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"�#���*�#� %��+,���%-.!�������/�'�%���!��#��'0# !�#��&� '����� ��(�≈�����������
�����)
%��������%� %��1���2�(����3�#%���#���'0%�!������' %�(���"����$#� ��(���������%� /
�����%�����45674���+(�' %�������%��� �� ��+8�# %0��������(������� ���!��! "�����������)
%���0�1 �/ %���&� '����� ��(���9�������
&� /�����������"�/�:0.�1���2��%�����%�(��&'0)
1���/��//�%�(��! '0)1�'0���2���%����'�%� ���� 1�# ���/�G)9;�����%%��3/ %%�8�,��/�)
��!��1���%��7<
<)2 ''.'�� �"�'&� %+�"� "����+�45674����" � %����%���'0%+,���"�#)
� �!%&�+,������� ���/&�! "����&���+������: %%+ ����������9��5�������+,�#��������'��9����
�=��>������ ���� %%�������"�'0����%� /����: %%+,�"� "���������&� %���'�(%� ��(#��%&�)
' ���#�����" �����#����#���#��%��45674���&�'���(,�%��/+��������� ���!��! "������
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��&�'���(,�1����'�!�� ���8�%��/+�"��2 ��+����)
3�#%���#���'0%�!������' %�(�?��	@�%�,�#(��(�"�#
��%���' /��%������#�%�%�8����� /+�?
	�@���!�%��)
/���	#%����"�����3+���%�8�! % ��2��������%+,
1��/����'���#��?
6�@����' #������# 8����(���%�)
���&.: 8���#��2�����%1 �2��%%+,��! %����������)
%�����A /�����#�&!�,�"���'�!�� ���,�1���������"��)
2 �����	�"��%�/� �������#%+8�,����� �������"����)
#�����'�"�#)'�"�#%+/���3 '��)'�"�#%+/�%��&A %�)
(/������&��&� ��' ���%+,�/ /3��%������3: %�.�"��)
2 ���������'�� '0%�!��1��1���'�����%�(�����"�()
$ %%�!����%�/����% ��!��#+,�%�(��������� �&'0������
�($ '�/&�#��3�'�%�&�/ ��3�'��/���
���3�' �%(,�" )
� %��% �/���(�%��/%�!��3���� �B���'�!�� ���,�1��)
������%���&3�' ���%�/�&���% ��+(�'(.��(��#%���")
%+ �/ ,�%��/+�# ���&�2������ #�������+,����3&.
��'0��!��.��"��2 ��+���	���&����� /�
6��[1,2].
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6����&: ���'( ��(�1 �/ %�����)
%�8���% 1 �/ %�����%�8�
	�����$%� �/ ����������)
��8�����#���(�!'&�����%� #&����%�8�D�!'&�����%" )
�����#��%�8�?4�D4
@�
	���<11 ����%���0�1&%�2�)
�%�����%�(�#�%%�8����� /+���3 �" ����.: 8�# ���)
����2�.�" �����#����#���#�������������&���%(��
�' �� ��
76��������+8�����%��%�/��"� # '( ��(
�����%���0.�" %����1��1��%�!��"&���?
6
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��!��1 �/ %���
6
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%��+�?45674���6��������=@�"���� ��!�%���2���/ ��)
3�'��/����&�'���(,��%� %��1���2���"��2 �������	
�!��%�� %+���+(�' %� �B��,���" �����"����'���"�)

'&���0��� # %�(���� !&'�����%������������"��� ��)
%�(�� ��2��������'����& /�8�45674����&�'���(,
����'�� '0%�!����� ���������(�����B��/�2 '0.�%����)
(: 8���3��+����'�����' #���%� ����3 %%��� 8�� )
!&'(2�������'���� ���8������%�����45674���&�'�)
��(,�1����'�!�� ���8�%��/+���"���B��" ��/ %��'0)
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����� ��� ��3- �������' #���%�(���"�'0����'�
��/2���3 '+,�'�3������%+,���+��?Rattus rattus L�@�
/����8�9;E)�EE�!��<��" ��/ %��'0%&.�/�# '0������)
� ���!��! "���������"������#�'��"&� /��� # %�(��
"�: ��#�! "��������%����l

4
�?#���)E�E5��/'�%���EE�!

� ���$����%�!�@������ '�%���/�/��' �"��' ��&���%�8
"�: ��8�# "����2���������/�'0%+8�2���'���! "�)
��2�����%�3'.#�'�(�%���)���&����"��' ��#%�����%�)
!���� # %�(���l

4 
[4] . 
 � %0�&�$����%+,����' ��'�

"�#�� ��/�%��+/�%������/�"��' �/%�!�����%�!��" �)
1&������%�(�' #(%+/�1����'�!�� ���/���������/�


����%���0�1 �/ %����"� # '('���" ����1���)
/ ���� ����%���6);5�"�����E�%/����� # ��' #&.: )
!���������F�;E�//�'0D'�����)��l�3&1 ��?���G�H@����)
# �$�: 8���//�'0D'�!'.����)5)1��1�������//�'0D'
�g�l

2
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� ��2����&#�'��"����������%�.��"��� ���8�"'��)
%������"+�%+,��3���2������ �&'0��� �������%��' )
%�(��
76���,�# �����'����& /�!��1 �/ %��/�"� )
���: %�(�!'.����)5)1��1������5)1��1�!'.��%�)
'����%����� #�%�2&������%�����"��%�/�'����'�� )
�����1 �/ %��������'����&.:  ��3������%� ��
/�/�'0�"��#&���������/�%�"���9;����
����%���0
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1 �/ %����+��$�'����6��%��/!�3 '������# �$�%� 
3 '����"� # '('��"��/ ��#&���&���[5].

	"� # ' %� ���# �$�%�(�#� %��+,���%-.!����
?7�@���&: ���'('���" ����1���/ ���� ������B�����)
!�����%%�8�! "��%���8�1�� �'�"�#���"���9���%/�[6]N
/�'�%���!��#��'0# !�#��?�7
@�*�"����� ��� %%�8
� ��2�����9)���3��3��&����8����'���8�"���;�9�%/�[7].

	�������2���"'��/���� ���8�45674����! "���)
2�������+����'.��'��% ���'0���B��"���

���� ��&����%��" � %��!�/�! %�������'�����),
����%�/��3- / ��� #+��+# ' %�(��' #&.: !����)
�����F�;E�//�'0D'�����)��l�3&1 ��?���G�H@����# �$�)
:�8���//�'0D'�<7�
���>�β)/ ���"��B��%�'��4�/�)
! %���1�'0�����'����2 %���1&!�����'��"����EEE�g
��� � %����E�/�%&���	��#������# �$�:�8�����%��)
%�/��' ���%+ ��� %������3���+��'�����#���#��%&.
$�#����0��%��0�2 %���1&!�����'��"�����EEE�g��
� � %����;�/�%&���
�'&� %%+8��&" �%���%��1���)
2��%�����'����"�/�:0.��&'01�����//�%�(���+# )
'((�1���2�.���+"�#�.:&.������#�����"� # '�,�%�)
�+: %�(�?NH

4
)

2
SO

4 
�;)GE>��
�'&� %%+8����#���� )

�&�" %#�����'������/'��� #+��+# ' %�(��	���3�$)
# %� �3 '����8��/ ������%����/�' �&'(�%+,�"��)
/ � 8���&: ���'('����"�/�:0.�! '0)1�'0���2��
� � ����'�%�&���� 1�# ���/�G-25 (1,5x9E��/@������� )
��� �B'.��&.: 8��� #+�#'(�45674���"�'0����'�
�E�//�'0D'�����)��l�3&1 ��?���G�H@����# �$�:�8��>
β)/ ���"��B��%�'���E�;�//�'0D'�<7�
���������0
B'.2���������'('��9E)9;�/'D�����  �� !&'�����%� 
��&: ���'('��0�"&� /���/ % %�(�!�#�������� ���)
!��#��' %�(����$#&.�1���2�.��3- /�/�9)��/'��%�)
'�������'��%��"���&����� �1 �/ %�����%�8������)
%������6���2�����3'�#�.:� �/����/�'0%�8�1 �)
/ %�����%�8������%���0.���3- #�%('������"�'0��)
��'��#'(�#�'0% 8A 8���������

	3 ���' %%+8���������1 �/ %���%�%���'��%����)
'�%�&���7<
<)2 ''.'���8�?��9×�����/@��&���%�� )
A %%&.�3&1 ��/����"�'0�& /+/���,�# ���������%�
"� #����� '0%�8����#����7'(���������45674���)
"�'0����'����&" %���+8�!��#� %����%2 %���2�8���l

��B'.��&.: /�3&1 � ��7 ���32�(�45674����" � )
%����%���'0%+,�$����%+,�"����,�#�'����#��"���)
% ���%2 %���2�8���l��;E)9EE�//�'0D'����1 �/ %���
�+# ' %%�!�����"���$ %%�8������� ���/�! "�����/
" � %��� �� !��#� %� ���%2 %���2�8���l� �EE)�;E
//�'0D'���������# � '0���& �������'���(,���,��/�)
��!��1�� ���,����8����,����' #& /�!��1 �/ %���


�'&� %%+ �#�%%+ ��%�'�������'����"�/�:0.�t)
���� ��(���0.# %���"���=;>�&���% ��%���/�����[8].
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��� ��%�������" �����#%� �����' %� �'�"�#��
?
	�@�*�"����(%%��"��� ��.:�8�����!�%��/ �"��)
2 ����"���# 8�������(#��1��������"���3� �� ��"�)
��! % ��� ���8�,����� �� [9]������%�� �/ ,�%��/�
������ ���!��# 8����(�� �+� ,,'������!��&!' ��)
#��' $����&: ������%� ���" � %��!�/�'���� ���!�
"&������"�#��� ���,'��/ ��%����l

4
→CCl

3
+Cl• [4]�

��#���'+)/ ��3�'��+�"��� $#�.: !���! %����%�)
2���&.��"��2 ��+�" �����#%�!������' %�(�% %��+)
: %%+,�$��%+,����'�����/ /3��%�,��' ����" � %�
[3]����/��3+'��"��� # %�����' #���%� ���# �$�%�(
" ����%+,���������%+,�"��#&�����
	��*�7���
�7
���!�/�! %�� �" � %����+����#�%�/�� ������)
��(������� ���!��! "������ ���#�%%+,��"� #����' %)
%+,�����3'�2 �����' #& ���������,�# ��������(������)
� ���!��! "������"����,�#���&� '�� %� ���# �$�)
%�(�7�����7
�"��3'���� '0%������;������%���)9��&�)
�������≈��������%���)���&����"��' ��#%�����%�!���� )
# %�(�! "��������%��

�%� %��1���2�(�
	���%�3'.#� /�(�"��������)
����<�4�3+'����"�($ %������������%� /�1 �/ %��)
���%�8������%�����45674�������%��� �� ��+ ��&�)
���"��' ��� # %�(�� �+� ,,'������!��&!' ��#����)
���%���0�1 �/ %���&� '�����'��0�"�������9�����
?�����@��� ��(�%����&: ���& ������/���(�0�/ $#&���)
����2� 8��'.� ��!��1 �/ %���
6
�*�45674���&�)
'���(,�����'�� '0%�!����� ������1&%�2��%�����)
%� /�4�D4
����� /+�

��� �&'0��� �����)���9��5)�����%�8��� " %�������)
���%�/��3+'��"�'&� %+�������%�����: %%+ �"� )

��*������


'3#/4(%,#�*/'35&6'$�*#/'&7,3%'!'�'&,78#%,9�8,*,3'$�$�*#:#%,�&/;7

$�%'/+#�,�*/,�<&7*#/,+#%6(8=%'+�6'&7,:#7&'+�!#*(6,6#� >��	?

���������	
�� 
�����
����������
��

��������
��������
�∗  
10-5 

�������
��

������������������

�
��������
�∗  10-5 
����� 0,843 ± 0,042 0,200 ± 0,010 

������������������ 
 0,980 ± 0,049 0,288 ± 0,014 

!�����������������  1,950 ± 0,097 0,320 ± 0,016 
"�����������������  2,460 ± 0,123 0,417 ± 0,021 
#�����������������  2,600 ± 0,130 0,580 ± 0,029 
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"����+�45674����" � %����%���'0%+,���"�#� �!)
%&�+,�<�4���+����&# '0%�8������%���0.���E9���9�5�
6��%��/!�3 '�������� ���� %%����+,�#��������'��9��
���=��>�?��3'�9@�

����"�'0����%� /����: %%�!��1 �/ %�%�!��"� )
"������45674�"��� # %������%�� '0%� ���&� %� 

�,7"@. ��/ % %� ������%�����!'.����)5)1��1��# !�#��! )
%��+���" � %����+��"������������������ ���!��! "�����.

��*������
�:,76&(� !8A&'.'���B'7B(63#!,3/'!#%(.;�,.�*#:#%,�&'%6/'8=%;-

,�*'3$#/!%56;-�6'&7,:#7&'+5�!#*(6,65�&/;7

$�����

�%�����

�������

�	
��

&'���

(���)���
��

&'*��

�����������
+,

-��.��

'��������

��������

�����������
+,����'����

/
0��

%
$��	���

�%�����

����� 12,4 3,98 ± 0,199
56,00±

2,80
0,071 ±
0,003

100,0 1,0

 �������� �����%��
���

��	����

11,8 6,63 ± 0,331
58,70 ±

2,90
0,122 ±
0,006

100,0 1,0

����� 2,2 2,12 ± 0,106
5,91 ±
0,29

0,359 ±
0,017

53,2 5,1
+���)���

��������
(NH4)2SO4

�����%��

���

��	����

2,0 2,45 ± 0,122
6,00 ±
0,30

0,410 ±
0,020

36,9 3,4

����� 8,0 2,15 ± 0,107
5,72 ±
0,27

0,376 ±
0,015

54,0 5,3 ���.

(������)�
����

��(������

G-25

�����%��

���
��	����

8,0 2,56 ± 0,128
5,79 ±
0,26

0,440 ±
0,021

38,6 3,6

����� 10,0 0,49 ± 0,024
0,48 ±
0,02

1,021 ±
0,052

12,3 14,4
1����'��

����

0��������

�(�����


�2�.

)��������

�����%��

���

��	����

10,0 1,29 ± 0,060
0,49 ±
0,02

2,64 ± 0,124 19,4 21,6

� !&'(2��������%�����1 �/ %���"�#����# 8���� /
%&�' ���#�����" �����#����#���#��

C���%��' %��������
2
	

2
�"�#��'( ��1&%�2��%�'0%&.

�����%���0�1 �/ %�������� /�#��"���% ����' #& /+,
��%2 %���2�8�?E�E9)9�/��'0D'@�?����9@��	#%�����"��
������ ���/�! "���� ��� " %0��%!�3�����%�(�45674
�%���� '0%��&/ %0A�'��0���%�$ %� ��%!�3��&.: !�
# 8����(�" �����#����#���#������/�$%����"���3���& �
���/&'(2���1&%�2��%�����%�(�45674���&�'���(,��%)
� %��1���2������3�#%���#���'0%+,�"��2 ����������()
�����% �3,�#�/���0.���������%�(�� /"����3 �" � %�(
4�D4
����� /+�! "���2������
76��

O+'�����' #���%���'�(%� ��# %�%%&�' ���#��
?
�6���
76@�%�������%���0�45674���+# ' %%�8���
" � %����%���'0%+,���"�#� �!%&�+,������� ���/&
! "����&�$����%+,��
�����%�������
�6������ /�#�)
�"���% ����' #& /+,���%2 %���2�8�?E�E9)9�//�'0D'@
"�#��'( �������%���0�1 �/ %����������&�'���(,�%��)
/+��������"���"���'�!���" � %����' #& ����/ ���0�
����"�����%2 %���2�(,�%&�' ���#��E�E9)E��9�//�'0D
'�%�3'.#�'�(�3�'  ��%���� '0%+8��%!�3��&.:�8
B11 ���%��1&%�2��%�����%� �45674���" � %����+��
"�#� �!%&�+,������� ���/&�! "����&��	#%�������"�)
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5. Lowry O. Protein measurement with the Folin-Phenol
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