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16<:8694)B421)61==8)B8<168)8=5;16<8:1)0.1)[:44<)1<)8=(L)"Vkjg)!8=4;462L)"VveE(

) &=)912H64)915);1<8==5)BK1)8::5@864)56)368)=8C368)W)56Nn316G8<4)98)368)21:51)95)D:4
8=<1:864)=8)952<:5F3G5461)<:8)1821)952B54=<8)1)1821)242D128()$9)121;D54L)61==1)G461)12<38
91==8)<1::811:;8L)5=);12B4=8;16<4) <:8)8B731)94=B5) 1) 28=8<1) D:4@4B8) 36) F:32B4) B8;F58;16<4
B4695G5465) BK5;5B4p) T25BK1) 91==8) B4=4668) 9>8B738) 1L) 95) B4621C316G8L)86BK1)=8);4951
2<8<4)BK5;5B4) 19)8CC:1C8H@4)915);1<8==5() &6) D8:HB4=8:1L) =1) @8:58G5465)95) 28=565<AL)
B4695G5465)422594p:593?@1)56612B864)368)21:51)95)D:4B1225)BK1)D422464)B8328:1)368):5;4G
B46252<16<1)915);1<8==5)D1286H)98==8)1821)952B54=<8)19) 36) B4621C316<1)=4:4) 8BB3;3=4)61
0!8=4;462L)'VveE(

) 0312H) 1=1;16H) 2464) B8:8J1:5GG8H) 98) 8=<8) D1:252<16G8) 1L) 735695L) <169464) 89) SBB
:8CC536C1694) 56) 8=B365)B825)=5@1==5) 95) B46B16<:8G5461) <8=;16<1) 1=1@8H) 98) B:18:1) 21
B4:365<A)95)4:C8652;5)D:1216H)0.1)X4=L)QNNVE(

) #4=H)1=1;16HL)5618?L)8)B8328)91==1)=4:4)B8:8J1:52HBK1)1)2D1B58=;16<1)738694)D:12:
14:;8)95)B4:D42H) 4:C864;1<8==5B5L)121:B5<864)36>8G5461)<4225B8)23C=5)4:C8652;5)=1C86942!
19) 8B595)63B=15B5L) :495TB8694)=8) D1:;18F5=5<A)91==1):1;F:861)B1==3=8:5) 1) 23FB1==3=8:5)
:1<8F4=52;4)95)613:4;493=8<4:5)1)4:;465L) B46)B4621C316<1)56n316G8)235)1164;165)4;142<8HB5
86B4:8L)12D=1<8694)=8)=4:4)<4225B5<A)8)=5@1==4);5<4B469:58=1)0$:C121)1<)8=(L)'VVvg)$$()--L
8=(L)'VVQE(

) 15)D:1B528)BK1)B46)=8)95B5<3:8)];:1<8F4=52;4)915):1<8==5")25)56<1691)5=)912H64)23F5<
2<1225L)@8=1)8)95:1)=8)24;:8)<4<8=1)915)D:4B1225)B42<:3?@5)1)952<:3?@5):5C38:986H)=1)14:
915) 95@1:25) ;1<8==5L) BK1) D422464) 8@@165:1) 61==1) B1==3=1L) 615) <1223HL) 61C=5) 4:C86
8J:8@1:24)=>8G5461)F54=4C5B8)258)865;8=1)BK1)@1C1<8=1)0$$()--(L)'VVQE()/4)2<3954)91=)];1<
11<8==5") W) 12216G58=1) D1:) B4;D:1691:61) 5=) B4;D4:<8;16<4) 19) 5=) 912H64) 8;F516<8=:
F54952D465F5=5<AL) =8) F548BB1225F5=5<A) 1) C=5) 1@16<38=5) D:4B1225) 95) 91<4225TB8G5.
D422464)1221:1)24J4D42H)61==>8:F516<1)68<3:8=1(

) 1<395) F54BK5;5B5) 1) <4225B4=4C5B5) K8664) ;42<:8<4) BK1L) D1:) C=5) 4:C8652;5) @5@1
BK5;5B8) 95) 364) 2D1B5TB4) 1=1;16<4) W) 5;D4:<86<1) 7386<4) =8) 238) 7386H<A) 19) 1) D1:B5i) 61
B4642B1:=8)D1:)8@1:1)5614:;8G5465)23==>5;D08J4)95)364)2D1B5TB4)1=1;16<4)23==>8:F516<1)0/42
) $=B365)1=1;16H) 2464)B462591:8H) 12216G58=5)D1:)C=5)4:C8652;5)@5@16H) 1221694)2<8
36)=4:4):34=4)136G5468=1()0312H) 1=1;16H) 2464)<:895G5468=:16<1)5)D:56B5D8=5)B42H<316H):56
4:C8652;5b) USL) #CL)wL) M8L) 1<B((L)19) 1=1;16H) D:1216H) 56)<:8BB1) B4;1)#6L) Y1L) MAL)M3L)\6L
D422464)1221:1)8CC536HL)8=;164)D1:)8=B365)C:3DD5)95)4:C8652;5)1)D1:)I36G5465)D8:HB4=8:51
11L)$2L)YL)M:L)U5()&=)=4:4)1BB1224) B42)B4;1)=8)=4:4)B8:16G8)B4;D4:<8)21:51)B4621C316G1)23
@5@16HL);16<:1)D1:)1=1;16H)646)12216G58=5)25)4221: @864)24=4)1717) 9866425()&6) D8:HB4=8
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2464)D:1216H) 56)<37?) 5) B4;D8:H);8:565)19)5) D1:B4:25) 8;F516<8=5)95) 7312H) 1=1;16H) 2464) 95)C
5;D4:<86G8)56) :1=8G5461)8==8)=4:4) <4225B5<A) 615) B461:46H) 95) n4:8) 1) 18368) 8B738HBK1() /1
@8:58F5=5)8;F516<8=5)56)C54B4)56n316G864)14:<1;16<1)5)B5B=5)F54C14BK5;5B85)91C=5)1=1:16l
0.1)X4=L)QNNVE(

) 5)B4621C316G8L)=8)F54952D465F5=5<A)95)36);1<8==4)W)2<:1J8;16<1)=1C8<8)8==8)D8:H
BK5;5B8)56)B35)1224)@5161)8)<:4@8:25)56):1=8G5461)8=)HD4) 95)4:C8652;4)B462591:8<4()&6)<
5621:52B1) =>5:D4:<86G8) 91==8) 2D1B58G5461) BK5;5B8) 95) 36) 1=1:16<4) 089) 121;D54)14:;1)4:C8
564:C865BK1E) 56) ;8<:5B5) 8;F516<8=5) 95@1:21) 08B738L) F54<8L) 2195;16<4E) 8=) T61) 95) 3
@8=3<8G5461) 91==>5:D8J4) 8;F516<8=1) 94@3<4) 8==8) D:1216G8) 95) ;1<8==5) 61==>8;F51¢
M4;361;16<1) 5) B4;D42H) 4:C864;1<8==5B5) D:1216<864) 368) <4225B5<A) ;8CC54:1) :52D1J.
B4::52D46916H) B4;D42H) 564:C865B5);1:B3:54L)D54:F4)4) 2<8C64L)89)121:D54L) 4FF1952B464)8)
:1C4=8)C161:8=1L);16<:1)=>8:2165B4):8DD:1216<8)36>1BB1G5461)56)7386<4)=8);8CC54:)D8:<1)91
4:C865B5) 91==>8:2165B4) W) ;164) <4225B8) 91==1) 2D1B51) 564:C865BK1() /8) <4225B5<A)
4:C864;1<8==5BK1)@8:58)86BK1)56)I36G5461)91==>4:C8652;4);465<4:8<4()

) /8) 2D1B58G5461) 91C=5) 1=1;16H) 61==1) 95@1:21) ;8<:5B5L) 564=<:1L) D3i) 14:65:1) 56I:
5;D4:<86H) D1:)=8)B4;D:1625461)915)=4:4)B5B=5)F54C14BK5;5B5L)915);1BB8652;5)95)91<4225T B!
9571:16<1)F548BB3;3=4)BK1):5C38:98)2D1B51)BK5;5BK1)95@1:21)56): 1=8G5461)8=)HD4)95)4:C86
) 035695L) 8DD8:1) BK58:4) B4;1) =8) 91<1::568G5461) 91==1) B46B16<:8G5465) <4<8=5) 95) 3
61==>8B738L)61=)2195;16<4)4)61=)F54<8L)216G8)=>5695@5938G5461)91==1)2D1B51)BK5;5BK1)L
D4228) B42H<35:1) 36) 1=1;16<4) 23dB516<1) D1:) D4<1:) 12D:5;1:1) @8=3<8G5465) 235) D4225F5=5)
4:C8652;5L)6r)23==1)9568;5BK1)915); 1<8==5)61==>8;F516<1)B462591:8<4(

) U1=)64@1:4)915)D:56B5D8=5)D:4B1225)61=)738=5)2464)B456@4=H)5);1<8==5)56):1=8G5
:8:565)W)5;D4:<86<1):5B4:98:1b

x :5=82B54L)98)D8:<1)91=)D8:HB1==8<4L)915);1<8==5)8924:F5HQg)5=)91p8924:F5;16<4)W)I8@4:5<
91==8)B46B16<:8G5461)5465B8g

x D:1B5D5<8G5461)95)242<86G1)4:C865BK1L)B4;1)8B595) 3;5B5)1)I13=@5B5L)1) 95)B4621C316G:!
1221)8224B58HL)8)B8328)91==>83;16<4)95)28=565<Ag

x D:1B5D5<8G5461)915);1<8==5)952B54=H)24J4)14:;8)95)422595)19)59:422595)8;4:T)024D:8J3J4)C
:5C38:98)Y1)1)#6E)8)B8328)91==>83;16<4)95)D_g

x D:1B5D5<8G5461L)56)B4695G5465)14:<1;16<1):593B16HL)915);1<8==5)952B54=H)B4;1)24=13:5)56

x B8J3:8)915);1<8==5)952B54=H) D1:)8924:F5;16<4) 1P4) B4D:1B5D5<8G5461)98) D8:<1) 91==1) |82
D:1216H)4)14:;8<12b)itul)B4;1);8<1:58=1)91<:5HB4L)422595)95)Y1)1)#6L);8<1:58)4:C865B8L)24
5624=3F5=5L)B8:F468H)1BB()0*3:<46L)'Vkjg) Y4:2<61:)1)t5J;86L)'Vv'g)[8;F:1==)1<)8=(L)'VVNQ).1)[:
1<)8=(L)'Vkjg)y186)1)*86B:4zL)'Vvjg)/3<K1:)1<)8=(L)'VVNQ)!8=4;462L)"VveE(

) X1:) 95) D5cL) 8) 21B4698) 91==1) B8:8J1:52HBK1) C:863=4;1<:5BK1L) 5=) D8:HB1==8<4) BK1
=>8;F516<1)12<38:564)K8)36)95@1:24)912H64()/1)D8:HB1==1)D5c)C:8695);86<16C464)=8)=4:4)95
5695@5938=1) 1) 735695) 5=) =4:4) B4;D4:<8;16<4) 91D425G5468=1) 95D1691) 24=4) 98) 18J4:5) 59:4
C:8@5<8G5468=5() /1) D8:HB1==1) 95) 95;1625465) :564:5L) 8=) B46<:8:54L) 2464) 56n316G8<1) 98)
D:4B1225L) 738=5) B48C3=8G5461) 1) n4BB3=8G5461L) BK1) ;495TB864) =8) 952<:5F3G5461) 95;1
242D124)1)735695)5=)234)D1:B4:24)91D425G5468=1)0$2<46)1)MK12<1:L)'Vkjg)*3:<46L) VKJE(

) /1)D8:HB1==1)D:1216<864)56)C161:1)B8:5B8)61C8H@8)91:5@86<1)98)=1C8;5)56B4:D=1H)4
:1HB4=8:5)BK1)25)@1:5TB864)56)21C35<4)8)242H<3G5465)95)B8H465)91=):1HB4=4)B46)8=<:5)95)
8B738)94=B1)5=)D8:HB1==8<4)D3i)1221:1)D:1216<1)56)14::8)B4==4598=1)8)B8328)91==1):1D3=254
61C8H@1() X8228694) 56) 8B731) 8) ;:8CC54:) <164:1) 28=564L) =1) 14:G1) :1D3=25@1) 25) :593B4¢
91==>83;16<4) 91==8) B46B16<:8G5461) 5465B8() U1) B4621C31) 368) 912<8F5=5GG8G5461) 91==
B4==4598=1) 19) 368) <16916G8) 91=) D8:HB1==8<4) 89) 8CC:1C8:25) 1) n4BB3=8:1L) 91D425<86942"
:8<1:58=1) 4:C865B4) 1) C=5) 422595P59:422595) 95) Y1) 1) #6) D422464) D8:<1B5D8:1) 56) ;494) OF
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14:;8G5461) 95) n4BB3=5) B46) =1) D8:HB1==1) 8:C5==421L) 91D425<869425)24J4) |4:;8) 95) T=;) 23C=
8DD168)14:;8HL)B46<:5F31694)B42f)8)2<8F5=5G G8:=5)0$2<46)1)MK12<1:L)'Vkjg)*3:<46L) VKE(

) [=5) 8CC:1C8H) 95) D8:HB1==1) T65) :5;86C464) 56) 242D1625461) D5C) 4) ;164) 8) =36C4L) <1
B4;36731)8)2195;16<8:1)19)8BB3;3=8:25)61==1)G461)8)F8224)14698=1)B46) 2B8:28)59:49568;5B8()
5);1<8==5)D1286H)95)4:5C561)86<:4D5B8)2464)<:82D4:<8H)D:56B5D8=;16<1)82251;1)8==1)D8:HB1
95;1625465L)=1)8:11)95)91D425G5461)91==1)D8:HB1==1)T65):8DD:1216<864)=1)G461)95);8CC54:)
11<8==5)D1286H(

) ,3J8@58L) 8) @4=1:) 8DD:414695:1) 5) 1164;165) 59:49568;5B5) BK1) 56252<464) 56) <8=
14698;16<8=1)B462591:8:1)BK1)368)=8C368)W)D1:)91T65G5461)36)8;F516<1)12<:1;8;16<1)9568;5E
56)B46H638)1@4=3G5461)1)B456@4=<4)56)63;1:425)1D52495)95):5242D1625461L)93:86<1)5)738
4@5;16<8G5461)91=) 2195;16<4) 1) 915) 63<:516H) 89) 1224) 8224B58HL) B35) B4621C31) =>56<1:p:
56735686H)<:8)2195;16<4)1)B4=4668)9>8B738()0*=412BKL)'VVeE()

) &6)1717L) 2464) 63;1:421) C=5) 1@16H) 68<3:8=5)BK1) 25):524=@464) 61==8) ;4@5;16<8G5:
1164)8BB16<38<8)91=)14698=1);8:564L)B4;1)=1)B4::16H);8:18=5L)5);4@5;16H) 469425L) =1)<1;D12<
:8:1CC58<1) 1) =1) 56<1:8G5465) <:8) =1) B4::16H) ;8:561)018614:9) 1<) 8=(L) 'VV'g) $:T) 1<) 8=(L) 'VVIE
8CC536C464) =1) 8?@5<A) 86<:4D5BK1) B4;1) 5) 9:8C8CC5L) 5=) ;4<4) 469424) B:18<4) 98=) D822¢
5;F8:B8G5465L)=1)8?@5<A)95)D12B8)0!BK41==K8:1:L)'VVjg)/1h52)1<)8=(L)QNN'E) 1);4=<1)8=<:1()4
936731L) 95@5161) @1:8) 1) D:4D:58)146<1)21B4698:58)95)5673568;16<4)1L)D1:) 7312<4L)146<1)95
8;F516<8=5()

) Ul==4) 2D1B5TB4) 95) 7312<4) =8@4:4) 95) <125L) =1) <1B65BK1) 95) :8@Biard) 91==8) 2L
philippinarum) 2464)368)B42<86<1)146<1)95):5:4F5=5<8G5461)D5¢)4);164) 25C65TB8H@8)91=)2195; 1
@8:51)BK1)25864()+221)56187L)25)95@1:25TB864)8)21B4698)258)91==1)B8:8J1:52HBK1)C14C:8TI
95)B4=H@8G5461)BK1)91==8)2D1B5TB8)2<:3J3:8)24B54p1B464;5B8)91==1) D4D4=8G5465):12591
98==8)21;D=5B1):8BB4=<8);8638=1)B46):82B8L) 8)D5195)4) 98)5;F8:B8G5461L)D:8HB8<8)952328;
=8C361)@161<4pl:53=861)1)28BBK1)91=).1=<8)91=) X4L) T64)85)D5¢);491:65)252<1;5) ; 1BB865BE
;8BBK561) 98) :8BB4=<8E()/8) D12B8)B46) 9:8C8) 59:83=5B8)4) <3:F424d86<1L) D1:) 8=<:4) @51<8<¢
952<:3?@8)91==>8;F516<1)F16<465B4)=8C368:1L)W)2<8<8)1) @5161)86B4:8)4CC5)5;D:4D:58;16<
235)F86BK5)68<3: Red)@fpes philippinarum)56)=8C368)95)-161G58)0X81286H)X(L)X1==5GG8<4)#(L)QN
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NNQ#E<F=G<C?#@I|>?<:=#<#G<HIDD=#

) &);1<8==5)D1286H)25) <:4@864) 952<:5F35H) I:8)5) @8:5) B4;D4616H) 91=) 2195;16<4) 21B4¢
8224B58H@1)BK1)25)9521:16G5864) D1:)=>56<1625<A)1)D1:)5=) HD4) 95)=1C8;1);1<8==4p) ;8<:5E
7312<1)14:;1)D:1216<8)368)95@1:28)D4225F5=5<A)95):5=82B54)@1:24)=>8;F516<1)8B738HB4(

) &) ;1<8==5) 952B54=H) 61==1) 8B731) 56<1:2HG58=5) 1) 731==5) =1C8H) 8==8) 23D1:TB51) !
:19586<1) 8924:F5;16<4) T25B4) 4) ;19586<1) D:4B1225) 95) 2B8;F54) B8H465B4L) 2464) 5;;1958<8:1¢
952D465F5=5) D1:) n4:8) 1) 18368) 8B738HB8() 0312H) ;1<8==5) B42H<352B464) =8) 1:8G5461) 95:
2B8;F58F5=1)91=);1<8==4)<4<8=1)D:1216<1)61=)2195;16<4(

) $=) B46<:8:54L) 5) ;1<8==5) D:1216H) B4;1) 5;D3:1GG1) 8==>56<1:64) 91==8) 2<:3J3:8) :1HB4
;561:8=5)91<:5HB5)D:4@16516H)98==8)91C:898G5461)91==1):4BB1)646)2464)952D465F5=5)4L)D5¢
D422464)D8228:1)56)24=3G5461)24=4)16<:4)<1;D5)23)2B8=8)C14=4C5B8L)56)21C35<4)8==>1:4254
0312H);1<8==5)B42H<352B464)=8)1:8G5461)68<3:8=1)4):125938=1(

) ,:8)7312H)12<:1;5)95) 952D465F5=5<A) 1252<464) @8:5)HD5) 95)I14:;1)BK5;5BK1)56)B35)5);.
D4<16G58=;16<1) 952D465F5=5L) D4<1694) 1221:1) 24=3F5=5GG8H) 56) 21C35<4) 8) @8:58G5465
BK5;5B4pT25BK1) 91==>8;F516<1) 56) B35) W) D:1216<1) 5=) 2195;16<4L) B4;1) 89) 121;D54) B8;F58
28=565<AL)D_)1)B4695G5465):194")0[8;F:1==)1<)8=(L)'VVNg),12251:)1<)8=(L)'VKVE(

) &6)7312<4)B46<12<4L)=1)D:4B193:1)95)2D1B58G5461)C14BK5;5B8L)BK1)B46216<464)95)¢
=8):5D8:HG5461)915);1<8==5)<:8)=1)95@1:21) 1825) C14BK5;5BK1) BK1) B4;D46C464) 5=) 2195;16<
14:65:1)5614:;8G5465)5;D4:<86H):5C38:94)8==8)D4225F5=5<A)95):5=82B54)915);1<8==5)61==8)B4:
8==8)=4:4)4:5C561)1)24D:8J3J4)8==8)=4:4) F54952D465F5=5<A()0312<1)D:4B193:1)D:1@19464)=>
23BB1225461)915);1<8==5)8224B58H)8)B582B368)1821L)5=)B46<163<4)<4<8=1)95)B582B36);1<8=
:5D8:H<4)56)95@1:21)1:8G5465L)BK1)2464)C161:8=;16<1)5695B8<1)0y36CL)QN'NE) B4;1)I:8G5461)
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8BB:12B5;16<4) 1) =1) D1:95<1) 615) @8:5) B5B=5)95)8==1@8;16<4() .85) 98H) :8BB4=H) 25) 1@56B1
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\'6,)c#"LLP]
NQI"#(9>>ICIG=9
) /18)B4==4B8G5461)8J38=;16<1)8J:5F35<8 )8Rudi2pdGi)ppinarum) @5161)91T65<8)98=)
D:42D1J4)735)95)21C35<4):5D4:<8<4b
M=82BY)*+)* )0/566rL)'kevE
) 14J4B=82AH).-/0102.*  )0U13;8+:L)'vwOE
) ) ":9561b)-2-/0(1* )0_()q)$()$98;2L)'v'eE
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14=<4)2@5=3DD8<1)19) K8664) 2<:3J3:8)=8;1==8:1b) 95) 735) 5=) <1:;561) ]/8;1==5F:86BK5") D3:1) 3:
9125C68:=5(prtihchiel )4=<:1)89)8224=@1:1)8==8)136G5461) 95)4:C864):12D5:8<4:54L) 2464)C161:€
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B4695G5465) T254=4C5BK1) 19) 8;F516<8=5) 8=<1:8<1() [=5) 2H;4=5) 56<:5621B5) 19) 12<:5621B5) D
95@1:25)=5@1==5)91=);1<8F4=52;4)91==1)#,()&=)D8228CC54);1C=54) 2<3958<4) 1) B4;D:124) W) 7
B46<:4==4)<:82B:5G5468=1)95)256<125)95)#,p;%U$)56)4:C8652;5)12D42H)8);1<8==5)D1286Hb)56):
23) @8:51) 2D1B51)95)#4==32BK5) *5@8=@5L) W) 2<8<4) 95;42<:8<4) B4;1)8)21C35<4)95) 36) 83;1
56<:8B1==3=8:5)95);1<8==5L) B5) 258)368) :8D598)8?@8G5461) 91==8)<:82B:5G5461)95) #,p; %US$L
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4J161:1)5614:;8G5465)BK58:1)23==>4:5C561)1)=>5916H<A)95)738=36731)D:494J4(

) /1)<1B65BK1);4=1B4=8:5)D5¢):1B16HL)F828<1)23==>868=525)91=).U$) 738=5)$Y/XL)%Y/XL);
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Tree Diagram for 18 Variables
Ward's method
Euclidean distances
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Eigenvalues of covariance matrix
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B4695G5465) 95) 28=3<1) 91C=5) 4:C8652;5) 25864) 735695) ;5C=54:5) :52D1J4) 8==>8=<:4) 25<
171?7@8;16<1)B8:8J1:5GG8<4)98==1)B46B16<:8G5465);8CC54:5)95)B46<8;5686H)564:C865B5(

) .8)36):8D594)B461:46<4)B46)5)98H):5=1@8H)D1:)=8)=8C368)95)-161G58)1)56)8:11)95)B4=H(
.1=<8)91=)X4L)25)D3i)95:1)BK1L)56)C161:8=1L)7312H) @8=4:5)2464)56);1958 ) D5C#HY225)0'v) 1) QN
<8=@4=<8)24@:8DD465F5=5)8)@8=4:5)B8=B4=8H)D1:)4:C8652;5)D:4@16516H)98==1)G461);1:595
@161<8(
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QI7#%&$,88151+$

)

) /8) @8=3<8G5461)91==8)738=5<A)915)2195:16H) W) 368)<1;8HB8) :4=<4) B4;D=1228() #4=H)
8DD:4BB5)8J:8@1:25)5)738=5)W)D4225F5=1)4J161:1)91==1)5614:;8G5465) 23==4)2<8<4)91==8) B4
235)D4225F5=5)1717?) D1:)5=)F54<8b)=>868=525)BK5;5B8)14:652B1)=1)B46B16<:8G5465)915)B46+
61=) 2195;16<4) 4) 61==1) ;:8<:5B5) 89) 1224) 8224B58<1L) ;8) 646) 14:652B1) :52D42<1) 23C=5) 1717
4:C8652;50) 5)<12<)95)<4225B5<A)14:652B464)368):52D42<8)56<1C:8<8)91C=5)1717L);8) 1221694
=8F4:8<4:54L) W) 95dB5=1) 56<1:D:1<8:61) 5=) :18=1) 25C65TB8<4) 1B4=4C5B4g) =1) 868=525) 95) F5
5614:;8G5465)23==8)D:1216G8)95)56735686H) 646):5=1@8F5=5)61==1);8<:5B5)8F54HBK1L)23==8)F
23=)D4225F5=1)<:82I1:5;16<4) 91=) B46<8;5686<1)61==8)B8<168)8=5;16<8:1g) =1)B4695G5465) 91
F16<465B8) 14:652B464) 368) 2H;8) 19) 5=):52BK54) =1C8<4) 8==8) B46<8:568G5461) 915) 2195;16H)
D4<16G58=;16<1)56n316G8<1)98)8=<:5)I8J4:5)B4;1)5=)952<3:F4) T25B4)4)=>5D42258))

) "C65) 8DD:4BB54) 3H=5GG8<4)D:1216<8)735695)915) @86<8CC5)1) 915)=5;5H() S) 5;D1628F
25;3=<8618;16<1) <3?) C=5) 8DD:4BB5g) W) B4625C=58<4) =>5:D51C4) B46<1;D4:8614) 95) 8=;164)
11<494=4C51)D1:)8::5@8:1)89)368) @8=3<8G5461)56<1C:8<8)915)2195:16H)0-4=D5)[K5:8:9565L) QN

) -4=1694)8DD:414695:1)=>56<1:8G5461)1252<16<1)<:8);1<8==5)1)4:C8652;5L)W)1@5916<1)E
56H;8)8224B58G5461)<:8)5465)19)16G5;5)56);4=H)D:4B1225);1<8F4=5B5)<:8)B35)=>87@8G5461)9:
:18G5465) 95) 422594:593G5461L) 1) =8) D:4<1G5461) 91==1) B1==3=1) 985) D:4947?) <4225B5() &6)
#4==32BK5L)<:8)C=5)1=1;16H)61B1228:5)56)<:8BB58)2464)2<8H)4CC1J4)95)2<3954) 1):523=<864
B4642B53H) D8:1BBK5);1<8==416G5;5L)089) 12()M3)56)B5<4B:4;4)422598250) #4) 56) 8=91591)422°¢
;1<8==5)2@4=C464)258)5=):34=4)95)B4pl8J4:5)16G5;8HB5)735695)I8B16H)D8:<1)56<1C:86<1)91==
738=5);1<8==5)87?@86H)646)8224B58H)2<:3J3:8=;16<1)8==8)D8:<1)D:4<15B8)016G&¢5951<8==4p8?
Ca nella amilasi, Zn nella anidrasi carbonicaE() U15) ;4==32BK5) 25) B4642B464) ;4=<4) F161) 86BK1) =:
136G5465) ;1<8==4p95D16916H) 2@4=<1) 985) D5C;16H) :12D5:8<4:5b) 98==>1;4C=4F568) B46<16
286C31) 915) /8;1==5F:86BK5L) 8==>1,;4B586568) B46<16<1) M3) 61=) 286C31) 915) [82<1:4D495()
B5<4B:4;5)91==8)B8<168):12D5:8<4:58)136G54686H) 8) Y1) 1) M3) D1:;1J464) 615) #4==32BK5L ) B4;1
4:C8652;5L)95)<:82D4:<8:1)C=5)1=1J:465)8==>4225C164);4=1B4=8:1)98):593::1)89)8B 738()%18G54¢
12<:1;8)D1:5B4=425<A)D1:)=8)B1==3=8L)BK1)61) B46<:4==8)5)B4;D42H) 56<1:;195)023D1:422594L
5461) 59:4225=5B4E) D:4D:54) 98) ;1<8==416G5;5) B4;1) =8) 23D1:422594) 952;3<825) OMRL) \6) 1
D1:42259825)0Y1E)1)=8)B8<8=825)0Y1E(

) -5)W)D1:i)36) C:4224)D8:894224)B4::1=8<4)B46)=8)F54BK5;5B8)91C=5)5465) ;1<8==5B5() #4
2464L) 5618?L) 952D465F5=5) 24=8;16<1) 56) <:8BB1b) 5=) M4) K8) 36) B46<163<4) ;1954) 56) ;8:1) 95
6;4=x/°q) 5=) Y1) D3:) 1221694) 8FF46986<1) 1) B4;361) 23==8) 23D1:TB51) <1::12<:1) 646) W) 8=<:]
952D465F5=1)1221694)5=)234)D:494J4)95)24=3F5=5<A)56)8B738)95);8:1)0B4;1)59:425%))|1::5B4L
8DD168)'RVE() $) 7312<4) 25)8CC536C8)BK1) @5) 2464)1Z21?@1)95dB4=<A)98) D8:<1)95) 36) 4:C865:
#4==32BK5)646)25)952B42<864L)95) 121C35:1) 82p40kBE)E94)82D4:<4)91=),;1<8==4) 8==>56<1:64)
91==>4:C8652;4)2<1224()!5)2464)D1:B5i)1@4=3H)915)252<1,5)95)2<4BB8CC54)BK1)8225B3:864) 8-
646)1221:61);85)56)91TB5<() X8:8==1=8;16<1L)=8):18?@5<A)95) 7312H) 5465) K8) D4:<8<4) 8==4)
252<1;5)95)91<4225TB8G5461)8=<:1J86<4)B4,365()

) X1:<86<R%a# ba#t Kda# VYoa#t K?a# 3<a# VBEBHY Zli63H) ;1<8==5)12216G58=5) D1:) <3?) C=
4:C8652;5) @5@16H) D45BKW) 2464) 56) 121?) D:1216H) 56) <37?) 5) <1223H) 56) B46B16<:8G5465)
B42<86HL)2464)B8D8B5)95)5693::1)864:;8=5<A)T254=4C5BK1)21)@16C464)8);86B8:1)8==>4:C86"
D1:i))B8D8B5)95):5D8:8:1) 8) <8=5) 864:;8=5<A)368) @4=<8) :156<:4947() ,3J8@58) =8) =4:4) B46B16-<
21;D:1);4=<4)F8228L)56)<:8BB58)D1:)=>8DD36<4)D45BKr)=8)D:1216G8)95) 368) 7386H<A)1=1@8<
61B1228:54)D4<:1FF1)5618?7)5693::1)17217)<4225B5)646)24=4)95)D1:)21)2<1228L);8)86BK1)D1:BKr)5
1221694)D:1@8=16<1)D4<:1FF1)2D58GG8:1)0BK5;5B8;16<1E) 8=<:5)5465L) B832869461)368):5952+
56TB5869461)95)B4621C316G8)=8)I36G5461)0#8616<1L)QNN'E(
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Q!7!"#'a<b#F<DD9#F<NK:9U=IC<#F<DDVI:BO9C=>GI#9=#ZC=#F<DD9#@9:=@9#=CJIK=C9CF

) /u)4D1:8G5461)95)2D3:C4)91C=5)4:C8652;5)W)368)D:8225)BK1)8@ @5161)56)5;D586H)B1:}
95)C8:86H:1)=8)28=3F:5<A)91=)D12B8<4)98=)D36<4)95)@52<8);5B:4F54=4C5B4)0B46<:4==5)8) @8-
23¥scherichia coli)1¥almonella sp(E)1)B46<1;D4:8618;16<1L):5;34@1694)5=)2195;16<4) 98==u56<1:64
91==u4:C8652;4L)61);5C=54:8)86BK1)=1)B8:8J1:52HBK1)4:C864=1?BK1(

) .8=)D36<4)95)@52<8)8;F516<8=1)19)1B4<4225B4=4C5B4L)W)56<1:12286<1) @8=3<8:1)B4;]
;1C=54) =8) 91D3:8G5461) 91C=5) 4:C8652;5) 56<1:@16C8) 61==u8FF8?;16<4) 91==8) B8:5B8) 5
564:C865B8)1)B4;1)B5i)8@@16C8)56);494)9521:16G58=1)8)21B4698)BK1)25)D:169864)56)B4625¢
<1223H)1'<:8CK58694=8:5)4)=u1D8<4D86B:182(

) &6187L)C:8G51)8=) B461:46<4)<:8)4:C8652;5)2D3:C8H) 1) 646) 2D3:C8HL) W) D4225F5=1)B4;|
738=1)258)=8)B46B16<:8G5461)95)B46<8;5686<1)D:1216<1)8==u56<1:64)91==u4:C8652;4L);8)86BK
=8)@8:58G5461)95)<8=1)B46B16<:8G5461)368) @4=<8)BK1)5=)2195;16<4)D:1216<1)61==u4:C865:
2D3:C4)258)D1:)C:86)D8:<1)1=5;568<4(

) 0312<4) B461:46<4) B46216<1) 86BK1) 95) B4;D:1691:1) 21) 1) B4;1) =1) 4D1:8G5465) 95) 2D3
B4694J1) B46) 8B731) ;8:561) D:4@16516H) 98C=5) 2<1225) 25H) 95) B4=H@8G5461L) D422864) 5
B46B16<:8G5461)915)B46<8;5686H)2<1225)615)<1223H(

) +BB4)D1:BKr)25)W)D:4B193<4)B46)36)B461:46<4)91==1)B46B16<:8G5465)915)@8:5);1<8==5
94D4)=4)2D3:C4(
.5)21C35<4)25):5D4:<864)5)98H):1=8H@5)8==1)B46B16<:8G5465)915)@8:5);1<8==5)1);1<8==4595)¢
:1=8H@8;16<1)8=)=4:4)B46<163<4)<4<8=1)61==>4:C8652;4)0! EL)8=)=4:4)B46<163<4)61==>1D8<4LC
1)615)<1223H):125935)8==8)95221G5461)95)<8=1)4:C864)0!,p+XE(

Y @$HBSTMHV ?>B<>EB?#H&IH=<BUW"" I#<#=<B%""?I&#><I#.%=CI?>I#&#?64%>19=2#>?>#9C564%B?#9!B?#7 O#N1#%: P5<#[&$j$\$
TO#N1#%:P5<

$2)0;CPaC M9)0;CPaC M:)0;CPaC M3)0;CPaC Y1)0;CPaC _C)0;CPaC U5)0;CPaC XF)0;CPaC \6)0;CPaC

[202#9C564%B

tessuti totali 'KLNv NLON OLkk kLIk 'ej'LN;j 'LvO "LOv LI K'LjV
epatopancreas ‘ QILIQ NLOO ILeN QVLON vk'LeQ QLe' ‘NLwV NLvk VNLV' ‘
tessuti residui ‘ L NLIv eLN;j eLjv 'VNQLIe "LV "LVN NLVv kQL'l ‘

Y @$#8$7O#V?>B<>5B?#&I#=<BU" H<#=<BU""?1&I#><I#:%=CI?>#&!#?64%>19="#9C564%B?#9!B?#7O#N1#%: P5<#[&$]$\$

TO#N1#%:P54 $2)0;CP
[9C564%B<\ aCE)

M9)0;CPaC M:)0;CPaC M3)0;CPaC Y1)0;CPaC _C)0;CPaC U5)0;CPaC XF)0;CPaC \6)0;CPaC

tessuti totali '‘QLkQ NLQvV QLOQ jiLVO QkvLwv 'LNQ KLjv NLQj VvNL'O
epatopancreas | Qel'v NLKj ILNO ‘'VLKO j'QLek 'Lvj ‘QLNe '‘LOe VelLQk ‘
tessuti residui | 'eLOe NLI' QLVN eLll lljiLeO 'LQ' VLOO NLQe jvLOI ‘

Y%@3%$#BSTh#V?>B<>E5B?#&I#=<BU%" #<#=<B%"'?!&#><I#:%=C!?>#&#?64%>19="#>?>#9C564%B ?#9!B ?#7M#N 1#B%C?#[&$|$\$

[zgﬁﬁiﬁﬁg $2)0;CPaC M)0;CPaC M:)0;CPaC M3)0;CPaC Y1)0;CPaC _C)0;CPaC U5)0;CPaC XF)0;CPaC \6)0;CPaC
tessutitotali | 'vLQk =~ NL'O ~ OL'e  jLkQ ‘(NviLQe NLVQ  vLjO  NLV'  evlk

epatopancreasl QkLNe NL" ILQe QQLej OQvVL" L' VLj NLOO kOLV' ‘
tessutiresidui | 'kLQI ~ NL'e  ILw  OLV  VVKL" NLV VLK NLO  eelQQ|

Y @$HBS7gHV ?>B<>5B?H&IH=<BUW"" I#<#=<B%""?1&I#><!#.%=C!?>#&!#?64%>19=7#9C564%B?#9IB ?#7M#N 1#BUC?#[&$j$\$

7[S|;A§5’\E|3]£-£/?I03/0< $2)0;CPaC M9)0;CPaC M:)0;CPaC M3)0;CPaC Y10;CPaC _C)0;CPaC U5)0;CPaC XF)0;CPaC \6)0;CPaC
tessuti totali Q'Lvl NL'v QLej jLkQ QekLOv  NLwv VLV' NLQj kQLOe
epatopancreasl IOLvk NL'k QLwV QLQ ONVLOF  'LNv "LIv NLkv VKLO' ‘
tessuﬁresiduil Q'Lvk NL'v QLjQ eLlj QljLov NLVQ vLj' NLQO k'LkQ ‘
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) S)1@5916<1)B4;1)=4)2D3:C4L)D4:<8694)8==>1=5;568G461)91=)B46<163<4)95)2195;16H)1)C
8==>56<1:64) 91=) =3;1) 95C1:16<1) 91==>4:C8652;4L) B4;D4:H) 8==4) 2<1224) <1;D4) 368) :593C
B46B16<:8G5461)91==8);8CC54:)D8:<1)915);1<8==5)8)7312<4)=1C8H()M5464642<86<1L)25)82252<
8)D:5;8)@52<8)864;8=4b)56);4=H)B825)25)W):1C52<:8<4L)56187L)36)83;16<4)91=)B46<163<4)61C=
2D3:C8H):52D1J4)8)731==5)646)2D3:C8H(

) &64=<:11):523=<8)8=<:1J86<4) BK58:4) B4;1)5=) B4;D4:<8;16<4) 91==>1D8<4D86B:182) 258)¢
:52D1J4)8)731==4)91=):12<4)915)<1223H)D1:);4=H)1=1;16H)<:8)731==5)B462591:8H()
) $9) 121;D54L)=1)B46B16<:8G54421}9})!?=@7) 1) 98<6623F52B464) 36) 8FF87?;16<4)

91B528;16<1)25C65TBSH@4)0:52D1?@8;16<1)91==>)vNs)1)91=)vQs)D1:)5=)25<4)})1)91=)kNs)1)91=
25<4)'eEL);8)D1:) 7386<4):5C38:98) =>1D8<4D86B:182L) =8):593G5461) 91=) D54;F4) 646) 25) @1:5T
11<8==4)25)B46B16<:8)1)5=)234) B46<163<4)56B:1;16<8)91=)ONs) 61=)25<4)'j)1)91=)jNs) 61=)25<4)
0O(Qe)1)O(QJE(

#?=@7?#9!B?#70 JI?=@?#9!B?#7M
‘LeN ‘LeN
'LQe 'LQe
'LNN T 'LNN
Q Q
& NLke & NLke i
NLeN NLeN
NLQe z NLQe &
N N
U"U)2D3:C8<1 2D3:C8<1 U"U)2D3:C8<1 2D3:C8<1
B <1223H)<4<8=5 [ 1D8<4D86B:182 <1223H):125935
)
31456%#8SL M#<#BSLO#V ?>:<>BEHEHRHER #HYo#H<#&?C2#"?2#9C564 2#C<6##9H#7O#<{
) X1:)5=)Y1::4)0TC3:1)0(Qk)1)O(QVE)56 @1B1L)5=)B46<163<4)91==>1D8<4D86B:182)23F52B:
91=)INS)61=)25<4)"))1)8DD168)91=)es)61=)25<4)'e()
)
3<66?#9IB?#70 3<66?#9!B?#7M
Q(NNN Q(NNN
‘(keN = '(keN
'(eNN ‘(eNN
9 '(QeN 9 '(QeN
o (NNN o (NNN 5
keN keN
eNN eNN
QeN . QeN 1
N N
U"U)2D3:C8<1 2D3:C8<1 U"U)2D3:C8<1 2D3:C8<1

31456%#8$Lh#<#8SLg#HV 7>:<>B6HBERTEH0#<#&?C?#" ?H#ICH642#C<6##IIH#T O#<i
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)

/1)B46B16<:8G5465)1D8<4D86B: 18R BK1)RBH64)36)B4;D4:<8;16<4)868=4C4L)86BK1)21)

56) 7312<4) B824) 25)<:8J8)95) @8:58G5465) ;164) 25C65TBSH@1() &6@1B1L) =1) B46B16<:8G5465
<1223H)25):593B464)94D4)=4)2D3:C4)D1:)5=)25<4)]L):16<:1)83;16<864)D1:)5=)25<4)e(

21::<"HOIB?#TO 21::<"HOIB?H#TM
'OLNN 'OLNN
‘QLNN . 'QLNN
'NLNN 'NLNN
I
I
Q  VLNN Q  VLNN
o o
2 NN 2 LNN
OLNN OLNN
QLNN QLNN
N N
U"U)2D3:C8<1 2D3:C8<1 U"U)2D3:C8<1 2D3:C8<1
B <1223H)<4<8=Jl 1D8<4D86B:182[" <1223H):125935
314569%#8SLAH<H#BSQUAV 7>:<>BaYIET BB <8 7C 24" 24IC564 HC<BHIHOHHTO<

&=)B4;D4:<8;16<4)9%3<)D:5;8)1)94D4)=4)2D3:C4)W)868=4C4)56) 16<:8;F5)5)25HL)5618?)=8)

B46B16<:8G5461) 615) <1223H) 23F52B1) 368)=51@1) :593G5461L) ;16<:1) D1:) 7386<4) :5C38:98) 5-
61==>1D8<4D86B:182L) 21FF161) 368) B1:<8) :593G5461) 258) :52B46<:8F5=1L) <:4@58;4) 368) B46
:4=<4)D5¢) 1=1@8<8)BK1) 61=):12<4)915)<1223H) 025) @198)5=) D8:8C:814) O(k) D1:)=1) 2D1B5TBK

F548BB3;3=4E(
[%=<#9IB?#70
INLN
QeLN
QNLN

‘eLN

;CPaC

‘NLN

eLN

U"U)2D3:C8<1 2D3:C8<1

B <1223H)<4<8=5 [l 1D8<4D86B:182

;CPaC

[%=<#9!B?#7M
INLN

QeLN

QNLN

'eLN

‘NLN

eLN

U"U)2D3:C8<1 2D3:C8<1
<1223H):125935

31456%#8$QT7#<#8SQLHV ?>:<>BOAGHBRIFEI#<#& ?C?#"?#9C5642#C<6#!#9

)

&=) %8;1L) 91=) :12<4L) 1221694) 36) ;1<8==4) T254=4C5B4L) W) D:1216<1) 61==>4:C865

1@5916<1;16<1) 2<4BB8<4) D1:) =8) ;8CC54:) D8:<1) 8==>56<1:64) 91==>1D8<4D86B:182) BK1) 61) D
B1:<8)7386H<A)21;D:1)952D465F5=1)8==>4:C8652;4)8=)T61)95)C8:86H:61)=8)24D:8@ @5@16G8)1)

)
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) X1:)%69<>1:9) 25)D3i)4221: @8:1)36)121J4) 91==8)91D3:8G5461)8FF82<86G8)9521:16<1)D1:)"
25H)1L)56)D8:HB4=8:1L)25)D3i)64<8:1)B4;1)=8):593G5461)91==8)B46B16<:8G5461)BK1)56<1:1228
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:5=1@8<4) <:8;5<1)=1)868=525)23==>;<.U$) 91==1)D4D4=8G5465)56@12HC8<1)I8@4:52B1)=>5D4
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D4=5;4:T2;5)8==>56<1:64)91==8)217316G8)BLEKEIFN)D422464) 1221:1):8CC:3DD8<1)56)<:1)=5611
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) &6)8=B365)B8;D5465)868=5GG8H)61=)B4:24)95)7312<8)<125)95)/83:18L) 646)W)2<8<4) D42:
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