
Hg†≠†˙ÈÙÒÎÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Æ≤

‰ÚÈÙÂÓ‰†˙ÂÎ˙Ó‰†ÏÎ†ÔÈ·Ó†‰„ÈÁÈ‰†¨ÛÒÎ≠Ô·Ï†ÔÂÂ‚†˙ÏÚ·†¨˙Î˙Ó†‡È‰†˛Hg¸†˙ÈÙÒÎ‰
≠≥∏Æ∏∑oC†Ï˘†‰¯ÂË¯ÙÓË·†˜ˆÂÓ†·ˆÓÏ†˙¯·ÂÚ†˙ÈÙÒÎ‰†Æ‰ÏÈ‚¯†‰¯ÂË¯ÙÓË·†¨ÈÏÊÂ†·ˆÓ·
‰¯ÂË¯ÙÓË·†̈ ‰ÏÂ„‚†̇ ÂÓÎ·†̈ ˙Â„‡˙‰Ï†̇ Ï‚ÂÒÓ†̇ ÈÙÒÎ‰†Æ≥µ∂ÆπoC†Ï˘†‰¯ÂË¯ÙÓË·†̇ Á˙Â¯Â
‰„ÈÓ·†‰Â·‚†‰È‰È†‰„Â·Ú‰†¯„Á†¯ÈÂÂ‡·†‰Ï˘†ÊÂÎÈ¯‰†‰ÊÎ†·ˆÓ·†Æ‰„Â·Ú‰†¯„Á†Ï˘†‰ÏÈ‚¯
¯·ËˆÓ†È˙Â‡È¯·†˜ÊÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ˘†‰Ó†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰Ó¯‰Ó†˙¯ÎÈ
È˘Â˜‰Â†¨ÌÈ¯Â„Î†˙¯Âˆ·†¨˙È˙Î˙Ó‰†˙ÈÙÒÎ‰†Ï˘†¯ÂÊÈÙ‰†˙ÂÎ˙†ÆÌÂ˜Ó·†ÌÈ„·ÂÚÏ
ÛÂ‚Ï†‰˙¯È„ÁÏ†˙Â¯˘Ù‡‰†˙‡†‰¯È·‚Ó†Ì‚Â†˙Â„‡˙‰‰†Í˘Ó‰†˙‡†˙¯˘Ù‡Ó†ÌÙÂÒÈ‡·
ÔÙÂ‡·†˙Â„‡˙Ó†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰†Ì‚†Æ‰˙·¯È˜·†Â‡†‰˙È‡†„·ÂÚ‰

ÆÈ˙Â‡È¯·†˜ÊÏ†ÌÂ¯‚Ï†˙ÂÏ‚ÂÒÓ†ÔÎÏÂ†¨¯„Á‰†˙¯ÂË¯ÙÓË·†È˙ÂÚÓ˘Ó

˙ÏÁÓÎ†¨˙Â·¯†ÌÈ˘†¯·Î†¨ÌÏÂÚ‰†˙Âˆ¯‡†·Â¯·†˙¯ÎÂÓ†‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰
˙ÏÚ¯‰†Ï˘†‰¯˜Ó†ÏÎ†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†‰Ú„Â‰†˙·ÂÁ†˙ÓÈÈ˜†Ï‡¯˘È·†ÆÚÂˆ˜Ó
Æ±π¥µ†¨®‰Ú„Â‰©†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÂÂ‡˙‰†˙„Â˜ÙÏ†Ì‡˙‰·†‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙ÈÙÒÎ
ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÂÏÁÓ†±µ†˙¯‚ÒÓ·†ÈËÈ¯·‰†Ë„Ó‰†˙ÙÂ˜˙Ó†„ÂÚ†˙ÓÈÈ˜†˙‡Ê‰†‰·ÂÁ‰
˙ÈÙÒÎ‰†˙ÏÚ¯‰†‰ÏÏÎÂ‰†®±πµ¥†ÏÈ¯Ù‡©†ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·Ï†„ÒÂÓ‰†˙Ó˜‰†ÌÚ†Æ˙ÂÂ˘‡¯‰
ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÂÏÁÓ†˙ÓÈ˘¯·†®‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù†ÈÙÓ†ÁÂËÈ·©†ÈÓÂ‡Ï‰†ÁÂËÈ·‰†˙Â˜˙·

ÆÈÂˆÈÙ†Í¯ÂˆÏ†˙Â¯ÎÂÓ‰

‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙†˙‡†±π∂≤†˙˘·†¯·Î†ÔÈ˜˙‰†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó
˙Â˜˙¢Ï†ÂÎÙ‰Â†±π∏µ†˙˘·†Â·Á¯Â‰†¯˘‡†¨®˙ÈÙÒÎ·†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·©
˙Â˘„Á‰†˙Â˜˙‰†Æ®˙ÈÙÒÎ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰
È˜˙†˙‡†¨ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†È‚ÂÏÂÈ·‰†¯ÂËÈ‰†˙‡†Ì‚Â†È˙·È·Ò‰†¯ÂËÈ‰†˙‡†Ì‚†˙ÂÏÏÂÎ
È„Î†ËÂ˜Ï†˘È˘†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†˙Â‰È‚‰†ÈÚˆÓ‡†˙‡Â†ÌÈ¯˙ÂÓ‰†ÌÈÈ·¯ÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰
Æ¢˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰¢†ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÏÁÓ·†˙ÂÏÁÏÓ†Ì‰Ó†ÚÂÓÏÂ†¨ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·†ÏÚ†¯ÂÓ˘Ï

˙ÈÙÒÎÏ†‰ÙÈ˘ÁÂ†˘ÂÓÈ˘†Ì‰·†˘È˘†‰„Â·Ú†ÈÎÈÏ‰˙Â†˙ÂÓÂ˜Ó

¨®˙ÈÙÒÎ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
∫˙Â¯È„‚Ó†®¥∑¥∂†˙¢˜©†±π∏µ

˙Â·Â¯Ú˙Â†Ì‚ÏÓ‡†ÔÎÂ†¨˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰Â†˙ÂÈ‚¯Â‡‰†‰È˙Â·ÂÎ¯˙†˙Â·¯Ï†≠†¢˙ÈÙÒÎ¢¢
‰¯Âˆ†ÏÎ·†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡Â†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Â‡†˙È˙Î˙Ó†˙ÈÙÒÎ†˙ÂÏÈÎÓ‰

¢Æ‡È‰˘

˘ÂÓÈ˘†Ì‰·†˘È˘†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙Â†‰„Â·Ú†˙ÂÓÂ˜Ó†Ï˘†‰ÓÈ˘¯†ÔÏ‰Ï
∫‰È˙Â·ÂÎ¯˙ÏÂ†˙ÈÙÒÎÏ†‰ÙÈ˘ÁÂ†˙ÈÙÒÎ·

˙È˙Î˙Ó†˙ÈÙÒÎ

ª®ÌÈÈ‡ÂÙ¯†˙Â·¯Ï©†ıÁÏ≠È„Ó†¨ÌÈ¯ËÓÂ¯·†¨ÌÂÁ≠È„Ó†∫Ï˘†˘Â„ÈÁÂ†˜Â¯ÈÙ†¨ÔÂ˜È˙†¨¯ÂˆÈÈ Æ±
˙ÈÙÒÎ†Ì‰·†˘È˘†ÌÈÈÚ„Ó†ÌÈ¯È˘ÎÓ†ª˙ÈÙÒÎ†È„‡†˙Â¯Â†ªÌÈ¯È˘È†ÈÏÓ˘Á†Ì¯Ê†È„Ó

ªÈ˙„·ÚÓ†„ÂÈˆ†Ï˘†ÏÂÈÎÂ
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∫ÔÂ‚Î†¨®˙ÈÙÒÎ·†˙ÂÎ˙Ó†˙ÒÈÓ˙†Ω©†˙ÂÓ‚ÏÓ‡†Ï˘†˜Â¯ÈÙÂ†˘ÂÓÈ˘†¨¯ÂˆÈÈ†Æ≤
ª˙Â‡¯Ó†¯ÂˆÈÈ·†˙˘ËÂÏÓ†˙ÈÎÂÎÊ†ÈÂÙÈˆÏ†˙˘Ó˘Ó†≠†ÏÈ„·†´†˙ÈÙÒÎ†≠

ªÌÈÈÈ˘‰†˙‡ÂÙ¯·†¢˙ÂÓÈ˙Ò¢Ï†ÈÂÏÈÓ†¯ÓÂÁ†≠†ı·‡Â†˙˘ÂÁ†¨·‰Ê†´†˙ÈÙÒÎ†≠
ª¯ÊÁÓ†Ì¯Â‚Î†˙Â„·ÚÓ·†˙˘Ó˘Ó†≠†Ô¯˙†´†˙ÈÙÒÎ†≠
ª˙ÂÈÏÓ˘Á†˙ÂÏÏÂÒ†¯ÂˆÈÈ·†˙˘Ó˘Ó†≠†ı·‡†´†˙ÈÙÒÎ†≠

¨¯˘È†Ì¯ÊÏ†ÈÏÓ˘Á†ÔÈÙÂÏÈÁ†Ì¯Ê†ÈÎÙÂ‰Â†˙ÈÏÓ˘Á†˙˘˜†È¯˘ÈÈÓ†˜Â¯ÈÙÂ†˘ÂÓÈ˘†¨¯ÂˆÈÈ†Æ≥
ª˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÌÈÏÚÂÙ‰

˙Â·‡˘Ó†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÌÂ˜‡Â†˙Â·‡˘Ó†˜Â¯ÈÙÂ†˘ÂÓÈ˘†¨¯ÂˆÈÈ†Æ¥
˙Â¯ÂÂ†ÔÂ‡È†˙Â¯Â†¨Ò˜È‡†˙Â¯Â†¯ÂˆÈÈ·Â†ÌÈÓÂÏ‰È†Ï˘†˙ÂÈËÓÂËÂ‡†˙Â˘ËÏÓ·

ª˙ÂÈËˆ¯Â‡ÂÏÙ

ª‰ÈÈ˜†‡Ï†˙ÈÙÒÎ†˜Â˜ÈÊ†Æµ

ª˙¯ÙÂÚ†´†ÏÈ„·†´†˙ÈÙÒÎÓ†·Î¯ÂÓ†ÌÁÏÂÓ‰†¯ÓÂÁ‰˘Î†˙Â„ÁÂÈÓ†˙ÂÓÁÏ‰·†˘ÂÓÈ˘†Æ∂

ÈËÂÁ†¯ÂˆÈÈ·†ÈÏÓ˘Á†Ú‚ÓÎ†ÔÎÂ†ÌÈÈÏÓ˘Á†ÌÈ˜ÕÒÙÓ·†ÌÈÚ‚ÓÏ†ÏÊÂÎ†˙ÈÙÒÎ·†˘ÂÓÈ˘†Æ∑
ªÔ„·ÈÏÂÓ

ª˙Â„·ÚÓ·†˙ÂÊÈÏ‡†Í¯ÂˆÏ†˙ÈÙÒÎ·†˘ÂÓÈ˘†Æ∏

˙È˙Î˙Ó‰†˙ÈÙÒÎ‰˘Î†¨‰ÊÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰†˙ËÈ˘·†¯ÂÏÎ†¯ÂˆÈÈÏ†ÌÈ‡˙†ÔÂ˜È˙Â†˘ÂÓÈ˘†Æπ
ª‰„Â˙˜Î†˙˘Ó˘Ó

˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙

∫ÔÂ‚Î†¨˙ÈÙÒÎ†˙Â·ÂÎ¯˙†Ï˘†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÌÈÚ·ˆ·Â†ÌÈËÓ‚ÈÙ·†˘ÂÓÈ˘Â†¯ÂˆÈÈ†Æ±

ÏÚ†¢Ô˜Ê¢†˙Â¯ˆÂÂÈ‰†˙ÚÈÓÏ©†˙ÂÈÂ‡Ï†‚ÈÏÂ‡Ù≠ÈË‡†ÈÚ·ˆÏ†¨˙ÈÙÒÎ†Ï˘†„ÈÒ˜Â‡ ≠
ª®˙ÂÈÂ‡‰†˙È˙Á˙

ª®ÌÈ·Ó†Ï˘†˙ÈÓÈÙ†‰ÚÈ·ˆÏ©†Ò˜Ë‡Ï†ÈÚ·ˆÏ†¨˙ÈÙÒÎ‰†ÏÈÙ†Ï˘†Ë‡Ëˆ‡ ≠

ª®ÌÂ„‡†Ú·ˆ†ÂÈ‰˘©†ÔÂÈÏÈÓ¯ÂÂÏ†¨˙ÈÙÒÎ†Ï˘†„ÈÙÏÂÒ ≠

∫ÔÂ‚Î†¨˙ÂÁ˜Â¯‰†ÛÚ·†ÌÈÈË·ˆÓ¯Ù†ÌÈ¯ˆÂÓ·†˘ÂÓÈ˘Â†¯ÂˆÈÈ†Æ≤

Æ˙ÂÈËÙÒÈË‡†˙Â˘Â·Á˙Â†¨˙ÂÙÂ¯˙†¯ÂˆÈÈÏ†≠†˙ÈÙÒÎ‰†„È¯ÂÏÎ†≠

ª®ÌÂ¯ÎÂ¯Â˜¯Ó©†˙Â‡ËÁÓ†˙ÂÒÈÓ˙†¯ÂˆÈÈÏ† -†˙ÈÙÒÎ‰†Ë‡ÓÂ¯Î†≠

ª®˙ÈÙÒÎ‰†„È¯ÂÏÎ©†ÌÈˆÚ†Ï˘†¯ÂÓÈ˘Â†ÔÂÒÈÁ†Æ≥

ª®˙ÈÙÒÎ‰†„È¯ÂÏÎ©†ÌÈÓÂÏˆ˙·†˙ÂÂÓ˙†Ï˘†˙Â„Á‰†˙¯·‚‰Ï†Æ¥

ª®˙ÈÙÒÎ‰†„È‡Èˆ©†„È‡Èˆ†Ê‚†¯ÂˆÈÈÏ†Æµ

ª®˙ÈÙÒÎ‰†Ë‡ÙÏÂÒ©†ËÈ¯ÈÙ†˙Â¯ÙÚÓ†ÛÒÎÂ†·‰Ê†˙˜Ù‰Ï†Æ∂

ª®˙ÈÙÒÎ‰†„ÈÙÏÂÒ©†¢¯‡·‡Èˆ¢†˙Â¯ÙÚÓ†˙È˙Î˙Ó†˙ÈÙÒÎ†˙˜Ù‰Ï†Æ∑
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˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙

˙ÂÈ¯ËÙ†˙ÂÁ˙Ù˙‰†˙ÚÈÓÏ©†¨ÌÈÚ¯Ê†ÈÂËÈÁÏ†˙Â˜·‡·Â†ÌÈÏÊÂ·†˘ÂÓÈ˘Â†¯ÂˆÈÈ†Æ±
ª®˙ÈÙÒÎ‰†ÏÈ˙Ó©†ÏÈ˜Ï‡†˙Â·ÂÎ¯˙†≠†Ì˙ËÈ·†·ÂÎÈÚÂ†®ÌÈÚ¯Ê†ÏÚ

ÆıÙ†È¯ÓÂÁ†Ï˘†ıÙ‰†ÍÂ˙·†·ÈÎ¯ÓÎ†˙˘Ó˘Ó‰†˙ÓÚÂ¯†˙ÈÙÒÎ·†˘ÂÓÈ˘Â†¯ÂˆÈÈ†Æ≤

˙ÈÙÒÎÏ†‰ÙÈ˘ÁÓ†Ú·Â‰†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰

ÂÓÓ†‰˙˘¯Ù‰Â†Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†˙ÈÙÒÎ‰†Ï˘†‰¯È„Á‰†ÈÎ¯„

∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ†ÌÈÎ¯„†≥≠·†Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†¯Â„ÁÏ†‰ÏÂÎÈ†˙ÈÙÒÎ‰

È„‡Ó†∏∞•†Æ˙ÈÙÒÎ†ÌÈÏÈÎÓ‰†˙Â˜·‡Â†ÌÈ„‡†˙¯È„ÁÏ†˙È¯˜ÈÚ‰†Í¯„‰†∫‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†■
Æ‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†ÛÂ‚Ï†ÌÈ¯„ÂÁ†˙ÈÙÒÎ‰

ÆÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Í¯„†˙È¯ÚÊÓ†˙ÂÓÎ·†ÛÂ‚Ï†˙¯„ÂÁ†˙È˙Î˙Ó‰†˙ÈÙÒÎ‰†∫ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†■
ÆÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Í¯„†ÛÂ‚Ï†˙Â¯„ÂÁ†ÌÈÓ·†˙ÂÒÈÒÓ‰†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙†Ì‚

ÛÂ‚Ï†¯Â„ÁÏ†˙ÂÏÂÎÈ†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡Â†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙†¯ÙÒÓ†∫¯ÂÚ‰†Í¯„†■
∫ÔÂ‚Î†¨˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÓÈÂÒÓ†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Â˘ÓÈ˘†¯·Ú·†Æ¯ÂÚ‰†Í¯„†Ì‚†Ì„‡‰

Æ¯ÂÚÏ†ÈÂËÈÁ†¯ÓÂÁÎ†®¢ÌÂ¯ÎÂ¯Â˜¯Ó¢†˙ÈÙÒÎ‰†Ë‡ÓÂ¯Î†ª˙ÈÙÒÎ‰†„È¯ÂÏÎ

¯˘‡†¨Hg2+†Ï˘†ÌÈÂÈÏ†¯‰Ó†˙ˆÓÁ˙Ó†Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†˙¯„ÂÁ‰†˙È˙Î˙Ó‰†˙ÈÙÒÎ‰
˙ÈÙÒÎ†Ï˘†¯˙ÂÈ·†‰Â·‚‰†ÊÂÎÈ¯‰†Æ[SH]†ÏÈ¯„È‰ÙÏÂÒ†Ï˘†˙ÂˆÂ·˜†ÌÚ†¯·Á˙‰Ï†ÌÈËÂ
ÁÂÓÏ†¢Ì„‰†ÌÂÒÁÓ¢†Í¯„†¯Â·ÚÏ†‰ÏÂÎÈ†˙ÈÙÒÎ‰†Æ„·Î·Â†˙ÂÈÏÎ·†‡ˆÓ†Ì„‡‰†ÛÂ‚·

Æ®‰ËˆÏÙ©†‰ÈÈÏ˘ÏÂ

ÍÂÓ†Â¯Â·Ú†Ú·˜˘†‰ÙÈ˘Á‰†Ô˜˙†ÔÎÏÂ©†„Â‡Ó†ÏÈÚ¯Ï†·˘Á‰†¨˙ÈÙÒÎ‰†ÏÈ˙ÓÏ
Ô‡ÎÓ†Æ‰ÈÈÏ˘ÏÂ†ÁÂÓÏ†¯Â·ÚÏ†˙„ÁÂÈÓ†‰ÈÈË†˘È†¨®˙È˙Î˙Ó‰†˙ÈÙÒÎÏ†‰‡ÂÂ˘‰·†¨„Â‡Ó

ÆÌÈ¯·ÂÚÏ†ÈÏ‡ÈˆËÂÙ†˜ÊÏ†‰·¯‰†‰ÎÒ‰

Ô‡ÎÓ†Æ˙ÂÓÂ„‡‰†˙ÂÈ¯Â„Î·†˙ÊÎÂ¯Ó†Ì„‰†¯ÂÊÁÓ·†˙‡ˆÓ‰†˙ÈÙÒÎ‰Ó†π∞•≠Î
Ï˘†Ì¯‚Â¯˜ÈÓ†±Æµ≠Ó†‰‰Â·‚†‰Ó¯©†Ì„·†˙ÈÙÒÎ‰†ÊÂÎÈ¯†˙˜È„·Ï†˘È˘†‰·¯‰†˙Â·È˘Á‰

Æ®˙È‚ÂÏÂ˙ÙÎ†˙·˘Á†Ì„†Ï˘†˜¢ÓÒ†±∞∞†ÏÎÏ†˙È‚¯Â‡‡†˙ÈÙÒÎ

˙ÈÙÒÎÏ†˙Â¯È‰Ó·†˙ÂÎÙÂ‰†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÏÈ˙‡≠ÈÒ˜Â˙ÓÂ† ÏÈÙ† Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙‰
Æ˙È˙Î˙Ó‰†˙ÈÙÒÎ‰†Ï˘†ÌÊÈÏÂ·ËÓÏ†‰ÓÂ„†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†‰Ï˘†ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰˘†¨˙È‚¯Â‡‡
ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰†Æ˙È˙Î˙Ó‰†˙ÈÙÒÎ‰†Ï˘†ÂÊÏ†‰ÓÂ„†˙ÈÙÒÎ‰†ÏÈ¯‡†˙·ÂÎ¯˙†Ï˘†ÌÊÈÏÂ·ËÓ‰†Ì‚
ÂÈ‡Â†„Â‡Ó†ÈËÈ‡†‡Â‰†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†¨˙ÈÙÒÎ≠ÏÈ˙Ó†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÙÒÎ‰†ÏÈ˜Ï‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Ï˘
˙ÈÙÒÎ‰†Ï˘†˙È‚ÂÏÂÈ·‰†ÌÈÈÁ‰†˙ÈˆÁÓ†Æ˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰†Ï˘†‰Ê†ÂÓÎ†¯È‰Ó

Æ˙ÂÚÂ·˘†∂≠Î†‡Â‰†˙È‚¯Â‡‡‰
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Ì„‡‰†ÛÂ‚Ó†˙ÈÙÒÎ‰†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰Â†˙È˙Î˙Ó‰†˙ÈÙÒÎ‰†˙˘¯Ù‰
˙ÈÙÒÎ‰†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰˘†„ÂÚ·† ¨Ô˙˘‰†ÈÎ¯„†˙ÂÚˆÓ‡·†¯˜ÈÚ·†˙È˘Ú
Ì¯‚Ï†˙È‚¯Â‡‡†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†Ì¯‚Â¯˜ÈÓ†≥µ≠Ó†ÌÈ‰Â·‚‰†ÌÈÎ¯Ú†Æ‰‡Âˆ·†˙Â˘¯ÙÂÓ

ÆÌÈÈ‚ÂÏÂ˙ÙÎ†ÌÈ·˘Á†Ô˙˘†Ï˘†ÔÈÈË‡È¯˜

Ì„·†˙È‚¯Â‡‡‰†˙ÈÙÒÎ‰†ÊÂÎÈ¯˘†ÌÈ‡¯Ó†π∞≠‰†˙Â˘·†ÂÎ¯Ú˘†ÌÈ„Á‡†ÌÈ¯˜ÁÓ
ÂÚˆÂ·˘†ÌÈÈÈ˘·†¢˙ÂÓÈ˙Ò¢†Ï˘†Ô˙Â‡ˆÓÈ‰†ÏÏ‚·†Ì‚†ÌÈÈ‚ÂÏÂ˙Ù†ÌÈÎ¯ÚÏ†ÚÈ‚‰Ï†ÏÂÎÈ
Æ˙ÈÙÒÎ†ÈÏÂË†ÌÈ¯ÓÂÁ·†˙Â˘Ú†ÂÏÏ‰†˙ÂÓÈ˙Ò‰†˙È·¯Ó†¨ÌÂÈÎ˘†ÔÈÈˆÏ†ÈÂ‡¯‰†ÔÓ†ÆÌ‚ÏÓ‡·

‡È‰˘†‰·ÈÒ†ÏÎ·†Ì¯Â˜Ó˘†¨‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰†ÏÏÎ†·¯˜·†ÛÂ‚·†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÌÈÊÂÎÈ¯‰
∫ÔÓ˜Ï„Î†Ì‰†¨®ßÂÎÂ†‰·È·Ò†¨¯ÈÂÂ‡†¨ÌÈÓ†¨ÔÂÊÓ©

ª0.5µg/100ml†„Ú†∫Ì„·†˙ÈÏÏÎ†˙ÈÙÒÎ†≠

Æ5µg/G Creatinine†„Ú†∫Ô˙˘·†˙ÈÏÏÎ†˙ÈÙÒÎ†≠

˙ÈÙÒÎ†˙ÂÏÚ¯‰

˙ÂÚÙÂ˙†ÚÈÙÂ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†¨ÛÒÂ·†Æ˙ÈÂ¯Î†Â‡†‰„Á†˙ÂÈ‰Ï†‰ÏÂÎÈ†˙ÈÙÒÎ‰†˙ÏÚ¯‰
Æ˙ÂÈÓÂ˜Ó

®‰ÙÈ¯Á©†‰„Á†˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰

ÈÂˆ¯†ÔÙÂ‡·†Â‡†‰Â‡˙Î†¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨˙˘Á¯˙ÓÂ†‰ÈÈ˘Ú˙·†‰¯È„†˙‡Ê‰†‰ÏÚ¯‰‰
Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ†˙Â·ÂÎ¯˙Ó†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Í¯„†ÛÂ‚Ï†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†‰¯È„ÁÓ†¨®˙Â„·‡˙‰©
‰ÊÂ¯˜Ï†˙Ó¯Â‚†‰ÏÚ¯‰‰†Æ®¢È·ÈÊÂ¯Â˜†Ë‡ÓÈÏ·ÂÒ¢†Â‡†˙ÈÙÒÎ‰†„È¯ÂÏÎ†∫ÔÂ‚Î©†˙ÈÙÒÎ
‰˜ÈÙÒ≠È‡Ï†Û‡Â†˙Â‡˜‰ÏÂ†˙ÂÏÈÁ·Ï†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ·Â†‰Ù·†®˜ÓÂ†˙ÂÓ˜¯†Ò¯‰©†˙ÈÓÂ˜Ó
˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·†˙Â·ÂÎ¯˙˘†ÔÈÈˆÏ†˘È†Æ‰È¯Â‡Â†‰È¯Â‚ÈÏÂ‡†ÌÚ†˙ÂÈÏÎ‰†Ï˘†‰„Á

Æ˙ÂÏ˘Ï˘Ó†˙ÂÙÂ¯˙Î†˙Â˘Ó˘Ó†®ÏÓÂÏ‡˜†∫ÔÂ‚Î©

ÌÂ¯‚ÏÂ†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†ÚÂ‚ÙÏ†‰ÏÂÎÈ†˙ÈÙÒÎ†È„‡†Ï˘†‰Â·‚†ÊÂÎÈ¯Ï†‰¯ˆ˜†‰ÙÈ˘Á
ÏÂÚÈ˘·†¨®‰‡ÈÙÈ˜ËÂ†‰‡ÈÙÒÈ„©†‰ÓÈ˘†¯ˆÂ˜·†‰ÂÂÏÓ†ÒÈËÈÂÓÈÂÙÏÂ†˙ÂÂÙÓÈÒ‰†ÈÂ¯È‚Ï

Æ˜Â¯†Ï˘†˙¯·‚ÂÓ†‰˘¯Ù‰ÏÂ†ÒÈËÈËÓÂËÒÏ†ÔÎÂ†¨ÌÂÁ·Â

Æ˙ÂÂÓ·†Ì‚†¨˙Â¯È„†ÌÈ˙ÚÏ†¨ÌÈÈ˙Ò‰Ï†‰ÏÂÏÚ†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†‰„Á†‰ÏÚ¯‰

˙ÈÂ¯Î†˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰

ÆÚÂˆ˜Ó†˙ÏÁÓ†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†˙Ó¯Â‚†¯˘‡Â†¨‰ÈÈ˘Ú˙·†ÌÈÏ˜˙†‰·˘†‰ÏÚ¯‰‰†‚ÂÒ†Â‰Ê
ÈÒÂÙ„·†¨ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†˙ÂÁ˙Ù˙Ó†˙ÈÂ¯Î†˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰†˙ÂÚÙÂ˙‰
ÚÈÙÂ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†˙ÈÂ¯Î†˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†˙ÂÂÓÒ˙‰†Æ˙ÂÈÏÎ‰†˙Î¯ÚÓ·Â†˙Â‚‰˙‰‰
Æ˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙Ï†Ô‰Â†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙Ï†Ô‰†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï
˙Â·ÂÎ¯˙Ï†˙Â¯Â˘˜†˙ÈÙÒÎ‰†˙ÚÙ˘‰·† ÈÂËÈ·Ï†˙Â‡·‰†˙ÂÈ¯Ë‡ÈÎÈÒÙ‰†˙ÂÚÙÂ˙‰

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ¯ÈÂ‰†˙ÂÚÙÂ˙‰Ó†¯˙ÂÈ†˙ÈÙÒÎ‰†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰
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˙ÈÙÒÎ‰†‚ÂÒÏ†Ì‡˙‰·†˙ÈÙÂ‚‰†‰ÚÈ‚Ù‰†˙ÂÂÓÒ˙†ÔÈ·†ÈÂ˘†ÌÈÈ˜†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ
∫‰ÙÈ˘Á·˘

˙Â·¯Ï©†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Ï˘Â†˙È˙Î˙Ó†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÈÂ¯Î†‰ÏÚ¯‰†■
∫®ÌÈ„ÈÒ˜Â‡Â†ÌÈÁÏÓ

ÆÌÈÈÂ¯Î†ÌÈÏÂ˘Ï˘†¨˙ÂÙÈÈÚ†¨˘‡¯†È·‡Î†¨˙ÂÏÈÁ·†∫˙Ó„˜ÂÓ†˙ÂÓÒ˙†Æ‡

∫˙¯ÁÂ‡Ó†˙ÈÈÈÙÂ‡†˙ÂÓÒ˙†Æ·
ÌÈ·ÈÎ†¨ÌÈÈÎÈÁ·†ÌÂÓÈ„†¨ÒÈËÈËÓÂËÒ†¨˙¯·‚ÂÓ†˜Â¯†˙˘¯Ù‰†¨È˙Î˙Ó†ÌÚË†∫‰Ù·†≠

ÆÌÈÈÈ˘‰†˙ÂÙÙÂ¯˙‰†¨ÌÈÈÎÈÁ·

¨ÔÂ˘Ï·†Ì‚†Ú‚ÂÙÂ†Ë˘Ù˙Ó†Î¢Á‡Â†ÌÈÈ„È‰†˙ÂÚ·ˆ‡·†ÏÈÁ˙Ó†∫ÌÈ¯È¯˘·†ËË¯†≠
˙ÂÏÂÚÙ†ÚÂˆÈ·†ÔÓÊ·†‡Ë·˙Ó†ËË¯‰†Æ˙ÂÂ˙Á˙‰†ÌÈÈÙ‚·Â†ÌÈÈÈÚ·†¨ÌÈÈ˙Ù˘·
˙˜È„·†Æ‰‡È¯˜†È˙Ï·†ÂÏÈÙ‡Â†‰¯È„Ò†‡Ï†˙È˘Ú†¯˘‡†¨‰·È˙Î†ÔÂ‚Î†¨˙Â¯„‚ÂÓ
‰·ÂÁ†˙Â˜È„·†Ô‰†ÌÈÈ„È·†ËË¯‰†˙˜È„·Â†®„È†·˙Î·†ÌÈËÙ˘Ó†¯ÙÒÓ©†‰·È˙Î‰

Æ˙Â˜˙‰†ÈÙ†ÏÚ

ÆÔÂ‡ÎÈ„Â†ÌÈ„ÁÙ†¨¯˙È†˙Â˘È‚¯†¨ÈÓˆÚ†ÔÂÁË·†¯„ÚÈ‰Î†˙ÂÚÈÙÂÓ†∫˙ÂÈ˘Ù†˙ÂÚ¯Ù‰†≠
ÌÈÈÂÈ˘Â†ÔÂ¯ÎÈÊ‰†Ô„·Â‡†Ï˘†˙ÂÚÙÂ˙†Ì‚†ÌÈ˙ÚÏ†ÌÈ‡ˆÂÓ†¯˙ÂÈ†¯ÁÂ‡Ó†·Ï˘·
˙ÚÙÂ˙†˙‡†¯ÈÎÊ‰Ï†˘È†ÍÎÏ†¯˘˜‰·†Æ®Ë˜ÏËÈ‡·†‰ÚÈ‚ÙÂ†˙ÂÈˆÈˆÂÏ‰©†ÌÈÈËÂÎÈÒÙ
Ï˘†ÈËÂ¯ÈÂ†·ˆÓ†˙ÚÙÂ‰Â†˙Â˘ÈÈ·†˙ÚÙÂ‰·†˙‡Ë·˙Ó‰†®Erethism©†ÌÊÈ˙¯‡‰
ÌÈ˘ÂÁ†ÔÂ¯ÎÈ˘†¨‰È˙‡Ù‡†¨¯˙È†˙Â˘È‚¯†È·ˆÓ†ÌÈÁ˙Ù˙Ó†¯˙ÂÈ†¯ÁÂ‡Ó†Æ‰„¯Á

Æ˘‡¯†È·‡ÎÂ

ÒÁÈ†‡ÏÏ†¨˙È˙Î˙Ó†˙ÈÙÒÎÏ†‰ÙÈ˘Á†·˜Ú†ÌÈÓÚÙÏ†˙ÂÚÈÙÂÓ†∫˙ÂÈÏÎ·†˙ÂÚ¯Ù‰†≠
ÚÈÙÂ‰Ï†‰ÏÂÎÈ†˙ÈÙÒÎÏ†˙ÈÂ¯Î‰†‰ÙÈ˘Á‰†È¯˜ÓÓ†µ•≠·†Æ‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ï†¯˘È
Á˙Ù˙‰Ï†¨ÌÈÓÚÙÏ†¨‰ÏÂÏÚ†Ì‚†Í‡†¨‰ÙÈ˘Á‰†˙˜ÒÙ‰†ÌÚ†˙ÓÏÚ‰†¨‰È¯ÂÈ‡ËÂ¯Ù

Æ˙ÈÂ¯Î†˙ÂÈÏÎ†˙ÏÁÓÏ

˙·˘Á†‰È‡†˙È˙Î˙Ó‰†˙ÈÙÒÎ‰˘†‰„·ÂÚ‰†Û‡†ÏÚ†∫˙ÈÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†‰ÚÈ‚Ù†≠
ÚÂ‚ÙÏ†‰ÏÂÏÚ†‡È‰†≠†®A¥≠Î†ACGIH≠‰†È¢Ú†˙‚ÂÂÒÓ©†Ì„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î
¨˙ÂÂ‰Ï†‰ÏÂÏÚ†Ì„‡‰†Ï˘†ÔÂÒÈÁ‰†ÔÂ‚Ó·†‰ÚÈ‚Ù‰†Æ„·ÂÚ‰†Ï˘†˙ÈÂÒÈÁ‰†˙Î¯ÚÓ·

Æ‰ÓÂÙÓÈÏ†˙ÚÙÂ‰Ï†Ê¯Ê†¨ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈ¯˜Ó·

˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Ï˘†˙ÈÂ¯Î†‰ÏÚ¯‰†■

˙È‚¯Â‡†‰ÚÈ‚Ù†Ï˘†˙ÂÓÒ˙†∫ÏÈ˜Ï‡†˙Â·ÂÎ¯˙†≠†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÏÈ˙‡Â†ÏÈ˙Ó†≠
∫˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ·

‰ÂÂÏÓ†‰ÈÊËÒ‡Â¯ÈÂ†ÏÚ†˙ÂÂÏ˙†ª‰ÏÈ‚¯†È˙Ï·†˙ÂÙÈÈÚ†∫ÌÈÓ„˜ÂÓ†ÌÈÓÈÒ†®‡
ÆÌÈÈÏ‚¯‰†˙ÂÂ‰·Â†ÌÈÈ„È‰†˙ÂÚ·ˆ‡†Ï˘†ÏÂÓÈ·
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È˘Â˜†¨®‰ÈÒ˜‡Ë‡©†˙ÂÚÂ˙·†‰ÈˆÈ„¯Â‡Â˜†¯„ÚÈ‰†ªËË¯†∫ÌÈ¯ÁÂ‡Ó†ÌÈÓÈÒ†®·
˙ÈÈ‡¯†„Ú©†‰ÈÈ‡¯‰†‰„˘†Ï˘†˙Â¯ˆÈ‰† ª®‰È¯˙¯‡ÒÈ„©†¯Â¯·†ÔÙÂ‡·†¯·„Ï
ÆÈÏÏÎ†ÈÙÂ‚†¯˘ÂÎ≠È‡†ÚÈÙÂÓ†Í‡†Ë˜ÏËÈ‡·Â†ÔÂ¯ÎÈÊ·†‰ÚÈ‚Ù†ÔÈ‡†Æ®¢‰ÏÚ˙¢

˙ÂÚÙÂ˙Ï†‰ÓÂ„†˙ÂÓÒ˙†∫®˙ÈÙÒÎ†Ï˘†Ë‡Ëˆ‡†ÏÈÙ†∫ÔÂ‚Î©†ÏÈ¯‡†˙Â·ÂÎ¯˙†≠
‰ÎÂÓ†‰ÓˆÂÚ·†Í‡†¨˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙Ï†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï†˙ÂÙˆ‰

Æ„ÁÂÈÓ·†˙ÂÙÈ„†ÔÈ‡†ÏÈ¯‡‰†˙Â·ÂÎ¯˙˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨¯˙ÂÈ

˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‡‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙·†˘ÂÓÈ˘†‰˘Ú†µ∞≠‰†˙Â˘†˙ÏÈÁ˙·†∫ÍÎÏ†¯˘˜‰·Â
‰ÙÂ˜˙Ï†ÌÈÒÁÂ‡Ó‰†‰ËÈÁ† ÈÚ¯Ê·† È˙ÈÈ¯ËÙ≠ÈË‡† ÏÂÙÈËÎ† ®˙ÈÙÒÎ† ÏÈ˙Ó† ∫ÔÂ‚Î©
˙ÂÓÂ˜Ó·†˙È‚¯Â‡†˙ÈÙÒÎ·†˙ÂÏÚ¯‰†Ï˘†˙ÂÙÈ‚ÓÏ†ÂÓ¯‚†‰Ï‡‰†ÌÈÏÂÙÈË‰†Æ˙Î˘ÂÓÓ

ÆÌÏÂÚ·†ÌÈÂ˘

˙ËÏÙ†ÏÏÎ≠Í¯„·†¯˘‡†¨˙È‡‚¯Â‡‡†˙ÈÙÒÎ·†‰ÏÚ¯‰Ó†‰Â˘†˙‡Ê‰†‰ÏÚ¯‰‰
¯˜ÂÁ‰†ÆÌÈÏ†‰ÚÈ‚ÓÂ†¨ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡È‚†ÌÈÎÈÏ‰˙Ó†‰‡ˆÂ˙ÎÂ†˙˘Â¯Á†È˙·†Ï˘†˙ÏÂÒÙ†È¯ˆÂÓÎ
‰‡ˆÂ˙Î†¨˙È‚¯Â‡†˙ÈÙÒÎÏ†ÍÂÙ‰Ï†‰ÏÂÏÚ†˙È‚¯Â‡‡†˙ÈÙÒÎ†ÈÎ†¨ÁÈÎÂ‰†®Fujita©†‰ËÈß‚ÂÙ
È˜Ò·ßˆÈ„¯·†È¢Ú†ÁÂÂ„†ı¯‡·†ÆÌÈ‚„·†˙¯·ËˆÓ†˙È‚¯Â‡‰†˙ÈÙÒÎ‰†Æ‰¯ÂÏÙÂ¯˜ÈÓ†˙ÂÏÈÚÙÓ
˙ÈÙÒÎ†≠†¯˙ÂÈ·†‰ÏÈÚ¯‰†˙È‚¯Â‡‰†˙ÈÙÒÎ‰†˙¯Ê‚†Ï˘†˙Â¯ˆÂÂÈ‰†ÏÚ†ß·ÁÂ†®Berdicevsky©
‰‡ˆÂ˙Î†˙¯ˆÂ†˙‡Ê‰†˙¯Ê‚‰˘†ÂÁÈÎÂ‰†Ì‰†ÆÌÈ‰†ÈÓ·†˙È‚¯Â‡‡†˙ÈÙÒÎÓ†¨˙ÈÏÈ˙Ó
‰ÏÚ¯‰†˙ÙÈ‚Ó†ÆÌÈÓÊÈ‡‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†¯ÙÒÓ†‰·†ÌÈÙ˙˙˘ÓÂ†˙ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ†˙ÂÏÈÚÙÓ
˙‡†„Â„ÓÏ†ÌÈ‚‰Â†Ê‡Ó†ÆÔÙÈ·†‰ËÓÈÓ†ı¯ÙÓ·†∂∞≠‰†˙Â˘†˙ÏÈÁ˙·†‰˘Á¯˙‰†˙‡ÊÎ
¯ÂÊ‡·†„ÁÂÈÓ·©†Âˆ¯‡·†Ì‚Â†ÌÏÂÚ·†ÌÈÂ˘†˙ÂÓÂ˜Ó·†¨ÌÈ‚„·†˙È‚¯Â‡‰†˙ÈÙÒÎ‰†˙ÏÂÎ˙

Æ¯˙ÂÓ‰†Ô˜˙‰Ó†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈ‡†ÌÈÊÂÎÈ¯‰˘†ÁÈË·‰Ï†È„Î†≠†®ÂÎÚ†ı¯ÙÓ

¯˘‡†ÌÈÈÁ†ÏÚ·†Ï˘†Â¯˘·†˙ÏÈÎ‡†‡È‰†˙È‚¯Â‡†˙ÈÙÒÎ·†‰ÏÚ¯‰†Ï˘†˙ÙÒÂ†‰¯Âˆ
‰ÁÙ˘Ó†È·†Ï˘†‰¯˜Ó†‡·ÂÓ†˙Â¯ÙÒ·†Æ®˙È‚¯Â‡†˙ÈÙÒÎ·†ÂÏÙÂË˘©†ÌÈÏÚ¯ÂÓ†ÌÈÚ¯Ê·†ÔÂÊÈ

ÆÌÈÏÚ¯ÂÓ†‰ËÈÁ†ÈÈÚ¯‚·†ÔÊÂ‰˘†¯ÈÊÁ†¯˘·†˙ÏÈÎ‡†¯Á‡Ï†ÂÏÚ¯Â‰˘†·¢‰¯‡·

ÔÂË†∑≤¨∞∞∞≠Î†¯˘‡Î†¨±π∑±†ÛÂÒ·†˜¯ÈÚ·†‰Ú¯È‡†¯˙ÂÈ·†‰¯ÂÓÁ‰†˙ÈÂ¯Î‰†‰ÙÈ‚Ó‰
‰ÙÈ‚Ó†È„ÓÈÓ†‰Ï·È˜†‰ÏÚ¯‰‰†ÆÌ„‡†ÏÎ‡ÓÏ†Â˘ÓÈ˘†˙È‚¯Â‡†˙ÈÙÒÎ·†ÂÏÙÂË˘†ÌÈÚ¯Ê
ÂÚ‚Ù†„ÁÂÈÓ·†Æ˘È‡†¥µ≤†Â¯ËÙ†ÌÎÂ˙Ó†ÆÌÈÊÙ˘Â‡Ó†∂¨±¥∏†ÌÈÁÂÂÈ„‰†ÈÙ≠ÏÚ†‰ÏÏÎ˘
‰˙È‰†¯˙ÂÈ·†˙ËÏÂ·‰†˙ÈÈÏ˜‰†˙ÂÓÒÈ˙‰†Æ®ÌÈ˘†±π≠±†ÌÈ‡ÏÈ‚©†¯ÚÂÂ†ÌÈ„ÏÈ†¨˙Â˜ÂÈ˙
¯Â·È„≠Ú¯Ù†¨®˙ÂÈÊ˙Ò‡¯‡Ù©†¢˙ÂÈÂ˘ÈÁ¯¢†¨‰·ÈˆÈ†‡Ï†‰ÎÈÏ‰†∫‰ÏÏÎ˘†˙È‚ÂÏÂ¯ÈÂ†‰ÚÈ‚Ù
ÏÂ·Ï·†¨˙È˜ÏÁ†˙Â˘¯ÈÁ†¨ÔÂ¯ÂÂÈÚ†≠†ÌÈ˘˜‰†ÌÈ¯˜Ó·Â†˙ÂÈ˘Ù†˙ÂÚ¯Ù‰†¨®‰È¯˙¯‡ÒÈ„©

Æ‰¯Î‰†¯ÒÂÁÂ†‰˘˜

˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Â‡¯
¥≤∏†ßÓÚ·
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ÔÓÊ†˙Î¯‡‰†¨ÌÈÈÈÚ‰†˙˘„Ú·†ÌÈÈÂÈ˘†∫˙ÂÁÙ†‰ËÏ·†ÛÂ‚‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†¯‡˘·†‰ÚÈ‚Ù‰
˙ÂÚ¯Ù‰†¨‰ÈÓ‡†¨ÌˆÚ‰≠ÁÕÓ·†ÌÈÈËÒÏÙÂÙÈ‰†ÌÈÈÂÈ˘†¨‰ÈÏÈÙÂÈÒÂ‡‡†¨ÔÈ·ÓÂ¯˙Â¯Ù‰

ÆST-T†ÚË˜·†‚¢˜‡·†ÌÈÈÂÈ˘Â†ÏÂÎÈÚ‰≠˙Î¯ÚÓ·†˙ÂÈÙÈˆÙÒ≠È˙Ï·

‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†®ÌÈÈÈÚÂ†¯ÂÚ©†˙ÂÈÓÂ˜Ó†˙ÂÚÙÂ˙

‰ÚÈ‚Ù††††††®˙ÈÙÒÎ‰†„È¯ÂÏÎ†∫ÔÂ‚Î©†ÌÈÒÈÒÓ†˙ÈÙÒÎ†ÈÁÏÓ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙†■
ªÒÈÊÂËÓ¯„†∫¯ÂÚ·

ª˙ÂÈÁÂÙÏ˘†˙Â¯ˆÂÂÈ‰†ÌÚ†¯ÂÚ·†˙È·ÈÊÂ¯Â˜†‰ÚÈ‚Ù††††††˙ÈÙÒÎ†Ï˘†Ë‡Ëˆ‡†ÏÈÙ†■

∫ÌÈÈÈÚ·†‰ÚÈ‚Ù†´†ª®˙ÂÚ·ˆ‡·©†˙È¯ÏÂ˜ÈÊÂ†ÒÈËÈËÓ¯„†∫¯ÂÚ·†‰ÚÈ‚Ù††††††˙ÓÚÂ¯†˙ÈÙÒÎ†■
ªÌÈÈÙÚÙÚ‰†ÏÚÂ†ÌÈÈÈÚ‰†ÍÂ˙·†ÈÂ¯È‚

ÌÈÈÈÚ‰†˙Â˘„Ú†Ï˘†Ú·ˆ‰†˙ÓÏÚ‰†∫ÌÈÈÈÚ·†‰ÚÈ‚Ù††††††˙È˙Î˙Ó†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÌÈ„‡†■
Æ®ÒÈËÏ‡È¯Â˜¯Ó©

‰ÊÂ‚Â¯ÙÂ†˙Â„ÁÂÈÓ†˙ÂÚÙÂ˙

‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙È˙Î˙Ó‰†˙ÈÙÒÎ‰†˙‡†‚ÂÂÒÏ†Ô˙È†‡Ï†¨ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†ÍÓÒ†ÏÚ†■

Ì„‡·†ÔË¯ÒÏ†Ì¯Â‚˘†ÔÎ˙ÈÈ†˙ÈÙÒÎ≠ÏÈ˙Ó†ÂÏÈ‡Â†¨˙ÂÈ‚ÂÈˆ¯˜‰†˙ÈÁ·Ó†¨˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰
Æ®Possibly Carcinogenic to Humans©

‰ÈÈÏ˘‰†Í¯„†¯·ÂÚÏ†˙Â¯·ÂÚ†¨˙ÈÙÒÎ†ÏÈ˙Ó†„ÂÁÈÈ·Â†¨˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙†■

ÆÌÈÎ¯†ÌÈ„ÂÏÈÈ·Â†ÌÈ¯·ÂÚ·†‰ÚÈ‚ÙÏ†˙ÂÓ¯Â‚Â†¨‰˜‰‰†·ÏÁ†Í¯„†Ì‚Â†¨‰¯‰†‰˘È‡†Ï˘

¨˙ÂÓ„Â˜‰†¨®¥∞¥µ†˙¢˜©†±π∑π†¨®˙ÂÏ·‚ÂÓÂ†˙Â¯ÂÒ‡†˙Â„Â·Ú©†ÌÈ˘†˙„Â·Ú†˙Â˜˙†¨ÔÎÏ
˙ÈÙÒÎ≠ÏÈ˙ÓÏ†‰ÙÈ˘Á†‰·†˘È˘†‰„Â·Ú·†˙Â˜ÈÓ†Â‡†˙Â¯‰†ÌÈ˘†˜ÈÒÚ‰Ï†Â¯Ò‡
˙„Â·Ú†˙Â˜˙¢†Ì˘·†¨˙Â˘„Á†˙Â˜˙·†®≤±Æ≥Æ≤∞∞±≠·©†ÂÙÏÁÂ‰†‰Ï‡‰†˙Â˜˙‰†ÆÂÈ˙Â„ÏÂ˙Â
˙¢˜©†≤∞∞±≠‡¢Ò˘˙‰†¨®˙ÂÎÂÒÓ†˙Â„Â·ÚÂ†˙ÂÏ·‚ÂÓ†˙Â„Â·Ú†¨˙Â¯ÂÒ‡†˙Â„Â·Ú©†ÌÈ˘
‰˜ÈÓ†‰˘È‡†ÔÎÂ†®¥µ†ÏÈ‚†„Ú©†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†‰˘‡†„·ÚÂ˙†‡Ï˘†Ú·˜†Ì˘†Æ®∂∞πµ
‰È˙Â¯Ê‚Â†˙È‚¯Â‡†˙ÈÙÒÎ†ÏÈÎÓ†‰˙ÓÈ˘†¯ÂÊ‡Ï†ÍÂÓÒ‰†¯ÈÂÂ‡‰†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·

Æ˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞∞µ†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†ÊÂÎÈ¯·

‰ÙÈ˘Á‰†Í˘Ó‰˘†ÌÈ¯˜Ó·†≠†˙ÈÒÁÈ†‰·ÂË†˙ÈÂ¯Î†˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†‰ÊÂ‚Â¯Ù‰
ÆÌÈÓ„˜ÂÓ‰†ÌÈ·Ï˘‰†˙‡†‰¯·Ú†‡Ï†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†‰ÚÈ‚Ù‰˘†È‡˙·Â†¨È¯Ó‚Ï†˜ÒÙÂ‰†˙ÈÙÒÎÏ

∫‰˙˘Ó†‰ÁÏˆ‰†˙‚¯„·†Chelating Agents†È¢Ú†‰˘Ú†˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰·†ÏÂÙÈË‰
ÆBAL≠Â†Ca-EDTA
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ÌÈÓÂËÙÓÈÒ·†¯ÂÙÈ˘Ï†‡È·‰Ï†‰ÏÂÎÈ†‰ÙÈ˘Á‰†˙˜ÒÙ‰†≠†˙È‚¯Â‡‡†˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰·†■
ª˙ÂÚÂ·˘†¯ÙÒÓ†Ï˘†‰ÎÂ¯‡†‰ÙÂ˜˙†ÍÏ‰Ó·

Æ¯Â·È„·†ÏÂÙÈË·Â†È·ÈÒËÈ‡†ÈÙ¯˙ÂÈÊÈÙ†ÏÂÙÈË·†Í¯Âˆ†˘È†≠†˙È‚¯Â‡†˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰·†■
ÏÂÙÈË·†˙ÓÈÈÂÒÓ†‰ÁÏˆ‰†‰ÁÂÂ„†ÈÎ†Ì‡†¨‰ÚÂ·˜†˙ÂÎ†¯‡˘È‰Ï†‰ÏÂÏÚ†˙‡Ê†˙Â¯ÓÏ

Æ‰ÈˆÏÎ·

ø˙ÈÙÒÎ·†„·ÂÚÎ†˜ÂÁ‰†ÈÙ†ÏÚ†·˘Á†ÈÓ

∫¯Ó‡†¨¢˙Â¯„‚‰¢·

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

ª‡È‰˘†‰¯Âˆ

˙ÈˆÁÓ†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†¯ÈÂÂ‡·†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÊÂÎÈ¯Ï†ÛÂ˘Á‰†Ì„‡†ÏÎ†≠†¢˙ÈÙÒÎ·†„·ÂÚ¢
ÔÓ†‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙·†Â‡†‰„Â·Ú·†˙ÈÙÒÎ·†„·ÂÚ‰†Â‡†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰
„Á‡†˘„ÂÁ†¨‰‡ÏÓ†Â‡†˙È˜ÏÁ†‰„Â·Ú†„·ÂÚ†‡Â‰Â†¨‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·†ÌÈ·Â˜‰

¢ª‰ÓÓ†‰¯ˆ˜†‰ÙÂ˜˙†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Ú·˜†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙ÂÁÙÏ†‰˘·

∫‡Â‰†¢˙ÈÙÒÎ·†„·ÂÚ¢˘†‰ÏÂÚ†‰Ï‡‰†˙Â¯„‚‰‰Ó

ÏÚÓ˘†˙ÂÓ¯·†¯ÈÂÂ‡·†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†ÛÂ˘Á‰†Ì„‡†ÏÎ†Æ±
ª®˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯†Ï˘†˙ÈˆÁÓΩ©†‰ÏÂÚÙ‰≠˙Ó¯Ï

Â‡

¯ÈÂÂ‡·†˙ÈÙÒÎ‰†ÊÂÎÈ¯†Ì‡†Ì‚©†ÌÈ‡·‰†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙Ó†„Á‡·†„·ÂÚ‰†Ì„‡†ÏÎ†Æ≤
∫˙Â˜˙Ï†‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·†Ë¯ÂÙÓÎ†¨®‰ÏÂÚÙ‰≠˙Ó¯Ó†ÍÂÓ

‰„È„Ó†È¯È˘ÎÓ†Â‡†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†¨ÌÈÈÚ„Ó†ÌÈ¯È˘ÎÓ†Ï˘†˜Â¯ÈÙÂ†ÔÂ˜È˙†¨˘Â„ÈÁ†¨¯ÂˆÈÈ†≠†¢
ª˙ÈÙÒÎ†Ì‰·†˘È˘

ª˙ÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡†‰ËÈ˘·†¯ÂÏÎ†¯ÂˆÈÈ†≠

¢Æ˙ÈÙÒÎ†˙ÂÏÈÎÓ‰†˙Â˘ËÏÓ·†ÌÈÓÂÏ‰È†Ï˘†ÈËÓÂËÂ‡†˘ÂËÈÏ†≠

ÌÂÈ·†˙ÈÙÒÎÏ†‰ÙÈ˘Á‰˘Î†¨˙È¯„Ï˜†‰˘·†„Á‡†˘„ÂÁ†˙ÂÁÙÏ†„·ÂÚ†‡Â‰˘†È‡˙·Â†Æ≥
‰˙˘˙†„È˙Ú·©†Æ‰ÓÓÈ·†‰„Â·Ú†˙ÂÚ˘†∏†ÍÂ˙Ó†≠†‰‡ÏÓ†Â‡†˙È˜ÏÁ†‡È‰†‰„Â·Ú‰
¢‰˘·†„Á‡†˘„ÂÁ¢†ÌÂ˜Ó·†‰˘·†˙ÂÚ˘†≤∞∞≠Ï†˙˘¯„‰†˙ÈÏÓÈÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÙÂ˜˙

Æ®ÌÂÈÎ†˘¯„‰
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˙ÈÙÒÎ†Ï˘†È˙˜ÂÒÚ˙≠È˙·È·Ò†¯ÂËÈÂ†‰ÙÈ˘Á†È˜˙

ACGIH†Ï˘†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙†˙‡†¨®±π∏≥†¯·Ó·ÂÓ†ÏÁ‰©†‰˜ÈÁ˙·†‰ˆÓÈ‡†Ï‡¯˘È
˙ÈÙÒÎÏ†ÌÈÈ·¯ÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙˘†Ú·˜†Ï‡¯˘È·†¨˙‡Ê†ÌÚ†Æ·¢‰¯‡·†ÌÈÏ·Â˜Ó‰
‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·†¨ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘‰†¯ÂÊ‡Ï†ÍÂÓÒ†¨¯ÈÂÂ‡·†‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â
ÌÂÈÓ†µπµ∏†˙¢˜†∫˙Â˜˙Ï†ÔÂ¯Á‡‰†ÔÂ˜È˙Ï†Ì‡˙‰·†ÂÈ‰È†¨˙ÈÙÒÎ·†ÌÈ„·ÂÚ†Â·†¯˘‡

∫ÔÓ˜Ï„Î†¨®∏Æ≥Æ±πππ

∫≤∞∞∑†˙˘·†Ï‡¯˘È·†¨¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó≠·†STEL+TWA≠†˙ÈÙÒÎÏ†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙

®≥†‰˜˙©†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†˙ÎÈ¯Ú†˙·ÂÁ

˙Â˜È„·†„È·ÚÓ‰†ÍÂ¯ÚÈ† ¨˙ÈÙÒÎ·†ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·†®‡©
Ï˘†‰ÓÈ˘‰†¯ÂÊ‡Ï†ÍÂÓÒ†¨¯ÈÂÂ‡·†˙ÈÙÒÎ†ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò
ÌÈ˘„ÂÁ†≥≠Ï†˙Á‡†Ï˘†˙ÂÙÈÎ˙·†¨ÍÓÒÂÓ†È˙„·ÚÓ†˜„Â·†È„È†ÏÚ†¨ÌÈ„·ÂÚ‰

Æ˙¯Á‡†˙ÂÙÈÎ˙†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†‰¯ÂÈ†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙ÂÁÙÏ

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

ÆÌÈ„·ÂÚÏ†È‚ÂÏÂÈ·‰†¯ÂËÈ‰†˙‡

˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†ÏÚÙÓ·†˙ÂÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†˙ÂÁ˙·†ÌÒ¯ÙÈ†„È·ÚÓ‰†††®‚©
ÆÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÎ†˙ÚÈ„ÈÏ†Â‡·ÂÈ˘†È„Î†¨‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†Â˙Â‡Ï†˙ÂÒÁÈÈ˙Ó‰†˙ÂÈ˙·È·Ò‰

‰„·ÚÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†„È·ÚÓ†Í¯Ú† †®„©
‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†‰„·ÚÓ‰†‰È‡˘†˙ÎÓÒÂÓ
≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†˙ÎÓÒÂÓ‰†‰„·ÚÓ‰†ÁÏ˘˙††¨®˙¢Ó˙‰†≠†ÌÂÈÎ©
‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†‰„·ÚÓ‰†Ï‡†‰ÚˆÈ·†¯˘‡†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙

¢Æ˙ÂÁÙÏ†ÌÈ˘†ÌÈ¯˘Ú†Í˘ÓÏ†Ô˙Â‡†¯ÂÓ˘˙†ÔÎÂ†®˙¢Ó˙‰©†‰ÁÂÂ¯‰Â

¢

‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙ÈÙÒÎ‰†È‚ÂÒ

˙ÏÏ˜Â˘Ó†‰ÙÈ˘Á
˙¯˙ÂÓ†˙È·¯ÈÓ
˜¢ÓØ‚¢Ó≠·

˙ÈÙÒÎ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙È˙Î˙Ó†˙ÈÙÒÎ

®˙È‚¯Â‡©†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÏÈ˜Ï‡†˙Â·ÂÎ¯˙

®˙È‚¯Â‡©†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÏÈ¯‡†˙Â·ÂÎ¯˙

˙È·¯ÈÓ†‰ÙÈ˘Á
¯ˆ˜†ÔÓÊÏ†˙¯˙ÂÓ
˜¢ÓØ‚¢Ó≠·

∞Æ∞≤µ

∞Æ∞±∞

∞Æ±∞∞

≠

∞Æ∞≥∞

≠
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ÌÈÈ˘È‡Â†ÌÈÈ˙·È·Ò†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

®¥†‰˜˙©†ÌÈÈ˙·È·Ò†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

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

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

ª¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Ï†Â‡†„·ÂÚ‰

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

ª˙Â„·ÚÓ·

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

¨ÌÈÈÈ˘‰†ÁÂˆÁˆÏ†ÌÈÈÈ˘†˙Á˘ÓÂ†ÌÈÈÈ˘†˙˘¯·Ó†˙ÈÙÒÎ·†„·ÂÚ†ÏÎÏ†˜ÙÒÏ†®¥©
ªÌÈÈ¯ÂÙÈˆ‰Â†ÌÈÈ„È‰†ÈÂ˜ÈÏ†ÔÂ·ÒÂ†˙˘¯·Ó†ÔÎÂ

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

¨¯Á‡†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·†ÊÎÂ¯Ó·†‰„Â·Ú‰†È„‚·†Ï˘†‰ÒÈ·ÎÂ†ÈÂ˜ÈÏ†‚Â‡„Ï†®∂©
ªÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Ï˘†Â˙ÚÈ„ÈÏ†‡·Â‰˘

ªÌÈÈ˜†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·Ò†ªÌÈÓÁ†ÌÈÓ†ÌÚ†˙ÂÁÏ˜Ó†ÔÎÂ

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

ªÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÁÂÓÏÂ†ÔÂ˘ÈÚÏ†¨‰ÈÈ˙˘ÏÂ†‰ÏÈÎ‡Ï†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ¯„Á†ÚÂ·˜Ï†®∏©

¨ÌÈÚ˜˘†‡ÏÏ†¨ÌÈÁÈ¯‡†‡ÏÏ†‰˜ÏÁ†‰Ùˆ¯†˙ÈÙÒÎ·†ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†ÌÂ˜Ó·†ÔÈ˜˙‰Ï†®π©
È¯ÈÈ˘†ÛÂÒÈ‡Ï†‰·ÂËÂ†‰ÏÈÚÈ†‰ËÈ˘·†˘Ó˙˘‰ÏÂ†¨ÛÈˆ¯†Í˘Ó‰·†¨ÌÈˆÈ¯Á†‡ÏÏÂ

¢Æ‰Ùˆ¯‰†ÏÚ†ÌÈ‡ˆÓ‰†˙ÈÙÒÎ

®µ†‰˜˙©†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ

ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†ÛÂ˘Á†˙ÂÈ‰Ï†˙ÈÙÒÎ·†„·ÂÚ‰†ÏÂÏÚ†Ì‰·†¯˘‡†¨ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ·ˆÓ·†®‡©
¨˙È˘ÈÏ˘‰†˙ÙÒÂ˙·†ÂÚ·˜˘†˙ÂÏ·‚‰‰Ó†ÌÈ‰Â·‚‰†¨¯ÈÂÂ‡·†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÌÈ‚È¯Á
·ÈÈÁ†‰È‰È†„·ÂÚ‰Â†¨‰·ÂË†˙ÂÎÈ‡·Â†ÏÈÚÈ†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ†„·ÂÚÏ†„È·ÚÓ‰†˜ÙÒÈ

ªÂ·†˘Ó˙˘‰Ï

¢



51

∫Í¯Âˆ‰†ÈÙÏÂ†¯‡˘‰†ÔÈ·†ÏÂÏÎÈÂ†¯Á‡†„·ÂÚÏ†¯·ÚÂÈ†‡Ï†¨È˘È‡†‰È‰È†Ô‚Ó‰†„ÂÈˆ†®·©

‡·†ÔÓÚ†˙ÈÙÒÎ‰†˙Â·ÂÎ¯˙Ï†ÌÈ‡˙Ó†ÔÒÓ·†˙„ÈÂˆÓ†¨ÌÈÙÏ†Ô‚Ó†˙ÎÈÒÓ ®±©
˙Â‡¯Â‰†ÈÙÏ†˙˘¯„‰†˙ÂÙÈÎ˙·†˘„Á†ÔÒÓ·†ÛÏÁÂÈ†ÔÒÓ‰†ªÚ‚Ó·†„·ÂÚ‰

ªÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Â‡†Ô¯ˆÈ‰

ÆÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†‰¯ÂÈ˘†ÈÙÎ†Ô‚Ó†„‚· ®≤©

ÂÏ†¯ÒÓ˘†È˘È‡‰†Ô‚Ó‰†„ÂÈˆ†ÔÂÈ˜È†ÏÚ†¯ÂÓ˘È†„·ÂÚ‰˘†ÍÎÏ†¨‚‡„È†„È·ÚÓ‰†®‚©
ÆÍÎ·†ÂÎÈ¯„ÈÂ

‰·ÂÁ‰†ÔÓ†„È·ÚÓ†¯¯Á˘Ï†È„Î†˙ÈÙÒÎ·†ÌÈ„·ÂÚÏ†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ†˙˜ÙÒ‡·†ÔÈ‡†®„©
˙Á˙Ó†Ï‡†¯ÈÂÂ‡·†˙ÈÙÒÎ‰†˙Ó¯†˙‡†ÔÈË˜‰ÏÂ†ÏÚÙÓ·†ÌÈÈ˙·È·Ò†ÌÈ‡˙†Ô˜˙Ï

¢ÆÂÚ·˜˘†˙Â¯˙ÂÓ‰†˙ÂÈ·¯ÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÂÓ¯Ï

®∑†‰˜˙©†ÌÈÈ˘È‡†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

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

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

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

˙ÈÙÒÎ·†ÌÈ„·ÂÚÏ†È‚ÂÏÂÈ·†¯ÂËÈÂ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·

¨®˙ÈÙÒÎ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
˙Â˜È„·†Úˆ·Ï†‰·ÂÁ†ÂÚ·˜†¨ÔÎÓ†¯Á‡Ï†ÂÓÒ¯ÂÙ˘†ÌÈÂ˘‰†ÌÈÂ˜È˙‰Â†®¥∑¥∂†˙¢˜©†±π∏µ
ÌÈ˙Â¯È˘·†ÌÈ˜ÒÚÂÓ‰†ÌÈ˘¯ÂÓ†ÌÈ‡ÙÂ¯†È„È†ÏÚ†˙ÈÙÒÎ·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯
¨˙ÈÓÂ‡Ï†ÌÈÏÂÁ†˙ÙÂ˜†¨˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘†È·ÎÓ†¨˙ÈÏÏÎ†˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘©†ÌÈÎÓÒÂÓ†ÌÈÈ‡ÂÙ¯

∫˙Â˜˙‰†ÔÂ˘Ï·Â†Æ®ÌÈÏÚÙÓ†Ï˘†˙Â‡Ù¯ÓÂ†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈÂÎÓ

®∏†‰˜˙©†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†˙·ÂÁ

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

Æ˙ÈÙÒÎ·†„Â·ÚÏ†ÏÈÁ˙‰Ï

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

ÆÌÈ˘„ÂÁ†‰˘È˘†È„Ó

¢

¢
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‰ÏÁÓ†Ï˘·†Â‡†˙È‚¯Â¯ÈÎ†˙Â·¯Ú˙‰†Ï˘·† ¨Â˙„Â·ÚÓ†¯„Ú˘†˙ÈÙÒÎ·†„·ÂÚ†®‚©
˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙ÈÙÒÎ·†„·ÚÂÈ†‡Ï†¨ÌÈÈ˘„ÁÏ†ÏÚÓ†¨˙Î˘ÂÓÓ
Æ˙ÈÙÒÎ·†„Â·ÚÏ†Â˙Ó‡˙‰†Í˘Ó‰†˙‡†Ú·˜È˘†¨‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†È„È·†¨˙ÙÒÂ

˙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¯
˙ÈÙÒÎ·†„·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†‰ÓÓ†˜˙Ú‰Â†„È·ÚÓÏ†ÍÎ†ÏÚ†‰Ú„Â‰†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰

‰·ÂÁ†˙Â˜È„·†‰ÏÂÏÎ˙†˙ÈÙÒÎ·†ÌÈ„·ÂÚÏ†Úˆ·Ï†˘È˘†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰
∫˙Â‡·‰†˙Â˜˙·†¯ÂÓ‡Î†¨˙Â˘¯†˙Â˜È„·Â

®π†‰˜˙©†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†Û˜È‰

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

ª˙È˙˜ÂÒÚ˙Â†˙ÈÏÏÎ†˙È‡ÂÙ¯†‰ÊÓ‡†®±©

ª˙È‚ÂÏÂ¯ÈÂ†‰˜È„·†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÏÏÎ†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„·†®≤©

ªÌÈËÈˆÂ·ÓÂ¯ËÂ†ÌÈËÈˆÂÏÂ˜ÈË¯†¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰†˙Ó¯†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÏÏÎ†Ì„†˙ÂÓ˙†®≥©

ª˙ÈÏÏÎ†Ô˙˘†˙˜È„·†®¥©

ªÔ˙˘·†˙ÈÙÒÎ‰†˙Ó¯†˙˜È„·Ï†Ô˙˘†˙˜È„·†®µ©

ªÌÈÈ„È‰†ËË¯†˙˜È„·Â†¨®ÌÈËÙ˘Ó†¯ÙÒÓ†Ï˘©†‰·È˙Î†˙˜È„·†®∂©

˙¢˜†≠†˙ÂÈ¯Â˜Ó‰†˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙©†Ì„·†˙ÈÙÒÎ‰†˙Ó¯†˙ÚÈ·˜Ï†Ì„†˙˜È„·†®∑©
Æ®±µÆ≥Æ±ππ∞†¨µ≤µµ

∫˙Â˘¯†˙Â˜È„·†‰Ï‡†®·©

®SGPT≠Â†SGOT©†‰ÊÈÓ‡Ò¯Ë‰Â†‰ÊËÙÒÂÙ≠ÔÈÏ˜Ï‡‰†¨ÈÏÏÎ‰†ÔÈ·Â¯ÈÏÈ·‰†˙Ó¯†®±©
ªÌ„·

ªÌ„·†®ÔÈ˘©†‰‡È¯Â‡‰†˙Ó¯†®≤©

ªÌ„·†®Creatinine©†ÔÈÈË‡È¯˜‰†˙Ó¯†®≥©

ªG6PD†ÌÈÊ‡·†¯ÒÂÁ†ÈÂÏÈ‚Ï†‰˜È„·†®¥©

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

¢



53

®±≥†‰˜˙©†˙ÈÙÒÎ·†„Â·ÚÏ†‰Ó‡˙‰≠È‡

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

ª˙ÈÂ¯Î†Â‡†‰„Á†˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰Ó†Ï·ÂÒ†‡Â‰†®±©

Ì¯‚Ï†˙È‚¯Â‡‡†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†¯˙ÂÈÂ†Ì¯‚Â¯˜ÈÓ†±∞∞†Ï˘†‰Ó¯†ÂÏˆ‡†‰‡ˆÓ†®≤©
ª¯Á‡†È˙„·ÚÓ†Â‡†ÈÈÏ˜†‡ˆÓÓ†ÏÎ†¯„Ú‰·†ÂÏÈÙ‡†¨Ô˙˘†Ï˘†ÔÈÈË‡È¯˜

ªÂÈ˙Â„ÏÂ˙Â†˙ÈÙÒÎ≠ÏÈ˙Ó†ÌÚ†˙„·ÂÚ‰†‰˜ÈÓ†Â‡†‰¯‰†‰˘‡†‡È‰†®≥©

ªÌÈ˘†±∏†ÂÏ†Â‡ÏÓ†Ì¯Ë†®¥©

ª˙ÂÈÏÎ‰†Ï˘Â†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†˙ÂÈÂ¯Î†˙ÂÏÁÓ†ÂÏˆ‡†Â‡ˆÓ†®µ©

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

‰‡Ó†ÏÎÏ†˙È‚¯Â‡‡†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†¯˙ÂÈÂ†Ì¯‚Â¯˜ÈÓ†±Æµ†Ï˘†‰Ó¯†ÂÏˆ‡†‰‡ˆÓ†®∑©
¢Æ¯Á‡†È˙„·ÚÓ†Â‡†ÈÈÏ˜†‡ˆÓÓ†ÏÎ†¯„Ú‰·†ÂÏÈÙ‡†¨Ì„†Ï˘†˜¢ÓÒ

®BEI©†˙ÈÙÒÎÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰†ÌÈÓÒ‰†Ï˘†ÌÈÎ¯Ú‰
∫Ì‰†≤∞∞∑†˙˘·†Ï‡¯˘È·Â†ACGIH≠·†ÌÈÏ·Â˜Ó‰

˙È‚¯Â‡‡†˙ÈÙÒÎ
˙ÈÏÏÎ

˜„·‰†¯ÓÂÁ‰Ï‡¯˘ÈACGIH

Ì„·Ô˙˘·

1.5µg/100ml

Ì„·Ô˙˘·

35µg/G Creatinine1.5µg/100ml35µg/G Creatinine




