
ÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Æ±µ

˙Á‡†‰ˆÂ·˜†Ô‰Ï†˘È˘†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙ÂÈÓÈÎ†˙Â·ÂÎ¯˙†Ì‰†ÌÈÈ‚¯Â‡‰†ÌÈË‡ÈˆÂÊÈ‡‰
‰ˆÂ·˜†˙‚ˆÈÈÓ†R†¯˘‡Î©†R-N=C=O†‡È‰†Â˙ÁÒÂ˘†¨Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘†˙ÂˆÂ·˜†¯ÙÒÓ†Â‡

Æ®˙È‚¯Â‡

È˙ÈÈ˘Ú˙‰†˘ÂÓÈ˘Ï†ÒÈÒ·†‰ÂÂ‰Ó†¨Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†˙ˆÂ·˜†Ï˘†˙ÈÓÈÎ‰†‰Èˆ˜‡È¯‰
ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†Ï˘†Ì˙ÏÂÎÈ†˙‡†ÔÈ·‰Ï†˙¯˘Ù‡Ó†Ì‚†‰Èˆ˜‡È¯‰†Æ‰Ï‡‰†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ·
ÈÎ¯„†Í¯„†ÛÂ‚Ï†Ô˙¯È„Á†¯Á‡Ï†¨ÌÂ¯‚ÏÂ†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ†ÌÚ†¯˘˜˙‰Ï
Ï˘†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÊÂÎÈ¯Ó†ÌÈÓ¯‚‰†¨‰·È¯ˆÂ†ÈÂ¯È‚†ÔÂ‚Î†˙ÂÈ˙ÓÈ˘†˙ÂÂÓÒ˙Ï†¨‰ÓÈ˘‰
ÌÈÈÏ‡ÂÈˆ˜ÂÙ†ÌÈÈÂÈ˘†ÔÎÂ†®‰ÈˆÊÈËÈÒÒ©†˘Â‚È¯†Ï˘†˙Â·Â‚˙†¨¯ÈÂÂ‡·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡

ÆÌÈÈÂ¯Î

·Â¯·†ÆR®NCO©n†Ï˜È„¯‰†‡Â‰†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†˙ˆÂ·˜†ÏÎÏ†Û˙Â˘Ó‰†‰ÎÓ‰
Æ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰†ÍÂ˙·†ÌÈÈÓÚÙ†‰ÚÈÙÂÓ†NCO≠‰†˙ˆÂ·˜˘†ÊÓ¯Ó‰†¯·„†¨n†Ω†≤†∫ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰
‡Â‰†ÈÙÂÒ‰†¯ˆÂ˙‰Â†¨ÏÈÚÙ†ÔÓÈÓ†˘È†Ô‰·˘†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ†ÌÚ†˙¯˘˜˙Ó†NCO≠‰†˙ˆÂ·˜
¯Á‡Ó†Æ®Urethanes©†ÌÈ‡˙È¯Â‡†Â‡†¨®Carbamic Acid©†˙ÈÓ‡·¯˜†‰ˆÓÂÁ†Ï˘†ÌÈ¯ËÒ‡
Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ†Ì˘‰†Ú·˜† ¨˙‡Ê†‰·Â‚˙†Ï˘† ÈÙÂÒ†¯ˆÂ˙Î†ÌÈÚÈÙÂÓ†ÌÈ‡˙È¯Â‡‰˘
ÆÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘†‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙÓ†˙Â¯Ê‚†Ï˘†‰ˆÂ·˜†ÏÎÏ†ÈÏÏÎ†Ì˘Î†¨®Polyurethane©

ÈË‡ÙÈÏ‡©†ÈÂ˘‡¯†ÔÈÓ‡†Ï˘†‰Èˆ˜‡È¯†È„È†ÏÚ†ÌÈ¯ˆÂ†ÌÈÈ‚¯Â‡‰†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰
ÆÔÊ·Â¯ÂÏÎ≠È„†Ï˘†Â‡†ÂÂÓ†Ï˘†¨ÔÏÈÒ˜†Ï˘†‰ÒÈÓ˙·†Ô‚ÒÂÙ†ÌÚ†®ÈËÓÂ¯‡†Â‡

∫Ì‰†È˙ÈÈ˘Ú˙†˘ÂÓÈ˘·†ÌÈ‡ˆÓ‰†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘†ÌÈ¯ÓÂÂÓ‰

ÌÈ‡ˆÓ†Ì‰†ÆÈ˘ÙÂÁ†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘†‰„ÈÁÈ†‰Èˆ˜ÂÙ†ÈÏÚ·†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡ÂÂÓ‰†Æ±
ÌÈÏÈÚÙ‰†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ¯ˆÂÓÂ†ÌÈ·˘Ú†ÈÏËÂ˜†¨ÌÈ˜¯Á†ÈÏËÂ˜†¯ÂˆÈÈ·†∫È˙ÈÈ˘Ú˙†ÌÂ˘ÈÈ·

ª˙È‚ÂÏÂÈ·†‰ÈÁ·Ó

Ì‰†‰Ï‡†ÆÌÈÈ˘ÙÂÁ†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘†˙Â·¯†˙ÂÈˆ˜ÂÙ†ÈÏÚ·†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡ÈÏÂÙ‰†Æ≤
ÌÈÓÂ˘ÈÈ†ÈÏÚ·†ÌÈ‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ†¯ÂˆÈÈÏ†„ÂÁÈÈ·†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†ÌÈË‡ÈˆÂÊÈ‡È„‰†¯˜ÈÚ·

ÆÌÈÂ˘
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ÌÈ‡ˆÓ‰†®ÌÈÈË‡ÙÈÏ‡Â†ÌÈÈËÓÂ¯‡©†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†Ï˘†ÌÈ¯ÓÂÂÓ†¯ÙÒÓ†ÔÏ‰Ï
∫·Á¯†È˙ÈÈ˘Ú˙†˘ÂÓÈ˘·

Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ‰†¯ÂˆÈÈ†ÍÈÏ‰˙

∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ†˙ÂÈˆ˜‡È¯†≤†ÏÏÂÎ†Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ‰†¯ÂˆÈÈ†ÍÈÏ‰˙

∫˙ÏÏÂÎ‰†®˙ÈÓ¯˙ÂÊ˜‡†‰Èˆ˜‡È¯†‡È‰˘©†‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙ†Ï˘†‰Èˆ˜‡È¯†Æ±

ÆÔ‡˙È¯Â‡††††††ÏÂ‡ÈÏÂÙ†´†®MDI†Â‡†TDI†Î¢„·©†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡†∫˙ÈÂ˘‡¯†‰Èˆ˜‡È¯†■

ÆË‡ÙÂÏ‡††††††Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡†´†Ô‡˙È¯Â‡††∫˙È˘ÈÓ†‰Èˆ˜‡È¯†■

®R-NCO©†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰˘†ÍÎ†È„È†ÏÚ†˙Úˆ·˙Ó†‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙ‰†Ï˘†‰Èˆ˜‡È¯‰
ÌÂË‡‰˘†ÔÙÂ‡·†¨ÏÈÚÙ†ÔÓÈÓ†Ï˘†ÌÈÓÂË‡†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÚ†‰Èˆ˜‡È¯Ï†ÌÈÒÎ
Æ®˙ÈÏÈÒ˜Â¯„È‰†˙·ÂÎ¯˙©†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†Ï˘†Ô˜Á†ÌÂË‡†ÏÚ†Ì˜Ó˙Ó†ÏÈÚÙ†ÔÓÈÓ†Ï˘
Ì˘©†ÌÈ‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ‰†˙‡†ÌÈÏ·˜Ó†‰ÙÂÒ·†¯˘‡†¨ËÂ˘Ù†¯Â·ÈÁ†Ï˘†‰Èˆ˜‡È¯†È‰ÂÊ

Æ®ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ó†ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰†ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙‰†ÌÈ¯ˆÂÓ‰†ÏÎ†˙‡†ÏÏÂÎ‰

˙ÈÏÈÒ˜Â¯„È‰‰†̇ ·ÂÎ¯˙‰†ÌÂ˜Ó·†Ì‡†Æ®Ûˆ˜ÂÓ†Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ†̄ ÂˆÈÈÏ©†ÁÂÙÈ†Ï˘†‰Èˆ˜‡È¯†Æ≤
˜¯Ù˙Ó‰†˙ÈÓ‡·¯˜†‰ˆÓÂÁ†Ï˘†·ÈˆÈ†È˙Ï·†¯ˆÂÓ†‰Èˆ˜‡È¯·†¯ˆÂ†¨ÌÈÓ·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó

∫ÈÙ†ÏÚ
ÆCO2†´†ÔÈÓ‡††††††ÌÈÓ†´†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡†´†ÔÈÓ‡†■

∫ÔÎÓ†¯Á‡Ï

Æ‰‡È¯Â‡†ÛÈÏÁ˙††††††Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡†´†ÔÈÓ‡†■

∫Í˘Ó‰·Â

ÆË¯ÂÈ·††††††Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡†´†‰‡È¯Â‡†ÛÈÏÁ˙†■

Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†Ì˘CAS†¯ÙÒÓ

≤¨†¥†TDI†≠†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„†Ô‡ÂÏÂË†¥†¨≤
≤¨†∂†TDI†≠†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„†Ô‡ÂÏÂË†∂†¨≤

MDI†≠†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡†ÏÈÙ≠ÒÈ·†ÔÏÈ˙Ó†ß¥†¨¥
NDI†≠†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„†ÔÏÈ˙Ù†µ†¨±

IPDI†≠†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„†ÔÂ¯ÂÙÂÊÈ‡
HDI†≠†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„†ÔÏÈ˙Ó‡Ò˜‰†∂†¨±

DMDI†≠†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„†Ô‡˙Ó≠ÏÈÒ˜‰ÂÏ˜ÈˆÈ„†ß¥†¨¥
®Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡†ÏÈÒ˜‰ÂÏ˜Èˆ†≠†¥†ÒÈ·†ÔÏÈ˙Ó†Ω©

MIC†≠†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡≠ÏÈ˙Ó
CIC†≠†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡≠ÏÈÒ˜‰ÂÏ˜Èˆ

EIC†≠†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡≠ÏÈ˙‡

Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡
ÈËÓÂ¯‡

Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡
ÈË‡ÙÈÏ‡

 

µ∏¥≠∏¥≠π
π±≠∞∏≠∑
±∞±≠∂∏≠∏
≥±∑≥≠∑≤≠∂

¥∞π∏≠∑±≠π
∏≤≤≠∞∂≠∞

µ±≤¥≠≥∞≠±

∂≤¥≠∏≥≠π
≥±∑≥≠µ≥≠µ
±∞π≠π∞≠∞
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¨ÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒÓ©†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†ÔÈ·†‰Èˆ˜‡È¯†‡È‰†‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙ†Ï˘†‰Èˆ˜‡È¯‰†∫ÌÂÎÈÒÏ
Ï˘†ÔÂ˘‡¯‰†·Ï˘·†ÆÏÂ‡ÈÏÂÙ†ÔÈ·Ï†®MDI≠‰Â†TDI≠‰†Ì‰†¯˙ÂÈ·†ÌÈÁÈÎ˘‰†Í‡†¨Í¯Âˆ‰†ÈÙÏ
®˙È˘ÈÓ†‰Èˆ˜‡È¯©†È˘‰†·Ï˘·†ÍÙÂ‰‰†¨Ô‡˙È¯Â‡†¯ˆÂ†®˙ÈÂ˘‡¯†‰Èˆ˜‡È¯©†‰Èˆ˜‡È¯‰
Ûˆ˜‰˘†ÔÓÊ·†˘Á¯˙Ó†≠†Ô‡˙È¯Â‡‰†¯ÂˆÈÈ†Ï˘†≠†‰Èˆ˜‡È¯‰†Ï˘†ÔÂ˘‡¯‰†˜ÏÁ‰†ÆË‡ÙÂÏ‡Ï
˙Â¯È‰Ó†Æ®CO2†Ï˘†¯ÂˆÈÈ©†ÁÂÙÈ‰†˙ÈÈˆ˜‡È¯Ï†ÏÈ·˜Ó·†®˙ÈÓ¯˙ÂÊ˜‡†‰Èˆ˜‡È¯©†Ë˘Ù˙Ó
Æ®ÏÈ„·‰†Ë‡ÂË˜Â‡†¨ÔÂ‚Î©†ÌÈ¯ÂËÊÈÏË˜‰†˙Ó¯†È„È†ÏÚ†˙¯˜Â·Ó†‰Èˆ˜‡È¯‰†˙Â˘Á¯˙‰
·Ï˘·†Ì‚Â†¨Ô‡˙¯Â‡ÈÏÂÙ‰†˙˜ÈˆÈ†˙ÈÈˆ˜‡È¯†Ï˘†ÌÈÂ˘‰†ÌÈ·Ï˘‰†ÚÂˆÈ·†ÈÎÈÏ‰˙†ÏÎ·
ÌÈÂ˘†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†ÌÈÙÂ˘Á†ÌÈ„·ÂÚ‰†≠†˙Â„‡˙‰†˘È†ÔÈÈ„Ú˘Î†¨‰˜ÈˆÈ‰†¯Á‡Ï˘†È„ÈÈÓ‰
˜ÊÏ†Ì‰Ï†ÂÓ¯‚È˘†Ì‰Â†¨Ì‰Ï˘†‰ÓÈ˘‰†¯ÂÊ‡·†¨¯ÈÂÂ‡·†ÌÈÂ˘‰†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†Ï˘

Æ¯ÈÂÂ‡·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†ÈÊÂÎÈ¯†˙Ó¯Ï†Ì‡˙‰·†≠†‰·Â¯Ó†Â‡†ËÚÂÓ†≠†È˙Â‡È¯·

ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†˙ÓÈÈ˜†ÔÎÈ‰

¨Ì‰Ï˘†¯ÂˆÈÈ‰†ÔÓÊ·†˙ÓÈÈ˜†ÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰
ÌÈ˜·„†¨˙ÂÎÏ†¨ÌÈÚ·ˆ†¨˘ÈÓ‚†Â‡†ÁÈ˘˜†Ûˆ˜©†Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÌÈ¯ˆÂÓ†¯ÂˆÈÈ†ÔÓÊ·

ÆÌ‰·†˘ÂÓÈ˘‰†ÔÓÊ·Â†®„ÂÚÂ

ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈ¯ˆÂÓ‰†¯ÂˆÈÈÏ†ÈÒÈÒ·†·ÈÎ¯ÓÎ†‰ÈÈ˘Ú˙·†ÌÈ˘Ó˘Ó†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰
∫ÌÈ‡·‰

∫Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ†È¯ˆÂÓ†■

ªTDI†¯˜ÈÚ·†‡Â‰†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰˘Î†¨®Ì‰ÈÈÓÏ†ÌÈ‚ÂÙÒ©†˘ÈÓ‚†Ûˆ˜†≠

ªMDI†¯˜ÈÚ·†‡Â‰†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰˘Î†¨®Ì‰ÈÈÓÏ†˙ÂÊÈ¯‡Â†ÌÈ„Â„È·©†ÁÈ˘˜†Ûˆ˜†≠

Æ®·¢ÂÈÎÂ†„ÂÙÈ¯†¨˙Â‡Ò¯ÂÎ†¨ÌÈÂ¯ÊÓ†¨ÌÈÈÏÚÏ†˙ÂÈÏÂÒ©†‰ˆÁÓÏ†ÁÈ˘˜†Ûˆ˜†≠

ÆÌÈÈËËÈÒ†ÌÈ·ÈÒÂ†¢¯ÈÂÂ‡ÓÂ‚¢†˙Â·¯Ï†¨ÈËËÈÒ†ÈÓÂ‚†■

ÒÈÒ·†ÏÚ†ÌÈÚ·ˆ†˙Ê˙‰Â†ÒÂÒÈ¯†˙Â„Â·Ú†ÚÂˆÈ·Ï†Ì˙Î‰†˙Â·¯Ï†¨Ì‰ÈÈÓÏ†˙ÂÎÏÂ†ÌÈÚ·ˆ†■

ÆÔ‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙÂ†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘

ÆÌ‰·†˘ÂÓÈ˘‰†˙Â·¯Ï†¨Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙÂ†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†ÏÚ†ÌÈÒÒÂ·Ó‰†ÌÈ˜·„†■

∫ÔÂ‚Î†¨ÔÂÂ‚ÓÂ†·¯†È˙ÈÈ˘Ú˙†˘ÂÓÈ˘†˘È†ÌÈ‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙÏ

¨ÌÈÈÏÚÏ†˙ÂÈÏÂÒ†¨˙Â‡Ò¯ÂÎ†¨ÌÈÂ¯ÊÓ©†˙ÂÂ˘†˙Â‚¯„·†ÁÈ˘˜†Ûˆ˜Â†®ÌÈ‚ÂÙÒ©†˘ÈÓ‚†Ûˆ˜†■

ª®˙ÂÊÈ¯‡Â†ÌÈ¯È˘ÎÓ†ÏÚ†‰‚‰

ªÌÈˆÚÏÂ†‰˜ÈÓ¯˜Ï†¨¯ÂÚÏ†ÌÈ˜·„†■

ªÈËÒÂ˜‡†„Â„È·Â†ÈÓ¯˙†„Â„È·†¨ÈÏÓ˘Á†„Â„È·†■
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ªÏÈËÒ˜Ë†Ï˘†Â‡†ÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ·ÈÒ†¨ÌÈÈËËÈÒ†ÌÈ·ÈÒ†■

ª‰ÈÊÂ¯Â˜†„‚†ÌÈÚ·ˆÂ†ÌÈËÈ‰¯Ï†‰ÎÏ†■

„ÂÙÈ¯†¨‰„ÏÈ˘‰†˙ÚÈ·ˆ©†ÌÈÒÂËÓÂ†˙Â·Î¯†¨˙ÂÈ‡˘Ó†¨˙ÂÈÂÎÓ†ÔÂ˜È˙·Â†·Î¯‰†˙ÈÈ˘Ú˙·†■

ª®ÈÓÈÙ

ª‰˜ÈËÒÏÙ‰Â†ÈÓÂ‚‰†˙ÈÈ˘Ú˙·†■

ÆÔÂ˜È˙·Â†˙ÂËÎ‡ÈÂ†˘¯ÙÓ†˙Â¯ÈÒ†¯ÂˆÈÈ·†■

∫ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†ÏÏÎ†Í¯„·†ÌÈÏÏÎ†Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ†Ï˘†ÒÈÒ·†ÏÚ†Ú·ˆ†˙Ê˙‰·
Ì‰†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†Ï˘†‰Ï‡‰†ÌÈ¯ÓÂÂÓ‰˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨ÌÏÂ‡†ÆIPDI≠Â†¨HDI†¨MDI†¨TDI

ÊÂÎÈ¯‰†˙‡†˙ÈÁÙ‰Ï†ÌÈËÂ†¨„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†¯˙ÂÈ†¯‰Ó†ÚÂ‚ÙÏ†ÌÈÏÂÎÈÂ†¨ÌÈÙÈ„
Ï˘†ÌÈ¯ÓÈÏÂÙÈ¯Ù†ÌÓÂ˜Ó·†ÛÈÒÂ‰ÏÂ†¨È¯˘Ù‡‰†ÌÂÓÈÈÓÏ†„Ú†Ú·ˆ‰†˙·Â¯Ú˙·†Ì‰Ï˘
È¯ÏÂ˜ÏÂÓ†Ï˜˘Ó†ÈÏÚ·†Ì‰˘†¨®PPI©†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡≠ÏÈÙÈÏÂÙ†ÔÏÈ˙ÓÈÏÂÙ†∫ÔÂ‚Î†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡
ÆÍÂÓ†¯ÈÂÂ‡†ıÁÏ·†Ú·ˆ‰†˙Ê˙‰Ï†¯È˘ÎÓ·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†ÔÎ†ÂÓÎ†ÆÍÂÓ†ÌÈ„‡†ıÁÏÂ†‰Â·‚

˙Î‰†˙Â·¯Ï©†˘ÂÓÈ˘‰†Â‡†¯ÂˆÈÈ‰†ÔÓÊ·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†ÛÂ˘Á‰†„·ÂÚ†ÏÎ†¨‰˘ÚÓÏ
‰Ó˙Ò‡†Á˙ÙÏ†Û‡Â†ÂÏ˘†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†Ú‚ÙÈ‰Ï†ÏÂÏÚ†¨Ï¢‰†ÌÈ¯ˆÂÓ·†®˙Â·Â¯Ú˙‰

ÆÌÈÓÈ‡˙Ó†ÌÈÚÂÓ†ÌÈÚˆÓ‡·†Ë˜†‡Ï†Ì‡†¨˙È˙˜ÂÒÚ˙

ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÓ†Ú·Â‰†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰

Ó¢ÏÁ†∞Æ∞∞µ∞©†˙Â¯˙ÂÓ‰†˙ÂÈ·¯ÈÓ‰†˙ÂÓ¯Ï†ÏÚÓ†ÌÈË‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á
˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ‰†˙ÂÂÎ˙Ï†Ì‡˙‰·†¨˙ÂÂ˘†˙ÂÈ‡ÂÙ¯Â†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·†˙ÂÚÙÂ˙Ï†˙Ó¯Â‚†®TWA†Ω
ÏÈÚ¯Â†ÛÈ„†¨‰Ó‚Â„Ï†¨TDI©†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†Ï˘†ÌÈÂ˘‰†ÌÈ‚ÂÒ‰Â†˙Â¯Âˆ‰†Ï˘†˙ÂÈÓÈÎ‰Â
ÌÈÙ˙Â˘Ó†ÌÈÂÂ˜†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†ÏÎÏ†˙ÂÂ˙‰Ï†¯˘Ù‡†ÏÎ‰†ÍÒ·†¨ÌÏÂ‡†Æ®MDI≠Ó†¯˙ÂÈ

ÆÌ„‡‰†ÛÂ‚†ÏÚ†‰˜ÈÊÓ‰†Ì˙ÏÂÚÙ†È·‚Ï

ÌÈÚ‚Ù‰†ÌÈ¯·È‡‰Â†ÛÂ‚Ï†‰¯È„Á‰†ÈÎ¯„

Æ¯ÂÚ‰†ÌÚ†Ú‚Ó·Â†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†¯˜ÈÚ·†˙˘Á¯˙Ó†ÛÂ‚Ï†‰¯È„Á‰

¯˘Ù‡†ÌÈÂ˘‰†ÛÂ‚‰†È¯·‡Â†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÏÚ†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†Ï˘†˙Â˜ÈÊÓ‰†˙ÂÏÂÚÙ‰†˙‡
∫ÍÎ†¯‡˙Ï

ªÌÈÈÈÚ‰†ÏÚ†ÈÂ¯È‚Ó†‰‡ˆÂ˙Î†¨®ÒÈËÈ·ÈË˜Âß‚Â˜©†˙ÈÓÁÏ‰†Ï˘†˙˜Ï„†≠†ÌÈÈÈÚ Æ±

¨MD†¨ÔÈ·Â¯†ÈÁÈÓÚ†ßÙÂ¯Ù†Ï˘†‰·È„‡‰†Â˙¯ÊÚ·†·˙Î†¨˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰Ó˙Ò‡Ï†Ú‚Â‰†˜ÏÁ‰
ÊÎ¯Ó‰†≠†Ì¢·Ó¯†≠†‰ÓÈ˘†È„Â˜ÙÈ˙Ï†‰„·ÚÓ‰Â†‰‡È¯†È„Â˜ÙÈ˙Â†˙ÂÏÁÓÏ†ÔÂÎÓ‰†Ï‰Ó†¨¯·Ú˘Ï

‰ÙÈÁ·†≠†Ì„‡‰†˙Â‡È¯·Ï
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∫¯ÂÚ†Æ≤

ª¯ÂÚ‰†ÏÚ†˙ÈÂÈ·†ÈÂ¯È‚†˙ÏÂÚÙÓ†‰‡ˆÂ˙Î†¨®ÒÈËÈËÓ¯„©†¯ÂÚ‰†˙˜Ï„†■

Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„†ß¥¨¥†≠‰†˜¯©†¯ÂÚ‰†Ï˘†˙È‚¯Ï‡†˙˜Ï„Â†®‰ÈˆÊÈËÈÒÒ©†¯ÂÚ‰†Ï˘†Ï˜†˘Â‚È¯†■

Æ®¯ÂÚ‰†Ï˘†˜ÊÁ†˘Â‚È¯Ï†Ì¯Â‚†Ô‡˙Ó†ÏÈÒ˜‰ÂÏ˜ÈˆÈ„

∫‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓ†Æ≥

Ï˘†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÊÂÎÈ¯©† ÔÂ¯‚·†˘·ÂÈÏÂ†ÏÂÚÈ˘Ï†Ì¯Â‚‰† ¨‰ÓÈ˘‰† ÈÎ¯„†Ï˘† ÈÂ¯È‚† ■

ª®˙ÂÂÓÏÂ†˙È˙‡È¯†˙˜ˆ·Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡

‰Ó˙Ò‡†Ï˘†ÌÈÙ˜˙‰†˙ÚÙÂ‰Ï†Ì¯Â‚‰†¨®‰ÈˆÊÈËÈÒÒ©†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Ï˘†˘Â‚È¯†■

˘‚„‰†Ì˘Â‰†‰ÈÏÚ†¯˘‡Â†¨®‰ÙÈ˘Á‰†˙˜ÒÙ‰†¯Á‡Ï†˙ÂÚ˘†¯ÙÒÓ†Ì‚©†˙ÈÚÂˆ˜Ó
È„Â˜ÙÈ˙·†‰„È¯È†ÌÚ©†˙ÈÂ¯Î†˙È˙ÓÈÒÁ†˙È˙‡È¯†‰ÏÁÓ†È‰ÂÊ†Æ˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰˜ÈÁ˙·

ª®‰‡È¯‰

ªÒÈÊ‡ËÎ‡ÈÎÂ¯·†ª˙ÈÂ¯Î†ÒÈËÈÎÂ¯·†ª˙ÈÂ¯Î†ÒÈËÈÏÂ‡È·Ï‡†∫ÚÈÙÂ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†ÔÎ†ÂÓÎ†■

Æ˙È·ÈËÈÒÒ¯ÙÈ‰†ÒÈËÈÂÓÈÂÙ†ª˙ÈÏ‡ÈˆÈËÒ¯ËÈ‡†˙È˙‡È¯†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ†ª‰ÓÊÈÙÓ‡

˙ÂÈ˙ÓÈ˘†̇ ÂÂÓÒ˙ÏÂ†‰Ó˙Ò‡Ï†ÌÈÓ¯Â‚‰†ÌÈÈ‚¯Â‡‰†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰

®TDI©†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„†Ô‡ÂÏÂË Æ±
‰Ó˙Ò‡†Ï˘†ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈ¯˜Ó‰†π†„‡Ï‡ÂÂ†Ò˜ÂÙ†È¢Ú†ÂÓÒ¯ÂÙ†±πµ±†˙˘·†¯·Î
‰˜ÈÎË·†ÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ¯ÓÂÁ†¯ÂˆÈÈÏ†ÏÚÙÓ·†Â‰ÂÊ˘†¨TDI≠Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†˙ÈÚÂˆ˜Ó

Æ‰˘È„Á

¨±π∂∞≠±πµ±†ÌÈ˘·†ÂÏ‚˙‰˘†ÌÈ¯˜Ó†≥±≥†ÏÚ†ÌÂÎÈÒ†ÒÈ˜Ï‡Â†˜Ò‚Â¯·†ÂÓÒ¯Ù†±π∂≥≠·
¥∏†Ì‚†ÂÓÒ¯ÈÙ†ÌÈ¯·ÁÓ†Ì˙Â‡†ÆTDI≠Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†¢˙È˙ÓÈ˘†‰ÏÚ¯‰¢†Ï˘
‰ÈˆÊÈËÈÒÒÓ†ÂÏ·Ò˘†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†¨ÒËÒÂßˆÒÓ·†±π∂≤≠±πµ∑†ÌÈ˘·†ÂÏ‚˙‰˘†ÌÈ¯˜Ó
Æ®Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ†Ï˘†˙ÂÎÏÂ†ÌÈÚ·ˆ†¨Ûˆ˜©†TDI†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÌÈ¯ˆÂÓ†¯ÂˆÈÈ·†‰„Â·Ú†ÔÓÊ·

®±π∑∞≠±π∂±©†‰ÈÏ‚‡·†¨˙È˙ÓÈ˘†‰‡ÂÏÁ˙Ï†Ì¯‚†ÂÓˆÚ†TDI≠‰†Ï˘†¯ÂˆÈÈ‰†Ì‚
ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†‰Ó˙Ò‡†ÈÙ˜˙‰†Ì‚†ÌÒ¯Ù˙‰Ï†Â¯ÁÈ‡†‡Ï†Æ®±π∑µ≠±π∑≥©†‰‡ÈÊÈ‡ÂÏ·Â
ÂÈ‰˘†¨„ÂÚÂ†Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ·†˙ÂÎ˙Ó†ÈÂÙÈˆ·†¨®˙Â‡ÒÈÎ‰†„ÂÙÈ¯©†˙ÂÈÂÎÓ‰†˙ÈÈ˘Ú˙·

ÆTDI≠Ï†ÌÈÙÂ˘Á

®MDI©†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡†ÏÈÙ≠ÒÈ·†ÔÏÈ˙Ó Æ≤
˘Â‚È¯‰†˙ÚÙÂ‰Ï†ÔÂÎÈÒ‰†¨‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó†Ï˘†‰¯ÂË¯ÙÓË·†˙ÂÁÙ†ÛÈ„†MDI≠˘†¯Á‡Ó
¯ÂˆÈÈ†Ï˘†˙ÂÓÈÂÒÓ†˙Â˜ÈÎË†ÌÏÂ‡†ÆTDI≠‰†ÌÚ†ÏÏÎ†Í¯„·†ÚÈÙÂÓ˘†‰ÊÓ†ÍÂÓ†È˙ÓÈ˘‰
ÂÚÈÙÂÈ†Ô‡Î†Ì‚†Ê‡Â†¨‰·Â¯Ó†˙Â„‡˙‰†˙ÚÙÂ‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†˙ÂÏÂÎÈ†MDI†ÒÈÒ·†ÏÚ†Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ

Æ‰Ó˙Ò‡‰†˙Â·¯Ï†¨˙ÂÈ˙ÓÈ˘‰†˙ÂÂÓÒ˙‰
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ÌÈ„·ÂÚ†±≤†¯˘‡Î†¨±π∂¥≠·†‰Â˘‡¯Ï†‰ÓÒ¯ÂÙ†¨MDI≠Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†¨‰Ó˙Ò‡‰
ÌÚ†ÔÂ¯˜†Ï˘†ÌÈÈÓÈÙ‰†˙Â¯È˜‰†ÈÂÙÈˆ†ÔÓÊ·†¨Ì‰Ï˘†˙ÂÂÙÓÈÒ·†˙È˙ÓÈ˘†‰ÚÈ‚Ù†ÂÚ‚Ù

ÆÁÈ˘˜†Ûˆ˜Ó†ÈÂ˘Ú‰†„Â„È·†¯ÓÂÁ

MDI≠Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†‰Ó˙Ò‡†Ï˘†ÌÈ¯˜Ó†≤†ÔÈÂÓ†ÌÒ¯Ù†±π∂µ≠·
ÍÂ˙Ó©†ÌÈ„·ÂÚ†±±†Ï˘†ÌÈ¯˜Ó†‰ÈÏ‚‡·†ÂÓÒ¯ÂÙ†±π∑≥≠·†Æ®Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ†Ï˘†ÁÈ˘˜†Ûˆ˜©
ÔÓÊ·†MDI≠Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†Ì‰Ï˘†˙ÂÂÙÓÈÒ·†ÂÚ‚Ù˘†¨®ÏÚÙÓ†Â˙Â‡·†Â„·Ú˘†≤∂
MDI†È„È†ÏÚ†È˙ÓÈ˘†˘Â‚È¯Ï†ÔÂÎÈÒ‰†ÆÁÈ˘˜†Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙÓ†ÌÈÏÈÙÂ¯Ù†Ï˘†¯ÂˆÈÈ†˙„Â·Ú

Æ‰˜ÈˆÈ†È˙··†‰„Â·Ú·†Ì‚†ÌÈÈ˜†ÁÈ˘˜†Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙÓ†ÌÈÏÈÙÂ¯Ù†Ï˘†¯ÂˆÈÈ·

ÌÈÈËÓ˙Ò‡†ÌÈÈÓÒ˙†®‰„˜©†˙ÈËÈ¯·‰†‰È·ÓÂÏÂ˜·†‰˜ÈˆÈ†˙È··†ÂÙˆ†±π∏±≠·
¨ÂÈ‰Â‡·†‰˜ÈˆÈ†˙È··†¨±π∏≥≠·†Ì‚†ÆMDI≠Ï†ÌÈÙÂ˘Á†ÂÈ‰˘†ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†±µÆ¥•†Ïˆ‡

ÆÌÈ„·ÂÚ‰†≤∂†ÔÈ·Ó†∑†Ïˆ‡†MDI≠Ó†˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰Ó˙Ò‡†‰˙Ùˆ

®HDI©†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„†ÔÏÈ˙Ó‡Ò˜‰ Æ≥
ÆÔ‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÌÈÚ·ˆ†Ï˘†‰˘˜Ó†Ì¯Â‚Î†˘Ó˘Ó†‰Ê‰†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„‰
˙ÂÁÙ†ÏÈÎÓ†‡Â‰˘ÎÂ†‰ÎÂÓ†ÂÏ˘†˙ÂÙÈ„‰˘Î†¨‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙ‰†ÈÙÏ˘†‰¯Âˆ·†˜ÂÂ˘Ó†‡Â‰

Æ¯ÓÂÂÓ‰†Ï˘†∞Æ∑•≠Ó

ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰†˙ÂÈÂÎÓ‰†ÈÚ·Âˆ†Ïˆ‡†¯˜ÈÚ·†‰ÚÈÙÂÓ†HDI≠Ó†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰Ó˙Ò‡‰
ÔÈ·†ÌÈ·¯†‰Ó˙Ò‡†È¯˜Ó†ÂÙˆ†‰„˜·Â†˙Ù¯ˆ·†ÆÌÈÚ·ˆ‰†˙Ê˙‰Ï†¢ÒÂÒÈ¯†Á„˜‡¢·
Æ‰Ê˙‰·†¨ÌÈÂ˘†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡ÈÏÂÙ†Ï˘†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÌÈÚ·ˆ†ÌÚ†˙ÂÈÂÎÓ†˙ÚÈ·ˆ·†ÌÈ„·ÂÚ‰

˙ÂÈ˙ÓÈ˘†˙ÂÂÓÒ˙ÏÂ†‰Ó˙Ò‡Ï†ÌÈÓ¯Â‚‰†ÌÈÙÒÂ†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡ Æ¥
ª®NDI©†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„†ÔÏÈ˙Ù†µ¨±†■

ª®IPDI©†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡È„†ÔÂ¯ÂÙÂÊÈ‡†■

ª®MIC©†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡≠ÏÈ˙Ó†■

Æ®CIC©†Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡≠ÏÈÒ˜‰ÂÏ˜Èˆ†■

¨‰Ó˙Ò‡Ï†˙ÂÙÒÂ†¨˙ÂÈ¯˘Ù‡†˙ÂÈ˙ÓÈ˘†˙ÂÂÓÒ˙
ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†‰ÙÈ˘Á‰†ÔÓÊ·†˙ÂÚÈÙÂÓ‰

ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÔÈ·Ó†≤∞•≠µ•≠˘†ÌÈ‡¯Ó†ÌÈÂ˘†ÌÈ¯˜ÁÓ
∫ÔÏ‰Ï†Ë¯ÂÙÓÎ†¨˙ÂÈ˙ÓÈ˘†˙ÂÂÓÒ˙†Á˙ÙÏ†ÌÈÏÂÏÚ

ª®TDI†´†MDI©†˙È·ÈËÈÒÒ¯ÙÈ‰†ÒÈËÈÂÓÈÂÙ†■

ª®‰È„ÚÏ·†Â‡†‰Ó˙Ò‡†ÌÚ†„ÁÈ·©†˙ÈÂ¯Î†ÒÈËÈÏÂ‡È·Ï‡†■

ª˙ÈÂ¯ÎÂ†‰„Á†ÒÈËÈÎÂ¯·†■
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ª‰ÈÂÓÈÂÙÂÎÂ¯·†■

ªÒÈÊ‡ËÎ‡ÈÎÂ¯·†■

ª‰ÓÊÈÙÓ‡†■

Æ˙È˙‡È¯†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ†■

¨‰Ó˙Ò‡Ï†˙ÂÙÒÂ†¨˙ÂÈ¯˜ÈÚ†˙ÂÈ˙ÓÈ˘†ıÂÁ†˙ÂÂÓÒ˙
ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†‰ÙÈ˘Á‰†ÔÓÊ·†˙ÂÚÈÙÂÓ‰

¢˙ÈÏËÓ†ÈÈÁ·˙¢†È„È†ÏÚ†Â¯Â˘È‡†˙‡†‡ˆÂÓ‰†¨®Contact Dermatitis©†¯ÂÚ‰†Ï˘†˙˜Ï„†■

ªÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†ÌÚ†¯ÂÚÏ

Æ˙ÈÓÁÏ·†˙˜Ï„†˙Â·¯Ï†¨ÌÈÈÈÚ·†ÈÂ¯È‚†■

˙ÈËÓ˙Ò‡‰†‰·Â‚˙‰

˙ÂÓ¯‚‰†˙ÂÈ˙ÓÈ˘†˙ÂÂÓÒ˙Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰Ó˙Ò‡
ÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î

·˜Ú†ÌÈÙÂ˘Á‰†¨ÌÈ„·ÂÚ‰Ó†±±•†„Ú†µ•≠˘†ÌÈ‡¯Ó†‰„˜·†ÂÎ¯Ú˘†ÌÈ¯˜ÁÓ
ÌÈ¯˜Ó‰†ÏÏÎÓ†≤∞•≠Î˘Â†¨˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰Ó˙Ò‡Ó†ÌÈÚ‚Ù†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†Ì˙„Â·Ú
È˙ÈÈ˘Ú˙‰†˘ÂÓÈ˘‰†ÆÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†‰ÙÈ˘Á‰†È„È†ÏÚ†ÌÈÓ¯‚†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰Ó˙Ò‡†Ï˘
È˙˜ÂÒÚ˙‰†ÌÂ˘ÈÈ‰†ÔÓÊ·Â†Ì‰Ï˘†˙Â·Â¯Ú˙‰†˙Î‰†ÔÓÊ·†„ÂÁÈÈ·†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†·Á¯‰
Æ˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰Ó˙Ò‡†˙ÚÙÂ‰ÏÂ†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†‰ÚÈ‚ÙÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÎÈ†¨Ì‰Ï˘†È˘ÚÓ‰

˜ÈÊÓ†Ì¯Â‚Ï†‰ÙÈ˘Á‰†È„È†ÏÚ†˙Ó¯‚‰†‰Ó˙Ò‡Î†˙¯„‚ÂÓ†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰Ó˙Ò‡‰
¨ÌÈÂ˘†ÌÈÈÂ¯È‚Ï†‰Â˘†˙ÈËÓ˙Ò‡†‰·Â‚˙†˙ÓÈÈ˜†¨ÏÏÎ†Í¯„·†Æ‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†ÈÙÈˆÙÒ
Í˘Ó·Â†‰ÙÈ˘ÁÏ†‰·Â‚˙‰†ÔÓÊ·†ÌÈÏ„·‰†¨¢¯‚È˙†ÈÁ·Ó¢†È„È†ÏÚ†Ì‡Â†ÈÚ·Ë†ÔÙÂ‡·†Ì‡

Æ‰ÙÈ˘ÁÏ†‰·Â‚˙‰

¯Â·ÚÎ†¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨˙ÙÏÂÁÂ†‰ÙÈ˘Á‰†¯Á‡Ï†˙Â˜„†¯ÙÒÓ†˙Á˙Ù˙Ó‰†¨˙È„ÈÈÓ†‰·Â‚˙†Æ±
¨˙ÂÂÙÓÈÒ‰†Ï˘†¯˙È†˙ÂÈ˙·Â‚˙Ï†‰¯Â˘˜†˙ÂÈ‰Ï†˙·ÈÈÁ†‰È‡†ÂÊ†‰·Â‚˙†ÆÌÈÈ˙Ú˘Î
˙ÂË˜†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ†È¢Ú†¨ÌÈÂ·ÏÁ†Ï˘†˙ÂÏÂ„‚†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ†È„È†ÏÚ†Ì‚†Ì¯‚È‰Ï†‰ÏÂÎÈ†‡È‰Â

ÆıÓ‡Ó†ÔÂ‚Î†¨ÈÙÈˆÙÒ†È˙Ï·†Ì¯Â‚†È„È†ÏÚ†Ì‚Â†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘

¯Á‡Ï†®˙ÂÚ˘†¥≠≥†˙ÂÁÙÏ©†˙ÂÚ˘†¯ÙÒÓ†¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨˙Á˙Ù˙Ó‰†¨˙¯ÁÂ‡Ó†‰·Â‚˙†Æ≤
‰¯Â˘˜† ÂÊ†˙¯ÁÂ‡Ó†‰·Â‚˙† Æ¯˙ÂÈÂ†˙ÂÚ˘†≤∂≠≤¥†„Ú†Í˘ÓÈ‰Ï†‰ÏÂÎÈÂ† ¨‰ÙÈ˘Á‰

Æ˙ÂÂÙÓÈÒ‰†Ï˘†¯˙È†˙ÂÈ˙·Â‚˙Ï
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˙ÙÏÂÁ†˙È„ÈÈÓ†˙ÈËÓ˙Ò‡†‰·Â‚˙†˙ÓÈÈ˜†∫®Dual Reaction©†˙¯ÁÂ‡ÓÂ†˙È„ÈÈÓ†‰·Â‚˙†Æ≥
˙Â·¯†˙ÂÚ˘†Í˘ÓÈ‰Ï†‰ÏÂÎÈ†¯˘‡†˙¯ÁÂ‡Ó†˙ÈËÓ˙Ò‡†‰·Â‚˙Â†®‡ÏÓ†Â‡†È˜ÏÁ†ÔÙÂ‡·©

ÆÌÈÓÈ†Û‡Â

¨Î¢„·†¨‡È‰†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï†˙ÈÒÂÙÈË‰†˙ÈËÓ˙Ò‡‰†‰·Â‚˙‰
˙·ÈÈÁ†ÂÊ†‰„·ÂÚ†Æ‰ÙÈ˘Á‰†¯Á‡Ï†˙Â·¯†˙ÂÚ˘†‰ÚÈÙÂÓ‰†˙„„Â·Â†˙¯ÁÂ‡Ó†‰·Â‚˙
ÆTDI†ÌÚ†Specific Bronchial Provocation Test†ÌÈÚˆ·Ó‰†ÌÈ‡ÙÂ¯‰†ÈÏ‚¯Ï†¯†˙ÂÈ‰Ï
ÌÈÓ¯Â‚†È·‚Ï†Ï·Â˜Ó˘†ÈÙÎ†¨ÔÁ·Ó‰†¯Á‡Ï†‰Ú˘†˜„·‰†˙‡†¯¯Á˘Ï†ÔÈ‡†‰Ï‡†ÌÈ¯˜Ó·
·¯†ÔÓÊ†˙ÂÎÁÏ†ÍÈ¯ˆ†‡Ï‡†¨ÌÈÈ˙ÓÈ˘†ÌÈÈÓÒ˙†ÌÈÚÈÙÂÓ†‡Ï†¯˘‡Î†ÌÈ¯Á‡†ÌÈÈ‚¯Ï‡
‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈ¯Â˘˜‰†ÌÈÈ˙ÓÈ˘†ÌÈÈÓÒ˙† ÂÚÈÙÂ‰†‡Ï˘†˙Â‡„ÂÂ·†ÚÂ·˜Ï† È„Î†¯˙ÂÈ
¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†È„È†ÏÚ†˙Ó¯‚‰†‰Ó˙Ò‡†Ï˘†ÌÈÈÒÂÙÈË†‡Ï†ÌÈ¯˜Ó·†ÆÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï

Æ‰„Â·Ú‰†ÌÂÈ†ÏÎ†Í¯Â‡Ï†‰ÓÈ˘‰†È„Â˜ÙÈ˙†Ï˘†˙È˙‚¯„‰†˙Â¯„¯„È‰†‰È‰˙

¨˙ÂÈËÓ˙Ò‡†˙Â·Â‚˙Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÈÂ˘Ú†¯˘‡†¯ÈÂÂ‡·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘†ÌÈÊÂÎÈ¯‰
Â‡†˙ÂÂÙÓÈÒ‰†Ï˘†¯˙È†˙ÂÈ˙·Â‚˙†‰˘È†„·ÂÚÏ†Ì‡†„ÂÁÈÈ·†¨ÌÈÈÏÓÈÈÓ†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ

ÆÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†˘Â‚È¯

¯·Ú†¯·Î†„·ÂÚ†Â˙Â‡˘†ÔÓÈÒ†Â‰Ê†≠†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†Ï˘†ÁÈ¯·†ÔÈÁ·Ó†„·ÂÚ†¯˘‡Î
ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†Û˘Á†„·ÂÚ‰†Ì‡†ÆÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†ÂÏ˘†˙ÈÙÂ‚‰†˙ÂÏÈ·Ò‰†ÛÒ†˙‡†‰·¯‰·
ÈÎ¯„†Ï˘†‰„Á†‰ÙÈ¯Á†‰·Â‚˙†Á˙ÙÏ†ÏÂÏÚ†‡Â‰†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘†„‡Ó†ÌÈ‰Â·‚
˙˜ÙÒÓ†‰„ÈÓ·†‰·È‚Ó†‰È‡˘†‰ÚÂ·˜†‰Ó˙Ò‡Ï†Á˙Ù˙‰Ï†‰ÏÂÎÈ†¯˘‡†¨‰ÓÈ˘‰
ÌÈ¯˜Ó†Ì‚†Ì˘È†Æ®ÌÈÈ˙˜Ï„≠ÈË‡†ÌÈ¯È˘Î˙Â†˙ÂÂÙÓÈÒ†È·ÈÁ¯Ó©†˙ÂÏ·Â˜Ó‰†˙ÂÙÂ¯˙Ï
Ï˘†ÌÈÏ·Â˜Ó†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†‰ÙÈ˘Á·†Ì‚†ÁÂÂË†˙ÂÎÂ¯‡†˙Â·Â‚˙Â†ÌÈÈÓÒ˙†˙ÚÙÂ‰†Ï˘
„·ÂÚ†Ïˆ‡†˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰Ó˙Ò‡†¯·Î†‰ÚÈÙÂ‰†Ì‡†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ†Æ¯ÈÂÂ‡·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡
¨‰Ï‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÚ†Â˙„Â·Ú†˙‡†¯˙ÂÈ†Ì„˜ÂÓ†˜ÈÒÙÈ˘†ÏÎÎ†≠†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†ÛÂ˘Á‰
˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†ÚÂˆÈ··†„‡Ó†‰·¯†˙Â·È˘Á†˘È†ÔÎÏ†Æ¯˙ÂÈ†ÌÈ·ÂË†ÂÈ‰È†‰ÓÏÁ‰Ï†ÂÈÈÂÎÈÒ
˙ÈÚÂˆ˜Ó‰†‰Ó˙Ò‡‰†˙‡†„ÚÂÓ†„ÂÚ·Ó†ÔÁ·‡ÏÂ†˙ÂÏ‚Ï†È„Î†¨®˙Â˜˙·†Ë¯ÂÙÓÎ©†˙ÂÚÂÓ

ÆÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î

ÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ó†˙ÈÚÂˆ˜Ó‰†‰Ó˙Ò‡‰†˙ÂÁ˙Ù˙‰†ÍÏ‰Ó
˙È˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÈÈÏ˜†‰ÈÁ·Ó

‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†ÌÈÈÓÒ˙†ÌÈÚÈÙÂÓ†¯˘‡Î†˙Ú·˜†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ó†‰Ó˙Ò‡‰†˙Á·‡
˘‡¯·†ÆÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†Â˙„Â·Ú·†ÛÂ˘Á‰†„·ÂÚ†Ïˆ‡†¨‰Ó˙Ò‡Ï†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰
Â‡¯©†Â˙„Â·Ú·†ÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†ÛÂ˘Á†ÔÎ‡†„·ÂÚ‰˘†‡„ÂÂÏ†˘È†‰Â˘‡¯·Â

Æ®ÏÈÚÏ†¨˘ÂÓÈ˘Â†¯ÂˆÈÈ†¨‰„Â·Ú†ÈÎÈÏ‰˙†Ï˘†‰ÓÈ˘¯

¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨‰ÚÈÙÂÓ†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†˙È˙ÓÈ˘‰†˙ÂÓÒ˙‰
¯ÙÒÓ†Ì‚†ÚÈÙÂ‰Ï†‰ÏÂÎÈ†Í‡†¨‰Â˘‡¯‰†‰ÙÈ˘Á‰†¯Á‡Ï†ÌÈ˘†¯ÙÒÓ†„Ú†˙ÂÚÂ·˘†¯ÙÒÓ

Æ‰È¯Á‡Ï†˙ÂÚ˘



249

¯˘‡†≠†‰ÓÈ˘†¯ˆÂ˜†Â‡†ÌÈÙÂˆÙˆ†¨ÏÂÚÈ˘·†¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨ÏÈÁ˙Ó†‰Ó˙Ò‡‰†Û˜˙‰
˙ÂÚ˘†¯ÙÒÓ†‰ÚÈÙÂÓ‰†≠†‰ÊÁ·†ıÁÏ†˙˘‚¯‰†Â‡†‰„·Î†‰ÓÈ˘†˙˘ÂÁ˙·†Ì‚†‡Ë·˙‰Ï†ÏÂÎÈ
È¯‰†¨‰ÓÈ˘·†¯ˆ˜Â†Ï˜†È˘Â˜·†¯·Â„Ó†‰ÏÁ˙‰·†Ì‡†Æ‰ÏÈÏ·†Â‡†‰„Â·Ú‰†˙ÏÈÁ˙†¯Á‡Ï
‰„Â·Ú‰†˙ÂÚ˘†ÏÎ·†ÂÚÈÙÂÈÂ†¨¯˙ÂÈ†ÌÈÎÂ¯‡Â†ÌÈ˘˜†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈÙ˜˙‰‰†ÔÓÊ‰†ÌÚ˘
ÚÂ·˘‰†ÈÙÂÒ·†ÌÏÚÈ‰Ï†Û‡Â†˘ÏÁÈ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†‰Ó˙Ò‡‰†ÈÙ˜˙‰†Æ‰„Â·Ú‰†ÚÂ·˘†ÏÎ†Í¯Â‡ÏÂ
ÌÚ†¯ÂÊÁÈ†ÈÏÂÁ‰†·ˆÓ‰†ÌÏÂ‡†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†‰ÙÈ˘Á†ÔÈ‡†¯˘‡Î†¨˙È˙˘‰†‰˘ÙÂÁ·Â

ÆÂÏÏ‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†ÌÚ†‰„Â·Ú·†¨˘„ÁÓ†‰ÙÈ˘Á‰

˙ÂÓÒ˙‰†ÏÚ†̇ ÒÒÂ·Ó†ÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ó†̇ ÈÚÂˆ˜Ó†‰Ó˙Ò‡†Ï˘†‰Á·‡‰
ÍÈÏ‰˙†‚ÂÒ†ÏÚÂ†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÏÚ†ÌÈÂ˙‰†ÌÚ†˜Â„‰†·ÂÏÈ˘·†¨˙È˙ÓÈ˘‰
˙·Â‚˙ÏÂ†®‰ÈˆÊÈËÈÒÒ©†˘Â‚È¯Ï†ÌÈÓ¯Â‚˘†≠†ÌÈÂ˘‰†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†ÌÚ†‰„Â·Ú‰
ÔÈ·˘†ÒÁÈÏ†˙Â·È˘Á†˘È†¨˙ÈÓÈÎ†‰Ó˙Ò‡†˙ÚÙÂ‰†Ï˘†ÌÈ¯˜Ó·†Æ˙ÂÂÙÓÈÒ‰†Ï˘†¯˙È‰
ÆÌÈÂ˘‰†ÌÈÈ‡ÂÙ¯‰†ÌÈÈÓÒ˙‰†˙ÚÙÂ‰†ÔÈ·Ï†‰„Â·Ú‰†¯ÂÊ‡·†¯ÈÂÂ‡·†‰¯‚Ó‰†¯ÓÂÁ‰†ÊÂÎÈ¯

ÆÌÈÈ˜†ÂÈ‡†‰Ê‰†ÒÁÈ‰†≠†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†ÈÂ¯È‚Ó†‰Ó˙Ò‡†˙ÚÙÂ‰†Ï˘†‰¯˜Ó·

˙Â˜È„·‰†ÚÂˆÈ·†ÔÓÊ·†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰Â†˙È‡ÂÙ¯‰†‰ÊÓ‡Ï†‰ÏÂ„‚†˙Â·È˘Á†˘È†¨ÔÎÏ
ÈÏ‚¯‰†È·‚Ï†¯Â¯È·†˙ÎÈ¯Ú†˙Â·¯Ï†¨‰„Â·ÚÏ†Ï·˜˙Ó‰†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰
‰ÙÈ˘Á†ÈÏ·†˙Â˘È‚¯†Á˙ÙÏ†‰ÈÈË†ÈÏÚ·©†˙ÈÙÂË‡†‰ˆÂ·˜†ÏÚ†‰Ó†‡Â‰†Ì‡Â†ÂÏ˘†ÔÂ˘ÈÚ‰
Ì‚†Í‡†Æ®ÈÙÂË‡†„¯‚Â†˙ÏÊ†¨‰È¯˜ÈË¯Â‡†¨‰Ó˙Ò‡†ÔÂ‚Î†¨Â‰˘ÏÎ†È‚¯Ï‡†¯ÓÂÁÏ†˙„ÁÂÈÓ
‰È¯˜ÈË¯Â‡†„ÁÂÈÓ·†¨¯˙È≠˙Â˘È‚¯†·˜Ú†˙ÂÏÁÓ†Á˙ÙÏ†ÌÈÏÂÎÈ†ÈÙÂË‡†¯·Ú†‡ÏÏ†ÌÈ˘‡
ÏÚ†ÌÈÓ†˙ÈÏÏÎ‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰Ó†±µ•≠±∞•≠Î˘†ÚÂ„È† Æ‰ÈÒ˜‡ÏÈÙ‡‡Â†®˙ŒÏWÁ©
˙ÈÙÂË‡†‡Ï‰Â†˙ÈÙÂË‡‰†‰ˆÂ·˜‰†ÔÈ·†ÏÈ„·‰Ï†Ô˙È†‡Ï†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ†Æ˙ÈÙÂË‡‰†‰ˆÂ·˜‰
ÌÈ˘‡†Ïˆ‡†˙Â˘È‚¯†Ï˘†ÌÈ¯˜Ó·†‰ÏÂÚ†lgE≠‰†˙Ó¯Â†¯Á‡Ó†¨Ì„·†lgE≠‰†˙Ó¯†ÍÓÒ†ÏÚ

Æ˙ÈÙÂË‡‰†‰ˆÂ·˜‰†ÏÚ†ÌÈÓ†ÌÈ‡Â†‰È‚¯Ï‡†ÌÈÁ˙ÙÓ‰

ÌÈ„·ÂÚ†˙ÂÏ‚Ï†È„Î†‰·Â˘Á†‡È‰†¨lgE†˙Â·¯Ï†¨Ì„·†ÌÈÈÏÂ·ÂÏ‚ÂÂÓÈ‡‰†˙Ó¯†˙˜È„·
‡ˆÓ˙†¯˙È‰†˙Â˘È‚¯†¨˙ÈÙÂË‡†‡Ï‰†‰ˆÂ·˜‰Ó†ÌÈ„·ÂÚ†Ïˆ‡†Æ®I†ÒÂÙÈË©†¯˙È†˙Â˘È‚¯†ÈÏÚ·
ÌÈÈÏÂ·ÂÏ‚ÂÂÓÈ‡‰†Ï˘†ÌÈ„‚Â†Ï˘†‰¯ˆ˜†‰ÚÙÂ‰†È„È†ÏÚ†¯È˘È†È˙Ï·†ÔÙÂ‡·†‰ÈÂËÈ·†˙‡

Æ˘‚¯Ó‰†Ì¯Â‚Ï

¨˙Â‡È¯‰†Ï˘†ÏÂ„‚†Ô‚Ë¯†ÌÂÏÈˆ†Úˆ·Ï†˘È†-†˙Â‡È¯‰†Ï˘†˙ÈÈÏ˜‰†‰˜È„·Ï†ÛÒÂ·
È„Â˜ÙÈ˙†˙˜È„·†‡È‰†¯˙ÂÈ·†‰·Â˘Á‰†‰˜È„·‰†Í‡†¨˙È˙‡È¯†‰È‚ÂÏÂ˙Ù†˙ÂÏ‚Ï†È„Î

Æ‰‡È¯‰

¨˙ÈÂ¯Î†®˙È·ÈË˜Â¯ËÒ·Â‡©†˙È˙ÓÈÒÁ≠˙È˙‡È¯†‰ÏÁÓ†‡È‰†‰Ó˙Ò‡‰˘†¯Á‡Ó
∫ÌÈÏÏÂÎ‰†‰ÓÈ˘†È„Â˜ÙÈ˙†˙˜È„·†Úˆ·Ï†Í¯Âˆ†˘È†¨‰‡È¯‰†È„Â˜ÙÈ˙·†‰„È¯È†ÌÚ

‰ÈÈ˘·†ıÓÂ‡Ó†È˙ÙÈ˘†ÁÙ†≠†Forced Expiratory Volume in 1 Second =           FEV1†Æ±
ª‰Â˘‡¯‰

ªıÓÂ‡Ó†ÈÂÈÁ†ÏÂ·È˜†≠†Forced Vital Capacity =             FVC†Æ≤

ÆForced Midexpiratory Flow Rate =  FEF25%-75%†Æ≥
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FEV1≠‰˘Î†‰˘ÚÈ˙†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†˙È˙ÓÈÒÁ†˙È¯Â¯ÂÂÈ‡†‰Ú¯Ù‰†Ï˘†‰Á·‡‰
ÍÂÓ†‰È‰È†FEF25%-75%≠‰Â†¨ÈÂÙˆ‰†Í¯Ú‰Ó†∑µ•≠Ó†ÌÈÎÂÓ†ÂÈ‰È†FEV1/FVC†ÒÁÈ‰Â
Í¯Ú†Ì‡†˙ÂË˜‰†˙ÂÂÙÓÈÒ·†‰ÓÈÒÁ†ÏÚ†ÚÈ·ˆÓ†‰Ê‰†„„Ó‰©†ÈÂÙˆ‰†Í¯Ú‰Ó†∂∞•≠Ó

Æ®ÔÈ˜˙†FEV1≠‰

˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰Ó˙Ò‡†Ï˘†‰Á·‡‰†˙ÚÈ·˜

˜ÈÊÓ‰†Ì¯Â‚‰†˙‡†˙Â‰ÊÏ†Í¯Âˆ†˘È†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰Ó˙Ò‡†Ï˘†‰Á·‡‰†˙ÚÈ·˜†Ì˘Ï
„·ÂÚ‰†˙ÙÈ˘Á·†‰ÎÂ¯Î‰†‰„Â·Ú†ÂÏ˘†‰¯˜Ó·©†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†‡ˆÓ‰†È˙˜ÂÒÚ˙‰
ÌÈÓ¯Â‚†È·‚Ï˘†ÚÂ„È†ÈÎ†Ì‡†¯ÈÂÂ‡·†ÂÊÂÎÈ¯†˙‡†ÍÈ¯Ú‰ÏÂ†¨®ÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï
¯ÈÂÂ‡·†È‚¯Ï‡‰†˜ÈÊÓ‰†Ì¯Â‚‰†ÊÂÎÈ¯Ï†˙Â·È˘Á†ÔÈ‡†¨¯˙È≠˘Â‚È¯Ï†ÌÈÓ¯Â‚‰†ÌÈ˜ÈÊÓ

∫¯ÂÎÊÏ†˘È†ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ†Æ„·ÂÚ‰†Ï˘†Â˙ÓÈ˘†¯ÂÊ‡·

˙‡†¯ÈÎ‰Ï†·Â˘Á†ÔÎÏ†Æ‰Ó˙Ò‡†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†˙ÂÏÂÎÈ†˙Â·¯†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÙÈ˘Á†■

ÆÍÎÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¯˘‡†ÌÈÚÂ„È‰†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†ÌÈ˜ÈÊÓ‰†ÌÈÓ¯Â‚‰

‰ÙÈ˘Á†·˜Ú†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰Ó˙Ò‡†ÌÂÈ˜† Ï˘†˙Â¯˘Ù‡‰†ÏÚ†·Â˘ÁÏ†„ÈÓ˙†ÍÈ¯ˆ† ■

Æ˙ÈÙÂË‡†‰ˆÂ·˜†ÏÚ†‰Ó‰†„·ÂÚ†Ïˆ‡†¨ÈÂˆÈÁ†˜ÈÊÓ†Ì¯Â‚Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙

¯Á‡Ï†˙Â·¯†˙ÂÚ˘†¨˙¯ÁÂ‡Ó†˙ÈËÓ˙Ò‡†‰·Â‚˙†Ì‚†ÚÈÙÂ‰Ï†‰ÏÂÎÈ˘†˙Ú„Ï†ÍÈ¯ˆ† ■

Æ‰ÏÈÏ‰†˙ÂÚ˘·†Â‡†˙È··†‡ˆÓ†„·ÂÚ‰˘Î†¨‰ÙÈ˘Á‰

˙ÂÏ·Â˜Ó‰†‰Á·‡‰†˙ÂËÈ˘

ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†ÌÚ†ÂÏ˘†‰¯˜Ó·©†È‚¯Ï‡‰†˜ÈÊÓ‰†Ì¯Â‚‰†ÌÚ†¯ÂÚÏ†˙ÈÏËÓ†ÈÈÁ·˙†■
¯ÂÚ†ÈÈÁ·˙†ÔÈ·†‰ÈˆÏ¯Â˜‰˘†ÚÂ„È†ÈÎ†Ì‡†ª®˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†˙ÓÈÈ˜†Ì‰ÈÏ‡†¯˘‡

Æ‰ÎÂÓ†‡È‰†˙ÈËÓ˙Ò‡†‰·Â‚˙†˙ÚÙÂ‰Ï†˙Â¯˘Ù‡‰†ÔÈ·Ï†ÌÈÈ·ÂÈÁ

Æ‰ÙÈ˘Á·˘†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†„‚Î†IgE†Ï˘†ÌÈÈÙÈˆÙÒ†ÌÈ„‚Â†ÌÚ†ÌÈÈ‚ÂÏÂ¯Ò†ÌÈÈÁ·˙†■

‡Ï†‰ÓÈ˘† ÈÈÁ·˙† ∫Bronchial Provocation Tests† -†ÌÈÈÏ‡ÈÎÂ¯·†¯‚˙† ÈÈÁ·˙† ■
®Nonspecific Tests of Bronchial Hypractivity©†˙ÂÂÙÓÈÒ‰†Ï˘†¯˙È†˙·Â‚˙†Ï˘†ÌÈÈÙÈˆÙÒ
ÈÈÁ·˙Ó†ÌÈÈÓ‡†˙ÂÁÙ†‰Ï‡†ÌÈÈÁ·˙† ÆÔÈÏÂÎ‡ËÓ† Â‡† ÔÈÓËÒÈ‰†˙ÙÈ‡˘†¯Á‡Ï
∫ÔÂ‚Î†¨‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜ÓÓ†ÁÂ˜Ï‰Â†¨Ô‚¯Ï‡Î†„Â˘Á‰†˜ÈÊÓ‰†Ì¯Â‚‰†ÌÚ†ÌÈÈÙÈˆÙÒ†‰ÓÈ˘

ÆSpecific Bronchial Provocation Test with TDI

≤¥†Í˘Ó·†¨¯ÊÂÁ†ÔÙÂ‡·†¨®FEV1©†‰ÓÈ˘‰†È„Â˜Ù˙Â†˙Â‡È¯‰†Ï˘†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„·†■
Æ˙¯ÁÂ‡Ó†˙ÈËÓ˙Ò‡†‰·Â‚˙†˙ÂÏ‚Ï†È„Î†¨‰ÙÈ˘Á‰†¯Á‡Ï˘†˙ÂÚ˘‰
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ÌÈ‡†‰Ó˙Ò‡‰† ÈÓÈÒ†‰·˘†‰ÙÂ˜˙·† Â˙„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†˘„ÁÓ†„·ÂÚ‰†˙·ˆ‰† ■
˜ÈÊÓ‰†Ì¯Â‚‰†ÈÂ‰ÈÊ†‡ÏÏ†Ì‚†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰Ó˙Ò‡‰†˙Á·‡†˙‡†¯˘‡Ï†È„Î†¨ÌÈÚÈÙÂÓ
Ï˘†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„·†ÍÂ¯ÚÏ†˘È†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ†Æ‰Ó˙Ò‡‰†˙ÚÙÂ‰Ï†Ì¯‚˘†È˙˜ÂÒÚ˙‰
È˙˜ÂÒÚ˙‰†˜ÈÊÓ‰†Ì¯Â‚Ï†„·ÂÚ‰†˙ÙÈ˘Á†È¯Á‡Â†ÈÙÏ†¨‰ÓÈ˘†È„Â˜ÙÈ˙Â†˙Â‡È¯‰
‰ÓÈ˘‰†È„Â˜ÙÈ˙·†˙È˙ÓÈÒÁ†‰Ú¯Ù‰†Â‡†ÌÈÈÈÏ˜†ÌÈÓÈÒ†˙ÚÙÂ‰˘†Ô·ÂÓÎ†ÆÚÂ„È†È˙Ï·‰

Æ˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰Ó˙Ò‡†Ï˘†˙ÈÙÂÒ‰†‰Á·‡‰†˙ÚÈ·˜Ï†ÛÎ‰†˙‡†ÂÚÈ¯ÎÈ

ÌÈ¯˙ÂÓ‰†ÌÈÈ·¯ÈÓ‰†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†ÌÈÊÂÎÈ¯‰
¯ÈÂÂ‡·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘

Ô‰†ÌÈ‡Ë·˙Ó‰†¨ÌÈÂ˘†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙†ÌÈË¯„ËÒ†ÌÈÓÈÈ˜†ÌÈÂ˘‰†ÌÈË‡ÈˆÂÊÈ‡Ï
‰ˆÓÈ‡†±π∏≥†˙˘Ó†ÏÁ‰†Æ˜¢ÓØ‚¢Ó†Ï˘†ÌÈÎ¯Ú·Â†Ô‰Â†®ppm©†ÔÂÈÏÈÓÏ†ÌÈ˜ÏÁ†Ï˘†ÌÈÎ¯Ú·
·¢‰¯‡·†ÌÈÈ˙Ï˘ÓÓ‰†ÌÈ˙Â‰È‚‰†ÔÂ‚¯‡†ÏÚ†ÌÈÏ·Â˜Ó‰†ÌÈÎ¯Ú‰†˙‡†¨˙Â˜˙·†¨Ï‡¯˘È
„¯˘Ó·†¨ÔÎ‡Â†ÆÏ‡¯˘È·†˙Â˜˙·†‰Ï‡‰†ÌÈ˜˙·†ÌÈÈÂÈ˘†ÍÂ¯ÚÏ†˙Â¯˘Ù‡†ÌÚ†®ACGIH©
∫ÔÏ‰Ï„Î†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†ÏÎÏ†„ÈÁ‡†Ô˜˙†ÏÚ†ËÏÁÂ‰†Ï‡¯˘È·†®Ê‡„©†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰

ªÔÂÈÏÈÓÏ†ÌÈ˜ÏÁ†∞Æ∞∞µ∞†∫˙ÂÚ˘†∏≠Ï†®TWA©†˙¯˙ÂÓ†˙È·¯ÈÓ†˙ÏÏ˜Â˘Ó†‰ÙÈ˘Á†■

ªÔÂÈÏÈÓÏ†ÌÈ˜ÏÁ†∞Æ∞≤∞∞†∫˙Â˜„†±µ≠Ï†®STEL©†¯ˆ˜†ÔÓÊÏ†˙¯˙ÂÓ†˙È·¯ÈÓ†‰ÙÈ˘Á†■

ªÔÂÈÏÈÓÏ†ÌÈ˜ÏÁ†∞Æ∞∞≤µ†∫®AL©†‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯†■

NIOSH†ªOSHA†ªACGIH≠·†¨Ï‡¯˘È·†ÌÈÏ·Â˜Ó‰†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙†ÔÏ‰Ï
∫‰ÈÓ¯‚·Â

˘ÂÁ†˙ÂÚˆÓ‡·†Ì‚†Ì˙Â‡†˙ÂÏ‚Ï†¯˘Ù‡†ÔÎÏÂ†ÌÈÙÈ„†Ì‰†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†·Â¯
ÆÌÈ¯˙ÂÓ‰†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙Ó†‰Â·‚†∫¯ÓÂÏÎ†¨Ó¢ÏÁ†∞Æ±†‡Â‰†ÁÈ¯‰†ÛÒ˘Î†¨ÁÈ¯‰

˙¯˙ÂÓ†‰ÙÈ˘Á†˙¯˜˙†≠†Ceiling†††™
∫˙Â˘Ï†ÌÈÚÈˆÓ†≤∞∞∑†˙˘Ï†ACGIH≠‰†Ï˘†TLV & BEI†ÔÂ¯ÙÒ·†™™
ª®ÌÂÈÎ†¨Ó¢ÏÁ†∞Æ∞∞µ†ÌÂ˜Ó·©†Ó¢ÏÁ†∞Æ∞∞±≠Ï†TLV-TWA≠‰†˙‡†≠
Æ®ÌÂÈÎ†¨Ó¢ÏÁ†∞Æ∞≤†ÌÂ˜Ó·©†Ó¢ÏÁ†∞Æ∞∞≥≠Ï†TLV-STEL≠‰†˙‡†≠

Ì˘
Ë‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰

≤∞∞∑†≠†®Ó¢ÏÁ©†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†Ô˜˙ 

Ï‡¯˘ÈACGIH‰ÈÓ¯‚ OSHANIOSH

TWASTELTWA TWASTELTWASTELTWASTEL

≤¨¥≠TDI

≤¨∂≠TDI

¥¨¥ß≠MDI

±¨µ≠NDI

IPDI

±¨∂≠HDI

¥¨¥ß≠DMDI

MIC
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‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚

∏≠·†Â˜Â˙Â†®µµ∞¥†˙¢˜©†±ππ≥†ı¯ÓÏ†±≠·†‰Â˘‡¯Ï†ÂÓÒ¯ÂÙ†¯˘‡†‰Ï‡†˙Â˜˙
ÌÈÈ˙Â‡È¯·‰Â†ÌÈÈ˙Â‰È‚‰†¨ÌÈÈ˙ÂÁÈË·‰†ÌÈË·È‰‰†ÏÎ·†˙Â„†¨®µπµ∏†˙¢˜©†±πππ†ı¯ÓÏ

∫ÔÏ‰Ï†ÌÈ‡·ÂÓ‰†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈ¯Â˘˜‰

®¯ÈÂÂ‡·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘©†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·
®≥†‰˜˙©†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·

˙Â˜È„·†„È·ÚÓ‰†ÍÂ¯ÚÈ†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·†®‡©
ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘†¨ÍÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†˜„Â·†È„È†ÏÚ†¨‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò
∂≠Ï†˙Á‡†Ï˘†˙ÂÙÈÎ˙·†¨ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†Ì˙„Â·Ú†¯ÂÊ‡·†¨¯ÈÂÂ‡·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰
Æ˙¯Á‡†˙ÂÙÈÎ˙†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†‰¯Â‰†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙ÂÁÙÏ†ÌÈ˘„ÂÁ

‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†ÌÂ˘¯È†„È·ÚÓ‰†®·©
ÌÂ˜ÓÂ†‰Ú˘‰†¨ÍÈ¯‡˙‰†ÔÂÈˆ·†¨·˜ÚÓ†ÔÓÂÈ·†¯ÈÂÂ‡·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘
‰„·ÚÓÏ†¨È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†‰Ï‡†˙Â‡ˆÂ˙Ó†˜˙Ú‰†¨„ÈÓ†¨ÁÏ˘ÈÂ†¨‰ÓÈ‚„‰
˙Â¯È˘ÏÂ†®˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó†ÌÂÈÎ©†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï

ÆÌÈ„·ÂÚÏ†È‚ÂÏÂÈ·‰†¯ÂËÈ‰†˙‡†Úˆ·Ó‰†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰

˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†˙ÂÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†˙ÂÁ˙·†ÌÒ¯ÙÈ†„È·ÚÓ‰†®‚©
Â‡·ÂÈ˘†È„Î†¨‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†Â˙Â‡Ï†˙ÂÒÁÈÈ˙Ó‰†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†®˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙©
¢Æ˙ÂÁÙÏ†ÌÈ˘†≤∞†‰Ï‡†˙Â˜È„·†˙Â‡ˆÂ˙†¯ÂÓ˘È†„È·ÚÓ‰†ªÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÎ†˙ÚÈ„ÈÏ

ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘†̇ ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰†̇ Â˜È„·‰Â†̇ Â„È„Ó‰†ÚÂˆÈ·†Í¯ÂˆÏ
ÌÈ„·ÂÚ†Ô‰Ó†˙Á‡†ÏÎ·˘Î†¨¢˙ÂÎÓÒÂÓ†˙Â„·ÚÓ¢†ÂÎÓÒÂ‰†¨‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó·†¯ÈÂÂ‡·

Æ¢ÌÈÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†È˜„Â·¢

ÌÈË‡ÈˆÂÊÈ‡·†„·ÂÚ‰†ÏÂÏÚ†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ·ˆÓ·˘†Â‡¯È†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†Ì‡
ÂÚ·˜˘†ÌÈÎ¯Ú‰Ó†ÌÈ‰Â·‚‰†¨¯ÈÂÂ‡·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘†ÌÈ‚È¯Á†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†ÛÂ˘Á†˙ÂÈ‰Ï
˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†È·‚ÏÂ†®TWA©†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†È·‚Ï
ÌÈ‡˙Ó†ÔÒÓ·†˙„ÈÂˆÓ†‰ÓÈ˘†˙ÎÈÒÓ†„·ÂÚÏ†˜ÙÒÈ†„È·ÚÓ‰†≠†®STEL©†¯ˆ˜†ÔÓÊÏ
˙ÂÙÈÎ˙·†˘„Á†ÔÒÓ·†ÛÏÁÂÈ†ÔÒÓ‰†Æ‰·†˘Ó˙˘‰Ï†·ÈÈÁ†‰È‰È†„·ÂÚ‰Â†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï
˙ÎÈÒÓ†˙˜ÙÒ‡·†ÔÈ‡†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ†ÆÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Â‡†Ô¯ˆÈ‰†˙Â‡¯Â‰†ÈÙÏ†˙˘¯„‰
ÏÚÙÓ·†ÌÈÈ˙·È·Ò‰†ÌÈ‡˙‰†˙‡†Ô˜˙Ï†‰·ÂÁ‰†ÔÓ†„È·ÚÓ‰†˙‡†¯¯Á˘Ï†È„Î†‰ÓÈ˘‰
˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ï†˙Á˙Ó†Ï‡†¯ÈÂÂ‡·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†˙Ó¯†˙‡†ÔÈË˜‰ÏÂ

Æ®TWA©†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯Ó‰

¢
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ø˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·†¢ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†„·ÂÚ¢Î†·˘Á†ÈÓ

„·ÂÚ¢Ï†·˘ÁÈÈ†¨Â˙„Â·Ú†Ï‚¯Ï†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†ÛÂ˘Á†Â‡†Ú‚Ó·†‡·‰†„·ÂÚ†ÏÎ
∫¢ÌÈË‡ÈˆÂÊÈ‡·

„·ÂÚ†‡Â‰Â†¨‰ÏÂÚÙ‰≠˙Ó¯Ï†ÏÚÓ†‡ˆÓ†¯ÈÂÂ‡·†„„Ó˘†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†ÊÂÎÈ¯˘Î†Æ±
ÌÈÓÈ†±∞†Í˘Ó·†˙ÂÁÙÏ†¨‰ÓÓÈ·†˙ÂÚ˘†∏†Ï˘†‰„Â·Ú†ÌÂÈ·†¨‰‡ÏÓ†Â‡†˙È˜ÏÁ†‰„Â·Ú·
„È˙Ú·©†‰ÓÓ†‰¯ˆ˜†‰ÙÂ˜˙†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Ú·˜†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨ÌÈ˘„ÂÁ†≤≠·
Æ®˘„ÂÁ·†˙ÂÚ˘†µ∞≠Ï†˙ÈÏÓÈÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÙÂ˜˙†˙‡†˙Â˘Ï†¨‰‡¯Î†¨‰ÂÂÎ†˘È

Ì‡†Ì‚†¨˙Â˜˙Ï†‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·†ÌÈ·Â˜‰†ÔÓ†‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙·†„·ÂÚ†‡Â‰†Ì‡†Æ≤
˙Â„Â·Ú·†ÂÈÈ‰„†¨‰ÏÂÚÙ‰≠˙Ó¯Ó†ÍÂÓ†‡ˆÓ†¯ÈÂÂ‡·†„„Ó˘†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡‰†ÊÂÎÈ¯

∫˙Â‡·‰

ªÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†˘ÂÓÈ˘†‰·†˘È˘†Ô‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ†¯ÂˆÈÈÏ†È‰˘ÏÎ†‰„Â·Ú†≠¢

ªÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘†ÒÂÒÈ¯·†Â‡†‰Ê˙‰·†˙ÚˆÂ·Ó‰†È‰˘ÏÎ†‰„Â·Ú†≠

¢Æ„Â„È·†˙Â„Â·Ú†ÚÂˆÈ·Ï†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†˘ÂÓÈ˘Â†‰Î‰†˙Â„Â·Ú†≠

˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·

¯Â·ÚÏ†ÌÈ·ÈÈÁ†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†ÌÈ„·ÂÚ‰Â†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†„Â·ÚÏ†ÌÈ„ÓÚÂÓ‰
∫ÔÏ‰Ï†Ë¯ÂÙÓÎ†¨˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·†¨˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·

∫˙ÈÂ˘‡¯†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†■
ª‰„Â·Ú‰†˙ÏÈÁ˙†ÈÙÏ˘†˘„ÂÁ‰†ÍÂ˙†≠

∫˙¯ÊÂÁ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†■
ª˙ÈÂ˘‡¯‰†‰˜È„·‰†¯Á‡Ï†ÌÈ˘„ÂÁ†≥†¨‰Â˘‡¯†≠

®ÌÈ˘„ÂÁ†∂†ÏÎ†‰‡È¯†È„Â˜ÙÈ˙©†‰˘†ÏÎ†¨‰‡Ï‰Â†‰È˘†≠

∫˙ÙÒÂ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†■
˙Â·¯Ú˙‰†ÏÏ‚·†Â‡†¨˙Î˘ÂÓÓ†‰ÏÁÓ†ÏÏ‚·†ÌÈ˘„ÂÁ†≤≠Ï†ÏÚÓ†Â˙„Â·ÚÓ†¯„Ú†„·ÂÚ‰†Ì‡†≠

ª˙È‚¯Â¯ÈÎ
ÆÂÏ˘†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†˙ÂÚ¯Ù‰†ÏÚ†ÔÂÏ˙Ó†„·ÂÚ‰†Ì‡†≠

Ì‰Â†¨ÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘Ó†ÌÈ˘¯ÂÓ†ÌÈ‡ÙÂ¯†È„È†ÏÚ†ÂÚˆÂ·È†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰
„·ÂÚÎ†„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†Â‡†ÏÈÁ˙‰Ï†„·ÂÚ‰†Ï˘†Â˙Ó‡˙‰≠È‡†˙‡†Â‡†Â˙Ó‡˙‰†˙‡†ÂÚ·˜È

ÆÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·
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∫˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·

Ï˘†‡ÙÂ¯†ÔÎÂ†¨˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰‡ÂÙ¯Ï†‰ÁÓÂÓ†‡ÙÂ¯¢†ÏÎ†‡Â‰†≠†¢‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯¢¢

Â‰˘¯‰†¨˙Â‡È¯·‰†¯˘†˙ÓÎÒ‰·†¨‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†¯˘˘†¨ÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘
¢Æ®ÌÈË‡ÈˆÂÊÈ‡·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†Úˆ·Ï©

˙ÂÙÂ˜†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰‡ÂÙ¯Ï†˙Â˜ÏÁÓ‰†ÏÎ†ÂÚ·˜†¢ÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘¢Î
¯ÙÒÓ†ÔÎÂ†˙ÈÓÂ‡Ï†Á¢ÙÂ˜†¨˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘†È·ÎÓ†¨˙ÈÏÏÎ†˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘†∫ÌÈÏÂÁ‰

Æ®ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈÊÎ¯Ó©†ÌÈÏÂÁ†È˙·Â†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈÂÎÓ†¨ÌÈÏÚÙÓ†Ï˘†˙Â‡Ù¯Ó

®±±†‰˜˙©†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†ÒÈË¯Î†ÏÂ‰È†˙·ÂÁ

˙Â˜È„·†ÒÈË¯Î†¨˜„Â·†‡Â‰˘†„·ÂÚ†ÏÎ†È·‚Ï†¨Ï‰È†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰†®‡©
Ì˘†¨‡ÏÓ‰†ÂÓ˘†˙Â·¯Ï†¨„·ÂÚ‰†Ï˘†ÌÈÈ˘È‡‰†ÌÈË¯Ù‰†ÂÓ˘¯ÈÈ†Â·˘†¨˙ÂÈ‡ÂÙ¯

∫‰Ï‡†ÌÈË¯Ù†ÔÎÂ†ÂÚÓ†¨ÂÏ˘†˙Â‰Ê‰†¯ÙÒÓ†¨ÂÈ·‡

ª˙È‡ÂÙ¯‰†‰˜È„·‰†ÚÂˆÈ·†ÍÈ¯‡˙ ®±©

ªÏÚÙÓ‰†ÌÂ˜ÓÂ†„È·ÚÓ‰†Ì˘ ®≤©

ª˙È‡ÂÙ¯‰†‰˜È„·‰†‰Î¯Ú†‰ÈÏ‡†¯˘˜·†¯˘‡†„·ÂÚ‰†˙„Â·Ú†¯Â‡È˙ ®≥©

ª˙ÂÂ˘‰†˙ÂÈ˙„·ÚÓ‰Â†˙ÂÈÈÏ˜‰†˙Â˜È„·‰†È‡ˆÓÓ ®¥©

‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘†Â˙Ú„†˙ÂÂÁÂ†Â˙˜ÒÓ†¨˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙ ®µ©
„·ÂÚÎ† „Â·ÚÏ† ÍÈ˘Ó‰Ï† Â‡† ÏÈÁ˙‰Ï† „·ÂÚ‰† Ï˘† Â˙Ó‡˙‰† ÏÚ† ˜„Â·‰

ªÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·

ªÌ„˜Â‰˘†„ÚÂÓ†˙Â·¯Ï†¨˙¯ÊÂÁ‰†˙È‡ÂÙ¯‰†‰˜È„·Ï†„ÚÂÓ‰ ®∂©

Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘†Â˙ÓÈ˙ÁÂ†ÂÓ˘ ®∑©

¨˙ÂÁÙÏ†ÌÈ˘†≤∞†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†ÒÈË¯Î†˙‡†¯ÂÓ˘È†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰†®·©
¢ÆÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†‰ÙÈ˘Á·†Â˙„Â·Ú†˙‡†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†„·ÂÚ‰†˜ÈÒÙ‰˘†¯Á‡Ï

Ò˜Ù¢†˜„Â·†‡Â‰˘†„·ÂÚ†ÏÎÏ†˜ÈÙÈ†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰†¨˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·
ÂÈÈÂˆ˘†ÌÈË¯Ù‰†˙‡†≠†„È·ÚÓ‰Â†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰†≠†ÂÓ˘¯È†Â·˘†¢˙Â‡È¯·
˜ÙÂ‰†„·ÂÚÏ˘†‰¯˜Ó·†Æ‰ÓÈ˙Á·Â†˙Ó˙ÂÁ·†Ì˙Â‡†Â¯˘‡ÈÂ†¨˙Â˜˙Ï†‰È˘‰†˙ÙÒÂ˙·
˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙Â†ÌÈ¯ÂÓ‡‰†ÌÈË¯Ù‰†ÂÓ˘¯ÈÈ†≠†˙Â¯Á‡†˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·†˙Â‡È¯·†Ò˜Ù

Æ„·ÂÚÏ†˜ÙÂ‰˘†ÔÂ˘‡¯‰†Ò˜Ù·†˜„·˘†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰

„·ÂÚ‰† Ï˘† „È·ÚÓÏ† ˙Â‡È¯·‰† Ò˜Ù† ˙‡† ¯ÂÒÓÈ† ÍÓÒÂÓ‰† È‡ÂÙ¯‰† ˙Â¯È˘‰
ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†„·ÂÚ‰†„ÂÚ†ÏÎ†¨‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†Ò˜Ù‰†˙‡†˜ÈÊÁÈ†‡Â‰†ÆÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·
˙‡†„È·ÚÓ‰†¯ÈÊÁÈ†≠†ÂÏˆ‡†„Â·ÚÏ†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†„·ÂÚ†˜ÈÒÙ‰†ÆÂÏˆ‡†„·ÂÚ†˜„·˘

Æ‰Â¯Á‡‰†˙È‡ÂÙ¯‰†‰˜È„·‰†˙‡†Í¯Ú˘†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰†È„ÈÏ†Ò˜Ù‰
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®±∞†‰˜˙©†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†Û˜È‰

¨®ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†ÌÈ„·ÂÚ‰†̇ Â‡È¯·Â†̇ È˙˜ÂÒÚ˙†̇ Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†̇ ÂÁÈË·‰†̇ Â˜˙†È¢ÙÚ
∫±ππ≥≠‚¢˘˙‰

∫˙ÂÁÙÏ†ÏÂÏÎ˙†˙ÙÒÂ†Â‡†˙¯ÊÂÁ†¨˙ÈÂ˘‡¯†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†®‡©

¨ÔÂ˘ÈÚ†ÈÏ‚¯‰Ï†¨˙ÂÈ‚¯Ï‡†˙ÂÚÙÂ˙Ï†˙ÂÒÁÈÈ˙‰†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÏÏÎ†˙È‡ÂÙ¯†‰ÊÓ‡†®±©
Nonsteroidal©†NSAID≠Â†(ß-Blockers)†‡˙È·≠ÈÓÒÂÁ†‚ÂÒÓ†˙ÂÙÂ¯˙†˙ÏÈËÏÂ
ª®˙ÂÂÙÓÈÒ‰†˙‡†ÌÈ¯ˆÓ‰†ÌÈÓ¯Â‚†Ì‰†‰Ï‡†∫‰¯Ú‰©†Æ®Anti-Inflamatory Drugs

ÌÈ¯‚ÓÂ†ÌÈ˜ÈÊÓ†ÌÈÓ¯Â‚Ï†‰ÙÈ˘ÁÏ†˙ÂÒÁÈÈ˙‰†˙Â·¯Ï†¨˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÊÓ‡†®≤©
ª¯·Ú·†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„Ï

¨‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„Ï†¨¯ÂÚÏ†¨ÌÈÈÈÚÏ†˙„ÁÂÈÓ†·Ï†˙ÓÈ˘†ÍÂ˙†¨˙ÈÏÏÎ†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„·†®≥©
ªÈ˘Ù‰†·ˆÓÏÂ†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓÏ

¨FEV1†¨FVC†∫˙ÂÁÙÏ†ÏÂÏÎ˙˘†¨ÌÈ˘„ÂÁ†∂≠Ï†˙Á‡†¨‰‡È¯†È„Â˜Ù˙†˙˜È„·†®¥©
ªFEF25-75≠Â†FEV1/FVC†ÒÁÈ‰

ªÌÈ˘†≥≠Ï†˙Á‡†≠†˙Â‡È¯‰†Ï˘†®Ë¯„ËÒ©†ÏÂ„‚†Ô‚Ë¯†ÌÂÏÈˆ†®µ©

ª˙ÈÏÏÎ†Ì„†˙ÂÓ˙†˙˜È„·†®∂©

¢Æ˙ÈÏÏÎ†Ô˙˘†˙˜È„·†®∑©

˙Â˘¯†˙Â˜È„·†Ï˘†‰¯„ÈÒ†Ì‚†˙Â˜˙‰†ÂÚ·˜†¨ÏÈÚÏ†ÂÈÓ˘†‰·ÂÁ‰†˙Â˜È„·Ï†ÛÒÂ·
∫ÔÏ‰Ï„Î

∫˙Â˘¯†˙Â˜È„·†‰Ï‡ ®·©

ªRV/TLC†∫ÒÁÈ‰Â†TLC†¨RV†∫Ì‚†ÏÂÏÎ˙˘†‰ÓÈÏ˘Ó†‰‡È¯†È„Â˜Ù˙†˙˜È„· ®±©

ªTDI†ÌÚ†(SBPT) Specific Bronchial Provocation Test†˙˜È„· ®≤©

ªÔÈÏÂÎ‡ËÓ†ÌÚ†(NSBPT) Nonspecific Bronchial Provocation Test†˙˜È„· ®≥©

ªÍ¯Âˆ‰†ÈÙÏ†≠†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†ÌÚ†¯ÂÚÏ†˙ÈÏËÓ†ÈÈÁ·˙ ®¥©

ª(PEF) Peak Expiratory Flow†Ï˘†È¯ÂËÏÂ·Ó‡†·˜ÚÓ†˙˜È„· ®µ©

¢ÆlgE†˙Â·¯Ï ¨Ì„·†ÌÈÈÏ·ÂÏ‚ÂÂÓÈ‡‰†˙Ó¯†˙˜È„· ®∂©
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®±¥†‰˜˙©†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†„Â·ÚÏ†‰Ó‡˙‰≠È‡

„Á‡†ÂÏˆ‡†‡ˆÓ†Ì‡†¨ÌÈË‡ÈˆÂÊÈ‡·†„·ÂÚ†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈ‡˙Ó†ÂÈ‡˘†ÈÓÎ†„·ÂÚ†Â‡¯È¢
∫‰Ï‡Ó

ªÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†Ï˘†˙ÈÂ¯Î†Â‡†‰„Á†‰ÏÚ¯‰ ®±©

ªÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†˙È‚¯Ï‡†˙Â˘È‚¯ ®≤©

ª(COPD) Chronic Obstructive Pulmonary Disease†˙È˙ÓÈÒÁ†˙È˙‡È¯†‰ÏÁÓ ®≥©

Chronic†ªBronchial Asthma†ªCardio-Pulmonary Disease†∫‰Ï‡†˙ÂÈÂ¯Î†˙ÂÏÁÓ ®¥©
ªPneumoconiosisªBronchitis

ªÌÈ˘†±∏†ÂÏ†Â‡ÏÓ†Ì¯Ë ®µ©

¢Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†˙Ú„Ï†˙¯Á‡†‰Ó‡˙‰≠È‡ ®∂©

®±µ†‰˜˙©†„·ÂÚ‰†˙Ó‡˙‰≠È‡†ÏÚ†‰Ú„Â‰

„·ÂÚ†˙ÂÈ‰Ï†Ì„‡†Ï˘†‰Ó‡˙‰≠È‡†˙ÓÈÈ˜˘†˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ú·˜†®‡©
È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰†¯ÂÒÓÈ†¨ÌÈË‡ÈˆÂÊÈ‡·†„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†Â‡†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·
ÌÈÓÈ†‰¯˘Ú†ÍÂ˙†¨È¯ÂÊ‡‰†‰„Â·Ú‰†Á˜ÙÓÏ†ÍÎ†ÏÚ†˙„ÁÂÈÓ†‰Ú„Â‰†ÍÓÒÂÓ‰
‰˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†‰·Â†¨˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘†Â˙Ú„†˙ÂÂÁ†Ô˙Ó†ÌÂÈÓ

ÆÂÈ˙Â˜ÒÓÂ†˙È‡ÂÙ¯‰

È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰†˙‡Ó†®„·ÂÚ‰†˙Ó‡˙‰≠È‡†ÏÚ©†‰Ú„Â‰†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Ï·È˜††®·©
∫ÍÓÒÂÓ‰

¯ÂÒÈ‡†ÔÈÈÚ·†ÂÈ˙Â·ÂÁ†ËÂ¯ÈÙ†‰·Â†‰‡¯˙‰†ÌÂ˘¯†¯‡Â„·†„È·ÚÓÏ†ÁÏ˘È†®±©
˙Â¯È˘Ï†¨ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·Ï†„ÒÂÓÏ†ÁÏ˘ÈÈ†‰‡¯˙‰‰†˜˙Ú‰†ª„·ÂÚ‰†˙„·Ú‰

ª„·ÂÚ‰†˙‡†˙‚ˆÈÈÓ‰†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‚ÈˆÏÂ†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰

˙Ó‡˙‰≠È‡ÏÂ†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡Ï†¯˙È†˙ÙÈ˘ÁÏ†ÂÓ¯‚˘†˙Â·ÈÒ‰†˙‡†˜Â„·È†®≤©
ÆÍ¯ÂˆÏ†Ì‡˙‰·†ÌÈÈÂ˜ÈÏ‰†ÔÂ˜È˙†˘Â¯„ÈÂ†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†„·ÂÚ‰

‰˜È„·†¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†„·ÂÚÎ†¯ÂÓ‡Î†„Â·ÚÏ†„·ÂÚ†¯ÂÊÁÈ†‡Ï††®‚©
¢ÆÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡·†„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†˘„ÁÓ†¯˘Â‡Â†‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†È„È·†˙ÙÒÂ†˙È‡ÂÙ¯

ÚÂˆ˜Ó†˙ÏÁÓÎ†˙¯ÎÂÓ†ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†˙ÏÚ¯‰

¨ß‡†˜ÏÁ·†¨±π∏µ†≠†®‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù†ÈÙÓ†ÁÂËÈ·©†ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·‰†˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·††■

Æ±Æ±Æ±π∏µ≠Ó†ÏÁ‰†ÚÂˆ˜Ó†˙ÏÁÓÎ†˙¯ÎÂÓ†¢ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†˙ÏÚ¯‰¢

‰ÓÈ˘¯©†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓ†˙Â˜˙†≠†„È‰†ÁÂÏ˘Ó†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÂÂ‡˙‰†˙„Â˜Ù†ÈÙ†ÏÚ † ■
ÈÎ¯„†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Ï‡†˙ÂÏÁÓ¢†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†ÚÈ„Â‰Ï†˘È†¨®±π∏∞†≠†˙ÙÒÂ
¨‰‡Â·˙†¨ÌÈË‡‡ÈˆÂÊÈ‡†∫˙Â·¯Ï†¨ÌÈÂ˘†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†˙Â˘È‚¯Ó†‰‡ˆÂ˙Î†‰ÓÈ˘‰

Æ¢ÌÈ‚„Â†ÁÓ˜
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