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ŰŤƟ�ƶưƏŚƟƾ��Ƶƹźĭ�ŝǀƃƺǀưƾŗƹŹřŵ�ƾ�ŻŚſƹŹřŵ�ƵŶĪƄƳřŵƽ�řŵƳƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄĪƾźŞţ�ƿż��
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ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀ��ƝřŶƷř�ƹ�ƶƴ�������ƶĩ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���řŹřŵ�ŪƿƺƷ�ƶƳřŵ�ƲƛƹŹƽ��ĈǀƟźƓ�������ǇŚºŝ�ƱĦǀƀƧř�ƩŚƨƿŵřŹ�śŸū�Ţƾƿ��ºƯ�ƾ���������ƾºŤƳō�ŜºſŚƴƯ�ŹŚǀƀºŝ�Ƶźºǀųŷ�źĮƳŚƄºƳ�ƶºƧ�ŶºƃŚŝ�
ŤƳřŶǀƀƧřŚƸƽ��Źŵ�ƾƘǀŞƏ�����Ţſř�ƵŶƃ�ŵŚƿ�ƶƳřŵ������ĈǀƟźƓ�Ŝǀţźţ�ƲǀưƷ�ƶŝ�Ũƴų�Ţƾ�������������������ŌŚƄºƛ�ƽŚƷŶºǀĜǀƫ�ŢºƔƟŚŰƯ�Źŵ�ƵŹŚƈºƗ�Ʋºƿř�ƽǇŚŝ�ƾƿŚƳřƺţ�ƹ�ƾƫŚƨƿŵřŹ�ƱŵƺưƳ�DNA��ƹ�

�������řźƃ�Źŵ�ŵřŻō�ƽŚƸƫŚƨƿŵřŹ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ŚƷ�ƲǀŘţƹźěƿƎ�ō�ŚƯŻƿƷŚĮƄƾ���Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�������������������������Ư�ƽƹŹźºŝ��ŪƿƺºƷ��ƶºƳřŵ��ƵŹŚƈºƗ�źǀŧŚºţ�Ʊŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�Żř�ƝŶƷ�ºǀ�Ʊřż
řźě�ƽŶǀĜǀƫ�ƱƺǀſřŶǀƀƧ��ĈǀƟźƓ�����������������ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�Ʊō�ƾŤƓŚºƠů�ƂºƤƳ�ƹ�šŹ�Źŵ�ƾŗŚưºſǈě�ŻŚƳƺƀºƧřŹŚě�ŮƐºſ�ƹ�ŢƳřŶǀƀƧř�ƾŤƳō�Ţ��ƀºĩř�ŽźŤºſřǀţřŶǀ���ºſƺŝ�ƵŶºƃ�ŌŚºƤƫř�ƺǀ�ƶƬ

ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƲǀƀƿŚƯŚŤƴū���
�ſŹźŝ�ƁƹŹƾ����������ƶŝ�ƾƟŵŚƈţ�ŹƺƐŝ�ƚƫŚŝ�źƳ�šŹ�ƪƸģÒ�������ƮǀƀƤţ��ƾƿŚţ�ŢƄƷ�Ƶƹźĭ�ƳŶƃŶ��ƹř�Ƶƹźĭ�Ʃ�ƩźŤƴĩ��Ťǀƫ�ƾƬǀƯ�ƮǀƳ�ƶƳřŻƹŹƩƺƬŰƯ�źŶǀƀĩřƺƠƫƺſ�ƪǀŤƯ�ƽŵ���

�Ĉƹŵ�Ƶƹźĭ�������ƩƺƬŰƯ�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�ƮǀƳ�ƶƳřŻƹŹ�ƭ��ŶǀƀĩřƺƠƫƺſ�ƪǀŤƯ�ƽŵ���ƽƹŚůmg/kg�ÏÍÍ�ƵŹŚƈƗ���Ĉƺſ�Ƶƹźĭ�������ƩƺƬŰƯ�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�ƮǀƳ�ƶƳřŻƹŹ�ƭ����ŶǀƀºĩřƺƠƫƺſ�ƪºǀŤƯ�ƽŵ���ƽƹŚºů
mg/kg�ÑÍÍ�ƵŹŚƈƗ�����������ƩƺƬŰƯ�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�ƮǀƳ�ƶƳřŻƹŹ�ƭŹŚƸģ�Ƶƹźĭ��ŶǀƀĩřƺƠƫƺſ�ƪǀŤƯ�ƽŵ���ƽƹŚůmg/kgÑÍÍ�Ɨ��Śŝ�ƵřźưƷ�ƵŹŚƈmg/kg�Ò�ƮǀƳ�ƮŬƴě�Ƶƹźĭ�ƹ�ƲǀƀƿŚƯŚŤƴū�

�ƩƺƬŰƯ�źŤǀƫ�ƾƬǀƯŶǀƀĩřƺƠƫƺſ�ƪǀŤƯ�ƽŵ���Śŝ�ƵřźưƷmg/kg�Ò�šŶƯ�ƶŝ�ƲǀƀƿŚƯŚŤƴū�ÏÑ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŻƹŹ�źě�ƪųřŵƿŤƳřƺƾ�ŶƳŵƺưƳ�ŢƟŚƿŹŵ��ƢƿŹżţ�Ʋƿźųō�Żř�ŶƘŝ�ŻƹŹ�Ʀƿ��
�Żř�šŚƳřƺǀů�ƾƯŚưţźǀĮƳƺųƽŶƯō�ƪưƘŝ���ſŹźŝ�ƽřźŝƾƽŶǀĜǀƫ�ƱƺǀſřŶǀƀƧřźě�Śưſǈě�Źŵ�ŵ�ƱƺƫŚƯ�ƽŗŶƫō�ǀŶ��Śŝţ�Ƃƴĩřƹ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀŚŝƺǀŝŹŹƺŤƿſř�Ĩǀĭ�ƵŻřŶƳř�Ŷǀźƽŵźĭ�ƿŶ��
Ưǀ�ƱřżĈƭŚţ�ŢƳřŶǀƀƧř�ƾŤƳō�ĈƘƟ�ƱřżǀƯ�ĈǀƫŚŻŚƳƺƀĩřŹŚě�Ţ�ƹ��ŻřźŤſř�ƪƿŹōŚƸƃƹŹ�Śŝ�Śưſǈěƽĭ�ƵŻřŶƳř�ŵŹřŶƳŚŤſř�ǀźƽŶƳŶƃ�� 

ƿ���ŚƷ�ƶŤƟŚ���ŗŚưſǈě�ŮƐſƾ��ƱřŶǀƀĩř�ƾŤƳō����Ĉƺſ�Ƶƹźĭ�Źŵ��ŝ�ƭǀźŤƄƿ�ƹ��ƲźŤưĩ�ƮŬƴě�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƿ�Ţſ�Ŷŝ�ŹřŶƤƯ�ƲōƯŶ�ƴģ�ƮƷ�ǀ��ºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�ƲƾŹřŵ�ƽ�ºŝ�ǀ��ŢºƔƬƛ�Ʋ
ō���Ĉƹŵ�Ƶƹźĭ�Źŵ�Ʊ�������ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƭŹŚƸģ�ƹ�ƭ���ƯǀĮƳŚǀ���Śưſǈě�ŢƔƬƛ��Ʋƾƿ�����ŶºǀŗŶƫō�ƽŵ�ƱƺƫŚºƯ����źºŝřźŝ�ÎÎ�Í�tÐ�Ï���ÎÍ�Ít�Î�Ï��ƹÎÒ�Ít�Ñ�Ð������Źŵ�ƩƺºƯ�ƺƳŚºƳ�
ƯǀƬƾ�ƫ�ǀ��ţźţ�ƶŝ�źŤǀ�����Ĉƺſ�Ƶƹźĭ��ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Źŵ�Ŝ��ƭ����ŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�ƮŬƴě�Ƶƹźĭ�ƹƿ��ĈŹźŝ�ƶĩ�ŶſǀŚƸƽ�ōŹŚƯƽ��ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƾ�Źřŵ�ƽ���ŝ�ŚƯ�řŹ�ǀ����Śſ�ƹ�ƮŬƴě�Ƶƹźĭ�Ʋƿ�����ƱŚƄºƳ�ŚºƸƷƹźĭ�ź

ŵřŵ���ĈƘƟ�ŮƐſĈǀƫŚ��ŢƮƿżƳō�ŻŚƳƺƀĩřŹŚě���Ĉƺſ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƂƷŚĩ�ƮŬƴě�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƹ�ƂƿřżƟř�ƭ��ºƴƘƯ�źǀǀƜţ�ƶĩ�ƾƫŚů�Źŵ�ƾŹřŵ�ƽ�Ĉƹŵ�ƽŚºƸƷƹźĭ�Źŵ������Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƭŹŚºƸģ�ƹ�ƭ
źĮƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƩźŤƴĩŶƿŵ���

ŤƳǀ�ĭ�ƶŬǀźƽ�������Ư�ƶŝ�ŪƿƺƷ�ƶƳřŵ�ƵŹŚƈƗ�ƝźƈƯǀƱřż�mg/kg/day�ÑÍÍ�����������������ĈƘƟ�ƱřżºǀƯ�ƱŵźŝǇŚºŝ�ƹ�Ʊƺºų�ƽŚƸŤƳřŶǀƀºĩř�ƾºŤƳō�ŮƐºſ�ƂƿřżºƟř�Śŝ��ºĈǀƫŚ��Ţ�ŻŚƳƺƀºĩřŹŚě��
����������Ŷƴĩ�ƾƯ�ŹŚƸƯ�řŹ�ƺǀţřŶǀƀĩř�ŽźŤſř�ƹ�ƂƷŚĩ�řŹ�ŚƷŶǀĜǀƫ�ƱƺǀſřŶǀƀĩřźě��ƴĤưƷǀ��Ʋ��ƲƿřƵŹŚƈƗ�ƫƺƳŚţřƾ���ŞſŚƴƯ�ƾŤƓŚƠů�ƂƤƳƾ����šŚºŞǀĩźţ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ���Ťěƺěō�ƹ�Ĩǀƀºĩƺţ���Ĩºǀ

řƿƯ�ŚƠƾŶƴĩ����
��

ŶǀƬĩ�ŚƷ�Ƶĥřƹ����ŪƿƺƷ�ƶƳřŵ�ƵŹŚƈƗƲǀƀƿŚƯŚŤƴūŶǀĜǀƫ�ƱƺǀſřŶǀƀĩřźě�ƹ�ŻŚƳƺƀĩřŹŚě��ƽ��
�
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ÕÍ����ƂƤƳ�ƹ�ŪƿƺƷ�ƶƳřŵ�ƵŹŚƈƗ�ƾƳřŶǀƀĩř�ƾŤƳō�źŧř�����

ƶƯŶƤƯ����
��������ºūř�ƶŝƺŤƿřŶǀƀƧř�ƶƯŶƇż���������ƲƯżºƯ�ƽŚºƸƿŹŚưǀŝ�ƽĥƺƫƺţŚºě�ƾƫƺƬºſ�Ōř
ĈŶƘŤƯŵ���������ƾºŞƬƣ�šǇǈŤºųř�ƹ�ƱŚƏźºſ�ƶƬưū�Żřó�ƾºƣƹźƗ�����ƹ�ƾŗřŻŚºƳ����� �

���ŶƃŚŝ�ƾƯ�Î�Ð�����ƶºƳƺĭ��������������ƶºŝ�ƶƯŶºƇ�Śºŝ�ƩŚºƘƟ�ƱĦǀƀºƧř�ƽŚºƷ�DNA�
�����ºſŹŚƧ�ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�ŶƳřƺţ�ƾƯ�ƾƫƺƬſǀ��ºĈưƸƯ�ƂºƤƳ�Ʊĥƺƴ��ƽŚºƸƿŹŚưǀŝ�Źŵ�ƾ

ƎŞţźƯ��ĈƲſ�Śŝ���ŶƿŚưƳ�ŚƠƿř�����������ŮƐºſ�ƂƷŚºĩ�Śŝ�šŚŞǀĩźţ�Ʋƿř�Ŝǀţźţ�ƲǀưƸŝ
����ƱƺǀſřŶǀƀĩř�ŻŚƳƺƀĩřŹŚě�ŢĈǀƫŚĈƘƟ���ƲǀŘţƹźě�ƺĜǀƫ�Ƴřŵ�Śŝǀƀ�Ʈĩ�ƶŤ����Ɩƿźƀºţ�řŹ�

��������ºƯ�ƮƷřźºƟ�řŹ�ŻƹźƬĪſřƹźţō�ŵŚŬƿř�ƶƴǀƯŻ�ƹƾ��ºƴƴĩ�Ŷ��ÑƹÒ�������ºưƷ�ƶºŝǀ�Ʋ
ňƬƗ���ĈưƸƯ�Żř�ƾƨƿ�Ţ��������ƶºŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƲƯżƯ�ƽŚƸƿŹŚưǀŝ�ƽźǀĮƄǀě�ƽŚƸƷřŹ�ƲƿźŤ

ĈƲſ��������Ţºſř�ƵŶºƃ�źĩŷ�ƺǀţřŶǀƀƧř�ƶƯŶƇ�ƱŶƳŚſŹ�ƪƣřŶů�ƶŝ��Ó�����ƾºŤƳō
�����������źǀŧŚºţ�ƮǀƤŤƀºƯ�ƱŵƺºưƳ�ƾºŨƴų�Śŝ�ŚƸŤƳřŶǀƀƧř����ƩŚºƘƟ�ƱĦǀƀºĩř�šŚºŞǀĩźţ�

��ưƷř�ƾƫƺƬſ�Ōřżūřźŝ�������ř�Żƹźŝ�Żř�ƽźǀĭ�Ƃǀě�Źŵ�ƾŗřżƀŝ�Ţǀ�ºƿ���ŚºƸƿŹŚưǀŝ�Ʋ
ƿř����ŶƴƴƧ�ƾƯ�ŚƠ�ÔƹÕ�������������ƽŻŹƹŚƄºƧ�šǇƺƈºŰƯ�ƹ�ƱŚƷŚǀĭ�Żř�ƾƌƘŝ�Źŵ

�����ĈŹźŝ�ŢƳřŶǀƀºƧř�ƾŤƳō�šŚŞǀƧźţ�ŵƺūƹ����ƹ�ƾºſ�������Ţºſř�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ
�ÖƹÎÍ���źǀųřľř�����������ŽźŤºſŵ�Źŵ�ƹ�ũřźŴŤſř�ƱŚƷŚǀĭ�Żř�ƾƌƘŝ�ƶƳřŵ�ƲƛƹŹ�

�ŶƃŚŝ�ƾƯ���������������ƽƹŚºů�ƾƟŚºƋř�ƾŗŚǀưǀºƃ�ŵřƺºƯ�ƲŤºƃřŵ�ƱƹŶŝ�ŚƸƴƛƹŹ�Ʋƿř
ĈŶƘŤƯ�šŚŞǀƧźţŶǀƀƧř�ƾŤƳō�ƶƬưū�Żř�ŵŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ŚƸŤƳř�� 
ƵŹŚƈƗ�ƫƺƳŚţřƾ���ŪƿƺºƷ�ƶƳřŵ�ř���ĩźţ�źºƔƳ�Ż�ºǀ�����śźºģ�ƽŚƷŶǀºſř��Ŝ��

�ŶǀƀƧř�ƽŹřŶƿŚěƺǀţř��ĈǀƇƺƈų�ƹ�ųř�ƾŤƳřŶǀƀƧř�ƾŤƳō�šŚǀľřź��ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�
�Ţſř�ƶŤƟźĭŹřźƣ�����ƶŝ�ƦƿŵżƳÕÍ�����������ƶºƳřŵ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�śźºģ�ƽŚƷŶǀºſř

��������Ţºſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƦǀŘƫƹř�Ŷǀſř�ŪƿƺƷ�ÎÎ����������ƶºƧ�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ
��ƩŚƨƿŵřŹ�śŸū�ŢǀƟźƓ�ƱĦǀƀºƧř���ƵŹŚƈºƗ����ŵƹŶºů��Źŵ��ŪƿƺºƷ��ƶºƳřŵ��� �

ìmolTE/g  �ÎÓÍ�������ƾºŤƳō�ƽǇŚºŝ�ŹŚǀƀºŝ�Ƶźºǀųŷ�źĮƳŚƄºƳ�ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƾƯ
ŚƸŤƳřŶǀƀƧřƽ�������Ţºſř�ƵŶƃ�ŵŚƿ�ƶƳřŵ�Źŵ�ƾƘǀŞƏ���ÎÏ���������Ŝºǀţźţ�ƲǀºưƷ�ƶºŝ

ĈǀƟźƓ�Ũƴų�Ţƾ��ƾƫŚƨƿŵřŹ�ƱŵƺưƳ��ƹƯǀƱřż�ĩźţ�ǀ�ƫƺƴƟ�šŚŞƾ����ƽřźºŝ���ƵŹŚƈºƗ
�ŪƿƺººººººƷ�ƶººººººƳřŵ�ƾƫƺƳŚººººººţř�ŵƹŶººººººů�ìmolTE/g�Ö�Õƹ�� �

mgGE/g�ÖÕ�Î��������������Ʋºƿř�ƽǇŚºŝ�ƾƿŚºƳřƺţ�ƵŶƴƷŶƳŚƄºƳ�ƶºƧ�ƵŶºƃ�ƁŹřżĭ
�������ŌŚƄƛ�ƽŚƷŶǀĜǀƫ�ŢƔƟŚŰƯ�Źŵ�ƵŹŚƈƗDNA�����ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�ŚºƷ�ƲǀŘţƹźě�ƹ�

��������ƫƺºƴƟ�šŚŞǀƧźţ�ƽǇŚŝ�ŢƔƬƛ�ƲŤƃřŵ�ƹ�ŵřŻō�ƽŚƸƫŚƨƿŵřŹƾ�����ŢǀºƇŚų�Śºŝ�
���ŢƳřŶǀƀƧř�ƾŤƳō�����ŶºƃŚŝ�ƾƯ�ÎÏ������������ºŝźŬţ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƩŚºů�Ʋºƿř�Śºŝƾ��Źŵ�

��������ƾƳŚºƯŹŵ�ƹ�ƾŤƔƟŚŰƯ�ƂƤƳ�Śŝ�ƍŚŞţŹř���Śºţř�ƵŹŚƈºƗ����ŪƿƺºƷ�ƶºƳřŵ�ƾƫƺƳ��Źŵ
�����Ţſř�ƵŶǀſźƳ�ęŚģ�ƶŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�šŚƳřƺǀů��������ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�Żř�ƝŶƷ

�źǀŧŚººţ�Ʊŵřŵ�ƱŚƄººƳ��ŪƿƺººƷ�ƶººƳřŵ�ƾƫƺƳŚººţř�ƵŹŚƈººƗ��Ư�ƽƹŹźººŝººǀ�Ʊřż
�ƽŶǀĜǀƫ�ƱƺǀſřŶǀƀƧřźě����������ŻŚƳƺƀºƧřŹŚě�ŮƐºſ�ƹ�ŢƳřŶǀƀƧř�ƾŤƳō�ŢǀƟźƓ

����������ƪŝŚƤƯ�Źŵ�Ʊō�ƾŤƓŚƠů�ƂƤƳ�ƹ�šŹ�Źŵ�ƾŗŚưſǈě���šřźºŧř�ƲǀƀºƿŚƯŚŤƴū�
�ǀĩźţ�Ĩƿ�ƱřƺƴƘŝĨǀţƺŤěƺěō�ƹ�ĨǀţƹźĪƳ�Ŝ�ŶƃŚŝ�ƾƯ����
��

ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ��ŚƷ��
ÕÍÍ��������Źŵ�ƹ�ŵźų�śŚǀſō�Źŵ�ŪƿƺƷ�ƶƳřŵ�ƭźĭ��Ñ����ŵřźºĭ�İŤƳŚſ�ƶūŹŵ��

���ƳŚţř�źŤǀƫ�ƹŵ�Ǝſƺţƺ��ƩÒ�ÖÖ�������šŶºƯ�ƶºŝÏÑ�������ƽźºǀĭ�ƵŹŚƈºƗ�ŢƗŚºſ�
Ŷƿŵźĭ�����ƽŚƷ�ƵŹŚƈƗ�ƾƫƺƳŚºţř�����������ƵŚĮŤºſŵ�Źŵ�ŚºƸƳō�ƪºƳŚţř�ƹ�ƽŹƹō�Ɩºưū��
ƽŹŚţƹŹ�����ƽŚºƯŵ�Źŵ�Źƺºţřźěřƹř��ÒÍ������ŵřźºĭ�İŤƳŚºſ�ƶºūŹŵ��ºƧ���źºǀŴŞţ�ǈƯŚ
ƵŶƿŵźĭ�ƹ�������źě�ƪųřŵ�ƢƿŹżţ�ƽřźŝ�ƶƬƇŚů�ƵŹŚƈƗ�ƿ�ƱřƺºŤ�����ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ

ŢƟźĭŹřźƣ��ňƬůŻřƩŚ���ŶƿŚƀƧƺƠƫƺſ�ƪǀŤƯ�ƽŵ����������ŢºƸū�ƪºƯŚů�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�
Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�šŹ�ƶŝ�ƵŹŚƈƗ�ƢƿŹżţ���

�������ƱŻƹ�Śŝ�ƚƫŚŝ�źƳ�šŹ�ƪƸģ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ÎÕÍ�ÎÐÍ�����šŹƺƈºŝ�ƭźºĭ
��ō�ƹ�řŸºƛ�źƔƳ�Żř�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƹ�śŚŴŤƳř�ƾƟŵŚƈţ���šŶºƯ�ƶºŝ�ś

ŶƳŶººƃ�ƽŹřŶººƸĮƳ�ƶººŤƠƷ�ƹŵ��Ĉƹŵ�ƶººŤƠƷ�ƽŚººƸŤƳř�Źŵ�ŹƺººƐŝ�šŚººƳřƺǀů�ƭ
��ƶŝ�ƾƟŵŚƈţÒ��ŢƄºƷ�Ƶƹźĭ���ƾƿŚºţ����ƩźºŤƴƧ�Ƶƹźºĭ����ŚºěŻƹŵ�ƵƹźºĭǀƿƲ��

��ǇŚŝ�Żƹŵ�Ƶƹźĭ������ǇŚŝ�Żƹŵ�Ƶƹźĭ����������ƲǀƀºƿŚƯŚŤƴū�Ƶƹźºĭ�ƹ�ƲǀƀºƿŚƯŚŤƴū��
�ŶƳŶƿŵźĭ�ƮǀƀƤţ�����������ƩƺºƬŰƯ�źºŤǀƫ�ƾºƬǀƯ�ƮǀƳ�ƶƳřŻƹŹ�Ʃƹř�Ƶƹźĭ����ƪºǀŤƯ�ƽŵ

ŶǀƀĩřƺƠƫƺſ�ƩźŤƴĩ���������������ƩƺºƬŰƯ�źºŤǀƫ�ƾºƬǀƯ�ƮǀºƳ�ƶƳřŻƹŹ�ƭƹŵ�Ƶƹźĭ�ƽŵ
ŶǀƀĩřƺƠƫƺſ�ƪǀŤƯ�ƽƹŚů ���ŪƿƺºƷ�ƶºƳřŵ�ƾƫƺƳŚºţř�ƵŹŚƈƗ�� mg/kgÏÍÍ��

��������ƩƺƬŰƯ�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�ƮǀƳ�ƶƳřŻƹŹ�ƭƺſ�Ƶƹźĭ���ŶǀƀºĩřƺƠƫƺſ�ƪǀŤƯ�ƽŵƽƹŚů�
ŪƿƺƷ�ƶƳřŵ�ƾƫƺƳŚţř�ƵŹŚƈƗmg/kg éåå����ƾºƬǀƯ�ƮǀƳ�ƶƳřŻƹŹ�ƭŹŚƸģ�Ƶƹźĭ

���ƩƺƬŰƯ�źŤǀƫ��ŶǀƀĩřƺƠƫƺſ�ƪǀŤƯ�ƽŵƽƹŚů�mg/kg�éåå����ƵřźºưƷ�ƵŹŚƈƗ
��Śŝmy/kg�Ò����ƲǀƀƿŚƯŚŤƴū��ÎÕ�������ƩƺºƬŰƯ�źºŤǀƫ�ƾºƬǀƯ�ƮǀƳ�ƮŬƴě�Ƶƹźĭ�ƹ

ŶǀƀĩřƺƠƫƺſ�ƪǀŤƯ�ƽŵ���Śºŝ�ƵřźưƷmg/kg �Ò����šŶºƯ�ƶºŝ�ƲǀƀºƿŚƯŚŤƴū�ÏÑ�
����šŹƺƇ�ƶŝ�ŻƹŹ�źě�ƪųřŵƿƳřƺŤƾ����ŶºƳŵƺưƳ�ŢºƟŚƿŹŵ���������Żř�ŶºƘŝ�ŻƹŹ�Ʀºƿ

�������������������ƹ�Ÿºųř�šŚºƳřƺǀů�ƾƯŚºưţ�Żř�Ʊƺºų�źºŤǀƫ�ƾºƬǀƯ�ƶºſ�ƢºƿŹżţ�Ʋƿźųō
�ŚƸƳō�ƽŚưſǈě����������Źŵ�ƂƿŚºƯŻō�ƭŚºŬƳř�ƱŚºƯŻŚţ�ƹ�řŶū�ƶƬƇŚƟǈŝ���ŚºƸƴƯ�ƽ�Ô�

�ŵřźĭ�İŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ŶƳŶƿŵźĭ�Ƶźǀų����
�����������ƁƹŹ�Żř�Śưºſǈě�Źŵ�ƽŶºǀĜǀƫ�ƱƺǀſřŶǀƀºƧřźě�ƽźºǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƽřźŝ�

yagi��æè���Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��������ŹřŶƤƯ�ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ��ŶǀŗŶƫō�ƽŵ�ƱƺƫŚƯ����Żř�ŶºƘŝ�
����������ƩƺºƏ�Źŵ�ƽźŤƯƹŹƺƬƟƹźŤƨĜºſř�ŹƺƐŝ�Ŷǀſř�ƦƿŹƺŤǀŝŹŚŝƺǀţ�Śŝ�ƱƺǀƀƧřŹ

ƺƯ��ƽŚƸūÒÎÒ��ƹÒÒÐ�źŤƯƺƳŚƳ����ĭ�ƵŻřŶºƳř��ºǀźƽ�������Śưºſǈě�Źŵ�Ʊō�ŢºƔƬƛƹ�
�ŜƀůźŝŶǀŗŶƫō�ƽŵ�ƱƺƫŚƯ �ŵŵźºĭ�ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ������ŮƐºſ�ƽźºǀĭ�ƵŻřŶºƳř

��ƭŚţ�ŢƳřŶǀƀƧř�ƾŤƳō�ƾŗŚưſǈě���źŤƯƺŤƟƹźŤƨĜºſř�ƁƹŹ�ƶºŝ�ƽ���ƽŚºƯŵ�Śºŝ�
���ŢƟźĭ�šŹƺƇ�ƵŶƃ�ƩźŤƴƧ�������ƁƹŹ�Ʋºƿř�ŹŵÏ���Ï�ó��ƺºƴƿŻō�����ƽŵ��Ð��
����šŚƳŚƠƫƺºſ�ƲǀƫƹŻŚºǀţżƴŝ�ƪǀţř������ǀƀºƧřźě�Śºŝ����ŻřŶ�����ƲǀŝƺºƬĭƺǀƯ�ŢºƯ���ƹ

H2O2������ƾƳƺǀţŚƧ�ƩŚƨƿŵřŹ�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ƶŝƺƨƳř��ABTS��������ƽřŹřŵ�ƶºƧ�ŶºƴƧ�ƾºƯ�
����Źŵ�ƽŹƺƳ�śŸūÓÍÍŶƃŚŝ�ƾƯźŤƯƺƳŚƳ����ŚƸŤƳřŶǀƀºƧř�ƾŤƳōƽ��Źŵ�ŵƺºūƺƯ�

��Żř�ŵŹřŶƳŚŤººſř�ŢººƸū�ƹ�ŶººƴƧ�ƾººƯ�ŹŚººƸƯ�řŹ�ĬººƳŹ�Ŷººǀƫƺţ�ƶººƳƺưƳÓ��
��ƾƀƧƹŹŶǀƷó�Ï�Ò�Ô�Õ�ó����ƱŚƯƹźƧ�ƪǀŤƯřźŤţ�óÏ�����Ŷǀºſř�ƦǀƬǀƀƧƺŝźƧ�

��ŚººĜưƧ�žƧƹŶººƳŹ�ƾƳó�ƱŚŤƀººƬĮƳř���ŵƺººƃ�ƾººƯ�ƵŵŚƠŤººſř���ƾŤƳōŹřŶººƤƯ
����������ŵŵźºĭ�ƾºƯ�ƁŹřżĭ�źŤǀƫŹŵ�ƩƺƯ�ƾƬǀƯ�ŜƀůźŝŚưſǈě�ƭŚţ�ŢƳřŶǀƀƧř��

���������ŢǀƫŚƘƟ�ŮƐſ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƽřźŝ�šŹƺƇ�ƲǀưƷ�ƶŝ�ŻŚƳƺƀºĩřŹŚě����ƪºƿŹō
ƁƹŹ�Żř�ŻřźŤººſř�Gan KNľǈŞººƣ�ƶººĩ�ƂƳřŹŚººƨưƷ�ƹ��ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭ�
��Ŷºƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�������źŤưƿźƫŚºĩ�ƁƹŹ�ƲºƿřŹŵ�ƶºĩ�ƽ����ºſř�Śºŝ�����ƱřżºǀƯ�Żř�ƵŵŚƠŤ
�řźŤƀŝƺſ�ƝźƈƯƽ���ƴƘƿ�ƮƿżƳō�Ʋƿř�ƾ�ƱƺƀĩřŹŚě��������ƮǀƤŤƀºƯ�ŹƺºƐŝ��ƱřżºǀƯ

źǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƮƿżƳō�ŢĈǀƫŚĈƘƟƽŶƃ��ÎÑ������
��������ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ƶƬƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƽŹŚƯō�żǀƫŚƳō�����žƳŚºƿŹřƹ�ƪºǀƬŰţ

ƽźŤƯřŹŚěŚƳ�ƎſƺţKruskal-Wallis testŢſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ����ƩŚưŤůř
�ƿ�ƹźŝřźŝ��Żř�źŤưƧ�Ś�ÍÒ�Í���Ưō�źƔƳ�Żř�����Ţſř�ƵŶƃ�ƾƤƬţŹřŵ�ƾƴƘƯ�ƽŹŚ���ŵřŶƗř
Ŝƀůźŝ��SE�t �ƲǀĮƳŚǀƯ��Ţſř�ƵŶƃ�ƱŚǀŝ���
��
��



�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯÐÎ�ƵŹŚưƃ��Î��ŹŚƸŝ��ÎÐÕÕ�������������������������������������������������������������ĈưŰƯƽŹƺƳ�Ŷ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ���ÕÎ��

ŚƷ�ƶŤƟŚƿ 
�Śưſǈě�ŮƐſƾƿ������ŢƳřŶǀƀºĩř�İŤƳō�šŚŞǀĩźţ�ţ���ƪºƯŚ�����Ƶƹźºĭ�Ūƴºě�Źŵ

��ŵŹƺƯōŚƯŻƿ���Źŵ�ƂŹřŵƺưƳ�Î�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��Ĉƺſ�Ƶƹźĭŝ�ƭ�ºǀźŤƄƿ�Ʋ
ŹřŶººƤƯ��mmol/L�ÍÏ�Í�±�îê�å����źººŤưĩ�ƮŬƴººě�ƵƹźººĭƹƿŹřŶººƤƯ�Ʋ��

�mmol/L�ÍÐ�Í�±�ê�å���ōŤƳƾ�ƀĩř�ǀ������ŶºƳř�ƶŤºƃřŵ�řŹ�ƭŚţ�ŢƳřŶ��Ĉźŝ�ºſŹƾ�
ŚƷƽ�ōŹŚƯƽ�Ƴ������Śưºſǈě�ŮƐſ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƿƾ����ƱřŶǀƀºĩř�ƾºŤƳō����Ƶƹźºĭ�Źŵ
ĈƹŵƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�Śººŝ�ƭŹŚººƸģ�ƹ�ƭ�mmol/L�ÍÑ�Í�±�ìí�å����ƝǈŤººųř
ƴƘƯƾŹřŵ�ƽŵŹřŶƳ����

Śưººſǈě�ŢººƔƬƛ����ƿƾ�ŶººǀŗŶƫō�ƽŵ�ƱƺƫŚººƯ��ŚººƸƳ�ƩƺƈººŰƯƿƾ�źººě�
ƀººĩřǀſřŶǀƫ�ƱƺǀĜººǀŶƽ���źººŝřźŝææ�å�tè�ç��æå�åt�æ�çƹ�æê�åt�é�è�

���Ư�Źŵ�ƩƺƯ�ƺƳŚƳǀƬƾ�ƫ�ǀ��ţźţ�ƶŝ�źŤǀ���Ĉƺºſ�Ƶƹźĭ��ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Źŵ�Ŝ��Ƶƹźºĭ�ƹ�ƭ
������źƔƳ�Żř�ƶĩ�ŵƺŝ�ƮŬƴěōŹŚƯƽƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƾŹřŵ�ƽŝ�ŚƯ�ǀ��ƹ�ƮŬƴºě�Ƶƹźĭ�Ʋ

Śſƿ��Ţſř�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹŚƸƷƹźĭ�ź�ƴģ�ƮƷǀſŹźŝ�Ʋƾ�ŚƷƽ�ō�ŹŚºƯƽ��ƱŚƄºƳ�
��Ư�ƶĩ�ŵřŵǀ�Śưſǈě�Ʊřżƿƾ��ƀĩř�źě�ǀſřŶǀ�ƫ�ƱƺǀĜ�ºǀŶƽ���Śºſ�Źŵ�ƿź��ŚºƸƷƹźĭ�ƽ�

ōŚƯŻƿƄƾ�ĈƹŵƭŹŚƸģƹ�ƭ�Ư�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�źŝřźŝƾŶƃŚŝ��ŹřŵƺưƳ�ç����
��ĈƘƟ�ƱřżǀƯ�šřźǀǀƜţĈǀƫŚ���ƮƿżƳō�ŢŻŚƳƺƀĩřŹŚě�������ŵŹƺºƯ�šŹ�Ƶƹźĭ�Ūƴě�Źŵ�

���Źŵ�ƶƘƫŚƐƯŹřŵƺưƳ�è����Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���Ĉźŝ������ƱŚƄºƳ�ƽŹŚºƯō�ƽŚƸǀºſŹ
����ĈƘƟ�ƱřżǀƯ�ŮƐſ�ƶĩ�ŵřŵĈǀƫŚ��Ĉƺºſ�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚƿ�ƮƿżƳō�Ţ��ƹ�ƂƿřżºƟř�ƭ

�ƴě�Ƶƹźĭ�Źŵ��źºǀǀƜţ�ƶĩ�ƾƫŚů�Źŵ�ƂƷŚĩ�ƮŬ�ºƴƘƯƾŹřŵ�ƽ��ƽŚºƸƷƹźĭ�Źŵ�
ĈƹŵƵŶƷŚƄƯ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƭŹŚƸģ�ƹ�ƭƳ�ŶƿŵźĮ���
��

ŦŰŝ��
���Ĉƹř�ƽřźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř������������ƾƣŚƠºƇ�ƪºųřŵ�ƢºƿŹżţ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŹŚŝ�Ʋǀƫ

éåå��������ƵŹŚƈºƗ�ƭźĭƺºƬǀĩ�źºŝ�ƭźĭ�ƾƬǀƯ�����ƾƫƺƳŚºţř������ŜºūƺƯ�ŪƿƺºƷ�ƶºƳřŵ

����šŹ�Źŵ�ƾŗŚưſǈě�ŢƳřŶǀƀĩř�ƾŤƳō�ŮƐſ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƂƿřżƟř�ŵŵźºĭ�ƾƯ��
����šŹƺƇ�ƲǀưƷ�ƶŝƂƤƳ�����������Śºŝ�ƵŶºƃ�ŵŚºƿ�Żƹŵ�Źŵ�ƵŹŚƈºƗ�Ʋºƿř�ƾŤƔƟŚŰƯ�

����������ŚºƸĪǀţƺǀŝ�ƾºŤƳō�Źƺƌºů�Źŵ�ƾŗŚưſǈě�ŢƳřŶǀƀĩř�ƾŤƳō�šŚŞǀĩźţ�ƲǀƯŐţ
ŵŵźĭ�ƾƯ�ŢŝŚŧ���

������������ƾºŤƳō�šŚºŞǀĩźţ�ŮƐſ�ƂƿřżƟř�Źŵ�ƾŗƹŹřŵ�ƱŚƷŚǀĭ�Żř�ƾƌƘŝ�ƂƤƳ
������������ƁŹřżºĭ�ƱŚƀºƳř�Śƿ�ƹ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�šŚƳřƺǀů�Źŵ�ƾŗŚưſǈě�ŢƳřŶǀƀĩř

���Ţſř�ƵŶƃ�æêƹæë���������ºĈūƺţ�ƪºŝŚƣ�ŵƺºūƹ�ƲǀƴĤưƷ�����ƾºŤƳō�šŚºŞǀĩźţ�ƶ
�����ǈŞƣ�ŪƿƺƷ�ƶƳřŵ�ƵŹŚƈƗ�Źŵ�ŢƳřŶǀƀĩř�������Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ææ�����Śºŝ

����������ƶƳřŻƹŹ�ƝźƈƯ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ƩŚů�Ʋƿřéåå������źºŝ�ƭźºĭ�ƾƬǀƯ�
�������šŶƯ�ƶŝ�ŪƿƺƷ�ƶƳřŵ�ƵŹŚƈƗ�ƭźĭƺƬǀĩçé��������ƪºŝŚƣ�ƂƿřżºƟř�ŜºūƺƯ�ŻƹŹ�

Ĉūƺţŵŵźĭ�ƾƯ�šŹ�Źŵ�ŢƳřŶǀƀĩř�ƾŤƳō�ŮƐſ�ƶ����
����������ƺǀţřŶǀƀºĩř�ŽźŤºſř�ƾŗŚưºſǈě�ŮƐºſ�ƂƿřżƟř���ƱƺǀſřŶǀƀºĩřźě

ƽŶǀĜǀƫ���������������Źřŵ�ƾºƴƘƯ�ƂƷŚºĩ�ƹ�Ĩºǀţƺǀŝ�ƾŤƳō�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚƿŹŵ�ƽŚƸţŹ�Źŵ
����������������ǇŚºŝ�Żƹŵ�Śºŝ�ƵŹŚƈºƗ�ƵŶºƴƴĩ�ŢºƟŚƿŹŵ�šŚƳřƺǀů�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚƿ�šŚŞǀĩźţ
�������������������Ŷºǀƫƺţ�ŹŚºƸƯ�Źŵ�ŪƿƺºƷ�ƶºƳřŵ�ƵŹŚƈºƗ�Żř�Ʊřƺºţ�ƾƯ�ƶĩ�ŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ

��ƩŚƘƟ�ƱĦǀƀĩř�šŚŞǀĩźţ����řŶǀƀºĩř�šŚƯŶºƇ��������Żř�ƽźǀĭƺºƬū��ƾƫƺƬºſ�ƺǀţ
����������ŵƺºưƳ�ƵŵŚƠŤºſř�ƱĥƺƴǀºſŹŚĩ�ƾºŤƳō�ƱřƺºƴƘŝ�ƹ�ƲƯżºƯ�ƽŚºƸƿŹŚưǀŝ�Żƹźŝ��

���ƾŗŚưſǈě�šřźǀǀƜţ����ŶºǀŗŶƫō�ƽŵ�ƱƺƫŚºƯ�����šŚºƳřƺǀů�Źŵ�����ƵŶºƴƴƧ�ŢºƟŚƿŹŵ
ƵŹŚƈƗ���ĈǀƇƺƈų�Śŝ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ľǈŞƣ�ƶĩ�ƵŹŚƈƗ�šŚ��ƁŹřżºĭ�

ŶƃƵ�ŵŹřŵ�ƾƳřƺŴưƷ��ææƹæì����
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�400mg/kg  + 5mg/kg

�5mg/kg��Ǿǻơǃȁǁ�śǈȇƢǷƢƬǼƳ
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�ŽŚſř�SEtƲǀĮƳŚǀƯ����ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�åè/å P�a�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƹ�ÍÏ�Í P�bƲǀƀƿŚƯŚŤƴū�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ����
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�����ƵŹŚƈƗ�ƽǇŚŝ�ƾŗŚƳřƺţ��ƫƺƳŚºţř�ƾ�����ƽŚºƸƫŚĪƿŵřŹ�śŸºū�Źŵ�ŪƿƺºƷ�ƶºƳřŵ�

����ľřźǀųř�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƱĦǀƀĩř�������ºĈƿŒƯ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��Ŷ
�����������ŶºƃŚŝ�ƾºƯ�ŪƿƺƷ�ƶƳřŵ�Źŵ�ƾƟŚĩ�ŢƳřŶǀƀĩř�ƾŤƳō�ŵƺūƹ�æç�����ƂƿřżºƟř

ƴƘƯ��������������Żř�ŶºƘŝ�šŹ�Źŵ�ƾŗŚưºſǈě�ŢƳřŶǀƀºĩř�ƾŤƳō�ŮƐſ�Źřŵ�ƾé���ƶºŤƠƷ�
��������������ƖƿŚºƯ�ƢºƿźƏ�Żř�ƵŶºƃ�ŵŚƿ�šŚŞǀĩźţ�śƺų�śŸū�źĮƳŚƄƳ�żǀƳ�ƝźƈƯ

�������ŶƃŚŝ�ƾƯ�Ʊƺų�Źŵ�ŚƸƳō�Źƺƌů�ƹ�ƾƣŚƠƇ�������ŮƐºſ�ƂƷŚºĩ���ƽŵ�ƱƺƫŚºƯ
ŶººǀŗŶƫō��Źŵ�ƽŶººǀĜǀƫ�ƱƺǀſřŶǀƀººĩřźě�ŹŚººƸƯ�ƹ�šŚººƳřƺǀů�Źŵ�ƾŗŚưººſǈě

����������Źř�Źŵ�żºǀƳ�ƲǀƀºƿŚƯŚŤƴū�ƵŶºƴƴĩ�ŢºƟŚƿŹŵ�šŚƳřƺǀů�������ƹ�śŸºū�Śºŝ�ƍŚºŞţ
ǀūƺţ�ƪŝŚƣ�šŚŞǀĩźţ�Ʋƿř�ƂƿřżƟřƶŢſř����

������ƂºƤƳƩŚººƘƟ�ƱĦǀƀººĩř�šŚººŞǀĩźţ��ƵŶººƃ�ŌŚººƤƫř�ƾŤǀƀººǀƀĩƺţƹźƠƳ�Źŵ
���������ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƾŝƺŴŝ�ƲǀƀƿŚƯŚŤƴū�ƶƬǀſƺŝ�ºſřŢ�æí���Walker���ƹ

�����������ƲǀƀºƿŚƯŚŤƴū�Żř�ƾƃŚƳ�ƺǀţřŶǀƀĩř�ŽźŤſř�ƶĩ�ŶƳř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƂƳřŹŚĪưƷ
�����ƾƯ�ƾŤǀƀǀƀĩƺţƹźƠƳ�ƾƬƇř�ƪƯŚƗ��ŶƃŚŝ�æî������ºƴģ�ƮºƷǀƲ�Anurag��ƹ�

�����Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱřŹŚĪưƷSpirulina�������Żř�ƾºƃŚƳ�ƺǀţřŶǀƀĩř�ŽźŤſř���ƢºƿŹżţ



�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯÐÎ�ƵŹŚưƃ��Î��ŹŚƸŝ��ÎÐÕÕ�������������������������������������������������������������ĈưŰƯƽŹƺƳ�Ŷ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ���ÕÐ��

�ŤƳ�Źŵ�ƹ�ŹŚººƸƯ�řŹ�ƲǀƀººƿŚƯŚŤƴū�ƀººĪƳƺƟ�ƶººŬǀǀººǀƬĩ�Ʊƺƺ�ƒººƠů�řŹ�ƽ
ŶƳŵƺưƳ�çå��������������ŮƐºſ�ƂƷŚºĩ�żºǀƳ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ����ŶºǀŗŶƫō�ƽŵ�ƱƺƫŚºƯ�

����������ŢƳřŶǀƀºĩř�ƾŤƳō�ŮƐſ�ƒƠů�ƹ�ƽŶǀĜǀƫ�ƱƺǀſřŶǀƀĩřźě�ŹŚƸƯ�ƾŗŚưſǈě
������������ƱŚƄºƳ�ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƭŹŚƸģ�Ƶƹźĭ�šŚƳřƺǀů�ƾŗŚưſǈě�ƭŚţ

�ƾŤƓŚƠů�ƂƤƳ�ƵŶƴƷŵ�ŪƿƺºƷ�ƶƳřŵ�ƾƫƺƳŚţř�ƵŹŚƈƗ ���šŚºŞǀĩźţ�ƪºŝŚƤƯ�Źŵ
ŶƃŚŝ�ƾƯ�ĨǀţƺŤěƺěō�ƹ�Ĩǀƀĩƺţ���

�������šřŹŷ�ŢººǀƟźƓ�ƂƷŚººĩHDL�ŢººƔƟŚŰƯ�Źŵ���Śººŝ�ƲǀŘţƹźěƺººĜǀƫ
Ƴřŵǀƀ�Ʈĩ�ƶŤ��������������ŽźŤºſř�ƱřżºǀƯ�ƂƿřżºƟř�ƶºŝźŬƴƯ�ƱƺǀſřŶǀƀºĩř�ƶºǀƬƗ�źŝ

����ŵŵźĭ�ƾƯ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�ƺǀţřŶǀƀĩř�çæ��������ƶºŝ�ƶŤƀŝřƹ�ŻŚƳƺƀĩřŹŚěHDL���Śºŝ�
��������ĈŹŷ�ƾƇŚƈºŤųř�ƵŶºƃ�Ŷǀƀºĩř�ƽŚƷŶǀĜǀƫ�żǀƫƹŹŶǀƷ��šř����Śºŝ�ƲǀŘţƹźěƺºĜǀƫ

ººƳřŵǀƀƮººĩ�ƶŤ��ƹHDL�ƺǀſřŶǀƀººĩř�ƪººŝŚƤƯ�Źŵ�řŹ���ƾººƯ�ŢººƔƟŚŰƯ�Ʊ
ƴĩŶ�çç���ǈŞƣ����������ºų�ƝźƈºƯ�ƶºĩ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�����ƶºƳřŵ�ƵŹŚƈºƗ�ƾĩřŹƺ

��������������ƭźĭƺºƬǀĩ�źºŝ�ƭźºĭ�ƾƬǀƯŶƇŹŚƸģ�ƶƳřŻƹŹ�ƹ�ƶŤƠƷ�Ĩƿ�šŶƯ�ƶŝ�ŪƿƺƷ
Śººĩ�ŜººūƺƯ�ŚƸººƃƺƯ�Ǝººſƺţ�ƂƷçè���ƵŶººƃ�Śưººſǈě�ƩƹźŤƀººƬĩ�Źŵ

Ţººſř�çè��ř�Źŵººƿ�ƶººƘƫŚƐƯ�ƲĈƘƟ�ƱřżººǀƯººĈǀƫŚ�ƽŚººƸţŹ�Źŵ�ŻŚƳƺƀººĩřŹŚě�Ţ
����ƵŹŚƈƗ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚƿŹŵƫƺƳŚţřƾ���ŪƿƺºƷ�ƶƳřŵ�������šŶºƯ�ƶºŝ�ŹŚºƸģ����ƹ�ƶºŤƠƷ�

ƶƳřŻƹŹ��ƭźĭ�ƾƬǀƯŶƇŹŚƸģ�ŝ�ź�ƭźĭƺƬǀĩ���éå��������Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ŶƇŹŵ�
����ŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƂƿřżƟř�ƩźŤƴĩ�����������ƂƿřżºƟř�Śºŝ�ƵřźºưƷ�ƩƹźŤƀºƬĩ�ƂƷŚºĩ

ĈƘƟĈǀƫŚ��ŢŻŚƳƺƀĩřŹŚě�ĈǀƟźƓ����������ŮƐºſ�ƮǀºƔƴţ�Źŵ�Ŝǀĩźţ�Ʋƿř�ƽǇŚŝ�ŹŚǀƀŝ�Ţ
ŶƃŚŝ�ƾƯ�Ʊƺų�ƱƺǀſřŶǀƀĩř�ƾŤƳō�º�ƱƺǀſřŶǀƀĩř���

��������ƵŹŚƈƗ�ƝźƈƯ�ƶĩ�ŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŪƿŚŤƳ��ƫƺƳŚºţř�ƾ���ƶºƳřŵ�
��ř�Śŝ�ŪƿƺƷ���������ƱřżºǀƯ�ƂƿřżºƟř�ƹ�Ʊƺºų�ƽŚƸŤƳřŶǀƀºĩř�ƾºŤƳō�ŮƐºſ�ƂƿřżƟ

ĈƘƟĈǀƫŚ��ŢŻŚƳƺƀĩřŹŚě��ĈǀƇŚų�ƮƛźǀƬƗ����������Ʊō�ƩƹźŤƀºƬĩ�ƾĭŶºƳŹƹō�ƲǀƿŚºě�Ţ
���ŚƷŶǀĜǀƫ�ƱƺǀſřŶǀƀĩřźě��ǇŚưŤůř�ƹ����Ʊƺų�šŚŞǀĩźţ�źƿŚſ������ƹ�ƂƷŚºĩ�řŹ

�����Ŷƴĩ�ƾƯ�ŹŚƸƯ�řŹ�ƺǀţřŶǀƀĩř�ŽźŤſř���������ƶºĩ�Ţºſř�Ʊō�źĮƳŚºǀŝ�ŚƷ�ƶŤƟŚƿ�Ʋƿř
ŪƿƺƷ�ƶƳřŵ�ƾƫƺƳŚţř�ƵŹŚƈƗ �Ĩƿ����Śºŝ�ƹ�ƾºƘǀŞƏ�ŢƳřŶǀƀºĩř�ƾŤƳō�Ŝǀĩźţ
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�ƽƹŹ�źŝ�ƶŝŚƄƯ�ƶƘƫŚƐƯŪƿƺƷ�ƶƳřŵ�ƾƫƺƳŚţř�ƵŹŚƈƗ ����ŵŵźºĭ�ƾºƯ�ŵŚƸƴƄºǀě
��ƿř�ƂƤƳ�ƶĩ����������ƴǀƫŚºŝ�ƾŗŚºƯŻōŵƺų�šŚºƘƫŚƐƯ�ŜºƫŚƣ�Źŵ�ƵŹŚƈƗ�Ʋ���ŵŹƺºƯ�ƾ

ŵźǀĭ�Źřźƣ�ƾŝŚƿŻŹř���
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