
 

 �İƄƷƹĦě�ƶƫŚƤƯ
��

��
��
��

ƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯżƿźŞţ�ƾƨ��
�ƵŹƹŵèç�ƵŹŚưƃ��æ��ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��æèíî�šŚŰƠƇ��ææ��ì��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
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���
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��
ĪģǀƵŶ��

�ƝřŶƷř�ƹ�ƶƴǀƯŻ��ƾŝ�ƩŚƳƺƿĥŹ�ƾƀů��ƹ�ƩŚƴƿŚĜſř�ƩřŹƹŶǀěř��ƹ�Ţſř�ƲƿŹřżſ�ƾůřźū�ƽřźŝ�ƾŝŚŴŤƳř�ƁƹŹ���ŹŚºĪŝ�ƺºǀŤĪƫř�ƲƿŹřżſ�ƾůřźū�Źŵ�ŜƬƛř�
ƾƯ�ŵƹŹ���ƹř�ŢǀƘƋƹ�ŹŵƾƯ�Ƶŵřŵ�Ůǀūźţ�ƾƯƺưƗ�ƾƃƺƷ�ƾŝ�žƳřĥŹ�ŵƺƃ����

���ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ƝŶƷ�����ƾŝ�ƹ�ƩƺƟƺěƹźě�Śƿ�ƮƿŶſ�ƩŚŤƴěƺǀţ�Śŝ�ƾƯƺưƗ�ƾƃƺƸǀŝ�Ʋǀŝ�ƶƀƿŚƤƯ�źŝ�ƩŚƴƿŚĜſř�ƾƀů���ƲƿŹřżºſ�ƪưƗ�Śŝ�ƵŶƃ�ŶƫƺŤƯ�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�ƵźưƳ
ƾƯ�ŶƃŚŝ���

�ƾſŹźŝ�ƁƹŹ�������źĮƳ�ƵŶƴƿō�ƶƘƫŚƐƯ�Ĩƿ�Źŵ�ìê�ŹŚưǀŝ�������ƲƿŹřżſ�ƾůřźū�ŶƿŶƳŚĩ�ƭźţ�ƶƬƯŚů������Ƶƹźĭ�ƶſ�ƶŝ�ƾƟŵŚƈţŹƺƐŝçê���ŶƳŶƃ�ƮǀƀƤţ�ƵźƠƳ����Ƶƹźĭ
�Ʃƹř��ƾŝ�ŢŰţ���Śŝ�ƩŚƴƿŚĜſř�ƾƀů���ƲǀŗŚĩƹŶǀƫê���ŶƴŤƟźĭŹřźƣ��ƾŝ�ƭƹŵ�Ƶƹźĭ�ƩƺƟƺěƹźě�Śŝ�ƾƯƺưƗ�ƾƃƺƷ���mg/kgç��ƾŝ�ƭƺſ�Ƶƹźĭ�ƹ�����Śºŝ�ƾƯƺºưƗ�ƾºƃƺƷ

�ƮƿŶſ�ƩŚŤƴěƺǀţ��mg/kgê���ŶƳŵźĩ�ŢƟŚƿŹŵ���ŹŚĮěō�ƵźưƳ����ƹ�Ŷƃ�ƾŝŚƿŻŹř�ƱřŵřŻƺƳ�Źŵ���Źŵ�ƵƹźĭźƷ�ƢƿŚƣŵæ���ê���æå�ƹ�æê�Ŷºƿŵźĭ�ŢŞŧ�Ŷƫƺţ�Żř�žě���Ƶŵřŵ���ŚºƷ
�ŹřżƟř�ƭźƳ�Śŝ13 �SPSSƹ���ƱƺƯŻō�ƶƬǀſƺŝANOVAŵŹƺƯ��ŢƟźĭ�Źřźƣ�żǀƫŚƳō���
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��������Ŷƫƺţ�Ʃƹř�ƶƤǀƣŵ�Źŵ�ƽŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�ƲǀĮƳŚǀƯ�����źƿŻ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸƷƹźĭŹŵŵƺŝ����ƩƺƟƺěƹźěèæ�ætåé�î����ƮƿŶºſ�ƩŚŤƴěƺǀţéæ�ætíå�í�

�ƿŚĜſř�ƽżŤƀƳō��ƩŚƴîè�å�t�æç�î��ëèë�å(p=��ƵŻřŶƳř�ƶŬǀŤƳ�ŹŚĮěō�ƵźưƳ�ƽŚƸƿźǀĭ�Źŵ��ƵƹźĭźƷ��ŹŵŻř�žě�ƶƤǀƣŵ�ƲǀưŬƴě�ŢſřźƿŻ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�Ŷƫƺţ����ƩŚŤƴěƺǀţ
��ƮƿŶſëí�åt�ìç��î����ƩƺƟƺěƹźěìì�åtéé�î����ƩŚƴƿŚĜſř�ƽżŤƀƳōêë�åt�ëí�î��çíî�å(p=���ƵŻřŶƳř�ŪƿŚŤƳ�Źŵ�ƶŝŚƄƯ�ƽŚƸƿźǀĭ��ƢƿŚƣŵæåƹæê��Ŝǀţźţ�Ʋƿř�ƶŝ

ſřŢ�����ƮƿŶſ�ƩŚŤƴěƺǀţëê�åt�íå��î���ƩƺƟƺěƹźě�Śŝæå�����ƩŚƴƿŚĜſř�ƽżŤƀƳō�ƹçå�åt�îë�î��æëë�å(p=�����ƮƿŶºſ�ƩŚŤƴěƺǀţ��çí�åt�îç��î�����ƩƺºƟƺěƹźěæå��ƹ�
�ƩŚƴƿŚĜſř�ƽżŤƀƳōæå��æèç�å(p=���
ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ��ƩŚƴƿŚĜſř�ƽżŤƀƳō�ƹ�ƩƺƟƺěƹźě�Śƿ�ƮƿŶſ�ƩŚŤƴěƺǀţ�Śŝ�ƾƯƺưƗ�ƾƃƺƸǀŝ�ƾƴƘƯ�źǀŧŚţ�ŵřŻƺƳ�ŹŚĮěōźŝ�ƽŹřŵŶƳŹřŶƳ����

��
ŚƷ�Ƶĥřƹ�ŶǀƬĩ��ƾŝ��ƲƿŹřżſ�ƪưƗ�ƩŚǀƳŚĜſř�ƾƀů�ƩƺƟƺěƹźě���ƮƿŶſ�ƩŚŤƴěƺǀţ������ƵźưƳŹŚĮěō����

��
�ƶƯŶƤƯ��
Źřżſƿ� ƲƿĪƾůřźū� ƩŚưƗř� Żř�ƾ�ƩƹřŶŤƯƯ� śƺƀŰƯ�ƾ�ŵƺƃ���

ŝ�ƕƺƳ�śŚŴŤƳřǀƃƺƸƾřźŝ�ƽŹřżſ�ƿŝ�ƲƶƬƯřƺƗ�ƾ�ŢƬƗ�ƪŨƯ�ůřźūƾ��
ƀƳřĥŹƹř�ƶūŹŵƾŚưţ�ƹ�Ʊŵƺŝ�ƿŝ�ŵƺų�ƪǀĮŤƀŝ�ŹŚưƾŵŹřŵ���æ����ƁƹŹ

ŝŚŴŤƳřƾŹřżſ� Źŵ�ƿƲ�ŤƀƳō�żƽĥŹ�ƿƯ� ƩŚƳƺƾ�ƫƹ� ŶƃŚŝƾŝ�ƾ�ƃƺƷƾ�
ƯƺưƗƾƳ�ǀż�Ư� śŚŴŤƳř� žƳřĥŹƹř� ŵŹřƺƯ� Źŵ�ƾ�ŵƺƃ��ç��ƫŵ� ƶŝ�ǀ�ƪ

ŵſźěǀƴū� ƱƺǀŚƷƹŹřŵ� Żř� ƵŵŚƠŤſř�Ʋƽśřƺų���ƪųřŵ� ŹƹōŹƹƿŶƽ�Źŵ�

�ƱřŹƹŵĮƬƯŚůƾƇƺţ�ǀưƳ�ƶƾ�ƫƹ�ŵƺƃƾŚƤƫř�Źŵ�ŝ�ŌǀƃƺƸƾƯƺưƗ�ƾźŝ�řƽ�
Źřżſƿř�ƲƿŸěŚƳ�śŚƴŤūř�ŹŚĩ�ƲƿŢſřź���ŢƘƳŚưƯưĩ�ƾřźŝ�ƽŝ�ƾ�ƃƺƷƾ�
ƯƺưƗƾŹřżſ� Źŵ�ƿŵŹřŵ� ŵƺūƹ� Ʋ��ƫƹƾŝ� Źŵ�ǀ� ƱřŹŚưįřŹřŵ�ƪĪƄƯ�
ŶƃƿřƺƷ�ƵřŹ�Ŷƾƿ��ƶƤŝŚſƷ�ǀźţźĜƯƾųŶŝ�ǀ�ƮƿŶƃ�Ʈſō�Śƿ�Ŷ�ŝ�ŻřǀƃƺƸƾ�

ƯƺưƗƾƯ�śŚƴŤūř�ƾŵƺƃ���è����
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í����ƾƯƺưƗ�ƾƃƺƸǀŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ��ƲƿŹřżſ�Źŵ�ŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�źŝ�ƩŚƴƿŚĜſř�ƽżŤƀƳō��

ĥŹ�ƁƹŹƿŝŚŴŤƳř�ƁƹŹ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƩŚƳƺƾŹřżſ�Źŵ�ƿƟźƘƯ�Ʋƾ��ƵŶƃ
ŢſřƯ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƢŞƏ�ƹ�ƤƤŰǀƲ��Źřżſ�źŨĩřƿƲ��ŚƷ

��ŤĪƫřǀƹ� ƺ�ĥŹƹřřžƳ�� �Ƴŵ� źŞŤƘƯ� żĩřźƯ� Źŵǀŝ� ŚƶŚĜſř�ƁƹŹ�ƿƴƭŚŬƳř� ƩŚ�
Ưƾ�ŵƺƃ��è��� ƶūƺţ� Śŝ�� ƶŝřƿř� Źŵ� ƶŤƟŹ� ŹŚĩ� ƶŝ�ƁƹŹ� źƷ� ƶĪƴƿ�ŵŚŬ

ŤƀƳōżƽŵŹřŵ�řŹ�ŵƺų�ƅŚų�ƉŹřƺƗ��ŝ��ƾ�ƀůƾŚĜſř�ƿƴƳ�ƩŚǀŻř�ż�řƿ�Ʋ
Ư� ƵŶƗŚƣƀŤŨƴƾưƳ�ƾ�ŶƃŚŝ�� �ŝƾ�ƀůƾŚĜſř�ƿƴěř� ƹ� ƩŚǀľŚƯƺưƗ� ƩřŹƹŶ�ƶŝ�
ŝ� ƱřƺƴƗƾ�ƀůƾůŚƳ�ǀƶ�řƽ�ƿřŶƷ� ŚƿŤƾƯ� źĩŷ�ƾ�ŶƳƺƃ��ç��ŝ�ƾ�ƀůƾ�

ŚĜſřƿƴŹżţ�Śŝ�ƩŚƿŝ�ƵŵŚƯ�Ƣƾ�žů�ŚƌƟ�ƪųřŵ�ƶŝ�ƵŶƴƴĩƽŻ�ƿţƺŞĪƴƗ�źǀ�ƶ
ưĩźƽƳř��ƭŚŬƯƾ��ŵƺƃƹƯƺưƀƯ�źƐų�Śŝ�ǀſ�ŢǀƀưŤǀģŚƳ�Ĩǀřźŝ�żƽ�

ŹŵŚƯ�ŚƤŤƳř�ƹƴū�ƶŝ�ŚƷƹŹřŵ�ƪƣřŶů�ƩǀŢſř�ƵřźưƷ�Ʋ��è�����
ţǀƩŚŤƴěƺŶſ�ƿ� ƮƿƹŹřŵ�Ĩƽśřƺų��ōŝŹŚŝ� Ƶƹźĭ� Żř� ŹƹǀšřŹƺŤ��ŚƷ
Ţſř�ŝźģ�Źŵ�ƩƺƬŰƯ� �ƾŚƳřƺţ�ƹ� Ƶŵƺŝ�ƾƿ�ƹ�ŵŹřŵ� řŹ�ŢƠū�Żř�ŹƺŞƗ�

ŵŚƄĭ�ŦƗŚŝƽŰƯ�ơƹźƗ�ǀƐƾƯ�ƾ�ŵƺƃ��ƫŚŝ�źƔƳ�Żřǀƴƾ�ŦƗŚŝ�ľǇƺưƘƯ�
řżƟřƿ� Ʊƺų� ŹŚƄƟ� ƹ� ŜƬƣ� ƱŚŝźƋ�Ƃ� ƵŶƃƫƹƾŹżţ� Źŵ�ƿźſ� Ƣƿ�Ɩ

Ʒ�ƱŶƃ�ŵřŻō�ŜŞſ�ľǇŚưŤůřǀƀƯŚŤǀĩ�ƹ�Ʋ�ŹŚƄƟ�ƹ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ƂƷŚ
Ư�Ʊƺųƾŵƺƃ���ç�����
ţǀěƺƴƩŚŤŶſ�ƿƮźſ�ƹ�ŵŚưŤƗř�ƪŝŚƣ� ŌŚƤƫř�ƿƘƾř�ƿƯ�ŵŚŬƾ�Ŷƴĩ���Żƹŵ
ūźţǀŰƾ�Ʊō�mg/kgéŢſř��Ư�ŹƺŞƗ�ŢƠū�Żř�ŢƗźſ�ƶŝ��ƾ�ƹ�Ŷƴĩ�
Ưƾ�ƱřƺţƱō��Źƹ�Ʊƺų�Źŵ� řŹƿŶ�ƟŚƳƾ�ƝźƓ�èåƳŚŧ�ǀƺŬţ� Żř�žě�ƶƿ�ż
ŵŹƿŝŚƾŵźĩ���ţ�ƩŵŚƘţǀěƺŤƴƴū�Źŵ�ƩŚǀ�Ʋƿźſ�ľŚŤŞƀƳ�ŶƳƹŹ�ĨƿƯ�Ɩƾ��ŶƃŚŝ
�ƹŹŵ�ųŚţ�šŹƺƇǀźŻ�ƱŚƯŻ�řƿƱŚư�Ţſř� ŹŚƔŤƳř� ŵŹƺƯ��� ŚƯř�ŚƷŻƹŵƽ�

�Żř�źŤưĩmg/kgéě�ǀŝŹŚŝ�ŢƔƬƛ�ĨǀšřŹƺŤ�ƴū�żƜƯ�Źŵ�ŚƷǀ�šŹŶƳ�ƶŝ�Ʋ
ƶƳŚŤſō� Żřřźŝ� ƭŻǇ�ƽſźěŵ�ǀƯ� ŻƹŚŬţ� Ʊƺƾ�Ŷƴĩ��è��� ƩƺƟƺěƹźě�ƿ�Ĩ

ƹŹřŵƽŹƹ�ƪųřŵ�ƿŶƽŝŹŚŝ� ƱŚƳ� Ƶƹźĭ� Żř�ǀźƏ� Żř� ƶĩ�Ţſř�šřŹƺŤƿ�Ƣ
ŧŚţǀźŝ� ź�ƹŹƽŚƷŹƺŤĜſŹ�ƽŹƹō�śřƺų�ŦƗŚŝ� ŚƯŚĭ�ƽƯ�ƾ�� ŵƺƃ�ç���

ĩźţ�ƩƺƟƺěƹźěǀŞƾƫƺĪƬƯ�ƱŻƹ�Śŝ�ƾŗŚě�ǀŝźģ�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�ƹ�Ʋƾ�ƶĩ�Ţſř�
ŚƳřƺţƾƿźƏ�Żř� ƹ� ŵŹřŵ� řŹ�ŢƠū�Żř� ŹƺŞƗ�ƿŵŚƄĭ�ƢƽƳƺų�ơƹźƗ�ƾ�
ŰƯǀƐƾƳ�řŹ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ƹ�ƵŶƃ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�ǀƯ�Ʈĩ�żƾ�

Ư�ƶŤƠĭ�ƹ�ŶƴĩƾƜŤƯ�ƶĩ�ŵƺƃ�ǀŚƷźƽŵƺưƷ�ƿƯŚƴǀ�ŵƹŶů�řŹ�Ĩçå�ŶƇŹŵ�
Ư�ƮĩƾŶƴĩ���é��ŵ�ŻƹƩƺƟƺěƹźě�řźŝ�ƽř�ƿŝ�ƲƄĩřŶƴƾ�ƃƺƷƾ�mg/kg�

ê�ç�ó�ê�æŢſř��� �� ƩƺƟƺěƹźě� ƱŚĪƯřżŤƀƳōƽźſ�ƿ�řŹ�ŢůřŹ� ƹ� Ɩ
�ƮƷřźƟƵŵźĩţ� ƶŝ�ŢŞƀƳ� ƹ�ǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿŞƬƣ�ŲſŚě� Ʈƾ��ƣƹźƗ�ƾ�ƶŝ�

ſŚŝƺŤƳřƹ�ęƺĪſƺĪƳŹǇǀźţźŧƺƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ�ƱƺƽƯ�ƂƷŚĩ�ƾ��ŶƷŵ
�æ����ŹŚĮěō�ƿ�ĨŻŹřƿŝŚƾƫŚŝ�ǀƴƾřźŝ�ƽſŹźŝ�ƾƬŝŚƣ�ǀů�ŢǀšŚ��ƣŵǀ�ƶƤ

Ʃƹř��ƘƋƹ�ƹǀĥƺƫƹŹƺƳ�ŢƿĨ��ƣŵǀƮŬƴě�ƶƤ��ŵřŻƺƳŢſř���ƘƯǀŚƷŹŚƽ�
ƫŚŝǀƴƾřźŝ�ƽƵŻřŶƳř��ĭǀźƽƱŶŝ� ĬƳŹ� ƪƯŚƃ� ŹŚĮěō�����ƱŶŝ� ƭŚưţ

ţŹƺƇƾ ç��ŚƸƯřŶƳř�ŝōƾƹ��ţŹƺƇ� ƱŶŝƾ æ��ŝō� ƱŶŝƾ å��ŵřŶƘţ� �
ŜƬƣ� ƱŚŝźƋ��ǇŚŝƽæåå ç��Żƿźæåå æ��ŵŹřŶƳ å���žƠƴţ��źĭƿ�ƶ

ŶƃƿŶ ç��źĭƿƘƋ� ƶǀƞ æ��ŵŹřŶƳ å���ƳǈƌƗ� Ʊƺţƾ��ƀĪƬƟǀ�Ʊƺ
ŚƸŤſŵ�ŜſŚƴƯ�ƹ�ŚƷŚě ç��ƀĪƬƟǀųźŝ� ƱƺƾŚƸƯřŶƳř� æ��ŵŹřŶƳ å�ƹ��

ƶŝ�ŲſŚěźŰţ�ƿĨ��źĭƿƶ�ƿŚ�ŹřźƟ�Żř�ħźŰƯ ç��źƈŤŴƯ�Ţĩźů æ��
ŵŹřŶƳ å��Ưƾ�ŶƃŚŝ��è�����

ŢƷŚŞƃ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ�šƹŚƠţ� ƹ� ŚƷ�ŚƷƽĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�ƿĪƾŚƷƹŹřŵ�ƽ�
Źƹ� ƪųřŵ� Źƹō� śřƺųƿŶƽ�Ư� Źŵ� ŚƸƳō� šƹŚƠţ� ƱŶƃ� ƲƃƹŹ� �ǀ�Ʊřż

ŵſźěǀū�ƱƺƴǀƫŚŝ� źƔƳ�Żř�Ʋǀƴƾ�Ƴ� ƹǀŚƤƯ�żƿ�ƁƹŹ� Śŝ� ŚƸƳō�ƶƀōŤƀƳżƽ�
ƳŚĜſřǀŧŐţ� Źŵ� ƩŚǀŵřŻƺƳ� ŹŚĮěō� źŝ� ź�Ư�ƾ�ƁƹŹ�śŚŴŤƳř� Źŵ� ŶƳřƺţ��ƹ� ŚƷ

ŚƷƹŹřŵƽƮƫŚſ��Ĩưĩ� źţ�ŶƃŚŝ� ƵŶƴƴĩ�Ƙţ�ƝŶƷ� Śŝ� źƋŚů� ƶƘƫŚƐƯ�ǀǀ�Ʋ
ŤƀƳō� Źŵ�źŤƸŝ�ƁƹŹżƽůřźū�ƾŹřżſ�ƿŧŚţ� źƔƳ� Żř�ƲǀƹŹ�źƽ�ŹŚĮěō�

ůřźƏ�ŵřŻƺƳƾŵźĭ�řźūř�ƹ�ƿŢſř�ƵŶ����
��

ŵřƺƯ�ƹ�ƁƹŹŚƷ����
� źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯƿŚƯŻō�ŹŚĩ�ĨƾƿƫŚŝ�ǀƴƾƯ�Źƺĩƺſ�ƹŵ�ƾ��ŶƃŚŝ���ƶŝ

ŹƺƏƽƵŻřŶƳř�ƶĩ��ĭǀźƽŵźƟ�Ǝſƺţ�ŜƬƣ�ƱŚŝźƋ�ƹ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƽ�Żř�ƶĩ�
ƹŹřŵ� ƕƺƳƽŝ�ƾ�ƃƺƷƾŝ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ�ƾ��ƹ�ŢƟźĭ� ƭŚŬƳř� ŵƺŝ� ƕǈƏř
ŝ� ŵƺųǀưƳ� ŹŚǀƹŹřŵ� Żř� żƽŵƺŞƳ� ƖƬƐƯ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ��� ��ŹƺƔƴƯ� ƶŝ� ƶĩ

ŚƤƯƿŚĮěō�ƶƀ�Żř�žě�ƱřŵřŻƺƳ�ŹƭŚŬƳřŝ�ƾ�ƀůƾƳŚĜſř�ǀŝ�ƹ�ƩŚƾƃƺƷ�ƾ�
ƯƺưƗƾ����ƹ�ƩƺƟƺěƹźěţǀƺěƴ�ƩŚŤŶſƿƮ���ŝ�ŹŵǀƺƬƗ�ƱŚŤſŹŚưƽŝŵŹř�ǀ�ƪ

Ŷƃ�ƭŚŬƳř���ŹŚƯō�ƶƘƯŚūƽř�Źŵ�ƿƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ŝ�ǀ�ƱřŹŚưŹřŵŹŚŝŶƳŚĩ�ƭźţ�ƿŶřƽ�
Źřżſƿ� Śŝ� ƲASA�American society of anesthesiologist��

ŽǈĩI ��ƮƫŚſŵźƟ��ƿ�ŚII��ŵźƟ�Śŝ�ŝǀŹŚưƽſ�ǀưŤƀǀƠų�Ĩǀ�ƱƹŶŝ�ƞ
ŵƹŶŰƯƿƫŚƘƟ�ŢǀŢ�� ƵŶƴƴĩ� ƶƘūřźƯ�ŝ� ƶŝǀƺƬƗ� ƱŚŤſŹŚưƽ�ƶĩ� ŶƳŵƺŝ�

ŞŤĩ�ŢƤƟřƺƯ�Ÿųř�Żř�žěƾŶƳŶƃ�ƂƷƹĦě�ŵŹřƹ���ƘƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝǀŚƷŹŚƽ�
Ƙưū�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ũƹźųǀ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ţ��ìê�ƶŝ�źƠƳ�ƁƹŹƟŵŚƈţ�ƾ�

ƵŵŚſƹ��ƱŚſō�ţźţ�ƶŝǀŵƹŹƹ�Ŝ�Źŵ�ƪưƗ�ơŚţř�ƶŝ��Ƶƹźĭ�ƶſçê��ƵźƠƳ
ĜſřŚƿ�ƩŚƴ�ƹ�ƩƺƟƺěƹźě�ţǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿ�ƮŤƟźĭ�ŹřźƣŶƴ���ƘƯǀŚƷŹŚƽ�ũƹźų�
� ŻřŻř� ŶƳŵƺŝ�šŹŚŞƗ�ƂƷƹĦě�� �æ�ŝ�ǀŹŚưƽſ�ǀƀưŤǀŶƃ�Ĩƿ�ŹŵŚƯ� Ŷ
��ŵƿƃ�ŢŝŚǀźƿŤƴĩ�ƲźƵŶƄƳ�Ʃ�ƵŶƄƳ�ƩźŤƴĩ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ� �ƛ�ƹ�ǀƵź�� �ç��

ƹŹřŵ�ƝźƈƯƽźŝ� źŧƺƯ��ƴūǀƹ� Ʋ� ŵřŻƺƳ�è��ƝźƈƯ� ƖƴƯ�ƿĪƾ�Żř�
ŚƷƹŹřŵƽŝ�ƾ�ƃƺƷƾ�ƿŝ�Śƾƀů�ƾƳŚĜſř�ǀ�ƩŚé�ŹŚŬƴƷŚƳ�ƽƴū�ǀƴƾ�ê��
ůřźūƾƳǇƺƏ�ƾ�šŶƯ���ŝ�ŌŚƤƫř�ƶƬƇŚƟƾ�ƃƺƷƾŝ�ŵřŻƺƳ�ũƹźų�Śţ�ǀ�Ƃ
�Żřæåƣŵ�ǀ�ƶƤ��ë�ŵ�ƿƴū�ŽźŤƀǀƴƾ����

řźŝƽŹƹō�Ɩưū�ƽƶƯŚƴƄſźě�šŚƗǈƏř��řƽƸţ�ǀƹŚů� ƶĩ� Ŷƃ�ƶƽ�
ƿźſ� ĨƽŹŵŚƯ� Ʋſ� ƵŹŚŝŹŵ� šǇřƺſ��ĮƬƯŚů� Ʋſ� �ƾ���ƢŞƏ

ƟřźĭƺƳƺſƾ� ƹ�LMP Last menstrual period��ƴŝ� ƶƤŞƏ�Ŷƽ�
ASAŹŵŚƯ��ů�ŹŵŚƯ�šǈĪƄƯ� �ǀĮƬƯŚů�Ʋƾ�ƹ�ƿźſ�Ĩƽ�šǇřƺſ�

ƘƯ�ƶŝ�ƖūřŹǀŚƷŹŚƽ�ƖƴƯ��ƹŹřŵ�ƝźƈƯ�ƶƬưū�Żř�ũƹźų�ƿĪƾ�ƁƹŹ�Żř�
ŚƷƽŝ�ƾƃƺƷ�ƾůřźū�ƶƤŝŚſ�ƹ�ƾŚƷ�ƽƣ�ŞƬƾƯ�ƾŶƃŚŝ����

ƀĩř�Ƶźě�Żř�žěǀſŚƳĦǀŝ�Ʊƺǀƀĩř�Śŝ�ƱřŹŚưǀ�ƱĦæåå�šŶƯ�ƶŝ�ŶƇŹŵ�
è� Śţ�êƣŵ�ǀřźŝ� ƶƤƽŝ�ƾƃƺƷ�ƾƯƺưƗ�ƾŚƤƫř�ŢŰţ�ƽŝ�ƾƺƷ�ƃƾ�Śŝ�

�ƩƺƟƺěƹźě�mg/kgç��ţ�ƹ�Ʃƹř�Ƶƹźĭ�ŹŵǀƺŤƴěŶſ�ƩŚƿ�Ʈ�mg/kgê��
Źżţ�žĜſ�ƹ�ƭƹŵ�Ƶƹźĭ�ŹŵƿƀĩŚſ�Ƣǀƴǀƫƺĩ�ƪǀ�Ʋ�mg/kg�ê�æ���Źřźƣ

ŶƴŤƟźĭ��ŹřŸĭ�ƶƫƺƫ�Żř�žěƽŹřŶƸĮƳ�ƶƃřźţ�ƽŝ�ƾ�ƃƺƷƾƀĩř�Śŝ�ǀ�ƱĦêå�
ƹ� ŶƇŹŵ�NO2�êå� ŶƇŹŵ�� ƱŚţƺƫŚƷ� ƹë�åŹżţ� ƹ� ŶƇŹŵ�ƿ�Ƣ

ōźţŹƺĩřƿ�ƭƺmgçåŢƟźĭ�ƭŚŬƳř����ř�žěŵřŻƺƳ�ũƹźų�Ż�ƳŚŤƴƟ�ǀ�ƪ��
æêå���æåå��ŹƹƿŶƽŹżţ�ƿŶƃ�Ƣ��Źżţ�Żř�žě�ƭƺſ�Ƶƹźĭ�Źŵƿ�Ƣƿ�Ĩ

ƫǀźĩ�źŤƿŚŤƀ�ƺƫŗǀŤƀƳō��Ŷżƽ�ŚĜſřƿ�ƱŻƺſ�Śŝ�ƩŚƴçêŚƌƟ�Źŵ�ƽ�L4 ���
L3Źżţ�Śŝ�ƹ�ƿƗŚŴƳ�ƪųřŵ�Ƣƾƫ�ǀŗŚĩƹŶǀƷ�ƲǀŹŚŝ�źĜƿ�Ĩê�ŶƇŹŵ��mg�
ìê��ŝ�ŮƐſ�ƹ�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳřƾ�ƀůƾ�Śţ�T4ŵźĭ�ƩźŤƴĩ�ƿŶ��ŵ�šŹƺƇ�Ź



�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯèç�ƵŹŚưƃ��æ��ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��æèíî�����������������������ƽźŞĩř�Ʊřƺųř�šŹŶƣ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��î 

ſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ŢƟřǀƀƫƺŤǀ�Żř�źŤưĩ�ƶŝ�ŹŵŚƯ�ĨHg�mmæååƟř��ŶŹƿ�Ʋ
10mgŹƹ�ƿŶƽŹżţ�ƿŶƃ�Ƣ� 
ŵ��Ź�Źřżſ� ƪưƗ� Ƶƹźĭ� ƶſ� źƷƿ� Ǝſƺţ� Ʋƿ�ƭŚŬƳř� ŭřźū� Ĩ
ŢƟźĭ� �ſŚƘƯ�ŽŚſřźŝ� ƵŶƃ� ŶƫƺŤƯ� ƱřŵřŻƺƳ� ŹŚĮěō�žĜƿƫŚŝ� ƶƴǀƴƾ�ƹ�
źƘţƿƣŵ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŹŚĮěō�ƞǀƏ�ƢƾŚƣŵ�ƿ�Ƣæ��ê��æå��æê�Źŵ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�

ũŹŵ�ƶƯŚƴƄſźěŶƃ���ƴĤưƷǀưƏř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�Ʋǀ�šřźưƳ�ƶŞſŚŰƯ�Żř�ƱŚƴ
Ə� Źŵ� ŹŚĮěōƾźŬƯ� �ƶƘƫŚƐƯ�šŶƯ�ƽ�ƁƹŹ� Żř� ƕǈƏř� ƱƹŶŝ� ŭźƏ�

ŝƾ�ƃƺƷƾƓƹ��ǀŚƘƯ�ƶƠƿƫŚŝ�ƶƴǀƴƾƘţ�ƹ�ǀǀ�ŹŚĮěō�Ʋìê�ƵŶƸƗ�ƶŝ�řŹ�ŵřŻƺƳ�
ƣŵ�Śţ�řŹ�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�ƹ�ŢƟźĭǀ�ƶƤæêƘţ�ǀǀŵźĩ�Ʋ���

Źƹō�Ɩưū�Żř�žě�ƪƇŚů�šŚƗǈƏřƽ�ŹřŸĭ�Ŷĩ��ƽ�ƵŶƃ��ƹ��Źŵ
ƳŹŚƯō�ŹřżƟř�ƭźƽ�SPSSżŬţ�ŵŹƺƯ�ƿƬŰţ�ƹ�ƶǀŢƟźĭ�Źřźƣ�ƪ���ŢƸū

ŚƤƯƿƯ�ƶƀǀĮƳŚǀŚƣŵ�Źŵ�ŹŚĮěō�Ʋƿ�ŌŚƤƫř�ŢŰţ� Ƶƹźĭ�ƶſ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�Ƣ
ŝƾ�ƃƺƷƾŚĜſř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƿƴƹŹřŵ�ƹŵ�Śŝ�Ʃřźƴū�ƁƹŹ�ƹ�ƩŚƽţ�ǀƺě�ƩŚŤƴ

ŶſƿƩƺƟźěƹźě�ƹ�Ʈ��ŹŚƯō�ƱƺƯŻō�Żřƽ�ƫŚƳōǀŹřƹ�żƿžƳŚ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���
��
ƿŚƷ�ƶŤƟŚ��

Źŵ�ŝǀŚƤƫř� ŢŰţ� ƱřŹŚưƹźě� Śŝ� ŌƺěƩƺƟ�Ư�ǀĮƳŚǀƴſ� Ʋƾ��ëè�ít�
çé�çìƩŚſ���ţǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿƮ��îî�ët�çìƩŚſ��ƹ�źŤƀƳōƽƳŚĜſř�ǀ�ƩŚ
�åê�ë�t�çí�çëƩŚſ��ŵƺŝ��íî�å �P���ƴƘƯ�ƍŚŞţŹřƾ�ŹřŵƽƯ�ǀ�Ʋſ�ƱŚ

ŚƸƃƹŹ� ƹƽŚƤƫř� Źŵ� ƶŤƟŹ� ŹŚĩ� ƶŝ�ƽŝ�ƾ�ƃƺƷƾ��ƳŚĜſřǀƩŚ�ŝ� �ƾƃƺƷ�ƾ�
ƯƺưƗƾ�ƩƺƟƺěƹźě�Śŝ��ƹţǀƩŚŤƴěƺŶſ�ƿƮ��ŵƿŶƄƳ�ƵŶ����
ƯǀŚĮƳǀŝ�ŌŚƤƫř�ŢŰţ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�šřźưƳ�ƲƾƃƺƷ�ƾ�

�ƩƺƟƺěƹźě� Śŝţźţ� ƶŝǀƣŵ� Żř�Ŝǀ�ƶƤæ� ƶŝ�æê� Żř�é�î�ƶŝ�æå���ƵƹźĭŹŵ
ţǀŶſ� ƩŚŤƴěƺƿƮ�Żříå�í� ƶŝ�îç�îƹ��Źŵ�ŚĜſř� ƵƹźĭƿŻř� ƩŚƴ�æç�î�ƶŝ����

æå�řżƟřƿ�ƂƿŢſř�ƶŤƟŚ����
ŚƤƯ�ƿƯ�ƶƀǀĮƳŚǀŝ�ŌŚƤƫř�ŢŰţ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�ƲƾƃƺƷ�ƾ�
ƁƹŹ�ƶŝ�Ʃřźƴū���ţ�ŚŝǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿƩƺƟƺěƹźě�ƹ�Ʈ���Śƣŵ�Źŵƿ�ƞƬŤŴƯ�Ƣ

řŵ�ƱŚƄƳŵƯ�ƶĩ�ǀĮƳŚǀŚƣŵ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�Ʋƿ�Ƣæ��æå� �æê�Ƶƹźĭ�Źŵ�
ţ� Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƩƺƟƺěƹźěǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿƣŵ� Źŵ�ƹ�źţǇŚŝ�Ʈǀ�ƶƤê�Źŵ�

ţ�ƵƹźĭǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿŢſř�Ƶŵƺŝ�ƩƺƟƺěƹźě�Żř�źţǇŚŝ�Ʈ���
ſŹźŝƾŚƤƯ�ƿƶƀ�řƽŝ�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�ǀţ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲǀƺěŶſ�ƩŚŤƴƿ�ƹ�Ʈ

Śƣŵ�Źŵ�ƩƺƟƺěƹźěƿŹŚƯō�ƍŚŞţŹř�ƞƬŤŴƯ�ƢƽƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽŝ�ǀ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ
ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ���ƣŵǀ�Ʃƹř�ƶƤéîé�å� P��ƣŵǀ�ƮŬƴě�ƶƤæéë�å� P��ƣŵǀ�ƶƤ

�ƮƷŵåìé�å� P��ƣŵǀ�ƮƷŵżƳŚě�ƶƤåíæ�å� P������
ƴĤưƷǀŚƤƯ�ƲƿƯ�ƶƀǀĮƳŚǀ�ŌŚƤƫř�ŢŰţ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�Ʋ

ŝƾ�ƃƺƷƾƁƹŹ�ƶŝ�ŚĜſř�ƴƿţ� Śŝ�Ʃřźƴū� ƹ�ƩŚǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿŚƣŵ� Źŵ�Ʈƿ�Ƣ
ƴƘƯ� ƍŚŞţŹř� ƞƬŤŴƯƾ�Źřŵƽŝ�ǀ� ŵřŶƳ� ƱŚƄƳ� Ƶƹźĭ� ƹŵ� Ʋ�ƣŵǀ�Ʃƹř� ƶƤ

èëç�å� Pƹ��ƣŵǀ�ƮŬƴě�ƶƤíèé�å� P��ƣŵǀ�ƮƷŵ�ƶƤæêæ�å� P��ƣŵǀ�ƶƤ
�ƮƷŵżƳŚěåíæ�å� P������
Ư��ǀĮƳŚǀŚƣŵ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�Ʋƿ�Ƣæ���æå�ƹ�æê�ŢŰţ�Ƶƹźĭ�Źŵ�
ŝ�ŌŚƤƫřƾ�ƃƺƷƾ�ŚĜſřƴƿƩŚţ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿ�Źŵ�ƹ�źţǇŚŝ�Ʈ

ƣŵǀ�ƶƤêţ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿŚĜſř�Żř�źţǇŚŝ�Ʈƿƴ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƩŚ���
ŚƤƯƿƯ�ƶƀǀĮƳŚǀŝ�ŌŚƤƫř�ŢŰţ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�Ʋƾ�ƃƺƷƾ�ƶŝ�

ŚĜſř�ƁƹŹƴƿŚƣŵ� Źŵ� ƩƺƟƺěƹźě� Śŝ� Ʃřźƴū� ƹ� ƩŚƿ�ƍŚŞţŹř� �ƞƬŤŴƯ� Ƣ
ŹŚƯōƽƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽŝ�řŹ�ǀŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ��ƣŵǀ�Ʃƹř�ƶƤíæî�å� P��
ƣŵǀ� ƮŬƴě� ƶƤçæç�å�  P��ƣŵǀ� ƮƷŵ� ƶƤìæí�å�  P��ƣŵǀ�ƮƷŵżƳŚě� ƶƤ

îîí�å� P�����
ŚƤƯƿƯ� ƶƀǀĮƳŚǀŚƸƷƹźĭ� Źŵ� ƱřŵřŻƺƳ� ŹŚĮěō� Ʋƽ�ŌŚƤƫř� ŢŰţ�

ŝƾ�ƃƺƷƾŚĜſř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƿƩŚƴƩřźƴū�ƹ����ŚƷƹŹřŵ�Śŝƽţ�ǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿ�ƹ�Ʈ
ƩƺƟƺěƹźě����ŹŚƯō�ƍŚŞţŹř�ƽƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽŝ�ǀŹŵ�ƱřŵřŻƺƳ� ŹŚĮěō�ƲŚƣŵ�ƿ�Ƣ

� Ƶƹźĭ� ƶſ� Źŵ�ƞƬŤŴƯŵřŶƳ�ƱŚƄƳ��ƣŵǀ�Ʃƹř� ƶƤëèë�å�  Pƹ��ƣŵǀ�ƶƤ
�ƮŬƴěçíî�å� P��ƣŵǀ�ƮƷŵ�ƶƤæëë�å� P��ƣŵǀ�ƮƷŵżƳŚě�ƶƤæèç�å� 

P���ƩƹŶū�æ�ƹ�ŹřŵƺưƳæ�����

��
��
��
��

������������ƩƹŶūæ��ŹŚĮěō�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƀƿŚƤƯ�Ʃřźƴū�ƹ�ƩŚƴƿŚĜſř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾƃƺƸǀŝ�ŌŚƤƫř�ŢŰţ�ƽŚƸƷƹźĭ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳ��Śŝ�ƷƹŹřŵƩƺƟƺěƹźě�ƹ�ƮƿŶſ�ƩŚŤƴěƺǀţ�ƽŚ��ƞƬŤŴƯ�ƢƿŚƣŵ�Źŵ��
ƮƿŶſ�ƩŚŤƴěƺǀţ��ƩƺƟƺěƹźě��ƩŚƴƿŚĜſř�� Ƶƹźĭ����

ŹŚĮěō��ƲǀĮƳŚǀƯ��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��ƲǀĮƳŚǀƯ��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��ƲǀĮƳŚǀƯ��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��
 

P value��
 

ƶƤǀƣŵæ���íå�í��éæ�æ��åé�î��èæ�æ��æç�î��îè�å��ëèë�å��
ƶƤǀƣŵ�ê��ìç�î��ëí�å��éé�î��ìì�å��ëí�î��êë�å��çíî�å��
ƶƤǀƣŵæå��íå�î��ëê�å��æå��åå�å��îë�î��çå�å��æëë�å��
ƶƤǀƣŵæê���îç�î��çí�å��æå��åå�å��æå��åå�å��æèç�å��

��
��
��



æå����ƾƯƺưƗ�ƾƃƺƸǀŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ��ƲƿŹřżſ�Źŵ�ŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�źŝ�ƩŚƴƿŚĜſř�ƽżŤƀƳō��

8

8.5

9

9.5

10

10.5

Ʃƹř�ƶƤǀƣŵ ƮŬƴě�ƶƤǀƣŵ ƮƷŵ�ƶƤǀƣŵ �ƮƷŵżƳŚě�ƶƤǀƣŵ

�ƮƿŶſ�ƩŚŤƴěƺǀţ

�ƩƺƟƺěƹźě

ƩŚƴƿŚĜſř

�� ŹřŵƺưƳæ��ŹŚĮěō�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƀƿŚƤƯ�Ʃřźƴū�ƹ�ƩŚƴƿŚĜſř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƾƃƺƸǀŝ�ŌŚƤƫř�ŢŰţ�ƽŚƸƷƹźĭ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳ��Śŝ�ƩƺƟƺěƹźě�ƹ�ƮƿŶſ�ƩŚŤƴěƺǀţ�ƽŚƷƹŹřŵ���ƢƿŚƣŵ�ŹŵƞƬŤŴƯ��
��

ŦŰŝ��
ŚƷźƔƳ�ƝǈŤųřƽƸūƺţ�ƪŝŚƣ�ƾŧŚţ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ǀŝ�źƾƃƺƷ�ƾƯƺưƗ�ƾ�

ŚƷƹŹřŵ�Śŝƽţ�ǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿŤƀƳō�ƹ�ƩƺƟƺěƹźě�ƹ�Ʈżƽ�ŚĜſřƿƩŚƴ�ŹŚĮěō�źŝ�
Źřżſ�ƪưƗ�Źŵ� ŵřŻƺƳƿźƔƳ�ŻƺƴƷ� ŚƯř� �ŵŹřŵ� ŵƺūƹ�ƲƿƘƐƣ�ƶƾ�ƵŹŚŝŹŵ�

źţźŝƽ�ƿĪƾř�Żř�ƿŝ�ƁƹŹ�ƹŵ�ƲƾƃƺƷ�ƾƯƺưƗ�ƾƘƋƺƯ�ƹ�ƾƳ�ƹ�ǀ�ż
ūŹřŰǀŢ�ƿĪƾŵ� ƹŵ� Żř�ƹŹřƽřźŝ� ƵŶƃ� źĩŷ�ƽř�ƿŝ� ƲƄĩřŶƴǀƃƺƸƾ�

ƯƺưƗƾŹřżſ� Źŵ�ƿŵŹřŶƳ� ŵƺūƹ�Ʋ��æ���ř� ƶŝ� ƶūƺţ� ŚŝƿŚƷƹŹřŵ�ƶĪƴƽ�
Ư� ŹƺŞƗ�ŢƠū� Żř� Źƹō�śřƺųƾƯ� ƹ� Ŷƴƴĩ�ƾ�ƹŹ� ŶƴƳřƺţƽƴū�ǀ�źŧř� Ʋ

Ź�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�ľǇŚưŤůř�ƹ�ŶƳŹřŸĮŝŶƴƷŵ�ƂƷŚĩ�ř��ë���źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�
ŜſŚƴƯ� ƁƹŹ� śŚŴŤƳř� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ�ŝ� źţƾ�ƃƺƷƾŝ� Żř�ǀƁƹŹ� Ʋ�ŚƷƽ�

ƹ�Ʃřźƴū�ŚĜſřƿƩŚƴ� ƴĤưƷ�ƹǀŚƷƹŹřŵ�śŚŴŤƳř�ƲƽŜſŚƴƯ��řźŝ�źţƽ�ŌŚƤƫř�
ŝƾƃƺƷ�ƾƯƺưƗ�ƾŹřżſ� ƪưƗ� Źŵ�ƿŝ� Żř� ƲǀƹŹřŵ� ƹŵ� Ʋƽţ�ǀ�ƩŚŤƴěƺ

ŶſƿƹŹřŵ�ƹ�ƮƽŶū�ƿůřźƏ�ƩƺƟƺěƹźě�źţŶƾŶƃ���ŹŚĮěō�ƎſƺŤƯ�ƹ�
�Ƶƹźĭ�ƶſ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳçêŚƤƯ�ƮƷŚŝ�ƵźƠƳ�ƿ�ƶƀŵźĭƿŶƷ�ƶĩ�ǀ�šƹŚƠţ�Ģ

ƴƘƯƾ�ŹřŵƽŹŚƯō�źƔƳ�Żř�ƽ�Źŵ�Śƣŵƿ�Ƣæ��ê��æå��æêŝ�ǀŵ�Ƶƹźĭ�ƶſ�Ʋƿ�ƵŶ
ŶƄƳ�ř�Śŝ�ƿŵ�Żř�ƩŚů�ƲƿƫŚŝ�ƵŚĭŶǀƴƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�šƹŚƠţ��ƾŝ�ǀ�ŹŚĮěō�Ʋ

Źŵ� ƱřŹŵŚƯ� Żř� ƵŶƃ� ŶƫƺŤƯ� ƱřŵřŻƺƳƿŤƀƳō� ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚżƽ�ŚĜſřƿƩŚƴ�Źŵ�
ŚƤƯƿŝ�Śŝ�ƶƀƾƃƺƷ�ƾƯƺưƗ�ƾŵ�ƿŶƃ�ƵŶ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƽƯ�ƶĩ�ǀĮƳŚǀ�ŹŚĮěō�Ʋ

�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳŚĜſřƿƩŚƴŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Żř�ƿ�źĮ�ŢŰţ�ŵŹřƺƯ�Źŵ�ƹ�źţǇŚŝ
řŝ� ŌŚƤƫƾƃƺƷ�ƾƯƺưƗ�ƾŹŵ� Ƶƹźĭ�ƿ�ŹŚĮěō� ƩƺƟƺěƹźě� ƵŶƴƴĩ� ŢƟŚ

źţǇŚŝƽţ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿŶƴŤƃřŵ�Ʈ���
ŚŤƳƿſŹźŝ�Żř�ƪƇŚů�Ūƾř�ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�ŚƯ�ƽ�Ǝſƺţ�ƶĩ�Nee kavak 

�ƹŹ�źŝ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹƽř�ƵŶƃ�ŶƫƺŤƯ�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�Ż�ëå�ŢŰţ�ƶĩ�ƱŻ�
ůřźū�ƪưƗƾŹřżſ�ƿ�ŌŚƤƫř� Śŝ�Ʋŝƾ�ƃƺƷƾƯƺưƗ�ƾƋƺƯ�ƹ�Ƙƾ�ƭŚŬƳř�
ŶƳŵƺŝ�ƶŤƟźĭ�ƳřƺŴưƷ��ƾ��ŵŹřŵ�ë�����
ſŹźŝƾƘƋƹ�ǀ�ƱŻƹ�ƹ�ŹŚĮěō�ƵźưƳ�źƔƳ�Żř�ƱřŵřŻƺƳ�ŢƯ�Ŷƫƺţ�Ɩƣƺ

�Ƶƹźĭ�ƶſ�ŹŵŚĜſřƿƩŚƴěř��ƾ�Ǝſƺţ�ƶĩ�Ʃřźƴū�ƹ�ƩřŹƹŵ�Petropoulos�
ƹŹ�źŝ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹƽ�çèíŹřżſ�ŵŹƺƯ�ƿŤĪƫř�Ʋǀŝ��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƺǀ�ƶſ�Ʋ

ţƹŚƠţ�ƵƹźĭƾƘƋƹ�źƔƳ�Żř�ǀ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƶĩ�ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƱřŵřŻƺƳ�Ţ
ƳřƺŴưƷƾ�ŵŹřŵ��ì����

ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ�Ǝſƺţ�ƶĩ�Zamora ƳŚĜſř�ŹƺƄĩ�Źŵ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ǀ��Ś
ƹŹ� źŝƽ�æååŶƳŚĩ� ƱŻ�ƿŶřƽŹřżſ�ƿƲ���žƳřĥŹƹřƿƛ� ŚǀžƳřĥŹƹř� ź��

ƹ�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳřƱō�Źŵ��ƪưƗ�Żř�ƪƇŚů�ƱřŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�šřźưƳ�Źřżſƿ�Ʋ
ŚƸƷƹźĭ�ŹŵƽřƺƟ�ƹ�ƶƳŚĭřŶū�ƳŚƯŻ�ƪƇƾŝ�šƹŚƠŤƯ�ǀŝ�ŌŚƤƫř�Ʋƾ�ƃƺƷƾ�

ůřźū� ƕƹźƃ� ƹƾŝ� ƶƬƇŚƟ� ƹ�ǀŝ� ŌŚƤƫř� Ʋƾ�ƃƺƷƾƴū� ũƹźų� Śţ�ǀ�Ʋ
ƶƤŞƏ�Ŷƴŝƽ�� ƶĩ� ŵřŵ� ƱŚƄƳ� �ŶƃźĭřƳŚƯŻ� ƶƬƇŚƟ�ƾŝ�ǀř� ƲƿƴŶĩřƲƄ�ƹ�

�Żř�źŤưĩ�ŵřŻƺƳ�ũƹźųæåƣŵ�ǀƷ�ŶƃŚŝ�ƶƤǀţƹŚƠţ�Ģƾŝ�ǀ�ƹ�ƩƺƟƺěƹźě�Ʋ
ţǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿƷ�Źŵ�Ʈǀ�ĢƿƕřƺƳř�Żř�Ĩůřźū�ƩŚưƗř�ƾ�ŵƺūƹ�ƵŶƃ�źĩŷ�

ŹřŶƳŵ��í��Ƴ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ǀř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�żƿƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ�ƶĪƴƾŝ�ǀ�ŌŚƤƫř�Ʋ
ŝƾ�ƃƺƷƾ�Żř�źŤưĩ�ŵřŻƺƳ�ũƹźų�Śţ�æåƣŵ�ǀ�ŵƺŝ�ƶƤ�ŝ�ŵŹřƺƯǀ�Żř�Ƃæå�
ƣŵǀƘƯ�ƢŞƏ�ƶƤǀŚƷŹŚƽůřźū�ƱřƺƴƗ�ŢŰţ�ũƹźų�ƾƳǇƺƏ�ƾ�Żř�šŶƯ�

ŶƳŶƃ�ƝŸů�ƶƘƫŚƐƯ��ŹŚƯō�šƹŚƠţ��ƽƴƘƯ�ƾŹřŵ�ƽƯ�Źŵ�ǀĮƳŚǀ�ŹŚĮěō�Ʋ
ŝ� ƱřŵřŻƺƳǀě� Ƶƹźĭ� ƹŵ�Ʋ� ƩƺƟƺěƹźƹ�ţǀŶſ� ƩŚŤƴěƺƿŵ� ƮƿŶƄƳ� ƵŶ��Źŵ�

ſŹźŝƾ�Ǝſƺţ�ƶĩ�DjordJevic �ƹŹ�źŝƽ�éå�ŢŰţ�ƶĩ�ŹřŵŹŚŝ�ƱŻ�
ŹřżſƿŤĪƫř�ƲǀŶƃ�ƭŚŬƳř�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƺ�Ƴŵ�ƶŝ�ƱřŵřŻƺƳ� �ǀ�ŢŰţ� ƵŶƯō� Ś

Śƣŵ�Źŵ�ƩƺƟƺěƹźě� ŌŚƤƫřƿ�Ƣæ�ƹ�êźţǇŚŝ� ŹŚĮěō�ƽţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ǀ�ƩŚŤƴěƺ
ŶſƿŶƴŤƃřŵ� Ʈ� �Źŵ�řƿƲŚƣŵ� ŹŚĮěō� ƶƘƫŚƐƯ�ƿ� Ƣæ� �æå� �æê�Ƶƹźĭ� Źŵ�

ţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƩƺƟƺěƹźěǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿŢſř�Ƶŵƺŝ�źţǇŚŝ�Ʈ�ř�Ŷƴģ�źƷ�ƿ�Ʋ
ŹŚƯō�źƔƳ�Żř�šƹŚƠţƽƴƘƯ�ƾŵƺŞƳ�Źřŵ���î���ŚƯŻōŹŚĩ�ƶƘƫŚƐƯ�ŹŵƾƿƫŚŝ�ǀƴƾ�

Valtonen ƹŹ�źŝ�ƶĩ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƽ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�æëŝ�Żř�ƵźƠƳ�ǀ�ƱřŹŚư
Źŵƿţ�ƵŶƴƴĩ�ŢƟŚǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿŶƃ�ƭŚŬƳř�ƩƺƟƺěƹźě�ƹ�Ʈ�ŚƸƳ�Źŵ�ƿ�ƶŝ�Ţ
ŵƫǀźſ�ƖƟŵ�ƪƿ�ƹ�ƖŵſźěǀƱƺƴū�ǀƴƾƮĩ�ƃŚƳ�ƾ��ƩƺƟƺěƹźě�Żř�ƱřƺƴƘŝ�

ƹŹřŵƽŝŚŴŤƳř�ƾřźŝ�ƽůřźū�ƾŹřżſ�ƿě�ƲǀŶƃ� ŵŚƸƴƄ�� źƔƳ� Żř�İƴǀƫŚŝ�
Ƴ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯǀŚŤƳ�żƿř�Ūƿ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲřŹŗŚţ�ǀƯ�Ŷƾ�Ŷƴĩ�ř�ƶŝ�ƿ�Śŝ�ƶĩ�šŹƺƇ�Ʋ
ŝ�śŚŴŤƳřƾ�ƃƺƷƾƯƺưƗ�ƾŹřżſ�ƭŚŬƳř�ŢƸū�ƿƹŹřŵ��Ʋƽ�ƩƺƟƺěƹźě�

ţ� ƶŝ� ŢŞƀƳǀŶſ� ƩŚŤƴěƺƿƮŧŚţ� źƔƳ� Żř�ǀƹŹ� źƽƹŹřŵ� ŵřŻƺƳ� ŹŚĮěō�ƽ�
ŜſŚƴƯ�źţƽƯ�ƾ��ƶģźĭř��ŶƃŚŝ�šƹŚƠţ�ƲƿřŹŚƯō�źƔƳ�ŻřƽƴƘƯ�ƾ��ŵƺŞƳ�Źřŵ

�æå��ƫƹƾ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�Siafka��ƶĩƹŹ�źŝƽ�çåůřźū�ŢŰţ�ƱŻ�ƾ�
ŹřżſƿŤĪƫř� ƲǀŶƃ� ƭŚŬƳř� ƺ�Ʒ�ǀţƹŚƠţ� Ģƾŝ�ǀţ� ƹ� ƩƺƟƺěƹźě�Ʋǀ�ƩŚŤƴěƺ



�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯèç�ƵŹŚưƃ��æ��ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��æèíî�����������������������ƽźŞĩř�Ʊřƺųř�šŹŶƣ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��ææ 

ŶſƿƯ�źƔƳ�Żř�Ʈǀſźěŵ�Ʊřżǀƴū�Ʊƺǀſ�ƢŞƏ�ƲǀŤƯř�ƮŤƀǀŻŚƷŵ�ƾ�ŹŚĮěō�
ŵƿƫƹ�ŶƄƳ� ƵŶƾĩŚţ�ǀţ� ŚƸƳō� źƔƳ� ƶŝ� ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ŶǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿżĭ�Ʈƿ�ƶƴ

ŜſŚƴƯ�źţƽřźŝ�ƽŝ�ƾƃƺƷ�ƾƯƺưƗ�ƾŹřżſ�Źŵ�ƿƯ�Ʋƾ�ŶƃŚŝ��ææ�����
řƿŚŤƳ�Ʋƿŵ�ƞƬŤŴƯ�ŪŹŧŚţ� ŵŹƺƯ�ǀţ� ƹ� ƩƺƟƺěƹźě� źǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿ�Ʈ
ƹŹƽƯ�ŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō�ƾ�ƫŵ�ƶŝ�ŶƳřƺţǀƀŝ�šƹŚƠţ�ƪǀŵ�Ʈĩ�ŹŚƹ�ƹŹřŵ���ŶƃŚŝ

řźƃ� Źŵ� ƶĩƿŴƯ�ƎƷŚĭ�ƞƬŤƾţ� ƵŚĭ� ƹ� ƩƺƟƺěƹźě�ǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿ�źŧř� Ʈ
źŤƸŝƽŶƳŹřŵ��� �ŵ� Ʈĩ� šƹŚƠţƹƯ� ƹŹřŵ�ƾ�ŢƷŚŞƃ� źƏŚŴŝ� ŶƳřƺţ�ŚƷƽ�

ĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟƿĪƾŤƳ� Źŵ� ƹ�ǀŢƔƬƛ� ƶŬ�ŚƷƽźū� Źŵ� ŚƷƹŹřŵ� ƶŝŚƄƯ�ƿ�ƱŚ
ƴū�ƱƺųǀƴƾŶƃŚŝ��� �ţ�ƹ�ƩƺƟƺěƹźěǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿ�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�ƹŵ�źƷ�Ʈ

ģŝźƾŤƠū�ŷƺƠƳ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƾ�Ţſř�ƶŝŚƄƯ� ŚƸƳō��ê��� Śŝ��ŢŝŚŧ�ƶŝ�ƶūƺţ
Ƭĩ�ƱŶƃǀźźſ�žƳřƿţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƩƺƟƺěƹźě�źŤƘǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿ�ƶŝŚƄţ�Żř�Ʈ

Ư� ƱřŵřŻƺƳ� ŹŚĮěōƾ�ƴģ� ƱřƺţǀŤƳ� Ʋǀźū� Źŵ� ŚƷƹŹřŵ� ƶĩ�ŢƟźĭ� ƶŬƿ�ƱŚ

ƴū�Ʊƺųǀƀŝ�ƲǀƣŹ�ŹŚǀƯ�Ƣƾ�ưĩ�ŹřŶƤƯ�ƹ�ŶƳƺƃƾ�ƶŝ�CNSƯ�ƾ��ŶſŹ
ſźěŵ�ƶĩǀƃŚƳ�ƱƺƾƫŚŝ�źƔƳ�Żř�Ʊō�Żř�ǀƴƾƳ�ŹŚĪƃō�ǀ�Ţƀ�è����

��
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ���

� ƶūƺţ� ŚŝŚŤƳ� ƶŝƿ�Źŵ� ƱřŵřŻƺƳ� ŹŚĮěō� šƹŚƠţ� ƭŶƗ� ƹ� ƶƘƫŚƐƯ� Ū
ŚƸƷƹźĭƽſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾƯ�ƾ�ƴģ�ƱřƺţǀŤƳ�ƲǀţŹƺƇ�Źŵ�ƶĩ�ŢƟźĭ�ƶŬƾ�
řźƃ�ƶĩƿŵ�ƎƿźĮƽſźěŵ�ŢƸū�ǀƴū�ƱƺǀƴƾŤƳ�Źŵ�ƹ�ǀ�ŹŚĮěō�ƂƷŚĩ�ƶŬ

ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ŵřŻƺƳ��ŵŚƷŻƹƽƩƺƟƺěƹźě�ŌŚƤƫř��ţ��ǀŶſ�ƩŚŤƴěƺƿ�ƹ�Ʈ
ƫǀŗŚĩƹŶǀ�Ʋ�ŤƀƳō�ƭŚŬƳř�ŢƸūżƽŚĜſř�ƿƴƩŚ�řźŝ�ƽůřźū�ƾŹřżſ�ƿŧŚţ�Ʋǀ�ź

ŻŹŚŝƽźŝ��ƹŹƽŵŹřŶƳ�ŵřŻƺƳ�ŹŚĮěō���źŝŚƴŝřƿƲƯ�ƾ�řźƃ�ƶŝ�ƶŤƀŝ�Ʊřƺţƿ�ƹ�Ǝ
ŝ�ƆƈŴŤƯ�ƶŝźŬţƾ�ƃƺƷƾ�źƷ�Żř�ƿƹŹřŵ�ƹ�ŚƸƃƹŹ�Żř�ĨŚƷƽ�ƵŶƃ�źĩŷ�

ŝ�ŌŚƤƫř�Źŵƾ�ƃƺƷƾůřźū�Źŵ�ƾŹřżſ�ƿŵźĩ�ƵŵŚƠŤſř�Ʋ����
��
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