
 ʟʣʞ

 ŚƷ ƽżŞſ Ƶƹźĭ 

ĨƿŶƃŚŝ ƾƯ źƿŻ ƭǈƣř Żř ƾƨƿ Śŝ ƩŵŚƘƯ Ƶƹźĭ Ʋƿř Żř Ŷůřƹ    
  

 ƶŤŴě żŞſ ŚǀŝƺƫÐ ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ  ÏÓƭźĭ    
 ƶŤŴě żŞſ ŵƺŴƳÎ ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ  ÎÍƭźĭ    

ŻřźŤưĩ  ƶŤŴě ŹŶƴƜģ Ʊřƺǀƫ ƞƈƳ  ÔÑƭźĭ    
ƶŤŴě ŹŶƴƜģ īźŝ ÐƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ   ÏÔƭźĭ     

Ʊřƺǀƫ ƭƺſ ƹŵ ƵŶƃ żƿŹ ƭŚų ŪƿƺƷ  ÔÐƭźĭ    
 ƶŤŴě ŪƿƺƷì ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ  ÓÕƭźĭ   

   ƶŤŴě ƥŵŹŻƱřƺǀƫ ƭŹŚƸģ ƶſ  êîƭźĭ   
Ʊřƺǀƫ ƭŹŚƸģ ƶſ ƭŚų žƟźƧ  ÖÍƭźĭ   

 Ʊřƺǀƫ ƭŹŚƸģ ƶſ ƶŤŴě žƟźƧ ÎÎÏƭźĭ   
ƃŚƣ Ʀƿ ƶŤŴě ũŚƴƠſř ƽŹƺųřŸƛ Ƣ ææƭźĭ   

 Ʊřƺǀƫ ƭŹŚƸģ Ĩƿ ƹ Ʀƿ  ŹŚǀų ÎÐÍƭźĭ   
  Źƺƃ ŹŚǀųæ ŵŶƗ  æååƭźĭ   

 Ʊřƺǀƫ ƞƈƳ ƶŤŴě ƱŚŬƯŵŚŝ ÒÑƭźĭ   
  ƶŤŴě ƶǀƯŚŝÐ  ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ  ÐÍƭźĭ   

 Ʊřƺǀƫ ƭŹŚƸģ Ʀƿ ƶŤŴě ƪŞƴţ ƹŶƧ ÓÎƭźĭ   
 Ʊřƺǀƫ ƭƺſ Ʀƿ  ƶŤŴě żŞſ ƹŶƧ ÒÓƭźĭ   

 Ʊřƺǀƫ ƭŹŚƸģ Ʀƿ ƶŤŴě ƾƿřƺƬů ƹŶƧ ÒÑƭźĭ   
 Ʊřƺǀƫ ƭŹŚƸģ ƶſ  ƶŤŴě ƮƜƬƃ ÎÎÔƭźĭ   

*  ƭŚų Ƶźţ ææƭźĭ   

*  ƶŤŴě Ƶźţ ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ Ʀƿ æåƭźĭ   
*  ƶŤŴě ƽźƠƘū ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ Ʀƿ æåƭźĭ   

*  ƵŶƃ ŵźų ƭŚų ƽźƠƘūê ç ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ  ææƭźĭ    

 ƭŚų ƾƬƧƹźŝ  éƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ   ÏÏƭźĭ     
 ƶŤŴě ƾƬƧƹźŝ  çƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ   ÏÍƭźĭ     

 ƮƬƧ īźŝƱřƺǀƫ ƭƺſ ƹŵ  ƭŚų ŶǀƠſ  ÒÏƭźĭ    
 ƮƬƧ īźŝ ƶŤŴě ŶǀƠſÓ įŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ  ÓÎƭźĭ   
 ƮƬƧ īźŝƱřƺǀƫ ƭƺſ Ĩƿ  ƭŚų żƯźƣ  ÐÖƭźĭ    

 Ʊřƺǀƫ ƭŹŚƸģ Ʀƿ  ƮƬƧ ƪĭ ÏÒƭźĭ   
  ƶŤŴě ƮƬƧ ƪĭÐ ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ   ÏÓƭźĭ    

 Ʊřƺǀƫ ƭƺſ ƹŵ   ƵŶƃ ŵźų ƺƷŚƧ èìƭźĭ   
  ƭŚų ŻŚǀě æåƭźĭ   

 ŻŚǀě Ʊřƺǀƫ ƞƈƳ  ƶŤŴě æåêƭźĭ   
 Ʊřƺǀƫ ƭƺſ ƹŵ  ƭŚų żŞſ ƪƠƬƟ ëëƭźĭ   

  ƶŤŴě żŞſ ƪƠƬƟƭŹŚƸģ ƶſ Ʊřƺǀƫ  íêƭźĭ   
ƫ ƞƈƳ ƵŶƃ ŵźų ƭŚų ƾĮƳźƟ ƶūƺĭǀ Ʊřƺ îåƭźĭ   
 Ʊřƺǀƫ ƭƺſ Ʀƿ ƶŤŴě ƾĮƳźƟ ƶūƺĭ ìêƭźĭ   

 ƾĮƳźƟ ƶūƺĭ śŹç ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ  çîƭźĭ   
 Ʊřƺǀƫ ƞƈƳ   ƾĮƳźƟ ƶūƺĭ śō æèìƭźĭ   

ƣ ƶŤŴě ġŹŚÏ  ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ  ÏÍƭźĭ   
 ƶŤŴě Śƿ ƭŚų ƶŝƺģŹŚƯ ÐÐƭźĭ   
*  ƭŚų śźţ ÕÑƭźĭ   
*  ƾĮƳźƟ Ƶźţ ÐÍƭźĭ   

*  ƶģŻŚǀě èåƭźĭ   
*  ƭŚų żǀƴƄĭ ææƭźĭ   

-           źƷ ŵŹƺƯ Źŵ ƵŶƃ źƧŷ ƱŻƹ ƶƧ Ţſř źƧŷ ƶŝ ƭŻǇ     Żř Ĩºƿ   ƽżŞºſ  ŚºƷ       ƾƧřŹƺºų ƽŚºƷ Ţưƀºƣ ƪƯŚºƃ ƎºƤƟ   
ƽżŞſ ŚƷ   ŵƺƃ ƾƯ     ƽżŞſ ŵŹƺƯ Źŵ ƽŚƷ  ě         ƽżŞſ ƱŻƹ Ɩƣřƹ Źŵ ƵŶƃ źƧŷ ƱŻƹ żǀƳ ƶŤŴ ƽŚƷ       ƹ ŶºƃŚŝ ƾƯ ƶŤŴě 

ƽżŞſ Śŝ ƵřźưƷ ƾŝō źĭřƽŚƷ ŵƺƃ ƾưƳ ƶŤƟźĭ źƔƳ Źŵ Ʊō ƱŻƹ ŶƃŚŝ ƶŤŴě     

ŶƳř ƵŶƃ ƶƟŚƋř ƾƬƇř ƾƴǀƄƳŚū ŢſźƸƟ ƶŝ ŢſźƸƟ ƪǀưĪţ ŢƸū ƾƿřŸƛ ŵřƺƯ Ʋƿř   *  



 ʟʣʟ

 ŵřŻō ƽŚƷřŸƛ ƞƫř Ƶƹźĭ 

Ĩƿƭǈƣř Żř ƾƨƿ Śŝ ƩŵŚƘƯ Ƶƹźĭ Ʋƿř Żř Ŷůřƹ ŶƃŚŝ ƾƯ źƿŻ    

Ŝǀſ śō 

İŝǈĭ ŹŚŤĪƳ  
ŚŝźƯ 

ƪƀƗ  
ƺŗŚĩŚĩ Źŵƺě  

Ʊřƺǀƫ ƞƈƳ 
 Ʊřƺǀƫ ƭŹŚƸģ Ĩƿ ÔÕƭźĭ    

 įŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ Ĩƿ çåƭźĭ   
Ĩƿ įŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ  çæƭźĭ   

 ƽŹƺųŚŝźƯ ƢƃŚƣ Ĩƿ Ðƭźĭ   

  

 ŵřŻō ƽŚƷřŸƛ ś Ƶƹźĭ 

ĨƿŶƃŚŝ ƾƯ źƿŻ ƭǈƣř Żř ƾƨƿ Śŝ ƩŵŚƘƯ Ƶƹźĭ Ʋƿř Żř Ŷůřƹ    
ŵŚƳƺưǀƫ  

Ʒ ƶŝŚƃƺƳŹřŵŻŚĭ įŚ  
 ŢƠſ šŚŞƳ śō  

źƨƃ  
Ŷƴƣ  

Ţŝźƃƶƫĥ �  
 ŶƯŚū Śƿ ƖƿŚƯ ƽŚƷ ƲƛƹŹ 

 Ʊřƺǀƫ ƞƈƳ ÎÏÒƭźĭ    
 Ʊřƺǀƫ ƞƈƳ ææèƭźĭ   

èŵŶƗ   æêƭźĭ   

 ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ Ʀƿ æçƭźĭ   

é ƶŞů  æçƭźĭ   
 ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ Ʀƿ çåƭźĭ   

ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ Ʀƿ  æéƭźĭ   

  

ĭƾŝźģ Ƶƹź ŚƷ  

Ĩƿƾƨƿ Śŝ ƩŵŚƘƯ Ƶƹźĭ Ʋƿř Żř Ŷůřƹ ŶƃŚŝ ƾƯ źƿŻ ƭǈƣř Żř    
 ƵźƧ 

ƲƿŹŚĭŹŚƯ 
żƳƺƿŚƯ žſ 
 żŞſ ƱƺŤƿŻ 
ƵŚǀſ ƱƺŤƿŻ 

 ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ Ʀƿ æêƭźĭ   

 ƽŹƺųřŸƛ ƢƃŚƣ Ʀƿ æéƭźĭ   

ç ƽŹƺų ŚŝźƯ ƢƃŚƣ  îƭźĭ   

ç ŵŶƗ  æåƭźĭ   
è ŵŶƗ  æêƭźĭ   

  

  



 ʟʣʠ

Źƺƃƹźŝ Żř ƾųźŝƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ ŢƸū  ƽŹŚưǀŝ  MSUD  
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 ʟʤʥ

ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř  
  

 ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųřUrea Cycle Disorders (UCD)Żř Ĩƿ źƷ Źŵ ƾĪǀŤƳĥ ƆƤƳ ƪǀƫŶŝ   

ë  ƮƿżƳō źŧŒƯ  ƵŹƹř  ƪĪǀſ  Źŵ žŝźĩ ƪĪǀſ  Ʊō  ƶŝ  ƶĩ- ŢǀƬƀƴƷ (Krebs-Henseleit) żǀƳ   

 Ŷƴƿƺĭ ƾƯŶƿō ƾƯ ŵƺūƺŝ  æ �ç    ƾưſ Ŝǀĩźţ Ĩƿ ƶĩ ƱŶŝ Źŵ ƵŶƃ Ŷǀƫƺţ ħŚǀƳƺƯō ƾƘǀŞƏ ŹƺƐŝ

  ƾƯ Ţſř ƽźŤưĩ Ţǀưſ ƽřŹřŵ  ƶĩ  ƵŹƹř  ƶŝ  ƪƿŶŞţ  ƹ  ŵƺƃ ƾƯ  ƵŹƹř  ƪĪǀſ  ŵŹřƹ  ŶŞĩ  Źŵ  ŶƃŚŝ  

ŵƺƃ  ƾƯ     Ʊƺų  ŵŹřƹ  ŶŞĩ  Żř  ƵŹƹř  žĜſ  ƱŚƿźūŚŤƿŚƸƳ  ƹ  ŵŵźĭ  ƾƯ    ƖƟŵ  ŹřŹŵř  ƢƿźƏ  Żř  

ŵŵźĭ ƾƯ  æ   ƵŹƹř żŤƴſ ƶŬǀŤƳ Źŵ ƹ ƵŹƹř ƪĪǀſ (Ureagenesis) ƲƿźŤưƸƯ ƵřŹ ŢƸū  šŻř ƖƟŵ

 ŶƃŚŝ ƾƯ ƱŶŝ Żř ƾƟŚƋř ÎÏ     
 

 ƪĪƃè- Ʊō ƾưƿżƳō šǇǈŤųř ƹ ƵŹƹř ƪĪǀſ  æ   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

šŚƠƀƟ ƪǀƯŚŝŹŚĩ(N)   
ŹřŹŵř 

 ĨƿŹƺĜǀƷ Ŷǀſř (N) 

 ƲǀƀǀƬĭ(N) 

Ʋƿźſ 

 ƪǀŤſřCoA  
   

šŚƯŚţƺƬĭ  

ħŚǀƳƺƯō  
N-šŚƯŚţƺƬĭ ƪǀŤſř  

 ŹƺŤĩŚƟƺĩ ƱřƺƴƘŝ   

N-ŻŚŤŤƴſ šŚƯŚţƺƬĭ ƪǀŤſř   

      ƪǀƯŚŝŹŚĩ ŻŚŤŤƴſ šŚƠƀƟI 

ƲǀƯŚţƺƬĭ  (2N)  ƲǀƯŚţƺƬĭ ƪǀŤſř ƪǀƴƟ (2N) ŹřŹŵř 

 šřźǀţƺŝ ƪǀƴƟ Śƿ šŚŤſř ƪǀƴƟ ƱŚƯŹŵ ŢƸū   ŢƟŚƿŹŵ ƲǀŘţƹźě ŻřƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ  
 Śƿ ƹ  

 ƮƀǀƫƺŝŚţŚĩ ƲǀŘţƹźěƱŶŝ ƽŚƷ 

 ƲǀŤǀƳŹƹř 

 ŻǈǀƯŚŝŹŚĩ žƳřźţ 

šŚţŹŚĜſō(N)   

ŻŚŤŤƴſ šŚƴǀƀĩƺſƺƴƿĥŹō  

 ƵŹƹř (2N)  

ŻŚǀƫ šŚƴǀƀĩƺſƺƴƿĥŹō  

šřŹŚƯƺƟ  

ŹřŹŵř  

L - ƲǀƴƿĥŹō(4N)   

L - ƲǀƫƹźŤǀſ  
(3N) 

L -šŚƴǀƀĩƺſƺƴƿĥŹō (4N) L -  ƲǀŤǀƳŹƹř(2N) 

ŻŚƴƿĥŹō 

 šřƹżƴŝ ƱŚƯŹŵ ŢƸū  

ĨǀţƹŹƹř Ŷǀſř 

šǇƺƟ  



 ʟʤʦ

 ƶĩ Ţſř źĩŷ ƶŝ ƭŻǇŵŹřŵ ŵƺūƹ ŻŚŤŤƴſ šŚƠƀƟ ƪǀƯŚŝŹŚĩ ƮƿżƳō ƕƺƳ ƹŵ ŶŞĩ Źŵ   ƪǀƯŚŝŹŚĩ ƮƿżƳō

  ŻŚŤŤƴſ  šŚƠƀƟI  ƹ  ŵŹřŵ  ŵƺūƹ  ƽŶŞĩ  ƽŚƷ  ƩƺƬſ  ƽŹŶƴĩƺŤǀƯ  Źŵ ƪƿŶŞţ ŦƗŚŝħŚǀƳƺƯō  Źŵ 

  ƹ šŚƴŝźĩ  ƾŝ  Ʊƺƿ šŹƹŚŬƯATP ƶŝŵƺƃ  ƾƯ šŚƠƀƟ  ƪǀƯŚŝŹŚĩ  ƶŝ  ŻŚǀƳ  ŵƺų ƪưƗ ŢƸū  ƹ  

  N-šŚƯŚţƺƬĭ ƪǀŤſř ŹƺŤĩŚƟƺĩ Ĩƿ  ƱřƺƴƗ  ƶŝ  ŵŹřŵ  ç     Ǝſƺţ  ƵŶƃ  Ŷǀƫƺţ šŚƠƀƟ ƪǀƯŚŝŹŚĩ

 ŻŚŤŤƴſ šŚƠƀƟ ƪǀƯŚŝŹŚĩ ƮƿżƳōI  ŵźǀĭ ƾƯ Źřźƣ ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ ƵŹƹř ƪĪǀſ Źŵ ç    ƪǀƯŚŝŹŚĩ ƮƿżƳō

  ŻŚŤŤƴſ šŚƠƀƟIIŞĩ ƽŚƷ ƩƺƬſ ƩƹŻƺŤǀſ Źŵ   ƹ  ŵŹřŵ  ŵƺūƹ ƽŶħŚǀƳƺƯō ƽŚū ƶŝ ƲǀƯŚţƺƬĭ  Żř 

 ƽřźŝ šŚƠƀƟ ƪǀƯŚŝŹŚĩ żŤƴſƶŝ ƽŻŚǀƳ ŵƺų ƪưƗ ŢƸū ƹ Ŷƴĩ ƾƯ ƵŵŚƠŤſř  N- šŚƯŚţƺƬĭ ƪǀŤſř 

ŵŹřŶƳ  æè     ŻŚŤŤƴſ  šŚƠƀƟ  ƪǀƯŚŝŹŚĩ  ƮƿżƳō  Ǝſƺţ  ƵŶƃ  Ŷǀƫƺţ  šŚƠƀƟ  ƪǀƯŚŝŹŚĩII ƶŝ   

 ŵƺƃ ƾƯ ƪƿŶŞţ ĨǀţƹŹƹř Ŷǀſř ŵŹƺƯ ŚƷ ƲƿŶǀưƿźǀě żŤƴſ Źŵ ƶĩ ƾƯ Źřźƣ ƵŵŚƠŤſř ŵźǀĭ æè     Źŵ

  ƶĪǀƯŚĮƴƷ  ƵŹƹř  ƪĪǀſ  šǇǈŤųř šŚƠƀƟ  ƪǀƯŚŝŹŚĩ  ƮƿżƳō  Ǝſƺţ  ƵŶƃ  Ŷǀƫƺţ  šŚƠƀƟ  ƪǀƯŚŝŹŚĩ  

  ŻŚŤŤƴſI�   ƪǀƯŚŝŹŚĩ Ʋƿř  ƵŚĮƳō  ŵźǀĭ ƾưƳ  Źřźƣ  ƵŵŚƠŤſř  ŵŹƺƯ ƽŶŞĩ ƽŚƷ ƩƺƬſ ƽŹŶƴĩƺŤǀƯ  Źŵ

ǀţƹŹƹř Ŷǀſř ƶŝ ƪƿŶŞţ ƹ ŵƺƃ ƾƯ ƩƹŻƺŤǀſ ŵŹřƹ ƽŹŶƴĩƺŤǀƯ Żř šŚƠƀƟ ŵƺƃ ƾƯ Ĩ æç   ŜŞſ ƹ

 ƽŹƹř Ŷǀſř ĨǀţƹŹƹř(Orotic Aciduria)  ŵŵźĭ ƾƯ æ �ç    

ƶſ ƾƴƘƿ ƵŹƹř ƪĪǀſ Źŵ źŧŒƯ Ʃƹř ƮƿżƳō N - �ŻŚŤŤƴſ šŚƯŚţƺƬĭ ƪǀŤſř  ƪǀƯŚŝŹŚĩ ŻŚŤŤƴſ šŚƠƀƟI 

ŻǈǀƯŚŝŹŚĩ žƳřźţ ƲǀŤǀƳŹƹř ƹ ƽŶŞĩ ƽŚƷ ƩƺƬſ ƽŹŶƴĩƺŤǀƯ Źŵ ŶƳŹřŵ Źřźƣ   ƲǀƫƹźŤǀſ ƶĪƴƿř Żř ŶƘŝ

Ư ƪųřŵ  Źŵ ƶſ źǀŧŐţ ŢŰţ ƹ ŵƺƃ ƾƯ ƩƹŻƺŤǀſ ŵŹřƹ ƲǀƫƹźŤǀſ  ƵŚĮƳō Ŷƿŵźĭ ƪǀĪƄţ ƽŹŶƴĩƺŤǀ

 Źŵ ƶĩ ŻŚƴƿĥŹō ƹ ŻŚǀƫ šŚƴǀƀĩƺſƺƴƿĥŹō �ŻŚŤŤƴſ šŚƴǀƀĩƺſƺƴƿĥŹō ƾƴƘƿ  ƵŹƹř ƪĪǀſ źųō ƮƿżƳō

ŵźǀĭ ƾƯ  Źřźƣ ŶƴŤƀƷ ƽŶŞĩ ƽŚƷ ƩƺƬſ ƩƹŻƺŤǀſ ƪųřŵ    Źŵ  ŚƷ Ƃƴĩřƹ Ʋƿř ƾƏ Źŵ ŢƿŚƸƳ Źŵ

 ƲǀŤǀƳŹƹř ƩƹŻƺŤǀſ ƪųřŵ ƹ ŵƺƃ ƾƯ ƽŹŶƴĩƺŤǀƯ ŵŹřƹ ƩƹŻƺŤǀſ Żř ƲǀŤǀƳŹƹř žĜſ ƹ ŵƺƃ ƾƯ Ŷǀƫƺţ

řŵŶŬƯ   ŵźǀĭ ƾƯ Źřźƣ ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ ƵŹƹř ƪĪǀſ Źŵ ç   

 ƽĥŹŚŤƫ  Śƿ ƾĭŵƺƫō śřƺų  �ƙřźƠŤſř ƪƯŚƃ  ƵŹƹř  ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƾĪǀƴǀƬĩ  ƮŗǈƗ(Lethargy) � 

 ƾƟŚĩŚƳ ƶƿŸƜţ(Poor Feeding) ƾƳƺţƺĜǀƷ �(Hypotonia) ƺţ ƂƷŚĩ Śƿ ƾƳǈƌƗ ƶŤǀƀǀƳ �ŪƴƄţ �

  šŚĪƿźŰţ  ƶŝ  ŲſŚě  ƂƷŚĩ  Śƿ  ƾƀů  ƾŝ(Stupor)ƽżƿźƳƺų  ƶŝ  ŢŞƀƳ  ŵřŶƘŤſř  �  

(Bleeding Diathesis) Ĩńƃ �(Shock)��ƾţŚěƺƫŚƠƀƳō  Śưĩ ŶƃŚŝ ƾƯ īźƯ ƹ   ƱŚĩŵƺĩ Ʋƿř Źŵ



 ʟʤʧ

 ƾƴƷŷ ƾĭŶƳŚƯ ŜƤƗ ƩŚưŤůř  ŌŚƤŝ šŹƺƇ Źŵ(Mental Retardation)ŵŹřŵ ŵƺūƹ żǀƳ     ƮŗǈƗ

ųř ƾĪǀƴǀƬĩŚſŚſř ƶĩ ŢƳƺƠƗ ƪǀƫŶŝ Śƿ ƲǀŘţƹźě ƝźƈƯ Śŝ ƱřŵřŻƺƳ Źŵ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤ   Śŝ ƵřźưƷ

ŶƿŚưƳ ƾƯ řŶǀě Żƹźŝ ŶƃŚŝ ƾƯ ƱŶŝ ƽŚƷ ƲǀŘţƹźě ƮƀǀƫƺŝŚţŚĩ  æ �ç    

 Ţƃřŵ  ƶūƺţ  ŶƿŚŝ ŢƔƬƛ ƂƿřżƟř  ƲǀƯŚţƺƬĭ  ƶƴǀƯō  Ŷǀſř  ƹ ħŚǀƳƺƯō ƶŝ  ǈŤŞƯ  ƱřŹŚưǀŝ  Ʊƺų  Źŵ

 ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųřſ ƶĩ ŵƺƃ ƾƯ ŹƺƈţƾƳƺų Ŷſ Żř ƱŚƟƺŤĜƿźţ ƩŚƤŤƳř ƂƿřżƟř ŜŞ- ƶŝ ƽżƜƯ

ſ Ʋǀŝ ƽŚƌƟƬŵƺƃ ƾƯ ƽżƜƯ ƽŚƷ ƩƺƬſ Ǝſƺţ Ʊō Ţƃřŵźŝ ƂƿřżƟř ƹ żƜƯ Źŵ ƾƫƺ   ŜŞſ źƯř Ʋƿř

 ŶƳřƺţ ƾƯ żƜƯ  Źŵ ƲǀƳƺţƹźſ ŮƐſ ƲŤƟŹ ǇŚŝ  ƹ  ŵŵźĭ ƾƯ ƱŚƟƺŤĜƿźţ Żř ƲǀƳƺţƹźſ żŤƴſ ƂƿřżƟř

ǇǈŤųř  Żř  ƾƃŚƳ  ƮŗǈƗ  Żř  ƾųźŝ  ƱŶƯō  ŵƺūƺŝ  ŜŞſſ  šƾĭŵƺƫō  śřƺų  ƶƬưū  Żř  ƵŹƹř  ƪĪǀ �

 ŵƺƃ ŚƸŤƃř ƂƷŚĩ ƹ ƾţŚěƺƫŚƠƀƳō è �æç   ŢƔƬƛ ƂƿřżƟř Ǝſƺţ ƾţŚěƺƫŚƠƀƳō ŵŚŬƿř ƶƴǀƯŻ Źŵ ƶŤŞƫř 

Ţſř ƵŶƃ źĩŷ żǀƳ ƽźĮƿŵ ƽŚƷ ƮƀǀƳŚĪƯ �Ʊƺų Źŵ ħŚǀƳƺƯō   

ŪƿŚŤƳ Ʋƿř  Źŵ  ƹ Ţſř  Ƶŵƺŝ śƺƬƐƯ Ŷů Żř  źŤưĩ  ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř  ƶŝ ǈŤŞƯ ƱŚĩŵƺĩ ƱŚƯŹŵ 

Śĩŵƺĩŵźǀĭ  ƾƯ  šŹƺƇ  ƩŚƯźƳ  Ŷů  Żř  źŤưĩ  ƪƯŚĪţ  Ʊ   ƽżƜƯ  ƭŹƺţ  Żř  źĭř  ƱřŹŚưǀŝ  Ʋƿř  Źŵ 

(Cerebral Edema) ƽŵřŻƺƳ ƵŹƹŵ Źŵ Śưĩ ƹ  çíƾĭŶƳŻ Ʃƹř ŻƹŹ    Żƹźŝ źĭř Śƿ ƹ ŵƺƃ ƽźǀĮƄǀě

 ƽŚƷ ƪưĪƯ  żƿƺŬţ  ƹ ŮǀŰƇ ƶƿŸƜţ  Żř  ƵŵŚƠŤſř  Śŝ ŢƫŚů Ʋƿř  Źŵ  ŵƺƃ  ƶŤųřŶƳř  źǀųŚţ  ƶŝ ƽŹŚưǀŝ 

 �ƾƿƹŹřŵ ƹ ƽř ƶƿŸƜţŵźǀĭ ƾƯ šŹƺƇ źţ ƩŚƯźƳ ƽżƜƯ ƪƯŚĪţ  ƹ ƾĪƿżǀƟ ŶƃŹ  æ   

 

 ŚƷ ƂƿŚƯŻōƽƽźĮƫŚŝźƛ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƆǀŴƄţ ƹ   

  �ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶǀƬĩ Źŵ ƾưƳƺƯōźĜǀƷ(Hyperammonemia) Ŷƿō ƾƯ ŵƺūƺŝ    Źŵ ƶŤŞƫř

ŵřźƟř ŻŚƴƿĥŹō ƮƿżƳō ŵƺŞưĩ ŹŚģŵ �ƾƯ ƩŚƯźƳ Śưſǈě ħŚǀƳƺƯō ŢƔƬƛ ŵŹřƺƯ ƾųźŝ Źŵ ŶƃŚŝ   æ    

 Żř źŤƄǀŝ  ŚƸƳō ƾƿŚưſǈě ħŚǀƳƺƯō ŢƔƬƛ ƶĩ ƾƳřŵřŻƺƳ Źŵµmol/L æêå ƶĩ ƾƳřŹřƺųźǀƃ Źŵ ƹ 

  Żř  źŤƄǀŝ  Ʊō  ŢƔƬƛµmol/L íåƾŤƀƿŚŝ  ŶƃŚŝ  ŶǀƿŐţ  ŢƸū  źŤƄǀŝ  ƾƈǀŴƄţ  ƽŚƷ  ƾſŹźŝ 

ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųřŵźǀĭ šŹƺƇ   æ    ŢƸūŶǀƿŐţƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř  ƪƬƗ źƿŚſ Ţſř ƭŻǇ 

 ƾưƳƺƯōźĜǀƷŶƳƺƃ ƶŤƃřŸĭ ŹŚƴĩ ŶƴƃŚŝ ƾƯ źƿŻ ŭźƃ ƶŝ ƶĩ  æ �ç �æç    

  



 ʟʥʞ

ƞƫř-ƾĪǀŤƳĥ ƾưƳƺƯōźĜǀƷ ƪƬƗ  

- šǇǈŤųř Źŵ ƱƺǀſřŶǀƀĩřśźģ ƽŚƷ Ŷǀſř   

-  ĨƿŹƺƴƿżǀƫ Śŝ ƵřźưƷ ƲǀŘţƹźě ƪưŰţ ƭŶƗ ƪǀŞƣ Żř ƵŹƹř ƪĪǀſ ƽř ƶƐſřƹ šŚŞǀĩźţ ƩŚƤŤƳř Źŵ ƆƤƳ

(Lysinuric Protein Intolerance) �ſ ǀŤǀƳŹƹřźĜǀƷ ƭŹŶƴƾưƴ-ƾưƳƺƯōźĜǀƷ-ƾưƴǀƫƹźŤǀſƺƯƺƷ ƹ  �

  ƲƿźŤǀſ  ŵƺŞưĩ(Citrin Deficiency)   ƕƺƳ  ƾưƴǀƫƹźŤǀſ  Ʊō  ƶŝ  ƶĩII ƪƯŚů  ŵƺŞưĩ  Śƿ 

šŚţŹŚĜſō ƾƿŚƿŹŶƴĩƺŤǀƯ- šŚƯŚţƺƬĭ (Mitochondrial Aspartate-Glutamate Carrier) 

Ŷƴƿƺĭ ƾƯ żǀƳ   

-  ƕřƺƳř  ƾƯŶǀſř ĨǀƳŚĭŹř(Organic Acidemias) źĮƿŵ šŹŚŞƘŝ Śƿ  ƕřƺƳř ƽŹƹřŶǀſř ĨǀƳŚĭŹř

(Organic Acidurias) Żř  Ĩƿźƫřƹƹżƿř  �ƽŹƹřŶǀſř ĨǀƳƺƫŚƯ ƪǀŤƯ  �ƽŹƹřŶǀſř ĨǀƳƺǀěƹźě ƪǀŞƣ

ƽŹƹřŶǀſř  

-Żǈǀƀĩƺŝźĩ šřƹƹźǀě ƮƿżƳō ŵƺŞưĩ   

- ŻřźƠƀƳřźţƺƴǀƯō ƲǀŤǀƳŹƹř ƮƿżƳō ŵƺŞưĩ   

-ƾƯŻƺŤĩǇŚĭ   

-ŻƺŤĩƹźƟ ƶŝ ŢŞƀƳ ƾŧŹř ƪưŰţ ƭŶƗ   

- ƕƺƳ ƾưƴƿŻƹźǀţ I   

-Śưǀŝ ƲưǀƳ ƽŹ- ƕƺƳ Ĩǀě IC (Niemann- Pick disease type IC) 

  

ś-ƾŝŚƀŤĩř ƾưƳƺƯōźĜǀƷ ƪƬƗ  

- ƽŹ ƭŹŶƴſ  (Reyeís Syndrome)   

-ƽŵřŻƺƳ ƵŹƹŵ ŢƣƺƯ ƾưƳƺƯōźĜǀƷ   

-šřƹźĜƫřƹ ƽƹŹřŵ ƝźƈƯ Żř ƾƃŚƳ ƾưƳƺƯōźĜǀƷ   

-ƽŶŞĩ ƾƿŚſŹŚƳ  

-ƈų ĨǀưŤƀǀſ ƽŚƷ ŢƳƺƠƗ ƕřƺƳř ƹ ŶƿŶƃ ĨǀưŤƀǀſ ƽŚƷ ƽŹŚưǀŝ ƕřƺƳř ŚƇƺ  ƽŵřŻƺƳ ƵŹƹŵ Źŵ  

  



 ʟʥʟ

 Ŷƃ ƱŚǀŝ ƶĩ ŹƺƐƳŚưƷƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶǀƬĩ Źŵ  � źĜǀƷŶƿŚưƳ ƾƯ Żƹźŝ ƾưƳƺƯō  æ �ç     źƿŚſ

 ƵŹƹř ƪĪǀſ ƾưƿżƳō ƽŚƷ ƆƤƳ Żř Ĩƿ źƷ Źŵ ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ šǇǈŤųř ƾưƿżƳō ƆƤƳ ƆǀŴƄţ ƶŝ ƶĩ

 ŶƿŚưƳ ƾƯ Ĩưĩ ƶƏƺŝźƯŶƃŚŝ ƾƯ źƿŻ ŭźƃ ƶŝ  æç    

  
 ƩƹŶūæé-ǀƃƺǀŝ šǇǈŤųř ƵŹƹř ƪĪǀſ ƾưƿżƳō ƽŚƷ ƆƤƳ Źŵ ƾƿŚǀư  

ƾưƿżƳō ƩǈŤųř   ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ Źŵ šřźǀǀƜţ
ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř  

ŹřŹŵř Źŵ ĨǀţƹŹƹř Ŷǀſř ŢƔƬƛ 

N-ŻŚŤŤƴſ šŚƯŚţƺƬĭ ƪǀŤſř    ƲǀƯŚţƺƬĭĹ  

 ƲǀƳǇōĹ  
ƩŚƯźƳ  

 ƪǀƯŚŝŹŚĩ ŻŚŤŤƴſ šŚƠƀƟI   ƲǀƯŚţƺƬĭĹ  

 ƲǀƳǇōĹ  

 ƲǀƫƹźŤǀſĻ  

 ƲǀƴƿĥŹōĻ  

ƩŚƯźƳ  

Śĩ žƳřźţ ƲǀŤǀƳŹƹřŻǈǀƯŚŝŹ   ƲǀƯŚţƺƬĭĹ  

 ƲǀƳǇōĹ  

 ƲǀƫƹźŤǀſĻ  

 ƲǀƴƿĥŹōĻ  

ĹĹ  

ŻŚŤŤƴſ šŚƴǀƀĩƺſƺƴƿĥŹō  
  

 ƲǀƫƹźŤǀſĹĹ  
 ƲǀƴƿĥŹōĻ  

Ĺ  

ŻŚǀƫ šŚƴǀƀĩƺſƺƴƿĥŹō   ƲǀƫƹźŤǀſĹ  

šŚƴǀƀĩƺſƺƴƿĥŹō Ĺ  
 ƲǀƴƿĥŹōĻ  

Ĺ  

ŻŚƴƿĥŹō    ƲǀƴƿĥŹōĹ  Ĺ  

  

 źŝ ƵƹǈƗř ƪĪǀſ šǇǈŤųř Źŵ ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ Źŵ ƶĩ ƾţřźǀǀƜţ ŶƷŵ ƾƯ űŹ ƵŹƹ

 żǀƳ Ʊō ƶŝŚƄƯ ŹřŹŵř ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř ŢƔƬƛ ŹŵŶƿŚưƳ ƾƯ Żƹźŝ  ç� ë� æç     

 ƶĩ Ţſř źĩŷ ƶŝ  ƭŻǇƮƿżƳō  ŵƺŞưĩ  Żř ƾƃŚƳ ƽŹŚưǀŝ ƶŝ šŚƣƹř ƾƷŚĭ ŻŚŤŤƴſ šŚƴǀƀĩƺſƺƴƿĥŹō 

ŚůǈƐƇř   ƽŹŚưǀŝ  ƶŝ  �ƾưƴǀƫƹźŤǀſ ƮƿżƳō  ŵƺŞưĩ  Żř  ƾƃŚƳ ŻŚǀƫ  šŚƴǀƀĩƺſƺƴƿĥŹōŚůǈƐƇř   



 ʟʥʠ

ƴǀƀĩƺſƺƴƿĥŹōŚůǈƐƇř  ŻŚƴƿĥŹō  ƮƿżƳō  ŵƺŞưĩ  Żř  ƾƃŚƳ  ƽŹŚưǀŝ  ƶŝ  ƹ  ƽŹƹř  Ŷǀſř  Ĩǀ  

 Ŷƴƿƺĭ ƾƯ ƾưƴǀƴƿĥŹōźĜǀƷ ë �æç    

 Ţſř ƲĪưƯ ħŵƺĩ ŵƺƃ ƾƯ Źƺƈţ ƶĪǀƯŚĮƴƷ ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō ƽŚƷ Ţƀţ ŪƿŚŤƳ ƶĩ Ţƃřŵ ƶūƺţ ŶƿŚŝ

 šŶƯ Źŵ ŶƿŚŝ ŶƃŚŝ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯé Śţ í ƶĩřźģ ŵźǀĭ Źřźƣ ŽźŤſŵ Źŵ ŢƗŚſ 

ǀƷŶƃŚŝ ƾƯ ƾĪƃżě ŢƿŹƺƟ Ĩƿ ƾưƳƺƯōźĜ  æ �ç    

  

ƾƳŚƯŹŵ ƮƿĥŹ ƹ ƶƿŸƜţ ƝřŶƷř  

ƱřŹŚưǀŝ Źŵ ƽŹŚưǀŝ Ʋƿř Źŵ ŵƺūƺƯ ƾƳŚƯŹŵ ƁƹŹ ŚƸƴţ ŮǀŰƇ ƶƿŸƜţ �ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ 

ŶƃŚŝ ƾƯ   ƱřżǀƯ ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř Źŵ ƲǀŘţƹźě ŵƺƃ ŵƹŶŰƯ ŶƿŚŝ İƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƪĪǀſ Źŵ ƵŹƹř Ŷǀƫƺţ Śţ

ŶŝŚƿ ƂƷŚĩ ƵŹƹř   źĮƿŵ įƺſ Żř ƾŤƀƿŚŝ ƶŝƶǀƬĩƱřŹŚưǀŝ   ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ  ƽŚƴŨŤſř ƶŝ

ŻŚƴƿĥŹō ƮƿżƳō ŵƺŞưĩ  ŹŚģŵ ƱřŹŚưǀŝ  ƪưĪƯ L- ŵƺƃ Ƶŵřŵ ƲǀƴƿĥŹō æ     ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř ƶŝ ƲǀƴĤưƷ

 Ţſř  ƭŻǇ šŻř  ƵŶƴƴĩ ŶƳŚŝ ƽŚƷƹŹřŵ(Nitrogen-binding Drugs)  �ƮƿŶſ šřƹżƴŝ ƪǀŞƣ  Żř

Śƿ  ƮƿŶſ  šŚŤſř  ƪǀƴƟ  ƮƿŶſ  šřźǀţƺŝ  ƪǀƴƟ ƺƃ  ƾƯ  ƱŶŝ  Żř  šŻř  ƖƟŵ  ŜŞſ  ƶĩƳ żƿƺŬţ  Ŷ  

ŵźĭƳ Ŷ è-æ    

 ŶŞĩ Źŵ ƵŹƹř ƪĪǀſ ƶĪƴƿř ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ Źŵ Ţƃřŵ ƶūƺţ ŶƿŚŝ

ŶƃŚŝ ŶŞĩ ŶƳƺǀě ŶƳřƺţ ƾƯ ƾƳŚƯŹŵ ƵřŹ Ĩƿ řŸƫ ŵźǀĭ ƾƯ šŹƺƇ    ƱŚƯŹŵ ŢƸū ŶŞĩ ŶƳƺǀě ƭŚŬƳř

ƤƟƺƯ ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř Ţſř Ƶŵƺŝ żǀƯō Ţǀ æ      

 ŶƳźǀĭ Źřźƣ ƶūƺţ ŵŹƺƯ ŶƿŚŝ źƿŻ ƝřŶƷř  ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ƶƿŸƜţ Źŵ æ    

æ-  ƒƠů Żř źŤưĩ źƿŵŚƤƯ  Źŵ  Śưſǈě ħŚǀƳƺƯō ŢƔƬƛµmol/L èê ƩŚƯźƳ ƽŚƷ  ƵŵƹŶŰƯ Źŵ  Śƿ 

 ŚƷ ƵŚĮƄƿŚƯŻō Ǝſƺţ ƵŶƃ Ƶŵřŵ æ   

  ƖŝŚƴƯ  ƾųźŝ  Źŵ  ƶĩ  Ţſř  źĩŷ  ƶŝ  ƭŻǇŻř  źŤưĩ  źƿŵŚƤƯ  Źŵ  Śưſǈě  ħŚǀƳƺƯō  ŢƔƬƛ  ƒƠů  

 µmol/L êå źĩŷ  ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ƶƿŸƜţ  Źŵ ƝřŶƷř  Żř ƾĪƿ ƱřƺƴƗ ƶŝ 

 Ţſř ƵŶƃ ç �æç    

ç-  ƒƠůŢƔƬƛƾƿŚưſǈě  ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř  ƩƹŶū Źŵ  ƵŶƃ  źĩŷæê Źŵ ç  Śţ é Żř ŶƘŝ ŢƗŚſ 

 ƽŚƷ ƵŵƹŶŰƯ Źŵ řŸƛ ƝźƈƯ ƩƹŶū Źŵ ƵŶƃ źĩŷæê ħŵƺĩ Ʋſ ƽřźŝ ƩŚƯźƳ ƽŚƷ ƵŵƹŶŰƯ Śƿ 

 ŚƷ ƵŵƹŶŰƯ ƽŚƴŞƯ źŝ ƵŚĮƄƿŚƯŻō Ǝſƺţ ƵŶƃ Ƶŵřŵ ƩŚƯźƳ ƽŚƷ   æ   



 ʟʥʡ

 ƩƹŶūæê-ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř Żř ƾųźŝ ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ   æ    
ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ  ƶƴǀƯō ƽŚƷ Ŷǀſř  

µmol/L  mg/dL  
ƲǀƴƿĥŹō  æêå-æåå  ëå ç-ìê æ  

ĨǀţŹŚĜſō Ŷǀſř  êå-æé  ëì å-æí å  
ƲǀƫƹźŤǀſ  æçí-èå  çé ç-êç å  
ƲǀƯŚţƺƬĭ  ìêê-èèê  åé ææ -îå é  
ƲǀƀǀƬĭ  æìå-æåå  çí æ-ìê å  
Ʋƿźſ  æìå-æåå  ìî æ-åê æ  

è-  ƒƠů ƱǇŚƀĭŹżŝ Źŵ ŜſŚƴƯ ƾƳŶŝ Ƶŵƺţ ƶƿŚưƳ ƹ ƱŚĩŵƺĩ Źŵ ƩŚƯźƳ ƪƯŚĪţ ƹ ŶƃŹ  

é-  ƒƠůƩŚƯźƳ ƽř ƶƿŸƜţ ŢǀƘƋƹ  

ê-ƾƿŚƸŤƃř ƾŝ Żř ƽźǀĮƄǀě    

ë-ƲǀƴƿĥŹō ŵƺŞưĩ Żř ƽźǀĮƄǀě   

ì- ƮƀǀƫƺŝŚţŚĩ Żř ƽźǀĮƄǀě  

í- ƽŹƹřŶǀſř ĨǀţƹŹƹř Żř ƽźǀĮƄǀě   

î-ƾƯŶǀĜǀƫźĜǀƷ Żř ƽźǀĮƄǀě   

æå-  ƒƠů ƩŚƯźƳ ĨƿĥƺƫƹŹƺƳ ŢǀƘƋƹ  

ææ- Żř ƽźǀĮƄǀě  ŶŞĩ ƾƿŚſŹŚƳ  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ʟʥʢ

 ƽř ƶƿŸƜţ ƽŚƷŻŚǀƳ  
ŶƴƃŚŝ ƾƯ źƿŻ ŭźƃ ƶŝ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ƽř ƶƿŸƜţ ƽŚƷŻŚǀƳ   

  

ƽĥźƳř  ŢƟŚƿŹŵ  

ŵ ŹƱřŹŚưǀŝ  ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř  ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřżǀƯƽĥźƳř ƾŤƟŚƿŹŵ  Żř  ƶĩ ŶƃŚŝ ƽŶů Źŵ ƾŤƀƿŚŝ 

 ƮƀǀƫƺŝŚţŚĩ  ŚƷ ŢƟŚŝŵƺƃ ƽźǀĮƄǀě ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř  Źŵ    ŵƺūƹ ƾưƳƺƯōźĜǀƷ  Śƿ ŢƳƺƠƗ ƶĪƿŵŹřƺƯ  Źŵ

  ƾŤƀƿŚŝ ƽĥźƳř ŢƟŚƿŹŵ ŵŹřŵê Śţ æåŶŝŚƿ ƂƿřżƟř ŶƇŹŵ   æ    

ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ Źŵ �ƱŻƹ ƂƷŚĩ �ƾƟŚĩŚƳ ŶƃŹ ŜŞſ ƽĥźƳř ƾƟŚĩŚƳ ŢƟŚƿŹŵ ƵŹƹř 

 ƮƀǀƫƺŝŚţŚĩ ƂƿřżƟř  �ƾƿřŸƛ  ƮƿĥŹ  Źŵ  ƵŶƃ  żƿƺŬţ  ƲǀŘţƹźě  Ʈĩ  źƿŵŚƤƯ  ƶŝ ŢŞƀƳ  ƪưŰţ ƂƷŚĩ

 ŵƺƃ ƾƯ ƾưƳƺƯōźĜǀƷ ƶŬǀŤƳŹŵ ƹ ƱŶŝ Źŵ ŚƷ ƲǀŘţƹźě æ    

  

  ƱŚĩŵƺĩ ŵŹƺƯ Źŵ    ƶŝ ǈŤŞƯ  ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř   Ʋºſ Śţ ç  ƫŚºſƾĮ   ƩƹŶºū Żř ƵŵŚƠŤºſř æë   ŢºƸū

    ŵƺƃ ƾƯ ƶǀƇƺţ ƽĥźƳř ƶŞſŚŰƯ  æ  �ç         ƽǇŚŝ ƱŚĩŵƺĩ Źŵ ƽĥźƳř ƶŞſŚŰƯÏ ƩŚſ  ƹ    ƱŚƳřƺūƺƳ  ǈŤŞƯ

  ƶŝ  ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř          ƽŚƷ ƩƺƯźƟ Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ Ţſř źŤƸŝ     ŦŰŞƯ Źŵ ƵŶƃ źĩŷPKU  šŹƺƇ 

ŵźǀĭ� ƩƹŶū Źŵ ƵŶƃ źĩŷ ƽĥźƳř źƿŵŚƤƯ Żř ƵŵŚƠŤſř ŚƯř ÎÓŢſř źƿŸě ƱŚĪƯř żǀƳ   Î �Ï     

 ƲǀŘţƹźě Ʈĩ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƲŤƃřŵ ƪǀƫŶŝ  ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř  ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ƽĥźƳř  ŻŚǀƳ Ʊƺģ

 Żř źŤƄǀŝŵřźƟř Źŵ Ţſř ƭŻǇ řŸƫ ŶƃŚŝ ƾƯ ƩŚƯźƳ ƾƳřŹŚưǀŝ Żř źŤƄǀŝ ŚƸƳō Ʋſ ƶĩ Ï ŶƘŝ Ţſř ƩŚſ 

 ƵŚĮƳō  �ƪŞƣ ŦůŚŞƯ Źŵ ƵŶƃ źĩŷ ƽŚƷ ƩƺƯźƟ ƽŚƴŞƯ źŝ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽźƫŚĩ ƪĩ ƶŞſŚŰƯ ŻřƩźŤƴĩ 

Ƴ  ƩƹŶū  Źŵ  ƵŶƃ źĩŷ ƽĥźƳř  ƵŵƹŶŰƯ ƪƣřŶů  ƵŶƃ ƶŞſŚŰƯ ƽźƫŚĩ  Śƿō  ƶĩ  ƮǀƿŚưÎÓ Ƃƃƺě  řŹ   

Śƿ ŶƷŵ ƾƯ  ƵŚĮƳō Ƃƃƺě ƭŶƗ šŹƺƇ Źŵ �źǀų ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽĥźƳř ƱřżǀƯ ŹŵƾƳřŹŚưǀŝ ŚƸƳō Ʋſ ƶĩ 

  Żř  źŤƄǀŝÏźŝ  Ţſř  ƩŚſ    ƩƹŶū  Źŵ  ƵŶƃ  źĩŷ  ŻŚǀƳ  ŵŹƺƯ  ƽĥźƳř  ƪƣřŶů  ƽŚƴŞƯÎÓ  ƶŞſŚŰƯ   

ŵƺƃ ƾƯ    
  

 ř ƶŞſŚŰƯ    ƶŝ ǈŤŞƯ ƱǇŚƀĭŹżŝ Źŵ ƽĥźƳ   ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř        ƭŚŬƳř ƩŚƀĭŹżŝ ŵřźƟř źƿŚſ Śŝ ƶŝŚƄƯ

ŵƺƃ ƾƯ   

  



 ʟʥʣ

ƲǀŘţƹźě  ŢƟŚƿŹŵ  

 ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƲǀŘţƹźě ƱřżǀƯƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƩƹŶū Śŝ ƢŝŚƐƯ æë ŶƃŚŝ ƾƯ  æ �ç    

  

 ƩƹŶūæë- ƱřżǀƯ ƽĥźƳřǀŝ Źŵ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƲǀƴƿĥŹō ƹ ƲǀŘţƹźě �  ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř 

 
 *ŵƺŞưĩ  ƶŝ  ǈŤŞƯ  ƱřŹŚưǀŝ  Źŵ Ţſř  źĩŷ  ƶŝ  ƭŻǇ ĥŹō  żƿƺŬţ  Żř  �ŻŚƴƿĥŹō  ƮƿżƳō ƿ ƾŤƀƿŚŝ  Ʋǀƴ  

ŵƺƃ ƽŹřŵŵƺų  æ �ç    
 

Źŵ ƱřŹŚưǀŝ ƽřźŝ ƶĪƿŵŹřƺƯƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ  Śƿ ƮƿŶſ šŚŤſř ƪǀƴƟ  �ƮƿŶſ šřƹżƴŝ  �

 ŢƟŚƿŹŵ  ƱřżǀƯ  ƶĩ  ŶƃŚŝ  ŻŚǀƳ  Ţſř  ƲĪưƯ  ŵƺƃ  ƾƯ  żƿƺŬţ  ƶƳřŻƹŹ  ŹƺƐŝ  ƮƿŶſ  šřźǀţƺŝ  ƪǀƴƟ

ŵƺƃ Ƶŵřŵ ƂƿřżƟř ƲǀŘţƹźě  æ �ç    

ƾƟŚĩŚƳ ŢƟŚƿŹŵ �ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ Źŵ Ţƃřŵ ƶūƺţ ŶƿŚŝ   ŶƃŹ ŜŞſ ƲǀŘţƹźě

 ƾưƳƺƯōźĜǀƷ ƶŝ źŬƴƯ Ţſř ƲĪưƯ ƲǀƴĤưƷ ƹ ŵƺƃ ƾƯ ƺƯ ƁżƿŹ ƹ ƾƴěƺŘŤſř �ƱŻƹ ƂƷŚĩ �ƾƟŚĩŚƳ

ŵƺƃ  æ    

ƽŸƜƯ ŵřƺƯ ƹ ƽĥźƳř  Ʋſ  

ƽĥźƳř 

(kcal/kg) 

ƲǀƴƿĥŹō * 

(mg/kg) 

ƲǀŘţƹźě 

(g/kg) ƵŚƯ Ŝƀů źŝ  
æêå-æçê  êåå-æåå  ç ç-çê æ   è    Śţå  
ÎÑÍ-ÎÏÍ ÑÍÍ-ÎÍÍ ç-í æ  ë    Śţè 

ÎÐÍ-ÎÎÒ ÑÍÍ-ÎÍÍ í æ-ë æ  î    Śţë 

ÎÏÍ-ÎÎÍ ÐÍÍ-ÎÍÍ ë æ-é æ  æç    Śţî 

       Ŝƀů źŝƩŚſ  
ÎÎÍ-ÎÍÒ ÐÍÍ-ÎÍÍ è æ-í å  ç    Śţæ 

ÎÍÒ-ÎÍÍ ÐÍÍ-ÎÍÍ ç æ-í å  è    Śţç 

ÎÍÍ-ÖÒ ÐÍÍ-ÎÍÍ æ æ-í å  é    Śţè 

ÖÒ-ÕÒ ÐÍÍ-ÎÍÍ æ-ì å  ì    Śţé 

ÕÒ-ÓÒ ÐÍÍ-ÎÍÍ æ-ì å  ææ    Śţì 

ÓÍ-ÑÍ ÐÍÍ-ÎÍÍ æ-ë å  æî   Śţææ 



 ʟʥʤ

  ŢƟŚƿŹŵL-ƲǀƴƿĥŹō  

L-  ƱřŹŚưǀŝ ƽřźŝ ƲǀƴƿĥŹō        ǀŝ ƵĦƿƺŝ  ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ  ƶºĪǀƳřŹŚư       ƮƿżºƳō ŵƺºŞưĩ ŹŚºģŵ 

        ŶƴŤƀºƷ ŻŚǀƫ šŚƴǀƀĩƺſ ƺƴǀƴƿĥŹō ƮƿżƳō Śƿ ŻŚŤŤƴſ šŚƴǀƀĩƺſ ƺƴǀƴƿĥŹō     ƶºƴǀƯō Ŷǀºſř Ĩºƿ ƂºƤƳ 

           ŵƺƃ żƿƺŬţ ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř ƽřźŝ ƾŤƀƿŚŝ ƹ ŶƃŚŝ ƾƯ řŹřŵ řŹ ƽŹƹźƋ        Ŷǀſř ƶĩ Ţƃřŵ ƶūƺţ ŶƿŚŝ ƶŤŞƫř

   ƱřŹŚưǀŝ ƽřźŝ ƲǀƴƿĥŹō ƶƴǀƯō       ō Ŷǀſř Ĩƿ ŻŚƴƿĥŹō ƮƿżƳō ŵƺŞưĩ ŹŚģŵ     ƹ ŢƀǀƳ ƽŹƹźƋ ƶƴǀƯ  ŶºƿŚŞƳ

 ƽřźŝŚƸƳōŵƺƃ żƿƺŬţ   æ �ç �æç     

   ƶŝ ŻŚǀƳL-                     źºǀǀƜţ ƾƿŚưºſǈě ƲǀºƴƿĥŹō ŢºƔƬƛ ƹ ƮƿżºƳō ƆºƤƳ ƱřżºǀƯ �Ʋºſ ƽŚƴŞƯ źŝ ƲǀƴƿĥŹō   

   Ŷƴĩ ƾƯ æ     ƱřżǀƯL- ƲǀƴƿĥŹō      ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř    ƩƹŶºū Śºŝ ƢŝŚºƐƯ æë 

   ŶƃŚŝ ƾƯ æ  �ç   ƶŤŞƫř �  ǀŝ Źŵ  Ʋǀŝ ƵŶƃ żƿƺŬţ ŹřŶƤƯ ŵŹřƺƯ źŤƄìåå-éåå     źºƷ ƽřŻř ƶºŝ ƭźºĭ ƾºƬǀƯ   

ƺƬǀĩ        ŶƃŚŝ ƾƯ ŻƹŹ Źŵ ƱŶŝ ƱŻƹ ƭźĭ æ         Ţºƃřŵ ƶºūƺţ ŶƿŚŝL-     ƖºƟŵ ƂƿřżºƟř ŜŞºſ ƲǀºƴƿĥŹō 

 ŵŵźĭ ƾƯ ƱĥƹźŤǀƳ æ  ƾŤƣƹ ƶĩ ŢƀƳō ƶƐſřƹ ƶŝ źƯř Ʋƿř ƹ L- ŶƳřƺţ ƾƯ ŵƺƃ ƾƯ żƿƺŬţ ƲǀƴƿĥŹō 

       Şţ ƵŹƹř ƪĪǀſ Źŵ ƽř ƶƐſřƹ šŚŞǀĩźţ ƶŝ        ƮƿżƳō ƶĪǀţŹƺƇŹŵ šŚŞǀĩźţ Ʋƿř ƹ ŵƺƃ ƪƿŶƭŻǇ   ŢºƸū 

ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ                       ƖºƟŵ ŹřŹŵř ƵřŹ Żř ƹ ŶºƳźǀĭ ƾºưƳ Źřźºƣ ƵŵŚƠŤºſř ŵŹƺºƯ ƱŶŝ Źŵ ŶƃŚŝ ŵƺŞưĩ ŹŚģŵ ŚƸƳō   

 ŶƳƺƃ ƾƯ  ç  ŶƴƿŚưƳ ƾƯ Ĩưĩ ƱŶŝ Żř šŻř ƖƟŵ ƶŝ řŸƫ ŶƴŤƀƷ šŻř ƽƹŚů Ʊƺģ ƹ     Ŝºǀţźţ Ʋƿř ƶŝ

        Ʒ ƹ Ţſř ƵŶƄƳ ƲǀƴƿĥŹō ŵƺŞưĩ ŹŚģŵ ŹŚưǀŝ ƮƷ      Ţſř ƵŶƃ ƖƟŵ ƱŶŝ Żř šŻř Ʈ      ƶūƺţ ƶƴǀƯŻ Ʋƿř Źŵ 

 ƪĪƃ ƶŝèŶƃŚŝ ŚƄĮƷřŹ ŶƳřƺţ ƾƯ     

  ŢƟŚƿŹŵL-ƲǀƫƹźŤǀſ  

L-      ƽŚū ƶŝ Ţſř ƲĪưƯ ƲǀƫƹźŤǀſL-         ƮƿżƳō Śƿ ŻŚŤŤƴſ šŚƠƀƟ ƪǀƯŚŝŹŚĩ ƮƿżƳō ƩǈŤųř Źŵ ƲǀƴƿĥŹō

    ŵƺƃ żƿƺŬţ ŻǈǀƯŚŝŹŚĩ žƳřźţ ƲǀŤǀƳŹƹř     żƿƺŬţ ƱřżǀƯL-      řżºǀƯ �Ʋºſ ƽŚƴŞƯ źŝ ƲǀƫƹźŤǀſ   ƆºƤƳ Ʊ

    ŢƔƬƛ ƹ ƮƿżƳōL-       Ŷºƴĩ ƾºƯ źºǀǀƜţ ƾƿŚưſǈě ƲǀƫƹźŤǀſ          żƿƺºŬţ ƱřżºǀƯ řŶºŤŝř ŹŵL- ƲǀƫƹźŤǀºſ 

 æìå  ŻƹŹ Źŵ ƱŶŝ ƱŻƹ ƭźĭ ƺƬǀĩ źƷ ƽřŻř ƶŝ ƭźĭ ƾƬǀƯŵƺƃ ƾƯ ƶŤƟźĭ źƔƳ Źŵ  æ �æç     

  

  ŢƟŚƿŹŵN-šŚƯŚţƺƬĭ ƪǀƯŚŝŹŚĩ  

  ƮƿżƳō  ŵƺŞưĩ ƽřŹřŵ  ƱřŹŚưǀŝN-ŝŹŚĩ  ƮƿżƳō  Śƿ  ŻŚŤŤƴſ šŚƯŚţƺƬĭ ƪǀŤſř Źŵ  ŻŚŤŤƴſ šŚƠƀƟ ƪǀƯŚ

 ŚƸƳō ƽřźŝ ƶĪǀţŹƺƇN- ƲǀŘţƹźě ŢƿŵƹŶŰƯ ƶŝ ŻŚǀƳ Ţſř ƲĪưƯ ŵƺƃ żƿƺŬţ šŚƯŚţƺƬĭ ƪǀƯŚŝŹŚĩ 



 ʟʥʥ

ŶƴƃŚŝ ƶŤƃřŶƳ   żƿƺŬţ ƱřżǀƯ N - šŚƯŚţƺƬĭ ƪǀƯŚŝŹŚĩ æåå-íå  ƭźĭ ƾƬǀƯ ƭźĭ ƺƬǀĩ źƷ ƽřŻř ƶŝ

  ŻƹŹ  Źŵ ƱŶŝ ƱŻƹŹŵ ŵƺƃ ƾƯ ƶŤƟźĭ źƔƳ    ƪưĪƯ  ŚƸƳō ƽřźŝ  ƶĩ ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř  ŹŵN- ƪǀƯŚŝŹŚĩ 

 ƪưĪƯ żƿƺŬţ Ţſř ƲĪưƯ ŵƺƃ ƾƯ żƿƺŬţ šŚƯŚţƺƬĭL- ƖƟŵ ƵŶƴƷŵ ƂƿřżƟř ƽŚƷƹŹřŵ ƹ ƲǀƴƿĥŹō

ŶƃŚŝ ƽŹƹźƋźǀƛ ƱĥƹźŤǀƳ  æ    

 Ţſř ƭŻǇ ƶĩ ƾƳřŹŚưǀŝ ŹŵN- šŚƘƟŵ ŵřŶƘţ Ŝƀů źŝ ǇƺưƘƯ ŶƴƿŚưƳ ŢƟŚƿŹŵ šŚƯŚţƺƬĭ ƪǀƯŚŝŹŚĩ 

ţ  Żƹŵ  ƮŤƄƷ  Ĩƿ  Śţ  ƭŹŚƸģ  Ĩƿ  ƾƿřŸƛ  ƵŶƗƹ  źƷ  Żř  ƪŞƣ  �ƶƿŸƜţ Ƶŵřŵ  ŹŚưǀŝ  ƶŝ  ƵŶƃ  żƿƺŬ  

ŵƺƃ ƾƯ  æ    

  Ţƃřŵ  ƶūƺţ  ŶƿŚŝN-  ƾĩřŹƺų  ƹ  ƩŚƘƟ  ƭźƟ  Ĩƿ  šŚƯŚţƺƬĭ  ƪǀƯŚŝŹŚĩ N - šŚƯŚţƺƬĭ  ƪǀŤſř   

 ŶƃŚŝ ƾƯ è    

  

šřźŤǀſ  ŢƟŚƿŹŵ  

 ŻŚǀƫ šŚƴǀƀĩƺſ  ƺƴǀƴƿĥŹō  ƮƿżƳō  Śƿ  ŻŚŤŤƴſ šŚƴǀƀĩƺſ  ƺƴǀƴƿĥŹō  ƮƿżƳō  ŵƺŞưĩ  ŹŚģŵ  ƱřŹŚưǀŝ  Źŵ

Ư šřźŤǀſ ƱřżǀƯ ƶĩ Ţſř ƵŶƃ ƆŴƄƯŶƃŚŝ ƾƯ Ʈĩ ŹŚǀƀŝ ŚƸƳō ŹřŹŵř Źŵ ŵƺūƺ  æ  �ç     ƾųźŝ

ƳřŻƹŹ  ƱŚĪƃżě  ƶmmol/kg è-ç çƮǀſŚŤě šřźŤǀſ ŶƴƿŚưƳ  ƾƯ  żƿƺŬţ  ƾĩřŹƺų     źŤƄǀŝ  żƿƺŬţ

ŵźǀĭ šŹƺƇ ŶƴŤƀƷ  ƵřźưƷ Ŝţ  Śŝ  ƶĩ ƾƿŚƷ ƽŹŚưǀŝ ƾƏ  Źŵ Ţſř ƲĪưƯ šřźŤǀſ  æ     Ʋƿř  Źŵ

 ƽř  ƶƐſřƹ šǇƺƈŰƯ ƶǀƸţ  ŹƺƔƴƯ  ƶŝ šřźŤǀſ żƿƺŬţ ƱřŹŚưǀŝ ƂƷŚĩ ƲǀƴĤưƷ  ƹ žŝźĩ ƪĪǀſ

 ŵźǀĭ ƾƯ šŹƺƇ Ʊƺų ħŚǀƳƺƯō æç    

  Śŝ  ƩŵŚƘƯ  ƮǀſŚŤě šřźŤǀſ  ƩƺƯ  ƾƬǀƯ  źƷ Ţſř  źĩŷ  ƶŝ  ƭŻǇèåë ƮǀſŚŤě šřźŤǀſ  ƭźĭ  ƾƬǀƯ   

ŶƃŚŝ ƾƯ   

 Ţƃřŵ ƶūƺţ ŶƿŚŝ Ʊƺƿ šŹƺƇ ƶŝ ƵŶưƗ ŹƺƐŝ Ʊƺų ƱŚƿźū Źŵ ƥŚǀƳƺƯōNH4
+  ƪǀƫŶŝ ƶƧ ŶƃŚŝ ƾƯ

ƛ  Żř  ŶƳřƺţ  ƾưƳ  ƾƨƿźŤƨƫř  ŹŚŝ  ƲŤƃřŵ Źŵ ƥŚǀƳƺƯō  Żř  ƾƨģƺƧ ƂŴŝ  ŚƯř  ŶƿŚưƳ  ŹƺŞƗ  ŚƸƫƺƬſ  ŌŚƄ

 šŹƺƈŝ ƾƴƘƿ ƵżǀƳƺƿ źǀƛ šŹƺƈŝ Ʊƺų ƱŚƿźūNH3Ư ƾŤůřŹ ƶŝ ƶƧ ŶƃŚŝ ƾƯ  ŌŚƄƛ Żř ŶƳřƺţ ƾ

ŶƴƧ  ŹƺŞƗ  ŚƸƫƺƬſ  ÎÑ    ŵƹŹ ǇŚŝ Ʊƺų ƥŚǀƳƺƯō ƱřżǀƯ  ŹŶƤģ źƷ ƱřżǀƯ ƪųřŶŝ ƥŚǀƳƺƯō ŵƹŹƹ 

ŚƸƫƺƬſŶŝŚƿ ƾƯ ƂƿřżƟř ƹ   Śŝ  ŚƸƫƺƬſ  Źŵ ƥŚǀƳƺƯō Į - šŚƯŚţƺƬĭ  ƮƿżƳō  źǀŧŚţ ŢŰţ šřŹŚţƺƬĭƺŤƧ

ŶƿŚưƳ ƾƯ ƦǀƯŚţƺƬĭŶǀſř Ŷǀƫƺţ ƹ ŵƺƃ ƾƯ ŜǀƧźţ ŻŚƳĥƹŹŶǀƷŵ ħŚǀƳƺƯō ŢƔƬƛ Ŝǀţźţ Ʋƿř ƶŝ ƹ 



 ʟʥʦ

ŶŝŚƿ ƾƯ ƂƷŚĩ Ʊƺų Ŝǀţźţ Ʋƿř ƶŝ ŮƐſ  Į- šřŹŚţƺƬĭƺŤƧ ƾƫƺƬſ Źŵ ƶƐſřƹ šŚŞǀƧźţ Żř ƾƨƿ ƶƧ

 ŶƃŚŝ ƾƯ žŝźƧ ƪƨǀſƿƺŬţ ƹ ŶŝŚƿ ƾƯ ƂƷŚĩ ŚƷ ƩƺƬſ ƪųřŵ Źŵ ŵƺŞưĩ Ʋƿř ŶƳřƺţ ƾƯ šřźŤǀſ ż

ƶŝ ŶƳřƺţ ƾƯ žŝźĩ ƪĪǀſ Źŵ šřźŤǀſ ƶĩřźģ ŶƿŚưƳ ƱřźŞū řŹ Į-šřŹŚţƺƬĭƺŤƧŵƺƃ ƪƿŶŞţ     

  

šŚƘƿŚƯ  ŢƟŚƿŹŵ  

ŵƺƃ żƿƺŬţ  ŶƿŚưƳ   ƲǀƯŐţ  řŹ śō ƶŝ  ƱŶŝ  ŻŚǀƳ  ƶĩ ƾƳřżǀƯ  ƶŝ  ŶƿŚŝ šŚƘƿŚƯ    ƩŚƯźƳ Ǝƿřźƃ ŢŰţ

 ƪƣřŶůê æ ƹ ƱřŵřŻƺƳ ƽřźŝ ƖƿŚƯ źŤǀƫ ƾƬǀƯ æŤǀƫ ƾƬǀƯ  źƷ ƽřŻř ƶŝ ƱǇŚƀĭŹżŝ ƹ ƱŚĩŵƺĩ ƽřźŝ ź

ŵƺƃ żƿƺŬţ ŶƿŚŝ ƾƟźƈƯ ƽĥźƳř ƽźƫŚĩƺƬǀĩ  æ    

  

ŚƷ ƲǀƯŚŤƿƹ  ŢƟŚƿŹŵ  

ŶŝŚƿ ƾƯ ƂƿřżƟř źƿŻ ŵŹřƺƯ Źŵ ŚƷ ƲǀƯŚŤƿƹ Żř ƾųźŝ ƶŝ ŻŚǀƳ  æ    

æ-ƮƿŶſ šřƹżƴŝ żƿƺŬţ   

Ʒ ƲǀƯŚŤƿƹ ƶŝ ŻŚǀƳ ŵƺƃ ƾƯ żƿƺŬţ ƮƿŶſ šřƹżƴŝ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř Źŵ ƶĪƿŵŹřƺƯ Źŵ ƽŚB12 �

B6 ƱřżǀƯ ƶŝ ĨǀƴţƺŤƳŚě Ŷǀſř ƹ ĨǀƫƺƟ Ŷǀſř �ƲǀſŚǀƳ �è Śţ ê źŝřźŝ DRIŶŝŚƿ ƾƯ ƂƿřżƟř    ŶƿŚŝ

ĨƿŹƺĜǀƷ  Ŷǀſř ƪǀĪƄţ  ƹ  ŵƺƃ  ƶĭƹĦƳƺĩ  ƲǀƀǀƬĭ  Śŝ  ŶƳřƺţ  ƾƯ Ĩǀŗƹżƴŝ  Ŷǀſř  ƶĩ Ţƃřŵ  ƶūƺţ  

 (Hippuric Acid) Ʋƿř ƶĩ ŵƺƃ ƖƟŵ ŶƳřƺţ ƾƯ ŹřŹŵř ƢƿźƏ Żř ĨƿŹƺĜǀƷ Ŷǀſř žĜſ ƶĩ ŶƷŵ 

 źƯřŶƿŚưƳ ƾƯ Ĩưĩ ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř ƱŶŝ Żř šŻř ƖƟŵ ƶŝ    żŤƴſ ƹ šřƹżƴŝ  Śŝ ƲǀƀǀƬĭ ƱƺǀſŚĭƹĦƳƺĩ

ƴƯŻŚǀƳ Ʋƿźſ  Żř ƲǀƀǀƬĭŶƾƟŚĩ źƿŵŚƤƯ ŵƺūƹ   ƽŚƷ ƲǀƯŚŤƿƹB12  �B6 ƹ ĨǀƫƺƟ Ŷǀſř  �ƲǀſŚǀƳ  �

ŶƃŚŝ ƾƯ ĨǀƴţƺŤƳŚě Ŷǀſř  æ    

ç-ƮƿŶſ šřźǀţƺŝ ƪǀƴƟ ƹ ƮƿŶſ šŚŤſř ƪǀƴƟ żƿƺŬţ   

Ƭĭ Śŝ ƮƿŶſ šŚŤſř ƪǀƴƟ ŜŞſ ƹ ŵƺƃ ƾƯ ƶĭƹĦƳƺĩ ƶǀƬĩ Źŵ ƲƿŹƺţ Śƿ ƲǀƯŚţƺƬĭ Śŝ ƹ ŶŞĩ Źŵ ƲǀƯŚţƺ

ƲǀƯŚţƺƬĭ ƪǀŤſř ƪǀƴƟ šŹƺƇ ƶŝ ƱŶŝ Żř šŻř ƖƟŵ ƂƿřżƟřƲƿŹƺţ ƪǀŤſř ƪǀƴƟ Śƿ ŵŵźĭ ƾƯ    ŢƸū

ƾƟŚĩ źƿŵŚƤƯ ƶŝ ŻŚǀƳ ŚƷ ƱƺǀſŚĭƹĦƳƺĩ Ʋƿř  ƽŚƷ ƲǀƯŚŤƿƹB12 �B6 Ŷǀſř ƹ ĨǀƫƺƟ Ŷǀſř �ƲǀſŚǀƳ �

ŝ ƹ ŶƃŚŝ ƾƯ ĨǀƴţƺŤƳŚě ƮƿŶſ šŚŤſř ƪǀƴƟ ƶĪƿŵŹřƺƯ Źŵ ƪǀƫŵ ƲǀưƷ ƶ ƹŚƿ ƮƿŶſ šřźǀţƺŝ ƪǀƴƟ   

 ƱřżǀƯ ƶŝ źĩŸƫř ơƺƟ ƽŚƷ ƲǀƯŚŤƿƹ ƶŝ ŻŚǀƳ ŵƺƃ ƾƯ żƿƺŬţè Śţ ê źŝřźŝ DRIŶŝŚƿ ƾƯ ƂƿřżƟř   æ    



 ʟʥʧ

 šŚŤſř ƪǀƴƟ ƶŝ ŶŞĩ  Źŵ Ŝǀĩźţ Ʋƿř  ŵƺƃ ƾƯ żƿƺŬţ šřźǀţƺŝ ƪǀƴƟ ƶĪǀƯŚĮƴƷ Ţƃřŵ ƶūƺţ ŶƿŚŝ

Śŝ žĜſ ƹ ŵƺƃ ƾƯ ƪƿŶŞţ ŵƺƃ ƾƯ ƶĭƹĦƳƺĩ ƲǀƯŚţƺƬĭ  æç    

ǇƺưƘƯ  ƮƿŶſ  šřƹżƴŝ   ŚţŻƹŵ  çêå żƿƺŬţ  ŻƹŹ  Źŵ  ƱŶŝ  ƱŻƹ  ƭźĭƺƬǀĩ  ƽřŻř  ƶŝ  ƭźĭ  ƾƬǀƯ   

 Śţ ŶƳřƺţ ƾƯ Żƹŵ Ʋƿř ƾƀƳřĥŹƹř šǇŚů Źŵ ƶŤŞƫř  �ŵƺƃ ƾƯêåå ƱŻƹ ƭźĭƺƬǀĩ ƽřŻř ƶŝ ƭźĭ ƾƬǀƯ 

ŻƹŹ  Źŵ  ƱŶŝŶŝŚƿ ƂƿřżƟř   Ư  ƮƿŶſ  šřźǀţƺŝ  ƪǀƴƟ  Śƿ  ƮƿŶſ  šŚŤſř  ƪǀƴƟǇƺưƘ   ŚţŻƹŵ  çêå   

 Żƹŵ Ʋƿř ƾƀƳřĥŹƹř šǇŚů Źŵ ƶŤŞƫř �ŵƺƃ ƾƯ żƿƺŬţ ŻƹŹ Źŵ ƱŶŝ ƱŻƹ ƭźĭƺƬǀĩ ƽřŻř ƶŝ ƭźĭ ƾƬǀƯ

 Śţ ŶƳřƺţ ƾƯëêå ŶŝŚƿ ƂƿřżƟř ŻƹŹ Źŵ ƱŶŝ ƱŻƹ ƭźĭƺƬǀĩ ƽřŻř ƶŝ ƭźĭ ƾƬǀƯ  æç    źĩŷ ƶŝ ƭŻǇ

ŝ  ƪǀƴƟ  Śƿ  ƮƿŶſ  šŚŤſř  ƪǀƴƟ  �ƮƿŶſ  šřƹżƴŝ  żƿƺŬţ žƳřĥŹƹř  šǇŚů  Źŵ  Ţſř ƮƿŶſ  šřźǀţƺ  

 ŶƳƺƃ żƿƺŬţ ƾƤƿŹżţ šŹƺƇ ƶŝ ƾĩřŹƺų ƽŚū ƶŝ ŶƴƳřƺţ ƾƯ æç    

 ƲǀưƷ ƶŝ  ƹ ŶƃŚŝ ƾƯ ƮƿŶſ šŚŤſř ƪǀƴƟ Żř  źŤƄǀŝ ƱřŹŚưǀŝ Ǝſƺţ ƮƿŶſ šřźǀţƺŝ ƪǀƴƟ ƁźƿŸě

 ŵƺƃ ƾƯ żƿƺŬţ šřźǀţƺŝ ƪǀƴƟ źŤƄǀŝ Ʊƺƴĩř ƪǀƫŵ æç    

ŝ ŹŵŚưǀżƴŝ Ĩƃżě ŚƸƳō Źŵ ƶĩ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹ Śƿ ƮƿŶſ šŚŤſř ƪǀƴƟ �ƮƿŶſ šřƹ

ŵƹŶů ŹŚưǀŝ ƾƿřŸƛ ƽŚƷ ƵŶƗƹ ŵřŶƘţ Ŝƀů źŝ Ţſř ƭŻǇ Ţſř ƵŵƺưƳ żƿƺŬţ ƮƿŶſ šřźǀţƺŝ ƪǀƴƟ  

ƵŶƃ żƿƺŬţ Żƹŵ ƮŤƄƷ Ĩƿ Śţ ƮƄƃ ĨƿƮǀƷŶŝ ŹŚưǀŝ ƶŝ ƾƿřŸƛ ƵŶƗƹ źƷ Śŝ řŹ   æ    

  Ţſř  źĩŷ  ƶŝ  ƭŻǇ  šŻř  ƵŶƴƴĩ  ŶƳŚŝ  ƽŚƷƹŹřŵ  Ŷů  Żř  Ƃǀŝ  żƿƺŬţƿŶſ  šřƹżƴŝ  ƪǀŞƣ  Żř �Ʈ  

ƮƿŶſ šřźǀţƺŝ ƪǀƴƟ  Śƿ ƮƿŶſ šŚŤſř ƪǀƴƟ  Źŵ ƩǈŤųř ƶŬǀŤƳ  Źŵ ƹ šŻř ŵƺŞưĩ ŜŞſ ŶƳřƺţ ƾƯ

 ŵƺƃ ƱŚĩŵƺĩ ŶƃŹ ç    

Ţƃřŵ  ƶūƺţ  ŶƿŚŝ ƖƟŵ ƂƿřżƟř ŜŞſ ƲǀƯŚţƺƬĭ ƪǀŤſř ƪǀƴƟ  ƹ ĨƿŹƺĜǀƷ  Ŷǀſř ƽŹřŹŵř  ƖƟŵ  ƶĩ 

ƃ  ƽźǀĭ  ƵŻřŶƳř  ƮƔƴƯ  ŹƺƐŝ  ŶƿŚŝ  Śưſǈě  ƮǀſŚŤě  ŢƔƬƛ  řŸƫ  ŵƺƃ  ƾƯ  ƮǀſŚŤě  ƽŹřŹŵř Źŵ  ƹ  ŵƺ

 ŵƺƃ żƿƺŬţ ƮǀſŚŤě ƪưĪƯ Ţſř ŻŚǀƳ ƶĪƿŵŹřƺƯ ç    

  

  

  

  

  



 ʟʦʞ

 ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ Źŵ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƮǀƔƴţƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř 

 ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ  Źŵ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƮǀƔƴţ ŢƸūƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųřŚŝ Ţſř ƭŻǇ  řŶŤŝř   Ŝǀĩźţ

ƾƿřŸƛ ƽŚƷ ƵƹźĭŚƷźǀƃ ƕřƺƳř ƹ Źŵ  ŢſźƸƟƱřŹŚưǀŝ ƽřźŝ ƾƴǀƄƳŚū   ƶŝ ǈŤŞƯƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř 

 ƩƹŶū Źŵ ƶĩæìŢſř ƵŶƃ ƶŗřŹř   æ  Ŝǀĩźţ Śŝ ƲǀƴĤưƷ ƹ  Żř ƾųźŝ ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛŢƸū  ƱřŹŚưǀŝ

 ƶŝ ǈŤŞƯƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř  ƶĩ ƩƹŶū Źŵæí ƵŶƃ ƶŗřŹř Ţſř Ʈƿƺƃ Śƴƃō  æ    ƕƺƳ ƹŵ Ʋƿř Żř

řŸƛŚƷ  ƶĩ  ƾŞƏ  ƽƽřźŝ   ƶŝ  ǈŤŞƯ  ƱřŹŚưǀŝƵŹƹř  ƪĪǀſ  šǇǈŤųř ř  ŵŹƺƯ ŶƳźǀĭ  ƾƯ  Źřźƣ  ƵŵŚƠŤſ

Cyclinex-1  ƹCyclinex-2  ŵŹřƹ Ʊřźƿř ƶŝ źƋŚů ƩŚů Źŵ ƾŞƏ ƽřŸƛ ƕƺƳ ƹŵ Ʋƿř ŚƯř �ŶƴŤƀƷ

ŶƳƺƃ ƾưƳ   ƽřźŝ ƶĩ ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ ƶƬưū Żř  ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř  ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ

  ƾŞƏ  ƽŚƷřŸƛ  ƶŝ  Ʊřƺţ  ƾƯ  ŶƳƺƃ  ƾƯ  ŵŹřƹ  Ʊřźƿř  ƶŝ  ƹ  ŶƳźǀĭ  ƾƯ  ŹřźƣUCD1  � UCD2�   

řŶǀƯƺĩ -UrC (Comida-UrC) ƕƺƳ Aƹ  BƵŹŚƃř ŵźĩ    Źŵ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ŦŰŞƯ ƱŚƿŚě

ŝŢſř ƵŶƃ Ƶŵřŵ Źřźƣ ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ Ʋƿř Źƺƃƹź    

 ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ŢƸū ƶĩ ƾƿŚƷ ƩŚŨƯ Źŵ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƮǀƔƴţ Ţſř źĩŷ ƶŝ ƭŻǇ

ŚſŚſř Ţſř ƵŶƃ ƶŗřŹř ƵŹƹř  ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ ƽŚƴŞƯ źŝ Cyclinex-1  ƹCyclinex-2 ŹřŻŚŝ Źŵ ƶĩ 

 ƾƬĪƄƯ Ŷƃ Ʊřźƿř ŵŹřƹ ƽŶƿŶū ƾŞƏ ƽřŸƛ ƶĪƿŵŹřƺƯŹŵ Śţ Ţſř ƶŤƟźĭ šŹƺƇ ŵŹřŶƳ ŵƺūƹ Ʊřźƿř

ŶƿŚǀƳ  ŵƺūƺŝ  ƾƿřŸƛ ƽŚƷ  ƮƿĥŹ  ƮǀƔƴţ ŢƸū   ƪǀƯŚŤěō ƾƫƺưƘƯ ĨƄų źǀƃ ƽŚū  ƶŝ ƲǀƴĤưƷ-æ 

(Aptamil-1)ƪǀƯŚŤěō  ƹ -çǀĩźţ  ƶĩ  ƽźĮƿŵ  ƾƫƺưƘƯ ĨƄų  źǀƃ  ƕƺƳ  źƷ  �  źƔƳ  Żř  Ʊō Ŝ

 ƵŵŚƠŤſř  ƾƿřŸƛ ƽŚƷ ƮƿĥŹ ƮǀƔƴţ Źŵ Ʊřƺţ ƾƯ řŹ ŶƃŚŝ ƆŴƄƯ ƽĥźƳř ƹ ƲǀŘţƹźě �ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř

ŵźĩ    
  

  
  
  
  
  



 ʟʦʟ

  ƩƹŶūæì-Ŝǀĩźţ ƾƿřŸƛ  ƽŚƷ  Ƶƹźĭ ŚƷźǀƃ  ƕřƺƳř  ƹ   ƹ  ƽĥźƳř  źƔƳ  Żř ƲǀŘţƹźě  Źŵ ŢſźƸƟ 
 ƽřźŝ ƾƴǀƄƳŚū ƱřŹŚưǀŝ  ƶŝ ǈŤŞƯ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř  

ƾƿřŸƛ ƽŚƷ ƵƹźĭƺƳř ƹ ŚƷźǀƃ ƕř  Ŷůřƹ  ƲǀŘţƹźě  
(g)  

ƽĥźƳř  
(kcal)  

šǈƛ ƹ ƱŚƳ Ƶƹźĭ  æ  ë å  èå  
ƵƺǀƯ Ƶƹźĭ  æ  ê å  ëå  
ƽżŞſ Ƶƹźĭ  æ  ê å  æå  

ŵřŻō ƽŚƷřŸƛ ƞƫř Ƶƹźĭ  æ  æ å  ëê  
ŵřŻō ƽŚƷřŸƛ ś Ƶƹźĭ  æ  å  êê  

ƾŝźģ Ƶƹźĭ  æ  æ å  ëå  
ŚƷźǀƴě ƕřƺƳř  g çí   í ë  îê  

 ƙźƯ ƮŴţ ƪƯŚĩ   æŵŶƗ  ç ë  ìé  
ŹŵŚƯ źǀƃ  cc æåå åì æ  ìç  

ƹŚĭ ƪƯŚƧ źǀƃ  cc æåå  èî è  ëè  
ƪǀƯŚŤěō ĨƄųźǀƃ-æ  

 Ŷƫƺţ ƹŶŝ Żř ƱřŹřƺųźǀƃ ƽřźŝ ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ   
g æå  îì å  ê éí  

ƪǀƯŚŤěō ĨƄųźǀƃ-ç  
  Żř ŶƘŝ ƱřŹřƺųźǀƃ ƽřźŝ ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯë ƾĮƷŚƯ    

g æå êé æ  éë  

ƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ƽřźŝ ƾƴǀƄƳŚū Ţƀǀƫ Ţƃřŵ ƶūƺţ ŶƿŚŝ ŵřƺƯ ƕƺƳ źƔƳ Żř ƵŹ

 ƹ ƾƿřŸƛ ƽŚƷ Ƶƹźĭ Żř Ĩƿ źƷ Źŵ ƶŤƟźĭ Źřźƣ ƾƿřŸƛƵŻřŶƳř ƾƿřŸƛ ŵřƺƯ Żř Ŷůřƹ źƷǈƯŚĩ   

 ƱřŹŚưǀŝ ƽřźŝ ƾƴǀƄƳŚū Ţƀǀƫ Śŝ ƶŝŚƄƯPKU ŶƃŚŝ ƾƯ  æ    

  

  

  
  

  

  

  



 ʟʦʠ

 ƩƹŶūæí-   Ŝǀĩźţ Żř ƾųźŝ ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ŢƸū 

 
 ƱřżǀƯƲǀŘţƹźě źƷ Źŵ ƽĥźƳř ƹ æååƾŞƏ ƽřŸƛ Źŵƺě ƭźĭ   ƽŚƷřŸƛ ƕřƺƳř  ƾŞƏ  

ŹŵƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř   
 ƾƴſ ƵŵƹŶŰƯ  
ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ  ƲǀŘţƹźě  

(g)  
ƽĥźƳř  

(kcal)  
Cyclinex-1 ƒ æ-åƾĮƫŚſ   ê ì  êæå  
Cyclinex-2   Żř ŶƘŝæƾĮƫŚſ   æê  ééå  

ucd 1 *Ë  æ-åƾĮƫŚſ  é êë  çêç  
ucd 2 *Ë   Żř ŶƘŝæƾĮƫŚſ   ì ëë  çìæ  

Comida-UrC A   æ-åƾĮƫŚſ  é ì  éîç  
Comida-UrC  B *    Żř ŶƘŝæƾĮƫŚſ   è ëè  çëé  

 
ƒ ƾŞƏ ƽřŸƛ Cyclinex-1  Źŵ żǀƳ  ŚěƺƳ  ƱŚĩŵƺĩ  ŵŹƺƯ  Źŵ  �ƱřŹřƺųźǀƃ źŝ  ƵƹǈƗ Ʊřƺţ ƾƯ  řŹ

ŵƹŹ ƾƯ ŹŚĪŝ ƭƹżƫ šŹƺƇ     
  
*Śƿ ƹ ŶƴŤƀƷ ƾŝźģ ŶƣŚƟ Śƿ Ţſř ƵŶƃ Ƶŵřŵ Źřźƣ ƵŹŚŤſ ŚƸƳō ƽǇŚŝ Źŵ ƶĩ ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ  ƱřżǀƯ 

 ƾƬǀưĪţ ƶƿŸƜţ ƕƹźƃ Żř ƪŞƣ  Śţ ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ Ʋƿř ƝźƈƯ  řŸƫ  �Ţſř żǀģŚƳ  ŹŚǀƀŝ  ŚƸƳō Źŵ ƾŝźģ  
ŵƺƃ ƽŹƹźƋ śźģ ƽŚƷŶǀſř  ŵƺŞưĩ ŜŞſ ŶƳřƺţ ƾƯ    źƷ ƝźƈƯ ƽřŻř  ƶŝ Ţſř  ƭŻǇ ƲƿřźŝŚƴŝ

æåå ŵƹŶů ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ Ʋƿř Źŵƺě Żř ƭźĭ é řżƬĩ ƲƛƹŹ ƽŹƺųŚŝźƯ ƢƃŚƣ  ǇƺƳŚĩ Śƿ   ħŵƺĩ ƶŝ
ŵƺƃ Ƶŵřŵ ƩƺƬŰƯ ƶŝ řżƬĩ ƲƛƹŹ ƽŹƺųŚŝźƯ ƢƃŚƣ Ĩƿ Ʊŵźĩ ƶƟŚƋř ƢƿźƏ Żř ŶƳřƺţ ƾƯ źƯř Ʋƿř ƹ 

  Źŵ ƾŞƏ ƽřŸƛéŵźǀĭ šŹƺƇ ƝźƈƯ  ƵŶƗƹ     ƱřżǀƯ ƶĪǀţŹƺƇŹŵ ƾƬǀưĪţ ƶƿŸƜţ ƕƹźƃ Żř ŶƘŝ
 ƶŝ ƲƛƹŹ ƱŵƺưƳ ƶƟŚƋř ƶŝ ƽŻŚǀƳ źĮƿŵ ŢƫŚů Ʋƿř Źŵ ŵƺƃ Ƶŵřŵ Źřźƣ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ Źŵ ƾŝźģ ƾƟŚĩ

 ƾưƳ ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ ƩƺƬŰƯŶƃŚŝ   
  
Ë- ƾŞƏ ƽřŸƛ ucd 1 ƹ ucd 2 ŶƣŚƟ L-ŶƴƃŚŝ ƾƯ ƲǀŤǀƳŹŚĩ   
 

-ǇƺưƘƯ Ţƃřŵ  ƶūƺţ  ŶƿŚŝ      ƽƹŚů  ƾŞƏ  ƽŚƷřŸƛL-  ƶĩřźģ  ŶƴƃŚŝ  ƾƯ  ƲǀŤǀƳŹŚĩL-ƲǀŤǀƳŹŚĩ  

ŚſŚſř ƶĩ ĨǀƫƺŝŚŤƯ ƽŚƸƿŹŚŬƴƷŚƳ Źŵ ƾưſ ƽŚƷ ŢǀƫƺŝŚŤƯ ƶŝ ŶƳřƺţ ƾƯ    ƾƫō ƽŚƷŶǀſř šŹƺƇ ƶŝ

Ŷŝ Żř ŚƸƳō ƖƟŵ ƶŝ ƹ ŵƺƃ ƪƈŤƯ ŶƴŤƀƷ ŶƿŚưƳ Ĩưĩ Ʊ ê    

  



 ʟʦʡ

ƮǀƔƴţ ŢƸūƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ  Żř źŤưĩ ŚƸƳō Ʋſ ƶĪǀţŹƺƇ Źŵ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ Źŵ 

ë  řŶŤŝř ŶƃŚŝ  ƵŚƯ êåŚƸƳō ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƲǀŘţƹźě ×  æ   řŹ ŹŵŚƯ źǀƃ Żř ƵŵŚƠŤſř  Śŝ  è  ĨƄųźǀƃ Śƿ 

 ƮǀƿŚưƳ ƾƯ ƲǀƯŐţ ƾƫƺưƘƯ æ  �è ưǀŝ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƲǀŘţƹźě  ƵŶƳŚưǀƣŚŝ ƹ  ƢƿźƏ Żř  řŹ ŹŚ ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ

ŢƸū  ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƾƯ ƲǀƯŐţ ƴĩƮǀ   ǇŚŝ ŵŹřƺƯ Żř ƪƇŚů ƽĥźƳř ƱŚƿŚě Źŵ

 ś  Ƶƹźĭ  Żř  ƮǀƳřƺţ  ƾƯ  ƭƹżƫ šŹƺƇ  Źŵ  řŹ  ŻŚǀƳ  ŵŹƺƯ ƽĥźƳř  ƵŶƳŚưǀƣŚŝ  ƹ  Ʈǀƴĩ  ƾƯ  ƶŞſŚŰƯ  řŹ

 ƮǀƿŚưƳ ƲǀƯŐţ ŵřŻō ƽŚƷřŸƛ æ     

ǈŤŞƯ ƱŚĩŵƺĩ Źŵ Ţƃřŵ ƶūƺţ ŶƿŚŝ ƱřżǀƯ ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ  ƵŶƃ ƶŞſŚŰƯ Źŵƺě

ƱřżǀƯ Śŝ řŹ ƾƫƺưƘƯ ĨƄųźǀƃ ƵŶƃ ƶŞſŚŰƯ Źŵƺě ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛŢƸū   ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ šǇǈŤųř

 ƵŹƹř ƪĪǀſ ƱŚĩŵƺĩ ƶŝ ƹ ƮƿŹƹō Źŵ ƩƺƬŰƯ ƪĪƃ ƶŝ śō Ʊŵźĩ ƶƟŚƋř Śŝ žĜſ ƹ ƮǀƿŚưƳ ƍƺƬŴƯ

 ƮǀƷŶŝ ë    

ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƮǀƔƴţ ŢƸūǀŝ Źŵ ƱřŹŚư  ŚƸƳō Ʋſ ƶĩ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯë źŤƄǀŝ Śƿ ƵŚƯ 

  řŶŤŝř Ţſř ƵŶƃ ŵŹřƹ ŚƸƳō ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ Źŵ ƾƿřŸƛ ŵřƺƯ ƹ ŶƃŚŝ ƾƯêå řŹ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƲǀŘţƹźě × Śŝ

 Żř  ƵŵŚƠŤſřŹŵŚƯ źǀƃ�ƾƫƺưƘƯ ĨƄųźǀƃ   ƹŚĭźǀƃ ƾĮƫŚƀĪƿ Żř ŶƘŝ  ƹ    ƹ ƶŗřŹř ƾƿřŸƛ ƽŚƷ  Ƶƹźĭ

 ƩƹŶū Źŵ ƵŶƃæìƳ ƾƯ ƲǀƯŐţ ƮǀƿŚư   ƢƿźƏ Żř řŹ ŹŚưǀŝ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƲǀŘţƹźě ƵŶƳŚưǀƣŚŝ žĜſ ƽŚƷřŸƛ

ƾŞƏŢƸū    ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųřƮǀƴĩ ƾƯ ƲǀƯŐţ ħŵƺĩ Ʋſ  Śŝ ƢŝŚƐƯ       Źŵ

 Źŵ řŹ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽĥźƳř ƵŶƳŚưǀƣŚŝ ƹ ƮǀƿŚưƳ ƾƯ ƶŞſŚŰƯ řŹ ǇŚŝ ŵŹřƺƯ Żř ƪƇŚů ƽĥźƳř ŶƘŝ ƶƬůźƯ

ĭ Żř ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƭƹżƫ šŹƺƇ ƮǀƿŚưƳ ƲǀƯŐţ ŵřŻō ƽŚƷřŸƛ ś Ƶƹź æ    ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƮǀƔƴţ ƶƴǀƯŻ Źŵ

ƽřźŝ ŶƃŚŝ ƾƯ ŚƄĮƷřŹ ŹŚǀƀŝ ƵŶƃ ƶŗřŹř ƽŚƷ ƩŚŨƯ ƶŝ ƶūƺţ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ   

  

 Żř ŶƘŝ ƱŚĩŵƺĩ Źŵ ƾƬǀưĪţ ƶƿŸƜţ ƵƺŰƳëƾĮƷŚƯ   

 ƱŚƿŚě ŻřëƯ ƱřŹřƺųźǀƃ ƽřźŝ ŻŚŬƯ ƾƿřŸƛ ƽŚƷ Ƶƹźĭ ƾŤƀƿŚŝ ƾĮƷŚƯ  ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞ

ŶƳƺƃ ŵŹřƹ ƾŞƏ ƽřŸƛ  ƹ źǀƃ źŝ  ƵƹǈƗ  ŚƸƳō ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ Źŵ ŪƿŹŶţ ƶŝ    Żř ƾƬǀưĪţ ƶƿŸƜţ  ƵƺŰƳ

ŶƃŚŝ ƾƯ źƿŻ ŭźƃ ƶŝ ƮŤƠƷ ƵŚƯ ƕƹźƃ   

  



 ʟʦʢ

ƮŤƠƷ ƵŚƯ Ʃƹř ƶŤƠƷ  

 Ʃƹř ƶŤƠƷ  Źŵ ƾƬǀưĪţ ƶƿŸƜţ ƕƹźƃ ƽřźŝ ƶŝ  řŹ Ʊō ƶĩ  ŵƺƃ ƾƯ  ƵŵŚƠŤſř ŪƳźŝ  ŵŹō  Żř ƮŤƠƷ  ƵŚƯ

ƾƳźƟ šŹƺƇŶƴƿŚưƳ ƾƯ ƶǀƸţ   ŵƺƃ ƾƯ ƵŵŚƠŤſř śō ƹ źĪƃ ƾưĩ �ŪƳźŝ ŵŹō Żř ƾƳźƟ ƶǀƸţ ŢƸū  

 Źŵ ƽŹƺųŚŝźƯ ƢƃŚƣ ƹŵ Śţ Ĩƿ ƱřżǀƯ ƶŝ Źřƺųźǀƃ ƪǀƯ ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ƹ ŹŚŝ Ĩƿ Ʃƹř ŻƹŹ Źŵ ƾƳźƟ

ŵƺƃ ƾƯ  Ƶŵřŵ  ƾŞƏ ƽřŸƛ  ƹ  źǀƃ  Śŝ  ƶƿŸƜţ ƪƇřƺƟ    ƪƿŚưţ šŹƺƇ  Źŵ ŪƿŹŶţ  ƶŝ  ƶŤƠƷ  ƱŚƿŚě  Śţ

Ʒ ƢƃŚƣ ŵřŶƘţ ƶŝ ħŵƺĩ ƽŚƷ ƢƃŚƣ ŵřŶƘţ ƶŤƠƷ ƱŚƿŚě Źŵ ƹ ŵƺƃ ƾƯ ƵŵƹżƟř ƾƳźƟ ƽŹƺųŚŝźƯ ƽŚ

 ƶŝ Ţſř ƲĪưƯ ƽŹƺųŚŝźƯê Śţ æåŶſźŝ ŵŶƗ   

 ƶŤƠƷƭƹŵƮŤƠƷ ƵŚƯ   

ŵƺƃ ƾƯ ƶǀƸţ ęƺſ ƲǀƴĤưƷ ƾƳźƟ źŝ  ƵƹǈƗ Źřƺųźǀƃ ƽřźŝ ƭƹŵ ƶŤƠƷ Źŵ    Żř ęƺſ ƶǀƸţ ŢƸū

ǀſ  Źřƺųźǀƃ  ęƺſ  ƶŝ  ƭŹŚƸģ  ŻƹŹ  Żř  ƹ  ŵƺƃ  ƾƯ  ƵŵŚƠŤſř  ŪƿƺƷ  ƹ  ŪƳźŝ ƶƟŚƋř  żǀƳ  ƾƴǀƯŻ  Ŝ  

ŵŵźĭ ƾƯ  ƮǀƿŚưƳ ƶƟŚƋř ƖƿŚƯ ƲƛƹŹ ƲǀƴĤưƷ ƹ ĨưƳ ƾưĩ ŹřŶƤƯ ħŵƺĩ ęƺſ ƶŝ ƮǀƳřƺţ ƾƯ   Źŵ

ƮǀƷŵ ƾƯ ęƺſ ħŵƺĩ ƶŝ ŚƷ źƸƓ Żř ŶƘŝ ƹ ƾƳźƟ ħŵƺĩ ƶŝ ŚƷ ŮŞƇ ƭƹŵ ƶŤƠƷ   

 ƶŤƠƷƭƺſƮŤƠƷ ƵŚƯ   

ě  Śţ ƹ ƮǀƿŚưƳ ƾƯ ƶƟŚƋř żǀƴƄĭ Śƿ ƽźƠƘū ƲǀƴĤưƷ ħŵƺĩ ęƺſ ƶŝ ƭƺſ ƶŤƠƷ Ʃƹř Źŵ ƶŤƠƷ ƱŚƿŚ

ŵƺƃ ƾƯ ƵŵŚƠŤſř ęƺſ Źŵ ƭŏƺţ šŹƺƇ ƶŝ żǀƴƄĭ ƹ ƽźƠƘū   

 ƶŤƠƷƭŹŚƸģƮŤƠƷ ƵŚƯ   

 ƶƬưū Żř ƩŚƀĪƿ źƿŻ ƱŚĩŵƺĩ ƽřźŝ ŻŚŬƯ ƽŚƷ ƽżŞſ źƿŚſ ħŵƺĩ ęƺſ ƶŝ ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƶŤƠƷ Ʋƿř Źŵ

ƮǀƿŚưƳ ƶƟŚƋř řŹ Ƶźǀƛ ƹ Ƶźţ �ƹŶĩ   ƶƟŚƋř żǀƳ řŹ ƾĮƳźƟ ƶŤƃŹ ħŵƺĩ ęƺſ ƶŝ ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƲǀƴĤưƷ

ƮǀƿŚưƳ   

Ʒ ƵŚƯƄƮŤ  

 ŹŵƮǀƿŚưƳ ŵŹřƹ řŹ Ƶźǀƛ ƹ ŪƿƺƷ �ƾƴǀƯŻ Ŝǀſ ƵŹƺě ħŵƺĩ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƶŝ ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƮŤƄƷ ƵŚƯ  

 ƹ Ŝǀſ śō ƶƬưū Żř ƩŚƀĪƿ źƿŻ ƱŚĩŵƺĩ ƽřźŝ ŻŚŬƯ ƽŚƷ Ƶƺǀưŝō ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƵŚƯ Ʋƿř Źŵ ƲǀƴĤưƷ

ƮǀƷŶŝ  Źřƺųźǀƃ  ƶŝ  řŹ Ʋƿźǀƃ  ƺưǀƫ śō   Ƴ  řŹ ƱŚƳ  ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƱŚĩŵƺĩ Ʋƿř ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ  Źŵ ƶŝ  żǀ

ƮǀƿŚưƳ ƵŵŚƠŤſř ęƺſ Źŵ ƵŶƃ ƶƫ šŹƺƇ ƶŝ Ʈĩ ƱřżǀƯ   



 ʟʦʣ

 ƵŚƯƮƷŵ ƹ ƮƸƳ ƽŚƷ  

 ŚƯźų �ƺƫōŵŹŻ �ƺƬƷ �ƾŝǈĭ �Ŝǀſ ƪǀŞƣ Żř ƵŻŚţ ƽŚƷ ƵƺǀƯ ƕřƺƳř Żř ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƮƷŵ ƹ ƮƸƳ ƽŚƷ ƵŚƯ Źŵ

ƮǀƿŚưƳ ƵŵŚƠŤſř ƵŶƃ ƵŶƳŹ Śƿ ƵŹƺě šŹƺƇ ƶŝ Ƶźǀƛ ƹ   źŤƄǀŝ ŢƔƬƛ Śŝ ƽŚƷřŸƛ Żř ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƲǀƴĤưƷ

ƣ ŻřƮǀƿŚưƳ ƵŵŚƠŤſř ƵŶƃ ƶƫ ƹ ƶŤĩ šŹƺƇ ƶŝ ŚƷƺƬě ƕřƺƳř ƪǀŞ   ƵŶƃ ƭźƳ šŹƺƇ ƶŝ żǀƳ ŚƷ ŢƿƺĪƀǀŝ

ŶƃŚŝ ƾƯ ŻŚŬƯ ƽŚģ Śƿ śō Źŵ   

 ƵŚƯƮƷŵŻřƹŵ ƹ ƮƷŵŻŚƿ ƽŚƷ  

 ƵƹǈƗ ƶŝ ƹ Ţſř Ƶŵźĩ  řŶǀě ƱŶƿƺū Źŵ ƽźŤƄǀŝ ƪƯŚĪţ ħŵƺĩ ƶĪƴƿř ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ƮƷŵŻŚƿ  ƵŚƯ Źŵ

ŝ ƹ ƢƃŚƣ ƲŤƟźĭ Ţſŵ ƶŝ ƽřźŝ ƭŻǇ šŹŚƸƯ ƶŝ ƮǀƳřƺţ ƾƯ řŸƫ Ţſř ƵŵŹƹō ŢſŶŝ řŹ řŸƛ ƲŤƃřŵź

ŶƿŚưƳ ƵŵŚƠŤſř ƾƿŚƸƴţ ƶŝ Ɓŵƺų � ƵŶƃ ƶǀƸţ ƭźƳ ƽŚƷřŸƛ Żř ƮǀƷŵ ƵŻŚūř ħŵƺĩ   řŸƛ Ʋǀů Źŵ ƶŤŞƫř

ŶƷŵ ƭŚŬƳř  ƾŤſŹŵ ƶŝ řŹ ŹŚĩ Ʋƿř Śţ ƮǀƿŚưƳ Ĩưĩ ƹř ƶŝ ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƱŵŹƺų   

żƫ šŹƺƇ Źŵ ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƾĮƫŚƀĪƿ Żř ŶƘŝ Żř Ţſř źĩŷ ƶŝ ƭŻǇ Śƿ ŹŵŚƯ źǀƃ ƲƿżĮƿŚū řŹ ƹŚĭ źǀƃ ƭƹ

ƮǀƿŚưƳ ƾƫƺưƘƯ ĨƄųźǀƃ   

  

  ƶŝ  ǈŤŞƯ  ƱřŹŚưǀŝ  ƶƿŸƜţ  ƶƴǀƯŻ  ŹŵƵŹƹř  ƪĪǀſ  šǇǈŤųř ŢǀưƷř  żŗŚů  źƿŻ  šŚĪƳ  ƶŝ  ƶūƺţ   

ŶƃŚŝ ƾƯ   

æ-   ƽŚƷ  ƩƺƬŰƯ  ƶǀƸţ  ŢƸūL-  Śƿ  ƲǀƴƿĥŹōL -  Ţſř  ƭŻǇ  ƲǀƫƹźŤǀſæå  ƭźĭ    Śƿæåååå   

ƭźĭ ƾƬǀƯ  L- Śƿ ƲǀƴƿĥŹōL- řŹ ƲǀƫƹźŤǀſ ƶŝ ƹ ƮǀƿŚưƳ ƍƺƬŴƯ ƵŶƃ ŵźſ ƵŶǀƃƺū śō ƽŹřŶƤƯ Śŝ

 ƮŬůæåå ŢƔƬƛ Śŝ ƾƫƺƬŰƯ ŢƫŚů Ʋƿř Źŵ ƶĩ ƮǀƳŚſźŝ źŤǀƫ ƾƬǀƯ mg/mL æåå ŶƷřƺų ŢſŶŝ 

ŶƯō    ƽŚƷ  ƩƺƬŰƯ  Żř ƽźŤƄǀŝ  ƮŬů Ţſř  ƭŻǇ  ƶĪƿŵŹřƺƯ  ŹŵL-  Śƿ ƲǀƴƿĥŹōL- ƶǀƸţ ƲǀƫƹźŤǀſ

 ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƮǀƿŚưƳæåå ƭźĭ    Śƿæåååååƭźĭ ƾƬǀƯ    L-ǀƴƿĥŹō  Śƿ ƲL- ƽŹřŶƤƯ  Śŝ  řŹ ƲǀƫƹźŤǀſ

 źŤǀƫ Ĩƿ ƮŬů ƶŝ ƹ ƮǀƿŚưƳ ƍƺƬŴƯ ƵŶƃ ŵźſ ƵŶǀƃƺū śō  ŚƿæåååźŤǀƫ ƾƬǀƯ    Źŵ ƶĩ ƮǀƳŚſźŝ

 ŢƔƬƛ Śŝ ƾƫƺƬŰƯ żǀƳ ŢƫŚů Ʋƿřmg/mL æåå Ŷƿō ƾƯ ŢſŶŝ  æ     

 ƩŚĤŴƿ  Źŵ  ƵŵŚƠŤſř  ƱŚƯŻ  Śţ  ƶŤƀŝ  Źŵ  ƹ  ƪƿźŤſř ƝƹźƓ  Źŵ  ƾŤƀƿŚŝ  řŹ  ƵŶƃ  ƶǀƸţ  ƽŚƷ  ƩƺƬŰƯ  

  ƽŹřŵ  ƶĮƳ  Ʈƿżƿźŝ  Źƹŵ  ƶŤƠƷ  Ĩƿ  Żř  ŶƘŝ  řŹ  ƵŶƄƳ  ƵŵŚƠŤſř  ƽŚƷ  ƩƺƬŰƯ  ƹ  ƮǀƿŚưƳ  żƿźƟ  źĭř  

ŶƳř  ƵŶƄƳ    ǈƯŚĩ  ƝźƈƯ  Żř  ƪŞƣ  ŹŚŝ  źƷ  řŹ  ƵŶƃ  ƶǀƸţ  ƽŚƷ  ƩƺƬŰƯ  ŶƿŚŝ  ƲǀƴĤưƷ    ƍƺƬŴƯ  



 ʟʦʤ

 ƮǀƿŚưƳ æ    ƝźƈƯ ŹŚŞĪƿ ĬƳźſ Śŝ ƮǀƳřƺţ ƾƯ ƵŵŚƠŤſř ƭŚĮƴƷ řŹ ŚƷ ƩƺƬŰƯ Ʋƿřƶŝ ƽŚƷřŸƛ ƩƺƬŰƯ 

ƾŞƏ ŢƸū ŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ƶŝ ǈƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř  ŻƹŹ ƩƺƏ ŹŵǀƿŚưƳ ƶƟŚƋř Ʈ æ    

ç-                  ƵŶºƃ ƵŵŚºƯō ƽŚƷ ƦƄųźǀƃ Ʊřƺţ ƾƯ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ Źŵ 

ƖƿŚƯ       ưƳ ƽźǀĭ ƵŻřŶƳř ƝźƈƯ ŹŚŞƨƿ ƽŚƸĮƳźſ Śŝ řŹ ƹŚĭ źǀƃ ƹ ŹŵŚƯ źǀƃ �ŵƺ  ƲǀƴĤưƷ  ƱřżºǀƯ  Źŵƺºě 

 ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ  ƦƄų źǀƃ    ŵƺě ƹ ƾƫƺưƘƯ ƽŚƷ  ŹƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ ŢƸū  ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ  ƪĪǀºſ šǇǈŤųř

ƵŹƹř  řŹ ŶƿŚŝ żǀƳ ƭźĭ Ŷů Źŵ Ţƣŵ ƽřŹřŵ ƽŚƷƹŻřźţ Żř ƵŵŚƠŤſř Śŝ ƮǀƿŚưƳ ƱŻƹ æ    

è- ƩƺƬŰƯ ƹ ƵŶƃ ƵŵŚƯō ƽŚƷ ƦƄųźǀƃ ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ ŢƸū  ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ƪĪǀſ šǇǈŤųř

ƵŹƹř ƾŤƀƿŚŝƵŵŚƠŤſř  ƱŚƯŻ  Śţ Źŵ ƪƿźŤſř  ƶŤƀŝ  Źŵ ƝƹźƓ  Źŵ  � ƽŹřŶƸĮƳ  ƩŚĤŴƿ ŶƳƺƃ ƂŴŝ  ƹ 

 ƵŶƄƳ ƵŵŚƠŤſřƾŤƀƿŚŝ Żř ŶƘŝ çé Źƹŵ ŢƗŚſ  ŵƺƃ ƶŤŴƿŹ æ    ƩƺƬŰƯ ƲǀƴĤưƷƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ ŢƸū 

  ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ŶƳƺƃ  Ƶŵřŵ  ƱŚĪţ śƺų  ƵŵŚƠŤſř  Żř  ƪŞƣ  ŶƿŚŝ    ƹ  ƱŚƧŵƺƧ

 ŶƴƳřƺţ ƾƯ ƮƘƏ ŵƺŞƸŝ ŢƸū ƱǇŚƀĭŹżŝ ƲƿřŚƷ ƩƺƬŰƯƿŚưƳ ƝźƈƯ ŵźſ řŹ Ŷƴ  æ    

ƩƺƬŰƯ ƶĩ ŵƺƃ ƾƯ ƶǀƇƺţ ƲǀƴĤưƷ ƽŚƷřŸƛ ƾŞƏ Ư ƽŚƷ Ʊƹō ŹŵŚƳ ƭźĭ ƺƿƹƹźƨƿǇƹř ƶĩřźģ ŶƳƺƄ  

 ŵƺƃ ŚƷ ƩƺƬŰƯ Ʋƿř ƽƹŚů ƽř ƶƄǀƃ ƝƹźƓ ƱŶǀĩźţ Śƿ ħŵƺĩ ƱŚƷŵ ƲŤųƺſ ŦƗŚŝ Ţſř ƲĪưƯ

 æ  ŚǀƳŚŧ ƹ  Źŵ Ʊƺģ ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ  ƩŚưŤůř řŸƫ ŶƳŹřŵ ŵƺūƹ ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř ƮƷ ƹ šřŹŶǀƷƺŝźĩ ƮƷ 

Ŭƿř  ŵŹǈǀƯ Ƃƴĩřƹ  Śƿ ƱŶƃ ƽř  ƵƺƸƣ ƽŚƷ Ƃƴĩřƹ  ŵŚ(Maillard Reaction) šŹřźů źŧř  Źŵ 

Ţſř ŵŚƿŻ ŹŚǀƀŝ   ŶƳƺƃ ŶƳŚŝ ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř Śŝ ŚƷ šřŹŶǀƷƺŝźĩ ƶĩ ŶƳƺƃ ƾƯ ŜŞſ ŚƷ Ƃƴĩřƹ Ʋƿř

 Źřźƣ  ƵŵŚƠŤſř  ŵŹƺƯ  ƶŬǀŤƳ  Źŵ  ƹ  ŶƳƺƃ  ƾưƳ śŸū  ƹ  ƮƌƷ ƁŹřƺĭ  ƵŚĮŤſŵ  Źŵ  ƪǀƫŵ  Ʋƿř  ƶŝ  ƹ  

 ŶƳźǀĭ ƾưƳ æ �ì    

é-ǇƺưƘƯ ƩŚƀĪƿ Żř źŤưĩ ƱřŹřƺųźǀƃ Źŵ    ƹ ǇŚŝ ƶŤƿŹǇƺưſř ŵŚŬƿř ƪǀƫŶŝ ƾƫƺưƘƯ źƨƃ Żř ƵŵŚƠŤſř

 ŶƳƺƃ ƾưƳ ƶǀƇƺţ Ʈƀǀƫƺţƺŝ ŵŚŬƿř ƩŚưŤůř ƪǀƫŶŝ ƪƀƗ ƝźƈƯ æ     

ê-ǇƺưƘƯ ƩŚƀĪƿ Żř źŤưĩ ƱřŹřƺųźǀƃ   í-ë ƱřŹřƺųźǀƃ ƶĪǀƫŚů Źŵ ŶƳƺƃ ƾƯ ƶƿŸƜţ ŻƹŹ Źŵ ŹŚŝ 

ǇŚƀĭŹżŝ ƹ ƱŚƧŵƺƧ �źŤĭŹżŝƱ ǇƺưƘƯ  ë-é ŶƳƺƃ ƾƯ ƶƿŸƜţ ŻƹŹ Źŵ ŹŚŝ  æ     

 ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ ƶĪǀŤƣƹ ŶƳř  Ƶŵřŵ ƱŚƄƳ šŚƘƫŚƐƯæ Śţ ç ƶŝ ŢŞƀƳ ŻƹŹ Źŵ ŹŚŝ é Śţ ë ŻƹŹ Źŵ ŹŚŝ 

 ŶŝŚƿ ƾƯ ƂƿřżƟř ŹřŹŵř ƢƿźƏ Żř šŻř ƖƟŵ ŵŹřƺƯ Ʋƿř Źŵ ŶƳƺƃ ƾƯ ƝźƈƯ ê    
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ë-ƩƺƬŰƯ źĭř  ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ   ƵŶƃ żƿƺŬţŢƸū  ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝŤųřƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈ  Żř źŤưƧ

æåå   ƱřżǀƯDRI  Żř źŤưƧ  ƹ ƩŚƀĪƿ  Żř źŤưĩ ƱřŹřƺųźǀƃ ƽřźŝ  řŹ ìê   ƱřżǀƯDRI ƽřźŝ  řŹ 

 żƿƺŬţ  Śŝ ŶƿŚŝ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ŢƫŚů Ʋƿř  Źŵ  �ŶƿŚưƳ ƶǀƸţ ƱǇŚƀĭŹżŝ  ƹ ƱŚƧŵƺƧ  �źŤĭŹżŝ ƱřŹřƺųźǀƃ

 ŵƺƃ ƪǀưƨţ ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƾƳŶƘƯ ŵřƺƯ ƹ ŚƷ ƲǀƯŚŤƿƹ ƪưĪƯ æ   

ţ ŶƿŚŝ ƲǀƴĤưƷŵƺƃ ƶūƺ řŹ ƽŹƹźƋ śźģ ƽŚƷŶǀſř �ĨǀƫƺŝŚŤƯ ƽŚƷ ƽŹŚưǀŝ ƶŝ ǈŤŞƯ ƱŚĩŵƺĩ ƶĩ 

ŶƴƿŚưƳ ŢƟŚƿŹŵ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƹ ƾŞƏ ƽřŸƛ ƢƿźƏ Żř ƾƟŚĩ ƱřżǀƯ ƶŝ   ƪƣřŶů ƱŚĩŵƺĩ Ʋƿř ŵŹƺƯ Źŵ

æ ƹ ĨǀŘƫƺƴǀƫ Ŷǀſř Żř ƾŤƀƿŚŝ ƽĥźƳř ×ç å Żř ×Į- ŵƺƃ ƲǀƯŐţ Ĩǀƴƫƺƴǀƫ  è  ǇƺưƘƯ    ƱŚĩŵƺĩ Ʋƿř

ưĩ źƐų ƉźƘƯ Źŵ ĨǀŗƺƳřřżĮƷřŻƺĩƹŵ śźģŶǀſř ŵƺŞDocosahexaenoic Acid (DHA) ƹ 

 ĨǀŗƺƳřřżĮƷřŻƺĪƿř ŶǀſřEicosahexaenoic Acid (EPA) ƽŚƷŶǀſř Ʋƿř Ţſř źŤƸŝ ƹ ŶƴŤƀƷ 

 ŵƺƃ żƿƺŬţ ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř ƶŝ ƪưĪƯ ŹƺƐŝ żǀƳ śźģ è    

Żř  ƾƿřŸƛ  ƮƿĥŹ  ŶƿŚŝ  Ţſř  ƲǀŘţƹźě  Ʈĩ  ƾƿřŸƛ  ƮƿĥŹ  ƶĪƿŵŹřƺƯ  Źŵ  Ţſř  źĩŷ  ƶŝ  ƭŻǇźƔƳ    

L-ƲǀŤǀƳŹŚĩ ŵƺƃ ƪǀưĪţ  ç    ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ  Źŵ  ƵŵŚƠŤſř ŵŹƺƯ ƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ ƪǀƫŵ ƲǀưƷ ƶŝ ƹ

  ƵŹƹř  ƪĪǀſ  šǇǈŤųřƾŞƏ  ƽřŸƛ  ƶƬưū  ŻřCyclinex    ƾƟŚĩ  źƿŵŚƤƯ  ƽƹŚůL- ƲǀŤǀƳŹŚĩ  

 ŶƴŤƀƷ æ    

ì- ƿŚŝ ƱřŹŚưǀŝ �ŶƃŚŝ ƾƯ ǇŚŝ šŶƄŝ ħŚǀƳƺƯō ŢƔƬƛ ƶĩ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ŵŚů ŵŹřƺƯ Źŵ ƾŤƀ

æ Śţ ç ŻƹŹ ŵ ǇŚŝ ƽĥźƳřŹ ŢƟŚƿŹŵ ƲǀŘţƹźě ŶƿŚŞƳ ƹ ŶƴƿŚưƳ ŢƟŚƿŶƴƴĩ  ç �ë    ŢƔƬƛ ƶĪƴƿř Żř ŶƘŝ

řŵŶŬƯ ŶǀſŹ ƩŚƯźƳ  ƵŵƹŶŰƯ ĨƿŵżƳ ƶŝ ħŚǀƳƺƯō    ŵŹřƹ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ Źŵ ƾŬƿŹŶţ ŹƺƐŝ ƲǀŘţƹźě  

ŵƺƃ ƾƯ  ç  ǈŞƣ ƶĩ ŵŚůźǀƛ ŵŹřƺƯ Śŝ ƶŝŚƄƯ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ŪƿŹŶţ ƶŝ ƹ  ƺƇ Ŷƃ Ƶŵřŵ ŮǀƋƺţ šŹ  

ŵźǀĭ ƾƯ   Ţƃřŵ ƶūƺţ ŶƿŚŝŵŹřƺƯ Źŵ ŵŚů  ƾŤƀƿŚŝ ŢƀǀƳ źƿŸě ƱŚĪƯř ƶƫƺƫ Śƿ ƱŚƷŵ ƵřŹ Żř ƶƿŸƜţ ƶĩ

  żĩƺƬĭ  ƽŚƸƫƺƬŰƯ  Śŝ  ƾƐǀŰƯ  ƽŚƷŶƿŹƹ  ƢƿźƏ  Żř  ƽŶƿŹƹ  ƶƿŸƜţæå ƽŶǀĜǀƫ  ƽŚƷ  ƱƺǀƀƫƺƯř  ƹ  ×

 ŵźǀĭ šŹƺƇ ç �ë �æç  ŵƺƃ ƾƯ ƭŚŬƳř ƽżĩźƯ ƽŚƷŶƿŹƹ ƢƿźƏ Żř ƽŶƿŹƹ ƶƿŸƜţ ƶĪǀţŹƺƇ Źŵ ƹ 

ţ  ƾƯ ƮǀƿŚưƳ  ƵŵŚƠŤſř  żǀƳ  źţǇŚŝ ŢƔƬƛ  Śŝ  żĩƺƬĭ ƽŚƷ  ƩƺƬŰƯ  Żř  ƮǀƳřƺ æç     Ʋƿř  ŵŚů  ŵŹřƺƯ  Źŵ

 ŶƃŚŝ Ʊƺų ƊƿƺƘţ Śƿ żǀƫŚƿŵ ƶŝ ŻŚǀƳ Ţſř ƲĪưƯ ŵŹřŵ ŵƺūƹ ŶƿŶƃ ƾưƳƺƯōźĜǀƷ ƶĩ ƽŹŚưǀŝ ç �ë �

æç     ƮŬů Ţſř  ƭŻǇ  ŵŹřŵ  ŵƺūƹ  ŹŚưǀŝ  Źŵ ƽżƜƯ  ƭŵř  ŵŹƺƯ  Źŵ ƾƳřźĮƳ  ƶĪƿŵŹřƺƯ  Źŵ ƲǀƴĤưƷ

Źŵ šŚƘƿŚƯ ŵƺƃ ŵƹŶŰƯ ƾŤƟŚƿ æç     żƿƺŬţ šřźǀţƺŝ ƪǀƴƟ  Śƿ ƮƿŶſ šŚŤſř ƪǀƴƟ  �ƮƿŶſ šřƹżƴŝ
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ǈŞƣ ƶĩ ƾŨůŚŞƯ Śŝ ƢŝŚƐƯ ƾŤƀƿŚŝ ŵŹřƺƯ Ʋƿř Źŵ żǀƳ ƲǀƴƿĥŹō ƹ ƮƿŶſ   šŹƺƈŝ Ŷƃ Ƶŵřŵ ŮǀƋƺţ

 ŵźǀĭ šŹƺƇ ƾƤƿŹżţ Śƿ ƾĩřŹƺų ç �ë �æç    

 ƶƬưū Żř ĨǀƫƺŝŚŤƯ ƽŚƷ ŽźŤſř ƪǀƫŵ ƶŝ ƶĪǀƯŚĮƴƷ Ţſř źĩŷ ƶŝ ƭŻǇ ħŚǀƳƺƯō ŢƔƬƛ ŚƷ ŢƳƺƠƗ

 Ʋƿř  Źŵ ŶŝŚƿ ƾƯ ƂƿřżƟř  ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ Źŵ ƾƸūƺţ ƪŝŚƣ ƱřżǀƯ ƶŝ Ʊƺų

 Ʋƿř Źŵ ƶŤŞƫř �ŵźǀĭ ƾƯ šŹƺƇ Ŷƃ Ƶŵřŵ ŮǀƋƺţ ǇŚŝ Źŵ ƶĩ ŵŚů ŵŹřƺƯ Śŝ ƶŝŚƄƯ ŹŚưǀŝ ƶƿŸƜţ ŵŹřƺƯ

 ŵźǀĭ Źřźƣ ƱŚƯŹŵ ŢŰţ żǀƳ ĨǀƫƺŝŚŤƯ ƽŚƷ ŽźŤſř Ţſř ƭŻǇ ŵŹřƺƯ ç    

í-  ƽƹŹřŵ  ƝźƈƯ  Żř  ƾŤƀƿŚŝ  ƵŹƹř  ƪĪǀſ  šǇǈŤųř  ƶŝ  ǈŤŞƯ  ƱřŹŚưǀŝ  Źŵ  Ţƃřŵ  ƶūƺţ  ŶƿŚŝ

 ŵƺƃ Ʊƺų ħŚǀƳƺƯō ƂƿřżƟř ŜŞſ ŶƳřƺţ ƾƯ ƹŹřŵ Ʋƿř ƶĩřźģ ŵƺƃ żǀƷźě ƮƿŶſ šřƹźĜƫřƹ ç   

  

 ƾŝŚƿŻŹřƽř ƶƿŸƜţ  ŢǀƘƋƹ    

 ƽŚƴŞƯ  źŝ  ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř  ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ ƽř  ƶƿŸƜţ ŢǀƘƋƹ ƾŝŚƿŻŹř źƿŻ ƽŚƷ ƆųŚƃ

ŵźǀĭ ƾƯ šŹƺƇ  æ    

æ -ŢƔƬƛ ƾŝŚƿŻŹř  ř Śưſǈě ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſ  

 ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ ƶƨǀƳŚƯŻ Śţ Ţſř ƭŻǇ ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř ƽř ƶƿŸƜţ ƱŚƯŹŵ ƕƹźƃ Źŵ

  Żř  ƵŵŚƠŤſř  Śŝ  ŵƺƃ ƩŚƯźƳ ƁƹŹƾưƧ ƽŚƷ  ŹŚŝ  ƹŵ ƽř ƶŤƠƷ  řŹ ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ  

Śţ ƮǀƿŚưƳ ƽźǀĭ ƵŻřŶƳřƮǀƿŚưƳ ƽźǀĮƄǀě ŵƺŞưĩ Żř   æ    

 ŢƿŚƗŹ  ƶŝ ŢŞƀƳ  řŹ  ŚƯ  ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ  ŹźƨƯ ƽŚƷ ƾŝŚƿŻŹř  �ƱŚƯŹŵ  ƶƯřŵř  Źŵ

ŵŻŚſ ƾƯ ƲŘưƐƯ �ƵŶƃ żƿƺŬţ ƽř ƶƿŸƜţ ƱŚƯŹŵ   ƽŚƷŶǀſř ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ ƾŝŚƿŻŹř ŢƫŚů Ʋƿř Źŵ

 ŹřŶƿŚě ŹŚưǀŝ Ǝƿřźƃ ƶĪǀƳŚƯŻ Śţ ƶƴǀƯō(Stable)  Ţſř ƭŻǇ ŶƃŚŝ ƾƯ źƷç Śţ èŵźǀĭ šŹƺƇ ƵŚƯ     

ƪưƗ źƿŻ šŹƺƇ ƶŝ ŶƃŚŝ ƩƺŞƣ ƪŝŚƣźǀƛ ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř Żř Ĩƿ źƷ ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ ƶĪǀţŹƺƇ Źŵ  

ƮǀƿŚưƳ ƾƯ   æ    

ƞƫř- źĭř ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř Źŵ � ƵŶƃ żƿƺŬţ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƪƯŚĩ ƝźƈƯ ŵƺūƹ Śŝ  ŢƔƬƛ źƷ ƾƿŚưſǈě

ř  Źŵ  �ŶƃŚŝ ƩŚƯźƳ  ƾƴǀƿŚě  Ŷů źƿŻ  ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř  Żř Ĩƿ żƿƺŬţ ƱřżǀƯ ŢƫŚů ƲƿƾŞƏ ƽŚƷřŸƛ 

ŢƸū   ƶŝ  ǈŤŞƯ  ƱřŹŚưǀŝƵŹƹř  ƪĪǀſ šǇǈŤųř  Śţ  řŹ æåřŵŶŬƯ  ƹ  ƮǀƷŵ  ƾƯ ƂƿřżƟř  ×    ŢƔƬƛ

 ƾƏ Źŵ řŹ ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř ƾƿŚưſǈěè Śţ ìƮǀƿŚưƳ ƾƯ ƽźǀĭ ƵŻřŶƳř ŻƹŹ    źƷ ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ źĭř



 ʟʦʧ

řŵŶŬƯ ŶƃŚŝ ƩŚƯźƳ ƾƴǀƿŚě Ŷů źƿŻ ƮƷ ŻŚŝ ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř Żř Ĩƿ   Śţ ƮǀƴƧ ƾƯ Źřźƨţ řŹ ǇŚŝ ŶƴƿōźƟ

ŵźǀĭ Źřźƣ ƩŚƯźƳ ƵŵƹŶŰƯ Źŵ ƶƴǀƯō ƽŚƷŶǀſř ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ  æ       

ś-  źĭř ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř  Źŵ  ŚƯř ŶƃŚŝ  ƶŤƟźĭ šŹƺƇ ƵŶƃ żƿƺŬţ  ƵŵƹŶŰƯ  Źŵ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƝźƈƯ 

 ŢƔƬƛ  ƶƴǀƯō  Ŷǀſř  ƾƿŚưſǈěźŤƄǀŝ  ƲǀƯŚţƺƬĭ ŢƫŚů  Ʋƿř  Źŵ  �ŶƃŚŝ  ƩŚƯźƳ  ƾƿǇŚŝ  Ŷů  Żř  ŹřŶƤƯ

Żř ƵŶƃ żƿƺŬţ ƲǀŘţƹźě Śţ řŹ ƾƘǀŞƏ ƾƿřŸƛ ŵřƺƯ æåƾƯ ƂƷŚĩ × ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ žĜſ ƹ ƮǀƷŵ 

 ƾƏ Źŵ řŹ ƲǀƯŚţƺƬĭèřŵŶŬƯ ŻƹŹ   ƮǀƴƧ ƾƯ ƽźǀĭ ƵŻřŶƳř   ƮƷ ŻŚŝ ƲǀƯŚţƺƬĭ ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ źĭř

Żř źŤƄǀŝ  ƵŵƹŶŰƯ Źŵ ƲǀƯŚţƺƬĭ ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ ƶĪǀƳŚƯŻ  Śţ  řŹ ǇŚŝ ŶƴƿōźƟ ŵƺŝ ƩŚƯźƳ ƾƿǇŚŝ Ŷů

ƳƮǀƷŵ ƾƯ ƶƯřŵř ŵźǀĭ Źřźƣ ƩŚƯź  æ    

    

 ƾưƳƺƯōźĜǀƷ  źĮƳŚƄƳ  Ţſř  ƲĪưƯ  ƲǀƯŚţƺƬĭ  ƾƿŚưſǈě  ŢƔƬƛ  Ʊŵƺŝ  ǇŚŝ  ƶĩ  Ţƃřŵ  ƶūƺţ  ŶƿŚŝ  

  ƕƺƣƺƫř Ŝƿźƣ(Impending Hyperammonemia) ŶƃŚŝ źĭř ŢƫŚů  Ʋƿř  Źŵ   ŢƳƺƠƗ  ŹŚưǀŝ

 ƾưƿĥŹ ŢƃřŵŵŚƿ ƽŚƴŞƯ źŝ ƹ ŶƃŚŝ ƶŤƃřŶƳèǀŝ ŹŚưǀŝ ƲǀŘţƹźě ŢƟŚƿŹŵ ƵŻƹŹ  żƿƺŬţ ƱřżǀƯ Żř źŤƄ

 ŹŚưǀŝ ƽĥźƳř ŢƟŚƿŹŵ ƹ ŶƃŚŞƳ ƵŶƃƵŶƃ żƿƺŬţ ƱřżǀƯ Żř źŤưĩ ƳŶƃŚŞ ƵŚĮƳō � żƿƺŬţ ƲǀŘţƹźě ƱřżǀƯ

  řŹ ŹŚưǀŝ ƽřźŝ  ƵŶƃæå ƾƏ Źŵ  řŹ ƲǀƯŚţƺƬĭ ŢƔƬƛ ƹ ƮǀƷŵ ƾƯ ƂƷŚĩ ×èřŵŶŬƯ ŻƹŹ     ƾŝŚƿŻŹř  

ƮǀƿŚưƳ ƾƯ  Żř źŤƄǀŝ ƮƷ ŻŚŝ ƲǀƯŚţƺƬĭ ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ źĭř ƯźƳ ƾƿǇŚŝ Ŷů Śţ řŹ ǇŚŝ ŶƴƿōźƟ ŵƺŝ ƩŚ

ƮǀƷŵ ƾƯ ƶƯřŵř ŵźǀĭ Źřźƣ ƩŚƯźƳ ƵŵƹŶŰƯ Źŵ ħŚǀƳƺƯō ƹ ƲǀƯŚţƺƬĭ ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ ƶĪǀƳŚƯŻ  æ    

  

ç - ŢƔƬƛ ƾŝŚƿŻŹř Śưſǈě ħŚǀƳƺƯō  

ƽř ƶƿŸƜţ ƱŚƯŹŵ ƕƹźƃ Źŵ ƩŚƯźƳ ħŚǀƳƺƯō ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ ƶƨǀƳŚƯŻ Śţ Ţſř ƭŻǇ ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř 

ƽźǀĭ  ƵŻřŶƳř  Ţſř   ƾƿŚưſǈě  ŢƔƬƛŵźǀĭ  šŹƺƇ  ƶƳřŻƹŹ  ħŚǀƳƺƯō    ƶĪǀţŹƺƇ  Źŵ  ƶƯřŵř  Źŵ

 Ʋſ Śţ Ţſř śƺų ŹŚưǀŝ ŢǀƘƋƹë Żř �ƾĮŤƠƷ ŹƺƐŝ ƾĮƷŚƯ æç -ë ŹŚŞĪƿ ƶŤƠƷ ƹŵ šŹƺƈŝ ƾĮƷŚƯ 

Ţſř ƭŻǇ ƶƳŚǀƷŚƯ ŹƺƐŝ Ʊō Żř ŶƘŝ ƹ ƽźǀĭ ƵŻřŶƳř ŵźǀĭ šŹƺƇ ħŚǀƳƺƯō ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ    

źƳ  ƵŵƹŶŰƯ  Żř  źţǇŚŝ  Śưſǈě ħŚǀƳƺƯō ŢƔƬƛ  ƶĪǀţŹƺƇ  ŹŵŶƃŚŝ  ƩŚƯ źĭř ŢƫŚů  Ʋƿř  Źŵ  ŹŚưǀŝ

 ƾưƿĥŹ ŢƃřŵŵŚƿ ƽŚƴŞƯ źŝ ƹ ŶƃŚŝ ƶŤƃřŶƳ ŢƳƺƠƗè ƱřżǀƯ Żř źŤƄǀŝ ŹŚưǀŝ ƲǀŘţƹźě ŢƟŚƿŹŵ ƵŻƹŹ 

 ŹŚưǀŝ ƽĥźƳř ŢƟŚƿŹŵ ƹ ŶƃŚŞƳ ƵŶƃ żƿƺŬţƵŶƃ żƿƺŬţ ƱřżǀƯ Żř źŤưĩ ƳŶƃŚŞ ƲǀŘţƹźě ƱřżǀƯ ƵŚĮƳō �
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 Śţ řŹ ƾƘǀŞƏ ƽŚƷřŸƛ Żř ƵŶƃ żƿƺŬţæåŚƿ ƮǀƷŵ ƾƯ ƂƷŚĩ × šŚŤſř ƪǀƴƟ �ƮƿŶſ šřƹżƴŝ żƿƺŬţ 

 Śţ řŹ ƮƿŶſ šřźǀţƺŝ ƪǀƴƟ Śƿ �ƮƿŶſæå ƮǀƷŵ ƾƯ ƂƿřżƟř × Źŵ ƶŤŞƫř  ƪŝŚƣ ƾƿǇŚŝ Ŷů ƶŝ ƶĪǀţŹƺƇ

ŶƃŚŝ ƵŶǀſźƳ ƪưŰţ   ƾƏ Źŵ řŹ Śưſǈě ħŚǀƳƺƯō ŢƔƬƛ žĜſ ƹæ Śţ çřŵŶŬƯ ŶƘŝ ŻƹŹ    ƾŝŚƿŻŹř

ƮǀƿŚưƳ ƾƯ  Żř źŤƄǀŝ ƮƷ ŻŚŝ ħŚǀƳƺƯō ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ źĭř ů Śţ řŹ ǇŚŝ ŶƴƿōźƟ ŶƃŚŝ ƩŚƯźƳ ƾƿǇŚŝ Ŷ

ƮǀƷŵ ƾƯ ƶƯřŵř ŵźǀĭ Źřźƣ ƩŚƯźƳ ƵŵƹŶŰƯ Źŵ ħŚǀƳƺƯō ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ ƶĪǀƳŚƯŻ  æ    

  

è -ƲǀŘţƹźě ŢǀƘƋƹ   

Ƶźě ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ  Ʊō Żř ŶƘŝ ƹ ƮǀƿŚưƳ ƾƯ ƾŝŚƿŻŹř ƶƳŚǀƷŚƯ ŹƺƐŝ ƾĮƫŚſ Ʀƿ Ʋſ Śţ  řŹ ƲǀƯƺŞƫō

 źƷèƮǀƷŵ ƾƯ ƭŚŬƳř řŹ ŹŚƧ Ʋƿř ƵŚƯ   æ    

 ŢǀƘƋƹ ƾŝŚƿŻŹř ŢƸū ƲǀƯƺŞƫō ŢƔƬƛ ƶŝ ŢŞƀƳ ƽźţźŞŤƘƯ ƆųŚƃ ƲǀƯƺŞƫō Ƶźě ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ

ŶƿŚưƳ ƾƯ źǀǀƜţ  źŤƘƿźſ  ƹ ŶƃŚŝ ƾƯ ƲǀŘţƹźě    ƲǀƯƺŞƫō  Ƶźě ŢƔƬƛ ƶƨƿŵŹřƺƯ  Źŵ ƪǀƫŵ ƲǀưƷ ƶŝ

ŶƃŚŝ ƩŚƯźƳ ƵŵƹŶŰƯ Źŵ Śưſǈě ƲǀƯƺŞƫō ŢƔƬƛ Ţſř ƲƨưƯ ŶƷŵ ƾƯ ƱŚƄƳ řŹ ƲǀŘţƹźě ŵƺŞưƧ  æ    

ŢƔƬƛ  źĭř Śţ  řŹ  ƵŶƃ  żƿƺŬţ ƲǀŘţƹźě  ƱřżǀƯ  ŶƃŚŝ  ƩŚƯźƳ  ƵŵƹŶŰƯ  źƿŻ ƲǀƯƺŞƫō  Ƶźě  ƾƿŚưſǈě   

æå  řŵŶŬƯ ƹ ƮǀƷŵ ƾƯ ƂƿřżƟř    ƽźǀĭ ƵŻřŶƳř ƵŚƯ Ʀƿ ƾƏ Źŵ  řŹ ƲǀƯƺŞƫō Ƶźě ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ  

ƮǀƴƧ ƾƯ   řŵŶŬƯ ŶƃŚŝ ƩŚƯźƳ ƵŵƹŶŰƯ źƿŻ ƲǀƯƺŞƫō Ƶźě ŢƔƬƛ ƮƷ ŻŚŝ źĭř    Źřźƨţ řŹ ǇŚŝ ŶƴƿōźƟ  

 Śţ ƮǀƴƧ ƾƯŵźǀĭ Źřźƣ ƩŚƯźƳ ƵŵƹŶŰƯ Źŵ ƲǀƯƺŞƫō Ƶźě ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ   Śŝ ƶĩ Ţſř źĩŷ ƶŝ ƭŻǇ

 ŵŹƺƯ  ŶƿŚŝ  Śưſǈě ƲǀƯŚţƺƬĭ  ƹ ħŚǀƳƺƯō ŢƔƬƛ  �ƵŶƃ  żƿƺŬţ ƲǀŘţƹźě  ƱřżǀƯ  Źŵ ƂƿřżƟř  ŹŚŝ  źƷ

ŵźǀĭ Źřźƣ ƾŝŚƿŻŹř  æ      

ƃŚŝ ƾƯ ƲƓŒſ ŵŹƺƯ ƲǀƀǀƬĭ ŵƺŞưĩ źĭř �ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ Źŵ Śŝ řŹ źƯř Ʋƿř �Ŷ

  ĨǀƯŚţƺƬĭƹźǀě  Ŷǀſř  ƽźǀĭ  ƵŻřŶƳř(Pyroglutamic Acid) Źřźƣ  ƾſŹźŝ  ŵŹƺƯ  ŹřŹŵř  Źŵ   

ƮǀƷŵ  ƾƯ     Żř  źŤƄǀŝ  ĨǀƯŚţƺƬĭƹźǀě  Ŷǀſř  ƽŹřŹŵř  ƖƟŵ  ƶĪǀţŹƺƇŹŵµmol èçê źƷ  ƽřŻř  ƶŝ   

Ţſř ƲǀƀǀƬĭ ŵƺŞưĩ źĮƳŚƄƳ źƯř Ʋƿř ŶƃŚŝ Ʋǀƴǀţřźĩ ƩƺƯ ƾƬǀƯ  æ    

ǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ Źŵ Śŝ řŹ źƯř Ʋƿř �ŶƃŚŝ ƲƓŒſ ŵŹƺƯ ƲǀŘţƹźě ƮƀǀƫƺŝŚţŚĩ źĭř �ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇ

 ƽźǀĭ ƵŻřŶƳřè-ƮǀƷŵ ƾƯ Źřźƣ ƾſŹźŝ ŵŹƺƯ ŹřŹŵř Źŵ ƲƿŶǀŤƀǀƷ ƪǀŤƯ  ƽŹřŹŵř ƖƟŵ ƶĪǀţŹƺƇŹŵ 
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è-  Żř  źŤƄǀŝ  ƲƿŶǀŤƀǀƷ  ƪǀŤƯµmol çê źĮƳŚƄƳ  źƯř  Ʋƿř  ŶƃŚŝ  Ʋǀƴǀţřźĩ  ƩƺƯ  źƷ  ƽřŻř  ƶŝ 

ƱŶŝ Źŵ ŚƷ ƲǀŘţƹźě ƮƀǀƫƺŝŚţŚĩŢſř   æ    

  

é -ƲƷō ŢǀƘƋƹ   

ƲǀŤƿźƟ ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ Ʋſ Źŵ ŶƿŚŝ ë � î ƹ æç źƷ Ʊō Żř ŶƘŝ ƹ ŵƺƃ ƾŝŚƿŻŹř ƾĮƷŚƯ ë Ʋƿř ƵŚƯ 

ŵƺƃ Źřźƨţ ƾŝŚƿŻŹř  æ    

 ƶŝ  řŹ ƲƷō ŢƟŚƿŹŵ ƾŤƀƿŚŝ Ţſř ƩŚƯźƳ  ƵŵƹŶŰƯ źƿŻ  Śưſǈě ƲǀŤƿźƟ ŢƔƬƛ źĭřmg/kg é Żř 

Źŵ ƹ ƮǀƷŵ ƂƿřżƟř ƹźƟ šŚƠƫƺſ ƪưƨƯ ŢƟŚƿŹŵ ƢƿźƏ ŹƺƐŝ řŹ ƲǀŤƿźƟ ƾƿŚưſǈě ŢƔƬƛ ŢƫŚů Ʋƿř 

ƮǀƿŚưƳ ƾŝŚƿŻŹř ƶƳŚǀƷŚƯ   ŶƿŚŝ Ŷſźŝ ƩŚƯźƳ ƵŵƹŶŰƯ ƶŝ ƲǀŤƿźƟ ŢƔƬƛ ƶƨǀƳŚƯŻ Śţ ƲƷō ƪưƨƯ żƿƺŬţ

ŶŝŚƿ ƶƯřŵř  æ    

 Ʋſ Źŵ ŶƿŚŝ ŢƿźƧƺţŚưƷ ƹ ƲǀŝƺƬĭƺưƷ ŢƔƬƛë � î ƹ æçźƷ Ʊō Żř ŶƘŝ ƹ ŵƺƃ ƾŝŚƿŻŹř ƾĮƷŚƯ   

 ëŵƺƃ Źřźƨţ ƾŝŚƿŻŹř Ʋƿř ƵŚƯ   æ    

 ƮƷ ƶŤƀƷ żŤƴſ ŢƸū ƶĩ Ţƃřŵ ƶūƺţ ŶƿŚŝ(Heme)  ƱřżǀƯ ƶŝ ƲǀƀǀƬĭ ƶƴǀƯō Ŷǀſř ŵƺūƹ ƶŝ ŻŚǀƳ

ŶƃŚŝ ƾƯ ƾƟŚĩ  æ    

  

ê- Śưſǈě ƮƿŶſ ƹ ƮǀſŚŤě ŢƔƬƛ  

  źĭř        ƮƿŶſ šřźǀţƺŝ ƪǀƴƟ Śƿ �ƮƿŶſ šŚŤſř ƪǀƴƟ �ƮƿŶſ šřƹżƴŝ ƽźǀǀƜţ źƷ Żř ŶƘŝ ŶƳƺƃ ƾƯ żƿƺŬţ 

       ǈě ƮƿŶſ ŢƔƬƛ Ţſř ƭŻǇ żƿƺŬţ ƱřżǀƯ Źŵ   ƮǀƿŚưƳ ƾŝŚƿŻŹř řŹ Śưſ       ƮǀºſŚŤě šřźŤǀſ źĭř ƲǀƴĤưƷ

ƮǀƿŚưƳ ƾŝŚƿŻŹř ƲǀţƹŹ ŹƺƐŝ ŶƿŚŝ řŹ Śưſǈě ƮǀſŚŤě ŢƔƬƛ �ŵƺƃ ƾƯ żƿƺŬţ ƾĩřŹƺų  æ    

  

ë- ŶƃŹ ŢǀƘƋƹ  

                  ƵŚºƯ ƶſ źƷ Ʊō Żř ŶƘŝ �ƾĮƫŚſ Ʀƿ Śţ ƶƳŚǀƷŚƯ ŹƺƐŝ ƾŤƀƿŚŝ ƱŻƹ ƹ Ŷƣ ƽźǀĭ ƵŻřŶƳř ƱřŹŚưǀŝ Ʋƿř Źŵ

ě ŶƃŹ ƂƸū ƶĪǀƳŚƯŻ Śţ ŹŚŞƨƿ  ƙƺºƬŝ Żř Ƃǀ(Prepubertal Growth Spurt)   ƹ ŵƺºƃ ƪºǀưĪţ  

        ŵźǀĭ šŹƺƇ ŹŚŞƨƿ ƵŚƯ Ƃƃ źƷ Ʊō Żř ŶƘŝ               Ʋºƿř Ŷºƣ ƽřźºŝ ƱŻƹ ƹ Ʋºſ ƽřźºŝ Ŷºƣ ƽŚƷ ƆųŚƃ



 ʟʧʠ

      ƪƿŚŤƴſźě Ʋǀŝ Ţſř źŤƸŝ ƱřŹŚưǀŝæå   Śţ íê          ƲºƨưƯ ƩŚºƯźƳ ƱŚºƧŵƺƧ Żř ƾºųźŝ ŶƴģźƷ �ŵƺƃ ƒƠů 

ŶƳźǀĭ Źřźƣ ƵŵƹŶŰƯ Ʋƿř ƽǇŚŝ ƹ ƲǀƿŚě Źŵ Ţſř  æ    

ĭř      ƱřżǀƯ ŢƫŚů Ʋƿř Źŵ �ŶƃŚŝ źƧŸƫř ơƺƟ ƵŵƹŶŰƯ źƿŻ Ŷƣ ƽřźŝ ƱŻƹ ƹ Ʋſ ƽřźŝ Ŷƣ ƽŚƷ ƆųŚƃ ź

       řŹ ƵŶƃ żƿƺŬţ ƲǀŘţƹźě ƹ ƽĥźƳřæå-ê          ƵŚºƯ Ʀºƿ ŚƷ ƆųŚƃ ŵŶŬƯ ƾŝŚƿŻŹř ƹ ƮǀƷŵ ƾƯ ƂƿřżƟř

   ŵźǀĭ ƾƯ šŹƺƇ ŶƘŝ                ŶºƃŚŝ ƵŶºƃ źƧŷ ƵŵƹŶŰƯ Żř źŤưƧ ŻƺƴƷ ŹƺƧŸƯ ƽŚƷ ƆųŚƃ ƶƨǀţŹƺƇ Źŵ

řŵŶŬƯ  ǇŚŝ ŶƴƿōźƟŶſźŝ ƵŶƃ źƧŷ ƵŵƹŶŰƯ ƶŝ ƥŵƺƧ Śţ ƮǀƴƧ ƾƯ Źřźƨţ řŹ   æ     

 ƹ ħŚǀƳƺƯō ŢƔƬƛ  �ƵŶƃ  żƿƺŬţ  ƲǀŘţƹźě  ƱřżǀƯ  Źŵ ƂƿřżƟř  ŹŚŝ  źƷ  Śŝ  ƶĩ Ţſř  źĩŷ  ƶŝ  ƭŻǇ

ŵźǀĭ Źřźƣ ƾŝŚƿŻŹř ŵŹƺƯ ŶƿŚŝ Śưſǈě ƲǀƯŚţƺƬĭ  æ     

  

 ì - ƽŸƜƯ ŵřƺƯ ŢƟŚƿŹŵ  

         ƾƏ Źŵ ŵƺų ƾƟźƈƯ ƾƿřŸƛ ŵřƺƯ ŶƿŚŝ ƱřŹŚưǀŝè  ƪŞƣ ŻƹŹ          ŶºƴƿŚưƳ ŢŞŧ Ʊƺų ƂƿŚƯŻō ŢŝƺƳ źƷ Żř 

        ŵźºǀĭ Źřźºƣ ƾŝŚºƿŻŹř ŵŹƺºƯ Ʊƺºų ƂƿŚºƯŻō ŢŝƺƳ źƷ Żř ƪŞƣ ƽĥźƳř ƹ ƲǀŘţƹźě ŢƟŚƿŹŵ ƱřżǀƯ Śţ  

     ƾƳŶƘƯ ŵřƺƯ ƹ ŚƷ ƲǀƯŚŤƿƹ ŢƟŚƿŹŵ ƱřżǀƯ ƾŤƀƿŚŝ ŹŚưǀŝ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ Źŵ ƽźǀǀƜţ źƷ Żř ŶƘŝ ƲǀƴĤưƷ

 ŹŚưǀŝźǀĭ Źřźƣ ƾŝŚƿŻŹř ŵŹƺƯƳŶ  æ    

   ŹŚưǀŝ Ʋƿř ŵŹƺƯ Źŵ             Źŵ ŶƃŹ ŢǀƘƋƹ ƹ ƽŸƜƯ ŵřƺƯ ŢƟŚƿŹŵ ƱřżǀƯ �ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō ƽŚƷ Ƶŵřŵ ŢŞŧ Ʊř

ŶƃŚŝ ŶǀƠƯ ŶƳřƺţ ƾƯ ƅŚų ƭźƟ Ʀƿ  æ    

  

  ŦŰŞƯ ƱŚƿŚě Źŵ                ƶĩ ŶƃŚŝ ƾƯ źĩŷ ƶŝ ƭŻǇ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ Źŵ ƾƳŚƯŹŵ ƮƿĥŹ 

        ºƯŹŵ ƮºƿĥŹ ƶƴǀƯŻ Źŵ ƽř ƶƔůǈƯ ƪŝŚƣ ƾưƬƗ ŜƫŚƐƯ ŵƺūƺƯ ƾƈƈŴţ ƽŚƸŝŚŤĩ Źŵ  ƱřŹŵŚºƯ Źŵ ƾƳŚ

                    ƱřŹŵŚºƯ Ʋºƿř ƮĩŹŚǀƀºŝ ŵřŶºƘţ ƪǀƫŶŝ źƯř Ʋƿř ƹ ŵŹřŶƳ ŵƺūƹ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ŹřŵŹŚŝ  

 ŶƃŚŝ ƾƯ                   ƱřŹŵŚºƯ ŵŹƺºƯ Źŵ ƵŶƃ źĩŷ ŜƫŚƐƯ ƶŝ ƶūƺţ Śŝ ƾƳŚƯŹŵ ƮƿĥŹ ƲǀƈƈŴŤƯ ƶƴǀƯŻ Ʋƿř Źŵ

   ƶŝ ǈŤŞƯ ŹřŵŹŚŝPKU  ºƴŞƯ źºŝ ƹ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƩŚƀĭŹżŝ ŵřźƟř ƹ    ƽŚºƷ ƶºŝźŬţ ƽŚ

                      ŢºƿŚƗŹ Śºŝ řŹ ƵŹƹř ƪĪǀºſ šǇǈŤºųř ƶºŝ ǈŤºŞƯ ŹřŵŹŚºŝ ƱřŹŵŚºƯ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ŶƴƳřƺţ ƾƯ ƾƈŴƃ  

    ŶƴƿŚưƳ ƮǀƔƴţ ƭŻǇ ƽŚƷ ƍŚǀŤůř                      ƶºŝ ǈŤºŞƯ ŹŵŚºƯ ƹŵ ƶºĩ Ţºſř ƵŶºƃ Ƶŵřŵ ƱŚƄºƳ ƶºƴǀƯŻ Ʋƿř Źŵ

ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ŶƳŹƹō ŚǀƳŶŝ ƮƫŚſ řŹ ŵƺų ƱřŵřŻƺƳ ŶƳř ƶŤƀƳřƺţ  Ï     

  



 ʟʧʡ

  ƩŚŨƯæé-ŵƺĩ   ƱŻƹ  Śŝ  ƽř  ƶƷŚƯ  Ĩƿ  źƀě  ħé  ƵŶǀŝřƺų  Ŷƣ  ƹ  ƭźĭƺƬǀĩ (Length)   

êéƮƿżƳō  ŢǀƫŚƘƟ  ŵƺŞưĩ  ƶŝ  ǈŤŞƯ  Ĩƃżě  ƆǀŴƄţ  Śŝ  ƢŝŚƐƯ  źŤƯ  ƾŤƳŚſ   žƳřźţ  ƲǀŤǀƳŹƹř

ŶƃŚŝ ƾƯ ŻǈǀƯŚŝŹŚĩ  ŶǀƿŚưƳ ƮǀƔƴţ řŹ ħŵƺĩ Ʋƿř ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ   

  

ŲſŚě             řŶŤŝř źƧŸƫř ơƺƟ ŹŚưǀŝ ƽřźŝ ƾƿřŸƛ ƮƿĥŹ ƮǀƔƴţ ŢƸū  ŝ ƱŻƹ ƆųŚƃ      ƽřźºŝ Ŷƣ ƹ Ŷƣ ƽřź

ƮǀƿŚưƳ ƾƯ ƲǀǀƘţ ƪƿŚŤƴſźě ƽŚƷ ƾƴŰƴƯ ƽƹŹ źŝ řŹ ħŵƺĩ Ʋſ    

Ŷƣ  ƽřźŝ  ƱŻƹ ƆųŚƃ ƥŵƺƧ  Ʋƿř   ŵŹřŶƳŚŤſř  Źŵ  ŚƷ  ƪƿŚŤƴſźě  ŹřŵƺưƳ  Śŝ  ƢŝŚƐƯCDC ŵƹŶů 

 ħŶƇÏÒ ŶƃŚŝ ƾƯ  ƶŬǀŤƳ Źŵ ƹŶƃŚŝ ƾƯ ƩƺŞƣ ƪŝŚƣ Ŷů Źŵ ƹř Ŷƣ ƽřźŝ ƥŵƺƧ Ʋƿř ƱŻƹ   ƲǀƴĤưƷ

Ƴ ƥŵƺƧ Ʋƿř Ʋſ ƽřźŝ Ŷƣ ƆųŚƃ ƥŶƇ ƵŵƹŶŰƯ Źŵ żǀÒÍ ƥŵƺƧ Ʋƿř Ŷƣ ƲƿřźŝŚƴŝ ƹ ŵŹřŵ Źřźƣ 

ŶƃŚŝ ƾƯ ƩƺŞƣ ƪŝŚƣ Ŷů Źŵ żǀƳ    

 ƩƹŶū Śŝ ƢŝŚƐƯ źƀě ƥŵƺƧ Ʋƿř ƽřźŝ ƽĥźƳř ƶŞſŚŰƯ ÎÓŶƃŚŝ ƾƯ źƿŻ ŭźƃ ƶŝ     

                                                  kcal  ÒÑÕ   @ (kg) é   æèì>   ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽĥźƳř ƪƧ  
 ŝ Źŵ          Żř źŤưĩ ŚƸƳō Ʋſ ƶĩ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀë  ƵŚºƯ    źºŤƸŝ ŶºƃŚŝ ƾºƯ Ţºſř  

          ƩƹŶū Źŵ źĩŷ ƵŵƹŶŰƯ ƎſƺŤƯ ƽŚƴŞƯ źŝ ƽĥźƳř żƿƺŬţæë          ƽŚºƴŞƯ źºŝ žĜºſ ƹ ŵźǀĭ šŹƺƇ 
ƮǀƷŵ źǀǀƜţ řŹ Ʊō ŹřŶƤƯ ƮǀƳřƺţ ƾƯ ŹŚưǀŝ ŢǀƘƋƹ   

           �ƲǀŘţƹźě ƱřżǀƯ ƩŚů �ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽĥźƳř ƪƧ ƶŞſŚŰƯ Żř ŶƘŝL-źŤǀſƲǀƫƹ  ŚƿL-ƲǀƴƿĥŹō     ŻŚºǀƳ ŵŹƺƯ šŚƘƿŚƯ ƹ 

 źƿŻ ŭźƃ ƶŝ ŹŚưǀŝŵƺƃ ƾƯ ƶŞſŚŰƯ   

  
           Żř źŤưĩ ŚƸƳō Ʋſ ƶĩ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ Źŵë ƵŚºƯ     źºŤƸŝ ŶºƃŚŝ ƾºƯ   Ţºſř

     ƽŚƴŞƯ źŝ ƲǀŘţƹźě żƿƺŬţƎſƺŤƯ      ƩƹŶū Źŵ źĩŷ ƵŵƹŶŰƯ æë        ƽŚºƴŞƯ źŝ žĜſ ƹ ŵźǀĭ šŹƺƇ 
 ŹřŶƤƯ ƮǀƳřƺţ ƾƯ ŹŚưǀŝ ŢǀƘƋƹƮǀƷŵ źǀǀƜţ řŹ Ʊō   

 ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƽĥźƳř ƪƧ  ÒÑÕ ƽźƫŚƧƺƬǀƧ   

 ŻŚǀƳ ŵŹƺƯ ƲǀŘţƹźě ƪƧ  gr Õ Ó   Ô Î � Ñ   

ƲǀŘţƹźěŻř  ƾƿřŸƛ ƽŚƷ Ƶƹźĭ źƿŚſ Śƿ źǀƃ   gr Ñ Ð   ÒÍ Í � Õ Ó  



 ʟʧʢ

ƱřżǀƯ L- ƲǀƫƹźŤǀſ  mg ÓÕÍ   Ñ � mg/kg  æìå  

ƱřżǀƯ L- ƲǀƴƿĥŹō ºººººº   

ƪƣřŶůŻŚǀƳ ŵŹƺƯ šŚƘƿŚƯ    mL ÒÑÕ  mL/kcal Î�  kcal ÒÑÕ  
  

               żƿƺŬţ ƱřżǀƯ ƵŹƹř ƪĪǀſ šǇǈŤųř ƶŝ ǈŤŞƯ ƱřŹŚưǀŝ Źŵ ƶĩ Ţſř źĩŷ ƶŝ ƭŻǇL-  źŝ ƲǀƫƹźŤǀſ
 Żƹŵ ƽŚƴŞƯmg/kgBW æìå ŵƺƃ ƾƯ ƕƹźƃ        ƭźºſ ƲǀºƴƿĥŹō ŢºƔƬƛ ƽŚºƴŞƯ źºŝ žĜſ ƹ  

Ƴřƺţ ƾƯƮǀƷŵ źǀǀƜţ řŹ Ʊō żƿƺŬţ ƱřżǀƯ Ʈǀ   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 


