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�,'ALG� �
M,
� �� �='��� G�6��78(Hemin)� 6�9��:��8�;�3<�� =,� �>?��@A���B����� �� ,�C��

D�E��� AD� =� �F��� GD������9����6�9��:��8��>?��@A���;�3<�� H�9� C�)� I���8D�9A����,A,D� GD���6?,
� AD���,J,�@��	������9����6�>K�8� JH��J,� LD����6����8� H�)��� ,I�M� ,�6?,� �9�63@�:� �N��AD� �9� J�

�O����������8D�9A���J��)?A���9�P�Q<��J����AD�AD�JA,D�6?,�R� J���8D�9A�������S?����O��9�GJ2��
����E�;�T?�U�=,�6��8��3> �.JA�6?�3)9��A�<��AD�A�9�6��J,��,�9��8�V<?��=O�=�@�AD�GD���6?,��3> ��9

S�?����6��T���8D=�9��,����6?��W�9��9�,A�I�����      � �
� 1��	/�- G���XJ,�.JA�AD�AD�S?� ��?����J�X�� 2:��� ,���3 ,� �C�,�3� � ��E�C9
� C@�U,� W�9� ���D?D�:�� I��Y 3�?������)�� D� � �9� 6��8�� ,�Z� �O� =,� [��Q�� �D�����?�)�� AD� J

�\ ��� G��O�� �9�X�]���C�?��� DA,���3 ,� H����� �9� ���0� �JD����^> �_�`�J��a����^> �_�`
�<:� I6?,� �9� GJ2�A�N>�� C9�� �8D=�9� H�?���� �C�,�3� � ��E�G��� ���� C�,�3� � ��E��J� �b��cO� �9�

���)��� ��E�,�3� �H�C3����9�G���6��� �X������C��J,�LD����,�>��C9�6��8�H�)��AD��A,�0�GD�*3 ,�DA���
�@�:I����dJD�.JA�AD�C@�U,� ,A���E����3 ,�J���3 ,��� ,�AD�d����,�3 ,�X�����C9S?D���� I�=,���

���c� A?�)��3�����3 ,��9�,A��)�O���6��8��C3����<E�JS?D��I� �
��
���<���GC�����AD�D�Z�����������)8J�:�e�UJ��^> �_�`�=,�f+�
�g?�3��AD�6��8�

�JD������0��� ,�B�����6?,�������G�>8D���<���I��a����^> �_�`�g?�3��� A�9��8���H������9�C�?���AD
�8�C�����6?=���g?�3��6�>K�8�J���h8D=�9��?�J��3> �f
,����W�9��=,�f+�
�;�/�����i��E�� �)�O�I

C�+�
�g?�3��M� ,��9�3 ,��9�6��8��������=,�GD�*�.JA�?,����d����,�3 ,��=,��8D=�9J���=Ji��E�CZAD��
����W�9��C3@A�A�	9���)�JA��?� �C9��/��D�9�A,DA�E�9I����

*-'6���'�.G���E��@�9�AD����j���J�9�C�,�3� ���E�=,�GD�*3 ,��,A���3<�9���=J�X�]��
�8D����� D�C9��V?D�k,��,� �9�C�?���ADI6?,��9�GJ2����3 ,��� ,�.JA���C�,�3� ���E�=,�GD�*3 ,� �9��

� A�����N��C9��������,�9�C>�)9�.JA����E��JA��@�U,�f
,���d�^�,�C9�=�����J�9I��

�N��*�
*,'�+�G6��8����E������3 ,��� ,����?,����d�����3 ,��l,�Q3 ,��

��
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�6��78(Hemin)�����?Ferriprotoporphyrin IX chloride�
� X���@� �9C34H32ClFeN4O4� ���	���� �=J� J�!$m��

78�;�3<��=,��>?��@A���B��������9����S�n�f	�%��Jm��o�C�
6�9��:��8��>?��@A���;�3<��H�9�C�)��AD�=� �F���GD���D�E��

� C��Z� =,� 6����78(Hematin)�����8� ���6?��@A�
(Hematoporphyrin)�6?��@A������8���C��3 ,�(Acetylated 

Hematoporphyrin)S?� � ���@A��� J��(Porfimer 

Sodium)�� ,�n%� Io� �?,A��� �?JA,D� ;����� AD6��8�AD�
��a����O�39��������V��,�A�)�n��C����?,��O�D�^?,AD�������F�

DA,Do ,�G�����?p����?,��O�=J�9�=,����:��Z�J���nm�Io�D�9A��
��V?D6��786����8�39��3> �AD��(Beta-hematin)����9���n(�Io

�GD���6?,�9�AD�6����8�;�3<����� �F8����,�9��?AW���fV�,�
�C9�J�D������C3E� �fV�,�����T@�C J��6?,�A���9�PE���f��D�

���� �?AW��� �U���8JA,D� ��qp�� �,�������:� G=,��,��,�9� ��)�
���9� I9���3> � d�@�6����8�3n6�aJ=��8�&� Hemozoin� o��,�9

�D��:����A,�0�GD�*3 ,�DA����)?��:�G=,��,�6?,n5�&!I�o���9�GJ2�
�����C3*:�C��A�b���8�6?,6��78����9����6����8��3> �=� �F���

��A���9� ���AD� C��Z� =,� ��,J,�@� ��8D�9A��� �,A,D� 6����8� C�
� �?��@A��n"�&4� o��A� �r3 ,���)��� �S���� A�)�� J����9���� d

n%'Io� �
6��8=��s���,�S8��t���^��F?,�@,��9��&%=,����:��Z�C9��^>���

���tJ�*�����On%%o��/���M,�	�����?,�Z���J���F?,�@,�J�
�����?2:�Y?�8�\?,���AD�M�3 ,����,����,�C9���DD�:n%moI�

6�>K�8��DJ�@,� �6��8�F?,�@,�C9��^>���� ,���aJ�Y�,J�C9�%'�
:���:� �3> � AD� ��9,�9� G��� 6���9��� � ,����AD� AD� C�

DA,D�������F���8������>�9��:��8n%(�Io� �
�C��� ,���u���?��6��8�,������ ,A�����������E�;�T?�U�=,�

D���� In%5�&%!� o����� �JA,D� ��?��� Sv786���=,�J� ,wv� ���=� �
�	?��O��JA,D�nFDAon�"� oJ6�>K�8��6?,� R� J���8D�9A���
� ���AD� AD� JA,D�P�Q<�� JA���9� �)?� J���8,�������O������ �

� �3> � ��>��OfE,D� AD� � ,� C3@�V�� ;A�+� A�<�� I�6?,=,

�JA� �� ���S?����O��9� CT��b��6?,�AD� ����9� GJ2��3> �=,�6��8�
�_�3Q��f	��C ��8D=�9��,�C�?���� A�9�C9�����E�;�T?�U

S?=,D�Y9��3> ��>?,�@�C��J,�GD����,�>T9���E�=,. 
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���E=����DA�����,A��)*+,���E�X�3�,����=� �=,���� ,���3 ,�
X�� 2:�S?� ��?����J�X���3�,A�������=,�MERCK�J�786���

,A������=,�SIGMA� C�)��S?D��I� =,� CT��b��6?,� AD�pack 

cell��x�,�y?A���C���?�8��GD�*3 ,��D�9�C3�w:��)�O��GD�����H�
<?��=O,A��)��������AD����������	
�����S?D����,�Z,I� �

%�&���3 ,� �� ,�.JA�� ��C�,�3� � ��E�S^
��?� C9�(�S^
�
�J�X�� 2:��� ,���3 ,�d�:��?����D�AD�S?� ��?���0

C�"'�
� C@�U,S?D��� I[��Q�,A�� ;��� C9�%$���D� ���8� AD� C�0D�
,�)V�S�3��O�=,���� �X�3�?��6��8,A����D���D� ��9��=,�[��Q

J� ,�Z� �O�F8��� �9�� �3��@� ���DS?D��� I�J� t�*?�3�� � �9�c� A
��3��@��JA�9����<3���X���3��I� �

�,�9�GD�*3 ,�������E��V?D�f	��JD�=,�C��J,�GD���S?D����� �

_�,�S^
�S8��b��cO��9�G�������C�,�3� ���E� �

c��6��� �X������S^
�C ��9�G���C3���C�,�3� ���E 
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���������������	
�������������������������� ���� �!���" �#$% 

�O/���'�.-�/����0'�/��,'/��1������� �2'�
�3�-4�/� �� 

� �
m�&�.JA���d����,�3 ,�?,���� 

� ,�39,� 1�3 ,� X����� �?2% (w/v)� =,�SrCl2.6H2O�AD�
� C�)�� �� X�� 2:� �� ,� ��3 ,�?D�:I��X����� =,� S^
� �?

SrCl2���3 ,�S^
�C ��9�[��Q�����I�C9%m��X2
�6?,�=,�S^
�
� C@�U,� ��E� S^
� �?��J� ;��� C9�('� C�0D�����DAD
���C3�,D�CV��G�V<?��=O�I�Y �@��>E�9�_�0�\ ���[��Q�����3�

� �9� c� A� Jm� S^
�3 ,� =,��� C3�����I�AD� �D,D� A,�0� �9�
�A���9�	�,C�5'�;���C9�('�?D�:��<E��)9� A���C�0D��I��,�9

� �>�?��<E�C��������0��JD����^> �_�`���f���X�]����
��8zz�33> �6zzzz��{E,Dzzz0�fzzz �3��i�zzz ����?��J�9�S�zzz�\� �

�G�V3 DBuck Scientific���zzz�X�Buck-500���AD�zzzLDJ��� �
�cm

-15'''�&�!$'�,�Z,�����I��=,�GD�*3 ,��9�DA,���3 ,�C�����_�`
76��8��V� ����������S� ���� I��8�C�����X�����6?,��9�GJ2�

�D� �AD%'� |(w/v)9����a���A����3��3@J�3	Y ,�Secomam�
���8�l���X�`�LDJ����ADnm#''�&�5$'��`zzzzzzzz��A�V��_

��I� �
6��T��A�N>��C9 ,��>�>����X�]���i��E�CZAD�zzzzz��9�DA,���3� �

��A���cwZ�=,�GD�*3 ,6��78�AD�DA,���3 ,� nm$'#���zzzzzG��<�� �
���C�?����O��9�l���X�`�6?,�AD��8�C������?� ��A���cwZ�J�

�?D�:I��,�9�;�/ ���6��T���,�9�GD�*3 ,�DA���C��J,�D,���C>?�8�
���3 ,� �� ,�.JA� JD� =,��?� �8� �9� ��������9� �� d����,�3 ,� J

�c�3����)3��0�M� ,MERCK 2006�@�:�;A�+�I��

���������.�P��0'��=/�2'�
��.��.�:�-9�������Q';�� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
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�
�

�
���<���� �
�� =,�f+�
�g?�3C��������0��JD����^> �_�`��<E�6��8�

���8��33> �DA,���3 ,�C�����J��LDJ����ADcm
-15'''�&�!$'���

�)	��� C9�<�� =,����
�� ,���������)8J�:�C9�[�9���� I��,�9
�GD����9��� ,���3 ,�.JA��9�G���������C������9wZ�_�`���C����

�DA,���3 ,�C�����_�`�J�C�,�3� ���E�C��J,�AD���8A,D���%J��m�
� ,�G���GDAJO�I��

���  � C�����X������A�V��_�`� =,�f+�
�g?�3�6��8�J���33> �
���D� �AD�DA,���3 ,�C��%'�|(w/v)���9��a���A����3��3@J�3	Y ,

���8�l���X�`�LDJ����ADnm#''�&�5$'��<������D�ZJ�G�>8D
��9wZ���)	��nm�!m(���$!5���$5'���$'#�J� ����)	���}9�b�

D�9���33> � J� DA,���3 ,� ��8� C����� 6�9� �9wZ� I�=,� C����� JD
_�`,D���� AD� �8� C����� 7�a��� A����9wZ���8���8A(J�5���<��

��,�G���GD,D�I��

� �
� �
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� �
� �

������.#P�D+-��2'�
��.��.�	R-����.�S5T�Q';����������'/� �
 

� �
 

 

��

������A�
���*����	���,'/H�K��

��

��

�� �����.OP0'�/�� ,'/�� 1��� � � 0'��=/� 2'�
� �.��.� 	R-�� ��.� S5T� Q';��

��GDAJO��?�GA����XJ�Z�AD�C3@A�A�	9���������)�JA��8D=�9 ���,T�P�*�"����	.���	
��� �	<-U����)�� �DV�.�2'�
�,'C�!

� ,�G��I� �� �
�� AD��A���cwZ� DA,���3 ,��>�>�nm$'#�C����� =,� GD�*3 ,� �9�

D�9� ;�/�W��9� ����0� � =,� �>�>�� ��T/�� =,� ���
� �DA,���3 ,�I
8��9�f���X�]���i��E�CZAD�C�?���C9��/����)�JA�=,��?��

���V� ������X�]����� ,�.JA�C9�G���C�)����8�C������,�9
�C�,�3� ���E� �� G������� C�,�3� ���E� �� C�,�3� � ��E� �9���3 ,

� B����� C9� �d����,�3 ,� .JA� J� G��� C3��� =,� D�9� ;A�/���
#"�+AD� ��##�+AD� ��"(�+AD� J�"5� �+AD���?�)�� AD� J

,�9��@�]��D,���C>?�8�H/ ������������X�]���d�:������?��9
,�J���3 ,��� ,�.JA�JD�=,��?��8 �;A�/�����?,����d����,�3

=,� D�9�!~%m� J� XJ,�.JA��,�9� X�?A� �������(~5(��������X�?A�
dJD�.JA��,�9I�� �

�W( ��

�CT��b��6?,�AD���.JA�JD��3> �6��8=,�GD�*3 ,��9����3 ,��� ,�
�?,���� d�����3 ,� JX�+,� ���:A�	9� �9� ,A���3> � .JA� ����

6��8�\ ��� C��Kevin M Smith�J �,A�	�8���������)Z
6��8�� ,� G��� Ca,A,��C�?��� S?D����n%4� Io� 6?,� C��:,�JD

�AD�S?�0�=,�.JA�6��8��3> ���,�C3@�:����A,�0�GD�*3 ,�DA������
�DA��� X�]��� i��E� HZAD� J� �8D=�9� �,���� �N�� =,� ��>�

��,�C3@�V��A,�0�C�?���I� �
�LDJ����AD����0��JD���_�`400�J�4000 cm

-1�n���
,���6�9
�?JJ�	��� J��a��� o� LDJ����B����� =,1300� ���4000 cm

-1�
� ,���������)8J�:�H�
���C��O�AD�J����)�����@��,������ �

� �>���� S)�� ������ ��)8J�:� C]Q<�� 7�<<�O-H�� �N-H���

C=OD��� G�8�<�� ,A�J�� H�
���900�� ��1300 cm
-1�H�
��� C��

��<V�,� �q,(Finger Print)� ,��J�A�3E� �B����� �8��,�9�
DA,D��,�Gs?J� ,�G���f�	<���n�%#o�I�_�`�=,�f+�
�g?�3��AD

�^> ���0� �JD���_�`� A�3E� � 6�9��C����� J���33> � C�����
��8��� n���8A,D���%J�(� o�D�<���G�?D��)Z���f9�0� C9�<�� I�AD

�=,�f+�
�_�`��33> �H���������������8�GJ�:�H�
���AD�{��AD
� LDJ���cm

-1�%#$'�&%$5'��AD� ��0� J� �U,J� �9wZ�����
cm

-1�%4%4�f���9���������GJ�:�C9�[�9���C = O�����G�?D
C����� AD� GJ�:� 6?,� C�� D����9wZ������@� AD� �8���cm

-1��
5~%4%'� ,� G���8���� I� AD� 6)������ A�x
cm

-1((4'�&
($''� ,� f���JA��8� GJ�:D�ZJ� G�>8D� ��<��n�%#o�C9� C��

��������9��� GJ�:� A�x
� �9� ��8��� f���9��� GJ�:� G,��8
���9������ ,� I� LDJ���� AD���0��9wZ���8A,��� D�ZJcm

-1�
!$'�&�"''AO�A�3E� �L�>8D���<�� ,�B�����AD������J�J�� �

�!�-�'/���)��������������������������#XH�Y��

��

,�:'C��!�-�'/���)����������������$H�Y��

��

��

,��������!�-�'/���)���������J$H�Y��

��

�0'�/�����/��1��

,'/�P SrCl2��

�

��

OXH�Y��

,'/��1���0'�/� 



���������������	
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