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ƬƜƃ��ƾ�ſ�Śŝśź�Ƴ�ƃřŶŶƴŤ���ĢǀƷ����ƶƤŝŚºſ�ƵŚĭ������ƹ�ǇŚºŝ�Ʊƺºų�ŹŚƄºƟ�ƽ
�������������ƽŹŚºưǀŝ�ƶºŝ�ǈŤŞƯ�ƹ�ŶƴŤƃřŶƳ�řŹ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ŶƋ�ƽƹŹřŵ�ƝźƈƯ

��ƽŹŚưǀŝ�Śƿ�Ŷƴƣ�����ŶƳŵƺŞƳ�żǀƳ�ƽƺǀƬƧ�ƽŚƷ������ŵřźºƟř�ƾƯŚºưţ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ
���Ƶƺǀū�Ūƴſ�ŹŚƄƟ�Ǝſƺţ�����������ŹŚºŝ�ƹŵ�ƽřźŝ�ƵŶǀƄƧ�ŻřŹŵ�ŢƫŚů�Źŵ�ƽř

ƵŻřŶƳř��ƾƯ�ƽźǀĭ��ŹŚƄºƟ�źƿŵŚƤƯ�ƹ�Ŷƃ����Śºƿ�źţǇŚºŝ�ƦǀƫƺŤƀºǀſ�Ʊƺų
��ƽƹŚƀƯÎÑÍ����������Śƿ�źţǇŚŝ�ƦǀƫƺŤſŚƿŵ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƹ�Ƶƺǀū�źŤƯ�ƾƬǀƯ�
��ƽƹŚƀƯÖÍ��������������Źřźºƨţ�ƞºƬŤŴƯ�ŢºŝƺƳ�ƹŵ�Źŵ�ƶºƧ�Ƶƺǀū�źŤƯ�ƾƬǀƯ�

ƾƯ���������������ƾºƯ�ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ǇŚºŝ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��Ŷƃ���Ŷºƃ���Żř
���ŵřźƟř�ƾƯŚưţÏ�������������Ʊō�ƶºŝ�ƹ�ƶºŤƟźĭ�ƾƿƹŻŚŝ�ŶƿŹƹ�Żř�Ʊƺų�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�

ƵŵŚƯ������ŵŚƤƘƳř�ŶƋ�ƽ�ſ�ƮƿŶſ�šřźŤǀÒ�Ð�ŶƇŹŵ����Ŷƃ�ƵŵƹżƟř�Ʊƺų�
��řŹ��ƽřźŝÐ�����ƽŚƯŵ�Źŵ�ŻƹŹ�Ñ�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ�����ƶºĮƳ�ŵřźºĭ���Ťºƃřŵ��ƹ�ƶ�

ƶĮƳ�ƽřźŝ�ƽŚƯŵ�Żř�šŶƯ�ƾƳǇƺƏ�ƽŹřŵÏÍ� ��ƾŤƳŚºſ�ƶºūŹŵ���ŵřźºĭ
�ƵŵŚƠŤſřŶƃ�ƶƳƺưƳ�Żř�śźſ�ũřźŴŤſř���ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƢŞƏ�Ʊƺų�ƽ
�ƩŚſÎÖÕÎ�ƱŚǀƳŚƯřźŝŚſ�ƹ�źĮƳřźƯÎ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ÎÐ����

Î�Íţ�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ��ƱƺŤƿźÎÍÍ� X��ŢƔƬƛ�ŚŝÒźŤǀƫ�Źŵ�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�� 
�ƹÎ�ÍšŚƠƀƟ�ƱĥƹŹŶǀƷ�ƭƺǀƳƺƯō�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ� ���ŢºƔƬƛ�ŚŝÒ��ƭźºĭ�

�źŤǀƫ�Źŵ� �ƶŝÏ�Í���ƵŵŚºƯ�ƽƹŚºů�Ʊƺºų�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�����ŵŚºƤƘƳř�ŶºƋ�ƽ
�������������ƶºŝ�ƩƺºƬŰƯ�ƮŬů��ƵżǀƳƺƿŵ�śō�Śŝ�žĜſ�ƹ�Ŷƃ�ƵŵƹżƟřÎ���ƾºƬǀƯ�

�ŶǀſŹ�źŤǀƫ�������šŶƯ�ƶŝ�ƶƳƺưƳ�žĜſÐÍ�������Źřźºƣ�žºƨţŹƹ�ƽƹŹ�ƶǀƳŚŧ�
��ŢƟźĭƵŻřŶƳř�����������ƾºưţř�śŸºū�Ūƴſ�ƞǀƏ�ƵŚĮŤſŵ�ƦưƧ�Śŝ�ƽźǀĭÏ�

ƵŹƺƧ�ƮŤƀǀſ�ƶŝ�żƸŬƯ�ƾŤǀƟřźĭ�ƽÐŶƃ�ƭŚŬƳř����
���Ƶŵřŵ�ƱŵźƧ�ƩŚƯźƳ�ƽřźŝ��������Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�śźſ�ŢƔƬƛ�ƮŤƿŹŚĮƫ�Żř�ŚƷ��

�����ƱƺººƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƵŶººƯō�Ţººſŵ�ƶººŝ�šŚººƗǈƏř��ƽŚººƷ� �
řźĭƺưƫƺƧƝ�źǀưſř�º�ƺƳ����ƱƺºƯŻōƹ�ƶºƟźƏ�Ʀºƿ�žƳŚƿŹřƹ�żǀƫŚƳō�ƹ�
ƾƧƺººţ�ººƯźººƣ�ƁŻřŵźººě�ŵŹƺŢººƟźĭ�Źřƹ��ÍÒ�ÍP<Źřŵ�ƾººƴƘƯ��� �

�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�ŹŵŶƃ���
��

ƶŤƟŚƿ��ŚƷ��
�ŵřŶººƘţÎÓÍ�ƪƯŚººƃ�źººƠƳ�ÕÖ�ŵźººƯ�źººƠƳ��ÒÒŶººƇŹŵ���ƹÔÎ�� �

��ƱŻ�ÑÒ�ŶƇŹŵ������ŶƳŶºƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ��ÕÍ�������ƽřŹřŵ��ŵřźºƟř�Żř�źºƠƳ�� �
�����������ƪƯŚºƃ�ƶºƧ�ŶºƳŵƺŝ�ǇŚºŝ�Ʊƺų�ŹŚƄƟÑÏ�����ƹ�ŵźºƯ�ÐÕ���ŶºƳŵƺŝ�ƱŻ���

ƵŵƹŶŰƯ�������Ƶƹźĭ�Ʋƿř�ƾƴſ�ƽÑÍ���Śţ�ÔÍ�����ſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƩŚſ�ƾƴ��
Ʊō��ŚººƷÒ�ÒÓŵƺººŝ�ƩŚººſ����ƪƯŚººƃ�ŶƷŚººƃ�Ƶƹźººĭ�ŵřźººƟřÑÔ�ŵźººƯ�� �
ÐÐƵŵƹŶŰƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƱŻ��Ʊō�ƾƴſ�ƽ��ŚƷÑÍ�Śţ�ÔÍǀƯ�ƹ�ƩŚſ�ºƲǀĮƳŚ��
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�Î��
Atomic Absorption Spectrophotometer
Ï��
Graphite Furnce
Ð��



�ƵŹŚưƃ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ�ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾưƬƗ�ƶƬŬƯÑÒ�ƱŚŤƀƯŻ��ÕÏ��
 

ÐÐ

�ƩƹŶūÎƶƀƿŚƤƯ�º��ƽŤŞƯ�ŵřźƟř�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛºººº�ǈ
źě�ƶŝ�ǈŤŞƯ�źǀƛ�ƹ���žƴū�ƦǀƨƠţ�ƶŝ�Ʊƺų�ƽŹŚƄƟ�ƱřźƸţÎÐÕÎ��

źſ�ŢƔƬƛƱƺų�ś���
�źŤǀƫ�ƾſŵ�Źŵ�ƭźĭ�ƹźƨǀƯ���

�Ƶƹźĭ��

ƱŚƳŻ��
ƳřźŰƯ�ƝřŚǀƘŹ±�ŚǀƯǀĮƳƲ��

ƱřŵźƯ��
ƳřźŰƯ�ƝřŚǀƘŹ±�ŚǀƯǀĮƳƲ��

��

Ò�Í�±�Ð�Ï�� Ñ�Í�±�Ð�� �ŶƷŚƃ�ÕÍ n���
�ƾƘǀŞƏ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ��

�Ó�Í�±�Õ�Ñ*�� ����Ó�Í�±�Ó�Ò* 

��
�ŵŹƺƯ�ÕÍ n���

�ǇŚŝ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ��
ÍÍÎ�Í*P< 

��
�Ʊō�ƾƴſ����ŚƷÔ�ÒÏ��ŵƺŝ�ƩŚſ����������ŶƷŚƃ�ƹ�ŵŹƺƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀŝ���źºƔƳ�Żř

ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƾƀƴū�ƹ�ƾƴſ��ŵƺūƹ�ƽŹřŵƳ�ŢƃřŶ�ÍÔ�Í�P<����
��ǇŚººŝ�ƱƺųŹŚƄººƟ�Śººŝ�ŵřźººƟř�Źŵ�Ʊƺººų�śźººſ�ƱřżººǀƯÑ�Í±Î�Ò�� �

����Śºŝ�ŵřźƟř��Ʊƺų�śźſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶƧ�ŵƺŝ�źŤǀƫ�ƾſŵ�źŝ�ƭźĭ�ƹźƨǀƯ
��ƩŚƯźƳ�ƱƺųŹŚƄƟ�Ð�Í±�Ô�ÏźŤǀƫ�ƾſŵ�źŝ�ƭźĭ�ƹźƨǀƯ�����ƂƿřżºƟř

ƾƴƘƯ���Ţƃřŵ�ƽŹřŵ��ÍÍÍÎ�ÍP<�������ŚºƳŻ�Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ����Śºŝ��Ʊ
�����������Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ�Żř�źţǇŚŝ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ǇŚŝ�ƱƺųŹŚƄƟ

����ŵƺŝ�ƩŚƯźƳ�ƱƺųŹŚƄƟ�Śŝ�ƱŚƳŻ��ÍÍÍÎ�ÍP<����ƮºƷ����šƹŚºƠţ�Ʋǀºƴģ
������������Śºŝ�ƱřŵźƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ǇŚŝ�ƱƺųŹŚƄƟ�Śŝ�ƱřŵźƯ�Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ

ƾƴƘƯ�żǀƳ�ƾƘǀŞƏ�ƱƺųŹŚƄƟ��ŵƺŝ�Źřŵ�ÍÍÍÎ�ÍP<������ƩƹŶūÎ�����
�����Ƶƹźĭ�ƹ�Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ�Ʋǀŝ��������ƾºƴƘƯ�ƍŚºŞţŹř�ƾƴºſ�ƽŚƷ���ƽŹřŵ

ŵ�ŵƺūƹŢƃř�ŵřźƟř�Źŵ�Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ�źƿŵŚƤƯ�ƶƧ�ƽŹƺƏ�ƶŝ���
��

�ƩƹŶūÏ�ƶƀƿŚƤƯ�º���ƽ�����źºǀƛ�ƹ�ǈŤºŞƯ�ŵřźºƟř�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Źŵ�śźſ�ƾƯźſ
�Ʋſ�ƦǀƨƠţ�ƶŝ�Ʊƺų�ƽŹŚƄƟźě�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřźƸţ�ÎÐÕÎ��
Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ���źŤǀƫ�ƾſŵ�Źŵ�ƭźĭ�ƹźƨǀƯ���

ǇŚŝ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ��ÕÍ �n���
ƳřźŰƯ�ƝřŚǀƘŹ±�ŚǀƯǀĮƳƲ��

ƾƘǀŞƏ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ��ÕÍ� �n���
ƳřźŰƯ�ƝřŚǀƘŹ±�ŚǀƯǀĮƳƲ��

�ƾƴſ�Ƶƹźĭ��
�ƩŚſ���

���Ñ�Ï±�Ï�Ô*�� ÍÒ�Í±Î�Ð�� ÑÖ�ÑÍ��
��Ñ�Ï±Ð�Ñ*�� ��Ð�Í±Ö�Î�� ÒÖ�ÒÍ��

��������Ð�Ï±Ð�Ò�� �����������Ö�Î±Ñ�� ÓÖºÓÍ��
ÍÎ�Í*P<��

�ƩƹŶūÐ���ƖƿŻƺţ�º����Śºŝ�ŵřźºƟř�Źŵ�ƦǀƫƺŤſŚƿŵ�ƹ�ƦǀƫƺŤƀǀſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ
ŢƔƬƛ�Ŝƀů�źŝ�ƾƘǀŞƏ�Ʊƺų�ŹŚƄƟſ�ƾƯźſ�śź�ƱřźƸţ��ÎÐÕÎ���

Ʊƺų�ŹŚƄƟ��Ƶƺǀū�źŤƯ�ƾƬǀƯ���
ƦǀƫƺŤſŚƿŵ��

ƳřźŰƯ�ƝřŚǀƘŹ±�ŚǀƯǀĮƳƲ��
ƦǀƫƺŤƀǀſ��

ƳřźŰƯ�ƝřŚǀƘŹ±�ŚǀƯǀĮƳƲ� �

śźſ�ƾƯźſ�ŮƐſ��
��źŤǀƫ�ƾſŵ�Źŵ�ƭźĭ�ƹźƨǀƯ���

Ô�Í±Ô�ÔÍ�� Õ�Í±Ñ�ÎÎÏ�� ÎÕ�Î�Í��
Ï�Î±Î�ÔÐ�� �Õ�Í±ÒÒ�ÎÏÑ�� ÏÏ�Ï�ÎÖ�Î��
Ñ�Í±Ï�ÕÍ�� Õ�Î±Í�ÎÐÍ�� ÒÍ�Ð�ÏÐ�Ï��
Ò�Í±Í�ÕÏ�� Ï�Î±Î�ÎÐÏ�� ÔÓ�Ò�ÒÎ�Ð��
���˿�˺±Ð�ÕÍ�� Õ�Í±Î�ÎÏÐ�� ÑÕ�ÎÓ�ÔÔ�Ò��

��
ÑÍ�Śººţ�ÑÖƶƤŝŚººſ�ƶººƧ�ƶƫŚººſ���ƶººŝ�ŶƴŤººƃřŵ�ǇŚººŝ�Ʊƺººų�ŹŚƄººƟ�ƽ� �
ŹƺƏ�ƾƴƘƯ����������Ƶƹźºĭ�ƲǀưƷ�ŵřźƟř�Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ�Żř�źţǇŚŝ�ƽŹřŵ

Śŝ�ƾƴſ�ƾƘǀŞƏ�ƱƺųŹŚƄƟ��ŵƺŝ�ÍÎ�ÍP<����ƩƹŶūÏ�����
�������ŵřźƟř�Źŵ�Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ�źƿŵŚƤƯÒÍ���Śţ�ÒÖ���ƶƤŝŚſ�ƶƧ�ƶƫŚſ����ƽ

���������������ŢºƔƬƛ�Żř�źţǇŚºŝ�ƽŹřŵ�ƾºƴƘƯ�ŹƺºƏ�ƶŝ�ŶƴŤƃřŵ�ǇŚŝ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ
�������������ŵƺºŝ�ƾºƘǀŞƏ�ƱƺųŹŚƄºƟ�Śŝ�ƾƴſ�Ƶƹźĭ�ƲǀưƷ�ŵřźƟř�Ʊƺų�śźſ� �

�ÍÎ�ÍP<�����ƾƴººſ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�Ʊƺººų�śźººſ�ŢººƔƬƛ�ƲǀĮƳŚººǀƯ�� �
ÓÍ���Śţ�ÔÍ��Źŵ�ƶƫŚſ������������ŢºƃřŶƳ�ƾţƹŚºƠţ�ŶƷŚºƃ�ƹ�ŵŹƺºƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ���

����������ƶºŝ�ŶƴŤƃřŵ�ƾƘǀŞƏ�ƱƺųŹŚƄƟ�ƶƧ�ƽŵřźƟř�Źŵ�Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ�� �
���Ŷƃ�ƮǀƀƤţ�Ƶƹźĭ�Ūƴě����������Ƶƹźºĭ�Ūƴºě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř��ƹ�ơƺºƟ� �

������������Ʊō�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƦǀƫƺŤºſŚƿŵ�ƹ�ƦǀƫƺŤƀºǀſ�Ʊƺºų�ŹŚƄƟ����Źŵ�ŚºƷ� �
��ƩƹŶū�Ð���Ţſř�ƵŶƯō����ƶºŤƟŚƿ�Ʋƿř������ƵŶºƴƷŵ�ƱŚƄºƳ�ŚºƷ���ƂƿřżºƟř�ƽ

ƵŵƹŶººŰƯ�Źŵ�ƱƺųŹŚƄººƟ�ƽ�śźººſ�ƾƳƺººų�ŮƐººſ�Î�Î�Śººţ�Ô�Ò�
ƾƯ�źŤǀƫ�ƾſŵ�źŝ�ƭźĭƹźƨǀƯ�ŶƃŚŝ���

��
ŝ�ŦŰ��

�ƶƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ���Źŵ�Ʊƺºų�śźſ�ŢƔƬƛ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�źƋŚů�ƽ
ŵřźƟř�řŹřŵ���ƽ��źěŹŚƄƟƽ����Ƶƹźºĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��Śºŝ����ƾºƘǀŞƏ�ƱƺųŹŚƄºƟ���

���ŵŹřŵ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�ƂƿřżƟř��ÍÍÍÎ�ÍP<������Źřŵ�ƾºƴƘƯ�ƝǈŤųř�Ʋƿř
�ƾƯ�ƱŚƄƳ�����ƶƘƯŚū�Źŵ�ƶƧ�ŶƷŵ��������ŹƺƏ�ƶŝ��śźſ�ŚƯ�ƽ���źºƐų�ƾƫŚưŤůř

�ƱƺųŹŚƄƟ�ƽŹŚưǀŝ�ƶŝ�ǈŤŝřƾƯ�ƂƿřżƟř�řŹ�ŶƷŵ���
�����������ŹŚƄºƟ�ƂƿřżºƟř�ƶǀūƺţ�ƽřźŝ�řŹ�ƽŵŶƘŤƯ�ƽŚƷ�ƮƀǀƳŚƨƯ�ƲǀƤƤŰƯ



ƶƐŝřŹ�ƾſŹźŝ��ƽƾƳƺų�ŮƐſśźſ��Śŝ�źěŹŚƄƟƽƱƺų��� ÐÑ

�����ŵźƧ�ŵŚƸƴƄǀě�śźſ�Żř�ƾƃŚƳ�ƱƺųƵ��řŶƳ������Ʋƿř�Żř�ƾųźŝƮƀǀƳŚƨƯ��ŚƷ
ƶŬǀŤƳ��ƽ�ƂƿŚƯŻō���ƽŚºƷ������źºŝ�ƅŚºų�����Ţºſř�šŚºƳřƺǀů�ƽƹŹ��Ô���
��śźſ������������ǀƜţ�ŵŚºŬƿř�Śºŝ�Śºƿ�ƹ�ƮǀƀºƬƧ�ƖƿŻƺţ�źǀǀƜţ�Śŝ�ºǀ�ŵ�ź���ƩŵŚºŞţ�Ź
ƮǀƀƬƧ�������ƾƯ�ƾƫƺƬſ�ƪųřŵ�ƮǀƀƬƧ�ƂƿřżƟř�ŜŞſ��ŵƺƃ��Õ�����ŹŚºƸƯ

Ěººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººưě�� �
Na+-K+ ATPase�śźºººſ�Ǝºººſƺţ���Ö�����ƱŵźºººƧ�ƩŚºººƘƟ� �

ţƹźººěŘ�ŻŚººƴǀƧ�ƲǀC��ÎÍ����ƂƿřżººƟř�ƪººƯřƺƗ�ƊŞººƤƴƯ�ƾƳƺººƯŹƺƷ
ƵŶƴƴƧ��ƽ�����ƲǀƬţƹŶƳř�ƪŨƯ�īŹ��ÎÎ������Źŵ�źǀǀƜţ����ƪºƯřƺƗ����ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ

ƭƺǀƬţƹŶƳřNO)���ÎÏ����ƹ���ƶƬƌƗ�ƾƷŵ�ŲſŚě�ƂƷŚƧ��ƽ��īŹ�ƝŚƇ��
�ŢƀǀƳƺĭō�ƶŝ���ŹƺŤĜſŹƺƳŹŵō�ŚŤŝ�ƽŚƷ��ÎÐ����Ư�źĮƿŵ�ŻřƮƀǀƳŚƨ����ƽŚºƷ

�ƾƫŚưŤůř�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƂƿřżƟř�źŝ�śźſ�źŧřŢſř����
�����������������ŢºƬƗ�ƶºŝ�řƺºƷ�Źŵ�śźºſ�ƱřżºǀƯ�ƱƺƴƧř�ƮƷ�ƶƧ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
����śźºſ�ƖŞƴƯ��Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƂƷŚƧ�Ʋƿżƴŝ�Żř�śźſ�ƪǀţř�řźŤţ�ƝŸů
��������������źƿŚºųŷ�ƱřżºǀƯ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�Ţſř�ƲƨưƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŢŰţ�ŵřźƟř�Źŵ

�ř�śźſ������������ƹ�ƱƺǀºſřżǀƫřźƴǀƯŵ�ŢºǀƫŚƘƟ�ƾºƏ�Źŵ�ƶºƧ��ŶƃŚŝ�ƱřƺŴŤſ
ƾƯ�Ʊƺų�ŵŹřƹ�ƹ�ƵŶƃ�ŵřŻō�ƱřƺŴŤſř�Żř�ƮǀƀƬƧ�ƩŵŚŞţ�ŵƺƃ����śźſ

�����������ƹźƀƴƧ�ƹ�ƾŤƃƺĭ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�ƹ�ƾƳŶǀƯŚƃō�śō��řƺƷ�Źŵ�ŵƺūƺƯ
ƾƯ�żǀƳ�ƵŶƃ�ŶƃŚŝ�Ʊƺų�śźſ�ƂƿřżƟř�ƽřźŝ�ƾƘŞƴƯ�ŶƳřƺţ���

��������ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŵřźƟř�Źŵ�Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ�����źƠºƇ�ƽ
��ŚţÒ�ÎÓ����������Ʊō�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�źŤǀƫ�ƾſŵ�Źŵ�ƭźĭ�ƹźƨǀƯ�Õ�Ð��ƭźĭƹźƨǀƯ�

�����ŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�źŤǀƫ�ƾſŵ�Źŵ���������ƾƬƜƃ�ŽŚưţ�ŵřźƟř�Ʋƿř�Żř�Ʀƿ�ĢǀƷ
��ŶƴŤƃřŶƳ�śźſ�Śŝ������������ŶºƳŹřŵ�śźºſ�Śŝ�ƾƬƜƃ�ŽŚưţ�ƶƧ�ƽŵřźƟř�Źŵ

��ŹřŶƤƯÑÍ����������Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ǇŚŝ�źŤǀƫ�ƾſŵ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ��Î���
�������ƩŚºſ�Źŵ�Ʊƺų�śźſ�ƱřżǀƯÎÖÖÕ����ŤƯ�šǇŚºƿř�Źŵ�ƭŵźºƯ��ƵŶºŰ��ƽ

���Żř�źŤưƧ��ŚƨƿźƯōÒ���Ŷºƃ�ƁŹřżºĭ�źºŤǀƫ�ƾſŵ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ���Î���
�ƶŤƟŚƿ�Ʋƿř����ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�ŚƷ�������ƩŚſ�Źŵ�ƶƧ�ƽřÎÖÖÎ����ƽƹŹ�źŝÏÍÍ���ŹŚºưǀŝ�

������������żºǀƳ�ŢƟźĭ�šŹƺƇ�ƩźŤƴƧ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ǇŚŝ�ƱƺųŹŚƄƟ�Śŝ
Ţſř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ÎÑ����

ƶƀƿŚƤƯ�����������ŹŚƄºƟ�Śºŝ�ƱřŵźƯ�Źŵ�Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ�ƽ�������ƹ�ǇŚºŝ�Ʊƺºų
��ƺųŹŚƄƟ�Śŝ�ƱřŵźƯ��ƾºƘǀŞƏ�Ʊ����ƾºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�������ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�řŹ�ƽŹřŵ

�ÍÍÍÎ�Í�P<�������������ƽƹŹ�źºŝ�ƶƧ�ƮƷ�ƽźĮƿŵ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶŤƟŚƿ�Ʋƿř
����������Ţſř�ƵŶƃ�ŶǀƿŚţ��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�śźſ�Śŝ�ƾƬƜƃ�ŽŚưţ�ƱƹŶŝ�ŵřźƟř��

������ƶºƘƫŚƐƯ�ƲǀºƯƹŵ�ƶƬưū�Ʊō�Żř����ƽNHANS���ƲưƀºǀƬţ�ƹ�����ƩŚºſ�Źŵ

ÎÖÕÕ�������Ʊƺºų�śźºſ�źţǇŚŝ�ŢƔƬƛ�Ʊō�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�ƱŚŤƀƬĮƳř�Źŵ�
Ɵźě��ƱřŵźƯ�ŹŵŢſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�Ʊƺų�ƽŹŚƄ�Ñ����

�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��������ƶƀƿŚƤƯ�żǀƳ�ƱŚƳŻ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾƳƺƴƧ�ƽ������śźºſ�ŢƔƬƛ�ƽ
���������������ƾºƘǀŞƏ�ƱƺųŹŚƄºƟ�Śºŝ�ƱŚƳŻ�ƹ�ǇŚŝ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�Śŝ�ƱŚƳŻ�Źŵ�Ʊƺų

ƾººƴƘƯ�ƝǈŤººųř�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�řŹ�ƽŹřŵ��ƶººƘƫŚƐƯ���ƩŚººſ�ŹŵÏÍÍÐ��� �
���ƽƹŹ�źŝÏÎÓÒ���ƱŻ�ÑÍ���Śţ�ÒÖ���śźſ�Śŝ�ƾƬƜƃ�ŽŚưţ�ƱƹŶŝ�ƶƫŚſ�

�����śźſ�ƾƯźſ�ŮƐſ�ƍŚŞţŹř������ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�Śŝ�řŹ�����Ʋºƿř�Źŵ
�ƵŵƹŶŰƯ�ƶƘƫŚƐƯ���������Śţ�źƠƇ�Ʊƺų�śźſ�ŢƔƬƛ�ƽÎ�ÐÎ���ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�
�śźſ�ŢƔƬƛÖ�Ï�Ŷƃ�ƁŹřżĭ�źŤǀƫ�ƾſŵ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ��Ò����
�ƶƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ�����������śźºſ�ƾƳƺų�ŢƔƬƛ�ƝǈŤųř�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�źƋŚů�ƽ

�����������ƾƴºſ�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲǀŝÑÍ����Śºţ�ÑÖ����ƹ�ƩŚºſ�� �
ÒÍ���Śţ�ÒÖ����ř�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƩŚſ�Ţſ��ƾƴſ�Ƶƹźĭ�ŹŵÑÍ�Śţ�ÑÖ��ƹ�ƩŚºſ�
ÒÍ�Śººţ�ÒÖ��ƂƿřżººƟř�Źŵ�ƾººưƸƯ�ƂººƤƳ�ƾººƐǀŰƯ�ƪººƯřƺƗ�ƩŚººſ�

����ƶººƘƯŚū�Żř�źƄººƣ�Ʋººƿř�ƱƺųŹŚƄººƟŵŹřŵ��ƾƴººſ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƹ�� �
ÓÍ�Śţ�ÔÍ�Ʋſ�ƂƿřżƟř�ƪŨƯ�ƽźĮƿŵ�ƪƯřƺƗ�ŶſŹ�ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�ƩŚſ�

����ƂƤƳ�ťŹřƺţ�ƹ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƽźŧƺƯ�������ŢºƔƬƛ�ƽŶƴŝ�ƮǀƀƤţ�Żř�ŶƘŝ
������Ƴ�Źŵ�Śºŝ�ƹ�Ƶƹźºĭ�Ūƴºě�Źŵ�Ʊƺºų�śźſ����ƱƺųŹŚƄºƟ�ƲŤƟźºĭ�źºƔ

Ƶƹźĭ�Żř�ƦƿźƷ�Źŵ�ƦǀƫƺŤſŚƿŵ�ƹ�ƦǀƫƺŤƀǀſ��ƶƧ�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ��ŚƷ
���������śźºſ�ŢƔƬƛ�Źŵ�ƦǀƫƺŤſŚƿŵ�ƹ�ƦǀƫƺŤƀǀſ�ƱƺųŹŚƄƟ�ƂƿřżƟř

����Żř�źŤưƧ�ƱƺųÎÍ�����������ƾºƯ�ƵŶºƿŵ�źºŤǀƫ�ƾºſŵ�Źŵ�ƭźºĭƹźƨǀƯ����ŵƺºƃ��
��������źƿŵŚƤƯŹŵ�ƦǀƫƺŤſŚƿŵ�ƹ�ƦǀƫƺŤƀǀſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƂƿřżƟř�ƲƿřźŝŚƴŝ

�������ƿŵŚƤƯ�Żř�źŤƄǀŝ�Ʊƺų�śźſ�ƎſƺŤƯ�ƹ�ƮƧ������Ʊƺºų�śźºſ�ƽǇŚŝ�ź
Ţſř��ƶŬǀŤƳ�����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�źǀųř�ƽ���ƲưƀǀƬţ�ƽ���ƮºƷ�ƹ������ƱřŹŚºƧ�Ñ���Źŵ
��ƩŚſÏÍÍÎ��������Ţºſř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ƶºŝ�żºǀƳ�������żºǀƳ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�Źŵ

���ƮƧ�źƿŵŚƤƯ�Śŝ�ƱƺųŹŚƄƟ�������Ţºſř�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř�źŤƄǀŝ�Ʊƺų�śźſ��
���ƱŚƄƳ�ŶƷřƺƃ�ƲƿřƾƯ���ŻřŹŵ�ŽŚºưţ�źŧř�źŝ�ƱƺųŹŚƄƟ�ƂƿřżƟř�ŶƷŵ

������ƾƯ�ŵŚŬƿř�śźſ�ƮƧ�źƿŵŚƤƯ�Śŝ�šŶƯŵƺƃ�����śźºſ�ƽǇŚºŝ�źƿŵŚƤƯ
���ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�Ʊƺų�Źŵ���������ƾºưƳ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŢƣƺƯ�ƂƿřżƟř�Ʀƿ�ƽ����ŶºƳřƺţ

ŵƺƃ�ƱƺųŹŚƄƟ�ƂƿřżƟř�ŜŞſ��ƶƘƯŚū�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽ��ƶŝ�ŚƯ�ƽ
������ƱƺųŹŚƄƟ�ƶƧ�ƽŵřźƟř�Źŵ�ƵĦƿƹ��ƵŵƹŶŰƯ��ŶƳŹřŵ�ƾƘǀŞƏ����ƽÎ�Î���Śºţ�

Õ�Ò�������������ŵřźºƟř�ƱƺųŹŚƄºƟ�ƂƿřżºƟř�ŜŞºſ�źŤǀƫ�ƾſŵ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ�
�Ţſř�ƵŶƃ��ƿřżƟř�ƲƿźŤƄǀŝ�����ƵŵƹŶºŰƯ�Źŵ�ƱƺųŹŚƄºƟ�Ƃ����ƽÒ�Ð���Śºţ�

Ô�Òŵƺººƃ�ƾººƯ�ƵŶººƿŵ�źººŤǀƫ�ƾººſŵ�Źŵ�ƭźººĭƹźƨǀƯ��ƕƺººưŬƯ�Źŵ��



�ƵŹŚưƃ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ�ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾưƬƗ�ƶƬŬƯÑÒ�ƱŚŤƀƯŻ��ÕÏ��
 

ÐÒ

�źƿŵŚƤƯ�ƶŝ�ƶƘƯŚū�ŢǀſŚƀůźţ�ƲǀƿŚěŢſř�źŤƄǀŝ�śźſ����
ŹŶƣ�ƹ�źƨƄţ��ƾƳřŵ��

���������ƮƳŚºų�ƹ�ƢƤŰƯ�ŽŚŞƗ�źŤƧŵ�ƽŚƣō�Żř�ƶƬǀſƹ�ƲƿŶŝ�����ŚºƷ�řźºƷŻ�
����ǀƬų�ŚŤƿŻō�źŤƧŵ�ƹ�ƱŚƸŝŻƹŹƪ�ƵŵřŻ����ƵŻƹźǀƟ�ƹ����ƽŹŚƀƳřƺų�ƾƯŚƯř�ƶƧ

�ƽŹŚƨưƷ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�ŹŵƾƯ�źƨƄţ�ŶƴŤƃřŵ�ŵƺƃ���
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