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ǿǿǿΦƳŜŘΦǳƛƻΦƴƻκƪƭƛƴƳŜŘκŜƴƎƭƛǎƘκǊŜǎŜŀǊŎƘκƎǊƻǳǇǎκǇǊƛƳŀǊȅπǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎπŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎκ

	 н [ŜŀŘŜǊȰǎ ŎƻƳƳŜƴǘǎ

	 3 ²Ƙŀǘ ƛǎ t{/Κ

	 4 YŜȅ bƻt{/ ŜǾŜƴǘǎ ƛƴ нлмн

	 6 tǊƻƧŜŎǘ ǳǇŘŀǘŜǎ

 мл hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ bƻǊǿŜƎƛŀƴ t{/ 
  wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘŜǊ όbƻt{/ύ

 мм tŜƻǇƭŜ ŀǘ bƻt{/

	мн YǊƛǎǝŀƴ IƻƭƳ ς ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ 
  ǾŜǊǘŜȄ ƻŦ t{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

 мо bƻt{/ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 
  ς ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ōŜȅƻƴŘ t{/

 мп  /ƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊǎ

	мс LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ t{/ {ǘǳŘȅ DǊƻǳǇ όLt{/{Dύ 
  !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ

мт /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ

	му tǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ

мф DŜƴŜǊŀƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ

мф tǳōƭƛŎƛǘȅ

мф !ŎŎƻǳƴǝƴƎ

[ŜŀŘŜǊȰǎ ŎƻƳƳŜƴǘǎ
¢ƘŜ ȅŜŀǊ нлмн ǿŀǎ ƛƴŜǾƛǘŀōƭȅ ƳŀǊƪŜŘ ōȅ ǘƘŜ 
ǊŜǝǊŜƳŜƴǘ ƻŦ 9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦ ŦǊƻƳ Ƙƛǎ Ǉƻǎƛπ 
ǝƻƴ ŀǘ ǘƘŜ {ŜŎǝƻƴ ŦƻǊ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ ŀƴŘ  
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ hǎƭƻ ƛƴ !ǳƎǳǎǘΦ aŀƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎƛπ
ōƛƭƛǝŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ 
bƻt{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǳƴƛǘ ǿŜǊŜ ƴƻǿ ǘƻ ōŜ Ƴŀƛƴπ
ǘŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘǿƻ ƻǘƘŜǊ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ 
bƻt{/ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƎǊƻǳǇΣ YƛǊǎǘŜƴ aǳǊƛ  
.ƻōŜǊƎ ŀƴŘ ƳȅǎŜƭŦΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ²Ŝ ŀǊŜ ƘŀǇǇȅ 

ǘƘŀǘ 9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ǎŜǊǾŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƎǊƻǳǇΣ 
ŀƴŘ ŀƭǎƻ ǘƻ ǿŜƭŎƻƳŜ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ 9ǎǇŜƴ aŜƭǳƳ ǘƻ ōŜ ǇŀǊǘ ƻŦ  
ǘƘƛǎ ƎǊƻǳǇΦ ¢ƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ƻŦ ƘŀǾƛƴƎ ŀ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƎǊƻǳǇ ǊŀǘƘŜǊ 
ǘƘŀƴ ǎƛƴƎƭŜπǇŜǊǎƻƴ ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ŀƭƭ bƻt{/ ŘŜŎƛǎƛƻƴπ 
ƳŀƪƛƴƎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ƛƴ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ōǊƻŀŘ ǘƘƛƴƪƛƴƎ ŦƻǊ  
ŎǊƛǝŎŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƛƻǊƛǝŜǎ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜΦ

!ǘ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴŀƭ ƭŜǾŜƭΣ bƻt{/ ǿŀǎ ŦƻǊƳŀƭƭȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǎ  
ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǎŜŎǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ  
aŜŘƛŎƛƴŜ ŘǳǊƛƴƎ нлмнΦ Lƴ ŀ ǝƳŜ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴŀƭ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ƎŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƘŜǇŀǘƻƭƻƎȅ ŀǘ hǎƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 
IƻǎǇƛǘŀƭ ŀǎ ŀ ǿƘƻƭŜ Ƙŀǎ ƴƻǘ Ŭƴŀƭƭȅ ǎŜǧƭŜŘΣ ǘƘƛǎ ǎŜǊǾŜǎ ǘƻ ǎŜŎǳǊŜ 
ǘƘŜ ǳƴƛǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǿƘŜǊŜ ƛǘ Ƙŀǎ ŀǊƛǎŜƴ ŀƴŘ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 
ǇŀǝŜƴǘǎ ŀǊŜ Ƴŀƛƴƭȅ ǎŜǊǾŜŘΦ Lǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀƴ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 
bƻt{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ōȅ ǘƘŜ ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǇŀǊǘπ
ƳŜƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƭƛƴƛŎ ǿƘƛŎƘ ǿŜ ƎǊŜŀǘƭȅ ŀǇǇǊŜŎƛŀǘŜΦ 

bƻt{/ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŀƴŘ ŎŀǊŜ Ƴǳǎǘ ōŜ ǘŀƪŜƴ ǿƘŜƴ ŘŜǾŜƭπ
ƻǇƛƴƎ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ŦǳǊǘƘŜǊ ƴƻǘ ǘƻ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜ ǿƛǘƘ άǎǳŎŎŜǎǎ  
ŜƭŜƳŜƴǘǎέΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘƳŜƴǘǎ ƳŀŘŜ ǎƻ ŦŀǊ ǿŜǊŜ ƛƴǘŜƴπ
ŘŜŘ ŀǎ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ǿƻǊƪ ƻƴƭȅ ŀƴŘ ǎƻƳŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎ 
ƘŀŘ ǘƻ ōŜ ǘŀƪŜƴ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ нлмнΦ aƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ 
ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƎŜƴŜǝŎ ŀƴŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛπ 
Ȋŀǝƻƴ Ƴǳǎǘ ƴƻǿ ōŜ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎŀƭƭȅ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ƛƴǘƻ ǇǊƻƧŜŎǘǎ  
ŀƛƳƛƴƎ ŦƻǊ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ Ƙŀǎ ƭŜŘ 
ǘƻ ǘƘŜ ŦƻǊƳƛƴƎ ƻŦ ǘǿƻ ƴŜǿ ǇǊƻƧŜŎǘ ǳƴƛǘǎ ŀǘ bƻt{/Τ ǘƘŜ άŜȄǇŜǊƛπ
ƳŜƴǘŀƭ ƎǊƻǳǇέ ς ƭŜŘ ōȅ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ 9ǎǇŜƴ aŜƭǳƳ ς ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ 
ƳŀƴƛǇǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳƳǳƴŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǾŜǊΤ ŀƴŘ ǘƘŜ άƎǳǘ  
ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ ƎǊƻǳǇέ ς ƭŜŘ ōȅ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ WƻƘŀƴƴŜǎ wΦ IƻǾ ς ŦƻŎǳǎƛƴƎ 
ƻƴ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ƛƴǘŜǎǝƴŀƭ ōŀŎǘŜǊƛŀ ƛƴ t{/ ŀƴŘ ōƛƭŜπŀŎƛŘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎȅΦ 

¢ƘŜ ǎƛȊŜ ƻŦ ǘƘŜ bƻt{/ ǳƴƛǘ ƛǎ ƴƻǿ ŀǘ ŀƴ άŜũŜŎǝǾŜ ƳŀȄƛƳǳƳέ ŀƴŘ 
ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ƛǎ ƴƻǘ ǎƻǳƎƘǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀŎǝπ
ǾŜƭȅ ǎŜŀǊŎƘƛƴƎ ƘƛƎƘƭȅ ƳƻǝǾŀǘŜŘ ŀƴŘ ǎƪƛƭƭŜŘ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ  
ǎŎƛŜƴǝŬŎ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ о ȅŜŀǊ ǘŜǊƳǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 
ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ǿƻǊƪ ƛƴ нлмнΣ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ōƻǘƘ ŦƻǊ tƘ5 ǎǘǳπ
ŘŜƴǘǎΣ Ǉƻǎǘ ŘƻŎǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎΦ ¢ƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪƛƴƎ ƻŦ 
ƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ōȅ ǘƘŜ ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎ ǿƛƭƭ ŦǊƻƳ нлмоπнлмр ōŜ ǇŜǊπ
ŦƻǊƳŜŘ ōȅ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ 5ŀǾƛŘ !ŘŀƳǎ ŦǊƻƳ .ƛǊƳƛƴƎƘŀƳ ŀƴŘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ 
FǊŜŘǊƛƪ .ŅŎƪƘŜŘ ŦǊƻƳ GƻǘƘŜƴōǳǊƎΣ ǿƻǊƭŘ ŜȄǇŜǊǘǎ ƻƴ ǘƻǇƛŎǎ ƻŦ 
ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǘǿƻ ƴŜǿ ǇǊƻƧŜŎǘ ǳƴƛǘǎΦ 

¢ƘŜ bƻt{/ ōƛƻōŀƴƪ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƳǳŎƘ ŀǧŜƴǝƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴǘŜπ
ƎǊŀǘŜŘ ŘŀǘŀōŀǎŜ ŀƴŘ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘ ǘǊŀŎƪƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘǊƻǳƎπ
Ƙƻǳǘ нлмнΣ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀǘŜŘ ǘƻ ǎƘƛƊ ŦǊƻƳ ǊŜŎǊǳƛǝƴƎ άŀǎ 



�bƻt{/  ω  !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ нлмн

²Ƙŀǘ ƛǎ t{/Κ[ŜŀŘŜǊȰǎ ŎƻƳƳŜƴǘǎ
Ƴŀƴȅ ǇŀǝŜƴǘǎ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜέΣ ǘƻ ǎǘŀǊǘ ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ 
ǎƳŀƭƭŜǊ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇŀǝŜƴǘǎ ƳƻǊŜ ŎƭƻǎŜƭȅ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ ¢ƘŜ ŜũƻǊǘ  
ƛǎ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ bƻt{/ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ aŜǧŜ ±ŜǎǘŜǊƘǳǎΣ ǿƘƻ Ƙŀǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ  
ǘƘŜ ŬǊǎǘ рл ǇŀǝŜƴǘǎ ŦƻǊ ŀƴƴǳŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōƭƻƻŘ ǎŀƳǇπ
ƭŜǎΣ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǊŜǾƛŜǿ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƛƳŀƎƛƴƎ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƴƎ  
bƻǊǿŜƎƛŀƴ /ŜƴǘǊŜ ƻŦ 9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ƛƴ GŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǝƴŀƭ ¦ƭǘǊŀǎƻƴƻπ
ƎǊŀǇƘȅ ŀǘ ǘƘŜ IŀǳƪŜƭŀƴŘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭ ƛƴ .ŜǊƎŜƴΣ ƭŜŘ ōȅ 
tǊƻŦΦ hŘŘ IŜƭƎŜ GƛƭƧŀΦ ¢ƘŜǎŜ ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ōƭƻƻŘ ōƛƻōŀƴƪ ŀƴŘ ƛƳŀƎπ
ƛƴƎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿƛƭƭ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ōŀǎƛǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ƴŜǿ ōƛƻƳŀǊƪŜǊǎ 
ŦƻǊ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ ǇǊƻƎƴƻǎƛǎ ƻŦ t{/ ŀƴŘ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀΦ 
.ƻǘƘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇŀǝŜƴǘ ŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ ƴŜǿ ƳŜŘƛπ
Ŏŀǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ōƛƻƳŀǊƪŜǊǎ ŀǊŜ ǎƻǊŜƭȅ ƴŜŜŘŜŘΦ

¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ bƻt{/ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ƘŀǾŜ ƭƻŎŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 
ǊŀƳƛŬŎŀǝƻƴǎΦ ²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ wŜǎŜŀǊŎƘ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ LƴǘŜǊƴŀƭ aŜŘƛŎƛƴŜ 
ŀƴŘ ŀǘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƴƎ ƘƻǎǇƛǘŀƭǎ ƛƴ bƻǊǿŀȅΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƴƻǿ 
ǊŜƭȅ ƻƴ bƻt{/ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎƪƛƭƭǎΦ ¢ƘŜǎŜ Ŏƻƭƭŀōƻπ
Ǌŀǝƻƴǎ Ƴǳǘǳŀƭƭȅ ŜƴǊƛŎƘ ǘƘŜ bƻt{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƎŜƴŘŀ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇƭŜπ
ƳŜƴǘŀǊȅ ŜȄǇŜǊǝǎŜ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ǎŜŎǳǊƛƴƎ ōǊƻŀŘŜǊ 
ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ t{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ ¢ƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ t{/ {ǘǳŘȅ 
GǊƻǳǇ όLt{/{Gύ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ŀ ƎǊŜŀǘ ǎǳŎŎŜǎǎΣ ŀƴŘ ƴƻǿ ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ 
ǘƘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƴƎ ŦƻǊǳƳ ŦƻǊ ŀƭƭ t{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿƻǊƭŘπǿƛŘŜΦ ²ƘƛƭŜ 
ǘƘŜ ƛƴƛǝŀǝǾŜ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜǎ ŦǊƻƳ bƻt{/Σ ǘƘŜ ƳƻƳŜƴǘǳƳ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ 
ƛǎ ƴƻǿ ŦƻǊƳŜŘ ōȅ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ŎƻƳƳƛǧŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǎǝπ
ǘǳǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мф ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ Lƴ нлмнΣ ŀ ǘǿƻπŘŀȅ ƳŜŜǝƴƎ 
ƻŦ ǘƘŜ Lt{/{G ǿŀǎ ƘƻǎǘŜŘ ŀƴŘ ǎǇƻƴǎƻǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ IŀƳōǳǊƎ t{/ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇΣ ŀǧǊŀŎǝƴƎ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ рл ǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎΦ 

!ƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭŜŀŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
ƎǊƻǳǇ ƛǎ ǘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŎǊƛǝŎŀƭƭȅ ǘƘŜ ŬƴŀƴŎƛŀƭ ōŀǎƛǎ ƻŦ bƻt{/ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ŦǳǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇŜǊƛƻŘ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊƻǳǎ Řƻƴŀǝƻƴ 
ŦǊƻƳ /ŀƴƛŎŀ !κ{ ƻŶŎƛŀƭƭȅ ŜƴŘǎ ƛƴ нлмтΣ ŀƴŘ ǎƻƻƴ ŜũƻǊǘǎ Ƴǳǎǘ 
ōŜ ƳŀŘŜ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ Ŏŀƴ ŎƻƴǝƴǳŜ ƛƴ 
ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ aŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎŎŀƭŜ ƻŦ ŬƴŀƴŎƛƴƎ ŦƻǊ ŀ ǊŀǊŜ 
ŘƛǎŜŀǎŜ ƭƛƪŜ t{/ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛŶŎǳƭǘ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƻǳǊ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ƳŜŀƴƛƴƎ ǿŜ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ƴŜŜŘ ǘƻ ǎŜŜƪ ŀƭƭƛŀƴŎŜǎ ŦƻǊ ōǊƻŀπ
ŘŜǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘƘŜƳŜǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ƴƻǿ ǎŜǾŜǊŀƭ  
Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ŀǘ bƻt{/ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ŦǳƴŘƛƴƎ ǎƻǳǊŎŜǎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ IŜƭǎŜ 
{ǄǊπqǎǘύΣ ǿŜ ǿŜǊŜ ƛƴ нлмн ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ 
ŦƻǊƳ ŀ YΦGΦ WŜōǎŜƴ LƴƅŀƳƳŀǝƻƴ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘǊŜΣ ƭŜŘ ōȅ tǊƻŦΦ 
GǳǧƻǊƳ IŀǊŀƭŘǎŜƴΦ ¢ƘŜ ŎŜƴǘŜǊ ǿƛƭƭ ŬƴŀƴŎŜ ƻƴŜ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ bƻt{/ 
Ǉƻǎǘ ŘƻŎ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜ ǇŀǊǝŀƭƭȅ bƻt{/ ŀŶƭƛŀǘŜŘ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ 
ŦǊƻƳ нлмоΦ

L ǿƛǎƘ ǘƻ ǘƘŀƴƪ ǘƘŜ ǎǘŀũ ƻŦ ǘƘŜ bƻt{/ ŀƴŘ ŀƭƭ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊǎ ŀƴŘ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ ŜƴǘƘǳǎƛŀǎƳ ƛƴ 
нлмнΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ ŀƭƭ ǘƘŜ ƎƻƻŘ ǊŜŀǎƻƴǎ ǘƻ ōŜ ǇǊƻǳŘΣ ōǳǘ Ƴŀƴȅ  
ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǊŜƳŀƛƴ ŀƴŘ ǿŜ Ƴǳǎǘ ƴƻǘ ǊŜǎǘ ƻƴ 
ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŀŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘǎΦ  

hǎƭƻ нлмоπлрπмн
tǊƻŦŜǎǎƻǊ ¢ƻƳ IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴ 
[ŜŀŘŜǊ ƻŦ bƻt{/ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ DǊƻǳǇ

t{/Σ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎΣ ƛǎ ŀ ŎƘǊƻƴƛŎ  
ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ŘƛǎƻǊŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƭŜ ŘǳŎǘǎΦ t{/ ƭŜŀŘǎ 
ǘƻ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜ ǎǘǊƛŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƭŜ ŘǳŎǘǎ ŀƴŘ ǳƭǝπ
ƳŀǘŜƭȅ ǘƻ ƭƛǾŜǊ ŎƛǊǊƘƻǎƛǎΦ 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŎŀƴŎŜǊ ƻŦ ōƻǘƘ ǘƘŜ ōƛƭŜ 
ŘǳŎǘǎ (160-1500x) ŀƴŘ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ōƻǿŜƭ (5x)Φ t{/ ƛǎ 
ƳƻǊŜ ŎƻƳƳƻƴ ƛƴ bƻǊǘƘŜǊƴ 9ǳǊƻǇŜΣ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇǊƻȄƛπ
ƳŀǘŜƭȅ мΥмлΦллл ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŀǊŜ ŀũŜŎǘŜŘΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ 
ŜũŜŎǝǾŜ ƳŜŘƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ŀƴŘ t{/ ƛǎ ǘƘŜ 
Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ŦƻǊ ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ ƛƴ 
{ŎŀƴŘƛƴŀǾƛŀΦ 

!ũŜŎǘŜŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŀǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ȅƻǳƴƎ όолπпл ȅŜŀǊǎ 
old) ŀƴŘ ƘŀǾŜ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴǘ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ōƻǿŜƭπ 
ŘƛǎŜŀǎŜ (IBD) ƛƴ слπул҈ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǎŜǎΦ 5ƛǎŜŀǎŜ ŎƻǳǊǎŜ 
ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŦǊƻƳ ǇŀǝŜƴǘ ǘƻ ǇŀǝŜƴǘΣ ōǳǘ ǘƘŜ 
ŀǾŜǊŀƎŜ ǝƳŜ ŦǊƻƳ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ǘƻ ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴπ 
ǘŀǝƻƴ ƛǎ млπмр ȅŜŀǊǎΦ 

tǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ όt{/ύ ƛǎ ŀ ǇŀǘŎƘǿƻǊƪ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ǇƘŜƴƻǘȅǇŜǎ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ōƛƭŜ ŘǳŎǘ ŀũŜŎǝƻƴΦ aƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 
ŀǊŜ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ōƻǿŜƭ ŘƛǎŜŀǎŜ όL.5ύΣ ƳŀƭƛƎƴŀƴŎȅ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ 
ŀǳǘƻƛƳƳǳƴŜ ŘƛǎŜŀǎŜǎΦ  
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4 bƻt{/  ω  !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ нлмн

YŜȅ bƻt{/ ŜǾŜƴǘǎ ƛƴ нлмн 

¢ ¢ƘŜ LƳƳǳƴƻŎƘƛǇ ǇǊƻƧŜŎǘ 

Lƴ нлмнΣ ǘƘŜ ŬƴŀƭƛȊƛƴƎ ǎǘŜǇǎ ƻŦ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ t{/ LƳƳǳƴƻπ
ŎƘƛǇ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΦ ¢ƘŜ t{/ LƳƳǳƴƻŎƘƛǇ ǎǘǳŘȅ ƛǎ 
ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŜǾŜǊ ƎŜƴŜǝŎ ǎǘǳŘȅ ƛƴ t{/Σ ŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ 
оΣтуф t{/ ŎŀǎŜǎ όǊŜŎǊǳƛǘŜŘ ŦǊƻƳ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ нлл ƘƻǎǇƛǘŀƭǎύ 
ŀƴŘ нрΣлтф ƘŜŀƭǘƘȅ ŎƻƴǘǊƻƭǎΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ф ƴŜǿ 
t{/ ƎŜƴŜǎΣ ƳŜŀƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ŀƭǘƻƎŜǘƘŜǊ мс t{/ ƎŜƴŜǎ ƘŀǾŜ 
ōŜŜƴ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ŀǘ bƻt{/ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ǎŜǘ ƻǳǘ ƛƴ нллуΦ ¢ƘŜ 
ƎŜƴŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ t{/ ǇŀǘƘƻƎŜƴŜǎƛǎ ŀƴŘ 
ƎǳƛŘŜǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǘƻ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ hŦ 
ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƛǎ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 
оо ƎŜƴŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǎƘŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀǘ 
ǿƘŀǘ Ǉƻƛƴǘǎ t{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀŎǊƻǎǎ 
ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭ ŘƛǎŜŀǎŜ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ 
ǿƛƭƭ ōŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ bŀǘǳǊŜ GŜƴŜǝŎǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƘŀƭŦ ƻŦ нлмоΦ

¢ 9ǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴ ǾƛǾƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǿƻǊƪƛƴƎ ƎǊƻǳǇ

Lƴ WǳƴŜ нлмн Ǉƻǎǘ ŘƻŎ 9ǎǇŜƴ aŜƭǳƳ ǊŜǘǳǊƴŜŘ ǘƻ ǘƘŜ bƻt{/ 
ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŀƊŜǊ ƘŀǾƛƴƎ ǎǇŜƴǘ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ǘǿƻ ȅŜŀǊǎ ƛƴ tǊƻŦΦ 
wƛŎƘŀǊŘ .ƭǳƳōŜǊƎΩǎ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŀǘ IŀǊǾŀǊŘ ό.ǊƛƎƘŀƳ ŀƴŘ 
²ƻƳŜƴΩǎ IƻǎǇƛǘŀƭύΣ .ƻǎǘƻƴΣ ¦{Φ ¢ƘŜ ǎƪƛƭƭǎ ŀŎǉǳƛǊŜŘ ŘǳǊƛƴƎ 
ǘƘƛǎ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ǿŀǎ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ Ŧŀƭƭ ƻŦ нлмн ǘǊŀƴǎπ
ƭŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ŀƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ ŀƴƛƳŀƭ ŦŀŎƛƭƛǘȅ 
ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ƛƴ ǾƛǾƻ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ƛƳƳǳƴŜ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƛƴ ƳƛŎŜΦ 
¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ōǳƛƭŘ ƻƴ ǘƘŜ ƎŜƴŜǝŎ ŬƴŘƛƴƎǎΣ ŀƴŘ ƛǎ ǇƭŀƴƴŜŘ 
ǘƻ ŜȄǇŀƴŘ ǊŀǇƛŘƭȅ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ ŦƻǊƳƛƴƎ ƻŦ ŀƴ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƭȅ ŦƻŎǳǎŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ bƻt{/ 
ǳƳōǊŜƭƭŀ ƛƴ нлмоΦ {ŜŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ŀǘ ǇŀƎŜ уΦ

¢ 9ǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ ǿƻǊƪƛƴƎ ƎǊƻǳǇ 

¢ƘŜ Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ ƛƴǘŜǊŀŎǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƳƳǳƴŜ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ 
ōƛƭŜ ŀŎƛŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳΦ !ǎ ŀƭǎƻ ƎǳƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƎŜƴŜǝŎ 
ŬƴŘƛƴƎǎΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ ƛƴ t{/ ǇŀǝŜƴǘǎ Ƙŀǎ 
ōŜŎƻƳŜ ŀ ǇǊƛƻǊƛǝȊŜŘ ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘ ŀǘ bƻt{/Σ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
ƛǎ ŬǊƳƭȅ ƭŜŘ ōȅ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ WƻƘŀƴƴŜǎ wΦ IƻǾΦ Lƴ нлмн bƻt{/ 
ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǊƻǳǝƴŜǎ ŦƻǊ ŜŶŎƛŜƴǘ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ŀƴŘ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 
ƻŦ ƛƴǘŜǎǝƴŀƭ ōƛƻǇǎƛŜǎ ŀƴŘ ŦŜŎŜǎΦ {ŜǾŜǊŀƭ ǇŀǝŜƴǘ ƎǊƻǳǇǎ ŀƴŘ 
ƭŀǊƎŜΣ ǿŜƭƭπŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ƘŜŀƭǘƘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ 
ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ōŜƛƴƎ ŜƴǊƻƭƭŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎΦ {ŜŜ ŦǳǊǘƘŜǊ 
ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ŀǘ ǇŀƎŜǎ с ŀƴŘ моΦ

WŀƴǳŀǊȅ мst ¢ƻƳ IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴ ǘƻƻƪ ƻǾŜǊ ŀǎ ƭŜŀŘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƎǊƻǳǇ ŀǘ bƻt{/Σ 
ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ¢ƻƳ IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴΣ 9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦΣ YƛǊǎǘŜƴ aǳǊƛ .ƻōŜǊƎ ŀƴŘ 9ǎǇŜƴ aŜƭǳƳΦ 
{ŜǇǘŜƳōŜǊ мstΣ 9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦ ǊŜǝǊŜŘ ŦǊƻƳ Ƙƛǎ Ǉƻǎƛǝƻƴ ŀǎ IŜŀŘ ƻŦ {ŜŎǝƻƴ ŦƻǊ DŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ 
ŀǘ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ aŜŘƛŎƛƴŜ ŀǘ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ ŀƴŘ ŀǎ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊΦ 
9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦ ǿƻǊƪŜŘ ŀǘ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ол ȅŜŀǊǎ ŀƴŘ ǿŜ ŀǊŜ ǇƭŜŀǎŜŘ ǘƻ ƪƴƻǿ 
ǘƘŀǘ ƘŜ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǘ bƻt{/ ŀƴŘ ŀǎ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƎǊƻǳǇ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŎƻƳƛƴƎ ȅŜŀǊǎΦ

¢ !ƴƴǳŀƭ ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ƳŜŜǝƴƎ 

Lƴ {ŜǇǘŜƳōŜǊΣ ŀƭƭ bƻt{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǳƴŘŜǊǿŜƴǘ 
ŎǊƛǝŎŀƭ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ōȅ ƻǳǊ ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎ !ƴŘǊŜ FǊŀƴƪŜ 
ŀƴŘ !ǊǘƘǳǊ YŀǎŜǊΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ƛǎ ƴƻǿ ǘƻƻ ōƛƎ ŦƻǊ 
ǇƭŜƴŀǊȅ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ǘƻ ōŜ ǇǊƻŘǳŎǝǾŜΣ ŀƭƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿŜǊŜ 
ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎǳōπƎǊƻǳǇǎΣ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘ Ǉƭŀƴǎ ǿŜǊŜ 
ŀŘƧǳǎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ Lƴ 
bƻǾŜƳōŜǊΣ tǊƻŦΦ YŀǎŜǊ ŜƴŘŜŘ Ƙƛǎ о ȅŜŀǊ ƭƻƴƎ ŜƳǇƭƻȅƳŜƴǘ 
ŀǎ ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊΣ ōǳǘ ǘƘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ōȅ 
ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ŀ Ƨƻƛƴǘ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ 
ǘƘŜ ƛƳƳǳƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ t{/ Ǌƛǎƪ 
ƎŜƴŜ GtwорΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ōƻǘƘ 
ƛƴ tǊƻŦΦ YŀǎŜǊΩǎ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ƛƴ /ŀƳōǊƛŘƎŜ ŀƴŘ ŀǘ bƻt{/Φ 
tǊƻŦΦ YŀǎŜǊ ǿƛƭƭ ŦǊƻƳ WŀƴǳŀǊȅ мǎǘ нлмо ōŜ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ōȅ tǊƻŦΦ 
FǊŜŘǊƛƪ .ŅŎƪƘŜŘΦ {ŜŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ŀǘ ǇŀƎŜ ммΦ

¢ 9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦ ƘƻƴƻǊŀǊȅ ǎȅƳǇƻǎƛǳƳ 

{ŜǇǘŜƳōŜǊ сǘƘ ŀ ǎȅƳǇƻǎƛǳƳ ǿŀǎ ƘŜƭŘ ŀǘ hǎƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 
IƻǎǇƛǘŀƭΣ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ ǘƻ ƘƻƴƻǊ 9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦΩǎ ƭƻƴƎ ŎŀǊŜŜǊΣ 
ōƻǘƘ ŀǎ ŎƭƛƴƛŎƛŀƴ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ƎŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 
ƘŜǇŀǘƻƭƻƎȅΣ ŀƴŘ ŀǎ ŀŎǝǾŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊ ǿƛǘƘ ŀ Ƴŀƛƴ ŦƻŎǳǎ ƻƴ 
t{/Φ ¢ƘŜ ǎȅƳǇƻǎƛǳƳ ŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ 

tǊƻŦΦ wƻƎŜǊ /ƘŀǇƳŀƴ ŀƴŘ tǊƻŦΦ 9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎȅƳǇƻǎƛǳƳΦ tǊƻŦΦ 
/ƘŀǇƳŀƴ ƛǎ ŀ ƭƻƴƎ ǝƳŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊ ŀƴŘ ŦǊƛŜƴŘ ƻŦ tǊƻŦΦ {ŎƘǊǳƳǇŦΣ ŀƴŘ 
ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ aŀȅƻ /ƭƛƴƛŎ ƛƴ wƻŎƘŜǎǘŜǊΣ ¦{Σ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ 
ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ t{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ мфулΩǎΦ
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�bƻt{/  ω  !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ нлмн

ŀƴŘ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ƘŜǇŀǘƻƭƻƎȅ ǿƛǘƘ ǇǊŜǎŜƴπ
ǘŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ōƻǘƘ ƭƻŎŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊǎΦ 
LƴǾƛǘŜŘ ǎǇŜŀƪŜǊǎ ǿŜǊŜ tǊƻŦΦ wƻƎŜǊ /ƘŀǇƳŀƴ όhȄŦƻǊŘΣ ¦YύΣ 
tǊƻŦΦ YǊƛǎǘŜǊ IǀŎƪŜǊǎǘŜŘǘ όIŜƭǎƛƴƪƛΣ FƛƴƭŀƴŘύΣ tǊƻŦΦ !ƴŘǊŜ 
FǊŀƴƪŜ όYƛŜƭΣ GŜǊƳŀƴȅύ ŀƴŘ tǊƻŦΦ !ǊǘƘǳǊ YŀǎŜǊ ό/ŀƳōǊƛŘƎŜΣ 
¦YύΦ ! ŦƻǊƳŀƭ ƘƻƴƻǊŀǊȅ ŘƛƴƴŜǊ ǿŀǎ ƘŜƭŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜǾŜƴƛƴƎΦ 

¢ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ t{/ ǎǘǳŘȅ ƎǊƻǳǇ 

bƻt{/ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ǘǿƻ ƳŜŜǝƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ t{/ 
{ǘǳŘȅ GǊƻǳǇ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ нлмнΦ aǳƭǝǇƭŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ 
ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ƎǊƻǳǇ όǎŜŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ 
ŀǘ ǇŀƎŜ мсύΣ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǘƘƻǎŜ ŘǊƛǾŜƴ ŀƴŘ ŬƴŀƴŎŜŘ ōȅ bƻt{/Φ 
¢ƘŜ ƎǊƻǳǇ Ƙŀǎ ŀǧǊŀŎǘŜŘ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŜŀŘƛƴƎ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ƛƴ 
ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ƭƛǾŜǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ŀƴŘ ƛǎ ƴƻǿ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ 
ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŀǊŜƴŀ ŦƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎπ
ǎƛƻƴ ƻŦ t{/ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƴ ƴŜŜŘ ƻŦ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ŜũƻǊǘǎΦ  

¢ 9ǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ōƛƻōŀƴƪ 
 ŀǘ IŀǳƪŜƭŀƴŘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭ 

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ Ŧŀƭƭ ƻŦ нлмнΣ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ aŜǧŜ ±ŜǎǘŜǊƘǳǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ 
ŀ ƴŜǿ ōƛƻōŀƴƪ ŀǘ IŀǳƪŜƭŀƴŘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭΣ ōŀǎŜŘ 
ǳǇƻƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ {htǎ ŀǎ ǘƘŜ bƻt{/ ōƛƻπ
ōŀƴƪ ŀǘ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘΦ .ƛƻŜƴƎƛƴŜŜǊ !ǳŘ {ƛǎǎŜƭ IƧŀǊǘƘƻƭƳ 
ŀǎǎƛǎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎΦ ¢ƘŜ ōƛƻōŀƴƪ ǿƛƭƭ ƛƴŎƭǳŘŜ 
ǇŀǝŜƴǘǎ ŦƻǊ ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ŦƻƭƭƻǿπǳǇΣ ƛΦŜΦ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǎŜŜƴ 
ŀƴƴǳŀƭƭȅΣ ōƻǘƘ ŦƻǊ ōƭƻƻŘ ǎŀƳǇƭŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŦƻǊ ƛƳŀƎƛƴƎΣ 
ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƴƻǘ ŦŜŀǎƛōƭŜ ŀǘ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ ŀǎ ŀ ǘŜǊǝπ
ŀǊȅ ǊŜŦŜǊǊŀƭ ŎŜƴǘŜǊ ŦƻǊ ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŎƻƘƻǊǘ ǿƛƭƭ 
ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ōƛƻƳŀǊƪŜǊ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ 
ƻŦ ƴƻǾŜƭ ƛƳŀƎƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀǘ ǘƘŜ bƻǊǿŜƎƛŀƴ /ŜƴǘǊŜ ƻŦ 
9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ƛƴ GŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǝƴŀƭ ¦ƭǘǊŀǎƻƴƻƎǊŀǇƘȅ ŀǘ IŀǳƪŜƭŀƴŘ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭ ƛƴ .ŜǊƎŜƴΦ

¢ tǊƻŎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ǿŜōπōŀǎŜŘ ōƛƻōŀƴƪ ǎȅǎǘŜƳ 
 ŦƻǊ ǘƘŜ {ƻǳǘƘπ9ŀǎǘŜǊƴ wŜƎƛƻƴŀƭ IŜŀƭǘƘ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ 

5ǳǊƛƴƎ нлмнΣ IŜƎŜ 5ŀƘƭŜƴ {ƻƭƭƛŘ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 
Ŝ.ƛƻōŀƴƪ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŀ ŎƻπƻǇŜǊŀǝǾŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ {ƻǳǘƘπ
9ŀǎǘŜǊƴ bƻǊǿŀȅ wŜƎƛƻƴŀƭ IŜŀƭǘƘ !ǳǘƘƻǊƛǘȅΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ǎŎƻǇŜ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ǘƘŜ ŀŎǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǿŜōπ
ōŀǎŜŘ ōƛƻōŀƴƪ ǎŀƳǇƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ 
ǘǊŀŎƪƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ŀƭƭ ƘƻǎǇƛǘŀƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 
ǎǘŀǊǘŜŘ ƛƴ нллуΣ ŀƴŘ {ƻƭƭƛŘ ǿŀǎ ǊŜŎǊǳƛǘŜŘ ƛƴ нлмн ŀǎ ŀƴ 
ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ǳǎŜǊ ƻŦ ǘƘŜ bƻt{/ ōƛƻōŀƴƪ ǎȅǎǘŜƳΦ {ƻƭƭƛŘ 
ƳŀŘŜ ŎŀǎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǾŜƴŘŜǊǎ ǘƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜƛǊ 
ǎȅǎǘŜƳ ōȅΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ {ƻƭƭƛŘ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƴŘƻǊǎΦ Lƴ нлмо Ǉƛƭƻǘ ƎǊƻǳǇǎ ǿƛƭƭ ǎǘŀǊǘ ǘƻ ǳǎŜ ǘƘŜ 
ǎŜƭŜŎǘŜŘ ōƛƻōŀƴƪ ǎȅǎǘŜƳ ό[ŀōǿŀǊŜύΣ ŀƴŘ ŘǳǊƛƴƎ нлмп ŀ 
ƳƻŘƛŬŜŘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ [ŀōǿŀǊŜ ōƛƻōŀƴƪ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛƭƭ ōŜ 
ǊŜŀŘȅ ŦƻǊ ŀƭƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇǎΦ

9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦ ǿŀǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ IƻƴƻǊŀǊȅ tǊŜǎƛŘŜƴǘ 
ƻŦ 9!{[ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊ нлмн ς нлмо ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 
LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ [ƛǾŜǊ aŜŜǝƴƎ¢a ƛƴ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ нлмнΦ

¢ƻƳ IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴ ǿŀǎ ŀǿŀǊŘŜŘ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ŀǿŀǊŘ ǘƻ 
ȅƻǳƴƎ ǎŎƛŜƴǝǎǘǎ ŦƻǊ Ƙƛǎ ǿƻǊƪ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ŘŜǘŜǊπ
ƳƛƴƛƴƎ ŘƛǎŜŀǎŜ ƎŜƴŜǎ ƛƴ ǳƭŎŜǊŀǝǾŜ Ŏƻƭƛǝǎ ŀƴŘ t{/Φ 

¢ǊƛƴŜ CƻƭǎŜǊŀŀǎ ŀƴŘ 9ǎǇŜƴ aŜƭǳƳ ǿŜǊŜ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ 
ǇǊƛŎŜ ŦƻǊ ƻƴŜ ƻŦ ǘƻǇ ǎƛȄ ƻǳǘǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǇŀǇŜǊǎ 
Wǳƭȅ ς 5ŜŎŜƳōŜǊ нлмн ŦǊƻƳ hǎƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭ 
όǎŜŜ ǇƛŎǘǳǊŜ ŀōƻǾŜύΦ 

9ȄǘŜƴŘŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŀ ƎŜƴƻƳŜπǿƛŘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ǎǘǳŘȅ ƛƴ 
ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ ŘŜǘŜŎǘǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ƴƻǾŜƭ Ǌƛǎƪ ƭƻŎƛ
W IŜǇŀǘƻƭΣ рт όнύΣ оссπтр

CƻƭǎŜǊŀŀǎ ¢Σ aŜƭǳƳ 9Σ wŀǳǎŎƘ tΣ WǳǊŀƴ .5Σ 9ƭƭƛƴƎƘŀǳǎ 9Σ 
{ƘƛǊȅŀŜǾ !Σ [ŀŜǊŘŀƘƭ WYΣ 9ƭƭƛƴƎƘŀǳǎ 5Σ {ŎƘǊŀƳƳ /Σ ²ŜƛǎƳǸƭƭŜǊ ¢WΣ 
GƻǧƘŀǊŘǘ 5bΣ IƻǾ WwΣ /ƭŀǳǎŜƴ htΣ ²ŜŜǊǎƳŀ wYΣ WŀƴǎŜ aΣ 
.ƻōŜǊƎ YaΣ .ƧǀǊƴǎǎƻƴ 9Σ aŀǊǎŎƘŀƭƭ I¦Σ /ƭŜȅƴŜƴ LΣ wƻǎŜƴǎǝŜƭ tΣ 
IƻƭƳ YΣ ¢ŜǳŦŜƭ !Σ wǳǎǘ /Σ GƛŜƎŜǊ /Σ ²ƛŎƘƳŀƴƴ I9Σ .ŜǊƎǉǳƛǎǘ !Σ 
wȅǳ 9ΣtƻƴǎƛƻŜƴ / Σ̧ wǳƴȊ IΣ {ǘŜǊƴŜŎƪ aΣ ±ŜǊƳŜƛǊŜ {Σ .ŜǳŜǊǎ ¦Σ 
²ƛƧƳŜƴƎŀ /Σ {ŎƘǊǳƳǇŦ 9Σ aŀƴƴǎ atΣ [ŀȊŀǊƛŘƛǎ YbΣ {ŎƘǊŜƛōŜǊ {Σ 
.ŀƛƴŜǎ WFΣ FǊŀƴƪŜ !Σ YŀǊƭǎŜƴ ¢I 

YǊƛǎǝƴ YŀŀǎŜƴ WǄǊƎŜƴǎŜƴ ǿŀǎ ŀǿŀǊŘŜŘ IŜƭƎŜ .ŜƭƭȰǎ 
ǇǊƛŎŜ ŦƻǊ ƎƻƻŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ƘŜǇŀǘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ 
нлмнΦ ¢ƘŜ ǇǊƛŎŜ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ƻƴ ŀƴ ŀƴƴǳŀƭ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ōŜǎǘ bƻǊǿŜƎƛŀƴ ŀǊǝŎƭŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ 
ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƻǊ ǘǊŀƴǎƭŀǝƻƴŀƭ ōŀǎƛŎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ƘŜǇŀǘƻƭƻƎȅΦ

LƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ōƻǿŜƭ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǇǊƛƳŀǊȅ 
ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎΥ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƛƴ ƭƛǾŜǊ 
ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŜŘ ŀƴŘ ƴƻƴǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŜŘ ǇŀǝŜƴǘǎ
LƴƅŀƳƳ .ƻǿŜƭ 5ƛǎΣ му όоύΣ росπпр 

WǄǊƎŜƴǎŜƴ YYΣ GǊȊȅō YΣ [ǳƴŘƛƴ Y9Σ /ƭŀǳǎŜƴ htΣ !ŀƳƻŘǘ GΣ 
{ŎƘǊǳƳǇŦ 9Σ ±ŀǘƴ aIΣ .ƻōŜǊƎ Ya 

!²!w5{

FƛǊǎǘ ŀǳǘƘƻǊ ¢ǊƛƴŜ FƻƭǎŜǊŀŀǎ όƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƛŎǘǳǊŜύ ƛǎ 
ŀŎŎŜǇǝƴƎ ǘƘŜ ŀǿŀǊŘ ƻƴ ōŜƘŀƭŦ ƻŦ bƻt{/ ŦƻǊ ōŜǎǘ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǇŀǇŜǊ 
όǎƛȄ ŀǿŀǊŘǎύ ŀǘ hǎƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭ ŦƻǊ ǎŜŎƻƴŘ ƘŀƭŦ ƻŦ нлмнΦ
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� bƻt{/  ω  !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ нлмн

5ǳǊƛƴƎ нлмн ǎŜǾŜǊŀƭ ƎŜƴŜǝŎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴ t{/ ŀƴŘ ǳƭŎŜǊŀǝǾŜ 
Ŏƻƭƛǝǎ ό¦/ύ ŀǘ bƻt{/ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ ƛƴ 
ƘƛƎƘ ǊŀƴƪƛƴƎ ƧƻǳǊƴŀƭǎ όǘǿƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ t{/ ŀǊǝŎƭŜǎ ŀǇǇŜŀǊŜŘ 
ƛƴ IŜǇŀǘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ IŜǇŀǘƻƭƻƎȅΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ŀƴŘ 
ǿŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ƻƴŜ ¦/ ŀǊǝŎƭŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ bŀǘǳǊŜύΦ 
LƳǇƻǊǘŀƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ŀƭǎƻ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ǘƘŜ LƳƳǳƴƻŎƘƛǇ 
ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ пΣллл t{/ ǇŀǝŜƴǘǎ 
ǊŜŎǊǳƛǘŜŘ ŦǊƻƳ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ нлл ƘƻǎǇƛǘŀƭǎ ƛƴ мп ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ŎƻǳƴǘǊƛŜǎΦ ¢ƘŜ ǊŜŎǊǳƛǘƳŜƴǘ ŀƴŘ 5b! ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ŀƭƻƴŜ ƘŀŘ 
ǘŀƪŜƴ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ р ȅŜŀǊǎ ǘƻ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƎŜƴŜǝŎ Řŀǘŀ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ 
нрΣллл ƘŜŀƭǘƘȅ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ǘƻ ŘŜŬƴŜ ф ƴŜǿ t{/ ƎŜƴŜǎΦ Lƴ ǘƻǘŀƭΣ 
ǘƘŜ t{/ ƎŜƴŜǝŎǎ ƎǊƻǳǇ ŀǘ bƻt{/ Ƙŀǎ ǘƘǳǎ ƛƴ ǘƻǘŀƭ ƛŘŜƴǝŬŜŘ 
мс t{/ ƎŜƴŜǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ƛŘŜƴǝŬŜŘ оо ƎŜƴŜǎ ǘƘŀǘ 
ǿŜǊŜ ǎƘŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ƛƳƳǳƴŜ ƳŜŘƛŀǘŜŘ ŘƛǎŜŀǎŜǎΣ ǇƻǘŜƴǝπ
ŀƭƭȅ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƻŦ ǇŀǘƘƻƎŜƴŜǝŎ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜΣ ŀƴŘ 
ŜǾŜƴ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎΣ ōŜǘǿŜŜƴ t{/ ŀƴŘ ǘƘŜǎŜ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ό¦/Σ 
/ǊƻƘƴΩǎ ŘƛǎŜŀǎŜΣ ǎŀǊŎƻƛŘƻǎƛǎΣ ǇǎƻǊƛŀǎƛǎΣ ŎŜƭƛŀŎ ŘƛǎŜŀǎŜΣ ǘȅǇŜ м 
ŘƛŀōŜǘŜǎ ŀƴŘ ǊƘŜǳƳŀǘƻƛŘ ŀǊǘƘǊƛǝǎύΦ ¢ƘŜ ŀǊǝŎƭŜ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻƴ 
ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛƭƭ ōŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ bŀǘǳǊŜ GŜƴŜǝŎǎ ƛƴ нлмоΦ 
¢ǿƻ ƻǘƘŜǊ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ƎŜƴŜǝŎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ όƎŜƴƻƳŜπǿƛŘŜ ŀǎǎƻŎƛπ
ŀǝƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦Y ŀƴŘ ǘƘŜ ¦{Σ ŀƭǘƻƎŜǘƘŜǊ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ 
нΣрлл ǇŀǝŜƴǘǎύ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ bƻt{/ 
ƎŜƴƻƳƛŎǎ ƎǊƻǳǇ ƛƴ нлмн ŀƴŘ ǿƛƭƭ ōŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ 
нлмо ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎƳŀƭƭŜǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ

¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƎŜƴŜǝŎ Ǌƛǎƪ ƭƻŎǳǎ ƛƴ t{/ ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƘŜ 
I[! ŎƻƳǇƭŜȄ ƻƴ ŎƘǊƻƳƻǎƻƳŜ сΦ FƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎŜǾŜǊŀƭ ǊƻǳƴŘǎ ƻŦ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘΣ ǘƘŜ нллΣллл 9ǳǊƻǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ 
ǘƘŜ 9¦ 9{GL ǇǊƻƎǊŀƳ όǿǿǿΦŜǎƎƛπƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦŜǳκύ Ƙŀǎ ǎǳŎπ
ŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŜȄŀŎǘƭȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ 

GŜƴƻƳƛŎ ǎǘǳŘƛŜǎ
trincipal LnvestiDatorΥ ¢ƻƳ IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴ  !CCiliated post docsΥ WƻƘŀƴƴŜǎ wΦ IƻǾΣ 9ǎǇŜƴ aŜƭǳƳΣ ƻƴŜ ƴŜǿ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ ǘƻ ōŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŘǳǊƛƴƎ нлмо  

!CCiliated th5 studentsΥ ¢ǊƛƴŜ CƻƭǎŜǊŀŀǎΣ {ƛƎǊƛŘ bŋǎǎΣ .ƧŀǊǘŜ CƻǎōȅΣ aŀǊǝƴ YǳƳƳŜƴ όŦǊƻƳ нлмоύ

bƻt{/ ǇǊƻƧŜŎǘ ǳǇŘŀǘŜ

ƎŜƴŜǝŎ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ŀǘ ǘƘŜ ƎŜƴŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜƎƛƻƴΦ {ŜǾŜǊŀƭ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ I[! ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƛƴ 
t{/ ŀƴŘ ¦/Σ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƛƴ t{/ ǿƛǘƘ ǎƳŀƭƭπŘǳŎǘ ŀũŜŎǝƻƴ ƻƴƭȅ 
ŀƴŘ LƎGпπŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ t{/Σ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ōŜ Ǉǳōπ
ƭƛǎƘŜŘ ƛƴ нлмоΦ Lƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ ƎǊƻǳǇǎΣ 
ǘƘŜ ǎŜǉǳŜƴŎƛƴƎ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƴŜǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǿƛƭƭ ōŜ ƛƴŎƻǊπ
ǇƻǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ƻƴ ¢π ŀƴŘ .πŎŜƭƭ ǊŜŀŎǝǾƛǘȅΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀǳǘƻπ
ŀƴǝōƻŘȅ ǇǊƻŬƭŜǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀƛƳ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ŦŀŎǘƻǊ 
όŀƴǝƎŜƴύ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ I[!πǊŜƭŀǘŜŘ ƛƳƳǳƴŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜΦ 
!ǎ ŜȄŜƳǇƭƛŬŜŘ ƛƴ ŎŜƭƛŀŎ ŘƛǎŜŀǎŜ όǿƘŜǊŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ ƎƭǳǘŜƴ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƛŜǘ ŎǳǊŜǎ ǘƘŜ ŘƛǎŜŀǎŜύΣ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ I[! 
ǊŜƭŀǘŜŘ ŀƴǝƎŜƴǎ Ƴŀȅ ōŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ŘƛǎŜŀǎŜ 
ǇǊŜǾŜƴǝƻƴ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǇŀǘƘƻƎŜƴŜǎƛǎΦ 

.ƛƭŜ ŀŎƛŘǎ ŀǊŜ ƳŜǘŀōƻƭƛȊŜŘ ōȅ ƛƴǘŜǎǝƴŀƭ ōŀŎǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ǎƻƳŜ ƻŦ 
ǘƘŜǎŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘŜǎ ŀǊŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŦƻǊ ƴǳŎƭŜŀǊ ǊŜŎŜǇǘƻǊǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ 
ƛƴ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ŀƴŘ ƛƳƳǳƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴΣ ŜΦƎΦ ŦŀǊƴŜǎƻƛŘ · 
ǊŜŎŜǇǘƻǊ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ƻŦ ŎƘƻƭŜǎǘŜǊƻƭΣ ǘǊƛƎƭȅŎŜǊƛŘŜ ŀƴŘ 
ōƛƭŜ ŀŎƛŘ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΦ GƛǾŜƴ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ t{/ Ǌƛǎƪ ƎŜƴŜǎ όŜΦƎΦ 
F¦¢нύ ƻƴ ƛƴǘŜǎǝƴŀƭ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ όǘƘŜ Ǝǳǘ άƳƛŎǊƻπ
ōƛƻǘŀέύ ŘŜŬƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƎŜƴŜǝŎ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ǘƘƛǎ ƻǇŜƴǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 
ŀǾŜƴǳŜǎ ƻŦ ōǊƻŀŘ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ŦƻǊ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŀ ōƛƭŜ ŘǳŎǘ ŘƛǎŜŀǎŜ 
ƭƛƪŜ t{/Σ ōǳǘ ŀƭǎƻ ƻǘƘŜǊ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ŀƴŘ ŜǾŜƴ 
ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ ŘƛǎƻǊŘŜǊǎΦ ¢ƘǊƻǳƎƘƻǳǘ нлмнΣ ǎŀƳǇƭŜ ŎƻƭƭŜŎπ
ǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ όǎǘƻƻƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǎǝƴŀƭ ōƛƻǇǎƛŜǎύ 
ŦƻǊ ƎŜƴƻƳƛŎ ōŀǎŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀ όǘƘŜ άƳƛŎǊƻōƛƻƳŜέύ 
ǿŜǊŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǘ bƻt{/Σ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛƴ t{/ ŀƴŘ ŀ ǿƛŘŜ 
ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŎƻƴǘǊƻƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όƘŜŀƭǘƘȅ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŘƛǎŜŀǎŜŘύ ǿŀǎ 
ƛƴƛǝŀǘŜŘΦ 5ŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻπ
ōƛƻǘŀ ƛƴ t{/ ŘƛũŜǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŀǘ ƻŦ ƻǘƘŜǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ƘŜŀƭǘƘȅ ǎǘŀǘŜΦ ¢Ƙƛǎ ƻǇŜƴǎ ǳǇ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǘǊŜŀǘ t{/ 
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¢ƘŜ ƎŜƴŜǝŎ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀǘ bƻt{/ Ƙŀǎ ƻǾŜǊŀƭƭ ŘŜǘŜŎǘŜŘ мс t{/ Ǌƛǎƪ ƎŜƴŜǎ ǿƘƛŎƘ 
ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŀǘ t{/ ƛǎ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŘƛǎŜŀǎŜΣ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŀ ŎƻƳǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ 
ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ōƻǿŜƭ ŘƛǎŜŀǎŜΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ ŬƎǳǊŜΣ ǿŜ 
ƘŀǾŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ оо ƎŜƴŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǎƘŀǊŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ t{/ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƛƳƳǳƴŜπ
ƳŜŘƛŀǘŜŘ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ƭƛƪŜ ǘȅǇŜ м ŘƛŀōŜǘŜǎΣ ŎŜƭƛŀŎ ŘƛǎŜŀǎŜΣ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ōƻǿŜƭ 
ŘƛǎŜŀǎŜΣ ǇǎƻǊƛŀǎƛǎΣ ǎŀǊŎƻƛŘƻǎƛǎ ŀƴŘ ǊƘŜǳƳŀǘƻƛŘ ŀǊǘƘǊƛǝǎΦ WƻƛƴǘƭȅΣ ŀƭƭ ǘƘŜǎŜ 
ƎŜƴŜǎ ƘŀǾŜ ƻǇŜƴŜŘ ǳǇ ǘƘŜ ŀǾŜƴǳŜǎ ŦƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǘƻ t{/ ǇŀǘƘƻƎŜƴŜǎƛǎ ŀƴŘ 
ǘƘŜǊŀǇȅ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘƭȅ ōŜƛƴƎ ŜȄǇƭƻǊŜŘΦ

ƴƻǘ ƻƴƭȅ ōȅ ƛƴǘŜǊŦŜǊƛƴƎ ǿƛǘƘ ƛƳƳǳƴŜ ŦǳƴŎǝƻƴΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ Ǿƛŀ 
ƛƴƅǳŜƴŎƛƴƎ ǘƘŜ Ǝǳǘ ōŀŎǘŜǊƛŀ όŜΦƎΦ ōȅ ŘƛŜǘΣ ŀƴǝōƛƻǝŎǎ ƻǊ ǇǊƻκ
ǇǊŜπōƛƻǝŎǎύΦ hƴŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǝƻƴ ǎǘǳŘȅ Ƙŀǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ōŜŜƴ ƛƴƛǝŀǘŜŘΦ 

¢ƘŜ ǘǊŀŎƪ ǊŜŎƻǊŘ ŦƻǊ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƎŜƴƻƳƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀǘ bƻt{/ 
Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ƳŀŘŜ ǘƘŜ ƴŜǿ ǎƪƛƭƭǎ ƛƴ ƳƛŎǊƻōƛƻƳƛŎǎ ŀƴ ŀǧǊŀŎǝǾŜ 
ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ǘƘƻǎŜ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ Ǝǳǘ ōŀŎǘŜǊƛŀ ƛƴ ƻǘƘŜǊ 
ŘƛǎŜŀǎŜǎ όŜΦƎΦ ŀǘƘŜǊƻǎŎƭŜǊƻǎƛǎύΦ ¢ƻ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀǎǇŜŎǘ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǘ bƻt{/Σ 
tǊƻŦΦ FǊŜŘǊƛƪ .ŅŎƪƘŜŘ ŦǊƻƳ GƻǘƘŜƴōǳǊƎ ǿŀǎ ŀǇǇƻƛƴǘŜŘ ŀǎ 

w9F9w9b/9

[ƛǳ W½Σ IƻǾ WwΣ FƻƭǎŜǊŀŀǎ ¢Σ 9ƭƭƛƴƎƘŀǳǎ 9Σ ŜǘΦ ŀƭ

5ŜƴǎŜ ƎŜƴƻǘȅǇƛƴƎ ƻŦ ƛƳƳǳƴŜπǊŜƭŀǘŜŘ ŘƛǎŜŀǎŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ƛŘŜƴǝŬŜǎ ƴƛƴŜ ƴŜǿ 
Ǌƛǎƪ ƭƻŎƛ ŦƻǊ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ

bŀǘ GŜƴŜǘ όнлмоύ пр όсύΣ стлπр

ǘƘŜ ƴŜǿ ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ нлмо ς нлмр όŀƊŜǊ 
tǊƻŦΦ !ƴŘǊŜ FǊŀƴƪŜΣ YƛŜƭύΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ 
ǘƘŜ Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇƻǊǜƻƭƛƻ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ нлмо ς нлмп 
ƛǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǳǘƻƴƻƳƻǳǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇ 
ƻŦ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ WƻƘŀƴƴŜǎ wΦ IƻǾΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ I[!πǊŜƭŀǘŜŘ 
ƛƳƳǳƴƻƎŜƴŜǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴƻƳƛŎǎ ƎǊƻǳǇ ǿƛƭƭ ƛƴ ǇŀǊŀƭƭŜƭ 
ōŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ 
YΦGΦ WŜōǎŜƴ LƴƅŀƳƳŀǝƻƴ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘǊŜΦ wŜŀŘ ƳƻǊŜ ƻƴ ǘƘŜ 
ǿŜō ǇŀƎŜǎΥ
ǿǿǿΦƳŜŘΦǳƛƻΦƴƻκƪƭƛƴƳŜŘκŜƴƎƭƛǎƘκǊŜǎŜŀǊŎƘκŎŜƴǘǊŜǎκƪƎƧπƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴκ
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¢ƘŜ ǿƻǊƪ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōȅ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ 9ǎǇŜƴ aŜƭǳƳ ŘǳǊƛƴƎ Ƙƛǎ ǘǿƻ 
ȅŜŀǊ ǎǘŀȅ ŀǘ IŀǊǾŀǊŘ ŦƻǊƳǎ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛπ
ƳŜƴǘŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ǘŀƪƛƴƎ ǇƭŀŎŜ ŀǘ bƻt{/Φ Lƴ нлмо 
ǘƘŜǎŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀǊŜ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǘƻ ǎŜƎǊŜƎŀǘŜ ŀǎ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇ ǿƛǘƘƛƴ bƻt{/ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƭŜŀŘŜǊǎƘƛǇ ƻŦ aŜƭǳƳΦ 

¢ƘŜ ǿƻǊƪ ƛƴƛǝŀǘŜŘ ŀǘ IŀǊǾŀǊŘ ǿƛƭƭ ōŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ƛƴ нлмо ŀƴŘ 
ǊŜǇƻǊǘ ƻƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ƴƻǾŜƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ 
ƪƛƭƭŜǊ ¢ ŎŜƭƭǎ όbY¢ ŎŜƭƭǎύ ƻŦ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ǘƻ t{/Φ bY¢ ŎŜƭƭǎ ŦƻǊƳ 
ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƭȅƳǇƘƻŎȅǘŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǾŜǊ 
ŀƴŘ ƘƻƭŘ ǇǊƻǎǇŜŎǘǎ ŀǎ ǘŀǊƎŜǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǝƻƴǎ 
ŀƛƳŜŘ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ƭƛǾŜǊ ŀƴŘ ōƛƭŜ ŘǳŎǘ ƛƴƧǳǊȅ ŘǳǊƛƴƎ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴΦ 

!ǎ ŀ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘǊŀƴǎŦŜǊǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘƻƻƭǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ Ƙƛǎ ƻǿƴ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǘƻ bƻt{/ ŦǊƻƳ IŀǊǾŀǊŘΣ aŜƭǳƳ Ƙŀǎ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ 
ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ нлмн ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ŀƴŘ ŜȄǇŀƴŘŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ 
ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŎŀǇŀŎƛǝŜǎ ƻŦ bƻt{/ ǿƛǘƘ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘ ŀƴƛƳŀƭ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ŀƭǎƻ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ ǎŜǾŜǊŀƭ t{/ ƳƻŘŜƭǎΦ 
¢Ƙƛǎ ǿƻǊƪ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ƎǊƻǳǇǎ ǿƻǊƪƛƴƎ 
ƛƴ ƳƛŎŜ ƳƻŘŜƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǘ ǘƘŜ wŜǎŜŀǊŎƘ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ LƴǘŜǊƴŀƭ 
aŜŘƛŎƛƴŜΣ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ƎŜƴŜǊƻǳǎƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǎǇŀŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŀǇƛŘƭȅ 
ŜȄǇŀƴŘƛƴƎ ŀŎǝǾƛǘȅΦ

¢ǿƻ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ ǿƛƭƭ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ bY¢ ŎŜƭƭ ŦǳƴŎǝƻƴΣ ƻƴŜ ǎǇƻƴǘŀƴŜƻǳǎ όtƘ5 
ǎǘǳŘŜƴǘ 9ƭƛǎŀōŜǘƘ {ŎƘǊǳƳǇŦύΣ ƻƴŜ ƛƴŘǳŎŜŘ όƴŜǿ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘύΦ 
±ŀǊƛƻǳǎ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ƳŀƴƛǇǳƭŀǝƴƎ bY¢ ŎŜƭƭ ŦǳƴŎǝƻƴ ǿƛƭƭ ōŜ 
ŜȄǇƭƻǊŜŘ ƛƴ ǾƛǾƻ ŀƴŘ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǳƭǝƳŀǘŜ ŀƛƳ ƻŦ ŘŜǘŜǊƳƛƴπ
ƛƴƎ ƴƻǾŜƭ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ƛƳƳǳƴŜ ƳŜŘƛŀǘŜŘ 
ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎΦ ¢ƘŜ ǿƻǊƪ Ƙŀǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ƛƴ 
ǾƛǘǊƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴǝƎŜƴπǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ 
ƻŦ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎȅǘŜǎ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ōŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ нлмоΦ

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ
trincipal LnvestiDatorΥ 9ǎǇŜƴ aŜƭǳƳΣ ¢ƻƳ IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴ  !CCiliated post docsΥ !ƭŜȄŜȅ {ƘƛǊȅŀŜǾ όǳƴǝƭ ǎǇǊƛƴƎ нлмоύΣ ƻƴŜ ƴŜǿ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ ǘƻ ōŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŘǳǊƛƴƎ нлмо  

!CCiliated th5 studentsΥ 9ƭƛǎŀōŜǘƘ {ŎƘǊǳƳǇŦΣ ǘǿƻ ƴŜǿ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǘƻ ōŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŘǳǊƛƴƎ нлмо

bƻt{/ ǇǊƻƧŜŎǘ ǳǇŘŀǘŜ

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ bY¢πǊŜƭŀǘŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƎŜƴŜǎ 
ŘŜǘŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƎŜƴƻƳƛŎǎ ƎǊƻǳǇ ǿƛƭƭ ōŜ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ƛƴ ŀ Ŏƻƭƭŀōƻπ
ǊŀǝǾŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƛǘƘ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ !ǊǘƘǳǊ YŀǎŜǊ ƛƴ 
/ŀƳōǊƛŘƎŜΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿŀǎ ǎŜǘ ǳǇ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ȅŜŀǊ ƻŦ 
ǘƘŜ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ !ƭŜȄŜȅ {ƘƛǊȅŀŜǾ ŀƴŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƛƴ ǾƛǾƻ 
ŀƴŘ ƛƴ ǾƛǘǊƻ Řŀǘŀ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŀ ŎǊƛǝŎŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ƛƳƳǳƴŜ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ 
ŀƴŘ ŜǇƛǘƘŜƭƛŀƭ ŎŜƭƭ ŦǳƴŎǝƻƴ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ƭƻǎǎ ƻŦ ƎŜƴŜ ŦǳƴŎǝƻƴΦ 
¢ƘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ǿƻǊƪπƭƻŀŘ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǿƻǊƪ ǇŀŎƪŀƎŜ ǿƛƭƭ ōŜ 
ǎǇƭƛǘ ōŜǘǿŜŜƴ hǎƭƻ ŀƴŘ /ŀƳōǊƛŘƎŜ ƛƴ ŀ ƳŀƴƴŜǊ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 
hǎƭƻ ƎǊƻǳǇ όƴŜǿ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘΣ hǎƭƻ ŦǳƴŘŜŘύ ǿƛƭƭ ŦƻŎǳǎ ƻƴ 
ǘƘŜ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŦǳǊǘƘŜǊ ƎŜƴŜǝŎ ǿƻǊƪ ƛƴ ƘǳƳŀƴǎΣ 
ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ /ŀƳōǊƛŘƎŜ ƎǊƻǳǇ ǿƛƭƭ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǿƻǊƪ ƛƴ ǘƘŜ 
ƳƻǳǎŜ ƳƻŘŜƭǎ όǎŜǾŜǊŀƭ ƳƻǳǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ƻŦ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ŀƭǊŜŀŘȅ 
ŀǾŀƛƭŀōƭŜύ ŀƴŘ ŀǎǇŜŎǘǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ƳŀƴƛǇǳƭŀǝƻƴ 
ό/ŀƳōǊƛŘƎŜ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘ ½ŀŜŜƳ /ŀŘŜǊΣ /ŀƳōǊƛŘƎŜ ŦǳƴŘŜŘύΦ 

¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛǎ ǝƳŜπ ŀƴŘ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŘŜƳŀƴŘƛƴƎΣ 
ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǿƘŜƴ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ŀƴƛƳŀƭ ƳƻŘŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǘǊŀƴǎƭŀǝƻƴŀƭ 
ŀǎǇŜŎǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛǎ ƴŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ 
ǘƻ ƳƻǾŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ ƎŜƴƻƳƛŎ ŀƴŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ 
ƛƴǘƻ ŀƴ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƛƴ t{/ ǘƘŀǘ Ƴŀȅ 
ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ōŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ ǇŀǝŜƴǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ǿƛƭƭ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ 
YΦGΦ WŜōǎŜƴ LƴƅŀƳƳŀǝƻƴ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘǊŜ όǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ǇǊƻǾƛŘŜ 
ŦǳƴŘƛƴƎ ŦƻǊ ƻƴŜ Ŧǳƭƭ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ Ǉƻǎƛǝƻƴ ŦƻǊ ŀƴ ŜȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ƻŦ 
ŀ ƴƻǾŜƭ ƎŜƴŜ ŦƻǳƴŘ ōȅ ǘƘŜ ƎŜƴƻƳƛŎǎ ƎǊƻǳǇ ǘƻ ŎŀǳǎŜ t{/ ƛƴ ŀ 
{ǿŜŘƛǎƘ ŦŀƳƛƭȅύΣ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ƛƴǾƻƭǾŜ ƳǳƭǝǇƭŜ ŀǎǇŜŎǘǎ ǊŜƭŀǘŜŘ 
ǘƻ ǘƘŜ Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ όƎŜǊƳ ŦǊŜŜ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŎƻƭƻƴƛȊŀǝƻƴκ
ƳŀƴƛǇǳƭŀǝƻƴύ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇƻǊǜƻƭƛƻΦ ¢ƻ ǎǳǇŜǊǾƛǎŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 
ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǘ bƻt{/Σ 
tǊƻŦΦ 5ŀǾƛŘ !ŘŀƳǎ ŦǊƻƳ .ƛǊƳƛƴƎƘŀƳ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǇǇƻƛƴǘŜŘ ŀǎ 
ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǘƘǊŜŜ ȅŜŀǊ ǇŜǊƛƻŘΦ
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�bƻt{/  ω  !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ нлмн

¢ǿƻ ƻŦ ǘƘŜ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿƻǊƪπ
ǇŀŎƪŀƎŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ǘƘŜƛǊ ǿƻǊƪ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ нлмн ŀƴŘ ǿƛƭƭ 
ŘŜŦŜƴŘ ǘƘŜƛǊ tƘ5 ǘƘŜǎƛǎ ŘǳǊƛƴƎ нлмоΦ YǊƛǎǝƴ YŀŀǎŜƴ WǄǊƎŜƴǎŜƴΩǎ 
ǘƘŜǎƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘǊŜŜ ŀǊǝŎƭŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ōƻǿŜƭ 
ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴ t{/Σ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ŘƛǎŜŀǎŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ōŜŦƻǊŜ 
ŀƴŘ ŀƊŜǊ ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ Ǌƛǎƪ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇπ
ƳŜƴǘ ƻŦ ŎƻƭƻƴƛŎ ŎŀƴŎŜǊ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ t{/Φ YƛƳ !ƴŘǊŜǎŜƴΩǎ 
ǘƘŜǎƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǎŜǾŜǊŀƭ ǿƻǊƪǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ōƛƻƳŀǊƪŜǊǎ ŦƻǊ ŜŀǊƭȅ 
ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ t{/ ŀǘ ǘƘŜ 
ŜǇƛƎŜƴŜǝŎ ƭŜǾŜƭ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ GǳǊƻ 
[ƛƴŘ ŀƴŘ tǊƻŦΦ wŀƎƴƘƛƭŘ [ƻǘƘŜΣ h¦{Σ wŀŘƛǳƳƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘΦ ¢ƘŜ 
ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ǊŜƳŀƛƴǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ 
Ƴŀƛƴ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ t{/ ŀƴŘ 
ǎƛƴŎŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ƭŀǘŜΣ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ƛǎ ǎǝƭƭ ŀ 
ƭŜŀŘƛƴƎ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ŘŜŀǘƘ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ǇŀǝŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ 
ǎǘǳŘƛŜǎ ƎǊƻǳǇ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ōƛƻƳŀǊƪŜǊǎ 
ŦƻǊ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ƛƴ ǳǊƛƴŜΣ ŦǊƻƳ ǿƘƛŎƘ ƻƴŜ ŀǊǝŎƭŜ ǿŀǎ 
ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ нлмнΦ ¢ƘŜ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛƭƭ 
ŎƻƴǝƴǳŜ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǇǊƛƻǊƛǘȅ ƛƴ нлмоΣ ŀƛƳƛƴƎ ǘƻ ōŜƴŜŬǘ ŦǊƻƳ 
ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ƎŜƴƻƳƛŎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƻŦ ¢ǊƛƴŜ FƻƭǎŜǊŀŀǎ ŀƊŜǊ 
ǎƘŜ Ƙŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ƘŜǊ tƘ5 ǘƘŜǎƛǎ όƛΦŜΦ ŀǎ Ǉƻǎǘ ŘƻŎύΦ

!ƴƻǘƘŜǊ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƛƴ t{/ ƛǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ŘƛǎŜŀǎŜ 
ǎŜǾŜǊƛǘȅΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǇŀǝŜƴǘ 
ǿƘƻ ǿŀƴǘǎ ǘƻ ƪƴƻǿ Ƙƛǎ Ǌƛǎƪ ƻŦ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƭƛǾŜǊ ŦŀƛƭǳǊŜ ƻǾŜǊ 
ǝƳŜΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŦƻǊ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭǎ ƻŦ ƴŜǿ ŘǊǳƎǎΦ 
²ƘŜƴ ǘŜǎǝƴƎ ƴŜǿ ŘǊǳƎǎ ƛƴ t{/Σ ƛǘ ƛǎ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ƪƴƻǿ ǿƘŜǘƘŜǊ 
ǘƘŜ ŘǊǳƎ ƛǎ ŜũŜŎǝǾŜ ƻǊ ƴƻǘΣ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƛƳǇƭŜ ǊŜŀǎƻƴ ǘƘŀǘ ǎƛƳǇƭŜ 
ƳŀǊƪŜǊǎ ŦƻǊ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ŘƛǎŜŀǎŜ ŀŎǝǾƛǘȅ όŜΦƎΦ ŀ ōƭƻƻŘ ǘŜǎǘύ ƘŀǎƴΩǘ 
ōŜŜƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ hǾŜǊ ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǘǿƻ ȅŜŀǊǎΣ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ !ƴŘŜǊǎ 
IƻƭƳ Ƙŀǎ ǎŜǘ ǳǇ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ 
мΣтлл ǇǊƻǘŜƛƴǎ ƛƴ ōƛƭŜΦ ¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ōƛƭŜ 
ŦǊƻƳ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ t{/ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ǳƴŘŜǊƎƻƴŜ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻƎǊŀǇƘȅ 
ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ŀƴŘ Ƙŀǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ōƛƻƳŀǊƪŜǊ ǇŀƴŜƭ ǘƘŀǘ ǎŜŜƳǎ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ 
ǉǳƛǘŜ ǊŜƭƛŀōƭȅ ŘƛǎŜŀǎŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ t{/Φ ¢ƘŜ 
ŬƴŘƛƴƎǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ ōƭƻƻŘ ǎŀƳǇƭŜǎ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅȊŜŘ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘŜƭǇ ŦǊƻƳ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ aŜǧŜ ±ŜǎǘŜǊƘǳǎ ŀƴŘ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ 
WƻƘŀƴƴŜǎ wΦ IƻǾΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ƳŀƧƻǊ 
ŜũƻǊǘ ǿƛƭƭ ōŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ нлмоΦ !ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ƘŜǊ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ ǇŜǊƛƻŘΣ 
±ŜǎǘŜǊƘǳǎ Ǉƭŀƴǎ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƳŀǊƪŜǊǎ ƛƴ ōƭƻƻŘ 
ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ t{/ ǇŀǝŜƴǘǎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ƻǾŜǊ ǝƳŜ όр ȅŜŀǊǎύΦ ¢ƘŜ 
ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ōŜ 
ŘƻƴŜ ƛƴ bƻǊǿŀȅΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ƛƴǾƻƭǾŜ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мΣллл t{/ ǇŀǝŜƴǘǎ 
ǿƻǊƭŘπǿƛŘŜΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǊƪŜǊǎ ŀƭǊŜŀŘȅ 
ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƘƻǊǘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ǳǊƛƴŜ ŦƻǊ 
ōƛƻƳŀǊƪŜǊǎ ŦƻǊ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ǘƻ ōŜ ǘŜǎǘŜŘ ōŜŦƻǊŜ ŀǎ 
ǿŜƭƭ ŀǎ ŀǘ ŜŀǊƭȅ ŀƴŘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǎǘŀƎŜǎ ƻŦ ƳŀƭƛƎƴŀƴŎȅΣ ŀƴŘ 
Ƴŀȅ ǘƘǳǎ ŀƭǎƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜǎŜ ōƛƻƳŀǊƪŜǊ ǘŜǎǘ ǇŀƴŜƭǎΦ

¢ƘŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ t{/ ŀƭǎƻ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΦ 9ŀǊƭȅ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ 
ƛǎ ǇǊƻōŀōƭȅ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ƳŜŘƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǘƻ ōŜ ŜũŜŎǝǾŜΦ 
!ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ aŜǧŜ ±ŜǎǘŜǊƘǳǎ 

ŀǘ ōƻǘƘ bƻt{/ ŀƴŘ ǘƘŜ bƻǊǿŜƎƛŀƴ /ŜƴǘǊŜ ƻŦ 9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ƛƴ 
GŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǝƴŀƭ ¦ƭǘǊŀǎƻƴƻƎǊŀǇƘȅ ŀǘ ǘƘŜ IŀǳƪŜƭŀƴŘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 
IƻǎǇƛǘŀƭ ƛƴ .ŜǊƎŜƴΣ ǇŀǝŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ bƻǊǿŜƎƛŀƴ t{/ ŎƻƘƻǊǘ ǿƛƭƭ 
ǳƴŘŜǊƎƻ ŀƴƴǳŀƭ ǳƭǘǊŀǎƻǳƴŘ ŀƴŘ ƳŀƎƴŜǝŎ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ ƛƳŀƎƛƴƎ 
όawLύ ǿƛǘƘ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŦƻǊ ōŜǧŜǊ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎǘǊƛŎπ
ǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ŬōǊƻǎƛǎΦ awL ƻŦ ǘƘŜ ōƛƭŜ ŘǳŎǘǎ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ 
нлмн ōŜŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǇŀǝŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ нл ȅŜŀǊǎ Ŧƻƭƭƻǿπ
ǳǇ ƻŦ ǘƘŜ LƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ .ƻǿŜƭ 5ƛǎŜŀǎŜ ƛƴ {ƻǳǘƘ 9ŀǎǘŜǊƴ 
bƻǊǿŀȅ όL.{9bύ ǎǘǳŘȅΦ ¢Ƙƛǎ Ƙŀǎ ƭŜŘ ǘƻ ƴŜǿ ŬƎǳǊŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ t{/ ŀƳƻƴƎ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ōƻǿŜƭ 
ŘƛǎŜŀǎŜΦ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛƳŀƎƛƴƎ ŬƴŘƛƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ L.5 
ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŜǿ ōƛƻƳŀǊƪŜǊ ǇŀƴŜƭǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ 
ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ нлмоΦ

¦ƭǝƳŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ t{/ ǇŀǘƘƻƎŜƴŜǎƛǎ ƛƴ ǘƘŜ ƎŜƴƻƳƛŎ 
ŀƴŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƛƳ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘŀǊƎŜǘǎ ŦƻǊ ŜũŜŎǝǾŜ 
ƳŜŘƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƛƴ t{/Φ {ƻ ŦŀǊΣ ŜƴŘƻǎŎƻǇƛŎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀƴŘ 
ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ŜũŜŎǝǾŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ 
9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƴǳǊǎŜ aƻƴŀ .ƧǄǊƴǎǘŀŘ ƘŀǾŜ 
ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ нлмн ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŀƴŘ ŦƻǊƳŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜπ
ƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭǎ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƻƴ ŀǘ bƻt{/Φ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǎǘǳŘȅΣ 
ŜƴǊƻƭƭƛƴƎ ǇŀǝŜƴǘǎ ŜŀǊƭȅ нлмоΣ ƛǎ ǘƘŜ ƴƻǊπǳǊǎƻŘŜƻȄȅŎƘƻƭƛŎ 
ǎǘǳŘȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ ŎƻƳǇŀƴȅ F![YΦ bƻt{/ Ǉƭŀƴǎ 
ǘƻ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜ ŀŎǝǾŜƭȅ ƛƴ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭǎ ŀƭǎƻ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ǇƘŀǊƳŀπ
ŎŜǳǝŎŀƭ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎΦ ¦ƭǝƳŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ ƭƻƎƛǎǝŎǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƭƻŎŀƭ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǎŜǘ ǳǇ ƛƴ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪ ǿƛƭƭ ǇǊŜǇŀǊŜ ǘƘŜ 
ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ŦƻǊ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ bƻt{/πƛƴƛǝŀǘŜŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭǎ 
ǿƘŜƴ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ŜũŜŎǝǾŜ ǘŀǊƎŜǘǎ ŀƴŘ ǇǊŜπ
ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ƛǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŎƻƳƛƴƎ ŦŜǿ ȅŜŀǊǎΦ

/ƭƛƴƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ
trincipal LnvestiDatorΥ YƛǊǎǘŜƴ aǳǊƛ .ƻōŜǊƎΣ ¢ƻƳ IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴΣ 9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦ  !CCiliated post docsΥ !ƴŘŜǊǎ IƻƭƳ όǳƴǝƭ ǎǇǊƛƴƎ нлмоύΣ aŜǧŜ ±ŜǎǘŜǊƘǳǎΣ 
WƻƘŀƴƴŜǎ wΦ IƻǾΣ ƻƴŜ ƴŜǿ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ ǘƻ ōŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŘǳǊƛƴƎ нлмо  !CCiliated th5 !b5 a5 studentsΥ YǊƛǎǝƴ YŀŀǎŜƴ WǄǊƎŜƴǎŜƴΣ YƛƳ !ƴŘǊŜǎŜƴΣ Lƴŀ aŀǊƛŜ !ƴŘŜǊǎŜƴ

bƻt{/ ǇǊƻƧŜŎǘ ǳǇŘŀǘŜ

tƻƛƴǘ {ƘŜŀǊ ²ŀǾŜ 9ƭŀǎǘƻƎǊŀǇƘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ƭƛǾŜǊ ƭƻōŜΣ ǿƘŜǊŜ ŀ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ 
ƛƴǘŜǊŜǎǘ όwhLύ ƛǎ ƳŀǊƪŜŘ ōȅ ŀ whL ŎǳǊǎƻǊ όǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊ ōƻȄύ ōŜǘǿŜŜƴ н ŎƳ 
ōŜƭƻǿ ǘƘŜ ƭƛǾŜǊ ŎŀǇǎǳƭŜ ŀƴŘ у ŎƳ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƪƛƴ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ŀƴŘ ǎƘŜŀǊ ǿŀǾŜ 
ǾŜƭƻŎƛǘȅ ό{²±ύ ƛǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ƳκǎΦ {²± Ҕ мΦу Ƴκǎ ƛǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 
ǘƻ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ŎƛǊǊƘƻǎƛǎΦ 9ƭŀǎǘƻƎǊŀǇƘȅ ŦƻǊƳǎ ƻƴƭȅ ŀ ǎƳŀƭƭ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ 
ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ŦƻƭƭƻǿπǳǇ ƻŦ ǇŀǝŜƴǘǎ ƴƻǿ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭƭȅ 
ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ŜƴŘπǇƻƛƴǘǎ ŦƻǊ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ǇǊƻƎƴƻǎǝŎ ƳŀǊƪŜǊǎ ƛƴ t{/Φ
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мл bƻt{/  ω  !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ нлмн

hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ bƻǊǿŜƎƛŀƴ t{/ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘŜǊ όbƻt{/ύ

bƻt{/ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ мфǘƘ ƻŦ aŀȅ нллу ŀǘ ǘƘŜ aŜŘƛŎŀƭ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΣ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘΣ ǳǇƻƴ 
ǎƛƎƴƛƴƎ ƻŦ ŀ ŎƻƴǘǊŀŎǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ hǎƭƻ ŀƴŘ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ ƻƴ ǘƘŜ ƘŀƴŘƭƛƴƎ 
ƻŦ ŦǳƴŘǎ ŦǊƻƳ /ŀƴƛŎŀ !κ{Φ ¢ƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿŀǎ ŀ Řƻƴŀǝƻƴ ŦǊƻƳ {ǘŜƛƴ 9Ǌƛƪ IŀƎŜƴ 
ƻŦ bhY мллΦлллΦллл ƳŀŘŜ {ŜǇǘŜƳōŜǊ ннƴŘ нллтΦ ¢ƘŜ ŦǳƴŘǎ ŀǊŜ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ōŀǎƛŎ ŀƴŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘǊƻƴƛŎ ƭƛǾŜǊ ŘƛǎŜŀǎŜ t{/Φ

bƻt{/ ƛǎ ƴƻǿ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǳƴƛǘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ 
aŜŘƛŎƛƴŜΣ {ǳǊƎŜǊȅ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ ŀǘ hǎƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 
IƻǎǇƛǘŀƭ όh¦{ύΣ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ ŀƴŘ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀŶƭƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
wŜǎŜŀǊŎƘ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ LƴǘŜǊƴŀƭ aŜŘƛŎƛƴŜΣ h¦{Σ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ 
ŀƴŘ ǘƘŜ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ /ƭƛƴƛŎŀƭ aŜŘƛŎƛƴŜ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ hǎƭƻΦ

__________________________________________________________________________________________

hrgani½ational aims for the bƻt{/ unit
__________________________________________________________________________________________

¢ 9ƴǎǳǊŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ŀƴŘ ǇǊǳŘŜƴǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
 ƻŦ ǘƘŜ tǊƛǾŀǘŜ ŘƻƴŀǝƻƴΦ 

¢ aƻǝǾŀǘŜ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ t{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ bƻǊǿŀȅΦ

¢ /ƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ 
 ŦƻǊ t{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ bƻǊǿŀȅΦ

¢ 9ǎǘŀōƭƛǎƘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴǎ ǿƘŜƴ ƴŜŜŘŜŘΦ

¢ 9ǎǘŀōƭƛǎƘ ŀƴŘ Ǌǳƴ ōƛƻōŀƴƪ ŀƴŘ t{/ ǊŜƎƛǎǘǊȅΦ

__________________________________________________________________________________________

wesearch topics at bƻt{/ in нлмн
__________________________________________________________________________________________

¢ DŜƴƻƳƛŎ ǎǘǳŘƛŜǎ όǇŀƎŜ сύ
¢ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ όǇŀƎŜ уύ
¢ /ƭƛƴƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ όǇŀƎŜ фύ

__________________________________________________________________________________________

bƻt{/ is organi½ed with a aanagement
groupΣ a /ore unitΣ the troject units 
and an !dvisor¸ .oard 
__________________________________________________________________________________________

¢ƘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƎǊƻǳǇ ƛǎ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅ ǎǘŀƪƛƴƎ ƻǳǘ ǘƘŜ 
ŦǳǘǳǊŜ Ǉƭŀƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƴǘŜǊ ŀƴŘ ƛǎ ƻŦ ƎǊŜŀǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ƭŜŀŘŜǊΣ ¢ƻƳ IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴΦ 

¢ƘŜ ŎƻǊŜ ǳƴƛǘ Ǌǳƴǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ƻŦ ƎŜƴŜǊŀƭ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǳƴƛǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎŜƴǘŜǊ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭΦ 
¢Ƙƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ǎǘŀǘŜπƻŦπǘƘŜπŀǊǘ ōƛƻōŀƴƪ ŀƴŘ Řŀǘŀ ǊŜƎƛǎǘǊȅ ƛƴ 
ǘƘŜ a95ƛƴǎƛƎƘǘ ŘŀǘŀōŀǎŜ όŎƭƛƴƛŎŀƭΣ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴύΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ŀƭƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ 
ŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƭŜǾŜƭ ƛƴ ŜΦƎΦ I[! ǘȅǇƛƴƎ ƛǎ ǿƻǊƭŘ 
ŎƭŀǎǎΦ ²Ŝ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ ŀ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎƛŀƴΣ ǿƘƻ ƛǎ ǇǊƻπ
ǾƛŘƛƴƎ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻƴ ŀƭƭ ƭŜǾŜƭǎΦ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝǾŜ ǎǳǇǇƻǊǘ 
ƛǎ ŀƭǎƻ ƎƛǾŜƴ ōȅ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻǊŜ ǳƴƛǘΦ

¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǳƴƛǘǎ ƻŦ bƻt{/ ŀǊŜ ŘŜŬƴŜŘ ōȅ ǇǊƛƻǊƛǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƎǊƻǳǇ όǎŜŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻƴ ǇŀƎŜǎ сπфύΦ

¢ƘŜ ŀŘǾƛǎƻǊȅ ōƻŀǊŘ ƛǎ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ŬƴŀƴŎƛŀƭ ŀƴŘ ŦƻǊƳŀƭ 
ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎŜƴǘŜǊΣ ŀƴŘ ƳŜŜǘ ǘǿƛŎŜ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊΦ 
Lƴ 5ŜŎŜƳōŜǊΣ ƴŜȄǘ ȅŜŀǊΩǎ ōǳŘƎŜǘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀƴŘ ōŜŦƻǊŜ 
ǎǳƳƳŜǊ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀŎŎƻǳƴǝƴƎ ƛǎ ǊŜǾƛŜǿŜŘΦ 

¢he advisory boardΥ

LǾŀǊ tǊȅŘȊ GƭŀŘƘŀǳƎ	 LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ /ƭƛƴƛŎŀƭ aŜŘƛŎƛƴŜ 	
Leader	 ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ hǎƭƻ

Iŀƴǎ aƻǎǎƛƴ	 LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ /ƭƛƴƛŎŀƭ aŜŘƛŎƛƴŜ 		
	 ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ hǎƭƻ

YǊƛǎǝŀƴ .ƧǄǊƻ	 5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ aŜŘƛŎƛƴŜΣ 
	 {ǳǊƎŜǊȅ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ
	 hǎƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭΣ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ

tňƭ !ǳƪǊǳǎǘ	 5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ aŜŘƛŎƛƴŜΣ 	 	
	 {ǳǊƎŜǊȅ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ 
	 hǎƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭΣ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ

bƛƴŀ tŀǳƭǎŜƴ	 /ŀƴƛŎŀ !κ{

tŜǘŜǊ wǳȊƛŎƪŀ	 /ŀƴƛŎŀ !κ{

tƘ
ƻǘ

ƻΥ
 ¢

ƻƴ
Ŝ 

¢Ƙ
ƻǊ

ōƧ
ǄǊ

ƴǎ
Ŝƴ



ммbƻt{/  ω  !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ нлмн

tŜƻǇƭŜ ŀǘ bƻt{/ ƛƴ нлмн

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƎǊƻǳǇ

{ŎƛŜƴǝŬŎ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ

{ƛƎǊƛŘ bŋǎǎ	
a5Σ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘ
sigrid.nass@medisin.uio.no

.ƧŀǊǘŜ Cƻǎōȅ	
a5Σ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘ
ōŦƻǎōȅϪƻǳǎπƘŦΦƴƻ

9ƭƛǎŀōŜǘƘ {ŎƘǊǳƳǇŦ
a5Σ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘ 
FǊƻƳ !ǳƎΦ нлмн
ŜƭƛǎŀōŜǘƘΦǎŎƘǊǳƳǇŦϪƳŜŘƛǎƛƴΦǳƛƻΦƴƻ

Lƴŀ aŀǊƛŜ !ƴŘŜǊǎŜƴ
a5Σ {ŎƛŜƴǝŬŎ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀǎǎƛǎǘŀƴǘ
FǊƻƳ !ǳƎΦ нлмн ς FŜōΦ нлмо
ƛƴŀŀƴŘϪƻǳǎπƘŦΦƴƻ

9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦ
a5Σ tƘ5Σ tǊƻŦŜǎǎƻǊ
ŜǊƛƪΦǎŎƘǊǳƳǇŦϪƳŜŘƛǎƛƴΦǳƛƻΦƴƻ

YƛǊǎǘŜƴ aǳǊƛ .ƻōŜǊƎ
a5Σ tƘ5Σ tǊƻŦŜǎǎƻǊ
ƪōƻōŜǊƎϪƻǳǎπƘŦΦƴƻ

aŜǧŜ ±ŜǎǘŜǊƘǳǎ
a5Σ tƻǎǘ ŘƻŎ 
IŀǳƪŜƭŀƴŘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭ
FǊƻƳ {ŜǇǘΦ нлмн
ƳŜǧŜΦǾŜǎǘŜǊƘǳǎϪƘŜƭǎŜπōŜǊƎŜƴΦƴƻ

YǊƛǎǝƴ YŀŀǎŜƴ WǄǊƎŜƴǎŜƴ
a5Σ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘ
ƪǊƛǎǝƴΦƪŀŀǎŜƴΦƧƻǊƎŜƴǎŜƴϪƻǳǎπƘŦΦƴƻ

YƛƳ !ƴŘǊŜǎŜƴ	
tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘ
¦ƴǝƭ bƻǾΦ нлмн
kim.andresen@rr-research.no

¢ǊƛƴŜ CƻƭǎŜǊŀŀǎ	
a5Σ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘ
ǘǊƛƴŜΦŦƻƭǎŜǊŀŀǎϪƳŜŘƛǎƛƴΦǳƛƻΦƴƻ

/ƻǊŜ ǳƴƛǘ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ

WŀǊƭ !ƴŘǊŜŀǎ !ƴƳŀǊƪǊǳŘ
tƘ5Σ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ƳŀƴŀƎŜǊ
Jarl.andreas.anmarkrud@rr-research.no

!ŶƭƛŀǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ

¢ƻƳ IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴ	
a5Σ tƘ5Σ tǊƻŦŜǎǎƻǊκ[ŜŀŘŜǊ
ǘΦƘΦƪŀǊƭǎŜƴϪƳŜŘƛǎƛƴΦǳƛƻΦƴƻ

9ǎǇŜƴ aŜƭǳƳ
a5Σ tƻǎǘ ŘƻŎ
espen.melum@medisin.uio.no

!ƭŜȄŜȅ {ƘƛǊȅŀŜǾ
a5Σ tƻǎǘ ŘƻŎ
ŀƭŜȄŜȅΦǎƘƛǊȅŀŜǾϪƳŜŘƛǎƛƴΦǳƛƻΦƴƻ

!ƴŘŜǊǎ IƻƭƳ
tƻǎǘ ŘƻŎ
anders.holm@rr-research.no

WƻƘŀƴƴŜǎ wƻƪǎǳƴŘ IƻǾ
a5Σ tƻǎǘ ŘƻŎ
ƧΦŜΦǊΦƘƻǾϪƳŜŘƛǎƛƴΦǳƛƻΦƴƻ

IŜƎŜ 5ŀƘƭŜƴ {ƻƭƭƛŘ
a{ŎΦ !ŘƳΦκ[ŀōƻǊŀǘƻǊȅ 
hege.dahlen.sollid@rr-research.no

YǊƛǎǝŀƴ IƻƭƳ
/ŀƴŘΦǎŎƛŜƴǘΣ .ƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎǎ
ƪƘƻƭƳϪƻǳǎπƘŦΦƴƻ

aƻƴŀ .ƧǄǊƴǎǘŀŘ	
wŜǎŜŀǊŎƘ ƴǳǊǎŜ
ƳƻƴŀΦōƧƻǊƴǎǘŀŘϪƻǳǎπƘŦΦƴƻ

[ƛǾ ²ŜƴŎƘŜ ¢ƘƻǊōƧǄǊƴǎŜƴ
.ƛƻōŀƴƪκ.ƛƻŜƴƎƛƴŜŜǊ
ƭƛǾΦǿŜƴŎƘŜΦǘƘƻǊōƧƻǊƴǎŜƴϪƻǳǎπƘŦΦƴƻ

.ŜƴŜŘƛŎǘŜ !Φ [ƛŜ
tƘ5Σ tǊƻŦŜǎǎƻǊ
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ aŜŘƛŎŀƭ GŜƴŜǝŎǎ 
h¦{Σ ¦ƭƭŜǾňƭ

wŀƎƴƘƛƭŘ [ƻǘƘŜ
tƘ5Σ tǊƻŦŜǎǎƻǊκIŜŀŘ ƻŦ 5ŜǇΦ
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ tǊŜǾŜƴǝƻƴ 
h¦{Σ wŀŘƛǳƳƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ

DǳǊƻ 9ƭƛǎŀōŜǘƘ [ƛƴŘ
tƘ5Σ {ŜƴƛƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊ
tǊƻƧŜŎǘ ƎǊƻǳǇ ƭŜŀŘŜǊ
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ tǊŜǾŜƴǝƻƴ 
h¦{Σ wŀŘƛǳƳƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ

[ŀǊǎ !ŀōŀƪƪŜƴ
a5Σ tƘ5Σ tǊƻŦŜǎǎƻǊ
{ŜŎǝƻƴ ŦƻǊ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ 
5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ aŜŘƛŎƛƴŜΣ 
{ǳǊƎŜǊȅ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ
h¦{Σ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ

aƻǊǘŜƴ IΦ ±ŀǘƴ
a5Σ tƘ5Σ tǊƻŦŜǎǎƻǊ ŜƳŜǊƛǘǳǎ
{ŜŎǝƻƴ ŦƻǊ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ 
5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ aŜŘƛŎƛƴŜΣ 
{ǳǊƎŜǊȅ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ
h¦{Σ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ

YǊƛǎǝŀƴ .ƧǄǊƻ
a5Σ tƘ5Σ tǊƻŦŜǎǎƻǊ
{ŜŎǝƻƴ ŦƻǊ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ 
5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ aŜŘƛŎƛƴŜΣ 
{ǳǊƎŜǊȅ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ
h¦{Σ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ

.ňǊŘ LΦ wǄǎƻƪ
a5Σ tƘ5
/ƻƴǎǳƭǘŀƴǘ It. ǎǳǊƎŜƻƴ
5ŜǇǘΦ ƻŦ GŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǝƴŀƭ {ǳǊƎŜǊȅ
5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ aŜŘƛŎƛƴŜΣ 
{ǳǊƎŜǊȅ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ
h¦{Σ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ

DǸƴǘŜǊ YŜƳƳŜǊƛŎƘ
a5Σ FŜƭƭƻǿ
5ŜǇǘΦ ƻŦ wŀŘƛƻƭƻƎȅ
5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ 5ƛŀƎƴƻǎǝŎǎ 
ŀƴŘ LƴǘŜǊǾŜƴǝƻƴ
h¦{Σ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ

Wƻƴ {ǇƻƴƘŜƛƳ
a5Σ tƘ5Σ FŜƭƭƻǿ
{ŜŎǝƻƴ ŦƻǊ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ 
5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ aŜŘƛŎƛƴŜΣ 
{ǳǊƎŜǊȅ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ
h¦{Σ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ

bƻt{/ ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎ

bŜǿ ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ

CǊŜŘǊƛƪ .ŅŎƪƘŜŘ
GǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ŀǘ 
ƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎŜƴǘŜǊ 
ŦǊƻƳ WŀƴǳŀǊȅ мǎǘ 
нлмоΦ

FǊŜŘǊƛƪ .ŅŎƪƘŜŘ ƛǎ 
ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ŀǘ ǘƘŜ 
LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ aŜŘƛŎƛƴŜΣ 

²ŀƭƭŜƴōŜǊƎ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 
GƻǘƘŜƴōǳǊƎΣ {ǿŜŘŜƴΦ .ŅŎƪƘŜŘ ƛǎ ŀƴ 
ŜȄǇŜǊǘ ƛƴ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 
ƳƻǳǎŜ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎȅΣ ŀƴŘ ŎƻƳōƛƴŜǎ ŎƭƛƴƛŎŀƭ 
ƻǊƛŜƴǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǿƛǘƘ ƎƴƻǘƻōƛƻǝŎ 
ƳƻǳǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘŜ 
Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ ǾŀǊƛƻǳǎ ŘƛǎŜŀǎŜ ǎǘŀǘŜǎΦ

FǊŜŘǊƛƪ .ŅŎƪƘŜŘ Ƙŀǎ ŀ tƘ5 ŦǊƻƳ ǘƘŜ 
aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ¢ǳƳƻǊ .ƛƻƭƻƎȅ /ŜƴǘŜǊΣ 
YŀǊƻƭƛƴǎƪŀ LƴǎǝǘǳǘŜ ƛƴ {ǘƻŎƪƘƻƭƳΦ IŜ 
Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇǊŜǎǝƎƛƻǳǎ ŀǿŀǊŘǎΣ 
ŀƳƻƴƎ ǘƘŜǎŜ ǘƘŜ /ƘƻǊŀŦŀǎ tǊƛȊŜ όнллоύΣ 
LƴƎǾŀǊ /ŀǊƭǎǎƻƴ !ǿŀǊŘ όнллсύΣ 5Ǌ 9ǊƛŎ Y 
FŜǊƴǎǘǊǀƳ FƻǳƴŘŀǝƻƴΩǎ tǊƛȊŜ ǘƻ ¸ƻǳƴƎ 
{ǿŜŘƛǎƘ {ŎƛŜƴǝǎǘǎ όнлмлύ ŀƴŘ ¢ƘŜ 
5t[¦κ[¦5/ bƻǊŘƛŎ tǊƛȊŜ ŦƻǊ ŀƴ hǳǘπ
ǎǘŀƴŘƛƴƎ ¸ƻǳƴƎ 5ƛŀōŜǘŜǎ LƴǾŜǎǝƎŀǘƻǊ 
όнлмлύΦ IŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜƭŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 
¸ƻǳƴƎ !ŎŀŘŜƳȅ ƻŦ {ǿŜŘŜƴ ƘƻǎǘŜŘ ōȅ 
ǘƘŜ wƻȅŀƭ !ŎŀŘŜƳȅ ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜǎ όнлммύΦ 
IŜ ƛǎ ŀ ǊŜƎǳƭŀǊƭȅ ƛƴǾƛǘŜŘ ǎǇŜŀƪŜǊ ŀǘ 
ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ƳŜŜǝƴƎǎΣ ǎƛǘǎ 
ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ǘǊǳǎǘǎΣ Ƙŀǎ ǿǊƛǧŜƴ ōƻƻƪ 
ŎƘŀǇǘŜǊǎ ŀƴŘ ƘƻƭŘǎ ǘƘǊŜŜ ǇŀǘŜƴǘǎΦ Iƛǎ 
ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ƭƛǎǘ ƴƻǿ ƘƻƭŘǎ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ 
рс ǇŀǇŜǊǎ ƛƴ ǇǊŜǎǝƎƛƻǳǎ ƧƻǳǊƴŀƭǎ ƭƛƪŜ 
bŀǘǳǊŜ ŀƴŘ {ŎƛŜƴŎŜΦ

¢ƘǊŜŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎΥ

мΦ wŜƛƴƘŀǊŘǘ /ΦΣ .ŜǊƎŜƴǘŀƭƭ aΦΣ GǊŜƛƴŜǊ 
¢Φ¦ΦΣ {ŎƘŀũƴŜǊ FΦΣ mǎǘŜǊƭǳƴŘπ[ǳƴŘŞƴ GΦΣ 
tŜǘŜǊǎŜƴ [Φ/ΦΣ wǳŦ ²ΦΣ .ŅŎƪƘŜŘ FΦ όнлмнύ 
¢ƛǎǎǳŜ ŦŀŎǘƻǊ ŀƴŘ t!wм ǇǊƻƳƻǘŜ ƳƛŎǊƻπ
ōƛƻǘŀπƛƴŘǳŎŜŘ ƛƴǘŜǎǝƴŀƭ ǾŀǎŎǳƭŀǊ 
ǊŜƳƻŘŜƭƭƛƴƎΦ bŀǘǳǊŜΦ пуоΥ снтπсом

нΦ {ŀȅƛƴΣ {Φ LΦΣ ²ŀƘƭǎǘǊǀƳ !ΦΣ FŜƭƛƴ WΦΣ 
WŅƴǩ {ΦΣ aŀǊǎŎƘŀƭƭ IΦ¦ΦΣ .ŀƳōŜǊƎ YΦΣ 
!ƴƎŜƭƛƴ .ΦΣ IȅǀǘȅƭǀƛƴŜƴ ¢ΦΣ hǊŜǑƛő aΦΣ 
.ŅŎƪƘŜŘ FΦ όнлмоύ 
Dǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ ǊŜƎǳƭŀǘŜǎ ōƛƭŜ ŀŎƛŘ 
ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ ōȅ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ 
ǘŀǳǊƻπōŜǘŀƳǳǊƛŎƘƻƭƛŎ ŀŎƛŘΣ ŀ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ 
ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ C·w ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘΦ 
/Ŝƭƭ aŜǘŀōƻƭƛǎƳΦ мтόнύΥннрπорΦ

оΦ YŀǊƭǎǎƻƴ FΦΣ ¢ǊŜƳŀǊƻƭƛ ±ΦΣ bƻƻƪŀŜǿ LΦΣ 
.ŜǊƎǎǘǊǀƳ GΦΣ .ŜƘǊŜ /Φ WΦΣ FŀƎŜǊōŜǊƎ .ΦΣ 
bƛŜƭǎŜƴ WΦΣ .ŅŎƪƘŜŘ FΦ όнлмоύ 
Dǳǘ ƳŜǘŀƎŜƴƻƳŜ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǿƻƳŜƴ 
ǿƛǘƘ ƴƻǊƳŀƭΣ ƛƳǇŀƛǊŜŘ ŀƴŘ ŘƛŀōŜǝŎ 
ƎƭǳŎƻǎŜ ŎƻƴǘǊƻƭΦ bŀǘǳǊŜΦ Lƴ tǊŜǎǎΦ 

aƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ǇƭŜŀǎŜ ǎŜŜΥ 
www.wlab.gu.se/backhed

!ƴŘǊŜ CǊŀƴƪŜ 
tƘ5Σ tǊƻŦŜǎǎƻǊ ƛƴ GŜƴŜǝŎǎ
LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ /ƭƛƴƛŎŀƭ aƻƭŜŎǳƭŀǊ 
.ƛƻƭƻƎȅΣ /ƘǊƛǎǝŀƴπ!ƭōǊŜŎƘǘǎπ
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ό/!¦ύΣ YƛŜƭΣ GŜǊƳŀƴȅ 
ǿǿǿΦƛƪƳōΦǳƴƛπƪƛŜƭΦŘŜκŎƳǎκŜƴκŀōƻǳǘπ
ǳǎκǎǘŀũκǎǘŀũǇŀƎŜκŀƴŘǊŜπŦǊŀƴƪŜκ

!ǊǘƘǳǊ YŀǎŜǊ 
a5Σ tǊƻŦΦ ƻŦ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ
5ƛǾ ƻŦ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 
IŜǇŀǘƻƭƻƎȅΣ 5ŜǇǘ ƻŦ aŜŘƛŎƛƴŜ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ /ŀƳōǊƛŘƎŜΣ 
!ŘŘŜƴōǊƻƻƪŜΩǎ IƻǎǇƛǘŀƭ
/ŀƳōǊƛŘƎŜΣ ¦YΦ
www.immunology.cam.ac.uk/
ŘƛǊŜŎǘƻǊȅκŀƪтнфϪŎŀƳΦŀŎΦǳƪ 
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Lƴ ōƛƻƭƻƎȅΣ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎǎ ƛǎ ŀƴ 
ƛƴǘŜǊŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊȅ ŬŜƭŘ ǘƘŀǘ ŘŜǾŜƭπ
ƻǇǎ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜǎ ǳǇƻƴ ƳŜǘƘƻŘǎ 
ŦƻǊ ǎǘƻǊƛƴƎΣ ǊŜǘǊƛŜǾƛƴƎΣ ƻǊƎŀƴƛȊƛƴƎ 
ŀƴŘ ŀƴŀƭȅȊƛƴƎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜ 
ǇǊƛƳŀǊȅ Ǝƻŀƭ ƻŦ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎǎ ƛǎ 
ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ 
ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǿƛǘƘ ŦƻŎǳǎ  
ƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŀƴŘ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ŎƻƳπ
Ǉǳǘŀǝƻƴŀƭƭȅ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ  
ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘƛǎ ƎƻŀƭΦ FƻǊ ǘƘŜ ǇǳǊπ

ǇƻǎŜ ƻŦ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǇǊŜǝƴƎ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ŘŀǘŀΣ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎǎ ǳǎŜǎ Ƴŀƴȅ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ŎƻƳǇǳǘŜǊ 
ǎŎƛŜƴŎŜΣ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎǎ ŀƴŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΦ

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ bƻt{/ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǎŜǾŜπ 
Ǌŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƘŜǊŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ 
ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎǊǳŎƛŀƭΦ ¢ƘŜ ƎŜƴƻƳŜπǿƛŘŜ  
ǎƛƴƎƭŜ ƴǳŎƭŜƻǝŘŜ ǇƻƭȅƳƻǊǇƘƛǎƳ ό{btύ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ 
ǎǘǳŘƛŜǎ ŀǊƻǳƴŘ нллу ǿŜǊŜ ƻǳǊ ŬǊǎǘ ƳŀƧƻǊ ǘŀǎƪ ŀǘ ǘƘƛǎ 
ŀƴŘ ŎǊŜŀǘŜŘ ŀ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ƭŀǘŜǊ ǿƻǊƪΦ YƴƻǿƭŜŘƎŜ 
ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŦƻǊ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƭŀǊƎŜ Řŀǘŀ ǎŜǘǎ 
ƻŦ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мΣлллΣллл 5b! ǾŀǊƛŀƴǘǎ ƛƴ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ 
ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎΣ ŀƴŘ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭƭȅ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ǎǘŀǝǎπ
ǝŎŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘΦ

!ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ Ƴŀƴȅ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ƎŜƴŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎ  
ǳǎƛƴƎ ƳƛŎǊƻŀǊǊŀȅǎ ŀƴŘ ƭŀǘŜǊ Ŧǳƭƭ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǘƻƳŜ ǎŜǉǳŜƴπ

YǊƛǎǝŀƴ IƻƭƳ 
ς ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǾŜǊǘŜȄ ƻŦ t{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ

bƻt{/ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ Ƙŀǎ ƻƴŜ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎƛŀƴ ƛƴ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇΣ YǊƛǎǝŀƴ IƻƭƳΣ ǿƘƻ ƧƻƛƴŜŘ ǘƘŜ ǘŜŀƳ 
ƛƴ нллуΦ IƻƭƳ Ƙŀǎ ŀ ŎŀƴŘΦǎŎƛŜƴǘΦ ŘŜƎǊŜŜ ƛƴ ƛƴŦƻǊƳŀǝŎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ hǎƭƻΦ IŜ Ƙŀǎ ŀ 
ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎΣ ŀƴŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ǎǘŀǝǎǝŎƛŀƴǎ ŀƴŘ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎƛŀƴǎ 
ŦǊƻƳ /ƘǊƛǎǝŀƴπ!ƭōǊŜŎƘǘǎ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛƴ YƛŜƭΦ
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ȅǎ
ǘŜ
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 I

Φ I
ƻǊ

ƎƳ
ƻΣ

 ¦
ƛh ŎƛƴƎ όwb!ǎŜǉύ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊǊŀȅǎ 

ǊŜǾŜŀƭ ǘƘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻŦ Ƴŀƴȅ ǘƘƻǳǎŀƴŘǎ ƻŦ ƎŜƴŜǎ 
ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅΦ FƻǊ ǘƘŜ wb!ǎŜǉ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ ŀ ǿƘƻƭŜ 
ƴŜǿ ǎŜǘ ƻŦ ǎƻƊǿŀǊŜ ǘƻƻƭǎ ǿŜǊŜ ƴŜŜŘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǎǎƛǾŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ Řŀǘŀ ŎǊŜŀǘŜŘ 
ōȅ ǘƘƛǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΦ IǳƴŘǊŜŘǎ ƻŦ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ƻŦ ǎƘƻǊǘ  
ǎŜǉǳŜƴŎŜǎ όŀ ŦŜǿ ƘǳƴŘǊŜŘ ōŀǎŜ ǇŀƛǊǎ ŜŀŎƘύ ƴŜŜŘŜŘ 
ǘƻ ōŜ ǇƻǎƛǝƻƴŜŘ ŀǘ ƛǘǎ ōŜǎǘ ƳŀǘŎƘ ƛƴ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ  
ƎŜƴƻƳŜΦ

!ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜũƻǊǘǎ ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ  
Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ ƛƴ t{/ ǇŀǘƘƻƎŜƴŜǎƛǎΣ ƘƛƎƘ ǘƘǊƻǳƎƘǇǳǘ  
ǎŜǉǳŜƴŎƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ мсǎ Ǌwb! ƎŜƴŜ ƛƴ ōŀŎǘŜǊƛŀ ŦƻǳƴŘ  
ƛƴ ǘƘŜ ƘǳƳŀƴ Ǝǳǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘΦ !ƭǎƻ ƘŜǊŜ ǘƘŜ 
Řŀǘŀ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ Ƙŀǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƴŜǿ ǎƻƊπ
ǿŀǊŜ ǘƻƻƭǎΦ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻπ
ōƛƻǘŀ ƛƴ ŀƭƭ ƘǳƳŀƴǎ ŀǊŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƴȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ 
ƛƴ ǘƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ŀƴŘ ŀǎ ǊŀǇƛŘƭȅ ŀǎ ǘƘƛǎ ŬŜƭŘ ƛǎ ŎǳǊπ
ǊŜƴǘƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎΣ ǘƘŜ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŀǊŜ 
ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎΦ

FƻǊ ŀ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ƴŜƛǘƘŜǊ Řŀǘŀ ƘŀƴŘπ
ƭƛƴƎ ƴƻǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ 
ǘƘŜ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ŎƭǳǎǘŜǊ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ hǎƭƻΦ 
Lǘ ŀƭƭƻǿǎ ǳǎ ǘƻ Ǌǳƴ Ƴŀƴȅ ŎƻƳǇǳǘŀǝƻƴŀƭ ǘŀǎƪǎ ƛƴ ǇŀǊπ
ŀƭƭŜƭΣ ǿƘŜǊŜ ŜŀŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜ ōƻǘƘ ƳŜƳƻǊȅ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ 
ŀƴŘ ŎƻƳǇǳǝƴƎ ǇƻǿŜǊ ŦŀǊ ōŜȅƻƴŘ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ŀ ŘŜǎƪǘƻǇ 
ŎƻƳǇǳǘŜǊΦ

5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇƘȅƭŀ ƛƴ ŀ ƴƻǊƳŀƭ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴΦ 9ŀŎƘ ǾŜǊǝŎŀƭ ōŀǊπǇƭƻǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ƻƴŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭΦ 9ŀŎƘ ŎƻƭƻǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ŀōǳƴŘŀƴŎŜ ƻŦ 
ƻƴŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎΦ
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¢ƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ 5ǊΦ Yƴǳǘ [ǳƴŘƛƴ ŀƴŘ ǘƘŜ L.{9b ǎǘǳŘȅ 
ƎǊƻǳǇ ǿŜ ƘŀǾŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ǇǊƻǘƻŎƻƭ 
ŦƻǊ ōƛƻōŀƴƪƛƴƎ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦǊƻƳ Ǉŀǝ Ŝƴǘǎ 
ǿƛǘƘ ǾŀǊƛƻǳǎ ƛƴǘŜǎǝ ƴŀƭ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ŀǘ ǘƘŜ {ŜŎǝ ƻƴ ŦƻǊ 
DŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅΣ hǎƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭ όh¦{ύΣ 
wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘΦ ¢ƘŜ ōƛƻōŀƴƪ ƛǎ ōǳƛƭǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŜȄƛǎǝ ƴƎ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ bƻt{/Φ ¢ƘŜǎŜ ǎŀƳǇƭŜǎ 
ǿƛƭƭ ōŜ ƻŦ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ōƻǘƘ 
ǿƛǘƘƛƴ bƻt{/ ŀƴŘ ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇǎ ǿƛǘƘ ŀ ǎƭƛƎƘǘƭȅ 
Řƛũ ŜǊŜƴǘ ŦƻŎǳǎΦ 

/ƻƳƳƻƴ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƛƳƳǳƴƻŘŜŬ ŎƛŜƴŎȅ ό/±L5ύ ƛǎ ŀƴ 
ƛƳƳǳƴƻŘŜŬ ŎƛŜƴŎȅ ǎǘŀǘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ŎƘǊƻƴƛŎ 
ƛƴƅ ŀƳƳŀǝ ƻƴ ŀƴŘ ŀǳǘƻƛƳƳǳƴƛǘȅΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƭƛǾŜǊ ŀƴŘ 
ƛƴǘŜǎǝ ƴŀƭ ŘƛǎŜŀǎŜΦ ¢ƘŜ /±L5 ǎŀƳǇƭŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ 
ǘƘŜ bƻt{/ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǊŜ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǘ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ LƴŦŜŎǝ ƻǳǎ 5ƛǎŜŀǎŜǎΣ 
h¦{ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘΦ Lƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝ ƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻǊŜ 
ǳƴƛǘ ƻŦ bƻt{/Σ ǘƘŜ /±L5 ƎǊƻǳǇ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀ 
ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ŎǊƻǎǎ ǎŜŎǝ ƻƴŀƭ ǎǘƻƻƭ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀ ǇƛǇŜπ
ƭƛƴŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ нлмн όǎŜŜ ǇƛŎǘǳǊŜύΦ ¢Ƙƛǎ ǇƛǇŜƭƛƴŜ 
ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǿƛǘƘƛƴ bƻt{/ ǘƻ ŎƻƭƭŜŎǘ ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ 
Ǉŀǝ Ŝƴǘǎ ǿƛǘƘ t{/Σ ƛƴƅ ŀƳƳŀǘƻǊȅ ōƻǿŜƭ ŘƛǎŜŀǎŜ όL.5ύΣ 
/±L5Σ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ Ǉŀǝ Ŝƴǘ ƎǊƻǳǇǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƘŜŀƭǘƘȅ 
ŎƻƴǘǊƻƭǎΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ Ǌƻǳǝ ƴŜǎ ŀǊŜ 
ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ōȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ .ŜǊƎŜƴ 
ό¢ƻǊǳƴƴ CƛǎƪŜǊǎǘǊŀƴŘ ŀƴŘ wǳƴŜ ¢ǊƻƴǎǘŀŘύ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ 
ƻŦ ŀ ŦŀƳƛƭƛŀƭ ŎƘǊƻƴƛŎ ŘƛŀǊǊƘŜŀƭ ŎƻƴŘƛǝ ƻƴ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ 
Ƴǳǘŀǝ ƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ D¦/¸н/ ƎŜƴŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ǊŜŎŜƴǘƭȅ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ όCƛǎƪŜǊǎǘǊŀƴŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ b 9ƴƎ W aŜŘΣ нлмнύΦ

5ǳǊƛƴƎ нлмнΣ ǿŜ ƘŀǾŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝ ƻƴǎ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ 5ƛǎŜŀǎŜ ŀǘ 
h¦{Σ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘΦ ¢ƘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝ ƻƴ ǿŀǎ ƛƴƛǝ ŀǘŜŘ 
ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇǎ ŀǘ wŜǎŜŀǊŎƘ Lƴǎǝ π
ǘǳǘŜ ƻŦ LƴǘŜǊƴŀƭ aŜŘƛŎƛƴŜ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ǘƘŜƛǊ ŦƻŎǳǎ ƻƴ 
ƛƴƅ ŀƳƳŀǝ ƻƴ ŀƴŘ ŀǘƘŜǊƻǎŎƭŜǊƻǎƛǎ όƭŜŘ ōȅ ǇǊƻŦΦ tňƭ 
!ǳƪǊǳǎǘ ŀƴŘ !ǊƴŜ ¸ƴŘŜǎǘŀŘύΦ ¢ƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƻƭπ
ƭŀōƻǊŀǝ ƻƴ ƛǎ ǘƘŜ ŎƭƻǎŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝ ƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ōƛƭŜ ŀŎƛŘ 
ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ ŀƴŘ ƭƛǇƛŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ ƻƴ ƻƴŜ ǎƛŘŜ ŀƴŘ 
ƛƴƅ ŀƳƳŀǝ ƻƴ ŀƴŘ Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ ƻƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊΦ ²ƛǘƘ 

bƻt{/ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ  
ς ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ōŜȅƻƴŘ t{/

5ǳŜ ǘƻ ǎƪƛƭƭǎ ŀƴŘ ƻǳǊ ǇŀǊǝ ŎǳƭŀǊ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ƛƴƅ ŀƳƳŀǘƻǊȅ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǎǝ ƴŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōŜǎ όƳƛŎǊƻōƛƻǘŀύ ƻƴ ŘƛǎŜŀǎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ bƻt{/ ƛǎ ƴƻǿ ŀƴ ƛƴǘŜǊπ
ŀŎǝ ƻƴ ǇŀǊǘƴŜǊ ƛƴ Ƴǳƭǝ ǇƭŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝ ǾŜ Ŝũ ƻǊǘǎΦ

ǘƘŜ ƘŜƭǇ ƻŦ ƻǳǊ ŦŜŎŀƭ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǇƛǇŜƭƛƴŜΣ ŀ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ 
ƴƻǿ ƛƴƛǝ ŀǘŜŘ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜ Ŝũ ŜŎǘǎ ƻŦ ŎŀǊŘƛƻ ǇǊƻǘŜŎπ
ǝ ǾŜ ŘǊǳƎǎ ƻƴ ǘƘŜ Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇƛǇŜƭƛƴŜ 
ǿƛƭƭ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ƳƻŘŜƭ ǿƘŜƴ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ Ŝũ ƻǊǘǎ 
Ŏŀƴ ǇƻǘŜƴǝ ŀƭƭȅ ōŜ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ƛƴ t{/Φ 

.ŜǎƛŘŜǎ ǘƘŜ ōƛƻōŀƴƪ ŦƻǊ ƛƴǘŜǎǝ ƴŀƭ ŘƛǎŜŀǎŜǎΣ ǿŜ ƘŀǾŜ 
ŀƭǎƻ ƛƴƛǝ ŀǘŜŘ ŀƴƻǘƘŜǊ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝ ǾŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ 
ǎǘǳŘȅ ǘƘŜ ǇŀǊǝ ŎǳƭŀǊ ǊŜƭŀǝ ƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ t{/ ŀƴŘ 
L.5Φ ! ƭŀǊƎŜ ŎƻƘƻǊǘ ƻŦ Ǉŀǝ Ŝƴǘǎ ǿƛǘƘ L.5 Ƙŀǎ ōŜŜƴ 
ŦƻƭƭƻǿŜŘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ мффлǎ ƛƴ ǘƘŜ Lƴƅ ŀƳƳŀǘƻǊȅ 
.ƻǿŜƭ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ƛƴ {ƻǳǘƘ 9ŀǎǘŜǊƴ bƻǊǿŀȅ όL.{9bύ ǎǘǳŘȅΣ 
ƭŜŘ ōȅ ǇǊƻŦΦ aƻǊǘŜƴ ±ŀǘƴ ŀƴŘ ǇǊƻŦΦ .ƧǄǊƴ aƻǳƳΦ !ǎ 
ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƻƴƎƻƛƴƎ нл ȅŜŀǊ ŦƻƭƭƻǿπǳǇΣ ŀƭƭ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ 
ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜ ƻũ ŜǊŜŘ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ƳŀƎƴŜǝ Ŏ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ 
ƛƳŀƎƛƴƎ όawLύ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƭŜ ŘǳŎǘǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘŜǘƘŜǊ 
t{/ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǇǊƻǇƻǎŀƭ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ Ŏƻƭƭŀōƻπ
Ǌŀǝ ƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ L.{9b ǎǘǳŘȅ ƎǊƻǳǇ ŜǾŜƴ ŦǳǊǘƘŜǊΣ ŀƴŘ 
ǘƘŜ bƻt{/ ōƛƻōŀƴƪ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ 
ǎǘƻǊŀƎŜ ŦƻǊ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōƭƻƻŘ ǎŀƳǇƭŜǎ ƛƴ 
ǘƘŜ L.{9b нл ǎǘǳŘȅΦ 

hǾŜǊŀƭƭΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝ ǾŜ Ŝũ ƻǊǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴƛǝ π
ŀǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ƻŦ ǊŜǎŜŀǊŎƘ Ŭ ŜƭŘǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ t{/ 
ŀƴŘ ǘƘŜ Ƴǳƭǝ ǇƭŜ ƻǘƘŜǊ ŎƻƴŘƛǝ ƻƴǎ ǿƘŜǊŜ ƛƴǘŜǎǝ ƴŀƭ 
ǇƘŜƴƻǘȅǇŜǎ ŀƴŘ Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōŜǎ Ƴŀȅ ōŜ ƻŦ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜΦ 
!ǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜŘ ŀōƻǾŜΣ ǘƘŜǎŜ ŀǊŜ ƴƻǘ ǇǳǊŜ ǎŎƛŜƴǝ Ŭ Ŏ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝ ƻƴǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ Řƻ ƛƴǾƻƭǾŜ ƻǳǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 
ŦƻǊ ōƛƻōŀƴƪƛƴƎ ŀƴŘ ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝ ŎǎΦ
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9ǉǳƛǇƳŜƴǘ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǎǘƻƻƭ ǎŀƳǇƭƛƴƎΦ
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Ye¸ local collaborators

wesearch Lnstitute for Lnternal aedicine 

bƻt{/ ƛǎ ōƻǘƘ ŀŶƭƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ wŜǎŜŀǊŎƘ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ LƴǘŜǊƴŀƭ 
aŜŘƛŎƛƴŜ όwLLaύ ό www.ous-research.no/riim ύ ŀǎ ŀ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 
ŎŜƴǘŜǊΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŀǎ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇ ƭŜŘ ōȅ ¢ƻƳ 
IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴ ό www.ous-research.no/karlsen/ ύΦ 
{ŜǾŜǊŀƭ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ƴƻǿ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
ƻǘƘŜǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇǎ ŀǘ wLLa ŀƴŘ ŀƭƭ ŜƳǇƭƻȅŜŜǎ ƻŦ bƻt{/ 
ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜǾŜǊȅπŘŀȅ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ƛƴǎǝǘǳǘŜΦ

{ection for organ transplantation 

/ƭƛƴƛŎ 5ŜǇǳǘȅ IŜŀŘ 5ǊΦ tňƭπ5ŀƎ [ƛƴŜΣ tǊƻŦΦ !ƪǎŜƭ Fƻǎǎ ŀƴŘ tƘ5 
ǎǘǳŘŜƴǘ 5ǊΦ .ƧŀǊǘŜ Fƻǎōȅ ŀǘ ǘƘŜ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ {ǳǊƎƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ 
ό ǿǿǿΦǎǳǊƎƛŎŀƭǊŜǎŜŀǊŎƘΦƴŜǘκ ύ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜ ǿƛǘƘ bƻt{/ ƻƴ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ ƛƴ t{/ ŀƴŘ ƛƴŘǳŎŜŘ 
ƳǳǊƛƴŜ ƳƻŘŜƭǎ ƻŦ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎΦ

5epartment of tatholog¸ 

tǊƻŦΦ hƭŜ tŜǧŜǊ /ƭŀǳǎŜƴΣ tǊƻŦΦ IŜƭƎŜ {ŎƻǧΣ 5ǊΦ tŜǘŜǊ WŜōǎŜƴΣ 
tǊƻŦΦ ¢ƻǊ WΦ 9ƛŘŜ ŀƴŘ 5ǊΦ GǊȊȅō YǊȊȅǎȊǘƻŦ ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 
ƘƛǎǘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƛƳƳǳƴƻƘƛǎǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǝǎǎǳŜ 
ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ t{/ ǇŀǝŜƴǘǎ ŀƴŘ ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 
ƳƻǳǎŜ ƳƻŘŜƭǎΦ

5epartment of aedical Denetics  

¢ƘŜ LƳƳǳƴƻƎŜƴŜǝŎǎ ƎǊƻǳǇΣ ƭŜŘ ōȅ tǊƻŦΦ .ŜƴŜŘƛŎǘŜ !Φ [ƛŜ 
ό ǿǿǿΦƳŜŘΦǳƛƻΦƴƻκƪƭƛƴƳŜŘκŜƴƎƭƛǎƘκǊŜǎŜŀǊŎƘκƎǊƻǳǇǎκŀǳǘƻƛƳ-
ƳǳƴƛǘȅπŎŀƴŎŜǊκƛƴŘŜȄΦƘǘƳƭ ύ ƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǊŜƭŀǘŜŘ 
ǘƻ ǘƘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ I[! ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƛƴ t{/Φ

Lnstitute of Lmmunolog¸ 

bƻt{/ Ƙŀǎ ŀ ƭƻƴƎǎǘŀƴŘƛƴƎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ 
LƳƳǳƴƻƭƻƎȅ ƛƴ ƻǳǊ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎŜƴŜǝŎ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ 
ƎƻƻŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ {ŜŎǝƻƴ ƻŦ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ LƳƳǳƴƻƭƻƎȅΣ 
ƭŜŘ ōȅ tǊƻŦΦ ¢ƻǊǎǘŜƛƴ 9ƎŜƭŀƴŘ ŀƴŘ tǊƻŦΦ WƻƘƴ ¢ƻǊƎƛƭǎ ±ŀŀƎŜΣ ƛǎ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ bƻt{/Φ 

5epartment of aedical .iochemistr¸

Lƴ ŎƻƴƧǳƴŎǝƻƴ ǿƛǘƘ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ IƻǾΩǎ LƎGп ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƴŘ ǘƘŜ Ŝǎǘŀōπ
ƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ǉǳŀƭƛǘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ ŎƻƘƻǊǘ ŦƻǊ ǘƘŜ bƻt{/ ōƛƻōŀƴƪΣ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ 5ǊΦ hƭŀǾ YƭƛƴƎŜƴōŜǊƎ ŀƴŘ 
5ǊΦ ¸ƴƎǾŜ ¢ƘƻƳŀǎ .ƭƛƪǎǊǳŘ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ŀǇǇǊŜŎƛŀǘŜŘΦ  

/enter for /ancer .iomedicine 

! ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ tǊƻŦΦ wŀƎƴƘƛƭŘ [ƻǘƘŜΩǎ ƎǊƻǳǇΣ ŀƴŘ ǎŜƴƛƻǊ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ƎǊƻǳǇ ƭŜŀŘŜǊ GǳǊƻ [ƛƴŘ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ 
ŀǘ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ tǊŜǾŜƴǝƻƴΣ h¦{Σ wŀŘƛǳƳƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ 
ό ǿǿǿΦƻǳǎπǊŜǎŜŀǊŎƘΦƴƻκŎŀƴŎŜǊǇǊŜǾŜƴǝƻƴκ ύΣ ƛǎ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ƻǳǊ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƻƴ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ƛƴ t{/Φ
  

Ye¸ national collaborators

¢he L.{9b stud¸ group

¢ƘŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǳǝƭƛȊŜŘ ƛƴ ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƻƴ L.5 ƛƴ t{/ 
όōƛƻōŀƴƪΣ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ŜǘŎΦύ ƛǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ L.{9b LL ǇǊƻƧŜŎǘΦ 
¢ƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōȅ tǊƻŦΦ aƻǊǘŜƴ ±ŀǘƴΣ tǊƻŦΦ 
.ƧǄǊƴ aƻǳƳ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻǘƘŜǊ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ L.{9b ǎǘǳŘȅ 
ƎǊƻǳǇ ƛǎ ŀƭǎƻ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ōŀǎƛŎ ƎŜƴŜǝŎ ǎǘǳŘƛŜǎΦ .ƭƻƻŘ ǎŀƳǇƭŜǎ 
ƻŦ ǇŀǝŜƴǘǎ ǳƴŘŜǊƎƻƛƴƎ ƳŀƎƴŜǝŎ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻƎǊŀǇƘȅ 
όaw/ύ ƛƴ ǘƘŜ Ŧƻƭƭƻǿ ǳǇ ǇǊƻƧŜŎǘΣ L.{9bнлΣ ŀǊŜ ŘŜǇƻǎƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 
bƻt{/ ōƛƻōŀƴƪΦ 5ǊΦ !ƴƴŜ bŜǊƎňǊŘ ƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘŜ aw/ǎ ŀǘ 
!ƪŜǊǎƘǳǎ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭΦ 

Iaukeland ¦niversit¸ Iospital 

FƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŜ t{/ ŎƻƘƻǊǘ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƛƳŀƎƛƴƎ ƳƻŘŀƭƛπ
ǝŜǎ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŎƭƻǎŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŀǘ 
ǘƘŜ {ŜŎǝƻƴ ŦƻǊ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ǘƘŜ bƻǊǿŜƎƛŀƴ /ŜƴǘǊŜ ƻŦ 
9ȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ƛƴ GŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǝƴŀƭ ¦ƭǘǊŀǎƻƴƻƎǊŀǇƘȅ ŀǘ ǘƘŜ aŜŘƛŎŀƭ 
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ŀǘ IŀǳƪŜƭŀƴŘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭ ƛƴ .ŜǊƎŜƴΣ ǊŜǎǳƭǘπ
ƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ LL ŀǇǇƻƛƴǘƳŜƴǘ ƻŦ ¢ƻƳ IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴ 
ǿƛǘƘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ .ŜǊƎŜƴ ŀƴŘ ǘƘŜ рл҈ bƻt{/ ŀŶƭƛŀǝƻƴ 
ŦƻǊ Ǉƻǎǘ ŘƻŎ aŜǧŜ ±ŜǎǘŜǊƘǳǎΦ FƻǊ ǘƘŜ ōƛƭŜ ŀŎƛŘ ŀƴŘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ tǊƻŦΦ wƻƭŦ .ŜǊƎŜ ŀǘ ǘƘŜ {ŜŎǝƻƴ ŦƻǊ aŜŘƛŎŀƭ .ƛƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ 
ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ ǎŜǊǳƳ ƭƛǇƛŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ 5ǊΦ GŜƛǊ 
FƻƭǾƛƪ ƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ŀ ǇǊƻƧŜŎǘ ƻƴ ŎƘƻƭŜǎǘŀǝŎ ǇǊǳǊƛǘǳǎ ŀƴŘ 
ǇŀǘƘƻǇƘȅǎƛƻƭƻƎȅ ƻŦ ōŜƴƛƎƴ ǊŜŎǳǊǊŜƴǘ ƛƴǘǊŀƘŜǇŀǝŎ ŎƘƻƭŜǎǘŀǎƛǎΦ
  

Ye¸ international collaborators

Lnstitute for /linical and aolecular .iolog Σ̧ 
/hristianρ!lbrechtsρ¦niversit Σ̧ YielΣ Derman¸

ό ƘǧǇΥκκƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴπŀǘπƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎΦŘŜκΚǎŜǘψƭŀƴƎǳŀƎŜҐŜƴ 
ŀƴŘ ǿǿǿΦƛƪƳōΦǳƴƛπƪƛŜƭΦŘŜκŎƳǎκŜƴκŀōƻǳǘπǳǎκǎǘŀũκǎǘŀũǇŀƎŜκ
ŀƴŘǊŜπŦǊŀƴƪŜκ ύ
{ŜǾŜǊŀƭ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ƻŦ tǊƻŦΦ {ǘŜŦŀƴ {ŎƘǊŜƛōŜǊ ƛƴ ǘƘŜ GŜǊƳŀƴ 
ŜȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ŎƭǳǎǘŜǊ άLƴƅŀƳƳŀǝƻƴ ŀǘ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎέ ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ 
ǘŜŎƘƴƛŎŀƭƭȅ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƎŜƴŜǝŎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎƭŀǝƻπ
ƴŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ tǊƻŦΦ !ƴŘǊŜ FǊŀƴƪŜ ƛǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀǎ ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ 
ǘƻ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪ ǇŀŎƪŀƎŜΦ

 
Wohn wadcliffe Iospital
hxfordΣ ¦Y

ό ǿǿǿΦƻǳƘΦƴƘǎΦǳƪκǎŜǊǾƛŎŜǎκŘŜǇŀǊǘƳŜƴǘǎκƎŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǝƴŀƭκ
ƎŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅκŘŜŦŀǳƭǘΦŀǎǇȄ ύ
tǊƻŦΦ wƻƎŜǊ /ƘŀǇƳŀƴ Ƙŀǎ ǎŜǘ ǳǇ ŀ ŎƻƴǎƻǊǝǳƳ ƻŦ ƪŜȅ ƘŜǇŀǘƻƭƻπ
Ǝƛǎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ¦Y ǿƛǘƘ ŬƴŀƴŎƛŀƭ ŀƴŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ όŘŀǘŀōŀǎŜ ŀƴŘ 
ǇǊƻǘƻŎƻƭǎύ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦǊƻƳ bƻt{/Φ ¢ƘŜ ƛƴƛǝŀǝǾŜ ƛǎ ƳŀƴŀƎŜŘ ōȅ 
ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ŀǘ !ŘŘŜƴōǊƻƻƪŜΩǎ IƻǎǇƛǘŀƭ ŀƴŘ ǘƘŜ ²ŜƭƭŎƻƳŜ 
¢Ǌǳǎǘ {ŀƴƎŜǊ LƴǎǝǘǳǘŜ ƛƴ /ŀƳōǊƛŘƎŜ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 5ǊΦ GŜƻǊƎŜ aŜƭƭǎΣ 
5ǊΦ {ƛƳƻƴ wǳǎƘōǊƻƻƪΣ 5ǊΦ GǊŀŜƳŜ !ƭŜȄŀƴŘŜǊΣ 5ǊΦ wƛŎƘŀǊŘ {ŀƴŘŦƻǊŘΣ 
5ǊΦ .ǊƛƧŜǎƘ {ǊƛǾŀǎǘŀǾŀ ŀƴŘ 5ǊΦ /ŀǊƭ !ƴŘŜǊǎƻƴύΦ 



мрbƻt{/  ω  !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ нлмн

/ambridge Lnstitute for aedical wesearch
/ambridgeΣ ¦Y 

ό www.cimr.cam.ac.uk/ ύ
¢ƘŜ I[! ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƛƴ t{/ ǇƻǎŜǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ tǊƻŦΦ WƻƘƴ ¢ǊƻǿǎŘŀƭŜ ŀƴŘ ǎŜƴƛƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊ 
WŀƳŜǎ ¢ǊŀƘŜǊƴŜ ƛƴ /ŀƳōǊƛŘƎŜ ƛǎ ƛƴǾŀƭǳŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ƻŦ 
ǎŜǾŜǊŀƭ ƻŦ ƻǳǊ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎŜƴŜǝŎ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ

 
5ept of aedicineΣ ¦niversit¸ of /ambridgeΣ 
!ddenbrookeΩs IospitalΣ /ambridgeΣ ¦Y 

ό ǿǿǿΦƛƳƳǳƴƻƭƻƎȅΦŎŀƳΦŀŎΦǳƪκŘƛǊŜŎǘƻǊȅκŀƪтнфϪŎŀƳΦŀŎΦǳƪ ύ
tǊƻŦΦ !ǊǘƘǳǊ YŀǎŜǊ ƛǎ IŜŀŘ ƻŦ ǘƘŜ 5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ 
ŀƴŘ IŜǇŀǘƻƭƻƎȅ ŀǘ !ŘŘŜƴōǊƻƻƪŜΩǎ IƻǎǇƛǘŀƭΣ /ŀƳōǊƛŘƎŜΣ ¦YΦ 
IŜ ǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ о ȅŜŀǊǎ ŀǎ ŀ bƻt{/ ƎǳŜǎǘ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ ŀƴŘ ƛǎ ǎǝƭƭ 
ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǘǊŀƴǎƭŀǝƻƴŀƭ ǿƻǊƪ ǇŀŎƪŀƎŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ 
ǘƻ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ t{/ Ǌƛǎƪ ƎŜƴŜǎΦ

¦niversit¸ of .irminghamΣ 
.irminghamΣ ¦Y  

ό ǿǿǿΦōƛǊƳƛƴƎƘŀƳΦŀŎΦǳƪκǎǘŀũκǇǊƻŬƭŜǎκƛŀƴŘƛκƘƛǊǎŎƘŬŜƭŘπ
gideon.aspx ŀƴŘ ǿǿǿΦōƛǊƳƛƴƎƘŀƳΦŀŎΦǳƪκǎǘŀũκǇǊƻŬƭŜǎκ
ƛŀƴŘƛκŀŘŀƳǎπŘŀǾƛŘΦŀǎǇȄ ύ
5ǊΦ GƛŘŜƻƴ IƛǊǎŎƘŬŜƭŘ ŀƴŘ tǊƻŦΦ 5ŀǾƛŘ !ŘŀƳǎ  ŀǘ ǘƘŜ /ŜƴǘǊŜ 
ŦƻǊ [ƛǾŜǊ wŜǎŜŀǊŎƘ ŀǘ ǘƘŜ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ .ƛƻƳŜŘƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘΣ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ .ƛǊƳƛƴƎƘŀƳ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜ ƻƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ 
ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ I[! ǊŜƭŀǘŜŘ 
ƛƳƳǳƴŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƛƴ t{/Φ 

¢he aa¸o /linicΣ wochesterΣ ¦{!  

ό ƘǧǇΥκκƳŀȅƻǊŜǎŜŀǊŎƘΦƳŀȅƻΦŜŘǳκƭŀȊŀǊƛŘƛǎψƭŀōκ ύ
/ƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ 5ǊΦ Yƻƴǎǘŀƴǝƴƻǎ [ŀȊŀǊƛŘƛǎ ŀǘ ǘƘŜ aŀȅƻ /ƭƛƴƛŎ 
ƛƴ wƻŎƘŜǎǘŜǊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ƻǳǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ 
ƎŜƴŜǝŎǎ ƻŦ t{/Φ ±ƛŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǘ ǘƘŜ aŀȅƻ /ƭƛƴƛŎΣ 5b! 
ŦǊƻƳ t{/ ǇŀǝŜƴǘǎ ƛƴ ¦{! ŀƴŘ /ŀƴŀŘŀ ŀǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ǳǝƭƛȊŜŘ 
ƛƴ ƭƻŎŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦƻǊ ǾŜǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŬƴŘƛƴƎǎ ƛƴ ƎŜƴŜǝŎ 
ǎǘǳŘƛŜǎ ŀǘ bƻt{/Φ

 

.righam and ²omenΩs Iospital 
Iarvard aedical {choolΣ .ostonΣ ¦{!

ό ƘǧǇΥκκǊŜǎŜŀǊŎƘŦŀŎǳƭǘȅΦōǊƛƎƘŀƳŀƴŘǿƻƳŜƴǎΦƻǊƎκ.wLtǊƻŬƭŜΦ
ŀǎǇȄΚƛŘҐннсс ύ
tǊƻŦΦ wƛŎƘŀǊŘ .ƭǳƳōŜǊƎ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊ ƛƴ ǇƻǎǘΦŘƻŎΦ 
9ǎǇŜƴ aŜƭǳƳΩǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ bY¢ ŎŜƭƭǎΦ IŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ǘƘŜ 
ŎƻπǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊ ƻŦ tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘ 9ƭƛǎŀōŜǘƘ {ŎƘǊǳƳǇŦΦ

aedical ¦niversit¸ of ±ienna 
and aedical ¦niversit¸ of Dra½Σ !ustria

ό ǿǿǿΦƳŜŘǳƴƛπƎǊŀȊΦŀǘκŜƴκ ŀƴŘ 
ǿǿǿΦƳŜŘǳƴƛǿƛŜƴΦŀŎΦŀǘκƛƴŘŜȄΦǇƘǇΚƛŘҐотнϧƭŀƴƎǳŀƎŜҐн ύ
Lƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ tǊƻŦΦ aƛŎƘŀŜƭ ¢ǊŀǳƴŜǊ ŀƴŘ 5ǊΦ tŜǘŜǊ 
FƛŎƪŜǊǘΣ ƻƴƎƻƛƴƎ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƛƳ ŀǘ ŎǊƻǎǎπǾŀƭƛŘŀǝƴƎ ŬƴŘƛƴƎǎ ƛƴ 
ƳƻǳǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ƻŦ t{/ ǿƛǘƘ ƘǳƳŀƴ ŘŀǘŀΦ tǊƻŦΦ aƛŎƘŀŜƭ ¢ǊŀǳƴŜǊ 
Ƙŀǎ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƛƴ ŀƴƛƳŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ƻŦ t{/ ŀƴŘ ǎŜǊǾŜǎ 
ŀǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 
ŀ ōƛƭŜ ŘǳŎǘ ǎǇŜŎƛŬŎ /ǊŜ ƳƻǳǎŜΦ

¢he bordic [iver ¢ransplant Droup     

ό ǿǿǿΦǎŎŀƴŘƛŀǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘΦƻǊƎ ύ 
/ƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊǎ ƛƴ IŜƭǎƛƴƪƛ όtǊƻŦΦ YǊƛǎǘŜǊ IǀŎƪŜǊǎǘŜŘǘΣ 5ǊΦ IŜƭŜƴŀ 
LǎƻƴƛŜƳƛύΣ {ǘƻŎƪƘƻƭƳ όtǊƻŦΦ .ƻπGǀǊŀƴ 9ǊƛŎȊƻƴύΣ GƻǘƘŜƴōǳǊƎ 
όtǊƻŦΦ ²ƛƭƭƛŀƳ .ŜƴƴŜǘύ ŀƴŘ /ƻǇŜƴƘŀƎŜƴ ό5ǊΦ !ƭƭŀƴ wŀǎƳǳǎǎŜƴύ 
ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǿƘŜǊŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 
bƻǊŘƛŎ [ƛǾŜǊ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘ wŜƎƛǎǘǊȅ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ

Yarolinska ¦niversit¸ Iospital
{tockholmΣ {weden     

ό ƘǧǇΥκκƪƛΦǎŜκƪƛκƧǎǇκǇƻƭƻǇƻƭȅΦƧǎǇΚŘҐпмуооϧƭҐŜƴ ύ
!ǎǎƻŎƛŀǘŜ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ !ƴƴƛƪŀ .ŜǊƎǉǳƛǎǘ ƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ 
ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǘ bƻt{/Φ ¢ƘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ ŀƴŘ ōƭƻƻŘ ǎŀƳǇƭŜǎ ǘƘŀǘ 
ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōȅ 5ǊΦ ¦ƭǊƛƪŀ .ǊƻƻƳŞ ƻǾŜǊ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ŀ ŘŜŎŀŘŜΣ 
ǎǝƭƭ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ

Lw//{ Lstituto /linico IumanitasΣ ailanΣ Ltal¸     

ό ǿǿǿΦƘǳƳŀƴƛǘŀǎΦƛǘκǇŀȊƛŜƴǝκƛƴŦƻκƛπƴƻǎǘǊƛπƳŜŘƛŎƛκ
мпмπƛƴǾŜǊƴƛȊȊƛπǇƛŜǘǊƻ ύ
5ǊΦ tƛŜǘǊƻ LƴǾŜǊƴƛȊȊƛ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ /ŀǊƭƻ {ŜƭƳƛ ŀƴŘ !ƴŀ [ƭŜƻ 
ƛƴ aƛƭŀƴ ŀǊŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǘ bƻt{/Φ 
¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ I[! 
ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƛƴ t{/ ƛƴ LǘŀƭȅΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ǎŜǊǳƳ ōƛƻπ
ƳŀǊƪŜǊǎ ŦƻǊ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ƛƴ t{/Φ

[iver /enterΣ Yale ¦niversit Σ̧ bew IavenΣ ¦{! 
and ¦niversit¸ of tadovaΣ Ltal¸     

ό ǿǿǿΦŎŜƭƛǾŜǊΦƻǊƎκƛƴŘŜȄΦǇƘǇ ύ
¢ƘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ tǊƻŦΦ aŀǊƛƻ {ǘǊŀȊȊŀōƻǎŎƻ ŀƴŘ 5ǊΦ [ǳŎŀ 
FŀōǊƛǎ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ƎŜƴŜǝŎ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ Lƴ ǇŀǊǝπ
ŎǳƭŀǊΣ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƛƴ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎȅǘŜ ōƛƻƭƻƎȅ ƻŦ ǘƘƛǎ ƎǊƻǳǇ 
Ƙŀǎ ǇǊƻǾŜƴ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎȅǘŜ 
ƛǎƻƭŀǝƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎΦ
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LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ t{/ {ǘǳŘȅ GǊƻǳǇ όLt{/{Gύ !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ

wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƛƴ Lt{/{G ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀŎǝǾŜ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƻƴ 
ƛƴ ƻƴƎƻƛƴƎ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƴŘ ƳŜŜǝƴƎǎ ŀǊŜ ƘŜƭŘ ōƛŀƴƴǳŀƭƭȅ ŘǳǊƛƴƎ 
ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ [ƛǾŜǊ /ƻƴƎǊŜǎǎ¢a όL[/¢aύ ōȅ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 
!ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ {ǘǳŘȅ ƻŦ ǘƘŜ [ƛǾŜǊ ό9!{[ύ ŀƴŘ ǘƘŜ 
!ƳŜǊƛŎŀƴ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ {ǘǳŘȅ ƻŦ [ƛǾŜǊ 5ƛǎŜŀǎŜǎ 
ό!!{[5ύ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜǎΦ 5ǳǊƛƴƎ нлмн ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ŬǊǎǘ ƳŜǘ 
ƛƴ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ L[/¢a !ǇǊƛƭ нлǘƘ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ƛƴ .ƻǎǘƻƴ 
ŘǳǊƛƴƎ !!{[5 bƻǾŜƳōŜǊ мнǘƘΦ  

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ Lt{/{G ƳŜŜǘǎ ŜǾŜǊȅ ǎŜŎƻƴŘ ȅŜŀǊ ŦƻǊ ŀ ǘǿƻπŘŀȅ 
ŦƻŎǳǎ ǿƻǊƪǎƘƻǇΣ ƛƴ нлмн ƘƻǎǘŜŘ ŀƴŘ ǎǇƻƴǎƻǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ 
IŀƳōǳǊƎ t{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇ ƻŦ tǊƻŦΦ /ƘǊƛǎǘƻǇƘ {ŎƘǊŀƳƳ 
ŀƴŘ tǊƻŦΦ !ƴǎƎŀǊ [ƻƘǎŜ ŀǘ ǘƘŜ IƻǘŜƭ IŀŦŜƴ ƛƴ IŀƳōǳǊƎΣ 
WǳƴŜ ммπмнǘƘΦ FƻǳǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǿƻǊƪƛƴƎ ƎǊƻǳǇǎ ǿŜǊŜ ƘŜƭŘ ŀǎ 
ǇŀǊŀƭƭŜƭ ǎŜǎǎƛƻƴǎΣ ŦŀŎƛƭƛǘŀǝƴƎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ŦƻŎǳǎƛƴƎ 
ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀǘŀōŀǎŜ ŦƻǊ ŎƭƛƴƛŎŀƭ 
ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƴŘ ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ōƛƻōŀƴƪƛƴƎΣ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀΣ 
ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ Ǝǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻǘŀ ƛƴ t{/ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǾŜƭπ
ƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ Lt{/{GΦ

5uring нлмн the group has made progress 
on several topicsΥ

ω	 /ƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ LƳƳǳƴƻŎƘƛǇ ǇǊƻƧŜŎǘ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ 
	 ό5b! ŦǊƻƳ ҔпΣллл t{/ ǇŀǝŜƴǘǎύ

ω	 /ƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ŎƭƛƴƛŎŀƭ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ тΣрлл t{/ ǇŀǝŜƴǘǎ ŦƻǊ 
	 ŀ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŘŜǎŎǊƛǇǝǾŜ ǊŜǾƛŜǿ

ω	 aǳƭǝŎŜƴǘŜǊ ǎǘǳŘȅ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǳǝƭƛǘȅ ƻŦ FƛōǊƻǎŎŀƴ 	
	 ƛƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ŘƛǎŜŀǎŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴ ƛƴ t{/ 

ω	 aǳƭǝǇƭŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊǳǊƛǘǳǎ G²!{ ǎǘǳŘȅ 
	 ƭŜŘ ōȅ GŜƻǊƎŜ aŜƭƭǎ

ω	 aǳƭǝǇƭŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ¦{κ¦Y G²!{ 
	 ƳŜǘŀπŀƴŀƭȅǎƛǎ

ω	 tŀǊǝŎƛǇŀǝƻƴ ƛƴ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊƛŀƭǎ 
	 ό5ƛƭǎǘŜƴǘнΣ ƴƻǊπǳǊǎƻŘŜƻȄȅŎƘƻƭƛŎ ŀŎƛŘύ

tlanned meetings in нлмоΥ

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ L[/¢a ƛƴ !ƳǎǘŜǊŘŀƳ Lt{/{G ǿƛƭƭ ƘŀǾŜ ǘǿƻ 
ƳŜŜǝƴƎǎΤ ²ŜŘƴŜǎŘŀȅ !ǇǊƛƭ нпǘƘ ŀ Ƨƻƛƴǘ ǿƻǊƪǎƘƻǇ ǿƛƭƭ ōŜ 
ƘŜƭŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƻŶŎƛŀƭ 9!{[ L[/ ǇǊƻƎǊŀƳ ŀƴŘ ŀǘ FǊƛŘŀȅ 
!ǇǊƛƭ нлǘƘ ǘƘŜ ōƛŀƴƴǳŀƭ ƳŜŜǝƴƎ ǿƛƭƭ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜΦ ¢ƘŜ ƎǊƻǳǇ 
ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ƳŜŜǘ ƛƴ bƻǾŜƳōŜǊ ŘǳǊƛƴƎ !!{[5 ƛƴ ²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴ 
5/ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ōƛŀƴƴǳŀƭ ƳŜŜǝƴƎΦ ¢ƘŜ ƴŜȄǘ ǘǿƻπŘŀȅ 
ƳŜŜǝƴƎ ǿƛƭƭ ōŜ ƘƻǎǘŜŘ ŀƴŘ ǎǇƻƴǎƻǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ !ƳǎǘŜǊŘŀƳ 
t{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇ όWǳƴŜ нлмпύΦ

Lƴ hǎƭƻ WǳƴŜ нлмл ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ пр ŀŎǝǾŜ t{/ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŦǊƻƳ bƻǊǿŀȅΣ {ǿŜŘŜƴΣ CƛƴƭŀƴŘΣ 
DŜǊƳŀƴȅΣ {ǿƛǘȊŜǊƭŀƴŘΣ !ǳǎǘǊƛŀΣ LǘŀƭȅΣ {ǇŀƛƴΣ CǊŀƴŎŜΣ .ŜƭƎƛǳƳΣ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΣ ¦YΣ 
LǊŜƭŀƴŘΣ ¦{ ŀƴŘ /ŀƴŀŘŀ ƳŜǘ ŀƴŘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ t{/ {ǘǳŘȅ DǊƻǳǇ όLt{/D{Σ 
ǿǿǿΦƛǇǎŎǎƎΦƻǊƎΣ ǇŀǎǎǿƻǊŘ ǊŜǉǳƛǊŜŘύΦ 9ƴǘŜǊƛƴƎ нлмоΣ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŦǊƻƳ 
мф ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ рл ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴǎΦ

tǊƻŦΦ aƛŎƘŀŜƭ 9Φ aŀƴƴǎΣ IŀƴƴƻǾŜǊΣ GŜǊƳŀƴȅ
tǊƻŦΦ Yƻƴǎǘŀƴǝƴƻǎ bΦ [ŀȊŀǊƛŘƛǎΣ wƻŎƘŜǎǘŜǊΣ abΣ ¦{
tǊƻŦΦ aƛŎƘŀŜƭ ¢ǊŀǳƴŜǊΣ ±ƛŜƴƴŀΣ !ǳǎǘǊƛŀ
tǊƻŦΦ ¦ƭǊƛŎƘ IΦ .ŜǳŜǊǎΣ !ƳǎǘŜǊŘŀƳΣ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ
5ǊΦ [ǳŎŀ CŀōǊƛǎΣ tŀŘǳŀΣ Lǘŀƭȅ
tǊƻŦΦ aŀǊǩ CŅǊƪƪƛƭŅΣ IŜƭǎƛƴƪƛΣ FƛƴƭŀƴŘ
tǊƻŦΦ ¢ƻƳ IŜƳƳƛƴƎ YŀǊƭǎŜƴΣ hǎƭƻΣ bƻǊǿŀȅ 
όŎƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊκǎŜŎǊŜǘŀǊȅύ

aembers of the steering committee

/ountwL9{

Lnternational t{/ {tud¸ Droup betwork

!ǳǎǘǊŀƭƛŀ
!ǳǎǘǊƛŀ
.ŜƭƎƛǳƳ
/ŀƴŀŘŀ
FƛƴƭŀƴŘ
FǊŀƴŎŜ
GŜǊƳŀƴȅ
LǊŜƭŀƴŘ
LŎŜƭŀƴŘ
Lǘŀƭȅ 
WŀǇŀƴ

bƻǊǿŀȅ
tƻƭŀƴŘ
{Ǉŀƛƴ
{ǿƛǘȊŜǊƭŀƴŘ
{ǿŜŘŜƴ

ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎ
¦Y
¦{

aƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴΥ www.ipscsg.org
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/ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ

YŀǊƭǎŜƴ ¢IΦ  
DŜƴŜǝŎǎ ƻŦ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ 
WƻƘƴ {ǉǳƛǊŜ /ƭǳōΣ {ŎƘƻƻƭ ƻŦ LƳƳǳƴƛǘȅ ŀƴŘ
LƴŦŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ aw/ /ŜƴǘǊŜ ŦƻǊ LƳƳǳƴŜ 
wŜƎǳƭŀǝƻƴΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ .ƛǊƳƛƴƎƘŀƳ 
aŜŘƛŎŀƭ {ŎƘƻƻƭΦ
.ƛǊƳƛƴƎƘŀƳΣ ¦YΣ FŜōǊǳŀǊȅ мтǘƘ

.ƻōŜǊƎ YaΦ  
/ǳǊǊŜƴǘ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 
ƻŦ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ 
FƻǊǝǎ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ [ƛǾŜǊ {ǳƳƳƛǘ нлмн
/ƘŀƴŘƛƎŀǊƘΣ LƴŘƛŀΣ aŀǊŎƘ фǘƘ

.ƻōŜǊƎ YaΦ 
wƻƭŜ ƻŦ ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ ƛƴ t{/  
FƻǊǝǎ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ [ƛǾŜǊ {ǳƳƳƛǘ нлмн
/ƘŀƴŘƛƎŀǊƘΣ LƴŘƛŀΣ aŀǊŎƘ млǘƘ 

WǄǊƎŜƴǎŜƴ YYΦ
/ƻƭƻǊŜŎǘŀƭ ƴŜƻǇƭŀǎƛŀκt{/
bƻǊŘƛŎ [ƛǾŜǊ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘ GǊƻǳǇ όb[¢Gύ ƳŜŜǝƴƎ
{ǘƻŎƪƘƻƭƳΣ {ǿŜŘŜƴΣ aŀǊŎƘ мфǘƘ

.ƻōŜǊƎ YaΦ 
DǊŀƴŘ wƻǳƴŘ {Ŝǎǎƛƻƴ ƻƴ /ƘƻƭŜǎǘŀǝŎ 
[ƛǾŜǊ 5ƛǎŜŀǎŜ
LƴǾƛǘŜŘ ƻǊƎŀƴƛȊŜǊ ŀƴŘ ƳƻŘŜǊŀǘƻǊ 
ƻŦ ǘƘŜ GǊŀƴŘ wƻǳƴŘ {Ŝǎǎƛƻƴ
LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ [ƛǾŜǊ /ƻƴƎǊŜǎǎ
.ŀǊŎŜƭƻƴŀΣ {ǇŀƛƴΣ !ǇǊƛƭ нлǘƘ

.ƻōŜǊƎ YaΦ
¢ƛƳƛƴƎ ƻŦ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ ŦƻǊ 
ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ  
LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ [ƛǾŜǊ /ƻƴƎǊŜǎǎΦ 
9ŀǊƭȅ ƳƻǊƴƛƴƎ ǿƻǊƪǎƘƻǇ
.ŀǊŎŜƭƻƴŀΣ {ǇŀƛƴΣ !ǇǊƛƭ нмǎǘ

.ƻōŜǊƎ YaΦ
/ŀƴŎŜǊ ƛƴ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ  
5ƛƎŜǎǝǾŜ 5ƛǎŜŀǎŜ ²ŜŜƪ ό55²ύ
{ŀƴ 5ƛŜƎƻΣ ¦{!Σ aŀȅ мфǘƘ

WǄǊƎŜƴǎŜƴ YYΦ
/ƻƭƻǊŜŎǘŀƭ ƴŜƻǇƭŀǎƛŀ ƛƴ t{/ ǇŀǝŜƴǘǎ
ǳƴŘŜǊƎƻƛƴƎ ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴΥ 
ŀ bƻǊŘƛŎ ƳǳƭǝŎŜƴǘŜǊ ǎǘǳŘȅ 
5ƛƎŜǎǝǾŜ 5ƛǎŜŀǎŜ ²ŜŜƪ ό55²ύ
{ŀƴ 5ƛŜƎƻΣ ¦{!Σ aŀȅ нмǎǘ

WǄǊƎŜƴǎŜƴ YYΦ
/ƭƛƴƛŎŀƭ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ōƻǿŜƭ
ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴ ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŜŘ t{/ ǇŀǝŜƴǘǎΥ 
ŀ bƻǊŘƛŎ ƳǳƭǝŎŜƴǘŜǊ ǎǘǳŘȅ
5ƛƎŜǎǝǾŜ 5ƛǎŜŀǎŜ ²ŜŜƪ ό55²ύ
{ŀƴ 5ƛŜƎƻΣ ¦{!Σ aŀȅ мфǘƘ

bƻt{/ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 
ƭŜŎǘǳǊŜǎ нлмн

WǄǊƎŜƴǎŜƴ YYΦ
/ƭƛƴƛŎŀƭ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ōƻǿŜƭ
ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴ ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŜŘ t{/ ǇŀǝŜƴǘǎΥ
ŀ bƻǊŘƛŎ ƳǳƭǝŎŜƴǘŜǊ ǎǘǳŘȅ 
нпǘƘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƴƎǊŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ 
¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ ǎƻŎƛŜǘȅ ό¢¢{ύ
.ŜǊƭƛƴΣ GŜǊƳŀƴȅΣ Wǳƭȅ мсǘƘ

YŀǊƭǎŜƴ ¢IΦ
¦ǇŘŀǘŜ ƻƴ ǘƘŜ ƎŜƴŜǝŎǎ ƻŦ ǇǊƛƳŀǊȅ
ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ
··LL LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ .ƛƭŜ !ŎƛŘ aŜŜǝƴƎ
±ƛŜƴƴŀΣ LǘŀƭȅΣ {ŜǇǘŜƳōŜǊ мпπмрǘƘ

YŀǊƭǎŜƴ ¢IΦ
tǊƛƳŀǊȅ {ŎƭŜǊƻǎƛƴƎ /ƘƻƭŀƴƎƛǝǎ
hȄŦƻǊŘ aŀǎǘŜǊ /ƭŀǎǎ нлмн
hȄŦƻǊŘΣ ¦YΣ {ŜǇǘŜƳōŜǊ пπсǘƘ

.ƻōŜǊƎ YaΦ
aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ t{/ ƛƴ нлмн
!ƴƴǳŀƭ aŜŜǝƴƎΣ {ǿƛǎǎ GŀǎǘǊƻπ
ŜƴǘŜǊƻƭƻƎƛŎŀƭ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ
LƴǘŜǊƭŀƪŜƴΣ {ǿƛǘȊŜǊƭŀƴŘΣ {ŜǇǘ нлǘƘ

YŀǊƭǎŜƴ ¢IΦ
tǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ 
ς ƛǎ ƛǘ ŀƭǿŀȅǎ ǇǊƛƳŀǊȅΚ
¦ƴƛǘŜŘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ ²ŜŜƪ 
ό¦9G²ύΦ
!ƳǎǘŜǊŘŀƳΣ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΣ hŎǘƻōŜǊ нлπнпǘƘ

YŀǊƭǎŜƴ ¢IΦ
DŜƴƻƳŜπǿƛŘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎ 
ƛƴ ǳƭŎŜǊŀǝǾŜ Ŏƻƭƛǝǎ ŀƴŘ ǇǊƛƳŀǊȅ 
ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ
¦ƴƛǘŜŘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭƻƎȅ ²ŜŜƪ 
ό¦9G²ύΦ 
!ƳǎǘŜǊŘŀƳΣ ǘƘŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΣ hŎǘƻōŜǊ нлπнпǘƘ

IƻǾ WwΦ
{ǳǊǾŜȅ ƻŦ ƴƻƴƎŜƴŜǝŎ Ǌƛǎƪ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ
ǘƘŀǘ ǘƻōŀŎŎƻ ŜȄǇƻǎǳǊŜΣ ŎƻũŜŜ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ 
ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƻǊŀƭ ŎƻƴǘǊŀŎŜǇǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇǊŜƎƴŀƴŎƛŜǎ ŎƻǳƭŘ ŀũŜŎǘ 
ŘƛǎŜŀǎŜ Ǌƛǎƪ ƻǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊƛƳŀǊȅ 
ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ
!!{[5Σ ¢ƘŜ [ƛǾŜǊ aŜŜǝƴƎ
.ƻǎǘƻƴΣ ¦{!Σ bƻǾŜƳōŜǊ фπмоǘƘ

YŀǊƭǎŜƴ ¢IΦ
5ŜƴǎŜ ƎŜƴƻǘȅǇƛƴƎ ƻŦ ƛƳƳǳƴŜπǊŜƭŀǘŜŘ
ŘƛǎŜŀǎŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ƛŘŜƴǝŬŜǎ ƴƛƴŜ ƴŜǿ Ǌƛǎƪ 
ƭƻŎƛ ŦƻǊ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ
!!{[5Σ ¢ƘŜ [ƛǾŜǊ aŜŜǝƴƎ
.ƻǎǘƻƴΣ ¦{!Σ bƻǾŜƳōŜǊ фπмоǘƘ

YŀǊƭǎŜƴ ¢IΦ
bƻǾŜƭ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ŀǳǘƻƛƳƳǳƴŜ ƭƛǾŜǊ
ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ƎŜƴƻƳŜπǿƛŘŜ 
ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎ
!L{F π {LL/! Wƻƛƴǘ aŜŜǝƴƎ
aƛƭŀƴΣ LǘŀƭȅΣ 5ŜŎŜƳōŜǊ рπтǘƘ
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му bƻt{/  ω  !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ нлмн
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мΦ	 !ƴŘǊŜǎŜƴ Y, .ƻōŜǊƎ YaΣ ±ŜŘŜƭŘ IaΣ 		
	 IƻƴƴŜ IΣ IŜƪǘƻŜƴ aΣ ²ŀŘǎǿƻǊǘƘ /!Σ 		
	 /ƭŀǳǎŜƴ htΣ YŀǊƭǎŜƴ ¢IΣ Cƻǎǎ !Σ 
	 aŀǘƘƛǎŜƴ hΣ {ŎƘǊǳƳǇŦ 9Σ [ƻǘƘŜ w!Σ [ƛƴŘ D9
 bƻǾŜƭ ǘŀǊƎŜǘ ƎŜƴŜǎ ŀƴŘ ŀ ǾŀƭƛŘ ōƛƻƳŀǊƪŜǊ  
 ǇŀƴŜƭ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŦƻǊ ŎƘƻƭŀƴƎƛƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀ
	 9ǇƛƎŜƴŜǝŎǎΣ т όммύΣ мнпфπрт  

нΦ	 9ǎƪŜǎŜƴ !bΣ aŜƭǳƳ 9Σ aƻƎƘŀŘŘŀƳ !Σ 		
	 .ƧǄǊƻ YΣ ±ŜǊōŀŀƴ IΣ wƛƴƎπ[ŀǊǎŜƴ IΣ 		
	 5ŀƭƎŀǊŘ h 
 DŜƴŜǝŎ ǾŀǊƛŀƴǘǎ ŀǘ ǘƘŜ L¢t! ƭƻŎǳǎ
  ǇǊƻǘŜŎǘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǊƛōŀǾƛǊƛƴπƛƴŘǳŎŜŘ   
 ƘŜƳƻƭȅǝŎ ŀƴŜƳƛŀ ŀƴŘ ŘƻǎŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ 
 ƛƴ ŀƴ I/± DнκDо ŎƻƘƻǊǘ	
	 9ǳǊ W GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭ IŜǇŀǘƻƭΣ нп όуύΣ уфлπс

 
оΦ	 CƻƭǎŜǊŀŀǎ ¢Σ aŜƭǳƳ 9Σ wŀǳǎŎƘ tΣ WǳǊŀƴ .5Σ 	
	 9ƭƭƛƴƎƘŀǳǎ 9Σ {ƘƛǊȅŀŜǾ !Σ [ŀŜǊŘŀƘƭ WYΣ 		
	 9ƭƭƛƴƎƘŀǳǎ 5Σ {ŎƘǊŀƳƳ /Σ ²ŜƛǎƳǸƭƭŜǊ ¢WΣ 	
	 DƻǧƘŀǊŘǘ 5bΣ IƻǾ WwΣ /ƭŀǳǎŜƴ htΣ 		
	 ²ŜŜǊǎƳŀ wYΣ WŀƴǎŜ aΣ .ƻōŜǊƎ YaΣ 		
	 .ƧǀǊƴǎǎƻƴ 9Σ aŀǊǎŎƘŀƭƭ I¦Σ /ƭŜȅƴŜƴ LΣ 		
	 wƻǎŜƴǎǝŜƭ tΣ IƻƭƳ YΣ ¢ŜǳŦŜƭ !Σ wǳǎǘ /Σ 		
	 DƛŜƎŜǊ /Σ ²ƛŎƘƳŀƴƴ I9Σ .ŜǊƎǉǳƛǎǘ !Σ 
	 wȅǳ 9ΣtƻƴǎƛƻŜƴ / Σ̧ wǳƴȊ IΣ {ǘŜǊƴŜŎƪ aΣ 		
	 ±ŜǊƳŜƛǊŜ {Σ .ŜǳŜǊǎ ¦Σ ²ƛƧƳŜƴƎŀ /Σ 		
	 {ŎƘǊǳƳǇŦ 9Σ aŀƴƴǎ atΣ [ŀȊŀǊƛŘƛǎ YbΣ 		
	 {ŎƘǊŜƛōŜǊ {Σ .ŀƛƴŜǎ WCΣ CǊŀƴƪŜ !Σ YŀǊƭǎŜƴ ¢I  
 9ȄǘŜƴŘŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŀ ƎŜƴƻƳŜπǿƛŘŜ
 ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ǎǘǳŘȅ ƛƴ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ   
 ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ ŘŜǘŜŎǘǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ƴƻǾŜƭ 
 Ǌƛǎƪ ƭƻŎƛ
	 W IŜǇŀǘƻƭΣ рт όнύΣ оссπтр 

пΦ	 Cƻǎōȅ .Σ YŀǊƭǎŜƴ ¢IΣ aŜƭǳƳ 9  
 wŜŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜƧŜŎǝƻƴ ƛƴ ƭƛǾŜǊ
 ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ ŦƻǊ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ   
 ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ
	 ²ƻǊƭŘ W GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭΣ му όмύΣ мπмр

рΦ	 IƻƭƳ !Σ ²ǳ ²Σ [ǳƴŘπWƻƘŀƴǎŜƴ C  
 !ƴǝōƻŘȅ ŀǊǊŀȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƭŀōŜƭƭŜŘ
  ǇǊƻǘŜƻƳŜǎΥ Ƙƻǿ ǎƘƻǳƭŘ ǿŜ ŎƻƴǘǊƻƭ   
 ǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅΚ
	 b .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭΣ нф όрύΣ ртуπур

сΦ	 Wƻǎǝƴǎ [Σ wƛǇƪŜ {Σ ²ŜŜǊǎƳŀ wYΣ 5ǳŜǊǊ wIΣ 	
	 aŎDƻǾŜǊƴ 5tΣ Iǳƛ Y Σ̧ [ŜŜ W/Σ {ŎƘǳƳƳ [tΣ 	
	 {ƘŀǊƳŀ Σ̧ !ƴŘŜǊǎƻƴ /!Σ 9ǎǎŜǊǎ WΣ 
	 aƛǘǊƻǾƛŎ aΣ bƛƴƎ YΣ /ƭŜȅƴŜƴ LΣ ¢ƘŜŀǘǊŜ 9Σ 	
	 {Ǉŀƛƴ {[Σ wŀȅŎƘŀǳŘƘǳǊƛ {Σ DƻȅŜǧŜ tΣ 
	 ²Ŝƛ ½Σ !ōǊŀƘŀƳ /Σ !ŎƘƪŀǊ WtΣ !ƘƳŀŘ ¢Σ 		
	 !ƳƛƴƛƴŜƧŀŘ [Σ !ƴŀƴǘƘŀƪǊƛǎƘƴŀƴ !bΣ 		
	 !ƴŘŜǊǎŜƴ ±Σ !ƴŘǊŜǿǎ WaΣ .ŀƛŘƻƻ [Σ 		
	 .ŀƭǎŎƘǳƴ ¢Σ .ŀƳǇǘƻƴ t!Σ .ƛǧƻƴ !Σ 		
	 .ƻǳŎƘŜǊ DΣ .ǊŀƴŘ {Σ .ǸƴƛƴƎ /Σ /ƻƘŀƛƴ !Σ 		
	 /ƛŎƘƻƴ {Σ 5Ω!Ƴŀǘƻ aΣ 5Ŝ WƻƴƎ 5Σ 
	 5ŜǾŀƴŜȅ Y[Σ 5ǳōƛƴǎƪȅ aΣ 9ŘǿŀǊŘǎ /Σ 		
	 9ƭƭƛƴƎƘŀǳǎ 5Σ CŜǊƎǳǎƻƴ [wΣ CǊŀƴŎƘƛƳƻƴǘ 5Σ 	
	 CǊŀƴǎŜƴ YΣ DŜŀǊǊȅ wΣ DŜƻǊƎŜǎ aΣ DƛŜƎŜǊ /Σ 	
	 Dƭŀǎ WΣ IŀǊƛǘǳƴƛŀƴǎ ¢Σ IŀǊǘ !Σ IŀǿƪŜȅ /Σ 		
	 IŜŘƭ aΣ Iǳ ·Σ YŀǊƭǎŜƴ ¢IΣ YǳǇŎƛƴǎƪŀǎ [Σ 		
	 YǳƎŀǘƘŀǎŀƴ {Σ [ŀǝŀƴƻ !Σ[ŀǳƪŜƴǎ 5Σ 		
	 [ŀǿǊŀƴŎŜ L/Σ [ŜŜǎ /²Σ [ƻǳƛǎ 9Σ aŀƘȅ DΣ 		
	 aŀƴǎŬŜƭŘ WΣ aƻǊƎŀƴ !wΣ aƻǿŀǘ /Σ 		
	 bŜǿƳŀƴ ²Σ tŀƭƳƛŜǊƛ hΣ tƻƴǎƛƻŜƴ / Σ̧ 		
	 tƻǘƻŎƴƛƪ ¦Σ tǊŜǎŎƻǧ bWΣ wŜƎǳŜƛǊƻ aΣ 		

	 wƻǧŜǊ WLΣ wǳǎǎŜƭƭ wYΣ {ŀƴŘŜǊǎƻƴ W5Σ {ŀƴǎ aΣ 	
	 {ŀǘǎŀƴƎƛ WΣ {ŎƘǊŜƛōŜǊ {Σ {ƛƳƳǎ [!Σ 		
	 {ǾŜƴǘƻǊŀƛǘȅǘŜ WΣ ¢ŀǊƎŀƴ {wΣ ¢ŀȅƭƻǊ Y5Σ 		
	 ¢ǊŜƳŜƭƭƛƴƎ aΣ ±ŜǊǎǇŀƎŜǘ I²Σ 5Ŝ ±ƻǎ aΣ 		
	 ²ƛƧƳŜƴƎŀ /Σ ²ƛƭǎƻƴ 5/Σ ²ƛƴƪŜƭƳŀƴƴ WΣ 		
	 ·ŀǾƛŜǊ wWΣ ½ŜƛǎǎƛƎ {Σ ½ƘŀƴƎ .Σ ½ƘŀƴƎ /YΣ 		
	 ½Ƙŀƻ IΣ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ L.5 DŜƴŜǝŎǎ 		
	 /ƻƴǎƻǊǝǳƳ όLL.5D/ύΣ {ƛƭǾŜǊōŜǊƎ a{Σ 		
	 !ƴƴŜǎŜ ±Σ IŀƪƻƴŀǊǎƻƴ IΣ .Ǌŀƴǘ {wΣ 		
	 wŀŘŦƻǊŘπ{ƳƛǘƘ DΣ aŀǘƘŜǿ /DΣ wƛƻǳȄ W5Σ 		
	 {ŎƘŀŘǘ 99Σ 5ŀƭȅ aWΣ CǊŀƴƪŜ !Σ tŀǊƪŜǎ aΣ 		
	 ±ŜǊƳŜƛǊŜ {Σ .ŀǊǊŜǧ W/Σ /Ƙƻ WI 
 IƻǎǘπƳƛŎǊƻōŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƘŀǾŜ ǎƘŀǇŜŘ
  ǘƘŜ ƎŜƴŜǝŎ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƻŦ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ  
 ōƻǿŜƭ ŘƛǎŜŀǎŜ
	 bŀǘǳǊŜΣ пфм όтпннύΣ ммфπнп 

тΦ	 WǄǊƎŜƴǎŜƴ YYΣ DǊȊȅō YΣ [ǳƴŘƛƴ Y9Σ 		
	 /ƭŀǳǎŜƴ htΣ !ŀƳƻŘǘ DΣ {ŎƘǊǳƳǇŦ 9Σ 
	 ±ŀǘƴ aIΣ .ƻōŜǊƎ Ya  
 LƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ōƻǿŜƭ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎ
  ǿƛǘƘ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎΥ   
 ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƛƴ ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎπ  
 ǇƭŀƴǘŜŘ ŀƴŘ ƴƻƴǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŜŘ ǇŀǝŜƴǘǎ	
	 LƴƅŀƳƳ .ƻǿŜƭ 5ƛǎΣ му όоύΣ росπпр 

уΦ	 WǄǊƎŜƴǎŜƴ YYΣ [ƛƴŘǎǘǊǀƳ [Σ /ǾŀƴŎŀǊƻǾŀ aΣ 	
	 /ŀǎǘŜŘŀƭ aΣ CǊƛƳŀƴ {Σ {ŎƘǊǳƳǇŦ 9Σ 
	 Cƻǎǎ !Σ LǎƻƴƛŜƳƛ IΣ bƻǊŘƛƴ !Σ IƻƭǘŜ YΣ 		
	 wŀǎƳǳǎǎŜƴ !Σ .ŜǊƎǉǳƛǎǘ !Σ ±ŀǘƴ aIΣ 		
	 .ƻōŜǊƎ Ya  
 /ƻƭƻǊŜŎǘŀƭ ƴŜƻǇƭŀǎƛŀ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎ ǿƛǘƘ
 ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ   
 ǳƴŘŜǊƎƻƛƴƎ ƭƛǾŜǊ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴΥ 
 ŀ bƻǊŘƛŎ ƳǳƭǝŎŜƴǘŜǊ ǎǘǳŘȅ
	 {ŎŀƴŘ W GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭΣ уπф όптύΣ млнмπф 

фΦ	 YŀǊƭǎŜƴ ¢I 
 ! ƭŜŎǘǳǊŜ ƻƴ ǘƘŜ ƎŜƴŜǝŎǎ ƻŦ ǇǊƛƳŀǊȅ
 ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ
	 5ƛƎ 5ƛǎΣ ол {ǳǇǇƭ мΣ онπу  

млΦ	[ƛƴŘǎǘǊǀƳ [Σ .ƻōŜǊƎ YaΣ ²ƛƪƳŀƴ hΣ 		
	 CǊƛƛǎπ[ƛōȅ LΣ IǳƭǘŎǊŀƴǘȊ wΣ tǊȅǘȊ IΣ 		
	 {ŀƴŘōŜǊƎπDŜǊǘȊŞƴ IΣ {ŀƴƎŦŜƭǘ tΣ wȅŘƴƛƴƎ !Σ 	
	 CƻƭǾƛƪ DΣ DŀƴƎǎǄȅπYǊƛǎǝŀƴǎŜƴ aΣ 		
	 5ŀƴƛŜƭǎǎƻƴ !Σ .ŜǊƎǉǳƛǎǘ !  
 IƛƎƘ ŘƻǎŜ ǳǊǎƻŘŜƻȄȅŎƘƻƭƛŎ ŀŎƛŘ ƛƴ
 ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ   
 ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǇǊŜǾŜƴǘ ŎƻƭƻǊŜŎǘŀƭ ƴŜƻǇƭŀǎƛŀ
	 !ƭƛƳŜƴǘ tƘŀǊƳŀŎƻƭ ¢ƘŜǊΣ ор όпύΣ прмπт

ммΦ	bŋǎǎ {Σ {ƘƛǊȅŀŜǾ !Σ IƻǾ WwΣ CǊŀƴƪŜ !Σ 		
	 YŀǊƭǎŜƴ ¢I 
 DŜƴŜǝŎǎ ƛƴ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ
	 /ƭƛƴ wŜǎ IŜǇŀǘƻƭ GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭΣ 
	 ос όпύΣ онрπоо 

мнΦ	{ǊƛǾŀǎǘŀǾŀ .Σ aŜƭƭǎ DCΣ /ƻǊŘŜƭƭ IWΣ 		
	 aǳǊƛƛǘƘƛ !Σ .Ǌƻǿƴ aΣ 9ƭƭƛƴƎƘŀǳǎ 9Σ 		
	 CǊŀƴƪŜ !Σ /ƻƴǎƻǊǝǳƳ ¦tΣ YŀǊƭǎŜƴ ¢IΣ 		
	 {ŀƴŘŦƻǊŘ wbΣ !ƭŜȄŀƴŘŜǊ DWΣ /ƘŀǇƳŀƴ w²Σ 	
	 wǳǎƘōǊƻƻƪ {aΣ aŜƭǳƳ 9 
 CƛƴŜ ƳŀǇǇƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƎŜƴŜǝŎ
  Ǌƛǎƪ ƭƻŎƛ ƛƴ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎ
	 {ŎŀƴŘ W GŀǎǘǊƻŜƴǘŜǊƻƭΣ пт όтύΣ унлπс



мфbƻt{/  ω  !ƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ нлмн

!ŎŎƻǳƴǝ ƴƎ нлмн

!ƭƭ ǎǳƳǎ ŀǊŜ ƛƴ bƻǊǿŜƎƛŀƴ ƪǊΦϝwŜƛƳōǳǊǎŜƳŜƴǘ ŦǊƻƳ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ŀǊŘƛƻƭƻƎȅ ŘǳŜ ǘƻ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƛƴ нллуΦ
¦ƛh ŀŎŎƻǳƴǝ ƴƎ ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ wƛƪǎǊŜǾƛǎƧƻƴŜƴΦ h¦{ ŀŎŎƻǳƴǝ ƴƎ ǊŜǾƛǎŜŘ ōȅ tǊƛŎŜǿŀǘŜǊƘƻǳǎŜ/ƻƻǇŜǊǎΦ

DŜƴŜǊŀƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǝ ƻƴǎ ƛƴ нлмн

I9t!¢h.L[L!w¸ ¢w!b{thw¢ 
Lb I9![¢I !b5 5L{9!{9 

9ŘƛǘƻǊǎΥ IŅǳǎǎƛƴƎŜǊ 5Σ YŜƛǘŜƭ ±Σ YǳōƛǘȊ w 
ŘŜ DǊǳȅǘŜǊΣ .ŜǊƭƛƴΣ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƛƴ aŀȅ нлмн

IƻǾ WwΣ {ŎƘǊǳƳǇŦ 9Σ YŀǊƭǎŜƴ ¢IΦ
aƻƭŜŎǳƭŀǊ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǇǊƛƳŀǊȅ ǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎ ŎƘƻƭŀƴƎƛǝ ǎ

Lƴ ǘƘƛǎ ōƻƻƪ ŎƘŀǇǘŜǊΣ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ 
ƎŜƴŜǝ ŎǎΣ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭ 
ƳƻŘŜƭǎ ŀǊŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŘŜŬ ƴŜ 
ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŜȄǇƭŀƛƴ ǘƘŜ 
ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ǇŀǘƘƻƭƻƎƛŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝ Ŏǎ ƻŦ t{/Φ 
tƭŜŀǎŜ ǎŜŜ ŀƴƴǳŀƭ ǊŜǇƻǊǘ нлмм ŦƻǊ ƳƻǊŜ 
ƛƴŦƻǊƳŀǝ ƻƴΦ

tǳōƭƛŎƛǘȅ ƛƴ нлмн
ǿǿǿΦƳŜŘΦǳƛƻΦƴƻκƻƳκŀƪǘǳŜƭǘκŀƪǘǳŜƭƭŜπǎŀƪŜǊκнлмнκ
ƛƴǘŜǊƴŀǎƧƻƴŀƭƛǎŜǊƛƴƎκƴƻǊǎƪπǎŜƴǘŜǊπŦƻǊπǇǎŎΦƘǘƳƭ

h{[h ¦bL±9w{L¢¸ Ih{tL¢![ ¦bL±9w{L¢¸ hC h{[h

 Lb/ha9 9·t9b/9{ Lb/ha9 9·t9b/9{

¢ǊŀƴǎŦŜǊ ŦǊƻƳ нлмм оΦпумΦлно  сфΦнлфΦлур 

LƴǘŜǊŜǎǘ   мΦлноΦооо

hǿƴ ǎƘŀǊŜ   нрсΦптр

wŜƛƳōǳǊǎŜƳŜƴǘϝ нрлΦллл  

¢ǊŀƴǎŦŜǊ ŦǊƻƳ ¦ƛh уΦртсΦнсл     уΦртсΦнсл

²ŀƎŜǎ  оΦпмпΦннс  нΦпрмΦнру

²ŀƎŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ŜȄǇŜƴǎŜǎ  ффлΦуом  футΦслф 

hǾŜǊƘŜŀŘ  рулΦсрл  стпΦоум

wŜŦǳƴŘ b!±   оррΦутм

LƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜκŜǉǳƛǇƳŜƴǘ  рппΦофл   

hǘƘŜǊ ƻǇŜǊŀǝ ƴƎ ŜȄǇŜƴǎŜǎ  оΦфупΦфнн   нΦумо 

¢ǊŀƴǎŦŜǊ ǘƻ нлмо ōǳŘƎŜǘ  нΦтфнΦнсп  руΦмрнΦппп



hǎƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭ ƛǎ bƻǊǿŀȅΩǎ ƭŀǊƎŜǎǘ ƘƻǎǇƛǘŀƭΣ ŀƴŘ ŎƻƴŘǳŎǘǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ƳŜŘƛŎŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ƻŦ 
ƳŜŘƛŎŀƭ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ƛƴ bƻǊǿŀȅΦ tƻǎǘΥ hǎƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭΣ t h .ƻȄ пфрл bȅŘŀƭŜƴΣ bhπлпнл hǎƭƻΣ bƻǊǿŀȅΦ 

{ǿƛǘŎƘōƻŀǊŘΥ Ҍпт фм рл нт тл

ǿǿǿΦƻǎƭƻπǳƴƛǾŜǊǎƛǘŜǘǎǎȅƪŜƘǳǎΦƴƻ

5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ /ŀƴŎŜǊ aŜŘƛŎƛƴŜΣ {ǳǊƎŜǊȅ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ
hǎƭƻ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ IƻǎǇƛǘŀƭΣ wƛƪǎƘƻǎǇƛǘŀƭŜǘ

tΦhΦ .ƻȄ пфрл bȅŘŀƭŜƴΣ лпнп hǎƭƻΣ bƻǊǿŀȅ

¢ŜƭΥ Ҍпт но лт лл лл
9ƳŀƛƭΥ ƴƻǇǎŎϪƻǳǎπƘŦΦƴƻ

ǿǿǿΦƻǳǎπǊŜǎŜŀǊŎƘΦƴƻκƴƻǇǎŎ

ǿǿǿΦƳŜŘΦǳƛƻΦƴƻκƪƭƛƴƳŜŘκŜƴƎƭƛǎƘκǊŜǎŜŀǊŎƘκƎǊƻǳǇǎκ
ǇǊƛƳŀǊȅπǎŎƭŜǊƻǎƛƴƎπŎƘƻƭŀƴƎƛǝǎκ

tƘ
ƻǘ

ƻΥ
 q

ȅǎ
ǘŜ

ƛƴ
 I

Φ I
ƻǊ

ƎƳ
ƻΣ

 ¦
ƛh

bƻt{/ t9ht[9 Lb ¢I9 tL/¢¦w9Υ .ŀŎƪΥ WƻƘŀƴƴŜǎ wΦ IƻǾΣ YƛƳ !ƴŘǊŜǎŜƴΣ Lƴŀ aΦ !ƴŘŜǊǎŜƴΣ !ƴŘŜǊǎ IƻƭƳΣ 9ǎǇŜƴ aŜƭǳƳΣ 
YǊƛǎǝŀƴ IƻƭƳΣ WŀǊƭ !ƴŘǊŜŀǎ !ƴƳŀǊƪǊǳŘΣ !ƭŜȄŜȅ {ƘƛǊȅŀŜǾΦ aƛŘŘƭŜΥ ¢ǊƛƴŜ FƻƭǎŜǊŀŀǎΣ 9Ǌƛƪ {ŎƘǊǳƳǇŦΣ aƻƴŀ .ƧǄǊƴǎǘŀŘΣ 
¢ƻƳ IΦ YŀǊƭǎŜƴΣ YǊƛǎǝƴ YŀŀǎŜƴ WǄǊƎŜƴǎŜƴΣ [ƛǾ ²ŜƴŎƘŜ ¢ƘƻǊōƧǄǊƴǎŜƴΦ CǊƻƴǘΥ YƛǊǎǘŜƴ aǳǊƛ .ƻōŜǊƎΣ IŜƎŜ 5ŀƘƭŜƴ {ƻƭƭƛŘΣ 

{ƛƎǊƛŘ bŋǎǎΣ 9ƭƛǎŀōŜǘƘ {ŎƘǊǳƳǇŦΦ bƻǘ ǇǊŜǎŜƴǘΥ .ƧŀǊǘŜ FƻǎōȅΣ aŜǧŜ ±ŜǎǘŜǊƘǳǎ


