






The designations employed and the presentation of material in this publication 
do not imply the expression of any opinion whatsoever on the part of the Food 
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) or of the World Health 
Organization (WHO) concerning the legal status of any country, territory, city 
or area or of its authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or 
boundaries. Dotted lines on maps represent approximate border lines for which 
there may not yet be full agreement. The mention of specific companies or 
products of manufacturers, whether or not these have been patented, does not 
imply that these are or have been endorsed or recommended by FAO or WHO 
in preference to others of a similar nature that are not mentioned. Errors and 
omissions excepted, the names of proprietary products are distinguished by initial 
capital letters. All reasonable precautions have been taken by FAO and WHO 
to verify the information contained in this publication. However, the published 
material is being distributed without warranty of any kind, either expressed or 
implied. The responsibility for the interpretation and use of the material lies with 
the reader. In no event shall FAO and WHO be liable for damages arising from its 
use. 

The views expressed herein are those of the authors and do not necessarily 
represent those of FAO or WHO.

ISBN 978-92-5-108996-5

© WHO and FAO, 2015

All rights reserved. WHO and FAO encourage the use, reproduction and 
dissemination of material in this information product. Except where otherwise 
indicated, material may be copied, downloaded and printed for private study, 
research and teaching purposes, provided that appropriate acknowledgement of 
WHO and FAO as the source and copyright holder is given and that WHO and 
FAO•s endorsement of users• views, products or services is not implied in any way.

Publications of the World Health Organization are available on the WHO web site 
(www.who.int) or can be purchased from WHO Press, World Health Organization, 
20 Avenue Appia, 1211 Geneva 27, Switzerland (tel.: +41 22 791 3264; fax: 
+41 22 791 4857; e-mail: bookorders@who.int). Requests for permission to 
reproduce or translate WHO publications … whether for sale or for noncommercial 
distribution … should be addressed to WHO Press through the WHO web site 
(http://www.who.int/about/licensing/copyright_form/en/index.html)

All requests for translation and adaptation rights, and for resale and other 
commercial use rights should be made via www.fao.org/contact-us/licence-request 
or addressed to copyright@fao.org.

FAO information products are available on the FAO website (www.fao.org/
publications) and can be purchased through publications-sales@fao.org.



�Y�L�L��

�/�,�6�7���2�)���3�$�5�7�,�&�,�3�$�1�7�6��

2015 Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide Residues 

GENEVA, 15–24 SEPTEMBER 2015 

�3�U�R�I�H�V�V�R�U���È�U�S�i�G���$�P�E�U�X�V���������������%�X�G�D�S�H�V�W���+�y�P�H�]�|���X�����������+�X�Q�J�D�U�\�����)�$�2���7�H�P�S�R�U�D�U�\���$�G�Y�L�V�H�U����

�3�U�R�I�H�V�V�R�U���$�O�D�Q���5�����%�R�R�E�L�V�����&�H�Q�W�U�H���I�R�U���3�K�D�U�P�D�F�R�O�R�J�\���	���7�K�H�U�D�S�H�X�W�L�F�V�����'�L�Y�L�V�L�R�Q���R�I���(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O��
�0�H�G�L�F�L�Q�H�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���0�H�G�L�F�L�Q�H�����)�D�F�X�O�W�\���R�I���0�H�G�L�F�L�Q�H�����,�P�S�H�U�L�D�O���&�R�O�O�H�J�H���/�R�Q�G�R�Q�����+�D�P�P�H�U�V�P�L�W�K��
�&�D�P�S�X�V�����'�X�F�D�Q�H���5�R�D�G�����/�R�Q�G�R�Q���:���������1�1�����8�Q�L�W�H�G���.�L�Q�J�G�R�P�����:�+�2���&�K�D�L�U�P�D�Q����

�0�V���0�D�U�O�R�H�V���%�X�V�V�F�K�H�U�V�����$�V�V�H�V�V�R�U���R�I���+�X�P�D�Q���7�R�[�L�F�R�O�R�J�\�����%�R�D�U�G���I�R�U���W�K�H���$�X�W�K�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���R�I���3�O�D�Q�W��
�3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���3�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���%�L�R�F�L�G�H�V�����%�H�Q�Q�H�N�R�P�V�H�Z�H�J���������������������/�/���(�G�H�����3�2���%�R�[�������������������������$�$��
�(�G�H�����W�K�H���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�'�U���,�D�Q���'�H�Z�K�X�U�V�W�����&�K�H�P�L�F�D�O�V���5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���'�L�U�H�F�W�R�U�D�W�H�����0�D�O�O�D�U�G���+�R�X�V�H�����.�L�Q�J�¶�V���3�R�R�O���������3�H�D�V�K�R�O�P�H��
�*�U�H�H�Q�����<�R�U�N���<�2�������3�;�����8�Q�L�W�H�G���.�L�Q�J�G�R�P�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�'�U���0�L�F�K�D�H�O���'�R�K�H�U�W�\�����2�I�I�L�F�H���R�I���3�H�V�W�L�F�L�G�H���3�U�R�J�U�D�P�V�����+�H�D�O�W�K���(�I�I�H�F�W�V���'�L�Y�L�V�L�R�Q�����5�L�V�N���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���%�U�D�Q�F�K��
�,�,�����8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���$�J�H�Q�F�\�����0�6�����������3�����:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q�����'�&�����������������8�6�$��
���)�$�2���7�H�P�S�R�U�D�U�\���$�G�Y�L�V�H�U������

�3�U�R�I�H�V�V�R�U���0�L�F�K�D�H�O���/�����'�R�X�U�V�R�Q�����7�R�[�L�F�R�O�R�J�\���(�[�F�H�O�O�H�Q�F�H���I�R�U���5�L�V�N���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����&�R�O�O�H�J�H���R�I���0�H�G�L�F�L�Q�H����
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���&�L�Q�F�L�Q�Q�D�W�L�������������3�D�Q�]�H�F�D���:�D�\�����&�L�Q�F�L�Q�Q�D�W�L�����2�K�L�R���������������������������8�6�$�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�3�U�R�I�H�V�V�R�U���(�O�R�L�V�D���'�X�W�U�D���&�D�O�G�D�V�����3�K�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�����&�R�O�O�H�J�H���R�I���+�H�D�O�W�K���6�F�L�H�Q�F�H�V����
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�U�D�V�L�O�L�D�����&�D�P�S�X�V���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�i�U�L�R���'�D�U�F�L���5�L�E�H�L�U�R�������������������������%�U�D�V�t�O�L�D���'�)�����%�U�D�]�L�O�����)�$�2��
�5�D�S�S�R�U�W�H�X�U������

�'�U���3�D�X�O���+�X�P�S�K�U�H�\�����6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���D�Q�G���&�K�H�P�L�F�D�O���5�H�Y�L�H�Z���3�U�R�J�U�D�P�����$�X�V�W�U�D�O�L�D�Q���3�H�V�W�L�F�L�G�H�V���D�Q�G��
�9�H�W�H�U�L�Q�D�U�\���0�H�G�L�F�L�Q�H�V���$�X�W�K�R�U�L�W�\�����$�3�9�0�$�������3�2���%�R�[���������������.�L�Q�J�V�W�R�Q�����$�&�7���������������$�X�V�W�U�D�O�L�D�����)�$�2��
�7�H�P�S�R�U�D�U�\���$�G�Y�L�V�H�U����

�'�U���6�D�O�P�D�D�Q���,�Q�D�\�D�W���+�X�V�V�D�L�Q�����+�H�D�G�����*�O�R�E�D�O���7�R�[�L�F�R�O�R�J�\�����*�U�R�X�S���+�H�D�O�W�K�����6�D�I�H�W�\���D�Q�G���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W��
�'�L�Y�L�V�L�R�Q�����3�H�W�U�R�O�L�D�P���1�D�V�L�R�Q�D�O���%�H�U�K�D�G�����������������.�������/�H�Y�H�O�����������7�R�Z�H�U���������3�(�7�5�2�1�$�6���7�Z�L�Q���7�R�Z�H�U�V����
�.�/�&�&�����������������.�X�D�O�D���/�X�P�S�X�U�����0�D�O�D�\�V�L�D�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�'�U���.�D�R�U�X���,�Q�R�X�H�����'�L�Y�L�V�L�R�Q���R�I���3�D�W�K�R�O�R�J�\�����1�D�W�L�R�Q�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���+�H�D�O�W�K���6�F�L�H�Q�F�H�V�������������������.�D�P�L�\�R�J�D����
�6�H�W�D�J�D�\�D���N�X�����7�R�N�\�R�����������������������-�D�S�D�Q�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�0�U���0�D�N�R�W�R���,�U�L�H�����3�O�D�Q�W���3�U�R�G�X�F�W�V���6�D�I�H�W�\���'�L�Y�L�V�L�R�Q�����)�R�R�G���6�D�I�H�W�\���D�Q�G���&�R�Q�V�X�P�H�U���$�I�I�D�L�U�V���%�X�U�H�D�X�����0�L�Q�L�V�W�U�\��
�R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����)�R�U�H�V�W�U�\���D�Q�G���)�L�V�K�H�U�L�H�V�����������������.�D�V�X�P�L�J�D�V�H�N�L�����&�K�L�\�R�G�D���N�X�����7�R�N�\�R�����������������������-�D�S�D�Q��
���)�$�2���7�H�P�S�R�U�D�U�\���$�G�Y�L�V�H�U����

�'�U���'�H�E�D�E�U�D�W�D���.�D�Q�X�Q�J�R�����&�K�D�L�U�P�D�Q�����6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���3�D�Q�H�O���R�Q���5�H�V�L�G�X�H�V���R�I���3�H�V�W�L�F�L�G�H�V���D�Q�G���$�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�V�����)�R�R�G��
�6�D�I�H�W�\���D�Q�G���6�W�D�Q�G�D�U�G���$�X�W�K�R�U�L�W�\���R�I���,�Q�G�L�D�����1�L�W�\�D�N�V�K�H�W�U�D�������������6�H�F�W�R�U�������'�����)�D�U�L�G�D�E�D�G�������������������,�Q�G�L�D��
���:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�'�U���&�O�D�X�G�H���/�D�P�E�U�p�����������5�X�H���G�H���O�¶�+�{�W�H�O���'�L�H�X�����������������'�D�P�P�D�U�W�L�Q���H�Q���*�R�s�O�H�����)�U�D�Q�F�H�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�3�U�R�I�H�V�V�R�U���0�L���*�\�X�Q�J���/�H�H�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���)�R�R�G���6�F�L�H�Q�F�H���	���%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����&�R�O�O�H�J�H���R�I���1�D�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H����
�$�Q�G�R�Q�J���1�D�W�L�R�Q�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����������������*�\�H�R�Q�J�G�R�Q�J���U�R�����$�Q�G�R�Q�J���V�L�����*�\�H�R�Q�J�E�X�N���������������������5�H�S�X�E�O�L�F���R�I��
�.�R�U�H�D�����)�$�2���7�H�P�S�R�U�D�U�\���$�G�Y�L�V�H�U����

�0�V���.�L�P�E�H�U�O�H�\���/�R�Z�����7�2�;���������+�(�'�,�,�����+�H�D�O�W�K���(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���'�L�U�H�F�W�R�U�D�W�H�����3�H�V�W���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���5�H�J�X�O�D�W�R�U�\��
�$�J�H�Q�F�\�����+�H�D�O�W�K���&�D�Q�D�G�D�����6�L�U���&�K�D�U�O�H�V���7�X�S�S�H�U���%�X�L�O�G�L�Q�J���������������5�L�Y�H�U�V�L�G�H���'�U�L�Y�H�����$�G�G�U�H�V�V���/�R�F�D�W�R�U����
���������(�����2�W�W�D�Z�D�����2�Q�W�D�U�L�R�����&�D�Q�D�G�D���.���$�����.�������:�+�2���(�[�S�H�U�W����



�Y�L�L�L��

�0�U���'�D�Y�L�G���/�X�Q�Q�����3�U�L�Q�F�L�S�D�O���$�G�Y�L�V�H�U�����5�H�V�L�G�X�H�V�������3�O�D�Q�W�V�����)�R�R�G���	���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���'�L�U�H�F�W�R�U�D�W�H�����0�L�Q�L�V�W�U�\���I�R�U��
�3�U�L�P�D�U�\���,�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�����3�2���%�R�[���������������:�H�O�O�L�Q�J�W�R�Q�����1�H�Z���=�H�D�O�D�Q�G�����)�$�2���0�H�P�E�H�U����

�'�U���'�X�J�D�O�G���0�D�F�/�D�F�K�O�D�Q�����$�X�V�W�U�D�O�L�D�Q���*�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����*�3�2���%�R�[�������������&�D�Q�E�H�U�U�D����
�$�&�7���������������$�X�V�W�U�D�O�L�D�����)�$�2���&�K�D�L�U�P�D�Q����

�3�U�R�I�H�V�V�R�U���$�Q�J�H�O�R���0�R�U�H�W�W�R�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���%�L�R�P�H�G�L�F�D�O���D�Q�G���&�O�L�Q�L�F�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���0�L�O�D�Q����
�'�L�U�H�F�W�R�U�����,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���&�H�Q�W�U�H���I�R�U���3�H�V�W�L�F�L�G�H�V���D�Q�G���+�H�D�O�W�K���5�L�V�N���3�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q�����/�X�L�J�L���6�D�F�F�R���+�R�V�S�L�W�D�O�����9�L�D��
�*�%���*�U�D�V�V�L�����������������������0�L�O�D�Q�R�����,�W�D�O�\�����:�+�2���5�D�S�S�R�U�W�H�X�U����

�'�U���0�D�W�W�K�H�Z���-�R�V�H�S�K���2�¶�0�X�O�O�D�Q�H�����'�L�U�H�F�W�R�U�����&�K�H�P�L�F�D�O���5�H�Y�L�H�Z�����$�X�V�W�U�D�O�L�D�Q���3�H�V�W�L�F�L�G�H�V���D�Q�G���9�H�W�H�U�L�Q�D�U�\��
�0�H�G�L�F�L�Q�H�V���$�X�W�K�R�U�L�W�\�����$�3�9�0�$�������3�2���%�R�[���������������.�L�Q�J�V�W�R�Q�����$�&�7���������������$�X�V�W�U�D�O�L�D�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�'�U���5�X�G�R�O�I���3�I�H�L�O�����7�R�[�L�F�R�O�R�J�\���R�I���3�H�V�W�L�F�L�G�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���0�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����)�H�G�H�U�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���5�L�V�N��
�$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����0�D�[���'�R�K�U�Q���6�W�U�D�V�V�H���������������'���������������%�H�U�O�L�Q�����*�H�U�P�D�Q�\�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�'�U���'�D�Y�L�G���6�F�K�X�P�D�F�K�H�U�����7�R�[�L�F�R�O�R�J�\���R�I���3�H�V�W�L�F�L�G�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���0�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����)�H�G�H�U�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���5�L�V�N��
�$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����0�D�[���'�R�K�U�Q���6�W�U�D�V�V�H���������������'���������������%�H�U�O�L�Q�����*�H�U�P�D�Q�\�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�'�U���3�U�D�N�D�V�K�F�K�D�Q�G�U�D���9�����6�K�D�K�����&�K�L�H�I�����&�K�H�P�L�V�W�U�\�����,�Q�H�U�W�V���D�Q�G���7�R�[�L�F�R�O�R�J�\���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���%�U�D�Q�F�K����
�5�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���'�L�Y�L�V�L�R�Q�����0�'�7�6�����������3�������2�I�I�L�F�H���R�I���3�H�V�W�L�F�L�G�H���3�U�R�J�U�D�P�V�����8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��
�3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���$�J�H�Q�F�\���������������3�H�Q�Q�V�\�O�Y�D�Q�L�D���$�Y�H�Q�X�H���1�:�����:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q�����'�&�����������������8�6�$�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�0�U���&�K�U�L�V�W�L�D�Q���6�L�H�N�H�����5�H�V�L�G�X�H���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���3�H�V�W�L�F�L�G�H�V���D�Q�G���%�L�R�F�L�G�H�V���8�Q�L�W�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���&�K�H�P�L�F�D�O�V��
�6�D�I�H�W�\�����)�H�G�H�U�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���5�L�V�N���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����0�D�[���'�R�K�U�Q���6�W�U�D�V�V�H���������������'���������������%�H�U�O�L�Q�����*�H�U�P�D�Q�\��
���)�$�2���0�H�P�E�H�U����

�'�U���$�Q�L�W�D���6�W�U�|�P�E�H�U�J�����5�L�V�N���%�H�Q�H�I�L�W���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�����1�D�W�L�R�Q�D�O���)�R�R�G���$�J�H�Q�F�\�����%�R�[��������������������������
�8�S�S�V�D�O�D�����6�Z�H�G�H�Q�����)�$�2���7�H�P�S�R�U�D�U�\���$�G�Y�L�V�H�U����

�0�V���0�R�Q�L�T�X�H���7�K�R�P�D�V�����3�H�V�W���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���5�H�J�X�O�D�W�R�U�\���$�J�H�Q�F�\�����+�H�D�O�W�K���&�D�Q�D�G�D���������������5�L�Y�H�U�V�L�G�H���'�U�L�Y�H����
�2�W�W�D�Z�D�����2�Q�W�D�U�L�R�����&�D�Q�D�G�D���.���$�����.�������)�$�2���7�H�P�S�R�U�D�U�\���$�G�Y�L�V�H�U����

�'�U���/�X�F�D���7�R�V�W�L�����,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���&�H�Q�W�U�H���I�R�U���3�H�V�W�L�F�L�G�H�V���D�Q�G���+�H�D�O�W�K���5�L�V�N���3�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q�����,�&�3�6�������8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�+�R�V�S�L�W�D�O���/�X�L�J�L���6�D�F�F�R�����9�L�D���*�����6�W�H�S�K�H�Q�V�R�Q�������������������������0�L�O�D�Q�R�����,�W�D�O�\�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�0�U�V���7�U�L�M�Q�W�M�H���Y�D�Q���G�H�U���9�H�O�G�H���.�R�H�U�W�V�����&�H�Q�W�U�H���I�R�U���1�X�W�U�L�W�L�R�Q�����3�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q���D�Q�G���+�H�D�O�W�K���6�H�U�Y�L�F�H�V�����9�3�=������
�1�D�W�L�R�Q�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���3�X�E�O�L�F���+�H�D�O�W�K���D�Q�G���W�K�H���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����5�,�9�0�������$�Q�W�R�Q�L�H���Y�D�Q���/�H�H�X�Z�H�Q�K�R�H�N�O�D�D�Q��
�������3�2���%�R�[�������������������%�$���%�L�O�W�K�R�Y�H�Q�����W�K�H���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�����)�$�2���0�H�P�E�H�U����

�'�U���*�H�U�L�W���:�R�O�W�H�U�L�Q�N�����&�H�Q�W�U�H���I�R�U���1�X�W�U�L�W�L�R�Q�����3�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q���D�Q�G���+�H�D�O�W�K���6�H�U�Y�L�F�H�V�����9�3�=�������1�D�W�L�R�Q�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U��
�3�X�E�O�L�F���+�H�D�O�W�K���D�Q�G���W�K�H���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����5�,�9�0�������$�Q�W�R�Q�L�H���Y�D�Q���/�H�H�X�Z�H�Q�K�R�H�N�O�D�D�Q���������3�2���%�R�[������������������
�%�$���%�L�O�W�K�R�Y�H�Q�����W�K�H���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�'�U���<�X�N�L�N�R���<�D�P�D�G�D�����0�L�Q�L�V�W�U�\���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����)�R�U�H�V�W�U�\���D�Q�G���)�L�V�K�H�U�L�H�V�����������������.�D�V�X�P�L�J�D�V�H�N�L�����&�K�L�\�R�G�D��
�N�X�����7�R�N�\�R�����������������������-�D�S�D�Q�����)�$�2���0�H�P�E�H�U����

�'�U���*�X�L�E�L�D�R���<�H�����,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���W�K�H���&�R�Q�W�U�R�O���R�I���$�J�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�V�����0�L�Q�L�V�W�U�\���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����0�D�L�]�L�G�L�D�Q����������
�&�K�D�R�\�D�Q�J���'�L�V�W�U�L�F�W�����%�H�L�M�L�Q�J�������������������&�K�L�Q�D�����)�$�2���7�H�P�S�R�U�D�U�\���$�G�Y�L�V�H�U����

�'�U���0�L�G�R�U�L���<�R�V�K�L�G�D�����&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�H�U�����)�R�R�G���6�D�I�H�W�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����&�D�E�L�Q�H�W���2�I�I�L�F�H�����$�N�D�V�D�N�D���3�D�U�N��
�%�X�L�O�G�L�Q�J���������Q�G���)�O�R�R�U�������������������$�N�D�V�D�N�D���0�L�Q�D�W�R���N�X�����7�R�N�\�R�����������������������-�D�S�D�Q�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�'�U���-�•�U�J���=�D�U�Q�����)�H�G�H�U�D�O���)�R�R�G���6�D�I�H�W�\���D�Q�G���9�H�W�H�U�L�Q�D�U�\���2�I�I�L�F�H�����)�6�9�2�������6�F�K�Z�D�U�]�H�Q�E�X�U�J�V�W�U�D�V�V�H����������������������
�%�H�U�Q�����6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�0�V���/�L�\�L�Q�J���=�K�D�Q�J�����'�L�Y�L�V�L�R�Q���R�I���+�H�D�O�W�K���(�I�I�H�F�W�V�����,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���W�K�H���&�R�Q�W�U�R�O���R�I���$�J�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�V�����0�L�Q�L�V�W�U�\���R�I��
�$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�������������0�D�L�]�L�G�L�D�Q���6�W�U�H�H�W�����&�K�D�R�\�D�Q�J���'�L�V�W�U�L�F�W�����%�H�L�M�L�Q�J�������������������&�K�L�Q�D�����:�+�2���(�[�S�H�U�W����

�6�H�F�U�H�W�D�U�L�D�W��

�0�U���.�H�Y�L�Q���%�R�G�Q�D�U�X�N�����������������3�K�L�O�O�L�S���0�D�O�O�����:�H�V�W���3�\�P�E�O�H�����1�6�:���������������$�X�V�W�U�D�O�L�D�����)�$�2���(�G�L�W�R�U����



�L�[��

�0�V���*�U�D�F�L�D���%�U�L�V�F�R�����)�R�R�G���6�W�D�Q�G�D�U�G�V���2�I�I�L�F�H�U�����-�R�L�Q�W���)�$�2���:�+�2���)�R�R�G���6�W�D�Q�G�D�U�G�V���3�U�R�J�U�D�P�P�H�����)�R�R�G���D�Q�G��
�$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V�����9�L�D�O�H���G�H�O�O�H���7�H�U�P�H���G�L���&�D�U�D�F�D�O�O�D�����������������5�R�P�H�����,�W�D�O�\��
���&�R�G�H�[���6�H�F�U�H�W�D�U�L�D�W����

�'�U���5�L�F�K�D�U�G���%�U�R�Z�Q�����(�Y�L�G�H�Q�F�H���D�Q�G���3�R�O�L�F�\���R�Q���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���+�H�D�O�W�K�����:�R�U�O�G���+�H�D�O�W�K���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q��������������
�*�H�Q�H�Y�D�����������6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G��

�'�U���5�R�Q�D�O�G���(�L�F�K�Q�H�U���������&�U�X�L�N�V�K�D�Q�N���6�W�U�H�H�W�����:�D�Q�Q�L�D�V�V�D�����$�&�7���������������$�X�V�W�U�D�O�L�D�����)�$�2���(�G�L�W�R�U����

�0�U���3�D�X�O���*�D�U�Z�R�R�G�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����:�R�U�O�G���+�H�D�O�W�K���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���������������*�H�Q�H�Y�D����������
�6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G��

�0�U���%�U�X�F�H���*�R�U�G�R�Q�����&�R�R�U�G�L�Q�D�W�R�U�����(�Y�L�G�H�Q�F�H���D�Q�G���3�R�O�L�F�\���R�Q���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���+�H�D�O�W�K�����:�R�U�O�G���+�H�D�O�W�K��
�2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���������������*�H�Q�H�Y�D�����������6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G��

�'�U���-�H�D�Q���&�K�D�U�O�H�V���/�H�E�O�D�Q�F�����)�R�R�G���D�Q�G���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V�����9�L�D�O�H���G�H�O�O�H��
�7�H�U�P�H���G�L���&�D�U�D�F�D�O�O�D�����������������5�R�P�H�����,�W�D�O�\��

�'�U���'�D�Q�D���/�R�R�P�L�V�����,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���$�J�H�Q�F�\���I�R�U���5�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���&�D�Q�F�H�U�������������&�R�X�U�V���$�O�E�H�U�W���7�K�R�P�D�V����������������
�/�\�R�Q�����)�U�D�Q�F�H��

�.�D�]�X�D�N�L���0�L�\�D�J�L�V�K�L�P�D�����'�L�U�H�F�W�R�U�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���)�R�R�G���6�D�I�H�W�\���D�Q�G���=�R�R�Q�R�V�H�V�����:�R�U�O�G���+�H�D�O�W�K��
�2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���������������*�H�Q�H�Y�D�����������6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G��

�0�U���-�R�Q�D�W�K�D�Q���1�J�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���)�R�R�G���6�D�I�H�W�\���D�Q�G���=�R�R�Q�R�V�H�V�����:�R�U�O�G���+�H�D�O�W�K���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���������������*�H�Q�H�Y�D��
���������6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G��

�'�U���;�L�R�Q�J�Z�X���4�L�D�R�����6�K�D�Q�[�L���$�F�D�G�H�P�\���R�I���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���6�F�L�H�Q�F�H�V�����������/�R�Q�J�F�K�H�Q�J���6�W�U�H�H�W�����7�D�L�\�X�D�Q�����6�K�D�Q�[�L��
�����������������&�K�L�Q�D�����&�&�3�5���&�K�D�L�U�P�D�Q����

�0�V���0�D�U�O�D���6�K�H�I�I�H�U���������������0�D�U�F�R�X�[���'�U�L�Y�H�����2�U�O�H�D�Q�V�����2�Q�W�D�U�L�R�����&�D�Q�D�G�D���.���(�����.�������:�+�2���(�G�L�W�R�U����

�'�U���$�Q�J�H�O�L�N�D���7�U�L�W�V�F�K�H�U�����&�R�R�U�G�L�Q�D�W�R�U�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���)�R�R�G���6�D�I�H�W�\���D�Q�G���=�R�R�Q�R�V�H�V�����:�R�U�O�G���+�H�D�O�W�K��
�2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���������������*�H�Q�H�Y�D�����������6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G��

�'�U���3�K�L�O�L�S�S�H���9�H�U�J�H�U�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���)�R�R�G���6�D�I�H�W�\���D�Q�G���=�R�R�Q�R�V�H�V�����:�R�U�O�G���+�H�D�O�W�K���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q��������������
�*�H�Q�H�Y�D�����������6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G�����:�+�2���-�0�3�5���6�H�F�U�H�W�D�U�L�D�W����

�0�V���<�R�Q�J���=�K�H�Q���<�D�Q�J�����3�O�D�Q�W���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���'�L�Y�L�V�L�R�Q�����)�R�R�G���D�Q�G���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q��
�R�I���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V�����9�L�D�O�H���G�H�O�O�H���7�H�U�P�H���G�L���&�D�U�D�F�D�O�O�D�����������������5�R�P�H�����,�W�D�O�\�����)�$�2���-�0�3�5���6�H�F�U�H�W�D�U�L�D�W����





�L�L�L��

CONTENTS 

�/�L�V�W���R�I���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Y 

�$�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������L�[ 

�8�V�H���R�I���-�0�3�5���U�H�S�R�U�W�V���D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V���E�\���U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V�������������������������������������������������������������������������������������������������������[�L�L�L 

�3�(�6�7�,�&�,�'�(���5�(�6�,�'�8�(�6���,�1���)�2�2�'���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�5�(�3�2�5�7���2�)���7�+�(�������������-�2�,�1�7���)�$�2���:�+�2���0�(�(�7�,�1�*���2�)���(�;�3�(�5�7�6�������������������������������������������������������������������������������������� 

���� �,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������'�H�F�O�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���,�Q�W�H�U�H�V�W�V������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���� �*�H�Q�H�U�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������ �(�)�6�$���:�R�U�N�V�K�R�S�����F�R�V�S�R�Q�V�R�U�H�G���E�\���:�+�2���D�Q�G���)�$�2�����U�H�Y�L�V�L�W�L�Q�J���W�K�H���,�(�6�7�,���H�T�X�D�W�L�R�Q�V�������������������������� 

������ �6�K�R�U�W�H�U���W�K�D�Q���O�L�I�H�W�L�P�H���H�[�S�R�V�X�U�H�V�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �8�S�G�D�W�H���R�Q���W�K�H���U�H�Y�L�V�L�R�Q���R�I���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���D�Q�G���P�H�W�K�R�G�V���I�R�U���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���F�K�H�P�L�F�D�O�V���L�Q��
�I�R�R�G�����(�+�&������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

������ �$���U�H�S�R�U�W���R�Q���W�K�H���M�R�L�Q�W���)�$�2���:�+�2���H�[�S�H�U�W���P�H�H�W�L�Q�J���R�Q���K�D�]�D�U�G�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G��
�F�R�Q�G�X�F�W�H�G���I�U�R�P���������W�R���������0�$�<���L�Q���5�R�P�H�����,�W�D�O�\�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

������ �0�L�Q�L�P�X�P���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���I�L�H�O�G���W�U�L�D�O�V���I�R�U���0�5�/���V�H�W�W�L�Q�J���I�R�U���P�L�Q�R�U���F�U�R�S�V�������������������������������������������� 

������ �5�H�Y�L�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���)�$�2���0�D�Q�X�D�O���R�Q���W�K�H���V�X�E�P�L�V�V�L�R�Q���D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���S�H�V�W�L�F�L�G�H���U�H�V�L�G�X�H�V���G�D�W�D��
�I�R�U���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���L�Q���I�R�R�G���D�Q�G���I�H�H�G������������������������������������������������������������������������������������������ 

���� �5�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���V�S�H�F�L�I�L�F���,�V�V�X�H�V������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������� �%�X�S�U�R�I�H�]�L�Q���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������� �)�H�Q�S�U�R�S�D�W�K�U�L�Q�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������� �,�P�D�]�D�P�R�[������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

���������� �0�H�W�K�L�G�D�W�K�L�R�Q���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���������� �3�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

������ �2�W�K�H�U���P�D�W�W�H�U�V���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

���� �'�L�H�W�D�U�\���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���I�R�U���S�H�V�W�L�F�L�G�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���I�R�R�G�V����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� �(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���G�D�W�D���I�R�U���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H���D�Q�G���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H���I�R�U���K�X�P�D�Q�V��
�P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���D�Q�G���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�6���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���Y�D�O�X�H�V���������������������������������������������������� 

������ �$�E�D�P�H�F�W�L�Q�����������������7�����5���
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

������ �$�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���������������5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

������ �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U�����������������7�����5���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

������ �%�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q�����������������5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

������ �&�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O���������������5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

������ �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���������������5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

������ �&�\�D�]�R�I�D�P�L�G���������������7�����5���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

������ �&�\�S�U�R�G�L�Q�L�O���������������5������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

������ �'�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���������������5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 



�L�Y��

�������� �(�W�K�H�S�K�R�Q���������������7�����5���
�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���������������7�����5���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�������� �)�O�X�D�]�L�I�R�S���S���E�X�W�\�O���������������7���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���������������7�����5���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �)�O�X�R�S�\�U�D�P���������������5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �)�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���������������7���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�������� �)�O�X�W�U�L�D�I�R�O���������������5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �)�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G���������������5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �,�P�D�]�D�S�L�F���������������5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �,�P�D�]�D�S�\�U���������������5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �,�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���������������5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �/�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���������������5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �/�L�Q�G�D�Q�H���������������5���
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �/�X�I�H�Q�X�U�R�Q���������������7�����5���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�����������������7���
�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�������� �3�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O���������������5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���������������7�����5���
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �6�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���������������5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �7�H�E�X�F�R�Q�D�]�R�O�H���������������5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �7�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���������������5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�������� �6�S�L�F�H�V�������0�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�����5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���� �5�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� �)�X�W�X�U�H���Z�R�U�N����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� �&�2�5�5�,�*�(�1�'�$��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�$�Q�Q�H�[�������� �$�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�V�����V�K�R�U�W���W�H�U�P���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�V�����D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�V����
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���Y�D�O�X�H�V��
�U�H�F�R�U�G�H�G���E�\���W�K�H�������������0�H�H�W�L�Q�J�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�$�Q�Q�H�[�������� �,�Q�G�H�[���R�I���U�H�S�R�U�W�V���D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V���R�I���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���E�\���W�K�H���-�0�3�5���������������������������������������������������������������������������������� 

�$�Q�Q�H�[������  �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�V�W�L�P�D�W�H�G���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�V���R�I���S�H�V�W�L�F�L�G�H���U�H�V�L�G�X�H�V���������������������������������������������������������������������������������������� 

�$�Q�Q�H�[�������� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���V�K�R�U�W���W�H�U�P���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�V���R�I���S�H�V�W�L�F�L�G�H���U�H�V�L�G�X�H�V���������������������������������� 

�$�Q�Q�H�[�������� �5�H�S�R�U�W�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P���S�U�H�Y�L�R�X�V���-�R�L�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�V���R�I���W�K�H���)�$�2��
�3�D�Q�H�O���R�I���(�[�S�H�U�W�V���R�Q���3�H�V�W�L�F�L�G�H���5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���)�R�R�G���D�Q�G���W�K�H���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���W�K�H���:�+�2��
�&�R�U�H���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���J�U�R�X�S���R�Q���3�H�V�W�L�F�L�G�H���5�H�V�L�G�X�H�V�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�$�Q�Q�H�[������  �/�L�Y�H�V�W�R�F�N���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

�$�Q�Q�H�[������  �5�H�S�R�U�W���R�I���W�K�H���V�H�F�U�H�W�D�U�L�D�W���R�Q���W�K�H���Z�R�U�N�R�I���W�K�H���:�+�2���H�[�S�H�U�W���7�D�V�N���)�R�U�F�H���R�Q��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���R�I���G�L�D�]�L�Q�R�Q�����J�O�\�S�K�R�V�D�W�H���D�Q�G���P�D�O�D�W�K�L�R�Q���I�R�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���E�\���-�0�3�5������ 

�� �'�L�D�]�L�Q�R�Q���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

���� �*�O�\�S�K�R�V�D�W�H��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� �0�D�O�D�W�K�L�R�Q����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�Y

�)�$�2���7�H�F�K�Q�L�F�D�O���3�D�S�H�U�V�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�5�����U�H�V�L�G�X�H���D�Q�G���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���D�V�S�H�F�W�V�����7�����W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��

�
 �1�H�Z���F�R�P�S�R�X�Q�G

�

�
��

�(�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �S�H�U�L�R�G�L�F�� �U�H�Y�L�H�Z�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �R�I�� �W�K�H�� �&�R�G�H�[�� �&�R�P�P�L�W�W�H�H�� �R�Q�� �3�H�V�W�L�F�L�G�H
�5�H�V�L�G�X�H�V





�[�L��

�$�%�%�5�(�9�,�$�7�,�2�1�6��

�$�%�&�%�� �$�7�3���E�L�Q�G�L�Q�J���F�D�V�V�H�W�W�H���V�X�E�I�D�P�L�O�\���%��

�$�&�K�(�� �D�F�H�W�\�O�F�K�R�O�L�Q�H�V�W�H�U�D�V�H��

�$�'�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���G�R�V�H��

�$�'�,�� �D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H��

�D�H�� �D�F�L�G���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W��

�D�L�� �D�F�W�L�Y�H���L�Q�J�U�H�G�L�H�Q�W��

�$�0�3�$�� �D�P�L�Q�R�P�H�W�K�\�O�S�K�R�V�S�K�R�Q�L�F���D�F�L�G��

�$�5�� �D�S�S�O�L�H�G���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\��

�$�5�I�'�� �D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H��

�D�V�S���J�U���I�Q�� �D�V�S�L�U�D�W�H�G���J�U�D�L�Q���I�U�D�F�W�L�R�Q��

�$�7�3�� �D�G�H�Q�R�V�L�Q�H���W�U�L�S�K�R�V�S�K�D�W�H��

�$�8�� �$�X�V�W�U�D�O�L�D��

�$�8�&�� �D�U�H�D���X�Q�G�H�U���W�K�H���S�O�D�V�P�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�±�W�L�P�H���F�X�U�Y�H��

�%�%�&�+�� �%�L�R�O�R�J�L�V�F�K�H�Q���%�X�Q�G�H�V�D�Q�V�W�D�O�W�����%�X�Q�G�H�V�V�R�U�W�H�Q�D�P�W���X�Q�G���&�+�H�P�L�V�F�K�H���,�Q�G�X�V�W�U�L�H��

�%�0�'�/������ ���������O�R�Z�H�U���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���O�L�P�L�W���R�I���W�K�H���E�H�Q�F�K�P�D�U�N���G�R�V�H���I�R�U���D�����������U�H�V�S�R�Q�V�H��

�%�X�&�K�(�� �E�X�W�\�U�\�O�F�K�R�O�L�Q�H�V�W�H�U�D�V�H��

�E�Z�� �E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W��

�&�$�&�� �&�R�G�H�[���$�O�L�P�H�Q�W�D�U�L�X�V���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q��

�&�$�6�� �&�K�H�P�L�F�D�O���$�E�V�W�U�D�F�W�V���6�H�U�Y�L�F�H��

�&�&�%�$�� �����������F�K�O�R�U�R�������F�\�D�Q�R�L�P�L�G�D�]�R�O�H�������\�O�����E�H�Q�]�R�L�F���D�F�L�G��

�&�&�,�0�� �����F�K�O�R�U�R�������S���W�R�O�\�O�L�P�L�G�D�]�R�O�H�������F�D�U�E�R�Q�L�W�U�L�O�H��

�&�&�1�� �&�R�G�H�[���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U�����I�R�U���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���R�U���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����

�&�&�3�5�� �&�R�G�H�[���&�R�P�P�L�W�W�H�H���R�Q���3�H�V�W�L�F�L�G�H���5�H�V�L�G�X�H�V��

�F�*�$�3�� �&�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3��

�&�6�� �F�D�S�V�X�O�H���V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q��

�&�;�/�� �&�R�G�H�[���0�5�/��

�&�<�3�� �F�\�W�R�F�K�U�R�P�H���3��������

�'�$�%�4�,�� �G�L�D�O�N�\�O�E�H�Q�]�R�T�X�L�Q�R�Q�H�L�P�L�Q�H��

�'�$�/�$�� �G�D�\�V���D�I�W�H�U���O�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��

�'�$�7�� �G�D�\�V���D�I�W�H�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W��

�'�)�$�� �G�L�I�O�X�R�U�R�D�F�H�W�L�F���D�F�L�G��

�'�0�� �G�U�\���P�D�W�W�H�U��

�'�0�6�2�� �G�L�P�H�W�K�\�O���V�X�O�I�R�[�L�G�H��

�'�1�$�� �G�H�R�[�\�U�L�E�R�Q�X�F�O�H�L�F���D�F�L�G��

�'�7 ������ �W�L�P�H���U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U�����������G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��



�[�L�L��

�G�Z�� �G�U�\���Z�H�L�J�K�W ��

�(�&�'�� �H�O�H�F�W�U�R�Q���F�D�S�W�X�U�H���G�H�W�H�F�W�R�U��

�(�)�6�$�� �(�X�U�R�S�H�D�Q���)�R�R�G���6�D�I�H�W�\���$�X�W�K�R�U�L�W�\��

�(�+�&�� �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���+�H�D�O�W�K���&�U�L�W�H�U�L�D���P�R�Q�R�J�U�D�S�K��

�(�0�5�/�� �H�[�W�U�D�Q�H�R�X�V���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W��

�(�8�� �(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q��

�)���� �S�D�U�H�Q�W�D�O���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��

�)���� �I�L�U�V�W���I�L�O�L�D�O���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��

�)���� �V�H�F�R�Q�G���I�L�O�L�D�O���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��

�)�$�2�� �)�R�R�G���D�Q�G���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V��

�I�Z�� �I�U�H�V�K���Z�H�L�J�K�W��

�*�$�%�$�� �J�D�P�P�D���D�P�L�Q�R�E�X�W�\�U�L�F���D�F�L�G��

�*�$�3�� �J�R�R�G���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H��

�*�&�� �J�D�V���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\��

�*�&���(�&�'�� �J�D�V���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\���Z�L�W�K���H�O�H�F�W�U�R�Q���F�D�S�W�X�U�H���G�H�W�H�F�W�L�R�Q��

�*�&���)�,�'�� �J�D�V���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\���Z�L�W�K���I�O�D�P�H���L�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q���G�H�W�H�F�W�L�R�Q��

�*�&���)�3�'�� �J�D�V���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\���Z�L�W�K���I�O�D�P�H���S�K�R�W�R�P�H�W�U�L�F���G�H�W�H�F�W�L�R�Q��

�*�&���0�6�� �J�D�V���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\���P�D�V�V���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�U�\��

�*�&���1�3�'�� �J�D�V���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\���F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���Q�L�W�U�R�J�H�Q���S�K�R�V�S�K�R�U�X�V���G�H�W�H�F�W�R�U��

�*�'�� �J�H�V�W�D�W�L�R�Q���G�D�\��

�*�(�0�6���)�R�R�G�� �*�O�R�E�D�O���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���6�\�V�W�H�P���±���)�R�R�G���&�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G��
�$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���3�U�R�J�U�D�P�P�H��

�*�,�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O��

�*�/�3�� �J�R�R�G���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���S�U�D�F�W�L�F�H��

�+�&�'�� �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���G�D�W�D��

�+�(�3�$�� �����K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�\�O���S�K�R�V�S�K�R�Q�L�F���D�F�L�G���������K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�H�S�K�R�Q��

�+�3�/�&�� �K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���O�L�T�X�L�G���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\��

�+�5�� �K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���W�K�H���H�G�L�E�O�H���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���D���F�R�P�P�R�G�L�W�\���I�R�X�Q�G���L�Q���W�U�L�D�O�V���X�V�H�G���W�R��
�H�V�W�L�P�D�W�H���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���L�Q���W�K�H���F�R�P�P�R�G�L�W�\��

�+�5���3�� �K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���D���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�\���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���P�X�O�W�L�S�O�\�L�Q�J���W�K�H���+�5���R�I���W�K�H��
�U�D�Z���F�R�P�P�R�G�L�W�\���E�\���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U��

�,�$�5�&�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���$�J�H�Q�F�\���I�R�U���5�H�V�H�D�U�F�K���R�Q���&�D�Q�F�H�U��

�,�(�'�,�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�V�W�L�P�D�W�H�G���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H��

�,�(�6�7�,�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�V�W�L�P�D�W�H���R�I���V�K�R�U�W���W�H�U�P���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H��

�,�6�2�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���I�R�U���6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�W�L�R�Q��

�,�8�3�$�&�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���8�Q�L�R�Q���R�I���3�X�U�H���D�Q�G���$�S�S�O�L�H�G���&�K�H�P�L�V�W�U�\����

�-�(�&�)�$�� �-�R�L�Q�W���)�$�2���:�+�2���(�[�S�H�U�W���&�R�P�P�L�W�W�H�H���R�Q���)�R�R�G���$�G�G�L�W�L�Y�H�V��

�-�0�3�5�� �-�R�L�Q�W���)�$�2���:�+�2���0�H�H�W�L�Q�J���R�Q���3�H�V�W�L�F�L�G�H���5�H�V�L�G�X�H�V��



�[�L�L�L��

�-�3�� �-�D�S�D�Q��

�/�&������ �P�H�G�L�D�Q���O�H�W�K�D�O���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��

�/�&���0�6���0�6�� �/�L�T�X�L�G���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\�±�W�D�Q�G�H�P���P�D�V�V���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�U�\��

�/�' ������ �P�H�G�L�D�Q���O�H�W�K�D�O���G�R�V�H��

�/�2�$�(�/�� �O�R�Z�H�V�W���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W���O�H�Y�H�O��

�/�2�'�� �O�L�P�L�W���R�I���G�H�W�H�F�W�L�R�Q��

�O�R�J���3�R�Z �R�F�W�D�Q�R�O���Z�D�W�H�U���S�D�U�W�L�W�L�R�Q���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W��

�/�2�4�� �O�L�P�L�W���R�I���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��

�0�'�5���� �P�X�O�W�L�G�U�X�J���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���S�U�R�W�H�L�Q������

�0�5�/�� �P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W����

�0�7�'�� �P�D�[�L�P�X�P���W�R�O�H�U�D�W�H�G���G�R�V�H��

�1�'�� �Q�R�Q���G�H�W�H�F�W�������E�H�O�R�Z���O�L�P�L�W���R�I���G�H�W�H�F�W�L�R�Q��

�1�2�$�(�&�� �Q�R���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��

�1�2�$�(�/�� �Q�R���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W���O�H�Y�H�O��

�2�(�&�'�� �2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���I�R�U���(�F�R�Q�R�P�L�F���&�R���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W��

�3�� �S�D�U�H�Q�W�D�O���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��

�3�%�,�� �S�O�D�Q�W���E�D�F�N���L�Q�W�H�U�Y�D�O��

�3�I�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U��

�3�+�,�� �S�U�H���K�D�U�Y�H�V�W���L�Q�W�H�U�Y�D�O��

�3�0�5�$�� �3�H�V�W���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���5�H�J�X�O�D�W�R�U�\���$�J�H�Q�F�\�����+�H�D�O�W�K���&�D�Q�D�G�D��

�3�1�'�� �S�R�V�W�Q�D�W�D�O���G�D�\��

�S�S�P�� �S�D�U�W�V���S�H�U���P�L�O�O�L�R�Q��

�3�3�2�� �S�U�R�W�R�S�R�U�S�K�\�U�L�Q�R�J�H�Q���R�[�L�G�D�V�H��

�3�5�(�� �S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H��

�3�2�6�7�� �S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�W��

�4�X�(�&�K�(�5�6�� �4�X�L�F�N�����(�D�V�\�����&�K�H�D�S�����(�I�I�H�F�W�L�Y�H�����5�X�J�J�H�G�����D�Q�G���6�D�I�H�±�0�X�O�W�L�U�H�V�L�G�X�H���S�H�V�W�L�F�L�G�H���D�Q�D�O�\�V�L�V��

�5�$�&�� �U�D�Z���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�\��

�5�6�'�� �U�H�O�D�W�L�Y�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q��

�6�&�� �V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H��

�6�/�� �V�R�O�X�E�O�H���O�L�T�X�L�G��

�6�3�(�� �V�R�O�L�G���S�K�D�V�H���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q��

�6�7�0�5�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H��

�6�7�0�5���3�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���D���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�\���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\��
�P�X�O�W�L�S�O�\�L�Q�J���W�K�H���6�7�0�5���R�I���W�K�H���U�D�Z���F�R�P�P�R�G�L�W�\���E�\���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�I�D�F�W�R�U��

�6�8�$�� �6�X�S�S�O�\���8�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���$�F�F�R�X�Q�W��

�7�$�5�� �W�R�W�D�O���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\��

�7�)�1�$�� �����W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�Q�L�F�R�W�L�Q�L�F���D�F�L�G��



�[�L�Y��

�7�)�1�$���$�0�� �����W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�Q�L�F�R�W�L�Q�D�P�L�G�H��

�7�)�1�$���2�+�� �����K�\�G�U�R�[�\�������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�Q�L�F�R�W�L�Q�L�F���D�F�L�G��

�7�)�1�*�� �1���������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�Q�L�F�R�W�L�Q�R�\�O�����J�O�\�F�L�Q�H��

�7�)�1�*���$�0�� �1���������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�Q�L�F�R�W�L�Q�R�\�O�����J�O�\�F�L�Q�D�P�L�G�H��

�7�/�&�� �W�K�L�Q���O�D�\�H�U���F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\��

�7�P�D�[�� �W�L�P�H���W�R���U�H�D�F�K���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�Q���S�O�D�V�P�D���E�O�R�R�G��

�7�5�5�� �W�R�W�D�O���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���U�H�V�L�G�X�H�V��

�7�6�+�� �W�K�\�U�R�L�G���V�W�L�P�X�O�D�W�L�Q�J���K�R�U�P�R�Q�H��

�7�7�&�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G���R�I���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���F�R�Q�F�H�U�Q��

�8�'�3�*�7�� �X�U�L�G�L�Q�H���G�L�S�K�R�V�S�K�D�W�H���J�O�X�F�X�U�R�Q�R�V�\�O�W�U�D�Q�V�I�H�U�D�V�H��

�8�'�6�� �X�Q�V�F�K�H�G�X�O�H�G���'�1�$���V�\�Q�W�K�H�V�L�V��

�8�.�� �8�Q�L�W�H�G���.�L�Q�J�G�R�P��

�8�6�$�� �8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���R�I���$�P�H�U�L�F�D��

�8�6���&�$�1�� �8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���D�Q�G���&�D�Q�D�G�D��

�8�6�(�3�$�� �8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���$�J�H�Q�F�\��

�8�6���)�'�$�� �8�6�$���±���)�R�R�G���D�Q�G���'�U�X�J���$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q��

�:�*�� �Z�H�W�W�D�E�O�H���J�U�D�Q�X�O�H��

�:�+�2�� �:�R�U�O�G���+�H�D�O�W�K���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q��

�:�3�� �Z�H�W�W�D�E�O�H���S�R�Z�G�H�U��



�[�Y

�8�6�(���2�)���-�0�3�5���5�(�3�2�5�7�6���$�1�'���(�9�$�/�8�$�7�,�2�1�6���%�<���5�(�*�,�6�7�5�$�7�,�2�1���$�8�7�+�2�5�,�7�,�(�6��

�0�R�V�W���R�I���W�K�H���V�X�P�P�D�U�L�H�V���D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�V���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���X�Q�S�X�E�O�L�V�K�H�G���S�U�R�S�U�L�H�W�D�U�\��
�G�D�W�D���V�X�E�P�L�W�W�H�G���I�R�U���X�V�H���E�\���-�0�3�5���L�Q���P�D�N�L�Q�J���L�W�V���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V�����$���U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���D�X�W�K�R�U�L�W�\���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���J�U�D�Q�W���D��
�U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I�� �D�Q�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���X�Q�O�H�V�V���L�W���K�D�V�� �I�L�U�V�W���U�H�F�H�L�Y�H�G�� �D�X�W�K�R�U�L�]�D�W�L�R�Q���I�R�U���V�X�F�K�� �X�V�H���I�U�R�P��
�W�K�H���R�Z�Q�H�U���R�I���W�K�H���G�D�W�D���V�X�E�P�L�W�W�H�G���I�R�U���W�K�H���-�0�3�5���U�H�Y�L�H�Z���R�U���K�D�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���W�K�H���G�D�W�D���R�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H���V�X�P�P�D�U�L�H�V��
�D�U�H���E�D�V�H�G�����H�L�W�K�H�U���I�U�R�P���W�K�H���R�Z�Q�H�U���R�I���W�K�H���G�D�W�D���R�U���I�U�R�P���D���V�H�F�R�Q�G���S�D�U�W�\���W�K�D�W���K�D�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���S�H�U�P�L�V�V�L�R�Q���I�U�R�P��
�W�K�H���R�Z�Q�H�U���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�R�U���W�K�L�V���S�X�U�S�R�V�H����





�,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� ����

�3�(�6�7�,�&�,�'�(���5�(�6�,�'�8�(�6���,�1���)�2�2�'��

�5�(�3�2�5�7���2�)���7�+�(�������������-�2�,�1�7���)�$�2���:�+�2���0�(�(�7�,�1�*���2�)���(�;�3�(�5�7�6��

���� �,�1�7�5�2�'�8�&�7�,�2�1

�$�� �-�R�L�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H�� �)�R�R�G�� �D�Q�G�� �$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �8�Q�L�W�H�G�� �1�D�W�L�R�Q�V�� ���)�$�2���� �3�D�Q�H�O�� �R�I��
�(�[�S�H�U�W�V�� �R�Q�� �3�H�V�W�L�F�L�G�H�� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �)�R�R�G�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �:�R�U�O�G�� �+�H�D�O�W�K�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q��
���:�+�2���� �&�R�U�H�� �$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �*�U�R�X�S�� �R�Q�� �3�H�V�W�L�F�L�G�H�� �5�H�V�L�G�X�H�V�� ���-�0�3�5���� �Z�D�V�� �K�H�O�G�� �D�W�� �:�+�2�� �+�H�D�G�T�X�D�U�W�H�U�V����
�*�H�Q�H�Y�D�����6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G�������I�U�R�P���������W�R���������6�H�S�W�H�P�E�H�U���������������7�K�H���)�$�2���3�D�Q�H�O���0�H�P�E�H�U�V���P�H�W���L�Q���S�U�H�S�D�U�D�W�R�U�\��
�V�H�V�V�L�R�Q�V���R�Q�������±�������6�H�S�W�H�P�E�H�U����

�7�K�H�� �P�H�H�W�L�Q�J�� �Z�D�V�� �R�S�H�Q�H�G�� �E�\�� �'�U�� �$�Q�J�H�O�L�N�D�� �7�U�L�W�V�F�K�H�U���� �&�R�R�U�G�L�Q�D�W�R�U���� �5�L�V�N�� �$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �D�Q�G��
�0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�� �R�I�� �)�R�R�G�� �6�D�I�H�W�\�� �D�Q�G�� �=�R�R�Q�R�V�H�V���� �:�+�2���� �2�Q�� �E�H�K� D� O� I� � � R� I� � � :� +� 2� � � D� Q� G� � � )� $� 2� �� � � '� U� �
�7�U�L�W�V�F�K�H�U�� �Z�H�O�F�R�P�H�G�� �D�Q�G�� �W�K�D�Q�N�H�G�� �W�K�H�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�� �I�R�U�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �W�K�H�L�U�� �H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �G�H�Y�R�W�L�Q�J��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �W�L�P�H�� �D�Q�G�� �H�I�I�R�U�W�� �W�R�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�� �R�I�� �-�0�3�5���� �6�K�H�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�� �R�I�� �-�0�3�5�� �L�V�� �R�I�� �J�U�H�D�W��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�����D�V���L�W���S�U�R�Y�L�G�H�V���W�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���E�D�V�L�V���I�R�U���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���I�R�R�G���V�D�I�H�W�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G��
�E�\�� �W�K�H�� �&�R�G�H�[�� �$�O�L�P�H�Q�W�D�U�L�X�V�� �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���� �6�K�H�� �H�P�S�K�D�V�L�]�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �L�V�� �D�O�V�R�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �I�R�U��
�R�W�K�H�U�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V���� �I�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �W�K�H�� �:�+�2�� �*�X�L�G�H�O�L�Q�H�V�� �I�R�U�� �'�U�L�Q�N�L�Q�J���Z�D�W�H�U��
�4�X�D�O�L�W�\���X�V�H���W�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���D�G�Y�L�F�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���-�0�3�5���D�V���W�K�H���E�D�V�L�V���I�R�U���W�K�H���G�H�U�L�Y�D�W�L�R�Q���R�I���G�U�L�Q�N�L�Q�J���Z�D�W�H�U��
�J�X�L�G�H�O�L�Q�H�V���I�R�U���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V������

�'�U�� �7�U�L�W�V�F�K�H�U�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �I�X�U�W�K�H�U�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �D�W�� �W�K�H�� �P�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R��
�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�V�S�H�F�W�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �G�L�V�F�X�V�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �R�X�W�F�R�P�H�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�F�H�Q�W�� �Z�R�U�N�V�K�R�S�� �W�R�� �U�H�Y�L�H�Z�� �W�K�H��
�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�V�W�L�P�D�W�H�� �R�I�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� ���,�(�6�7�,���� �H�T�X�D�W�L�R�Q�V���� �L�Q�� �D�Q�� �H�I�I�R�U�W���W�R���I�X�U�W�K�H�U�� �L�P�S�U�R�Y�H��
�D�Q�G�� �K�D�U�P�R�Q�L�]�H�� �U�L�V�N�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�� �I�R�U�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Z�D�V�� �D�O�V�R�� �D�V�N�H�G�� �W�R��
�F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���R�X�W�F�R�P�H���R�I���W�K�H���:�+�2���(�[�S�H�U�W���7�D�V�N���)�R�U�F�H���R�Q���&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���R�I���'�L�D�]�L�Q�R�Q�����*�O�\�S�K�R�V�D�W�H���D�Q�G��
�0�D�O�D�W�K�L�R�Q���� �W�R���S�U�R�Y�L�G�H�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �W�R���W�K�H�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�� �R�Q�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �O�L�J�K�W�� �R�I�� �U�H�F�H�Q�W��
�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �$�J�H�Q�F�\�� �I�R�U�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �R�Q�� �&�D�Q�F�H�U�� ���,�$�5�&���� �K�D�]�D�U�G�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �'�U�� �7�U�L�W�V�F�K�H�U�� �U�H�P�L�Q�G�H�G��
�W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���R�I���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���I�R�R�G���V�D�I�H�W�\���L�Q���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���U�D�L�V�H���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�L�V���L�V�V�X�H����
�:�+�2���G�H�G�L�F�D�W�H�G���W�K�H�������������:�R�U�O�G���+�H�D�O�W�K���'�D�\���W�R���I�R�R�G���V�D�I�H�W�\�����Z�L�W�K���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�G�Y�R�F�D�F�\���D�Q�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�P�D�W�H�U�L�D�O�� �E�H�L�Q�J�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �:�+�2�� �Z�H�E�V�L�W�H���� �/�D�V�W�O�\���� �V�K�H�� �U�H�P�L�Q�G�H�G�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�\�� �Z�H�U�H��
�L�Q�Y�L�W�H�G���D�V���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���H�[�S�H�U�W�V���D�Q�G���Q�R�W���D�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V���R�I���W�K�H�L�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���R�U���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V�����6�K�H���D�O�V�R��
�U�H�P�L�Q�G�H�G�� �W�K�H�P�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�I�L�G�H�Q�W�L�D�O���Q�D�W�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �P�H�H�W�L�Q�J���� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �D�O�O�R�Z�� �H�[�S�H�U�W�V�� �W�R���I�U�H�H�O�\�� �H�[�S�U�H�V�V��
�W�K�H�L�U���R�S�L�Q�L�R�Q�V������

�'�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�H�H�W�L�Q�J���� �W�K�H�� �)�$�2�� �3�D�Q�H�O�� �R�I�� �(�[�S�H�U�W�V�� �Z�D�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H�� �I�R�U�� �U�H�Y�L�H�Z�L�Q�J�� �U�H�V�L�G�X�H�� �D�Q�G��
�D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���D�V�S�H�F�W�V���R�I���W�K�H���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���X�Q�G�H�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���G�D�W�D���R�Q���W�K�H�L�U���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�����I�D�W�H���L�Q���W�K�H��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���D�Q�G���X�V�H���S�D�W�W�H�U�Q�V�����D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���O�H�Y�H�O�V���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���W�K�D�W���P�L�J�K�W���R�F�F�X�U���D�V��
�D�� �U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �J�R�R�G�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�� �S�U�D�F�W�L�F�H�� ���*�$�3������ �0�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O�V���� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� ���6�7�0�5���� �O�H�Y�H�O�V�� �D�Q�G�� �K�L�J�K�H�V�W�� �U�H�V�L�G�X�H�� ���+�5���� �O�H�Y�H�O�V�� �Z�H�U�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �I�R�U�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �R�I�� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G�� �D�Q�L�P�D�O�� �R�U�L�J�L�Q���� �7�K�H�� �:�+�2�� �&�R�U�H�� �$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �*�U�R�X�S�� �Z�D�V��
�U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���U�H�Y�L�H�Z�L�Q�J���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���U�H�O�D�W�H�G���G�D�W�D���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�V��
���$�'�,�V�����D�Q�G���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�V�����$�5�I�'�V�������Z�K�H�U�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� ������ �S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �H�L�J�K�W�� �Q�H�Z�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �D�Q�G�� �I�R�X�U�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V��
�W�K�D�W�� �Z�H�U�H�� �U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �S�H�U�L�R�G�L�F�� �U�H�Y�L�H�Z�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �R�I���W�K�H�� �&�R�G�H�[�� �&�R�P�P�L�W�W�H�H�� �R�Q�� �3�H�V�W�L�F�L�G�H��
�5�H�V�L�G�X�H�V�� ���&�&�3�5������ �I�R�U�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �R�U�� �E�R�W�K���� �7�K�H�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�� �V�F�K�H�G�X�O�H�� �R�I�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �W�R�� �E�H��
�H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �Z�D�V�� �D�P�H�Q�G�H�G���� �Z�L�W�K�� �G�L�F�D�P�E�D�� �D�Q�G�� �P�H�W�K�R�[�\�I�H�Q�R�]�L�G�H�� �Q�R�W�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �I�R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �D�Q�G��
�I�O�X�D�]�L�I�R�S���S���E�X�W�\�O���Q�R�W���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���I�R�U���W�R�[�L�F�L�W�\�� �R�U���U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�Z�L�Q�J�� �W�R���W�K�H���V�X�E�P�L�V�V�L�R�Q���R�I�� �L�Q�F�R�P�S�O�H�W�H���G�D�W�D��
�V�H�W�V����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �$�'�,�V�� �D�Q�G�� �$�5�I�'�V���� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �D�Q�G��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�K�H�P���I�R�U���X�V�H���E�\���&�&�3�5�����D�Q�G���H�V�W�L�P�D�W�H�G���6�7�0�5���D�Q�G���+�5���O�H�Y�H�O�V���D�V���D���E�D�V�L�V���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J��
�G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H����



���� �,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�O�V�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �W�K�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�V�� ���E�R�W�K�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �D�Q�G�� �O�R�Q�J���W�H�U�P���� �R�I�� �W�K�H��
�S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���U�H�Y�L�H�Z�H�G���D�Q�G�����R�Q���W�K�L�V���E�D�V�L�V�����S�H�U�I�R�U�P�H�G���G�L�H�W�D�U�\���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H�L�U���$�'�,�V���R�U��
�$�5�I�'�V�����&�D�V�H�V���L�Q���Z�K�L�F�K���$�'�,�V���R�U���$�5�I�'�V���P�D�\���E�H���H�[�F�H�H�G�H�G���Z�H�U�H���F�O�H�D�U�O�\���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H��
�W�K�H�� �G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�I�� �&�&�3�5���� �7�K�H�� �U�D�W�L�R�Q�D�O�H�� �I�R�U�� �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�� �I�R�U�� �O�R�Q�J���� �D�Q�G�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P��
�G�L�H�W�D�U�\���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���D�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���G�H�W�D�L�O���L�Q���W�K�H���)�$�2���P�D�Q�X�D�O���R�Q���W�K�H���6�X�E�P�L�V�V�L�R�Q���D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I��
�S�H�V�W�L�F�L�G�H���U�H�V�L�G�X�H�V���G�D�W�D���I�R�U���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���L�Q���I�R�R�G���D�Q�G���I�H�H�G��������������������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �L�V�V�X�H�V�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �U�L�V�N�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I��
�F�K�H�P�L�F�D�O�V���� �W�K�H�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�V�� �X�V�H�G�� �W�R�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�� �P�D�[�L�P�X�P��
�U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V����

1.1 DECLARATION OF INTERESTS 

�7�K�H���6�H�F�U�H�W�D�U�L�D�W���L�Q�I�R�U�P�H�G���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���W�K�D�W���D�O�O���H�[�S�H�U�W�V���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H�������������-�0�3�5���K�D�G���F�R�P�S�O�H�W�H�G��
�G�H�F�O�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W���I�R�U�P�V���D�Q�G���W�K�D�W���Q�R���F�R�Q�I�O�L�F�W�V���K�D�G���E�H�H�Q���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G����



�*�H�Q�H�U�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�� ����

���� �*�(�1�(�5�$�/���&�2�1�6�,�'�(�5�$�7�,�2�1�6

2.1 EFSA WORKSHOP, COSPONSORED BY WHO AND FAO, REVISITING THE IESTI 
EQUATIONS 

�$�Q���(�)�6�$���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���:�R�U�N�V�K�R�S���Z�D�V���K�H�O�G���L�Q���*�H�Q�H�Y�D���R�Q���W�K�H�����W�K���D�Q�G�����W�K���R�I���6�H�S�W�H�P�E�H�U���������������F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J��
�W�K�H���5�H�Y�L�V�L�W�L�Q�J���R�I���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���6�K�R�U�W���7�H�U�P���,�Q�W�D�N�H�����,�(�6�7�,���H�T�X�D�W�L�R�Q�V�����X�V�H�G���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H��
�W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���G�L�H�W�D�U�\���H�[�S�R�V�X�U�H���W�R���S�H�V�W�L�F�L�G�H���U�H�V�L�G�X�H�V�����7�K�H���Z�R�U�N�V�K�R�S���Z�D�V���F�R���V�S�R�Q�V�R�U�H�G���E�\���:�+�2���D�Q�G��
�)�$�2�����7�K�H���(�)�6�$���H�Y�H�Q�W���U�H�S�R�U�W���Z�L�O�O���E�H���S�X�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���'�H�F�H�P�E�H�U���������������$���Q�H�D�U���I�L�Q�D�O���G�U�D�I�W���Z�D�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�R��
�W�K�H���-�0�3�5�������������I�R�U���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q����

�7�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���J�R�D�O���R�I���W�K�H���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���:�R�U�N�V�K�R�S���Z�D�V���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�� �Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���,�(�6�7�,��
�H�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H�� �H�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �D�L�P�� �R�I���K�D�U�P�R�Q�L�]�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�� �D�Q�G��
�H�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �G�L�H�W�D�U�\�� �U�L�V�N�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�Q�H�V�V�� �R�I��
�W�K�H�� �,�(�6�7�,�� �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�� �L�Q�� �D�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�U�R�P�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �D�Q�G�� �H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�� �Z�D�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G����

�5�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���W�K�H���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���:�R�U�N�V�K�R�S���W�R���(�8���D�Q�G���&�R�G�H�[���P�H�P�E�H�U�V���Z�H�U�H����

�x �5�H�S�O�D�F�H���W�K�H���6�7�0�5���D�Q�G���+�5���Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/���L�Q���D�O�O���F�D�V�H�V

�x �8�V�H���D���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I����

�x �5�H�P�R�Y�H���W�K�H���X�Q�L�W���Z�H�L�J�K�W���I�U�R�P���W�K�H���H�T�X�D�W�L�R�Q

�x �8�V�H���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���I�D�F�W�R�U�V�� ���&�)���� �W�R���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �L�Q���U�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J
�I�D�F�W�R�U�V�����3�)�����W�R���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���U�H�V�L�G�X�H���F�K�D�Q�J�H�V���G�X�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��

�x �'�H�U�L�Y�H�� �W�K�H�� �3���������� �O�D�U�J�H���S�R�U�W�L�R�Q�� �Y�D�O�X�H�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �Y�D�O�X�H�V�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\
�V�X�U�Y�H�\�V���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���J���N�J���E�Z�����/�3�E�Z�������D�Q�G

�x �&�K�D�Q�J�H���W�K�H���,�(�6�7�,���H�T�X�D�W�L�R�Q�V���D�V���I�R�O�O�R�Z�V

�x �5�H�S�O�D�F�H���F�D�V�H�������D�Q�G���F�D�V�H�������R�I���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���,�(�6�7�,���H�T�X�D�W�L�R�Q���E�\

�3�)�&�)�0�5�/�/�3�,�(�6�7�, �E�Z �u�u�u� 

�5�H�S�O�D�F�H���F�D�V�H�����D���D�Q�G���F�D�V�H�����E���R�I���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���,�(�6�7�,���H�T�X�D�W�L�R�Q���E�\��

�3�)�&�)�0�5�/�/�3�,�(�6�7�, �E�Z �u�u�u�u� �Q

�)�R�R�G���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���V�H�U�Y�L�F�H�V���F�R�X�O�G���X�V�H���W�K�H���,�(�6�7�,���H�T�X�D�W�L�R�Q�V�����E�\���U�H�S�O�D�F�L�Q�J���W�K�H���0�5�/���Z�L�W�K���W�K�H���D�F�W�X�D�O��
�U�H�V�L�G�X�H���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���D���V�D�P�S�O�L�Q�J���O�R�W����

�,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �L�W�� �Z�D�V�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �W�K�D�W�� �D�� �O�L�V�W�� �R�I�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �E�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �D��
�Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���I�D�F�W�R�U���L�V���Q�R�W���Q�H�H�G�H�G�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���R�I���W�K�H���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���:�R�U�N�V�K�R�S���Z�H�U�H���D�Z�D�U�H��
�W�K�D�W���O�D�U�J�H���S�R�U�W�L�R�Q���G�D�W�D���R�Q���D���S�H�U���N�J���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���E�D�V�L�V���D�U�H���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�Q�G���Z�L�O�O���Q�H�H�G���W�R���E�H��
�F�R�P�S�L�O�H�G�� �E�H�I�R�U�H�� �W�K�H�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �F�R�X�O�G�� �E�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���� �)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �I�D�F�W�R�U�V��
�D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���V�K�R�X�O�G���E�H���F�R�P�S�L�O�H�G���L�Q���D���G�D�W�D�E�D�V�H�����I�R�U���X�V�H���E�\���I�R�R�G���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���V�H�U�Y�L�F�H�V���D�Q�G���R�W�K�H�U��
�S�D�U�W�L�H�V������

�7�K�H���-�0�3�5�������������G�L�V�F�X�V�V�H�G���W�K�H���G�U�D�I�W���(�)�6�$���H�Y�H�Q�W���U�H�S�R�U�W���D�Q�G���D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P��
�H�[�S�R�V�X�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�V�� �G�H�U�L�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �W�Z�R�� �,�(�6�7�,�� �H�T�X�D�W�L�R�Q�V�� �D�V�� �D�� �Z�K�R�O�H�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H�� �D�V�V�H�V�V�H�G���� �-�0�3�5��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V�� �W�K�D�W�� �D�� �:�+�2���)�$�2�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �J�U�R�X�S�� �E�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �W�R�� �F�R�P�S�D� U� H� � � W� K� H� � � X� V� H� � � R� I� � � F� X� U� U� H� Q� W� � � D� Q� G� �
�S�U�R�S�R�V�H�G���H�T�X�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���R�X�W�F�R�P�H���W�R���W�K�H���&�&�3�5���L�Q���G�X�H���F�R�X�U�V�H����



���� �� �*�H�Q�H�U�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�� ��

��

2.2 SHORTER THAN LIFETIME EXPOSURES  

�$�V�� �D�� �I�R�O�O�R�Z���X�S�� �R�I�� �W�K�H�� ���������� �U�H�S�R�U�W�� �L�W�H�P�� ���������� �³�&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�L�V�N�� �R�I�� �O�H�V�V���W�K�D�Q���O�L�I�H�W�L�P�H�� �K�L�J�K��
�H�[�S�R�V�X�U�H�V�� �W�R���S�H�V�W�L�F�L�G�H���U�H�V�L�G�X�H�V�´���� �W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �G�L�V�F�X�V�V�H�G�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W���-�0�3�5�� �S�U�D�F�W�L�F�H���U�H�J�D�U�G�L�Q�J�� �G�L�H�W�D�U�\��
�U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���S�H�V�W�L�F�L�G�H���U�H�V�L�G�X�H�V������

�7�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �G�L�H�W�D�U�\�� �U�L�V�N�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�V�� �R�I�� �D�� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �R�I�� �W�K�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G���F�K�U�R�Q�L�F���H�[�S�R�V�X�U�H���W�R���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���I�R�R�G�����L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�V�W�L�P�D�W�H�G���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�����R�U���,�(�'�,�����Z�L�W�K���W�K�H��
�$�'�,���� �7�K�H�� �H�[�S�R�V�X�U�H�� �P�R�G�H�O�� �L�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �P�X�O�W�L���D�Q�Q�X�D�O�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �D�Y�H�U�D�J�H�G�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�� �Z�K�R�O�H��
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �F�D�S�W�X�U�H�� �W�K�H�� �S�H�U�� �F�D�S�L�W�D�� �G�L�H�W�D�U�\�� �S�D�W�W�H�U�Q�� �R�Y�H�U�� �D�� �O�L�I�H�W�L�P�H���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �Q�R���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�G�Y�H�U�V�H��
�H�I�I�H�F�W���O�H�Y�H�O�V�����1�2�$�(�/�V�����G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���U�R�G�H�Q�W���D�Q�G���G�R�J���V�W�X�G�L�H�V���Z�L�W�K���H�[�S�R�V�X�U�H���G�X�U�D�W�L�R�Q�V���U�D�Q�J�L�Q�J���I�U�R�P������
�W�R�� �������� �Z�H�H�N�V�� �D�U�H�� �R�I�W�H�Q�� �V�L�P�L�O�D�U���� �7�K�L�V�� �V�X�J�J�H�V�W�V�� �W�K�D�W�� �R�Y�H�U�� �D�� �Z�L�G�H���H�[�S�R�V�X�U�H�� �G�X�U�D�W�L�R�Q�� �U�D�Q�J�H���� �W�K�H��
�P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q���R�I���D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���L�V���Q�R�W���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���G�X�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���H�[�S�R�V�X�U�H�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H��
�,�(�'�,�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� ���Z�H�H�N�V���P�R�Q�W�K�V���� �R�U�� �F�R�Q�V�X�P�H�U���R�Q�O�\��
�H�[�S�R�V�X�U�H�V���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �L�W�� �L�V�� �Q�R�W�� �N�Q�R�Z�Q�� �Z�K�H�W�K�H�U�� �W�K�H�� �$�'�,�� �L�V�� �H�[�F�H�H�G�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�V�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �Z�K�H�W�K�H�U��
�W�K�L�V���Z�R�X�O�G���U�H�V�X�O�W���L�Q���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q�V����

�7�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �H�[�S�R�V�X�U�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �P�H�W�K�R�G�V�� �W�K�D�W�� �W�D�N�H�� �L�Q�W�R�� �D�F�F�R�X�Q�W�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P��
�W�R�[�L�F�L�W�\���������Z�H�H�N�V�����D�I�W�H�U���O�H�V�V���W�K�D�Q���O�L�I�H�W�L�P�H���H�[�S�R�V�X�U�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�����6�S�H�F�L�D�O���H�P�S�K�D�V�L�V���V�K�R�X�O�G��
�E�H���J�L�Y�H�Q���W�R���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���H�[�S�R�V�X�U�H�V���D�W���D���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�Z�R���R�U���P�R�U�H���W�L�P�H�V���S�H�U���Z�H�H�N���D�U�H���O�L�N�H�O�\����
�7�K�L�V���H�V�W�L�P�D�W�H���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���P�R�V�W���P�R�G�H�U�Q���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���V�K�R�Z���O�L�W�W�O�H���W�H�Q�G�H�Q�F�\���W�R���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �6�H�F�U�H�W�D�U�L�D�W�� �F�R�Q�Y�H�Q�H�� �D�Q�� �H�[�S�H�U�W�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �J�U�R�X�S�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R��
�G�H�Y�H�O�R�S�� �P�R�G�H�O�V�� �W�R�� �F�R�Y�H�U�� �H�[�S�R�V�X�U�H�V�� �O�R�Q�J�H�U�� �W�K�D�Q�� ���� �G�D�\�� �E�X�W�� �V�K�R�U�W�H�U�� �W�K�D�Q�� �O�L�I�H�W�L�P�H���� �D�V�� �Q�H�H�G�H�G���� �7�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�� �D�O�V�R�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �W�R�� �R�W�K�H�U�� �F�D�W�H�J�R�U�L�H�V�� �R�I��
�F�K�H�P�L�F�D�O�V�����V�X�F�K���D�V���Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�\���G�U�X�J�V���D�Q�G���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�V�����V�K�R�X�O�G���E�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G������

��

2.3  UPDATE ON THE REVISION OF PRINCIPLES AND METHODS FOR RISK 
ASSESSMENT OF CHEMICALS IN FOOD (EHC 240) 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �G�L�V�F�X�V�V�H�G���W�K�H���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �V�K�R�U�W�H�U���W�K�D�Q���O�L�I�H�W�L�P�H�� ���P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� ���� �G�D�\���� �H�[�S�R�V�X�U�H�V�� �R�Q���W�K�H��
�U�L�V�N�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�� �L�Q�� �I�R�R�G���� �,�W�� �Z�D�V�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�U�H�� �Z�H�U�H�� �R�F�F�D�V�L�R�Q�V����
�V�X�F�K���D�V���I�U�H�T�X�H�Q�W�����V�H�D�V�R�Q�D�O���F�R�Q�V�X�P�H�U�V���R�I���V�S�H�F�L�I�L�F���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����Z�K�H�U�H���W�K�H���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�I�L�O�H���R�I���W�K�H��
�S�H�V�W�L�F�L�G�H���Z�D�V���V�X�F�K���W�K�D�W���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���H�[�S�R�V�X�U�H���P�R�G�H�O���P�L�J�K�W���Q�R�W���E�H���D�G�H�T�X�D�W�H�O�\���S�U�R�W�H�F�W�L�Y�H�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�K�D�W���D���J�U�R�X�S���E�H���F�R�Q�Y�H�Q�H�G���W�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���S�R�V�V�L�E�O�H���H�[�S�R�V�X�U�H���P�R�G�H�O�V���W�R���D�G�G�U�H�V�V���W�K�L�V���L�V�V�X�H��
���V�H�H�� �V�H�F�W�L�R�Q�� ������������ �'�H�S�H�Q�G�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�H�� �R�X�W�F�R�P�H�� �R�I�� �W�K�L�V�� �H�[�H�U�F�L�V�H���� �L�W�� �P�L�J�K�W�� �E�H�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �X�S�G�D�W�H�� �W�K�H��
�U�H�O�H�Y�D�Q�W���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���+�H�D�O�W�K���&�U�L�W�H�U�L�D���P�R�Q�R�J�U�D�S�K�����(�+�&��������������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �G�L�V�F�X�V�V�H�G�� �W�K�H�� �U�H�S�R�U�W�� �R�I�� �W�K�H�� �:�+�2�� �(�[�S�H�U�W�� �7�D�V�N�� �)�R�U�F�H�� �R�Q�� �&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� �R�I��
�'�L�D�]�L�Q�R�Q���� �*�O�\�S�K�R�V�D�W�H���D�Q�G���0�D�O�D�W�K�L�R�Q�����V�H�H�� �V�H�F�W�L�R�Q�� ���������������� �$�P�R�Q�J�� �W�K�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���Z�D�V�� �W�K�H�� �Q�H�H�G��
�W�R���P�D�N�H���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W���W�K�H���F�U�L�W�H�U�L�D���D�Q�G���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���X�V�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���T�X�D�O�L�W�\�����U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���D�Q�G���X�W�L�O�L�W�\���R�I��
�D�O�O���S�X�E�O�L�V�K�H�G���D�Q�G���S�U�R�S�U�L�H�W�D�U�\���V�W�X�G�L�H�V���L�Q���D�Q�\���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G��
�W�K�D�W���J�H�Q�H�U�D�O���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���D�U�L�V�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�L�V���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���V�K�R�X�O�G���E�H���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���V�H�F�W�L�R�Q���R�I��
�(�+�&������������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�H���S�X�E�O�L�V�K�H�G���J�X�L�G�D�Q�F�H���E�\���:�+�2���R�Q���H�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J���D�Q�G���H�[�S�U�H�V�V�L�Q�J���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\��
�L�Q���K�D�]�D�U�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�����W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���U�H�O�D�W�H�G���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���±���I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����E�\���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���)�R�R�G���6�D�I�H�W�\��
�$�X�W�K�R�U�L�W�\�� ���(�)�6�$������ �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �V�H�F�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �(�+�&�� �������� �V�K�R�X�O�G�� �E�H��
�U�H�Y�L�H�Z�H�G���D�Q�G���U�H�Y�L�V�H�G���D�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\������

�:�+�2�� �D�Q�G�� �(�)�6�$�� �Z�L�O�O�� �S�X�E�O�L�V�K�� �W�K�H�L�U�� �U�H�Y�L�H�Z�� �R�I�� �W�K�H�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�� �R�I�� �W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�R�Q�F�H�U�Q�� ���7�7�&����
�D�S�S�U�R�D�F�K�� �I�R�U�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �Z�L�W�K�� �O�L�P�L�W�H�G�� �R�U�� �Q�R�� �W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �G�D�W�D�� �L�Q�� �W�K�H�� �Q�H�D�U�� �I�X�W�X�U�H���� �7�K�H�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W��
�V�H�F�W�L�R�Q���V�����R�I���(�+�&�����������V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�Y�L�V�H�G���W�R���U�H�I�O�H�F�W���W�K�H���R�X�W�F�R�P�H���R�I���W�K�L�V���U�H�Y�L�H�Z������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���:�+�2���5�L�V�N���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���1�H�W�Z�R�U�N���L�V���U�H�Y�L�H�Z�L�Q�J���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�D�W�X�V���R�I��
�F�K�H�P�L�F�D�O���V�S�H�F�L�I�L�F�� �D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W�� �I�D�F�W�R�U�V���� �:�K�H�Q�� �F�R�P�S�O�H�W�H���� �W�K�H�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �V�H�F�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �(�+�&�� �������� �V�K�R�X�O�G�� �E�H��
�X�S�G�D�W�H�G������



� � � � �*�H�Q�H�U�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�� ����

��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �W�K�D�W�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �E�H�� �J�L�Y�H�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �D�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �R�U��
�U�H�Y�L�V�L�R�Q���R�I���(�+�&�����������W�R���W�D�N�H���D�F�F�R�X�Q�W���R�I���U�H�F�H�Q�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���R�Q���D�G�Y�H�U�V�H���R�X�W�F�R�P�H���S�D�W�K�Z�D�\�V���D�Q�G���W�K�H�L�U��
�X�V�H���L�Q���K�D�]�D�U�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q����

��

2.4 A REPORT ON THE JOINT FAO/WHO EXPERT MEETING ON HAZARDS 
ASSOCIATED WITH ANIMAL FEED CONDUCTED FROM 12 TO 15 MAY IN 
ROME, ITALY 

�$�Q�� �H�[�S�H�U�W�� �P�H�H�W�L�Q�J�� �Z�D�V�� �M�R�L�Q�W�O�\�� �R�U�J�D�Q�L�V�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �)�$�2�� �D�Q�G�� �:�+�2���� �L�Q���O�L�Q�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�L�U�� �R�Y�H�U�D�O�O�� �D�L�P�V�� �R�I��
�V�H�F�X�U�L�Q�J���I�H�H�G���D�Q�G���I�R�R�G���V�D�I�H�W�\���D�Q�G���H�Q�V�X�U�L�Q�J���I�D�L�U���S�U�D�F�W�L�F�H�V���L�Q���W�K�H���W�U�D�G�H���R�I���I�R�R�G���D�Q�G���I�H�H�G�����7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H��
�R�I�� �W�K�H�� �P�H�H�W�L�Q�J�� �Z�D�V�� �W�R�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �D�Q�� �X�S�G�D�W�H�G�� �R�Y�H�U�Y�L�H�Z�� �R�I�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �V�W�D�W�H�� �R�I�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �R�Q�� �K�D�]�D�U�G�V��
�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���I�H�H�G�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���X�V�H���R�I���L�Q�V�H�F�W�V�����I�R�U�P�H�U���I�R�R�G�����I�R�R�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���E�\���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���E�L�R�I�X�H�O��
�E�\���S�U�R�G�X�F�W�V���D�V���I�H�H�G�������$���Q�X�P�E�H�U���R�I���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���P�D�G�H�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���V�R�P�H���R�I���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���W�R���W�K�H��
�Z�R�U�N���R�I���W�K�H���-�0�3�5�����,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����L�W���Z�D�V���V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�K�D�W�´��

�7�K�H���&�R�G�H�[���&�R�P�P�L�W�W�H�H���R�Q���3�H�V�W�L�F�L�G�H���5�H�V�L�G�X�H�V�����&�&�3�5�����D�Q�G���0�H�P�E�H�U���&�R�X�Q�W�U�L�H�V���V�K�R�X�O�G���H�V�W�D�E�O�L�V�K��
�0�5�/�V���I�R�U���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���R�I���F�R�Q�F�H�U�Q���L�Q���I�H�H�G����

�0�H�P�E�H�U���&�R�X�Q�W�U�L�H�V�����W�K�H���)�$�2�� �D�Q�G�� �:�+�2�� �V�K�R�X�O�G���H�Q�F�R�X�U�D�J�H�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�V���W�R���U�H�T�X�L�U�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���G�D�W�D��
�S�D�F�N�D�J�H�V���I�U�R�P���L�Q�G�X�V�W�U�\���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���S�H�V�W�L�F�L�G�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���I�H�H�G�����&�R�Q�V�L�G�H�U���S�H�V�W�L�F�L�G�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �I�H�H�G�� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �D�V�� �W�K�H�\�� �S�H�U�W�D�L�Q�� �W�R�� �I�H�H�G�� �L�Q�J�U�H�G�L�H�Q�W�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �E�\���S�U�R�G�X�F�W�V�� �I�U�R�P�� �E�L�R�I�X�H�O��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�X�F�K���D�V���G�U�L�H�G���G�L�V�W�L�O�O�H�U�V���J�U�D�L�Q���V�R�O�X�E�O�H�����'�'�*�6������

�7�K�H�� �-�0�3�5�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �H�O�D�E�R�U�D�W�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �I�R�U�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�� �L�Q�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �D�Q�L�P�D�O��
�I�H�H�G�V���U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�R���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���W�U�D�G�H���I�R�U���P�D�Q�\���\�H�D�U�V���D�Q�G���Z�L�O�O���F�R�Q�W�L�Q�X�H���W�R���G�R���V�R����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Z�H�O�F�R�P�H�G�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�� �R�I�� �W�K�H�� �H�[�S�H�U�W�� �P�H�H�W�L�Q�J�� �R�Q�� �I�H�H�G�� �D�Q�G�� �D�J�U�H�H�G�� �W�K�D�W�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V���Z�R�X�O�G���E�H���Q�H�H�G�H�G���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���I�R�U���W�K�R�V�H���E�\���S�U�R�G�X�F�W�V���X�V�H�G���D�V��
�I�H�H�G���L�Q�J�U�H�G�L�H�Q�W�V���W�K�D�W���D�U�H���Q�R�W���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����+�R�Z�H�Y�H�U�����D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V���Z�L�O�O���R�Q�O�\���E�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�I���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\���U�H�J�X�O�D�W�R�U�V�����&�&�3�5���P�D�\���Z�L�V�K���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���D�G�G�L�Q�J���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���I�H�H�G���L�W�H�P�V���W�R���W�K�H��
�U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �&�R�G�H�[�� �&�R�P�P�R�G�L�W�\�� �&�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �I�R�U��
�U�H�O�H�Y�D�Q�W���E�L�R�I�X�H�O���E�\���S�U�R�G�X�F�W�V���X�V�H�G���D�V���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G��

��

2.5 MINIMUM NUMBER OF SUPERVISED FIELD TRIALS FOR MRL SETTING FOR 
MINOR CROPS  

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���Z�L�W�K���W�K�H���5�H�S�R�U�W���R�I���W�K�H�������W�K���6�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���&�&�5�3�����5�(�3�������3�5�����D�Q���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�G�R�F�X�P�H�Q�W�� �Z�D�V�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G�� �W�R�� �E�H�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �J�X�L�G�D�Q�F�H�� �W�R�� �I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�� �W�K�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�� �R�I��
�0�5�/�V�� �I�R�U�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�� �I�R�U�� �P�L�Q�R�U�� �F�U�R�S�V�� ���$�3�3�(�1�'�,�;�� �;�,�� �W�R�� �W�K�H�� �5�H�S�R�U�W������ �%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�L�U�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �L�Q��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �*�(�0�6�� �)�R�R�G�� �&�O�X�V�W�H�U�� �G�D�W�D�� �W�K�U�H�H�� �F�D�W�H�J�R�U�L�H�V���Z�H�U�H�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� �W�R�� �F�O�D�V�V�L�I�\�� �P�L�Q�R�U��
�F�U�R�S�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �W�U�L�D�O�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �V�X�S�S�R�U�W�� �W�K�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�� �R�I�� �0�5�/�V�� �I�R�U��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���W�K�H�U�H�R�I����

�&�D�W�H�J�R�U�\�� ���� ���� �1�R�� �G�D�W�D�� �L�Q�� �)�$�2�� �6�W�D�W�� �D�Q�G�� �1�R�� �*�(�0�6�� �)�R�R�G�� �&�O�X�V�W�H�U�� �G�D�W�D���� �W�R�� �E�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �R�Q�� �D��
�F�D�V�H���E�\���F�D�V�H���E�D�V�L�V��

�&�D�W�H�J�R�U�\�������������������������Z�R�U�O�G�Z�L�G�H���D�Q�G�����������������L�Q���D�O�O���R�I���W�K�H���F�O�X�V�W�H�U�V�����P�L�Q�L�P�X�P���R�I�������W�U�L�D�O�V��

�&�D�W�H�J�R�U�\�������������������������Z�R�U�O�G�Z�L�G�H���D�Q�G���!�������������L�Q���R�Q�H���R�U���P�R�U�H���F�O�X�V�W�H�U�V�����P�L�Q�L�P�X�P���R�I�������W�U�L�D�O�V��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Z�H�O�F�R�P�H�G�� �W�K�H�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �W�R�� �K�D�U�P�R�Q�L�V�H�� �W�K�H�� �F�U�L�W�H�U�L�D�� �R�Q���P�L�Q�R�U�� �F�U�R�S�V�� �W�U�L�D�O�� �G�D�W�D��
�Q�H�H�G�H�G�� �I�R�U�� �0�5�/�� �V�H�W�W�L�Q�J���� �%�H�J�L�Q�Q�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �D�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �I�R�X�U��
�L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���I�L�H�O�G���W�U�L�D�O�V���U�H�I�O�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���*�$�3�V���I�R�U���&�D�W�H�J�R�U�\�������D�Q�G�������F�U�R�S�V���D�Q�G���I�L�Y�H��
�W�U�L�D�O�V�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �&�D�W�H�J�R�U�\�� ���� �F�U�R�S�V�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �X�V�H�G�� �D�V�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V���I�R�U�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O�V�����2�Q���D���F�D�V�H���E�\���F�D�V�H���E�D�V�L�V�����I�H�Z�H�U���W�U�L�D�O�V���P�D�\���E�H���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���Z�K�H�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�L�U�F�X�P�V�W�D�Q�F�H�V���F�D�Q���E�H��
�W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W�����H���J�������X�Q�G�H�W�H�F�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���D�W���H�[�D�J�J�H�U�D�W�H�G���U�D�W�H�V����

��



���� �� �*�H�Q�H�U�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�� ��

��

2.6 REVISION OF THE FAO MANUAL ON THE SUBMISSION AND EVALUATION OF 
PESTICIDE RESIDUES DATA FOR THE ESTIMATION OF MAXIMUM RESIDUE 
LEVELS IN FOOD AND FEED  

�7�K�H���)�$�2���0�D�Q�X�D�O���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���X�Q�L�T�X�H���V�R�X�U�F�H���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���G�D�W�D���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[��
�S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���D�S�S�O�L�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�Q���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���P�D�G�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J������

�7�K�H���-�0�3�5�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�O�\�� �G�H�Y�H�O�R�S�V�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�� �X�V�H�G�� �I�R�U���W�K�H�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H��
�U�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D�����E�D�V�H�G���R�Q���L�W�V���S�U�D�F�W�L�F�D�O���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���D�Q�G���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V�����V�R���D�V���W�R���P�D�N�H���E�H�V�W�� �X�V�H���R�I��
�W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����6�L�Q�F�H���W�K�H���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�����Q�G���(�G�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���0�D�Q�X�D�O�����������������D���Q�X�P�E�H�U���R�I��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �F�R�Q�F�H�S�W�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G���� �V�X�F�K�� �D�V�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�� �I�R�U�� �D�G�M�X�V�W�L�Q�J��
�S�H�V�W�L�F�L�G�H�� �X�V�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �W�R�� �P�D�W�F�K�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3���� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q��
�³�J�O�R�E�D�O���*�$�3�´�����D�Q�G���W�K�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���I�R�U���F�R�P�P�R�G�L�W�\���J�U�R�X�S�V������

�)�X�U�W�K�H�U�����W�K�H���2�(�&�'���:�R�U�N�L�Q�J���*�U�R�X�S���R�Q���3�H�V�W�L�F�L�G�H�V���H�O�D�E�R�U�D�W�H�G���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���J�X�L�G�D�Q�F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�V��
�Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���D�G�R�S�W�H�G���R�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5�����1�H�F�H�V�V�L�W�D�W�L�Q�J���D���U�H�Y�L�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���0�D�Q�X�D�O�����W�R���H�Q�V�X�U�H���L�V�W��
�F�X�U�U�H�Q�F�\������

�7�K�H�� �U�H�Y�L�V�H�G�� �)�$�2�� �P�D�Q�X�D�O�� �S�O�D�Q�Q�H�G�� �W�R�� �E�H�� �S�X�E�O�L�V�K�H�G�� �L�Q�� ���������� �D�Q�G�� �Z�L�O�O�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�� �W�K�H�V�H�� �Q�H�Z��
�S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���L�Q���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���Z�R�U�N�L�Q�J���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���W�R���D�V�V�L�V�W���L�Q���W�K�H�L�U���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�N�L�Q�J���W�K�H�L�U��
�D�S�S�O�F�D�W�L�R�Q���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W����

��



� � � � �5�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���V�S�H�F�L�I�L�F���F�R�Q�F�H�U�Q�V�� ����
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������ �5�(�6�3�2�1�6�(�6���7�2���6�3�(�&�,�)�,�&���,�6�6�8�(�6����

�������� �&�2�1�&�(�5�1�6���5�$�,�6�(�'���%�<���7�+�(���&�2�'�(�;���&�2�0�0�,�7�7�(�(���2�1���3�(�6�7�,�&�,�'�(���5�(�6�,�'�8�(�6��
���&�&�3�5����

3.1.1 BUPROFEZIN (173)  

�,�Q�� ������������ �W�K�H�� �)�R�U�W�\���V�H�Y�H�Q�W�K�� �6�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �&�&�3�5�� �D�G�R�S�W�H�G�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H�� �O�L�P�L�W�� ���0�5�/���� �I�R�U��
�E�X�S�U�R�I�H�]�L�Q�� �L�Q�� �F�R�I�I�H�H�� �E�H�D�Q�V�� �D�V�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5���� �Q�R�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H��
�'�H�O�H�J�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �8�Q�L�R�Q�� ���(�8���� �F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�Q�L�O�L�Q�H�� �G�X�U�L�Q�J�� �F�R�I�I�H�H��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����7�K�L�V���F�R�Q�F�H�U�Q���Z�D�V���G�X�H���W�R���W�K�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���D�Q�L�O�L�Q�H���E�\���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���&�K�H�P�L�F�D�O�V���$�J�H�Q�F�\��
�D�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�O�\���P�X�W�D�J�H�Q�L�F���D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F����

�,�Q�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �P�R�Q�R�J�U�D�S�K�� �R�Q�� �E�X�S�U�R�I�H�]�L�Q���� �D�Q�L�O�L�Q�H�� �Z�D�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H� G� � � D� V� � � D� � � S� U� R� F� H� V� V� L� Q� J� �
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�����E�X�W���Z�D�V���Q�R�W���I�R�X�Q�G���D�V���D�Q���D�Q�L�P�D�O���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�����$�Q�L�O�L�Q�H���Z�D�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �W�R���E�H���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\��
�U�H�O�H�Y�D�Q�W���� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �D�V�� �L�W�� �F�D�Q�� �R�F�F�X�U�� �Q�D�W�X�U�D�O�O�\�� �L�Q�� �V�R�P�H�� �I�R�R�G�V�� �D�Q�G���P�D�\�� �D�O�V�R�� �R�U�L�J�L�Q�D�W�H�� �I�U�R�P�� �P�D�Q�\��
�F�K�H�P�L�F�D�O�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �E�X�S�U�R�I�H�]�L�Q���� �W�K�L�V�� �S�U�R�F�H�V�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �F�R�X�O�G���Q�R�W�� �E�H�� �L�Q�F�O�X�G�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H��
�G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���I�R�U���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�$�V�� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�R�X�U�F�H�V�� �R�I�� �H�[�S�R�V�X�U�H�� �W�R�� �D�Q�L�O�L�Q�H���� �D�Q�L�O�L�Q�H���V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D�V�� �D��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �-�(�&�)�$���6�H�F�U�H�W�D�U�L�D�W�� �S�O�D�F�H�� �D�Q�L�O�L�Q�H�� �R�Q�� �W�K�H��
�D�J�H�Q�G�D���I�R�U���D�Q�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���W�R���E�R�W�K���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�� �K�D�]�D�U�G���D�Q�G�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �H�[�S�R�V�X�U�H���I�U�R�P�� �W�K�H�� �G�L�H�W���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�H�[�S�R�V�X�U�H���I�U�R�P���W�K�H���X�V�H���R�I���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V������

��

3.1.2 FENPROPATHRIN (185) 

�)�H�Q�S�U�R�S�D�W�K�U�L�Q���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�X�O�G���Q�R�W���P�D�N�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U��
�U�D�V�S�E�H�U�U�\���E�H�F�D�X�V�H���Q�R���W�U�L�D�O���P�D�W�F�K�H�G���W�K�H���8�6���*�$�3���I�R�U���F�D�Q�H�E�H�U�U�L�H�V���������������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K���W�R�W�D�O���V�H�D�V�R�Q�D�O���U�D�W�H��
�R�I�������������N�J���K�D���D�Q�G���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V������

�$�W�� �W�K�H�� �)�R�U�W�\���V�H�Y�H�Q�W�K�� �6�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �&�&�3�5�� �W�K�H�� �8�6�$�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G�� �F�R�Q�F�H�U�Q�� �L�Q�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H��
�G�H�F�L�V�L�R�Q���R�I���W�K�H�������������-�0�3�5���I�R�U���Q�R�W���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�L�Q�J���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���I�R�U���I�H�Q�S�U�R�S�D�W�K�U�L�Q���L�Q���U�D�V�S�E�H�U�U�L�H�V������

�7�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�U�H�� �Z�D�V�� �Q�R�� �G�H�F�O�L�Q�H�� �V�W�X�G�\�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G�� �I�R�U�� �U�D�V�S�E�H�U�U�\���� �+�R�Z�H�Y�H�U����
�V�W�H�D�G�\�� �G�H�F�O�L�Q�H�V�� �R�I�� �U�H�V�L�G�H�V�� �Z�H�U�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �L�Q�� �F�D�V�H�� �R�I�� �V�W�U�D�Z�E�H�U�U�\���I�U�R�P�� �G�D�\�� ���� �W�R�� �G�D�\�� ������ �D�Q�G�� �D�W�� �O�R�Q�J�H�U��
�L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���������������G�D�\�V�����D�I�W�H�U���O�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�Q���F�D�V�H���R�I���S�H�D�U���D�Q�G���S�H�D�F�K����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�R�V�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �Z�K�H�Q�� �W�Z�R�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�� ���G�R�V�H�� �U�D�W�H�� �D�Q�G��
�V�D�P�S�O�L�Q�J�� �D�I�W�H�U�� �O�D�V�W�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���� �D�U�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �I�U�R�P�� �*�$�3���� �W�K�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�� �R�I�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�� �F�D�Q�Q�R�W�� �E�H��
�D�S�S�O�L�H�G���� �&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �F�D�Q�Q�R�W�� �E�H�� �P�D�G�H�� �I�R�U�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H��
�U�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D���S�U�R�Y�L�G�H�G�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�I�L�U�P�V���L�W�V���S�U�H�Y�L�R�X�V���G�H�F�L�V�L�R�Q����

��

3.1.3 IMAZAMOX (276) 

�&�R�Q�F�H�U�Q��

�-�0�3�5�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �L�P�D�]�D�P�R�[�� �D�W�� �W�K�H�� ���������� �P�H�H�W�L�Q�J���� �$�Q�� �$�5�I�'�� �R�I�� �����P�J���N�J�� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W�� ���E�Z���� �Z�D�V��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���P�D�O�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�����O�X�Q�J�V�����D�E�V�H�Q�W���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���O�R�E�H�����F�H�U�Y�L�F�D�O���K�H�P�L�Y�H�U�W�H�E�U�D�����W�K�R�U�D�F�L�F��
�K�H�P�L�Y�H�U�W�H�E�U�D���� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �L�Q�� �D�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �U�D�E�E�L�W�V���� �$�� �F�R�Q�F�H�U�Q�� �I�R�U�P�� �L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J�� �D��
�U�H�T�X�H�V�W���I�R�U���F�O�D�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���Z�D�V�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G���E�\�� �W�K�H�� �G�H�O�H�J�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H�� �8�Q�L�W�H�G�� �6�W�D�W�H�V���R�I�� �$�P�H�U�L�F�D�����8�6�$������
�T�X�H�V�W�L�R�Q�L�Q�J���W�K�H���Q�H�H�G���I�R�U���D�Q���$�5�I�'���I�R�U���L�P�D�]�D�P�R�[������

�7�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H���F�R�Q�F�H�U�Q�����W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���U�H�S�R�U�W�V���Z�H�U�H���V�X�E�P�L�W�W�H�G���E�\���W�K�H���8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���G�H�O�H�J�D�W�L�R�Q����

�x �³�+�X�P�D�Q���+�H�D�O�W�K���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���6�F�R�S�L�Q�J���'�R�F�X�P�H�Q�W���L�Q���6�X�S�S�R�U�W���R�I���5�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �5�H�Y�L�H�Z�´�����G�D�W�H�G������
�-�X�Q�H��������������



���� �� �5�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���V�S�H�F�L�I�L�F���F�R�Q�F�H�U�Q�V�� ��

��

�x �³�,�P�D�]�D�P�R�[�����(�[�H�P�S�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���R�I���D���7�R�O�H�U�D�Q�F�H�´�����)�H�G�H�U�D�O���5�H�J�L�V�W�H�U�����9�R�O�������������1�R����
���������S�S�������������±�������������G�D�W�H�G���������)�H�E�U�X�D�U�\���������������D�Q�G��

�x �³�5�H�S�R�U�W���R�I���W�K�H���+�D�]�D�U�G���,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���5�H�Y�L�H�Z���&�R�P�P�L�W�W�H�H�´�����G�D�W�H�G���������-�X�O�\��������������

�7�K�H���O�D�V�W���U�H�S�R�U�W���L�Q�F�O�X�G�H�V���D���V�X�P�P�D�U�\���R�I���W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\���L�Q���U�D�E�E�L�W�V�����S�S�������±��������
�Z�K�L�F�K�� �V�W�D�W�H�V���� �U�H�J�D�U�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �I�L�Q�G�L�Q�J�V���� �³�7�K�H�U�H�� �Z�H�U�H�� �Q�R�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���U�H�O�D�W�H�G�� �H�I�I�H�F�W�V�� �L�Q��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����$���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���/�2�$�(�/�� �>�O�R�Z�H�V�W���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W���O�H�Y�H�O�@���Z�D�V���Q�R�W��
�R�E�V�H�U�Y�H�G�����7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���1�2�$�(�/���Z�D�V�����������P�J���N�J���G�D�\���´���6�L�P�L�O�D�U���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���D�U�H���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q��
�W�K�H���R�W�K�H�U���W�Z�R���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���� �,�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�K�D�W���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���R�I���D�E�V�H�Q�W���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���O�X�Q�J���O�R�E�H��
�Z�D�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���Q�R�W���W�R���E�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���U�H�O�D�W�H�G���E�H�F�D�X�V�H���L�W���Z�D�V�� �Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���U�D�Q�J�H�� �R�I�� �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���G�D�W�D��
���+�&�'�����R�Q���D���I�H�W�D�O���E�D�V�L�V������

�(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���E�\���-�0�3�5����

�:�K�H�Q�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �U�D�E�E�L�W�V�� �E�\�� �+�R�E�H�U�P�D�Q�� �����������������Z�D�V�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �-�0�3�5����
�L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V���R�I���F�H�U�W�D�L�Q���P�D�O�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���J�U�R�X�S�V���G�R�V�H�G���Z�L�W�K�����������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�H�G�� ���O�X�Q�J�V���� �D�E�V�H�Q�W�� �L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H�� �O�R�E�H���� �F�H�U�Y�L�F�D�O�� �K�H�P�L�Y�H�U�W�H�E�U�D���� �W�K�R�U�D�F�L�F�� �K�H�P�L�Y�H�U�W�H�E�U�D���� �D�Q�G��
�G�L�V�F�X�V�V�H�G���� �7�K�H�� �G�H�W�D�L�O�H�G�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �+�&�'�� �D�U�H�� �J�L�Y�H�Q�� �L�Q���W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �P�R�Q�R�J�U�D�S�K����
�7�K�L�V�� �L�V�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �V�W�X�G�\�� �W�K�D�W�� �Z�D�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �W�R�� �W�K�H�� �8�Q�L�W�H�G�� �6�W�D�W�H�V���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �$�J�H�Q�F�\��
���8�6�(�3�$������

�'�R�V�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���O�X�Q�J���O�R�E�H���Z�D�V���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���W�K�H�����������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z��
�S�H�U���G�D�\���G�R�V�H���J�U�R�X�S�V���D�W���K�L�J�K�H�U���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V���W�K�D�Q���L�Q���W�K�H���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W���F�R�Q�W�U�R�O���J�U�R�X�S�����,�W���V�K�R�X�O�G���E�H���Q�R�W�H�G���W�K�D�W��
�W�K�H�� �+�&�'�� �R�Q�� �³�O�X�Q�J�V���� �R�Q�H�� �R�U�� �P�R�U�H�� �O�R�E�H�V�� �S�D�U�W�L�D�O�O�\�� �R�U�� �F�R�P�S�O�H�W�H�� �D�J�H�Q�H�V�L�V�´�� �D�O�V�R�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �I�L�Q�G�L�Q�J�V�� �L�Q��
�D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���V�S�H�F�L�I�L�F���I�L�Q�G�L�Q�J���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���I�H�W�X�V�H�V���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����K�H�Q�F�H�����W�K�H�\���P�D�\���E�H���O�H�V�V���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���W�R��
�D�V�V�H�V�V�L�Q�J���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���W�K�H�V�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V����

�&�H�U�Y�L�F�D�O���K�H�P�L�Y�H�U�W�H�E�U�D���D�Q�G���W�K�R�U�D�F�L�F���K�H�P�L�Y�H�U�W�H�E�U�D���Z�H�U�H���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���W�K�H�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��
�G�R�V�H�� �J�U�R�X�S�� �D�W�� �K�L�J�K�H�U�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V�� �W�K�D�Q�� �L�Q���W�K�H�� �F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W�� �F�R�Q�W�U�R�O���J�U�R�X�S�� �D�Q�G�� �L�Q�� �K�L�V�W�R�U�L�F�D�O�� �F�R�Q�W�U�R�O�V���� �7�K�H��
�V�D�P�H���W�H�Q�G�H�Q�F�\���Z�D�V���D�O�V�R���Q�R�W�H�G���I�R�U���W�K�H�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���G�R�V�H���J�U�R�X�S�����7�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���+�&�'���F�R�Q�I�L�U�P��
�W�K�D�W�� �W�K�H�V�H�� �P�D�O�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �R�F�F�X�U�� �R�Q�O�\�� �Y�H�U�\�� �U�D�U�H�O�\�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�\����
�$�O�W�K�R�X�J�K�� �W�K�H�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V�� �R�I�� �W�K�R�U�D�F�L�F�� �K�H�P�L�Y�H�U�W�H�E�U�D�� �L�Q�� �W�K�H�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �J�U�R�X�S�� �U�H�D�F�K�H�G�� �W�K�H��
�P�D�[�L�P�X�P���R�I���W�K�H���+�&�'���U�D�Q�J�H�����D���S�R�V�V�L�E�O�H���G�R�V�H���U�H�O�D�W�H�G���L�Q�F�U�H�D�V�H���F�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���H�[�F�O�X�G�H�G������

�5�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���F�R�Q�F�H�U�Q��

�,�Q���V�X�P�P�D�U�\�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�I�L�U�P�V���W�K�D�W���W�K�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���D�W�����������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���D�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��
�W�R���E�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���U�H�O�D�W�H�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���P�D�O�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�����W�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���O�R�Z���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V��
�U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���W�K�H���+�&�'������

�%�D�V�H�G���R�Q���F�X�U�U�H�Q�W���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����D���P�D�O�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D���I�L�Q�G�L�Q�J���W�K�D�W���P�D�\���E�H���L�Q�G�X�F�H�G���E�\���D��
�V�L�Q�J�O�H���G�R�V�H���L�Q���W�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�U�\�����,�W���L�V���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���S�U�D�F�W�L�F�H���L�Q���-�0�3�5���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K��
�D�Q���$�5�I�'���E�D�V�H�G���R�Q���P�D�O�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����W�K�L�V���L�V���L�Q���O�L�Q�H���Z�L�W�K���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���J�X�L�G�D�Q�F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�V��
�R�Q���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���$�5�I�'�V�����H���J�������E�\���W�K�H���2�(�&�'��������

�&�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�D�W���P�D�O�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���V�H�H�Q���L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�E�E�L�W�V�����W�K�H��
�����������0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�5�I�'���R�I�������P�J���N�J���E�Z���I�R�U���L�P�D�]�D�P�R�[���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�V�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V�����7�K�L�V���$�5�I�'��
�L�V���U�H�D�I�I�L�U�P�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J������

��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����+�R�E�H�U�P�D�Q�� �$�0�� ���������������� �$�Q�� �R�U�D�O�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� ���H�P�E�U�\�R���I�H�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\���W�H�U�D�W�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���� �G�H�I�L�Q�L�W�L�Y�H�� �V�W�X�G�\��
�Z�L�W�K�� �$�&�� ���������� �������� �L�Q�� �U�D�E�E�L�W�V���� �8�Q�S�X�E�O�L�V�K�H�G�� �U�H�S�R�U�W�� �Q�R���� �,�'�������������������I�U�R�P�� �$�U�J�X�V�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V�� �,�Q�F������
�+�R�U�V�K�D�P�����3�$�����8�6�$�����6�X�E�P�L�W�W�H�G���W�R���:�+�2���E�\���%�$�6�)���$�J�U�R���6�$�6�����/�H�Y�D�O�O�R�L�V���3�H�U�U�H�W�����)�U�D�Q�F�H����

��
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3.1.4 METHIDATHION (051) 

�2�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �S�X�E�O�L�F�� �K�H�D�O�W�K�� �F�R�Q�F�H�U�Q�V�� �U�D�L�V�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �(�8�� �U�H�J�D�U�G�L�Q�J�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �G�L�H�W�D�U�\��
�H�[�S�R�V�X�U�H�� �D�E�R�Y�H�� �W�K�H�� �$�5�I�'���� �P�H�W�K�L�G�D�W�K�L�R�Q�� �Z�D�V�� �P�R�Y�H�G�� �X�S�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� ���������� �W�R�� �W�K�H�� ���������� �V�F�K�H�G�X�O�H�� �I�R�U���U�H��
�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���X�Q�G�H�U���W�K�H���S�H�U�L�R�G�L�F���U�H�Y�L�H�Z���S�U�R�J�U�D�P�P�H���R�I���&�&�3�5�����0�H�W�K�L�G�D�W�K�L�R�Q���Z�D�V���I�L�U�V�W���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���L�Q������������
�D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���I�R�U���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���\�H�D�U�V�����W�K�H���O�D�V�W���E�H�L�Q�J���L�Q���������������,�Q���������������-�0�3�5���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q��
�$�5�I�'�� �R�I�������������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U���P�H�W�K�L�G�D�W�K�L�R�Q���� �R�Q���W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �D�� �1�2�$�(�/�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� ���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W��
�G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����I�R�U���L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���R�I���H�U�\�W�K�U�R�F�\�W�H���D�F�H�W�\�O�F�K�R�O�L�Q�H�V�W�H�U�D�V�H�����$�&�K�(�����D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q���K�X�P�D�Q�V���D�Q�G���D���V�D�I�H�W�\��
�I�D�F�W�R�U���R�I�����������5�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���$�5�I�'���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���S�R�V�V�L�E�O�H���E�D�V�H�G���R�Q���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���G�D�W�D������

�7�K�H�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�� �I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �Z�D�V�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�� �E�\�� �-�0�3�5�� �L�Q�� ������������
�7�K�H���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���X�V�L�Q�J���&�R�G�H�[���0�5�/�V��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �L�Q�� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �F�U�R�S�� �I�R�R�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �I�R�R�G�V�� �R�I���D�Q�L�P�D�O�� �R�U�L�J�L�Q�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�� �D�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�H�[�F�H�H�G�D�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'�� �I�R�U�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �F�K�L�O�G�U�H�Q�� �E�\�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �D�Q�� �R�U�G�H�U�� �R�I��
�P�D�J�Q�L�W�X�G�H����

�2�Q���W�K�L�V���E�D�V�L�V�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�J�U�H�H�G���W�K�D�W���W�K�H���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���R�I���P�H�W�K�L�G�D�W�K�L�R�Q���L�Q���W�K�H���Q�H�[�W���-�0�3�5���F�D�O�O���I�R�U��
�G�D�W�D�� �Z�D�V�� �D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�L�V�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�� �L�V�� �Q�R�� �O�R�Q�J�H�U�� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U���D�Q�G���W�K�D�W�����D�W���W�K�H���P�R�P�H�Q�W�����Q�R���F�R�P�P�L�W�P�H�Q�W���Z�D�V���I�R�U�W�K�F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P���&�R�G�H�[���0�H�P�E�H�U���6�W�D�W�H�V��
�W�R���V�X�E�P�L�W���G�D�W�D������

��

3.1.5 PROPICONAZOLE (160) 

�3�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �Z�D�V�� �O�D�V�W���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\�� �W�K�H���-�0�3�5�� �L�Q�������������� �7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���I�R�U���S�O�D�Q�W���D�Q�G�� �D�Q�L�P�D�O��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �L�V���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H�� �0�5�/�� �D�Q�G���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���S�O�X�V�� �D�O�O���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V��
�F�R�Q�Y�H�U�W�L�E�O�H�� �W�R�� ���������G�L�F�K�O�R�U�R�E�H�Q�]�R�L�F�� �D�F�L�G���� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �D�V�� �S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\��
�L�Q�W�D�N�H�V������

�7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���D���F�R�Q�F�H�U�Q���I�R�U�P���I�U�R�P���W�K�H���8�6�$���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���O�D�F�N���R�I���D���P�D�[�L�P�X�P��
�U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���I�R�U���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���I�R�U���Z�K�H�D�W�����R�D�W�V���D�Q�G���E�D�U�O�H�\�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G��
�W�K�H���W�U�L�D�O�V���V�X�E�P�L�W�W�H�G���L�Q�������������D�Q�G���U�H�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�W�V���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q������

�,�Q�� �W�K�H�� �8�6�$���� �*�$�3�� �I�R�U�� �S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q�� �E�D�U�O�H�\���� �R�D�W�V�� �D�Q�G�� �Z�K�H�D�W���� �L�V�� �I�R�U�� ���� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�W��
�������������N�J���D�L���K�D�����W�K�H���V�H�F�R�Q�G���E�H�L�Q�J���D�W���O�H�D�V�W���������G�D�\�V�� �D�I�W�H�U���D�Q���H�D�U�O�\���V�H�D�V�R�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�K�R�X�O�G���Q�R�W���E�H��
�S�H�U�I�R�U�P�H�G���D�I�W�H�U���I�X�O�O���K�H�D�G���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����L���H�������D�I�W�H�U���)�H�H�N�H�V�����������������Z�K�L�F�K���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���%�%�&�+�����������7�U�L�D�O�V��
�V�X�E�P�L�W�W�H�G���W�R���W�K�H�������������-�0�3�5���D�Q�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�W���*�$�3�����O�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���G�R�Q�H���X�S���W�R���%�%�&�+�����������D�U�H���V�K�R�Z�Q��
�L�Q���7�D�E�O�H��������

�7�D�E�O�H�������5�H�V�L�G�X�H�V���I�U�R�P���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���Z�L�W�K���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�Q���E�D�U�H�O�\�����R�D�W�V���D�Q�G���Z�K�H�D�W���L�Q���W�K�H���8�6�$��
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�,�Q�� �H�L�J�K�W�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �8�6�$�� �L�Q�� �E�D�U�O�H�\���� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �8�6�� �*�$�3���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �I�R�X�Q�G��

�Z�H�U�H�������������������������������������������������������������������������P�J���N�J���D�Q�G���I�R�U���W�R�W�D�O���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H������������������������������������������������������������������
�����������������������D�Q�G�����������P�J���N�J������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�������P�J���N�J���D�Q�G���D���6�7�0�5���R�I���������������P�J���N�J���I�R�U��
�S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q�� �E�D�U�O�H�\���� �7�K�L�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �U�H�S�O�D�F�H�V�� �W�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q��
�E�D�U�O�H�\����

�(�O�H�Y�H�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q���W�K�H�� �8�6�$�� �L�Q�� �R�D�W�V���� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �*�$�3���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �Z�H�U�H����
���������������� ���������� ���������� ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ���������� �D�Q�G�������������P�J���N�J�� �D�Q�G�� �R�I�� �W�R�W�D�O�� �S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H��
�U�H�V�L�G�X�H���R�I�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J���D�Q�G���D���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U��
�S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�Q���R�D�W�V����

�)�L�I�W�H�H�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���8�6�$���L�Q���Z�K�H�D�W�����P�D�W�F�K�L�Q�J���*�$�3�����U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���Z�H�U�H����
�������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J���D�Q�G���D���W�R�W�D�O���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H���R�I������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O���R�I�������������P�J���N�J�� �D�Q�G�� �D�� �6�7�0�5���R�I�� �����������P�J���N�J��
�I�R�U���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�Q���Z�K�H�D�W�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�[�W�H�Q�G�H�G���W�K�H�V�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���W�R���U�\�H���D�Q�G���W�U�L�W�L�F�D�O�H���D�Q�G���U�H�S�O�D�F�H�G���W�K�H��
�S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�Q���Z�K�H�D�W�����U�\�H���D�Q�G���W�U�L�W�L�F�D�O�H����

�5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V��

�7�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���P�D�G�H���I�R�U���E�D�U�O�H�\�����R�D�W�����Z�K�H�D�W�����U�\�H���D�Q�G���W�U�L�W�L�F�D�O�H���G�L�G���Q�R�W���K�D�Y�H���D�Q�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H��
�O�L�Y�H�V�W�R�F�N�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �L�Q�� ���������� �I�R�U�� �S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �Q�R�� �U�H�Y�L�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H��
�S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���Z�D�V���P�D�G�H����

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���$�'�,���I�R�U���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�V�����±�����������P�J���N�J���E�Z�����7�K�H�������������-�0�3�5���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H��
�O�R�Q�J���W�H�U�P���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���I�R�U���W�K�H���������*�(�0�6���)�R�R�G���&�O�X�V�W�H�U���G�L�H�W�V���R�I���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D��
�S�X�E�O�L�F�� �K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q�����X�S�� �W�R���������� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,������ �7�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V�� �P�D�G�H���R�Q���E�D�U�O�H�\���� �R�D�W���� �U�\�H����
�W�U�L�W�L�F�D�O�H���D�Q�G���Z�K�H�D�W���J�U�D�L�Q���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���G�R�H�V���Q�R�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���F�K�D�Q�J�H���W�K�H���L�Q�W�D�N�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�U��
�W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���P�D�G�H���I�R�U���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H�����$�V���D���U�H�V�X�O�W���D���Q�H�Z���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���Z�D�V���Q�R�W���F�R�Q�G�X�F�W�H�G������

Short-term intake 

�$�Q���$�5�I�'���I�R�U���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�V�����������P�J���N�J���E�Z�����7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���6�K�R�U�W���7�H�U�P���,�Q�W�D�N�H�����,�(�6�7�,����
�R�I���S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H���Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���6�7�0�5�V���D�Q�G���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V��
�Z�D�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �D�U�H�� �V�K�R�Z�Q�� �L�Q���$�Q�Q�H�[�� ���� �W�R�� �W�K�H�� ���������� �5�H�S�R�U�W���� �7�K�H��
�,�(�6�7�,���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���R�I���������R�I���W�K�H���$�5�I�'�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H��
�R�I�� �S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�U�R�P�� �X�V�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Z�D�V�� �X�Q�O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D��
�S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q������

��
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3.2 OTHER MATTERS OF INTEREST 

3.2.1 Comments received during review of WHO Guidelines for Drinking-water Quality 
background documents  

�������������������%�H�Q�W�D�]�R�Q�H��

�$�W���W�K�H�������������-�0�3�5�����E�H�Q�W�D�]�R�Q�H���Z�D�V���U�H�Y�L�H�Z�H�G���D�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�H�U�L�R�G�L�F���U�H�Y�L�H�Z���S�U�R�J�U�D�P�P�H���R�I���&�&�3�5�����7�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�D�I�I�L�U�P�H�G�� �L�W�V�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �Q�R�� �$�5�I�'�� �Z�D�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �D�V�� �L�W�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �S�R�V�W��
�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���O�R�V�V���V�H�H�Q���L�Q���W�K�H���U�D�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���Z�D�V���Q�R�W���F�D�X�V�H�G���E�\���D���V�L�Q�J�O�H���G�R�V�H���D�Q�G���W�K�D�W��
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14 Responses to specific concerns 
 

Jurisdiction ARfD Basis ADI Basis 

 bw bw for erythrocyte AChE 
inhibition from 
developmental toxicity 
studies in rat and rabbit 

bw Day in a 2-year dog study for 
inhibition of erythrocyte AChE 

BMDL10: 95% lower confidence limit of the benchmark dose for a 10% response 
a Currently, no legally adopted EU toxicological reference values are available for dichlorvos, as the EU assessment 
considered the toxicological data package insufficient to address the genotoxic and carcinogenic potential of dichlorvos. 
Considering that the setting of toxicological reference values on the basis of human studies would not be acceptable at the 
EU level and that the tentative values proposed during the EFSA Peer Review Co-ordination meeting are more conservative, 
they would be the preferred ones to be used for a provisional risk assessment. 
b Gledhill AJ (1997). Dichlorvos: a study to investigate the effect of a single dose on erythrocyte cholinesterase inhibition 
in healthy male volunteers. Central Toxicology Laboratory, Macclesfield, England, United Kingdom. Unpublished report 
no. CTL/P/5393 (25 March 1997); AMVAC report reference 500-TOX-007. 
c Twomey K (2002). Dichlorvos (DDVP): third acute cholinesterase inhibition study in rats. Unpublished report submitted 
by AMVAC Chemical Corporation and conducted by Central Toxicology Laboratory, Cheshire, England, United Kingdom. 
Report No. CTL/AR7138/Regulatory/Report.  
d Boyer AC, Brown LJ, Slomka MB, Hine CH (1977). Inhibition of human plasma cholinesterase by ingested dichlorvos: 
effect of formulation vehicle. Toxicol Appl Pharmacol. 41:389–94. 
e Markiewicz V (1990). A 52-week chronic toxicity study on DDVP in dogs: Lab Project Number: 2534/102. Unpublished 
study prepared by Hazleton Laboratories America, Inc. 431 pp. MRID 41593101. 

 

3.2.1.3 Consideration of the report from the WHO Expert Taskforce on Diazinon, Glyphosate and 
Malathion 

In March 2015, the International Agency for Research on Cancer (IARC) undertook a hazard 
identification on the carcinogenicity of some pesticides. Glyphosate, Malathion and Diazinon were 
classified as “probably carcinogenic to humans” (group 2A). JMPR last evaluated Diazinon, Glyphosate 
and Malathion in 1993, 2004 and 1997, respectively, and concluded on the absence of carcinogenicity. 
In May 2015, WHO created an expert task force of the WHO Core Assessment Group on Pesticide 
Residues, plus a representative of the IARC working group, to review the information available to IARC 
and determine whether new data have been generated since the last JMPR evaluations. 
 
After consideration of the report of the expert task force, JMPR recommends the following: 
• Given that the last full assessments of diazinon, glyphosate and malathion were done more than a 

decade ago and given the number of new studies available, JMPR recommends the re- evaluation of 
these compounds. This re-evaluation should consider all end-points, including carcinogenicity. 
Residue experts should be involved to identify possible impacts of the re-evaluation on recommended 
MRLs. 

• Considering the importance of genotoxicity in the risk analysis process for MRL setting, experts from 
the field of genotoxicity and mutagenesis should be consulted. 

• JMPR should make transparent in its analysis the criteria and approaches used to determine the quality, 
relevance and utility of all published and proprietary studies considered. 

• The assessment of toxicology studies should focus on the active compounds and not on the pesticide 
commercial products (formulations). Information on commercial products in use (e.g. from 
epidemiological studies) should be included where relevant. 

• In accordance with its mandate and expertise, the work of JMPR should focus on exposure from 
residues in food. However, consideration of other exposure routes, such as from use for vector control, 
is also important for public health. Relevant expertise and data should be considered when planning 
the assessment so that JMPR can provide recommendations regarding exposure from sources other 
than residues in food (e.g., indoor air). 

Detailed information provided to JMPR by the Secretariat is included in Annex 7 to the 2015 Report. 
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Assessment of risk from long-term dietary intake 
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Possible risk assessment refinement when the IESTI exceeds the ARfD 
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�I�L�U�V�W�� �Z�H�H�N�� �R�I�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �D�W�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\���� �6�L�Q�F�H�� �W�K�H�� �H�[�D�F�W�� �W�L�P�H���S�R�L�Q�W�� �I�R�U�� �W�K�H�� �R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �R�I��
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�7�K�H���$�5�I�'�� �R�I�����������P�J���N�J���E�Z���I�R�U���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5�� �R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V��
�R�I���D���1�2�$�(�/���R�I���������P�J���N�J���E�Z���L�Q���D�Q���D�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�W�V�����E�D�V�H�G���R�Q���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F����
�L�W�\�����G�H�F�U�H�D�V�H�G���O�R�F�R�P�R�W�R�U���D�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���X�U�L�Q�D�W�L�R�Q���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����7�K�L�V���$�5�I�'���Z�D�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���W�K�H��
�1�2�$�(�/�� �I�R�U�� �P�D�W�H�U�Q�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�� �R�I�� �������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\����
�E�D�V�H�G���R�Q���U�H�G�X�F�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q���L�Q���G�D�P�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���I�L�U�V�W�������G�D�\�V���R�I���G�R�V�L�Q�J�����J�H�V�W�D�W�L�R�Q���G�D�\�V�����±��������The 
present Meeting recognised that any refinement of the ARfD for acetamiprid is unlikely to result in an 
increase �R�I���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�� �W�K�D�W�� �Z�R�X�O�G�� �D�O�W�H�U�� �W�K�H�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H�� �R�I��
�D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���I�U�R�P���W�K�H���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���P�X�V�W�D�U�G���J�U�H�H�Q�V���P�D�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

�%�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q�����&�H�O�H�U�\�� �D�Q�G���K�H�D�G�� �O�H�W�W�X�F�H���P�D�\�� �E�H�� �H�D�W�H�Q���Z�L�W�K�R�X�W���D�Q�\�� �I�X�U�W�K�H�U���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �$�V�� �Q�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H��
�*�$�3�� �Z�D�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �W�R�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �W�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �D�� �O�R�Z�H�U�� �+�5�� �Y�D�O�X�H�����Q�R�� �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P��
�L�Q�W�D�N�H���L�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���S�R�V�V�L�E�O�H���I�R�U���W�K�L�V���F�R�P�P�R�G�L�W�\����
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�R�I�����������P�J���N�J���E�Z���I�R�U���P�R�W�R�U���D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q���D���V�W�X�G�\���R�I���D�F�X�W�H���W�R�[�L�F�L�W�\���L�Q���U�D�W�V���W�U�H�D�W�H�G���E�\���J�D�Y�D�J�H���D�Q�G���X�V�L�Q�J���D��
�V�D�I�H�W�\�� �I�D�F�W�R�U�� �R�I�� ���������� �$�O�W�K�R�X�J�K�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �Z�D�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �P�D�O�H�V�� �R�Q�O�\���� �L�W�� �Z�D�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��
�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�����D�V���W�K�H�U�H���Z�D�V�� �Q�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I�� �V�H�[���V�S�H�F�L�I�L�F���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���D�P�R�Q�J�� �W�K�H�� �G�D�W�D���R�Q���E�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q�����7�K�L�V��
�$�5�I�'�� �Z�D�V�� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �V�W�X�G�\�� �R�I�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �L�Q�� �U�D�W�V�� �W�U�H�D�W�H�G�� �E�\�� �J�D�Y�D�J�H�� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H��
�1�2�$�(�/���R�I�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���Z�D�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���I�H�W�D�O���D�Q�G���O�L�W�W�H�U���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V���R�I���K�\�G�U�R�X�U�H�W�H�U��
�Z�L�W�K�R�X�W�� �K�\�G�U�R�Q�H�S�K�U�R�V�L�V�� �V�H�H�Q�� �D�W�� �W�K�H�� �/�2�$�(�/�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �D�Q�G�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H�U�H�E�\�� �Z�D�V�� �D�O�V�R��
�S�U�R�W�H�F�W�L�Y�H���I�R�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���H�I�I�H�F�W�V�����+�H�Q�F�H�����U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���$�5�I�'���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���V�L�Q�F�H���W�K�L�V���H�Q�G�S�R�L�Q�W���L�V��
�E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���P�R�V�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���F�R�P�S�R�X�Q�G���U�H�O�D�W�H�G���H�I�I�H�F�W�V���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���W�K�H���V�W�X�G�\�����7�K�L�V���L�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���W�K�H��
�I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H�� �/�2�$�(�/�� �R�I�� �����P�J���N�J�� �E�Z�� �L�Q���W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q���U�D�W�V���L�V�� �R�Q�O�\�� �W�Z�R���I�R�O�G���W�K�H��
�1�2�$�(�/��

�)�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G�����6�S�L�Q�D�F�K�� �P�D�\�� �E�H�� �H�D�W�H�Q�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �D�Q�\�� �I�X�U�W�K�H�U�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �$�V�� �Q�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �*�$�3�� �Z�D�V��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �W�R�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �W�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �D�� �O�R�Z�H�U�� �+�5�� �Y�D�O�X�H���� �Q�R�� �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �L�V��
�F�X�U�U�H�Q�W�O�\���S�R�V�V�L�E�O�H���I�R�U���W�K�L�V���F�R�P�P�R�G�L�W�\����

�7�K�H�� �$�5�I�'�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U�� �I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G�� �Z�D�V�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �L�Q�� ���������� �R�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H��
�1�2�$�(�/���R�I���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�E�E�L�W�V���I�R�U���H�D�U�O�\���U�H�V�R�U�S�W�L�R�Q�V��
�D�Q�G�� �W�K�H�� �U�D�W�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �D�� �W�U�D�Q�V�L�H�Q�W�� �G�H�F�U�H�D�V�H�� �L�Q�� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �J�D�L�Q�� �I�U�R�P��
�J�H�V�W�D�W�L�R�Q���G�D�\�������W�R���J�H�V�W�D�W�L�R�Q���G�D�\���������$���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I�����������Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G�����7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G��
�W�K�D�W�� �W�K�H�� �$�5�I�'�� �I�R�U�� �I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G�� �Z�D�V�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �D�� �U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�� �P�L�J�K�W�� �E�H�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �L�I�� �Q�H�Z�� �G�D�W�D��
�E�H�F�D�P�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H����

�)�O�X�W�U�L�D�I�R�O�����/�H�D�I���O�H�W�W�X�F�H�����P�X�V�W�D�U�G���J�U�H�H�Q�V���D�Q�G���V�S�L�Q�D�F�K���P�D�\���E�H���H�D�W�H�Q���Z�L�W�K�R�X�W���D�Q�\���I�X�U�W�K�H�U���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����$�V��
�Q�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���*�$�3���Z�D�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���D���O�R�Z�H�U���+�5���Y�D�O�X�H�����Q�R���U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H��
�V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���L�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���S�R�V�V�L�E�O�H���I�R�U���W�K�L�V���F�R�P�P�R�G�L�W�\����

�7�K�H���$�5�I�'���R�I�������������P�J���N�J���E�Z���I�R�U���I�O�X�W�U�L�D�I�R�O���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I��
�W�K�H���1�2�$�(�/���R�I�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���L�Q���W�K�H���������G�D�\���D�Q�G�������\�H�D�U���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V���L�Q���G�R�J�V���E�D�V�H�G���R�Q���U�H�G�X�F�H�G��
�E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q�����P�D�O�H�V�����R�U���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���O�R�V�V�����I�H�P�D�O�H�V�����D�I�W�H�U�������Z�H�H�N�����W�K�H���I�L�U�V�W���W�L�P�H���R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W����
�D�Q�G�� �V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �U�H�G�X�F�H�G�� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �J�D�L�Q�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �H�D�U�O�\�� �S�D�U�W�� �R�I�� �W�K�H�� �V�W�X�G�\���� �D�O�W�K�R�X�J�K�� �I�H�H�G��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���Z�D�V���X�Q�D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����$���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I�����������Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G�����7�K�L�V���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���P�D�U�J�L�Q��
�R�I���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q�������������E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���$�5�I�'���D�Q�G���W�K�H���/�2�$�(�/���I�R�U���F�O�H�I�W���S�D�O�D�W�H���L�Q���U�D�W�V�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\������
�7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���W�K�D�W���D�Q�\���U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���$�5�I�'���I�R�U���I�O�X�W�U�L�D�I�R�O���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���U�H�V�X�O�W���L�Q��
�D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�I���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���P�D�J�Q�L�W�X�G�H���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���D�O�W�H�U���W�K�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���W�K�D�W���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���I�O�X�W�U�L�D�I�R�O��
�I�U�R�P�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �O�H�D�I�� �O�H�W�W�X�F�H���� �P�X�V�W�D�U�G�� �J�U�H�H�Q�V�� �D�Q�G�� �V�S�L�Q�D�F�K�� �P�D�\�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �S�X�E�O�L�F�� �K�H�D�O�W�K��
�F�R�Q�F�H�U�Q����
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5.1 ABAMECTIN (177) 

TOXICOLOGY 

�$�E�D�P�H�F�W�L�Q���L�V���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���I�R�U���6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�W�L�R�Q�����,�6�2���±�D�S�S�U�R�Y�H�G���F�R�P�P�R�Q���Q�D�P�H���I�R�U���D��
�P�L�[�W�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D�� ���•������������ �>�����D�(�����(�����(����
�����‰�6�����6�����‰�5�����6�������5�������6�������6�������D�5�������5�������D�5�������E�6�������‰���>���6�����V�H�F���E�X�W�\�O�@��
���‰���������‰�����������������������������������D�������������D�������E���G�R�G�H�F�D�K�\�G�U�R�������������E���G�L�K�\�G�U�R�[�\�����‰�����������������W�H�W�U�D�P�H�W�K�\�O��������
�R�[�R�V�S�L�U�R�>�������������P�H�W�K�D�Q�R�����+�������+�������+���I�X�U�R�>�������������S�T�@�>�������@�E�H�Q�]�R�G�L�R�[�D�F�\�F�O�R�R�F�W�D�G�H�F�L�Q�����������‰��
�>���+�@�S�\�U�D�Q�@�������\�O�� ���������G�L�G�H�R�[�\�������2�������������G�L�G�H�R�[�\�������2���P�H�W�K�\�O���.���/���D�U�D�E�L�Q�R���K�H�[�R�S�\�U�D�Q�R�V�\�O���������2���P�H�W�K�\�O��
�.���/���D�U�D�E�L�Q�R���K�H�[�R�S�\�U�D�Q�R�V�L�G�H�@�� �D�Q�G�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���E�� ���”������������ �>�����D�(�����(�����(����
�����‰�6�����6�����‰�5�����6�������5�������6�������6�������D�5�������5�������D�5�������E�6�������‰���������‰�����������������������������������D�������������D�������E���G�R�G�H�F�D�K�\�G�U�R��
�����������E���G�L�K�\�G�U�R�[�\�����‰���L�V�R�S�U�R�S�\�O�����‰�����������������W�H�W�U�D�P�H�W�K�\�O���������R�[�R�V�S�L�U�R�>�������������P�H�W�K�D�Q�R�����+�������+�������+��
�I�X�U�R�>�������������S�T�@�>�������@�E�H�Q�]�R�G�L�R�[�D�F�\�F�O�R�R�F�W�D�G�H�F�L�Q�����������‰���>���+�@�S�\�U�D�Q�@�������\�O�� ���������G�L�G�H�R�[�\�������2�������������G�L�G�H�R�[�\������
�2���P�H�W�K�\�O���.���/���D�U�D�E�L�Q�R���K�H�[�R�S�\�U�D�Q�R�V�\�O���������2���P�H�W�K�\�O���.���/���D�U�D�E�L�Q�R���K�H�[�R�S�\�U�D�Q�R�V�L�G�H�@�� ���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O��
�8�Q�L�R�Q�� �R�I�� �3�X�U�H�� �D�Q�G�� �$�S�S�O�L�H�G�� �&�K�H�P�L�V�W�U�\�� �>�,�8�3�$�&�@������ �Z�K�L�F�K�� �K�D�V�� �W�K�H�� �&�K�H�P�L�F�D�O�� �$�E�V�W�U�D�F�W�V�� �6�H�U�Y�L�F�H�� ���&�$�6����
�Q�X�P�E�H�U���������������������������$�E�D�P�H�F�W�L�Q���L�V���D���P�D�F�U�R�F�\�F�O�L�F���O�D�F�W�R�Q�H���S�U�R�G�X�F�W���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���V�R�L�O���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P��
�6�W�U�H�S�W�R�P�\�F�H�V�� �D�Y�H�U�P�L�W�L�O�L�V�����%�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �Y�H�U�\�� �V�L�P�L�O�D�U�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H��
�%���D���D�Q�G���%���E���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����W�K�H�\���F�D�Q���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�����$�E�D�P�H�F�W�L�Q���L�V���X�V�H�G���D�V���D�Q���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H��
�D�Q�G���D�F�D�U�L�F�L�G�H������

�$�E�D�P�H�F�W�L�Q�� �Z�D�V�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �-�0�3�5�� �L�Q�� ������������ ������������ �����������D�Q�G�� ������������ �,�Q�� ������������ �D�Q��
�$�'�,�� �R�I�� ���±�������������P�J���N�J�� �E�Z�� �Z�D�V�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �1�2�$�(�/�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U��
�R�I�I�V�S�U�L�Q�J�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �L�Q�� �D�� �W�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �U�D�W�V���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D��
�U�H�G�X�F�H�G���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I���������W�R���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���W�K�H���K�L�J�K�H�U���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���R�I���Q�H�R�Q�D�W�D�O���U�D�W�V���W�R���D�E�D�P�H�F�W�L�Q�����D�Q�G���W�K�H��
�1�2�$�(�/�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U���G�D�\�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �����\�H�D�U���W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q���G�R�J�V���� �Z�L�W�K���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I�� �D��
�V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I�������������7�K�H���$�'�,���Z�D�V���G�H�H�P�H�G���W�R���E�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���I�R�U���W�K�H���V�X�P���R�I���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���D�Q�G���L�W�V�����������=��
�L�V�R�P�H�U�� ���D�� �S�K�R�W�R�G�H�J�U�D�G�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�� �R�I�� �D�E�D�P�H�F�W�L�Q������ �D�V�� �W�K�H�� �L�V�R�P�H�U�� �Z�D�V�� �Q�R�W�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �W�R�� �E�H�� �R�I�� �K�L�J�K�H�U��
�W�R�[�L�F�L�W�\���W�K�D�Q���D�E�D�P�H�F�W�L�Q�����$�Q���$�5�I�'���Z�D�V���Q�R�W���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���Z�K�H�Q���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���Z�D�V���O�D�V�W���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���-�0�3�5����
�D�V���W�K�D�W���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���S�U�H���G�D�W�H�G���F�X�U�U�H�Q�W���-�0�3�5���J�X�L�G�D�Q�F�H���I�R�U���W�K�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W���R�I���$�5�I�'�V���I�R�U���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V����

�,�Q�� ������������ �W�K�H�� �I�R�U�W�\���V�H�Y�H�Q�W�K�� �P�H�H�W�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H�� �-�R�L�Q�W�� �)�$�2���:�+�2�� �(�[�S�H�U�W���&�R�P�P�L�W�W�H�H�� �R�Q�� �)�R�R�G��
�$�G�G�L�W�L�Y�H�V�����-�(�&�)�$�����H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�'�,���R�I�����±�������������P�J���N�J���E�Z���I�R�U���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���X�V�H�G���D�V���D���Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�\���G�U�X�J����
�E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �1�2�$�(�/�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�W�X�G�\�� �R�Q�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �L�Q�� �U�D�W�V�� �D�Q�G��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���D���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I������������

�$�E�D�P�H�F�W�L�Q���Z�D�V���U�H�Y�L�H�Z�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���D�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�H�U�L�R�G�L�F���U�H�Y�L�H�Z���S�U�R�J�U�D�P�P�H���R�I��
�&�&�3�5����

�7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I���W�K�H���W�R�[�L�F�R�O�R�J�\�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���Z�L�W�K���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �D��
�P�L�[�W�X�U�H�� �R�I�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D�� �D�Q�G�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���E�� ���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� ���������������� �6�R�P�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� ���P�D�L�Q�O�\�� �W�K�R�V�H��
�U�H�T�X�L�U�L�Q�J���U�D�G�L�R�O�D�E�H�O�����Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���Z�L�W�K���H�L�W�K�H�U���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���R�U���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���E������

�$�O�O���F�U�L�W�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���J�R�R�G���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���S�U�D�F�W�L�F�H�����*�/�3�������X�Q�O�H�V�V��
�R�W�K�H�U�Z�L�V�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G����

Susceptibility of CF-1 mice and neonatal rats to abamectin 

�,�Q�� �P�D�P�P�D�O�V���� �D�E�D�P�H�F�W�L�Q�� �L�V�� �D�� �V�X�E�V�W�U�D�W�H�� �I�R�U�� �3���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q���� �Z�K�L�F�K���L�V�� �D�� �P�H�P�E�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �D�G�H�Q�R�V�L�Q�H��
�W�U�L�S�K�R�V�S�K�D�W�H�� ���$�7�3���±�E�L�Q�G�L�Q�J�� �F�D�V�V�H�W�W�H�� �V�X�E�I�D�P�L�O�\�� �%�� ���$�%�&�%�������� �D�O�V�R�� �N�Q�R�Z�Q�� �D�V�� �P�X�O�W�L�G�U�X�J�� �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H��
�S�U�R�W�H�L�Q�� ���� ���0�'�5�������� �3���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q�� �L�V�� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\�� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�� �H�S�L�W�K�H�O�L�X�P���� �O�L�Y�H�U�� �F�H�O�O�V����
�F�H�O�O�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�[�L�P�D�O�� �W�X�E�X�O�H�� �R�I�� �W�K�H�� �N�L�G�Q�H�\�� �D�Q�G�� �F�D�S�L�O�O�D�U�\�� �H�Q�G�R�W�K�H�O�L�D�O�� �F�H�O�O�V�� �R�I�� �W�K�H�� �E�U�D�L�Q�� ���E�O�R�R�G�±�E�U�D�L�Q��
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�E�D�U�U�L�H�U������ �S�O�D�F�H�Q�W�D���� �R�Y�D�U�L�H�V�� �D�Q�G�� �W�H�V�W�H�V���� �$�V�� �D�Q�� �H�I�I�O�X�[�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U���� �3���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q�� �D�F�W�V�� �D�V�� �D�� �S�U�R�W�H�F�W�L�Y�H��
�E�D�U�U�L�H�U���W�R���N�H�H�S���[�H�Q�R�E�L�R�W�L�F�V���R�X�W���R�I���W�K�H���E�R�G�\���E�\���H�[�F�U�H�W�L�Q�J���W�K�H�P���L�Q�W�R���E�L�O�H�����X�U�L�Q�H���D�Q�G���L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���O�X�P�H�Q���D�Q�G��
�S�U�H�Y�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �E�U�D�L�Q�� �D�Q�G�� �J�R�Q�D�G�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H�� �I�H�W�X�V����
�7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �V�R�P�H�� �W�H�V�W�� �D�Q�L�P�D�O�V�� ���H���J���� �&�)������ �P�L�F�H���� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �J�H�Q�H�W�L�F���S�R�O�\�P�R�U�S�K�L�V�P�V�� �F�R�P�S�U�R�P�L�V�H�� �3��
�J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���D�U�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H���W�R���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���L�Q�G�X�F�H�G���W�R�[�L�F�L�W�\�����$�V���D���U�H�V�X�O�W�����V�W�X�G�L�H�V��
�R�Q���&�)�������P�L�F�H���Z�H�U�H���Q�R�W���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���U�H�O�H�Y�D�Q�W���I�R�U���W�K�H���K�X�P�D�Q���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�,�Q�� �U�D�W�V���� �3���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q�� �Z�D�V�� �X�Q�G�H�W�H�F�W�D�E�O�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �H�P�E�U�\�R�� �D�Q�G�� �H�D�U�O�\�� �V�W�D�J�H�V�� �R�I�� �S�R�V�W�Q�D�W�D�O��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����,�Q���W�K�H���E�U�X�V�K���E�R�U�G�H�U���R�I���L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���H�S�L�W�K�H�O�L�D�O���F�H�O�O�V�����H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���3���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q���Z�D�V���D�E�V�H�Q�W��
�W�R���P�L�Q�L�P�D�O���R�Q���S�R�V�W�Q�D�W�D�O���G�D�\�����3�1�'���������D�Q�G���Z�D�V���P�R�U�H���L�Q�W�H�Q�V�H���E�X�W���G�L�G���Q�R�W���U�H�D�F�K���D�G�X�O�W���O�H�Y�H�O�V���E�\���3�1�'����������
�,�Q���W�K�H���E�U�D�L�Q���F�D�S�L�O�O�D�U�L�H�V�����H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���3���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q���Z�D�V���P�L�Q�L�P�D�O���L�Q���I�H�W�X�V�H�V���R�Q���J�H�V�W�D�W�L�R�Q���G�D�\�����*�'����������
�D�Q�G���L�Q���\�R�X�Q�J�H�U���S�X�S�V���X�Q�W�L�O���3�1�'�����������Z�L�W�K���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�R���D���S�O�D�W�H�D�X���D�W���D�G�X�O�W���O�H�Y�H�O�V���E�\���3�1�'�V�������±
�������� �,�Q�� �K�X�P�D�Q�V���� �3���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���L�Q���I�H�W�D�O���L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���H�S�L�W�K�H�O�L�X�P�� �D�Q�G���E�U�D�L�Q���F�D�S�L�O�O�D�U�L�H�V���L�V�� �D�W���W�K�H��
�D�G�X�O�W���O�H�Y�H�O���D�W���Z�H�H�N�� ������ �R�I�� �J�H�V�W�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �U�H�V�X�O�W�V���R�I�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V���L�Q���Q�H�R�Q�D�W�D�O��
�U�D�W�V���V�K�R�X�O�G���E�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J�O�\������

Biochemical aspects  

�,�Q���U�D�W�V�����R�U�D�O�O�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���U�D�G�L�R�O�D�E�H�O�O�H�G���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���Z�D�V���U�D�S�L�G�O�\���D�Q�G���D�O�P�R�V�W���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���D�E�V�R�U�E�H�G����
�E�D�V�H�G�� �R�Q�� �D�� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �Z�L�W�K�� �X�U�L�Q�D�U�\�� �H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �D�I�W�H�U�� �L�Q�W�U�D�Y�H�Q�R�X�V���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���� �0�D�[�L�P�X�P��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q���E�O�R�R�G���Z�H�U�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���Z�L�W�K�L�Q�����±�����K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�����5�D�G�L�R�O�D�E�H�O���Z�D�V���Z�L�G�H�O�\��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���� �(�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�D�G�L�R�O�D�E�H�O�� �R�F�F�X�U�U�H�G�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\�� �E�\�� �Q�R�Q���E�L�O�L�D�U�\�� �H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �L�Q�W�R�� �W�K�H��
�J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�� �W�U�D�F�W�� �D�Q�G�� �H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�D�H�F�H�V���� �Z�K�H�U�H�D�V�� �X�U�L�Q�D�U�\�� �H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �D�F�F�R�X�Q�W�H�G�� �I�R�U�� �R�Q�O�\�� �������±
�����������R�I���W�K�H���G�R�V�H�����(�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U�������±�����������R�I���W�K�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���G�R�V�H���Z�L�W�K�L�Q���������K�R�X�U�V�����5�D�W�H��
�R�I�� �R�U�D�O�� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���� �W�L�V�V�X�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �Z�H�U�H�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �G�R�V�H�� �O�H�Y�H�O���� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W��
�U�H�J�L�P�H�Q���D�Q�G���R�U���V�H�[�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���G�H�S�O�H�W�L�R�Q���R�I���W�L�V�V�X�H���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�D�V���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�������I�R�O�G���P�R�U�H���U�D�S�L�G���L�Q��
�P�D�O�H�V���W�K�D�Q���L�Q���I�H�P�D�O�H�V�����7�K�H�U�H���Z�D�V���Q�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���I�R�U���W�L�V�V�X�H���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�Q���U�H�S�H�D�W�H�G���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����

�,�Q�� �W�R�[�L�F�R�N�L�Q�H�W�L�F�� �V�W�X�G�L�H�V�� �L�Q�� �J�H�Q�R�W�\�S�H�G�� �V�X�E�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �&�)������ �P�L�F�H�� ���L���H���� �P�G�U���D�� �3��
�J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q�±�G�H�I�L�F�L�H�Q�W�� �P�L�F�H�� �D�Q�G�� �P�L�F�H�� �Z�L�W�K�� �Q�R�U�P�D�O�� �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �R�I���P�G�U���D�� �3���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q������ �S�O�D�V�P�D��
�O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D�� �Z�H�U�H�� �K�L�J�K�H�U�� �L�Q�� �P�G�U���D�� �3���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q�±�G�H�I�L�F�L�H�Q�W�� �P�L�F�H�� �W�K�D�Q�� �L�Q�� �P�L�F�H�� �Z�L�W�K��
�Q�R�U�P�D�O�� �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �P�G�U���D�� �3���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q���� �'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �H�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �D�S�S�H�D�U�H�G�� �W�R�� �E�H�� �V�O�R�Z�H�U�� �L�Q��
�P�G�U���D�� �3���J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q�±�G�H�I�L�F�L�H�Q�W�� �P�L�F�H���� �Z�L�W�K�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �E�U�D�L�Q�� �W�L�V�V�X�H�� �R�I�� �P�G�U���D�� �3��
�J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q�±�G�H�I�L�F�L�H�Q�W���P�L�F�H���X�S���W�R�����������W�L�P�H�V���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q���L�Q���P�L�F�H���Z�L�W�K���Q�R�U�P�D�O���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���P�G�U���D���3��
�J�O�\�F�R�S�U�R�W�H�L�Q�����7�K�H���S�U�L�P�D�U�\���U�R�X�W�H���R�I���H�[�F�U�H�W�L�R�Q���Z�D�V���Y�L�D���I�D�H�F�H�V����

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �R�I�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�D�W�� �Z�D�V�� �P�R�G�H�U�D�W�H�� �W�R�� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�� �D�Q�G�� �S�U�R�F�H�H�G�H�G��
�S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\�� �Y�L�D�� �G�H�P�H�W�K�\�O�D�W�L�R�Q���� �K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q���� �F�O�H�D�Y�D�J�H�� �R�I�� �W�K�H�� �R�O�H�D�Q�G�U�R�V�\�O�� �U�L�Q�J�� �D�Q�G�� �R�[�L�G�D�W�L�R�Q��
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�6�S�H�F�L�H�V�� �6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�$�E�D�P�H�F�W�L�Q���� �� �� ��

�0�R�X�V�H��

��

�1�L�Q�H�W�\���W�K�U�H�H���Z�H�H�N���V�W�X�G�\��
�R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��
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�6�S�H�F�L�H�V�� �6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�5�D�W�� �7�Z�R���\�H�D�U���V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��
�D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��

�7�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�F��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�2�I�I�V�S�U�L�Q�J��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G��
�I�H�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��

�$�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\����
�V�W�X�G�\�D����

�1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\�������������P�J���N�J���E�Z�� ���������P�J���N�J���E�Z��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V�D���G��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\��

�����������P�J���N�J���E�Z�E�� �±��

�� �7�R�[�L�F�L�W�\�� �����������P�J���N�J���E�Z�� �����������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�E�E�L�W�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G��
�I�H�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�'�R�J�� �7�Z�H�O�Y�H���Z�H�H�N���D���������Z�H�H�N�F��
�D�Q�G���������Z�H�H�N�D���V�W�X�G�L�H�V���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\�G��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

��������Z���L�V�R�P�H�U���R�I���D�E�D�P�H�F�W�L�Q��

�&�'�������P�L�F�H���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G��
�I�H�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��

�5�D�W�� �2�Q�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�\���R�I��
�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�2�I�I�V�S�U�L�Q�J��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�5�D�W�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G��
�I�H�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��

�D�� �'�L�H�W�D�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����

�E�� �+�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����

�F�� �*�D�Y�D�J�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����

�G�� �7�Z�R���R�U���P�R�U�H���V�W�X�G�L�H�V���F�R�P�E�L�Q�H�G����

��
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�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�����$�'�,����

���±�������������P�J���N�J���E�Z��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�����$�5�I�'����

�������������P�J���N�J���E�Z��

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���X�V�H�I�X�O���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G��

�5�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�F�D�O���� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O�� �K�H�D�O�W�K�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �V�X�F�K�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�I��
�K�X�P�D�Q���H�[�S�R�V�X�U�H��

Critical end-points for setting guidance values for exposure to abamectin 

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���R�U�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q������������������������������������������ �5�D�S�L�G�����D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���D�O�P�R�V�W���F�R�P�S�O�H�W�H�����7�P�D�[�����±�����K��

�'�H�U�P�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���������������������������������������������������������������� �1�R���G�D�W�D��

�'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���������������������������������������������������������������������������� �:�L�G�H�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G����

�3�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�����������������������������������������������������1�R�Q�H��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���H�[�F�U�H�W�L�R�Q������������������������������������������������������ �!�����������Z�L�W�K�L�Q���������K�����D�O�P�R�V�W���H�[�F�O�X�V�L�Y�H�O�\���L�Q���I�D�H�F�H�V��

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V�������������������������������������������������������������������������������������������������������0�R�G�H�U�D�W�H���W�R���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�����E�\���G�H�P�H�W�K�\�O�D�W�L�R�Q����
�K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q�����F�O�H�D�Y�D�J�H���R�I���W�K�H���R�O�H�D�Q�G�U�R�V�\�O���U�L�Q�J���D�Q�G��
�R�[�L�G�D�W�L�R�Q���U�H�D�F�W�L�R�Q�V��

�7�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V��
�D�Q�G���S�O�D�Q�W�V����

�$�E�D�P�H�F�W�L�Q�������������=���L�V�R�P�H�U�����������K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���D�E�D�P�H�F�W�L�Q��

�$�F�X�W�H���W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�5�D�W�����/�'���������R�U�D�O���� ���������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�'���������G�H�U�P�D�O���� �!���������������P�J���N�J���E�Z����

�5�D�W�����/�&���������L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���� �!���������������D�Q�G�����������������P�J���/��

�5�D�E�E�L�W�����G�H�U�P�D�O���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q���� �1�R�W���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J��

�5�D�E�E�L�W�����R�F�X�O�D�U���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q���� �1�R�W���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J��

�*�X�L�Q�H�D���S�L�J�����G�H�U�P�D�O���V�H�Q�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���V�H�Q�V�L�W�L�]�L�Q�J�����0�D�J�Q�X�V�V�R�Q���D�Q�G���.�O�L�J�P�D�Q���W�H�V�W����

�6�K�R�U�W���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W���� �1�H�U�Y�R�X�V���V�\�V�W�H�P���F�O�L�Q�L�F�D�O���V�L�J�Q�V�����P�R�U�W�D�O�L�W�\��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�U�D�O���1�2�$�(�/���� �����������P�J���N�J���E�Z�����G�R�J����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���G�H�U�P�D�O���1�2�$�(�/���� �1�R���G�D�W�D��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���1�2�$�(�&�� ���������—�J���/�����������G�D�\���U�D�W���V�W�X�G�\����

�/�R�Q�J���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� ��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W���� �,�Q�F�U�H�D�V�H�G���P�R�U�W�D�O�L�W�\���L�Q���P�D�O�H�V���D�Q�G���U�H�G�X�F�H�G���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q��
���P�R�X�V�H�������F�O�L�Q�L�F�D�O���V�L�J�Q�V�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���1�2�$�(�/���� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���� �1�R�W���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F���L�Q���P�L�F�H���R�U���U�D�W�V�D����

�*�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�� �1�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���J�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W���� �1�R���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���H�I�I�H�F�W�V��
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�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���S�D�U�H�Q�W�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���1�2�$�(�/�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W������

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W���� �(�[�W�H�U�Q�D�O���P�D�O�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���D�W���P�D�W�H�U�Q�D�O�O�\���W�R�[�L�F���G�R�V�H�����U�D�E�E�L�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�D�W�H�U�Q�D�O���1�2�$�(�/���� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�E�E�L�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���H�P�E�U�\�R���I�H�W�D�O���1�2�$�(�/�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�E�E�L�W����

�1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�$�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�������������������������������������������� ���������P�J���N�J���E�Z�����U�D�W����

�6�X�E�F�K�U�R�Q�L�F���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�����������������������������������������������������������������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�����������������������������������������������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W����
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�V�R�L�O�V���Z�H�U�H���I�L�O�O�H�G���L�Q�W�R���O�D�U�J�H���W�X�E�H�V���D�Q�G���W�U�H�D�W�H�G���D�W�����������W�R�������������R�I���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���O�D�E�H�O���U�D�W�H���R�I�������������J���D�L���K�D����
�7�K�H�� �V�D�Q�G�\�� �V�R�L�O�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� ���î�� �����������J���D�L���K�D�� �D�Q�G�� �V�D�Q�G�\�� �O�R�D�P�� �D�Q�G�� �P�X�F�N�� �V�R�L�O�V�� �����î�� �����������J���D�L���K�D���� �6�R�U�J�K�X�P��
�D�Q�G���O�H�W�W�X�F�H���Z�H�U�H���S�O�D�Q�W�H�G���L�Q���D�O�O���V�R�L�O���W�\�S�H�V�����W�X�U�Q�L�S���L�Q���W�K�H���P�X�F�N���V�R�L�O���D�Q�G���F�D�U�U�R�W���L�Q���W�K�H���V�D�Q�G���D�Q�G���V�D�Q�G�\���O�R�D�P��
�V�R�L�O�V�����7�K�H�� �S�O�D�Q�W���E�D�F�N���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�� ���3�%�,���� �Z�H�U�H�� �������� �������� �D�Q�G���������� �G�D�\�V�� �I�R�U���W�K�H�� �P�X�F�N���V�R�L�O���� �������� �������� �D�Q�G����������
�G�D�\�V���I�R�U���W�K�H���V�D�Q�G�\���V�R�L�O���D�Q�G�������������������D�Q�G�����������G�D�\�V���I�R�U���W�K�H���V�D�Q�G�\���O�R�D�P���V�R�L�O�����7�K�H���K�L�J�K�H�V�W���7�5�5���Z�D�V���I�R�X�Q�G��
�L�Q�� �W�K�H�� �O�H�W�W�X�F�H�V�� �V�D�P�S�O�H�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �P�X�F�N�� �V�R�L�O�� �����������P�J���N�J�� �H�T�������� �I�U�R�P�� �Z�K�L�F�K�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �D�F�H�W�R�Q�H��
�U�H�O�H�D�V�H�G���R�Q�O�\�����������7�5�5�����6�R�U�J�K�X�P���O�H�D�I���V�W�H�P���7�5�5���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P�������W�R���������P�J���N�J���H�T�����1�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���G�X�H���W�R���W�K�H���O�R�Z���7�5�5���O�H�Y�H�O�V���L�Q���D�O�O���V�D�P�S�O�H�V����

�,�Q�� �V�X�P�P�D�U�\���� �W�K�H�� �S�O�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�L�H�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �F�L�W�U�X�V���� �F�R�W�W�R�Q���� �F�H�O�H�U�\�� �D�Q�G�� �W�R�P�D�W�R�H�V��
�V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���D�U�H���Q�R�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���W�U�D�Q�V�O�R�F�D�W�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���S�O�D�Q�W�V�����U�H�P�D�L�Q�L�Q�J��
�R�Q�� �W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�H���� �Z�K�H�U�H�� �L�W�� �L�V�� �S�K�R�W�R�G�H�J�U�D�G�H�G�� �W�R�� �L�W�V�� ���������=�� �L�V�R�P�H�U�����7�K�H�� �P�D�M�R�U�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V��
�U�H�P�D�L�Q�V�� �S�D�U�H�Q�W�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���� �7�K�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �S�D�W�K�Z�D�\�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �W�K�H�� �U�H���D�U�U�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �W�R�� �W�K�H�� ���������=��
�L�V�R�P�H�U�����K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q�� �W�R�� ���D���K�\�G�U�R�[�\���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�����I�X�U�W�K�H�U�� �R�[�L�G�D�W�L�R�Q�� �W�R�� ���D���R�[�R���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D����
�G�H�P�H�W�K�\�O�D�W�L�R�Q�� �W�R�� ���´���2���G�H�V�P�H�W�K�\�O���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�����D�Q�G�� �R�[�L�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� ���D���K�\�G�U�R�[�\���� �W�R�� �I�R�U�P�� �W�K�H�� ���´��
�R�[�R���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�� �D�Q�G�� ���´�������D���G�L���R�[�R���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�����7�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I�� �X�S�W�D�N�H�� �R�I�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �L�Q��
�V�X�F�F�H�H�G�L�Q�J���F�U�R�S�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�H���Q�R�Q���V�\�V�W�H�P�L�F���E�H�K�D�Y�L�R�X�U���R�I���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���D�Q�G���L�W�V���V�R�L�O���G�H�J�U�D�G�D�W�H�V����

Animal metabolism 

�7�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���R�I�����+�����D�Q�G�������&���U�D�G�L�R�O�D�E�H�O�O�H�G���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���%���D���L�Q���U�D�W�V���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H���:�+�2���J�U�R�X�S����
�,�Q���V�X�P�P�D�U�\�����W�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���R�I���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���L�Q���W�K�H���U�D�W���S�U�R�F�H�H�G�H�G���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\���Y�L�D���G�H�P�H�W�K�\�O�D�W�L�R�Q����
�K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q���� �F�O�H�D�Y�D�J�H�� �R�I�� �W�K�H�� �R�O�H�D�Q�G�U�R�V�\�O�� �U�L�Q�J���� �D�Q�G�� �R�[�L�G�D�W�L�R�Q���U�H�D�F�W�L�R�Q�V���� �8�Q�F�K�D�Q�J�H�G�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D��
�D�Q�G�� �W�K�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� ���´���2���G�H�V�P�H�W�K�\�O���� �������K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���� �������K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���� ���´���2���G�H�V�P�H�W�K�\�O��������
�K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���D�Q�G�����´���2���G�H�V�P�H�W�K�\�O���������K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���%���D���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���W�K�H��
�I�D�H�F�D�O���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\����

�2�Q�H�� �J�R�D�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�\�� �Z�D�V�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �P�H�H�W�L�Q�J���� �6�L�[�� �O�D�F�W�D�W�L�Q�J�� �J�R�D�W�V�� �Z�H�U�H�� �G�R�V�H�G��
�G�D�L�O�\�� �I�R�U�� �W�H�Q�� �F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H�� �G�D�\�V�� �Z�L�W�K�����+���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�� �D�W�� ���������������� ���'�������� �������������� ���'������ �D�Q�G�� �����������S�S�P��
���'���������W�Z�R���D�Q�L�P�D�O�V���S�H�U���G�R�V�H�����D�Q�G���V�D�F�U�L�I�L�F�H�G���D�I�W�H�U���������K�R�X�U�V�����8�U�L�Q�H���D�Q�G���I�D�H�F�H�V���Z�H�U�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���G�D�L�O�\���D�Q�G��
�J�R�D�W�V���Z�H�U�H���P�L�O�N�H�G���W�Z�L�F�H���G�D�L�O�\�����7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���W�K�H���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���I�D�H�F�H�V�����������W�R����������
�$�5�������0�L�O�N���U�H�V�L�G�X�H�V���S�O�D�W�H�D�X�H�G���E�\���G�D�\�����±�����D�Q�G���Z�H�U�H���G�R�V�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���������������D�Q�G�����������—�J���N�J���H�T�����D�W���'�����D�Q�G��
�'�������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������,�Q���W�L�V�V�X�H�V�����K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q���O�L�Y�H�U�����P�H�D�Q���R�I���������������������D�Q�G�������������—�J���N�J���H�T����
�D�W���'�������'�����D�Q�G���'�������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������I�D�W���������������������������D�Q�G�������������—�J���N�J���H�T�������D�Q�G���N�L�G�Q�H�\�������������W�R�������������—�J���N�J���H�T��������
�,�Q�� �P�X�V�F�O�H���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �������������� ���������� �D�Q�G�� ���������—�J���N�J�� �H�T���� �$�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�� �Z�D�V�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�Q�� �D�O�O��
�W�L�V�V�X�H�V�����F�R�P�S�U�L�V�L�Q�J���I�U�R�P�������±�������7�5�5���L�Q���O�L�Y�H�U���������±�������7�5�5���L�Q���N�L�G�Q�H�\�����������W�R���������7�5�5���L�Q���P�X�V�F�O�H���������±
�������� �L�Q�� �I�D�W���� �D�Q�G�� �����±�������7�5�5�� �L�Q�� �P�L�O�N���� �0�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �������K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D� � � Z� D� V� � � D� � � P� D� M� R� U� �
�U�H�V�L�G�X�H�� �L�Q�� �O�L�Y�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �'���� �J�R�D�W�V�� �������������7�5�5���� �D�Q�G�� �Z�D�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�W�����±�������� �7�5�5�� �L�Q�� �P�L�O�N�� �I�U�R�P�� �'������ �$��
�V�H�F�R�Q�G�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���� �������G�H�V�P�H�W�K�\�O���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D� �� � �Z�D�V� � �R�Q�O�\� � �L�V�R�O�D�W�H�G�� � I�U�R�P� � �*�R�D�W�� � �� � �O�L�Y�H�U�� � �� � � ”� �� �� �� � �7�5�5� �� �� �
�)�D�W���W�L�V�V�X�H���Z�D�V���V�K�R�Z�Q���W�R���F�R�Q�W�D�L�Q���������K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���L�Q���D���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G���I�R�U�P����

�%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�����W�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���R�I���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���L�Q���W�K�H���J�R�D�W���S�U�R�F�H�H�G�V���Y�L�D��
�K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �P�H�W�K�\�O�� �J�U�R�X�S�� �W�R�� �������K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�� �D�Q�G�� �W�R�� �D�� �O�H�V�V�H�U�� �H�[�W�H�Q�W��
�G�H�P�H�W�K�\�O�D�W�L�R�Q�� �D�W�� �W�K�H�� ������ �S�R�V�L�W�L�R�Q���� �$�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D���L�V�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �D�O�O�� �D�Q�L�P�D�O�� �P�D�W�U�L�F�H�V���� �7�K�H��
�P�H�W�D�E�R�O�L�F���S�D�W�K�Z�D�\���L�Q���U�D�W�V���V�K�R�Z�H�G���D���V�L�P�L�O�D�U���S�U�R�I�L�O�H����

Methods of residue analysis 

�$�E�D�P�H�F�W�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�U�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�G�� �E�\�� �W�Z�R�� �P�H�W�K�R�G�V���� �R�Q�H�� �E�\�� �+�3�/�&�� �Z�L�W�K���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W��
�G�H�W�H�F�W�R�U�����+�3�/�&���)�/�����(�[�F���������������Q�P�����(�P���������������Q�P�����D�Q�G���W�K�H���R�W�K�H�U�����X�V�H�G���L�Q���P�R�U�H���U�H�F�H�Q�W���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V����
�E�\�� �/�&���0�6���0�6���� �7�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�� �L�R�Q�V�� �I�R�U�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �L�V�R�P�H�U�����>�0���1�D�@������ �Z�H�U�H�� �P���]�� � �� �������������Æ��
�������������I�R�U���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P���]��� ���������������Æ���������������I�R�U���F�R�Q�I�L�U�P�D�W�L�R�Q����
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�,�Q���W�K�H���+�3�/�&���)�/���P�H�W�K�R�G�����U�H�V�L�G�X�H�V���D�U�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G���Z�L�W�K���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���R�U���P�H�W�K�D�Q�R�O���D�Q�G���S�D�U�W�L�W�L�R�Q�H�G��
�Z�L�W�K�� �K�H�[�D�Q�H���� �W�K�H�� �R�U�J�D�Q�L�F�� �H�[�W�U�D�F�W�� �L�V�� �F�O�H�D�Q�H�G���X�S�� �L�Q�� �D�Q�� �D�P�L�Q�R�S�U�R�S�\�O�� �V�R�O�L�G�� �S�K�D�V�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� ���6�3�(������ �D�Q�G��
�U�H�V�L�G�X�H�V�� �H�O�X�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �H�W�K�\�O�� �D�F�H�W�D�W�H���P�H�W�K�D�Q�R�O���� �)�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� �D�U�H�� �I�R�U�P�H�G�� �E�\�� �U�H�D�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �D��
�P�L�[�W�X�U�H���R�I���W�U�L�H�W�K�\�O�D�P�L�Q�H�����W�U�L�I�O�X�R�U�R�D�F�H�W�L�F���D�Q�K�\�G�U�L�G�H���D�Q�G�������P�H�W�K�\�O�L�P�L�G�D�]�R�O�H���D�Q�G���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���+�3�/�&��
�)�/�����$�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���D�Q�G���L�W�V�����������=���L�V�R�P�H�U���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���D���V�L�Q�J�O�H���S�H�D�N�����D�Q�G���L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���D�V���W�K�H���V�X�P���R�I���E�R�W�K��
�F�R�P�S�R�X�Q�G�V���� �,�W�� �L�V�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �I�R�U�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���E�� �D�Q�G�� �L�W�V�� ���������=�� �L�V�R�P�H�U���� �7�K�H�� �/�2�4�� �I�R�U�� �W�K�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O��
�D�Q�D�O�\�W�H�V���Z�H�U�H���������������R�U���������������P�J���N�J���I�R�U���P�R�V�W���V�W�X�G�L�H�V������

�7�K�H���/�&���0�6���0�6���P�H�W�K�R�G�V���T�X�D�Q�W�L�I�\���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�����D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���E���D�Q�G���W�K�H�L�U����������
�=���L�V�R�P�H�U�V�����5�H�V�L�G�X�H�V���D�U�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G���Z�L�W�K���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���R�U���P�H�W�K�D�Q�R�O�����S�D�U�W�L�W�L�R�Q�H�G���L�Q�W�R���W�R�O�X�H�Q�H���D�Q�G���F�O�H�D�Q�H�G��
�X�S�� �X�V�L�Q�J�� �D�P�L�Q�R�S�U�R�S�\�O���� �D�P�L�Q�R�� �R�U�� �&���� �6�3�(�� ���/�2�4�� �R�I�� ������������ �W�R�� �����������P�J���N�J������ �R�U�� �R�Q�O�\�� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �Z�L�W�K��
�G�L�F�K�O�R�U�R�P�H�W�K�D�Q�H�� �E�H�I�R�U�H�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� ���/�2�4�� �R�I�� �����������P�J���N�J������ �7�K�H�� �P�H�W�K�R�G�� �W�K�D�W�� �L�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�H�� �F�O�H�D�Q���X�S��
�V�W�H�S�� �Z�D�V�� �D�O�V�R�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �I�R�U�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���� �D�Q�G�� �L�W�V�� ���������=�� �L�V�R�P�H�U�� �L�Q�� �D�Q�L�P�D�O�� �P�D�W�U�L�F�H�V�� ���/�2�4�� �R�I��
�������������P�J���N�J��������

�$�Q�� �/�&���0�6���0�6�� �P�X�O�W�L���U�H�V�L�G�X�H�� �4�X�(�&�K�(�5�6�� �P�H�W�K�R�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D�����D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���E�� �D�Q�G�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D�� ���������=�� �L�V�R�P�H�U�� �L�Q�� �O�H�W�W�X�F�H���� �V�X�Q�I�O�R�Z�H�U�� �V�H�H�G�V���� �G�U�L�H�G��
�E�U�R�D�G���E�H�D�Q�V�����Z�K�H�D�W���J�U�D�L�Q�����R�U�D�Q�J�H�V���D�Q�G���G�U�L�H�G���K�R�S�V���Z�D�V���Y�D�O�L�G�D�W�H�G���D�W���W�K�H���/�2�4���R�I���������������P�J���N�J����

Stability of residues during storage 

�5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D�� �L�Q�� �F�L�W�U�X�V�� �S�H�H�O�� �V�D�P�S�O�H�V�� �I�R�U�W�L�I�L�H�G�� �D�W�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� ������������ �R�U�� �������������P�J���N�J�� �Z�H�U�H��
�V�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� �D�W�� ������ �P�R�Q�W�K�V�� �Z�K�H�Q�� �V�W�R�U�H�G�� �D�W�� �”���±�������R�&���� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D�� ������������ �R�U��
�����������P�J���N�J������ �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���E�����������������P�J���N�J���� �D�Q�G�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D�����������=�� �L�V�R�P�H�U�� ���������������P�J���N�J���� �Z�H�U�H��
�V�K�R�Z�Q���W�R���E�H���V�W�D�E�O�H���L�Q���W�R�P�D�W�R���V�D�P�S�O�H�V���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W���������P�R�Q�W�K�V�����L�Q���F�H�O�H�U�\���D�Q�G���V�W�U�D�Z�E�H�U�U�\���V�D�P�S�O�H�V���I�R�U���D�W��
�O�H�D�V�W�� ������ �P�R�Q�W�K�V�� �D�Q�G�� �L�Q�� �S�H�D�U�� �V�D�P�S�O�H�V�� �I�R�U�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� ������ �P�R�Q�W�K�V���� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �W�K�U�H�H�� �D�Q�D�O�\�W�H�V�� �D�W��
�����������P�J���N�J���Z�H�U�H���V�K�R�Z�Q���W�R���E�H���V�W�D�E�O�H���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W���������P�R�Q�W�K�V���D�W���”���±�������R�&���Z�K�H�Q���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���R�U�D�Q�J�H���S�H�H�O����
�J�U�H�H�Q�� �E�H�D�Q�V���� �V�X�Q�I�O�R�Z�H�U�� �V�H�H�G�V�� �D�Q�G�� �S�R�W�D�W�R�H�V���� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q�� �%���D�� �D�Q�G�� �L�W�V�� ���������=�� �L�V�R�P�H�U��
�������������P�J���N�J�����L�Q���J�U�D�S�H�V���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���Z�H�U�H���V�K�R�Z�Q���W�R���E�H���V�W�D�E�O�H���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W���R�Q�H���\�H�D�U���X�Q�G�H�U��
�I�U�R�]�H�Q�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�D�L�V�L�Q�V���� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �R�Q�O� \� � � �� �� �� � � R� I� � � D� Y� H� U� P� H� F� W� L� Q� � � %���D�� �U�H�V�L�G�X�H�V��
�U�H�P�D�L�Q�H�G���D�I�W�H�U�������������\�H�D�U�V����

�,�Q���V�X�P�P�D�U�\�����D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���D�Q�G���L�W�V�����������=���L�V�R�P�H�U���D�Q�G���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���E���Z�H�U�H���V�K�R�Z�Q���W�R���E�H���V�W�D�E�O�H��
�I�R�U���D�W���O�H�D�V�W���������P�R�Q�W�K�V���L�Q���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���F�U�R�S���V�D�P�S�O�H�V���V�W�R�U�H�G���X�Q�G�H�U���I�U�R�]�H�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����H�[�F�H�S�W���U�D�L�V�L�Q�V�����7�K�H��
�V�W�R�U�D�J�H�� �S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�H�� �V�D�P�S�O�H�V�� �L�Q���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �J�X�D�U�D�Q�W�H�H���W�K�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �X�Q�O�H�V�V�� �L�W���L�V��
�V�S�H�F�L�I�L�H�G���R�W�K�H�U�Z�L�V�H����

Residue definition 

�3�O�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �I�L�H�O�G�� �V�W�X�G�L�H�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �Z�L�W�K�������&�� �D�Q�G���R�U�����+���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�� �L�Q���F�L�W�U�X�V���� �F�R�W�W�R�Q���� �F�H�O�H�U�\��
�D�Q�G���W�R�P�D�W�R�H�V�����D�O�V�R���J�O�D�V�V�K�R�X�V�H���V�W�X�G�L�H�V�����K�D�Y�H���V�K�R�Z�Q���W�K�D�W���W�K�H���P�D�M�R�U���U�H�V�L�G�X�H���L�V���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�����R�Y�H�U����������
�7�5�5�������Z�K�L�F�K���U�H�P�D�L�Q�V���R�Q���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H���R�I���W�K�H���F�U�R�S���D�Q�G���L�V�R�P�H�U�L�]�H�V���W�R���W�K�H�����������=���L�V�R�P�H�U�����:�K�H�Q���S�U�H�V�H�Q�W�����W�K�H��
�K�\�G�U�R�[�\�O���� �R�[�R�� �D�Q�G�� �G�H�V�P�H�W�K�\�O�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �H�D�F�K�� �D�F�F�R�X�Q�W�H�G�� �I�R�U�� �����������7�5�5���� �6�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q��
�U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S�V���D�U�H���Q�R�W���H�[�S�H�F�W�H�G����

�$�E�D�P�H�F�W�L�Q���L�V���D���P�L�[�W�X�U�H���R�I���•�����������D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���D�Q�G���”�����������D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���E�����,�Q���P�R�V�W���U�H�V�L�G�X�H��
�W�U�L�D�O�V�����D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���E���Z�D�V���I�R�X�Q�G���D�W���O�H�Y�H�O�V�������/�2�4�����D�Q�G���Z�K�H�Q���S�U�H�V�H�Q�W�����W�K�H���O�H�Y�H�O�V���D�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���O�R�Z�H�U��
�W�K�D�Q���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�����+�H�Q�F�H�����D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���L�V���D�Q���D�G�H�T�X�D�W�H���P�D�U�N�H�U���I�R�U���W�K�H���X�V�H���R�I���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���S�U�R�G�X�F�W�V������

�$�O�W�K�R�X�J�K�� �W�K�H�� �+�3�/�&���)�/�� �P�H�W�K�R�G���X�V�H�G���W�R���D�Q�D�O�\�V�H���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���P�H�D�V�X�U�H�� �D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D��
�S�O�X�V���L�W�V�����������=���L�V�R�P�H�U���W�R�J�H�W�K�H�U�����W�K�H���L�V�R�P�H�U���L�V���Q�R�W���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���E�H���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���S�D�U�W���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�����R�Q�H��
�V�W�X�G�\�� �L�Q���W�R�P�D�W�R���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�� ���������U�D�W�L�R���R�I�� �E�R�W�K���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���� �D�Q�G���Z�D�V�� �Q�H�Y�H�U���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���W�U�L�D�O�V�� �Z�K�H�Q���W�K�H��
�/�&���0�6���0�6���P�H�W�K�R�G���Z�D�V���X�V�H�G�����7�K�H���W�R�[�L�F�L�W�\���R�I�����������=���L�V�R�P�H�U���R�I���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���%���D���L�V���R�I���Q�R���J�U�H�D�W�H�U���W�R�[�L�F�L�W�\��
�W�K�D�Q���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���%���D����
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�I�R�U���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���D�Q�G���G�L�H�W�D�U�\���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����
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�$�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D����

�7�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���R�I���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���L�Q���O�D�F�W�D�W�L�Q�J���J�R�D�W�V���V�K�R�Z�H�G���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G���D�V���W�K�H���P�D�L�Q���U�H�V�L�G�X�H��
�L�Q�� �D�O�O�� �P�D�W�U�L�F�H�V�� ���D�W�� �O�H�D�V�W�� �������7�5�5������ �Z�L�W�K�� �R�Q�O�\�� �R�Q�H�� �P�D�M�R�U�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� ���������K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O��
�D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�������Z�K�L�F�K���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U�������������7�5�5���L�Q���O�L�Y�H�U�V���R�I���W�K�H���O�R�Z���G�R�V�H�G���J�R�D�W�V���������������������S�S�P�����D�Q�G��
�X�S�� �W�R�� �������� �7�5�5�� �L�Q�� �P�L�O�N���� �7�K�H�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �R�I�� �������K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D�� �L�V�� �R�I�� �Q�R�� �J�U�H�D�W�H�U�� �W�R�[�L�F�L�W�\��
�W�K�D�Q���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���%���D����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�J�U�H�H�G���I�R�U���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���U�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���I�R�U���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���L�Q���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V��
�I�R�U���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���D�Q�G���G�L�H�W�D�U�\���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����$�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D����

�5�H�V�L�G�X�H�V���R�I���D�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D���D�U�H���I�L�Y�H���W�L�P�H�V���K�L�J�K�H�U���L�Q���I�D�W���W�K�D�Q���L�Q���P�X�V�F�O�H���D�Q�G���W�K�H���O�R�J���.�2�: ���L�V������������
�Z�K�L�F�K���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���I�D�W���V�R�O�X�E�L�O�L�W�\����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���D�U�H���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

Residues resulting from supervised residue trials on crops 
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�����������S�S�P������ �$�W���W�K�L�V�� �K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �������������P�J���N�J�� ���P�H�D�Q���R�I���������������P�J���N�J���� �L�Q���I�D�W��
�D�Q�G�� �������������P�J���N�J�� �L�Q�� �O�L�Y�H�U�� ���P�H�D�Q�� �R�I�� �������������P�J���N�J������ �,�Q�� �P�L�O�N���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �R�Q�O�\�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �D�I�W�H�U�� ���� �G�D�\�V��
�G�R�V�L�Q�J���D�W�������������S�S�P�����������������P�J���N�J�������U�H�D�F�K�L�Q�J���D���P�D�[�L�P�X�P���R�I���������������P�J���N�J���D�W���G�D�\�����������D�Q�G���G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�R��
�W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���O�H�Y�H�O�V���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���G�R�V�L�Q�J���S�H�U�L�R�G�����2�Y�H�U�D�O�O���P�H�D�Q���Z�D�V���������������������P�J���N�J����

�)�D�U�P���D�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �W�K�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �R�I�� �D�E�D�P�H�F�W�L�Q�� �L�Q�� �I�D�U�P�� �D�Q�L�P�D�O�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �2�(�&�'��
�$�Q�L�P�D�O���)�H�H�G���G�D�W�D���S�X�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���W�K�H�������������)�$�2���0�D�Q�X�D�O�����W�K�H���6�7�0�5�����6�7�0�5���3�V���R�U���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�W���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���-�0�3�5���0�H�H�W�L�Q�J�V������
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�7�K�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���X�V�H�G���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���Z�H�U�H���U�L�F�H�����K�X�V�N�H�G�����U�L�F�H���V�W�U�D�Z�����U�L�F�H���K�X�O�O�V����
�J�U�D�S�H�� �S�R�P�D�F�H�� �G�U�L�H�G���� �E�H�D�Q�� �Y�L�Q�H�V���� �D�O�P�R�Q�G�� �K�X�V�N���� �E�H�D�Q�� �G�U�\���� �D�Q�G�� �F�R�W�W�R�Q�� �P�H�D�O���� �$�V�� �D�E�D�P�H�F�W�L�Q�� �L�V�� �Q�R�W��
�U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���L�Q���E�H�D�Q�V���D�Q�G���J�U�D�S�H�V���L�Q���$�X�V�W�U�D�O�L�D�����D�Q�G���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�K�D�W���E�H�D�Q���Y�L�Q�H�V���D�Q�G���J�U�D�S�H���S�R�P�D�F�H���Z�R�X�O�G��
�E�H�� �D�Q�L�P�D�O�� �I�H�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�X�Q�W�U�\���� �D�V�� �W�K�H�\�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �L�P�S�R�U�W�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �W�K�H�\�� �Z�H�U�H�� �H�[�F�O�X�G�H�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���$�X�V�W�U�D�O�L�D�Q���G�L�H�W������

�/�L�Y�H�V�W�R�F�N���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���I�R�U���D�E�D�P�H�F�W�L�Q�����S�S�P���R�I���G�U�\���P�D�W�W�H�U�����'�0�����G�L�H�W��

�� �8�6���&�D�Q�D�G�D�� �(�8�� �$�X�V�W�U�D�O�L�D�� �-�D�S�D�Q��
�&�R�P�P�R�G�L�W�\�� �0�D�[�� �0�H�D�Q���0�D�[�� �0�H�D�Q�� �0�D�[�� �0�H�D�Q�� �0�D�[�� �0�H�D�Q��
�%�H�H�I���F�D�W�W�O�H���������������� �������������� �������������� �������������� ������������ ������������ �������������� ��������������
�'�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�������������� ������������ �������������D�����E�� �������������F�����G�� ������������ ������������ �������������� ��������������
�3�R�X�O�W�U�\�²�E�U�R�L�O�H�U���������������� �������������� �������������� �������������� �������������H�� ������������ �� ��
�3�R�X�O�W�U�\�²�O�D�\�H�U���������������� �������������� �������������� �������������� ������������ �������������I�� �� ��

�D���+�L�J�K�H�V�W�� �P�D�[�L�P�X�P�� �E�H�H�I�� �R�U�� �G�D�L�U�\�� �F�D�W�W�O�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �I�R�U�� �P�D�P�P�D�O�L�D�Q��
�W�L�V�V�X�H�V��
�E���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�L�O�N��
�F���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���W�L�V�V�X�H�V����
�G���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�R�U���P�L�O�N����
�H���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���H�J�J�V����
�I���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���H�J�J�V����

��

�$�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�\���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O��

�7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���P�D�[�L�P�X�P���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O��
�R�I�� �W�L�V�V�X�H�V�� �D�Q�G�� �P�L�O�N�� �L�V�� �������������S�S�P���� �)�R�U�� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �6�7�0�5�V�����W�K�H�� �F�D�W�W�O�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �Z�D�V��
�������������S�S�P������

�7�K�H�� �I�H�H�G�L�Q�J�� �O�H�Y�H�O�� �L�Q�� �O�D�F�W�D�W�L�Q�J�� �F�R�Z�V�� �Z�D�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �D�� �P�X�F�K�� �O�R�Z�H�U�� �G�R�V�H�� ���X�S�� �W�R�� �����������S�S�P����
�W�K�D�Q���W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �D�J�U�H�H�G���Q�R�W���W�R���P�D�N�H�� �D�Q�\�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���L�Q��
�P�D�P�P�D�O�L�D�Q���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Z�L�W�K�G�U�D�Z�V���L�W�V���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���F�D�W�W�O�H���I�D�W�����F�D�W�W�O�H���N�L�G�Q�H�\�����F�D�W�W�O�H���O�L�Y�H�U����
�F�D�W�W�O�H���P�H�D�W�����F�D�W�W�O�H���P�L�O�N�����J�R�D�W���P�H�D�W�����J�R�D�W���P�L�O�N���D�Q�G���J�R�D�W�����H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O������

�&�X�U�U�H�Q�W�O�\���� �W�K�H�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �&�R�G�H�[�� �0�5�/�V���I�R�U���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���D�V�� �D�� �Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�\�� �G�U�X�J�� �R�Q�O�\�� �L�Q�W�H�Q�G�H�G���W�R���E�H��
�X�V�H�G���L�Q���E�H�H�I���F�D�W�W�O�H���D�U�H�����������P�J���N�J���L�Q���F�D�W�W�O�H���O�L�Y�H�U���D�Q�G���F�D�W�W�O�H���I�D�W���D�Q�G�������������P�J���N�J���L�Q���F�D�W�W�O�H���N�L�G�Q�H�\������

�7�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �S�R�X�O�W�U�\�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���H�J�J�V���Z�D�V���������������S�S�P�����1�R���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���R�Q���S�R�X�O�W�U�\���Z�D�V���V�X�E�P�L�W�W�H�G���W�R��
�W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J������

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G�� �L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�Q�G���,�(�6�7�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�5�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �G�L�H�W�D�U�\�� �U�L�V�N�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����
�$�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D����

�5�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �G�L�H�W�D�U�\�� �U�L�V�N�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����
�$�Y�H�U�P�H�F�W�L�Q���%���D����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���D�U�H���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

DIETARY RISK ASSESSMENT 

�7�K�H�� �L�Q�W�D�N�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �G�L�G�� �Q�R�W�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �W�K�H�� �X�V�H�V�� �R�I�� �D�E�D�P�H�F�W�L�Q�� �D�V�� �D��
�Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�\���G�U�X�J����
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Long-term intake 

�7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�V�W�L�P�D�W�H�G���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�V�����,�(�'�,�����R�I���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���6�7�0�5�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�L�V��
�0�H�H�W�L�Q�J�V���I�R�U���W�K�H���������*�(�0�6���)�R�R�G���U�H�J�L�R�Q�D�O���G�L�H�W�V���Z�H�U�H�����±�������R�I���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���$�'�,���R�I���������������P�J���N�J���E�Z��
���V�H�H�� �$�Q�Q�H�[�� ���� �W�R�� �W�K�H�� ���������� �5�H�S�R�U�W������ �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I��
�U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H���$�5�I�'���I�R�U���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���L�V���������������P�J���N�J���E�Z�����7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���6�K�R�U�W���7�H�U�P���,�Q�W�D�N�H�����,�(�6�7�,����
�R�I���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���I�R�U���W�K�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���6�7�0�5�����+�5���D�Q�G���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G��
�E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W������

�)�R�U���V�S�L�Q�D�F�K�����W�K�H���,�(�6�7�,���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�������������R�I���W�K�H���$�5�I�'���I�R�U���F�K�L�O�G�U�H�Q�����1�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���*�$�3���Z�D�V��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�����L�W���Z�D�V���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P��
�L�Q�W�D�N�H���R�I���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�U�R�P���W�K�H���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���V�S�L�Q�D�F�K���P�D�\���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

�7�K�H���,�(�6�7�,�� �I�R�U���W�K�H���R�W�K�H�U���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P�� �R�I��
�������� �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'���� �D�Q�G�� �I�R�U�� �W�K�H�V�H�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H�� �R�I��
�D�E�D�P�H�F�W�L�Q���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q���Z�K�H�Q���D�E�D�P�H�F�W�L�Q���L�V���X�V�H�G���L�Q���Z�D�\�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��
�E�\���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J����
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��





� � � � �$�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� ������

��

5.2 ACETAMIPRID (246)  

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�$�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���I�L�U�V�W���W�L�P�H���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5�����Z�K�H�U�H���D�Q���$�'�,���R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z��
�D�Q�G���D�Q���$�5�I�'���R�I�����������P�J���N�J���E�Z���Z�H�U�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q�G���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���I�R�U���D��
�U�D�Q�J�H���R�I���S�O�D�Q�W���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����7�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G���Z�D�V���U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5����

�$�W���W�K�H���)�R�U�W�\���V�L�[�W�K���6�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���&�&�3�5�������������������D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���Z�D�V���O�L�V�W�H�G���I�R�U���U�H�V�L�G�X�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��
�I�R�U�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q��
�V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���I�R�U���D�V�S�D�U�D�J�X�V�����F�X�F�X�P�E�H�U�����P�X�V�W�D�U�G���J�U�H�H�Q�V�����V�Z�H�H�W���F�R�U�Q�����F�R�U�Q���R�Q���W�K�H���F�R�E�����D�Q�G��
�W�R�P�D�W�R���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�K�H�U�U�\���W�R�P�D�W�R�H�V����

�)�R�U�� �E�R�W�K�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�����W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�V�� �G�H�I�L�Q�H�G�� �D�V��
�D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����D�Q�G���W�K�H���V�X�P���R�I���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���D�Q�G���G�H�V�P�H�W�K�\�O���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���I�R�U���D�Q�L�P�D�O��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H������

Methods of analysis 

�$�F�F�H�S�W�D�E�O�H�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �Z�H�U�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �D�Q�G�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �I�R�U���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� �L�Q��
�D�V�S�D�U�D�J�X�V�����P�X�V�W�D�U�G���J�U�H�H�Q�V���D�Q�G���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q�����7�K�H�V�H���P�H�W�K�R�G�V���Z�H�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���0�H�W�K�R�G���.�3�����������Z�K�L�F�K���Z�D�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �E�\�� ���������� �-�0�3�5���� �2�W�K�H�U�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �V�Z�H�H�W�� �F�R�U�Q���� �F�X�F�X�P�E�H�U�� �D�Q�G��
�W�R�P�D�W�R�� �Z�H�U�H�� �D�O�V�R�� �I�X�O�O�\�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G���� �$�O�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �X�V�H�G�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �E�\���/�&���0�6���0�6�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �O�L�P�L�W�V�� �R�I��
�T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����/�2�4�V�����Z�H�U�H�������������P�J���N�J���L�Q���D�O�O���P�D�W�U�L�F�H�V����

Stability of residues in stored analytical samples 

�,�Q�� ������������ �-�0�3�5�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� �L�V�� �V�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� ������ �P�R�Q�W�K�V�� �L�Q�� �D�S�S�O�H���� �F�D�E�E�D�J�H����
�F�X�F�X�P�E�H�U���D�Q�G���������P�R�Q�W�K�V���I�R�U���O�H�W�W�X�F�H������

�7�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�Q�� �D�V�S�D�U�D�J�X�V���� �F�X�F�X�P�E�H�U���� �P�X�V�W�D�U�G��
�J�U�H�H�Q�V�����V�Z�H�H�W���F�R�U�Q���D�Q�G���W�R�P�D�W�R�����V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�D�W���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���V�W�D�E�O�H���X�Q�G�H�U���I�U�R�]�H�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���I�R�U�� �D�W���O�H�D�V�W��
���������G�D�\�V���I�R�U���D�V�S�D�U�D�J�X�V�������������G�D�\�V���I�R�U���F�X�F�X�P�E�H�U���D�Q�G���W�R�P�D�W�R�������������G�D�\�V���I�R�U���P�X�V�W�D�U�G���J�U�H�H�Q�V���D�Q�G���������±��������
�G�D�\�V���I�R�U���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q���V�D�P�S�O�H�V�����N�H�U�Q�H�O���S�O�X�V���F�R�E���Z�L�W�K���K�X�V�N���U�H�P�R�Y�H�G�����I�R�U�D�J�H���D�Q�G���V�W�R�Y�H�U��������

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �V�W�R�U�D�J�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G��
�Z�D�V���V�W�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H���S�H�U�L�R�G���R�I���D�F�W�X�D�O���V�W�R�U�D�J�H���G�D�\�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���V�X�E�P�L�W�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V������

Results of supervised trials on crops 

�)�U�X�L�W�L�Q�J���Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V�����&�X�F�X�U�E�L�W�V��

�&�X�F�X�P�E�H�U��

�6�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���&�K�L�Q�D���L�Q���������������P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H���&�K�L�Q�D���*�$�3���R�Q���F�X�F�X�P�E�H�U���������V�S�U�D�\�V��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�W���������������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V�������(�L�J�K�W���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���X�Q�G�H�U���I�L�H�O�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����
�$�Q�R�W�K�H�U�� �V�L�[�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �X�Q�G�H�U�� �J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����W�Z�R�� �W�U�L�D�O�V�� �R�I�� �Z�K�L�F�K�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W��
�L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �D�Q�G�� �D�Q�R�W�K�H�U�� �W�Z�R�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �D�O�V�R�� �Q�R�W�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���� �$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\���� �W�Z�R�� �G�H�F�O�L�Q�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�Q��
�I�L�H�O�G���J�U�R�Z�Q���F�X�F�X�P�E�H�U���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���Z�L�W�K���R�Q�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�W���D���U�D�W�H���R�I�������������� �N�J���D�L���K�D�����7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V��
�G�H�F�U�H�D�V�H�G���Z�L�W�K���D���K�D�O�I���O�L�I�H���R�I�����������R�U�����������G�D�\�V������

�)�U�R�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �&�K�L�Q�D�� �*�$�3�� �R�Q���F�X�F�X�P�E�H�U���� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� �U�H�V�L�G�X�H���Y�D�O�X�H�V�� �Z�H�U�H��
�D�V���I�R�O�O�R�Z�V����

�)�L�H�O�G���J�U�R�Z�Q���F�X�F�X�P�E�H�U�����Q� �������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�*�U�H�H�Q�K�R�X�V�H���J�U�R�Z�Q���F�X�F�X�P�E�H�U�����Q� �������������������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J����
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�$�V�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �I�L�H�O�G���J�U�R�Z�Q�� �D�Q�G�� �J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H���J�U�R�Z�Q��
�F�X�F�X�P�E�H�U�� �Z�H�U�H�� �V�L�P�L�O�D�U���� �U�H�V�L�G�X�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�P�E�L�Q�H�G�� ���Q� ���������� �������������� �������������� �������������� �������������� ��������������
���������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J�����D�Q���6�7�0�5���R�I���������������P�J���N�J���D�Q�G��
�D�Q���+�5���R�I�������������P�J���N�J�����E�D�V�H�G���R�Q���D���K�L�J�K�H�V�W���V�L�Q�J�O�H���V�D�P�S�O�H�����I�R�U���F�X�F�X�P�E�H�U����

�)�X�U�W�K�H�U���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Z�L�W�K�G�U�H�Z�� �L�W�V�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U���)�U�X�L�W�L�Q�J�� �Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V����
�&�X�F�X�U�E�L�W�V���D�Q�G���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J�����D�Q���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J���D�Q�G���D�Q���+�5��
�R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���)�U�X�L�W�L�Q�J���Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V�����&�X�F�X�U�E�L�W�V�����H�[�F�H�S�W���F�X�F�X�P�E�H�U������

�)�U�X�L�W�L�Q�J���Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V�����R�W�K�H�U���W�K�D�Q���&�X�F�X�U�E�L�W�V��

�7�R�P�D�W�R��

�6�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���&�K�L�Q�D���L�Q���������������P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���&�K�L�Q�D���*�$�3���R�Q���W�R�P�D�W�R���������V�S�U�D�\�V���D�W��
�������������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V�������(�L�J�K�W���W�U�L�D�O�V���R�Q���W�R�P�D�W�R���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���X�Q�G�H�U���I�L�H�O�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G��
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��

�$�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�\���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V��

�/�L�Y�H�V�W�R�F�N���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���W�R���G�D�L�U�\���F�R�Z�V���Z�H�U�H���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���W�K�H��
�����������-�0�3�5���5�H�S�R�U�W������



������ �� �$�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� ��

��

��

�(�V�W�L�P�D�W�H�G���P�D�[�L�P�X�P���D�Q�G���P�H�D�Q���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V���Z�H�U�H���������S�S�P���D�Q�G�����������S�S�P���I�R�U���E�H�H�I���F�D�W�W�O�H���D�Q�G��
�������S�S�P�� �D�Q�G�� �������� �S�S�P�� �I�R�U�� �G�D�L�U�\�� �F�D�W�W�O�H���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �7�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �W�R�W�D�O�� �U�H�V�L�G�X�H�V��
���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� �S�O�X�V�� �G�H�V�P�H�W�K�\�O���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���� �I�R�U�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V���� �6�7�0�5�� �D�Q�G�� �+�5�� �Y�D�O�X�H�V�� �D�U�H��
�V�K�R�Z�Q���E�H�O�R�Z������

�� �)�H�H�G���O�H�Y�H�O��
���S�S�P�����I�R�U��
�P�L�O�N��
�U�H�V�L�G�X�H�V��

�5�H�V�L�G�X�H�V��
���P�J���N�J�����L�Q��
�P�L�O�N��

�)�H�H�G���O�H�Y�H�O��
���S�S�P�����I�R�U��
�W�L�V�V�X�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V��

�5�H�V�L�G�X�H�V�����P�J���N�J�����L�Q��

�� �� �� �� �0�X�V�F�O�H���/�L�Y�H�U�� �.�L�G�Q�H�\���)�D�W��
�0�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H��
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���D�� ���������� ������������ �� �� �� �� ��
�� ���������� ������������ ���������� ������������ ���������� ���������� ������������
�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G���U�H�V�L�G�X�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H��

���������� ���������� ������ ���������� ���������� ���������� ����������

�6�7�0�5���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H��
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���E�� ���������� ������������ ���������� ������������ ���������� ���������� ������������
��
�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G���U�H�V�L�G�X�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H��

�������� ������������ �������� ������������ ������������ ���������� ������������

�D���+�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���P�L�O�N��
�E���0�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�L�O�N��

��
�)�R�U���E�H�H�I���D�Q�G���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���+�5���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�����W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�����R�I��

�����������P�J���N�J�� �L�Q�� �P�X�V�F�O�H���� �����������P�J���N�J�� �L�Q�� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O�� ���E�D�V�H�G�� �R�Q�� �N�L�G�Q�H�\���� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J�� �L�Q�� �I�D�W���� �6�7�0�5��
�Y�D�O�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�W�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �������������P�J���N�J�� �I�R�U�� �P�L�O�N���� �������������P�J���N�J�� �I�R�U�� �P�X�V�F�O�H���� �����������P�J���N�J�� �L�Q��
�H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O�����E�D�V�H�G���R�Q���N�L�G�Q�H�\�����D�Q�G���������������P�J���N�J���I�R�U���I�D�W����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�O�V�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �W�R�� �U�H�S�O�D�F�H�� �L�W�V�� �S�U�H�Y�L�R�X�V��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�R�Q�V���� ���������P�J���N�J�� �I�R�U�� �P�L�O�N���� ���������P�J���N�J�� �I�R�U�� �P�H�D�W�� ���I�U�R�P�� �P�D�P�P�D�O�V�� �R�W�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �P�D�U�L�Q�H��
�P�D�P�P�D�O�V������ ���������P�J���N�J�� �I�R�U�� �P�D�P�P�D�O�L�D�Q�� �I�D�W�V�� ���H�[�F�H�S�W�� �P�L�O�N�� �I�D�W�V���� �D�Q�G�� ���������P�J���N�J�� �I�R�U�� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O��
���P�D�P�P�D�O�L�D�Q��������

�7�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���H�J�J�V���D�U�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G����

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G���L�Q��
�$�Q�Q�H�[���,���D�U�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�Q�G���,�(�6�7�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W������

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���0�5�/���D�Q�G���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I��
�G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�������D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I�� �W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K���0�5�/� � �D�Q�G���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q��
�R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�������V�X�P���R�I���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���D�Q�G���G�H�V�P�H�W�K�\�O���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�������������-�0�3�5���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�'�,���R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���I�R�U���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�����7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G��
�'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �I�R�U�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������ �*�(�0�6���)�R�R�G�� �F�O�X�V�W�H�U�� �G�L�H�W�V�� �X�V�L�Q�J��
�6�7�0�5�V�� �D�Q�G�� �6�7�0�5���3�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �D�Q�G�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �D�U�H�� �V�K�R�Z�Q�� �L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������L�Q���W�K�H�������������-�0�3�5���5�H�S�R�U�W������

�7�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �,�(�'�,�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� ���±������ �R�I�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W��
�W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���I�U�R�P���X�V�H�G���W�K�D�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�V��
�X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q������



� � � � �$�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� ������

��

Short-term intake 

�7�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�� �$�5�I�'�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z���� �7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�K�R�U�W�� �7�H�U�P��
�,�Q�W�D�N�H�V�����,�(�6�7�,�V�����I�R�U���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���I�R�R�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���X�V�L�Q�J���+�5�����6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�G��
�E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������L�Q���W�K�H�������������-�0�3�5���5�H�S�R�U�W������

�)�R�U�� �P�X�V�W�D�U�G�� �J�U�H�H�Q�V���� �W�K�H�� �,�(�6�7�,�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �R�I�� �W�K�H��� $� 5� I� '� � � I� R� U� � � F� K� L� O� G� U� H� Q� � � D� Q� G� �
�J�H�Q�H�U�D�O�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �1�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �*�$�3�� �Z�D�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H���� �2�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�S�U�R�Y�L�G�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �-�0�3�5���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� �I�U�R�P��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���P�X�V�W�D�U�G���J�U�H�H�Q�V���P�D�\���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q������

�(�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���L�Q�W�D�N�H���I�R�U���W�K�H���R�W�K�H�U���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5���Z�H�U�H���Z�L�W�K�L�Q������
�������� �$�5�I�'���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� �I�R�U�� �W�K�H�V�H�� �R�W�K�H�U��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �P�D�\�� �Q�R�W�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �S�X�E�O�L�F�� �K�H�D�O�W�K�� �F�R�Q�F�H�U�Q�� �Z�K�H�Q�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� �L�V�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �Z�D�\�V�� �W�K�D�W�� �Z�H�U�H��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J����





� � � � �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U� � � �� ���

��

�������� �$�&�(�7�2�&�+�/�2�5����������������

TOXICOLOGY 

�$�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �L�V�� �W�K�H�� �,�6�2���D�S�S�U�R�Y�H�G�� �F�R�P�P�R�Q�� �Q�D�P�H�� �I�R�U�� �����F�K�O�R�U�R���1�����H�W�K�R�[�\�P�H�W�K�\�O�����1���������H�W�K�\�O������
�P�H�W�K�\�O�S�K�H�Q�\�O���D�F�H�W�D�P�L�G�H�� ���,�8�3�$�&������ �Z�L�W�K�� �&�$�6�� �Q�X�P�E�H�U�� ������������������������ �,�W���E�H�O�R�Q�J�V�� �W�R�� �W�K�H�� �J�U�R�X�S�� �R�I��
�F�K�O�R�U�R�D�F�H�W�D�Q�L�O�L�G�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���X�V�H�G���D�V���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V�����$�F�H�W�R�F�K�O�R�U���L�V���D���S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H��
�X�V�H�G�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �J�U�D�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �E�U�R�D�G�O�H�D�I�� �Z�H�H�G�V�� �L�Q�� �F�R�U�Q���� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V���� �V�R�U�J�K�X�P�� �D�Q�G�� �S�H�D�Q�X�W�V�� �J�U�R�Z�Q�� �L�Q�� �K�L�J�K��
�R�U�J�D�Q�L�F���F�R�Q�W�H�Q�W�����,�W���L�Q�K�L�E�L�W�V���S�U�R�W�H�L�Q���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���L�Q���V�K�R�R�W���P�H�U�L�V�W�H�P�V���D�Q�G���U�R�R�W���W�L�S�V����

� $� F� H� W� R� F� K� O� R� U� � � K� D� V� � � Q� R� W� � � S� U� H� Y� L� R� X� V� O� \� � � E� H� H� Q� � � H� Y� D� O� X� D� W� H� G� � � E� \� � � -� 0� 3� 5� � � D� Q� G� � � Z� D� V� � � U� H�Y�L�H�Z�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J���D�W���W�K�H���U�H�T�X�H�V�W���R�I���&�&�3�5������

�$�O�O���F�U�L�W�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���R�I���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���*�/�3������

Biochemical aspects 

�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J���J�D�Y�D�J�H���G�R�V�L�Q�J���R�I���U�D�W�V�����D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���Z�D�V���U�D�S�L�G�O�\���D�Q�G���D�O�P�R�V�W���F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���D�E�V�R�U�E�H�G���D�Q�G���U�D�S�L�G�O�\��
�H�[�F�U�H�W�H�G�����0�D�O�H���E�L�O�H���G�X�F�W�±�F�D�Q�Q�X�O�D�W�H�G���U�D�W�V���J�L�Y�H�Q���������P�J���N�J���E�Z���H�[�F�U�H�W�H�G���R�Q���D�Y�H�U�D�J�H���������������R�I���W�K�H���G�R�V�H���L�Q��
�E�L�O�H���������������L�Q���X�U�L�Q�H���D�Q�G�������������L�Q���I�D�H�F�H�V���R�Y�H�U���������K�R�X�U�V�����6�L�P�L�O�D�U���U�H�V�X�O�W�V���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���K�L�J�K���G�R�V�H��
�D�Q�G�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �U�H�S�H�D�W�H�G�� �R�U�D�O�� �G�R�V�L�Q�J���� �1�R�� �S�U�R�Q�R�X�Q�F�H�G�� �V�H�[�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �Z�H�U�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H��
�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�L�Q�J�O�H�� �O�R�Z�� �R�U�� �K�L�J�K�� �G�R�V�H�V�� �R�U�� �U�H�S�H�D�W�H�G�� �G�R�V�L�Q�J�����5�D�G�L�R�O�D�E�H�O�� �Z�D�V�� �Z�L�G�H�O�\�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G��
�W�K�U�R�X�J�K�R�X�W�� �W�K�H�� �E�R�G�\�� ������������ �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H�� �L�Q�� �W�L�V�V�X�H�V�� �D�Q�G�� �F�D�U�F�D�V�V������ �K�L�J�K�H�V�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V��
�Z�H�U�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �L�Q�� �E�O�R�R�G�� ���E�X�W�� �Q�R�W�� �L�Q�� �S�O�D�V�P�D������ �O�L�Y�H�U���� �K�H�D�U�W���� �O�X�Q�J���D�Q�G�� �V�S�O�H�H�Q���� �7�K�H�U�H�� �Z�D�V�� �V�R�P�H��
�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���Q�D�V�D�O���W�X�U�E�L�Q�D�W�H�V���L�Q���U�D�W�V�����E�X�W���Q�R�W���L�Q���P�L�F�H�����7�K�H���F�R�P�E�L�Q�H�G���X�U�L�Q�D�U�\���D�Q�G���I�D�H�F�D�O���H�[�F�U�H�W�L�R�Q��
�V�K�R�Z�H�G���E�L�S�K�D�V�L�F���H�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����Z�L�W�K���D���K�D�O�I���O�L�I�H���R�I���������±�������K�R�X�U�V���I�R�U���W�K�H���.���S�K�D�V�H���D�Q�G���������±���������K�R�X�U�V���I�R�U��
�W�K�H�������S�K�D�V�H����

�$�F�H�W�R�F�K�O�R�U���Z�D�V���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\���P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G�����1�R���S�D�U�H�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G���Z�D�V���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���X�U�L�Q�H�����D�Q�G��
�O�H�V�V���W�K�D�Q���������Z�D�V���I�R�X�Q�G���L�Q���I�D�H�F�H�V�����6�S�H�F�L�H�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���W�K�H��
�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���V�X�O�I�X�U���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���S�U�H�F�X�U�V�R�U�V���W�R���W�K�H���G�L�D�O�N�\�O�E�H�Q�]�R�T�X�L�Q�R�Q�H�L�P�L�Q�H�����'�$�%�4�,�����P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���W�K�D�W��
�D�U�H�� �E�H�O�L�H�Y�H�G�� �W�R�� �E�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �Q�D�V�D�O�� �W�X�P�R�X�U�V�� �L�Q�� �U�D�W�V���� �7�K�H�� �S�U�L�P�D�U�\�� �P�H�W�D�E�R�O�L�F��
�S�D�W�K�Z�D�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�D�W�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�V�� �2���G�H�D�O�N�\�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�� �J�O�X�F�X�U�R�Q�L�G�D�W�L�R�Q�� �R�U�� �J�O�X�W�D�W�K�L�R�Q�H��
�F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q���� �H�Q�W�H�U�R�K�H�S�D�W�L�F�� �F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �H�[�F�U�H�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �L�Q�� �U�D�W�� �S�O�D�V�P�D��
�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���R�U�D�O���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���Z�D�V���D���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���D�P�L�G�H�����6���P�H�W�K�\�O���V�X�O�I�R�[�L�G�H�����,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����L�Q��
�P�L�F�H���� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �L�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G�� �S�U�L�P�D�U�L�O�\�� �W�R�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �J�O�X�F�X�U�R�Q�L�G�H�V���� �Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �H�[�F�U�H�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�X�U�L�Q�H���� �,�Q�� �5�K�H�V�X�V�� �P�R�Q�N�H�\�V���� �J�O�X�W�D�W�K�L�R�Q�H�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �Y�L�D�� �W�K�H�� �P�H�U�F�D�S�W�X�U�L�F��
�D�F�L�G���S�D�W�K�Z�D�\���R�F�F�X�U���S�U�H�I�H�U�H�Q�W�L�D�O�O�\�����+�R�Z�H�Y�H�U�����D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���W�K�H���K�L�J�K�H�U���P�R�O�H�F�X�O�D�U���Z�H�L�J�K�W���W�K�U�H�V�K�R�O�G���I�R�U��
�E�L�O�L�D�U�\���H�[�F�U�H�W�L�R�Q���L�Q���S�U�L�P�D�W�H�V���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���U�D�W�V�����W�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���D�S�S�H�D�U���W�R���E�H���H�[�F�U�H�W�H�G���S�U�L�P�D�U�L�O�\���Y�L�D��
�W�K�H���X�U�L�Q�H���D�Q�G���Q�R�W���W�K�H���E�L�O�H���D�Q�G���W�K�X�V���Z�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���V�X�E�M�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���6���P�H�W�K�\�O���V�X�O�I�R�[�L�G�H���R�U��
�R�W�K�H�U���6���P�H�W�K�\�O���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����D�V���L�Q���U�D�W�V������

Toxicological data 

�,�Q���U�D�W�V�����W�K�H���D�F�X�W�H���R�U�D�O���/� '������ �Z�D�V�������������P�J���N�J���E�Z�����W�K�H���D�F�X�W�H���G�H�U�P�D�O���/�'�������Z�D�V�������������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���W�K�H��
�D�F�X�W�H�� �L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q�� �/�&������ �Z�D�V�� �J�U�H�D�W�H�U�� �W�K�D�Q���������� �P�J���/���� �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �Z�D�V�� �V�H�Y�H�U�H�O�\�� �L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J���W�R�� �W�K�H�� �V�N�L�Q�� �R�I��
�U�D�E�E�L�W�V�� �D�Q�G�� �P�L�O�G�O�\�� �L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �H�\�H�V�� �R�I�� �U�D�E�E�L�W�V���� �,�W�� �Z�D�V�� �D���V�N�L�Q�� �V�H�Q�V�L�W�L�]�H�U�� �L�Q�� �J�X�L�Q�H�D���S�L�J�V���� �D�V��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �%�X�H�K�O�H�U�� �W�H�V�W�� �D�Q�G�� �0�D�J�Q�X�V�V�R�Q�� �D�Q�G�� �.�O�L�J�P�D�Q�� �P�D�[�L�P�L�]�D�W�L�R�Q�� �W�H�V�W���� �,�W�� �J�D�Y�H�� �D�� �S�R�V�L�W�L�Y�H��
�U�H�V�S�R�Q�V�H���I�R�U���S�K�R�W�R�W�R�[�L�F�L�W�\���L�Q���D�Q���L�Q���Y�L�W�U�R���P�R�X�V�H���I�L�E�U�R�E�O�D�V�W���D�V�V�D�\����

�7�K�H���I�L�Q�G�L�Q�J���R�E�V�H�U�Y�H�G���P�R�V�W���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\���L�Q���V�K�R�U�W�����D�Q�G���O�R�Q�J���W�H�U�P���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V���L�Q���P�L�F�H�����U�D�W�V��
�D�Q�G�� �G�R�J�V�� �L�V�� �G�H�F�U�H�D�V�H�G�� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W���� �Z�L�W�K�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �K�D�H�P�D�W�R�O�R�J�\���D�Q�G�� �F�O�L�Q�L�F�D�O�� �F�K�H�P�L�V�W�U�\�� �L�Q�� �V�R�P�H��
�V�W�X�G�L�H�V����

�,�Q���D���������G�D�\���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���P�L�F�H���X�V�L�Q�J���G�L�H�W�D�U�\���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������������������������D�Q�G��
�����������S�D�U�W�V���S�H�U���P�L�O�O�L�R�Q�����S�S�P�������H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R���������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������W�K�H��
�1�2�$�(�/�� �Z�D�V�� ���������� �S�S�P�� ���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �W�R�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\������ �E�D�V�H�G���R�Q�� �G�H�F�U�H�D�V�H�G�� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W��
�R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W�������������S�S�P�����H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\������



������ �� �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U��

��

�,�Q���D���������G�D�\���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�W�V���X�V�L�Q�J���G�L�H�W�D�U�\���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I����������������������������������������
�����������������������D�Q�G�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���P�D�O�H�V��
�D�Q�G�������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������W�K�H���1�2�$�(�/��
�Z�D�V�� �������� �S�S�P�� ���H�T�X�D�O�� �W�R�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U���G�D�\������ �E�D�V�H�G�� �R�Q���V�O�L�J�K�W�� �G�H�F�U�H�D�V�H�V�� �L�Q�� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �J�D�L�Q���D�Q�G��
�S�U�R�W�K�U�R�P�E�L�Q���W�L�P�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\������

�7�Z�R�������P�R�Q�W�K���G�L�H�W�D�U�\���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���U�D�W�V�����,�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���V�W�X�G�\�����X�V�L�Q�J���G�L�H�W�D�U�\��
�D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������������������������D�Q�G�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�� �I�R�U�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� ������ ������������ �������� �D�Q�G�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U�� �I�H�P�D�O�H�V���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������ �P�D�U�J�L�Q�D�O��
�G�H�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���I�H�H�G���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���D�Q�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q���Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�������������P�J���N�J��
�E�Z���S�H�U���G�D�\�������W�K�H���O�R�Z�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����

�,�Q�� �W�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �V�W�X�G�\���� �X�V�L�Q�J�� �G�L�H�W�D�U�\�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� ������ �������� �������� �D�Q�G�� ���������� �S�S�P��
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�D�Q�G�� �U�D�S�L�G�O�\�� �H�[�F�U�H�W�H�G���� �7�K�H�U�H�� �L�V�� �Q�R�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �E�R�G�\���� �7�K�H�� �D�F�X�W�H�� �R�U�D�O�� �/�'����� � �Y�D�O�X�H�V� �
�Z�H�U�H�� �J�U�H�D�W�H�U�� �W�K�D�Q�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �L�Q�� �U�D�W�V�� �H�[�F�H�S�W�� �I�R�U�� �W�Z�R�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �/�'������ �Y�D�O�X�H�V�� �Z�H�U�H��
�V�O�L�J�K�W�O�\���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q�������������P�J���N�J���E�Z���L�Q���I�H�P�D�O�H���U�D�W�V�����7�K�H���������G�D�\���D�Q�G���������G�D�\���G�L�H�W�D�U�\���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V���L�Q��
�U�D�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���1�2�$�(�/�V���R�I�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����D�Q�G���D�E�R�Y�H�����S�U�L�P�D�U�L�O�\���E�D�V�H�G���R�Q��
�G�H�F�U�H�D�V�H�V�� �L�Q�� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W���� �1�R�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�\�U�R�L�G�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �R�U�� �H�I�I�H�F�W�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �Q�D�V�D�O�� �H�S�L�W�K�H�O�L�X�P�� �Z�D�V��
�R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���W�K�H�V�H���V�W�X�G�L�H�V�����1�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���H�P�E�U�\�R���I�H�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\���L�Q���U�D�W�V�����1�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���J�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���Y�D�U�L�R�X�V���L�Q���Y�L�Y�R���D�Q�G���L�Q���Y�L�W�U�R���D�V�V�D�\�V�����H�[�F�H�S�W��
�I�R�U�� �D�� �P�R�X�V�H�� �O�\�P�S�K�R�P�D�� �D�V�V�D�\���� �Z�K�L�F�K�� �J�D�Y�H�� �D�� �Z�H�D�N�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �I�R�U�� �W�Z�R�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���� �K�R�Z�H�Y�H�U����
�W�K�H�V�H���W�Z�R���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���Z�H�U�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�Q���D���P�R�X�V�H���P�L�F�U�R�Q�X�F�O�H�X�V���D�V�V�D�\������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�V�H�� �S�O�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���� �V�R�L�O�� �G�H�J�U�D�G�D�W�H�V�� �D�Q�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���R�I���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���D�S�S�H�D�U���W�R���E�H���O�H�V�V���W�R�[�L�F���W�K�D�Q���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G����

Human data 

�7�K�H�U�H���Z�H�U�H���Q�R���U�H�S�R�U�W�V���R�I���D�G�Y�H�U�V�H���K�H�D�O�W�K���H�I�I�H�F�W�V���L�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�O�D�Q�W���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�����$�O�V�R�����W�K�H�U�H���Z�H�U�H���Q�R��
�U�H�S�R�U�W�V�� �R�I�� �S�R�L�V�R�Q�L�Q�J�V�� �Z�L�W�K�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���� �$�� �U�H�F�H�Q�W�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �V�W�X�G�\�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �Z�H�D�N�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q���H�[�S�R�V�X�U�H���W�R���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���D�Q�G���D�� �Q�X�P�E�H�U���R�I�� �K�X�P�D�Q�� �F�D�Q�F�H�U�V���� �+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���D�X�W�K�R�U�V���V�W�D�W�H�G���W�K�D�W���D��
�O�D�F�N�� �R�I�� �H�[�S�R�V�X�U�H�±�U�H�V�S�R�Q�V�H�� �W�U�H�Q�G�V���� �W�K�H�� �V�P�D�O�O�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �H�[�S�R�V�H�G�� �F�D�V�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �V�K�R�U�W�� �W�L�P�H��
�E�H�W�Z�H�H�Q���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���X�V�H���D�Q�G���F�D�Q�F�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�U�R�K�L�E�L�W���G�H�I�L�Q�L�W�L�Y�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���G�D�W�D�E�D�V�H���I�R�U���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���Z�D�V���D�G�H�T�X�D�W�H���W�R���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H��
�W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���K�D�]�D�U�G�V���W�R���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���I�H�W�X�V�H�V�����L�Q�I�D�Q�W�V���D�Q�G���F�K�L�O�G�U�H�Q����

Toxicological evaluation 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�'�,���R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���D���1�2�$�(�/���R�I�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �������Z�H�H�N�� �G�L�H�W�D�U�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �P�L�F�H���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �V�O�L�J�K�W�� �D�Q�D�H�P�L�D�� �D�Q�G�� �D�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�� �R�I��
�E�U�R�Q�F�K�L�R�O�D�U���K�\�S�H�U�S�O�D�V�L�D���D�Q�G���L�Q�W�H�U�V�W�L�W�L�D�O���I�L�E�U�R�V�L�V���L�Q���W�K�H���N�L�G�Q�H�\���L�Q���P�D�O�H�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�����$���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I�����������Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G������

�7�K�H���X�S�S�H�U���E�R�X�Q�G���R�I���W�K�H���$�'�,���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���P�D�U�J�L�Q���R�I���H�[�S�R�V�X�U�H���R�I���D�W���O�H�D�V�W�� ���������������U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H��
�/�2�$�(�/���I�R�U���K�L�V�W�L�R�F�\�W�L�F���V�D�U�F�R�P�D�V���L�Q���P�L�F�H�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����D�Q�G�������������U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H���/�2�$�(�/���I�R�U��
�Q�D�V�D�O���W�X�P�R�X�U�V���L�Q���U�D�W�V���������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��������

�$�Q���$�5�I�'���R�I�������P�J���N�J���E�Z���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���D���1�2�$�(�/���R�I�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��
�L�Q���D���V�W�X�G�\���R�I���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���L�Q���U�D�E�E�L�W�V�����E�D�V�H�G���R�Q���G�H�F�U�H�D�V�H�G���I�H�H�G���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�����G�H�F�U�H�D�V�H�G���E�R�G�\��
�Z�H�L�J�K�W�����*�'�V�����±�������D�Q�G���W�K�H���G�H�D�W�K���R�I���W�Z�R���G�D�P�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���� �$���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I��
���������Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G������

�$���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���P�R�Q�R�J�U�D�S�K���Z�D�V���S�U�H�S�D�U�H�G����

������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� ���1���������H�W�K�\�O�������K�\�G�U�R�[�\�������P�H�W�K�\�O�S�K�H�Q�\�O���� �R�[�D�P�L�F�� �D�F�L�G�� ������������ �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U� � � W���H�W�K�D�Q�H�V�X�O�I�R�Q�L�F�� �D�F�L�G�� ���������� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U��
�W���R�[�D�Q�L�O�L�F�� �D�F�L�G�� ���������� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U� � � W���V�X�O�I�L�Q�\�O�D�F�H�W�L�F�� �D�F�L�G�� ���������� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���V���H�W�K�D�Q�H�V�X�O�I�R�Q�L�F�� �D�F�L�G�� ����������� � � W��
�Q�R�U�F�K�O�R�U�R�D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �������� �D�Q�G���W���K�\�G�U�R�[�\�D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� ������������ �7�K�H�� �Q�X�P�E�H�U�V�� �L�Q�� �S�D�U�H�Q�W�K�H�V�H�V�� �U�H�I�H�U�� �W�R�� �W�K�H�� �(�8�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�Q�X�P�E�H�U����

��



� � � � �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U� � � �� ���

��

Levels relevant to risk assessment of acetochlor 

�6�S�H�F�L�H�V���6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/��

�0�R�X�V�H���7�Z�H�Q�W�\���W�K�U�H�H���P�R�Q�W�K��
�V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �±�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�6�H�Y�H�Q�W�\���H�L�J�K�W���Z�H�H�N��
�V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�F����

�±��

�5�D�W�� �7�Z�R���\�H�D�U���V�W�X�G�L�H�V���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D���G��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�7�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�V�W�X�G�L�H�V���R�I��
�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\�D���G��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�2�I�I�V�S�U�L�Q�J���W�R�[�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V�G���H��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\����

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�$�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�H��

�1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���������������P�J���N�J���E�Z�F�� �±��

�1�L�Q�H�W�\���G�D�\��
�Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�D��

�1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\�������������� �S�S�P���� �H�T�X�D�O�� �W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�F��

�±��

�5�D�E�E�L�W���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�G���H��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�F�� �±��

�'�R�J�� �1�L�Q�H�W�\���G�D�\���D�Q�G�������\�H�D�U��
�V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\�G���H��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �����P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�D���'�L�H�W�D�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�E�� �/�R�Z�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
�F���+�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
�G���7�Z�R���R�U���P�R�U�H���V�W�X�G�L�H�V���F�R�P�E�L�Q�H�G����
�H���*�D�Y�D�J�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�D�S�V�X�O�H�V������

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�����$�'�,������

���±�����������P�J���N�J���E�Z����

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�����$�5�I�'����

�����P�J���N�J���E�Z����

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���X�V�H�I�X�O���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G��

�5�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�F�D�O���� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O�� �K�H�D�O�W�K�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �V�X�F�K�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�I�� �K�X�P�D�Q��
�H�[�S�R�V�X�U�H����

Critical end-points for setting guidance values for exposure to acetochlor 

�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�����G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����H�[�F�U�H�W�L�R�Q���D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���P�D�P�P�D�O�V��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���R�U�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �5�D�S�L�G�O�\���D�Q�G���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\���D�E�V�R�U�E�H�G���I�U�R�P���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���W�U�D�F�W��
���•�����������L�Q���������K����



������ �� �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U��

��

�'�H�U�P�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �/�R�Z���������������L�Q���5�K�H�V�X�V���P�R�Q�N�H�\��

�'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �:�L�G�H�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�����K�L�J�K�H�V�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q���E�O�R�R�G�����E�X�W���Q�R�W��
�S�O�D�V�P�D�������O�L�Y�H�U�����K�H�D�U�W�����O�X�Q�J�����V�S�O�H�H�Q���D�Q�G���Q�D�V�D�O���W�X�U�E�L�Q�D�W�H�V��

�3�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �1�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �5�D�S�L�G�����a���������H�[�F�U�H�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q���I�L�U�V�W���������K���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D���V�L�Q�J�O�H��
�O�R�Z���G�R�V�H����

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V�� �(�[�W�H�Q�V�L�Y�H�����V�S�H�F�L�H�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�����V�H�F���D�P�L�G�H��
�P�H�U�F�D�S�W�X�U�L�F���D�F�L�G���L�Q���U�D�W�V���D�Q�G���J�O�X�F�X�U�R�Q�L�G�H�V���L�Q���P�L�F�H��

�7�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���L�Q��
�D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G���S�O�D�Q�W�V����

�$�F�H�W�R�F�K�O�R�U����

�$�F�X�W�H���W�R�[�L�F�L�W�\��

�5�D�W�����/�'���������R�U�D�O�� �������������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�E�E�L�W�����/�'���������G�H�U�P�D�O�� �������������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�&���������L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���� �!�����������P�J���/���������K����

�5�D�E�E�L�W�����G�H�U�P�D�O���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �6�H�Y�H�U�H�O�\���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J��

�5�D�E�E�L�W�����R�F�X�O�D�U���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �0�L�O�G�O�\���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J��

�*�X�L�Q�H�D���S�L�J�����G�H�U�P�D�O���V�H�Q�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q���6�H�Q�V�L�W�L�]�L�Q�J�����P�D�[�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���W�H�V�W���D�Q�G���%�X�H�K�O�H�U���W�H�V�W����

�6�K�R�U�W���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �.�L�G�Q�H�\���D�Q�G���W�H�V�W�H�V����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�U�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����G�R�J����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���G�H�U�P�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�E�E�L�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���1�2�$�(�&�� �1�R���G�D�W�D��

�/�R�Q�J���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �$�Q�D�H�P�L�D�����N�L�G�Q�H�\���D�Q�G���O�L�Y�H�U�����P�R�X�V�H�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�U�D�O���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����P�R�X�V�H����

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� �$�G�H�Q�R�P�D�V���L�Q���Q�D�V�D�O���H�S�L�W�K�H�O�L�X�P�����U�D�W���D��

�*�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�� �8�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���J�H�Q�R�W�R�[�L�F���L�Q���Y�L�Y�R�D����

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �'�H�F�U�H�D�V�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W�V���L�Q���D�G�X�O�W�V���D�Q�G���S�X�S�V�����O�L�Y�H�U���D�Q�G���N�L�G�Q�H�\��
�Z�H�L�J�K�W�V���L�Q���D�G�X�O�W�V�����G�H�F�U�H�D�V�H�G���Q�X�P�E�H�U���R�I���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V���S�H�U��
�G�D�P����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���S�D�U�H�Q�W�D�O���1�2�$�(�/�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �'�H�F�U�H�D�V�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W�V���D�Q�G���P�R�U�W�D�O�L�W�\�����U�D�W�����U�D�E�E�L�W������
�G�H�F�U�H�D�V�H�G���I�H�W�D�O���Z�H�L�J�K�W���D�Q�G���U�H�G�X�F�H�G���R�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����U�D�W������

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�D�W�H�U�Q�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�E�E�L�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���H�P�E�U�\�R���I�H�W�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�E�E�L�W����

�1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\��

�$�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W����



� � � � �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U� � � �� ���

��

�6�X�E�F�K�U�R�Q�L�F���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W����

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� �1�R���G�D�W�D��

�2�W�K�H�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V����

�,�P�P�X�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����P�R�X�V�H����

�0�H�F�K�D�Q�L�V�W�L�F���V�W�X�G�L�H�V�� �1�D�V�D�O���W�X�P�R�X�U�V�����6�W�X�G�L�H�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���D���U�D�W���V�S�H�F�L�I�L�F���P�R�G�H���R�I��
�D�F�W�L�R�Q���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�\�W�R�W�R�[�L�F���T�X�L�Q�R�Q�H�L�P�L�Q�H��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���W�K�D�W���U�H�V�X�O�W���L�Q���F�R�P�S�H�Q�V�D�W�R�U�\���K�\�S�H�U�S�O�D�V�L�D���O�H�D�G�L�Q�J��
�W�R���W�X�P�R�X�U�V����

�7�K�\�U�R�L�G���W�X�P�R�X�U�V�����6�W�X�G�L�H�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���D���U�R�G�H�Q�W���V�S�H�F�L�I�L�F��
�P�R�G�H���R�I���D�F�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�\�U�R�L�G���W�X�P�R�X�U�V��

�0�H�G�L�F�D�O���G�D�W�D�� ��

�� �1�R���D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W�V���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���Z�R�U�N�H�U�V���D�W���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J��
�S�O�D�Q�W�V���D�Q�G���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���Z�R�U�N�H�U�V��

�D���� �8�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�R�V�H���D���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F���U�L�V�N���W�R���K�X�P�D�Q�V���I�U�R�P���W�K�H���G�L�H�W����

Summary 

�� �9�D�O�X�H�� �6�W�X�G�\�� �6�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U��

�$�'�,�� ���±�����������P�J���N�J���E�Z���� �6�H�Y�H�Q�W�\���H�L�J�K�W���Z�H�H�N���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�����P�R�X�V�H������������

�$�5�I�'�� �����P�J���N�J���E�Z�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�����U�D�E�E�L�W���� ��������

��

��

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�$�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �L�V�� �D�� �V�H�O�H�F�W�L�Y�H�� �K�H�U�E�L�F�L�G�H�� �Z�K�L�F�K���� �D�I�W�H�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���� �L�V�� �D�E�V�R�U�E�H�G�� �P�D�L�Q�O�\�� �E�\�� �W�K�H�� �V�K�R�R�W�V�� �R�I��
�J�H�U�P�L�Q�D�W�L�Q�J���S�O�D�Q�W�V�����D�Q�G���W�R���V�R�P�H���H�[�W�H�Q�W�����E�\���U�R�R�W�V�����$�F�H�W�R�F�K�O�R�U���L�V���X�V�H�G���D�V���D���S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�U���H�D�U�O�\���S�R�V�W��
�H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �V�R�L�O���D�S�S�O�L�H�G�� �K�H�U�E�L�F�L�G�H���� �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �F�R�Q�W�U�R�O�V�� �D�Q�Q�X�D�O�� �J�U�D�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �E�U�R�D�G�O�H�D�I�� �Z�H�H�G�V����
�J�H�U�P�L�Q�D�W�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �V�H�H�G�V���� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �L�W�V�� �D�F�W�L�R�Q�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �S�H�U�H�Q�Q�L�D�O�� �Z�H�H�G�V�� �L�V�� �Y�H�U�\�� �O�L�P�L�W�H�G���� �$�W�� �W�K�H�� �)�R�U�W�\��
�V�L�[�W�K�� �6�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���&�&�3�5�� ���������������� �L�W���Z�D�V�� �V�F�K�H�G�X�O�H�G���I�R�U���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���D�V�� �D�� �Q�H�Z���F�R�P�S�R�X�Q�G���E�\�� ����������
�-�0�3�5����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���R�I���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���L�Q���P�D�L�]�H���� �V�R�\�D���E�H�D�Q�V���D�Q�G��
�F�R�W�W�R�Q���� �O�D�F�W�D�W�L�Q�J�� �J�R�D�W�V�� �D�Q�G�� �F�R�Z�V���� �O�D�\�L�Q�J�� �K�H�Q�V���� �I�R�O�O�R�Z�� �F�U�R�S�V���� �P�H�W�K�R�G�V�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �I�U�H�H�]�H�U��
�V�W�R�U�D�J�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\���� �*�$�3�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �R�Q�� �P�D�L�]�H�� ���I�R�U�D�J�H���� �J�U�D�L�Q���� �V�W�R�Y�H�U�� �D�Q�G��
�V�L�O�D�J�H�������V�Z�H�H�W���F�R�U�Q�����I�R�U�D�J�H�����N�H�U�Q�H�O�V���S�O�X�V���F�R�E���Z�L�W�K���K�X�V�N�V���U�H�P�R�Y�H�G�����V�W�R�Y�H�U���D�Q�G���V�L�O�D�J�H�������F�R�W�W�R�Q�����J�L�Q���E�\��
�S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���V�H�H�G�������V�R�U�J�K�X�P�����J�U�D�L�Q�����I�R�U�D�J�H���D�Q�G���V�W�R�Y�H�U�������V�R�\�D���E�H�D�Q�����P�H�D�O���D�Q�G���V�H�H�G�������V�X�J�D�U���E�H�H�W�����G�U�L�H�G��
�S�X�O�S�����U�R�R�W�V�����W�R�S�V�����V�X�J�D�U���D�Q�G���P�R�O�D�V�V�H�V�������S�H�D�Q�X�W�V�����K�D�\���D�Q�G���P�H�D�O�����D�Q�G���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���W�U�D�Q�V�I�H�U���V�W�X�G�L�H�V�����O�D�F�W�D�W�L�Q�J��
�F�R�Z�V���D�Q�G���O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�V������

��

�$�F�H�W�R�F�K�O�R�U���L�V�������F�K�O�R�U�R���1�����H�W�K�R�[�\�P�H�W�K�\�O�����1���������H�W�K�\�O�������P�H�W�K�\�O�S�K�H�Q�\�O���D�F�H�W�D�P�L�G�H����

��
�0�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �U�H�I�H�U�U�H�G�� �W�R�� �L�Q�� �W�K�H�� �D�S�S�U�D�L�V�D�O�� �Z�H�U�H�� �D�G�G�U�H�V�V�H�G�� �E�\�� �W�K�H�L�U�� �F�R�P�P�R�Q�� �Q�D�P�H�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���D�Q�L�O�L�Q�H���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���F�O�D�V�V�����(�0�$�����+�(�0�$�����+�0�(�$���R�U���2�+�����L�Q�G�L�F�D�W�H�G���L�Q���E�U�D�F�N�H�W�V������

N
Cl

O

O



������ �� �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U��

��

��
�����H�W�K�\�O�������P�H�W�K�\�O��
�D�Q�L�O�L�Q�H��� ���(�0�$��

��
��

�����������K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�\�O��������
�P�H�W�K�\�O���D�Q�L�O�L�Q�H��� ��
�+�(�0�$��

��
��

�����H�W�K�\�O������
�K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���D�Q�L�O�L�Q�H��
� ���+�0�(�$��

��

�� ��

�����K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�\�O���W�H�U�W��
�R�[�D�Q�L�O�L�F���D�F�L�G�����+�(�0�$��
�F�O�D�V�V����

��

�V�H�F���V�X�O�I�L�Q�\�O�O�D�F�W�L�F���D�F�L�G��
�J�O�X�F�R�V�H���F�R�Q�M�X�J�D�W�H��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��

�����K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�\�O���V�H�F��
�P�H�W�K�\�O�V�X�O�I�R�Q�H��
�J�O�X�F�R�V�\�O�V�X�O�I�D�W�H��
�F�R�Q�M�X�J�D�W�H�����+�(�0�$��
�F�O�D�V�V����

��

�V�H�F���V�X�O�I�R�Q�L�F���D�F�L�G��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��

�����K�\�G�U�R�[�\���V�H�F���R�[�D�Q�L�O�L�F��
�D�F�L�G�����2�+���F�O�D�V�V����

��

�W�H�U�W���F�\�V�W�H�L�Q�H�����(�0�$��
�F�O�D�V�V����

��
�K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���W�H�U�W��
�R�[�D�Q�L�O�L�F���D�F�L�G�����+�0�(�$��
�F�O�D�V�V����

�� �W�H�U�W���K�\�G�U�R�[�\�D�F�H�W�R�F�K�O�R�U��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��
�V�H�F���K�\�G�U�R�[�\�D�F�H�W�R�F�K�O�R�U��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��

�W�H�U�W���P�D�O�R�Q�\�O�F�\�V�W�H�L�Q�H��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��
�V�H�F���P�H�W�K�\�O�V�X�O�I�R�Q�H��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��

�W�H�U�W���P�D�O�R�Q�\�O�F�\�V�W�H�L�Q�H��
�V�X�O�I�R�[�L�G�H�����(�0�$���F�O�D�V�V����

��
�V�H�F���R�[�D�Q�L�O�L�F���D�F�L�G�����(�0�$��
�F�O�D�V�V����

��

�W�H�U�W���P�H�W�K�\�O�V�X�O�I�R�Q�H��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��

NH2 NH2OH

CO2HHN

O

OH

HN

O
S

O O

OR

R=glucose sulfate

CO2HN

OO

HO

HN

O
S
O

CO2H

OGluc

HN

O
SO3H

N

O
S

CO2H

NH2

O

N
OH

O

O

N

O
S

NH

CO2H

O

O
CO2H

N

O
S

NH

CO2H

O

O
CO2H

O

N

O

O
S

O O

CO2HN

O

O

OH

HN
OH

O

HN

O
S

O O

CO2HHN

O

NH2

OH



� � � � �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U� � � �� ���

��

�V�H�F���V�X�O�I�L�Q�\�O�O�D�F�W�L�F���D�F�L�G��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��

�W�H�U�W���R�[�D�Q�L�O�L�F���D�F�L�G��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��
�W�H�U�W���V�X�O�I�L�Q�\�O�O�D�F�W�L�F���D�F�L�G��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��

�W�H�U�W���V�X�O�I�L�Q�\�O�D�F�H�W�L�F���D�F�L�G��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��
�W�H�U�W���V�X�O�I�R�Q�L�F���D�F�L�G��
���(�0�$���F�O�D�V�V����

��

�� ��

��

Plant metabolism 

�$�F�H�W�R�F�K�O�R�U���L�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\���X�V�H�G���I�R�U���W�K�U�H�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V����

�x �,�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���L�Q�W�R���W�K�H���V�R�L�O���S�U�L�R�U���W�R���S�O�D�Q�W�L�Q�J���W�K�H���F�U�R�S�����3�3����

�x �$�V���D���E�U�R�D�G�F�D�V�W���V�S�U�D�\���W�R���Z�H�H�G�V���D�Q�G���E�D�U�H���V�R�L�O���D�I�W�H�U���V�H�H�G�L�Q�J���E�X�W���S�U�L�R�U���W�R���F�U�R�S���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����3�(����

�x �$�V���D���E�U�R�D�G�F�D�V�W���V�S�U�D�\���W�R���Z�H�H�G�V���D�Q�G���W�K�H���J�U�R�Z�L�Q�J���F�U�R�S�����L���H�����S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����3�2������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���S�O�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�L�H�V���Z�L�W�K���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�U�H���S�O�D�Q�W�����S�U�H�����D�Q�G��
�S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�R���P�D�L�]�H�����F�R�U�Q�������F�R�W�W�R�Q���D�Q�G���V�R�\�D���E�H�D�Q������
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�7�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���R�I���>�����&���8���S�K�H�Q�\�O�@���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���L�Q���P�D�L�]�H���J�U�R�Z�Q���R�X�W�G�R�R�U�V���Z�D�V���V�W�X�G�L�H�G���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���H�L�W�K�H�U���D��
�S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����3�(�����D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���D�I�W�H�U���V�H�H�G�L�Q�J���R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�I�W�H�U���D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���F�R�U�Q��
�S�O�D�Q�W�V���W�R���J�U�R�Z���W�R���D���K�H�L�J�K�W���R�I�������±�������F�P�����J�U�R�Z�W�K���V�W�D�J�H���9�����W�R���9�������L���H���������±�����O�H�D�Y�H�V���I�X�O�O�\���H�P�H�U�J�H�G�����E�H�I�R�U�H��
�V�S�U�D�\�L�Q�J���� �7�K�H�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �U�D�W�H�V�� �Z�H�U�H�� ���������N�J���D�L���K�D�� �I�R�U�� �W�K�H�� �3�(�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� ���������N�J���D�L���K�D�� �I�R�U��
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�7�R�W�D�O�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �3�(�� �I�R�U�D�J�H���� �J�U�D�L�Q�� �D�Q�G�� �V�W�R�Y�H�U�� �Z�H�U�H�������������� ���������� �D�Q�G��
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�6�R�O�Y�H�Q�W�� ���&�+���&�1���+���2���� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �•���������� �R�I�� �W�K�H�� �7�5�5�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �L�Q�� �L�P�P�D�W�X�U�H�� �S�O�D�Q�W�V���� �I�R�U�D�J�H�� �D�Q�G��
�V�W�R�Y�H�U���V�D�P�S�O�H�V�����(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���R�I�������&���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���J�U�D�L�Q���Z�D�V���O�R�Z�H�U���D�W�������±���������7�5�5�����7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���W�K�H�������&��
�S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H���V�R�O�L�G�V���D�I�W�H�U���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���Z�H�U�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���Q�D�W�X�U�D�O���S�U�R�G�X�F�W�V�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���V�W�D�U�F�K�����S�U�R�W�H�L�Q����
�O�L�J�Q�L�Q���D�Q�G���K�H�P�L�F�H�O�O�X�O�R�V�H�����$���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���Z�H�U�H���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���V�R�O�Y�H�Q�W���H�[�W�U�D�F�W�V���E�X�W���Q�R�W��
�X�Q�F�K�D�Q�J�H�G�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���� �7�K�H�U�H�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�D�E�O�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�D�W�W�H�U�Q�� �R�I�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G��
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�7�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���L�Q���3�2���I�R�U�D�J�H���D�Q�G���V�W�R�Y�H�U���S�U�L�P�D�U�L�O�\���U�H�V�X�O�W�H�G���I�U�R�P���L�Q�L�W�L�D�O���J�O�X�W�D�W�K�L�R�Q�H��
�F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �R�[�L�G�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �J�L�Y�H�� �V�X�O�I�R�[�L�G�H���W�\�S�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���� �2�Q�O�\�� �R�Q�H��
�F�R�P�S�R�X�Q�G�� �H�[�F�H�H�G�H�G�� �������� �R�I�� �7�5�5�����W�H�U�W���V�X�O�I�L�Q�\�O�O�D�F�W�L�F�� �D�F�L�G�� �Z�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �D�W�� ������������ �7�5�5��
�������������P�J���H�T�X�L�Y���N�J�����L�Q���I�R�U�D�J�H���D�Q�G���������������R�I���7�5�5���������������P�J���H�T�X�L�Y���N�J�����L�Q���V�W�R�Y�H�U�����7�Z�R���R�W�K�H�U���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V��
�H�[�F�H�H�G�H�G�����������P�J���H�T�X�L�Y���N�J�����V�H�F���V�X�O�I�L�Q�\�O�O�D�F�W�L�F���D�F�L�G���D�Q�G���V�H�F���V�X�O�I�L�Q�\�O���O�D�F�W�L�F���D�F�L�G���J�O�X�F�R�V�H���F�R�Q�M�X�J�D�W�H������
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�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���W�R���J�L�Y�H���R�[�D�Q�L�O�D�W�H���W�\�S�H���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����1�R�Q�H���R�I���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���H�[�F�H�H�G�H�G�����������R�I��
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Methods of Analysis 
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�5�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �W�K�D�W�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�� �(�0�$�� ���W�H�U�W���V�X�O�I�R�Q�L�F�� �D�F�L�G���� �D�Q�G�� �+�(�0�$�� ������
�K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�\�O���W�H�U�W���R�[�D�Q�L�O�L�F�� �D�F�L�G���� �R�Q�� �E�D�V�H�� �K�\�G�U�R�O�\�V�L�V�� �D�U�H�� �X�V�H�G�� �D�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �I�R�U�� �I�R�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���P�H�W�K�R�G���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q������

�7�K�H�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�U�H�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �D�Q�G�� �U�H�O�D�W�H�G�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G��
�D�Q�L�P�D�O���P�D�W�U�L�F�H�V����

�0�X�O�W�L���U�H�V�L�G�X�H���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���Q�R�W���Y�D�O�L�G�D�W�H�G���I�R�U���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���D�Q�G���L�W�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V����

Stability of pesticide residues in stored analytical samples 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �D�Q�G�� �H�[�D�P�S�O�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V��
�K�\�G�U�R�O�\�V�D�E�O�H�� �W�R�� �(�0�$�� ���W�H�U�W���V�X�O�I�R�Q�L�F�� �D�F�L�G���� �D�Q�G�� �+�(�0�$�� �������K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�\�O���W�H�U�W���R�[�D�Q�L�O�L�F�� �D�F�L�G���� �D�Q�G�� �I�R�U��
�V�R�P�H���P�D�W�U�L�F�H�V���+�0�(�$�����K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���W�H�U�W���R�[�D�Q�L�O�L�F���D�F�L�G�����D�Q�G���2�+���F�O�D�V�V���������K�\�G�U�R�[�\���V�H�F���R�[�D�Q�L�O�L�F���D�F�L�G����
�L�Q���Y�D�U�L�R�X�V���P�D�W�U�L�F�H�V���R�Q���I�U�H�H�]�H�U���V�W�R�U�D�J�H�����±�������ƒ�&��������

�5�H�V�L�G�X�H�V���R�I���S�D�U�H�Q�W���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���Z�H�U�H���V�W�D�E�O�H���L�Q���S�R�W�D�W�R���W�X�E�H�U�V���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V���D�Q�G���V�X�J�D�U���E�H�H�W��
�W�R�S�V���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V���V�W�R�U�D�J�H����

�5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I���W�H�U�W���V�X�O�I�R�Q�L�F�� �D�F�L�G�� ���(�0�$���F�O�D�V�V���� �D�Q�G�� �����K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�\�O���W�H�U�W���R�[�D�Q�L�O�L�F�� �D�F�L�G�� ���+�(�0�$��
�F�O�D�V�V���� �P�H�D�V�X�U�H�G���X�V�L�Q�J�� �D�� �F�R�P�P�R�Q�� �P�R�L�H�W�\�� �P�H�W�K�R�G���� �Z�H�U�H�� �V�W�D�E�O�H���L�Q���D�O�I�D�O�I�D�� �I�R�U�D�J�H�� �D�Q�G���F�O�R�Y�H�U���K�D�\�� �I�R�U���D�W��
�O�H�D�V�W�����������G�D�\�V���I�U�H�H�]�H�U���V�W�R�U�D�J�H�����V�R�\�D���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H���I�R�U�����������G�D�\�V�����V�R�\�D���E�H�D�Q���K�D�\���I�R�U�����������G�D�\�V�����V�R�\�D���E�H�D�Q��
�J�U�D�L�Q���I�R�U���������� �G�D�\�V���� �Z�K�H�D�W���I�R�U�D�J�H���I�R�U���������� �G�D�\�V���� �Z�K�H�D�W���V�W�U�D�Z���I�R�U���������� �G�D�\�V���� �Z�K�H�D�W���J�U�D�L�Q���I�R�U���������� �G�D�\�V����
�V�R�U�J�K�X�P���V�L�O�D�J�H���I�R�U�����������G�D�\�V�����V�R�U�J�K�X�P���J�U�D�L�Q���I�R�U�����������G�D�\�V�����S�R�W�D�W�R���W�X�E�H�U�V���I�R�U�����������G�D�\�V�����V�X�J�D�U���E�H�H�W���W�R�S�V��
�I�R�U�����������G�D�\�V�����P�D�L�]�H���J�U�D�L�Q���I�R�U�����������G�D�\�V�����P�D�L�]�H���I�R�U�D�J�H���I�R�U�����������G�D�\�V���D�Q�G���P�D�L�]�H���V�W�R�Y�H�U���I�R�U�����������G�D�\�V����

�5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���W�H�U�W���R�[�D�Q�L�O�L�F�� �D�F�L�G�� ���+�0�(�$�� �F�O�D�V�V���� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �F�R�P�P�R�Q��
�P�R�L�H�W�\���P�H�W�K�R�G�����Z�H�U�H���V�W�D�E�O�H���L�Q���V�R�U�J�K�X�P���J�U�D�L�Q�����V�L�O�D�J�H���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�����V�R�\�D���E�H�D�Q���J�U�D�L�Q�����I�R�U�D�J�H���D�Q�G��
�K�D�\���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V���D�Q�G���Z�K�H�D�W���J�U�D�L�Q�����I�R�U�D�J�H���D�Q�G���V�W�U�D�Z���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V����

�5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �����K�\�G�U�R�[�\���V�H�F���R�[�D�Q�L�O�L�F�� �D�F�L�G�� ���2�+���F�O�D�V�V���� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �F�R�P�P�R�Q�� �P�R�L�H�W�\��
�P�H�W�K�R�G�����Z�H�U�H���V�W�D�E�O�H���L�Q���P�D�L�]�H���J�U�D�L�Q�����I�R�U�D�J�H���D�Q�G���V�W�R�Y�H�U�����O�H�W�W�X�F�H�����W�X�U�Q�L�S���U�R�R�W�V���D�Q�G���O�H�D�Y�H�V���D�Q�G�� �V�R�\�D���E�H�D�Q��
�V�H�H�G���D�Q�G���K�D�\���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V����

�5�H�V�L�G�X�H�V���R�I���D���P�L�[�W�X�U�H���R�I���W�H�U�W���K�\�G�U�R�[�\�D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�����W�H�U�W���R�[�D�Q�L�O�L�F���D�F�L�G�����W�H�U�W���V�X�O�I�R�Q�L�F���D�F�L�G���D�Q�G���W�H�U�W��
�V�X�O�I�L�Q�\�O�D�F�H�W�L�F���D�F�L�G�����(�0�$���F�O�D�V�V�����L�Q���H�T�X�D�O���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�V���P�H�D�V�X�U�H�G���X�V�L�Q�J���D���F�R�P�P�R�Q���P�R�L�H�W�\���P�H�W�K�R�G�����Z�H�U�H��
�V�W�D�E�O�H���L�Q���H�J�J�V�����P�L�O�N�����F�K�L�F�N�H�Q���O�L�Y�H�U�����S�L�J���O�L�Y�H�U�����E�H�H�I���O�L�Y�H�U�����P�X�V�F�O�H�����I�D�W�����D�Q�G���N�L�G�Q�H�\�V���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V����

�7�K�H�� �S�H�U�L�R�G�V�� �R�I�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �F�R�Y�H�U�� �W�K�H�� �I�U�R�]�H�Q�� �V�W�R�U�D�J�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H��
�V�W�X�G�L�H�V����

Definition of the residue 

�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �W�R�� �F�U�R�S�V�� ���P�D�L�]�H���� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q���D�Q�G�� �F�R�W�W�R�Q���� �D�� �O�D�U�J�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �Z�H�U�H�� �G�H�W�H�F�W�H�G���� �E�X�W�� �Q�R�W�� �X�Q�F�K�D�Q�J�H�G�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���� �7�K�H�U�H���Z�H�U�H�� �Q�R�W�D�E�O�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �L�Q�� �W�K�H��



�$�F�H�W�R�F�K�O�R�U� � � �� ���

�S�D�W�W�H�U�Q�� �R�I�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� ���3�3�� �D�Q�G���3�(���� �W�R�� �V�R�L�O�� �S�U�L�R�U�� �W�R�� �F�U�R�S�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H��
�F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���P�D�G�H���Z�K�H�Q���W�K�H���F�U�R�S���L�V���S�U�H�V�H�Q�W�����3�2��������

�7�K�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �L�Q�� �I�R�U�D�J�H���� �V�W�R�Y�H�U�� �D�Q�G�� �K�D�\�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���3�2�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �P�D�L�]�H�� �D�Q�G��
�V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V�� �D�U�H�� �P�D�L�Q�O�\�� �V�X�O�I�R�[�L�G�H���W�\�S�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���� �6�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� ���!���������7�5�5���� �Z�H�U�H���W�H�U�W��
�V�X�O�I�L�Q�\�O�O�D�F�W�L�F�� �D�F�L�G�� ���������� �7�5�5�� �����������P�J���H�T�X�L�Y���N�J�� �P�D�L�]�H�� �I�R�U�D�J�H���� �������� �7�5�5�� �����������P�J���H�T�X�L�Y���N�J�� �P�D�L�]�H��
�V�W�R�Y�H�U�������W�H�U�W���F�\�V�W�H�L�Q�H�������������7�5�5���V�R�\�D���K�D�\�������W�H�U�W���P�D�O�R�Q�\�O�F�\�V�W�H�L�Q�H���������±�������7�5�5���V�R�\�D���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H���D�Q�G��
�K�D�\�������W�H�U�W���V�X�O�I�L�Q�\�O�O�D�F�W�L�F�� �D�F�L�G�� �D�Q�G���W�H�U�W���P�D�O�R�Q�\�O�F�\�V�W�H�L�Q�H�� �V�X�O�I�R�[�L�G�H�� ���F�R�P�E�L�Q�H�G�� �����±�������7�5�5�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q��
�I�R�U�D�J�H���D�Q�G���K�D�\��������

�,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����L�Q���3�(���P�D�L�]�H���D�Q�G���3�3���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���G�H�W�H�F�W�H�G���U�H�V�X�O�W�H�G���O�D�U�J�H�O�\���I�U�R�P���W�K�H��
�X�S�W�D�N�H�� �R�I�� �V�R�L�O�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �W�R�� �J�L�Y�H�� �R�[�D�Q�L�O�D�W�H���W�\�S�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����1�R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V��
�H�[�F�H�H�G�H�G�� �������� �R�I�� �7�5�5�� �L�Q�� �L�P�P�D�W�X�U�H�� �S�O�D�Q�W���� �I�R�U�D�J�H���� �V�W�R�Y�H�U�� �R�U�� �K�D�\���� �7�K�H�� �P�D�M�R�U�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �L�Q�� �3�(�� �P�D�L�]�H��
�Z�D�V�� �����K�\�G�U�R�[�\���V�H�F���R�[�D�Q�L�O�L�F�� �D�F�L�G�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�W�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� ���������� ���������������P�J���H�T�X�L�Y���N�J���� ����������
���������������P�J���H�T�X�L�Y���N�J���� �D�Q�G�� ���������� ���������������P�J���H�T�X�L�Y���N�J���� �7�5�5�� �L�Q�� �L�P�P�D�W�X�U�H�� �S�O�D�Q�W�V���� �I�R�U�D�J�H�� �D�Q�G�� �V�W�R�Y�H�U��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����7�K�H���P�D�M�R�U���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���Z�H�U�H���W�H�U�W���R�[�D�Q�L�O�L�F���D�F�L�G�����!�������������7�5�5�����L�Q���I�R�U�D�J�H���D�Q�G��
�F�R�P�E�L�Q�H�G���Z�L�W�K���W�H�U�W���V�X�O�I�R�Q�L�F���D�F�L�G���S�U�H�V�H�Q�W���D�W���O�H�Y�H�O�V���R�I���!�������������������������P�J���H�T�X�L�Y���N�J�����L�Q���K�D�\����

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �R�I�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �L�Q�� �F�R�W�W�R�Q�� �G�L�I�I�H�U�H�G�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �P�D�L�]�H�� �D�Q�G�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�� �L�Q�� �W�K�D�W�� �W�K�H��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �E�R�W�K�� �3�3�� �D�Q�G�� �3�2�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �I�U�R�P�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �Z�L�W�K�� �J�O�X�W�D�W�K�L�R�Q�H���� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�� �O�R�V�V�� �R�I�� �J�O�X�W�D�P�D�W�H���� �W�K�H�Q�� �J�O�\�F�L�Q�H���� �2�Q�O�\�� �R�Q�H��
�F�R�P�S�R�X�Q�G�� �H�[�F�H�H�G�H�G�� �������� �R�I�� �7�5�5�� �L�Q�� �3�3�� �O�H�D�Y�H�V���V�W�H�P�V���� ���� �K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�\�O���V�H�F���P�H�W�K�\�O�V�X�O�I�R�Q�H��
�J�O�X�F�R�V�\�O�V�X�O�I�D�W�H�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�� �������������7�5�5���� �D�Q�G�� �R�Q�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �3�2�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����V�H�F���V�X�O�I�L�Q�\�O�O�D�F�W�L�F�� �D�F�L�G��
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Results of supervised residue trials on crops 
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�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���I�R�U���P�D�L�]�H����

�6�R�U�J�K�X�P��

�$�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �L�V�� �D�S�S�U�R�Y�H�G�� �L�Q���W�K�H�� �8�6�$�� �I�R�U�� �X�V�H���R�Q�� �V�R�U�J�K�X�P���� �*�$�3�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�� �L�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �S�U�H���S�O�D�Q�W����
�S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����������F�P���K�H�L�J�K�W�����D�W���X�S���W�R�����������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K���D���3�+�,���Q�R�W���V�S�H�F�L�I�L�H�G�����7�K�H��
�P�D�[�L�P�X�P���U�D�W�H���S�H�U���\�H�D�U���L�V�����������N�J���D�L���K�D�����1�R���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�H�G���F�*�$�3�������î�����������N�J���D�L���K�D���3�2�6�7�����D�Q�G���W�K�H���G�D�W�D��
�Z�H�U�H���Q�R�W���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���X�V�H���R�I���W�K�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���D�S�S�U�R�D�F�K����

�&�R�W�W�R�Q��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �R�Q�� �F�R�W�W�R�Q���� �*�$�3�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�� �L�V��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���S�U�H���S�O�D�Q�W�����S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����E�H�I�R�U�H�����V�W���E�O�R�R�P�����D�W���X�S���W�R�����������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K��
�D�� �3�+�,�� �Q�R�W�� �V�S�H�F�L�I�L�H�G���� �7�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�D�W�H�� �S�H�U�� �\�H�D�U�� �L�V�� ���������N�J���D�L���K�D���� �7�Z�R���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�P�D�G�H�� �F�O�R�V�H�V�W�� �W�R�� �W�K�H�� �O�D�W�H�V�W�� �J�U�R�Z�W�K�� �V�W�D�J�H�� �S�H�U�P�L�W�W�H�G�� �O�H�D�G�� �W�R�� �K�L�J�K�H�V�W�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �1�R�� �W�U�L�D�O�V�� �X�W�L�O�L�V�L�Q�J�� �S�R�V�W��
�H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���P�D�W�F�K�H�G���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���L�Q���W�K�H���8�6�$����

�3�H�D�Q�X�W��

�6�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �R�Q�� �S�H�D�Q�X�W�V�� �Z�H�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H���� �*�$�3�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�� �L�V��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���S�U�H���S�O�D�Q�W�����S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����E�H�I�R�U�H���I�O�R�Z�H�U�L�Q�J�����D�W���X�S���W�R�����������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K��
�D���3�+�,���Q�R�W���V�S�H�F�L�I�L�H�G�����7�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�D�W�H���S�H�U���\�H�D�U���L�V�����������N�J���D�L���K�D�����,�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���8�6�$���S�O�R�W�V��
�Z�H�U�H�� �W�U�H�D�W�H�G�� �S�U�H���S�O�D�Q�W�� �D�Q�G�� �S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� ���������� �3�3�� ���� �������� �3�2���N�J���D�L���K�D������ �S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�W�� �D�Q�G�� �S�R�V�W��
�H�P�H�U�J�H�Q�W�������������3�(���������������3�2�6�7���N�J���D�L���K�D�����R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�W�������������3�2���N�J���D�L���K�D�������1�R���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�H�G���F�*�$�3��
�����î�����������3�2���N�J���D�L���K�D�����D�Q�G���W�K�H���G�D�W�D���Z�H�U�H���Q�R�W���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���X�V�H���R�I���W�K�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���D�S�S�U�R�D�F�K����



� � � � �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U� � � �� ���

��

Animal feeds 

�3�H�D�Q�X�W���I�R�G�G�H�U��

�*�$�3���L�Q���W�K�H���8�6�$���L�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���S�U�H���S�O�D�Q�W�����S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����E�H�I�R�U�H���I�O�R�Z�H�U�L�Q�J�����D�W���X�S��
�W�R�����������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K���D���3�+�,���Q�R�W���V�S�H�F�L�I�L�H�G�����7�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�D�W�H���S�H�U���\�H�D�U���L�V�����������N�J���D�L���K�D�����*�$�3���L�Q���W�K�H���8�6�$��
�L�V�� �W�R�� �D�O�O�R�Z�� �D�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �R�I�� ������ �G�D�\�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �O�D�V�W�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �J�U�D�]�L�Q�J�� �R�U�� �K�D�U�Y�H�V�W�� �D�Q�G�� �I�H�H�G�L�Q�J�� �R�I��
�S�H�D�Q�X�W���K�D�\���W�R���O�L�Y�H�V�W�R�F�N�����1�R���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�H�G���F�*�$�3�������î�����������3�2�6�7���N�J���D�L���K�D������

�6�R�\�D���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H��

�,�Q���W�K�H���8�6�$���W�K�H�U�H���D�U�H���U�H�V�W�U�D�L�Q�W�V���R�Q���W�K�H���J�U�D�]�L�Q�J���D�Q�G���I�H�H�G�L�Q�J���R�I���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���W�U�H�D�W�H�G���V�R�\�D���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H��
�W�R���O�L�Y�H�V�W�R�F�N����

�6�R�\�D���E�H�D�Q���I�R�G�G�H�U��

�,�Q���W�K�H���8�6�$���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���L�V���D�S�S�U�R�Y�H�G���I�R�U���X�V�H���R�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����*�$�3���L�Q���W�K�H���8�6�$���L�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���S�U�H���S�O�D�Q�W����
�S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���E�X�W���E�H�I�R�U�H���W�K�H���5�����J�U�R�Z�W�K���V�W�D�J�H�����I�X�O�O���I�O�R�Z�H�U�L�Q�J�����D�W���X�S���W�R�����������N�J���D�L���K�D��
�Z�L�W�K�� �D�� �3�+�,�� �Q�R�W�� �U�H�T�X�L�U�H�G���� �1�R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �W�U�L�D�O�V�� �P�D�W�F�K�H�G���F�*�$�3�� �D�Q�G�� �Q�R�Q�H�� �Z�H�U�H�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �X�V�H�� �R�I�� �W�K�H��
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���D�S�S�U�R�D�F�K����

�&�R�U�Q���D�Q�G���P�D�L�]�H���I�R�U�D�J�H��

�*�$�3���L�Q���W�K�H���8�6�$���L�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���S�U�H���S�O�D�Q�W�����S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����������F�P���K�H�L�J�K�W�����D�W���X�S���W�R��
���������N�J���D�L���K�D�� �Z�L�W�K�� �D�� �3�+�,�� �Q�R�W�� �V�S�H�F�L�I�L�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �(�&�� �I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�U�H���S�O�D�Q�W���� �S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�U�� �S�R�V�W��
�H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����������F�P���K�H�L�J�K�W�����D�W���X�S���W�R�����������N�J���D�L���K�D���I�R�U���W�K�H���&�6���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�����7�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�D�W�H���S�H�U���\�H�D�U���L�V��
���������N�J���D�L���K�D���� �*�$�3�� �I�R�U�� �P�D�L�]�H�� ���I�L�H�O�G�� �F�R�U�Q� �� � � L�Q� � �W�K�H� � � 8�6�$� � �U�H�T�X�L�U�H�V� � �W�K�D�W� � �W�U�H�D�W�H�G� � �D�U�H�D�V� � �D�U�H� � �Q�R�W� � � J�U�D� ]�H�G� � �D�Q�G� �
�W�U�H�D�W�H�G���I�R�U�D�J�H���Q�R�W���I�H�G���W�R���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���I�R�U���������G�D�\�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����1�R���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�H�G���F�*�$�3������

�*�$�3�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�� �I�R�U�� �V�Z�H�H�W�� �F�R�U�Q�� �L�V�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �D�Q�� �(�&�� �I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �S�U�H���S�O�D�Q�W�� �R�U�� �S�U�H��
�H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�W���X�S���W�R�����������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K���D���3�+�,���Q�R�W���U�H�T�X�L�U�H�G�����7�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�D�W�H���S�H�U���\�H�D�U���L�V�����������N�J���D�L���K�D����
�5�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �V�Z�H�H�W�� �F�R�U�Q�� �I�R�U�D�J�H�� �I�U�R�P�� �I�L�H�O�G�� �W�U�L�D�O�V�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Q�J�� �F�*�$�3�� �L�Q�� �W�K�H��
�8�6�$�� �Z�H�U�H�� ���Q� ���������� ���������������� ���������������� ���������������� ������������ ���������������� ���������� ���������������� ������������ ������������ ������������ ������������ ���������� �D�Q�G��
�����������P�J���N�J�����R�Q���D�Q���D�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���E�D�V�L�V�������6�Z�H�H�W���F�R�U�Q���I�R�U�D�J�H���F�R�Q�W�D�L�Q�V���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�����������'�0����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �P�H�G�L�D�Q�� �D�Q�G�� �K�L�J�K�H�V�W�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� ���������� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �V�Z�H�H�W�� �F�R�U�Q��
�I�R�U�D�J�H�����R�Q���D���G�U�\���P�D�W�W�H�U���E�D�V�L�V������

�&�R�U�Q���D�Q�G���P�D�L�]�H���I�R�G�G�H�U��

�)�R�U���P�D�L�]�H�����I�L�H�O�G���F�R�U�Q�������*�$�3���L�Q���W�K�H���8�6�$���L�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���S�U�H���S�O�D�Q�W�����S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H��
���������F�P�� �K�H�L�J�K�W���� �D�W�� �X�S�� �W�R�� ���������N�J���D�L���K�D�� �Z�L�W�K�� �D�� �3�+�,�� �Q�R�W�� �V�S�H�F�L�I�L�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �(�&�� �I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�U�H���S�O�D�Q�W����
�S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�U�� �S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� ���������F�P�� �K�H�L�J�K�W���� �D�W�� �X�S�� �W�R�� ���������N�J���D�L���K�D�� �I�R�U�� �W�K�H�� �&�6�� �I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���� �7�K�H��
�P�D�[�L�P�X�P���U�D�W�H���S�H�U���\�H�D�U���L�V�������������N�J���D�L���K�D�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�U�L�D�O�V���Z�L�W�K���W�K�H���&�6���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���Z�K�H�U�H��
�W�K�H���O�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���P�D�G�H���F�O�R�V�H�U���W�R���K�D�U�Y�H�V�W���E�X�W���D�W���D���O�R�Z�H�U���U�D�W�H���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���(�&���W�U�L�D�O�V���Z�K�H�U�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���P�D�G�H���H�D�U�O�L�H�U���E�X�W���D�W���D���K�L�J�K�H�U���U�D�W�H���W�R���J�L�Y�H���U�L�V�H���W�R���K�L�J�K�H�U���U�H�V�L�G�X�H�V���D�Q�G���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���F�U�L�W�L�F�D�O��
�*�$�3���� �&�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3�� �Z�D�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H�� �S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�W�����������N�J���D�L���K�D�� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �S�R�V�W��
�H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�W�����������N�J���D�L���K�D�����1�R���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�H�G���F�*�$�3����

�5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q���I�R�G�G�H�U���I�U�R�P���I�L�H�O�G���W�U�L�D�O�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���L�Q���W�K�H���8�6�$���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Q�J���F�*�$�3���L�Q��
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Fate of residues during processing 
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Residues in animal commodities 
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�+�3�/�&�� �U�H�W�H�Q�W�L�R�Q���W�L�P�H�V�� �I�R�U���H�[�W�U�D�F�W�V�� �L�Q���S�O�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�L�H�V�����L�W���L�V�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W���W�K�H�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �R�I��
�W�K�H�� �G�R�V�L�Q�J�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �H�Q�F�R�P�S�D�V�V�� �W�K�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �S�R�O�D�U�L�W�L�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �L�Q��
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�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �W�R�� �F�R�Y�H�U�� �W�K�H�� �O�L�N�H�O�\�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�� �R�I�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���U�H�O�D�W�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �W�K�R�V�H�� �I�U�R�P�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
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�I�R�U���W�K�H���������D�Q�G���������S�S�P���G�R�V�H���J�U�R�X�S�V���Z�K�L�O�H���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���I�D�W���D�Q�G���P�X�V�F�O�H���Z�H�U�H�����������������P�J���N�J���I�R�U���D�O�O��
�V�D�P�S�O�H�V�� �L�Q���W�K�H�� �������S�S�P�� �G�R�V�H�� �J�U�R�X�S���� �$�V�� �Q�R�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �G�R�V�H�� �O�H�Y�H�O�� �V�D�P�S�O�H�V��
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�/�D�\�H�U�V�� ���������� ���������� �����������H�� �����������I�� ���������� ���������� ���������� ����������

�D���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�H�D�W��
�E���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�L�O�N��
�F���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�H�D�W��
�G���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�L�O�N��
�H���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W���D�Q�G���H�J�J�V��
�I���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W���D�Q�G���H�J�J�V��

��

�$�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�\���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V��

�7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���X�V�H�G���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���K�L�J�K�H�V�W���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���X�V�H���L�Q���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V����
�6�7�0�5���D�Q�G���+�5���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���E�H�O�R�Z����

�� �)�H�H�G���O�H�Y�H�O���5�H�V�L�G�X�H�V�����)�H�H�G���O�H�Y�H�O���5�H�V�L�G�X�H�V�����P�J���N�J�����L�Q��
�� ���S�S�P�����I�R�U���P�L�O�N��

�U�H�V�L�G�X�H�V��
���P�J���N�J�����L�Q��
�P�L�O�N��

���S�S�P�����I�R�U��
�W�L�V�V�X�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V��

�0�X�V�F�O�H���/�L�Y�H�U�� �.�L�G�Q�H�\���)�D�W��

�0�5�/���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H����
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���D�� ���� �������������� ������ �������������� �������������� ���������� ��������������
�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G���K�L�J�K��
�U�H�V�L�G�X�H����

�������� ���������������� �������� ���������������� ���������������� �������������� ����������������

�6�7�0�5���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H����
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���E�� ���� �������������� ������ �������������� �������������� ���������� ��������������
�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G���P�H�G�L�D�Q��
�U�H�V�L�G�X�H���H�V�W�L�P�D�W�H��

�������� ������������������ �������� ������������������ ������������������ �������������� ������������������

�D���+�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���P�L�O�N��
�E���0�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���P�L�O�N��

��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V���� �P�L�O�N�� ���������
���P�J���N�J���� �P�H�D�W��
���P�D�P�P�D�O�L�D�Q�� �H�[�F�H�S�W�� �P�D�U�L�Q�H�� �P�D�P�P�D�O�V���� ���������
���P�J���N�J���� �P�D�P�P�D�O�L�D�Q�� �I�D�W�� ���H�[�F�H�S�W�� �P�L�O�N�� �I�D�W���� ���������
���P�J���N�J��
�D�Q�G���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O�����������
���P�J���N�J������

�)�R�U�� �S�R�X�O�W�U�\�� �Q�R�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �L�Q�� �H�J�J�V�� �D�Q�G�� �W�L�V�V�X�H�V�� �R�Q�� �G�R�V�L�Q�J�� �O�D�\�L�Q�J�� �K�H�Q�V�� �D�W�� �X�S�� �W�R��
�������S�S�P�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�L�H�W�� �I�R�U�� ������ �G�D�\�V���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �I�R�U��
�S�R�X�O�W�U�\�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �S�R�X�O�W�U�\�� �P�H�D�W�� ���������
���P�J���N�J���� �S�R�X�O�W�U�\�� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O�� ���������
���P�J���N�J�� �D�Q�G�� �H�J�J�V��
���������
���P�J���N�J���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �W�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �6�7�0�5�� �D�Q�G�� �+�5�� �Y�D�O�X�H�V���� �S�R�X�O�W�U�\�� �P�H�D�W�� �����P�J���N�J����
�S�R�X�O�W�U�\���I�D�W�������P�J���N�J�����S�R�X�O�W�U�\���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O�������P�J���N�J���D�Q�G���H�J�J�V�������P�J���N�J����

��

�5�(�&�2�0�0�(�1�'�$�7�,�2�1�6���)�8�5�7�+�(�5���:�2�5�.���2�5���,�1�)�2�5�0�$�7�,�2�1��

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G���L�Q���$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�Q�G���,�(�6�7�,��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W������

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� ���I�R�U��
�D�Q�L�P�D�O���D�Q�G���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V��������



� � � � �$�F�H�W�R�F�K�O�R�U� � � �� ���

��

�6�X�P�� �R�I�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �K�\�G�U�R�O�\�V�D�E�O�H�� �Z�L�W�K�� �E�D�V�H�� �W�R�� �����H�W�K�\�O�������P�H�W�K�\�O�D�Q�L�O�L�Q�H�� ���(�0�$���� �D�Q�G�� ����������
�K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�\�O���������P�H�W�K�\�O�D�Q�L�O�L�Q�H�����+�(�0�$�������H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�������������-�0�3�5���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�F�F�H�S�W�D�E�O�H���'�D�L�O�\���,�Q�W�D�N�H�����$�'�,�����R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���I�R�U���D�F�H�W�R�F�K�O�R�U����

�7�K�H�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �U�H�V�X�O�W�H�G�� �L�Q�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �0�5�/�V�� �D�Q�G�� �6�7�0�5�� �Y�D�O�X�H�V�� �I�R�U��
�U�D�Z�� �D�Q�G�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �:�K�H�U�H�� �G�D�W�D�� �R�Q�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �Z�H�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �O�L�V�W�H�G�� �I�R�R�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���������*�(�0�6���)�R�R�G���&�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���&�O�X�V�W�H�U���'�L�H�W�V�����7�K�H��
�U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W����

�7�K�H���,�(�'�,�V���L�Q���W�K�H���V�H�Y�H�Q�W�H�H�Q���&�O�X�V�W�H�U���'�L�H�W�V�����E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���6�7�0�5�V���Z�H�U�H�����±�������R�I���W�K�H��
�P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,�� �������������P�J���N�J�� �E�Z������ �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �I�U�R�P�� �X�V�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �-�0�3�5�� �L�V�� �X�Q�O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �S�X�E�O�L�F�� �K�H�D�O�W�K��
�F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�� �$�F�X�W�H�� �5�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �'�R�V�H�� ���$�5�I�'���� �R�I�� �����P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U���� �7�K�H��
�,�(�6�7�,�� �R�I�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �6�7�0�5���� �+�5�� �D�Q�G���P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �Z�H�U�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W�����7�K�H���,�(�6�7�,���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�����±
�������R�I���W�K�H���$�5�I�'����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �D�F�H�W�R�F�K�O�R�U�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �I�U�R�P��
�X�V�H�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����





� � � � �%�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q� � � �� ���

��

�������� �%�,�)�(�1�7�+�5�,�1����������������

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�%�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q���L�V���D���S�\�U�H�W�K�U�R�L�G���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H���D�Q�G���P�L�W�L�F�L�G�H�����,�W���Z�D�V���I�L�U�V�W���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���I�R�U���U�H�V�L�G�X�H�V���D�Q�G���W�R�[�L�F�R�O�R�J�\��
�E�\�� �W�K�H�� �-�0�3�5�� �L�Q�� ���������� �D�Q�G�� �U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �L�Q�� ���������� ���7���� �D�Q�G�� ���������� ���5���� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �S�H�U�L�R�G�L�F�� �U�H�Y�L�H�Z��
�S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �R�I�� �W�K�H�� �&�&�3�5���� �7�K�H�� �I�R�U�W�\���V�L�[�W�K�� �6�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �&�&�3�5�� �������������� �O�L�V�W�H�G�� �E�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q�� �I�R�U�� �W�K�H��
�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5������

�&�X�U�U�H�Q�W�O�\�����D�Q���$�'�,���R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���D�Q���$�5�I�'���R�I�������������P�J���N�J���E�Z���D�U�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�����7�K�H��
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�%�H�D�Q�V��

�'�D�W�D�� �I�U�R�P�� �V�L�[�� �W�U�L�D�O�V�� �R�Q�� �V�Q�D�S�� �E�H�D�Q�� ���E�H�D�Q�V�� �Z�L�W�K�� �S�R�G�V���� �Z�H�U�H�� �U�H���V�X�E�P�L�W�W�H�G���� �7�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �G�L�G�� �Q�R�W��
�H�V�W�L�P�D�W�H�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O���D�V�� �W�K�H�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H���Q�R�W�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K���W�K�H�� �8�6�� �*�$�3��



� � � � �%�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q� � � �� ���

��

�������������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V���������������N�J���D�L���K�D���V�H�D�V�R�Q�������7�K�H���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���8�6�$���L�Q��
�����������D�Q�G�������������Z�L�W�K���W�K�U�H�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�������G�D�\�V���D�S�D�U�W�����������������N�J���D�L���K�D�������V�W�������������������N�J���D�L���K�D�������Q�G�����D�Q�G��������������
�N�J�� �D�L���K�D�� �����U�G���� �D�Q�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �����G�D�\�� �3�+�,���� �5�H�V�L�G�X�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �L�Q�� �V�Q�D�S�� �E�H�D�Q�V�� �Z�L�W�K�� �S�R�G�V���Z�H�U�H�� ���� ������������ ��������������
���������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�1�R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �P�D�W�F�K�H�G�� �W�K�H�� �*�$�3�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�� �V�X�L�W�D�E�O�H� � � I� R� U� � � D� S� S� O� L� F� D� W� L� R� Q� � � R� I� � � W� K� H� �
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���D�S�S�U�R�D�F�K����

�'�D�W�D���I�U�R�P���V�H�Y�H�Q���W�U�L�D�O�V���R�Q���O�L�P�D���E�H�D�Q�����Z�L�W�K�R�X�W���S�R�G�V�����F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���8�6�$���L�Q���������������Z�H�U�H���U�H��
�V�X�E�P�L�W�W�H�G�����7�K�H�������������-�0�3�5���G�L�G���Q�R�W���H�V�W�L�P�D�W�H���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���D�V���W�K�H���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���Q�R�W���F�R�Q�G�X�F�W�H�G��
�L�Q�� �D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �8�6�� �*�$�3���� �7�K�H�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�U�H�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� ���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\��
�������������N�J���D�L���K�D���D�W���W�K�H�����V�W���D�Q�G�����Q�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���������������N�J���D�L���K�D���D�W���W�K�H�����U�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���������±�����G�D�\�V���D�S�D�U�W����
�D�Q�G���D�������W�R�������G�D�\���3�+�,�����5�H�V�L�G�X�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q���O�L�P�D���E�H�D�Q�����V�K�H�O�O�H�G�����V�X�F�F�X�O�H�Q�W���V�H�H�G�V�����Z�H�U�H���D�O�O���O�H�V�V���W�K�D�Q��
���������
���P�J���N�J�����Q� ����������

�1�R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �P�D�W�F�K�H�G�� �W�K�H�� �*�$�3�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�� �V�X�L�W�D�E�O�H� � � I� R� U� � � D� S� S� O� L� F� D� W� L� R� Q� � � R� I� � � W� K� H� �
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���D�S�S�U�R�D�F�K����

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G���L�Q��
�$�Q�Q�H�[���,�G�D�U�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�Q�G���,�(�6�7�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W������

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�����I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/���D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H����
�I�R�U���S�O�D�Q�W���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����E�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q�����V�X�P���R�I���L�V�R�P�H�U�V������

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

�'�,�(�7�$�5�<���5�,�6�.���$�6�6�(�6�6�0�(�1�7��

Long-term intake 

�7�K�H�������������-�0�3�5���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�'�,���R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���I�R�U���E�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q����

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �R�I�� �E�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������
�*�(�0�6���)�R�R�G�� �F�O�X�V�W�H�U�� �G�L�H�W�V�� �X�V�L�Q�J�� �6�7�0�5�V���6�7�0�5���3�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �D�Q�G�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �0�H�H�W�L�Q�J����
�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������-�0�3�5���5�H�S�R�U�W������

�7�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �,�(�'�,�V�� �Z�H�U�H�� ������������ �R�I�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H��
�O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �E�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q�� �I�U�R�P�� �X�V�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H���E�H�H�Q�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �-�0�3�5�� �L�V��
�X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q������

Short-term intake 

�7�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�� �$�5�I�'�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U�� �E�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q���� �7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G��
�6�K�R�U�W�� �7�H�U�P�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�6�7�,�V���� �I�R�U�� �E�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U���W�K�H�� �I�R�R�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �X�V�L�Q�J��
�+�5�V���6�7�0�5�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������-�0�3�5��
�5�H�S�R�U�W������

�)�R�U�� �F�H�O�H�U�\�� �W�K�H�� �,�(�6�7�,�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'�� �I�R�U���F�K�L�O�G�U�H�Q�� �D�Q�G�� �J�H�Q�H�U�D�O��
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �)�R�U�� �K�H�D�G�� �O�H�W�W�X�F�H�� �W�K�H�� �,�(�6�7�,�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'�� �I�R�U��
�F�K�L�O�G�U�H�Q�� �D�Q�G�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �1�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �*�$�3�� �I�R�U�� �F�H�O�H�U�\�� �D�Q�G�� �K�H�D�G�� �O�H�W�W�X�F�H�� �Z�D�V��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���� �2�Q���W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �W�R���W�K�H���-�0�3�5���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W���W�K�H�� �V�K�R�U�W��
�W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �E�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q�� �I�U�R�P�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�H�O�H�U� \� � � D� Q� G� � � K� H� D� G� � � O� H� W� W� X� F� H� � � P� D� \� � � S� U� H� V� H� Q� W� � � D� �
�S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

�(�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���L�Q�W�D�N�H���I�R�U���W�K�H���R�W�K�H�U���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5���Z�H�U�H���Z�L�W�K�L�Q������
���������� �$�5�I�'���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I���E�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q�� �I�R�U�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �P�D�\�� �Q�R�W���"���� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �S�X�E�O�L�F�� �K�H�D�O�W�K�� �F�R�Q�F�H�U�Q�� �Z�K�H�Q�� �E�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q�� �L�V�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �Z�D�\�V�� �W�K�D�W�� �Z�H�U�H��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J����





� � � � �&�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O� � � �� ���

��

�������� �&�+�/�2�5�2�7�+�$�/�2�1�,�/��������������

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�&�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O�� �L�V�� �D�� �Q�R�Q���V�\�V�W�H�P�L�F�� �I�X�Q�J�L�F�L�G�H�� �I�L�U�V�W�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �-�0�3�5�� �L�Q�� ���������� �D�Q�G�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �W�L�P�H�V��
�V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����,�W���Z�D�V���U�H�F�H�Q�W�O�\���U�H�Y�L�H�Z�H�G���I�R�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�\���E�\���W�K�H�������������D�Q�G�������������-�0�3�5���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���S�H�U�L�R�G�L�F��
�U�H�Y�L�H�Z���S�U�R�J�U�D�P���R�I���W�K�H���&�&�3�5�����)�R�U���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���V�X�E�V�W�D�Q�F�H���D�Q���$�'�,���R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���D�Q���$�5�I�'���R�I��
���������P�J���N�J���E�Z���Z�H�U�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�����D�Q���$�'�,���R�I�����±�������������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G��
�D�Q���$�5�I�'���R�I�������������P�J���N�J���E�Z���Z�H�U�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���I�R�U���W�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���6�'�6��������������

�7�K�H�������������-�0�3�5���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���U�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���I�R�U���F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���0�5�/���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O��

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O��

�6�'�6���������������������������W�U�L�F�K�O�R�U�R�������K�\�G�U�R�[�\�L�V�R�S�K�W�K�D�O�R�Q�L�W�U�L�O�H�������D�O�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���V�H�S�D�U�D�W�H�O�\����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �I�R�U��
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Results of supervised residue trials on crops 
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���6�7�0�5�������������������P�J���N�J�����-�X�L�F�H�����E�R�W�W�O�H�G���������������������������������������� �������� ��������������
�� �3�X�U�H�H�� ���������������������������������� �������� ������������
�� �&�D�Q�Q�H�G���S�U�H�V�H�U�Y�H���������������������������������������� �������� ������������
�� �S�R�P�D�F�H�����Z�H�W������������������ �6�H�H���S�R�P�D�F�H�����G�U�\���6�H�H���S�R�P�D�F�H�����G�U�\��
�� �S�R�P�D�F�H�����G�U�\�������������������������������� ������ ��������
��
�5�D�Z���F�R�P�P�R�G�L�W�\���3�U�R�F�H�V�V�H�G��

�F�R�P�P�R�G�L�W�\��
�&�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O���:���6�'�6���������������V�H�H�������������-�0�3�5���(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q����

���F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O������ �,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�I�D�F�W�R�U�V��

�0�H�D�Q���R�U���E�H�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U��

�6�7�0�5���3���L�Q���P�J���N�J��

�7�R�P�D�W�R�� �-�X�L�F�H�����U�D�Z�� ������������ �6�H�H���M�X�L�F�H�����E�R�W�W�O�H�G���6�H�H���M�X�L�F�H�����E�R�W�W�O�H�G��
���6�7�0�5�������������P�J���N�J�����-�X�L�F�H�����E�R�W�W�O�H�G�������������������� ������������ ��������������
�� �3�X�U�H�H�� ���������������������������� ���������� ������������
�� �&�D�Q�Q�H�G���S�U�H�V�H�U�Y�H��������������������������������������������

������������
������������ ��������������

�� �S�R�P�D�F�H�����Z�H�W�������������������������� �6�H�H���S�R�P�D�F�H�����G�U�\���6�H�H���S�R�P�D�F�H�����G�U�\��
�� �S�R�P�D�F�H�����G�U�\������������������������������ ���������� ������������
��

�)�R�U���F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O���L�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�G���W�R�P�D�W�R���S�U�R�G�X�F�W�V�����E�D�V�H�G���R�Q���D�Q���6�7�0�5���Y�D�O�X�H���R�I�����������P�J���N�J�����W�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���6�7�0�5���3���Y�D�O�X�H�V���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���W�R�P�D�W�R���M�X�L�F�H�����������������P�J���N�J���I�R�U���W�R�P�D�W�R���S�X�U�H�H���D�Q�G��
�F�D�Q�Q�H�G���W�R�P�D�W�R�H�V���D�Q�G�����������P�J���N�J���I�R�U���W�R�P�D�W�R���G�U�\���S�R�P�D�F�H����

�)�R�U���6�'�6���������������E�D�V�H�G���R�Q���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���I�U�R�P���6�'�6�������������:���6�'�6�������������D�Q�G���D�Q���6�7�0�5���Y�D�O�X�H��
�R�I�� ���������������P�J���N�J���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�7�0�5���3�� �Y�D�O�X�H�V�� �R�I�� ���������������P�J���N�J�� �I�R�U�� �W�R�P�D�W�R�� �M�X�L�F�H���� ������������
�P�J���N�J���I�R�U���W�R�P�D�W�R���S�X�U�H�H�����������������P�J���N�J���I�R�U���F�D�Q�Q�H�G���W�R�P�D�W�R�H�V���D�Q�G�����������P�J���N�J���I�R�U���W�R�P�D�W�R���G�U�\���S�R�P�D�F�H����

Residues in animal commodities 

�)�R�U���D�O�O���X�V�H�V���X�Q�G�H�U���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�L�V���-�0�3�5���I�R�U���F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O���R�Q�O�\���W�R�P�D�W�R���S�R�P�D�F�H���Z�D�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���D�V���D��
�U�H�O�H�Y�D�Q�W���I�H�H�G�� �L�W�H�P�� �W�R���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���D�Q�L�P�D�O�V���� �6�L�Q�F�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q���W�R�P�D�W�R���S�R�P�D�F�H�� �L�Q���W�K�H���G�L�H�W�D�U�\�� �I�H�H�G���E�X�U�G�H�Q��
�D�U�H���V�X�S�H�U�V�H�G�H�G���E�\���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���J�U�D�S�H���S�R�P�D�F�H���E�H�L�Q�J���L�Q���W�K�H���V�D�P�H���&�R�G�H�[���I�H�H�G���L�W�H�P���J�U�R�X�S�����Q�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q��
�W�K�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���I�R�U���6�'�6�������������E�\���W�K�H���X�V�H�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���W�K�L�V���\�H�D�U���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R�������������F�D�Q���E�H���H�[�S�H�F�W�H�G����

RECOMMENDATIONS  

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�H���6�7�0�5�����+�5���D�Q�G���0�5�/���Y�D�O�X�H�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[����������

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���0�5�/���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O��

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O��
�6�'�6���������������������������W�U�L�F�K�O�R�U�R�������K�\�G�U�R�[�\�L�V�R�S�K�W�K�D�O�R�Q�L�W�U�L�O�H�������D�O�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���V�H�S�D�U�D�W�H�O�\����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �I�R�U��
�D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����6�'�6���������������������������W�U�L�F�K�O�R�U�R�������K�\�G�U�R�[�\�L�V�R�S�K�W�K�D�O�R�Q�L�W�U�L�O�H������

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���Z�D�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O���K�D�V���U�H�V�X�O�W�H�G���L�Q���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���0�5�/�V���D�Q�G���6�7�0�5�V���I�R�U���U�D�Z���D�Q�G��
�S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������ �*�(�0�6���)�R�R�G�� �F�O�X�V�W�H�U��
�G�L�H�W�V���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�L�V�� �\�H�D�U�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�7�0�5�V�� �D�Q�G�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �6�7�0�5�V�� �I�U�R�P�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �Z�H�U�H�� �L�Q�� �W�K�H��
�U�D�Q�J�H�������±���������R�I���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���$�'�,���R�I�������������P�J���N�J���E�Z����

�7�K�H�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �6�'�6������������ �K�D�V�� �U�H�V�X�O�W�H�G�� �L�Q�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U���6�7�0�5�V�� �I�R�U�� �U�D�Z�� �D�Q�G��
�S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�U�L�P�D�U�\���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���D�Q�G���D�I�W�H�U���X�S�W�D�N�H���I�U�R�P���V�R�L�O���D�V���U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S�����7�K�H��
�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������ �*�(�0�6���)�R�R�G�� �F�O�X�V�W�H�U�� �G�L�H�W�V���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�L�V�� �\�H�D�U�V��



� � � � �&�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O� � � �� ���

��

�H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�7�0�5�V�� �D�Q�G�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �6�7�0�5�V�� �I�U�R�P�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �Z�H�U�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�D�Q�J�H�� ���±�������� �R�I�� �W�K�H��
�P�D�[�L�P�X�P���$�'�,���R�I���������������P�J���N�J���E�Z����

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I���F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O�� �D�Q�G�� �L�W�V��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �6�'�6�������������� �I�U�R�P�� �X�V�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H� � � -� 0� 3� 5� �� � � L� V� � � X� Q� O� L� N� H� O� \� � � W� R� � � S� U� H� V� H� Q� W� � � D� �
�S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�K�R�U�W�� �7�H�U�P�� �,�Q�W�D�N�H�� ���,�(�6�7�,���� �I�R�U�� �F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �6�'�6��
���������� �Z�H�U�H�� �V�H�S�D�U�D�W�H�O�\�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G�� �O�L�Y�H�V�W�R�F�N�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� ���D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�I�U�D�F�W�L�R�Q�V���� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �Q�H�Z�� �6�7�0�5�V�� �D�Q�G�� �+�5�V�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �Z�H�U�H��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W����

�7�K�H���,�(�6�7�,���I�R�U���F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O���Y�D�U�L�H�G���I�U�R�P�����±���������R�I���W�K�H���$�5�I�'�������������P�J���N�J���E�Z�����D�Q�G���W�K�H���,�(�6�7�,��
�I�R�U���L�W�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���6�'�6�������������I�U�R�P�����±���������R�I���W�K�H���$�5�I�'���������������P�J���N�J���E�Z�������7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W��
�W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���F�K�O�R�U�R�W�K�D�O�R�Q�L�O���D�Q�G���6�'�6���������������I�U�R�P���X�V�H�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��
�E�\���W�K�H���-�0�3�5�����L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

�/�L�Y�H�V�W�R�F�N���D�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q��

�1�R�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�\��

��





�� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H� � � �� �� �

��

�������� �&�<�$�1�7�5�$�1�,�/�,�3�5�2�/�(����������������

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�V���D���G�L�D�P�L�G�H���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H���Z�L�W�K���D���P�R�G�H���R�I���D�F�W�L�R�Q�����U�\�D�Q�R�G�L�Q�H���U�H�F�H�S�W�R�U���D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�����V�L�P�L�O�D�U��
�W�R���F�K�O�R�U�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �D�Q�G���I�O�X�E�H�Q�G�L�D�P�L�G�H���� �Z�L�W�K���I�R�O�L�D�U���D�Q�G���V�\�V�W�H�P�L�F�� �D�F�W�L�Y�L�W�\���� �,�W���L�V�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �W�K�H��
�O�D�U�Y�D�O���V�W�D�J�H�V���R�I���O�H�S�L�G�R�S�W�H�U�D�Q���L�Q�V�H�F�W�V���D�Q�G���D�O�V�R���R�Q���W�K�U�L�S�V�����D�S�K�L�G�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���F�K�H�Z�L�Q�J���D�Q�G���V�X�F�N�L�Q�J���L�Q�V�H�F�W�V����

�&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �Z�D�V�� �L�Q�L�W�L�D�O�O�\�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G���I�R�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �E�\���-�0�3�5���L�Q������������ �D�Q�G���D��
�$�'�,�� �R�I�� ���±���������P�J���N�J�� �E�Z���G�D�\�� �Z�D�V�� �H�V�W�D�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���� �$�Q�� �$�5�I�'�� �Z�D�V�� �G�H�H�P�H�G�� �W�R�� �E�H�� �X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �7�K�H��
�U�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���D�O�V�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G������

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�� �I�R�U�� �E�R�W�K�� �D�Q�L�P�D�O�� �D�Q�G�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����
�F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H������

�'�H�I�L�Q�L�W�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �I�R�U�� �X�Q�S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����
�F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���I�R�U���S�U�R�F�H�V�V�H�G���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����V�X�P���R�I��
�F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���D�Q�G���,�1���±�-���=���������H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���I�R�U���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V������

�V�X�P�� �R�I�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���������>�����%�U�R�P�R�������������F�K�O�R�U�R�������S�\�U�L�G�L�Q�\�O�������+���S�\�U�D�]�R�O�������\�O�@�����������G�L�K�\�G�U�R��
���������G�L�P�H�W�K�\�O�������R�[�R�������T�X�L�Q�D�]�R�O�L�Q�H�F�D�U�E�R�Q�L�W�U�L�O�H�� �>�,�1���-���=�����@���� �����>�����%�U�R�P�R�������������F�K�O�R�U�R�������S�\�U�L�G�L�Q�\�O�������+��
�S�\�U�D�]�R�O�������\�O�@�����������G�L�K�\�G�U�R�������P�H�W�K�\�O�������R�[�R�������T�X�L�Q�D�]�R�O�L�Q�H�F�D�U�E�R�Q�L�W�U�L�O�H�� �>�,�1���0�/�$�����@���� �����%�U�R�P�R������������
�F�K�O�R�U�R�������S�\�U�L�G�L�Q�\�O�����1���>�����F�\�D�Q�R���������K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���������>���P�H�W�K�\�O�D�P�L�Q�R���F�D�U�E�R�Q�\�O�@�S�K�H�Q�\�O�@�����+���S�\�U�D�]�R�O�H��
�����F�D�U�E�R�[�D�P�L�G�H�� �>�,�1���� �1���%�����@�� �D�Q�G�� �����%�U�R�P�R�������������F�K�O�R�U�R�������S�\�U�L�G�L�Q�\�O�����1���>�����F�\�D�Q�R��
���>�>���K�\�G�U�R�[�\�P�H�W�K�\�O���D�P�L�Q�R�@�F�D�U�E�R�Q�\�O�@�������P�H�W�K�\�O�S�K�H�Q�\�O�@�����+���S�\�U�D�]�R�O�H�������F�D�U�E�R�[�D�P�L�G�H�� �>�,�1���0�<�;�����@����
�H�[�S�U�H�V�V�H�G���D���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

�$�W���W�K�H���)�R�U�W�\���V�L�[�W�K���6�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���&�&�3�5�����������������F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���Z�D�V���V�F�K�H�G�X�O�H�G���I�R�U���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q��
�R�I���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���X�V�H���S�D�W�W�H�U�Q�V���E�\�������������-�0�3�5����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �I�R�O�L�D�U�� �D�Q�G�� �V�R�L�O�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��
�F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���D���U�D�Q�J�H���R�I���I�U�X�L�W���D�Q�G���Y�H�J�H�W�D�E�O�H���F�U�R�S�V�����F�H�U�H�D�O�V�����W�U�H�H���Q�X�W�V���D�Q�G���W�H�D�����D�Q�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q��
�U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���X�V�H�V���R�I���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���F�U�R�S�V�����7�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V���R�Q���F�R�U�Q���Z�H�U�H���D�O�V�R��
�V�X�E�P�L�W�W�H�G���W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J����

Methods of analysis 

�7�K�H���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�������������� �0�H�H�W�L�Q�J������ �7�K�H���V�D�P�H�� �P�H�W�K�R�G�V�� �Z�H�U�H�� �X�V�H�G���L�Q��
�W�K�H���W�U�L�D�O�V���V�X�E�P�L�W�W�H�G���W�R���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�����D�Q�G���D�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���Y�D�O�L�G���I�R�U���W�K�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G����

Stability of residues in stored analytical samples 

�7�K�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �D�Q�G�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �L�Q�� �V�W�R�U�H�G�� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�D�V�� �F�R�Y�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H��
�I�U�H�H�]�H�U�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5���� �D�Q�G�� �L�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D�G�H�T�X�D�W�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �W�U�L�D�O�V��
�V�X�E�P�L�W�W�H�G���W�R���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J������

Results of Supervised residue trials on crops 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �I�R�U�� �V�W�U�D�Z�E�H�U�U�\���� �J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H�� �F�X�F�X�P�E�H�U���� �E�H�D�Q���� �S�H�D���� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q����
�D�U�W�L�F�K�R�N�H�����P�D�L�]�H�����D�Q�G���W�H�D����

�:�K�H�U�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �D�V�� �Q�R�W�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� ���1�'������ �L���H������ ���/�2�'���� �W�K�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D�V�� ���/�2�4�� ���������������� �P�J���N�J���� �I�R�U���W�K�H�� �S�X�U�S�R�V�H�V�� �R�I�� �0�5�/�� �V�H�W�W�L�Q�J���� �,�I�� �D�� �K�L�J�K�H�U���U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �Z�D�V��
�R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W���D���O�R�Q�J�H�U���3�+�,���W�K�D�Q���W�K�H���*�$�3�����W�K�H���K�L�J�K�H�U���Y�D�O�X�H���K�D�V���E�H�H�Q���X�V�H�G���L�Q���0�5�/���V�H�W�W�L�Q�J����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �*�$�3�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �D�X�W�K�R�U�L�V�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�S�U�R�G�X�F�W���O�D�E�H�O�V���Z�H�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���&�D�Q�D�G�D�����&�R�O�X�P�E�L�D�����,�Q�G�L�D�����-�D�S�D�Q�����9�L�H�W�Q�D�P���D�Q�G���8�6�$����



������ �� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H��

��

�&�L�W�U�X�V���I�U�X�L�W�V��

�7�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���F�L�W�U�X�V���I�U�X�L�W�V���L�V���L�Q���8�6�$���������I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�������������N�J���D�L���K�D��
�Z�L�W�K���D���W�R�W�D�O���R�I�������������N�J���D�L���K�D���V�H�D�V�R�Q�����D�S�S�O�L�H�G���D�W���O�H�D�V�W�������G�D�\�V���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���Z�L�W�K���D�� �3�+�,�� �R�I������ �G�D�\���� �7�K�H������������
�0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �W�K�H�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �F�L�W�U�X�V�� �I�U�X�L�W�� ���R�U�D�Q�J�H���� �O�H�P�R�Q����
�J�U�D�S�H�I�U�X�L�W�� �D�Q�G�� �P�D�Q�G�D�U�L�Q������ �7�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �W�K�H�� �*�$�3�� �I�R�U�� �F�L�W�U�X�V�� �I�U�X�L�W�V��
�I�U�R�P���W�K�H���8�6�$�����&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���Z�D�V���D�O�V�R���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���I�R�U���V�R�L�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�Q���F�L�W�U�X�V�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���U�H�V�L�G�X�H��
�W�U�L�D�O�V�� �Z�L�W�K�� �V�R�L�O�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�K�H�� �V�R�L�O�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�L�G�� �Q�R�W�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q��
�F�L�W�U�X�V���I�U�X�L�W�V������

�2�U�D�Q�J�H��

�,�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���8�6�$���D�Q�G���(�X�U�R�S�H���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���8�6�$���*�$�3�����Z�L�W�K�������D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�������������N�J���D�L���K�D����
�3�+�,���R�I�������G�D�\�������F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���Z�K�R�O�H���I�U�X�L�W���Z�H�U�H������������������������������������������������������������������������������ ������������
���������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� �����������7�K�H���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���S�X�O�S���Z�H�U�H������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G���������������������P�J���N�J�����Q� ����������

�/�H�P�R�Q��

�,�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �8�6�$�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �8�6�$�� �*�$�3�� ���Z�L�W�K������ �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� ���������� �N�J�� �D�L���K�D���� �3�+�,�� �R�I�� ����
�G�D�\������ �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �Z�K�R�O�H�� �I�U�X�L�W�� �Z�H�U�H���� ������������������ ������������ ���������� �D�Q�G�� �������� �P�J���N�J�� ���Q� ��������
�&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���S�X�O�S���Z�H�U�H���������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ��������

�*�U�D�S�H�I�U�X�L�W��

�,�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �8�6�$�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �8�6�$�� �*�$�3�� ���Z�L�W�K������ �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� ���������� �N�J�� �D�L���K�D���� �3�+�,�� �R�I�� ����
�G�D�\������ �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �Z�K�R�O�H�� �I�U�X�L�W�� �Z�H�U�H���� �������������� ������������������ ������������ ������������ ������������ �D�Q�G�� ���������P�J���N�J��
���Q� �������� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �S�X�O�S�� �Z�H�U�H���� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� ������������ �D�Q�G��
�������������P�J���N�J�����Q� ��������

�0�D�Q�G�D�U�L�Q�V��

�,�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���(�X�U�R�S�H���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���8�6�$���*�$�3�����Z�L�W�K�������D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�������������N�J���D�L���K�D�����3�+�,���R�I������
�G�D�\������ �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �Z�K�R�O�H�� �I�U�X�L�W�� �Z�H�U�H���� ���������� �P�J���N�J (�Q� �������� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q��
�S�X�O�S���Z�H�U�H�������������P�J���N�J�����Q� ��������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���*�$�3���L�Q���8�6�$���Z�D�V���I�R�U���F�L�W�U�X�V���D�Q�G���W�K�H���P�H�G�L�D�Q�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���V�H�W�V���I�R�U��
�R�U�D�Q�J�H�V���� �O�H�P�R�Q�V���� �J�U�D�S�H�I�U�X�L�W�V�� �D�Q�G�� �P�D�Q�G�D�U�L�Q�V�� �G�L�I�I�H�U�H�G�� �E�\�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� �����I�R�O�G���� �D�Q�G�� �D�J�U�H�H�G�� �W�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�� �D��
�J�U�R�X�S�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O���� �,�Q�� �G�H�F�L�G�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �V�H�W�� �W�R�� �X�V�H�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �D�� �J�U�R�X�S�� �P�D�[�L�P�X�P��
�U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� ���W�K�H�� �.�U�X�V�N�D�O���:�D�O�O�L�V�� �+���W�H�V�W�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �R�U�D�Q�J�H�V���� �O�H�P�R�Q�V����
�J�U�D�S�H�I�U�X�L�W�V���D�Q�G���P�D�Q�G�D�U�L�Q�V���Z�H�U�H���Q�R�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�����L�W���Z�D�V���D�J�U�H�H�G���W�R���F�R�P�E�L�Q�H���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���W�R���J�L�Y�H���D���G�D�W�D���V�H�W��
�R�I����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������,���������������������������������������������������������������� ������������
�����������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ���������W�R���U�H�F�R�P�P�H�Q�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���I�R�U���W�K�H���F�L�W�U�X�V���I�U�X�L�W���J�U�R�X�S�����,�W��
�Z�D�V�� �D�J�U�H�H�G���W�R�� �F�R�P�E�L�Q�H�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �L�Q�� �S�X�O�S�� �W�R�� �J�L�Y�H�� �D�� �G�D�W�D�� �V�H�W�� �R�I���� ������������ �������������� �������������� �������������� ��������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J�����Q� ����������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�Q���6�7�0�5���R�I���������������P�J���N�J���D�Q�G���D�Q���+�5���R�I�����������P�J���N�J���E�D�V�H�G���R�Q���U�H�V�L�G�X�H�V��
�L�Q���S�X�O�S�����D�Q�G���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���D���J�U�R�X�S���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���F�L�W�U�X�V��
�I�U�X�L�W�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�Q���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J���L�Q���R�U�D�Q�J�H���I�U�X�L�W���I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���6�7�0�5���3����

�3�R�P�H�J�U�D�Q�D�W�H��

�7�K�H�� �D�S�S�U�R�Y�H�G�� �*�$�3�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �S�R�P�H�J�U�D�Q�D�W�H�� �L�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�U�R�P�� �,�Q�G�L�D���� �X�S�� �W�R�� ���� �I�R�O�L�D�U��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�������������N�J���D�L���K�D�����D�S�S�O�L�H�G���D�W���O�H�D�V�W�������������G�D�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V�����7�K�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W��
�Z�D�V���X�Q�G�H�U�W�D�N�H�Q���X�V�L�Q�J���W�K�H���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���I�R�U���F�\�D�Q�W�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���S�R�P�H�J�D�Q�D�W�H���U�H�F�H�L�Y�H�G���E�\���W�K�H��
���������� �0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �*�$�3�� �I�R�U�� �S�R�P�H�J�U�D�Q�D�W�H�� �I�U�R�P��
�,�Q�G�L�D����



�� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H� � � �� �� �

��

�,�Q�� �R�Q�H�� �W�U�L�D�O�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �S�R�P�H�J�U�D�Q�D�W�H�� �L�Q�� �,�Q�G�L�D�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �,�Q�G�L�D�Q�� �*�$�3�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���U�L�Q�G�����V�H�H�G���D�Q�G���M�X�L�F�H���Z�H�U�H�����������������P�J���N�J�����Q� ���������,�Q���R�W�K�H�U���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���I�R�X�U���O�R�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q��
�,�Q�G�L�D�� �Z�L�W�K�������� ������ ���� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�W���U�D�W�H�� �R�I�� ���������������������� �N�J�� �D�L���K�D���D�Q�G���3�+�,�� �R�I�� ���� �G�D�\�V���� �W�K�H���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���U�L�Q�G�����V�H�H�G���D�Q�G���M�X�L�F�H���Z�H�U�H���D�O�O�����������������P�J���N�J�����Q� ����������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �V�L�Q�F�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �W�L�P�H�V�� �D�Q�G�� �U�D�W�H�V�� �R�I�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �U�H�V�X�O�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�D�P�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �S�R�P�H�J�U�D�Q�D�W�H���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�J�U�H�H�G�� �W�R�� �F�R�P�E�L�Q�H�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �W�R�J�H�W�K�H�U�� �W�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P��
�U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������
���P�J���N�J�����D�Q�G���D�Q���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J����

�)�U�X�L�W�L�Q�J���Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V�����&�X�F�X�U�E�L�W�V��

�7�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���F�X�F�X�U�E�L�W���Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V���L�V���L�Q���&�D�Q�D�G�D�����X�S���W�R�������I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�R�I�������������N�J���D�L���K�D�����D�S�S�O�L�H�G���D�W���O�H�D�V�W�����±�����G�D�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\����

�7�K�H�� �Q�H�Z�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �S�U�R�W�H�F�W�H�G�� �F�X�F�X�P�E�H�U�� �L�Q�� �1�R�U�W�K�� �$�P�H�U�L�F�D�� ���Z�L�W�K�� ���� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��
���������� �N�J�� �D�L���K�D���� �D�� �3�+�,�� �R�I�� ���� �G�D�\���� �G�L�G���Q�R�W���P�D�W�F�K���W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3�����7�K�H�� �P�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�G���W�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q����

�/�H�J�X�P�H���Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V��

�7�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���O�H�J�X�P�H���Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V���L�Q���&�D�Q�D�G�D���L�V���X�S���W�R�������I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I��
���������� �N�J�� �D�L���K�D���� �D�S�S�O�L�H�G�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� ���� �G�D�\�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�� �Z�L�W�K�� �D�� �3�+�,�� �R�I�� ���� �G�D�\�� �I�R�U�� �V�X�F�F�X�O�H�Q�W�� �V�H�H�G���� �7�K�H�� ����������
�0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���W�K�H���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���I�R�U���F�\�D�Q�W�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���E�H�D�Q���D�Q�G���S�H�D���I�U�R�P���(�X�U�R�S�H�����7�K�H��
�F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���Q�H�Z���W�U�L�D�O�V���R�Q���E�H�D�Q�����S�H�D���D�Q�G���V�R�\�D���E�H�D�Q�����D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���D�O�O���W�U�L�D�O�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�R��
�W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���Q�H�Z���*�$�3���I�R�U���O�H�J�X�P�H���Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V���I�U�R�P���&�D�Q�D�G�D����

�3�H�D���Z�L�W�K���S�R�G��

�,�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �S�H�D�� �Z�L�W�K�� �S�R�G�� ���H�G�L�E�O�H���S�R�G�G�H�G�� �S�H�D�V���� �L�Q�� �8�6�$�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �&�D�Q�D�G�L�D�Q�� �*�$�3�� ������
�I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������N�J���D�L���K�D���������G�D�\���3�+�,�������F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���S�H�D���Z�L�W�K���S�R�G���Z�H�U�H����������������
�����������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ����������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�Q���6�7�0�5���R�I���������P�J���N�J�����D�Q�G���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J��
�I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���S�H�D���Z�L�W�K���S�R�G����

�3�H�D���Z�L�W�K�R�X�W���S�R�G����

�,�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���S�H�D���Z�L�W�K�R�X�W���S�R�G�����V�X�F�F�X�O�H�Q�W���V�K�H�O�O�H�G���S�H�D�����L�Q���8�6�$���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���&�D�Q�D�G�L�D�Q���*�$�3��������
�I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�������������N�J���D�L���K�D���������G�D�\���3�+�,������ �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�H�H�G���R�I���S�H�D���Z�L�W�K�R�X�W���S�R�G��
�Z�H�U�H�������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ����������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�Q���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J�����D�Q�G���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J���L�Q��
�S�H�D���Z�L�W�K�R�X�W���S�R�G����

�%�H�D�Q���Z�L�W�K���S�R�G��

�,�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���E�H�D�Q���Z�L�W�K���S�R�G�����H�G�L�E�O�H���S�R�G�G�H�G���E�H�D�Q�V�����L�Q���8�6�$���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���&�D�Q�D�G�L�D�Q���*�$�3��������
�I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������N�J���D�L���K�D�����3�+�,���R�I�������G�D�\�������F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���E�H�D�Q���Z�H�U�H����������������������������
�������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ��������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�Q�� �6�7�0�5�� �R�I�� ���������� �P�J���N�J�� �D�Q�G�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���E�H�D�Q���Z�L�W�K���S�R�G������

�%�H�D�Q���Z�L�W�K�R�X�W���S�R�G��

�,�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���E�H�D�Q���Z�L�W�K�R�X�W���S�R�G�����V�X�F�F�X�O�H�Q�W���V�K�H�O�O�H�G���E�H�D�Q�V�����L�Q���W�K�H���8�6�$���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���&�D�Q�D�G�L�D�Q��
�*�$�3�� ������ �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�W�� ���������N�J�� �D�L���K�D���� �3�+�,�� �R�I�� ���� �G�D�\������ �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �V�H�H�G�� �R�I��
�V�X�F�F�X�O�H�Q�W���V�K�H�O�O�H�G���E�H�D�Q���Z�H�U�H�����������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J�����Q� ����������

�6�L�Q�F�H�� �W�K�U�H�H�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �W�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �W�K�H�� �6�7�0�5�� �D�Q�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O���� �W�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�� �D�J�U�H�H�G�� �W�R�� �H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�H�� �W�K�H�� �6�7�0�5�� �D�Q�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �I�U�R�P�� �S�H�D�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �S�R�G�V���� �7�K�H��



������ �� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H��

��

�0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�Q�� �6�7�0�5�� �R�I�� ���������� �P�J���N�J���� �D�Q�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �L�Q�� �E�H�D�Q��
�Z�L�W�K�R�X�W���S�R�G����

�6�R�\�D���E�H�D�Q�����L�P�P�D�W�X�U�H���V�H�H�G��

�,�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���L�Q���W�K�H���8�6�$���P�D�W�F�K�L�Q�J���&�D�Q�D�G�L�D�Q���*�$�3���������D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�W�������������N�J���D�L���K�D����
�3�+�,�� �R�I�� ���� �G�D�\������ �7�K�H�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q�� �L�P�P�D�W�X�U�H�� �V�H�H�G�� �Z�H�U�H���� �������������� �������������� �������������� ������������ �D�Q�G��
�����������P�J���N�J�����Q� ������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�Q�� �6�7�0�5�� �R�I�� ������������ �P�J���N�J�� �D�Q�G�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�����L�P�P�D�W�X�U�H���V�H�H�G������

�3�X�O�V�H�V��

�7�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �S�X�O�V�H�V�� �L�Q�� �&�D�Q�D�G�D�� �L�V�� �X�S�� �W�R�� ���� �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��
�����������N�J���D�L���K�D�����D�S�S�O�L�H�G���D�W�������G�D�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V����

�%�H�D�Q�V�����G�U�\����

�,�Q���Q�H�Z���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���E�H�D�Q�����G�U�\�����G�U�\���V�K�H�O�O�H�G���E�H�D�Q�V�����L�Q���8�6�$���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���&�D�Q�D�G�L�D�Q���*�$�3���������I�R�O�L�D�U��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� ���������N�J�� �D�L���K�D���� �3�+�,�� �R�I�� ���� �G�D�\������ �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �E�H�D�Q���� �G�U�\�� �Z�H�U�H���� ����������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ����������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J���D�Q�G���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O��
�R�I�����������P�J���N�J���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���E�H�D�Q�����G�U�\������

�3�H�D�V�����G�U�\����

�,�Q���Q�H�Z���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���S�H�D�����G�U�\�����G�U�\���V�K�H�O�O�H�G���S�H�D�V�����L�Q���W�K�H���8�6�$���P�D�W�F�K�L�Q�J���&�D�Q�D�G�L�D�Q���*�$�3���������I�R�O�L�D�U��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������N�J���D�L���K�D�����3�+�,���R�I�������G�D�\�������F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���S�H�D�V�����G�U�\�����Z�H�U�H��������������������������������
�������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ����������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�J�U�H�H�G�� �W�K�D�W�� �I�R�X�U�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �I�R�U�� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�� �6�7�0�5�� �D�Q�G��
�P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q����

�6�R�\�D���E�H�D�Q�����G�U�\������

�,�Q�� �Q�H�Z�� �W�U�L�D�O�V���� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$���� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H���&�D�Q�D�G�L�D�Q�� �*�$�3�� ������ �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��
�����������N�J���D�L���K�D�����3�+�,���R�I�������G�D�\�V�������F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�����G�U�\�����Z�H�U�H������������������������������������������������
�������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� ���������� ������������ ������������
�����������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ������������

�7�K�H�� �P�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�Q�� �6�7�0�5�� �R�I�� ������������ �P�J���N�J�� �D�Q�G�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�����G�U�\��������

�$�U�W�L�F�K�R�N�H����

�7�K�H���*�$�3���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���D�U�W�L�F�K�R�N�H���L�Q���&�D�Q�D�G�D���L�V���X�S���W�R�������I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�������������±�����������N�J��
�D�L���K�D���Z�L�W�K���D���W�R�W�D�O���R�I�������������N�J���D�L���K�D���V�H�D�V�R�Q�����D�S�S�O�L�H�G���D�W���O�H�D�V�W�����±�����G�D�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V������

�7�K�H���Q�H�Z���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���D�U�W�L�F�K�R�N�H���L�Q���(�X�U�R�S�H���������I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������N�J���K�D�����G�L�G���Q�R�W��
�P�D�W�F�K���W�K�H���&�D�Q�D�G�L�D�Q���*�$�3����

�0�D�L�]�H��

�7�K�H�� �*�$�3�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �P�D�L�]�H�� �L�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�U�R�P�� �&�D�Q�D�G�D���� �I�R�U�� �V�H�H�G�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �D�W�� �����������±
�������������N�J���D�L���K�D�����X�S���W�R�������������P�J���D�L�����V�H�H�G�����R�U�����������J���D�L�����������N�J���V�H�H�G�V������

�7�K�H�U�H���Z�H�U�H���Q�R���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���&�D�Q�D�G�L�D�Q���*�$�3�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���L�Q���������W�U�L�D�O�V��
�F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �P�D�L�]�H�� �L�Q�� �1�R�U�W�K�� �$�P�H�U�L�F�D���� �V�H�H�G�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �R�I�� �������� �P�J�� �D�L���� �V�H�H�G���� �L���H������ ���î�� �*�$�3�� �U�D�W�H���� �W�K�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���P�D�L�]�H�� �J�U�D�L�Q���Z�H�U�H���D�O�O�����������������P�J���N�J�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�J�U�H�H�G���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H�� �D��



�� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H� � � �� �� �

��

�6�7�0�5�� �R�I�� �����P�J���N�J�� �D�Q�G�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� ���������� �P�J���N�J�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �L�Q��
�P�D�L�]�H���J�U�D�L�Q����

�7�U�H�H���Q�X�W�V��

�7�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q���W�U�H�H�� �Q�X�W�V�� �L�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H���8�6�$���� ���� �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �����������N�J��
�D�L���K�D���� �Z�L�W�K�� �D�� �V�H�D�V�R�Q�D�O�� �W�R�W�D�O�� �R�I�� ���������� �N�J�� �D�L���K�D���� �D�S�S�O�L�H�G�� �D�W�� ���� �G�D�\�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�� �Z�L�W�K�� �D�� �3�+�,�� �R�I�� ���� �G�D�\�V���� �7�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �I�R�X�U�� �Q�H�Z�� �W�U�L�D�O�V�� �R�Q�� �D�O�P�R�Q�G�� �D�Q�G�� �V�L�[�� �Q�H�Z�� �W�U�L�D�O�V�� �R�Q�� �S�H�F�D�Q���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �W�K�H�� ����������
�0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q�� �D�O�P�R�Q�G�� �������� �D�Q�G�� �S�H�F�D�Q�� ���������� �7�K�H��
�F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���D�O�O���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�U�L�D�O�V���W�R�J�H�W�K�H�U���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���*�$�3���R�I���W�K�H���8�6�$����

�$�O�P�R�Q�G��

�,�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���D�O�P�R�Q�G�V���L�Q���W�K�H���8�6�$�����P�D�W�F�K�L�Q�J���8�6���*�$�3���������I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I�������������N�J���D�L���K�D����
�����������N�J���D�L���K�D���V�H�D�V�R�Q�����3�+�,���R�I�������G�D�\�V�������F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���Q�X�W�P�H�D�W���Z�H�U�H����������������������������������������������������
���������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J�����Q� ������������

�3�H�F�D�Q��

�,�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �S�H�F�D�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$���� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �8�6�� �*�$�3�� ������ �I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� ���������� �N�J�� �D�L���K�D����
�����������N�J�� �D�L���K�D���V�H�D�V�R�Q���� �3�+�,�� �R�I�� ���� �G�D�\�V������ �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �Q�X�W�P�H�D�W�� �Z�H�U�H�� �D�O�O�� �������������� �P�J���N�J��
���Q� ����������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���*�$�3���L�Q���W�K�H���8�6�$���Z�D�V���I�R�U���W�U�H�H���Q�X�W�V���D�Q�G���W�K�H���P�H�G�L�D�Q�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���V�H�W�V��
�I�R�U���D�O�P�R�Q�G���D�Q�G���S�H�F�D�Q���G�L�I�I�H�U�H�G���E�\���O�H�V�V���W�K�D�Q�������I�R�O�G���D�Q�G���D�J�U�H�H�G���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���D���J�U�R�X�S���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O�����,�Q���G�H�F�L�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���G�D�W�D���V�H�W���W�R���X�V�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���D���J�U�R�X�S���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�����W�K�H���.�U�X�V�N�D�O��
�:�D�O�O�L�V�� �+���W�H�V�W���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���I�R�U�� �D�O�P�R�Q�G���D�Q�G���S�H�F�D�Q���Z�H�U�H���Q�R�W���G�L�I� I�H�U�H�Q�W��� ��L�W���Z�D�V��
�D�J�U�H�H�G�� �W�R�� �F�R�P�E�L�Q�H�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �W�R�� �J�L�Y�H�� �D�� �G�D�W�D�� �V�H�W�� �R�I���� ������������������������ ������������������ �������������� �������������� ������������ �D�Q�G��
�������������P�J���N�J�����Q� ���������W�R���U�H�F�R�P�P�H�Q�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���I�R�U���W�K�H���W�U�H�H���Q�X�W���J�U�R�X�S����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�Q�� �6�7�0�5�� �R�I�� ���������� �P�J���N�J���� �D�Q�G�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �D���J�U�R�X�S�� �P�D�[�L�P�X�P��
�U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���W�U�H�H���Q�X�W�V����

�2�L�O�V�H�H�G�V��

�7�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �F�R�W�W�R�Q���� �U�D�S�H�V�H�H�G�� �D�Q�G��
�V�X�Q�I�O�R�Z�H�U�����7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���W�K�H���G�D�W�D���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���*�$�3���R�I���W�K�H���8�6�$��

�&�R�W�W�R�Q��

�7�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �F�R�W�W�R�Q���L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�� �L�V�� �I�R�U�� �X�S�� �W�R�� ���� �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��
�����������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K���D���W�R�W�D�O���R�I�������������N�J���D�L���K�D���V�H�D�V�R�Q�����D�S�S�O�L�H�G���D�W�������G�D�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V����

�,�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q���F�R�W�W�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �*�$�3���� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q���F�R�W�W�R�Q��
�V�H�H�G�� �Z�H�U�H���� �������������� �������������� �������������� ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ���������� ������������ ������������ ���������� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J��
���Q� ����������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�Q�� �6�7�0�5�� �R�I�� ���������� �P�J���N�J���� �D�Q�G�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���F�R�W�W�R�Q���V�H�H�G����

�5�D�S�H���V�H�H�G�����F�D�Q�R�O�D����

�7�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���U�D�S�H���V�H�H�G�����F�D�Q�R�O�D�����L�Q���W�K�H���8�6�$���L�V���X�S���W�R�������I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I��
�����������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K���D���W�R�W�D�O���R�I�������������N�J���D�L���K�D���V�H�D�V�R�Q�����D�S�S�O�L�H�G���D�W�������G�D�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V����

�,�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���F�D�Q�R�O�D���L�Q���W�K�H���8�6�$���P�D�W�F�K�L�Q�J���*�$�3�����F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���U�D�S�H�V�H�H�G��
�Z�H�U�H���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G��
�����������P�J���N�J�����Q� ����������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �������� �P�J���N�J�� �D�Q�G�� �D�Q�� �6�7�0�5�� �R�I��
�������������P�J���N�J���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���U�D�S�H�V�H�H�G����



������ �� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H��

��

�6�X�Q�I�O�R�Z�H�U����

�7�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �V�X�Q�I�O�R�Z�H�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�� �L�V�� �I�R�U�� �X�S�� �W�R�� ���� �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��
�����������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K���D���W�R�W�D�O���R�I�������������N�J���D�L���K�D���V�H�D�V�R�Q�����D�S�S�O�L�H�G���D�W�������G�D�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V����

�,�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �V�X�Q�I�O�R�Z�H�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �8�6�$�� �*�$�3���� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�X�Q�I�O�R�Z�H�U���V�H�H�G���Z�H�U�H�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J��
���Q� ��������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J���D�Q�G���D���6�7�0�5���R�I���������������P�J���N�J��
�I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���V�X�Q�I�O�R�Z�H�U����

�6�H�H�G���I�R�U���E�H�Y�H�U�D�J�H�V���D�Q�G���V�Z�H�H�W�V��

�&�R�I�I�H�H����

�7�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �F�R�I�I�H�H���� �7�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���W�K�H���G�D�W�D���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���Q�H�Z���*�$�3���I�U�R�P���&�R�O�X�P�E�L�D����

�7�K�H�� �Q�H�Z�� �D�S�S�U�R�Y�H�G�� �*�$�3�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �F�R�I�I�H�H�� �I�U�R�P�� �&�R�O�X�P�E�L�D�� �L�V�� �I�R�U�� �X�S�� �W�R�� ���� �I�R�O�L�D�U��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���������±���������J���D�L�������O�L�W�U�H�V�����������W�U�H�H�V�����H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R�����������±�������������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K���D���W�R�W�D�O���R�I�����������N�J��
�D�L���K�D���V�H�D�V�R�Q�����Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V����

�,�Q���W�Z�R���%�U�D�]�L�O�L�D�Q���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���&�R�O�X�P�E�L�D�Q���*�$�3�����F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���J�U�H�H�Q���F�R�I�I�H�H��
�E�H�D�Q�V���Z�H�U�H�������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���L�Q���D���I�X�U�W�K�H�U���H�L�J�K�W���W�U�L�D�O�V���I�U�R�P���%�U�D�]�L�O���L�Q�Y�R�O�Y�H�G�������I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W��
�P�D�W�F�K�H�G���W�K�H���&�R�O�X�P�E�L�D�Q���*�$�3���E�X�W���L�Q���Z�K�L�F�K���W�Z�R���V�R�L�O���G�U�H�Q�F�K�H�V�������������±�����������J���D�L�����������P�/���S�O�D�Q�W���W�R���D�F�K�L�H�Y�H��
�W�K�H�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �R�I�� �������� �N�J�� �D�L���K�D���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���� �Z�H�U�H�� �D�O�V�R�� �D�S�S�O�L�H�G�� �������D�Q�G�� �������� �G�D�\�V�� �E�H�I�R�U�H�� �K�D�U�Y�H�V�W����
�F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���J�U�H�H�Q���E�H�D�Q���Z�H�U�H�����������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ��������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�J�U�H�H�G�� �W�K�D�W�� �V�L�Q�F�H�� �W�K�H�� �H�D�U�O�\�� �V�H�D�V�R�Q�� �V�R�L�O�� �G�U�H�Q�F�K�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�� �G�L�G�� �Q�R�W�� �D�S�S�H�D�U�� �W�R��
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �W�K�H�� �I�L�Q�D�O�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�Q�� �F�R�I�I�H�H�� �E�H�D�Q�V���� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �I�U�R�P���W�K�H�V�H�� �W�Z�R�� �V�H�W�V�� �R�I�� �U�H�V�X�O�W�V�� �F�R�X�O�G�� �E�H��
�F�R�P�E�L�Q�H�G�����J�L�Y�L�Q�J���D���G�D�W�D���V�H�W���R�I�������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ����������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J�����D�Q�G���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O��
�R�I�� �����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �F�R�I�I�H�H�� �E�H�D�Q���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �Z�L�W�K�G�U�D�Z�D�O�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �P�D�[�L�P�X�P��
�U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���R�I�������������P�J���N�J����

�7�H�D�����J�U�H�H�Q�����G�U�\��

�7�K�H���D�S�S�U�R�Y�H�G�� �*�$�3�� �I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���W�H�D���L�V���I�U�R�P���-�D�S�D�Q���� �Z�L�W�K������ �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���������±���������N�J��
�D�L���K�D���D�Q�G���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V����

�,�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �-�D�S�D�Q�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �-�D�S�D�Q�H�V�H�� �*�$�3���� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �W�H�D����
�J�U�H�H�Q�����G�U�\�����Z�H�U�H�������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ���������7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�J�U�H�H�G���W�K�D�W���W�Z�R���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���I�R�U��
�W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���D���6�7�0�5���D�Q�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q����

Animal feed 

�%�H�D�Q���I�R�U�D�J�H���D�Q�G���E�H�D�Q���K�D�\����

�7�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �I�R�U���F�\�D�Q�W�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �E�H�D�Q�V�� �I�U�R�P�� �(�X�U�R�S�H���� �7�K�H��
�F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���Q�H�Z���W�U�L�D�O�V���R�Q���E�H�D�Q�V���I�U�R�P���W�K�H���8�6�$�����D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���D�O�O���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�U�L�D�O�V���D�J�D�L�Q�V�W��
�W�K�H���Q�H�Z���*�$�3���I�R�U���S�X�O�V�H�V���I�U�R�P���&�D�Q�D�G�D����

�,�Q���Q�H�Z���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H���D�Q�G���K�D�\�����G�U�\���V�K�H�O�O�H�G���E�H�D�Q�V�����L�Q���W�K�H���8�6�$�����P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H��
�&�D�Q�D�G�L�D�Q���*�$�3���������I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������N�J���D�L���K�D�����3�+�,���R�I�������G�D�\�������F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���E�H�D�Q��
�I�R�U�D�J�H�����G�U�\���P�D�W�W�H�U�����Z�H�U�H�������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ���������F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���E�H�D�Q���K�D�\��
���G�U�\���P�D�W�W�H�U�����Z�H�U�H���������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ��������



�� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H� � � �� �� �

��

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I�����������P�J���N�J���D�Q�G���D���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U��
�F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H�����G�U�\���P�D�W�W�H�U�����I�R�U���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �D�Q�G�� �D�� �K�L�J�K���U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �I�R�U��
�F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �L�Q�� �E�H�D�Q�� �K�D�\�� ���G�U�\�� �P�D�W�W�H�U������ �D�Q�G�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �������P�J���N�J��
���'�0������

�3�H�D���Y�L�Q�H���D�Q�G���S�H�D���K�D�\��

�7�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �S�H�D�V�� �I�U�R�P�� �(�X�U�R�S�H���� �7�K�H��
�F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���Q�H�Z���W�U�L�D�O�V���R�Q���S�H�D�V���I�U�R�P���W�K�H���8�6�$�����D�Q�G���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���D�O�O���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�U�L�D�O�V���D�J�D�L�Q�V�W��
�W�K�H���Q�H�Z���*�$�3���I�R�U���S�X�O�V�H�V���I�U�R�P���&�D�Q�D�G�D����

�,�Q�� �Q�H�Z�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �S�H�D�� �Y�L�Q�H�� �D�Q�G�� �K�D�\�� �L�Q�� �8�6�$�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �&�D�Q�D�G�L�D�Q�� �*�$�3�� ������ �I�R�O�L�D�U��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������N�J���D�L���K�D���������G�D�\���3�+�,�������F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���S�H�D���Y�L�Q�H�����G�U�\���P�D�W�W�H�U���E�D�V�L�V�����Z�H�U�H����
�������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ���������F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���S�H�D���K�D�\�����G�U�\���P�D�W�W�H�U�����Z�H�U�H������������������������
�����������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ��������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� �������� �P�J���N�J�� �D�Q�G�� �D�� �K�L�J�K�H�V�W�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� �����������P�J���N�J��
���'�0�����I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���S�H�D���Y�L�Q�H�����G�U�\���P�D�W�W�H�U�����I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I�����������P�J���N�J���D�Q�G���D���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U��
�F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �L�Q�� �S�H�D�� �K�D�\���� �D�Q�G�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�� �R�I�� �������P�J���N�J�� ���'�0���� �I�R�U��
�F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���S�H�D���K�D�\����

�6�R�\�D���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H���D�Q�G���K�D�\����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �Q�H�Z�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�� �I�R�U�D�J�H�� �D�Q�G�� �K�D�\�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �8�6�$���� �P�D�W�F�K�L�Q�J��
�&�D�Q�D�G�L�D�Q���*�$�3���������D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�������������N�J���D�L���K�D�����3�+�,���R�I�������G�D�\�V��������

�7�K�H���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H�����R�Q���G�U�\���P�D�W�W�H�U���E�D�V�L�V�����Z�H�U�H��������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ������������

�7�K�H�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�� �K�D�\�� �L�Q�� �G�U�\�� �P�D�W�W�H�U�� �Z�H�U�H���� ���������� ���������� ���������� ������������ ������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����Q� ��������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I�� ���������� �P�J���N�J���D�Q�G���D���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I�� �����������P�J���N�J��
�I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H�����G�U�\���P�D�W�W�H�U�����I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���D�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I�� ���������� �P�J���N�J���D�Q�G���D���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I�� �����������P�J���N�J��
�I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �L�Q�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�� �K�D�\�� ���G�U�\�� �P�D�W�W�H�U������ �D�Q�G�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I��
�������P�J���N�J�����'�0�����I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���K�D�\����

�$�O�P�R�Q�G���K�X�O�O��

�7�K�H�������������0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���I�R�U���F�\�D�Q�W�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q���D�O�P�R�Q�G���K�X�O�O�V�����7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���W�K�H���G�D�W�D���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���Q�H�Z���*�$�3���I�U�R�P���W�K�H���8�6�$������

�,�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���D�O�P�R�Q�G�V���K�X�O�O�V���L�Q���W�K�H���8�6�$�����P�D�W�F�K�L�Q�J���8�6���*�$�3���������I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I��
�����������N�J�� �D�L���K�D���� ���������� �N�J�� �D�L���K�D���V�H�D�V�R�Q���� �3�+�,�� �R�I�� ���� �G�D�\�V������ �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �D�O�P�R�Q�G�� �K�X�O�O�V�� �Z�H�U�H����
�����������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J�����Q� ������������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�H�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� ���������P�J���N�J���� �D�� �K�L�J�K�H�V�W�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �R�Q��
�D�O�P�R�Q�G���K�X�O�O�V���I�R�U���W�K�H���S�X�U�S�R�V�H���R�I���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V������

�&�R�W�W�R�Q���J�L�Q���W�U�D�V�K��

�7�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �R�Q�� �F�R�W�W�R�Q�� �J�L�Q�� �W�U�D�V�K���� �7�K�H��
�F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���W�K�H���G�D�W�D���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���*�$�3���R�I���W�K�H���8�6�$���������D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�������������N�J���D�L���K�D�����Z�L�W�K��
�L�Q�W�H�U�Y�D�O���R�I�������G�D�\�V���D�Q�G���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V������

�,�Q���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���F�R�W�W�R�Q���L�Q���W�K�H���8�6�$�����P�D�W�F�K�L�Q�J���8�6���*�$�3�����U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���F�R�W�W�R�Q���J�L�Q���W�U�D�V�K���Z�H�U�H����
�����������������������������D�Q�G�������P�J���N�J�����Q� ������



�������� �� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H��

��

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�H���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I�����������P�J���N�J���D�Q�G���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I�������P�J���N�J���L�Q��
�F�R�W�W�R�Q���J�L�Q���W�U�D�V�K���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q����

Fate of residues during processing 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�Q�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �P�D�L�]�H���� �F�R�W�W�R�Q�V�H�H�G�� �D�Q�G��
�R�U�D�Q�J�H�V�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�J�U�H�H�G���W�K�D�W���I�R�U���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���Q�R�W���E�H�L�Q�J���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���I�R�U���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V��
�D�W���W�K�L�V���0�H�H�W�L�Q�J�����W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V���Z�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���U�H�Y�L�H�Z�H�G���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���Z�R�X�O�G��
�Q�R�W���E�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G�����(�V�W�L�P�D�W�H�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���D�Q�G���6�7�0�5���3�V���I�R�U���W�K�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�W���W�K�L�V��
�0�H�H�W�L�Q�J���D�U�H���V�X�P�P�D�U�L�V�H�G���E�H�O�R�Z������

�6�X�P�P�D�U�\���R�I���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���D�Q�G���6�7�0�5���3���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���,�1���-���=������

�5�$�&�� �&�R�P�P�R�G�L�W�\���� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���,�1���-���=�������D�� �5�$�&�� �6�7�0�5��
���P�J���N�J�����E��

�6�7�0�3���3��
���P�J���N�J���G���&�D�O�F�X�O�D�W�H�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���3�)���E�H�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H����

�0�D�L�]�H�� �*�U�D�L�Q���� �� �� ���������� ��
�$�V�S���J�U���I�Q���I�� ���������������������� �������� �� ����������
�0�H�D�O�� ���������������������� ���������� �� ��������������
�)�O�R�X�U�� ���������������������� ���������� �� ��������������
�*�U�L�W�V�� ������������������������ ���������� �� ��������������
�2�L�O���G�U�\�� �������������������������� ������������ �� ����������������
�2�L�O���Z�H�W�� ������������������������ ���������� �� ��������������
�6�W�D�U�F�K�� �������������������������� ������������ �� ����������������

�&�R�W�W�R�Q�V�H�H�G���F�����5�$�&�����V�H�H�G�� �� ���� ���������� ��
�U�D�Z���R�L�O�����V�R�O�Y�H�Q�W���H�[�W�U������ ������������ �� ��������������
�U�H�I�L�Q�H�G���R�L�O�����V�R�O�Y�H�Q�W���H�[�W�U������ ������������ �� ��������������
�P�H�D�O�����V�R�O�Y�H�Q�W���H�[�W�U������ ������������ �� ������������
�K�X�O�O�V�� �� ������������ �� ������������
�U�D�Z���R�L�O�����F�R�O�G���S�U�H�V�V������ ������������ �� ����������
�U�H�I�L�Q�H�G���R�L�O�����F�R�O�G���S�U�H�V�V������ ������������ �� ��������������
�P�H�D�O�����F�R�O�G���S�U�H�V�V������ ������������ �� ������������

�2�U�D�Q�J�H���F���� �5�$�&�����I�U�X�L�W�� �� ���� ���������� ��
�M�X�L�F�H�� �� �������������� �� ��������������
�Z�H�W���S�X�O�S�� �� ������������ �� ������������
�G�U�\���S�X�O�S�� �� �������������� �� ������������
�P�H�D�O�� �� ������������ �� ������������
�P�R�O�D�V�V�H�V�� �� ������������ �� ����������
�P�D�U�P�D�O�D�G�H�� �� �������������� �� ������������
�R�L�O�� �� ���������� �� ��������
�F�D�Q�Q�H�G�� �� �������������� �� ��������������

�2�U�D�Q�J�H���2�L�O���� ���������������������������H�� �������H�� �� ��
���D���(�D�F�K���3�)���Y�D�O�X�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D���V�H�S�D�U�D�W�H���V�W�X�G�\���Z�K�H�U�H���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���D�E�R�Y�H���W�K�H���/�2�4���L�Q���W�K�H���5�$�&�����7�K�H���I�D�F�W�R�U���L�V���W�K�H���U�D�W�L�R���R�I���W�K�H��
�F�R�P�E�L�Q�H�G�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �S�O�X�V�� �,�1���-���=������ �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q���W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �L�W�H�P�� �G�L�Y�L�G�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I��
�F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���W�K�H���5�$�&����
�E���5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���W�K�H���5�$�&���L�V���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H����
�F���7�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���Z�D�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���L�Q�������������-�0�3�5�����W�K�H���6�7�0�5���3���Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���L�Q���W�K�L�V���0�H�H�W�L�Q�J����
�G���5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���L�V���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���S�O�X�V���,�1���-���=������
�H���7�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���E�D�V�H�G���R�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���R�Q�O�\���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O����
�I���$�V�S�L�U�D�W�H�G���J�U�D�L�Q���I�D�F�W�L�R�Q��

��
�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���L�Q���W�K�H���V�W�X�G�L�H�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���G�L�G���Q�R�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H��

�L�Q�� �I�R�R�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �G�X�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �H�[�F�H�S�W�� �I�R�U�� �R�U�D�Q�J�H�� �R�L�O���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P��
�O�H�Y�H�O���R�I�������������������î�����������P�J���N�J���I�R�U���F�L�W�U�X�V���R�L�O�����W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���Z�D�V���E�D�V�H�G���R�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���S�D�U�H�Q�W���R�Q�O�\������

Residues in animal commodities 

�)�D�U�P���D�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q��

�7�K�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V���Z�H�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���2�(�&�'���G�L�H�W�V���O�L�V�W�H�G���L�Q���$�S�S�H�Q�G�L�[���,�;���R�I���W�K�H�������������H�G�L�W�L�R�Q��
� R� I� � � )� $� 2� � � 0� D� Q� X� D� O� �� � � 3� R� W� H� Q� W� L� D� O� � � F� D� W� W� O� H� � � I� H� H� G� � � L� W� H� P� V� � � L� Q� F� O� X� G� H� �� � � S� H� D� �� � � V� R� \� D� � � E�H�D�Q���� �F�R�W�W�R�Q�� �J�L�Q�� �W�U�D�V�K���� �P�D�L�]�H�� �D�Q�G��



�� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� ��������

��

�S�R�W�D�W�R�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���E�\���S�U�R�G�X�F�W�V�������'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���E�H�H�I���F�D�W�W�O�H�����G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�����E�U�R�L�O�H�U�V���D�Q�G��
�O�D�\�L�Q�J���S�R�X�O�W�U�\���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H���5�H�S�R�U�W���D�Q�G���D�U�H���V�X�P�P�D�U�L�]�H�G���E�H�O�R�Z����

�(�V�W�L�P�D�W�H�G���P�D�[�L�P�X�P���D�Q�G���P�H�D�Q���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���R�I���I�D�U�P���D�Q�L�P�D�O�����S�S�P���R�I���G�U�\���P�D�W�W�H�U���G�L�H�W����

�� �$�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�����F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H��
�8�6���&�D�Q�D�G�D�� �(�8�� �$�X�V�W�U�D�O�L�D�� �-�D�S�D�Q��
�P�D�[�� �P�H�D�Q�� �P�D�[�� �P�H�D�Q�� �P�D�[�� �P�H�D�Q�� �P�D�[�� �P�H�D�Q��

�%�H�H�I���F�D�W�W�O�H������������ ���������� ���������� ���������� �����������D�� �������������F���� ���������� ������������
�'�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H������������ ���������� �������� ���������� �������������E�� �������������G�� ���������� ������������
�3�R�X�O�W�U�\���E�U�R�L�O�H�U������������ ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������
�3�R�X�O�W�U�\���O�D�\�H�U������������ ���������� �����������H�����J�� �����������I�����K�� ���������� ���������� ���������� ����������

�D���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�H�D�W��
�E���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�L�O�N��
�F���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�H�D�W��
�G���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�L�O�N��
�H���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���W�L�V�V�X�H�V��
�I���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���W�L�V�V�X�H�V��
�J���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���H�J�J�V��
�K���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���H�J�J�V��

��

�$�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�\���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O��

�)�R�U�� �E�H�H�I�� �D�Q�G�� �G�D�L�U�\�� �F�D�W�W�O�H���� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P��
�U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �L�Q�� �P�D�P�P�D�O�L�D�Q�� �W�L�V�V�X�H�V�� �D�Q�G�� �P�L�O�N�� �D�U�H�� ������ �S�S�P�� �D�Q�G�� �������S�S�P�� �G�U�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �R�I�� �I�H�H�G���� �D�Q�G�� �W�K�H��
�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���P�H�D�Q���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���6�7�0�5�V���L�Q���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���L�Q���P�L�O�N���D�U�H��
������ �S�S�P�� �D�Q�G�� ������ �S�S�P�� �G�U�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �R�I�� �I�H�H�G�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �7�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �D�Q�G��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���L�Q���P�L�O�N���D�Q�G���W�L�V�V�X�H�� �Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���E�D�V�H�G��
�R�Q�������S�S�P���������S�S�P���D�Q�G���������S�S�P���I�H�H�G�L�Q�J���O�H�Y�H�O���L�Q���W�K�H���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V������

��
�&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���I�H�H�G�L�Q�J��
�V�W�X�G�\��

�)�H�H�G���O�H�Y�H�O�����S�S�P�����I�R�U�� �5�H�V�L�G�X�H���D�����P�J���N�J��

�� �7�L�V�V�X�H���U�H�V�L�G�X�H���0�L�O�N���U�H�V�L�G�X�H���0�L�O�N�� �0�X�V�F�O�H���/�L�Y�H�U���.�L�G�Q�H�\�� �)�D�W��

�0�5�/�����E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�� �� �� �� ��
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���E�� ������ ������ ������������ ���������� ������������ ������������ ����������

�������� �������� ������������ ������������ �������� ������������ ����������
�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G���K�L�J�K��
�U�H�V�L�G�X�H��

������ ������ ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�6�7�0�5�����E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�� �� �� �� �� ��
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���F�� ������ ������ ���������� ������������ ������������ ������������ ������������

������ ������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���P�H�D�Q��
�U�H�V�L�G�X�H���H�V�W�L�P�D�W�H��

������ ������ ���������� ������������ ���������� ���������� ����������

�D� � � 5� H� V� L� G� X� H� � � Y� D� O� X� H� V� � � X� V� H� G� � � L� Q� � � H� V� W� L� P� D� W� L� Q� J� � � 6� 7� 0� 5� � � D� U� H� � � W� K� H� � � V� X� P� � � R� I� � � F� \� D� Q� W� U� D� Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �D�Q�G�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �,�1���1���%�������� �,�1���-���=�������� �,�1��
�0�/�$�������D�Q�G���,�1���0�<�;������
�E���K�L�J�K���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���P�L�O�N��
�F���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���P�L�O�N��

��
�5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �F�D�W�W�O�H�� �P�L�O�N�� �D�Q�G�� �W�L�V�V�X�H�V�� �I�R�U�� �X�V�H�� �L�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J��

�P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �D�U�H���� ���������� �P�J���N�J�� ���I�D�W������ ���������� �P�J���N�J�� ���P�X�V�F�O�H������ ���������� �P�J���N�J�� ���O�L�Y�H�U���� �D�Q�G��
�����������P�J���N�J�����N�L�G�Q�H�\�����D�Q�G���W�K�H���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���P�L�O�N���L�V�������������P�J���N�J����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �������� �P�J���N�J�� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �L�Q�� �P�H�D�W��
���I�U�R�P���P�D�P�P�D�O�V���R�W�K�H�U���W�K�D�Q���P�D�U�L�Q�H���P�D�P�P�D�O�V���������������P�J���N�J���I�R�U���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O�����P�D�P�P�D�O�L�D�Q���������������P�J���N�J���I�R�U��
�P�D�P�P�D�O�L�D�Q���I�D�W���D�Q�G�����������P�J���N�J���I�R�U���P�L�O�N�V�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���6�7�0�5�V�����S�D�U�H�Q�W���S�O�X�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����I�R�U��
�G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���D�U�H���������������P�J���N�J���I�R�U���P�H�D�W���������������P�J���N�J���I�R�U���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O�������������P�J���N�J���I�R�U���I�D�W���D�Q�G��
�����������P�J���N�J���I�R�U���P�L�O�N�����7�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�S�O�D�F�H�G����



�������� �� �&�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H��

��

�)�R�U���S�R�X�O�W�U�\�����Q�R�W�L�Q�J���W�K�D�W���L�Q���V�R�P�H���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�V���P�D�\���D�O�V�R���E�H���F�R�Q�V�X�P�H�G�����W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G��
�P�D�[�L�P�X�P���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���L�Q���S�R�X�O�W�U�\���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���H�J�J�V��
�L�V�� ���������S�S�P�� �D�Q�G���W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���P�H�D�Q���G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �6�7�0�5�V�� �L�Q���S�R�X�O�W�U�\�� �W�L�V�V�X�H�V��
�D�Q�G���L�Q���H�J�J�V���L�V�����������S�S�P�����7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���R�I���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H��
�G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �L�Q�� �H�J�J�V�� �D�Q�G�� �W�L�V�V�X�H�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �E�\�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� ���������S�S�P�� �D�Q�G�� �������S�S�P�� �I�H�H�G�L�Q�J��
�O�H�Y�H�O�����R�U���H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�L�R�Q���E�H�O�R�Z���W�K�H�����������S�S�P���I�H�H�G�L�Q�J���O�H�Y�H�O���L�Q���W�K�H���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V������

�5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���N�L�G�Q�H�\���D�Q�G���O�L�Y�H�U���D�W���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q��
�� �)�H�H�G���O�H�Y�H�O�����S�S�P�����I�R�U�� �5�H�V�L�G�X�H���D�����P�J���N�J��
�� �7�L�V�V�X�H�V���U�H�V�L�G�X�H�V���(�J�J�V���U�H�V�L�G�X�H�V���(�J�J�V�� �0�X�V�F�O�H�� �/�L�Y�H�U�� �)�D�W��
�+�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�����K�H�Q�V�� �� �� �� ��
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���E�� ���� ���� ������������ ������������ ������������ ������������
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�&�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�X�U�G�H�Q������������ �������� ���������� ������������ ���������� ������������
�6�7�0�5�����K�H�Q�V�� �� �� �� �� �� ��
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���F�� ���� ���� ������������ �������������� �������������� ��������������
�&�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�X�U�G�H�Q���������� �������� �������������� �������������� �������������� ��������������

�D��� 5� H� V� L� G� X� H� � � Y� D� O� X� H� V� � � X� V� H� G� � � L� Q� � � H� V� W� L� P� D� W� L� Q� J� � � 6� 7� 0� 5� � � D� U� H� � � W� K� H� � � V� X� P� � � R� I� � � F� \� D� Q� W� U� D� Q� L�O�L�S�U�R�O�H�� �D�Q�G�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �,�1���1���%�������� �,�1���-���=�������� �,�1��
�0�/�$�������D�Q�G���,�1���0�<�;������
�E���K�L�J�K���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���H�J�J��
�F���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���H�J�J��

��
�5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �S�R�X�O�W�U�\�� �H�J�J�� �D�Q�G�� �W�L�V�V�X�H�V�� �I�R�U�� �X�V�H�� �L�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J��

�P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���D�U�H�����������������P�J���N�J�����I�D�W�����������������P�J���N�J�����P�X�V�F�O�H�������D�Q�G�����������P�J���N�J�����O�L�Y�H�U�����D�Q�G���W�K�H��
�P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���H�J�J���L�V�������������P�J���N�J������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���L�Q���S�R�X�O�W�U�\��
�P�H�D�W���������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���R�I�I�D�O���������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���I�D�W���D�Q�G�������������P�J���N�J���I�R�U���H�J�J�V�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�7�0�5�V�� ���S�D�U�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���� �I�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �D�U�H�� ������������ �P�J���N�J�� �I�R�U�� �P�H�D�W����
�������������P�J���N�J���I�R�U���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O�����������������P�J���N�J���I�R�U���I�D�W���D�Q�G���������������P�J���N�J���I�R�U���H�J�J�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Z�L�W�K�G�U�H�Z���L�W�V��
�S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V������

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G�� �L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W������

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�� ���,�(�'�,���� �I�R�U�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �Z�D�V�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �I�R�R�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �6�7�0�5�V�� �R�U�� �+�5�V�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �Z�H�U�H��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W����

�7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���'�D�L�O�\���,�Q�W�D�N�H�V���R�I���F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���I�R�U���W�K�H���������*�(�0�6���)�R�R�G���U�H�J�L�R�Q�D�O��
�G�L�H�W�V�����E�D�V�H�G���R�Q���H�V�W�L�P�D�W�H�G���6�7�0�5�V���Z�H�U�H�����±���������R�I���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���$�'�,���R�I�������������P�J���N�J���E�Z�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J��
�F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H�� �I�U�R�P�� �X�V�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�������������-�0�3�5���G�H�F�L�G�H�G���W�K�D�W���D�Q���$�5�I�'�� �Z�D�V���X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���D�Q�G���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I��
�F�\�D�Q�W�U�D�Q�L�O�L�S�U�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

��

��
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TOXICOLOGY 

�&�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �L�V�� �W�K�H�� �,�6�2���D�S�S�U�R�Y�H�G�� �F�R�P�P�R�Q�� �Q�D�P�H�� �I�R�U�� �����F�K�O�R�U�R�������F�\�D�Q�R���1���1���G�L�P�H�W�K�\�O�������S��
�W�R�O�\�O�L�P�L�G�D�]�R�O�H�������V�X�O�I�R�Q�D�P�L�G�H�� ���,�8�3�$�&������ �Z�L�W�K�� �&�$�6�� �Q�X�P�E�H�U�� �������������������������� �,�W�� �L�V�� �D�� �F�\�D�Q�R�L�P�L�G�D�]�R�O�� �F�O�D�V�V��
�I�X�Q�J�L�F�L�G�H������

�&�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �K�D�V�� �Q�R�W�� �E�H�H�Q�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �E�\�� �-�0�3�5�� �D�Q�G�� �Z�D�V�� �U�H�Y�L�H�Z�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J���D�V���W�K�H���U�H�T�X�H�V�W���R�I���&�&�3�5������

�$�O�O���F�U�L�W�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���R�I���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���*�/�3��

Biochemical aspects 

�&�\�D�]�R�I�D�P�L�G���Z�D�V���G�R�V�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�O�\���D�E�V�R�U�E�H�G���L�Q���U�D�W�V�����X�S���W�R�����������D�W���D���O�R�Z���G�R�V�H�������������P�J���N�J���E�Z�����D�Q�G���X�S��
�W�R�� ������ �D�W�� �D�� �K�L�J�K�� �G�R�V�H�� �������������P�J���N�J�� �E�Z������ �3�H�D�N�� �S�O�D�V�P�D�� �D�Q�G�� �W�L�V�V�X�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �U�D�G�L�R�O�D�E�H�O�O�H�G��
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�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���L�V���Q�R�W���L�P�P�X�Q�R�W�R�[�L�F������

Biochemical and toxicological data on metabolites and/or degradates
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Human data 

�,�Q���U�H�S�R�U�W�V���R�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�O�D�Q�W���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�����Q�R���D�G�Y�H�U�V�H���K�H�D�O�W�K���H�I�I�H�F�W�V���Z�H�U�H���Q�R�W�H�G����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���G�D�W�D�E�D�V�H���R�Q���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���Z�D�V���D�G�H�T�X�D�W�H���W�R���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H��
�W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���K�D�]�D�U�G�V���W�R���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���I�H�W�X�V�H�V�����L�Q�I�D�Q�W�V���D�Q�G���F�K�L�O�G�U�H�Q����

Toxicological evaluation 
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�H�I�I�H�F�W�V���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���H�O�L�F�L�W�H�G���E�\���D���V�L�Q�J�O�H���G�R�V�H������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�5�I�'�� �I�R�U���&�&�,�0�� �R�I�����������P�J���N�J�� �E�Z���� �R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V�� �R�I���D�� �/�2�$�(�/�� �R�I��
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Levels relevant to risk assessment of cyazofamid 

�6�S�H�F�L�H�V�� �6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�0�R�X�V�H�� �(�L�J�K�W�H�H�Q���P�R�Q�W�K���V�W�X�G�\���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

��

��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±����

�5�D�W�� �7�Z�R���\�H�D�U���V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��
�D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±����



�������� �� �&�\�D�]�R�I�D�P�L�G��

��

�6�S�H�F�L�H�V�� �6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�7�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�\���R�I��
�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±����

�3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������������S�S�P�����H�T�X�D�O��
�W�R���������������P�J���N�J���E�Z��
�S�H�U���G�D�\��

�2�I�I�V�S�U�L�Q�J���W�R�[�L�F�L�W�\���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������������S�S�P�����H�T�X�D�O��
�W�R���������������P�J���N�J���E�Z��
�S�H�U���G�D�\��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±����

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±����

�5�D�E�E�L�W�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±����

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±����

�'�R�J�H�� �7�K�L�U�W�H�H�Q���Z�H�H�N���D�Q�G�������\�H�D�U��
�V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\�G���H��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�D���'�L�H�W�D�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�E���+�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
�F���*�D�Y�D�J�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�G���&�D�S�V�X�O�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�H���� �7�Z�R���R�U���P�R�U�H���V�W�X�G�L�H�V���F�R�P�E�L�Q�H�G����
��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�����$�'�,�����I�R�U���V�X�P���R�I���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���D�Q�G���&�&�,�0�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G��

���±���������P�J���N�J���E�Z��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�����$�5�I�'�����I�R�U���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G��

�8�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�����$�5�I�'�����I�R�U���&�&�,�0��

���������P�J���N�J���E�Z��

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���X�V�H�I�X�O���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G��

�5�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�F�D�O���� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O�� �K�H�D�O�W�K�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �V�X�F�K�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�I�� �K�X�P�D�Q��
�H�[�S�R�V�X�U�H��

Critical end-points for setting guidance values for exposure to cyazofamid 

�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�����G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����H�[�F�U�H�W�L�R�Q���D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���P�D�P�P�D�O�V��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���R�U�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �5�D�S�L�G�O�\���E�X�W���G�R�V�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�O�\���D�E�V�R�U�E�H�G�����7�P�D�[�����������K����
�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���������������D�W���O�R�Z���G�R�V�H���D�Q�G�������������D�W���K�L�J�K���G�R�V�H����

�'�H�U�P�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �1�R���G�D�W�D��

�'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �/�L�Y�H�U���D�Q�G���N�L�G�Q�H�\���D�W���O�R�Z���G�R�V�H�����P�R�U�H���Z�L�G�H�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���D�W��
�K�L�J�K���G�R�V�H��

�3�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �1�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���W�L�V�V�X�H���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q��



� � � &� \� D� ]� R� I� D� P� L� G�� ��������

��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �5�D�S�L�G�O�\���H�[�F�U�H�W�H�G�����!�����������Z�L�W�K�L�Q���������K����

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V�� �+�\�G�U�R�O�\�V�L�V�����R�[�L�G�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���J�O�X�W�D�W�K�L�R�Q�H����

�7�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���L�Q��
�D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G���S�O�D�Q�W�V��

�&�\�D�]�R�I�D�P�L�G�����&�&�,�0����

�$�F�X�W�H���W�R�[�L�F�L�W�\����

�5�D�W�����/�'���������R�U�D�O�� �!���������������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�'���������G�H�U�P�D�O�� �!���������������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�&���������L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q�� �!�����������P�J���/��

�5�D�E�E�L�W�����G�H�U�P�D�O���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �6�O�L�J�K�W�O�\���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J���W�R���V�N�L�Q��

�5�D�E�E�L�W�����R�F�X�O�D�U���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �6�O�L�J�K�W�O�\���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J���W�R���H�\�H����

�*�X�L�Q�H�D���S�L�J�����G�H�U�P�D�O���V�H�Q�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���V�H�Q�V�L�W�L�]�L�Q�J�����P�D�[�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���W�H�V�W����

�6�K�R�U�W���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �.�L�G�Q�H�\���E�D�V�R�S�K�L�O�L�F���W�X�E�X�O�H�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�U�D�O���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���G�H�U�P�D�O���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W������

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���1�2�$�(�&�� �1�R���G�D�W�D��

�/�R�Q�J���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �.�L�G�Q�H�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���E�O�R�R�G���X�U�H�D���Q�L�W�U�R�J�H�Q�����X�U�L�Q�H���Y�R�O�X�P�H���D�Q�G��
�N�L�G�Q�H�\���Z�H�L�J�K�W�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W������

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� �1�R�W���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F���L�Q���P�L�F�H���R�U���U�D�W�V�D��

�*�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\��

�� �1�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���J�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �5�H�G�X�F�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���S�D�U�H�Q�W�D�O���1�2�$�(�/�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���1�2�$�(�/�� �� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W����

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �1�R���W�R�[�L�F���H�I�I�H�F�W��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�D�W�H�U�Q�D�O���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W�����U�D�E�E�L�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���H�P�E�U�\�R���I�H�W�D�O���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W�����U�D�E�E�L�W����

�1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�$�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W����

�6�X�E�F�K�U�R�Q�L�F���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W����

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� �1�R���G�D�W�D��

�2�W�K�H�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V����

�,�P�P�X�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����P�R�X�V�H����



������ �&�\�D�]�R�I�D�P�L�G��

��

�6�W�X�G�L�H�V���R�Q���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�&�&�,�0

�2�U�D�O���/�'�����������������P�J���N�J���E�Z�����U�D�W����

�/�2�$�(�/�������������P�J���N�J���E�Z���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���F�O�L�Q�L�F�D�O���V�L�J�Q�V�����U�D�W����

�1�R�W���J�H�Q�R�W�R�[�L�F���L�Q���Y�L�W�U�R��

�0�H�G�L�F�D�O���G�D�W�D�� ��

�� �1�R���D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W�V���Q�R�W�H�G���L�Q���P�H�G�L�F�D�O�� �V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���U�H�S�R�U�W�V���R�Q��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�O�D�Q�W���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O��

�D���� �8�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�R�V�H���D���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F���U�L�V�N���W�R���K�X�P�D�Q�V���I�U�R�P���W�K�H���G�L�H�W����
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�Z�D�V���D���P�L�[�W�X�U�H���R�I���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���O�D�E�H�O�O�H�G�����V�H�S�D�U�D�W�H�O�\�����L�Q���W�K�H���,�P���D�Q�G���%�]���S�R�V�L�W�L�R�Q�V�����L�Q���D�����������U�D�W�L�R�������/�H�W�W�X�F�H��
�O�H�D�Y�H�V�� �Z�H�U�H�� �K�D�U�Y�H�V�W�H�G�� ������ �'�$�/�$���� �7�R�W�D�O�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�������������P�J���H�T���N�J�� �L�Q�� �W�K�H�� �K�D�U�Y�H�V�W�H�G��
�O�H�D�Y�H�V�� �D�Q�G�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �$�&�1���+���2�� ���������������� �Y���Y�� �Z�L�W�K�� ���������� �D�F�H�W�L�F�� �D�F�L�G������
�&�\�D�]�R�I�D�P�L�G���P�D�G�H���X�S�� �������� �R�I�� �W�K�H���7�5�5�� �������������P�J���N�J������ �1�R�� �R�W�K�H�U���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �R�F�F�X�U�U�H�G�� �D�W�� �!�����������7�5�5����
�&�&�,�0�� �R�F�F�X�U�U�H�G�� �D�W�� ���������� �7�5�5�� ���������������P�J���N�J������ �5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �L�Q�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�V�� �R�F�F�X�U�U�H�G�� �D�W��
���������� �7�5�5�� ���������������P�J���H�T���N�J������ �%�D�V�H�G�� �R�Q�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�R�V�W���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �V�R�O�L�G�V�� ���3�(�6������ �W�K�R�V�H�� �S�O�D�Q�W��
�F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�V���F�R�Q�V�L�V�W�H�G���R�I���V�W�D�U�F�K���D�Q�G���R�W�K�H�U���Z�D�W�H�U���V�R�O�X�E�O�H���S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�����S�U�R�W�H�L�Q�����F�H�O�O�X�O�R�V�H�����D�Q�G���O�L�J�Q�L�Q������

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �R�I�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �Z�D�V�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�� �L�Q�� �E�R�W�K�� �I�L�H�O�G���J�U�R�Z�Q�� �D�Q�G�� �J�O�D�V�V�K�R�X�V�H���J�U�R�Z�Q��
�S�R�W�D�W�R�H�V�����,�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���V�W�X�G�\�����W�K�U�H�H���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���P�D�G�H���D�W���U�D�W�H�V���R�I�����������R�U�����������J���D�L���K�D�����,�Q���W�K�H��
�J�O�D�V�V�K�R�X�V�H�� �V�W�X�G�\���� �I�L�Y�H�� �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �P�D�G�H�� �D�W�� �D�� �U�D�W�H���R�I�� ���������J���D�L���K�D���� �,�Q�� �E�R�W�K�� �F�D�V�H�V����
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���P�D�G�H���R�Q���D�������G�D�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O���D�Q�G���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���Z�D�V���G�R�Q�H�������'�$�/�$�����,�Q���I�R�O�L�D�J�H�����Q�H�D�U�O�\���D�O�O���R�I��
�W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���Z�D�V���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�����,�Q���W�X�E�H�U�V�����W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���W�K�H���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���S�X�O�S����
�6�H�T�X�H�Q�W�L�D�O�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�X�O�S�� �Z�L�W�K�� �$�&�1���� �$�&�1���+���2�� ���������������� �Y���Y������ �D�Q�G�� �$�&�1���+���2�� ���������������� �Y���Y����
�U�H�O�H�D�V�H�G���������W�R�����������R�I���W�K�H���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�����Z�L�W�K���W�K�H���%�]���O�D�E�H�O�O�H�G���V�D�P�S�O�H�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���E�H�L�Q�J���D�W���W�K�H���K�L�J�K�H�U���H�Q�G��
�R�I�� �W�K�D�W�� �U�D�Q�J�H���� �,�Q�� �U�L�Q�V�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �W�X�E�H�U�V���� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �Z�D�V�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �������±�������� �7�5�5����
�������������±���������������P�J���N�J���� �D�Q�G�� �&�&�,�0�� �������±�������� �7�5�5���� �������������P�J���N�J������ �Z�K�H�U�H�D�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �W�X�E�H�U�� �L�W�V�H�O�I���� �W�K�H��
�P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �V�W�D�U�F�K�� �������±�������� �7�5�5���� �������������P�J���N�J������ �&�\�D�]�R�I�D�P�L�G��
�D�Q�G���&�&�,�0���Z�H�U�H���E�R�W�K�������������7�5�5���L�Q���W�X�E�H�U�V����

�,�Q���S�O�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�L�H�V���Z�L�W�K���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V�����F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���Z�D�V���W�K�H���P�D�M�R�U���U�H�V�L�G�X�H��
�L�Q�� �D�H�U�L�D�O�� �S�R�U�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�O�D�Q�W�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�U�H�� �Z�D�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �L�Q�W�R�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���� �7�K�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �G�D�W�D�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�� �W�K�D�W�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �L�V��
�W�U�D�Q�V�O�R�F�D�W�H�G�����7�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���&�&�,�0���Z�D�V���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���L�Q���W�K�H�V�H���V�W�X�G�L�H�V���E�X�W���Q�H�Y�H�U���R�F�F�X�U�U�H�G���D�W��
�J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q�����������7�5�5������
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Animal metabolism 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �V�W�X�G�L�H�V�� �H�O�X�F�L�G�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �R�I�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �L�Q�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�� �D�Q�L�P�D�O�V����
�O�D�F�W�D�W�L�Q�J���J�R�D�W�V�����D�Q�G���O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�V������

�,�Q�� �U�D�W�V���� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �L�V�� �Z�H�O�O�� �D�E�V�R�U�E�H�G�� �D�W�� �G�R�V�H�V�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �W�R�� �G�L�H�W�D�U�\�� �H�[�S�R�V�X�U�H���� �D�Q�G�� �U�D�S�L�G�O�\��
�P�H�W�D�E�R�O�L�V�H�G���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �R�F�F�X�U�U�L�Q�J�� �Y�L�D�� �X�U�L�Q�H���� �,�Q�� �W�K�H�� �S�O�D�V�P�D���� �W�K�H�U�H�� �Z�D�V�� �Q�R��
�F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���D�Q�G���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���U�D�G�L�R�O�D�E�H�O���Z�D�V���&�&�,�0�����$�W�����������K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���D���G�R�V�H���R�I���>�����&���%�]�@���&�&�,�0�����D�O�O��
�R�I���W�K�H���U�D�G�L�R�O�D�E�H�O���L�Q���W�K�H���V�W�R�P�D�F�K���F�R�Q�W�H�Q�W�V���Z�D�V���&�&�,�0�����D�Q�G���P�R�V�W���R�I���W�K�H���U�D�G�L�R�O�D�E�H�O���L�Q���O�L�Y�H�U�������������������D�Q�G��
�S�O�D�V�P�D�������������������Z�D�V���&�&�,�0���� �&�&�%�$�����W�K�H���P�D�L�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���V�H�H�Q���L�Q���W�K�H�V�H���W�L�V�V�X�H�V�����������K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���G�R�V�L�Q�J��
�Z�L�W�K�� �&�&�,�0���� �Z�D�V�� �D�O�V�R�� �I�R�X�Q�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �E�O�R�R�G�� �D�Q�G�� �O�L�Y�H�U�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �D�Q�L�P�D�O�V�� �G�R�V�H�G�� �Z�L�W�K�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G����
�&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �E�O�R�R�G�� �D�Q�G�� �O�L�Y�H�U�� �Z�H�U�H�� �J�U�H�D�W�H�U�� �L�Q���W�K�H�� �&�&�,�0���G�R�V�H�G�� �D�Q�L�P�D�O�V�� �W�K�D�Q�� �W�K�D�W�� �L�Q�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G��
�W�U�H�D�W�H�G���D�Q�L�P�D�O�V�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���&�&�,�0���Z�D�V���P�X�F�K���P�R�U�H���U�D�S�L�G�O�\���D�E�V�R�U�E�H�G���W�K�D�Q���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G����

�,�Q�� �J�R�D�W�V�� �G�R�V�H�G�� �I�R�U�� �I�L�Y�H�� �F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H�� �G�D�\�V�� �D�W�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �������P�J���D�Q�L�P�D�O���G�D�\�� ���,�P���� �R�U��
�������P�J���D�Q�L�P�D�O���G�D�\�� ���%�]���� �E�R�W�K�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �W�R�� �������S�S�P�� �L�Q���W�K�H�� �G�L�H�W������ �R�Y�H�U�D�O�O���U�H�F�R�Y�H�U�\�� �R�I�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V��
�F�D�������������R�I���W�K�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���G�R�V�H�����$�'�������0�R�V�W���R�I���W�K�H���U�H�F�R�Y�H�U�H�G���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���L�Q���X�U�L�Q�H���D�Q�G���I�D�H�F�H�V����
�Z�L�W�K���R�Q�O�\�����������������,�P�����R�U�����������������%�]�����R�I���W�K�H���$�'���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U���L�Q���W�L�V�V�X�H�V�����'�H�V�S�L�W�H���W�K�H���O�R�Z���U�H�W�H�Q�W�L�R�Q���R�I��
�U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���� �V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �W�R�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�� �D�Q�G�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� �L�Q�� �D�O�O��
�W�L�V�V�X�H�V�����7�R�W�D�O���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���U�H�V�L�G�X�H�V�����7�5�5�����L�Q���X�U�L�Q�H���D�Q�G���I�D�H�F�H�V���D�S�S�H�D�U�H�G���W�R���S�O�D�W�H�D�X���E�\���'�D�\�������R�I���G�R�V�L�Q�J����
�,�Q���P�L�O�N���I�U�R�P���%�]���W�U�H�D�W�H�G���J�R�D�W�V�����7�5�5���U�H�P�D�L�Q�H�G���Q�H�D�U���W�K�H���O�L�P�L�W���R�I���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����/�2�4�����������������P�J���H�T���N�J����
�I�R�U���W�K�H���G�X�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���G�R�V�L�Q�J���S�H�U�L�R�G�����7�5�5���G�L�G���Q�R�W���S�O�D�W�H�D�X���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���G�R�V�L�Q�J���S�H�U�L�R�G���I�R�U���W�K�H���,�P���O�D�E�H�O����
�U�L�V�L�Q�J�� �V�W�H�D�G�L�O�\�� �I�U�R�P�� �������������P�J���H�T���N�J�� �W�R�� �����������P�J���H�T���N�J���� �$�V�L�G�H�� �I�U�R�P�� �W�K�L�V�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �L�Q�� �P�L�O�N���� �W�K�H�U�H�� �Z�D�V��
�O�L�W�W�O�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���W�K�H���E�H�K�D�Y�L�R�X�U���R�I���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�D�G�L�R�O�D�E�H�O�����6�R�O�Y�H�Q�W�����$�&�1��
�R�U���$�&�1���+���2�����H�[�W�U�D�F�W�H�G�����������7�5�5�������������7�5�5�����D�Q�G�������������7�5�5���L�Q���P�X�V�F�O�H�����P�L�O�N�����D�Q�G���I�D�W�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����
�D�Q�G�� �V�H�T�X�H�Q�W�L�D�O�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �$�&�1�� �D�Q�G�� �$�&�1���+���2�� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �������� �7�5�5�� �I�U�R�P�� �N�L�G�Q�H�\���� �)�R�U�� �O�L�Y�H�U���� �W�K�H��
�V�D�P�H���V�H�T�X�H�Q�W�L�D�O���V�R�O�Y�H�Q�W�V���X�V�H�G���I�R�U���N�L�G�Q�H�\���H�[�W�U�D�F�W�H�G���R�Q�O�\���F�D�������������7�5�5�����$�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�����������7�5�5���Z�D�V��
�U�H�O�H�D�V�H�G���I�U�R�P�� �O�L�Y�H�U�����L�Q���W�R�W�D�O���� �X�V�L�Q�J�� �+�&�O���� �1�D�2�+���� �D�Q�G���S�U�R�W�H�D�V�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���R�I�� �W�K�H�� �S�R�V�W���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���V�R�O�L�G�V��
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�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q���� �,�Q�� �F�D�U�U�R�W�� �W�R�S�V�� ���'�D�\�� ������ �R�Q�O�\�������U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �&�&�%�$�� ������������ �7�5�5������ �&�&�,�0��
�������������� �7�5�5������ �&�&�,�0���$�0�� �������������� �7�5�5���� �������������P�J���N�J������ �D�Q�G�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �������������� �7�5�5���� �������������P�J���N�J����
�Z�H�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���� �,�Q�� �Z�K�H�D�W�� �F�K�D�I�I���� �I�R�U�D�J�H�� �D�Q�G�� �V�W�U�D�Z���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �S�U�L�P�D�U�L�O�\�� �Z�L�W�K��
�F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V�������������±�����������P�J���H�T���N�J�������5�H�V�L�G�X�H�V���R�I���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���Z�H�U�H���”���������������P�J���H�T���N�J��
�L�Q�� �W�K�R�V�H�� �P�D�W�U�L�F�H�V���� �1�R�� �I�L�H�O�G�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�U�R�S�� �R�U�� �I�L�H�O�G�� �G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J��
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Methods of residue analysis 
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�L�V���E�\���$�&�1���D�F�H�W�R�Q�H�����+���2���I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H�����R�U���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���R�Q�O�\�����&�O�H�D�Q���X�S���Y�D�U�L�H�V���D�F�U�R�V�V���W�K�H���W�K�U�H�H��
�P�H�W�K�R�G�V���� �F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J�� �R�I�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �V�R�O�L�G���S�K�D�V�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� ���&������������ �G�L�V�S�H�U�V�L�Y�H�� �V�R�O�L�G���S�K�D�V�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q��
���P�D�J�Q�H�V�L�X�P�� �V�X�O�S�K�D�W�H���� �V�R�G�L�X�P�� �F�K�O�R�U�L�G�H���� �V�R�G�L�X�P�� �F�L�W�U�D�W�H�� �G�L�E�D�V�L�F�� �V�H�V�T�X�L�K�\�G�U�D�W�H���� �D�Q�G�� �V�R�G�L�X�P�� �F�L�W�U�D�W�H��
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�W�U�L�E�D�V�L�F�� �G�H�K�\�G�U�D�W�H������ �R�U�� �O�L�T�X�L�G���O�L�T�X�L�G�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�L�Q�J�� ���K�H�[�D�Q�H�� �D�Q�G���P�H�W�K�\�O�H�Q�H�� �F�K�O�R�U�L�G�H���� �V�H�T�X�H�Q�W�L�D�O�O�\���� �Z�L�W�K��
�)�O�R�U�L�V�L�O�Š���V�R�O�L�G���S�K�D�V�H���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����)�R�U���W�K�H���Y�D�O�L�G�D�W�H�G���P�H�W�K�R�G�V�����U�H�V�L�G�X�H���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�R�Q���L�V���E�\��
�/�&���0�6���0�6�� �L�Q�� �S�R�V�L�W�L�Y�H�� �L�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�H�� �R�U�� �E�\�� �+�3�/�&���8�9�� �����������Q�P������ �)�R�U�� �/�&���0�6���0�6���� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �L�R�Q��
�W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V�� �>�0���+���@�� �I�R�U�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �Z�H�U�H�� �������������P���]�:�������������P���]���I�R�U�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �D�Q�G��
�������������P���]�:�������������P���]���I�R�U���&�&�,�0�����&�R�Q�I�L�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���L�V���P�D�G�H���X�V�L�Q�J���W�K�H���V�D�P�H���L�R�Q���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V����
�E�X�W�� �Z�L�W�K�� �D�� �F�\�D�Q�R�� �F�R�O�X�P�Q�� �R�Q�� �D�� �J�U�D�G�L�H�Q�W�� �P�R�E�L�O�H�� �S�K�D�V�H���� �&�R�Q�I�L�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �&�&�,�0�� �L�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �D�� �P�D�V�V��
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�$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���D�Q�G���&�&�,�0���L�Q���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����
�$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V���I�R�U���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���Z�H�U�H���Q�R�W���S�U�R�Y�L�G�H�G����

Stability of residues in stored analytical samples 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���G�D�W�D���L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���D�Q�G���&�&�,�0���D�U�H���V�W�D�E�O�H���X�Q�G�H�U���I�U�R�]�H�Q��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�V���I�R�O�O�R�Z�V����

�0�D�W�U�L�[�� �&�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �&�&�,�0��
�*�U�D�S�H�����K�R�P�R�J�H�Q�L�]�H�G�����8�S���W�R�������G�D�\�V�� �1�R���'�D�W�D��
�*�U�D�S�H�����X�Q�K�R�P�R�J�H�Q�L�]�H�G�����$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �1�R���'�D�W�D��
�%�D�V�L�O�����I�U�H�V�K���� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �1�R�W���V�W�D�E�O�H���D�����O�H�V�V���W�K�D�Q�����������G�D�\�V����
�%�D�V�L�O�����G�U�L�H�G���� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �1�R�W���V�W�D�E�O�H���D�����O�H�V�V���W�K�D�Q�����������G�D�\�V����
�+�R�S�V���F�R�Q�H�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V��
�&�D�E�E�D�J�H�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V��
�7�R�P�D�W�R�� �8�S���W�R�����������G�D�\�V�� �$�W���O�H�D�V�W�������������G�D�\�V��
�/�H�W�W�X�F�H�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V��
�0�X�V�W�D�U�G���J�U�H�H�Q�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V��
�6�S�L�Q�D�F�K�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V��
�%�H�D�Q���S�O�D�Q�W�V���Z�L�W�K���S�R�G�V���$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V��
�%�H�D�Q���S�R�G�V���Z�L�W�K���V�H�H�G�V���$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V��
�%�H�H�Q���V�H�H�G�V���Z�L�W�K�R�X�W���S�R�G�V���$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V��
�'�U�\���E�H�D�Q�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�� �$�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V��
�&�D�U�U�R�W�� �1�R�W���V�W�D�E�O�H���D�����O�H�V�V���W�K�D�Q�����������G�D�\�V�����1�R�W���V�W�D�E�O�H���D�����O�H�V�V���W�K�D�Q�����������G�D�\�V����
�3�R�W�D�W�R�� �8�S���W�R�����������G�D�\�V�� �8�S���W�R�����������G�D�\�V��

�D�� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �R�Q�O�\�� �D�W�� �W�K�H�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �V�W�R�U�D�J�H�� �S�H�U�L�R�G���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�P�R�X�Q�W�� �U�H�P�D�L�Q�L�Q�J�� �Z�D�V�� �������������� �%�D�V�L�O�� �D�Q�G�� �F�D�U�U�R�W��
�V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���D�Q�D�O�\�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���G�D�\���D�V���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q����

��
�&�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �D�Q�G�� �&�&�,�0�� �Z�H�U�H�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �W�R�� �E�H�� �V�W�D�E�O�H�� �L�Q�� �H�[�W�U�D�F�W�V���R�I�� �R�L�O�V�H�H�G�� �U�D�S�H�� �D�Q�G�� �G�U�\��

�E�H�D�Q�V�� �I�R�U�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� �I�R�X�U�� �G�D�\�V���� �6�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �D�Q�D�O�\�W�H�V�� �L�Q�� �H�[�W�U�D�F�W�V�� �I�U�R�P�� �R�W�K�H�U�� �P�D�W�U�L�F�H�V�� �Z�D�V�� �Q�R�W��
�U�H�S�R�U�W�H�G����

������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����/�H�H�����+�����.�L�P�����(�����/�H�H�����-�+�����6�X�Q�J�����-�+�����&�K�R�L�����+�����D�Q�G���.�L�P�����-�+�����������������%�X�O�O���(�Q�Y�L�U�R�Q���&�R�Q�W�D�P���7�R�[�L�F�R�O�������������������������������$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I��
�F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���D�Q�G���L�W�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���L�Q���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���D�Q�G���F�U�R�S���V�D�P�S�O�H�V���X�V�L�Q�J���/�&���0�6���0�6����



�������� �� �&�\�D�]�R�I�D�P�L�G��

��

Definition of the residue 

�,�Q�� �S�O�D�Q�W�V���� �S�D�U�H�Q�W�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �Z�D�V�� �W�K�H�� �R�Q�O�\�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�� �W�R�� �R�F�F�X�U�� �D�V�� �D�� �P�D�M�R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�Q�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P��
�V�W�X�G�L�H�V���� �D�Q�G�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �&�&�,�0���Z�D�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �L�Q��
�P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�L�H�V�� �D�V�� �D�� �P�L�Q�R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�� �D�Q�G�� �R�F�F�X�U�U�H�G�� �D�W�� �O�H�Y�H�O�V�� �W�K�D�W�� �Z�H�U�H�� �W�\�S�L�F�D�O�O�\�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� �I�L�Y�H���I�R�O�G��
�O�R�Z�H�U�� �W�K�D�Q�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���� �D�Q�G�� �W�\�S�L�F�D�O�O�\�� ���������������P�J���N�J���� �L�Q�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���L�Q���U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S�V���D�Q�G���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���X�S�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���I�U�R�P���V�R�L�O��
�L�Q�W�R���U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S�V���Z�L�O�O���E�H���L�Q�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�����&�\�D�]�R�I�D�P�L�G���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���G�H�J�U�D�G�H���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I��
�S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�V���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �W�K�R�V�H�� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �K�H�D�W�L�Q�J�� �D�Q�G���R�U�� �K�\�G�U�R�O�\�V�L�V�� �R�F�F�X�U�V���� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �L�Q�� �W�K�H��
�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���&�&�,�0�����1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V�����O�H�Y�H�O�V���R�I���&�&�,�0���L�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���D�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���O�R�Z������

�&�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �H�[�K�L�E�L�W�H�G�� �O�R�Z�� �D�F�X�W�H�� �R�U�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\���� �D�Q�G�� �W�K�H�U�H�� �Z�D�V�� �D�Q���D�E�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\�� �D�Q�G�� �D�Q�\�� �R�W�K�H�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�V�� �W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R���E�H�� �H�O�L�F�L�W�H�G���E�\�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �G�R�V�H���� �7�K�H��
�S�U�L�P�D�U�\�� �S�O�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���� �&�&�,�0���� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �Z�D�V�� �P�R�U�H�� �D�F�X�W�H�O�\�� �W�R�[�L�F�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �S�D�U�H�Q�W�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�� �D�Q�G��
�U�H�V�X�O�W�H�G�� �L�Q�� �F�O�L�Q�L�F�D�O�� �V�L�J�Q�V�� �D�W�� �D�O�O�� �G�R�V�H�V�� �W�H�V�W�H�G�� �L�Q�� �D�F�X�W�H�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V���� �)�R�U�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �H�[�S�R�V�X�U�H�V���� �W�K�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\���R�I���&�&�,�0���L�V���D�G�H�T�X�D�W�H�O�\���D�G�G�U�H�V�V�H�G���E�\���S�D�U�H�Q�W���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �0�5�/�V�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���L�V���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G�����F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�����R�Q�O�\�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H��
�U�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �D�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �I�U�R�P���S�O�D�Q�W�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �L�V�� �W�K�H�� �F�R�P�E�L�Q�H�G��
�U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �D�Q�G�� �&�&�,�0���� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �D�V�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���� �$�Q�� �$�5� I� '� � � L� V� � � Q� R� W� � � Q� H� F� H� V� V� D� U� \� � � I� R� U� �
�F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�5�I�'���I�R�U���&�&�,�0�����D�Q�G���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q��
�I�R�U���D�V�V�H�V�V�L�Q�J���V�K�R�U�W���W�H�U�P���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���I�U�R�P���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���L�V���&�&�,�0����

�6�W�X�G�L�H�V���G�H�S�L�F�W�L�Q�J���W�K�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V���V�K�R�Z���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���O�R�Z���W�U�D�Q�V�I�H�U���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V��
�W�R�� �W�L�V�V�X�H�V���� �P�L�O�N���� �D�Q�G�� �H�J�J�V���� �0�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�L�H�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�� �W�K�D�W�� �R�I�� �W�K�H�� �D�P�R�X�Q�W�� �U�H�W�D�L�Q�H�G���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �D�U�H��
�H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���E�H���K�L�J�K�H�V�W���L�Q���R�I�I�D�O���D�Q�G���O�R�Z�H�U���E�\���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���D�Q���R�U�G�H�U���R�I���P�D�J�Q�L�W�X�G�H���L�Q���R�W�K�H�U���P�D�W�U�L�F�H�V����
�&�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �Z�D�V�� �Q�R�W�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �D�Q�\�� �O�L�Y�H�V�W�R�F�N�� �P�D�W�U�L�[���� �7�K�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �&�&�%�$�� ���I�U�H�H�� �D�Q�G�� �D�V�� �F�\�V�W�H�L�Q�H��
�F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V���� �Z�D�V�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\�� �I�R�X�Q�G�� �D�V�� �D�� �P�D�M�R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�� ���!���������� �7�5�5���� �U�D�Q�J�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �������������P�J���N�J�� �W�R��
�����������P�J���N�J�����L�Q���J�R�D�W���D�Q�G���K�H�Q���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����'�D�W�D���I�U�R�P���J�R�D�W���N�L�G�Q�H�\���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���F�\�V�W�H�L�Q�H���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V��
�I�R�U�P���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���W�K�H���&�&�%�$���U�H�V�L�G�X�H�V�����V�H�S�D�U�D�W�H���I�U�H�H���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D���Z�H�U�H���Q�R�W���U�H�S�R�U�W�H�G���I�R�U��
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�E���&�&�,�0���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�\���·���>�F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�����&�&�,�0���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V���������&�&�,�0���L�Q���W�K�H���U�D�Z���F�R�P�P�R�G�L�W�\�@����
�F���&�\�D�]�R�I�D�P�L�G�������&�&�,�0�����F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V����
�G���&�\�D�]�R�I�D�P�L�G�����&�&�,�0���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V���������&�&�,�0��

��

�5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �K�D�V�� �Q�R�W�� �P�D�G�H�� �D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �D�V�� �W�R�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �G�L�H�W�D�U�\��
�L�Q�W�D�N�H�� �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �G�L�G�� �Q�R�W�� �U�H�F�H�L�Y�H�� �D�Q�L�P�D�O�� �I�H�H�G�L�Q�J�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�U��
�U�H�V�L�G�X�H�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �O�L�Y�H�V�W�R�F�N�� �I�H�H�G�V�W�X�I�I�V�� �I�U�R�P�� �V�R�P�H�� �F�U�R�S�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �D�S�S�U�D�L�V�D�O�� ���J�U�D�S�H���� �J�U�D�S�H��
�S�R�P�D�F�H�����E�H�D�Q�V�����Y�L�Q�H�V�������7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���G�L�G���Q�R�W���P�D�N�H���D���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���I�R�U���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����



�������� �� �&�\�D�]�R�I�D�P�L�G��

��

RECOMMENDATIONS  

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/�V���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����&�\�D�]�R�I�D�P�L�G����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �I�U�R�P�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����
�&�\�D�]�R�I�D�P�L�G���S�O�X�V���&�&�,�0�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G������

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���V�K�R�U�W���W�H�U�P���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���I�U�R�P���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����W�R��
�E�H�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R���W�K�H�� �$�5�I�'�� �I�R�U�� �&�&�,�0���� �D�Q�� �$�5�I�'�� �Z�D�V�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �W�R�� �E�H���X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �I�R�U���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G������
�&�&�,�0����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/�V�� �D�Q�G�� �I�R�U���G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����1�R�W���G�H�I�L�Q�H�G����

FUTURE WORK 

�$�V���I�X�W�X�U�H���Z�R�U�N�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V���W�K�D�W���P�H�W�K�R�G�V���E�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�R���D�V�V�D�\���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���&�&�%�$�����I�U�H�H��
�D�Q�G�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G���� �L�Q�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �D�Q�G�� �W�K�D�W�� �D�Q�\�� �V�X�F�K�� �P�H�W�K�R�G�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �G�L�J�H�V�W�L�R�Q�� �V�W�H�S�V��
�I�R�U���O�L�Y�H�U����

DIETARY RISK ASSESSMENT  

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �R�I�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������
�*�(�0�6���)�R�R�G�� �F�O�X�V�W�H�U�� �G�L�H�W�V�� �X�V�L�Q�J�� �6�7�0�5�V���6�7�0�5���3�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �$�'�,�� �I�R�U��
�F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �L�V�� ���±���������P�J���N�J�� �E�Z���� �7�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �,�(�'�,�V�� �I�R�U�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�� �Z�H�U�H�� ���±������ �R�I�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P��
�$�'�,����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�V�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���� �Z�K�H�Q��
�F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���L�V���X�V�H�G���L�Q���Z�D�\�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5�����D�U�H���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F��
�K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�K�R�U�W���7�H�U�P�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�6�7�,���� �R�I�� �&�&�,�0���Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �I�R�R�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �X�V�L�Q�J�� �+�5�V���+�5���3�V�� �R�U���6�7�0�5�V���6�7�0�5���3�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\��
�W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �$�5�I�'�� �I�R�U�� �&�&�,�0�� �L�V�� ���������P�J���N�J�� �E�Z���� �7�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �,�(�6�7�,�� �I�R�U��
�&�&�,�0���Z�D�V�����������R�I���W�K�H���$�5�I�'���I�R�U���D�O�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H��
�R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���&�&�,�0���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P���X�V�H�V���R�I���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G�����Z�K�H�Q���F�\�D�]�R�I�D�P�L�G���L�V���X�V�H�G���L�Q���Z�D�\�V���W�K�D�W���K�D�Y�H��
�E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5�����L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

��



�� �&�\�S�U�R�G�L�Q�L�O�� ��������

��

�������� �&�<�3�5�2�'�,�1�,�/����������������

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�&�\�S�U�R�G�L�Q�L�O���Z�D�V���I�L�U�V�W���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���I�R�U���U�H�V�L�G�X�H�V���D�Q�G���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���D�V�S�H�F�W�V���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5�����$�Q���$�'�,���R�I��
���±�����������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U�� �F�\�S�U�R�G�L�Q�L�O�� �Z�D�V�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���� �D�Q�G�� �D�Q�� �$�5�I�'�� �Z�D�V�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �D�V�� �X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �7�K�H��
�U�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�V�� �F�\�S�U�R�G�L�Q�L�O�� �I�R�U�� �E�R�W�K�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�V�� �D�Q�G�� �G�L�H�W�D�U�\�� �U�L�V�N��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���I�R�U���E�R�W�K���S�O�D�Q�W���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

�&�\�S�U�R�G�L�Q�L�O���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\�������������-�0�3�5���I�R�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S�V�����$���Q�X�P�E�H�U���R�I���&�R�G�H�[���0�D�[�L�P�X�P��
�5�H�V�L�G�X�H�� �O�L�P�L�W�V�� �I�R�U�� �F�\�S�U�R�G�L�Q�L�O�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���� �&�\�S�U�R�G�L�Q�L�O�� �Z�D�V���V�F�K�H�G�X�O�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �)�R�U�W�\���V�L�[�W�K�� �&�&�3�5��
�P�H�H�W�L�Q�J���L�Q�������������I�R�U���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D���I�R�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S�V���E�\���W�K�H���-�0�3�5������

�0�H�W�K�R�G�V���R�I���D�Q�D�O�\�V�L�V��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �W�Z�R�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �I�R�U�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�\�S�U�R�G�L�Q�L�O�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W��
�P�D�W�U�L�F�H�V�� �Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �W�R�� �W�K�L�V�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �/�2�4�� �I�R�U�� �W�K�H�� �+�3�/�&���0�6���0�6�� ���������������±��������������
�P�H�W�K�R�G�V���I�R�U���U�D�S�H�V�H�H�G���D�Q�G���P�H�D�O���Z�D�V�������������P�J���N�J�����D�Q�G���I�R�U���U�D�S�H�V�H�H�G���R�L�O���������������P�J���N�J����

�6�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�W�R�U�H�G���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���V�D�P�S�O�H�V��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�W�R�U�D�J�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �F�\�S�U�R�G�L�Q�L�O�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W�� �P�D�W�U�L�F�H�V��
�I�U�R�P���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���V�W�X�G�L�H�V���V�X�E�P�L�W�W�H�G���W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H�V�H���G�D�W�D���D�Q�G��
�V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �G�D�W�D�� �I�U�R�P�� �-�0�3�5�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �F�R�Y�H�U�V�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �V�W�R�U�D�J�H�� �S�H�U�L�R�G�� �I�R�U�� �V�D�P�S�O�H�V�� �L�Q�� �W�K�H��
�U�H�V�L�G�X�H���V�W�X�G�L�H�V���V�X�E�P�L�W�W�H�G���W�R���W�K�L�V���0�H�H�W�L�Q�J����

�5�H�V�L�G�X�H�V���R�I���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���R�Q���F�U�R�S�V��

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O���G�D�W�D���I�R�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���F�\�S�U�R�G�L�Q�L�O���W�R���R�L�O�V�H�H�G���U�D�S�H�����S�R�W�D�W�R�H�V�����D�Q�G��
�F�D�U�U�R�W�V�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\�������������-�0�3�5����

�3�R�W�D�W�R��

�&�\�S�U�R�G�L�Q�L�O���L�V���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���L�Q���W�K�H���%�U�D�]�L�O���I�R�U���X�V�H���R�Q���S�R�W�D�W�R�H�V���D�W���D���*�$�3���R�I�����î�������������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���3�+�,���R�I������
�G�D�\�V����

�7�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �F�\�S�U�R�G�L�Q�L�O�� �L�Q�� �S�R�W�D�W�R�H�V�� �I�U�R�P�� �W�Z�R�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �%�U�D�]�L�O�� �D�Q�G�� �R�Q�H�� �W�U�L�D�O�� �L�Q��
�6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���%�U�D�]�L�O�L�D�Q���*�$�3���Z�H�U�H���D�O�O�����������������P�J���N�J�����/�2�4�������7�K�H���P�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�U�H�H��
�W�U�L�D�O�V���Z�D�V���L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���W�R���P�D�N�H���D���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���I�R�U���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���I�R�U���S�R�W�D�W�R�H�V����

�*�L�Q�V�H�Q�J��

�7�K�H���P�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���W�K�H���U�H�T�X�H�V�W���W�R���H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�H���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���I�U�R�P���F�D�U�U�R�W�V���W�R���J�L�Q�V�H�Q�J����
�7�K�H������������ �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���R�I�� �F�D�U�U�R�W�V���P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H���8�6�� �*�$�3���� �7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J��
�Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �D�O�W�K�R�X�J�K�� �W�K�H�� �8�6�� �*�$�3�� �I�R�U�� �J�L�Q�V�H�Q�J�� �L�V�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �D�V�� �W�K�D�W���I�R�U�� �F�D�U�U�R�W�V���� �W�K�H�� �J�U�R�Z�W�K�� �W�U�D�L�W�V�� �D�Q�G��
�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�U�H���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�����D�Q�G���D�J�U�H�H�G���Q�R�W���W�R���H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�H���I�U�R�P���F�D�U�U�R�W�V���W�R���J�L�Q�V�H�Q�J������

�2�L�O�V�H�H�G��

�&�\�S�U�R�G�L�Q�L�O�� �L�V�� �U�H�J�L�V�W�H�U�H�G�� �L�Q�� �&�D�Q�D�G�D�� �I�R�U�� �X�V�H�� �R�Q�� �U�D�S�H�V�H�H�G�� �D�W���D�� �*�$�3�� �R�I�� ���î�� �������������N�J���D�L���K�D�� �D�Q�G�� �D�� �������G�D�\��
�3�+�,����

�1�L�Q�H�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �U�D�S�H�V�H�H�G�� �D�W�� �*�$�3�� �L�Q�� �&�D�Q�D�G�D���� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q��
�V�H�H�G���R�I���U�D�S�H�V�H�H�G���D�W���W�K�H���������G�D�\���3�+�,���Z�H�U�H���D�O�O�����������������P�J���N�J�����Q� ��������

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �&�D�Q�D�G�L�D�Q�� �W�U�L�D�O�V���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���V�H�H�G���R�I���U�D�S�H�V�H�H�G���D�Q�G���D�Q���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J����



�������� �� �&�\�S�U�R�G�L�Q�L�O��

��

�3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V��

�$�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �V�W�X�G�\�� �I�R�U�� �R�L�O�V�H�H�G�� �U�D�S�H�� �Z�D�V�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�U�D�W�H���R�I���F�\�S�U�R�G�L�Q�L�O���Z�D�V�������������J���D�L���K�D���������W�L�P�H�V���W�K�H���O�D�E�H�O���U�D�W�H�����1�R���U�H�V�L�G�X�H�V���������/�2�4�������Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q���V�H�H�G����
�P�H�D�O���D�Q�G���R�L�O�����D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���Q�R���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���F�R�X�O�G���E�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G������

�5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V��

�)�D�U�P���D�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q��

�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J���D�O�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���������������D�Q�G������������
�0�H�H�W�L�Q�J�V�� �I�R�U�� �E�H�H�I�� �F�D�W�W�O�H���� �G�D�L�U�\�� �F�D�W�W�O�H���� �E�U�R�L�O�H�U�V�� �D�Q�G�� �O�D�\�L�Q�J�� �S�R�X�O�W�U�\�� �D�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �$�Q�Q�H�[�� ������ �7�K�H��
�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �P�D�G�H�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �O�L�Y�H�V�W�R�F�N�� �G�L�H�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �8�6�$���&�D�Q�D�G�D���� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �8�Q�L�R�Q����
�$�X�V�W�U�D�O�L�D�� �D�Q�G�� �-�D�S�D�Q�� �D�V�� �O�D�L�G�� �R�X�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �2�(�&�'�� �W�D�E�O�H���� �7�K�H�� �D�Q�L�P�D�O�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �L�V�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �D�V�� �W�K�H��
�U�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� ���������� �P�H�H�W�L�Q�J���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�G�� �W�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �0�5�/�V�� �L�Q��
�D�Q�L�P�D�O���S�U�R�G�X�F�W�V����

�� �8�6���&�$�1�� �(�8�� �$�8�� �-�D�S�D�Q��
�� �0�D�[���� �0�H�D�Q�� �0�D�[���� �0�H�D�Q�� �0�D�[���� �0�H�D�Q�� �0�D�[���� �0�H�D�Q��
�%�H�H�I���F�D�W�W�O�H������������ ���������� ���������� �������� �������� �������� ���������� ����������
�'�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���������� ���������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����������
�3�R�X�O�W�U�\�²
�E�U�R�L�O�H�U��

���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������������ ������������

�3�R�X�O�W�U�\�²
�O�D�\�H�U��

���������� ���������� �������� ���������� ���������� ���������� �±�� �±��

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�L�H�W�D�U�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �R�I�� �F�\�S�U�R�G�L�Q�L�O�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������
�*�(�0�6���I�R�R�G���F�O�X�V�W�H�U���G�L�H�W�V���X�V�L�Q�J���6�7�0�5�V���6�7�0�5���3�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���D�Q�G���E�\���W�K�H������������
�-�0�3�5���� �7�K�H�� �$�'�,�� �L�V�� ���±�����������P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �,�(�'�,�V�� �Z�H�U�H�����±�������� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,��
�������������P�J���N�J�� �E�Z������ �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�V�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �F�\�S�U�R�G�L�Q�L�O����
�U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �X�V�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �D�U�H�� �X�Q�O�L�N�H�O�\�� �W�R��
�S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�������������-�0�3�5���G�H�F�L�G�H�G���W�K�D�W���D�Q���$�5�I�'�� �Z�D�V���X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���D�Q�G���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I��
�F�\�S�U�R�G�L�Q�L�O���U�H�V�L�G�X�H�V���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

��



�� �'�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� ��������

��

�������� �'�,�)�(�1�2�&�2�1�$�=�2�/�(��������������

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�'�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�V�� �D�� �V�\�V�W�H�P�L�F�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �I�X�Q�J�L�F�L�G�H�� �D�Q�G�� �D�F�W�V�� �E�\�� �L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�H�P�H�W�K�\�O�D�W�L�R�Q�� �G�X�U�L�Q�J��
�H�U�J�R�V�W�H�U�R�O���V�\�Q�W�K�H�V�L�V�����,�W���L�V���D�S�S�O�L�H�G���E�\���I�R�O�L�D�U���V�S�U�D�\���R�U���V�H�H�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O�V���D���E�U�R�D�G���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I��
�I�R�O�L�D�U�����V�H�H�G���D�Q�G���V�R�L�O���E�R�U�Q�H���G�L�V�H�D�V�H�V���F�D�X�V�H�G���E�\���$�V�F�R�P�\�F�H�W�H�V�����%�D�V�L�G�L�R�P�\�F�H�W�H�V���D�Q�G���'�H�X�W�H�U�R�P�\�F�H�W�H�V�����R�Q��
�D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���F�U�R�S�V�����'�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���I�L�U�V�W���W�L�P�H���E�\���-�0�3�5���������������7�K�H�������������0�H�H�W�L�Q�J��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�����$�'�,�����R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���D�Q���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�����$�5�I�'����
�R�I�����������P�J���N�J���E�Z�����0�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���I�R�U���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���Z�H�U�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���E�\���-�0�3�5��
�L�Q�������������������������D�Q�G��������������

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� ���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�V� � � D� Q� G� � � G� L� H� W� D� U� \� � � L� Q� W� D� N� H� �
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�������G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �S�U�R�G�X�F�W�V���� �V�X�P�� �R�I�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �D�Q�G�� �&�*�$�� �������������� �������>����
�F�K�O�R�U�R�������������F�K�O�R�U�R���S�K�H�Q�R�[�\�����S�K�H�Q�\�O�@�������������������������W�U�L�D�]�R�O���������\�O���H�W�K�D�Q�R�O�������H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H����

�'�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �Z�D�V�� �O�L�V�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �)�R�U�W�\���V�L�[�W�K���6�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �&�&�3�5�� �������������� �I�R�U�� �W�K�H�� �U�H�Y�L�H�Z�� �R�I��
�D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V�����*�$�3���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���U�H�V�L�G�X�H���V�W�X�G�L�H�V���L�Q���V�W�U�D�Z�E�H�U�U�L�H�V����
�D�Y�R�F�D�G�R�H�V���� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V���� �F�R�W�W�R�Q���� �S�H�D�Q�X�W�V���� �U�L�F�H�� �D�Q�G�� �R�L�O�V�H�H�G�� �U�D�S�H�����F�D�Q�R�O�D���� �Z�D�V�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J������

Methods of analysis 

�7�K�H�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �V�D�P�S�O�H�V�� �G�H�U�L�Y�H�G�� �I�U�R�P��
�V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �I�L�H�O�G�� �W�U�L�D�O�V�� �D�Q�G�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �V�W�X�G�L�H�V�� �L�Q�� �V�W�U�D�Z�E�H�U�U�L�H�V���� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V���� �U�L�F�H�� �D�Q�G�� �R�L�O�V�H�H�G�� �Z�D�V��
�H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���S�U�H�Y�L�R�X�V���0�H�H�W�L�Q�J�V����

�7�Z�R���Q�H�Z���S�U�H���U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V���I�R�U���S�O�D�Q�W���P�D�W�U�L�F�H�V���Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R���W�K�H�������������0�H�H�W�L�Q�J�����,�Q��
�W�K�H�V�H�� �P�H�W�K�R�G�V�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�V�� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �E�\�� �K�L�J�K���V�S�H�H�G�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �D�Q�� �D�F�H�W�R�Q�H���Z�D�W�H�U��
�P�L�[�W�X�U�H�� �������������� �$�I�W�H�U�� �F�O�H�D�Q���X�S�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �E�\�� ���+�3�/�&���0�6���0�6�����7�K�H�� �P�H�W�K�R�G�� �K�D�V�� �D��
�Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �/�2�4�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q�� �D�Y�R�F�D�G�R�H�V���� �F�R�W�W�R�Q���� �R�L�O�V�H�H�G�� �U�D�S�H�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �S�H�D�Q�X�W�V���� �U�L�F�H���� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�D�Z�E�H�U�U�L�H�V���� �7�K�H�� �P�H�W�K�R�G�V�� �Z�H�U�H�� �X�V�H�G�� �I�R�U��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �V�D�P�S�O�H�V�� �I�U�R�P�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �I�L�H�O�G�� �W�U�L�D�O�V�� �R�Q�� �F�R�W�W�R�Q�� �D�Q�G��
�S�H�D�Q�X�W�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J����

Stability of pesticide residues in stored analytical samples 

�7�K�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���I�U�R�P���G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�Q���V�W�R�U�H�G���V�D�P�S�O�H�V���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H�������������0�H�H�W�L�Q�J����
�7�K�H���S�H�U�L�R�G�V���R�I���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���V�W�D�E�L�O�L�W�\���F�R�Y�H�U���W�K�H���I�U�R�]�H�Q���V�W�R�U�D�J�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���I�R�U��
�Z�K�L�F�K���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G����

Results of supervised residue trials on crops 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �Q�H�Z�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� ���(�&�� �R�U�� �6�&��
�I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���� �R�Q�� �V�W�U�D�Z�E�H�U�U�L�H�V���� �D�Y�R�F�D�G�R�H�V���� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V���� �U�L�F�H���� �F�R�W�W�R�Q���� �S�H�D�Q�X�W�V�� �D�Q�G�� �R�L�O�V�H�H�G�� �U�D�S�H���� �D�Q�G��
�Q�R�W�H�G���W�K�D�W���U�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D���I�U�R�P���U�L�F�H�����V�R�\�D���E�H�D�Q�V���D�Q�G���R�L�O�V�H�H�G���U�D�S�H���D�O�V�R���Z�H�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�R���W�K�H�������������-�0�3�5����

�7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �Q�H�Z�� �W�U�L�D�O�V�� �D�Q�G�� �W�K�R�V�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �Z�K�L�F�K�� �H�L�W�K�H�U��
�P�D�W�F�K�H�G���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3�����R�U���Z�K�H�Q���U�H�V�X�O�W�V���F�R�X�O�G���E�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�O�\���D�G�M�X�V�W�H�G���W�R���U�H�I�O�H�F�W���*�$�3���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�U�D�W�H�V�����Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�Q���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V�����6�7�0�5�V���D�Q�G���+�5�V���I�R�U���W�K�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V��
�I�R�U���Z�K�L�F�K���*�$�3���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Z�D�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����7�K�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�D�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���V�F�D�O�H���W�K�H��
�U�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�V�� �U�D�Q�J�H�� �I�U�R�P�� �������î�� �*�$�3�� �W�R�����î�� �*�$�3�� �D�Q�G�� �Z�K�H�U�H���D�O�O���R�W�K�H�U��
�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���P�D�W�F�K�H�G���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3����

�6�W�U�D�Z�E�H�U�U�\��

�'�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���R�Q���V�W�U�D�Z�E�H�U�U�L�H�V���I�U�R�P���8�6�$���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q�������������D�Q�G�������������Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R��
�W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �L�Q�� �8�6�$�� �L�V�� �P�D�[�L�P�X�P�� �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �X�S�� �W�R�� �������������N�J���K�D���� �D�Q��



�������� �� �'�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H��

��

�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �R�I�� ���±������ �G�D�\�V�� �D�Q�G�� �D�� �3�+�,�� �R�I�� ���� �G�D�\�V���� �7�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �U�D�W�H�� �I�R�U��
�G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�V���������������N�J���D�L���K�D���S�H�U���F�U�R�S���D�Q�G���V�H�D�V�R�Q������

�6�W�U�D�Z�E�H�U�U�L�H�V���E�H�O�R�Q�J���W�R���W�K�H���K�L�J�K���D�F�L�G���F�D�W�H�J�R�U�\���D�Q�G���V�W�R�U�D�J�H���G�D�W�D���F�R�Y�H�U�L�Q�J���W�K�L�V���F�D�W�H�J�R�U�\���Z�D�V���Q�R�W��
�H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\�������������-�0�3�5���D�Q�G���Q�R�W���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V�����$�V���G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���K�D�V���D���S�.�D���R�I�����������D�Q��
�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���Z�D�V���Q�R�W���P�D�G�H����

�$�Y�R�F�D�G�R��

�)�R�X�U�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �%�U�D�]�L�O�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �Z�H�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �L�Q�� �%�U�D�]�L�O�� �L�V�� �I�R�X�U�� �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �����������N�J���D�L���K�D�� �D�W�� �%�%�&�+�� �����±������
���V�W�D�U�W�L�Q�J���D�W���I�O�R�Z�H�U�L�Q�J���X�Q�W�L�O���I�U�X�L�W���L�V���D�U�R�X�Q�G�������F�P�����D�Q�G���Z�L�W�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���R�I���������G�D�\�V�����7�K�H���3�+�,���L�V���������G�D�\�V����

�7�K�H�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �%�U�D�]�L�O�� �����î�� �����������N�J���D�L���K�D�� �D�W�� �%�%�&�+�� �����±�������� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� ������ �G�D�\�V���� �3�+�,�� ������ �G�D�\�V����
�P�D�W�F�K�H�G�� �W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3���� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q�� �D�Y�R�F�D�G�R�� �I�U�X�L�W�V�� ������ �G�D�\�V�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �O�D�V�W��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �Z�H�U�H�� ���Q� ������ ������������ ���������� �������� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J���� �7�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �Z�D�V��
�P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���D�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���I�U�X�L�W���V�D�P�S�O�H����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O���� �D�Q�� �6�7�0�5�� �Y�D�O�X�H�� �D�Q�G�� �D�Q�� �+�5�� �Y�D�O�X�H�� �I�R�U��
�G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�Q���D�Y�R�F�D�G�R���R�I�����������P�J���N�J���������������P�J���N�J���D�Q�G�������������P�J���N�J�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

�6�R�\�D���E�H�D�Q�����G�U�\����

�7�Z�H�Q�W�\�� �R�Q�H�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �8�6�$�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� ���������� �Z�H�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H��
�F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���L�Q���8�6�$���L�V���W�Z�R���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���������������N�J���D�L���K�D�����Z�L�W�K���D�Q���L�Q�W�H�U�Y�D�O���R�I���V�H�Y�H�Q���G�D�\�V���D�Q�G���D��
�3�+�,���R�I���������G�D�\�V����

�6�L�[���W�U�L�D�O�V���I�U�R�P���%�U�D�]�L�O�������î���������������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���D���3�+�,���R�I���������G�D�\�V�����S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R���W�K�H�������������-�0�3�5��
�G�L�G���Q�R�W���P�D�W�F�K���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3������

�(�L�J�K�W�H�H�Q�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �8�6�$�� �����î�� �������������N�J���D�L���K�D���� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� ���±������ �G�D�\�V���� �3�+�,�� ������ �G�D�\�V����
�P�D�W�F�K�H�G���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V�� �Z�H�U�H�� ���Q� �������� ������������������������ ��������������
�������������� �������������� �������������� ���������� �D�Q�G�� �������������P�J���N�J���� �7�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �U�H�V�L�G�X�H���R�I�� �����������P�J���N�J�� �Z�D�V�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �L�Q��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���V�H�H�G���V�D�P�S�O�H�V������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���D�Q�G���6�7�0�5���Y�D�O�X�H���I�R�U���G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�Q���V�R�\�D��
�E�H�D�Q�� �V�H�H�G�V�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Z�L�W�K�G�U�D�Z�V�� �L�W�V�� �S�U�H�Y�L�R�X�V��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���R�I�����������
���P�J���N�J���I�R�U���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���I�R�U���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����G�U�\������

�5�L�F�H��

�(�L�J�K�W���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���I�U�R�P���(�X�U�R�S�H�����,�W�D�O�\�����F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q�������������D�Q�G�������������Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J�����$���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���O�D�E�H�O���Z�D�V���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�Q�G���D�Q���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O���Z�D�V���Q�R�W���P�D�G�H������

�&�R�W�W�R�Q��

�(�L�J�K�W�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �%�U�D�]�L�O�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� ���������±���������� �Z�H�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���L�Q���%�U�D�]�L�O���L�V���W�K�U�H�H���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���������������N�J���D�L���K�D�����D�Q���L�Q�W�H�U�Y�D�O���R�I�������±������
�G�D�\�V���D�Q�G���D���3�+�,���R�I���������G�D�\�V������

�)�R�X�U�� �W�U�L�D�O�V�� �����î�� �������������N�J���D�L���K�D���� �%�%�&�+�� �����±�������� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� ������ �G�D�\�V���� �3�+�,�� ������ �G�D�\�V���� �Z�H�U�H�� �Q�R�W��
�D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���*�$�3�����6�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���R�Q�O�\���W�D�N�H�Q���������G�D�\�V���D�I�W�H�U���O�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H��
�W�Z�R���P�R�U�H���W�K�D�Q���V�S�H�F�L�I�L�H�G���L�Q���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3����

�)�R�X�U���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���P�D�G�H���Z�L�W�K���I�R�X�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���������������N�J���D�L���K�D���V�W�D�U�W�L�Q�J���I�U�R�P���%�%�&�+���������X�S���W�R��
�%�%�&�+�� ������ �D�Q�G�� �D�� �3�+�,�� �R�I�� ������ �G�D�\�V���� �7�K�H�V�H�� �W�U�L�D�O�V�� �P�D�W�F�K�H�G�� �W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O� � � *� $� 3� � � I� U� R� P� � � %� U� D� ]� L� O� �� � � 5� H� V� L� G� X� H� V� � � R� I� �
�G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q�� �F�R�W�W�R�Q�� �Z�H�U�H�� ���Q� ������ ���������������� ���������� �D�Q�G�� ���������� ���������P�J���N�J���� �$�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�D�[�L�P�X�P��
�U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���Z�D�V���Q�R�W���P�D�G�H���D�V���I�R�X�U���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W����



�� �'�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� ��������

��

�2�L�O�V�H�H�G�V��

�3�H�D�Q�X�W��

�(�L�J�K�W�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �%�U�D�]�L�O�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� ���������±���������� �Z�H�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���L�Q���%�U�D�]�L�O���L�V���W�K�U�H�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���D���3�+�,���R�I���������G�D�\����

�)�R�X�U�� �R�I�� �W�K�H�� �W�U�L�D�O�V�� �����î�� �������������N�J���D�L���K�D���� �3�+�,�� ������ �G�D�\�V���� �Z�H�U�H�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �D�Q�G��
�U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �S�D�U�H�Q�W�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�� �G�H�W�H�F�W�H�G���� �$�Q�R�W�K�H�U�� �I�R�X�U�� �W�U�L�D�O�V�� �����î�� �������������N�J���D�L���K�D���� �Z�H�U�H��
�F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D�V���U�H�V�L�G�X�H���G�H�F�O�L�Q�H���W�U�L�D�O�V���D�Q�G���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���S�D�U�H�Q�W���G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���Z�D�V���Q�R�W���I�R�X�Q�G������

�$�V���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���Q�R�W���Z�D�V���G�H�W�H�F�W�H�G���D�W���D�Q���H�[�D�J�J�H�U�D�W�H�G���Q�X�P�E�H�U���R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �U�D�W�H�V���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �D�� �]�H�U�R�� �U�H�V�L�G�X�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �R�F�F�X�U�V�� �D�I�W�H�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���W�R���S�H�D�Q�X�W�V���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���%�U�D�]�L�O�L�D�Q���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3����

�5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q�� �S�H�D�Q�X�W�V�� �I�U�R�P�� �H�L�J�K�W�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �W�U�L�D�O�V�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �*�$�3�� �Z�H�U�H��
���Q� ���������������������P�J���N�J����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �D�Q�G�� �6�7�0�5�� �Y�D�O�X�H�V�� �I�R�U�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q��
�S�H�D�Q�X�W���N�H�U�Q�H�O�V���R�I�����������
���P�J���N�J���D�Q�G�������P�J���N�J�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

�5�D�S�H���V�H�H�G�����F�D�Q�R�O�D����

�'�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���R�Q���U�D�S�H���V�H�H�G�����F�D�Q�R�O�D�����I�U�R�P���&�D�Q�D�G�D���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q�������������Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R��
�W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���L�Q���&�D�Q�D�G�D���L�V���R�Q�H���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���������������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���D���3�+�,���R�I��������
�G�D�\�V����

�1�L�Q�H�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �&�D�Q�D�G�D�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �Z�H�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �W�R�� �W�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J���� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �I�U�R�P�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q�� �U�D�S�H�� �V�H�H�G�� �Z�H�U�H�� ���Q� ������ ���������������� ������������ ���������� ������������ ���������� ������������
�������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�V�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O���� �D�Q�G�� �6�7�0�5�� �Y�D�O�X�H�� �I�R�U�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q��
�R�L�O�V�H�H�G�� �U�D�S�H�� ���U�D�S�H�� �V�H�H�G���� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�S�O�D�F�H�V�� �L�W�V��
�S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���I�R�U���U�D�S�H���V�H�H�G����

Animal feeds 

�5�D�S�H���V�H�H�G�����F�D�Q�R�O�D�������I�R�U�D�J�H�����I�R�G�G�H�U��

�5�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D���I�R�U���U�D�S�H���V�H�H�G���I�R�U�D�J�H���Z�D�V���Q�R�W���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J����

�6�R�\�D���E�H�D�Q��

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���*�$�3���I�R�U���G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�Q���8�6�$���G�R�H�V���Q�R�W���S�H�U�P�L�W���V�R�\�D���E�H�D�Q���K�D�\�����I�R�U�D�J�H���R�U��
�V�L�O�D�J�H���D�V���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G�V����

�5�L�F�H���Z�K�R�O�H���F�U�R�S�����V�L�O�D�J�H�������D�Q�G���V�W�U�D�Z��

�(�L�J�K�W�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �(�X�U�R�S�H�� ���,�W�D�O�\���� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �Z�H�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�����)�R�U�D�J�H���D�Q�G���V�W�U�D�Z���V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G�����$���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���*�$�3���Z�D�V���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���U�L�F�H�����$�Q��
�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H�V���O�H�Y�H�O�V���Z�D�V���Q�R�W���P�D�G�H���� ��

Fate of residues during processing 

�7�K�H�������������-�0�3�5���U�H�S�R�U�W�H�G���W�K�D�W���G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���Z�D�V���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���V�W�D�E�O�H���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���K�\�G�U�R�O�\�V�L�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��
�V�L�P�X�O�D�W�L�Q�J�� �I�R�R�G�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �D�O�V�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �S�U�R�F�H�V� V� L� Q� J� � � I� D� F� W� R� U� V� � � I� R� U� � � D� � � U� D� Q� J� H� � � R� I� �
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �5�H�O�H�Y�D�Q�W�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �I�D�F�W�R�U�V�� �I�R�U�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �D�Q�G�� �6�7�0�5���3�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�W���W�K�L�V���0�H�H�W�L�Q�J���D�Q�G���X�V�H�G���I�R�U���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���D�Q�G���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�U���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���O�L�Y�H�V�W�R�F�N��
�D�Q�L�P�D�O���E�X�U�G�H�Q���D�U�H���V�X�P�P�D�U�L�V�H�G���E�H�O�R�Z������

��



�������� �� �'�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H��

��

�5�D�Z���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O��
�F�R�P�P�R�G�L�W�\��

�3�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�\���3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���D����
���P�H�D�Q����

�5�$�&�����P�J���N�J���� �6�7�0�5���3��
�6�7�0�5�� �P�J���N�J��

�6�R�\�D���E�H�D�Q�� �5�$�&�� �� ���������� ��
�� �0�H�D�O�� ���������� �� ������������
�� �+�X�O�O�V�� ���� �� ����������
�� �2�L�O�����U�H�I�L�Q�H�G���� �������� �� ����������
�� �$�*�)���E�� �������� �� ����������
�5�D�S�H���V�H�H�G�����F�D�Q�R�O�D�����5�$�&�� �� ���������� ��
�� �0�H�D�O�� ���������� �� ������������
�� �5�H�I�L�Q�H�G���R�L�O�� ���������� �� ������������

�D���7�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���L�V���W�K�H���U�D�W�L�R���R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�G���L�W�H�P���G�L�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�H���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���W�K�H���5�$�&��
�E���$�V�S�L�U�D�W�H�G���J�U�D�L�Q���I�U�D�F�W�L�R�Q��

��
�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���L�Q���W�K�H���V�W�X�G�L�H�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���G�L�G���Q�R�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H���L�Q��

�I�R�R�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �G�X�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �,�Q�� �I�H�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �K�R�Z�H�Y�H�U�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �L�Q�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q��
�K�X�O�O�V���D�Q�G���V�R�\�D���E�H�D�Q���D�V�S�L�U�D�W�H�G���J�U�D�L�Q���I�U�D�F�W�L�R�Q�V�����$�*�)������

Residues in animal commodities  

�(�V�W�L�P�D�W�H�G���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V���R�I���I�D�U�P���D�Q�L�P�D�O�V��

�7�K�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�V�� �I�R�U�� �E�H�H�I�� �F�D�W�W�O�H�� �D�Q�G�� �G�D�L�U�\�� �F�D�W�W�O�H�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �2�(�&�'�� �G�L�H�W�V�� �O�L�V�W�H�G�� �L�Q��
�$�S�S�H�Q�G�L�[�� �,�;�� �R�I�� �W�K�H�� ���������� �H�G�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �)�$�2�� �0�D�Q�X�D�O���� �3�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �I�H�H�G�� �L�W�H�P�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�G���� �D�O�P�R�Q�G�� �K�X�O�O�V����
�F�D�E�E�D�J�H�� �K�H�D�G�V�� �D�Q�G�� �O�H�D�Y�H�V���� �E�H�D�Q�� �Y�L�Q�H�V���� �F�D�U�U�R�W�� �K�X�O�O�V���� �F�D�Q�R�O�D�� �P�H�D�O���� �J�U�D�S�H�� �S�R�P�D�F�H���� �S�H�D�� �Y�L�Q�H�V���� �S�R�W�D�W�R��
�F�X�O�O�V�����S�R�W�D�W�R���S�U�R�F�H�V�V���Z�D�V�W�H�����V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����V�R�\�D���E�H�D�Q���D�V�S�L�U�D�W�H�G���J�U�D�L�Q���I�U�D�F�W�L�R�Q�����V�X�Q�I�O�R�Z�H�U���P�H�D�O�����D�Q�G���Z�K�H�D�W��
�J�U�D�L�Q���D�Q�G���K�D�\����

�7�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �W�K�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �I�R�U�� �F�D�W�W�O�H�� �D�Q�G�� �S�R�X�O�W�U�\�� �D�Q�G�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
�I�U�R�P�� �W�K�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5���� �7�K�H�� �R�Q�O�\�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �I�H�H�G�� �L�W�H�P�� �L�Q�F�O�X�G�H�G�� �Z�D�V��
�V�R�\�D���E�H�D�Q����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�I�L�U�P�H�G���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����

�5�(�&�2�0�0�(�1�'�$�7�,�2�1�6��

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G�� �L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�Q�G���,�(�6�7�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� ���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�V���D�Q�G�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�������G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H������

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� ���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�V�� �D�Q�G�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W������ �V�X�P�� �R�I�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �D�Q�G�� �&�*�$�� �������������� �������>�����F�K�O�R�U�R�������������F�K�O�R�U�R���S�K�H�Q�R�[�\�����S�K�H�Q�\�O�@������
�����������������W�U�L�D�]�R�O���������\�O���H�W�K�D�Q�R�O�������H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H���������������-�0�3�5���0�H�H�W�L�Q�J������

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H���,�(�'�,���R�I���G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���6�7�0�5�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�L�V���D�Q�G���S�U�H�Y�L�R�X�V���0�H�H�W�L�Q�J�V���I�R�U���W�K�H��������
�*�(�0�6���)�R�R�G���U�H�J�L�R�Q�D�O���G�L�H�W�V���Z�H�U�H�����±���������R�I���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���$�'�,���R�I�������������P�J���N�J���E�Z�����V�H�H���$�Q�Q�H�[�������R�I���W�K�H��
�5�H�S�R�U�W������ �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�V��
�X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����



�� �'�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� ��������

��

Short-term intake 

�7�K�H�� �$�5�I�'�� �I�R�U�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�V�� ���������P�J���N�J�� �E�Z���� �7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�K�R�U�W���7�H�U�P�� ���,�(�6�7�,���� �R�I��
�G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �6�7�0�5���� �+�5�� �D�Q�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �Z�H�U�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[���������7�K�H���,�(�6�7�,���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���R�I���������R�I��
�W�K�H�� �$�5�I�'���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �G�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�U�R�P�� �X�V�H�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���Z�D�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����





�� �(�W�K�H�S�K�R�Q�� ��������

��

���������� �(�7�+�(�3�+�2�1����������������

TOXICOLOGY 

�(�W�K�H�S�K�R�Q���L�V���W�K�H���,�6�2���D�S�S�U�R�Y�H�G���F�R�P�P�R�Q���Q�D�P�H���I�R�U�������F�K�O�R�U�R�H�W�K�\�O�S�K�R�V�S�K�R�Q�L�F���D�F�L�G�����,�8�3�$�&�������Z�K�L�F�K���K�D�V��
�W�K�H�� �&�$�6�� �Q�X�P�E�H�U�� ������������������������ �(�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�V�� �D�� �S�O�D�Q�W�� �J�U�R�Z�W�K�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�� �W�K�D�W�� �D�F�W�V�� �E�\�� �U�H�O�H�D�V�H�� �R�I�� �H�W�K�\�O�H�Q�H����
�G�L�U�H�F�W�O�\���L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�Q�J���V�H�Y�H�U�D�O���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����V�X�F�K���D�V���U�L�S�H�Q�L�Q�J���D�Q�G���P�D�W�X�U�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���V�W�L�P�X�O�D�W�L�Q�J��
�W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�Q�G�R�J�H�Q�R�X�V�� �H�W�K�\�O�H�Q�H���� �(�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�V�� �X�V�H�G�� �R�Q�� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �F�U�R�S�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �I�U�X�L�W�V����
�Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V�����F�H�U�H�D�O�V���D�Q�G���R�L�O�V�H�H�G���F�U�R�S�V����

�(�W�K�H�S�K�R�Q���Z�D�V���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���I�R�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�\���E�\���-�0�3�5���L�Q������������������������������������������������������������
�D�Q�G���������������,�Q���������������W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�'�,���R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���D���1�2�$�(�/���R�I��
���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �L�Q�� �V�W�X�G�L�H�V�� �L�Q�� �K�X�P�D�Q�V�� �J�L�Y�H�Q�� �U�H�S�H�D�W�H�G�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �G�R�V�H�V�� �D�Q�G�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�� ������
�I�R�O�G���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U�����,�Q���������������W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�5�I�'���R�I�������������P�J���N�J���E�Z���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���K�X�P�D�Q��
�G�D�W�D����

�(�W�K�H�S�K�R�Q���Z�D�V���U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���D�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�H�U�L�R�G�L�F���U�H�Y�L�H�Z���S�U�R�J�U�D�P�P�H��
�R�I�� �&�&�3�5���� �%�R�W�K�� �Q�H�Z�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�Q�� �G�R�J�V�� �D�Q�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� ����
�K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�\�O�� �S�K�R�V�S�K�R�Q�L�F�� �D�F�L�G�� ���R�U�� �����K�\�G�U�R�[�\�H�W�K�H�S�K�R�Q���� �+�(�3�$���� �L�Q�� �U�D�W�V�� �D�Q�G�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G��
�V�W�X�G�L�H�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J������

�6�R�P�H�� �R�I�� �W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V�� �G�R���Q�R�W���F�R�P�S�O�\�� �Z�L�W�K���*�/�3���� �D�V���W�K�H���G�D�W�D�� �Z�H�U�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���E�H�I�R�U�H���W�K�H��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���*�/�3���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V�����2�Y�H�U�D�O�O�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�K�D�W���W�K�H���G�D�W�D�E�D�V�H���Z�D�V��
�D�G�H�T�X�D�W�H���I�R�U���W�K�H���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W������

�$�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�Q�� �K�X�P�D�Q�V�� �Z�H�U�H�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �L�Q�� �D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �H�W�K�L�F�D�O��
�V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�W���W�K�H���W�L�P�H���D�Q�G���Z�H�U�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���'�H�F�O�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���+�H�O�V�L�Q�N�L����

Biochemical aspects 

�,�Q�� �U�D�W�V���� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �U�D�S�L�G���� �Z�L�W�K�� �D�� �W�L�P�H�� �W�R�� �U�H�D�F�K�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �S�O�D�V�P�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��
���7�P�D�[���� �R�I���������±���������K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���D���V�L�Q�J�O�H���R�U�D�O���G�R�V�H���R�I���������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���������±���������K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���D���V�L�Q�J�O�H���R�U�D�O��
�G�R�V�H���R�I�������������P�J���N�J���E�Z�����3�H�D�N���S�O�D�V�P�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���D�W�������������P�J���N�J���E�Z���Z�H�U�H���O�H�V�V���W�K�D�Q���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O���W�R��
�G�R�V�H���� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�R�V�H�� �D�I�W�H�U�� �������P�J���N�J�� �E�Z���� �6�L�[�� �G�D�\�V�� �D�I�W�H�U�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �G�R�V�H���� �W�L�V�V�X�H�V�� �D�Q�G�� �F�D�U�F�D�V�V��
�F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� �D�W�� �P�R�V�W�� ������������ �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���� �+�L�J�K�H�V�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �I�R�X�Q�G�� �L�Q��
�E�R�Q�H���� �O�L�Y�H�U���� �E�O�R�R�G�� �D�Q�G�� �N�L�G�Q�H�\���� �5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q���E�U�D�L�Q�� �Z�H�U�H�� �O�R�Z���� �5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V��
�H�[�F�U�H�W�H�G�� �L�Q�� �X�U�L�Q�H�� �������±������������ �H�[�S�L�U�H�G�� �D�L�U�� �������±���������� �P�D�L�Q�O�\�� �H�W�K�\�O�H�Q�H���� �D�Q�G�� �I�D�H�F�H�V�� �����±�������������� �L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J��
�W�K�D�W���D�W���O�H�D�V�W���������� �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���G�R�V�H���Z�D�V���D�E�V�R�U�E�H�G���� �(�[�F�U�H�W�L�R�Q���Z�D�V�� �O�D�U�J�H�O�\�� �F�R�P�S�O�H�W�H���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H��
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�,�Q�� �J�D�Y�D�J�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �L�Q�� �U�D�W�V���� �W�K�H�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �R�I�� �+�(�3�$�� �Z�D�V�� �V�L�P�L�O�D�U�� �W�R���W�K�D�W�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q���� �7�K�H�� �H�I�I�H�F�W�V��
�R�E�V�H�U�Y�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�V�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �K�L�J�K�� �G�R�V�H�V�� �R�I�� �+�(�3�$�� �R�U�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�U�H�� �O�L�N�H�O�\�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �D�� �O�R�F�D�O��
�J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���H�I�I�H�F�W���G�X�H���W�R���W�K�H���S�K�\�V�L�F�R�F�K�H�P�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H�V�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���D�Q�G���D�U�H���W�K�H�U�H�I�R�U�H���Q�R�W��
�U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�R���W�K�H���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����$�V���+�(�3�$���G�R�H�V���Q�R�W���U�H�G�X�F�H���F�K�R�O�L�Q�H�V�W�H�U�D�V�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���D�V���W�K�H���1�2�$�(�/��
�I�R�U�� �+�(�3�$�� �L�Q�� �D�� �������G�D�\�� �J�D�Y�D�J�H�� �V�W�X�G�\�� �L�V�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� ���� �R�U�G�H�U�V�� �R�I�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�� �K�L�J�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �1�2�$�(�/�� �R�I��
���������P�J���N�J���E�Z���L�Q���K�X�P�D�Q�V���W�K�D�W���I�R�U�P�V���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���$�'�,���D�Q�G���$�5�I�'�����+�(�3�$���L�V���Q�R�W���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���D��
�W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H����

Human data 

�,�Q�� �D�� �������G�D�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �K�X�P�D�Q�� �Y�R�O�X�Q�W�H�H�U�V���� �I�L�Y�H�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� �I�L�Y�H�� �I�H�P�D�O�H�V�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�W�� �R�U�D�O��
���F�D�S�V�X�O�H���� �G�R�V�H�V�� �R�I�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U��
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�I�H�P�D�O�H�V�����G�L�Y�L�G�H�G���R�Y�H�U���W�K�U�H�H���G�D�L�O�\���G�R�V�D�J�H�V�����7�K�U�H�H���P�D�O�H�V���D�Q�G���W�K�U�H�H���I�H�P�D�O�H�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���S�O�D�F�H�E�R�����7�U�D�Q�V�L�H�Q�W����
�V�X�E�M�H�F�W�L�Y�H���F�R�P�S�O�D�L�Q�W�V�����V�X�F�K���D�V���G�L�D�U�U�K�R�H�D���R�U���X�U�J�H�Q�F�\���R�I���E�R�Z�H�O���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���R�Q�����±�����G�D�\�V��
�L�Q�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �Z�H�H�N�� �R�I�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �L�Q�� �I�R�X�U�� �Y�R�O�X�Q�W�H�H�U�V�� �U�H�F�H�L�Y�L�Q�J�� �H�W�K�H�S�K�R�Q���� �E�X�W�� �Q�R�W�� �L�Q�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �V�X�E�M�H�F�W�V����
�8�U�J�H�Q�F�\�� �R�U�� �D�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �R�I�� �X�U�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�R�X�U�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �R�Q�H��
�F�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���I�L�Y�H���W�U�H�D�W�H�G���Y�R�O�X�Q�W�H�H�U�V�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���� �O�R�R�V�H���V�W�R�R�O�V�����V�W�R�P�D�F�K���F�U�D�P�S�V���D�Q�G���R�U���J�D�V�����I�O�D�Q�N���S�D�L�Q����
�D�Q�G���O�R�V�V���R�U���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�I���D�S�S�H�W�L�W�H���Z�H�U�H���R�F�F�D�V�L�R�Q�D�O�O�\���U�H�S�R�U�W�H�G���E�\���V�R�P�H���Y�R�O�X�Q�W�H�H�U�V���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���H�W�K�H�S�K�R�Q����
�1�R�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �S�O�D�V�P�D�� �D�Q�G�� �H�U�\�W�K�U�R�F�\�W�H�� �F�K�R�O�L�Q�H�V�W�H�U�D�V�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���D�Q�G�� �Q�R�� �S�H�U�V�L�V�W�H�Q�W�� �V�L�G�H���H�I�I�H�F�W�V�� �Z�H�U�H��
�R�E�V�H�U�Y�H�G���� �1�R�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���U�H�O�D�W�H�G�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �K�D�H�P�D�W�R�O�R�J�\���� �F�O�L�Q�L�F�D�O� � � E� L� R� F� K� H� P� L� V� W� U� \� � � R� U� � � X� U� L� Q� H� � � D� Q� D� O� \� V� L� V� �
�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���Z�H�U�H���Q�R�W�H�G������

�,�Q�� �D�� �������G�D�\�� �V�W�X�G�\���� �Y�R�O�X�Q�W�H�H�U�V�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �R�U�D�O�O�\�� ���E�\�� �F�D�S�V�X�O�H���� �D�W�� �D�� �G�R�V�H�� �R�I�� ���� �R�U��
���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� ���G�L�Y�L�G�H�G�� �R�Y�H�U�� �W�K�U�H�H�� �G�D�L�O�\�� �G�R�V�D�J�H�V������ �7�H�Q�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� ������ �I�H�P�D�O�H�V�� �U�H�F�H�L�Y�H�G��
�H�W�K�H�S�K�R�Q���� �D�Q�G�� �V�L�[�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� �I�R�X�U�� �I�H�P�D�O�H�V�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �S�O�D�F�H�E�R���� �1�R�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���U�H�O�D�W�H�G�� �F�O�L�Q�L�F�D�O�� �V�L�J�Q�V�� �R�U��
�F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �H�U�\�W�K�U�R�F�\�W�H�� �$�&�K�(�� �Y�D�O�X�H�V�� �R�U�� �L�Q�� �K�D�H�P�D�W�R�O�R�J�\���� �F�O�L�Q�L�F�D�O��� F� K� H� P� L� V� W� U� \� � � R� U� � � X� U� L� Q� H� � � D� Q� D� O� \� V� L� V� �
�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G������

�,�Q���D���������G�D�\���Y�R�O�X�Q�W�H�H�U���V�W�X�G�\���X�V�L�Q�J���H�W�K�H�S�K�R�Q���D�W���R�U�D�O�����F�D�S�V�X�O�H�����G�R�V�H�V���R�I���������W�K�U�H�H���P�D�O�H�V���D�Q�G���W�K�U�H�H��
�I�H�P�D�O�H�V������ ���������� ���W�K�U�H�H�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� �I�R�X�U�� �I�H�P�D�O�H�V���� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� ���I�R�X�U�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�U�H�H��
�I�H�P�D�O�H�V������ �Q�R�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���U�H�O�D�W�H�G�� �F�O�L�Q�L�F�D�O�� �V�L�J�Q�V�� �R�U�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �H�U�\�W�K�U�R�F�\�W�H�� �$�&�K�(�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �R�U��
�K�D�H�P�D�W�R�O�R�J�\�����F�O�L�Q�L�F�D�O���F�K�H�P�L�V�W�U�\���R�U���X�U�L�Q�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �G�D�W�D�E�D�V�H���R�Q���H�W�K�H�S�K�R�Q���Z�D�V�� �D�G�H�T�X�D�W�H�� �W�R���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H��
�W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���K�D�]�D�U�G�V���W�R���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���I�H�W�X�V�H�V�����L�Q�I�D�Q�W�V���D�Q�G���F�K�L�O�G�U�H�Q����

Toxicological evaluation 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�D�I�I�L�U�P�H�G���W�K�H���$�'�,���R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z�����H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���1�2�$�(�/��
�R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �L�Q�� �V�W�X�G�L�H�V�� �L�Q�� �K�X�P�D�Q�V���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�U�D�Q�V�L�H�Q�W���� �V�X�E�M�H�F�W�L�Y�H�� �F�R�P�S�O�D�L�Q�W�V���� �V�X�F�K�� �D�V��
�G�L�D�U�U�K�R�H�D���D�Q�G���X�U�J�H�Q�F�\���R�I���E�R�Z�H�O���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����O�R�R�V�H���V�W�R�R�O�V�����V�W�R�P�D�F�K���F�U�D�P�S�V���D�Q�G���R�U���J�D�V�����X�U�J�H�Q�F�\���R�U���D�Q��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���X�U�L�Q�D�W�L�R�Q�����I�O�D�Q�N���S�D�L�Q�����D�Q�G���O�R�V�V���R�U���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�I���D�S�S�H�W�L�W�H�����Z�L�W�K���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���D��
�������I�R�O�G���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�D�I�I�L�U�P�H�G���W�K�H���$�5�I�'���I�R�U���H�W�K�H�S�K�R�Q���R�I�������������P�J���N�J���E�Z�����H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I��
�W�K�H�� �R�Y�H�U�D�O�O�� �1�2�$�(�/�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �L�Q�� �V�W�X�G�L�H�V�� �L�Q�� �K�X�P�D�Q�V���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�U�D�Q�V�L�H�Q�W���� �V�X�E�M�H�F�W�L�Y�H��
�F�R�P�S�O�D�L�Q�W�V�����V�X�F�K���D�V���G�L�D�U�U�K�R�H�D���D�Q�G���X�U�J�H�Q�F�\���R�I���E�R�Z�H�O���P�R�Y�H�P�H�Q�W�V�����O�R�R�V�H���V�W�R�R�O�V�����V�W�R�P�D�F�K���F�U�D�P�S�V���D�Q�G���R�U��
� J� D� V� �� � � X� U� J� H� Q� F� \� � � R� U� � � D� Q� � � L� Q� F� U� H� D� V� H� G� � � I� U� H� T� X� H� Q� F� \� � � R� I� � � X� U� L� Q� D� W� L� R� Q� �� � � I� O� D� Q� N� � � S� D� L� Q���� �D�Q�G�� �O�R�V�V�� �R�U�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �R�I�� �D�S�S�H�W�L�W�H��
�R�E�V�H�U�Y�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���I�L�U�V�W���Z�H�H�N���R�I���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����Z�L�W�K���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���D���������I�R�O�G���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U������

Levels relevant to risk assessment of ethephon 

�6�S�H�F�L�H�V���6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�0�R�X�V�H�� �6�H�Y�H�Q�W�\���H�L�J�K�W��
�Z�H�H�N���V�W�X�G�L�H�V���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D���E��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W��
�W�R���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� ���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F����

�±��

�5�D�W�� �7�Z�R���\�H�D�U���V�W�X�G�L�H�V��
�R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D���E��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� ���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��

�7�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�V�W�X�G�\���R�I��
�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\�����������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��
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�6�S�H�F�L�H�V���6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�W�R�[�L�F�L�W�\�D�� �3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�2�I�I�V�S�U�L�Q�J���W�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
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�(�W�K�\�O�H�Q�H���Q�R�W���R�Q�O�\���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�V���G�L�U�H�F�W�O�\���V�H�Y�H�U�D�O���S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V���V�X�F�K���D�V���U�L�S�H�Q�L�Q�J���D�Q�G���P�D�W�X�U�D�W�L�R�Q����
�E�X�W���D�O�V�R���V�W�L�P�X�O�D�W�H�V���W�K�H���H�Q�G�R�J�H�Q�R�X�V���H�W�K�\�O�H�Q�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����,�W���K�D�V���E�H�H�Q���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���L�Q���P�D�Q�\���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���I�R�U���D��
�Y�D�U�L�H�W�\���R�I���F�U�R�S�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���I�U�X�L�W�V�����Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V�����F�H�U�H�D�O�V���D�Q�G���R�L�O�V�H�H�G���F�U�R�S�V����

�(�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �I�L�U�V�W�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �-�0�3�5�� �L�Q�� ���������� �D�V�� �D�� �Q�H�Z�� �F�R�P�S�R�X�Q�G��� � � D� Q� G� � � W� K� H� Q� � � U� H� Y� L� H� Z� H� G� �
�V�H�Y�H�U�D�O�� �W�L�P�H�V�� �I�R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �,�W�� �Z�D�V�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �S�H�U�L�R�G�L�F�� �U�H�Y�L�H�Z�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �L�Q�� ������������ �7�K�H��
�F�R�P�S�R�X�Q�G���Z�D�V���O�L�V�W�H�G���L�Q���W�K�H���3�U�L�R�U�L�W�\���/�L�V�W���E�\���W�K�H���)�R�U�W�\���V�L�[�W�K���6�H�V�V�L�R�Q���R�I���&�&�3�5���L�Q�������������I�R�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O��
�D�Q�G���U�H�V�L�G�X�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H���&�&�3�5���S�H�U�L�R�G�L�F���U�H�Y�L�H�Z���S�U�R�J�U�D�P�P�H����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �L�G�H�Q�W�L�W�\���� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �D�Q�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �I�D�W�H���� �U�H�V�L�G�X�H��
�D�Q�D�O�\�V�L�V�����X�V�H���S�D�W�W�H�U�Q�����V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V�����R�Q���D�S�S�O�H�V�����F�K�H�U�U�L�H�V�����J�U�D�S�H�V�����I�L�J�V�����R�O�L�Y�H�V�����S�L�Q�H�D�S�S�O�H�V�����W�R�P�D�W�R�H�V����
�F�H�U�H�D�O�V�����D�Q�G���F�R�W�W�R�Q�������S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V����

�,�Q���W�K�L�V���$�S�S�U�D�L�V�D�O�����W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���Q�D�P�H�V���Z�H�U�H���X�V�H�G���I�R�U���U�H�I�H�U�U�H�G���F�R�P�S�R�X�Q�G�V����
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Plant metabolism 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �S�O�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�L�H�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �S�O�D�Q�W�V��
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �S�X�E�O�L�V�K�H�G�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���� �7�K�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�D�W�H�G�� �I�U�R�P�� ���������� �W�R��
���������� �D�Q�G�� �F�R�Y�H�U�H�G�� �S�H�D�F�K�H�V���� �J�U�D�S�H�V���� �S�L�Q�H�D�S�S�O�H�V���� �F�X�F�X�P�E�H�U�V���� �V�T�X�D�V�K���� �P�H�O�R�Q�V���� �W�R�P�D�W�R�H�V���� �Z�K�H�D�W����
�K�D�]�H�O�Q�X�W�V�����Z�D�O�Q�X�W�V���D�Q�G���F�R�W�W�R�Q������
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�0�D�Q�\���V�W�X�G�L�H�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���Y�D�U�L�R�X�V���S�O�D�Q�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�H���U�H�O�H�D�V�H���R�I���H�W�K�\�O�H�Q�H���D�I�W�H�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���Z�L�W�K��
�H�W�K�H�S�K�R�Q���� �,�Q�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �R�I�� �V�X�F�K�� �V�W�X�G�L�H�V���� �P�H�W�K�D�Q�R�O���� �D�F�L�G�L�I�L�H�G�� �P�H�W�K�D� Q� R� O� � � R� U� � � Z� D� W� H� U� � � Z� D� V� � � X� V� H� G� � � W� R� � � H� [� W� U� D� F� W� �
�H�W�K�H�S�K�R�Q�� �I�U�R�P�� �I�U�X�L�W�V�� �D�Q�G���R�U�� �O�H�D�Y�H�V�� �D�Q�G���� �Z�K�H�U�H�� �G�D�W�D�� �D�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H���� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �D�P�R�X�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�H�G��
�U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� ���!������������ �R�U�� �7�5�5�� ���!������������ �Z�D�V�� �U�H�F�R�Y�H�U�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �Z�D�V�K�� �D�Q�G�� �V�R�O�Y�H�Q�W�� �H�[�W�U�D�F�W��
�F�R�P�E�L�Q�H�G������

�7�K�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �R�W�K�H�U�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �D�U�H�� �G�H�V�F�U�L�E�H�G��
�E�H�O�R�Z������

�7�R�P�D�W�R�� �S�O�D�Q�W�V�� �J�U�R�Z�Q�� �R�X�W�G�R�R�U�� �Z�H�U�H�� �W�U�H�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �I�R�O�L�D�U�� �V�S�U�D�\�� �R�I�� �X�Q�L�I�R�U�P�O�\�� �O�D�E�H�O�O�H�G��
�>�����&�@�H�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�W�� �D�� �U�D�W�H�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Q�J�� �����������N�J���D�L���K�D�� �D�W�� �W�K�H�� �³�J�U�H�H�Q���P�D�W�X�U�H�´�� �R�U�� �³�F�R�O�R�X�U�� �E�U�H�D�N�´�� �J�U�R�Z�W�K��
�V�W�D�J�H�� �D�Q�G�� �I�U�X�L�W�V�� �Z�H�U�H�� �K�D�U�Y�H�V�W�H�G�� ������ ���� �D�Q�G�� ������ �G�D�\�V�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� ���'�$�7������ �7�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H��
�U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �U�H�F�R�Y�H�U�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �P�H�W�K�D�Q�R�O�� �V�X�U�I�D�F�H�� �Z�D�V�K�� �R�Q�� ��� � � '� $�7� � �E�X�W� � � �� �� �� � � ��L�Q�F�O�X�G�L�Q�J� � �V�X�U� I�D�F�H� �
�Z�D�V�K���� �D�Q�G�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �7�5�5�� �Z�D�V�� �U�H�F�R�Y�H�U�H�G�� �L�Q�� �P�H�W�K�D�Q�R�O�� �H�[�W�U�D�F�W�V�� �R�I������ �'�$�7�� �D�Q�G�� ������ �'�$�7�� �V�D�P�S�O�H�V��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

�7�K�H���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H�� �U�H�V�L�G�X�H���L�Q���P�H�W�K�D�Q�R�O���H�[�W�U�D�F�W���R�I�� �W�R�P�D�W�R���I�U�X�L�W���Z�D�V�� �H�W�K�H�S�K�R�Q���� ��������
�D�Q�G�����������R�I���W�K�H���7�5�5���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R�����������P�J���N�J���D�Q�G�������������P�J���N�J���L�Q�������'�$�7���D�Q�G���������'�$�7���Z�D�V���I�R�X�Q�G���L�Q��
�I�U�X�L�W�V���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �7�K�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �G�H�F�U�H�D�V�H�G���R�Y�H�U���W�K�H�� �W�L�P�H�� �S�H�U�L�R�G���L�Q���W�K�H�� �V�W�X�G�\�� �I�U�R�P��
���������P�J���N�J�� �D�W�� ���� �'�$�7�� �W�R�� �����������P�J���N�J�� �D�W�� ������ �'�$�7���� �7�K�H�� �R�Q�O�\�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �I�R�X�Q�G�� �Z�D�V�� �+�(�3�$��
�D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���I�R�U�����������7�5�5���������������P�J���N�J�����R�Q�������'�$�7���D�Q�G�����������7�5�5���������������P�J���N�J�����R�Q���������'�$�7�����1�R���R�W�K�H�U��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���H�[�F�H�H�G�H�G���������7�5�5���L�Q���W�K�H���P�H�W�K�D�Q�R�O���H�[�W�U�D�F�W����

�:�K�H�D�W�� �S�O�D�Q�W�V�� �J�U�R�Z�Q�� �R�X�W�G�R�R�U�� �Z�H�U�H�� �W�U�H�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �I�R�O�L�D�U�� �V�S�U�D�\�� �R�I�� �>�����&�@�H�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�W�� �D�� �U�D�W�H�� �R�I��
�����������N�J���D�L���K�D���D�Q�G�����������N�J���D�L���K�D���D�W���W�K�H���I�R�U�D�J�H���V�W�D�J�H�����%�%�&�+�����������D�Q�G���I�R�U�D�J�H���V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���R�Q������
�'�$�7�����K�D�\���R�Q���������'�$�7���D�Q�G���J�U�D�L�Q���D�Q�G���V�W�U�D�Z���R�Q���������'�$�7�����7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���U�H�F�R�Y�H�U�H�G���L�Q��
�P�H�W�K�D�Q�R�O���H�[�W�U�D�F�W�V���R�I���S�O�D�Q�W���S�D�U�W�V�����K�D�\���D�Q�G���V�W�U�D�Z�����R�Q���������D�Q�G���������'�$�7���U�H�J�D�U�G�O�H�V�V���R�I���W�K�H���G�R�V�H���X�V�H�G������������
�7�5�5���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���������L�Q���V�X�U�I�D�F�H���Z�D�V�K���L�Q���K�D�\���R�I���E�R�W�K���G�R�V�H�V���D�Q�G�����������D�Q�G�����������7�5�5���L�Q���V�W�U�D�Z���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����
�Z�K�L�O�H���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���V�L�P�L�O�D�U�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���L�Q���W�K�H���P�H�W�K�D�Q�R�O���V�X�U�I�D�F�H���Z�D�V�K���D�Q�G���P�H�W�K�D�Q�R�O���H�[�W�U�D�F�W���������±
���������D�Q�G�������±���������7�5�5�����R�I���I�R�U�D�J�H���R�Q�������'�$�7�����8�Q�H�[�W�U�D�F�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���D�E�R�X�W���������L�Q���������'�$�7���I�R�U���K�D�\��
�D�Q�G���������������î�����D�Q�G�����������������î�����L�Q���������'�$�7���I�R�U���V�W�U�D�Z������

�0�H�W�K�D�Q�R�O�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �U�H�F�R�Y�H�U�H�G�� �R�Q�O�\�� ������ �D�Q�G�� �������� �7�5�5�� �I�U�R�P�� �J�U�D�L�Q�� �V�D�P�S�O�H�V�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �O�R�Z�� �D�Q�G��
�K�L�J�K���G�R�V�H�V�����$�F�L�G���K�\�G�U�R�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���V�R�O�L�G���U�H�O�H�D�V�H�G���D���I�X�U�W�K�H�U���������D�Q�G�����������7�5�5�����H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H�� �S�R�V�W���K�\�G�U�R�O�\�V�L�V�� �V�R�O�L�G�V�� �U�H�O�H�D�V�H�G�� �D�� �W�R�W�D�O�� �R�I�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �7�5�5���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �7�K�L�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�V�� �W�K�H��
�S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V���L�Q���J�U�D�L�Q�V�����8�Q�H�[�W�U�D�F�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���������±�����������7�5�5����

�0�R�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �7�5�5�� �Z�D�V�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �V�X�P�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�Q�G�� �+�(�3�$��� � � 7�K�H� � �P�D�M�R�U� � �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H� �
�U�H�V�L�G�X�H���L�Q���������'�$�7���K�D�\�� �Z�D�V���+�(�3�$�������������7�5�5���D�Q�G�����������P�J���N�J�����I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���H�W�K�H�S�K�R�Q�������������7�5�5���D�Q�G��
���������P�J���N�J������ �,�Q�� �W�K�H�� ������ �'�$�7�� �V�W�U�D�Z���� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H�� �U�H�V�L�G�X�H���Z�D�V�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� ���������� �7�5�5�� �D�Q�G��
���������P�J���N�J��������

�,�Q�� ������ �'�$�7�� �J�U�D�L�Q���� �+�(�3�$�� �Z�D�V�� �I�R�X�Q�G���D�W���D�� �V�L�P�L�O�D�U���O�H�Y�H�O���D�V�� �H�W�K�H�S�K�R�Q���D�I�W�H�U���W�K�H���O�R�Z�� �G�R�V�H�� ���+�(�3�$��
���������7�5�5���D�Q�G�������������P�J���N�J���D�Q�G���H�W�K�H�S�K�R�Q�������������D�Q�G�������������P�J���N�J�������$�I�W�H�U���W�K�H���K�L�J�K�H�U���G�R�V�H�����D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\��
�W�Z�R���W�L�P�H�V���O�D�U�J�H�U���D�P�R�X�Q�W���R�I���+�(�3�$���Z�D�V���I�R�X�Q�G���W�K�D�Q���H�W�K�H�S�K�R�Q�����+�(�3�$�����W�R�W�D�O���R�I�����������7�5�5���D�Q�G�����������P�J���N�J����
�D�Q�G���H�W�K�H�S�K�R�Q�����W�R�W�D�O���R�I�����������7�5�5���D�Q�G�����������P�J���N�J�������1�R���R�W�K�H�U���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���H�[�F�H�H�G�H�G���������R�I���7�5�5����

�&�R�W�W�R�Q�� �S�O�D�Q�W�V�� �J�U�R�Z�Q�� �R�X�W�G�R�R�U�� �Z�H�U�H�� �W�U�H�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �I�R�O�L�D�U�� �V�S�U�D�\�� �D�W�� �D�� �U�D�W�H�� �R�I�� ���������N�J���D�L���K�D�� �V�H�Y�H�Q��
�G�D�\�V���E�H�I�R�U�H���K�D�U�Y�H�V�W�����3�O�D�Q�W�V���Z�H�U�H���K�D�U�Y�H�V�W�H�G���D�W�������'�$�7�����7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���U�H�F�R�Y�H�U�H�G���L�Q��
�P�H�W�K�D�Q�R�O���Z�D�W�H�U���������������I�R�U���J�L�Q���W�U�D�V�K�������������7�5�5�����D�Q�G���L�Q���P�H�W�K�D�Q�R�O���H�[�W�U�D�F�W���I�R�U���V�H�H�G�V�������������7�5�5��������

�7�K�H�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�Q�� �J�L�Q�� �W�U�D�V�K�� �Z�D�V�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�W�� �������� �7�5�5�� �D�Q�G�� �������P�J���N�J����
�D�Q�G�����������7�5�5���D�Q�G�������������P�J���N�J���L�Q���V�H�H�G�V�����+�(�3�$���Z�D�V���O�R�Z���������������7�5�5���D�Q�G�������������P�J���N�J���L�Q���J�L�Q���W�U�D�V�K���D�Q�G��
�����������7�5�5���D�Q�G�������������P�J���N�J���L�Q���V�H�H�G�V�����1�R���R�W�K�H�U���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���H�[�F�H�H�G�H�G���������R�I���7�5�5����

�,�Q���V�X�P�P�D�U�\�����S�O�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�L�H�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���R�Q���W�R�P�D�W�R�H�V�����Z�K�H�D�W���D�Q�G���F�R�W�W�R�Q���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W��
�W�K�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�V�H�� �S�O�D�Q�W�V�� �Z�D�V�� �T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�O�\�� �V�L�P�L�O�D�U�� �D�Q�G�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�� �W�K�D�W�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\��
�S�H�Q�H�W�U�D�W�H�G���L�Q�W�R���S�O�D�Q�W�V���D�I�W�H�U���D���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�Q�V�O�R�F�D�W�H�G���W�R���H�G�L�E�O�H���P�D�W�U�L�F�H�V���R�I���S�O�D�Q�W�V������



�������� �� �(�W�K�H�S�K�R�Q��

��

�$�I�W�H�U���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�R���S�O�D�Q�W�V���� �H�W�K�H�S�K�R�Q���Z�D�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G���W�R���H�W�K�\�O�H�Q�H���D�Q�G���S�K�R�V�S�K�D�W�H�V���D�Q�G��
�+�(�3�$�� �Z�K�L�F�K�� �Z�R�X�O�G�� �E�H�� �H�L�W�K�H�U�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G�� �W�R�� �F�D�U�E�R�Q�� �G�L�R�[�L�G�H�� �D�Q�G�� �S�K�R�V�S�K�D�W�H�� �R�U�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G�� �L�Q�W�R��
�E�L�R�P�R�O�H�F�X�O�H�V���V�X�F�K���D�V���S�U�R�W�H�L�Q�V�����F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V���D�Q�G���O�L�S�L�G�V���D�I�W�H�U���I�X�U�W�K�H�U���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P����

�,�Q���W�R�P�D�W�R�H�V�����F�R�W�W�R�Q�����D�Q�G���Z�K�H�D�W���K�D�\�����P�R�V�W���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���U�H�F�R�Y�H�U�H�G���I�U�R�P���P�H�W�K�D�Q�R�O���H�[�W�U�D�F�W�V��
�Z�K�L�O�V�W�� �L�Q�� �Z�K�H�D�W�� �J�U�D�L�Q�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�D�Z�� �D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �D�P�R�X�Q�W�� �R�I�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �U�H�F�R�Y�H�U�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �D�F�L�G��
�K�\�G�U�R�O�\�V�D�W�H�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���H�W�K�H�S�K�R�Q���L�V���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G���I�R�U�P�V������

�,�Q�� �W�R�P�D�W�R�� �D�Q�G�� �F�R�W�W�R�Q���� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �W�K�H�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�� �U�H�V�L�G�X�H�� �Z�L�W�K�� �O�L�W�W�O�H�� �+�(�3�$�� �S�U�H�V�H�Q�W����
�+�R�Z�H�Y�H�U�����L�Q���Z�K�H�D�W���J�U�D�L�Q�V�����+�(�3�$���D�Q�G���L�W�V���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V���Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W���D�W���D���V�L�P�L�O�D�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���D�V���W�K�D�W���R�I��
�H�W�K�H�S�K�R�Q���D�Q�G���L�W�V���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V���D�I�W�H�U���W�K�H�����î���G�R�V�H���D�Q�G���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���W�Z�R���W�L�P�H�V���K�L�J�K�H�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���W�K�D�Q��
�H�W�K�H�S�K�R�Q���D�I�W�H�U���W�K�H�������î���H�[�D�J�J�H�U�D�W�H�G���U�D�W�H���L�Q���J�U�D�L�Q�����,�Q���Z�K�H�D�W���K�D�\�����+�(�3�$���Z�D�V���S�U�H�V�H�Q�W���D�W�����������W�L�P�H�V���K�L�J�K�H�U��
�W�K�D�Q���H�W�K�H�S�K�R�Q������

�(�W�K�H�S�K�R�Q���Z�R�X�O�G���E�H���D�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���P�D�U�N�H�U���I�R�U���S�O�D�Q�W�V���H�[�F�H�S�W���F�H�U�H�D�O�� �J�U�D�L�Q�V���D�Q�G���V�W�U�D�Z���L�Q���Z�K�L�F�K��
�H�W�K�H�S�K�R�Q���Z�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���P�H�W�D�E�R�O�L�V�H�G���W�R���+�(�3�$���D�Q�G���W�R���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V���R�I���H�W�K�H�S�K�R�Q���D�Q�G���+�(�3�$����

Animal metabolism 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �I�D�W�H�� �R�I�� �R�U�D�O�O�\���G�R�V�H�G�� �>�����&�@�H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�Q�� �O�D�F�W�D�W�L�Q�J�� �J�R�D�W�V�� �D�Q�G��
�O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�V����

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�L�H�V���R�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�� �D�Q�L�P�D�O�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �U�D�W�V���Z�H�U�H���U�H�Y�L�H�Z�H�G���L�Q���W�K�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���R�I��
�W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���-�0�3�5����

�$�I�W�H�U�� �R�U�D�O�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �W�R�� �U�D�W�V���� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �U�D�S�L�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �7�P�D�[�� �R�I�� �������±��������
�K�R�X�U�V���D�Q�G���������±���������K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���D���V�L�Q�J�O�H���R�U�D�O���G�R�V�H���R�I���������R�U�������������P�J���N�J���E�Z�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����6�L�[���G�D�\�V���D�I�W�H�U���D��
�V�L�Q�J�O�H�� �G�R�V�H�� �W�L�V�V�X�H���� �D�Q�G�� �F�D�U�F�D�V�V�� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� �R�Q�O�\�� ������������ �R�U�� �O�H�V�V�� �R�I�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���� �+�L�J�K�H�V�W��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q���O�L�Y�H�U���D�Q�G���N�L�G�Q�H�\�����5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���H�[�F�U�H�W�H�G���L�Q���X�U�L�Q�H���������±�������������H�[�S�L�U�H�G��
�D�L�U���������±�����������P�D�L�Q�O�\���H�W�K�\�O�H�Q�H�����D�Q�G���I�D�H�F�H�V�������±���������������L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���D�W���O�H�D�V�W�����������R�I���W�K�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G��
�G�R�V�H���Z�D�V���D�E�V�R�U�E�H�G�����(�W�K�H�S�K�R�Q���Z�D�V���P�D�L�Q�O�\���P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G���W�R���H�W�K�\�O�H�Q�H���D�Q�G���W�R���D���V�P�D�O�O���H�[�W�H�Q�W���W�R���+�(�3�$������

�7�Z�R�� �O�D�F�W�D�W�L�Q�J�� �J�R�D�W�V�� �Z�H�U�H�� �R�U�D�O�O�\�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �>�����&�@�H�W�K�H�S�K�R�Q�� �W�Z�L�F�H�� �G�D�L�O�\�� �D�I�W�H�U�� �D�P�� �D�Q�G�� �S�P��
�P�L�O�N�L�Q�J�� �L�Q�� �F�D�S�V�X�O�H�V�� �I�R�U�� �V�H�Y�H�Q�� �F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H�� �G�D�\�V�� �D�W�� ���������� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J�� �E�Z���G�D�\�� ���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\��
�������S�S�P���L�Q���W�K�H���G�L�H�W�������7�K�H���J�R�D�W�V���Z�H�U�H���V�D�F�U�L�I�L�F�H�G���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���������K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���W�K�H���O�D�V�W���G�R�V�H����

�$�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �S�R�U�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H�� �Z�D�V�� �U�H�O�H�D�V�H�G�� �D�V���H�W�K�\�O�H�Q�H�� ������������ �D�Q�G�� �F�D�U�E�R�Q��
�G�L�R�[�L�G�H�� ���������������� �5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �D�O�V�R�� �H�[�F�U�H�W�H�G�� �L�Q�� �X�U�L�Q�H�� �������������D�Q�G�� �I�D�H�F�H�V�� ���������������� �,�Q�� �W�R�W�D�O���� �P�L�O�N��
�F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� ���������� �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H���� �W�L�V�V�X�H�V�� ������������ �D�Q�G�� �F�R�Q�W�H�Q�W�� �R�I�� �J�D�V�W�U�R�� �R�Q�W�H�V�W�L�Q�D�W�O�� ���*�,���� �W�U�D�F�W����
���������������$�P�R�Q�J�V�W���W�L�V�V�X�H�V�����N�L�G�Q�H�\���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���D�W�����������P�J���H�T���N�J���I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���O�L�Y�H�U��
�D�W�� ���������P�J���H�T���N�J���� �)�D�W�� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� �����������P�J���H�T���N�J���� �K�H�D�U�W�� �����������P�J���H�T���N�J�� �D�Q�G�� �P�X�V�F�O�H�� �����������P�J���H�T���N�J���� �2�Y�H�U��
�W�K�H�� �V�W�X�G�\�� �S�H�U�L�R�G���� �D�Y�H�U�D�J�H�� �7�5�5�� �L�Q���P�L�O�N���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���I�U�R�P�� �������������P�J���N�J�� �R�Q�� �G�D�\�� �������� �W�R���D�� �S�O�D�W�H�D�X�� �O�H�Y�H�O���R�I��
�����������P�J���N�J�� �D�W�� �G�D�\�� ���������� �7�K�H�� �I�D�W�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�L�O�N�� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �7�5�5�� �L�Q�� �P�L�O�N���� �V�N�L�P�P�H�G�� �P�L�O�N��
�F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�����������±�����������P�J���H�T���N�J�����D�Q�G���P�L�O�N���I�D�W�����������±���������P�J���H�T���N�J����

�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���H�W�K�H�S�K�R�Q�����S�R�U�W�L�R�Q�V���R�I���W�L�V�V�X�H�V���Z�H�U�H���K�\�G�U�R�O�\�]�H�G���E�\���V�K�D�N�L�Q�J���D�W���������q�&���D�W���S�+��
������ �I�R�U�� �R�Q�H�� �K�R�X�U�� �W�R�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �W�R�� �H�W�K�\�O�H�Q�H���� �(�W�K�\�O�H�Q�H�� �U�H�O�H�D�V�H�G�� �E�\�� �W�K�L�V�� �K�\�G�U�R�O�\�V�L�V�� �Z�D�V�� ����������
�7�5�5���L�Q���N�L�G�Q�H�\���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���������������P�J���N�J���H�W�K�H�S�K�R�Q�����������������7�5�5���L�Q���I�D�W�����D�Q�G���������7�5�5���L�Q���P�X�V�F�O�H����
�O�L�Y�H�U���D�Q�G���P�L�O�N�����5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q���W�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���V�R�O�L�G�V���Z�H�U�H�����������������������������������D�Q�G�����������R�I���W�K�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H��
�7�5�5���L�Q���N�L�G�Q�H�\�����O�L�Y�H�U�����P�X�V�F�O�H���D�Q�G���I�D�W������

�(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���D���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���O�L�Y�H�U���Z�L�W�K���H�W�K�H�U���U�H�O�H�D�V�H�G�������������7�5�5�����P�H�W�K�D�Q�R�O�����D���I�X�U�W�K�H�U�����������7�5�5��
�O�H�D�Y�L�Q�J�� �������� �7�5�5�� �X�Q�H�[�W�U�D�F�W�H�G���� �3�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�U�L�F�K�O�R�U�R�D�F�H�W�L�F�� �D�F�L�G�� �U�H�V�X�O�W�H�G�� �L�Q�� �������� �7�5�5�� �L�Q�� �O�L�Y�H�U��
�Z�K�L�F�K���L�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���S�U�R�W�H�L�Q�V�����*�O�\�F�R�J�H�Q���Z�D�V���L�V�R�O�D�W�H�G���D�W���D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I�����������P�J���N�J������

�7�Z�R�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G���R�Q�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q���L�Q�� �O�D�\�L�Q�J�� �K�H�Q�V���� �,�Q�� �E�R�W�K���V�W�X�G�L�H�V���� �K�H�Q�V��
�Z�H�U�H���R�U�D�O�O�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���H�L�W�K�H�U���E�\���F�D�S�V�X�O�H���R�U���J�D�Y�D�J�H���>�����&�@�H�W�K�H�S�K�R�Q���D�W���D���U�D�W�H���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R�������±�������S�S�P��
�L�Q���W�K�H���G�L�H�W���I�R�U���I�L�Y�H���F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H���G�D�\�V�����+�H�Q�V���L�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���V�W�X�G�\���Z�H�U�H���V�D�F�U�L�I�L�F�H�G�������±�������K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���W�K�H���O�D�V�W��
�G�R�V�H���D�Q�G���W�K�R�V�H���L�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G�����±�������K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���W�K�H���O�D�V�W���W�U�H�D�W�P�H�Q�W������



�� �(�W�K�H�S�K�R�Q�� ��������

��

�,�Q�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �V�W�X�G�\���� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H�� ����������� � � Z� D� V� � � U� H� F� R� Y� H� U� H� G� � � D� V� � � H� [� S� L� U� H� G� �
�H�W�K�\�O�H�Q�H�� �Z�K�L�O�H�� �H�[�S�L�U�H�G�� �F�D�U�E�R�Q�� �G�L�R�[�L�G�H�� �Z�D�V�� �Q�H�J�O�L�J�L�E�O�H���� �,�Q�� �W�K�H�� �H�[�F�U�H�W�D���� �����±�������� �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G��
�G�R�V�H���Z�D�V���U�H�F�R�Y�H�U�H�G�����/�L�Y�H�U���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�������������P�J���H�T���N�J�����D�Y�H�U�D�J�H�������I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���N�L�G�Q�H�\���Z�L�W�K�������������P�J���H�T���N�J��
�D�Q�G���I�D�W���Z�L�W�K�������������P�J���H�T���N�J�����5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���W�K�H���H�J�J�V���D�Q�G���W�L�V�V�X�H�V���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U���O�H�V�V���W�K�D�Q���������R�I��
�W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H���� �0�X�V�F�O�H�� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� �������������P�J���H�T���N�J�� �V�K�R�Z�L�Q�J���O�R�Z�H�U�� �O�H�Y�H�O�V�� �W�K�D�Q�� �R�W�K�H�U�� �W�L�V�V�X�H�V����
�5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���H�J�J�V���U�H�D�F�K�H�G���D���S�O�D�W�H�D�X���R�Q���'�D�\���������1�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���Z�D�V���F�D�U�U�L�H�G��
�R�X�W���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\����

�,�Q�� �W�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �V�W�X�G�\���� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �R�Q�H�� �W�K�L�U�G�� �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H�� �Z�D�V�� �U�H�F�R�Y�H�U�H�G�� �L�Q��
�H�[�F�U�H�W�D���� �$�E�R�X�W�� ������ �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H�� �Z�D�V�� �U�H�F�R�Y�H�U�H�G�� �D�V�� �H�W�K�\�O�H�Q�H�� �E�X�W�� �W�K�L�V�� �S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H�� �L�V�� �Q�R�W��
�U�H�O�L�D�E�O�H���G�X�H���W�R���W�K�H���O�H�D�N�D�J�H���L�Q���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�����5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���W�K�H���H�J�J�V���D�Q�G���W�L�V�V�X�H�V���D�F�F�R�X�Q�W�H�G��
�I�R�U�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� ������ �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H���� �.�L�G�Q�H�\�V�� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� ���������±���������P�J���H�T���N�J���� �O�L�Y�H�U�� ���������±
�����������P�J���H�T���N�J���� �D�Q�G�� �I�D�W�� �����������±�������������P�J���H�T���N�J�� �D�Q�G�� �P�X�V�F�O�H���� �����������±�������������P�J���H�T���N�J���� �5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q���H�J�J�V�� �G�L�G���Q�R�W���U�H�D�F�K�� �D�� �S�O�D�W�H�D�X�� �Z�L�W�K�L�Q���W�K�H�� �V�W�X�G�\�� �S�H�U�L�R�G���R�I�� ���� �G�D�\�V���� �+�L�J�K�H�U���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V��
�I�R�X�Q�G���L�Q���H�J�J�V���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\���W�K�D�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���V�W�X�G�\���U�H�D�F�K�L�Q�J���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�������������P�J���H�T���N�J���R�Q��
�'�D�\���������,�Q���H�J�J�V�����H�J�J���\�R�O�N���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���P�X�F�K���K�L�J�K�H�U���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���W�K�D�Q���H�J�J���Z�K�L�W�H���������������P�J���H�T���N�J���H�J�J���\�R�O�N��
�D�Q�G���������������P�J���H�T���N�J���L�Q���H�J�J���Z�K�L�W�H������

�(�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�Q�G�� �+�(�3�$�� �Z�H�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �L�Q�� �P�H�W�K�D�Q�R�O���Z�D�W�H�U�� �H�[�W�U�D�F�W�V�� �R�I�� �P�X�V�F�O�H���� �O�L�Y�H�U�� �D�Q�G�� �N�L�G�Q�H�\��
�E�X�W���Q�R�W���L�Q���W�K�H���K�H�[�D�Q�H���W�H�W�U�D�K�\�G�U�R�I�X�U�D�Q���H�[�W�U�D�F�W�V���R�I���I�D�W���R�U���H�J�J�V�����E�R�W�K���\�R�O�N���D�Q�G���Z�K�L�W�H�������(�W�K�H�S�K�R�Q���Z�D�V���W�K�H��
�P�D�M�R�U���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���N�L�G�Q�H�\�� �D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J�� �I�R�U���������� �R�I���7�5�5���������������P�J���N�J�����E�X�W���D�W���D�� �V�L�P�L�O�D�U���O�H�Y�H�O���D�V�� �+�(�3�$�� �L�Q��
�O�L�Y�H�U�� ���H�W�K�H�S�K�R�Q���� �����������P�J���N�J���� �+�(�3�$���� �����������P�J���N�J���� �D�Q�G�� �P�X�V�F�O�H�� ���H�W�K�H�S�K�R�Q���� �������������P�J���N�J���� �+�(�3�$����
�������������P�J���N�J������ �6�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G���L�Q�W�R�� �D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V�� �����±�������� �R�I�� �7�5�5���� �L�Q���W�K�H�V�H��
�W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���L�Q���I�D�W�W�\���D�F�L�G�V�����D�U�R�X�Q�G�����������7�5�5�����L�Q���I�D�W�����6�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���U�H�V�L�G�X�H�V�����������R�U��
�������� �7�5�5�� �I�R�U�� �O�L�Y�H�U�� �D�Q�G�� ������ �R�U�� �������� �7�5�5�� �I�R�U�� �I�D�W���� �U�H�P�D�L�Q�� �X�Q�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���� �,�Q�� �H�J�J�V���� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V��
�L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G�� �L�Q�W�R�� �S�H�S�W�L�G�H�V�� ���������� �7�5�5�� �L�Q�� �H�J�J�� �Z�K�L�W�H���� �D�Q�G�� �I�D�W�W�\�� �D�F�L�G�V���F�K�R�O�H�V�W�H�U�R�O���J�O�\�F�H�U�R�O���������±�������� �L�Q��
�H�J�J���\�R�O�N��������

�,�Q���V�X�P�P�D�U�\�����H�W�K�H�S�K�R�Q�����Z�K�H�Q���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���R�U�D�O�O�\�����Z�D�V���U�D�S�L�G�O�\���H�O�L�P�L�Q�D�W�H�G���H�L�W�K�H�U���L�Q���W�K�H���H�[�F�U�H�W�D��
�R�U�� �H�[�S�L�U�H�G�� �D�V�� �H�W�K�\�O�H�Q�H���� �(�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�Q�G�� �+�(�3�$�� �Z�H�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �L�Q�� �N�L�G�Q�H�\���� �O�L�Y�H�U�� �D�Q�G�� �P�X�V�F�O�H�� �L�Q�� �K�H�Q�V����
�(�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �I�R�X�Q�G�� �L�Q�� �N�L�G�Q�H�\�V�� �R�I�� �J�R�D�W�V�� �D�W�� �Y�H�U�\�� �O�R�Z�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���� �(�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G��
�W�K�U�R�X�J�K�� �W�Z�R�� �U�R�X�W�H�V���� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G�� �W�R�� �H�W�K�\�O�H�Q�H�� �D�Q�G���R�U�� �W�R�� �F�D�U�E�R�Q�� �G�L�R�[�L�G�H�� �W�K�U�R�X�J�K�� �+�(�3�$���� �$�� �V�L�P�L�O�D�U��
�P�H�W�D�E�R�O�L�F���S�D�W�W�H�U�Q���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���U�D�W�V�����J�R�D�W�V���D�Q�G���K�H�Q�V�����,�Q���O�L�Y�H�V�W�R�F�N�����U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���I�R�X�Q�G���L�Q���I�D�W�W�\��
�D�F�L�G�V�����S�U�R�W�H�L�Q�V���D�Q�G���J�O�\�F�R�J�H�Q������

Environmental fate 

�+�\�G�U�R�O�\�V�L�V��

�(�W�K�H�S�K�R�Q���G�H�J�U�D�G�H�V���U�D�S�L�G�O�\���D�W���S�+�������D�Q�G�������Z�L�W�K���W�K�H���K�D�O�I���O�L�I�H���R�I�����������D�Q�G�����������G�D�\�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����$�W���S�+���������L�W��
�G�H�J�U�D�G�H�V���P�R�U�H���V�O�R�Z�O�\���Z�L�W�K���D���K�D�O�I���O�L�I�H���R�I�������������G�D�\�V�����(�W�K�\�O�H�Q�H���J�D�V���D�Q�G���P�H�W�K�\�O�D�W�H�G���S�K�R�V�S�K�R�U�L�F���D�F�L�G���Z�H�U�H��
�W�K�H���R�Q�O�\���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���S�U�R�G�X�F�W�V���I�R�X�Q�G����

�3�K�R�W�R�F�K�H�P�L�F�D�O���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q��

�(�W�K�H�S�K�R�Q���V�K�R�Z�H�G���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���X�Q�G�H�U���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���I�R�U�����������K�R�X�U�V���D�W���S�+�������D�W���������ƒ�&�����7�K�H���K�D�O�I��
�O�L�I�H�� �Z�D�V�� ������ �G�D�\�V�� �X�Q�G�H�U���L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� ������ �G�D�\�V�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���� �(�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�Q�G�� �H�W�K�\�O�H�Q�H�� �Z�H�U�H�� �W�K�H��
�R�Q�O�\���P�D�M�R�U���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���I�R�X�Q�G�����(�W�K�\�O�H�Q�H���Z�D�V���W�K�H���R�Q�O�\���G�H�J�U�D�G�D�W�H���R�I���H�W�K�H�S�K�R�Q���L�Q���W�K�H���K�H�D�G�V�S�D�F�H����

�$�H�U�R�E�L�F���V�R�L�O���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P��

�7�K�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�Q�� �D�H�U�R�E�L�F�� �V�R�L�O�� �G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�Q�� �I�L�Y�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�R�L�O�V�� �D�W�� �����±�������ƒ�&�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�� �W�K�D�W��
�H�W�K�H�S�K�R�Q���D�S�S�O�L�H�G���R�Q���V�R�L�O���G�H�J�U�D�G�H�G���R�Y�H�U���W�L�P�H���Z�L�W�K���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���U�D�W�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���H�W�K�\�O�H�Q�H�����'�7������
�Y�D�O�X�H�V���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P���������±�������G�D�\�V���I�R�U���W�K�H���I�L�Y�H���V�R�L�O�V���W�H�V�W�H�G������

�3�K�R�W�R�O�\�V�L�V���R�Q���V�R�L�O���V�X�U�I�D�F�H��

�3�K�R�W�R�O�\�V�L�V���R�I���H�W�K�H�S�K�R�Q���R�Q���V�R�L�O���Z�D�V���I�R�X�Q�G���W�R���E�H���L�Q�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�����2�Q�O�\���H�W�K�\�O�H�Q�H���D�Q�G���F�D�U�E�R�Q���G�L�R�[�L�G�H���Z�H�U�H��
�I�R�U�P�H�G������



�������� �� �(�W�K�H�S�K�R�Q��

��

�)�L�H�O�G���G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q��

�)�L�H�O�G���G�L�V�V�L�S�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�L�H�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D�W���W�K�U�H�H���V�L�W�H�V���L�Q���W�K�H���8�6�$�����,�Q���D�O�O���F�D�V�H�V���H�W�K�H�S�K�R�Q���G�H�F�O�L�Q�H�G���Z�L�W�K��
�W�L�P�H�����'�7�������Y�D�O�X�H�V���Z�H�U�H���������±���������G�D�\�V������

�5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�X�F�F�H�H�G�L�Q�J���F�U�R�S�V��

�$�� �F�R�Q�I�L�Q�H�G�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�U�R�S�� �V�W�X�G�\�� �Z�D�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �W�R�� �H�[�D�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �Q�D�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�Q�� �W�K�U�H�H�� �V�X�F�F�H�H�G�L�Q�J�� �F�U�R�S�V�� ���U�D�G�L�V�K���� �F�R�O�O�D�U�G�� �D�Q�G�� �Z�K�H�D�W�����X�Q�G�H�U�� �R�X�W�G�R�R�U�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �$�� �V�L�Q�J�O�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�D�G�L�R���O�D�E�H�O�O�H�G�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �P�D�G�H�� �R�Q�� �E�D�U�H�� �S�O�R�W�V�� �L�Q�� �S�O�D�V�W�L�F�� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�V�� �D�W�� �D�� �U�D�W�H�� �R�I��
�����������N�J���D�L���K�D�� ���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �V�L�Q�J�O�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �U�D�W�H�� �I�R�U�� �F�R�W�W�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�� �D�P�R�Q�J��
�D�S�S�U�R�Y�H�G�� �O�D�E�H�O�� �U�D�W�H�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �W�R�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J������ �$�I�W�H�U�� �S�O�D�Q�W�� �E�D�F�N�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�� ���3�%�,���� �R�I�� �������� �������� �D�Q�G�� ��������
�G�D�\�V���� �F�R�O�O�D�U�G���� �U�D�G�L�V�K�� �D�Q�G�� �Z�K�H�D�W�� �Z�H�U�H�� �S�O�D�Q�W�H�G�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �W�U�H�D�W�H�G�� �V�R�L�O���� �0�D�W�X�U�H�� �U�D�G�L�V�K���� �F�R�O�O�D�U�G�� �D�Q�G�� �Z�K�H�D�W��
�Z�H�U�H���K�D�U�Y�H�V�W�H�G�������±�������G�D�\�V���������±�������G�D�\�V���D�Q�G���������±���������G�D�\�V���D�I�W�H�U���S�O�D�Q�W�L�Q�J�����,�P�P�D�W�X�U�H���Z�K�H�D�W���I�R�O�L�D�J�H���Z�D�V��
�K�D�U�Y�H�V�W�H�G�������±�������G�D�\�V���D�I�W�H�U���S�O�D�Q�W�L�Q�J����

�(�W�K�H�S�K�R�Q���G�H�F�O�L�Q�H�G���V�W�H�D�G�L�O�\���L�Q���V�R�L�O�����5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q���P�D�W�X�U�H���S�O�D�Q�W���V�D�P�S�O�H�V���G�H�F�O�L�Q�H�G���L�Q���S�D�U�D�O�O�H�O��
�Z�L�W�K���R�U���I�D�V�W�H�U���W�K�D�Q���W�K�H�� �G�H�F�O�L�Q�H���L�Q���V�R�L�O�����7�K�H���W�R�W�D�O���H�[�W�U�D�F�W�H�G���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �D�W���R�U���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q��
�����������P�J���H�T���N�J���L�Q���D�Q�\���V�D�P�S�O�H���D�Q�D�O�\�V�H�G�����7�K�H���V�R�O�Y�H�Q�W���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���U�H�F�R�Y�H�U�H�G�������±���������7�5�5���L�Q���������G�D�\���3�%�,��
�F�R�O�O�D�U�G�V�������������G�D�\���3�%�,���U�D�G�L�V�K���W�R�S���D�Q�G���������G�D�\���3�%�,���D�Q�G�����������G�D�\���3�%�,���Z�K�H�D�W���I�R�U�D�J�H�����$�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���W�K�H��
�P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�\���R�Q���Z�K�H�D�W�����R�Q�O�\���������±���������7�5�5���Z�H�U�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G���E�\���V�R�O�Y�H�Q�W�V���I�U�R�P���������G�D�\���3�%�,���D�Q�G����������
�3�%�,���Z�K�H�D�W���J�U�D�L�Q�V���D�Q�G���V�W�U�D�Z������

�,�Q���W�K�H���+�3�/�&���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���S�O�D�Q�W���H�[�W�U�D�F�W�V�����Z�K�H�U�H���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���I�R�U���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q����
�H�W�K�H�S�K�R�Q���D�Q�G���+�(�3�$���Z�H�U�H���G�H�W�H�F�W�H�G���D�W���R�U���E�H�O�R�Z�������������P�J���N�J���L�Q���W�K�H���H�[�W�U�D�F�W�V���R�I���U�D�G�L�V�K�����F�R�O�O�D�U�G���D�Q�G���Z�K�H�D�W����
�1�R�� �X�Q�N�Q�R�Z�Q���S�H�D�N�V�� �Z�H�U�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�G���� �6�H�T�X�H�Q�W�L�D�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���R�I�� �W�K�H�� �X�Q�H�[�W�U�D�F�W�H�G���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U��
�Q�D�W�X�U�D�O�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �P�R�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �L�Q���W�K�H�� �S�O�D�Q�W�� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�H�U�H�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G��
�L�Q�W�R���E�L�R�P�R�O�H�F�X�O�H�V�����V�X�F�K���D�V���V�W�D�U�F�K�����S�U�R�W�H�L�Q�V�����D�Q�G���F�H�O�O�X�O�R�V�H���I�U�D�F�W�L�R�Q�V����

�2�Y�H�U�D�O�O���� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �V�K�R�Z�Q�� �W�R�� �G�H�J�U�D�G�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �I�D�V�W�� �L�Q�� �V�R�L�O���Z�L�W�K�� �K�D�O�I���O�L�Y�H�V�� �D�U�R�X�Q�G�� �R�U��
�V�K�R�U�W�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �S�O�D�Q�W�� �E�D�F�N�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �R�I�� ������ �G�D�\�V���� �7�K�H�� �F�R�Q�I�L�Q�H�G�� �V�X�F�F�H�H�G�L�Q�J�� �F�U�R�S�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �W�K�H��
�S�U�H�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �Y�H�U�\�� �O�R�Z�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�Q�G�� �+�(�3�$�� �L�Q�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S�V���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �Q�R�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W��
�U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���H�W�K�H�S�K�R�Q���R�U���+�(�3�$���Z�R�X�O�G���E�H���H�[�S�H�F�W�H�G���L�Q���U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S�V����

Methods of analysis 

�$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �I�R�U�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �+�(�3�$�� �Z�H�U�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���I�R�U���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���P�D�W�U�L�F�H�V���R�I���S�O�D�Q�W���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���R�U�L�J�L�Q������

�7�K�H�U�H���D�U�H���W�K�U�H�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���I�R�U���W�K�H�V�H���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V������

�x �(�W�K�\�O�H�Q�H���U�H�O�H�D�V�H���E�\���K�H�D�W�L�Q�J���L�Q���D�O�N�D�O�L�Q�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�����K�H�D�G�V�S�D�F�H���*�&���)�,�'����

�x �'�H�U�L�Y�D�W�L�]�D�W�L�R�Q���W�R���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U���X�V�L�Q�J���G�L�D�]�R�P�H�W�K�D�Q�H�����*�&���)�3�'���R�U���*�&���1�3�'����

�x �(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����P�R�V�W�O�\���E�\���P�H�W�K�D�Q�R�O�����D�F�L�G�L�I�L�H�G���P�H�W�K�D�Q�R�O���R�U���������������I�R�U�P�L�F���D�F�L�G��

�x �/�&���0�6���0�6�����P���]���������:�����������R�U�����������!�����������D�Q�G���+�(�3�$���������:����������

�x �(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����P�R�V�W�O�\���E�\���D���P�L�[�W�X�U�H���R�I���P�H�W�K�D�Q�R�O�����Z�D�W�H�U���D�Q�G���I�R�U�P�L�F���D�F�L�G�����&�O�H�D�Q���X�S�����P�R�V�W�O�\���Z�L�W�K��
�6�3�(���F�R�O�X�P�Q����

�7�K�H���/�&���0�6���0�6���P�H�W�K�R�G�V���Z�H�U�H���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���P�R�U�H���U�H�F�H�Q�W���V�W�X�G�L�H�V������

�7�K�H�� �P�H�W�K�R�G�V�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �P�D�W�U�L�F�H�V�� �Z�H�U�H�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �I�R�U�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �L�Q�� �D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�� �P�H�D�Q��
�U�H�F�R�Y�H�U�L�H�V�� �D�Q�G�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V�� ���5�6�'�V���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �/�2�4�� �R�I�� ���������±�����������P�J���N�J���� �7�K�H�\�� �D�U�H��
�V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���H�W�K�H�S�K�R�Q���L�Q���D���I�U�H�H���I�R�U�P�����V�R�P�H���P�H�W�K�R�G�V���D�O�V�R���I�R�U���I�U�H�H���+�(�3�$��������

�$�Q���/�&���0�6���0�6���P�H�W�K�R�G���Z�D�V���U�H�F�H�Q�W�O�\���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���H�W�K�H�S�K�R�Q���D�Q�G���+�(�3�$���L�Q���E�R�W�K���I�U�H�H��
�D�Q�G�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G�� �I�R�U�P�V�� �L�Q�� �F�H�U�H�D�O�� �J�U�D�L�Q�V���� �V�W�U�D�Z�� �D�Q�G�� �J�U�H�H�Q�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �)�R�U�� �W�K�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�V�H��
�F�R�P�S�R�X�Q�G�V���� �J�U�D�L�Q�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�D�Z�� �Z�H�U�H�� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �I�L�U�V�W�� �Z�L�W�K�� �P�H�W�K�D�Q�R�O���D�Q�G�� �W�K�H�Q�� �E�\�� �D�� �P�L�[�W�X�U�H�� �R�I��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�� �K�\�G�U�R�F�K�O�R�U�L�F�� �D�F�L�G�� �D�Q�G�� �Z�D�W�H�U�� �D�W�� �������q�&�� �R�Y�H�U�Q�L�J�K�W�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �H�[�W�U�D�F�W�� �D�Q�G�� �K�\�G�U�R�O�\�V�D�W�H�� �Z�H�U�H��



�� �(�W�K�H�S�K�R�Q�� ��������

��

�F�R�P�E�L�Q�H�G�� �I�R�U���D�Q�D�O�\�V�L�V���� �)�R�U���J�U�H�H�Q���P�D�W�H�U�L�D�O�V���� �W�K�L�V�� �D�F�L�G���K�\�G�U�R�O�\�V�L�V�� �V�W�H�S�� �Z�D�V�� �Q�R�W���L�Q�F�O�X�G�H�G�����7�K�L�V�� �P�H�W�K�R�G��
�Z�D�V���Y�D�O�L�G�D�W�H�G���I�R�U���H�W�K�H�S�K�R�Q���D�Q�G���+�(�3�$���L�Q���W�K�H�V�H���P�D�W�U�L�F�H�V���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���P�H�D�Q���U�H�F�R�Y�H�U�L�H�V�� �D�Q�G��
�5�6�'�V���Z�L�W�K���W�K�H���/�2�4���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���J�U�D�L�Q�V���D�Q�G�������������P�J���N�J���I�R�U���V�W�U�D�Z���D�Q�G���J�U�H�H�Q���P�D�W�H�U�L�D�O�V����

�0�H�W�K�R�G�V�� �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �P�D�W�U�L�F�H�V�� �Z�H�U�H�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �I�R�U�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �L�Q�� �D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�� �P�H�D�Q��
�U�H�F�R�Y�H�U�L�H�V���D�Q�G���5�6�'�V�����7�K�H���/�2�4���Z�D�V�������������±�����������P�J���N�J�����7�K�H�\���D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���H�W�K�H�S�K�R�Q���L�Q��
�D���I�U�H�H���I�R�U�P����

�$�� �P�X�O�W�L���U�H�V�L�G�X�H�� �P�H�W�K�R�G�� �'�)�*�� �6������ ���W�Z�R�� �Y�D�U�L�D�Q�W�V���� �Z�D�V�� �H�[�D�P�L�Q�H�G�� �I�R�U���D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�Q��
�S�O�D�Q�W�V���I�R�U���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�����+�R�Z�H�Y�H�U�����G�X�H���W�R���O�R�Z���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����������������W�K�L�V���P�H�W�K�R�G���G�R�H�V���Q�R�W���V�H�H�P���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H��
�I�R�U���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���H�W�K�H�S�K�R�Q����

Stability of pesticide residues in stored analytical samples 

�7�K�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���H�W�K�H�S�K�R�Q���Z�D�V���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���L�Q���K�R�P�R�J�H�Q�D�W�H�V���R�I���Y�D�U�L�R�X�V���S�O�D�Q�W���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���P�D�W�U�L�F�H�V���D�W�� �±
�����±�������ƒ�&���D�W���I�R�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���O�H�Y�H�O�V���������±���������P�J���N�J�����S�O�D�Q�W���P�D�W�U�L�F�H�V�����R�U�����������P�J���N�J�����D�Q�L�P�D�O���P�D�W�U�L�F�H�V������

�(�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �V�W�D�E�O�H�� �Z�K�H�Q�� �V�W�R�U�H�G�� �I�U�R�]�H�Q�� �I�R�U�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� ������ �P�R�Q�W�K�V�� �L�Q�� �D�S�S�O�H�V���� �F�K�H�U�U�L�H�V���� �J�U�D�S�H�V����
�E�O�D�F�N�E�H�U�U�L�H�V�����S�L�Q�H�D�S�S�O�H�V�����I�U�X�L�W���D�Q�G���I�R�U�D�J�H�������P�H�O�R�Q�V�����������P�R�Q�W�K�V�������S�H�S�S�H�U�V�����W�R�P�D�W�R�H�V�����Z�K�H�D�W�����J�U�D�L�Q���D�Q�G��
�V�W�U�D�Z�����D�Q�G���F�R�W�W�R�Q���V�H�H�G�����������P�R�Q�W�K�V�������,�W���Z�D�V���D�O�V�R���V�W�D�E�O�H���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W���������P�R�Q�W�K�V���L�Q���D�S�S�O�H���M�X�L�F�H���D�Q�G���F�R�W�W�R�Q��
�V�H�H�G���R�L�O������

�(�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �V�W�D�E�O�H�� �Z�K�H�Q�� �V�W�R�U�H�G�� �I�U�R�]�H�Q�� �I�R�U�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� ���� �P�R�Q�W�K�V���� �W�K�H�� �O�R�Q�J�H�V�W�� �S�H�U�L�R�G�� �W�H�V�W�H�G���� �L�Q��
�E�R�Y�L�Q�H���P�L�O�N�����E�R�Y�L�Q�H���P�H�D�W���D�Q�G���H�J�J����

Definition of the residue 

�3�O�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�L�H�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�� �W�K�D�W�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�H�G���L�Q�� �D�� �T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�O�\�� �V�L�P�L�O�D�U�� �S�D�W�W�H�U�Q�� �L�Q��
�S�O�D�Q�W�V�����(�W�K�H�S�K�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�H�V���L�Q�W�R���S�O�D�Q�W�V���D�I�W�H�U���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���H�W�K�H�S�K�R�Q���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q��
�H�G�L�E�O�H�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �(�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G�� �W�R�� �H�W�K�\�O�H�Q�H���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �Q�D�W�X�U�D�O�O�\�� �R�F�F�X�U�U�L�Q�J�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W�V��
���E�X�W�� �D�W�� �O�H�Y�H�O�V�� �Q�R�W�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �W�R�� �0�5�/�� �V�H�W�W�L�Q�J������ �(�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G�� �W�R�� �I�R�U�P�� �+�(�3�$�� �D�Q�G�� �I�X�U�W�K�H�U��
�P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G���W�R���E�H���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G���L�Q���P�D�Q�\���E�L�R�P�R�O�H�F�X�O�H�V�����V�X�F�K���D�V���S�U�R�W�H�L�Q�V�����F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V���D�Q�G���O�L�S�L�G�V����

�,�Q���W�K�H���S�O�D�Q�W�V���V�W�X�G�L�H�G�����H�W�K�H�S�K�R�Q���Z�D�V���W�K�H���P�D�M�R�U���U�H�V�L�G�X�H�����(�[�F�H�S�W���I�R�U���F�H�U�H�D�O���J�U�D�L�Q�V�����K�D�\���D�Q�G���V�W�U�D�Z����
�+�(�3�$���Z�D�V���I�R�X�Q�G���D�W���P�X�F�K���O�R�Z�H�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�Q���W�K�H���S�D�U�H�Q�W�����,�Q���Z�K�H�D�W���S�O�D�Q�W���I�U�D�F�W�L�R�Q�V�����+�(�3�$���Z�D�V��
�S�U�H�V�H�Q�W���D�W���V�L�P�L�O�D�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�U���K�L�J�K�H�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�Q���W�K�R�V�H���R�I���H�W�K�H�S�K�R�Q���L�Q���J�U�D�L�Q���D�Q�G���L�Q���K�D�\������

�,�Q�� �Z�K�H�D�W�� �J�U�D�L�Q�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�D�Z���� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �U�H�F�R�Y�H�U�H�G���D�W�� �D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q��
�I�U�R�P�� �D�F�L�G�� �K�\�G�U�R�O�\�V�D�W�H�� �D�Q�G�� �P�R�V�W�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �D�W�W�U�L�E�X�W�H�G�� �W�R�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �D�Q�G�� �+�(�3�$���� �7�K�L�V��
�L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�D�W���H�W�K�H�S�K�R�Q���D�Q�G���+�(�3�$���Z�H�U�H���D�O�V�R���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H�V�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���L�Q���W�K�H���I�R�U�P���R�I���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V����

�7�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�K�D�W�� �+�(�3�$�� �L�V�� �Q�R�W�� �D�� �W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �D�V�� �L�W��
�G�R�H�V���Q�R�W���L�Q�K�L�E�L�W���F�K�R�O�L�Q�H�V�W�H�U�D�V�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���W�K�H���1�2�$�(�/���I�R�U���+�(�3�$���L�Q���D���������G�D�\���J�D�Y�D�J�H���V�W�X�G�\���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V��
�L�V�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� �W�Z�R�� �R�U�G�H�U�V�� �R�I�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�� �K�L�J�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �1�2�$�(�/�� �L�Q�� �K�X�P�D�Q�V�� �W�K�D�W�� �I�R�U�P�H�G�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H��
�$�'�,���D�Q�G���$�5�I�'������

�5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �W�R�� �R�F�F�X�U�� �L�Q�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O��
�F�U�R�S�V����

�,�Q�� �V�X�P�P�D�U�\���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �L�Q�� �F�H�U�H�D�O�� �J�U�D�L�Q�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�D�Z�����S�U�H�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H��
�I�R�U�P�� �R�I�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V���L�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���� �,�Q�� �R�W�K�H�U�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �W�K�D�W���H�W�K�H�S�K�R�Q��
�Z�R�X�O�G���E�H���D���J�R�R�G���P�D�U�N�H�U���I�R�U���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H������

�2�Q�H�� �U�H�F�H�Q�W�O�\�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �D�Q�G�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �P�H�W�K�R�G���� �L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J�� �P�H�W�K�D�Q�R�O�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �D�F�L�G��
�K�\�G�U�R�O�\�V�L�V���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�R�V�W�� �P�H�W�K�D�Q�R�O���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �V�R�O�L�G�V�� �L�V�� �F�D�S�D�E�O�H�� �R�I�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �W�R�W�D�O�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�Q��
�I�U�H�H�� �D�Q�G�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G�� �I�R�U�P�V�� �L�Q�� �F�H�U�H�D�O�� �P�D�W�U�L�F�H�V���� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �R�W�K�H�U�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �P�H�W�K�R�G�V�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���H�W�K�H�S�K�R�Q���L�Q���L�W�V���I�U�H�H���I�R�U�P���L�Q���S�O�D�Q�W���P�D�W�U�L�F�H�V����

�,�Q�� �D�Q�L�P�D�O�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�L�H�V���� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �U�D�S�L�G�O�\�� �H�O�L�P�L�Q�D�W�H�G�� �H�L�W�K�H�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �H�[�F�U�H�W�D�� �R�U��
�H�[�K�D�O�H�G�� �D�V�� �H�W�K�\�O�H�Q�H���� �(�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�D�V�� �I�R�X�Q�G�� �D�W�� �O�R�Z�� �O�H�Y�H�O�V�� �L�Q�� �W�L�V�V�X�H�V���� �1�R�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �Z�H�U�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W����
�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �W�K�D�W�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�V�� �D�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �P�D�U�N�H�U�� �I�R�U�� �H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H����



�������� �� �(�W�K�H�S�K�R�Q��

��

�7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I���H�W�K�H�S�K�R�Q�� �L�Q�� �L�W�V�� �I�U�H�H�� �I�R�U�P�� �L�Q��
�D�Q�L�P�D�O���P�D�W�U�L�F�H�V������

�7�K�H���O�R�J���.�R�Z�����±���������W�R���±���������D�W���������ƒ�&�����L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�D�W���H�W�K�H�S�K�R�Q���L�V���K�L�J�K�O�\���Z�D�W�H�U���V�R�O�X�E�O�H�����$�O�W�K�R�X�J�K��
�U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���D�W���K�L�J�K�H�U���O�H�Y�H�O�V���L�Q���P�L�O�N���I�D�W���D�Q�G���H�J�J���\�R�O�N���W�K�D�Q���V�N�L�P�P�H�G�� �P�L�O�N���R�U���H�J�J��
�Z�K�L�W�H�����W�K�H�\���Z�H�U�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G���L�Q�W�R���I�D�W�W�\���D�F�L�G�V�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W��
�W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

�%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���D�E�R�Y�H�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���U�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V���I�R�U���S�O�D�Q�W���D�Q�G��
�D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���H�[�F�H�S�W���F�H�U�H�D�O���J�U�D�L�Q�V���D�Q�G���V�W�U�D�Z�����I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H��
�Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/���D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�������(�W�K�H�S�K�R�Q����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�H�U�H�D�O�� �J�U�D�L�Q�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�D�Z�����I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �I�R�U��
�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�������(�W�K�H�S�K�R�Q���D�Q�G���L�W�V���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���H�W�K�H�S�K�R�Q����
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�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���D�� ����
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�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G���K�L�J�K�H�V�W��
�U�H�V�L�G�X�H��

���������� �������������� ����������
������������ ������������ ���������� ������������

�6�7�0�5���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H��
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���E�� ����
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�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G���P�H�D�Q��
�U�H�V�L�G�X�H��

���������� �������������� ���������� ������������ ������������ ���������� ������������

�D���+�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���P�L�O�N��
�E���0�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���P�L�O�N��

��

�7�K�H���O�H�Y�H�O�������/�2�4���D�W�������S�S�P���G�R�V�H���L�V���D�V�V�X�P�H�G���W�R���E�H�������P�J���N�J���U�H�V�L�G�X�H����



�������� �� �(�W�K�H�S�K�R�Q��

��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�7�0�5�V�� �R�I�� ���������������� �������������� �������������� ���������� �D�Q�G�� �������������P�J���N�J���� �D�Q�G�� �+�5�V�� �R�I��
�������������������������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J���I�R�U���P�L�O�N�����P�H�D�W�����O�L�Y�H�U���D�Q�G���N�L�G�Q�H�\���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

�2�Q�� �D�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �K�L�J�K�H�V�W�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �D�E�R�Y�H���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I��
�����������
���������������
�������������D�Q�G�������������
���P�J���N�J���I�R�U���P�L�O�N�V���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�H�D�W�����H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���D�Q�G���I�D�W�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

�7�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �P�L�O�N�� �R�I�� �F�D�W�W�O�H���� �J�R�D�W�V�� �D�Q�G�� �V�K�H�H�S���� �P�H�D�W�� �R�I�� �F�D�W�W�O�H���� �J�R�D�W�V����
�K�R�X�V�H�V�����S�L�J�V���D�Q�G���V�K�H�H�S�����D�Q�G���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���R�I���F�D�W�W�O�H�����J�R�D�W�V�����K�R�U�V�H�V�����S�L�J�V���D�Q�G���V�K�H�H�S���Z�H�U�H���Z�L�W�K�G�U�D�Z�Q����

�5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���H�J�J�V���D�Q�G���F�K�L�F�N�H�Q���W�L�V�V�X�H�V����

�7�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �D�Q�G�� �P�H�D�Q�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�V�� �L�Q�� �S�R�X�O�W�U�\�� �Z�H�U�H�� ���������� �D�Q�G�� �����������S�S�P�� �R�I�� �G�U�\�� �P�D�W�W�H�U�� �G�L�H�W��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �D�Q�G�� �6�7�0�5�� �I�R� U� � � H� J� J� V� � � D� Q� G� � � H� G� L� E� O� H� � � W� L� V� V� X� H� V� �� � � 7� K� H� �
�P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V�����6�7�0�5�V���D�Q�G���+�5�V���I�R�U���U�H�O�H�Y�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���R�I���S�R�X�O�W�U�\���R�U�L�J�L�Q���Z�H�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G��
�X�V�L�Q�J���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���L�Q���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���H�J�J�V���D�W���������������������D�Q�G���������S�S�P���I�H�H�G�L�Q�J���J�U�R�X�S�V����
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�� �)�H�H�G���O�H�Y�H�O��

���S�S�P�����I�R�U����
�H�J�J���U�H�V�L�G�X�H�V��

�(�W�K�H�S�K�R�Q�����P�J���N�J�����L�Q��

�(�J�J�V�� �0�X�V�F�O�H�� �/�L�Y�H�U�� �)�D�W���D��
�0�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���E�U�R�L�O�H�U���R�U���O�D�\�H�U���K�H�Q�V��
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\�� ��������
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�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H������������ ���������������� ������������ ������������ ������������
�6�7�0�5���E�U�R�L�O�H�U���R�U���O�D�\�H�U���K�H�Q�V��
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\�� ��������
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�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H������������ �����E�� ���������� ������������ ������������
�D���)�U�R�P���G�D�W�D���L�Q���I�D�W�������V�N�L�Q��
�E���$�W���D���G�R�V�H���R�I���������S�S�P���L�Q���W�K�H���G�U�\���P�D�W�W�H�U���G�L�H�W�����U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H�����������������P�J���N�J��

��
�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���6�7�0�5���R�I���������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J�����D�Q�G���+�5���R�I����������������������������������

�������������D�Q�G���������������P�J���N�J�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���H�J�J�V�����P�H�D�W�����H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���D�Q�G���I�D�W����

�2�Q���D�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �+�5���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G���P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V���R�I�� ���������� �
���� ������������ ���������� �D�Q�G��
�����������P�J���N�J���I�R�U���H�J�J�V�����S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W�����H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���D�Q�G���I�D�W�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����7�K�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\��
�P�H�D�W���D�Q�G���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���U�H�S�O�D�F�H���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Z�L�W�K�G�U�H�Z���L�W�V���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���R�Q���F�K�L�F�N�H�Q���H�J�J�V����

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G�� �L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�Q�G���,�(�6�7�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���H�[�F�H�S�W���F�H�U�H�D�O���J�U�D�L�Q�V���D�Q�G���V�W�U�D�Z�����I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H��
�Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/���D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�������(�W�K�H�S�K�R�Q����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�H�U�H�D�O�� �J�U�D�L�Q�V�� �D�Q�G�� �V�W�U�D�Z�����I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �I�R�U��
�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�������(�W�K�H�S�K�R�Q���D�Q�G���L�W�V���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���H�W�K�H�S�K�R�Q����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� ���I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �I�R�U��
�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�������(�W�K�H�S�K�R�Q����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

��



�� �(�W�K�H�S�K�R�Q�� ��������

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�L�H�W�D�U�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������
�*�(�0�6���)�R�R�G���F�O�X�V�W�H�U���G�L�H�W�V���X�V�L�Q�J���6�7�0�5�V���D�Q�G���6�7�0�5�3�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�V�����$�Q�Q�H�[����� �� �� �
�7�K�H�� �$�'�,�� �L�V�� ���±�����������P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �,�(�'�,�V�� �Z�H�U�H�� ���±������ �R�I�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,���� �7�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �H�W�K�H�S�K�R�Q�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �X�V�H�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���-�0�3�5���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���6�K�R�U�W���7�H�U�P���,�Q�W�D�N�H�V�����,�(�6�7�,�����R�I���H�W�K�H�S�K�R�Q���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V��
�X�V�L�Q�J���+�5�V���+�5���3�V���D�Q�G���6�7�0�5�V���6�7�0�5���3�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�����V�H�H���$�Q�Q�H�[�����������7�K�H���$�5�I�'��
�L�V�������������P�J���N�J���D�Q�G���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���,�(�6�7�,�V���Z�H�U�H�����±�����������R�I���W�K�H���$�5�I�'���I�R�U���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G�����±
�������� �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'�� �I�R�U�� �F�K�L�O�G�U�H�Q���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�H�W�K�H�S�K�R�Q�����Z�K�H�Q���X�V�H�G���L�Q���Z�D�\�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5�����L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F��
�K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

��

��





�� �)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� ��������

��

���������� �)�/�2�1�,�&�$�0�,�'����������������

TOXICOLOGY 

�)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �L�V�� �W�K�H�� �,�6�2���D�S�S�U�R�Y�H�G�� �F�R�P�P�R�Q�� �Q�D�P�H�� �I�R�U���1���F�\�D�Q�R�P�H�W�K�\�O���������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���Q�L�F�R�W�L�Q�D�P�L�G�H��
���,�8�3�$�&������ �Z�L�W�K�� �&�$�6�� �Q�X�P�E�H�U�� �������������������������� �,�W�� �L�V�� �D�� �Q�R�Y�H�O�� �V�\�V�W�H�P�L�F�� �S�\�U�L�G�L�Q�H�� �F�D�U�E�R�[�D�P�L�G�H�� �L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H��
�Z�L�W�K�� �V�H�O�H�F�W�L�Y�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �K�H�P�L�S�W�H�U�R�X�V�� �S�H�V�W�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �D�S�K�L�G�V�� �D�Q�G�� �Z�K�L�W�H�I�O�L�H�V���� �D�Q�G�� �W�K�\�V�D�Q�R�S�W�H�U�R�X�V��
�S�H�V�W�V������

�)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �K�D�V�� �Q�R�W�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �E�H�H�Q�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �-�0�3�5�� �D�Q�G�� �Z�D�V�� �U�H�Y�L�H�Z�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J���D�W���W�K�H���U�H�T�X�H�V�W���R�I���&�&�3�5������

�$�O�O���F�U�L�W�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���R�I���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���*�/�3����

Biochemical aspects 

�,�Q�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�L�H�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �U�D�W�V�� �X�V�L�Q�J�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �O�D�E�H�O�O�H�G�� �Z�L�W�K�������&�� �D�W�� �W�K�H�� �����Q�L�F�R�W�L�Q�D�P�L�G�H��
�S�R�V�L�W�L�R�Q�����I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���Z�D�V���U�D�S�L�G�O�\���D�E�V�R�U�E�H�G�����7�P�D�[���Y�D�O�X�H�V���Z�H�U�H���X�Q�G�H�U�������K�R�X�U���D�W���W�K�H���O�R�Z���D�Q�G���K�L�J�K���G�R�V�H�V��������
�D�Q�G�� ���������P�J���N�J�� �E�Z���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������ �D�Q�G�� �K�D�O�I���O�L�Y�H�V�� �Z�H�U�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �������� �K�R�X�U�V�� �D�W�� �W�K�H�� �O�R�Z�� �G�R�V�H�� �D�Q�G�� ����������
�K�R�X�U�V�� �D�W�� �W�K�H�� �K�L�J�K�� �G�R�V�H���� �5�D�G�L�R�O�D�E�H�O�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�O�D�V�P�D�� �L�Q�� �D�O�O�� �G�R�V�H�� �J�U�R�X�S�V�� �G�H�F�U�H�D�V�H�G�� �L�Q�� �D��
�P�D�Q�Q�H�U���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���I�L�U�V�W���R�U�G�H�U���N�L�Q�H�W�L�F�V�����7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���H�[�F�U�H�W�H�G���L�Q��
�W�K�H�� �X�U�L�Q�H�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� ������ �K�R�X�U�V���� �7�K�H�U�H�� �Z�D�V�� �Q�R�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �R�I�� �E�L�R�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �U�H�S�H�D�W�H�G��
�G�R�V�L�Q�J���� �'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �W�L�V�V�X�H�V�� �Z�D�V�� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���� �Z�L�W�K�� �O�H�Y�H�O�V���V�L�P�L�O�D�U�� �W�R�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �S�O�D�V�P�D����
�K�R�Z�H�Y�H�U�����V�O�L�J�K�W�O�\���K�L�J�K�H�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���V�H�H�Q���L�Q���W�K�H���O�L�Y�H�U�����N�L�G�Q�H�\�V�����D�G�U�H�Q�D�O�V�����W�K�\�U�R�L�G���D�Q�G���R�Y�D�U�L�H�V��
�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�L�Q�J�O�H���R�U���U�H�S�H�D�W�H�G���G�R�V�L�Q�J���L�Q���E�R�W�K���V�H�[�H�V���D�Q�G���L�Q���W�K�H���O�X�Q�J�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���U�H�S�H�D�W�H�G���G�R�V�L�Q�J���L�Q���P�D�O�H�V������

�7�K�H�� �P�D�L�Q���X�U�L�Q�D�U�\�� �U�H�V�L�G�X�H���Z�D�V�� �X�Q�F�K�D�Q�J�H�G�� �S�D�U�H�Q�W���� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �����W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�Q�L�F�R�W�L�Q�D�P�L�G�H��
���7�)�1�$���$�0������ �Z�K�L�F�K�� �Z�D�V�� �D�O�V�R�� �W�K�H�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�D�H�F�H�V�� �D�Q�G�� �E�L�O�H���� �2�W�K�H�U�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V��
�Z�H�U�H�� �����W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�Q�L�F�R�W�L�Q�L�F�� �D�F�L�G�� ���7�)�1�$������ �7�)�1�$���$�0���1���R�[�L�G�H�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�� ���Q�R�W�� �V�S�H�F�L�I�L�H�G�������1��������
�W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�Q�L�F�R�W�L�Q�R�\�O���� �J�O�\�F�L�Q�D�P�L�G�H�� ���7�)�1�*���$�0�������1���������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�Q�L�F�R�W�L�Q�R�\�O���� �J�O�\�F�L�Q�H��
���7�)�1�*�����D�Q�G���7�)�1�$���$�0����

Toxicological data 

�,�Q�� �U�D�W�V���� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �L�V�� �R�I�� �P�R�G�H�U�D�W�H�� �D�F�X�W�H�� �R�U�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� ���/�'������ � �� ���������P�J���N�J�� �E�Z������ �O�R�Z�� �D�F�X�W�H�� �G�H�U�P�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\�� ���/�'������ �!�� �����������P�J���N�J�� �E�Z���� �D�Q�G�� �O�R�Z�� �D�F�X�W�H�� �L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���W�R�[�L�F�L�W�\�� ���/�&������ �!�� ���������� �P�J���/������ �)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G��
�Z�D�V���V�O�L�J�K�W�O�\���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J���W�R���W�K�H���H�\�H�V���D�Q�G���Q�R�Q���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J���W�R���W�K�H���V�N�L�Q���R�I���U�D�E�E�L�W�V�����,�W���Z�D�V���Q�R�W���D���G�H�U�P�D�O���V�H�Q�V�L�W�L�]�H�U��
�L�Q���J�X�L�Q�H�D���S�L�J�V����

�7�K�H���P�D�L�Q���W�D�U�J�H�W���R�U�J�D�Q�V���D�U�H���W�K�H���O�L�Y�H�U���� �K�D�H�P�D�W�R�S�R�L�H�W�L�F���V�\�V�W�H�P�� �D�Q�G�� �O�X�Q�J�V���L�Q���P�L�F�H���D�Q�G���W�K�H���O�L�Y�H�U��
�D�Q�G�� �N�L�G�Q�H�\�V�� �L�Q�� �U�D�W�V���� �,�Q�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �V�W�X�G�L�H�V�� �L�Q�� �U�D�W�V���� �W�K�H�� �V�N�H�O�H�W�D�O�� �P�X�V�F�O�H�V���� �H�\�H�V�� �D�Q�G�� �V�W�R�P�D�F�K�� �D�U�H�� �D�O�V�R��
�W�D�U�J�H�W�V�����,�Q���G�R�J�V�����H�I�I�H�F�W�V���R�Q���J�H�Q�H�U�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�Q�G���F�O�L�Q�L�F�D�O���V�L�J�Q�V���D�U�H���W�K�H���P�D�L�Q���V�L�J�Q�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\������

�,�Q���D���������G�D�\���U�D�Q�J�H���I�L�Q�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���L�Q���P�L�F�H�����Z�K�L�F�K���W�H�V�W�H�G���G�L�H�W�D�U�\���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I��������
���������� �����������D�Q�G������������ �S�S�P�� ���H�T�X�D�O���W�R�������� �������� �������� �D�Q�G�������������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U���G�D�\�� �I�R�U���P�D�O�H�V�� �D�Q�G�������� �������� ��������
�D�Q�G�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������L�Q�F�U�H�D�V�H�G���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V���R�I���P�L�Q�L�P�D�O���F�H�Q�W�U�L�O�R�E�X�O�D�U��
�K�\�S�H�U�W�U�R�S�K�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�L�Y�H�U�� �L�Q�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V�� �R�I�� �P�L�Q�L�P�D�O�� �W�R�� �P�R�G�H�U�D�W�H�O�\�� �V�H�Y�H�U�H��
�H�[�W�U�D�P�H�G�X�O�O�D�U�\�� �K�D�H�P�D�W�R�S�R�L�H�V�L�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�S�O�H�H�Q�� �Z�H�U�H�� �V�H�H�Q�� �L�Q�� �E�R�W�K�� �V�H�[�H�V�� �D�W�� ���������� �S�S�P�� ���H�T�X�D�O�� �W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�������7�K�H���O�X�Q�J�V���Z�H�U�H���Q�R�W���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\����

�,�Q���D���������G�D�\���U�D�Q�J�H���I�L�Q�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�W�V�����G�L�H�W�D�U�\���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I������������������������������������
�����������D�Q�G�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R���������������������������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����I�R�U��
�P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� ������ ���������� ���������� ������������ ���������� �D�Q�G�� ������ �������� �S�S�P�� ���H�T�X�D�O�� �W�R�� ������ ������������ �������������� ������������ ������������ �D�Q�G��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����I�R�U���I�H�P�D�O�H�V���Z�H�U�H���W�H�V�W�H�G�����7�K�H���N�L�G�Q�H�\�V���R�I���W�Z�R���P�D�O�H�V���S�H�U���G�R�V�H���D�W������
�D�Q�G�������������S�S�P���Z�H�U�H���L�P�P�X�Q�R�V�W�D�L�Q�H�G���I�R�U���.���X���J�O�R�E�X�O�L�Q�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���F�O�L�Q�L�F�D�O���F�K�H�P�L�V�W�U�\���D�Q�G��
�K�D�H�P�D�W�R�O�R�J�\�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�� �D�Q�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �O�L�Y�H�U�� ���H���J���� �G�D�U�N�� �F�R�O�R�U�D�W�L�R�Q�����K�H�S�D�W�R�F�H�O�O�X�O�D�U�� �K�\�S�H�U�W�U�R�S�K�\�� �D�Q�G��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�� �R�I�� �O�L�Y�H�U�� �H�Q�O�D�U�J�H�P�H�Q�W���� �D�W�� ���������� �S�S�P�� �L�Q�� �P�D�O�H�V���D�Q�G�� �I�H�P�D�O�H�V���� �P�D�O�H�V�� �D�O�V�R�� �H�[�K�L�E�L�W�H�G��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���R�I���S�D�O�H���N�L�G�Q�H�\�V�����L�Q�F�U�H�D�V�H�G���N�L�G�Q�H�\���Z�H�L�J�K�W�V�����L�Q�F�U�H�D�V�H�G���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���R�I���K�\�D�O�L�Q�H���G�U�R�S�O�H�W��
�G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�V���R�I���S�U�R�[�L�P�D�O���W�X�E�X�O�D�U���F�H�O�O�V���D�Q�G���J�U�D�Q�X�O�D�U���F�D�V�W�V���R�I���W�K�H���N�L�G�Q�H�\�V�����+�\�D�O�L�Q�H���G�U�R�S�O�H�W�V���Z�H�U�H���S�R�V�L�W�L�Y�H��



�������� �� �)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G��

��

�I�R�U���.���X���J�O�R�E�X�O�L�Q�����$�V���D���U�H�V�X�O�W�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���K�\�D�O�L�Q�H���G�U�R�S�O�H�W�V���R�I���W�K�H���N�L�G�Q�H�\�V���W�R���E�H���V�S�H�F�L�I�L�F���W�R��
�P�D�O�H���U�D�W�V���D�Q�G���Q�R�W���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���W�R���W�K�H���K�X�P�D�Q���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�,�Q�� �D�� �������G�D�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�D�W���� �Z�K�L�F�K�� �W�H�V�W�H�G�� �G�L�H�W�D�U�\�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� ������ �������� ����������
���������� �D�Q�G�� ���������� �S�S�P�� ���H�T�X�D�O�� �W�R�� ������ ������������ �������������� ���������� �D�Q�G�� �������������P�J���N� J� � � E� Z� � � S� H� U� � � G� D� \� �� � � U� H� V� S� H� F� W� L� Y� H� O� \� �� � � I� R� U� �
�P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� ������ ���������� ���������� �D�Q�G�� ���������� �S�S�P�� ���H�T�X�D�O�� �W�R�� ������ �������������� ���������� �D�Q�G�� �������������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\����
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �I�R�U�� �I�H�P�D�O�H�V���� �W�K�H�� �1�2�$�(�/�� �Z�D�V�� �������� �S�S�P�� ���H�T�X�D�O�� �W�R�� �������������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\������ �E�D�V�H�G�� �R�Q��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �N�L�G�Q�H�\�� �Z�H�L�J�K�W�V���� �J�U�D�Q�X�O�D�U�� �F�D�V�W�V�� �D�Q�G�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �E�D�V�R�S�K�L�O�L�F�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�H�Q�D�O�� �W�X�E�X�O�H�V�� �L�Q��
�P�D�O�H�V���D�W�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�������7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Z�D�V���X�Q�D�E�O�H���W�R���G�L�V�P�L�V�V���W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H��
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Human data 
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�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���L�W���Z�D�V���Q�R�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D�Q���$�5�I�'���I�R�U���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���L�Q���Y�L�H�Z��
�R�I���L�W�V���O�R�Z���D�F�X�W�H���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���W�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���D�Q�\���R�W�K�H�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�V��
�W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���H�O�L�F�L�W�H�G���E�\���D���V�L�Q�J�O�H���G�R�V�H����

Levels relevant to risk assessment of flonicamid  

�6�S�H�F�L�H�V�����6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�0�R�X�V�H�� �(�L�J�K�W�H�H�Q���P�R�Q�W�K���V�W�X�G�L�H�V���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D���E��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �� �&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�5�D�W���� �7�Z�R���\�H�D�U���V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �� �&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��

�� �7�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�\���R�I��
�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��

�� �� �3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �� �2�I�I�V�S�U�L�Q�J��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\����

�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�G�� �0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �� �(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �$�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�G�� �1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��



�������� �� �)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G��

��

�6�S�H�F�L�H�V�����6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�� �6�X�E�F�K�U�R�Q�L�F���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�D�� �1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��

�5�D�E�E�L�W�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�G�� �0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �� �(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�'�R�J�� �7�K�L�U�W�H�H�Q���Z�H�H�N���D�Q�G�������\�H�D�U��
�V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\�E���H��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �����P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�D���� �'�L�H�W�D�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�E�� �7�Z�R���R�U���P�R�U�H���V�W�X�G�L�H�V���F�R�P�E�L�Q�H�G����
�F���� �+�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
�G�����*�D�Y�D�J�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�H���� �&�D�S�V�X�O�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�����$�'�,�������I�R�U���V�X�P���R�I���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���7�)�1�$���$�0���D�Q�G��
�7�)�1�*���$�0�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G����

���±�����������P�J���N�J���E�Z��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�����$�5�I�'����

�8�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\��

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���X�V�H�I�X�O���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G��

�5�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�F�D�O���� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O�� �K�H�D�O�W�K�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �V�X�F�K�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�I�� �K�X�P�D�Q��
�H�[�S�R�V�X�U�H��

Critical end-points for setting guidance values for exposure to flonicamid 

�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�����G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����H�[�F�U�H�W�L�R�Q���D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���P�D�P�P�D�O�V��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���R�U�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �5�D�S�L�G�����D�O�P�R�V�W���F�R�P�S�O�H�W�H���D�W���O�R�Z���D�Q�G���K�L�J�K���G�R�V�H�V����

�'�H�U�P�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �1�R�W���J�L�Y�H�Q����

�'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �:�L�G�H�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���D�W���O�H�Y�H�O�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���S�O�D�V�P�D�����K�L�J�K�H�U��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���L�Q���O�L�Y�H�U�����N�L�G�Q�H�\�V�����D�G�U�H�Q�D�O�V�����W�K�\�U�R�L�G���D�Q�G���R�Y�D�U�L�H�V��
�D�Q�G���L�Q���O�X�Q�J�V���L�Q���P�D�O�H�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���U�H�S�H�D�W�H�G���G�R�V�L�Q�J��

�3�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �1�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q����

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �����±���������H�[�F�U�H�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q�������G�D�\�V�����S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\���L�Q���X�U�L�Q�H���Z�L�W�K�L�Q��
�W�K�H���I�L�U�V�W���������K��

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V�� �0�X�O�W�L�S�O�H���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�����������H�[�F�U�H�W�H�G���X�Q�F�K�D�Q�J�H�G��

�7�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���L�Q��
�D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G���S�O�D�Q�W�V��

�)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�����7�)�1�$���$�0�����7�)�1�*���$�0��

�$�F�X�W�H���W�R�[�L�F�L�W�\��

�5�D�W�����/�'���������R�U�D�O�� ���������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�'���������G�H�U�P�D�O�� �!���������������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�&���������L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q�� �!�������������P�J���/��

�5�D�E�E�L�W�����G�H�U�P�D�O���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �1�R�W���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J��

�5�D�E�E�L�W�����R�F�X�O�D�U���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �6�O�L�J�K�W�O�\���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J��



�� �)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� ��������

��

�*�X�L�Q�H�D���S�L�J�����G�H�U�P�D�O���V�H�Q�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q���1�R�W���V�H�Q�V�L�W�L�]�L�Q�J�����0�D�J�Q�X�V�V�R�Q���D�Q�G���.�O�L�J�P�D�Q���P�D�[�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���W�H�V�W���R�U��
�%�X�H�K�O�H�U���P�H�W�K�R�G����

�6�K�R�U�W���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �&�O�L�Q�L�F�D�O���V�L�J�Q�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���G�H�F�U�H�D�V�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W�����G�R�J����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�U�D�O���1�2�$�(�/�� �����P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����G�R�J����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���G�H�U�P�D�O���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Q�J���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �'�H�F�U�H�D�V�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W�����G�H�F�U�H�D�V�H�G���U�H�D�U�L�Q�J�����H�I�I�H�F�W�V���R�Q���F�O�L�Q�L�F�D�O��
�F�K�H�P�L�V�W�U�\�����H�I�I�H�F�W�V���R�Q���N�L�G�Q�H�\���D�Q�G���P�X�V�F�O�H��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\ �&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F���L�Q���P�L�F�H�����E�X�W���Q�R�W���L�Q���U�D�W�V�D��

�*�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�� �1�R�W���J�H�Q�R�W�R�[�L�F�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �.�L�G�Q�H�\���H�I�I�H�F�W�V���L�Q���S�D�U�H�Q�W�V�����G�H�O�D�\�H�G���V�H�[�X�D�O���P�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�G�H�F�U�H�D�V�H�G���X�W�H�U�L�Q�H���Z�H�L�J�K�W���L�Q���I�H�P�D�O�H���R�I�I�V�S�U�L�Q�J��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���S�D�U�H�Q�W�D�O���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W����

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �'�H�F�U�H�D�V�H�G���P�D�W�H�U�Q�D�O���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W�����J�U�D�Y�L�G���X�W�H�U�L�Q�H���Z�H�L�J�K�W���D�Q�G��
�I�H�W�D�O���Z�H�L�J�K�W��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�D�W�H�U�Q�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�E�E�L�W����
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�D�Q�G�� �P�D�W�X�U�H�� �O�H�W�W�X�F�H�� �D�Q�G�� �P�D�W�X�U�H�� �F�D�U�U�R�W�� �U�R�R�W�V�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H�� �O�R�Z�� �W�R�W�D�O�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���� �)�X�U�W�K�H�U�� �W�R�� �W�K�L�V���� �D�W�� �W�K�H��
���������G�D�\�� �3�%�,���� �Q�R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �7�5�5�V�� �I�U�R�P�� �D�Q�\�� �R�I�� �W�K�H�� �F�U�R�S�� �S�D�U�W�V�� �Z�H�U�H�� �I�X�U�W�K�H�U�� �V�X�E�M�H�F�W�H�G�� �W�R��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���D�V���W�K�H�V�H���Z�H�U�H���D�O�V�R���W�R�R���O�R�Z������

�$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H���K�D�U�Y�H�V�W�H�G���F�U�R�S���V�D�P�S�O�H�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���Y�H�U�\���O�L�W�W�O�H���X�S�W�D�N�H���R�I�������&���U�H�V�L�G�X�H�V�����2�I���W�K�H��
�U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �W�D�N�H�Q�� �X�S�� �E�\�� �S�O�D�Q�W�V���� �R�Q�O�\�� �O�L�P�L�W�H�G�� �D�P�R�X�Q�W�V�� �R�I�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �Z�H�U�H�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� ���”���������� �7�5�5�V������
�7�)�1�*�� �D�Q�G�� �7�)�1�*���$�0�� �Z�H�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �D�W�� �!���������� �7�5�5�V�� �L�Q�� �P�R�V�W�� �5�$�&�V���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �7�)�1�*���� �R�W�K�H�U��
�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���I�R�U���!�����������7�5�5�V���L�Q���Z�K�H�D�W���P�D�W�U�L�F�H�V���D�Q�G���P�D�W�X�U�H���F�D�U�U�R�W���U�R�R�W���L�Q�F�O�X�G�H�G��
�7�)�1�$���$�0���D�Q�G���7�)�1�$���2�+������

�&�R�Q�Y�H�U�V�H�O�\���� �L�Q�� �W�K�H�� �I�L�H�O�G�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�W�X�G�\���� �Q�R�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�D�E�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �R�U�� �L�W�V��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �7�)�1�*���� �7�)�1�$���� �D�Q�G�� �7�)�1�$���$�0�� �Z�H�U�H�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �Z�K�H�D�W�� ���I�R�U�D�J�H���� �V�W�U�D�Z�� �D�Q�G�� �J�U�D�L�Q���� �D�Q�G��
�W�X�U�Q�L�S�� ���W�R�S�V�� �D�Q�G�� �U�R�R�W�V���� �S�O�D�Q�W�H�G�� �D�W�� �H�L�W�K�H�U�� ������ �R�U�� ������ �G�D�\�V�� �D�I�W�H�U���W�K�H�� �O�D�V�W�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �W�R���W�K�H��
�S�U�L�P�D�U�\���F�U�R�S�����F�R�W�W�R�Q����

�%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���I�L�Q�G�L�Q�J�V���R�I���W�K�H���I�L�H�O�G���F�U�R�S���U�R�W�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�L�H�V�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���X�S�W�D�N�H��
�R�I���T�X�D�Q�W�L�I�L�D�E�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���R�U���L�W�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���L�Q���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���F�U�R�S�V���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\������

Animal metabolism 

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�L�H�V���L�Q���U�D�W�V���U�H�Y�L�H�Z�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5���D�Q�G���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���X�V�L�Q�J���>�����&�@�I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���O�D�E�H�O�O�H�G��
�D�W���W�K�H�������Q�L�F�R�W�L�Q�D�P�L�G�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���Z�D�V�� �U�D�S�L�G�O�\�� �D�E�V�R�U�E�H�G���D�Q�G�� �T�X�L�F�N�O�\�� �H�[�F�U�H�W�H�G����
�7�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �H�[�F�U�H�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H���X�U�L�Q�H�� �D�Q�G�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� ������ �K�R�X�U�V����
�7�K�H�U�H�� �Z�D�V�� �Q�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���E�L�R�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �U�H�S�H�D�W���G�R�V�H�V���� �'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���L�Q�W�R���W�K�H�� �W�L�V�V�X�H�V�� �Z�D�V��
�H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�� �Z�L�W�K�� �O�H�Y�H�O�V�� �V�L�P�L�O�D�U�� �W�R�� �E�O�R�R�G�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���� �K�R�Z�H�Y�H�U���� �V�O�L�J�K�W�O�\�� �K�L�J�K�H�U�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H��
�V�H�H�Q���L�Q���W�K�H���O�L�Y�H�U���� �N�L�G�Q�H�\�V�����D�G�U�H�Q�D�O�V���� �W�K�\�U�R�L�G���D�Q�G���R�Y�D�U�L�H�V�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �V�L�Q�J�O�H�� �R�U���U�H�S�H�D�W���G�R�V�L�Q�J�� �D�Q�G���L�Q���W�K�H��
�O�X�Q�J�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���U�H�S�H�D�W���G�R�V�L�Q�J���L�Q���P�D�O�H�V������

�7�K�H���P�D�L�Q���X�U�L�Q�D�U�\���U�H�V�L�G�X�H���Z�D�V���X�Q�F�K�D�Q�J�H�G���S�D�U�H�Q�W�����I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���7�)�1�$���$�0�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���D�O�V�R���W�K�H��
�S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�D�H�F�H�V�� �D�Q�G�� �E�L�O�H���� �2�W�K�H�U�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V� � �Z�H�U�H� � �7� )�1�$� � �L�Q� � �W�K�H� � � I�D�H�F�H�V� � �R� I� � �O�R�Z� �
�G�R�V�H���D�Q�L�P�D�O�V�����7�)�1�$���$�0���1���R�[�L�G�H���F�R�Q�M�X�J�D�W�H���L�Q���W�K�H���K�L�J�K���G�R�V�H���D�Q�L�P�D�O�V�����7�)�1�*���$�0���L�Q���W�K�H���E�L�O�H���R�I���K�L�J�K��
�G�R�V�H���D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G���7�)�1�*���D�Q�G���7�)�1�$���$�0���L�Q���W�K�H���O�L�Y�H�U������

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �O�D�F�W�D�W�L�Q�J�� �J�R�D�W�V�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�\�� �Z�H�U�H�� �G�R�V�H�G�� �R�U�D�O�O�\�� �R�Q�F�H��
�G�D�L�O�\�� �I�R�U�� ���� �F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H�� �G�D�\�V�� �Z�L�W�K�� �����S�\�U�L�G�L�Q�H�������&���O�D�E�H�O�O�H�G�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �D�W�� �D�� �G�R�V�H�� �O�H�Y�H�O�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �W�R��
�������S�S�P���L�Q���I�H�H�G�����7�K�H���P�D�M�R�U���U�R�X�W�H���R�I���H�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���Y�L�D���W�K�H���X�U�L�Q�H���Z�K�L�F�K���D�F�F�R�X�Q�W�H�G��
�I�R�U�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H�����$�'������ �Z�K�L�O�H�� �I�D�H�F�H�V�� �D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U�� �X�S�� �W�R���������� �R�I�� �W�K�H�� �$�'�� �D�Q�G�� �P�L�O�N��
�D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U���������R�I���W�K�H���$�'�����2�Y�H�U�D�O�O�����W�K�H���W�L�V�V�X�H���E�X�U�G�H�Q���Z�D�V���O�R�Z�����D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���I�R�U���������������R�I���W�K�H���$�'�����7�K�H��
�7�5�5�V�� �Z�H�U�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �L�Q�� �O�L�Y�H�U�� �����������P�J���H�T���N�J���� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �N�L�G�Q�H�\�� �������������P�J���H�T���N�J������ �P�X�V�F�O�H�� �����������±
�����������P�J���H�T���N�J�����D�Q�G���I�D�W�������������±�����������P�J���H�T���N�J������

�(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�L�O�N���� �X�V�L�Q�J�� �H�W�K�D�Q�R�O�� �D�Q�G�� �H�W�K�D�Q�R�O���Z�D�W�H�U�� �U�H�F�R�Y�H�U�H�G�� �������� �7�5�5�V�� �D�Q�G�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �R�I��
�W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���R�U�J�D�Q�V���X�V�L�Q�J���$�&�1���D�Q�G���$�&�1���Z�D�W�H�U���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���������D�F�H�W�L�F���D�F�L�G���U�H�F�R�Y�H�U�H�G���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q����������
�7�5�5�V���� �)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �Z�D�V�� �U�D�S�L�G�O�\�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�H�G�� �L�Q�� �O�D�F�W�D�W�L�Q�J�� �J�R�D�W�V���� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� ������ �7�5�5�V�� �L�Q��
�W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���R�U�J�D�Q�V�����7�)�1�$���$�0���Z�D�V���W�K�H���P�D�M�R�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���R�U�J�D�Q�V�������������7�5�5�V���L�Q���O�L�Y�H�U����
�����±���������7�5�5�V���L�Q���N�L�G�Q�H�\�������W�L�V�V�X�H�V�������������7�5�5�V���L�Q���I�D�W���������±���������7�5�5�V���L�Q���P�X�V�F�O�H�����D�Q�G���P�L�O�N�������������7�5�5�V������
�7�K�H���P�L�Q�R�U���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���7�)�1�$���D�Q�G�������2�+���7�)�1�$���$�0���H�D�F�K���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U���”���������7�5�5�V���L�Q���O�L�Y�H�U�����N�L�G�Q�H�\����
�P�X�V�F�O�H���D�Q�G���P�L�O�N����
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�/�H�J�K�R�U�Q���O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�V���Z�H�U�H���G�R�V�H�G���R�U�D�O�O�\���R�Q�F�H���G�D�L�O�\���I�R�U�������F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H���G�D�\�V���Z�L�W�K�������S�\�U�L�G�L�Q�H�������&��
�O�D�E�H�O�O�H�G���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���D�W���D���G�R�V�H���O�H�Y�H�O���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R���������S�S�P���L�Q���I�H�H�G�����$�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�����������R�I���$�'���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�������R�I���$�'���I�U�R�P���W�K�H���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���W�U�D�F�W���D�Q�G���L�W�V���F�R�Q�W�H�Q�W�V���Z�D�V���U�H�F�R�Y�H�U�H�G�����0�R�V�W���R�I���W�K�H���$�'���������������Z�D�V��
�H�[�F�U�H�W�D���U�H�O�D�W�H�G�����7�5�5�V���L�Q���H�J�J���Z�K�L�W�H���D�Q�G���H�J�J���\�R�O�N���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U���D�E�R�X�W�������������R�I���$�'���������������$�'���L�Q���H�J�J��
�Z�K�L�W�H�� �S�O�X�V�� ���������� �$�'�� �L�Q�� �\�R�O�N������ �7�K�H�� �W�L�V�V�X�H�� �E�X�U�G�H�Q�� �Z�D�V�� �O�R�Z�� ������������ �R�I� � � W� K� H� � � $� '� �� � � Z� L� W� K� � � K� L� J� K� H� V� W� �
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�������&���U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�R�X�Q�G�� �L�Q�� �N�L�G�Q�H�\�� �����������P�J���H�T���N�J���� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �O�L�Y�H�U�� �����������P�J���H�T���N�J������
�P�X�V�F�O�H�����H�Y�H�Q�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���E�U�H�D�V�W���D�Q�G���W�K�L�J�K���P�X�V�F�O�H�������������P�J���H�T���N�J���H�D�F�K�������V�N�L�Q���������������P�J���H�T���N�J����
�D�Q�G���I�D�W���������������P�J���H�T���N�J������

�(�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�J�J�V���� �W�L�V�V�X�H�V�� �D�Q�G�� �R�U�J�D�Q�V�� �Z�L�W�K�� �$�&�1�� �D�Q�G�� �$�&�1���Z�D�W�H�U�� �F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� ������ �D�F�H�W�L�F�� �D�F�L�G��
�U�H�F�R�Y�H�U�H�G���P�R�U�H���W�K�D�Q�����������7�5�5�����)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U���R�Q�O�\���D���Y�H�U�\���V�P�D�O�O���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���W�K�H���7�5�5�V��
�L�Q�� �H�J�J�V�� �����±������ �7�5�5�V������ �W�L�V�V�X�H�V�� ������������ �7�5�5�V���� �D�Q�G�� �R�U�J�D�Q�V�� ���������������� �7�5�5�V������ �7�)�1�$���$�0�� �Z�D�V�� �W�K�H��
�S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���H�J�J���Z�K�L�W�H�V���D�Q�G���H�J�J���\�R�O�N�V�����”���������7�5�5�V�������O�L�Y�H�U�����������7�5�5�V������
�N�L�G�Q�H�\�����������7�5�5�V�����D�Q�G���W�L�V�V�X�H�V�����������7�5�5�V���L�Q���E�R�W�K���E�U�H�D�V�W���P�X�V�F�O�H���D�Q�G���W�K�L�J�K���P�X�V�F�O�H�����������7�5�5�V���L�Q���V�N�L�Q��
�D�Q�G�� �������7�5�5�V�� �L�Q�� �I�D�W������ �2�W�K�H�U�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �L�Q�� �R�U�J�D�Q�V�� �D�Q�G�� �W�L�V�V�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �2�+���7�)�1�$���$�0�� �D�Q�G��
�7�)�1�*���$�0�����K�R�Z�H�Y�H�U�����Q�H�L�W�K�H�U���R�I���W�K�H�V�H���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���������R�I���7�5�5������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W���� �L�Q�� �D�O�O�� �V�S�H�F�L�H�V�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���� �W�K�H�� �W�R�W�D�O�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\��
�Z�D�V�� �T�X�L�F�N�O�\�� �D�Q�G�� �D�O�P�R�V�W�� �F�R�P�S�O�H�W�H�O�\�� �H�O�L�P�L�Q�D�W�H�G�� �L�Q�� �H�[�F�U�H�W�D���� �7�K�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�F�� �S�U�R�I�L�O�H�V�� �G�L�I�I�H�U�H�G��
�T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�O�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���V�S�H�F�L�H�V�����E�X�W���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�O�\���W�K�H�U�H���Z�H�U�H���Q�R���P�D�M�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�����7�K�H���U�R�X�W�H�V���D�Q�G��
�S�U�R�G�X�F�W�V���R�I���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���D�F�U�R�V�V���W�K�H���V�W�X�G�L�H�V���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���K�\�G�U�R�O�\�V�L�V���R�I��
�W�K�H���F�\�D�Q�R���I�X�Q�F�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���D�P�L�G�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�V���Z�H�O�O���D�V���U�L�Q�J���K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����7�)�1�$���$�0���Z�D�V���W�K�H��
�P�D�M�R�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���D�O�O���W�L�V�V�X�H�V�����R�U�J�D�Q�V�����P�L�O�N���D�Q�G���H�J�J�V���R�I���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���D�Q�L�P�D�O�V������

�:�K�L�O�H�� �W�K�H�� �R�Y�H�U�D�O�O�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W�V���� �O�L�Y�H�V�W�R�F�N�� �D�Q�G�� �U�D�W�V�� �L�V�� �V�L�P�L�O�D�U���� �W�K�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �R�I��
�I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V���L�V���P�R�U�H���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���Z�L�W�K���K�\�G�U�R�O�\�V�L�V���R�I���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���W�R���W�K�H���P�D�M�R�U���D�P�L�G�H���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H��
�7�)�1�$���$�0����

Methods of analysis 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �I�R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���D�Q�G�� �L�W�V�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �7�)�1�$���$�0���� �7�)�1�$�� �D�Q�G�� �7�)�1�*���L�Q���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �I�R�U��
�I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���� �7�)�1�$���$�0���� �7�)�1�$���� �7�)�1�*�� �D�Q�G�� �2�+���7�)�1�$���$�0�� �L�Q�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �5�H�V�L�G�X�H��
�D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �U�H�O�\�� �R�Q�� �/�&���0�6���0�6���� �7�\�S�L�F�D�O�� �O�L�P�L�W�V�� �R�I�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�R�Q�� ���/�2�4�V���� �D�F�K�L�H�Y�H�G�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �I�H�O�O�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� ���������±�����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �D�Q�D�O�\�W�H���� �7�K�H�� �/�2�4�V�� �I�R�U�� �P�L�O�N�� �D�Q�G�� �D�Q�L�P�D�O��
�S�U�R�G�X�F�W�V�� ���O�L�Y�H�U���� �N�L�G�Q�H�\���� �P�X�V�F�O�H�� �D�Q�G�� �H�J�J�V���� �Z�H�U�H�� �����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �D�Q�D�O�\�W�H���� �0�H�W�K�R�G�V�� �Z�H�U�H��
�V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���V�X�E�M�H�F�W�H�G���W�R���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q����

�7�K�H�� �D�F�L�G�� �Y�H�U�V�L�R�Q�� ���D�G�G�L�W�L�R�Q�� �R�I�� ������ �I�R�U�P�L�F�� �D�F�L�G�� �W�R�� �W�K�H�� �D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �V�R�O�Y�H�Q�W���� �R�I�� �W�K�H��
�4�X�(�&�K�(�5�6�� �P�X�O�W�L�� �U�H�V�L�G�X�H�� �/�&���0�6���0�6�� �P�H�W�K�R�G�� �Z�D�V�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���� �7�)�1�$���� �7�)�1�*�� �D�Q�G�� �7�)�1�$��
�$�0���L�Q���S�O�D�Q�W���P�D�W�U�L�F�H�V���Z�L�W�K���/�2�4�V���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���H�D�F�K���D�Q�D�O�\�W�H����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�K�D�W���V�X�L�W�D�E�O�H���P�H�W�K�R�G�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���D�Q�G��
�L�W�V���U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���L�Q���S�O�D�Q�W���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����

Stability of residues in stored analytical samples 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���V�W�R�U�D�J�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V���X�Q�G�H�U���I�U�H�H�]�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�W�� �±�������ƒ�&���I�R�U���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���D�Q�G��
�L�W�V�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �7�)�1�$���$�0���� �7�)�1�$�� �D�Q�G�� �7�)�1�*�� �I�R�U�� �W�K�H�� �G�X�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �V�W�R�U�D�J�H�� �R�I�� ������ �W�R�� ������
�P�R�Q�W�K�V�� �L�Q�� �D�� �Z�L�G�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �U�D�Z�� �D�Q�G�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�U�R�S�� �P�D�W�U�L�F�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �K�L�J�K���Z�D�W�H�U���� �K�L�J�K���V�W�D�U�F�K�� �D�Q�G��
�K�L�J�K���R�L�O���F�U�R�S�V�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�����7�)�1�$���$�0�����7�)�1�$���D�Q�G���7�)�1�*���D�U�H��
�V�W�D�E�O�H���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W���������P�R�Q�W�K�V�����)�U�H�H�]�H�U���V�W�R�U�D�J�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V���Z�H�U�H���D�O�V�R���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W�O�\���Z�L�W�K��
�V�H�Y�H�U�D�O���R�I���W�K�H���F�U�R�S���I�L�H�O�G���W�U�L�D�O�V�����G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�Q�J���V�L�P�L�O�D�U���U�H�V�X�O�W�V����

�$�O�O���P�L�O�N���V�D�P�S�O�H�V���I�U�R�P���W�K�H���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V���Z�H�U�H���I�U�R�]�H�Q���D�W���±�������ž�&���D�Q�G���D�Q�D�O�\�V�H�G���Z�L�W�K�L�Q���������G�D�\�V��
�D�I�W�H�U���V�D�P�S�O�L�Q�J�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����V�W�R�U�D�J�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���G�D�W�D���D�U�H���Q�R�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����D�O�O���W�L�V�V�X�H���V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H��
�D�Q�D�O�\�V�H�G�� �Z�L�W�K�L�Q�� ������ �P�R�Q�W�K�V�� �R�I�� �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���� �)�U�H�H�]�H�U�� �V�W�R�U�D�J�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V���� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W�O�\��
�Z�L�W�K�� �W�K�H�� �I�H�H�G�L�Q�J�� �V�W�X�G�L�H�V���� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���� �7�)�1�$���� �7�)�1�$���$�0���� �2�+���7�)�1�$���$�0�� �D�Q�G��



�������� �� �)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G��

��

�7�)�1�*���Z�H�U�H���V�W�D�E�O�H���I�R�U�����������G�D�\�V���L�Q���D�O�O���W�L�V�V�X�H�V���H�[�F�H�S�W���I�D�W�����)�R�U���I�D�W�����I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���D�Q�G���L�W�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���Z�H�U�H��
�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���W�R���E�H���V�W�D�E�O�H���I�R�U�����������G�D�\�V������

Definition of the residue 

�,�Q�� �S�U�L�P�D�U�\�� �F�U�R�S�V���� �W�K�H�� �S�D�U�H�Q�W�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\���R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H���D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J�� �I�R�U�� �X�S�� �W�R��
���������7�5�5�V���L�Q���S�H�D�F�K���I�U�X�L�W�V�����������7�5�5�V���L�Q���E�H�O�O���S�H�S�S�H�U���I�U�X�L�W�V�������������7�5�5�V���L�Q���S�R�W�D�W�R���D�Q�G���X�S���W�R�����������7�5�5�V��
�L�Q�� �Z�K�H�D�W�� �I�R�U�D�J�H���� �K�D�\���� �V�W�U�D�Z���� �F�K�D�I�I�� �D�Q�G�� �J�U�D�L�Q���� �0�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �7�)�1�$���D�Q�G�� �7�)�1�*�� �Z�H�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �D�V��
�S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� ���!���������7�5�5�V���� �L�Q�� �D�O�O�� �F�U�R�S�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �,�Q�� �W�K�H�� �F�U�R�S�� �I�L�H�O�G�� �W�U�L�D�O�V���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�7�)�1�$�� �D�Q�G�� �7�)�1�*�� �Z�H�U�H�� �P�H�D�V�X�U�D�E�O�H�� �L�Q�� �D�O�O�� �F�U�R�S�V���� �W�K�H�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�� �R�I�� �Z�K�L�F�K�� �Z�D�V�� �F�U�R�S���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W����
�+�R�Z�H�Y�H�U�����E�R�W�K���W�K�H���7�)�1�$���D�Q�G���7�)�1�*���Z�H�U�H���V�H�H�Q���L�Q���W�K�H���U�D�W���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�\���D�Q�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���X�S���W�R��
�������I�R�O�G���O�H�V�V���W�R�[�L�F���W�K�D�Q���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V���U�H�Y�L�H�Z�H�G���E�\���W�K�H�������������:�+�2����

�,�Q�� �W�K�H�� �I�L�H�O�G�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�W�X�G�\�� �Q�R�� �P�H�D�V�X�U�D�E�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �S�D�U�H�Q�W�� �R�U�� �D�Q�\�� �R�I�� �L�W�V�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���F�U�R�S�V����

�,�Q�� �O�L�J�K�W�� �R�I�� �W�K�H�� �D�E�R�Y�H���� �W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �G�H�F�L�G�H�G�� �W�R�� �G�H�I�L�Q�H�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J��
�D�Q�G���I�R�U���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���D�V���S�D�U�H�Q�W���R�Q�O�\����
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�$�V���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���L�V���L�Q���$�X�V�W�U�D�O�L�D�����R�Q�O�\���W�K�H���$�X�V�W�U�D�O�L�D�Q���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G����

�7�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �L�Q�� �F�R�W�W�R�Q�� �J�L�Q�� �W�U�D�V�K�� �I�U�R�P�� �H�L�J�K�W�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V��
�P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �$�X�V�W�U�D�O�L�D�Q�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �Z�H�U�H���� ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ���������� �D�Q�G��
�����������P�J���N�J����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I�����������P�J���N�J����

Fate of residues during processing 

�+�L�J�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���K�\�G�U�R�O�\�V�L�V��

�7�R�� �V�L�P�X�O�D�W�H�� �W�K�H�� �G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �G�X�U�L�Q�J�� �S�D�V�W�H�X�U�L�]�D�W�L�R�Q���� �E�D�N�L�Q�J���� �E�U�H�Z�L�Q�J���� �E�R�L�O�L�Q�J�� �D�Q�G��
�V�W�H�U�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�����W�K�H�� �K�\�G�U�R�O�\�V�L�V�� �R�I�� �U�D�G�L�R���O�D�E�H�O�O�H�G���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���Z�D�V���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���L�Q���V�W�H�U�L�O�H�� �E�X�I�I�H�U�H�G�� �D�T�X�H�R�X�V��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V����

�$�I�W�H�U���L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q���D�W���������ƒ�&�����S�+���������I�R�U���������P�L�Q�X�W�H�V�������������ƒ�&�����S�+���������I�R�U���������P�L�Q�X�W�H�V���R�U�����������ƒ�&�����S�+��
������ �I�R�U�� ������ �P�L�Q�X�W�H�V���� �Q�R�� �O�R�V�V�� �R�I�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �R�F�F�X�U�U�H�G���� �0�R�U�H�� �V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �D�F�F�R�X�Q�W�H�G�� �I�R�U�� �D�W��
�O�H�D�V�W�����������R�I���W�K�H���D�S�S�O�L�H�G���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����Y�H�U�\���O�L�P�L�W�H�G���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���R�I���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���Z�D�V���R�E�V�H�U�Y�H�G��



�� �)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� ��������

��

�L�Q�� �D�T�X�H�R�X�V�� �E�X�I�I�H�U�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �X�Q�G�H�U�� �D�O�O�� �W�K�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �W�H�V�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �Q�R�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�G�X�F�W��
�E�H�L�Q�J���I�R�U�P�H�G������

�3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���I�D�W�H���R�I���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���U�H�V�L�G�X�H�V���D�Q�G���L�W�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���7�)�1�$���$�0����
�7�)�1�$���D�Q�G���7�)�1�*���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���R�I���U�D�Z���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����5�$�&�����O�L�N�H���D�S�S�O�H�V�����S�H�D�F�K�H�V����
�S�O�X�P�V�����W�R�P�D�W�R�H�V�����S�R�W�D�W�R�H�V�����U�D�S�H���V�H�H�G�����F�R�W�W�R�Q���D�Q�G���P�L�Q�W����

�3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �I�D�F�W�R�U�V�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �R�I���W�K�H�� �D�E�R�Y�H�� �U�D�Z�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H���W�D�E�O�H���E�H�O�R�Z�����6�7�0�5���3�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���I�R�U��
�Z�K�L�F�K���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G����

��
�5�$�&�� �3�U�R�F�H�V�V�H�G��

�&�R�P�P�R�G�L�W�\��
�&�D�O�F�X�O�D�W�H�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�I�D�F�W�R�U�V��

�%�H�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H�� �6�7�0�5���3��

�)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G��
�3�H�D�F�K�H�V�� �&�D�Q�Q�H�G���S�H�D�F�K�H�V���������������������������������������� �����������P�H�G�L�D�Q���� ����������

�-�X�L�F�H�� �������������������������������������� �����������P�H�G�L�D�Q���� ��������
�-�D�P�� �������������������������������������� �����������P�H�G�L�D�Q���� ����������
�3�X�U�H�H�� �������������������������������������� �����������P�H�G�L�D�Q���� ����������

�3�O�X�P�V�� �'�U�L�H�G���S�U�X�Q�H�V���������� �������� ����������
�7�R�P�D�W�R�� �3�D�V�W�H�� ���������� ���������� ����������
�3�R�W�D�W�R�� �&�K�L�S�V�� ���������� ���������� ����������

�)�O�D�N�H�V�� �������� �������� ����������
�&�D�Q�R�O�D�� �5�H�I�L�Q�H�G���R�L�O�������������� �������� ������������
�&�R�W�W�R�Q�� �5�H�I�L�Q�H�G���R�L�O�������������������8�6���������������D�Q�G������������

���$�8�6����
�������������P�H�D�Q�����$�8�6���� ����������

�0�L�Q�W�� �2�L�O�� �������������� ���������� ����������

��
�$�V���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�Q���E�R�W�K���D�S�S�O�H���M�X�L�F�H���D�Q�G���D�S�S�O�H���S�R�P�D�F�H���Z�H�U�H���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q���L�Q���I�U�H�V�K��

�D�S�S�O�H�� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �Q�R�W�� �S�K�\�V�L�F�D�O�O�\�� �S�R�V�V�L�E�O�H���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�K�D�W�� �W�K�H�� �D�S�S�O�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �V�W�X�G�\�� �Z�D�V��
�Q�R�W���U�H�O�L�D�E�O�H���D�Q�G���G�L�G���Q�R�W���F�D�O�F�X�O�D�W�H���D���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���I�R�U���M�X�L�F�H������

�$�V�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �K�L�J�K�H�U�� �L�Q�� �W�R�P�D�W�R�� �S�D�V�W�H�� �W�K�D�Q�� �L�Q���I�U�H�V�K�� �W�R�P�D�W�R���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�\�� �P�X�O�W�L�S�O�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �I�R�U��
�I�U�X�L�W�L�Q�J���Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V�����R�W�K�H�U���W�K�D�Q���F�X�F�X�U�E�L�W�V���������������P�J���N�J�����E�\��������������

Residues in animal commodities 

�)�D�U�P���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V��

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���D�U�L�V�L�Q�J���L�Q���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�L�O�N���Z�K�H�Q���W�K�U�H�H���J�U�R�X�S�V��
�R�I�� �G�D�L�U�\�� �F�R�Z�V�� �Z�H�U�H�� �I�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �G�L�H�W�� �F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� ������������ ���������� �D�Q�G�� �����������S�S�P�� �R�I�� �D�� �������� �P�L�[�W�X�U�H�� �R�I��
�I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���7�)�1�*�� �I�R�U�� ������ �F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H�� �G�D�\�V���� �$�V�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�L�H�V���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�7�)�1�*���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���I�H�H�G���L�W�H�P�V���P�D�\���E�H���F�R�Q�Y�H�U�W�H�G���W�R���7�)�1�$���$�0�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W��
�W�K�H���W�H�V�W���P�D�W�H�U�L�D�O���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V���Z�D�V���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H������

�,�Q���P�L�O�N�����Q�R���T�X�D�Q�W�L�I�L�D�E�O�H���������/�2�4�����U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���Z�H�U�H���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���D�Q�\���W�H�V�W���J�U�R�X�S�����)�R�U��
�7�)�1�$���$�0���� �W�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���I�U�R�P�� �����/�2�4�� �L�Q���W�K�H���O�R�Z�� �G�R�V�H���J�U�R�X�S���W�R�������������P�J���N�J�� �L�Q���W�K�H��
�P�L�G���G�R�V�H���J�U�R�X�S���D�Q�G���W�R�������������P�J���N�J���L�Q���W�K�H���K�L�J�K���G�R�V�H���J�U�R�X�S����

�,�Q���O�L�Y�H�U�����Q�R���T�X�D�Q�W�L�I�L�D�E�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���Z�H�U�H���G�H�W�H�F�W�H�G�����)�R�U���7�)�1�$���$�0�����U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H��
�G�H�W�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�L�G�� �D�Q�G�� �K�L�J�K�� �G�R�V�H�� �J�U�R�X�S�V�� �D�E�R�Y�H�� �W�K�H�� �/�2�4�� �X�V�L�Q�J�� �W�Z�R�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V��
���)�0�&���3�������������5�&�&�� ���������������� �Z�L�W�K�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �/�2�4�� �������������������������P�J���N�J�������7�)�1�$���$�0�� �O�H�Y�H�O�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G��
�I�U�R�P�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� �/�2�4�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�R�Z�� �G�R�V�H�� �J�U�R�X�S�� �W�R�� �����������������������P�J���N�J�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�L�G�� �G�R�V�H�� �J�U�R�X�S�� �D�Q�G��
�����������������������P�J���N�J���L�Q���W�K�H���K�L�J�K���G�R�V�H���J�U�R�X�S������

�,�Q���N�L�G�Q�H�\�����7�)�1�$���$�0���Z�D�V���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���P�H�G�L�X�P���D�Q�G���K�L�J�K���G�R�V�H���J�U�R�X�S�V���D�E�R�Y�H���W�K�H���/�2�4���X�V�L�Q�J��
�W�K�H���V�D�P�H���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V���D�V���W�K�R�V�H���X�V�H�G���I�R�U���N�L�G�Q�H�\�����7�)�1�$���$�0���O�H�Y�H�O�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���I�U�R�P���O�H�Y�H�O�V���E�H�O�R�Z��



�������� �� �)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G��

��

�/�2�4���L�Q���W�K�H���O�R�Z���G�R�V�H���J�U�R�X�S���W�R�������������������������P�J���N�J���L�Q���W�K�H���P�L�G���G�R�V�H���J�U�R�X�S���D�Q�G�������������������������P�J���N�J���L�Q���W�K�H��
�K�L�J�K���G�R�V�H���J�U�R�X�S������

�,�Q�� �P�X�V�F�O�H�����R�Q�O�\���7�)�1�$���$�0���Z�D�V���I�R�X�Q�G�����7�K�H���O�H�Y�H�O���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���I�U�R�P���E�H�O�R�Z���/�2�4�����������������P�J���N�J����
�L�Q���W�K�H���O�R�Z���G�R�V�H���J�U�R�X�S���W�R���������������P�J���N�J���L�Q���W�K�H���P�L�G���G�R�V�H���J�U�R�X�S���D�Q�G���������������P�J���N�J���L�Q���W�K�H���K�L�J�K���G�R�V�H���J�U�R�X�S����
�6�L�P�L�O�D�U�O�\�����R�Q�O�\���7�)�1�$���$�0���Z�D�V���P�H�D�V�X�U�D�E�O�H���L�Q���I�D�W���D�Q�G���R�Q�O�\���D�W���W�K�H���K�L�J�K���G�R�V�H���O�H�Y�H�O�����������������P�J���N�J������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�O�V�R���U�H�F�H�L�Y�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���D�U�L�V�L�Q�J���L�Q���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���H�J�J�V���Z�K�H�Q��
�J�U�R�X�S�V���R�I���O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�V���Z�H�U�H���I�H�G���Z�L�W�K���D���G�L�H�W���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�������������������������������������D�Q�G���������������S�S�P���R�I���D�����������P�L�[�W�X�U�H��
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�����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O�� ���P�D�P�P�D�O�L�D�Q������ �7�K�H�� �6�7�0�5�V�� �I�R�U�� �P�D�P�P�D�O�L�D�Q�� �I�D�W�V���� �P�L�O�N�V���� �P�H�D�W�� �I�U�R�P��
�P�D�P�P�D�O�V�� �R�W�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �P�D�U�L�Q�H�� �P�D�P�P�D�O�V�� �D�Q�G�� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O�� ���P�D�P�P�D�O�L�D�Q�����D�U�H�� �����������P�J���N�J���� �����������P�J���N�J����
�������������P�J���N�J���D�Q�G���������������P�J���N�J�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���R�I�����������
���P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W��
���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���3�L�J�H�R�Q���P�H�D�W�������S�R�X�O�W�U�\���I�D�W�V���D�Q�G���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���R�I���S�R�X�O�W�U�\���D�Q�G�������������P�J���N�J���I�R�U���H�J�J�V�����7�K�H���6�7�0�5�V��
�Z�H�U�H�� �����������P�J���N�J���� �����������P�J���N�J���� �����������P�J���N�J�� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �P�H�D�W���� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O���� �I�D�W�� �D�Q�G�� �H�J�J�V����
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

RECOMMENDATIONS ��

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G�� �L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/���D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���I�R�U��
�S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G��



�������� �� �)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G��

��

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/���D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���I�R�U��
�D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �6�X�P�� �R�I�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���� �1���F�\�D�Q�R�P�H�W�K�\�O���������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���Q�L�F�R�W�L�Q�D�P�L�G�H�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���7�)�1�$���$�0�����������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���Q�L�F�R�W�L�Q�D�P�L�G�H����

��

DIETARY RISK ASSESSMENT��

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�L�H�W�D�U�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �R�I�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������
�*�(�0�6���)�R�R�G���F�O�X�V�W�H�U���G�L�H�W�V���X�V�L�Q�J���6�7�0�5�V���D�Q�G���6�7�0�5���3�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�����$�Q�Q�H�[�������W�R��
�W�K�H�������������5�H�S�R�U�W�����H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�����$�Q�Q�H�[�����������7�K�H���$�'�,���L�V�����±�����������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���W�K�H��
�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���,�(�'�,�V���Z�H�U�H�����±���������R�I���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���$�'�,�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H��
�R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �X�V�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �-�0�3�5�� �L�V�� �X�Q�O�L�N�H�O�\�� �W�R��
�S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �G�H�F�L�G�H�G�� �W�K�D�W�� �D�Q�� �$�5�I�'�� �L�V�� �X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �D�Q�G�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I��
�U�H�V�L�G�X�H�V�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �I�O�R�Q�L�F�D�P�L�G���� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �L�V�� �X�Q�O�L�N�H�O�\�� �W�R��
�S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

��



�� �)�O�X�D�]�L�I�R�S��p���E�X�W�\�O�� ��������

��

���������� �)�/�8�$�=�,�)�2�3��P���%�8�7�<�/��������������

�)�O�X�D�]�L�I�R�S���S���E�X�W�\�O���K�D�V���Q�R�W���E�H�H�Q���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���E�\���-�0�3�5���D�Q�G���Z�D�V���L�Q�F�O�X�G�H�G���R�Q���W�K�H���D�J�H�Q�G�D���R�I���W�K�H��
�S�U�H�V�H�Q�W���P�H�H�W�L�Q�J���D�W���W�K�H���U�H�T�X�H�V�W���R�I���&�&�3�5����

�$�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �G�D�W�D�� �S�D�F�N�D�J�H�� �R�Q�� �I�O�X�D�]�L�I�R�S���S���E�X�W�\�O�� �Z�D�V�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �D�Q�G�� �D�� �G�U�D�I�W��
�W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���P�R�Q�R�J�U�D�S�K���Z�D�V���S�U�H�S�D�U�H�G����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Z�D�V�� �P�D�G�H�� �D�Z�D�U�H�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�H�H�W�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H�� �H�[�L�V�W�H�Q�F�H���R�I�� �V�W�X�G�L�H�V�� �W�K�D�W�� �P�D�\�� �E�H��
�U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �I�R�U�� �L�W�V�� �F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H�� �U�H�Y�L�H�Z�� �R�I�� �I�O�X�D�]�L�I�R�S���S���E�X�W�\�O�� �E�X�W�� �Z�K�L�F�K�� �K�D�G�� �Q�R�W�� �E�H�H�Q�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G����
�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �D�� �U�H�T�X�H�V�W�� �W�R�� �W�K�H�� �V�S�R�Q�V�R�U�� �W�R�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �D�O�O�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �V�W�X�G�L�H�V���� �D�� �W�K�U�H�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �V�W�X�G�\�� �Z�L�W�K�� �D��
�W�H�U�D�W�R�O�R�J�\�� �S�K�D�V�H�� �Z�D�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���O�D�W�H�U���G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H���P�H�H�W�L�Q�J���� �W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���D�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�S�S�U�D�L�V�D�O���R�X�W�O�L�Q�L�Q�J��
�L�W�V���X�Q�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���D�Q�\���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q������

�7�K�L�V�� �W�K�U�H�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �V�W�X�G�\�� �Z�D�V�� �S�D�U�W�� �R�I�� �W�K�H�� �W�R�[�L�F�R�O�R�J�\�� �G�D�W�D�� �S�D�F�N�D�J�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H��
�W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �I�O�X�D�]�L�I�R�S���S���E�X�W�\�O�� �E�\�� �(�)�6�$�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �)�R�R�G�� �6�D�I�H�W�\�� �&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �-�D�S�D�Q����
�(�)�6�$���G�H�F�L�G�H�G���Q�R�W���W�R���X�V�H���W�K�H���V�W�X�G�\���E�H�F�D�X�V�H���R�I���V�W�X�G�\���G�H�I�L�F�L�H�Q�F�L�H�V���D�Q�G���E�H�F�D�X�V�H���D�Q�R�W�K�H�U���W�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�V�W�X�G�\���K�D�G���E�H�H�Q���V�X�E�P�L�W�W�H�G�����W�K�L�V���W�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�\���Z�D�V���D�O�V�R���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�R���W�K�H�������������-�0�3�5�����,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W����
�W�K�H���-�D�S�D�Q�H�V�H���D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�K�H���W�K�U�H�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�\���W�R���E�H���D���Y�D�O�L�G���E�D�V�L�V���I�R�U���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I��
�I�O�X�D�]�L�I�R�S���S���E�X�W�\�O����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���D���W�K�R�U�R�X�J�K���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�L�V���F�R�P�S�O�H�[���W�K�U�H�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�\���Z�D�V��
�Q�R�W���S�R�V�V�L�E�O�H���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���P�H�H�W�L�Q�J�����D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���I�O�X�D�]�L�I�R�S���S���E�X�W�\�O���Z�D�V��
�S�R�V�W�S�R�Q�H�G����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �R�I�� �I�O�X�D�]�L�I�R�S���S���E�X�W�\�O�� �±�� �&�)�����S�\�U�L�G�R�Q�H��
���;������ �G�H�V�S�\�U�L�G�L�Q�\�O�� �D�F�L�G�� ���,�,�,������ �3�\�U���3�K�� �H�W�K�H�U�� ���,�9���� �D�Q�G�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�� ������ ���;�/���� �±�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �I�R�X�Q�G�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���W�K�H�U�H���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���G�L�H�W�D�U�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�����+�R�Z�H�Y�H�U�����D�S�D�U�W���I�U�R�P���&�)�����S�\�U�L�G�R�Q�H��
���;������ �I�R�U���Z�K�L�F�K�� �V�R�P�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G���� �Q�R���W�R�[�L�F�L�W�\�� �G�D�W�D�� �Z�H�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���I�R�U���W�K�H�V�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���� �,�Q��
�W�K�L�V�� �U�H�V�S�H�F�W���� �L�W���L�V�� �Q�R�W�H�G���W�K�D�W���D�W���O�H�D�V�W���R�Q�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� ���L���H���� �G�H�V�S�\�U�L�G�L�Q�\�O�� �D�F�L�G�����,�,�,������ �P�D�\�� �E�H�� �D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H��
�F�R�P�P�R�Q���W�R���V�H�Y�H�U�D�O���S�H�V�W�L�F�L�G�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H���H�P�S�K�D�V�L�]�H�G�� �W�K�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �R�I�� �D�� �F�R�P�S�O�H�W�H�� �V�X�E�P�L�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �G�D�W�D�� �R�Q�� �D�O�O��
�F�R�P�S�R�X�Q�G�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���W�R���H�Q�D�E�O�H���-�0�3�5���W�R���S�H�U�I�R�U�P���D���V�W�D�W�H���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

��

��
��





�� �)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� ��������

��

���������� �)�/�8�0�,�2�;�$�=�,�1����������������

TOXICOLOGY 

�)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �L�V�� �W�K�H�� �,�6�2���D�S�S�U�R�Y�H�G�� �F�R�P�P�R�Q�� �Q�D�P�H�� �I�R�U���1���������I�O�X�R�U�R�����������G�L�K�\�G�U�R�������R�[�R�������S�U�R�S�������\�Q�\�O��
���+�����������E�H�Q�]�R�[�D�]�L�Q�������\�O���F�\�F�O�R�K�H�[�������H�Q�H�����������G�L�F�D�U�E�R�[�D�P�L�G�H�����,�8�3�$�&�������Z�L�W�K���W�K�H���&�$�6���Q�X�P�E�H�U����������������
�������������,�W���D�F�W�V���D�V���D���K�H�U�E�L�F�L�G�H���E�\���L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�W�R�S�R�U�S�K�\�U�L�Q�R�J�H�Q���R�[�L�G�D�V�H�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���D�Q���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q��
�R�I���S�R�U�S�K�\�U�L�Q�V�����,�W���L�V���X�V�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���Z�H�H�G�V���D�Q�G���P�R�V�V�H�V����

�)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �K�D�V�� �Q�R�W�� �E�H�H�Q�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �E�\�� �-�0�3�5�� �D�Q�G�� �Z�D�V�� �U�H�Y�L�H�Z�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J���D�W���W�K�H���U�H�T�X�H�V�W���R�I���&�&�3�5����

�7�K�L�V�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �E�D�V�H�G�� �P�D�L�Q�O�\�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�W�X�G�\�� �U�H�S�R�U�W�V�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G���E�\�� �W�K�H�� �V�S�R�Q�V�R�U���� �$�O�O�� �F�U�L�W�L�F�D�O��
�V�W�X�G�L�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���R�I���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���*�/�3�����X�Q�O�H�V�V���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G������

�7�K�H���D�X�W�K�R�U�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���V�H�D�U�F�K�����D�U�W�L�F�O�H�V���U�H�O�H�Y�D�Q�W���I�R�U���D���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���R�U���K�X�P�D�Q���K�H�D�O�W�K��
�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���V�H�F�W�L�R�Q�V����

Biochemical aspects 

�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�� �L�Q�� �E�L�O�H�� �G�X�F�W�±�F�D�Q�Q�X�O�D�W�H�G�� �U�D�W�V�� �J�L�Y�H�Q�� �����P�J���N�J�� �E�Z�� �R�U�D�O�O�\�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �R�I��
�I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���Z�D�V���D�W���O�H�D�V�W�������������Z�L�W�K���V�L�P�L�O�D�U���D�P�R�X�Q�W�V���L�Q���X�U�L�Q�H���D�Q�G���E�L�O�H�����5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q���W�K�H���X�U�L�Q�H���R�I���U�D�W�V��
�J�L�Y�H�Q�� �>�����&�@�I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�D�V�� �����Ç�������� �D�W�� �W�K�H�� �O�R�Z�� �G�R�V�H�� �������P�J���N�J�� �E�Z���� �D�Q�G�� �����Ç�������� �D�W�� �W�K�H�� �K�L�J�K�� �G�R�V�H��
�����������P�J���N�J���E�Z�������)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���Z�D�V���Z�L�G�H�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�����5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���G�H�W�H�F�W�H�G���P�D�L�Q�O�\���L�Q���H�[�F�U�H�W�R�U�\��
�R�U�J�D�Q�V���D�Q�G���Z�D�V���H�O�L�P�L�Q�D�W�H�G���U�D�S�L�G�O�\�����V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�D�W���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���D�Q�G���L�W�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���G�R���Q�R�W���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H���L�Q��
�W�L�V�V�X�H�V���� �5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �L�Q�� �I�D�H�F�H�V�� �R�I�� �U�D�W�V�� �J�L�Y�H�Q�� �>�����&�@�I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�D�V�� �����Ç�������� �D�W�� �W�K�H�� �O�R�Z�� �G�R�V�H�� �D�Q�G��
�����Ç���������D�W���W�K�H���K�L�J�K���G�R�V�H�����(�[�F�U�H�W�L�R�Q���Z�D�V���U�D�S�L�G�����Z�L�W�K�������Ç���������R�I���W�K�H���G�R�V�H���E�H�L�Q�J���H�O�L�P�L�Q�D�W�H�G���L�Q���X�U�L�Q�H���D�Q�G��
�I�D�H�F�H�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� ������ �K�R�X�U�V�� �R�I�� �G�R�V�L�Q�J���� �8�U�L�Q�D�U�\�� �H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �K�L�J�K�H�U�� �L�Q�� �I�H�P�D�O�H�V�� �W�K�D�Q�� �L�Q��
�P�D�O�H�V���L�Q���D�O�O���J�U�R�X�S�V�����D�Q�G���S�U�H�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���Z�L�W�K���X�Q�O�D�E�H�O�O�H�G���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���K�D�G���O�L�W�W�O�H���H�I�I�H�F�W���R�Q���W�K�H���U�R�X�W�H���R�U���U�D�W�H��
�R�I���H�[�F�U�H�W�L�R�Q������

�)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�D�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G�� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\���� �6�H�Y�H�Q�� �R�I�� �W�K�H�� ������ �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �D�Q�G��
�T�X�D�Q�W�L�I�L�H�G�� �Z�K�H�Q�� �G�R�V�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �>�S�K�H�Q�\�O�������&�@�I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�H�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���� �D�Q�G�� ������ �R�I�� �W�K�H�� ������ �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V��
�G�H�W�H�F�W�H�G�� �D�Q�G�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�H�G�� �Z�K�H�Q�� �G�R�V�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �>�����&���S�K�W�K�D�O�L�P�L�G�H�@�I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�H�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���� �7�K�H�� �P�D�L�Q��
�P�H�W�D�E�R�O�L�F���U�H�D�F�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�\�F�O�R�K�H�[�H�Q�H���U�L�Q�J���R�I���W�K�H���W�H�W�U�D�K�\�G�U�R�S�K�W�K�D�O�L�P�L�G�H���P�R�L�H�W�\����
�F�O�H�D�Y�D�J�H���R�I���W�K�H���L�P�L�G�H���O�L�Q�N�D�J�H�����F�O�H�D�Y�D�J�H���R�I���W�K�H���D�P�L�G�H���O�L�Q�N�D�J�H���L�Q���W�K�H���E�H�Q�]�R�[�D�]�L�Q�H���U�L�Q�J�����U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
�G�R�X�E�O�H���E�R�Q�G���L�Q���W�K�H���W�H�W�U�D�K�\�G�U�R�S�K�W�K�D�O�L�P�L�G�H���U�L�Q�J�����D�F�H�W�\�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�P�L�Q�R���J�U�R�X�S���R�I���W�K�H���D�Q�L�O�L�Q�H���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H��
�D�Q�G���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���D���V�X�O�I�R�Q�L�F���D�F�L�G���J�U�R�X�S���L�Q���W�K�H���W�H�W�U�D�K�\�G�U�R�S�K�W�K�D�O�L�P�L�G�H���U�L�Q�J����

Toxicological data 

�)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�D�V�� �Q�R�W�� �D�F�X�W�H�O�\�� �W�R�[�L�F�� �W�R�� �U�D�W�V���� �Z�L�W�K�� �Q�R�� �P�R�U�W�D�O�L�W�\�� �D�W�� �O�L�P�L�W�� �G�R�V�H�V�� �D�I�W�H�U�� �R�U�D�O�� ���/�'������
�!�������������P�J���N�J�� �E�Z���� �R�U���G�H�U�P�D�O�����/�'������ �!�� �����������P�J���N�J�� �E�Z���� �H�[�S�R�V�X�U�H���� �,�Q�� �U�D�W�V�� �H�[�S�R�V�H�G�� �W�R���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���Y�L�D��
�L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���� �D�Q�� �/�&������ �J�U�H�D�W�H�U�� �W�K�D�Q�� �����������P�J���/�� �Z�D�V�� �U�H�S�R�U�W�H�G���� �)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�D�V�� �Q�R�W�� �L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �V�N�L�Q��
�D�Q�G���F�D�X�V�H�G���R�Q�O�\���P�L�Q�L�P�D�O���H�\�H���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q���L�Q���U�D�E�E�L�W�V�����,�W���Z�D�V���Q�R�W���D���V�N�L�Q���V�H�Q�V�L�W�L�]�H�U���L�Q���D���P�D�[�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���W�H�V�W������

�6�K�R�U�W���W�H�U�P�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�R�X�V�H���� �U�D�W�� �D�Q�G�� �G�R�J���� �,�Q�� �D�O�O�� �W�K�U�H�H�� �V�S�H�F�L�H�V����
�O�L�Y�H�U���Z�D�V���D���W�D�U�J�H�W���R�U�J�D�Q�����$�Q�D�H�P�L�D���Z�D�V���D�O�V�R���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���W�K�H���U�D�W������

�,�Q���D���������Z�H�H�N���V�W�X�G�\�����P�L�F�H���U�H�F�H�L�Y�H�G���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���L�Q���W�K�H���G�L�H�W���D�W���D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I������������������������������
���������� �R�U�� �������������� �S�S�P�� ���H�T�X�D�O���W�R�� ������ ������������ ���������� �������� �D�Q�G�������������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U���G�D�\�� �I�R�U���P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� ������ ������������
�������������������D�Q�G�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������7�K�H���1�2�$�(�/���Z�D�V�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�������E�D�V�H�G���R�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���O�L�Y�H�U���Z�H�L�J�K�W���D�Q�G���G�H�F�U�H�D�V�H�G���R�Y�D�U�\���Z�H�L�J�K�W���D�W�����������������S�S�P��
���H�T�X�D�O���W�R�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\������

�,�Q���D���������G�D�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�W�V�����I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���Z�D�V���R�I�I�H�U�H�G���W�R���J�U�R�X�S�V���R�I���U�D�W�V���D�W���D���G�L�H�W�D�U�\���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��
�R�I�������������������������������������R�U�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���P�D�O�H�V���D�Q�G��
�����������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������7�K�H���1�2�$�(�/���Z�D�V�����������S�S�P��
���H�T�X�D�O�� �W�R�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\������ �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �K�D�H�P�D�W�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �F�O�L�Q�L�F�D�O�� �F�K�H�P�L�V�W�U�\��
�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���D�W�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\������



� � � � �)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q��
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�,�Q�� �D�� �V�H�F�R�Q�G�� �������G�D�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �U�D�W�V���� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�D�V�� �R�I�I�H�U�H�G�� �W�R�� �D�Q�L�P�D�O�V�� �D�W�� �D�� �G�L�H�W�D�U�\��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I�������������������������������������R�U�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��
�I�R�U�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� ������ ���������� ������������ ���������� �D�Q�G�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U�� �I�H�P�D�O�H�V���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������ �7�K�H�� �1�2�$�(�/��
�Z�D�V�� �������S�S�P�� ���H�T�X�D�O�� �W�R�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\������ �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �K�D�H�P�D�W�R�O�R�J�L�F�D�O���F�K�D�Q�J�H�V�� ���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �D�Q�D�H�P�L�D��
�D�Q�G�� �H�[�W�U�D�P�H�G�X�O�O�D�U�\�� �K�D�H�P�D�W�R�S�R�L�H�V�L�V���� �L�Q�� �I�H�P�D�O�H�V�� �D�W�� �������� �S�S�P�� ���H�T�X�D�O�� �W�R�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\������
�D�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���H�I�I�H�F�W�V���Z�H�U�H���P�D�U�J�L�Q�D�O�����)�R�U���P�D�O�H�V�����W�K�H���1�2�$�(�/���Z�D�V�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�������E�D�V�H�G���R�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���O�L�Y�H�U�����K�H�D�U�W�����N�L�G�Q�H�\���D�Q�G���W�K�\�U�R�L�G���Z�H�L�J�K�W�V���D�W�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�������������P�J���N�J��
�E�Z���S�H�U���G�D�\������

�,�Q�� �G�R�J�� �V�W�X�G�L�H�V���� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�D�V���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���L�Q���J�H�O�D�W�L�Q�H�� �F�D�S�V�X�O�H�V�� �W�R���J�U�R�X�S�V�� �R�I���G�R�J�V�� �R�I�� �E�R�W�K��
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�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���O�R�Z���D�F�X�W�H���R�U�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���R�I���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���D�Q�G���W�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���R�W�K�H�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O��
�H�I�I�H�F�W�V���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���H�O�L�F�L�W�H�G���E�\���D���V�L�Q�J�O�H���G�R�V�H������

�$���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���P�R�Q�R�J�U�D�S�K���Z�D�V���S�U�H�S�D�U�H�G����

Levels relevant to risk assessment of flumioxazin 

�6�S�H�F�L�H�V���6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�0�R�X�V�H���(�L�J�K�W�H�H�Q���P�R�Q�W�K��
�V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�� �&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� �������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E��

�±��

�5�D�W�� �7�Z�R���\�H�D�U���V�W�X�G�\���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�� �&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� �������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�� �0�X�O�W�L�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�V�W�X�G�\���R�I��
�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\����

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �2�I�I�V�S�U�L�Q�J���W�R�[�L�F�L�W�\�� �������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� �������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��

�� �(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�����P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�� �������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�5�D�E�E�L�W���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��



�� �)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� ��������

��

�6�S�H�F�L�H�V���6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�'�R�J�� �1�L�Q�H�W�\���G�D�\���D�Q�G������
�\�H�D�U���V�W�X�G�L�H�V���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\�G���H��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�D���� �'�L�H�W�D�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�E�����+�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
�F���� �*�D�Y�D�J�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�G�����*�H�O�D�W�L�Q�H���F�D�S�V�X�O�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�H���� �7�Z�R���R�U���P�R�U�H���V�W�X�G�L�H�V���F�R�P�E�L�Q�H�G����
��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�����$�'�,����

���±�����������P�J���N�J���E�Z��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�����$�5�I�'����

�����������P�J���N�J���E�Z�����D�S�S�O�L�H�V���W�R���Z�R�P�H�Q���R�I���F�K�L�O�G�E�H�D�U�L�Q�J���D�J�H����

�8�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����I�R�U���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���X�V�H�I�X�O���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G��

�5�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�F�D�O���� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O�� �K�H�D�O�W�K���� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �V�X�F�K�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�I��
�K�X�P�D�Q���H�[�S�R�V�X�U�H�V��

��

Critical end-points for setting guidance values for exposure to flumioxazin 

�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�����G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����H�[�F�U�H�W�L�R�Q�����D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���P�D�P�P�D�O�V��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���R�U�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �!�����������L�Q���W�K�H���U�D�W��

�'�H�U�P�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �1�R�W���J�L�Y�H�Q��

�'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �:�L�G�H�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G��

�3�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �1�R���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �5�D�S�L�G�O�\���H�[�F�U�H�W�H�G���������Ç���������Y�L�D���X�U�L�Q�H���D�Q�G�����������Y�L�D��
�I�D�H�F�H�V���Z�L�W�K�L�Q�������G�D�\�V��

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V�� �(�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\���P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G�����K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q���R�I��
�F�\�F�O�R�K�H�[�H�Q�H���U�L�Q�J���D�Q�G���F�O�H�D�Y�D�J�H���R�I���W�K�H���L�P�L�G�H���O�L�Q�N�D�J�H��

�7�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G��
�S�O�D�Q�W�V��

�3�D�U�H�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G��

�$�F�X�W�H���W�R�[�L�F�L�W�\��

�5�D�W�����/�'���������R�U�D�O�� �!���������������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�'���������G�H�U�P�D�O�� �!���������������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�&���������L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���� �!�������������P�J���/���D�L�U�����P�D�[�L�P�D�O���D�W�W�D�L�Q�D�E�O�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q����

�5�D�E�E�L�W�����G�H�U�P�D�O���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �1�R�W���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J��

�5�D�E�E�L�W�����R�F�X�O�D�U���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �0�L�Q�L�P�D�O�O�\���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J����

�*�X�L�Q�H�D���S�L�J�����G�H�U�P�D�O���V�H�Q�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q���1�R�W���V�H�Q�V�L�W�L�]�L�Q�J�����0�D�J�Q�X�V�V�R�Q���D�Q�G���.�O�L�J�P�D�Q���W�H�V�W����

�6�K�R�U�W���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��



� � � � �)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q��

��

��������

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �+�D�H�P�D�W�R�W�R�[�L�F�L�W�\�����U�D�W�������O�L�Y�H�U�����P�R�X�V�H�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�U�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������G���U�D�W����

�/�R�Q�J���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �+�D�H�P�D�W�R�W�R�[�L�F�L�W�\�����U�D�W�������O�L�Y�H�U�����P�R�X�V�H����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�U�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���������\�H�D�U���U�D�W����

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� �1�R�W���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F���L�Q���P�L�F�H���R�U���U�D�W�V�D��

�*�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\��

�� �8�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���J�H�Q�R�W�R�[�L�F���L�Q���Y�L�Y�R�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �,�P�S�D�L�U�P�H�Q�W���R�I���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���F�D�S�D�F�L�W�\���D�W���G�R�V�H���O�H�Y�H�O�V��
�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���V�\�V�W�H�P�L�F���W�R�[�L�F�L�W�\�����L�Q�F�U�H�D�V�H�G���S�R�V�W�Q�D�W�D�O��
�S�X�S���P�R�U�W�D�O�L�W�\���L�Q���W�K�H���D�E�V�H�Q�F�H���R�I���S�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���S�D�U�H�Q�W�D�O���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W������

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W������

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W������

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �0�D�O�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�����Y�H�Q�W�U�L�F�X�O�D�U���V�H�S�W�X�P���G�H�I�H�F�W�V����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�D�W�H�U�Q�D�O���1�2�$�(�/�� �������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���H�P�E�U�\�R���I�H�W�D�O���1�2�$�(�/�� �����P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\��

�$�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W����

�6�X�E�F�K�U�R�Q�L�F���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W����

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� �1�R���G�D�W�D��

�2�W�K�H�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V��

�0�H�F�K�D�Q�L�V�P���V�W�X�G�L�H�V���� �0�H�F�K�D�Q�L�V�W�L�F���V�W�X�G�L�H�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�L�Q���U�D�W�V��

�6�W�X�G�L�H�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���R�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���R�U���L�P�S�X�U�L�W�L�H�V���� �,�Q���Y�L�W�U�R���V�W�X�G�L�H�V���Z�L�W�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���Z�H�U�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G��
�Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�W�L�F���V�W�X�G�L�H�V���I�R�U���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���P�R�G�H��
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RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 
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�R�Q�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���Z�D�V�������2�+���+�3�$�����I�U�H�H���R�U���S�D�U�W�O�\���F�H�O�O�X�O�R�V�H���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G�������Z�K�L�F�K���Z�D�V���S�U�H�V�H�Q�W���D�W��
�����±���������7�5�5���L�Q���L�P�P�D�W�X�U�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H�����D�Q�G���D�E�R�X�W�������±���������7�5�5�������������±�����������P�J���N�J�����L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q��
�V�H�H�G����

�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �G�L�U�H�F�W�H�G�� �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �W�R�� �V�X�J�D�U�� �F�D�Q�H�V���� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �L�V�� �Q�R�W�� �W�U�D�Q�V�O�R�F�D�W�H�G���� �Z�L�W�K��
�R�Q�O�\���W�U�D�F�H�V���R�I���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���I�R�X�Q�G���L�Q���F�D�Q�H�V�����)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U���P�R�U�H���W�K�D�Q�����������R�I���W�K�H���7�5�5���L�Q��
�L�P�P�D�W�X�U�H�� �O�H�D�Y�H�V�� �������� �G�D�\�V�� �D�I�W�H�U�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W������ �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �������� �7�5�5�� �L�Q�� �P�D�W�X�U�H�� �O�H�D�Y�H�V�� �������� �G�D�\�V�� �D�I�W�H�U��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����D�Q�G���X�S���W�R�����������7�5�5�����X�S���W�R���������������P�J���N�J�����L�Q���F�D�Q�H�V����

�5�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S�V��

�7�Z�R�� �F�R�Q�I�L�Q�H�G�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�U�R�S�� �V�W�X�G�L�H�V�� �X�V�L�Q�J�� �O�H�W�W�X�F�H���� �F�D�U�U�R�W�V�� �D�Q�G�� �Z�K�H�D�W�� �D�V�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�U�R�S�V�� �S�O�D�Q�W�H�G�� �L�Q��
�E�D�U�H���V�D�Q�G�\���O�R�D�P���V�R�L�O�����Z�H�U�H���W�U�H�D�W�H�G���D�W���U�D�W�H�V���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R���������������N�J���D�L���K�D���R�U�������������N�J���D�L���K�D�����7�K�H���U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O��
�F�U�R�S�V���Z�H�U�H���S�O�D�Q�W�H�G���������G�D�\�V���D�I�W�H�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���L�Q���D�O�O���S�O�R�W�V���D�Q�G���������������������D�Q�G�����������G�D�\�V���D�I�W�H�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���L�Q��
�W�K�H���K�L�J�K�H�U���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���S�O�R�W�V����

�5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���R�Q�O�\���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���V�P�D�O�O���D�P�R�X�Q�W�V���L�Q���D�O�O���U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S�V���D�W���D�O�O���S�O�D�Q�W��
�E�D�F�N���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�����Z�L�W�K���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���E�H�L�Q�J�������������P�J���H�T���N�J���L�Q���W�K�H���V�W�U�D�Z���I�U�R�P���Z�K�H�D�W���S�O�D�Q�W�H�G����������
�G�D�\�V�� �D�I�W�H�U�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �7�+�3���O�D�E�H�O���� �,�Q�� �W�K�H�� �S�K�H�Q�\�O���O�D�E�H�O�� �V�W�X�G�\���� �7�5�5�V�� �G�H�F�U�H�D�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�R�Q�J�H�U��
�S�O�D�Q�W���E�D�F�N���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���E�X�W���L�Q���W�K�H���7�+�3���O�D�E�H�O���V�W�X�G�\�����7�5�5�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���L�Q���V�R�P�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���D�W���W�K�H�����������G�D�\��
�D�Q�G�� ���������G�D�\�� �S�O�D�Q�W���E�D�F�N�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���� �V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J�� �W�K�D�W�� �7�+�3���G�H�U�L�Y�H�G�� �F�O�H�D�Y�D�J�H�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �L�Q�� �V�R�L�O�� �D�U�H�� �H�L�W�K�H�U��
�P�R�U�H���U�H�D�G�L�O�\���D�V�V�L�P�L�O�D�W�H�G���E�\���W�K�H���S�O�D�Q�W�V���R�U���O�H�V�V���W�L�J�K�W�O�\���E�R�X�Q�G���W�R���V�R�L�O���W�K�D�Q���W�K�R�V�H���I�U�R�P���W�K�H���S�K�H�Q�\�O���O�D�E�H�O����



� � � � �)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q��
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��������

�,�Q�� �W�K�H�� �V�R�L�O�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �V�W�D�\�H�G�� �D�W�� �W�K�H�� �X�S�S�H�U�� ���±�������F�P�� �O�D�\�H�U���� �Z�L�W�K��
�I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���D�F�F�R�X�Q�W�L�Q�J���I�R�U���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���W�K�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���P�R�V�W���V�D�P�S�O�H�V����

�)�U�R�P�� �����±�������� �7�5�5�� �Z�D�V�� �D�E�O�H�� �W�R�� �E�H�� �V�R�O�Y�H�Q�W���H�[�W�U�D�F�W�H�G�� ���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �U�H�I�O�X�[�L�Q�J�� �Z�L�W�K��
�D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H�����������1���+�&�O�����I�U�R�P���Z�K�H�D�W���I�R�U�D�J�H�����V�W�U�D�Z���D�Q�G���F�K�D�I�I�����O�H�W�W�X�F�H�����F�D�U�U�R�W���W�R�S�V���D�Q�G���U�R�R�W�V�����Z�L�W�K�����±��������
�7�5�5���E�H�L�Q�J���H�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���Z�K�H�D�W���J�U�D�L�Q����

�)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W���D�W���O�H�V�V���W�K�D�Q�������������P�J���N�J���L�Q���D�O�O���P�D�W�U�L�F�H�V���H�[�F�H�S�W���Z�K�H�D�W���V�W�U�D�Z��
�Z�K�H�U�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �Z�H�U�H�� �I�R�X�Q�G�� �L�Q�� �W�K�H�� ���������G�D�\�� �S�O�D�Q�W���E�D�F�N�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���� �7�K�H�� �R�Q�O�\�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G��
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �I�R�X�Q�G�� �D�E�R�Y�H�� �������� �7�5�5�� �Z�H�U�H�� �����2�+���+�3�$���� �7�+�3�$���� �D�Q�G�� �û�����7�3�$�� �H�D�F�K�� �I�R�X�Q�G�� �D�W�� �X�S�� �W�R�� ��������
�7�5�5�����E�X�W���E�H�O�R�Z���������������P�J���N�J���H�T�����L�Q���Z�K�H�D�W���V�W�U�D�Z���I�U�R�P���W�K�H�����������G�D�\���D�Q�G�����������G�D�\���3�%�,���S�O�R�W�V����

�,�Q�� �V�X�P�P�D�U�\���� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�U�R�S�V�� �S�O�D�Q�W�H�G�� �����±�������� �G�D�\�V�� �D�I�W�H�U�� �E�D�U�H�� �V�R�L�O��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�� �Z�L�W�K�� �>�����&�@�I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�H�U�H�� �O�R�Z���� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� �����������P�J���H�T���N�J�� �L�Q�� �D�O�O�� �P�D�W�U�L�F�H�V� � � H� [� F� H� S� W� � � Z� K� H� D� W� �
�V�W�U�D�Z���� �Z�K�H�U�H�� �7�+�3���O�D�E�H�O�O�H�G�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�W�� �X�S�� �W�R�� �����������P�J���H�T���N�J���� �������� �R�I�� �Z�K�L�F�K�� �Z�D�V��
�I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���V�L�Q�F�H���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�V���L�Q���W�K�H���U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S���V�W�X�G�L�H�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\��
�F�R�Y�H�U�H�G�� �W�K�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �*�$�3�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �U�D�W�H�V�� �I�R�U�� �D�Q�Q�X�D�O�� �F�U�R�S�V���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O��
�F�U�R�S�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���*�$�3�V���X�Q�G�H�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q����

Animal metabolism 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �R�I�� �>�����&�@�I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���� �V�H�S�D�U�D�W�H�O�\�� �O�D�E�H�O�O�H�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�S�K�H�Q�\�O���D�Q�G���W�K�H���W�H�W�U�D�K�\�G�U�R�S�K�W�K�D�O�R�\�O�����7�+�3�����U�L�Q�J�V�����L�Q���U�D�W�V�����O�D�F�W�D�W�L�Q�J���J�R�D�W�V���D�Q�G���O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�V����

�7�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���R�I���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���L�Q���U�D�W�V���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H���:�+�2���&�R�U�H���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���*�U�R�X�S���R�I��
�W�K�H�� ���������� �-�0�3�5���� �(�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �U�D�S�L�G���� �Z�L�W�K�� �����±�������� �E�H�L�Q�J�� �H�O�L�P�L�Q�D�W�H�G�� �L�Q�� �X�U�L�Q�H�� �D�Q�G��
�I�D�H�F�H�V�� �Z�L�W�K�L�Q�� ������ �K�R�X�U�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �U�H�P�D�L�Q�G�H�U�� �I�R�X�Q�G�� �P�D�L�Q�O�\�� �L�Q�� �H�[�F�U�H�W�R�U�\�� �R�U�J�D�Q�V���� �)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�D�V��
�H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�H�G�� �������±������ �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �D�Q�G�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�H�G������ �Z�L�W�K�� ���±������ �R�I�� �W�K�H�V�H�� �E�H�L�Q�J��
�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���� �)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �D�F�F�R�X�Q�W�H�G�� �I�R�U�� �����±�������� �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H�� �L�Q�� �W�K�H�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �G�R�V�H��
�J�U�R�X�S���D�Q�G���X�S���W�R���������L�Q���W�K�H�������P�J���N�J���E�Z���G�R�V�H���J�U�R�X�S�����0�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���I�R�X�Q�G���D�W���P�R�U�H���W�K�D�Q���������R�I���W�K�H���D�S�S�O�L�H�G��
�G�R�V�H���Z�H�U�H�������2�+���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���������2�+���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���6�$���������2�+���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���D�Q�G�������2�+���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���6�$����

�/�D�F�W�D�W�L�Q�J�� �J�R�D�W�V�� �Z�H�U�H�� �R�U�D�O�O�\�� �G�R�V�H�G�� �Z�L�W�K�� �>�����&�@�I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �D�W�� �G�R�V�H�V�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �W�R�� �����������S�S�P��
���S�K�H�Q�\�O���O�D�E�H�O�����D�Q�G�����������S�S�P�����7�+�3���O�D�E�H�O�����L�Q���W�K�H���I�H�H�G���I�R�U�������F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H���G�D�\�V���D�Q�G���V�D�F�U�L�I�L�F�H�G�������K�R�X�U�V���D�I�W�H�U��
�W�K�H���O�D�V�W���G�R�V�H������

�7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���W�K�H���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���������±���������$�5�����Z�D�V���I�R�X�Q�G���L�Q���X�U�L�Q�H�����I�D�H�F�H�V���R�U���W�K�H���*�,���W�U�D�F�W�����Z�L�W�K��
�����������$�5���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���������������$�5���L�Q���P�L�O�N�����5�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�D�V���H�[�W�U�H�P�H�O�\���O�R�Z���L�Q���I�D�W�����X�S���W�R��
�������������P�J���N�J������ �O�R�Z�� �L�Q�� �P�X�V�F�O�H���� �X�S�� �W�R�� �������������P�J���N�J�� ���S�K�H�Q�\�O���O�D�E�H�O���� �D�Q�G�� �������������P�J���N�J�� ���7�+�3���O�D�E�H�O������ �E�X�W��
�K�L�J�K�H�U���L�Q���O�L�Y�H�U�����X�S���W�R�������������P�J���N�J�����S�K�H�Q�\�O���O�D�E�H�O�����D�Q�G�������������P�J���N�J�����7�+�3���O�D�E�H�O�������,�Q���N�L�G�Q�H�\���W�K�H���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�H��
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�D�Q�G�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �7�K�H�� �E�D�V�L�F�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �H�P�S�O�R�\�V�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �D�F�H�W�R�Q�H���Z�D�W�H�U�� �R�U��
�K�H�[�D�Q�H���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�L�Q�J�� �L�Q�W�R�� �G�L�F�K�O�R�U�R�P�H�W�K�D�Q�H�� �D�Q�G���R�U���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���� �)�O�R�U�L�V�L�O�� �R�U�� �V�L�O�L�F�D�� �J�H�O���F�O�H�D�Q��
�X�S�� �D�Q�G�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �E�\�� �*�&���0�6���� �)�R�U�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �S�O�D�Q�W�� �R�L�O�V���� �W�K�H�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �D�F�H�W�R�Q�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�G�L�F�K�O�R�U�R�P�H�W�K�D�Q�H�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�L�Q�J�� �V�W�H�S�V�� �D�U�H�� �R�P�L�W�W�H�G�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �W�K�H�� �G�L�F�K�O�R�U�R�P�H�W�K�D�Q�H��
�S�D�U�W�L�W�L�R�Q�L�Q�J���V�W�H�S���L�V���D�O�V�R���R�P�L�W�W�H�G�����7�K�H���/�2�4�V���I�R�U���W�K�H�V�H���P�H�W�K�R�G�V���L�V�������������P�J���N�J����



� � � � �)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q��

��

��������

�7�Z�R�� �P�H�W�K�R�G�V�� �K�D�Y�H�� �D�O�V�R�� �E�H�H�Q�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �I�R�U�� �P�H�D�V�X�U�L�Q�J�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I���W�K�H�� �����2�+���+�3�$�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H��
���I�U�H�H�� �D�Q�G�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G���� �L�Q�� �V�R�P�H�� �I�R�R�G�� �D�Q�G�� �I�H�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �5�H�V�L�G�X� H� V� � � D� U� H� � � H� [� W� U� D� F� W� H� G� � � X� V� L� Q� J� � � D� F� L� G� �
�K�\�G�U�R�O�\�V�L�V���� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�H�G�� �L�Q�W�R�� �H�W�K�\�O�� �D�F�H�W�D�W�H�� �D�Q�G�� �U�H�I�O�X�[�H�G�� �I�R�U�� �������P�L�Q�X�W�H�V�� �Z�L�W�K�� �D�F�H�W�R�Q�H����
�W�U�L�L�V�R�S�U�R�S�D�Q�R�O�D�P�L�Q�H�� �D�Q�G�� �G�L�P�H�W�K�\�O�� �V�X�O�S�K�D�W�H�� �W�R�� �F�R�Q�Y�H�U�W�� �W�K�H�� �����2�+���+�3�$�� �W�R�� �L�W�V�� �G�L�P�H�W�K�\�O�� �H�V�W�H�U���� �$�I�W�H�U��
�S�D�U�W�L�W�L�R�Q�L�Q�J�� �L�Q�W�R�� �K�H�[�D�Q�H�� �D�Q�G�� �)�O�R�U�L�V�L�O�� �F�R�O�X�P�Q�� �F�O�H�D�Q���X�S���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �D�U�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�G�� �E�\�� �*�&���0�6���� �7�K�H�� �/�2�4�V��
�I�R�U���W�K�H���P�H�W�K�R�G���U�D�Q�J�H���I�U�R�P�����������±���������P�J���N�J����

�$�� �P�R�U�H�� �U�H�F�H�Q�W�� �+�3�/�&���0�6���0�6�� �P�H�W�K�R�G�� �Z�D�V�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�D�F�W�D�W�L�Q�J�� �F�R�Z�� �I�H�H�G�L�Q�J�� �V�W�X�G�\�� �I�R�U��
�P�H�D�V�X�U�L�Q�J�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���� �����2�+���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �D�Q�G�� �����2�+���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���� �7�L�V�V�X�H�� �V�D�P�S�O�H�V�� �D�U�H��
�H�[�W�U�D�F�W�H�G���L�Q���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���D�Q�G���D�F�L�G�L�F���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���Z�D�W�H�U���D�Q�G���P�L�O�N���V�D�P�S�O�H�V���D�U�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G���Z�L�W�K���D�F�H�W�R�Q�H�����7�K�H��
�H�[�W�U�D�F�W�V�� �D�U�H�� �W�K�H�Q�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�H�G�� �Z�L�W�K�� �G�L�F�K�O�R�U�R�P�H�W�K�D�Q�H���Z�D�W�H�U�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �R�U�J�D�Q�L�F�� �S�K�D�V�H�� �I�X�U�W�K�H�U�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�H�G��
�Z�L�W�K���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���K�H�[�D�Q�H�����$�Q�D�O�\�V�L�V���I�R�U���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���������2�+���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���D�Q�G�������2�+���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���Z�D�V���E�\��
�+�3�/�&���0�6���0�6�� ���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���� �P���]�� �������:���������� �����2�+���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���� �P���]�� �������:���������������� �D�Q�G�� �����2�+��
�I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�����P���]�����������:�������������������Z�L�W�K���D�Q���/�2�4���R�I�������������P�J���N�J����

�)�R�U���S�O�D�Q�W���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�G���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����W�K�H���'�)�*���6���������*�&���0�6�����P�H�W�K�R�G���Z�D�V���Y�D�O�L�G�D�W�H�G���I�R�U��
�W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���L�Q���F�H�U�H�D�O�V�����S�R�W�D�W�R�H�V���D�Q�G���R�L�O�\���V�X�E�V�W�U�D�W�H�V�����V�X�Q�I�O�R�Z�H�U���V�H�H�G�V�������$�I�W�H�U���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q��
�Z�L�W�K�� �D�T�X�H�R�X�V�� �D�F�H�W�R�Q�H�� �D�Q�G�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�H�G�� �L�Q�W�R�� �H�W�K�\�O�� �D�F�H�W�D�W�H���F�\�F�O�R�K�H�[�D�Q�H���� �H�[�W�U�D�F�W�V�� �D�U�H�� �F�O�H�D�Q�H�G���X�S�� �E�\�� �J�H�O��
�S�H�U�P�H�D�W�L�R�Q�� �F�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\�� �D�Q�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �D�U�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �E�\�� �*�&���0�6���� �7�K�H�� �/�2�4�� �L�V�� �����������P�J���N�J����
�5�H�F�R�Y�H�U�\���U�D�W�H�V���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P�������±�����������I�R�U���D�O�O���D�Q�D�O�\�W�H�V���L�Q���D�O�O���P�D�W�U�L�F�H�V����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �W�R�� �P�H�D�V�X�U�H�� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W��
�D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V������

Stability of pesticide residues in stored analytical samples 

�)�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���V�W�D�E�O�H���L�Q���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���V�D�P�S�O�H�V���V�W�R�U�H�G���I�U�R�]�H�Q�����±�������W�R���±�������q�&�����I�R�U���D�W���O�H�D�V�W���W�K�H��
�V�W�R�U�D�J�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V�����Z�L�W�K���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���W�K�H���V�W�R�U�H�G���V�D�P�S�O�H�V���X�V�X�D�O�O�\���P�R�U�H��
�W�K�D�Q�����������R�I���W�K�H���V�S�L�N�H�G���V�D�P�S�O�H���O�H�Y�H�O�V�����,�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����U�H�V�L�G�X�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���Z�D�V���V�K�R�Z�Q���I�R�U���X�S���W�R����

�����±�������P�R�Q�W�K�V���Q�R�Q���E�H�O�O���S�H�S�S�H�U�V�����D�O�I�D�O�I�D�����I�R�U�D�J�H�����K�D�\����
�����±�������P�R�Q�W�K�V���P�D�L�]�H�����I�R�U�D�J�H�����J�U�D�L�Q�����V�W�R�Y�H�U�������R�O�L�Y�H�V�����V�X�P�P�H�U���V�T�X�D�V�K�����R�O�L�Y�H���R�L�O�����V�R�\�D���E�H�D�Q�����I�R�U�D�J�H�����K�D�\����
���±�������P�R�Q�W�K�V���F�H�O�H�U�\�����F�K�H�U�U�L�H�V�����F�R�W�W�R�Q���V�H�H�G�����V�R�\�D���E�H�D�Q���V�H�H�G�����S�H�D�Q�X�W�����I�R�U�D�J�H�����K�D�\�����K�X�O�O�V�����Q�X�W�P�H�D�W�������P�L�Q�W�����S�R�W�D�W�R�H�V�����I�U�H�V�K��

�D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�G����
���±�����P�R�Q�W�K�V���D�S�S�O�H�����M�X�L�F�H�����Z�H�W���S�R�P�D�F�H�������J�O�R�E�H���D�U�W�L�F�K�R�N�H�����D�V�S�D�U�D�J�X�V�����F�D�E�E�D�J�H�����F�X�F�X�P�E�H�U�����W�R�P�D�W�R�����D�O�P�R�Q�G�����Q�X�W�P�H�D�W����

�K�X�O�O�V�������P�L�Q�W���R�L�O�����V�W�U�D�Z�E�H�U�U�\�����J�U�D�S�H�����I�U�H�V�K�����G�U�L�H�G����
���±�����P�R�Q�W�K�V���R�Q�L�R�Q�V�����F�R�W�W�R�Q�V�H�H�G�����P�H�D�O�����K�X�O�O�V���J�L�Q���W�U�D�V�K�������E�O�X�H�E�H�U�U�L�H�V�����P�H�O�R�Q�V�����S�H�F�D�Q�V�����J�U�D�S�H���M�X�L�F�H�����V�X�J�D�U�F�D�Q�H����

�P�R�O�D�V�V�H�V���D�Q�G���U�H�I�L�Q�H�G���V�X�J�D�U����

��

Definition of the residue 

�:�K�H�Q�� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �L�V�� �D�S�S�O�L�H�G�� �W�R�� �V�R�L�O�� �S�U�L�R�U�� �W�R�� �F�U�R�S�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�U���D�V�� �G�L�U�H�F�W�H�G�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�� �W�R�� �V�R�L�O��
�V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �S�O�D�Q�W�V���� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �W�U�D�Q�V�O�R�F�D�W�H�� �R�U�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�H�� �L�Q�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W�� �P�D�W�U�L�F�H�V���� �,�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O���� �Q�R�� �S�D�U�H�Q�W�� �R�U�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�D�E�O�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �D�U�H�� �I�R�X�Q�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�S�O�D�Q�W���P�D�W�U�L�F�H�V���H�[�F�H�S�W���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����Z�K�H�U�H���O�R�Z���O�H�Y�H�O�V���R�I���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�����E�H�O�R�Z�������������P�J���N�J�����Z�H�U�H���I�R�X�Q�G��
�L�Q���I�R�U�D�J�H���D�Q�G���V�H�H�G�V�����D�Q�G���X�S���W�R�������������P�J���N�J���L�Q���K�D�\���I�U�R�P���L�P�P�D�W�X�U�H���I�R�U�D�J�H������

�7�K�H���R�Q�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���L�Q���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���L�V������
�2�+���+�3�$�����I�U�H�H���R�U���S�D�U�W�O�\���F�H�O�O�X�O�R�V�H���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�G�������S�U�H�V�H�Q�W���D�W�������±���������7�5�5���L�Q���L�P�P�D�W�X�U�H���V�R�\�D���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H����
�D�Q�G���D�E�R�X�W�������±���������7�5�5�������������±�����������P�J���N�J�����L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���V�H�H�G�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�Q���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���I�L�H�O�G���W�U�L�D�O�V���R�Q��
�V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �W�K�L�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �Z�H�U�H�� �D�O�O�� �E�H�O�R�Z�� �W�K�H�� �/�2�4���������������P�J���N�J���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J��
�F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W�������2�+���+�3�$���Q�H�H�G���Q�R�W���E�H���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���I�R�U���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q����

�)�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �G�L�U�H�F�W�H�G�� �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �L�V�� �Q�R�W�� �W�U�D�Q�V�O�R�F�D�W�H�G���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� �R�I��
�W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�Q�� �V�X�J�D�U�� �F�D�Q�H�� �O�H�D�Y�H�V�� �D�E�R�X�W�� ���� �P�R�Q�W�K�� �D�I�W�H�U�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���E�H�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�D�U�H�Q�W���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J��
�F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�L�V���Z�R�X�O�G���D�O�V�R���E�H���W�K�H���F�D�V�H���Z�K�H�U�H���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���Z�D�V���X�V�H�G���D�V���D���S�U�H���K�D�U�Y�H�V�W���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���W�R��
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Residues in animal commodities 
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�D�Q�G���W�K�H���6�7�0�5�V���D�U�H���������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���R�I�I�D�O�����������������P�J���N�J���L�Q���I�D�W�����������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\�� �P�H�D�W��
�D�Q�G���������������P�J���N�J���I�R�U���H�J�J�V����
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RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G�� �L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W������

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� ���I�R�U�� �0�5�/���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H���� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G��
�D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�������I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�� ���,�(�'�,���� �I�R�U�� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�D�V�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �I�R�R�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �6�7�0�5�V�� �R�U�� �+�5�V�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �Z�H�U�H��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[��������

�7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���'�D�L�O�\���,�Q�W�D�N�H�V���R�I���I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���I�R�U���W�K�H���������*�(�0�6���)�R�R�G���F�O�X�V�W�H�U���G�L�H�W�V����
�E�D�V�H�G�� �R�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�7�0�5�V�� �Z�H�U�H�� ���±������ �R�I�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� ���$�Q�Q�H�[�� �������� �7�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �I�U�R�P�� �X�V�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�K�R�U�W�� �7�H�U�P�� �,�Q�W�D�N�H�� ���,�(�6�7�,���� �I�R�U�� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q�� �Z�D�V�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �I�R�R�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���S�U�R�F�H�V�V�H�G���I�U�D�F�W�L�R�Q�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�Q�G���I�R�U��
�Z�K�L�F�K���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���G�D�W�D���Z�H�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[����������

�)�R�U�� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q���� �W�K�H�� �,�(�6�7�,�� �Y�D�U�L�H�G�� �I�U�R�P�� ���±������ �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'�� �������������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U�� �Z�R�P�H�Q�� �R�I��
�F�K�L�O�G���E�H�D�U�L�Q�J�� �D�J�H���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �I�O�X�P�L�R�[�D�]�L�Q��
�I�U�R�P���X�V�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����
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RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�)�O�X�R�S�\�U�D�P�����D���S�\�U�L�G�\�O�H�W�K�\�O�D�P�L�G�H���E�U�R�D�G���V�S�H�F�W�U�X�P���I�X�Q�J�L�F�L�G�H���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���I�L�U�V�W���W�L�P�H���E�\���W�K�H������������
�-�0�3�5���� �Z�K�H�U�H���D�Q�� �$�'�,�� �R�I�� ���±�����������P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �D�Q�� �$�5�I�'�� �R�I�� ���������P�J���N�J���E�Z�� �Z�H�U�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�����U�H�V�L�G�X�H��
�G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�R�S�R�V�H�G�� �D�Q�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �Z�H�U�H�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �I�R�U�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �X�V�H�V��
�Z�K�H�U�H�� �*�$�3�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H���� �1�H�Z�� �*�$�3�� �D�Q�G�� �V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J�� �L�Q�I� R� U� P� D� W� L� R� Q� � � Z� H� U� H� � � H� Y� D� O� X� D� W� H� G� � � E� \� �
�-�0�3�5�� �L�Q�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �-�0�3�5�V�� �D�Q�G�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �Z�H�U�H��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G����

�5�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5���D�U�H����

�x �I�R�U���S�O�D�Q�W���S�U�R�G�X�F�W�V�����F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���0�5�/�V���D�Q�G���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�������I�O�X�R�S�\�U�D�P��

�x �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� ���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�V������ �V�X�P�� �R�I�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �D�Q�G�� �������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O����
�E�H�Q�]�D�P�L�G�H�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���I�O�X�R�S�\�U�D�P��

�x �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� ���G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W������ �V�X�P�� �R�I�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P���� ����
���W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���E�H�Q�]�D�P�L�G�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�R�P�E�L�Q�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �1���^���(���������>�����F�K�O�R�U�R������
���W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���S�\�U�L�G�L�Q�������\�O�@�H�W�K�H�Q�\�O�`�������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���� �E�H�Q�]�D�P�L�G�H�� �D�Q�G���1���^���=���������>�����F�K�O�R�U�R��
�������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���S�\�U�L�G�L�Q�������\�O�@�H�W�K�H�Q�\�O�`�������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���� �E�H�Q�]�D�P�L�G�H���� �D�O�O�� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �D�V��
�I�O�X�R�S�\�U�D�P����

�1�H�Z�� �*�$�3�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J�� �U�H�V�L�G�X�H�� �G�D�W�D�� �Z�H�U�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�� �I�R�U��
�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���E�\���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J����

Resultd of supervised residue trials on crops 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���Q�H�Z���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O���G�D�W�D���I�R�U���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���I�O�X�R�S�\�U�D�P�����6�&���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V����
�J�H�Q�H�U�D�O�O�\���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���I�X�Q�J�L�F�L�G�H�V�����R�Q���W�R�P�D�W�R�H�V�����E�H�D�Q�V�����S�H�D�V�����D�Q�G���V�X�Q�I�O�R�Z�H�U���D�Q�G���I�R�U���V�H�H�G��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���R�U���L�Q���I�X�U�U�R�Z���V�R�L�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���R�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���D�Q�G���F�R�W�W�R�Q�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�O�V�R���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���G�D�W�D���I�R�U��
�V�R�P�H���R�I���W�K�H�V�H���F�U�R�S�V���K�D�G���E�H�H�Q���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�R���W�K�H�������������-�0�3�5����

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���W�K�H�V�H���Q�H�Z���W�U�L�D�O�V���D�Q�G���W�K�R�V�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���U�H�S�R�U�W�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5���D�Q�G���H�L�W�K�H�U��
�P�D�W�F�K�L�Q�J�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �R�U�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�O�\�� �D�G�M�X�V�W�H�G�� ���V�F�D�O�H�G���� �W�R�� �U�H�I�O�H�F�W�� �*�$�3��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �U�D�W�H�V�� �Z�H�U�H�� �X�V�H�G�� �W�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V���� �6�7�0�5�V�� �D�Q�G�� �+�5�V�� �I�R�U�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���I�R�U���Z�K�L�F�K���*�$�3���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Z�D�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����)�U�R�]�H�Q���V�D�P�S�O�H���V�W�R�U�D�J�H���W�L�P�H�V���L�Q���W�K�H���Q�H�Z���W�U�L�D�O�V��
�Z�H�U�H���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�W�R�U�D�J�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5���D�Q�G���W�K�H���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V��
�X�V�H�G���L�Q���W�K�H�V�H���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���W�K�H���V�D�P�H���D�V���W�K�R�V�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���-�0�3�5���L�Q��������������

�)�U�X�L�W�L�Q�J���Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V�����H�[�F�H�S�W���&�X�F�X�U�E�L�W�V����

�7�R�P�D�W�R��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Z�D�V�� �D�G�Y�L�V�H�G�� �W�K�D�W�� �Q�H�Z�� �*�$�3�� �H�[�L�V�W�V�� �L�Q�� �*�U�H�H�F�H�� �I�R�U�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �R�Q�� �S�U�R�W�H�F�W�H�G�� �W�R�P�D�W�R�H�V����
�L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���X�S���W�R���W�K�U�H�H���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�������������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K���D�������G�D�\���3�+�,����

�,�Q���I�R�X�U���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���S�U�R�W�H�F�W�H�G���W�R�P�D�W�R���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�L�V���*�$�3���L�Q���*�U�H�H�F�H�����U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H��������������
�����������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�1�H�Z�� �*�$�3�� �Z�D�V�� �D�O�V�R�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �I�R�U�� �W�R�P�D�W�R�H�V�� �L�Q�� �8�N�U�D�L�Q�H���� �X�S�� �W�R�� �W�Z�R�� �I�R�O�L�D�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��
�����������N�J���D�L���K�D���Z�L�W�K���D�������G�D�\���3�+�,����

�,�Q���H�L�J�K�W���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���W�U�L�D�O�V���R�Q���I�L�H�O�G���W�R�P�D�W�R�H�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���(�X�U�R�S�H���D�Q�G���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�L�V���*�$�3���L�Q��
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�5�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���I�U�R�P���(�X�U�R�S�H���R�Q���V�X�Q�I�O�R�Z�H�U�V���Z�H�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J����

�7�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �L�Q�� �8�N�U�D�L�Q�H�� �D�Q�G�� �0�R�O�G�R�Y�L�D�� �L�V�� �I�R�U�� �X�S�� �W�R�� �W�Z�R�� �I�R�O�L�D�U�� �V�S�U�D�\�V�� �R�I�� �������������N�J���D�L���K�D����
�D�S�S�O�L�H�G���E�H�I�R�U�H���W�K�H���V�W�D�U�W���R�I���I�O�R�Z�H�U�L�Q�J�����%�%�&�+�����������D�Q�G���Z�L�W�K���D���P�L�Q�L�P�X�P���3�+�,���R�I���������G�D�\�V����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �U�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� ������ �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �(�X�U�R�S�H���� �Z�K�H�U�H�� �W�Z�R��
�I�R�O�L�D�U�� �V�S�U�D�\�V�� �R�I�� �����������±�����������N�J�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P���K�D�� �Z�H�U�H�� �D�S�S�O�L�H�G�� �X�S�� �W�R���W�K�H�� �V�H�H�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�U�� �H�D�U�O�\��
�U�L�S�H�Q�L�Q�J�� �V�W�D�J�H�V�� ���%�%�&�+�� �����±���������� �$�V�� �W�K�H�V�H�� �W�U�L�D�O�V�� �G�L�G�� �Q�R�W�� �P�D�W�F�K�� �W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �G�L�G�� �Q�R�W��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���I�R�U���I�O�X�R�S�\�U�D�P���R�Q���V�X�Q�I�O�R�Z�H�U���V�H�H�G������

�&�R�W�W�R�Q���V�H�H�G��

�5�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �8�6�$�� �R�Q�� �F�R�W�W�R�Q�� �Z�H�U�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�V�H�� �W�U�L�D�O�V��
�L�Q�F�O�X�G�H�G�� �V�H�S�D�U�D�W�H�� �S�O�R�W�V�� �Z�K�H�U�H�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �Z�D�V�� �D�S�S�O�L�H�G�� �D�V�� �D�� �S�U�H���S�O�D�Q�W�� �V�H�H�G�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���� �R�U�� �D�V�� �D�V�� �D��
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D���V�H�H�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���D�Q�G���D�Q���L�Q���I�X�U�U�R�Z���V�R�L�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���D�W���S�O�D�Q�W�L�Q�J����

�,�Q�� �W�K�H�� �8�6�$���� �*�$�3�� �H�[�L�V�W�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �D�V�� �D�� �S�U�H���S�O�D�Q�W���V�H�H�G�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W��
�������������P�J���D�L���V�H�H�G�����D�Q�G���D�O�V�R���D�V���D�Q���L�Q���I�X�U�U�R�Z���V�R�L�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I�������������N�J���D�L���K�D����

�,�Q���W�K�H���S�O�R�W�V���I�U�R�P���������L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���W�U�L�D�O�V���Z�K�H�U�H���W�K�H���V�H�H�G���Z�D�V���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K�����������P�J���N�J���V�H�H�G�����������î��
�*�$�3�������I�O�X�R�S�\�U�D�P���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���F�R�W�W�R�Q���V�H�H�G���Z�H�U�H���D�O�O�����������������P�J���N�J�����Q� ���������D�Q�G���L�Q���W�K�H���S�O�R�W�V���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���D��
�V�H�H�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�������������P�J���D�L���V�H�H�G�²�������î���*�$�3�����I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���D�Q���L�Q���I�X�U�U�R�Z���V�R�L�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���P�D�W�F�K�L�Q�J���W�K�H���8�6��
�*�$�3���������������N�J���D�L���K�D�����U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���F�R�W�W�R�Q���V�H�H�G���Z�H�U�H���D�O�V�R�����������������P�J���N�J����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���8�6���*�$�3���G�L�G���Q�R�W���H�[�F�O�X�G�H���W�K�H���X�V�H���R�I���E�R�W�K���D���V�H�H�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���D�Q�G���D�Q��
�L�Q���I�X�U�U�R�Z�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �D�W�� �S�O�D�Q�W�L�Q�J���� �D�Q�G�� �V�L�Q�F�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�H�H�G�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� ���� �L�Q���I�X�U�U�R�Z�� �V�R�L�O��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �Z�H�U�H�� �D�O�O�� ���������������P�J���N�J�� ���Q� ���������� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I��
�����������P�J���N�J���D�Q�G���D�Q���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���I�O�X�R�S�\�U�D�P���R�Q���F�R�W�W�R�Q���V�H�H�G����

�$�Q�L�P�D�O���I�H�H�G�V��

�%�H�D�Q���I�R�U�D�J�H��

�,�Q�� ������ �R�I�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �R�Q�� �R�X�W�G�R�R�U�� �E�H�D�Q�V�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �L�Q��
�I�U�H�V�K�� �E�H�D�Q�� �I�R�U�D�J�H�� �I�U�R�P�� �W�U�L�D�O�V�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �*�$�3�� �L�Q�� �%�H�O�J�L�X�P�� �D�Q�G�� �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�� ���W�Z�R�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��
�����������N�J���D�L���K�D�����3�+�,�������G�D�\�V�����Z�H�U�H����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J�����5�H�V�X�O�W�V���L�Q���E�R�O�G���D�U�H���I�U�R�P���W�K�H���Q�H�Z���W�U�L�D�O�V��������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I�����������P�J���N�J�����I�U�H�V�K���Z�H�L�J�K�W�����D�Q�G���D���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I��
���������P�J���N�J�����I�U�H�V�K���Z�H�L�J�K�W�����I�R�U���I�O�X�R�S�\�U�D�P���R�Q���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H����



� � � � �)�O�X�R�S�\�U�D�P��

��

��������

�&�R�W�W�R�Q���J�L�Q���E�\���S�U�R�G�X�F�W�V��

�,�Q���W�K�H���W�U�L�D�O�V���I�U�R�P���W�K�H���8�6�$���R�Q���F�R�W�W�R�Q�����U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���I�O�X�R�S�\�U�D�P���Z�H�U�H�� �P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���J�L�Q���E�\���S�U�R�G�X�F�W�V���I�U�R�P��
�V�L�[���S�O�R�W�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���D���V�H�H�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����D�W���������î���*�$�3�����D�Q�G���D�Q���L�Q���I�X�U�U�R�Z���V�R�L�O��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����D�W���*�$�3�������5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���W�K�H�V�H���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H�������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���D�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���L�Q���I�X�U�U�R�Z���V�R�L�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���U�D�W�H�V���L�Q���W�K�H�V�H���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�H�G���W�K�H��
�8�6�$���*�$�3�����W�K�H���V�H�H�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���U�D�W�H�V���Z�H�U�H���������î���K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q���*�$�3���D�Q�G���D�J�U�H�H�G���L�W���Z�D�V���Q�R�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���D�S�S�O�\��
�W�K�H�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �I�R�U�� �W�K�L�V�� �F�R�P�E�L�Q�H�G�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �U�H�J�L�P�H�� �W�R�� �G�H�U�L�Y�H�� �P�H�G�L�D�Q�� �D�Q�G�� �K�L�J�K�H�V�W��
�U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q����

�3�H�D���Y�L�Q�H�V���D�Q�G���K�D�\����

�,�Q���������R�I���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���W�U�L�D�O�V���R�Q���R�X�W�G�R�R�U���S�H�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�����U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���I�O�X�R�S�\�U�D�P���L�Q���I�U�H�V�K��
�S�H�D�� �Y�L�Q�H�V�� �I�U�R�P�� �W�U�L�D�O�V�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �*�$�3�� �L�Q�� �%�H�O�J�L�X�P�� �D�Q�G�� �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�� ���W�Z�R�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��
�����������N�J���D�L���K�D�����3�+�,�������G�D�\�V�����Z�H�U�H����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J�����5�H�V�X�O�W�V���L�Q���E�R�O�G��
�D�U�H���I�U�R�P���W�K�H���Q�H�Z���W�U�L�D�O�V������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I�����������P�J���N�J�����I�U�H�V�K���Z�H�L�J�K�W�����D�Q�G���D���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I��
���������P�J���N�J�����I�U�H�V�K���Z�H�L�J�K�W�����I�R�U���I�O�X�R�S�\�U�D�P���R�Q���S�H�D���Y�L�Q�H�V�����J�U�H�H�Q������

�5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �L�Q�� �S�H�D���K�D�\���V�W�U�D�Z�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �Q�H�Z���(�X�U�R�S�H�D�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �*�$�3�� �L�Q��
�%�H�O�J�L�X�P�� �D�Q�G�� �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�� �D�Q�G�� �V�D�P�S�O�H�G�� �����±������ �G�D�\�V�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �O�D�V�W�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �Z�H�U�H���� ������������ ������������ ������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G���������P�J���N�J�����Q� ����������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� ���I�U�H�V�K�� �Z�H�L�J�K�W������ �D�� �K�L�J�K�H�V�W�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I��
�������P�J���N�J�� ���I�U�H�V�K�� �Z�H�L�J�K�W���� �D�Q�G�� �D�I�W�H�U�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �D�Q�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �������� �G�U�\�� �P�D�W�W�H�U�� �F�R�Q�W�H�Q�W���� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D��
�P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I���������P�J���N�J���I�R�U���I�O�X�R�S�\�U�D�P���R�Q���S�H�D���K�D�\����

Animal commodity maximum residue levels 

�)�D�U�P���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V��

�7�K�H�������������-�0�3�5���U�H�Y�L�H�Z�H�G���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V���Z�L�W�K���I�O�X�R�S�\�U�D�P���R�Q���O�D�F�W�D�W�L�Q�J���G�D�L�U�\���F�R�Z�V���D�Q�G���O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�V���D�Q�G��
�W�K�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V���I�U�R�P���W�K�H�V�H���U�H�V�L�G�X�H���W�U�D�Q�V�I�H�U���V�W�X�G�L�H�V���Z�H�U�H���X�V�H�G���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���R�I���I�O�X�R�S�\�U�D�P��
�D�Q�G���L�W�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���L�Q���P�L�O�N�����H�J�J�V���D�Q�G���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���W�L�V�V�X�H�V�����E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���D�E�R�Y�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V����

�)�D�U�P���D�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q��

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���R�I���I�O�X�R�S�\�U�D�P���L�Q���I�D�U�P���D�Q�L�P�D�O�V���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�L�H�W�V���O�L�V�W�H�G��
�L�Q�� �$�Q�Q�H�[�� ���� �R�I�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �5�H�S�R�U�W�� ���2�(�&�'�� �)�H�H�G�V�W�X�I�I�V�� �'�H�U�L�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �)�L�H�O�G�� �&�U�R�S�V���� �D�Q�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���O�L�Y�H�V�W�R�F�N���I�H�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�Q�G���E�\���S�U�H�Y�L�R�X�V���-�0�3�5�V����

��

�� �$�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�����I�O�X�R�S�\�U�D�P�����S�S�P���R�I���G�U�\���P�D�W�W�H�U���G�L�H�W��

�� �8�6���&�D�Q�D�G�D�� �(�8�� �$�X�V�W�U�D�O�L�D�� �-�D�S�D�Q��

�� �0�D�[�� �0�H�D�Q�� �0�D�[�� �0�H�D�Q�� �0�D�[�� �0�H�D�Q�� �0�D�[�� �0�H�D�Q��

�%�H�H�I���F�D�W�W�O�H������������ ���������� ������ �������� �������D�� ���������F�� ���������� ����������

�'�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���������� �������� ������ �������� �������E�� �����G�� ���������� ����������

�3�R�X�O�W�U�\�²�E�U�R�L�O�H�U�������������� ������������ ���������� ���������� ������������ ������������ �±�� �±��

�3�R�X�O�W�U�\�²�O�D�\�H�U�������������� ������������ ���������H�����J�� �����������I�����K�� ������������ ������������ �±�� �±��
�D���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���W�L�V�V�X�H�V��
�E���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�L�O�N��
�F���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���W�L�V�V�X�H�V��
�G���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�L�O�N��
�H���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���W�L�V�V�X�H�V��
�I���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���W�L�V�V�X�H�V��



� � � )� O� X� R� S� \� U� D� P�� ��������

��

�J���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���H�J�J�V��
�K���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���H�J�J�V��

��

Animal commodity maximum residue levels 

�7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���X�V�H�G���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���X�V�H���L�Q���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V�����6�7�0�5�V��
�D�Q�G�� �+�5�V�� �D�U�H���V�K�R�Z�Q���E�H�O�R�Z���� �)�R�U�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�����W�K�H���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V���D�U�H���W�K�H�� �V�X�P�� �R�I��
�I�O�X�R�S�\�U�D�P���S�O�X�V���%�=�0�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���I�O�X�R�S�\�U�D�P���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V�����D�Q�G���I�R�U���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�����6�7�0�5�V��
�D�Q�G���+�5�V�����W�K�H���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V���D�U�H���W�K�H���V�X�P���R�I���I�O�X�R�S�\�U�D�P�����%�=�0���D�Q�G���W�R�W�D�O���R�O�H�I�L�Q�V�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���I�O�X�R�S�\�U�D�P��
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V������

�&�D�W�W�O�H��

�)�R�U���E�H�H�I���D�Q�G���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�����W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V���Z�H�U�H���������S�S�P���D�Q�G���������S�S�P�����G�D�L�U�\�����D�Q�G��
�W�K�H���P�H�D�Q���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V���Z�H�U�H�����������S�S�P���D�Q�G�������S�S�P�����G�D�L�U�\������

��

�)�H�H�G��
�O�H�Y�H�O��
�I�R�U���P�L�O�N��
���S�S�P����

�7�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V��
�L�Q���P�L�O�N��
���P�J���N�J����

�)�H�H�G���O�H�Y�H�O��
�I�R�U���W�L�V�V�X�H�V��
���S�S�P����

�7�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V�����P�J���N�J����

�0�X�V�F�O�H���/�L�Y�H�U�� �.�L�G�Q�H�\���)�D�W��

�0�5�/���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�����I�O�X�R�S�\�U�D�P�������%�=�0����

�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���D��
����������
������

����������
����������

����������
������

������������
����������

����������
������

����������
����������

��������
����������

�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���U�H�V�L�G�X�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H�� ������ ���������� ������ ���������� �������� ���������� ����������

�+�L�J�K���U�H�V�L�G�X�H���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�����I�O�X�R�S�\�U�D�P�������%�=�0�������7�R�W�D�O���R�O�H�I�L�Q�V����

�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���D�� �� �� ��
����������
������

����������
����������

��������
��������

����������
����������

����������
��������

�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���U�H�V�L�G�X�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H�� �� �� ������ �������� �������� ���������� ����������

�6�7�0�5���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�������I�O�X�R�S�\�U�D�P�������%�=�0�������7�R�W�D�O���R�O�H�I�L�Q�V����

�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���E�� ��������
����������

����������
����������

��������
����������

����������
����������

����������
����

����������
����������

����������
����������

�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���U�H�V�L�G�X�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H�� ���� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����������

�D���)�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���P�L�O�N��
�E���)�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���I�R�U���P�L�O�N��

��

�7�R�W�D�O�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �D�Q�G�� �%�=�0�� ���H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �D�V�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V���� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �L�Q��
�F�D�W�W�O�H���P�L�O�N���D�Q�G���W�L�V�V�X�H�V���I�R�U���X�V�H���L�Q���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���D�U�H���������������P�J���N�J�����I�D�W�����������������P�J���N�J��
���P�X�V�F�O�H���������������P�J���N�J�����O�L�Y�H�U�����D�Q�G�������������P�J���N�J�����N�L�G�Q�H�\�����D�Q�G���W�K�H���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���P�L�O�N���L�V�������������P�J���N�J������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �I�R�U�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �L�Q�� �P�H�D�W�� ���I�U�R�P��
�P�D�P�P�D�O�V���R�W�K�H�U���W�K�D�Q���P�D�U�L�Q�H���P�D�P�P�D�O�V���������������P�J���N�J���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���I�D�W�V�����H�[�F�H�S�W���P�L�O�N���I�D�W�V���������������P�J���N�J��
�I�R�U�� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O�� ���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���� �H�[�F�H�S�W�� �O�L�Y�H�U���� �����P�J���N�J�� �I�R�U�� �O�L�Y�H�U�� �R�I�� �F�D�W�W�O�H���� �J�R�D�W�V���� �S�L�J�V�� �D�Q�G�� �V�K�H�H�S�� �D�Q�G��
���������P�J���N�J���I�R�U���P�L�O�N�V���D�Q�G���D�J�U�H�H�G���W�R���Z�L�W�K�G�U�D�Z���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V����

�(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �+�5�V�� �I�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� ���D�Q�G���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �%�=�0��
�D�Q�G���W�R�W�D�O���R�O�H�I�L�Q�V�����D�U�H�������������P�J���N�J���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���I�D�W�������������P�J���N�J���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�X�V�F�O�H�������������P�J���N�J���I�R�U��
�O�L�Y�H�U���D�Q�G�������������P�J���N�J���I�R�U���N�L�G�Q�H�\���D�Q�G���R�W�K�H�U���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O����

�(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�7�0�5�V�� �I�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� ���D�Q�G�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�%�=�0�� �D�Q�G�� �W�R�W�D�O�� �R�O�H�I�L�Q�V���� �D�U�H�� �����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �P�D�P�P�D�O�L�D�Q�� �I�D�W���� �����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �P�D�P�P�D�O�L�D�Q�� �P�X�V�F�O�H����
���������P�J���N�J�� �I�R�U�� �O�L�Y�H�U�� �R�I�� �F�D�W�W�O�H���� �J�R�D�W�V���� �S�L�J�V�� �D�Q�G�� �V�K�H�H�S���� �����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �N�L�G�Q�H�\�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O�� �R�I��
�F�D�W�W�O�H�����J�R�D�W�V�����S�L�J�V���D�Q�G���V�K�H�H�S���D�Q�G�������������P�J���N�J���I�R�U���P�L�O�N�V��



� � � � �)�O�X�R�S�\�U�D�P��

��
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�3�R�X�O�W�U�\��

�7�K�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�V�� �I�R�U�� �S�R�X�O�W�U�\�� �E�U�R�L�O�H�U�V�� �D�U�H�� �����������S�S�P�� ���P�D�[�L�P�X�P���� �D�Q�G�� �����������S�S�P�� ���P�H�D�Q���� �E�X�W�� �W�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�� �G�H�F�L�G�H�G�� �W�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �L�Q�� �S�R�X�O�W�U�\�� �W�L�V�V�X�H�V�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�U�� �P�D�[�L�P�X�P�� �D�Q�G�� �P�H�D�Q��
�G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V���L�Q���S�R�X�O�W�U�\���O�D�\�H�U�V�������������S�S�P���D�Q�G�������������S�S�P���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����D�V���W�K�H�\���P�D�\���D�O�V�R���E�H���F�R�Q�V�X�P�H�G����
�6�L�Q�F�H���W�K�H���G�R�V�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���F�X�U�Y�H�V���L�Q���W�K�H���S�R�X�O�W�U�\���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���V�K�R�Z�H�G���D���O�L�Q�H�D�U���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�����5�����Y�D�O�X�H�V���R�I��
���������±������������ �D�Q�G�� �D�V�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�H�V�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� ���������� �R�I�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W��
�G�R�V�H�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�J�U�H�H�G���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���P�D�[�L�P�X�P���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V���E�\���H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H��
�S�R�X�O�W�U�\���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\����

��

��
�)�H�H�G���O�H�Y�H�O��
�I�R�U���H�J�J�V��
���S�S�P����

�7�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V��
�L�Q���H�J�J�V��
���P�J���N�J����

�)�H�H�G���O�H�Y�H�O���I�R�U��
�W�L�V�V�X�H�V�����S�S�P����

�7�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V�����P�J���N�J����

�0�X�V�F�O�H�� �/�L�Y�H�U�� �6�N�L�Q���Z�L�W�K���)�D�W��

�0�5�/���E�U�R�L�O�H�U���R�U���O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�����I�O�X�R�S�\�U�D�P�������%�=�0����

�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���D�� �������� ���������� �������� ���������� �������� ����������

�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���U�H�V�L�G�X�H���H�V�W�L�P�D�W�H���������� ���������� �������� ���������� �������� ����������

�+�L�J�K���U�H�V�L�G�X�H���E�U�R�L�O�H�U���R�U���O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�����I�O�X�R�S�\�U�D�P�������%�=�0�������7�R�W�D�O���R�O�H�I�L�Q�V����

�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���D�� �������� ���������� �������� ���������� ���������� ����������

�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���U�H�V�L�G�X�H���H�V�W�L�P�D�W�H���������� �������� �������� ���������� �������� ����������

�6�7�0�5���E�U�R�L�O�H�U���R�U���O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�����I�O�X�R�S�\�U�D�P�������%�=�0�������7�R�W�D�O���R�O�H�I�L�Q�V����

�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���E�� ����������
��������
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����������
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�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���U�H�V�L�G�X�H���H�V�W�L�P�D�W�H������������ ���������� ���������� ������������ ���������� ������������
�D���)�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���H�J�J�V��
�E���)�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���I�R�U���H�J�J�V��
��

�&�R�P�E�L�Q�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���I�O�X�R�S�\�U�D�P���D�Q�G���%�=�0�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���I�O�X�R�S�\�U�D�P���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V�����H�[�S�H�F�W�H�G���L�Q��
�S�R�X�O�W�U�\�� �H�J�J�V�� �D�Q�G�� �W�L�V�V�X�H�V�� �I�R�U�� �X�V�H�� �L�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V�� �D�U�H���� �����������P�J���N�J�� ���I�D�W������
�����������P�J���N�J�����P�X�V�F�O�H���������������P�J���N�J�����O�L�Y�H�U�����D�Q�G�������������P�J���N�J�����H�J�J�V��������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���R�I�����������P�J���N�J���I�R�U���I�O�X�R�S�\�U�D�P���L�Q���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W����
�����P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���I�D�W�������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���D�Q�G�����������P�J���N�J���I�R�U���H�J�J�V����

�(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �+�5�V�� �I�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� ���D�Q�G���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �%�=�0��
�D�Q�G���W�R�W�D�O���R�O�H�I�L�Q�V�����D�U�H�������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���I�D�W���������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���P�X�V�F�O�H�������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\��
�H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���D�Q�G�����������P�J���N�J���I�R�U���H�J�J�V����

�(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�7�0�5�V�� �I�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� ���D�Q�G�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�%�=�0���D�Q�G���W�R�W�D�O���R�O�H�I�L�Q�V�����D�U�H���������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���I�D�W�����������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���P�X�V�F�O�H���������������P�J���N�J��
�I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���D�Q�G�������������P�J���N�J���I�R�U���H�J�J�V����

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G���L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/���D�Q�G���I�R�U���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H��
�I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����I�O�X�R�S�\�U�D�P��

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/�� �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����6�X�P�� �R�I��
�I�O�X�R�S�\�U�D�P���D�Q�G���������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�����E�H�Q�]�D�P�L�G�H�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���I�O�X�R�S�\�U�D�P��

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���I�R�U���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����6�X�P���R�I��
�I�O�X�R�S�\�U�D�P���� �������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���E�H�Q�]�D�P�L�G�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�R�P�E�L�Q�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �1���^���(���������>�����F�K�O�R�U�R������
���W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���S�\�U�L�G�L�Q�������\�O�@�H�W�K�H�Q�\�O�`�������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���� �E�H�Q�]�D�P�L�G�H�� �D�Q�G�� �1���^���=���������>�����F�K�O�R�U�R������
���W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O���S�\�U�L�G�L�Q�������\�O�@�H�W�K�H�Q�\�O�`�������W�U�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�����E�H�Q�]�D�P�L�G�H�����D�O�O���H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���I�O�X�R�S�\�U�D�P������
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��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �I�R�U�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �I�R�R�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �6�7�0�5�V�� �R�U�� �+�5�V�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �Z�H�U�H��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W����

�7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���'�D�L�O�\���,�Q�W�D�N�H�V���R�I���I�O�X�R�S�\�U�D�P���I�R�U���W�K�H���������*�(�0�6���)�R�R�G���U�H�J�L�R�Q�D�O���G�L�H�W�V����
�E�D�V�H�G�� �R�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�7�0�5�V�� �Z�H�U�H�� ���±�������� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� ���$�Q�Q�H�[�� �������� �7�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �I�U�R�P�� �X�V�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���6�K�R�U�W���W�H�U�P�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�6�7�,�V���� �I�R�U���I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U�� �W�K�H�� �I�R�R�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �6�7�0�5�V�� �R�U�� �+�5�V�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �Z�H�U�H��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W������

�)�R�U�� �I�O�X�R�S�\�U�D�P�� �W�K�H�� �,�(�6�7�,�� �Y�D�U�L�H�G�� �I�U�R�P�� ���±�������� �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'�� �����������P�J���N�J�� �E�Z���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J��
�F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���I�O�X�R�S�\�U�D�P���I�U�R�P���X�V�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���L�V��
�X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

��

��

��





�� �� �)�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H�� ��������

��

���������� �)�/�8�3�<�5�$�'�,�)�8�5�2�1�(����������������

TOXICOLOGY 

�)�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H�� �L�V�� �W�K�H�� �,�6�2���D�S�S�U�R�Y�H�G�� �F�R�P�P�R�Q�� �Q�D�P�H�� �I�R�U�� �����>�������F�K�O�R�U�R�������S�\�U�L�G�\�O�P�H�W�K�\�O������������
�G�L�I�O�X�R�U�R�H�W�K�\�O���D�P�L�Q�R�@�I�X�U�D�Q���������+�����R�Q�H�����,�8�3�$�&�������Z�L�W�K���W�K�H���&�$�6���Q�X�P�E�H�U�����������������������������)�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H��
�L�V���D���E�X�W�H�Q�R�O�L�G�H���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H���W�K�D�W���Z�R�U�N�V���E�\���E�L�Q�G�L�Q�J���W�R���D�Q�G���D�F�W�L�Y�D�W�L�Q�J���Q�L�F�R�W�L�Q�L�F���D�F�H�W�\�O�F�K�R�O�L�Q�H���U�H�F�H�S�W�R�U�V���L�Q��
�L�Q�V�H�F�W�V������

�)�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���K�D�V���Q�R�W���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���E�H�H�Q���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���-�0�3�5���D�Q�G���Z�D�V���U�H�Y�L�H�Z�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J���D�W���W�K�H���U�H�T�X�H�V�W���R�I���&�&�3�5����

�$�O�O���F�U�L�W�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���R�I���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���*�/�3����

Biochemical aspects 

�,�Q�� �V�W�X�G�L�H�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �U�D�W�V�� �X�V�L�Q�J�� �>�����&�@�I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���� �P�D�[�L�P�X�P�� �S�O�D�V�P�D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��
�U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�H�U�H�� �U�H�D�F�K�H�G�� �D�W�� ���� �K�R�X�U�� �D�I�W�H�U�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �R�U�D�O�� �G�R�V�H�� �R�I�� �����P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� ���±���� �K�R�X�U�V�� �D�I�W�H�U�� �D��
�V�L�Q�J�O�H���R�U�D�O���G�R�V�H�� �R�I�����������P�J���N�J�� �E�Z���� �%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q���X�U�L�Q�H���D�Q�G���W�L�V�V�X�H�V�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��
�R�U�D�O���G�R�V�L�Q�J�����H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P�����������L�Q���P�D�O�H�V���W�R�����������L�Q���I�H�P�D�O�H�V�����$��
�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���W�K�H���G�R�V�H���Q�R�U�P�D�O�L�]�H�G���D�U�H�D���X�Q�G�H�U���W�K�H���S�O�D�V�P�D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�±�W�L�P�H���F�X�U�Y�H�����$�8�&�����I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���R�U�D�O���D�Q�G���L�Q�W�U�D�Y�H�Q�R�X�V���G�R�V�H�V���������P�J���N�J���E�Z�����L�Q���P�D�O�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q��
�Z�D�V�� ���������� �7�K�H�� �S�O�D�V�P�D�� �H�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �K�D�O�I���O�L�I�H�� �U�D�Q�J�H�G�� �I�U�R�P�� ���� �W�R�� �����K�R�X�U�V���� �7�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� ���X�S�� �W�R�� ���������� �R�I��
�U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �H�[�F�U�H�W�H�G�� �L�Q�� �X�U�L�Q�H�� �Z�L�W�K�L�Q�� ������ �K�R�X�U�V���� �7�K�H�U�H�� �Z�D�V���Q�R�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�L�V�V�X�H�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q����
�$�O�W�K�R�X�J�K���I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���Z�D�V���W�K�H���P�D�L�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���H�[�F�U�H�W�D�����X�S���W�R�����������R�I���W�K�H���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\��
�L�Q�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �L�Q�� �I�H�P�D�O�H�V������ �L�W�� �X�Q�G�H�U�J�R�H�V�� �K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q���� �F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�F�O�H�D�Y�D�J�H���U�H�D�F�W�L�R�Q�V���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���H�L�J�K�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���D�Q�G���������X�Q�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V������

Toxicological data 

�,�Q���U�D�W�V�����W�K�H���R�U�D�O���/�'�������Z�D�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q�����������D�Q�G���O�H�V�V���W�K�D�Q�������������P�J���N�J���E�Z�����W�K�H���G�H�U�P�D�O���/�' �������Z�D�V���J�U�H�D�W�H�U��
�W�K�D�Q�������������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���W�K�H���/�&������ �Z�D�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q�������������P�J���/�����)�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���Z�D�V���Q�R�W���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J���W�R��
�W�K�H���V�N�L�Q���R�U���H�\�H�V���R�I���U�D�E�E�L�W�V���R�U���D���V�N�L�Q���V�H�Q�V�L�W�L�]�H�U���L�Q���P�L�F�H������

�,�Q���P�L�F�H�����U�D�W�V���D�Q�G���G�R�J�V�����W�K�H���O�L�Y�H�U���L�V���W�K�H���P�D�L�Q���W�D�U�J�H�W���R�U�J�D�Q�����Z�L�W�K���W�K�H���W�K�\�U�R�L�G���D�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���W�D�U�J�H�W��
�L�Q�� �U�D�W�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �V�N�H�O�H�W�D�O�� �P�X�V�F�O�H�� �D�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �W�D�U�J�H�W�� �L�Q�� �G�R�J�V���� �/�L�Y�H�U�� �H�Q�]�\�P�H�� �L�Q�G�X�F�W�L�R�Q�� ���V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\��
�&�<�3���$���� �D�Q�G�� �O�L�Y�H�U�� �K�\�S�H�U�W�U�R�S�K�\�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�H�G�� �L�Q�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �U�H�S�H�D�W�H�G���G�R�V�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �L�Q�� �U�D�W�V���� �$�� �Q�R�W�D�E�O�H��
�I�H�D�W�X�U�H���R�I���W�K�L�V���F�R�P�S�R�X�Q�G�����D�Q�G���V�R�P�H���R�I���L�W�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����L�V���L�W�V���D�E�L�O�L�W�\���W�R���U�H�G�X�F�H���E�O�R�R�G���J�O�X�F�R�V�H���O�H�Y�H�O�V������

�,�Q�� �D�� �������G�D�\�� �U�D�Q�J�H���I�L�Q�G�L�Q�J�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �P�L�F�H���� �Z�K�L�F�K�� �W�H�V�W�H�G�� �G�L�H�W�D�U�\�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� ������ ���������� ��������
�D�Q�G�������������S�S�P���I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H�����H�T�X�D�O���W�R�����������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���P�D�O�H�V���D�Q�G����������������������
�D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������U�H�G�X�F�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q���R�F�F�X�U�U�H�G���L�Q���P�D�O�H�V���D�W��
�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\������

�,�Q���D���������G�D�\���V�W�X�G�\���L�Q���P�L�F�H�����Z�K�L�F�K���W�H�V�W�H�G���G�L�H�W�D�U�\���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���������������������������D�Q�G�������������S�S�P��
�I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H�� ���H�T�X�D�O�� �W�R�� ������ ������������ ���������� �D�Q�G�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� ������ ������������ ���������� �D�Q�G��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������W�K�H���1�2�$�(�/���Z�D�V�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�������������P�J���N�J���E�Z��
�S�H�U���G�D�\�������E�D�V�H�G���R�Q���O�R�Z�H�U���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���D�Q�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q�����F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���F�O�L�Q�L�F�D�O���F�K�H�P�L�V�W�U�\���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V����
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �O�L�Y�H�U�� �Z�H�L�J�K�W�V�� �D�Q�G�� �D�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�H�Y�H�U�L�W�\�� �R�I�� �K�H�S�D�W�R�F�H�O�O�X�O�D�U�� �Y�D�F�X�R�O�D�W�L�R�Q�� �D�W�� �����������S�S�P��
���H�T�X�D�O���W�R�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\������

�,�Q�� �D�� �������G�D�\�� �U�D�Q�J�H���I�L�Q�G�L�Q�J���V�W�X�G�\�� �L�Q���U�D�W�V���� �Z�K�L�F�K���W�H�V�W�H�G���J�D�Y�D�J�H�� �I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���G�R�V�H�V�� �R�I�� ������ ��������
�������� �D�Q�G�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\���� �&�<�3���$�� �Z�D�V�� �L�Q�G�X�F�H�G�� �D�W�� �H�Y�H�U�\�� �G�R�V�H�� �L�Q�� �P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� �D�W�� �������� �D�Q�G��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���L�Q���I�H�P�D�O�H�V�����'�H�D�W�K�V���D�Q�G���F�O�L�Q�L�F�D�O���V�L�J�Q�V�����I�H�P�D�O�H�V�������U�H�G�X�F�H�G���J�O�X�F�R�V�H���O�H�Y�H�O�V�����P�D�O�H�V������
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �W�U�L�J�O�\�F�H�U�L�G�H�� �O�H�Y�H�O�V���� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �D�O�D�Q�L�Q�H�� �D�P�L�Q�R�W�U�D�Q�V�I�H�U�D�V�H�� �D�Q�G�� �D�O�N�D�O�L�Q�H�� �S�K�R�V�S�K�D�W�D�V�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��
���I�H�P�D�O�H�V�������L�Q�F�U�H�D�V�H�G���O�L�Y�H�U���Z�H�L�J�K�W�V�����O�L�Y�H�U���K�\�S�H�U�W�U�R�S�K�\���D�Q�G���W�K�\�U�R�L�G���I�R�O�O�L�F�X�O�D�U���F�H�O�O���K�\�S�H�U�W�U�R�S�K�\���R�F�F�X�U�U�H�G��
�D�W�����������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\������

�,�Q�� �D�� �V�H�F�R�Q�G�� �������G�D�\�� �U�D�Q�J�H���I�L�Q�G�L�Q�J�� �V�W�X�G�\�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�O�\�� �L�Q�� �P�D�O�H�� �U�D�W�V���� �Z�K�L�F�K�� �W�H�V�W�H�G�� �G�L�H�W�D�U�\��
�I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������������D�Q�G�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\����



�������� �� �)�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H��

��

�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������ �&�<�3���$�� �Z�D�V�� �L�Q�G�X�F�H�G�� �D�W�� ���������� �S�S�P���� �/�R�Z�H�U�� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W���� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �J�D�L�Q���� �I�H�H�G��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�O�R�R�G�� �J�O�X�F�R�V�H�� �O�H�Y�H�O�V���� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �S�O�D�V�P�D�� �X�U�H�D�� �D�Q�G�� �F�K�R�O�H�V�W�H�U�R�O���O�H�Y�H�O�V���� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �O�L�Y�H�U��
�Z�H�L�J�K�W�V�����O�L�Y�H�U���K�\�S�H�U�W�U�R�S�K�\���D�Q�G���W�K�\�U�R�L�G���K�\�S�H�U�W�U�R�S�K�\���R�F�F�X�U�U�H�G���D�W�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��������

�,�Q�� �D�� �������G�D�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �U�D�W�V�� �W�K�D�W�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G�� �D�Q�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���� �G�L�H�W�D�U�\��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���������������������������D�Q�G�������������S�S�P���I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H�����H�T�X�D�O���W�R�����������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z��
�S�H�U���G�D�\���I�R�U���P�D�O�H�V���D�Q�G�����������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �Z�H�U�H���W�H�V�W�H�G����
�7�K�H���1�2�$�(�/���Z�D�V�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�������E�D�V�H�G���R�Q���O�R�Z�H�U���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���D�Q�G���E�R�G�\��
�Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q���D�Q�G���W�K�\�U�R�L�G���I�R�O�O�L�F�X�O�D�U���F�H�O�O���K�\�S�H�U�W�U�R�S�K�\���D�W�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\������

�,�Q���D���������G�D�\���U�D�Q�J�H���I�L�Q�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���L�Q���G�R�J�V�����Z�K�L�F�K���W�H�V�W�H�G���G�L�H�W�D�U�\���I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V��
�R�I�����������������������������D�Q�G�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���P�D�O�H�V���D�Q�G����������������������
�D�Q�G�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U�� �I�H�P�D�O�H�V���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������ �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �O�R�V�V�� �D�Q�G�� �U�H�G�X�F�H�G�� �J�O�\�F�R�J�H�Q��
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�H�[�S�R�V�X�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�V�� �I�R�U�� �'�)�$�� �D�Q�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�V�H�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �D�G�G�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �H�[�S�R�V�X�U�H�V�� �I�R�U��
�I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���D�Q�G���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���$�5�I�'���D�Q�G���$�'�,���I�R�U���I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

�%�R�W�K�� �W�K�H�� �$�'�,�� �D�Q�G�� �$�5�I�'�� �D�U�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �V�X�P�� �R�I�� �I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V��
���G�L�I�O�X�R�U�R�H�W�K�\�O���D�P�L�Q�R���I�X�U�D�Q�R�Q�H���� �������F�K�O�R�U�R�������S�\�U�L�G�\�O���P�H�W�K�D�Q�R�O���� �����F�K�O�R�U�R�Q�L�F�R�W�L�Q�L�F�� �D�F�L�G���� �D�P�L�Q�R��
�I�X�U�D�Q�R�Q�H�����I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���D�F�H�W�L�F���D�F�L�G���D�Q�G�����î���'�)�$�����D�Q�G���H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H����

�$���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���P�R�Q�R�J�U�D�S�K���Z�D�V���S�U�H�S�D�U�H�G����

Levels relevant to risk assessment of flupyradifurone 

�6�S�H�F�L�H�V�� �6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�0�R�X�V�H�� �7�Z�R���\�H�D�U���V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��
�D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�5�D�W�� �$�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�L�H�V�F���G��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �7�Z�R���\�H�D�U���V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��
�D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��
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�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
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�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��
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���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�L�H�V�F���G��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�D��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�5�D�E�E�L�W�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�'�R�J�� �1�L�Q�H�W�\���G�D�\���D�Q�G�������\�H�D�U��
�V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\�D���G��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�D���'�L�H�W�D�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�E���+�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
�F���*�D�Y�D�J�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�G�� �7�Z�R���R�U���P�R�U�H���V�W�X�G�L�H�V���F�R�P�E�L�Q�H�G����
��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�����$�'�,�������I�R�U���V�X�P���R�I���I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�������H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V��
�I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H����

���±�����������P�J���N�J���E�Z��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�����$�5�I�'����

���������P�J���N�J���E�Z��

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���X�V�H�I�X�O���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G��

�5�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�F�D�O���� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O�� �K�H�D�O�W�K�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �V�X�F�K�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�I�� �K�X�P�D�Q��
�H�[�S�R�V�X�U�H����

��
Critical end-points for setting guidance values for exposure to flupyradifurone 

�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�����G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����H�[�F�U�H�W�L�R�Q���D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���P�D�P�P�D�O�V��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�� ���'�L�I�O�X�R�U�R�H�W�K�\�O���D�P�L�Q�R���I�X�U�D�Q�R�Q�H���� �������F�K�O�R�U�R�������S�\�U�L�G�\�O���P�H�W�K�D�Q�R�O���� �����F�K�O�R�U�R�Q�L�F�R�W�L�Q�L�F�� �D�F�L�G���� �D�P�L�Q�R���I�X�U�D�Q�R�Q�H���� �I�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H��
�D�F�H�W�L�F���D�F�L�G���D�Q�G�����î���'�)�$����
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��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���R�U�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �5�D�S�L�G�����!����������

�'�H�U�P�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �1�R���G�D�W�D��

�'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �5�D�S�L�G���W�L�V�V�X�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��

�3�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �1�R���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �5�D�S�L�G���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�W�H��

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V�� �(�[�W�H�Q�V�L�Y�H�����K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q�����F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�O�H�D�Y�D�J�H��
�U�H�D�F�W�L�R�Q�V��

�7�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���L�Q��
�D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G���S�O�D�Q�W�V��

�)�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H�����'�)�$�����G�L�I�O�X�R�U�R�H�W�K�\�O���D�P�L�Q�R���I�X�U�D�Q�R�Q�H��

�$�F�X�W�H���W�R�[�L�F�L�W�\����

�5�D�W�����/�'���������R�U�D�O�� �!�����������D�Q�G�������������������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�'���������G�H�U�P�D�O�� �!���������������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�&���������L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q�� �!�������������P�J���/��

�5�D�E�E�L�W�����G�H�U�P�D�O���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �1�R�W���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J��

�5�D�E�E�L�W�����R�F�X�O�D�U���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �1�R�W���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J��

�0�R�X�V�H�����G�H�U�P�D�O���V�H�Q�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q���� �1�R�W���V�H�Q�V�L�W�L�]�L�Q�J�����O�R�F�D�O���O�\�P�S�K���Q�R�G�H���D�V�V�D�\����

�6�K�R�U�W���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �0�X�V�F�O�H���G�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�U�D�O���1�2�$�(�/�� �������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����G�R�J����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���G�H�U�P�D�O���1�2�$�(�/�� �1�R���G�D�W�D��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���1�2�$�(�&�� �1�R���G�D�W�D��

�/�R�Q�J���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �5�H�G�X�F�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���D�Q�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q�����O�L�Y�H�U���W�R�[�L�F�L�W�\��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���1�2�$�(�/�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� �1�R�W���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F���L�Q���P�L�F�H���R�U���U�D�W�V�D��

�*�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\��

�� �1�R���H�Y�L�G�H�Q�F�H���R�I���J�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �5�H�G�X�F�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W�����O�H�Q�J�W�K���R�I���H�V�W�U�R�X�V���F�\�F�O�H�����L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q��
�V�L�W�H�V���D�Q�G���O�L�W�W�H�U���V�L�]�H��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���S�D�U�H�Q�W�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����
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RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 
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���������P�J���N�J�� ���I�U�H�V�K�� �Z�H�L�J�K�W�� �E�D�V�L�V���� �R�U�� ���������� �D�Q�G�� �����P�J���N�J�� �Z�K�H�Q�� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �R�Q�� �D�� �G�U�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �E�D�V�L�V�� �D�Q�G��
�D�V�V�X�P�L�Q�J�� �I�R�G�G�H�U�� �F�R�Q�W�D�L�Q�V�� �������� �G�U�\�� �P�D�W�W�H�U���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I��
�����P�J���N�J���I�R�U���V�R�U�J�K�X�P���I�R�G�G�H�U�����G�U�\���Z�H�L�J�K�W���E�D�V�L�V������

�0�L�V�F�H�O�O�D�Q�H�R�X�V���I�R�G�G�H�U���D�Q�G���I�R�U�D�J�H���F�U�R�S�V����

�6�X�J�D�U���E�H�H�W���W�R�S�V��

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���W�U�L�D�O�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���L�Q���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���R�I���W�K�H���(�8���D�Q�G���D�O�V�R���W�K�H���8�6�$������

�7�K�H���F�*�$�3���I�R�U���V�X�J�D�U���E�H�H�W���L�Q���W�K�H���8�6�$���L�V���W�Z�R���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�W�����������J���D�L���K�D�����P�D�[�L�P�X�P���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�S�H�U�� �\�H�D�U�� ���������J���D�L���K�D���� ������ �G�D�\�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�S�U�D�\�V���� �3�+�,�� ������ �G�D�\�V������ �1�R�� �W�U�L�D�O�V�� �P�D�W�F�K�H�G�� �*�$�3�� �D�V�� �W�K�H��
�Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �V�S�U�D�\�V�� �G�L�I�I�H�U�H�G�� �D�Q�G�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �G�D�W�D�� �W�R�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�� �W�K�H�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �V�S�U�D�\�� �G�R�H�V�� �Q�R�W��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�H���W�H�U�P�L�Q�D�O���U�H�V�L�G�X�H�����W�K�U�H�H���V�S�U�D�\�V���L�Q���W�U�L�D�O�V���Y�V���W�Z�R���V�S�U�D�\�V���F�*�$�3��������

�*�$�3�� �L�Q�� �5�X�V�V�L�D�� �L�V�� �I�R�U�� �W�Z�R�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�W�� �����������J���D�L���K�D�� �Z�L�W�K�� �D�� ������ �G�D�\�� �3�+�,���� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �W�U�L�D�O�V��
�I�U�R�P���Q�R�U�W�K�H�U�Q���(�X�U�R�S�H���D�W���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���G�R�X�E�O�H���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H���Z�H�U�H�����Q� �������� ����������������������������������������������
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������������ ������������ ���������� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J�� ���R�Q�� �D�Q�� �D�V�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �E�D�V�L�V������ �7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �G�H�F�L�G�H�G�� �W�R�� �D�S�S�O�\��
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���W�R���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D������

�7�U�L�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�������Q�G��
�V�S�U�D�\�����J���D�L���K�D��

�6�F�D�O�L�Q�J���I�D�F�W�R�U��� �������������W�U�L�D�O��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H��

�7�U�L�D�O���U�H�V�L�G�X�H�����P�J���N�J�����6�F�D�O�H�G���U�H�V�L�G�X�H��� �V�F�D�O�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���î��
�W�U�L�D�O���U�H�V�L�G�X�H�����P�J���N�J����
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�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�U�R�P�� �(�X�U�R�S�H�� �V�F�D�O�H�G�� �W�R�� �F�*�$�3�� �I�R�U�� �5�X�V�V�L�D���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D��

�P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I���������������P�J���N�J���D�Q�G���D���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I���������������P�J���N�J�����R�Q���D�Q���D�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���E�D�V�L�V�������6�X�J�D�U��
�E�H�H�W���W�R�S�V���F�R�Q�W�D�L�Q���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�����������'�0�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I���������������P�J���N�J�����D��
�K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I���������������P�J���N�J���D�Q�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�������P�J���N�J���I�R�U���V�X�J�D�U���E�H�H�W���W�R�S�V�����R�Q���D���G�U�\��
�Z�H�L�J�K�W���E�D�V�L�V������

�5�D�S�H���V�H�H�G���I�R�U�D�J�H��

�5�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���W�K�H���8�6�$���D�Q�G���P�H�P�E�H�U���V�W�D�W�H�V���R�I���W�K�H���(�X�U�R�S�H�D�Q���8�Q�L�R�Q�����7�K�H���*�$�3���I�R�U��
�U�D�S�H���L�Q���5�X�V�V�L�D���L�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�W�����������J���D�L���K�D�����P�D�[�L�P�X�P���W�Z�R���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���\�H�D�U�����L�Q�W�H�U�Y�D�O�������±�������G�D�\�V�����3�+�,��
�������G�D�\�V�������7�K�H���O�D�W�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���S�U�H�F�O�X�G�H�V���W�K�H���X�V�H���R�I���S�O�D�Q�W���P�D�W�H�U�L�D�O���D�V���I�R�U�D�J�H����

�&�R�W�W�R�Q���J�L�Q���E�\���S�U�R�G�X�F�W�V����

�5�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �8�6�$���� �7�K�H�� �F�*�$�3�� �I�R�U�� �F�R�W�W�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�� �L�V�� �D�� �S�U�H���S�O�D�Q�W�� �V�R�L�O��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�W���X�S���W�R�����������J���D�L���K�D�� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�W�����������J���D�L���K�D�� ���P�D�[�L�P�X�P�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�S�H�U�� �\�H�D�U�� ���������J���D�L���K�D���� ���� �G�D�\�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�S�U�D�\�V���� �3�+�,�� ������ �G�D�\�V������ �7�K�U�H�H�� �W�U�L�D�O�� �P�D�W�F�K�H�G�� �F�*�$�3�� �Z�L�W�K��
�U�H�V�L�G�X�H�V�������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J�����I�U�H�V�K���Z�H�L�J�K�W���E�D�V�L�V�������7�K�U�H�H���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���L�V���L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H��
�D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���I�R�U���F�R�W�W�R�Q���J�L�Q���E�\���S�U�R�G�X�F�W�V����

�$�O�P�R�Q�G���K�X�O�O�V��

�5�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���W�K�H���8�6�$�����7�K�H���F�*�$�3���I�R�U�� �D�O�P�R�Q�G�V���� �Z�D�O�Q�X�W�V�����S�H�F�D�Q�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���W�U�H�H��
�Q�X�W�V���L�Q���W�K�H���8�6�$���L�V���I�R�X�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�W�����������J���D�L���K�D�����P�D�[�L�P�X�P���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���S�H�U���\�H�D�U�����������J���D�L���K�D���������G�D�\��
�L�Q�W�H�U�Y�D�O���E�H�W�Z�H�H�Q���V�S�U�D�\�V�����3�+�,���������G�D�\�V�������1�R���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�H�G���F�*�$�3���D�V���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�S�U�D�\�V���G�L�I�I�H�U�H�G���D�Q�G��
�W�K�H�U�H�� �L�V�� �L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �G�D�W�D�� �W�R�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�� �W�K�H�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �V�S�U�D�\�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �W�K�H��
�W�H�U�P�L�Q�D�O���U�H�V�L�G�X�H�����V�L�[���V�S�U�D�\�V���L�Q���W�U�L�D�O�V���Y�H�U�V�X�V���I�R�X�U���V�S�U�D�\�V���I�R�U���F�*�$�3������

Fate of residues during processing 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���X�Q�G�H�U���V�L�P�X�O�D�W�H�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�Q��
�W�K�H�� �I�D�W�H�� �R�I�� �L�Q�F�X�U�U�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �I�O�X�W�U�L�D�I�R�O�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �R�I�� �S�H�D�F�K�H�V���� �S�O�X�P�V���� �J�U�D�S�H�V����
�V�W�U�D�Z�E�H�U�U�L�H�V���� �F�D�E�E�D�J�H�V���� �W�R�P�D�W�R�H�V���� �O�H�W�W�X�F�H���� �F�H�O�H�U�\���� �V�R�U�J�K�X�P���� �U�L�F�H���� �D�Q�G�� �F�R�W�W�R�Q�� �V�H�H�G���� �)�O�X�W�U�L�D�I�R�O�� �U�H�V�L�G�X�H�V��
�D�U�H�� �V�W�D�E�O�H�� �X�Q�G�H�U�� �V�L�P�X�O�D�W�H�G�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� ���S�D�V�W�H�X�U�L�]�D�W�L�R�Q���� �E�D�N�L�Q�J���E�U�H�Z�L�Q�J���E�R�L�O�L�Q�J�� �D�Q�G��
�V�W�H�U�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��������

�6�X�P�P�D�U�\���R�I���V�H�O�H�F�W�H�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���I�R�U���I�O�X�W�U�L�D�I�R�O��

�5�D�Z��
�F�R�P�P�R�G�L�W�\��

�3�U�R�F�H�V�V�H�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�\��

�,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���3�)���%�H�V�W��
�H�V�W�L�P�D�W�H��
�3�)��

�6�7�0�5�5�$�&��
���P�J���N�J����

�6�7�0�5�5�$�&���î��
�3�)��
���P�J���N�J����

�+�5�5�$�&��
���P�J���N�J����

�+�5�5�$�&���î���3�)��
���P�J���N�J����

�$�S�S�O�H�� �-�X�L�F�H���D�� �������������������� ���������� ���������� ������������ �� ��
�� �:�H�W���S�R�P�D�F�H���D�� ���������������� �������� �� ������������ �� ��
�� �'�U�\���S�R�P�D�F�H���D�� �������������� �������� �� ������������ �� ��
�3�H�D�F�K�� �-�X�L�F�H�� ���������������� ���������� ���������� �������������� �� ��
�� �-�D�P�� ���������������� ���������� �� �������������� �� ��
�3�O�X�P�� �'�U�L�H�G���I�U�X�L�W���������� �������� ������������ ������������ ���������� ������������
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�5�D�Z��
�F�R�P�P�R�G�L�W�\��

�3�U�R�F�H�V�V�H�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�\��

�,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���3�)���%�H�V�W��
�H�V�W�L�P�D�W�H��
�3�)��

�6�7�0�5�5�$�&��
���P�J���N�J����

�6�7�0�5�5�$�&���î��
�3�)��
���P�J���N�J����

�+�5�5�$�&��
���P�J���N�J����

�+�5�5�$�&���î���3�)��
���P�J���N�J����

�*�U�D�S�H�V���:�H�W���S�R�P�D�F�H������������������ ���������� ���������� �������������� �� ��
�� �'�U�\���S�R�P�D�F�H�� ����������������������������������������

�������������������������� ��������
�� ������������ �� ��

�� �5�H�G���Z�L�Q�H�� ������������������������������������������������ �� ���������������� �� ��
�� �:�K�L�W�H���Z�L�Q�H�� ���������������������������������������������� �� �������������� �� ��
�6�W�U�D�Z�E�H�U�U�\���-�D�P�� ���������������������������������������������������� ���������� �������������� �� ��
�7�R�P�D�W�R���3�X�U�p�H�� �������� �������� ���������� ������������ �� ��
�� �3�D�V�W�H�� �������� �������� �� ������������ �� ��
�6�R�U�J�K�X�P���$�V�S�L�U�D�W�H�G���J�U�D�L�Q��

�I�U�D�F�W�L�R�Q��
����������������
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�D���+�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���P�L�O�N��
�E���0�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���P�L�O�N��
��

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���R�I���������������
�����P�J���N�J���I�R�U���P�L�O�N���������������P�J���N�J���I�R�U��
�P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�H�D�W���>�L�Q���W�K�H���I�D�W�@���������������I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���I�D�W�V�����H�[�F�H�S�W���P�L�O�N���I�D�W�V�����D�Q�G�������P�J���N�J���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q��
�H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O������

�7�K�H���U�H�I�L�Q�H�G���P�D�[�L�P�X�P���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���I�R�U���E�U�R�L�O�H�U���D�Q�G���O�D�\�H�U���S�R�X�O�W�U�\���L�V���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q���W�K�D�W���H�V�W�L�P�D�W�H�G��
�E�\���W�K�H�������������-�0�3�5���D�W�������������S�S�P���D�Q�G���L�V���Q�R�Z���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���O�H�Y�H�O���L�Q���W�K�H���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���R�I��
���������S�S�P���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �X�W�L�O�L�V�H�G�� �W�K�H�� �U�H�I�L�Q�H�G�� �H�V�W�L�P�D�W�H�V�� �R�I�� �S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�V�� �D�Q�G�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G��
�P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���R�I���������������
�����P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W���������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���I�D�W�V���������������P�J���N�J��
�I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���D�Q�G���������������
�����P�J���N�J���I�R�U���H�J�J�V����

�)�O�X�W�U�L�D�I�R�O���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���)�H�H�G���O�H�Y�H�O���5�H�V�L�G�X�H�V�����)�H�H�G���O�H�Y�H�O���5�H�V�L�G�X�H�V�����P�J���N�J�����L�Q��
�� ���S�S�P�����I�R�U���H�J�J��

�U�H�V�L�G�X�H�V��
���P�J���N�J�����L�Q��
�H�J�J�V��

���S�S�P�����I�R�U��
�W�L�V�V�X�H���U�H�V�L�G�X�H�V��

�0�X�V�F�O�H���/�L�Y�H�U���� �)�D�W��

�0�5�/���D�Q�G���+�5���F�K�L�F�N�H�Q�V����
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���D�� ���� ���������� ���� �������������� ���������� �� ����������
�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G���K�L�J�K���U�H�V�L�G�X�H�������������� �������������� ���������� ������������������ ������������ �� ��������������
�6�7�0�5���F�K�L�F�N�H�Q�V����
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���E�� ���� ���������� ���� �������������� ���������� �� ����������
�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G���U�H�V�L�G�X�H���H�V�W�L�P�D�W�H������������ �������������� ���������� �������������� �������������� �� ������������
�D���+�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���H�J�J�V��
�E���0�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�H�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���H�J�J�V��
��



�������� �� �)�O�X�W�U�L�D�I�R�O��

��

�5�(�&�2�0�0�(�1�'�$�7�,�2�1�6���)�8�5�7�+�(�5���:�2�5�.���2�5���,�1�)�2�5�0�$�7�,�2�1��

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G���L�Q���$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�Q�G���,�(�6�7�,��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W������

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���0�5�/�� �D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� ���I�R�U��
�D�Q�L�P�D�O���D�Q�G���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�������I�O�X�W�U�L�D�I�R�O����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� ���I�R�U��
�D�Q�L�P�D�O���D�Q�G���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�������I�O�X�W�U�L�D�I�R�O����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�������������-�0�3�5���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�F�F�H�S�W�D�E�O�H���'�D�L�O�\���,�Q�W�D�N�H�����$�'�,�����R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���I�R�U���I�O�X�W�U�L�D�I�R�O����

�7�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���I�O�X�W�U�L�D�I�R�O���U�H�V�X�O�W�H�G���L�Q���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���0�5�/�V���D�Q�G���6�7�0�5���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���U�D�Z��
�D�Q�G�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �:�K�H�U�H�� �G�D�W�D�� �R�Q�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �Z�H�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �O�L�V�W�H�G�� �I�R�R�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���������*�(�0�6���)�R�R�G���&�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���&�O�X�V�W�H�U���'�L�H�W�V�����7�K�H��
�U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[���;����

�7�K�H���,�(�'�,�V���L�Q���W�K�H���V�H�Y�H�Q�W�H�H�Q���&�O�X�V�W�H�U���'�L�H�W�V�����E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���6�7�0�5�V���Z�H�U�H�����±���������R�I���W�K�H��
�P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,�� �������������P�J���N�J�� �E�Z������ �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�I�O�X�W�U�L�D�I�R�O�� �I�U�R�P�� �X�V�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �-�0�3�5�� �L�V�� �X�Q�O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �S�X�E�O�L�F�� �K�H�D�O�W�K��
�F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�� �$�F�X�W�H�� �5�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �'�R�V�H�� ���$�5�I�'���� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U���I�O�X�W�U�L�D�I�R�O���� �7�K�H��
�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���6�K�R�U�W���W�H�U�P���,�Q�W�D�N�H�����,�(�6�7�,�����I�R�U���I�O�X�W�U�L�D�I�R�O���Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���U�D�Z���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���I�R�U���Z�K�L�F�K�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���� �+�5���D�Q�G�� �6�7�0�5�� �Y�D�O�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G���� �7�K�H���U�H�V�X�O�W�V��
�D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[���;���W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W����

�7�K�H���,�(�6�7�,���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q�������������R�I���W�K�H���$�5�I�'�� �R�I�������������P�J���N�J���E�Z���L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���O�H�D�I��
�O�H�W�W�X�F�H�� ������������ �F�K�L�O�G�U�H�Q���� ���������� �J�H�Q�H�U�D�O�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q������ �P�X�V�W�D�U�G�� �J�U�H�H�Q�V�� ������������ �F�K�L�O�G�U�H�Q���� ���������� �J�H�Q�H�U�D�O��
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �V�S�L�Q�D�F�K�� ������������ �F�K�L�O�G�U�H�Q���� ���������� �J�H�Q�H�U�D�O�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q������ �1�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �*�$�3�� �Z�D�V��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���� �2�Q���W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �W�R���W�K�H���-�0�3�5���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W���W�K�H�� �V�K�R�U�W��
�W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���I�O�X�W�U�L�D�I�R�O���I�U�R�P���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���O�H�D�I���O�H�W�W�X�F�H�����P�X�V�W�D�U�G���J�U�H�H�Q�V���D�Q�G���V�S�L�Q�D�F�K���P�D�\��
�S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q������

�(�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���L�Q�W�D�N�H���I�R�U���W�K�H���R�W�K�H�U���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5���Z�H�U�H���Z�L�W�K�L�Q�����±
�������� �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �I�O�X�W�U�L�D�I�R�O�� �I�R�U�� �W�K�H�V�H�� �R�W�K�H�U��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q���Z�K�H�Q���I�O�X�W�U�L�D�I�R�O���L�V���X�V�H�G���L�Q���Z�D�\�V��
�W�K�D�W���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J����

��
��
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��

���������� �)�/�8�;�$�3�<�5�2�;�$�'����������������

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�)�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G���Z�D�V���I�L�U�V�W���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���I�R�U���U�H�V�L�G�X�H�V���D�Q�G���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���D�V�S�H�F�W�V���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5�����7�K�H������������
�0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�� �$�'�,�� �R�I�� ���±�����������P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �D�Q�� �$�5�I�'�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U�� �I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G����
�7�K�H�������������0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���I�R�U���I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G������

�7�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�V���I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�V�� �I�R�U�� �E�R�W�K��
�S�O�D�Q�W���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����)�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�����W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G��
�D�V���V�X�P�� �R�I�� �I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G���� �������G�L�I�O�X�R�U�R�P�H�W�K�\�O�����1�������¶�����¶�����¶���W�U�L�I�O�X�R�U�R���������¶���E�L�S�K�H�Q�\�O�������\�O�������+���S�\�U�D�]�R�O�H������
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�D�Q�G���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���F�R�W�W�R�Q���J�L�Q���W�U�D�V�K������

Processing studies 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �V�W�X�G�L�H�V�� �I�R�U�� �R�U�D�Q�J�H�V���� �J�U�D�S�H�V���� �V�X�J�D�U�F�D�Q�H���� �D�Q�G�� �F�R�W�W�R�Q�V�H�H�G���� �7�K�H�� ����������
�0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V���I�R�U���S�O�X�P�V�����U�L�F�H���D�Q�G���V�R�U�J�K�X�P�����3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V�����+�5���3�����6�7�0�5���3��
�D�Q�G���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���D�U�H���V�X�P�P�D�U�L�V�H�G���L�Q���W�K�H���W�D�E�O�H���E�H�O�R�Z������

�3�O�X�P�V��

�%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���R�I�������������I�R�U���S�U�X�Q�H�V�����Z�K�L�F�K���Z�D�V���W�K�H���V�D�P�H���I�R�U���E�R�W�K���S�D�U�H�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G���D�Q�G��
�W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V�������W�K�H���6�7�0�5���D�Q�G���+�5���R�I�������������D�Q�G�������������P�J���N�J���I�R�U���S�O�X�P�V�����W�K�H�������������0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�Q��
�6�7�0�5���3���� �+�5���3�� �D�Q�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� ���������� �������� �D�Q�G�� �����P�J���N�J���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �I�R�U�� �S�U�X�Q�H�V���� �7�K�H��
�F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�I�L�U�P�H�G���W�K�R�V�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V������

�*�U�D�S�H�V��

�%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���R�I�������������I�R�U���U�D�L�V�L�Q�V�����I�R�U���S�D�U�H�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G���D�Q�G���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V�������W�K�H���6�7�0�5��
�R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���J�U�D�S�H�V�����D�Q�G���W�K�H���+�5���R�I�����������P�J���N�J���I�R�U���J�U�D�S�H�V�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�Q���6�7�0�5���3�����D�Q��
�+�5���3���D�Q�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������������������D�Q�G���������P�J���N�J���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���I�R�U���G�U�L�H�G���J�U�D�S�H�V������

�8�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�D�U�H�Q�W�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�� �D�Q�G�� �W�R�W�D�O�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �I�D�F�W�R�U���R�I�� ���������� �I�R�U�� �J�U�D�S�H�� �S�R�P�D�F�H��
���Z�H�W������ �W�K�H�� �2�(�&�'�� �J�X�L�G�H�O�L�Q�H�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �������� �I�R�U�� �W�K�H�� �G�U�\�� �P�D�W�W�H�U�� �F�R�Q�W�H�Q�W�� �R�I�� �Z�H�W�� �J�U�D�S�H�� �S�R�P�D�F�H���� �D�Q�G�� �W�K�H��
�D�E�R�Y�H���6�7�0�5���Y�D�O�X�H���I�R�U���J�U�D�S�H�V�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���D�Q�G���6�7�0�5���3���R�I����������
�D�Q�G�������������P�J���N�J���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���I�R�U���J�U�D�S�H���S�R�P�D�F�H�����G�U�\������

�5�L�F�H��

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �I�D�F�W�R�U�� �R�I�� ���������� �I�R�U�� �S�R�O�L�V�K�H�G�� �U�L�F�H�� ���Z�K�L�F�K�� �Z�D�V�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �I�R�U�� �S�D�U�H�Q�W�� �D�Q�G�� �W�R�W�D�O��
�U�H�V�L�G�X�H�V�������W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�������P�J���N�J���I�R�U���U�L�F�H�����D�Q�G���W�K�H���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J��
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�H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �D�Q�G�� �D�Q�� �6�7�0�5���3�� �R�I�� �������� �D�Q�G�� �������������P�J���N�J�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �I�R�U�� �U�L�F�H����
�S�R�O�L�V�K�H�G������

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �I�D�F�W�R�U�� �R�I�� ���������� ���I�R�U�� �E�R�W�K�� �S�D�U�H�Q�W�� �D�Q�G�� �W�R�W�D�O�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �I�R�U�� �U�L�F�H���� �K�X�V�N�H�G��
�S�U�R�G�X�F�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�D�U�E�R�L�O�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V���� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �D�Q�G�� �6�7�0�5�� �R�I�� ���� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �D�Q�G�� �D�Q�� �6�7�0�5���3�� �R�I�� ���� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���I�R�U���U�L�F�H�����K�X�V�N�H�G������

�6�X�J�D�U�F�D�Q�H��

�$�O�W�K�R�X�J�K�� �D�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �V�W�X�G�\�� �Z�D�V�� �S�U�R�Y�L�G�H�G���� �W�K�H�U�H�� �Z�H�U�H�� �L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �V�X�J�D�U�F�D�Q�H�� �W�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H��
�6�7�0�5���D�Q�G���+�5���Y�D�O�X�H�V�����V�R���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���Z�H�U�H���Q�R�W���H�V�W�L�P�D�W�H�G����
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Residues in animal commodities 

�)�D�U�P���D�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q��

�'�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�L�Q�J�� �D�O�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �D�Q�G�� ����������
�0�H�H�W�L�Q�J�V�� �I�R�U�� �E�H�H�I�� �F�D�W�W�O�H���� �G�D�L�U�\�� �F�D�W�W�O�H���� �E�U�R�L�O�H�U�V�� �D�Q�G�� �O�D�\�L�Q�J�� �S�R�X�O�W�U�\�� �D�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �$�Q�Q�H�[�� ������ �7�K�H��
�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �P�D�G�H�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �O�L�Y�H�V�W�R�F�N�� �G�L�H�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �8�6�$���&�D�Q�D�G�D���� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �8�Q�L�R�Q����
�$�X�V�W�U�D�O�L�D���D�Q�G���-�D�S�D�Q���D�V���O�D�L�G���R�X�W���L�Q���W�K�H���2�(�&�'���W�D�E�O�H������

��
�� �8�6���&�$�1�� �(�8�� �$�8�� �-�D�S�D�Q��
�� �0�D�[���� �0�H�D�Q�� �0�D�[���� �0�H�D�Q�� �0�D�[���� �0�H�D�Q�� �0�D�[���� �0�H�D�Q��
�%�H�H�I���F�D�W�W�O�H�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������
�'�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������
�3�R�X�O�W�U�\�²�E�U�R�L�O�H�U�������������� ������������ ���������� ������������ ���������� ���������� ���������� ����������
�3�R�X�O�W�U�\�²�O�D�\�H�U�� ������������ ������������ ���������� ���������� ���������� ���������� ������������ ������������

��

Animal commodity maximum residue levels 

�7�K�H�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�\�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H��
�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���D�Q�G���P�H�D�Q���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V����

��
�$�Q�L�P�D�O�����F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�����S�S�P����

�0�D�[�L�P�X�P�� �0�H�D�Q��
�%�H�H�I���F�D�W�W�O�H�����P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�H�D�W���D�Q�G���R�I�I�D�O�����������������$�X�V�W�U�D�O�L�D���� �������������$�X�V�W�U�D�O�L�D����
�'�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�����P�L�O�N���� �������������$�X�V�W�U�D�O�L�D���� �������������$�X�V�W�U�D�O�L�D����
�3�R�X�O�W�U�\�±�O�D�\�H�U�V�����S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W�����R�I�I�D�O���D�Q�G��
�H�J�J�V����

�������������(�8���� �������������(�8����

��
�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�V�� �K�D�G�� �Q�R�W�� �F�K�D�Q�J�H�G�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�� �I�U�R�P�� �W�K�R�V�H��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�G�� �L�W�V�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �P�H�D�W�� ���I�U�R�P��
�P�D�P�P�D�O�V���R�W�K�H�U���W�K�D�Q���P�D�U�L�Q�H���P�D�P�P�D�O�V�������H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O�����P�D�P�P�D�O�L�D�Q�������P�L�O�N�V�����S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W�����S�R�X�O�W�U�\�����H�G�L�E�O�H��
�R�I�I�D�O���R�I�����D�Q�G���H�J�J�V������

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�L�H�W�D�U�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �R�I�� �I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������
�*�(�0�6���I�R�R�G���F�O�X�V�W�H�U���G�L�H�W�V���X�V�L�Q�J���6�7�0�5�V���6�7�0�5���3�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���D�Q�G���E�\���W�K�H������������
�-�0�3�5�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W������

�7�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �,�(�'�,�V�� �R�I�� �I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G�� �Z�H�U�H�� ���±�������� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P���$�'�,�� �������������P�J���N�J�� �E�Z������
�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H�V���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���X�V�H�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5���� �D�U�H�� �X�Q�O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �S�X�E�O�L�F�� �K�H�D�O�W�K��
�F�R�Q�F�H�U�Q������



�������� �� �)�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G��

��

Short-term intake 

�7�K�H�������������0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�Q���$�5�I�'���R�I�����������P�J���N�J���E�Z���I�R�U���I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G�����7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G��
�6�K�R�U�W���7�H�U�P���,�Q�W�D�N�H�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���6�7�0�5�V���D�Q�G���+�5�V��
�I�R�U���U�D�Z���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���L�Q���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���G�D�W�D���I�R�U���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���I�R�R�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W������

�7�K�H�� �,�(�6�7�,�� �I�R�U�� �V�S�L�Q�D�F�K�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� ���������� �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'�� �I�R�U�� �F�K�L�O�G�U�H�Q� �� � � 2� Q� � � W� K� H� � � E� D� V� L� V� � � R� I� � � W� K� H� �
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�R���W�K�H���-�0�3�5�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G��
�I�U�R�P���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���V�S�L�Q�D�F�K���P�D�\���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���Q�R�W�H�G���W�K�D�W���Q�R���G�D�W�D���I�R�U��
�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���*�$�3�V���L�Q���V�S�L�Q�D�F�K���Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G����

�)�R�U�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �W�K�H�� �,�(�6�7�,�� �I�R�U�� �I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�H�� �R�I��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �P�D�G�H�� �E�\�� �-�0�3�5�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� ���±�������� �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'�� �I�R�U���F�K�L�O�G�U�H�Q���� �D�Q�G�� ���±�������� �I�R�U�� �W�K�H��
�J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �H�[�F�H�S�W�� �I�R�U�� �V�S�L�Q�D�F�K���� �W�K�H�� �V�K�R�U�W�� �W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�I�O�X�[�D�S�\�U�R�[�D�G���� �I�U�R�P�� �X�V�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �L�V�� �X�Q�O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D�� �S�X�E�O�L�F�� �K�H�D�O�W�K��
�F�R�Q�F�H�U�Q����

��

��
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��
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RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

� ,� P� D� ]� D� S� L� F� � � L� V� � � D� Q� � � L� P� L� G� D� ]� R� O� L� Q� R� Q� H� � � K� H� U� E� L� F� L� G� H� � � I� R� U� � � W� K� H� � � F� R� Q� W� U� R� O� � � R� I� � � J� U� D� V� V�H�V�� �D�Q�G�� �E�U�R�D�G�O�H�D�I�� �Z�H�H�G�V���� �,�W�� �Z�D�V��
�U�H�Y�L�H�Z�H�G���I�R�U���W�K�H���I�L�U�V�W���W�L�P�H���E�\���-�0�3�5���L�Q�������������Z�K�H�Q���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���I�R�U���S�O�D�Q�W���D�Q�G��
�D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���W�R���E�H���L�P�D�]�D�S�L�F���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/���D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H��
���7�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�V�� �Q�R�W�� �I�D�W�� �V�R�O�X�E�O�H������ �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�� �$�'�,�� �R�I�� ���±�������� �P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �W�K�D�W�� �Q�R��
�$�5�I�'���Z�D�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\����

�7�K�H�������������-�0�3�5�� �U�H�F�H�L�Y�H�G���D�Q�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�K�H���S�O�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�\���D�Q�G���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H��
�W�U�L�D�O�V���R�Q���W�U�D�Q�V�J�H�Q�L�F���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V�����V�W�R�U�D�J�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V���R�Q��
�V�R�\�D���E�H�D�Q�V������

�,�P�D�]�D�S�L�F���Z�D�V���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�L�R�U�L�W�\���O�L�V�W���E�\���W�K�H���&�&�3�5���D�W���L�W�V���)�R�U�W�\���V�L�[�W�K���6�H�V�V�L�R�Q���L�Q�������������I�R�U��
�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �0�5�/�V�� �E�\�� �W�K�L�V�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H��
�U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���L�P�D�]�D�S�L�F���I�R�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���F�X�O�W�L�Y�D�U�V���W�R�O�H�U�D�Q�W���W�R���L�P�L�G�D�]�R�O�L�Q�R�Q�H���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���L�Q��
�%�U�D�]�L�O�����7�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���R�Q���L�P�L�G�D�]�R�O�L�Q�R�Q�H���W�R�O�H�U�D�Q�W���V�R�\�D���E�H�D�Q�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�R��
�W�K�H�������������-�0�3�5���L�V���U�H�Y�L�H�Z�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���Q�H�Z���*�$�3���L�Q���%�U�D�]�L�O������

Results of supervised residue trials on crops 

�7�K�H�������������0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O���G�D�W�D���I�R�U���L�P�D�]�D�S�L�F���R�Q���W�U�D�Q�V�J�H�Q�L�F���V�R�\�D���E�H�D�Q�V�����7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �*�$�3�� �I�R�U�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�� �F�X�O�W�L�Y�D�U�V�� �W�R�O�H�U�D�Q�W�� �W�R�� �L�P�L�G�D�]�R�O�L�Q�R�Q�H��
�K�H�U�E�L�F�L�G�H�V����

�6�R�\�D���E�H�D�Q�����G�U�\����

�$�� �W�R�W�D�O�� �R�I�� ������ �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �L�P�L�G�D�]�R�O�L�Q�R�Q�H���W�R�O�H�U�D�Q�W�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V�� ���W�U�D�Q�V�J�H�Q�L�F���� �L�Q��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���\�H�D�U�V���L�Q���%�U�D�]�L�O������

�7�K�H�� �Q�H�Z�� �*�$�3�� �L�Q�� �%�U�D�]�L�O�� �D�O�O�R�Z�V�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�� �:�*�� �I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�P�D�]�D�S�L�F�� ���D�O�V�R��
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���L�P�D�]�D�S�\�U�����W�R���L�P�L�G�D�]�R�O�L�Q�R�Q�H���W�R�O�H�U�D�Q�W���F�X�O�W�L�Y�D�U�V���D�W���W�K�H���U�D�W�H���R�I�������������±���������������N�J���D�L���K�D�����L�Q���D�F�L�G��
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V�����I�R�U���E�R�W�K���J�U�R�X�Q�G���D�Q�G���D�H�U�L�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I���������G�D�\�V�����)�R�U���J�U�R�X�Q�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V����
�W�K�H�� �Z�D�W�H�U�� �Y�R�O�X�P�H�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �������±�������� �/���K�D�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �D�H�U�L�D�O�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���� �����±������ �/���K�D���� �7�K�H�� �W�U�L�D�O�V��
�H�P�S�O�R�\�H�G���D�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H���R�I�����������������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���Y�R�O�X�P�H���R�I�����������/���K�D������

�,�Q�� �R�Q�H�� �W�U�L�D�O�� �L�Q�� �W�K�H�� �������������������� �J�U�R�Z�L�Q�J�� �V�H�D�V�R�Q���� �W�K�H�� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�H�U�H���V�W�R�U�H�G�� �I�R�U�� �D�E�R�X�W�� �������� �G�D�\�V����
�L�P�D�]�D�S�L�F�� �Z�D�V�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�� �W�R�� �E�H�� �V�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �X�S�� �W�R�� ������ �P�R�Q�W�K�V���� �W�K�H�� �O�R�Q�J�H�V�W�� �V�W�R�U�D�J�H�� �S�H�U�L�R�G�� �W�H�V�W�H�G�� �I�R�U��
�L�P�D�]�D�S�L�F���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�����7�K�H���U�H�V�X�O�W���R�I���W�K�L�V���W�U�L�D�O���Z�D�V�����������������P�J���N�J����

�5�H�V�L�G�X�H�V���D�U�L�V�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���L�Q��
�%�U�D�]�L�O�� �Z�H�U�H���� �L�Q�� �U�D�Q�N�� �R�U�G�H�U�� ���Q� ���������� ���������������� ���������������� ���������������� ���������������� ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
�����������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J���D�Q�G���D�Q���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J����

Fate of residues during processing 

�3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��

�7�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �R�I�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V���� �7�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �I�D�F�W�R�U�� �I�R�U��
�L�P�D�]�D�S�L�F���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�G���S�U�R�G�X�F�W�V���L�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���E�H�O�R�Z����

��

�3�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�\���1�� �3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�� �%�H�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H�� �6�7�0�5���3��
�P�J���N�J��

�6�R�\�D���E�H�D�Q���� �� �� �� �������������6�7�0�5����
�2�L�O�� ���� ���������������������� ���������� ����������

��



�������� �� �,�P�D�]�S�L�F��

��

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���L�P�D�]�D�S�L�F���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H���P�D�U�J�L�Q�D�O�O�\���L�Q���G�H�I�D�W�W�H�G���P�H�D�O�����S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���R�I����������������
�D�Q�G���W�R�D�V�W�H�G���G�H�I�D�W�W�H�G���P�H�D�O������������������

�)�R�U�� �W�K�H�� �S�X�U�S�R�V�H�� �R�I�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�Q�L�P�D�O�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �P�H�G�L�D�Q��
�U�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���V�R�\�D���E�H�D�Q���P�H�D�O���D�Q�G���K�X�O�O�V���W�R���E�H�������������P�J���N�J���D�Q�G�������������P�J���N�J�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����X�V�L�Q�J���W�K�H���6�7�0�5��
�R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���D�Q�G���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���R�I���������������K�L�J�K�H�V�W���R�I���V�L�P�L�O�D�U���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����D�Q�G��������������
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������

Residues in animal products 

�(�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V��

�7�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �D�Q�G�� �P�H�D�Q�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�V�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W��
�U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�U�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �L�P�D�]�D�S�L�F�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�W���W�K�D�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �R�Q�� �D�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �2�(�&�'�� �$�Q�L�P�D�O��
�)�H�H�G�L�Q�J�� �7�D�E�O�H���� �$�V�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �P�D�[�L�P�X�P�� �D�Q�G�� �P�H�D�Q�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O�V���D�Q�G���6�7�0�5�V���I�R�U���I�R�R�G�V���R�I���E�R�Y�L�Q�H���R�U�L�J�L�Q���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I�� �D���U�D�W�L�R�Q���R�I�������������J�U�D�V�V��
�I�R�U�D�J�H�����W�K�H���L�Q�F�O�X�V�L�R�Q���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q���I�H�H�G���L�W�H�P�V�����Z�L�W�K���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���O�R�Z�H�U���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V�����Z�R�X�O�G���Q�R�W���K�D�Y�H��
�D�Q�\���P�H�D�V�X�U�D�E�O�H���L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���D�Q�G���P�H�D�Q���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q����

�7�K�H�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�� �I�H�H�G�� �L�W�H�P�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�V�� �E�\��
�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�\�������������W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���D�Q�G���P�H�D�Q���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\�����7�K�H���K�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P��
�G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �D�W�� �W�K�L�V�� �0�H�H�W�L�Q�J�� ������������ �S�S�P�� �L�Q�� �I�H�H�G�� �D�V���F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �����������S�S�P�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �L�Q��
�������������Z�D�V���V�W�L�O�O���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���G�R�V�H���R�I�������������S�S�P���L�Q���W�K�H���G�L�H�W���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�\���L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H��
�7�5�5���L�Q���D�O�O���H�G�L�E�O�H���W�L�V�V�X�H�V���Z�H�U�H���E�H�O�R�Z���W�K�H���/�2�4���R�I�������������P�J���N�J����

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G�� �L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�Q�G���,�(�6�7�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� ���I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/��
�D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�������,�P�D�]�D�S�L�F����

�5�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�L�H�W�D�U�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �R�I�� �L�P�D�]�D�S�L�F�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������
�*�(�0�6���)�R�R�G�� �F�O�X�V�W�H�U�� �G�L�H�W�V�� �X�V�L�Q�J�� �6�7�0�5�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5���D�Q�G�� �6�7�0�5���6�7�0�5���3�� �I�R�U���V�R�\�D��
�E�H�D�Q���D�Q�G���V�R�\�D���E�H�D�Q���R�L�O���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�����V�H�H���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W�������7�K�H���$�'�,��
�L�V�����±���������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���,�(�'�,�V���Z�H�U�H���L�Q���W�K�H���V�D�P�H���U�D�Q�J�H���D�V���W�K�R�V�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���W�K�H������������
�-�0�3�5���X�V�L�Q�J���W�K�H���������*�(�0�6���)�R�R�G���&�O�X�V�W�H�U���'�L�H�W�����������R�I���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���$�'�,�������7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�I�L�U�P�H�G���L�W�V��
�F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�� �L�Q�� ���������� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �L�P�D�]�D�S�L�F�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �X�V�H�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���-�0�3�5���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�������������-�0�3�5���G�H�F�L�G�H�G���W�K�D�W���D�Q���$�5�I�'���L�V���X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���W�K�H�U�H�I�R�U�H���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W��
�W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���L�P�D�]�D�S�L�F���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

��

��



�� �,�P�D�]�D�S�\�U�� ��������
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RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�,�P�D�]�D�S�\�U�� �L�V�� �D�� �E�U�R�D�G���V�S�H�F�W�U�X�P�� �K�H�U�E�L�F�L�G�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�P�L�G�D�]�R�O�L�Q�R�Q�H�� �I�D�P�L�O�\���� �,�W�� �Z�D�V�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� ����������
�-�0�3�5�� �I�R�U�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �W�L�P�H�� �I�R�U�� �W�R�[�L�F�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �7�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �D�O�O�R�F�D�W�H�G�� �D�Q�� �$�'�,�� �R�I�� ���±
�����P�J���N�J�� �E�Z���� �D�Q�� �$�5�I�'�� �Z�D�V�� �X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �,�W�� �D�O�V�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �Z�D�V��
�L�P�D�]�D�S�\�U���I�R�U���S�O�D�Q�W���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���0�5�/�V���D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\��
�L�Q�W�D�N�H�������,�W���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���I�R�U���Y�D�U�L�R�X�V���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����

�7�K�H�������������-�0�3�5���U�H�F�H�L�Y�H�G���D�Q�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�K�H���S�O�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�\���D�Q�G���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H��
�W�U�L�D�O�V�� �R�Q�� �L�P�L�G�D�]�R�O�L�Q�R�Q�H���W�R�O�H�U�D�Q�W�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V���� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V���� �V�W�R�U�D�J�H�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V�� �D�Q�G��
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�� �(�D�F�K�� �Y�D�O�X�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �D�� �V�H�S�D�U�D�W�H�� �V�W�X�G�\���� �7�K�H�� �I�D�F�W�R�U�� �L�V�� �W�K�H�� �U�D�W�L�R�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�\�� �G�L�Y�L�G�H�G�� �E�\�� �W�K�H��
�U�H�V�L�G�X�H���L�Q���W�K�H���5�$�&����

��

Residue in animal commodities 

�)�D�U�P���D�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q��

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���R�I���L�P�D�]�D�S�\�U���L�Q���I�D�U�P���D�Q�L�P�D�O�V���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�L�H�W�V���O�L�V�W�H�G��
�L�Q���$�S�S�H�Q�G�L�[�� �,�;�� �R�I�� �W�K�H�� �)�$�2�� �0�D�Q�X�D�O�������������� �&�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�U�L�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���� �6�7�0�5�� ���V�R�P�H��
�E�X�O�N���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �D�Q�G�� �6�7�0�5���3�� �Y�D�O�X�H�V�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �O�H�Y�H�O�V�� �L�Q���I�H�H�G�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J��
�0�5�/�V�����Z�K�L�O�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���6�7�0�5���D�Q�G���6�7�0�5���3���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���I�H�H�G���L�V���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���6�7�0�5��
�Y�D�O�X�H�V���I�R�U���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����7�K�H���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���G�U�\���P�D�W�W�H�U���L�V���W�D�N�H�Q���D�V�������������Z�K�H�Q���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O�V���D�Q�G���6�7�0�5�V���D�U�H���D�O�U�H�D�G�\���H�[�S�U�H�V�V�H�G���R�Q���D���G�U�\���Z�H�L�J�K�W���E�D�V�L�V����

�(�V�W�L�P�D�W�H�G���P�D�[�L�P�X�P���D�Q�G���P�H�D�Q���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V���R�I���I�D�U�P���D�Q�L�P�D�O�V��

�'�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �E�H�H�I�� �F�D�W�W�O�H���� �G�D�L�U�\�� �F�D�W�W�O�H���� �E�U�R�L�O�H�U�V�� �D�Q�G�� �O�D�\�L�Q�J�� �S�R�X�O�W�U�\�� �D�U�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �L�Q��
�$�S�S�H�Q�G�L�[���,�;���R�I���W�K�H���)�$�2���P�D�Q�X�D�O�����7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���P�D�G�H���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���D�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�V���I�U�R�P���8�6��
�&�D�Q�D�G�D�����(�8�����$�X�V�W�U�D�O�L�D���D�Q�G���-�D�S�D�Q���L�Q���W�K�H���7�D�E�O�H�����$�S�S�H�Q�G�L�[���,�;���R�I���W�K�H���)�$�2���P�D�Q�X�D�O������



�� �,�P�D�]�D�S�\�U�� ��������

��

�6�L�Q�F�H�� �W�K�H�� �*�$�3�� �I�R�U�� �J�U�D�V�V�H�V�� �L�V�� �R�Q�O�\�� �U�H�J�L�V�W�H�U�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$���� �P�H�G�L�D�Q� � �U�H�V�L�G�X�H� � �Y�D�O�X�H� � �D�Q�G� � �K�L�J�K�H�V�W� �
�U�H�V�L�G�X�H���Y�D�O�X�H���L�Q���I�R�U�D�J�H���R�I���J�U�D�V�V�H�V���D�U�H���X�V�H�G���R�Q�O�\���I�R�U���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���L�Q���8�6���&�D�Q�D�G�D����

�/�L�Y�H�V�W�R�F�N���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�����L�P�D�]�D�S�\�U�����S�S�P���R�I���G�U�\���P�D�W�W�H�U���G�L�H�W��
�� �8�6���&�D�Q�D�G�D�� �(�8�� �$�X�V�W�U�D�O�L�D�� �-�D�S�D�Q��
�� �0�D�[�� �0�H�D�Q�� �0�D�[�� �0�H�D�Q�� �0�D�[�� �0�H�D�Q�� �0�D�[�� �0�H�D�Q��
�%�H�H�I���F�D�W�W�O�H������������ ���������� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
�'�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H�������D�� �������E�F�� �������� �������� �������� �������� �������� ��������
�3�R�X�O�W�U�\���±���E�U�R�L�O�H�U������������ ���������� ���������� ���������H�� ���������� ���������� ���������� ����������
�3�R�X�O�W�U�\���±���O�D�\�H�U������������ ���������� ���������G�� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������

�D���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�H�D�W�����I�D�W�����H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���D�Q�G���P�L�O�N��
�E���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�H�D�W�����I�D�W���D�Q�G���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O��
�F���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���P�L�O�N��
�G���+�L�J�K�H�V�W���P�D�[�L�P�X�P���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W�����I�D�W�����H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���D�Q�G���H�J�J�V��
�H���+�L�J�K�H�V�W���P�H�D�Q���S�R�X�O�W�U�\���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���6�7�0�5���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W�����I�D�W�����H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���D�Q�G���H�J�J�V��

��

�)�D�U�P���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V��

�7�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �D�� �O�D�F�W�D�W�L�Q�J�� �G�D�L�U�\�� �F�R�Z�� �I�H�H�G�L�Q�J�� �V�W�X�G�L�H�V�� �X�V�L�Q�J�� �L�P�D�]�D�S�\�U���� �Z�K�L�F�K�� �S�U�R�Y�L�G�H�G��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �O�L�N�H�O�\�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �L�Q�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���D�Q�G�� �P�L�O�N�� �I�U�R�P�� �L�P�D�]�D�S�\�U�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q��
�W�K�H���D�Q�L�P�D�O���G�L�H�W����

�$�� �S�R�X�O�W�U�\�� �I�H�H�G�L�Q�J�� �V�W�X�G�\�� �Z�D�V�� �Q�R�W�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G�� �D�V�� �W�K�H�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �L�P�D�]�D�S�\�U�� �L�Q�� �S�R�X�O�W�U�\��
�I�H�H�G���Z�H�U�H���O�R�Z�����$���S�R�X�O�W�U�\���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�\���D�W���D���G�R�V�H���U�D�W�H���R�I�����������S�S�P���L�P�D�]�D�S�\�U���L�Q���I�H�H�G���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G��
�W�K�D�W���W�K�H�U�H���Z�D�V���Y�H�U�\���O�R�Z���W�U�D�Q�V�I�H�U���W�R���H�J�J�V���D�Q�G���W�L�V�V�X�H�V���Z�L�W�K���D�O�O���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���L�P�D�]�D�S�\�U���O�H�V�V���W�K�D�Q�������������P�J���N�J����

Animal commodities maximum residue levels 

�)�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V�����W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���W�K�H���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���L�V���L�P�D�]�D�S�\�U����

�5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���P�L�O�N���D�W���W�K�H���H�[�S�H�F�W�H�G���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���I�R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H��
�7�D�E�O�H���E�H�O�R�Z�����7�K�H���P�H�D�Q���H�V�W�L�P�D�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���P�L�O�N���Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���Y�D�O�X�H�V���R�I���G�D�\�������W�R��
�W�K�H���I�L�Q�D�O���G�D�\����

�� �)�H�H�G���O�H�Y�H�O��
���S�S�P�����I�R�U���P�L�O�N��
�U�H�V�L�G�X�H�V��

�5�H�V�L�G�X�H�V��
���P�J���N�J�����L�Q���P�L�O�N��

�)�H�H�G���O�H�Y�H�O��
���S�S�P�����I�R�U���W�L�V�V�X�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V��

�5�H�V�L�G�X�H�V�����P�J���N�J�����L�Q��

�0�X�V�F�O�H���/�L�Y�H�U���.�L�G�Q�H�\���)�D�W��

�0�5�/���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H��
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\�������� ������������ ������ �������������� �������������� ���������� ��������������
�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G��
�U�H�V�L�G�X�H���H�V�W�L�P�D�W�H��

������ ������������ ������ �������������� �������������� ���������� ��������������

�6�7�0�5���E�H�H�I���R�U���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H��
�)�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\�������� ������������ ������ �������������� �������������� ���������� ��������������
�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G��
�U�H�V�L�G�X�H���H�V�W�L�P�D�W�H��

�������� ������������ �������� �������������� �������������� ������������ ��������������

��
�)�R�U�� �E�H�H�I�� �D�Q�G�� �G�L�D�U�\�� �F�D�W�W�O�H���� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �L�V�� ������ �S�S�P�� �G�U�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �R�I��

�I�H�H�G����

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�Q�� �P�L�O�N�� �������������� �P�J���N�J������ �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D��
�P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� ���������� ���
���� �P�J���N�J�� �L�Q�� �P�L�O�N���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�G�� �W�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���I�R�U���P�L�O�N�V����

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�Q�� �N�L�G�Q�H�\�� ������������ �P�J���N�J�������W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D��
�P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �������� �P�J���N�J�� �L�Q�� �P�D�P�P�D�O�L�D�Q�� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O�� �W�R� � � U� H� S� O� D� F� H� � � W� K� H� � � S� U� H� Y� L� R� X� V� �
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���R�I���������������
�����P�J���N�J����

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �P�H�D�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �N�L�G�Q�H�\���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G� � �D�Q� � �6�7�0�5� � �Y�D�O�X�H� � �R� I� �
�������������P�J���N�J���L�Q���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O����



�������� �� �,�P�D�]�D�S�\�U��

��

�,�Q���W�K�H���O�D�F�W�D�W�L�Q�J���G�D�L�U�\���F�R�Z���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\�����L�P�D�]�D�S�\�U���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���P�H�D�W���D�Q�G���I�D�W���Z�H�U�H���O�H�V�V���W�K�D�Q���W�K�H��
�/�2�4���������������P�J���N�J�����D�W���W�K�H���G�R�V�H���O�H�Y�H�O���R�I���������D�Q�G�����������S�S�P�����7�K�H���P�H�D�Q���F�D�W�W�O�H���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���R�I�����������S�S�P���L�V��
�V�W�L�O�O���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���E�R�W�K���G�R�V�H���O�H�Y�H�O����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�I�L�U�P�H�G���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���P�D�P�P�D�O�L�D�Q���P�H�D�W���D�Q�G���I�D�W����

�7�K�H���P�D�[�L�P�X�P���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���I�R�U���E�U�R�L�O�H�U���D�Q�G���O�D�\�H�U���S�R�X�O�W�U�\���L�V�������������S�S�P���D�Q�G���L�V���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q���W�K�H��
�G�R�V�H���O�H�Y�H�O���L�Q���W�K�H���O�D�\�L�Q�J���K�H�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�\���R�I�����������S�S�P�����,�Q���W�K�H���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�\�����L�Q���Z�K�L�F�K���L�P�D�]�D�S�\�U��
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �W�R�� �������� �S�S�P�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�L�H�W�� �Z�D�V�� �G�R�V�H�G�� �W�R�� �O�D�\�L�Q�J�� �K�H�Q�V�� �I�R�U������ �F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H�� �G�D�\�V���� �Q�R�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�L�P�D�]�D�S�\�U���H�[�F�H�H�G�������������P�J���N�J���Z�H�U�H���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���W�L�V�V�X�H�V���D�Q�G���H�J�J�V����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�I�L�U�P�H�G���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W�����I�D�W�����H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���D�Q�G��
�H�J�J�V����

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G���L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�Q�G���,�(�6�7�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� ���I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/��
�D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�������,�P�D�]�D�S�\�U��

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �R�I�� �L�P�D�]�D�S�\�U�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������
�*�(�0�6���)�R�R�G�� �F�O�X�V�W�H�U�� �G�L�H�W�V�� �X�V�L�Q�J�� �6�7�0�5�V���6�7�0�5���3�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J�����$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W�������7�K�H���$�'�,���L�V�����������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���,�(�'�,�V���Z�H�U�H��������
�R�I���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���$�'�,���������P�J���N�J���E�Z�������7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H�V���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I��
�L�P�D�]�D�S�\�U�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���X�V�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���F�X�U�U�H�Q�W���-�0�3�5�����D�U�H���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K��
�F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �G�H�F�L�G�H�G�� �W�K�D�W�� �D�Q�� �$�5�I�'�� �L�V�� �X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J���W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H��
�V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���L�P�D�]�D�S�\�U���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����
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�� �,�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� ��������

��

���������� �,�0�,�'�$�&�/�2�3�5�,�'����������������

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�,�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���L�V���D���V�\�V�W�H�P�L�F���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H���Z�K�L�F�K���K�D�V���E�H�H�Q���X�V�H�G���Z�L�G�H�O�\���L�Q���P�D�Q�\���F�U�R�S�V���I�R�U���\�H�D�U�V�����,�W���Z�D�V���I�L�U�V�W��
�H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �-�0�3�5�� �L�Q�� ���������� ���7���� �D�Q�G�� ���������� ���5������ �$�Q�� �$�'�,�� �R�I�� ���±���������� �P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �D�Q�� �$�5�I�'�� �R�I��
���������P�J���N�J���E�Z���Z�H�U�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�����7�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���I�R�U���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q�������������������������D�Q�G���������������,�Q��
�����������W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���D�J�U�H�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���0�5�/�V���D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I��
�G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���I�R�U���S�O�D�Q�W���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���W�K�H���V�X�P���R�I���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���D�Q�G���L�W�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V��
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �����F�K�O�R�U�R�S�\�U�L�G�L�Q�\�O�� �P�R�L�H�W�\���� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �D�V�� �L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���� �,�W�� �Z�D�V�� �O�L�V�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �)�R�U�W�\���V�L�[�W�K��
�6�H�V�V�L�R�Q���R�I���&�&�3�5�����������������I�R�U���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I�������������-�0�3�5���I�R�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���0�5�/�V����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���V�W�X�G�L�H�V���Z�H�U�H���V�X�E�P�L�W�W�H�G���E�\���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U���D�Q�G���P�H�P�E�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���I�R�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�0�5�/�V���I�R�U���V�W�R�Q�H���I�U�X�L�W�����R�O�L�Y�H�����F�X�U�O�\���N�D�O�H�����V�R�\�D���E�H�D�Q�����W�H�D�����J�R�M�L���E�H�U�U�\�����&�K�L�Q�D�����D�Q�G���E�D�V�L�O�����7�K�D�L�O�D�Q�G������

Methods of analysis 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V�� �X�V�H�G�� �I�R�U���W�K�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G��
�U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�D�P�S�O�H�V���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���R�Q���R�O�L�Y�H�����N�D�O�H���D�Q�G���V�R�\�D���E�H�D�Q�����G�U�\�������6�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H��
�I�R�U�W�L�I�L�H�G�� �Z�L�W�K�� �L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �G�H�V�Q�L�W�U�R���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� �D�Q�G�� �����F�K�O�R�U�R�Q�L�F�R�W�L�Q�L�F�� �D�F�L�G����
�,�P�D�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� �D�Q�G�� �D�O�O�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �����F�K�O�R�U�R�S�\�U�L�G�L�Q�\�O�� �P�R�L�H�W�\�� �Z�H�U�H�� �R�[�L�G�L�V�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�O�N�D�O�L�Q�H��
�.�0�Q�2���� �W�R�� �\�L�H�O�G�� �����F�K�O�R�U�R�Q�L�F�R�W�L�Q�L�F�� �D�F�L�G���� �7�K�H�� �����F�K�O�R�U�R�Q�L�F�R�W�L�Q�L�F�� �D�F�L�G�� �Z�D�V�� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �D�T�X�H�R�X�V��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �X�V�L�Q�J���W�H�U�W���E�X�W�\�O�P�H�W�K�\�O�H�W�K�H�U�� ���0�7�%�(���� �D�Q�G�� �D�Q�D�O�\�V�H�G�� �E�\�� �+�3�/�&���0�6���0�6���� �7�K�H�� �/�2�4�� �Z�D�V��
�����������P�J���N�J�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���S�D�U�H�Q�W���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V�����I�R�U���W�K�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���D�E�R�Y�H����

�7�K�H���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G���Z�D�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���I�R�U���W�K�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�����L�W�V������
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�������K�\�G�U�R�[�\���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���D�Q�G���R�O�H�I�L�Q���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�����D�Q�G���I�R�U���W�K�H���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H���R�I���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���D�V�������F�K�O�R�U�R�Q�L�F�R�W�L�Q�L�F���D�F�L�G���L�Q���W�H�D�����,�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���D�Q�G���L�W�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���Z�H�U�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���W�H�D��
���J�U�H�H�Q���W�H�D���D�Q�G���E�O�D�F�N���W�H�D�����Z�L�W�K���P�H�W�K�D�Q�R�O���Z�D�W�H�U���������������Y���Y�������)�R�U���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���D�Q�D�O�\�W�H�V�����D�Q���D�O�L�T�X�R�W���R�I���W�K�H��
�H�[�W�U�D�F�W�V�� �Z�D�V�� �F�O�H�D�Q�H�G���X�S�� �Z�L�W�K�� �O�L�T�X�L�G���O�L�T�X�L�G�� �6�3�(���� �)�R�U�� �W�K�H�� �F�R�P�P�R�Q���P�R�L�H�W�\�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �D�Q�� �D�O�L�T�X�R�W�� �R�I�� �W�K�H��
�H�[�W�U�D�F�W�V���Z�D�V���P�D�G�H���E�\���D�O�N�D�O�L�Q�H���R�[�L�G�D�W�L�R�Q���X�Q�G�H�U���U�H�I�O�X�[���D�Q�G���O�L�T�X�L�G���O�L�T�X�L�G���S�D�U�W�L�W�L�R�Q�����)�L�Q�D�O���H�[�W�U�D�F�W�V���R�I���E�R�W�K��
�E�U�D�Q�F�K�H�V�� �Z�H�U�H�� �V�X�E�M�H�F�W�H�G�� �W�R�� �U�H�Y�H�U�V�H�G�� �S�K�D�V�H�� �+�3�/�&���0�6���0�6���� �7�K�H�� �/�2�4�� ���H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �D�V�� �L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G��
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V�����I�R�U���W�K�H���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H���R�I���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���Z�D�V�������������P�J���N�J����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �I�U�H�V�K�� �D�Q�G�� �G�U�L�H�G�� �J�R�M�L�� �E�H�U�U�L�H�V���� �,�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� �Z�D�V�� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �I�U�R�P�� �J�R�M�L�� �E�H�U�U�L�H�V��
�Z�L�W�K�� �D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���� �$�I�W�H�U�� �D�G�G�L�Q�J�� �V�R�G�L�X�P�� �F�K�O�R�U�L�G�H���� �D�Q�� �D�O�L�T�X�R�W�� �Z�D�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �S�X�U�L�I�L�H�G�� �E�\�� �V�R�O�L�G��
�S�K�D�V�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �X�V�L�Q�J�� �D�P�L�Q�R�� �F�D�U�W�U�L�G�J�H�V���� �,�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H�� �D�Q�D�O�\�]�H�G�� �E�\�� �U�H�Y�H�U�V�H�G���S�K�D�V�H��
�+�3�/�&���8�9�������������Q�P�������7�K�H���/�2�4���Z�D�V�������������P�J���N�J���I�R�U���E�R�W�K���P�D�W�U�L�F�H�V����
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�Z�H�U�H�����Q� ���������� ���������� ���������� �������������������� �������������������� ���������� ���������� �������������������������������������� ������ ���������� �������� ������ ���������� �������� ������ �������� �D�Q�G��
�������P�J���N�J����

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�� �K�D�\�� �I�U�R�P�� �W�U�L�D�O�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �8�6�$�����W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D��
�P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���Y�D�O�X�H���R�I�����������P�J���N�J�����D���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���Y�D�O�X�H���R�I���������P�J���N�J���R�Q���D�Q���D�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���E�D�V�L�V���D�Q�G��
�D�I�W�H�U�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �D�Q�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �������� �G�U�\�� �P�D�W�W�H�U�� �F�R�Q�W�H�Q�W���� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I��
�������P�J���N�J���I�R�U���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���K�D�\����

Fate of residues during processing 

�5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V��

�7�K�H�� �I�D�W�H�� �R�I�� �L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �H�[�D�P�L�Q�H�G�� �L�Q�� �S�O�X�P���� �R�O�L�Y�H���� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�� �V�H�H�G�V�� �D�Q�G�� �W�H�D��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �V�W�X�G�L�H�V���� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �I�D�F�W�R�U�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�H�U�L�Y�H�G�� �6�7�0�5���3�V�� �D�U�H�� �V�X�P�P�D�U�L�]�H�G�� �L�Q�� �W�K�H��
�7�D�E�O�H���E�H�O�R�Z����

�3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V�����6�7�0�5���3���I�R�U���I�R�R�G���D�Q�G���I�H�H�G��

�5�D�Z���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O��
�F�R�P�P�R�G�L�W�\�����5�$�&����

�3�U�R�F�H�V�V�H�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�\��

�&�D�O�F�X�O�D�W�H�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�I�D�F�W�R�U�V�
��

�3�)�����0�H�D�Q���R�U��
�E�H�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H����

�5�$�&��
�6�7�0�5��
���P�J���N�J����

�6�7�0�5���3��
���P�J���N�J����

�5�$�&���+�5��
���P�J���N�J����

�+�5���3��
���P�J���N�J����

�&�K�H�U�U�\�� �&�D�Q�Q�H�G���I�U�X�L�W������������������������������������������������
��������������

������������ ���������� ������������ �������� ����������

�3�O�X�P�� �'�U�L�H�G�����S�U�X�Q�H�V������������ �������� ���������� ���������� ���������� ��������
�3�H�D�F�K�� �&�D�Q�Q�H�G���I�U�X�L�W���������������� ������������ ���������� ������������ ���������� ��������������

�-�D�P�� �������������� ������������ �� ������������ �� ��



�� �,�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� ��������

��

�5�D�Z���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O��
�F�R�P�P�R�G�L�W�\�����5�$�&����

�3�U�R�F�H�V�V�H�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�\��

�&�D�O�F�X�O�D�W�H�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�I�D�F�W�R�U�V�
��

�3�)�����0�H�D�Q���R�U��
�E�H�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H����

�5�$�&��
�6�7�0�5��
���P�J���N�J����

�6�7�0�5���3��
���P�J���N�J����

�5�$�&���+�5��
���P�J���N�J����

�+�5���3��
���P�J���N�J����

�2�O�L�Y�H�� �&�U�X�G�H���R�L�O����������������������������������
����������������������������������������

���������� ���������� ���������� �� ��

�6�R�\�D���E�H�D�Q���V�H�H�G�V���5�H�I�L�Q�H�G���R�L�O���������������� ������������ ���������� ������������ �� ��
�0�H�D�O�� ���������� ���������� �� ���������� �� ��
�$�V�S�L�U�D�W�H�G���J�U�D�L�Q��
�I�U�D�F�W�L�R�Q�V��

�������� �������� �� ������ �� ��

�+�X�O�O�V�� ���������� ���������� �� ���������� �� ��
�*�U�H�H�Q���W�H�D�� �,�Q�I�X�V�L�R�Q���������������������������� ������������ �������� ���������� �� ��

�,�Q�V�W�D�Q�W������������������������ ���������� �� �������� �� ��
�%�O�D�F�N���W�H�D���,�Q�I�X�V�L�R�Q���������������������������� ���������� �������� ���������� �� ��

�,�Q�V�W�D�Q�W������������������������ ���������� �� �������� �� ��

�
�� �(�D�F�K�� �Y�D�O�X�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�� �D�� �V�H�S�D�U�D�W�H�� �V�W�X�G�\���� �7�K�H�� �I�D�F�W�R�U�� �L�V�� �W�K�H�� �U�D�W�L�R�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�\�� �G�L�Y�L�G�H�G�� �E�\�� �W�K�H��
�U�H�V�L�G�X�H���L�Q���W�K�H���5�$�&����

��
�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� ���� �P�J���N�J�� ���������� �î�� �������� � �� �����������P�J���N�J���� �I�R�U��

�G�U�L�H�G���S�O�X�P�V����

Residue in animal commodities 

�7�K�H�������������-�0�3�5���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q�����G�U�\������ �Z�K�L�F�K���L�V���O�L�V�W�H�G���L�Q���W�K�H���2�(�&�'��
�I�H�H�G�L�Q�J�� �W�D�E�O�H���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �G�L�G�� �Q�R�W�� �U�H�V�X�O�W�� �L�Q�� �D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �F�K�D�Q�J�H�� �R�I�� �W�K�H��
�G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�V���R�I���I�D�U�P���D�Q�L�P�D�O�V�����7�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���I�R�U���D�Q�L�P�D�O��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���Z�H�U�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G����

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G���L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�Q�G���,�(�6�7�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� ���I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/��
�D�Q�G�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�������6�X�P�� �R�I�� �L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� ����
�F�K�O�R�U�R�S�\�U�L�G�L�Q�\�O���P�R�L�H�W�\�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G��

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �R�I�� �L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������
�*�(�0�6���)�R�R�G�� �F�O�X�V�W�H�U�� �G�L�H�W�V�� �X�V�L�Q�J�� �6�7�0�5�V���6�7�0�5���3�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ������������ ������������ ������������ ���������� �D�Q�G��
�F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�����$�Q�Q�H�[�����������7�K�H���$�'�,���L�V�����±�����������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���,�(�'�,�V���Z�H�U�H�����±�������R�I���W�K�H��
�P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,�� ������������ �P�J���N�J�� �E�Z������ �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �X�V�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �-�0�3�5���� �Z�H�U�H�� �X�Q�O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D��
�S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�K�R�U�W���7�H�U�P�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�6�7�,���� �R�I�� �L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �I�R�R�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �X�V�L�Q�J�� �+�5�V���+�5���3�V�� �R�U���6�7�0�5�V���6�7�0�5���3�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\��
�W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� ���$�Q�Q�H�[�� �������� �7�K�H�� �$�5�I�'�� �L�V�� �������� �P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �,�(�6�7�,�V�� �Z�H�U�H�� �D��
�P�D�[�L�P�X�P�� �R�I�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���� �Z�K�H�Q�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �Z�D�\�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �-�0�3�5���� �L�V�� �X�Q�O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �D��
�S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

��





�� �/�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�� ��������

��

���������� �/�$�0�%�'�$���&�<�+�$�/�2�7�+�5�,�1������������ ��

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�/�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���W�Z�R���R�I���W�K�H���I�R�X�U���H�Q�D�Q�W�L�R�P�H�U�V���R�I���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�����,�W���Z�D�V���I�L�U�V�W���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\��
�-�0�3�5���L�Q���������������7�����5�����D�Q�G���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���X�Q�G�H�U���W�K�H���S�H�U�L�R�G�L�F���U�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�H���L�Q���������������7�����D�Q�G��
�������������5�������$���J�U�R�X�S���$�'�,���I�R�U���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���D�Q�G���O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�W�����±�����������P�J���N�J���E�Z��
�D�Q�G�� �D�� �J�U�R�X�S�� �$�5�I�'���� �����������P�J���N�J�� �E�Z���� �,�Q�� ���������� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�J�U�H�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �I�R�U��
�F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V��
�V�K�R�X�O�G���E�H���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�����V�X�P���R�I���L�V�R�P�H�U�V�����,�W���Z�D�V���O�L�V�W�H�G���E�\���W�K�H���)�R�U�W�\���V�L�[�W�K���6�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���&�&�3�5�����������������I�R�U��
�W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5���I�R�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���0�5�/�V����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���V�W�X�G�L�H�V���Z�H�U�H���V�X�E�P�L�W�W�H�G���E�\���W�K�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U���D�Q�G���P�H�P�E�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���I�R�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�0�5�/�V���I�R�U���E�D�V�L�O�����7�K�D�L�O�D�Q�G�����D�Q�G���F�R�I�I�H�H����

Methods of analysis 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �Q�H�Z�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�� ���3�2�3�,�7�� �0�(�7���������� �5�H�Y���������� �I�R�U�� �W�K�H��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�� �L�Q�� �S�O�D�Q�W�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �F�R�I�I�H�H�� �E�H�D�Q�V���� �/�D�P�E�G�D��
�F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�� �L�V�� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �I�U�R�P�� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�L�W�K�� �D�F�H�W�R�Q�H���K�H�[�D�Q�H�� �����������Y���Y������ �)�R�U�� �F�R�I�I�H�H�� �E�H�D�Q�V���� �G�H�L�R�Q�L�V�H�G��
�Z�D�W�H�U���L�V���D�G�G�H�G���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���S�K�D�V�H���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���X�S�S�H�U�����R�U�J�D�Q�L�F�����S�K�D�V�H���L�V���U�H�P�R�Y�H�G���D�Q�G���H�Y�D�S�R�U�D�W�H�G��
�W�R���G�U�\�Q�H�V�V�����7�K�H���H�Y�D�S�R�U�D�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H���L�V���G�L�O�X�W�H�G���Z�L�W�K���K�H�[�D�Q�H���D�Q�G���S�X�U�L�I�L�H�G���Z�L�W�K���D���V�L�O�L�F�D���6�3�(���F�R�O�X�P�Q�����7�K�H��
�V�R�O�Y�H�Q�W���L�V���H�Y�D�S�R�U�D�W�H�G���D�Q�G���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���G�L�V�V�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���V�W�D�Q�G�D�U�G�����G�L�F�\�F�O�R�K�H�[�\�O���S�K�W�K�D�O�D�W�H�����D�Q�G��
�T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �D�F�K�L�H�Y�H�G�� �E�\�� �*�&���(�&�'���� �7�K�H�� �/�2�4�� �L�V�� ���������� �P�J���N�J�� �I�R�U�� �O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�� �L�Q�� �F�R�I�I�H�H��
�E�H�D�Q�V����

�)�R�U���W�K�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���L�Q���E�D�V�L�O�����D���P�H�W�K�R�G�����D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���W�K�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F��
�O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �Z�D�V�� �X�V�H�G���� �7�K�H�� �U�H�F�R�Y�H�U�L�H�V�� �I�R�U�� �O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�� �L�Q�� �E�D�V�L�O�� �W�H�V�W�H�G�� �F�R�Q�F�X�U�U�H�Q�W�O�\�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
�D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �W�U�L�D�O�� �V�D�P�S�O�H�V�� �U�D�Q�J�H�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� ������ �D�Q�G�� ������������ �7�K�H�� �/�2�4�� �L�V�� ���������� �P�J���N�J�� �I�R�U�� �O�D�P�E�G�D��
�F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���L�Q���E�D�V�L�O����

Residues resulting from supervised residue trials on crops 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O���G�D�W�D���I�R�U���W�K�H���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���R�Q���F�R�I�I�H�H��
�D�Q�G���E�D�V�L�O�����5�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O���G�D�W�D���Z�D�V���P�D�G�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���%�U�D�]�L�O���D�Q�G���7�K�D�L�O�D�Q�G����

�/�D�E�H�O�V�� �Z�H�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�U�R�P�� �%�U�D�]�L�O�� �D�Q�G�� �7�K�D�L�O�D�Q�G�� �G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J�� �W�K�H�� �U�H�J�L�V�W�H�U�H�G�� �X�V�H�V�� �R�I�� �O�D�P�E�G�D��
�F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q����

�&�R�I�I�H�H���E�H�D�Q�V��

�'�D�W�D���Z�H�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���R�Q���F�R�I�I�H�H���L�Q���%�U�D�]�L�O����

�7�K�H���*�$�3���R�I���%�U�D�]�L�O���L�V���P�D�[�L�P�X�P���W�Z�R���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�W���D���P�D�[�L�P�X�P���U�D�W�H���R�I���������������N�J���D�L���K�D��
�Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\����

�/�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���J�U�H�H�Q���F�R�I�I�H�H���E�H�D�Q�V���I�U�R�P���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���W�U�L�D�O�V���L�Q���%�U�D�]�L�O���P�D�W�F�K�L�Q�J��
�*�$�3���Z�H�U�H�����Q� �������������������������������P�J���N�J����

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�R�U�� �F�R�I�I�H�H�� �E�H�D�Q�V�� �I�U�R�P�� �W�U�L�D�O�V�� �L�Q�� �%�U�D�]�L�O���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D��
�P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I���������������
�����P�J���N�J���D�Q�G���D�Q���6�7�0�5���Y�D�O�X�H���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q��
�L�Q���F�R�I�I�H�H���E�H�D�Q�V����

�%�D�V�L�O��

�'�D�W�D���Z�H�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���R�Q���E�D�V�L�O���L�Q���7�K�D�L�O�D�Q�G����

������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� ���+���� �6�W�H�L�Q�Z�D�Q�G�W�H�U���� ������������ �8�Q�L�Y�H�U�V�D�O�� �����P�L�Q�� �R�Q���O�L�Q�H�� �P�H�W�K�R�G�� �I�R�U�� �H�[�W�U�D�F�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �L�V�R�O�D�W�L�Q�J�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���F�K�H�P�L�F�D�O�V��



�������� �� �/�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q��

��

�7�K�H���*�$�3���R�I���7�K�D�L�O�D�Q�G���L�V���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���Z�K�H�Q���F�U�R�S���L�V���L�Q�I�H�V�W�H�G���D�W���D���P�D�[�L�P�X�P���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��
�R�I�����������������N�J���D�L���K�/���Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V����

�/�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���E�D�V�L�O���I�U�R�P���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���W�U�L�D�O�V���L�Q���7�K�D�L�O�D�Q�G���P�D�W�F�K�L�Q�J���*�$�3���Z�H�U�H��
���Q� �������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�R�U�� �E�D�V�L�O�� �I�U�R�P�� �W�U�L�D�O�V�� �L�Q�� �7�K�D�L�O�D�Q�G���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P��
�U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �������� �P�J���N�J���� �D�Q�� �6�7�0�5�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� ���������� �P�J���N�J�� �D�Q�G�� �D�Q���+�5�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� ���������� ���E�D�V�H�G�� �R�Q�� �D��
�K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I���U�H�S�O�L�F�D�W�H���V�D�P�S�O�H�V�����P�J���N�J���I�R�U���O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���L�Q���E�D�V�L�O����

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���D�V�V�H�V�V�H�G��
�Z�H�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�Q�G���,�(�6�7�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� ���I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/��
�D�Q�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H�������&�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�����V�X�P���R�I���L�V�R�P�H�U�V��

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �R�I�� �O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U���W�K�H�� ������
�*�(�0�6���)�R�R�G�� �F�O�X�V�W�H�U�� �G�L�H�W�V�� �X�V�L�Q�J�� �6�7�0�5�V���6�7�0�5���3�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J�� ���$�Q�Q�H�[�� �������� �7�K�H�� �$�'�,�� �L�V�� �������������� �P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �,�(�'�,�V�� �Z�H�U�H�� ���������� �R�I�� �W�K�H��
�P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,�� ������������ �P�J���N�J�� �E�Z������ �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�V�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�����D�U�L�V�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���X�V�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�����D�U�H���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D��
�S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�K�R�U�W���7�H�U�P�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�6�7�,���� �R�I�� �O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U��
�I�R�R�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���S�U�R�F�H�V�V�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���X�V�L�Q�J���+�5�V���+�5���3�V���R�U���6�7�0�5�V���6�7�0�5���3�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G��
�E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� ���$�Q�Q�H�[�� �������� �7�K�H�� �$�5�I�'�� �L�V�� ���������� �P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �,�(�6�7�,�V�� �Z�H�U�H�� �D��
�P�D�[�L�P�X�P�� �R�I�� ������ �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�����Z�K�H�Q���X�V�H�G���L�Q���Z�D�\�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5�����L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W��
�D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

��

��



� � � /� L� Q� G� D� Q� H�� ��������

��

���������� �/�,�1�'�$�1�(����������������

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�/�L�Q�G�D�Q�H���Z�D�V���I�L�U�V�W���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H���-�R�L�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���L�Q���������������7�����5�������,�W���K�D�G���E�H�H�Q���O�D�V�W���U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q��
�W�K�H���S�H�U�L�R�G�L�F���U�H�Y�L�H�Z���S�U�R�J�U�D�P�P�H���L�Q���������������7�����D�Q�G���������������5�������7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�'�,���R�I������������������
�P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �$�5�I�'�� �R�I�� ���������� �P�J���N�J�� �E�Z���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�J�U�H�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U��
�F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�V�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H���� �O�L�Q�G�D�Q�H�� �I�R�U�� �E�R�W�K�� �S�O�D�Q�W�� �D�Q�G��
�D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

�6�L�Q�F�H���O�L�Q�G�D�Q�H���L�V�� �F�X�U�U�H�Q�W�O�\�� �O�L�V�W�H�G���L�Q���$�Q�Q�H�[�� �$�� �R�I�� �W�K�H�� �6�W�R�F�N�K�R�O�P���&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���E�\�� �Z�K�L�F�K�� �3�D�U�W�L�H�V��
�P�X�V�W���W�D�N�H���P�H�D�V�X�U�H�V���W�R���H�O�L�P�L�Q�D�W�H���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���X�V�H���R�I���W�K�H���F�K�H�P�L�F�D�O�����D�Q�G���W�K�H�U�H���Z�D�V���Q�R���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�R�Q�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �O�L�Q�G�D�Q�H�� �X�V�H�V���� �W�K�H�� �)�R�U�W�\���V�L�[�W�K�� �6�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �&�&�3�5�� ��������������
�U�H�T�X�H�V�W�H�G���D���S�H�U�L�R�G�L�F���U�H�Y�L�H�Z���L�Q�������������W�R���F�R�Q�Y�H�U�W���W�K�H���&�;�/�V���L�Q�W�R���&�R�G�H�[���(�0�5�/�V����

�0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �Z�H�U�H�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �(�X�U�R�S�H�D�Q�� �)�R�R�G�� �6�D�I�H�W�\�� �$�X�W�K�R�U�L�W�\�� ���(�)�6�$���� �I�R�U�� �W�K�H��
�S�H�U�L�R�G���R�I�����������������������D�Q�G���I�U�R�P���W�K�H���*�(�0�6���)�R�R�G���S�U�R�J�U�D�P�P�H���������������������������W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q����
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �U�H�V�L�G�X�H�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V�� �L�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �P�D�L�]�H�� �D�Q�G�� �Z�K�H�D�W���� �D�Q�G��
�V�X�P�P�D�U�L�V�H�G���U�H�V�X�O�W�V���I�U�R�P���,�Q�G�L�D���D�Q�G���W�K�H���8�6�$����

Methods of residue analysis 

�/�L�Q�G�D�Q�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �U�H�F�R�Y�H�U�H�G���X�V�L�Q�J�� �Q�X�P�H�U�R�X�V�� �P�X�O�W�L���U�H�V�L�G�X�H�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�V�����7�K�H�� �V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�� �R�I���W�K�H���G�H�W�H�F�W�L�R�Q��
�G�H�S�H�Q�G�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �F�O�H�D�Q�X�S�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H��
�D�Q�G���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����1�R���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Z�D�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���R�Q���W�K�H���P�H�W�K�R�G�V���R�I���D�Q�D�O�\�V�H�V���R�I���V�D�P�S�O�H�V��
�I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �O�L�Q�G�D�Q�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �U�H�S�R�U�W�H�G���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �L�Q�� �W�K�H�� �V�F�U�H�H�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���� �W�K�H�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H�� �L�V�� �W�R��
�G�H�W�H�F�W�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �D�U�R�X�Q�G�� �W�K�H�� �O�H�J�D�O�� �O�L�P�L�W���� �D�Q�G�� �W�R�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �W�K�H�� �O�R�Z�H�V�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �Q�R�W�� �W�K�H��
�S�U�L�P�D�U�\�� �J�R�D�O���� �7�K�H���U�H�S�R�U�W�H�G�� �/�2�4�� �Y�D�O�X�H�V�� �Y�D�U�L�H�G�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�� �L�Q�� �F�D�V�H�V�� �R�I�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �D�Q�G��
�D�P�R�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����7�K�H���P�H�G�L�D�Q���U�H�S�R�U�W�H�G���/�2�4���Y�D�O�X�H�V���U�H�S�R�U�W�H�G���E�\���(�)�6�$���D�Q�G���*�(�0�6���)�R�R�G��
�Z�H�U�H���� �F�H�U�H�D�O�� �J�U�D�L�Q�V�� ������������ �P�J���N�J������ �P�D�P�P�D�O�L�D�Q�� �D�Q�G�� �S�R�X�O�W�U�\�� �P�H�D�W�� �������������� �P�J���N�J������ �P�D�P�P�D�O�L�D�Q�� �D�Q�G��
�S�R�X�O�W�U�\�� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O�� �������������� �P�J���N�J������ �P�L�O�N�V�� ���������������� �P�J���N�J���� �D�Q�G�� �H�J�J�V�� �������������� �P�J���N�J������ �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J��
�D�V�V�X�P�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�V�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �U�H�D�O�L�V�W�L�F�D�O�O�\�� �D�F�K�L�H�Y�H�G�� �D�S�S�O�\�L�Q�J�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�� �G�H�W�H�F�W�L�R�Q��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�\�� �Z�H�U�H�� �W�D�N�H�Q�� �L�Q�W�R�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �(�0�5�/�� �Y�D�O�X�H�V���� �,�I�� �W�K�H�� �/�2�4��
�H�[�F�H�H�G�H�G���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���&�;�/���Y�D�O�X�H�V�����W�K�H���U�H�S�R�U�W�H�G�����/�2�4���Y�D�O�X�H�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�V���Q�R�Q���G�H�W�H�F�W�H�G����

Residues reported from monitoring programmes 

�7�K�H���(�)�6�$���V�X�E�P�L�W�W�H�G���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���D�Q�D�O�\�V�H�V���R�I���D�E�R�X�W�����������������L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���V�D�P�S�O�H�V���U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�R���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W��
�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G�� �I�U�R�P�� ������ �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �F�R�X�Q�W�U�L�H�V���Z�L�W�K�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�L�W�\�� ������������ �I�U�R�P�� �W�K�H�� �(�8��
�0�H�P�E�H�U���6�W�D�W�H�V�����,�F�H�O�D�Q�G���D�Q�G���1�R�U�Z�D�\�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�K�H���1�H�W�K�H�U�O�D�Q�G�V���U�H�S�R�U�W�H�G���G�H�W�H�F�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�R�P�H��
�V�D�P�S�O�H�V����

�7�K�H���*�(�0�6���)�R�R�G���G�D�W�D���S�D�F�N�D�J�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���������������L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���U�H�V�X�O�W�V���F�R�O�O�H�F�W�H�G���L�Q���$�X�V�W�U�D�O�L�D�����1�H�Z��
�=�H�D�O�D�Q�G���� �&�K�L�Q�D�� �+�.�� �6�$�5���� �*�H�U�P�D�Q�\���� �6�O�R�Y�D�N�L�D�� �D�Q�G�� �'�H�Q�P�D�U�N���� �7�K�H�� �G�D�W�D���S�D�F�N�D�J�H�� �L�Q�F�O�X�G�H�G�� �V�H�Y�H�U�D�O��
�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �Q�R�� �&�;�/�� �K�D�G�� �E�H�H�Q�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���� �:�K�H�Q�� �V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �Q�X�P�E�H�U�V�� �R�I�� �U�H�V�X�O�W�V�� �Z�H�U�H��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����W�K�H�V�H���G�D�W�D���Z�H�U�H���D�O�V�R���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���(�0�5�/�V����

�,�Q�G�L�D�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �W�K�H�� �V�X�P�P�D�U�L�V�H�G�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �R�I�� ������������ �F�H�U�H�D�O�� �J�U�D�L�Q�� �V�D�P�S�O�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�U�L�F�H���D�Q�G���Z�K�H�D�W�����D�Q�G���������������P�H�D�W���D�Q�G���H�J�J���V�D�P�S�O�H�V����

�7�K�H���V�X�P�P�D�U�\���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���8�6���)�'�$���3�H�V�W�L�F�L�G�H���'�D�W�D���3�U�R�J�U�D�P�P�H���������������������������Z�H�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G����
�Z�K�L�F�K�� �L�Q�F�O�X�G�H�G�� �R�Y�H�U�� �������������� �U�H�V�L�G�X�H�� �P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �I�U�R�P�� �D�� �O�D�U�J�H�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����
�1�R�Q�H���R�I���W�K�H���V�D�P�S�O�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q�������������D�Q�G�������������F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���O�L�Q�G�D�Q�H���U�H�V�L�G�X�H�V���D�E�R�Y�H���W�K�H���/�2�4���L�Q��
�W�K�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�R���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q������

�7�K�H�� �D�E�R�Y�H�� �G�D�W�D�� �V�H�W�V�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �R�I�� �O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U�V�� �R�I�� �V�D�P�S�O�H�V�� �G�L�G�� �Q�R�W��
�L�Q�G�L�F�D�W�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �D�P�R�Q�J�� �J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O�� �U�H�J�L�R�Q�V���� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �L�W�� �Z�D�V�� �D�V�V�X�P�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�\�� �S�U�R�Y�L�G�H��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���O�L�Q�G�D�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���S�U�H�V�H�Q�W���D�U�R�X�Q�G��
�W�K�H���Z�R�U�O�G�����&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����W�K�H�\���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���(�0�5�/�V�����$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���S�U�H�Y�L�R�X�V��
�S�U�D�F�W�L�F�H���R�I���W�K�H���-�0�3�5�����(�0�5�/�V���V�K�R�X�O�G���F�R�Y�H�U���D���P�L�Q�L�P�X�P���R�I���������S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H���R�I���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���U�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D��
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�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �D�� �������� �S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\�� ���)�$�2�� �0�D�Q�X�D�O�� �V�X�E���F�K�D�S�W�H�U�� ������������������ �7�R�� �P�H�H�W�� �W�K�L�V�� �F�U�L�W�H�U�L�R�Q�� �D��
�P�L�Q�L�P�X�P�� �R�I�� �������� �Y�D�O�L�G�� �U�H�V�X�O�W�V�� �D�U�H�� �U�H�T�X�L�U�H�G���� �)�R�U�� �F�R�Y�H�U�L�Q�J�� ���������� �S�H�U�F�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �O�L�N�H�O�\�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �S�U�H�V�H�Q�W��
�Z�L�W�K���������S�H�U�F�H�Q�W���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\�����������������U�H�V�X�O�W�V���Z�R�X�O�G���E�H���Q�H�H�G�H�G������

�6�Z�H�H�W���F�R�U�Q��

�1�R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �������� �V�D�P�S�O�H�V���� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �(�)�6�$�� �R�U�L�J�L�Q�D�W�L�Q�J�� �I�U�R�P�� ������ �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �F�R�X�Q�W�U�L�H�V���� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�G��
�G�H�W�H�F�W�D�E�O�H���O�L�Q�G�D�Q�H���U�H�V�L�G�X�H�V����
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�7�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �+�5�� �D�Q�G�� �6�7�0�5�� �Y�D�O�X�H�V�� �I�R�U�� �S�R�X�O�W�U�\�� �P�H�D�W�� �������������� �P�J���N�J�� �D�Q�G��
���������������P�J���N�J�������S�R�X�O�W�U�\���I�D�W���������������P�J���N�J���D�Q�G���������������P�J���N�J�������H�J�J�V�����������������P�J���N�J���D�Q�G�����������������P�J���N�J�����D�Q�G��
�H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O�����������������P�J���N�J���D�Q�G�����������������P�J���N�J��������

�)�R�U���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W���D�Q�G���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���D�U�H���D�E�R�X�W�����±�������W�L�P�H�V���O�R�Z�H�U�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����
�W�K�D�Q���W�K�R�V�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���L�Q��������������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �K�L�J�K�H�V�W�� �D�Q�G�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �I�R�U�� �S�R�X�O�W�U�\�� �P�H�D�W�� �����������������P�J���N�J��
�D�Q�G�� ���������������� �P�J���N�J������ �S�R�X�O�W�U�\�� �I�D�W�� ���������������� �P�J���N�J�� �D�Q�G�� �������������� �P�J���N�J������ �S�R�X�O�W�U�\�� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O��
�����������������P�J���N�J���D�Q�G�������������������P�J���N�J�����D�Q�G���H�J�J�V�������������������P�J���N�J���D�Q�G�������������������P�J���N�J����

�7�K�H���I�L�V�K���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���G�D�W�D���Z�D�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�H���*�(�0�6���)�R�R�G���G�D�W�D�E�D�V�H�����7�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H��
�L�V�������������J���N�J���E�Z���D�Q�G���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H�������������W�K���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H���R�I���������������F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���G�D�\�V�����L�V���������J���N�J���E�Z����
�7�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���I�L�V�K�������������������P�J���N�J�����D�Q�G���W�K�H��
�O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���P�H�G�L�D�Q���R�I���/�2�4���Y�D�O�X�H�V�������������������P�J���N�J�����U�H�S�R�U�W�H�G���I�R�U���D�Q�D�O�\�V�H�V��
�R�I���I�L�V�K���V�D�P�S�O�H�V����

Long-term intake 

�7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���'�D�L�O�\���,�Q�W�D�N�H�V�����,�(�'�,�V�����R�I���O�L�Q�G�D�Q�H���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���������*�(�0�6���)�R�R�G��
�F�O�X�V�W�H�U���G�L�H�W�V���X�V�L�Q�J���6�7�0�5�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[������ �W�R���W�K�H������������
�5�H�S�R�U�W������

�7�K�H�� �$�'�,�� �L�V�� ���±������������ �P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �,�(�'�,�V�� �Z�H�U�H�� ���±�������R� I� � �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P� � �$� '� ,� �� �
�7�K�H���I�L�V�K���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���������������������R�I���W�K�H���P�D�[���$�'�,�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�R�Q�J��
�W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���O�L�Q�G�D�Q�H���I�U�R�P���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��
�E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� �$�5�I�'�� �L�V�� ���������� �P�J���N�J�� �E�Z���� �7�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �+�5�� �D�Q�G�� �6�7�0�5�� �Y�D�O�X�H�V��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Z�H�U�H�� ������ �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'�� �I�R�U�� �F�K�L�O�G�U�H�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �I�L�V�K��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R�����������������R�I���W�K�H���$�5�I�'�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I��
�U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���O�L�Q�G�D�Q�H���I�U�R�P���W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�V��
�X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����
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TOXICOLOGY 

�/�X�I�H�Q�X�U�R�Q�� �L�V�� �W�K�H�� �,�6�2���D�S�S�U�R�Y�H�G�� �F�R�P�P�R�Q�� �Q�D�P�H�� �I�R�U�� ���5�6���������>���������G�L�F�K�O�R�U�R��������������������������������
�K�H�[�D�I�O�X�R�U�R�S�U�R�S�R�[�\���S�K�H�Q�\�O�@�����������������G�L�I�O�X�R�U�R�E�H�Q�]�R�\�O���X�U�H�D�� ���,�8�3�$�&�������I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H�� �&�$�6�� �Q�X�P�E�H�U�� �L�V��
�������������������������/�X�I�H�Q�X�U�R�Q���L�V���D�Q���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H���L�Q�L�W�L�D�O�O�\���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���I�R�U���X�V�H���R�Q�� �D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I�� �F�U�R�S�V���I�R�U���W�K�H��
�F�R�Q�W�U�R�O�� �R�I�� �O�D�U�Y�D�H�� �R�I�� �P�D�Q�\�� �L�Q�V�H�F�W�� �S�H�V�W�V���� �/�X�I�H�Q�X�U�R�Q�� �L�Q�K�L�E�L�W�V�� �F�K�L�W�L�Q�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V���� �S�U�R�E�D�E�O�\�� �W�K�U�R�X�J�K��
�H�Q�]�\�P�D�W�L�F���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�����D�Q�G���S�U�H�Y�H�Q�W�V���W�K�H���O�D�U�Y�D�H���I�U�R�P���P�R�X�O�W�L�Q�J������

�/�X�I�H�Q�X�U�R�Q�� �K�D�V�� �Q�R�W�� �E�H�H�Q�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �E�\�� �-�0�3�5�� �D�Q�G�� �Z�D�V�� �U�H�Y�L�H�Z�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J���D�W���W�K�H���U�H�T�X�H�V�W���R�I���&�&�3�5������

�$�O�O���F�U�L�W�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���R�I���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���*�/�3����

Biochemical aspects 

�/�X�I�H�Q�X�U�R�Q���L�V���R�Q�O�\���S�D�U�W�L�D�O�O�\���D�E�V�R�U�E�H�G���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���D���V�L�Q�J�O�H���R�U�D�O���G�R�V�H�����Z�L�W�K���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���R�I���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���E�H�L�Q�J��
�G�R�V�H�� �U�H�O�D�W�H�G���� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �������� �R�I�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �G�R�V�H�� �D�S�S�H�D�U�V�� �W�R�� �E�H�� �D�E�V�R�U�E�H�G���� �F�R�P�S�D�U�H�G��
�Z�L�W�K�� �D�E�R�X�W�� �������� �R�I�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �������� �R�U�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �G�R�V�H���� �$�� �O�D�U�J�H�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �D�E�V�R�U�E�H�G�� �G�R�V�H��
�S�D�U�W�L�W�L�R�Q�V�� �L�Q�W�R�� �I�D�W���� �Z�L�W�K�� �Y�H�U�\�� �P�X�F�K�� �O�R�Z�H�U�� �X�S�W�D�N�H�� �E�\�� �R�W�K�H�U�� �W�L�V�V�X�H�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�U�D�L�Q���� �$�O�O�� �W�L�V�V�X�H��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���W�R���D���P�D�[�L�P�X�P�������G�D�\���D�I�W�H�U���W�K�H���O�D�V�W���R�I���������U�H�S�H�D�W�H�G���O�R�Z���G�R�V�H�V����
�7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �V�X�J�J�H�V�W�� �W�K�D�W�� �P�R�V�W�� �W�L�V�V�X�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �Z�R�X�O�G�� �S�O�D�W�H�D�X�� �Z�L�W�K�L�Q�� ���±�����Z�H�H�N�V�� �R�I�� �V�L�P�L�O�D�U��
�U�H�S�H�D�W�H�G�� �G�R�V�L�Q�J���� �7�K�H�� �I�D�W�� �G�H�S�R�W�� �L�V�� �V�O�R�Z�O�\�� �U�H�O�H�D�V�H�G���� �Z�L�W�K�� �D�� �W�H�U�P�L�Q�D�O�� �K�D�O�I���O�L�I�H�� �R�I�� �X�S�� �W�R�� ���±������ �G�D�\�V�� �D�W��
���������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G�������±�������G�D�\�V���D�W�����������P�J���N�J���E�Z�����O�H�D�G�L�Q�J���W�R���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���O�X�I�H�Q�X�U�R�Q��
�L�Q�� �W�K�H�� �E�U�D�L�Q�� �R�Y�H�U�� �O�R�Q�J�� �S�H�U�L�R�G�V�� ���V�H�H�� �E�H�O�R�Z������ �(�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �D�E�V�R�U�E�H�G�� �G�R�V�H�� �L�V�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\�� �Y�L�D��
�I�D�H�F�H�V�����Z�L�W�K���R�Q�O�\���D�E�R�X�W���������R�I���W�K�H���G�R�V�H���E�H�L�Q�J���H�[�F�U�H�W�H�G���L�Q���X�U�L�Q�H�����L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�I���W�K�H���G�R�V�H�����0�H�W�D�E�R�O�L�V�P��
�R�I�� �O�X�I�H�Q�X�U�R�Q�� �L�V�� �P�L�Q�L�P�D�O���� �Z�L�W�K�� �R�Q�O�\�� �D�E�R�X�W�� ������ �R�I�� �D�Q�� �R�U�D�O�� �G�R�V�H�� �E�H�L�Q�J�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G�� �E�\�� �G�H�D�F�\�O�D�W�L�R�Q��
�I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �F�O�H�D�Y�D�J�H�� �R�I�� �W�K�H�� �X�U�H�L�G�R�� �J�U�R�X�S���� �7�K�H�U�H�� �L�V�� �Q�R�� �P�D�U�N�H�G�� �V�H�[�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �L�Q�� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���� �W�L�V�V�X�H��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�U���H�[�F�U�H�W�L�R�Q�����7�K�H���S�D�W�W�H�U�Q���R�I���H�[�F�U�H�W�L�R�Q���D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�V���Q�R�W���D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���U�H�S�H�D�W�H�G���G�R�V�L�Q�J����

Toxicological data 

�/�X�I�H�Q�X�U�R�Q���K�D�V�� �O�R�Z�� �D�F�X�W�H�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �Z�K�H�Q�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���R�U�D�O�O�\�� �R�U�� �G�H�U�P�D�O�O�\�� ���/�'������ �!�������������P�J���N�J�� �E�Z���� �R�U��
�Y�L�D���L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q�����/�&�������!�������������P�J���/�����P�D�[�L�P�D�O���D�W�W�D�L�Q�D�E�O�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����W�R���U�D�W�V�����/�X�I�H�Q�X�U�R�Q���S�U�R�G�X�F�H�G���Y�H�U�\��
�V�O�L�J�K�W���V�N�L�Q���D�Q�G���H�\�H���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q���L�Q���U�D�E�E�L�W�V���D�Q�G���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���D���V�N�L�Q���V�H�Q�V�L�W�L�]�H�U���L�Q���W�K�H���J�X�L�Q�H�D���S�L�J����

�7�K�H�� �P�R�V�W�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �H�Q�G���S�R�L�Q�W�� �I�R�U�� �O�X�I�H�Q�X�U�R�Q�� �L�V�� �F�R�Q�Y�X�O�V�L�R�Q�V���� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �D�I�W�H�U��
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�E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\������ �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �V�S�R�Q�W�D�Q�H�R�X�V�� �W�R�Q�L�F���F�O�R�Q�L�F�� �F�R�Q�Y�X�O�V�L�R�Q�V�� �R�U�� �I�D�V�F�L�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �I�D�F�L�O�L�W�D�W�H�G��
�S�H�Q�W�\�O�H�Q�H�W�H�W�U�D�]�R�O���L�Q�G�X�F�H�G�� �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�H�G�� �F�R�Q�Y�X�O�V�L�R�Q�V�� �D�W�� �������� �S�S�P�� ���H�T�X�D�O�� �W�R�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\������
�R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���Z�H�H�N�V�������±����������

�&�R�Q�Y�X�O�V�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �L�Q�� �D�O�O�� �V�S�H�F�L�H�V�� �D�I�W�H�U�� �S�U�R�O�R�Q�J�H�G�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �O�X�I�H�Q�X�U�R�Q���� �G�X�H�� �W�R��
�V�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���I�D�W�W�\���W�L�V�V�X�H�V�����Z�L�W�K���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���O�X�I�H�Q�X�U�R�Q���O�H�Y�H�O�V���L�Q���W�K�H���E�U�D�L�Q����
�7�K�H�� �Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�� �H�I�I�H�F�W�V�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �W�R�� �R�F�F�X�U�� �D�I�W�H�U�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �G�R�V�H���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W��
�O�X�I�H�Q�X�U�R�Q���L�V���Q�R�W���D�F�X�W�H�O�\���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�����E�X�W���L�V���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F���D�I�W�H�U���S�U�R�O�R�Q�J�H�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W����

�$���V�W�X�G�\���Z�D�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I���O�X�I�H�Q�X�U�R�Q���I�R�U�������Z�H�H�N�V���R�Q���W�K�H��
�H�V�W�U�R�X�V�� �F�\�F�O�H�� �L�Q�� �I�H�P�D�O�H�� �U�D�W�V�� �D�Q�G�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �S�O�D�V�P�D�� �K�R�U�P�R�Q�H�� �O�H�Y�H�O�V�����H�V�W�U�D�G�L�R�O���� �S�U�R�J�H�V�W�H�U�R�Q�H����
�F�R�U�W�L�F�R�V�W�H�U�R�Q�H���� �D�O�G�R�V�W�H�U�R�Q�H���� �S�U�R�O�D�F�W�L�Q���� �O�X�W�H�L�Q�L�]�L�Q�J�� �K�R�U�P�R�Q�H���� �I�R�O�O�L�F�O�H�� �V�W�L�P�X�O�D�W�L�Q�J�� �K�R�U�P�R�Q�H����
�D�G�U�H�Q�R�F�R�U�W�L�F�R�W�U�R�S�K�L�F�� �K�R�U�P�R�Q�H�� �D�Q�G�� �W�H�V�W�R�V�W�H�U�R�Q�H���� �L�Q�� �P�D�O�H�� �D�Q�G�� �I�H�P�D�O�H�� �U�D�W�V�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �D�� �G�L�H�W�D�U�\��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� ������ �������� �R�U������������ �S�S�P�� ���H�T�X�D�O���W�R�������� ���������� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U���G�D�\� � � I�R�U���P�D�O�H�V�� �D�Q�G�� � �� �� �
�����������D�Q�G���������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�L�V���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�����I�R�F�X�V�H�G��
�R�Q�� �W�K�H�� �S�L�W�X�L�W�D�U�\���� �D�G�U�H�Q�D�O�� �D�Q�G�� �J�H�Q�L�W�D�O�� �R�U�J�D�Q�V���� �V�X�J�J�H�V�W�� �W�K�D�W�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �Q�R�� �H�I�I�H�F�W�� �R�I�� �O�X�I�H�Q�X�U�R�Q�� �R�Q�� �W�K�H��
�H�Q�G�R�F�U�L�Q�H�� �V�\�V�W�H�P�� �L�Q�� �U�D�W�V�� �R�I�� �H�L�W�K�H�U�� �V�H�[���� �7�K�L�V�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�� �L�V�� �V�X�S�S�R�U�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�L�H�V���L�Q���U�D�W�V�����Z�K�L�F�K���V�K�R�Z�H�G���Q�R���H�I�I�H�F�W���R�I���O�X�I�H�Q�X�U�R�Q���R�Q���D�Q�\���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���H�Q�G���S�R�L�Q�W����

�1�R�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�Q�� �L�P�P�X�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\�� �Z�H�U�H�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G���� �7�K�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �U�H�S�H�D�W�H�G���G�R�V�H�� �V�W�X�G�L�H�V��
�G�R���Q�R�W���L�Q�G�L�F�D�W�H���D�Q���L�P�P�X�Q�R�W�R�[�L�F���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���O�X�I�H�Q�X�U�R�Q���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���H�[�S�R�V�X�U�H���E�\���W�K�H���R�U�D�O���U�R�X�W�H����
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Toxicological data on metabolites and/or degradates 

�1�R���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���R�I���F�R�Q�F�H�U�Q���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G����

Human data 

�,�Q�� �U�H�S�R�U�W�V�� �R�Q�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�O�D�Q�W�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�O���� �Q�R�� �D�G�Y�H�U�V�H�� �K�H�D�O�W�K���H�I�I�H�F�W�V�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�H�G���� �6�H�Y�H�U�D�O�� �L�Q�F�L�G�H�Q�W��
�U�H�S�R�U�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���Q�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���W�R�[�L�F�L�W�\���L�Q���K�X�P�D�Q�V����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���G�D�W�D�E�D�V�H���R�Q���O�X�I�H�Q�X�U�R�Q���Z�D�V���D�G�H�T�X�D�W�H���W�R���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H��
�W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���K�D�]�D�U�G�V���W�R���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���I�H�W�X�V�H�V�����L�Q�I�D�Q�W�V���D�Q�G���F�K�L�O�G�U�H�Q����

Toxicological evaluation 

�$�Q���$�'�,���R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���1�2�$�(�/���R�I�� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��
�I�R�U���W�R�Q�L�F���F�O�R�Q�L�F�� �V�H�L�]�X�U�H�V�� �D�Q�G���I�L�Q�G�L�Q�J�V���L�Q���O�X�Q�J�V���� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���W�U�D�F�W�����O�L�Y�H�U���D�Q�G�� �X�U�L�Q�D�U�\�� �W�U�D�F�W�� �L�Q���W�K�H�� ����
�\�H�D�U���G�L�H�W�D�U�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�W�V�����X�V�L�Q�J���D���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I������������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���L�W���Z�D�V���Q�R�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D�Q���$�5�I�'���I�R�U���O�X�I�H�Q�X�U�R�Q���L�Q���Y�L�H�Z��
�R�I�� �L�W�V�� �O�R�Z�� �D�F�X�W�H�� �R�U�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�E�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� �D�Q�G�� �D�Q�\�� �R�W�K�H�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O��
�H�I�I�H�F�W�V���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���H�O�L�F�L�W�H�G���E�\���D���V�L�Q�J�O�H���G�R�V�H����

�$���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���P�R�Q�R�J�U�D�S�K���Z�D�V���S�U�H�S�D�U�H�G����

Levels relevant to risk assessment of lufenuron 

�6�S�H�F�L�H�V�� �6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�0�R�X�V�H�� �(�L�J�K�W�H�H�Q���P�R�Q�W�K���V�W�X�G�\���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\��

��

�������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �� �&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�5�D�W�� �7�Z�R���\�H�D�U���V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��
�D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\��

��

�������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �� �&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�� �7�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�\���R�I��
�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�� �� �3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�� �� �2�I�I�V�S�U�L�Q�J���W�R�[�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�� �� �(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�� �)�R�X�U���P�R�Q�W�K���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�D��

�1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\��

��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��
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�6�S�H�F�L�H�V�� �6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�5�D�E�E�L�W�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�� �� �(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�'�R�J�� �2�Q�H���\�H�D�U���V�W�X�G�L�H�V���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\�D���G��

�7�R�[�L�F�L�W�\��

��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�D���'�L�H�W�D�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�E���+�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
�F���*�D�Y�D�J�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�G���7�Z�R���R�U���P�R�U�H���V�W�X�G�L�H�V���F�R�P�E�L�Q�H�G���� ��
��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�����$�'�,����

���±�����������P�J���N�J���E�Z��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�����$�5�I�'����

�8�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\����

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���X�V�H�I�X�O���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G��

�5�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�F�D�O���� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O�� �K�H�D�O�W�K�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �V�X�F�K�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�I�� �K�X�P�D�Q��
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RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 
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Environmental fate in soil 
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Residues in animal commodities 
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�K�L�J�K�H�U���U�H�V�L�G�X�H�V���W�K�D�Q���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�������&���G�L�F�K�O�R�U�R�S�K�H�Q�\�O���O�D�E�H�O�O�H�G���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W����

��



� � � /� X� I� H� Q� X� U� R� Q�� ��������

��

�/�X�I�H�Q�X�U�R�Q���I�H�H�G�L�Q�J��
�V�W�X�G�\��

�)�H�H�G���O�H�Y�H�O�����7�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H��

�� ���S�S�P���� ���P�J���N�J�����L�Q��
�H�J�J�V��

���P�J���N�J�����L�Q��
�P�X�V�F�O�H��

���P�J���N�J�����L�Q��
�N�L�G�Q�H�\��

���P�J���N�J�����L�Q��
�O�L�Y�H�U��

���P�J���N�J�����L�Q���I�D�W��

�0�H�D�Q���D�Q�G���P�D�[�L�P�X�P��
�U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�����S�R�X�O�W�U�\��

�� �� �� �� �� ��

�������&���G�L�I�O�X�R�U�R�S�K�H�Q�\�O��
�O�D�E�H�O�O�H�G���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P��
�V�W�X�G�\����

�������� ���������D�� ������������ ������������ ���������� ����������

�'�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q���D�Q�G��
�U�H�V�L�G�X�H���H�V�W�L�P�D�W�H��

���������� ���������� �������������� �������������� ������������ ������������

�D���,�Q�� �W�K�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �V�W�X�G�\�� �H�J�J�� �Z�K�L�W�H�� �D�Q�G�� �H�J�J�� �\�R�O�N�� �Z�H�U�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�G�� �V�H�S�D�U�D�W�H�O�\���� �7�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �Z�K�R�O�H�� �H�J�J�V���� �D�Q��
�D�Y�H�U�D�J�H���U�D�W�L�R���R�I�����������H�J�J���Z�K�L�W�H���D�Q�G�����������H�J�J���\�R�O�N�� �Z�D�V���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���������������î���������������P�J���H�T���N�J���L�Q���H�J�J���Z�K�L�W�H�����������������î��
�����������P�J���H�T���N�J���L�Q���H�J�J���\�R�O�N��� �����������P�J���H�T���N�J���L�Q���Z�K�R�O�H���H�J�J�V��

��
�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���6�7�0�5���Y�D�O�X�H�V���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���H�J�J�V�������������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W����

�������������P�J���N�J�� �I�R�U�� �S�R�X�O�W�U�\�� �H�G�L�E�O�H�� �R�I�I�D�O�� �R�I�� ���E�D�V�H�G�� �R�Q�� �O�L�Y�H�U���� �D�Q�G�� �������������P�J���N�J�� �I�R�U�� �S�R�X�O�W�U�\�� �I�D�W����
�&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���I�R�U���O�X�I�H�Q�X�U�R�Q���Z�H�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�W�������������P�J���N�J���I�R�U���H�J�J�V�����S�R�X�O�W�U�\��
�P�H�D�W���D�Q�G���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O���R�I���D�Q�G���D�W�������������P�J���N�J���I�R�U���S�R�X�O�W�U�\���I�D�W����

��

RECOMMENDATIONS  

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G���L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������Z�H�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���0�5�/���D�Q�G���I�R�U���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���S�X�U�S�R�V�H�V���I�R�U���S�O�D�Q�W��
�D�Q�G���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����/�X�I�H�Q�X�U�R�Q��

��

�)�8�5�7�+�(�5���:�2�5�.���2�5���,�1�)�2�5�0�$�7�,�2�1��

��
�x �3�R�X�O�W�U�\���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\��

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �O�X�I�H�Q�X�U�R�Q�� �K�D�V�� �U�H�V�X�O�W�H�G�� �L�Q�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �0�5�/�V�� �D�Q�G�� �6�7�0�5�V�� �I�R�U�� �U�D�Z�� �D�Q�G��
�S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������ �*�(�0�6���)�R�R�G�� �F�O�X�V�W�H�U��
�G�L�H�W�V���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�L�V�� �\�H�D�U�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�7�0�5�V���� �Z�H�U�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�D�Q�J�H�� ��� ±� �� �� � � R� I� � � W� K� H� � � P� D� [� L� P� X� P� � � $� '� ,� � � R� I� �
�����������P�J���N�J���E�Z�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���O�X�I�H�Q�X�U�R�Q���I�U�R�P���X�V�H�V���W�K�D�W���K�D�Y�H��
�E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�)�R�U���V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H���� �D�Q���$�5�I�'�� �Z�D�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W��
�W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���O�X�I�H�Q�X�U�R�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���I�U�R�P���X�V�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F��
�K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q������

��
��
��





�� �3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� ��������

��

���������� �3�(�1�&�2�1�$�=�2�/�(����������������

TOXICOLOGY 

�3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�V�� �W�K�H�� �,�6�2���D�S�S�U�R�Y�H�G�� �F�R�P�P�R�Q�� �Q�D�P�H�� �I�R�U�� ���������������G�L�F�K�O�R�U�R�������S�U�R�S�\�O�S�K�H�Q�H�W�K�\�O�������+��������������
�W�U�L�D�]�R�O�H�����,�8�3�$�&�������Z�K�L�F�K�� �K�D�V�� �W�K�H�� �&�$�6�� �Q�X�P�E�H�U�� ������������������������ �3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�V�� �D�� �V�\�V�W�H�P�L�F���W�U�L�D�]�R�O�H��
�I�X�Q�J�L�F�L�G�H�� �Z�L�W�K�� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �F�X�U�D�W�L�Y�H�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �R�I�� �S�R�Z�G�H�U�\�� �P�L�O�G�H�Z���� �,�W�� �V�W�R�S�V�� �W�K�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���I�X�Q�J�L���E�\���L�Q�W�H�U�I�H�U�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���E�L�R�V�\�Q�W�K�H�V�L�V���R�I���V�W�H�U�R�O�V���L�Q���F�H�O�O���P�H�P�E�U�D�Q�H�V���D�Q�G���L�V���X�V�H�G���R�Q��
�J�U�D�S�H�V�����S�R�P�H���D�Q�G���V�W�R�Q�H���I�U�X�L�W�����F�X�F�X�U�E�L�W�V���D�Q�G���V�W�U�D�Z�E�H�U�U�L�H�V����

�3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �Z�D�V�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�R�[�L�F�R�O�R�J�\�� �E�\�� �-�0�3�5�� �L�Q�������������� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�'�,���R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���D���1�2�$�(�/���R�I�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���L�Q���D�������\�H�D�U��
�V�W�X�G�\���L�Q���G�R�J�V����

�,�Q�� ������������ �D�� �J�U�R�X�S�� �R�I�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V�� �R�I�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �I�X�Q�J�L�F�L�G�H�V�� �I�R�U�P�H�G�� �D�� �W�D�V�N�� �I�R�U�F�H�� �N�Q�R�Z�Q�� �D�V�� �W�K�H��
�³�7�U�L�D�]�R�O�H�� �'�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�� �0�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �*�U�R�X�S�´�� �D�Q�G�� �P�D�G�H�� �D�� �M�R�L�Q�W�� �V�X�E�P�L�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �G�D�W�D�� �R�Q�� �W�K�H��
�F�R�P�P�R�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���������������W�U�L�D�]�R�O�H�����W�U�L�D�]�R�O�H���D�F�H�W�L�F���D�F�L�G���D�Q�G���W�U�L�D�]�R�O�H���D�O�L�Q�L�Q�H���W�R���-�0�3�5�����7�U�L�D�]�R�O�H���D�O�D�Q�L�Q�H��
�D�Q�G�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �D�F�H�W�L�F�� �D�F�L�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �D�U�H�� �S�U�L�P�D�U�L�O�\�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �Z�K�H�U�H�D�V�� ������������
�W�U�L�D�]�R�O�H���L�V���P�D�L�Q�O�\���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����O�H�V�V�H�U���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���W�K�L�V���F�R�P�S�R�X�Q�G���E�H�L�Q�J���I�R�X�Q�G��
�L�Q���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V������

�,�Q�� ������������ �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�� �$�'�,�� �R�I�� ���±���������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U�� �������������W�U�L�D�]�R�O�H���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �D��
�1�2�$�(�/���R�I���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���L�Q���D���W�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�W�V�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�5�I�'���R�I�����������P�J���N�J���E�Z���I�R�U���������������W�U�L�D�]�R�O�H�����E�D�V�H�G���R�Q���D���1�2�$�(�/���R�I���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��
�L�Q���D���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�E�E�L�W�V����

�,�Q�� ������������ �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�� �J�U�R�X�S�� �$�'�,�� �R�I�� ���±���������P�J���N�J�� �E�Z���I�R�U�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �D�O�D�Q�L�Q�H�� �D�Q�G��
�W�U�L�D�]�R�O�H�� �D�F�H�W�L�F�� �D�F�L�G�� ���D�O�R�Q�H�� �R�U�� �L�Q�� �F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q������ �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �D�� �1�2�$�(�/�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �L�Q�� �D��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �U�D�W�V�� �R�Q�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �D�O�D�Q�L�Q�H���� �7�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �L�W�� �Z�D�V��
�X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D�Q���$�5�I�'���I�R�U���W�U�L�D�]�R�O�H���D�O�D�Q�L�Q�H���D�Q�G���W�U�L�D�]�R�O�H���D�F�H�W�L�F���D�F�L�G����

�3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �Z�D�V�� �U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�V�� �S�D�U�W�� �R�I���W�K�H�� �S�H�U�L�R�G�L�F�� �U�H�Y�L�H�Z��
�S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �R�I�� �&�&�3�5���� �%�R�W�K�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �G�D�W�D�� �D�Q�G�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �Z�H�U�H��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J�����1�H�Z���G�D�W�D���R�Q���W�K�H���F�R�P�P�R�Q���U�D�W���D�Q�G���S�O�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���������������W�U�L�D�]�R�O�H����
�W�U�L�D�]�R�O�H���D�F�H�W�L�F���D�F�L�G���D�Q�G���W�U�L�D�]�R�O�H���D�O�D�Q�L�Q�H���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���Z�K�H�W�K�H�U���D��
�U�H�Y�L�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���$�'�,�V���R�U���$�5�I�'�V���I�R�U���W�K�H�V�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�D�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\����

�$�O�O�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �V�W�X�G�L�H�V�� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� �V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �*�/�3���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G��
�W�K�D�W���W�K�H���G�D�W�D�E�D�V�H���Z�D�V���D�G�H�T�X�D�W�H���I�R�U���W�K�H���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

Biochemical aspects 

�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �U�D�S�L�G�� �D�Q�G�� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �R�U�D�O�� �G�R�V�H�� ���������� �R�U��
�������P�J���N�J�� �E�Z���� �R�I�� �>�����&�@�S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �W�R�� �U�D�W�V���� �$�W�� �������P�J���N�J�� �E�Z���� �P�D�[�L�P�X�P�� �E�O�R�R�G�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H��
�U�H�D�F�K�H�G���L�Q�������K�R�X�U�V���L�Q���P�D�O�H�V���D�Q�G�������K�R�X�U�V���L�Q���I�H�P�D�O�H�V�����$�W���W�K�L�V���G�R�V�H�����S�H�D�N���W�L�V�V�X�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�����R�E�V�H�U�Y�H�G��
�D�W���D�E�R�X�W�������D�Q�G�������K�R�X�U�V���D�I�W�H�U���G�R�V�L�Q�J���L�Q���P�D�O�H�V���D�Q�G���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����Z�H�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���K�L�J�K�H�U���L�Q���P�D�O�H�V����
�W�K�H���K�D�O�I���O�L�I�H���R�I���H�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�D�V���D�O�V�R���O�R�Q�J�H�U���L�Q���P�D�O�H�V���W�K�D�Q���L�Q���I�H�P�D�O�H�V�����+�L�J�K�H�V�W���W�L�V�V�X�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I��
�U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q���S�H�Q�L�V�����S�U�R�E�D�E�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���X�U�L�Q�D�U�\���U�D�G�L�R�D�F�W�L�Y�L�W�\�������O�L�Y�H�U����
�O�X�Q�J�V�� �D�Q�G�� �N�L�G�Q�H�\�V���� �$�� �V�H�[�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �Z�D�V�� �D�S�S�D�U�H�Q�W�� �L�Q�� �H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �S�U�R�I�L�O�H�V���� �Z�L�W�K�� �I�H�P�D�O�H�V�� �H�[�F�U�H�W�L�Q�J�� �����±
���������R�I���D�����������R�U���������P�J���N�J���E�Z���G�R�V�H���R�I���S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�Q���X�U�L�Q�H���D�Q�G�������±���������L�Q���I�D�H�F�H�V���R�Y�H�U���D�������G�D�\���S�H�U�L�R�G����
�Z�K�H�U�H�D�V�� �P�D�O�H�V�� �H�[�F�U�H�W�H�G�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �G�R�V�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �L�Q�� �X�U�L�Q�H�� �D�Q�G�� �����±�������� �L�Q�� �I�D�H�F�H�V�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�� �V�D�P�H��
�S�H�U�L�R�G���� �(�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �P�R�U�H�� �U�D�S�L�G�� �L�Q�� �I�H�P�D�O�H�V���� �L�U�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�� �R�I�� �G�R�V�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�U�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�D�G�L�R�O�D�E�H�O����
�%�L�O�L�D�U�\�� �H�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �J�U�H�D�W�H�U�� �L�Q�� �P�D�O�H�V�� �W�K�D�Q�� �L�Q�� �I�H�P�D�O�H�V�� ���������� �D�Q�G�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H����
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������/�H�V�V���W�K�D�Q���������R�I���W�K�H���G�R�V�H���Z�D�V���H�[�F�U�H�W�H�G���L�Q���I�D�H�F�H�V���L�Q���E�L�O�H���G�X�F�W�±�F�D�Q�Q�X�O�D�W�H�G���U�D�W�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J��
�H�Q�W�H�U�R�K�H�S�D�W�L�F���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���E�L�O�L�D�U�\���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����7�K�H���H�[�F�U�H�W�L�R�Q���S�U�R�I�L�O�H�V���L�Q���P�D�O�H�V���D�Q�G���I�H�P�D�O�H�V���Z�H�U�H���Q�R�W��
�D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���G�R�V�H���R�U���S�U�H�G�R�V�L�Q�J���W�K�H���U�D�W�V���Z�L�W�K���X�Q�O�D�E�H�O�O�H�G���S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H���I�R�U���������R�U���������G�D�\�V����

�3�U�L�P�D�U�\�� �P�H�W�D�E�R�O�L�F�� �U�H�D�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �E�L�R�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q�F�O�X�G�H�G��
�F�O�H�D�Y�D�J�H�� �R�I�� �W�K�H�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �U�L�Q�J�� ���H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �G�R�V�H������ �R�[�L�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �&���S�R�V�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �D�O�N�D�Q�H��
�F�K�D�L�Q���W�R���I�R�U�P���W�K�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���D�F�L�G�������������R�I���W�K�H���G�R�V�H�������R�[�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���������R�U�������S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��



�������� �� �3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H��

��

�D�O�N�D�Q�H���F�K�D�L�Q���W�R���I�R�U�P���P�R�Q�R�K�\�G�U�R�[�\���D�Q�G���G�L�K�\�G�U�R�[�\���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���������������R�I���W�K�H���G�R�V�H�����D�Q�G���R�[�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
�W�U�L�D�]�R�O�H���U�L�Q�J���L�Q���W�K�H���������R�U�������S�R�V�L�W�L�R�Q���������������R�I���W�K�H���G�R�V�H�������&�O�H�D�Y�D�J�H���R�I���W�K�H���S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H���P�R�O�H�F�X�O�H���W�R���I�U�H�H��
�W�U�L�D�]�R�O�H�� �Z�D�V�� �P�R�U�H�� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�� �L�Q�� �P�D�O�H�V�� �W�K�D�Q�� �L�Q�� �I�H�P�D�O�H�V���� �6�H�F�R�Q�G�D�U�\�� �P�H�W�D�E�R�O�L�F�� �U�H�D�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �.��
�R�[�L�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �F�D�U�E�R�[�\�O�L�F�� �D�F�L�G�V�� �W�R�� �I�R�U�P�� �.���K�\�G�U�R�[�\�� �F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���D�F�L�G�V�� ������������ �R�I�� �W�K�H�� �G�R�V�H������
�G�H�F�D�U�E�R�[�\�O�D�W�L�R�Q���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���R�[�L�G�D�W�L�R�Q���W�R���.���N�H�W�R�F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�����������R�I���W�K�H���G�R�V�H�������R�[�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
���������G�L�K�\�G�U�R�[�\�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� �W�R�� �S�U�R�G�X�F�H�� �W�K�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� ������ �R�U�� �����N�H�W�R�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V�� ������������ �R�I�� �W�K�H�� �G�R�V�H����
�D�Q�G���F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q���R�I���D�O�O���D�O�N�D�Q�R�O���G�H�U�L�Y�D�W�L�Y�H�V���Z�L�W�K���J�O�X�F�X�U�R�Q�L�F���D�F�L�G���������������R�I���W�K�H���G�R�V�H�������$���V�P�D�O�O���D�P�R�X�Q�W���R�I��
�S�D�U�H�Q�W���S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H���Z�D�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���L�Q���I�D�H�F�H�V���D�Q�G���Z�D�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���X�Q�D�E�V�R�U�E�H�G���G�R�V�H����

Toxicological data 

�7�K�H���D�F�X�W�H���W�R�[�L�F�L�W�\���R�I���S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�V���O�R�Z�����U�D�W�����R�U�D�O���/�'�������!�������������P�J���N�J���E�Z�����G�H�U�P�D�O���/�'�������!�������������P�J���N�J��
�E�Z���� �L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q�� �/�&������ �!�����������P�J���/������ �3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �Z�D�V�� �Q�R�W�� �L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �V�N�L�Q�� �R�U�� �W�K�H�� �H�\�H�V�� �R�I�� �U�D�E�E�L�W�V����
�3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H���Z�D�V���Q�R�W���D���V�N�L�Q���V�H�Q�V�L�W�L�]�H�U���L�Q���D���0�D�J�Q�X�V�V�R�Q���D�Q�G���.�O�L�J�P�D�Q���W�H�V�W���L�Q���J�X�L�Q�H�D���S�L�J�V������

�,�Q�� �U�H�S�H�D�W�H�G���G�R�V�H�� �R�U�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q�� �P�L�F�H���� �U�D�W�V�� �D�Q�G�� �G�R�J�V���� �W�K�H�� �P�D�L�Q��
�D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W�V���Z�H�U�H���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���F�K�D�Q�J�H�V���D�Q�G���O�L�Y�H�U���W�R�[�L�F�L�W�\������

�,�Q���D���������G�D�\���V�W�X�G�\���L�Q���P�L�F�H���X�V�L�Q�J���G�L�H�W�D�U�\���S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I����������������������������������������������
�����������D�Q�G�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R���������������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���P�D�O�H�V���D�Q�G������������������
�������� �������� ���������� �������� �D�Q�G�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U�� �I�H�P�D�O�H�V���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������ �W�K�H�� �1�2�$�(�/�� �Z�D�V�� �������� �S�S�P��
���H�T�X�D�O�� �W�R�� �������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\������ �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �O�R�Z�H�U�� �W�R�W�D�O�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �D�Q�G�� �F�K�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� �O�H�Y�H�O�V�� �D�Q�G�� �I�R�F�D�O��
�F�R�D�J�X�O�D�W�L�Y�H���Q�H�F�U�R�V�L�V���L�Q���W�K�H���O�L�Y�H�U���R�I���E�R�W�K���V�H�[�H�V���D�W�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��������

�,�Q���D���V�H�F�R�Q�G���������G�D�\���V�W�X�G�\���L�Q���P�L�F�H���X�V�L�Q�J���G�L�H�W�D�U�\���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���������������������������������������������������D�Q�G��
�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���P�D�O�H�V���D�Q�G������������������������������������������
�D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������W�K�H���1�2�$�(�/���Z�D�V�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R���������P�J���N�J��
�E�Z���S�H�U���G�D�\�������E�D�V�H�G���R�Q���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V���L�Q���F�K�R�O�H�V�W�H�U�R�O���O�H�Y�H�O�V���L�Q���E�R�W�K���V�H�[�H�V�����D���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���W�R�W�D�O���S�U�R�W�H�L�Q���D�Q�G��
�D�O�E�X�P�L�Q���O�H�Y�H�O�V���L�Q���I�H�P�D�O�H�V���D�Q�G���D���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���Q�X�F�O�H�D�U���S�O�H�R�P�R�U�S�K�L�V�P���L�Q��
�K�H�S�D�W�R�F�\�W�H�V���L�Q���P�D�O�H�V���D�W�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��������

�,�Q�� �D�� �������G�D�\�� �J�D�Y�D�J�H�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �U�D�W�V�� �X�V�L�Q�J�� �S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �G�R�V�H�V�� �R�I�� �������������� �D�Q�G�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U��
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�W�R�[�L�F�L�W�\���Z�D�V�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����E�D�V�H�G���R�Q���G�H�F�U�H�D�V�H�G���I�H�W�D�O���Z�H�L�J�K�W�V���D�W�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\����

�7�U�L�D�]�R�O�H���D�O�D�Q�L�Q�H��

�,�Q���D���������P�R�Q�W�K���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�W�V���X�V�L�Q�J���G�L�H�W�D�U�\���W�U�L�D�]�R�O�H���D�O�D�Q�L�Q�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I����������������������������������������
�D�Q�G�����������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R���������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���P�D�O�H�V���D�Q�G�����������������������������������D�Q�G��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������W�K�H���1�2�$�(�/���Z�D�V�����������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������P�J���N�J��
�E�Z���S�H�U���G�D�\�������W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G������

�,�Q���D���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�E�E�L�W�V���X�V�L�Q�J���J�D�Y�D�J�H���W�U�L�D�]�R�O�H���D�O�D�Q�L�Q�H���G�R�V�H�V���R�I������������������������
�D�Q�G�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U���G�D�\���� �W�K�H�� �1�2�$�(�/�� �I�R�U���P�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� �Z�D�V�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U���G�D�\���� �E�D�V�H�G���R�Q��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V�� �R�I�� �V�R�I�W���R�U���O�L�T�X�L�G���I�D�H�F�H�V�����I�L�U�V�W���R�E�V�H�U�Y�H�G�� �D�I�W�H�U������ �G�D�\�V�� �R�I�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���� �D�Q�G���G�H�F�U�H�D�V�H�G��
�E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q���D�Q�G���I�H�H�G���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����7�K�H���1�2�$�(�/���I�R�U���H�P�E�U�\�R��
�D�Q�G�� �I�H�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �Z�D�V�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �G�H�F�U�H�D�V�H�G�� �I�H�W�D�O�� �Z�H�L�J�K�W�� �D�Q�G�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G��
�L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V���R�I���K�\�R�L�G�����D�Q�J�X�O�D�W�H�G���D�O�D���D�Q�G���W�K�L�F�N�H�Q�H�G���U�L�E�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\����

Human data 

�1�R�� �D�G�Y�H�U�V�H���K�H�D�O�W�K���H�I�I�H�F�W�V�� �L�Q���S�O�D�Q�W���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O���G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�� �R�U���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�I�� �S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H��
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �R�Y�H�U�� �D�� �������\�H�D�U�� �S�H�U�L�R�G�� �Z�H�U�H�� �U�H�S�R�U�W�H�G���� �,�Q�� �L�Q�F�L�G�H�Q�W�V�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q�D�O�� �P�L�V�X�V�H����
�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���D�F�F�L�G�H�Q�W�D�O���H�[�S�R�V�X�U�H�����J�H�Q�H�U�D�O�O�\���Q�R���R�U���R�Q�O�\���P�L�Q�R�U���V�\�P�S�W�R�P�V���Z�H�U�H���U�H�S�R�U�W�H�G������



�������� �� �3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H��

��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �G�D�W�D�E�D�V�H�� �R�Q�� �S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �Z�D�V�� �D�G�H�T�X�D�W�H�� �W�R��
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���K�D�]�D�U�G�V���W�R���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���I�H�W�X�V�H�V�����L�Q�I�D�Q�W�V���D�Q�G���F�K�L�O�G�U�H�Q����

Toxicological evaluation 

Penconazole 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�D�I�I�L�U�P�H�G�� �W�K�H�� �$�'�,�� �R�I�� ���±�����������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U���S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V�� �R�I�� �D�� �1�2�$�(�/�� �R�I��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���U�H�G�X�F�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q�����L�Q�F�U�H�D�V�H�G���D�E�V�R�O�X�W�H���D�Q�G���U�H�O�D�W�L�Y�H���O�L�Y�H�U���Z�H�L�J�K�W�V���D�Q�G��
�V�O�L�J�K�W�� �K�L�V�W�R�S�D�W�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�L�Y�H�U�� ���K�H�S�D�W�R�F�\�W�H�� �Q�H�F�U�R�V�L�V�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�U�\�� �F�H�O�O��
�L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�����L�Q���D�������\�H�D�U���V�W�X�G�\���L�Q���G�R�J�V�����X�V�L�Q�J���D���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I��������������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�� �$�5�I�'�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U�� �S�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H���� �R�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �D��
�1�2�$�(�/���R�I���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V���R�I���P�L�F�U�R�S�K�W�K�D�O�P�L�D���D�Q�G���K�\�G�U�R�F�H�S�K�D�O�X�V���L�Q���D��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�E�E�L�W�V�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�L�V���$�5�I�'���D�S�S�O�L�H�V���W�R���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O��
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���1�2�$�(�/���R�I�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���H�D�U�O�\���F�O�L�Q�L�F�D�O���V�L�J�Q�V�����U�H�G�X�F�H�G���E�R�G�\��
�Z�H�L�J�K�W�� �J�D�L�Q�� �D�Q�G�� �P�R�U�W�D�O�L�W�\���� �Z�K�L�F�K�� �P�L�J�K�W�� �E�H�� �G�X�H�� �W�R�� �V�\�V�W�H�P�L�F�� �H�I�I�H�F�W�V���� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �L�Q�� �G�D�P�V�� �L�Q�� �D��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�W�V�����$���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I�����������Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G������

1,2,4-Triazole 

�7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�D�I�I�L�U�P�H�G���W�K�H���$�'�,���R�I�����±���������P�J���N�J���E�Z�����H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���E�\���-�0�3�5���L�Q���������������E�D�V�H�G���R�Q��
�D���1�2�$�(�/���R�I���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���W�H�V�W�L�F�X�O�D�U���H�I�I�H�F�W�V�����V�S�H�U�P���D�E�Q�R�U�P�D�O�L�W�L�H�V�����V�S�H�U�P���F�R�X�Q�W�V�����R�E�V�H�U�Y�H�G��
�D�W�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �L�Q�� �D�� �W�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �V�W�X�G�\�� �R�I�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �L�Q�� �U�D�W�V���� �X�V�L�Q�J�� �D�� �V�D�I�H�W�\��
�I�D�F�W�R�U���R�I�������������7�K�L�V���$�'�,���L�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���D���Q�H�Z���������P�R�Q�W�K���G�L�H�W�D�U�\���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�W�V���Z�L�W�K���D���1�2�$�(�/��
�R�I���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����E�D�V�H�G���R�Q���D���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q���D�W���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\����

�7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�D�I�I�L�U�P�H�G���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���$�5�I�'���R�I�����������P�J���N�J���E�Z���I�R�U��������������
�W�U�L�D�]�R�O�H���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �D�� �1�2�$�(�/�� �R�I�� �������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U�� �D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �X�U�R�J�H�Q�L�W�D�O�� �V�\�V�W�H�P�� �W�K�D�W��
�R�F�F�X�U�U�H�G���L�Q���V�H�Y�H�U�D�O���I�H�W�X�V�H�V���D�W���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���D�Q�G���F�O�L�Q�L�F�D�O���V�L�J�Q�V���R�I���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���L�Q���W�K�H���G�D�P�V���L�Q���D��
�V�W�X�G�\���R�I���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���L�Q���U�D�E�E�L�W�V�����D�Q�G���X�V�L�Q�J���D���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I��������������

Triazole alanine and triazole acetic acid 

�7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�D�I�I�L�U�P�H�G���W�K�H���J�U�R�X�S���$�'�,���I�R�U���W�U�L�D�]�R�O�H���D�O�D�Q�L�Q�H���D�Q�G���W�U�L�D�]�R�O�H���D�F�H�W�L�F���D�F�L�G�����D�O�R�Q�H���R�U���L�Q��
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�����R�I�����±�����P�J���N�J���E�Z�����H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���E�\���-�0�3�5���L�Q���������������E�D�V�H�G���R�Q���D���1�2�$�(�/���R�I�����������P�J���N�J���E�Z��
�S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U�� �G�H�O�D�\�H�G�� �R�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �D�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q�� �U�D�W�V�� �J�L�Y�H�Q�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �D�O�D�Q�L�Q�H���� �D��
�1�2�$�(�/���R�I�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H�V���R�I���V�R�I�W���R�U���O�L�T�X�L�G���I�D�H�F�H�V���D�Q�G���G�H�F�U�H�D�V�H�G���E�R�G�\��
�Z�H�L�J�K�W�� �J�D�L�Q�� �D�Q�G�� �I�H�H�G�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �L�Q�� �D�� �Q�H�Z�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �Z�L�W�K�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �D�O�D�Q�L�Q�H�� �L�Q��
�U�D�E�E�L�W�V���� �D�� �1�2�$�(�/�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U�� �G�H�F�U�H�D�V�H�G�� �I�H�W�D�O�� �Z�H�L�J�K�W�� �D�Q�G�� �D�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �L�Q�� �K�\�R�L�G����
�D�Q�J�X�O�D�W�H�G�� �D�O�D�� �D�Q�G�� �W�K�L�F�N�H�Q�H�G�� �U�L�E�V�� �L�Q�� �D�� �Q�H�Z�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �Z�L�W�K�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �D�O�D�Q�L�Q�H�� �L�Q��
�U�D�E�E�L�W�V���� �D�� �1�2�$�(�/�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U�� �P�R�U�W�D�O�L�W�\���� �F�O�L�Q�L�F�D�O���V�L�J�Q�V���� �U�H�G�X�F�H�G�� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W�� �J�D�L�Q��
�D�Q�G���I�H�H�G���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���L�Q���D���Q�H�Z���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���L�Q���U�D�E�E�L�W�V���Z�L�W�K���W�U�L�D�]�R�O�H���D�F�H�W�L�F���D�F�L�G���D�Q�G���D��
�1�2�$�(�/���R�I�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���E�D�V�H�G���R�Q���G�H�F�U�H�D�V�H�G���I�H�W�D�O���Z�H�L�J�K�W�V���L�Q���D���Q�H�Z���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�� �L�Q�� �U�D�E�E�L�W�V�� �Z�L�W�K�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �D�F�H�W�L�F�� �D�F�L�G���� �$�� �V�D�I�H�W�\�� �I�D�F�W�R�U�� �R�I���������� �Z�D�V�� �X�V�H�G���� �7�K�L�V�� �J�U�R�X�S�� �$�'�,�� �L�V��
�H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���W�U�L�D�]�R�O�H���D�O�D�Q�L�Q�H����

�7�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�� �$�5�I�'�� �R�I�� �����P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �D�O�D�Q�L�Q�H�� �D�Q�G�� �W�U�L�D�]�R�O�H��
�D�F�H�W�L�F�� �D�F�L�G���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �D�� �1�2�$�(�/�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �R�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �P�R�U�W�D�O�L�W�\���� �F�O�L�Q�L�F�D�O�� �V�L�J�Q�V����
�U�H�G�X�F�H�G�� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q���D�Q�G�� �I�H�H�G���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�E�V�H�U�Y�H�G�� �H�D�U�O�\�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���D�W�������������P�J���N�J�� �E�Z��
�S�H�U���G�D�\���L�Q���D���Q�H�Z���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\���Z�L�W�K���W�U�L�D�]�R�O�H���D�F�H�W�L�F���D�F�L�G���L�Q���U�D�W�V�����$���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I����������
�Z�D�V���X�V�H�G����

�$���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���P�R�Q�R�J�U�D�S�K���Z�D�V���S�U�H�S�D�U�H�G����



�� �3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� ��������

��

Levels relevant to risk assessment of penconazole 

�6�S�H�F�L�H�V���6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�0�R�X�V�H�� �7�Z�R���\�H�D�U���D�Q�G��������
�Z�H�H�N���V�W�X�G�L�H�V���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D���E��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� �������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�F����

�±��

�5�D�W�� �7�Z�H�Q�W�\���V�H�Y�H�Q��
�P�R�Q�W�K���V�W�X�G�\���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�F��

�±��

�7�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�V�W�X�G�\���R�I��
�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�2�I�I�V�S�U�L�Q�J���W�R�[�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V�E���G��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�5�D�E�E�L�W�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�G��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�G��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�F�� �±��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�'�R�J�� �2�Q�H���\�H�D�U���V�W�X�G�\���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�D���� �'�L�H�W�D�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�E�����7�Z�R���R�U���P�R�U�H���V�W�X�G�L�H�V���F�R�P�E�L�Q�H�G����
�F���� �+�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
�G�����*�D�Y�D�J�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
��

Levels relevant to risk assessment of 1,2,4-triazole 

�6�S�H�F�L�H�V���6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/��

�0�R�X�V�H���1�L�Q�H�W�\���G�D�\���V�W�X�G�\���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\�D����

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\����

�5�D�W�� �2�Q�H���\�H�D�U���V�W�X�G�\���R�I��
�W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�0�X�O�W�L�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�V�W�X�G�\���R�I���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\�D����

�3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\ 

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\����

�2�I�I�V�S�U�L�Q�J��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�F��

�±��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\�E��

�0�D�W�H�U�Q�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��



�������� �� �3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H��

��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G��
�I�H�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�5�D�E�E�L�W���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\�E��

�0�D�W�H�U�Q�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�� �������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G��
�I�H�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�6�W�X�G�L�H�V���L�Q���E�R�O�G���D�U�H���Q�H�Z���V�W�X�G�L�H�V�����$�O�O���R�W�K�H�U���V�W�X�G�L�H�V���D�U�H���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H�������������-�0�3�5���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q����
�D���� �'�L�H�W�D�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�E�����*�D�Y�D�J�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����

�F���+�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
��

Levels relevant to risk assessment of triazole acetic acid 

�6�S�H�F�L�H�V���6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�5�D�W��

��

��

�7�K�L�U�W�H�H�Q���Z�H�H�N���V�W�X�G�\��
�R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�E��

�±��

�2�Q�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�\��
�R�I���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�2�I�I�V�S�U�L�Q�J��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G��
�I�H�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�E�� �±��

�5�D�E�E�L�W���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�F��

�0�D�W�H�U�Q�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G��
�I�H�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�6�W�X�G�L�H�V���L�Q���E�R�O�G���D�U�H���Q�H�Z���V�W�X�G�L�H�V�����$�O�O���R�W�K�H�U���V�W�X�G�L�H�V���D�U�H���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H�������������-�0�3�5���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q����
�D���'�L�H�W�D�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�E���+�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
�F���*�D�Y�D�J�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����

Levels relevant to risk assessment of triazole alanine 

�6�S�H�F�L�H�V���6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�5�D�W��

��
�7�Z�H�O�Y�H���P�R�Q�W�K���V�W�X�G�\��
�R�I���W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��

�0�X�O�W�L�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q��
�V�W�X�G�\���R�I���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�F��

�±��

�2�I�I�V�S�U�L�Q�J��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�E��

�0�D�W�H�U�Q�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��



�� �3�H�Q�F�R�Q�D�]�R�O�H�� ��������

��

�I�H�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��

�5�D�E�E�L�W���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�E��

�0�D�W�H�U�Q�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��
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RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�3�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O���� �D�Q�� �D�Q�L�O�L�Q�R�S�\�U�L�P�L�G�L�Q�H�� �I�X�Q�J�L�F�L�G�H���� �Z�D�V�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �W�L�P�H�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5����
�Z�K�H�U�H�� �D�Q�� �$�'�,�� �R�I�� ���±�������� �P�J���N�J�� �E�Z�� �Z�D�V�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�G�� �D�Q�� �$�5�I�'�� �Z�D�V���G�H�H�P�H�G�� �X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �,�W�� �Z�D�V��
�O�L�V�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �)�R�U�W�\���V�L�[�W�K�� �6�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �&�&�3�5�� �������������� �I�R�U�� �W�K�H�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �I�R�U��
�D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���0�5�/�V�����1�H�Z���*�$�3���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����I�U�H�H�]�H�U���V�W�R�U�D�J�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V���D�Q�G���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V��
�R�Q���F�D�Q�H���E�H�U�U�L�H�V�����E�X�V�K���E�H�U�U�L�H�V���D�Q�G���J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H���F�X�F�X�P�E�H�U�V���Z�H�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�R���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J��

�5�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V���D�U�H����

�x �)�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����
�S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O����

�x �)�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/���D�Q�G���I�R�U���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���P�L�O�N�����V�X�P���R�I���S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O��
�D�Q�G�������D�Q�L�O�L�Q�R�����������G�L�P�H�W�K�\�O�S�\�U�L�P�L�G�L�Q�������R�O�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O��

�x �)�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �O�L�Y�H�V�W�R�F�N�� �W�L�V�V�X�H�V��
���H�[�F�O�X�G�L�Q�J�� �S�R�X�O�W�U�\������ �V�X�P�� �R�I�� �S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O�� �D�Q�G�� �����������K�\�G�U�R�[�\�D�Q�L�O�L�Q�R�������������G�L�P�H�W�K�\�O�S�\�U�L�P�L�G�L�Q�H����
�H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O��

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H������

Stability of pesticide residues in stored analytical samples 
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�I�R�U�D�J�H���D�Q�G���J�U�D�L�Q���D�I�W�H�U���������P�R�Q�W�K�V���R�I���V�W�R�U�D�J�H����

Results of supervised residue trials on crops  
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�J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H�� �F�X�F�X�P�E�H�U�V�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�V�� �L�Q�� �*�U�H�H�F�H�����,�W�D�O�\���� �D�Q�G�� �6�S�D�L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �D�O�O�R�Z�� �D��
�P�D�[�L�P�X�P���R�I�������D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�����������N�J���D�L���K�/���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���D���3�+�,���R�I�������G�D�\�V������

�5�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O�� �L�Q�� �J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H�� �F�X�F�X�P�E�H�U�V�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �6�R�X�W�K�H�U�Q�� �(�8�� �*�$�3�� �Z�H�U�H����
�������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�������������P�J���N�J���D�Q�G���D�Q���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J��
�I�R�U���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O���L�Q���J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H���F�X�F�X�P�E�H�U�V������

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���O�L�V�W�H�G�� �L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�W�D�U�\��
�L�Q�W�D�N�H���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/���D�Q�G���I�R�U���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���I�R�U��
�P�L�O�N�����V�X�P���R�I���S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O���D�Q�G�������D�Q�L�O�L�Q�R�����������G�L�P�H�W�K�\�O�S�\�U�L�P�L�G�L�Q�������R�O�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O����

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���0�5�/���D�Q�G���I�R�U���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���I�R�U��
�O�L�Y�H�V�W�R�F�N�� �W�L�V�V�X�H�V�� ���H�[�F�O�X�G�L�Q�J�� �S�R�X�O�W�U�\������ �V�X�P�� �R�I�� �S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O�� �D�Q�G�������������K�\�G�U�R�[�\�D�Q�L�O�L�Q�R������������
�G�L�P�H�W�K�\�O�S�\�U�L�P�L�G�L�Q�H�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���'�D�L�O�\���,�Q�W�D�N�H�V���R�I���3�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O���I�R�U���W�K�H���*�(�0�6���)�R�R�G���������F�O�X�V�W�H�U���G�L�H�W�V�����E�D�V�H�G��
�R�Q���H�V�W�L�P�D�W�H�G���6�7�0�5�V�� �Z�H�U�H�������� �R�I���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,�� �R�I�� �������� �P�J���N�J�� �E�Z�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W��
�W�K�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O�� �I�U�R�P�� �X�V�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �L�V��
�X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���L�Q�W�D�N�H���D�Q�G���Z�L�O�O���Q�R�W���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����



�� �3�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O�� ��������

��

Short-term intake 

�7�K�H�������������-�0�3�5���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�K�D�W���Q�R���$�5�I�'���Z�D�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����7�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H��
�R�I���S�\�U�L�P�H�W�K�D�Q�L�O���U�H�V�L�G�X�H�V���I�U�R�P���X�V�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F��
�K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����





�� �4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� ��������

��

���������� �4�8�,�1�&�/�2�5�$�&����������������

TOXICOLOGY 

�4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���L�V���W�K�H���,�6�2���D�S�S�U�R�Y�H�G���F�R�P�P�R�Q���Q�D�P�H���I�R�U�����������G�L�F�K�O�R�U�R�T�X�L�Q�R�O�L�Q�H�������F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���D�F�L�G�����,�8�3�$�&������
�Z�L�W�K���&�$�6���Q�X�P�E�H�U���������������������������,�W���L�V���D���K�H�U�E�L�F�L�G�H���R�I���W�K�H���T�X�L�Q�R�O�L�Q�H���F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���D�F�L�G���F�O�D�V�V�����7�K�H���S�H�V�W�L�F�L�G�D�O��
�P�R�G�H���R�I���D�F�W�L�R�Q���L�V���D�V���D���P�L�P�L�F���R�I���W�K�H���S�O�D�Q�W���K�R�U�P�R�Q�H���D�X�[�L�Q����

�4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �K�D�V�� �Q�R�W�� �E�H�H�Q�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �E�\�� �-�0�3�5�� �D�Q�G�� �Z�D�V�� �U�H�Y�L�H�Z�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W��
�0�H�H�W�L�Q�J���D�W���W�K�H���U�H�T�X�H�V�W���R�I���&�&�3�5����

�$�O�O���F�U�L�W�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���R�I���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���*�/�3����

�,�Q�L�W�L�D�O�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �E�D�W�F�K�H�V�� �R�I�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� �F�L�Q�Q�R�O�L�Q�H�� �L�P�S�X�U�L�W�L�H�V�� �W�K�D�W�� �Z�H�U�H�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G��
�Z�L�W�K���S�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���J�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V�����,�P�S�U�R�Y�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V���K�D�Y�H���U�H�G�X�F�H�G���W�K�H���O�H�Y�H�O�V���R�I��
�W�K�H�V�H�� �L�P�S�X�U�L�W�L�H�V���� �D�Q�G�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �E�D�W�F�K�H�V�� �D�U�H�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �W�R�� �F�R�Q�W�D�L�Q�� �F�L�Q�Q�R�O�L�Q�H�V�� �D�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �E�H�O�R�Z�� ����
�S�S�P���� �7�K�H�� �V�S�R�Q�V�R�U�� �K�D�V�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�G�� �W�K�D�W�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �K�D�V�� �D�� �S�X�U�L�W�\�� �R�I�� �J�U�H�D�W�H�U�� �W�K�D�Q�� ��������
�D�Q�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �W�H�V�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V���D�G�H�T�X�D�W�H�O�\�� �F�R�Y�H�U�V�� �W�K�H�� �L�P�S�X�U�L�W�L�H�V�� �L�Q��
�F�X�U�U�H�Q�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�D�W�H�U�L�D�O����

Biochemical aspects 

�7�K�H���W�R�[�L�F�R�N�L�Q�H�W�L�F�V���D�Q�G���E�L�R�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���Z�H�U�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G���L�Q���U�D�W�V���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G����������������
�����&�����O�D�E�H�O�O�H�G�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �D�W�� �V�L�Q�J�O�H�� �G�R�V�H�V�� �R�I�� �������� ���������� �������� �R�U�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �E�\�� �J�D�Y�D�J�H�� �R�U�� �D�W�� ��������������
�S�S�P�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�L�H�W�� ���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �W�R�� �����������P�J���N�J�� �E�Z������ ���� �G�D�L�O�\�� �G�R�V�H�V�� �R�I�� ������ �R�U�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �E�\��
�J�D�Y�D�J�H�� �R�U�� �D�W�� �������������� �S�S�P�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�L�H�W�� ���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �W�R�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\������ �R�U�� ������ �G�D�L�O�\�� �G�R�V�H�V�� �R�I��
�������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\�� �R�I�� �X�Q�O�D�E�H�O�O�H�G�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �O�D�E�H�O�O�H�G�� �G�R�V�H�� �R�I�� �������P�J���N�J�� �E�Z����
�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �U�D�S�L�G���� �Z�L�W�K�� �P�D�[�L�P�D�O�� �E�O�R�R�G�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �D�F�K�L�H�Y�H�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� ���������� �D�Q�G�� ���� �K�R�X�U�� �I�R�U��
�V�L�Q�J�O�H���G�R�V�H�V���R�I�����������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���E�H�O�R�Z�����7�K�H���H�[�W�H�Q�W���R�I���R�U�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���Z�D�V���K�L�J�K�����!�������������D�W���D�O�O���G�R�V�H��
�O�H�Y�H�O�V���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �X�U�L�Q�D�U�\�� �D�Q�G�� �E�L�O�L�D�U�\�� �G�D�W�D���� �Z�L�W�K�� �V�R�P�H�� �R�I�� �W�K�H�� �E�L�O�L�D�U�\�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�� �E�H�L�Q�J�� �U�H�D�E�V�R�U�E�H�G����
�4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���Z�D�V���Z�L�G�H�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���L�Q���W�K�H���E�R�G�\�����Z�L�W�K���K�L�J�K�H�V�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���U�D�G�L�R�O�D�E�H�O���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H��
�E�O�R�R�G���� �N�L�G�Q�H�\�� �D�Q�G�� �S�O�D�V�P�D���� �7�K�H�� �O�D�E�H�O�O�H�G�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �Z�D�V�� �H�[�F�U�H�W�H�G�� �S�U�L�P�D�U�L�O�\�� �Y�L�D�� �X�U�L�Q�H�� �������±�������� �L�Q�� ������
�K�R�X�U�V������ �&�O�H�D�U�D�Q�F�H�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �E�O�R�R�G�� �Z�D�V�� �V�O�R�Z�H�U�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �U�H�S�H�D�W�H�G���G�R�V�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �D��
�V�L�Q�J�O�H���G�R�V�H���R�I�������������P�J���N�J���E�Z�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���Q�R�Q���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���$�8�&���Z�L�W�K���G�R�V�H�����$�E�V�R�U�E�H�G��
�T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �Z�D�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G�� �W�R���R�Q�O�\�� �D�� �O�L�P�L�W�H�G���H�[�W�H�Q�W�����Z�L�W�K���X�Q�F�K�D�Q�J�H�G�� �S�D�U�H�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J��
�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�����������R�I���W�K�H���H�[�F�U�H�W�H�G���U�D�G�L�R�O�D�E�H�O�����7�K�H���P�D�M�R�U���E�L�R�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�U�R�G�X�F�W���Z�D�V���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�±
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�I�L�Q�G�L�Q�J���� �Q�R�W�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �W�R�� �D�� �Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�� �P�R�G�H�� �R�I�� �D�F�W�L�R�Q���� �W�K�H�U�H�� �Z�D�V�� �Q�R�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �R�I�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F��
�I�L�Q�G�L�Q�J�V���L�Q���R�W�K�H�U���V�W�X�G�L�H�V�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���L�V���Q�R�W���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F����

�,�Q�� �D�� �������G�D�\�� �L�P�P�X�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\�� �L�Q���I�H�P�D�O�H�� �P�L�F�H���� �G�L�H�W�D�U�\�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�������� ���������� ����������
�D�Q�G�� ���������� �S�S�P�� ���H�T�X�D�O�� �W�R�� ������ ���������� �������� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U�� �G�D�\���� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������ �1�R�� �D�G�Y�H�U�V�H�� �H�I�I�H�F�W�V��
�Z�H�U�H���U�H�S�R�U�W�H�G�����7�K�H���1�2�$�(�/���I�R�U���L�P�P�X�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\���Z�D�V�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�������W�K�H��
�K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���L�V���Q�R�W���L�P�P�X�Q�R�W�R�[�L�F����

Biochemical and toxicological data on metabolites and/or degradates 

�>���������&�@�4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U�����D���S�O�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�����D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���W�R���U�D�W�V���D�W�����������������R�U�����������P�J���N�J���E�Z���E�\��
�J�D�Y�D�J�H�� �Z�D�V�� �U�D�S�L�G�O�\�� �D�Q�G�� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\�� �D�E�V�R�U�E�H�G�� �D�Q�G�� �H�[�F�U�H�W�H�G�� �Y�L�D�� �X�U�L�Q�H�� �D�Q�G�� �E�L�O�H���� �7�K�H�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �R�I��
�U�D�G�L�R�O�D�E�H�O�� �L�Q�� �W�K�H�� �E�L�O�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �I�U�R�P�� �������� �D�W�� �������P�J���N�J�� �E�Z�� �W�R�� ������� � � D� W� � � �� �� �� �� P� J� �� N� J� � � E� Z� �� � � Z� L� W� K� � � D� �
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �G�H�F�U�H�D�V�H�� �L�Q�� �U�D�G�L�R�O�D�E�H�O�� �L�Q�� �X�U�L�Q�H�� ���������� �D�Q�G�� ���������� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������ �7�K�H�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �V�W�H�S�V�� �L�Q��
�E�L�R�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���G�H�P�H�W�K�\�O�D�W�L�R�Q���W�R���U�H�O�H�D�V�H���I�U�H�H���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�����D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�����������R�I��
�W�K�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �G�R�V�H������ �2�W�K�H�U�� �P�H�W�D�E�R�O�L�F�� �V�W�H�S�V���� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �I�U�R�P���E�L�O�L�D�U�\�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���� �Z�H�U�H�� �D�U�H�Q�H�� �R�[�L�G�H��
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�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �J�O�X�W�D�W�K�L�R�Q�H���� �Z�L�W�K�� �V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �J�O�X�W�D�W�K�L�R�Q�H��
�P�R�L�H�W�\�����K�\�G�U�R�[�\�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���T�X�L�Q�R�O�L�Q�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���G�L�P�H�U�L�]�D�W�L�R�Q����

�4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U���K�D�V���D���O�R�Z���D�F�X�W�H���R�U�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���W�R���U�D�W�V�����/�' �������!�������������P�J���N�J���E�Z�������F�O�L�Q�L�F�D�O��
�V�L�J�Q�V�����S�R�R�U���J�H�Q�H�U�D�O���V�W�D�W�H�����G�\�V�S�Q�R�H�D���D�Q�G���S�L�O�R�H�U�H�F�W�L�R�Q�����Z�H�U�H���Q�R�W�H�G����

�,�Q�� �D�� �U�H�S�H�D�W�H�G���G�R�V�H���V�W�X�G�\�� �R�I�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �L�Q���U�D�W�V���� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �P�H�W�K�\�O�� �H�V�W�H�U���Z�D�V�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G�� �L�Q���W�K�H��
�G�L�H�W���D�W�������������������������������D�Q�G�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R���������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���P�D�O�H�V���D�Q�G��������
�������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���I�H�P�D�O�H�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����I�R�U�������P�R�Q�W�K�V�����7�K�H���P�D�L�Q���I�L�Q�G�L�Q�J�V���Z�H�U�H��
�U�H�G�X�F�H�G�� �E�R�G�\�� �Z�H�L�J�K�W���� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �R�U�J�D�Q�� �Z�H�L�J�K�W�V�� �D�Q�G�� �K�L�V�W�R�S�D�W�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �O�L�Y�H�U����
�W�K�\�U�R�L�G�� �D�Q�G�� �N�L�G�Q�H�\���� �$�� �1�2�$�(�/�� �F�R�X�O�G�� �Q�R�W�� �E�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���� �D�V�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �O�L�Y�H�U�� �Z�H�L�J�K�W�V����
�K�H�S�D�W�R�F�H�O�O�X�O�D�U���K�\�S�H�U�W�U�R�S�K�\�����L�Q�F�U�H�D�V�H�G���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�K�\�U�R�L�G���J�O�D�Q�G���Z�H�L�J�K�W�V�����W�K�\�U�R�L�G���K�\�S�H�U�W�U�R�S�K�\���K�\�S�H�U�S�O�D�V�L�D��
�D�Q�G���³�Q�X�F�O�H�D�U���F�U�R�Z�G�L�Q�J�´���R�I���W�K�H���N�L�G�Q�H�\���Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\������
�W�K�H���O�R�Z�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G������

�7�K�H���S�D�W�W�H�U�Q���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���V�H�H�Q���Z�L�W�K���W�K�H���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U���L�V���Q�R�W���W�K�H���V�D�P�H���D�V���W�K�D�W���V�H�H�Q���Z�L�W�K���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F����
�W�K�H�U�H�I�R�U�H�����D���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R�[�L�F���S�R�W�H�Q�F�\���L�V���Q�R�W���V�W�U�D�L�J�K�W�I�R�U�Z�D�U�G���� �$���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���W�K�H���������G�D�\��
�V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���L�Q���U�D�W�V���I�R�U���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���D�Q�G���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���D���U�D�W�L�R���R�I������������������������������
�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���1�2�$�(�/���I�R�U���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���D�Q�G���W�K�H���/�2�$�(�/���I�R�U���W�K�H���H�V�W�H�U���D�Q�G���D���U�D�W�L�R���R�I�������������������������������E�H�W�Z�H�H�Q��
�W�K�H���/�2�$�(�/���I�R�U���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���D�Q�G���W�K�H���/�2�$�(�/���I�R�U���W�K�H���H�V�W�H�U�����7�K�H���P�D�L�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�F���V�W�H�S���R�I���W�K�H���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U��
�L�V�� �G�H�P�H�W�K�\�O�D�W�L�R�Q���W�R�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���� �Z�K�L�F�K�� �V�X�J�J�H�V�W�V�� �W�K�D�W���V�R�P�H�� �D�V�S�H�F�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �P�H�W�K�\�O�� �H�V�W�H�U��
�Z�L�O�O�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �D�G�G�U�H�V�V�H�G�� �E�\�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���� �,�Q�� �D�F�X�W�H�� �R�U�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�L�H�V���� �V�L�P�L�O�D�U�� �F�O�L�Q�L�F�D�O��
�V�L�J�Q�V�� ���S�R�R�U���J�H�Q�H�U�D�O���V�W�D�W�H���� �G�\�V�S�Q�R�H�D���� �S�L�O�R�H�U�H�F�W�L�R�Q���� �Z�H�U�H�� �U�H�S�R�U�W�H�G���D�W���D�� �G�R�V�H�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U���W�K�H��
�P�H�W�K�\�O�� �H�V�W�H�U���D�Q�G���D�� �V�L�P�L�O�D�U���G�R�V�H���R�I�������������P�J���N�J�� �E�Z�� �X�V�H�G���L�Q���W�K�H�� �R�U�D�O���/�'������ �V�W�X�G�\���Z�L�W�K���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�����7�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �P�H�W�K�\�O�� �H�V�W�H�U�� �Z�D�V�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �E�H�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� �������I�R�O�G�� �P�R�U�H�� �W�R�[�L�F�� �W�K�D�Q��
�T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F������

�6�H�Y�H�U�D�O���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V���Z�H�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���D�V�� �S�O�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���� �1�R�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �G�D�W�D��
�Z�H�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �R�Q�� �W�K�H�V�H�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V���� �E�X�W�� �D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�±�D�F�W�L�Y�L�W�\�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �Q�R�� �D�O�H�U�W�V��
�W�K�D�W���Z�H�U�H���Q�R�W���D�O�V�R���S�U�H�V�H�Q�W���I�R�U���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H�V�H���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V���Z�H�U�H���O�L�N�H�O�\���W�R��
�E�H�� �R�I�� �O�R�Z�H�U�� �R�U�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �W�R�� �W�K�H�� �S�D�U�H�Q�W�� �F�R�P�S�R�X�Q�G���� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�\�� �D�U�H�� �H�[�S�H�F�W�H�G�� �W�R�� �E�H�� �U�H�D�G�L�O�\��
�K�\�G�U�R�O�\�V�H�G���W�R���W�K�H���S�D�U�H�Q�W���L�Q���W�K�H���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���W�U�D�F�W����

Human data 

�1�R���D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q���S�O�D�Q�W���Z�R�U�N�H�U�V�����D�Q�G���Q�R��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���H�I�I�H�F�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���H�[�S�R�V�H�G���X�V�H�U�V���R�I���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���E�D�V�H�G���S�U�R�G�X�F�W�V������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���G�D�W�D�E�D�V�H���R�Q���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���Z�D�V���D�G�H�T�X�D�W�H���W�R���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H��
�W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���K�D�]�D�U�G�V���W�R���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���I�H�W�X�V�H�V�����L�Q�I�D�Q�W�V���D�Q�G���F�K�L�O�G�U�H�Q����

Toxicological evaluation 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�� �$�'�,�� �I�R�U�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �R�I�� ���±���������P�J���N�J�� �E�Z���� �R�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �1�2�$�(�/�� �R�I��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���I�R�U���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���U�H�O�D�W�L�Y�H���N�L�G�Q�H�\���Z�H�L�J�K�W�V���I�U�R�P���W�K�H�������\�H�D�U���G�R�J���V�W�X�G�\�����$���V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U��
�R�I�����������Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�5�I�'���I�R�U���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���R�I�������P�J���N�J���E�Z�����R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���1�2�$�(�/��
�R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �S�H�U���G�D�\���I�R�U���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q���P�R�W�R�U���D�F�W�L�Y�L�W�\�� �L�Q���W�K�H���D�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\�� �V�W�X�G�\���L�Q���U�D�W�V���� �$��
�V�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U���R�I�����������Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G����

�7�K�H���S�O�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U���L�V���Q�R�W���I�R�X�Q�G���L�Q���U�D�W�V���D�G�P�L�Q�L�V�W�H�U�H�G���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�����7�K�H��
�P�D�L�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�F���V�W�H�S���I�R�U���W�K�H���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U���L�Q���U�D�W�V���L�V���G�H�P�H�W�K�\�O�D�W�L�R�Q���W�R���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�����6�L�P�L�O�D�U���F�O�L�Q�L�F�D�O���V�L�J�Q�V��
�Z�H�U�H���V�H�H�Q���D�W���V�L�P�L�O�D�U���G�R�V�H�V���L�Q���W�K�H���D�F�X�W�H���R�U�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�L�H�V���Z�L�W�K���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���D�Q�G���W�K�H���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U�����,�Q���D��
�������G�D�\���V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���L�Q���U�D�W�V�����W�K�H���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U���S�U�R�G�X�F�H�G���D���S�D�W�W�H�U�Q���R�I���O�L�Y�H�U�����N�L�G�Q�H�\���D�Q�G���W�K�\�U�R�L�G���H�I�I�H�F�W�V��
�W�K�D�W���G�L�I�I�H�U�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�D�W���V�H�H�Q���L�Q���W�K�H�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���V�W�X�G�\�� �Z�L�W�K���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���� �D�Q�G���W�K�H�� �/�2�$�(�/�� �I�R�U���W�K�H�� �P�H�W�K�\�O��
�H�V�W�H�U���Z�D�V���E�H�O�R�Z���W�K�H���1�2�$�(�/���I�R�U���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U���L�V���������I�R�O�G���P�R�U�H���W�R�[�L�F���W�K�D�Q���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���D�Q�G���W�K�D�W���D��
�������I�R�O�G�� �S�R�W�H�Q�F�\�� �I�D�F�W�R�U�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �D�S�S�O�L�H�G�� �W�R���W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V���I�R�U�� �X�V�H�� �L�Q�� �E�R�W�K�� �W�K�H�� �D�F�X�W�H�� �D�Q�G�� �F�K�U�R�Q�L�F��



�� �4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� ��������

��

�G�L�H�W�D�U�\���H�[�S�R�V�X�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���I�R�U���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H�V�H���V�K�R�X�O�G���E�H���D�G�G�H�G���W�R���W�K�H���G�L�H�W�D�U�\���H�[�S�R�V�X�U�H�V���I�R�U��
�T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���D�Q�G���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���$�5�I�'���D�Q�G���$�'�,���I�R�U���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V�� �Z�H�U�H�� �R�I�� �Q�R�� �J�U�H�D�W�H�U�� �W�R�[�L�F�L�W�\�� �W�K�D�Q�� �W�K�H��
�S�D�U�H�Q�W����

�%�R�W�K�� �W�K�H�� �$�'�,�� �D�Q�G�� �$�5�I�'�� �D�U�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �V�X�P�� �R�I�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V���� �D�Q�G��
�T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U�����î�����������H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F����

�$���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���P�R�Q�R�J�U�D�S�K���Z�D�V���S�U�H�S�D�U�H�G����

Levels relevant to risk assessment of quinclorac and quinclorac methyl ester 

�6�S�H�F�L�H�V�� �6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�0�R�X�V�H�� �6�H�Y�H�Q�W�\���H�L�J�K�W���Z�H�H�N��
�V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G��
�F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D���E��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� ���������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��

�5�D�W���� �$�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�G�� �1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\�� ���������P�J���N�J���E�Z�� ���������P�J���N�J���E�Z����

�7�Z�R���\�H�D�U���V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��
�D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�D��

�7�R�[�L�F�L�W�\�� �������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������������S�S�P�����H�T�X�D�O��
�W�R�����������P�J���N�J���E�Z��
�S�H�U���G�D�\��

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\���������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��

�7�Z�R���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���V�W�X�G�\���R�I��
�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������������S�S�P����
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R��
�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��

�3�D�U�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\���������������S�S�P����
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������������S�S�P����
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R��
�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�2�I�I�V�S�U�L�Q�J���W�R�[�L�F�L�W�\���������������S�S�P����
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������������S�S�P����
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R��
�������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�G��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�F��

�±��

�5�D�E�E�L�W�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\��
�V�W�X�G�\�G��

�0�D�W�H�U�Q�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�(�P�E�U�\�R���D�Q�G���I�H�W�D�O��
�W�R�[�L�F�L�W�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�'�R�J�� �2�Q�H���\�H�D�U���V�W�X�G�\���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\�D�� �7�R�[�L�F�L�W�\�� �������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
�������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\��

�������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��
���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\��

�0�H�W�D�E�R�O�L�W�H�����4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U��

�5�D�W�� �1�L�Q�H�W�\���G�D�\���V�W�X�G�\���R�I���7�R�[�L�F�L�W�\�� �±�� �������������S�S�P�����H�T�X�D�O���W�R��



�������� �� �4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F��

��

�6�S�H�F�L�H�V�� �6�W�X�G�\�� �(�I�I�H�F�W�� �1�2�$�(�/�� �/�2�$�(�/ ��

�W�R�[�L�F�L�W�\�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U��
�G�D�\�H��

�D���'�L�H�W�D�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�E���7�Z�R���R�U���P�R�U�H���V�W�X�G�L�H�V���F�R�P�E�L�Q�H�G����
�F���+�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
�G���*�D�Y�D�J�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q����
�H���/�R�Z�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����
��

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���G�D�L�O�\���L�Q�W�D�N�H�����$�'�,�����I�R�U���W�K�H���V�X�P���R�I���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���D�Q�G���L�W�V���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V�����D�Q�G��
�T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U�����î�����������H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F��

���±���������P�J���N�J���E�Z����

�(�V�W�L�P�D�W�H���R�I���D�F�X�W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�R�V�H�����$�5�I�'�����I�R�U���W�K�H���V�X�P���R�I���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���D�Q�G���L�W�V���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V�����D�Q�G���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F��
�P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U�����î�����������H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F��

�����P�J���N�J���E�Z��

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���X�V�H�I�X�O���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H�G���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G��

�5�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�J�L�F�D�O���� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O�� �K�H�D�O�W�K�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �V�X�F�K�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�I�� �K�X�P�D�Q��
�H�[�S�R�V�X�U�H����

��

Critical end-points for setting guidance values for exposure to quinclorac 

�$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�����G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����H�[�F�U�H�W�L�R�Q���D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���P�D�P�P�D�O�V��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���R�U�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �5�D�S�L�G�����7�P�D�[��� �����������±�����K�����D�Q�G���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�����!������������

�'�H�U�P�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �1�R���G�D�W�D��

�'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �:�L�G�H�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�����K�L�J�K�H�V�W���O�H�Y�H�O�V���L�Q���E�O�R�R�G�����N�L�G�Q�H�\���D�Q�G��
�S�O�D�V�P�D��

�3�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �1�R�Q�H��

�5�D�W�H���D�Q�G���H�[�W�H�Q�W���R�I���H�[�F�U�H�W�L�R�Q�� �5�D�S�L�G�����X�S���W�R�����������H�[�F�U�H�W�H�G���L�Q���X�U�L�Q�H���Z�L�W�K�L�Q���������K����

�0�H�W�D�E�R�O�L�V�P���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V�� �/�L�P�L�W�H�G�������������H�[�F�U�H�W�H�G���X�Q�F�K�D�Q�J�H�G�����V�R�P�H���J�O�X�F�X�U�R�Q�L�G�D�W�L�R�Q��

�7�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���L�Q��
�D�Q�L�P�D�O�V���D�Q�G���S�O�D�Q�W�V����

�4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�����T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U�����F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V����

�$�F�X�W�H���W�R�[�L�F�L�W�\����

�5�D�W�����/�'���������R�U�D�O�� �������������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�'���������G�H�U�P�D�O�� �!���������������P�J���N�J���E�Z��

�5�D�W�����/�&���������L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q�� �!�������������P�J���/��

�5�D�E�E�L�W�����G�H�U�P�D�O���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �1�R�W���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J��

�5�D�E�E�L�W�����R�F�X�O�D�U���L�U�U�L�W�D�W�L�R�Q�� �0�L�O�G�O�\�����W�U�D�Q�V�L�H�Q�W�O�\���L�U�U�L�W�D�W�L�Q�J��

�*�X�L�Q�H�D���S�L�J�����G�H�U�P�D�O���V�H�Q�V�L�W�L�]�D�W�L�R�Q�����1�H�J�D�W�L�Y�H�����P�D�[�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���W�H�V�W����

�6�K�R�U�W���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �5�H�G�X�F�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W�V�����L�Q�F�U�H�D�V�H�G���N�L�G�Q�H�\���Z�H�L�J�K�W�����L�Q�W�H�U�V�W�L�W�L�D�O��
�Q�H�S�K�U�L�W�L�V�����X�U�R�W�K�H�O�L�D�O���K�\�S�H�U�S�O�D�V�L�D��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�U�D�O���1�2�$�(�/�� �������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����������P�R�Q�W�K�V�����G�R�J����
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��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���G�H�U�P�D�O���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�E�E�L�W�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q�K�D�O�D�W�L�R�Q���1�2�$�(�&���1�R���G�D�W�D��

�/�R�Q�J���W�H�U�P���V�W�X�G�L�H�V���R�I���W�R�[�L�F�L�W�\���D�Q�G���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �5�H�G�X�F�H�G���E�R�G�\���Z�H�L�J�K�W��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���1�2�$�(�/�� �������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����P�R�X�V�H����

�&�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F�L�W�\�� �1�R�W���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F���L�Q���P�L�F�H���R�U���U�D�W�V�D��

�*�H�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\��

�� �8�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���J�H�Q�R�W�R�[�L�F���L�Q���Y�L�Y�R�D��

�5�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���W�R�[�L�F�L�W�\��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �1�R���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����U�H�G�X�F�H�G���S�X�S���Z�H�L�J�K�W���G�X�U�L�Q�J��
�O�D�F�W�D�W�L�R�Q��

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���S�D�U�H�Q�W�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���1�2�$�(�/�� �� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�7�D�U�J�H�W���F�U�L�W�L�F�D�O���H�I�I�H�F�W�� �1�R���H�I�I�H�F�W�V���L�Q���U�D�W�V�����U�H�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���Y�L�D�E�O�H���I�H�W�X�V�H�V�����G�H�F�U�H�D�V�H�G���I�H�W�D�O��
�Z�H�L�J�K�W�����L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���V�N�H�O�H�W�D�O���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�����U�D�E�E�L�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�D�W�H�U�Q�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�W����

�/�R�Z�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���H�P�E�U�\�R���I�H�W�D�O���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����U�D�E�E�L�W����

�1�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\�� ��

�$�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z�����G�H�F�U�H�D�V�H�G���P�R�W�R�U���D�F�W�L�Y�L�W�\�����U�D�W����

�6�X�E�F�K�U�R�Q�L�F���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� ���������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����U�D�W����

�'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� �1�R���G�D�W�D��

�2�W�K�H�U���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O���V�W�X�G�L�H�V����

�,�P�P�X�Q�R�W�R�[�L�F�L�W�\���1�2�$�(�/�� �������������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����K�L�J�K�H�V�W���G�R�V�H���W�H�V�W�H�G�����P�R�X�V�H����

�6�W�X�G�L�H�V���R�Q���W�R�[�L�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U��

�5�D�S�L�G�O�\���D�Q�G���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\���D�E�V�R�U�E�H�G�����,�Q�L�W�L�D�O���V�W�H�S���L�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P��
�L�V���G�H�P�H�W�K�\�O�D�W�L�R�Q���W�R���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F����

�$�F�X�W�H���R�U�D�O���/�'�������!���������������P�J���N�J���E�Z��

�/�2�$�(�/���L�Q���������G�D�\���U�D�W���V�W�X�G�\��� �����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\�����E�D�V�H�G��
�R�Q���N�L�G�Q�H�\�����O�L�Y�H�U���D�Q�G���W�K�\�U�R�L�G���H�I�I�H�F�W�V��

�0�H�G�L�F�D�O���G�D�W�D�� ��

�1�R���D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W�V���U�H�S�R�U�W�H�G���L�Q���K�X�P�D�Q�V��
�D�����8�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�R�V�H���D���F�D�U�F�L�Q�R�J�H�Q�L�F���U�L�V�N���W�R���K�X�P�D�Q�V���I�U�R�P���W�K�H���G�L�H�W����

��

Summary 

�� �9�D�O�X�H�� �6�W�X�G�\�� �6�D�I�H�W�\���I�D�F�W�R�U��

�$�'�,�� ���±���������P�J���N�J���E�Z���� �2�Q�H���\�H�D�U���W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�����G�R�J������������

�$�5�I�'�� �����P�J���N�J���E�Z�� �$�F�X�W�H���Q�H�X�U�R�W�R�[�L�F�L�W�\���V�W�X�G�\�����U�D�W���� ��������

��
��
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RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���L�V���D���V�\�V�W�H�P�L�F���K�H�U�E�L�F�L�G�H���Z�L�W�K���X�S�W�D�N�H���W�K�U�R�X�J�K���U�R�R�W�V���D�Q�G���I�R�O�L�D�J�H���D�Q�G���X�V�H�G���W�R���F�R�Q�W�U�R�O���D�Q�Q�X�D�O��
�J�U�D�V�V���D�Q�G���E�U�R�D�G�O�H�D�I���Z�H�H�G�V�����4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�R�G�H���R�I���D�F�W�L�R�Q���L�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���S�K�H�Q�\�O���K�H�U�E�L�F�L�G�H�V���D�V���L�W���L�P�L�W�D�W�H�V���W�K�H��
�S�O�D�Q�W���J�U�R�Z�W�K���K�R�U�P�R�Q�H���D�X�[�L�Q�����7�K�H���X�V�H���R�I���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���W�K�H���U�X�S�W�X�U�H���R�I���W�K�H���F�H�O�O���P�H�P�E�U�D�Q�H�V���G�X�H���W�R��
�R�Y�H�U�V�W�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���W�K�H���S�O�D�Q�W����

�,�W�� �Z�D�V�� �V�F�K�H�G�X�O�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �)�R�U�W�\���V�L�[�W�K�� �6�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �&�&�3�5�� ���������������D�V�� �D�� �Q�H�Z�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�� �I�R�U��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5���� �7�K�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�Q�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O��
�P�H�W�K�R�G�V�����V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V�����S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����V�W�R�U�D�J�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\�����H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���I�D�W�H���L�Q���V�R�L�O���D�Q�G���U�R�W�D�W�L�R�Q�D�O���F�U�R�S��
�V�W�X�G�L�H�V����

�4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �L�V�� �U�H�J�L�V�W�H�U�H�G�� �I�R�U�� �X�V�H�V�� �L�Q�� �E�H�U�U�L�H�V�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U���V�P�D�O�O�� �I�U�X�L�W�V�� �V�W�D�O�N�� �D�Q�G�� �V�W�H�P�� �Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V����
�F�H�U�H�D�O���J�U�D�L�Q�V���D�Q�G���U�D�S�H���V�H�H�G���L�Q���$�X�V�W�U�D�O�L�D�����&�D�Q�D�G�D�����&�K�L�Q�D�����5�H�S�X�E�O�L�F���R�I���.�R�U�H�D�����6�R�X�W�K���$�P�H�U�L�F�D���D�Q�G���8�6�$����
�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���*�$�3���Z�L�W�K���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���O�D�E�H�O�V���I�U�R�P���&�D�Q�D�G�D���D�Q�G���8�6�$���Z�D�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J������

Chemical name 

�4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�������������G�L�F�K�O�R�U�R�T�X�L�Q�R�O�L�Q�H�������F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���D�F�L�G��

�6�W�U�X�F�W�X�U�D�O���I�R�U�P�X�O�D����

��

��
��
�0�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���L�Q���W�K�H���D�S�S�U�D�L�V�D�O���Z�L�W�K���F�R�G�H�V����

�%�+�����������0�H��

�4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U���6�(�6��������

��

�P�H�W�K�\�O�����������G�L�F�K�O�R�U�R�T�X�L�Q�R�O�L�Q�H�������F�D�U�E�R�[�\�O�D�W�H��

�%�$�6�����������+����

�0�� ��

�J�O�X�F�X�U�R�Q�L�G�H�����J�O�X�F�X�U�R�Q�L�F���D�F�L�G�����F�R�Q�M�X�J�D�W�H��

��

�%�+���������������2�+��

��

�������K�\�G�U�R�[�\�T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F��
��

���������G�L�F�K�O�R�U�R�������K�\�G�U�R�[�\�T�X�L�Q�R�O�L�Q�H�������F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���D�F�L�G��



�� �4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� ��������

��

�%�+��������������

��

�����F�K�O�R�U�R�T�X�L�Q�R�O�L�Q�H�������F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���D�F�L�G��

��

�����F�K�O�R�U�R�T�X�L�Q�R�O�L�Q�H�������F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���D�F�L�G��

��

Animal metabolism 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�L�H�V���R�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���D�Q�L�P�D�O�V�����S�R�X�O�W�U�\���D�Q�G���O�D�F�W�D�W�L�Q�J���J�R�D�W�V���X�V�L�Q�J��������
�����������>�����&�@���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�����T�X�L�Q�R�O�L�Q�H���O�D�E�H�O������

�,�Q���U�D�W�V���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���L�V���Z�L�G�H�O�\���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���L�Q���W�K�H���E�R�G�\�����Z�L�W�K���K�L�J�K�H�V�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I���U�D�G�L�R�O�D�E�H�O��
�S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H���E�O�R�R�G�����N�L�G�Q�H�\���D�Q�G���S�O�D�V�P�D�����7�K�H���O�D�E�H�O�O�H�G���P�D�W�H�U�L�D�O���Z�D�V���H�[�F�U�H�W�H�G���S�U�L�P�D�U�L�O�\���Y�L�D���X�U�L�Q�H����������
�������� �L�Q�� ������ �K�R�X�U�V������ �$�E�V�R�U�E�H�G�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �Z�D�V�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�H�G�� �W�R�� �R�Q�O�\�� �D�� �O�L�P�L�W�H�G�� �H�[�W�H�Q�W���� �Z�L�W�K�� �X�Q�F�K�D�Q�J�H�G��
�S�D�U�H�Q�W�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �H�[�F�U�H�W�H�G���U�D�G�L�R�O�D�E�H�O���� �7�K�H�� �P�D�M�R�U�� �E�L�R��
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�U�R�G�X�F�W���Z�D�V���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���J�O�X�F�X�U�R�Q�L�G�H���F�R�Q�M�X�J�D�W�H���D�W���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H���������R�I���W�K�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�H�G��
�G�R�V�H����

�2�Q�H���O�D�F�W�D�W�L�Q�J���J�R�D�W���U�H�F�H�L�Y�H�G���I�L�Y�H���G�D�L�O�\���G�R�V�H�V���R�I�������&�����T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���D�W���D���U�D�W�H���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���W�R�����������S�S�P��
�L�Q���W�K�H���G�L�H�W�����������P�J���N�J���E�Z�������7�K�H���D�Q�L�P�D�O���Z�D�V���V�D�F�U�L�I�L�F�H�G���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�������K���D�I�W�H�U���W�K�H���O�D�V�W���G�R�V�H������
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�������G�D�\�V����
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�,�Q�� �I�R�X�U�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �8�6�$�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �L�Q��
�F�U�D�Q�E�H�U�U�\���I�U�X�L�W���I�R�U���0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H�����Q� �������� �����������������������������������������������P�J���N�J�����7�K�H���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I��
�����������P�J���N�J���Z�D�V���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���D�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���F�U�D�Q�E�H�U�U�\���V�D�P�S�O�H����

�5�H�V�L�G�X�H�V�� �I�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �F�U�D�Q�E�H�U�U�\�� �I�U�X�L�W�� �Z�H�U�H�����Q� �������� ������������ ������������ ��������� � � D� Q� G� �
�����������P�J���N�J��

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �D�� �G�D�W�D�� �V�H�W�� �I�U�R�P�� �8�6�$�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O���� �D�Q�� �6�7�0�5��
�Y�D�O�X�H�� �D�Q�G�� �D�Q�� �+�5�� �Y�D�O�X�H�� �I�R�U�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �L�Q�� �F�U�D�Q�E�H�U�U�\�� �I�U�X�L�W�� �R�I�� ���������P�J���N�J���� �����������P�J���N�J�� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J����
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

�5�K�X�E�D�U�E��

�'�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���R�Q���U�K�X�E�D�U�E���I�U�R�P���8�6�$���Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���L�Q��
�8�6�$���L�V���W�Z�R���I�R�O�L�D�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I�������������N�J���D�L���K�D�����Z�L�W�K���D���������G�D�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O���D�Q�G���D���3�+�,���R�I��
�������G�D�\�V����

�,�Q�� �W�K�U�H�H�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �8�6�$�� �P�D�W�F�K�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3���U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �U�K�X�E�D�U�E�V�� �I�R�U��
�0�5�/���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H�����Q� �����������������������������������������P�J���N�J�����7�K�H���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I�������������P�J���N�J���Z�D�V���P�H�D�V�X�U�H�G��
�L�Q���D�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���U�K�X�E�D�U�E���V�D�P�S�O�H����

�5�H�V�L�G�X�H�V���I�R�U���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���L�Q���U�K�X�E�D�U�E�V���Z�H�U�H�����Q� �������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�%�D�V�H�G� � �R�Q� � �D� � �G�D�W�D� � �V�H�W� � � I�U�R�P� � �8�6�$� � �W�K�H� � �0�H�H�W�L�Q�J� � �H�V�W�L�P�D�W�H�G� � �D� � �P�D� [�L�P�X�P� � �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O���� �D�Q�� �6�7�0�5��
�Y�D�O�X�H�� �D�Q�G�� �D�Q�� �+�5�� �Y�D�O�X�H�� �I�R�U�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �L�Q�� �U�K�X�E�D�U�E�� �R�I�� ���������P�J���N�J���� �����������P�J���N�J�� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J����
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

�5�L�F�H��

�'�D�W�D�� �I�U�R�P�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �R�Q�� �U�L�F�H�� �I�U�R�P�� �8�6�$�� �Z�H�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �W�R���W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �L�Q��
�8�6�$���L�V���R�Q�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���������������������� �N�J���D�L���K�D���D�Q�G���D���3�+�,���R�I���������G�D�\�V�����7�K�H���X�V�H���F�D�Q���E�H���V�R�L�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q����
�S�U�H���S�O�D�Q�W�L�Q�J���R�U���S�U�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����G�U�\�O�D�Q�G���U�L�F�H�����R�U���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���E�U�R�D�G�F�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�I�W�H�U���W�K�H�������O�H�D�I��
�V�W�D�J�H�����E�X�W���E�H�I�R�U�H���K�H�D�G�L�Q�J�����R�Q���G�U�\�O�D�Q�G���D�Q�G���Z�D�W�H�U���V�H�H�G�H�G���U�L�F�H�����2�Q�O�\���V�L�[���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�H�G���W�K�H���*�$�3���D�Q�G���D�Q��
�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���Z�D�V���Q�R�W���P�D�G�H����

�:�K�H�D�W��

�'�D�W�D�� �I�U�R�P�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �R�Q�� �Z�K�H�D�W�� �I�U�R�P�� �8�6�$�� �D�Q�G�� �&�D�Q�D�G�D�� �Z�H�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H��
�F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���L�Q���&�D�Q�D�G�D���L�V���R�Q�H���S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�W���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���������������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���D���3�+�,���R�I���������G�D�\�V����
�2�Q�O�\���V�L�[���W�U�L�D�O�V���P�D�W�F�K�H�G���W�K�H���*�$�3���D�Q�G���D�Q���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���Z�D�V���Q�R�W���P�D�G�H����

�6�R�U�J�K�X�P���J�U�D�L�Q��

�'�D�W�D�� �I�U�R�P�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �I�U�R�P�� �8�6�$�� �Z�H�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �*�$�3�� �L�V�� �R�Q�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �S�U�H���� �D�Q�G�� ���R�U�� �S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� ���D�W�� �P�D�[�L�P�X�P�� ������ �F�P�� �K�H�L�J�K�W�� �O�L�P�L�W���� �D�V�� �O�R�Q�J�� �D�V�� �W�K�H�� �V�H�D�V�R�Q�D�O��
�P�D�[�L�P�X�P�� �D�P�R�X�Q�W�� �R�I�� �������� �N�J�� �D�L���K�D�� �L�V�� �Q�R�W�� �H�[�F�H�H�G�H�G���� �7�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �S�R�V�W���H�P�H�U�J�H�Q�W�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �U�D�W�H�� �L�V��
�����������N�J���D�L���K�D�����7�K�H���W�U�L�D�O�V���G�L�G���Q�R�W���P�D�W�F�K���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���D�Q�G���D�Q���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O��
�Z�D�V���Q�R�W���P�D�G�H����

�5�D�S�H���V�H�H�G�����F�D�Q�R�O�D����

�$���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���X�V�H���Z�L�W�K���D���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���O�D�E�H�O���I�U�R�P���&�D�Q�D�G�D���Z�D�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���Z�L�W�K���R�Q�H���I�R�O�L�D�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�W����������
�O�H�D�I�� �V�W�D�J�H�� �R�I�� �������� �N�J�� �D�L���K�D�� �D�Q�G�� �D�� �3�+�,�� �R�I�� ������ �G�D�\�V���� �'�D�W�D�� �I�U�R�P�� �V�H�Y�H�Q�W�H�H�Q�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V��
�I�U�R�P���&�D�Q�D�G�D�������������D�Q�G���8�6�$�����������V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���W�K�L�V���*�$�3���Z�H�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J����

�7�K�H�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �W�U�L�D�O�V�� �P�H�W�K�R�G�� �'�������������� �I�R�U�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �D�Q�G��
�P�H�W�K�R�G�� �'���������� �I�R�U�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �P�H�W�K�\�O�� �H�V�W�H�U�� ���%�+���������0�H���� �R�Y�H�U�H�V�W�L�P�D�W�H�V�� �W�K�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �W�K�H��
�S�D�U�H�Q�W�����7�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H���W�U�L�D�O�V���F�D�Q�Q�R�W���E�H���X�V�H�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O������
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Animal feeds 

�6�W�U�D�Z�E�H�U�U�\���D�Q�G���U�K�X�E�D�U�E�V���D�U�H���Q�R�W���X�V�H�G���D�V���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G�V������

Fate of residues during processing 

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���U�H�F�H�L�Y�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���I�D�W�H���R�I���L�Q�F�X�U�U�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�R�I���U�L�F�H�����Z�K�H�D�W�����U�D�S�H���V�H�H�G���D�Q�G���V�R�U�J�K�X�P�����6�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���W�U�L�D�O�V���Z�L�W�K���P�D�W�F�K�L�Q�J���*�$�3�V���Z�H�U�H���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�Q�G��
�W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H���V�W�X�G�L�H�V���Z�H�U�H���Q�R�W���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J����

Residues in animal commodities  

�)�D�U�P���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V��

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �I�H�H�G�L�Q�J�� �V�W�X�G�L�H�V�� �R�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �S�O�X�V�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V�� �L�Q��
�O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�V���D�Q�G���O�D�F�W�D�W�L�Q�J���F�R�Z�V����

�)�R�U���O�D�F�W�D�W�L�Q�J���F�R�Z�V���W�K�U�H�H���J�U�R�X�S�V���R�I���Z�H�U�H���G�R�V�H�G���G�D�L�O�\���D�W���O�H�Y�H�O�V���R�I�������������������������R�U�����������S�S�P���L�Q���W�K�H��
�G�L�H�W�����������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J���E�Z�����I�R�U���������F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H���G�D�\�V����

�,�Q���P�L�O�N���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���R�Q�O�\���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H�����������S�S�P���J�U�R�X�S�����$���S�O�D�W�H�D�X���O�H�Y�H�O���Z�D�V���U�H�D�F�K�H�G���L�Q���W�K�L�V��
�J�U�R�X�S���D�I�W�H�U�������G�D�\�V�����P�H�D�Q�����������������P�J���N�J������

�,�Q�� �P�X�V�F�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �R�Q�O�\�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �������� �S�S�P�� �J�U�R�X�S���� ���������±�������������P�J���N�J�� ���P�H�D�Q����
�������������P�J���N�J��������

�,�Q�� �I�D�W�� �W�Z�R�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �W�L�V�V�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �D�Q�D�O�\�]�H�G�� ���S�H�U�L�W�R�Q�H�D�O�� �D�Q�G�� �V�X�E�F�X�W�D�Q�H�R�X�V�� �I�D�W������ �7�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W��
�U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q���V�X�E�F�X�W�D�Q�H�R�X�V���I�D�W���Z�L�W�K���������������±���������������P�H�D�Q�����������������P�J���N�J�����I�R�U���W�K�H�������S�S�P���J�U�R�X�S����
���������������P�J���N�J�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������ �S�S�P�� �J�U�R�X�S���� �,�Q�� �S�H�U�L�W�R�Q�H�D�O�� �I�D�W�� �Z�L�W�K�� �������������±�����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �W�K�H�� ���� �S�S�P�� �J�U�R�X�S����
�������������±�������������P�J���N�J���I�R�U���W�K�H���������S�S�P���J�U�R�X�S����

�,�Q�� �O�L�Y�H�U�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �������������±�����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �W�K�H�� ���� �S�S�P�� �J�U�R�X�S���� ���������������������P�J���N�J�� �I�R�U�� �W�K�H��
�������S�S�P���J�U�R�X�S����

�,�Q���N�L�G�Q�H�\���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���������������±�������������P�J���N�J���I�R�U���W�K�H�������S�S�P���J�U�R�X�S�����������������������������P�J���N�J���I�R�U���W�K�H��
�������S�S�P���J�U�R�X�S������

�)�R�U���O�D�\�L�Q�J���K�H�Q�V���W�K�U�H�H���J�U�R�X�S�V���R�I���D�Q�L�P�D�O�V���Z�H�U�H���G�R�V�H�G���Z�L�W�K���U�D�W�H�V���R�I���������������D�Q�G�����������S�S�P�� �E�\���G�U�\��
�Z�H�L�J�K�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�H�H�G�� �������������� �������� �D�Q�G�� �����P�J���N�J�� �E�Z���G�D�\���� �I�R�U�� ������ �F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H�� �G�D�\�V���� �(�J�J�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�O�O�H�F�W�H�G��
�W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���Z�K�R�O�H���V�W�X�G�\���D�Q�G���W�L�V�V�X�H�V���Z�H�U�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���R�Q���G�D�\���������D�I�W�H�U���W�K�H���O�D�V�W���G�R�V�H����

�,�Q���H�J�J�V���D���F�O�H�D�U���S�O�D�W�H�D�X���O�H�Y�H�O���Z�D�V���Q�R�W���U�H�D�F�K�H�G���L�Q���D�Q�\���G�R�V�L�Q�J���J�U�R�X�S�����)�R�U���W�K�H�������D�Q�G���������S�S�P���W�K�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���E�H�O�R�Z�������������P�J���N�J���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���Z�K�R�O�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W������

�,�Q�� �G�D�U�N�� �D�Q�G�� �O�L�J�K�W�� �P�X�V�F�O�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �������±�������������P�J���N�J�� ���P�D�[�� �P�H�D�Q���� �������������P�J���N�J���� �I�R�U�� �W�K�H��
�����S�S�P���J�U�R�X�S������

�,�Q���V�N�L�Q�������I�D�W���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���I�D�W���I�R�U���W�K�H�������S�S�P���J�U�R�X�S���Z�D�V���������±�������������P�J���N�J������

�,�Q���O�L�Y�H�U���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H�����������±�������������P�J���N�J���I�R�U���W�K�H�������S�S�P���J�U�R�X�S�����,�Q���N�L�G�Q�H�\���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H�������������±
�������������P�J���N�J���I�R�U���W�K�H�������S�S�P���J�U�R�X�S������

�$�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q��

�6�W�U�D�Z�E�H�U�U�\�� �D�Q�G�� �U�K�X�E�D�U�E�V�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �X�V�H�G�� �D�V�� �D�Q�L�P�D�O�� �I�H�H�G�� �D�Q�G�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �Z�D�V��
�Q�R�W���P�D�G�H���I�R�U���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����

RECOMMENDATIONS 

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V��
�O�L�V�W�H�G�� �L�Q�� �$�Q�Q�H�[�� ���� �D�U�H�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�L�P�L�W�V�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �,�(�'�,�� �D�Q�G�� �,�(�6�7�,��
�D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W������



�� �4�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� ��������

��

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �S�O�X�V��
�T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V��

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H���� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �S�O�X�V�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�H��
�S�O�X�V���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U���H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F��

�'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �0�5�/�� �D�Q�G�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �I�R�U��
�D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���S�O�X�V���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V��

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���'�D�L�O�\���,�Q�W�D�N�H���R�I���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���I�R�U���W�K�H���������*�(�0�6���)�R�R�G���U�H�J�L�R�Q�D�O���G�L�H�W�V���E�D�V�H�G���R�Q��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �6�7�0�5�V�� �Z�H�U�H�� ������ �R�I�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �E�Z�� �I�R�U���W�K�H�� �V�X�P�� �R�I�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���� �L�W�V��
�F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V�� �S�O�X�V�� �����î�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �P�H�W�K�\�O�� �H�V�W�H�U���� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �D�V�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� ���V�H�H�� �$�Q�Q�H�[�� ���� �R�I�� �W�K�H�� ����������
�5�H�S�R�U�W�������7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\��
�W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���6�K�R�U�W���,�Q�W�D�N�H�� ���,�(�6�7�,���� �I�R�U�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �Z�D�V�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �I�R�U��
�Z�K�L�F�K���6�7�0�5�V���R�U���+�5�V���Z�H�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D�Q�G���I�R�U���Z�K�L�F�K���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���G�D�W�D���Z�H�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H��
�V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[�������W�R���W�K�H�������������5�H�S�R�U�W�����7�K�H���$�5�I�'���I�R�U���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�����L�W�V���F�R�Q�M�X�J�D�W�H�V���S�O�X�V���������î���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F��
�P�H�W�K�\�O���H�V�W�H�U�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F���L�V�������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���W�K�H���,�(�6�7�,�V���Y�D�U�L�H�G���I�U�R�P�����±������ �R�I���W�K�H���$�5�I�'��
�I�R�U���F�K�L�O�G�U�H�Q���D�Q�G���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �T�X�L�Q�F�O�R�U�D�F�� �Z�K�H�Q�� �X�V�H�G�� �L�Q��
�Z�D�\�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q������

��
��





�� �6�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W�� ��������

��

���������� �6�3�,�5�2�7�(�7�5�$�0�$�7����������������

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�7�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G���Z�D�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���I�R�U���W�K�H���I�L�U�V�W���W�L�P�H���L�Q���������������7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q���$�'�,��
�R�I�����±�����������P�J���N�J���E�Z���S�H�U���G�D�\���D�Q�G���D�Q���$�5�I�'���R�I�������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���G�H�I�L�Q�H�G���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���D�V���I�R�O�O�R�Z����

�5�H�V�L�G�X�H���I�R�U���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���S�O�X�V���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���H�Q�R�O�����H�[�S�U�H�V�V�H�G��
�D�V���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W����

�5�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W�� �S�O�X�V�� �W�K�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �H�Q�R�O����
�N�H�W�R�K�\�G�U�R�[�\�����H�Q�R�O���J�O�X�F�R�V�L�G�H�����D�Q�G���P�R�Q�R�K�\�G�U�R�[�\�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W����

�5�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W�� �H�Q�R�O����
�H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W������

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���L�V���Q�R�W���I�D�W���V�R�O�X�E�O�H����

�$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���U�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D���Z�H�U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5������

�6�L�S�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���Z�D�V���O�L�V�W�H�G���E�\���W�K�H���)�R�U�W�\���V�L�[�W�K���6�H�V�V�L�R�Q���R�I���&�&�3�5�����������������I�R�U���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���E�\���W�K�H��
���������� �-�0�3�5�� �I�R�U�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �0�5�/�V���� �6�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �G�D�W�D�� �Z�H�U�H�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G�� �I�R�U�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �D�Y�R�F�D�G�R����
�J�X�D�Y�D���D�Q�G���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q���I�R�U���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5������

Analytical methods 

�$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V���Z�H�U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H�������������D�Q�G�������������0�H�H�W�L�Q�J�V�����5�H�F�R�Y�H�U�\���G�D�W�D���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H��
�D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���D�Y�R�F�D�G�R�����J�X�D�Y�D���D�Q�G���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q���D�Q�G���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q���I�R�G�G�H�U�����7�K�H���O�L�P�L�W���R�I���T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���Z�D�V������������
�P�J���N�J�� �I�R�U�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �7�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �D�Q�D�O�\�W�H�� �Z�H�U�H�� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �D�V�� �V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W��
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V���D�Q�G���V�X�P�P�H�G���X�S���W�R���\�L�H�O�G���W�K�H���W�R�W�D�O���U�H�V�L�G�X�H���R�I���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���S�O�X�V���H�Q�R�O�����/�2�4�������������P�J���N�J�����D�Q�G��
�V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���S�O�X�V�������P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����/�2�4�������������P�J���N�J�������7�K�H���U�H�F�R�Y�H�U�L�H�V���I�R�U���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���U�H�V�L�G�X�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V��
�L�Q���W�K�H���P�D�W�U�L�F�H�V���W�H�V�W�H�G�������������D�Q�G�����������P�J���N�J���R�U�����������D�Q�G���������P�J���N�J���V�S�L�N�H���O�H�Y�H�O���D�Q�G���W�K�H�L�U���U�H�O�D�W�L�Y�H���V�W�D�Q�G�D�U�G��
�G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���Z�L�W�K�L�Q���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���U�D�Q�J�H������

Stability of analytes 

�,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���G�D�W�D���R�Q���V�W�R�U�D�J�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���D�Q�G���L�W�V���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���Z�H�U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�Q��
������������ �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �L�W�V�� �H�Q�R�O�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �Z�D�V�� �V�W�D�E�O�H�� ���•����������
�U�H�P�D�L�Q�L�Q�J�����I�R�U���D�E�R�X�W������ �\�H�D�U�V���L�Q���W�R�P�D�W�R���� �S�R�W�D�W�R�����O�H�W�W�X�F�H���� �D�O�P�R�Q�G���Q�X�W�P�H�D�W���� �F�O�L�P�E�L�Q�J�� �)�U�H�Q�F�K�� �E�H�D�Q�V���D�Q�G��
�W�R�P�D�W�R���S�D�V�W�H�����1�R���Q�H�Z���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Z�D�V���S�U�R�Y�L�G�H�G����

Residues resulting from supervised trials in crops 

�5�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �Q�H�Z���W�U�L�D�O�V�� �D�Q�G�� �V�R�P�H�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G�� �R�Q�H�V�� �R�Q�� �J�X�D�Y�D���� �D�Y�R�F�D�G�R���D�Q�G�� �V�Z�H�H�W�� �F�R�U�Q��
�Z�H�U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���P�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H���V�X�P���R�I���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�D�V���H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W��
�H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W����

�$�V�V�R�U�W�H�G���W�U�R�S�L�F�D�O���D�Q�G���V�X�E���W�U�R�S�L�F�D�O���I�U�X�L�W�V���±���H�G�L�E�O�H���S�H�H�O��

�*�X�D�Y�D��

�,�Q�� ���������� �D�Q�G�� ������������ �I�R�X�U�� �U�H�V�L�G�X�H�� �W�U�L�D�O�V�� �L�Q�� �J�X�D�Y�D�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� ���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� ������ �S�O�R�W�V���� �L�Q�� �0�H�[�L�F�R���� �7�K�H��
�W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���H�L�W�K�H�U���Z�L�W�K���W�K�H���2�'�����������R�U���W�K�H���6�&�����������I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�����7�K�H���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D�W��
�W�Z�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�V�������[���������������N�J���D���L�����K�D���R�U�����[�����������N�J���D���L�����K�D���D�W���V�S�U�D�\���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���R�I���������G�D�\�V����
�7�K�H���8�6���*�$�3���S�H�U�P�L�W�V�������D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�W���������������N�J���D���L�����K�D���U�D�W�H���D�W���������G�D�\�V���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���Z�L�W�K���D���3�+�,���R�I�������G�D�\����
�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���0�H�[�L�F�R���D�U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���W�K�H���8�6���*�$�3����

�7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�� �W�K�D�W���W�K�H�� �W�\�S�H�� �R�I�� �I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �V�S�U�D�\�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�L�G��
�Q�R�W���D�I�I�H�F�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���V�H�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P���H�D�F�K���V�H�W���R�I���W�U�L�D�O�V����
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��

�7�K�H���V�X�P���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���D�Q�G���L�W�V���H�Q�R�O���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���G�H�U�L�Y�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H�������W�L�P�H�V��������������
�N�J���D�L���K�D���Q�R�P�L�Q�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�V���D�W�����������G�D�\�V���D�I�W�H�U���O�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H���������������������������������������������D�Q�G������������
�P�J���N�J����

�7�D�N�L�Q�J�� �L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H�� �Q�R�P�L�Q�D�O�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�� �R�I�� �������� �J�� �D���L�����K�D�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �8�6�$�� �*�$�3�� �U�D�W�H�� �R�I��
���������J���D���L�����K�D�����W�K�H���V�F�D�O�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���L�V����������������� �����������������7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���V�F�D�O�H�G���W�R���P�D�W�F�K���8�6���*�$�3���D�U�H���L�Q���U�D�Q�N��
�R�U�G�H�U�����������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H�� �V�X�P�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W�� �D�Q�G�� ���� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �D�U�H���� �������������� ������������ ������������ �D�Q�G�� ����������
�P�J���N�J������

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���V�F�D�O�H�G���W�R���8�6���*�$�3���D�U�H�����������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� ���� �P�J���N�J���� �D�Q�� �+�5�� �R�I�� ���������� �P�J���N�J�� �D�Q�G�� �D�Q��
�6�7�0�5���U�H�V�L�G�X�H���R�I�������������P�J���N�J����

�$�V�V�R�U�W�H�G���W�U�R�S�L�F�D�O���D�Q�G���V�X�E���W�U�R�S�L�F�D�O���I�U�X�L�W�V���±���L�Q�H�G�L�E�O�H���S�H�H�O��

�$�Y�R�F�D�G�R��

�7�K�H���X�V�H�V���R�Q���D�Y�R�F�D�G�R���D�Q�G���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���U�H�V�L�G�X�H���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���V�X�E�P�L�W�W�H�G���L�Q���������������E�X�W���Q�R��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���F�R�X�O�G���E�H���P�D�G�H���D�W���W�K�D�W���W�L�P�H�����6�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�����W�K�H���*�$�3�V���R�I���&�K�L�O�H���D�Q�G���0�H�[�L�F�R���K�D�Y�H���E�H�H�Q��
�F�K�D�Q�J�H�G������

�7�K�H���X�V�H���R�I���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���L�Q���R�Q���D�Y�R�F�D�G�R���L�V���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���L�Q���W�K�H���8�6�$���������D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�I���P�D�[�L�P�X�P��
�������������N�J���D�L���K�D���D�W���������G�D�\�V���L�Q�W�H�U�Y�D�O���Z�L�W�K���D���P�D�[�L�P�X�P���V�H�D�V�R�Q�D�O���U�D�W�H���R�I�������������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���3�+�,���R�I�������G�D�\������
�&�K�L�O�H���������D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���D���P�D�[�L�P�X�P���V�H�D�V�R�Q�D�O���U�D�W�H���R�I�����������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���3�+�,���R�I�������G�D�\�V�����D�Q�G���0�H�[�L�F�R��������
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�W���P�D�[�L�P�X�P���U�D�W�H���R�I���������������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���3�+�,���R�I�������G�D�\������

�)�L�Y�H�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �8�6�$���� �&�K�L�O�H�� �D�Q�G�� �0�H�[�L�F�R�� �Z�L�W�K�� �Q�R�P�L�Q�D�O�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �U�D�W�H�V�� �R�I��
�������������N�J���D�L���K�D������

�7�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3���L�V���I�U�R�P���8�6�$�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���8�6���*�$�3������

�7�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �V�X�P�� �R�I�� �V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W�� �D�Q�G�� �H�Q�R�O�� �I�U�R�P�� �H�D�F�K�� �U�H�S�O�L�F�D�W�H�� �S�O�R�W�V�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�L�V��
�*�$�3���D�U�H�����������������������������������������������������������������P�J���N�J������

�7�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���W�D�U�J�H�W�H�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�V���R�I���������������D�Q�G���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���D�X�W�K�R�U�L�V�H�G���U�D�W�H��
�R�I�����������������W�K�H���V�F�D�O�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���L�V������������������������� ����������������

�7�K�H�� �V�F�D�O�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �D�Y�R�F�D�G�R�� �I�U�X�L�W�V�� �Z�H�U�H�� �L�Q�� �U�D�Q�N�� �R�U�G�H�U���� �������������� �������������� �������������� �������������� �D�Q�G��
�������������P�J���N�J����

�)�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �W�K�H�� �V�X�P�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W�� �D�Q�G�� ���� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �Z�D�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����7�K�H�\���D�U�H���L�Q���U�D�Q�N���R�U�G�H�U�������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H���V�F�D�O�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���U�D�Q�N���R�U�G�H�U���D�U�H�������������������������������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J����

�7�K�H���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���D�Q�\���V�L�Q�J�O�H���V�D�P�S�O�H���Z�D�V�������������P�J���N�J������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �D�Q�� �6�7�0�5�� �D�Q�G�� �+�5�� �R�I�� �������� �P�J���N�J����
�������������P�J���N�J���D�Q�G�������������P�J���N�J�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\����

�6�Z�H�H�W���F�R�U�Q��

�6�H�Y�H�Q���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���$�X�V�W�U�D�O�L�D���E�H�W�Z�H�H�Q�������������D�Q�G�������������Z�L�W�K���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���F�O�R�V�H���W�R���$�X�V�W�U�D�O�L�D�Q��
�P�D�[�L�P�X�P�� �*�$�3�� ������ �W�L�P�H�V�� ������������ �N�J�� �D���L�����K�D�� �D�W�� ���� �G�D�\�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�� �Z�L�W�K�� �D� � �3�+� ,� � �R� I� � � �� � �G�D�\�V� �� �� � �2�Q�H�� �V�D�P�S�O�H�� �Z�D�V� �
�W�D�N�H�Q���I�U�R�P���H�D�F�K���S�O�R�W����

�,�Q���$�X�V�W�U�D�O�L�D�Q���W�U�L�D�O�V���W�K�H���V�X�P���R�I���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���D�Q�G���H�Q�R�O���L�Q���H�D�U���Z�L�W�K�R�X�W���K�X�V�N���Z�H�U�H��������������������������������
���������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�)�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �W�K�H�� �V�X�P�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W�� �D�Q�G�� ���� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �Z�D�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����7�K�H�\���Z�H�U�H���L�Q���U�D�Q�N���R�U�G�H�U�������������������������������������������������������������������������D�Q�G��������������
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��

�(�L�J�K�W�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �&�D�Q�D�G�D�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �*�$�3�� �Z�K�L�F�K�� �S�H�U�P�L�W�V��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�� �Z�L�W�K�� �����u�� �������������N�J�� �D�L���K�D�� �D�W������ �G�D�\�V�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���D�Q�G�� �D�� �3�+�,�� �R�I�� ���� �G�D�\�V���� �'�X�S�O�L�F�D�W�H�� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�H�U�H��
�W�D�N�H�Q���L�Q���H�D�F�K���W�U�L�D�O����

�6�R�P�H�� �&�D�Q�D�G�L�D�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �D�W�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �O�R�F�D�W�L�R�Q���� �W�L�P�L�Q�J���� �G�R�V�D�J�H�� �D�Q�G�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W����
�7�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �V�X�P�� �R�I�� �V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W�� �D�Q�G�� �H�Q�R�O�� �L�Q�� �H�D�U�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �K�X�V�N�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H����
�����������������������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J����

�)�R�U�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �W�K�H�� �V�X�P�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W�� �D�Q�G�� ���� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�� �Z�D�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����7�K�H�\���Z�H�U�H���L�Q���U�D�Q�N���R�U�G�H�U�������������������������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J����

�7�K�H���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���L�Q���D���V�L�Q�J�O�H���V�D�P�S�O�H���Z�D�V�������������P�J���N�J����

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �&�D�Q�D�G�L�D�Q�� �W�U�L�D�O�V�� �U�H�I�O�H�F�W�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �*�$�3���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P��
�U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J�����D�Q�G���I�R�U���G�L�H�W�D�U�\���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���D�Q���6�7�0�5���U�H�V�L�G�X�H���R�I�������������P�J���N�J���D�Q�G���D�Q���+�5��
�R�I�������������P�J���N�J����

Animal feed 

�5�H�V�L�G�X�H�� �G�D�W�D�� �R�Q�� �V�Z�H�H�W�� �F�R�U�Q�� �I�R�U�D�J�H�� �D�Q�G�� �V�W�R�Y�H�U�� �G�H�U�L�Y�H�G�� �I�U�R�P�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q�� �$�X�V�W�U�D�O�L�D��
�D�Q�G�� �&�D�Q�D�G�D�� �Z�H�U�H�� �P�D�G�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �W�U�L�D�O�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �U�H�I�O�H�F�W�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �*�$�3�� �D�U�H��
�G�H�V�F�U�L�E�H�G���X�Q�G�H�U���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q������

�7�K�H���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�D�Q�D�G�L�D�Q���W�U�L�D�O�V���U�H�V�X�O�W�H�G���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���K�L�J�K�H�V�W���D�Y�H�U�D�J�H���U�H�V�L�G�X�H�V����

�6�X�P���R�I���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���D�Q�G���H�Q�R�O����

�6�Z�H�H�W���F�R�U�Q���I�R�U�D�J�H�������G�D�\�V���D�I�W�H�U���O�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����������������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J����

�6�X�P���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���D�Q�G�������P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V����

�6�Z�H�H�W���F�R�U�Q���I�R�U�D�J�H�������G�D�\�V���D�I�W�H�U���O�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���������������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J����

�7�K�H�� �P�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� ���������� �P�J���N�J�� �P�H�G�L�D�Q�� �D�Q�G�� �������� �P�J���N�J�� �K�L�J�K�� �U�H�V�L�G�X�H�� �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �E�X�U�G�H�Q��
�F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q����

�,�Q���W�K�H���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���&�D�Q�D�G�L�D�Q���W�U�L�D�O�V�������±�������G�D�\�V���D�I�W�H�U���O�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q��
�V�W�R�Y�H�U���Z�H�U�H����

�6�X�P���R�I���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���D�Q�G���H�Q�R�O�����������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J��

�6�X�P���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���D�Q�G�������P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V�����������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�,�Q�� �$�X�V�W�U�D�O�L�D�Q���W�U�L�D�O�V�� �����G�D�\�V�� �D�I�W�H�U���O�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�K�H���V�X�P�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���R�Q���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q���I�R�G�G�H�U��
�Z�D�V����

�6�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���D�Q�G���H�Q�R�O�����������������������������������������������������������������������������������P�J���N�J����

�6�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���D�Q�G�������P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J������

�7�K�H���$�X�V�W�U�D�O�L�D�Q���W�U�L�D�O�V���U�H�V�X�O�W�H�G���L�Q���K�L�J�K�H�U���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q���V�W�R�Y�H�U���D�Q�G���I�R�G�G�H�U�����%�D�V�H�G���R�Q���W�K�H��
�$�X�V�W�U�D�O�L�D�Q���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���K�L�J�K�H�V�W���D�Q�G���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I�������������P�J���N�J���D�Q�G�������������P�J���N�J���I�R�U��
�V�Z�H�H�W���F�R�U�Q���V�W�R�Y�H�U���D�Q�G���I�R�G�G�H�U������

�)�D�U�P���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V��

�%�D�V�H�G���R�Q���D���G�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H���I�H�H�G�L�Q�J���V�W�X�G�\���D�Q�G���S�R�X�O�W�U�\���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P���V�W�X�G�\���W�K�H�������������-�0�3�5���H�V�W�L�P�D�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H��
�O�H�Y�H�O�V���L�Q���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�����1�R���Q�H�Z���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Z�D�V���S�U�R�Y�L�G�H�G����

�5�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V��

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q���I�R�U�D�J�H���D�Q�G���V�W�R�Y�H�U���G�R���Q�R�W���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���D�Q�L�P�D�O���E�X�U�G�H�Q���W�K�D�W���Z�R�X�O�G��
�D�I�I�H�F�W���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P�����+�5���D�Q�G���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���Y�D�O�X�H�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H�������������0�H�H�W�L�Q�J������



�������� �� �6�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W��

��

�5�(�&�2�0�0�(�1�'�$�7�,�2�1�6��

�2�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �G�D�W�D�� �I�U�R�P�� �V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G�� �W�U�L�D�O�V�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �O�L�V�W�H�G��
�E�H�O�R�Z���D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H���$�'�,���L�V�����±�����������P�J���N�J�E�Z�����7�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�R�U���W�K�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H��
�S�U�H�V�H�Q�W�� �P�H�H�W�L�Q�J�� �L�V�� ������ �R�I�� �P�D�[�L�P�X�P�� �$�'�,�� �D�Q�G�� �G�L�G�� �Q�R�W�� �D�I�I�H�F�W�� �W�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �P�D�G�H�� �O�R�Q�J���W�H�U�P�� �G�L�H�W�D�U�\��
�H�V�W�L�P�D�W�H�V�����+�H�Q�F�H�����D���Q�H�Z���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���Z�D�V���Q�R�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�\����

Short-term intake 

�7�K�H���$�5�I�'���L�V�������P�J���N�J�E�Z�����7�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H�V���R�I���D�Y�R�F�D�G�R�����J�X�D�Y�D���D�Q�G���V�Z�H�H�W���F�R�U�Q���D�U�H���X�S��
�W�R���������������R�I���$�5�I�'���I�R�U���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�K�L�O�G�U�H�Q����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���V�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W���I�U�R�P���W�K�H���X�V�H�V����

��
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��

���������� �7�(�%�8�&�2�1�$�=�2�/�(����������������

RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�7�H�E�X�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �D�� �W�U�L�D�]�R�O�H�� �I�X�Q�J�L�F�L�G�H�� �Z�D�V�� �O�D�V�W�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �I�R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� ���������� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �S�H�U�L�R�G�L�F�� �U�H��
�U�H�Y�L�H�Z���S�U�R�J�U�D�P�P�H�����,�W���Z�D�V���O�L�V�W�H�G���E�\���W�K�H���)�R�U�W�\���V�L�[�W�K���6�H�V�V�L�R�Q���R�I���&�&�3�5�����������������I�R�U���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H��
���������� �-�0�3�5�� �I�R�U�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �G�D�W�D�� �R�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �'�D�W�D�� �Z�D�V�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G�� �I�R�U�� �E�D�Q�D�Q�D���� �F�X�F�X�P�E�H�U���� �J�L�Q�V�H�Q�J����
�D�V�S�D�U�D�J�X�V�����V�X�Q�I�O�R�Z�H�U�����R�Q�L�R�Q���E�X�O�E�����D�Q�G���R�Q�L�R�Q�����J�U�H�H�Q�����7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���I�R�U���S�O�D�Q�W���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���I�R�U��
�H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���D�Q�G���U�L�V�N���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���S�X�U�S�R�V�H�V���L�V���W�H�E�X�F�R�Q�D�]�R�O�H�����7�K�H���$�'�,���I�R�U���W�H�E�X�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�V�����������������P�J���N�J��
�E�Z���D�Q�G���W�K�H���$�5�I�'���L�V�����������P�J���N�J���E�Z����

Method of analysis and stability of residues 

�$�� �*�&���1�3�'�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�� �Z�D�V�� �V�D�W�L�V�I�D�F�W�R�U�L�O�\�� �Y�D�O�L�G�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �W�H�E�X�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�Q�� �I�U�H�V�K��
�J�L�Q�V�H�Q�J�� �D�W�� �D�� �/�2�4�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �X�S�� �W�R�� ���������P�J���N�J�� �D�Q�G�� �I�R�U�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �D�W�� �D�� �/�2�4�� �R�I��
�����������P�J���N�J���X�S���W�R�������P�J���N�J������

�7�H�E�X�F�R�Q�D�]�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �V�K�R�Z�Q���W�R���E�H�� �V�W�D�E�O�H���X�Q�G�H�U���I�U�R�]�H�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� ���D�W���������� �ƒ�&���� �L�Q���I�U�H�V�K��
�J�L�Q�V�H�Q�J���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W���������G�D�\�V�����L�Q���G�U�L�H�G���J�L�Q�V�H�Q�J���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V�����L�Q���U�H�G���J�L�Q�V�H�Q�J���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W���������G�D�\�V����
�D�Q�G���L�Q���J�L�Q�V�H�Q�J���Z�D�W�H�U���H�[�W�U�D�F�W�V���I�R�U���D�W���O�H�D�V�W�����������G�D�\�V����

�7�K�H���V�D�P�S�O�H���V�W�R�U�D�J�H���S�H�U�L�R�G���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���W�U�L�D�O�V���I�R�U���J�L�Q�V�H�Q�J���D�Q�G���R�W�K�H�U���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\��
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�8�V�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���I�R�U���Z�D�W�H�U���H�[�W�U�D�F�W���R�I���G�U�L�H�G���J�L�Q�V�H�Q�J�������������������W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D��
�P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�����������P�J���N�J���D�Q�G���D�Q���6�7�0�5���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���J�L�Q�V�H�Q�J���H�[�W�U�D�F�W�V����



�� �6�S�L�U�R�W�H�W�U�D�P�D�W�� ��������

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H�� �,�(�'�,�� �R�I�� �W�H�E�X�F�R�Q�D�]�R�O�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�� �6�7�0�5�V�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\�� �W�K�L�V�� �D�Q�G���S�U�H�Y�L�R�X�V�� �0�H�H�W�L�Q�J�V�� �I�R�U���W�K�H�� ������
�*�(�0�6���)�R�R�G���U�H�J�L�R�Q�D�O���G�L�H�W�V���Z�H�U�H�����±������ �R�I���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���$�'�,���R�I�� �����������P�J���N�J���E�Z�����V�H�H���$�Q�Q�H�[������ �R�I���W�K�H��
�����������5�H�S�R�U�W�������7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���G�L�H�W�D�U�\���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���W�H�E�X�F�R�Q�D�]�R�O�H���L�V��
�X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

Short-term intake 

�$�Q�� �$�5�I�'�� �I�R�U�� �W�H�E�X�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �L�V�� ���������P�J���N�J�� �E�Z���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �W�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G��
�6�K�R�U�W���7�H�U�P�� �,�Q�W�D�N�H�� ���,�(�6�7�,���� �R�I�� �S�U�R�S�L�F�R�Q�D�]�R�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���I�R�U�� �Z�K�L�F�K�� �6�7�0�5���� �+�5�� �D�Q�G��
�P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �D�U�H�� �V�K�R�Z�Q�� �L�Q�� �$�Q�Q�H�[�� ������
�7�K�H�� �,�(�6�7�,�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P�� �R�I�� ������ �R�I�� �W�K�H�� �$�5�I�'���� �7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W���W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P��
�L�Q�W�D�N�H���R�I���W�H�E�X�F�R�Q�D�]�R�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V���I�U�R�P���X�V�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���Z�D�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D��
�S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q������
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RESIDUE AND ANALYTICAL ASPECTS 

�7�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���Z�D�V���I�L�U�V�W���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�Q���������������7�����5�����D�Q�G���L�Q���������������5�������7�K�H�������������0�H�H�W�L�Q�J��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �D�Q�� �$�'�,�� �R�I�� ���±�����������P�J���N�J�� �E�Z�� �D�Q�G�� �G�H�F�L�G�H�G�� �W�K�D�W�� �$�5�I�'�� �Z�D�V�� �Q�R�W�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J��
�D�J�U�H�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �S�X�U�S�R�V�H�V�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H��
�W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� �S�H�U�� �V�H���� �I�R�U�� �D�Q�L�P�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �G�L�H�W�D�U�\�� �L�Q�W�D�N�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q��
�V�K�R�X�O�G���E�H���S�D�U�H�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G���D�Q�G���&�*�$�������������������H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�V�����I�R�U���S�O�D�Q�W���D�Q�G��
�D�Q�L�P�D�O���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V������

�7�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� �Z�D�V�� �O�L�V�W�H�G���E�\�� �W�K�H�� �)�R�U�W�\���V�L�[�W�K�� �6�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �&�&�3�5�� �������������� �I�R�U�� �W�K�H�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �E�\��
�W�K�H�������������-�0�3�5���I�R�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���0�5�/�V�����6�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���G�D�W�D���Z�H�U�H���V�X�E�P�L�W�W�H�G���I�R�U���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�Q���G�U�\���V�R�\�D��
�E�H�D�Q�����O�H�Q�W�L�O�����F�K�L�F�N���S�H�D���D�Q�G���S�H�D������

�$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���P�H�W�K�R�G�V���X�V�H�G���I�R�U���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���D�O�V�R���S�U�R�Y�L�G�H�G����

Analytical methods 

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�H�L�Y�H�G�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V�� �I�R�U�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I��
�W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�����&�*�$�����������������D�Q�G���V�H�Y�H�U�D�O���R�W�K�H�U���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�V���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�O�D�Q�W���P�D�W�U�L�F�H�V����

�7�K�H�� �S�O�D�Q�W�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�U�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �P�L�[�W�X�U�H�� �R�I�� �D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���Z�D�W�H�U���� �$�I�W�H�U��
�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �D�T�X�H�R�X�V�� �U�H�P�D�L�Q�G�H�U���� �W�K�H�� �D�F�L�G�L�I�L�H�G�� �F�U�X�G�H�� �H�[�W�U�D�F�W�� �L�V�� �S�X�U�L�I�L�H�G���� �Z�K�H�U�H��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���� �E�\�� �O�L�T�X�L�G���O�L�T�X�L�G�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �D�U�H�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�H�G�� �E�\�� �U�H�Y�H�U�V�H���S�K�D�V�H�� �+�3�/�&�� �Z�L�W�K��
�0�6���0�6���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �U�H�F�R�Y�H�U�L�H�V�� �R�I�� �W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� �D�Q�G���&�*�$�� �������������� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �U�H�O�D�W�L�Y�H��
�V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���I�U�R�P���W�H�V�W���S�R�U�W�L�R�Q�V���V�S�L�N�H�G���D�W�����������±�����P�J���N�J���O�H�Y�H�O�V���Z�H�U�H���I�R�U���S�H�D�V�����������±�������������������±
������������ �D�Q�G�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�V�� �������±���������� ���������� ������������ �7�K�H�� �O�L�P�L�W�V�� �R�I�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �U�D�Q�J�H�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� ���������±
�����������P�J���N�J����

�7�K�H���'�)�*���P�H�W�K�R�G���6���������H�Y�D�O�X�D�W�H�G���L�Q���������������L�V���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W����

Rresidues resulting from supervised trials on crops 

�7�K�H�� �V�X�P�� �R�I�� �W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� �D�Q�G�� �&�*�$�� �������������� �Z�D�V�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �D�V�� �W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� �R�Q�� �W�K�H��
�E�D�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �P�D�V�V�H�V���� �$�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �I�D�F�W�R�U�� �R�I�������������� �L�V�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �W�R�� �H�[�S�U�H�V�V�� �&�*�$��
�������������� �D�V�� �W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���� �$�V�� �&�*�$�� �������������� �G�R�H�V�� �Q�R�W���J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �R�I��
�W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �L�Q�� �F�U�R�S�V���� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� �R�U�� �&�*�$�� �������������� �Z�H�U�H�� �E�H�O�R�Z�� �W�K�H�� �/�2�4���� �W�K�H�L�U��
�V�X�P���Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���P�H�W�K�R�G���X�V�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5����

��
�7�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�����P�J���N�J�����&�*�$�������������������P�J���N�J���� �7�R�W�D�O�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�������P�J���N�J����
�������������� �������������� ��������������
�������������� ���������������� ����������������
�������������� �������������� ��������������
�������������� �������������� ������������

��
�,�Q���I�L�H�O�G���W�U�L�D�O�V���G�X�S�O�L�F�D�W�H���V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���W�D�N�H�Q���I�U�R�P���H�D�F�K���W�U�H�D�W�H�G���S�O�R�W�����2�I���W�K�H���G�X�S�O�L�F�D�W�H���U�H�V�X�O�W�V���W�K�H��

�Q�R�Q���G�H�W�H�F�W�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �G�L�V�U�H�J�D�U�G�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �U�H�V�L�G�X�H���� �$�V�� �D�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�Y�H��
�D�S�S�U�R�D�F�K���� �L�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �Z�H�U�H�� ������������ �D�Q�G������������������ �W�K�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �Z�D�V�� �W�D�N�H�Q�� �D�V��
�������������P�J���N�J����

Pulses 

�6�R�\�D���E�H�D�Q

�7�K�H���*�$�3���L�Q���&�D�Q�D�G�D���D�O�O�R�Z�V���P�D�[�L�P�X�P�������W�L�P�H�V�����������������N�J���K�D���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���Z�L�W�K���D���������G�D�\���3�+�,�����,�Q�������W�U�L�D�O�V��
�F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���*�$�3���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���V�H�H�G�V���Z�H�U�H�����������������P�J���N�J������������

�7�K�H�� �%�U�D�]�L�O�L�D�Q�� �*�$�3�� �S�H�U�P�L�W�V�� �X�S�� �W�R�� ���� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�� �Z�L�W�K�� ������������ �N�J���D�L���K�D�� �R�U�� ���� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�� �Z�L�W�K��
�������������N�J�� �D�L���K�D�� �Z�L�W�K�� �D�� �3�+�,�� �R�I�� ������ �G�D�\�V���� �)�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �*�$�3�� �W�K�H�� �W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q��
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��

�U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �E�H�O�R�Z�� �W�K�H�� �/�2�4�� ���������������� �R�U�� ���������������P�J���N�J������ �&�*�$�� �������������� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�F�F�X�U�U�H�G�� �L�Q�� �V�H�Y�H�Q��
�V�D�P�S�O�H�V���D�W�����������±�����������P�J���N�J���O�H�Y�H�O����

�7�K�H���8�6���*�$�3���S�H�U�P�L�W�V�������D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�W���U�D�W�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���������������±�������������N�J���D�L���K�D���D�Q�G���D���3�+�,���R�I��������
�G�D�\�V���� �,�Q�� ���������� �D�� �W�R�W�D�O�� �R�I�� ������ �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �L�Q���W�K�H�� �8�6�$�� �D�S�S�O�\�L�Q�J�� �W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���W�K�U�H�H�� �W�L�P�H�V�� �D�W��
�U�D�W�H�V���R�I�������������±�������������N�J���D�L���K�D�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����D�Q�R�W�K�H�U���������W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���L�Q�������������Z�L�W�K���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��
�U�D�W�H�V�� �R�I�� ���������� �N�J�� �D�L���K�D�� �D�Q�G�� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�H�U�H�� �W�D�N�H�Q�� �D�W�� ������ �G�D�\�V���� �'�X�S�O�L�F�D�W�H�� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�H�U�H�� �W�D�N�H�Q�� �I�U�R�P�� �H�D�F�K��
�V�L�W�H����

�7�K�H���8�6���X�V�H���S�D�W�W�H�U�Q�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���F�U�L�W�L�F�D�O���*�$�3�����7�K�H���Q�R�P�L�Q�D�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���U�D�W�H�V���L�Q���8�6���W�U�L�D�O�V���D�U�H��
�Z�L�W�K�L�Q���r�����������R�I���W�K�H���*�$�3�����7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���S�D�U�H�Q�W���F�R�P�S�R�X�Q�G���L�Q���U�D�Q�N���R�U�G�H�U���Z�H�U�H��������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H�� �V�X�P�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H���L�Q�� �U�D�Q�N�� �R�U�G�H�U���� �������������� ������������ ������������ ���������� ������������ ���������� ������������ ���������� ��������������
���������������������������������������������������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� �L�Q�� �V�R�\�D��
�E�H�D�Q�V�����D�Q�G���D�Q���6�7�0�5���U�H�V�L�G�X�H���R�I�������������P�J���N�J���I�R�U���W�K�H���V�X�P���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���D�Q�G���&�*�$������������������

�%�H�D�Q�V���D�Q�G���S�H�D�V�����G�U�\��

�7�K�H���X�V�H���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���L�Q���R�Q���G�U�\���S�H�D�����F�K�L�F�N�S�H�D���D�Q�G���O�H�Q�W�L�O���L�V���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���L�Q���&�D�Q�D�G�D���D�Q�G���W�K�H���8�6�$������

�1�L�Q�H�� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �R�Q�� �G�U�\�� �S�H�D�V�� �D�Q�G�� �Q�L�Q�H�� �W�U�L�D�O�V�� �R�Q�� �G�U�\�� �E�H�D�Q�V�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �*�$�3�� �L�Q��
�&�D�Q�D�G�D�� ���������� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� ������������ �N�J�� �D�L���K�D���� �W�K�H�� �3�+�,�� �L�V�� ������ �G�D�\�V������ �'�X�S�O�L�F�D�W�H�� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�H�U�H�� �W�D�N�H�Q�� �D�W��
�H�D�F�K���V�D�P�S�O�L�Q�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O����

�,�Q���E�H�D�Q�V�����W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���D�W���D�E�R�X�W���������G�D�\�V���Z�H�U�H�����������������P�J���N�J���L�Q���D�O�O����������
�V�D�P�S�O�H�V����

�7�K�H���V�X�P���R�I���W�U�L�I�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���D�Q�G���&�*�$�����������������U�H�V�L�G�X�H�V���H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���W�U�L�I�R�[�\�W�U�R�E�L�Q���Z�H�U�H���L�Q���U�D�Q�N��
�R�U�G�H�U�����������������������������������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J����

�,�Q�� �S�H�D�V���� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �R�I�� �W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� �D�W�� �D�E�R�X�W�� ������ �G�D�\�V�� �Z�H�U�H���D�O�O�� ���������������P�J���N�J�� �L�Q�� �D�O�O�� ��������
�V�D�P�S�O�H�V����

�7�K�H���V�X�P���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���D�Q�G���&�*�$�����������������H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�����P�J���N�J����
�D�W���D�E�R�X�W���������G�D�\�V���Z�H�U�H�������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J����

�7�K�H�� �X�V�H�� �S�D�W�W�H�U�Q�� �L�V�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �I�R�U�� �E�H�D�Q�V�� �D�Q�G�� �S�H�D�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W����
�&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D�V�H�W�V���F�D�Q���E�H���F�R�P�E�L�Q�H�G���I�R�U���P�X�W�X�D�O���V�X�S�S�R�U�W����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���L�Q���G�U�\���E�H�D�Q���D�Q�G���S�H�D���V�H�H�G�V���Z�H�U�H�����������������P�J���N�J������

�7�K�H���V�X�P���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���E�H�D�Q�V���D�Q�G���S�H�D�V���L�Q���U�D�Q�N���R�U�G�H�U���Z�H�U�H����������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������D�Q�G���������������P�J���N�J����

�$�V���W�K�H���X�V�H���S�D�W�W�H�U�Q���I�R�U���O�H�Q�W�L�O�V���L�V���W�K�H���V�D�P�H���D�V���I�R�U���E�H�D�Q�V���D�Q�G���S�H�D�V�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���G�H�F�L�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H��
�G�D�W�D�E�D�V�H���L�V���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���I�R�U���P�D�N�L�Q�J���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H�V�H���W�K�U�H�H���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� ���������
���P�J���N�J�� �D�Q�G�� �D�Q�� �6�7�0�5�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I��
�������������P�J���N�J���I�R�U���G�U�\���E�H�D�Q�V�����O�H�Q�W�L�O�V�����D�Q�G���S�H�D����

Animal feed 

�6�R�\�D���E�H�D�Q���I�R�U�D�J�H���D�Q�G���K�D�\��

�$�O�W�R�J�H�W�K�H�U�������� �W�U�L�D�O�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�G���L�Q���8�6�$�� �L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G�� �X�V�H�� �S�D�W�W�H�U�Q�V���� �5�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q��
�I�R�U�D�J�H���D�Q�G���K�D�\���Z�H�U�H���P�H�D�V�X�U�H�G���D�Q�G���U�H�S�R�U�W�H�G�����+�R�Z�H�Y�H�U�����J�U�D�]�L�Q�J���D�Q�L�P�D�O�V���R�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���I�L�H�O�G�V���R�U���X�V�L�Q�J��
�I�R�U�D�J�H���D�Q�G���K�D�\���D�V���D�Q�L�P�D�O���I�H�H�G���D�U�H���Q�R�W���S�H�U�P�L�W�W�H�G�����W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���Q�R�W���H�Y�D�O�X�D�W�H�G����



�� �7�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� ��������

��

�3�H�D���I�R�U�D�J�H���D�Q�G���K�D�\��

�7�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���D�Q�G���&�*�$�����������������P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���S�H�D���J�U�H�H�Q���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����S�H�D���Y�L�Q�H����
�R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���&�D�Q�D�G�L�D�Q���*�$�3���D�U�H���O�L�V�W�H�G���E�H�O�R�Z����

�7�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H���V�X�P���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���D�Q�G���&�*�$�����������������U�H�V�L�G�X�H�V����������������������������������������������������������������������������������������
�����������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� �����P�J���N�J�� �D�Q�G�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �I�R�U�� �W�K�H��
�V�X�P���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���D�Q�G���&�*�$���������������L�Q���S�H�D���Y�L�Q�H���I�R�U���D�Q�L�P�D�O���E�X�U�G�H�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V������

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���D�Q�G���&�*�$�������������������7�)�6�$�����P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���S�H�D���K�D�\���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P��
�W�U�L�D�O�V���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���&�D�Q�D�G�L�D�Q���*�$�3���D�U�H���O�L�V�W�H�G���E�H�O�R�Z�����7�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���� ������������������������������
�������������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J����

�7�K�H���V�X�P���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���L�Q���U�D�Q�N���R�U�G�H�U�����������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�����������P�J���N�J��

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I���������P�J���N�J�����G�U�\���Z�H�L�J�K�W�����I�R�U���S�H�D�Q�X�W���K�D�\����

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���K�L�J�K�H�V�W���U�H�V�L�G�X�H���R�I�����������P�J���N�J���D�Q�G���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I�����������P�J���N�J���I�R�U���W�K�H��
�V�X�P���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���D�Q�G���&�*�$���������������L�Q���S�H�D���K�D�\���I�R�U���D�Q�L�P�D�O���E�X�U�G�H�Q���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q������

Fate of Residues in Storage and Processing 

�6�R�\�D�� �E�H�D�Q���Z�D�V�� �W�U�H�D�W�H�G�� �Z�L�W�K���U�H�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���W�K�U�H�H���W�L�P�H�V�� �D�W�� �D���U�D�W�H�� �R�I�� �����������±������������ �N�J���K�D�� �D�Q�G���K�D�U�Y�H�V�W�H�G��
�������G�D�\�V���D�I�W�H�U���O�D�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���W�R�W�D�O���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���U�H�V�L�G�X�H���Z�D�V�������������P�J���N�J���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q��
�V�H�H�G�� ���U�D�Z�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�� �F�R�P�P�R�G�L�W�\�� ���5�$�&�������� �����������P�J���N�J�� �L�Q�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�� �D�V�S�L�U�D�W�H�G�� �J�U�D�L�Q�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�V����
�����������P�J���N�J�� �L�Q���K�X�O�O�V���� ���������������P�J���N�J�� �L�Q�� �P�H�D�O���� �D�Q�G�� �����������P�J���N�J�� �L�Q���U�H�I�L�Q�H�G�� �R�L�O���� �&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O��
�W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �Z�D�V�� �V�H�H�Q�� �R�Q�O�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�R�\�D�� �E�H�D�Q�� �D�V�S�L�U�D�W�H�G�� �J�U�D�L�Q�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�V�� ���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �I�D�F�W�R�U��
�D�E�R�X�W�������������1�R���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���U�H�V�L�G�X�H���Z�D�V���V�H�H�Q���L�Q���V�R�\�D���E�H�D�Q���K�X�O�O�V�����P�H�D�O�����R�U��
�U�H�I�L�Q�H�G���R�L�O������

�)�R�U�� �W�K�H�� �S�X�U�S�R�V�H�� �R�I�� �D�Q�L�P�D�O�� �E�X�U�G�H�Q�� �F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I��
���������P�J���N�J���I�R�U���D�V�S�L�U�D�W�H�G���J�U�D�L�Q���I�U�D�F�W�L�R�Q���������������P�J���N�J���I�R�U���K�X�O�O���D�Q�G���������������������P�J���N�J���I�R�U���P�H�D�O���R�I���V�R�\�D���E�H�D�Q����

Residues in animal commodities 

�$�Q�L�P�D�O�� �I�H�H�G�L�Q�J�� �V�W�X�G�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� ���������� �0�H�H�W�L�Q�J���� �'�D�L�U�\�� �F�R�Z�V�� �Z�H�U�H�� �G�R�V�H�G�� �Z�L�W�K��
�W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� �L�Q�� �F�D�S�V�X�O�H�V�� �D�W�� �W�K�H�� �H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�� �R�I�� ������ �������� �R�U�� ������ �S�S�P�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�L�H�W�� �I�R�U�� �����±�������G�D�\�V���� �7�K�H��
�U�H�V�L�G�X�H�V���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���Y�D�U�L�R�X�V���V�D�P�S�O�H�V���D�U�H���V�X�P�P�D�U�L�V�H�G���E�H�O�R�Z����

�6�D�P�S�O�H�� �'�D�\�� �0�D�[�L�P�X�P���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V�����P�J���N�J����
�'�R�V�H�������S�S�P�� �'�R�V�H�����������S�S�P�� �'�R�V�H���������S�S�P��
�3�D�U�H�Q�W���������������� �7�R�W�D�O���3�D�U�H�Q�W���������������� �7�R�W�D�O���3�D�U�H�Q�W���������������� �7�R�W�D�O��

�0�L�O�N�� ������ ���� ���� ���� ���� ���� ���� �������������� �������������� ��������������
�/�L�Y�H�U�� ������������ �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� ���������� ����������
�.�L�G�Q�H�\�� ������������ �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� ���������� ����������
�3�H�U�L�U�H�Q�D�O���I�D�W�������������� �������������� �������������� �������������� �� �� �� ���������� �������������� ����������
�2�P�H�Q�W�D�O���I�D�W�������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� �������������� ���������� �������������� ����������
�5�R�X�Q�G�� ������������ ���� ���� ���� ���� ���� ���� �������������� �������������� ��������������
�7�H�Q�G�H�U�O�R�L�Q�������������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �������������� �������������� ��������������

��
�/�D�\�L�Q�J�� �K�H�Q�V�� �Z�H�U�H�� �G�R�V�H�G�� �D�W�� ���������� �������� �D�Q�G�� ������ �S�S�P�� �O�H�Y�H�O�� �I�R�U�� ������ �G�D�\�V���� �$�W�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W��

�O�H�Y�H�O���Q�R���U�H�V�L�G�X�H�V�������������������P�J���N�J�����Z�H�U�H���G�H�W�H�F�W�H�G���L�Q���F�R�P�S�R�V�L�W�H���W�L�V�V�X�H���V�D�P�S�O�H�V���R�I���E�U�H�D�V�W���S�O�X�V���W�K�L�J�K�����V�N�L�Q��
�S�O�X�V���D�W�W�D�F�K�H�G���I�D�W�����S�H�U�L�W�R�Q�H�D�O���I�D�W�����O�L�Y�H�U���D�Q�G���H�J�J�V����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�H�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �R�I�� �W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���L�Q���I�D�U�P�� �D�Q�L�P�D�O�V�� �R�Q���W�K�H�� �E�D�V�L�V�� �R�I��
�W�K�H�� �G�L�H�W�V�� �O�L�V�W�H�G�� �L�Q�� �$�Q�Q�H�[�� ���� �R�I�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �5�H�S�R�U�W�� �D�Q�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �O�L�Y�H�V�W�R�F�N��
�I�H�H�G���F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���E�\���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���D�Q�G���S�U�H�Y�L�R�X�V���0�H�H�W�L�Q�J�V������

��



�������� �� �7�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q��

��

�� �7�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���D�Q�L�P�D�O���G�L�H�W�D�U�\���E�X�U�G�H�Q�����S�S�P�����R�I���G�U�\���P�D�W�W�H�U���G�L�H�W��
�� �8�6���&�D�Q�D�G�D�� �(�8�� �$�X�V�W�U�D�O�L�D�� �-�D�S�D�Q��
�� �0�D�[�� �0�H�D�Q�� �0�D�[�� �0�H�D�Q�� �0�D�[�� �0�H�D�Q�� �0�D�[�� �0�H�D�Q��
�%�H�H�I���F�D�W�W�O�H������������ ���������� ���������D�� ���������E�� ���������� ���������� ���������� ����������
�'�D�L�U�\���F�D�W�W�O�H������������ ���������� ���������F�� ���������G�� ���������� ���������� ���������� ����������
�3�R�X�O�W�U�\�������E�U�R�L�O�H�U������������ ���������� ������������ ������������ ���������� ���������� ���������� ����������
�3�R�X�O�W�U�\���±���O�D�\�H�U������������ ���������� ���������H�� ���������I�� ���������� ���������� ������������ ������������

�D���6�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���L�Q���P�H�D�W��
�E���6�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���P�H�D�W��
�F���6�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���L�Q���P�L�O�N��
�G���6�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���L�Q���P�L�O�N��
�H���6�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���L�Q���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W���D�Q�G���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O��
�I���6�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���L�Q���S�R�X�O�W�U�\���P�H�D�W���D�Q�G���H�G�L�E�O�H���R�I�I�D�O��

��
�7�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �G�L�H�W�D�U�\�� �E�X�U�G�H�Q�� �R�I�� �E�H�H�I�� �F�D�W�W�O�H�� �D�Q�G�� �G�D�L�U�\�� �F�D�W�W�O�H�� �L�V�� �D�E�R�X�W�� �������� �K�L�J�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H��

�P�D�[�L�P�X�P���I�H�H�G�L�Q�J���O�H�Y�H�O���R�I���������S�S�P�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W��
�I�H�H�G�L�Q�J���O�H�Y�H�O���F�D�Q���V�W�L�O�O���E�H���X�V�H�G���D�V���D���E�D�V�L�V���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H�V���L�Q���P�H�D�W�����R�I�I�D�O���D�Q�G���P�L�O�N������

�7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���&�R�G�H�[���O�L�P�L�W�V���F�R�Y�H�U���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���X�V�H�V��
�R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���D�Q�G���P�D�L�Q�W�D�L�Q�V���L�W�V���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V����

��

�5�(�&�2�0�0�(�1�'�$�7�,�2�1�6����

�2�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���V�X�S�H�U�Y�L�V�H�G���W�U�L�D�O�V���W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V�� �O�L�V�W�H�G���L�Q��
�$�Q�Q�H�[�������D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H���I�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�L�P�L�W�V���D�Q�G���I�R�U���,�(�'�,���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W����

��

DIETARY RISK ASSESSMENT 

�/�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H��
�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �(�V�W�L�P�D�W�H�G�� �'�D�L�O�\�� �,�Q�W�D�N�H�V�� ���,�(�'�,�V���� �R�I�� �W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q�� �Z�H�U�H�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� ������
�*�(�0�6���)�R�R�G���F�O�X�V�W�H�U���G�L�H�W�V���X�V�L�Q�J���6�7�0�5�V���D�Q�G���6�7�0�5���3�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�\���W�K�H���-�0�3�5���L�Q�������������������������D�Q�G���W�K�H��
�F�X�U�U�H�Q�W���P�H�H�W�L�Q�J�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q���$�Q�Q�H�[����������

�7�K�H���$�'�,���L�V�����±�����������P�J���N�J���E�Z���D�Q�G���W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���,�(�'�,�V���Z�H�U�H�����±�������R�I���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���$�'�,�����7�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���I�U�R�P���W�K�H���X�V�H�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\��
�W�K�H���-�0�3�5���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q����

�6�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H��
�7�K�H�������������-�0�3�5���G�H�F�L�G�H�G���W�K�D�W���L�W���Z�D�V���X�Q�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D�Q���$�5�I�'�����7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���W�K�H�U�H�I�R�U�H��
�F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���W�U�L�I�O�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K����

��



�� �6�S�L�F�H�V�� ��������

��

��

���������� �6�3�,�&�(�6�������0�$�;�,�0�8�0���5�(�6�,�'�8�(���/�(�9�(�/���5�(�&�2�0�0�(�1�'�$�7�,�2�1�6����

�7�K�H���7�K�L�U�W�\���V�L�[�W�K���6�H�V�V�L�R�Q���R�I���&�&�3�5���G�H�F�L�G�H�G�����$�O�L�Q�R�U�P�������������$�����W�R���V�F�K�H�G�X�O�H���E�\���W�K�H���-�0�3�5���W�K�H���U�H�Y�L�H�Z���R�I��
�W�K�H�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �H�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �0�5�/�V�� �R�Q�� �V�S�L�F�H�V�� �I�R�U�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�� �D�O�U�H�D�G�\�� �L�Q�� �W�K�H��
�&�R�G�H�[���V�\�V�W�H�P����

�6�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �W�K�H�� ���������� �-�0�3�5�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�U�D�O���S�U�L�Q�F�L�S�O�H�V�� �I�R�U�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J��
�G�D�W�D���I�R�U���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V�����P�H�G�L�D�Q���D�Q�G���K�L�J�K���U�H�V�L�G�X�H�V���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���Q�X�P�E�H�U��
�R�I���U�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���D���J�L�Y�H�Q���S�H�V�W�L�F�L�G�H���U�H�V�L�G�X�H���D�Q�G���F�R�P�P�R�G�L�W�\���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q����

�,�Q�� �D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �)�R�U�W�\���V�L�[�W�K�� �6�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �&�&�3�5���� �,�Q�G�L�D�� �V�X�E�P�L�W�W�H�G��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �G�D�W�D�� �I�U�R�P�� �������������������� �I�R�U�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q�� �F�D�U�G�D�P�R�P���� �E�O�D�F�N�� �S�H�S�S�H�U���� �F�X�P�L�Q����
�I�H�Q�Q�H�O���D�Q�G���F�R�U�L�D�Q�G�H�U���I�R�U���U�H�Y�L�H�Z���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5����

Sampling and analytical methods 

�&�X�P�L�Q���� �I�H�Q�Q�H�O�� �D�Q�G�� �F�R�U�L�D�Q�G�H�U�� �V�H�H�G�� �V�D�P�S�O�H�V�� ���������±�������� �J���� �Z�H�U�H�� �F�R�O�O�H�F�W�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �U�H�W�D�L�O�� �R�X�W�O�H�W�V���� �1�R��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Z�D�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���R�Q���V�D�P�S�O�L�Q�J���R�I���F�D�U�G�D�P�R�P���D�Q�G���E�O�D�F�N���S�H�S�S�H�U������

�7�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�Q���R�Q�� �F�D�U�G�D�P�R�P�� �D�Q�G�� �E�O�D�F�N�� �S�H�S�S�H�U�� �Z�H�U�H�� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �D�� �P�L�[�W�X�U�H�� �R�I��
�D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���Z�D�W�H�U�����7�K�H���G�U�L�H�G���H�[�W�U�D�F�W���Z�D�V���S�X�U�L�I�L�H�G���Z�L�W�K���D���S�U�L�P�D�U�\���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���D�P�L�Q�H�����3�6�$�����D�G�V�R�U�E�H�Q�W���L�Q��
�W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �0�J�6�2������ �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �D�Q�G�� �T�X�D�Q�W�L�I�L�H�G�� �E�\�� �*�&���0�6���0�6�� �R�U�� �/�&��
�0�6���0�6������

�6�H�H�G���V�S�L�F�H�V���Z�H�U�H���H�[�W�U�D�F�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���P�L�[�W�X�U�H���R�I���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�H���Z�D�W�H�U���D�Q�G���I�X�U�W�K�H�U���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���Z�L�W�K��
�D���P�R�G�L�I�L�H�G���4�X�(�&�K�(�5�6���P�X�O�W�L�U�H�V�L�G�X�H���P�H�W�K�R�G���X�V�L�Q�J���*�&���0�6���0�6���D�Q�G���R�U���/�&���0�6���0�6����

�)�R�U�� �E�R�W�K�� �P�H�W�K�R�G�V���� �W�K�H�� �U�H�F�R�Y�H�U�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�� �U�D�Q�J�H���� �D�Q�G�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �/�2�4�� �Z�D�V��
���������P�J���N�J���I�R�U���D�O�O���S�H�V�W�L�F�L�G�H���U�H�V�L�G�X�H���F�R�P�P�R�G�L�W�\���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V������

Agricultural practices for growing spice producing plants 

�&�X�P�L�Q���� �F�D�U�G�D�P�R�P���� �F�R�U�L�D�Q�G�H�U���� �S�H�S�S�H�U���D�Q�G���I�H�Q�Q�H�O���D�U�H���P�L�Q�R�U���F�U�R�S�V�� �Z�K�L�F�K���D�U�H�� �P�D�L�Q�O�\�� �F�X�O�W�L�Y�D�W�H�G���L�Q�� �W�K�H��
�V�R�X�W�K�H�U�Q���D�Q�G���Z�H�V�W�H�U�Q���S�D�U�W�V���R�I���,�Q�G�L�D�����7�K�H���V�S�L�F�H�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���S�U�R�W�H�F�W�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���V�H�Y�H�U�D�O���S�H�V�W�V���D�Q�G���G�L�V�H�D�V�H�V��
�Z�K�L�F�K���U�H�T�X�L�U�H���U�H�S�H�D�W�H�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���S�H�V�W�L�F�L�G�H�V���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���\�H�D�U������

�7�K�H�� �F�D�S�V�X�O�H�� �R�I�� �F�D�U�G�D�P�R�P�� �D�Q�G�� �X�Q�U�L�S�H�� �G�U�X�S�H�V�� �I�R�U�� �S�H�S�S�H�U�� �D�U�H�� �K�D�U�Y�H�V�W�H�G�� �X�S�� �W�R�� ���� �W�R�� ���� �W�L�P�H�V�� �D��
�\�H�D�U�����&�X�P�L�Q���D�Q�G���F�R�U�L�D�Q�G�H�U���D�U�H���K�D�U�Y�H�V�W�H�G���R�Q�O�\���R�Q�F�H���D�Q�G���I�H�Q�Q�H�O�����X�S���W�R�������W�R�������W�L�P�H�V������

�1�R���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Z�D�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���R�Q���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���R�U���D�S�S�U�R�Y�H�G���X�V�H�V���R�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H��
�S�H�V�W�L�F�L�G�H�V����

Principles of evaluation of residues derived from monitoring programmes 

�3�U�L�Q�F�L�S�O�H�V���I�R�U���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���G�D�W�D���H�O�D�E�R�U�D�W�H�G���E�\���W�K�H�������������-�0�3�5���Z�H�U�H���I�R�O�O�R�Z�H�G������

�x �,�W���L�V�� �D�V�V�X�P�H�G�� �W�K�D�W���W�K�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V���U�H�S�R�U�W�H�G���R�Q�O�\�� �Y�D�O�L�G���U�H�V�X�O�W�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����D�O�O���U�H�V�L�G�X�H�� �G�D�W�D���D�U�H��
�W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���Z�L�W�K�R�X�W���H�[�F�O�X�G�L�Q�J���D�Q�\���Y�D�O�X�H���D�V���D�Q���R�X�W�O�L�H�U����

�x �:�K�H�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �Z�H�U�H�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �D�V���/�2�4���� �L�W�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�L�O�\�� �P�H�D�Q�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �V�D�P�S�O�H�G��
�F�R�P�P�R�G�L�W�\���Z�D�V���Q�R�W���W�U�H�D�W�H�G���Z�L�W�K���R�U���H�[�S�R�V�H�G���W�R���W�K�H���S�H�V�W�L�F�L�G�H���� �:�K�L�O�H�����L�W���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�K�D�W���D�O�O���W�K�H��
�V�D�P�S�O�H�G�� �F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �W�U�H�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�� �O�R�R�N�H�G�� �I�R�U�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �P�X�O�W�L�� �U�H�V�L�G�X�H��
�S�U�R�F�H�G�X�U�H�����L�W���F�D�Q�Q�R�W���E�H���D�V�V�X�P�H�G���W�R���E�H���D���µ�Q�L�O�¶���U�H�V�L�G�X�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q������

�x �:�K�H�Q���Q�R���V�D�P�S�O�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���G�H�W�H�F�W�D�E�O�H���U�H�V�L�G�X�H�V�����W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���U�H�S�R�U�W�H�G���/�2�4���Y�D�O�X�H���L�V���X�V�H�G���D�V���W�K�H��
�P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O���� �:�K�H�Q�� �M�X�V�W�L�I�L�H�G�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �K�L�J�K�� �D�Q�G�� �P�H�G�L�D�Q��
�U�H�V�L�G�X�H���Y�D�O�X�H���D�U�H���W�D�N�H�Q���I�U�R�P���W�K�H���U�H�S�R�U�W�H�G���/�2�4���Y�D�O�X�H�V����

�x �'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���I�U�H�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�V�� �D�U�H�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O���� �F�R�Y�H�U�L�Q�J�� �W�K�H��
�����W�K�� �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�W�� �W�K�H�� �������� �F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�� �O�H�Y�H�O���� �7�K�X�V���� �W�K�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G��
�P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �H�Q�F�R�P�S�D�V�V�H�V�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V���Z�L�W�K�� �������� �S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\�� ���L�Q��



�������� �� �6�S�L�F�H�V��

��

���������R�I���F�D�V�H�V�������7�R���V�D�W�L�V�I�\���W�K�L�V���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�����D���P�L�Q�L�P�X�P���R�I�������±�������V�D�P�S�O�H�V���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G�����,�Q���V�X�F�K��
�F�D�V�H�V���W�K�H���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���O�L�P�L�W�H�G���Q�X�P�E�H�U���R�I���G�D�W�D���S�R�L�Q�W�V���D�U�H���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���L�Q��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V����

�x �:�K�H�Q�� �!���������� �V�D�P�S�O�H�V�� �F�R�Q�W�D�L�Q�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V���� �W�K�H�� �V�D�P�S�O�H�� �V�L�]�H�� �L�V�� �V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W�O�\�� �O�D�U�J�H�� �W�R��
�F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���X�S�S�H�U�����������R�Q�H���W�D�L�O�H�G���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���O�L�P�L�W���R�I���W�K�H�������W�K���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H���R�I���W�K�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���R�I��
�U�H�V�L�G�X�H�V�����Z�K�L�F�K���V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���I�R�U���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���D�I�W�H�U���U�R�X�Q�G�L�Q�J���X�S���W�R��
�W�K�H���Q�H�[�W���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���V�F�D�O�H���R�I���H�[�S�U�H�V�V�L�Q�J���U�H�V�L�G�X�H�V���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���2�(�&�'���0�5�/���F�D�O�F�X�O�D�W�R�U����

�x �0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �U�H�V�X�O�W�V�� �D�U�H�� �Q�R�W�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V�� �W�K�D�W�� �U�H�I�O�H�F�W�� �S�R�V�W��
�K�D�U�Y�H�V�W���X�V�H����

�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���G�H�F�L�G�H�G���W�K�D�W������

�0�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �Z�R�X�O�G�� �R�Q�O�\�� �E�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �I�R�U�� �W�K�R�V�H�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�K�L�F�K�� �Z�H�U�H��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�R�U�� �H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �S�X�U�S�R�V�H�V���� �&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���� �W�K�H��
�U�H�S�R�U�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���R�I���F�D�U�E�R�I�X�U�D�Q���D�Q�G���L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���Z�H�U�H���Q�R�W���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G����

Residues resulting from monitoring programmes 

�%�O�D�F�N���S�H�S�S�H�U��

�2�I�� �W�K�H�� �������� �V�D�P�S�O�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�G�� �I�R�U�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���� �F�\�S�H�U�P�H�W�K�U�L�Q���� �O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���� �S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V���� �D�Q�G��
�W�U�L�D�]�R�S�K�R�V�����Q�R�Q�H���Z�H�U�H���I�R�X�Q�G���W�R���F�R�Q�W�D�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���D�W���R�U���D�E�R�Y�H���W�K�H���/�2�4���R�I�����������P�J���N�J����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �/�2�4�� �Y�D�O�X�H�V�� �D�U�H�� �K�L�J�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�R�V�H�� �Z�K�L�F�K�� �F�D�Q�� �E�H��
�R�E�W�D�L�Q�H�G�� �Z�L�W�K���F�X�U�U�H�Q�W�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O�� �P�H�W�K�R�G�V���� �&�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �D�J�U�H�H�G�� �W�K�H�U�H�� �Z�D�V�� �Q�R�� �U�H�D�V�R�Q���W�R��
�U�H�Y�L�V�H�� �L�W�V�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V���I�R�U�� �F�\�S�H�U�P�H�W�K�U�L�Q���� �O�D�P�E�G�D��
�F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�����S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V���D�Q�G���W�U�L�D�]�R�S�K�R�V����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �D�Q�G�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �I�R�U��
�D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G����

�&�D�U�G�D�P�R�P���V�H�H�G��

�5�H�V�X�O�W�V���R�I���D�Q�D�O�\�V�H�V���R�I�����������V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���U�H�S�R�U�W�H�G���I�R�U���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�����F�\�S�H�U�P�H�W�K�U�L�Q�����O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q����
�L�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G�����S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V���D�Q�G���W�U�L�D�]�R�S�K�R�V����

�1�R���U�H�V�L�G�X�H�V�����������������P�J���N�J�����R�I���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���Z�H�U�H���G�H�W�H�F�W�H�G������

�%�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �D�Q�G�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I��
���������P�J���N�J���I�R�U���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G����

�2�X�W���R�I�����������V�D�P�S�O�H�V�����������F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���F�\�S�H�U�P�H�W�K�U�L�Q���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���L�Q���U�D�Q�N���R�U�G�H�U��������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ������������ ������������ ������������������ ���������������������� ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ������������
�������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������������P�J���N�J������

�7�K�H���X�S�S�H�U�����������F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���O�L�P�L�W���R�I���W�K�H���G�H�W�H�F�W�H�G���U�H�V�L�G�X�H�V���L�V�������������P�J���N�J������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �����P�J���N�J�� �D�Q�G�� �D���P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I��
�����������P�J���N�J���I�R�U���F�\�S�H�U�P�H�W�K�U�L�Q���Z�K�L�F�K���U�H�S�O�D�F�H�V���L�W�V���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V����

�2�X�W�� �R�I�� �������� �V�D�P�S�O�H�V�� �������� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�G�� �O�D�P�E�G�D�� �F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �Z�K�L�F�K�� �Z�H�U�H�� �L�Q�� �U�D�Q�N�� �R�U�G�H�U����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����
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��

�7�K�H���X�S�S�H�U�����������F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���O�L�P�L�W���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�V�������������P�J���N�J����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D�� �P�D�[�L�P�X�P�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �����P�J���N�J�� �D�Q�G�� �D���P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I��
�����������P�J���N�J���I�R�U���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�����Z�K�L�F�K���U�H�S�O�D�F�H�V���L�W�V���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V����

�2�X�W���R�I�����������V�D�P�S�O�H�V���������F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���L�Q���U�D�Q�N���R�U�G�H�U����������������������������������
���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������������ ������������ ���������� ���������� ���������������������� ���������� ���������� ���������� ������������ ������������ ������������ ������������
���������� ���������� ������������ ���������� ���������� ���������� ���������� ������������ ������������ ������������ ���������� ���������� ������������ ������������ ���������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H�������W�K���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�V�����������P�J���N�J�����7�K�H���G�D�W�D�E�D�V�H���L�V���L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���X�S�S�H�U���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���O�L�P�L�W������

�7�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���O�L�P�L�W�H�G���G�D�W�D�E�D�V�H�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I��
�����P�J���N�J�� �D�Q�G�� �D�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �I�R�U�� �S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V�� �Z�K�L�F�K���U�H�S�O�D�F�H�V�� �L�W�V�� �S�U�H�Y�L�R�X�V��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V����

�2�X�W���R�I�����������V�D�P�S�O�H�V���������F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���W�U�L�D�]�R�S�K�R�V���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���L�Q���U�D�Q�N���R�U�G�H�U����������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H�������W�K���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�V�����������P�J���N�J�����7�K�H���G�D�W�D�E�D�V�H���L�V���L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I��
�W�K�H���X�S�S�H�U���F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H���O�L�P�L�W������

�7�D�N�L�Q�J���L�Q�W�R���D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���O�L�P�L�W�H�G���G�D�W�D�E�D�V�H�����W�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���H�V�W�L�P�D�W�H�G���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I��
�����P�J���N�J�� �D�Q�G�� �D�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �R�I�� �����������P�J���N�J�� �I�R�U�� �W�U�L�D�]�R�S�K�R�V���� �Z�K�L�F�K�� �U�H�S�O�D�F�H�V�� �W�K�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V������

�&�R�U�L�D�Q�G�H�U���V�H�H�G��

�$�O�W�R�J�H�W�K�H�U�� �������� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�H�U�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�G�� ���S�R�V�L�W�L�Y�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �L�Q�� �E�U�D�F�N�H�W�V���� �I�R�U�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� �������������P�J���N�J������
�S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V�������������S�K�R�U�D�W�H�����������D�Q�G���W�U�L�D�]�R�S�K�R�V�������������7�K�H���U�H�S�R�U�W�H�G���/�2�4���Z�D�V�����������P�J���N�J����

�7�K�H���U�H�V�L�G�X�H���G�D�W�D���Z�D�V���Q�R�W���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���D���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���I�R�U���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �D�Q�G�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� ���������P�J���N�J�� �I�R�U�� �S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V����
�S�K�R�U�D�W�H���D�Q�G���W�U�L�D�]�R�S�K�R�V���L�Q���F�R�U�L�D�Q�G�H�U���V�H�H�G������

�&�X�P�L�Q���V�H�H�G��

�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���D�Q�D�O�\�V�H�V���R�I�����������V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���U�H�S�R�U�W�H�G���I�R�U���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�����S�K�R�U�D�W�H���D�Q�G���S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V����

�2�X�W���R�I�����������V�D�P�S�O�H�V���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�������������D�Q�G���S�K�R�U�D�W�H�����������U�H�V�L�G�X�H�V���Z�H�U�H���G�H�W�H�F�W�H�G���D�E�R�Y�H���W�K�H���/�2�4��
�R�I�����������P�J���N�J����

�$�V�� �W�K�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �L�V�� �O�R�Z�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� ������������ �Q�R��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���F�R�X�O�G���E�H���P�D�G�H���I�R�U���P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O�V���I�R�U���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���D�Q�G���S�K�R�U�D�W�H����

�2�X�W���R�I�����������V�D�P�S�O�H�V���������F�R�Q�W�D�L�Q�H�G���S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V���U�H�V�L�G�X�H�V���Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���L�Q���U�D�Q�N���R�U�G�H�U����������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������D�Q�G�������������P�J���N�J����

�7�K�H�������W�K���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���L�V�������������P�J���N�J�����7�K�H���G�D�W�D�E�D�V�H���L�V���L�Q�V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W���I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �W�K�H�� �X�S�S�H�U�� �F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�� �O�L�P�L�W���� �7�D�N�L�Q�J�� �L�Q�W�R�� �D�F�F�R�X�Q�W�� �W�K�H�� �O�L�P�L�W�H�G���G�D�W�D�E�D�V�H���� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �D��
�P�D�[�L�P�X�P���U�H�V�L�G�X�H���O�H�Y�H�O���R�I�������P�J���N�J���D�Q�G���P�H�G�L�D�Q���U�H�V�L�G�X�H���R�I���������������P�J���N�J���I�R�U���S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V������
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�)�H�Q�Q�H�O�����V�H�H�G��

�$�O�W�R�J�H�W�K�H�U�� �������� �V�D�P�S�O�H�V�� �Z�H�U�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�G�� ���S�R�V�L�W�L�Y�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �L�Q�� �E�U�D�F�N�H�W�V���� �I�R�U�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G�� ����������������
�����������P�J���N�J�������S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V�������������S�K�R�U�D�W�H�������������D�Q�G���W�U�L�D�]�R�S�K�R�V������������

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �P�D�[�L�P�X�P�� �D�Q�G�� �P�H�G�L�D�Q�� �U�H�V�L�G�X�H�� �O�H�Y�H�O�V�� ���������P�J���N�J�� �I�R�U�� �S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V����
�S�K�R�U�D�W�H���D�Q�G���W�U�L�D�]�R�S�K�R�V������

DIETARY RISK ASSESSMENT 

Long-term intake 

�7�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���U�H�V�L�G�X�H�V���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H���S�H�S�S�H�U�����E�O�D�F�N���Z�K�L�W�H���W�R���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G��
�D�Q�G���O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���Z�D�V���D�G�G�U�H�V�V�H�G���L�Q���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H���F�R�P�S�R�X�Q�G�V�����1�R���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���G�D�W�D���L�V��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �F�D�U�G�D�P�R�P���� �F�R�U�L�D�Q�G�H�U���� �F�X�P�L�Q�� �D�Q�G�� �I�H�Q�Q�H�O�� �V�H�H�G�V�� �L�Q�� �W�K�H�� ������ �*�(�0�6���)�R�R�G�� �&�O�X�V�W�H�U�� �G�L�H�W�V�� �W�R��
�H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�V�L�G�X�H�V���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���W�K�H�V�H���V�S�L�F�H�V���W�R���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�Q�W�D�N�H���R�I���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G����
�F�\�S�H�U�P�H�W�K�U�L�Q�����O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�����S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V�����S�K�R�U�D�W�H���D�Q�G���W�U�L�D�]�R�S�K�R�V����

Short-term intake 

�7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�V�W�L�P�D�W�H�G���6�K�R�U�W���7�H�U�P�� �,�Q�W�D�N�H�� ���,�(�6�7�,���� �R�I�� �D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���D�Q�G���O�D�P�E�G�D���F�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q���I�U�R�P��
�W�K�H���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I���S�H�S�S�H�U�����E�O�D�F�N���Z�K�L�W�H���D�Q�G���F�D�U�G�D�P�R�P���V�H�H�G���Z�D�V���D�G�G�U�H�V�V�H�G���L�Q���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�V�H��
�F�R�P�S�R�X�Q�G�V����

�7�K�H�� �,�(�6�7�,�V�� �I�R�U�� �S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V���� �S�K�R�U�D�W�H�� �D�Q�G�� �W�U�L�D�]�R�S�K�R�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �V�S�L�F�H�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G���� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �D�U�H�� �V�K�R�Z�Q�� �L�Q�� �$�Q�Q�H�[�� ���� �W�R�� �W�K�H�� ����������
�5�H�S�R�U�W�����7�K�H���,�(�6�7�,���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���������R�I���W�K�H���$�5�I�'���R�I���F�\�S�H�U�P�H�W�K�U�L�Q���D�Q�G���S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V�����D���P�D�[�L�P�X�P���R�I����������
�R�I���W�K�H���$�5�I�'���R�I���S�K�R�U�D�W�H���D�Q�G���D���P�D�[�L�P�X�P���R�I���������R�I���W�K�H���$�5�I�'���R�I���W�U�L�D�]�R�I�R�V�����7�K�H���0�H�H�W�L�Q�J���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W��
�W�K�H�� �V�K�R�U�W���W�H�U�P�� �L�Q�W�D�N�H�� �R�I�� �F�\�S�H�U�P�H�W�K�U�L�Q���� �S�U�R�I�H�Q�R�I�R�V���� �S�K�R�U�D�W�H�� �D�Q�G���W�U�L�D�]�R�S�K�R�V�� �U�H�V�L�G�X�H�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �X�V�H�V��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���E�\���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���0�H�H�W�L�Q�J���Z�D�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���D���S�X�E�O�L�F���K�H�D�O�W�K���F�R�Q�F�H�U�Q������
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�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �W�K�D�W�� �D�� �:�+�2���)�$�2�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �J�U�R�X�S�� �E�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �W�R�� �F�R�P�S�D�U�H�� �W�K�H��
�X�V�H���R�I���F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���S�U�R�S�R�V�H�G���,�(�6�7�,���H�T�X�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�R���S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���R�X�W�F�R�P�H���W�R���W�K�H���&�&�3�5���L�Q���G�X�H���F�R�X�U�V�H����

�7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �6�H�F�U�H�W�D�U�L�D�W�� �F�R�Q�Y�H�Q�H�� �D�Q�� �H�[�S�H�U�W�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �J�U�R�X�S�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R��
�G�H�Y�H�O�R�S�� �P�R�G�H�O�V�� �W�R�� �F�R�Y�H�U�� �H�[�S�R�V�X�U�H�V�� �O�R�Q�J�H�U�� �W�K�D�Q�� ���� �G�D�\�� �E�X�W�� �V�K�R�U�W�H�U�� �W�K�D�Q�� �O�L�I�H�W�L�P�H���� �D�V�� �Q�H�H�G�H�G���� �7�K�H��
�0�H�H�W�L�Q�J�� �D�O�V�R�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �W�R�� �R�W�K�H�U�� �F�D�W�H�J�R�U�L�H�V�� �R�I��
�F�K�H�P�L�F�D�O�V�����V�X�F�K���D�V���Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�\���G�U�X�J�V���D�Q�G���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�V�����V�K�R�X�O�G���E�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G������

�������������������������7�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�� �W�K�D�W�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �E�H�� �J�L�Y�H�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �D�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �R�U��
�U�H�Y�L�V�L�R�Q���R�I���(�+�&�����������W�R���W�D�N�H���D�F�F�R�X�Q�W���R�I���U�H�F�H�Q�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�V���R�Q���D�G�Y�H�U�V�H���R�X�W�F�R�P�H���S�D�W�K�Z�D�\�V���D�Q�G���W�K�H�L�U��
�X�V�H���L�Q���K�D�]�D�U�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q����
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��
�7�K�H�� �L�W�H�P�V�� �O�L�V�W�H�G�� �E�H�O�R�Z�� �D�U�H�� �W�H�Q�W�D�W�L�Y�H�O�\�� �V�F�K�H�G�X�O�H�G�� �W�R�� �E�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �0�H�H�W�L�Q�J�V�� �L�Q�� ������������ �7�K�H��
�F�R�P�S�R�X�Q�G�V���O�L�V�W�H�G���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�R�V�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���D�V���S�U�L�R�U�L�W�L�H�V���E�\���W�K�H���&�&�3�5���D�W���L�W�V���)�R�U�W�\���V�L�[�W�K���D�Q�G���H�D�U�O�L�H�U��
�6�H�V�V�L�R�Q�V���D�Q�G���F�R�P�S�R�X�Q�G�V���V�F�K�H�G�X�O�H�G���I�R�U���U�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���&�&�3�5���S�H�U�L�R�G�L�F���U�H�Y�L�H�Z���S�U�R�J�U�D�P�P�H����

�8�S�G�D�W�H�G���F�D�O�O�V���I�R�U���G�D�W�D���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W���O�H�D�V�W���W�H�Q���P�R�Q�W�K�V���E�H�I�R�U�H���H�D�F�K���-�0�3�5���P�H�H�W�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H��
�Z�H�E���S�D�J�H�V���R�I���W�K�H���-�R�L�Q�W���6�H�F�U�H�W�D�U�L�D�W����

�K�W�W�S�������Z�Z�Z���I�D�R���R�U�J���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���F�U�R�S�V���F�R�U�H���W�K�H�P�H�V���W�K�H�P�H���S�H�V�W�V���M�P�S�U���H�Q������

�K�W�W�S�������Z�Z�Z���Z�K�R���L�Q�W���L�S�F�V���I�R�R�G���H�Q������

�1�(�:���&�2�0�3�2�8�1�'�6�� �1�(�:���&�2�0�3�2�8�1�'�6��

�7�2�;�,�&�2�/�2�*�<���(�9�$�/�8�$�7�,�2�1�6�� �5�(�6�,�'�8�(���(�9�$�/�8�$�7�,�2�1�6��

�%�L�F�\�F�O�R�S�\�U�R�Q�H�����>�6�\�Q�J�H�Q�W�D�@�� ���%�L�F�\�F�O�R�S�\�U�R�Q�H�����>�6�\�Q�J�H�Q�W�D�@��

�)�H�Q�D�]�D�T�X�L�Q���>�*�R�Z�D�Q�@�� �)�H�Q�D�]�D�T�X�L�Q���>�*�R�Z�D�Q�@��

�)�H�Q�S�\�U�D�]�D�P�L�Q�H�����>�6�X�P�L�W�R�P�R���&�K�H�P�L�F�D�O�@�������)�H�Q�S�\�U�D�]�D�P�L�Q�H�����>�6�X�P�L�W�R�P�R���&�K�H�P�L�F�D�O�@����

�,�V�R�S�U�R�W�K�L�R�O�D�Q�H�����,�Q�G�L�D���� �,�V�R�S�U�R�W�K�L�R�O�D�Q�H�����,�Q�G�L�D����

�1�D�W�D�P�\�F�L�Q���>�'�6�0���)�R�R�G���6�S�H�F�L�D�O�W�L�H�V�@�� �1�D�W�D�P�\�F�L�Q���>�'�6�0���)�R�R�G���6�S�H�F�L�D�O�W�L�H�V�@��

�3�K�R�V�S�K�R�U�R�X�V���D�F�L�G�����	���I�R�V�H�W�\�O���D�O�X�P�L�Q�L�X�P���>�1�X�I�D�U�P�@���3�K�R�V�S�K�R�U�R�X�V���D�F�L�G���	���I�R�V�H�W�\�O���D�O�X�P�L�Q�L�X�P���>�1�X�I�D�U�P�@��

�4�X�L�Q�D�O�S�K�R�V�������,�Q�G�L�D���� �4�X�L�Q�D�O�S�K�R�V�������,�Q�G�L�D����

�6�<�1�������������������>�6�\�Q�J�H�Q�W�D�@������ �6�<�1�������������������>�6�\�Q�J�H�Q�W�D�@������

�7�U�L�F�\�F�O�D�]�R�O�H�����,�Q�G�L�D���� �7�U�L�F�\�F�O�D�]�R�O�H�����,�Q�G�L�D����

�7�U�L�I�O�X�P�H�]�R�S�\�U�L�P�����'�X�3�R�Q�W���� �7�U�L�I�O�X�P�H�]�R�S�\�U�L�P�����'�X�3�R�Q�W����

��

�3�(�5�,�2�'�,�&���5�(���(�9�$�/�8�$�7�,�2�1�6�� �3�(�5�,�2�'�,�&���5�(���(�9�$�/�8�$�7�,�2�1�6��

�&�D�U�E�H�Q�G�D�]�L�P���>�1�L�S�S�R�Q���6�R�G�D���&�R�@������������ ���&�D�U�E�H�Q�G�D�]�L�P��������������

�&�O�H�W�K�R�G�L�P�����������������$�U�\�V�W�D���/�L�I�H�6�F�L�H�Q�F�H������ �&�O�H�W�K�R�G�L�P����������������

�0�H�W�D�O�D�[�\�O�����������������4�X�L�P�L�F�D�V���G�H�O���9�D�O�O�p�V�������6�&�&���*�P�E���� �0�H�W�D�O�D�[�\�O������������������

�)�H�Q�S�\�U�R�[�L�P�D�W�H���������������>�1�L�K�R�Q���1�R�K�\�D�N�X�@�� �)�H�Q�S�\�U�R�[�L�P�D�W�H������������������

�.�U�H�V�R�[�L�P���P�H�W�K�\�O�����������������%�$�6�)���� �.�U�H�V�R�[�L�P���P�H�W�K�\�O��������������

�2�[�D�P�\�O���������������>�'�X�S�R�Q�W�@�� �2�[�D�P�\�O������������������

�7�R�O�F�O�R�I�R�V���P�H�W�K�\�O���������������>�6�X�P�L�W�R�P�R���&�K�H�P�L�F�D�O�@���7�R�O�F�O�R�I�R�V���P�H�W�K�\�O��������������

��

�� �(�9�$�/�8�$�7�,�2�1�6�����5�H�V�L�G�X�H�V����

�� ���������'���������������'�R�Z���$�J�U�R�6�F�L�H�Q�F�H�V�@��

�$�F�H�S�K�D�W�H�������������,�Q�G�L�D��



�������� �� �6�S�L�F�H�V��

��

�� �(�9�$�/�8�$�7�,�2�1�6�����5�H�V�L�G�X�H�V����

�$�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���������������>�6�\�Q�J�H�Q�W�D�@��

�$�]�R�[�\�V�W�U�R�E�L�Q���������������>�6�\�Q�J�H�Q�W�D�@����
��

�%�L�I�H�Q�W�K�U�L�Q���������������,�Q�G�L�D��

�&�D�S�W�D�Q���������������>�$�U�\�V�W�D�@����

�&�D�U�E�H�Q�G�D�]�L�P���������������,�Q�G�L�D����

�&�K�O�R�U�S�\�U�L�I�R�V�����������������,�Q�G�L�D����

�&�\�S�U�R�G�L�Q�L�O���������������>�6�\�Q�J�H�Q�W�D�@������

�'�L�D�]�L�Q�R�Q���������������,�Q�G�L�D����

�'�L�I�H�Q�R�F�R�Q�D�]�R�O�H���������������>�6�\�Q�J�H�Q�W�D�@����
��

�'�L�P�H�W�K�R�D�W�H���������������,�Q�G�L�D����

�(�W�K�L�R�Q���������������,�Q�G�L�D����

�)�O�R�Q�L�F�D�P�L�G�����������������>�,�V�K�L�K�D�U�D���6�D�Q�J�\�R���.�D�L�V�K�D�@��

�)�O�X�R�S�\�U�D�P���������������>�%�D�\�H�U���&�U�R�S�6�F�L�H�Q�F�H�@��

�)�O�X�S�\�U�D�G�L�I�X�U�R�Q�H���������������>�%�D�\�H�U���&�U�R�S�6�F�L�H�Q�F�H�@��

�+�H�[�D�F�R�Q�D�]�R�O�H����������������

�,�P�L�G�D�F�O�R�S�U�L�G���������������,�Q�G�L�D��

�,�P�D�]�D�P�R�[�����������������L�P�D�]�D�S�\�U���������������>�%�$�6�)�@������

�,�V�R�S�\�U�D�]�D�P���������������>�6�\�Q�J�H�Q�W�D�@��
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NOTE: Extensive tables summarizing the references compiled from the relevant JMPR and IARC 
monographs as well as the studies submitted to EFSA for each of the three compounds were also 
provided to JMPR and are not included in this annex. These can be made available on request 
(contact: jmpr@who.int). 
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