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*w�UBL� Æ� t� Ë ,b��u�√ Æ√ WLO�√ Ë ,bO:«b�� Æ√ W��U� Ë ,n�u� ÆÂ �UN�
≤±µ≥¥ �b�� , µµ∞∞≤ » Æ� , UM�K� WO�d��« WOK� ,WOLKF�« ÂU��_« ,¡UOLOJ�« r��

, ∏∞≤∞≥ » Æ� ,e�eF�« b�� pK*« WF�U� ,ÂuKF�« WOK� ,W�uO(« ¡UOLOJ�« r�� *
W��uF��« WO�dF�« WJKL*« − ≤±µ∏π �b����

wL�M�Ë  ,r�UF?�« w� ¡U*« bF� w�U?��« »ËdA*« ÍU?A�« d�?�F� ÆhK�?��*«
WLz«� �d�?� s� ��U�� w�Ë ,WO�U?A�« WKzUF�« v�≈ d?C�_« ÍUA�« �d?��
,�«�Ë_« UN?M� Âb��?��Ë ,bMN�«Ë 5B�« �ö� w� U?N�?�«�� d�J�Ë �d?C)«
ÊS� WO1d*« U?�√ Æ �bOH� WO�� �«u?� vK� tz«u��U� dC�_« ÍUA�« e?OL��Ë
wL?�M�Ë ,Z�UF� wMO?�ö�U� U�UMF� Ê_ W?O�ö?F�« U?N�?OL�√ vK� �b� U?NL?�«
uLM� w�Ë ,©W�b?I*« WAO?A(«® UC�√ vL?��Ë ,W�uHA�« WKzU?F�« v�≈ WO1d*«
 dA?��« b�Ë  ,W�U?� WH?B� j�u�*« iO�_« d?���« ÷u� �Ë� w?� �d�J�
·b?N� ÆW�u�d�« W?O�UF?�«Ë W�b�?F*«Ë ���U?��« o�UM*« w� p�� b?F� U?N�?�«��
W�uL?�� X% 5���M�« 5?�UN� WO�öF�«  «d?O�Q��« W�dF?� v�≈ W�«�b�« Ác�
- W?�«�b�« Ác� ¡«d?�ùË Æb?�J�« ÊU?�d?� vK� ,Áb?� vK� Îö?� ,�«�Ë_«
¡U???A???G�« w� ±» 5�???�u?�ö??�_« ��U???� s� r?�±∞∞ Øq� ∞[± sI???�
ÊU�d?�� UN�?�U#ô ÂU�√ ±∞ �b* U?N�d�Ë ¡U?CO��« Ê«d?�H�« �u?�c� w�u��d?��«
hK��?��Ë dC?�_« ÍUA�« hK�?��� U?NzUD�S� UN?�'UF?� X9Ë ,b�J�«
 UMO?�  c?�√ W�d?���« W�U?N� w�Ë ,U?Î�u� ≥∞ �b* ,Áb?� vK� Îö?� ,W?O1d*«
qzôb�« i?F� vK� d??C??�_« ÍU??A?�« hK�??�??�??� d??O�Q?� W??�«�b� Âb�«
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uMO�√ XO?�d��_« .e�≈ q�?�  U1e�ù« iF� XKL� w��«Ë ,W?OzUOL?O�u?O��«
−U�U� .e�≈Ë (ALT) e�dOH?��«d� uMO�√ 5�ô√ .e�≈Ë ,(AST) e�dO?H��«d�
,pO�u?��« iL�Ë ,UMO�u��« Ë ,5�ËdOK��«Ë Æ(GGT) e�dOH?��«d� qO�U�uK�
,�u?�uK'«Ë ,W?O�ö?��«  «b?�d?�?OK'«Ë ,�Ëd?O?�?�??O�uJ�« Ë ,5MO�U�dJ�«Ë
Èu�?�� d�b?I� -Ë b�J?�«  UMO� s� ¡e?� c�√ - U?L�  ,5�uK�uL?ON�«Ë
t�«b��?�« - d�ü« ¡e'«Ë wKJ�« 5�Ëd��«Ë ©RNAU�d�«®Ë ,©DNA U�b�«®
�uD� lM1 d??C?�_« ÍU?A�« Ê√ W?�«�b�« Ác� X?�?��√ Æw�?O?�M�« h?�?HK�
±» 5�?�u�ö�_« d?O�Q� n�u� p?��Ë ,v�Ë_« tK�«d� w� b?�J�« ÊU�d?�
W��U??I?� W?�b?�J?�« U�ö?)« ¡U?M� ��U?�≈ v?K� qL??F� U?L??� ©DNA U�b�«® vK�
vK� W?O1d*« hK�?�?�?� dO�Q?� ÊU�Ë ,Z�U?F� r� w�?�« WD�UC?�« W�u?L?:U�

ÆdC�_« ÍUA�« hK���� s� q�√ ÷d*«

W��������%b���I*«

s� �d?O�� �«u�√ v?K� Íu�%Ë Æ�b?�b� ÊËd� Èb?� vK� »UA?�ú� WO?�D�« bz«uH�« X?�d�
U?N�S� `O?�B�« t?�u�« vK� X�b�?��« «�≈ Y?O�� ,W�U?F� W�u?�  U�uJ� vK� »UA?�_«

Æ�±¤tK�« Ê�S� r�'« ¡UH� vK� b�U�� Ê√ sJ1
s� WO�öF�« t?�O�¬ o�d� s� r�'« sJ9 WK�UJ�« UN��u# w� »UA?�_« Â«b���« Ê≈
»UA�_« Ê√ U0Ë ÆWFO�D�« U�d�u� w��«  U�uJ*« 5� Ê�«u��« o�d� s� WK�UJ�« ��UH��ô«
qJA� Âb�?��� ö� UN�U?LF��« s�?�Ô� Ê√ b� ö� r�'« w� �dO?�� WO�ö?� nzU�u� ÂuI�
ÀËb� w� W�bOKI��« W�Ë�_« s?� WOK�U� q�√ ÊuJ� WO�AF�«  U?�öF�« Ê√ r��Ë Æwz«uA�
«c� �u�Ë ,W�uKD*« W?��b�U� W�UF?�Ë W�u� ÊuJ� ô Ê√ sJ?1 »UA�_« Ê√ ô≈ W?O��U?� �U�¬
«�≈ W?#U?� ,WK�U?� ÊuJ� U?N?C?F�Ë t?]�U?�  U�U?�� b?�u� �≈ ,�b?O?H?�  U�U?�M�« q� X�?OK�

Æ�≤¤WK�u�  «d�H� XKLF��«
v�≈ UÎOze?� p�� �d�Ë ,WO?�dG�« Ê«bK��« w� �d?O�?� WC?N� ÂuO�« »U?A�_« V� bN?A�Ë
�U�ü« s� oKI�«Ë ,WM�e*« ÷«d�_« s?� dO�J� Êü« v�?� �UÒF� Íb?OKI� Ãö� �u?�Ë Âb�
,«Îb� s�¬ d��F� WFzUA�« »UA�_« rEF� Â«b���« Ê√ v�≈ W�U{≈ ,ÍbOKI��« VDK� WO��U'«
qJA� w�?AF�« ¡«Ëb�« Â«b�?��« bM� WKO?�{ ÊuJ� �d?OD� WO��U?� �U�¬ ÀËb� ÷«d?��«Ë
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W�Ë�_« Â«b?�??�?�« w� l�u??��« -  «c�U� ÊU�d??��« ÷«d?�√ �U??�?� w�Ë Æ�≥¤`O??�?#
W?FMB*« W�Ë�_« lOL?�Ë ,�U?F�ùU?� W'U?F*«Ë W?�«d'« V?�U�� W?�?O�?)« Â«�Ëú� ��U?C*«
ÍË«b�K� r�UF�« �UE�√ XN&« UM� s�Ë �dOD� WO��U� «Î�U�¬ qL% WOzUOLO� �«u� vK� Íu�%

Æ�≥¤»UA�_U�
�d�?� w�Ë ,(Theaceae) WO�U?A�« WKOB?H�« v�≈ (Green tea) dC?�_« ÍUA�« wL?�M�
UN� U?N�«�Ë√Ë W#U� W?HB� ÊöO?�Ë bMN�«Ë 5B�« �ö� w� UN�?�«�� d�J�Ë �dC?)« WLz«�
Íu�% dC�_« ÍU?A�« �«�Ë√ ÊQ�  U�«�b�« X���√ b�Ë ,�µ ,¥¤gFM�Ë nH�� ,d� rF�
,Âu��uB�«Ë ,ÂuO�?OM�U*«Ë ,ÂuO��UJ�«Ë ,ÂuO�U�u?��« qLA� w��«  U�uJ*« s� b�bF�« vK�
,XK�uJ�«Ë ,ÂuO?A�«d��ô«Ë ,b�b(«Ë ,e?OM�M*«Ë ,ÂuOM�u�_«Ë ,X�d�J�«Ë ,�u?H�uH�«Ë
U?ÎC�√ d?C?�_« ÍU?A�« �«�Ë√ Íu?�?%Ë Æ�∂¤ÂËdJ�«Ë ,5#�U?)«Ë ,�U?�M?�«Ë ,qJOM�«Ë
 UMO?�?�u��ö��_« q�?�  «d?HD?LK� �U�C?� �Ë� t� Íc�« (Vitamin C) Ã 5�U?�?O?� vK�
Íu?�?%Ë Æ�∏¤W�b?�J�« U�ö?)« w?� nK� ÀËb?� lM9 �«u?� U?N� Ê√ U?L?� Æ�∑¤(Aflatoxins)

s� W�U?L(« vK� qL?F� w��« (Polyphenols) �uMO?H�« b�b?� vK� d?C�_« ÍU?A�« �«�Ë√
 «b?O�u??�ö?H�« vK� U?�¡«u?�?�« Èd?�√ W??�«��  b?�√Ë Æ�π¤5M�b*« bM?� Wzd�« ÊU�d?�
qJA� d�R� U?L� ,w�U��« ÊU�d?A�« W�U#≈ dD� s� qOKI?��« vK� qLF� w��« (Flavonoids)

 ôU�'« vK� d?C?�_« ÍU?A�« �«�Ë√ Íu?�?%Ë Æ�±∞¤Âb�« j�G?{ �U?H?��« vK� w�U?��≈
±» 5�?�u�ö??�√ q�?�  «d?HDLK� ��U�?C?� �«u?� w�Ë (Caffeine) 5O?�UJ�«Ë (Galate)

W�U?#ù« s?� d?O?�?� qJ?A� wL?% U?N�√ ÀU??��_«  b?�√Ë Æ�±±¤(Aflatoxin B1 (AFB1))

Æ�±≥¤W�U?�?LK� WM?�d?�*« �«u*« qL?� �U?C� U?L?� ,�±≤¤W�u?�b�« W?O?�Ë_«Ë VKI�« ÷«d?�Q�
b?{ WOK�U?� UN?� dC?�_« ÍUA�« w� ��u?�u*« (Teanine) 5MO?��« ��U� Ê√ ¡U?LKF�« X��√Ë
Ê√ b�ËË Æ�±¥¤ÊU�d?��« ÷d* ÃöF?� tM� ��UH?��ö� �bO?� W#d?� wDF� «c�Ë Â«�Ë_«
5�U��«Ë (Caffeine) 5O�U?J�« q�� (Alkaloids)  «b�uKI�« vK� Íu?��� dC?�_« ÍUA�«
p�c�Ë   (Vitamin E) �� 5�U�?O� s� UÎ�U?A� d��√ �b?��ú� ��UC?� �«u� w�Ë (Tannin)

Ê≈ �±∂¤©Sasazuki, et al.® ÊËd�¬Ë w�Ë�U� �U�√Ë Æ�±µ¤W�UM*« �UN?� W�uI� vK� qLF�
Æ5�«dA�« VKB�� W�U#ù« s?� dO�� b� v�≈ rNOL�� d?J��« v{d* dC�_« ÍUA�« ¡UD�≈
 ôU?� −≥−5A�U�u�U?�O�≈ ��U?� Ê√ �±∑¤(Stratton et al.) ÊËd�¬Ë Êu?�«d�?� ·U{√Ë
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÷d* ��U??C?� d??C?�_« ÍU??A�« w� ��u??�u*« (Epigallocatechin-3-galate) (EGCG)

vK� qL??F� d?C??�_« ÍU?A�« Ê√ �±∏¤(Qin et al.) ÊËd??�¬Ë 5� X��√Ë ÆbK'« ÊU�d??�
Êu�uI?�« ÊU�d�� j�?�L� q?LF� UL?� b�J�« ÊU?�d� w� V�?��*« ±» 5�?�u�ö�« jO?���
Ê√ �±π¤©Weisburger & Chung® ZM�U??�Ë d??�d??�??��Ë s� Ïq?� b??�R�Ë ÆÊU??��ù« Èb�
r�'« W�U�Ë vK� qLF� dC�_« ÍUA�«  U�uJ� sL?{ ��u�u*« �uMOH�« b�b�  U��d�
ÊËd?�¬Ë d?�d?�?��Ë `{Ë√Ë Æ5�b?��«Ë W�c?G?��« ¡u?� s� W?&UM�« WM�e*« ÷«d?�_« s�
qJA� d�R�� d?�C�_« ÍU?A�« �«�Ë√ w� W?�UF?H�«  U?�?�d*« Ê√ �≤∞¤(Weisburger et al.)

Low density lipopro-® W��U?�J�« W�C?H?�M� W�OM�b�«  UMO�Ëd?��« Èu��?�?� vK�� b�O?�
W?�?O��« s?� ÊU��ù« U?N� ÷d?F?�� b?� w��« WM�d?�*« q�«u?F�« vK� p�c?�Ë ©teins (LDL)

W�U??#ù« dD� s� qOKI??��U� �b?�??�ú� �U?C??L?� d??C?�_« ÍU?A?�« qL?F�Ë Æt� WD?O?;«
�uMO?H�« b�b?�Ë 5?A�UJ�« ��U?� Ê√ X�� b?�Ë Æ�≤±¤w�U?��« ÊU�d?A?�« �«b?��«Ë ÊU�d?��U�

Æ�≤≤¤�dC�« s� ©DNA U�b�«® ÍËuM�« i�U(« Ë  UMO�Ëd��«Ë WOM�b�«  U��d*« wL%
Íu�?% dC�_« ÍU?A�«  U�uJ� Ê√ �≤≥¤(Jatoi et al.) ÊËd�¬Ë Íu�U?� d�� U?��b�Ë
5� Ë u?O�  U�«�� X�?��√ UL?� Æ U�U�?�Ëd��« ÊU�d?�� W�U#ù« s� wL?% W�U� �«u?� vK�
�Ëb� Âu?I� YO?� b?�J�« ÊU�d?� ÷d?� s� W?�U?�u�« vK� qL?F� U?N�√  �≤¥¤(Kuo & Lin)

 Æ5�UB*« �U��_« bM� WM�d�*« U�ö)« qLF� wDO���
,©W?�bI*« W?AO?A?(«® UC�√ vL?��Ë (Labiatae) W�u?HA�« W?KzUF�« v�≈ W?O1d*« wL?�M�Ë
 d?A��« b?�Ë  ,W?�U?� W?H?B� j�u?�*« iO�_« d?�?��« ÷u?� �Ë� w� �d?�J� u?LM� w�Ë
ÊU�u?O�«Ë UO?�d� d��?F�Ë ,W�u�d�« W?O�UF�«Ë W�b?�F*«Ë ���U?��« o�UM*« w� p�� b?F� UN?��«��
Âb?�?��?�Ë ÆUN� U?�U?��≈ r�U?F�« Ê«bK� r�√ s� U?��d?�Ë U?O�U?�?�√Ë UO?�UD�≈Ë UO?�ö?�u?�u�Ë
ÆÊU�uO�« ÍU?�Ë U��d� ÍU?� �UM� vL�� U?N�S� «c�Ë ,ÊU�uO�«Ë U?��d� s� q� w� »«d?A�
d?�� b�Ë Æ�≤¥¤Í�U?N� �«c?�Ë W�z«� U?N�Ë «d?�?LO?�M� ∑∞−≤∞ 5�U?� U?N�U?H��« ÕË«d?��Ë
W��� vK� W?O1d*«  U�� �«�Ë√ ¡«u��« �≤µ¤(Miladionovic et al.) ÊËd�¬Ë p�u�u��öO�
rEF� Ê√ �≤∂¤(Craig) Z�d� UN� ÂU?� w��«  U�«�b�« X�{Ë√ UL� ÆÂu?OMOK��« dBM� s�
s� b?(« vK� qL?F� W�UF?� �«u?� vK� Íu�?% W?O1d*« q�� W�u?H?A�« WKOB?H�« s�  U�U?�M�«
Í«�Ë� �U�√Ë ÆÂ«�Ë_« u/ jO��� vK� qLF� UL� W�u�b�« WO�Ë_« w� �Ëd��O�uJ�« V�d�
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Æ�uMO?H�« b�b�  U?��d?�Ë WO?�U�√  u�� vK� Íu?�% U?N�√ �≤∑¤(Dudai et al.) ÊËd�¬Ë
WO�bF� d?#UM� vK� Èu��� Íc�« (Rosmarinic acid) pOM��U��Ëd�« , ôuMOH�« Ác� r�√Ë
UN�√ �≤∏¤(Baricevic et al.) ÊËd�¬Ë pH?O���U� ·U?{√Ë Æ 5#�U)«Ë Âu?O�OM?�U*« q��
Ãö??� w� �U???F??� d??O�Q?� t� Íc�« (Ursolic acid) pO�u???��u??O�« iL??� v?K� Èu??�??%
vL�� �UO� X�� s� %µ∞ vK� Íu�% WO1d*« �«�Ë√ Ê√ �≥¤tO�U�u� `{Ë√Ë Æ U�UN��ô«
÷UL�√Ë  «b?O�u�ö�Ë (Diterpens) 5�d��b�« ��U� vK� Íu?�% UL� (Thogon) Êu�u�
b�u?�√ ÀU��√  b?�√Ë Æ(Tannic acid) pO�U?��« ÷UL?�√Ë (Phenolic acid) pO�uMO?H�«
UN� WO1d*« �«�Ë√ s� WBK���*« �«u*« Ê√ vK� �≤π¤(Akhondzadeh et al.) ÊËd�¬Ë Á�«�

Æw�u�OA�« ·d)« ÷d� Ãö� w� �UF� dO�Q�
©WO1d*«Ë d?C�_« ÍUA�«® �«�Ë_« W?�uL�?� dO�Q� W?�dF� v�≈ W?�«�b�« Ác� ·bN�Ë
w� Êu��b�«Ë  UMO�Ëd?��«Ë W��ËuM�« ÷U?L?�_« i�Q� W#U?)« W��u?O(«  U?OKL?F�« vK�
±» 5�?�u�ö�√ ��U0 sI?(« W?�O?�� b?�J�« ÊU�d�� W��U?B*« ¡U?CO?��« Ê«d?�H�« Â�Ë b��?�
WO?�öF�« WOzU?OLO?�uO��«  «d?O�Q��« W?�«�� v�≈ UÎC�√ ·bN� U?L� (Aflatoxin B1 (AFB1))

s��?��« Èb� ¡u{ vK� Z?zU�M�« WA?�UM�Ë W��UI� r� s�Ë b?�J�« ÊU�d� ÷d?� W�U� w�
 ÆWO{d*« W�U(« w�

W?F?�A?Ô� ZzU?�� vK� �u?B?(« w� tK�« Êu?F� o�u� Ê√ W?�«�b�« Ác� �ö?� s� q�Q�Ë
Ãö� w� ÂU� qJ?A� »UA�_« V�Ë ,WO1d*«Ë d?C�_« ÍUA�« WO?L�√ vK� ¡uC�« wIKÔ�

ÆWM�e*« ÷«d�_«

W������%b���&²!*« �d���D"«Ë �«u���*«

»�U���«  U�«uO� −±
ÕË«d?�� (Male Wister Albino Rats) »�U?�?��« Ê«�d?� s� ∏¥ �b??� Y�?��« �ËUM�
UNOK� �uB(« sJ�√Ë ,÷«d�_« s� WO�U�Ë WLOK� X�U�Ë Â«d� ±∞∞−∑∞ s� rN�«�Ë√
- b�Ë Æ�b�� e�e?F�«b�� pK*« WF?�U�� VD�« WOKJ� l�U?��« Àu��K� bN� p?K*« e�d� s�
,%≥ ÂU??� Êu��Ë ,%∞[∂ �u??H??�u?�Ë ,%≤∞ 5�Ëd?� s� ÊuJ� ¡«c??G� Ê«d??�??H�« W�c??G�
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≤∞ ©√® 5�U�?O�Ë ,%µ[µ ÂU� ·U?O�√Ë ,%∞[µ `K�Ë ,%∂[µ �U��Ë ,%∞[∏ ÂuO?��U�Ë
�b?�Ë ∑∞ ©��® 5�U?�??O?�Ë ,r�ØW?O�Ë� �b?�Ë ≤[≤ ©�® 5�U?�?O??�Ë ,r�ØW?O�Ë� �b?�Ë
:wN?� W�U?C*« WO?�bF*« d?#UMF�« U?�√ ,r��ØÍ�«d?� dF?� ≤∏µ∞ W?�UD�«Ë ,r��ØW?O�Ë�
»d?A?K� ¡U?� Ê«d??�?HK� Âb??� U?L??� ,p��Ë e?OM?�M�Ë ,b�b??�Ë ,�u�Ë ,�U?��Ë ,XK?�u?�

ÆWO�#Ë WHOE� WO�O� ·Ëd� X% XEH�Ë
  U�uL:« −≤

b?�«Ë vK� Íu?�% W?�u?L?�� q�  U?�u?L?�� l��√ v�≈ »�U?�?��« Ê«d?�� rO?�?I� -
ÂuO?�« s� Ê«�d'« lO?L� XMI?�Ë WKBHM� �U?H�√ w� U?NF?{Ë - b�Ë ,«Î�d� ÊËd?A�Ë
¡UAG�« n�u& w� bO�?�uHK� qO�O� wzUM� ��U� w� »«c*« ±» 5��u�ö�_« ��U0 �Ë_«
W�uL:« «b�U?� b�J�« ÊU�d� ÷d� À«b�ù �≥∞¤r�±∞∞ qJ� ©q� ∞[±® w�u��d��«

:wK� UL� ,©WD�UC�«®
 Æ©WD�U{® W�d���« W�UN� v�� W�Ëd��Ë WLOK� Ê«d�� :v�Ë_« W�uL:«

 ÆW�d���« W�UN� v�� W�Ëd��Ë WC�d� Ê«d�� :W�O�U��« W�uL:«
v��Ë d?A� Í�U(« Âu?O�« w� r�� r� ,ÂU�√ �dA?� �b* WC�d� Ê«d?�� :W��U?��« W�u?L:«

 ÆdC�_« ÍUA�U� UÎO�u� UN�'UF� W�d���« W�UN�
Í�U(« ÂuO�« w� r�� r� ,ÂU�√ �dA� �b* WC�d� Ê«d�� vK� Íu���� :WF�«d�« W�uL:«

ÆWO1d*U� UÎO�u� UN�'UF� W�d���« W�UN� v��Ë dA�
:w�«u?��« vK� w�Ë ��b?;« �d�?H�« W�U?N� bM�Ë W�d?���« ¡b� b?M� �Q� q� Ê�Ë - b?�Ë
q� s� Ê«d?�H�« Âb?F� �b� q� W�U?N� w�Ë ,UÎ�u� 5�ö� b?F�Ë , s�dA?� bF?�Ë , �dA� b?F�

ÆW�uL��
  U��MOF�« −≥

 Âb�«  UMO� −√
r� ,ÊU�d?��U� W��U?#ù« bF� q?�«d� ≥ vK� »�U?�?��« Ê«d�?� Â� s� q� ≥ l�L?� -
bM� UÎ�e?�d?� U��dD� Âb�« s� (Serum) qB*« qB?� r�Ë Ãö?F�« s� U?Î�u� ≤∞ Ë ±∞ b?F�

:WO�U��« WOzUOLO�uO��« qzôbK�  «d�bI��« ¡«d�ù ozU�� dA� �b* ±∞∞∞ xg
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Æ(Aspartate amino transferase) (AST, ASAT)  e�dOH��«d� uMO�√ XO�d��√ .e�≈LLæ
Æ(Alanine amino transferase) (ALT, ALAT)  e�dOH��«d� uMO�√ 5�ô√ .e�≈LLæ

Æ(γ-Glutamyl transferase) (GGT)  e�dOH��«d� q�U�U�uK� −U�U� .e�≈LLæ
Æ(Bilirubin)  wKJ�« 5�ËdOKO��«LLæ

Æ(Urea)  UMO�u��«LLæ
Æ(Uric acid)  pO�u��« i�U� LLæ

Æ(Creatinine)  5MO�U�dJ�«LLæ
Æ(Cholesterol)  �Ëd��O�uJ�«LLæ

Æ(Triacylglycerol)  WO�ö��«  «b�d�OK'«LLæ
Æ(Glucose)  �u�uK'«LLæ

5�_« wzUM� 5KO?��≈ vK� Íu?�?% VO�U�√ w� t?F{Ë - b?I?� Âb�« s� d?�ü« ¡e'« U?�√
p��Ë ,Îö?�U?� t??�«b?�?�?�ô [Ethylenediaminotetraacetate (EDTA)]  ö?)« w�U��

 :qLF�
Æ(Hemoglobin)  5�uK�uLONK� wLJ�« d�bI��«LLæ

 b�J�«  UMO� − »
c�√ ,U��U?��√  c�√Ë X�d?� r� ,oMF�« qBH� p��Ë U?Î�u� ≥∞ bF� Ê«d�?H�« q�� -
©RNA U�d�«® ©DNA U�b�«® 5?�ËuM�« 5C??L??(« s� qJ� w?LJ�« d�b??I??��« qL??F� ¡e??�
eO?�d�� (Formalin) 5�U��u� w� t?F{Ë - d�¬ ¡e�Ë (Total protein) wKJ�« 5�Ëd��«Ë

Æw�O�M�« h�HK� %±∞
b�J�« ÊU�d�� W���*« ��U*« −¥

W�d� ÃU��≈ s� ,b�JK� WM�d��Ë WLL�� ��U� w�Ë (Aflatoxin B1) ±» 5��u�ö�√
Tetrahydro-4-® w�?�u�?O� −¥ −Ë�b?O� w�U�� wzU?OL?OJ�« t?L�«Ë Æ«d?�K$≈ (Ubichem)

 :wN� WOzUOLOJ�« WGOB�« U�√ ,(C17H12O6) w� WO��e'« t�GO#Ë ©methoxy)
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W����b���*« �d���D�« −µ
wKJ�« 5�Ëd��« Ë U�b�«Ë U�d�« 5OF� −√

,Íb?�J�« Z?O?�M�« w� �≥±¤Bregman W?I�d?D� U�b�«Ë U�d�« s� q� Èu??�?�?� 5?O?F� -
Ë�uK� w�ö� Â«b?��?�U� U?ÎIKF� `�?B� v�?� Íb�J?�« ZO�M�« s� f�U?�?�� qL?F� p��Ë
V�«d�« c??�√Ë ,U?N?KB?� - r?� ,ZK�*« (Trichloroacetic acid) (TCA) pOK)« i?L?�
Í«b�« n�U?� Â«b��?�U� ©DNA U�b�«® Èu?��� 5?OF� -Ë  ,tO?�≈ �u�U��ù« W?�U{≈ X9Ë
n�U?� Âb�?�?�« b?I� U�d�« Èu?�?�� d?�bI� U?�√ Æ(Diphenyl amine reagent) 5�√ qOMO?�
5O?F� - UL?� Æd�?�u�U� ∂∂∞ bM� U?LN� �U?B�?�ô« �UO?� -Ë ,(Orcinol) �uMO��Ë_«
(Folin) 5�u� n�U� Â«b?���U� p�� -Ë �≥≤¤Lowry WI�d� Â«b�?��U� wKJ�« 5�Ëd��«
ÊuK�« WO?�U�� X�?O�Ë ,WOJ�d?�_« �b��?*«  U�ôu�« −f�u� X�U� ,Sigma W�d� s�

 Æd��u�U� ∑µ∞ bM� t�
Ê«d�H�« Â�Ë qB� w� W�uO(« WOzUOLOJ�« qzôb�« iF� Èu��� 5OF� −»

,�≥≥¤�u?�uK'« s� q� Èu?��?� �UO?� w� t?�«b?��?�ô Ê«d�?H�« Â� qB?H� p�� -Ë
,�≥∑¤pO�u��« iL�Ë ,�≥∂¤UMO�u��«Ë ,�≥µ¤�ËdO��O�uJ�«Ë ,�≥¥¤WO�ö��«  «b�d�OK'«Ë
,�¥±¤AST ,�¥∞¤GGT W??�U?N�«  U?1e�ù« iF�Ë ,�≥π¤5�Ëd??OKO??��«Ë ,�≥∏¤5MO?�U�dJ�«Ë
!d?N� Í�«� W�d?� ÃU?��≈ s� (Diminsion) sAMO1«� �U?N?� Â«b�?�?�U� p��Ë �¥≤¤ALT

,q�UJ�« Âb�« t?O?� Âb?�?�?�« b?I?� �¥≥¤5�uK�u?L?O?N�« U?�√ ÆU?O�U*√ (DADE BEHRING)

(Boehringer) d$�u� W�d?� ÃU��≈ s� (Reflotron) ÊËd�uKH�� �UN?� vK� t�U?OI� p��Ë
Æ UO�U*√

WO�O�M�«  U�«�b�« −∂
�uK�??� w� U?N??F?{ËË lO??�U?:« q� s� W??�b?F*« Ê«d??�?H�« �U??�?�√ s� ¡e??� c?�√ -
m�?BK� ÊËdJO� ¥ pL?�� UNM� �U?D� eO?N&Ë lD� - p�� b?F� ,%±∞ eO?�d� 5�U��u?H�«
U?N?B?�?� r� (Eosin) (E) 5�u�ù«Ë (Hematoxylin) (H) 5KO?�?�u�U�u?L?O?N�« W?G?�?B�

Æ�¥¥¤w�ü« V�U(« �UN� o�d� s� �uB�« a�� r� ,d�uB�K� wzuC�« dN:U�
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WOzUB�ù« qO�U���« −∑
w�ü« V�U??(« �U??N?� o?�d� s� ANOVA Ë T-test »U??�?�Ë  U?�U?O??��« lL??� -
 uK� UL�O� Z�U�d� Â«b���« - UL� Æ±± W��M�« SPSS wzUB�ù« qOK���« Â«b���U�

Æπ W��M�« Sigma plot w�UO��« r�dK�

Z������zU�²M"«

U�d�« Èu��� vK� ©W?O1d*« ØdC�_« ÍUA�«® WO�AF�« �«�Ë_« W?�uL�� dO�Q�
W�UB*« Ê«�d'« �u�� Èb� wKJ�« 5�Ëd��«Ë U�b�«Ë

d?C�_« ÍU?A�U� W?'U?F*« Ê«d?�H�« b?�?� ZO?�� s� U�d�« Èu?��?� ©±® �Ëb?'« `{u�
UÎ�uMF?� U�d�« Èu?�?�� iH?��« W?�U?� W?HB� Æ�b?� vK� Îö?� ,(TBRs) W?O1d*«Ë (TBRgt)

WD�U?C�« W?�u?L:U� W��U?I?� %≥∑[¥ W?�?�M� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d?�?H�« Èb�
d?C?�_« ÍU?A�U� U?N?�?'U?F?� b?F�Ë ,©P =∞[∞±≤® U��b?� W?OzU?B?�≈ W?L?O?I� (NTB-C)

Èb� Á«u?��?0 W��UI?� %π≥ W?�?�M� W?O�U?� WOzU?B?�≈ W�ôb� U�d�« Èu?�?�?� lH��« (TBRgt)

,©P =∞[∞∞∞® U��b?� WOzU?B�≈ W?LO?I� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�UB*« Ê«d?�?H�« W�u?L�?�
Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:U� ÎW��UI� %≤∞[∏ W��M� UÎFH�d� ÊU� Èu��*« «c�Ë

Èb� W�uMF?� W�ô� «� U?Î�U?H��« U�d�« Èu?�?�?� lH��« (TBRs) W?O1d*U� U?N?�?'U?F?� bM�Ë
Èb� Á«u?�?�0 W��U?I?� %∏≤[≤ W?�?�M� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�U??B*« Ê«d?�?H�« W?�u?L?�?�
ÊU?� Èu�?�*« «c�Ë ,©P =∞[∞∞±® U��b?� W?OzUB?�≈ W?L?OI?� W�UB*« Ê«d?�?H�« W?�uL?�?�

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:U� ÎW��UI� %±¥[± W��M� UFH�d�
ÍU?A�U� W?'U?F*« Ê«d??�?H�« b?�?� ZO?�� s� U�b�« Èu?�??�?� U?ÎC�√ ©±® �Ëb?'« `{u�Ë
U�b�« Èu�?�� iH?��« W�U� W?HB� Æ�b?� vK� Îö� ,(TBRs) WO1d*«Ë (TBRgt) d?C�_«
WD�U?C�« W?�u?L:U?� W��UI?� %≥∑[≥ W?�?�M� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d?�?H�« Èb�
d?C?�_« ÍU?A�U� U?N?�?'U?F?� b?F�Ë ,©P =∞[±∞π® U��b?� W?OzU?B?�≈ W?L?O?I� (NTB-C)

Ê«d?�?H�« W?�u?L�?� Èb� Á«u?�?�0 W��U?I?� %∂±[∑ W?�?�M� U�b�« Èu?�?�?� lH��« (TBRgt)

UÎC?H�M� q� t�√ ô≈ ,©P =∞[±∞µ® U��b� W?OzUB�≈ WL?OI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*«
Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:U� W��UI� %±[≥ W��M� ÎöOK�
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lO�U:«

qzôb�«
(RNA) U����d�«

©Â«d�±∞∞ØÂ«d�®
(DNA) U����b�«

©Â«d�±∞∞ØÂ«d�®
wKJ�« 5�Ëd��«
(Total protein)

©Â«d�±∞∞ØÂ«d�®

Ê«d�H�« W�uL��
WD�UC�«
(NTB-C)

≤[∞∂±∞[¥∞

∞[∑µ±∞[≥¥

∂[∏¥±∞[≥π

Ê«d�H�« W�uL��
W�UB*«

ÊU�d��U�
(TBR-C)

±[≤π±∞[µ≤*

∞[¥∑±∞[∂π

µ[µ¥±∞[∏µ

W�UB*« Ê«d�H�« W�uL��
W'UF*«Ë ÊU�d��U�

dC�_« ÍUA�U�
(TBRgt)

≤[¥π±∞[≥≤**

∞[∑∂±∞[±≤

π[∏≤±∞[≥∑**

Ê«d�H�« W�uL��
ÊU�d��U� W�UB*«
WO1d*U� W'UF*«Ë

(TBRs)

≤[≥µ±∞[±∏**

∞[∏¥±∞[¥≤*

∏[∏π±∞[∏≥*

W?�uL?�� Èb� UÎ�uMF?� U?Î�UH��« U�b�« Èu?��?� lH��« (TBRs) WO?1d*U� UN?�'UF?� bM�Ë
Ê«d�H�« W�uL�� Èb� Á«u��0 W��UI� %∑∏[∑ W��M� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�«
W?��M� Îö?OK� UÎF?H�d� ÊU?� Èu�?�*« «c�Ë ,©P =∞[∞¥±® U��b?� WOzU?B�≈ W?L?OI� W�U?B*«

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:U� W��UI� %±≤
W?'U?F*« Ê«d?�?H�« b?�?� ZO?�� s� w?KJ�« 5�Ëd?��« Èu?�?�?� ©±® �Ëb?'« `{u� U?L?�
iH?�?�« W?�U?� W??H?B� Æ�b?� v?K� Îö?� ,(TBRs) W?O1d*«Ë (TBRgt) d?C??�_« ÍU?A�U�
W��UI� %±π[± W?��M� (TBR-C) ÊU�d��U� W�U?B*« Ê«d�H�« Èb� wKJ�« 5�Ëd��« Èu?���
UN?�'U?F� b?F�Ë ,©P =∞[≥≥∏® U��b?� WOzU?B�≈ W?LO?I� (NTB-C) WD�U?C�« W�u?L:U�
WO�U� WOzUB�≈ W�ô� «� U?Î�UH��« wKJ�« 5�Ëd��« Èu��� lH��« (TBRgt) dC�_« ÍUA�U�
ÊU�d��U� W�U?B*« Ê«d�H�« W?�uL�� Èb� wKJ?�« 5�Ëd��« Èu��0 W��U?I� %∑∑[∂ W��M�
%¥≥[µ W?�?�M� U?ÎF?H�d?� q� t�√ ô≈ ,©P =∞[∞∞≥® U��b?� W?OzU?B?�≈ W?L?O?I� (TBR-C)

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:U� W��UI�
W�uL?�� Èb� UÎ�uMF� wKJ�« 5�Ëd��« Èu?��� lH��« (TBRs) WO1d*U� UN?�'UF� bM�Ë
Ê«d�H�« W�uL�� Èb� Á«u��0 W��UI� %∂∞[µ W��M� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�«
W��UI?� %≤π[π W��M� UÎF?H�d� q� t�√ ô≈ ,©P =∞[∞±∑® U��b� WO?zUB�≈ WLO?I� W�UB*«
w�U?OI�« QD)«Ë b?�J�« ZO�?� w� wKJ�« 5��Ëd��«Ë U�?�b�«Ë U��d�« Èu�?�� rO?� j�u�?� Æ©±® �Ëb'«
Æ�b� vK� Îö� ,WO1d*«Ë dC�_« ÍUA�U� UN�'UF� X9 w��«Ë ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�HK�

ÆÍ�UOF*« QD)«Ë w�U�� j�u�*« qJ� vK� WK�2  U�UO��«
ÆP < ∞[∞µ ÍuMF� *

ÆP < ∞[∞∞∞ «Îb� w�U� ÍuMF� **
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Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:« Èb� Á«u��0
qzôb�« iF� vK� ©WO1d*«Ë dC?�_« ÍUA�«® WO�AF�« �«�Ë_« W�u?L�� dO�Q�

W�uO(« WOzUOLOJ�«
Èb� t�U?AM� W��U?I?� %±≥[≥ W?�?�M� (AST) .e�≈ ◊U?A� �U���« ©≤® �Ëb?'« `{u�
bM� ©P = ∞[∑∑≤® U��b� WOzUB�≈ WLOI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�« W�uL��
UÎ�U?H��« (AST® ◊UA?� q�� UL?� , ÂU�√ ±∞ �b* (TBRgt10) dC?�_« ÍUA?�U� UN?�'U?F�
Ê«d�H�U� W��U?I� UÎ�u� ≤∞ �b* (TBRgt20) dC?�_« ÍUA�U� UN�?'UF� bM� %±∑[≤ W?��M�
�UH��ô« «c� q��Ë ,©P = ∞[¥πµ® U��b� WOzUB�≈ WLOI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*«

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:« ◊UAM� W��UI� %π[∂ U��b� W��� ◊UAM�« w�
(TBRs10) WO?1d*U� W'U?F*« Ê«d�?H�« W�u?L�� ZzU?�� XK�?� bI?� ,Èd�√ WO?�U� s�Ë
W?�?�M� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�U??B*« Ê«d?�?H�« Èb� (AST) ◊U?A� ÷U?H?��« ÂU�√ ±∞ �b*
(TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d?�H�« W�uL�� Èb� .e�ù« fH� ◊U?AM� W��UI� %∑¥[∑
WO1d*U� U?N�'U?F� bM� UÎ�u�K� U?Î�UH��« lH��« r� ,©P = ∞[±≤µ® U��b� W?OzUB�≈ WL?OI�
W?�u??L?�?� Èb?� .e�ù« fH� ◊U?AM?� W��U?I?� %¥µ[µ W??�?�M� U??Î�u� ≤∞ �b* (TBRs20)

W�?�M� Îö�2 ,©P = ∞[∞∑≥® U��b� W?OzUB�≈ WL?OI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�U?B*« Ê«d�H�«
Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:« ◊UAM� W��UI� %≥µ[µ U��b� �UH��«

Ê«d?�H�« qB?� w� (ALT) e�d?O?H�?�«d� uMO?�√ 5�ô_« ◊UA� ©≤® �Ëb?'« `{u� U?L?�
iH��« ÂU� qJA� Æ�b� vK� Îö� ,(TBRs) WO1d*«Ë (TBRgt) dC�_« ÍUA�U� W'UF*«
W�uL:U� W��UI� %≤µ[± W��M� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�« Èb� (ALT) ◊UA�
s� ÂU�√ ±∞ �Ëd??� b?F�Ë ,©P = ∞[≥∑∑® U��b?� W??OzU?B?�≈ W?L??O?I� (NTB-C) WD�U?C�«
W��U?I� %π∞[≥ W?�?�M� (ALT) ◊UA� i?H��« (TBRgt10) d?C�_« ÍU?A�U� U?N?�?'UF?�
,©P = ∞[∞∂±® U��b� WOzUB?�≈ WLOI� (TBR) W�UB*« Ê«d�H�« W?�uL�� Èb� (ALT) ◊UAM�
�b* (TBRgt20) d?C�_« ÍU?A�U� UN?�?'UF?� bM� %π∞[≤ W�?�M� (ALT) ◊U?A� lH��« r�
,©P = ∞[±≥π® U��b� WOzUB�≈ WLOI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�U� W��UI� UÎ�u� ≤∞
WD�UC�« W?�uL:« ◊UAM� W��U?I� %¥≤[µ W��� q�1 ÊU?� ◊UAM�« w� �U���ô« «c� Ê√ ô≈

Æ(NTB-C)



ÊËd�¬Ë ,n�u� ÆÂ �UN� ≥∂

ÂU�√ ±∞ �b* (TBRs10) W?O1d?*U� W?'U?F*« Ê«d??�?H�« W??�u?L?�?� w?� ZzU?�M�« XM?O� b?�Ë
W�?�M� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d�?H�« W?�u?L�?� Èb� (ALT) ◊U?A� w� U?Î{UH?��«
(TBR-C) ÊU�d��U?� W�UB*« Ê«d�?H�« W�u?L�?� Èb� .e�ù« «c� ◊UAM� W��U?I� %∑±[∑
W�uMF?� WOzU?B�≈ W�ôb� .e�ù« ◊U?A� �«��« r� ,©P = ∞[±≥∂® U��b?� WOzU?B�≈ W?LO?I�
◊U?AM� W��U?I?� %±π∂[≤ U��b� W?�?�M� U?Î�u� ≤∞ �b* (TBRs20) W?O1d*U� U?N?�'U?F?� bM�
,©P = ∞[∞∞≤® U��b� WOzU?B�≈ WLOI� ÊU�d?��U� W�UB*« Ê«d�H�« W�u?L�� Èb� .e�ù«

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:« ◊UAM� W��UI� %±≤±[∏ W��M� UÎFH�d� ÊU� ◊UAM�« «c�Ë
Ê«d?�?H�« qB?� w� e�d?OH?��«d� q?O�U�uK?� − U�U?� ◊U?A� U?ÎC�√ ©≤®�Ëb?'« `{u�Ë

 Æ�b� vK� Îö� ,(TBRs) WO1d*«Ë (TBRgt) dC�_« ÍUA�U� W'UF*«
(TBR-C) ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d?�?H�« Èb� U?Î�uMF?� .e�ù« ◊U?A� lH��« W?�U?� W?H?B�
,©P =∞[∞∞∑® U��b� WOzUB?�≈ WLOI� (NTB-C) WD�UC�« W�uL:U?� W��UI� %≥∂ W��M�
W�ôb� .e�ù« ◊UA?� iH��« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRgt10) dC?�_« ÍUA�U� U?N�?'UF?� bF�Ë
W�U?B*« Ê«d�?H�« W�u?L?�� Èb� .e�ù« ◊U?AM� W��U?I� %≤≤[∏ W?��M� W?�uMF� W?OzUB?�≈
�UH��ô« w� .e?�ù« ◊UA� �«��« r�Ë ,©P = ∞[∞≤µ® U��b?� WOzU?B�≈ W?LO?I� (TBR-C)

Ê«d?�H�U� W��U?I� U?Î�u� ≤∞ �b* (TBRgt20) dC?�_« ÍUA�U?� UN�?'UF?� bM� %¥[¥ W�?�M�
q�1 ◊U?AM�« «c�Ë ,©P = ∞[±≥¥® U��b?� WOzU?B�≈ W?LO?I� (TBR-C) ÊU�d��U?� W�UB*«

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:« Èb� t�UAM� W��UI� .e�ù« ◊UA� w� ��U�� %¥≤ W��M�
W�uL�?� Èb� .e�ù« ◊UA� iH��« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRs10) WO1d*U� UN?�'UF� bM�Ë
W�UB*« Ê«d?�H�« W?�uL?�� Èb� UÎ�uMF� .e?�ù« ◊UAM� W��UI?� %≥≤ W�?�M� W�UB*« Ê«d?�H�«
W?O1d*U?� U?N?�?'U?F?� b?M� lH��« r� ,©P = ∞[∞≥±® U��b?� W??OzU?B?�≈ W?L??O?I� (TBR-C)

Ê«d?�?H�« W?�u?L?�??� Èb� .e�ù« ◊U?AM� W��U?I?� %∂[∂ W?�?�?M� U?Î�u� ≤∞ �b* (TBRs20)

q�1 ◊U?AM�« «c�Ë ,©P = ∞[±µ≤® U��b?� WOzU?B�≈ W?LO?I� (TBR-C) ÊU�d��U?� W�UB*«
Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:« Èb� .e�ù« ◊UAM� W��UI� ��U�� %¥µ W��M�

dC?�_« ÍUA�U� W?'UF*« Ê«d?�H�« qB� s� 5�Ëd?OK��« Èu�?�� ©≤® �Ëb?'« 5� b�Ë
W�ôb� 5�ËdO?K��« Èu��?� lH��« W�U� W?HB� Æ�b?� vK� Îö� ,(TBRs) WO1d*«Ë (TBRgt)



b�J�« ÊU�d� vK� ©WO1d*«Ë dC�_« ÍUA�«® WO�AF�« �«�Ë_« W�uL: WO�öF�«  «dO�Q��«≥∑

W�uL:U� W��UI� %∂¥±[≤ W��M� (TBR) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�« Èb� WO�U� WOzUB�≈
ÍU?A�U� U?N?�?'U?F?� b?F�Ë ,©P = ∞[∞∞∞® U��b?� W?OzU?B?�« W?L?O?I� (NTB-C) WD�U?C�«
Èu?�?�0 W��U?I??� %≤[¥ W?�?�M� Îö?OK� Á«u?�?�??� lH��« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRgt10) d?C?�_«
W?O?zU?B??�≈ W?L?O??I� (TBR-C) ÊU�d??��U� W�U??B*« Ê«d?�??H�« W?�u??L?�??� Èb� 5�Ëd??OK��«
bM� %∏± W?��M� W?O�U� W?OzUB?�≈ W�ôb� 5�Ëd?OK��« Èu�?�� iH?��« r� ,©P =∞[≥¥≤®
ÊU�d?��U� W�UB*« Ê«d?�H�U� W��U?I� U?Î�u� ≤∞ �b* (TBRgt20) dC?�_« ÍUA?�U� UN?�'U?F�
%¥±[≤ W?��M� lH��« Á«u?��?� Ê√ ô≈ ,©P = ∞[∞∞∞® U��b?� WOzU?B�≈ W?LO?I� (TBR-C)

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:« Èu��0 W��UI�
Ë� UÎ�U?H��« 5�ËdOK�?�« Èu��?� lH��« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRs10) WO?1d*U� UN?�'UF?� bM�Ë
Èu?�?�0 W��U?I� %±∂[∑ W?�?�M� W�U?B*« Ê«d?�?H�« W�u?L?�?� Èb� W?O�U� W?OzU?B?�≈ W�ô�
U��b?� WOzU?B�≈ W?LO?I� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�UB*« Ê«d?�?H�« W�u?L?�� Èb� 5�Ëd?OK��«
≤∞ �b* (TBRs20) WO?1d*U� UN?�'U?F� bM� ÎUÎ�uMF?� UÎ{U?H��« iH?��« r� ,©P = ∞[∞∞∞®
ÊU�d��U� W�U?B*« Ê«d�H�« W?�uL�� Èb� 5?�ËdOK��« Èu��0 W��U?I� %¥±[≥ W�?�M� UÎ�u�
W?�?�M� U?ÎF?H�d?� ÊU?� Èu?�?�*« «c�Ë ,©P =∞[∞≤∞® U��b?� W?OzU?B?�≈ W?L?O?I� (TBR-C)

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:« Èu��0 W��UI� %≥≥µ[≥
d?C?�_« ÍUA�U� W?'U?F*« Ê«d?�?H�« qB?� s� UMO�u?��« Èu?��?� ©≤® �Ëb?'« `{u�Ë
Èb� UMO�u?��« Èu?��?� iH?��« W�U?� W?HB?� Æ�b� vK� Îö?� ,(TBRs) W?O1d*«Ë (TBRgt)

(NTB-C) WD�UC�« W�u?L:U� W��UI� %µ[≥ W?��M� ÊU�d��U� (TBR-C) W�UB*« Ê«d?�H�«
�b* (TBRgt10) dC�_« ÍU?A�U� UN�'U?F� bF�Ë ,©P = ∞[≥±∂® U��b� WOzUB?�≈ WLOI�
Èb� UMO�u��« Èu�?�0 W��UI� %±∞[¥ W��M� W?O�U� WOzUB�≈ W�ôb� Á«u?��� lH��« ÂU�√ ±∞
,©P = ∞[∞∞∞® U��b� W?OzUB?�≈ WL?OI� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�UB*« Ê«d?�H�« W?�uL?��
≤∞ �b* 0)≤(TBRgt dC�_« ÍUA�U� UN�'UF?� bM� %∑[∂ W��M� UMO�u��« Èu��� lH��«Ë
,©P = ∞[≥∂∑® U��b� WOzUB?�≈ WLOI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�?H�U� W��UI� UÎ�u�
WD�U?C�« W�u?L:« s� %±∞[π U��b?� �UH��« W?�?�M� »d�?�« lH�d*« Èu�?�*« «c� Ê√ ô≈

Æ(NTB-C)
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W�u?L�� Èb� UMO�u?��« Èu�?�� lH��« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRs10) WO1d*U� U?N�'U?F� bM�Ë
Èb� UMO?�u?��« Èu??�?�0 W?��U?I??� %¥≤[∏ W?�??�M� (TBR-C) ÊU�d??��U� W�U??B*« Ê«d?�??H�«
r� ,©P =∞[±π≥® U��b� WOzUB?�≈ WLOI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�?H�« W�uL��
Èu�?�0 W��U?I�? ≤ W�?�M� UÎ�u� ≤∞ �b* (TBRs20) WO1d?*U� UN�?'UF?� bM� ÎöOK� i?H��«
U��b?� W?OzU?B?�≈ W?L?O?I� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d?�?H?�« W?�u?L?�?� Èb� UMO�u?��«
W�uL:« Èu��0 W��UI� %≥[¥ W?��M� UÎCH�M� ÊU� Èu��*« «c� Ê√ ô≈ ,©P =∞[∏±¥®

Æ(NTB-C) WD�UC�«
ÍUA�U� W?'UF*« Ê«d?�H�« qB?� s� pO�u��« iL?� Èu��?� ©≤® �Ëb'« `{u� U?L�
iL� Èu?��� lH��« W�U?� WHB�� Æ�b?� vK� Îö� ,(TBRs) WO1d*«Ë (TBRgt) dC�_«
W?�u?L:U?� W��UI?� %¥±[¥ W?�?�M� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d?�?H�« Èb� pO�u?��«
ÍU?A�U� U?N?�?'U?F?� b?F�Ë ,©P = ∞[∞µ¥®U��b?� W?OzU?B?�≈ W?L?O?I� (NTB-C) WD�U?C�«
W?�??�M� UÎ�uM?F?� pO�u??��« iL??� Èu?�??�?� iH??��« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRgt10) d??C?�_«
ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d?�?H?�« W�u?L?�?� Èb?� pO�u?��« iL?� Èu?�?�0 W��U?I?� %¥±[µ
pO�u?��« iL?� Èu?�?�?� q� b?�Ë ,©P =∞[∞≥∞® U��b?� W?OzU?B?�≈ W?L?O?I� (TBR-C)

W��UI� UÎ�u� ≤∞ �b* (TBRgt20) dC�_« ÍU?A�U� UN�'U?F� bM� %≥π[µ W��M� U?ÎCH�M�
`�#√ t�√ ô≈ ,©P =∞[±±≥® U��b� WOzUB�≈ WLOI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�U�
U��b� ÷UH?��« W��M� (NTB-C) WD�UC�« W?�uL:U� pO�u��« iL?� Èu��� s� U?��d�

Æ©%±¥[µ®
Èb� pO�u��« iL� Èu��� iH��« (TBRs10) ÂU�√ ±∞ �b* WO1d*U� UN�'UF� bM�Ë
pO�u?��« iL?� Èu?��0 W��U?I?� %¥π[∏ W?��?M� ÊU�d��U?� W�UB*« Ê«d?�?H�« W?�u?L�?�
,©P =∞[∞±µ® U��b� W?OzUB�≈ WL?OI� (TBR-C) W�UB*« Ê«d?�H�« W�u?L�?� Èb� UÎ�uMF�
q� t�√ ô≈ (TBRs20) U?�u� ≤∞ �b* W??O1d*U� U?N?�?'U?F??� bM� UÎ�u?�K� U?Î�U??H��« lH��« r�
W�U?B*« Ê«d�?H�« W?�uL?�?� Èb� pO�u��« iL?� Èu?��0 W��U?I?� %±π W�?�M� U?CH?�M�
s� U?��d?� `�?#√ p�c�Ë ,©P =∞[¥∞∑® U��b?� W?OzU?B?�≈ W?L?O?I� (TBR-C) ÊU�d?��U�
U��b??� �U?H?��« W?�??�M� (NTB-C) WD�U??C�« W??�u?L??:« w� pO?�u?��« iL??� Èu??�?�??�

Æ©%±¥[µ®



b�J�« ÊU�d� vK� ©WO1d*«Ë dC�_« ÍUA�«® WO�AF�« �«�Ë_« W�uL: WO�öF�«  «dO�Q��«≥π

dC�_« ÍU?A�U� W'UF*« Ê«d�?H�« qB� s� 5MO�U�dJ�« Èu�?�� ©≤® �Ëb'« `{u�Ë
Èb� 5MO�U�dJ�« Èu?��?� lH��« W�U?� WH?B� Æ�b� vK?� Îö� ,(TBRs) WO1d*«Ë (TBRgt)

(NTB-C) WD�UC�« W?�uL:U?� W��UI� %≥≥[≥ W?��M� (TBR) ÊU�d�?�U� W�UB*« Ê«d?�H�«
�b* (TBRgt10) dC�_« ÍU?A�U� UN�'U?F� bF�Ë ,©P = ∞[∞π±® U��b� WOzUB?�≈ WLOI�
%∂∑[µ W�?�M� WO�U?� WOzUB?�≈ W�ô� Ë� UÎ{U?H��« 5MO�U�dJ�« Èu?��� i?H��« ÂU�√ ±∞
W?OzUB?�≈ W?LO?I� (TBR-C) W�U?B*« Ê«d�?H�« W?�uL?�?� Èb� 5MO�U�dJ�« Èu?�?�0 W��UI?�
U?Î�u� ≤∞ �b* d??C?�_« ÍU?A�U� U?N?�??'U?F?� bM� Îö?O?K� lH��« r� ,©P =∞[∞∞∞® U��b?�
ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d?�?H�U� W��U?I� %±∞ W?�?�M� U?ÎC?H?�M� Á«u?��?� `�?B?O� (TBRgt20)

5MO�U�dJ�« Èu��* UÎ��UI� `�#√ t�√ ô≈ ,©P =∞[∏µ∏® U��b� WOzUB�≈ WLOI� (TBR-C)

Æ©%≤∞® U��b� �U���« W��M� (NTB-C) WD�UC�« W�uL:« Èb�
Èb� 5MO�U�d?J�« Èu?�?�?� iH?��« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRs10) W?O1d*U� U?N?�?'U?F?� bM�Ë
W�UB*« Ê«d?�H�« W?�uL�?� Èb� Á«u�?�0 W��UI� %∂≤[µ W?��M� W�U?B*« Ê«d�H�« W?�uL?��
W?O1d*U� UN?�'U?F� bM� Îö?OK� lH��« r� ,©P =∞[≥∏∂® U��b� W?OzUB?�≈ WL?OI� (TBR-C)

W�u?L�� Èb� 5MO�U�dJ�« Èu?��0 W��UI?� ÷UH��« %±∞W?��M� (TBRs20) UÎ�u� ≤∞ �b*
UÎ��UI?� `�#√ p�c�Ë ,©P =∞[∏µ∏® U��b� W?OzUB?�≈ WL?OI� (TBR-C) W�UB*« Ê«d?�H�«

Æ©%≤∞® U��b� �U���« W��M� (NTB-C) WD�UC�« W�uL:« Èb� 5MO�U�dJ�« Èu��*
dC�_« ÍUA�U� W'U?F*« Ê«d�H�« qB� s� �ËdO��O�uJ?�« Èu��� ©≤® �Ëb'« 5��Ë
Èu???�???�???� ÷U???H???��« k�ö*« s?L???� Æ�b???� vK� Îö???� ,(TBRs) W???O1d*«Ë (TBRgt)

W?�?�M� (TBR) ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d?�?H�« Èb� W?O�U?� W?OzU?B?�≈ W�ôb� �Ëd?O?�?�?O�uJ�«
,©P =∞[∞∞∞® U��b� W?OzUB?�« WL?OI� (NTB-C) WD�U?C�« W�u?L:U� W��U?I� %¥≥[µ
Èu??�??�??� iH??�?�« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRgt10)® d??C??�_« ÍU??A�U?� U??N??�??'U??F??� b??F�Ë
W?�uL?�?� Èb� �Ëd?O�?�?O�uJ�« Èu�?�0 W��U?I?� %≤≤[µ W�?�M� UÎ�uMF?� �Ëd?O�?�?O�uJ�«
÷U?H?��« �«��« r� ,©P =∞[∞±µ® U��b?� W?OzU?B?�≈ W?L?O?I� (TBR-C) W�U?B*« Ê«d?�?H�«
(TBRgt20) dC�_« ÍUA�U� UN?�'UF� bM� %±∞[π U��b� W��M� �ËdO�?�O�uJ�« Èu���
U��b?� W??OzU?B?�≈ W?L??O?I� (TBR-C) ÊU�d?�?�U� W�U?B*« Ê«d?�??H�U� W��U?I??� U?Î�u� ≤∞ �b*
W�u?L:« Èu?��0 W��U?I� %≥∑[≥ W?��M� U?ÎCH?�M� q� Èu�?�*« «c�Ë ,©P =∞[≥≥±®

Æ(NTB-C) WD�UC�«
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Èb� �ËdO�?�O�uJ�« Èu��?� iH��« (TBRs10) ÂU�√ ±∞ �b* WO1d*U� U?N�'U?F� bM�Ë
W�u?L�� Èb� �Ëd?O�?�O�uJ�« Èu�?�0 W��UI?� %±¥[≤ W��M� W�U?B*« Ê«d�?H�« W�uL?��
UN�?'UF� bM� lH��« r� ,©P =∞[±≥±® U��b� W?OzUB�≈ WL?OI� (TBR-C) W�UB*« Ê«d?�H�«
Èb� �Ëd?O?�?�?O�uJ�« Èu?�?�0 W��U?I?� %±∑[∂ W?�?�M� (TBRs20) U?Î�u� ≤∞ �b* W?O1d*U�
Á«u��� Ê√ ô≈ ,©P =∞[∞π∂® U��b� WOzUB?�≈ WLOI� (TBR-C) W�UB*« Ê«d�H�« W?�uL��

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:« Èu��0 W��UI� %≥≥[µ W��M� UÎCH�M� q�
ÍUA�U� W'UF*« Ê«d�H�« qB� s� WO?�ö��«  «b�d�OK'« Èu��� ©≤® �Ëb'« `{u�Ë
Èu?�?�?� iH?��« W�U?� W?H?B� Ë Æ�b?� vK� Îö?� ,(TBRs) W?O1d*«Ë (TBRgt) d?C�_«
ÊU�d��U?� W�UB*« Ê«d�?H�« Èb� WO�U?� WOzU?B�≈ W�ô� «� UÎ{U?H��« W?O�ö��«  «b�d?�OK'«
U��b� W?OzUB?�≈ WL?OI� (NTB-C) WD�U?C�« W�u?L:U� W��U?I� %µµ[∑ W�?�M� (TBR-C)

iH??��« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRgt10) d?C??�_« ÍU?A�U� U?N??�?'U?F??� b?F�Ë ,©P =∞[∞∞∞®
Èb� W?O�ö��«  «b�d?�OK'« Èu?�?�0 W��UI?� %≤µ W�?�M� WO?�ö��«  «b�d?�OK'« Èu?��?�
UL� ,©P =∞[±ππ® U��b� WOzUB�≈ WLOI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�« W�uL��
ÍUA�U� UN�'U?F� bM� %∂≥[π W��M� UÎ�uMF� UÎ�UH��« WO�ö��«  «b�d�?OK'« Èu��� q��
W?LO?I� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d?�H�U?� W��UI?� U?Î�u� ≤∞ �b* (TBRgt20) d?C�_«
W�u?L:U� W��UI� %¥∞[∏ W?��M� UÎC?H�M� q� t�√ ô≈ ,©P = ∞[∞≥∑® U��b� W?OzUB�≈

Æ(NTB-C) WD�UC�«
WO�ö?��«  «b�d�?OK'« Èu��?� lH��« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRs10) WO?1d*U� UN?�'UF?� bM�Ë
Èb� Á«u�?�0 W��UI� %≥≥[∑ W?��M� (TBR-C) ÊU�d��U� W�U?B*« Ê«d�?H�« W�uL?�� Èb�
r� ,©P =∞[∞∏¥® U��b� WOzUB?�≈ WLOI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�?H�« W�uL��
W��M� UÎ�u� ≤∞ �b* (TBRs20) WO1d*U� UN�'UF� bM� WO�U� WOzUB�≈ W�ô� «� UÎ�UH��« lH��«
ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�« W�uL�� Èb� WO�ö��«  «b�d�OK'« Èu��0 W��UI� %±∞π[∂
W?�?�M� U� U?Î�u� U?ÎC?H?�M� q� t�√ ô≈ ,©P =∞[∞∞∞® U��b?� W?OzU?B�≈ W?L?O?I� (TBR-C)

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:U� W��UI� %∑[±
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d?C?�_« ÍU?A�U� W?'UF?*« Ê«d�?H�« qB?� s� �u?�uK'« Èu?�?�?� ©≤® �Ëb?'« 5��Ë
W�ôb� �u�uK'« Èu?��� lH��« W�U?� WHB�� Æ�b?� vK� Îö� ,(TBRs) WO1d*«Ë (TBRgt)

W��U??I?� %≤µ[≥ W?�??�M� (TBR-C) ÊU�d??��U� W�U?B?*« Ê«d?�?H?�« Èb� W?O�U??� W?OzU??B?�≈
UN?�'U?F� b?F�Ë ,©P =∞[∞∞∞® U��b?� WOzU?B�≈ W?LO?I� (NTB-C) WD�U?C�« W�u?L:U�
%≥[∂ W?��M� �u?�uK'« Èu�?�� �U?H��« �«��« (TBRgt10) ÂU�√ ±∞ �b* d?C�_« ÍU?A�U�
W?LO?I� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d?�?H�« W�u?L?�?� Èb� �u?�uK'« Èu?��0 W��U?I?�
bM� %±¥[∑ W?��M� iH?��« �u�uK'« Èu?��?� Ê√ ô≈ ,©P =∞[∂≥∏® U��b?� WOzU?B�≈
ÊU�d�?�U� W�UB*« Ê«d?�H�U� W��U?I� (TBRgt20) U?Î�u� ≤∞ �b* dC?�_« ÍUA�U� U?N�?'UF?�
W��UI� %∂[π W��M� UÎFH�d� q� p�c�Ë ,©P =∞[±±±® U��b� WOzUB�≈ WLOI� (TBR-C)

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:U�
Èb� �u?�uK'« Èu??�?�?� iH?��« (TBRs10) ÂU�√ ±∞ �b* W?O1d*U?� U?N?�?'U?F?� bM�Ë
�u?�uK'« Èu�?�0 W��UI?� %∑[≤ W�?�M� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�UB*« Ê«d?�H�« W?�uL?��
UÎ�U?H��« lH��« r� ,©P =∞[≥∏∑® U��b� W?OzUB?�≈ WL?OI� W�UB*« Ê«d?�H�« W?�uL?�� Èb�
Èu?�?�0 W��U?I� %π[π W?�?�M� (TBRs20) U?Î�u� ≤∞ �b* W?O1d*U� U?N?�'U?F?� bM� UÎ�u?�K�
U��b�� W?OzUB?�≈ W?LO?I� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�UB?*« Ê«d�?H�« W�u?L?�� Èb� �u?�uK'«
W�D�U??C�« W��u?L?:U?� W���U?I?� %≥∑[∑ W?�??�M� U?ÎF?H�d??� q� p�c�Ë ,©P = ∞[≤∑π®

Æ(NTB-C)

ÍU?A�U� W?'UF?*« Ê«d�?H�« Â� s� 5�uK�u?L?O?N�« Èu?��?� U?ÎC�√ ©≤®�Ëb?'« `{u�Ë
Èu?�?�?� i?H?��« W?�U?� W?H?B� Æ�b??� vK� Îö?� ,(TBRs) W?O1d*«Ë (TBRgt) d?C?�_«
W�u?L:U� W��UI� %±∞[µ W?��M� (TBR) ÊU�d��U� W�U?B*« Ê«d�H�« Èb� 5�uK�uL?ON�«
ÍU?A�U� U?N?�?'U?F?� b?F�Ë ,©P =∞[±µ±® U��b?� W?OzU?B?�≈ W?L?O?I� (NTB-C) WD�U?C�«
W��UI?� %π[µ W�?�M� 5�uK�uL?ON�« Èu?��� iH?��« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRgt10) d?C�_«
W?L?O?I� (TBR-C) ÊU�d?��U� W�U?B*« Ê«d?�?H?�« W?�u?L�?� Èb?� 5�uK�u?L?O?N�« Èu?�?�0
bM� %±≥[∏ W?�?�M� UÎ�uMF?� UÎ{U?H?��« UÎC?H?�M� q�Ë ,©P =∞[±π∞® U��b?� W?OzUB?�≈
ÊU�d?��U� W�UB*« Ê«d?�H�U� W��U?I� U?Î�u� ≤∞ �b* (TBRgt20) dC?�_« ÍUA?�U� UN?�'U?F�
U?ÎCH?�M� �«�ô Èu?�?�*« «c� Ê√ ô≈ ,©P =∞[∞±¥® U��b?� WO?zUB?�≈ W?LO?I� (TBR-C)

 Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:U� W��UI� %≤≤[π W��M�
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≤µπ[π ± ¥±[µ
∏∏[∏ ± ≤∞[≤

±∞  ± ∞[∑∂
∞[±∑  ± ∞[≤

≤∂[≥  ± ±[∞≥
≤[≤  ± ∞[≥

∞[≥  ± ∞[≤∑
±±µ[µ  ± ≤[π
±¥π[π  ± ∂[≤
±≥¥[µ  ± ¥[∂
±∞[µ  ± ∞[∑

(T
B

R
-C

)

≤¥≤[≥ ± ¥≥[∑
∂∂[µ ± ±±[±

±≥[∂  ± ∞[≥¥ *

±[≤∂ ± ∞[±µ **

≤¥[π ± ±[∞µ
≥[±±  ± ∞[µ
∞[¥  ± ∞[≤¥

∂µ[≥  ± ≤[µ **

∂∂[¥ ± ≤[± **

±∂∏[µ ± µ[≥ **

π[¥ ± ∞[¥± **

(T
B

R
gt10)

≤∑¥[∂ ± ±∑≥[≥
∂[¥≥  ± ±[¥∂ *

±∞[µ ± ∞[ππ *

±[≤π ± ∞[≤µ
≥µ[∂  ± ≤[± **

±[∏≤ ± ∞[¥∂ *

∞[±≥ ± ∞[≥≥ **

¥∏ ± ≥[∑ *

¥π[∏ ± ±±[µ
±∑¥[∂  ± ±¥[∑
∏[µ±  ± ∞[µ±

(T
B

R
gt20)

≤∏¥ ± ≥π[≤
±≤∂[µ ± ≥¥[¥

±¥[≤  ± ±[≤
∞[≤¥  ± ∞[±µ **

≤∂[∏ ± ±[∏
±[∏∏  ± ∞[¥∑
∞[≥∂  ± ∞[µ±
∑≤[¥  ± ≤[∂

±∞∏[∏  ± ≥∏[∂ *

±¥≥[∏ ± ±∏[±
∏[±  ± ∞[± *

(T
B

R
s10)

∂±[≥ ± µ≤[µ
±∏[∏  ± ±±[≥∑
π[≤µ  ± ±[∞≥ *

±[¥∑ ± ∞[≤± **

≤∑[µ ± ±[≤
±[µ∂  ± ∞[¥∏ *

∞[±µ ± ∞[≤π **

µ∂ ± ≥[∂
∏∏[∏  ± ±∞[π
±µ∂[≥  ± ∑[µ
∏[≥≥  ± ∞[µ±

T
(T

B
R

s20)

≥µ≤[µ ± ∑¥[≤
±π∑  ± ¥∂[∏ *

±¥[µ ± ∞[∏µ
∞[∑¥  ± ∞[≤∂ *

≤µ[¥ ± ∞[∂∞
≤[µ≤  ± ∞[≤≥
∞[≥∂  ± ∞[µ±
∑∂[∏  ± ¥[±≤

±≥π[≤  ± ±µ[∂ **

±∏µ[≤ ± ±¥[¥
∏[≥π  ± ∞[≤∏ *

vK� Îö� ,W?O1d*«Ë dC�_« ÍU?A�« UN�'U?F� X9 w��«Ë ÊU�d��U?� W�UB*« Ê«d�HK� w?�UOI�« QD)«Ë WO?zUOLO?�uO��« d?O�UF*« Èu��?� rO� j�u�?�
Æ©≤®�Ëb'«

�Ëd??O??�??�??O�uJ�«Ë 5MO?�U�dJ�«Ë pO?�u?�?�« i
L??�Ë UMO�u??��«Ë 5?�Ëd?O?K��«Ë (A

ST
, A

L
T

 &
 G

G
T

)  U1e�ù« ◊U??A� X?KL??� w��«Ë ,�b??�
ÆÊ«d�HK� q�UJ�« Âb�« s� t�UO� - bI� 5�uK�uLON�« U�√ Ê«d�H�« Â� qB� s� �u�uK'«Ë WO�ö��«  «b�d�OK'«Ë

ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�« W�uL��
ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�« W�uL��

Ê«d�H�« W�uL��
WD�UC�«

Ê«d�H�« W�uL��
ÊU�d��U� W�UB*«

ÆP < ∞[∞∞∞ «Îb� w�U� ÍuMF� **
ÆP < ∞[∞µ ÍuMF� *

ÆÍ�UOF*« QD)«Ë w�U�� j�u�� qJ� vK� WK�2  U�UO��«
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Èb� 5�uK�uL?ON�« Èu��?� iH��« ÂU�√ ±∞ �b* (TBRs10) WO1d*U� U?N�'U?F� bM�Ë
Èb� 5�uK�u?LO?N�« Èu?��0 W��U?I?� %±±[¥ W�?�M� (TBR) W�U?B*« Ê«d?�H�« W?�u?L�?�
r� ,©P =∞[±±π® U��b� WOzUB?�≈ WLOI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�?H�« W�uL��
%±∞[∑ W��M� UÎ�u� ≤∞ �b* (TBRs20) WO1d*U� UN�'UF� bM� ÍuMF� qJA� UÎCH�M� q�
WLOI� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d?�H�« W�uL�?� Èb� 5�uK�uLON�« Èu�?�0 W��UI�
W��U?I� %≤∞[± W?��M� U?ÎCH?�M� �«�ô Èu�?�*« «c�Ë ,©P =∞[∞≥π® U��b?� WOzU?B�≈

Æ(NTB-C) WD�UC�« W�uL:U�
WO�O�M�«  U�«�b�«

b?�J�« Ê√ wzu?C�« d?N?:U� (NTB-C) WD�U?C�« Ê«d?�?H�« b?��  U?�UD� h�?� d?N�√
U?NKBH�ôË U?NC?F� l� WK�«b�?� (Hepatic lobules; H.L) W�b?��  U?B?OB?� s� ÊuJ��
W�b?�J�« W?OK)« q�9Ë ÆÈd?�_«  U?O�b?�K� �e?O?L*« (Stroma) ÂU?C�« ZO?�M�« s� e?�«u?�
W�b?�J�« U�ö?)« rE�M?�Ë ,b�?J�« ZO?�M� w�U?�_« w�?O?�d?��« ÊuJ*« (Hepatocyte; H.C)

���Ë_« s� Q?AM�Ë �b?�«Ë W?OK� U?Î��U?� U?NJ?L� W?D�«d?�?� `zU?H?# Ë√ W�d?�√ qJ� vK�
(Blood sinusoids; B.S) W�u�b�« »u?O'« UN?MO� qBH�Ë ,(Central veins; C.V® W�e�d*«
d?O?� ·«u?�  «� W?IO?{ W�u?��  U?�«d?� s� ��U?�?� W�u?�b�« »u?O?'«Ë Æ©√ −± qJA�«®
W�O?zö� U�ö??� :U�ö�)« s?� 5��u� vK?� Íu??�?% W?�OK�«� W�?OzöD� W�?MD�??�Ë W�LE?�M�
d??H�u�� U?�ö��Ë WK�u?�D�« U??N??��u��Q� e??O�?L?�?� w��«  (Endothelial cells; E.C) W�?OK�«�
W?��U� W�u?�√ U�ö?� w�Ë W?�K�*« Ë√ W�ËU?C?O��« U?N?��u�Q� e?O?L?�� w��« (Kupffer cells; K.C)

W�O�U?��« o��UM*« �u?�u� Ê«d?�?H�« w� b��J�« ZO?�� e?O?L?�� U?L� ,©» −± qJ?A�«® b��J�U�
WMD�?� d?�?�√ Ë√ W�Ë«d?H?# �UM�Ë w�U� ÊU�d?�Ë b��Ë vK� Íu?�?% w��« (Portal area; P.A)

UL� ,©Ã −± qJA�«® ,WOKOB�u� W�u�√ vK� Íu�% W�FJ� U�ö� s� ÊuJ�� WOzö� WI�D�
ZO�?M�« U�ö�Ë (Myofibroblasts) W?OKCF�« W?O?HOK�« U�ö?)« iF� W?O�U��« o�U?M*U� dA?�M�
W�b�J�« U�ö?)«Ë WO{d*«  ôU(« w� U�b?�«u� d�J� w��«Ë (Histiocytes) W�u�_« ÂUC�«
W�b�F?� WOCL�� e?OL�� Â�ö�u�O?� vK� Íu�%Ë ,(Polygonal) �ö{_« �b�b� WO?FO�D�«
∕U??�D#ô« W�b?�U??� q�??� w� lL?�??�� W??I?O??��  U?�??O?�??� vK� Íu?�??%Ë (Acidophilic)
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W??G??�??B?� W??�u??�??B*«  U??�U?DI�« w� W�u???N??�� U�e??O??O?9 sJ1Ë (Basophilic masses)

W�u�√ vK� W�b�J�« U�ö?)« Íu�%Ë Æ(Eosin) 5�u�_«Ë (Hematoxilen) 5K��u�U?LON�«
�b?A� m�DB� (Nucleoli) 5��u� Ë√ W�u?� vK� Íu?�?%Ë W�e?�d?�Ë qJA?�« W�Ëd?� �d?O?�?�
(Binucleated) 5��«u� vK?� W��b?�J�« U�ö�)« iF� Íu?�?% U?L?� ,W?�b��U?I�« ∕U?�?#_U�

Æ ©� −± qJA�«®
�R� �UA��«Ë ÀËb� (TBR-C) ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�« b��  U�UD� h�� `{Ë√
s� w�U?�Ë qK�?�� X�U� Â�ö�u?�?O�Ë ,∕U?�D#ô« W?��U� (Focal necrosis) ÍuK� d?��
W1b?� W?OMO�u�√ q?�� v�≈ W�b?�J�« U�ö?)« iF� X�u?% U?L� ,W?O?��ö�u?�O?��«  U?�?O�?(«
 «dO?G�K� W?�O�� W?O�O?�M�« �«d{_«  b?��«Ë ,©√ −≤ qJ�® W�u�_« s� WO?�U�Ë qJA�«
WOzöD�«Ë dH�u� U�ö�Ë W�b�J�« U�ö�K� (Cellular necrosis) ÍuK)«  u*«Ë WO�ö��ô«
,» −≤ �UJ�_«® W?O�U�d��« �R�?�«Ë Âb�« ZO�M� WDK�?��Ë WO?�e� lI� �uN�Ë ,W?OK�«b�«

Æ©� −≤ ,Ã −≤
X'u?� w�?�« ÊU�d?��U� W�U?B?*« Ê«d?�?H�« w� b?�?J�«  U?�UD� h�?� `?{Ë√ U?L?�Ë
VO?�d??�K� b?�?J�« ZO?�� ��U??F?�?�« w� q?�9 UÎ�u?�K� U?ÎM�?% (TBRgt) d?C??�_« ÍU?A�U�
W�d�√ ��u?# w� UN�UE��«Ë W�b�J�« U�ö?)« VO�d�Ë qJ� YO� s� ,wFO?�D�« wLOEM��«
Èu�?�� ÷UH?��« W�O?�� ∕U�D#ö� W�b�J?�« U�ö)« WOK�U?�  �«� UL� ,hO?BH�« q�«b�
W�UB*«  U�«u?O(U� W��UI� U?� Ìb� v�≈ WO?FO�� W�u�_«  dN�Ë U?N� w��ö�u�O?��« qK���«
 �U?F?�?�« YO?� d?H�u?� U�ö?�Ë W?�u?�b�« »u?O?'« e?O?O9 sJ�√Ë ,(TBR-C) ÊU�d?��U�
qO�� «c�Ë ©√−¥Ë ,»−≥Ë ,√ −≥ �UJ�_«® W?O�U�d��« �R��« ¡U?H�?�«Ë ,wFO�D?�« UNKJ�

 ÆU�ö�K� Ãö� ÀËb� vK�
W?O1d?*U� X'u?� w��« ÊU�d??��U� W�U?B?*« Ê«d?�?H�« w� b??�J�«  U?�UD� h?�?� 5�Ë
∕U�?D#ö� U�bI?� W�b�J�« U�ö?)«  dN�√Ë ,©√ −¥® qJ� W?O�U�d� �R?� �u�Ë (TBRs)

XK�9Ë ,�UJ�_« W?HK��?� W�u�√  dN� U?L� ,U?N� Â�ö�u�O?��« qK��?� W�O?�� 5�u�_U�
X�?H�Ë ,(Pyknosis) �u?L?{Ë (Karyolysis) qK% ��u?# w� U?N� W?O�ö?��ô«  «d?O?G?��«

Æ©» −¥ qJA�«® (Karyrrhexis)
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WMO?F�« b�?� w� �UDI� ��u?. Æ©» −±® qJA�«
»u???O??'« V?O??�d� `?{u� (NTB-C) WD�U???C�«
(K.C) d?H?�u?� U�ö??� vK� Íu?�??% w��« W�u??�b�«
W???G???�???. Æ(E.C) W???O?K�«b�« W???O?zöD�« U?�ö???�Ë

Æ(X 100) 5�u� _«Ë 5K��u�ULON�«

WMO?F?�« b?�?� w� �UDI� ��u??. Æ©√ −±® qJA�«
(H.C) W�b�J�« U�ö)« `{u� (NTB-C) WD�UC�«
Íe�d*« b��u�« �u?� W�d�√ W�O� vK� U?N�UE��«Ë
W�e?�d?� �«u� vK� W�b?�J�« W?OK)« Íu?�?%Ë (C.V)

Æ(B.S) W�u???�b�« »u??O???'« k�ö� p?�c??�Ë (N)

Æ(X 400) 5�u� _«Ë 5K��u�ULON�« WG�.

WMO?F?�« b?�?� w� �UDI� ��u??. Æ©� −±® qJA�«
W�b�J�« U�ö)« ¡«u��« `{u� (NTB-C) WD�UC�«
5K��u�ULO?N�« WG�. Æ(H.C) 5�«u� Ë√ �«u� vK�

Æ(X 400) 5�u� _«Ë

WMO?F�« b?�?� w� �U?DI� ��u?. Æ©Ã−±® qJA�«
W?O�U?��« o�UM*« �u?�Ë `{u� (NTB-C) WD�U?C�«
(P.V) w�U????��« b��u?�« vK� Íu????�???% w?��« (P.A)

ZO�M�« s� �uA� j�Ë (B.D) W�Ë«dHB�« �UMI�«Ë
U�ö??)« s?� `zU??H??. k?�ö�Ë ©rN??�?�«® ÂU??C�«
5�u�_«Ë 5K��u�ULO?N�« WG�. Æ(H.C) W�b�J�«

Æ(X 400)

WMO?F�« b?�?� w� �UDI� ��u?. Æ©» −≤®qJA�«
jK&Ë �u�� `{u� (TBR-C) ÊU�d��U?� W�UB*«
U�ö�Ë Íe�d*« b��u�«Ë W�u?�b�« WO�Ë_« w� ÂbK�
W??G??�??. ÆW??O??�e?� lI� �u??�ËË �d??�M?�??� W�b??�??�

Æ(X 400) 5�u�_«Ë 5K��u�ULON�«

WMO??F�« b?�??� w� �UDI� ��u??. Æ©√−≤® qJA�«
ÀËb???� `{u� (TBR-C) ÊU�d???��U?� W�U???B*«
W��b???�??� U�ö�?��Ë ÍuK�� d???�� �R�� �U???A??��«Ë
5�u�_«Ë 5K��u�ULO?N�« WG�. Æ(N.C) �d�M��

Æ(X 400)
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WMO?F?�« b?�?� w� �UDI� ��u??. Æ©� −≤® qJA�«
��R????��« `?{u� (TBR-C) ÊU�d????�?�U� W?�U????B*«
5K�??�u�U?L??O?N�« W?G??�?. Æ©rN??��«® W?O�U�d??��«

Æ(X 400) 5�u�_«Ë

WMO?F�« b?�?� w� �UDI� ��u?. Æ©Ã −≤® qJA�«
�«d???{_« `{u� (TBR-C) ÊU�d???��U� W�U???B*«
�u�ËË W�b�J�« U�ö�K� ÍuK)«  u*«Ë W?O�O�M�«
W??G??�??. ÆW??O�U??��« o�U?M*« q�«� WDK?�?�?*« lI??��«

Æ(X 400) 5�u�_«Ë 5K��u�ULON�«

WMO?F�« b?�?� w� �UDI� ��u?. Æ©» −≥®qJA�«
d?C�_« ÍU?A�U� X'u� w?��« ÊU�d��U� W�U?B*«
��U?F??�?�« w� UÎ�u??�K� UÎM�??%  d?N�√ (TBRgt)

b??� v�≈ b??�JK� wF??O??�D�« w�??O??�M�« VO??�d??��«
W?G??�?. Æ(N) W�u�_« ,(C.V) Íe?�d*« b?��u�«,U?�

Æ(X 400) 5�u� _«Ë 5K��u�ULON�«

WMO?F?�« b?�?� w� �UDI� ��u??. Æ©√ −≥® qJA�«
d?C�_« ÍU?A�U� X'u� w?��« ÊU�d��U� W�U?B*«
��U?F??�?�« w� UÎ�u??�K� UÎM�??%  d?N�√ (TBRgt)

,U?� b?� v�≈ b?�JK� wF?O?�D�« w�?O?�M�« VO?�d?��«
,(C.V) Íe??�d?*« b��u�« (H.C) W�b??�?J�« U�ö??)«
W??G??�??. Æ(B.S) W�b??�?J�« »u??O??'«Ë (N) W�u�_«

Æ(X 400) 5�u�_«Ë 5K��u�ULON�«

WMO?F�« b�?� w� �UDI� ��u?. Æ©» −¥® qJA�«
(TBRs) W?O1d*U� X'u?� w��« ÊU�d?��U� W�U?B*«
©rN??��« �√�® U��u??L??{Ë W�u�_« qK?% `{u�
5K�??�u�U??L?O??N�« W??G??�?. Æ©rN??��«® U??N??�?�??H�Ë

Æ(X 400) 5�u�_«Ë

WMO?F�« b?�?� w� �U?DI� ��u?. Æ©√ −¥® qJA�« 
(TBRs) W?O1d*U� X'u?� w��« ÊU�d?��U� W�U?B*«
WG?�. Æ©rN?��«® WO�U�d?��« ��R��« �u?�Ë `{u�

Æ(X 100) 5�u� _«Ë 5K��u�ULON�«



b�J�« ÊU�d� vK� ©WO1d*«Ë dC�_« ÍUA�«® WO�AF�« �«�Ë_« W�uL: WO�öF�«  «dO�Q��«¥∑

W��������A$UM*«

(TBR-C) ÊU�d?��U� W�U?B*« W?�u?L:« Èb� W?OzU?O?L?O�u?O?��« qzôb�« ZzU?�� XK�?�
V�?�� p�� Èe?F� b�Ë U�b�« Èu?�?�?� w� UÎB?I� (NTB-C) WD�U?C�« W?�u?L:U� W��U?I?�
 U?��e?� ÃU?��≈ WK� v�≈ È�√ U2 tMI?� s� d?O?B?� X�Ë b?F� U�b�U� 5�?�u�ö?�_« ◊U?���«
ÊU�d?��U� W?�U?B*« Ê«d?�?H�« Ê√ �¥∂¤(Ekman et al.) ÊËd?�¬Ë ÊU?LJ�≈ b?�ËË Æ�¥µ¤U�b�«
ÊU�d��«  ôU?� w�Ë ,WOKJON�«  öC?F�« w� 5�Ëd��« i�_ ÍuMF� d?OG� UNO?� Àb�
i�_ Àb?� Íc�« d?O?G?�K?� U?ÎF?�� iH?��« wKJ�« 5�Ëd?�?�« Èu?�?�?� Ê√ b?�Ë WD�u?�*«
u�«� tO�≈ �U�√ U?� l� UÎC�√ oH��Ë ,W�«�b�« Ác� ZzU�� l� oH?�� «c�Ë ,b�J�« w� 5�Ëd��«
Èu?�?�?� w� ÷U?H?��« ÀËb?� qK� YO?� ,�¥∑¤(Raju & Devegowada) «�u?�?O?H��Ë
oOF� U2 U�b�U� ±» 5��u�ö�√ ◊U���« W?O�¬ v�≈ �uF� b� Íc�«Ë b�J�« w� wKJ�« 5�Ëd��«
Æ5�Ëd??��« oOK�?� W?OK?L?� s� qO?KI?�?�« w�U?��U?�Ë ,W�U?�d?K� q�U?(« U?�dK� a�M�« W??OKL??�
W�ô� Í� ÍuMF?� �U?H��«Ë ,GGT ◊U?A� w� ÍuMF?� �U?H��« ÀËb?� ZzU?�M�« X�?{Ë√Ë
ÀËb�Ë ,Ê«d?�H�« Â� qB� w?� �u�uK'«Ë 5�ËdOKO?��« Èu��?� w� «Îb� W?O�U� WOzU?B�≈
WOzU?B�≈ W�ô� Í� WO�ö��«  «b�d?�OK'«Ë �ËdO?��O�uJ�« Èu?��� w� ÍuMF� ÷U?H��«
w� UÎ�uMF� U?Î{UH��« Íb�?J�« ZO�M�« qO�U% s� `C�«Ë ÆÊ«d?�H�« Â� qB� w� «Îb� W?O�U�
h�?H�« s� 5��Ë d?N?E� ,b?�J�« ÊU�d?�� W�U?B*« Ê«d?�?H�« Èb� U�d?K� Íu?O?(« oOK�?��«
U�ö?� �uN�Ë ,W?O�ö?��«  «dO?G� ÀËb�Ë W�u?�√ ÊËb� W�b�J�« U�ö?)« �u?N� w�O?�M�«
W?�u?L�?� Èb� b?�J�« U�ö?� rOD?% v�≈ p�� Èe?F� b�Ë ÆW?O�U�d?� �R� �u?N�Ë d?H�u?�
l� U?ÎC�√ v�U?L�� «c�Ë ,Âb?�« v�≈ b�J�« U?�ö� �b?� s� GGT .e�≈ ÃËd?�Ë (TBR-C)

�u�u*« rO?N�« ∆e� rD��� W�?O�� Âb�« w� 5�ËdOKO�K� ��U�� X�b?�Ë ,WO�O?�M�« ZzU�M�«
t?�H?O�u� Âu?I�ô b?�J�« Ê√ vK� qO�� «c�Ë ,¡«d?L?(« Âb�«  U�d� w?� 5�uK�uL?O?N�« w�
t?O�≈ �U?�√ U??� l� oH?�� «c�Ë ,��U�� t� Àb??�� w�U?��U�Ë ,5�Ëd??OKO?��« q�u?�??�� W?#U?)«
U?L� Æ�¥π¤(Rastogi et al.) ÊËd�¬Ë w�u?��«�Ë �¥∏¤(Guerre et al.) ÊËd�¬Ë Í�u?O�
s� Ïq� Ád??��U?� l� oH??�� «c�Ë Êu�b�« s?� b?�J�« Èu??�?�?� v?K�d�√ 5�?�u?�ö?�_« Ê√
Sing and® ÊUO�U��«d�u��U?�OJM�Ë m�MO�Ë �µ∞¤(Karakilcik et al.) ÊËd�¬Ë pJ�K�«�U�
�u� �bG�« �¡UH� WK� v�≈ W�?O�M�« Ác� Êu��U��« Èe� b�Ë ,�µ±¤©Venkitasuburamanian
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v�≈ WOM�b�« W�?��_« s� �d(« WOM�b�« ��U*« �öD�« WK� s� W�ËR�� d?��F� w��«Ë W�uKJ�«
W�F�?A*« dO� Êu�b�« W?OL� W�K� w� U?ÎO�Oz� U?Î��� ÊU� b?�J�« w� t�IOK�� WK� Ê√ U?L� ÆÂb�«
W�OM�b�« ÷U�L?�_« �b���√ W?�OKL� XC?H��« b�I?� p�� vK�� Î¡UM�Ë ,Âb�« q�B?� w�
W�ËR?�*« Acetyl CoA √ .e�ù« o�«d?�  U?��e??� ÷U?H?��« v�≈ È�√ U2 ,(ß-oxidation)

b� U?L� ÆÂb�« q?B� w� �Ëd?O�?�O�uJ�« Èu?��?� q� p�c�Ë ,�ËdO?��?O�uJ�« s�uJ� s�
dO?�J�Ë U�u/ vK� b?�U�� d?��√ W?�U� WO?LJ� ÃU�?% WO�U�d?��« U�ö)« Ê√ v�≈ p�� Èe?F�
(Tumor necrosis factor) ��U� U��u?�Ë V�UB� WO�U�d?��« U�ö)« Ê_ U0� Ë√ UNL?��
ZzU?��Ë ÆÊu�b�« qK% ◊U?A� ��U�� w� �U?F?� �Ë� U?L?N� Ê«cK�« 5�?�UJ�« p�c?�Ë (TNF)

Ê√ 5� YO� �¥∂¤(Ekman et al.) ÊËd�¬Ë ÊULJ�≈ Ád��U?� l� UÎC�√ o�UD�� W�«�b�« Ác�
w�U��U�Ë ,W���_« s� Êu�b�« qK% WOKL� w� ��U�� U?N� Àb� ÊU�d��U� W�UB*« Ê«d�H�«

ÆU�ö)U� WDO;« W���_« qK% UNM� w��« b�JK� WOC�_« nzU�u�« w� dOG� v�≈ «c� È�√
d?�?�?F�Ë ,ÊU�d??��U� W�U?B*« Ê«d?�?H�« w� Êu?�b�« Èu?�?�?� hI� `C?�� Z?zU?�M�« s�
�u?�u� U??ÎO?�U?� Îö?O?�� X�?O� U?NM?J�Ë ÊU�d?��« vK� ·d??F?��« �UJ�√ s� q?J� Êu�b�«
�µ≤¤(Burt et al.) ÊËd?�¬Ë  d?O� ZzU?�� l� U?ÎC�√ W?�«�b�« Ác?� ZzU?�� oH?��Ë ÆÊU�d?��«
Ê«d�H�« w� UÎO�U� ÊU� WO�U�d��« W?OK)« WD�«u� �u�uK'« �öN��« �bF� ÊQ� `{Ë Íc�«
jO?AM�  U?OKL?� X�b?� YO?� ,WD�U?C�« W?�u?L:« Ê«d?�?H� W��U?I?� ÊU�d?��U� W�U?B*«
��UB� s� �u?�uK'« oOK�� o�d� s� ÊU� ¡«u� qzU?�u�« lOL�� �u�uK�K� �ö?N��«Ë
 U�«�b�«  dN�√Ë ÆW�U� v�≈ ÃU�%  UOKLF�« Ác� lO?L�Ë ,t�d� Ë√ WO�«�bO�u�d� dO�
ÀËb?�Ë ,t�u�√ vK� Íu�?% ô W�b�?� U�ö� �u?N� (TBR-C) W�u?L:« Èb� W?O�?O�M�«
WDK��?�Ë WO?H�e� lI� �uN�Ë ,dH�u?� U�ö�Ë W�b?�J�« U�ö�K�  u�Ë ,W?O�ö��«  «d?OG�
d?O�Q?��« W?�?O?�� W�b?�J�« U�ö?)« w�  «d?O?G?��« Ác� X�U?�Ë ,W?O�U�d?� �R�Ë ,Âb�« ZO?�M�

Æ�µµ−µ≥¤ÊU�d��« ÀËb� X��� U2 ±» 5��u�ö�ú� wL��«
s� q� Èu?��?� w� UÎ�U?H��« ZzU?�M�« XMO� bI?� ,WO1d*«Ë d?C?�_« ÍUAK� W?��M�U� U?�√
W��U?I� (TBRs) W?�uL?:«Ë (TBRgt) W?�uL?:« Èb� «Îb?� WO�U?� WO?zUB?�≈ W�ôb� U�d�«
Èb� wKJ?�« 5�Ëd?��« w� W??OzU?B??�≈ W�ô� «� UÎ�uM?F?� U?Î�U??H��«Ë ,(TBR-C) W?�u??L?:U�
fH�Ë (TBRgt) W�u?L:« Èb� U�b�« Èu?��?� w� UÎ�uMF� U?Î�UH��«Ë ,(TBRgt) W�u?L:«



b�J�« ÊU�d� vK� ©WO1d*«Ë dC�_« ÍUA�«® WO�AF�« �«�Ë_« W�uL: WO�öF�«  «dO�Q��«¥π

v�≈ s���?�« «c� ÈeF� b�Ë ,(TBRs) W�uL:« Èb� wKJ�« 5�Ëd?��« Èu��� w� ¡wA�«
�«bI0 W�U� dO� v�≈ W�U��« ±» 5��u�ö�_« i�√ "«u� �u�� dC�_« ÍUA�U� ÃöF�« Ê√
U�ö)« w� ±» 5�?�u�ö�_« l� U�b�« ◊U?���« jO�?�� vK� qL?F� t�√ UL?� ,·UF?{√ W�ö�
�≥∞¤(Qin et al.) ÊËd?�¬Ë 5� Ád?��U� l� o?H�� W?�?O?�M�« Ác�Ë ,%≥∞− ≤∞ s� W�b?�J�«
,±» 5�??�u�ö?�_U� U�b�« ◊U??���« s� qKI?� d?C?�_« ÍU??A�U� Ãö?F�« ÊQ?� X��√ Íc�«
◊UA� jO?��� vK� qLF� dC?�_« ÍUA�« Ê√ UL?� , wKJ�« 5�Ëd��« Èu��?� �«��« w�U��U�Ë
(GST-P-positive hepatocytes) (Glutathion-S-® »−e�d?O?H?��«d� −� − Êu?O�U�uK'«
5�O?��√ d�?�F� o�U?��« .e�ù« «c�Ë ,±» 5�?�u�ö�_U� e?H;« ©transferase-Placenta

iL?� vK� W?O?1d*« ¡«u?�?�ô «c� Èe?F� U0�Ë Æb?�J?�« ÊU�d?� ÀËb?( W�ô� Á�u?�ËË
WOK)U� �U)« 5�Ëd?��« oOK��Ë U�b�« ÂU�I�« s� qOKI��« vK� q?LF� Íc�« pOM��U��Ëd�«
Èu�?�� w� «Îb?� WO�U� W?OzUB?�≈ W�ô� Ë� ÍuMF� ÷UH?��« Àb� U?L� Æ�µ∂¤WO�U?�d��«
W��UI� (TBRs) W�uL:« Èb� Íu?MF� ÷UH��«Ë ,(TBRgt) W�uL?:« Èb� 5�ËdOKO��«
Ê√ qL?�?;« s�Ë ,(NTB-C) W?�u?L:« s� U?L�«u?�?�� »d?�?�«Ë (TBR-C) W?�uL?:U�
UN��U?�≈Ë W�b�J�« U�ö?)« jOAM� vK� qLF� d?C�_« ÍUA�«  U�u?J� Ê√ v�≈ p�� ÈeF�
t�U?���« o�d� s� bz«e�« 5�Ëd?OKO��« s� hK���« vK� U�b?�U� U2 wF?O�D�« l{u�« v�≈
Æ�µ∑¤(Yousef et al.) ÊËd�¬Ë n�u� UÎC�√ t�{Ë b� «c�Ë ,pO�Ë�u�uK'« iL� l�
s�?% w� �UF?� �Ë� t� sJ� r� WO1d*U� Ãö?F�« Ê√ W?�O?�M�« Ác� s� ÃU�M�?�ô« sJ1Ë
W�u?L:« Èb� 5�uK�u?LON�« Èu?��� w� ÍuMF?� ÷UH��« Àb?� UL?� Æb�J�« nzU�Ë
ÃU?��≈ w� ¡j��« v�≈ Èe?F� b?� Íc�«Ë (TBR-C) W?�u?L:U� W��U?I?� (TBRs) Ë (TBRgt)

w� ÍuMF?� �U?H��«Ë d?C?�_« ÍU?A�U� Ãö?F�U?� �u�√ �b?� v�≈ ÃU?�?�� Íc�«Ë 5�Ëd?��«
ô≈ ,(TBR-C) W�uL:U� W��UI� (TBRgt) W�uL:« Èb� WO�ö�?�«  «b�d�OK'« Èu���
Ê√ v�≈ «c� ÈeF� Ê√ qL?�;« s�Ë ,(NTB-C) W�u?L:« s� UÎCH?�M� �«�U� Á«u�?�� Ê√
ÊU?� w��«Ë ,W?�uKJ�« �u?� �b?G?�« �¡U?H?� jO?AM?� v�≈  �√ b?� d?C?�_« ÍU??A�«  U�uJ�
W���_« s� WOM�b�« ÷UL�_« �öD�« v�≈ È�√ U2 UNOK� «Î�U{ «ÎdO�Q� ±» s��u�ö�ú�
w� W�b?�J?�« U�ö?)« jO?AM� v�≈  �√ d??C?�_« ÍU?A�«  U�uJ� ÊS?� w�U??��U�Ë ,Âb�« v�≈
��U�� w�U?��U�Ë ,Âb�« w� t��U?�� v�≈ È�√ U2 ,W?F�?A*« d?O?� Êu�b�« W?O?L?� s� ��U�� ÃU?��«
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Èu?�??�?� w� «Îb?� W??O�U?� W?O?zU?B?�≈ W�ô� Ë� �U??H��«Ë ÆW?O�ö?�?�«  «b�d?�?OK?'« s�uJ�
»d��« YO� ,(TBR-C) W�uL:U� W��UI� (TBRs) W�uL:« Èb� WO�ö��«  «b�d�OK'«
vK� W?O1d*« ¡«u?�?�« v�≈ p�� l�d� b��Ë ,(NTB-C) W?�uL?:« s� U?� b?� v�≈ Á«u?��?�
pO�u�U?H?O?*« iL?� oOK�� j�?�� w�?�«Ë  ôuMO?H�« �b�b��  U?�?�d*« q?�?� W�U?F?� �«u��
qL?F�Ë ,ÊU�d��« u?/Ë �ËdO?��?O�uJ�« b?OO?A� W?OKL� j?��� w�U?��U�Ë (Mevalonic acid)

b?O�U?�√ �u?� j��� U?N�√ U?L?� ,eOMO?�?O�?�√uKJO?�Ë e?OMO�?O?��√u?�?O� w1e�≈ jO?AM� vK�
Æ�≤∂¤Êu�b�«

l������ł«d���*«

WO�dF�« l�«d*« :ÎôË√
d?AM� W�U?�√ �«� ,å»U?A?�_«Ë  U�U?�M�U� ÍË«b?��«Ë w�?FA�« VD?�« W�u?�u?�ò ,b?L�√  ,Í�U?��  �±¤

Æ©≤∞∞∞® ¥¥ ,±∞ Æ� , Ê��_« − ÊUL� :l��u��«Ë
WJKL*« −÷U�d�« :d�d� W��J� ,åW�cG��U� ÃöFK� WO�D�« WH#u�«ò ,fLO� ,g�U� Ë ,fOKO� ,g�U� �≤¤

Æ©≤∞∞≤® ∑µ Æ� , W��uF��« WO�dF�«
, ÊUM��− ËdO� :�U�uO?�U�d��≈ U?O1�U�√ ,åWO?�D�«  U�U�M�«Ë »UA?�_U� ÍË«b��«ò ,Ë�b�√ ,tOO?�U�u�  �≥¤

Æ©≤∞∞±® ±∞ ,∂ Æ�
s�« W�?�J� ,åW�Ë«b*«  U�U�?M�«Ë WO�U?A�« »UA�_« w� ¡«d?C)« W?�u�u*«ò  ,n�«u� ,Í�U��« b?�� �¥¤

Æ©±ππ∂® ±≥∞ ,µ∑ ,≤∞ ,±∂−±≤ ,π Æ� ,dB� − �d�UI�« :UMO�
,ÊUM�� −  ËdO� :�U�uO?�U�d��≈ U?O1�U�√ ,åWO?�D�«  U�U�M�«Ë »U?A�_« w� q�UJ�«ò ,»uKOM� ,Í�Ë√ �µ¤

Æ©±πππ® ±±µ ,±∞∂ ,¥¥ Æ�
WO�M�_« l�«d*« :UÎO�U�

Ma, Y.H., Recknagel, S., Bratter, P., Grawlik, D., Negretti, de., Bratter, V., Qiu,  �∂¤
X.G., Jain, X.H. and Gunther, K., Determination of minerals and trace elements
in tea from the Enschi district, People’s Republic of China, and in its infusions
using inductively coupled phasma-atomic emission spectrometry and instrumen-
tal neutron activation analyses. Z. Lebensm. Unters. Orsch, 197(5): 444-8
(1993).

Yen, G.C. and Chen, H.Y., Relationship between antimutagenic activity and major  �∑¤
components of varios teas, Mutagenesis, 11(1): 37-211 (1996).

Hasegawa, R., Takekida, K., Sai, K., Umemura, T., Tanimura, A., Inoue, T. and  �∏¤
Kurokawa, Y., Inhibitory effect of green tea infusion of hepatotoxicity, Kokurit-



b�J�« ÊU�d� vK� ©WO1d*«Ë dC�_« ÍUA�«® WO�AF�« �«�Ë_« W�uL: WO�öF�«  «dO�Q��«µ±

su. Iyakuhin. Shokulin. Eisei. Kenkynso. Hokoko, 116: 82-91 (1998).

Chung, F.L., The prevention of lung cancer induced by a tobacco-specific carcinogen  �π¤
in rodents by green and black tea, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 220(4): 244-8
(1999).

Hodgson, J.M., Puddy, I.B., Burke, V., Beiln, L.J. and Jordan, N., Effects on blood  �±∞¤
pressure of drinking green and black tea, J. Hypertenes, 17(4):457-63 (1999).

Hour, T.C., Liang, Y.C., Chu, I.S. and Lin, J.K., Inhibition of eleven mutagens by  �±±¤
various tea extracts, (-)epigallocatechin-3-gallate, gallic acid and caffeine,
Food. Chem. Toxicol, 37(6): 569-79 (1999).

Nakagawa, K., Ninomiya, M., Okubo, T., Aoi, N., Juneja, L.R., Kim, M., Vamo-  �±≤¤
naka, K. and Miyazawa, T., Tea catechin supplementation increases antioxi-
dant capacity in plasma of humans, J. Agric. Food Chem, 47(10): 3967-73
(1999).

Sato, D., Inhibition of urinary bladder tumors induced by N-butyl-N-(4-hydroxy bu-  �±≥¤
tyl)-nitrosamine in rats by green tea, Int. J. Urol., 6(2): 93-9 (1999).

Sugiyama, T. and Sadzuka, Y., Combination of theanine with deoxurubicin inhibits  �±¥¤
hepatic metastasis of M5067 ovarian sarcoma, Clin. Cancer Res.,  5(2): 413-6
(1999).

Ismail, M., Manickam, E., Danial, A.M., Rahmat, A. and Yahaya, A., Chemical  �±µ¤
compostion and antioxidant activity of strobiolanthes crispus leaf extract, J.
Nutr. Biochem., 11(11-12): 536-42 (2000).

Sasazuki, S., Kodama, H., Yoshimasu, K., Liu, Y., Washio, M., Tanaka, K., Tok-  �±∂¤
unaga, S., Kono, S., Arai, H., Doi, Y., Kawano, T., Nakagaki, O., Takad,
K., Koyanangi, S., Hiyamuta, K., Nii, T., Shirai, K., Indeishi, M., Ara-
kawa, K., Mohri, M. and Takeshita, A., Relation between green tea con-
sumption and severity of coronary atherosclerosis among Japanese men and
wmen, Ann. Epidemiol, 10(6): 401-8 (2000).

Stratton, S.P., Bangert, J.L., Alberts, D.S. and Dorr, R.T.,  Dermal toxicity topical  �±∑¤
(-)epigallocatechin-3-gallate in BALB and SKH mice, Cancer Lett, 29; 158(1):
47-52 (2000).

Qin, G., Nig, Y. and Lotlikar, P.D., Chemoprevention of aflatoxin B1 - initiated and  �±∏¤
carbon tetra chloride-promoted hepato carcinogenesis in the rat by green tea,
Nutr. Cancer, 38(2): 215-22 (2000).

Weisburger, J.H. and Chung, F.L., Mechanisms of chronic diseases cusation by utri-  �±π¤
tional factors and tobacco products and their prevention by tea polyphenols,
Food Chem. Toxicol, 40(8): 1145-54. (2002).

Weisburger, J.H., Hosey, J.R., Larios, E., Pittman, B., Zang, E., Hara, Y. and  �≤∞¤
Kuts-cheraux, G., Investigation of commercial Mitolife as an antioxidant and
antimutagen, Nutr., 17(4): 322-5 (2001).



ÊËd�¬Ë ,n�u� ÆÂ �UN� µ≤

Edwin, D., Geetha, V.R., Vishwanathan, H. and Usha Rani, M.V., An anticlasto-  �≤±¤
genic in vivo micronucleus assay for tea, J. Environ. Biol., 23(4): 373-6 (2002).

Higdon, J.V. and Frei, B., Tea catechins and polyphenols: Health effects metabolism  �≤≤¤
and antioxidant function, Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 43(I): 89-143 (2003).

Jatoi, A., Ellison, N., Burch, P.A., Sloan, J.A., Dakil, S.R., Novotny, P., Tan, W.,  �≤≥¤
Fitch, T.R., Rowland, K.M., Young, C.Y. and Flynn, P.J., A phase II trial of
green tea in the treatment of patients with androgen independent metastate
prostate carcinoma, Cancer, 15; 97(6): 1442-6 (2003).

Kuo, P.L. and Lin, C.E., Green tea constituent (-)-epigallocatechin-3-gallate inhibits  �≤¥¤
Hep G2 cell proliferation and induces apoptosis through P53 - dependent and
fas-mediateted pathways, J. Biomed. Sci., 10(2): 219-27 (2003).

Miladionovic, D., Djujic, I. and Stankovic, S., Variation of selenium content in  �≤µ¤
growing wild plants during negative period, J. Environ. Pathol. Toxicol. On-
col., 17: 217-20 (1998).

Criag, W.J., Health-Promting properties of common herbs, Am. J. Clin. Nutr., 70:   �≤∂¤
491-99 (1999).

Dudai, N., Lewinsohn, E., Larkov, O., Katzir, I., Ravid, U., Chaimovitsh, D.,  �≤∑¤
Sa’adi, D. and Putivsky, E., Dynamics of yield components and essential oil
production in a commercial hybrid sage (Salvia officinallis & salvia fruticosa,
J. Agric. Food Chem., 47(10): 4341-5 (1999).

Baricevic, D., Sosa, S., Della Loggia, R., Tubaro, A., Simonovska, B., Krasna, A.  �≤∏¤
and Zupanic, A., Topical anti-inflammatory activity of Salvia officinalis
Leaves: The relevance, J. Ethnopharmacol, 75(2-3): 125-32 (2001).

Akhondzadeh, S., Noroozian, M., Mohammadi, M., Ohadinia, S., Jamshildi, A.H.  �≤π¤
and Khani, M., Salvia officinalis extracts in the treatment of patients with
mild to moderate Alzheimer’s disease: A double blind, randomized and place-
bo-controlled trial, J. Clin. Pharm., 28(1): 53-9 (2003).

Qin, G., Gopalan-Kriczky, P., Su, J., Ning, Y. and Lotlikar, D.P., Inhibition of afla-  �≥∞¤
toxin B1 induced initiation of hepatocarinogenesis in the rat by green tea, Can-
cer Lett., 112: 149-54 (1997).

Bregman, A.A., Laboratory investigations and cell biology, New York, Wiley, PP:  �≥±¤
51-60 (1983).

Lowry, O.H., Roesebrough, N.S., Farr, A.L. and Randall, R.J., Protein measure-  �≥≤¤
ment with folin phenol reagent, J. Biol. Chem., 193: 265-75 (1951).

Henry, R.J., Clinical Principles and Technics, Harper and Row, New York, NY, PP:  �≥≥¤
1283 (1974).

Rautela, G.S., Hall, R.G., Bekiesz, C.L. and Wermus, G.R., A kinetic method for  �≥¥¤
the rapid and automatic measurement of triglycerides in biological fluids, Clin.



b�J�« ÊU�d� vK� ©WO1d*«Ë dC�_« ÍUA�«® WO�AF�« �«�Ë_« W�uL: WO�öF�«  «dO�Q��«µ≥

Chem.,  20: 857 (1974).

Stadtman, T.C., Methods in Enzymology, Vol III, Colowick, SP, and Caplan, NO,  �≥µ¤
(Eds.), Academy Press, New York, NY, PP: 392-394, 678-681 (1957).

Talke, H. and Schubert, G.E., Enzymatishe Harnstoffbestimmung in Blut und serum  �≥∂¤
in optischen test nach Warburg, Klin Wschr, 41: 174 (1965).

Bulgar, H.M. and Johns, H.E., The determination of plasma uric acid, J. Biol.  �≥∑¤
Chem., 140: 427 (1941).

Larsen, K., Creatinine assay by a reaction-kinetic approach, Clin. Chem. Acta, 41:   �≥∏¤
209-17 (1972).

Jendrassik, L. and Grof, P., Vereinfachte photomertische methoden zur bestimmung  �≥π¤
des blutbilirubin, Biochem, 297: 81 (1938).

Shaw, L.M., Stromme, J.L., London, J.L. and Theodorsen, L., IFFCC methods for  �¥∞¤
the determination of enzymes part 4. IFFCC method for gamma glutamyl
transferase [(gamma-glutamyl)-peptide; amino acid gamma glutamyl transfe-
rase, EC 2.3.2.2], Cli. Chem. Acta, 15F-338F (1983).

Saris, N.E., Revised IFCC method for aspartate aminotransferase, Clin. Chem., 24:   �¥±¤
720-21 (1978).

Bergmeyer, H.U., Scheibe, P. and Wahlefeld, W.W., Optimization of methods for  �¥≤¤
aspartate amino transferase and alanine amino transferase, Clin. Chem., 24(1):
58-73 (1978).

Van Assendelft, O.W., Spectrophotometry of Hemoglobin Derivatives, Royal van  �¥≥¤
Gorem Ltd., The Netherlands (1970).

Bancroft, J.D. and Stevens, A., Theory and Practice of Histological Technique, 4th   �¥¥¤
Ed. Churchill, Livingston, Edinburgh, London, Melbourne and New York, pp:
50-6 (1996).

Sultatos, L.G. and Vesell, E.S., Enhanced drug-mtabolizing capacity within liver ad-  �¥µ¤
jacent to human and rat liver tumors, Proc. Natl. Acad. Sci., 77(1): 600-603
(1980).

Ekman, L., Korlberg, I., Edstrom, S., Lindmark, L., Scherston, T. and Lund-  �¥∂¤
holm, K., Metabolic alteration in liver, skeletal muscle, and fat tissue in re-
sponse to different tumor burdens in growing sarcoma bearing rats, J. Surg.
Res., 33: 23-31 (1982).

Raju, M.V. and Devegowada, G., Influence of esterified-glucomannan on perfor-  �¥∑¤
mance and organ morphology, serum biochemistry and haematology in broil-
ers exposed to individual and combined mycotoxicosis (aflatoxin, ochratoxin
and T-2 toxin), Br. Poult. Sci., 41(5): 640-50 (2000).

Guerre, P., Burgat, V. and Galtier, P., Dose-related increase in liver heme catabo-  �¥∏¤
lism during rabbit of latoxicosis, Toxicol. Lett, 92(2): 101-8 (1997).



ÊËd�¬Ë ,n�u� ÆÂ �UN� µ¥

Rastogi, R., Srivastara, A.K. and Rostog, A.K., Biochemocal changes induced in  �¥π¤
liver and serum of aflatoxin B1- treated male wister rats, preventive effect of
picroliv, Pharmacol. Toxicol., 88(2): 53-8 (2001).

Karakilcik, A.Z., Zerin, M., Arslan, O., Nazligul, Y. and Vural, H., Effects of vit C  �µ∞¤
and E on liver enzymes and biochemical parameters of rabbit exposed to afla-
toxin B1, Vet. Hum. Toxicol, 46(4): 190-2 (2004).

Singh, N. and Venkitasuburamanian, T.A., Effect of aflatoxin B1 on lipids of rat tis-  �µ±¤
sues. Environ, Pysiol. Biochem, 5(3): 147-57. (1975).

Burt, M.E., Lowry, S.F., Gorschboth, C. and Brennan, M.F., Metabolic alterations  �µ≤¤
in noncachectic animal tumor system, Cancer, 47: 2138-46 (1981).

Pozzi, C.R., Correa, B., Xavier, J.G., Direito, G.M., Orsi, R.B. and Matarazzo,   �µ≥¤
S.V., Effects of prolonged oral administration of fumonisim B1 and aflatoxin
B1 in rats, Mycopath, 151(1): 21-7 (2001).

Cassidy, J., Bissett, D. and Spence, R. J., Oxford Hand Book of Oncology, Oxford  �µ¥¤
University Press Inc., New York. p: 360 (2002).

Baptista, A.S., Horii, J., Calori-Domingues, M.A., Gl?ria, E.M., Salgado, J.M.  �µµ¤
and Vizioli, M.R., Thermolysed and active yeast to reduce the toxicity of afla-
toxin, Sci. Agric., 59: 257-260 (2002).

Renzulli, C., Galvano, F., Pierdomenico, L., Speroni, E. and Guerra, M.C., Effects  �µ∂¤
of rosmarinic acid against aflatoxin B1 and ochratoxin-A- induced cell damage
in a human hepatoma cell line (Hep G2), J. Appl. Toxicol, 24(4): 289-95
(2004).

Yousef, M.I., Salem, M.H., Kamel, K.I., Hassan, G.A. and El-Nouty, F.D., Influ-  �µ∑¤
ence of ascorbic acid supplementation on the haematological and clinical bio-
chemistry parameters of male rabbits exposed to aflatoxin B1, J. Environ. Sci.
Heal, 2: 193-209 (2003).



b�J�« ÊU�d� vK� ©WO1d*«Ë dC�_« ÍUA�«® WO�AF�« �«�Ë_« W�uL: WO�öF�«  «dO�Q��«µµ

Therapeutic Effects of Herbal Leaves Group
(Green Tea & Sage) on Liver Cancer

Jehad M. Yousif, Nadia A. Abdel-Magied, Omayma A. Abou Zeid
and Taha A. Kumosani*

Chemistry Department, Faculty of Science,
P.O. Box 55002, Girl’s Collage of Education, Jeddah-21534

* Biochemistry Department, Faculty of Science,
P.O. Box 80203, King Abdulaziz University, Jeddah-21589, Saudi Arabia

Abstract. Tea is a beverage consumable next to water world-
wide, made from the leaves of theaceae family. Green tea (Camel-
lia Sinensis) tree, grown in China and India, contains good medi-
cal properties. Name of salvia in Latin meaning treatment, made
from the leaves of labiatae family. Sage (Salvia officinalis) plant,
grown in general in mediterranean sea Country. In order to study
the therapeutic effects of leaves group, each one alone, on liver
cancer, 0.1 ml/100g of aflatoxin B1 (AFB1) was administrated in-
tra- peritoneal in male Wister Albino rats for a period of 10 days
to cause liver cancer. Green tea and sage, each one alone, were
given to rats for a period of 30 days. The animals were killed at
the end of the study and blood was tested for some biochemical
parameters including some key enzymes such as aspatate amino
transferase (AST), alanine amino transferase (ALT), gamma-
glutamyl transferase (GGT), and other parameters which include
bilirubin, urea, uric acid, creatinine, cholesterol, triacylglycerols,
glucose, hemoglobin also part of the liver samples were taken to
determine the content of deoxyribonucleic acid (DNA), ribonucle-
ic acid (RNA) and total proteins, the other part was used for histo-
logical examination. Those analyses were compared to control an-
imals that given AFB1 but not treated. The results from this study
demonstrated that green tea prevented the proliferation of liver
cancer at the initiating stage by inhibiting AFB1 effects on DNA
and regeneration of hepatocyte cells, in sage the effects were less-
er than green tea.




