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Ţſř���řŹřŵ�ŵřƺƯƺƳŚƳƽ��ƵƺƤƫŚŝ�šřźŧř��řƽ������ŶƴŤƀƷ�ƱŚƏźſ�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�
Ƴō����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƱźŤ�çåæé������ƶºĩ�ŶºƳŵźĩ�ƁŹřżĭ�ƬěƺƳŚƳ��ºǀŢ��ŚºƷƽ�

ƀĩřǀ�ƫƺƯ�Ŷǀ��ƱŶŞ�MoO3���ŚƤƫř�Śŝƽ���ƫƺţ�ƹ�ŻƺŤěŚěō��ºǀ��ƶºƳƺĭ�Ŷ��ŚºƷƽ�
ƀĩřǀ���ƩƺƬſ�Źŵ�ƩŚƘƟ�ƱĦ�ŚƷƽ�iMCF-7�ŚƏźſ��Ʊſǀ��ƶƴ����ƶºŝ�źºŬƴƯ

��ƩƺƬſ�ŻŚŤſŚŤƯ�ƱŚƯŹŵ�ŚƷƽ�ƳŚƏźſ�ƾ�Ưƾ�ŵźĭŵ��æå����ƬƗ�ŚƯřƾ���ƮºƛŹ
řƿ�����ƤŰţ�ƱƺƴĩŚţ�ƱƹżƟř�ŻƹŹ�ƶƘſƺţ�Ʋǀ�ƀŝ�šŚƤǀ�ĩŶƳř�ŹŚƾ��ƯŻ�Źŵ�ǀ��ƶºƴ

ŚſŚƴƃƾƿ�ƀƳŚŤě�ǀ��ƺſ�šřźŧř�ƪŌ�ř�ƿ���ŤƯǈſ�źŝ�ŵřƺƯ�ƺƳŚƳ�Ʋƾ��ƹ�ƱŚƀºƳř�
ŰƯǀ���Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�Ǝ���ƩŚſ�Źŵ�ŚƷƽ�ųř�ǀź���ţřŹŷ�ƺƳŚƳ�šřźŧřƾ�
�Şƣ�Żřǀƪ�ƀĩř�ǀ�ţ�ŶǀŤƳŚǀ�ƀĩř��Ʈǀ������žºƯ��ƲƷō�Ŷ�ƀºĩřǀ�����žºƯ�Ŷ���ƵźºƤƳ

�ƹŹ��ǈƏƽ�ƀĩř��ǀ�ƹŹ�Ŷƽ��ƛ�ƹ�ǀ��ƵŵźŤƀĭ�šŚƘƫŚƐƯ�Ƶź�řƽ���ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�
Ţſř��ƫƺƯǀ��ƱŶŞ���śǈºƋŚƟ�Źŵ�ŵƺūƺƯ��ŚºƷƽ��ŤƘƴºƇ�ƾ���ºƴĤưƷ�ƹǀ�Ʋ
řżƟřƿ�ƹŹ�Ƃƿ�ŚƴƇ�ŵźĪƿ������šřŹŷƺƳŚƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶŝ�Ɩ�ºƯƾ����ŹŚºŧō�ŶºƳřƺţ
ŻƿŹŚŞƳŚƽ�řŹ�řźŝ�ƽů�ǀ��ř�ƱŚƀºƳř�ƹ�šŚºƳřƺƿ��Ŷºƴĩ�ŵŚºŬ���ř�Źŵ�řŸºƫ�ºƿ�Ʋ

ŚƐƯƶƘƫ�řźŝƽ�ƫƹř�ǀ�ŹŚŝ�Ʋ���ŧŚţǀ��ƫƺƯ�šřŹŷƺƳŚƳ�źǀŞǀ���źŝ�ƱŶ�Ţƀºţ��ŚºƷƽ�
ŵźĪƬưƗƽƬĩ�ǀƶ�ſŹźŝƾƯ�ƾ�ŵŵźĭ����

��
ƁƹŹ�ƾſŹźŝ��
�����šŚƳřƺǀů ŵŹƺƯ ƵŵŚƠŤſř Źŵ ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř �ƁƺºƯ�ƾŝźŬţ��ƽŚºƷ 

�ƾƿřźŰºƇ �źºƳ �ƚƫŚºŝ Żř �ŵřĦºƳ �źĜºſřīř�ºƫƹřŵ�ƾ �Śºŝ ƱŻƹ��ƾºŞƿźƤţ� �
çêåŚººţ�èåå�ƭźººĭ�ŵƺººŝ�ƶººƧ�Żř�ƶººƳŚų�ƽ�šŚººƳřƺǀů�ƵŶĪƄººƳřŵ�ƽ�

ŻŚſƹŹřŵƽƱŚŬƳŻ� ƶǀƸţ Ŷƃ.�ƲǀƴĤưƷ Ǝƿřźƃ ��ƶºŝ�ƽŹƺºƳ �šŶºƯ� �
æç ŢƗŚſ ƾƨƿŹŚţ ƹ æç ŢƗŚſ ƾƿŚƴƃƹŹ ��ƮǀºƔƴţŵźĭ�ºƿŶ��śō 

ƾƳŶǀƯŚƃō Żř śō ƶƫƺƫ ƾƄƧ �ƽźƸºƃ ƹ �ƶºƿŸƜţ�ƽ��šŚºƳřƺǀů �ƶºŝ 
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éì

ƶƬǀſƹ�ƽ ƥřŹƺų ƅƺƈŴƯ��ƁƺºƯ �ƭŚºŬƳř�Ŷºƃ�����ƭŚºŬƳř�ƽřźºŝ 

ƶƘƫŚƐƯ Żř çé źſ �ƁƺƯźƳ �ƚƫŚºŝ �ƵŵŚƠŤºſř �Ŷºƃ �ƁƺºƯ�ƹ��ŚºƷ �ƶºŝ 

šŹƺƇ ƾƟŵŚƈţ Źŵ ŹŚƸģ Ƶƹźĭ Ƃƃ��ƾƿŚţ Ʀƿ Ƶƹźĭ �ŶƷŚºƃ ƹ 
ƶſ ŹŚưǀţ�Ƶƹźĭ Źřźƣ ŶƴŤƟźĭ .Ƶƹźĭ ŶƷŚƃ ƪƯŚƃ�ë źſ ƁƺƯ ��źºƳ
ŵƺŝ ƶƧ Źŵ ƱŚƯŻ ƂƿŚƯŻō ƶŝ Ʊō�ŚƷ ƶƳřŻƹŹ�Ʀƿ ƾƬǀƯ�źŤǀƫ śō źƐƤƯ 

ƶŝ šŶƯ çí ŻƹŹƫřƺŤƯ�ƾ�ŝƶ��ƣŚƠºƇ�ƪųřŵ�šŹƺƇƾ Źżţ�ºƿƢ �Ŷºƃ.�
Ƶƹźĭ ţǀŹŚư ƪƯŚƃ ƶſ źƿŻ Ƶƹźĭ ƹ źƷ ƭřŶƧ ƪƯŚƃ ë źſ��ƁƺºƯ�
źƳ�ƶƧ��ƶºŝ�Ʊō��ŚºƷ��źƿŵŚºƤƯ��ƞºƬŤŴƯ��ƺƳŚºƳ�šřŹŷ�ƫƺƯǀ�ƱŶºŞ���Śºſƿż� �
æåźŤƯƺƳŚƳ���ƶŝ�ƶƳřŻƹŹ�ţźţǀŵŚƤƯ�Ŝƿź ê��æå�ƹ�æê��ƾºƬǀƯ���ƭźºĭ�ºŝ�ź

�ƭźĭƺƬǀƧƶƧ Żř Ż�Ţĩźƃƿƃ�Ţƀǀưƾ�ŶƃŹ�ŚƯŻō�Ƹţǀ���ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƶ
ŝƶ��šŹƺƇƣŚƠƇ�ƪųřŵƾŹżţ�ƿŵźĭ�Ƣ�ºƿŶ��Żř �ƭŚºưţ �ƁƺºƯ��ŚºƷ Źŵ 

ƱŚƿŚě ŻƹŹ ŝǀ�ƮŤƄƷ�ƹ�Ţƀŝ�Żř�žěǀƃƺƸƾ��ƺųƱ�ƽźǀĭ Żř ƢƿźƏ 

ƷŚǀſīź šŹƺƇ�ƾưƄģ ƟźĭŢ��žĜſ �źºƷ �ƶºƳƺưƳ �ƶºŝ �šŶºƯ� �
æê ƶƤǀƣŵ Źƹŵ�Śŝ èååå ĥƺǀƠƿźŤƳŚſ Ŷƃ� ŶƘŝ Żř ƽŻŚſřŶū ƭźſ 

�ƶŤŴƫ�Żř ƶƳƺưƳ�ŚƷ Śţ ƱŚƯŻ ƭŚŬƳř ƂŬƴſ�ƽŚƷ ƾưƿżƳō Źŵ �ƽŚºƯŵ 

çå� ƶūŹŵ�ƽ ƾŤƳŚſ�ŵřźĭ ưŬƴƯ�ŶƽŹřŶƸĮƳ�ƹ Ŷƃ.�ŮƐſ ƾųźŝ 

ƽŚƷŹƺŤƧŚƟ ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ ƭźſ ŶƴƳŚƯƳ�ǀ�Ʊƺų�ƵŹƹř�ƱĥƹźŤ�BUN��
ƹ�ţřźºĩ�ǀƴǀƲ���ºƴĤưƷǀ�Řţƹźºě�Ʋǀ��ƯƺºŞƫō�ƹ�ƭŚºţ�ƲǀƲ ���Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ
ĩǀŢ�ŚƷƽ�żƳō�ƿưƾ��ŝ�Ţĩźƃ�ǀƳƺǀ��Ĩ����źŤƯƺţƺƟƹźŤĪĜºſř�ƁƹŹ�ƶºŝƽ�

�Hitachi 912��ƵŶǀŬƴſ Ŷƃ��ŪƿŚŤƳ �ƶƬºƇŚů �Ǝºſƺţ �ƶºƯŚƳźŝ 

ƽŹŚƯō�ççSPSS ƹ� ƱƺƯŻōANOVA �ĩƺţ�Ţƀţ�ƹƾ���ŵŹƺºƯ
żŬţƿ�ƪºǀƬŰţ�ƹ�ƶ �Źřźºƣ �ƹ�ŶºƴŤƟźĭ �ƝǈŤºųř Źŵ �ŮƐºſ �ƩŚºưŤůř� �
åê�å��PƘƯ�ƾƴ�Źřŵ Źŵ źƔƳ ƶŤƟźĭ Ŷƃ.��
��
ŚŤƳƿŪ��
�����Ưǀ��ƱřżBUN��Ƶƹźĭ�Źŵ��Źŵ�ƿ��ŢƔƬƛ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ�æê�ƾƬǀƯ����ƭźºĭ

�ƭźĭƺƬǀƧ�Źŵ����ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƂƷŚĩ��ºƴƘƯ�ƾ��Źřŵƽ����ƱŚƄºƳ�řŹ�
��ŵřŵ�åê�å�P��ƫƹ�ƾ�ŝ�ǀ��Ƶƹźºĭ�Ʋ��ŚºƷƽ�ţ�ǀ�����ºƴƘƯ�ƶºƐŝřŹ�ŹŚºưƾ�Źřŵƽ�

�ŵźĮƳ�ƵŶƷŚƄƯƿŶ��Ưǀ�ţřźĩ�Ʊřżǀƴǀ����Ƶƹźĭ�Źŵ�ƲŹŵƿ���ŢƔƬƛ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ
æê�ƾººƬǀƯ�ƭźººĭƭźĭƺººƬǀƧ�Źŵ���ƂƷŚººĩ�ŶƷŚººƃ�Ƶƹźººĭ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ
ƴƘƯƾ��Źřŵƽ���ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ���řƿ���ºŝ�ƶƐŝřŹ�Ʋǀ��Ʋ�Ƶƹźºĭ��ŚºƷƽ�ţ�ǀ����ƮºƷ�ŹŚºư
ƴƘƯƾ����ŵƺŝ�Źřŵ�åê�å�P����Ưźſ�ŮƐſƾ��ƯƺºŞƫō�ǀ��Źŵ�Ʋ�Ƶƹźºĭ��ŚºƷƽ�
Źŵƿ���ŢºƔƬƛ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ��ŚºƷƽ�æå���ƹ�æê��ƾºƬǀƯ������ƭźĭƺºƬǀƧ�Źŵ�ƭźºĭ�

���ƶŝ�ŢŞƀƳ���ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭƾ���ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Źřŵ��ƴĤưƷ�ǀ�ŝ�Ʋǀ�Ʋ
Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�ţ�ǀ��ƴƘƯ�ƮƷ�ŹŚưƾ��ŵƺŝ�Źřŵ��åê�å�P���ŝƶ����ƵƹǈºƗ��ƂƷŚºĩ
ƴƘƯƾ���Źřŵ�Ưźſ�ŮƐſƾ�Řţƹźě�ǀ�����������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�Ƶƹźºĭ�ƶſ�źƷ�Źŵ�ƭŚţ�Ʋ

���ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯƿŶ��ƶƐŝřŹ�ƹ��ŝǀƲ�Ƶƹźĭ���ŚºƷƽ�ţǀ����ƮºƷ�ŹŚºư
ƴƘƯƾ��ŵƺŝ�Źřŵ�åê�å�P���ƪĪƃæ����

��

��



Ţƀţ�źŝ�ƱŶŞǀƫƺƯ�šřŹŷ�ƺƳŚƳ�ƾƣŚƠƇ�ƪųřŵ�ƢƿŹżţ�ƶǀƬĩ�ƽŵźĪƬưƗ�ƽŚƷ� 
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éí

 

 

�ƪĪƃæ���ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�ƽŚƷŹƺŤĩŚƟ�ŢƔƬƛ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŹřŵƺưƳ BUN��Cr��Alb�ƹ�TPƵƹźĭŹŵ�ƭźſ�ŮƐſ�Źŵ����ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ
ƱŶŞǀƫƺƯ�šřŹŷƺƳŚƳ�ƢƿŹżţ�Żř�ŶƘŝ�ƾƳƺŤſ�ƽŚƷŹřŵƺưƳ� ƶŝ šŹƺƇ ƲǀĮƳŚǀƯ ± ƝřźŰƳř ŹŚǀƘƯ ƾƯ�ŶƴƃŚŝ��a�ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�ƽƾƴƘƯ�šƹŚƠţ��Ƶƹźĭ�Żř�Ĩƿ�źƷ�Ʋǀŝ�Źřŵ��ƽŚƷ

�ŮƐſ�Źŵ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ŹŚưǀţåê�å��P��ƹb�ƱŚƄƳ�ƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƵŶƴƷŵƾ��ŮƐſ�Źŵ�ŹŚưǀţ�Ƶƹźĭ�ƶſ�Ʋǀŝ�Źřŵåê�å��P�ƾƯ�ŶƃŚŝ���
��
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éî

��

ŦŰŝ���
������ŵƹŶŰƯ�šŚƗǈƏřƽ�����ŝ�ƶºĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��ºǀ��ºƯ�ƱŚƾ����ŵƹŶºů�Ŷºƴĩ� �
çê���Śţ�çå����ĩřŹƺų�Żƹŵ�Żř�ŶƇŹŵ�ƾ�ƫƺƯ�ǀ��źƏ�Żř�ƱŶŞ�ºƿ����ƖºƟŵ�ŹřŹŵř�Ƣ
Ưƾ�ŵƺƃ��ĩźţǀ����ƫƺƯ�śō�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�šŚŞǀ�ƱŶºŞ���ĩźţ�Ɲǈųźºŝ�ǀ��šŚºŞ

�Ʊō�ƩƺƬŰƯŚƳ��ƳŚſō�ƶŝ�ƾ��źƏ�Żř�ƿ�Ź�Ƣƿ�����ƵŵƹŹ�ƹ�ƵŶƘƯ��ƶ��ƪºŝŚƣ��śŸºū
Ưƾ�ŶƃŚŝ�ƹ����������ŵŚƤƯ�Źŵ�ƱŶŝ�źſřźſ�Źŵ�ƱŶƃ�śŸū�Żř�ŶƘŝ�ƿ����ƹ�ǇŚºŝ�ź

���Ƭĩ��ŶŞĩ�Źŵ�ŚţŶưƗǀƶ�������Żƺţ�ƱřƺŴŤºſř�ƹ�ƩŚºŰƏ��ŚƷ�ºƿ��ºƯ�Ɩƾ��ŵŵźºĭ��
��ƫƺƯ�ƮƔƗř�Ţưƀƣǀ��ƱŶŞƿ�������ŚƄºƛ�Źŵ�ŶºŞĩ�Źŵ�ƵŶƃ�ŢƟŚƽ��ūŹŚºų�ƾ�

ƯǀŹŶººƴĩƺŤƽ�ƖººưŬţ�ƿƹ�ƶººŤƟŚººŝ�ƶ��Źŵ�ŹƺŤĩŚººƟƺĩ�ƱřƺººƴƗ�ŽźŤººſŵ
Ƃƴĩřƹ�ŚƷƽ�żƳō�ƿưƾ�Źřźƣ�Ưƾ�ĭǀŵź����ºƃ�ƩŚĪƃř�ǀưǀŚƾƿ��Ɵ�ƹ�ǀżƿ�ºĪƾ�

ƫƺƯǀĮƳƺººĮģ��ƱŶººŞƾ�ƉźººƘƯ�Źŵ�ƲŤƟźººĭ�Źřźººƣ�ōĩźţ�ƹ�Ʊǀ�šŚººŞ
��ĥŹ�Źŵ�ŵƺūƺƯƿ�řŸƛ�Ʈƾƿ�ƔƳ�ǀ����Ư�ŵźĭƺĭ�ƹ�žƯ�źƾ��ưſ�ŶƳřƺţǀ��Ʊō�Ţ
��ºţ�ŢºŰţ�řŹŚŧǀ��ŶºƷŵ�Źřźºƣ�ź��ƳŚĪƯ�ºǀ�ưºſ�ƮƀǀƫƺƯ�Ţǀ���ŻƺºƴƷ�ƱŶºŞ

��ŚƯř�Ţſř�ƶŤųŚƴƃŚƳ�ºƯ�źƔƳ�ƶŝƾ��ŶºſŹ��ƫƹř�ŹƺŤĩŚºƟ�ƶºĩ��ºǀ�ĪƄºţ�ƶǀ�ƪ
�ţřźŤţ�žĪƬĜưĩǀƫƺƯƺǀ���ºŰƯ�Źŵ�šřŶŞǀ�ůř�Ǝ�ºǀ��ºŬƯ�źĭŚřźƽ��ŶºƘƯ�Ƶ��

ƵŵƹŹŝ�ƅřƺų�ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ��ǀĥƺƫƺƿĪƾƯ�žƯ�ƾ�ŵŵźĭ��ç�����
ƶƘſƺţ�ƽ�ŤƘƴƇ�ƾ�ŹƹŚƴƟ�ƽ����řżºƟř�ƹ�ƺƳŚƳ�ƿ������Źŵ�šřŹŷƺƳŚºƳ�ŵźŝŹŚºĩ�Ƃ
ĥƺƫƺƴĪţƽ�ŚƷƽ��ưƷř��ƱŹŶƯ�ǀ��ŚſŚƴƃ�ƹ�Ţƾƿ�ƀƳŚŤě�ǀ�����Ōƺºſ�šřźºŧř�ƪ

řƿ����ŵřƺƯ�ƺƳŚƳ�Ʋ��řŹ�ŤƯǈſ�źŝƾ����ºŰƯ�ƹ�ƱŚƀƳř�ǀ��ƎŻ�ºƿŢƀ���ƱřŶºƴģƹŵ�
�Ţſř�ƵŵƺưƳ��ƤŰţǀ�ƫƹř�šŚƤǀƶ�ƽ��ſŚƴƃ�Ʈſ�ƾ�ƄƳ������ƶºĩ�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚ

ưſǀ��ŝ�šřŹŷƺƳŚƳ�Ţ��ƶ�ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ����Ƈƺƈºų�Śºŝ�ǀ���ŹƺºƸƓƺƳ�šŚ
ƟǀżƿƃƺĪǀưǀŚƾƿ�ř�ƿ���ŵŹřŵ�ƍŚŞţŹř�ŵřƺƯ�Ʋ��řƿ��Ƈƺƈºų�Ʋǀ����Źŵ�ƶºĩ�šŚ
ƤƯǀ������ŜūƺƯ�Ţſř�ŭźƐƯ�ƺƳŚƳ�ŽŚƜţ�ºǀǀ��ºƃ�źǀưƾ��Ɵ�ƹ�ǀż�ºƿ�ř�Ĩ�ºƿ�Ʋ

���Śºŝ�ƹ�ƵŶºƃ�šřŹŷ��ŚºƷŹŚŤƟŹ�ŻƹźºŝƽŶū��ºƿ�Ŷ����ŵźºĪƬưƗ�ƶºŝ�źºŬƴƯ
��Źŵ�Ʊō�šƹŚƠŤƯ�ſ��ºǀƮŤƀ��ŚºƷƽ�ŝ�ǀ�ĥƺºƫƺƿĪƾ��ºƯƾ��ŵŵźºĭ���ºƯƾ���Ʊřƺºţ� �

�����Śºſ�ƶºĩ�Ţƃřŵ�ŹŚƔŤƳřƿ���������ºưƸƯ�ƂºƤƳ�šřŹŷ�ƺƳŚºƳ�Ĩºģƺĩ�żƾ��Źŵ�
ưſǀ�ř�Ţƿ���ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵřƺƯ�Ʋ�������Śºſ�źºĭř�ŚƇƺƈºųƿ�ř�ż�ºƿ��šřŹŷ�Ʋ� �
�æåå��źŤƯƺƳŚƳ����Śſ�Śŝƿ�řżūř�źƽ�ŝǀĥƺƫƺƿĪƾ�������ŶºƴƳŚƯ�ƱŚƀºƳř�ƱŶºŝ�

ƩƺŞƬĭ�ŚƷƽ���żƯźƣ��ìåå�źŤƯƺƳŚƳ����ŚƤƯ�ŵŹƺƯƿ���ĭ�Źřźºƣ�ƶƀ�ºǀ���ƺƳŚºƳ��ŵź
�ř�šřŹŷƿ�ŚƳřƺţ�Ʋƾƿ�����ŚƄƛ�Żř�ƶĩ�ŶƳŹřŵ�řŹ�ƽ�ƫƺƬſƾ������ƹ�Ƶŵźºĩ�ŹƺºŞƗ�

ŵŹřƹ��ŶƳƺƃ�ƩƺƬſ��ŝ�ƹ�ƶ��Ư�ƵƹǈƗƾ���ºŝ�ŶƳřƺţƶ����ƤŤƀºƯ�ŹƺºƏǀ���ŦºƗŚŝ�Ʈ
ſōǀ�ƫƺƬſ�Ŝƾ�ŵƺƃ���ææ���ƶŝ����ºƯ�źºƔƳƾ���ŷ�ŶºſŹ���Żř�źŤĪģƺºĩ�šřŹ� �
ê�źŤƯƺƳŚƳ�����ƫƺŝŚŤƯ�ŵŹƺºƯ�ŢƗźſ�ƶŝ�ºǀ���Ơƈºţ�ƹ�Ʈƀǀ�Ƭĩ�ƶ�ºǀƺƽ���Źřźºƣ�
Ưƾ�ĭǀ���Żř�źŤĭŹżŝ�šřŹŷ�ŚƯř�ŶƳźæê�źŤƯƺƳŚƳ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�Żř�ƖºƟŵ�źƏ��ºƿ�Ƣ
Ƭĩǀƶ�ƵŵƺŞƳƏ�ƹ�ŶŞĩ�Źŵ�ƹ�Ư�ƖưŬţ�ƩŚŰƾ�ƿ�ŶŝŚ�æç����
�Źŵ�ƶººƘƫŚƐƯººţŚŧǀŹżţ�źººƿ�Ƣ�ƪººųřŵƣŚƠººƇƾŞƫƺƯ�šřŹŷƺƳŚººƳ�ººǀƱŶ�
ƷǀĢ��ǈƗ�ƶƳƺĭƿ�ŝ�ƮǀŹŚưƽ�źƷŚƓ�ƽ����Ư�ƹ�īźƯ�ƹ�ǀ���Źŵ�ź�ŢºƔƬƛ��ŚºƷƽ�

���ƵŶƃ�ƝźƈƯ��ƹ�ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚŤƳƿ����ºƯ�ƱŚƄºƳ�Ūƾ����ƶºĩ�ŶºƷŵ�Ư�ºǀ�Ʊřż
BUN��ţřźĩ�ƹ�ǀƴǀ��Ƶƹźĭ�Źŵ�Ʋ�Źŵ�ƿƵŶƴƴĩ�ŢƟŚŢƔƬƛ��æê�ƾƬǀƯ���ƭźºĭ

���ƭźĭƺƬǀƧ�ŹŵƳ�����ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀ�ƴƘƯ�ƂƷŚĩƾ�����Ţºſř�ƶŤƃřŵ�Źřŵ�
�åê�å�P���ººƴĤưƷǀ�ƲƯźººſ�ŮƐººſƾƯƺººŞƫō�ǀƵƹźººĭ�Źŵ�Ʋ�ŚººƷƽ�
Źŵƿ���ŢºƔƬƛ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚ��ŚºƷƽ�æå���ƹ�æê��ƾºƬǀƯ������ƭźĭƺºƬǀƧ�Źŵ�ƭźºĭ�

������ŶƷŚºƃ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ºŝƶ����ŹƺºƏ�ºƴƘƯƾ���Źřŵ���ƂƷŚºĩƿ����Ţºſř�ƶºŤƟŚ
�åê�å�P���řźŝƽ��Ưźſ�ŮƐſƾ��Řţƹźºě�ǀ����ƭŚºţ�ƲƳ�ºǀ��ż�����ƶºſ�źºƷ�Źŵ

������ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ƶƹźĭ�ƂƷŚºĩ��ºƴƘƯ�ƾ���Źřŵ��ŵźĭ�ƵŶƷŚƄºƯ�ºƿ�Ŷ
�åê�å�P���Ư�ºǀŚººě�Ʊřżǀƿ�Ưźººſ�ŮƐºſ�Ʋƾ�Řţƹźºě�ǀ�ƱŚƄººƳ�ƭŚººţ�Ʋ
Ưƾ����������ţƹźºě�śŸºū�ƹ�ƮƌºƷ�ƶºĩ�ŶƷŵŘǀƲ����ºŝ�ŚºƷ��ƶ�ŝƺºųƾ���šŹƺºƇ�
ưƳƾ�ĭǀŵź���ƳƺĭŚŤƳō�źŧřǀŤƀƾ�ƫƺƯ�ǀ�žƯ�ƹ�ƱŶŞƳǀ�żƯƾ��ŚºŤƳ�ŶƳřƺţƿ�řŹ�Ū

�ţ�ŢŰţŚŧǀ��ŶƷŵ�Źřźƣ�ź��řŸƫ������ƶĩ�ŵŹřŵ�ƩŚưŤůřřƿ��Ʋ���ĭŶºƳŹřŵŻŚŝ�źºŧřƾ�
ƫƺƯǀ��źƏ�Żř�ƱŶŞƿ��ƢƝŸů�ƿƱƺ�ŚƷƽ�żƬƟ�ƽħźţ���ƵŶƴƴĩōżƳōƺěƿƮ��ƹ�ŚƷ

ƴĤưƷǀ�Śū�ƲƿżĮƿƴƾ�ųźŝ�ƾ��Ƶƹźĭ�Żř��ŚƷƽ�Řţƹźě�ǀƴƾ��ƶºĩ��ƏƺºƬŴƯƾ�
��Żř��žĪƬĜưĩżƳōƿ�ƵŶƳŹřŵŻŚŝ�Ʈ���ĪƄţ�żƬƟǀ�Ư�ƪƾ��ř�ŶƴƷŵƿ���ŵŵźºĭ�ŵŚŬ
�æè�������ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�šŹŚĜưŝ�æîîå���ſŹźŝ�Źŵƾ�ŧŚţ�ǀ�ƫƺƯ�źǀ��Źŵ�ƱŶŞ

ŵŚƤƯƿ��źéå���ƹ�íå�ƾƬǀƯ����ƭźĭƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ���Ƭĩ�ŵźĪƬưƗ�źŝǀ�Źŵ�ƶƿ�ŶƴŤƟŚ
�Ʒ�ƶĩǀ��Ģƿ��ř�Żř�Ĩƿ�ŵŚƤƯ�Ʋƿ���ŚƤƫř�ƶŝ�ŹŵŚƣ�źƽ�����ƶūƺţ�ƪŝŚƣ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�

�ƁƺƯ�Źŵ�ŚƷƽ��ţ�ŵŹƺƯ�ǀ�ưƳ�ŹŚưƾ�ŵƺƃ��ŝƶ��ūřƺƯ�ƵƹǈƗƸ���šŶƯ�ŻřŹŵ�ƶ
�ŵŚƤƯ�Śŝƿ�ǇŚŝ�źƽ�ƫƺƯ�ǀ���ųŚţ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƱŶŞǀ���ĭ�ƱŻƹ�Źŵ�źǀźƽ����ƆºƤƳ�ƹ�

Ơųǀ���Ƭĩ�ŵźºĪƬưƗ�ƞ�ºǀ������Ɵ�ƂƷŚºĩ�źºŧř�Źŵ�ƶǀ�ºſřźŤƬǀ��ƫƹźƯƺºƬĭ�Ʊƺƾ�
Ưƾ���ŵŵźĭ�ì���ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ�żƳōƿ�ſŚƴƃ�Ʈƾ��ƫƺºĩ�ǀ����ƫŚºĪƫō��ŻřźŤºſř�Ʋǀ�Ʋ

���żĩƺƬĭ��ŻŚţŚƠƀƟë��ſř��ŻŚţŚƠƀƟ�ǀ���ƫ�ƹ�ŻŚţŚƠƀƟ�Ŷǀ�ŝ�ŻŚĜƶ����ƵŶºƯō�Ţſŵ



Ţƀţ�źŝ�ƱŶŞǀƫƺƯ�šřŹŷ�ƺƳŚƳ�ƾƣŚƠƇ�ƪųřŵ�ƢƿŹżţ�ƶǀƬĩ�ƽŵźĪƬưƗ�ƽŚƷ� 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçè��ƵŹŚưƃ�ƽ�æåå��ƽŵ�ƹ�Źŷō�æèîé��

êå

�Ƭĩ�Żřǀ�����Źŵ�ƶĩ�ƁƺƯ�ƶ��ƶƘƫŚƐƯ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ŚƳřŹ�æîíæ���Źŵţǀ�Śŝ�ŹŚư
ƫƺƯǀƱŶŞ����ƴĤưƷ�ƹ�žƯ�ǀ��Ʋ���ƱŚƯżưƷ�ĥřƹŚĭƱō���ŚƷ����ƹ�žƯ�šŚƠƫƺſ
ƳƺƯōǀ�ƫƺƯ�ƭƺǀšřŶŞ���������ƄºƳ�Ţºſř�ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ��ºƯ�ƱŚƾ�����ƶºĩ�ŶºƷŵ

�ƫƺƯ�ƝźƈƯǀ��ĭŶƳŹřŵŻŚŝ�ŜūƺƯ�ƱŶŞƾ�ř�ƿ�żƳō�ƲƿƮ��ƛ�ŚƷǀ��ƫ�Żř�źǀ��ƹ�ŻŚĜ
ſřǀ���ŻŚţŚƠƀƟ�ŶƯƾ�ŵƺƃ��ĭŶƳŹřŵŻŚŝ�ƾ���ƫŚºĪƫō�ƪƯŚĩ�ǀ����ŻŚţŚƠƀºƟ�ƲƳ�ºǀ�ż

��������Ţſř�Ƶŵƺŝ�žƯ�ƝźƈƯ�Żř�ŶƘŝ��ŚƯř���ƱŚƯżưƷ�ƝźƈƯƫƺƯǀ���ƹ�ƱŶºŞ
�žƯźŝ�ƎƤƟƫƺĩ�ǀ�ŻřźŤſř�ƲĭŶƳŹřŵŻŚŝ�źŧřƾ�Ţſř�ƶŤƃřŵ��æè����
��ŹŵƩŚſ�ŚƷƽ�ųř�ǀ��ź���ŵŶºƘŤƯ�šǇŚºƤƯƽ�ěǀ���ưºſ�ƱƺºƯřźǀŢ��ºſŚƴƃƾ�

šřŹŷƺƳŚººƳƞººƬŤŴƯ����ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭưººſ�ŵŹƺººƯ�Źŵ�ƶººģźĭřǀ�Ţ
�ƫƺƯ�šřŹŷƺƳŚƳǀ�ŚŤƳ�ƱŶŞƿŬƾ���Ţſř�ƵŶƄƳ�ƁŹřżĭ�����ŚƯřŹŵ�ƘƫŚƐƯ�ţŚƾ�

źŝ�Śſƿ��ź���šřŹŷƺƳŚºƳƔƳ�ºǀ�ƹŹ�źƽ��æé�����ǈºƏ���æìƹ�æë���æê��ŵ��ƽ�
ƀĩřǀ�ţ�ŶǀƳŚŤǀ��Ʈ�æí����žƯ���æî��ƀĩř��ǀ���žƯ�Ŷ�çå����ƹ��ƵźƤƳ�çæ���
��ƶŝƜţǀǀ�ĥƺƫƺţŚě�šřźƿ�����Ƭĩ�ŵźĪƬưƗ�Źŵ�ƆƤƳ�ƹ�Ĩǀ��ƶƳǀ��żƵŹŚƃř�ƵŶƃ�

Ţſř��ŝƶ���ŚºŤƳ�ƵƹǈƗƿ�����Żř�ƪºƇŚů�Ū�šŚºƘƫŚƐƯ������ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ĬºƳřŻ
�æëƹæê����ŹŵŧŚţǀź�ƺƳŚƳ��ŚƷźŤºſǈĩƽ��ǈºƏƽ�������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŢºƔƟŚŰƯ

ţŚţƺƬĭǀƱƺ��GSH-protected Au25���ƯƺºŞƫō�ƭźſ�ƹǀ�ƹŚºĭ�Ʋƽ�
�BSA-protected Au25 ��Ư�źŝǀƱřż�ŮƐºſ��BUN���ţřźºĩǀƴǀ��Ʋ

Řţƹźěǀ����ƯƺºŞƫō�ƹ�ƭŚţ�ƲǀƲ���ºƴĤưƷ�ǀ��ŧŚºţ�Ʋǀ��ƵŻřŶºƳř�ź��ŚºƷƽ���ƞºƬŤŴƯ�
�ǈƏ�šřŹŷƺƳŚƳƽ�����Ƭě�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ƾ�ţřǀ�Ƭĭ�ƲƬǀ��ƩƺĪ�PEG��

�Ư�źŝǀƱřż��Ưźſ�ŮƐſ�ƾ�BUN���ţřźĩǀƴǀ�Řţƹźě��Ʋǀ����ƯƺºŞƫō�ƹ�ƭŚţ�Ʋǀ�Ʋ
���ŚŤƳ�Śŝ�ƁƺƯ�Źŵƿ���ƺƀưƷ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�Ūƾƿ�ŵżƳ�ƿĪƾ�Źřŵ�ŵ���ŢƔƬƛ

ţřźĩǀƴǀ��ĮŤƀŝ�ƭźſ�Ʋƾ��Ư�ƶŝ�ǀ�Ɵ�ƱřżǀſřźŤƬǀ��ƫƹźƯƺºƬĭ�Ʊƺƾ�ŵŹřŵ����Źŵ

��Ƭĩ�ŵźĪƬưƗ�ƩǈŤųřǀƺƽ�ƫƹř��ºǀ�Ƭĩ��ƶ�ºǀ��ţřźºĩ�žƳřźǀƴǀ���ţřźºĩ�ƹ�Ʋǀƴǀ�Ʋ
�ŞƏ�ƭźſǀƘƾ�ŶƴŤƀƷ���ƳŚƯŻƾ��Ư�ƶĩǀ�Ɵ�Ʊřżǀ�ºſřźŤƬǀ��ƫƹźƯƺºƬĭ�Ʊƺƾ���ƶºŝ�
���Żř�źŤưƧêå�ŶƇŹŵ���ŞƏ�Ŷů�ǀƘƾ��ţřźĩ��Ŷſźŝ�ǀƴǀ�����ŢƗźºſ�ƶŝ�ƭźſ�Ʋ

�Ư�ǇŚŝƾ���ŵƹŹ�ƯŚĮƴƷ�ƹƾ��ŝ�ƶĩƶ�ƺƏ��Ƹūƺţ�ƪŝŚƣ�Źƾ��ŵŚƤƯ�ƶŝ�ƿ���Żř�źţǇŚŝ�ź
�ŞƏ�ŶůǀƘƾ���Ƭĩ�ŵźĪƬưƗ�Ŷſźŝ��ºǀƶ��ºŝ�ƶ��ƺºƏ��Ŷºū�Źƽ���ºſō�ŹŚºģŵ�ǀ�Ŝ

Ưƾ�ŵŵźĭ��æë���ŚŤƳƿ���ř�Żř�ƪƇŚů�Ūƿ���ƶƘƫŚƐƯ�Ʋŝƶ����ºƬĩ�ŹƺºƏƾ���ƱŚƄºƳ�
Ưƾ���ŶƷŵ���ºƯ�ƂƷŚºĩŶƷŚƄ����Ư�Źŵ�ƵŶºƃ�Ƶ�ºǀ��ţřźºĩ�ƱřżǀƴǀƲ��ƯƺºŞƫō��ǀ��Ʋ

BUN��Řţƹźě�ƹ�ǀ��ƭŚºţ�Ʋ����ƁƺºƯ�ƭźºſ���ŚºƷƽ�ţ�ǀ�������Śºŝ�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ŹŚºư
�ƫƺƯ�šřŹŷƺƳŚƳǀ��ƱŶŞŚưŤůř��Ǉ��ƶŝ��ƫƺŝŚţŚĩ�ŌŚƤƫř�šřźŧřǀ�Řţƹźě�ƮƀǀƲ���ŚºƷ

��ƫƺƯ�šřŹŷƺƳŚƳ�Ǝſƺţǀ��ƱŶŞ�ì���Ư�ƍƺŝźƯƾ��ŵƺºƃ���ºŝƶ��ƵƹǈºƗ�ř��ºƿ�Ʋ
�ƶººĩ�ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ�ƱŚººĪƯř�Źŵ�ŵřƺººƯ�ŢººƃŚŞƳř�Żř�ƪººƇŚů�ƩǈŤººųř

ƭřŶƳř�ŚƷƽ�ŵ�ƿ��źĮƔƳǀ��ƹ�ŶŞĩ�ź�ƳƺĭŚŤƳōǀ���ƫƺƯ�Ʊŵźĩ�ƪưƗ�Ţƀǀ���ƹ�ƱŶºŞ
žƯ��Śŝ�ĪƄţ�ǀ��żƳō�žĪƬĜưĩ�ƪƿ�ƵŶƳŹřŵŻŚŝ�Ʈ�����żºƬƟ�ř�ºƿ��Ʋ�ƘºƋƹǀŢ�

řƿ�ŵŚŬŵŵźĭ���
��

ƳřŵŹŶƣ�ƹ�źĪƄţƾ��
�����ƶººƫŚƤƯ�ƽů�źººƋŚů�ŚƤŰţ�ŭźººƏ�ƪººƇǀţŚººƤƾ�żººĩźƯ�śƺƈººƯ�
ƤŰţǀ�ƫƺŝŚŤƯ�šŚƤǀ���Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�Ĩƾ�ƱŚŬƳŻ�����ƵŹŚưºƃ�ƶºŝ��ƽ�
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Background and Objective: With the industrialization of nanotechnology and increase in application of 

nanoparticles in modern technology, carrying out research on nanoparticles and their effects on health is 

necessary. So, this study was aimed to assess acute toxicity of molybdenum nanoparticles on serum 

biochemical function of kidney in rat. 

Materials and Methods: In this experimental study, 24 male rats were randomly divided into four groups of 

six: a control group and tree treatment groups. The control group received 1 ml distilled water and the 

treatment groups received intraperitoneal injection of 5, 10�and 15 mg/kg of molybdenum nanoparticles of 

10 nm daily for 28 days. After the last dose, blood samples were taken from all groups and levels of Blood 

Urea Nitrogen (BUN), creatinine, total protein and albumin were measured and then the groups were 

compared.  

Results: The serum levels of BUN and creatinine in the group receiving 15 mg/kg dose decreased 

significantly compared to the control group (P<0.05). The serum albumin level in the groups receiving 10 

and 15 mg/kg doses showed significant decrease compared to the control group (P<0.05). The serum total 

protein level in the groups receiving 5, 10 and 15 mg/kg doses showed significant decrease compared to the 

control group (P<0.05).  

Conclusion: The results of this study showed that molybdenum nanoparticles of 10 nm at these 

concentrations decrease creatinine and BUN levels of serum.  
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