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È˙˘·È† Ô˘„·†˙ÂˆÂÙ‰†˙Â˜ÁÂ†˙ÂÁ¯Ê†Ì‰˘†ÌÈË‡È¯ËÂ† ®±

ÌÈÈ‚Â˙Ù†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†®≤
ÌÈÈËËÈÒ†ÌÈ‚¯Â‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†®≥

˙Â„·Î†˙ÂÎ˙Ó†®¥
˙ÂÚÈÙ˘Ó†˙ÂÂ¯Á‡‰†˙ÂˆÂ·˜‰†˘ÂÏ˘††¨˙ÂˆÂ·˜‰†Ú·¯‡†ÔÈ·Ó

ÆÌÈÈÓÈ†ÌÈÈÁ†ÈÈÏÚ·†ÏÚ†˙Â¯È˘È
ÆÍ˘Ó‰·†¯‰·ÂÈ˘†ÈÙÎ†¨˙Â¯È˘È†ÌÈÚÈÙ˘Ó†ÌÈ‡†ÌÈË‡È¯ËÂ
˙È‚ÂÏÂÈ·†‰¯È·ˆ†ÌÈ¯·ÂÚ†ÂÏ‡†̇ ÂˆÂ·˜Ï†ÌÈÎÈÈ˘‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰Ó†̃ ÏÁ
ÏÏÂÎ©† ÌÊÈ‚¯Â‡‰† Â·˘† ÍÈÏ‰˙† ≠† ®bioaccumulation©
·ˆ˜†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†¯È‰Ó†·ˆ˜·†Ì‰ÊÓ‰†˙‡†ËÏÂ˜†®Ì„‡≠È·
ÍÎ†¨Ï˜˘Ó†ÈÂÂ˘Ï†ÚÈ‚Ó†‰Ê†ÍÈÏ‰˙†ÌÈ˙ÈÚÏ†ÆÛÂ‚‰Ó†Â˙‡ˆÂ‰
ÍÈÏ‰˙†ÌÈ˙ÈÚÏÂ†¨ÔÓÊ‰†ÌÚ†‰ÚÂ·˜†˙¯‡˘†ÛÂ‚·†Ì‰ÊÓ‰†˙ÂÓÎ˘
ÈÂÈˆ¯ÂÙÂ¯Ù†‡Â‰Â†ÔÓÊ‰†ÌÚ†‰ÏÂÚ†ÊÂÎÈ¯‰˘†ÍÎ†ÍÈ˘ÓÓ†‰¯È·ˆ‰
®ÌÈË˜©†ÌÈ¯ÈÚˆ†ÌÈË¯Ù†¨È˘‰†‰¯˜Ó·†ÆÌÊÈ‚¯Â‡‰†Ï˘†ÂÏÈ‚Ï
ÌÈ¯‚Â·Ó†ÌÈË¯ÙÓ†˙ÂÁÙ†ÌÈÓ‰ÂÊÓ†ÂÈ‰È†ÌÈÂÒÓ†ÌÊÈ‚¯Â‡†ÔÈÓ†Ï˘

Æ¯ÂÊ‡†Â˙Â‡·†ÌÈÈÁ‰†ÔÈÓ†Â˙Â‡†Ï˘†®ÌÈÏÂ„‚©

¨ÌÈ‚¯Â‡†ÌÈÓ‰ÊÓ†ÌÚ†¯˜ÈÚ·†¨ÌÈ˙ÈÚÏ†˘Á¯˙Ó‰†ÛÒÂ†ÍÈÏ‰˙
ÏÎÎ† ª®biomagnification©†‰Èˆ˜ÈÙÈ‚ÓÂÈ·‰†ÍÈÏ‰˙†‡Â‰
≠†¯˙ÂÈ†˙Â‰Â·‚†˙ÂÈÙÂ¯Ë†˙ÂÓ¯Ï†ÔÂÊÓ‰†˙¯˘¯˘·†ÌÈÏÂÚ˘
‚„·†ÌÈÓ‰ÊÓ‰†ÊÂÎÈ¯†¨‰Ó‚Â„Ï††Æ¯˙ÂÈ†ÌÈÏÂ„‚†ÌÈÓ‰ÊÓ‰†ÈÊÂÎÈ¯
ÊÂÎÈ¯Ó† ÍÂÓ˘† ¨Û¯ÂË† ‚„·† ÊÂÎÈ¯‰Ó† ÍÂÓ† ÌÈÁÓˆÓ† ÔÂÊÈ‰
¯·ÂÚ‰† Ì‰ÊÓÏ† ‰Ó‚Â„† ‡È‰† ˙ÈÙÒÎ† ÆÈÓÈ† ˜ÂÈ·† ÌÈÓ‰ÊÓ‰

ÆÍ˘Ó‰·†·Á¯ÂÈ†‰ÈÏÚÂ†‰Èˆ˜ÈÙÈ‚ÓÂÈ·

≤∞∞∂†¯‡ÂÈ†¨±∑†ßÒÓ†ÔÂÈÏÈ‚†≠†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓ†ÔÈÊ‚Ó ∂

·

ÌÈ‰†ÔÓ†ÔÂÊÓ·†ÌÈÓÂ‰ÈÊ
¯„È¯Ù†Ì‰˘†˙¯Ù‡†¯¢„Â†Ò¯˜†˙È¯Â†¯¢„

‰ÈÙ¯‚Â‡È˜Â‡Ï†ÈÓÂ‡Ï‰†ÔÂÎÓ‰†¨Ï‡¯˘ÈÏ†ÌÈÓ‚‡Â†ÌÈÓÈ†¯˜Á



∑

Ì˜ÂÓÓ‰†ÔË˜†ı¯ÙÓ

È·¯ÚÓ≠ÌÂ¯„‰†ÛÂÁ·

ÌÂ¯„·†Â˘ÂÈ˜†È‡‰†Ï˘

ÂÒÏÎ‡†ÂÈÙÂÁ˘†¨ÔÙÈ

ÌÈ‚ÈÈ„†˙ÏÈ‰˜

ÏÚÙÓ†„ˆÏ†˙ÓÓÂÓ

‰ÏÚ‰†¯˘‡†‡Â‰†¨ÈÓÈÎ

˙Ú„Â˙Ï†‰Â˘‡¯Ï

˙‡†˙ÈÓÏÂÚ‰†¯Â·Èˆ‰

¨˙ÈÙÒÎÓ†ÌÂ‰ÈÊ‰†‡˘Â

‰ÏÁÓÏ†ÂÓ˘†˙‡†Ô˙Â

˙ÎÈ¯ˆ†È„È†ÏÚ†˙Ó¯‚‰

˙Â·ÂÎ¯˙†ÏÈÎÓ‰†ÔÂÊÓ

∫˙ÂÈ‚¯Â‡†˙ÈÙÒÎ

‰ËÓÈÓ†˙ÏÁÓ

ÌÈË‡È¯ËÂ‰†˙ˆÂ·˜
Ë‡¯ËÈ©†̇ Â˜ÁÂ†®Ë‡ÙÒÂÙ©†̇ ÂÁ¯Ê†̇ ÏÏÂÎ†ÌÈË‡È¯ËÂ‰†̇ ˆÂ·˜
‰ÚÈÙ˘Ó†‰È‡†ÂÊ†‰ˆÂ·˜†̈ ˙Â¯Á‡‰†̇ ÂˆÂ·˜‰Ó†‰Â˘·†Æ®ÌÂÈÂÓ‡Â
˙¯ˆÂÈ†‡Ï‡†¨ÂÁÏÂ˘Ï†ÚÈ‚Ó‰†ÌÈ‰Ó†ÔÂÊÓ‰†˙ÂÎÈ‡†ÏÚ†˙Â¯È˘È
˙ÂÁ¯Ê‰†ÆÂ˙ÂÎÈ‡†ÏÚ†ÛÈ˜Ú†ÔÙÂ‡·†̇ ÂÚÈÙ˘Ó‰†̇ ÂÈ˙·È·Ò†̇ ÂÚÙÂ˙
ÌÈÈÁ†ÂÈ‰†‡Ï†Ô˙ÂÁÎÂ†‡ÏÏÂ†¨ÔÂÊÓ‰†‚¯‡Ó†ÒÈÒ·†Ì‰††˙Â˜Á‰Â
ÌÈÈ‡Ï˜Á†ÌÈÙÈË˘˙†¨È˙È·†·ÂÈ·Ó†¨ÌÈË‡È¯ËÂ†Û„ÂÚ†¨ÌÏÂ‡†ÆÌÈ·
˙ÁÈ¯Ù† ÔÂ‚Î† ¨˙Â˜ÈÊÓÂ† ˙Â‚È¯Á† ˙ÂÚÙÂ˙Ï† ÌÈÓ¯Â‚† ßÂÎÂ
®ÌÈÏÚ¯©†ÌÈÈÒ˜ÂËÂÈ·†ÌÈ˙ÈÚÏ†˙Â¯ˆÈÈÓ†˙Âˆ‡‰†Æ˙Âˆ‡≠Â¯˜ÈÓ
‰Ó‚Â„†ÆÌÈ‚„·†Ì‚†Ï·‡†¨˙ÂÙ„ˆ·†¯˜ÈÚ·†ÌÈ¯·ËˆÓ‰†ÌÈÂÂ‚Ó
‰·†ÔÈÈÓ†˙È„Ó†ÈÙÂÁÏ†˙Âˆ‡†˙ÁÈ¯Ù†‰˙Â‡†¯ÂÓ‡Î†‡È‰†ÍÎÏ
¯˘‡†ÌÈÈÒ˜ÂË†¯ˆÂÈ‰† † ¨Alexandrium†ÌÊÈ‚¯Â‡‰†‰‰ÂÊ
ÌÈ¯˜Ó‰† ·Â¯·† Æ˙ÂÂÓÏ† ÌÂ¯‚Ï† ÏÂÏÚ‰† ¨˙ÂÙ„ˆ·† ÌÈ¯·ËˆÓ
˙˘‚¯‰†ÌÈÏÏÂÎÂ†ÌÈÓÈ†¯ÙÒÓ†ÌÈÎ˘Ó†ÌÈÈÈÏ˜‰†ÌÈÈÓÒ˙‰
‡È‰†˙ÙÒÂ†‰Ó‚Â„†ÆÌÂÁÂ†˙Â¯Á¯ÁÒ†¨‰˘ÂÁ˙†„Â·È‡†¨ıÂˆ˜Ú
ÌÈÏÈÎÓ‰† ¨ÌÈÈÙÂ¯Ë† ˙ÈÂ˘† È‚„† ˙ÏÈÎ‡Ó† ˙Ó¯‚‰† ‰ÏÚ¯‰
ÌÈÈÓÒ˙‰†Æ˙Âˆ‡≠Â¯˜ÈÓ†̄ ÙÒÓ†È„È†ÏÚ†ÌÈ¯ˆÂÈÓ†̄ ˘‡†ÌÈÈÒ˜ÂË
˙ÂÂ˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂ¯ÈÂ†˙ÂÚÙÂ˙Â†ÌÈÈÚÓ†È·‡Î†¨˙Â‡˜‰†¨ÌÈÏÂ˘Ï˘†Ì‰
ÊÎÂ¯Ó†˙ÂÏÈÚ¯†˙Âˆ‡≠Â¯˜ÈÓ†ÏÚ†·¯†Ú„ÈÓ†ÆÍÂ¯‡†‰ÓÏÁ‰†ÔÓÊ†ÌÚ
¢ÏÂ‰†Ò„ÂÂ¢†ÈÙ¯‚Â‡È˜Â‡‰†ÔÂÎÓ‰†Ï˘†„ÁÂÈÓ†Ë¯ËÈ‡†¯˙‡·
ÌÈÒÂ‡È˜Â‡‰†Ï‰Ó†È„È†ÏÚ†ÍÓ˙‰†¯˙‡†¨·¢‰¯‡†¨ÒËÒÂßˆÒÓ·

Æ®μ©††(NOAA)†‰¯ÙÒÂÓË‡‰Â
ÏÚ†ÌÈ·¯†ÌÈÁÂÂÈ„†ÌÈÓÈÈ˜†ªÌÈÈÒ˜ÂËÂÈ·Ó†Ú‚Ù†Ì„‡‰†˜¯†‡Ï
ÂÂÊ˘†¯Á‡Ï†ÛÂÁÏ†ÂËÏÙÂ†Â˙Ó†¯˘‡†ÌÈÈÓÈ†ÌÈ˜ÂÈ†˙˙ÂÓ˙
ÌÈÚÂË‰†˘È†Æ®±©†Ì¯˘··†ÌÈÈÒ˜ÂËÂÈ·‰†˙‡†ÂÏÈÎ‰†¯˘‡†ÌÈ‚„Ó
˙ÓÈÈ˜†‰ÚÙÂ˙†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†˜Â˜ßˆÈ‰†Ï˘†¢ÌÈ¯ÂÙÈˆ‰¢†Ë¯Ò‰˘
‰¯Âˆ·†ÌÈ‚‰˙Ó†ÌÈÈÒ˜ÂËÂÈ··†ÌÈÚÂ‚†ÌÈ‚„Ó†ÌÈÂÊÈ‰†˙ÂÙÂÚ˘

Æ¢‰¯ÊÂÓ¢

ÌÈÈ‚Â˙Ù†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ
ÌÈÈ‚Â˙Ù†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ†˙ÏÏÂÎ‰†‰ÈÈ˘‰†ÌÈÓ‰ÊÓ‰†˙ˆÂ·˜·
È˜„ÈÈÁ† ¯˙È‰† ÔÈ·† ÌÈ‡ˆÓ† ®ÌÈËÈÊ¯Ù† ¨ÌÈÙÈ‚† ¨ÌÈ˜„ÈÈÁ©
salmonella†≠‰†È˜„ÈÈÁÂ†˙ÈÓÈ‰†‰·È·Ò·†ÌÓÂ˜Ó˘†vibrio≠‰
Ì¯Â˜Ó†Ì·Â¯†Æ®¥©†ÌÈÂ˘†ÌÈÏÈÙËÂ†A†˙·‰ˆ†ÈÙÈ‚†¨†shigella†≠Â†
ÌÚ†˙ÈÓÈ‰†‰·È·ÒÏ†ÌÈ¯·ÚÂÓ†Ì‰Â†¨ÌÈ¯ÂÙÈˆÂ†ÌÈ˜ÂÈ†¨Ì„‡·
ÌÈ‡˙·†ÌÈ‰Ó†ÔÂÊÓ†Ï˘†‰Î‰Â†ÏÂÙÈË†ÔÓÊ·†Â‡†¨ÏÙÂËÓ†‡Ï†·ÂÈ·
Ô˙È†Ï‡¯˘È·†˙Â‡È¯·‰†„¯˘Ó†Ï˘†¯˙‡·†ÆÌÈ„Â¯È†ÌÈÈ˙‡Â¯·˙
ÁÂ˜ÈÙ†ÏÚÂ† ÔÂÊÓ†˙ÂÏÚ¯‰† ¨ÔÂÊÓ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ†ÏÚ†Ú„ÈÓ†‡ˆÓÏ
Æ‰ˆÁ¯‰† ˙ÂÚ·† ÌÈÊ¯ÎÂÓ† ‰ˆÁ¯† ÈÙÂÁ† Ï˘† È˙‡Â¯·˙

ÌÈÈËËÈÒ†ÌÈ‚¯Â‡†ÌÈ¯ÓÂÁ
¯˙È‰†ÔÈ·†ÌÈ‡ˆÓ†ÌÈÈËËÈÒ‰†ÌÈ‚¯Â‡‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†˙ˆÂ·˜·
È¯ÓÂÁÂ†ÌÈÈÒ˜ÂÈ„‰†¨®¯ÂÏÎ†È¯Ó˙ÂÓ†ÌÈÏÈÙÈ·© PCB’s†≠‰
ÚÂ„È‰†¯˘‡Î†¨®toxaphene, dieldrin †ÔÂ‚Î©†‰¯·„‰‰
Ï˘†Ì¯Â˜Ó†Æ®∂¨¥©†DDT†≠‰†‡Â‰†˙Â·¯†¯˜Á†¯˘‡Â†¯˙ÂÈ·
˙È˘Ú†˙ÈÓÈ‰†‰·È·ÒÏ†Ì˙¯„Á‰Â†‰ÈÈ˘Ú˙·†‰Ï‡†ÌÈ¯ÓÂÁ
˜ÏÁÎ†Â‡†¨‰¯ÙÒÂÓË‡‰†Í¯„†¨ÌÈÎÙ˘†˙Ó¯Ê‰†˙ÂÚˆÓ‡·
ÌÈÏÂÏÚ†‰Ï‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÆÌÈÈ‡Ï˜Á†̇ Â„˘·†Ì¯Â˜Ó˘†ÌÈÙÈË˘˙Ó
Æ‰Èˆ˜ÈÙÈ‚ÓÂÈ·†¯Â·ÚÏÂ†˙ÈÂ¯Î†‰¯Âˆ·†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··†¯·Ëˆ‰Ï
ÌÈ„ÏÈÂ†̇ Â¯‰†ÌÈ˘†È„È†ÏÚ††‰Ï‡†ÌÈ¯ÓÂÁ·†Ì‰ÂÊÓ†ÔÂÊÓ†̇ ÎÈ¯ˆ
˜ÏÁ†Æ˙Â˘˜†˙ÂÈ˙ÂÁ˙Ù˙‰†˙ÂÈÚ·Ï†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÏÚ†ÌÈË˜
≤∞∞¥†˙˘·††ÆÔË¯Ò†ÈÓ¯Â‚Î†Ì‚†ÌÈ·˘Á†‰Ï‡†ÌÈ¯ÓÂÁÓ
ÌÈÓ‰ÊÓ† ÏÚ† Science† ÔÂ˙ÈÚ·† ÛÈ˜Ó† ¯Ó‡Ó† ÌÒ¯Ù˙‰
Ú·Ë‰Ó†ÌÈ‚„·Â†ÌÈ‚„†ÏÂ„È‚Ï†˙ÂÂÁÓ†ÔÂÓÏÒ†È‚„·†ÌÈÈ‚¯Â‡
Ï˘†˙ÈÓÏÂÚ‰†‰ÎÈ¯ˆ‰†Æ®∑©†‰˜È¯Ó‡†ÌÂ¯„Â†ÔÂÙˆ†¨‰ÙÂ¯È‡·
ÌÈ¯Â˘Ú‰† † È˘·† ¥∞† ÈÙ† ‰Ï„‚† ˙ÈÓÈ† ˙Â‡Ï˜ÁÓ† ÔÂÓÏÒ
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˙ÂÓ¯‰Â†·ÂË‰†ÂÓÚË†ÏÏ‚·†È¯ÏÂÙÂÙ†‚„†‡Â‰Â†ÌÈÂ¯Á‡‰
¯˜ÁÓ‰†ÆÂ·†˙Â‡ˆÓ˘†≥≠‰‚ÓÂ‡†ÔÓÂ˘†˙ÂˆÓÂÁ†Ï˘†˙Â‰Â·‚‰
ÌÈ¯ÓÂÁ·†¯˙ÂÈ†ÌÈÓ‰ÂÊÓ†˙ÂÂÁ·†ÌÈÏ„Â‚Ó‰†ÌÈ‚„‰†ÈÎ†‡ˆÓ
ÈÎ†Â‡ˆÓ†ÌÈ¯·ÁÓ‰†ÆÚ·Ë·††ÂÏ„‚˘†ÌÈ‚„†¯˘‡Ó†ÌÈÈ‚¯Â‡
¨ÌÈ‚„‰†˙‡†Â·†ÌÈÏÈÎ‡Ó†¯˘‡†ÔÂÊÓ·†‡Â‰†ÌÈÓ‰ÊÓ‰†¯Â˜Ó
¯˜ÈÚ·†Ì¯Â˜Ó˘†¨ÌÈ‚„†ÁÓ˜Â†ÔÓ˘†Ï˘†‰ÏÂ„‚†˙ÂÓÎ†ÏÈÎÓ‰
‰˜ÒÓ‰†ÆÌÈÓ‰ÊÓ‰†˙‡†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈË˜†ÌÈÈ‚ÏÙ†ÌÈ‚„·
  EPA≠‰†˙ËÈ˘†ÌÂ˘ÈÈ†¯Á‡Ï†¨ÌÈ¯·ÁÓ‰†Ï˘†˙È¯˜ÈÚ‰
˘È†ÈÎ†‰˙ÈÈ‰††®∏©†È‡˜È¯Ó‡‰†®‰·È·Ò‰†ÏÚ†‰‚‰‰†˙ÂÎÂÒ©
˙ÈÓÈ†˙Â‡Ï˜ÁÓ†ÔÂÓÏÒ†Ï˘†˙È˘„ÂÁ‰†‰ÎÈ¯ˆ‰†˙‡†ÏÈ·‚‰Ï
˙ÏÚÂ˙‰†Û‡†ÏÚ†„·Ï·†˘„ÂÁÏ†®ß¯‚†≤≤∑©†˙Á‡†‰Ó†„ÚÏ
È„†‰˘‚„Â‰††‡Ï˘†¨˙ÙÒÂ†‰˜ÒÓ†ÆÌ˙ÏÈÎ‡·˘†˙È˙Â‡È¯·‰
ÌÈ‚„‰†Ï˘†ÔÂÊÓ·†‡Â‰†ÌÈÓ‰ÊÓ‰†¯Â˜Ó†Ì‡†ÈÎ†‡È‰†¯Ó‡Ó·
˙ÂÓÎ†˙‡†ÔÈË˜‰Ï†ÍÎÂ†¯˙ÂÈ†È˜†¨¯Á‡†ÔÂÊÓ·†ÂÙÈÏÁ‰Ï†˘È
ÈÎ†¯Ú˘Ï†‰˘˜†‡Ï†Æ˙ÈÓÈ‰†˙Â‡Ï˜Á‰Ó†ÔÂÓÏÒ·†ÌÈÓ‰ÊÓ‰
˙Â˘‚¯†˙Â·Â‚˙†ÌÚ†ÌÈ·˙ÎÓ†Ï˘†‰¯„Ò†¯¯ÂÚ†‰Ê†¯Ó‡Ó
‡È‰†‰Ï‡†ÌÈ·˙ÎÓ·†ÂÏÚÂ‰˘†˙ÂÚË‰†ÔÈ·† Æ®π©†˙Î¯ÚÓÏ
˙ÏÈÎ‡† Ï˘† ˙È˙Â‡È¯·‰† ˙ÏÚÂ˙‰† ‰Ï˜˘† ‡Ï˘† ‰ÚË‰
‰‡ˆÂ˙Î†¯ÚÂ˘Ó‰†˜Ê‰†˙ÓÂÚÏ†≥†‰‚ÓÂ‡†ÏÈÎÓ‰†ÔÂÓÏÒ‰
˙Î¯Ú‰Ï†‰ËÈ˘‰†ÏÚ†˙¯Â˜È·†‰ÁËÂ‰†ÔÎÂ†¨ÌÈÓ‰ÊÓ†˙ÂÁÎÂÓ

Æ‰ÎÈ¯ˆÏ†˙ˆÏÓÂÓ‰†˙ÂÓÎ‰

˙Â„·Î†˙ÂÎ˙Ó
¨˙ÈÙÒÎ† ¯˙È‰† ÔÈ·† ÌÈ‡ˆÓ† ˙Â„·Î‰† ˙ÂÎ˙Ó‰† ˙ˆÂ·˜·
ÌÈÎÙ˘Ó†˙ÂÎ˙Ó‰†¯Â˜Ó† ÆÌÂ¯ÎÂ†ÔÒ¯‡† ¨˙¯ÙÂÚ† ¨ÌÂÈÓ„˜
Æ˙Â¯ÎÓÂ†ÌÈ˜Ï„†˙ÙÈ¯˘†¨‰¯ÙÒÂÓË‡Ï†˙ÂËÈÏÙ†¨ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙
ÌÂ¯‚Ï†˙ÂÏÂÏÚ†ÌÈÓÈÈÒÓ†ÌÈÊÂÎÈ¯·Â†¨ÈÓÈ‰†ÈÁ·†˙Â¯·ËˆÓ†˙ÂÎ˙Ó
˙Ó‰ÊÓ‰†̇ Î˙Ó‰†‡È‰†̇ ÈÙÒÎ‰†ÈÎ†̃ ÙÒ†ÔÈ‡†Æ˙ÂÂÓÏ†Û‡Â†̇ ÂÏÁÓÏ
ÛÂÁ·†Ì˜ÂÓÓ‰†ÔË˜†ı¯ÙÓ†¨‰ËÓÈÓ†ı¯ÙÓ†Æ¯˙ÂÈ·†˙¯ÎÂÓ‰
ÂÒÏÎ‡†ÂÈÙÂÁ˘†¨ÔÙÈ†ÌÂ¯„·†Â˘ÂÈ˜†È‡‰†Ï˘†È·¯ÚÓ≠ÌÂ¯„‰
¨®Chisso co.©†ÈÓÈÎ†ÏÚÙÓ†„ˆÏ†˙ÓÓÂÓ†ÌÈ‚ÈÈ„†˙ÏÈ‰˜
‡˘Â†˙‡†˙ÈÓÏÂÚ‰†¯Â·Èˆ‰†˙Ú„Â˙Ï†‰Â˘‡¯Ï†‰ÏÚ‰˘†‡Â‰
ÔÂÊÓ†˙ÎÈ¯ˆ†È„È†ÏÚ†˙Ó¯‚‰†‰ÏÁÓÏ†ÂÓ˘†˙‡†Ô˙Â†¨˙ÈÙÒÎ‰
Æ®±∞©†‰ËÓÈÓ†˙ÏÁÓ†∫˙ÂÈ‚¯Â‡†˙ÈÙÒÎ†˙Â·ÂÎ¯˙†ÏÈÎÓ‰
≠Î†ı¯ÙÓÏ†¯¯ÁÈ˘†¨¯ÂËÊÈÏË˜Î†˙ÈÙÒÎ·†˘Ó˙˘‰˘†ÏÚÙÓ‰
Æ±π∂π†≠Ï†±πμ≤†ÔÈ·†Ï˘†‰ÙÂ˜˙·†˙ÈÙÒÎ†¢¯˙ÂÈÂ†ÔÂË†±μ∞¢
Â¯ÎÂ‰†ÈÓ˘¯†ÔÙÂ‡·Â†¨±πμ¥†≠·†Ì˘¯†‰ÏÁÓ·†ÔÂ˘‡¯‰†‰ÏÂÁ‰
ÌÈ‚„·†˙ÈÙÒÎ≠ÏÈ˙Ó†Æ˙ÂÂÓ†È¯˜Ó†±¥≥†ÌÚ†ÌÈÏÂÁ†≤≤μπ†≠Î
˙Î¯ÚÓ·†¯˜ÈÚ·†˙Ú‚ÂÙ‰†‰ÏÁÓÏ†Ì¯Â‚Î†‰˙‰ÂÊ†˙ÂÎÈÎ¯·Â
¨˙ÂÈÂ˘È†Ï˘†˙ÂÚÙÂ˙†ÌÚ†ÁÂÓ·†ÌÈÂ˘†ÌÈ¯ÂÊ‡·Â†¨ÌÈ·ˆÚ‰
¨¯Â·È„·†ÌÈÈ˘˜† ¨˙ÂÚ·ˆ‡·Â†ÌÈÈ˙Ù˘·† ¨‰Ù·†ıÂˆ˜Ú†Ï˘
˙ÂÏÂÎÈ‰†˙ÈÂˆÈ˜†˙Â˘È˘˙Â† †‰˘ÏÂÁ† ¨‰ÎÈÏ‰·Â†‰ÚÈÏ··

Æ˙ÂÂÓÏ†Ì‚†ÏÈ·Â‰Ï

ÈÈËÏ‰†‰Ó˘†Ì‚†Ô‡ÎÓÂ†˙ÈÏÊÂ†˙Î˙Ó†‡È‰†®Hg©†˙ÈÙÒÎ
‰·È·Ò·†˙‡ˆÓ‰†˙ÈÙÒÎ† ÆÈÏÊÂ†ÛÒÎ†Ω†Hydragyrum
˙Â¯Â˜ÓÓ†‰ÈÏ‡†‰ÚÈ‚Ó†Ì‚†Ï·‡†̈ ÌÈÏ¯ÈÓÓ†̃ ÏÁÎ†ÈÚ·Ë†ÔÙÂ‡·
‰ÈÈ˘Ú˙‰†ÂÓÎ†‰È˘Ú˙·†ÌÈ·¯†‰È˘ÂÓÈ˘† ÆÌÈÈ‚ÂÙÂ¯˙‡
˙ÂÈËˆÒ¯ÂÏÙ†˙Â¯ÂÓ†¨‰ÊÈÏË˜†ÈÎÈÏ‰˙†¨˙ÈÏ˜Ï‡Â¯ÂÏÎ‰
È¯ÓÂÁÏ†˙ÂÓ‚ÏÓ‡†˙¯ÈˆÈ†¨˙Â‡Ï˜Á†¨ÌÈÚ·ˆ†¯ÂˆÈÈ†¨˙ÂÈ¯Ë·Â
˙ÈÈ˘Ú˙†¨‰˜ÈËÓÒÂ˜Â†˙ÂÙÂ¯˙†˙ÈÈ˘Ú˙†¨ÌÈÈÏË„†ÈÂÏÈÓ
Ï˘†·¯†¯ÙÒÓ·†‰ÚÈÙÂÓ†˙ÈÙÒÎ‰†ÆÌÈ·ˆÁÓ†„Â·ÈÚÂ†¯ÈÈ‰
ÏÈÚ¯‰†ÔÂ¯Âˆ‰†ÆÍ·ÂÒÓ†ÈÓÈÎÂ‡‚ÂÈ·†¯ÂÊÁÓ†ÌÚ†ÌÈÈÓÈÎ†ÌÈÂ¯Âˆ
ÌÚ†˙Â¯È˘È†ÌÈÏ†‰ÚÈ‚Ó‰†¨˙ÈÙÒÎ†ÏÈ˙Ó‰†‡Â‰†‰Ï˘†¯˙ÂÈ·
Â·†˙¯ˆÂ†Â‡† ¨‰ËÓÈÓ†‰¯˜Ó·†ÂÓÎ†ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙†ÌÈÎÙ˘
ÌÈÈÓÈ†ÌÈ˜„ÈÈÁ†È„È†ÏÚ†Â‡†¨ÌÈÈÓÈÎÂËÂÙ†ÌÈÎÈÏ‰˙Ó†‰‡ˆÂ˙Î
‚¯‡ÓÏ†˙ÂÏÈÚÈ·†¯Â„ÁÏ†‰˙ÏÂÎÈÓ†˙Ú·Â†‰˙ÂÏÈÚ¯††Æ®±±©
ÌÈ˘Ó˘Ó‰†̇ ÈÙÒÎ≠ÏÈ˙Ó†̄ ·Î†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈ˜„ÈÈÁ‰†ÌÚ†ÔÂÊÓ‰
Æ‰Èˆ˜ÈÙÈ‚ÓÂÈ·†¯Â·ÚÏÂ†¯˙ÂÈ†ÌÈÈ‡ÏÈÚ†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Ï†ÔÂÊÓÎ

˙ÈÏÏÎ‰†˙ÈÙÒÎ‰Ó†π∞•≠Ó†¯˙ÂÈ†‰ÂÂ‰Ó†˙ÈÙÒÎ≠ÏÈ˙Ó†
È‚„†ÂÓÎ†ÌÈÈÓÈ†ÌÈÙ¯ÂËÂ†ÌÈ‚„†Ï˘†¯È¯˘†˙Ó˜¯·†˙ÁÎÂ‰

Æ®±±©†ÌÈ˘È¯ÎÂ†‰ÂË
Ô˜˙†ÌÈÈ˜†Ì‰È·‚Ï˘†ÌÈ„„Â·‰†ÌÈÓ‰ÊÓ‰†„Á‡†‡È‰†˙ÈÙÒÎ
‚¢˜Ï†‚¢Ó†±†‡Â‰†ÌÈ‚„·†¯˙ÂÓ‰†È·¯Ó‰†ÊÂÎÈ¯‰†ÆÏ‡¯˘È·
‡Â‰†Ô˜˙‰†˙Â¯Á‡†˙ÂÈ„Ó·Â†·¢‰¯‡·†Æ®·ÂË¯†Ï˜˘Ó©†‰Ó˜¯
ÔÂÈ¯ËÈ¯˜†ÌÒ¯Ù†Û‡†EPA†≠‰†Æ‰Ó˜¯†‚¢˜Ï†‚¢Ó†∞Æμ†Ï˘
˙Â‡È¯·†ÏÚ†‰¯ÈÓ˘Ï†ÌÈ‚„·†˙ÈÙÒÎ†ÏÈ˙Ó†Ï˘†È·¯Ó†ÊÂÎÈ¯Ï
‰Ê†Í¯Ú†Æ†‚„†˙Ó˜¯†‚¢˜Ï†˙ÈÙÒÎ≠ÏÈ˙Ó†‚¢Ó†∞Æ≥†≠†¯Â·Èˆ‰
FDA†≠‰†‰Â˘‡¯Ï†Â¯·Á†≤∞∞¥≠·††Æ®±≤©†ÔÙÈ·†Ï·Â˜Ó†Ì‚
ÂÓÒ¯ÙÂ†EPA†≠‰Â†®È‡˜È¯Ó‡‰†˙ÂÙÂ¯˙‰Â†ÔÂÊÓ‰†Ï‰Ó©
ÔÂÈ¯‰·†˙ÂÈ‰Ï†˙Â„ÓÂÚ˘†‰Ï‡ÎÂ†˙Â¯‰†ÌÈ˘Ï†·Â˘Á†¯ÒÓ¢
ÌÈË˜†ÌÈ„ÏÈÂ†ÌÈ¯·ÂÚ†Æ¢ÌÈ‚„·†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÌÈÂÎÈÒ‰†È·‚Ï
ÌÈ˘† Æ˙ÈÙÒÎ†ÈÓÂ‰ÊÓ†¯˙ÂÈ·†˙ÂÚÈ‚Ù‰†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡‰†Ô‰
Ï˘†ÌÈÓÂËÙÓÈÒ†Á˙ÙÏ†‡Ï†˙ÂÏÂÎÈ† ¨˙Â˜ÈÓ†Â‡† ¨ÔÂÈ¯‰·
ÔÎ˘†˙Â˜ÂÈ˙ÏÂ†ÌÈ¯·ÂÚÏ†‰¯È·Ú‰Ï†Í‡† ¨˙ÈÙÒÎ†˙ÏÚ¯‰

Æ‰ÏÁÓ‰†ÈÓÈÒ†˙‡†ÂÁ˙ÙÈ
ÌÈ‚„†Ï˘†‰ÓÈ˘¯†˙‡ˆÓ†¯ÒÓ·†˙ÂÚÈÙÂÓ‰†˙ÂˆÏÓ‰‰†ÔÈ·
ÌÈ‡†¯˘‡Â†˙ÈÙÒÎ†ÏÈ˙Ó†Ï˘†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯†ÏÈÎ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ‰
Ï¯˜Ó†¨®Swordfish©†·¯Á†‚„†¨˘È¯Î†∫‰ÏÈÎ‡Ï†ÌÈˆÏÓÂÓ
‰ÏÚÓ·†ÌÈ‡ˆÓ†‰Ï‡†ÌÈÈÓ†ÆTilefish≠Â†®King mackerel©
‡Â‰†¯ÒÓ† Â˙Â‡·†ÚÈÙÂÓ‰†˙ÙÒÂ†‰ˆÏÓ‰† ÆÔÂÊÓ‰†‚¯‡Ó
≥¥∞†ÌÂÓÈÒ˜ÓÏ†ÌÈ¯Á‡†ÌÈÈÓÓ†ÌÈ‚„†Ï˘†˙ÎÈ¯ˆ†˙Ï·‚‰Ï
ÈÈ‡†¨‰È‚ÂÂ¯Â†ÔÂ‚Î†ÌÏÂÚ·†ÌÈ¯Á‡†˙ÂÓÂ˜Ó·††ÆÚÂ·˘·†ß¯‚
ÌÈÈÓÈ†ÌÈ˜ÂÈ†¯˘·†Ï˘†‰ÎÈ¯ˆÏ†˙ÂÈÁ‰†Ì‚†˙ÂÓÈÈ˜†ÔÙÈÂ†Â¯Ù
ÌÈÊÂÎÈ¯†·Â¯Ï†ÌÈÏÈÎÓ†¯˘‡Â†¨ÔÂÊÓ‰†‚¯‡Ó†˙‚ÒÙ·†ÌÈ‡ˆÓ‰

Æ®±≤©†Ì¯˘··†˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÌÈÏÂ„‚

˙ÈÎÂ˙Ó†˜ÏÁÎ†˙˜„·†ÏÎ‡Ó†È‚„·†˙ÈÙÒÎ†˙ÏÂÎ˙†Ï‡¯˘È·
ÌÈ·†Ï‡¯˘È†Ï˘†ÌÈÙÂÁ‰†ÈÓÈÓ†˙ÂÎÈ‡†Ï˘†˙ÈÓÂ‡Ï‰†¯ÂËÈ‰
‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰†È„È†ÏÚ†˙ÓÂÓÓ‰†˙ÈÎÂ˙†≠†ÔÂÎÈ˙‰
¯˜ÁÏ†ÔÂÎÓ‰†È„È†ÏÚ†˙ÚˆÂ·ÓÂ†¨˙ÂÈÓÂ‡Ï‰†˙ÂÈ˙˘˙‰†„¯˘ÓÂ
Â˜„·˘†ÌÈ‚„‰†ÏÎ·†˙ÈÙÒÎ‰†ÈÊÂÎÈ¯†ÈÎ†‡ˆÓ††ÆÌÈÓ‚‡Â†ÌÈÓÈ
È·¯Ó‰†ÊÂÎÈ¯Ï†ÈÏ‡¯˘È‰†Ô˜˙‰Ó†ÌÈÎÂÓ†ÂÈ‰†≤∞∞¥†ÍÏ‰Ó·
±∏≤†ÍÂ˙Ó†‰Ú·˘·†Æ®±≥©†®‚¢˜Ï†‚¢Ó†±©†ÏÎ‡Ó†È‚„·†¯˙ÂÓ‰
ÌÈ‰Â·‚†ÂÈ‰†˙ÈÙÒÎ‰†ÈÊÂÎÈ¯†Â˜„·˘†ÌÈÈÙÂÁ†ÌÈ‚„†Ï˘†ÌÈË¯Ù
·¢‰¯‡·†ÌÈÈ˜‰†¯˙ÂÈ†¯ÈÓÁÓ‰†Í¯Ú‰†† ¨‚¢˜Ï†‚¢Ó†∞Æμ≠Ó
Ô˜˙‰†ÔÂÎ„Ú†ÏÚ†ıÈÏÓÓ†®±≥©†Á¢Â„‰† Æ˙ÂÙÒÂ†˙ÂÈ„Ó·Â
ÆÌÏÂÚ·˘†¯˙ÂÈ†ÌÈ¯ÈÓÁÓ‰†ÌÈ˜˙Ï†Â˙Ó‡˙‰Â†ÈÏ‡¯˘È‰

±π∑π†ÌÈ˘‰†ÔÈ·†ÆÔÂˆ¯†ÚÈ·˘Ó†‰È‰†„ÈÓ˙†‡Ï†·ˆÓ‰†¨ÌÏÂ‡
‰ÙÈÁ†ı¯ÙÓÓ†ÒÂ‚¯Ò†ÔÈÓÓ†ÌÈ‚„†˜ÂÂ˘Ï†Â¯Ò‡††±π∏±†≠Â
Æ˙ÈÙÒÎ†Ï˘†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÊÂÎÈ¯†ÏÏ‚·†Ó¢Ò†±∑†Ï˘†Ï„Â‚†ÏÚÓ
¨˙ÂÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡‰†̇ ÂÈ˘Ú˙‰†ÂÈ‰†‰ÙÈÁ†ı¯ÙÓÏ†̇ ÈÙÒÎ‰†̄ Â˜Ó
ÏÂÙÈË†Æı¯ÙÓ‰†ÈÓÈÓÏ†˙ÈÙÒÎ†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈÎÙ˘†ÂÓÈ¯Ê‰†¯˘‡
ı¯ÙÓÏ†‰¯„ÁÂ‰˘†˙ÈÙÒÎ‰†ÒÓÂÚ†˙„¯Â‰Â†¯Â˜Ó·†ÌÈÎÙ˘‰
ÊÂÎÈ¯·†ÌÈ˘‰†ÌÚ†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰„È¯ÈÏÂ†¯ÂÙÈ˘Ï†Â‡È·‰†‰ÙÈÁ
ÌÏÂ‡† Æ®±¥≠±≥©†‰ÙÈÁ†ı¯ÙÓ·†ÌÈ‚Â„‰†ÌÈ‚„·†˙ÈÙÒÎ‰
ı¯ÙÓÓ†ÏÎ‡Ó†È‚„†Ï˘†ÌÈÈÓ†¯ÙÒÓ†ÔÈÈ„Ú††¨˙‡Ê†˙Â¯ÓÏ
ÌÈ¯ÂÊ‡Ó†ÌÈÈÓ†Ì˙Â‡†˙ÓÂÚÏ†˙ÈÙÒÎ·†¢ÌÈ¯˘ÚÂÓ¢†‰ÙÈÁ
Ô˜˙·†„ÓÂÚ†˙ÈÙÒÎ‰† ÊÂÎÈ¯†Ì·Â¯·†¯ÂÓ‡Î†Í‡† ¨ÌÈ¯Á‡

Æ‚¢˜Ï†˙ÈÙÒÎ†‚¢Ó†∞Æμ†Ï˘†¯˙ÂÈ†¯ÈÓÁÓ‰

ÌÈÓ‰ÊÓ†ÌÈ·˘Á‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰Ó†˜ÏÁÏ†ÈÎ†ÔÈÈˆÏ†„Â‡Ó†·Â˘Á
Ì¯Â˜Ó˘†˙Â„·Î†˙ÂÎ˙Ó†¨‰Ó‚Â„Ï† ¨ÈÚ·Ë†¯Â˜Ó†Ì‚†ÌÈÈ˜
Æ®˙˘ÂÁ†¨ÏÊ¯·†ÂÓÎ©†ÌÈÈÁ†ÌÂÈ˜Ï†˙ÂÈÁ¯Î‰†Û‡†Ô˜ÏÁÂ†Ú·Ë·
˙‡†ÔÈÈÙ‡Ï†˘È†ÌÈÂÒÓ†¯ÓÂÁ·†È˙·È·Ò†ÌÂ‰ÈÊ†ÌÈÎÈ¯ÚÓ˘†ÈÙÏ†¨ÔÎÏÂ
Â˙ÚÙ˘‰Â†ÂÈ˙Â¯Â˜Ó†ÏÚ†˙Â˜ÒÓ†˜ÈÒ‰Ï†Ê‡†˜¯Â†¨ÂÏ˘†Ú˜¯‰†ÈÊÂÎÈ¯

Æ‰·È·Ò‰†ÏÚ

„Á‡†‡È‰†˙ÈÙÒÎ

ÌÈ„„Â·‰†ÌÈÓ‰ÊÓ‰

Ô˜˙†ÌÈÈ˜†Ì‰È·‚Ï˘

ÊÂÎÈ¯‰††ÆÏ‡¯˘È·

ÌÈ‚„·†¯˙ÂÓ‰†È·¯Ó‰

Æ‚¢˜Ï†‚¢Ó†±†‡Â‰

˙ÂÈ„Ó·Â†·¢‰¯‡·

Ï˘†‡Â‰†Ô˜˙‰†˙Â¯Á‡

ÔÙÈ·Â†¨‚¢˜Ï†‚¢Ó†∞Æμ

ÈÊÂÎÈ¯†Æ‚¢˜Ï†‚¢Ó†∞Æ≥

ÌÈ‚„‰†ÏÎ·†˙ÈÙÒÎ‰

Ï‡¯˘È·†Â˜„·˘

˙¯‚ÒÓ·†≤∞∞¥†≠·

¯ÂËÈ‰†˙ÈÎÂ˙

ÌÈÎÂÓ†ÂÈ‰†˙ÈÓÂ‡Ï‰

ÈÏ‡¯˘È‰†Ô˜˙‰Ó

Æ®‚¢˜Ï†‚¢Ó†±©

ÏÚ†ıÈÏÓÓ†Á¢Â„‰

ÈÏ‡¯˘È‰†Ô˜˙‰†ÔÂÎ„Ú

ÌÈ˜˙Ï†Â˙Ó‡˙‰Â

¯˙ÂÈ†ÌÈ¯ÈÓÁÓ‰

ÌÏÂÚ·˘

≤∞∞∂†¯‡ÂÈ†¨±∑†ßÒÓ†ÔÂÈÏÈ‚†≠†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓ†ÔÈÊ‚Ó ∏

ÌÈ‰†ÔÓ†ÔÂÊÓ·†ÌÈÓÂ‰ÈÊ†∫Ì„Â˜†„ÂÓÚÓ†Í˘Ó‰
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Ì‰ÂÊÓ†ÔÂÊÓ†˙˘‚‰†ÌÈÚÂÓ†ÍÈ‡
ø˙ÁÏˆÏ†ÌÈ‰Ó

Ì‰È˙ÂÚÙ˘‰†Â¯‡Â˙Â†ÌÈÂ˘‰†ÌÈÓ‰ÊÓ‰†˙ÂˆÂ·˜†Â¯˜Ò†‰Î†„Ú
Ì‰†‰Ó†∫‰Ï‡˘‰†˙ÚÎ†˙Ï‡˘†Æ¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·†ÏÚ†˙Â˜ÈÊÓ‰
¨ÌÈ‰†ÏÂ·ÈÓ†ÏÎÂ‡‰†Ï˘†Â˙Â‡È¯·†˙‡†ÔÎÒÏ†ÌÈÏÂÏÚ‰†ÌÈÊÂÎÈ¯‰
¯Â·Èˆ‰† ˙Â˘¯ÏÂ† ˙ÂÈÂ˘¯‰† ˙Â˘¯Ï† ÌÈ„ÓÂÚ† ÌÈÚˆÓ‡† ÂÏÈ‡Â
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ÌÈÏÂÏÚ†Â‡†̇ È‚ÂÏÂÈ·†‰ÚÙ˘‰†ÈÏÚ·†̈ ÌÈ„ÈÓÚ†̈ ÌÈ˜È¯Ù†̈ ÌÈÈÏË˜

¢Æ®±©†ÌÈ¯·ËˆÓ†ÌÈ˜ÊÏ†ÌÂ¯‚Ï
È˘·†˙ÂÈÏÈÏ˘†˙ÂÎÏ˘‰†˙ÂÈ‰Ï†˙ÂÏÂÏÚ†Ú˜¯˜‰†ÌÂ‰ÈÊÏ

∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ†ÌÈ¯Â˘ÈÓ
ÔÂ‚Î†ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï†Ú˜¯˜·†˘ÂÓÈ˘†˙ÚÈÓ†È„Î†„Ú†ÌÈ˙ÚÏ†¨‰Ï·‚‰
ÚÈÙ˘‰Ï†‰ÏÂÎÈ†̇ Ó‰ÂÊÓ†Ú˜¯˜†Æß„ÎÂ†̆ ÙÂÂ†ËÈ˜†̈ ÌÈ¯Â‚Ó†̈ ˙Â‡Ï˜Á
‰ÙÈ˘Á†¨‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†˙ÂÚˆÓ‡·†Ì‚†Ì„‡†È·Â†ÌÈÈÁ≠ÈÏÚ·†ÏÚ

Æß„ÎÂ†¯ÂÚÏ
Ì„‡‰†È„È†ÏÚ†Í¯ˆ‰†ÔÂÊÓÏ†ÌÈÎÂÒÓ†ÌÈ¯ÓÂÁ†˙¯„Á‰Ï†‰ÎÒ
ÌÈÈÁ≠ÈÏÚ·Â†ÌÈÈ‡Ï˜Á†ÌÈÏÂ„È‚†¨ÌÈÓ†Ï˘†È˘Ó†ÌÂ‰ÈÊ†˙ÂÚˆÓ‡·

Æ®ÌÈÈ‡Ï˜Á†ÌÈÏÂ„È‚†Í¯„†Â‡†˙Â¯È˘È©

ÌÂ‰ÈÊ†˙Â¯Â˜Ó

˙ÂÏÈÚÙ†Ï˘†¯ˆÂ˙†„ÈÓ˙†ËÚÓÎ†ÌÈ‰†˙ÂÚ˜¯˜†ÌÂ‰ÈÊÏ†˙Â¯Â˜Ó‰
Í¯„·†ÌÈÈÈÙ‡˙Ó†ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙†ÌÈ¯ÂÊ‡·†˙ÂÚ˜¯˜†ÈÓÂ‰ÈÊ†∫Ì„‡‰
¨˜Ï„†∫ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙†˙ÏÂÒÙÂ†È‡ÂÂÏ†È¯ÓÂÁ†Ï˘†˙Â¯·Ëˆ‰·†ÏÏÎ
¯Â˜Ó†˙Â·Â¯˜†ÌÈ˙ÚÏ† Æß„ÎÂ†ÌÈÈÓÈÎ†ÌÈ¯ÓÁ† ¨˙Â„·Î†˙ÂÎ˙Ó
ÂÏ˘†¢ÌÂ‰ÈÊ‰†˙˘¯ÂÓ¢†ÌÏÂ‡†¨ÏÂÚÙÏ†Ï„Á†ÔÓÊÓ†¯·Î†ÌÂ‰ÈÊ‰

Æ˙˜ÏˆÎ†ÌÂ˜Ó·†‰¯˙Â

˙Â‡Ï˜ÁÓ†ÌÂ‰ÈÊ
≠†˙Â˜Á©†ÌÈÁÈÎ˘‰†ÌÈÓ‰ÊÓ‰†Ï˘†Ì¯Â˜Ó†ÌÈÈ‡Ï˜Á†ÌÈ¯ÂÊ‡·
ÔÙÂ‡·†˙Â¯ˆÂ†˙Â˜Á‰†Æ˙È‡Ï˜Á†˙ÂÏÈÚÙ·†¯˜ÈÚ·†(Nitrates
˙Â¯˘˜˙Ó†ÔÈ‡†Ô‰†Æ·ÂÈ·†ÈÓÂ†ÈÚ·Ë†Ï·Ê†¨ÌÈ˘„Ó†Ú˜¯˜·†ÈÚ·Ë
˙Â˜¯Ù˙Ó†Ô‰˘†Â‡†¨˙Â˜¯Ù˙Ó†ÔÈ‡†Ì‚†·¯ÏÂ†Ú˜¯˜‰†È˜È˜ÏÁÏ
ÈÓ†ÍÂ˙Ï†ÛË˘È‰Ï†˙Â˜Á‰†˙ÂÏÂÏÚ†˙ÂÈÏÂÁ†˙ÂÚ˜¯˜·†Æ˙ÂÈËÈ‡·

ÆÌÂ‰˙‰
È„È†ÏÚ†∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ†ÌÈÙÂ‡†‰˘ÂÏ˘·†Ú˜¯˜‰Ó†˙Â¯ÒÂÓ†˙Â˜Á‰
ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰†ÌÈÁÓˆ†È„È†ÏÚ†¨®ÈÏÈÚ†¯‚·†Â‡†ÌÂ‰˙†ÈÓÏ©†‰ÙÈË˘
Ï˘† ÌÈÓÈÂÒÓ† ÌÈ‚ÂÒ† È„È† ÏÚ† Â‡† ¨‰Ê‰† È¯ÓÂÁÎ† Ô‰·
Æ˙ÂÁÏ†˙ÂÚ˜¯˜·†˙Â˜Á†˜¯ÙÏ†ÌÈÏ‚ÂÒÓ‰†ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ
˙ÂÈÂÓÎ·†ÔÂ˘È„Ï†˙„ÁÂÈÓ†·Ï†˙ÓÂ˘˙†˙Â·ÈÈÁÓ†‰Ï‡†˙Â„·ÂÚ
„ÁÂÈÓ·†¨‰È˜˘‰‰†˙ÂÈÂÓÎ†ÏÚ†‰¯˜·ÏÂ†„·Ï·†‰ÈÈÁÓˆÏ†˙Â˘¯„‰

Æ˙ÂÈÏÂÁ†˙ÂÚ˜¯˜·

˜Ï„Ó†ÌÂ‰ÈÊ
È˜˙Ó†ÌÈ‰†¯˙ÂÈ·†ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó‰†Ú˜¯˜‰†ÌÂ‰ÈÊ†˙Â¯Â˜ÓÓ†„Á‡
Ô‰†Ú˜¯˜Ï†˜Ï„†˙ÂÙÈÏ„†Æ˜ÂÏ„˙†˙ÂÁ˙Â†˜Ï„†ÚÂÈ˘Â†ÔÂÒÁ‡
Â‡†˜Ï„†ÈÏÎÈÓ·†‰ÈÊÂ¯Â˜†¨ÈÂ˜Ï†ÏÂÚÙ˙†Ï˘†‰‡ˆÂ˙†„ÈÓ˙†ËÚÓÎ
ÆÈÂÈ·†Â‡†ÁÂ˙ÈÙ†˙Â„Â·Ú†ÍÏ‰Ó·†·¯Ï†¨˙¯ˆ·†‰ÚÈ‚Ù†Â‡†˙¯ˆ·
„ÁÂÈÓ·†ÏÂ„‚†Ú˜¯˜Ï†˜Ï„†˙¯È„ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†ÌÂ‰ÈÊ†Ï‡ÈˆËÂÙ
˙Â„˘·†˜ÂÏ„˙†È¯ÂÊ‡·†ÔÎÂ†ÌÈÎÒÂÓ†È¯ÂÊ‡†¨˜Ï„†˙ÂÁ˙†˙·¯˜·

Æ‰ÙÂÚ˙
˜Ï„† ÈÏÎÈÓ† ÈÙÏ‡† ˙Â¯˘Ú† ÌÈ¯ÊÂÙÓ† ‰„·Ï† Ï‡¯˘È† È·Á¯·
„·Ï†˙‡Ê† ¨‰ÙÈÏ„Â†‰ÈÊÂ¯Â˜†˙ÎÒÏ†ÌÈÂ˙‰†ÌÈÈÚ˜¯˜≠˙˙
˜Ï„†˙¯ˆ†ÈÂÂ˜†Ï˘†ÌÈ¯ËÓÂÏÈ˜†±≤∞∞†≠ÎÂ†ÌÈÈÏÈÚ†ÌÈÏÎÓÓ
Ï„Â‚·†¯ÂÁ†¨‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰†ÈÂ˙†ÈÙÏ†Æ®≤©†ÌÈÈˆ¯‡
ÌÈ¯ËÈÏ†±μ∞∞†Ï˘†ÛÏ„Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ†¨ÈÚ˜¯˜≠˙˙†ÏÎÈÓ·†‰ÎÈÒ
°‰ÈÈ˙˘† ÈÓ† ˜¢ÚÓ† ÈˆÁÂ† ÔÂÈÏÈÓÎ† Ì‰ÊÏ† ÌÈÏÂÎÈ‰† ¨‰˘Ï
˙ÂÈ¯Â·Èˆ†̃ Ï„†̇ ÂÁ˙·†ÈÎ†‡ˆÓ†‰·È·Ò‰†̇ ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰†Ï˘†̄ ˜Ò
‡ˆÓ†˙ÂÓÈË‡†˙Â˜È„··†Æ˜Ï„†ÈÏÎÓ†¥¨∞∞∞†≠Î†ÌÈÓÈÈ˜†Ï‡¯˘È·

˙ÂÁ˙†Ú˘˙†ËÚÓÎ·Â†®°©†ÌÈÙÏÂ„Î†ÌÈ„Â˘Á†Ì‰Ó†˘ÈÏ˘Ï†ÏÚÓ†ÈÎ
ÆÛÏÂ„Î††„Â˘Á‰†„Á‡†ÏÎÈÓ†˙ÂÁÙÏ†‡ˆÓ†¨†Â˜„·˘††¯˘Ú††ÏÎÓ
˙Â˘È‚¯† ÏÚ·† ¯ÂÊ‡·† ˜Ï„Ó† Ú˜¯˜‰† ÌÂ‰ÈÊ† ˘Á¯˙Ó† ¯˘‡Î
Ï˘†ÌÈÂ˙†ÆÔÂÒ‡†˙Â¯‰†˙ÂÈ‰Ï†˙Â‡ˆÂ˙‰†˙ÂÏÂÏÚ†¨˙È‚ÂÏÂ¯„È‰
ÈÓ†Ï˘†ÌÈ˘˜†ÌÈÓÂ‰ÈÊ†ÏÚ†ÌÈÚÈ·ˆÓ†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰
≠†·È·‡≠Ï˙†¯ÂÊ‡·†Â˜„·˘†˜Ï„†˙ÂÁ˙†Ú·¯‡†˙·¯˜·†ÌÂ‰˙
ÈÓ†ÈÙ†ÏÚ†‰Ùˆ˘†˜Ï„‰†˙·Î˘†È·ÂÚ†‰ÚÈ‚‰†ÌÈ¯˜Ó‰†„Á‡·

ÆÓ¢Ò†∑∞≠Ï†ÌÂ‰˙‰

MTBE†≠˜Ï„Ï†ÛÒÂ˙
Methyl Tertiary-Butyl Ether†≠†‡ÏÓ‰†ÂÓ˘·†Â‡†¨MTBE
˜Ï„·† ˜¯Â† Í‡† ËÚÓÎ† ˘ÂÓÈ˘† ‰˘Ú† Â·† ÈÓÈÎ† ·ÈÎ¯Ó† ÂÈ‰
·¢‰¯‡·†̃ Ï„Ï†ÛÒÂ˙Î†±π∑π†Ê‡Ó†̆ Ó˘Ó†̈ MTBE†≠‰†Æ·Î¯≠ÈÏÎÏ
ÚÂÓÏ† ¨ÔË˜Â‡‰Â† ÔˆÓÁ‰† ˙ÏÂÎ˙† ˙‡† ˙ÂÏÚ‰Ï† Â˙¯ËÓ˘
Æ¯ÈÂÂ‡‰†ÌÂ‰ÈÊ†ÌÂˆÓˆÏ†Ì‚†ÚÈÈÒÏ† ¨ÍÎ·Â†ÚÂÓ·†¢ÌÈÏÂˆÏˆ¢
ÏÚ·Â†˜ÈÏ„†¨ÛÈ„†¨ÛÂ˜˘†¨ÈÈÈÙÂ‡†ÁÈ¯†ÏÚ·†ÏÊÂ†ÂÈ‰†MTBE†≠‰
ÍÎÈÙÏÂ†¨ÈËÈ‡†ÔÙÂ‡·†˜¯Ù˙Ó†¯ÓÂÁ‰†ÆÌÈÓ·†È„ÓÏ†‰·ÂË†˙ÂÒÈÒÓ
Æ¯˙ÂÈ† Â‡† ¯Â˘Ú† Í˘Ó·† ÌÈÓ·† ¯‡˘È‰Ï† ÏÂÎÈ† ‡Â‰
ÈÓ·†MTBE†Ï˘†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯†®ÚÈ˙ÙÓ†ÔÙÂ‡·©†ÂÏ‚˙‰†±ππμ≠·
¨‰Ï‡†ÌÈ‡ˆÓÓÏ†Í˘Ó‰·†ÂÎ¯Ú˘†˙Â˜È„·†Æ‰È¯ÂÙÈÏ˜·†˙Â¯‡·
Æ·¢‰¯‡†È·Á¯·†MTBE†≠·†ÌÈÓ‰ÂÊÓ†ÌÈ¯˙‡†ÈÙÏ‡†˙Â¯˘Ú†ÂÏÈ‚
˜Ï„†˙ÂÎ¯ÚÓ†¨ÌÈÏÎÈÓÓ†˙ÂÙÈÏ„Ï†·Â¯Ï†ÂÎÈÂ˘†‰Ï‡†ÌÈÓÂ‰ÈÊ

ÆÌÂ‰˙‰†ÈÓÏ†‰ÓÓÂ†Ú˜¯˜Ï†˜ÂÏ„˙†˙ÂÁ˙Â
˙ÈÈ˙˘Ó†‰‡ˆÂ˙Î†Ì¯‚È‰Ï†ÏÂÏÚ‰†È˙Â‡È¯·‰†˜ÊÏ†¯˘‡·†˙ÂÚ„‰
¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ†ÌÏÂ‡†¨˙Â˜ÂÏÁ†ÔÈÈ„Ú†MTBE†≠·†ÌÈÓ‰ÂÊÓ†ÌÈÓ
‰‡ˆÂ˙Î†ÌÈÓ‰†˙ÂÎÈ‡†˙„È¯ÈÏ†¯˘‡·†ÌÈÚ„†˙ÂÓÈÓ˙†˙ÓÈÈ˜

ÆÌÈÓÏ†ÛÒÂÂ˙Ó‰†ÈÈÈÙÂ‡‰†È‡ÂÂÏ‰†ÁÈ¯Ó
Â˜˜ÂÁ†¨˙È¯Â·Èˆ‰†˙ÂÚ„ÂÓÏ†‰ÏÚ†‡˘Â‰Â†‰ÈÚ·‰†‰˙‰ÂÊ†Ê‡Ó
Ô‰·†¨‰È¯ÂÙÈÏ˜Â†˜¯ÂÈ≠ÂÈ†ÏÏÂÎ†¨·¢‰¯‡·†˙ÂÈ„Ó‰†˙ÈˆÁÓÎ
¯ÓÂÁ·†˘ÂÓÈ˘†ÏÚ†¨·¢‰¯‡·†MTBE†≠‰†˙ÂÓÎÓ†¥∞•≠Î†‰Î¯ˆ
ÈÓÂ†˙ÂÚ˜¯˜†¯Â‰ÈËÏ†˙Â·¯†˙ÂÈÂÏÈÚÙ†ÂÚ˙Â‰Â†Ô‰ÈÓÂÁ˙·†‰Ê
È·Á¯·†MTBE†Ï˘†¯Â‰ÈË‰†˙ÂÈÂÏÚ†ÆMTBE†ÌÂ‰ÈÊÓ†ÌÂ‰˙
˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·Â†ÌÈ¯ÏÂ„†„¯‡ÈÏÈÓ†±¥∞≠Î·†˙ÂÎ¯ÚÂÓ†·¢‰¯‡
˙˜ÒÂÚ‰†‰˜È˜Á†·È·Ò†ÌÈ¯Á·‰†˙È··†ÌÈ˜·‡Ó†ÌÈÏ‰˙Ó

ÆÌÈ˜ÊÏ†ËÙ‰†˙Â¯·Á†Ï˘†Ô˙ÂÈ¯Á‡·

È̇ È̇È˘Ú˙†˙ÏÂÒÙÓ†‰‡ˆÂ˙Î†ÌÂ‰ÈÊ
ÌÈ¯ˆÂÂ†ÌÏ‚†È¯ÓÂÁ†ÌÈ˙ÚÏ†ÌÈ¯˙Â†È˙ÈÈ˘Ú˙‰†¯ÂˆÈÈ‰†ÍÏ‰Ó·
ÆÚ˜¯˜‰Â†¯ÈÂÂ‡‰†¨ÌÈÓ‰†˙ÂÎÈ‡†˙‡†ÔÎÒÏ†ÌÈÏÂÏÚ‰†˙ÏÂÒÙ†È¯ÓÂÁ
‰ÏÂÏÚ†˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰†˙ÏÂÒÙ‰†˜ÂÏÈÒ·†„Ù˜ÂÓÂ†ÚÂ·˜††ÏÂÙÈË†‡ÏÏ

ÆÌ‰„Ê‰Ï†ÏÚÙÓ‰†˙·¯˜·†Ú˜¯˜‰
ÂÈ‰†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†˙È¯Â·Èˆ†‰„Â‰˙Ï†ÂÎÊ˘†ÌÈ¯˜Ó‰†„Á‡
È¯ÓÂÁ†ÆÌÈÏ˘Â¯ÈÂ†ÊÎ¯Ó‰†¯ÂÊ‡·†˘Ú˙†ÈÏÚÙÓ†·È·Ò†Ú˜¯˜‰†ÌÂ‰ÈÊ
Ú˜¯˜Ï†ÌÈ˘†˙Â¯˘Ú†Í˘Ó·†ÌÎ¯„†Â‡ˆÓ†ÂÏ‡†ÌÈÏÚÙÓÓ†˙ÏÂÒÙ

ÆÌÂ‰˙‰†ÈÓÏ†Ì˘ÓÂ
¥¥†Ô·†ÁË˘†ÈÙ†ÏÚ†±ππ∑≠±πμ∞†ÌÈ˘‰†ÔÈ·†ÏÚÙ˘†ÏÚÙÓ†ÈÎÙ˘
ÌÈÎÙ˘‰†Æ‰‚ÈÙÒ†˙Â¯Â·Ï†ÌÈÂÓ˘‰†˙Â˘†„Ú††ÂÓ¯ÊÂ‰†¨ÌÈÓÂ„
ÌÈ¯ÓÂÁÂ†ÌÈÒÈÓÓ†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÏÏÎ·Â†ÌÈÈÓÈÎ†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÂÏÈÎ‰
‰Ï‚˙‰†ÌÈÚ˘˙‰†˙Â˘†ÛÂÒ·†ÆÌÂ¯Î†Ì‚†Ì‰·Â†ÌÈ¯Á‡†ÌÈÏÈÚ¯
ÌÈ˘†˘ÓÁ†Æ˙Ó‰ÂÊÓ‰†Ú˜¯˜‰†¯Â‰ÈËÂ†ÈÂ˜È·†ÏÁÂ‰Â†ÌÂ‰ÈÊ‰
‡Ï†ÂÏ‡†ÈÎ†¯·˙Ò‰†Ê‡†ÌÏÂ‡†¨Ú˜¯˜‰†ÈÂ˜ÈÏ†Â‡È·‰†˙ÂÏÈÚÙ†Ï˘
‰Ó†¨ÌÂ‰˙‰†ÈÓ·†È˘Ó‰†ÌÂ‰ÈÊ‰†˙ÂË˘Ù˙‰†˙‡†¯ÂˆÚÏ†ÂÁÈÏˆ‰
ÌÈÊ‚†¯Â¯Á˘†ÔÂ‚Î†˙ÂÙÒÂ†˙ÂÚÙÂ˙ÏÂ†˙Â¯‡·†˙¯È‚ÒÏ†‡È·‰˘

ÆÚ˜¯˜‰Ó†ÌÈÎÂÒÓ
ÌÈ¯ÓÂÁ†È„È¯˘†ÌÂ‰˙‰†ÈÓ·†ÂÏ‚˙‰†¯·Ú·†¨ÔÂ¯˘‰≠˙Ó¯†¯ÂÊ‡·
ÌÂ‰ÈÊ·†‰‡¯Î†Ì¯Â˜Ó˘†¨ÔÏÈ˙‡Â¯ÂÏÎÈ¯ËÂ†ÌÂ¯Î†Ì‰·†ÌÈÎÂÒÓ
˙¯ˆ©†‰·È·Ò·†ÌÈÙÒÂ†ÌÂ‰ÈÊ†˙Â¯Â˜Ó·Â†ÌÈÏÚÙÓÓ†˙ÂÚ˜¯˜

Æ®„ÂÚÂ†˙ÏÂÒÙ†¯˙‡†¨˜Ï„
˙È·†˙ÂÂÎ˘·†˙ÂÓÂ˜Ó†¯ÙÒÓ·†‰¯˙Â‡†≤∞∞≥†˙˘†˙ÏÈÁ˙·

Ï‡¯˘È·†·ˆÓ†˙ÂÓ˙†≠†Ú˜¯˜†ÌÂ‰ÈÊ†∫Ì„Â˜†„ÂÓÚÓ†Í˘Ó‰

˙˘Ó˘Ó†Ú˜¯˜‰

ÈÚ·Ë†ÔÒÓÂ†¯‰ËÓ

ÌÈÎÂÒÓ†ÌÈ¯ÓÂÁÏ

˜Â¯ÈÙ†ÈÎÈÏ‰˙†ÆÌÈ·¯

ÌÈ˘Á¯˙Ó†ÌÈÈÚ·Ë

¨˙Ú‰†ÏÎ†Ú˜¯˜·

Ï˘†Ì˙¯ÊÚ·

ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ

È¯˜†¨‰·†ÌÈ‡ˆÓ‰

ÌÈ¯·ÂÚ‰†ÌÈÓ‰Â†̆ Ó˘‰

¯˘ÂÎ†ÌÏÂ‡†¨‰Î¯„

‡Â‰†Ú˜¯˜‰†Ï˘†̄ Â‰ÈË‰

ÏÂÏÚ˘†‰Ó†¨Ï·‚ÂÓ

„˜ÂÓ†˙¯ÈˆÈÏ†‡È·‰Ï

‰ÎÒ†‰ÂÂ‰Ó‰†¨ÌÂ‰ÈÊ

‰·È·ÒÏÂ†Ì„‡Ï

˙ÈÚ·Ë‰

≤∞∞∂†¯‡ÂÈ†¨±∑†ßÒÓ†ÔÂÈÏÈ‚†≠†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓ†ÔÈÊ‚Ó ±≤



ÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈÊ‚†˙ËÈÏÙ†ÌÈÏ˘Â¯È·†Ì¯Î‰†˙È·†˙Ú·‚Â†Ì¯Î‰
È„È†ÏÚ†¯ˆÂ˘†Ú˜¯˜††ÌÂ‰ÈÊ·†ÌÈÊ‚‰†¯Â˜Ó†ÆÚ˜¯˜‰Ó†ÌÈÎÂÒÓ

Æ®≥©†ÌÈÚ˘˙‰†˙Â˘†ÛÂÒ†„Ú†¯ÂÊ‡·†ÂÏÚÙ˘†ÌÈÏÚÙÓ

Ú˜¯˜·†ÌÈÓÂ‰ÈÊ†¯Â‰ÈËÂ†ÌÂ˜È˘
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‰ÂÂ‰·

˙¯ÎÂÒÂ†·Ï†˙ÂÏÁÓ

Ô˘ÚÓ
¯·Ú·

‡Ï
Ô˘ÚÓ

È̇ÓÎÒÈ‡†·Ï†˙ÏÁÓ

·Ï†Û˜˙‰†¨·ˆ˜†˙ÂÚ¯Ù‰

Ì„†ıÁÏ†¯ È̇

±Æ±≤

±Æ±∏

±Æ±≥

±Æ∞∑

±Æ≤∂

±Æ≥≥

±Æ±∏

±Æ≤±

±Æπ¥

≤Æ∞≥

±Æ∑≤

≤Æ±≥

¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·†ÏÚ†¯ÈÂ‡‰†ÌÂ‰ÈÊ†˙ÚÙ˘‰†∫Ì„Â˜†„ÂÓÚÓ†Í˘Ó‰

¯Â·Ú†‰˙ÂÓ˙Ï†Ô˜Â˙Ó†ÈÒÁÈ†ÔÂÎÈÒ†∫≤†‰Ï·Ë
±∞†ÏÎÏ†PM 2.5†‚ÂÒÓ†ÌÈ˜È˜ÏÁ†ÊÂÎÈ¯·†‰ÈÈÏÚ

‡Ï·Â†¯·Ú·Â†‰ÂÂ‰·†ÌÈ˘ÚÓ·†˜¢ÓØ‚¢˜Ó
®∑©†˙ÂÂÓ‰†Ì¯Â‚†ÈÙÏ†¨ÌÈ˘ÚÓ

‰Ù±π∑∏≠±π∂π±π∏∂≠±π∏≥±ππ¥≠±π∏∑

™π≥™∏±™™π± ÌÈÏ˘Â¯È

·È·‡†Ï˙

‰ÙÈÁ

™π∑ππ±∞±
±∞±™±±≤™™±±∑

ı·˘Â†·Ï†˙ÂÏÁÓÓ†‰˙ÂÓ˙†È¯ÂÚÈ˘†∫±†‰Ï·Ë
È̇„Â‰È‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰†·¯˜·†®ÌÈ˜Â˙Ó©†ÈÁÂÓ

Í¯Â‡Ï†‰ÙÈÁÂ††·È·‡†Ï˙†¨ÌÈÏ˘Â¯È†∫˙ÂÙ†˘ÂÏ˘·
®±∂≠±¥©†®±∞∞†Ω†Èˆ¯‡†ÚˆÂÓÓ©†˙ÂÙÂ˜˙†˘ÂÏ˘

**p<0.0001*p<0.001
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ÈÙ†ÏÚ†¨˙ÈÚ˜¯˜·†ÌÈ¯ÊÙ˙Ó˘†ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ†ÌÈ¯È‚¯‚†ÌÈ¯ˆÂÂ

ÌÚ†„ÁÈ†Ï¢‰†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†˙‡†ÌÈÚÏÂ·†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·†ÆÌÈÙÂÁ·Â†ÌÈ‰
ÆÌ„‡‰†˙ÂÊ˙Ï†˜ÈËÒÏÙ‰†È˜È˜ÏÁ†ÌÈÚÈ‚Ó†ÛÂÒ·ÏÂ†¨ÈÚ·Ë‰†ÌÂÊÓ
˙ÏÂÒÙ‰†̇ ÎÏ˘‰†̃ ÒÙÂ˙†Ì‡†Ì‚†̈ ÍÈÙ‰†È˙Ï·†ÂÈ‰†‰ÈÊÂ¯‡‰†ÍÈÏ‰˙
ÆÌÈ˘†ÈÙÏ‡†Û‡Â†˙Â‡Ó†Í˘ÓÈÈ†‡Â‰†ÌÈ¯˜ÂÁ‰†˙ÚËÏÂ†¨ÌÈÓÈÏ

‰ÊÈ¯‡†È¯ÓÂÁ†˙¯ÈÁ·
‰ÊÈ¯‡†Ï˜˘Ó†˙˙ÁÙ‰

Ï˜˘Ó†˙˙ÁÙ‰†Ï˘†ÏÈ·˜Ó†ÍÈÏ‰˙†˘Á¯˙Ó†˙ÏÂÒÙ·†ÏÂÙÈËÏ†ÛÒÂ·
˙ÈÎÂÎÊ†˙ˆˆ†‰Â¯Á‡Ï†˜Â˘Ï†‰‡ÈˆÂ‰†˙ÈÙÈ†‰¯·Á†Æ‰ÊÈ¯‡‰†È¯ÓÂÁ
Æ˙ÈË¯„ËÒ‰†˙ˆˆ‰†˙ÓÂÚÏ†≥∞•†≠Î·†‰Ï˜˘Ó·†‰Ï˜‰†¨‰·È¯Ï
¯Á‡Ó†¨¯˙ÂÈ†‰ÎÂÓ†CO2†˙ËÈÏÙÏ†Ì¯Â˙†˙ˆˆ‰†Ï˘†ÍÂÓ‰†‰Ï˜˘Ó
ÆÌÈ¯Ó‚ÂÓ‰†ÌÈ¯ˆÂÓ‰†˙Ï·Â‰ÏÂ†˙ÈÎÂÎÊ‰†˙Î˙‰Ï†˜Ï„†˙ÂÁÙ†˘¯„Â
‰ÊÈ¯‡†ÔÈ·†‰¯ÈÁ·†˙ÂÈ‰Ï†‰ÎÈ¯ˆ†¯˘‡Î˘†ıÈÏÓÓ†È‡˜È¯Ó‡†¯˜ÁÓ
Ï˜˘Ó†˙ÏÚ·†ÌÏÂ‡†¨¯ÂÊÁÈÓÏ†Ï˜‰†¨„Á‡†ÌÏ‚†¯ÓÂÁÓ†˙·Î¯ÂÓ‰
˙ÏÚ·†ÌÏÂ‡†¨¯ÂÊÁÈÓ·†˙È˙ÈÈÚ·†¯˘‡†¨˙È˙·Î˘†·¯†‰ÊÈ¯‡†„‚Î†‰Â·‚
‰˘˜‰¢†‰˙ÚÙ˘‰†˙Â¯ÓÏ†‰Ï˜‰†‰ÊÈ¯‡Ï†˙ÂÙÈ„Ú†˘È†¨ÍÂÓ†Ï˜˘Ó†
˜¯†ÔÂÁ·Ï†ÍÈ¯ˆ†‡Ï†¨ÌÈ¯˜ÂÁ‰†˙Ú„Ï†¨ÍÎÓ†‰¯˙È†Æ‰·È·Ò‰†ÏÚ†¢¯˙ÂÈ
ÈÈÁ†Í˘ÓÂ†ÔÂÊÓ‰†˙¯ÈÓ˘†ÏÚ†‰˙ÚÙ˘‰†˙‡†Ì‚†‡Ï‡†¨‰ÊÈ¯‡‰†Ë·È‰†˙‡
¯ˆÂÓ‰†Ï˘†Û„Ó‰†ÈÈÁ†˙ÂÈ˙·Î˘†„Á†˙ÂÊÈ¯‡·†ÏÏÎ†Í¯„·†ÆÂÏ˘†Û„Ó‰
ÏÂ˜ÏÈ˜Ï†Ô‰†Ì¯Â‚†¯·„‰†Æ˙ÂÈ˙·Î˘†·¯†˙ÂÊÈ¯‡·†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†ÌÈ¯ˆ˜
·˜Ú†˙ÂÊÈ¯‡†Ï˘†¯˙ÂÈ†ÏÂ„‚†˘ÂÓÈ˘Ï†Ô‰Â†¨Â˙˜È¯ÊÂ†ÔÂÊÓ†Ï˘†¯˙ÂÈ†¯È‰Ó

ÆÔÓÊ†˜¯Ù†Â˙Â‡·††ÔÂÊÓ†Ï˘†¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†‰ÎÈ¯ˆ

Â‡ˆÓ†ÌÈÚ„Ó

¯˘ÂÎ·†‰ÚÈ‚Ù˘

ÌÈ˘È˘˜†Ï˘†‰È‡¯‰

ÌÈ˙ÈÚÏ†‰ÚÙ˘Â‰

ÌÈ¯ÓÂÂÓ†˙Â‡ˆÓÈ‰Ó

˙È¯˜·†ÌÈÈËÒÏÙ

Ì¯Â˜Ó˘†¨ÔÈÚ‰

¨ÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ·ÈÎ¯Ó·

ÔÓ†ÔÂÊÓ‰†Ï‡†¢Â„„¢˘

‰ÊÈ¯‡‰

˙ÂÎÈ‡Â†ÔÂÊÓ†˙ÂÊÈ¯‡
‰·È·Ò‰Â†ÌÈÈÁ‰

˙Â·¯Ú†ÔÁÂÈ†¯¢„
‰·Â˙†¨·ÏÁ‰†˙·ÂÏ˘˙†¨˙ÂÊÈ¯‡†˘Î¯Â†ÁÂ˙ÈÙ†Ï‰Ó

Ë



ÁË˘†¨ÔÂÒÁÈ‡‰Â†ÈÂÏÈÓ‰†˙¯ÂË¯ÙÓË†¨ÔÂÊÓ‰†·Î¯‰†∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ
ÔÓ˘†ÔÂÊÓ‰˘†ÏÎÎ†ÆÌ‰ÈÈ·†Ú‚Ó‰†Í˘ÓÂ†‰ÊÈ¯‡Ï†ÔÂÊÓ‰†ÔÈ·†Ú‚Ó‰
ÔÓÊÂ†ÁË˘Â†¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†ÔÂÒÁÈ‡‰Â†ÈÂÏÈÓ‰†˙¯ÂË¯ÙÓË†¨¯˙ÂÈ
Æ¯˙ÂÈ† ‰‰Â·‚† ‰„È„‰† ˙Ó¯† ÍÎ† ¨¯˙ÂÈ† ÌÈÏÂ„‚† Ú‚Ó‰
‰ÚÙ˘Â‰†ÌÈ˘È˘˜†Ï˘†‰È‡¯‰†¯˘ÂÎ·†‰ÚÈ‚Ù˘†Â‡ˆÓ†ÌÈÚ„Ó
ÌÈ˘·†ÆÔÈÚ‰†˙È¯˜·†ÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ¯ÓÂÂÓ†˙Â‡ˆÓÈ‰Ó†ÌÈ˙ÈÚÏ
Û˙Â˘Ó‰†È‡ÙÂ¯È‡‰†˜Â˘‰†˙ÏÈ‰˜·†¯˜ÈÚ·†¨Â˜˜ÂÁ†˙ÂÂ¯Á‡‰
ÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†˙„È„†˙„È„ÓÏ†ÌÈ¯ÈÓÁÓ†ÌÈ˜ÂÁ†¨·¢‰¯‡·Â
ÔÂÎÓ†‰Â¯Á‡‰†‰˘·†·ÈÈÁÓ†Ï‡¯˘È·†ÆÔÂÊÓÏ†‰ÊÈ¯‡†È¯ÓÂÁÓ
Ì‡˙‰·†˙Â˜È„·†ÍÂ¯ÚÏ†‰ÊÈ¯‡†È¯ÓÂÁ†Ï˘†ÌÈ‡Â·È†ÌÈ˜˙‰
ÌÈ‡·ÂÈÓ†‰ÊÈ¯‡†È¯ÓÂÁ†˜¯†ÌÈ˜„·†ÌÂÈÎ†¨ÌÏÂ‡†ÆÈÏ‡¯˘È†Ô˜˙Ï
ÆÌÈ˜„·†ÌÈ‡†ÌÈÊÂ¯‡†ÌÈ‡·ÂÈÓ˘†ÔÂÊÓ†È¯ˆÂÓ†ÂÏÈ‡Â† ¨ı¯‡Ï

PVC
‰È‰†(Polyvinyl chloride©†PVC†≠Ó†‰ÊÈ¯‡†È¯ÓÂÁ†¯ÂˆÈ†˙ÓÏÈ„
‰ÁÏˆ‰·†˙Â¯Á˙Ó†PVC†≠‰†Ï˘†ÂÈ˙ÂÂÎ˙†Æ‰˘†≥∞††˙ÂÁÙÏ†˙·
Ô‰Â†®¯ÈÈÂ†˙ÈÎÂÎÊ† ¨˙Î˙Ó©†ÌÈÏ‡ÂÈˆ·Â˜‰†Ô‰†ÂÈ·È¯È†ÏÂÓ
¨˜ÊÂÁ†˙ÂÂÎ˙†ÏÚ·†‡Â‰† Æ®PET†≠Â†PS† ¨PP† ¨PE©†ÌÈÈËÒÏÙ‰
˙ÂÂÊÓÏ†‰·ÂË†˙ÈÓÈÎ†˙Â„ÈÓÚÂ†˙ÂÙÈ˜˘Â†˙ÂÓÈË‡†¨˙Â˘ÈÓ‚
ÌÏÂ‡†¨˙ÂÈ˙Â‡È¯·†˙ÂÈÚ·†ÂÏÚÂ‰†‰ÏÈÁ˙·†ÆÌÈÈˆÓÂÁÂ†ÌÈÈÓÂ˘
È¢Ú†˘ÂÓÈ˘Ï†¯˘Â‡†‡Â‰†¨Â¯ÂˆÈ†ÍÈÏ‰˙·†ÌÈÂ˘†ÌÈ¯ÂÙÈ˘†¯Á‡Ï
˙ÂÈ˜˘Ï†ÏÏÂÎ†¨ÌÈÂ˘†‰‡ÂÙ¯†È¯ˆÂÓÏ†Ô‰Â†ÔÂÊÓÏ†Ô‰†FDA†≠‰
‰Ù˘‡‰†˙¯·ÂÚ†ÌÏÂÚ‰†˙È·¯Ó·Â†¯Á‡Ó†ÆÌÈÈÂ¯ÈÚÂ†Ì„†˙ÂÓ
¨ÌÈ˜Â¯È‰†ÌÈÂ‚¯È‡‰† È¢Ú†˙ÂÚË†ÂÏÚÂ‰†‰ÙÈ¯˘†Ï˘†ÍÈÏ‰˙
˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï†Ì¯Â˙‰†¨HCL†Ê‚†¯ˆÂ†PVC†≠‰†˙ÙÈ¯˘†ÍÈÏ‰˙·˘

ÆÌÈÏÚ¯†ÌÈ‰˘††ÌÈÈÒ˜Â‡È„†ÔÎÂ†ÈˆÓÂÁ†Ì˘‚
ÂÈ‡†PVC†≠‰˘†˜¯†‡Ï†¨ÍÙ‰‰†˜ÂÈ„·†ÌÈÚÂË†¨PVC†≠‰††ÈÎÓÂ˙
˜¯†ÒÒÂ·Ó†Â·Î¯‰Â†¯Á‡Ó†Æ‰Ï†Ì¯Â˙†‡Â‰†‡Ï‡†¨‰·È·ÒÏ†˜ÈÊÓ
Â˙ÚÙ˘‰˘†È¯‰†¨ÏÂ˘È·†ÁÏÓÓ†¯‡˘‰Â†ËÙ†È·ÈÎ¯ÓÓ†¥≥•†≠Î†ÏÚ
ÌÈ¯Á‡‰†˜ÈËÒÏÙ‰† È¯ÓÂÁ†Ï˘Ó†‰ÎÂÓ†ËÙ‰†˙Â„Â˙Ú†ÏÚ
Â˙ÙÈ¯˘†ÍÈÏ‰˙·†¨ÌÓÂ‡†ÆËÙ†È·ÈÎ¯Ó†±∞∞•≠Ó†ÌÈ·Î¯ÂÓ‰
ÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ¯ÓÂÁ†˙ÙÈ¯˘·†ÂÏÈ‡Â†¯ÊÁÓÏ†Ô˙È˘†¨HCL†¯¯Á˙˘Ó
ÆÔÂÊÂ‡‰† ˙·Î˘·† Ú‚ÂÙ‰† CO † Ê‚† ¯¯Á˙˘Ó† ÌÈ¯Á‡

ÌÈÏÎ˙Ó†ÌÈ¯ÓÂÁ
ÌÈÒÒÂ·Ó‰†̈ ÌÈÈËËÈÒ†ÌÈ¯ÓÈÏÂÙÓ†̇ Â¯ˆÂÈÓ†ÌÂÈÎ†̇ ÂÊÈ¯‡‰†̇ È·¯Ó
®PS©† Ô¯ÈËÒÈÏÂÙ† ¨®PE©† ÔÏÈ˙‡† ÈÏÂÙ† ∫ÔÂ‚Î† ËÙ† È¯ˆÂ˙† ÏÚ
È¯ˆÂ˙·†¯˜ÈÚ·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†ÂÏ‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†„·ÏÓ†Æ®PP©†ÔÏÈÙÂ¯ÙÈÏÂÙÂ
Æ˙ÈÎÂÎÊ†¯ÂˆÈÈÏ†ÏÂÁÂ†˙Î˙Ó†¨ÌÂÈÈÓÂÏ‡·†ÔÎÂ†®ÔÂË¯˜Â†¯ÈÈ©††ıÚ
Â‡Ï†‰·È·ÒÏ†˙ÂÈ˙Â„È„È†ÔÈ‰†ÌÂÈÎ†˙ÂÓÈÈ˜‰†˙ÂÊÈ¯‡‰Ó†˜ÏÁ
ÌÈÏÂ˜È˘†Ï˘·†‡Ï‡†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†˙ÂÚ„ÂÓ‰†Ï˘·†‡˜Â„
ÌÈÂË¯˜Â†¯ÈÈÓ†˙¯ˆÂÈÓ†ÌÈˆÈ·Ï†‰ÊÈ¯‡†¨‡Ó‚Â„Ï† ÆÌÈÈÏÎÏÎ
‰È‡† ‡È‰† ‰ÊÈ¯‡‰† Ï˘† ¯Ù¯Ù‡‰† ‰‡¯Ó‰† ·˜Ú† ÆÌÈ¯ÊÁÂÓÓ
ÌÈˆÈ·† ÊÂ¯‡Ï†ÌÈÏÈÁ˙Ó†ÌÂÈÎÂ†Û„Ó‰†ÏÚ†˜ÈÙÒÓ†¢˙È‚ÂˆÈÈ¢

Æ˜ÈËÒÏÙÓ†ÌÈÈÂ˘Ú‰†ÌÈ˘‚Ó·
˙ÂÊÈ¯‡†‡Â‰Â†˙ÂÊÈ¯‡‰†ÌÂÁ˙·†˘„Á†ÛÚ†Ì˜†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·
˜ÈËÒÏÙÂÈ·†È¯·Ú‰†ÌÓ˘·†Â‡†¨ÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈ¯ÓÈÏÂÙÓ†˙Â·Î¯ÂÓ‰
ÌÈ‚ÂÒÓ†ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰†ÌÈÏÎ˙Ó†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ì˘È†Æ˜ÈËÒÏÙÂ˜‡†Â‡
¨ÌÈÈÚ·Ë†ÌÈ·ÈÒÂ†ÌÈ„·†¨˙È‡˙†∫ÔÂ‚Î†ÌÈÈÚ·Ë†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†ÌÈÂ˘

ÆÔÂ·ÏÁÂ†ÌÈ¯ÎÂÒ†·¯†¨ÔÏÈÓÚ
Æ(polylactide©†PLA†ÌÈ‡¯˜†˙ÈË˜Ï†‰ˆÓÂÁÓ†˙Â·Î¯ÂÓ‰†˙ÂÊÈ¯‡

∫¯ˆÈÈÏ†ÌÂÈÎ†Ô˙È†PLA†≠‰†¯ÓÂÁÓ
ÌÈÚÈ·‚†¨ÌÈÙÈËÁ†¨ÌÈ˜˙ÓÓÏ†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†≠†‰ÊÈ¯‡†È¯ÓÂÁ†Æ‡

ÆÌÈ˜Â·˜·Ï†Û‡Â
ÆÌÈÁÈË˘††Û‡Â†¯Óˆ†¨‰˙ÂÎ†È¯ˆÂÓÏ†ÌÈÏÈ·˜Ó‰†≠†ÏÈËÒ˜Ë†È¯ˆÂÓ†Æ·
ÆÌÈÈ„ÙÂË¯Â‡† ÌÈÁÂ˙ÈÏ† ÌÈ‚¯·Ï† ÛÈÏÁ˙† ≠† ‰È‚¯Â¯ÈÎ† Æ‚
Æ˙¯Á‡†‰Ù˘‡†ÏÎ·Î†ÂÈ‰†‰·†ÏÂÙÈË‰†¨‰ÊÈ¯‡·†˘ÂÓÈ˘‰†ÌÂÈÒ†ÌÚ
ÍÈÏ‰˙†‰·†ÏÈÁ˙Ó†¨‰Ù˘‡‰†˙ÂÓËÓÏ†˙¯·ÚÂÓ†‰ÊÈ¯‡‰†¯˘‡Î
¯Á‡Ó††ÆÌÈÂ˘†ÌÈ˜„ÈÈÁÂ†˙ÂÈ¯ËÙ†Ï˘†˙ÂÏÈÚÙ†È„È†ÏÚ†˜Â¯ÈÙ
¨ÌÈÈ¯ËÒ‡† ÌÈ¯˘˜† ¯˜ÈÚ·† ÌÈÏÈÎÓ† ÌÈÏÎ˙Ó† ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ˘

ÌÂÁÂ†ÌÈÓ†˙ÂÁÎÂ†ÍÈ¯ˆÓ†Ì˜Â¯ÈÙ†ÍÈÏ‰˙†¨ÌÈÈÏËˆ‡Â†ÌÈÈ„ÈËÙÙ
Æ˙ÂÓËÓ·† ¯ˆÂ‰† ËÒÂÙÓÂ˜‰† ÍÂ˙·† Ì˙Ò‰† ÔÓ† ÌÈ‡ˆÓ‰
ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÈ¯ˆÂ†ÌÈÈ‚¯Â‡‰†ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ‰†Ï˘†Ì˜Â¯ÈÙÓ†‰‡ˆÂ˙Î
ÆÒÂÓÂ‰Â† ÌÈÓ† ¨ÈˆÓÁ† Â„† ÔÓÁÙ† ÔÂ‚Î† ‰·È·ÒÏ† ÌÈÈ˙Â„È„È
˙ÈÏÎÏÎ†‰ÈÚ·†̆ È†ÔÈÈ„Ú†PLA†≠‰†Ï˘†ÌÈÈ˙·È·Ò‰†ÂÈ˙ÂÂ¯˙È†̇ Â¯ÓÏ
¨Â¯ÂˆÈÈÏ†„„Â·†È˙ÈÈ˘Ú˙†¯ÂˆÈ†Ô˜˙Ó†Ï˘†‰È·†·˜Ú†ÆÂ˘ÂÓÈ˘·
Æ‰˘ÂÏ˘†ÈÙ†ÂÈ‰†ÌÈÏÈ‚¯†ÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†‰‡ÂÂ˘‰·†Â¯ÈÁÓ
Æ˙ÂÊÈ¯‡†¯ÙÒÓ·†Â˘ÂÓÈ˘†˙ÏÁ˙‰†Ï˘†‰Ó‚Ó†˘È†ÌÂÈÎ† ¨ÌÏÂ‡
®Casein©†·ÏÁ†ÔÂ·ÏÁÓ†˙ÂÏÎ‡†Â‡ØÂ†˙ÂÏÎ˙Ó†˙ÂÊÈ¯‡†ÁÂ˙ÈÙ
˘Ó˘Ï†ÏÂÎÈ†¯˘‡†¨ÌÏÈÙÏ†·ÏÁ‰†ÔÂ·ÏÁ†˙ÎÈÙ‰†È¢Ú†Úˆ·˙Ó
˙Â„ÈÓÚ†˙Â¯˘Ù‡Ó†ÌÏÈÙ‰†˙ÂÂÎ˙†Æ‰·Â‰ˆ†‰È·‚†˙ÙÈËÚÏ
ÌÏÈÙÏ†ÛÈÒÂ‰Ï†Ô˙È†ÆÈÂˆÈÁ†ÌÂ‰ÈÊÏ†ÌÒÁÎ†˙Â˘Ó˘ÓÂ†˙Â·ÈË¯Ï
„·‡Ó†‡Â‰†Ê‡†ÌÏÂ‡†¨Â˙Â˘ÈÓ‚†˙‡†¯Ù˘Ï†ÍÎ·Â†ÌÈÎÎ¯Ó†Ì‚

ÆÏÈÎ‡†ÌÏÈÙÎ†ÂÂ¯˙È†˙‡

ÌÂÎÈÒÏ

ÌÏÂÚ·Â†Ë¯Ù·†È·¯ÚÓ‰†ÌÏÂÚ·†‰¯ÂÓÁ†‰ÈÚ·†‰ÂÂ‰Ó†˙ÏÂÒÙ·†ÏÂÙÈË
‰È‡†˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰Â†˙È˙È·‰†‰Ù˘‡‰†˙ÚÙ˘‰Â†¯Á‡Ó†˙‡Ê†ÆÏÏÎÎ
Æ˙ÈÓÏÂÚ†ÏÏÎ†‰ÚÙ˘‰†˙ÏÚ·†‡Ï‡†¨‰˙˜È¯Ê†ÌÂ˜Ó·†¨„·Ï·†˙ÈÓÂ˜Ó†˜¯
∫ÌÈ¯Â˘ÈÓ†¯ÙÒÓ·†Úˆ·˙‰Ï†ÏÂÎÈ†˙ÏÂÒÙ‰†˙˙ÁÙ‰·†ÏÂÙÈË
¯ÂÊÁÈÓ‰†ÍÈÏ‰˙†Î¢¯„·†¨ÌÈÈÏÎÏÎ†ÌÈË˜ÙÒ‡†˙ÈÁ·Ó†≠†¯ÂÊÁÈÓ†Æ‡
Ô‰†¨ÌÈÎ¯ˆ‰†ÌÈ‰Â·‚‰†ÌÈ·‡˘Ó‰†˙Ú˜˘‰†·˜Ú†ÈÁÂÂÈ¯†ÂÈ‡
ÍÈÏ‰˙†Ô‰†¨†ÌÏ‚†È¯ÓÂÁ†˙ÂˆÂ·˜Ï†‰˙„¯Ù‰†Ô‰†¨˙ÏÂÒÙ‰†ÛÂÒÈ‡Ï
ÆÌÈ¯ÊÁÂÓÓ‰† ÌÏ‚‰† È¯ÓÂÁ·† ˘ÂÓÈ˘† Ô‰Â† ÂÓˆÚ† ¯ÂÊÁÈÓ‰
‰¯ÈÓ˘†ÍÂ˙†˙ÂÊÈ¯‡‰†Ï˜˘Ó†˙˙ÁÙ‰†≠†˙ÂÊÈ¯‡‰†Ï˜˘Ó†˙˙ÁÙ‰†Æ·
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ÂÁ·†˙ÂÚˆ‰‰†Æı¯‡·†ÌÈÂ˘†‰‡ÂÙ¯Â†¯˜ÁÓ†˙Â„ÒÂÓÓ†ÌÈ‚ÂÏÂÎËÂ†ÌÈ‡ÙÂ¯†¨ÌÈ‡ÂÊ˙†¨ÌÈ¯˜ÂÁÓ†˙ÂÚˆ‰†ÂÚÈ‚‰†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓÏ
˙ÈÈÏ˜‰†‰ÂÊ˙‰†ÌÂÁ˙Ó†˙Á‡‰†¨˙ÂÚˆ‰†È˙˘†¯˜ÁÓ‰†È˜ÚÓ†˙Ï·˜Ï†Â¯Á·†ÔÎÂ˙ÓÂ†¨Ô¯ÙÏ‰†¯ÈÓÊ†ßÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙Â˘‡¯·†˙ÈÚ„Ó†‰„ÚÂ†È¢Ú
˙Â‡È¯·‰†ÈÚ„ÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù·†‰ÂÊ˙·†ÍÓÒÂÓ†È„ÈÓÏ˙Ï†ÌÈ„ÂÓÈÏ†˙Â‚ÏÈÓ†¥†Â˜ÚÂ‰†ÛÒÂ·†Æ·ÏÁ†È¯ˆÂÓ†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÎË‰†ÌÂÁ˙Ó†‰È˘‰Â

ÆÈÚ„Ó‰†ÒÎÏ†‰Ó˘¯‰‰†ÈÓ„Ó†˙Â‚ÏÈÓ‰†ÔÂÓÈÓ†ÆÔÂÈ¯Â‚≠Ô·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

È˙˘‰†ÈÚ„Ó‰†ÒÎ‰
¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓ†Ï˘

≤∞∞∂†¯‡ÂÈ†¨±∑†ßÒÓ†ÔÂÈÏÈ‚†≠†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓ†ÔÈÊ‚Ó ≤≤

Æ≤∞∞∂†¯‡ÂÈÏ†μ†≠·†ÌÈÈ˜˙‰†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓ†Ï˘†È˙˘‰†ÈÚ„Ó‰†ÒÎ‰
¯˜ÁÓ‰†˙Â‚ÏÓ†˙˜ÂÏÁ†Ò˜Ë†¨˙¯ÂÒÓ‰†ÈÙÎ†¨‰È‰†ÒÎ‰†Ï˘†ÂÊÎ¯Ó·†È‚È‚Á‰†ÚÂ¯È‡‰
Æ‰·Â˙†Ï¢ÎÓ†¨ÔÓÎÈÈ¯†˜È¯‡†¯Ó†Ï˘†Â„ÓÚÓ·¨≤∞∞∂†˙˘Ï†ÌÈ„ÂÓÈÏ†˙Â‚ÏÓÂ

≤∞∞∂†¯˜ÁÓ†È˜ÚÓ

È˘‡¯†¯˜ÂÁ

ÔÈÂËÂ¯Ò‰†˙Ó¯†ÏÚ†‰ÂÊ˙‰†È·ÈÎ¯Ó†˙ÚÙ˘‰
‰¯‚ÈÓÓ†ÌÈÏ·ÂÒ‰†ÌÈ¯‚Â·Ó·†‰ÓÒÏÙ·

ÍÓÒÂÓ†¯‡Â˙Ï†ÌÈ„ÂÓÈÏ†˙Â‚ÏÈÓ

¯˜ÁÓ†‡˘Â„ÒÂÓ

·È·‡≠Ï˙†È‡ÂÙ¯‰†ÊÎ¯Ó‰†¨‰È‚ÂÏÂ¯ÈÂÏ†‰˜ÏÁÓ‰ ÔÂÓ‡†˜ÒÂÓ†¯¢„

ÈÓÏÂ‚†·ÏÁ·†ÌÈÈÙÂ¯ËÂ¯ÎÈÒÙ†ÌÈ˜„ÈÈÁ†ÔÂÈÙÈ‡
·ÏÁ‰†˙ÂÎÈ‡†ÏÚ†˙ÂÈ¯˘Ù‡‰†Ì‰È˙ÂÚÙ˘‰Â

‰ÙÈÁ†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†¨‰È‚ÂÏÂÈ·Ï†‰˜ÏÁÓ‰ ‰ÎÏÓ†Ô¯ÙÏ‰†¯¢„

„ÈÓÏ˙¯˜ÁÓ†‡˘Â

Â˜‡¯˜†ÈÏÂß‚

ÈÂÏ†ÏËÈÓ

ÌÈ„ÏÈ†˙Ó˘‰†ÏÚ†Ô‰È„ÏÈÂ†˙Â‰Ó‡†Ï˘†‰ÂÊ˙†ÈÏ‚¯‰Â†ÌÈÈÁ†Á¯Â‡†˙ÚÙ˘‰

¯‚Â·Ó‰†ÏÈ‚·†˙ÂÏÈÙÂ†‰·ÈˆÈ†ÏÚ†‰ÂÊ˙†È„„Ó†˙ÚÙ˘‰

‚¯·È¯‚†‰ÏÈ‡ÌÈÂ˘†‰Ë‡È„†È‚ÂÒ†‰˘ÂÏ˘·†Ï˜˘Ó†„Â·È‡·†‰ÁÏˆ‰Ï†‰Ë‡È„·†‰„Ó˙‰†ÔÈ·†¯˘˜‰

ÔÏÂ‚†ÏÁ¯ÌÈÙ˙˙˘Ó‰†Ï˘†‚ÂÊ‰†È·Ï†ÌÈÂ˘†‰Ë‡È„†˙ÂÂ‚Ò†˙Ó‡˙‰

≤∞∞∂†¯‡ÂÈ†¨Ò˜Ë·†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰Â†¯˜ÁÓ‰†˙Â‚ÏÓ†ÈÏ·˜ÓÔ„†È·ÎÓ†˙ÂÏÓÚ˙Ó



˙Â‡ˆ¯‰‰†È¯Èˆ˜˙

≠†˙ÂÈ˙ÂÊ˙†˙ÂˆÏÓ‰†∫‰ÁÈ˙Ù†˙‡ˆ¯‰
ÌÈ‡·‰†ÌÈ¯Â˘ÚÏ† È̇ÊÁ˙

‚ÈÒÙ†„Â„†¯¢„
ÔÏÈ‡†¯·†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡†¨˙¯Â˘˜˙†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÏ†‰Ó‚Ó‰†˘‡¯†¨Ô„È˙Ú
Æ˘Á¯˙‰Ï†ÈÂÙˆ‰†˙‡†·¯†ÈËÒÈËËÒ†˜ÂÈ„·†˙ÂÊÁÏ†Ï‚ÂÒÓ‰†Ú„Ó†ÂÈ‰†„È˙Ú‰†¯˜Á
¯·Î˘†˙ÂÓ‚Ó†˙Â‰ÊÏ†ÔÂÈÒ·†˙˜ÒÂÚ†‰Â˘‡¯‰†Æ„È˙Ú‰†¯˜ÁÏ†˙Â˘Ó˘Ó†˙ÂÈ¯˜ÈÚ†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˙Ó†È˙˘

ÆÂ„ÏÂ†Ì¯Ë˘†ÂÏ‡†¯˜Á·†‰È˘‰Â†¨Â„ÏÂ
˙ÈÊÁ˙·†˙Â¯ÎÂÓ†˙ÂÓ‚È„¯Ù†˙Â˘Ï†ÌÁÂÎ·†‰È‰È˘†¨Â„ÏÂ†Ì¯Ë˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂ†¯˜ÁÓ†ÈÂÂÈÎ†˙Â‰ÊÏ†Ô˙È
‡È‰Â†¨‡·‰†¯Â„·†˘Á¯˙‰Ï†‰ÈÂÙˆ†ÌÈÈÁ‰†˙ÏÁÂ˙·†˙ÈËÓ¯„†‰ÈÏÚ†ÈÎ†¨‰‡¯†Æ„È˙Ú·†È˘Â‡‰†ÔÈÓ‰

Æ¯‡˘‰†ÔÈ·†¨‰ÂÊ˙‰†ÌÂÁ˙·†˙ÂÎÙ‰ÓÂ†˙Â˘„Á†Ï˘†‰‡ˆÂ˙

˙˜Ï„†Â¯˜ÈÓÂ†‰ÂÊ˙
¯ÈÏ¯·†‰ÓÏ˘†ßÙÂ¯Ù

È˜Ò‡¯ÂÒ†˘¢Ú†‡¢˙†È‡ÂÙ¯‰†ÊÎ¯Ó‰†¨ß„†˙ÈÓÈÙ†‰˜ÏÁÓ†Ï‰Ó
ÌÈÈ˙˜Ï„†ÌÈÈÈÙ‡Ó†ÌÚ†‰ÏÁÓ†‰È‰†ÌÈ˜¯ÂÚ†˙˘¯Ë˘†¯¯·˙‰†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·
‰˙ÂÎ†ÂÊ†˙˜Ï„†Æ‰ÈÂÓÒÂ†˙ÈÈÏ˜†˙˙†‰ÓˆÂÚ†˙ÎÂÓ†˙˜Ï„·†‰ÂÂÏÓ†Û‡Â†ÌÈÈÒÂÙÈË

Æ¢˙˜Ï„≠Â¯˜ÈÓ†¢†Ì˘·
ÔÓÂ˘†È¯È˙Ú†˙ÂÂÊÓ†ÈÎ†¯¯·˙Ó†Æ‰ÓˆÂÚ†˙ÎÂÓ†˙˜Ï„†˙ÂÁÎÂÂ†‰ÂÊ˙†ÔÈ·†ÌÈ¯˘Â˜†ÌÈ˘„Á†ÌÈ¯˜ÁÓ
Æ‰ÁÂ¯‡‰†¯Á‡Ï†˙ÂÚ˘†¯ÙÒÓ†‰„È„ÓÏ†˙˙È‰†˙È˙˜Ï„†‰·Â‚˙†ÌÈ¯¯ÂÚÓ†ÌÈÈÂÂ¯†ÌÈÓÂ˘†„ÁÂÈÓ·Â
¨˙˜Ï„‰†˙ÂÓ¯·†‰„È¯È†˘È†˙ÈÂÎÈ˙†ÌÈ†‰ÂÊ˙†˙ÎÈ¯ˆÏ†ÏÈ·˜Ó·˘†‡ÂˆÓÏ†¯˘Ù‡†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡†È¯˜ÁÓ·

ÆÌÈÈÂÂ¯†È˙Ï·†ÌÈÓÂ˘Â†ÌÈ·ÈÒ†˙ÏÈÎ‡†ÈÂ·È¯†˙Ú·†Ì‚†ÍÎÂ
¨¯˘Ù‡†Æ˙˜Ï„Ï†ÌÈÓ¯Â‚‰†Ï˘†Ë·È‰·†˙ÂÚÓ˘Ó†˘È†˙ÂÁÂ¯‡†˙Â·˜Ú·†‰ÓˆÂÚ†˙ÎÂÓ†˙˜Ï„†Ï˘†‡ˆÓÓÏ
‰ÓˆÂÚ†˙ÎÂÓ†˙˜Ï„†Ï˘†‰‡¯˘‰·†„È˜Ù˙†˘È†¨˙˜Ï„†È¯¯ÂÚÓ†ÌÈËÓÏ‡†˙ÂÏÈÎÓ‰†˙Â¯ÊÂÁ†˙ÂÁÂ¯‡Ï˘
‰È‰È†˙È˙˜Ï„†‰·Â‚˙†˙ÚÙÂ‰·†‰ÎÂ¯Î†‰È‡˘†˙ˆÏÓÂÓ†‰ÂÊ˙Ï†¯·ÚÓ˘†¯˘Ù‡†ÍÎÈÙÏ†Æ‰ÈÒÂÏÎÂ‡·
ÆÂÊ†‰ÂÊ˙†Ï˘†Ô‚Ó‰†Ë˜Ù‡‰†˙‡†¯È·Ò‰Ï†ÌˆÚ·†ÍÎ·Â†Ì„†ÈÏÎ†˙ÂÏÁÓ†Ï˘†‰ÚÈÓ·†·Â˘Á†„È˜Ù˙

ø‰ÏÈÏ·†ÔÂ˘ÈÏ†˙ÂÎÏÂ‰†˙ÂÏÁÓ†Ì‡‰
Ô‚„†ÔÂ¯È†¯¢„

˘¢Ú†È‡ÂÙ¯‰†ÊÎ¯Ó‰†¨˙ÂÙÈÈÚÂ†‰È˘†˙‡ÂÙ¯Ï†ÔÂÎÓ‰†Ï‰Ó
¯ÓÂ˘‰†Ï˙†¨‡·È˘

¨ÌÈÈ˙ÓÓÈ†ÌÈ¯ÂÊÁÓ†˘È†ÆÈ¯ÂÊÁÓ†ÔÙÂ‡·†ÌÈ‚‰˙Ó†¨Â·È·ÒÓ†Ú·Ë‰†ÂÓÎ†¨Ì„‡‰†ÈÈÁ
Æ˙ÂÈ˘† Â‡† ˙Â˜„† Ï˘† ÌÈ¯ˆ˜† „‡Ó† ÌÈ¯ÂÊÁÓ† Ì‚† Ô·ÂÓÎÂ† ÌÈÈ˙ÂÚ† ¨ÌÈÈ˘„ÂÁ† ¨ÌÈÈÚÂ·˘
˙ÂÈ¯ÂÊÁÓÏ†ÆÔ‰Ï†˙ÂÈÈÈÙÂ‡‰†˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ†˙ÂÈÂÏÈÚÙ·†˙ÂÈÈÙÂ‡Ó†ÂÙÂ‚·†˙ÂÂ˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ†˙ÂÎ¯ÚÓ
˙Â¯˘Ù‡ÓÂ†Ì˙·È·Ò·†¨Ì„‡‰†ÏÏÂÎ†¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰†˙Â„¯˘È‰Ï†¯˙ÂÈ·†·Â˘Á†È·ÈËÙ„‡†„È˜Ù˙†˘È
ÆÂÓÏÂÚ·†˙Ï·‚ÂÓ‰†‰È‚¯‡‰†Ï˘†ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡†ÏÂˆÈÏ†ÚÈ‚‰Ï†˙Ó†ÏÚ†‰È‚¯‡‰†ÈÎ¯ˆ†ÔÈ·†ÌÂ‡È˙
È‡ÂÙ¯‰†ÍÂÈÁ·˘†ÚÈ˙ÙÓ†Æ˙ÂÏÁÓÏ†Ì‚†˙ÈÈÈÙÂ‡‰†˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ†˘È†‰‡È¯·‰†˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰†˙Â‚‰˙‰Ï†ÂÓÎ
Ô˘È†‰ÏÂÁ‰†¯˘‡Î˘†ÂÏÈ‡Î†¨ÌÈ˘‚ÙÂ†ÌÈ¯Ú†‡ÙÂ¯‰Â†‰ÏÂÁ‰†Ì‰·†‰ÓÓÈ·†ÌÈ˘ÈÏ˘‰†È˘·†˜¯†ÌÈ˜ÒÂÚ

Æ¢˙ÂÓ„¯¢†ÂÈ˙ÂÏÁÓ†Ì‚
Æ‰È˘†˙ÂÚ¯Ù‰Â†˙ÂÁÈÎ˘†˙ÂÏÁÓ†Ï˘†˙Â‡È¯·†˙ÂÈÂ‚‰˙‰†Ï˘†˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ‰†¯ÂˆÈ˜·†‰‚ˆÂ‰†‰‡ˆ¯‰·
˘‚„†Ì˘Â‰†¨˙ÂÏÁÓ‰†ÏÚ†˙È¯ÂÊÁÓ‰†˙ÂÂ·˙‰‰†Ï˘†˙ÂÈÏÂÙÈË‰Â†˙ÂÈ˙Á·‡‰†˙ÂÈÂÚÓ˘Ó‰†ÂÂ„È
ÆÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†˙ÂÏÁÓÂ†‰Ó˘‰Ï†ÌÈ¯Â˘˜‰†ÌÈ„ÈËÙÙ†¨ÔÂ·‡È˙‰†¨·Ú¯‰†Ï˘†˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ‰†ÏÚ†„ÁÂÈÓ

ÈÂÈ„·†Ú„Ó†‡Ï†¯·Î†∫ÔÂÊÓ·†‰È‚ÂÏÂÎËÂ
ÈÂÚÓ˘†ÏÈÈ‡†¯¢„

ÔÂÈÎË‰†¨ÔÂÊÓÂ†‰È‚ÂÏÂÎËÂÈ·†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰
˙Â˘‚¯Ó‰†¯˜ÁÓ‰†˙Â˙ÈÊÁÓ†˙Á‡†‰ÂÂ‰Ó†È¯ËÓÂ‰†Ï„Â‚‰†È¯„Ò·†¯ÓÂÁ‰†˙ÂÂÎ˙†„ÂÓÈÏ
ÏÚ†˙ÂÎÓ˙†ÌÂÁ˙·†ÁÂ˙ÈÙ‰Â†¯˜ÁÓ‰†˙Â„Â·Ú Æ≤±≠‰†‰‡Ó‰†˙È˘‡¯†Ï˘†Ú„Ó·†¯˙ÂÈ·
Ï˘†Â¯˜‡Ó‰†˙ÂÂÎ˙Ï†È¯‡ÏÂ˜ÏÂÓ‰†‰·Ó‰†ÔÈ·†¯˘˜‰†Ï˘†‰·‰†˙Â¯˘Ù‡Ó˘†˙ÂÈËÈÏ‡†˙Â˜ÈÎË†È„È
˙¯˘È˘†ÔÙÂ‡·†È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰†‰·Ó‰†ÔÂÎ˙†˙¯˘Ù‡Ó†˙È¯ËÓÂ‰†‰Ó¯·†¯ÓÂÁ†˙ÂÂÎ˙†˙·‰† Æ¯ÓÂÁ‰

ÆÂÓÓ†˙˘¯„˘†˙ÂÈÏ‡ÂÈˆ˜ÂÙ‰†˙‡†˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡
˙ÓÈ˙Á†¨˙‡Ê†˙Â¯ÓÏ†ÆÌ˙È˘‡¯·†ÌÏÂÎ†ÌÈ‡ˆÓ†ÔÂÊÓ·†‰È‚ÂÏÂÎËÂÂ†ÌÈÚ„ÓÂ†ÌÂ˘ÈÂ†¨ÁÂ˙ÈÙ†¨¯˜ÁÓ
ÂÁ˙ÂÙ†¨Ì˜¯Ó‰†˙¯ÈˆÈ†ÌÂÁ˙·†ÆÌÈÓÂÁ˙†¯ÙÒÓ·†¯·Î†˙¯ÎÈ†‰‡È·Ó†‡È‰˘†‰·È˘Á‰†Í¯„Â†‰È‚ÂÏÂÎË‰
˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ†Ï˘†˙È·Á¯Ó†˙Â‚¯‡˙‰·†‰ËÈÏ˘†Á˙ÙÏ†ÌÈˆÓ‡Ó†ÌÈ˘Ú†ÆÈÓÂ˘†Ì˜¯Ó†ÌÈ˙Â˘†ÌÈ˜È˜ÏÁ≠Â
Æ¢ÔÓˆÚÓ†˙Â¯„˙ÒÓ¢˘†˙Â·Â¯Ú˙†≠†ËËÒÈ‡†È¯ˆÂÓÏ†˙ÈÎÙ‰Ó†‰˘È‚†ÂÏÈÙ‡Â†¨ÌÈ˘„Á†ÌÈÓ˜¯Ó†˙Ï·˜Ï
ÆÌ„Â˜†‰È‰†‡Ï˘†‰Ó†≠†È¯Ó‚Ï†˘„Á†‡Ï‡†¨¯ÙÂ˘ÓÂ†¯˙ÂÈ†·ÂË†˜¯†‡Ï†≠†‰˘„Á†‰·È˘Á†˙¯Âˆ·†¯·Â„Ó†¨‰˘ÚÓÏ

Æ„ÂÚÂ†Û„Ó†ÈÈÁ†¨˙Â˘„Á†¨˙Â‡È¯·†¨˙ÂÁÈË·†¨˙ÂÁÂ†„È˙Ú·†Â‡È·È†‰Ï‡†ÏÎ

‰Ó·‰†ÊÎ¯ÓÏ†¯ÊÂÁ†ÈÓ˜ÈÏ‚‰†Ò˜„È‡‰
M.Sc†˙ÈÈÏ˜†˙ÈË‡È„†¨‡È·Ï†‰ÈÏË

Ò˜„È‡‰†˙¯„‚‰†‰ÓÈÚ†‰‡È·‰˘†¢ÍÙ‰Ó‰¢†˙‡†ÌÈ¯ÎÂÊ†È‡„ÂÂ†‰ÂÊ˙‰†ÚÂˆ˜Ó†È˜È˙Â
ËÚÓÎ†˙ÂËÂ˘ÙÂ†˙Â·Î¯ÂÓ†˙ÂÓÈÓÁÙÏ†˙È˙¯ÂÒÓ‰†‰˜ÂÏÁ‰†Æ‰˘†≤μ†ÈÙÏ†ÈÓ˜ÈÏ‚‰
ÔÂÊÓ‰†Ï˘†ÈÓÈÎ‰†·Î¯‰‰†ÂÈ‡†‰Ë·Ó†˙„Â˜˘†¨˙ÈÏÎ˙·†‰Â˘†‰ÒÈÙ˙†‰„ÏÂ†‰ÓÂ˜Ó·Â†¨‰Î¯ÙÂ‰˘

Æ‰ÏÈÎ‡Ï†˙È‚ÂÏÂÈÒÈÙ‰†‰·Â‚˙‰†‡Ï‡
˙ÂÏÁÓÂ†˙¯ÎÂÒ†¨‰Ó˘‰†ÔÈ·Ï†ÌÈ‰Â·‚†ÈÓ˜ÈÏ‚†ÒÓÂÚÂ†Ò˜„È‡†ÔÈ·†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈ¯˘˜Ï†ÈÊÎ¯Ó‰†Û˙Â˘Ó‰†‰ÎÓ‰
ÔÈ·†ÍÂÂ˙Ó‰†Ì¯Â‚Î†¨ÔÂ‚Ó·†ÛÒÂ†Ô˜Á˘†‰ÂÂ‰Ó†CRP†ÈÎ†ÔÎ˙ÈÈ†¨ÛÒÂ·†Æ˙ÈÓÈÏÂÒÈ‡‰†‰·Â‚˙‰†‡Â‰†·Ï

Æ‰ÓˆÂÚ†˙ÎÂÓ†˙˜Ï„†ÔÈ·Ï†ÈÓ˜ÈÏ‚‰†ÒÓÂÚ‰
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