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�ŪƳźŝ�ƭźĭ���ëê�í�çèê��êç�æîî*��êì�çæì��

�šŚŝƺŞů�ƭźĭ���æç�ìå��æè�ìì��è�æç�ê�ìè��
�ƵƺǀƯ�ƭźĭ���êî�í�æêí��çå�ç�ëì*��èæ�ææè��

�ƽżŞſ�ƭźĭ���êê�æîå��ëç�çìå*��ëå�çèå��
źǀƃ�ƭźĭ���ìè�ë�çéí��ëì�çåè*��ìæ�ê�ççê��

�ŢſŚƯ�ƭźĭ���èì�æèë��çî�æåç*��èè�ææî��
źǀƴě�ƭźĭ���ê�ê�çé��è�í�èî*��é�ì�ê�èæ��

�Ţƃƺĭ�ƭźĭ���í�æè�êæ��í�é�çæ*��æ�î�èë��
�ƙźƯ�ƮŴţ�ƭźĭ���ì�è�çé��î�è�èå��í�è�çì��

���������������������*řŵ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�Źåê�å�P<��
��



æåå���źŝ�Ʊō�źǀŧŚţ�ƹ�Ƶŵźǀƃ�ƱřŹŵŚƯ�ƽř�ƶƿŸƜţ�ƽƺĮƫř�ƲǀǀƘţ��� 

� ������������ƩƹŶūé���ƹ�ŚƷ�ƽŸƜƯ�ŢƃŹŵ�ƹ�ƽĥźƳř�ŢƟŚƿŹŵ�ƍŚŞţŹřBMIŚŝ�Ƶŵźǀƃ�ƱřŹŵŚƯ��WAZ �ƃƱřŹřƺųźǀ��
������Śººŝ�ƞººƬŤŴƯ�ƽŹŵŚººƯ�ƽŚººƷ�ŹƺŤĩŚººƟ�ƍŚººŞţŹřWAZ�

�����������ƱřŹřƺųźǀƃ��
��

SE P-value    ß    
�ƾƟźƈƯ�ƽĥźƳř��çî�å� �èî�å� �æì�å��

�ƾƟźƈƯ�šřŹŶǀƷƺŝźĩ��åì�å� �êî�å� �æé�å��
ƟźƈƯ�ƲǀŘţƹźěƾ���åî�å� �íè�å� �æê�å��
�ƾƟźƈƯ�ƾŝźģ��çç�å� �éæ�å� �çë�å��

B MI�ŹŵŚƯ���éî�å*� �åç�å� �èì�å���
�������������������������*�Źřŵ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţåê�å�P<�������������������������������������������������������������������������èè�åMultiple R2 WAZ = ��

��
ƩƹŶū��ç�ŚƤƯ�ƿ�Ư�ƶƀǀĮƳŚǀ���ƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�Ʋǀ�Źŵ�ŹŚƿ�ĥźƳř�ŢƟŚƽ����ŢºƃŹŵ�ƹ�
ŸƜƯƽ����ƃ�ƱřŹŵŚƯ�Źŵ�ŚƷ�ǀ������������ƱŚƄºƳ�řŹ�ŚŤºſƹŹ�ƹ�źƸºƃ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ƶŵź
Ưƾ�ŶƷŵ�������Ư�ƵŶƷŚƄƯ�ƩƹŶū�Źŵ�ƶĩ�ŹƺƐƳŚưƷƾ��Ư�ŵƺƃ�ºǀĮƳŚǀ��źƫŚºĩ�Ʋƽ��ƹ�

Ʒƺŝźĩǀ�Źŵ�šřŹŶƿŤƟŚƾ��ŚŤſƹŹ�ƱřŹŵŚƯ�ƾƿ����ºƴƘƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƾ�Źřŵ�ƽ�ŝ��ºǀ��Żř�źŤƄ
�źƸƃ�ƱřŹŵŚƯƽ��Ư�ƹ�ǀĮƳŚǀ�ŝźģ�Ʋƾ�Źŵ�ƿŤƟŚƾ����źƸºƃ�ƱřŹŵŚƯ�Źŵ�ƽ�����ŹƺºƏ�ƶºŝ�

ƴƘƯƾ�Źřŵ�ƽ�ŝ��ºǀ�����ŚŤºſƹŹ�ƱřŹŵŚºƯ�Żř�źŤƄƾƿ����ŵƺºŝ��åê�å�P����ºƴĤưƷǀ�Ʋ
�ĥźƳř�ŶƇŹŵƽ�Źŵ�ƿŤƟŚƾ���ŸƜƯ�ŢƃŹŵ�Żř�ƽ�ºƇƺţ�ƩŚƯźƳ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ŚƷ�ǀ�ƶ
�ŵƺŝ�ƵŶƃ����Ư�ƶģ�źĭřǀĮƳŚǀ�ĥźƳř�Ʋƽ�ƟźƈƯ�ƾ��������ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƱřŹŵŚºƯ�ƪĩ�

�éåêt�çèîå�ĩ�ǀźƫŚĩƺƬƽ��ŵżƳƿ��Ư�ƶŝ�ĨǀĮƳŚǀ��ĥźºƳř�Ʋƽ�����ƵŶºƃ�ƶŞºſŚŰƯ�
�ŵƺººŝ�çêí±�çéêíĩ�ǀźƫŚººĩƺƬƽ�ººƫƹ��ƾźƸººƃ�ƱřŹŵŚººƯ�Źŵ�ƽŚƤƯ�ººƿ�ƶƀ

ƯǀĮƳŚǀ�ĥźƳř�Ʋƽ�Źŵ��ºƿŤƟŚƾ��éæå±çèèé�ĩ�ǀ�źƫŚºĩƺƬƽ�������ºƴƘƯ�ŹƺºƏ�ƶºŝƾ�
Źřŵƽ���Ư�Żř�źŤưĩ�ǀĮƳŚǀ�ĥźƳř�Ʋƽ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ���çêí±çéëèĩ�ǀ�źƫŚºĩƺƬƽ��
��ŵƺŝ�åè�å�P���řƿ��ƫŚů�Źŵ�Ʋƾ�����ŚŤſƹŹ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƾƿ���ƝǈŤºųř�
ƴƘƯƾ�Źřŵ�ƽ�ŝ�ǀ�Ư�ƲǀĮƳŚǀ��ĥźºƳř�Ʋƽ�Źŵ��ºƿŤƟŚƾ��èìç±çééì�ĩ�ǀ�źƫŚºĩƺƬƽ��
�Ư�ŚŝǀĮƳŚǀ��ĥźºƳř�Ʋƽ������ƵŶºƃ�ƶŞºſŚŰƯ��çêë±çéêè�ĩ�ǀ�źƫŚºĩƺƬƽ����ƱřŹŵŚºƯ

�ŢººƃřŶƳ�ŵƺººūƹ�åê�å!P���ººƴĤưƷǀººƴƘƯ�ƝǈŤººųř�ƲƾŹřŵ�ƽººŝ�ǀ�Ʋ
ƯǀĮƳŚǀ�ĥźƳř�Ʋƽ�Źŵ�ƿŤƟŚƾ�����������ŵŚºƤƯ�Śºŝ�ƶºƤƐƴƯ�ƹŵ�źºƷ�Źŵ�ƱřŹŵŚƯ�ƿ��ºƇƺţ�źǀ�ƶ

�ƵŶƃ RDA�çìèèĩ�ǀźƫŚĩƺƬƽ���Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�åê�å�P�����ƩƹŶºū��
è�Ư�ǀĮƳŚǀ�Źŵ�Ʋƿ�ųźŝ�ŢƟŚƾ�řŸƛ�ŵřƺƯ�Żř�ƾƿřŹ�ƩƺưƘƯ���ƷŚºĭō�ŢºƸū�ƾ�Żř�

ƺĮƫřƽ�ŸƜţ�ƿ���ºƃ�ƱřŹŵŚƯ�ƶǀ��źƸºƃ�Ƶŵźƽ���ŚŤºſƹŹ�ƹ�ƾƿ����ºƯ�ƱŚƄºƳ�ƾ��ŶºƷŵ���
ƯǀĮƳŚǀ���żŞſ��ƱŚƳ�ƝźƈƯ�Ʋƽ��ƴě�ƹ�ǀ���ŚŤſƹŹ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�źƾƿ����ºƴƘƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƾ�

Źřŵƽ�ŝ�ǀ���źƸƃ�ƢƏŚƴƯ�Żř�źŤƄƽ���ŵƺŝ��åê�å�P����ƫŚů�Źŵƾ���Ư�ƶºĩ��ºǀĮƳŚǀ�Ʋ
��Ư��ŪƳźŝ�ƝźƈƯǀƵƺ��ƃ��ǀ������źƸƃ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�Ţƃƺĭ�ƹ�ŢſŚƯ��źƽ���ŹƺºƏ�ƶŝ�

ººƴƘƯƾŹřŵ�ƽŝ�ººǀ�źŤƄŚŤººſƹŹ�ƢƏŚººƴƯ�Żřƾƿ�ŵƺººŝ��åê�å�P����ƍŚººŞţŹř
Źŵƿ�ĥźƳř�ŢƟŚƽ���ŸƜƯ�ŢƃŹŵ�ƹ�ƽ����ƹ�ŚƷ�BMI��ºƃ�ƱřŹŵŚºƯ�ǀ�Śºŝ�Ƶŵź�ƵźºưƳ��

WAZ�ƃǀƱřŹřƺųź��ƩƹŶū�Źŵ�é�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř����ƫŚºƳō�Źŵǀ�ºſźĭŹ�żǀ�Ʊƺ
������řźŝ�Ʊŵřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�Żř�ŶƘŝ�ƶƳŚĭ�Ŷƴģƽ�ĥźƳř�ƽ�Ʒƺŝźĩ���ºǀ��Řţƹźºě��šřŹŶǀ�Ʋ

ŝźģ�ƹƾŹŵ�ƿŤƟŚƾ�ƹ�ƱřŹŵŚƯ�BMIŝ�ƎƤƟ��ŚƸƳō�ǀƃ�ƱŻƹ�Ʋǀ��Śºŝ�ƱřŹřƺųź 

BMI���ƴƘƯ�ƍŚŞţŹř�ƱřŹŵŚƯƾ�Źřŵ�ƽ�����Ŷºƃ�ƵŶƷŚƄƯ��éî�å ����åê�å�(P��
ŚŤƳƿ��Ŷƴŝ�Ƶƹźĭ�Ūƽ����Ư�ŽŚſř�źŝ�ƱřŹŵŚƯ�ǀ�Ư�Ʊřż�ºǀĮƳŚǀ��ĥźºƳř�Ʋƽ�Źŵ��ºƿŤƟŚƾ��ƹ�
�ŧŚºţǀ�ºƃ�ƱŻƹ�źººŝ�Ʊō�źǀ�Ư�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ƱřŹřƺųźººǀĮƳŚǀƲƵźººưƳ��WAZ�
ƃǀ�ƳřŹŵŚƯ�ƱřŹřƺųźƾ���ĥźºƳř�ƶĩ�ƽ�Źŵ��ºƿŤƟŚƾ��ºŝ�ǀ���Żř�Ƃçêåå�ĩ�ǀ�źƫŚºĩƺƬƽ�

�ŶƴŤººƃřŵ�ƯººǀĮƳŚǀ�ƲWAZ� îì�å�ººƴƘƯ�ŹƺººƏ�ƶººŝ��ƾŹřŵ�ƽŝ�ººǀ�Żř�źŤƄ
ƯǀĮƳŚǀ�ƃ�Ʋǀ��ƱřŹřƺųź�ƯǀĮƳŚǀ��ƲWAZ� ëê�å��ƳřŹŵŚƯƾ����ĥźºƳř�ƶĩ�ŵƺŝ�ƽ�
ŹŵƿŤƟŚƾ�Żř�źŤưĩ�çêååĩ�ǀźƫŚĩƺƬƽ�ŶƴŤƃřŵ��åè�å�P����
��

ŦŰŝ��
ř�ŹŵƿŹŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿĥźƳř�ŢƟŚƽ���ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ� 

RDA��ƫƹ�źŤưĩƾ�ŵżƳ�ƿ��ĥźƳř�ƶŝ�Ĩƽ��Ƴ�ŵŹƺƯ�ǀƶŞſŚŰƯ�ŻŚ�řźºŝ�ƵŶƃ�ƽř��ºƿ�Ʋ
�ŵƺŝ�ƱřŹŵŚƯ��ĥźƳř�ƽ�Źŵ�ƿŤƟŚƾ��ƃ�ƱřŹŵŚƯ�ǀ����ƱřźƸţ�Źŵ�Ƶŵź�ì���ºƃ��ǀ��Żřź�í���ƹ

�ƩŚſ�ƶƘƫŚƐƯæèíåźŞţ�Źŵ�ƿ�ż�ê��Ƴǀ��ŵŚºƤƯ�Żř�źºŤưĩ�żƿ�ºƇƺţ�źǀ��ƵŶºƃ�ƶ 

RDA�ŵƺŝ������Źŵ�ƭŶƗ�ƩŚů�źƷ�Źŵ�ƿ�ƟŚĩ�ŢƟŚƾ�ĥźƳř�ƽ�����ºƇƺţ�ŽŚºſř�źŝ�ǀ�ƶ
RDA�ŧŚţ�ǀźƽ���ƃ�ƱŻƹ�źŝ�ǀ��Ťů�ƹ�ƱřŹřƺųźƾ���źŝ�BMI����ºƃ�ƱřŹŵŚƯ�Źŵ�ǀ�Ƶŵź
źƸƃ�ŹŵŢſř�ƶŤƃřŶƳ�ŚŤſƹŹ�ƹ���řźŝŚƴŝƿƯ�Ʋƾ ƴģ�ƱřƺţǀŤƳ�Ʋǀ�ĭ�ƶºŬ�ºǀźƽ�

��ĥźƳř�ƶĩ�ŵƺưƳƽ�Ƈƺţ�ǀ����Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƶRDA�řźŝ�ƽ����ºƃ�ƱřŹŵŚºƯ�ǀ�ř�Ƶŵź�ºƿ�Ʋ
ŝ�ƶƘƯŚūǀƳ�Żř�Ƃǀ�Ţºſř�ƱŚƳō�ŻŚ��Chou��ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ��æê� �ƹCrowell�

�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�æë� Ƴǀř�źŝ�żƿƤƗ�Ʋǀ�ĥźºƳř�ƶĩ�ŶƳř�ƵŶƽ�Ƴ�ŵŹƺºƯ��ºǀ�ºƇƺţ�ŻŚǀ�ƶ
�řźŝ�ƵŶƃƽ��ƃ�ƱŚƳŻ�ǀ�ŝ�Ƶŵźǀ��Ƴ�Żř�Ƃǀ����Ţºſř�ƱŚƳō�ƶƳřŻƹŹ�ŻŚ���ŚƤƯ�Źŵ��ºƿ���Śºŝ�ƶƀ
�ŚƷ�ŹƺƄĩƽ����Ư�ƶƘſƺţ�ƩŚů�Źŵ�ǀĮƳŚǀ���ĥźºƳř�ƝźƈƯ�Ʋƽ��ř�Źŵ��ºƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ

ŝǀ��Ư�Żř�źŤƄǀĮƳŚǀ�ĥźƳř�Ʋƽ�Źŵ�ƿŤƟŚƾ��ƃ�ƱřŹŵŚƯ�ǀ�����ƁŵǈĮƴºŝ�Źŵ�Ƶŵź�æì���ƹ
Żźŝƿ��ƪ�æí��ŵƺŝ��ƫƹƾ��ŚƤƯ�Źŵ�ƿ���ŹƺƄĩ��Śŝ�ƶƀ�ŚƷƽ���ƶƘſƺţ�ƿ�Ư�ƶŤƟŚ�ºǀĮƳŚǀ�Ʋ

�ĥźƳř�ƝźƈƯƽ���������ř�źºŤưĩ�ŚºƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱřŹŵŚƯ�Źŵ���ĥźºƳř�Żƽ�Źŵ��ºƿŤƟŚƾ�
�ƃ�ƱřŹŵŚƯǀ��Ƴ�Źŵ�Ƶŵźǀ��ŶƴƫŻƺ�æî���źƯō�ƹƿ��ŚºĪ�çå���ŵƺºŝ��ř�Źŵ�ºƿ��ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ

ƯººǀŘţƹźººě�ƱřżǀŹŵ�ƲººƿŤƟŚƾººƃ�ƱřŹŵŚººƯ�ǀ�źƸººƃ�Źŵ�Ƶŵź�çç�æ�źººŝ�ƭźººĭ�
ĩǀ��ƱŶŝ�ƱŻƹ�ƭźĭƺƬ������ŚŤºſƹŹ�ƹ�çë�æ�����ĩ�źºŝ�ƭźºĭ�ǀ����ƱŶºŝ�ƱŻƹ�ƭźĭƺºƬ��
ŝǀ���Ƈƺţ�ŹřŶƤƯ�Żř�źŤƄǀ���ƵŶƃ�ƶRDA��æ�æ���ĩ�źŝ�ƭźĭ�ǀ����ƱŶºŝ�ƱŻƹ�ƭźĭƺºƬ��

ŵƺŝ��ŚŤƳƿŪ�ř�ƿ����ŚºŤƳ�Ɲǈųźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿ����ƶºƘƫŚƐƯ�ŪGeissler����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�
���ƩŚſ�Źŵæîìí�����Ư�ƶĩ�ŵƺŝ�ƱřźƸţ�Źŵ�ǀĮƳŚǀ�Źŵ�Ʋƿ��ĥźºƳř�ŢƟŚƽ���Řţƹźºě�Żř�ǀ�Ʋ

���ƃ�ƱŚƳŻ�Źŵ�řŹǀ��Ƶŵźíå��ŵŚƤƯƿ�Ƈƺţ�źǀ����ŶºƳŵƺŝ�Ƶŵźºĩ�ƁŹřżĭ�ƵŶƃ�ƶ�ì���
ŚŤƳƿ�ĩŚů�Ūƾ������ŝ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�Ʊō�Żř�ǀ�ř�Ʋƿě�ŚƸƫŚſ�Ʋǀ��Ƹūƺºţ�ƪºŝŚƣ�ŢƟźƄƾ�

�Řţƹźě�Źŵǀ�Źŵ�ƲƿŤƟŚƾ���ƱřŹŵŚƯ�ƃǀ���Ţſř�ƵŶƃ�ƪƇŚů�Ƶŵź�����ºƬĩ�ŹƺºƏ�ƶºŝƾ�
�ĥźƳř�ŶƇŹŵƽ�Źŵ�ƿŤƟŚƾ��Řţƹźě�Żř�ǀ���ƃ�ƱřŹŵŚƯ�Źŵ�Ʋǀ��Ƶŵź�ë�æè������Żř�źºŤưĩ
�ĥźƳř�ŶƇŹŵƽ�Źŵ�ƿŤƟŚƾ���Řţƹźºě�Żř�ǀ��Ʋ�æé���źƫŚºĩƽ���ƺĩ�Źŵ�ºƿ��Ţ�çæ���ƹ

ŝǀ����ĥźºƳř�ŶƇŹŵ�Żř�źŤƄƽ�Źŵ��ºƿŤƟŚƾ���Řţƹźºě�Żř�ǀ�����ºƃ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�Ʋǀ��Ƶŵź�æç��
źƫŚĩƽ���źŞţ�Źŵƿ�����ƩŚſ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�żæèíå��ê�����ææ��ƫŚĩźƽ����ºƃ�Źŵǀ�Żřź
�í����ƹ�ææ��źƫŚĩƽ������ŵƺŝ�Ĩģ�Źŵ�çç����ºƬƗƾ���Źŵ�ƮºƛŹ�ƿ���ƟŚºĩ�ŢºƟŚƾ�

Řţƹźěǀ�Ư��ƲǀĮƳŚǀ���������������ŵŹƺºƯ�ƱřŹŵŚºƯ�Źŵ�ƙźºƯ�ƮºŴţ�ƹ�Ţºƃƺĭ�ƝźƈºƯ�Ʋ
����ŝ�ƹ�ŵƺŝ�Ʈĩ�ƶƘƫŚƐƯǀ����Řţƹźě�ƭƺſ�ƹŵ�Żř�Ƃǀ�ƟźƈƯ�Ʋƾ���ĭ�ƖŝŚƴƯ�Żř��ºǀƷŚƾ��ƹ�

��ŝ�ƁŻŹř�ŚŝǀĥƺƫƺƿĪƾ��ƯŚţ�źŤưĩ�ǀ�Ư�Ʋƾ�ŵźĭ�ƿ��������ƱřŹŵŚºƯ�ƶºŝ�ƁŻƺºƯō�řŸƫ��Ŷ
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