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�Ë»¥Y|ÅY�Á�Ä¿�ŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƽŵŶƘŤƯ�ƽ�Żƹźŝ�Źŵ�ƿŝŹŚƯƽǇƺĩŚƯ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƳĥŵ�ƽ�śƺƏźƯ�ŶƳŹřŵ�ŢƫŚųŵ��ƩŵŚƘţ�ƭŶƗ�Źŵƹ�ƿƘƋř�šƿſƧŵſřǀƺƹ�Ʊ�

řƿůřƽ�ƱŶŝ�ƿĩƾŻř�ř�ƿ� ƱƪƯřƺƗƯ�ƾŶƃŚŝ��ŻŹř� źƋŚů� ƶƘƫŚƐƯ�ƝŶƷ�ƿŝřƾŚƷ� ŵƺūƹ�ƩŚưŤůř�ƿƺưƷźěſƿŘŤƀǀưƳƾŚƘƟ�ƂƷŚĩ� ƹ�ǀƫŻŚƳƺƀĩřŹŚě�š�� ŹŵƿŝƯƱřŹŚ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�
ǇƺĩŚƯ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƳĥŵƽśƺƏźƯ��ŵƺŝ���

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ��řƿ�Ʋ�ƶƘƫŚƐƯƾƬǀƬŰţƹŹ�ƽ�Ñê�ƿŝŹŚƯ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƳĥŵǇƺĩŚƯ�ƽ�śƺƏźƯ��ƶŝ�ƵŶƴƴĩ�ƶƘūřźƯƾƃŻƺƯō�żĩźƯ��ƾƳŚƯŹŵ�ǀƳŹŚĩƺĩƽ�
źŞţƿ�ƹ�Ż�Ñê�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŶƷŚƃ�ƱřƺƴƘŝ�ƮƫŚſ�ŵźƟ�ŚƘƟ�ǀƫ�šŻŚƳƺƀĩřŹŚě��ƺưƷƿŘŤƀǀſƱ�ƹ�LDL-C�ƀĩřǀŶƵŶƃƁƹŹ�Śŝ�ŚƷ�ƽźŤƯƺŤƟƹźŤĪĜſř�ƽƹ��ELISAŹƺƯ�ŵ�ƂŬƴſ�

ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ���
ËZÅ�Äf§Y��ƴƘƯ�ƂƷŚĩƾŹřŵ�ƽƫŚƘƟ�ŮƐſ�Źŵ�ǀ�ŢŻŚƳƺƀĩřŹŚě�ŝ�Ƶƹźĭ�Źŵǀ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŹŚư�Íê�ÍP <����ƝǈŤųřƴƘƯƾŹřŵ�ƽ�ŭƺƐſ�Źŵ�
ſƺưƷǀŘŤƀǀƲ��Íê�ÍP <��ƹ�LDL-Cƀĩř�ǀƵŶƃŶ�ŝǀ�ƵŶƷŚƄƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲŵźĭƿŶ��Íê�ÍP <�.����
f¿ÌÄn³�Ì�É��řżƟř�ŭƺƐſƿ�Ƃƿ�ƶŤƟŚLDL-C�ƀĩřǀ�ƵŶƃŶƀĩř�ŽźŤſř�ƆųŚƃ�ƱřƺƴƘŝǀţřŶǀ�Źŵ�ƺŝǀ�ƱřŹŚưƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƳĥŵǇƺĩŚƯ�Ʋſ�ƽśƺƏźƯ�����ƲĪưƯ
�ŢſřƿĪƾƪƬƗ�Żř�ǇŚŝ�ŢƔƬƛ�ƽ�ſƺưƷǀŘŤƀǀƲř�Źŵ�ƿŝ�ƲǀƱřŹŚư�ŶƃŚŝ��ưƷǀŹƺƐƴƫŚƘƟ�ǀ�ŢŻŚƳƺƀĩřŹŚě�řźŝƽě�ǀĮƄǀźƽſō�Żř�ǀƀĩř�ŜǀţřŶǀř�Źŵ�ƺƿƟŚĩ�ŵřźƟř�Ʋƾ�ưƳ�źƔƴŝƾ�
ŶſŹŵŶƘŤƯ�ƪƯřƺƗ�ƶĩ�řźģ�ƽŝ�Żƹźŝ�Źŵ�ǀŹŚưƽǇƺĩŚƯ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƳĥŵ�ƽŶƳŹřŵ�ŢƫŚųŵ�śƺƏźƯ�����
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¸¯ÌZÅ�Ã�YÁ�|�ƿŝ�ŹŚƯƽǇƺĩŚƯ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƳĥŵ�ƽ��śƺƏźƯƺưƷ�ƿŘŤƀǀſ��Ʊ��ŻŚƳƺƀĩřŹŚě�LDL-C�ƀĩřǀŶƵŶƃ��
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ŝǀŹŚưƽ�ǇƺĩŚƯ� Ʋſ� ƶŝ� ƶŤƀŝřƹ� žƳŚſźƳĥŵ��Age related 

macular degeneration; ARMD��ƿĪƾŚƃ�ƪƬƗ�Żř�ƿŝŚƳ�ƖǀŚƴƾƿ�Źŵ�
ŝǀƱřŶƴưƫŚſ�ƲǇŚŝ�ƽ�êÍƩŚſ�Ţſř���ř�Źŵƿŝ�ƲǀŚưŹƽůŚƳ�ǀǇƺĩŚƯ�ƶƽ�

ĪŞƃǀƬŰţ� ŹŚģŵ� ƶǀƟƹźţō� �ƪƾ�ŵŹřƺƯ� Źŵ� ƹƽźƳƺų�ƿżƽƯ�ƾŵƺƃ����
ARMD�Ţſř�ƕƺƳƹŵ�źŝ��ƕƺƳƹ�ĨƄų�ƕƺƳ��śƺƏźƯ��Î���Ŷƴģ�źƷ�

ĨƄų�ƕƺƳƃ�ǀŝ�ƕƺǀźŤƄƽŝ�ƪƯŚƗ�śƺƏźƯ�ƕƺƳ�ŚƯř�ŵŹřŵ�ǀ�Żř�ƂÕÍ��
ŝŚƳǀŚƴƾƿŝ�Źŵ�ǀř�ƲƿƘưū�Ʋǀ�Ţŝ�Żřǀ�ƱřŹŚưƯƾŶƃŚŝ���Ï����ƶƈŴƄƯ�ƕƺƳ

śƺƏźƯ  ƿřƹƺŘƳ� ŚſƫƺĪź ƛ�ŶƃŹǀź�ŞƏǀƘƾ�ơƹźƗ�ƄƯǀưǀř�ƶƽŶū�ƿ�Ŷ
�Śŝ��ƵřźưƷźƳƺųƿżƽƹ�Żƹźſ�ŢƄƳ��Ţſř�ƃŚƳ�ƮųŻ�ƾř�Żř�ƿ�ơƹźƗ�Ʋ

Ƴƺųƾſō�ŦƗŚŝ�ǀƛ�Ŝǀź�ƹ� ŚƷŹƺŤĜſŹƺŤƟ�ŢƄĭźŝ�ƪŝŚƣ��šŹƺƇ�Źŵ
ƱŚƯŹŵ� ƭŶƗ�� Ţſŵ� Żř�ƲŤƟŹźſ�ƿŝ� ƖǀŚƴƾƿƯ�ƾ�ŵƺƃ��è�� ��ƪƯřƺƗ

ŤƳĥǀĪƾƀĩř�ŽźŤſř��ǀţřŶǀř��ƺƿưĪƀƾě��ǀźƽ�ěřǀƬŤǀě�ƭƺǀĪŞƃ�ƶŤƳŚưĮǀ�ƶ
Ź�śŚƸŤƫř� ƹƿŚƷŹƺŤĩŚƟ�ĨƀƽƬƇř�ƾ�ě� ƹ� Żƹźŝ� ŹŵǀřŶƿƂ�ARMD�
�śƺƏźƯŶƴŤƀƷ��ŝ�Ʊŵƺŝ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝǀŹŚưƽ�ARMD�
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śƺƏźƯ��ƹšŚƘƫŚƐƯƬŞƣ�ƾƴŞƯ�ƾźŝ�řżƟř�ƿƫƺţ�ƂǀŵřŹ�ŶƿŚƷ�ƩŚĪƽ�ƹ�ŵřŻō�
ŚƷ�ƵŵŹƹřźƟƽƀĩř�Żř�ƪƇŚů�ǀſřŶǀřżƟř�Śŝ�ƱƺƿƲſ�Ƃ��ưƷřǀſŹźŝ�Ţƾ�

ƀĩř�ŽźŤſřǀţřŶǀ�ƺŧŐţ�ƹǀƱō�ź��ŹŵţƜǀůŚƳ�ŹŚŤųŚſ�źǀ�ǇƺĩŚƯ�ƶ�śŚƴŤūř
ŸěŚƳƿŢſř� ź��ê¡é���ŚƷŹƺŤĩŚƟ� ŵřŶƘţ� Ŷƴģ� źƷƽƀĩř�ǀŤƳō� ƹ� ƱřŶƾ�
ƀĩřǀƬųřŵ�ƱřŶƾŻ�ƿưƗ� ƹ� ŵŚŶưƷ� Śŝ�ƎŞţźƯ� ŚƯƺƿƯ�źĮƾ�ŶƃŚŝ��ŚƯřŹŵ��

ƂƤƳ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯſƺưƷ�ǀŘŤƀǀřŹ�Ʋ�ƱřƺƴƘŝ�ƿƀĩř�ĨǀƱřŶƹ��żƳōƿ�Ʈ
ŻŚƳƺƀĩřŹŚěřŹ��� ƱřƺƴƘŝƿ�ĨŤƳōƾř�ƀĩǀƱřŶƬųřŵ�ƾ�ŝ� Żƹźŝ� ŹŵǀưŹŚƽ�

ARMD�śƺƏźƯ�ŻŹř�ŵŹƺƯƿŝŚƾŵřŵ�Źřźƣ�ƿƬƯŚƗ�ƹŵ��Ʈƾ�Źŵ�ƵŻƹźƯř�ƶĩ�
ŝ�ŻƹźŝǀŹŚưƿŚƸƽƣƹźƗ�ƾ�ƀŝǀ�ŹŚƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�řŶƳ��Ö��ê����
�ſƺưƷǀŘŤƀǀƲ�ſřǀƯō�Ŷǀƶƴ�řƽŶŞţ�Źŵ�Ǝſřƹ�ƿŤƯ�ƪǀƳƺǀĥŹō�ƶŝ�ƲƿƴǀƲ�
Ţſř�źƷ��ƫƺŝŚŤƯ�Źŵ�ƆƤƳ�ƶƳƺĭǀ�ƮƀſƺưƷǀŘŤƀǀƲƫŵ�ƶŝ�Ƶřƺų�ǀ�ƆƤƳ�ƪ
żƳōƿưƾ�ƿƹ� ŵƺŞưĩ� ŚƿƯŚŤǀŚƷ�Ʋƽ�ƶŝ� źŬƴƯ� �ƭŻǇ�ƷǀſƺưƷźĜǀŘŤƀǀưƴƾ�
Ưƾ�ŵƺƃ��Ó���řżƟřƿſƺưƷ�ŢƔƬƛ�ƂǀŘŤƀǀ�Ʊƺų�ƲŦƗŚŝřżƟř�ƿ�ƕřƺƳř�Ƃ

ƀĩřǀƫŶŝ�ƩŚƘƟ�ƱĦǀřżƟř�ƪƿƀĩřƺţř�ƂǀſřŶǀƱō�Ʊƺ�Ƴ�ƹǀ�żƲŤƟŹ�ǇŚŝ��ƿĪƾ�
ƫƺŝŚŤƯ� ŻřǀŢ�ŚƷƽ� Ʊō�ƿƴƘƾſƺưƷ�ǀŘŤƀǀţ� Ʋǀ� ƱƺŤĩǇƺƯƾ�ŵƺƃ��
ſƺưƷǀŘŤƀǀţ� Ʋǀ� ƱƺŤĩǇƺƴǀŘŤƀǀſƺưƷ� ŚŝǀƱŵźĩ� ƶƬ��ƹźěƲǀŘţ��řŹ� ŚƷ

ƀĩř�ŶƘŤƀƯǀſřŶǀźŴţ�ƹ�Ʊƺƿ�ŜƯƾ�ŚưƳƿŶ�Ô�� 
�ŻŚƳƺƀĩřŹŚěƯƶŝ�ƪƈŤ�HDL-CƷ�Śŝ�ǀƫƹŹŶǀƫ�żǀĜǀŚƷŶƽƀĩřźě�ǀ�ƵŶ

ƺŝƿ� Źŵ� ƵĦLDL�CŚƸƯƹźţō� ƹ���Ƴ� ƹǀżƫŚƘƟ� Śŝ�ǀſƺưƷ� ŢǀŘŤƀǀ�Ʋ
ţǀŻŚƳƺŤĩǇƺƽĭƺƬū�Źŵ�ǀźƽſƺưƷ�Żř�ǀŘŤƀǀƴǀŘţƹźě�ƱŶƃ�ƶƬǀƲ�ŚƷ��šřźŧř
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾƯ� ƩŚưƗř� řŹ� ŵƺų�ƾ�ƴĩŶ��řŹřŵ� ŻŚƳƺƀĩřŹŚěƽƬě�ƾ�

ƟŹƺƯǀŚƷ�ƮƀƽŵŶƘŤƯ�ƽƫŚƘƟ�ƶĩ�Ţſř�ǀţƹŚƠŤƯ�Ţƾ�ƳƌƘŝ�ƶŝ�ŢŞƀƾ�Żř�
ŚƷřźŤƀŝƺſƽżŤƴſ�ƽ�ƱƺƀĩřŹŚě�ƪŨƯ�Ư�ƱŚƄƳƾ�ŚƯř��ŶƴƷŵ�ƫŚƘƟǀŹō�Ţƿ�ƪ

ŻřźŤſřƽ�ŻŚƳƺƀĩřŹŚěřźŤƀŝƺſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽƴƟ�ǀƬě�Żř�źŧŐŤƯ�šŚŤſř�ƪƾ�
ƟŹƺƯǀưƀŚƸƽƱō��ưƳƾ�ŶƃŚŝ�řźŝŚƴŝ�ƿƲ�ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽƫŚƘƟ�ǀŹō� Ţƿ�ƪ
ŻřźŤſřƽƯ�ƾ�ŶƳřƺţưŴţ�ǀƴƾ�Żř�ƘƋƹǀ�ŢưĩƾżƳō�ƿ�ƱŶŝ�Źŵ�ƮƯƾŶƃŚŝ��

�Ö���ƀĩř�ŽźŤſřǀţřŶǀŝ�ƺŶƫǀƪřżƟř�ƿƂƫƺţ�ǀƀĩřƹźě�ŶǀŚƸƳřŶ�ƿ�ŭƺƐſ�Ś
ƟŚĩŚƳƾŤƳō�ƾƀĩř�ǀŚƸƳřŶƫƺƬƘƯ�ƹ�ŢƬƗ�ƹ�ƮƸƯ�ƂƤƳ��ƾ�ƕřƺƳř�Żƹźŝ�Źŵ�

ŝǀŹŚưƿŚƸƽưƄģ�ƾƺŝ�ƿ�ƵĦARMDŵŹřŵ�śƺƏźƯ���ůŚƳǀƫŶŝ�ǇƺĩŚƯ�ƶǀ�ƪ
ŵŚƤƯƿǇŚŝ�źƽſř�ǀƷŶŚƽƛ�śźģ�ǀŚƄƛ�Źŵ�ƕŚŞƃř�źƽƫƺƬſ�ƾƘƣƺƯ��ǀ�Ţ
ƤŤƀƯǀǇŚŝ� ƝźƈƯ� ƹ� ŹƺƳ� źŝřźŝ� Źŵ� Ʊō� Ʈƽƀĩř�ǀƀŝ� ƱĦǀ�ŶƘŤƀƯ� ŹŚ

ƀĩř� ŽźŤſřǀţřŶǀ� ƺƯƾƺŝ� �ŶƃŚŝ�ƿƳŚƯŻ� ƵĦƾƫƺţ� ƶĩ�ǀ�ƪƯřƺƗ� Ŷ
ƀĩřǀſ� ŵźĪƬưƗ� ƹ� ǇŚŝ� ƵŶƴƴĩŶǀŤƳō� ƮŤƀƾƀĩř�ǀƬųřŵ� ƱřŶƾƟŚĩŚƳ�ƾ�
ŶƃŚŝ����

�ƝŶƷźƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�ŻŹřƿŝŚƾ�ƐſƺŭŚưſǈě�ƾƿ�ſƺưƷǀŘŤƀǀ�Ʋƹ�
ƫŚƘƟǀŢƯźſ�ƾ�ŻŚƳƺƀĩřŹŚě�ŻŹř�ƹƿŝŚƾƀĩř�ŽźŤſř�ǀţřŶǀƺ�Śŝ�ƂŬƴſ� 

LDL-C�ƀĩřǀƵŶƃŶ�ŝ� Źŵǀ� � ƶŝ� ǈŤŞƯ� ƱřŹŚưARMD� śƺƏźƯ��Źŵ
ŚƤƯƿƯ�ƮƫŚſ�ŵřźƟř�Śŝ�ƶƀƾŶƃŚŝ����
��

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ��
ƶƘƫŚƐƯƾƬǀƬŰţ� źƋŚů żƧźƯ� Źŵ šŚƤǀƤŰţ ŝǀĥƺƫƺƴĪţƺƽźŞţ�ƿ�ż
Ŷƃ� ƭŚŬƳř��ŝ� Żř� �ƶƘƫŚƐƯ� ŵŹƺƯ� ŵřźƟřǀ�Ʋƴĩ� ƶƘūřźƯŶƴƱŚĭƬĩ� ƶŝ�ǀƴǀ�Ĩ

Īƃżě�ƮƄģƾŹŚĩƺĪǀƳ�ƽżƿźŞţ�ƴſ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƹ�ƾ�ÒÍŚţ�ÕÍ�ƩŚſ�
ŶƳŶƃ� śŚŴŤƳř�ŚƸƷƹźĭ�ƽ� ƪƯŚƃ� ƶƘƫŚƐƯ� ŵŹƺƯ�éê�ƶŝ� ǈŤŞƯ� ŹŚưǀŝ�

ARMD� śƺƏźƯ��� ƹéêŶƳŵƺŝ� ŶƷŚƃ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ƮƫŚſ� ŵźƟ� ��ƶĩ�
ŶƳŵƺŝ�ƵŶƃ�śŚŴŤƳř�ƾƟŵŚƈţ�šŹƺƈŝ���ŵƹŹƹ�ŻřŵřźƟř�Śŝ��ƶƤŝŚſŵƿŢŝŚ��

�ƶŤĪſŚſŹŚƳ�ƾƿƺǀƬĩ�ƽ�ƹ�ƿ� ŚŶŞĩ�ƽ��ƹ� ƵŶƄƳ� ƩźŤƴĩ� Ʊƺų� ŹŚƄƟ� �
ſǀŹŚĮƿƹ�ŚƸƳ�ǀ�żŵřźƟřƽŚƷ�ƵŵŹƹřźƟ�ƝźƈƯ�ƶƤŝŚſ�ƶĩ�ƽŤƳō�ƾƀĩř�ǀ�ƱřŶ

�ŶƴŤƃřŵ�řŹ�ƶŝ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯĭƺƬūǀźƽŶƃ�����
ŚŤƃŚƳ�ƪưŰţ�Żř�žěƾƿ�ƶƳŚŞƃ��ƯŚưţ�Żřƾ�ŵřźƟř�Ŷūřƹřźƃ�ƿ�ƎÎÍ 

 ƯǀƬƾƫ�ǀ� źŤ� ƱƺųŶƃ� Ÿųřƹ��źŤƳŚſ� Żř�žěƿĥƺƠŚě� Źƹŵ� Źŵ�ǀƿƲ�ƹ�
ŻŚſřŶūƽźſ�ƿƖƯŻō���Śưſǈě�ƹ�ƭźſ�Śƿƫƹř�šŚƄǀŞƣ�Żř�ƶǀ�ƂŬƴſ�ƪ

�Ŷƴƣ�ƵŹƹřţřźĩ� �ǀƴǀƲ� ƹ�ƫŚƘƟǀ�ŢƯōǀŚƷŻřźƠƀƳřźţƺƴ��ưƏř�ŢƸūǀ�Żř� ƱŚƴ
ŵ�ŵřźƟř� ŵƹŹƹ�ƭŶƗƿŤŝŚƾǈŤŞƯ�ƹ�ƿŚſŹŚƳ�ƶŝ�ƱŚƾƿƬĩ�ǀ�ƹ�ƶƿŶŞĩ� Śƽ�ƶŝ�

źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ��ƴĤưƷ�ƹǀƯźſ�ŮƐſ�Ʋƾźţ�ƽƬĭ�ǀźƀƿ�ƩƹźŤƀƬĩ� �Ŷ
ƹHDL-C ōƺţř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ǇŚƳƿ�ƹ�Źżĩ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀŚƷ�ŢƽţŹŚŬţ�ƾ�

�ŵŹřŶƳŚŤſř���ŽŹŚěōƱƺƯŻ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽŶƃ��ŵŚƤƯ�ƿź�LDL-CŚŝ��ƶƫŵŚƘƯ�
Friedewald �ŬƴſǀŶƃ� ƵŶ��ÎÍ���ŚƯŻō� ƭŚŬƳř�ŢƸūƿŶƘŝ�šŚƄƽ��

ƣŚŝǀŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƵŶƳŚư�Źŵ�ŚƯŵƽ��CÛÔÍ��ŹřŶƸĮƳ�ƽŶƳŶƃ�����ƮƿżƳō�ŢǀƫŚƘƟ
�ŻŚƳƺƀĩřŹŚěŚŝ�ƁƹŹ�Eckerson�ϭřźŤƀŝƺſ�ƽř�ƱƺƀĩřŹŚě�ŻřŶƳĭ�Ƶǀźƽ�

Ŷƃ��ÎÎ���ř�ŹŵƿƫŚƘƟ�ƁƹŹ�Ʋǀ�ƱŵƹżƟř�Śŝ�ŻŚƳƺƀĩřŹŚě�ŢÏÍƯ�ǀƫƹźĪǀ�źŤ
�ƶŝ�ƭźſÔÍÍƯ�ǀƫƹźĪǀƫƹř�źƟŚŝ�źŤǀ�ƶ]ƹŚůƽ�mM�Ï��ƱƺƀĩřŹŚě� mMÏ��
 CaCl2� Źŵ�mM�Î� � � źƟŚŝ�Tris-HCl��ÕPH=�[��ƂŬƴſ�žĜſ� �

Ưǀƫƺţ� ƱřżǀřŹŚě� Ŷ���Źŵ� źŤƯƺŤƟƹźŤĪĜſř� Śŝ� ƩƺƈŰƯ� ƱřƺƴƘŝ� ƪǀƴƟƹźŤǀƳ
ƶǀƳŚŧ�ŚƷƽ�ÓÍ�ƹ�ÎÏÍ�ŚƯŵ�Źŵ�ƽ�˚CÏê�ũƺƯ�ƩƺƏ�Źŵ�ƹ��nm�ÑÎÏ�
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽŶƃ�ƹ�� � Ŝƀůźŝ� źƿŵŚƤƯ�IU/mLŵźĭ� ƁŹřżĭ� �ƿŶ��
ƫŚƘƟǀŹō�ŢƿŻřźŤſř�ƪƽƳ�ǀřźŤƀŝƺſ�Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� żƽšŚŤſř�ƪǀƴƟ��Śŝ�

�ƱŵƹżƟřÎÍƯ�ǀƫƹźĪǀ�ƶŝ�ƭźſ�źŤèƯ�ǀƬƾƫ�ǀƫƹř�źƟŚŝ�źŤǀ�ƶ]ƹŚůƽ� mM Ï�
šŚŤſř�ƪǀƴƟ��� mM Ï��� CaCl2�Źŵ�mM�Î��źƟŚŝ��Tris-HCl��ÕPH=�[�

ƂŬƴſ�žĜſ Ư�ǀƫƺţ�Ʊřżǀ�źŤƯƺŤƟƹźŤĪĜſř�Śŝ�ƩƺƈŰƯ�ƱřƺƴƘŝ�ƪǀƴƟ�Ŷ
ŚƷ�ƶǀƳŚŧ�Źŵƽ�ÓÍ�ƹ�ÎÏÍŚƯŵ�Źŵ��ƽ�˚CÏê�ũƺƯ�ƩƺƏ�Źŵ�ƹ��nm�ÏÔÍ 

ĭ�ƵŻřŶƳřǀźƽŶƃ��ƹŶůřƹ�Ŝƀůźŝ�źƿŵŚƤƯ�U/l� �ƁŹřżĭ Ŷƃ��Ưǀ�Ʊřż
ſƺưƷǀŘŤƀǀƲĩ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Śưſǈě�ƭŚţ�ǀ�Ţĩźƃ�ŢAXIS��Ɓƹźŝ�ƹ

řƿſřƺƴưƾżƳō�ƿưƾ�ĭ� ƵŻřŶƳřǀźƽŵźĭ�ƿŶ� �LDL-Cƀĩř�ǀƵŶƃŶ�Śŝ�
ĩ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀŢ�Mercodia �ƹ�ř�ƁƹźŝƿſřƺƳƺưƾŶƃ�ƭŚŬƳř�����

����ƾƠǀƇƺţ�ƽŹŚƯō�ƽŚƸƃƹŹ�ƶƬǀſƺŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�Ƶŵřŵ
�ƲǀĮƳŚǀƯtŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř� ��ƽźŤƯřŹŚěŚƳ�ƱƺƯŻř� Śƿ�ƪƤŤƀƯ�ƾţ�ƱƺƯŻō�ƹ

�ƽŹŚƯō�ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƾƴǀţ�ƹ�ƱŚƯƺƿSPSS.16�ƶƿżŬţ�ŵŹƺƯ�
ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƪǀƬŰţ�ƹ���ŹřŶƤƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŹŵP�Żř�źŤưĩ�åê�å�ƑŚŰƫ�Żř�

Ŷƿŵźĭ�ƾƤƬţ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō���
��
ËZÅ�Äf§Z��

����ƟŵŚƈţ�ŹƺƐŝƾ�ÏÕ�ƹ�ƱŻ�ÎÔŵźƯ�źƷ�Źŵ��ƿƹŵ�Żř�Ĩ�Ƶƹźĭ�
ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ���ƹƿĭĦǀŚƸƽƫŚŝ�ǀƴƾƵŶƴƴĩ�Ţĩźƃ�ŵřźƟř��źƷ�Źŵ�

�ƩƹŶū�Źŵ�ƵƹźĭÎ��Ţſř�ƵŶƯō��ŚƠţƴƘƯ�šƹƾŹřŵ�ƽŹŵ��Żƺţƿ�ƹ�Ʋſ�Ɩ
ŝ�žƴūǀŝ�Ƶƹźĭ�ƲǀŹŚư��ƴſ�ƎſƺŤƯƾ�ÔtÔÎƩŚſ�� �� Ƶƹźĭ�ƹŶƷŚƃ��

��ƴſ�ƎſƺŤƯƾ�êtÓÖƩŚſ�����Íê�ÍP >��ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ��ŚƴŨŤſř�ƶŝƽ�
ƯǀĮƳŚǀƲ�ŚƷƽ� LDL-C��mg/dl�éÍ±ÎèÏ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�mg/dl��èê±ÎÍê��



�^e�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a�Ä¸n»Ë���Ã�Á{���Ã�Z¼�������d�Æ^Ë{�Y�Á�¾Ë{�Á�§����������������������� ����Âm�Z��Ì¸�Ã{Y��{Y��½Y�Z°¼Å�Á�
����

���
�P = �� ƩƹźŤƀƬĩ� ƹ���mg/dl�èÖ±�ÏÍé�� ƪŝŚƤƯ� Źŵmg/dl�
�èÓ±ÎÕÎ��ÍÍê�ÍP=�Ƴ� ƹ� �ǀ� żBCVA�(Best corrected visual 

acuity)�����
�(P = Śſ� ŵŹƺƯ� Źŵ� �ƿźŤƯřŹŚě� ź�ŚƷƽƫŚŝ�ǀƴƾŚě� ƹ�ƿ�ƶ
ŹŚƯō� ƝǈŤųřƽƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽŝ�ǀƵƹźĭ� ƹŵ� Ʋ��ƵŶƷŚƄƯ� ƶƘƫŚƐƯ� ŵŹƺƯ

ƳŵźĮƿŶ��Íê�ÍP >����
��ƩƹŶū�ƢŝŚƐƯ�Ï�ƯǀĮƳŚǀŢǀƫŚƘƟ�Ʋ Ưźſ�ƾ�ƮƿżƳō ŻŚƳƺƀƧřŹŚě Źŵ�
Ƶƹźĭ ŝǀŹŚư��U/mlêÍ±ì�ìè�� �ƶŝ ŹƺƏ ƴƘƯƾ Źřŵƽ Żř Ƶƹźĭ ŶƷŚƃ 

U/ml)ÓÓ±è�ÎÍÏ��Śě�Ʋǀƿ�ƺŝ� źţŵ��ÍÏ�Í �P���ƫƹƾ� ƝǈŤųř 

ƴƘƯƾ�Źřŵƽ ƫŚƘƟ�ŹŵǀŹō�ŢƿŻřźŤſř�ƪƽƲǀŝ� Ƶƹźĭŝ�ǀƹ�ŹŚư��ƩźŤƴĩ��ƶŝ
ţźţǀ� ŜU/lÎÓ±Õ�ìÍ� ƹ�U/lÏÍ±ì�ìé�ƵŶƷŚƄƯ�ƄƳ�Ŷ�)è�ÍP=���

ƴĤưƷǀř�ƲƿƯ� ƱŚƄƳ� ƩƹŶū�Ʋƾ�Ư� ƶĩ� ŶƷŵǀĮƳŚǀŢƔƬƛ�ƲŚưſǈě�ƾƿ�
ſƺưƷǀŘŤƀǀƲ�ŝǀ� ƱřŹŚưźƤţƿŚŞ�Î�èÕŵƺŝ� ŶƷŚƃ� Ƶƹźĭ� ŻřźţǇŚŝ� ×�

�MxÏ�ì±é�Îê�Źŵ�� ƪŝŚƤƯMxì�è±ì�ÎÍ�����
�P = ����ƵƹǈƗ
řźŝƿƲƯ�ǀĮƳŚǀŚưſǈě�ŭƺƐſ�Ʋƾƿ�LDL-C�ƀĩřǀŶ�ƵŶƃƳ�ǀŝ�Źŵ�żǀ�ƱřŹŚư

źƤţƿŚŞ×�Ö�éè��� Ƶƹźĭ� Żř� źţǇŚŝŶƷŚƃŵƺŝ���U/lÎé±Ï�êÏ�ƪŝŚƤƯ� Źŵ�
U/lÎÎ±Õ�èì��ÍÍÎ�Í(P = ���
��

hv]��
ƫŚƐƯ� Źŵ������Śưſǈě�ŭƺƐſ�źƋŚů�ƶƘƾƿſƺưƷ�ǀŘŤƀǀŝ�Źŵ�Ʋǀ�ƱřŹŚư

� ƶŝ�ǈŤŞƯARMDŻŹř� ŵŹƺƯ�śƺƏźƯ�ƿŝŚƾŢƟźĭ� Źřźƣ�� �řƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ
ŚŤƳ�ŶƴƳŚưƷƿƤŰţ�Żř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�Ūǀ�ƢK. CoralƹŹ�źŝ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƽ�

ŝǀ�ƱřŹŚưARMDśƺƏźƯ���ÎÏ�řżƟř��ƿƴƘƯ�ƂƾŹřŵ�ƽŹŵ�řŹ� �ŭƺƐſ
ſƺưƷǀŘŤƀǀŝ�Źŵ�ƲǀǇƺĩŚƯ�ƱřŹŚưƽŵřŵ�ƱŚƄƳ�śƺƏźƯ�� �ƴĤưƷǀ�Źŵ�Ʋ
ƤŰţǀƤƾƹŹ� źŝ�ƽř� ƶƘƯŚū�ƿƳřźǀſƺưƷ�ŢƔƬƛ� ƱŚǀŘŤƀǀŝ� Źŵ� Ʋǀ�ƱřŹŚư
ŞƬƣƾŚƤƯ�Źŵ�ƿŻŹř�ŵŹƺƯ�ƮƫŚſ�ŵřźƟř�Śŝ��ƶƀƿŝŚƾŢƟźĭ�Źřźƣ����ƯǀĮƳŚǀ�Ʋ

ſƺưƷǀŘŤƀǀƤŰţ�Żř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ��Ʋǀŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ŚƯ�ƢǀŹŚư ARMD�
ƵŵƹŶŰƯ� Śŝ� ƮƫŚſƹ� śƺƏźƯ�ŚƷƽƘţ�ǀǀřźŝ� ƵŶƃ� ƲƽƯ�ǀĮƳŚǀ�Ʋ

ſƺưƷǀƘưū� Źŵ� ƲŘŤƀǀŝ�ŢǀưŞƬƣ� ƱřŹŚƾƵŶƃ� źĩŷ� ƶƘƫŚƐƯ� ƮƫŚſ� ƹ����
15.56±6.77)��ƪŝŚƤƯ�Źŵ� (11.51±4.63ŚƤƯ�ƪŝŚƣ�ƿ�Ţſř�ƶƀ�Îè�����

��
�µÁ|m��ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƹ��śƺƏźƯ�ƽǇƺĩŚƯ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƳĥŵ�ƱřŹŚưǀŝ�ƾƴǀƫŚŝ�šŚƗǈƏř���

P-value*�� |ÅZ� �Z¼Ì] ZÅ�Ì¤f» 
æ�å Ò±ÓÖ�� Ô±ÔÎ�� ¾���
**ååæ�å�� æÕ�Î ±Í/èÓ Íì�Í±Î/Í�� BCVA 

-�� ÏÖ èé Pesudophacia 
æ�å Ïì/è±Ó Ïê/è±é �½|]�Ã{Âe��°Ë|¿Y(g/m²)��
æ�å æÏé/é±ì æÏÖ/Õ±ÏÍ �®Ì·Âf�Ì���Z�§ (mmHg) 
æ�å ÕÏ/ê±Õ ìì/ê±æå �®Ì·Âf�ZË{��Z�§(mmHg) 
ê�å Õê/Ï±æê ÕÕ±Îè ��¯Â¸³ (mg/dl) 
æ�å èé/è±ë èÏ/è±ì �Ã�ÁY (mg/dl) 
æ�å Î/åÕ±Í/Ï Î/Í±Í/Ï �¾ÌÀÌeY�¯ (mg/dl) 
æ�å Îêé±éÖ æéé/ê±ëé �|Ë��Ì¸³�É�e (mg/dl) 
ååê�å æÕæ±èë Ïåé±èÖ (mg/dl) ϝϭήΘѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧδϠ̯ 
è�å�� éé/Ï±ë éè/æ±ê (mg/dl) HDL-C 
ååæ�å æåê±èê æèÏ±éå (mg/dl) LDL-C��

�ƲǀĮƳŚǀƯ�šŹƺƈŝŵřŶƗř±ŶƳř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř����
BCVA = Best corrected visual acuity 

Independent-samples T-test*��
Mann-Whitney U test** 

 
�µÁ|m��ƹ�ƱřŶǀƀĩř�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ō�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƹ�śƺƏźƯ�ƽǇƺĩŚƯ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƳĥŵ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ�ƱřŶǀƀĩř�ƾŤƳ��

P-value*�� |ÅZ� �Z¼Ì] ZÅ�Ì¤f» 

åÏ�å�� æÍÏ/è±ëë ìè/ì±êÍ ��Z¿Â� Ȳ�Za(U/ml)��
è�å ìé/ì±ÏÍ ìÍ/Õ±æë ��Y�f�Y�¶Ë�M (U/l) 

ååæ�å èì/Õ±ææ êÏ/Ï±æé LDL-C �Ã|�|Ì�¯Y(U/l)��
ååæ�å�� æÍ/ì±è/ì æê/é±ì/Ï  ¾ÌXf�Ì�Â¼Å(ìM)��

ŵřŶƗř��ƲǀĮƳŚǀƯ�šŹƺƈŝ±ŶƳř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř����
Independent-samples T test*��

��



���
�t���Ê»���Â¼ÅËWe�Ë�½�¾ÌËZa�ÄfÌ�¿Y{�Z]�¾ÌXeÁ�aÂbÌ·�� �

Ƶŵřŵ� ƱŚƄƳ� ŵŶƘŤƯ� šŚƘƫŚƐƯ�Ťů� ƶĩ� ŶƳřƾřżƟř�ƿǈƯ� Ƃƿ�Źŵ� Ʈ
ſƺưƷǀŘŤƀǀ�ƱřƺƴƘŝ�Ʊƺų�Ʋƿƀĩř�ƪƯŚƗ�ĨǀţřŶǀƯ�ƪưƗ�ƺƾ��Śŝ� ƹ�Ŷƴĩ

ų�źƐŝǀŹŚưƿŚƸƽƣƹźƗ�ƾ�Ţſř�ƵřźưƷ��Îê�Îé���řƿŤƳ�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋǀ�ƶŬ
ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ƴŞƯ�řŹƾƷ�ŵƺūƹ�źŝ�ǀſƺưƷźĜǀŘŤƀǀưƴƾŝ�Źŵ�ǀ�ƱřŹŚưARMD�

Őţ� �śƺƏźƯǀƿƯ� Ŷƾ�Ŷƴƴĩ� �řźŝƽŻŹř�ƿŝŚƾ�ſō�šŶƃǀƀĩř�ŜǀţřŶǀ�ƹ� ƺ
ěǀŻř�ƪƇŚů�ŶƯŚ�řżƟřƿŢƔƬƛ�ƂſƺưƷ�ǀŘŤƀǀƲ�Śưſǈě�ŭƺƐſ�ƾƿ� 

LDL-C ƀĩřǀƵŶƃŶ�ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽŶƃ���ƳŚŤƿĩŚů�ƶƬƇŚů�ŪƾřżƟř�Żř�ƿ�Ƃ
ř�ŢƔƬƛƿŚưſǈě�Źŵ�ƵŵŚƯ�Ʋƽŝ�ǀƱřŹŚư ARMD śƺƏźƯ��ƶŝ�ŢŞƀƳ�

ŵƺŝ� ŶƷŚƃ� ŵřźƟř� �ſƺưƷ� �ƵŶƃ� ƭŚŬƳř� šŚƘƫŚƐƯ� ƢŞƏǀŘŤƀǀ� ƲƫŶŝǀ�ƪ
ƬŝŚƣǀŢƀĩřƺţř�ǀſřŶǀƱƺ�ŚƸŤƔƬƛ�Źŵ�ƽřżƟř�ŜūƺƯ�ǇŚŝ�ƿƫƺţ�Ƃǀ�ƕřƺƳř�Ŷ
ƀĩřǀ�ƱĦ�ƩŚƘƟ(ROS)�Şƣ�ŻřǀƪƳō�ǀƀĩř�źěƺſ�ƱƺǀŶ(Oº) ŵřŹ�ƹ�ƿ�ƩŚĪ
ƷǀƀĩƹŹŶǀƪ(OH˚) Ư�ƾ�ŵƺƃ��ÎÓ�� �� ƪƯřƺƗ ROSƀĩř� ŚŝǀſřŶǀ�Ʊƺ

ƺŝ� ŚƸƫƺĪƫƺƯƹźĩŚƯƿţŹŚě� ƵĦǀƪĪ�ŚƷƽƫ�ǀĜǀŶƽƹ��� ƖưŬţƵŵŹƹřźƟ ŚƷƽ�
ƃŚƳƾƀĩř�ŽźŤſř�Żř�ǀţřŶǀƪŨƯ�ƺ LDL-C ƀĩřǀƵŶƃŶſō�ŜūƺƯ��ǀ�Ŝ

Ư� ŻƹźƬĪſřƹźţō� ƹ�ơƹźƗƾ�ŵƺƃ� �ƴĤưƷǀƤŰţ�ƲǀƵŵřŵ� ƱŚƄƳ�šŚƤ���ŶƳř
ſƺưƷǀŘŤƀǀţ� Ʋǀěō� ƶŝ� ƩŚƈţř� Śŝ� ƱƺŤĩǇƺƫƺǀŘţƹźěƺĜǀ� ƲB-100�ƹ�
ſƺưƷǀŘŤƀǀƴǀ� �Ʊō�Ʊŵźĩ� ƶƬLDLƀŝ� řŹ�ǀƀĩř�ŶƘŤƀƯ� ŹŚǀſřŶǀƯ�Ʊƺƾ�
Ŷƴĩ�Îì��LDL ſƺưƷ�ǀŘŤƀǀƴǀ� ŹƺŤĜſŹ� Ǝſƺţ� ƶƬscavenger�

�ơƹźƗ�ŹřŶū�Źŵ�ŚƷĥŚƟƹźĩŚƯŢƃřŵźŝ�źŤƀƬĩ�ƖưŬţ�ŜūƺƯ�ƹƹƩŹŵ��
ƪųřŵř�ƿƲƫƺƬſ�ŚƸĪƄţ�ƹ�ǀƪſ�ƭƺƟ�ƪŚƷ�Ư�ƾŵƺƃ�ŚƷ�ƶŤƀƷ�ƶĩ�ƽ�

ƫƹřǀƯ� ŻƹźƬĪſřƹźţō� ƶƾŚŝ�Ŷƴƃ��ƫŚƘƟ� ơƺƟ� ƶƘƫŚƐƯ� ŹŵǀżƳō� Ţƿ�Ʈ
ŝ�Źŵ�ŻŚƳƺƀĩřŹŚěǀǇƺĩŚƯ�ƱřŹŚưƽŚě�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�śƺƏźƯ�ǀƿ�Ʋ

ŵƺŝ�źţ���Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƶƘƫŚƐƯ BaskolƱřŹŚĪưƷ�ƹ �ÎÕ��ƹŹ�źŝƽ�
ŝǀř�ǇƺĩŚƯ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƳĥŵ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưƿ�ƲƿŐţ�řŹŚƯ�ƶŤƟŚǀƿ�Ŷ
ƯƾŶƴĩ�� �ƳŚĪƯ�ƶģźĭřǀř�Ʈƀƿ�ƂƷŚĩ�ƲƫŚƘƟǀŢ�ŝ�ŹŵǀǇƺĩŚƯ�ƱřŹŚưƽ�

Ƴ�ƆŴƄƯ�śƺƏźƯǀ� �Ţƀř� ŚƯřřżƟƿ�ŮƐſ�ƂLDL-C �ƀĩřǀƵŶƃŶ�
ƃŚƳƾřżƟř�Żř�ƿ�ƂROS�Ư��ƾ��ŶƳřƺţƫŚƘƟ�ƂƷŚĩǀƯźſ�Ţƾ�řŹ�ŻŚƳƺƀĩřŹŚě�
ƋƺţǀŶƷŵ� Ů� �řźŝ� ŻŚƳƺƀĩřŹŚě� ƝźƈƯ� ƶĩ� řźģƽĭƺƬū�ǀźƽ�Żř�
ƀĩřǀſřŶǀƜţ� ƶŝ� źŬƴƯ� ǇƺưƘƯ� ƱƺǀǀƫŚƘƟ� Źŵ� źǀƯźſ�Ţƾ�ŻŚƳƺƀĩřŹŚě�
Ưƾ�ŵƺƃ��ÏÍ��ÎÖ���řżĭƵŶƃ�ƁŹ��ƶĩ�ŢſřƷ�ƩŚŞƳŶŝǀƫƹŹŶǀ�żƫǀĜǀŶŚƷƽ�

ƀĩřźěǀ� �ƵŶŚƸƷƹźĭƽƠƫƺſ�ǀŹŶƿ� ƪŻŚƳƺƀĩřŹŚěƫ� Śŝ�ǀĜǀŚƷŶƽƀĩř�ǀ�ƵŶ
żƳō� ƹ� Ƶŵřŵ�Ƃƴĩřƹƿƛ� Ʈǀź�Ư� ƩŚƘƟƾ�ŵƺƃ��ÏÍ���ŵ� ƩŚưŤůřƿřźŝ� źĮƽ�

ƫŚƘƟ�ƂƷŚĩǀŻŚƳƺƀĩřŹŚě�Ţ�ſƺưƷ�ǀŘŤƀǀƴǀř�ƱŶƃ�ƶƬƿżƳō�ƲƿƮ�ƿ�Śŵƿ�źĮ
ŘţƹźěǀŚƸƴƽ�HDL� ƪŨƯ�ƫƺěōǀŘţƹźě� ƺĜǀ� ƲA1�ſƺţſƺưƷ� Ǝǀ�ƲŘŤƀ

ţǀƱƺŤĩǇƺ�Ưƾ�ŶƃŚŝ�ÏÎ���ř�źŝŚƴŝƿřżƟř�Ʋƿƀĩř�ƕřƺƳř�Ƃǀ�ƩŚƘƟ�ƱĦƳ�ƹǀż�
ſƺưƷǀŘŤƀǀƴǀŘţƹźě� ƱŶƃ� ƶƬǀƲ�� ƶŝ� źŬƴƯ� ŚƷƫŚƘƟ� ƂƷŚĩǀŤƳō� Ţƾ�

ƀĩřǀƳřŶƾ� ƹ� ŻŚƳƺƀĩřŹŚě�řżƟřƿƀĩřźě�ƂǀſřŶǀƫ� ƱƺǀĜǀŶƽřżƟř� ƹ�ƿ�Ƃ
�ŮƐſLDL-C�ƀĩřǀŶ�ƵŶƃ�Ưƾ�ŵƺƃ���

���ŚŤƳƿ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�Ū�ƩŚſ�Źŵçååå�Ƴŵřŵ�ƱŚƄ�ƶĩ� ŻŚƳƺƀĩřŹŚě�
Ưƾ�ŶƳřƺţ�ŚƸƳƺŤĩǇƽţŚƯƹŹō�ǀƫō� ƹ� ĨǀţŚƠǀŵŶƘŤƯ� ĨƽřŹ���ƶƬưū� Żř

ſƺưƷǀŘŤƀǀţ�ƲǀƱƺŤĩǇƺ�ƷǀƫƹŹŶǀŶƴĩ�ż��ŝ�ƍŚŞţŹř�ŶƴģźƷǀ�ƲƫŚƘƟǀ�Ţ
ŻŚƳƺƀĩřŹŚěƽ�ƹ�ſƺưƷǀŘŤƀǀţ�ƲǀŻŚƳƺŤĩǇƺƽř�ƿżƳō�Ʋƿ�Ʈƣŵǀ�ƆŴƄƯ�ŚƤ

Ƴǀ�ŚƯř�Ţƀ�ƶĩ�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�šřźŧřƱōƹŹ�ƽƱƺƀĩřŹŚě�ƀŝ�ǀ�ƶŝŚƄƯ�ŹŚ
ƺưƷſǀţ� ƲŘŤƀǀƱƺŤĩǇƺ�Ţſřƹ�ưŴţ� Śŝ�ǀƫŚƘƟ� ƲǀŻŚƳƺƀĩřŹŚě� Ţ�
ƷǀŻǇƹŹŶƽŝƺų�ƶŝ�ƭźſ�ƾƯ�ƾ�ƫŚƘƟ�ƱřƺţǀŢ �ſƺưƷǀŘŤƀǀţ�ƲǀƱƺŤĩǇƺ�
ƷǀŻǇƹŹŶƽ�řŹ�ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ� ŵźĩ��ÏÏ���Ưǀ� ƩŚƈţř� ƱřżſƺưƷǀŘŤƀǀ�Ʋ
ţǀƱƺŤĩǇƺƹźě�ƶŝ�ſƺĪƘƯ�ƍŚŞţŹř� ŚƷ�ƲǀŘţƾƫŚƘƟ� Śŝ�ǀ�ŢŻŚƳƺƀĩřŹŚěƽ�

ƹ� ƶŤƃřŵ�Ư� ƂŬƴſǀƫŚƘƟ� Ʊřżǀ� Ţ�ŚěŻŚƳƺƀĩřŹƽ�� ŹŵŻŹřƿŝŚƾ�Ưǀ�Ʊřż
ƴǀŘŤƀǀſƺưƷǀſǈǀ�ƱƺƹźěƲǀŘţ��ŚƷưƷřǀŵŹřŵ�Ţ��Ïè�����

��ŝǀŹŚưƽǇƺĩŚƯ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƳĥŵ�ƽ�śƺƏźƯ�ƿŝ�ĨǀŹŚưƽ�
�ŶƴģƾƬƯŚƗŢſř���ƹ�Ə�ŵƺūƹǀƵŵźŤƀĭ�ƞ�řƽƫŚưŤůř�ƪƯřƺƗ�Żř�ƾ�Źŵ�

řƿŝ� ŵŚŬǀŹŚưƽƳŚĪƯ� ƶĩ� Ţſř� ƵŶƃ� ŜŞſ�ǀƣŵ� ƮƀǀƤƾƜţ� Żř�ǀǀ�šřź
ƟǀżƿĥƺƫƺƿĪƾř�ƿŝ�ƲǀŹŚưƽŤųř�Źŵ�ǀĮƳ�Źřźƣ�ŚƯ�ŹŚǀŵź��Ïé��ŚŤƳ�ƢŞƏ�ƿ�Ū

ƤŰţǀƩŚſ�šŚƤ�ŚƷƽųř�ǀǇŚŝ�ŭƺƐſ��źƽƯźſ�ƾŗƺƴţƹŹŚĩ�ǀƹ��ŚƷŶƿƯŚŤǀ�Ʋ
ŚƷƽ�C� �E� ƹŹ� żƬƟ� ƹ�ƲţƹŹŚĩ� ŚŤŝ�ƽŝ�šřźƐų�ƂƷŚĩ� Śŝ�ǀŹŚưƽ�

ǇƺĩŚƯƽ�Ţſř�ƵřźưƷ�śƺƏźƯ��ÏÓ�Ïê���ř�źŝ�ƵƹǈƗƿ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��Ʋ
ưƷřǀ� Ţ�ſƺưƷǀŘŤƀǀţ� Ʋǀſō� Źŵ� ƱƺŤĩǇƺǀŚƸŞƽů��Żř� ƪƇŚ
ƷǀſƺưƷźĜǀŘŤƀǀưƴƾŨƴų�Źŵ�ŻŚƳƺƀĩřŹŚě�ƂƤƳ�ƹ�ƾŻŚſ�ƽř�ƿ��ƵŵŚƯ�Ʋ

ŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�Ţſř�źŤƸŝƿźĮƽŝ�ƍŚŞţŹř�ǀſƺưƷ�ƲǀŘŤƀǀƲţ�ǀƱƺŤĩǇƺ�ƹ�
řŹ� ŻŚƳƺƀĩřŹŚěƫŚƘƟ� ƂŬƴſ� Śŝ�ǀſƺưƷ� Ţǀţ� ƲŘŤƀǀƳƺŤĩǇƺŻŚƽ��Źŵ

ſƺưƷ�ƂƷŚĩ�ŢƸūǀŘŤƀǀţ�ƲǀƱƺŤĩǇƺŵŹƺƯ�ŻŹř�ƿŝŚƾŵřŵ�Źřźƣ�����
��
f¿ÌÄn³�Ì�É���

ŝǀƳĥŵ�ƱřŹŚưǇƺĩŚƯ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƽŚƤƯ�Źŵ�śƺƏźƯ�ƿ�ƶƀ
ƫŶŝ� �ŶƷŚƃ� ŵřźƟř� ŚŝǀǇŚŝ�ŢƔƬƛ�ƪƽſƺưƷ�ǀŘŤƀǀřżƟř� Śŝ�Ʋƿƫƺţ�Ƃǀ�Ŷ

ROSř�Ţƃřŵźŝ�ƂƷŚĩ�źƏŚŴŝ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ƶūřƺƯ�ƿƃŚƳ�ƪƯřƺƗ�Ʋƾ�Żř�
ƫŚƘƟ� ƂƷŚĩǀ� ŢŻŚƳƺƀĩřŹŚěƀŝ�ǀƀĩř� ŽźŤſř� ŶƘŤƀƯ� ŹŚǀţřŶǀƯ� ƺƾ�

ŶƴƃŚŝ��Ư�źƔƳ�ƶŝ�Ŷƴģ�źƷƾō�ƿŤƳō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶĩ�Ŷƾƀĩř�ǀƯ�ŚƸƳřŶƾ�ŶƳřƺţ�
ě�ŹŵǀĮƄǀźƽ�ƿƀĩř�ƪƯřƺƗ�śźŴƯ�šřźŧř�ƂƷŚĩ�ŚǀţřŶǀ��ŶƃŚŝ�źŧŒƯ�ƺ

ŝ�šŚƘƫŚƐƯ� ŚƯřǀźŤƄƽƜţ�ƪƯřƺƗ�ƂƤƳ� Śţ�Ţſř� ƭŻǇ�ǀǀř� ƵŶƴƷŵ� źƿ�Ʋ
ě�Źŵ�řŹ�ŚƷŹƺŤĩŚƟǀĮƄǀźƽŤů�ƹ�ƾ�ƱŚƯŹŵ�ŝǀŹŚưƽ�ƶŤƀŝřƹ�žƳŚſźƳĥŵ�
ǇƺĩŚƯ�Ʋſ�ƶŝƽ�śƺƏźƯ�ŶƷŵ�ƱŚƄƳ� 
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