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º¯�,|Àf�Y{�Ê°�y�Ã�Á{®�y�ÉZÅ�Ã�Á{��Y��e���Á��Á�����{Â]���Á��)����]Y�]��{������Á�
���Ê¯YÁ�°Ì»���fÌ·��{�½ÓYÁ .(�Z§�¾Ì´¿ZÌ»�¾Ì]�cÁZ¨e�ÉY�]�É�Ë��®¼ze�¾Ìf�z¿�Ze��ËY��Ä¸
Ã�Á{� Ê°�y� ÉZÅ��,���� Á��� \Ìe�e� Ä]� �Á���/��� ,�/��� Á��/��ÊÀ »� Á� �Á���É�Y{
{Â])��/�P<( .�Ä¯�ÊËZÅÁZ³��{�ÊÀf�]M�ÉY�Y�Ä]�tÌ¬¸e�{Y| e����{�|Àf�Y{�Ê°�y�Ã�Á{��Á��

� Z]�Ä�ËZ¬»���Á���º¯��Á��{Â]��e. »�½�YÂe� ,{Y{�½Z�¿��ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ�Äf§ZË��{�É��¿Y�Ê¨À
�Z]�ZÅÁZ³��º¯�Ê°�y�Ã�Á{��Á��º¯�ÉZÅ�Á��{Y| e�Á�{Â]��e�É�b��É��¿Y�Ê¨À»�½�YÂe��{�É�e
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�Ê»�Äf§�³����Ì��Ã�Á{�Ze�|���ÊÅ{������|Ì·Âe�¾Ì´¿ZÌ»�Á��Á��

�������������{Â/��ÄÀÌ�/Ì]�Ä¿ÓZ/��|/Ì·Âe�Ä/y�q�®Ë��{�Ä¿Y�Á���Ì� 
)˺̂̂́Knight,(  .��������Á{�¾Ì/]�Ã{�Ì/��ÉZÅÁZ³�Ê°�y�Ã�Á{

��]�ÊÅ{�Ì��Ê·YÂf»�Ã�Á{�Ä/Ë~¤e�ÉZÅ�ZÌ¿��Z�Y���{�ÁZ/³�ÉY
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���  »Y{�¹Â¸��Ä¸n»�����������Ã�Á{�½Y�ËY�Ê���Ã�Z¼��,��,����  

����{��Ì//��|//Ì·Âe�½{�//¯�ÄÀÌ�//Ì]�ÉY�//]�Y��½Zf�//a�{|//£
Ê//a�ÊÅ{�Ì//�|//À¯�ºÅY�//§�|//ÀËM)˻˹˹́ ; Church et 

al.,˻˹˹̊ Annen et al.,(.  
�ÅÁ�a������Ê°�y�Ã�Á{�µÂ��,�ÌyY�ÉZÅ������Z/e������Á��

��Ê/»�ÄÌ/�Âe�Y��|/ÀÀ¯ )˻˹˹˼ ;Bachman and Schairer, 

˻˹˹́., Church et al (�,��ÊfË�Ë|/»�cZ¼Ì¼�e�d¸��Ä]�Z»Y
�����������,µÂ¼ »��Â��Ä]��Ì��|Ì·Âe�Á�ÊÀf�]M�Ã�Á{�µÂ��Z]��^e�»

����Ã�Á{�ZÅ�É�Y{ÁZ³��Y�É�ZÌ�]����Ê¿ÓÂ/��Ê°�/y�ÉZÅ����Z/Ë��/e
ÃZeÂ¯����Ê»�¶¼vf»�Y��É�Z^mY��e�|¿Â/� .���µZ/���{�,ÊËÂ/���Y 

��ÄmÂe��ÌyY�ÉZÅ��Ì]���Ã�Á{�ÉÁ��É�eZÅ��ÃZ/eÂ¯�É��/e )�Ã�Á{
��Ê°�y���Ã�Á�� (��������Ê§Z/�Y�|/»M�{�,½M|»ZÌa�Ä¯�d�Y�Ã|�

���������������{Â/^Æ]�Á�ÊÅ{�Ì/��Ã�Á{��/yYÁY��{��Ì/��|Ì·Âe��Y�¶�Zu
�ÄË|¤e�dÌ �Á�����·Z/q�¾Ì»Ze�ÉY�]�ÉY����Ê°Ë�Â/·ÂË�Ì§�ÉZ/Å

��d//�Y�µZ//¬f¿Y�Ã�Á{) ˻˹˹˼; Gulay et al., ˻˹˹˼ 

(Bachman and Schairer,.   
��Äf§ZË�É|À]��¼m��ÉZÅ���½Z�¿��ÅÁ�a���Ã�Á{��Z]�Ä¯{Y{�

������ÊÀf�]M�¾Ì»Á{��{|Ì·Âe�,�ÃZeÂ¯�Ê°�y�/����{�Á�|��{�
�����,�eÓZ]�Á�ÊÀf�]M�¾Ì»Â��/����Ã�Á{�®/Ë��{�|Ì·Âe�|��{�

�Ê°�y��{Â]�Ã�Á�� ) ˻˹˹˿ .(Rastani and Grummer, 
������Á��Ì/��|/Ì·Âe��/]�Ê¿Y|Àq��iY�®�y�ÁZ³�Ã�Ìm�É�Z°f�{
��������¾/ËY��{�Ã|¼��cY�ÌÌ¤e�½Á|]�Á�{�Y|¿�Ê§��»�®�y�Ã{Z» 

���������dÌ /�Á��Y{�Ê/À »��/ÌÌ¤e�ÉY�/]�Ê�/¿Z��pÌÅ��f»Y�Za�
�d/�Y{�|ÅYÂz¿�{ÂmÁ�É��¿Y )˻˹˺˹ (Grummer,. ��¥~/u

��Ê»�®�y�Ã�Á{��������|Ì·Âe��{�ÊÆmÂe�¶]Z«��ÅZ¯��h�Z]�|¿YÂe
{Â��Ì� .�������Ê¿Z/»���Y�Y���Ì/��|/Ì·Âe�É�iÂ»��Â��Ä]��»Y�¾ËY

)���ËY���Y��a (��Ê¼¿�ZÅÁZ³�Ä¯��������ÉY�/]��Ê§Z/¯�É��/¿Y�|À¿YÂe
�ÊÅ{�Ì���Y�dËZ¼u������Z/ÅÁZ³�Ä/¯�Ê¿Z/»��Ä/]�,|/ÀÀ¯�¥��»�

)���ËY���Y��Ìa (���{Â/^¼¯�Á�|Àf�/Å�É��¿Y�d^j»�½�YÂe��{
Ê¼¿�Ä]�ne�Y��É��¿YÊ»��ÌÌ¤e�,|ÀÀ¯|Å{.  

��Âe�Ã|��¹Zn¿Y�Ä ·Z�»��{ Bachman  ÁSchairer 
   )���� (�������������Ã�Á{��ÅZ/¯�µZ/^¿{�Ä/]�Ä/¯�|/��Ã{Y{�½Z�¿

��Y�Ê°�y�����Ä]���������������Y��Ì/��|/Ì·Âe��{��/ÌÌ¤e�ÄÀ»Y{�,�Á��
]��¾Ì������������/a�Z/»Y�-{Â]��ËY�§Y�|��{�®Ë�Ze��ÅZ¯|��{�

��������ÃZ/eÂ¯�Ê°�/y�Ã�Á{�,�Ì��|Ì·Âe�tÌv�e��Y������Ä/]��/nÀ»��/e
�¾ÌËZa�É�Á�Z]���|���e)Ê¿ÓÂ������������Ä/]��Z/]�ÉZ/Å�Á���½|/���/e

��{Y| e��������Ê°�y�Ã�Á{�ÉY�]��Á����-������Ã�Á{��]Y�]��{��Á��
Ê°�y��-���Ã�Á��(. ������Ê°�y�Ã�Á{�¥~u�ZË�½{�¯�ÃZeÂ¯

�����{�Ä]�d^�¿�d�Y�¾°¼»��Ìm�É�Z°fÃ����|/Ì·Âe�ÊÅ{�Z]�,ÉY

�|/////�Z]�Äf/////�Y{�Ê/////a��{�Y��É�eÓZ/////]��Ê/////¸j» 
)˻˹˹̀Grummer, .(  

������Ìa�,Ê°�y�Ã�Á{�ÄÀÌÆ]�µÂ��Ê]ZË��Y�������Z/�Y��/]��e
���Ê»�¹Zn¿Y��Ì��|Ì·Âe�����������|/Ì·Âe�ÊÅ{�Z/]�Á�d»Ô/��Z/»Y�,|/�

����������{�Y~/´]��ÌiZe�É�Ì³�ºÌ¼�e�¾ËY��]�d�Y�¾°¼»��Ì¿�Ê¸j» .
�ÅÁ�a������µÂ/���ÌiZe�Ã�Z]��{�Ê¯|¿Y�ÉZÅ�������/]�Ê°�/y�Ã�Á{�

����Ä]�-{�Y{�{ÂmÁ�¶j»�|Ì·Âe�����ÉZ/Å�Y�]Y��Y�Ä/¯�½Y�/ËY��{�Ã�/ËÁ
�����������Ã{Z¨f/�Y�0Y�ÅZ/��Ì¿�ÉÁZ/³�|���½Â»�ÂÅ�|À¿Z»��ÊfË�Ë|»

Ê¼¿���Ê»�½Z¼³�Á�{Â����������¾/°¼»�Ê°�/y�Ã�Á{�µÂ/��Ä¯�{Á�
��������Á�|/Å{��Y�«��ÌiZe�dve�Y���ËY���Y��a�Ê¨À»�½�YÂe�d�Y
�����|//Å{��//ÌÌ¤e�Y��Ê//¸j»�|//Ì·Âe�½YÂ//e�ÃÂ¬·Z//]��Â//��Ä//] 

)˻˹˹̂Watter et al.,( .��ÅÁ�//a�¾//ËY�¥|//Å�,¾ËY�]Z//À]
��Ê���]����������,�Ì/��\/Ì¯�e�Á�|/Ì·Âe��/]�Ê°�y�Ã�Á{�µÂ���iY

�Ã{�Ì//��ÉZ//ÅÁZ³�É��//¿Y�½�YÂ//e�Á�Ê//¸j»�|//Ì·Âe�{�//°¸¼�
{Â]�¾ËZf�¸Å.     
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­Y�Ây�Á�ÃZ´ËZmÊÅ{  
  �É�Y{ÁZ//³�|//uYÁ��{��ÅÁ�//a�¾//ËY�����Z//]�Ê//�Y��
�����������y�d À��Á�d�¯�Ã{�Ì��ÁZ³��Y�������{��/«YÁ�Ã�|»�

�����{�Ã�|»�y�½Zf��Æ��������½Z/n¿��½Zf�Y��¯�»�É�f»Â¸Ì¯�
�|��¹Zn¿Y.�����ÉÁ��,�ÅÁ�/a�¾ËY����������Z/]�¾ËZf�/¸Å�ÁZ/³��Y��

����ÊÀf�/]M�ÉZÅ�Á���������������ÉZ/Å�­Â/¸]�s�/��\/·Z«��{��Á��
����Z]�Ê§{Z�e�¶»Z¯������Z/¼Ìe�)����,�����Á������Ê°�/y��Á�� (�Á

��������ËY��{Y| e��Z�Y��]�­Â¸]�Á{)��������Y��Ì/]Á��/ËY���Z]�®Ë
��ËY���Z]�®Ë� (��Á������Y�°e�)ÁZ³ (��������¹Z/n¿Y��Z/¼Ìe��/Å�ÉY�/]

|//� .��//Å�ÉZ//ÅÁZ³����Y�Ê°�//y�Ã�Á{�µÂ//���{�ÃÁ�//³�   
Ã�Ìm����Z/�Y�]�Ã|/��½�YÂ/f»�ÉZÅ NRC )˻˹˹˺( ��Ä/Ë~¤e

��������d/¿Â¨���Y�É�Ì´�Ìa�ÉY�]�½{�¯�®�y�½Z»���{�Á�|¿|�
�������Å�Ä]�Ê°�y�Ã�Á{�ÉZÅ����������®/ÌeÂÌ]�Ê/f¿M�¹Y{��®¿Zf�/a�

®�y�ÁZ³ (DCT)� |��ªË��e.   
�e�Á�|Ì·Âe�Ì��cZ^Ì¯  

������������Ä/¿Â¼¿��Z/]�®/Ë�ÃZ»��Å�,�Ì��cZ^Ì¯�e�¾ÌÌ e�dÆm�
�������������Z/e�Z/ÅÁZ³�Ê�Á{�Ì��Ã|�Á�Ä���Å��{��Ì���Y�É�Ì³����

                                                                                  

1. Dry cow therapy 
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  ˺́̋ 

���������ÃZ´�/ËZ»�M�Ä/]�Z/Å�Ä/¿Â¼¿�Á�|/���¹Zn¿Y��ËY���Y��a��Á�
��������������Á�¾ÌXeÁ�/a�,Ê/]�q�¶/Ì^«��Y�½M�cZ/^Ì¯�e�Á�Ã|��¶¬fÀ»

µÂ¸�{Y| e���É�/°Ìa�ÉZ/Å)SCC(� �������®/¸Ì»Â¯Y�ÃZ´f/�{�Z/]
)�Zf/��Z¤¸]�dyZ�½, Eko Milk-096401 (��É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y 

|�.   
Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿�cY�ÌÌ¤e  

�����®�/y�½Z»��Ä���{�ZÅÁZ³�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿��ZÌf»Y�
����������Z/e��Z/]�®/Ë�ÉY�Äf¨Å��ËY���Y��a�Á��ËY��½Z»��,�½{�¯

��Á��������Z//Ì¬»��Z//�Y��//]�Z//ÅÁZ³�ÊÅ{�Ì//����Z//e�� 
)˺̂́˻Wildman et al.,(����Â/]�»�ÉZ/Å�Ã{Y{�Á�|��¾ÌÌ e

���¼¿�cY�ÌÌ¤e�Ä]����������/ËY���Y��Ì/a�Ê¿|/]�dÌ /�Á�Ã )��Ã�/¼¿
��Ã�//¼¿�ÉZ//ÆÀ»�½{�//¯�®�//y�½Z//»���{�Ê¿|//]�dÌ //�Á

�������/ËY��½Z/»���{�Ê¿|]�dÌ �Á (�������/ËY���Y��/a��Á)��Ã�/¼¿
��Ã�//¼¿�¶«Y|//u�ÉZ//ÆÀ»��//ËY��½Z//»���{�Ê¿|//]�dÌ //�Á

������ËY���Y��a��{�Ê¿|]�dÌ �Á (������Á�Ä/Ë�ne�É�Z»M��Zv·��Y
|¿|��¶Ì¸ve.  

Ä¿Â¼¿½Ây��Y�É�Ì³  
 ���nÀ�Y�§�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]Ä�������Ä/f¨Å�®/Ë��{�Ê¿Ây�ÉZÅ

�������Z�f¿Y�{�Â»��ËY���Y��Ìa)�������ÉZÅ|Ì/�Y�¾Ì/Ì e��Â/�À»�Ä]
���½Ây�Ä¨Ë�f�Y��Ì£�[�q (���������®/Ë�ÉY�Ä/f¨Å��ËY���Y��a�Á

���Ze��Z]���������ËY���Y��a��Á��)����½Á�f��Á�a�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]
¹�� (���Ä·Â·��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���,Ðy�ÉZÅ�����Z/e������d�Z/����/a���Y�

­Y�Ây����������¿Â/y�,ÁZ/³��/Å�Ê»{�±�ÅZÌ���Y�t^��ÊÅ{�É�Ì´
|� .Ä¿Â¼¿��������Á�Ã|��¶¬fÀ»�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�Ä¸�Z§Ô]�½Ây�ÉZÅ

��Â¨Ë�f¿Z//���Y��//a�����c|//»�Ä//]�Ä//¬Ì«{��{��Á{����
Ä¬Ì«{ )Sigma-101-Germany( �������Á�|/Ë{�³�Y|/m�½M�¹��

��ÉZ//»{��{�¹�//��ÉZ//Å�Ä//¿Â¼¿��-Êf¿Z//��Ä//m�{��{Y�//³
�����������cZ/^Ì¯�e�¾Ì/Ì e�dÆm��ËZ»�M�¹Z¼eY��Y��a�Á�É�Y|Æ´¿

¶//Ì^«��Y�Ê¿Â//y :�a�d//�¸£�Á�Y�//ËÓY��Á��Ä//]�½Á�f//��Á
���Ì£�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��ÄÌ¨Ë�f�Y)��¯Á|¿��dÌ¯ (��Ã{Z¨f�Y�Z]

��É�·Z¯��Á���Y���|¿|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�É�f» .������Y�Ä/¿Â¼¿�¾Ì/·ÁY
��������������Y��Ì/]�½Á�f/��Á�a�d/�¸£�Ä/¯�ÁZ/³��Å������{�¹�³Â¿Z/¿�

Ê¸Ì»�Ê»��fÌ·�����®¼ze�¾Ì·ÁY��Á��½YÂÀ��Ä]�|Ì����d^i�É�Ë�
|� )Watter et al., 2006(.  

                                                                                  

1. Somatic cell count 

ZÅ�f»Y�ZaÊ¸j»�|Ì·Âe�É   
Ã{Y{�|Ì·Âe�ÉZÅ��������������Z/e��/ËY���Y�Z/Å�Á��¶»Z/��ÁZ/³��/Å�Ê¸j»

������tÌ/¬¸e�{Y| e�,�É�Ë��®¼ze�¾Ìf�z¿������,ÊÀf�/]M�ÉY�Y�Ä/]�
�����������É�ÁM��/¼m��Z]�ÉZÅ�Á��Á�Ê�ÂÀ�»�tÌ¬¸e�¾Ì·ÁY�Ze�ZÅ�Á�

|¿|�.  
Ê�ËZ»�M�s��  

 ������������s�/��,�ÅÁ�/a�¾/ËY��{�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�Ê�/ËZ»�M�s��
­Â¸]�����Z]�Ê§{Z�e�¶»Z¯�ÉZÅ���Z¼Ìe�)��Ê°�y�ÉZÅ�Á :���,
���Á���( �Á��­Â¸]�)�Ã{�¯��ËY���Z]�®Ë�Ê���Y��a�Ä¯
Ã�Á{�������Ã{Z/»M�¹Á{��/ËY��ÉY�/]���ËZ»�M�{�Â»�Ê°�y�ÉZÅ
Ê»|¿|��������Ã{�/¯��/ËY���Z/]�|Àq�ÉZÅÁZ³�Á��(�{Â/]� .��d/Æm

���Ã{Y{�É�Z»M�¶Ì¸ve�ÄË�ne������Y�/§Y�¹�/¿��Y�ZÅ  )˻˹˹˺(SAS�ˬ

Proc Mixed ���Ê¯Â/e��Á��Z/]�ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�Á
��ÊÀ »�t����{���Y{�����������Z/¼Ìe�¶]Z¬f»��iY�Á�|��¹Zn¿Y�|��{�

|��{�YÁ�µ|»��{�Ê§{Z�e��iY�½YÂÀ��Ä]�­Â¸]��{.  
Ã{Y{���������|��{�,�ËY���Y��a�É|Ì·Âe��Ì��Ä]��Â]�»�ÉZÅ

����������Ì/��¾ÌXeÁ�/a�¹�³Â¸Ì¯�Á�|��{�Á��Ì��Ê]�q�¹�³Â¸Ì¯�Á
��Âe Proc Mixed �¹Z/n¿Y�Z] Repeated measurement 

�Ä]�½Z»��Á�|¿|���Ì·Z¿M�Ã�Y|/¿Y�½YÂÀ�������{�Ã|/���Y�/°e�ÉZ/Å
����������¾Ì�Ìa�ÊÅ{�Ì��Ã�Á{��Ì��|Ì·Âe�Á�|��{�YÁ�É�Z»M��Ì·Z¿M

���������Ã{Y{��Ì·Z/¿M�ÉY�/]�d/Ë�YÁÂ¯�½YÂ/À��Ä]�������Ì/��|/Ì·Âe�ÉZ/Å
�|��Ã{Z¨f�Y .Ã{Y{��������[�/q�ÉZÅ|Ì�Y��d�¸£�Ä]��Â]�»�ÉZÅ

�Ì£������������,É�/Ë��®/¼ze�¾Ìf�/z¿�Z/e�Z/Å�Á��,½Ây�ÄÌ¨Ë�f�Y
//]�tÌ//¬¸e�,tÌ//¬¸e�¾Ì//·ÁY�Z//e��Á��{Y|// e�Á�ÊÀf�//]M�ÉY�Y�Ä

���Ã�Y|¿Y�½Á|]��Z]�ÉZÅ�Á���É�/Ì³���������/�Âe�Ã|/���Y�/°e�ÉZ/Å 
Proc Mixed  |¿|���Ì·Z¿M.   

  
hv]�Á�lËZf¿  

����Ì��cZ^Ì¯�e�Á�|Ì·Âe .��������/ËY���Y��/a��Ì/��|/Ì·Âe
�Ã�Á{�ÉY�]���Ê°�y�ÉZÅ�������,������Á������ÊÀ »�cÁZ¨e��Á��-

��{Y|//¿�½Z�/¿�É�Y{)�µÁ|/m � (��Ã�Á{�ÉY�//]�|/Ì·Âe�Ä//q�³Y
��Ê°�y�����,�Á���/� �º¯�¹�³Â¸Ì¯������Ê°�/y�Ã�Á{��Y��e���
�{Â]��Á�)��/�> p .(����ÃZ/eÂ¯�Z/]�Ä/¯�{�Y{�{ÂmÁ�ÄË��¿�¾ËY

������Ä/]��Ê·Â¸��É�Z��Z]�ÉY�]�Ê§Z¯�½Z»��,Ê°�y�Ã�Á{�½|�
�������������{Â/��Ê/¼¿�ºÅY�/§�,Ã{�/¯��ËY���Z]�®Ë�ÉZÅÁZ³��{�Ã�ËÁ 

)˻˹˹̀Pezeshki et al.,( .���Ã�Á{�®//Ë�¾f§�//³��//�¿�{
�����������ÓZ/]�Á�Ê¿Zf�/a�{|/£�½|/��®qÂ¯�ÉY�]�,Ê°�y���½{�/]�



���  »Y{�¹Â¸��Ä¸n»�����������Ã�Á{�½Y�ËY�Ê���Ã�Z¼��,��,����  

����d//�Y�É�Á�//��|//ÀËM�Ê//a�ÊÅ{�Ì//���{��Ì//��|//Ì·Âe 
)Coppock et al., 1974; Hurley et al., 1989; 

Cameron at al., 1998; Rastani et al., 2005.( �®qÂ¯
�����������Ê·Â¸/��±�»�Z]�Ê°�y�Ã�Á{�µÂ���{�Ê¿Zf�a�{|£�½|�

����Ã|��É�Ë��Ä»Z¿�])��Ë�Â/faÂaM (�������µÂ¸/���/Ìj°e��ÅZ/¯�Á
�����,d/�Y�ÃY�¼Å�½Zf�a�Ê��Âa�ÉZÅ�����µÂ¸/���ÁM�½�/e���ÉZ/Å

������������ÊÀË�´ËZ/m��Â/�À»�Ä/]�Ê°�/y�Ã�Á{��{�½Zf�a�Ê��Âa
�������d�Y�ºÆ»��ZÌ�]�Äf§��d�{��Y�ÉZÅ�µÂ¸� .���ÉZ/Å��ÅÁ�a

��Ê»�{ZÆÀ�Ìa��ÌyY�������Ê°�/y�Ã�Á{�®Ë�Ä¯�|ÀÀ¯������Z/e����
�����Á�Êv/��e�ÉZ/Å�µÂ¸/��dÌ·Z §�{Y| e�½{�]�ÓZ]�ÉY�]��Á�

�d/�Y�\�ZÀ»�ÁZ³��{�ZÅ�½M��Ìj°e )˻˹˹̋Rastani et al., 

º˻˹˹٤ Annen et al.,  º˻˹˹˼ Gulay et al.,º˻˹˹˻ 

Bachman,( .������ÅÁ�a�Êy�]�,�ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿�|À¿Z¼Å�ZÅ
�ÊÀ »�cÁZ¨e�������Ê/a�ÊÅ{�Ì��Ã�Á{��Ì��|Ì·Âe��{�É�Y{��|/ÀËM
�Ã�Á{�¾Ì]���Ê°�y�ÉZÅ���Ze����������Ã�Á{�Z/]�Ä�/ËZ¬»��{��Á��-

��µÁY|//f»�Ê°�//y�ÉZ//Å)��Z//e���Á�� (�|//¿{Y|¿�½Z�//¿ 
)˻˹˹̂Klusmeyer et al.,  �˻˹˹̀Pezeshki et al.,� 

˻˹˹˼Gulay et al.,   ,ÊËÂ//���Y�É�//´Ë{�Ê//���]��{�
����ÃZeÂ¯�Ê°�y�Ã�Á{�Ä¯�ÊËZÅÁZ³����Y��e��������{�,|Àf/�Y{��Á��
����º¯��Ì��,ÊÅ{�Ì��Ã�Á{�µÂ�������ÊËZ/ÅÁZ³�Z]�Ä�ËZ¬»��{�É�e

��������Ê¿ÓÂ/��Ê°�y�Ã�Á{�µÂ���Ä¯�|¿{�¯�|Ì·Âe���|Àf/�Y{��/e 
 )˺̂́̀Funk et al.,( .Pinedo ½Y�Z///°¼Å�Á )���� (

Ã�Á{�ÉY�Y{�ÉZ//ÅÁZ³�Ä//¯�|//¿{�¯���Y�//³�Ê°�//y�ÉZ//Å 
ÃZeÂ¯�e )����Ze�����Á�� (º¯��Ì�����ÊÅ{�Ì/���¶/ËYÁY��{�É�/e

���º/¯�-|¿{�¯�|Ì·Âe���������{�É|/Ì·Âe��Ì/��¾Ë�/e������Ã�Á{��Á��
���Ã�Á{�Ä]��Â]�»�ÊÅ{�Ì��������ÃZ/eÂ¯�Ê°�/y�ÉZ/Å)�����Z/e����

�Á� (��Á �Ì]��Ã�Á{�Ä]��Â]�»��Ì��|Ì·Âe�¾Ë�e��Ê°�/y�ÉZÅ
����Âf»)�����Ze�����Á�� ({Â] .�����¾Ì·ÁY��{��Ì��|Ì·Âe�ÄÀÌ�Ì]

����������Âf»�Ê°�y�Ã�Á{�Ä]��Â]�»�ÊÅ{�Ì��Ã�Á{�¾Ì»Á{�Á-

�����Ze������������¶«Y|u�®�y�Ã�Á{�®Ë�Á�-{Â]��Á��������Z/e����
�������������¾Ì»Â/��Á�¾Ì/»Á{��Y��/a�|Ì·Âe�½{�¯�ÄÀÌ�Ì]�ÉY�]��Á�

{Â//]��Z//Ì¿�{�Â//»�ÊÅ{�Ì//��Ã�Á{ )b ˻˹˹˿Kuhnet al.,.( 
���������½Â»�ÂÅ�ªË��e�Z]�ÃY�¼Å�Ê°�y�Ã�Á{�¥~u�����/nÀ»�|/�

������µÔy��{�f¼¯��Ì��|Ì·Âe�Ä]����Ze����������/ËY���Y��a�Äf¨Å�
|�)˻˹˹̂Klusmeyer et al.,.(  

������ºÅ�Á��Ì��Ê]�q��Y|¬»�Á�|��{���Y|/¬»�Á�|��{�¾ÌÀq
���Ã�Ìm�¾Ì]��Ì��¾ÌXeÁ�a����Ê/À »�cÁZ¨e�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�É�Y{

{Y|¿�½Z�¿) ��/� p> .( �Ä/f§ZË�Êy�]�����/Ì¿�¾Ì�/Ìa�ÉZ/Å
������y�Ã�Á{�½{�¯�ÃZeÂ¯�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿Ê°�)��-����Á�� (��]

�������������|/ÀËM�Ê/a�ÊÅ{�Ì/���{��Ì��¹Zy�¾ÌXeÁ�a�Á�Ê]�q��Y|¬»
d�Y|¿��ÌiZe )˻˹˹̀Pezeshki et al., ;˻˹˹˾ Rastani et 

al.,�˻˹˹˽et al., Annen �˻˹˹˼Gulay et al.,.(   
����ÅÁ�a�Êy�]�,ÊËÂ���Y�����Ê]�q�,�Ì��|Ì·Âe��ÅZ¯�,ZÅ
�����Êa�ÊÅ{�Ì���{�Y��¾ÌXeÁ�a�Á��Ã�Á{�ÉY�]�|ÀËM���®�/y�ÉZÅ

¯ÃZeÂ��Y��e��|¿{�¯���Y�³��Á�� )˻˹˹̀ϭ�a˻˹˹˿Kuhn 

et al.,.(    
µÂ¸�{Y| e����É�/°Ìa�ÉZÅ���Ã�/Ìm�¾Ì/]����Ê�/ËZ»�M�ÉZ/Å
�ÊÀ »�cÁZ¨e����{Y|¿�½Z�¿�É�Y{)��/�p<(�����{Y|/ e�|/Àq�Å�,

µÂ¸��������Ê°�/y�Ã�Á{�ÉY�]�É�°Ìa�ÉZÅ�����Ä/]�d^�/¿��Á��
Ã�Á{���Ê°�y�ÉZÅ���Á�������Á��)��µÁ|m� (º¯��{Â/]��e)��Ä/]

\Ìe�e�/�����]��{�����/]Y��/�����Á��/�������{�µÂ¸/���Y�/Å�
Ê¸Ì»�fÌ·.(��Äf§ZË�Z]�²ÀÅZ¼Å����,�ÅÁ�a�¾ËY�ÉZÅ��ÉZÅÁZ³��{

���µÂ¸��{Y| e�Ê��m�{Y�¿�����º¯�ÉZÅ�Ã�Á{�ÉY�]�É�°Ìa�ÉZÅ-

������Y��e������Á��Á�����Ze��������\Ìe�e�Ä]�,�Á�������Á��/���|��{�
����d/§ZË��ËY�/§Y�¶/¯�¾Ì´¿Z/Ì»�Ä]�d^�¿ )˻˹˹̀Kuhn et 

al.,( .ºÅ��¾ÌÀq��ÅÁ�a�Êy�]��/³������Ä/¯�|/¿{�¯���Y�/³�½Y
������������µÂ¸/��{Y|/ e�Ê°�/y�Ã�Á{�¥~/u�Z/Ë�½{�¯�ÃZeÂ¯��ÉZ/Å

Êa�Ã�Á{��{���Y��É�°Ìa{Y|¿��ÌÌ¤e�|ÀËM )˻˹˹̀Pezeshki 

et al., ;˻˹˹˾ Rastani et al.,� ˻˹˹˽et al., 

Annen �˻˹˹˼Gulay et al., � ˻˹˹˾Andersen et al.,(.  
Ã�Á{���������µÂ¸/��{Y|/ e��/]�Ê/¨À»��iY�Ê°�y�ÃZeÂ¯�ÉZÅ��ÉZ/Å
ÌaÃ�Á{��{�Ä//¯�Êe�Â//���{�|Àf//�Y{�É�//°�Ê°�//y�ÉZ//Å

Ê¿ÓÂ����������µÂ¸/��{Y|/ e��ÅZ/¯�Ä/]�¶ËZ¼e��e����É�/°Ìa�ÉZ/Å
�|/����Y�³ )a˻˹˹˿Kuhn et al., (ˬ�Z/»Y� Klusmeyer Á 

½Y�Z°¼Å )���� (�|¿{�¯���Y�³ ������Ê°�/y�Ã�Á{�ÉY�/]�Ä¯
������µÂ¸/��{Y| e�,�Á�������������/ËY���Y��/a��Ì/��É�/°Ìa�ÉZ/Å

������������½Z�/¿�Ä/¯�d/§ZË��ÅZ/¯�|ÅZ/��ÃÁ�³�Ä]�d^�¿����Ã|/ÀÅ{�
����d�Y�½Zf�a�d»Ô��dÌ �Á�{Â^Æ] .ºÅ�¾Ì/Àq Pinedo �Á

��½Y�Z°¼Å)����(��������Ê°�/y�ÉZÅ�Ã�Á{�Z]�Ä¯�|¿{�¯���Y�³
���//e�Ê¿ÓÂ//�)����Z///e�����Á��(��d///ve�½Zf�//a�¹�Á�,
��ÊÅZ´¿Z»�{��/���������¹Â��»�Ê°�y�Ã�Á{�ÉY�]�½M��]Y�]�)���

��Ze����Á�� ({Â] .��ÅÁ�a��{����cÁZ/¨e�Ä/q�³Y��/Ì¿��´Ë{�ÉZÅ
���¿�{ÂmÁ�É�Y{�ÊÀ »�����������Z¼/���ÅZ/¯��{�Ê¸ËZ/¼e�Z/»Y�d�Y|

�µÂ¸/�����|/����Y�/³�É�/°Ìa�ÉZ/Å )˻˹˹˾  Rastani et 

al.,�˻˹˹˼Gulay et al.,(.  
Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿�cY�ÌÌ¤e  

  �¾Ì]�cÁZ¨e �����������Y��Ì/a�Ê¿|/]�dÌ /�Á�Ã�/¼¿�cY�ÌÌ¤e
���ËY�)��������ÉZ/ÆÀ»�½{�¯�®�y�½Z»���{�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿



ÊÀÌ»Y �Á½Y�Z°¼Å: iY�cÁZ¨f»�Ê°�y�Ã�Á{�µÂ��...  

  ˺́̀ 

�//ËY��½Z//»���{�Ê¿|//]�dÌ //�Á�Ã�//¼¿ (Ã�Á{�ÉY�//]�ÉZ//Å
Ê°�y �����,������Á��������\/Ìe�e�Ä/]�,�Á����/�-�,��/�-�Á�

��/� -�{Â^¿��Y{�ÊÀ »�Á�)��/� > p.(º¯����{�/ÌÌ¤e�¾Ë�e
��������ËY���Y��a�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿)������{�Ê¿|/]�dÌ �Á�Ã�¼¿

��������������Y��/a�Ê¿|/]�dÌ /�Á�Ã�/¼¿�¶«Y|u�ÉZÆÀ»��ËY��½Z»�

�ËY� (����Ê°�y�Ã�Á{�ÉY�]������Á��)��/�-(���Ã|/��Ã|ÅZ�»
�������Ã�Á{�Z/]��½M�cÁZ/¨e�Ä¯���ÉZ/Å���Ê°�/y�����Á�������Á��)��Ä/]

�\//Ìe�e��/� -�Á���/�- (�{Â//]��Y{�Ê//À »)��/�< p(- .
���������Ã�Á{�¾Ì/]��ËY���Y��a�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿��{�ÌÌ¤e��ÉZ/Å

���Á���ÊÀ »��Á���{Â^¿�Y{)µÁ|m� .(  
  

µÁ|m� .�f�Y��Ì£�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�d�¸£�Á�,Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿�cY�ÌÌ¤e�,�Ì��cZ^Ì¯�e�Á�|Ì·Âe��]�Ê°�y�Ã�Á{�µÂ���ÌiZe��{�½Ây�Ä¨Ë
¾ËZf�¸Å�ÉZÅÁZ³  

�Ê°�y�Ã�Á{)�Á�(   d¨� 
 ��    ��     ��   SEM P-Value 

���Ì��|Ì·Âe)¹�³Â¸Ì¯(  ��/��  ��/��  ��/�� ��/�  ��/�  
���Ì��Ê]�q)|��{(  ��/�  ��/�  ��/�  ���/�  ��/�  

��Ì��¾ÌXeÁ�a)|��{(  ��/�  ��/�  ��/�  ���/�  ��/�  
��Ì��Ê]�q)¹�³Â¸Ì¯(  ����/�  ����/�  ����/�  �/�  ��/�  

��Ì��¾ÌXeÁ�a)¹�³Â¸Ì¯(  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  
µÂ¸�{Y| e��É�°Ìa�ÉZÅ)�fÌ·�Ê¸Ì»��{�µÂ¸���Y�Å(  ��/���  �/���  ��/���  �/��  ��/�  

�ËY���Y��Ìa�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿�cY�ÌÌ¤e�   ��/�-  ��/�-  ��/�-  ����/�  ��/�  
�ËY���Y��a�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿�cY�ÌÌ¤e�  a��/�-  a��/�-  b��/�-  ����/�  ����/�  

½Ây�Ä¨Ë�f�Y��Ì£�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�ËY���Y��Ìa�) �Á�°Ì»
�fÌ·��{�½ÓYÁ�Ê¯Y(  

a��/���  a��/���  b��/���  ��/�  ����/�  

�-Z]�d�Y��]Y�]��ËY���Y��Ìa�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿�cY�ÌÌ¤e :���ËY��½Z»���{�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿�ÉZÆÀ»�½{�¯�®�y�½Z»���{�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿  
�-�cY�ÌÌ¤eZ]�d�Y��]Y�]��ËY���Y��a�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿ :�ËY���Y��a��{�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿�¶«Y|u�ÉZÆÀ»��ËY��½Z»���{�Ê¿|]�dÌ �Á�Ã�¼¿ 

�-�|Àf�Å�ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»��Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¦Ë{���Å��{��­�f�»��Ì£�¥Á�u� )��/� <P(. 

  
���Ä/f§ZË�Z]�²ÀÅZ¼Å�����,Ê¿Â/À¯��ÅÁ�/a�ÉZ/Å Rastani �Á

��½Y�Z°¼Å)���� (]���Ã�Á{�Ê/���]�Z���Ê°�/y�ÉZ/Å���,����Á�
���������������Á�Ê¿|/]�dÌ /�Á�Ã�¼¿�½{Y{�d�{��Y��Ä¯|¿{Y{�½Z�¿�

�����������ËY�§Y�Ê°�y�ÉZÅ�Á���ËY�§Y�Z]��ËY���Y��a�½|]�½�Á
����������������ÅZ/¯�Z/]���É��/¿Y�[Â/y�½�YÂe�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�-d§ZË

��d�Y�Ê°�y�Ã�Á{ .����������Ê¿|/]�dÌ /�Á�Ã�/¼¿�½{Y{�d/�{��Y
��®�y�Ã�Á{�ÉY�]��ËY���Y��a����Ä/]�®Ë{�¿�,�Á����/��

��Ì]�|uYÁ���������®�/y�Ã�Á{�ÉY�/]�½M��Y��e�����{Â/]�Ã�Á�� .��{
���½Y�Z/°¼Å�Á��ZÌ·Â³�Ê���] )����  (���Ã{Z/»�Á�½|/]�½�Á

��������������Z/�Y�]�Ã|/��tÌv�/e��Ì/��|Ì·Âe�Á�Ê§��»�®�y��
ÊÀ »�cÁZ¨e��Ê]�q�|��{{Y|¿�½Z�¿�É�Y{ .  

Ê¿Ây�ÉZÅ�f»Y�Za  
 �ÄÌ¨Ë�f�Y��Ì£�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�d�¸£ )NEFA( �½Ây

�Ã�Á{�ÉY�]�ÉZ/Å �Ê°�/y ���,������Á�������\/Ìe�e�Ä/]��Á��� 
/�������,�/������Á��/����������{Â/]��/fÌ·��{�½ÓYÁ�Ê/¯Y�Á�°Ì»�
)��/�< p(�-º¯�d�¸£�¾Ë�e�Ê°�y�Ã�Á{�ÉY�]���Ã�Á��

�����Ã�Á{�¾Ì]�cÁZ¨e�Z»Y�|��Ã|Ë{�����®�/y�ÉZ/Å�����Á������Á��
����{Â^¿�É�Y{�ÊÀ »)�µÁ|/m� .(������Ê°Ì·Â]Z/f»�¶/Ì§Á�a�{Z/nËY

���������º/¯��Ì/��|Ì·Âe���Zy�Ä]�d�Y�¾°¼»�[Â¸�»����/e���Ã{Z/»�Á
������������Ê°�/y�Ã�Á{�½Á|/]�Z/ÅÁZ³�ÉY�/]�Ä]Z�»�Ê§��»�®�y

|//�Z] )˻˹˹˽ Rastani, and Grummer.( º//Å�¾Ì//Àq
���Ä¯�ÊËZÅÁZ³��������º¯�|��{�,|¿|���®�y��Á�����½�Á��Y�É�e

����|/¿{�¯�¥��/»�®�/y�Ã{Z»�Y��½|])˻˹˹˼., Gulay et 

al.(  �Ã{Y{�¾ËY��Ê»�½Z�¿�ZÅ�������¥~/u�ZË�½{�¯�ÃZeÂ¯�Ä¯�|ÀÅ{
�������{Â/^Æ]��/nÀ»�Ê°�y�Ã�Á{��������Y��/a�Ê°Ì·Â]Z/f»�dÌ /�Á

�Ê»��ËY�{Â�  .Ä]É�Â��������d/�¸£�,Ê°�/y�Ã�Á{�¥~u�Ä¯
Ê»�� NEFA) ˻˹˹˾Andresen et al.,º ˻˹˹˾Rastani 

et al.,(Zf]�Á�-�cY�ÌeÂ/]�Ê�¯Á�|ËZÅ) BHBA (�Y����Y��/a
���{Y{��ÅZ///¯�|ÅZ///��ÃÁ�///³�Z///]�Ä�///ËZ¬»��{��///ËY� 

)˻˹˹˾Andresen et al.,(�Ä¯���½�YÂ/e��Y�Ê�Z¿�µZ¼fuY�Ä]
�//¿Y�d//^j»Ã{Â//]�É�d//�Y .�Ê°�//y�Ã�Á{�½{�//¯�ÃZ//eÂ¯
d�¸£�] NEFA ���������|ÅZ/��ÃÁ�/³�Z]�Ã|��Ä�ËZ¬»�ÉZÅÁZ³��{



���  »Y{�¹Â¸��Ä¸n»�����������Ã�Á{�½Y�ËY�Ê���Ã�Z¼��,��,����  

��������Ê/À »��/ËY���Y��/a��Ì��|Ì·Âe�Êf«Á���É�ÌiZ/e�,{Â/^¿��Y{
�d/�Y|¿ )˻˹˹˾Andresen et al.,º  ˻˹˹̀ Pezeshki et 

al.,.( ���������,|�Z]��ÄmÂe�½ZËZ��Ê§��»�®�y�Ã{Z»��ÅZ¯��³Y
����Ê»��Z£M�É��¿Y�Ê¨À»�½�YÂe{Â� .iY����É��/¿Y�Ê/¨À»�½�YÂ/e��
�Ê/À¼ËY�ºf�Ì��[Â¯�� )˻˹˹˺Burton et al.,( ��lÌ�/]�Á

��Ê/]�q�d/§Z]��Y�[�q�ÉZÅ|Ì�Y )˺̂̂˻ Bertics et al.,( 
d//�Y .É�Z//¼Ì]�Ä//]��//nÀ»�Ê//]�q��lÌ�//]��ËY�//§Y�ÉZ//Å

���������ËY�/§Y�Á��Âf¯�Á�É|^¯��Á|ÌbÌ·�|À¿Z»�®Ì·Â]Zf» NEFA 
�Ê»��ËY���Y��Ìa�½Ây��{����É�Z/nÀÅZ¿�Z/]�Ä/¯�{Â/���ÊËZ/Å

|À¿Z»����Ä]Zm�Á�Ê³|¿Z»�d¨m��������ÃY�/¼Å�½Y{�Ì/��ÊËZ/m�d/�Y  
)˺̂̂́.,  Cameron et al.(  

 ��������®/Ë�Â·ÂË�Ì§�cY�ÌÌ¤e�¶¼vf»�ZÅÁZ³�,µZ¬f¿Y�Ã�Á{��{
������Ê»�ÊÅ{�Ì���Z£M�Á��ËY��Z]��^e�»�����{�Ê/eY�ÌÌ¤e�Á�|¿Â/�
������Ê/»�Ä]�ne�Y��dË�Ë|»�Á�­Y�Ây�|/ÀÀ¯ .������Z/Ë�½{�/¯�ÃZ/eÂ¯

����������ÊfË�Ë|/»��Y�/]Y�d/�Y�¾/°¼»�Ê°�y�Ã�Á{�¥~u���ÉY�/]�
Z¯���������|/�Z]��/ËY��½Â/»Y�Ìa�Ã�Á{�Z/]��^e�/»�cÔ°�»��Å .

��ÄÌ�Âe�,Ä¿Â¼¿�ÉY�]������¶»Z/��Ê°�y�Ã�Á{�ÉY�]�{�Y|¿Zf�Y���
�Ã�Ìm��ÌÌ¤e����Ä¯�d�Y�ÉY���Ã�Ìm��ÌÌ¤e����Ê��ÉY����w��Äf¨Å�

Ê»����������ÃZ»�Ä]�Za�ÉZÅÁZ³�ÃZ´ËZm�{�YÁ�ÁZ³�Ä¯�Ê¿Z»��Ê°Ë�-|Å{ 
 (close up)Ê//»��É�//´Ë{�Á�{Â//���,½M��Y��//a�Ä//f¨Å��

Êf«Á�ÊÅ{�Ì��Ä¯��Ê»��Z£M��{Â/� .��������¾/ËY�,µÂ/¼ »��Â/��Ä/]
�Ã�Ìm�cY�ÌÌ¤e���ÃÁ�³�cY�ÌÌ¤e�Z]�ÉY��������/Å�ZË�Á�ÃZ´ËZm�Á�É|À]

�����������Ã{Z/»��ÅZ/¯�Ä]�Y��ZÅÁZ³�d�Y�¾°¼»�Ä¯�d�Y�ÃY�¼Å�,Á{
��Ê§��/»�®�/y )˻˹˹˺Grant and Albright,(  ���Z/£M�Á

����|¿�Z��| f�»�É��¿Y�Ê¨À»�½�YÂe .������¥~/u�Z/Ë�½{�¯�ÃZeÂ¯
��Ê»�Ê°�y�Ã�Á{��Y�ÌÌ¤e�¾ÌÀq�|¿YÂe������¥~/u�ZË�ÄÀÌ¼¯�Y��Êe

|À¯.  
Ê¸j»�|Ì·Âe�ÉZÅ�f»Y�Za   

 �ÉZÅ�f»Y�Za� �]�É�Y{�ÊÀ »� �iY� �Ê°�y� Ã�Á{� µÂ�
d�Y{�Ê¸j»�|Ì·Âe .�¾Ì´¿ZÌ»)�Á� (Ä·Z�Â³�Ä¸�Z§ÊËY��Ze��
®¼ze�¾Ìf�z¿�tÌ¬¸e�{Y| e� ,tÌ¬¸e�¾Ìf�z¿� Ze� Á�É�Ë�

�µÁ|m��{� �Z]�ÉZÅ�Á�� �Z¼��Á�ÊÀf�]M�ÉY�Y�Ä]��Ã{�ÁM�
Ã|�|¿Y. Ä¸�Z§Ä·Z�Â³�ÊËY�®¼ze�¾Ìf�z¿�Ze����a�É�Ë�

Ã�Á{� ÉY�]��ËY�� �Y�®�y� ÉZÅ��,���� Á����Ä]� �Á��
�\Ìe�e�/���,�/���Á��/���{Â]��Á��)��/�< p.(�¾Ì´¿ZÌ»

Ä·Z�Â³� Ä¸�Z§ÊËY�®¼ze� ¾Ìf�z¿� Ze� ���Y� �a� É�Ë�
���ÉY�]��ËY����Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ê°�y��Á�����Á�����Á��

{Â]��e�º¯�Ê°�y.   

Y� ½�YÂe� ¾Ì]®¼ze� ¾Ìf�z¿� Á� É��¿��Y� �a� É�Ë�
{�Y{� {ÂmÁ� Ê´f�^¼Å� ,�ËY� )˺̂́˺ ; Butler et 

al.,˺̂̂˹ Canfield et al., (Á Butler ½Y�Z°¼Å�Á)���� (
�¾Ìf�z¿�¾ÌÌ e�ÉY�]�É��¿Y�Ê¨À»�½�YÂe�Ä¯�|¿{�¯���§

®¼zed�Y�ºÆ»�Ê¸j»�|Ì·Âe�Äy�q�É�Ì³����Y�Á�É�Ë�. 
Rastani �½Y�Z°¼Å�Á)���� (�|¿{�¯���Y�³�ÉZÅÁZ³�Ä¯

�Ê¨À»� ½�YÂe� ÃZeÂ¯� Ê°�y� Ã�Á{� ZË� Ê°�y� Ã�Á{� ½Á|]
º¯� É��¿Y� Ê°�y� Ã�Á{� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� Y�� É�e����Á��

|¿{�¯�Ä]�ne�¹Â��».��{�É��¿Y�½�YÂe�Ä¯�ÊËZÅ�Á��{Y| e�
¾ÌËZa��Y� ÉZÅ�Á�� Z]� d^j»� Ê´f�^¼Å� d�Y� t��� ¾Ë�e

�Äq��Å�Á�{�Y{��ËY���Y��a�É�Ë��®¼ze�¾Ì·ÁY��Ze��ËY�
�Ä]�ÁZ³�®Ë�|�Z]�É��¿Y�Ê¨À»�½�YÂe��{�É�e�Ê¿ÓÂ��c|»

��ËY�� �Y� �a� É�Ë�� ®¼ze� ¾Ì·ÁY� Ze� �ËY�� �Y� Ä¸�Z§
�Ì]|�� |ÅYÂy� �e)˺̂̂́, ˺̂̂̀ Beam and 

Butler,;˺̂̂˹;Canfield et al., ˺̂̂˹ Canfield and 

Butler,( .  
�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅÁZ³�,{Y{�½Z�¿��Ì¿�Ê¿ÂÀ¯��ÅÁ�a�lËZf¿

��]� Ã|��dË�Ë|»�Ê°�y�Ã�Á{� �Á���½�YÂe��ÅZ¯�|¿{Â
º¯�É��¿Y� Ê¨À»�ÉZÅ�Á�� {Y| e� Á� |¿|��¶¼vf»� Y�� É�e

º¯�ÄnÌf¿� �{� |¿{�¯� É�b��É��¿Y� Ê¨À»� ½�YÂe� �{� É�e
� ÃÁ�³� Z]�Ä�ËZ¬»� �{� Y��É�fÆ]�Ê¸j»|Ì·Âe�½YÂe���Á� �Á��

��|¿{Y{�½Z�¿��Á��.Ä�]Y��¾ÌÀq�{ÂmÁ�Z]��½�YÂe�¾Ì]�ÉY
®¼ze�¾Ìf�z¿�Ze�Ê¿Z»��Ä¸�Z§�Á�É��¿Y,É�Ë� Gumen 

½Y�Z°¼Å� Á )���� (�Ã�Á{� ÉY�Y{� ZÅÁZ³� Ä¯� |¿{Y{� ½Z�¿
ÃZeÂ¯� Ê°�y®¼ze� �e{Á�� ,�e|¿{�¯� É�Ë�)�Ä]

\Ìe�e�/��,��/��� Á��/��ÉY�]� �Á���� ,��� Á�����Á��
Ê°�y�Ã�Á{ .(  

ºÅ¾ÌÀq Watters ½Y�Z°¼Å� Á )���� (���Y�³
��Á���{�Ä¯�|¿{�¯��®¼ze�ÉZÅÁZ³�d^�¿�,ÊÅ{�Ì��-

�Ä¯�ÉY�Ã{�°¿�É�Ë� �Ã�Á{�¦�¿�� ,|Àf�Y{�ÃZeÂ¯�Ê°�y
®¼ze� ÉZÅÁZ³�Ê°�y� Ã�Á{� Ä¯� {Â]� ÉY� Ã{�°¿� É�Ë�
|Àf�Y{�Y��¹Â��».   

Ã�Á{�ÉY�]�ÊÀf�]M�ÉY�Y�Ä]�tÌ¬¸e�{Y| e�Ê°�y�ÉZÅ
��,���� Á���� \Ìe�e� Ä]� �Á����/�� ,�/�� Á��/��{Â]�

)��/�< p .(� ÃÁ�³� �{�ÊÀf�]M�ÉY�Y� Ä]�tÌ¬¸e� {Y| e���
� Z]�Ä�ËZ¬»� �{�Ê°�y��Á���� Á�������e�º¯�Ê°�y��Á

�{Â])�µÁ|m� .(�Ze�ÊËY��Ä·Z�Â³�Ê¿Z»��Ä¸�Z§�¾Ì]�cÁZ¨e
Ã�Á{�ÉY�]�Ê�ÂÀ�»�tÌ¬¸e�¾Ìf�z¿�Ê°�y�ÉZÅ��,����



ÊÀÌ»Y �Á½Y�Z°¼Å: iY�cÁZ¨f»�Ê°�y�Ã�Á{�µÂ��...  

  ˺́̂ 

� Á��� \Ìe�e� Ä]� �Á���/��� ,�/��Á��/���Á� {Â]� �Á��  
ÊÀ »� {Â^¿� É�Y{)��/�> p.( �Z]� ÉZÅ�Á�� {Y| e �ÉY�]
Ã�Á{�Ê°�y�ÉZÅ��,����Á����\Ìe�e�Ä]��Á���/ ����,
�/����Á��/���{Â]�)��/�> p�µÁ|m�,�.(  

� �{   �ÅÁ�aÉZÅ ¾Ì�Ìa)˻˹˹̀;Grummer, 

˻˹˹̋Gumen et al.,(� ,��{�Ê°�y�Ã�Á{�½Á|]�ÉZÅ� ÁZ³
¹Â��»�Ê°�y� Ã�Á{�ÉY�Y{�ÉZÅÁZ³� Z]� Ä�ËZ¬»)�Äf¨Å� (

�Ä]�tÌ¬¸e{Y| e�,tÌ¬¸e�¾Ìf�z¿��{�É�eÓZ]�ÊÀf�]M�|��{
¾ÌËZa� ÊÀf�]M� ÉY�Yº¯� �Z]� ÉZÅ�Á�� Á� �eY{� É�e|Àf� .

Kuhn �½Y�Z°¼Å�Á)a����Á����� (º¯��Z]�ÉZÅ�Á��É�e
Êa� ÊÅ{�Ì�� �{� Y�Ã�Á{� ÉY�]� |ÀËMÃZeÂ¯� ÉZÅ�Ê°�y� �e

µ|»� Ä¯� Êf«Á� � Z»Y� |¿{�¯� ��Y�³��Ì�� |Ì·Âe� ÉY�]� ZÅ
Ã�Á{�|¿|��tÌv�eÃZeÂ¯�ÉZÅ¦Ì ��É�Á�Z]�Ä]��nÀ»��e-

|¿|���e .�ÅÁ�a� �{�É�Ë��®¼ze�¾Ìf�z¿� ,�´Ë{�ÉZÅ
�]� �ËY�� �Y� �a��{� � Ê°�y� Ã�Á{� ½Á|]� ÉZÅÁZ³� ÉY
Ã�Á{� Z]� Ä�ËZ¬»� {�Y|¿Zf�Y� �Ê°�y�)�Äf¨Å� (�w�� �e{Á�

�{Y{)�/����]Y�]��{��/���ËY���Y��a��Á� (�Ã�Á{�µÂ��Z»Y
�|��{�,tÌ¬¸e�¾Ìf�z¿�Ze��ËY��Ä¸�Z§��]�É�ÌiZe�Ê°�y
�ZË��ÊÀf�]M�Ze��ËY��Ä¸�Z§�Á�tÌ¬¸e�¾Ìf�z¿��{�ÊÀf�]M

d�Y|¿� ¶¯� ÊÀf�]M� |��{  )˻˹˹̂de Feu et 

al.,(.ºÆ»��Y�Ê°Ë�,Ê¿ÂÀ¯��ÅÁ�a�|À¿Z¼Å�,cY|ÅZ�»�¾Ë�e
�ÊËZÅÁZ³� �{�Ê¿Z»��ÊÀf�]M� Ze��ËY�� Ä¸�Z§�ÉY�]� ¶ËZ¼e

ÃZeÂ¯�Ê°�y�Ã�Á{�Ä¯�{Â]|Àf�Y{�É�e )˻˹˹̂Watter,(.   
¼Å��{///,Zf�Y��¾Ì  Gumen ¼Å�Á//�½Y�Z°)����  (  

��ÅZ¯���®�y�Ã�Á{�ÉY�]� �Z]�ÉZÅ�Á�� �{� Y�� �Á��
� ÃZeÂ¯)���Á�� (� ¹Â��»� Ã�Á{� Z]� Ä�ËZ¬»� �{)���Á�� (

|¿{�¯���Y�³ .,ÊËÂ��Y  Pezeshki �½Y�Z°¼Å�Á)���� (
� �Z]� ÉZÅ�Á� º¯¹Â��»� Ê°�y� Ã�Á{� ÉY�]� Y�� É�e)���

�Á� (���Y�³� ÃZeÂ¯� Ê°�y� Ã�Á{� Z]� Ä�ËZ¬»� �{
��{� tÌ¬¸e� ¾Ìf�z¿� �{� ÊÀf�]M� |��{� |Àq�Å-|¿{�¯

�Ê°�y�Ã�Á{�Z]��ËY���Z]|Àq�ÉZÅÁZ³���Á���Ä�ËZ¬»��{�
�Z]���ZË����ÊÀf�]M�Ze���ËY��Ä¸�Z§��ÅZ¯{Â]�eÓZ]��Á��
Ê»�{Y| e��ÅZ¯�,�ËY���Y��a��e{Á��tÌ¬¸e�d¸��Ä]�|¿YÂe

|�Z]� � Á{� ¾ËY� �Y� Ê^Ì¯�e� ZË� ÊÀf�]M� ÉY�Y� Ä]� tÌ¬¸e 
)˻˹˹̂Watter et al.,.( ��d�Y�¾°¼»��´Ë{�¶ËÓ{��Y�Ê°Ë

¾ÌËZa� |Ì·Âe� ÉY�Y{� ZÅÁZ³� Ä¯� |�Z]� ¾ËYÃ�Á{� � ,�e�Ê¸v§�
Ê¿ÓÂ�|¿�Y{�É�e )˻˹˹̊ Lopez et al., (.��Y� �Á{� � Z»Y�

¾�»� ÉZÅÁZ³� Ä¯� d�Y� �Z�f¿YÃ�Á{� �{� �e�Ê°�y� ÉZÅ
|À�Z]� Äf�Y{� ÊÆ]Z�»� �Ì�� |Ì·Âe� ,Ê¿ÓÂ�� ZË� ÃZeÂ¯   .

� Z^Ë�¬e� {Â^Æ]�� É|��{�)��� �]Y�]� �{���|��{� (��{
¾�»�ÉZÅÁZ³��{�ÊÀf�]M�ÉY�Y�Ä]�tÌ¬¸e�{Y| e�Ã�Á{�Z]��e

¯� Ê°�yÃZeÂ��e� Ê¿ÓÂ�� Ê°�y� Ã�Á{� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� �e
Êf«Á��{�Ä¯�¾Ìf�z¿�{ÂmÁ�,|¿|���Ì·Z¿M�tÌ¬¸e�¾Ì»Á{�Á
d�Y{ )˻˹˹̂Watter et al.,(.�Ê°�y�Ã�Á{�µÂ���ÅZ¯
�Ä]����{��Y{�ÊÀ »��ÅZ¯�\mÂ»�Ê¿ÂÀ¯��ÅÁ�a��{��Á��

�Z]�Ä�ËZ¬»��{��Z]�ÉZÅ�Á��Á�ÊÀf�]M�ÉY�Y�Ä]�tÌ¬¸e�{Y| e
��Ê°�y�Ã�Á{��|���Á��) �µÁ|m�.(  

  

�µÁ|m�- ¾ËZf�¸Å�É�Ì��ÉZÅÁZ³��ËY���Y��a�Ê¸j»|Ì·Âe�ÉZÅ�ÄnÀ�Y�§��]�Ê°�y�Ã�Á{�µÂ���iY�  
Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¼Ìe  

d¨� �Ê°�y�Ã�Á{
��Ã�Á��  

�Ê°�y�Ã�Á{
��Ã�Á��  

�Ê°�y�Ã�Á{
��Ã�Á��  SEM P-Value 

��ËY���Y��a�É�Ë��®¼ze�¾Ìf�z¿)�Á�(�  a�/��  a�/��  b�/��  ��/�  ���/�  
Y| e��ÊÀf�]M�ÉY�Y�Ä]�tÌ¬¸e�{  a��/�  b�/�  b�/�  ����/�  ���/�  

�Ê�ÂÀ�»�tÌ¬¸e�¾Ìf�z¿�Ze��ËY��Ä¸�Z§
)�Á�(  

��/��  �/��  �/��  ��/�  ����/�  

�Z]�ÉZÅ�Á�  ��/��� a �/��� ab �/�� b ��/��  ����/�  
��Y��Ì]�Ä]�¹���½Á�f��Á�a�d�¸£�Ä¯�{Â]�Ê¿Z»���Z�Y��]��ËY���Y��a�É�Ë��®¼ze�¾Ìf�z¿��Á��¿�|Ì�����fÌ·�Ê¸Ì»��{�¹�³Â¿Z.  

         �d�Y�ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»��Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¦Ë{���Å��{��­�f�»��Ì£�¥�u )��/� <P(.  
  

��Y�³� Z]�lËZf¿�¾ËY��ÅÁ�a� �Y�Êy�]�ÉZÅ�ºÅ�½Y�³
{�Y{�Ê¿YÂy )Lotan and Adler, 1976; Watters et al., 

2009  .(Ìf�z¿�Ze��ËY��Ä¸�Z§�Ä¯�¾ËY�{ÂmÁ�Z]�tÌ¬¸e�¾
Ã�Á{�ÉY�]�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ���Á����Ä]�d^�¿��Á������Á��



���  »Y{�¹Â¸��Ä¸n»�����������Ã�Á{�½Y�ËY�Ê���Ã�Z¼��,��,����  

�{ÂmÁ� ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]�É�Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�Ê·Á� {Â]� �e� º¯
d�Y|¿ .  

É�Ì³�ÄnÌf¿  
Äf§ZË�ÉZÅ�Z°ÅY�� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� � �ÅÁ�a� ¾ËY� ÉZÅ

ÄË~¤e� dË�Ë|»�Ã�Á{� µÂ�� Z]� ÃY�¼Å� �ËY�� ½Â»Y�Ìa� ÉY
Ì��ÁZ³�Ê¸j»�|Ì·Âe�dÌ �Á��{�Y��Ê¼Æ»��¬¿�Ê°�y�É�

|¿�Y{� |ÀËM� Êa� ÊÅ{�Ì�� Ã�Á{� �{ .�Ã�Á{� ½{�¯� ÃZeÂ¯

�Ê°�y� Ã�Á{� �{� Y�� Ã�Ìm� cZ^Ì¯�e� �{� �ÌÌ¤e� Ê°�y
Ê»�ÄÀÌ¼¯Ê»�Ä¯�{�Z��{Â^Æ]�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�¶u�ÃY��|¿YÂe

|�Z]�¶j»�|Ì·Âe .d�¸£��ÅZ¯� � ,�´Ë{�ÉÂ���Y NEFA 
�½�YÂe�¶Ë| e�Á�Ê°�y�Ã�Á{�µÂ���ÅZ¯�Êa��{�½Ây��{

f¿Y�Ã�Á{��{�É��¿Y�Ê¨À»Ê»�µZ¬��Á�]��ÅZ¯�\mÂ»�|¿YÂe
É�ZnÀÅZ¿�dÌ �Á� {Â^Æ]� ,ÄnÌf¿� �{� Á� Ê°Ì·Â]Zf»� ÉZÅ

{Â��É�Ì��ÁZ³�d»Ô�.  
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