pH=6,6)/0,1 ÕÖÒÔÕÔÕÆÆØ×ÅáÑÆÒÑÅÕÖÒÔØ×ÅÔÓÅß:ÆÒÔÕ×Øß:ôØÐÕ(44 ;10:
46;pH=7,25).ÀÙØÓØÑÔàÝØÔØÙÕ1 Æß/ÆÅ×.»ßÅÔÒßà×ØÑÔàüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕ- 60
½µ². »ÒÔÒÙÖÅáØÑÚøÒÑÔôßáßÕÑàÝÓÅ254²½.

¿ÅÑ.6.µÐÒ×ÔÅ÷ÅÙÕÖÅá×ÕÔÅô×ØÇØ(A) ÑÅ×ÔÒÔÅÛÒÑÙØÇØ(É) ÐÅÝÒÝÔÅÐØôArg-
PheÆÒÔØÐØÆ¶Í Éþ � Ä.
ÃÕ×ÐÒÆ×ÕáÑÅÑÔÒÆÕØÞÓÕøÒ××Ø-÷ÕÎØôöÈÙØßØ×ØÙ"BiosphereSi-100Àô"
"BiosphereSi-300C18".þßûÒ×Ôö- ÕÖÒÔØ×ÅÔÓÅß/0,1%ÓÕÑÔôØÓÃÍ¾. ·Å×ÒÜ×öÜ

ÇÓÕÐÅÒ×ÔÑØÑÙØÓØÑÔàûÝØÔØÙÕ1 Æß/ÆÅ×.»ßÅÔÒßà×ØÑÔàüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕ- 80
½µ²; ÐÒÔÒÙÖÅáØÑÚøÒÑÔôßáßÕÑàÝÓÅ210 ²½.

ÄÅÆÅÛÒÑÙÕáÑÔÓÚÙÔÚÓÕÑÅ×ÔÒÔÅÛÒÑÙØÇØÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ØÝÓÒÐÒßáßÕÑàÆÒÔØÐØÆ
¹MP ÑÝÒÙÔÓØÆÒÔÓÅÅ.

ÉßÅá×ÅÒÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎÐÅÝÒÝÔÅÐÕÕÓÇÅ×Åß÷Ò×ÅßÕßÕ×Å××ÕßØÙÕßà×öÜ
ÆØÎÇØôØÜÙÓØôØÔØÙÅ ÑØÙÓÕÔÅÆØÑÔàÅÎØßÅÓØôÕ××öÈÑØÑÚÐÅÑÔöÈÑÒÇÆÒ×ÔØôÙÓöÑ

»ßá ØÝÓÒÐÒßÒ×ÅáÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔ×ØÜÝØÑßÒÐØôÕÔÒßà×ØÑÔÅôöÐÒßÒ××ØÇØÝÒÝÔÅÐÕÞöß
ÅÑÝØßàÎØôÕ×ÆÒÔØÐ¹MP ÑÝÒÙÔÓØÆÒÔÓÅÅ.¿ÒÎÚßàÔÕÔöÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅáÝØÐÔôÒÓÐÅßÅ,ÛÔØ
ôöÐÒßÒ××ØÒôÒøÒÑÔôØáôßáÒÔÑáÐÅÝÒÝÔÅÐØÆ,ÇÐÒÀ-ÙØ×ÖÒôÕáÕÆÅ×ØÙÅÑßØÔÕ-

÷Ò×ÅßÕßÕ×Å×.

ÀÅ×ÔÒÔÅÛÒÑÙÅÜÐÅÝÒÝÔÅÐÕÓÇÅ×Åß÷Ò×ÅßÕßÕ×Å×

ÑÖÒßàûÅÎÚÛÒ×ÅáÞÅØßØÇÅÛÒÑÙØÜÕÙÔÅô×ØÑÔÅÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-PheÞöß ØÑÚøÒÑÔôßÒ×
ÒÇØÑÅ×ÔÒÎÙØ×ÐÒ×ÑÕÖÅÒÜÔÓÅÙÕÓÞØÞÒ×ÎØÙÑÅ-L-ÕÓÇÅ×ÅÑÇÅÐÓØÈßØÓÅÐØÆüÔÅßØôØÇØ
ü÷ÅÓÕL-÷Ò×ÅßÕßÕ×Å×ÕÆÒÔØÐØÆÑÆÒýÕ××öÈÕ×ÇÅÐÓÅÐØô.¶ÙØ×ÛÕÔÒßà×ÕáØÛÅÑÔÙÕ
ÑÅ×ÔÒÔÅÛÒÑÙØÇØÐÅÝÒÝÔÅÐÕÝÓØôØÐÅßÕÑàÑÝØÆØøàû¶Í Éþ� Ä. ÉÓÒÆáôöÈØÐÕ

¶Ñ×ØôöôÕáÑà×ÕßÅÔÒÓÕÔÚÓ×öÈÐÕ××öÈØÑÝØÑØÞ×ØÑÔÅÀ-ÆØÐÚßÅ×ØôÑÔÅÆÚßÅÓØôÕÔà
ÕÙÔÅô×ØÑÔàôöÑØÙØØÛÅøÒ××öÈCaz2+ ÙÙßßÆÆØÐÚßÅ×-ÎÕôÅÑÅÆöÈ÷ÒÓÆÒ×ÔØô(´³½Í Í»þ,
º·´½ ÔÐ.)(ÊÕßØá×³.³. Å ÐÓ.,1989; ÊÕßØá×³.³., 1991) ØÖÒ×ÔÓÕßà×ØÜ
ÑÅÆÝÕÔØÕÙÔÅôÅÓÚûøÒÜÕÙÔÅô×ØÑÔÅÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe in vivo (ThiemermannÀ. et al.,
1991), Æö ÑØÛßÅ×ÒØÞÈØÐÅÆöÆÅÑÑßÒÐØôÕÔàôßÅá×ÅÒÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×Õ·½º Ú
üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×öÈÙÓöÑ.

¿ÒÎÚßàÔÕÔöÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅÜÝØÙÕÎÕßÅ,ÛÔØ ØÔôÒÔ×Õô/ÞôôÒÐÒ×ÅÒA, É,ÑÅ DÐØÎ
ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe (7x10-6,7x10",7x10-8 7x10-9M/ÙÇ,ÑØØÔôÒÔÑÔôÒ××Ø)ØÔÆÒÛÕÒÔÑá
ÝØÑÔÒÝÒ××ØÒÑ×ÅõÒ×ÅÒ·½º ÚÙÓöÑÐØÔÓÅÐÖÕÔØÜÆÅ×ÚÔö,ÙØÔØÓØÒÑØÈÓÕ×áÒÔÑá×Õ
üÔØÆÚÓØô×ÒÐÕõÒÛÒÓÒÎ2 Ë. ÝØÑßÒôôÒÐÒ×ÅáÝÓÒÝÕÓÕÔÕ.
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ÁÓÅÆÒÛÕÔÒßà×Ø,ÛÔØÐØÎÕ-ü÷÷ÒÙÔÎÕôÅÑÅÆØÑÔàÉ·µ¹²µ¹ ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×Õ·½º

ÅÆÒÒÔÙØßØÙØßØØÞÓÕÎ×öÜÉµ», ÇÐÒÆÕÙÑÅÆÕßà×ØÝØÐÕôßáûøÒÒÐÒÜÑÔôÅÒÑÓÒÐ×ÒÜÐØÎö
ÐÅÝÒÝÔÅÐÕÞØßÒÒôöÓÕõÒ×Ø(ÐØÎÕÉ:35,6+5,3%,n=6),ÛÒÆôöÑØÙØÜ(ÐØÎÕA: 25,6+1,0%,
n=6) ×ÅÎÙÅÈÐØÎ(ÐØÎö Å D: 23,7+1,1%,n=6 Å 12,4+1,0%,n=6, ÑØØÔôÒÔÑÔôÒ××Ø)

ÐÅÝÒÝÔÅÐÕ,ôØôÑÒÈÇÓÚÝÝÕÈP<0,05(ÓÅÑ.7).

120
100
80
60

� 40
20

ºØ×ÔÓØßà A Ñ D

»ØÎÕ-ü÷÷ÒÙÔÎÕôÅÑÅÆØÑÔàÉ·µ¹²µ¹ ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×Õ ÑØÙÓÕÔÅÔÒßà×Úû
ÑÝØÑØÞ×ØÑÔàÅÎØßÅÓØôÕ××ØÜÕØÓÔöÅÆÒÒÔÙØßØÙØßØØÞÓÕÎ×öÜÉµ», ÇÐÒôöÑØÙÅÒ(10-5
10-6 M) ×ÅÎÙÅÒ(10-8 Å 10-9 M) ÐØÎö ÐÅÝÒÝÔÅÐÕØÞßÕÐÕûÔôÕÎØÙØ×ÑÔÓÅÙÔØÓ×ØÜ
ÕÙÔÅô×ØÑÔàû(20,14+6,83%,n=5Å 4,15+0,64%,n=5;3,040,51%,n=5Å 10,0+2,40%,n=5,
ÑØØÔôÒÔÑÔôÒ××Ø),a ÑÓÒÐ×ááÐØÎÕ(10-7M), ôØÝÓÒÙÅ×ÕýÅÆØõÅÐÕ×ÅáÆ×ÒÙØÔØÓØÜ
ôÕÎØÐÅßÕÔÕÔØÓ×ØÜÕÙÔÅô×ØÑÔàû (3,25+0,83%,n=5),ôØôÑÒÈÇÓÚÝÝÕÈP<0,05.

½Øõ×ØÝÓÒÐÝØßØõÅÔà,ÛÔØÝØÐÐÒÜÑÔôÅÒÆÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ôÑØÑÚÐÅÑÔØÜÑÔÒ×ÙÒ,
ÙÓØÆÒ´³½Í Í»þ, º·´½ ÐÓÚÇÅÈ÷ÒÓÆÒ×ÔØô,ØÝØÑÓÒÐÚûøÅÈôÕÎØÙØ×ÑÔÓÅÙÖÅû,
ÕÙÔÅôÅÓÚûÔÑáÔÕÙõÒÐÓÚÇÅÒÀÕ2*/ÙÕßàÆØÐÚßÅ×-ÎÕôÅÑÅÆöÒ÷ÒÓÆÒ×Ôö,ØÔôÒÔÑÔôÒ××öÒ
ÎÕôÕÎØÐÅßÕÔÕÖÅû,Å ÑØØÔ×ØýÒ×ÅÒüÔÅÈÐôÚÈ,÷Ú×ÙÖÅØ×Õßà×ØÝÓØÔÅôØÝØßØõ×öÈ
ÆÒÈÕ×ÅÎÆØôÆÒ×áÒÔÑáÝØÐÐÒÜÑÔôÅÒÆÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎÐÅÝÒÝÔÅÐÕ.

»ÅÝÒÝÔÅÐÕÓÇÅ×Åß÷Ò×ÅßÕßÕ×Å×Å NO-ÑÅ×ÔÕÎ×ÕáÕÙÔÅô×ØÑÔà
ÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×ÅÙÓöÑ

¿ÅÑ.7.»ØÎÕ-ü÷÷ÒÙÔÎÕôÅÑÅÆØÑÔàÉ·µ¹²µ¹ ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×Õ·½º.
ÀÓÕô×ÅôÕßØÑàÅÎÆÒ×Ò×ÅÒ·½º ×Õ30-ÜÆÅ×ÚÔÒÝØÑßÒôôÒÐÒ×ÅáÓÕÎßÅÛ×öÈ
ÐØÎÐÅÝÒÝÔÅÐÕ.

ÀßÒÐÚÒÔØÔÆÒÔÅÔà,ÛÔØ ×ÕýÅÈüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕÈÅÎÆÒ×Ò×ÅáÑØÑÔØÓØ×öÑÅÑÔÒÆ×ØÇØ

ÕÓÔÒÓÅÕßà×ØÇØÐÕôßÒ×Åá×ÒØÔÆÒÛÕßÅÑà.
ÃÕÙ ÙÕÙ À-ÆØÐÚßÅ×ö áôßáûÔÑá Ca2+-×ÒÎÕôÅÑÅÆöÆÅÑÔÅÆÚßáÔØÓÕÆÅ

ôöÑØÙØØÛÅøÒ××öÈÀÕ2*/ÕßàÆØÐÚßÅ×-ÎÕôÅÑÅÆöÈ÷ÒÓÆÒ×ÔØô(´³½Í Í»þ, º·´½
ÔÐ.)(ÊÕßØá×³.³. ÐÓ.,1989;ÊÕßØá×³.³., 1991), TO ×ÕÆÅÞößØÅÎÚÛÒ×ØôßÅá×ÅÒ
ÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎ(10-9-10-5 M) ÐÅÝÒÔÔÅÐÕArg-Phe ×Õ ÑØÙÓÕÔÅÔÒßà×ÚûÑÝØÑØÞ×ØÑÔà

ÅÎØßÅÓØôÕ××öÈÑØÑÚÐÅÑÔöÈÝÓÒÝÕÓÕÔØôÕØÓÔöüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×öÈÙÓöÑin vitro. É
ÓÒÎÚßàÔÕÔÒÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅÜôöáÑ×ÅßØÑà,ÛÔØ×ÒÝØÑÓÒÐÑÔôÒ××ØÒÐÒÜÑÔôÅÒÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-
Phe×ÕÔØ×ÚÑÑØÑÚÐÅÑÔØÜÑÔÒ×ÙÅÎÕôÅÑÅÔØÔÝÓÅÆÒ×áÒÆØÜÐØÎö(ÓÅÑ.8).
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¿ÅÑ.8. »ØÎØ-ÎÕôÅÑÅÆØÒôßÅá×ÅÒÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×Õ ÑØÙÓÕÔÅÆØÑÔà
ÅÎØßÅÓØôÕ××ØÜÕØÓÔö(ôÝÓØÖÒ×ÔÕÈÝØØÔ×ØýÒ×ÅûÙÑØÙÓÕøÒ×Åû,ôöÎôÕ××ØÆÚ
5x10-2 KCI).
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ÁÓÒÐÝØÑößÙÕÆÅÐßáÅÎÚÛÒ×ÅáôßÅá×ÅáÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×ÕNO-ÑÅ×ÔÕÎ×Úû
ÕÙÔÅô×ØÑÔàÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×ÅáôÅßÅÑàÒÇØÑÔÓÚÙÔÚÓ×ÕáØÑØÞÒ××ØÑÔà,aÔÕÙõÒÐÕ××öÒØ
ÑÝØÑØÞ×ØÑÔÅÀ-ÆØÐÚßÅ×ØôÑÔÅÆÚßÅÓØôÕÔàÕÙÔÅô×ØÑÔàôöÑØÙØØÛÅøÒ××öÈ
ÀÕ" ÙÙÕßàÆØÐÚßÅ×-ÎÕôÅÑÅÆö÷ÒÓÆÒ×ÔØô(´³½Í Í»þ, º·´½ Å ÔÐ.)(ÊÕßØá×³.³.
ÐÓ.,1989;ÊÕßØá×³.³., 1991).

É ÓÒÎÚßàÔÕÔÒÅÑÑßÒÐØôÕ×ÅáôßÅá×ÅáÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×ÕÕÙÔÅô×ØÑÔàNO-ÑÅ×ÔÕÎö
ô ÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×ÅÙÓöÑ,ÞößØôöáÑ×Ò×Ø,ÛÔØ,ÝØÑÓÕô×Ò×ÅûÑÙØ×ÔÓØßà×ØÜÇÓÚÝÝØÜ,ô

ÓÕÎ×öÈØÔÐÒßÕÈÆØÎÇÕÝØÐôßÅá×ÅÒÆÐÅÝÒÝÔÅÐÕØÔÆÒÛÕÒÔÑáÚôÒßÅÛÒ×ÅÒÙÕÙÛÅÑßÕ,ÔÕÙ
Å Å×ÔÒ×ÑÅô×ØÑÔÅØÙÓÕýÅôÕ×Åá×ÒÜÓØ×Øô, ×ÒÙØÔØÓØÜÑÔÒÝÒ×Å -ÝÒÓÅôÕÑÙÚßáÓ×öÈ
×ÒÓô×öÈØÙØ×ÛÕ×ÅÜ ü×ÐØÔÒßÅÕßà×öÈÙßÒÔØÙÆÅÙÓØÑØÑÚÐØôÆØÎÇÕ,ÝØÎÅÔÅô×Ø
ÓÒÕÇÅÓÚûøÅÈ×ÕNO-ÑÅ×ÔÕÎÚ.

ÉÕõ×ØØÔÆÒÔÅÔà,ÛÔØÚôÒßÅÛÒ×ÅÒÛÅÑßÕÅ×ÔÒ×ÑÅô×ØÑÔÅØÙÓÕýÅôÕ×Åá×ÒÜÓØÖÅÔØô
ÞößØØÑØÞÒ××ØôöÓÕõÒ××öÆ ÝÅÓÕÆÅÐÕßà×ØÜÛÕÑÔÅÙØÓöÇØßØô×ØÇØÆØÎÇÕ(ÝØßÒ
Par1),ÝÒÓÒÐ×ÒÆÙØÓÔÅÙÕßà×ØÆÕÆÅÇÐÕßØÅÐ×ØÆáÐÓÒ(ÝØßÒACo) ôÝÒÓÒÈØÐ×ØÜÎØ×Ò
ÙØÓöÕÆÅÇÐÕßØÅÐ×ØÇØáÐÓÕ(ÝØßÒÀÈ³).

ÁØôöýÒ×ÅÒÕÙÔÅô×ØÑÔÅNO-ÑÅ×ÔÕÎöÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×ÅÝØÐôßÅá×ÅÒÆÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-
Phe ÆØõÒÔÞöÔàØÞÚÑßØôßÒ×ØÑßÒÐÚûøÅÆÅÆÒÈÕ×ÅÎÆÕÆÅ:1) ÔÕÙÙÕÙNO-ÑÅ×ÔÕÎö
¹É·¹ � ÃÀ¹ ÀÕ" (ÙÕßàÆØÐÚßÅ×-ÎÕôÅÑÅÆö÷ÒÓÆÒ×ÔÕÆÅ,TO ôÒÓØáÔ×Ø,ÛÔØÐÅÝÒÝÔÅÐArg-
Phe,ÙÕÙÝÓÒÐÑÔÕôÅÔÒßàÀ-ÆØÐÚßÅ×Øô(ÕßßØÑÔÒÓÅÛÒÑÙÅÜÑÔÅÆÚßáÔØÓCa?+/ÙÕßàÆØÐÚßÅ×-
ÎÕôÅÑÅÆöÈ÷ÒÓÆÒ×ÔØô)(ÊÕßØá×³.³., ÊÚÓôÅÖÂ.¹., 1990; Galoyan ³.³., 1997),
ÑÔÅÆÚßÅÓÚÒÔÕÙÔÅô×ØÑÔàNO-ÑÅ×ÔÕÎö; 2) ×ÅÔÓØÙÑÅÐÒÓÇÅÛÒÑÙÕáÑÅÑÔÒÆÕ
ÙØÆÝÒ×ÑÕÔØÓ×ØÕÙÔÅôÅÓÚÒÔÑáô ØÔôÒÔ×ÕÑ×ÅõÒ×ÅÒ·½º, ôöÎôÕ××ØÒÐÅÝÒÝÔÅÐØÆArg-
Phe (BevanR.D., BevanJ.A., 1994);3) ÕÓÇÅ×Å×,ØÞÓÕÎÚûøÅÜÑáÝÓÅÝÓØÔÒØßÅÎÒ
ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe (DemmerW., Brandº., 1983),ÑßÚõÅÔôÙÕÛÒÑÔôÒÑÚÞÑÔÓÕÔÕNO
ÑÅ×ÔÕÎö(Guayao W.U. et al., 1998); 4) ÐÅÝÒÝÔÅÐArg-Phe, ÕÙÔÅôÅÓÚûøÅÜ
ÑÅÆÝÕÔÅÛÒÑÙÚûÑÅÑÔÒÆÚÆØÎÇÕ(ThiemermannÀ. et al., 1991),ÝÓÅôØÐÅÔÙÕÙÔÅôÕÖÅÅ
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×ÅÔÓØÙÑÅÐÒÓÇÅÛÒÑÙØÜÑÅÑÔÒÆöÝØÑÓÒÐÑÔôØÆÕÙÑØ×-ÕÙÑØ×Õßà×ØÇØôÎÕÅÆØÐÒÜÑÔôÅá(Lee
T.J.F.,2002). ÝÕÓÕÆÒÔÓØô,ÈÕÓÕÙÔÒÓÅÎÚûøÅÈÝØôÒÐÒ×ÅÒõÅôØÔ×öÈÉ ÔÒÑÔÒÁº· (Pellow S. et al.,

1985).

³×ÙÑÅØÇÒ××ÕáÕÙÔÅô×ØÑÔàÐÅÝÒÝÔÅÐÕÕÓÇÅ×Åß÷Ò×ÅßÕßÕ×Å×
ô üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×ØÜÆØÐÒßÅÔÓÒôØõ×ØÑÔÅ

ÊÅÝØÔÕßÕÆÅÛÒÑÙÕáÝÓÅÓØÐÕÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe, ÒÇØÑÝØÑØÞ×ØÑÔàÑÔÅÆÚßÅÓØôÕÔà
NO-ÑÅ×ÔÕÎ×ÚûÕÙÔÅô×ØÑÔàÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×Å(ÑØÞÑÔôÒ××öÒÐÕ××öÒ), a ÔÕÙõÒ
ÖÒ×ÔÓÕßà×ÕáÑÅÆÝÕÔØÕÙÔÅôÅÓÚûøÕáÕÙÔÅô×ØÑÔàÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe (Thiemermann
et al., 1991)ÞößÅØÑ×ØôØÜÅÎÚÛÒ×ÅáÝØôÒÐÒ×ÛÒÑÙØÜÕÙÔÅô×ØÑÔÅÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe
üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×ØÜÆØÐÒßÅÔÓÒôØõ×ØÑÔÅ(Áº·).

»Õ××öÒ,ÝØßÚÛÒ××öÒô ÔÒÑÔÒÁº· ÝØÑßÒÝÓÒÐôÕÓÅÔÒßà×ØÇØôôÒÐÒ×ÅáÐÅÝÒÝÔÅÐÕ
Arg-Phe, ÝÓÅôÒÐÒ×ö×Õ ÓÅÑ.9.ÀÔÕÔÅÑÔÅÛÒÑÙÅÜÕ×ÕßÅÎüÔÅÈÐÕ××öÈÇØôØÓÅÔØ
ôöÓÕõÒ××ØÆÉ·µ¹²µµ ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe, É¶ ôÑÒÈÐØÎÕÈ,×ÕØÑ×Øô×öÒÝØÙÕÎÕÔÒßÅ
ÝØôÒÐÒ×ÅáÙÕÙôöÑØÙØÕÙÔÅô×öÈ(BA), ÔÕÙÅ ×ÅÎÙØÕÙÔÅô×öÈ(²³) õÅôØÔ×öÈ ÔÒÑÔÒ
Áº·: ôôÒÐÒ×ÅÒÐØÎö ÐÅÝÒÝÔÅÐÕÐØÑÔØôÒÓ×ØÑ×ÅõÕÒÔÝÓØÖÒ×ÔÎÕÈØÐØôØÔÙÓöÔöÒ
ÓÚÙÕôÕ[²³, F(1;36)=149,7(P<0,01);BA, F(1;44)=12,2(P<0,05)],ôÓÒÆáÝÓÒÞöôÕ×Åáô
ØÔÙÓöÔöÈÓÚÙÕôÕÈ[²³, F(1;36)=12,6(P<0,05);BA, F(1;44)=16(P<0,05)],ØÞøÒÒÛÅÑßØ
ÎÕÈØÐØôÓÚÙÕôÕ(²³, F(1;36)=34,7(P<0,01);BA, F(1;44)=13,2(P<0,05)] ôÓÒÆáÎÕÐÒÓõÙÅ
õÅôØÔ×öÈ×ÕÖÒ×ÔÓÕßà×ØÜÝßØøÕÐÙÒßÕÞÅÓÅ×ÔÕ(²³, F(1;36)=32,9(P<0,01);BA,

F(1;44)=13,1(P<0,05)]ÚØÞØÅÈÃµÁ¶É õÅôØÔ×öÈ.
ÁÓÅôôÒÐÒ×ÅÅÐØÎö É ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ØÔÆÒÛÕßØÑàÐØÑÔØôÒÓ×ØÒÑ×ÅõÒ×ÅÒ

ØÞøÒÇØÛÅÑßÕÎÕÈØÐØôôÓÚÙÕôÕÚØÞØÅÈÔÅÝØôõÅôØÔ×öÈ[²³, F(1;36)=29,8(P<0,01);BA,
F(1;44)=17,3(P<0,01)],ôÓÒÆÒ×ÅÎÕÐÒÓõÙÅ×ÕÖÒ×ÔÓÕßà×ØÜÝßØøÕÐÙÒÚ²³ õÅôØÔ×öÈ
(²³, F(1;36=13,5(P<0,05)],ÝÓØÖÒ×ÔÕÎÕÈØÐØôØÔÙÓöÔöÒÓÚÙÕôÕ(BA, F(1;44)=142,5
(P<0,01)] ôÓÒÆÒ×ÅÝÓÒÞöôÕ×ÅáôØÔÙÓöÔöÈÓÚÙÕôÕÈÚÉ³ õÅôØÔ×öÈ(BA, F(1;44)=38,2
(P<0,01)].ÉÓÒÆáÎÕÐÒÓõÙÅ×ÕÖÒ×ÔÓÕßà×ØÜÝßØøÕÐÙÒÚÉ³ õÅôØÔ×öÈ(BA, F(1;44)=0,64
(P>0,05)],ÝÓØÖÒ×ÔÎÕÈØÐØôØÔÙÓöÔöÒÓÚÙÕôÕ(²³, F(1;36)=2,21(P>0,05)]Å ôÓÒÆá
ÝÓÒÞöôÕ×ÅáØÔÙÓöÔöÈÓÚÙÕôÕÈÚ ²³ õÅôØÔ×öÈ(²³, F(1;36)=11(P>0,05)]×ÒÐØÑÔÅÇÕßÅ
ÑÔÕÔÅÑÔÅÛÒÑÙÅÐØÑÔØôÒÓ×ØÇØÚÓØô×á.

ÁØÑßÒôôÒÐÒ×ÅáÐØÎöA ÐÅÝÒÝÔÅÐÕÐØÑÔØôÒÓ×ØÚÆÒ×àýÕßÅÑàÝÓØÖÒ×ÔÎÕÈØÐØô
ØÔÙÓöÔöÒÓÚÙÕôÕ(²³, F(1;34)=119(P<0,01);BA, F(1;42)=118(P<0,01)] Å ôÓÒÆá
ÝÓÒÞöôÕ×Åáô ØÔÙÓöÔöÈÓÚÙÕôÕÈ(²³, F(1;34)=4,19(P<0,05);BA, F(1;42)=1,7(P<0,01)]Ú
ØÞØÅÈÔÅÝØôõÅôØÔ×öÈ,ØÞøÒÒÛÅÑßØÎÕÈØÐØôÓÚÙÕôÕÚ ²³ õÅôØÔ×öÈ(²³, F(1;34)=29
(P<0,01)]Å ôÓÒÆáÎÕÐÒÓõÙÅ×ÕÖÒ×ÔÓÕßà×ØÜÝßØøÕÐÙÒ ÚÉ³ õÅôØÔ×öÈ[BA, F(1;42)=13,7
(P<0,05)].ÉÓÒÆáÎÕÐÒÓõÙÅ×ÕÖÒ×ÔÓÕßà×ØÜÝßØøÕÐÙÒÚ²³ õÅôØÔ×öÈ[²³, F(1:34)=5,5
(P>0,05)]Å ØÞøÒÒÛÅÑßØÎÕÈØÐØôÓÚÙÕôÕÚBA õÅôØÔ×öÈ(BA, F(1;42)=5(P>0,05)]×Ò
ÐØÑÔÅÇÕßÅÑÔÕÔÅÑÔÅÛÒÑÙÅÐØÑÔØôÒÓ×ØÇØÚÓØô×á.

µÑÑßÒÐØôÕ×ÅÒÉ·µ¹²µ¹ ÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ×ÕÝØôÒÐÒ×ÛÒÑÙÅÒÓÒÕÙÖÅÅÙÓöÑô
üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×ØÜÆØÐÒßÅÔÓÒôØõ×ØÑÔÅÁº· ÑôÅÐÒÔÒßàÑÔôÚÒÔØÔØÆ,ÛÔØÐÅÝÒÝÔÅÐ
ØÞßÕÐÕÒÔÕ×ÙÑÅØÇÒ××ØÜÕÙÔÅô×ØÑÔàû,ÙØÔØÓÕáÝÓØáôßáÒÔÑáÝØ×ÅõÒ×ÅÅÝØÛÔÅôÑÒÈ
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¿ÅÑ.9.ÁØôÒÐÒ×ÅÒÙÓöÑÑ×ÅÎÙØÜ ôöÑØÙØÜÐôÅÇÕÔÒßà×ØÜÕÙÔÅô×ØÑÔàûôÔÒÑÔÒ
Áº· ×Õ÷Ø×ÒôôÒÐÒ×ÅáÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe (*P>0,05;Å -- É³
õÅôØÔ×öÒ,-²³ õÅôØÔ×öÒ).

ÀßÒÐÚÒÔØÔÆÒÔÅÔà,ÛÔØØÞ×ÕÓÚõÒ××öÜü÷÷ÒÙÔÐÅÝÒÝÔÅÐÕÝÓØáôßáÒÔÑáÙÕÙÚBA,
ÔÕÙÅ Ú ²³ õÅôØÔ×öÈÝØÛÔÅôØÐÅ×ÕÙØôØÜÆÒÓÒ.ÁÓÅüÔØÆÐØÑÔØôÒÓ×ØÒÑ×ÅõÒ×ÅÒôÑÒÈ
ÅÑÑßÒÐÚÒÆöÈôÒßÅÛÅ×ØÔÆÒÛÕÒÔÑáÝÓÅôôÒÐÒ×ÅÅÐØÎö ÐÅÝÒÝÔÅÐÕ,ÐÕßà×ÒÜýÒÒ
ÚôÒßÅÛÒ×ÅÒÐØÎöÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe (ÐØÎöÉ A) ×ÒÑØÝÓØôØõÐÕÒÔÑáÎ×ÕÛÅÔÒßà×öÆÅ
ÑÐôÅÇÕÆÅÝØôÒÐÒ×ÛÒÑÙÅÈÓÒÕÙÖÅáÈõÅôØÔ×öÈÝØÑÓÕô×Ò×ÅûÑÐØÎØÜÀ.

ùÕÑßÚõÅôÕÒÔô×ÅÆÕ×ÅáÔØÔ÷ÕÙÔ,ÛÔØØÞøÒÒÛÅÑßØÎÕÈØÐØôô ÓÚÙÕôÕ,ÙÓØÆÒ
ÅÑÑßÒÐØôÕÔÒßàÑÙØÜÕÙÔÅô×ØÑÔÅ,áôßáÒÔÑáÔÕÙõÒÝØÙÕÎÕÔÒßÒÆÐôÅÇÕÔÒßà×ØÜÕÙÔÅô×ØÑÔÅ,
Å Ñ×ÅõÒ×ÅÒüÔØÇØÝØÙÕÎÕÔÒßáô ×ÕýÅÈüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕÈÑÙØÓÒÒôÑÒÇØÑôáÎÕ×ØÑ
ÐÅÝÒÝÔÅÐ-Å×ÐÚÖÅÓØôÕ××öÆÝØôöýÒ×ÅÒÆ ÷ÓÅÎÅ×ÇØôØÜÓÒÕÙÖÅÅõÅôØÔ×öÈ
(ÝÓÒÚôÒßÅÛÒ××ÕáÓÒÕÙÖÅá×ÕÑÔÓÒÑÑ),ÛÒÆÝØÐÕôßÒ×ÅÒÆÅÈÐôÅÇÕÔÒßà×ØÜÕÙÔÅô×ØÑÔÅ.
ÝØßàÎÚüÔØÇØÇØôØÓÅÔÔÕÙõÒÑ×ÅõÒ×ÅÒôÓÒÆÒ×ÅÎÕÐÒÓõÙÅõÅôØÔ×öÈ ÖÒ×ÔÓÕßà×ØÜ
ÝßØøÕÐÙÒßÕÞÅÓÅ×ÔÕ,ÛÔØáôßáÒÔÑáÝØÙÕÎÕÔÒßÒÆ"ÝÓÅ×áÔÅáÓÒýÒ×Åá"(RodgersR.J.et
al., 1995). ÁØ×ÅõÒ×ÅÒØÞøÒÇØÛÅÑßÕÎÕÈØÐØôõÅôØÔ×öÈ ÓÚÙÕôÕ ÔÒÑÔÒÁº·
ØÔÆÒÛÕßØÑàÅ ÝØÐÐÒÜÑÔôÅÒÆÐÓÚÇÅÈÕ×ÙÑÅØÇÒ××öÈÝÓÒÝÕÓÕÔØô,ÔÕÙÅÈÙÕÙÅØÈÅÆÞÅ×,
ÝÒ×ÔÅßÒ×ÔÒÔÓÕÎØß,É ÙÕÓÞØßÅ×FG7142,ÙØÓÔÅÙØÔÓØÝÅ×-ÓÅßÅÎÅ×ÇÇØÓÆØ×,ÚÓØÙØÓÔÅ×
Ã.». (MoreauJ.et al., 1997;SandfordJ.J.et al.,2000).É ÐÒÜÑÔôÅÔÒßà×ØÑÔÅ,ÝØ×ÅõÒ××Õá
ÅÑÑßÒÐØôÕÔÒßàÑÙÕáÕÙÔÅô×ØÑÔà(ÒÑßÅØ×Õ×ÒÑôáÎÕ×ÕÑÆÅØÓÒßÕÙÑÕÖÅÒÜµ·µ ÑÒÐÕÖÅÒÜ)
üÔØô×ÚÔÓÒ××ÒÒÝÓØáôßÒ×ÅÒÑÔÓÕÈÕÅ ÔÓÒôØõ×ØÑÔÅ,ÛÔØáôßáÒÔÑá×ÕÔÚÓÕßà×ØÜ
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ÝØôÒÐÒ×ÛÒÑÙØÜÓÒÕÙÖÅÒÜ×ÕÑÔÓÒÑÑØÇÒ××öÒ ÅÚÇÓØõÕûøÅÒ÷ÕÙÔØÓö(MoreauJ. et al., ÉÌÉ¶»Ì
1997).

ÁÓÒÐÝØßÕÇÕÒÔÑá,ÛÔØÕ×ÙÑÅØÇÒ××ÕáÕÙÔÅô×ØÑÔàÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe, ÝØÙÓÕÜ×ÒÜ 1. ¿ÕÎÓÕÞØÔÕ×ÕÆÒÔØÐÅÙÕÝØßÚÛÒ×ÅáÝÒÝÔÅÐ×ØÜÙÕÓÔöÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ×Õ
ÆÒÓÒ,ØÞÚÑßØôßÒ×ÕÒÇØÖÒ×ÔÓÕßà×ØÜÑÅÆÝÕÔØÕÙÔÅôÅÓÚûøÒÜÑÝØÑØÞ×ØÑÔàû(Sullivan ØÑ×ØôÒØÞÓÕøÒ××Ø-÷ÕÎØôØÜôöÑØÙØü÷÷ÒÙÔÅô×ØÜõÅÐÙØÑÔ×ØÜÈÓØÆÕÔØÇÓÕ÷ÅÅ,G.M. et al., 1999;TanakaM. etal.,2000) ÑÝØÑØÞ×ØÑÔàûÐÅÝÒÝÔÅÐÕÑÔÅÆÚßÅÓØôÕÔà ÝØÎôØßáûøÕáôöÐÒßÅÔà Å×ÐÅôÅÐÚÕßà×ØÆôÅÐÒÝÒÝÔÅÐ×öÒÑØÒÐÅ×Ò×ÅáÅÎ
NO-ÑÅ×ÔÕÎÚô ÓÕÎ×öÈÓÒÇÅØ×ÕÈÇØßØô×ØÇØÆØÎÇÕ(Volke V. et al., 1995;FariaM.S.et al., ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕ.1997;Yildiz F. etal.,2000).He ÅÑÙßûÛÕÒÔÑáÅ ôØÎÆØõ×ÕáÕÙÔÅôÕÖÅáÍ»þ ÖÅÙßÅÛÒÑÙÅÈ 2. ÉÝÒÓôöÒ Å×ÐÅôÅÐÚÕßà×ØÆôÅÐÒÅÎ ÇÅÝØÔÕßÕÆÚÑÕÛÒßØôÒÙÕôöÐÒßÒ×Å
×ÚÙßÒØÔÅÐØôô ÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×ÅÝØÐÐÒÜÑÔôÅÒÆÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe (ÙÕÙÝÓÒÐÑÔÕôÅÔÒßá ÅÐÒ×ÔÅ÷ÅÖÅÓØôÕ×ÐÅÝÒÝÔÅÐArg-Phe.
À-ÆØÐÚßÅ×Øô),ÛÔØ ÑôØû ØÛÒÓÒÐàÔÕÙõÒÆØõÒÔÑÝØÑØÞÑÔôØôÕÔàÓÕÎôÅÔÅû 3. ¾ÑÔÕ×ØôßÒ×ÕÑÝØÑØÞ×ØÑÔàÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe (ÝÓÅ ô×ÚÔÓÅÞÓûýÅ××ØÆ
ÔÓÒôØõ×ØÑÔÅ(Baretta I.P.etal.,2001). -ôôÒÐÒ×ÅÅ)ÐØÎØ-ÎÕôÅÑÅÆöÆØÞÓÕÎØÆ(7x10-, 7x10-7, 7x10-8 7x10-9M/Ùr)

ÚÆÒ×àýÕÔàßØÙÕßà×öÜÆØÎÇØôØÜÙÓØôØÔØÙô üÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÒÞÒÎ É·µ¹²µ¹ ×Õ

ÑÅÑÔÒÆ×ØÒÕÓÔÒÓÅÕßà×ØÒÐÕôßÒ×ÅÒ.
4. ÉöáôßÒ×ØÐØÎØ-ÎÕôÅÑÅÆØÒ(10-5 10-6 10-7, 10-8 10-9M/ß) ôßÅá×ÅÒÐÅÝÒÝÔÅÐÕ

Arg-Phe ×ÕÑØÙÓÕÔÅÔÒßà×ÚûÕÙÔÅô×ØÑÔàÅÎØßÅÓØôÕ××öÈÑØÑÚÐÅÑÔöÈÑÒÇÆÒ×ÔØô
ÇÓÚÐ×ØÜÅ ÞÓûý×ØÜÕØÓÔöÙÓöÑ.

5. ÁØÙÕÎÕ×ÕÑÝØÑØÞ×ØÑÔàÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎÕÈ(7x10-6,7x10-7
7x10-8M/Ùr) ÑÔÅÆÚßÅÓØôÕÔàNO-ÑÅ×ÔÕÎÚÆØÎÇØôØÜÔÙÕ×ÅÙÓöÑ.

6. ¶Þ×ÕÓÚõÒ×Õ×ÙÑÅØÇÒ××öÜü÷÷ÒÙÔÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-PheÚüÙÑÝÒÓÅÆÒ×ÔÕßà×öÈ

ÙÓöÑ Ñ ôöÑØÙØÜÅ ×ÅÎÙØÜ ÐôÅÇÕÔÒßà×ØÜÕÙÔÅô×ØÑÔàûÝÓÅ ÒÇØ
ô×ÚÔÓÅÞÓûýÅ××ØÆôôÒÐÒ×ÅÅÓÕÎßÅÛ×öÈÐØÎÕÈ(7x10-6,7x10-7Å 7x10-8M/ÙÇ).

7. ÁØßÚÛÒ××öÒ ÓÒÎÚßàÔÕÔöÑôÅÐÒÔÒßàÑÔôÚûÔØ ôÒÓØáÔ×ØÆÚÛÕÑÔÅÅ
ÇÅÝØÔÕßÕÆÅÛÒÑÙØÇØÐÅÝÒÝÔÅÐÕArg-Phe ÑßØõ×öÈÆØßÒÙÚßáÓ×öÈÆÒÈÕ×ÅÎÆÕÈ
÷ØÓÆÅÓØôÕ×ÅáÞÅØÈÅÆÅÛÒÑÙÅÈÓÒÕÙÖÅÜÑÔÓÒÑÑÕ.
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•‘óŠóŠ‹‘

•ê°Ÿ¤Ÿ• ë •â¡«âŸ¬ ä ¢Ÿ«ç¥¦ ®¡è¥§ŸãŸ¢¥¦ž¡¯ Ÿ«£¡•¡ãéœ•¡ãŸãŸ•¡• œ«ªèœè¤¡ç¡

Ÿ•ñŸ¤¢Ÿ• ± •¥¦¨•ŸªŸ•Ÿ¯¢Ÿ• ¢œ§¥ç•œ«¡¢êŸª¢Ÿ•ë, œ«ªèœè¤¡ç¡  ¡¢¡ŸªŸ• ž¡•§œï¡

¡«ŸªŸ•Ÿ¯¢Ÿ•ë ± ç«Ÿ ¥¦åœåŸ•¥§Ÿ¨¡• Ÿïçœ¯¥¦§¨Ÿ• ± âŸ« Ÿ¨¡• Ÿª¤¡â¥¦§¨Ÿ•

¥¦ž¥¦¢•Ÿž¡«¥¦§¨Ÿ•ë:

’Ÿ« � «ŸŸ«ç¨¥¦•Ÿâœ¤ ®œå¥¦ª  «¥¢Ÿ¤Ÿ£«¥¦§¨Ÿ• ¢œ§¥ç¥â ¢êŸªâœã ä ¢Ÿ«ç¥¦

®¡è¥§ŸãŸ¢¥¦ž¡ èœè¤¡çŸ¨¡•  Ÿ«¤œï¡ ž¤Ÿ¯¢Ÿ• œåŸ•Ÿª, ¥«ë ®•Ÿ«Ÿâ¥« ä çŸ« � •¥¦¢
¢Ÿ«ç¥¦ ®¡è¥§ŸãŸ¢¥¦ž¡¯ ©Ÿ«� « Ÿ«ç¨¥¦•Ÿâœ¤¥¦§¨Ÿ¢© Ÿ•®Ÿ¤ŸªŸ• èœè¤¡çŸ¨¡•

¢¡Ÿ¯¥¦§¨¥¦••œ«¡ Ÿ•ñŸ¤¥¦¢ë:

•ðŸñ¡• Ÿ•£Ÿ¢ ¢Ÿ«ç¥¦ ®¡è¥§ŸãŸ¢¥¦ž¡¯ Ÿ•ñŸ¤âœã ± •¥¦¨•ŸªŸ•Ÿ¯âœã ä, •Ÿ°ª¡•¥¦¢

°¥ê¥« œåñœ«Ÿâ¥«Ÿ•Ÿž¥¦••œ«¡ ®¡è¥§ŸãŸ¢¥¦ž¡¯ Ÿ•ñŸ¤âŸ¬, Ÿ«£¡•¡ãéœ•¡ãŸãŸ•¡•

œ«ªèœè¤¡çë:

€Ÿž¤Ÿ¤âœã ä,¥« •œ«¥«¥âŸ¨•Ÿ¨¡• •œ«Ÿ«ª¢Ÿ• èŸ¨¢Ÿ••œ«¥¦¢, ¤Ÿ«©œ«çœåŸ�Ÿîœ«¥â,

œ«ªèœè¤¡ç• � ò¤âŸ¬ ä Ÿð•œ¤•œ«¡ ¤œåŸ¨¡• ¥¦åœåŸ¨¡• Ÿ«¨¥¦•Ÿ®¥ž • ¡ñœ¯•œã¥¦

®Ÿ¤ª¥¦§¨Ÿ¢©æ ŸðŸ•¯ ®Ÿ¢ŸªŸ«£Ÿ¨¡• ïŸ«ªœ«ŸªŸ¨¡• ­•ê¢Ÿ• î¥î¥°¥¦§¨Ÿ•:

€Ÿ¨¤•Ÿ©œ«âœãä Ÿ«£¡•¡ãéœ•¡ãŸãŸ•¡•¡ çœåŸ�Ÿî-ªŸ°¨Ÿã Ÿïçœ¯¥¦§¨¥¦•• Ÿð•œ¤•œ«¡

¢œª¥¦žŸ¯âŸ¬ Ÿ¥«¤Ÿ¨¡ ª¬ª¥å¥¦•Ÿª¥¦§¨Ÿ• â«Ÿ:

ˆŸ«ïâœã ä, ¥« Ÿð•œ¤•œ«¡ ¥¦åœåŸ¨¡• ®¨¥¦žâŸ¬ ¥¦¢ Ÿ«£¡•¡ãéœ•¡ãŸãŸ•¡• œ«ªèœè¤¡çë,

¤Ÿ«©œ«çœåŸ�Ÿîœ«¥â, � ò¤âŸ¬ ä NO-ž¡•§Ÿï¡ Ÿª¤¡â¥¦§¨¥¦•ë °§Ÿ•œã¥¦ ®Ÿ¤ª¥¦§¨Ÿ¢©:

’Ÿ« � « ± ¯Ÿ¬« êŸ«ò¥åŸªŸ• Ÿª¤¡â¥¦§¨Ÿ¢© î¥« � Ÿ«Ÿ«ŸªŸ• Ÿð•œ¤•œ«¡ â«Ÿ,

•œ«¥«¥âŸ¨•Ÿ¨¡• •œ«Ÿ«ª¢Ÿ• èŸ¨¢Ÿ••œ«¥¦¢, ¥«¥êâœã ä ¤Ÿ«©œ« çœåŸ�Ÿîœ«¥â

Ÿ«£¡•¡ãéœ•¡ãŸãŸ•¡•¡ ¤Ÿ£•ŸèŸ¬¡• Ÿª¤¡â¥¦§¨¥¦•ë:

•¨žè¡ž¥âæ ¤Ÿ«©œ« ªŸ§•Ÿž¥¦••œ«¡ ®¡è¥§ŸãŸ¢¥¦ž¥¦¢ ®Ÿ¨¤•Ÿ©œ«âŸ¬

Ÿ«£¡•¡ãéœ•¡ãŸãŸ•¡• œ«ªèœè¤¡çë, Ÿ¨ã•œ¨«¥èœè¤¡ç•œ«¡ •¢Ÿ•, ªŸ«¥å ä ¥«¥êŸª¡ çœ«
¥¦•œ•Ÿã ¥¦åœå¡ Ÿ«¨Ÿ• ê«ñŸ•Ÿð¥¦§¨Ÿ• ± ¤Ÿ£•Ÿè¡ ®œ¤ ªŸèâŸ¬ âŸ« Ÿ¨¡•
ç«ž±¥«¥¦¢•œ«¡ ªŸ«£Ÿâ¥«¢Ÿ• £¥«¬ë•§Ÿ¯•œ«¥¦¢:
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