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Ţſř��������������ƱƺºŤƿŻ��ƾƴǀƯŻ�ƭřŵŚŝ�ƹ�šŹŷ�ƲƛƹŹ��źǀſ��ƪǀŞŬƳŻ�ƹ�ŻŚǀě

��ƾŝŚƤƄººŝ�śō��źººĜƬĭ��ƶººƳżĭ��źººĮƴĩ��Ĩººģźĩ��śřŶººſ��Ŷƿƺººƃ
����ŪƿƺƷ��ƹŵźĭ�żƜƯ��ƵźŤƷŚƃ��ƱřŹŵŚƯƺŝ�ƹ������ƾƳŚºƷŚǀĭ�ƶƬưū�Żř�ŵƺŴƳ��

ŶƴŤƀƷ������������ŶºƋ�ƅřƺºų�ƽƹŹ�źŝ�ƱŚƯŹƺƄĩ�ƾţŚƤǀƤŰţ�żĩřźƯ�Źŵ�ƶĩ
Ƴ�Ʊō�ƽŹƹŹŚŝŚ�����Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�ŚƷ��������ƭŚºŬƳř�ƱŚºƯŻ�Śºţ
řƿ�ƤŰţ�Ʋǀ�ƶƘƫŚƐƯ�Ƣ�řƽ���ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř�Źŵ��ƹŹ�źŝ�ƽ�ĭ�ǀ�ſƺƯ�ƵŚǀ��šŹƺƇ�ź
ĮƳţŚººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƹ�Ţººſř�ƶººŤƟźƾ�ƹŹ�źººŝ�ƶººĩƽººſ�ǀź���ƮººƷ�ƵŚººǀĭ

ƵŵřƺƳŚų�į�����ƶŝŚƄƯ�ƽŸƜƯ�šŚŞǀĩźţ�Śŝ�źǀſƺƯ��������ƵŶºƃ�ƭŚŬƳř�ŚºŤƳƿ�Ū
ƶŝŚƄƯ�řƽ�ŝ���ƶ�ŶƯō�Ţſŵ�Ţſř�Ƶ����ŹŵƶƘƫŚƐƯ���ŝ�ƶĩ�ƽřƶ���ŹƺƔƴƯſŹźŝƾ�

ººſ�źººŧřǀźººſ�ƹ�ƭŚººų�ǀźƜţ�źººŝ�ƶººŤŴě�ººǀǀšřźƷ�ººǀĥƺƫƺţŚěƺŤƀƿĨ�
ƷƹǀźŤƯƺƟŹƺƯƺŤƀƿĨ�ŝ�ǀƶƌ��ěř�ƹ�ǀŶƿŶƿƮ�ƹ������żƳĥƺţŚƯźĜºſř�ŶƳƹŹ��źºŝ

��ƽƹŹéå���řźŰƇ�ƁƺƯ�źſƾƿ���ƹ�ŵřĦƳ�źƳ��ºƿŹŚŤƀ����ŢºƟźĭ�šŹƺºƇ��
���ƶĩ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƺŬţ�ƿż�ſ�ǀźţ�ƲưƋ�ƶŤŴě�ŚŧǀŹřŸĭźƽŨĪţ�źŝ��ºǀź�

ƺƬººſƩ�ŚººƷƽƀººƴū�ƾŝ�Ʃƺººŝƺţ�Źŵ�ººǀƶƌěř�ƹ�ǀŶººƿŶƿ�Ʈ�ŶººƳƹŹ�
���������ºƯ�ŢƗźºſ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�řŹ�żƳĥƺţŚƯźĜſřƾ��ŶƄºŴŝ��é���

ƶƘƫŚƐƯ���ŝ�ƶĩ�ƽřƶ���ŹƺƔƴƯſŹźŝƾ���ƵŹŚƈºƗ�źŧř��į�Ʒ��ºǀƬĪƫřƹŹŶƾ��ºſ�ǀź�
��ŝ�ƱŻƹ�źŝǀƶƌ��Źŵ�żƳĥƺţŚƯźĜºſř�ƹ�êë��ƺºƯƁ�řźŰºƇ�ƾƿ���ƚƫŚºŝ�źºƳ�
ŢŰţ�ƃǀưƾ�ƳŚƯŹŵ�ƾ����ŚºŝƹŹřŵƽ�ſ�ǀƺƬĪ�ƯŚƠƀºƟǀŶ�����ŢºƟźĭ�ƭŚºŬƳř

�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶĩ��ƺŬţƿż�ƵŹŚƈƗ��į�ſ�ǀź��źŝ�ƵƹǈƗ�ƯŤŚ�Ʊŵźĩ�źŧ��ŹŚŤųŚſ�
ŹŚŬƯ��ƽřƭźĜſ���ŻŚºſ���ŨĪţ�źºŝ�ºǀź��Ʃƺºŝƺţ���ƽŚºƷ�ŝ�ºǀƶƌ�ƹ���řżºƟřƿƂ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ƀƴū�ƾ�Ƴ�ǀż��Ư�źŧř�ƾ�ŵŹřŸĭ�������Źŵ�řŹ�żƳĥƺţŚƯźĜºſř�ŶºƳƹŹ�ƹ��
ƹźººĭƵ�ŚººƷƽººŝźŬţ�ƾŹŵ�ƿŢººƟŚƵŶººƴƴĩ��įſ�ǀƺƬĪƯŚƠƀººƟǀŶ�ŵƺººŞƸŝ�

Ưƾ�ŶƄŴŝ��ê���ƶƘƫŚƐƯ�řƽ��ŝ�ƶĩ�ƶ���ŝŚºƿŻŹř�ŹƺƔƴƯƾ��ºţ�Ś��ƵŹŚƈºƗ�źǀŧ�į�
ſǀ�ƱƺƯŹƺƷ�ƹ�żƳĥƺţŚƯźĜſř�źŝ�ź�ŚƷƽƀƴū�ƾ�Źŵ�êå�źſ���źºƳ�ƁƺƯ

�ŚƯŻō�ĨģƺĩƿƷŚĮƄƾ����ŚºƯźĭ�ŽźŤºſř�ŢŰţ�ƾƿ���ŢºƟźĭ�šŹƺºƇ�
ƵŹŚƈººƗ�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�įººſ�ǀ�Żƹŵ�Śººŝ�źéåå�ƹ�íåå�ƾººƬǀƯ�ƭźººĭ�

źŝƭźĭƺƬǀĩ�ŻƹŹ�Ư�ƾ����ŶºƘţ�ŶºƳřƺţƿ��ƵŶºƴƴĩ�ƪ�į����ºƠƴƯ�źºŧř�ƾ���ŽźŤºſř�
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ƵŹŚƈƗ�źŧř��įźǀſƺƯ�ƾƬĪƫř�ƹŹŶǀƷ�źŝ�ƽƹŹ��ƶƌǀŝ���

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë 

��

ŚººƯźĭƾƿƯ�źººŝ�ººǀ��ŚººƷ�ƱƺººƯŹƺƷ�Ůººƃźţ�Ʊřżƽ�LH��FSH�ƹ�
���ŵŵźºĭ�ƱƹźŤſƺŤƀºţ�ƹ�ř�Ůºƃźţººƿ�ƱƺºƯŹƺƷ�Ʋ���ŚºƷ�ºŝ�řŹƶ�ººƇ�šŹƺ

ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�ƂƿřżƟř��ŶƷŵ���åê�åP<���ë����źƋŚů�ƢǀƤŰţ����ºŝ�ƶºĩ�ƶ
���ƵŹŚƈƗ�źŧř�ƾŝŚƿŻŹř�ŹƺƔƴƯ�į������ŶƴƿřźƟ�ƽƹŹ�źŝ�źǀſƺƯ�ƾƬĪƫřƹŹŶǀƷ�

������ƁƺºƯ�Źŵ�ƶƌǀŝ�ƱŻƹ�ƹ�żƳĥƺţŚƯźĜſř��������ƾºŝźŬţ�ƁƹŹ�ƶºŝ�ƽŹƺºſ�
�Ŷƃ�ƭŚŬƳř����Ɓǈţ�ƶƬƀƬſ�ƽŚŤſřŹ�Źŵ����������ŢºƸū�Źŵ�ƶºĩ�Ţºſř�ƾƿŚƷ

ƁƹŹ�ƲŤƟŚººƿ��šŹƺººƇ�ŹƺƄººĩ�ƪººųřŵ�Źŵ�ƾƷŚººǀĭ�ƾƳŚººƯŹŵ�ƽŚººƷ
Ưƾ�ŵźǀĭ����źǀſƺƯ��������ƾºưƬƗ�ƭŚºƳ�Śºŝ�ƾƳřźƿř�����ŽŚºŝ�ƭƺºǀƬƠǀţźǀƷ�ƭƺºǀƫō�� �
�Allium�hirtifolium Boiss��Żř�ƶƫŚºººſ�Ŷºººƴģ�ƾƷŚºººǀĭ�

ƵŵřƺƳŚų�į�ƶſŚǀƫř���Alliaceae��Ţſř�����������Ʊřźºƿř�ƾƯƺºŝ�ƵŚºǀĭ�Ʋºƿř�
��ƶŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ����������ƱŚŤƀºƷƺĩ�ƹ�ƖºţřźƯ�Źŵ�ƾƄºůƹ�šŹƺºƇ�����Ʊřźºƿř�ƽŚºƷ

ƾƯ�ŶƿƹŹ��Ƶŵƺţ������ƶƤƐƴƯ�ŽŚſř�źŝ�ƾƳřźƿř�źǀſƺƯ�ƽŚƷ�į�ŚĮƄƿƹŹ�ƾƷ�
Ʊō����������ŶƴŤƀºƷ�ƕƺºƴŤƯ�ƾĪǀŤƳĥ�źƔƳ�Żř�ŚƷ����šƹŚºƠţ�Ʋºƿř�ƹ������Źŵ�ƮºƷ�ŚºƷ

ƾĭĦƿƹ������ƮƷ�ƹ�ƾĪƿĥƺƫƺƟŹƺƯ�ƽŚƷŹŵ������ƾƿŚǀưǀºƃ�šŚºŞǀĩźţ�ŶƇŹŵ
�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�������šƺƫŚºƃ�ƕřƺƳř�Śŝ�ƾƳřźƿř�źǀſƺƯ��Shallot������ƭŚºƳ�Śºŝ�

�ƾưƬƗ��Źřƹ�ŚĜǀºſ�ƭƺºǀƫō��ƮĪǀƳƺƫŚĪºſř��Allium Cepa Var. 

ascalonicum����šƹŚƠŤƯ��Ţſř�����řƺƳŚºų�ƮƷ�ƽŻŚǀě�ƵŚǀĭ���ƶºĩ�Ƶŵ
����������ƾºƯ�ŹƺºƔƴƯ�ƱŚƀĪƿ�ƵŚŞŤƃř�ƶŝ�ƵŹƹŚŰƯ�ƹ�ƶưūźţ�Źŵ��ŵƺºƃ�����Ʋºƿř

�������ƽĥƺºƫƺƟŹƺƯ�źºŝ�ƵƹǈƗ�šƹŚƠţ����������ƹ�ŻŚºǀě�ƪĪºƃ�ƹ�ĬºƳŹ������Źŵ
����Ʊō�ƂºƿƹŹ�ƪºŰƯ�ƹ�ƾƿŚºǀƟřźƜū�ƖºƿŻƺţ�����Ţºſř�ŵƺƸƄºƯ�żºǀƳ�ŚºƷ�� �

�íƹì��������ƶŝ�źǀſƺƯ�Żř�ƾŤƴſ�ŜƏ�Źŵ�������ƭźºĭ�ŢƘǀŞƏ�Śŝ�ƾƷŚǀĭ�ƱřƺƴƗ
���ƾƯ�ŵŚƿ�ĨƄų�ƹ�ƽŹŚưǀŝ�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�ƶĩ�ŵƺƃ�ƣ�Żř�ŚƷ��šǈĪƄºƯ�ƪǀŞ

�ŢƳƺƠƗ�ƹ�����ƵŶƴƷŚĩ�ƹ�ƾƃŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƽŚƷ�į������ƪºƇŚƠƯ�ƽŚºƷŵŹŵ�
����ƵŶƴƴĩ�ŢƿƺƤţ��ƾŞƈƗ�ƉřźƯř�ƖƟŹ������ƪºĮƳř�ƖºƟřŵ��ƩŚŰƏ�ƽŚƷ����ŚºƷ

������ƵŶºƴƴĩ�ƾƳƺƠƗŶºƋ��ƱŚĭŶºƳżĭ�ƭƺưºſ�ŶƋ�į�ƮºųŻ���ŚºƷƹ���ƭŚºǀŤƫř�
ƵŶƴƷŵ�į�Ʊō��������������ƱŚºƯŹŵ��ƺºƯ�ƁżºƿŹ�ƹ�ƱŶƃ�ŶǀƠſ�Żř�ƽźǀĭƺƬū��ŚƷ

�������ƺƣ�ƵŶƴƴĩ�ŢƿƺƤţ�ƹ�ƾƀƴū�šǈĪƄƯ�ƖƟŹ��ƾŝřƺŴǀŝ���ƾºĮƳřŵźƯ�ƽř
�����Ư�ƵŵŚƠŤſř�šŹƺƇ�Ţſƺě�ŢƿƺƤţ�ƹƾ�ŵƺƃ���î�����ŶƿŶū�šŚƘƫŚƐƯ�

����źǀſƺƯ�ƅřƺų�żǀƳ��řŹ����������Ʊō�ƉŹřƺºƗ�ŵƺºŞƸŝ�ƹ�ŢºŝŚƿŵ�ƱŚºƯŹŵ�Źŵ�
��æå���ƮųŻ�ƮǀƯźţ����ææ����ŶŞĩ�Żř�ŢƓŚƠů�����ì�����ƶºƔƟŚů�ŢºƿƺƤţ���

��æç����Ƭƣ�ŢƿƺƤţƹ�ŵƺŞƸŝ�������ƾƳƺų�ƽŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƹ�ơƹźƗ�ƹ�Ŝ���æè����
����ƾƴưƿř�ƮŤƀǀſ�ŢƿƺƤţ��æé���ƾƯ�ƱŚƄƳ��ŵŶƴƷ������šŚºƘƫŚƐƯ�ƲǀºƴĤưƷ

ƶŝŚƄƯ���ƽř����ƾƿřżĭŹ�ŶƋ�šřźŧř����ƱŚƏźºſ�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�źǀſƺƯ��ŚºƷ���æê��
��ġŹŚƣ�ŶƋ�ƅřƺų���æë������ŶƋ�ƅřƺų���ƽźŤĩŚŝ��æì����ƹ���ƅřƺºų

�ŶƋ�ƾŝƹźĪǀƯ��æí��řŹ�źǀſƺƯ�ţŚƾƯ�Ŷǀƿ�Ŷƴƴĩ���
��

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ 

�������ŵřŶƘţëå����ƁƺºƯ�������ŵřĦºƳ�ƽŹƺºſ�ĨºģƺĩBalb/C��ƱŻƹ�Śºŝ�
ætçè�ƭźĭ�Żř�żĩźƯ�ƁŹƹźě�šŚƳřƺǀů�ƯŻōƾƷŚĮƄƿŚ��ƵŶĪƄºƳřŵ�į�

ƽŻŚſƹŹřŵ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƱŚƸƠƇř�ƶǀƸţ�Ŷƿŵźĭ��ƁƺƯ���� ŚºƷ��� ƶºŝê��Ƶƹźºĭ� �
æç���Ƶƹźĭ�ƪƯŚƃ�ƾƿŚţ����ƩźºŤƴĩ�ƽŚƷ���ƹ�ŶƷŚºƃ��������ƾºŝźŬţ�Ƶƹźºĭ�ƶºſ

�ŶƳŶƃ�ƮǀƀƤţ��������šŚºƳřƺǀů�ƶºƳǇ�ƂºŴŝ�šŚºƳřƺǀů�ƽŹřŶƸĮƳ�ƪŰƯ
ƵŶĪƄƳřŵ�į�����Ǝƿřźºƃ�ƽřŹřŵ�ƶºĩ�ŵƺºŝ�ƱŚƸƠƇř�ƵŚĮƄƳřŵ�ƽŻŚſƹŹřŵ�

�����ŚƯŵ��ŢŝƺƏŹ�źƔƳ�Żř�ŜſŚƴƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƹ��ŹƺƳ��ƾƘǀŞƏ�ŵƺŝ���ŝŚƐƯƢ�
�ŚưƴƷřŹ�Śŝƽ�ƺŤǀŤƀƳř�ƽ�ƬƯ�ƾ�ŢƯǈſ���ƶƳƺưƳ��������ƶºŝ�ƱŶǀºſŹ�ƽřźºŝ�ŚƷ

�šŶººƯ�ƶººŝ�ƎǀººŰƯ�Śººŝ�ƽŹŚĭŻŚººſ�Ǝƿřźººƃæå�ƱŚººĪƯř�Śººŝ�ƹ�ŻƹŹ�
ŶƳŶƃ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƪŰƯ�Źŵ�řŸƛ�ƹ�śō�ƶŝ�ŵřŻō�ƾſźŤſŵ���

����ƵŹŚƈƗ�ƪưƗ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ������������ƶºŝ�źǀºſƺƯ�ĨƄºų�ŻŚºǀě�Żř�ƽźºǀĭ
ŢººƟźĭ�ƭŚººŬƳř�ƱƺǀººſřźſŚƯ�ƁƹŹ��ƲƿŶººŝ�ŹƺººƔƴƯ�Ư�ŹřŶººƤ�Ĩººƿ

ƺƬǀĩ�����ĨƄºų�źǀſƺƯ�ƭźĭ���ƩƺƈºŰƯ�ƶºƤƐƴƯ�į�����ƱŚŤºſř�ĬºƳźƷƺĩ�
ƹ�ƩŚººŰƯŹŚƸģ��ƽŹŚººǀŤŴŝ�ƽŻŹƹŚƄººĩ�ƱŚººſŚƴƃŹŚĩ�ƾƿŚººưƴƷřŹ�Śººŝ
�Ŷƿŵźĭ�śŚŴŤƳř��ƺƯſ���Śŝ�ŚƷźǀ����Ŷºƃ�śŚǀſō�ƾƣźŝ�śŚǀſō���ƹ���žĜºſ

ƺěŵ�ŝ�Źƶ�������������Ĩºƫř�ƭźºƳ�Ĩºƫř�Śºŝ�ƵŶºƯō�Ţſŵ�Ŷºƃ����ƹŹ�źºŝƽ��ŹřŶºƤƯ�� �
èêå����Źŵƺě�ƭźĭ��ƵŶƃ�Ĩƫř��çêå�ƾſ������ƾŞƏ�ƪĪƫř�ƾſ����ƅƺºƬų�Śºŝ
îë�Źŵ���ŶƇ�Ŷƃ�ƶŤŴƿŹ���ƹ����ºŝƶ�������źºǀŴŞţ�Żř�ƽźǀĭƺºƬū�ŹƺºƔƴƯ���ƪºĪƫř

���ŵƹŶƀƯ�ƝźƓ�śŹŵ�Ŷºƿŵźĭ�����ƶºŝ�ƝźºƓ���šŶºƯé��Źŵ�ŻƹŹ�ƶƳŚŞºƃ�
�������������ƶƬºƇŚƟ�ƶºŝ�šŶºƯ�Ʋƿř�ƾƏ�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ƽŹřŶƸĮƳ�ơŚţř�ƽŚƯŵ���ƽŚºƷ

��ƾƳŚƯŻç���Śţ�è����������ƵŵŻ�ƮºƷ�ƾĪǀŤſǈě�Źřżŝř�Ĩưĩ�ƶŝ�ƍƺƬŴƯ�ŢƗŚſ�
Ŷƃ����žĜſ����źƄŝ�šŚƿƺŤŰƯŚŝ����ƾƟŚƇ�ŸƛŚĩ����Ŷºƃ�ƝŚºƇ�������ƩƺºƬŰƯ

��ŝ�ƵŶƃ�ƝŚƇƶ����������ƶºŝ�Ʊō�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƪºĪƫř�ƽŻŚſřŶū�ŹƺƔƴƯ���šŶºƯ
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�ƱŚǀưƓŚĩ�ƵŹŚſƱřŹŚƨưƷ�ƹ��

��

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë��

��

��ŵƹŶůæå�����ŝ�ơŚţř�ƽŚƯŵ�Źŵ�ŻƹŹ���ƶ�����Ŷºƃ�ƽŹřŶºƸĮƳ�ŻŚŝ�Źŵ�šŹƺƇ
��ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ŹřŶƤƯ�Śţ�į����������ŵƹŶºů�ƶºŝ�ƝźºƓ�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�ë��ƾºſ���ƾºſ�

Ŷſźŝ��žĜſ����ŹřŶƤƯ�êå�ƾſ���������ƵŶºƳŚưǀƣŚŝ�ƩƺƬŰƯ�ƽƹŹ�źŝ�ƭźſ�ƾſ
���Ŷƃ�ƶŤŴƿŹ�ƝźƓ�Źŵ�����ƱŶƃ�ŢųřƺƴĪƿ�ŢƸūƩƺƬŰƯ��Żř��ƵŚĮŤºſŵ

��źĪǀƃ��ƹưƷ�źŤƫř�Ʊż��ŶƳƺſřƵŵŚƠŤſř�Ŷƃ�������ºŝ�ƩƺƬŰƯ��ƶ����ƵŶºƯō�Ţºſŵ
����������ƩƺƬŰƯŚºƳ�šřŹŷ�ƽŻŚºſřŶū�ƹ�ƪºƯŚĩ�ƾŤųřƺºƴĪƿ�ŢƸū����ŵřƺºƯ

�ƵŹŚƈƗ�ƽĥǈǀſƺƯ�į�źǀſƺƯ����������ƶǀƠƈºţ��ƾƟŚºƇ�ŸƛŚĩ�Śŝ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�
Ŷƿŵźĭ���ƵŵŚƯ�Ʋǀŝ�ƱŻƹ�ƝǈŤųř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�į��ƹ�ƵŶºƳŚưǀƣŚŝ�ĨƄų�
ƵŵŚƯ�į���ƵŵŚƯ�ŹřŶƤƯ�ƶǀƫƹř��į�����ƶŞſŚŰƯ�ƵŶƃ�ƪů�ƃŶ�����ƭźſ�ƱŵƹżƟř�Śŝ
ƿżǀƟĥƺƫƺƽ���ŝ�ƩƺƬŰƯ�ƶŝ�ƶ�����ƩƺºƬŰƯ�ƵŶºƯō�Ţſŵ�������ŢºƔƬƛ�Śºŝ�ƾƿŚºƷ
Ưźſƾ�çåå��éåå�ƹ��íåå�ƾƬǀƯ�ƭźĭ�źŝ��ƭźĭƺºƬǀĩ���ŻƹŹ�ºŝ��ƶ��Ţºſŵ
ŶƯō��ƵŹŚƈƗ����������ƾºƏ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƶºǀƸţ�ƽŚƷçë����ƹ�ƾƫřƺºŤƯ�ŻƹŹ����Źŵæè�

�ƶŝ�ƶƀƬū�������ƱŚǀƯ�Źŵ�ŻƹŹ�Ĩƿ�šŹƺƇ���ƁƺƯ�ƶŝ�ƢƿŹżţ�ŢƸū���ŚƷ��ƶºŝ
���ƱƹŹŵ�ƁƹŹ��ƾƣŚƠƇ��ƵŵŚƠŤſřŶƃ����ºŝ�ƶƳřŻƹŹ�ƢƿŹżţ�ŢƗŚſƶ���ŹƺºƏ

ƱŚƀĪƿ���ƯŚºưţ�ƽřźŝ�ƾ��������ŢƗŚºſ�ƢºƿŹżţ�ƽŚºƷŻƹŹ�èå�æè���ŹƺºƔƴƯ
Ŷƿŵźĭ������Ʃƹř�Ƶƹźĭ�ƶŝ��ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ��Ʒ�ǀ�Źżţ�Ģƿ�ºƤƾ����ŶƄºƳ�ƭŚºŬƳř���

�ƭƹŵ�Ƶƹźººĭ�ŶƷŚººƃ�Ƶƹźººĭ�Źżţ�ƶƀººƬū�źººƷ�Źŵ�ººƿŹřŶººƤƯ�Ƣ�ê�å�
ƾſ��������ŵƺºưƳ�ŢºƟŚƿŹŵ�ƽĥƺºƫƺƿżǀƟ�ƭźſ�ƾſ����ƭƺºſ�Ƶƹźºĭ����Ƶƹźºĭ

�ƾººŝźŬţæ��ƢººƿŹżţ�ƶƀººƬū�źººƷ�Źŵ�ê�åƾººſ���ƩƺººƬŰƯ�Żř�ƾººſ
ƵŹŚƈºººƗ�į�ƾƬĪƫřƹŹŶºººǀƷ��Żƹŵ�Śºººŝ�źǀºººſƺƯçåå�ƾºººƬǀƯ�ƭźºººĭ�

źŝƭźĭƺƬǀĩ�ŻƹŹ���ŵƺưƳ�ŢƟŚƿŹŵ�řŹ�������ƭŹŚºƸģ�Ƶƹźĭ�����ƾºŝźŬţ�Ƶƹźºĭ
ç��������ƢºƿŹżţ�ƶƀƬū�źƷ�Źŵ�ê�å���������ƵŹŚƈºƗ�ƩƺºƬŰƯ�Żř�ƾºſ�ƾºſ��į�

���Żƹŵ�Śºŝ�źǀſƺƯ�ƾƬĪƫřƹŹŶǀƷéåå��ƾºƬǀƯ��ƭźºĭźŝ��ƭźĭƺºƬǀĩ�ŻƹŹ�řŹ�
�ŵƺưƳ�ŢƟŚƿŹŵ����Ƶƹźĭ�ƮŬƴºě�����ºŝźŬţ�Ƶƹźºĭƾ�è�������ƶƀºƬū�źºƷ�Źŵ

ŹżţƿƢ�ê�å�ſ�ƾ�ſƾ���ƈƗ�ƩƺƬŰƯ�Żř�ƵŹŚ�į�Ʒ�ǀƬĪƫřƹŹŶƾ�ſƺƯ�ǀź���Śºŝ�
�ŻƹŵíååƾƬǀƯ��ƭźĭźŝ��ƭźĭƺƬǀĩ�Źŵ�řŹ�ŻƹŹƿŢƟŚŵƺưƳ����

��ŝƶ�����ƵŹŚƈƗ�Ʊŵƺŝ�źţ�ƵŻŚţ�ŹƺƔƴƯ�����ƵŹŚƈƗ�ƪưƗ�ƵŶƃ�ƶǀƸţ�ƽŚƷ���ƽźºǀĭ
����ƶƬƇŚƟ�Śŝ�ƶƬůźƯ�ƹŵ�Źŵ�į���ƾƳŚƯŻ�æç����������Śºŝ�ƹ�ƶŝŚƄºƯ�ƁƹŹ�ƶºŝ�ŻƹŹ�

����ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƱŚƀĪƿ�ĨƄų�ƽŚƷźǀſƺƯ��ƵŹŚƈƗ�į����Źŵ�ƵŶƃ�ƶǀƸţ�
ƶƬůźƯ�į����ƽřźŝ�Ʃƹř�ì�ū�����ƵŹŚƈºƗ�ƹ�ƢƿŹżţ�ƶƀƬ�į������Źŵ�ƵŶºƃ�ƶºǀƸţ�

ƶƬůźƯ�į����ƽřźŝ�ƭƹŵ�ë����Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƢƿŹżţ�ƶƀƬū���ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƝŸů
���ƁƺƯ�šŚƠƬţ�ƂƷŚĩ�Śƿ����ƹ�ŚƷ��������ŵƺºŞƳ�ƹ�ƵŹŚƈºƗ�ŢƯǈſ�Żř�ƱŚƴǀưƏř

��Ʊō�Źŵ�ƪĪƫř��ƵŹŚƈƗ��ŚƷ����������ŻƹŹ�ƹŵ�ƶƬůźƯ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƵŶƃ�ƵŵŚƯō�ƽŚƷ
��������������Źŵ�ƶĩ�ƁƺƯ�ƹŵ�ƽƹŹ�źŝ�řŶŤŝř�ƵŹŚƈƗ�Ʊō�Śŝ�ƢƿŹżţ�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣ

��žƠƣƶƳŚĭřŶū�����ƾƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝ�ƽř�����Ŷºƿŵźĭ�Ţƀºţ�Ŷƃ��
���������Ʊō�ŢƯǈºſ�ƹ�ƵŹŚƈƗ�ŢƟŚƿŹŵ�Żř�ŶƘŝ�šŚƳřƺǀů�ŹŚŤƟŹ������ƹŵ�Śºţ�ŚºƷ

��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾŝŚƿŻŹř�ŵŹƺƯ�ŻƹŹ����Żř�ƱŚºƴǀưƏř�Żř�ŶºƘŝ����ŹŚºŤƟŹ�ŵƺºŞƳ
������Ʊō�ƱŶƳŚƯ�ƮƫŚſ�ƹ�Ʊřƺǀů�Źŵ�ƽŵŚƗźǀƛ��ƵŹŚƈƗ�ŚƷ�����ƢºƿŹżţ�ƽřźŝ�ŚƷ

��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƿŚƸƳ�����������ƶƀºƬū�Ʋƿźºųō�Żř�ŶºƘŝ�ŻƹŹ�ƶºſ�į���ƢºƿŹżţ�
ƁƺƯ���������ŶƳŶƃ�ƵŵŚƯō�ƶƌǀŝ�ŢƟŚŝ�ƲŤƃřŵźŝ�ƹ�ŮƿźƄţ�ŢƸū�ŚƷ���řŶŤŝř

�����ŵřŶƘţ�Ƶƹźĭ�źƷ�Żřæå��ŝ�ƁƺƯ�ƶ�������śŚºŴŤƳř�ƾƟŵŚƈºţ�ǈƯŚĩ�šŹƺƇ
�ƹ�Ŷƃ�����������Śŝ�ŹŚĩ�ƾƣǈųř�ƩƺƇř�ŢƿŚƗŹ�Śŝ�ƶƌǀŝ�Ţƃřŵźŝ�ŹŚĩ�žĜſ�

���ŢºƟźĭ�ƭŚŬƳř�šŚƳřƺǀů��������ŢºƟŚŝ�ƽŻŚºſřŶū�Żř�ŶºƘŝ�����ƶƌºǀŝ�ƽŚºƷ
�Ʊō�ƱŻƹ�Ţººƣŵ�Śººŝ��Ěººģ�ƹ�ŢººſřŹ��ƽƹŻřźººţ�Śººŝ�ŚººƷ�ƩŚººŤǀŬƿŵ

ƵŻřŶƳř��Ŷƃ�ƽźǀĭ��ƶƌǀŝ��������Ƶŵřŵ�ƺƀŤƀƀƃ�ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�ƭźſ�Śŝ�řŶŤŝř�ŚƷ
ŶƃŶƳ���ƶŝ�žĜſ�ƹ������ŝ�ŢƟŚŝ�ƱŶƃ�žĪǀƟ�ŹƺƔƴƯƶ����ƶºƳŚĭřŶū�šŹƺƇ

�ƝźƓ�Źŵ��ƶƄǀƃ�ƽŚƷ��������ƽƺºŤŰƯ�Ĩģƺĩ�Źřŵ�śŹŵ�ƽřê��ƾºƬǀƯ���źºŤǀƫ
��ƲǀƫŚƯźƟæå����ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŶƇŹŵ�����žĜſ���ƽżºǀƯō�ĬºƳŹ�ƖƏŚƤƯ
��ƵŶƃ��Żř���ŢºƟŚŝ�ƶƌºǀŝ�į��ŢºſřŹ�����ƶºǀƸţ�Ŷºƿŵźĭ�Żř����ŵřŶºƘţêå��ƭǇ�
ĬƳŹ����ƵŶƃ�ƽżǀƯō��ƶĩ�����ƽƹŚºů�ƭǇ�źƷé��������ŢºƟŚŝ�Żř�ƾºƋźƗ�Ɓźºŝ�
ƶƌǀŝ���ŵƺŝ�������Śŝ�ƹ�ƽŹƺƳ�ęƺĪſƹźĪǀƯ�Ǝſƺţ���ƾƿŚºưƴĭŹżŝ�éåå��Żř

�������������Ŷºƃ�ƽŹřŵźŝźƿƺƈºţ�Ŷºƿŵ�ƱřŶºǀƯ�ƶſ�ŵřŶƘţ�ƭǇ�źƷ�ƾƳŚǀƯ�ƖƐƤƯ�� �
�ƶŝ����Śŝ�ƽźƿƹŚƈţ�ƁƹŹ�ƲǀưƷ���ƾƿŚưƴĭŹżŝ��æåå���żǀƳ�Ŷƿŵźĭ�ƶǀƸţ���

�řŹřŵ�źƿƹŚƈºººţ�Żř�ƵŵŚƠŤºººſř�Śºººŝƽ�ºººưƴĭŹżŝ�ƾƿŚ�éåå��ŵřŶºººƘţ
�ŢǀſƺţŚƯźĜſř��ƾƳƺĭƺţŚƯźĜſř������ŶǀţŚƯźĜºſř��ƶǀƫƹř�ƽŚƷ����ƱřŶºǀƯ�źºƷ
���Ŷºƿŵźĭ�ƁŹŚưºƃ�Ţƣŵ�ƶŝ�Ŷƿŵƹ�����řŹřŵ�źƿƹŚƈºţ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝƽ�

��ƾƿŚưƴĭŹżŝ�æåå���ƹ�����ƭźºƳ�Ĩºưĩ�ƶºŝ��������ƶŴƀºƳ�ĨºǀţƺƯ�ŹřżºƟřç�è�
ƶŝ��������������ƶºƫƺƫ�ƖºƐƤƯ�ƹŵ�ŢůŚƀºƯ�Ŷºƿŵ�ƱřŶǀƯ�źƷ�Żř�ƾƟŵŚƈţ�šŹƺƇ

�ƵŻřŶƳř�źƠǀƴǀưſ����Ŷƃ�ŢŞŧ�ƹ�ƽźǀĭ���ƶŝ����ƖƐƤƯ�ŢůŚƀƯ�ƁƹŹ�ƲǀưƷ
����ƵŻřŶºƳř�żǀƳ�ƲƯƺƫ�ƽŚƌƟ����Ŷºƃ�ƽźºǀĭ������žĜºſ���ŢůŚƀºƯ�Żř���ƽŚºƷ
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ƵŹŚƈƗ�źŧř��įźǀſƺƯ�ƾƬĪƫř�ƹŹŶǀƷ�źŝ�ƽƹŹ��ƶƌǀŝ���

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë 

��

ƵŻřŶƳř����Ƶźƿřŵ�ƕŚƘƃ�ƵŶƃ�ƽźǀĭ�į��Ŷƿŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�ƩŵŚƘƯ�����Ƶźºƿřŵ�į�
��Ƶźºƿřŵ��ƩŵŚƘƯ���������������ŹřŶºƤƯ�Śºŝ�ƩŵŚºƘƯ�ŢůŚƀºƯ�ƽřŹřŵ�ƶºĩ�Ţºſř�ƽř

ƵŻřŶƳř���ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƽźǀĭ�����Ƶŵřŵ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ŚƷƽ����ƁŹŚưƃ�Żř�ƪƇŚů�
�ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ŚƷƽ�ƀƴū�ƾ��ŶƳř�ƹ�ƵŻř�ƽźǀĭ��ŚºƷƽ��ŵŚºƘŝř�ƽ��ƶºƫƺƫ���ŚºƷƽ�

���ƭźƳ�Ǝſƺţ�ŻŚſ�ƭźĜſř����ŹřżºƟřSPSS���������ƪºǀƬŰţ�ƱƺºƯŻō�ƁƹŹ�Śºŝ�ƹ
�Ĩƿ�žƳŚƿŹřƹ�ƶƟźƏ�į���Ţƀţ�ƹ�řƺƳō����������ƪºǀƬŰţ�ŢºƳřŵ�ƹ�ƾĩƺºţ�ƽŚƷ

Ŷƃ������ºŝ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵƶ���������ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�Ţºƣŵ�ƂƿřżºƟř�ŹƺºƔƴƯ���ƽŚºƷ
���ƶºƫƺƫ�ƖƏŚºƤƯ�ƽŵŚºƘŝř�����ƵŻřŶºƳř�ƁƹŹ�Żř�ŻŚºſ�ƭźĜºſř�ƽŚºƷ���ƽźºǀĭ

��ƖƏŚƤƯ�ŢůŚƀƯ�ƽźţƺǀĜƯŚĩ���������Żř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƿƹŚƈţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ
ƖƏŚƤƯ�������Ʊō�ƩŵŚƘƯ�Ƶźƿřŵ�ƕŚƘƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƹ���Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷ����Ʋºƿř

��ƶººĩ�ƶŝŚƄººƯ�šŚººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƭƺººſźƯ�ƁƹŹ�Śººŝ�ƶƀººƿŚƤƯ�Źŵ�ƁƹŹ
ƵŻřŶƳř������ƖƏŚƤƯ�īŹżŝ�ƹ�Ĩģƺĩ�źƐƣ�ƽźǀĭ�Ţſř���ƶƫƺƫ�ƖƏŚƤƯ��ƽŚƷ

�����ŝ�ƽŵŚƿŻ�ŜƿźƤţ�Śŝ�ŻŚſ�ƭźĜſřƶ����������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ƾƌºǀŝ�šŹƺºƇ
ƾƯ�ŵƺƃ��řŹřŵƾƯ�ƽźŤƄǀŝ�ŹŚŞŤƗř�ƹ�Ţƣŵ�ƽ�ŶƃŚŝ���
��

ŚƷ�ƶŤƟŚƿ 

���������ƶƌººǀŝ�ƱŻƹ�ƾººſŹźŝ�Żř�ƪººƇŚů�ŪƿŚººŤƳ��ŚººƷ���ƾŝŚººƿŻŹř� �
� �

�šƹŚººƠţŢŞƀººƳ�ƲǀĮƳŚººǀƯ�ŚººƷƽººƳŻƹ�ƾ��ƱŻƹƶƌººǀŝ�ƱŻƹ�ƶººŝ�ŚººƷ� �
��ƁƺƯ�ŵƺºūƹ����ƾºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�Źřŵ��ƶºŝ������ƶŤƀºŝřƹ�ƾƄºƿřżƟř�šŹƺºƇ� �
Żƹŵ�ƶººŝ����ƾººŝźŬţ�Ƶźººĭ�ƹ�ŶƷŚººƃ�Ƶƹźººĭ�Ʋǀººŝè�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�řŹ�

�åê�åP<����ƾƫŚů�Źŵ���ƿŚſ�Ʋǀŝ�ƶĩź�Ƶƹźĭ�ŚƷ����ƾºƴƘƯ�šƹŚºƠţ���ƽŹřŵ
ŶƿŵźĮƳ�ƵŶƷŚƄƯ���ƩƹŶūæ����

������ƾƳƺĭƺţŚƯźĜºſř�ŵřŶºƘţ�šřźºǀǀƜţ�ƾŝŚƿŻŹř��ŚºƷ������šƹŚºƠţ�ƾºſŹźŝ
��ƾƳƺĭƺţŚƯźĜſř�ŵřŶƘţ�ƲǀĮƳŚǀƯ��������ƲǀĮƳŚºǀƯ�Ʋǀŝ�ƶĩ�ŵƺưƳ�ƆŴƄƯ�ŚƷ

��ƾƳƺĭƺţŚƯźĜºſř�ŵřŶƘţ�������ƶºǀƬĩ�Śºŝ�ƩźºŤƴĩ�ƹ�ŶƷŚºƃ�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŚºƷ�į�
Ƶƹźĭ����ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƾŝźŬţ�ƽŚƷ���ƽŹřŵƶŝ��ƄƿřżƟř�šŹƺƇƾ���ƶŤƀºŝřƹ
�Żƹŵ�ƶŝ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��åê�åP<���ƾƫŚů�Źŵ�����Ƶƹźºĭ�źƿŚſ�Ʋǀŝ�ƶĩ���ŚºƷ

ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ���ƩƹŶūæ�����
ŢǀſƺţŚƯźĜſř�ŵřŶƘţ�šřźǀǀƜţ�ƾŝŚƿŻŹř�ƶǀƫƹř�ƽŚƷ��šƹŚƠţ�ƾſŹźŝ�

��ŢǀſƺţŚƯźĜſř�ŵřŶƘţ�ƲǀĮƳŚǀƯ���������Ʋǀºŝ�ƶºĩ�ŵƺưƳ�ƆŴƄƯ�ƶǀƫƹř�ƽŚƷ
ƲǀĮƳŚǀƯ��ŢǀſƺţŚƯźĜſř�ŵřŶƘţ�ƽŚƷ���Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƶºǀƫƹř�ƽŚƷ��ƹ�ŶƷŚºƃ�

��ƶǀƬĩ�Śŝ�ƩźŤƴĩ�į�Ƶƹźĭ�����ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƾŝźŬţ�ƽŚƷ���ƽŹřŵ��šŹƺƇ�ƶŝ
ƄƿřżƟřƾ��Żƹŵ�ƶºŝ�ƶŤƀŝřƹ���ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ��åê�åP<���ƾƫŚºů�Źŵ���ƶºĩ

Ƶƹźĭ�źƿŚſ�Ʋǀŝ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŚƷ�ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ���ƩƹŶūæ����

�ƩƹŶūæ��ƶƀƿŚƤƯ�į�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ƝřźŰƳř�ŚƷŹŚǀƘƯƽ�ŚƷŹƺŤĩŚƟƽ�ſŹźŝƾ�ƵŶƃ�Źŵ�ŢƔƬƛ�ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�ƵŹŚƈƗ�į�ƷǀƬĪƫřƹŹŶƾ�źǀſƺƯ�
�Mean±S.E���

��ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ��ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ���İŝźŬţ�Ƶƹźĭæ���İŝźŬţ�Ƶƹźĭç���İŝźŬţ�Ƶƹźĭè��
ƁƺƯ�ƱŻƹ��æçí�ætê�çë  ììì�åté�èå  ìæí�åté�çí  ìéë�åtè�çì  åîë�ætè�çí  

ƶƌǀŝ�ƱŻƹ�ŚƷ��åææîé�åtçæë�å  ååçìì�åtççî�å  åæåæç�åtçêè�å  ååííí�åtçéî�å  åæìêí�åtçíè�å * 

ƾƳƺĭƺţŚƯźĜſř��ìéë�æté�èå  åëè�çtî�çí  îîè�çtéè * êíì�ètêæ * åì�ètê�êè * 

ŢǀſƺţŚƯźĜſř��íëí�ætè�çå  ìéæ�ætî�çç  îîê�étì�éé * êæë�ëtí�éí * ì�ítê�êë * 

ŶǀţŚƯźĜſř��íêæ�çtç�éç  ìææ�çtç�èí  íë�étì�ìæ * èéí�ëtæ�ìè * åêè�æåtç�íè * 

ƾūŹŚų�źƐƣ��æè�çtæåê�æéè  êë�ætìèê�æèî  ææ�ètéìê�æëç *** ëæ�étëæç�æëê *** ëç�ètåèë�æìç *** 

ƾƬųřŵ�źƐƣ��îè�ætìîç�ìé  ìí�åtìê�ìå  ê�çtèìî�íë ** éç�çtìéë�îå ** éé�çtìîê�îê ** 

ƩŚƴǀƯŹĥ�ƶƿǇ�ŢůŚƀƯ��èîætææëîæ  çíëtææéææ  êíåtæéííî ** îìètæêæìç ** ëëítæëåíå ** 

ƩŚƴǀƯŹĥ�ƶƿǇ�Ʈĩřźţ��éæëtìîëç  êëítìîíé  íêåtæåíåí  æéêêtæçåæè  æèèætæçæêí  
�ŮƐſ�Źŵ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�åê�å�P<��**   Źřŵ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ���ŮƐſ�Źŵ�åæ�åP<�����***�ŮƐſ�Źŵ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ååæ�å P<��
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�ƱŚǀưƓŚĩ�ƵŹŚſƱřŹŚƨưƷ�ƹ��

��

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë��

��

���ŶǀţŚƯźĜſř�ŵřŶƘţ�šřźǀǀƜţ�ƾŝŚƿŻŹřŚƷ����ƹŚºƠţ�ƾſŹźŝ���ƲǀĮƳŚºǀƯ�š
ŶǀţŚƯźĜººſř�ŵřŶººƘţƵƹźººĭ�Ʋǀººŝ�ŚƷ�ƄººƯ�ŚººƷ�ƶººĩ�ŵƺººưƳ�ƆŴ�Ʋǀººŝ

ƲǀĮƳŚǀƯ���ŶǀţŚƯźĜſř�ŵřŶƘţ�ƽŚƷ�������ƶºǀƬĩ�Śŝ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŚƷ
Ƶƹźĭ����ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƾŝźŬţ�ƽŚƷ���ƽŹřŵƶŝ��ƄƿřżƟř�šŹƺƇƾ���ƶŤƀºŝřƹ�
�Żƹŵ�ƶŝ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��åê�åP<���ƾƫŚů�Źŵ���źƿŚſ�Ʋǀŝ�ƶĩ��ƹźºĭƵ���ŚºƷ

ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ���ƩƹŶūæ�����
����ƶººƫƺƫ�ƾūŹŚººų�źººƐƣ�šřźººǀǀƜţ�ƾŝŚººƿŻŹř��ººſ�ƽŚººƷźƠǀƴǀư�� �

������Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ�ƾūŹŚų�ƽŚƷźƐƣ�ƲǀĮƳŚǀƯ�šƹŚƠţ�ƾſŹźŝ���ŚƷƱŚƄƳ�ŵřŵ�

��������������Śºŝ�ƩźºŤƴĩ�ƹ�ŶƷŚºƃ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾūŹŚų�ƽŚƷźƐƣ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋǀŝ�ƶĩ
ƶǀƬĩ�į�Ƶƹźĭ�����ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƾŝźŬţ�ƽŚƷ���ƽŹřŵƶŝ���ƄºƿřżƟř�šŹƺƇƾ�

��Żƹŵ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��ååæ�åP<����ƾƫŚů�Źŵ������źƿŚºſ�Ʋǀŝ�ƶĩ
Ƶƹźĭ���ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŚƷ��ƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵŢ���ƩƹŶūæ�����ƲǀºƴĤưƷ

İſŹźŝ����ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ƂƿřżƟř�ŚƷ�������ŢºƟŚŝ�ƾƋźƗ�ƖƐƤƯ�ƾƀƴū�įŚƷ
��Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶƌǀŝ��������������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƶŝŚƄºƯ�ƖºƐƤƯ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƾŝźŬţ�įŚƷ

�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƩźŤƴĩ�ƪĪƃ��įŚƷæ�Śţ�é����
��

 
  

 
 

 
 

 

ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƵŶƃ�źĩŷ�ƾƿŚưƴĭŹżŝ�Źŵ�řŹ�ƪƯŚĩ�Ŷƿŵ�ƱřŶǀƯ�Ĩƿ�źƿƹŚƈţ�Żř�Ĩƿ�źƷ�ŶƷŵ��ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ƂƿřżƟř��ƾƀƴū�ƽŚƷ�ŢƟŚŝ�ƾƋźƗ�ƖƐƤƯ
�ƶƌǀŝ�ŹŵƵƹźĭ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶŝŚƄƯ�ƖƐƤƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾŝźŬţ�ƽŚƷ�ƩźŤƴĩ�ƪŝŚƣ�ŭƺƋƹ�ƶŝ�Ţſř�ƵŶƷŚƄƯ���

��
����

�ƪĪƃÎ���Ƶƹźĭ�ƶƌǀŝ�ŢƟŚŝ�ƾƋźƗ�ƖƐƤƯƩźŤƴĩ�ƾƿŚưƴĭŹżŝ�Śŝ��ÎÍÍ 

�ƪĪƃÐ���ƾŝźŬţ�Ƶƹźĭ�ƶƌǀŝ�ŢƟŚŝ�ƾƋźƗ�ƖƐƤƯÎ�ƾƿŚưƴĭŹżŝ�Śŝ��ÎÍÍ���ƪĪƃÑ���ƾŝźŬţ�Ƶƹźĭ�ƶƌǀŝ�ŢƟŚŝ�ƾƋźƗ�ƖƐƤƯÐ�ƾƿŚưƴĭŹżŝ�Śŝ��ÎÍÍ��

�ƪĪƃÏ���Ƶƹźĭ�ƶƌǀŝ�ŢƟŚŝ�ƾƋźƗ�ƖƐƤƯƩźŤƴĩ�ƾƿŚưƴĭŹżŝ�Śŝ��ÑÍÍ��
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ƵŹŚƈƗ�źŧř��įźǀſƺƯ�ƾƬĪƫř�ƹŹŶǀƷ�źŝ�ƽƹŹ��ƶƌǀŝ���

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë 

��

ƶƫƺƫ�ƾƬųřŵ�źƐƣ�šřźǀǀƜţ�ƾŝŚƿŻŹř�źƠǀƴǀưſ�ƽŚƷ���šƹŚƠţ�ƾſŹźŝ
ƲǀĮƳŚǀƯ��ƾƬųřŵ�ƽŚƷźƐƣ�������ƲƯƺºƫ�ƽŚƌºƟ�źºƐƣ�����ƹźºĭ�ƲǀºŝƵ���ŚºƷ

��������ŶƷŚºƃ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾƬųřŵ�ƽŚƷźƐƣ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋǀŝ�ƶĩ�ŵƺưƳ�ƆŴƄƯ
���ƶǀƬĩ�Śŝ�ƩźŤƴĩ�ƹ�į��Ƶƹźºĭ���������ƾºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƾºŝźŬţ�ƽŚºƷ���ƽŹřŵ�ƶºŝ�

��ƄººƿřżƟř�šŹƺººƇƾ�Żƹŵ�ƶººŝ�ƶŤƀººŝřƹ��ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ��åæ�åP<��
Ƶƹźººĭ�Ʋǀººŝ�ƲǀººƴĤưƷ�ƾººŝźŬţ�ƽŚººƷæƾººŝźŬţ�ƹ�è�šƹŚººƠţ�żººǀƳ�

ƾƴƘƯ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ��åê�åP<����ƩƹŶūæ����
���šřźǀǀƜţ�ƾŝŚƿŻŹř�ƶƿǇ�ŢůŚƀƯ���ƩŚºƴǀƯŹĥ�ƽŚƷ���ƾºſŹźŝ����šƹŚºƠţ

��ƶƿǇ�ŢůŚƀƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ����Ƶƹźĭ�Ʋǀŝ�ƩŚƴǀƯŹĥ�ƽŚƷ�����ŵƺºưƳ�ƆŴƄƯ�ŚƷ
��ŢůŚƀƯ�Ʋǀŝ�ƶĩ��ƶƿǇ�ƽŚƷ���������ƩźºŤƴĩ�ƹ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƩŚƴǀƯŹĥ�ƽŚƷ

�ƶǀƬĩ�Śŝ�į��Ƶƹźºĭ���������ƾºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƾºŝźŬţ�ƽŚºƷ���ƽŹřŵ�ƶºŝ���šŹƺºƇ
ƄƿřżƟřƾ��Żƹŵ�ƶºŝ�ƶŤƀŝřƹ���ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ��åæ�åP<���ƾƫŚºů�Źŵ���ƶºĩ

źĭ�źƿŚſ�ƲǀŝƵƹ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŚƷ�ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ���ƩƹŶūæ����
���ƩƺƬſ�Ʈĩřźţ�šřźǀǀƜţ�ƾŝŚƿŻŹř�����ƶºƿǇ�ƾƀºƴū�ƽŚƷ����ƩŚºƴǀƯŹĥ�ƽŚºƷ��

�ƶƿǇ�Ʈĩřźţ�į����ƕƺºưŬƯ�Ʊŵźºĩ�ƮǀƀºƤţ�Żř�ƶƳƺưƳ�źƷ�ƽřźŝ�ƩŚƴǀƯŹĥ�
ƩƺƬſ������������Ʊō�ƽřźºŝ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ŢůŚƀƯ�źŝ�ƶƳƺưƳ�Ʊō�ƾƀƴū�ƽŚƷ
�ŝ�ƶƳƺưƳ��ƶ�ŶƯō�Ţſŵ���������ƶºƿǇ�Ʈĩřźºţ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�šƹŚƠţ�ƾſŹźŝ���ƽŚºƷ

�Ƶƹźººĭ�Ʋǀººŝ�ƩŚººƴǀƯŹĥ��ƾººƴƘƯ�šƹŚººƠţ�ŚººƷ�ŵřŶººƳ�ƱŚƄººƳ�řŹ�ƽŹřŵ� �
��ƩƹŶūæ����
��

ŦŰŝ��
������ƾƣŚƠººƇ�ƱƹŹŵ�ƢººƿŹżţ�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳźƋŚů�ƢººǀƤŰţ�ŪƿŚººŤƳ

ƵŹŚƈƗ�į����ƾƴƘƯ�ƂƿřżƟř�ŦƗŚŝ�źǀſƺƯ�������ƩƺƬºſ�ŵřŶºƘţ�Źŵ�Źřŵ���ƽŚºƷ
����ƶƌǀŝ�ŢƟŚŝ�ƾƀƴū�ƾƳƺĭƺţŚƯźĜſř��ŢǀſƺţŚƯźĜſř��ŚƷ�����ƶºǀƫƹř�ƽŚƷ

ŚƷŶǀţŚƯźĜſř��ƾƯ���Ţſř�Żƹŵ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƂƿřżƟř�Ʋƿř�ƹ�ŵƺƃ����źºŝ�Śƴŝ
���ŹƺƇ�ƾƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ�������řżºūř�ƹ�šŚŞǀĩźţ�ƽƹŹ�źŝ�ƶŤƟźĭ�šį�

ƵźŧƺƯ�į����ƾƯ�źǀſƺƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ��������ƪºƿǇŵ�Żř�ƾĪƿ�ƶĩ�ŵƺưƳ�ŚƗŵř�Ʊřƺţ
ƵŶưƗ�į���ŝ�ƵŶƿŶě�Ʋƿř���ƶ��������ƹ�ƕƺºƴŤƯ�ƾƳřŶǀƀºĩř�ƾŤƳō�šŚŞǀĩźţ�źƏŚų

�����������ƩŚºĪƿŵřŹ�ƝŸºů�ƹ�ŹŚºƸƯ�Śŝ�ƶĩ�Ţſř�źǀſƺƯ�ƾƴƛ�����Żř��ŵřŻō�ƽŚºƷ
��ŢººƔƟŚŰƯ�ƺǀţřŶǀƀººĩř�Ŝǀººſō�ƪººŝŚƤƯ�Źŵ�żƳŻƺţŚƯźĜººſř�ŶººƴƿřźƟ

ƾƯ�ŶƴƿŚưƳ������������źǀºſƺƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŸƜƯ�ƖŝŚƴƯ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƶģ�źĭř
�������źŝ�źǀŧŚţ�Śŝ�Ʊō�ƾƿŚǀưǀƃ�šŚŞǀĩźţ�ƹƪƯřƺƗƵŶƴƴĩ�ƩźŤƴĩ��įźƟ�ō��Ŷºƴƿ

�ŝ�żƳĥƺţŚƯźĜſř��ƶ����ƭźĜſř�ŶƳƹŹ�ƮǀƤŤƀƯ�źǀƛ�šŹƺƇ�����Ɩƿźƀºţ�řŹ�ƾƿřŻ
�ŶƴƃŚŝ�Ƶŵźĩ����ǀƳŚĪƯ�Ƣǀƣŵ�ƆǀŴƄţƀƮ��������ŶºƴƯŻŚǀƳ�ƵŶºƿŶě�Ʋºƿř�ƽŚƷ

����ƽźŤƄǀŝ�ƾƬǀưĪţ�šŚƘƫŚƐƯŢſř������ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�šŚƘƫŚƐƯ��ºƷŵ���ƶºĩ�Ŷ
��ƹ�ƽŹƺƠƫƺºººſ�ƮºººƸƯ�šŚºººŞǀĩźţ�Żř�Ƶƹźºººĭ�ƹŵ�ƽřŹřŵ�źǀºººſƺƯ

����Ʋǀƀºǀƫō�ƶººĩ�Ţºſř�ƽŹƺƠƫƺºſźǀƛ��šŚƴǀƠƫƺººſƺǀţ�ƽŵ�ƪºǀƬƿŵ���
������ŶǀƠƫƺºſ�ƽŵ�ƪºǀƬƿŵ��Ʋƿƺūō��ƲǀƴūƺěŚſ��ƲǀƳƺƟŚſ����ƽźºţ�ƪºǀƫŵ�

����������źǀſƺƯ�ƽŹƺƠƫƺſ�šŚŞǀĩźţ�ƶƬưū�Żř�ƲǀŤƀſ�ƪǀƫō�Žř�ƹ�ŶǀƠƫƺſ
ŶƴŤƀƷ����ƱřŶǀƀĩř�ƾŤƳō�ƲǀƴĤưƷ�����������ƱƺºĤưƷ�ƾºƃŻŹř�Śºŝ�ŵřƺºƯ�ƹ�ŚƷ
ƲǀƯŚŤƿƹ�ŚƷ��A,B,C,E�þ���ƾƳŶƘƯŵřƺƯ����ƲºƷō���žºƯ���źƠƀºƟ�
�ƮǀƀƬƧ��ƮƿŶſ�ƮƿżǀƴƯ���ƽƹŹ��żƴĮƴƯ�ƭƺǀƴƬſ���ƽŚƷŶǀſř��śźºģ�
ƽŹƹźƋ���Ĩºǀƴƫƺƴǀƫ���Ŷǀºſř��ĨºǀŘƫƺƴǀƫ��ºſř������Ŷǀºſř�ĨºǀŤǀưƫŚě� �Ŷǀ

��������Ŷǀºſř�ĨǀŘƫƹř�ƹ�Ŷǀſř�ĨƿŹŚŘŤſř��Ŷǀſř�ĨǀŘƫƺŤǀưƫŚě������ƲǀŘţƹźºě
���ŚƷŶǀŗƺƳƹǈƟ�ƹźŞǀƟ���ƩƹźƠƯŚĩ�ƹ�ƲǀŤſźŗƺĩ���ţ�Żř��ƵŶºưƗ�šŚŞǀĩź�į�

ŶƴŤƀƷ�źǀſƺƯ�ƽŹƺƠƫƺſźǀƛ���íƹì����
�ƩƺĪƫƺƯ�ƾƯŚưţ��������ƪƯŚºƃ�ƱřŹřŶºƳŚū�ƱŶŝ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƽŚƷ�����ŚƷŶºǀĜǀƫ

ƲǀŘţƹźě�����šřŹŶǀƷƺŝźĩ�ƹ�ĨǀŘƬĩƺƳ�Ŷǀſř��ŚƷ�����ŶƳŹřŵ�řŹ�Ʊō�ŢǀƬŝŚƣ�ŚƷ
������ŶƳźǀĮŝ�Źřźƣ�ƺǀţřŶǀƀĩř�ƽŚƷ�Ŝǀſō�ƉźƘƯ�Źŵ�ƶĩ���æî��ƶŝ����ŹƺºƏ

��������ƩŚºƘƟ�ƱĦǀƀºĩř�ƽřżūř�ŢƔƬƛ�Ʋǀŝ�ƩŵŚƘţ�Ĩƿ�ƾƘǀŞƏ��ƮŤƀºǀſ�ƹ�
�����������ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ŵźºƯ�ƾƬſŚƴţ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƾƳřŶǀƀĩř�ƾŤƳō�ƽŹŚĩ�żǀưţ�

��çå���������Żř�ƽŵŚƿŻ�źƿŵŚƤƯ�Ŷǀƫƺţ�ŚƯř�ROS�ƶŝ�����ƩƺºŞƬĭ�ƶƬǀºſƹ���ƽŚºƷ
�������ƾºƯ�ƚƫŚºŝŚƳ�ƭźĜºſř�ƹ�ŶǀƠſ����ƮƀºǀƳŚĪƯ�ŶºƳřƺţ�������ƾºŤƳō�ƾƗŚºƟŵ�ƽŚºƷ

���������������ƭźĜºſř�ƶºŝ�ƹ�ŶƴĪƄºŝ�ƮƷ�Źŵ�řŹ�ƩŚƴǀưſ�ƖƿŚƯ�ƹ�ƭźĜſř�ƾƳřŶǀƀĩř
���ƶŝ�ƩŚƯźƳƶƬǀſƹ�į��Ŷǀƀĩřźě�ĨƿźŰţ��ƾŝźģ�Ʊƺǀſř��ŶǀĜǀƫ����ƶƯŶºƇ

ƺǀţřŶǀƀººĩř�ŽźŤººſř�ŜººūƺƯ�ƹ�ƵŵŻ��Ŝǀººſō�ŵŚººŬƿř�ƹ�ƾººƴƯ�Źŵ
�����ƲŤºƟŹ�Ţſŵ�Żř�ƹ�ƭźĜſř�ƾƿŚưſǈě�ƽŚƄƛ�Źŵ�ƺǀţřŶǀƀĩřDNA�

���ŵƺƃ�Ʊō��æí�����ŚƷŶǀĜǀƫƺƠƀƟ�ƹ�ĨǀŗƺƳř�ƾƬě�śźģ�ƽŚƷŶǀſř��řżūř�
ƵŶººƴƷŵ�ƪǀĪƄººţ�ƾƬººƇř�įŚƄººƛ�įŹŵ�ƹ�ŶƴŤƀººƷ�ƭźĜººſř���źººŝřźŝ
��Ŝǀſō�ŹŚǀƀŝ� ŚƷƺǀţřŶǀƀĩř���ƾºƯ�źƿŸě��ŶƴºƃŚŝ���çæ������ƽřŹřŵ�ƱŚºƷŚǀĭ
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�ƱŚǀưƓŚĩ�ƵŹŚſƱřŹŚƨưƷ�ƹ��

��

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë��

��

���ƩƺĪƫƺƯ�Żř�ƽŵŚƿŻ�źƿŵŚƤƯ��ŝ�ƽŚƷ��ƶ��ƵŶºƳŻřŶƳř�ƭřŵ���ƽ�ƩŚºĪƿŵřŹ���ƽŚºƷ
�ŶƴŤƀƷ�ŵřŻō����Ʊō�Żř�ƾųźŝ�ƶĩ���ƪƯŚºƃ�ŚƷ�������ƾƫƺºƴƟ�šŚºŞǀĩźţ���Ŷǀºſř

�Ʊƺººƴǀĩ��ŚƷŶººǀŗƺƳǈƟ��ĨººǀƫƺƴƟ�ƲƿŹŚººƯƺĩ��ŚººƷ�ƱŚººƴĮǀƫ��ŚººƷ���ŚººƷ� �
�Ʋŝ�ƪǀŤſř����ƲƳŚºţ�ƹ�ŚƷ��ŚºƷ��������Źřŵ�ƱĥƹźºŤǀƳ�šŚºŞǀĩźţ������ŚƷŶºǀŗƺƫŚĪƫō

ƲǀƯō�ŚƷ��ƲǀŗǇŚŞţ�ƹ���ŚºƷ���ƲǀƯŚºŤƿƹ������ŚºƷ�C,E�þ�����ŚƷŶºǀƿƺƴƿźţ�
�ŚƷŶººǀŗƺƴţƹŹŚĩ�ƹ��������æî���ŽźŤººſř�ƺǀţřŶǀƀººĩř�Źŵ�ƮŤƀººǀſ�

ƾƬſŚƴţ�ƱřŵźƯ�ƱŚƄƳ�ƾƯ�ŶƷŵ�ƶĩ��ƲƿŶºƴģ��ºŤƳō�����ƽřźºŝ� ƱřŶǀƀºĩř� ƾ
��ƩŚĪƿŵřŹ�ƶǀƬƗ�ƕŚƟŵ��������Ţºſř�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƩŚƘƟ�ƱĦǀƀĩř�ŵřŻō�ƽŚƷ���ºŝ�ƶ

�ƱřŶǀƀĩř�ƾŤƳō�ƶĩ�ƽƺŰƳ����ºŝ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ�ƩŚºĪƿŵřŹ�ƽƹŹ�ź���ƽŚºƷ
ƭżǀƳŚĪƯ�Śŝ�ƹ�ƞƬŤŴƯ�ƾƯ�ƪưƗ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�Ŷƴƴĩ���æí����

��ƲǀƯŚŤƿƹE���ƶƬǀºſƹ�ƶŝ�ƵŶƃ�ŚƤƫř�ƱŚƿŻ�Żř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŢƳřŶǀƀĩř�ƾŤƳō��į�
�������ƾƯ�ƽźǀĭƺƬū�ŽŚƀů�ƾƫƺƬſ�ƽŚƄƛ�ƶŝ�ŵřŻō�ƩŚĪƿŵřŹ�Ŷƴĩ��çæ���

��ƲǀƯŚŤƿƹE������������ƹ�ŵŹřŵ�ŚƷŶǀţŚƯźĜºſř�šŚºǀů�ƒºƠů�Źŵ�ƾſŚſř�ƂƤƳ�
�ƾƯ�ƵŻŚūř���ƩƺƬſ�ƶĩ�ŶƷŵ��ěř�ƽŚƷ��ƾ��ºƿŶǀěř�ƩŚǀƬţ�����ƾƿŚºƸƳ�ƪĪºƃ�ƮƿŶ

���ƶŝ�řŹ�ŵƺų�ƽŹŚŤųŚſ�ŶƳŹƹō�Ţſŵ��çç��ƶƘƫŚƐƯ��į��ƱŚƄºƳ�ƽźĮƿŵ�
�����ƲǀƯŚºŤƿƹ�ƶĩ�ŵřŵE�������������ŽźŤºſř�źºŝřźŝ�Źŵ�ƾŤƓŚºƠů�źºŧř�ƭƺǀƴƬºſ�ƹ�

������ŶºƳŹřŵ�ŢºŝŚƿŵ�Żř�ƪƇŚů�ƺǀţřŶǀƀĩř���çè������ƲǀƯŚºŤƿƹ�C����Żř�ƾºĪƿ�
�������������ŵƺºūƹ�ƾºƴƯ�ƖƿŚºƯ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�šŚŤſƹźě�ŢƟŚŝ�ƾƬƇř�šŚŞǀĩźţ

ŵŹřŵ�����ƶºŝ�ƲǀƯŚŤƿƹ�Ʋƿř�����ƯŚºŤƿƹ�ƵřźºưƷ��ƲǀE�������ƽřźºŝ�ƽƹŹ�źƈºƴƗ�ƹ�
���ƾƯ�ƭŻǇ�ƭźĜſř�ƪǀĪƄţ��ŶºƃŚŝ���çæ������ƶºƘƫŚƐƯ�Ĩºƿ�Źŵ����ƽŹƹźºƯ�į

���������ƲǀƯŚŤƿƹ�Śŝ�ƭźĜſř�ħźŰţ�Żƹŵ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƂƿřżƟřC���šŚƤǀƤŰţ�Źŵ
����ŹřƺƳŚĩ�ƹ�ŚƯŹƹ�Ŷƃ�ƾſŹźŝ���æí������źǀųř�šŚƘƫŚƐƯ��ƾƯ�ƱŚƄƳ���ŶºƴƷŵ

�����ƽŹŚºưǀŝ�Żř�ƾºųźŝ�ƶĩ�������ĤưƷƹ�ŢºŝŚƿŵ�ƪºŨƯ�ŚºƷ�Ʋǀºƴ���ƽŚºƷŹƺŤĩŚƟ�
�����ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ƪƯŚƃ�ƾƐǀŰƯ��������ƞºƬŤŴƯ�ƾƿŚǀưǀºƃ�ŵřƺƯ�ƉźƘƯ�Źŵ
����Ƃĩ�ŢƟō�ƹ�ƖƄƘƄţ��ŚƯźĭ�������żƳĥƺţŚƯźĜſř�ƽƹŹ�źŝ�Ţſř�ƲĪưƯ�ŚƷ
���ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾƠƴƯ�šřźŧř�����źºŝ�żǀƳ�źƇŚƴƗ�ƾųźŝ�ƹ�ƲǀĮƴſ�šřżƬƟ

�źƟ�Ʋƿřō��ƾƯ�źŧƺƯ�Ŷƴƿ�ŶƴƃŚŝ���çæ���������ƲǀƯŚºŤƿƹ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ĩƿ�
C����Ŷǀƫƺţ�ƹ�ƾŝźģ�ƱƺǀſřŶǀƀĩřźě��ƱřƹřźƟ��ROS������ƢºƿŹżţ�Żř�ŶºƘŝ�

��Śĩ�řŹ�śźſ��ƾºƯ�ƂƷ�����ƶºŝ�ƹ�ŶºƷŵ������ƶºƔůǈƯ�ƪºŝŚƣ�ŹƺºƏ����ŹŚưºƃ�ƽř
ƭźĜſř����ƭźĜſř�ŶƇŹŵ�ƹ�ŚƷ��������ƾºƯ�ƂƿřżºƟř�řŹ�ƮƫŚºſ�ƽŚƷ��ŶºƷŵ���çé���

��ƲǀƯŚººŤƿƹ�ƾŤƓŚººƠů�źººŧř�ƽźººĮƿŵ�šŚººƘƫŚƐƯE�ŽźŤººſř�źººŝ�řŹ�
������žǀƏŚƴƜƯƹźŤĪƫř�ƱřŶǀƯ�Żř�ƾƃŚƳ�ƺǀţřŶǀƀĩřê�æ�����Źŵ�ƁƺƯ�ƹ�ǈƀţ�

������ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄºƳ��ƭƺǀƯŵŚºĩ�ƾºƐǀŰƯ�ƾĭŶºƴƿǇō�ƉźƘƯ���çëƹ�çê���
ĨǀŗƺƴǀţŹ�������ƲǀƯŚŤƿƹ�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�ƩƺƈŰƯ�ƶĩ�Ŷǀſř�A�����ƽřźºŝ�Ţºſř�

���žƴū�Źŵ�ƩŚƯźƳ�żƳĥƺţŚƯźĜſř���Ţſř�ƽŹƹźƋ�źƳ�����Ŷǀºſř�ĨǀŗƺƴǀţŹ
����ƩƺƬſ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�źŝ��������ƾºƯ�źºŧř�ƾƀƴū�ƹ�ƾƫƺţźſ�ƽŚƷ����ƹ�ŵŹřŸºĭ

ƾƳƺĭƺţŚƯźĜſř��������żƿŚºưţ�źǀƀƯ�Źŵ�řŹ�ƶŤƟŚǀƳ�żƿŚưţ�ƽŚƷ�ƹ����ŢºƿŚƸƳ�Źŵ
ƶƬůźƯ�į������ƾƯ�Źřźƣ�ŻƺŤǀƯ�ƾƫƺƬſ�ƮǀƀƤţ�ƶǀƫƹř��ŶƷŵ���çì������Śºŝ�ƽƹŹ

�������������ƞƘºƋ�ŦƗŚŝ�Ʊō�ŵƺŞưĩ�ƹ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƾƴƯ�ƖƿŚƯ�Źŵ�ǇŚŝ�ŢƔƬƛ
����řŻŚƳ�ƹ�żƳĥƺţŚƯźĜſř�ƂƷŚĩ��šŚŤſƹźěƿ�����ƾƯ�ƱŻ�ƹ�ŵźƯ�Źŵ�ƾ��ŵƺºƃ��

��żū�Ĩƿ�ƽƹŹŌ��ƵŶƴƷŵ�ƪǀĪƄţ��į�����ŻŚţƺưƀºƿŵ�Ŷǀƀºĩřźěƺſ�ƮƿżºƳō�
���ƾºƯ�ƶĩ�Ţſř����ƩƺƬºſ�ŶºƳřƺţ�����������ƺǀţřŶǀƀºĩř�Ŝǀºſō�Żř�řŹ�ƱŶºŝ�ƽŚºƷ
�Ŷƴĩ�ŢƔƟŚŰƯ����ƵŶƳŻŚſ�Ōżū�ƭƺǀƴƬſ�į���šŚŞǀĩźţ��ƾºŤƳō���ƾƳřŶǀƀºĩř

����ƶƿżŬţ�Żř�ƶĩ�Ţſř�ƲǀŘţƹźěƺƴƬſ�į�����ƩƺƬºſ�ƽŚƄºƛ�ƺǀţřŶǀƀĩř����ŚºƷ
������������ƭźĜºſř�ƪºƯŚĪţ�ŶƳƹŹ�ƩƺƏ�Źŵ�řŹ�řƹŻƺţŚƯźĜſř�ƹ�Ƶŵźĩ�ƽźǀĭƺƬū

ƾººƯ�ŢººƔƟŚŰƯ�Ŷººƴƴĩ��ƮƿżººƳō��ƭƺǀƴƬººſ�ƹ�ƽƹŹ�ƶººŝ�ƶŤƀººŝřƹ�ƽŚººƷ
ƾƯ�����ƩŚĪƿŵřŹ�ƽŻŚſ�ƾŨƴų�Źŵ�ŶƴƳřƺţ������Ŷºƴƴĩ�Ĩºưĩ�ŵřŻō�ƽŚƷ����Ĩºƿ

���ƶƳřŻƹŹ�Żƹŵçåå�ƾƬǀƯ����ƫƺƟƺƯ�ƽƹŹ�ƭźĭ������Ʊō�ħźºŰţ�ƹ�ƭźĜſř�ƽĥƺ
��ƾƯ�ŵƺŞƸŝ�řŹ�����������Źŵ�ƾƴŤƀºŝō�űźºƳ�ƂƿřżƟř�ŦƗŚŝ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƶĩ�ŶƄŴŝ

����ƾƯ�ŹƹŹŚŝŚƳ�ƱřŵźƯ�ƾƀƴū�ƽŚĩźƃ�ŵƺƃ�����ƲǀƯŚŤƿƹ�ƱŚƯżưƷ�ƝźƈƯ
E�ƾƯ������ŶƄŴŝ�ŵƺŞƸŝ�řŹ�ƭƺǀƴƬſ�ŵźĪƬưƗ�ŶƳřƺţ���ƲǀºƴĤưƷ���ƭƺǀƴƬºſ�
ƾƯ���ƩƺƬſ�źƿŚųŷ�ŶƳřƺţ�����������ƂƿřżºƟř�řŹ�řŻƺţŚƯźĜºſř�ƹ�ƾƫƺţźºſ�ƽŚºƷ
ŶƷŵ���çí�����ƢƿŹżţ�ç�å�ƾƬǀƯ��ƭźĭ���źŝ�������Żř�ƾºųźŝ�ƭƺǀƴƬºſ�ƭźĭƺƬǀĩ

�����Ŵŝ�ŵƺŞƸŝ�řŹ�ƁƺƯ�ƭźĜſř�ƽŚƷźŤƯřŹŚě���������ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�źºŧř�Ʋƿř�ƹ�ŶǀƄ
�ŵƺŝ�Żƹŵ���çî������������ƾºƯ�ƚƫŚºŝ�ƱřŵźºƯ�Źŵ�ƽƹŹ�ŵƺºŞưĩ������ŵřŶºƘţ�ŶºƳřƺţ
ƭźĜſř����ŶƷŵ�ƂƷŚĩ�řŹ�ŚƷ������ƾƟŚƧ�ŹřŶƤƯ�ƾƫƹ�����ħźºŰţ�šŹŶºƣ�ƽƹŹ

���ƾƯ�ƂƿřżƟř�řŹ�ƭźĜſř���ƾƯ�ƮǀƔƴţ�řŹ�żƳĥƺţŚƯźĜſř�ƹ�ŶƷŵ��Ŷºƴĩ���èå���
��ƲƷō�ƾƯ�żǀƳ����ŶƳřƺţ������ŵƺºŞƸŝ�řŹ�ƭźĜſř�ƽŚƷźŤƯřŹŚěŝ�����ŮƐºſ�ƹ�ŶƄºŴŞ

�ƾƯźſFSH, LH�ƹ�T�ŵ�ƂƿřżºƟř�řŹ��ºƷŶ���èæ������źºĩŷ�ƶºŝ�ƭŻǇ
�Ţſř�����������Ţºſř�źƿŸºě�ŢƄºĭźŝ�żƳĥƺţŚƯźĜſř�źŝ�ƲƷō�ŵƺŞưĩ�šřźŧř��
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ƵŹŚƈƗ�źŧř��įźǀſƺƯ�ƾƬĪƫř�ƹŹŶǀƷ�źŝ�ƽƹŹ��ƶƌǀŝ���

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë 

��

��èç�����ƾƯ�ƱŚƄƳ�šŚƘƫŚƐƯ���������ƽŚƷŶǀºſř�Żř�ƭƹźŰƯ�ƱřŹƺƳŚū�ƶĩ�ŶƷŵ
�����ƾºƯ�ƮǀºƤƗ��ƽŹƹźƋ�śźģ������žƴºū�Źŵ�ŶºƴƿřźƟ�Ʋºƿř�ƹ�ŶƳƺºƃ���źºƳ

Ɩƿźſ�ƾƯ�űŹ�źţ�ŶƷŵ���èè����
�ƶŝ�ŚƷŶǀŗƺƳƹǈƟ���������ƶºŝ�ƵĦºƿƹ�ƾƫƺºƴƟ�ŹŚŤųŚºſ�ŢƬƗ�����Ţºƃřŵźŝ�ƱřƺºƴƗ

ƵŶƴƴĩ��������ƾºƯ�ƪºưƗ�ƽƺºƣ�ŵřŻō�ƩŚºĪƿŵřŹ�ƽŚƷ�����ŢǀºƇŚų�Śºŝ�ƹ�Ŷºƴƴĩ
ƾŤƳō�ƾƳřŶǀƀĩř�ŵƺų����ƶŝ�Śưſǈě�Źŵ�����ƵŶºƴƴĩ�ŹŚƸƯ�ƱřƺƴƗ�����ƮƿżºƳō�ƽŚºƷ

��ƪººưƗ�ƲǀƫƹŵƺưƫŚººĩ�ƹ�ŻŚººƴǀĩ�ƲǀŘţƹźººě��Żǈǀƀººĩƺŝźĩ�ƲǀººŤǀƳŹƹř
ƾººƯ�Ŷººƴƴĩ���ŢººƘǀŞƏ�Ɩººưū�ŦººƗŚŝ�ŚƷŶººǀŗƺƳƹǈƟ�ƾƫƺººƴƟ��ƽŹƹō

ƩŚĪƿŵřŹ������ƩŚĪƿŵřŹ�ƹ�Ŷǀƀĩřźěƺſ�ƪŨƯ�ŵřŻō�ƽŚƷ����ƪǀƀºĩƹŹŶǀƷ�ƽŚƷ
ƾƯ�ŵƺƃ����������������źºŧř�ƽřŹřŵ�Ţºſř�ŚƷŶºǀŗƺƳƹǈƟ�Żř�ƶºĩ�żºǀƳ�ƲǀŤºſźŗƺĩ
ƾŤƳō�������ƱƺǀſřŶǀƀĩř�Żř�ƹ�Ţſř�ƾƳřŶǀƀĩřƲǀŘţƹźěƺĜǀƫ�����ƶŤǀƀºƳřŵ�Śŝ�ŚƷ

ƲǀƿŚººě��LDL��ƾººƯ�ƽźǀĭƺººƬū�Ŷººƴĩ���èè���ƽřŹřŵ�ƲǀŤººſźŗƺĩ�
�Ƴō�ƅřƺų����šŶºƯ�ƹ�Ţºſř�ƽƺºƣ�ƾƳřŶǀƀĩř�ƾŤ����Źŵ�ƾƳǇƺºƏ�ƽŚºƷ

����������������ƶºĩ�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƹ�ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƾŤŝŚºƿŵ�šŚƳřƺǀů�ƱŚƯŹŵ
ƾƯ���������ŶºƷŵ�ƂƷŚºĩ�řŹ�ƺǀţřŶǀƀºĩř�ŽźŤſř�ŶƳřƺţ���èé�����ƲǀŤºſźŗƺĩ�

����ƭřŶƳř�ƽƹŹ�ŢŞŨƯ�šřźŧř�ƽřŹřŵ����ƾƬſŚƴţ�ƽŚƷ�ƶƌǀŝ�����ƮƿŶºƿŶǀěř��ŚƷ
ƶƫƺƫ�����������ƾºƴƯ�ƶƀºǀĩ�ƹ�šŚŤºſƹźě�ƵŶºƛ��ƾƴƯ�ƽŚƷ���ƱƺºƯŹƺƷ�����ƽŚºƷ
ƀººƴū�ƾ���ƱƹźŤſƺŤƀººţLHƹFSH��ƭźĜººſř�ŢººǀƠǀĩ����ŢººƔƬƛ
�ƭźĜſř����ħźŰţ�ƹ�ƽźƿŸě�ŢƀƿŻ��ŝƶ���������ƹ�Żƹŵ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�šŹƺºƇ

�ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�į����Ţſř�ƱŚƯŹŵ���èé������ƩƹźƠƯŚĩ�ƽŶƿŻƺĪǀƬĭ�šŚƤŤƄƯ�
�ƶƐſřƹ�ƶŝ�į��žĪƬĜưĩ�ƪǀĪƄţ�������ƩŚºĪƿŵřŹ�ƵŶºƴƴĩ�ƶţǈƃ�ƽŚƷ���ƽŚºƷ

���ƮƿżƳō�ƪǀĪƄţ�ŹŚƸƯ��ŵřŻō�������ŻŚƳĦǀƀºĩřƺƬĪǀſ�ƪºŨƯ�ƺǀţřŶǀƀĩřźě�ƽŚƷ
��ƶººŝ�ƮŤƀººǀſ�Źŵ�ƅƺƈºººų���ƽźĮŝƹŹŚºººū��Ĩººƿĥƺƫƺǀŝ�ƽŚºººƷ

ƩŚĪƿŵřŹ���ƽŚƷDPPH��ƵŶƴƴĩ�ŹŚƸƯ��į����ŹŚºƸƯ�ƹ�ŻřŶǀƀºĩř�ƲǀŤƳřżĭ�
Ƃƴĩřƹ������������Ţºſř�ƾƳřŶǀƀºĩř�ƾºŤƳō�źºŧř�ƽřŹřŵ�ƱƺǀſřŶǀƀĩř�ƺţř�ƽŚƷ�

��èè�������ŢººǀƫŚƘƟ�ƽřŹřŵ�ƶººĩ�ƽŹƺƠƫƺººſ�Ŝººǀĩźţ�Ĩººƿ�Ʋǀƀººǀƫō
ƾººŤƳō����ƽřŹřŵ�ƶººĩ�Ţººſř�ƵŶººƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ƹ�Ţººſř�ƾƳřŶǀƀººĩř

ƪǀƀƳŚŤě��ƵƺƤƫŚŝ�ƽŚƷ�����Ţſř�ƱŚƀƳř�ƾŤƯǈſ�Źŵ�ƽř�����ƅřƺºų�Ʋǀƀǀƫō
��ƵŶƴƷŚĩ��Ţĩǈě�ŶƋ�į�����ƵŶºƴƷŵ�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ƾŝźģ��į�����Ʊƺºų�Ɓŵźºĭ�

ŵŹřŵ�����ƱŚƏźººſ�ŶººƋ��ƽźŤĩŚººŝ�ŶººƋ�ƅřƺººų�ƽřŹřŵ�ƲǀººƴĤưƷ

����ŢºƓŚƠů�ŢǀºƇŚų�ƽřŹřŵ�ƹ�ƾŞƈƗ�ƹ�ƽŶŞĩ�ŢƔƟŚŰƯ�ŢǀƇŚų
Ţººſř�ƾƿŚǀưǀººƃ���ì���ƽřŹřŵ�żººǀƳ�ƲǀƳƺěŚººſ�ƽŶººƴƣ�źººǀƛ�ƂººŴŝ�

�����ƾƯ�ƶĩ�Ţſř�ƾƳřŶǀƀĩř�ƾŤƳō�ŢǀƇŚų�ţ�������Żř�ƽźºĮƿŵ�ƽŚºƿřżƯ�ŶºƳřƺ
�����ƽŹŚưǀŝ�ƶŝ�ǈŤŝř�ĨƀƿŹ�ƂƷŚĩ�ƶƬưū��������Źŵ�řŹ�ƱŚƏźºſ�ƹ�ƾŞƬƣ�ƽŚƷ

��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾě��šŚƘƫŚƐƯ���ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ��į�����ƾƳŚƏźſ�ŶƋ�ƅřƺų�
���ƾƴưƿř�ƮŤƀǀſ�ħźŰƯ�źŧř�ŶƴƷŚĩ�ƾĭ�������Źŵ�źŧƺºƯ�ƹ�Ʊƺų�ƩƹźŤƀƬĩ�

����Ţſř�ƲǀƳƺěŚſ�ƽřźŝ�ƱřƺŴŤſř�ŢƯǈſ�����ŵŶƘŤƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾƟźƏ�Żř
����Źŵ�šřźŧř�żǀƳ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ����ƵŹŚƈºƗ�Śºŝ�ƱŚƯ�į������ƽƹŹ�źºŝ�źǀºſƺƯ�

�����������řŹ�ŢºŝŚƿŵ�ƽŹŚưǀŝ�ƪŨƯ�żƳĥƺţŚƯźĜſř�ŶƴƿřźƟ�ƽƹŹ�źŝ�źƌƯ�ƪƯřƺƗ
�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŶƷŵ��ƵŹŚƈƗ�į���������ƁƺºƯ�Źŵ�řŹ�Ʊƺų�żĩƺƬĭ�ŮƐſ�źǀſƺƯ�

�����������ƶºŝ�ƵŵŹřƹ�Ŝǀºſō�ŮƐºſ�ƶºĩ�Ŷºƃ�ŜºūƺƯ�ƹ�ŵřŵ�ƂƷŚĩ�ƾŤŝŚƿŵ
�ƶƌǀŝ�ŵźĪƬưƗ����������ƭźĜſř�ŢǀƠǀĩ�ƹ�ƽŵŚƴĭ�ƆųŚƃ�ƹ�ƶŤƟŚƿ�ƂƷŚĩ�ŚƷ

�ŶŝŚƿ�ŵƺŞƸŝ���èê���ŚƐƯ���ŝŚƄºƯ�šŚºƘƫƾƸ�������źǀºſ�ƽƹŹ�źºŝ�ƶºĩ����ƭŚºŬƳř
ŢƟźĭ�����ƵŵŚƯ�Ʋƿř�żƿƺŬţ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��į�ƾƿřŸƛ����šŚºŞǀĩźţ�ƽřŹřŵ�ƶºĩ

Ţººſř�źǀººſƺƯ�ƶŝŚƄººƯ�ƽŸººƜƯ��ţ�ƲưººƋŚŧǀŹřŸººĭźƽŨĪţ�źººŝ�ººǀź�
ƺƬººſƩ�ŚººƷƽƀººƴū�ƾŝ�Ʃƺººŝƺţ�Źŵ�ººǀƶƌěř�ƹ�ǀŶººƿŶƿ�Ʈ�ŶººƳƹŹ�

ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�řŹ�żƳĥƺţŚƯźĜººſř�ººƯ�ŢƗźººſ�ƩźººŤƴĩ�Ƶƹźººĭ�ƾŶƄººŴŝ�� �
�ëƹ�êƹ�é����Żƹŵ�ƂƿřżººƟř�šŚººƤƿŹżţ�ƶººŝéååƹ�íååƾººƬǀƯ��ƭźººĭ�
źŝƭźĭƺººƬǀĩ�ººŝ�ƶººģźĭř�ŻƹŹƶ���šƹŚººƠţ�Żƹŵ�ƶººŝ�ƶŤƀººŝřƹ�šŹƺººƇ

���ƆųŚƃ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Źŵ�ƾſƺưƬƯ����ƽŚºƷ�ƵŻřŶºƳř��źºǀĭƽ��ƵŶºƃ����ŶºƴƿřźƟ�
żƳĥƺţŚƯźĜſř���ƾƳƺĭƺţŚƯźĜſř�ŵřŶƘţ���ŢǀſƺţŚƯźĜſř�ŵřŶƘţ��ŚƷ���ƽŚºƷ

��ŚƷŶǀţŚƯźĜſř�ŵřŶƘţ��ƶǀƫƹř������������Żƹŵ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƽŹƺºſ�ƁƺºƯçåå�
ƾƬǀƯ�ƭźĭ�źŝ��ƭźĭƺƬǀĩ��Ŭƿř�ŻƹŹ�ƾƯ�ŵŚ�Ŷƴĩ������šƹŚƠţ�Ʋƿř�ŚƯř����źºƔƳ�Żř

������řƺƳō�ƁƹŹ�ƶŝ�ƽŹŚƯō�ƪǀƬŰţ�ƶºŝ�����������ƪºŝŚƣ�Żƹŵ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�šŹƺºƇ
��ƉŚưƛř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƾƴƘƯ���ŢƀǀƳ�Źřŵ����ƾƯ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř�ƶĩ����ƱŚƄºƳ�ŶƳřƺţ
ƵŶƴƷŵ�į��������ƵŹŚƈºƗ�Żř�ƾºƃŚƳ�źŧƺƯ�ƽŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƕŚŞƃř��į����Źŵ�źǀºſƺƯ�

������Śƿ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƁƺƯ�ƱŶŝ�����źºŧř�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ������Ʋºƿř�ƽŹŚºƸƯ�ƽŚºƷŹƺŤĩŚƟ
ƹŵ�Źŵ�ƵŹŚƈƗŶƃŚŝ�źţǇŚŝ�ƽŚƷŻ���

������ƶºƫƺƫ�ƾūŹŚų�ƹ�ƾƬųřŵ�źƐƣ�ƂƿřżƟř������ƶºŝ�źƠǀƴǀưºſ�ƽŚºƷ����ƵřźºưƷ
�ƩƺƬſ�ƂƿřżƟř�����������ƵŹŚƈºƗ�ƶºĩ�Ţºſř�ƶŤĪƳ�Ʋƿř�ŶƿƺƯ�ƾƀƴū�ƽŚƷ�į�
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�ƱŚǀưƓŚĩ�ƵŹŚſƱřŹŚƨưƷ�ƹ��

��

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽçê��ƵŹŚưƃ��ƽæåî�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��æèîë��

��

��������ƶºŝ�ƱŶǀƄºŴŝ�ŢƗźºſ�ŜūƺƯ�Żƹŵ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�šŹƺƇ�ƶŝ�źǀſƺƯ
������������ƽŚƌºƟ�Źŵ�ƭźĜſř�ƖưŬţ�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƂƿřżƟř�ƹ�ƾƫƺƬſ�żƿŚưţ�ŶƴƿřźƟ

��Ţſř�ƵŶƃ�ƲƯƺƫ��ƾſŹźŝ����ţ�ƹ�ŢůŚƀƯ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�Ʈĩřź�į���ƩŚºƴǀƯŹĥ�
ƾººƴƘƯ�šƹŚººƠţ�ŵƺººūƹ�żººǀƳ�ƵŻřŶººƳř�Źŵ�Żƹŵ�ƶººŝ�ƶŤƀººŝřƹ�ƹ�Źřŵ�į�

�ƶƿǇ�ŢůŚƀƯ�į�������ƾºƴƘƯ�šƹŚƠţ�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�ƹ�ƩŚƴǀƯŹĥ�����Ʈĩřźºţ�Źřŵ
ƶƿǇ�į���Ƶƹźĭ�Źŵ�ƩŚƴǀƯŹĥ������Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾŝźŬţ�ƽŚƷ����ƩźºŤƴĩ�ƽŚƷ
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Background and Objective: In traditional medicine, the shallot plant is recognized as an effective food for 

the amplification of male sexual ability. This study was performed in order to find an available, effective and 

low-risk treatment for fertility problems due to sperm production disorders. 

Materials and Methods: In this experimental study, 60 adult male mice with an average weight of 23±1 

grams were selected and randomly divided into 5 equal groups, including a control group, a sham group and 

3 experimental groups. The experimental groups received 0.5 ml hydroalcoholic extract of shallot three 

different doses of 200, 400 and 800 mg/kg/day hydroalcoholic extract of shallot every other day resulting in 

a total of 13 injections. The sham group received the same volume of normal saline and the control group did 

not receive anything. After removing the testicles, data was collected on testicular mass, germ cell numbers, 

external and internal diameter of tubules and germinal layer area and density. The data was evaluated with 

one-way ANOVA variance analysis and Tukey and Dunnett tests� 

Results: Significantly increased spermatogonia, primary spermatocytes, spermatids and internal and external 

diameters of tubules and germinal layer area were seen in experimental groups compared with controls. 

Furthermore comparison of testis weight ratio between the third experimental group and controls and 

comparison of the internal diameter of tubules among the first and third experimental groups showed a 

significant increase. 

Conclusion: The results showed that hydroalcoholic shallot extract increases the number of germ cells in 

mice testes and helps amplify the sexual ability of male mice. 

 

Keyword: Shallot, Spermatogenesis, Mouse, Testis, Infertility 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 z
um

s.
ac

.ir
 a

t 1
4:

43
 IR

S
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 D

ec
em

be
r 

28
th

 2
01

6

www.sid.ir

