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5ŜŀǊ wŜŀŘŜǊΗ 
 
! ōƛƎ ǿŜƭŎƻƳŜ ǘƻ ǘƘŜ тǘƘ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ bŜǿǎƭŜǧŜǊΗ !ǎ ȅƻǳ Ƴŀȅ ƪƴƻǿΣ ƻƴ ǘƘŜ мǎǘ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлмоΣ ǘƘŜ 
ƴŜǿ 9¦ IƻǊƛȊƻƴ нлнл ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ƛƴƴƻǾŀǝƻƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǇǊƻƎǊŀƳ ǘƻƻƪ ƻǾŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƴƻǿ ŜƴŘƛƴƎ 
9¦ тǘƘ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǿƘȅ bŀƴƻ±ŀƭƛŘΣ ƭƛƪŜ Ƴŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ƛǎ ōǊƛŘƎƛƴƎ 
ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ƭŀǊƎŜǎǘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦǳƴŘƛƴƎ ƛƴƛǝŀǝǾŜǎΦ Lƴ ǘƘŜ ƳŜŀƴǝƳŜΣ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ 
ǇŀǎǎŜŘ ƛǘǎ ƳƛŘ-ǘŜǊƳ ǇƘŀǎŜ όƳƻƴǘƘ нпύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜǾƛŜǿ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōȅ ǘƘŜ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴΦ  
 
¢ƘŜ ƳƻǊŜ ǿŜ ōŜŎƻƳŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ нƴŘ ƘŀƭŦ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǘƘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴŘ ŎƻƻǇŜǊŀǝƻƴ 
ōŜǘǿŜŜƴ ǿƻǊƪ ǇŀŎƪŀƎŜǎ ό²tύΣ ǘŀǎƪǎ ŀƴŘ ǎǳōǘŀǎƪǎ ōŜŎƻƳŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƎǳƛŘŜ ŀƴŘ ǎȅƴπ
ŎƘǊƻƴƛȊŜ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǿƻǊƪ ŜũƻǊǘǎ ƛƴ ǎǳŎƘ ŀ ǿŀȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Řƻ ƴƻǘ ƭƻǎŜ ǎƛƎƘǘ ƻŦ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ ōǳǘ ŎƻƳπ
ǇƭŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ōŜƴŜŬǘ ŦǊƻƳ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΣ ǘƻ Ŭƴŀƭƭȅ ǊŜŀƭƛǎŜ ŀƭƭ ǇǊƻƧŜŎǘ ƎƻŀƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƴŎŜǊƴǎ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ 
ǘƘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛƴǘŜǊ-ƭŀō ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƳƻƴƎ ŀ ƳǳƭǝǘǳŘŜ ƻŦ 
ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƴƎ ǇŀǊǘƴŜǊ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎ ǘƻ ǾŀƭƛŘŀǘŜ {htǎ ŦƻǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘŜǎǝƴƎΣ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ǘƘŜ ƛƳπ
ǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ƭŀō ŀƴŘ ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ²tǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ƻŦ 
ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǳƴŘŜǊ ǊŜŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǘƻ Ŭƴŀƭƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜ ŎǳǊǊŜƴǘ 
ǎŎƘŜƳŜǎ ŦƻǊ Ǌƛǎƪ ŀƴŘ ƭƛŦŜ ŎȅŎƭŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΦ CƻǊ ǘƘƛǎ ǊŜŀǎƻƴΣ ŀƭƭ ²ƻǊƪ tŀŎƪŀƎŜ ƭŜŀŘŜǊǎ ό²t[ǎύ ǿƛƭƭ 
ƳŜŜǘ ƻƴ ǘƘŜ мсǘƘ -мтǘƘ !ǇǊƛƭ ŀǘ .!aΣ ƛƴ .ŜǊƭƛƴΣ ǘƻ ŘƛǎŎǳǎǎ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ǘƻ ǎǘǊŜŀƳƭƛƴŜ ŀƴŘ 
ŘƻǾŜǘŀƛƭ ŀƭƭ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŜũƻǊǘǎ ŀƴŘ Ǉǳƭƭ ǘƘŜ Ƴŀƴȅ ǎǘǊƛƴƎǎ ǘƻƎŜǘƘŜǊΣ ǘƻ Ŭƴŀƭƭȅ ǊŜŀŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘ ƎƻŀƭǎΦ  
 
hƴŎŜ ŀƎŀƛƴΣ L ŀƳ ƘŀǇǇȅ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ȅƻǳ ǿƛǘƘ ƴŜǿ ƛƴǎƛŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǘǎŜƭŦ ŀƴŘ ƻƴ ǘƘŜ 
Ƴŀƴȅ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀǊƻǳƴŘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ ōŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŦƻǊ ȅƻǳǊ ƻǿƴ ǿƻǊƪΦ Lƴ 
ǘƘƛǎ ƴŜǿǎƭŜǧŜǊΣ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ŬƴŘ ƻƴ ǇΦ п ŀ ǎƘƻǊǘ ŀƴƴƻǳƴŎŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ŀƎŜƴŘŀ ƻŦ ǘƘŜ мǎǘ 
bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǎǳƳƳŜǊ ǎŎƘƻƻƭ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ōȅ ƻǳǊ 9ǎǘƻƴƛŀƴ ǇŀǊǘƴŜǊ bL/t. ƛƴ ¢ŀƭƭƛƴ ƻƴ ǘƘŜ мс-мт WǳƴŜ 
нлмп ƻƴ άŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜŎƻ-ǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅ ƻŦ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎέΦ hƴ ǇΦ р-у ǿŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀ 
ǎƘƻǊǘ ǳǇŘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ƎƻƛƴƎ ƻƴ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ²tн-сΦ {ƻ ŦŀǊΣ ŀƭƳƻǎǘ ŀƭƭ ƴŀƴƻπ
ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ŀǎ ǇǊƛƻǊƛǘȅ м ǘŜǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǇŀǊǘ ŀƭǎƻ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ƻȄƛŘŜǎ {ƛhнΣ ¢ƛhнΣ ½ƴhΣ ŀƴŘ /ǳhΣ ƳŜǘŀƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ !ƎΣ !ǳ ŀƴŘ tŘΣ 
ŀƴŘ /b¢ǎΣ ŀƴŘ ŦǳƭƭŜǊŜƴŜǎΦ hǳǘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ǘǿƻ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎΣ ŀ ǎƛƭƛŎŀ ό.!a ǎƛƭƛŎŀύ ŀƴŘ !ǳ όbb±-
ллпύ ǎȅƴǘƘŜǎƛȊŜŘ ōȅ ƻǳǊ н ƳŜǘǊƻƭƻƎȅ ǇŀǊǘƴŜǊǎ .!a ŀƴŘ Lba9¢whΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ƘŀǾŜ ŜǾƻƭǾŜŘ ǿƛǘƘ 
ŀ ƘƛƎƘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀǎ ŎŜǊǝŬŜŘ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ ŀǊŜ  ǇǊŜǎŜƴǘƭȅ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŦƻǊ 
ǾŀƭƛŘŀǝƴƎ ŜŎƻ-ǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎΦ  
 
hƴ ǇΦ фΣ ǿŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ŜȄŎƛǝƴƎ ǿƻǊƪ ŘƻƴŜ ōȅ ƻǳǊ /ŀƴŀŘƛŀƴ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŦǊƻƳ aŎDƛƭƭ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻƴ ŀ 
ƴƻǾŜƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƻƴ ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǳǎƛƴƎ ŀ vǳŀǊǘȊ /Ǌȅǎπ
ǘŀƭ aƛŎǊƻōŀƭŀƴŎŜ ǿƛǘƘ 5ƛǎǎƛǇŀǝƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ όv/a-5ύ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘ άƛƴ ǎƛǘǳέΦ 
!ƭǎƻ ƻǳǊ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦C½ ƛƴ [ŜƛǇȊƛƎΣ DŜǊƳŀƴȅΣ ŀƴƴƻǳƴŎŜ ŀ ǇŀǇŜǊ ǘƘŀǘ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ 
ǘƻǇƛŎǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜ ƻŦ ŀ ǊŜŎŜƴǘ h9/5 ŜȄǇŜǊǘ ƳŜŜǝƴƎ ƘŜƭŘ ƛƴ WŀƴǳŀǊȅ нлмп ƛƴ .ŜǊƭƛƴ 
ƻƴ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ h9/5 ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ǘŜǎǝƴƎ ŜŎƻ-ǘƻȄƛŎƛǘȅΣ ŦŀǘŜ ŀƴŘ ōŜƘŀǾƛƻǊ ǘƻ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ 
ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ hƴ ǇΦ млΣ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǇŀǊǘƴŜǊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ŀƳǇŜǊŜ ό¦¢!ύ ƛǎ 
ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ !Ǝ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ ƻŦ ƎƭȅŎƻǎŀƳƛƴƻƎƭȅŎŀƴ ŀƴŘ Ƙȅŀƭǳπ
Ǌƻƴŀƴ ƛƴ ǘƘŜ ƪƛŘƴŜȅ ŀƴŘ ƛƴƴŜǊ ŜŀǊ ƻŦ ǊŀǘǎΣ ŀƴŘ ƻƴ ǘƻȄƛŎ ŜũŜŎǘǎ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜǎŜ btǎΦ .!a ŜȄǇŜǊǘ 
²ŜǊƴŜǊ mǎǘŜǊƭŜ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƻǇŜƴ ŀŎŎŜǎǎ ǊŜǾƛŜǿ ǇŀǇŜǊ ǘƘŀǘ ƛǎ ŀŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ŀƭǎƻ 
ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ŀǎƪŜŘ ǿƛǘƘƛƴ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ƻƴ Ƙƻǿ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭΣ 
ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ƭŜŀŘ ǘƻ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŀƴŘ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛōƭŜ ǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎΦ  

²ŜƭŎƻƳŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /ƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊ 
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!ƴƻǘƘŜǊ ƴŜǿ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ƭŜŀŘ ōȅ ¢ƻōƛŀǎ aŜƛǎǎƴŜǊ ŦǊƻƳ CID ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƻƴ ǇΦ мм ǊŜπ
ǇƻǊǝƴƎ ƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǎǳǊǾŜȅ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ŘƛũŜǊŜƴǘ bt ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŀƴŘ 
ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ ƘŜƭǇ ǘƻ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ǘŜǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ǳǎŜŘ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǿƛǘƘƛƴ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ŀƴŘ 
ƻǘƘŜǊ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ 5ŀǾƛŘ wƛŎƪŜǊōȅ όWw/ LǎǇǊŀύ ǊŜǇƻǊǘǎ ƻƴ ŀ ƴŜǿ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ άaƛŎǊƻƳŜǘǊƛŎǎ 
bŀƴƻtƭǳǎ ς о 5ȅƴŀƳƛŎ [ƛƎƘǘ {ŎŀǧŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ½Ŝǘŀ-tƻǘŜƴǝŀƭ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘέ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǇǳǊπ
ŎƘŀǎŜŘ ōȅ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ Ww/ ǘƻ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ȊŜǘŀ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ƴŀπ
ƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǿƛǘƘƛƴ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǊƻǳƴŘ Ǌƻōƛƴǎ ǎǘǳŘƛŜǎΦ  
 
tŀƎŜ мн ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǿƛǘƘ ƳƻǊŜ ƴŜǿǎ ŦǊƻƳ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇŀǊǘƴŜǊǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ ǊŜǇƻǊǘ ƻƴ ϦbŀƴƻǎŀŦŜǘȅΣ 
{ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ /ŜǊǝŬŎŀǝƻƴϦ Ŏƻ-ŀǳǘƘƻǊŜŘ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ōȅ !ƭƻƪ 5ƘŀǿŀƴΣ ŦǊƻƳ ƻǳǊ LƴŘƛŀƴ 
ǇŀǊǘƴŜǊΣ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ !ƘƳŜŘŀōŀŘΣ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀ Ϧaŀƴǳŀƭ ƻƴ /ǊƛǝŎŀƭ LǎǎǳŜǎ ƛƴ bŀƴƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 
wϧ5 aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΥ !ƴ !ǎƛŀ-tŀŎƛŬŎ tŜǊǎǇŜŎǝǾŜϦΤ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƎƛǾŜƴ ōȅ 
aƛǊƛŀƳ .ŀǊƻƴ ŦǊƻƳ ƻǳǊ DŜǊƳŀƴ ǇŀǊǘƴŜǊ .!¦! ƻƴ ǎŀŦŜ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴ ǿƻǊƪǇƭŀŎŜǎ 
ŀǘ ǘƘŜ /h{¢ atмнлс CƛǊǎǘ DŜƴŜǊŀƭ ²ƻǊƪ DǊƻǳǇ ŀƴŘ a/ aŜŜǝƴƎ Ϧ9ƭŜŎǘǊƻǎǇƛƴƴƛƴƎ bŀƴƻŬōǊŜǎϦ ƛƴ 
[ƻƴŘƻƴΣ 5ŜŎŜƳōŜǊ нлмоΦ  
 
aƻǊŜƻǾŜǊΣ ƻƴ ǇΦ мо-нлΣ ǿŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǎƻƳŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǊŜŎŜƴǘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƎƻƛƴƎ ƻƴ ƻǊ ƭŀǳƴŎƘŜŘ 
ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 9¦ bŀƴƻǎŀŦŜǘȅ ŎƭǳǎǘŜǊ όb{/ύΦ  !ƳƻƴƎ ƻǘƘŜǊǎΣ ǿŜ ǊŜǇƻǊǘ ƻƴ ǇΦ мо-мп ƻƴ Ƙƻǿ bŀƴƻπ
±ŀƭƛŘΩǎ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘ ǘƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ b{/ ǿƻǊƪƛƴƎ ƎǊƻǳǇǎ ²D м όƻƴ aŀǘŜǊƛŀƭǎύ ŀƴŘ ²Dт όƻƴ 
ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǝƻƴύΣ ŀƴŘ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǘƘŀǘ [ŜǎƭŜȅ ¢ƻōƛƴ ŦǊƻƳ Lhb όƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘ ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǝƻƴ ƭŜŀŘŜǊύ 
Ƙŀǎ ǘŀƪŜƴ ƻǾŜǊ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜŘƛǝƴƎ ǘƘŜ b{/ ƴŜǿǎƭŜǧŜǊΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǘƘŀǘ ƻǳǊ н ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŜȄπ
ǇŜǊǘǎΣ wƻōŜǊǘƻ Iŀƴƻƛ όb[!.ύ ŀƴŘ ²ƻƭŦƎŀƴƎ ¦ƴƎŜǊ ό.!aύΣ ŀǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ǘƻ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ǎǳǇǇƻǊǘ ²DмΦ 
hƴ ǇΦ мс ǿŜ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ōǊƛŜŦ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ǎǘŀǊǘŜŘ 9¦ Ctт bŀƴƻ5ŜŬƴŜ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǿƘƛŎƘ 
ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǳǎŜ ƻŦ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ  ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛƳŀƎƛƴƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎ ǘƻ ǎǳǇπ
ǇƻǊǘ ǘƘŜ 9¦ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴ нлммκсфсκ9¦ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ŀ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ŀƴŘ ǿŜ ƛƴŦƻǊƳ 
ǘƘŜ ǊŜŀŘŜǊ ƻƴ ǇΦ мт ŀōƻǳǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǝŜǎ ƻũŜǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9¦ Ctт ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊƻƧŜŎǘ vǳŀƭπ
ƛǘȅbŀƴƻ ǘƻ ƎƛǾŜ ŦǳƴŘŜŘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ǘƻǇ ƴŀƴƻ-ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜ όŀǎ ŜȄŜƳǇƭƛŬŜŘ ōȅ 
ǘƘŜ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇŀǊǘƴŜǊ ±L¢hΣ .ŜƭƎƛǳƳύΣ ŀōƻǳǘ ŀ ŦƻǊǘƘŎƻƳƛƴƎ ǎǳƳƳŜǊ ǎŎƘƻƻƭ 
ŎƻǳǊǎŜ ƻƴ ƻƳƛŎǎ ǇƭŀƴƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9¦ Ctт {¦b ǇǊƻƧŜŎǘ ƻƴ ǘƘŜ м-р {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлмп όǇΦ муύΣ ŀ ǎƘƻǊǘ 
ŎƻǳǊǎŜ ƻƴ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ƛƴ ǇƻǊƻǳǎ ƳŜŘƛŀ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ƻƴ ǘƘŜ мл-мм 
!ǇǊƛƭ нлмп ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 9¦ Ctт bŀƴƻwŜƳ ǇǊƻƧŜŎǘ όǇΦ мфύΣ ŀƴŘ ŀōƻǳǘ ŀƴ ƛƴǾƛǘŀǝƻƴ ǘƻ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜ ƛƴ 
ŀƴ ƻƴƭƛƴŜ ƴŀƴƻǎŀŦŜǘȅ ŘŀǘŀōŀǎŜ ǎǳǊǾŜȅ ƭŀǳƴŎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9¦ Ctт bŀƴƻ5ƛƻŘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ŀƴŘ 
ǳǇŘŀǘŜ ŀƭƭ ƴŀƴƻǎŀŦŜǘȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ όǇΦнлύΦ  
 
hƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ŦŜǿ ǇŀƎŜǎ нм-ноΣ ǿŜ ǊŜǇƻǊǘ ƻƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ƴŜǿǎ ǘƘŀǘ ȅƻǳ Ƴŀȅ ŬƴŘ ǳǎŜŦǳƭΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ 
ŦŀŎǘǎƘŜŜǘ ƛǎǎǳŜŘ ōȅ ǘƘŜ IƻǊƛȊƻƴ нлнл Ltw ƘŜƭǇŘŜǎƪ ƻƴ Ltw ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ƻƴ ƻǇŜƴ 
ŀŎŎŜǎǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ƭŀǳƴŎƘŜŘ 9¦ IƻǊƛȊƻƴ нлнл ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳ ƻƴ ŀ ǊŜǉǳŜǎǘ ƻŦ ¢ƘŜ {ŎƛŜƴπ
ǝŬŎ /ƻƳƳƛǧŜŜ ƻƴ /ƻƴǎǳƳŜǊ {ŀŦŜǘȅ ό{//{ύ ŦƻǊ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ƻǇƛƴƛƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǎŀŦŜǘȅ ƻŦ {ƛƭƛŎŀ όbŀƴƻύΤ 
ƻƴ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ŬǊǎǘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Wƻƛƴǘ wŜǎŜŀǊŎƘ {ǘǊŀǘŜƎȅ ƻŦ DŜǊƳŀƴ DƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ 
wŜǎŜŀǊŎƘ Lƴǎǝǘǳǝƻƴǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǇŀǊǘƴŜǊ DŜǊƳŀƴ CŜŘŜǊŀƭ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ hŎŎǳǇŀπ
ǝƻƴŀƭ {ŀŦŜǘȅ ŀƴŘ IŜŀƭǘƘ ό.!¦!ύ ǿƛǘƘ ŀ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ƻǾŜǊ ул ƴŀƴƻǎŀŦŜǘȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ hƴ ǘƘŜ 
ǎŀƳŜ ǇŀƎŜΣ ǿŜ ŀƴƴƻǳƴŎŜ ǘƘŜ ƛƴǾƛǘŀǝƻƴ ƎƛǾŜƴ ōȅ ǘƘŜ /ƘƛƭŜŀƴ !ƴŘǊŞǎ .Ŝƭƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ŦƻǊ ȅƻǳƴƎ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ǘƻ ŀǇǇƭȅ ŦƻǊ ŘƻŎǘƻǊŀƭ ƻǊ Ǉƻǎǘ-ŘƻŎ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻƴ ƴŀƴƻǎŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ƴŀƴƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦǳƴŘπ
ŜŘ ōȅ ǘƘŜ aƛƴƛǎǘǊȅ ƻŦ 9ŘǳŎŀǝƻƴ ƻŦ /ƘƛƭŜΦ  

²ŜƭŎƻƳŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /ƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊ 
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hƴ ǇΦ но ǿŜ ƎƛǾŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻƴ ǘƘŜ ά¢ƘŜ {ǘƻũŜƴƳŀƴŀƎŜǊ bŀƴƻέ όǾŜǊǎƛƻƴ мΦлύΣ ŀ ŦǊŜŜ ƻƴƭƛƴŜ Ǌƛǎƪ 
ōŀƴŘƛƴƎ ǘƻƻƭ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ¢bhΣ !Ǌōƻ ¦ƴƛŜ ŀƴŘ .9/hκ9¸ ŦƻǊ ŜƳǇƭƻȅŜǊǎ ŀƴŘ ŜƳǇƭƻȅŜŜǎ ǘƻ ǇǊƛπ
ƻǊƛǝȊŜ ƘŜŀƭǘƘ Ǌƛǎƪǎ ŘǳŜ ǘƻ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ ƴŀƴƻ ƻōƧŜŎǘǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ŀ 
ōǊƻŀŘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǿƻǊƪŜǊ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ǘƻ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǎǳŎƘ 
ŀǎ ǎǇǊŀȅǎ ƻǊ ǇƻǿŘŜǊǎΣ ŀƭǎƻ ǘƻ ŀǎǎƛǎǘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƴǘǊƻƭ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŜȄǇƻπ
ǎǳǊŜ ƭŜǾŜƭǎΦ  
 
Cƛƴŀƭƭȅ ƻƴ ǇŀƎŜǎ нп-нс ǿŜ ƘŀǾŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǎƻƳŜ ŦƻǊǘƘŎƻƳƛƴƎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŜǾŜƴǘǎ ǘƘŀǘ 
ǿƛƭƭ ǎƘƻǿŎŀǎŜ ŀƴŘ ƘŜƭǇ ǘƻ ōǊƛƴƎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ Ƴŀƛƴ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŀƴŘ ƴƻǾŜƭ ŜȄǇŜǊǝǎŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ 
ƴŀƴƻǎŀŦŜǘȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ƴŜǿ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ нлмп LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Ŏƻƴπ
ŦŜǊŜƴŎŜ ƛƴ !ǘƘŜƴǎΣ ф-мм !ǇǊƛƭ нлмпΤ ǘƘŜ тǘƘ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ bŀƴƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƛƴ !ƴǘŀƭȅŀΣ 
но-нс !ǇǊƛƭ нлмпΤ ǘƘŜ b!bh{¢w¦/ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ ǊŜŎŜƴǘ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ ƴŀƴƻǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛπ
ŎŀǝƻƴǎΣ нл-нм aŀȅ нлмп ƛƴ aŀŘǊƛŘΤ ǘƘŜ Dw!tI9b9 ²ŜŜƪΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŜǾŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 9¦ 
Ctт ƅŀƎǎƘƛǇ ǇǊƻƧŜŎǘ DǊŀǇƘŜƴŜΣ но-нт WǳƴŜ нлмп ƛƴ DƻǘƘŜƴōƻǳǊƎΤ ƻǊ ǘƘŜ {ǿŜŘƛǎƘ bŀƴƻCƻǊǳƳ 
нлмп ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ŀ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǇǳōƭƛŎ-ǇǊƛǾŀǘŜ ǇŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇΣ ƻƴ мр aŀȅ нлмп ƛƴ {ǘƻŎƪƘƻƭƳΦ 
 
[ŀǎǘ ōǳǘ ƴƻǘ ƭŜŀǎǘΣ ǘƘŜ Ŧǳƭƭ ǇǊƻƧŜŎǘ ŎƻƴǎƻǊǝǳƳ ǿƛƭƭ ǎƻƻƴ ƘŀǾŜ ƛǘǎ сǘƘ ǊŜƎǳƭŀǊ ƳŜŜǝƴƎ ƛƴ ¢ŀƭƭƛƴΣ 
9ǎǘƻƴƛŀΣ ƻƴ му-мф WǳƴŜ нлмпΣ ǊƛƎƘǘ ŀƊŜǊ ǘƘŜ мǎǘ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǎǳƳƳŜǊ ǎŎƘƻƻƭΣ ǘƻ ŘƛǎŎǳǎǎ ǘƘŜ ƭŀǘŜǎǘ 
ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƴŜǿ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ŀƴŘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǎǝƭƭ ŀƘŜŀŘΦ 
 
tƭŜŀǎŜ ǿŀǘŎƘ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘ ƻƴ ƻǳǊ ǿŜōǎƛǘŜ ǿǿǿΦƴŀƴƻǾŀƭƛŘΦŜǳΣ 
ǿƘŜǊŜ ȅƻǳ ǿƛƭƭ ŬƴŘ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŦǊƻƳ ǿƘŜǊŜ ȅƻǳ Ŏŀƴ ŘƻǿƴƭƻŀŘ ǇǳōƭƛŎƭȅ 
ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇŜŜǊ-ǊŜǾƛŜǿŜŘ ǇŀǇŜǊǎ ƻǊ ǎǇŜŎƛŬŎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜǇƻǊǘǎΣ ƛŦ ȅƻǳ ǊŜƎƛǎπ
ǘŜǊΦ  
 
bƻǿ L ƘƻǇŜ ǘƘƛǎ ƴŜǿǎƭŜǧŜǊ ǿƛƭƭ ōŜ ŀƎŀƛƴ ŀƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ƛƴǎǇƛǊƛƴƎ ƛŘŜŀǎ ŀƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 
ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ƘŜƭǇ ǘƻ ǿƛŘŜƴ ŀƴŘ ŘŜŜǇŜƴ ȅƻǳǊ ƻǿƴ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜΗ 
 
 

²ŜƭŎƻƳŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ /ƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊ 

 
 

 

²ƛǘƘ ǿŀǊƳ {ǇǊƛƴƎ-ƭƛƪŜ ǊŜƎŀǊŘǎΣ  
wǳŘƻƭŦ wŜǳǘƘŜǊ 
bŀƴƻ±ŀƭƛŘ tǊƻƧŜŎǘ /ƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊ 
ǊǳŘƻƭŦΦǊŜǳǘƘŜǊϪŜƴŀǎ-ƻƴƭƛƴŜΦŎƻƳ 

http://www.nanovalid.eu
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   ǿǿǿΦƴŀƴƻǾŀƭƛŘΦŜǳ 

 

bŀƴƻ±ŀƭƛŘ {ǳƳƳŜǊ {ŎƘƻƻƭτ¢ŀƭƭƛƴƴ 
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bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ŀǘ bL/t. ŀǊŜ ōǳǎȅ ǿƛǘƘ ǇǊŜǇŀǊŀπ
ǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ {ǳƳƳŜǊ {ŎƘƻƻƭΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ōŜ 
ƘƻǎǘŜŘ ōȅ bL/t. ƛƴ ǘƘŜ ōŜŀǳǝŦǳƭ Ŏƛǘȅ ƻŦ ¢ŀƭƭƛƴƴΣ 9ǎǘƻπ
ƴƛŀΣ ŦǊƻƳ мсǘƘτмтǘƘ WǳƴŜΦ 
 
¢ƘŜ Ǉƭŀƴǎ ŀǊŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƴƎ ǿŜƭƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǿƻ-Řŀȅ 
{ǳƳƳŜǊ {ŎƘƻƻƭΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴΣ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ btǎΦ  
Lƻb ǿƛƭƭ ōŜ ŬƭƳƛƴƎ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ ǎƻ ǘƘŀǘ ƻǘƘŜǊǎ Ŏŀƴ ōŜƴŜŬǘ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎŜǎǎƛƻƴǎ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ  
 
! ǘŜƴǘŀǝǾŜ ǎǳƳƳŜǊ ǎŎƘƻƻƭ ǎŎƘŜŘǳƭŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛǎǎǳŜŘ όǎŜŜ ōŜƭƻǿύΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǝƻƴ ŜǾŜƴǘ ŀƴŘ ŜȄǇŜǊǘ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŀǊŜ ƛƴǾƛǘŜŘ ǘƻ Ŏƻƴπ
ǘǊƛōǳǘŜ ŀƴŘ ƛŦ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŘƛǊŜŎǘ ƛƴǇǳǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǎŜǎǎƛƻƴǎΦ  
 
CƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ǇƭŜŀǎŜ ŎƻƴǘŀŎǘ aŀǊƎƛǘ όƳŀǊƎƛǘΦƘŜƛƴƭŀŀƴϪƪōŬΦŜŜύ 

 
¢ƘŜ {ǳƳƳŜǊ {ŎƘƻƻƭ ǿƛƭƭ ōŜ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǊ ǇǊƻƧŜŎǘ ƳŜŜǝƴƎ ƻƴ ǘƘŜ муǘƘτмфǘƘ WǳƴŜΦ 

 

  WǳƴŜ мс όaƻƴŘŀȅ ς мǎǘ Řŀȅύ   WǳƴŜ мт ό¢ǳŜǎŘŀȅ ς нƴŘ Řŀȅύ 

фΦлл-фΦмл hǇŜƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ b± ǎǳƳƳŜǊ 
ǎŎƘƻƻƭ ό5ǊΦ !ƴƴŜ YŀƘǊǳΣ bL/t.ύ 

фΦлл-фΦол tǎŜǳŘƻƪƛǊŎƘŜƴŜǊƛŜƭƭŀ ǎǳōŎŀǇƛǘŀǘŀ ŀǎ ŀ 
ǘŜǎǘ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴ ŀǉǳŀǝŎ 
ƴŀƴƻŜŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅ ό5ǊΦ ±ƛƭƭŜƳ 
!ǊǳƻƧŀΣ bL/t.ύ 

фΦмл-фΦпл !ǉǳŀǝŎ ŜŎƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ 
btǎ ό5ǊΦ !ƴƎŜƭŀ LǾŀǎƪΣ bL/t.ύ 

фΦол-млΦлл 5ŀǇƘƴƛŀ ƳŀƎƴŀ ŀǎ ŀ ǘŜǎǘ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴ 
ŀǉǳŀǝŎ ƴŀƴƻŜŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅ ό5ǊΦ 
aŀǊƎƛǘ IŜƛƴƭŀŀƴΣ bL/t.ύ 

фΦпл-млΦмл wŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŀǎǇŜŎǘǎ ŜŎƻǘƻȄƛŎƛǘȅ 
ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ btǎ όΚύ 

млΦлл-млΦмр /ƻũŜŜ ōǊŜŀƪ 

млΦмл-млΦнр /ƻũŜŜ ōǊŜŀƪ млΦмр-ммΦпр tǊŀŎǝŎŀƭ ǇŀǊǘΥ tΦ ǎǳōŎŀǇƛǘŀǘŀ ǘŜǎǘǎ 

млΦнр-ммΦнр {ȅƴǘƘŜǎƛȊƛƴƎ btǎ ό5ǊΦ wƻōŜǊǘƻ 
Iŀƴƻƛ [ŀōǊŀŘƻǊΣ b[!.ύ 

ммΦпр-мнΦол 5ŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ tΦ ǎǳōŎŀǇƛǘŀǘŀ 
ǘŜǎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ммΦнр-мнΦнр 5ƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ 
ƻŦ btǎ ό!ƭŜƪǎŀƴŘǊ YŅƪƛƴŜƴ a{ŎΣ 
bL/t.ύ 

мнΦол-моΦол ƭǳƴŎƘ 

мнΦол-моΦол ƭǳƴŎƘ моΦол-мрΦлл tǊŀŎǝŎŀƭ ǇŀǊǘΥ 5Φ ƳŀƎƴŀ ǘŜǎǘǎ 

моΦол-мрΦлл tǊŀŎǝŎŀƭ ǇŀǊǘΥ 5ƛǎǇŜǊǎƛƴƎ ŀƴŘ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ btǎ ƛƴ 
ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŜŘƛŀ 

мрΦлл-мсΦлл 5ŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ 5Φ ƳŀƎƴŀ ǘŜǎǘ 
ǊŜǎǳƭǘǎ 

мрΦлл-мсΦлл 5ŀǘŀ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ bt 
ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ϧ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ 
ǊŜǎǳƭǘǎ 

мсΦлл-мсΦмр /ƻũŜŜ ōǊŜŀƪ 

мсΦлл-мсΦмр /ƻũŜŜ ōǊŜŀƪ мсΦмр-мтΦол !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ Ҍ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

мсΦмр-ΦΦΦ ΦΦΦΚ     
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   ǿǿǿΦƴŀƴƻǾŀƭƛŘΦŜǳ 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻǳǊ ǊŜŎŜƴǘ ƻƴƭƛƴŜ ²t[ ƳŜŜǝƴƎΣ ǘƘŜ ²t[ǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƴƎ ƛƴ ŀ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ƳŜŜǝƴƎ ƻƴ 
мс ςмтǘƘ !ǇǊƛƭ ŀǘ .!a ǇǊŜƳƛǎŜǎ ƛƴ .ŜǊƭƛƴ ǘƻ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƘŜǎƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǿƻǊƪǇŀŎƪŀƎŜ р ŀƴŘ ǘƘŜ 
ƻǘƘŜǊ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǿƻǊƪǇŀŎƪŀƎŜǎΦ ¢ƘŜ ƳŜŜǝƴƎ ƛǎ ŀ ƎǊŜŀǘ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ǿƻǊƪ ƻƴ ǿŀȅǎ ƻŦ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ 
ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ǿŜ ŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀǎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǘƘƻǎŜ Ŝƭŀōƻπ
ǊŀǘŜŘ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ²tо ŀƴŘ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜƛǊ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ²tсΦ  
 
aŜŀƴǿƘƛƭŜΣ ǘƘŜ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ²t[ǎ н-с ƘŀǾŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǎǳƳƳŀǊƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀǘǳǎ ƻŦ ǘƘŜ ²tǎΦ 
 

 
.ȅ wƻōŜǊǘƻ IΦ [ŀōǊŀŘƻǊ όbƭŀōύ 
 
! ƴŜǿ ǎŜǘ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ²tн ǘƻ ōŜ ǘŜǎǘŜŘΦ ¢ƘŜ ǎŜǘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƳŜǘŀƭ ƻȄƛŘŜǎ /ǳh ŀƴŘ 
½ƴhΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ CǳƭƭŜǊŜƴŜǎ /слΦ ¢Ƙƛǎ ƴŜǿ ǎŜǘ ŎƭƻǎŜǎ ǘƘŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀǎ άCƛǊǎǘ tǊƛƻǊƛǘȅέΣ ŎƭŀƛƳŜŘ 
ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇǊƻǇƻǎŀƭΦ .ƻǘƘ /ǳh ŀƴŘ ½ƴh ŀǊŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƻƳƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀ ŎƻƳǇŀƴȅ ƛƴ ǘƘŜ 
¦YΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǿŀǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŀƴŘ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ōȅ bŀƴƻƎŀǘŜ DŜǊƳŀƴȅΣ ŀǎ ǇŀǊǘ ŀǎ ŀ ŎƻƻǇŜǊŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 
ŎƻǳƴǘŜǊǇŀǊǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ bŀƴƻ{ǳǎǘŀƛƴ ŀƴŘ bŀƴƻ±ŀƭƛŘΦ ¢ƘŜ ƭŀǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜǘΣ CǳƭƭŜǊŜƴŜǎ /слΣ ŀǊŜ 
ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ /ƘƛƴŜǎŜ !ŎŀŘŜƳȅ ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜǎΦ ¢ƘŜ ǎŜǘ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǎƻǊǝǳƳ 
ŀǘ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ !ǇǊƛƭ ŀƴŘ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘŜǎǝƴƎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ wŜƎǳπ
ƭŀǊ tǊƻƧŜŎǘ aŜŜǝƴƎ ǘƻ ōŜ ƘŜƭŘ ƛƴ ¢ŀƭƭƛƴƴ ƛƴ WǳƴŜΦ   
  
!ǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǝƳŜΣ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƻŦ ²tнΣ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ŘŀǘŀōŀǎŜ ƛǎ ƴƻǿ ōŜƛƴƎ  ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ōȅ 
wƻōŜǊǘƻ όbƭŀōκ²t[ύ ŀƴŘ {ǘŜŦŀƴƻ ό±bκ¢[ύ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦǊƻƳ !ƴŘǊŜǿ {ǘŜǿŀǊǘ όLhbύΦ {ŜǾŜǊŀƭ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ 
ŀƴŘ ǘŜƭŜŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜǎ ƘŀǾŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ƘŀǊƳƻƴƛȊŜ ǘƘŜ ƛŘŜŀǎ ōŜƘƛƴŘ ǘƘŜ ŘŀǘŀōŀǎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ hƴŜ ƛƳπ
ǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǿŀǎ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ǘǿƻ ǘŜƳǇƭŀǘŜǎΣ ƻƴŜ ŦƻǊ t/ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƻƴŜ ŦƻǊ ¢ƻȄƛŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ 
όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƘŜǊŜƛƴ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ¢ƻȄ ǎǘǳŘƛŜǎΥ ƛƴ ǾƛǾƻΣ ƛƴ ǾƛǘǊƻΣ ŜŎƻǘƻȄΣ ƎŜƴƻǘƻȄΣ ŜǘŎύΦ ¢ƘŜǎŜ ǘŜƳǇƭŀǘŜǎ 
ǿƛƭƭ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜ ǘƘŜ Ǌŀǿ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ǇŜǊ ǎŀƳǇƭŜΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǊŜǇƻǊǘǎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ 
ōŜ ǳǇƭƻŀŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǿŜŜƪ ƻŦ !ǇǊƛƭΦ 
  
¢нΦо  
ōȅ !ƴƎŜƭŀ LǾŀǎƪ ŦǊƻƳ bL/t. 
му {htǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛǎǎǳŜŘ ŦƻǊ ǎŀƳǇƭŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎΦ ¢ƘŜ {htǎ 
ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƛƴ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŘǊŀƊ ŦƻǊƳ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǊŜǾƛŜǿŜŘ ōȅ bŀƴƻǾŀƭƛŘ ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ {htǎ 
ƳŜŜǘ ǘƘŜ ²t Ǝƻŀƭǎ ŀǎ ǘƘŜȅ ŜƴŀōƭŜ ǊŀǇƛŘ ƳǳƭǝŦŀŎŜǘŜŘ ǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻŬƭƛƴƎ ƻŦ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ǿƛǘƘ 
ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇǊƻ- ŀƴŘ ŜǳƪŀǊȅƻǝŎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǳƴŘŜǊ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǘŜǎǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ 
ǘƘŜ {Ǉƻǘ ǘŜǎǘ - ƳƛŎǊƻōƛŀƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ǘŜǎǘ ƛƴ ŘŜƛƻƴƛȊŜŘ ǿŀǘŜǊ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŦƻǊ ǇǳōƭƛǎƘƛƴƎΦ {ƛƴŎŜ 
ŘƛũŜǊŜƴǘ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ Ƴŀȅ ƴŜŜŘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŀƳǇƭŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ όŜΦƎΦ !Ǝ btǎ Ǿǎ ŎŀǊōƻƴ-
ōŀǎŜŘ btύΣ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ {htǎ ŦƻǊ ǎŀƳǇƭŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǿƛƭƭ ōŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ му {htǎΦ 
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   ǿǿǿΦƴŀƴƻǾŀƭƛŘΦŜǳ 

.ȅ {ǳǇŜǊō aƛǎǊŀ 

²tо Ƙŀǎ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǇǊƻŎǳǊƛƴƎ ƴŜȄǘ ǎŜǘ ƻŦ 9baǎ ŦƻǊ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǇŀǊǝŎƭŜǎ 

ƛƴŎƭǳŘŜ ŎƻǇǇŜǊ ƻȄƛŘŜΣ ȊƛƴŎ ƻȄƛŘŜΣ ǝǘŀƴƛǳƳ ŘƛƻȄƛŘŜ ŀƴŘ ŦǳƭƭŜǊŜƴŜǎΦ tŀǊǘƴŜǊǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ 

ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ 9baǎ ƘŀǾŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŜƛǊ wƻǳƴŘ-wƻōƛƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ƻƴ ǳǎƛƴƎ ŎŀǎǇŀǎŜоκт ŀǎπ

ǎŀȅΦ ²tо ǇŀǊǘƴŜǊǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ǎǘŀǊǘŜŘ ǘƻ ǳǇƭƻŀŘ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ό{htǎύ ƻƴ ŀŎǝǾƛπ

ǝŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ 9baǎΦ ¢ƘŜ {htǎ ŀǊŜ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ ŘǊŀƊ ǾŜǊπ

ǎƛƻƴ ƻǊ Ŭƴŀƭ ǾŜǊǎƛƻƴΦ 

.ȅ 5ŀƴŀ YǸƘƴŜƭ 

¢ǿƻ Ƴŀƛƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǿŜǊŜ ōǊƻǳƎƘǘ ŦƻǊǿŀǊŘ ǿƛǘƘƛƴ ²tпΣ ƴŀƳŜƭȅ ǘƘŜ ŎǊŜŀǝƻƴ ƻŦ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘǊŜŜǎ ŀƴŘ ŀ 
ǇǊƻƧŜŎǘ ǎǇŀƴƴƛƴƎ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊ ǘƻȄƛŎƛǘȅ Řŀǘŀ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎΦ 
 
¢ƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘǊŜŜǎ ŀƛƳ ŀǘ ƘŀǊƳƻƴƛȊƛƴƎ ǘŜǎǘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ŦƻǊ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ ¢ƘŜ ƻƴŜǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ 
ǿƛǘƘƛƴ ²tп ǿŜǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƻ ŀƭƭ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƳŜŜǝƴƎΦ ²Ŝ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǾŀƭǳŀōƭŜ 
ƛƴǇǳǘ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ǇŀǊǘƴŜǊǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǊŜŀǝƻƴ ǇŦ ǘǿƻ ƴŜǿ ŘŜŎƛǎƛƻƴ 
ǘǊŜŜǎΦ /ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ŀ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ƛǎ ǳƴŘŜǊ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴΦ 
 
¢ƘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊ ǘƻȄƛŎƛǘȅ Řŀǘŀ ǿŀǎ ŘƻƴŜ ƻǾŜǊ ²t ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ōȅ ŜƴŎƻǳǊŀƎƛƴƎ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǘƻ 

ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ŀƴŘ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ ¢ƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǘƻȄƛŎ ŜũŜŎǘǎ ǿŀǎ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ƎŀƛƴƛƴƎ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻƴ ǎƛƭǾŜǊ ŜũŜŎǘǎ ǿƛǘƘ ǊŜƎŀǊŘ ǘƻ ōƻǘƘΣ 

ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘŜǎǘ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŜǎ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΦ ! ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ǎǳƳƳŀǊƛȊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ 

ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ 

.ȅ ²ƻƭŦƎŀƴƎ ¦ƴƎŜǊ ŀƴŘ {ǘŜŶ wŀŘŜǎ  

/waǎ ŦƻǊ ǇŎ ƳŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ waǎ ǿƛǘƘ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŜŎƻǘƻȄ ǘŜǎǝƴƎΥ  

¢ǿƻ /wa ŎŀƴŘƛŘŀǘŜǎ ŀǊŜ ƻƴ ǘƘŜ ƘƻǊƛȊƻƴΥ ƴŀƴƻ{ƛƭƛŎŀ ŦǊƻƳ .!a ƴŀƴƻ!ǳ ŦǊƻƳ Lba9¢whΦ ! ǎǳǊǾŜȅ ƻŦ 

ǎǇŜŎƛŬŜŘ waǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǎ ōƛƎƎŜǊ ōŀǘŎƘŜǎ ŀƴŘ ǳǎŜŦǳƭ ŦƻǊ ŜŎƻǘƻȄ ǘŜǎǝƴƎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ  

bŀƴƻ{ƛƭƛŎŀΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎȅƴǘƘŜǎƛȊŜŘ ŀǘ .!aΣ ƛǎ ŀƭƳƻǎǘ ƳƻƴƻŘƛǎǇŜǊǎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƛǎ ŀǇǇǊƻȄƛπ

ƳŀǘŜƭȅ мр ƴƳΦ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ƛǎ {ƛhнΦ 5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛǘȅ ƛƴ ǎƛȊŜ 

ŀƴŘ ƛƴ ǎƘŀǇŜ .!a ǎƛƭƛŎŀ ƛǎ ŀƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǎǘŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǘƻ ōŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǾŜƭπ

ƻǇŜŘ ǘƻ ŀ /waΦ .!a /ŜǊǝŬŎŀǝƻƴ /ƻƳƳƛǧŜŜ ƛǎ ŀǿŀǊŜ ŀōƻǳǘ ǘƘƛǎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŀǇπ

ǇǊƻǾŀƭ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜŀŎƘŜŘΦ Lǘ ƛǎ ǇƭŀƴƴŜŘ ǘƻ ǳǎŜ ǘǊŀŎŜŀōƭŜ {!·{ ŦƻǊ ŎŜǊǝŬŎŀǝƻƴΦ 
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   ǿǿǿΦƴŀƴƻǾŀƭƛŘΦŜǳ 

!ǳbtǎ ǿŜǊŜ ǎȅƴǘƘŜȊƛǎŜŘ ŀǘ Lba9¢wh ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ǳǎƛƴƎ {9aΣ a9¢Σ 5[{Σ ½ŜǘŀΣ ·t{Σ !Ca 

ōȅ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ !ƴ ƛƴǘŜǊ-ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŎƻƳǇŀǊƛǎƛƻƴ ƻƴ ǎƛȊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΦ 

¢ƘŜ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǘŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŀƴŘ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘΦ 

! {ht ƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ tǊŜǇŀǊŀǝƻƴǎ όŜƭŀōƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŀƴŘ ŀǇǇǊƻǇǊƛπ

ŀǘŜ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŦƻǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƻŦ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘύ ŦƻǊ ŀƴ ƛƴǘŜǊ-ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŎƻƳǇŀǊπ

ƛǎƻƴ ƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ōȅ ǇŀǊǘƴŜǊ CƘD ŀǊŜ ƛƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎΦ ! {ht ƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜπ

ǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ CƘD ŀƴŘ ŀƴ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ōǳŘƎŜǘǎ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ōȅ ǇŀǊǘƴŜǊ .!aΦ 

LƴǘŜǊ-ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻƴ ǎƛȊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ȊŜǘŀ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΥ 5ŀǘŀ ŦǊƻƳ 

ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŀǊŜ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ƴƻǿ ōȅ ƻǊƎŀƴƛȊŜǊ ό.!aύΦ !ǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ Řŀǘŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŀǊŜ 

ǎŜŀǊŎƘŜŘ ŦƻǊ ŀǘ .!aΦ 

tǊŜǇŀǊŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀƴ ƛƴǘŜǊ-ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻƴ .9¢ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŀǊŜ ƻƴ ǘƘŜ ǿŀȅ ŀǘ .!aΦ 

¢ƛǘŀƴƛŀ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ 

tǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜǎǇŜŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŎŜǊǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘŀƭ-ƭŀōŜƭƭŜŘ 

ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎΣ ŀƴŘ btǎ ŀǎ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŀƎŜƴǘǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ 5рΦпм ϧ 5рΦпнΦ {tLhb ǎŀƳǇƭŜǎ ǇǊƻπ

ŘǳŎŜŘ ōȅ ¦bL½!w ǿŜǊŜ ǘŜǎǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ²tр ¢ŀǎƪ рΦрΦнΦ Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǳǎŜŦǳƭƴŜǎǎ ŀǎ ǘȅǇŜ 

н ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ǘƘŜ ōŀǘŎƘ ƘƻƳƻƎŜƴŜƛǘȅ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǘŜǎǘŜŘ ŀƊŜǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ǎŜǘǎ ŀƴŘ 

ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘΦ 

!ŎǝǾƛǝŜǎ ǳƴŘŜǊ ¢ŀǎƪ рΦр ǿŜǊŜ ŦƻŎǳǎŜŘ ŀǘ όмύ ǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅ ƻŦ ƴŀƴƻ!ƎΦ ¦¢! ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƘȅŀƭǳǊƻƴŀƴ 

ŀƴŘ ƎƭȅŎƻǎŀƳƛƴƻƎƭȅŎŀƴ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ ƛƴ Ǌŀǘ ƛƴƴŜǊ ŜŀǊ ŀƴŘ ƪƛŘƴŜȅ ŀƊŜǊ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ !Ǝ btǎΦ !Ǝ 

btǎ ƛƴŘǳŎŜŘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ƘȅŀƭǳǊƻƴŀƴ ŀƴŘ ƎƭȅŎƻǎŀƳƛƴƻƎƭȅŎŀƴ ƛƴ Ǌŀǘ ƛƴƴŜǊ ŜŀǊ ŀƴŘ ƪƛŘƴŜȅΦ 

9ȄǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ ƳŀǘǊƛȄ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ ƛǎ ŀ ŎǊƛǝŎŀƭ ƛǎǎǳŜ ƛƴ ƴŀƴƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅΦ 

tŀǊǘƴŜǊ a/D¦ ŦƻŎǳǎŜŘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻƴ όнύ ŜŎƻǘƻȄ ǘŜǎǘǎΦ Lǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǘŜǎǘǎ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƻ ƅŀƎ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ǌƛǎƪ ǘƻ ǎƻƛƭ ƳƛŎǊƻƅƻǊŀΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ƴŀƴƻ-¢ƛhн 

ƛƴŘǳŎŜǎ ŀŎǳǘŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǘƻ ǘƘŜ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŬȄƛƴƎ ōŀŎǘŜǊƛŀ {ƛƴƻǊƘƛȊƻōƛπ

ǳƳ ƳŜƭƛƭƻǝ όǇŀǇŜǊ ƛƴ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǘƻ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ tƻƭƭǳǝƻƴ wŜπ

ǎŜŀǊŎƘύΦ 

¦ƴŘŜǊ ǘƘŜ ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇ ƻŦ WƛƴƎ ½Ƙƻǳ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǇŀǊǘƴŜǊǎ bL/t.Σ ¦bL[W ŀƴŘ ¦¢! ŀǊŜ ǇǊŜǇŀǊƛƴƎ ŀ 

ǇŀǇŜǊ ƻƴ ǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƪŜȅ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŦƻǊ ŀƴŀƭȅȊƛƴƎ ƴŀƴƻπ

ǘƻȄƛŎƛǘȅΦ 
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²ƻǊƪǇŀŎƪŀƎŜ р ǳǇŘŀǘŜ όŎƴǘŘύ 
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   ǿǿǿΦƴŀƴƻǾŀƭƛŘΦŜǳ 

 

²ƻǊƪǇŀŎƪŀƎŜ с ǳǇŘŀǘŜ 
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.ȅ !ƭōŜǊǘ 5ǳǎŎƘƭ 
 
Lƴ ²tсΣ t[¦{ Ƙŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ŀ ǇŀƴŜƭ ƻŦ ǊŜǇƻǊǘŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ !рпф ƘǳƳŀƴ 
ƭǳƴƎ ŀƭǾŜƻƭŀǊ ŜǇƛǘƘŜƭƛŀƭ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜΣ ǿƘƛŎƘ ŜȄǇǊŜǎǎ wŜŘ CƭǳƻǊŜǎŎŜƴǘ tǊƻǘŜƛƴ όwCtύ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ 
ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ǇǊƻƳƻǘŜǊǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŦƻǊ ŎŜƭƭ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴŘ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ŎŜƭƭǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƻǘƘŜǊ ǇǊƛπ
ƳŀǊȅ ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊ ŎŜƭƭ ǘȅǇŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ŀǘ t[¦{ ƛƴ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ 
ƻŦ btǎ ǿƛǘƘ [ƛǇƻǇƻƭȅǎŀŎŎƘŀǊƛŘŜ ό[t{ύ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻ-ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ 
ǎƘƻǳƭŘ ŘŜŬƴŜ ǘƘŜ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǎǎŀȅǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ btǎ ǿƛǘƘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ 
ŀƎŜƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ ǊǳƭŜ ƻǳǘ ŦŀƭǎŜ ǇƻǎƛǝǾŜǎ ŘŜǊƛǾƛƴƎ ŦǊƻƳ ōȅǎǘŀƴŘŜǊ ǎǳōπ
ǎǘŀƴŎŜǎΦ  
 
¢ƘŜ ǎŀƳŜ ŎŜƭƭǎ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƻƴ-ǎƛǘŜ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ƴƻǾŜƭ ŀǎǎŀȅ ŘŜǾƛŎŜ ǇǊƻπ
ŘǳŎŜŘ ōȅ D!¢Σ ǘƻ ōŜ ǘŜǎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ±L¢h ŀƴŘ ƻŦ ¦bL½!wΦ ! ƴƻǾŜƭ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŘŜǾƛŎŜ όƘƻǘ 
Ǝŀǎ ǎŀƳǇƭŜǊύ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ D!¢ ŀƴŘ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŦƻǊ ƻƴ-ǎƛǘŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƛǎ ƻƴƎƻƛƴƎΦ  
 
!ŎŎƛŘŜƴǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘƻǎŜ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōȅ ¦bL½!wΦ 
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   ǿǿǿΦƴŀƴƻǾŀƭƛŘΦŜǳ 

 

bŜǿǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ tǊƻƧŜŎǘ tŀǊǘƴŜǊǎ 
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.ȅ bŀǘƘŀƭƛŜ ¢ǳŦŜƴƪƧƛ  
wŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ǿƛǘƘ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜ ǘƘŀǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǎƛȊŜ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭΤ ȅŜǘΣ ƛǘ Ŏŀƴ 
ōŜ ŀ ǾŜǊȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ǘŀǎƪΦ ±ƛǊǘǳŀƭƭȅ ŀƭƭ ƳŜǘƘƻŘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜ ǎƛȊƛƴƎ ŀǊŜ ǎǳōπ
ƧŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǳƴŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŀǊǘŜŦŀŎǘǎΦ bŜǿ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǇŀǊπ
ǝŎƭŜ ǎƛȊŜ ŀǊŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀƭǿŀȅǎ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘΦ  
 
¢ƘŜ .ƛƻŎƻƭƭƻƛŘǎ ŀƴŘ {ǳǊŦŀŎŜǎ ƎǊƻǳǇ ƭŜŘ ōȅ tǊƻŦΦ bŀǘƘŀƭƛŜ ¢ǳŦŜƴƪƧƛ ŀǘ aŎDƛƭƭ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƴǘƭȅ 
ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ŀ ƴƻǾŜƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƻƴ ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǳǎƛƴƎ 
ŀ vǳŀǊǘȊ /Ǌȅǎǘŀƭ aƛŎǊƻōŀƭŀƴŎŜ ǿƛǘƘ 5ƛǎǎƛǇŀǝƻƴ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ όv/a-5ύ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΦ  
 
¢ƘŜ v/a-5Σ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ŀǧŀŎƘŜŘ Ƴŀǎǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǎƘƛƊǎ ƛƴ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀƴŘ ŘƛǎǎƛǇŀπ
ǝƻƴ ǎƘƛƊǎ ƻŦ ŀ ǉǳŀǊǘȊ ŎǊȅǎǘŀƭ ǎŜƴǎƻǊΣ Ƙŀǎ ƻƊŜƴ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ŘŜǇƻπ
ǎƛǝƻƴ ƻƴǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǳǊŦŀŎŜǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪΣ ǘƘŜ aŎDƛƭƭ ǘŜŀƳ Ƙŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ 
Ƴŀǎǎ ƻŦ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǇŀǊǝŎƭŜ ǎƛȊŜΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ƛǘ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ 
ǘƘŜ v/a-5 Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǇŀǊǝŎƭŜǎΩ ōƻƴŘ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ƻǊƛŜƴǘŀǝƻƴΦ 
hƴŜ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ŀǎǇŜŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇŀǊǝŎƭŜ ǎƛȊŜ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ƛƴ ǎƛǘǳΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 
ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ƻǊ ŬƭǘǊŀǝƻƴΣ ƛƴ ǘƘŀǘ 
ǇŀǊǝŎƭŜ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴ ƪƛƴŜǝŎǎ ŀƴŘ ǇŀǊǝŎƭŜ ǎƛȊŜ Ŏŀƴ ōŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘΦ   
 
CǳǊǘƘŜǊ ŘŜǘŀƛƭǎ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴΥ 
hƭǎǎƻƴΣ !Φ [Φ WΦΣ vǳŜǾŜŘƻΣ LΦ wΦΣ IŜΣ 5ΦΣ .ŀǎƴŜǘΣ aΦΣ ϧ ¢ǳŦŜƴƪƧƛΣ bΦ όнлмоύΦ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ vǳŀǊǘȊ /Ǌȅǎǘŀƭ aƛπ
ŎǊƻōŀƭŀƴŎŜ ǿƛǘƘ 5ƛǎǎƛǇŀǝƻƴ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƻ 9ǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ {ƛȊŜ ƻŦ bŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ 5ŜǇƻǎƛǘŜŘ ƻƴ {ǳǊŦŀŎŜǎΦ 
!/{ bŀƴƻΣ нлмоΣ т όфύΣ ǇǇ туооςтупоΦ 
 

.ȅ 5ŀƴŀ YǸƘƴŜƭ ϧ /ŀǊƳŜƴ bƛŎƪŜƭ  
¢ƘŜ ǇŀǇŜǊ ƎƛǾŜǎ ŀ ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎǎǳŜǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ŀƴ ŜȄǇŜǊǘ ƳŜŜǝƴƎ ƘŜƭŘ ƛƴ WŀƴǳŀǊȅ нлмо ƛƴ 
.ŜǊƭƛƴΦ {ǇŜŎƛŬŎ h9/5 ǘŜǎǘ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŦƻǊ ŜŎƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ŦŀǘŜ ŀƴŘ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ǘŜǎǝƴƎ ǿŜǊŜ 
ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜƎŀǊŘ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜŘ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ ¢ƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ǿŀǎ ǘƻ 
ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ h9/5 
²tab ƻƴ όмύ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ǳǇŘŀǝƴƎ ŎǳǊǊŜƴǘ h9/5 ¢Dǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƴŜǿ ƻƴŜǎ ǎǇŜπ
ŎƛŬŎ ǘƻ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎΤ ŀƴŘ όнύ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ƴŜŜŘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ ŜƴǾƛǊƻƴπ
ƳŜƴǘŀƭ ŦŀǘŜ ŀƴŘ ŜŎƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ŜƴŘǇƻƛƴǘǎ ŦƻǊ baǎΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎƘƻǊǘ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƻǇƛŎǎ Řƛǎπ
ŎǳǎǎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜŜǝƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƻǳǘŎƻƳŜǎΦ  
 
! ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǊŜǇƻǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ǿƛƭƭ ōŜŎƻƳŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ h9/5 ǎƻƻƴΦ 
[ƛƴƪΥ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǎŎƛŜƴŎŜŘƛǊŜŎǘΦŎƻƳκǎŎƛŜƴŎŜκŀǊǝŎƭŜκǇƛƛκ{ллпуфсфтмолмооут 
όнлмпύ {ŎƛŜƴŎŜ ƻŦ ¢ƘŜ ¢ƻǘŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ птнΣ оптςороΦ 
5hLΥ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦǎŎƛǘƻǘŜƴǾΦнлмоΦммΦлрр  

5ŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ bt {ƛȊŜτaŎDƛƭƭ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 

¢ƘŜ h9/5 ŜȄǇŜǊǘ ƳŜŜǝƴƎ ƻƴ ŜŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŦŀǘŜΥ ¢ƻǿŀǊŘǎ 
ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƛƳǇǊƻǾŜŘ h9/5 ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 

https://mail.nano.org.uk/exchweb/bin/redir.asp?URL=http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969713013387
https://mail.nano.org.uk/exchweb/bin/redir.asp?URL=http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2013.11.055
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.ȅ WƛƴƎ ½Ƙƻǳ 
¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘǳŘȅ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛȊŜŘ ǘƘŀǘ !Ǝ btǎ ƛƴŘǳŎŜŘ ƎƭȅŎƻǎŀƳƛƴƻƎƭȅŎŀƴ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 
ōŀǎŜƳŜƴǘ ƳŜƳōǊŀƴŜ ǘƘŀǘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǳǇ-ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ƛǘǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƘȅŀƭǳǊƻƴƛŎ ŀŎƛŘΣ 
ƪƴƻǿƴ ŀǎ ŀ ƘȅŘǊƻǇƘƛƭƛŎ ƳƻƭŜŎǳƭŜ ƻŦ ōƛƴŘƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜǘŀƛƴƛƴƎ ǿŀǘŜǊΣ ŀƴŘ ŎŀǳǎŜŘ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ƪƛŘƴŜȅ 
ŀƴŘ ŎƻŎƘƭŜŀΦ ¦¢! Ƙŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ !Ǝ bt ƻƴ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ ƻŦ ƎƭȅŎƻǎŀƳƛƴƻƎƭȅŎŀƴ ŀƴŘ Ƙȅŀπ
ƭǳǊƻƴŀƴ ƛƴ ǘƘŜ ƪƛŘƴŜȅ ŀƴŘ ƛƴƴŜǊ ŜŀǊΦ wŀǘǎ ŀŘƳƛƴƛǎǘŜǊŜŘ !Ǝ btǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜƛǘƘŜǊ ƛƴǘǊŀǾŜƴƻǳǎ ƻǊ ƛƴπ
ǘǊŀǘȅƳǇŀƴƛŎ ƛƴƧŜŎǝƻƴ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǝƳŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŀƊŜǊ ŜȄǇƻǎǳǊŜΦ ¢ƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ 
ƻŦ ŎǊŜŀǝƴƛƴŜ ŀƴŘ ǳǊŜŀ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜǊǳƳ ǿŜǊŜ ŜƭŜǾŀǘŜŘ ǊŜƳŀǊƪŀōƭȅΣ ŀƴŘ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ƭŜŀƪŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǳǊƛƴŜ 
ǿŜǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΦ ! ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƘŜŀǊƛƴƎ ƭƻǎǎ ƻǾŜǊ ŀ ōǊƻŀŘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ ǿŀǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘΦ !Ǝ bt 
ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƛƴŘǳŎŜŘ ƎƭȅŎƻǎŀƳƛƴƻƎƭȅŎŀƴ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ƘȅŀƭǳǊƻƴƛŎ ŀŎƛŘ ǳǇ-ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ōŀǎŜπ
ƳŜƴǘ ƳŜƳōǊŀƴŜ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƪƛŘƴŜȅ ŀƴŘ ŎƻŎƘƭŜŀΦ !ōǳƴŘŀƴǘ ŀǇƻǇǘƻǝŎ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘ 
ǿŀǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ !Ǝ bt-ŜȄǇƻǎŜŘ ƻǊƎŀƴǎΦ hǳǊ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǳǇ-ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ 
ƘȅŀƭǳǊƻƴƛŎ ŀŎƛŘ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƎƭȅŎƻǎŀƳƛƴƻƎƭȅŎŀƴǎ ǿŀǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘƻȄƛŎƛǝŜǎ ƻŦ ƪƛŘƴŜȅ ŀƴŘ ŎƻŎƘƭŜŀ 
ŎŀǳǎŜŘ ōȅ !Ǝ btǎΦ 
 

¢ƘŜ ƳŀƴǳǎŎǊƛǇǘ ŜƴǝǘƭŜŘ ϥIȅŀƭǳǊƻƴŀƴ ǳǇ-ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƛǎ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǊŜƴŀƭ ŘȅǎŦǳƴŎǝƻƴ ŀƴŘ ƘŜŀǊƛƴƎ ƭƻǎǎ 
ƛƴŘǳŎŜŘ ōȅ ǎƛƭǾŜǊ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎϥ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǳōƳƛǧŜŘ  ŦƻǊ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ !ǊŎƘ ¢ƻȄƛŎƻƭΦ .ȅ ǘƘŜ ŀǳπ
ǘƘƻǊǎΥ Iŀƻ CŜƴƎΣ LƭƳŀǊƛ tȅȅƪƪǀ ŀƴŘ WƛƴƎ ½ƻǳΣ a5ΦΣ tƘ5Φ 

.ȅ ²ŜǊƴŜǊ mǎǘŜǊƭŜ 
¢ƘŜǎŜ ǿƻǊŘǎ ŦǊƻƳ 5ŀǾƛŘ .Φ ²ŀƘǊƘŜƛǘ ƛƴǎǇƛǊŜŘ .!a ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ƛƴ нллт ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƴŀπ
ƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ƭŜŀŘ ǘƻ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŀƴŘ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛōƭŜ ǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎΦ ! ŦŜǿ ȅŜŀǊǎ ƭŀǘŜǊΣ 
ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ .!a-ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘ bŀƴƻ¢ƻȄ н ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǿƛǘƘƛƴ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǇǊƻƧŜŎǘΦ  ¢ƘŜ 
ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ƻŦ .!a ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƴƻǿ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƻǇŜƴ ŀŎŎŜǎǎ ǊŜǾƛŜǿ ǇŀǇŜǊ ōȅ 
w{/ !ŘǾŀƴŎŜǎ άaǳƭǝ-ǇŀǊŀƳŜǘǊƛŎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŦƻǊ ǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅΥ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊǘΣ ŦǳǘǳǊŜ 
ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜǎέо   
 
¢ƘŜ ƳŀƴǳǎŎǊƛǇǘ ōȅ DΦ hǊǘǎ-DƛƭΣ ²Φ mǎǘŜǊƭŜ ŀƴŘ YΦ bŀǧŜ ǊŜǾƛŜǿǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ 
ƻƴƎƻƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǝƻƴ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ǘǊŜƴŘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ǘƘŜ ŀǊǝŎƭŜ 
Ǉƻƛƴǘǎ ƻǳǘ ǘƘŀǘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƻ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƻƴƭȅ ŘŜŀƭ ǿƛǘƘ ƳŜǘǊƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴǎ ŀōƻǳǘ ƻƴŜ ǇǊƻǇŜǊǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎΣ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǘƘŜƛǊ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎƛȊŜΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ 
ƘŀǊŘƭȅ ōŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ƻŦ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƛƴ ǊŜŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ƳŜŘƛŀΦ !ǎ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜΣ 
ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ŘƛǎŎǳǎǎ ǘƘŜ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ Ƴǳƭǝ-ǇŀǊŀƳŜǘǊƛŎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ !ǎ ŀ ŦǳǘǳǊŜ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜΣ ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ŀƭǎƻ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŀǘŜǊƛπ
ŀƭǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƘȅōǊƛŘ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎΦ 
 
1. http://toxsci.oxfordjournals.org/content/101/2/183.full.pdf+html  

2. http://www.nano.bam.de/en/projekte/nanotox_refmat.htm  

3. http://pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/2013/ra/c3ra42112k  

Iƻǿ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭ ŀǊŜ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ƴŀƴƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀŘŜǉǳŀǘŜ 
ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴΚέ м 

 ¦¢! CƛƴŘƛƴƎǎτIȅŀƭǳǊƻƴŀƴ ǳǇ-ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƛǎ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǊŜƴŀƭ ŘȅǎŦǳƴŎǝƻƴ ŀƴŘ ƘŜŀǊπ
ƛƴƎ ƭƻǎǎ ƛƴŘǳŎŜŘ ōȅ ǎƛƭǾŜǊ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ 

http://toxsci.oxfordjournals.org/content/101/2/183.full.pdf+html
http://www.nano.bam.de/en/projekte/nanotox_refmat.htm
http://pubs.rsc.org/en/content/articlepdf/2013/ra/c3ra42112k
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.ȅ ¢ƻōƛŀǎ aŜƛǖƴŜǊ ŀƴŘ !ƴƴŜƎǊŜǘ tƻǧƘƻũ 
¢ƻȄƛŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƻƊŜƴ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ǘƘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ƴŀƴƻǎŎŀƭŜŘ ǇƻǿŘŜǊ ƛƴ 
ƻǊŘŜǊ ǘƻ ōǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ƳŜŘƛŀΦ IŜƴŎŜΣ ǾŀǊƛƻǳǎ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 
ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜƳ ōŜƛƴƎ ǎƻƴƛŎŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘΣ 
ǘƘŜ ƳŜŘƛŀ ŀƴŘ ŀŘŘƛǝǾŜǎ ǳǎŜŘΦ 
 
Lƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǎǘǳŘȅΣ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜƭƭ-ƪƴƻǿƴ ¢ƛhн 
tнр ŦǊƻƳ 9Ǿƻƴƛƪ 5ŜƎǳǎǎŀΦ ²Ŝ ŀƛƳŜŘ ŦƻǊ ǎƻƴƛŎŀǝƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƘŀǘ ŘƛũŜǊ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ŀƳƻƴƎ ŜŀŎƘ 
ƻǘƘŜǊ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǎƻƴƛŎŀǝƻƴ ǝƳŜΣ ǎŀƳǇƭŜ ǾƻƭǳƳŜΣ ǳǎŜŘ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ƻƴ Ƙƻǿ Ƴŀƴȅ ǎǘŜǇǎ ǘƘŜ 
ƳŜǘƘƻŘ ƛǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ŬƴŘƛƴƎ ŀǊƛǎƛƴƎ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻōŜ ǎƻƴƛŎŀǝƻƴ 
ƳŜǘƘƻŘǎ ǿŀǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴǇǳǘ ǇƭŀȅŜŘ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜ 
ǇŀǊǝŎƭŜ ǎƛȊŜΦ ¢ƘŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŘŜǇŜƴŘǎ ƳƻǊŜ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƴƛŎŀǝƻƴ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ 
ŜȄǇǊŜǎǎƛōƭŜ ŀǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ŜƴŜǊƎȅΣ ǘƘŀƴ ƻƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ CǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅΣ 
ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀƴ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŘŜǊƛǾŜŘΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ŀ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ό{htύ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻƴƎƻƛƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǝƻƴ 
ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ƴŀƴƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ƻǳǘŎƻƳŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǿƛƭƭ ōŜ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ 
ǳǎƛƴƎ ƻǘƘŜǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴ ŦƻǊǘƘŎƻƳƛƴƎ ǊƻǳƴŘ Ǌƻōƛƴ ǘŜǎǘǎ ǿƛǘƘƛƴ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ŀƴŘ ƛƴ 
ŎƻƻǇŜǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ 
 
ϥ5ƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎΥ ŀ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǎƻƴƛŎŀǝƻƴ 
ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ƻƴ ¢ƛhн tнрϥ ŀǳǘƘƻǊǎΥ ¢ƻōƛŀǎ aŜƛǖƴŜǊΣ YŀǘƘǊƛƴ hŜƭǎŎƘƭŅƎŜƭΣ !ƴƴŜƎǊŜǘ 
tƻǧƘƻũΦ tǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ bŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜ wŜǎŜŀǊŎƘΦ ƘǧǇΥκκƭƛƴƪΦǎǇǊƛƴƎŜǊΦŎƻƳκ
ŀǊǝŎƭŜκмлΦмллтκǎммлрм-лмо-ннну-т 

.ȅ 5ŀǾƛŘ wƛŎƪŜǊōȅ 
¢ƘŜ aƛŎǊƻƳŜǘǊƛŎǎ bŀƴƻtƭǳǎ ς о 5ȅƴŀƳƛŎ [ƛƎƘǘ {ŎŀǧŜǊƛƴƎ ŀƴŘ ½Ŝǘŀ-tƻǘŜƴǝŀƭ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΣ ǊŜŎŜƴǘƭȅ 
ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ōȅ Ww/Σ ǿŀǎ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƻƴ тǘƘ hŎǘƻōŜǊ нлмоΦ ¢Ƙƛǎ ƴŜǿ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǿƛƭƭ ŜƴŀōƭŜ Ww/ ǘƻ 
ǘŀƪŜ ǇŀǊǘ ƛƴ ǘƘŜ ǊƻǳƴŘ-Ǌƻōƛƴ ǘŜǎǘǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǎƛȊŜ ŀƴŘ ½Ŝǘŀ-ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƻŦ 
ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŦƻǊ bŀƴƻ±ŀƭƛŘΦ Lǘ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ƻŦ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ƛƴ ŀǉǳŜƻǳǎ ƻǊ ƻǊƎŀƴƛŎ 
ƭƛǉǳƛŘ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛȊŜ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ лΦс ƴƳ ǘƻ мл Ƴ˃ ŀƴŘ ½Ŝǘŀ-ǇƻǘŜƴǝŀƭǎ ŦǊƻƳ -нлл Ƴ± ǘƻ 
Ҍнлл Ƴ±Φ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ƳŀŘŜ ǳǎƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƻǊŜǝŎ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘƻǘƻƴ ŎƻǊǊŜπ
ƭŀǝƻƴ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǳǎƛƴƎ ŀ ƭŀǎŜǊ ŜƳƛǩƴƎ ŀǘ ссл ƴƳΦ 
  
5ŀǾƛŘ wƛŎƪŜǊōȅ ƻŦ Ww/ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǿŀǊŘŜŘ ŦǳƴŘƛƴƎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ vǳŀƭƛǘȅbŀƴƻ ¢Ǌŀƴǎƴŀǝƻƴŀƭ !ŎŎŜǎǎ 
ǎŎƘŜƳŜ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇȅ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛũŜǊŜƴǘ Ŏƭŀǎπ
ǎŜǎ ƻŦ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǎǘǳŘƛŜŘ ƛƴ ǘƘŜ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǇǊƻƧŜŎǘΦ ¢ƘŜ ǿƻǊƪ ǿƛƭƭ ōŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀǘ ǘƘŜ YŀǊƭǎπ
ǊǳƘŜ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ƻŦ ²ƻǊƪ tŀŎƪŀƎŜ оΣ ±ŀƭƛŘŀǝƻƴ 
ƻŦ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘŜǎǝƴƎ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ƛƴǘŜǊ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ǊƻǳƴŘ-Ǌƻōƛƴ ǘŜǎǝƴƎ ŦƻǊ ŎǊƻǎǎ 
ŎƘŜŎƪƛƴƎ ƻŦ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎΣ ƳŜǘƘƻŘǎΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŎǊƻǎǎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ ŀƴŘ Ŧǳƭƭȅ Ǿŀƭƛπ
ŘŀǘŜŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 

 CǊŀǳƴƘƻŦŜǊ wŜǎŜŀǊŎƘ tǳōƭƛŎŀǝƻƴΥ 

Ww/ wŜǇƻǊǘǎ ƻƴ wŜŎŜƴǘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ 



 

 
 

 
 

 

мн 

 
 
   

     
 
 

 
 
 
            

   ǿǿǿΦƴŀƴƻǾŀƭƛŘΦŜǳ 

bŜǿǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ tǊƻƧŜŎǘ tŀǊǘƴŜǊǎ 
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.ȅ !ƭƻƪ 5Ƙŀǿŀƴ 
 
!ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀ Ϧaŀƴǳŀƭ ƻƴ /ǊƛǝŎŀƭ LǎǎǳŜǎ ƛƴ bŀƴƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ wϧ5 aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΥ !ƴ !ǎƛŀ-tŀŎƛŬŎ tŜǊπ
ǎǇŜŎǝǾŜϦ ŎƻƴǘǊŀŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ !ǎƛŀƴ ŀƴŘ tŀŎƛŬŎ /ŜƴǘǊŜ ŦƻǊ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ό!t/¢¢ύ ŀƴŘ ǘƘŜ 
¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎ 9ŎƻƴƻƳƛŎ ŀƴŘ {ƻŎƛŀƭ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŦƻǊ !ǎƛŀ ŀƴŘ ǘƘŜ tŀŎƛŬŎ ό¦b9{/!tύΣ tǊƻŦΦ !ƭƻƪ 
5Ƙŀǿŀƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ !ƘƳŜŘŀōŀŘ όLƴŘƛŀύΣ ŀ ǇŀǊǘƴŜǊ ŜƴƎŀƎŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǇǊƻπ
ƧŜŎǘΣ ǊŜŎŜƴǘƭȅ Ŏƻ-ŀǳǘƘƻǊŜŘ ǘƘŜ ŎƘŀǇǘŜǊ ƻƴ Ϧbŀƴƻ-ǎŀŦŜǘȅΣ {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ /ŜǊǝŬŎŀǝƻƴϦΣ 
ǿƘƛŎƘ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜǎ ƻǳǊ ŎǳǊǊŜƴǘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴǘŜǊǇƭŀȅ ōŜǘǿŜŜƴ Ƴŀƛƴ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭ 
ŀƴŘ ƘŀȊŀǊŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ŀƴŘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƘŀǘ ŘǊƛǾŜ ǘƘŜ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ Ǉƻǎπ
ǎƛōƭŜ Ǌƛǎƪǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǳǎŜΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŘƛǎǇƻǎŀƭ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƴŜǿ ƳŀǘŜǊƛπ
ŀƭǎΦ  
 
¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ƛǎ ŘƻǿƴƭƻŀŘŀōƭŜ ŀǘ ƘǧǇΥκκƴŀƴƻǘŜŎƘΦŀǇŎǧΦƻǊƎκbŀƴƻǘŜŎƘ҈нлaŀƴǳŀƭ҈нл-҈
нл/ƘŀǇǘŜǊ҈нлмΦǇŘŦΦ 
 
 

.ȅ aƛǊƛŀƳ .ŀǊƻƴ  
 
DƛǾƛƴƎ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀŦŜ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴ ǿƻǊƪǇƭŀŎŜǎΣ aƛǊƛŀƳ 
.ŀǊƻƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǘƘŜ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ŀ ŎŀǇǝǾŜ ŀǳŘƛŜƴŎŜ ƛƴ 5ŜŎŜƳōŜǊ ƛƴ [ƻƴŘƻƴ ŀǘ /h{¢ 
atмнлс CƛǊǎǘ DŜƴŜǊŀƭ ²ƻǊƪ DǊƻǳǇ ŀƴŘ a/ aŜŜǝƴƎ Ϧ9ƭŜŎǘǊƻǎǇƛƴƴƛƴƎ bŀƴƻŬōǊŜǎϦΦ  IŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀπ
ǝƻƴ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ǘƘŜ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƴŘ .!ǳ!Ωǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴΣ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƴŀƴƻπ
ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǎŀŦŜƭȅ ŀƴŘ ŀ ōǊƛŜŦ ŜȄŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ŦƻǊ ǎŀŦŜǘȅ ŜȄǇŜǊǘǎΣ ǳƴƛπ
ǾŜǊǎƛǝŜǎ ŀƴŘ {a9ǎΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ŀƭǎƻ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ Ƙƻǿ ǘƘŜ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ƻǳǘǇǳǘ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘπ
ƛƴƎ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦƻǊ ǎŀŦŜǘȅ ǎǘǊŀǘŜƎȅΦ 
 
 

 bŜǿǎ ŦǊƻƳ !ƘƳŜŘŀōŀŘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ό!¦ύ 

.!ǳ!τ{ŀŦŜ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀǘ ǿƻǊƪǇƭŀŎŜǎ  

/h{¢ atмнлс CƛǊǎǘ DŜƴŜǊŀƭ ²ƻǊƪ DǊƻǳǇ 
ŀƴŘ a/ aŜŜǝƴƎ Ϧ9ƭŜŎǘǊƻǎǇƛƴƴƛƴƎ bŀƴƻπ
ŬōǊŜǎϦΦ 

https://mail.nano.org.uk/exchweb/bin/redir.asp?URL=http://nanotech.apctt.org/Nanotech%2520Manual%2520-%2520Chapter%25201.pdf
https://mail.nano.org.uk/exchweb/bin/redir.asp?URL=http://nanotech.apctt.org/Nanotech%2520Manual%2520-%2520Chapter%25201.pdf


 

 
 

 
 

 

мо 

 
 
   

     
 
 

 
 
 
            

   ǿǿǿΦƴŀƴƻǾŀƭƛŘΦŜǳ 

¢ƘŜ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ tǊƻƧŜŎǘ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ƛƴ ƛǘǎ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘŜ bŀƴƻ{ŀŦŜǘȅ /ƭǳǎǘŜǊ ²ƻǊƪƛƴƎ ƎǊƻǳǇǎ м 
ŀƴŘ тΣ ǿƛǘƘ ƴŜǿ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƴƎ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǊŜŎŜƴǘ ƳŜŜǝƴƎǎ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ 
ƻǘƘŜǊ ²ƻǊƪƛƴƎ DǊƻǳǇ /ƘŀƛǊǎ ŀƴŘ ƳŜƳōŜǊǎΦ  ²t[ǎ  ƻŦ ŀƭƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ŀǎƪŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀƴ 
ƻǾŜǊǾƛŜǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦƻǊǘƘŎƻƳƛƴƎ b{/ /ƻƳǇŜƴŘƛǳƳ нлмпτǘƘŜ ΨƎƻ ǘƻΩ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ŜǾŜǊȅǘƘƛƴƎ ǊŜƭŀǘŜŘ 
ǘƻ ǘƘŜ b{/Φ ²ƛǘƘ ǘƘŜ ƴŜǿ b{/ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǳƴŘŜǊǿŀȅΣ ǘƘŜ b{/ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŎƘŀƴƴŜƭǎ ŀƴŘ 
ǇƭŀǜƻǊƳǎ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ²t[ǎΣ ¢ŀǎƪ [ŜŀŘŜǊǎ ŀƴŘ tǊƻƧŜŎǘ 
/ƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊǎ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƴŘ ƎƻŀƭǎΦ  
 

!ǎ Ŏƻ-/ƘŀƛǊ ƻŦ ²DтΣ [ŜǎƭŜȅ ¢ƻōƛƴ ƛǎ ƴƻǿ ǊŜπ
ǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ bŀƴƻ{ŀŦŜǘȅ /ƭǳǎǘŜǊ ŜǾŜƴǘǎ 
ŎŀƭŜƴŘŀǊΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ƎƛǾŜ ƎǊŜŀǘŜǊ Ǿƛǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǊŜƭŜπ
Ǿŀƴǘ ŜǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ŜƴŀōƭŜ ŀƭƭ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǘƻ Ǉƭŀƴ 
ƳƻǊŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǿƘƛƭŜ ŀǾƻƛŘƛƴƎ 
ŎŀƭŜƴŘŀǊ ŎƭŀǎƘŜǎΦ 
 
¢ƘŜ ŎŀƭŜƴŘŀǊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ b{/ 
ƘƻƳŜǇŀƎŜΣ ǿƘŜǊŜ ȅƻǳ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ 
ŜǾŜƴǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǎǇŜŎƛŬŎ ŘŀǘŜǎ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊπ
Ŝƴǘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ b{/ ƳŜŜǝƴƎǎΣ ǇǊƻƧŜŎǘ 
ƳŜŜǝƴƎǎΣ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜǎΣ ǎǳƳƳŜǊ ǎŎƘƻƻƭǎΣ ǿƻǊƪπ
ǎƘƻǇǎ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŜǾŜƴǘǎ όǎŜŜ ǊƛƎƘǘύΦ 
 
 

 
 
!ƴ ŜǾŜƴǘǎ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ŦƻǊƳ όǎŜŜ ƭŜƊύ Ŏŀƴ ōŜ 
ŦƻǳƴŘ ƘŜǊŜΥ  
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƴŀƴƻǎŀŦŜǘȅŎƭǳǎǘŜǊΦŜǳκƴŜǿǎκ
ŎŀƭŜƴŘŀǊ-ŀŘŘ-ŜǾŜƴǘΦƘǘƳƭ  
9ǾŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ǘƘŜƴ ōŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎŀƭŜƴŘŀǊ ŀƴŘ 
ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ b{/ bŜǿǎƭŜǧŜǊΦ  
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bŀƴƻ{ŀŦŜǘȅ /ƭǳǎǘŜǊ bŜǿǎ 

bŜǿτbŀƴƻ{ŀŦŜǘȅ /ƭǳǎǘŜǊ 9ǾŜƴǘǎ /ŀƭŜƴŘŀǊΥ  ǿǿǿΦƴŀƴƻǎŀŦŜǘȅŎƭǳǎǘŜǊΦŜǳ 



 

 
 

 
 

 

мп 

 
 
   

     
 
 

 
 
 
            

   ǿǿǿΦƴŀƴƻǾŀƭƛŘΦŜǳ 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻǿ ŀ bŀƴƻ{ŀŦŜǘȅ /ƭǳǎǘŜǊ [ƛƴƪŜŘ Lƴ ƎǊƻǳǇ ǿƘŜǊŜ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǎǘŀǊǘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎΣ ǎŜŜƪ ƻǳǘ ǊŜπ
ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀƴƴƻǳƴŎŜ ŜǾŜƴǘǎΣ ŜȄǇŀƴŘ ȅƻǳǊ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ŀƴŘ ŜȄǇƭƻƛǘ ȅƻǳǊ ƻǳǘǇǳǘΦ LŦ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ŀ [ƛƴƪŜŘLƴ 
ŀŎŎƻǳƴǘΣ Ƨƻƛƴ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ƴƻǿ ŀƴŘ ǎǘŀǊǘ ǇƻǎǝƴƎΦ  

ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƭƛƴƪŜŘƛƴΦŎƻƳκƎǊƻǳǇǎΚƘƻƳŜbŜǿaŜƳōŜǊҐϧƎƛŘҐтптмрлф 
 

!ƴŘ ƛŦ ǘƘƛǎ ƛǎƴΩǘ ŜƴƻǳƎƘ ǎƻŎƛŀƭ κ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪƛƴƎ ŦƻǊ ȅƻǳΣǘƘŜ b{/ ŀƭǎƻ Ƙŀǎ ƛǘǎ ƻǿƴ ¢ǿƛǧŜǊ 
ŀŎŎƻǳƴǘΥ Ϫ9¦bŀƴƻ{ŀŦŜǘȅ 
 
 
 

¢ƘŜ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ²ƻǊƪƛƴƎ DǊƻǳǇ ƘŜƭŘ ŀƴ ƻƴƭƛƴŜ ƳŜŜǘƛƴƎ ƻƴ WŀƴǳŀǊȅ мрǘƘ ǘƻ ŘŜŬƴŜ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜΣ ƻōƧŜŎπ
ǝǾŜǎΣ ǿƻǊƪ Ǉƭŀƴ ŀƴŘ ŘŜƭƛǾŜǊŀōƭŜǎ ƻŦ ²Dм ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ȅŜŀǊΦ ¢ƘŜ ŀƛƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ²ƻǊƪƛƴƎ DǊƻǳǇ ǿŜǊŜ 
ŎƭŜŀǊƭȅ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎΥ 
¶ ¢ƻ ŬƴŘ ƻǳǘ ǿƘŀǘ ǇŜƻǇƭŜ Ŏŀƴ ƭŜŀǊƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ 
¶ ¢ƻ ŬƴŘ ƻǳǘ ŀύ ǇŀǊǘƴŜǊǎΩ ƴŜŜŘǎ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ŀƴŘ ōύ ƴŜŜŘǎ ƻŦ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǇŀǊǘƴŜǊǎ 
¶ ¢ƻ ŬƴŘ ƻǳǘκŀƴŀƭȅǎŜ ǿƘŀǘ ƛǎ ƴŜǿκŜǾƻƭǾƛƴƎ ŀƴŘ ǿƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊƻŘǳŎŜŘ 
 
Lǘ ǿŀǎ ŀƎǊŜŜŘ ǘƘŀǘ ǿƘŀǘ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƛǎ ŀ ŘŀǘŀōŀǎŜ ǘƘŀǘ ƳŀǇǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 
ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǘƘŜ ŦƻŎǳǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀ ŎƭŀǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ǿƘŀǘ Ƙŀǎ ŀƭǊŜŀŘȅ 
ōŜŜƴ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ς ǘƘƛǎ ǿƻǳƭŘ ƘŜƭǇ ǇǊŜǾŜƴǘ ŘǳǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ŜŦŦƻǊǘΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ 
ǘƘŀǘ ŀ ƭƛǎǘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƳǇƛƭŜŘ ǘƻ ƛǘŜƳƛǎŜ ǘƘŜ ƴŀƴƻǇŀǊǘƛŎƭŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŀƭǊŜŀŘȅ ƛƴ ǳǎŜ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭπ
ƛǎŜŘΣ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ŀ ƭƛǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ǿƛǘƘ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ ƘŀŘ ǘƻ ŎƻƳǇƭȅ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ōŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 
ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǘΦ CǳǊǘƘŜǊ ƛŘŜŀǎ ŀǊŜ ǿŜƭŎƻƳŜ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ǎǳōƳƛǘǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ²D /ƘŀƛǊΣ {ŜǊƎƛƻ aƻȅŀΣ ŀǘΥ 
ǎƳƻȅŀϪŎƛŎōƛƻƳŀƎǳƴŜΦŜǎ  
 
²Ƙȅ ǊŜƛƴǾŜƴǘ ǘƘŜ ǿƘŜŜƭΚ 
!ǎ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪƛƴƎ ƎǊƻǳǇΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ bŀƴƻ±ŀƭƛŘ tŀǊǘƴŜǊǎ ǘƻ ŀŎǝǾŜƭȅ Ŝƴπ
ƎŀƎŜ ƛƴ ƛǘǎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ ²ƛǘƘ ƴŜǿ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƭƛƪŜ bŀƴƻ5ŜŬƴŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ƻũŜǊƛƴƎ ŀƴ ƛƴǾŀƭǳŀōƭŜ ƻǇπ
ǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ŦƻǊ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ²ƻǊƪƛƴƎ DǊƻǳǇ Ŏŀƴ ŜǾƻƭǾŜ ƛƴ ŀƴȅ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǿŀȅǎ ǘƻ ƘŜƭǇ ŦǳƭŬƭ ŀ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ŀǎ ŀ ǇƭŀǜƻǊƳ ŦƻǊ ŜȄŎƘŀƴƎƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΣ ŜȄǇŜǊǝǎŜ ŀƴŘ ŬƴŘƛƴƎ ǿŀȅǎ ƻŦ ǎƘŀǊπ
ƛƴƎ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΦ  
 
 /ƻƴǘŀŎǘ {ŜǊƎƛƻ aƻȅŀ όŀōƻǾŜύΣ wƻōŜǊǘƻ Iŀƴƻƛ ŀƴŘ ²ƻƭŦƎŀƴƎ ǿƛǘƘ ȅƻǳǊ ƛŘŜŀǎ ŀƴŘ ǎǳƎƎŜǎǝƻƴǎ 
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bŀƴƻ{ŀŦŜǘȅ /ƭǳǎǘŜǊ bŜǿǎ 

¢ƘŜ bŀƴƻ{ŀŦŜǘȅ /ƭǳǎǘŜǊ ƎŜǘǎ [ƛƴƪŜŘLƴΥ 

²ƻǊƪƛƴƎ DǊƻǳǇ м aŀǘŜǊƛŀƭǎ 

mailto:smoya@cicbiomagune.es

