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�¶°�����Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÃÁ�³��{�Ä�Ì]�d§Z] �mg/kg��������

�¾Ì·Y�Â¸§�É�e�¾Ì¸Ì�¯ÂeZ¼Å���¾Ë�ÂWY��ÊËZ¼À³��]�x��� 

²¿��Á�Êf§Z]����²/¿���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�É�Ì»M��¾Ì¸Ì/�¯ÂeZ¼Å�ÉZ/Å��
YW|��¹Zn¿Y�¾Ë�Â���

¹Ó�����/���]��Â/�À»�Ä/]�,Ä/�Ì]�Êf§Z/]���Z¬»��Y�Ã|��ÄÌÆe�ÉZÅ�Ê
Ä·Â·��ZfyZ��¹�b�Y�ÉZÅ����µÂ¸/��{Y|/ e�Á�Ã�Y|/¿Y�,¶°��,�Z���ÉZ/Å

|Àf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�É�Â¿�_Â°�Á�°Ì»���Âe�Ä�Ì]���
Ã{Y{�¾Ì´¿ZÌ»�c�Â��Ä]�É{|��ÉZÅ��|¿|��½ZÌ]��ZÌ »�ÉZ�y��

�Ä/�Ì]�½�Á�¾Ì´¿ZÌ»�¥ÔfyY�Ä�ËZ¬»��Â�À»�Ä]���º/Å�Á�Z/Å��¾Ì/Àq
�ÃÁ�/³��ËZ��Á�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�¾Ì]�cZ¿YÂÌu�½�Á��Z/Å��Ã�Á{�½Z/ËZa��{

��Y��ËZ»�M��½Â/»�Mt��ÁANOVA���|/��Ã{Z¨f/�Y������Ä/]�ÃÁÔ/��Ä/]
½Â»�ÂÅ�d�¸£�¾Ì´¿ZÌ»�É�ÁY�]��Â�À»�,½Á�f�Âf�e�ÉZÅLH��Á

FSH�ÃÁ�//³�lÀ//a��{���Á���YANOVA�|//��Ã{Z¨f//�Y����b//�
ÃÁ�³d¨m�c�Â�]�ZÅ��Á��®¼¯�Z]�ÉZÅDuncan��ÁTukey���Z/]

|¿|//��Ä//�ËZ¬»�µ�//fÀ¯�ÃÁ�//³��//Ì»�Ä//�ËZ¬»��Â//�À»�Ä//]�¾Ì´¿Z����
µÂ¸�������,|ÌeZ»�b/�Y�,Ä/Ì·ÁY�dÌ/�ÂeZ»�b�Y�,Ê¿Â³ÂeZ»�b/�Y�ÉZ/Å

��ÊÀÌ]Z//ÀÌ]�Á�Ê·Âe�//���//Ì¿��Y�½Â//»�Mt�,ANOVA�,Tukey��Á
Duncan�|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y��¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�É�Z»M�����Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]
�Ä»Z¿�]SPSS�Á�d§�³�¹Zn¿Y���
��p��Á���
��p�ÊÀ »��{��Y{

|��Äf§�³���¿|¿����
� �

Äf§ZËZÅ� �
 »��ÅZ¯ÊÀ������Ä/Ì¸¯��{�Ä/�Ì]�½�Á�Á�½|/]�½�Á�½Y�/Ì»��{�É�Y{

ÃÁ�³�|��Ã|ÅZ�»�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�Ê]�ne�ÉZÅ�µÁ|m����
�½Â»�ÂÅ�Ê»���½Y�Ì»�ÁLH�ÃÁ�³�ÄÌ¸¯��{���d^/�¿�Ê/]�ne�ÉZÅ

ÊÀ »��ÅZ¯�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Ä]��Y{Y��É��{Y{�½Z�¿�µÁ|m�������
� �

� µÁ|m����Ä�Ì]� Á� ½|]� ½�Á�cY�ÌÌ¤e���{�¦¸fz»�ÉZÆÅÁ�³� �{� ZÅ
»µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬��
 ½|]�½�Á d�Y��Ä�Ì]�½�Á `q�Ä�Ì]�½�Á 

µ�fÀ¯�ÃÁ�³ ��±�
��� ��
�±��
� ��
�±��
� 

|ÅZ��ÃÁ�³ �
�±�
��� ��
�±��
�� ��
�±�
� 

�¾Ì·Y�Â¸§�É�emg/kg���� ���
�±��� ���
�±�
� ���
�±��
��
¾Ì·Y�Â¸§�É�emg/kg���� ���
�±��� ���
�±��
� ���
�±��
� 

Â¸§�É�e¾Ì·Y�mg/kg��������
�±�
��� ���
�±��
� ���
�±��
� 
��½�Á�¾Ì´¿ZÌ»±�¾Ì´¿ZÌ»��ZÌ »�ÉZ�y�¹�³� 
��ÊÀ »�¥ÔfyY��µ�fÀ¯�Á�Ê]�ne�ÉZÆÅÁ�³�¾Ì]��Y{���
��p����
 

�½Â»�ÂÅ�Ê»���½Y�Ì»FSH�����Ê/]�ne�ÃÁ�/³��{�Z/ÆÀe����¥Ôf/yY
ÊÀ »����{Y{�½Z/�¿�µ�/fÀ¯�ÃÁ�³�Z]�É�Y{��µÁ|/m������º/Å��¾Ì/Àq
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���
�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{���������������������������������É�e�º��cY�iY½Â»�ÂÅ��]�¾Ì·Y�Â¸§�ÉZÅ�Á�Ä¿Y{�»�Â»�Ä�Ì]�d§Z]� �

µÁ|m ����µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»��{�¦¸fz»�ÉZÆÅÁ�³��{�Ä�Ì]�d§Z]�ÉZÆ·Â¸��{Y| e�¾Ì´¿ZÌ» 

 Ê¿Â³ÂeZ»�b�Y ÄÌ·ÁY�dÌ�ÂeZ»�b�Y |ÌeZ»�b�Y Ê·Âe�� ZÀÌ]ÊÀÌ] 

µ�fÀ¯�ÃÁ�³ ���
�±�
�� ��
�±�
�� ��
�±��
��� ��
�±�� ��
�±�
�� 

|ÅZ��ÃÁ�³ ��
�±�
�� ��
�±�
�� ��
�±��
��� ��
�±�
�� ��
�±��
�� 

�¾Ì·Y�Â¸§�É�emg/kg���� ���
�±�
�� ���
�±�
�� ��
�±�
��� �±�� ��
�±��
� 

¾Ì·Y�Â¸§�É�emg/kg���� Á��
�±��
�� Á�
�±�� ���
�±��
��� ��
�±�
� ���
�±��
� 

¾Ì·Y�Â¸§�É�emg/kg����� Á��
�±��
�� Á�
�±�� Á�
�±��
�� ��
�±��
� Á��
�±��
� 
��½�Á�¾Ì´¿ZÌ»±�¾Ì´¿ZÌ»��ZÌ »�ÉZ�y�¹�³���
��ÊÀ »�¥ÔfyY��µ�fÀ¯�Á�Ê]�ne�ÉZÆÅÁ�³�¾Ì]��Y{���
��p����
�ÁÊÀ »�¥ÔfyY��µ�fÀ¯�Á�Ê]�ne�ÉZÆÅÁ�³�¾Ì]��Y{����
��p����
 

ÊÀ »��ÅZ¯�ÃÁ�³��{�½Á�f�Âf�e�½Â»�ÂÅ�½Y�Ì»��{�É�Y{�ÉZÅ
�Ê]�ne��Á����|��Ã|ÅZ�»�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�µÁ|m�������
É�e�º����µÂ¸/��{Y|/ e�ÉÁ���/]�¾Ì·Y�Â¸§����,¹�b/�Y�Ã|¿�Z/��ÉZ/Å

d�Y{��ÌiPe�Ê·Âe���Á�ÊÀÌ]ZÀÌ]��µÁ|m����Á¶°�ÉZÅ���Ze�����
ºÅ¹�b�Y�º¯Y�e�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ÊaÂ°�Á�°Ì»�Ê���]�¾ÌÀq�{�ZÅ�
ÃÁ�³�Ê]�ne�ÉZÅ��,��Á�����¾f/§��ÓZ]�Z]�Á�Äf�Y~³��ÅZ¯�Ä]�Á�

ÃÁ�³��{��Á{�½Y�Ì»Ä�uÔ»�¶]Z«��Â�]�Ê]�ne�ÉZÅ���º¯Y�/e��Y�ÉY
¹�b�Y�º¯�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»��{�ZÅÊ»�|��¶°��ÉZÅ����Z/e

����Ä·Â·�º¯Y�e�Á��ZfyZ��Ä ·Z�»�¹�b�Y�ÉZÅ��ÃÁ�/³��{��Z/���ÉZ/Å
��ÃÁ�/³�Z]�ZÆ¿M�Ä�ËZ¬»�Á�Ê]�ne��µ�/fÀ¯��{Y{�½Z/�¿���ÃÁ�/³��{�Ä/¯

Ê]�ne���ºÅ�Ä]���¿��Y�É�Z°�M�cY�ÌÌ¤eÊ´fzË����Á�Êf§Z/]�ÉZ/Å
Ä·Â·��{�¶°���ÌÌ¤e�¹�b�Y�ÉZÅ��d/�Y�Äf§�³�c�Â���Z����¶°/�

������
 

� µÁ|m���� ÉZÆ¿Â»�ÂÅ� Ê»��� d�¸£� ¾Ì´¿ZÌ»LH� ,FSH��Á
µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»��{�¦¸fz»�ÉZÆÅÁ�³��{�½Á�f�Âf�e� �

 LH��
(IU/L) 

FSH (IU/L)  ½Á�f�Âf�e��
�nmol/L�  

µ�fÀ¯�ÃÁ�³ ���
�±��
� ��
�±��
� ��
�±��
� 

|ÅZ��ÃÁ�³ �
�±��
� ��
�±�
� ��
�±��
� 

�¾Ì·Y�Â¸§�É�emg/kg���� Á��
�±���
� ��
�±�
� ��
�±��
� 

¾Ì·Y�Â¸§�É�emg/kg���� Á��
�±��
� ��
�±�
� ���
�±��
� 

¾Ì·Y�Â¸§�É�emg/kg�����Á��
�±��
� ���
�±��
� Á��
�±��
� 
��½�Á�¾Ì´¿ZÌ»±�¾Ì´¿ZÌ»��ZÌ »�ÉZ�y�¹�³���
��ÊÀ »�¥ÔfyY��µ�fÀ¯�Á�Ê]�ne�ÉZÆÅÁ�³�¾Ì]��Y{���
��p����
Á�ÊÀ »�¥ÔfyY��µ�fÀ¯�Á�Ê]�ne�ÉZÆÅÁ�³�¾Ì]��Y{����
��p����

��

hv]��
É�e�º��{Y{�½Z�¿���Zu�Ê���]�lËZf¿�����ÅZ/¯�h/�Z]�¾Ì·Y�Â/¸§

Ä//�Ì]�Á�½|//]�½�Á�½Y�//Ì»�½Â//»�ÂÅ�,Z//ÅZ//Å�Á�¾ÌaÁ�eÁ{Z//À³�É
µÂ¸��{Y| e�Á�½Á�f�Âf�eÊ»�Ä�Ì]�d§Z]��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�{Â�� 

�Ê/]�ne�ÃÁ�³��{�½Á�f�Âf�e�½Â»�ÂÅ�Ê»���d�¸£������ÅZ/¯
ÃÁ�//³��{�Á�Ê^//�¿�Ê//]�ne�ÉZ//Å��Á���Ê//À »��ÅZ//¯���{�É�Y{

|Àf�Y{�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»����
��ÉÁ��Ê¼Ì¬f�»�®Ì·Â]Z¿M�cY�iY�½Á�f�Âf�edyZ���{�¾ÌXeÁ�a

¿Y�Ä¼Å¹Y|d§Z]�Á�ZÅ�ÄrÌÅZ»�Ã{Âe��ËY�§Y�h�Z]�Á�{�Y{�½|]�ÉZÅ
��Ê/»��/¿��Àm��{�½YÂzf�Y�Á���{Â/�������ÃÁ�/³��{���Ê/]�ne�ÉZ/Å

É�e�º��Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{Ê»�½Á�f�Âf�e��ÅZ¯�,¾Ì·Y�Â¸§���|/¿YÂe
//���ÅZ//¯�ª//Ë����YdyZ��º//nu��ÅZ//¯�Ä//]��//nÀ»�¾ÌXeÁ�//a

ÄrÌÅZ»�{Â��½|]�½�Á�Á�ZÅ���
É�e�m�¾Ì·Y�Â¸§Á�»�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»���½Â/»�ÂÅ�Ã|/ÀÀ¯�¶/fz��ÉZ/Å

���Ê/»�º/��¾/ËY�Ä¯�Ã{Y{�½Z�¿�cZ�ËZ»�M�Á�d�Y�É|ÌWÁ�Ìe���|/¿YÂe
µÂ¸���{�ºnu��ËY�§Y�Á��Â»Âe�{ZnËY�h�Z]��Ã|/£��ÓÂ°Ì·Â§�ÉZÅ

�{Â��|ÌWÁ�Ìe�����Ê»��Z�f¿Y�ÄnÌf¿��{�É�e�{Á����h/�Z]�¾Ì·Y�Â/¸§
�ËY�§Y�T4���ÅZ¯�c|»�Y�{��{�ÁTSH��{Â/������½Z/�¿�cZ/ ·Z�»
Ã{Y{�°��Ä�]Y��|¿YÊ����½|/]�Ã{Â/e��yZ��¾Ì](BMI)��½Y�/Ì»�Á�

T4�¼Ì¬f�»�Ä�]Y��Á�Ê»��Ê�����½Y�/Ì»�Á�½|/]�Ã{Â/e��yZ��¾Ì]
TSH��{�Y{�{ÂmÁ��,���Ê»�Ä¯��½�Á��ÅZ¯��]��´Ë{�Ê¸Ì·{�|¿YÂe

|�Z]�½|]���
Ã{Y{�½Z�¿�cZ�ËZ»�MÉ�e�º��|¿Y���½Y�/Ì»��ËY�/§Y�h�Z]�¾Ì·Y�Â¸§
Ê»�µÁ�Ìe�Â¯�Ê»����{Â���������Ìe�Â/¯�®/Ë�Â·ÂË�Ì§��ËY�§Y�µÁ

�������ËY�/§Y�,�¿�Â/X¿Â¯Â¸³��ËY�/§Y�h/�Z]���f/�Y��Á�]��ËY����{
¾ÌXeÁ�a�º�Ì·Â]ZeZ¯Ê»��¯Â¸³�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y��ÅZ¯�Á�ZÅ���Z/e�{Â�

�|/ËZ¼¿�¾Ì»Pe�Y��½|]��ZÌ¿�{�Â»�É��¿Y�����½|/��¥�/��]��Y��/a�Á
�����¥�/�»�{YÂ/»�É�Z/��Z]�ÉY�/]�ZÆf�Y�Ä]Z�»��ËY���ZË�Á���f�Y

Ê»��ËY�§Y�Ã|��Ê»�Ä¯�|]ZË�Ây�a�h�Z]�|¿YÂe���{Â/��Ê«Z/q�Á�É�
�������Â/»�½�Á�Ê^�¿��ËY�§Y�����|ÅZ/��ÃÁ�/³��{�ÊËY�v/��ÉZ/Å

Ê»�µ�fÀ¯�Ä]�d^�¿��|�Z]�\¸�»�¾ËY�|ËR»�|¿YÂe�µÁ|m������Z/»Y
��Ê/»�µÁ�Ìe�Â/¯�t��e�®Ë�Â·ÂeZa��ËY�§Y�����ÅZ/¯�h/�Z]��|/¿YÂe

¾ÌXeÁ�//a�¾ÌXeÁ�//a�º//�Ì·Â]ZeZ¯��ËY�//§Y�,É�Z//���ÅZ//¯�,Z//Å
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Ã�Á{������Ã�Z¼���� ���½Zf�]Ze����������������������������������������������������������������������������������������������������Êf Ë���{Y{�Æ»��Z°¼Å�Á½Y�
�� 

½YÂzf�Y�/¯�{Â��½�Á��ÅZ¯�dËZÆ¿��{�Á�É�Z�����Â/�Â»�¾/ËY�Ä
Ê»��|¿YÂe�É|ÌËZeÃÁ�³��{�½�Á��ÅZ¯��]�Ê]�ne�ÉZÅ�|�Z]������

Ä�Ì]�½�Á��ÅZ¯���Ã{Z/»�ÉÁ���/]�ªÌ¬ve�Z]��ÅÁ�a�¾ËY��{�ZÅ��ÉY
É�e�ÉÁZu�Ä¯�����,cZf/�Á�a�½�Á��ÅZ/¯�h/�Z]�Á�d/�Y�¾Ì·Y�Â¸§

¹Y|¿Y�¾ÌÀr¼Å�Á�ÊÀ»�Ä�Ì¯������,Ã|/��½�Á�|/¿M�Ä/]��Z/�u�ÉZ/Å
�{�Y{�d¬]Z�»������Ã{Y{�½Z�¿�cZ ·Z�»�É�eÊ»�¾Ì·Y�Â¸§���|/¿YÂe

�{Y�M�µZ///°Ë{Y��|///Ì·Âe�h///�Z]�����º///Å�Á��ËY�///§Y�¾Ì///Àq���
É�ZnÀÅZ¿�µÂ¸/���{�Ê»Á�»Á�¯�ÉZÅ����{Â/��Z/ËY��ÉZ/Å�������Ä/¯

Ê»�µÂ¸���{�\Ì�M�Ä]��nÀ»�|¿YÂe�����ÅZ/¯�,Ä/�Ì]��Z/�u�ÉZÅ
Ä�Ì]�½�Á��ÅZ¯�É|u�Ze�ÄnÌf¿��{�Á�ZÆ¿M�º¯Y�e�{Â��ZÅ���

d�¸£�,cZ ·Z�»��Z�Y��]·ÂË�Ì§�ÉZÅ��,½Á�f/�Âf�e�®Ë�ÂFSH�
�ÁLH��|¿�Y{�Ê�Z�Y��¬¿��¿�ÂeZ»�b�Y��{�������Ä/°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

É�e��ËÂne½Â»�ÂÅ�¾ËY��ÅZ¯�¾Ì·Y�Â¸§����Á�d/�Y{�Ê/a��{�Y��Z/Å
½Â»�ÂÅ�¾ËY��ÅZ¯����{Y|/ e��ÅZ/¯��{�Ê¸/�Y�¶»YÂ��Ä¸¼m��Y�ZÅ

µÂ¸�Á�ÊÀÌ]ZÀÌ]�,Ê·Âe���,ZËY��ÉZÅ�����Ä/�Ì]�d/§Z]�¾f/§��¶Ì¸ve
,d�Y�ÅZ¯�¾ËY�]ZÀ]Ê¼¿��Z�f¿Y��Y��Á{�Ä�Ì]�½�Á���|�Z]���

É�e�{Y{�½Z�¿��ÅÁ�a�¾ËY��Ê»�/��½Y�Ì»��ÅZ¯�h�Z]�¾Ì·Y�Â¸§
¾ÌaÁ�e�Á{ZÀ³��Â�z]�ZÅLH�Ê»�{Â������ÊÅZ´/�ËZ»�M�cZ/ ·Z�»
�Â»�ÉÁ���]É�e��ËÂne�Ä¯�Ã{Y{�½Z�¿�ÊËY�v��ÉZÅ��¾Ì·Y�Â/¸§

Ê»��Ì§ÂbÌÅ�½�Á��ÅZ¯�h�Z]��{Â�������Ê/»��»Y�¾ËY�Ä¯���|/¿YÂe
�Ä]��nÀ»½Â»�ÂÅ��ÅZ¯��Äv/��f»�ÉZÅ���/Ì�¿�¾ÌaÁ�eÁ{Z/À³��Z/Å

{Â���ºÅ���É�/e�Ä/¯�Ã{�/¯�d]Zi�cZ ·Z�»�¾ÌÀq���h/�Z]�¾Ì·Y�Â/¸§
�º/�q�Á�Ã{�f�³��ËY�§Y�Á�µZ¿�{M��{�µÔfyY���f�³���{��/Ì³

��Ê/»�µÁ�Ìe�Â/¯�½Â»�ÂÅ�Ê»���½Y�Ì»���{Â/���,�����Ä/f§ZË���ÉZ/Å
���,Ã|/»M�d/�|]�½Â³Z¿Â³�½Y�Â¿Zm�ÉÁ���]��ËZ»�M�Z]�Ä¯�½Z¬¬v»

½Z�¿�Ê»��·Za�µÁ�ÌeÂ¯��ËY�§Y�Ä¯�|Å{��Êv/��e�ÉZÅGnRH�
�ÁLH�Ê»��ÅZ¯�Y���|Å{�����������{�/°¸¼���{��ÅZ/¯�h�Z]�Á

�Ê//»�Ä//�Ì]�¾Ë�¯Á|//¿Y�����ÅZ//¯�½M�P//�À»�Ä//¯�{Â//�LHRH�
����ÅZ//¯�Ä//nÌf¿��{�Á�Ê//�Â»ÓZeÂbÌÅLH��d//�Y�É�Ì§Â//bÌÅ�

���,�������
É�e�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]���Ê§Á�e�bËZ/Å�Á��Â»Âe�{ZnËY�h�Z]�¾Ì·Y�Â¸§

¸�µÂ����|/ÌWÁ�Ìe��ÓÂ/°Ì·Â§�ÉZ/Å��������½Y�/Ì»��ËY�/§Y�0ÓZ/¼fuY�Á
Ê»���T4�Ê»��{Â���������¾/ËY��{�Ê§�/�»�ÉZ/Å�Á{�Ä/]�ÄmÂe�Z]�,

ÊÀ »��ËY�§Y��ÅÁ�a��Y{ T4�d/�Y�¶¼fv».����¾/ËY�c|/»�Y�{��{
����ÅZ/¯�Ä/]��nÀ»�Ê¨À»�Ê¼Ì�Àe{Ây�ªË����Y�,�ËY�§YTRH��Á

��b�TSH�Ê»����Ê/»�ÓZ/]�¾Ìf¯ÓÁ�/a�½Y�Ì»�ÄnÌf¿��{�,{Â��{Á��
Ê»��»Y�¾ËY�Ä¯���t/��e�ÉÁ��Ê¨À»��iY�|¿YÂeGnRH���d/ËZÆ¿��{�Á
¾ÌaÁ�eÁ{ZÀ³|À¯�µZ¼�Y�ZÅ���

µÁ|m ��Ê»�½Z�¿���½Á�f/�Âf�e�½Â»�ÂÅ�Ê»���½Y�Ì»�Ä¯�|Å{
Äf§ZË��ÅZ¯��ÅÁ�a�¾ËY��{��d/�Y�������Ä/¯�Ã{�/¯�d/]Zi�cZ/ ·Z�»

�½Â»�ÂÅLH�����µÂ¸/���/]��ÌiP/e�Z/]�����t/��e�h/�Z]�ÊÀÌ]Z/ÀÌ]�ÉZ/Å
Ê»�½Á�f�Âf�e��{Â������ÅZ¯��LH���µÂ¸/��{Y|/ e��ÅZ¯�Á�

Ê»��ÅÁ�a�¾ËY��{�ÊÀÌ]ZÀÌ]�ÉZÅ����/]��iR»�¶»YÂ��Ä¸¼m��Y�|¿YÂe
�|/�Z]�½Á�f�Âf�e��ÅZ¯��������/�Âe�µÁ�Ìe�Â/¯�½Y�/Ì»��ËY�/§Y

É�//e�¾Ì·Y�Â//¸§������//���//]�Ê//¨À»�cY�//iY�ÉZ//¬·Y�h//�Z]dyZ�
����Ê/»�Ä/�Ì]��{��¿�Á|ÌWÁ�f/�Y�Á��¿�ÂeZ»�b/�Y�,½Á�f�Âf�e���{Â/�

����������Ê/� ]�Êfu���Ä/f§ZË���Z/Å��Ê/»�½Z/�¿�����ËY�/§Y�Ä/¯|Å{
����®Ì¿�Á|ÌWÁ�f/�Y�d/Ì·Z §��ÅZ/¯�h�Z]�,¾»�»��Â�]�µÁ�Ìe�Â¯

Ê»�Ä�Ì]�d§Z]��{Â�����������É�/e�º/��ÓZ/¼fuY��/a���Y�¾Ì·Y�Â/¸§
Ê»�½Á�f�Âf�e��ÅZ¯�h�Z]�µÁ�Ìe�Â¯��ËY�§Y�ªË��{Â����

Ê»�½Z�¿�cZ ·Z�»�É�e��ËÂne�|Å{����½|/��µZ/ §�h/�Z]�¾Ì·Y�Â¸§
��Äf//�Å�Ã|//¿�Ì³�®//Ë��¹Z//À]�|//^¯��{�ÉY�PXR��Pregnane 

Xenobiotic Receptor���Ê/»�����Ã|/¿�Ì³�Äf/�{��Y�Ä/¯�{Â/����ÉZ/Å
��¹Z//À]�É|ÌWÁ�f//�YSXR��Steroid Xenobiotic Receptor��

d�Y���½|]�Ä]�Ê�Zy�Êm�Zy�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�{Á�Á�Z]�Ã|¿�Ì³�¾ËY
Ê»�µZ §��{Â������������Ã|/ÀÀ¯�¶/fz»�ÊËZÌ¼Ì/��{YÂ/»��Y�É�ZÌ�]

��Ä/¯�¾Ë�¯Á|¿Y�ºf�Ì�PXR���Ê/»�µZ/ §�Y�����cY�/iY�ÉY�Y{�,|/ÀÀ¯
|Àf�Å�Ê¿�Á�|¿M|�����,������É�/e�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��¾Ì·Y�Â/¸§

��Ì¿PXR�Ê»�µZ §�Y��Ê»�,|À¯�����/Ì¿�º/��¾ËY�Ä¯�{�¯���§�½YÂe
Ê»�|�Z]�ÊeY�iY�¾ÌÀq�ÉY�Y{�|¿YÂe��ºÅ��½|/��µZ §�¾ÌÀqPXR�

�¹ZÀ]�Ê¼Ë�¿M�ÉZ¬·Y�h�Z]CYP3A�Ê»��{Â/�������{Y|/ e�ºË�/¿M�¾/ËY
Y�É�Z¼//�Ì]���,½Á�f//��Á�a�,½Á�f//�Âf�e�|//À¿Z»�ZÅ|ÌWÁ�f//�Y��

½ÂË|Àf�Á�|¿M�Ê»�Ã�Ì·Â]Zf»�Y��|À¯����ËY�§YCYP3A���Ä/]��nÀ»
­Za��ËY�§YÊ»�Z¼�Ôa��Y�ZÅ|ÌWÁ�f�Y�¾ËY�É�Z��{Â�����cZ/ ·Z�»
Ê»�½Z�¿����ÉZ/¬·Y�|/ÀÅ{CYP3A����d/Ì·Â]Zf»�|/Ì·Âe�h/�Z]��ÊËZ/Å

Ê»��Ê/»��Z^]�¾Ë�¯Á|¿Y�ºf�Ì���{�Y��ÊeÓÔfyY�Ä¯�{Â��/¿�ÁM�Á�|
Ê»�½�Á�|¿M�Êf�Ë��dÌ·Z §�|À¿YÂe½�Á�f�Y�Á�ZÅ��ÌiPe�dve�Y��ZÅ

�|ÀÅ{��Y�«��������������0Y�/ÌyY�Ä/¯�É|/Ë|m�ÄÌ/��§�Z/]�\/¸�»�¾/ËY
��ÂeÂ»Á�a�d¼�«�Ä¯�c�Â��¾Ë|]�,{�Y{�Ê¿YÂz¼Å�Ã|��{ZÆÀ�Ìa

�fÀ��Ã|ÀÀ¯�®Ë�ve�Ê¿Z�¿Y�½���|Ì�¯Y�®Ë�fÌ¿(iNOS)��ÉY�Y{
�Ä]�Ã|ÀÅ{�x�Za���ZÀ�PXR��d/�Y����/ §�Ê/À Ë��É�Z/��µZPXR�

�������d/^j»�Ê/¼Ì�Àe�{Â/y�h/�Z]�Êm�Z/y�ÊËZÌ¼Ì/��{YÂ»�Ä¸Ì�Â]
iNOS��|ËZ�¯Y�®Ë�fÌ¿��fÀ���ËY�§Y�0Z^«Z f»�Á(NO)��Ê/»���{Â/�

���,�����Ê»�Ä�Ôy��Â�]��a�É�e�0ÓZ¼fuY�d¨³�½YÂe�¾Ì·Y�Â¸§
Ê»�|Ì�¯Y�®Ë�fÌ¿��fÀ���ËY�§Y�h�Z]��{Â/������½Z/�¿�cZ/¬Ì¬ve

Ã{Y{����Á|ÌWÁ�f//�Y�|Ì/�¯Y�®//Ë�fÌ¿�Ä/¯�|/¿Y�µÂ¸/���{�Y���¿�ÉZ//Å
Ê»��ZÆ»�ÊÀÌ]ZÀÌ]�|À¯����ZÆ»�ªË����Y�É�ZÆ»�cY�iY�¾ËY�º�Ì¿Z°»
¹Á�¯ÂfÌ��ºË�¿M�P450SCC����Ä/]�µÁ�f/�¸¯�¶Ë|^e��Y�É�Ì³Â¸m�Á

Ê»�¹Zn¿Y�½Â·ÂÀÀ³�a��{Â�����������ÅZ¯�¶¼��¾ËY�ÄnÌf¿�Ä¯
d�Y�Ä�Ì]�d§Z]��{��¿�Á|ÌWÁ�f�Y�Á�½Á�f�Âf�e���
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�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{���������������������������������É�e�º��cY�iY½Â»�ÂÅ��]�¾Ì·Y�Â¸§�ÉZÅ�Á�Ä¿Y{�»�Â»�Ä�Ì]�d§Z]� �
É�eÊ»�¾Ì·Y�Â¸§��§Y�h�Z]�|¿YÂe�µÁ�Ìe�Â¯�®Ë�Â·ÂeZa��ËY�����Á

d¯Ôa��ËY�§Y�½Ây�ÉZÅ�����{Â�����d/¯Ôa��ËY�/§Y���h/�Z]�Z/Å
[ZÆf·Y�{YÂ»�½|��{Y�M����Ê/»�¾Ì»Zf/�ÌÅ�Á�¾Ì¿ÂeÁ�/��ÉY���{Â/���

����À/¯YÁ�{Z/nËY�{�Ã|/���¯}�¶»YÂ��ÄÌ¸¯����¶/Ìy{�Ê]Z/Æf·Y�ÉZ/Å
|Àf�Å�Á��À¯YÁ�¾ËYÊ»�ZÅ���|Ì/�¯Y�®Ë�fÌ¿��ËY�§Y�h�Z]�|À¿YÂe
�|¿Â������Z ·Z�»Ã{Y{�½Z�¿�c�����Á�|Ì/�¯Y�®/Ë�fÌ¿��ËY�/§Y�,|/¿Y

��������Á�d/§Z]�¾/ËY�ÉÁ���/]�Ê/]�z»��Z/iM�Ä/�Ì]�d/§Z]��{�µÁ�Ìe�Â¯���
aYÊÄ·Â·�¹ÂÌ¸e�µÂ¸��Á��Z��¹�b�Y�ÉZÅ��{�Y{�½M�ÉZ/Å���������Á

Ê»��¿�ÂeZ»�b�Y��ÅZ¯�h�Z]��{Â����,����ºÅ�Á��Ä/]��{Z«�¾ÌÀq
�dÌ/�ÂeZ»�b�Y��ÅZ¯������±�/»�ÉZ/¬·Y�¶Ì·|/]�ZÅ|ÌeZ»�b/�Y�Á�Z/Å

�d�Y�Ê·Â¸����,���������
Ä ·Z�»��{��Â»�ÉÁ���]�ÉY¦¸���Y�Ã{Z¨f�Y�,ÊËY�v��ÉZÅ��Ê�¯
�ÉÁZu�Ä¯���|��{�É�e�����¿Z/¯�§��ËY�/§Y�h/�Z]�{Â]�¾Ì·Y�Â¸§
É�ZnÀÅZ¿µÂ¸���{�Ê»Á�Â»Á�¯�ÉZÅ��Ä/�Ì]�ÉZ/ËY��ÉZÅ����|/��Z/Å

������ºÅÊ���]�Z]�¾ÌÀq�����Ä/]�Äf/�]YÁ�cZ¨/��ÉÁ���/]�Ä¯�ÊËZÅ
�´»��Àm��c�Â/��Ä¯���ÉZÅ������ËÂ/ne�|/���z/�»�,d/§�³

É�eÉ�ZnÀÅZ¿��ËY�§Y�h�Z]�,¾Ì·Y�Â¸§��Æm�Á�Ê»Á�Â»Á�¯�ÉZÅ
Ê»�ZÆ�´»�¾ËY��{��{{�³�������dÌ�Zy�Ä]��Ì¿�cÓZ¬»�Ê� ]��{

�Æm�É�e�½{Â]�Y��d�Y�Ã|��ÊeY�Z�Y�¾Ì·Y�Â¸§��,������ÄmÂe�Z]
�Á�cZ¬Ì¬ve�¾ËY�Ä]��Ä/Ì¿ZÌ]������Y�d/�§Zv»�Á�µ�/fÀ¯��/¯�»�ÄË�/�¿

�ZÆË�Z¼Ì]�]�ÊÀ^»���Ä/°ÀËY���µÔf/yY�ÊËZÌ¼Ì/��{YÂ/»����ºf/�Ì���/³
µZ°Ë{Y��|Ì·Âe�Z]�¾Ë�¯Á|¿Y�\Ì/�M�µZ¼�Y�Ä]��{Z«�{Y�M�ÉZÅ��ÉZ/Å

µÂ°·Â»�ÂÌeY|Ì�¯Y���¶/Ì^«��Y�Êf/�Ë��ÉZÅDNA��¾ÌXeÁ�/a�Á��Z/Å
É�e�Á�|Àf�Å����{��/Ì¿�¾Ì·Y�Â/¸§��d/��Æ§����ÊËZÌ¼Ì/��{YÂ/»�¾/ËY��

Ê//»�|//�Z]����Ê//»�µZ//¼fuY�,���{Z//nËY�Z//]�¾Ì·Y�Â//¸§�É�//e�{Á���
°Ë{Y�µZ��µÂ¸/��0Z/�Â�y�Ä�Ì]�d§Z]��{��Æm�Á�{Y�M�ÉZÅ��ÉZ/Å

���Á�|ÌeZ»�b//�Y�,Ä//Ì·ÁY�dÌ//�ÂeZ»�b�Y�,Ê¿Â³ÂeZ»�b//�Y��Z//�u
¹�b�YµÂ¸��¾ËY�¾f§��¾Ì]��Y�Á�É|m�\Ì�M�h�Z]�ZÅ{Â��ZÅ���

�Ä¯�Ã|��d]ZiLH�µÂ¸��ÉÁ���]��iY�Z]��Ì§ÂbÌÅ��Y�Äv��f»�ÉZÅ
���Á�½Á�f//�Âf�e�t//��e�Á�ÊÀÌ]Z//ÀÌ]FSH����ÉÁ���//]��ÌiP//e�Z//]����

µÂ¸���������|/ÀËM�§�d/Æm�\/�ZÀ»��Ì/v»�{Z/nËY�Á�Ê·Âe�/��ÉZ/Å
�µÂ¸/��ª§Â»�¶Ë|^e�h�Z]��¿�ÂeZ»�b�Y����Ä/]�Ê¿Â³ÂeZ»�b/�Y�ÉZ/Å

¹�b�YÊ»�¢·Z]�ÉZÅ��|¿Â���������ÅÁ�/a�¾ËY��{�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]
É�e��½Â/»�ÂÅ��ÅZ/¯�h�Z]�¾Ì·Y�Â¸§��ÉZ/ÅFSH��ÁLH���Á�Ã|/�

0Z^«Z f»�Ä�uÔ»�¶]Z«��Â�]�½Á�f�Âf�e�½Y�Ì»��Z/¯�ÉY��Y|/Ìa��Å
µÂ¸���ÅZ¯�Á��¿�ÂeZ»�b�Y�|ÀËM�§�|Ë|���ÅZ¯�,Ã{�¯�ZËY��ÉZÅ

Ê»���À]�¶¼fv»�|�����
É�eÊ»�¾Ì·Y�Â¸§�ÊÀ»�Ä�Ì¯�Á�cZf�Á�a�½�Á��ÅZ¯�h�Z]�|¿YÂe
{Â���������Z¯�¹|��h�Z]��»Y�¾ËY�0ÓZ¼fuYM��{|/£�¾ËY�\�ZÀ»�ÊË
Ê»������ËZ/»�cZ/^Ì¯�e��/j¯Y��Â¯~/»�{|£�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�{{�³

Y��ÊÀ»�Ê»�¶Ì°�e���\/�ZÀ»��Ì/v»�½{�ÁM�ºÅY�§�h�Z]�Á�|ÀÅ{
¹�b//�Y�ÉY�//]Ê//»�Z//Å|//¿{�³����,��Z//Æ¿M�½�Á��ÅZ//¯�Á�µÔf//yY����

Ê»¹�b�Y�¾f§��¾Ì]��Y�h�Z]�|¿YÂe{Â��ZÅ���
��ÅÁ�//a�¾//ËY��{�Ä//°ÀËY�Ä//]�Ä//mÂe�Z//]�½Á�f//�Âf�e�½Y�//Ì»��{���

ÃÁ�³ÊÀ »��Â�]�Ê]�ne�ÉZÅ����Ä/mÂe�Z/]�Á�Ã{�¯�Y|Ìa��ÅZ¯�É�Y{
�Ä°ÀËY�Ä]µÂ¸���Y�½Á�f�Âf�eÊ»�t��e�ÊÀÌ]ZÀÌ]�ÉZÅ��{Â����,�

���µÂ¸/��{Y|/ e��ÅZ/¯��a������ÅZ/¯�ÉZf/�Y���{�ÊÀÌ]Z/ÀÌ]�ÉZ/Å
Ê»���À]�ÊÆË|]�½Á�f�Âf�e�|����µÂ¸����¾/ËY��{�Ê·Âe�/��ÉZÅ
�Ê]�ne�ÃÁ�³��{�ZÆÀe��ÅÁ�a����Ê/À »�cY�/ÌÌ¤e��Y{Y��É���½Z/�¿

Ã{Y{�|¿{Â]��f�Ì]�d»ÁZ¬»�¶Ì·|]�0ÓZ¼fuY�Ä¯���Ä]�d^�¿�ZÆ¿M��ËZ
µÂ¸�d�Y�Ä�Ì]�d§Z]�ÉZÅ���
ÄnÌf¿Ê»�É�Ì³�Ä¯�{Â�É�e�º���Ã{�/]��Z°]�ÉZÅ�Á{�Z]�¾Ì·Y�Â¸§

�Ê¿Z//»��Ã�Á{��{�Á�Ã|//�����Ê»�//��d//�¸£��ÅZ//¯�h//�Z]��Á�
¾ÌaÁ�eÁ{Z//À³,Z//Å��º//Å�Á�½Á�f//�Âf�e��|//¿Á���ÅZ//¯�¾Ì//Àq

Ê»�Ä�Ì]�d§Z]��{��¿�ÂeZ»�b�Y������{�cY�/iY�¾/ËY�0ÓZ/¼fuY�Ä¯�{Â�
�Â¯�Ê»����ËY�§Y�ÄnÌf¿���ºË�/¿M�ÉZ/¬·Y�,µÁ�ÌePXR���Á�É|/^¯

Ê»�c�Â��|Ì�¯Y�®Ë�fÌ¿��fÀ��®Ë�ve�{�Ì³���
� �

Ê¿Y{�|«Á�°�e��
�¹�Ó�½Z³|//¿�Z´¿Ê//»�|//À¿Y{��Y��½Z//À¯�Z¯�ÃZ´//�¿Y{�¹�//fv»M{Y��

½Á��Z¯�|uYÁ�Ê»Ô�Y���Ê»YÂ/«��f¯{�ÃZ´�ËZ»�M�Á���d/ËZÆ¿��Y�Ì/�
�Ë|¬e�Á�°�e�Y����Y�]Y|¿�Y{���
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