
≠†˙ÂÓÈÂÒÓ†˙ÂÎ˙ÓÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Æ¥
˘¢˜˙Ó†¨ÌÂÈÏÈ¯·†¨ËÏ·Â˜†¨Ï˜È†¨ÌÂ¯Î†¨ÌÂÈÓ„˜

˙Â‰È‚†È‡˘Â·†˙Â˜˙†¯ÙÒÓ†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†ÌÒ¯ÈÙ†∏∞≠‰†˙Â˘†˙ÏÈÁ˙·
≠†˙ÈÙÒÎ†ª®¥µµ∂†˙¢˜©†±π∏≥†≠†˙¯ÙÂÚ†∫˙Â‡·‰†˙ÂÎ˙Ó·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙
˙ÂÙÒÂ†˙Â˜˙†ÂÓÒ¯ÂÙ†±ππ≥†ı¯Ó†˙ÏÈÁ˙·†Æ®¥∑¥∂†˙¢˜©†±π∏µ†≠†ÔÒ¯‡†ª®¥∑¥∂†˙¢˜©†±π∏µ
¨˘¢˜˙ÓÂ†ÌÂÈÏÈ¯·†¨ËÏ·Â˜†¨Ï˜È†¨ÌÂ¯Î†¨ÌÂÈÓ„˜†∫˙Â‡·‰†˙ÂÎ˙Ó‰†È·‚Ï†®µµ∞¥†Æ˙¢˜©
˙ÂÎ˙Ó·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙¢†Ì˘‰†˙Á˙

Æ±ππ≥†ÏÈ¯Ù‡†˙ÏÈÁ˙·†Û˜Â˙Ï†ÂÒÎ†¯˘‡†¨¢±ππ≥≠‚¢˘˙‰†¨®˙ÂÓÈÂÒÓ
Æ≤∞∞∑≠·Â†≤¥Æ¥Æ≤∞∞≤≠·†ÂÓÒ¯ÂÙ†Ì‰·˘†ÌÈÂ¯Á‡‰˘†ÆÌÈÙÒÂ†ÌÈÂ˜È˙†¯ÙÒÓ†ÂÓÒ¯ÂÙ†ÌÈÈ˙È·

∫ÔÓ˜Ï„Î†¢˙Â˘˜†˙ÂÎ˙Ó¢Â†¢˙Î˙Ó¢†˙Â¯È„‚Ó†˙Â˜˙‰

‰Ê†ÏÏÎ·Â†¨˙Â˜˙Ï†‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·†˙ÂË¯ÂÙÓ‰†˙ÂÎ˙Ó‰†ÔÓ†˙Î˙Ó†-†¢˙Î˙Ó¢¢
˙ÂÏÈÎÓ‰†˙Â·Â¯Ú˙Â†ÌÈ‚ÒÓ†ÔÎÂ†˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰Â†˙ÂÈ‚¯Â‡‰†‰È˙Â·ÂÎ¯˙†˙Â·¯Ï†¨˘¢˜˙Ó

ª‡È‰˘†‰¯Âˆ†ÏÎ·†‰È˙Â·ÂÎ¯˙†˙‡†Â‡†˙Î˙Ó†‰˙Â‡†˙‡

Ï˘†˙Â·¯Ï†¨ÌÈ„È·¯˜†Ï˘†˙È˘˜ÂÓ†˙·Â¯Ú˙†≠†®˘¢˜˙Ó†≠†ÔÏ‰Ï©†¢˙Â˘˜†˙ÂÎ˙Ó¢
¢ÆËÏ·Â˜Â†Ï˜È†˙Â·¯Ï†¨˙Â¯Á‡†˙ÂÎ˙Ó†Ï˘Â†ÌÂÈ„ÂÂ†¨ÌÂÏËË†¨ÌÂÈËÈË†¨ÔËÒ‚ÂË

È˜˙Â†˙ÂÈÓÈÎ‰†˙Â‡ÁÒÂ‰†¨Ô‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙ÂÓÈÂÒÓ‰†˙ÂÎ˙Ó‰†Ï˘†‰Ï·Ë†≠†ÔÏ‰Ï
˙Ë¯ÙÓ†˙ÙÒÂ†‰Ï·Ë†Æ®≤∞∞∑≠Ï†˙Î„ÂÚÓ©†¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó·†®AL + TWA©†Ô‰Ï˘†‰ÙÈ˘Á‰

Æ˙ÂÎ˙Ó‰†Ï˘†˙ÂÂ˘‰†Ô‰È˙ÂÂÎ˙†˙‡

Ô‰È˙ÂÂÎ˙Â†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÎ˙Ó‰

¨˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰†Ô‰È˙Â·ÂÎ¯˙†˙Â·¯Ï†¨‰Ê†˜¯Ù·†ÔÂ„†Ô‰·˘†˙ÂÎ˙Ó‰†˙ÓÈ˘¯
ÆÔ‰Ï˘†‰ÁÈ˙¯‰Â†‰Î˙‰‰†˙Â„Â˜Â†ÈÏÂ‚Ò‰†ÔÏ˜˘Ó†¨Ô‰Ï˘†‰¯È·ˆ‰†·ˆÓ†¨ÔÚ·ˆ
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Cadmium†≠†ÌÂÈÓ„˜
®‰Î¯©†˙Î˙Ó†®±©

˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙†®≤©
„ÈÒ˜Â‡†ÌÂÈÓ„˜†®≥©

Chromium†≠†ÌÂ¯Î
˙Î˙Ó

Nickel†≠†Ï˜È
®‰˘˜©†˙Î˙Ó†®±©

˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·†˙Â·ÂÎ¯˙†®≤©
˙ÂÒÈÒÓ†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙†®≥©

ÏÈÂ·¯˜†≠†Ï˜È†®¥©

Cobalt†≠†ËÏ·Â˜
®„‡Ó†‰˘˜©†˙Î˙Ó†®±©

ÏÈÂ·¯˜‡¯ËË†ËÏ·Â˜†®≤©

Beryllium†≠†ÌÂÈÏÈ¯·
®‰˘˜©†˙Î˙Ó

˙Î˙Ó‰
˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰†‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â

˙Î˙Ó‰†ÔÂÂ‚†¨ÏÂÓÈÒ‰
‰Ï˘†‰¯È·ˆ‰†È·ˆÓÂ

Ï˜˘Ó‰
ÈÏÂ‚Ò‰

˙„Â˜
oC≠·†‰Î˙‰‰

˙„Â˜
oC≠·†‰ÁÈ˙¯‰

Cd
ÏÁÏÁÎ≠ÛÒÎ†ÔÂÂ‚·

Ì„Ó„‡≠·Â‰ˆ†Ô˘Ú

Cr
Ô·Ï≠ÛÒÎ†ÔÂÂ‚·

Ni
Ô·Ï≠ÛÒÎ†ÔÂÂ‚·

®˙ÈÊ‚†˙Â˜¯Ù˙‰©†ÛÈ„†ÏÊÂ

Co
¯ÂÙ‡≠ÛÒÎ†ÔÂÂ‚·

Be
¯ÂÙ‡≠ÛÒÎ†ÔÂÂ‚·

∏Æ∂µ

∑Æ≤∞

∏Æπ

±Æ≥≤

∏Æπ
±Æ∏∑

±Æ∏µ

≥≤±o

±∏π∞o

±¥µµo

≠±πÆ≥o

±¥µπo

µ±o

±≤∑∏o

∑∂∑o

≤¥∏≤o

≤∑≥∞o

¥µo

≤π∞∞o

®˜¯Ù˙Ó©†µ≤o

≤π∑∞o
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˙ÂÓÈÂÒÓ‰†˙ÂÎ˙ÓÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Ô‰·†˘È˘†˙Â„Â·Ú‰

˙ÂÎ˙ÓÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Ì‰·†˘È˘†ÌÈÈÈÈÙÂ‡‰†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙Â†˙Â„Â·Ú‰†È‚ÂÒ
∫˙Â˜˙‰†˙ÂÒÁÈÈ˙Ó†Ô‰ÈÏ‡˘†˙ÂÓÈÂÒÓ‰

(Cd) Cadmium†≠†ÌÂÈÓ„˜

ª®‰„ÂÏÁ†˙ÚÈÓÏ©†˙ÂÎ˙Ó†Ï˘†ÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡†ÈÂÙÈˆ Æ±

ª˙ÂÈ˘˜‰†˙Ï„‚‰Ï†ÏÈ„·Â†ÛÒÎ†¨˙˘ÂÁ†ÌÚ†˙Â‚ÂÒ‚Ò†˙ÓÁÏ‰ Æ≤

ªÏÈÈÓ‡ÏÂ†˙ÈÎÂÎÊÏ†¨ÌÈÚ·ˆÏ†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈËÓ‚ÈÙ·†˘ÂÓÈ˘Â†¯ÂˆÈÈ Æ≥

ªÌÂÈÓ„˜≠Ï˜È†Ï˘†ÌÈ¯·ˆÓ†¯ÂˆÈÈ Æ¥

ªÌÈÈ¯Ë˜Ï‡≠ÂËÂÙ†ÌÈ‡˙†¯ÂˆÈÈ Æµ

ªÌÈÈÏÓ˘Á†ÌÈ„‚†¯ÂˆÈÈ Æ∂

ªÌÂÈÓ„˜†È„‡†Ï˘†ÒÈÒ·†ÏÚ†˙Â¯Â†¯ÂˆÈÈ Æ∑

ª®„Â‡ÙÓÂ˜©†ÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†ÌÈ·ˆÈÈÓ·†˘ÂÓÈ˘Â†¯ÂˆÈÈ Æ∏

ÆÌÂÈÓ„˜†˙˜ÈˆÈÂ†˙Î˙‰ Æπ

(Cr)†Chromium†≠†ÌÂ¯Î

ªÌÂ¯Î†ÌÚ†˙ÂÎ˙Ó†Ï˘†ÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡†ÈÂÙÈˆ Æ±

ÈÏÎ†¨˙ÂÚ·ËÓ†¯ÂˆÈÈ†Í¯ÂˆÏ†¨®ß„ÎÂ†˙˘ÂÁ†¨Ï˜È†ÌÚ©†˙ÂÈÏÊ¯·≠Ï‡†˙Â‚ÂÒ‚Ò†˙Î‰ Æ≤
ª·¢ÂÈÎÂ†¨‰„Â·Ú

ÔÙÂ‡·†¨ÌÈÊ‚·†‰ÎÂ˙ÈÁÂ†‰ÎÂ˙È¯†ÔÎÂ†®Ô„·ÈÏÂÓÂ†Ï˜È†¨ÏÊ¯·†ÌÚ©†„ÏÁ≠Ï‡†˙„ÏÙ†¯ÂˆÈÈ Æ≥
ªÈ‚ÂËÂ‡†Â‡†ÈÏÓ˘Á

Í¯ÂˆÏ©†ÌÈËÈ‰¯Ï†¨®ËÓÂ¯Î≠˜Èˆ†∫ÔÂ‚Î©†ÌÈÚ·ˆÏ†ÌÈÈÏ‡¯ÈÓ†ÌÈËÓ‚ÈÙ·†˘ÂÓÈ˘Â†¯ÂˆÈÈ Æ¥
ª®˘ÂËÈÏ

ª¯ÂÚ†È¯ˆÂÓ†¯ÂˆÈÈÂ†¨ÌÈÁÏ˘Â†˙Â¯ÂÚ†„Â·ÈÚ Æµ

ª‰ÈÈ·†˙Â„Â·Ú·†Â·†˘ÂÓÈ˘Â†ËÏÓ†¯ÂˆÈÈ Æ∂

ªÌÂÏÈˆ†ÈË¯Ò†ÁÂ˙ÈÙÂ†‰˜ÈÙ¯‚†¨ÒÂÙ„†˙Â„Â·Ú Æ∑

ÆÌÈ¯ÂË‡È„¯·†‰„ÂÏÁ†„‚†¯ÓÂÁÎ†˘ÂÓÈ˘ Æ∏

(Ni) Nickel†≠†Ï˜È

ÈÙ·†˙Â„ÈÓÚ‰†˙‡†¯È·‚ÓÂ†˙ÂÈÎÓ‰†˙ÂÂÎ˙‰†˙‡†¯Ù˘Ó†Ï˜È‰©†„ÏÁ≠Ï‡†˙„ÏÙ†¯ÂˆÈÈ†Æ±
ÆÈ‚ÂËÂ‡†Â‡†ÈÏÓ˘Á†ÔÙÂ‡·†¨ÌÈÊ‚·†‰ÎÂ˙ÈÁÂ†‰ÎÂ˙È¯†ÔÎÂ†¨®ÌÂÁÂ†‰ÈÊÂ¯Â˜

Í¯ÂˆÏ†¨®ß„ÎÂ†¨Ô„·ÈÏÂÓ†¨ÌÂÈÈÓÂÏ‡†¨ÌÂ¯Î†¨˙˘ÂÁ†ÌÚ©†˙ÂÈÏÊ¯·≠Ï‡†˙Â‚ÂÒ‚Ò†˙Î‰ Æ≤
ª·¢ÂÈÎÂ†Á·ËÓ†ÈÏÎ†¨‰„Â·Ú†ÈÏÎ†¨˙ÂÚ·ËÓ†¯ÂˆÈÈ

ª˙ÂÎ˙Ó†Ï˘†ÈËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡†ÈÂÙÈˆ†Æ≥
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˙‡ˆÂ‰Ï†ªÔÓÂ˘ÏÂ†ÌÈÓ˘Ï†ÔÓÈÓ†˙ÙÒÂ‰Ï†∫ÔÂ‚Î©†˙È‚¯Â‡†‰ÈÈÓÈÎ·†¯ÂËÊÈÏË˜Î†˘ÂÓÈ˘†Æ¥
ª®·¢ÂÈÎÂ†ÌÈÓÈÈÓÁÙ†Ï˘†‰ÈˆÊÈ¯ÓÈÏÂÙÏ†ªËÙ†È¯ˆÂÓÓ†˙È¯ÙÂ‚‰

ªÌÂÈÓ„˜≠Ï˜È†Ï˘†ÌÈÈÈÏ˜Ï‡†ÌÈ¯·ˆÓ†¯ÂˆÈÈ Æµ

ª‰˜ÈÓ¯˜ÏÂ†ÏÈÈÓ‡Ï†¨˙ÈÎÂÎÊÏ†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈËÓ‚ÈÙ·†˘ÂÓÈ˘Â†¯ÂˆÈÈ Æ∂

Æ˙Â¯Á‡†˙ÂÎ˙ÓÓ†Ï˜È‰†˙Î˙Ó†˙„¯Ù‰Â†˜Â˜ÈÊ†Í¯ÂˆÏ†-†ÏÈÂ·¯˜†Ï˜È·†˘ÂÓÈ˘ Æ∑

¯Â·ÈˆÏ†‰Ú„Â‰†È˘‡¯‰†‰„Â·Ú‰†Á˜ÙÓ†‡ÈˆÂ‰†≠†Â¯ÎÊÂ‰˘†Ï˜ÈÏÂ†ÌÂ¯ÎÏ†¯˘˜‰·
∫ÔÂ˘Ï‰†ÂÊ·†®≥∞ÆπÆ≤∞∞≤†ÌÂÈ·©

¯Â·ÈˆÏ†‰Ú„Â‰

Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·†˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÈÎ¯Ú†˘˘†ÌÂ¯Î†Ï˘†˙ÂÒÈÒÓÂ†˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·†˙Â·ÂÎ¯˙
È¢ÚÂ†®IARC©†ÔË¯Ò‰†¯˜ÁÏ†˙ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†˙ÂÎÂÒ‰†È¢Ú†Ì„‡Ï†˙ÂË¯ÒÓÎ†Â¯ÎÂ‰†Ï˜È
ÂˆÓÂ‡†Ô‰È˜˙˘†¨®ACGIH©†·¢‰¯‡·†ÌÈÈ˙Ï˘ÓÓ‰†ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙‰†ÌÈ˙Â‰È‚‰†„Â‚È‡
ÌÈÓÂ˘¯†‰Ï‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†Æ®˙¢Ó˙‰†≠†ÌÂÈÎ©†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†È¢Ú†È˜ÂÁ†ÔÙÂ‡·
˙È„¯˘ÓÈ·‰†‰„ÚÂÂ‰†Ï˘†®Ì„‡†È·Ï†ÌÈË¯ÒÓÎ†ÌÈ¯ÎÂÓ‰†ÌÈÓ¯Â‚©†ß‡†‰ÓÈ˘¯·

ÆÏ‡¯˘È·†ÌÈÈ‚ÂË¯ËÂ†ÌÈÈ‚ËÂÓ†¨ÌÈË¯ÒÓ†ÌÈ¯ÓÂÁÏ

Ï˘Â†ÌÂ¯Î†Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·Â†˙ÂÒÈÒÓ†˙Â·ÂÎ¯˙†˙Â¯ˆÂÂÈ‰†Ï˘†˙Â¯·ËˆÓ†˙ÂÈÂ„Ú
ÌÚ©†‰„Â¯Ë˜Ï‡·†ÈÏÓ˘Á†ÍÂ˙È¯†˙Ú·†Ï˜È†Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·†˙Â·ÂÎ¯˙†˙Â¯ˆÂÂÈ‰
‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙Â‰È‚‰†˙„ÚÂ†˙‡†Â‡È·‰†¨Ï˜ÈÂ†ÌÂ¯Î†˙Â„ÏÙ†Ï˘†®Ô‚Ó†Ê‚†ÈÏ·†Â‡
ÌÂ¯Î†ÈÙ„†ÏÏÎ†Ï˘†ÌÈÊÂÎÈ¯˘†˙Â¯Â‰Ï†È˘‡¯‰†‰„Â·Ú‰†Á˜ÙÓ†ÈÙ·†ıÈÏÓ‰Ï†‰ÁÂÂ¯‰Â
ÂÂ˘ÂÈ†¨‰„Â¯Ë˜Ï‡·†ÈÏÓ˘Á†ÍÂ˙È¯†˙Â„Â·Ú·†È˙·È·Ò†¯ÂËÈ·†Â„„Ó˘†¨¯ÈÂÂ‡·†Ï˜ÈÂ

∫ÔÏ‰ÏÎ†‰ÙÈ˘ÁÏ†˙Â¯˙ÂÓ†˙ÂÈ·¯Ó†˙ÂÓ¯Ï
È˙Ï·†ÈÎ¯Ú†˘˘†ÌÂ¯ÎÏ†‰Ú·˜˘†˙È·¯Ó‰†‰Ó¯Ï†‰ÂÂ˘ÂÈ†ÌÂ¯Î‰†ÈÙ„†ÏÏÎ†ÊÂÎÈ¯†Æ‡

Æ˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞±†≠†ÒÈÒÓ
˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·†˙Â·ÂÎ¯˙Ï†‰Ú·˜˘†˙È·¯Ó‰†‰Ó¯Ï†‰ÂÂ˘ÂÈ†Ï˜È‰†ÈÙ„†ÏÏÎ†ÊÂÎÈ¯†Æ·

Æ˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ≤†≠†Ï˜È†Ï˘

‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Æ„·ÂÚ‰†Ï˘†‰‚‰Â†˙ÚÂÓ†˙Â¯È‰Ê†˙˘È‚†ÍÂ˙Ó†‰˙È†ÂÊ†‰ˆÏÓ‰
Æ˙·ÈÈÁÓÏ†‰ÎÙ‰†ÂÊÂ†‰ˆÏÓ‰‰†˙‡†Ï·È˜†È˘‡¯

ÒÂ‚Ó†¯ËÙ†ß‚È‡
È˘‡¯†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ

(Co) Cobalt†≠†ËÏ·Â˜

≠†˘¢˜˙Ó©†‰˘˜†˙Î˙ÓÓ†¨˙ÂÁ„˜ÓÂ†˙ÂÓÂÒ¯Î†¨ÌÈ¯ÂÒÓ†˙Â·¯Ï†¨‰„Â·Ú†ÈÏÎ†¯ÂˆÈÈ Æ±
ÌÂÈËÈË†¨ÌÂÈ„‡Â†¨ÔËÒ‚ÂË†Ï˘†ÌÈ„È·¯˜†„ˆÏ©†ËÏ·Â˜†‡ˆÓ†‰Ï˘†·Î¯‰·˘†¨®¢‰È„ÈÂ¢

ª®ÌÂÏËËÂ

ªËÏ·Â˜†‡ˆÓ†Ô·Î¯‰·˘†˘ÂËÈÏ†˙Â˜ÒÈ„†ÏÚ†ÌÈÓÂÏ‰È†˘ÂËÈÏ Æ≤

Æ‰ÈÈ·†˙Â„Â·Ú·†Â·†˘ÂÓÈ˘Â†ËÏÓ†¯ÂˆÈÈ Æ≥
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(Be) Beryllium†≠†ÌÂÈÏÈ¯·

¨ÏÏÁ‰Â†ÌÈÒÂËÓ‰†˙ÈÈ˘Ú˙·†ÌÂÈÏÈ¯·†˙ÂÏÈÎÓ‰†˙Â‚ÂÒ‚Ò·†˘ÂÓÈ˘Â†˙Â‚ÂÒ‚Ò†˙Î‰ Æ±
ÌÂÈÏÈ¯·†Ï˘†≥•≠≤•†Ï˘†˙‚ÂÒ‚Ò†ªÈ··˘†„Â·ÈÚ†˙Â·¯Ï†¨ÌÈ·˘ÁÓÂ†ÌÈ˜ÈÈÂ„Ó†ÌÈ¯È˘ÎÓ
ÈÙ·Â†‰ÈÊÂ¯Â˜†ÈÙ·†˙Â„ÈÓÚ†¨˙ÂÈ˘˜†∫ÔÂ‚Î†¨˙Â„ÁÂÈÓ†˙ÂÂÎ˙†‰Ï†‰˜Ó†˙˘ÂÁ†ÌÚ

ª˙ÈÂˆÓ†˙ÈÏÓ˘Á†˙ÂÎÈÏÂÓ†¨˙ÂˆÂˆÈ†Ï˘†˙Â˜¯Ù˙‰†¯„ÚÈ‰†¨‰„ÂÏÁ

˙Â„ÂË˜Â†ÌÂ˜‡Â†˙Â„Â¯Ë˜Ï‡†¨˙ÂÈËˆÒ¯Â‡ÂÏÙ†˙Â¯ÙÂÙ˘†¨X†È¯˜†Ï˘†˙Â¯ÙÂÙ˘†¯ÂˆÈÈ Æ≤
ªÌÂÓÈÁ

ªÈÈÚ¯‚†ÚÂ˜È·†Ï˘†˙ÂÈˆ˜‡È¯·†˙˘Ó˘Ó‰†˙Î˙Ó†Ï˘†˙‚ÂÒ‚Ò·†≠†ÈÈÚ¯‚†¯ÂÎ·†‰„Â·Ú Æ≥

ÚÂˆÈ·†ÔÓÊ·†¨ÌÈÈÈ˘†˙Â‡ÎË†˙„Â·Ú·†¨ÌÈÈÈ˘Ï†ÌÈ¯˙ÎÂ†ÌÈ¯˘‚†¨˙Â·˙Â˙†ÌÈÈÈ˘†¯ÂˆÈÈ Æ¥
˙Â¯Á‡‰†˙ÂÎ˙ÓÏ†ÛÒÂ·†¨®≥•≠≤•≠Î©†ÌÂÈÏÈ¯·†‰ÏÈÎÓ‰†¨˙‚ÂÒ‚Ò‰†˙˜ÈˆÈÂ†‰Î˙‰

Æ®Ï˜ÈÂ†ÌÂ¯Î†∫ÔÂ‚Î©

˙Â‡ÎË†˙Â„Â·Ú·†ÛÈÏÁ˙†ÂÏ†˘È˘†¨Ì„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚†‡Â‰†ÌÂÈÏÈ¯·‰˘†¯Á‡Ó
‡Ï¢†∫ÔÓ˜Ï„Î†®‰˘„Á‰†‡±∂†‰˜˙·©†Ú·Â˜‰†¨˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙†ÌÒ¯ÙÏ†ËÏÁÂ‰†≠†ÌÈÈÈ˘‰
Æ¢ÌÈÈÈ˘†˙Â‡ÎË†˙Â„Â·Ú·†ÌÂÈÏÈ¯·†‰ÏÈÎÓ‰†˙‚ÂÒ‚Ò·†Â‡†ÌÂÈÏÈ¯··†Ì„‡†˘Ó˙˘È

¯ËÈÙ†ß‚È‡†¨Ê‡„†È˘‡¯‰†‰„Â·Ú‰†Á˜ÙÓ†‡ˆÈ†¨ÔÂ„·˘†‰˜˙‰†‰ÓÒ¯ÂÙ˘†„Ú†Í‡
∫ÔÂ˘Ï‰†ÂÊ·†®≤∞∞±†ÈÏÂÈ†≤µ†ÌÂÈ·©†¨¯Â·ÈˆÏ†‰Ú„Â‰·†¨ÒÂ‚Ó

ÌÈÈÈ˘†˙Â‡ÎË·†ÌÂÈÏÈ¯··†˘ÂÓÈ˘‰†¯ÂÒÈ‡

˙Î˙Ó‰†Ï˘†˘ÂÓÈ˘‰†˙‡†¯ÂÒ‡Ï†ËÈÏÁ‰†¨˙Â‡È¯·‰†„¯˘Ó†ÌÚ†ÛÂ˙È˘·†¨Â„¯˘Ó
˙Â‡È¯†˙ÏÁÓÏ†ÌÂ¯‚Ï†Ì‚†‰ÏÂÏÚ˘†¨ÌÈË¯ÒÓ‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†˙ÓÈ˘¯·†‰ÚÈÙÂÓ‰†¨ÌÂÈÏÈ¯·
‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†ÆÌÈÈÈ˘†˙Â‡ÎËÏ†˙Â„·ÚÓ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†·¯˜·†®ÒÈÊÂÈÏÈ¯·©
≠†ÌÈ˘„ÂÁ†¯ÙÒÓ†Í˘Ó‰Ï†ÏÂÏÚ†˙Â˜˙‰†ÌÂÒ¯Ù†ÍÈÏ‰˙Â†¯Á‡Ó†ÆÔÂ„·†˙Â˜˙†ÔÈÎÓ
¨ÌÈÈÈ˘†˙Â‡ÎËÏ†˙Â„·ÚÓ·†Ï¢‰†¯ÓÂÁ·†˘ÂÓÈ˘‰†˙‡†„ÈÓ†˜ÈÒÙ‰Ï†ÌÈˆÈÏÓÓ†Â‡

Æ¯ÓÂÁÏ†¯È·Ò†ÛÈÏÁ˙†ÌÈÈ˜†‰Ï‡†˙Â„Â·Ú·†ÈÎ
ÔÈÈ„Ú†ÔÈ‡†≠†ÌÈÈ˙ÙÂÚ˙†ÌÈ¯È˘ÎÓ†¯ÂˆÈÈ†∫ÔÂ‚Î†¨ÌÂÈÏÈ¯·†Ï˘†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ˘ÂÓÈ˘†È·‚Ï
˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·†¨È‡ÂÙ¯†·˜ÚÓ·†ÌÈ‡ˆÓ†ÂÊ†‰ÈÈ˘Ú˙·†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÆÌÈ¯È·Ò†ÌÈÙÈÏÁ˙

Æ®˙¢Ó˙‰†≠†ÌÂÈÎ©†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó
ÒÂ‚Ó†¯ËÙ†ß‚È‡
È˘‡¯†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ

¨‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†˙Èˆ¯‡‰†‰„·ÚÓ‰†¨ÔÎ†ÂÓÎ
∫‰Ê†‡˘ÂÏ†¯˘˜·†Ú„ÈÓ†Û„†®≤∞Æ≤Æ≤∞∞µ©†‰ÓÒ¯ÈÙ†¨˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó·

™ÌÈÈÈ˘†˙Â‡ÎË·†ÌÂÈÏÈ¯··†˘ÂÓÈ˘‰†¯ÂÒÈ‡†≠†ÌÂÈÏÈ¯·

ÌÈÈÈ˘‰†È‡ÎË†˙‡†Â˘ÓÈ˘†¯˘‡†˙ÂÎ˙Ó†Ï˘†˙Â‚ÂÒ‚Ò·†‰ÈÂˆÓ†ÌÂÈÏÈ¯·†˙Î˙Ó‰
‰˜ÈˆÈ†Ì˘Ï†‰Î˙‰†˙‚ÂÒ‚Ò‰†˙¯·ÂÚ†¯ÂˆÈÈ‰†ÔÓÊ·†ÆÌÈ¯˙ÎÂ†ÌÈ¯˘‚†¨˙ÂÊËÂ¯Ù†¯ÂˆÈÈ·
ÌÈÙ„Ï†‰ÙÈ˘Á†˙ÓÈÈ˜†‰˙È‰˘†ÍÎ†≠†ÌÈÂ˘†ÌÈÁ„˜Ó·†„Â·ÈÚ†‰˜ÈˆÈ‰†¯Á‡ÏÂ†¨˙ÂÈ·˙Ï

Æ˙Î˙Ó‰†Ï˘†˜·‡ÏÂ
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ÂÏÁ˘†˙ÂÈØÌÈ‡ÎË†Ï˘†ÌÈ¯˜Ó†≥†ÏÚ†ÌÈÁÂÂÈ„†ı¯‡·†ÂÏ·˜˙‰†˙Â„Á‡†ÌÈ˘†ÈÙÏ
˙Â‡ÎËÏ†ÌÂÈÏÈ¯··†˘ÂÓÈ˘‰†˙Â˜˙·†¯Ò‡†≠†ÍÎ†ÏÚ†Ú„Â˘Ó†Æ¢ÒÈÊÂÈÏÈ¯·¢‰†˙ÏÁÓ·
ÆÌÈÏÈÚ¯†˙ÂÁÙ†ÌÈÙÈÏÁ˙†˘ÂÓÈ˘Ï†ÂÒÎÂ‰†·¯‰†È˙Â‡È¯·‰†ÔÂÎÈÒ‰†¯Â‡Ï†ÆÌÈÈÈ˘

ÆÌÂÈÏÈ¯·†ÌÈÏÈÎÓ†ÌÈ‡˘†ÌÈÎ˙†ÌÈÓÈÈ˜

ÌÈÙ¯˘†∫ÔÂ‚Î†¨ÌÈÙÒÂ†ÌÈ·¯†ÔÂÎÈÒ†ÈÓ¯Â‚†ÌÈÓÈÈ˜†ÌÈÈÈ˘†˙Â„·ÚÓ·†ÈÎ†¯ÂÎÊÏ†·Â˘Á
Ì‚†Æ„ÂÚÂ†È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯Âˆ†¨ÌÂ¯Î†¨Ï˜È† ¨˙ÈÙÒÎ†¨„È‰„Ï‡¯ËÂÏ‚†¨ÌÈÈÏÈ¯˜‡
˙ÂÎ¯ÚÓ·†˘ÂÓÈ˘†ÏÚ†„ÈÙ˜‰Ï†˘È†ÍÎÈÙÏÂ†¨ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÎÂÒÓ†‰Ï‡†ÌÈÓ¯Â‚Ï†‰ÙÈ˘Á‰
È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ·†˘ÂÓÈ˘†¨ÌÈ„·ÂÚ‰Ó†˜·‡‰Â†ÌÈÙ„‰†˙‡†˙Â˜ÈÁ¯Ó‰†˙ÂÈÓÂ˜Ó†‰˜ÈÈ

ÆÌÈ˙Â‡‰†˙Â‰È‚‰†ÈÏÏÎ†ÏÚ†‰„Ù˜‰Â

ÌÂÈÏÈ¯·Ó†ÌÈÈ˙Â‡È¯·†ÌÈÂÎÈÒ
˙È˙ÓÈ˘†‰ÙÈ˘Á†Æ˙È˙ÓÈ˘†‰ÙÈ˘Á†‰¯˜ÈÚ·†‡È‰†ÌÂÈÏÈ¯·†˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂÈÏÈ¯·Ï†‰ÙÈ˘Á‰
Æ˙Â‡È¯‰†ÔË¯ÒÏ†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÏÚ†ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂÈÏÈ¯·‰†˙Î˙Ó†Ï˘†ÌÈÙ„Ï†Â‡†˜·‡Ï

¨˙Â‡È¯·†˙Ú‚ÂÙ‰†˙È˙ÓÈ˘†‰ÏÁÓ†‡È‰†ÌÂÈÏÈ¯·Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†¯˙ÂÈ†‰ˆÂÙ†‰ÏÁÓ
‰ÏÂÏÚ†‰ÏÁÓ‰†Æ®Chronic Beryllium Disease†≠†CBD©†¢ÒÈÊÂÈÏÈ¯·¢†ÌÂÈÎ†‰ÈÂ¯˜‰
˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†ÌÈÓ„˜ÂÓ‰†ÌÈÓÈÒ‰†ÆÌÂÈÏÈ¯·Ï†‰ÙÈ˘Á‰†̇ ˜ÒÙ‰†̄ Á‡Ï†ÌÈ˘†Ì‚†Á˙Ù˙‰Ï
ÌÂÁ†¨ÔÂ·‡È˙‰†Ô„·Â‡†¨Ï˜˘Ó·†‰„È¯È†¨˙ÂÙÈÈÚ†¨‰ÓÈ˘†¯ˆÂ˜†¨ÏÂÚÈ˘†∫ÌÈÏÏÂÎ†‰ÏÁÓ‰
≠†ÌÈ˘†Í¯Â‡Ï†‰·¯†˙ÂÈËÈ‡·†ÌÈ˙ÈÚÏ†˙Á˙Ù˙Ó†‰ÏÁÓ‰˘†ÔÂÂÈÎÓ†Æ˙ÈÏÈÏ†‰ÚÊ‰Â
˙ÈËÂ˜‡†‰·Â‚˙†Ì‚†˙ÓÈÈ˜†ÆÍÎÏ†Ú„ÂÓ†‰È‰È†‡Ï†Í‡†‰ÏÂÁ†‰È‰È†„·ÂÚ‰˘†ÌÈ·ˆÓ†ÂÎ˙ÈÈ
Ï˘†¯˜ÈÚ·†®„Â‡Ó†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯Ï©†˙È˙Â‡˙†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†˙Ó¯‚‰†¨ÌÂÈÏÈ¯·Ï
ÒÈËÈÎÂ¯·†Â‡†˙Â‡È¯†˙˜Ï„Ï†˙ÂÓÂ„†˙ÂÚÙÂ˙‰†ÆÌÂÈÏÈ¯·†Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ†˙Â·ÂÎ¯˙

ÆÂÈÓÈ·†‰¯È„†ÂÊ†‰ÚÙÂ˙†Æ‰ÙÈ˘Á‰†¯Á‡Ï†ÌÈÈÓÂÈ†„Ú†˙ÂÚ˘†¯ÙÒÓ†˙ÂÚÈÙÂÓÂ

‰Ï˘†˙ÂÚÙÂ˙‰˘†¯ÂÚ†˙ÏÁÓ†Ï˘†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ†ÌÂÈÏÈ¯·†˜·‡†Ï˘†È¯ÂÚ†Ú‚Ó
ÆÌÈÚˆÙ†Ï˘†‰ÓÏÁ‰‰†¯˘ÂÎ·†‰ÚÈ‚ÙÂ†¯ÂÚ‰†ÏÚ†˙ÂÏ·È†˙ÚÙÂ‰†¨‰ÁÈ¯Ù†Ô‰

ÒÈÊÂÈÏÈ¯··†˙Â‡„ÂÂ·†ÂÏÁ†Ì‰Ó†∑†ÆÌÈÈÈ˘†È‡ÎË†≥∞∞∞≠Î†®≤∞∞∂©†ÌÂÈÎ†ÌÈ„·ÂÚ†ı¯‡· ™

Hard-Metals†≠†®˘¢˜˙Ó©†˙Â˘˜†˙ÂÎ˙Ó

¨ÔËÒ‚ÂË†∫˙Â‡·‰†˙ÂÎ˙Ó‰†˙‡†¯˜ÈÚ·†˙ÂÏÏÂÎÂ†¨¢‰ÈÈ„ÈÂ¢†È¯ÁÒÓ‰†Ì˘·†Ì‚†˙ÂÚÂ„È
˙Â¯Á‡†˙ÂÎ˙Ó†´†ÌÈ„È·¯˜†Ï˘†˙È˘˜ÂÓ†˙·Â¯Ú˙†˙¯Âˆ·†≠†ÌÂÈ„‡ÂÂ†ÌÂÏËË†¨ÌÂÈËÈË

ÆËÏ·Â˜Â†Ï˜È†∫ÔÂ‚Î

ÏÂ·¯Ú†¨‰ÏÈ˜˘†¨‰ÈÁË†˙Â„Â·Ú†˙Â·¯Ï†¨˘¢˜˙ÓÓ†‰„Â·Ú†ÈÏÎ†Ï˘Â†˘¢˜˙Ó†Ï˘†¯ÂˆÈÈ Æ±
ª˘¢˜˙Ó†Ï˘†‰˘È·ÎÂ

Æ˘¢˜˙Ó†È¯ˆÂÓ†Ï˘†·¢ÂÈÎÂ†‰ÊÁ˘‰†¨¯ÂÒÈ†¨‰·Î¯‰†¨„Â·ÈÚ Æ≤



72

˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†Ô˙ÙÈ˘Á†È˜˙†≠†˙ÂÓÈÂÒÓ‰†˙ÂÎ˙Ó‰

ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î†‚ÂÂÈÒ†´†¯ÈÂÂ‡†·˜ÂÚÓ†¯ËÓÏ†Ì¯‚ÈÏÈÓ·†‰ÙÈ˘Á†È˜˙
Æ≤∞∞∑≠·†ACGIH†ÈÙÏ

Cobalt†≠†ËÏ·Â˜
®ËÏ·Â˜Î©†ËÏ·Â˜†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙´˙Î˙Ó†®±©
®ËÏ·Â˜Î©†ÏÈÂ·¯˜Â¯„È‰†ËÏ·Â˜†´†ÏÈÂ·¯˜†ËÏ·Â˜†®≤©

™Beriyllium†≠†ÌÂÈÏÈ¯·
®ÌÂÈÏÈ¯·Î©†ÌÂÈÏÈ¯·†Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙´˙Î˙Ó

Hard Metals†≠†˘¢˜˙Ó
Ï˜È†®±©
ËÏ·Â˜†®≤©
ÔËÒ‚ÂË†®≥©

®ÔËÒ‚ÂËÎ©†˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·†˙Â·ÂÎ¯˙´˙Î˙Ó†®‡©
®ÔËÒ‚ÂËÎ©†˙ÂÒÈÒÓ†˙Â·ÂÎ¯˙†®·©

Co

Be

∞Æ∞≤∞
∞Æ±∞∞

∞Æ∞∞∞≤

∞Æ±∞∞
∞Æ∞≤∞

µÆ∞∞∞
±Æ∞∞∞

∞Æ∞±∞
∞Æ∞µ∞

∞Æ∞∞∞±

∞Æ∞µ∞
∞Æ∞±∞

≤Æµ∞∞
∞Æµ∞∞

A3
-

A1

A4
A3

-
-

Cadmium†≠†ÌÂÈÓ„˜
®ÌÂÈÓ„˜Î©†®ÛÁ¯Ó†ÈÏÏÎ†˜·‡©†˙Â·ÂÎ¯˙´˙Î˙Ó

Chromium†≠†ÌÂ¯Î
∫®ÌÂ¯ÎÎ©†ÌÂ¯Î†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙

III†ÌÂ¯Î†Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙´˙Î˙Ó†®±©
ÌÈÓ·†˙ÂÒÈÒÓ†VI†ÌÂ¯Î†Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙†®≤©
˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·†VI†ÌÂ¯Î†Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙†®≥©

®ÌÂ¯ÎÎ©†ÌÈË‡ÓÂ¯Î†˜Èˆ†®‡©
®ÌÂ¯ÎÎ©†˙¯ÙÂÚ‰†Ë‡ÓÂ¯Î†®·©
®ÌÂ¯ÎÎ©†Ë‡ÓÂ¯Î†ÌÂÈˆÂ¯ËÒ†®‚©
®ÌÂ¯ÎÎ©†Ë‡ÓÂ¯Î†ÌÂÈˆÏ˜†®„©

‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙ÓÈÂÒÓ‰†˙Î˙Ó‰†Ì˘‰ÁÒÂ‰‰ÙÈ˘Á†È˜˙
¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó·

Ì¯Â‚
ÔË¯ÒÓ
È¢ÙÚ

ACGIH
‰ÙÈ˘Á
˙ÏÏ˜Â˘Ó

˙¯˙ÂÓ†˙È·¯ÈÓ
TLV-TWA

˙Ó¯
‰ÏÂÚÙ‰

AL

Cd

Cr

ZnCrO4
PbCrO4
SrCrO4
CaCrO4

A2

A4
A1
A1
A1
A2
A2
A2

∞Æ∞±∞

∞Æµ∞∞
∞Æ∞µ∞
∞Æ∞±∞
∞Æ∞±∞
∞Æ∞±≤
∞Æ∞∞∞µ∞
∞Æ∞∞±∞

∞Æ∞∞µ

∞Æ≤µ∞
∞Æ∞≤µ
∞Æ∞∞µ
∞Æ∞∞µ
∞Æ∞∞∂
∞Æ∞∞∞≤µ
∞Æ∞∞∞µ

Nickel†≠†Ï˜È
®Ï˜ÈÎ©†˙Î˙Ó†®±©

®Ï˜ÈÎ©†Ï˜È†Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙†®≤©
˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙†®≥©

®Ï˜ÈÎ©†Ï˜È†Ï˘
®Ï˜ÈÎ©†ÏÈÂ·¯˜†Ï˜È†®¥©

Ni

Ni(CO)4

A5
A4
A1

-

±Æµ∞∞
∞Æ±∞∞
∞Æ≤∞∞

∞Æ±≤∞

∞Æ∑µ∞
∞Æ∞µ∞
∞Æ±∞∞

∞Æ∞∂∞

∫ÔÓ˜Ï„Î†ÌÂÈÏÈ¯·†Ï˘†Ô˜˙†ÚˆÂ‰†≤∞∞∑†˙˘Ï†ACGIH≠‰†Ï˘†¯ÙÒ·†™
˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞∞∞∞µ†≠†TWA

˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞∞∞≤†≠†STEL
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˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÓ†Ú·Â‰†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰
˙ÂÎ˙Ó‰Ó†˙Á‡†ÏÎÏ

Cd†≠†ÌÂÈÓ„˜

ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†˙ÂÚˆÓ‡·†ÔË˜‰†Â˜ÏÁ·Â†˙Â‡È¯‰†Í¯„†ÛÂ‚Ï†¯„ÂÁ†ÌÂÈÓ„˜‰†·Â¯
Æ®µ•≠Î©

ÌÂÈÓ„˜Î†˙ÂÂ˙Á˙‰†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†ÌÈÊÎ¯˙Ó†ÌÈÙ‡˘‰†ÌÂÈÓ„˜‰†ÈÙ„Ó†∂∞•≠Î
˙ÂÏÚ·†ÌÂÈÓ„˜†Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙·†¯·Â„Ó˘Î†¯˙ÂÈ†‰Ë˜†ÛÂ‚Ï†‰‚ÈÙÒ‰†ÆÛÂ‚·†‚ÙÒ‰†„ÈÒ˜Â‡

Æ„ÈÙÏÂÒ†ÌÂÈÓ„˜†ÔÂ‚Î†¨‰ÎÂÓ†˙ÂÒÈÒÓ

ÌÈÙ˜˘Ó†ÌÈ‡†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†¯ÈÂÂ‡·†ÌÈ„„Ó†¯˘‡†ÌÂÈÓ„˜†Ï˘†ÌÈÊÂÎÈ¯‰
ÆÛÂ‚·†‰‚ÙÒ˘†ÌÂÈÓ„˜‰†˙ÂÓÎ†˙‡†Á¯Î‰·

ÏÚ·†ÔÂ·ÏÁ†‡Â‰˘†¨ÔÈ‡È‡ÂÈ˙≠ÂÏ‡ËÓÏ†¯˜ÈÚ·†¯Â˘˜†‡Â‰˘Î†ÛÂ‚·†¯‡˘†ÌÂÈÓ„˜‰
Æ˙ÂÈÏÎ·Â†„·Î·†¯˜ÈÚ·†¯·ËˆÓ†ÌÂÈÓ„˜‰†Æ˙Î˙Ó†¯˘Â˜‰†¨ÍÂÓ†È¯ÏÂ˜ÏÂÓ†Ï˜˘Ó

¨‰¯Ó‰†Í¯„†Ì‚†¯˙ÂÈ†‰Ë˜†‰„ÈÓ·Â†Ô˙˘‰†Í¯„†¯˜ÈÚ·†ÛÂ‚‰Ó†˘¯ÙÂÓ†ÌÂÈÓ„˜‰
ÆÌÈÈ¯ÂÙÈˆ‰Â†¯ÚÈ˘‰†¨˜Â¯‰†ÌÈÈÚÓ‰

˙ÈÂÂ˘ÎÚ‰†‰Ó¯‰†˙‡†˙Ù˜˘Ó†Ô˙˘·†ÌÂÈÓ„˜‰†˙Ó¯†≠†ÂÚ‚Ù†‡Ï†˙ÂÈÏÎ‰˘†‰¯˜Ó·
˙Ù˜˘Ó†Ì„·†ÌÂÈÓ„˜‰†ÊÂÎÈ¯†˙Ó¯†˙˜È„·†¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ†ÆÛÂ‚·†ÌÂÈÓ„˜‰†ÊÂÎÈ¯†Ï˘

ÆÌ„‰†˙˜È„·Ï†ÂÓ„˜˘†ÌÈËÚÓ‰†ÌÈ˘„ÂÁ‰†Í˘Ó·†ÛÂ‚·†ÌÂÈÓ„˜‰†ÊÂÎÈ¯†˙‡

∫‡Â‰†Ï‡¯˘È·†Ï·Â˜Ó‰†ÌÂÈÓ„˜‰†Ï˘†BEI≠‰

∫Ô˙˘·†■ª5µg/G Creatinine

 ∫Ì„·†■Æµµg/L

∫Ô‰†ÌÂÈÓ„˜Ï†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†˙ÂÈÈÏ˜‰†˙ÂÚÙÂ˙‰

∫®ÌÂÈÓ„˜†Ï˘†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯Ï†‰¯ˆ˜†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï©†˙Â„Á†˙ÂÚÙÂ˙†Æ±

ª®ÌÂÈÓ„˜†˙ÚÈÏ·†¯Á‡Ï†¯˜ÈÚ·©†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„·†˙ÂÚ¯Ù‰†≠

Æ®„ÈÒ˜Â‡†ÌÂÈÓ„˜†Ï˘†ÌÈÙ„†˙ÙÈ‡˘†¯Á‡Ï©†ÌÈÏ˜ÈÓÈÎ†˙È¯˘ÂÓ†‰Ó˙Ò‡†≠

∫®ÌÂÈÓ„˜†Ï˘†˙ÂÈÂÈ·†˙ÂÓ¯Ï†‰ÎÂ¯‡†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï©†˙ÂÈÂ¯Î†˙ÂÚÙÂ˙†Æ≤

Ô„Â˜ÙÈ˙·†ÈÂ˜ÈÏÂ†˙ÂÈÏÎ·†‰ÚÈ‚Ù†≠
˙¯·‚ÂÓ†‰È¯ÂÈ‡ËÂ¯ÙÏ†˙Ó¯Â‚‰†¨ÈÏ‡ÓÈÒ˜Â¯Ù‰†ÈÏÂ·ÂË·†¯˜ÈÚ·†‡È‰†‰ÚÈ‚Ù‰
„Â˜ÙÈ˙≠È‡·†Ì‚†̇ ‡Ë·˙Ó†‰ÚÈ‚Ù‰†ÌÈ˙ÚÏ†ª®ÍÂÓ†È¯ÏÂ˜ÏÂÓ†Ï˜˘Ó†ÈÏÚ·†ÌÈÈ‡ËÂ¯Ù©
Æ‰Â·‚†È¯ÏÂ˜ÏÂÓ†Ï˜˘Ó†ÏÚ·†ÌÈÈ‡ËÂ¯Ù†Ï˘†˙¯·‚ÂÓ†‰˘¯Ù‰Ï†Ì¯Â‚‰†¨È¯ÏÂ¯ÓÂÏ‚
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‰„È¯È†ª‰È¯Â„Èˆ‡ÂÈÓ‡†ª‰È¯ÂÊÂ˜ÈÏ‚†∫Ì‚†ÛÒÂÂ˙‰Ï†‰ÏÂÎÈ†‰È¯ÂÈ‡ËÂ¯ÙÏ†ÛÒÂ·
ª˙ÂÈÏÎ‰Ó†ÔÁ¯Ê‰Â†Ô„ÈÒ‰†˙˘¯Ù‰·†‰ÈÈÏÚ†ª˙ÂÈÏÎ‰†È„È†ÏÚ†Ô˙˘‰†ÊÂÎÈ¯†˙ÏÂÎÈ·
Ô„ÈÒ‰†˙˘¯Ù‰·†‰ÈÈÏÚ‰˘†ÔÈÈˆÏ†˘È†Æ‰ÓÒÏÙ‰†Ï˘†ÔÈÈË‡È¯˜‰†˙Ó¯·†‰ÈÈÏÚ
‰ÏÂÎÈ†˙ÂÈÏÎ·†‰ÚÈ‚Ù‰†ª˙ÂÈÏÎ†È·‡†˙¯ÈˆÈÏ†ÏÈ·Â‰Ï†‰ÏÂÎÈ†®‰È¯Â‡ÈˆÏ˜©†‰ÈÈÏÎ‰Ó

Æ˙ÂÈÏÎ‰†˙˜ÈÙÒ†È‡Ï†ÏÈ·Â‰Ï

ÌÂÈÓ„˜†Ï˘†ÌÈÙ„ÏÂ†ÌÂÈÓ„˜†˜·‡Ï†˙Î˘ÂÓÓ†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï©†˙Â‡È¯·†˙ÂÂ˘†˙ÂÚÈ‚Ù†≠
Æ˙ÈÏ‡ÈˆÈËÒ¯ËÈ‡†˙È˙‡È¯†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ†ª˙È˙ÓÈÒÁ†˙Â‡È¯†˙ÏÁÓ†ª‰ÓÊÈÙÓ‡†∫®„ÈÒ˜Â‡

ª‰Èˆ‡ÏÓÂ‡ÈËÒÂ‡†∫®‰˘˜†˙ÈÂ¯Î†‰ÏÚ¯‰†¯Á‡Ï†˙Â¯ÁÂ‡Ó†˙ÂÚÙÂ˙©†˙ÂÓˆÚ·†˙ÂÚÈ‚Ù†≠
ÆÌÈÈËÂÙÒ†ÌÈ¯·˘†ªÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡

ªÌÈÈÈ˘‰†¯‡ÂÂˆ·†·Â‰ˆ†ÔÂÂ‚†ªÛ‡‰†˙È¯È¯·†·ÈÎ†ª‰ÈÓÒÂ‡†∫˙ÂÙÒÂ†˙ÂÂ˘†˙ÂÚÈ‚Ù†≠
¨˙Â‡È¯©†ÔË¯ÒÓÎ†„Â˘Á†ª„·Î‰†È„Â˜ÙÈ˙·†Ï˜†ÈÂ˜ÈÏ†ª‰Ï˜†‰ÈÓ‡†ª˙ÂÎ˙Ó†˙Á„˜

ÆIARC†ÈÙÏ†®±†ß·˜©†ÔË¯ÒÓÂ†ACGIH†ÈÙÏ†®‰ËËÒÂ¯Ù

¨ÌÈ˘†ÏÚ†˙Â¯ÒÂ‡†˙Â˜˙‰†¨ÔÎÏ†ÆÌÈ¯·ÂÚ·†ÚÂ‚ÙÏ†ÏÂÏÚ†ÌÂÈÓ„˜‰†∫ÌÈ¯·ÂÚ·†˙ÂÚÈ‚Ù†≠
ÌÈ‰Â·‚‰†ÌÈÊÂÎÈ¯·†ÂÈ˙Â¯Ê‚ÏÂ†ÌÂÈÓ„˜Ï†Û˘ÁÈ‰Ï†¨˙Â˜ÈÓ†ÌÈ˘†ÏÚÂ†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·

Æ¯ÈÂÂ‡·†˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞∞µ≠Ó

Cr†≠†ÌÂ¯Î

ÆÌÈÙ„Â†˜·‡†˙¯Âˆ·†¨˙Â‡È¯‰Â†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†¯˜ÈÚ·†ÛÂ‚Ï†¯„ÂÁ†ÌÂ¯Î‰
„ÏÁ≠Ï‡†˙„ÏÙ†Ï˘†ÍÂ˙È¯†ÔÓÊ·†ÌÈ¯ˆÂ‰†ÌÂ¯Î†Ï˘†ÌÈÙ„†¨ÌÂ¯Î†Ï˘†ÌÈËÓ‚ÈÙ†È˜È˜ÏÁ
˙ÂÏÂ‡È·Ï‡‰†Í¯„†¯˜ÈÚ·†ÌÈ¯„ÂÁ†¨1µm≠Ó†ÌÈË˜†Ì‰˘†≠†˙ÈÓÂ¯Î†‰ˆÓÂÁ†Ï˘†ÌÈ˜È˜ÏÁÂ

Æ˙Â‡È¯‰†Ï˘†®˙ÂÈ„‡‰©

˙Â·ÂÎ¯˙†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†‰Ë˜†‰„ÈÓ·†ÛÂ‚·†˙Â‚ÙÒ†ÈÎ¯Ú≠˙Ï˙‰†ÌÂ¯Î‰†˙Â·ÂÎ¯˙
≠†¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†ÌÂ¯Î‰†˙Â·ÂÎ¯˙†Ï˘†ÌÈÓ·†˙ÂÒÈÒÓ‰˘†ÏÎÎ†¨ÔÎ†ÂÓÎ†ÆÈÎ¯Ú≠˘˘‰†ÌÂ¯Î‰

Æ¯˙ÂÈ†‰ÏÂ„‚†ÛÂ‚·†ÌÂ¯Î‰†Ï˘†˙ÂÏÈÚ¯‰Â†‰‚ÈÙÒ‰

ÌÂ¯Î‰†˙Â·ÂÎ¯˙Ó†±∞•≠±•≠Â†ÈÎ¯Ú≠˙Ï˙‰†ÌÂ¯Î‰†˙Â·ÂÎ¯˙Ó†≥•≠∞Æ≤•†¨‰˘ÚÓÏ
˙‚¯„Ï†Ì‡˙‰·†ÛÂ‚·†˙Â‚ÙÒ†≠†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„Â†‰Ù‰†Í¯„†ÛÂ‚Ï†˙Â¯„ÂÁ‰†¨ÈÎ¯Ú≠˘˘‰

Æ˙·ÂÎ¯˙‰†Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ‰

Ï˘†˙ÂÈÎ¯Ú≠˙Ï˙†˙Â·ÂÎ¯˙Ï†ÛÂ‚·†˙ÂÎÙÂ‰†ÌÂ¯Î†Ï˘†˙ÂÈÎ¯Ú≠˘˘‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰
≠†‰ÊÎ†ÈÂÈ˘Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏ‚ÂÒÓ†¯˘‡†ÛÂ‚·†ÌÈÈÂˆÓ‰†ÌÈÓ¯Â‚‰†Ï˘†˙ÂÓÎÏ†Ì‡˙‰·†ÌÂ¯Î
Ï˘†˙ÂÈÎ¯Ú≠˘˘‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰†Ï˘†‰˘¯Ù‰‰†ÏÚÂ†˙ÂÏÈÚ¯‰†˙„ÈÓ†ÏÚ†˙Â¯È˘È†ÚÈÙ˘Ó˘†‰Ó

Æ˙Â‡È¯·†¯˜ÈÚ·†ÊÎ¯˙Ó†ÌÂ¯Î‰†ÆÌÂ¯Î‰

˙Â·ÂÎ¯˙†È·‚Ï†‰Â˘†ÔÙÂ‡·†¨‰‡Âˆ‰Â†Ô˙˘‰†Í¯„†˙È˘Ú†ÛÂ‚‰Ó†ÌÂ¯Î†Ï˘†‰˘¯Ù‰‰
Æ˙ÂÂ˘†ÌÂ¯Î

Æ25µg/L†∫Ô˙˘·†®ÌÈÓ·†ÒÈÒÓ†ÈÎ¯Ú≠˘˘†ÌÂ¯Î©†ÈÏÏÎ†ÌÂ¯Î†Ï˘†BEI≠‰
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∫Ô‰†ÌÂ¯ÎÏ†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†˙ÂÈÈÏ˜‰†˙ÂÚÙÂ˙‰

ÆÈÎ¯Ú≠˘˘‰†ÌÂ¯Î‰†˙Â·ÂÎ¯˙Ó†˙ÂÏÈÚ¯†˙ÂÁÙ†ÈÎ¯Ú≠˙Ï˙‰†ÌÂ¯Î‰†˙Â·ÂÎ¯˙

˙Â„Á†˙ÂÚÙÂ˙ Æ±
∫Ï†˙Ó¯Â‚†¨¢È˙Â‡˙¢†ÔÙÂ‡·†¨ÈÎ¯Ú≠˘˘†ÌÂ¯Î†Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙†Ï˘†‰ÚÈÏ·

ªÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„·†ÌÂÓÈ„†≠

ª„·Î‰†Ï˘†®˜Ó©†‰ÊÂ¯˜†≠

Â‡

Æ˙ÂÈÏÎ‰†Ï˘†˙È¯ÏÂ·ÂË†‰ÊÂ¯˜Ï†≠

˙ÂÈÂ¯Î†˙ÂÚÙÂ˙ Æ≤

Ì¯Â‚†Û‡‰†˙ˆÈÁÓ†Ï˘†˙È¯È¯‰†ÌÚ†ÌÈË‡ÓÂ¯Î†Ï˘†Í˘ÂÓÓ†Ú‚Ó†∫ÈÓÂ˜Ó†ÔÙÂ‡·†≠
Ï˘†‰ÓÂ„†·ˆÓ†Æ®‰Èˆ¯ÂÙ¯Ù©†¯ÂÁ†¯ÂˆÈÏÂ†Á˙Ù˙‰Ï†ÏÂÎÈ†¯˘‡†¨·ÈÎ†˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï†‰·
Æ˙ÂÂÈÏÚ‰†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·Â†ÔÂ¯‚·†Ì‚†‰Ùˆ†ÌÈË‡ÓÂ¯Î†ÌÚ†Ú‚ÓÓ†ÌÈ·ÈÎ†˙Â¯ˆÂÂÈ‰

ÏÂÏÚ†¯ÂÚ‰Ó†Ì‰Ï˘†‰ÙÈË˘Â†‰ˆÁ¯†‡ÏÏ†¯ÂÚ‰†ÌÚ†ÌÈË‡ÓÂ¯Î†Ï˘†Í˘ÂÓÓ†Ú‚Ó†≠
ÌÈÂ˘†ÌÈÓÂ˜ÈÓ·Â†ÌÈÈ„È‰†˙ÂÚ·ˆ‡·†¨®¢ÌÂ¯Î†Ï˘†ÌÈ¯ÂÁ¢©†¯ÂÚ‰†˙Â·ÈÈÎ˙‰Ï†ÌÂ¯‚Ï

ÆÛÂ‚·†ÌÈ¯Á‡

ÏÏÎÓ†±≥•≠Î†‰ÙÈ˜ÓÂ†¨„Â‡Ó†‰ÁÈÎ˘†‰ÚÙÂ˙†‡È‰†ÌÈË‡ÓÂ¯ÎÏ†¯ÂÚ‰†Ï˘†‰È‚¯Ï‡†≠
ÌÈÎÂÓ†ÌÈÊÂÎÈ¯†ÌÚ†®È‡ÏË©†˙ÈÏËÓ†ÈÈÁ·˙†ÆÌÈ¯·‚†Ïˆ‡†Ú‚ÓÓ†¯ÂÚ‰†˙Â˜Ï„
˙Â·ÂÎ¯˙†Ì‚†Æ˙‡Ê†ÁÈÎÂ‰Ï†¯˙ÂÈ·†‰·ÂË‰†Í¯„‰†Ì‰†Ë‡ÓÂ¯ÎÈ·†®ÌÂÈÏ‡˜©†Ô‚Ï˘‡Ï
Æ¯ÂÚ·†˙ÂÈ‚¯Ï‡†˙Â·Â‚˙Ï†ÌÂ¯‚Ï†˙ÂÏÂÎÈ†®ÈÎ¯Ú≠˘˘†Ï˘†˜¯†‡ÏÂ©†ÈÎ¯Ú≠˙Ï˙†ÌÂ¯Î†Ï˘
È„·ÂÚ†Ïˆ‡†˙ÂÁÈÎ˘†ÌÈË‡ÓÂ¯ÎÓ†¢ÒÈËÈËÓ¯„†Ë˜ËÂ˜¢†Ï˘†˙ÂÚÙÂ˙‰†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ

Æ®ÌÈË‡ÓÂ¯Î†Ì‚†ÂÎÂ˙·†ÏÈÎÓ‰©†ËÏÓ†ÌÚ†Ú‚Ó·†ÌÈ‡·‰†‰ÈÈ·

¨˙ÈÓÂ¯Î†‰ˆÓÂÁÏ†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ†Ïˆ‡†ÚÈÙÂ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†˙ÂÈËÓ˙Ò‡†˙Â·Â‚˙†≠
ÏÚ†ÍÂ˙È¯†˙Â„Â·Ú†ÚÂˆÈ·†ÔÓÊ·†ÍÂ˙È¯†Ï˘†ÌÈÙ„ÏÂ†ÌÈË‡ÓÂ¯Î†ÌÚ†ÌÈÏÂÒÂ¯È‡Ï

Æ®Ï˜ÈÂ†ÌÂ¯Î†Ï˘†˙‚ÂÒ‚Ò†‰ÏÈÎÓ‰©†„ÏÁ≠Ï‡†˙„ÏÙ

ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÎÈÂ†¨ÔË¯ÒÓ†‡Â‰†ÈÎ¯Ú≠˘˘†ÌÂ¯Î˘†˜ÙÒ†ÏÎÏ†ÏÚÓ†ÁÎÂ‰†∫˙Â¯ÁÂ‡Ó†˙Â·Â‚˙ Æ≥
ÌÈË‡ÓÂ¯ÎÈ·Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ†Ïˆ‡†„ÁÂÈÓ·†¨˙Â‡È¯‰Â†˙ÂÂÙÓÈÒ‰†ÔË¯Ò†˙ÚÙÂ‰Ï
ÔË¯ÒÏ†Ì‚†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ†ÌÂ¯Î‰˘†ÌÈÚÂË‰†ÌÈÓÂÒ¯Ù†ÌÈÓÈÈ˜†ÆÌÂ¯Î†Ï˘†ÌÈËÓ‚ÈÙÏÂ

ÆÛ‡‰†˙Â¯ÚÓ†ÔË¯ÒÏÂ†‰·È˜‰

Ni†≠†Ï˜È

Í¯„†‰ËÚÂÓ†‰„ÈÓ·†ÛÂ‚·†‚ÙÒ†Ï˜È‰†Æ‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†¯˜ÈÚ·†ÛÂ‚Ï†¯„ÂÁ†Ï˜È‰
Ï˘†¯˙ÂÈ·†‰Â·‚‰†ÊÂÎÈ¯‰†ªÂÏÂÎ·†¯ÊÙ˙Ó†‡Â‰†≠†ÛÂ‚·†‚ÙÒ†‡Â‰†¯˘‡Î†Í‡†¨ÌÈÈÚÓ‰

ÆÁÂÓ·Â†˙Â‡È¯·†‡ˆÓ†Ï˜È‰

®15µg/L†Â‡†0.015mgØL†Ω†BEI©†Ô˙˘‰†˙ÂÚˆÓ‡·†˙Â¯È‰Ó·†ÛÂ‚‰Ó†˘¯ÙÂÓ†Ï˜È‰
Æ‰‡Âˆ‰Â
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∫Ô‰†Ï˜ÈÏ†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†˙ÂÈÈÏ˜‰†˙ÂÚÙÂ˙‰

∫Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÂÈÁÏÓÂ†Ï˜È‰

˙Â„Á†˙ÂÚÙÂ˙†Æ±

ª¢˙ÂÎ˙Ó‰†˙Á„˜¢Â†‰ÈÓ¯˙¯ÙÈ‰†≠

ÒÈËÈÂÓÈÂÙ†„Ú†̇ È˙ÓÈ˘†‰˜ÂˆÓÂ†̇ Â‡˜‰†̈ ˘‡¯†·‡Î†∫ÏÈÂ·¯˜†Ï˜ÈÏ†‰„Á†‰ÙÈ˘Á·†≠
Æ˙ÈÏ‡ÈˆÈËÒ¯ËÈ‡

˙ÂÈÂ¯Î†˙ÂÚÙÂ˙†Æ≤

Ï˜È†ÌÚ†Ú‚Ó·†˙Â‡·‰†ÌÈ˘†Ïˆ‡†¨®ÒÈËÈËÓ¯„†Ë˜ËÂ˜©†Ú‚ÓÓ†˙È‚¯Ï‡†¯ÂÚ†˙˜Ï„†≠
ª®˘Â·Ï†È¯ÊÈ·‡·Â†ÌÈËÈ˘Î˙·†∫ÔÂ‚Î©

ª˙Â‡È¯‰†Ï˘Â†®ÌÈÒÂÈÒ‰©†Û‡‰†˙Â˙‚†Ï˘Â†Û‡‰†ÈÏÏÁ†˙È¯È¯†Ï˘†ÔË¯Ò†≠

ªÒÈËÈÒÂÈÒ†≠

ª‰ÈÓÒÂ‡†≠

Æ˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰Ó˙Ò‡†≠

Co†≠†ËÏ·Â˜

ÈÎ¯„†Í¯„†¯˜ÈÚ·†ÌÈÙ„†Â‡†˜·‡†˙¯Âˆ·†ÈÎ¯Ú≠Â„†ËÏ·Â˜Î†ÛÂ‚Ï†¯„ÂÁ†ËÏ·Â˜‰
Æ®·ÈˆÈ†ÂÈ‡†ÈÎ¯Ú≠˙Ï˙‰†ËÏ·Â˜‰©†‰ÓÈ˘‰

∫Ì¯Â‚†ÛÂ‚Ï†¯„Á˘†ËÏ·Â˜ Æ±

˙ÈÓËÒÈÒ†‰ÏÚ¯‰Ï†≠

ªÌÈÈÈ˙˘†Ïˆ‡†¯˜ÈÚ·†¨·Ï‰†¯È¯˘·†˙ÂÚ¯Ù‰†≠

ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓÏÂ†ÌÈÈÈÚÏ†¨‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„Ï†ÈÂ¯È‚Ï†≠

ª‰ÓÈ˘†¯ˆÂ˜Â†ÏÂÚÈ˘†ÌÚ†‰Ó˙Ò‡≠˙ÈÂÓ„†˙ÂÚÙÂ˙Ï†˙Ó¯Â‚†ËÏ·Â˜†˜·‡†˙ÙÈ‡˘
Æ˙È˙‡È¯†ÒÈÊÂ¯·ÈÙÏÂ

ÆÚ‚ÓÓ†˙È‚¯Ï‡†¯ÂÚ†˙˜Ï„Ï†Ì‚†ÌÂ¯‚Ï†ÈÂ˘Ú†ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ËÏ·Â˜†ÌÚ†Ú‚Ó

∫‡È‰†ÛÂ‚·†ËÏ·Â˜‰†˙ÏÂÚÙ†Ï˘†˙ÈÈÏ˜‰†‰ÂÓ˙‰ Æ≤

∫Ï†˙ÂÓ¯Â‚†ËÏ·Â˜†ÈÁÏÓ†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†˙Â„Á‰†˙ÂÚÙÂ˙‰†≠

‡È‰†ÛÂ‚Ï†‰¯È„Á‰˘Î©†˙ÂÂÓÏ†Ì‚†ÛÂÒ·ÏÂ†‰ÈÓ¯˙ÂÙÈ‰†¨ÔÂ·‡È˙†¯ÒÂÁ†¨ÌÈÏÂ˘ÏÈ˘ ®±©
ª®ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Í¯„

Æ®ËÏ·Â˜†ÏÈÎÓ‰†˜·‡†˙ÙÈ‡˘·†‡È‰†ÛÂ‚Ï†‰¯È„Á‰˘Î©†˙È˙‡È¯†˙˜ˆ· ®≤©

Æ˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰Ó˙Ò‡†≠
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ÌÂÈËÈË†¨ÔËÒ‚ÂË†ÌÚ†„ÁÈ†ËÏ·Â˜†ÏÈÎÓ‰†˜·‡†˙ÙÈ‡˘†Ï˘†˙ÂÈÂ¯Î‰†˙ÂÚÙÂ˙‰†≠
˙‡†˙‡ˆÂÓ‰†˙Â˘˜†˙ÂÎ˙Ó†˙ÏÁÓÏ†˙ÂÓ¯Â‚†®˘¢˜˙Ó©†ÔËÒ‚ÂË†Ï˘†ÌÈ„È·¯˜Â

∫·†‰ÈÂËÈ·

ª˙ÂÂÙÓÈÒ‰†È‡˙†Ï˘†‰ÈÊÏÙ¯ÙÈ‰ ®±©

ÌÈÈ¯ÏÂ„Â†ÌÈÏÏˆ†˙ÚÙÂ‰Ï†ÔÎÂ†¨˙ÂÓÂÏÂ¯‚†ÌÚ†„ÁÈ†¨˙Â‡È¯·†ÌÈÈËÂ¯·ÈÙ†ÌÈ„˜ÂÓ ®≤©
‰ÓÂ„‰†ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙ†Ï˘†˙„ÁÂÈÓ†‰¯Âˆ†È‰ÂÊ†ÆÌÈÈÏ‡ÈÎÂ¯·†ÌÈÈÒ˙Â†ÌÈÈ˙‡È¯

ÆÒÈÊÂÈÏÈ¯·Ï

ÒÈËÈÈ¯Â†‰ÈÓÒÂ‡†¨‰ÈÓÒÂÙÈ‰·†˙Â‡Ë·˙Ó†˙ÂÈ‚ÂÏÂ‚È¯Ï≠ÂÈ¯≠ÂËÂ‡‰†˙ÂÚÙÂ˙‰†≠
Æ˙ÈÂ¯Î†˙ÈÙÂ¯Ë‡·ÂÒ

ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰Ó†˜ÏÁ†Â˙ÂÈ‰·†˙ÂÓÂ„‡‰†˙ÂÈ¯Â„Î‰†˙¯ÈˆÈ·†Û˙˙˘Ó†ÆËÏ·Â˜‰†Æ≥
ÆB12

∫ÌÈ¯ÎÂÒ‰Â†ÌÈ„ÈÙÈÏ‰†Ï˘†ÌÊÈÏÂ·ËÓ·†˙ÂÚ¯Ù‰Ï†Ì¯Â‚†ËÏ·Â˜‰†Æ¥

ªÌÈ„È¯ˆÈÏ‚È¯Ë·Â†ÌÈÈÏÏÎ‰†ÌÈ„ÈÙÈÏ·†‰ÈÈÏÚÏ†Ì¯Â‚†≠

ÌÈË‡¯„È‰Â·¯˜‰†Ï˘†ÌÊÈÏÂ·ËÓ·†ÌÈÈÂÈ˘Ï†Ì¯Â‚†≠
ÆGlucose Tolerance Test†Ï˘†ÔÁ·Ó†¯Á‡Ï

†Ì„·†¯˙‡Ï†¯˘Ù‡†ËÏ·Â˜‰†˙‡®1µg/L†Â‡†0.001mg/L = BEI©††
Æ®15µg/L†Â‡†0.015mg/L = BEI©†ÛÂ‚‰Ó†Â˙˘¯Ù‰†̄ Á‡Ï†̈ Ô˙˘·Â

Be†≠†ÌÂÈÏÈ¯·

Ì‚†≠†‰ËÂÚÈÓÂ†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†¯˜ÈÚ·†˙È˘Ú†ÛÂ‚Ï†ÌÂÈÏÈ¯·‰†Ï˘†‰¯È„Á‰
Æ®ÚÂ‚Ù†‡Ï©†ÌÏ˘†¯ÂÚ†Í¯„Â†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Í¯„

¨ÛÂ‚Ï†Â¯„Á†¯˘‡†¨˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·‰†ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†È˙Î˙Ó‰†ÌÂÈÏÈ¯·‰†˙È·¯Ó
ÆÌÈ¯·‡‰†¯‡˘·†˙Â¯ÊÙ˙Ó†˙ÂÒÈÒÓ‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰†Æ˙Â‡È¯·†ÌÈÊÎ¯˙Ó

‡Â‰†ª¯·ÂÚÏ†ÚÈ‚‰ÏÂ†®‰ÈÏÈ˘‰©†‰ËˆÏÙ‰†ÌÂÒÁÓ†˙‡†¯Â·ÚÏ†ÏÂÎÈ†ÌÂÈÏÈ¯·‰
Æ˙Â˜ÂÈ˙‰†Ï‡†˙Â˜ÈÓ†ÌÈ˘†Ï˘†·ÏÁ‰†Í¯„†Ì‚†¯·ÂÚ

¨¯ÓÂÁÏ†¢˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á¢·†ÌÈÙÂ˘Á†ÌÈ‡˘†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†¨Ô˙˘·†ÌÂÈÏÈ¯·‰†˙Ó¯
Ì˙„Â·Ú†˙¯‚ÒÓ·†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†Ô˙˘·†ÌÂÈÏÈ¯·‰†˙Ó¯†Æ1mg/L≠Ó†˙ÂÁÙ†‡È‰
Æ‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†¯ÈÂÂ‡·†˙Î˙Ó‰†ÊÂÎÈ¯Ï†‰ÈˆÏ¯Â˜†‡ÏÏ†Í‡†¨¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†≠†ÌÂÈÏÈ¯·Ï

ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰†ÌÈÏÊÂ·†ÌÂÈÏÈ¯·‰†˙Â‡ˆÓÈ‰†≠†ÌÈÈÈÏ˜†ÌÈÓÂËÙÓÈÒÂ†ÌÈÓÈÒ†¯„ÚÈ‰·
Æ‰ÏÁÓ†ÏÚ†‰„ÈÚÓ†‰È‡†®Ô˙˘Â†Ì„†∫ÔÂ‚Î©

Ì‚†ÛÂ‚‰†Ï˘†ÌÈÂ˘‰†ÌÈ¯·‡·†ÌÂÈÏÈ¯·‰†˙‡†‡ÂˆÓÏ†¯˘Ù‡†‰ÙÂ‚†˙ÁÈ˙†ÚÂˆÈ··
˙ÂÓÎ†ÔÈ·†‰ÈˆÏ¯Â˜†ÔÈ‡†ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ†Æ˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙˜ÒÙ‰†¯Á‡Ï†·¯†ÔÓÊ

Æ˙Â‡È¯†˙ÏÁÓ†Ï˘†‰ÓÂÈ˜Ï†®‰ÈÒÙÂËÂ‡·©†˙Â‡È¯·†‡ÂˆÓÏ†¯˘Ù‡˘†ÌÂÈÏÈ¯·‰
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∫Ô‰†ÌÂÈÏÈ¯·Ï†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†˙ÂÈÈÏ˜‰†˙ÂÚÙÂ˙‰

¨„È¯ÂÏÎ†∫ÔÂ‚Î©†ÌÂÈÏÈ¯·†Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ†˙Â·ÂÎ¯˙Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†≠†‰„Á†‰ÏÚ¯‰†Æ±
˙Â·ÂÎ¯˙†Ï˘†¨‰Â‡˙·†¨‰ÙÈ‡˘†¯Á‡Ï†‰ÚÈÙÂÓ†‰„Á‰†ÒÈÊÂÈÏÈ¯·‰†Æ®„È¯Â‡ÂÏÙ†¨Ë‡ÙÏÂÒ
˙˜ˆ·†Â‡†ÒÈËÈÎÂ¯·Â‡Î‡¯Ë†¨ÒÈËÈ‚È¯Ù≠ÂÊ‡†∫Ì‰†‰ÈÓÈÒ†ÆÌÂÈÏÈ¯·†Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ

Æ‰ÙÈ˘Á‰†¯Á‡Ï†ÌÈÈÓÂÈ†„Ú†˙ÂÚ˘†¯ÙÒÓ†‰ÚÈÙÂÓ‰†≠†˙È˙‡È¯

∫ÔÂ‚Î©†ÌÂÈÏÈ¯·†Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·†˙Â·ÂÎ¯˙Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†≠†˙ÈÂ¯Î†‰ÏÚ¯‰†Æ≤
∫®„ÈÒ˜Â‡Â†˙Î˙Ó

˙¯Âˆ·†ÚÈÙÂ‰Ï†‰ÈÂ˘Ú†®Chronic Beryllium Disease = CBD©†˙ÈÂ¯Î‰†ÒÈÊÂÈÏÈ¯·‰†≠
ı¯‡·†Æ®˙È‚ÂÏÂÂÓÈ‡†‰ÏÁÓ†È‰ÂÊ©†˙„ÁÂÈÓ†˙Â˘È‚¯†ÈÏÚ·†ÌÈ„·ÂÚ†Ïˆ‡†˙È‚¯Ï‡†‰·Â‚˙
˙ÈÂ¯Î‰†ÒÈÊÂÈÏÈ¯·‰†ÆÌÂÈÏÈ¯·Ï†ÌÈ˘È‚¯†ÌÈ˘‡†±∞≠Ó†¯˙ÂÈ†ËÚÓ†‰Î†„Ú†Â‡ˆÓ
ÆÌÂÈÏÈ¯·Ï†‰ÙÈ˘Á‰†ÌÂÈÒ†¯Á‡Ï†®¯˙ÂÈÂ†ÌÈ˘†≤∞©†˙Â·¯†ÌÈ˘†Á˙Ù˙‰Ï†‰ÏÂÎÈ

˙‡†‡ÂˆÓÏ†ÌÈÏÂÎÈ†Í‡†¨˙Â‡È¯·†¯˜ÈÚ·Â†¯ÂÚ·†ÈÊÂËÓÂÏÂ‡¯‚†ÍÈÏ‰˙†Á˙Ù˙Ó†≠
ÌÈ˙ÚÏ©†¯ÂÚ·†¨®‰ÈÏ‚ÓÂÏÙÒ©†ÏÂÁË·†¨®‰ÈÏ‚ÓÂËÙ‰©†„·Î·†¨˙ÂÓˆÚ·†Ì‚†ÌÂÈÏÈ¯·‰
ÆÌÈÙÒÂ†ÌÈ¯·‡†„ÂÚ·Â†®ÌÈ·‡©†˜Â¯‰†˙ÂËÂÏ··†¨‰ÙÓÈÏ‰†˙ÂËÂÏ··†¨®ÌÈ·ÈÎ†ÌÚ
ÆÌÂÁÂ†˘·È†ÏÂÚÈ˘†¨ıÓ‡Ó·†‰ÓÈ˘†¯ˆÂ˜†∫Ì‰†ÌÈÓ„˜ÂÓ‰†ÌÈÈ˙‡È¯‰†ÌÈÓÈÒ‰
ÌÈÏÂÎÈ†ÛÂÒ·Ï†ÆÏ˜˘Ó·†‰¯È‰Ó†‰„È¯ÈÂ†˙ÈÏÏÎ†‰˘ÏÂÁ†ÚÈÙÂ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¯˙ÂÈ†¯ÁÂ‡Ó

Æ˙È··ÏÂ†˙È˙ÓÈ˘†‰˜ÈÙÒ≠È‡†Á˙Ù˙‰Ï
ÌÈ·Ï˘·† ≠† Â‡† ¨˙Ë˘ÂÙÓ†‰ÊÂËÓÂÏÂ¯‚†ÌÈ‡Â¯†˙Â‡È¯‰† Ï˘† Ô‚Ë¯† ÈÓÂÏÈˆ·

Æ˙ÂÏ„‚ÂÓ†‰ÙÓÈÏ†˙ÂËÂÏ·†˜¯†≠†ÌÈÂ˘‡¯‰
ÌÈ·Ï˘·†¯·Î†·Á¯˙‰Ï†˙Â‡È¯‰†˙ÏÂÎÈ·†‰„È¯È†ÌÈ‡ˆÂÓ†‰ÓÈ˘‰†È„Â˜ÙÈ˙·

Æ®˙È·ÈË˜È¯ËÒ¯†˙È¯Â¯ÂÂÈ‡†‰Ú¯Ù‰©†‰ÏÁÓ‰†Ï˘†ÌÈÓ„˜ÂÓ‰
¯ÒÂÁ†˙ÓÂÚÏ†¨‰ÓÈ˘‰†È„Â˜Ù˙†˙˜È„·Ï†‰·¯†˙Â·È˘Á†˙Ú„Â†˙ÈÚÂˆ˜Ó‰†˙Â¯ÙÒ·
ÆÒÈÊÂÈÏÈ¯·†Ï˘†‰Á·‡‰†˙ÚÈ·˜†Í¯ÂˆÏ†‰ÊÁ‰†Ï˘†Ô‚Ë¯†ÈÓÂÏÈˆ†Ï˘†˙ÂÈËÂÂÏ¯‰

Æ‰ÈÓˆÏ˜¯ÙÈ‰†¨‰ÈÓÒÈ¯Â‡¯ÙÈ‰†∫Ì„·†≠
ÔÈÁ·˙¢†˙˜È„·Ï†˙Ú¯ÎÓ†˙Â·È˘Á†˘È†ÒÈÊÂÈÏÈ¯·†Ï˘†‰Á·‡‰†˙ÚÈ·˜†Í¯ÂˆÏ
ÂÈ‡†ÔÂ˘ÈÚ†Æ®Lymphocitic Proliferation Test©†¢‰Èˆ¯ÙÈÏÂ¯Ù·†Ì„·†ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ‰

ÆÔÈÁ·˙‰†ÏÚ†ÚÈÙ˘Ó

ÆÒÈËÈ·ÈË˜Âß‚Â˜†Á˙Ù˙‰Ï†‰ÏÂÎÈ†∫ÌÈÈÈÚ·†≠

Æ®Ï‡¯˘È†´†∆IARC©†Ì„‡†È·Ï†ÌÈÈ‡„Â†ÌÈË¯ÒÓÎ†Â¯ÎÂ‰†ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂÈÏÈ¯·‰†≠
Æ®˙Â‡È¯‰†ÔË¯Ò·†¯·Â„Ó©†A±≠Î†Â˙Â‡†‚¯„Ó†ACGIH≠‰

˙ÙÁ˘†ªÌÈ¯Á‡†ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙ†ªÒÈÊÂ„È‡Â˜¯‡Ò†∫ÌÚ†‡È‰†ÒÈÊÂÈÏÈ¯·Ï†˙Ï„·Ó‰†‰Á·‡‰
Æ‰Ó˙Ò‡†ª˙È¯‡ÈÏÈÓ†‰ÓÂÈˆ¯˜†ª˙È¯‡ÈÏÈÓ
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Hard Metals†≠†˘¢˜˙Ó

·Î¯‰‰Ó†˙ÂÚ·Â†¨®˘¢˜˙Ó©†˙Â˘˜†˙ÂÎ˙Ó†Ï˘†˜·‡†˙ÙÈ‡˘Ó†˙ÂÈÈÏ˜‰†˙ÂÚÙÂ˙‰
¨®Ì¯ÙÏÂÂ©†ÔËÒ‚ÂË†Ï˘†˙Â·¯Ï†¨ÌÈ„È·¯˜†Ï˘†˙È˘˜ÂÓ†˙·Â¯Ú˙¢†‡Â‰˘†˘¢˜˙Ó‰†Ï˘
˜Ê‰†≠†ÔÎÏ†Æ¢ËÏ·Â˜Â†Ï˜È†˙Â·¯Ï†¨˙Â¯Á‡†˙ÂÎ˙Ó†Ï˘Â†ÌÂÈ„ÂÂ†¨ÌÂÏËË†¨ÌÂÈËÈË
ÂÓˆÚ†ÈÙ·†˘¢˜˙Ó‰†È·ÈÎ¯ÓÓ†·ÈÎ¯Ó†ÏÎ†˙ÏÂÚÙ†Ï˘†‰¯È˘È†‰‡ˆÂ˙†‡Â‰†È˙Â‡È¯·‰

Æ„ÁÈ†ÌÏÂÎ†Â‡†¨®ÏÈÚÏ†¯·Î†Â„†Ì‰·˘†ËÏ·Â˜Â†Ï˜È†ÔÂ‚Î©

˜·‡Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†®¢˙Â˘˜‰†˙ÂÎ˙Ó‰†˙ÏÁÓ¢©†˙È˙‡È¯‰†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ‰
˙Â„Â·Ú·†„ÁÂÈÓ·†‰˙‰ÂÊ†‡È‰†Æ±π¥∞†≠·†‰Â˘‡¯Ï†‰ÓÒ¯ÂÙ†®˙ÂÎ˙Ó†Ï˘†ÌÈ„È·¯˜©†˘¢˜˙Ó

Æ®·¢ÂÈÎÂ†‰˘È·Î†¨ÏÂ·¯Ú†¨‰ÏÈ˜˘†∫ÔÂ‚Î©†˘¢˜˙Ó†˜·‡†Ï˘†‰Â·‚†ÊÂÎÈ¯†Ô‰·†‰È‰˘

ÏÚ†˙ÂÂÏ˙·†ÌÈÂÂÏÓ†¨˙Â‡È¯‰†Ï˘†Ô‚Ë¯†ÈÓÂÏÈˆ·†ÌÈÏ‚˙Ó‰†¨˙Â‡È¯·†ÌÈÈÂÈ˘
‰ÓÊÈÙÓ‡†Ï˘†ÌÂÈ˜†ÏÚ†˙Â„ÈÚÓ†˙ÂÈÈÏ˜‰†˙Â˜È„·‰†ÆÁÈÎ†˙ËÈÏÙÂ†ÏÂÚÈ˘†¨‰ÓÈ˘·†È˘Â˜
Ô‚Ë¯‰†ÈÓÂÏÈˆ·†ÆÌÈÂÒÓ†ÈÏ‡ÈÎÂ¯·†ÌÊ‡ÙÒ†ÌÚ†®‰·ÂË¯†Â‡†‰˘·È©†ÒÈËÈÎÂ¯·†Ï˘Â
ÌÈÈ¯ÏÂ„Â†ÌÈÏÏˆ†Ì‚†≠†¯˙ÂÈ†ÌÈÓ„˜˙Ó†ÌÈ·Ï˘·Â†¨˙¯·‚ÂÓ†‰ÂÓ˙†ÌÈ‡Â¯†˙Â‡È¯‰†Ï˘
¨®ÌÈÚÂ‚Ù†˙ÂÁÙ†ÌÈÈ„„ˆ‰†˙Â„˘‰†Ì˘†¯˘‡†¨ÒÈÊÂ˜ÈÏÈÒÏ†„Â‚È·©†‰‡È¯‰†˙Â„˘†ÏÎ·

Æ˙È˙‡È¯†ÒÈÊÂ¯·ÈÙÂ

¯„¯„È‰Ï†ÏÂÎÈ†·ˆÓ‰† ÆÌÈÓ„˜ÂÓ‰†ÌÈ·Ï˘·†¯·Î†˙È˙‡È¯†‰˜ÈÙÒ≠È‡†‰˘È
ÌÈÈËÂ¯·ÈÙ‰†ÌÈÈÂÈ˘‰˘†ÔÈÈˆÏ†˘È†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ†Æ˙ÂÂÓ·†Û‡†ÌÈÈ˙Ò‰ÏÂ†¨Cor-Pulmonale≠Ï
®ÒÈËÈÏÂ‡È·Ï‡ÂÎÂ¯·Ï†ÌÈÓÂ„‰©†̇ ÂÎ˙Ó†Ï˘†ÌÈ„È·¯˜†̃ ·‡Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†̇ Â‡È¯·
ÒÈÊÂ¯·ÈÙ©†˙Â¯Á‡†˙ÂÎ˙ÓÓ†˙È˙‡È¯†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ†Ï˘†ÌÈ¯˜Ó·†˙Ï·˜˙Ó‰†‰ÂÓ˙‰Ó†ÌÈÂ˘

Æ®˙ÈÏ‡ÈˆÈËÒ¯ËÈ‡

≠†ÛÂ‚Ï†„‡Ó†ÌÈÏÈÚ¯†˘¢˜˙Ó‰†˙·Â¯Ú˙·†ËÏ·Â˜†ÏÈÎÓ‰†˜·‡‰Â†ËÏ·Â˜‰˘†˜ÙÒ†ÔÈ‡
˙ÂÏÂÎÈ†ËÏ·Â˜‰†Ï˘†ÈÂ¯È‚‰†˙ÂÚÙÂ˙†Æ‰ÓÒÏÙ·†ËÏ·Â˜‰†Ï˘†‰‰Â·‚‰†˙ÂÒÈÒÓ‰†ÏÏ‚·

Æ˙È˙‡È¯†˙˜ˆ·Ï†Û‡Â†˙Â‡È¯·†ÒÈËÈÂÓÈÂÙÏ†ÌÂ¯‚Ï

˙Â·¯Ï©†˙È‚ÂÏÂÈ·‰†‰ÚÈ‚Ù‰Â†˙ÈÈÏ˜‰†‰ÚÈ‚Ù‰†˙ÂË¯ÂÙÓ†ÌÈ‡·‰†ÌÈ„ÂÓÚ·†‰Ï·Ë·
˙ÂÎ˙ÓÏ†˙Î˘ÂÓÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰Ó†‰‡ˆÂ˙Î†¨®˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰†ÌÈÓÒ‰

∫ÚÂˆ˜Ó†˙ÏÁÓ·†ÌÈÈ˙Ò‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†¯˘‡Â†¨¯·Â„†Ô‰·˘†¨˙ÂÂ˘‰
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‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙Î˙Ó‰
˙Ó¯

‰ÏÂÚÙ‰
Ø‚¢Ó≠·
˜¢Ó

ÛÂ‚Ï†˙Î˙Ó‰†˙¯È„ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†˙ÈÂ¯Î‰†˙ÈÈÏ˜‰†‰ÚÈ‚Ù‰
B

E
I†≠†˙È‚ÂÏÂÈ·‰†‰ÚÈ‚Ù‰

˙ÈÓÂ˜Ó‰†‰ÚÈ‚Ù‰
®ÌÈÈÈÚ†¨¯ÂÚ©

∫˙
Â‡
·
‰
†˙
ÂÎ
˙
Ó
Ï†˙

Î
˘
ÂÓ
Ó
†‰
Ù
È˘

Á
Ó
†‰
‡
ˆ
Â˙

Î
†≠
†˙
È‚ÂÏÂÈ·

‰
Â†˙

ÈÈÏ˜
‰
†≠
†˙
È˙
Â‡
È¯·

‰
†‰
Ú
È‚Ù

‰

˙ÈÙÂ‚‰≠˙ÈÓËÒÈÒ‰†‰ÚÈ‚Ù‰
Â‡†¯ÓÂÁ‰
ËÈÏÂ·‡ËÓ‰
˜„·‰

Ì„·
Ô˙˘

·

C
d

, C
ad

m
ium

†≠
†Ì
ÂÈÓ

„˜

˙
ÂÈ‚¯Â‡

‡
†˙
Â·ÂÎ¯˙

 -
®Ì
ÈÙ„©†„ÈÒ

˜
Â‡
†Ì
ÂÈÓ
„˜

 -
Æ˙
ÂÈÏÎ‰†„Â˜

ÙÈ˙
·†˙
ÂÚ¯Ù‰†≠††˙ÂÈÏÎ

Æ‰È¯ÂÈ‡
Ë
Â¯Ù·†‰ÈÈÏÚ†≠

ÆÔ˙
˘
·†ÔÁ¯ÊÂ†Ô„ÈÒ

†˙
Â˘
¯Ù‰·†‰ÈÈÏÚ†≠
Æ˙
ÂÈÏÎ†È·‡

†≠
Æ‰Ó
Ò
ÏÙ·†ÔÈÈË

‡
¯˜
‰†Ï˘
†‰ÈÈÏÚ†≠ ††††††Ì„

Æ‰Ï˜
†‰ÈÓ
‡
†≠

Æ‰Ó
ÊÈÙÓ
‡
†≠††˙Â‡È¯

Æ˙
È˙
Ó
ÈÒ
Á†‰ÏÁÓ

†≠
Æ˙
ÈÏ‡
ÈˆÈË
Ò
¯Ë
È‡
†Ò
ÈÊÂ¯·ÈÙ†≠

Æ‰Èˆ‡
ÏÓ
Â‡
ÈË
Ò
Â‡
†≠†˙ÂÓˆÚ

ÆÒ
ÈÊÂ¯ÂÙÂ‡

ÈË
Ò
Â‡
†≠

Æ‰ÈÓ
Ò
Â‡
†≠†ÁÈ¯‰†˘

ÂÁ
Æ‰ËËÒÂ¯Ù†¨˙Â‡È¯†∫ÔË¯Ò

Ò
ÈË
ÈË
Ó
¯„†¨ÈÂ¯È‚†∫¯ÂÚ

C
r, C

hro
m

ium
†≠
†Ì
Â¯Î

∞Æ∞∞µ

˙
Î˙
Ó

 -
II†Ì
Â¯Î††˙

Â·ÂÎ¯˙
 -

III†Ì
Â¯Î††˙

Â·ÂÎ¯˙
 -

V
I†Ì
Â¯Î††˙

Â·ÂÎ¯˙
 -

Ì
ÈÓ
·†Ò
ÈÒ
Ó
†™

Ì
ÈÓ
·†Ò
ÈÒ
Ó
†È˙
Ï·†™

®Z
n C

r O
4 ©†Ë
‡
Ó
Â¯Î≠˜

Èˆ

Ì
ÂÈÓ
„˜

5µ
g/L

5µ
g/G

C
reatinine

∞Æ≤µ∞
∞Æ≤µ∞
∞Æ≤µ∞

∞Æ∞≤µ
∞Æ∞∞µ
∞Æ∞∞µ

∫Ì
ÈË
‡
ÓÂ¯Î

¨˙
È‚¯Ï‡
†Ò
ÈË
ÈË
Ó¯„†∫¯ÂÚ

Æ¯ÂÚ·†Ì
È·È‡ÎÓ†È˙Ï·†Ì

È·ÈÎ

Ò
ÈË
È·ÈË
˜
Âß‚Â˜

†∫ÌÈÈÈÚ
·Â‰ˆ†Ú·ˆ†∫ÔÂ˘

Ï†´†ÌÈÈÈ˘
ÈË
Â¯˜
†·ÈÎ†∫Û‡‰†˙ˆÈÁÓ

Æ‰Èˆ¯ÂÙ¯Ù†´

ªÌ
ÈË
‡
Ó
Â¯Î†´†˙

ÈÓ
Â¯Î†‰ˆÓ

ÂÁ†Æ±
Æ˙
ÈÚÂˆ˜

Ó
†‰Ó
˙
Ò
‡

∫®Ì
Â¯Î†Ï˘

†Ì
ÈË
Ó‚ÈÙ†´†Ë

‡
ÓÂ¯ÎÈ„©†V

I†Ì
Â¯Î†Æ≤

∫® A
1©†ÔË
¯Ò
Ó
†Ì
¯Â‚†≠

´´´†°˙
Â‡
È¯‰†ÔË

¯Ò
´´†°Û‡

‰†˙
Â¯ÚÓ
†ÔË
¯Ò

´†°‰·È˜
‰†ÔË
¯Ò

˙
ÂÈÏÎ·Â†„·Î·†‰ÚÈ‚Ù†≠

25µ
g/L

ÈÏÏÎ†Ì
Â¯Î

V
I†Ì
Â¯Î©

®Ì
ÈÓ
·†Ò
ÈÒ
Ó

≠
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‰È˙Â·ÂÎ¯˙Â†˙Î˙Ó‰
˙Ó¯

‰ÏÂÚÙ‰
Ø‚¢Ó≠·
˜¢Ó

ÛÂ‚Ï†˙Î˙Ó‰†˙¯È„ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†˙ÈÂ¯Î‰†˙ÈÈÏ˜‰†‰ÚÈ‚Ù‰
B

E
I†≠†˙È‚ÂÏÂÈ·‰†‰ÚÈ‚Ù‰

˙ÈÓÂ˜Ó‰†‰ÚÈ‚Ù‰
®ÌÈÈÈÚ†¨¯ÂÚ©

˙
Â·ÂÎ¯˙

†´†˜
·‡

˙ÈÙÂ‚‰≠˙ÈÓËÒÈÒ‰†‰ÚÈ‚Ù‰
Â‡†¯ÓÂÁ‰
ËÈÏÂ·‡ËÓ‰
˜„·‰

Ì„·
Ô˙˘

·

∫˙Â‡È¯
Æ˙
È˙
‡
È¯†Ò
ÈÊÂ¯·ÈÙ†≠

Æ˙
Â˘
˜
‰†˙
ÂÎ˙
Ó
‰†˙
ÏÁÓ
†≠

ÆÈÂ¯È‚†∫‰ÓÈ˘
†ÈÎ¯„

N
i, N

ickel†≠
†Ï˜

È

®Ì
ÈÙ„†¨˜

·‡
©†˙
Î˙
Ó
†≠

˙
ÂÒ
ÈÒ
Ó
†È˙
Ï·†˙
Â·ÂÎ¯˙

†≠
˙
ÂÒ
ÈÒ
Ó
†˙
ÂÈ‚¯Â‡

‡
†˙
Â·ÂÎ¯˙

†≠

®N
i (C

o)4 ©†ÏÈÂ·¯˜†Ï˜È†≠
˙
Â·ÂÎ¯˙

†Ï˘
†˙
Â˜
¯Ù˙
‰

∫®˙ÂÒÈÒÓ†È˙Ï·†˙Â·ÂÎ¯˙†≠†A
1©†ÔË¯ÒÓ

Æ˙
Â‡
È¯‰†ÔË

¯Ò
†≠

ÆÛ‡
‰†Ï˘
†®Ì
ÈÒ
ÂÈÒ
©†˙
Â˙
‚‰Â†˙
È¯È¯‰†ÔË

¯Ò
†≠

Æ¢˙
ÂÎ˙
Ó
‰†˙
Á„˜
¢†Ω†‰ÈÓ

¯˙
¯ÙÈ‰†≠

Æ˙
ÈÊÎ¯Ó
‰†Ì
È·ˆÚ‰†˙

Î¯ÚÓ
·†‰ÚÈ‚Ù†≠

Æ®˙
È¯˘
Ù‡
©†˙
ÈÚÂˆ˜

Ó
†‰Ó
˙
Ò
‡
†≠

Æ˙
Â‡
È¯‰†ÔË

¯Ò
†≠

ÆÛ‡
‰†Ï˘
†®Ì
ÈÒ
ÂÈÒ
©†˙
Â˙
‚‰Â†˙
È¯È¯‰†ÔË

¯Ò
†≠

‰ÓÈ˘
‰†ÈÎ¯„Ï†˜ÊÁ†ÈÂ¯È‚Ï†Ì¯Â‚†°„‡Ó†ÏÈÚ¯

°ÒÈËÈÂÓÈÂÙÏÂ

Æ˙
È‚¯Ï‡
†Ò
ÈË
ÈË
Ó
¯„†∫¯ÂÚ

ÆÒ
ÈË
ÈË
Ó
¯„†Ë
˜
Ë
Â˜
†∫¯ÂÚ

C
o

, C
o

b
alt†≠

†Ë
Ï·

Â˜

∞Æ∑µ∞
∞Æ±∞∞
∞Æ∞µ∞

∞Æ∞∂∞

®Ì
ÈÙ„†¨˜

·‡
©†˙
Î˙
Ó

˙
ÂÈ‚¯Â‡

‡
†˙
Â·ÂÎ¯˙

†´
ÏÈÂ·¯˜Â†ÏÈÂ·¯˜Â¯„È‰†ËÏ·Â˜

Ï˜
È

-
15µ

g/L

∞Æ∞±∞
∞Æ∞µ

Æ˙
È‚¯Ï‡
†Ò
ÈË
ÈË
Ó
¯„†∫¯ÂÚ

ÆÒ
ÈË
È·ÈË
˜
Âß‚Â˜

†∫ÌÈÈÈÚ
∫˙Â‡È¯†´

†‰ÓÈ˘
‰†ÈÎ¯„

Æ˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰Ó˙Ò‡†∫ÈÂ¯È‚†≠
Æ˙
È˙
‡
È¯†˙
˜
ˆ·†≠

H
ard

 M
etals†≠

†˘
¢
˜
˙
Ó

Ë
Ï·Â˜

1µg/L

B
e, B

eryllium
†≠
†Ì
ÂÈÏÈ¯·

∞Æ∞∞∞±
Ì
È·ÈÎ†¨Ò

ÈË
ÈË
Ó
¯„†∫¯ÂÚ

Æ‰Ó
ÂÏÂ¯‚†´†¯ÂÚ·

ÆÒ
ÈË
È·ÈË
˜
Âß‚Â˜

†∫ÌÈÈÈÚ

¨Ò
ÈÊÂË
Ó
ÂÏÂ¯‚†Ì

ÂÈÏÈ¯·©†Ò
ÈÊÂÈÏÈ¯·†∫˙Â‡È¯

Æ®Ò
ÈÊÂ„È‡

Â˜
¯Ò
Ï†‰Ó
Â„‰

Æ‰ÈÓ
ˆÏ˜
¯ÙÈ‰†¨‰ÈÓ

Ò
È¯Â‡
¯ÙÈ‰†∫Ì„

®A
1©†Ì„‡†È··†È‡„Â†ÔË¯ÒÓ

≠

ÔÈÁ·˙
ÌÈËÈˆÂÙÓÈÏ

Ì„·
‰Èˆ¯ÙÈÏÂ¯Ù·

≠

ÆÒ
ÈË
ÈË
Ó
¯„†∫¯ÂÚ

ÆÒ
ÈË
È·ÈË
˜
Âß‚Â˜

†∫ÌÈÈÈÚ
˙
Â‡
È¯‰†È„Â˜

Ù˙
·†‰„È¯È

15µ
g/L
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¢˙Î˙Ó·†„·ÂÚ¢Î†˜ÂÁ‰†ÈÙ†ÏÚ†·˘Á†ÈÓ

∫‡Â‰†¢˙Î˙Ó·†„·ÂÚ¢†®±ππ≥≠‚¢˘˙‰©†˙ÂÈ¯Â˜Ó‰†˙Â˜˙‰†˙¯„‚‰Ï†Ì‡˙‰·

≠†„·ÂÚ†Ì„‡†ÏÎ†Æ±
ª®TWA≠‰†˙ÈˆÁÓ©†‰ÏÂÚÙ‰≠˙Ó¯Ï†ÏÚÓ˘†¯ÈÂÂ‡·†˙Î˙Ó†Ï˘†ÊÂÎÈ¯Ï†ÛÂ˘Á‰†≠
ª‰ÓÓÈ†ÍÂ˙Ó†˙ÂÚ˘†∏†Ô·†‰„Â·Ú†ÌÂÈ·†¨‰‡ÏÓ†Â‡†˙È˜ÏÁ†‰„Â·Ú†„·ÂÚ†≠†‡Â‰Â†≠

‰ÙÂ˜˙†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Ú·˜†Ì‡†‡Ï‡©†˙ÂÁÙÏ†‰˘·†„Á‡†˘„ÂÁ†„·ÂÚ†‡Â‰Â†≠
ª®‰ÓÓ†‰¯ˆ˜

ÌÈÒÁÈÈ˙Ó‰†¨˙ÙÒÂ˙·†ÌÈ·Â˜‰†ÔÓ†‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙·†Â‡†‰„Â·Ú·†„·ÂÚ‰†„·ÂÚ†ÏÎ†¨ÔÎÂ†Æ≤
‰ÙÈ˘Á·†‰¯Â˘˜‰†ÚÂˆ˜Ó†˙ÏÁÓ·†Ú‚ÙÈ‰Ï†È·¯ÈÓ†ÔÂÎÈÒ†Ì‰·†˘È†¯˘‡Â†¨˙Î˙Ó†ÏÎÏ

Æ‰ÏÂÚÙ‰≠˙Ó¯Ó†ÍÂÓ†¯ÈÂÂ‡·†˙Î˙Ó‰†ÊÂÎÈ¯†Ì‡†Ì‚†¨˙Î˙Ó†‰˙Â‡Ï

Ì‚†Ì‰ÈÏÚ†˙ÂÏÁ†˙Â˜˙‰˘†˙Î˙Ó·†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙Â†˙Â„Â·Ú‰†˙ÓÈ˘¯†ÔÏ‰Ï
∫®˙Â˜˙Ï†‰È˘‰†˙ÙÒÂ˙‰©†‰ÏÂÚÙ‰≠˙Ó¯Ó†ÍÂÓ†¯ÈÂÂ‡·†˙ÂÓÈÂÒÓ‰†˙ÂÎ˙Ó‰†ÊÂÎÈ¯†Ì‡

ÆÌÂÈÓ„˜≠Ï˜È†˙ÂÏÏÂÒ†Ï˘†¯ÂˆÈÈ†Æ±

ÆÌÈÒÂËÓ†˙ÈÈ˘Ú˙·†ÌÂÈÏÈ¯·†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈ¯Ê·‡Â†ÌÈ¯È˘ÎÓ†Ï˘†¯ÂˆÈÈ†Æ≤

Æ˘¢˜˙ÓÓ†‰„Â·Ú†ÈÏÎ†Ï˘Â†˘¢˜˙Ó†Ï˘†¯ÂˆÈÈ†Æ≥

¢ÆÌÈË‡ÓÂ¯Î†˜Èˆ†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈÚ·ˆ†¯ÂˆÈÈ†Æ¥

®∂±∂≤†˙¢˜©†≤¥Æ¥Æ≤∞∞≤≠·†ÌÒ¯ÂÙ˘Â†¨Ì„Â˜‰†ÁÒÂ‰†˙‡†ÛÈÏÁÓ‰†¨˘„Á‰†ÁÒÂ‰
∫ÔÓ˜Ï„Î†¢˙Î˙Ó·†„·ÂÚ¢†¯È„‚Ó

∫‰Ï‡Ó†„Á‡†ÏÎ†≠†¢˙Î˙Ó·†„·ÂÚ¢

¨¯ÈÂÂ‡·†˙Î˙Ó†Ï˘†ÊÂÎÈ¯Ï†ÛÂ˘Á†‡Â‰Â†˙Î˙ÓÏ†‰ÙÈ˘Á·†Â‡†Ú‚Ó·†„·ÂÚ‰†Ì„‡†®±©
Ì‡†‡Ï‡†¨‰˘·†˙ÂÁÙÏ†˙ÂÚ˘†≤∞∞†¨‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†¨Â˙ÓÈ˘†¯ÂÊ‡·

ª‰ÓÓ†‰Â˘†‰ÙÂ˜˙†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†‰¯Â‰†ÔÎ

ÌÈ·Â˜‰†‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙·†Â‡†‰„Â·Ú·†¨˙Î˙ÓÏ†‰ÙÈ˘Á·†Â‡†Ú‚Ó·†„·ÂÚ‰†Ì„‡†®≤©
¢Æ‰˘·†˙ÂÁÙÏ†˙ÂÚ˘†≤∞∞†¨‰È˘‰†˙ÙÒÂ˙·

˙Á‡†ÏÎ·˘Î†¨˙Î˙Ó·†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†˙ÂˆÂ·˜†≤†ÔÈ·†‰„¯Ù‰†‰˘È†‰˘„Á‰†‰¯„‚‰·
Æ‰˘·†˙ÂÚ˘†≤∞∞†Ï˘†˙ÈÏÓÈÈÓ†‰„Â·Ú†˙ÙÂ˜˙Ï†˙ÂÒÁÈÈ˙‰†˙ÓÈÈ˜†Ô‰Ó

∫˘†˙Ú·Â˜‰†≠†¢¯ÂËÙ¢†≠†®·±∂©†‰˘„Á†‰˜˙†Ì‚†‰ÙÒÂ†˙Â˜˙†ı·Â˜†Â˙Â‡·

Â‡†‰„Â·Ú†ÌÈÏ‰˙Ó†Â·˘†ÌÈÂÒÓ†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†¯ÂËÙÏ†È‡˘¯†È˘‡¯†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ¢
˙ÂÏ·‚Ó·†¨‰·Âˆ˜†‰ÙÂ˜˙Ï†¨˙Â˜˙‰†˙ÂÏÁÓ†‰È˘‰†˙ÙÒÂ˙·†ÌÈ·Â˜‰†‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙

¢Æ‰¯ÂÈ†¯˘‡†ÌÈ‡˙·Â

¢

¢
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˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·

Ï˘†˘„Á‰†ÁÒÂÏ†Ì‡˙‰·©†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†Ï˘†‰ÎÈ¯Ú
∫±®∂±∂≤†˙¢˜©†≤¥Æ≤Æ≤∞∞≤≠·†ÌÒ¯ÂÙ˘†˙Â˜˙‰

˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†Æ‡≤
ÌÂ˜Ó·†ÌÈ„·ÂÚ‰˘†Â‡†¨˙Î˙Ó·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ· ®‡©
¨ÍÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†˜„Â·†È„È†ÏÚ†¨„È·ÚÓ‰†ÍÂ¯ÚÈ†¨˙Î˙ÓÏ†Û˘ÁÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ
ÏÚÙÓ·†¨¯ÈÂÂ‡·†˙Î˙Ó‰†ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘†˙ÈÂ˘‡¯†˙È˙˜ÂÒÚ˙≠˙È˙·È·Ò†‰˜È„·

Æ‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†Â‡

˙ÎÈ¯Ú†ÏÚ†¨Â˙Ú„†ÏÂ˜È˘†ÈÙÏ†¨ÔÓÊÏ†ÔÓÊÓ†¨˙Â¯Â‰Ï†È‡˘¯†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ ®·©
Ì‡†Ì‚†¨‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†Â‡†ÏÚÙÓ†Â˙Â‡·†˙ÙÒÂ†˙È˙˜ÂÒÚ˙≠˙È˙·È·Ò†‰˜È„·
ÌÈ‡˘†¯ÈÂÂ‡·†˙Î˙Ó†Ï˘†ÌÈÊÂÎÈ¯†Â‡ˆÓ†˙ÈÂ˘‡¯‰†‰˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙·

Æ‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯†ÏÚ†ÌÈÏÂÚ

¨Â·†‰ÚˆÂ·˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙≠˙È˙·È·Ò†‰˜È„··˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ· ®‚©
Â‡†ÏÚÙÓ·†ÔÎÂ†¨‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯†ÏÚÓ†¨¯ÈÂÂ‡·†˙Î˙Ó†Ï˘†ÌÈÊÂÎÈ¯†Â‡ˆÓ
˙ÙÒÂ˙·†ÌÈË¯ÂÙÓ‰†‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙†Â‡†‰„Â·Ú†ÌÈÏ‰˙Ó†Â·˘†¨‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·
≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†¨ÍÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†˜„Â·†È„È†ÏÚ†„È·ÚÓ‰†ÍÂ¯ÚÈ†≠†‰È˘‰
Ï˘†‰ÓÈ˘‰†¯ÂÊ‡·†¨¯ÈÂÂ‡·†˙Î˙Ó‰†ÊÂÎÈ¯†Ï˘†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙
Á˜ÙÓ†‰¯Â‰†Ì‡†‡Ï‡†¨˙ÂÁÙÏ†ÌÈ˘„ÂÁ†∂≠Ï†˙Á‡†Ï˘†˙ÂÙÈÎ˙·†¨ÌÈ„·ÂÚ‰

Æ˙¯Á‡†˙ÂÙÈÎ˙†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú

˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†ÌÂÒ¯ÙÂ†ÌÂ˘È¯ Æ≥
˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·† ÂÎ¯Ú† Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·† Â‡†ÏÚÙÓ·† ®‡©
≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†„È·ÚÓ‰†ÌÂ˘¯È† ¨ÏÈÚÏ†˙ÂË¯ÂÙÓ‰
‰Ú˘‰†¨ÍÈ¯‡˙‰†ÔÂÈˆ·†¨·˜ÚÓ†ÔÓÂÈ·†¯ÈÂÂ‡·†˙Î˙Ó‰†ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙
¨È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†‰Ï‡†˙Â‡ˆÂ˙Ó†˜˙Ú‰†„ÈÓ†ÁÏ˘ÈÂ†¨‰ÓÈ‚„‰†ÌÂ˜ÓÂ
È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘Ï†ÔÎÂ†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†‰„·ÚÓÏ
Â˙Â‡·†¨‰Ï‡†˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·†¨˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙‡†Úˆ·Ó‰†ÍÓÒÂÓ‰

Æ‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†Â‡†ÏÚÙÓ

Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·†˙ÂÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†˙ÂÁ˙·†ÌÒ¯ÙÈ†„È·ÚÓ‰††®·©
˙ÂÒÁÈÈ˙Ó‰†̈ ˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†̇ ÂÈ˙·È·Ò‰†̇ Â˜È„·‰†̇ Â‡ˆÂ˙†̇ ‡†̈ ˙Î˙Ó·†ÌÈ„·ÂÚ

ÆÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÎ†˙ÚÈ„ÈÏ†Â‡·ÂÈ˘†È„Î†¨‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†Â˙Â‡Ï

ÌÈ˘†≥∞†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†¯ÂÓ˘È†„È·ÚÓ‰††®‚©
ÆÔÚÂˆÈ·†ÌÂÈÓ†˙ÂÁÙÏ

¯˘Ù‡Ï†Â˙¯ËÓÂ†¨ÌÈÂ˘†ÌÈ˜ÈÊÓ†ÌÈÓ¯Â‚†ÌÚ†‰„Â·Ú·†˙Â„‰†˙Â˜˙·†‰Â˘‡¯Ï†ÌÒ¯Ù˙‰†‰Ê†ÁÒÂ†Æ±
ÌÈÓ¯Â‚†Ï˘†ÌÈÊÂÎÈ¯†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†ÌÈÓÈÈ˜†Ì‡†ÚÂ·˜Ï†È„Î†¨˙ÈÂ˘‡¯†˙È˙˜ÂÒÚ˙≠˙È˙·È·Ò†‰˜È„·

Æ˙Â˜˙·†˘¯„Ï†Ì‡˙‰·†¨ÌÂ˜Ó·†ÏÂÙÈË†Í˘Ó‰†ÌÈ·ÈÈÁÓ†¯˘‡†¯ÈÂÂ‡·†ÌÈ˜ÈÊÓ†ÌÈÈÓÈÎ
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˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†„È·ÚÓ†Í¯Ú††®„©
ÁÏ˘˙†¨‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†‰„·ÚÓ‰†‰È‡˘
¯˘‡†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙‰≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†˙ÎÓÒÂÓ‰†‰„·ÚÓ‰
ÔÎÂ†¨‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†‰„·ÚÓ‰†Ï‡†‰ÚˆÈ·

¢Æ˙ÂÁÙÏ†‰˘†≤∞†Í˘ÓÏ†Ô˙Â‡†¯ÂÓ˘˙

®µ†‰˜˙©†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ

ÌÈ‚È¯Á†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†ÛÂ˘Á†˙ÂÈ‰Ï†˙Î˙Ó·†„·ÂÚ‰†ÏÂÏÚ†Ì‰·†¯˘‡†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ·ˆÓ·†®‡©
˜ÙÒÈ†„È·ÚÓ‰†≠†˙Â˜˙·†ÂÚ·˜˘†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙Ó†ÌÈ‰Â·‚‰†¨¯ÈÂÂ‡·†˙Î˙Ó†Ï˘
ÆÂ·†˘Ó˙˘‰Ï†·ÈÈÁ†‰È‰È†„·ÂÚ‰Â†¨‰·ÂË†˙ÂÎÈ‡·Â†ÏÈÚÈ†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ†„·ÂÚÏ
∫Í¯Âˆ‰†ÈÙÏÂ†¯‡˘‰†ÔÈ·†≠†ÏÂÏÎÈÂ†¨¯Á‡†„·ÂÚÏ†¯·ÚÂÈ†‡ÏÂ†È˘È‡†‰È‰È†Ô‚Ó‰†„ÂÈˆ
˙ÂÙÈÎ˙·†˘„Á†ÔÒÓ·†ÛÏÁÂÈ˘†¨˙Î˙ÓÏ†ÌÈ‡˙Ó†ÔÒÓ·†˙„ÈÂˆÓ†‰ÓÈ˘†˙ÎÈÒÓ

ÆÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Â‡†Ô¯ˆÈ‰†˙Â‡¯Â‰†ÈÙÏ†˙˘¯„‰

¨ÌÈÓÈ‡˙Ó†Ô‚Ó†˙Á˘ÈÓÂ†Ô‚Ó†˙ÂÙÙÎ†¨Ô‚Ó†È„‚·†„·ÂÚÏ†„È·ÚÓ‰†˜ÙÒÈ†ÔÎ†ÂÓÎ†®·©
ÆÌ‰·†˘Ó˙˘‰Ï†·ÈÈÁ†‰È‰È†„·ÂÚ‰Â

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

Æ˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘ÁÏ

¨‰„Â·Ú†È„‚·†¨È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ†ÒÂÁ„†¯ÈÂÂ‡†Ì¯Ê†˙¯ÊÚ·†˙Î˙Ó·†„·ÂÚ†‰˜È†‡Ï†®‰©
˙Á˙·†Â‡†ÏÚÙÓ·†ÌÂ˜Ó†Â‡†ıÙÁ†ÏÎÂ†˙Â¯È˜†¨˙ÂÙˆ¯†¨‰„Â·Ú†˙ÂÁÏÂ˘†¨˙ÂÂÎÓ
˙ÂÎ¯ÚÓÂ†˜·‡†È·‡Â˘†˙¯ÊÚ·†˜¯Â†Í‡†ÂÚˆÂ·È†¯ÂÓ‡Î†ÈÂ˜È†˙ÂÏÂÚÙ†ª‰„Â·Ú‰

¢ÆÌÈÓÈ‡˙Ó†‰˜ÈÈ

ÌÈÈ˘È‡Â†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

®¥†‰˜˙©†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡†ËÂ˜Ï†„È·ÚÓ‰†ÏÚ†¨˙Î˙Ó·†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†®±©
ÍÂÓ†‰È‰È†¯ÈÂÂ‡·†˙Î˙Ó‰†ÊÂÎÈ¯˘†ÔÙÂ‡·† ¨‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó†ÏÎ·† ¨˙¯Á‡
ª„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Ï†˜ÈÊ˙†‡Ï˘†‰¯Âˆ·Â†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯Ó‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰Ó

ÔÓÊ·†¨˜ÈÙÒÓ†‰˜ÈÈ†ÁÂÎ†ÈÏÚ·†¨ÌÈÏÈÚÈÂ†ÌÈÓÈ‡˙Ó†ÌÈÙ„ÈÓ†ÌÈÈ˜ÏÂ†ÔÈ˜˙‰Ï†®≤©
˙Â·¯Ï†¨˙Î˙Ó†˙ÂÏÈÎÓ‰†˙Â˜·‡†Ï˘Â†˙Î˙Ó†Ï˘†‰˜È„··†Â‡†‰ÏÈ˜˘·†‰„Â·Ú‰

ª˙Â„·ÚÓ·

¨‰„Â·Ú‰†˙ÂÁ˙Ó†¨˙Î˙Ó†‰ÏÈÎÓ‰†˙ÏÂÒÙ†Ï˘†È„ÈÈÓ†˜ÂÏÈÒÂ†ÛÂÒÈ‡Ï†‚Â‡„Ï†®≥©
ª„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Ï†˜Ê†Â‡†„¯ËÓÏ†ÌÂ¯‚˙†‡Ï˘†ÔÙÂ‡·
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ÌÈ„ÚÂÈÓ‰†ÌÈÈ·¯‚Â†ÌÈÈÏÚ†ÏÏÂÎ†¨ÌÈÓÈ‡˙Ó†‰„Â·Ú†È„‚·†˙Î˙Ó·†„·ÂÚ†ÏÎÏ†˜ÙÒÏ†®¥©
˙˘¯·ÓÂ†¨ÌÈÈÈ˘‰†ÁÂˆÁˆÏ†ÌÈÈÈ˘†˙Á˘ÓÂ†ÌÈÈÈ˘†˙˘¯·Ó†ÔÎÂ†¨‰„Â·ÚÏ†˜¯Â†Í‡

ªÌÈÈ¯ÂÙÈˆ‰Â†ÌÈÈ„È‰†ÈÂ˜ÈÏ†ÔÂ·ÒÂ

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

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

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

Ï˘†ÈÂÈÙÂ†ıÂÏÈÁ†¨ËÂÏÈÓ†ÈÎ¯„†ÏÏÂÎ†¨ÌÂ¯ÈÁ†È·ˆÓÏ†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ¯Â„ÈÒÏ†‚Â‡„Ï†®∏©
¢ÆÌÈ„·ÂÚ

®∑†‰˜˙©†ÌÈÈ˘È‡†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

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

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

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

È„‚·†˙‡†˜·‡†È·‡Â˘†˙¯ÊÚ·†Â˜È˘†¯Á‡Ï†˜¯†ÏÎÂ‡‰†¯„ÁÏ†ÂÒÎÈÈ†ÌÈ„·ÂÚ‰†®„©
¢ÆÌÈ˘·ÂÏ†Ì‰˘†‰„Â·Ú‰

®‡∑†‰˜˙©†˙Î˙Ó†ÔÂÒÁ‡Â†ÏÂËÏË·†˙Â¯È‰ÊÂ†ËÂÏÈ˘†˙·ÂÁ

¨ÌÈÒÂÎÓÂ†ÌÈ¯Â‚Ò†ÌÈÏÎ·† Â˘ÚÈÈ†‰ÂÒÁ‡Â†˙Î˙Ó†ÏÂËÏË† ÈÎ† ‚‡„È†„È·ÚÓ† ®‡©
ÆÌÈÓÈ‡˙ÓÂ†ÌÈÁÂË·†ÌÈÚˆÓ‡·Â

Ì‰·˘†¨‰„Â·Ú†˙„ÓÚ†Â‡†ÌÏÂ‡†ÏÎ·†ÔÈÚÏ†ËÏÂ·Â†ÌÈ‡˙Ó†ËÂÏÈ˘Ï†‚‡„È†„È·ÚÓ††®·©
∫‰Ê‰†ÁÒÂ·†¨˙Î˙Ó·†ÌÈ„·ÂÚ
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¢

ª˙Î˙Ó·†‰„Â·Ú†¯ÂÊ‡†°˙Â¯È‰Ê
ªÌÈÓÈ‡˙Ó†˙Â‰È‚Â†˙ÂÁÈË·†ÈÚˆÓ‡†ËÂ˜Ï†‰·ÂÁ

°Ô˘ÚÏ†¯ÂÒ‡



86

˙Î˙Ó·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·

®∏†‰˜˙©†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†˙·ÂÁ

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

Æ˙Î˙Ó·†„Â·ÚÏ†ÏÈÁ˙‰Ï

¨‰˘Ï†˙Á‡†¨˙¯ÊÂÁ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙Î˙Ó·†„·ÂÚ†„·ÚÂÈ†‡Ï†®·©
Æ˙Î˙Ó·†„Â·ÚÏ†Â˙Ó‡˙‰†Í˘Ó‰†˙‡†Ú·˜È˘†¨‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†È„È·

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

Æ˙Î˙Ó·†„·ÂÚÎ†„Â·ÚÏ†Â˙Ó‡˙‰

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

Æ±†‰˜˙·

˙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¯‰

®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‡†®±©

˙Â‡È¯‰†˙Î¯ÚÓÏ†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓÏ†˙„ÁÂÈÓ†·Ï†˙ÓÈ˘†ÍÂ˙†¨˙ÈÏÏÎ†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„·†®≤©
ª¯ÂÚÏÂ†˙ÂÈÏÎÏ†¨„·ÎÏ†¨˙È¯ÏÂ˜ÒÂ≠ÂÈ„¯˜‰†˙Î¯ÚÓÏ†¨‰ÓÈ˘‰Â

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

ªÌÈÂ·ÏÁ‰†˙Ó¯†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÏÏÎ†Ô˙˘†˙˜È„·†®¥©

‰Ê‡ËÙÒÂÙ≠ÔÈÏ˜Ï‡†¨ÈÏÏÎ†ÔÈ·Â¯ÈÏÈ·†˙Â·¯Ï†¨„·Î‰†È„Â˜Ù˙†˙˜È„·†®µ©
ª„·Ï·†˙ÈÂ˘‡¯†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„··†¨Ì„·†®SGPT≠Â†SGOT©†‰Ê‡ÈÓ‡Ò¯ËÂ

¨Ì„·†ÔÈÈË‡È¯˜‰†˙Ó¯Â†¨Ì„·†ÌÈÂ˘‰†ÌÈÂ·ÏÁ‰†˙Ó¯†¨˙ÂÈÏÎ‰†È„Â˜Ù˙†˙˜È„·†®∂©
ª„·Ï·†˙ÈÂ˘‡¯†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„··

ªÍ¯Âˆ‰†ÈÙÏÂ†¨˙ÈÂ˘‡¯‰†‰˜È„··†-†˙Â‡È¯‰†Ï˘†®Ë¯„ËÒ©†ÏÂ„‚†Ô‚Ë¯†ÌÂÏÈˆ†®∑©
Ï˘†ÏÂ„‚†Ô‚Ë¯†ÌÂÏÈˆ†ÌÂÈÏÈ¯·ÏÂ†˘¢˜˙Ó†˜·‡Ï†‰ÙÈ˘Á·†‰„Â·Ú†Ï˘†‰¯˜Ó·
„·ÂÚÏ†≠†ÌÈÈ˙˘Ï†˙Á‡Â†¨‰˘†¥∞†ÂÏ†Â‡ÏÓ†‡Ï˘†„·ÂÚÏ†≠†ÌÈ˘†≥†ÏÎ†˙Â‡È¯‰

ªÆ‰˘†¥∞†ÂÏ†Â‡ÏÓ˘

ª‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†˙˜È„·Â†¨˙Â‡È¯‰†È„Â˜Ù˙†˙˜È„·†®∏©

¢

¢
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ÈÙÏÂ†¨„·Ï·†˙ÈÂ˘‡¯‰†‰˜È„··†-†˙ÏÂ‚ÏÂ‚‰Â†ÌÈÙ‰†˙Â¯ÚÓ†Ï˘†Ô‚Ë¯†ÌÂÏÈˆ†††®π©
ª˙ÓÈÂÒÓ‰†˙Î˙Ó·†‰„Â·ÚÏ†Ì‡˙‰·†-†Í¯Âˆ‰

ÏÎ†È·‚Ï†ÌÈÈ„ÂÁÈÈ‰†®BEI©†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰†ÌÈÓÒ‰†˙˜È„·†®±∞©
ª˙È˘ÈÏ˘‰†˙ÙÒÂ˙·†Ë¯ÂÙÓÎ†ÂÈ‰È†Ì‰ÈÎ¯Ú˘Î†¨˙ÂÓÈÂÒÓ‰†˙ÂÎ˙Ó‰Ó†˙Á‡

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

¨ÌÈ˜„·‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†Â‡†ÌÈËÈÏÂ·‡ËÓ‰†Ï˘†ÌÈÎ¯Ú‰
˙ÂÓÈÂÒÓ‰†˙ÂÎ˙Ó‰†Ï˘†®BEI©†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈÓÒÎ†ÌÈ˘Ó˘Ó‰

∫®˙Â˜˙Ï†˙È˘ÈÏ˘‰†˙ÙÒÂ˙‰©

®±≥†‰˜˙©†˙Î˙Ó·†„Â·ÚÏ†‰Ó‡˙‰≠È‡

Ï˘†Â˙Ó‡˙‰≠È‡†˙‡†Â‡†Â˙Ó‡˙‰†˙‡†ÚÂ·˜Ï†‡È‰†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙¯ËÓ
˙ÓÈÂÒÓ‰†˙Î˙ÓÏ†Ú‚Ó·†Â‡†‰ÙÈ˘Á·†Â˙„Â·Ú·†ÍÈ˘Ó‰Ï†Â‡†ÏÈÁ˙‰Ï†¢˙Î˙Ó·†„·ÂÚ‰¢

≠†ÍÎÈÙÏ†Æ˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†ÂÎ¯Ú†‰È·‚Ï˘

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

ª˙ÓÈÂÒÓ†˙Î˙ÓÓ†˙ÈÂ¯Î†Â‡†‰„Á†‰ÏÚ¯‰†®±©

ª®Contact Dermatitis©†Ú‚ÓÓ†¯ÂÚ†˙˜Ï„†®≤©

ª˙ÂÈÏÎ·†ÈÂ¯Î†˜Ê†Â‡†˙ÂÈÏÎ‰†È„Â˜Ù˙·†ÈÂ˜ÈÏ†®≥©

ª„·Î·†ÈÂ¯Î†˜Ê†Â‡†„·Î‰†È„Â˜Ù˙·†ÈÂ˜ÈÏ†®¥©

ª˙Â‡È¯‰Â†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Ï˘†˙ÂÈÂ¯Î†˙ÂÏÁÓ†Â‡†¨˙Â‡È¯‰†È„Â˜Ù˙·†ÈÂ˜ÈÏ†®µ©

ª˙Â˘˜‰†˙ÂÎ˙Ó‰†˙ÏÁÓ†®∂©

‰Ï‡Ó†ÌÈ‚¯ÂÁ‰†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰†ÌÈÓÒ‰†ÈÎ¯Ú†Ï˘†ÌÈ‡ˆÓÓ†®∑©
≠È‡Ï†˙ÈËÏÁ‰†‰‡¯Â‰†‰ÂÂ‰Ó†¨BEI≠‰†ÈÎ¯Ú†ÏÚÓ†‰‚È¯Á†ªÏÈÚÏ†‰Ï·Ë·†ÌÈÚÈÙÂÓ‰
‰ÚˆÂ·˘†¯Á‡Ï†¨ÌÈ¯Á‡†ÌÈÈ˙„·ÚÓ†Â‡†ÌÈÈÈÏ˜†ÌÈ‡ˆÓÓ†¯„Ú‰·†Ì‚†¨‰Ó‡˙‰

ªÌÈÓÈ†±µ†ÍÂ˙†˙¯ÊÂÁ†‰˜È„·

®Cadmium©†ÌÂÈÓ„˜
˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙Â

®Chromium†®VI©†ÌÂ¯Î
ÌÈÓ·†ÌÈÒÈÒÓ†ÌÈÙ„

®Cobalt©†ËÏ·Â˜

®Nickel©†Ï˜È

˙ÂÓÈÂÒÓ‰†˙ÂÎ˙Ó‰˜„·‰†¯ÓÂÁ‰†Â‡†ËÈÏÂ·‡ËÓ‰BEI≠‰†ÈÎ¯Ú

Ô˙˘·†ÌÂÈÓ„˜
Ì„·†ÌÂÈÓ„˜

Ô˙˘·†ÈÏÏÎ†ÌÂ¯Î

Ô˙˘·†ËÏ·Â˜
Ì„·†ËÏ·Â˜

Ô˙˘·†Ï˜È

5µg/G Creatinine
5µg/L

25µg/G Creatinine

15µg/L
1µg/L

15µg/L

¢
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ªÌÈ˘†±∏†ÂÏ†Â‡ÏÓ†Ì¯Ë†®∏©

ÍÂÓÒ‰†¯ÈÂÂ‡‰†¨‰˙„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·Â†¨‰˜ÈÓ†‰˘È‡†Â‡†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†‰˘‡†‡È‰†®‡∏©
Æ˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞∞µ†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†ÊÂÎÈ¯·†ÂÈ˙Â¯Ê‚Â†ÌÂÈÓ„˜†ÏÈÎÓ†‰˙ÓÈ˘†¯ÂÊ‡Ï

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

˙ÂÓÈÂÒÓ‰†˙ÂÎ˙ÓÏ†˙Â¯Â˘˜‰†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓ
˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰˜ÈÁ˙·

ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·Ï†„ÒÂÓ‰†È„È†ÏÚ†˙Â¯ÎÂÓ‰†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓ
Æ®±π∏µ†¨¥∏∑∂†˙¢˜©†‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù†·˜Ú†ÈÂˆÈÙ†Ô˙Ó†Í¯ÂˆÏ

‰ÏÁÓ‰†Ì˘¯ÂˆÈÈ‰†ÈÎÈÏ‰˙Â†˙Â„Â·Ú‰‰ÏÂÁ˙‰†ÍÈ¯‡˙

ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂ¯Î†˙ÏÚ¯‰†®≤‡©

ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂÈÏÈ¯·†˙ÏÚ¯‰†®∏‡©

ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†Ï˜È†˙ÏÚ¯‰†®±∞‡©

ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂÈÓ„˜†˙ÏÚ¯‰†®±±‡©

È„È†ÏÚ†˙ÂÓ¯‚‰†¯ÂÚ†˙ÂÏÁÓ†®≤µ‡©
ÌÈÊ‚†Â‡†ÌÈ˜ˆÂÓ†¨ÌÈÏÊÂ†¨˜·‡
≠†˙Â˘˜‰†˙ÂÎ˙Ó‰†˙ÏÁÓ†®≤∞·©
˙Â‡È¯‰†Ï˘†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ

¯˘‡©†ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·Ï†„ÒÂÓ‰†È¢Ú†˙Â¯ÎÂÓ‰†ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÂÏÁÓ†Ï˘†˙È¯Â˜Ó‰†‰ÓÈ˘¯·
:Ï˜ÈÏ†˙Â¯Â˘˜‰†˙ÂÏÁÓ†È˙˘†„ÂÚ†ÂÏÏÎ†®±π∏µ≠·†‰˙Â˘

¨Û‡‰†Ï˘†˙È¯È¯‰†ÔË¯Ò†®±∂‡©
ÆÛ‡·†˙Â¯Â˘˜‰†˙Â˙‚‰†Â‡

ÏÈÂ·¯˜†Ï˜È†È¢Ú†‰ÏÚ¯‰†®±∑‡©

‰ÙÈ˘Á·†‰ÎÂ¯Î‰†‰„Â·Ú
ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂ¯ÎÏ

‰ÙÈ˘Á·†‰ÎÂ¯Î‰†‰„Â·Ú
ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂÈÏÈ¯·Ï

‰ÙÈ˘Á·†‰ÎÂ¯Î‰†‰„Â·Ú
ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†Ï˜ÈÏ

‰ÙÈ˘Á·†‰ÎÂ¯Î‰†‰„Â·Ú
ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂÈÓ„˜Ï

ÌÈÈÂ˘Ú‰†ÌÈ¯ÓÂÁ·†‰„Â·Ú
¯ÂÚ†˙ÂÏÁÓÏ†ÌÂ¯‚Ï

¨ÌÂÈ„Â†¨Ì¯ÙÏÂÂ†„Â·ÈÚ
ÌÂÏËËÂ†ÌÂÈËÈË†¨ÔËÒ‚ÂË

Æ‰˘†Í˘Ó·†˙ÂÁÙÏ
¯˘Ù‡†ÂÊÎ†˙·ÂÎ¯˙·†∫‰¯Ú‰©
®°ËÏ·Â˜Â†Ï˜È†Ì‚†‡ÂˆÓÏ

Â‡†˙˘Â¯Á†˙È··†‰„Â·Ú
Ì‰·†¨‰·Â¯˜‰†Â˙·È·Ò·
˙Â˜¯Ù˙‰†È¢Ú†Ï˜È†¯ˆÂÈÓ
˙¯Âˆ·†Ï˜È†˙Â·ÂÎ¯˙†Ï˘
ÍÈÏ‰˙†Â·†ÚˆÂ·Ó˘†Â‡†¨ÌÈÊ‚

Æ‰Ê·†¯Â˘˜‰†È˙ÈÈ˘Ú˙
Ï˜È†Ï˘†ÌÈÊ‚†ÌÚ†Ú‚Ó

ÏÈÂ·¯˜

2.4.54

2.4.54

1.4.58

1.4.58

2.4.54

1.10.74

1.4.58

1.4.58
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¨È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†‰Ú„Â‰·†˙Â·ÈÈÁ†¯˘‡†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓ
±π¥µ†¨®‰Ú„Â‰©†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÂÂ‡˙‰†˙„Â˜Ù†ÈÙÏ

®±π∏∞†¨¥±∂≥†˙¢˜©

ÆÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂÈÏÈ¯·†È„È†ÏÚ†‰ÏÚ¯‰ ††®±Æ∂©

ÆÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂ¯Î†È„È†ÏÚ†‰ÏÚ¯‰ ®±Æ±∂©

ÆÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†Ï˜È†È„È†ÏÚ†‰ÏÚ¯‰ ®±Æ±π©

ÆÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÌÂÈÓ„˜†È„È†ÏÚ†‰ÏÚ¯‰ ®±Æ≤∂©

Æ˙˘ÂÁ†¨ÏÊ¯·†¨ı·‡†∫˙Â·¯Ï†¨˙Î˙Ó†È„‡†È„È†ÏÚ†˙Ó¯‚‰†¢˙ÂÎ˙Ó‰†˙Á„˜¢ †®≤Æ∏©

¨˙ÂÎ˙Ó†È„‡†È„È†ÏÚ†˙Ó¯‚‰†®˙Â‡È¯‰†Ï˘†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ©†˙Â˘˜†˙ÂÎ˙Ó†˙ÏÁÓ †®≤Æπ©
ÆÌÂÈ„ÂÂ†ÌÂÈËÈË†¨ÔËÒ‚ÂË†∫˙Â·¯Ï

Æ®ÒÈËÈËÓ¯„©†¯ÂÚ†˙˜Ï„ ®≤Æ±∞©

˙ÈÓÂ¯Î†≠†‰ˆÓÂÁ†˙ÓÁÓ†‰‡·‰†˙Â·ÈÈÎ˙‰†∫ÂÈÈ‰„†¨®ÌÂ¯Î©†˙ÈÓÂ¯Î†˙Â·ÈÈÎ˙‰ †®≤Æ±±©
ÌÈ¯ÓÂÁ‰†Ï˘†Â‰˘ÏÎ†¯È˘Î˙†Â‡†¨ÔÂÓ‡‰†Â‡†Ô¯˙‰†¨Ô‚Ï˘‡‰†≠†˙ÈÓÂ¯Î≠Â„†Â‡

Æ‰Ï‡‰

Æ˙ÈÓÂ¯Î†˙Â·ÈÈÎ˙‰†‰È‡˘†Û‡†¨ÌÈËÓÂ¯Î†È„È†ÏÚ†Ì¯‚‰†ÈÚÂˆ˜Ó†ÔË¯Ò ††®≥Æ∑©

¢ÆÏÈÂ·¯˜†Ï˜ÈÂ†Ï˜È†È„È†ÏÚ†Ì¯‚‰†ÈÚÂˆ˜Ó†ÔË¯Ò ††®≥Æ∏©

¢




