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Abstract 
In order to investigate the effects of different periods of thermal manipulation during embryogenesis on thermotolerance, hatchability and 
blood parameters of Ross (308) broilers strain, 608 fertile eggs were used in a completely randomized design of 4 treatments with 4 
replicates. Experimental groups with different thermal manipulation (for control (0 h), 6, 12 and 18 hours) where incubated at 65% humidity 
and 39.5°C from 7 to 16 days of incubation. At 7 d of incubation, the infertile and undeveloped eggs were removed after the candling. The 
result showed that thyroid hormones and facial surface temperature, as metabolism and thermotolerance index, decreased significantly in 6-, 
12- and 18-hour-treated groups compared to the control group (P< 0.05). The hatchability was higher in the eggs exposed to 0, 6- and 12-
hour thermal manipulation than in the other groups, and a reduction of hatchability was observed in the 18-hour treatment group (P< 0.05). 
Hatching time increased significantly in the thermal-treated groups (P< 0.05), whereas experimental treatments did not affect body weight, 
body length, and quality of chickens. Yolk sac percentage was higher in the treated groups than in control (P< 0.05). Increasing the length of 
thermal manipulation increased the female sex ratio (P< 0.05). The blood concentration of uric acid and total protein significantly decreased 
in 6-, 12- and 18-hour treatment groups (P< 0.05). In conclusion, based on the results of this study, 6 and 12 hours of thermal manipulation 
induced thermotolerance without adverse effects on hatchability. 
 
Keywords: Broiler, Physiological change, Ross strain, Thermal manipulation, Thermotolerance. 

  

  
  

  



������ ��� ! "	�� ���#  

  

 ����24 �  ���	
1 � ��� 1401 

98

  

�����  

"% �% �E���e g� ���!�" K
�[H� _9�� ��/�  %�E��9

�� �%#�# !�"��0 ��0�* )'��  ���:" ���� 

`���� �"�H��� 6��� ����T ��/�% ! a
� R��� �% .'��
�+� �% ��*���T $ �H�
 K
�[H� 
�T :��A����� h�����f� ��

��0 ������ �
���* K	� ��.���  d��[� )a
� �� �$C9
 !�����* i?�	� �% ��0�* #�# j�$�T� 6��

K�� ��'�� �H�
 ! ]24 �����f� �� �����& K	� .[
������" $ !���H� )�E
e�A�
[�H  �� �<	� ����� @#��

 :���� )'0�* '�<�- )��$ K
�[H� )n���/ V�I�
 $ ��0 ����T ��H� $ �	�
��"  !%�I�(� !�"��o A��

�� %��$ '6	L a
� � ��<p	"�	- ]7 a
� �� �$C9 .[
"% �% a��� K
���* ��
�T K
�[H� _9�� ��/� !�"

'�� ��0 ��% `$���.  `�* �	���- �% a�H�* ���( �� ���
�
 b,/ $� �c
$  !���$[H� �����& K	� �� ���	# ��� �%

#��� ��% ��� �$� ��� K0 $ '��35  ��45  #�%
 @#�� �� ��A�� K"�- - �%��� ��R� �� 1�����

�� �0% ]1 .[K"$cT ���*  K	� �<	� ����� K"�- !���
 �����&��� ��-�<�� � !�" c������ �% ���f� �	��� !


Wf�
�� ��A�� )!� K"�- )�
��% '
�
�� )`$�+� !�"
 j�$�T :-��� J�]( a
� �� !%���� $Y��� �%�% � � .��� ��

������ ������ U
��� ���BC��- '
�o�  J& !��� �, �
�		- :"��H JE,� a
� ]7  $ 13.[  

 �� ST $ K�T ��$% �% �����& ����� ��/� ���A�� �%
 ���9� �� �����& ����� )'�� ��0 r(�$ #�� %��� s
�<�

��$% �% �����& :
C� K	� :���� - ���& �A$� !�"
� ��& �% �����& :��	� ���9� '�� ���� �0% ]10 $ 

13 �� �����& ����� .[���t�  ��u� ����Y$���- [�H�w�"- 
1��^���w�" )'/�� ���$1��^���w�" ��u� $ ( -

[�H�w�"- ����%�  ��� ��^�? �����f� %�R
� _9�� (K	�)
 ����T :��A����� ���� �0% !��% K"�- @#�� a
����	� )

 K"�- )��������" �"$ !��Y$��� ! �T� ������% �E���e 
 ����T�� �0% ]7) 13 $ 4.[ :" a�	G  ����
% 'H�� x<& ��

�� b�- ����T %�E��9 x<& � K	� y
��0 �% �%$��	- 
]11s
�<� �� ST �����& ����� .[  !��%)36  #�%

 !��� 1�����24  K"�- _9�� �*�$� � �% ('9��
��� !��%  �
���* K	� �� #��� `�p	"  ��<�� K"�- $

���0 ]24 .[ a�++u� ��$% �����& ����� �,
���. �%
g�- 
�� !$� �� �	�	#  !��%)5/39  (1����� #�%

!��� 12  $24  !�"�$� �% �� '9��'<"  ��16  ���9�
 �����&����� - ��%�% j��[* $ ��%�-24  _9�� '9��

�0 #�# '�<�- K"�-) ����� ��� 12  `�9 a�o '9��
b
 #�# ��<L �� �<	� ���  '�$�+� %�R
� _9�� ��$�

�0 �
���* ]16K"$cT �	G�" .[   - ��%��� ���� !�p
%
 ���9�12 �����& ����� '9��  !��%)5/39  #�%

1�� 
�� !$� �� �� (1����� )708 �� �<	� ����� (
#�# �$.�%'0�% #�# '�<�- $ ! ]6��� .[ ���� 

'<L �����& ����� %�R
� �% ��W*��� ��L� '�$�+� � 
K	� �����& �% ����T �%�� K"$cT �% - #�� %��� �"

��0 r(�$ .'��� ��?��-)  ����& #�% g�- 
�� !���
5/39 $ 1����� #�% 12 ��]0 �% '9�� �? �% �$�

 !�"�$�7  ��16 #�# ��$%��0 �L�� �,-  .'��
 �� �$C9a
� -  %�E��9 $ s
�<� ��<L �� �<	� �����

)�0��� � _9����0 �����& K	� � '�$�+� %�R
  )'��
K"$cT a
� '�� �-z J��(!$� �� �" 
�� g�-  `�R��

'�� �H�* ]16 )13  $2.[  ����(�� !$� �� �,
���. �%
���� ��� (�"�0) �<L )K0  $12  ���� �� '9��

'H�* ���( i�+u� %��� s
�<�  - ��%�% ��,� $
� {�� $ ��� !��% K"�- _9�� �����&����� :��A���� �0

]19 .[K"$cT ���*  _9�� �����&����� - ��%�- ����
 :���� �� ������% ����� $ ��0 
�T :��A����� K"�-

��0 ����T �����& :��	� '�� ]17[ �0��[* �H�? �� .



%&'(� '('���)��	  �� ���� *+(*  � ,���-� ���. /! ��0(, �+1+ ��2��� � �3*4��5 ��� 617   �+1+ ��� 8
1.    

  

 ����24 �  ���	
1 � ��� 1401 

99

 ���9� - %�% ��,�12  !�"�$� �% �����& ����� '9��
7  ��17 #�# �,- 1�� 
�� !��� )308(  %�R
� _9��

$�+�'�  $ ��� !��% K"�- ��)�����" �" (!��Y$��� !
 �����& K	� �)�0  K"�- _9�� ���4  !�L�%

#�# �$.�% $ !:" a�	G  @#����/t�  - �0 s
�<� �%
j��[* ��%�� �$�<� �% g�- 
�� !$� �" ]24 .[

K"$cT ���*  ������  !�"�$� �% �����&����� '9��
10  ��17 #�#�- 6A�=� �� 1�� 
�� �,- ��,� $ ��%

 $ �0��� #�# ��<L �� �<	� ��� �����&����� - ��%�%
 �����& '�$�+� �H�? ���	6� ��%��%��	� ��"�,� :" ! 

]4�,
���. �% .[  #�% g�- 
�� !$� ������& �" !
5/38 )39  $5/39  $40  !��� 1�����18  �% '9��

 !�"�$�12 ��18 #�# ��$%���( ���
��� %��� �� �,- 
�%�% - ��%�% ��,� $ �18 %�R
� _9�� �����&����� '9��

 ��*���T �% �
���* '�$�+� �0]3K"$cT .[ a
� �% �"
 	���:- ��  �H�? �� $ �H�* ���L 1�� 
�� !$� ��

|����e $ 
�� )��* s��T �$�<� a�++u� ��� � !�"
�%�% ��,� �����& K	� � ']�� �� �� ��� � .��� �� ���

� #�� a
� -  .'�� ��,- �% @A�} 
�� 1�� 
��
.%�
WT ���L 	��� a
� �% �,"$cT %��%  ��$�o 

 K"$cT a
�� ���	�  ��������t� ��� ��� � !�"
�����& ����� �"�0) )�<L )(6 )12  $18  ��% )('9��

5/39  !�"�$� �% 1����� #�%7  ��16  ��$%
#�#  '����( ��<L �� �,-#�# �$.�%��0��� )! �

1�� 
��  �
���* '�$�+� $ ��/ )308 $ �&��? (
��#� �0.  

  
�	� 	 ����� 

 %��6�608  %�9: � ;�� <=� 9�[� �� 1�� 
�� ��%
�%�� ;��  a� �%)36  �� �p�<"90 : � �L�% (!��W*

��$ �� ST .�0 �F� VW& $ �,-: � ;��a�p	� !�"  ��

b]� $ ���$ a�p���� ��5/2±65 g� ��� `�*  $ ���0
� ���L  a�� �H%�I�U	T �����  .���0 :��+� �,
���.

 J��0 �"�����1 -  �������E�� ��$% `��� :�"�0 �����
: � ;�� '��?�) %�������� y
��0 �% �"56  ��% $ �L�%

7/37  )�	�H�*���( (1����� #�%2-  �����K0 
 �$� �� .'9��'<"  ��16  )�������E�� ��$%: � ;�� �"

 !��%5/39  !��� 1����� #�%K0  '��?� $ '9��
65  y
��0 �% �� ��9�� �(�� )��%�- ��R� �� �L�%

��%�� �"�0 �$�* �	���" %��������) 3-  �����12  .'9��
 � �����& ����� ���� ��� y+H $% ����� �	���"12 

'H�
 K
�[H� '9��) 4-  �����18  ����� �	���" )'9��
�& ����� ���� ��� y+H $% � ����18  K
�[H� '9��

 �% )��% K
�[H� ��� �% �� ]� �� !��*��# !��� .'H�

 � '��?� �����& ����� ����65  K
�[H� �L�%

'H�
]24  .[ �% j�$�T �����" !���'<"  �" �$� �$�
: � ;��#�# ��p��% �% �"���0 �0�W* n��,� �,- 

�[/ '6	L a
��)-�p��% $% �� ��$% ��? �% .(���
� �
#�# �$� �% .�0 �%�<��� �%�% ����� !��� ��,� �,-

: � $ 'H�* ���L �	����� :�<" $ <=� �$�� !�"
�$�* �" .���0 VW& �%�� K � � :"�R�" �$� �� �"

!��% �� !��" 5/37  '��?� $ 1����� #�%60 
 '9�� �� .���0 J+�	� �L�%470 #�# ��$% �L� �,-

�� $% $ �0 `�R�� s
�<� ): � �� �$�/ �� �6� '9
KR	�.'H�* ���L �"  

#�# ��$% ��
�T �� ST ��$% ���� ��� �,-
 !��� �������E��95 ����T s
�<� �L�% �
%�* ]��u� �"

 $���� �� �F�. ��0 b,/ $ s
�<� �� �6� '9�� $%
i�(% ����R
%  ���)TX '(% �� )10/0  $ a
��� (`�*

����T ��� ��? Sw������� ��*�* �� �%�<��� �� .�0 !�
����E�" $ ���� j$� )2000#�# '�<�- ( KR	� �"

�0 ]20����T .[��F� �� �"��E�$�E�� �� !��* 



������ ��� ! "	�� ���#  

  

 ����24 �  ���	
1 � ��� 1401 

100

 )1��w�A�)BX41��% '(% �� ( #�% #�# ���0 !�	�
#�# (j$�H J��() :b
 - !�BC��-  $ [��� )b,/

��" �$��  )�0�� �T $ ��+	� )V�� '��( �% !��R	"�� ��*
�"� '��( �
�� $ V�� !$� �
�
�+� ��* ��"�,� ��� �"

%�,� ]20#�# :��+� �� s
�<� �L�% .[j$�H J��( !�" 
: � � (b
 #�%)<=� !�"  %�9 �% g�o ��%100 

 ���L ��� !�"�w"�0 !$� �� '��	# a��6� $ ]��u�
��% .'H�* ���L �� �%�<��� �� U	���% �$%�� [��(  ���)

4520 )�$��� '-�0 )'9�� $% (���A. �6� �� s
�<� �� 
=+� ����� �� ���L  KR	� ���L  �$�* �" �� .'H�*

 �,
���.U	T  �� �� ����T��# �# $ ���0 ���,- �%�* �

 ��� )���p	� )�p# )��� )	�� J��0 0^ ��6=( �L�%

.���0 a
��� �%�� ��- !�
�+� $ 

 ��U	T A�A �% b
 #�% #�# 6=(  	
��w" !�"
��/A�A ���0 � '
�-����" $ 'H�* ���L !��* !�"

������ 	�
�� j���0 `^ !$� j���* �F� �� .�0 !��*
 '���<	A $ J�H$��"�0 `�R��.  A�A �� ��/ !$�& !�"

� +�(% �% �$% ��[" ��� �  $ e�<
����� +�(% U	T
�0 !�����# ���CT���CT ���� .  �<	� �%20   #�%

1����� !��� R	���H KR	� ���/ :-���)���/ !�"
!�� )�
����*a���$�T  �w�A )a���]A. )�$����- )[-��* )`��

a���$�T ^�� �����% ��(HDL)   ���/z (b
�$� ���� $�0 .
'�- �� KR	� !��� 1��T) ����. 1��T Z� ,� !�"

$ (���
� )���F� )����.  :-��� .�0 '�6]� �. J�6A�����%
 �
���CT�����" "� $ a��-$��� J��0 !��Y$��� !

!��  )a��$���$�
24 ��/ �� �6� '9�� ��,
���. !��*
KR	� 'F#'H�
WT `�R�� J�6A�����% 1����� �" 

 �- )@? ���,�T)PT,T4,96  $PT,T4,96 ) .(���
� )���F�
]��u� !���  '����(#�# �$.�%��<L $ ! s
�<�  ��

��� �  S	#���H �
��  !��� $ �%�� $ ��R	 S	# �� �"
 � ']�� �� S	# - '�� ��0 j��[* .�0 �%�<��� ��

 '����& �%��K�� ��  R����% $ %��% �����& K	� �
a0$� s��T�� �����& ����� � !���"% ]17�$C9 )[  ��

a
� !��� K"$cT `$��� K"$cT ���*  �� K
���. a
�
�0 �%�<��� �� S	# ]24.[ 

�%�% �� !�" 
$�GLM ��� $`�� �� �%�<  ��[H�SAS 
  ��)1/9�� (��� !� 1�� �" a�p���� $ 
[R�  ����.

	��% �	G ����&� X=� �%  �
�+� aE��% !� ��R	T �L�%
���0 �
�+�.   

 =���)1(                                   e ij  +Y ij = µ + Ti  

 )=��� a
� �% -µ )���� h6��# a�pTi) ���   $ �����
eij )'�� �,
���. !�=/ ���.   

  
����  

�L�% U
��� #�# �$.�%! R	���H $ #�# �<�- !�"
#�# �L�% )��� ��$ J��0 ��$� b
 )b
 #�% !�"
#�# ���� ��� $ ��� ��? )��� !��%�$�# �% �,- 

)1 (Y���  .'�� ��0 ��� �� �"����� !��%��� #�# �"
�	6� ��%%�� )05/0<P.(  ��� !��%#�# �" �� JL�& !
 : ��
�"  �	�H�* ���( ���* \�6� �% -  �� �
�+� �%

 ����� )�"�0:- �� %�� )05/0<P(.  �L�% '<L
#�# �$.�% �$�<� !�	6� ��%! )05/0<P(  a�� ��

%�% ��,� �"�����) � !��? - :- �� �$�* �% a
18  '9��
 �"�0 �$�* � ']�� - %��3/6 �% .'0�% K"�- �L �%

  b
 #�% #�# �L�% $ ��� ��$ )��� ��? %���
 �$�<��	6� ��% ��� .�,� ��
% �,
���. !�"����� a�� !
#�# �,- 'u� [�� ���t� 'H�* ���( �"����� )05/0<P(. 

 ����� �% s
�<�18  �� '9����/t� 1/5  �0 ']� '9��
s
�<� d$�0 '9�� - �	G�" )488�$�* �" !��� ( �"

�� ��,� U
��� .%�� ��,� �% �%�� ��*���T �L�% �"%
�$�*����� !�" ��0� ���L �	6� ��% !K�� ��  S	# ��

%�� �� )05/0<P(.    
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 9�"+1:(;6�(� �</�-� .�+1+ "��� !>�� "��� ��� ?�8@�  '���) �����	(' ��� >" 91A !B*+"��� !���2  86�4)  "��� !(�8�

EF4 ���� !G/ �+�� �+1+ H�1� �+1+ H"� � (I1(<�4 �+��) J# I�� �/14 ���� G/  8
1. �+1+ �� (,K�4) )308(  

#�# ����,- b
 #�% #�# ��� ��? �%�� S	# �� S	# ���L ��% #�# �$.�%! ��$  �"����� 

b2/514  5/87 2/19 b23/50 b77/49 a9/37 a55/84  05/45 �"�0 

b5/514  5/85 19 a12/53 a87/46 b22/37 a95/84 71/45 K0 '9�� 

a2/519  75/86 9/18 a50/53 a5/46 b37/37 a62/82 98/43 12 '9�� 

a7/520  87/84 5/19 a53  a47 b30/37 b25/78 97/43 18 '9�� 

7/9 79/3 85/0 4/3 4/3  073/0 73/2 30/6 SEM 

007/0 13/0 74/0 023/0 023/0  006/0 045/0 06/0 P-VALUE 

a-d :� H���':(;6�(��  � >184 �� �� ��J��6 N��) *O� ��� ) ,4�05/0P<.(  

SEM:(;6�(� ���"6�84� ��F7 : ��.  

  
U
��� ����� � �L�% 0^ �% �$�# )2 (Y��� �%�% 

��0 '�� .�%�%�" ��,� ��-�"% � [# �L�% ��$ ��- 
�%�� ��" `��- �� ��<L ����� � ��<L 0^ ))�]- )��� 
)	�� ���p	� $ @�( (����� �� ����"�� �%�]� '�� .�L�% 
��$ �%�� �% �$�*!�" �������0 )K0 )12 $18  ('9��

�+� �%�
  �"�0 �$�* ��K�� ��  %��$  �$�*12 a
��^�� 
�L�% ���$ %�% ��,� �� )05/0<P.(  

'�A����� � ����� U
����$�# �% ���/ !�" )3 (
 .'�� ��0 j��[*�%�% S��
��$ 
[R��� ��,� �" - �"%

 ']�� )'
�-����" )a���]A. )[-��* �� �,
���. !�"�����
!�� )'���<	A � J�H$��" �$�T�w�A $ �
����*� �����% �� a�

^�� )HDL( ���t� �	6� ��%'�� �0��� !. R	���H ��� !�"
 K"�- b
�$� ���� $ `�� a���$�T�	6� ��% K
��� �� !

�� �	"% )05/0<P�$�* .(!�" ��0����� )K0 )12  $18 
('9�� �+� �%�
 �� �$�* �"�0 )�<L  ('9�� %�+��
 

:- ��! � ��a
  �� R	���H $% R	���H �	G �" .�	�0�%
����� ����T �% a���]A.'0�% K"�- � J
��� ��0 

)062/0=P(.  � ?���� U
��������" �"!�� ! a��$��$�
 
(T3) a��-$��� $ (T4) JE0 �% !�")1(  $)2(  �%�% K
���

 .'�� ��0�%�%�� ��,� �" - �"% ���+� �%�����" �" !

 �$�<� �"����� a�� !��Y$����	6� ��% �
%�+� $ %��% %�#$ !
�$�* �% �.����� !�"��0 )K0 )12 $ 18  ('9�� �%

�"�0 �� �
�+� )�<L�H�
 K"�- ('�� )05/0<P(.  
  
���  

 �� �����& ��������t� :��A����� ��u� �� 1��^���w�")-
[�H�w�"- K"�- �� (��Y$���'/�� ���$  ��� !��% h
�T

 ����� �% ������% �����f� _9�� $ �%�% K"�- �� ����T
�	��� ����T ��� �����& :��0�� - % _9�� �����

 ����T �% �����& K	� � '�$�+�%�0 ]7.[  !��% K"�-
�� ��� ���9� !��% $ ���� �%�� @��	� �� �-�& �����

 �����& :��	� :����E� ��� ��$% �	6
 �����& ����� ��0
�0�� ]13[ .B^���&� �T� ����� �� ��� 
�T !��% �E���e

�- ����T �% ����T �% !�
WT �%�9 �9�� � $ �H�
 K"
�� ���f� a
� �
 )'�� ��0 %�R
� �
���* K	� ����� �����

�e ����C��� i
�? �� �"%�R
� �0�� ��0 ]13[) :" a�	G 
�����" !$� �� - ������f� i
�? ���e ���� $ �" �"

�� ���L%��* ]12 .[ a
� U
���K"$cT j��[* �� !�"
�� ��,� $ %��% ���� �" a
�
�� ����� ���9� - �"%

��� ��% K"�- _9�� �����&  s
�<� `�p	" �% ����T
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'�� ��
%�* ]13 $ 24[�% ) �0��[* ��,� �%�% ��0 - 
���9� !��% 5/39 #�% 1����� !��� 12 '9�� �% 

!�"�$� 7  ��17 ��% K"�- _9��! �0 ����T ��� ]24.[ 
� �" !��# K
���. �% ��% K"�- _9�� �����& ����� 

�� .�
%�* ����T ���  !��� ����� - %�- ���� ����K0  ��
18  !�"�$� �% '9��7  ��16 #�# K"�- _9�� �,-

1�� 
�� ��0�* #�# 
�T :��A����� $ ��� !��% 
)308��0 ( .'��  

 �pA�� �����&�����  '�$�+� �+A� _9�� �
�� �F	�

�
���*  K"�-)!��% ��� $ :��A����� ( a�0�% E�� %�0
:- �� '����( �� �<	� ��� a
#�# �$.�% :F� ��<L [�� !

 !�"����� .'��K0  $12  ����� �� �
�+� �% '9��
 �� �<	� ��� �"�0#�# �$.�%�0��� !���) ���  �����18 

 K"�- _9�� '9��#�# �$.�% �
�� �� �
�+� �% !
.'�� ��0 �"����� K"$cT - j��[* ���* �% - ��%�

!��� �%�-����� )g�- 
�� 24 '9�� )5/39  #�%
 !�"�$� �% (1�����'<"  ��17 #�# _9�� �,-

 �� K"�-63  !�L�%#�# �$.�%.�0 !  
  

 9�"+2 .:(;6�(� �</�-���� I�� �/14 ���� G/  8
1. �+1+ �
R H�OF0 "��� ��� ?�8@�  '���) �����	(' )308( 

�6 B*+ !>�";*4 !�*(4!>�� !"S#) (T�0 � ���� �<(# 

@�( �%�� ��- ��6� K�T $ ���p�� 	�� ��� �]- �"����� 

68/0  b44/13  66/0 25/10 05/12 16/2 �"�0 

68/0 a87/13 73/0 75/9 95/11 32/2 K0 '9�� 

66/0 a07/14 65/0 07/10 91/11 31/2 12 '9�� 

66/0 a78/13 71/0 77/10 22/11 25/2 18 '9�� 

002/0 038/0 028/0 61/1 43/0 024/0 SEM 

42/0 008/0 84/0 64/0 21/0 067/0 P-VALUE 

a-d :� H���'�(6:(;��  >184 �� �� ��J��6 N��) � *O� ��� ) ,4�05/0P<.(  

SEM:(;6�(� ���"6�84� ��F7 : ��. 

  
 9�"+3:(;6�(� �</�-� .8@� �����	(' ��U��
 >17  /�(	(
1( H��� ���  '���) ?�  "(4� !V#1�. !:(�1SW2 !X�' :(Y'��Z

��' !G/���"/�(<�.! ) �(� X�.  � 4� �8(W,/�#1'�	� (  �/14 ���� G/  8
1. �+1+ �� ,(41�*W � U(5��8� ,S<6 � ("���)

 I��)308( �6 B*+ 

a���]A. '���<	A � J�H$��" '
�-����" �
����* !�� -�$���� b
�$� ���� HDL [-��* a���$�T `�� �"����� 

38/2 45/0 5/28 25/85 5/192 a35/5 5/162 25/176 a97/4 �"�0 

35/2 43/0 31 75/87 05/190 b10/5 5/161 5/175 b7/4 K0 '9�� 

26/2 42/0 30 75/84 5/190 b98/4 25/160 25/172 b68/4 12 '9�� 

35/2 46/0 29 25/85 7/191 b02/5 75/159 75/173 b63/4 18 '9�� 

008/0 001/0 98/2 43/5 23/25 016/0 46/18 57/21 039/0 SEM
 

062/0 39/0 08/0 23/0 89/0 0005/0 74/0 53/0 047/0 P-VALUE
 

a-d :� H���':(;6�( >184 �� �� ��J��6 N��) ��� *O� ��� ) ,4�05/0P<.(  

SEM:(;6�(� ���"6�84� ��F7 : ��  

HDL: R� �8(<6�� � :(Y'��Z 1[(W  
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 U\
2@�  '���) ����	(' �%� .��' �/��-� � ?�8:(6��('�"/ )T4(  � X�.16�6) �(� �8(W(  

=9�	8)� ��"-�0008/0  =�F7 :(;6�(�0007/0  

  
 !��� ����� �	G�"24  ��� ��% K"�- _9�� '9��

)�0  K"�- ���#�# �$.�% !� ���	9 �� �<	� �E��0�� 
]17  $18[ 
�� !$� �� �,
���. �% . ��%��� ���� 1��

 -18 �����& ����� '9��  !��%)39  (1����� #�%
 !�"�$� �% '<" ��17  K"�- _9��3  !�L�%

#�# �$.�% K"�- a
� �	G�" �0 !��	6� ��% %�]� 
]12.[  `�9���t�  !��# K
���. �� �
�+� �% ��% a
� �<	�

�� ������ '�9  )�0�� �%�� ;�� a� �$�<�#�# �" !
� ��}�� �� JL�& �%� �% �
��% K	� ����� �% ���#

��$%  '�$�+� ���& ��� � !�"K�� �� ��,� %�/ �� !
���	"% ]23[.  K"$cT �� ��
�f� �%�o�&) �,"$cT 

 - %�% ��,�18  '�$�+� %�R
� �� �����& ����� '9��
 �L�% �� �<	� ��� �����&#�# �$.�% ����&� .'0��� !

 `�9 '�9 - %��%���t� % �$�<� �<	��9� !����  �% ��0
�0�� K
���. $% )5/38  ����� �%5/39 #�%  $ (1�����

����� !�"�$� ��� ��?�0�� ��0 )10  ��17  �% �*�$�
 �����'<"  ��17  (�*�$�]3 .[ �%�,"$cT  �0 �%�% ��,�

 ���� ��� -12 '9��  �L�% �� �<	� ���
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#�# �$.�%%��% '+��=� !��# K"$cT �� - '0��� ! 
]18 .[K"$cT  ���*F��,� K
���. �% �� ��� ��  '9��

 �����& ��������t�  �L�% �� �<	�#�# �$.�% j��[* !
��%�E� �� - ������ '�9 ����-  �% ����� ��$% �%��

�0�� !��# K
���. �� �
�+� ]4.[ 

 �%)�o�& K"$cT  �����& �����18  $12  '9��
 _9����/t�� ��	�
�� ��]( K
���. �� - �0 s
�<� �% �

%��% ���� �" 1�� 
�� !$�) � !��? - 12  '9��
 �"�$� �% �����&�����7  ��17  ��$%#�# �,-  _9��

��FG  '9����/t�  s
�<� �% �0]24.[  a
�
�� �� U
���
%��% '+��=� ]21.[ �� '�9 - %�- ��]	��� ������/t� 

 s
�<� �%a�
�T  1�� 
�� �% �$����E����- :-��� �%��
�0�� ]21 )[�" a
� U
��� �	GK"$cT j��[* �� !�"

 ���p
%]17 $13 [ )%���� ���� �"B^���&� � '�9  �$�<�
�0�� 
�� .(1�� ����� �% g�-)   !��% - ��0 �%�% ��,�

a�
�T !��% �� �
�+� �% ��^�� ��9�� K"�- _9�� ��
#�# ��$%� $ �,-  s
�<� �% '9�� ����]9�� �0% 

]22 [a
� ��H K
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�T����� 

� '�9  :��A����� ��u� �� �����& ����� !��W*���
(��Y$���) ]4[ K	� ��u� $ (����%.) ]18 [ .�0�� ����T

 �%�& :��A����� K"�- �. r]� � ����T ��� !��% K"�-
 �
�0 '�� �%��� #��� !�	- �� �� !�0� ��$% - ��0

 1�� 
�� �%���t�.�0�� ����W*  
�L�% �$�* �% �%�� S	# K
�[H� �����& ����� !�"

�$�* �" $ 'H�
����� !�" ��0 � ']�� K
�[H�  ���	-
K"$cT .%�% ��,� ���%�- a0$� ���* ']�� �� S	# ���

 '����& �����& K	� �K�� �� $ �0�% !B^���&� 
 �� S	# �	�	# ��<��K�� ��  �0��]21 �% .[�,"$cT 
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#�# ��$% ����� !�"�$� �% K
�[H� _9�� �,-5  ��6 

 �%�� S	# !�L�%�0 ]4 .[ 
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 ������E�� !��% 1����� #�% :�� K
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K
�[H� �L�%  �� S	#�� `C9� ��%��� ]8[ �,"$cT �% .
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 !�p	0$�K�� ��  � ����K"$cT !�" �$[H� .�0�� !�� 

#�# ��$% ��? �% �%�� gW# �� �6� �$� �<" $ �,-
s
�<�  �� ��<�� ����T ��H� $ �	�
� )%�E��9 �� - ��H����t� 
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