
˙ÂÎ˙ÓÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†≠†ß‡†˜ÏÁ

Pb†≠†˙¯ÙÂÚÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Æ±

‰¯ÂË¯ÙÓË·†˙Î˙È‰†±±Æ≥†ÈÏÂ‚Ò†Ï˜˘Ó†˙ÏÚ·†‰¯ÂÙ‡†˙Î˙Ó†‡È‰†®Pb©†˙¯ÙÂÚ‰
˘ÂÓÈ˘·†˙‡ˆÓÂ†È˘Â‡‰†ÔÈÓÏ†‰ÚÂ„È†˙¯ÙÂÚ‰†Æ®±µ≤µoC†‰ÁÈ˙¯‰†˙„Â˜©†≥≤∑oC†Ï˘
˙Â‚ÂÒ‚Ò†Ï˘†ÌÈ·Î¯‰·†„ÂÁÈÈ·†¨¯ÎÈ†˘ÂÓÈ˘†‰·†‰È‰†Ì„˜†ÈÓÈ·†¯·Î†Æ‰˘†¥¨∞∞∞≠Ó†¯˙ÂÈ
Æ˙¯ÙÂÚ†˙ÂÏÚ¯‰Ó†‰ÏÈˆ‡‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰†‰Ú‚Ù†˙ÈÓÂ¯‰†‰ÙÂ˜˙·˘†‰¯·Ò†˙ÓÈÈ˜†Æ˙Î˙Ó
Ì‚†ÆÌÈÈÏÂ‰ÂÎÏ‡†˙Â‡˜˘Ó†˙ÈÈ˙˘Ï†¨˙¯ÙÂÚ†ÂÏÈÎ‰˘†˙Î˙Ó†ÈÏÎ·†˘Ó˙˘‰Ï†Â‚‰†Ì‰
¨ÌÈÈÏÂ‰ÂÎÏ‡†˙Â‡˜˘Ó†˙Î¯Âˆ‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰†·¯˜·†˙¯ÙÂÚ†˙ÂÏÚ¯‰†ÏÚ†ÚÂ„È†ÂÈÓÈ·

Æ˙¯ÙÂÚ†‰ÏÈÎÓ†Ì‰Ï˘†‰¯ÂÊÏ‚‰˘†‰˜ÈÓ¯˜†ÈÏÎÓ†Ì˙Â‡†‰˙Â˘Â†¨ÔÈÈ†˙Â·¯Ï
Ì‚†Í‡†¨˙¯ÙÂÚÏ†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÙÈ˘Á†Ï˘†È˙˜ÂÒÚ˙‰†Ë·È‰·†¯˜ÈÚ·†˜ÂÒÚ†‰Ê†˜¯Ù·

Æ¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Ï†˙ÂÚ‚Â‰†˙ÂÎÏ˘‰·

‡È‰†¯˙ÂÈ·†‰¯È˘Ú‰†‰¯ÙÚ‰†ÆÌÏÂÚ‰†È˜ÏÁ†ÏÎ·†ËÚÓÎ†˙ÂÈÂˆÓ†˙¯ÙÂÚ‰†˙Â¯ÙÚ
ÌÈÎÈÏ‰˙·†¨ÌÈ„È¯ÙÓ†˙ÂÂ˘‰†˙Â¯ÙÚ‰Ó†Æ®PbS†≠†˙¯ÙÂÚ‰†„ÈÙÏÂÒ†¨Galena©†‰Ï‡‚‰
˙¯ÙÂÚ‰†Æ˙È˙Î˙Ó‰†˙¯ÙÂÚ‰†˙‡†ÌÈÏ·˜ÓÂ†˙¯ÙÂÚ†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈÏ¯ÈÓ‰†˙‡†¨ÌÈÂ˘
ÈÎ¯„†Í¯„†ÂÎÂ˙Ï†ÌÈ¯„ÂÁ†Ì‰˘Î†„ÂÁÈÈ·†¨Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†ÌÈÏÈÚ¯†‰Ï˘†ÌÈÁÏÓ‰Â†˙È˙Î˙Ó‰
˙Â‰È‚©†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Í¯„†ÛÂ‚Ï†ÌÈÒÎ†Ì‰˘Î†Ì‚†Í‡†¨ÌÈÙ„†Â‡†˜·‡†˙¯Âˆ·†‰ÓÈ˘‰

Æ®˙È‚¯Â‡†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ¯˜Ó·©†¯ÂÚ‰†Í¯„†ÂÏÈÙ‡Â†®‰ÈÂ˜Ï

¨‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÏÈÚ¯†Ï˘†È˙˜ÂÒÚ˙‰†Ë·È‰Ï†¨·¯†ÔÓÊ†‰ÊÓ†¨ÌÈ¯Ú†ÂÏÂÎ†ÌÏÂÚ·
‰ÏÁÓÎ†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÏÚ¯‰·†ÌÈ¯ÈÎÓ†È‰˘ÏÎ†‰„Â·Ú†˙˜ÈÁ˙†Ô‰Ï†˘È˘†˙Âˆ¯‡‰†ÏÎ·†¨ÔÎÏÂ
˙ÂÂ˘‡¯‰†˙ÂÈÚÂˆ˜Ó‰†˙ÂÏÁÓ‰†˙ÓÈ˘¯·†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÏÚ¯‰†‰ÚÈÙÂÓ†¨Ï‡¯˘È·†Æ˙ÈÚÂˆ˜Ó
˙ÂÂ‡˙‰†˙„Â˜Ù·†≠†®±π¥µ≠Ó†ÏÁ‰©†ÈËÈ¯·‰†Ë„Ó‰†ÔÂËÏ˘†ÈÓÈ·†„ÂÚ†ı¯‡·†ÂÓÒ¯ÂÙ˘
‰ÏÁ†¨ÌÂÈ‰†„Ú†Û˜Â˙·†˙‡ˆÓ‰†¨ÂÊ†‰„Â˜ÙÏ†Ì‡˙‰·†Æ±π¥µ†¨®‰Ú„Â‰©†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓÂ
Ï˘†‰¯˜Ó†ÏÎ†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†ÚÈ„Â‰Ï†‰·ÂÁ†„È·ÚÓ‰†ÏÚÂ†ÏÙËÓ‰†‡ÙÂ¯‰†ÏÚ
¨Ú·˜†ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·Ï†„ÒÂÓ‰†Ì‚†Æ®˙È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†‰¯È˜Á†Â‡†¯Â¯È·†Í¯ÂˆÏ©†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰
ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÂÏÁÓ†˙ÓÈ˘¯†˘‡¯·†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÏÚ¯‰†˙‡†¨®±πµ¥†ÏÈ¯Ù‡·©†Â„ÒÂÂÈ‰†ÌÂÈÓ†¯·Î

ÆÈÂˆÈÙÏ†Ô‰·†ÌÈÚ‚Ù‰†˙‡†˙ÂÎÊÓ‰

≠†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙¢†˙‡†¨±π∂≤†˙˘·†¯·Î†¨ÌÒ¯ÈÙ†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó
˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙¢·† ±π∏≥≠·† ÂÙÏÁÂ‰† ¯˘‡† ¨¢˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·
¨ÂÚ·˜†˙Â˘„Á‰†˙Â˜˙·†Æ¢˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚†≠†‰„Â·Ú·
È˜˙†Ì‚†¨˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙‰†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙ÎÈ¯Ú†˙·ÂÁÏ†ÛÒÂ·
˙Â‡¯Â‰†˙¯„ÈÒÂ†¨˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†ÚÂˆÈ·†˙·ÂÁÂ†‰ÙÈ˘Á

Æ˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†ÌÈ„·ÂÚ‰Ó†ÚÂÓÏ†È„Î†¨˙Â‰È‚†È‡˘Â·†˙ÂÈ„Ù˜
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˙ÓÈÈ˜†ÈÎ†Ú·˜†¨≤∞∞¥†˙˘·†¨®ÔË¯Ò‰†¯˜ÁÏ†ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†ÔÂ‚¯‡‰©†IARC†˙ËÏÁ‰·
È·Ï†ÌÈË¯ÒÓ†ÌÈÓ¯Â‚†Ô‰†‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙È‚¯Â‡‡‰†˙¯ÙÂÚ‰˘†ÍÎÏ†˙Ï·‚ÂÓ†‰ÁÎÂ‰
¨ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·Ï†ÁÎÂÓ†ÔË¯ÒÓ†ªÌ„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓ†È‡„ÂÂÏ†·Â¯˜†Ì¯Â‚†Ω©†2A†‰ˆÂ·˜†≠†Ì„‡
ÌÈÈ˙Ï˘ÓÓ‰†ÌÈ˙Â‰È‚‰†ÔÂ‚¯‡†Æ®Ì„‡†È·†È·‚Ï†˙Â˜ÈÙÒÓ†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†˙ÂÁÎÂ‰†‡ÏÏ†Í‡
‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙È‚¯Â‡‡‰†˙¯ÙÂÚ‰†˙‡†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†‚ÂÂÈÒ†®ACGIH≠‰©†·¢‰¯‡·
˙Â˜ÈÙÒÓ†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†˙ÂÁÎÂ‰†‡ÏÏ†Í‡†¨ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·Ï†ÔË¯ÒÓÎ†ÁÎÂÓ†Ì¯Â‚†Ω©†A3≠Î

Æ®Ì„‡†È·†È·‚Ï
Æ®ÔÂ„·†¯˙ÂÈ†Ë¯ÂÙÓ†ÔÂÈ„†‡·ÂÓ†˜¯Ù‰†ÛÂÒ·©

‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙¯ÙÂÚ·†È˙˜ÂÒÚ˙‰†˘ÂÓÈ˘‰

¨‰È˙Â·ÂÎ¯˙ÏÂ†˙¯ÙÂÚÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Ì‰·†˘È˘†¨ÌÈÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙†˙‡
˙Â˜˙†Ï˘†˙Â¯„‚‰·Â†‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·†¯ÂÓ‡Ï†Ì‡˙‰·†¨˙ÂˆÂ·˜†≤≠Ï†˜ÏÁÏ†Ô˙È
±π∏≥≠„¢Ó˘˙‰†¨®˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰
ÌÈ˜Ê·† ÂÊ†˙¯‚ÒÓ·† ÔÂ„†‡Ï† ¨˙¯ÙÂÚ†˙Â¯ÎÓ† ÔÈ‡†Ï‡¯˘È·˘†¯Á‡Ó©† Æ®¥µµ∂†˙¢˜©

∫®‰ÈÈ¯Î·†‰˜ÂÒÚ˙Ó†ÌÈÚ·Â‰†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙≠ÌÈÈ˙Â‡È¯·‰

∫‰Â˘‡¯†‰ˆÂ·˜†Æ‡

˙¯ÙÂÚ‰†ÊÂÎÈ¯†Ì‡†Ì‚†Ì‰ÈÏÚ†˙ÂÏÁ†˙Â˜˙‰˘†‰„Â·Ú†ÈÎÈÏ‰˙Â†‰„Â·Ú†˙ÂÓÂ˜Ó¢
∫¢˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯Ó‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÈˆÁÓÓ†ÍÂÓ†¯ÈÂÂ‡·

˙ÚÙÂ‰†˙¯ÂˆÏ†Ì‡˙‰·†¨ÌÈ‡·‰†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙†˙‡†¨¯˜ÈÚ·†˙ÏÏÂÎ†ÂÊ†‰ˆÂ·˜
∫˙¯ÙÂÚ‰

Æ˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚ†È„‡Ï ‰ÙÈ˘Á†∫˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†‰˜ÈˆÈÂ†‰Î˙‰†Æ±
˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚ†È„‡Ï†‰ÙÈ˘Á ∫˙¯ÙÂÚ†È¯·ˆÓ†Ï˘†˜Â¯ÈÙÂ†ÔÂ˜È˙†¨˘Â„ÈÁ†¨¯ÂˆÈÈ†Æ≤
Pb3O4 + PbO†˙¯ÙÂÚ†˙ˆÂÓÁ˙†ÏÈÎÓ‰†˜·‡Ï†‰ÙÈ˘Á†´†®ÌÈ¯ÊÈ·‡Â†˙ÂÁÂÏ†˙˜ÈˆÈ©
˙ÂÁÂÏ†¯Â„ÈÒ†ª˙¯ÙÂÚ‰†˙ˆÂÓÁ˙·†˙¯ÙÂÚ†˙ÂÁÂÏ†˙ÁÈ¯Ó†ª˙¯ÙÂÚ‰†˙ˆÂÓÁ˙†¯ÂˆÈÈ©
ª˙ÈÏÓ˘Á†‰ÈÚËÏ†ÌÈˆˆÂÁÂ†˙¯ÙÂÚ†˙ÂÁÂÏ†Ï˘†˙ÂˆÂ·˜†˙ÒÎ‰†ªÌÈˆˆÂÁÂ†¨ÌÈÁÂ¯Ó

Æ®ÌÈ˘È†ÌÈ¯·ˆÓ†Ï˘†‰¯È·˘Â†˜Â¯ÈÙ
®˙¯ÙÂÚ‰†ËÂ·¯˜†ª˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡ÙÒÂÙ†ª˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡ÙÏÂÒ†∫ÔÂ‚Î©†˙¯ÙÂÚ†ÈÁÏÓ†˙ÙÒÂ‰†Æ≥
ÒÎ‰† ¢„Â‡ÙÓÂ˜¢† ˙¯ÈˆÈÂ† ¨PVC≠Ï† „ÂÁÈÈ·† ¨ÌÈÈËÒÏÙ† ÌÈ¯ÓÂÁÏ† ÌÈ·ˆÈÈÓÎ
Æ®Ï·¯ÚÓÏ†‰ÒÎ‰†´†‰ÏÈ˜˘©†˙¯ÙÂÚ†ÈÁÏÓ†ÏÈÎÓ‰†˜·‡Ï†‰ÙÈ˘Á†∫ÌÈ¯„Â¯ËÒ˜‡Ï
„ÂÒÈ†ÈÚ·ˆ†¯ÂˆÈÈÏ†„ÁÂÈÓ·Â†ÌÈÚ·ˆ†¯ÂˆÈÈÏ†®Pb3O4†∫ÔÂ‚Î©†˙¯ÙÂÚ†˙ÂˆÂÓÁ˙†˙ÙÒÂ‰†Æ¥
‰ÏÈ˜˘©†˙¯ÙÂÚ†ÈÁÏÓ†ÏÈÎÓ‰†˜·‡Ï†‰ÙÈ˘Á†∫¢ÈËËÈÒ†ÌÂÈÈÓ¢†˙Â·¯Ï†¨¢ÌÂÈÈÓ¢†‚ÂÒÓ
Æ®Ú·ˆ‰†˙Â‡ÒÙÂ˜†ÈÂÏÈÓ©†ÔÎÂÓ‰†Ú·ˆ·†˙¯ÙÂÚ†È„‡Ï†‰ÙÈ˘Á†´†®Ï·¯ÚÓÏ†‰ÒÎ‰Â
˙Â„ÈÁÈ·©†±•†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†ÊÂÎÈ¯·†¨˙¯ÙÂÚ†ÏÈ˙Ó≠‰¯ËË†Â‡†ÏÈ˙‡≠‰¯ËË·†‰„Â·Ú†Æµ
Ï˘†Ï¢‰†˙ÂÈ‚¯Â‡‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰†˙ÙÒÂ‰·†¯˜ÈÚ·†¯·Â„Ó†Æ˙·Â¯Ú˙‰†Î¢‰ÒÓ†®Ï˜˘Ó
ÔË˜Â‡†˙‚¯„†Ï·˜Ï†È„Î†¨ËÙÏ†˜Â˜ÈÊ‰†È˙··†®ÔÈÊ·©†ÈÚÂÓ†˜Ï„Ï†¢˜ÂÈË‡¢Î†˙¯ÙÂÚ
˙ÂÂ‰Ó‰†¨‰Ï‡‰†˙ÂÈ‚¯Â‡‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰†Ï˘†¯ÂÚ‰†Í¯„†‰¯È„ÁÏÂ†ÌÈ„‡Ï†‰ÙÈ˘Á†∫‰‰Â·‚
„ÁÂÈÓ†„Â‚È·†˙˘È·Ï·†Í¯Âˆ‰†ÌÈÈ˜†Ì‚†ÔÎÏ©†˙¯ÙÂÚ†ÌÚ†‰„Â·Ú·†„Â‡Ó†‰Â·‚†ÔÂÎÈÒ
ÌÂÈ‰†‰ÈÈË‰†Æ®°‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†˙‚‰Ï†Ô‚Ó†„ÂÈˆ·†˘ÂÓÈ˘Â†¨ÛÂ‚‰†È˜ÏÁ†ÏÎ†˙‡†‰ÒÎÓ‰

Æ˙¯ÙÂÚ†ÏÂË†ÔÈÊ··†˘Ó˙˘‰ÏÂ†¯ˆÈÈÏ†‡È‰
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∫‰È˘†‰ˆÂ·˜†Æ·

®˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰†̇ Â˜È„··©†Ì‰·†‡ˆÓ˘†‰„Â·Ú†ÈÎÈÏ‰˙Â†‰„Â·Ú†̇ ÂÓÂ˜Ó¢
¨¢˙¯˙ÂÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†˙È·¯ÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÈˆÁÓ†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÊÂÎÈ¯
˙ÂÓÂ˜Ó†¯‡˘†ÏÎ†ÌÈÏÏÎ†ÂÊ†‰ˆÂ·˜·†Æ®Action Level©†‰ÏÂÚÙ‰≠˙Ó¯Ï†ÏÚÓ†≠†¯ÓÂÏÎ
ÌÈÈ˘„ÂÁ†˙ÂÁÙÏ©†¢˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ¢†Ì‰·˘†¨ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙Â†‰„Â·Ú‰

Æ®„È˙Ú·†ÌÒ¯ÂÙÈ˘†ÔÂ˜È˙Ï†Ì‡˙‰·†≠†‰˘·†˙ÂÚ˘†≤∞∞†Â‡†¨‰˘·

¨˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰Â†˙ÂÈ‚¯Â‡‰†‰È˙Â·ÂÎ¯˙†˙Â·¯Ï¢†∫ÔÓ˜Ï„Î†˙Â˜˙·†˙¯„‚ÂÓ ¢˙¯ÙÂÚ¢
Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡Â†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Â‡†˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚ†˙ÂÏÈÎÓ‰†˙Â·Â¯Ú˙†ÔÎÂ

.¢‡È‰˘†‰¯Âˆ†ÏÎ·†¨˙¯ÙÂÚ
ÂÈÓ˘†ÌÈÎÈÏ‰˙Ï†ÛÒÂ·©†ÌÈ‡·‰†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙†˙‡†¯˜ÈÚ·†˙ÏÏÂÎ†ÂÊ†‰ˆÂ·˜

∫˙¯ÙÂÚ‰†˙ÚÙÂ‰†˙¯ÂˆÏ†Ì‡˙‰·†¨®‰Â˘‡¯‰†‰ˆÂ·˜·

∫®˙¯ÙÂÚ·†˘ÂÓÈ˘‰†ÏÏÎÓ†≥µ•©†˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚ†Æ±

ÌÈÏÚÙÓÏ†≠†®‰ÈÊÂ¯Â˜Ï†˙Â„ÈÓÚ†´†˙Â˘ÈÓ‚©†˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚÓ†˙Â¯ÂÈˆÂ†˙ÂÁÂÏ†¯ÂˆÈÈ†■

Æ®ÊÂ˜ÈÏ©†ÔÈÈ·ÏÂ†ÌÈÈÓÈÎ
´†˙ÈÂÁËÈ·Â†˙È‡·ˆ†‰ÈÈ˘Ú˙†≠†˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚ†‰ÏÈÎÓ‰†®ÌÈ¯Â„Î©†˙˘ÂÓÁ˙†¯ÂˆÈÈ†■

Æ±È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ·†ÂÊÎ†˙˘ÂÓÁ˙·†˘ÂÓÈ˘
ÆÌÈÂÙÏË†˙ÂÎ¯ÚÓ†˙˜˙‰†ªÌÈÏ·Î‰†˙ÈÈ˘Ú˙†≠†ÔÂÙÏË†ÈÏ·ÎÏ†‰ËÚÓ·†ÏÂÙÈËÂ†¯ÂˆÈÈ†■

Æ˙ÂÈÂÎÓ‰†˙ÈÈ˘Ú˙·†≠†˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚ·†ÈÂÏÈÓ†■

˙ÈÈ˘Ú˙†≠†˙ÂÓÁÏ‰Ï†®¥∞•©†˙¯ÙÂÚ†´†®∂∞•©†ÏÈ„·†ÈËÂÁ·†˘ÂÓÈ˘Â†¯ÂˆÈÈ†■

Æ„ÂÚÂ†¨ÁÙ†˙Â‡ÒÙÂ˜†˙ÈÈ˘Ú˙†´†‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰
¨Ô‚Ë¯©†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†‰ÙÈ˘Á†ÔÓÊ·†‰‚‰Ï†≠†®˙ÂÙÙÎ†¨ÌÈ¯ÈÒ©†Ô‚Ó†„ÂÈˆ†¯ÂˆÈÈ†■

Æ®ÌÈÙÂËÂÊÈ‡

∫®˙¯ÙÂÚ·†˘ÂÓÈ˘‰†ÏÏÎÓ†≤µ•©†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†˙Â‚ÂÒ‚Ò†Æ≤

¯Ù˘Ï†È„Î†¨˙¯ÙÂÚÏ†®ËÂÓÒÈ·†¨ÏÈ„·†¨ÔÒ¯‡†¨ÔÂÓÈË‡†∫ÔÂ‚Î©†˙Â¯Á‡†˙ÂÎ˙Ó†˙ÙÒÂ‰†■

¯ÙÒÓ†Ï˘†ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜Â‡†ÌÈÊÎ¯Ó·†¨‰Ó‚Â„Ï†ÍÎ†Æ˙ÂÈÎÓ‰Â†˙ÂÈÓÈÎ‰†‰È˙ÂÂÎ˙†˙‡
ËÂÓÒÈ·†¨®≤∂Æ∑•©†˙¯ÙÂÚ†‰ÏÈÎÓ‰†˙‚ÂÒ‚Ò†ÌÈ˜ˆÂÈÂ†ÌÈÎÈ˙Ó†ı¯‡·†ÌÈÏÂÁ†È˙·
¨‰ÏÂÁ‰†ÛÂ‚·†ÌÈ¯ÂÊ‡†˙‚‰Ï†˙˘Ó˘Ó‰†¨®±≥Æ≥•©†ÏÈ„·Â†®±∞•©†ÌÂÈÓ„˜†¨®µ∞•©

Æ‰¯˜‰Ï†„ÚÂÈÓ‰†ÌÂ˜ÓÏ†·È·ÒÓ
ÏÚ†ÌÈ¯Á‡†ÌÈÈÂˆ¯†ÌÈÂÈÙÈ‡Â†˙ÂÂÎ˙†Ï·˜Ï†È„Î†¨˙Â¯Á‡†˙ÂÎ˙ÓÏ†˙¯ÙÂÚ†˙ÙÒÂ‰†■

ı·‡Ï†˙ÙÒÂ˙†ª‰„ÏÙ†¯ÂˆÈÈ†ª‰ÊÂ¯·†´†ÏÏ˜†˙˘ÂÁ†¯ÂˆÈÈ†∫ÔÂ‚Î†¨˙ÈÚ·Ë‰†˙Î˙Ó‰
Æ·¢ÂÈÎÂ†˙Â¯ÂÈˆ†ÔÂÂÏÈ‚†Í¯ÂˆÏ

¨Ï¢‰ˆ©†ÔÂÁËÈ·‰†˙Î¯ÚÓ·†≠†˜˘Ï†˙ÂÂÈ˘È¯†˙˜Ù‰ÏÂ†ÌÈÂÓÈ‡Ï†¨È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ†˙Â¯˘Ú†ÌÈÓÈÈ˜†ı¯‡·†Æ±
ÌÈÁÂÂËÈÓ·†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†È¯È‰†È¯Â„Î†·Â¯†ÆÈÁ¯Ê‡‰†¯Ê‚ÈÓ·†Ì‚Â†®ÌÈ¯Á‡†ÌÈÈÂÁËÈ·†˙Â„ÒÂÓÂ†‰¯Ë˘Ó
˙¯ÙÂÚ†ÏÈÎÓ‰†ÚÈÏ˜·†Ú‚Ó‰†ÌÚ†‰ÏÈÁ˙Ó†˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á‰† Æ˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚ†ÌÈÏÈÎÓ
ÌÈËÏÙ†¯˘‡†‰˜Ï†ÚÈÏ˜‰†ÔÈ·†ÍÂÎÈÁ·†ÌÈ¯ˆÂ‰†®fumes©†ÌÈ¯ÈÚÊ†˙¯ÙÂÚ†È˜È˜ÏÁÏ†‰ÙÈ˘Á†≠†Í˘Ó‰·Â
¨ÌÈ¯ÂÈ‰†ÌÈ‡ˆÓ†Â·˘†ÌÂ˜Ó·†ÁÂÂËÈÓ‰†ÏÏÁ·†˙ÙÁ¯Ó†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†˙Ú†Æ¢Ô˘Ú†˙Ú¢Î†ÁÂÂËÈÓ‰†ÏÏÁÏ
˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰ÙÈ˘ÁÏ†Ì¯Â‚‰†¯·„†≠†ÁÂÂËÈÓ·†ÌÈÂ˘†ÌÈÁË˘ÈÓ†È·‚†ÏÚÂ†ÌÈ¯ÂÈ‰†˙·È·Ò·†˙Ú˜Â˘Â†˙¯ÊÙ˙Ó

Æ®˜¯Ù‰†ÛÂÒ·†‡˘Â·†Ú„ÈÓ†Û„Â†¯˜Ò†Â‡¯©†ÌÂ˜Ó·†ÌÈÁÎÂ‰†ÏÎ†Ï˘†˙¯ÙÂÚÏ
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∫®˙¯ÙÂÚ·†˘ÂÓÈ˘‰†ÏÏÎÓ†≥µ•©†˙¯ÙÂÚ†˙Â·ÂÎ¯˙†Æ≥

˙Â˘Ó˘Ó‰†¨˙¯ÙÂÚ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡Â†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Ï˘†˙Â·¯†˙Â¯˘Ú·†¯·Â„Ó
∫Ô‰ÈÈ·Ó†˙ÂÁÈÎ˘‰Â†˙Â·Â˘Á‰†˙‡†˜¯†Ô‡Î†‰ÓÈ†ÆÌÈÂ˘‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÈÎÈÏ‰˙·

∫˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Æ‡

ª®ÈÓÂ‚‰†˙ÈÈ˘Ú˙†´†˙¯ÙÂÚ†È¯·ˆÓ†˙ÈÈ˘Ú˙©†PbO†≠†˙ÈˆÓÁ≠„Á†˙¯ÙÂÚ†■

ªPbO2†≠†˙ÈˆÓÁ≠Â„†˙¯ÙÂÚ†■

ª®ÌÈÚ·ˆ‰†˙ÈÈ˘Ú˙†´†˙¯ÙÂÚ†È¯·ˆÓ†˙ÈÈ˘Ú˙©†Pb3O4†≠†˙ÈˆÓÁ≠Ú·¯‡†˙¯ÙÂÚ†■

ªPb2O3†≠†˙ÈˆÓÁ≠È˜ÒÒ†˙¯ÙÂÚ†■

ª®‰˜ÈËÒÏÙÂ†ÈÓÂ‚†˙ÈÈ˘Ú˙©†˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡ÙÏÂÒ†≠†˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡Â·¯˜†■

ª®ÌÂ„‡†¨·Â‰ˆ†¨ÌÂ˙Î†Ú·ˆ·†ÌÈËÓ‚ÈÙ©†˙¯ÙÂÚ‰†Ï˘†ÌÈË‡ÓÂ¯Î†■

ª˙¯ÙÂÚ‰†„È¯ÂÏÎ†■

ª®ıÙ†È¯ÓÂÁ†˙ÈÈ˘Ú˙©†˙¯ÙÂÚ‰†„ÈÊ‡†■

ª˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡˜ÈÏÈÒ†■

Æ®‰¯·„‰†È¯ÓÂÁ†¯ÂˆÈÈ©†˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡Ò¯‡†■

∫˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Æ·

ª®˜Ï„Ï©†˙¯ÙÂÚ‰†ÏÈ˙‡≠‰¯ËË†■

ª®˜Ï„Ï©†˙¯ÙÂÚ‰†ÏÈ˙Ó≠‰¯ËË†■

ª®˙ÈÓÈÎ†‰È˘Ú˙©†˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡Ëˆ‡†■

ª˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡Ï‡˙Ù†■

ª˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡ÏÈˆÈÏÒ†■

ª˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡¯‡ËÒ†■

ª˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡ËÈÓÏ‡Ù†■

ª˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡ÈÏÂ‡†■

Æ®˘·ÈÈÓÎ†˘Ó˘Ó©†˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡ËÙ†■

ÂÓÈ˘†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙Ï†ÛÒÂ·†¨Ï¢‰†˙¯ÙÂÚ‰†˙Â·ÂÎ¯˙·†È˙˜ÂÒÚ˙‰†˘ÂÓÈ˘‰
ÌÈÚ·ˆ·†˙Î˙Ó†˙ÚÈ·ˆ†ª®‰¯ÂÊÏ‚†ÈÂÙÈˆ†ÍÈÏ‰˙·©†˙Â¯„˜‰†˙ÈÈ˘Ú˙†∫Ì‰†¨‰Â˘‡¯‰†‰ˆÂ·˜·
Ú·ˆ·†‰ÚÂ·ˆ†‰˙È‰˘†˙Î˙ÓÓ†ÌÈÚ·ˆ†˙¯Ò‰†ª®ÌÂÈÈÓ†ÈÚ·ˆ†„ÂÁÈÈ·©†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÒÈÒ·†ÏÚ
‰ÒÈ¯‰†¨‰ÈÈ·†≠†®ÈÏÓ˘Á†Â‡†È‚ÂËÂ‡†ÍÂ˙ÈÁÂ†ÍÂ˙È¯†¨‰ÙÈ¯˘†¨„Â¯È‚†È„È†ÏÚ©†˙¯ÙÂÚ†ÏÈÎÓ‰

Æ·¢ÂÈÎÂ†˙ÂÈÂ‡†˙˜ÂÊÁ˙†¨ÌÈ·Ó†Ï˘
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˙¯ÙÂÚÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÓ†Ú·Â‰†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰

Í¯„‰©†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†¨ÈËÈ‡†ÔÙÂ‡·†ÛÂ‚Ï†¯„ÂÁ‰†¨¯·ËˆÓ†ÏÚ¯†‡È‰†˙¯ÙÂÚ‰
¨˙È‚¯Â‡‡†˙¯ÙÂÚ·†¯·Â„Ó˘Î†≠†®‰ÈÂ˜Ï†˙È˘È‡†˙Â‰È‚©†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„Â†®¯˙ÂÈ·†‰ÁÈÎ˘‰
Æ®˙¯ÙÂÚ‰†ÏÈ˙Ó≠‰¯ËËÂ†ÏÈ˙‡≠‰¯ËË†∫ÔÂ‚Î©†˙È‚¯Â‡†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†‰¯˜Ó·†≠†¯ÂÚ‰†Í¯„†Ì‚Â

Ï˘†ÂÓÂ˜Ó†˙‡†˙ÒÙÂ˙†‡È‰˘Î†¨˙ÂÓˆÚ‰†ÍÂ˙·†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†˙¯·ËˆÓ†˙¯ÙÂÚ‰
˙¯ÊÚ·†Â‡†¨ÈÚ·Ë†ÔÙÂ‡·†≠†˙ÂÓˆÚ‰Ó†˙¯¯Á˙˘Ó†Ì‚†˙¯ÙÂÚ‰†ªÌˆÚ·˘†®ÌÂÈˆÏ˜‰©†Ô„ÈÒ‰

ÆÌˆÚ‰Ó†Ô„ÈÒ‰†¯Â¯Á˘†Ï˘†‰ÊÏ†‰ÓÂ„†ÍÈÏ‰˙·†Ë‡Ò¯Â†ÌÂÈ„ÂÒÈ„·†ÏÂÙÈË

Â‡†ÌÈ‚È¯Á‰†¨‰ÈÊÂÎÈ¯†˙‡†Ì‰·†„Â„ÓÏ†¯˘Ù‡Â©†Ô˙˘·Â†‰‡Âˆ·†˙˘¯ÙÂÓ†˙¯ÙÂÚ‰
Æ®ÌÈÈ˜˙‰

‡Â‰†Ì„‰†ÆÌ„‰†¯ÂÊÁÓ·†˙¯·ÂÚ†‡È‰†Ô˙˘ÏÂ†˙ÂÈÏÎÏ†‰ÚÈ‚Ó†˙¯ÙÂÚ‰˘†ÈÙÏ
ÆÌÈ‚È¯Á‰†Â‡†ÌÈÈ˜˙‰†¨˙¯ÙÂÚ‰†ÈÎ¯Ú†Ï˘†È„Ù˜†È‚ÂÏÂÈ·†¯ÂËÈÏ†¯˙ÂÈ·†·ÂË‰†ÌÂ˜Ó‰
„·ÂÚ‰†Ï˘†¯˙ÂÓ‰Ó†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†‰ÙÈ˘Á‰†Â‡†Ú‚Ó‰†˙‡†˜ÈÒÙ‰Ï†ÌÈ˜ÈÙÒÓ†Ì‡
ÏÎÏ†Ì¯‚Â¯˜ÈÓ†∂∞≠Ó†ÌÈÎÂÓ†ÔÈÈ„Ú†Í‡†ÌÈ‰Â·‚†Ì„·†˙¯ÙÂÚ‰†ÈÊÂÎÈ¯†¯˘‡Î†¨˙¯ÙÂÚ·
ÈÂÎÈÒ†ÌÈÈ˜†≠†®˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†È‚ÂÏÂÈ·†ÔÓÒ†≠†BEI≠Ó©†Ì„†Ï˘†¯ËÈÏÈÏÈÓ†±∞∞
˙ÎÈ¯Ú·˘†˙Â·È˘Á‰†Ô‡ÎÓ†Æ˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰Ó†Ú‚ÙÈÈ†‡ÏÂ†‰ÏÁÈ†‡Ï†„·ÂÚ‰˘†„Â‡Ó†¯È·Ò
˙‡†Ì˘ÈÈÏ†È„Î†≠†˙Â˜˙·†˘¯„Î†¨ÌÈ˘„ÂÁ†∂≠Ï†˙Á‡†¨˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·

Æ‰˘ÚÓÏ†‰ÎÏ‰†˙ÚÂÓ‰†‰‡ÂÙ¯‰

˙¯„ÂÁ‰†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÓÎ˘Î†˜¯†ÂÈ˙Â˙Â‡†˙‡†˙˙Ï†ÏÈÁ˙Ó†ÛÂ‚‰†˙ÂÎ¯ÚÓÏ†˜Ê‰
‰ÏÂÎÈ†¯˘‡ ˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÓÎÓ†‰ÏÂ„‚†‰È‰˙†¨Â¯ÎÊ˘†‰¯È„Á‰†ÈÎ¯„Ó†˙Á‡†ÏÎ·†¨ÛÂ‚Ï

ÆÔ˙˘‰††††††˙ÂÈÏÎ‰††††††Ì„‰†Í¯„†„ÂÁÈÈ·†¨ÛÂ‚‰Ó†¯¯Á˙˘‰Ï

∫≤∞∞∑≠·†¨Ï‡¯˘È·†ÌÈÈÏÂ·‚†ÌÈÎ¯ÚÎ†ÌÈ·˘Á†Ô˙˘·Â†Ì„·†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÌÈ‡·‰†ÌÈÎ¯Ú‰

ÏÎ·†ÌÈ˘Â†ÌÈ¯·‚
ÌÈÏÈ‚‰

ÌÈ˜„·‰†ÌÈ„·ÂÚ‰Ì„·†˙¯ÙÂÚÔ˙˘·†˙¯ÙÂÚÌ„·  ZPPALA†‡˙Ï„
Ô˙˘·

ÌÂÒ¯Ù†ÌÂÈÓ†ÌÈ˘†≤†Í˘ÓÏ†ÌÈ¯·ˆÓ†¯ÂÊÁÈ˘·Â†¯ÂˆÈÈ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÌÈ¯·‚Ï†45µg/100ml†‰È‰È†Í¯Ú‰†™
¯ÂËÈ‰†˙Â˜˙

™30µg/100ml150µg/G
 Creatinine

100µg/100ml15mg/L

˙ÂÈÏÎ‰†¯ÂÈ‡†Â‡¯
¥≤∑†ßÓÚ·
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≠†®≤∂Æ±Æ≤∞∞∂≠Ó©†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†Ï˘†˙Â‰È‚‰†˙„ÚÂ†˙ËÏÁ‰Ï†Ì‡˙‰·†∫‰¯Ú‰
„È˙Ú·† ‰Â˘˙† ¢ÌÈ¯·‚† ´† ÌÈÏÈ‚‰† ÏÎ·† ÌÈ˘¢≠Ï† Ì„·† ˙¯ÙÂÚ† Ï˘† BEI≠‰† ˙Ó¯

Æ®¥µ†ÏÈ‚†„Ú†ÌÈ˘†È·‚Ï†ÌÂÈ‰†ÌÈÈ˜Ï†‰ÓÂ„·©†30µg/100ml≠Ï†60µg/100ml≠Ó

‰È‡˘©†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰†ÏÏÎ†È·‚Ï†Ô˙˘·Â†Ì„·†ÌÈÈ˜˙Î†ÌÈ·˘Á†ÌÈ‡·‰†ÌÈÎ¯Ú‰
∫®ÔÂÊÓ†¨ÌÈÓ†¨¯ÈÂÂ‡†≠†‰·È·Ò‰Ó†˙¯ÙÂÚ‰†˙‡†˙‚ÙÂÒ†‡Ï‡†˙¯ÙÂÚ·†˙„·ÂÚ

∫Ì„·†˙¯ÙÂÚ†■ª11µg/100ml†≠†„Ú†∫ÌÈ˘†ª13µg/100ml†≠†„Ú†∫ÌÈ¯·‚
∫Ì„·†ZPP†■ª35µg/100ml†≠†„Ú

∫Ô˙˘·†ALA†■Æ5mg/G Creatinine†≠†„Ú

ÂÓÓ†‰˙˘¯Ù‰Â†ÛÂ‚Ï†˙¯ÙÂÚ‰†˙¯È„Á

Í¯„†¯˜ÈÚ·†‡È‰†Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙È‚¯Â‡‡‰†˙¯ÙÂÚ‰†Ï˘†‰¯È„Á‰
˙ÂÓ‰ÂÊÓ†ÌÈÈ„È©†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Í¯„†≠†‰ËÂÚÈÓÂ†¨®˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÌÈÙ„Â†˜·‡©†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„
ÍÎÏ† ˙ÂÓ¯Â‚† ÌÈÈÈ˘‰† ÏÚÂ† ÌÈÈ„È‰† È¯ÂÙÈˆÏ† ˙Á˙Ó†˙¯ÙÂÚ† ˙Â¯·Ëˆ‰Â† ˙¯ÙÂÚ·
˙‡Ê‰†˙¯ÙÂÚ‰†˙È·¯Ó†ÆÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„Ï†Ì‚†˙¯ÙÂÚ‰†˙‡†¯È„ÁÓ†ÏÎÂ‡‰†ÌÚ†¯È˘È†Ú‚Ó˘

Æ®‰‡Âˆ·†˙˘¯ÙÂÓ

‰ÈÁ·Ó†¯˙ÂÈ·†˙È˙ÂÚÓ˘Ó‰Â†˙È¯˜ÈÚ‰†‡È‰†˙Â‡È¯Ï†˙¯ÙÂÚ‰†Ï˘†‰¯È„Á‰
ÌÈÒÎ†ÔÂ¯˜ÈÓ†±∞≠Ó†ÌÈË˜‰†®ÌÈÙ„Â†˜·‡©†‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙¯ÙÂÚ†È˜È˜ÏÁ†Æ˙È˙˜ÂÒÚ˙
Ì˘ÓÂ†È˙‡È¯‰†Ì„‰†¯ÂÊÁÓÏ†ÌÈÊ‚‰†ÛÂÏÈÁ†ÌÚ†ÌÈ¯„ÂÁÂ†¨˙Â‡È¯‰†Ï˘†˙ÂÏÂ‡·Ï‡Ï†˙ÂÏ˜·
„ÂÁÈÈ·Â†˙È˘È‡†˙Â‰È‚†¯„ÚÈ‰†≠†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Ï‡†‰¯È„Á·†Ì‚†ÆÈÏÏÎ‰†Ì„‰†¯ÂÊÁÓÏ
˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÓÎ†˙‡†ÌÈÏÈ„‚Ó ¨˙¯ÙÂÚ†ÌÚ†‰„Â·Ú‰†ÔÓÊ·Â†‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó·†ÔÂ˘ÈÚ
Ï˘†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†˙·¯È˜·†¨¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰†ÈÊÂÎÈ¯†¯˘‡Î†Ì‚†¨˙Â‡È¯‰†ÍÂ˙Ï†˙Ù‡˘‰

ÆÏ·Â˜Ó‰†Ô˜˙‰†ÌÂÁ˙·†Ì‰†¨„·ÂÚ‰

˙¯ÙÂÚ‰Ó†≥∞•≠±∞•†ÆÌÏ„Â‚Ï†¯Â˘˜†ÌÈÙÁ¯Ó†˙¯ÙÂÚ†È˜È˜ÏÁÓ†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰
Ô‰ÓÂ†˙Â‡È¯‰†ÍÂ˙·†ÌÈ¯‡˘†¯˘‡†¨ÔÂ¯˜ÈÓ†±∞≠Ó†ÌÈË˜†ÌÈ˜È˜ÏÁ†ÌÈÏÏÂÎ†˙Ù‡˘‰
®ÌÈÙÁ¯Ó‰†˙¯ÙÂÚ‰†È˜È˜ÏÁÓ†±∞•≠µ•©†¯˙ÂÈ†ÌÈÏÂ„‚†ÌÈ˜È˜ÏÁ†ÆÌ„Ï†ÌÈ¯·ÂÚ†Ì‰
ÌÈÚÏ·Â†Ò˜È¯‡Ù≠ÂÊ‡‰†¯ÂÊ‡Ï†ÌÈ¯·ÚÂÓ†Ì˘ÓÂ†¨˙ÂÂÈÏÚ‰†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„Ï†ÌÈÚÈ‚Ó

Æ˙Â‡È¯‰†Í¯„†·ËÈ‰†ÌÈ‚ÙÒ†˙ÈÏÈ˙‡≠‰¯ËË†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÌÈ„‡‰†ÆÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„·

˙¯ÙÂÚ‰Ó†πµ•≠Î†ÆÌÈÂ˘†ÌÈ¯·‡Ï†Ì„‰†È„È†ÏÚ†˙¯·ÚÂÓ†ÛÂ‚·†˙‚ÙÒ‰†˙¯ÙÂÚ‰
¨˙ÂÓˆÚ©†˙Â˘˜‰†˙ÂÓ˜¯Ï†ÛÂÒ·Ï†‰ÚÈ‚Ó†˙¯ÙÂÚ‰†Æ˙ÂÓÂ„‡‰†˙ÂÈ¯Â„ÎÏ ˙¯˘˜†Ì„·
Æ®„·Î†¨˙ÂÈÏÎ†¨ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†¨ÌˆÚ‰†ÁÕÓ©†˙ÂÎ¯‰†˙ÂÓ˜¯ÏÂ†®ÌÈÈÈ˘†¨ÌÈÈ¯ÂÙÈˆ†¨¯ÚÈ˘
˙ÂÓ˜¯·†‰ÈÂˆÓ‰†˙¯ÙÂÚ‰†Æ˙ÂÎ¯‰†˙ÂÓ˜¯·†¯˜ÈÚ·†˙Ú‚ÂÙ†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÏÈÚ¯†¨‰˘ÚÓÏ
Ô‰˘Î†¨˙ÂÎ¯‰†˙ÂÓ˜¯‰†¯Â·Ú†¯‚‡Ó†‰ÂÂ‰ÓÂ†‰Ï‡‰†˙ÂÓ˜¯Ï†‰¯Â˘˜†˙¯‡˘†˙Â˘˜‰
¢ÌÈÈÁ‰≠˙ÈˆÁÓ¢†È‰Ó†ÚÂ·˜Ï†‰˘˜˘†ÔÈ·‰Ï†Ô˙È†Ô‡ÎÓ†Æ˙ÂÏÈÎÓ†Ô‰˘†˙¯ÙÂÚ‰Ó†˙Â˜Â¯˙Ó
¯Â·ÚÏ†˙ÂÏÂÎÈ†ÛÂ‚‰Ó†˙¯ÙÂÚ‰†ÔÚËÈÓ†˙ÈˆÁÓ†˙‡†Ô˜Â¯Ï†È„Î˘†ÚÂ„È†Í‡†¨˙¯ÙÂÚ‰†Ï˘

ÆÌÈ˘†¯ÙÒÓ
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Æ®±µ•≠Î ©†‰‡Âˆ‰Â†®∏∞•≠∑µ•©†Ô˙˘‰†Í¯„†˙È˘Ú†ÛÂ‚‰Ó†˙¯ÙÂÚ‰†˙˘¯Ù‰
¨‰˘ÚÓÏ†ÆÛÂ‚·†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†˙ÈÂÈ·†‰‚ÈÙÒ†¯Á‡Ï†ÂÏÈÙ‡†¨˙Â¯È‰Ó·†Ô˙˘·†‰ÚÈÙÂÓ†˙¯ÙÂÚ‰
¨Ô˙˘‰†Í¯„†ÛÂ‚‰Ó†˙˘¯ÙÂÓ‰†˙¯ÙÂÚ‰†ÔÈ·Ï†ÛÂ‚·†˙‚ÙÒ‰†˙¯ÙÂÚ‰†ÔÈ·†Ï˜˘Ó†ÈÂÂÈ˘†ÌÈÈ˜

ÆÌÈÈ¯ÂÙÈˆ‰Â†¯ÚÈ˘‰†¨‰ÚÈÊ‰†¨‰¯Ó‰†¨‰‡Âˆ‰

Æ˙ÂÈÏÎ·†˙È¯ÏÂ¯ÓÂÏ‚‰†ÔÂÈÒ‰†˙Î¯ÚÓ†˙¯ÊÚ·†˙È˘Ú†Ô˙˘‰†Í¯„†‰˘¯Ù‰‰

˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†ÌÈÈÈÏ˜‰†ÌÈÓÈÒ‰

˙Â·È˘Á†Ì‰Ï†˘È†Í‡ ¨ÌÈÈÙÈˆÙÒ†ÌÈ‡†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†ÌÈÓ„˜ÂÓ‰†ÌÈÓÈÒ‰†Æ‡
∫Ì‰†ÌÈÓÈÒ‰†Æ˙¯ÙÂÚÏ†¯˙È†˙ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÓÈÒ†Ï˘†˙ÏÏÂÎ‰†˙¯‚ÒÓ·†ÌÈˆ·Â˘Ó†Ì‰˘Î

Æ˙ÈÏÏÎ†‰˘ÏÂÁ†ªÊÂÎÈ¯‰†¯˘ÂÎ·†ÈÂ˜ÈÏ†ª˙ÂÙÈÈÚ†■

ÆÈ˙Î˙Ó†ÌÚË†ª®˙Â‡˜‰†¨˙ÂÏÈÁ·©†‰ÂÈÏÚ‰†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†˙ÂÚ¯Ù‰†ªÔÂ·‡È˙†¯ÒÂÁ†■

Æ‰È˘†È„Â„†ª˙ÂÓˆÚ·Â†ÌÈ¯È¯˘·†ÌÈ·‡Î†ª˘‡¯†·‡Î†■

ÆÔÈ‚Â¯ÈÒÏ†ÌÈÏÂ˘Ï˘†Â‡†˙Â¯ÈˆÚ†■

ÌÈ‡†Ì‰†Í‡†¨¯˙ÂÈ†¯ÁÂ‡Ó†·Ï˘·†ÌÈÚÈÙÂÓ†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†ÌÈ¯Â¯·‰†ÌÈÓÈÒ‰†Æ·
∫ÂÈÓÈ·†ËÚÓÎ†ÌÈ‡¯

ÁÂ˙È†ÚÂˆÈ·Ï†ÏÈ·Â‰ÏÂ†˙ÂÚË‰Ï†‰ÏÂÎÈ†≠†®ÌÈÊÚ†ÔË·†È·‡Î©†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†‰˜ÈÏÂ˜‰†■

ª®Ô˙ÙÒÂ˙‰†˙˜Ï„†ÌÚ†˙Ï„·Ó†‰Á·‡©†¯˙ÂÈÓ†ÔË·
Ì‰·˘†ÌÈ¯È¯˘·†¯˜ÈÚ·†Ú‚ÂÙÂ†˙¯ÙÂÚÓ†Ì¯‚‰†˜Â˙È˘†≠†˙ÈÙ˜È‰†‰ÈË‡ÙÂ¯ÈÂ†■

˙ÂÂÈÏÚ‰†ÌÈÈÙ‚·†ÈÏ‡È„¯‰†·ˆÚ‰†˜Â˙È˘©†¢ÌÈÙÈÈÚ¢†¯˙ÂÈ†Ì‰†ÔÎÏÂ†¨¯˙ÂÈ†ÌÈ˘Ó˙˘Ó
ª®¢ÏÂÙ†„È†ÛÎ†˘¯Â˘¢Ï†Ì¯Â‚‰

ªÌÂÈ‰†„‡Ó†‰¯È„†≠†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†‰ÈË‡ÙÂÏÙˆ‡‰†■

ÏÂÎÈ†ÔÈÈ„Ú†≠†ÌÈÈÎÈÁ‰†ÌÚ†ÏÂ·‚·†¨ÌÈÈÈ˘‰†ÏÚ†¨ÔÂË¯Â·†Ì˘†ÏÚ†¨ÏÂÁÎ≠¯ÂÙ‡‰†ÒÙ‰†■

ÒÙ‰†Ï˘†ÂÓÂÈ˜†Æ‰ÈÂ˜Ï†ÌÈÈÈ˘‰†˙Â‰È‚†ÏÚ†‰„Ù˜‰‰†¯˘‡Î†¨ÔÓÊÏ†ÔÓÊÓ†‡ˆÓÈ‰Ï
Æ‰ÏÚ¯‰†Ï˘†·ˆÓ†ÏÚ†‡Ï†Í‡†˙¯ÙÂÚÏ†¯˙È†˙ÙÈ˘Á†ÏÚ†„ÈÚÓ†‰Ê‰

Ï˘†‰Ï‡Ó†ÌÈÂ˘†¨ÌÈ¯‚Â·Ó†Ïˆ‡†˙È‚¯Â‡†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†ÌÈÈÈÏ˜‰†ÌÈÓÈÒ‰†Æ‚
ÌÈÓÈÒ†˙ÚÙÂ‰†‡Â‰†˙È‚¯Â‡†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰·†˘‚„‰†Æ˙È‚¯Â‡‡†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰

ÆÌÈÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙ
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˙ÂÁÈÎ˘†¯„Ò†ÈÙÏ†¨˙È‚¯Â‡Â†˙È‚¯Â‡‡†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†ÌÈÓÈÒ‰†˙‡†˜ÏÁÏ†¯˘Ù‡†Æ„
∫ÔÓ˜Ï„Î†¨Ì˙ÚÙÂ‰

ÛÂ‚‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÏÚ†˙¯ÙÂÚ‰†Ï˘†ÈÒ˜ÂË‰†˜Ê‰

¨˙ÈÏÈËÒËÈ‡Â¯ËÒ‚‰†∫˙Â‡·‰†ÛÂ‚‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÏÚ†ÈÒ˜ÂË†ÔÙÂ‡·†˙ÏÚÂÙ†˙¯ÙÂÚ‰
Æ˙ÂÈÏÎ‰Â†®˙ÈÊÎ¯ÓÂ†˙ÈÙ˜È‰©†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†¨˙ÈËÈÈÂÙÂË‡Ó‰‰

˙ÈÏÈËÒËÈ‡Â¯ËÒ‚‰†˙Î¯ÚÓ‰†ÏÚ†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÚÙ˘‰

Ï˘†˙Â˜ÊÁ†˙ÂÈÂˆÂÂÎ˙‰©†˙ÈÏÈËÒËÈ‡‰†‰˜ÈÏÂ˜‰†‡È‰†¯˙ÂÈ·†‰ÁÈÎ˘‰†‰ÚÙÂ˙‰
Æ˙Â¯ÈˆÚ·†‰ÂÂÏÓ‰†¨®ÌÈ˜„‰†ÌÈÈÚÓ‰

˙ÈËÈÈÂÙÂË‡Ó‰‰†˙Î¯ÚÓ‰†ÏÚ†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÚÙ˘‰

Ï˘†¯ÁÂ‡Ó†·Ï˘·†‰ÚÈÙÂÓÂ†¨˙È‚¯Â‡‡†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰·†˜¯†˙È‡¯ - ‰ÈÓ‡‰
˙ÏÈÁ˙Ó†¯·Î†˙ÂÏ‚˙‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ†HEM≠‰†Ï˘†‰ÊÈ˙ÈÒ‰†¯ÂˆÈÈÏ†˙ÂÚ¯Ù‰‰†ÌÏÂ‡†Æ‰ÏÁÓ‰

∫·†ÔÈÂËÈ·†˙‡†˙Â‡ˆÂÓÂ†¨˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á‰

˙ÂÈ¯Â„Î·†‰Ê‡Ë¯„È‰„†„Èˆ‡†˜ÈÈÏÂ·Ï≠ÂÈÓ‡≠‡˙Ï„†ÌÈÊ‡‰†˙ÂÏÈÚÙ·†‰„È¯È†■
ª˙ÂÓÂ„‡‰

˘È†ÔÎÏÂ
ÆÔ˙˘·†ÔÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂ¯ÙÂ˜†´†„Èˆ‡†˜ÈÈÏÂ·Ï≠ÂÈÓ‡≠‡˙Ï„†Ï˘†˙¯·‚ÂÓ†‰˘¯Ù‰†■

˙Ú‚ÂÙ†¨ÌÈÈÙ˜È‰‰†Ì„‰†ÈÏÎ†˙Î¯ÚÓ†˙ÂˆÂÂÎ˙‰Ï†˙Ó¯Â‚†˙È‚¯Â‡‡‰†˙¯ÙÂÚ‰
Æ®ÌÈÂ˘‰†ÂÈ·ÈÎ¯ÓÂ†Ì„‰†˙‡†¯ˆÂÈ‰†¨ÌˆÚ‰†ÁÕÓ·†˙Â·¯Ï©†˙ÈËÈÈÂÙÂËÓ‰‰†˙Î¯ÚÓ·Â†Ì„·
ÈÙÏ†„ÂÚ†¨„‡Ó†Ì„˜ÂÓ†ÌÈÚÈÙÂÓ†ÂÈ·ÈÎ¯Ó·Â†Ì„·†‰ÚÈ‚Ù†Ï˘†ÌÈÈËÈÈÂÙÂËÓ‰‰†ÌÈÓÈÒ‰

Æ‰Á·‡‰†˙ÚÈ·˜·†˙Ú¯ÎÓ‰†Ì˙Â·È˘Á†Ô‡ÎÓÂ†¨ÌÈ¯Á‡†ÌÈÓÈÒ†˙ÚÙÂ‰

ÔË·†È·‡Î
˙Â¯ÈˆÚ
˙Â‡˜‰

ÔË·‰†¯ÂÊ‡Ï†ıÂÁÓ†ÌÈ·‡Î
‰È˙Ò‡

‰ÈÊÈ˙ÒÈ¯‡Ù
ÌÈÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ†ÌÈÓÈÒ

ÌÈÏÂ˘Ï˘

˙È‚¯Â‡‡†˙¯ÙÂÚ˙È‚¯Â‡†˙¯ÙÂÚ
‰È˘·†˙ÂÚ¯Ù‰

˙ÂÏÈÁ·
‰ÈÒ˜¯Â‡
˙Â‡˜‰

˘‡¯†·‡ÎÂ†Â‚ÈË¯Â
ÌÈ¯È¯˘·†‰˘ÏÂÁ
Ï˜˘Ó·†‰„È¯È
ÌÈÏÂ˘Ï˘
ÔË·†È·‡Î

˙ÂÈÏÈ·‡ËÈÒ˜‡¯ÙÈ‰
‰È‡Ó
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Ï˘†Ô‰ÈÈÁ†ÈÓÈ†¯ÂˆÈ˜·†˙‡Ë·˙Ó†Ì„‰†˙Î¯ÚÓ·†˙¯ÙÂÚ‰†Ï˘†˙ÈÒ˜ÂË‰†‰ÚÈ‚Ù‰
‰Ê˙ÈÒÏ†‰Ú¯Ù‰·†Ì‚Â†¨®ÌÂÈ†±≤∞†‡Â‰†Ô‰Ï˘†ÈÏÓ¯Â‰†ÌÈÈÁ‰†ÔÓÊ©†˙ÂÓÂ„‡‰†˙ÂÈ¯Â„Î‰
˙Â‡È¯‰Ó†ÔˆÓÁ‰†˙¯·Ú‰Ï†È‡¯Á‡‰†‰ÓÂ„‡‰ ˙È¯Â„Î· ·ÈÎ¯Ó‰©† ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰†Ï˘

Æ®ÛÂ‚‰†˙ÂÓ˜¯Ï

∫Ì„‡‰†ÛÂ‚·†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰†¯ÂˆÈÈ†ÍÈÏ‰˙†ÏÚ†˙¯ÙÂÚ‰†Ï˘†‰˙ÏÂÚÙ†ÈÎ¯„

„Èˆ‡†˜ÈÈÏÂ·Ï≠ÂÈÓ‡≠‡˙Ï„†®ÌÈÊ‡‰©†ÒÒ˙‰†Ï˘†Â˙ÏÂÚÙ†¯˘ÂÎ†˙‡†‰˙ÈÁÙÓ†Æ±
·ÈÈÁ†¯˘‡†¨„Èˆ‡†˜ÈÈÏÂ·Ï≠ÂÈÓ‡≠‡˙Ï„‰†Ï˘†¯˙ÂÈ†ÏÂ„‚†˜ÏÁ†ÔÎÏ†Æ‰Ê‡Ë‡¯„È‰„
‡Â‰Â†‰˙˘Ó†ÂÈ‡†¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰†˙‡†¯ˆÈÈÏÂ†ÍÈ˘Ó‰Ï†È„Î†Ô‚ÂÈÏÈ·ÂÙ¯ÂÙ‰†˙‡†¯ˆÈÈÏ
Ô˙˘·Â†Ì„·†ÂÈÎ¯Ú†¨ÔÎÏ†ÆÔ˙˘‰Â†˙ÂÈÏÎ‰†Í¯„†ÛÂ‚‰Ó†ËÏÙÂ†Ì„‰†¯ÂÊÁÓ·†¯‡˘
ÏÚÓ†≠†„Èˆ‡†˜ÈÈÏÂ·Ï≠ÂÈÓ‡≠‡˙Ï„†∫Ô˙˘·†ÆÌÈÈÏÓ¯Â‰†ÌÈÎ¯Ú‰Ó†ÌÈ‰Â·‚†ÂÈ‰È

ÆÔ˙˘†¯ËÈÏÏ†‚¢Ó†±µ

˜Èˆ‰†¨ÔÎÏ†Æ˙ÂÓÂ„‡‰†˙ÂÈ¯Â„Î·†®PP©†ÔÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂËÂ¯Ù‰†˙ÂÓÎ†˙‡†‰ÏÈ„‚Ó†Æ≤
Ï˘†¯ËÈÏÈÏÈÓ†±∞∞≠Ï†Ì¯‚Â¯˜ÈÓ†±∞∞†ÏÚÓ†¨‰Â·‚†‰È‰È†®ZPP©†Ì„·†ÔÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂËÂ¯Ù

ÆÌ„·†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÓÎÏ†¯È˘È†ÒÁÈ·†¯‡˘ÈÈÂ†¨®±∞∞µg•©†Ì„

¯ËÈÏÏ†Ì¯‚Â¯˜ÈÓ†µ∞∞≠Ï†ÏÚÓ†¨Ô˙˘·†˘¯ÙÂÓ‰†ÔÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂ¯ÙÂ˜‰†˙ÂÓÎ†˙‡†‰ÏÈ„‚Ó†Æ≥
ÆÔ˙˘†Ï˘

ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰†ÈÎ¯Ú†˙‡†‰˙ÈÁÙÓ†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰†Ï˘†ÔÈ˜˙†¯ÂˆÈÈÏ†˙¯ÙÂÚ‰†Ï˘†‰Ú¯Ù‰‰†Æ¥
Æ˙ÈÓÂ¯ÎÂÙÈ‰†‰ÈÓ‡ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†ÏÈ·ÂÓ‰†¯·„†≠†±±g•≠Ï†˙Á˙Ó†Ï‡†Ì„·

ÔÈˆÈÏ‚

„Èˆ‡†˜ÈÈÏÂ·Ï≠ÂÈÓ‡≠‡˙Ï„

®ÒÒ˙†¨ÌÈÊ‡Ω©†‰Ê‡Ë¯„È‰„†„Èˆ‡†˜ÈÈÏÂ·Ï≠ÂÈÓ‡†‡˙Ï„

Ô‚ÂÈÏÈ·ÂÙ¯ÂÙ

Ô‚ÂÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂ¯Â‡

Ô‚ÂÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂ¯ÙÂ˜

®ÈÎ¯Ú≠Â„†ÏÊ¯·©†Fe+2†´†ÔÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂËÂ¯Ù

®ÔÂ·ÏÁΩ©†ÔÈ·ÂÏ‚†´†®Hem©†¢Ì‡‰¢†Ï˘†‰ÊÈ˙ÈÒ

®Hemoglobin©†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰

∫®Ò·‡¯˜†Ï‚ÚÓ©†‡Â‰†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰†¯ÂˆÈÈ†ÍÈÏ‰˙



20

Æ®˙Â¯ÈÚˆ†˙ÂÓÂ„‡†˙ÂÈ¯Â„Î©†ÌÈËÈˆÂÏÂ˜ÈË¯‰†¯ÙÒÓ†Ï„‚†‰ÈÓ‡‰†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ó†‰‡ˆÂ˙Î†Æµ

ÏÎ†˙‡†Ê˙ÒÏ†˙ÏÂÎÈ‰†È‡Ó†˙Ú·Â‰†¨˙ÂÓÂ„‡‰†˙ÂÈ¯Â„Î‰†Ï˘†®Ò¯‰©†‰ÊÈÏÂÓ‰‰†Æ∂
ÔÎÏÂ†¨˘ÂÓÈ˘†Â·†‰˘ÂÚ†‡Ï†Â‡†ÏÊ¯·‰†˙‡†˙¯¯Á˘Ó†¨ÛÂ‚Ï†‰˘Â¯„‰†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰†˙ÂÓÎ

Æ‰‰Â·‚ ÌÂ¯Ò·†®Fe©†ÏÊ¯·‰†˙Ó¯

¨ÌÈÚ¯Â‚Ó†ÌÈÈÏÈÙÂÊ·†ÌÈ‡˙†Ï˘†ÏÂ„‚†¯ÙÒÓ†Ì„‰†˙ÂÓ˙·†‡ÂˆÓÏ†¯˘Ù‡†ÛÂÒ·Ï†Æ∑
ÆÌ„‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÈÂÂÈ‰Â†ÈÒ¯‰‰†ÍÈÏ‰˙‰†ÏÚ†„ÈÚÓ‰

¯È˘È†ÔÙÂ‡·†Ì‚†˙ÏÚÂÙ†˙¯ÙÂÚ‰†¨HEM≠‰†Ï˘†‰ÊÈ˙ÈÒ‰†˙ÚÈÓ†˙ÏÂÚÙ†ÏÚ†ÛÒÂ·
Ï˘†¯˙È†˙˘¯Ù‰Ï†∫˙Ó¯Â‚†¯˘‡†¨Ì„‰†È‡˙†˙ÙËÚÓ†Ï˘†®˙Â¯È„Á‰©†˙ÂÈÏÈ·‡Ó¯Ù‰†ÏÚ
ÈÙ˜È‰‰†Ì„·†ÏÊ¯·‰†Ï˘†ÌÊÈÏÂ·‡ËÓ·†ÌÈÈÂÈ˘ÏÂ†ÌÂ„‡‰†‡˙‰†ÈÈÁ†¯ÂˆÈ˜Ï†¨ÌÂÈÒ‡ËÂÙ

Æ˙ÂÓˆÚ‰†ÁÕÓ·Â

¨ÈÙ˜È‰‰†Ì„·†ÌÈÚ¯Â‚Ó†ÌÈÈÏÈÙÂÊ·†Ì„†È‡˙†˙ÚÙÂ‰Ï†˙„ÁÂÈÓ†˙Â·È˘Á†ÂÒÁÈÈ†¯·Ú·
˙ÈÙÈˆÙÒ†‰È‡†‰Ï‡†ÌÈ‡˙†˙ÚÙÂ‰†¨ÌÏÂ‡†Æ˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰ÏÂ†˙¯ÙÂÚ†˙‚ÈÙÒÏ†¯ÂË˜È„È‡Î
ÆÈˆÓÁ≠„Á†ÔÓÁÙÏÂ†ÔÊ·Ï†¨ÔÈÏÈ‡Ï†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï†Ì‚†‡ˆÓÈ‰Ï†‰ÏÂÎÈ†‡È‰Â†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰Ï

PP≠‰†˙‡†‰¯È·‚Ó‰†¨˙¯ÙÂÚÏ†¯˙È†˙ÙÈ˘ÁÏ†ÛÒÂ·˘†ÔÈÈˆÏ†˘È†ÏÈÚÏ†¯ÂÓ‡Ï†¯˘˜‰·
°ÍÎÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÎÈ†Ì„·†ÏÊ¯·†¯ÒÂÁ†Ì‚†≠†Ì„·†ZPP≠‰†˙‡Â

˙ÂÙÈ˘ÁÏ†‰ÙÈ˜Ú†‰Èˆ˜È„È‡†‰ÂÂ‰Ó†Ì„·†ZPP†Ï˘†‰‰Â·‚†‰Ó¯˘†ÔÈÈˆÏ†˘È†ÔÎ†ÂÓÎ
Æ˙¯ÙÂÚÏ†˙ÂÓ„Â˜†¯˙È

ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÏÚ†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÚÙ˘‰

ÌÈÚÈ‚Ù†ÌÈ¯ÈÚˆ‰©†Ú‚Ù‰†Ï˘†ÂÏÈ‚†ÈÙ†ÏÚ†‰˙˘Ó†˙¯ÙÂÚ‰†˙Ó¯Â‚˘†˙ÈÁÂÓ‰†‰ÚÈ‚Ù‰
∫ÔÂ‚Î©†ÁÂÓ·†ÚÂ‚ÙÏ†ÏÂÎÈ†¯˘‡†Ì¯Â‚Ï†˙ÙÒÂ†‰ÙÈ˘ÁÂ†¨˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÓˆÂÚ†¨®¯˙ÂÈ

Æ®ÏÂ‰ÂÎÏ‡

∫ÌÈ‚ÂÒ†≥≠Ó†˙ÂÈ‰Ï†‰ÏÂÎÈ†¯˘‡†¨ÒÈËÈÏ‡Ùˆ‡‰†‡È‰†¯˙ÂÈ·†‰ÁÈÎ˘‰†‰ÚÈ‚Ù‰
ÌÚ†¨˙ÂÎÈÙ‰†È˙Ï·†˙ÂÈ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†‰Ï‡‰†˙ÂÚÙÂ˙‰†Æ˙ÈÊÂÈ¯ÈÏ„Â†˙È˙Ó„¯˙†¨˙ÈËÙÏÈÙ‡
Ï˘†ÚÂ·˜‰†˜Ê‰† Æ˙¯ÙÂÚÏ†˙Î˘ÂÓÓÂ†˙„Ó˙Ó†‰ÙÈ˘Á†˙Â·˜Ú·† ¨ÌÈÚÂ·˜†ÌÈÎÂ·ÈÒ
¨˙ÂÈ¯ÂËÂÓÂÎÈÒÙ†˙ÂÚ¯Ù‰†¨˙ÂÏÈÚÙ·†‰Ë‡‰Î†ÚÈÙÂÓ†¨˙ÈÈÏ˜≠·ÂÒ†Â‡†˙ÈÂ¯Î†ÒÈËÈÏ‡Ùˆ‡

Æ˙ÂÈ˘È‡·†ÌÈÈÂÈ˘Â†Ë˜ÏËÈ‡·†ÌÈÏ˜†ÌÈÈÂÈ˘

®˙ÈÒ˜ÂË†‰ÊÂÎÈÒÙ©†ÒÈËÈÏ‡Ùˆ‡†Ï˘†˙„ÁÂÈÓ†‰¯ÂˆÏ†˙Ó¯Â‚†˙È‚¯Â‡‰†˙¯ÙÂÚ‰
ÌÈÂ˘†ÌÈÎÂ·ÈÒ·†≠†ÌÈ˘˜‰†ÌÈ¯˜Ó·Â†¨ÌÈ˙ÈÚ·Ó†˙ÂÓÂÏÁ·†Â‡†‰È˘†¯ÒÂÁ·†‰ÂÂÏÓ

Æ®‰È¯ÙÂÊÈÎÒ†¨ÏÂ·Ï·†¨‰È‡Ó†¨ÌÂÈ¯ÈÏ„©
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˙ÂÈÏÎ‰†˙Î¯ÚÓ†ÏÚ†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÚÙ˘‰

ÔÈ‡†Ï·‡†˙ÂÈÏÎ‰†„Â˜ÙÈ˙·†˙ÓÈÂÒÓ†‰ÚÈ‚Ù†˘È†≠†‰„Á†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†‰¯˜Ó·
˙ÈÂÈ·†‰‚¯„†Ô‰·†˙Á˙Ù˙ÓÂ†˙¯ÙÂÚ†˙ÂÁÙ†˙Â˘È¯ÙÓ†˙ÂÈÏÎ‰†¯˙ÂÈ†¯ÁÂ‡Ó†ÆÈ‡„Â†˜Ê
‰¯È„‰†¨˙È˙ÈÈÏÎ†‰˜ÈÙÒ†È‡†ÚÈÙÂ‰Ï†‰ÏÂÎÈ†ÛÂÒ·Ï†Æ˙ÈÏ‡ÈˆÈËÒ¯ËÈ‡†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ†Ï˘

ÆÌÈ¯‚Â·Ó†Ïˆ‡

¯Â˜Ó†Â‰Ê†Æ˙ÂÓˆÚ·†˙ÒÁÂ‡Ó†ÛÂ‚·†˙‚ÙÒ‰†˙È‚¯Â‡‡‰†˙¯ÙÂÚ‰Ó†π∞•†¨¯ÂÓ‡Î
¯Á‡Ï˘†‰ÙÂ˜˙·†ÌÈ˘Â†˙Â˜ÈÓ†¨˙Â¯‰†ÌÈ˘†Ïˆ‡†„ÂÁÈÈ·†¨˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰Ï†È‚Â„‡
®Ì„‰†‡ÏÂ©†‰ÓÒÏÙ‰†Æ˙ÂÓˆÚ‰Ó†Ô„ÈÒ‰†˙ÁÈ¯·†˙„ÈÓ†‰Ï„‚†‰·˘†¨®˙ÂÏ·‰©†‰ÊÂ‡ÙÂÓ‰
˜¯˘†‰„·ÂÚ‰†Û‡†ÏÚ†˙‡ÊÂ†¨ÂÓÓ†‰˙˘¯Ù‰ÏÂ†ÛÂ‚·†˙¯ÙÂÚ‰†˙Ï·Â‰Ï†È¯˜ÈÚ‰†ÈÏÎ‰†‡È‰

Æ‰ÓÒÏÙ·†˙‡ˆÓ†¨ÈÏÏÎ‰†Ì„·†‰ÈÂˆÓ‰†˙¯ÙÂÚ‰Ó†∞Æ≥•≠∞Æ≤•

‰˙ÚÙ˘‰†≠†˙‡Ê†ÌÚÂ†˙ÈË‚†˙ÂÏÈÚ¯†Ï˘†˙ÂÂÎ˙†˙ÏÚ·†¨‰ÏÈÚ¯†˙Î˙Ó†‡È‰†˙¯ÙÂÚ‰
Æ‰ËÚÂÓ†DNA≠‰†ÏÚ

È˙˜ÂÒÚ˙≠È˙·È·Ò†¯ÂËÈÂ†‰ÙÈ˘Á†È˜˙

˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙†Ï˘†˙ÓÎÒÓ†‰Ï·Ë†ÔÏ‰Ï
®¥µµ∂†˙¢˜©†±π∏≥≠„¢Ó˘˙‰†¨®˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·

∫≤∞∞∑≠Ï†˙Î„ÂÚÓ

ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·¢†∫®‡©≥†ÛÈÚÒ·†Ú·˜†Ï¢‰†˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·
ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†„È·ÚÓ‰†ÍÂ¯ÚÈ†¨˙¯ÙÂÚ·
¨ÍÓÒÂÓ†È˙„·ÚÓ†˜„Â·†È„È†ÏÚ†¨ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘‰†¯ÂÊ‡Ï†ÍÂÓÒ†¨¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ
Ï˘†˙ÂÙÈÎ˙·†¨È˘‡¯‰†‰„Â·Ú‰†Á˜ÙÓ†ÂÎÈÓÒ‰†¯˘‡Â†˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ·†„·ÂÚ‰
Æ¢˙¯Á‡†˙ÂÙÈÎ˙†ÏÚ†È¯ÂÊ‡ ‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†‰¯ÂÈ†Ì‡†˙ÏÂÊ†¨˙ÂÁÙÏ†ÌÈ˘„ÂÁ†∂≠Ï†˙Á‡

˙È‚¯Â‡‡†˙¯ÙÂÚ
ÌÈÏÈ‚‰†ÏÎ·†ÌÈ˘Â†ÌÈ¯·‚

˙¯ÙÂÚ‰†‚ÂÒ
˙„·ÂÚ‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰Â

‰ÙÂ˘Á‰

‰ÙÈ˘Á
˙ÏÏ˜Â˘Ó

˙¯˙ÂÓ†˙È·¯ÈÓ
˙ÂÚ˘†∏≠Ï
TLV-TWA

˙È·¯ÈÓ†‰ÙÈ˘Á
ÔÓÊÏ†˙¯˙ÂÓ

¯ˆ˜
TLV-STEL

‰ÙÈ˘Á†˙¯˜˙
˙¯˙ÂÓ
TLV-C

‰ÏÂÚÙ‰≠˙Ó¯
ACTION-
LEVEL

˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞µ∞˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞≤µ

®±∏†ÏÈ‚†„Ú©†ÌÈ¯Ú
˙È‚¯Â‡†˙¯ÙÂÚ

Â‡†˙ÈÏÈ˙Ó≠‰¯ËË†˙¯ÙÂÚ
˙ÈÏÈ˙‡≠‰¯ËË†˙¯ÙÂÚ˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞≤µ

‰È˙Â·ÂÎ¯˙ÏÂ†˙¯ÙÂÚÏ†È‰˘ÏÎ†‰ÙÈ˘Á·†‰„Â·Ú†ÏÎ†‰¯ÂÒ‡

˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞µ∞
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‰„·ÚÓ†È„È†ÏÚ†¨¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ†ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†ÚÂˆÈ·†¯Á‡Ï
ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†Ï˘†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†˙Â‡ˆÂ˙‰†˙‡†„ÈÓ†ÁÂÏ˘Ï†˘È†≠†˙ÎÓÒÂÓ
È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘ÏÂ†˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†˙Èˆ¯‡‰†‰„·ÚÓÏ†¨‰„Â·Ú‰
‰„Â·Ú‰†˙ÂÁ˙·†Ô˙Â‡†ÌÒ¯ÙÏ†˘È†¨ÛÒÂ·†ÆÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙‡†Úˆ·Ó‰

ÆÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÎ†˙ÚÈ„ÈÏ†Â‡·ÂÈ˘†È„Î†¨ÏÚÙÓ·†˙ÂÂ˘‰

ÂÚ·˜˘†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙Ó†˙Â‰Â·‚†‰ÈÈ‰˙†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰†ÈÊÂÎÈ¯†˙Â‡ˆÂ˙˘†‰¯˜Ó·
ÌÈ‡˙Ó‰†ÔÒÓ·†˙„ÈÂˆÓ†¨ÌÈÙÏ†Ô‚Ó†˙ÎÒÓ·†˘Ó˙˘‰Ï†Â·ÈÂÁÈ†ÌÈ„·ÂÚ‰†≠†˙Â˜˙·
ÈÓÊ†‡Â‰†ÌÈÙÏ†Ô‚Ó†˙ÂÎÈÒÓ·†˘ÂÓÈ˘‰†ÆÚ‚Ó·†ÌÈ‡·†Ì‰†ÔÓÈÚ˘†˙¯ÙÂÚ‰†˙Â·ÂÎ¯˙Ï
ÏÚÙÓ·†ÌÈÈ˙·È·Ò‰†ÌÈ‡˙‰†˙‡†Ô˜˙Ï†·ÈÈÁ†„È·ÚÓ‰†‰¯˜Ó†ÏÎ·˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨„·Ï·

ÆÌÈ¯˙ÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙Ï†˙Á˙Ó†Ï‡†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰†˙Ó¯†˙‡†ÔÈË˜‰ÏÂ

·Â˘ÈÁ‰†≠†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†¯˙ÂÓ‰Ó†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÊÂÎÈ¯†Â‡ˆÓ†¨¯ˆ˜†¨ÌÈÂÒÓ†ÔÓÊ†˜¯Ù·†Ì‡
Æ®TWA©†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰Ó†ÍÂÓ†˙ÂÈ‰Ï†·ÈÈÁ†˙ÂÚ˘†∏≠Ï†ÏÏÂÎ‰

ÌÈÈ˙·È·ÒÂ†ÌÈÈ˘È‡†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

ÌÈÈ˘È‡†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

ÏÎÏ†ÏÚÓ†¨ÌÈ˘‰†˙ˆÂ¯Ó·†ÁÎÂ‰†¨˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†˙Â‰È‚‰†ÌÂÁ˙·†·¯‰†ÂÂÈÒÈÓ
˙ÂÓ¯‰Ó†ÌÈÎÂÓ†Â‡ˆÓ†ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈÏÚÙÓ·†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰†ÈÊÂÎÈ¯†¯˘‡Î†Ì‚˘†¨˜ÙÒ
¨ÌÈÈ˘È‡‰†˙Â‰È‚‰†ÈÚˆÓ‡†ÌÂ˘ÈÈ†ÏÚ†Â„ÈÙ˜‰†‡Ï†ÌÈ„·ÂÚ‰†Ì‡†≠†˙Â¯˙ÂÓ‰†˙ÂÈ·¯ÈÓ‰

Æ¯ÁÂ‡Ó·†Â‡†Ì„˜ÂÓ·†‰ÚÈÙÂ‰†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÏÚ¯‰

∫®¥µµ∂†˙¢˜©†Ï¢‰†˙¯ÙÂÚ‰†˙Â˜˙·†˙Â‡·‰†˙Â‡¯Â‰‰†ÂÚ·˜†ÔÎÏ

ÌÈÈ˘È‡†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡†≠†∑†‰˜˙¢

ÌÈ¯„Á·†‡Ï‡†¨˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†ÌÂ˜Ó·†Ô˘ÚÈ†‡ÏÂ†‰˙˘È†‡Ï†¨„·ÂÚ†ÏÎ‡È†‡Ï†®‡©
ÈÊÂÎÈ¯†Â·†˘È˘†ÌÂ˜Ó·†‰ÏÈÎ‡Â†ÔÂ˘ÈÚ©†ª„È·ÚÓ‰†‰Ê†ÔÈÚÏ†ÔÈ˜˙‰˘†ÌÈ„ÁÂÈÓ‰

®ÛÂ‚Ï†˙¯ÙÂÚ‰†˙¯È„Á†˙‡†ÌÈ¯È·‚Ó†‰„Â·Ú·†˙¯ÙÂÚ

ÂÈ¯ÂÙˆÂ†ÂÈ„È†˙‡†‰˜ÈÂ†ÌÈÈÈ˘†˙˘¯·Ó·†ÂÈÈ˘†˙‡†ÁˆÁˆÈ†˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ†®·©
ª˙Â˙˘Ï†Â‡†ÏÂÎ‡Ï†ÍÏÂ‰†‡Â‰˘†ÈÙÏÂ†‰„Â·Ú‰†¯Ó‚·†¨ÌÈÓ·Â†ÔÂ·Ò·†¨˙˘¯·Ó·

®ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Í¯„†ÛÂ‚Ï†˙¯ÙÂÚ‰†˙¯È„Á†˙‡†ÚÂÓÏ†È„Î©

˙ÂÁ˙ÏÓ·†Ì¯È‡˘ÈÂ†‰„Â·Ú‰†È„‚·†˙‡†˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ‰†¯ÈÒÈ†‰„Â·Ú‰†ÌÂÈ†ÌÂ˙·†®‚©
¢ÆÌÈÈ˜‰†ÌÈ„‚·‰†˙˘È·Ï†ÈÙÏ†ÁÏ˜˙È†ÔÎÂ†¨ÏÚÙÓ·†Ì‰Ï†˙Â„ÚÂÈÓ‰
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ÌÈÈ˙·È·Ò†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

¨®˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
È„Î†ËÂ˜Ï†·ÈÈÁ†„È·ÚÓ‰˘†˙ÂÈÚÓ˘Ó≠„Á†˙Â‡¯Â‰†∏†ÂÚ·˜†®¥µµ∂†˙¢˜©†±π∏≥≠„¢Ó˘˙‰

∫ÌÈ„·ÂÚ‰Ó†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†ÚÂÓÏ

ÌÈÈ˙·È·Ò†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡†≠†¥†‰˜˙¢

∫‰Ï‡†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡†ËÂ˜Ï†„È·ÚÓ‰†ÏÚ†¨˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·

‰ËÈ˘†ÏÎ†Â‡†¨ÌÈÏÈÚÈÂ†ÌÈ·ÂË†¨‰ËÈÏÙÂ†ÊÂ˜È†¨‰˜ÈÈ†ÈÚˆÓ‡†ÌÈÈ˜ÏÂ†ÔÈ˜˙‰Ï†®±©
ÍÂÓ†‰È‰È†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰†ÊÂÎÈ¯˘†ÔÙÂ‡·†¨‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó†ÏÎ·†˙¯Á‡†‰ÏÈÚÈ
„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Ï†˜ÈÊ˙†‡Ï˘†‰¯Âˆ·Â†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰Ó

ª¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Ï†Â‡

‰„Â·Ú‰†ÔÓÊ·†¨˜ÈÙÒÓ†‰˜ÈÈ†ÁÂÎ†ÈÏÚ·†¨ÌÈÏÈÚÈÂ†ÌÈ·ÂË†ÌÈÙ„ÈÓ†ÌÈÈ˜ÏÂ†ÔÈ˜˙‰Ï†®≤©
ª˙Â„·ÚÓ·†˙Â·¯Ï†¨˙¯ÙÂÚ†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈÏÊÂ†Â‡†˙Â˜·‡†Ï˘†‰˜È„··†Â‡†‰ÏÈ˜˘·

‰„Â·Ú‰†˙ÂÁ˙Ó†¨˙¯ÙÂÚ†‰ÏÈÎÓ‰†˙ÏÂÒÙ†Ï˘†È„ÈÈÓ†˜ÂÏÈÒÂ†ÛÂÒÈ‡Ï†‚Â‡„Ï†®≥©
ª„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Ï†˜Ê†Â‡†„¯ËÈÓÏ ÌÂ¯‚˙†‡Ï˘†ÔÙÂ‡·

ÔÎÂ†¨ÌÈÈÈ˘‰†ÁÂˆÁˆÏ†ÌÈÈÈ˘†˙Á˘ÓÂ†ÌÈÈÈ˘†˙˘¯·Ó†˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ†ÏÎÏ†˜ÙÒÏ†®¥©
ÛÂ‚Ï†˙¯ÙÂÚ‰†˙¯È„Á†ÚÂÓÏ†‰¯ËÓ·©†ªÌÈÈ¯ÂÙˆ‰Â†ÌÈÈ„È‰†ÈÂ˜ÈÏ†ÔÂ·ÒÂ†˙˘¯·Ó

®ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Í¯„

ÌÈ„ÚÂÈÓ‰†ÌÈÈ·¯‚Â†ÌÈÈÏÚ†ÏÏÂÎ†ÌÈÓÈ‡˙Ó†‰„Â·Ú†È„‚·†˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ†ÏÎÏ†˜ÙÒÏ†®µ©
ª‰„Â·ÚÏ†˜¯Â†Í‡

¯Á‡†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·†¨ÊÎÂ¯Ó·†‰„Â·Ú‰†È„‚·†Ï˘†ÈÂ˜ÈÏÂ†‰ÒÈ·ÎÏ†‚Â‡„Ï†®∂©
Ø‰˘‡‰Ó†Ì‚†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†ÚÂÓÏ†È„Î©†ªÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Ï˘†Â˙ÚÈ„ÈÏ†‡·Â‰˘

®‰˙È·‰†ÌÈÓ‰ÂÊÓ‰†ÌÈ„‚·‰†˙‡·‰Ó†‰‡ˆÂ˙Î†ÌÈ„ÏÈ‰ÓÂ†ÏÚ·‰

¨ÌÈÈ˜‰†ÌÈ„‚·Ï†˙Á‡Â†‰„Â·Ú‰†È„‚·Ï†˙Á‡†¨„·ÂÚ†ÏÎÏ†˙ÂÏÂÙÎ†˙ÂÁ˙ÏÓ†ÔÈ˜˙‰Ï†®∑©
˙ÂÁ˙ÏÓ‰†ª˙Â‡†¯ÙÒÓ·†˙ÂÈ˘È‡†˙Â·‚ÓÂ†ÔÂ·ÒÂ†ÌÈÓÁ†ÌÈÓ†ÌÚ†˙ÂÁÏ˜Ó†ÔÎÂ

ªÏÚÙÓÏ†‰ÒÈÎ‰†¯ÂÊ‡Ï†¯˘Ù‡‰†ÏÎÎ†·Â¯˜†ÂÓ˜ÂÓÈ†˙ÂÁÏ˜Ó‰Â

ÚÂÓÏ†È„Î©†¢ÆÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÁÂÓÏÂ†ÔÂ˘ÈÚÏ†¨‰È˙˘ÏÂ†‰ÏÈÎ‡Ï†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ¯„Á†ÚÂ·˜Ï†®∏©
Æ®‰ÏÈÎ‡©†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Â‡†®ÔÂ˘ÈÚ©†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†ÛÂ‚Ï†˙¯ÙÂÚ‰†˙¯È„Á

˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·

˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÊÓ‡‰†ÏÚ†̄ ˜ÈÚ·†̇ ÒÒÂ·Ó†̇ È˙˜ÂÒÚ˙†̇ ¯ÙÂÚ†̇ ÏÚ¯‰†Ï˘†‰Á·‡‰
È˙·È·Ò‰†¯ÂËÈ‰†ÏÚ†¨®‰È˙Â·ÂÎ¯˙ÏÂ†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á†Ì‰·†˘È˘†‰„Â·Ú†ÈÎÈÏ‰˙·†‰„Â·Ú©
Ô·†‰„Â·Ú‰†ÌÂÈ†ÏÎ†Í¯Â‡Ï†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰†ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·©
¨ÏÏÎ†Í¯„·†Æ®˙Â¯ÊÂÁ†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·©†È‚ÂÏÂÈ·‰†¯ÂËÈ‰†ÏÚÂ†¨®˙ÂÚ˘‰†∏
˙‚ÈÙÒ†ÏÚ†ÌÈ„ÈÚÓ‰†¨Ô˙˘Â†Ì„†˙Â˜È„·†Ï˘†ÌÈÈ·ÈË˜ÈÈ·Â‡‰†ÌÈÈ˙„·ÚÓ‰†ÌÈ‡ˆÓÈÓ‰

ÆÌÈ¯ÁÂ‡Ó‰†ÌÈÈ·ÈË˜ÈÈ·ÂÒ‰†ÌÈÓÈÒ‰†˙‡†ÌÈÓÈ„˜Ó†¨ÛÂ‚·†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†¯˙È
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¨±π∂≤†¨®˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙·
˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙†∫Ô˙Â‡†ÂÙÈÏÁ‰˘†˙Â˜˙·
˘È˘†Ú·˜ ¨ÔÎÓ†¯Á‡Ï†Ô‰·†Â˘Ú˘†ÌÈÂ˜È˙·Â†±π∏≥≠„¢Ó˘˙‰†¨®˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ‰
È˘„ÂÁ†≥†¯Á‡Ï†¨Ì˙„Â·Ú†˙ÏÁ˙‰†ÈÙÏ†˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†ÍÂ¯ÚÏ
ÆÍÏÈ‡Â†‰È˘‰†‰˜È„·‰Ó†ÏÁ‰†≠†ÌÈ˘„ÂÁ†∂†ÏÎ·Â†¨‰Â˘‡¯‰†‰˜È„·‰†≠†‰„Â·Ú
¢ÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘¢Ó†¢ÌÈ˘¯ÂÓ†ÌÈ‡ÙÂ¯¢†È„È†ÏÚ†‰ÚˆÂ·˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰
˙Â‡Ù¯Ó†Ï˘†ÌˆÓÂˆÓ†¯ÙÒÓ†´†˙ÈÓÂ‡Ï‰Â†È·ÎÓ†¨˙ÈÏÏÎ‰†∫ÌÈÏÂÁ‰†˙ÂÙÂ˜†∫‰˘ÚÓÏ©

Æ®ÍÎÏ†Â¯˘Â‡˘†˙ÂÙÒÂ

∫ÔÂ˘ÏÎ†®¥µµ∂†˙¢˜©†˙Â˜˙‰†ÁÒÂ†ÔÏ‰Ï

˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†˙·ÂÁ†≠†∏†‰˜˙¢

˘„ÂÁ†ÍÂ˙†˙ÈÂ˘‡¯†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙¯ÙÂÚ·†Ì„‡†„·ÚÂÈ†‡Ï†®‡©
„Â·ÚÏ†ÏÈÁ˙‰Ï†Â˙Ó‡˙‰†˙‡†Ú·˜È˘†¨‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†È„È·†¨‰„Â·Ú‰†˙ÏÈÁ˙†ÈÙÏ

Æ˙¯ÙÂÚ·

‡ÙÂ¯†È„È·†˙¯ÊÂÁ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ†„·ÚÂÈ†‡Ï†®·©
˙¯ÊÂÁ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†ª˙¯ÙÂÚ·†„Â·ÚÏ†Â˙Ó‡˙‰†Í˘Ó‰†˙‡†Ú·˜È˘†‰˘¯ÂÓ
‰˜È„·†ÚˆÂ·˙†‰È¯Á‡ÏÂ†˙¯ÙÂÚ·†Â˙„Â·Ú†˙ÏÈÁ˙†¯Á‡Ï†ÌÈ˘„Á†≥†ÚˆÂ·˙†‰Â˘‡¯

ÆÌÈ˘„Á†∂†È„Ó†˙¯ÊÂÁ†˙È‡ÂÙ¯

˙Î˘ÂÓÓ†‰ÏÁÓ†Ï˘·†Â‡†˙È‚¯Â¯ÈÎ†˙Â·¯Ú˙‰†Ï˘·†¨Â˙„Â·ÚÓ†¯„Ú˘†˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ††®‚©
˙ÙÒÂ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙¯ÙÂÚ·†„·ÚÂÈ†‡Ï†¨ÌÈÈ˘„ÂÁÏ†ÏÚÓ

Æ˙¯ÙÂÚ·†„Â·ÚÏ†Â˙Ó‡˙‰†˙‡†Ú·˜È˘†‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†È„È·

˙Â˜È„·†ÚÂˆÈ·†ÏÚ†˙Â¯Â‰Ï†ÌÈ‡˘¯†¨‡ÙÂ¯†‡Â‰˘†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÂ†‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†®„©
ÔÎÂ†®·©†‰˘Ó†˙˜˙·†¯ÂÓ‡‰†ÔÓ†¯˙ÂÈ†ÌÈÓ„˜ÂÓ†ÌÈÎÈ¯‡˙·†¨¯ÂÓ‡Î†˙ÂÈ‡ÂÙ¯
˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ†ÂÈ‡˘†„·ÂÚ†È·‚Ï†Ì‚†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†ÚÂˆÈ·†˙·ÂÁ†˙‡†ÏÈÁ‰Ï

Æ±†‰˜˙·†Â˙¯„‚‰Î

˙Â¯È˘‰†ÁÏ˘È†¨ÂÏ†Ú·˜˘†„ÚÂÓ·†˙Â¯ÊÂÁ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·Ï†„·ÂÚ†ÚÈÙÂ‰†‡Ï†®‰©
ÆÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†˜˙Ú‰†ÌÚ†„È·ÚÓÏ†ÍÎ†ÏÚ†‰Ú„Â‰†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰

˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†Û˜È‰†≠†π†‰˜˙

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

ª˙È˙˜ÂÒÚ˙Â†˙ÈÏÏÎ†˙È‡ÂÙ¯†‰ÊÓ‡†®±©

ª˙ÈÏÏÎ†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„·†®≤©

ªÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰†˙Ó¯†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÏÏÎ†Ì„†˙ÂÓ˙†®≥©

ª˙ÈÏÏÎ†Ô˙˘†˙˜È„·†®¥©

ªÌ„·†˙¯ÙÂÚ‰†˙Ó¯†®µ©

Æ≤Ì„·†®EP©†Erythrocyte Protoporphyrin†Â‡†®ZPP©†Zinc Protoporphyrin†˙Ó¯†®∂©

˙Ó¯†˙˜È„·†„È˙Ú·†¯·ÚÂ˙†¨≤∞∞∂†¯‡ÂÈÓ†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†Ï˘†˙Â‰È‚‰†˙„ÚÂ†˙ËÏÁ‰Ï†Ì‡˙‰·†Æ≤
˙Â˘¯‰†˙Â˜È„·†˙ÓÈ˘¯Ï†‰·ÂÁ‰†˙Â˜È„·†˙ÓÈ˘¯Ó†Ì„·†ZPP≠‰
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∫˙Â˘¯†˙Â˜È„·†‰Ï‡†®·©

ªÔ˙˘·†˙¯ÙÂÚ‰†˙Ó¯†®±©

ªÔ˙˘·†®Coproporphyrin©†ÔÈ¯ÈÙ¯ÂÙÂ¯ÙÂ˜‰†˙Ó¯†®≤©

ªÔ˙˘·†®Delta Amino Levulinic Acid©†„Èˆ‡≠˜ÈÈÏÂ·Ï≠ÂÈÓ‡≠‡˙Ï„†˙Ó¯†®≥©

ªÌ„·†®Creatinine©†ÔÈÈË‡¯˜‰†˙Ó¯†®¥©

ª˙È‚¯Â‡†˙¯ÙÂÚ†˙Â·ÂÎ¯˙Ï†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†‰¯˜Ó·†„·Î†È„Â˜Ù˙†®µ©

˙ÂˆÂ·˜†¨„ÚÂÓ†„ÂÚ·Ó†¨˙ÂÏ‚Ï†˙Ó†ÏÚ©†ªG6PD†ÌÈÊ‡·†¯ÒÂÁ†ÈÂÏÈ‚Ï†‰˜È„·†®∂©
®˙¯ÙÂÚÏ†„ÁÂÈÓ·†˙Â˘È‚¯‰†®˙ÈÂÎÈ˙≠ÌÈ©†‰ÈÒÂÏÎÂ‡

‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘†ÂÈÈÚ†˙Â‡¯†ÈÙÏ†¨˙ÙÒÂ†˙È˙„·ÚÓ†Â‡†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„·†ÏÎ†®∑©
¢Æ˜„Â·‰

˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ†˙ÂÈ‰Ï†‰Ó‡˙‰≠È‡

∫®±†‰˜˙©†˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·†¢˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ¢†Â‰ÈÓ†®±

¢˙¯ÙÂÚ¢†˙¯„‚‰†®‡

˙Â·Â¯Ú˙†ÔÎÂ†¨˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰Â†˙ÂÈ‚¯Â‡‰†‰È˙Â·ÂÎ¯˙†˙Â·¯Ï†≠†¢˙¯ÙÂÚ¢¢
¨˙¯ÙÂÚ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡Â†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Â‡†˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚ†˙ÂÏÈÎÓ‰

¢ª‡È‰˘†‰¯Âˆ†ÏÎ·

¢˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ¢†˙¯„‚‰†®·

ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†¯ÈÂ‡·†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÊÂÎÈ¯Ï†ÛÂ˘Á‰†Ì„‡†ÏÎ†≠†¢˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ¢¢
‰„Â·Ú·†˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ‰†Â‡†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯Ó‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÈˆÁÓ
¨‰‡ÏÓ†Â‡†˙È˜ÏÁ†‰„Â·Ú†„·ÂÚ†‡Â‰Â†¨˙ÙÒÂ˙· ÌÈ·Â˜‰Ó†‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙†Â‡
‰¯ˆ˜†‰ÙÂ˜˙†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Ú·˜†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙ÂÁÙÏ†‰˘·†ÌÈ˘„ÂÁ†≤

®‰˘·†˙ÂÚ˘†≤∞∞≠Ï†‰ÙÂ˜˙‰†‰Â˘˙†„È˙Ú·©†¢ª‰ÓÓ

∫‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙‰†®≤

ÊÂÎÈ¯†Ì‡†Ì‚†Ì‰ÈÏÚ†˙ÂÏÁ†‰Ï‡†˙Â˜˙˘†‰„Â·Ú†ÈÎÈÏ‰˙Â†‰„Â·Ú†˙ÂÓÂ˜Ó¢
≥∫®˙¯˙ÂÓ‰©†˙È·¯Ó‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÈˆÁÓÓ†ÍÂÓ†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰

ª˙¯ÙÂÚ†È¯·ˆÓ†Ï˘†˜Â¯ÈÙÂ†ÔÂ˜È˙†¨˘Â„ÈÁ†¨¯ÂˆÈÈ†®±©

ª˙¯ÙÂÚ†˙˜ÈˆÈÂ†‰Î˙‰†®≤©

ªÌÈÚ·ˆÏÂ†ÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†˙¯ÙÂÚ†˙ÙÒÂ‰†®≥©

˙Â„ÈÁÈ·©†±•†ÏÚ†‰ÏÂÚ†ÔÊÂÎÈ¯˘†˙¯ÙÂÚ†ÏÈ˙Ó≠‰¯ËË†Â‡†ÏÈ˙‡≠‰¯ËË·†‰„Â·Ú†®¥©
¢Æ˙·Â¯Ú˙‰†Î¢‰ÒÓ†®Ï˜˘Ó

˙ÙÒÂ˙Ï†„È˙Ú·†ÛÈÒÂ‰Ï†ËÏÁÂ‰†¨≤∂Æ±Æ≤∞∞∂†ÌÂÈÓ†¨‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†Ï˘†˙Â‰È‚‰†˙„ÚÂ†˙·È˘È·†Æ≥
˙¯‚ÒÓ·†¢Ï‚†˙ÓÁÏ‰·†‰„Â·Ú¢†‰ÓÓ†ÚÂ¯‚ÏÂ†¢È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ·†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á·†‰„Â·Ú¢†Ì‚†‰Â˘‡¯‰

¢˙¯ÙÂÚ†˙˜ÈˆÈÂ†‰Î˙‰¢
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∫®±≥†‰˜˙©†˙¯ÙÂÚ·†„Â·ÚÏ†‰Ó‡˙‰≠È‡†®≥

„Á‡†Â·†ÌÈÈ˜˙†Ì‡†˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈ‡˙Ó†ÂÈ‡˘†ÈÓÎ†„·ÂÚ†Â‡¯È¢
∫‰Ï‡Ó

ª˙ÈÂ¯Î†Â‡†‰„Á†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰Ó†Ï·ÂÒ†‡Â‰†®±©
¯ËÈÏÈÏÈÓ†±∞∞†ÏÎÏ†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†¯˙ÂÈÂ†Ì¯‚Â¯˜ÈÓ†¥≥∞†Ï˘†‰Ó¯†ÂÏˆ‡†‰‡ˆÓ†®≤©
‰Ó¯†¨®˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·©†‰˘†¥µ†‰Ï†Â‡ÏÓ†Ì¯Ë˘†¨‰˘È‡†Ïˆ‡†‰‡ˆÓ†Â‡†¨Ì„†Ï˘
‰˜È„··†Â¯˘Â‡˘†¨Ì„†Ï˘†¯ËÈÏÈÏÈÓ†±∞∞†ÏÎÏ†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†¯˙ÂÈÂ†Ì¯‚Â¯˜ÈÓ†≥∞†Ï˘

ª¯Á‡†È˙„·ÚÓ†Â‡†ÈÈÏ˜†‡ˆÓÓ†ÏÎ†¯„Ú‰·†ÂÏÈÙ‡†¨ÌÈÈÚÂ·˘†ÍÂ˙†˙¯ÊÂÁ
ªÌÈ˘†±∏†ÂÏ†Â‡ÏÓ†Ì¯Ë†®≥©

¢Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†˙Ú„Ï†˙¯Á‡†‰Ó‡˙‰†È‡†ÂÏˆ‡†‰‡ˆÓ†®¥©

˙¯ÙÂÚ·†„Â·ÚÏ†ÏÈÁ˙‰Ï†‰Ï·‚‰Â†‰Ó‡˙‰≠È‡†®¥

ÌÈ¯Ú†˙ÏÏÂÎ‰†¨˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ†˙ÂÈ‰Ï†‰Ó‡˙‰≠È‡†È·‚Ï†±≥†‰˜˙·†¯ÂÓ‡Ï†ÛÒÂ·
˙Â¯Ú†Ïˆ‡†„ÁÂÈÓ·Â†¨ÌÈ¯Ú†Ïˆ‡†˙ÓÈÈ˜‰†˙„ÁÂÈÓ‰†˙Â˘È‚¯‰†ÏÏ‚·†≠†®ÌÈ˘†±∏†ÏÈ‚†„Ú©
≠†¯˙ÂÈ†ÏÂ„‚†‰È‰È†ÌÙÂ‚Ï†Ì¯‚ÈÈ˘†˜Ê‰˘†˙Â¯˘Ù‡‰Â†¨˙Â¯‚·˙‰‰Â†˙ÂÁ˙Ù˙‰‰†ÏÈ‚·

∫˙¯ÙÂÚ·†‰„Â·Ú·†˙ÂÏ·‚ÂÓ‰†˙ÂˆÂ·˜†≤†„ÂÚ†˙ÂÓÈÈ˜

˙¯ÙÂÚ·†„Â·ÚÏ†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†ÌÈ˘†˙Ï·‚‰Ï†Ì¯Â‚‰†Æ®¥µ†ÏÈ‚†„Ú©†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†ÌÈ˘†Æ‡
∫ÏÂÙÎ†‡Â‰

ÔÂÂÈÎÓ†Æ‰ÈÓ‡Ï†˙Ó¯Â‚†ÍÎ†È„È†ÏÚÂ†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰†¯ÂˆÈÈ†ÍÈÏ‰˙·†˙Ú‚ÂÙ†˙¯ÙÂÚ‰†■
¯ÂÊÁÓ·†Ì„‰†Ô„·Â‡†·˜Ú†¨˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ†‰ÈÓ‡Ó†˙ÂÏ·ÂÒ†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†ÌÈ˘˘

Æ˙Â¯È‰Ê†‰˘Ó·†˙¯ÙÂÚÏ†ÌÈ˘‰†˙ÙÈ˘Á†˙‡†ÏÈ·‚‰Ï†Í¯Âˆ†˘È†¨È˘„ÂÁ‰

Æ‰˜‰‰†ÔÓÊ·†·ÏÁ‰†Í¯„†Û‡Â†¨ÔÂÈ¯‰‰†ÔÓÊ·†‰ÈÈÏ˘‰†Í¯„†¯Â·ÚÏ†˙Ï‚ÂÒÓ†˙¯ÙÂÚ‰†■

Ì‚Â†˙ÂÏÙ‰†Ï˘†˙ÈÒÁÈ†‰Â·‚†¯ÙÒÓ†ÏÚ†ÚÂ„È†Æ„Â‡Ó†ÚÈ‚Ù†‡Â‰†¯·ÂÚ‰†‰Ê†‰¯˜Ó·
˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÂ˘Á†‰˙È‰†≠†Ì‡‰†≠†‰˘È‡‰˘†ÌÈ¯˜Ó·†≠†¯·ÂÚÏ†È˙Â‡È¯·†˜Ê†ÏÚ

Æ®‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰†˙ÈÈ˘Ú˙·†∫‰Ó‚Â„Ï©†‰˙„Â·Ú†˙¯‚ÒÓ·

∫˙¯ÙÂÚÏ†„ÁÂÈÓ·†‰˘È‚¯†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡†Æ·

ÈÂˆÈ˜‰†„ˆ·†˙‡ˆÓ©†¯˙ÂÈ†‰ÚÈ‚Ù‰†Ì‚Â†˙¯ÙÂÚÏ†¯˙È†˙Â˘È‚¯†˙ÏÚ·†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰
¯˜ÈÚ·†¯·Â„Ó†ÆG6PD†ÌÈÊ‡·†¯ÒÂÁ†‰Ïˆ‡†ÌÈÈ˜˘†ÂÊ†‡È‰†¨®¢ÒÂ‡‚†˙ÓÂ˜Ú¢†Ï˘†‰Â·‚‰
È„¯ÂÎ†‡ˆÂÓÓ†ÌÈ˘‡†∫ÔÂ‚Î©†ÔÂÎÈ˙‰†Á¯ÊÓ·Â†ÔÂÎÈ˙‰≠ÌÈ‰†Ô‚‡·†˙ÓÈÂÒÓ†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡·
˙¯‚ÒÓ·†‰Ê‰†ÌÈÊ‡·†¯ÒÂÁ‰†ÈÂÏÈ‚Ï†˙Â˜È„·†Úˆ·Ï†ÂˆÈÏÓ‰†˙Â˜˙‰†¨ÔÎÏ†Æ®È˜‡¯ÈÚ†Â‡

Æ˙Â˘¯‰†˙Â˜È„·

±µ†„ÂÓÚ·†‰Ï·ËÏ†‰¯Ú‰†Â‡¯†Æ¥
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˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰·†ÏÂÙÈË‰

˙È‡ÂÙ¯‰†ÁÂ˜ÈÙ‰†˙˜È„··˘†¨˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ†ÏÎ˘†˙Â˜˙·†Ú·˜†¨ÏÈÚÏ†¯ÂÓ‡Î
˙¯ÊÂÁ†‰˜È„··†Â¯˘Â‡†ÌÈ‡ˆÓÈÓ‰Â†¨¯˙ÂÈÂ†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†≥∞µg/100ml†Ì„·†ÂÏˆ‡†Â‡ˆÓ
‰¯˜Ó†Ì‚†∫¯ÓÂÏÎ†Æ¢˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈ‡˙Ó†ÂÈ‡¢˘†ÈÓÎ†·˘ÁÈÈ†¨ÌÈÈÚÂ·˘†ÍÂ˙
·ÈÈÁÓ†≠†˙ÈÈÈÙÂ‡†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†˙ÂÁ˙Ù˙‰†ÈÙÏ†„ÂÚ†¨ÛÂ‚·†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†¯˙È≠˙‚ÈÙÒ†Ï˘
ÏÎ‰†¨ÚˆÂÓÓ·†ÌÈ˘„ÂÁ†≥†„Ú†˘„ÂÁ†±†Ï˘†˙ÂÙÂ˜˙Ï†˙¯ÙÂÚ·†„·ÂÚ‰†Ï˘†Â˙„Â·Ú†˙˜ÒÙ‰

ÆÈ‚ÂÏÂÈ·‰†¯ÂËÈ‰†È‡ˆÓÈÓÏ†Ì‡˙‰·

Ï˘†ÂÓÂ˜Ó†˙‡†ÒÙÂ˙†‡Â‰˘Î†ÛÂ‚‰†˙ÂÓˆÚ·†¯·ËˆÓ‰†ÏÚ¯†‡È‰†¨¯ÂÓ‡Î†¨˙¯ÙÂÚ‰
‰‡ˆÓ˘†ÌÈ˘‡Ï†ÌÈ˙Â†≠†ÌˆÚ‰†˙ÂÓ˜¯Ó†˙¯ÙÂÚ‰†Ï˘†¯È‰Ó†¯Â¯Á˘†Í¯ÂˆÏ†¨ÔÎÏ†ÆÔ„ÈÒ‰
˙¯ÙÂÚ‰†ÏÚ†ÏÚÂÙ†¯˘‡†¨¢Chelating Agent¢†‡¯˜‰†¯ÓÂÁ†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†¯˙È†˙‚ÈÙÒ†ÌÏˆ‡
ÚÈÙ˘Ó†‰·˘†‰ÙÂ˜˙·©†Ô˙˘Ï†Ì˘ÓÂ†Ì„‰†˙Î¯ÚÓ†Ï‡†‰˙˘¯Ù‰Ï†Ì¯Â‚Â†ÌˆÚ·†˙ÒÁÂ‡Ó‰
ÌÈ˘Ó˙˘Ó†ÌÂÈÎ†Æ®ÈÓÊ†ÔÙÂ‡·†¨„ÁÂÈÓ·†ÌÈ‰Â·‚†Ô˙˘·Â†Ì„·†˙¯ÙÂÚ‰†ÈÊÂÎÈ¯†≠†¯ÓÂÁ‰
®Calcium Ethylene Diamine Tetra Acid =©†CaEDTA≠·†Â‡†¨Disodium Versenate≠·†¯˜ÈÚ·

Æ¯ÓÈˆ˜ÂÒ†Â‡†®ÏÂ¯Ù˜¯ÓÈ„©†BAL≠·Â

˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰„Â·Ú‰†˙˜ÈÁ˙·†¢˙¯ÙÂÚ¢

:ÚÂˆ˜Ó†˙ÏÁÓÎ†˙¯ÎÂÓ ¢˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰¢
˙¢˜†≠†±π∏∞†˙ÙÒÂ†‰ÓÈ˘¯©†±π¥µ†≠†®‰Ú„Â‰©†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÂÂ‡˙‰†˙„Â˜Ù·†®‡

ÆÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†‰Ú„Â‰†Í¯ÂˆÏ†≠†®¥±∂≥
≠†®¥∏∑∂†˙¢˜©†±π∏µ†≠†®ÔÂ˜È˙©†‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù†ÈÙÓ†ÁÂËÈ·©†ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·‰†˙Â˜˙·†®·

ÆÂÚ‚Ù˘†ÌÈ„·ÂÚÏ†ÈÂˆÈÙ†Ô˙Ó†Í¯ÂˆÏ
®ÌÈ˘†¥µ†‰Ï†Â‡ÏÓ†Ì¯Ë˘©†¨˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†‰˘‡˘†·Â˘†˘È‚„‰ÏÂ†ÔÈÈˆÏ†˘È†¨ÛÂÒ·Ï
¨˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞µ∞†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÊÂÎÈ¯Ï†˙ÂÙÂ˘Á†‰ÈÈ‰˙†‡Ï†¨‰˜ÈÓ†‰˘‡Â
¨®˙ÂÎÂÒÓ†˙Â„Â·ÚÂ†˙ÂÏ·‚ÂÓ†˙Â„Â·Ú†¨˙Â¯ÂÒ‡†˙Â„Â·Ú©†ÌÈ˘†˙„Â·Ú†˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·

Æ≤∞∞±≠‡¢Ò˘˙‰

ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î†˙¯ÙÂÚ‰

¯Â‡Ï†¨ÌÏÂ‡†ÆÌ„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚†‰ÂÂ‰Ó†‰È‡†˙¯ÙÂÚ‰˘†Ï·Â˜Ó†‰È‰†·¯†ÔÓÊ
Æ‰˘È‚‰†‰˙˙˘‰†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†ÂÎ¯Ú˘†ÌÈÂ˘†ÌÈ¯˜ÁÓ

˙¯ÙÂÚ‰†˙‡†®·¢‰¯‡†Ï˘†ÌÈ˙Â‰È‚‰†„Â‚È‡©†ACGIH≠‰†‚ÂÂÒÓ†ÌÈ˘†¯ÙÒÓ†‰ÊÓ
‡ÏÏ†¨ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·Ï†ÔË¯ÒÓÎ†ÁÎÂÓ†Í‡†Ì„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓÎ†„Â˘Á†Ì¯Â‚¢†∫A≥†‰ˆÂ·˜·
ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†ÔÂ‚¯‡‰©†IARC≠‰†Â˙ÓÂÚÏ†Æ¢Ì„‡†È·†È·‚Ï†˙Â˜ÈÙÒÓ†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†˙ÂÁÎÂ‰
È¢Ú†¨‡˘Â‰†Ï˘†˙˘„ÂÁÓ†‰Î¯Ú‰†Úˆ·Ï†¨≤∞∞≥≠·†ËÈÏÁ‰†®˙Ù¯ˆ†¨ÔÂÈÏ†¨ÔË¯Ò‰†¯˜ÁÏ

∫Ô‰Â†≤∞∞¥†ı¯Ó·†ÂÓÒ¯ÂÙ†˙ÂÂˆ‰†˙Â˜ÒÓ†Æ˙ÂÈ„Ó†±±≠Ó†ÌÈÁÓÂÓ†≤∞†Ï˘†˙ÂÂˆ
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·Â¯˜†∫¯ÓÂÏÎ†¨≤A†‰ˆÂ·˜·†‰‚ÂÂÒ˙†˙È‚¯Â‡‡†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚ†■

ªÌ„‡†È·Ï†˙ÂË¯ÒÓ†Ô‰˘†È‡„ÂÂÏ

ÈÏÚ·Ï†ÔË¯ÒÓÎ†ÁÎÂÓ†Ì¯Â‚†∫¯ÓÂÏÎ†¨≥†‰ˆÂ·˜·†‰‚ÂÂÒ˙†‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙È‚¯Â‡†˙¯ÙÂÚ†■

ÆÌ„‡†È·†È·‚Ï†˙Â˜ÈÙÒÓ†˙ÂÁÎÂ‰†‡ÏÏ†Í‡†¨ÌÈÈÁ

≠ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†ÌÈ¯˜ÁÓ†∂†Ï˘†˙Â‡ˆÂ˙†ÏÚ†‰È˙Â˜ÒÓ†˙‡†‰ÒÒÈ·†ÌÈ¯˜ÂÁ‰†˙ˆÂ·˜
˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ†·¯˜·†ÂÎ¯Ú˘†ÌÈÂ˘†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙
È„·ÂÚÂ†‰ÈÏ‚‡·Â†·¢‰¯‡·†ÌÈ¯·ˆÓ†È„·ÂÚ†Ïˆ‡†≠†‰Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙ÏÂ†˙È˙Î˙Ó
È¯˜ÓÏ†ÂÒÁÈÈ˙‰†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†Æ®ÌÈ¯˜ÁÓ†≤©†·¢‰¯‡·Â†‰È„·˘†¨‰ÈÏËÈ‡·†˙¯ÙÂÚ†˙Î˙‰

∫ÌÈ‡·‰†ÔË¯Ò‰

È„·ÂÚ†·¯˜·†˙Â‡È¯‰†ÔË¯Ò·†ÌÈÏÂÁ‰†¯ÙÒÓ˘†‡ˆÓ†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†∂≠·†∫˙Â‡È¯‰†ÔË¯Ò†Æ‡
Æ˙¯Â˜È·‰†˙ˆÂ·˜·†Ì¯ÙÒÓÓ†ÏÂÙÎ†‡Â‰†˙¯ÙÂÚ†˙Î˙‰

Ï˘†®µ∞•≠≥∞•≠·©†¯˙ÂÈ†ÏÂ„‚†¯ÙÒÓ†‡ˆÓ†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†∂†ÍÂ˙Ó†µ≠·†∫‰·È˜‰†ÔË¯Ò†Æ·
È¯·Á†˙ÓÂÚÏ†¨‰È˙Â·ÂÎ¯˙ÏÂ†˙¯ÙÂÚÏ†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ†·¯˜·†‰·È˜‰†ÔË¯Ò†È¯˜Ó

Æ˙¯Â˜È·‰†˙ˆÂ·˜

ÌÈ„·ÂÚ†·¯˜·†˙ÂÈÏÎ‰†ÔË¯Ò†È¯˜Ó†Â‡ˆÓ†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†∂†ÍÂ˙Ó†µ≠·†∫˙ÂÈÏÎ‰†ÔË¯Ò†Æ‚
ÌÈ¯˜ÁÓ‰Ó†„Á‡·†Æ˙¯Â˜È·‰†˙ˆÂ·˜†È¯·Á†˙ÓÂÚÏ†¨‰È˙Â·ÂÎ¯˙ÏÂ†˙¯ÙÂÚÏ†ÌÈÙÂ˘Á‰
Æ˙¯Â˜È·‰†˙ˆÂ·˜†È¯·Á†˙ÓÂÚÏ†˙ÂÈÏÎ‰†ÔË¯Ò†ÈÏÂÁ†Ï˘†ÏÂÙÎ†¯ÙÒÓ†‡ˆÓ†ÂÏÈÙ‡

ÂÓÎ†ÆÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ·Â†ÁÂÓ·†ÌÈÏÂ„È‚†Â‡ˆÓ†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†∂†ÍÂ˙Ó†¥≠·†∫ÁÂÓ‰†ÔË¯Ò†Æ„
ÈÂÎÈÒ‰†ÔÈ·Ï†Ì„·†ÌÈ‰Â·‚†˙¯ÙÂÚ†ÈÊÂÎÈ¯†ÔÈ·†‰Ï·˜‰†‰‡ˆÓ†ÌÈ¯˜ÁÓ‰Ó†„Á‡·†¨ÔÎ

ÆÁÂÓ·†‰ÓÂÈÏ‚†Á˙ÙÏ

∫˘†‰ÏÂÚ†ÂÎ¯Ú˘†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†ÏÎÓ

Ô‰†‰Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙È˙Î˙Ó†˙¯ÙÂÚ˘†ÍÎÏ†˙Ï·‚ÂÓ†‰ÁÎÂ‰†˙ÓÈÈ˜† ■

ªÌ„‡‰†È·Ï†˙ÂË¯ÒÓ

ÆÌ„‡†È·Ï†˙Ë¯ÒÓ†¨ÔÎ‡†¨‡È‰†˙È‚¯Â‡‰†˙¯ÙÂÚ‰˘†ÍÎÏ†˙˜ÙÒÓ†‡Ï†‰ÁÎÂ‰†˙ÓÈÈ˜††■

¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Â†˙¯ÙÂÚ‰

ÌÈÚ·Â‰†ÌÈ˜Ê‰†ÆÌ„˜†ÈÓÈ·†¯·Î†‰·†Â˘Ó˙˘‰˘†‰ˆÂÙ†˙Î˙Ó†‡È‰†˙¯ÙÂÚ‰
ÌÈ¯È¯˘·†‰ÚÈ‚Ù†Â¯‡È˙†¯˘‡†¨‰˜È˙Ú‰†ÔÂÂÈ†È‡ÙÂ¯Ï†ÌÈ¯ÎÂÓ†ÂÈ‰†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘ÁÓ
˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á‰†˙¯Âˆ†Æ‰„Â·ÈÚ·Â†˙¯ÙÂÚ†˙ÈÈ¯Î·†Â˜ÒÚÂ‰˘†ÌÈ„·Ú†·¯˜·†ÔË·≠È·‡ÎÂ

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË‰†˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰Ï†Ì‡˙‰·†‰È¯ÂËÒÈ‰‰†Í¯Â‡Ï†‰˙˙˘‰
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‚‰Â‰˘†„Ú†¨ÔÈÈ†˙Á·˘‰Ï†˙¯ÙÂÚ†ÈÁÏÓ·†·Á¯†˘ÂÓÈ˘†‰˘Ú†˙ÈÓÂ¯‰†‰È¯ÙÓÈ‡·
˙Á·˘‰†Ï˘†ÏÂÒÙ‰†‚‰Â·†ÂÎÈ˘Ó‰†˙‡Ê†˙Â¯ÓÏ†Æ˜ÂÁ‰†ÈÙ≠ÏÚ†¯Ò‡†‡Â‰Â†ÔÎÂÒÓÎ†‰‰ÂÊ
ÌÈÈÏÂ‰ÂÎÏ‡†˙Â‡˜˘Ó†Ï˘†ÌÂ‰ÈÊ†¨ÌÏÂ‡†Æ±∏≠‰†‰‡ÓÏ†„Ú†˙¯ÙÂÚ†ÈÁÏÓ†˙ÙÒÂ˙†È„È≠ÏÚ†ÔÈÈ
˜Â˜ÈÊÏ†˙¯ÙÂÚ†˙Â¯ÂÈˆ†¨‰Ó‚Â„Ï†ÍÎ†Æ˘‡¯Ó†‰ÂÂÎ†‡ÏÏ†Ì‚†˙Â·Â¯˜†ÌÈ˙ÚÏ†Ú¯È‡†˙¯ÙÂÚ·
¯Ò‡†‰Ï‡Î†˙Â¯ÂÈˆ·†˘ÂÓÈ˘‰Â†ÒËÒÂßˆÒÓ†˙È„Ó·†ÔË·≠È·‡Î†Ï˘†‰ÙÈ‚ÓÏ†ÂÓ¯‚†ÌÂ¯
‰˙ÂÎ†¯˘‡†ÔË·†È·‡Î†˙ÙÈ‚Ó†‡Â‰†¯˙ÂÈ†ÚÂ„È†ÚÂ¯È‡†Æ±∑≤≥†˙˘·†˜˜Á˘†˜ÂÁ†È¢ÙÚ†Ì˘
ıÚ‰≠ÈÁÂÙ˙†ÔÈÈ†ÈÎ¯ˆ·†‰Ú‚ÙÂ†¨‰ÈÏ‚‡·˘†¯ÈÈ˘ÂÂ„†ÊÂÁÓ·†‰ˆ¯Ù˘†¢Devonshire colic¢
˙ÂËÈ˘·†Sir†George Baker†È¢Ú†±∑∑∏≠±∑∂∑†ÌÈ˘·†‰¯˜Á†˙‡Ê‰†‰ÙÈ‚Ó‰†Æ®¯„ÈÈÒ©
‰Ó¯‚†‰ÙÈ‚Ó‰†ÈÎ†ÁÈÎÂ‰Ï†Â¯˘ÙÈ‡†Ô‰†Æ˙ÂÈ¯„ÂÓÎ†·˘ÁÈ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†¯˘‡†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡
ÌÚ†‰¯ÂÊÏ‚·†ÌÈÙÂˆÓ†ÂÈ‰˘†ÌÈÏÎ·†ÔÈÈ‰†ÔÂÒÁ‡ÓÂ†ÌÈÁÂÙ˙‰†È˘·ÎÓ·†˙¯ÙÂÚ‰†ÈÂÙÈˆÓ

Æ‰‰Â·‚†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÂÎ˙

¨ÌÈÈˆÓÂÁ†‰ÈÈ˙˘≠ÈÓ†≠†ÔÎÏÂ†Æ˙ÈˆÓÂÁ†‰·È·Ò·†˙ÂÒÈÒÓ†¨˙¯ÙÂÚ‰†ÏÏÂÎ†¨˙ÂÎ˙Ó‰†ÏÎ
ÌÈÏÎ†ÔÂ‚Î©†˙¯ÙÂÚ†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈÏÎ·†˙Î˘ÂÓÓ†‰ÙÂ˜˙Ï†ÌÈÒÁÂ‡Ó‰†¨ÔÈÈ†Â‡†ıÓÁÂÓ†ÔÂÊÓ
ÏËÒÈ¯˜†˙ÈÎÂÎÊÓ†ÌÈÏÎ†Â‡†‰¯ÂÊÏ‚·†ÌÈÙÂˆÓ†ÌÈÏÎ†¨®˙¯ÙÂÚÂ†ÏÈ„·†Ï˘†‚ÒÓ†≠†Pewter≠Ó
Ï˘†Ì˙ÏÚ¯‰ÏÂ†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÒÒÂÓ˙‰Ï†ÌÈÓ¯Â‚†¨®„Â‡Ó†‰‰Â·‚†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÂÎ˙†ÈÏÚ·†ÌÏÂÎ©

Æ‰Ï‡‰†ÌÈÎ¯ˆÓ‰†˙‡†ÌÈÎ¯Âˆ˘†ÈÓ

ÌÂ‰ÈÊ‰†ÆÌÈÓÂˆÚ†ÌÈ„ÓÈÓ·†˙¯ÙÂÚ·†È˙·È·Ò†ÌÂ‰ÈÊÏ†‰Ó¯‚†˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰†‰ÎÙ‰Ó‰
Ô‰Â†‰„Â·Ú‰†˙¯‚ÒÓ·†¯˙È≠˙ÙÈ˘Á†ÏÏ‚·†Ô‰†≠†˙Â˘ÏÁ‰†˙ÂÈ˙¯·Á‰†˙Â·Î˘·†Ú‚Ù†‰Ê‰

ÆÌÈ˘˜†ÌÈ¯Â‚Ó†È‡˙†ÏÏ‚·

¨˙ÂÎ˙Ó‰†˙ÈÈ˘Ú˙·Â†˙¯ÙÂÚ†˙ÈÈ¯Î·†˜ÂÒÈÚ†∫ÂÈ‰†‰Â·‚†ÔÂÎÈÒ·†˙Â¯Â˘˜‰†˙Â„Â·Ú
®˙¯ÙÂÚ†˙ÂÈ˙Â‡†Ï˘†È„È†¯Â„ÈÒ·†‰˙˘Ú†‰ÒÙ„‰‰†˙Î‡ÏÓ†‰·˘†‰ÙÂ˜˙·©†ÒÂÙ„†˙„Â·Ú·
¨¯˜ÈÚ·†¨‡Â‰†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘ÁÏ†‰‰Â·‚‰†È˙˜ÂÒÚ˙‰†ÔÂÎÈÒ‰†ÂÈÓÈ·†Æ˜ÈËÒÏÙ‰†˙ÈÈ˘Ú˙·Â

Æ˙ÂÈÂÎÓ‰†È¯·ˆÓ†˙ÈÈ˘Ú˙·

˙ÂÈÂÎÓ†˜Ï„Ï†˙¯ÙÂÚ†ÛÈÒÂ‰Ï†‚‰Â‰†ÆÈÏ‡·ÂÏ‚‰†È˙·È·Ò‰†ÌÂ‰ÈÊ‰†‡Â‰†ÍÎÓ†¯ÂÓÁ
¯˘ÚÂÓ†˜Ï„†˙ÙÈ¯˘Ó†‰¯ÈÙÒÂÓË‡Ï†˙¯¯Á˙˘Ó‰†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÓÎ†Æ±π≤µ†˙˘·†ÏÁ‰
‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰†ÌÂ‰ÈÊ†˙‡†ÛÈÒÂ‰Ï†˘È†ÍÎÏ†Æ‰˘·†˙ÂÂË†≤∞∞¨∞∞∞≠ÎÏ†‰ÚÈ‚‰†˙¯ÙÂÚ·
˙ÏÂÎ˙†‰ÚÈ‚‰†‰¯ÈÙÒÂÓË‡Ï†Ì‰ÊÓ‰†˙ËÈÏÙÓ†‰‡ˆÂ˙Î†ÆÌÈ¯Á‡†ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙†˙Â¯Â˜ÓÓ
ÂÊÓ†±¨∞∞∞†ÈÙ†ÌÈ‰Â·‚‰†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†®˜¯ÂÈ≠ÂÈ†ÔÂ‚Î©†˙ÂÏÂ„‚‰†ÌÈ¯Ú·†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰
˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†˜Ï„‰†˙ÈÈ˘Ú˙Ó†˙¯ÙÂÚ‰†˙‡ˆÂ‰†Æ˙ÈÒÁÈ†ÌÈ‚ÂÓÂ†ÌÈ˜ÁÂ¯Ó†ÌÈ¯ÂÊ‡·˘

Æ‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰†ÌÂ‰ÈÊ·†È˙ÂÚÓ˘Ó†ÌÂˆÓˆÏ†‰‡È·‰

‰ÚÈ·ˆ†È¯ÓÂÁ·†‰ÏÂÏÎ‰†˙¯ÙÂÚ‰†‡È‰†¯ÂÓÁ†È˙·È·Ò†ÌÂ‰ÈÊÏ†¯Á‡†È¯„ÂÓ†¯Â˜Ó
˙ÂÈ„Ó·Â†‰ÈÏ¯ËÒÂ‡·†¨‰˜È¯Ó‡≠ÔÂÙˆ·†ÌÈ·¯†ÌÈ¯Â‚Ó†È˙·†ÆÌÈ˙·†ÈÂÙÈˆÏ†ÌÈ„ÚÂÈÓ‰
ÌÏÂÚ‰†˙ÓÁÏÓÏ†„Ú† ÆÚ·ˆ†˙·ÎÈ˘·†ıÂÁ·Ó† Ô‚ÂÓ‰†ıÚÓ†ÌÈÈÂ·† ¨˙ÈÂÙˆ‰†‰ÙÂ¯È‡
Æ˙¯ÙÂÚ†µ∞•†„Ú†‰ÏÈÎ‰˘†˙·Â¯Ú˙Ó†ÈÂ˘Ú†‰È‰†ıÚ‰†È˙·†Ï˘†ÈÂÙÈˆ‰†Ú·ˆ†≠†‰ÈÈ˘‰
ÍÂÓÒ·†ÌÈÎÂÒÓÂ†ÌÈ‰Â·‚†˙¯ÙÂÚ†ÈÊÂÎÈ¯Ï†¯Â˜Ó†¯ˆÈ†‡Â‰†ÛÏ˜˙‰†Ô˘È‰†Ú·ˆ‰†¯˘‡Î
ÌÈ˘È†ÌÈ˙·‰†Ô‰·˘†≠†ÈÂÚ†˙ÂÂÎ˘·†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†ıÂÙ†¯Â˜ÓÏ†ÍÙ‰Â†¨ÌÈ˙·Ï
ÔÈ·‰Ï†Ô˙È†ÆÌÈÈ˘‡¯‰†‰¯Â·Á˙‰†È˜¯ÂÚÏ†˙Â·Â¯˜†¨Î¢„·†¨ÂÈ‰†‰Ï‡Î†˙ÂÂÎ˘†ÆÌÈÁÊÂÓÂ
ÌÈ„ÏÈ‰†ÂÈ‰†·¯ÚÓ‰†Ï˘†˙ÂÏÂ„‚‰†ÌÈ¯Ú·†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÏÚ¯‰·†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈÚ‚Ù‰†ÈÎ

Æ˙ÂÏ„‰†˙ÂÂÎ˘·†Â¯¯Â‚˙‰˘
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ÔÂÂÈÎÓ†¨ÌÈ¯‚Â·Ó·†¯˘‡Ó†ÌÈ„ÏÈ·†¯˙ÂÈ†‰˘˜†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰Ó†˙Ó¯‚†¯˘‡†ÁÂÓ·†‰ÚÈ‚Ù‰
ÌÈÎÈÙ‰†È˙Ï·†ÌÈ˜ÊÏ†˙Ó¯Â‚Â†¨ÌÈÈÁ·†˙ÈËÈ¯˜†‰ÙÂ˜˙·†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†˙Ú‚ÂÙ†‡È‰˘

Æ˙ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰†˙ÂÁ˙Ù˙‰·

¨ß‰‡ÂÙ¯‰ß©†¢È˙È·†ÁÓ˜Ó†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰¢†‡˘Â·†ÌÎÒÓ†¯Ó‡Ó†ÌÒ¯ÂÙ†Ï‡¯˘È·
∫¯Ó‡Ó‰†¯Èˆ˜˙†ÔÏ‰Ï†®≤∞∞µ†ÈÏÂÈ

®¯Èˆ˜˙©†È˙È·†ÁÓ˜Ó†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰

ß˜„ˆ†È¯Ú˘ß†È‡ÂÙ¯‰†ÊÎ¯Ó‰†Ï˘†È‚ÂÏÂËÓ‰‰†˙Â¯È˘Ï†¨‰ÚÈ‚‰†∏∞≠‰†˙Â˘†˙ÏÈÁ˙·
Æ‰˘˜†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†ÌÈÓÈÒ†ÌÚ†¨ÌÎ˘†˙ÙÓ†¨±π†˙·†‰ÈÈ·¯Ú†‰¯ÈÚˆ†¨ÌÈÏ˘Â¯È·
ÆÌÈÈ„È‰†Ï˘†‡ÏÓ†ËÚÓÎ†˜Â˙È˘Ï†„Ú†‰ÚÈ‚‰Â†‰¯·‚Â†‰ÎÏ‰˘†‰˘ÏÂÁ†ÏÚ†‰ÂÏ˙‰†‡È‰

ÆÌÈÈ˙ÈÂÂÚ†ÔË·†È·‡ÎÓ†Ì‚†‰Ï·Ò†‡È‰

µÆπ†Ï˘†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰†˙Ó¯†ÌÚ†‰˘˜†‰ÈÓ‡·†‰˙˜ÏÂ†„‡Ó†˙¯ÂÂÈÁ†‰˙È‰†‰¯Ú‰
˙¯Âˆ·†˙ÂÓÂ„‡‰†˙ÂÈ¯Â„Î·†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰†¯ÒÂÁ†‰‡¯†Ì„†ÁË˘ÈÓ·†ÆÏ¢Ó†±∞∞Ø‚¢Ó
Basophilic©†ÈÏÈÙÂÊ·†¯Â˜È†‰‡¯†‰Ï‡†˙ÂÈ¯Â„ÎÓ†˜ÏÁ·Â†¨ÒÈÊÂËÈˆÂ¯˜ÈÓÂ†‰ÈÓÂ¯ÎÂÙÈ‰
Ì„†˙Â˜È„··†˘˘Â‡†¯˘‡†¨˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰Ï†„˘Á†„ÈÓ†¯¯ÂÚ˘†‡ˆÓÈÓ†≠†®Stippling

Æ‰˙È·Ï†ıÂÁÓ†‰˙‰˘†‡ÏÂ†‰„·Ú†‡Ï†‰ÏÂÁ‰†ÆÔ˙˘Â

ÔÈ·†Ú†ÌÏÈ‚˘†¨‰˙ÁÙ˘Ó†È·Ó†±±†„ÂÚ†ÂÏ‚˙‰†˙·Á¯†˙È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†‰¯È˜Á·
‰¯ÓÂÁ†˙Â‚¯„·†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰Ï†‰¯Â¯·†˙È˙„·ÚÓ†˙Â„Ú†ÌÚ†¨‰˘†µ∞†„Ú†ÌÈÈÚÂ·˘
ÌÈÎ¯Ú†¯˘‡Î†¨Ï¢Ó†±∞∞ØÌ¯‚Â¯˜ÈÓ†±±∑≠Ï†µ∂†ÔÈ·†‰Ú†ÌÓ„·†˙¯ÙÂÚ‰†˙Ó¯†Æ˙ÂÂ˘

ÆÌÈÈÁ†ÈÎÒÓÏ†ÌÈ·˘Á†≥∞≠Ï†ÏÚÓ

¯˜Ò·†ÆÌÈÙÒÂ†ÌÈÏÂÁ†Ï˘†˙Â·¯†˙Â¯˘Ú†ÂÏ‚˙‰†˙È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰†‰¯È˜Á‰†Í˘Ó‰·
È˙·†È„ÏÈÓ†≥∞•≠·†Ì„·†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†˙Â¯·‚ÂÓ†˙ÂÓ¯†ÂÓ‚„Â‰†˙È¯ÙÎ‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰

Æ¯ÙÒ‰

˘ÂÓÈ˘Ó†‰‡ˆÂ˙Î†¨˙È·†˙¯ˆÂ˙Ó†ÁÓ˜·†˙¯ÙÂÚ†ÌÂ‰ÈÊ†‰È‰†‰ÏÚ¯‰‰†¯Â˜Ó
Æ˙ÂÈ¯ÙÎ‰†ÁÓ˜‰†˙ÂÁË·†¨‰Ú‰‰†¯ÈˆÏ†ÌÈÈÁÈ¯‰†Ô·‡†ÔÈ·†˙Â¯·ÁÓ‰†˙¯ÙÂÚ†˙Â˜ÈˆÈ·
∏•≠·†Â‡ˆÓ† ¨ÔÂ¯ÓÂ˘Â†‰„Â‰È†¯ÂÊ‡·†Â¯˜Ò˘†˙ÂÈ¯ÙÎ†ÁÓ˜†˙ÂÁË†±¥∂†ÍÂ˙Ó

ÆÁÓ˜·†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÔÂÈÏÈÓÏ†ÌÈ˜ÏÁ†±Æµ†ÏÚÓ˘†˙ÂÓ¯†˙ÂÁË‰Ó

˙Ù·†Ì‚Â†ÏÈÏ‚·˘†¯¯Ó†¯ÙÎ·†˙Â‰Ê†˙ÂÈÂˆ¯Ù˙‰†ÏÚ†ÁÂÂ„†¨ÌÎ˘†¯ÂÊ‡Ï†ÛÒÂ·
ÆÔÂ¯·Á

Ì‚†ÁÓ˜Ó†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†‰‰Ê†‰ÈÚ·†ÏÚ†ÁÂÂ„†ı¯‡·†˙ÈÏ‚˙‰†˙Â·˜Ú·
ÔÂ˜È˙Ï†ÌÈÈÏ‰ÈÓ†ÌÈ„Úˆ†ÂË˜†Æ‰È·Ï‡Â†ÔÂÂÈ†¨‰ÈÎ¯Â˙†¨„¯ÙÒ·†˙ÂÈ¯ÙÎ‰†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡·

Æ‰ÓÏÚ†‡Ï†ÔÈÈ„Ú†‰ÈÚ·‰†Í‡†¨·ˆÓ‰

˙ÂÁË†È¯‰˘†≠†ÔÈÓÂÈ†˙˜È˙Ú†‰ÈÚ·†‰‡¯Î†‡È‰†È˙È·†ÁÓ˜Ó†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰
ÆÈÓÂ¯‰†˘Â·ÈÎ‰†ÈÓÈ†Ê‡Ó†Ï‡¯˘È·†˙ÂÓÈÈ˜†˙¯ÙÂÚ†È˜ÏÁ†Ô‰·Â†ÁÓ˜
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µı¯‡·†È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ·†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á
®≤∞∞µ†ÈÂÈ©†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†˙Èˆ¯‡‰†‰„·ÚÓ‰†‰ÚˆÈ·˘†Èˆ¯‡†¯˜Ò†˙ÈˆÓ˙

ÆÈ¯È‰†È¯Â„Î†Ï˘†ÚÈÏ˜·Â†‰˜ÈÙ·†˙‡ˆÓ‰†¨˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á†¯Â˜Ó†‰ÂÂ‰Ó†È¯È†˙ÂÏÈÚÙ
˙‚ÂÂÒÓ‰† ¨‰ÏÈÚ¯‰†˙Î˙ÓÏ†˙Î˘Ó˙Ó†‰ÙÈ˘Á†ÌÈÙÂ˘Á†ÌÈÁÂÂËÈÓ·† È¯È‰† ÈÎÈ¯„Ó
ÈÎÈ¯„Ó†Ï˘†ÌÓ„·†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†‰‰Â·‚†‰Ó¯†ÏÚ†ÌÈÁÂÂÈ„†Æ¢˙Ë¯ÒÓ†È‡„ÂÏ†·Â¯˜¢Î
‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†¯·Ú˘Ï©†˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó†Ï˘†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡·†ÌÚÙÏ†ÌÚÙÓ†ÂÏ·˜˙‰†È¯È
˙Â·˜Ú·†¨È¯È‰†ÈÁÂÂËÈÓ†Ï˘†Ì˙ÂÏÈÚÙ·†‰ÈÈÏÚ†‰ÏÁ†π∞≠‰†˙Â˘†˙ÏÈÁ˙·†Æ®‰ÁÂÂ¯‰Â
˘Â„ÈÁ†Í¯ÂˆÏ†‡ÏÓÏ†˘È˘†˙Â˘È¯„Ï†˙ÂÚ‚Â‰†¨ÌÈÙ‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙ÂÈÏ‰ÈÓ†˙ÂËÏÁ‰
ÌÂÁ˙·†˙ÂÏÈÚÙ‰†‰ÓˆÓËˆ‰†π∞≠‰†˙Â˘†Ï˘†‰È˘‰†˙ÈˆÁÓ·†Æ˜˘†˙‡È˘Ï†˙ÂÂÈ˘È¯
ÂÓˆÓˆ†Â‡†Â¯‚Ò†ÌÈÁÂÂËÈÓ‰Ó†˜ÏÁ†Æ˜˘‰†˙ÂÂÈ˘È¯†¯ÙÒÓ·†‰„È¯È†·˜Ú†≠†≥∞•≠Î·†‰Ê
˙Â‡ˆÂ˙Â†ÌÂÁ˙·†˙ÂÏÈÚÙ·†‰ÈÈÏÚ†·Â˘†‰ÏÁ†¨≤∞∞∞†˙˘†˙ÏÈÁ˙·†ÆÌ˙ÂÏÈÚÙ†Û˜È‰†˙‡
‰ÈÈÏÚ†ÏÚ†·Â˘†ÂÚÈ·ˆ‰†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡Ï†ÂÚÈ‚‰˘†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·Â†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†Ï˘

ÆÈ¯È‰†ÈÎÈ¯„Ó†·¯˜·†˙¯ÙÂÚÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á·

‰‡È·‰†¢˙Ë¯ÒÓ†È‡„ÂÏ†·Â¯˜¢Ï†≤∞∞¥†˙˘·†˙¯ÙÂÚ‰†‚ÂÂÈÒ†ÈÂÈ˘Â†¨ÂÊ†‰„·ÂÚ
¨Èˆ¯‡†¯˜Ò†˙ÂÚˆÓ‡·†¨¯˙ÂÈ†·Á¯†ÔÙÂ‡·†˜Â„·Ï†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†˙Ï‰‰†˙‡
˘‚„†ÌÚ†¨‰Ê†ÌÂÁ˙·†ÁÂ˜ÈÙ‰†˙‡†¯È·‚‰ÏÂ†¨È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ·†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯†˙‡

Æ‰ÓÂˆÓˆÏÂ†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÚÈÓÏ†˙ÂÏÂÚÙ†ÏÚ

˙˘ÂÁ·†‰ÙÂˆÓ†ÚÈÏ˜†∫Ì‰†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†˘ÂÓÈ˘·†ÌÈ‡ˆÓ‰†ÌÈ¯Â„Î·†ÌÈÚÈÏ˜‰†È‚ÂÒ
‰ÙÈ˘Á‰†ÆÏÏÎ†‰ÙÂˆÓ†ÂÈ‡˘†ÚÈÏ˜Â†˙È˜ÏÁ†‰ÙÂˆÓ†ÚÈÏ˜†¨‰ÙÂˆÓ†ÂÈ‡†ÂÒÈÒ·†¯˘‡

Æ¯˙ÂÈ†ÌÏ˘†ÚÈÏ˜‰†ÈÂÙÈˆ˘†ÏÎÎ†¯˙ÂÈ†‰Ë˜†˙¯ÙÂÚÏ

ÆÏ‰ÂÓ†¯Â¯ÂÂÈ‡†Ï˘†˙Î¯ÚÓ†Î¢„·†‡Â‰†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†¯Â¯ÂÂÈ‡‰

ÌÈÙ„Î†˙ËÏÙ†˙¯ÙÂÚ‰†Æ®±∞∞∞oC†ÏÚÓ©†˙Â‰Â·‚†˙Â¯ÂË¯ÙÓË†˙Â¯ˆÂ†È¯È‰†ÔÓÊ·
Ï˘†ÌÈ„·Î†ÌÈ˜È˜ÏÁ†ÆÈ¯È‰†ÈÎÈ¯„Ó†Ï˘Â†ÌÈ¯ÂÈ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„Ï†ÚÈ‚‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¯˘‡
¨‰Ùˆ¯‰†ÏÚ†¨È¯È†˙ÂÁÏÂ˘†ÏÚ†¨˙Â¯ËÓ‰†„ÈÏ†≠†ÁÂÂËÈÓ‰†ÈÁË˘ÈÓ†ÏÚ†ÌÈÚ˜Â˘†˙¯ÙÂÚ‰
˙Â„ÓˆÈ‰Ï†Ì¯Â‚†ÂÏÏ‰†ÌÈÁË˘ÈÓ‰†ÌÚ†Ú‚Ó†Æ˙Â¯È˜‰†ÏÚÂ†®ÌÈÊ˙†ÈËÏÂ˜©†ÌÈÊßßËÏ˜‰†„ÈÏ
˙¯ÙÂÚ†˙¯È„Á†ÆÈ˘ÈÓ†ÌÂ‰ÈÊ†¯Â˜ÓÏ†ÌÈÎÙÂ‰†¯˘‡†¨ÌÈÈÏÚÏÂ†ÌÈ„‚·Ï†¨ÈÂÏ‚†¯ÂÚÏ†˙¯ÙÂÚ‰
¨ÌÈ„ÈÙ˜Ó†‡Ï†¯˘‡Î†ÌÂ˜Ó·†ÔÂ˘ÈÚ†Â‡†‰ÈÈ˙˘†¨‰ÏÈÎ‡†˙Ú·†Ì¯‚È‰Ï†‰ÏÂÏÚ†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„Ï
‰ÏÂÏÚ†ÌÈÈÏÚÏÂ†ÌÈ„‚·Ï†˙„Óˆ‰†˙¯ÙÂÚ‰†ÆÌÈ„‚·†˙ÙÏÁ‰†ÏÚÂ†˙È„ÂÒÈ†ÌÈÈ„È†˙ÙÈË˘†ÏÚ

ÆÂ˙ÁÙ˘Ó†˙‡†Ì‚†ÔÎÒÏÂ†Â˙È·†Ï‡†‰¯ÂÈ‰†ÌÚ†ÚÈ‚‰Ï

®˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÌÈÙ„Â†˜·‡©†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†¯˜ÈÚ·†Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†˙¯„ÂÁ†˙¯ÙÂÚ‰
˙¯‚‡†˙¯ÙÂÚ‰†Æ‰˜ÂÒÚ˙·†‰¯È„ÁÏ†˙ÂÁÈÎ˘‰†ÌÈÎ¯„‰†Ô‰†‰Ï‡†ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Í¯„Â
ÏÚ†‰È˙ÂÚÙ˘‰˘†ÍÎÏ†‰·ÈÒ‰†˙‡Ê†Æ„Â‡Ó†·¯†ÔÓÊ†Í¯Â‡†ÛÂ‚‰Ó†‰ÈÂÈÙÂ†˙ÂÓˆÚ·†¯˜ÈÚ·

Æ‰ÙÈ˘Á‰†˙˜ÒÙ‰†¯Á‡Ï†Ì‚†ÚÈÙÂ‰Ï†˙ÂÏÂÏÚ†˙Â‡È¯·‰

È˜Ò·Â˜ËÈÙÒ†‰ÈÂÊÂ ÈÁ¯ÊÓ†Ï‡ÂÓ˘†¨Ô‰Î†‰ÓÈ¯†¨¯ÊÈÈÏ†ÏÒ¯Ó†¨Ò„¯‡Â„‡†‰„¯Â†È¢Ú†·˙Î†¯˜Ò‰†ÁÂ„†Æµ
˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ‰†Ï˘†Ú„ÈÓ‰†ÊÎ¯ÓÓ†Â„¯Ù†¯˘‡†¯¢„Â†˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó·†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡Ó

˙Â‰È‚ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ·†˙Â‰È‚‰†˙˜ÏÁÓ†Ï‰Ó†¨¯‚ÈÊÈÈÂ†ÔÂ¯†˙ÂÙ˙˙˘‰·†¨˙Â‰È‚ÏÂ
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˙ÂÈÏÎ‰†¨Ì„‰†¨‰ÈÈ·¯‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÏÚ†˙ÂÈÏÈÏ˘†˙ÂÈ˙Î¯ÚÓ†˙ÂÚÙ˘‰†˘È†˙¯ÙÂÚÏ
Ì‰È˙Â˘·†ÌÈ„ÂÏÈÈ†Ï˘†˙È¯ÂËÂÓ≠ÂÎÈÒÙ‰†˙ÂÁ˙Ù˙‰‰†ÏÚÂ†¯·ÂÚ‰†˙ÂÁ˙Ù˙‰†ÏÚ†¨ÌÈ·ˆÚ‰Â

Æ˙ÂÂ˘‡¯‰

„¯˘Ó†Æ˙Â˜˙·†ÌÈ˘†‰ÊÓ†˙‚ÂÚÓ†˙¯ÙÂÚÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÏÚ†‰¯˜·‰
˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙ßß†˙‡†±π∂≤†˙˘·†ÌÒ¯Ù†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰
˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙ßß≠·†±π∏≥≠·†ÂÙÏÁÂ‰†¯˘‡†ßß®˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚÏ
˙ÎÈ¯Ú†˙Â·ÈÈÁÓ‰†˙Â˘È¯„†˙ÂÏÏÂÎ†˙Â˜˙‰†Æßß®˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙
˙Â‰È‚†È‡˘Â·†˙Â‡¯Â‰†ÔÎÂ† ¨˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·ÒÂ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯≠˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙Â˜È„·

ÆÌÈ„·ÂÚ‰†·¯˜·†˙¯ÙÂÚ†˙ÏÚ¯‰†ÚÂÓÏ†˙Â„ÚÂÈÓ‰

ÔÂÏ‡˘·†ÆÌÈÁÂÂËÈÓ†±∞≤≠Ï†ÔÂÏ‡˘†ÁÏ˘†ÆÈÁ¯Ê‡‰†¯Ê‚ÈÓ‰Ó†È¯È‰†ÈÎÈ¯„Ó†Â˜„·†¯˜Ò·
ÌÈÎÈ¯„Ó‰†Ï˘†Ì˙ÂÏÈÚÙ†˙Â¯È„˙†¨È¯È‰†ÈÎÈ¯„Ó†¯ÙÒÓ†¨ÁÂÂËÈÓ‰†‚ÂÒ†ÏÚ†Ú„ÈÓ†˘˜·˙‰
˙Â‰È‚†˙¯˜·†¨ÁÂÂËÈÓ·†ÌÈÈ˘È‡Â†ÌÈÈÒ„‰†‰¯˜·†ÈÚˆÓ‡†¨˙ÈÓÂÈÓÂÈ‰†˙ÂÏÈÚÙ‰†Í˘ÓÂ

ÆÈ¯È‰†ÈÎÈ¯„ÓÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·Â†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†ÚÂˆÈ·†¨˙ÈÏÏÎÂ†˙È˘È‡

ÆÌÈÁÂÂËÈÓ†µ∏≠Ó†˙Â·Â˘˙†ÂÏ·˜˙‰

È˙˜ÂÒÚ˙≠È˙·È·Ò†̄ ÂËÈ†ÚÂˆÈ·†Í¯ÂˆÏ†ÌÈÎÈ¯„Ó‰Â†ÌÈÁÂÂËÈÓ‰†̇ ‡†Â¯Á·†̄ ˜Ò‰†ÈÎ¯ÂÚ
‰‰Â·‚‰†‰ÙÈ˘Á‰†‰ÈÂÙˆ†Ì‰·˘†ÌÈÁÂÂËÈÓ†Ì˙Â‡†∫¯ÓÂÏÎ†Æ¢¯˙ÂÈ·†ÚÂ¯‚‰†‰¯˜Ó‰¢†˙˘È‚·
≠†ÌÈÁÂÂËÈÓ†¥∞†¯ÂËÈ‰†¯˜Ò·†ÂÏÏÎ†ÍÎÏ†Ì‡˙‰·†Æ‰È‡˙Â†˙ÂÏÈÚÙ‰†Û˜È‰†·˜Ú†¨¯˙ÂÈ·
≤∞∞≠Ó†¯˙ÂÈ†Ï˘†È¯È†˙ÂÏÈÚÙ†‰ÓÈÈ˜˙‰†ÌÏÂÎ·˘†¨˙ÂÈËÒÈÏ·†˙Â„·ÚÓÂ†≠†ÌÈÁÂ˙ÙÂ†ÌÈ¯Â‚Ò

ÆÌÈ˘†≥≠Â†ÌÈ¯·‚†±≤∞†¨ÏÎ‰†ÍÒ·†¨Â˜ÒÚÂ‰†Â¯Á·˘†˙ÂÓÂ˜Ó·†Æ‰˘·†˙ÂÚ˘

ÌÈ¯ËÒ‡†˙·Â¯Ú˙Ó†‰ÈÂ˘Ú‰†¨ÔÂÈÒ†˙¯·ÓÓ†ÏÚ†˙¯ÙÂÚ‰†‰ËÏ˜†¯ÂËÈ‰†ÍÈÏ‰˙·
˙ËÈ˘·†‰Î¯Ú†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÊÈÏ‡† Æ®∞Æ∏µm†ÌÈ·˜†Ï„Â‚† ¨Ó¢Ó†≥∑†¯ËÂ˜©†ÌÈÈÊÂÏÂÏˆ

Æ˙ÈÓÂË‡†‰ÚÈÏ·†Ï˘†‰È¯ËÓÂËÂÙÂ¯Ë˜ÙÒ‰

¯˜Ò‰Ó†ÌÈÂ˙Â†ÌÈ‡ˆÓÈÓ

‰‰Â·‚†‰‡ˆÓ†˙ÂÈËÒÈÏ·‰†˙Â„·ÚÓ·Â†ÌÈ¯Â‚Ò‰†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†˙ÚˆÂÓÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†■

ÌÈÁÂÂËÈÓ·†ª‰„Â·Ú†ÌÂÈ†Í˘Ó·†‰ÙÈ˘ÁÏ†¢˙¯˙ÂÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†˙È·¯Ó‰†‰Ó¯¢‰Ó
Æ‰ÓÓ†‰ÎÂÓ†‰˙È‰†‰‡ˆÓ˘†‰ÙÈ˘Á‰†ÌÈÁÂ˙Ù‰

≥∑Æµ•≠·†ÁË˘†˙ÂÓÈ‚„·†Â„„Ó†¢‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯¢Ó†˙Â‰Â·‚† ¨¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ†˙ÂÓ¯† ■

≤π•≠·†Â‡ˆÓ†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†˙È·¯Ó‰†‰Ó¯‰Ó†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯†ªÂ¯ËÂ˘†ÌÈÁÂÂËÈÓ‰Ó
ÆÂ¯ËÂ˘†ÌÈÁÂÂËÈÓ‰Ó

ÏÏÎÓ†∂∞•≠·†¢‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯¢Ó†‰‰Â·‚†‰˙È‰†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰Ó¯‰†■

˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†˙È·¯Ó‰†‰Ó¯¢‰Ó†‰‰Â·‚Â†®˙ÂÈ˘È‡†˙ÂÓÈ‚„Â†ÁË˘†˙ÂÓÈ‚„©†˙ÂÓÈ‚„‰
Æ˙ÂÓÈ‚„‰†ÏÏÎÓ†≥∞•≠·†‰ÙÈ˘ÁÏ†¢˙¯˙ÂÓ‰
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˙ÂÓÈ‚„·†‰Â·‚†‰È‰†¢˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†˙È·¯Ó‰†‰Ó¯‰¢ÓÂ†¢‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯¢Ó†‰‚È¯Á‰†ÊÂÁ‡†■

¨≤π•≠Â†≥∑Æµ•©†˙ÂÈ˘È‡‰†˙ÂÓÈ‚„·†‰‚È¯Á‰†˙ÓÂÚÏ†®‰Ó‡˙‰·†¨≥±•≠·Â†¥∂•≠·©†ÁË˘‰
˙È·¯Ó‰†‰ÙÈ˘Á¢‰Ó†˙Â‚È¯Á‰†˙ÂÁÈÎ˘† ≠†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙† ÈÙ† ÏÚ† Æ®‰Ó‡˙‰·
È‚ÂÒ†¯‡˘·†‰˙ÂÁÈÎ˘Ó†‰ÏÂ„‚†‰˙È‰†ÌÈ¯Â‚Ò†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†¢˙¯˙ÂÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰

ÆÈ¯È‰†ÈÎÈ¯„Ó†ÔÈ·˘†ÌÈ¯·‚‰†·¯˜·†Â‡ˆÓ†˙Â‚È¯Á‰†ÆÌÈÁÂÂËÈÓ‰

‰ÙÈ˘Á‰†ÆÈ¯È†ÈÎÈ¯„Ó†ÌÈ‡˘†ÌÈ„·ÂÚ†˙ˆÂ·˜†˙¯ÙÂÚÏ†˙Ù˘Á†˙ÂÈËÒÈÏ·†˙Â„·ÚÓ·†■

‰ÙÈ˘Á‰Ó†‰‰Â·‚†‰˙È‰†Ï¢‰†˙Â„·ÚÓ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘‰†¯ÂÊ‡·†˙ÚˆÂÓÓ‰
Æ®ÌÈÁÂ˙Ù‰Â†ÌÈ¯Â‚Ò‰†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†È¯È†ÈÎÈ¯„Ó†È·‚Ï†·ˆÓ‰Ó†ÍÂÙ‰©†È¯È‰†¯ÂÊ‡·†˙ÚˆÂÓÓ‰

‰ÎÂÓ†‰˙È‰†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†ÌÈ¯ÊÂÁ‰†ÌÈ¯ÂËÈ‰†˙Â¯È„˙†≠†ÌÈÂÏ‡˘·†ÁÂÂÈ„‰†ÈÙ†ÏÚ
‰‰Â·‚†˙Â¯È„˙·†ÂÎ¯Ú†È¯È†ÈÎÈ¯„ÓÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ†Æ˘¯„Ï†ÒÁÈ·†„‡Ó
˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ó†˜ÏÁ†Ì‚Â†ÌÈ„·ÂÚ‰Ó†˜ÏÁ˘†‰‡¯‰†¯˜Ò‰†ÆÌÈÁÂÂËÈÓ‰†ÏÎ·†‡Ï†Í‡†¨¯˙ÂÈ
‡˘Â·†Ì‰ÈÏÚ†˙ÂÏÁ‰†˙Â˜˙‰†Ï˘†ÔÓÂÈ˜Ï†ÌÈÚ„ÂÓ†ÌÈ‡†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†ÌÈÓ‡˙Ó‰

Æ˙¯ÙÂÚ·†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†˙Â‰È‚‰

˙ÚÈÓÏÂ†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ë˜‰Ï†˙ÂÈ¯˘Ù‡†ÌÈÎ¯„†¯ÙÒÓ†˙ÂÓÈÈ˜
˙Î¯ÚÓ†˙˜˙‰†ª˙¯ÙÂÚ†‰ÏÈÎÓ‰†˙˘ÂÓÁ˙·†˘ÂÓÈ˘‰†˙˜ÒÙ‰†∫Ô‰·Â†¨ÌÈ„·ÂÚ†˙ÂÚ‚ÙÈ‰
ÏÈÚ¯†˜·‡Ï†È„ÂÚÈÈ†˜·‡†·‡Â˘†˙ÂÚˆÓ‡·†˜˘‰Â†ÁÂÂËÈÓ‰†ÈÂ˜È† ª‰ÏÈÚÈ†¯Â¯ÂÂÈ‡
ÌÚ†‰„Â·Ú·†ÌÈÂÎÈÒÏ†Ú‚Â·†ÌÈ„·ÂÚ†˙Î¯„‰†ªÌÈ‡˙Ó†Ë‚¯Ë„†ÌÚ†‰ÙÈË˘†Â‡†¨ıÈÙÂ
‰ÈÈ˙˘†¨‰ÏÈÎ‡†¯ÂÒÈ‡†ªÔ‚Ó†˘Â·Ï·Â†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ·†˘ÂÓÈ˘†ªÌ‰ÈÏÚ†‰¯˜·‰Â†˙¯ÙÂÚ
È˙˜ÂÒÚ˙≠È˙·È·Ò†¯ÂËÈ†ÚÂˆÈ·†ª˙È˘È‡†‰ÈÈ‚È‰†ÏÚ†‰„Ù˜‰Â†ÁÂÂËÈÓ‰†ÁË˘·†ÔÂ˘ÈÚÂ
ÆÌ„·†˙¯ÙÂÚ‰†˙Ó¯†˙ÚÈ·˜†˙Â·¯Ï†¨˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†ÚÂˆÈ·Â

ÌÈË·È‰·Â†¨ÈÂ˘È¯‰Â†ÔÂ‚¯‡‰†ÈË·È‰·†¨˙ÂˆÏÓ‰†Â˙È†¯˜Ò‰†È‡ˆÓÈÓ†˙Â·˜Ú·
∫ÌÈÈ˙ÚÈÓÂ†ÌÈÈÚÂˆ˜Ó

ÌÈÁÂÂËÈÓÏ†ÌÈ˜ÒÚ†ÈÂ˘È¯†Ô˙Ó·†˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó·˘†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†˙‡†·¯ÚÏ†■

ªÌ‰È˙ÂÂÈ˘È¯†˘Â„ÈÁ·Â

˙ÂÁÈË·‰†È‡˘Â·†˙Â˘È¯„‰†ÂÚ·˜ÈÈ†Â·˘†¨ÌÈÂÎ†‰„Â·Ú†ÈÏÏÎÏ†Ú‚Â·†ÍÓÒÓ†ÌÂÊÈÏ†■

ªÈ¯È†ÈÁÂÂËÈÓ·†˙Â‡È¯·‰Â

Ï˘†˙˘„ÂÁÓ†‰ÈÁ·†Í¯ÂˆÏ†¨‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰†Ï‡†¯˜Ò‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙¯·Ú‰†■

ªÌÈÂÈ˜·†ÔÂ‚Î†¨·¯†Ï‰˜·†ÌÈÒÏÎÂ‡Ó‰†ÌÈ¯ÂÊ‡·†ÌÈÈÂˆÓ‰†ÌÈÁÂÂËÈÓ†ÌÂ˜ÈÓ

ªÌÈÙÂˆÓ†ÌÈ‡†Ì‰Ï˘†ÚÈÏ˜‰Â†‰˜ÈÙ‰˘†ÌÈ¯Â„Î·†˘ÂÓÈ˘‰†˙‡†¯ÂÒ‡Ï†‰ˆÏÓ‰†■

ªÌ„‡†ÁÂÎ†˙Â¯·Á†È¢Ú†ÌÈ˜ÒÚÂÓ‰†È¯È†ÈÎÈ¯„Ó†È¯Á‡†Ì‚†·˜ÚÓ†■

ªÌÈ˘†˙„Â·ÚÏ†˙Â˜˙‰†˙Â˘È¯„Ï†Ì‡˙‰·†¨È¯È‰†˙ÂÎÈ¯„Ó†˙‚‰†ÏÚ†‰„Ù˜‰†■

¨˙Â‰È‚ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ‰†È¢Ú†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†˙¯ÙÂÚ‰†ÈÂÎÈÒ†ÔÈÈÚ·†Ú„ÈÓ†Û„†˙ˆÙ‰†■

ª®ÔÏ‰Ï†‡·ÂÓ©†ÌÈ˜ÈÒÚÓ‰†ÌÈÙÂ‚‰Â†ÌÈÁÂÂËÈÓ†ÈÏ‰Ó†¨ÌÈ„·ÂÚ†·¯˜·

Æ·Á¯‰†¯Â·Èˆ·†¯˜Ò‰†˙Â˜ÒÓ†˙ˆÙ‰†■
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∂ÌÈÁÂÂËÈÓ·†˙¯ÙÂÚ†ÈÂÎÈÒ†‡˘Â·†Ú„ÈÓ†Û„

˙Î˙Ó†‡È‰˘†¨˙¯ÙÂÚ†ÌÈÏÈÎÓ†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†È¯ÈÏ†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†˙˘ÂÓÁ˙‰†È¯Â„Î
≠†ÌÈÂÎÈÒ‰†˙ÚÈÓÏ†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÌÈÚˆÓ‡·†ÌÈË˜Â†‡Ï†Ì‡†Æ„Â‡Ó†‰ÏÈÚ¯Â†‰„·Î
ÌÈ‰Â˘‰†ÏÎÏ†˙Â‡È¯··†‰ÚÈ‚ÙÏ†ÏÈ·Â‰Ï†ÏÂÏÚ†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†È¯È‰†È¯Â„Î·†˘ÂÓÈ˘‰

ÆÌ‰È˙ÂÁÙ˘Ó†È·Ï†Ì‚˘†¯·˙ÒÓÂ†ÁÂÂËÈÓ·

ÌÈÂÓÈ‡Ï†∫˙ÂÂ˘†˙Â¯ËÓÏ†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†¨ÌÈÁÂÂËÈÓ†˙Â¯˘Ú†‰ÓÎ†ÌÈÏÚÂÙ†ı¯‡·
˙ÂÈÂ¯Á˙ÏÂ†˜˘†˙ÂÂÈ˘È¯†Ï˘†˘Â„ÈÁÂ†‰˜Ù‰†Í¯ÂˆÏ†ÔÂÚ¯Â†ÌÈÂÓÈ‡Ï†¨˜˘·†˘ÂÓÈ˘·
¨Ï¢‰ˆ†≠†ÔÂÁËÈ·‰†ÔÂ‚ÓÏ†ÌÈÎÈÈ˘†Ì˜ÏÁÂ†ÌÈÈË¯Ù†Ì‰†ÌÈÁÂÂËÈÓ‰Ó†˜ÏÁ†Æ‰ÚÈÏ˜

ÆÌÈ¯Á‡†ÌÈÂ‚¯‡Â†Ï‡¯˘È†˙¯Ë˘Ó

ÛÂ‚‰†ÏÚ†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÚÙ˘‰

Æ‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓ†Í¯„†¯˜ÈÚ·†ÛÂ‚Ï†˙¯„ÂÁ†¨‰ÏÈÚ¯Â†‰„·Î†˙Î˙Ó†¨˙¯ÙÂÚ‰
¯Á‡Ï†ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Í¯„†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰¯È„ÁÏ†˙Â¯˘Ù‡†Ì‚†˙ÓÈÈ˜
¨ÌÈÈÈ˘†¨ÌÈÈ¯ÂÙÈˆ©†˙Â˘˜‰Â†˙ÂÎ¯‰†˙ÂÓ˜¯·†˙¯·ËˆÓ†‡È‰†ÛÂ‚Ï†‰¯„Á†˙Î˙Ó‰˘
ÆÂÓÂ˜Ó†˙‡†˙ÒÙÂ˙Â†Ô„ÈÒ‰†˙‡†Ô‰Ó†˙˜ÁÂ„†‡È‰˘Î†¨˙ÂÓˆÚ·†¯˜ÈÚ·†˙¯‚‡Â†®¯ÚÈ˘

¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†¨Ì„‰†˙Î¯ÚÓ†∫ÛÂ‚‰†Ï˘†˙ÂÂ˘†˙ÂÎ¯ÚÓ·†ÚÂ‚ÙÏ†‰ÏÂÏÚ†˙¯ÙÂÚ‰
¨®ÁÂÓ·©†˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†¨®ÌÈÈÏ‚¯Â†ÌÈÈ„È†È·ˆÚ©†˙ÈÙ˜È‰‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ

Æ‰ÈÈ·¯‰†˙Î¯ÚÓ·Â†˙ÂÈÏÎ·

˙ÂÏÙ‰Ï†¨ÔÂÈ¯‰‰†Í˘Ó†¯ÂˆÈ˜Ï†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÏÚ†¨˙¯ÙÂÚÏ†‰¯‰†‰˘È‡†Ï˘†‰ÙÈ˘Á
Æ„ÂÏÈÈ‰†Ï˘†˙ÈÏËÓ‰†Â˙ÂÁ˙Ù˙‰·†˙Ú‚ÂÙÂ†ÌÈ¯·ÂÚ†Ï˘

˙¯ÙÂÚ‰†˙‡†®≤∞∞¥†˙˘·©†‚ÂÂÈÒ†®IARC©†ÔË¯Ò‰†¯˜ÁÏ†ÈÓÂ‡Ï†ÔÈ·‰†ÔÂ‚¯‡‰
·Â¯˜†Ì‰†¯˘‡†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†Ô˙È˘†‚ÂÂÈÒ†≠†2A†‰ˆÂ·˜·†˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰†‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â

ÆÌ„‡Ï†ÌÈË¯ÒÓ†È‡„ÂÂÏ

‰ÏÂÎÈ†Ì„·†˙ÂÁÎÂ‰†ÆÌ„·†˙¯ÙÂÚ‰†˙Ó¯†ÈÙ†ÏÚ†˙˜„·†˙Â‡È¯··†‰ÚÈ‚Ù‰
Æ‰ÎÈÙ‰†È˙Ï·Â†‰ÚÂ·˜†Ì‚†ÌÈ˙ÈÚÏ†Í‡†¨˙ÈÓÊ†˙ÂÈ‰Ï

ÌÈÁÂÂËÈÓ·†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á

˙¯ÙÂÚ†ÏÈÎÓ‰†ÚÈÏ˜‰†ÌÚ†Ú‚Ó·†¯·Î†‰ÏÈÁ˙Ó†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á‰
˙Â‰Â·‚†˙Â¯ÂË¯ÙÓË†¯ˆÂÈ†‰˜·†ÚÈÏ˜‰†Ï˘†¯È‰Ó‰†¯·ÚÓ‰†Æ˜„‰‰†ÏÚ†‰ˆÈÁÏ·Â
˙¯ÙÂÚ†È˜È˜ÏÁ†Ì‚†¨¯‡˘‰†ÔÈ·†¨ÌÈÏÈÎÓ‰†¨ÌÈÊ‚†¯Â¯Á˘Ï†Ì¯Â‚Â†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈˆÁÏÂ
ÂÏÏ‰†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†Ï˘†ÌÎ¯„†ÆÚÈÏ˜‰ÓÂ†‰˜ÈÙ‰Ó†ÌÈ¯¯Á˙˘Ó†¯˘‡†≠†®fumes©†ÌÈ¯ÈÚÊ

ÆÔÂ˘‡¯‰†‰ÙÈ˘Á‰†¯Â˜Ó†Â‰ÊÂ†¨‰¯ˆ˜†‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓ†Ï‡

‰ÎÈ¯Ú·†¨˙Â‰È‚ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ·†˙Â‰È‚‰†˙˜ÏÁÓ†Ï‰Ó†¨¯‚ÈÊÈÈÂ†ÔÂ¯†È¢Ú†·˙Î†Ú„ÈÓ‰†Û„†Æ∂
Ï˘†˙Â¯Ú‰†ÌÚ† ¨˙Â‰È‚ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ‰†Ï˘†Ú„ÈÓ‰†ÊÎ¯ÓÓ† ÔÓÒËÂ‚†¯È‡Ó†Ï˘†˙ÈÚÂˆ˜Ó

È¯È†ÍÈ¯„Ó ¨¯ÂÓ†È·‡
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ÌÈÈÂˆÓ‰†ÌÈÂ˘‰†ÌÈÁË˘ÈÓ‰†ÏÚ†ÌÈÚ˜Â˘†ÁÂÂËÈÓ‰†ÏÏÁ·†ÌÈÙÁ¯Ó‰†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰
∫ÛÒÂ†È˙ÂÚÓ˘Ó†‰ÙÈ˘Á†¯Â˜Ó†ÌÈÂÂ‰Ó†˙¯ÙÂÚ·†ÌÈÓ‰ÂÊÓ‰†ÌÈÁË˘ÈÓ‰†ÆÁÂÂËÈÓ·
¯˘‡Î†¨ÌÈÁË˘ÈÓ·†Ú‚Ó†˙Â·˜Ú·†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓÂ†¯ÂÚ‰†Í¯„†ÛÂ‚Ï†˙¯„ÂÁ†˙¯ÙÂÚ‰

Æ˙˜ÙÒÓ†˙È˘È‡†‰ÈÈ‚È‰†˙¯Ó˘†‡Ï

˙‡†˙ÂÏÚÓ†®‰ÓÂ„ÎÂ†‰˘¯·‰†¨‡ÂË‡Ë©†ÁÂÂËÈÓ‰†Ï˘†˙ÂÂÎ†‡Ï†ÈÂ˜È†˙ÂËÈ˘
Æ¯ÈÂÂ‡·†ÛÁ¯Ï†ÌÈ·˘†Ì‰Â†ÂÚ˜˘˘†˙¯ÙÂÚ‰†È˜È˜ÏÁ

‰‰Â˘˘†ÈÓ†ÏÎÂ†È¯È·†ÌÈ˜ÒÂÚ‰†ÌÈ˘‡‰†Ì‰†‰ÏÈÚ¯‰†˙Î˙ÓÏ†Û˘Á˘†ÈÓ
È„·ÂÚ†˙ÂÂˆ˘†Ô‡ÎÓ†Æ¯˙ÂÈ†˙Î˘ÂÓÓ†ÁÂÂËÈÓ·†‰ÈÈ‰˘‰˘†ÏÎÎ†Ï„‚†ÔÂÎÈÒ‰†ÆÌ˙·È·Ò·
‰ÙÈ˘Á‰˘†ÔÂÂÈÎÓ†Æ‰Â·‚†ÔÂÎÈÒ·†ÌÈ‡ˆÓ†È¯È†ÈÁ˜ÙÓÂ†ÌÈÎÈ¯„Ó†¨ÌÈÓ‡Ó†∫ÁÂÂËÈÓ‰
ÈÓ†ÏÎ†Ì‚†ÔÂÎÈÒÏ†ÌÈÙ˘Á†¨ÁÂÂËÈÓ·†ÌÈÁË˘ÈÓ†ÌÚ†Ú‚Ó·†Ì‚†˙˘Á¯˙Ó†˙¯ÙÂÚÏ

ÆÌÂ˜Ó‰†Ï˘†‰˜ÂÊÁ˙·Â†ÔÂÈ˜È·†ÌÈ˜ÒÂÚ˘

ÔÎ˙ÒÓ†≠†È¯È†¯Á‡ÏÂ†ÁÂÂËÈÓ‰†¯˙‡·†Ô˘ÚÓ†Â‡†‰˙Â˘†¨ÏÎÂ‡˘†ÈÓ†ÏÎ†¨ÛÒÂ·
ÔÂÊÓ†˙ÚÈÏ··†Â‡†ÌÈÁË˘ÈÓ‰†ÌÚ†Ú‚Ó·†ÂÈ„ÈÏ†Â„Óˆ˘†˙¯ÙÂÚ†È˜È˜ÏÁ†Ï˘†‰ÚÈÏ··

ÆÂÓ‰ÂÊ˘†‰ÈÈ˙˘Â

˙¯·ÚÂÓ†‡È‰†ÍÎÂ†¨Ô˜Ê‰†ÈÙÈÊÏÂ†˘‡¯‰†¯ÚÈ˘Ï†¨ÌÈ„‚·Ï†˙„Óˆ†Ì‚†˙¯ÙÂÚ‰
¯ÓÂÁÏ†Û˘ÁÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†‰·˘†¨˙È˘ÈÓ†‰ÙÈ˘Á†È‰ÂÊ†ÆÌÈ¯Â‚Ó‰†È˙·Ï†ÁÂÂËÈÓ‰Ó

ÆÌÈ„ÏÈ‰†ÏÏÂÎ†˙È·‰†È·†ÔÎÂÒÓ‰

˙Â‡È¯··†‰ÚÈ‚Ù†˙ÚÈÓÏ†ÌÈÎ¯„

˙˘ÂÓÁ˙‰†‚ÂÒ†˙ÙÏÁ‰

‡Â‰†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á†˙ÚÈÓÏ†Û„ÚÂÓ‰Â†¯˙ÂÈ·†ÏÈÚÈ‰†ÔÂ¯˙ÈÙ‰
ÌÚ†ÌÈÚÈÏ˜†ÂÁ˙ÂÙ†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†Æ˙¯ÙÂÚ†‰ÏÈÎÓ‰†˙˘ÂÓÁ˙·†˘ÂÓÈ˘‰†˙˜ÒÙ‰
Æ‰˜ÈÙ·†˙¯ÙÂÚ†‡ÏÏ†ÌÈÏÈÓ¯˙Â† ¨˙¯ÙÂÚ†Ì‰·†ÔÈ‡˘†˙Â·ÂË†˙ÂÈËÒÈÏ·†˙ÂÂÎ˙
Í‡†¨˙ÈË¯„ËÒ‰†˙˘ÂÓÁ˙‰†Ï˘†ÂÊÓ†¯˙ÂÈ†‰Â·‚†ÔÈÈ„Ú†˙‡Ê‰†˙˘ÂÓÁ˙‰†Ï˘†‰¯ÈÁÓ
˙ÂÚ˜˘‰·†ÏÂ„‚†ÔÂÎÒÈÁÏ†˙Â„Â‰†˙ÈÏÎÏÎ†‰ÈÁ·Ó†È‡„Î†‰·†˘ÂÓÈ˘‰†≠†ÍÂ¯‡‰†ÁÂÂËÏ
˙ÂÏÂÚÙÂ†˙Â„¯Ù†˙ÂÁ˙ÏÓ†˙ÈÈ·†¨‰ÓÈ‡˙Ó†¯Â¯ÂÂÈ‡†˙Î¯ÚÓ†˙˜˙‰†∫ÔÂ‚Î†¨˙ÂÂ˘

Æ˙ÂÙÂÎ˙†ÔÂÈ˜È

„ÈÓ˙†ÌÈ·ÈÈÁ†≠†ÔÎÂÒÓ†¯ÓÂÁÏ†ÛÈÏÁ˙†ÌÈ¯ÁÂ·†¯˘‡Î†ÈÎ†¯ÂÎÊÏ†˘È†¨‰Ê†ÌÚ
Æ˙Â‡È¯·ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†ÌÈ¯Á‡†ÌÈÂÎÈÒ†¯ˆÂÈ†‡Ï†ÂÓˆÚ†ÛÈÏÁ˙‰˘†‡„ÂÂÏ

‰ÙÈËÚ†ÈÏÚ·†ÌÈ¯Â„Î·†˘Ó˙˘‰Ï†ÛÈ„Ú†≠†˙¯ÙÂÚ†‰ÏÈÎÓ‰†˙˘ÂÓÁ˙‰†È‚ÂÒ†ÔÈ·Ó
ÌÈ¯Â„Î·†Â‡†¨¯˙ÂÈ†‰Ë˜†˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á‰†Ì‰·˘†®Total Metal jacket†≠†TMJ©†‰ÓÏ˘
ÛÈ„Ú†Ì‰·†˘ÂÓÈ˘‰†ÆÈÂÏ‚†ÌÒÈÒ·˘†¨®Full Metal Jacket†≠†FMJ©†¢‰‡ÏÓ¢†‰ÙÈËÚ†ÌÚ

Æ˙È˜ÏÁ†‰ÙÂËÚ†˙˘ÂÓÁ˙†ÏÚ

ÆÈÂÙÈˆ†ÌÂ˘†Ì‰ÈÏÚ†ÔÈ‡˘†ÌÈ¯Â„Î·†˘ÂÓÈ˘†¯ÂÒ‡Ï†˘È†‡
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‰ÓÈ‡˙Ó†¯Â¯ÂÂÈ‡†˙Î¯ÚÓ†˙˜˙‰

¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÓ¯†˙‡†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰¯Âˆ·†ÔÈË˜‰Ï†ÏÂÎÈ†ÏÈÚÈ†¯Â¯ÂÂÈ‡
˙ÚÏ†ÌÂ¯‚ÏÂ†‰¯ÂÈ‰†ÈÙ†˙·¯È˜·†¯ÈÂÂ‡‰†˙‡†Ï·¯ÚÏ†‰ÏÂÏÚ†¯ÈÂÂ‡†˙ÓÈ¯Ê†Æ‰·È·Ò·Â
˙ÂÎ¯ÚÓÓ†¯ÈÂÂ‡‰†˙ÓÈ¯Ê†Ï˘†ÈÏ‡È„È‡‰†ÔÂÂÈÎ‰†ÆÈ¯È‰†˜ÒÙ†¯˘‡Î†ÂÂÂÈÎÏ†¯ÂÊÁÏ†Ô˘Ú‰
˙‡Â†‰ËÈÏÙ‰†ÈÊ‚†˙‡†˜ÈÁ¯‰Ï†ÏÎÂ˙˘†‰ÓˆÂÚ·†¨È˜ÙÂ‡†‡Â‰†ÌÈÁÂÂËÈÓ·††¯Â¯ÂÂÈ‡‰
‰˜ÈÈ†˙Î¯ÚÓ†Ï‡†≠†‰¯ÂÈ‰†Ï˘†ÂÈÙÓ†˜Á¯‰†¨˜˘‰†ÈÏÎÓ†ÌÈËÏÙ‰†˙¯ÙÂÚ‰†È˜È˜ÏÁ
˙ÂÈ‰Ï†‰ÎÈ¯ˆ†È¯È‰†˙Â„ÓÚ·†¯ÈÂÂ‡‰†˙ÓÈ¯Ê†˙Â¯È‰Ó†Æ˙Â¯ËÓ‰†¯ÂÊ‡·†˙˜˙ÂÓ‰

Æ®‰˜„Ï†ÌÈ¯ËÓ†≤≤≠±µ

ÆÈ˙ÙÂ˜˙†ÔÙÂ‡·†¯Â¯ÂÂÈ‡‰†˙Î¯ÚÓ†˙‡†˜ÊÁ˙Ï†·Â˘Á†‡

˜˘‰Â†ÁÂÂËÈÓ‰†ÔÂÈ˜È

≠†˙¯ÙÂÚÓ†ÌÈÈ˜†®˙Â¯˜È˙†¨˙Â¯È˜†¨‰Ùˆ¯©†‰„Â·Ú‰†ÈÁË˘ÈÓ†˙‡†¯ÂÓ˘Ï†˘È
˜·‡†·‡Â˘†˙ÂÚˆÓ‡·†ÈÂ˜È‰†˙ÂÏÂÚÙ†˙‡†Úˆ·Ï†ÛÈ„Ú†ÆÁÂÂËÈÓ‰†Ï˘†ÛËÂ˘†ÈÂ˜È†È¢Ú
‰ÙÈË˘·†Ì‚†ÈÂ˜È‰†˙‡†Úˆ·Ï†Ô˙È†ÆßHEPAß†‚ÂÒÓ†ÔÒÓ†ÏÏÂÎ‰†¨ÏÈÚ¯†˜·‡Ï†È„ÂÚÈÈ

ÆÌÈ‡˙Ó†Ë‚¯Ë„†ÌÚ

Æ˙˘¯·Ó†Â‡†‡Ë‡ËÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÈÁÂÂËÈÓ‰†È˜˙ÈÓ†˙‡†˙Â˜Ï†ÔÈ‡†ÌÏÂÚÏ
¨ÌÈÁË˘ÈÓ‰†ÏÚÓ†ÌÈÚ˜˘ÈÓ‰†˙‡†˘„ÁÓ†˙Â¯ÊÙÓ†‰˘¯·‰‰Â†‡ÂË‡Ë‰†˙ÂÏÂÚÙ
˙ÂÓ¯†˙‡†È˙ÂÚÓ˘Ó†ÔÙÂ‡·†˙ÂÏÈ„‚Ó†ÍÎ·Â†˙¯ÙÂÚ†ÏÈÎÓ‰†˜·‡†¯ÈÂÂ‡Ï†˙ÂÏÚÓ

Æ¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰

˙ÂÈÂÓÎ†˙ÂËÏ˜†ÌÈ¯Â‚Ò†ÌÈÁÂÂËÈÓ·†ÌÈ˜˙ÂÓ‰†ÌÈÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†È¯ÓÂÁ·
Ú‚Ó·†¨‰ÙÈ˘ÁÏ†˙Â¯˘Ù‡†ÏÎ†ÚÂÓÏ†È„Î†Æ‰ÙÈ¯˘†˜·‡Â†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†„ÁÂÈÓ·†˙ÂÏÂ„‚
˜·‡‰†Ï˘†˙È„ÂÒÈ†‰·È‡˘†ÏÚ†„ÈÙ˜‰Ï†˘È†¨ÌÈÈËÒÂ˜‡‰†ÌÈÁË˘ÈÓ‰†ÌÚ†È‡¯˜‡

Æ„Â„È·‰†ÈÁË˘ÈÓÓ†Ì‚

˘Ó˙˘‰Ï†˘È†Æ·ËÈ‰†¯¯ÂÂ‡Ó†ÌÂ˜Ó·†¨È¯È‰†ÌÂÈÒ†ÌÚ†˜˘‰†ÈÏÎ†ÏÎ†˙‡†˙Â˜Ï†˘È†‡
Úˆ·˙Ó†ÈÂ˜È‰†¯˘‡Î†ÆÌÈÒÈÓÓ†ÈÙ·†˙Â„ÈÓÚ†¨®Ô¯ÙÂ‡È©†˙ÂÓÈ‡˙Ó†˙ÂÙÙÎ·

Æ˙ÈÓÂ˜Ó†‰˜ÈÈ†˙Î¯ÚÓ†ÌÂ˜Ó·†ÔÈ˜˙‰Ï†˘È†≠†¯Â‚Ò†ÌÂ˜Ó·

ÌÈ¯Â„Î‰†˙Â„ÂÎÏÓ·†ÏÂÙÈË

ÔÙÂ‡·†˙Â˜ÏÂ†˜ÊÁ˙Ï†˘È†®˙Â¯ËÓ‰†¯ÂÊ‡·†˙Ó˜ÂÓÓ‰©†ÌÈ¯Â„Î‰†¢˙„ÂÎÏÓ¢†˙‡
˘È†¯˘‡Î†Æ˙¯ÙÂÚ†ÏÈÎÓ‰†˜·‡‰†ÈÚ˜˘ÈÓ†·Â˘†ÌÈÓÓÂ¯˙Ó†˙„ÂÎÏÓ‰†ÈÂ˜È·†ÆÛËÂ˘
ÍÂ˙Ï†‰˙Â‡†ÒÈÎ‰ÏÂ†˙„ÂÎÏÓ·†‰¯·Ëˆ‰˘†˙ÏÂÒÙ‰†˙‡†·ÈË¯‰Ï†ıÏÓÂÓ†≠†˙Â¯˘Ù‡
ÔÈ‡˘†ÍÎ†˙ÂÎÂ˙Ó‰†˙Â˘„Á†ÌÈ¯Â„Î†˙Â„ÂÎÏÓ†ÌÂÈÎ†˙ÂÓÈÈ˜†ÆÌÈÓÂË‡†˜ÈËÒÏÙ†È˜˘

ÆÔÓÊ·†ÔÂÎÒÈÁ‰†ÈË·È‰Ó†Ì‚†˘ÂÓÈ˘Ï†˙ÂÙÈ„Ú†Ô‰Â†¨Ô˙Â‡†˙Â˜Ï†Í¯Âˆ
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ÌÈ„·ÂÚ†˙Î¯„‰

‰˜ÈÊÓ‰†‰˙ÚÙ˘‰Ï†Ú‚Â·†ÁÂÂËÈÓ·†ÌÈÁÎÂ‰†˙‡Â†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙‡†ÍÈ¯„‰Ï†˘È
¯˘‡†ÌÈ·ˆÓÏ†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÂÚ„ÂÓ†˙‡†‰¯È·‚Ó†‰Î¯„‰‰†Æ˙Â‡È¯·‰†ÏÚ†˙¯ÙÂÚ‰†Ï˘

Æ®Ú„ÈÓ†˙¯ÈÒÓ©†˜ÂÁ‰†Ï˘†‰˘È¯„†Ì‚†È‰ÂÊ†ÆÌ˙Â‡È¯·†˙‡†ÔÎÒÏ†ÌÈÏÂÏÚ

˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙†Ï˘† ÔÓÂÈ˜† È·‚Ï†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙‡†Ú„ÈÏ†˘È†‡
Æ±π∏≥≠„¢Ó˘˙‰†¨®˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙

È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ·†˘ÂÓÈ˘

˘Ó˙˘‰Ï†˘È†ÌÈ¯Â„Î‰†˙Â„ÂÎÏÓ·Â†ÁÂÂËÈÓ·†ÔÂÈ˜È‰†˙ÂÏÂÚÙ†ÚÂˆÈ·†ÍÏ‰Ó·
¨ÌÈÙ†ÈˆÁ†˙ÂÎÈÒÓ†˙ÂÁÙÏ†Â‡†¨˙ÂÓÈÏ˘†˙ÂÎÈÒÓ†∫‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓ†˙‚‰Ï†˙ÂÎÈÒÓ·

Æ˙ÂÙÙÎÂ†ßHEPAß†‚ÂÒÓ†ÔÒÓ†ÌÚ

Ô‚Ó†˘Â·Ï·†˘ÂÓÈ˘

‰„Â·Ú†È„‚·†˘Â·ÏÏ†˘È†ÌÈ¯Â„Î‰†˙Â„ÂÎÏÓ·Â†ÁÂÂËÈÓ·†ÔÂÈ˜È‰†˙Â„Â·Ú†ÍÏ‰Ó·
¨®˙ÂÈÓÚÙ≠„ÁÏ†˙ÂÙÈ„Ú©†ÌÈÈ„È‰†ÏÚ†˙ÂÙÙÎ†˙ÂËÚÏ†ª®ÌÈÈÓÚÙ≠„Á†ÌÈ„‚·†ÌÈÙÈ„Ú©
ÌÈ„‚··†‰„Â·Ú‰†˙‡†Úˆ·Ï†ÔÈ‡†ÆÌÈÈÏÚÏ†ÈÂÒÈÎ·†˘Ó˙˘‰ÏÂ†˘‡¯†ÈÂÒÈÎ†˘Â·ÁÏ
‡˘ÈÂ†ÌÈÈÏÚÏÂ†ÌÈ„‚·Ï†„Óˆ†˙¯ÙÂÚ‰†˜·‡†Æ˙È·‰Ó†ÌÈÚÈ‚Ó†Ì‰·˘†ÌÈÈÏÚ·Â
ÆÌÈ„ÏÈ‰Â†‰ÁÙ˘Ó‰†È·†Ì‚†ÔÂÎÈÒÏ†ÌÈÙ˘Á†ÂÊ†Í¯„·†ÆÌÈ¯Â‚Ó‰†˙È·ÏÂ†·Î¯‰†Ï‡†Ì‰ÈÏÚ

ÔÂ˘ÈÚÂ†‰ÈÈ˙˘†‰ÏÈÎ‡†ÏÚ†¯ÂÒÈ‡

∫ÔÎÏ†ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï‡†¨‰Ù‰†Í¯„†Ì‚†ÛÂ‚Ï†˙¯„ÂÁ†˙¯ÙÂÚ‰˘†ÁÂÎ˘Ï†¯ÂÒ‡
˙ÂÓÂ˜Ó·†‡Ï˘†ÁÂÂËÈÓ‰†ÁË˘·†ÔÂ˘ÈÚÂ†‰ÈÈ˙˘†¨‰ÏÈÎ‡†ËÏÁÂÓ†ÔÙÂ‡·†¯ÂÒ‡Ï†˘È
˙ÂÏÂÚÙ†ÏÎ†ÈÙÏ†¯‡ÂÂˆÂ†ÌÈÙ†¨ÌÈÈ„È†ıÂÁ¯Ï†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙‡†·ÈÈÁÏ†˘È†ªÍÎÏ†Â„ÚÂÈ˘

Æ‰„Â·Ú‰†ÌÂÈ†ÛÂÒ·Â†¨‰ÈÈ˙˘Â†‰ÏÈÎ‡

˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·

˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†ÆÌÈÁÂÂËÈÓ·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†Úˆ·Ï†˘È
ÏÂÏÚ†¯˘‡†¯ÓÂÁ†¨¯ÂÓ‡Î†¨‡È‰˘†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÌÈ¯˙ÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÈÎ¯ÚÏ†ÌÈÂÂ˘Ó
˜¯†˜Ù˙Ò‰Ï†¯˘Ù‡†È‡†¨ÍÎÈÙÏ†ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Í¯„†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†˙ÂÓÎ·†¯Â„ÁÏ
Ì„·†˙¯ÙÂÚ‰†˙Ó¯†Æ˙Â‡È¯·‰†ÔÂÎÈÒÏ†È¯˜ÈÚ†„„ÓÎ†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÓ¯†˙„È„Ó·
˙È·¯ÈÓ‰†‰Ó¯‰†¯˘‡Ó†˙Â‡È¯··†˙È¯˘Ù‡†‰ÚÈ‚Ù†ÈÂ‰ÈÊÏ†¯˙ÂÈ†·ÂË†„„Ó†‰ÂÂ‰Ó

Æ¯ÈÂÂ‡·†¯ÓÂÁ‰†Ï˘†˙¯˙ÂÓ‰

˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·

˙Â˜È„·†ÚÂˆÈ·Ï†ÁÂÂËÈÓ‰†ÁË˘·†ÌÈ˜ÒÚÂÓ‰†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙‡†˙ÂÙ‰Ï†˘È
Ì„·†˙¯ÙÂÚ‰†˙Ó¯·†‰ÈÈÏÚ†ÆÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘†˙¯‚ÒÓ·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ‡ÂÙ¯
ÛÂ‚‰†Ï˘†Â¯˘ÂÎÓ†¯˙ÂÈ†¯È‰Ó†·ˆ˜·†ÛÂ‚·†˙Î˙Ó‰†Ï˘†˙Â¯·Ëˆ‰†ÏÚ†‰ÚÈ·ˆÓ

Æ‰˙Â‡†˙ÂÙÏ
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Ì„‡‰†ÛÂ‚·†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†˙ÂÓ¯†¨BEI©†¢È‚ÂÏÂÈ·†ÔÓÒ¢†Ú·˜†˙¯ÙÂÚ‰†¯Â·Ú
®ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙÂ†ÌÈÈÓÈÎ†˜Ê†ÈÓ¯Â‚Ï†„·ÂÚ‰†˙ÙÈ˘Á†È·‚Ï†È‚ÂÏÂÈ·†‰¯‰Ê‡†ÛÒ†˙ÂÂ‰Ó‰
˙Â¯˘Ù‡†ÏÚ†‰ÚÈ·ˆÓ†È‚ÂÏÂÈ·‰†ÔÓÒ‰†Í¯ÚÓ†‰‚È¯Á†ÆÌ„·†˙¯˙ÂÓ†˙È·¯ÈÓ†‰Ó¯Î
˙Â˜È„·‰†ÚÂˆÈ·ÏÂ†‰„Ù˜‰Ï†˘È˘†‰·¯‰†˙Â·È˘Á‰†Ô‡ÎÓ†Æ˙Â‡È¯·Ï†È˘ÓÓ†ÔÂÎÈÒÏ

ÆÈ˙ÙÂ˜˙†ÔÙÂ‡·

Æ˙Â‡È¯·Ï†ÌÈ˜Ê†ÚÂÓÏ†ÈÂ˘Ú†˙Â‚È¯Á†Ï˘†Ì„˜ÂÓ†¯Â˙È‡†‡

ÌÈÁÂÂËÈÓ·†ÌÈ˘†˙˜ÒÚ‰

Í˘Ó†˙‡†¯ˆ˜Ï†‰ÏÂÏÚ†˙¯ÙÂÚÏ†ÌÈ¯·ÂÚ†˙ÙÈ˘Á†≠†‡˘Â·†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†ÈÙ†ÏÚ
¯˘‡Î†¨„ÂÏÈÈ‰†Ï˘†˙ÈÏËÓ‰†Â˙ÂÁ˙Ù˙‰·†ÚÂ‚ÙÏ†Ì‚†‰ÏÂÏÚÂ†˙ÂÏÙ‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†¨ÔÂÈ¯È‰‰
ÌÈ˜ÈÒÚÓ†¯˘‡Î†¨ÍÎÈÙÏ†Æ10µg/100ml≠Î†Ô‰†‰¯‰‰†‰˘È‡‰†Ì„·†˙¯ÙÂÚ‰†˙ÂÓ¯
ÌÈÂÎÈÒ‰†È·‚Ï†Ú„ÈÓ‰†˙‡†‰˘È‡‰†˙ÚÈ„ÈÏ†‡È·‰Ï†˘È†≠†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†ÌÈ˘†ÁÂÂËÈÓ·
‡ÙÂ¯† ÆÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†‡ÙÂ¯‰†Ú·˜È˘†˙Â¯È„˙·† ¨ÛËÂ˘†È‡ÂÙ¯†ÁÂ˜ÈÙ†ÏÚ†„ÈÙ˜‰ÏÂ

ÆÁÂÂËÈÓ·†‰„Â·ÚÏ†‰˘È‡†‰˙Â‡†˙Ó‡˙‰†˙‡†ÏÂ˜˘È†Ì‚†È˙˜ÂÒÚ˙

¨˙Â¯ÂÒ‡†˙Â„Â·Ú©†ÌÈ˘†˙„Â·Ú†˙Â˜˙¢†Ï˘†Ô˙ÙÈÎ‡†ÏÚ†„ÈÙ˜‰Ï†˘È†¨ÛÒÂ·
ÔÈ‡˘†Ú·˜†‰Ï‡†˙Â˜˙·†Æ¢≤∞∞∞≠‡¢Ò˘˙‰†¨®˙ÂÎÂÒÓ†˙Â„Â·ÚÂ†˙ÂÏ·‚ÂÓ†˙Â„Â·Ú
ÏÈÎÓ†‰ÓÈ˘‰†¯ÂÊ‡·†¯ÈÂÂ‡‰†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†‰˘È‡†˜ÈÒÚ‰Ï

Æ¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ†˜ßßÓØ‚¢Ó†∞Æ∞µ†ÏÚÓ

ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
±π∏≥≠„¢Ó˘˙‰†¨®˙¯ÙÂÚ·

¨Ì„·†Â‡†¯ÈÂÂ‡·†¨ÌÈ¯˙ÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÈÎ¯ÚÓ†‰‚È¯Á†˙ÓÈÈ˜†Ì‰·˘†ÌÈÁÂÂËÈÓ·
∫ÔÂ‚Î†˙Â˜˙·†˙ÂË¯ÂÙÓ‰†˙Â˘È¯„‰†ÏÎ†˙‡†Ì˘ÈÈÏ†˘È

ª‰„Â·Ú†È„‚·†˙˜ÙÒ‡†■

ª˙ÊÎÂ¯Ó†‰ÒÈ·Î†ÏÚ†‰„Ù˜‰†■

Æ„ÂÚÂ†ª˙ÂÏÂÙÎ†˙ÂÁ˙ÏÓ†˙˜˙‰†■
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È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ†È„·ÂÚÏ†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·

È„·ÂÚ†¨‰˜ÂÊÁ˙†È„·ÂÚ†¨ÔÂÈ˜È†È„·ÂÚ†¨ÌÈÁ˜ÙÓ†¨È¯È†ÈÎÈ¯„Ó©†È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ†È„·ÂÚ
‰ÙÈ˘Á‰†¯Â˜Ó†ÆÌ˙„Â·Ú†˙¯‚ÒÓ·†˙¯ÙÂÚÏ†Û˘ÁÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†®ÌÈ¯ÎÂÓÂ†˙Â¯ÈÎÊÓ

Æ‰ÈÈ¯È‰†˙ÏÂÚÙ†˙Ú·†ÌÈËÏÙ‰†˙¯ÙÂÚ†Ï˘†ÌÈÙ„†‡Â‰
„¯˘Ó·†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡·†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†˙Èˆ¯‡‰†‰„·ÚÓ‰
ÔÂÎÈÒ‰†˙ÂÓ¯†˙‡†ÍÈ¯Ú‰Ï†˙Ó†ÏÚ†È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ·†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†‰Î¯Ú†˙¢Ó˙‰
ÌÈÁÂÂËÈÓ·†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â„È„Ó‰†˙Â‡ˆÂ˙†Æ˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘ÁÓ†˙Ú·Â‰†ÌÈ„·ÂÚÏ
˙ÙÈ˘Á†Ï˘†˙Â¯˘Ù‡†ÏÚ†˙Â„ÈÚÓ†ÌÈÁÂÂËÈÓ‰†È„·ÂÚ†Ï˘†È‚ÂÏÂÈ·‰†¯ÂËÈ‰†˙Â‡ˆÂ˙Â
ÆÌÈ„·ÂÚÏ†˜Ê†˙ÚÈÓÂ†‰Ê†ÔÂÎÈÒ†˙¯˜·†Í¯ÂˆÏ†‰ÏÂÚÙ†˙·ÈÈÁÓ†¯˘‡†˙¯ÙÂÚÏ†¯˙È
˜ÒÚ†ÈÂ˘È¯†ÍÈÏ‰·†¯˘‡Ó†Ì¯Â‚†ÂÈ‰†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†¨≤∞∞∑†˙ÏÈÁ˙Ó
Û‚‡†‰·†¨ÂÊ†˙¯‚ÒÓ·†ÆÌÈÈ˜†˜ÒÚ†ÔÂÈ˘È¯†˘Â„ÈÁ·†Ô‰Â†ÔÂ˘‡¯†ÈÂ˘È¯·†Ô‰†¨ÁÂÂËÈÓÏ
˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†˙Â‰È‚‰†ÌÂÁ˙·†ÌÈÁÂÂËÈÓÏ†˙Â˘È¯„†˙ÓÈ˘¯†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰
‰Ï·˜Ï†È‡˙Î†Ï¢‰†˙Â˘È¯„‰†˙‡†ÌÈÈ˜Ï†ÌÈÁÂÂËÈÓ‰†ÈÏÚ·†ÏÚ†ÆÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â
ÆÌ˙Â‡È¯·Â†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÂÁÈË·†˙‡†ÁÈË·‰Ï†˙Ó†ÏÚ†˙‡Ê†¨ÁÂÂËÈÓÏ†ÔÂÈ˘È¯†˘Â„ÈÁÏ†Â‡
‰ˆÚÂÓ‰†Ï˘†‰˜È˜Á‰†˙„ÚÂÂ·†ÔÂ„†È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ·†˙¯ÙÂÚÏ†¯˙È†˙ÙÈ˘Á†‡˘Â
Æ‰˜ÂÒÚ˙‰Â†¯ÁÒÓ‰†¨‰ÈÈ˘Ú˙‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙Â‰È‚‰†˙„ÚÂ·Â†„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Ï†˙ÈÓÂ‡Ï‰
È„·ÂÚ†¯Á‡†È˙˜ÂÒÚ˙†È‡ÂÙ¯†·˜ÚÓ†ÏÚ†ıÏÓÂ‰†ÂÏ‡†˙Â„ÚÂ†È˙˘†Ï˘†ÌÈÂÈ„‰†ÌÂÎÈÒ·
˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á‰†˙Î¯Ú‰†ÆÌ˙„Â·Ú†˙¯‚ÒÓ·†˙¯ÙÂÚÏ†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ¯Â‚Ò†È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ
¨‰È˙Â‡ˆÂ˙Ï†Ì‡˙‰·Â†ÂÊ†‰Î¯Ú‰†Ï˘†‰ÓÂÈÒ†ÌÚ†Æ‰ÓÈÈ˙Ò‰†Ì¯Ë†ÌÈÁÂ˙Ù†È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ·
Æ˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†̇ ÂÈ‡ÂÙ¯‰†̇ Â˜È„·‰†Í¯ÚÓ·†ÌÈÁÂ˙Ù†ÌÈÁÂÂËÈÓ†È„·ÂÚ†̇ ÏÏÎ‰†ÏÚ†ËÏÁÂÈ
˙Â„Â·Ú‰†˙Á‡Î†È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ·†‰„Â·Ú†¯È„‚‰Ï†ÏÚÂÙ†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡
˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙Ï†‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·†˙Â·Â˜‰

Æ±π∏≥≠„¢Ó˘˙‰†¨®˙¯ÙÂÚ·†ÌÈ„·ÂÚ‰
Ì‚†≠†ÂÈ‰„©†Û¯Â‚†ÔÙÂ‡·†ÌÈÁÂÂËÈÓ†ÏÚ†‰ÏÂÁ˙†˙Â˜˙‰†ÈÎ†¯·„‰†˙ÂÚÓ˘Ó

Æ®˙¯˙ÂÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÈˆÁÓÓ†ÍÂÓ†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰†ÊÂÎÈ¯†Ì‡
˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á‰†Ô˜˙†˙‡†ıÓ‡Ï†„ÓÂÚ†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†¨ÛÒÂ·
˙¯ÙÂÚÏ†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†È‚ÂÏÂÈ·‰†ÔÓÒ‰†Í¯ÚÂ†˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞µ†≠†ACGIH†È„È†ÏÚ†ıÏÓÂÓ‰

Æ30µg/100mL†≠†®Ì„·†˙¯ÙÂÚ‰†˙Ó¯©
˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†ÍÂ¯ÚÏ†‡È‰†ÌÂÈÎ†Â˙‡¯Â‰†¨ÏÈÚÏ†¯ÂÓ‡‰†ÏÎ†¯Â‡Ï
¨‰˜ÂÊÁ˙†È„·ÂÚ†¨ÔÂÈ˜È†È„·ÂÚ†¨ÌÈÁ˜ÙÓ†¨È¯È†ÈÎÈ¯„Ó©†ÌÈ¯Â‚Ò†È¯È†ÈÁÂÂËÈÓ†È„·ÂÚÏ
Û˜È‰·†¨˙ÂÁÙÏ†‰˘·†ÌÈ˘„ÂÁ†È˘†ÁÂÂËÈÓ·†ÌÈ„·ÂÚ†¯˘‡†¨®ÌÈ¯ÎÂÓÂ†˙Â¯ÈÎÊÓ†È„·ÂÚ
Ì‚†ÌÈÁÂÂËÈÓ‰†È„·ÂÚÏ†ÂÏÏ‰†˙Â˜È„·‰†˙‡†ÍÂ¯ÚÏ†˘È†Æ˙Â˜˙·†ÂÚ·˜˘†˙Â¯È„˙·Â
Æ‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯Ó†ÍÂÓ†ÂÈ‰†È˙·È·Ò‰†¯ÂËÈ·†„„Ó‰†¯ÈÂÂ‡·†˙¯ÙÂÚ‰†ÊÂÎÈ¯†Ì‡

È˙˜ÂÒÚ˙†‡ÙÂ¯†È„È†ÏÚ††ÌÈÓÂ˙Á†˙Â‡È¯·†ÈÒ˜Ù†˜ÈÙ‰Ï†˘È†‰˜È„·‰†ÌÂ˙·
ÆÂ˜„·˘†ÌÈ„·ÂÚÏ†‰˘¯ÂÓ

·¯†„Â·Î·

Ò„¯‡Â„‡†‰„¯Â
˙È˘‡¯†‰„Â·Ú†˙Á˜ÙÓ

ÈÂ˘ÂÙ†‰·ÂÏ†¯¢„
˙È˘‡¯†‰‡ÙÂ¯

‰ÓÒ¯ÂÙ˘†È¯È†ÈÁÂÂËÓ†È„·ÂÚÏ†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†‡˘Â·†¯¢ÚÙÓ†˙‡¯Â‰
∫≤∞∞∑†ÈÂÈ·†±≤≠·




