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Ac c ess  t o  IN F R A S T R U C T U R E S  
f o r Ra d i a t i o n  p ro t ec t i o n  Re sea rc h 

 ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŦǳƴŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9ǳǊŀǘƻƳ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ нлмп-нлму ǳƴŘŜǊ ƎǊŀƴǘ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ bƻ ссннут  

#ÏÎÔÅÎÔÓƙ 

9ȄǇƻǎǳǊŜ 

ǇƭŀǜƻǊƳǎ 
aL/!5hΩ[!. 

5ŀǘŀōŀǎŜǎΣ 

{ŀƳǇƭŜ ōŀƴƪǎΣ 

/ƻƘƻǊǘǎ 

9{¢/I9wb 

/hIhw¢ 

!ƴŀƭȅǝŎŀƭ 

ǇƭŀǜƻǊƳǎΣ 

aƻŘŜƭǎΣ ¢ƻƻƭǎ  

9/hwL¢a9 

.ÅØÔ ÉÓÓÕÅƙ 

{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлмт 

70 ʫ .Å×Óƙ 

{ŜŎƻƴŘ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ tŜǊƛƻŘƛŎ 

wŜǇƻǊǘ ǎŜǎǎƛƻƴ ƛǎ ƻǇŜƴ 

 

bŜȄǘ ²tс ƳŜŜǝƴƎΥ 

hŎǘƻōŜǊ млǘƘΣ tŀǊƛǎΣ CǊŀƴŎŜ 

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ L/wt-9wt² 

 

!Lwч5чΥ  

- tƭŜŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ 

ŦƻǊƳόǎύ ǘƻ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ȅƻǳǊ ƛƴŦǊŀπ

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜόǎύ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ 

- ! ƴŜǿ ƻǇǝƻƴ ǘƻ ŦŜŀǘǳǊŜ 

ȅƻǳǊ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛǎ ƴƻǿ 

&ÕÔÕÒÅ ÅÖÅÎÔÓƙ 

{ŜŎƻƴŘ CǳƴŘƛƴƎ 5ŜŎƛǎƛƻƴ 

ƳŜŜǝƴƎΥ 

Wǳƭȅ нтǘƘ нлмтΣ aǳƴƛŎƘΣ DŜǊƳŀƴȅ 
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%ÄÉÔÏÒÉÁÌ 

T 
ƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ht9ww! ǇǊƻƧŜŎǘ ƳŀǊƪǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ǎǘŜǇ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΦ ht9ww! Ƙŀǎ Ƴŀƛƴƭȅ ōŜŜƴ 
ǘƘŜ ōǊŀƛƴǎǘƻǊƳƛƴƎ ŦƻǊǳƳ ǘƻ ǇǊŜǇŀǊŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ /hb/9w¢ ²tс ά!ŎŎŜǎǎ ǘƻ LƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎέ ǿƛƭƭ ōŜƴŜŬǘ 
ŦǊƻƳ ƳǳŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘ ǿƻǊƪ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŘǳǊƛƴƎ htt9w!Φ ht9ww! Ƙŀǎ ǿƛŘŜƴŜŘ ƻǳǊ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻŦ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛƴ ƴŜǿ 9¦ aŜƳōŜǊ {ǘŀǘŜǎΣ ŀƴŘ Ƙŀǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ 
ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ 9¦ ǊƻŀŘ ƳŀǇǇƛƴƎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 9{CwL ǇǊƻƧŜŎǘǎ ǾŜǊǎǳǎ ƭŀƴŘƳŀǊƪǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǊŜǇƻǊǘΣ ƛƴ 
ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ƻŦ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛƴǎƛŘŜ ŀƴŘ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŀŘƛƻōƛƻƭƻƎȅκǊŀŘƛƻǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŬŜƭŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅ 
ǘƻ ǘƘŜ ǊŀŘƛƻǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΦ ! ŎƘŀǇǘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳǊǾŜȅ ƛǎ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ ǇǊƻǇƻǎŀƭǎ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ōŀǎƛǎ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ό/ƘŀǊǘŜǊΣ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎύ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ 
hǳǊ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ WŜŀƴ-wŜƴŞ ŀƴŘ Ƙƛǎ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŎƻƳƳƛǘƳŜƴǘ ǘƻ ŀ ǎǳŎƘ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ - ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƻŦ 
ƛǘǎ ƪƛƴŘ ǘƻ ŀǧŜƳǇǘ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎ ƻƴ ƭƻǿ ŘƻǎŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘΣ ǊŀŘƛƻŜŎƻƭƻƎȅΣ 
ŘƻǎƛƳŜǘǊȅΣ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ǇǊŜǇŀǊŜŘƴŜǎǎ ŀƴŘ ƳŜŘƛŎŀƭ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƻŦ ƘŜŀƭǘƘȅ ǝǎǎǳŜΦ 
5Ǌ [ŀǳǊŜ {ŀōŀǝŜǊΣ /9! 

4ÈÅ ÆÌÏÏÒ ÔÏƚƚƚ 

A 
 ƪŜȅ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴ ŦƻǊ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 
ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƛǎ ǘƘŜ ŜŶŎƛŜƴǘ ǎƘŀǊƛƴƎ 
ƻŦ Řŀǘŀ ŀƴŘ ōƛƻǊŜǎƻǳǊŎŜǎΦ Lƴ ǘŀǎƪ сΦн 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀƴŘ ǘƻƻƭǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ 
ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 
ŦǊƻƳ ƭŜƎŀŎȅΣ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǎŎƛŜƴŎŜΦ ¢ƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ŀƛƳ ƻŦ ǎǳōǘŀǎƪ 
сΦнΦм ƛǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀƴŘ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ǘƘŜ {¢hw9 Řŀǘŀ 
ǇƭŀǜƻǊƳ ŀƴŘ ǘƻ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ǘƻ 
ƳŜŜǘ ƛǘǎ ƴŜŜŘǎ ŦƻǊ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎΣ Ǉƭǳǎ ǘƘŜ 
ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ 
ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀōƻǳǘ 
ƻǘƘŜǊ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎ 
ŀƴŘ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƭǎмΦ ¢ƘŜ 
ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŘƻƳŀƛƴǎ 
ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ {¢hw9 ƛǎ 
ǾŜǊȅ ǿƛŘŜ ŀƴŘ 
ŜƴŎƻƳǇŀǎǎŜǎ 
ǊŀŘƛƻŜŎƻƭƻƎȅΣ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŀǊŎƘƛǾŜǎ ŎǊŜŀǘŜŘ 
ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ {¢!w ŀƴŘ /ha9¢ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 
Cw959wL/!Σ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ŀƴŘ 
ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎȅΦ 
 
¢ƘŜ ƛƳǇŜǊŀǝǾŜ ŦƻǊ Řŀǘŀ ǎƘŀǊƛƴƎ ƛǎ ǎƛƳǇƭȅ 
ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘΥ 
¶ 5ŀǘŀ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǿƛǘƘ ǇǳōƭƛŎ ƳƻƴŜȅ ǎƘƻǳƭŘ 

ōŜ ƳŀŘŜ ǇǳōƭƛŎ ǘƻ ōŜƴŜŬǘ ǎƻŎƛŜǘȅΣ 
¶ wŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǇǳōƭƛŎ Řŀǘŀ 

ƛƳǇŜŘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ǇǊƻƎǊŜǎǎΣ 
¶ hǇŜƴ Řŀǘŀ ƛǎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ǿŀȅ ǘƻ ŎƻƳōŀǘ 

ƳƛǎŎƻƴŘǳŎǘ ŀƴŘ ŜǊǊƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ 
ŀƴŘ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǇǳōƭƛŎ ǘǊǳǎǘ ƛƴ ǘƘŜ 
ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŜƴǘŜǊǇǊƛǎŜΦ 

 
wŀŘƛƻōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎŎƛŜƴŎŜ ŦƻǊƳǎ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ 
ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ 

ŎƻƳƳǳƴƛǘȅ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ Ƙŀǎ ŀƴ ƻōƭƛƎŀǝƻƴ ǘƻ ōŜ 
ŀǎ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘ ŀƴŘ ƻǇŜƴ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ǘƻ ǊŜǘŀƛƴ 
ǘƘŜ ǘǊǳǎǘ ƻŦ ƭŜƎƛǎƭŀǘƻǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǳōƭƛŎΦ 
¢ƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ƻǇŜƴ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ǎŎƛŜƴǝŬŎ 
ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƻ ǊŜǎŜŀǊŎƘ Řŀǘŀ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 
ŦƻǊƳŀƭƭȅ ǎƛƎƴŀƭƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴΣ 
ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ IƻǊƛȊƻƴ нлнл DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦǊƻƳ 
aŀǊŎƘ нлмтнΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ Řŀǘŀ 
ǎƘŀǊƛƴƎ ƛǎ ƴƻǘ ōŜƛƴƎ ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ŀŘŜǉǳŀǘŜƭȅ ōȅ 
ƧƻǳǊƴŀƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀ ƭŀŎƪ ƻŦ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ƛƴ Řŀǘŀ 
ǊŜǇƻǎƛǘƻǊƛŜǎΣ ŀ 
ǇǊƻōƭŜƳ ǇƻƛƴǘŜŘ 
ƻǳǘ ƛƴ ŀ ǊŜŎŜƴǘ 
bŀǘǳǊŜ 9ŘƛǘƻǊƛŀƭоΦ 
¢ƘŜ ǊŀŘƛŀǝƻƴ 
ǎŎƛŜƴŎŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅΣ 
ƛƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ Ƙŀǎ 

ǘŀƪŜƴ ƭŜƎŀŎȅ ŀƴŘ ǇǊƻǎǇŜŎǝǾŜ Řŀǘŀ ƛǎǎǳŜǎ 
ǎŜǊƛƻǳǎƭȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ {¢hw9 ŘŀǘŀōŀǎŜ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǾŜǊȅ 
ŦŜǿ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀǊŜŀ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ ƻǇŜƴ ǘƻ 
ŀƭƭ Řŀǘŀ ǘȅǇŜǎΦ ¢ƻ ŘŀǘŜ {¢hw9 Ƙŀǎ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ул 
ǎǘǳŘƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƭŀǊƎŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎΦ 
²ƛǘƘƛƴ /hb/9w¢-9WtΣ ƛǘ ƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ Ǉƻǎǘ-
ǇǳōƭƛŎŀǝƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŘŀǘŀΣ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƳŀŘŜ 
ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǎ ŦŀǊ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ǿƛŀ ƻǇŜƴ ŀŎŎŜǎǎ ƛƴ 
{¢hw9 ƻǊ ƛƴ ŀƴƻǘƘŜǊ ƻǇŜƴΣ ǎŜŀǊŎƘŀōƭŜ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ 
¢ƘŜ ǿƻǊƪ ƛƴ {ǳōǘŀǎƪ сΦнΦмΦ ǿƛƭƭ ƘŜƭǇ ǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘ 
ŀƴŘ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŀƴŘ 
ƻǳǊ ǿƛŘŜǊ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΦ 

5Ǌ ¦ƭǊƛƪŜ Yǳƭƪŀ 

.Ŧ{ 

/hb/9w¢ ²tсΦнΦм 

aŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ {¢hw9 
{ǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ ŀ ōŜǧŜǊ ŜȄǇƭƻƛǘŀǝƻƴ ƻŦ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ 

ŦƻǊ ŀǊŎƘƛǾŜŘ Řŀǘŀ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 

όмύ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǎǘƻǊŜŘōΦƻǊƎύ  
όнύ ƘǧǇΥκκŜŎΦŜǳǊƻǇŀΦŜǳκǊŜǎŜŀǊŎƘκǇŀǊǝŎƛǇŀƴǘǎκŘŀǘŀκǊŜŦκƘнлнлκƎǊŀƴǘǎψƳŀƴǳŀƭκƘƛκƻŀψǇƛƭƻǘκƘнлнл-Ƙƛ-ƻŀ-Ǉƛƭƻǘ-ƎǳƛŘŜψŜƴΦǇŘŦ 
όоύ bŀǘǳǊŜ 9ŘƛǘƻǊƛŀƭΣ ±ƻƭΦ рпсΣ мн WǳƴŜ нлмтΣ онт 

9ŀǎȅ ƻǇŜƴ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦǊƻƳ ƭŜƎŀŎȅΣ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘǳŘƛŜǎ 

 ƛƴ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǎŎƛŜƴŎŜ 

http://www.concert-infrastructures.eu/home
http://www.concert-infrastructures.eu/owner
http://www.storedb.org/
http://www.storedb.org/
http://www.storedb.org/
http://www.storedb.org/
http://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/grants_manual/hi/oa_pilot/h2020-hi-oa-pilot-guide_en.pdf
https://www.nature.com/news/empty-rhetoric-over-data-sharing-slows-science-1.22133


 

 

o ƴ нн aŀȅ нлмтΣ ǘƘŜ CǊŜƴŎƘ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ wŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ tǊƻǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ bǳŎƭŜŀǊ 
{ŀŦŜǘȅ όLw{bύ ƛƴŀǳƎǳǊŀǘŜŘ ƛǘǎ ƴŜǿ 

ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇƭŀǜƻǊƳΦ aL/!5hΩ[ŀō όaƻȅŜƴ 
ŘΩLǊǊŀŘƛŀǝƻƴ /ƘǊƻƴƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩ!Ŏǉǳƛǎƛǝƻƴ ŘŜ 
ǊŜƭŀǝƻƴǎ 5hǎŜ ŜũŜǘ Ŝƴ [ŀōƻǊŀǘƻƛǊŜύ ƛǎ ŀƴ 
ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƎŀƳƳŀ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇƭŀǜƻǊƳ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ 
ǎǘǳŘȅ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎ ƻŦ ŎƘǊƻƴƛŎ 
ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ƛƻƴƛǎƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴΦ 
aL/!5hΩ[ŀō ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŎƻǾŜǊ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 
ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳΩǎ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ 
ōŀƴŘ ƻŦ ŘƻǎŜ ǊŀǘŜǎ όǎŜŜ ƎǊŀǇƘύ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ 
ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŘŜƭŜǘŜǊƛƻǳǎ ŜũŜŎǘǎ ƛƴ 
ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ wŜŦŜǊŜƴŎŜ 
!ƴƛƳŀƭǎ ŀƴŘ tƭŀƴǘǎ ό5ŜǊƛǾŜŘ /ƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ 

wŜŦŜǊŜƴŎŜ [ŜǾŜƭǎΣ 5/w[ǎύΦ ¢ƘŜ aL/!5hΩ[ŀō 
ǇƭŀǜƻǊƳΣ ǎŜǘ ǳǇ ƻƴ ǘƘŜ /ŀŘŀǊŀŎƘŜ ǎƛǘŜ ό.ƻǳŎƘŜǎ 
Řǳ wƘƾƴŜΣ CǊŀƴŎŜύΣ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀƴ ŀƛǊ-ŎƻƴŘƛǝƻƴŜŘ 
ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ Ƙŀƭƭ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ п Ƴ ƛƴ ǿƛŘǘƘΣ ор Ƴ ƛƴ 
ƭŜƴƎǘƘ ŀƴŘ р Ƴ ƛƴ ƘŜƛƎƘǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀōƭŜ ǘƻ 
ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ όŎŜƭƭ 
ŎǳƭǘǳǊŜǎΣ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ŀƴƛƳŀƭǎύΦ CƻǳǊ мот/ǎ ǎƻǳǊŎŜǎ 
ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ƛǊǊŀŘƛŀǘŜ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ŀǘ ŘƻǎŜ ǊŀǘŜǎ 
ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ р ҡDȅκƘ ǘƻ млл ƳDȅκƘΦ ¢ƘŜ 
ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ōŜǘǿŜŜƴ ŀ ŦŜǿ ƘƻǳǊǎ ŀƴŘ 
ǎŜǾŜǊŀƭ ǿŜŜƪǎ ƳŜŀƴǎ ǘƘŀǘ ŎƘǊƻƴƛŎ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƻŦ 
ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘΦ 
aL/!5hΩ[ŀō ƛǎ ƻǇŜƴ ŦƻǊ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴΣ 
ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 
ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƻŦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇǊƻƧŜŎǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ 
ǇƭŀǜƻǊƳ ƻũŜǊǎ ǳƴƛǉǳŜ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƘŀǘ 
ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻũŜǊŜŘ ōȅ ƻǘƘŜǊ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŘƻǎŜ ǊŀǘŜǎ ǘƘŀǘ 
Ŏŀƴ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘΦ 
¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ƛǎ ōŜƛƴƎ ǳǎŜŘ 
ŀƛƳǎ ǘƻΥ 
- ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎǝŎ ƭƛƴƪǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 
ŜũŜŎǘǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭŜǾŜƭǎ 
όŦǊƻƳ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎύΣ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǘƻ 
ƛŘŜƴǝŦȅ ŜŀǊƭȅ ƳŀǊƪŜǊǎ ƻŦ ǘƻȄƛŎƛǘȅ όōƛƻƳŀǊƪŜǊǎύΣ 
- ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜ ǊŀŘƛƻǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ 
ƻŦ ǎǇŜŎƛŜǎΣ 
- ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƎŜƴŜǊŀǝƻƴŀƭ ŜũŜŎǘǎ 
όƘŜǊƛǘŀōƛƭƛǘȅΣ ǊŜǾŜǊǎƛōƛƭƛǘȅΣ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴύΣ 
- ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ 
ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳǎΦ 

¢ƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀǊŜ 
ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ƳƻŘŜƭ 
ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ 
ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ƛƴ 
ŜŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅ όŜΦƎΦ ǘƘŜ 
ȊŜōǊŀŬǎƘ 5ŀƴƛƻ ǊŜǊƛƻΣ 
ǘƘŜ ƴŜƳŀǘƻŘŜ 
/ŀŜƴƻǊƘŀōŘƛǝǎ ŜƭŜƎŀƴǎ 
ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŀǇƘƴƛŘ 
5ŀǇƘƴƛŀ ƳŀƎƴŀύ 
ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŜŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ 
ƭƛŦŜ ŎȅŎƭŜ ŀƴŘ 
ǊŀŘƛƻǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ όǎŜŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƎǊŀǇƘ мύΦ 
.ǊŜŜŘƛƴƎ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǎǳŎƘ 
ǾŜǊǘŜōǊŀǘŜ ŀƴŘ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜ ǎǇŜŎƛŜǎΦ DǊƻǿǘƘ-

ŎƘŀƳōŜǊǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ 
ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ 
ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ ǎƻƛƭǎΦ 
aL/!5hΩ[ŀō ƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ 
ŀ ǿƛŘŜǊ Lw{b ǇƭŀǜƻǊƳ 
ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 
9/hǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅ ƻŦ 
LƻƴƛǎƛƴƎ wŀŘƛŀǝƻƴ ϧ 
¢ǊŀŎŜ aŜǘŀƭǎ 
ό9/hwL¢a9ύΣ ŀƭƭƻǿŜŘ 
ǘƻ Ƙƻǎǘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

ǳǎƛƴƎ ŀ ǿƛŘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎΦ ¢ƘŜ 
ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ƛƻƴƛǎƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƭȅ ŦǊƻƳ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƭŜǾŜƭ ǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ 
ƭŜǾŜƭΦ 9ǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ǘƘŜ ƭƛƴƪǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 
ŘƛũŜǊŜƴǘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭŜǾŜƭǎ ǊŜƭƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 
ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘƻƻƭǎ όǎŜŜ ŀƴŀƭȅǝŎŀƭ ǇƭŀǜƻǊƳ 
9/hwL¢a9 ǇŀƎŜ пύΦ ¢ƘŜ ǇƭŀǜƻǊƳ ƻũŜǊǎΥ 
- ŀƴŀƭȅǝŎŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎȅΣ 
ŎŜƭƭǳƭŀǊ ŀƴŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ōƛƻƭƻƎȅΣ ōƛƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ 
ƳƛŎǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎΣ ǿƘƛŎƘ 
ŀǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴ-ƛƴŘǳŎŜŘ 
ŜũŜŎǘǎ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭŜǾŜƭǎΤ 
- ƳƻŘŜƭƛƴƎ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦƻǊ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ŀƴŘ 
ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǇǊŜŘƛŎǝǾŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ 
ŦƻǊ ŎƘǊƻƴƛŎ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ƭƻǿ ŘƻǎŜǎ ƻŦ ƛƻƴƛǎƛƴƎ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀƴŘκƻǊ ƳŜǘŀƭǎΣ ƛƴ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻǊ ƛƴ 
ƳƛȄǘǳǊŜǎ όǎǇŜŎƛŀǝƻƴ-ōƛƻŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎΣ 
ŘƻǎŜ-ŜũŜŎǘǎ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎΣ ƳƛȄǘǳǊŜ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŀƴŘ 
ŜũŜŎǘǎ ƳƻŘŜƭǎΣ t.tY ƳƻŘŜƭǎΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǘƻ 
ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǝƻƴΣ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊƛǎƪύΦ 

DŀƎƴŀƛǊŜ . Ŝǘ ŀƭΦ όнлмрύ 9ȄǘŜǊƴŀƭ ƎŀƳƳŀ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ-ƛƴŘǳŎŜŘ ŜũŜŎǘǎ ƛƴ ŜŀǊƭȅ-ƭƛŦŜ ǎǘŀƎŜǎ ƻŦ 5ŀƴƛƻ ǊŜǊƛƻΦ !ǉǳŀǘ ¢ƻȄƛŎƻƭ мсфΥсф 
tŀǊƛǎƻǘ C Ŝǘ ŀƭ όнлмрύ 5b! ŀƭǘŜǊŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ǊŜǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 5ŀǇƘƴƛŀ ƳŀƎƴŀ ŘǳǊƛƴƎ ŎƘǊƻƴƛŎ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ƎŀƳƳŀ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻǾŜǊ ǘƘǊŜŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ 
ƎŜƴŜǊŀǝƻƴǎΦ !ǉǳŀǘ ¢ƻȄƛŎƻƭ мсоΥ нт-ос  
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Exposure platforms 

)$ #ÁÒÄƙ 

9ȄǇƻǎǳǊŜ ǘȅǇŜΥ 9ȄǘŜǊƴŀƭ 
 
{ƻǳǊŎŜΥ мот/ǎ όпȄммм D.ǉύ 
 
5ƻǎŜ ǊŀǘŜΥ р ҡDȅκƘ ǘƻ млл ƳDȅκƘ 
 
LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǘȅǇŜΥ ƎŀƳƳŀ 
 
LǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ƻǊƎŀƴƛǎƳ ǘȅǇŜΥ 
ƳƻŘŜƭ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƛƴ ŜŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅ 
όƴŜƳŀǘƻŘŜΣ ŘŀǇƘƴƛŘΣ ȊŜōǊŀŬǎƘΣ 
ǇƭŀƴǘǎΧύ 
 
!ŘŘǊŜǎǎΥ 
Lw{bκtwt-9b±κ{9wL{ 
.ŃǘΦ мрф ς /ŀŘŀǊŀŎƘŜΣ .ΦtΦ о 
моммр {ŀƛƴǘ tŀǳƭ [ŜȊ 5ǳǊŀƴŎŜ 
CǊŀƴŎŜ 
 

!ŎŎŜǎǎΥ Wƻƛƴǘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀπ

ǝƻƴǎ ƻƴƭȅ 
 
{ǳǇǇƻǊǝƴƎ ƭŀōΥ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ōƛƻƭƻƎȅ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅΣ ōǊŜŜŘƛƴƎ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΣ 
ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǇƭŀǜƻǊƳ όǇƘȅǎƛƻƭƻƎȅΣ 
ŎŜƭƭǳƭŀǊ ŀƴŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ōƛƻƭƻƎȅΣ 
ōƛƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇȅύΣ 
 ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ 
 
LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ 
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƛǊǎƴΦŦǊκCwκ
[ŀǊŜŎƘŜǊŎƘŜκƻǳǝƭǎ-ǎŎƛŜƴǝŬǉǳŜǎκ
ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴǎ-ƳƻȅŜƴǎ-
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀǳȄκaƛŎŀŘƻ-[ŀōκ 

 
/ƻƴǘŀŎǘΥ ƳƛŎŀŘƻ-ƭŀōϪƛǊǎƴΦŦǊ 
 
wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ ![[L!b/9Σ a9[h5L 
 

5Ǌ /ƘǊƛǎǘŜƭƭŜ !ŘŀƳ 

/ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ aL/!5hΩ[ŀō ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ 
όǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ 5/w[ǎ ŀǊŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘύ 
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T 
ƘŜ 9ǎǘƻƴƛŀƴ ŎƻƘƻǊǘ ǎǘǳŘȅ ƻŦ /ƘŜǊƴƻōȅƭ 
ŎƭŜŀƴ-ǳǇ ǿƻǊƪŜǊǎ ǿŀǎ ǎŜǘ ǳǇ ƛƴ мффн ŀǘ 
ǘƘŜ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ /ƭƛƴƛŎŀƭ 

aŜŘƛŎƛƴŜ όƴƻǿ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ IŜŀƭǘƘ 
5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘύΣ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ¦{ ŀƴŘ 
CƛƴƴƛǎƘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ƳŀƧƻǊ ŦǳƴŘƛƴƎ ŦǊƻƳ 
ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ /ŀƴŎŜǊ LƴǎǝǘǳǘŜ ό¦{!ύΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ƻŦ 
ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ǘƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻƴ 
ǘƘŜ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ƘŜŀƭǘƘ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ /ƘŜǊƴƻōȅƭ 
ŀŎŎƛŘŜƴǘΦ ¢ƘŜ ŎƻƘƻǊǘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ пΣуом ƳŜƴ ŦǊƻƳ 
9ǎǘƻƴƛŀ ǿƘƻ ǿƻǊƪŜŘ ƛƴ ǘƘŜ /ƘŜǊƴƻōȅƭ ŀǊŜŀ 
ōŜǘǿŜŜƴ мфус ŀƴŘ мффмΦ Lƴƛǝŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 
ƎŀǘƘŜǊŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƴŀƳŜΣ ŘŀǘŜ 
ƻŦ ōƛǊǘƘΣ ǇƭŀŎŜ ƻŦ ǊŜǎƛŘŜƴŎŜΣ ŘŀǘŜ ƻŦ ŀǊǊƛǾŀƭ ƛƴ ŀƴŘ 
ŘŜǇŀǊǘǳǊŜ ŦǊƻƳ /ƘŜǊƴƻōȅƭΣ ŀƴŘ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ 
ǿƘƻƭŜ-ōƻŘȅ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŘƻǎŜΦ Cƻƭƭƻǿ-ǳǇ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻƘƻǊǘ ƳŜƳōŜǊǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƴŀǝƻƴŀƭ 
ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ǊŜƎƛǎǘǊȅΣ ǘƻ ƎŜǘ ǳƴƛǉǳŜ ǇŜǊǎƻƴŀƭ 
ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƴǳƳōŜǊǎ ŀƴŘ ǳǇŘŀǘŜ ǘƘŜƛǊ Ǿƛǘŀƭ 
ǎǘŀǘǳǎΣ ƛǎ ŀƭƳƻǎǘ ŎƻƳǇƭŜǘŜ όлΦп҈ ƻŦ ǎǳōƧŜŎǘǎ 
ǳƴǘǊŀŎŜŘύΦ .ȅ ом 5ŜŎŜƳōŜǊ нлмпΣ млуΣоом 
ǇŜǊǎƻƴ-ȅŜŀǊǎ ŀǘ Ǌƛǎƪ όƳŜŀƴ ннΦрύ ƘŀŘ 
ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜŘΦ ¢ǿƻ-ǘƘƛǊŘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜƴ ǿŜǊŜ ǎŜƴǘ 
ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ ŀǊŜŀ ƛƴ мфусΤ ǘƘŜƛǊ ƳŜŀƴ 
ŀƎŜ ǿŀǎ ом ȅŜŀǊǎΣ ƳŜŀƴ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜǊǾƛŎŜ 
млн ŘŀȅǎΣ ŀƴŘ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ƳŜŀƴ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŘƻǎŜ 
фф ƳDȅΦ 
{ŜǾŜǊŀƭ ǎǳō-ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘΥ мύ ! ǎŜƭŦ-
ŀŘƳƛƴƛǎǘŜǊŜŘ ǉǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜ όмффнςмффрΣ оΣууу 
ǊŜǎǇƻƴǎŜǎύ ǿŀǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ 
ǎŜǊǾƛŎŜ ƛƴ /ƘŜǊƴƻōȅƭΣ ƘŜŀƭǘƘ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ŀƴŘ ǎƻŎƛƻ
-ŘŜƳƻƎǊŀǇƘƛŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ нύ .ƛƻŘƻǎƛƳŜǘǊȅ 
όмффнςмффсΣ ōƭƻƻŘ ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ оΣмфт ƳŜƴύ 
ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ǘƘŜ Dt! ƭƻŎǳǎ Ƴǳǘŀǝƻƴ 
ŀǎǎŀȅ ŀƴŘ CL{I ŎƘǊƻƳƻǎƻƳŀƭ ǘǊŀƴǎƭƻŎŀǝƻƴ 
ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ ƭƻǿ ƳŜŀƴ ŘƻǎŜ ƻŦ мллς
ммл ƳDȅΣ оύ ¢ƘȅǊƻƛŘ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ όмффрΣ мΣфуп 
ǎŎǊŜŜƴŜŜǎύ ŘƛŘ ƴƻǘ ǊŜǾŜŀƭ ƘƛƎƘŜǊ ǇǊŜǾŀƭŜƴŎŜ ƻŦ 
ǘƘȅǊƻƛŘ ƴƻŘǳƭŜǎ ƻǊ ǘƘȅǊƻƛŘ ŎŀƴŎŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƘƻǊǘΣ 
пύ aƛƴƛǎŀǘŜƭƭƛǘŜ Ƴǳǘŀǝƻƴ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀƳƻƴƎ Ǉƻǎǘ-
/ƘŜǊƴƻōȅƭ ƻũǎǇǊƛƴƎ όмфффΣ мпт ŦŀƳƛƭƛŜǎύ ǿŀǎ 
ǎƭƛƎƘǘƭȅ όƴƻǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅύ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ 
ǘƘŜƛǊ ǇǊŜ-/ƘŜǊƴƻōȅƭ ǎƛōƭƛƴƎǎΣ рύ Cƻƭƭƻǿ-ǳǇ ŦƻǊ 

ŎŀƴŎŜǊ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ 
ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŎŀƴŎŜǊ 
ǊŜƎƛǎǘǊȅ όмфусςнлмнΣ 
осф ŎŀǎŜǎύ ǎƘƻǿŜŘ 
ōƻǊŘŜǊƭƛƴŜ ƻǾŜǊŀƭƭ 
ŎŀƴŎŜǊ ǊƛǎƪΤ ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ 
мл ƭŜǳƪŀŜƳƛŀǎ Ǿǎ уΦло 
ŜȄǇŜŎǘŜŘΣ ŀƴŘ п 
ǘƘȅǊƻƛŘ ŎŀƴŎŜǊǎ Ǿǎ мΦфо 
ŜȄǇŜŎǘŜŘΤ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 
ŜȄŎŜǎǎ ǿŀǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ŦƻǊ 
¦!5¢ϝ ŎŀƴŎŜǊΣ сύ 
aƻǊǘŀƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƘƻǊǘ όмфусςнлмпΣ мΣмтс 
ŘŜŀǘƘǎύ ǿŀǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŀǘ ŜȄǇŜŎǘŜŘΤ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ 
ǎǳƛŎƛŘŜ ŀƳƻƴƎ ŎƭŜŀƴ-ǳǇ ǿƻǊƪŜǊǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 
ǇŜǊǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ол ҈ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƭŜ 

ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ όфп ǎǳƛŎƛŘŜǎ 
Ǿǎ тнΦмр ŜȄǇŜŎǘŜŘύΣ тύ 
bƻƴ-ŎŀƴŎŜǊ ƳƻǊōƛŘƛǘȅ 
ŀƴŀƭȅǎƛǎ όнллпςнлмнΣ 
оΣсул ŎƭŜŀƴ-ǳǇ ǿƻǊƪŜǊǎ 
Ǿǎ тΣсом ǳƴŜȄǇƻǎŜŘ ƳŜƴύ 
ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀƴ ŜƭŜǾŀǘŜŘ Ǌƛǎƪ 
ŦƻǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ǘƘȅǊƻƛŘ ƎƭŀƴŘ όƴƻǘ 
ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ȅŜŀǊ ƻŦ ŀǊǊƛǾŀƭύ 
ŀƴŘ ƛǎŎƘŀŜƳƛŎ ƘŜŀǊǘ 
ŘƛǎŜŀǎŜΤ ŎƭŜŀƴ-ǳǇ 
ǿƻǊƪŜǊǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ŀƴ 
ŜȄŎŜǎǎ ƻŦ ŀƭŎƻƘƻƭ-
ƛƴŘǳŎŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ 
ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ 

ƳƻǊōƛŘƛǘȅΣ ŀƴŘ уύ ! ƳŜƴǘŀƭ ƘŜŀƭǘƘ ǉǳŜǎǝƻƴƴŀƛǊŜ 
όнлмлΣ смп ŎƭŜŀƴ-ǳǇ ǿƻǊƪŜǊǎ Ǿǎ тлс ǳƴŜȄǇƻǎŜŘ 
ƳŜƴύ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǎǳƛŎƛŘŜ 
ƛŘŜŀǝƻƴΣ ŘŜǇǊŜǎǎƛǾŜ ŘƛǎƻǊŘŜǊǎ ŀƴŘ ŀƭŎƻƘƻƭ 
ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƘƻǊǘΦ 
bƻ ŎƭŜŀǊ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ŀŘǾŜǊǎŜ ƘŜŀƭǘƘ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŀƳƻƴƎ ŎƭŜŀƴ-ǳǇ ǿƻǊƪŜǊǎ Ƙŀǎ 
ōŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǎƳŀƭƭ Ǌƛǎƪǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ 
ōŜŜƴ ǳƴŘŜǘŜŎǘŀōƭŜΦ 
ϝ¦ǇǇŜǊ !ŜǊƻ5ƛƎŜǎǝǾŜ ¢ǊŀŎǘ 

wŀƘǳ YΣ wŀƘǳ aΣ ¢ŜƪƪŜƭ aΣ ±ŜƛŘŜōŀǳƳ ¢Σ IŀƪǳƭƛƴŜƴ ¢Σ !ǳǾƛƴŜƴ ! Ŝǘ ŀƭΦ όнлмрύ /ƘŜǊƴƻōȅƭ ŎƭŜŀƴǳǇ ǿƻǊƪŜǊǎ ŦǊƻƳ 9ǎǘƻƴƛŀΥ ŎƻƘƻǊǘ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ W wŀŘƛƻƭ tǊƻǘΤорΥwорςwпрΦ 

wŀƘǳ YΣ !ǳǾƛƴŜƴ !Σ IŀƪǳƭƛƴŜƴ ¢Σ ¢ŜƪƪŜƭ aΣ LƴǎƪƛǇ t5Σ .ǊƻƳŜǘ 9W Ŝǘ ŀƭΦ όнлмоύ /ƘŜǊƴƻōȅƭ ŎƭŜŀƴǳǇ ǿƻǊƪŜǊǎ ŦǊƻƳ 9ǎǘƻƴƛŀΥ Ŧƻƭƭƻǿ-ǳǇ ŦƻǊ ŎŀƴŎŜǊ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅΦ W 

wŀŘƛƻƭ tǊƻǘ нлмоΤооΥофрςпммΦ  

  

  

Databases, Sample banks, Cohorts 

)$ #ÁÒÄƙ 

/ƻƘƻǊǘ ǘȅǇŜΥ 

/ƘŜǊƴƻōȅƭ ŎƭŜŀƴ-ǳǇ ǿƻǊƪŜǊǎ ŦǊƻƳ 

9ǎǘƻƴƛŀΤ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǊŜŎƻǊŘǎ ƻŦ пΣуом 

ƳŜƴ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ƭƻǿ-ŘƻǎŜ ƛƻƴƛǎƛƴƎ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀƊŜǊ ǘƘŜ /ƘŜǊƴƻōȅƭ ŀŎŎƛπ

ŘŜƴǘ 
 

!ƎŜκŦƻƭƭƻǿ-ǳǇΥ 

!ƎŜ ŀǘ ŜȄǇƻǎǳǊŜΥ муςсу ȅŜŀǊǎΤ 

Ŧƻƭƭƻǿ-ǳǇ ŦƻǊ ǎƛǘŜ-ǎǇŜŎƛŬŎ ŎŀƴŎŜǊ 

ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ ŎŀǳǎŜ-ǎǇŜŎƛŬŎ ƳƻǊπ

ǘŀƭƛǘȅ 
 

.ƛƻōŀƴƪ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΥ ¸Ŝǎ 
 

{ŀƳǇƭŜ ǘȅǇŜΥ 

tǊƛƳŀǊȅ ƭȅƳǇƘƻŎȅǘŜǎ όŦǊƻƳ оΣмфт 

ŎƭŜŀƴ-ǳǇ ǿƻǊƪŜǊǎύ 
 

{ŀƳǇƭŜ ǎǘƻǊŀƎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΥ 

-улϲ/Σ ƭƛǉǳƛŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ 
 

/ƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ǳǎŜΥ 

9ȄǘŜǊƴŀƭ ǳǎŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ 
 

!ŎŎŜǎǎΥ 

{ǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǇŜǊƳƛǎǎƛƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

{ŎƛŜƴǝŬŎ wŜǎƻǳǊŎŜ /ƻƳƳƛǧŜŜ  

LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ  

ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǘŀƛΦŜŜ 
 

/ƻƴǘŀŎǘΥ  
YŀƧŀ wŀƘǳ 
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ 9ǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 
.ƛƻǎǘŀǝǎǝŎǎ  
bŀǝƻƴŀƭ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ IŜŀƭǘƘ 5ŜǾŜƭπ
ƻǇƳŜƴǘ ¢ŀƭƭƛƴƴΣ 9ǎǘƻƴƛŀ 
ƪŀƧŀΦǊŀƘǳϪǘŀƛΦŜŜ 
¢ŜƭΦ Ҍотн срф офпо 
 

wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ a9[h5L 

%34#(%2. #/(/24 
#ÏÈÏÒÔ 3ÔÕÄÙ ÏÆ #ÈÅÒÎÏÂÙÌ ÃÌÅÁÎ-ÕÐ ×ÏÒËÅÒÓ ÆÒÏÍ %ÓÔÏÎÉÁ 

5Ǌ YŀƧŀ wŀƘǳ 

/ŀƴŎŜǊ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƘƻǊǘ ƻŦ /ƘŜǊƴƻōȅƭ ŎƭŜŀƴ-ǳǇ ǿƻǊƪŜǊǎ ƛƴ 

ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 9ǎǘƻƴƛŀƴ ƳŀƭŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ 
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!ƭƻƴȊƻ CΦΣ IŜǊǘŜƭ-!ŀǎ ¢ΦΣ wŞŀƭ !ΦΣ [ŀƴŎŜ 9ΦΣ DŀǊŎƛŀ-{ŀƴŎƘŜȊ [ΦΣ .ǊŀŘǎƘŀǿ /ΦΣ ±ƛǾŜǎ ƛ .ŀǘƭƭŜ WΦΣ hǳƎƘǘƻƴ 5Φ IΦΣ DŀǊƴƛŜǊ-[ŀǇƭŀŎŜ WΦ όнлмсύΦ tƻǇǳƭŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ 
ŎƘǊƻƴƛŎ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƎŀƳƳŀ ǊŀŘƛƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŀƴŘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŜƴŘǇƻƛƴǘǎ ƛƴ ŦƻǳǊ ǘŀȄƻƴƻƳƛŎ ƎǊƻǳǇǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŀŘƛƻŀŎǝǾƛǘȅ мрнΥ пс-рф 
 
!ǊƳŀƴǘ hΦΣ YŜǿƛƴ DƻƳōŜŀǳΣ {ƻǇƘƛŀ aǳǊŀǘ 9ƭ IƻǳŘƛƎǳƛΣ aŀƎŀƭƛ CƭƻǊƛŀƴƛΣ ±ƛǊƎƛƴƛŜ /ŀƳƛƭƭŜǊƛΣ LǎŀōŜƭƭŜ /ŀǾŀƭƛŜΣ ŀƴŘ /ƘǊƛǎǘŜƭƭŜ !ŘŀƳ-DǳƛƭƭŜǊƳƛƴ όнлмтύΦ ½ŜōǊŀŬǎƘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ 
ǘƻ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŘŜǇƭŜǘŜŘ ǳǊŀƴƛǳƳ ƛƳǇŀƛǊǎ ǇǊƻƎŜƴȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀǘ ǘƘŜ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŀƴŘ ƘƛǎǘƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭŜǾŜƭǎΦ t[ƻ{ hƴŜ мнόрύΥ ŜлмттфонΦ 

  
  

%#/2)4-% 
ECOtoxicology of Ionising Radiation and Trace Metals 

T 
ƘŜ 9/hwL¢a9 ǇƭŀǜƻǊƳ ƛǎ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊŜŘ ƛƴ 
ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ά9/hǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅ ƻŦ aŜǘŀƭǎ ŀƴŘ 
LƻƴƛǎƛƴƎ wŀŘƛŀǝƻƴέΦ Lǘ ŎƻƳōƛƴŜǎ 

ŀƴŀƭȅǝŎŀƭ ǘƻƻƭǎΣ ƳƻŘŜƭƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ŀƴŘ 
ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǎǘŀǝǎǝŎǎΦ 9/hwL¢a9 ƻũŜǊǎ ŀƭƭ ǘƘŜ 
ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǎƪƛƭƭǎ ŦƻǊ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ 
ǇǊŜŘƛŎǝǾŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŦƻǊ ŎƘǊƻƴƛŎ 
ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ƭƻǿ ŘƻǎŜǎ ƻŦ ƛƻƴƛǎƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴΦ Lǘ ƛǎ 
ŀƭǎƻ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄ ǘƻȄƛŎŀƴǘ 
ŜȄǇƻǎǳǊŜ όŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƳŜŘƛŀ ǘƻ ǘƘŜ 
ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǘŀǊƎŜǘǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŘȅƴŀƳƛŎ 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴǎΣ ōƛƻƪƛƴŜǝŎǎΣ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ƛƴ 
ƳƛȄǘǳǊŜǎύ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 
ŀƴŘ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǝŎŀƭ 
ƳŜǘƘƻŘǎΦ 

9/hwL¢a9 ƻũŜǊǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ όƛύ 
aƻŘŜƭƛƴƎ ǎƪƛƭƭǎ ŀƴŘ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ Υ ǎǇŜŎƛŀǝƻƴ ŀƴŘ 
ōƛƻŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ  ό.ƛƻǝŎ [ƛƎŀƴŘ aƻŘŜƭύΣ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ 
ό959b ƳƻŘŜƭύΣ ŘƻǎŜ-ŜũŜŎǘǎΣ ƳƛȄǘǳǊŜ ŜȄǇƻǎǳǊŜ 
ŀƴŘ ŜũŜŎǘǎΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǘƻ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŜũŜŎǘ 
ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǝƻƴΣ ōƛƻǎǘŀǝǎǝŎǎ ŦƻǊ ŬŜƭŘ ŘŀǘŀΣ 
ōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎǎ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳ ōƛƻƭƻƎȅΣ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ǊƛǎƪΤ όƛƛύ !ƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǇƭŀǜƻǊƳ 
όŀƴŀƭȅǝŎŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣ ƻǊƎŀƴƛǎƳ ƘǳǎōŀƴŘǊȅΣ ŀƴŘ 
ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎύΦ ¢Ƙƛǎ ǇƭŀǜƻǊƳ ŀƭƭƻǿǎ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǘƻ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳƴŘŜǊ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ 
ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ǿƛǘƘ ƻǊ 
ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǊŀŘƛƻŀŎǝǾŜ ǘǊŀŎŜǊǎ ŀƴŘκƻǊ 
ƛƻƴƛǎƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴΣ ŀƴŘκƻǊ ŀƴȅ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ 
ǎǳŎƘ ŀǎ ƳŜǘŀƭǎΤ όƛƛƛύ ! ǳƴƛǉǳŜ ǘƻƻƭ ǿƛǘƘ  
aL/!5hΩ[ŀō ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ όǎŜŜ 9ȄǇƻǎǳǊŜ ǇƭŀǜƻǊƳ 
ǇŀƎŜ нύΦ !ƴ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ 
ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƛǎ ǘƻ ǘƘŀǘ ƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ǇŜǊŦŜŎǘ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ 
ǘƘŜ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ŜƴŜǊƎȅΦ ¢Ƙǳǎ ŜƴŀōƭƛƴƎ 
ƳŀƴƛǇǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŘ-ƻȄ ǎǘŀǘǳǎ ƻŦ ŀƴȅ 
ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƻōƧŜŎǘΦ 

9/hwL¢a9 ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƻŦ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǳƴƛǘǎ ŦǊƻƳ 
ƳƛŎǊƻ- ǘƻ ƭŀǊƎŜ-ǎŎŀƭŜǎΣ ǘƻ 
ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƎŀƳƳŀ 
ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀƴŘκƻǊ 
ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ 
ǿƛǘƘ ŀƭǇƘŀ- ƻǊ ōŜǘŀ-
ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ ŀƭƻƴŜ ƻǊ ƛƴ 
ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ǿƛǘƘ 
ƳŜǘŀƭǎ ƻǊ ƻǊƎŀƴƛŎ 
ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ Lǘ ƻũŜǊǎ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǳǎŜ 
ǾŀǊƛƻǳǎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǳƴƛŎŜƭƭǳƭŀǊ 
ŀƭƎŀŜΣ ǇƭŀƴǘǎΣ ƛƴǾŜǊǘŜōǊŀǘŜǎ όŜΦƎΦ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊƅŜŀ 
5ŀǇƘƴƛŀ ƳŀƎƴŀΣ ǘƘŜ ƴŜƳŀǘƻŘŜ /ŀŜƴƻǊƘŀōŘƛǝǎ 

ŜƭŜƎŀƴǎύ ƻǊ ŬǎƘ όŜΦƎΦ 
ǘƘŜ ȊŜōǊŀŬǎƘ 5ŀƴƛƻ 
ǊŜǊƛƻΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŬǎƘ 
ŎŜƭƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ½CпύΦ ! 
ǇƘȅǘƻǘǊƻƴ ŀƴŘ 
ƎǊƻǿǘƘ-ŎƘŀƳōŜǊǎ 
ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘ ǘƘŜ 
ǇƭŀǜƻǊƳ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ Ǉƭŀƴǘǎ 
ŀƴŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 
ǿƛǘƘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ 
ǎƻƛƭǎΦ 9/hwL¢a9 
ƛƴŎƭǳŘŜǎ мнлл Ƴн ƻŦ 
ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ ǎǇŀŎŜ 
όǇƭǳǎ мслл Ƴн ƻŦ 
ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 
ȊƻƴŜǎ ŀƴŘ 
ǊŀŘƛƻŀŎǝǾŜ ǿŀǎǘŜκ
ŜƉǳŜƴǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ 

ŀǊŜŀǎύΦ ¢ƘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎ ŀǊŜ ŀǳǘƘƻǊƛȊŜŘ ǘƻ Ƙƻǎǘ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ŀ ǿƛŘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ 
ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ όун ǊŀŘƛƻƛǎƻǘƻǇŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ оIΣ мп/Σ 
мот/ǎΣ ƛǎƻǘƻǇŜǎ ƻŦ tǳΣ !ƳΣ ¦Χύ ƛƴ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ǿƛǘƘ 
ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴǎΦ 

5Ǌ /ƘǊƛǎǘŜƭƭŜ !ŘŀƳ 

)$ #ÁÒÄƙ 

!ƴŀƭȅǝŎŀƭ ǇƭŀǜƻǊƳ ǘȅǇŜΥ 
¦ǎŜ ƻŦ ōƛƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ ƛƳƳǳƴƻŎƘŜƳƛǎπ
ǘǊȅΣ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇȅΣ ǘǊŀƴǎŎǊƛǇǘƻƳƛŎǎΣ 
ǇǊƻǘŜƻƳƛŎǎ ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 
ǊŜǎǇƻƴǎŜǎΥ 
¶ 5b! ŘŀƳŀƎŜǎ 
¶ hȄƛŘƛȊƛƴƎ ǎǘǊŜǎǎΣ 
¶ bŜǳǊƻǘƻȄƛŎƛǘȅΣ 
¶ LƳƳǳƴƻǘƻȄƛŎƛǘȅΧ 
 
vǳŀƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘǊŀŎŜ ŀƴŘ ƳŀƧƻǊ 
ŜƭŜƳŜƴǘǎΣ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 
ǎǇŜŎƛŀǝƻƴ ƛƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ ōƛƻπ
ƭƻƎƛŎŀƭ ƳŀǘǊƛŎŜǎ 
 

aŀƛƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘΥ 
¶ /ƻǳƭǘŜǊ-/ƻǳƴǘŜǊǎΣ 
¶ Cƭƻǿ ŎȅǘƻƳŜǘŜǊΣ 
¶ 9ǇƛƅǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΣ 
¶ !ǇƻǘƻƳŜΣ 
¶ ¢ǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ 9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎ aƛŎǊƻπ
ǎŎƻǇŜ ǿƛǘƘ 95!· ǇǊƻōŜ ŦƻǊ ŜƭŜπ
ƳŜƴǘŀǊȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ 

¶ /ƻƴŦƻŎŀƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ό½hha 
ǇƭŀǘŜŀǳύΣ 

¶ ¦ƭǘǊŀƳƛŎǊƻǘƻƳŜΣ 
¶ /ǊȅƻƳƛŎǊƻǘƻƳŜΣ  
¶ t/wΣ wǘ-ǉt/wΣ 
¶ н5-ŜƭŜŎǘǊƻǇƘƻǊŜǎƛǎΣ 
¶ LƴŎǳōŀǘƻǊǎ ŦƻǊ ŎŜƭƭ ŎǳƭǘǳǊŜ ƻǊ 
ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΣ 

¶ L/t-a{Σ L/t-h9{Σ 
¶ It[/Σ 
¶ DŀƳƳŀ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅΣ 
¶ [ƛǉǳƛŘ ǎŎƛƴǝƭƭŀǝƻƴΣ 
¶ {[w¢ΦΦΦ 
 

!ŎŎŜǎǎΥ 
!ƴŀƭȅǝŎŀƭ ǘƻƻƭǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ Ƨƻƛƴǘ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴǎ ƻƴƭȅ 
 
LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ 
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƛǊǎƴΦŦǊκ9bκwŜǎŜŀǊŎƘκ
wŜǎŜŀǊŎƘ-ƻǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴκwŜǎŜŀǊŎƘ-
ǳƴƛǘǎκŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ-ǳƴƛǘκ[9/hκ 

 

/ƻƴǘŀŎǘΥ 

ŎƘǊƛǎǘŜƭƭŜΦŀŘŀƳ-ƎǳƛƭƭŜǊƳƛƴϪƛǊǎƴΦŦǊ 
 

wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ ![[L!b/9Σ a9[h5L 
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aŀƛƴ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 9/hwL¢a9 ǇƭŀǜƻǊƳ ŀƴŘ ǾŀǊƛƻǳǎ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƻǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴ ŀǘ ǿƘƛŎƘ 
ŜũŜŎǘǎ ŀǊŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘΣ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ŀƴŘ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ  

5ŜǾƛŎŜǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ƭƻǿ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ƳŜǘŀƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŦƻǊƳǎ όǘƻǇύΣ ŀƴŘ ¢ǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ 
9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎ aƛŎǊƻǎŎƻǇŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƘƛǎǘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƳƛŎǊƻƭƻŎŀƭƛǎŀǝƻƴ ŀƴŀƭȅǎŜǎ όōƻǧƻƳύ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0265931X15301466?via%3Dihub
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0177932

