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��ÑÐ

��ƲǀŘţƹźě�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�źŝ�ƩřźǀƯŵō�ƾƳřƺū�ƱƺƯŹƺƷ�ƶŞƃ�ƽźǀĭŹŚƨŝ�šřźŧř
Źŵ�ƶƳřƹźě�ƽ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�Bombyx mori (Lep.: Bombycidae) ��

��
ƱĦǀŝ�ŚƋźǀƬƗ�ŚǀƳæ��ƧƱřƺǀ�ƽŹŚŞŤƗřÏ�ƾţŹƺƇ�ŚƋŹ�ƹÎ��

��
ƵŶǀƨģ 

�ƽŚƷƹŹǇ�Źŵ�ƲǀŘţƹźě�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�źŝ��ƩřźǀƯŵō�ƾƳřƺū�ƱƺƯŹƺƷ�ƶŞƃ�šřźŧř�ƾŝŚƿŻŹř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ
ě�Ʋſ�Śŝ�ƾƄƿŚƯŻō�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƮŬƴÓ��źºƧ�ŭźƏ�Śŝ�ŹŚưǀţš��ŚºƷ������Ŷºƿŵźĭ�řźºūř�ƾƟŵŚºƈţ�ǈƯŚºƧ�ƽ
īźŝ�ŚƷƔƬƛ�ƶŝ�ƶŤƄƛō�šƺţ�ƽŢ�ŚƷƽ�Í��Î��ÎÍ��ÔÒ���ÎÒÍ��ƹÒÍÍ�ƾě�ƾě��ŻƹŹ�Ʋǀƫƹř�Źŵ��Ʈſ�Żř�ƭř

Ţſƺě�ƲǀƯŹŚƸģ�Żř�žě���������šŚºŞǀƧźţ�Żř�ƾºųźŝ��Ŷºƃ�ƵŶºƳřŹƺų�ƮºƄƿźŝř�ƭźºƧ�ƽŚºƷƹŹǇ�ƶŝ�ƽŻřŶƳř
ŤƯ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�����ŻřźƠºƀƳřźţƺƴǀƯō�ƲǀºƳǇō���ƦºƿŹƹř�Ŷǀſř��ƵŹƹř��ƭŚţ�ƲǀŘţƹźě�źǀƔƳ�ƮƀǀƫƺŝŚ

�ŵŹƺƯ�ŚƷƹŹǇ�ƞƴƫƺưƷ�Źŵ�ŻřźƠƀƳřźţ�ƺƴǀƯō�šŚţŹŚĜſōƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ����ƶºƧ�ƵŹƹř�Żř�źºǀƛ�ƶŝ��ŢƟźĭ�Źřźƣ
ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ƝǈŤųř�ƔƬƛ�źŤƄǀŝ�Źŵ�řŹ�ƽřŢ�ŚƷ��ƶºǀƬƧ�ŹřŶƤƯ��ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�ƽ����ƾƿŚǀưǀºƃƺǀŝ�šŚºŞǀƧźţ

ƵŻřŶƳř�ƵŶƃ�ƽźǀĭ�ƾƴƘƯ�ƂƷŚƧ�ƔƬƛ�ƲƿřźŝŚƴŝ��ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŶƷŚƃ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�řŹ�ƽŹřŵŢ�ŚƷ�ŹƺŝżƯ�ƽ
ƾƯ�ƾĭźǀƠƃ�ƶƬůźƯ�ƶŝ�ƹŹǇ�ŵƹŹƹ�ƖƳŚƯ�ƶƨƴƿř�ƵƹǈƗ�ŢƄĭźŝ�šřźŧř�ŵƺƃ���ƮºƀǀƫƺŝŚŤƯ�źŝ�řŹ�ƽźƿŸěŚƳ

ƲǀŘţƹźě�ƾƯ�ŵŹřƹ�ŚƷ��ŶƴƧ��
�ƽŶǀƬƧ�šŚưƬƧ�ƲǀŘţƹźě�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ��ƩřźǀƯŵō��ƾƳřƺū�ƱƺƯŹƺƷ�ƶŞƃ��ƮƄƿźŝř�ƭźƧ��

��
ƯƤƶƯŶ��

ƶƳřƹźě��ƽ�������ºƔƬƛ�ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�šřźºƄů�źƿŚºſ�ƱƺºĤưƷ�żºǀƳ�ƮºƄƿźŝř�ƭźƧŢ��ŚºƷ��ƞºƬŤŴƯ�ƽ
ƵźƄů�ƂƧ�ƾƯ�Źřźƣ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�ŚƷ�ŚŤƀţƺţ�ƶƨǀŗŚŬƳō�Żř��ŵźǀĭƱ�ŚƷ�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ƶƿŸƜţ�ƖŞƴƯ�ŚƸƴţ�ƽ���ƾºƬưƗ

ƾƯ�ŭźƐƯ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ǀƯŻ�źƿŚſ�ƹ�ŚƸƳō�Źŵ�ơƺƟ�šŚŞǀƧźţ�ƩŚưƘŤſř��ŶƴƃŚŝƲ��ŚºƷƽ����ŹƹŚºŬƯ�ƾºƗřŹŻ

                                                        æ��ƱŚŴǀƀě��Ʊřźƿř�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯŢƃŹ����
Ï��Ƨ�ƾƄƷƹĦě�ƵƹźĭƵŶƨƄƳřŵ�ƮƄƿźŝř�ƭź�ƽ�Ʊǈǀĭ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƘǀŞƏ�ƖŝŚƴƯ��

�ŲƿŹŚţ�Źŵ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿřì�î�æèíè��ŲƿŹŚţ�Źŵ�Ʊō�ęŚģ�ƹ�ŢƟŚƿŹŵæé�é�æèíé��ŶǀſŹ�ƾƿŚƸƳ�Ŝƿƺƈţ�ƶŝ��



ƱĦǀŝ��ƶŞƃ�ƽźǀĭŹŚƨŝ�šřźŧř��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ŚǀƳ��ƱƺƯŹƺƷ�ƾƳřƺū��ƩřźǀƯŵō��ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�źŝ��ƲǀŘţƹźě��ƭźƧŹŵ�ƮƄƿźŝř��
 

��ÑÑ

ƾƯ��šřźŧř�ŶƳřƺţŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƁŹƹźě�ŵźƨƬưƗ�źŝ�ƾŝƺƬƐƯŚƳ��é������ƱřŹŚºƨưƷ�ƹ�Ʀǀºſ
�çå����šŚƯŶƇ��ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƭƺưſ�ƽźǀĭŹŚƨŝ�Żř�ƪƇŚůōŢƟ���Źŵ�ƵŶºƯō�ŢſŶŝ�ƩƺƈŰƯ

�řŹ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƵżǀŗŚě�ƁŹƹźěÑ�ÎƵŵƺưƳ�ƭǈƗř����ƱřżǀƯ�Ʋƿř�Żř�ƶƧ�ŶƳřÑ�ÑÖ���ƝźºƈƯ�ƶºŝ�ƍƺŝźƯ��
��ŚƷŹřżǀƫŚƃ�Źŵ�ƭƺưſÏ�ÏÎ�ƶŝ��ƙŚŝ�ƽŚƷ��ƹ�ƵƺǀƯÐ�ÎÏƽŹŚƨƿżŞſ�ƶŝ���Ʒ�Ţſř�Ś��

�ƩŚſŹŵÎÖÕÖ�ƱŚŤƀţƺţ�Źŵ�ƽŻŹƹŚƄƧ�ƭƺưſ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƶƬŘƀƯ������Ʀºƿ�šŹƺºƈŝ�ŚºǀƫŚŤƿř�ƽŚºƷ
�ƹźŝƹŹ�ŚƷƹŹǇ�ŵŚƿŻ�šŚƠƬţ�Śŝ�ƱřŹřŶƳŚƛƺƳ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�ƹ�Ŷƃ�ŭźƐƯ�ƪƌƘƯ����ŢºƬƗ�ƶºƨƳō�ƱƹŶŝ�ŶƳŶƃ

ŶƴƳřŶŝ�řŹ��ŚƸƳō�īźƯ��çé�ƽřźŝ���řƱƹŻŹō�ŹŚŝ�Ʋǀƫƹ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ê����ƩŚºſ�ŹŵÎÖÕÖ����ƵŶƷŚºƄƯ�żºǀƳ
���������ƱřƺţŚºƳ�ŵƺºų�ŹƹŶºŝ�ƶºƬǀě�ƱŶºǀƴţ�Źŵ�ƾƳŚºƸĭŚƳ�ŹƺºƐŝ�ƮºƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽŚƷƹŹǇ�Żř�ƾųźŝ�ƶƧ�ŶƳŵƺưƳ

ƾƯ�ƵźƄů�ƭƺưſ�ƶŝ�řŹ�ƖƿŚƣƹ�Ʋƿř�ŢƬƗ�ƱŚƄƿř��ŶƳŵźĭ����ŶºƳŵřŵ�ŢŞƀƳ�ƾƳřƺū�ƱƺƯŹƺƷ�ŌŚƄƴƯ�Śŝ�ƂƧ
�ƽƺƄŤƀƃ�ŢƸū�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��śō�ƾſŹźŝ�Żř�žě�ƶƨƿŹƺƐŝ�īźºŝ��ŚºƷ���ºƿŸƜţ�ŵŹƺºƯ�šƺºţ�ƽƶ�ƽ��

ŚƷƹŹǇ��śŹŚƧ�ƾƀƧƺƴƟ�ŜǀƧźţ�ŵƺūƹæ��ºƃŹ�ƵŶƴƴƧ�ƮǀƔƴţ�ƵŵŚƯ�Ʀƿ�ƶƧŶ��šřźºƄůÏ����ŢºŝŚŧ��Ţºſř
�Ŷƿŵźĭ��

ƵŶƴƴƧ�ƮǀƔƴţ�ƵźƄů�ƭƺſ�ƪƀƳ�ƶƧ�šřźƄů�ŶƃŹ�ƽŚƷ�ƂƧ�ƾƯ�ƪǀƨƄţ�řŹ�ŚƷ��ƩǈŤųř�Śŝ�ŶƴƷŵ
ƶųźģ�ƢƟƺƯ�ƪǀưƨţ�Żř�ƖƳŚƯ�šřźƄů�ƾƳƺƯŹƺƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƽ��Żƹźŝ�ŜŞſ�Śƿ�ƹ�ƵŶƃ�ŚƷƹŹǇ�ƾĭŶƳŻ

Ƴ�Źŵ�ƽŹŚŬƴƷŚƳƾƯ�ũŚŤ�ľŚƯƺưƗ��ŶƳŵźĭ�ƶŞƃ�ƶƳƺĭ�Ʋƿř�źǀŧŚţ�ŢŰţ�ƽŚƷƹŹǇ�Źŵ��ƱƺºƯŹƺƷ�����ŚºƸƴţ�ƶºƳ�ŚºƷ
ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ƾưƀǀƫƺŝŚŤƯ�šřźǀǀƜţ�ƶƨƬŝ�Ţſř�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�ƽŶƿŶƃ�ƾƳƺƯŹƺƷ�ƩŵŚƘţ�ƭŶƗ��żǀƳ�ƽř

ŵŵźĭ�ƾƯ�ŵŚŬƿř��æ����
ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�������Ʋºƿř�ŢųŚƴºƃ�ƹ�ƥŹŵ�ŢºƸū�ƾƿŚǀưǀºƃƺǀŝ�šŚºŞǀƧźţ�Żř�ƾųźŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ
ŝŚŤƯ�šřźǀǀƜţƂƴţ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Ƣǀƣŵ�źǀƀƠţ�Źŵ�ƾưƀǀƫƺ����šŚºŞǀƧźţ��Ţºſř�ŢǀưƷř�żŗŚů�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷ

Ƃƴţ�ƪƯřƺƗ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�ŜſŚƴƯ�źĮƳŚƄƳ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ��ŵŹƺƯ�řŻ
ŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝŢſř�ƶ��ç�ƹæå�����������ƹ�šŚºƯŚŝŹŚƧ��ƵźºƬƧ��ƵźƠºƀƟ�ƭƺưºſ�źǀŧŚºţ�ƽŵŚºƿŻ�ƲǀºƤƤŰƯ

ƺƫƺƿżǀƟ�źŝ�řŹ�ŶǀŗƹźţźƿŚěŶƳŵƺưƳ�ƾſŹźŝ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽĥ��æé��ƹæêƶƫŚſƺƸŝ����ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ë���Źŵ
�ƩŚſÎÖÕÒ��ŶƳŵƺưƳ�ƵŶƷŚƄƯƧ�Śŝ�ƵŶƃ�ƶƿŸƜţ�ƽŚƷƹŹǇ�Źŵ�ƶīźŝ�ŚƷƔƬƛ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ƽŢ��ŚºƷ��ƲǀŗŚºě�ƽ

                                                        
�æ  Fenoxycarb 

�ç  Insect Growth Regulators 
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��ÑÒ

ƱŚƠƫƺſƹŶƳř�ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�šřźǀǀƜţ�ƶŤųƹŶƳř�Źŵ�ƽř�ƽ���ºƟŚŝ�ƾƨǀƫƺŝŚºŤƯŢ��ŚºƷ���ƞºƴƫƺưƷ�ƹ�ƾºŝźģ�ƽ
ƾƯ�ŵƺūƺŝ�ř�ƹ�ƱĥƺƨǀƬĭ�ŹřŶƤƯ��Ŷƿō�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř�ƽźǀĮưƄģ�ŹƺƐŝ�ƾŝźģ�ŢƟŚŝ�Źŵ�ƩƹźƀǀƬĭ�ƪǀſ

ƽźţ�Ŷƴƣ�ŹřŶƤƯ�ƂƷŚƧ�Śŝ�źƯř�Ʋƿř�ƶƧ�ŻƺƫŚƷ��ƩƹźƀǀƬĭ�ƪǀſř�ƹ�ŵřŻō�śźģ�ƽŚƷŶǀſř��ƞƴƫƺưƷ�Źŵ�ŚƷ
�Ţſř�ƵřźưƷ��
ƽźƿŚě�ƾƀƧƹźě�ƲƟæ�ƩŚſ�ƾƏ��������źºǀƔƳ�šŚºŞƧźƯ�ƱŚºŤųŹŵ�šŚºƟō�Śºŝ�ƵŻŹŚºŞƯ�ƽřźŝ�źǀųř�ƽŚƷ

ƾƿŚǀƫřźŤſř�ƦƄĜƃÏ�ƃ�żǀų�ƱŚƛƺƳ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶǀƇƺţ�ŹƺƄƧ�ƩŚưƶƧ�ŤƯŐ�Żƹźŝ�ŜŞſ�ƶƳŚƠſ
Ŷƿŵźĭ�ƱřŹřŶƳŚƛƺƳ�ƽřźŝ�ƾţǈƨƄƯ��éƶŞƴū�ƲƿřźŝŚƴŝ�����ƱƺƯŹƺƷ�ƶŞƃ�Ʋƿř�ƾŞƳŚū�šřźŧř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ

�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƲǀŘţƹźě�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�ƶƨǀŗŚŬƳō�Żř��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽƹŹ�źŝ
ƭźƧ�ƽĥƺƫƺǀŝ�Źŵ�ŢǀưƷř�żŗŚů�ŹŚǀƀŝ�źǀƀƯ�Ʀƿ��������ƶºƨƴƿř�ŢºƬƘŝ�ƲǀºƴĤưƷ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ŭźºƐƯ�ƮºƄƿźŝř

ƲǀŘţƹźě�Ƃƴţ�ŌŚǀůř�ƹ�ƱřźŞū�ƽŚƷŶƴƿōźƟ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ�ŚƷ��ŶºƳŹřŵ�ŢƫŚųŵ�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷ����ƢºǀƤŰţ�Źŵ
�����ƮºƄƿźŝř�ƭźºƧ�ƮŬƴºě�Ʋºſ�ƽŚƷƹŹǇ�ƲǀŘţƹźě�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�Źŵ�ƾƳřƺū�ƱƺƯŹƺƷ�ƶŞƃ�Ʋƿř�źǀŧŚţ�źƋŚů

ƾƯ�ƾſŹźŝ��ŵŵźĭ��
��

ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ��
ƿźŞǀƷ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽŹŚŬţ�ŶÎÍÐ
ÎÍÑ��Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝīźŝ�ŚƷƲƧ�ƶŤƿŹřƹ�ƽ��ƾģƺƯ
ŵřŵ�ƁŹƹźě�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ�ŶƳŶƃ�Ƶ��ææ�����Ƃºƃ�ƶºŝ�ŚºƷƹŹǇ��ƽƹŹǇ�ƮŬƴºě�Ʋſ�ŻŚƛō�Źŵ���

ƹ�Źřźƨţ�ƶſ�Śŝ�Ƶƹźĭ�źƷ�ƹ�ŶƳŶƃ�ƮǀƀƤţ�Ƶƹźĭ��Źřźƨţ�źƷ�ŹŵÎÍÍ������ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ��Ţºƃřŵ�Źřźºƣ�ƹŹǇ
ţ�ƾŝŚƿŻŹřŐźƿŚě�ƾƳřƺū�ƱƺƯŹƺƷ�ƶŞƃ�źǀŧ�ƽ�ƀƧƹźěƾ��ƩƺƬŰƯ��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƩřźǀƯŵō�ƽŹŚŬţ�ƭźƟ�Żř�ƲƟ
ƔƬƛ�Śŝ�ƮſŢ�ŚƷƽ�Í��Î��ÎÍ��ÔÒ���ÎÒÍ��ƹÒÍÍ�ƾě�ƾě���������Ŷºƃ�ŵřŶºưƬƣ�ŹŚºưǀţ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƹ�ƶºǀƸţ�ƭř

ŚƷƹŹǇƽ��Żř�ƽƹŹǇ�ƮŬƴě�Ʋſ�ŻƹŹ�Ʋǀƫƹřīźŝ�ŚƷ�ƶƧ�ŶƳŵƺưƳ�ƶƿŸƜţ�ƾƿÎÒ�����Ʈºſ�ƩƺºƬŰƯ�Źŵ�ƶºǀƳŚŧ
ƾŰƐſ�ŢŝƺƏŹ�řƺƷ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�žĜſ�ƹ�ŶƳŵƺŝ�ƵŶƃ�ƵŶǀƳŚƀǀų���ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƦƄų�ŚƸƳō��

�ƹ�Ʋǀƫƹř�Źŵ�ƲǀŘţƹźě�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�šŚŞǀƧźţ�Żř�ƾųźŝ�ƾŝŚƿŻŹř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ
ŻƹŹ�ƲǀưŬƴě�ŹŚưǀţ�Żř�ŶƘŝ��ÏÍ����ũřźŴŤºſř�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ƹ�śŚŴŤƳř�ƾƟŵŚƈţ�ŹƺƏ�ƶŝ�Ƶƹźĭ�źƷ�Żř�ƹŹǇ

                                                        
�æ  Pyriproxyfen 

�ç  Icerya purchasi 
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�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝ��Ŷƃ�ƭřŶƣř�ŚƸƳō�ƞƴƫƺưƷÏÑ��Ʈºſ�ƝźƈƯ�Żř�žě�ŢƗŚſ���ƹŹǇ�ƞºƴƫƺưƷ���Śºŝ�ŚºƷ
�������śƺºǀţƹźƨǀƯ�Źŵ�ƹ�ũřźŴŤºſř�ƾưƨºƃ�ƽŚºƷŚě�Żř�ƾºƨƿ�ƾºƋźƗ�Ɓźºŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř���ƽƹŚºů�ƽŚºƷ� �

Ɩưū�ƵŹƹř�ƺǀţ�ƪǀƴƟ��ŢƃŸĭ�Żř�žě�ƪưƗ�Ʋƿř��Ŷƿŵźĭ�ƽŹƹōÎÏÍ�����Ǝºſƺţ�Ʈºſ�ƝźºƈƯ�Żř�ŢƗŚſ
ƶǀƬƧ�Źŵ�żǀƳ�ŚƷƹŹǇ�ƽ�Ƶƹźĭ����šŶºƯ�ƶºŝ�žĜſ��Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř�ŶƷŚƃ�ŹŚưǀţ�ƭŚưƌƳř�ƶŝ�ŚƷÎÍ��Źŵ�ƶºƤǀƣŵ

ÎÍÍÍÍ�Śſ�ƶƤǀƣŵ�źŝ�ŹƹŵŶƳŶƃ�ĥƺƠƿźŤƳ��æéƶƳƺưƳ�ƾƿƹŹ�ƖƿŚƯ����Ɩưū�ŚƷ�ƶƫƺƫ�ƶŝ�ƹ�ƽŹƹō���ŶƿŶū�ƽŚƷ
�ƽŚƯŵ�Źŵ�šŚƄƿŚƯŻō�ƕƹźƃ�Śţ�ƹ�ƪƤŤƴƯÏÍ��ƶūŹŵ�ƽ�ƾŤƳŚſ�ƵŻřŶƳř��Ŷƃ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŵřźĭ��ƽźºǀĭ���ƽŚºƷ

�Śŝ�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝÎÍ�źƷ�ƽřźŝ�Źřźƨţ�����ŹżƿǇŚºƳōƺţř�ƹ�źŤƯƺŤƟƹźŤƨĜºſř�ƵŚĮŤºſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ƹ�ƶƳƺưƳ� �
RA-1000�źƿŸě�ƭŚŬƳř�ŢƟ��

ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝ���ŢǀƧ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƵŹƺǀŝ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƲǀŘţƹźěƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ����ƭŚºţ�ƲǀŘţƹźºě
ƾưǀƃ�ŢƀƿŻ�ŢƧźƃ����ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƂŬƴſ�ŵŹƺƯ��ƱřźƸţƲǀŘţƹźě�ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ�����ƩƺºƬŰƯ�Śºŝ�ŚºƷ

��ũƺºƯ�ƩƺƏ�Źŵ�Ʊō�śŸū�ƱřżǀƯ�ƶƧ�Ƶŵřŵ�ƂƠƴŝ�ƶŝ�ƪƿŚưŤƯ�ƾŝō�žƨƬĜưƧ�ƪǀƨƄţ�žƯ�ƾƿŚǀƬƣÒÑÍ�
ƤŤƀƯ�ŢŞƀƳ��źŤƯƺƳŚƳŵŹřŵ�ƞƴƫƺưƷ�ƲǀŘţƹźě�ŹřŶƤƯ�Śŝ�Ʈǀ��ƵŻřŶƳř�ŢƸū����ƢŝŚºƐƯ�ƦºƿŹƹř�Ŷǀſř�ƽźǀĭ

�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽŵƺƿźţ�ƁƹŹ�çè����ƲǀƳƺºŤƳǇō�ƶŝ�ŻŚƨƿŹƹř�ƮƿżƳō�źǀŧŚţ�źŧř�Źŵ�ƦƿŹƹř�Ŷǀſř��Ŷƃ�ƪưƗ
���ƱƺºƴǀƧ�ƶºŝ�Ʋƿźǀě�ƾŤƳōƺƴǀƯō�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�ƹ�ŻřŶǀƀƧřźě�źŧř�Źŵ�ľŚŤƿŚƸƳ�ƶƧ�ƵŶƃ�ƪƿŶŞţ�ƶƳĦǀƀƧř�śō�ƹ

ƾƯ�ƪƿŶŞţ�ĬƳŹ�żƯźƣ��ũƺƯ�ƩƺƏ�Źŵ�ƶƬƇŚů�ĬƳŹ�śŸū��ŵƺƃÒÍÍ�����ŢºƔƬƛ�Śºŝ�ŜºſŚƴŤƯ�źŤƯƺƳŚƳ
ƾƯ�ƎǀŰƯ�Źŵ�ƦƿŹƹř�Ŷǀſř�ƵŹƹř�ƮƿżƳō�ƹŵ�źǀŧŚţ�ŽŚſř�źŝ�ƵŹƹř���ŶƃŚŝ���ŻŚƳĥƹŹŶºǀƷŵ�šŚƯŚţƺƬĭ�ƹ�Żō

ƶƳƺưƳ�Źŵ��ĬƴǀƧ�ƹ�źƴƨƫřƺƟ�ƶƬǀſƺŝ�ƵŶƃ�ƞǀƇƺţ�ƁƹŹ�ƢŞƏ�ŚƷ�í���ƵŻřŶºƳř����Ŷºƃ�ƽźºǀĭ���ƮƿżºƳō�ƹŵ
ŻřźƠººƀƳřźţƺƴǀƯō�ƲǀººƳǇōæ�ŹŚĜººſō�ƹŻřźƠººƀƳřźţƺƴǀƯō�šŚţÏ�ƶººŤƟŚƿ�źººǀǀƜţ�ƁƹŹ�Śººŝ�ƽ�ŽŚººƯƺţ��çç��

ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�ƶǀƬƧ��Ŷƃ�ƽ�Ƶŵřŵ�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƪƣřŶů�ƶŝ�ƾŝŚǀŤſŵ�ƽřźŝ�ŚƷ���ľǈƯŚºƧ�ŭźºƏ�ŜƫŚƣ�Źŵ�Źřŵ�
�ŹřżƟř�ƭźƳ�ŢŰţ�ƹ�ƾƧƺţ�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƟŵŚƈţSAS����ŶºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƪºǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŵŹƺƯ�

�çæ����

                                                        
�æÊ  Alanine aminotransferase (EC�2.6.1.2) 

�ç  Aspartate aminotransferase (EC 2.6.1.1) 



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏê���Î���ÎÐÕé 
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�ŪƿŚŤƳ��
ƱƺƯŹƺƷ�ƶŞƃ�Ʋƿř�ƝźƈƯ�����Źŵ�ƞºƴƫƺưƷ�ƲǀŘţƹźºě�ŹřŶºƤƯ�Źŵ�ƾţřźǀǀƜţ�ŵŚŬƿř�ŜŞſ�ƾƳřƺū

�ƾƏ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽŚƷƹŹǇÏÑ�Ŷƃ�Ƶŵƺƫō�īźŝ�Żř�ƶƿŸƜţ�Żř�žě�ŢƗŚſ���ƂƿřżƟř�ƾƧŶƳř�Śŝ�ƶƨƿŹƺƐŝ
ƔƬƛ�Żř�ƾųźŝ�ŹŵŢ�ŚƷ��Żř�ƲǀŘţƹźě�ŹřŶƤƯÑ�Ï�ƾſŵ�źŝ�ƭźĭ����ƶºŝ�ŶƷŚºƃ�ŹŚưǀţ�Źŵ�źŤǀƫÕ�Ï����źºŝ�ƭźºĭ

ƾſŵ�ƔƬƛ�Źŵ�źŤǀƫŢ�ŚƷ��ƽÎÒÍ��ƹÒÍÍ�ƾě�ěƾ�����Ʋºſ�ŻƹŹ�ƲǀºưŬƴě�Źŵ�ƾºƫƹ��ŶǀſŹ�ƱƺƯŹƺƷ�ƶŞƃ�ƭř
���ƾºƴƘƯ�ƂƷŚºƧ�ŹŚºưǀţ�ŢŰţ�ƽŚƷƹŹǇ�Źŵ�ƪƧ�ƲǀŘţƹźě�ŹřŶƤƯ�ƽƹŹǇ�ƮŬƴě����Śºŝ�ƶºƀƿŚƤƯ�Źŵ�řŹ�ƽŹřŵ

ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŶƷŚƃ���ŶƷŚƃ�ŹŚưǀţ�Źŵ�Ʊō�ŹřŶƤƯ�ƶƨƿŹƺƐŝÏ�Õ��ƾſŵ�źŝ�ƭźĭ�ƵŻřŶƳř�źŤǀƫ���Źŵ�ƹ�Ŷºƃ�ƽźǀĭ
ƶǀƤŝ�ƽ�Ƶƹźĭ��Ʋǀŝ�ŚƷÕ�Ò��ƾƫřÎ�Ô��Źŵ�ƭźĭƾſŵ�źŤǀƫ�ŵƺŝ�ƱŚſƺƳ�Źŵ��ƪƨƃ�Î����

�Źŵ�ƵŹƹř�ŹřŶƤƯÏÑ��ƝǈŤųř�ŚƷŹŚưǀţ�źŨƧř�Źŵ�ƾŗżū�šřźǀǀƜţ�ƮƛźǀƬƗ�ŹŚưǀţ�Żř�žě�ŢƗŚſ
���ŹřŶºƤƯ�źºŝ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�źǀŧŚţ�ŢƀƳřƺŤƳ�ƵŵŚƯ�Ʋƿř�ƽźǀĭŹŚƨŝ�ƲǀƴĤưƷ��ŢƃřŶƳ�ŶƷŚƃ�Śŝ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ

ƶūƺţ�ƪŝŚƣ�ƝǈŤųř�ƵŹƹř�ŹřŶƤƯ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƽƹŹǇ�Ʋſ�ƱŚƿŚě�Źŵ�ƵŹƹř�ŵ�Źŵ�řŹ�ƽř���ƶºƳƺưƳ�ŢºŝƺƳ�ƹ
ƶƴƯřŵ�ƹ�ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�ƮƷ�ƽŹřŵźŝ�ƽ��Ʋǀŝ�Ʊō��šřźǀǀƜţÒ�Õ�Ð�Ó�ƾƬǀƯ�ƾƬǀƯ�źŝ�ƭźĭ��ŵƺºŝ�ƱŚſƺƳ�Źŵ�źŤǀƫ�

�ƪƨƃ�Ï����ŢŰţ�ƽŚƷƹŹǇ�Źŵ��ƦƿŹƹř�Ŷǀſř��ƵŹƹř�ŹřŶƤƯ�źǀǀƜţ�ƭŶƗ�ŵƺūƹ�Śŝ�ƶƧ�ŢƀǀƫŚů�Źŵ�Ʋƿř
ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƩřźǀƯŵō�ŹŚưǀţ���ºƳƺĭ�ƶºŝ�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŶƷŚƃ�Śŝ�řŹ�ƽŹřŵƶ����ƶºƧ�ŵƺºŝ�ƽřÏÑ�

ŹŚưǀţ�Żř�žě�ŢƗŚſ�����ƶºǀƬƧ�Źŵ�ƦºƿŹƹř�Ŷǀºſř�ŹřŶƤƯ�ƽ��ºƔƬƛŢ��ŚºƷ�����Ʋǀºŝ�ƹ�ŵƺºŝ�ŶƷŚºƃ�Żř�źºŤưƧ� �
é�Î��Śţí�Î�ƾƬǀƯ�ƾſŵ�źŝ�ƭźĭ�����ŢºƃŸĭ�Żř�žºě�ƞºƴƫƺưƷ�ƦƿŹƹř�Ŷǀſř�ŹřŶƤƯ��Ţƃřŵ�ƱŚſƺƳ�źŤǀƫ

ÎÏÍ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾſƺƨƘƯ�šřźǀǀƜţ�ŢƗŚſ�ƹ��ƶºǀƬƧŹŵ�Ʊō�ŹřŶƤƯ�ƽ������Żř�Ƃǀºŝ�ŜºţřźƯ�ƶºŝ�ŚºƷŹŚưǀţ
ŝ�ŶƷŚƃŵƺ��ƪƨƃ�Ð����

ƵŻřŶƳř�ŵŹƺƯ�ƮƿżƳō�ƹŵ�ŢǀƫŚƘƟ�ŮƐſ��������Źŵ�ƾƿŚǀưǀºƃƺǀŝ�šŚºŞǀƧźţ�źƿŚºſ�ŶºƴƳŚưƷ�żºǀƳ�ƽźºǀĭ
ƶŬǀŤƳ�ƽ�Ŷƃ�źǀǀƜţ�ŹŚģŵ�ƩřźǀƯŵō�ƝźƈƯ��ƩƹŶū�Î�ŢǀƫŚƘƟ�ŹřŶƤƯ���ALT��ƹAST��ŹŵÏÑ���ŢƗŚºſ
žě��ƵźƄů�ƝźƈƯ�Żř�ƾƴƘƯ�ƂƷŚƧ�ƂƧ��řŶǀě�ŶƷŚƃ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�řŹ�ƽŹřŵ�ŵźƧ��ŢƔƬƛ�ƶƧ�Ŷƴģ�źƷ
ÔÒ�ƾě�ƾě�źǀŧŚţ�ƲƿźŤƄǀŝ�Śŝ�ŢƀƳřƺţ�ƩřźǀƯŵō�ƭř���ŹřŶƤƯAST���ƶŝ�řŹÔ�ÏÖÔ�����ƂƷŚºƧ�źºŤǀƫ�Źŵ�Ŷºůřƹ

�ŢƃŸĭ�Żř�žě��ŶƷŵÎÏÍ����Ʋºƿř�ŢºǀƫŚƘƟ�ŹřŶƤƯ�Źŵ�ƾſƺƨƘƯ�šřźǀǀƜţ�Ʈſ�Ʋƿř�ƝźƈƯ�Żř�ŢƗŚſ
�ŢƔƬƛ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�ƽŚƷƹŹǇ��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƮƿżƳōÔÒ�ƾě�ƾě��ŢǀƫŚƘƟ�ŹřŶƤƯ�ƲƿźŤưƧ�ƽřŹřŵ�ŚƸƴţ�ƶƳ�ƭř

�ƮƿżƳō�ŹŵAST��ƹALT��Źŵ�ŵƺų�Ŷů�ƲƿźţǇŚŝ�ƶŝ�ƮƿżƳō�Ʋƿř�ŢǀƫŚƘƟ�ŭƺƐſ�ƱŚƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƨƬŝ�ŵƺŞƳ
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ŶǀſŹ�ŚƷŹŚưǀţ�źƿŚſ�Ʋǀŝ����ƾºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�ƶƧ�Ŷƴģ�źƷ���řŶƳ�ŶƷŚºƃ�Śºŝ�ƽŹřŵ�Ţºƃ���ŚƟźºƇ�ƲƿřźŝŚºƴŝ��
ƱŚƯŻ�Ʋƿř�Żř�žě�ŶƴŤƀƳřƺţ�Ƶƹźĭ�Ʋƿř�ƽŚƷƹŹǇ������ŶºƴƳřŵźĭźŝ�ƩŚºƯźƳ�Ŷů�ƶŝ�řŹ�ƮƿżƳō�ƹŵ�Ʋƿř�ŢǀƫŚƘƟ

ƿżƳō�Ʋƿř�ŮƐſ�ƶƧ�Ŷƴģ�źƷƮ�ƔƬƛ�źƿŚſ�Źŵ�ŚƷŢ�ŚƷ��źǀƔƳÎÒÍ��ƹÒÍÍ�ƾě��ƾºě�����ƪºŝŚƣ�ƝǈŤºųř�Śºŝ�ƭř
ƶƔůǈƯ�ŵƺŝ�ŶƷŚƃ�Żř�źŤưƧ�ŻƺƴƷ�ƽř���ƲƿřźŝŚƴŝō�ŭƺƐſ�źŝ�ƽźƿŸěŚƳ�ŢƄĭźŝ�šřźŧř�ŢƀƳřƺţ�ƩřźǀƯŵ
�ŢǀƫŚƘƟōŶƿŚưƳ�ŵŚŬƿř�ŚƷƹŹǇ�Ʋƿř�Źŵ�ƾưƿżƳ���

 
ŦŰŝ 

���Ţºſƺě�ƹ�ƺºưƳ�ƹ�ŶºƃŹ�ŶƴƿřźƟ�Źŵ�ƮƸƯ�ƱƺƯŹƺƷ�ƹŵ�ƱƹżƿřŶƧř�ƹ�ƾƳřƺū�ƱƺƯŹƺƷ���ƽŻřŶºƳř
ƱƺƯŹƺƷ�ƶŞƃ��ŶƴŤƀƷ�šřźƄů���ƾƳřƺºū�ƱƺƯŹƺƷ�ŹŚŤųŚſ�ŶǀƬƤţ�Śŝ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ�ƾţŚŞǀƧźţ�ƾƳřƺū�ƽŚƷ

����ƾºƯ�ŵŚºŬƿř�ƮºƀǀƫƺŝŚŤƯ�Żř�ƽŹŚǀºƀŝ�ƹ�ƾƳƺƯŹƺƷ�ƩŵŚƘţ�Źŵ�ƽŶƿŶƃ�šǇǈŤųř�šřźƄů��ŶºƴƴƧ��æ���
ƶƿźƔƳ�ƽ�ƶƷŵ�Źŵ�šŚƟō�ƩźŤƴƧ�Źŵ�šŚŞǀƧźţ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſřÓÍ����ŵřŶºƘţ�źºƋŚů�ƩŚů�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ŭźƐƯ

Ż�ŹŚǀƀŝƵŶƃ�żŤƴſ�šŚŞǀƧźţ�ƽźſ�Ʋƿř�Żř�ƽŵŚƿ���ƶƧ�ƾƴſŚŰƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�řŹ�ƾŞſŚƴƯ�ƵŚĮƿŚū�ƶƧ�Ţſř
ƵŵƺưƳ�řŶǀě�ƝźƈƯ�ŹřŻŚŝ�Źŵ�ŶƳŹřŵ�ƵźƄů�Żř�Ƶƹźĭ�Ʋƿř��ŶƳř�ƂƧ���ŚºƷƹŹǇ�ƾƳƺƯŹƺƷ�ƮƔƳ�Źŵ�ŚƸƴţ�ƶƳ�ŚƷ

ƾƯ�ŵŚŬƿř�ƩǈŤųř�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�Źŵ�ŶƿŶƃ�šřźǀǀƜţ�Śŝ�ƶƨƬŝ�ŶƴƴƧ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ����řŹ�šřźºƄů�ƽĥƺƫƺƿżǀƟ
żǀƳ�ƾƯ�ƶūřƺƯ�ƽŶū�ƪƨƄƯ�Śŝ�ƾƯ�ƽŹřŶƳŚƛƺƳ�Źŵ�šŚŞǀƧźţ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ŶƳŻŚſ��ƶŞƴū�ƹŵ�Żř�ŶƳřƺţ

ŵźǀĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ��řźģ�ƶŞƃ�Ʋƿř�ƩŚưƘŤſř�Śŝ�ƖƣřƺƯ�ƾųźŝ�Źŵ�ƶƧ���ƱƺºƯŹƺƷ���ƾºƯ�ŚºƷ���Źŵ�Ʊřƺºţ
�ƵŶºƳŚưǀƣŚŝ�šřźŧř�ƾƫƹ�ŵƺưƳ�ŵŚŬƿř�řŹ�ƶƬǀě�Ŷǀƫƺţ�ŵźƨƬưƗ�ƾŞƀƳ�ƂƿřżƟř�ƅŚų�ƱŚƯŻ�ƽ����ƶºƳƺĭ�Ʋºƿř

ƺưſƶŬǀŤƳ�Źŵ�šƺţ�īźŝ�ƽƹŹ�źŝ�ƭ��ƽ�ŹƹŚŬƯ�ƕŹřżƯ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�������ƶºŝ�ŚºƷƹŹǇ�ŵƹŹƹ�ƖƳŚºƯ�ƵŹřƺºưƷ
ƶƬůźƯ�ƽ�ƾƴţ�ƶƬǀě�ƭŶƗ�ƭƹŹŶƴǀſ�ƶŝ�Ʊō�Żř�ƶƧ�ƵŶƃ�ƾĭźǀƠƃæ�ƾƯ�ŵŚƿ���ƽŹŚǀºƀŝ�Żř�ƪƨƄƯ�Ʋƿř��ŵƺƃ

Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�żǀƳ�Ʊřźƿř�Żř�řźǀųř�ƹ�ƵźƧ��Ʋěřĥ��Ʋǀģ��ŚǀƫŚŤƿř�źǀƔƳ�ŚƷŹƺƄƧ�Żř��é��ê��ƹæå����
ŘţƹźěƲǀ����řźºģ�ŶºƳŹřŵ�ƵŶºƸƗ�ƶŝ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�Źŵ�ƾưƸƯ�ƂƤƳ�ƞƴƫƺưƷ�ƽŚƷ���ƶºƧ

ƾƯ�ƪǀƨƄţ�ƲǀŘţƹźě�řŹ�ƾưƄƿźŝř�ŹŚţ�ŜƫŚƛ�ŜǀƧźţ�����Ʋºƿř�ŵƺºūƹ�Ʋǀºŝ�ƾŤŞŨƯ�ƾĮŤƀŞưƷ�Ʀƿ�ƹ�ŶƷŵ
������ƢºǀƤŰţ�Ʋºƿř�Źŵ��Ţºſř�ŹƺºƈŤƯ�ƮºƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽŚƷƹŹǇ�Źŵ�Ŷǀƫƺţ�ŵźƨƬưƗ�ƹ�ƞƴƫƺưƷ�Źŵ�ŜǀƧźţ

ƘƯ�ƂƷŚƧ�ƞƴƫƺưƷ�ƭŚţ�ƲǀŘţƹźě�ŹřŶƤƯƾƴ�ƶƳƺưƳ�ŢŝƺƳ�ƹŵ�Źŵ�řŹ�ƽŹřŵ���Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽŹřŵźŝ��

                                                        
�æ  Non-Spinning Syndrome   



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏê���Î���ÎÐÕé 

 

��ÑÖ

ľŚƯƺưƗ�ƾſŹźŝ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽŚƷƹŹǇ�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�ƽŚƷ��ŢŰţ�ŚƷƹŹǇ�Ʋƿř�ƶƧ�ŶƷŵ
Ƃƴţ�źŨƧř�źǀŧŚţ�ƾƯ�ƞƴƫƺưƷ�Źŵ�ƭŚţ�ƲǀŘţƹźě�ŹřŶƤƯ�ŶƿŶƃ�ŢƟř�ŹŚģŵ�ŚƷ�ƾƯ�Źƺƈţ��ŶƳŵźĭ���ƶºƧ�ŵƺƃ

ƶƿżŬţ�Śŝ�ƵźƄů�Ʋƿř�ƽ�ƽŚƷŶǀſř�ƶŝ�ƲǀŘţƹźě�ŶƿŶƃ����ƶºųźģ�ƶºŝ�ŚºƸƳō�ƱŵƺưƳ�ŵŹřƹ�ƹ�ƶƴǀƯō�ƽ�TCA�
ƶŝ�Ŷǀſř�ƺŤƧ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ��ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽĥźƳř�ŵƺŞưƧ�ƽ�ƾƯ�ƱřźŞū�řŹ�Ƃƴţ�Żƹźŝ���ŶƿŚưƳç��è�
�ƹæé����ƵŶºƃ�ƾſŹźŝ�żǀƳ�šřźƄů�ƁŹřƺĭ�ƵŚĮŤſŵ�ƽƹŹ�źŝ�ƱƺƯŹƺƷ�ƶŞƃ�Ʋƿř�šřźŧř�źĮƿŵ�ŶƘŝ�Żř��

�ƹ�śŸºū�ŶƴƿōźƟ�Źŵ�šŚŞǀƧźţ�Ʋƿř�ƶƧ�ƵŶƿŵźĭ�ƆŴƄƯ�ƹ�Ţſř�����ƵŶºƘƯ�Źŵ�ƾƿřŸºƛ�ŵřƺºƯ�ƩŚºƤŤƳř�ƽ�
ƾƯ�ŵŚŬƿř�ƽŶƿŶƃ�ƩǈŤųř�żǀƳ�ŚƷƹŹǇ�ŶƴƴƧ��æè��ĚƯŚģƺŗŚƯ�ƹ�ŢƿƹŶƳŚƧƺƳƺƯ���æë�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ��

�Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽƹŹ�źŝ�śŹŚƧ�ƾƀƧƺƴƟ�ƽźǀĭŹŚƨŝÑ��ƹÒ��ƲǀŘţƹźě�ŹřŶƤƯ�ƂƷŚƧ�ŜŞſ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ
ƾƯ�ƞƴƫƺưƷ�ƭŚţ���ťŚƳ�ƲǀƴĤưƷ��ŵŵźĭæêƭŚţ�ƲǀŘţƹźě�ŹřŶƤƯ�ƂƷŚƧ�żǀƳ����ƶºŬǀŤƳ�Źŵ�ƽ���ƽźǀĭŹŚºƨŝ

ƵŵƺưƳ�ƁŹřżĭ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽŚƷƹŹǇ�Źŵ�řŹ�ƵźƠƀƟ�ƭƺưſ���ƾƫŚºů�Źŵ�Ʋƿř��Ţſř�����ƽŵŚºƿŻ�ƶºƧ�Ţºſř
ƲǀƯŚŤƿƹ�Żř�ƾųźŝ������ƂƷŚºƧ�ŹŚºģŵ�řŹ�ŚºƷƹŹǇ�ƞºƴƫƺưƷ�ƲǀŘţƹźě�ŹřŶƤƯ�ƶŤƀƳřƺţ�żǀƳ�ƲǀſŚǀƳ�źǀƔƳ�ŚƷ

ŶƿŚưƳ��è���ţƹźě�ƹ�ƶƴǀƯō�ƽŚƷŶǀſř�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�ƾƿŚƸŤƳř�ƩƺƈŰƯ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƵŹƹř�ƽŚƷƹŹǇ�Źŵ�ƲǀŘ
ľřŶƿŶƃ�ƦƿŹƹř�Ŷǀſř�ƾƫƹ��ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾƟǈŤųř�ƶƳƺĮĤǀƷ�ŶƷŚƃ�ƹ�ŹŚưǀţ�ŢŰţ���Źřźºƣ�źǀŧŚţ�ŢŰţ

ƾƯ�Źƺƈţ��ŢƟźĭ��Źŵ�ŚƷƹŹǇ�Ǝſƺţ�ƱƺƯŹƺƷ�ƶŞƃ�Ʋƿř�ƝźƈƯ�Żř�žě�ŵƺƃÏÑ�Ʃƹř�ŢƗŚſ���Ŷǀƫƺţ
ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ŚƷƹŹǇ�Źŵ�ƦƿŹƹř�Ŷǀſř�ƽ��ƵŵŚƯ�Ʋƿř�Ŷǀƫƺţ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶƧ�ƾưƀǀƫƺŝŚŤƯ�ƱŶƃ�ƶƧƺƬŝƾƯ���ŵƺºƃ

��Ʋºſ�ŻƹŹ�ƲǀưŬƴě�Źŵ�ŜǀƧźţ�Ʋƿř�ƂƿřżƟř�ƾƫƹ�ƵŵƺưƳ�řŶǀě�ƂƷŚƧÒ����ŢºŰţ�ƽŚºƷƹŹǇ�Źŵ�ƽƹŹǇ
ƾƯ�řŹ�ŹŚưǀţ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�Ʊřƺţ�ƽ������ƩŚºƘƟ�Śºƿ�ƹ�ŜºǀƧźţ�Ʋºƿř�ƖƟŵ�ƭŶƗ�ƹ�ƾƘǀŞƏ�ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�Źŵ�ƩǈŤųř

��ŢºŰţ�ƽŚƷƹŹǇ�Źŵ�ƲǀŘţƹźě�ŹřŶƤƯ�ƂƷŚƧ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƧ�ŢƀƳřŵ�ƲǀŘţƹźě�ƶƿżŬţ�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�ƱŶƃ
�ŹŚưǀţ�Ţſř�ƶǀūƺţ�ƪŝŚƣ�ƮƿżƳō�����šřźºƄů�ƽĥƺºƫƺƿżǀƟ�Źŵ�ƾºưƸƯ�ŹŚǀƀŝ�ƂƤƳ�ŻřźƠƀƳřźţ�ƺƴǀƯō�ƽŚƷ

�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�Źŵ�ƶƴǀƯō�ƽŚƷŶǀſř�ƮƀǀƫƺŝŚţŚƧ�ŢǀƘƋƹ�ƥŹŵ�ƽřźŝ�ƾŞſŚƴƯ�ƆųŚƃ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƹ�ŶƳŹřŵ
ƾƯ�ŭźƐƯ�ƮƿżƳō�Ʋƿř�ƲǀƴĤưƷ��ŶƴƃŚŝ��ŚƷƭżǀƳŚƨƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Śŝ�ŢƟō�ƶŝ�šřźƄů�ŢƯƹŚƤƯ�ƽŚƷ�ƂƧ��ŚƷ
ŞţŹř�Źŵ�żǀƳ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽŹƺƨƃ�ƶƨƿŹƺƐŝ��ŶƴŤƀƷ�ƍŚ�æî�����ƶºƧ�ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄƳ���ƹŵ�ŢºǀƫŚƘƟ�ŭƺƐºſ

����ƶºƄĜƃ�ƱƺǀţǇŚºƯ�ƶºŝ�ƭƹŚƤƯ�ƽŚƷŵřĦƳ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�Źŵ�ŻřźƠƀƳřźţ�ƺƴǀƯō�šŚţŹŚĜſō�ƹ�ƲǀƳǇō�ƮƿżƳō
ŵŹōæ��ŶƃŚŝ�ƾƯ�Ʊō�ŽŚƀů�ƽŚƷŵřĦƳ�Żř�źŤƄǀŝ��

                                                        
�æ  Tribolium castaneum 



ƱĦǀŝ��ƶŞƃ�ƽźǀĭŹŚƨŝ�šřźŧř��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ŚǀƳ��ƱƺƯŹƺƷ�ƾƳřƺū��ƩřźǀƯŵō��ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�źŝ��ƲǀŘţƹźě��ƭźƧŹŵ�ƮƄƿźŝř��
 

��ÒÍ

ƮƿżƳō�ŢǀƫŚƘƟ�ŹřŶƤƯ�źǀǀƜţ�Źŵ�żǀƳ�ƽŵŚƿŻ�ŹŚǀƀŝ�ƪƯřƺƗ�ƀƳřźţƺƴǀƯō�ƽŚƷ���ŶºƳŹřŵ�ŢƫŚųŵ�ŻřźƠ
�ƂƳřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽŵŹ�æì���ƩŚſ�ŹŵÎÖÖÏ����ƭźºƧ�ƮŬƴºě�Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇ�ƱŶƃ�ƶŤƿŻřŹŚě�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ

ƽŻƺƿ�žĮƯ�Ǝſƺţ�ƮƄƿźŝřæ��Źŵ�ŻřźƠƀƳřźţƺƴǀƯō�šŚţŹŚĜſō�ƹ�ƲǀƳǇō�ƮƿżƳō�ƹŵ�ŹřŶƤƯ�ƂƿřżƟř�ŜŞſ
ƾƯ�ŚƷƹŹǇ�ƞƴƫƺưƷ�ƹ�ƾŝźģ�ŢƟŚŝ�ŹřŶƤƯ�ƲŤƟŹ�ǇŚŝ�ŜŞſ�żǀƳ�ƎǀŰƯ�ƽŚƯŵ�ƂƿřżƟř��ŵŵźĭ���ŢºǀƫŚƘƟ

Ţſř�ƵŶƃ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽŚƷƹŹǇ�Źŵ�ŹƺƧŸƯ�ƮƿżƳō�ƹŵ��æí�ƶƿŸƜţ�ŵŹƺƯ�īźŝ�ƕƺƳ�ƹ�ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ���
ƾƯ�żǀƳ��ŵŹřŸºĭ�ƽŚū�źŝ�ƾưƿżƳō�ŢǀƫŚƘƟ�ŭƺƐſ�ƽƹŹ�źŝ�ƽŵŚƿŻ�źǀŧŚţ�ŶƳřƺţ��î������ƱŚºƄƳ�šŚºƤǀƤŰţ

ƮƿżƳō�ŢǀƫŚƘƟ�ŹřŶƤƯ�ƶƧ�Ƶŵřŵ�����ƭƺưºſ�źǀŧŚºţ�ŢºŰţ�ƮºƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽŚƷƹŹǇ�Źŵ�ŻřźƠƀƳřźţ�ƺƴǀƯō�ƽŚƷ�
ƾƯ�ƱŚſƺƳ�ŹŚģŵ�ƵźƠƀƟ�ŵŵźĭ��æé��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽŹŚŞŤƗř���ì��ƮƿżºƳō�ƹŵ�Ʋƿř�ŢǀƫŚƘƟ�ŭƺƐſ�Żř�żǀƳ��

Ƶƹźĭ�ƽřźŝ�śƺƬƐƯ�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�źĮƳŚƄƳ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ���ŶƳŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽŶƴŝ
��������ƲƿźºŤưƸƯ�ƶºƨƿŹƺƐŝ�ŶƴŤºƀƷ�ŢºǀưƷř�żŗŚºů�ŹŚǀºƀŝ�ƶºƴǀƯō�ƽŚƷŶǀſř�ƮƀǀƫƺŝŚţŚƧ�Źŵ�ƮƿżƳō�ƹŵ�Ʋƿř

ƠǀƓƹƶ�ƽ���ŚƷŻřźƠºƀƳřźţƺƴǀƯō��Ţſř�Ŷǀſř�ƺŤƧ�Ʀƿ�ƶŝ�ƶƴǀƯō�Ŷǀſř�Ʀƿ�Żř�ƺƴǀƯō�Ƶƹźĭ�Ʀƿ�ƩŚƤŤƳř�ŚƸƳō
ƲǀŘţƹźě�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�ƱŚǀƯ�ƾƏŚŞţŹř�ƪě�Ʀƿ�řŹŶǀƷƺŝźƧ�ƹ�ŚƷš�ŚƷ�ƾƯ�Źřźƣźŝ�řŹ�ľŚƯƺưƗ��ŶƴƴƧ��ŢǀƫŚƘƟ�Żř

ƮƿżƳō��ŻřźƠƀƳřźţƺƴǀƯō�ƲǀƳǇō���ƶºƿżŬţ�ƹ�ƲŤºƀƨƃ�ƆųŚºƃ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƽ���Żř�ƹ�ƶºƴǀƯō�ƽŚƷŶǀºſř�
ŻřźƠƀƳřźţƺƴǀƯō�šŚţŹŚĜſō�������ŵŚºƿ�żƳĥƺºƧƺƬĭ�ŶºƴƿōźƟ�Źŵ�ƶºƴǀƯō�ƽŚƷŶǀºſř�ƱŶƃ�ŵŹřƹ�ŹŚǀƘƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ

ƾƯ��ŵƺºƃ��æç������������ƵŵŚºƯ�Ƃǀºě�Żř�ŚƷŶºƴƣ�żŤƴºſ�ƽřźºŝ�ƾƬºƇř�źǀºƀƯ�Ʀºƿ�żƳĥƺºƧƺƬĭ����Żř�źºǀƛ�ƽŚºƷ
řŹŶǀƷƺŝźƧš�ŚƷ�ƾƯ�ƂƴƧřƹ�Żř�ƽźſ�Ʋƿř�Źŵ�żƳĥƺƧƺƬĭ�ƽřźŝ�ƲŝźƧ�ƖŞƴƯ��ŶƃŚŝ�����ƶºƴǀƯō�ƽŚƷŶǀºſř�ŚºƷ

�ƩŚƘƟ�ƹ�ŶƴŤƀƷľŚƯƺưƗ�ƦǀƫƺŝŚŤƯ�źǀƀƯ�Ʋƿř�ƱŶƃ�����ŢºƟŚŝ�Źŵ�ŵřŻō�ƶºƴǀƯō�ƽŚƷŶǀºſř�ŶƿŶƃ�ƂƷŚƧ�Śŝ
�ƱŶƃ�ƩŚƘƟ�Śŝ�ŚƯƺưƗ�řźƿŻ��Ţſř�ƵřźưƷ�ƞƴƫƺưƷ�ƹ�ƾŝźģŻřźƠƀƳřźţƺƴǀƯō�ƲǀƳǇō�šřƹźǀě�ƶŝ�ƲǀƳǇō��

ơƺƟ�źǀƀƯ�ŵŹřƹ�ƽĥźƳř�ƲǀƯŚţ�ŢƸū�ƹ�ƵŶƃ�ƪƿŶŞţ��ƾºƯ�źƧŸƫř���ŵƺºƃ������ƱƺºƯŹƺƷ�ƶŞºƃ�Ʋºƿř�ƲƿřźŝŚºƴŝ
Ƴ�ŢƄĭźŝ�šřźŧř�ƾƳřƺūƾƯ�ƽŚū�źŝ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�Źŵ�ƲǀŘţƹźě�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�źŝ�řŹ�ƽźƿŸěŚ����Śºŝ�ƹ�ŵŹřŸºĭ

ƾƯ�ƶǀƇƺţ�ƾƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţ��ƙŚºŝ�Źŵ�Ʊō�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ŵƺƃ��ƽŚºƷ���ƱŚŤºƀţƺţ�ŹƹŚºŬƯ���ľřŶƿŶºƃ�ŚºƷ�
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