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ƶƘƫŚƐƯ�řƽ��ƯŻ�Źŵ�ǀƶƴ��ƽ�ŧŚţ�ǀ����ŰƯ�ŵƹŵ�Śŝ�ƶƸūřƺƯ�źǀƐƾ��ºſ�ǀ���žºě�ŹŚĮ

����ĭ�ƱŻƹ�źŝ�Ŷƫƺţ�Żřǀźƽ�ƃ�ǀ���ƵŶƄºƳ�ƭŚºŬƳř�ƱřŹřƺųź�ŵƺºŝ���ř�řŸºƫ�ºƿ�Ʋ
���Ƙţ�ƝŶƷ�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯǀǀ�ŧŚţ�Ʋǀ���ŰƯ�ŵƹŵ�Śŝ�ƶƸūřƺƯ�źǀ�ºƐƾ�ºſ�ǀ��źºŝ�ŹŚĮ

�ĭ�ƱŻƹǀźƽ�ƃ�ǀ�����ƶºƸūřƺƯ�ƱƹŶºŝ�ƹ�Śŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƱřŹřƺųź��ƭŚºŬƳř
Ŷƃ����
 

ƁƹŹƾſŹźŝ� 

�����řƿ����ƷƹźĮưƷ�ƕƺƳ�Żř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ�ō�ƿ�ƵŶºƴ�������ƶºƬůźƯ�ƹ�ŵƺºŝ�źºĮƳ��ƽ�
Ɩưū�Źƹōƽ�ǈƏř������ƩŚſ�ŵřŵźų�Żř�šŚƗÎÐÕÕ���ƲºưƸŝ�Śţ������ƱŚºưƷ�ƵŚºƯ

��Ƅĩ�ƩƺƏ�ƩŚſǀŶ���ŚŤƳ�ŽŚſřźŝƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ū��ƽ�ǀƿ����Źŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ŻŚưƬ
��ƩŚſÏÍÍÖ����ƲǀĮƳŚǀƯ�ƝǈŤųř�ŽŚſř�źŝ������Źŵ�ƱřŹřƺųźǀƃ�ƱŻƹ�ƽŚƷ

������������Ƴ�ƶºƸūřƺƯ�Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ŹŚĮǀſ�Śŝ�ƶƸūřƺƯ�ƉźƘƯǀ����Śºŝ�ƶºŤƟŚ
ưƏřǀ��ƱŚƴÖÒ�ŶƇŹŵ������ƱƺƯŻō�Ʊřƺţ�ƹ�ÖÒŶƇŹŵ�žƳŚƿŹřƹ�ƹ���ƹŵ�ƽŚƷ
ƹźĭ��Ƶ�6Î���ƹ�6Ï���ƶƳƺưƳ�ŵřŶƘţ��ƽ��Ƙţ�ŢƸū�ƭŻǇ�ǀǀ�ƶƸūřƺƯ�źǀŧŚţ�Ʋ

����������źºŝřźŝ�Źřƺųźǀºƃ�ƱŻƹ�źŝ�ŹŚĮǀſ�ŵƹŵ�ŚŝÑÍ�������śŚƀºŤůř�Śºŝ�ƹ�źºƠƳ�� �
ÏÍ�ŶƇŹŵ��Ź�ƿ��ƁżÑÕ��Ƙţ�źƠƳ�ǀǀ��Ŷºƃ�Ʋ��Ƙưū��ºǀ�����ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�Ţ
Ƭĩǀƶ��ƽ�ŚƷŹřƺƳŚų�ƾƿźĮƫŚŝźƛ�ŢƸū�ƶĩ�ŶƳŵƺŝ�ƽ�ƶŝ�ŵřŻƺƳ�ƿ�ºĪƾ�Żř�

�ŤƃřŶƸŝ�żĩřźƯƾ��ƳŚƯŹŵ�ƹ�ƾ������Ƶŵźºĩ�ƶºƘūřźƯ�ƱřźƸţ�śƺƴū���ŶºƳŵƺŝ���
�ƶƳƺưƳ�ƁƹŹ�ĭǀźƽř�Źŵ�ƿƟŵŚƈţ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ��ŵƺºŝ�ƮƔƴºƯ�����řŶºŤŝř�Źŵ

ÒÎ������Ƴ�ƶºƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�źƠƳ�ǀ����ƹ�ƶºŤƟŚÒÎ��������ƶºƸūřƺƯ�Ƶƹźºĭ�Źŵ�źºƠƳ�
ƿ���ŶƳŶƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ�ƶŤƟŚ�������ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Żř�ŹƺƔƴƯƿ���ř�Źŵ�ƶºŤƟŚ�ºƿ�Ʋ

�ƃ�ƶƘƫŚƐƯǀƳřŹřƺųźƾ������ºſ�ŵźƟ�Śŝ�ƶĩ�ŶƳŵƺŝ�ǀŹŚĮƽ������ƶºƳřŻƹŹ�ƶºĩ���Źŵ
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ƩżƴƯ��ŝǀ���Żř�Ƃƿ��ºſ�Ĩǀ����ƝźƈºƯ�ŹŚĮ�ºƯƾ�����Źŵ��ŵƺºưƳ�ºƿ���ƩżºƴƯ�Ĩ
�ƾƯ�ƾĭŶƳŻ�ŶƳŵźƧ��Śƃƿ�źƘţ�ŽŚºſř�źŝ�Ţſř�źĩŷ�ƱŚ�ºƿ��ƱŚƯŻŚºſ�ƞ

ƳŚƸūƾ��ſ�ŢƃřŶƸŝ�ǀŹŚĮƽ��ƀĩ�ƮƔƴƯ�ƾ�����ºŝ�ƵŹřƺưƷ�ƶĩ�Ţſř�ǀ��Żř�Ƃ
ƿ�ſ�Ĩǀ����ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ŹŚĮƿ�����Ư�ƝźƈƯ�ŻƹŹ�Źŵ�řŹ�ŻŚſ�Ţſŵ�Śƾ�Ŷƴĩ�
�ÎÓ����ř�ŽŚſř�ƹƿ��Ƴ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋǀř�źŝ�ż�ºƿźƘţ�Ʋ�ºƿ��Ŷºƃ�Śºƴŝ�ƞ����Ƶƹźºĭ

�Ƴ�ƶƸūřƺƯǀ�Ƴ�ƶŤƟŚǀ�ŵřźƟř�żƽ�ŶƳŵƺŝ�����ƛ�ŵřźƟř�Śŝ�ƶĩ�ǀ�ſ�źǀŹŚĮƽ�ĭŶƳŻ�ƾ�
�ŶƳŵźĩ��ƘƯǀŚƷŹŚƽ������Ż�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ƿ�ŵƺŝ�ź��ƳřŹŵŚƯƾ�

���ƪĪƄƯ�ƶĩƿ�ŝ�ŚǀŹŚưƽ���ŞƏ�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�ƾ�����ºƃ�ŶƳƹŹ�źŝ�źŧƺƯ�ǀƷŵźƾ�
ƶŤƃřŶƳ��Ʒ�ǀĢ��ƹŹřŵ�ƶƳƺĭƿƾŶƫřƹ��ŶƴƴĪƳ�ƝźƈƯ�ƿ�Ʋƿ�Śºſ�Śƿ��ŵřźºƟř�ź
ƵŵřƺƳŚų��ƽ�ƃ�ǀ�����ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�Źřƺųźƿ���ºƷ�ƶºŤƟŚǀ����ƵŵŚºƯ�ƕƺºƳ�Ģ��ƽ�

ųŵƳŚƾ��ºƿ���ŵ�ŹŶºŴƯ�Śƿ�źºĮƽ��ºŝ�ƶ����ºſ�żºūǀ���ŚưƴƳ�ƝźƈºƯ�ŹŚĮƿ���ƹ�Ŷºƴ
ƃǀ����ĮƬƯŚů�ƪƇŚů�ƹ�ƮƫŚſ�ƱřŹřƺųźƾ��ƺƬƣ�Ĩţ�ƿƾ�����ºŝ�ŹŚºĮěō�Śŝ�ǀ�Ƃ
��ŻřÔƣŵ�Źŵ�ǀƶƤ�ƽ�Ò��ºƃ��Ŷºƫƺţ�Żř�žě�ǀź��řŹřŵ�ƹ�ŹřƺųŹŵŚºƯƽ���Ŷºƣ�

��ŶƴººƃŚŝ�Ŷººƫƺţ�ƹŶººŝ�Źŵ�ƩŚººƯźƳ�źººſ�Źƹŵ�ƹ�ƱŻƹ��ººƴĤưƷǀ�Źŵ�Ʋ
ţŹƺƇƾ�����ƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ƩƺƏ�Źŵ�ƶĩǀ��ŝ�ƶŝ�ƱřŹřƺųźǀŹŚưƽ�����ǈŤºŞƯ�ƲƯżºƯ�

Ưƾ����ƹ�ŶƳŶƃƿ��ƃ�Żř�Śǀ�ƶŝ�ĨƄųź�����řŸºƛ�ƖŞƴƯ�ŚƸƴţ�ƱřƺƴƗƾƿ���ƵŵŚƠŤºſř�
Ưƾ��ŝ�ƶŝ�ŹŵŚƯ��ŶƳŵźĩǀŹŚưƽ�ŚƷƽƳŚŤƀě�ƾ�ºƯ�ǈŤŞƯ�ƾ���ƹ�Ŷºƃ�ºƿ��ŵźºƟ�Ś
ſǀŹŚĮƽ�����ſ�ħźţ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ƵŵřƺƳŚų�ǀ���ºƯ�Źřźƣ�ŹŚĮƾ��ŢºƟźĭ���Żř�

��Ư�ũŹŚų�ƶƘƫŚƐƯƾ�ŶƳŶƃ����Ŷºƫřƹ�Żřƿ��ºƃ�Ʋǀ��ŚºƋŹ�Źřƺųźƿ��ƶºƯŚƳ�Ţ�ƽ�
ŞŤĩƾ��Ŷƃ�Ÿųř����ř�ƪĩƺţƹźěƿ�ưĩ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲǀƶŤ�ƽ�ƵŚĮƄƳřŵ�ơǈųř�

Īƃżě�ƭƺƬƗƾƺƈţ�ƱřźƸţ�ƿŵƺŝ�ƵŶƃ�Ŝ��� 

����Ƈƺƈºų�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏřǀ��ƗŚºưŤūř�šŚƾ���ƘºƋƹ��ŹřƺƳŚºų�ǀ�Ţ
ŰƯ�ŵƹŵ�Śººŝ�ƶººƸūřƺƯǀººƐƾººſ�ǀŹřŵŹŚººŝ�Źŵ�ŹŚĮƽººƴĤưƷ�ƹ�ǀ�Źŵ�Ʋ

��řŻ�Żř�žě�ƱřŹƹŵ�Źŵ�ƵŵřƺƳŚųƿ����Śºŝ�ƶºƸūřƺƯ�ƶƯŚƴƄºſźě�Ǝſƺţ�ƱŚư
�ŰƯ�ŵƹŵǀƐƾ�ſ�ǀ���ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƶŤƟźĭźŝ�ŹŚĮ��ƽ�Űŝ�ǀ�ºŗřźƾ���ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ��

�ÎÔ������Ɩºưū�ƶŞůŚƈƯ�ƁƹŹ�ƶŝ�Źƹōƽ��Ŷºƃ����ºƴĤưƷ�ǀ���šŚºƗǈƏř�Ʋ
��ƘƋƹ�ƶŝ�ƍƺŝźƯǀ�ŸƜţ�Ţƿ��Źŵ�ƹ�ƶƿ�ŢºƟŚ��ŚºƷƽ����řŸºƛ�ŵřƺºƯ�ƾƿ�Ʊō����ŚºƷ

ººŝƶ�ººſƹǀƶƬ�ƽ�ƶƯŚƴƄººſźě�ƿŵŚō�ŶººƯÏÑŸƜţ�ƶŤƗŚººſ�ººƿ�ƶ�ÎÕ���ƶººƧ
ŢƟŚƿŹŵ���������������ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƷŶºůřƹ�Ŝƀºů�źºŝ�řŹ�ŵřźºƟř�ƾƿřŸºƛ�ƽŚƷ
ƵŻřŶƳř�������������Źŵ�ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƲǀºǀƘţ�ƶƯŚƴƄſźě�Źŵ�ƶƧ�ƽźǀĭÏÑ���ŢƗŚºſ�

�ŝŚƿŻŹř�ƶŤƃŸĭ�ƾƯ�ƾ������ưĪţ�ƶŞůŚƈºƯ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŵƺưƳ�ºǀ�ŵźĭ�ƪ�ºƿŶ���Żř

ÎÐÍ��ƵŶƴƴĩ�ƶƘūřźƯ��ƽřźƃ�Ŷūřƹ�ƿŤƃřŶƸŝ�żĩźƯ�ƶŝ�Ǝƾ�ƳŚºƯŹŵ�ƹ�ƾ�
ÎÍÏ��Ñ�ÔÕ�ŶƇŹŵ����ŚƋŹ�ŹřƺƳŚųƿ������Ţĩźƃ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƹ�ŶƳŵřŵ�Ţ

���ř�Żř�ƶĩ�ŶƳŵźĩƿ����ĮƷŚƯ�ƹŵ�Źŵ�ŵřŶƘţ�Ʋƾ�Ö����źºƠƳ��ÕÏ�Õ��ŶºƇŹŵ����ƹ
��ĮƷŚƯ�ŹŚƸģ�Źŵƾ�Õ���źƠƳ��ÕÑ�Ô��ŶºƇŹŵ������ƕƺºưŬƯ�Źŵ�ƹ�ÎÔ���źºƠƳ�

�ŵƹŶů��řÒ�ÎÓ�ŶƇŹŵ�����������ƶºĩ�ŶƳŶºƃ�ũŹŚų�ƂƷƹĦě�ŻřÓ����Źŵ�źºƠƳ�
�ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭƿ�ƹ�ƶŤƟŚÎÎƳ�źƠƳ�ǀƳ�ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�żǀŶƳŵƺŝ�ƶŤƟŚ�� 

Ưǀƃ�ƶƸūřƺƯ�ƱřżǀŰƯ�ŵƹŵ�Śŝ�ŹřƺųźǀƐƾſ�ǀŶƫřƹ�ƁŹřżĭ�ŹŚĮƿƲ��
�ř�Źŵƿ��Ư�ƂƷƹĦě�Ʋǀ��ƃ�ƶƸūřƺƯ�Ʊřżǀ���ŰƯ�ŵƹŵ�Śŝ�ŹřƺųźǀƐƾ��ºſ�ǀ�ŹŚĮ

�źƏ�Żřƿ�Ŷƫřƹ�ƁŹřżĭ�Ƣƿſ�ŲƳ�ŵřŶƘţ�Żř�Ʋǀ�ƟźƈºƯ�ŹŚĮƾ��ƩżºƴƯ�Źŵ�
����ŵƹŹƹ�ƹŶŝ�Źŵ�Ò���ŚţÔ�ĭŻƹŹƾ����Ï�ĮƷŚƯ�ƾ���ƹ�Ñ�ĮƷŚºƯ�ƾ�ºſŹźŝ�ƾ�

Ŷƃ�� 

Źřƺųźǀººƃ�ŹřŹŵř�ƲǀƴǀţƺººƧ��ƵŻřŶººƳř�ŢººƸū�ĭººǀźƽººưĩ�ƾƯ�ººǀ�Ʊřż� �
ººƃ�ŹřŹŵř�ƶººƸūřƺƯǀ�Źŵ�ƱřŹřƺųźÒ��ŚººţÔ���Ŷººƫƺţ�Żř�žººě�ŻƹŹÏ�

ĮƷŚƯƾ�ƹ��Ñ�ĮƷŚƯ�ƾ�Ɩưū��Źƹōƽ�Ŷƃ���ƶƳƺưƳ��ŚºƷƽ����ƒºƠů�Śºŝ�ŹřŹŵř�
ŬƳŻǀƵź��ƽ�����Śŝ�ƹ�ŚƯźſ�ƿ���ţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƶŝ�ƱřŶŴŝźǀ�����ƹ�ƩŚºſŹř�ŽŹŶƯ�Ţ

��ƫŚƳō�ƱŚƯŻ�Śţǀ���ŚºƯŵ�Źŵ�żƽ�ÏÍ���ƶºūŹŵ���ƽ��ŤƳŚºſ�ƾ����ŹřŶºƸĮƳ�ŵřźºĭƽ�
ŶƳŶƃ�����ĩ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝǀ���ƁƹŹ�ƢŞƏ�ŵƺūƺƯ�Ţ�ELISA���ƢŝŚƐƯ�ƹ�

����ĩ�Źŵ�ũŹŶƴƯ�ƁƹŹ�Śŝǀ��Ţ�řƿſřƺƴưƾ�ŤŝŚƣŹ�ƾ�ƹŹ�ƽ���ŶºƯŚū�ŻŚƟ����ƹ
�����ŝ�ƾƴŰƴƯ�źƿŻ�ŮƐſ�ŽŚſř�źŝƶ��������ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ

�������Ʀºƿ�šŹƺºƇ�ƶŝ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�ƾƬųřŵ�������Ŷºƃ�ƱŚºǀŝ�ƶŤºſƺǀě�ŢºǀưƧ��� �
Limit of Detection(LOD)ĩ�ǀ�ŢÎ�ƺƳŚƳ��ƾºƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭ���źºŤǀƫ

ŵƺŝ���Űƈţ�ŢƸūǀ�ƣŹ�Ůǀ����ţƺĩ�ŹřŶƤƯ�ŹřŹŵř�ƱŶƃ�Ƣǀƴǀ����Ŝƀºů�źŝ�Ʋ
ţřźººĩǀƴǀƶŞººſŚŰƯ�ŹřŹŵř�Ʋƹ��Ŷººƃ�ƁŹřżººĭ����ţřźººĩ�ŹřŶººƤƯǀƴǀ�Ʋ
ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ�����ĩ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŹřŹŵř�ǀ�ţřźĩ�ƂŬƴſ�Ţǀƴǀ�ŽŚſř�źŝ�ƹ�Ʋ

����ĩ�Źŵ�ƵŶƃ�źĩŷ�ƁƹŹǀ�ƭŚŬƳř�Ţ���Ŷƃ�ƁŹřżĭ�ƹ���ƶƐƤƳ��ƽ���Ɓźŝ��ºƿ�Ś
�ŝ�ŻźƯǀ���ƶƸūřƺƯ�Ʋƿ�����Ư�źƔƳ�Żř�ƶƸūřƺƯ�ƭŶƗ�Śǀ�ŝ�Ʊřżǀ��ƶƸūřƺƯ�źĩŹŚƯƺ
�Ə�Źŵƾ����ºŝ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƶ����ŶºƯō�Ţºſŵ�������ºƬŞƣ�šŚºƘƫŚƐƯ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝƾ�

ƯǀƱřż�ŚƷƽ��ºŝ�ǀ��ƲÐÍ����ŚºţÎÎ�����Ư�źºŝ�ƭźĭƺƳŚºƳǀ�ºƬƾ�ƫǀ���ţƺºĩ�źºŤǀƴǀ��Źŵ�Ʋ
��ŚưƳ�Ʊƺų�ƱŚưţŹŚĜưĩƿ����ŰƯ�ŵƹŵ�Śŝ�ƶƸūřƺƯ�źĮƳŚǀ�ºƐƾ��ºſ�ǀ��ŵƺºŝ�ŹŚĮ�

�Ô���ř�ƿ�ŹřŶƤƯ�Ʋ������Śºƴŝ�ƹ�Ţºſř�Ƶŵƺŝ�ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŹřŹŵř�Źŵ�
�ƵƺŰƳ�źŝ��ƽ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ��ƵƺŰƳ�ƹ���ƽ�ŚưƳ�ƿƶ��ƽ�ţƺºĩ�ǀƴǀ�Ʋ����Ŝƀºů�źºŝ
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ƯǀƬƾ�ƫǀ���ƹ�źŤƿ���Ư�Ŝƀů�źŝ�ŚǀƬƾ�ţřźĩ�ƭźĭǀƴǀƲ����ºƯ�šƹŚºƠŤƯƾ��ŶºƃŚŝ��
�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ƬŞƣ�ƾ��ř�Źŵ�ƿ���ƶºƸūřƺƯ�Ŷºů�Ʊřź�ºƿ���Źŵ�ƶºƸūřƺƯ�ƭŶºƗ�Ś

���������ƩŚºſ�Ʀºƿ�źºƿŻ�ƱřŹřƺųźǀƃ�ŹřŹŵřÏÔ��Ư�źºŝ�ƭźĭƺƳŚºƳ�ǀ�ºƬƾ�ƭźºĭ��
ţřźĩǀƴǀ�ŝ�Ʋƶ���Ţſř�ƵŶƯō�Ţſŵ��Ï����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�źƋŚů�����źƔƳ�Źŵ�Śŝ

ĮŤƀººŞưƷ�ƲŤƟźººĭƾǇŚººŝ�ƽŹŚººƸƓř�ŵƺººų�ƶƯŚƴƄººſźě�ƽƯ�ƹ�ººǀ�Ʊřż
ţƺĩǀƴǀ��ř�ŹřŹŵř�Ʋƿ���ŻźƯ�ƲÎÒƯ�źŝ�ƭźĭƺƳŚƳ�ǀ�ºƬƾ�ƫǀ��ŹřŹŵř�źºŤ��ºŝǀ�ƹŵ�Ʋ

����ŹŚƸƓř�ŵƺų�ŽŚſř�źŝ�Ƶƹźĭƽ�ƲƿŶƫřƹ���ŝƶ����ŶºƯō�Ţºſŵ�����ŵřźºƟř�Źŵ
ƛǀ�ſ�źǀŹŚĮƽ�ŵŚƤƯ�ƿ�ţƺĩ�źǀƴǀ�ŝ�Ʋǀ��ƲÎ���ŚţÏÍ���Ư�źŝ�ƭźĭƺƳŚƳǀ�ºƬƾ�ƫǀ��źºŤ

�����Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ŹřŹŵř�ÎÖ����ř�Źŵƿ��ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ��ƽ����Ɓźºŝ�ƶºƐƤƳ�� �
ÎÒţƺººĩ�ƭźĭƺƳŚººƳ�ǀƴǀƯ�źººŝ�ƲǀººƬƾ�ţřźººĩ�ƭźººĭǀƴǀſŚƀººů�Śººŝ�ƲǀŢ� �
ÎÍÍŶƇŹŵ�ƹ�ƹ�ƿĭĦƾ�ÕÕŶƇŹŵ�Ŷƃ�śŚŴŤƳř�� 

�ƵŻřŶºƳř�ĭ�ºǀźƽě�ǀ�ŚƷŶºƯŚ��ěǀ��Ɯţ�ƪƯŚºƃ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŶººƯŚ�ºǀǀŵƺººŝ�ƱŻƹ�ź� �
����ƹŻřźºţ�Śºŝ�ƶĩƽ����Żƺºţ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƿ�ř�ƲƏ�����ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƩŚºƠ��Ţĩźºƃ�� �

ŤººƃřŶƸŝ�żººĩźƯ�Źŵ�ŵƺººūƺƯ�ŜººƏ�ŚººſŹŚěƾƵŻřŶººƳř��ĭººǀźƽŶººƃ���� �
������������ƩźºŤƴƧ�ŶƷŚºƃ�ƶºƳŻƹ�Ǝºſƺţ�ŵƺºūƺƯ�ƽŚƷƹŻřźţ�ƾƯŚưţ�řŶŤŝř�Źŵ

ŶƳŶƃ����������ƶºƠƧ�ƽƹŻřźºţ�ƶºƧ�šŹƺºƇ�Ʋºƿř�ƶºŝ���ƶºƳŻƹ�Ǝºſƺţ�ƽř�ƽ� �
Ï���������ŶƳŶƃ�ƊƿƺƘţ�Ƣǀƣŵ�źǀƛ�ƽŚƷƹŻřźţ�ƹ�ƵŶƃ�ƩźŤƴĩ�ƾƯźĭƺƬǀƧ���

�Ƙţ�ŢƸū�ǀºǀ�Śě�Ʋ�ºƿŚƾƿ����Źřżºŝř�Żř�ƹŻřźºţ�ƿ�ƳŚƀºĪƾ��ƹ�Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�� �
�ƵŻřŶƳř�ƭŚưţ�ĭǀźƽ�ŚƷƽ�ƵŹƹŵ��ŚƷƽ�ě�ǀĮǀźƽ�Ƴ��ºǀ�������ŽŚºŞƫ�ƪƣřŶºů�Śºŝ�ż

������źĮƄºƷƹĦě�Ĩưĩ�Ǝſƺţ�ŵřŻƺƳ����ŤºƃřŶƸŝ�ƎºŝřŹƾ��żºĩźƯ������Żř�ƶºĩ
�Ŷƴŝ�Ƶƹźĭƽ���ºƗǈƏř�ŵřźƟř�ƾ�����Źŵ�ŢºƃřŶƳ�Ï��ĮƷŚºƯ�ƾ���ƹ�Ñ��ĮƷŚºƯ�ƾ�

ſŹźŝƾŶƃ�� 

ƬŰţººǀƪ�ŚººƷƽŹŚººƯō�ƽ��ŚººŬƳō�ŻřƾƿŻƺţ�ƶººĩ�ººƿţƺººĩ�Ɩǀƴǀ�ŹřŹŵř�Ʋ
ƃǀ�řŹřŵ�ƱřŹřƺųźƽ�ĭŶƴĩřźě�ƾ�Ż�ƿ�Ƶŵƺŝ�ŵŚ����ƩŚƯźƳ���ŹŚºĮƫ�ŵƺŞƳƿ��Ʊō�ƮŤ

�ŵźĭ�ƶŞſŚŰƯƿŶ��ěǀ���Ɯţ�ƪƯŚƃ�ƂƷƹĦě�ŶƯŚǀǀ�ºƃ�ƱŻƹ�šřźǀ�ƱřŹřƺųź
���ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷƽ�ţ�ƾ���ƹ�ƲƯ�Ţƀţ�ƿƴŤƾ��ºƿ��ºſŹźŝ�ƺƾ��Ŷºƃ���� �

� �

ƴĤưƷǀ����ƢºƟřƺţ�ƲƯ�ºǀ����Ŷºƫřƹ�ƁŹřżºĭ�ƱŚƿ�����ºƃ�ƶºƸūřƺƯ�Żř�Ʋǀ�Źřƺųź
ƹţƺĩǀƴǀ���������������ŚºěŚĩ�ƱƺºƯŻō�Ǝºſƺţ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƖºƐƤƯ�ƶſ�źƷ�Źŵ�ŹřŹŵř�Ʋ� �

ſŹźŝƾ�Ŷƃ���Ƶŵřŵ���żŬţ�ŵŹƺƯ�ŚƷƿ���ƹ�ƶƬŰţǀ����ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƪ����ŮƐºſ
ƴƘƯƾ�Źřŵƽř�Źŵ�ƿ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲÍÒ�ÍŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ����

 
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ 

�����ŚƷŶůřƹ�šŚƈŴƄƯƽƂƷƹĦě�ŵŹƺƯ���ƃǀ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƱřŹřƺųź
����ƀƴū��Ʋſ�źƔƳ�Żř�Ƶƹźĭǀ�������Źŵ�źſŹƹŵ�ƹ�Ŷƣ��ƱŻƹ��ŢÒ����ŚºţÔ��ŻƹŹ

��Ŷƫƺţ�Żř�žě��ŹŚƯō�ƝǈŤųřƽ�ƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ��ŶƴŤºƃřŶƳ����ºƴĤưƷǀ��Źŵ�Ʋ
��Ƴ�ƶƘƫŚƐƯ�ƩƺƏǀ����źƔƳ�Żř�ż�ŸƜţ�ƕƺƳƿ�ƶ]řŹŚƈŰƳƽƃ�Śŝ�ǀ�ƹ�ŹŵŚƯ�ź�ºƿ�Ś

ŸƜţƿ���ŜĩźƯ�ƶ�ƃǀ���ƃ�Śŝ�ƵřźưƷ�ŹŵŚƯźǀĨƄųź[�Ư��ºǀ��ºƃ�ƱŚǀ�ƱřŹřƺųź
�ŹŚƯō�ƝǈŤųřƽ���ŢºƃřŶƳ�ŵƺūƹ����Ŷºƫřƹƿ�������ƶºƸūřƺƯ�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Źŵ�Ʋ

ƿ���Ƴ�ƶƸūřƺƯ�ƹ�ƶŤƟŚǀ���ƜŤƯ�źƔƳ�Żř�ƶŤƟŚǀŚƷźƽ����������ŹŶºě�Ʋºſ��ŹŵŚºƯ�Ʋºſ�
ƈŰţǀ�Ŷƫřƹ�šǈƿ��Ƶŵƺţ�ƆųŚƃ��Ʋ��ƽ�ƳŶŝ�ƾ�Ŷƫřƹ�ƿ���ŶƯōŹŵ�ŮƐſ��Ʋ

��ųŚƃ�ƹ�ŹřƺƳŚų�Ƙưū�ƭŚůŵŻř�Ɔǀ�ŹŚºƯō�ƝǈŤųř�Ţƽ�ºƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ�
ŶƴŤƃřŶƳ����ŸƜţ�źƔƳ�Żřƿƶ����ƽƯ�ƱřŹŵŚƯǀƟǈŤųř�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƱŚƾ�ƵŶƷŚƄƯ�

ŶƄƳ�������Ư�źƔƳ�Żř�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵǀ�ƈŰţ�Ʊřżǀ���ŹŵŚƯ�šǈ�ÍÎÒ�ÍP=���ƹ
��ƹ�Ʊŵƺŝ�ƪƛŚƃƽ��ÍÍÍÎ�ÍP<���ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ���ŝ�ŵƺŝ�Źřŵƶ��ŹƺºƏƽ�

�����Ƴ�ƶºƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶĩǀ�Ư�ƶºŤƟŚ�ºǀ�ƈºŰţ�Ʊřżǀ���ŵřŶºƘţ�ƹ�ŹŵŚºƯ�šǈ
Ư�������ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Żř�źţǇŚŝ�ƪƛŚƃ�ƱřŹŵŚƿ��ŵƺºŝ�ƶŤƟŚ�����ƩƹŶºūÎ����Żř

ÒÎ��ſ�ŹřƺƳŚų�ǀŹŚĮƽ����������Źŵ�ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƵŶºƴƴĩ�Ţĩźºƃ�ÑÓ���ŹřƺƳŚºų�� �
�Ï�ÖÍ�ŶƇŹŵ�������Źŵ�ƹ�ŹŶěÒ����ŹřƺƳŚºų��Õ�Ö��ŶºƇŹŵ����Śºſƿ���ŵřźºƟř�ź
ſǀŹŚĮƽ�ŶƳŵƺŝ����Ʒ�Źŵǀ��Ģƿ��ř�Żř�Ĩ�ºƿ���ºſ�ŹŵŚºƯ�ŚºƷŹřƺƳŚų�ƲǀŹŚĮƽ�

ŵƺŞƳ�����Ŷƫřƹ�ƁŹřżĭ�ƶŝ�ŚƴŝƿƯ�ƲǀƶƳŚ�ƽ��ºſ�ŵřŶºƘţ�ǀŚĮŚƷŹƽ�ƟźƈºƯ�ƾ�
�������ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƩżƴƯ�Źŵ�ƶƳřŻƹŹƿ������ƶƘƫŚƐƯ�ƖƐƤƯ�ƶſ�źƷ�Źŵ�ƶŤƟŚ

�ŵƹŶů�ÑÍ�Ï��ÎÍŵƺŝ�ŲƳ����

��
��
��
��
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�ƩƹŶūÎ�ƶƀƿŚƤƯ��ƽƾĭĦƿƹ���ƱŚĭŶƴƴĩ�Ţĩźƃ�ƾƗŚưŤūř�ƾŤǀƘưū�ƽŚƷ�ƽŹŚƸƓř�ŵƺų�ŽŚſř�źŝ�ƶƸūřƺƯ� 

źǀƜŤƯ ƶŤƟŚƿ�ƶƸūřƺƯ 

)ÒÎn=� 

ƶŤƟŚǀƳ�ƶƸūřƺƯ 

)ÒÎn=� 

 
p value 

ƱřŹřƺųźǀƃ��
�žƴū�Ťųŵź� 

 
�Ô�ÓÏŶƇŹŵ��ÐÏ 

 
�Ô�ÓÏŶƇŹŵ��ÐÏ 

 
Î 

�Źřƺųźǀƃ�Ʋſ�ŻƹŹ�  ÖÔ�ÍtÔÑ�Ñ ÍÐ�Ît�ÔÑ�Ñ Î 

ƲƿŶƫřƹ 

�ŹŵŚƯ�Ʋſ�ƩŚſ� 

 
ÒÓ�ÐtÍÐ�ÏÔ 

 
ÒÏ�Ðt�ÔÕ�ÏÓ 

 
ÔÎÔ�Í 

�ŹŶě�Ʋſ��ƩŚſ� ÓÎ�ÑtÒÑ�ÐÏ ÒÓ�ÒtÍÒ�ÐÎ ÎÑÑ�Í 

�ŹŵŚƯ�šǈǀƈŰţ�ƩŚſ� ÎÑ�ÐtÐÎ�Ö ÎÎ�ÐtÕÑ�ÎÍ ÍÎÒ�Í 

�ŹŶě�šǈǀƈŰţ�ƩŚſ� ÔÒ�ÏtÑÒ�Ö ÓÒ�ÐtÒÕ�ÎÍ ÍÔÖ�Í 

ƱŚưƿřŻ�ŵřŶƘţ ÓÕ�ÍtÕÏ�Î ÓÒ�Ít��ÓÓ�Î ÏÐÖ�Í 

�ŹŵŚƯ�Ʊŵƺŝ�ƪƛŚƃ �ÍŶƇŹŵ��Í �Ó�ÏÎŶƇŹŵ���ÎÎ ÍÍÎ�Í� 

Ƶŵƺţ�ƆųŚƃ�ƽŹŵŚƯ�ƾƳŶŝ� 

��������ƩŚƯźƳ�Ö�ÏÑ�ó�ÎÖ�� 

��������ƱŻƹ�ƶƟŚƋř�Ö�ÏÖ�ó�ÏÒ� 

 
�Ô�ÎÐŶƇŹŵ��Ô 

�Ð�ÕÓŶƇŹŵ��ÑÑ 

 
�Ó�ÎÖŶƇŹŵ��ÎÍ 

�Ñ�ÕÍŶƇŹŵ��ÑÎ 

 
 
ÑÏÒ�Í 

Ƶŵƺţ�ƆųŚƃ�ƽŹŶě�ƾƳŶŝ� 

�������ƩŚƯźƳ�Ö�ÏÑ�ó�ÎÖ�� 

�������ƱŻƹ�ƶƟŚƋř�Ö�ÏÖ�ó�ÏÒ� 

 
�ÒÕ�ÔÍŶƇŹŵ��ÐÓ 

�ÑÏ�ÏÖŶƇŹŵ��ÎÒ 

 
�ÔÍ�ÓÑŶƇŹŵ��ÐÐ 

�ÐÍ�ÐÒŶƇŹŵ��ÎÕ 

 
 
ÒÏÒ�Í 

ŹŶě�ƪƜƃ�ŽŚſř�źŝ�ƾƗŚưŤūř�ƽŶƴŝ�ƶƤŞƏ 

������ƲǀƿŚě�ƹ�ƵŵŚſ�ƱřŶƴƯŹŚĩ�ƹ�ƱŚŤſźěźſ�źţ 

źƷŚƯ�ƽŶƿ�ƱřźĭŹŚĩ������� 

ưǀƳ�ƽŶƿ�ƱřźĭŹŚĩ�������źƷŚƯ�ƶ 

ƵŵŚſ�źĭŹŚĩ������� 

 
�Õ�ÔŶƇŹŵ��Ñ 

�Í�ÏŶƇŹŵ��Î 

�Ò�ÔÑŶƇŹŵ��ÐÕ 

�Ô�ÎÒŶƇŹŵ��Õ 

 
�Ö�ÐŶƇŹŵ��Ï 

�Í�ÏŶƇŹŵ��Î 

�Ñ�ÔÕŶƇŹŵ��ÑÍ 

�Ô�ÎÒŶƇŹŵ��Õ 

 
 
ÕÓÖ�Í 

Ƙưū�ƭŚůŵŻř�ƆųŚƃǀŢ 

źŤưĩ�Żř�Î�źƠƳ 

źƠƳ�Ĩƿ 

ŝǀźŤƄ�Żř�ÎźƠƳ� 

 
�Î�ÑÐŶƇŹŵ��ÏÏ 

�ÑÖŶƇŹŵ��ÏÒ 

�Õ�ÔŶƇŹŵ��Ñ 

 
�Ï�ÑÎŶƇŹŵ��ÏÎ 

�Ö�ÒÑŶƇŹŵ��ÏÕ 

�Ö�ÐŶƇŹŵ��Ï 

 
 
ÓÒÎ�Í 

�ƵŵřƺƳŚų�ŶƯōŹŵ�Ʊŵƺŝ�ƾƟŚĩ�źǀų� �Ò�ÏÐŶƇŹŵ��ÎÏ �Ô�ÎÐŶƇŹŵ��Ô ÏÍÑ�Í 

��Ƶŵřŵ�ŵřŶƘţ�Ŝƀů�źŝ�ŚƷ��ŶƇŹŵ���ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�tƾƯ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ŶƴƃŚŝ��

û��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�źƄǀƟ�ƹ�źŗƺĪſř�ƽŚĩ�ƱƺƯŻō�Żř�ƾƠǀĩ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƹ�Ţƀţ�ƾţ�ƱƺƯŻō�Żř�ƾưĩ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƽŹŚƯō�ŮƐſ�Źŵ�ƹ
�Żř�źŤưĩÍÒ�Ívalue <�p�ƾƴƘƯ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Źřŵ� 
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ƯǀĮƳŚǀ��ţƺĩ�ŢŞƀƳ�Ʋǀƴǀ��ţřźĩ�źŝ�Ʋǀƴǀ��ƃ�ŹřŹŵř�Ʋǀ����Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƱřŹřƺųź
��ƶƸūřƺƯƿ���Żř�ƶŤƟŚÕÒ�ÏtÒÔ�ÐÕ���Ư�źŝ�ƭźĭƺƳŚƳǀƬƾ��ţřźĩ�ƭźĭǀƴǀ��Źŵ�Ʋ

Ò�Śºººţ�Ô��Ŷºººƫƺţ�Żř�žºººě�ŻƹŹÓÎ�ÏtÖÒ�ÕÓ��ŹŵÏĮƷŚºººƯ�ƾ�ƹ�
ÎÕ�ÏtÐÏ�ÓÐ�Ư�źººŝ�ƭźĭƺƳŚººƳǀººƬƾ�źººĭţřźººĩ�ƭǀƴǀ�Źŵ�ƲÑĮƷŚººƯ�ƾ�

ººưŴţǀŶººƃ�ƵŵŻ�Ʋ��řººƿ�Ƴ�ƶººƸūřƺƯ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ŹřŶººƤƯ�Ʋǀ�Żř�ƶººŤƟŚ
ÔÍ�ÏtÏÒ�Ô���Ư�źŝ�ƭźĭƺƳŚƳǀƬƾ��ţřźĩ�ƭźĭǀƴǀ���Źŵ�ƲÒ���ŚţÔ����žºě�ŻƹŹ

����Ŷƫƺţ�ŻřÍÓ�ÐtÎÍ�Ó���ŹŵÏ�ĮƷŚƯ�ƾ�ƹ��ÓÑ�ÏtÎÔ�Ó�����źºŝ�ƭźĭƺƳŚºƳ�
ƯǀƬƾ�ţřźĩ�ƭźĭǀƴǀ�Źŵ�ƲÑĮƷŚƯ�ƾ�ŵƺŝ���ƪĪƃÎ�����

��
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�ƪĪƃÎ��řŵƺưƳƶƀƿŚƤƯ�Ź�ƽ�ŽŚſř�źŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƩƺƏ�Źŵ�ƶŤƟŚǀƳ�ƶƸūřƺƯ�ƹ�ƶŤƟŚƿ�ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ŹřŹŵř�Ʋǀƴǀţřźĩ�ƶŝ�Ʋǀƴǀţƺĩ�ŢŞƀƳ�ƲǀĮƳŚǀƯ�
ƾţ�ƽŹŚƯō�ƱƺƯŻō��

��

Ư�ƝǈŤººųřººǀ���ƖººƐƤƯ�ƶººſ�źººƷ�Źŵ�Ƶƹźººĭ�ƹŵ�ƱŚÒ�Śººţ�Ô�ŻƹŹ� �
�Ŷºººƫƺţ�Żř�žºººě��ÍÍÍÎ�ÍP<���ÏĮƷŚºººƯ�ƾ��ÍÍÍÎ�ÍP<�ƹ�� �

ÑĮƷŚºººƯ�ƾ��ÍÍÍÎ�ÍP<�ŹŚºººƯō�źºººƔƳ�Żř�ƽºººƴƘƯ�ƾ�ŵŵƺºººŝ�Źř�� �
�ř�Źŵƿ�����ºŝ�ƢƟřƺţ�ŶƇŹŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋǀ����Ŷºƫřƹ�ƁŹřżºĭ�Ʋƿ���ƶºƸūřƺƯ�Żř�Ʋ� �

���ºſ�ŵƹŵ�Śŝǀ�ţƺºĩ�ƹ�ŹŚĮǀƴǀ�ƵŻřŶºƳř�ŹřŹŵř�Ʋ�ĭ�ºǀźƽ��Źŵ�ƵŶºƃ�Ò���ŚºţÔ�� �
�Ŷººƫƺţ�Żř�žººě�ŻƹŹÕÔ�Í�Źŵ��ÏĮƷŚººƯ�ƾ�ÔÖ�Í�Źŵ�ƹ�ÑĮƷŚººƯ�ƾ� �

���źŝ�ƚƫŚŝÖÔ�Í�ŵƺŝ���ř�ºƿ����ǇŚºŝ�ŶºƇŹŵ�Ʋƽ������ƵŶºƴƷŵ�ƱŚƄºƳ�ƍŚºŞţŹř���ƽ� �
��ƶƯŚƴƄºººſźě�Ʊŵƺºººŝ�ŶºººƯřŹŚĩ�ƹ�źŧƺºººƯ�ƽ�ºººŝ�ƶºººƸūřƺƯ��ŵƹŵ�Ś� �

ŰƯǀººƐƾ�ººſǀ�ŰººƇ�ƁŹřżººĭ�ƹ�ŹŚĮǀŶººƫřƹ�ŮƿƶººƸūřƺƯ�Żř�Ʋ�ƽ�
ƃǀ�ƱřŹřƺųźŵƺŝ�� 

ěǀ�ƶƘƫŚƐƯ�ŶƯŚ��ƽ�ƱŻƹ��ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ�������ºƃ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋǀ�ƱřŹřƺųź
��ƶƸūřƺƯƿ���ŰƯ�ŵƹŵ�Śŝ�ƶŤƟŚǀƐƾ�ſ�ǀ��ŹŚĮ������Ŷºƫřƹ�ŹŚºƸƓř�ŽŚºſřźŝƿƲ�� �

��ŚƤƯ�źƔƳ�Żřƿƶƀ��ƽ�Ư�ǀĮƳŚǀ��ºƳŻƹ�Ʋƾ�����ƳŚºƯŻ�ƖƏŚºƤƯ�Źŵ�ƾ���ĮƷŚºƯ�ƹŵ�ƾ�
�ÍÍÍÎ�ÍP<�ĮƷŚººƯ�ŹŚººƸģ�ƹ�ƾ��ÍÍÍÎ�ÍP<�ŹŚººƯō�šƹŚººƠţ�ƽ�

ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�����ƺºŰƳ�ƶºŝ�ŶƴŤƃřŵ�ƽ����ºƃ�ƶºĩ�ǀ�����ƶºƸūřƺƯ�Ƶƹźºĭ�ƱřŹřƺųź
Ƴǀ�řŹřŵ�ƶŤƟŚƽ�Ư�ǀĮƳŚǀ�ƳŻƹ�Ʋƾ�źţǇŚŝ�ƽ�ŶƳŵƺŝ�����ĭ�ƱŻƹ�šŶƃǀźƽ��Żř�
Ò���Śţ�Ô�������Śţ�Ŷƫƺţ�Żř�žě�ŻƹŹÏ�ĮƷŚƯ�ƾ��ÍÍÍÎ�ÍP<�����Żř�ƹ�Ò���ŚţÔ�

������Śţ�Ŷƫƺţ�Żř�žě�ŻƹŹÑ��ĮƷŚºƯ�ƾ��ÍÍÎ�Íp<�������ƶºƸūřƺƯ�Ƶƹźºĭ�Źŵ
ƿ����řƺƯ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶŤƟŚ�Ƴ�ƶƸūǀ��Ƶŵƺŝ�źŤưĩ�ƶŤƟŚ���Ư�ƝǈŤųř�ǀ��ƹŵ�ƱŚ

ƴƘƯ�Ƶƹźĭƾ��ŵƺŝ�Źřŵ��ƩƹŶūÏ�����
��
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�ƩƹŶūÏ�ƶƀƿŚƤƯ��ƽ��ŵƹŹƹ�ƹŶŝ�Źŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƽźǀĭ�ƱŻƹ�Ï�ƹ�ƾĮƷŚƯ�ÑƾĮƷŚƯ� 

Źřƺųźǀƃ�ƱŻƹ ƶŤƟŚƿ�ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ ƶŤƟŚǀƳ�ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ P-valueû 

�ƱŻƹ���ŽŚºººſř�źºººŝ�ƶºººƸūřƺƯ
ŹřŹŵř�Ʋǀƴǀţƺĩ� 

ŵƹŹƹ�ƹŶŝ��
ÏƾĮƷŚƯ� 

ÑĮƷŚƯ�ƾ 

 
 
 

Ò�ÏÔÍtÖ�ÐÏÍÕ 

Ó�ÏÐÐtÕ�ÒÏÒÕ 

Õ�ÏÔÏtÑ�ÒÐÕÐ 

 

 
 
 

ÖÑ�ÐÎÍtÖ�ÐÎÒÍ 

Ñ�ÏÎÓtÎ�ÒÒÖÏ 

Ô�ÏÕÍtÐ�ÒÔÐÍ 

 

 
 
 
ÐÏ�Í 

ÍÍÍÎ�Í� 

ÍÍÍÎ�Í� 

��ƱŻƹ�������ŵƺºų�ŽŚſř�źŝ�ƶƸūřƺƯ
ƽŹŚƸƓř� 

ŵƹŹƹ�ƹŶŝ 

ÏƾĮƷŚƯ���
ÑƾĮƷŚƯ� 

 
 

Ó�ÏÓÏtÔ�ÐÏÐÐ 

Ð�ÏÐÖtÎ�ÒÏÐÍ 

ÐÑ�ÏÑÖtÒÐÓÍ 

 
 

Î�ÐÍÔtÖ�ÐÎÐÏ 

Ñ�ÏÎÍtÐ�ÒÒÒÒ 

ÍÕ�ÏÔÓtÒ�ÒÔÑÔ 

 
 
ÍÔÕ�Í 

ÍÍÍÎ�Í� 

ÍÍÍÎ�Í� 

Ƶŵřŵ���ƲǀĮƳŚǀƯ�Ŝƀů�źŝ�ŚƷ�tƾƯ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ŶƴƃŚŝ��
��Żř�źŤưĩ�ƽŹŚƯō�ŮƐſ�Źŵ�ƾţ�ƱƺƯŻō�ŽŚſř�źŝ�ÍÒ�Í P- value <ƾƴƘƯ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭźƔƳ�Źŵ�Źřŵ���
��

ƩƹŶū�Ð��Śţ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�ƹŶŝ�Żř�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƱřŹřƺųźǀƃ�ƽźǀĭ�ƱŻƹ�šŶƃ�ƶƀƿŚƤƯ�ÑƾĮƷŚƯ� 

ƽźǀĭ�ƱŻƹ�šŶƃ Ư�ƵƹźĭƶŤƟŚƿ�ƶƸūřƺ ƶŤƟŚǀƳ�ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ 
�šƹŚƠţ�ƱřżǀƯ��ƱŚƴǀưƏř�ƶƬƇŚƟÖÒ�

ŶƇŹŵ� 
P-valueû 

ƱŻƹ�ƝǈŤººųř����źººŝ�ƶººƸūřƺƯ
ŹřŹŵř�Ʋǀƴǀţƺĩ�ŽŚſř� 

 
ŚţŵƹŹƹƹŶŝŻř�Ï�ĮƷŚƯƾ 

ŚţŵƹŹƹƹŶŝŻř�Ñ�ĮƷŚƯƾ 

��
 
 
 

Ï�ÐÓÐt�ÏÍÍÑ 

ÏÓ�ÐÓÐt�Ö�ÏÍÒÏ 

 
 
 
 

ÖÐ�ÐÕÖt�Ð�ÏÑÍÐ 

ÕÎ�ÐÖÓt�Ï�ÏÑÍÏ 

 
 
 
 
 

�ÐÔ�ÎÕÒ����ÐÑ�ÒÎÐ��ÐÓ�ÐÑÖ� 

�ÏÓ�ÏÑÑ����ÏÑ�ÒÒÑ��ÏÒ�ÐÖÖ� 

 
 
 
 
 

ÍÍÍÎ�Í� 

ÍÍÍÎ�Í� 

ƱŻƹ�ƝǈŤººųř����źººŝ�ƶººƸūřƺƯ
ƲƿŶƫřƹ�ŹŚƸƓř�ŽŚſř� 

 
ŚţŵƹŹƹƹŶŝŻř�Ï�ĮƷŚƯƾ 

ŚţŵƹŹƹƹŶŝŻř�Ñ�ĮƷŚƯƾ 

 
 

 
 

Ï�ÐÓÐt�ÏÍÍÑ 

ÏÓ�ÐÓÐt�Ö�ÏÍÒÏ 

 
 

ÖÐ�ÐÕÖt�Ð�ÏÑÍÐ 

ÕÎ�ÐÖÓt�Ï�ÏÑÍÏ 

 
 
 
 

�ÐÔ�ÎÕÒ����ÐÑ�ÒÎÐ��ÐÓ�ÐÑÖ� 

�ÏÓ�ÏÑÑ����ÏÑ�ÒÒÑ��ÏÒ�ÐÖÖ� 

 
 
 
 

ÍÍÎ�Í� 

ÍÍÎ�Í� 

 

* Ƶŵřŵ��ƲǀĮƳŚǀƯ�Ŝƀů�źŝ�ŚƷ�tƾƯ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ŶƴƃŚŝ� 

û��Żř�źŤưĩ�ƽŹŚƯō�ŮƐſ�Źŵ�ƾţ�ƱƺƯŻō�ŽŚſř�źŝ�ÍÒ�Í P value <ƾƴƘƯ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Źřŵ 
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�Ƙţ�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝǀǀƶƐƤƳ�Ʋ�ƽ�ţƺºĩ�Ɓźŝ�ǀƴǀ�ƲÎÒ��Ư�źºŝ�ƭźĭƺƳŚºƳ�ǀ�ºƬƾ�
�ţřźĩ�ƭźĭǀƴǀ����������ŰƯ�ŵƹŵ�Śºŝ�ƶºƸūřƺƯ�ŻźºƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ʋǀ�ºƐƾ��ºſ�ǀ�ŹŚĮ

ƃǀ���ƶƸūřƺƯ�ƱřŹřƺųźƿ����ŰƯ�ŵƹŵ�Śºŝ�ƶŤƟŚǀ�ºƐƾ��ºſ�ǀ��ŹŚĮ�����ŽŚºſř�źºŝ
ţƺĩǀƴǀ�ŹřŹŵř�Ʋ��Ƴǀ���ºƏ�Źŵ�żƾ�Ï��ĮƷŚºƯ�ƾ���ƹ�Ñ��ĮƷŚºƯ�ƾ�����ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�

���Ƴ�ƶºƸūřƺƯ�Ƶƹźĭǀ����Źŵ�ƶºŤƟŚÏ��ĮƷŚºƯ�ƾ���ƹ�Ñ��ĮƷŚºƯ�ƾ���źºŤưĩ�ƱŻƹ�ƽ�
��ŶƴŤƃřŵ�ÍÍÍÎ�ÍP<���ƴĤưƷǀƯ�ƲǀřżƟř�Ʊřżƿ�ºƃ�ƱŻƹ�Ƃǀ�ƱřŹřƺųź

���Ƴ�ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵǀ���Żř�ƶŤƟŚÒ���ŚţÔ�����Śţ�Ŷƫƺţ�Żř�žě�ŻƹŹÏ�ºƯ�ĮƷŚƾ�
�ÍÍÍÎ�ÍP<���Żř�ƹÒ��ŚººţÔ���Śººţ�Ŷººƫƺţ�Żř�žººě�ŻƹŹÑĮƷŚººƯ�ƾ�� �
�ÍÍÍÎ�Í P��ŝǀ�����ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Żř�Ƃƿ��ŵƺºŝ�ƶŤƟŚ��Ư�ºǀ��řżºƟř�Ʊřżƿ�Ƃ

ººŝ�ƱŻƹǀ�ƪººƇřƺƟ�ƲÏ��ŚººţÑ�ĮƷŚººƯƾ��ƝǈŤººųř�Ƶƹźººĭ�ƹŵ�Źŵ�
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�ŢƃřŶƳ���ƩƹŶūÐ����
��

�ŦŰŝ 

�����řƿ��ƫƹř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋǀ�������ř�Źŵ�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�ƂƷƹĦě�Ʋ�ºƿ�����ƶºĩ�ŵƺºŝ�Ʊřź
ŝƶ���ĭ�ƱŻƹ�šŹƺƇǀźƽ�ƃ�ǀ���ƶƸūřƺƯ�ƱřŹřƺųźƿ���ŰƯ�ŵƹŵ�Śŝ�ƶŤƟŚǀ�ºƐƾ�
ſǀ����ţƺºĩ�ŽŚſřźŝ�řŹ�ŹŚĮǀƴǀ���ºſŹźŝ�ŹřŹŵř�Ʋƾ���ŵƺºưƳ����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�

��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ǇƺĪſŚƯ��ÏÍ��ţƺĩǀƴǀ���ºƃ�ŹřŹŵř�Ʋǀ��ºƃ�ƱřŹřƺųźǀ�ŹŵŚƯź
����ƶƸūřƺƯ�ƉźƘƯ�Źŵ�ŹřƺųÓÒ��Ư�źºŝ�ƭźĭƺƳŚºƳ�ǀ�ºƬƾ���ţřźºĩ�ƭźºĭǀƴǀ�Ʋ

ŝƶ��ŶƯō�Ţſŵ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�����ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ŵŹřƹŵƹƹ��ÏÎ����ƶūƺţ�Śŝ
ŝ�ſ�ƶǀŹŚĮƽ���ŝ�ƱřŹŵŚƯ�Ʊŵƺŝ�ǀ��ƲÐÍÖ���Śţ�ÐÎÒ���Ư�źŝ�ƭźĭƺƳŚƳ�ǀƬƾ���ƭźºĭ

ţřźĩǀƴǀ��Ŷƃ�ƁŹřżĭ�Ʋ��ƴĤưƷǀŤƳ�Ʋǀŝ�ƶŬƶ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƽ�
��źĪŝ�ÏÏ���ŤƳ�ŚŝǀƶŬ��ƽ��ƶºƘƫŚƐƯ���ƽ���ŵżƳ�źºƋŚů��ºƿĨ������ŵƺºŝ�źºţ�Ò�ÐÏ�

��Ư�źŝ�ƭźĭƺƳŚƳǀƬƾ��ţřźĩ�ƭźĭǀƴǀƲ���řƿ���ºƯ�šƹŚƠţ�Ʋƾ����ƫŵ�ƶºŝ�ŶºƳřƺţ�ºǀ�ƪ
ŵƹŶŰƯƿ���ƶƳŚų�Źŵ�ŚƌƟ�Ţ����ų�ƖƯřƺū�Źŵ�ŚƷūŹŚƾ����ŜūƺƯ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�

�ŝ�ƶƸūřƺƯǀ�ƃ�źŤƄǀſ�ƭƹŵ�Ţſŵ�ŵƹŵ�Śŝ�ƱřŹřƺųźǀ�Ţºſř�ƵŶƃ�ŹŚĮ��
ƴĤưƷǀ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�Ʋ��ƽ�ǀƿ����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ŻŚưƬ�ÎÐ��Ƴǀ����Ư�Źŵ�ƶºĩ�ż�ºǀ�ƱŚ

ƃǀ��ƱřŹřƺųźÓ���ŚţÔ������Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ƶºƷŚƯ��Ư��ºǀĮƳŚǀ��ţƺºĩ�Ʋǀƴǀ��ŹřŹŵř�Ʋ
ººƃǀººƃ�ƱřŹřƺųźǀ�Źřƺººų�ŹŵŚƯźÓÓ�ÓÍÏƯ�źººŝ�ƭźĭƺƳŚººƳ�ǀººƬƾ��ƭźººĭ
ţřźĩǀƴǀ��Ŷƃ�ƁŹřżĭ�Ʋ����ƶŤŞƫř��ř�Źŵ�ƱřŹŵŚƯƿ���ſ�ŵƺų�ƶƘƫŚƐƯ�ƲǀŹŚĮƽ�

���Ư�ŚƘŞƏ�ƶĩ�ŶƳŵƺŝǀ���řżƟř�řŹ�ƶƸūřƺƯ�Ʊřżƿ�Ư�Ƃƾ�ŶƷŵ������ƩŚºů�ƲǀƗ�Źŵ
��ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�����������ŢǀſŚƀºů�ƱřŹřƺųźǀºƃ�Ʋºſ�ƂƿřżºƟř�Śºŝ�ŶſŹ���ƽŚºƷ

���ŢƿŵƹŶŰƯ�ŢƿŚƗŹ�ŢƸū�ƲƿŶƫřƹ�������ƩżºƴƯ�Źŵ�ŹŚĮǀſ�ƝźƈƯ�ƽŚƷ
��ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƷŚƧ��Śŝ�ºƿ��ŚºƷŹƺŤĩŚƟ�ŢƀºƳřŵ�Ŷƽ�ƀºŝ�ǀŹŚƽ�Ư�źºŝ��ºǀ�Ʊřż
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ƃǀ�ŵƺŝ�ƱřŹřƺųź����ºſŹźŝ�Źŵƾ����ºƃ�ŶºƃŹ�ǀ��ºŝ�Źřƺųźƶ����Źŵ�ƅƺƈºų

�ƫƹř�ƪůřźƯǀƶ��ƽ����ŶƃŹ�źĭ�ƶƬųřŶƯ�ƪƯřƺƗ�ƩźŤƴĩ�ƽưƷř�ǀƀŝ�ŢǀŹŚƽ�
ŵŹřŵ��řƿ����ŻŚºſ�ƱŚƀºưƷ�Śºŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƽ�ºƃ�ǀ��Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Źŵ�ƱřŹřƺųź
ƀŝǀŹŚƽ��ř�Żř�ƿ��ŧŚţ�ƪƯřƺƗ�Ʋǀ��ƶƬųřŶƯ�ŹřŸĭ�ź�����ŵƺºưƳ�ƩźŤƴĩ�řŹ�źĭ����Śºŝ

��ŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƶŝ�ƶūƺţƽ�ŴƯ��ƶƬųřŶƯ�ƞƬŤ���ŶºƃŹ�źĭƽ��ƱřŹƹŵ�Źŵ���ŚºƷƽ�
řŶŤŝřƾƿ�ĭŶƳŻ�ƾ�ř�ƿƄƯ�Ǝų�ƹŵ�Śŝ�Ţƃřŵ�Ɓǈţ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ�ƝŸů�

���ƃ�Ʊŵźĩ�ũŹŚųǀƳřŹřƺųźƾ�������ƆųŚºƃ�řŶºŤŝř�Żř�ƶºĩ���ŚºƷƽ�ŶºƃŹ�ƽ�
���ŶƴŤƃřŵ�ƩŚƯźƳ�Ŷů�Żř�źŤưĩ�ŻŚſ�ƱŚƀưƷ�ƹ��ƽř��ºƿ��Źŵ�ŚºƷŹƺŤĩŚƟ�Ʋ

������Ʊō�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƹ�Ƶƹźĭ�ƹŵ���ƫŚƳō�Źŵ�ŚƷǀż�ŚƷƽ�ŹŚƯō�ƽ��ŧŚºţ�ǀ�ř�ź�ºƿ�Ʋ
��ŝ�řŹ�ƪƯřƺƗ���ŶƳŚſźŝ�ƲĪưƯ�ƪƣřŶů�ƶ����ŚŤƳ�ŽŚſř�źŝƿ�ř�Ūƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ

���ŰƯ�ŵƹŵ�Śŝ�ƶƸūřƺƯǀƐƾ�ſ�ǀ�ƃ�ŹŚĮǀ����Ŷºƫƺţ�Żř�žě�ƱřŹƹŵ�Źŵ�Źřƺųź
��ŶƃŹ�ƆųŚƃ�źŝƽ���Ư�źŧř�ƱŻƹ�ƾ����ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƶĩ�ŵŹřŸĭ��ƽ�ưƷř�ǀ�Ţ
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ĩŚţǀ�ŝ�Ŷ�ºǀ�����ƗƺƴưƯ�ƩŚºưƗř�źºŝ�źŤƄ�ºǀ������ºſ�ƝźƈºƯ�ƪºƯŚĩ�Ţǀ��Źŵ�ŹŚĮ
�ƃ�ŹƺƌůǀƯ�Źřƺųźƾ�ŶƃŚŝ��ƴĤưƷǀƳ�Ʋǀ��ŝ�šŚºƘƫŚƐƯ�ƶºŝ�ŻŚ�ºǀ�ƹ�źŤƄ

ǇƺƏƳƾ�Ŷū�šǈųřŶƯ�ƹ�źţƽř�Źŵ�ƿƯŻ�ƲǀƯ�ŽŚƀůř�ƶƴƾ�ŵƺƃ����
 

�ƹ�źƿŶƤţźĪƄţ 

�����řƿ��ŤƳ�ƶƫŚƤƯ�ƲǀƶŬ��ƽ�ƤŰţ�ŭźƏ�ǀţŚƤƾ����ƭƺºƬƗ�ƵŚĮƄºƳřŵ�śƺƈºƯ�

Īƃżěƾ�����ƵŹŚưƃ�ƶŝ�ƱřźƸţ�ÕÕ�ÍÏ�ÏÕ�Ưƾ�ŶƃŚŝ���Ŷºŝƿ��ºſƹ�Ʋǀ��Żř�ƶƬ
��ƄƷƹĦě�ƭźŤŰƯ�ƱƹŚƘƯƾ���Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾ����ƯŚºţ�ƶĩ�ƱřźƸţ�ǀ�Ʋ

ƵŶººƴƴĩ�ƽżƷ�ƿƶººƴ�ƽƄººƷƹĦě�ŭźººƏ�ƾ�ŶººƳŵƺŝ�Ƭĩ�ƹººǀƶ�ƽ�Ţĩźººƃ�
ƳŚĭŶƴƴĩƾř�Źŵ�ƶĩ�ƿƤŰţ�ƲǀŶƴŤƃřŵ�Ţĩźƃ�Ƣ�Ư�źĪƄţ�ƾ�ŵƺƃ����

��
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Background and Objective: Infant exposure to environmental tobacco smoke is a major public health 

problem. The aim of this study was to determine the effects of environmental tobacco smoke exposure on 

infant weight. 

Materials and Methods: This was a prospective cohort study. Participants of this study were 51 exposed and 

51 non-exposed infants whose weight was measured in three periods of 5-7 days of age and also 2 and 4 

months of age. Environmental tobacco smoke exposure of infants and their urinary cotinine were assessed by 

a questionnaire. The urine samples were collected during each follow-up. For data analysis, independent t 

test, chi-square and Fisher's Kappa tests were used. 

Results: Mean urinary cotinine levels over 5-7 days, 2 months and 4 months of age in the exposed group was 

significantly higher than in the non-exposed group (P<0.001). The mean weight of the exposed group was 

significantly lower than the non-exposed group in 2 and 4 months of age (P<0.001�. 

Conclusion: The results of this study show the weigh loss among infants exposed to environmental tobacco 

smoke, so we suggest further studies with longer follow-up periods and in all aspects of infants� life.  

 

Keywords: Environmental tobacco smoke, Infant, Cotinine 
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