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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 
¢LCt! 

5ŀǘŀōŀǎŜǎΣ 

{ŀƳǇƭŜ ōŀƴƪǎΣ 

/ƻƘƻǊǘǎ 

wIw¢w 

!ƴŀƭȅǝŎŀƭ 

ǇƭŀǜƻǊƳǎΣ 

aƻŘŜƭǎΣ ¢ƻƻƭǎ  

5-5!¢ 

.ÅØÔ ÉÓÓÕÅƙ 

{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлму 

70 ʫ .Å×Óƙ 

hŎǘƻōŜǊ нƴŘ нлму 
²tс ƳŜŜǝƴƎ ŀǘ wƻǾƛƴƧ 
LƴŦƻǊƳŀǝƻƴΥ  
ƧŜŀƴ-ƳƛŎƘŜƭΦŘƻƭƻϪŎŜŀΦŦǊ 
 

¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ /hb/9w¢Ωǎ  
²Ŝō-ƘŀƴŘōƻƻƪ ό5сΦпύ ƛǎ ƴƻǿ 
ƻƴƭƛƴŜΗ 
 

!Lwч5чΥ  
- tƭŜŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ 
ŦƻǊƳόǎύ ǘƻ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ȅƻǳǊ ƛƴŦǊŀπ
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜόǎύ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ 
 

Cƻƭƭƻǿ {¢hw9 ƻƴ ¢ǿƛǧŜǊΥ 

Ϫ{¢hw95ŀǘŀōŀǎŜ  
 

Cƻƭƭƻǿ ǘƘŜ ¢9wwL¢hwL9{  

twhW9/¢ .[hD 

ƘǧǇǎΥκκǘŜǊǊƛǘƻǊƛŜǎǿŜōΦǿƻǊŘǇǊ
ŜǎǎΦŎƻƳκ 

&ÕÔÕÒÅ ÅÖÅÎÔÓƙ 

hŎǘƻōŜǊ оǊŘ нлму 
9Ȅ.κ9{!. 
 

hŎǘƻōŜǊ пǘƘ нлму 
a. ƳŜŜǝƴƎ 
 

/ŀƭƭ ŦƻǊ ¢ǊŀǾŜƭ DǊŀƴǘǎ 
bŜȄǘ ŘŜŀŘƭƛƴŜΥ олǘƘ {ŜǇǘŜƳōŜǊ 
нлму 
LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ  

%ÄÉÔÏÒÉÁÌ 

T 
Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƛǎǎǳŜ ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ǎǳƳƳŜǊ ōǊŜŀƪΦ {ǳƳƳŜǊǝƳŜΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ŦŀǾƻǳǊŀōƭŜ ǘƻ ǊŜǎǘΣ ƛǎ 

ŀƭǎƻ ƛƴǘŜƴǎŜ ƛƴ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŜǾŜƴǘǎΦ IŜǊŜ ŀǊŜ ŀ ŦŜǿ ǘƘŀǘ L ǿƛƭƭ ōŜ ŀǧŜƴŘƛƴƎ ǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘΣ ŀƳƻƴƎ 

ƻǘƘŜǊ ǘƘƛƴƎǎΣ ǘƘŜ wŀŘƛŀǝƻƴ tǊƻǘŜŎǝƻƴ wŜǎŜŀǊŎƘ LƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΥ /h{t!wнлму ό/ƻƳƳƛǧŜŜ ƻƴ 

{ǇŀŎŜ wŜǎŜŀǊŎƘύ ƛƴ tŀǎŀŘŜƴŀΣ ¦{! όмп-нм WǳƭȅύΤ 9wwнлму ό9ǳǊƻǇŜŀƴ wŀŘƛŀǝƻƴ wŜǎŜŀǊŎƘ /ƻƴƎǊŜǎǎύ ƛƴ 

tŜŎǎΣ IǳƴƎŀǊȅ όнм-нр !ǳƎǳǎǘύΣ ŀƴŘ ŀ ƭƛǧƭŜ ƭŀǘŜǊΣ 9wt²нлму όоǊŘ 9ǳǊƻǇŜŀƴ wŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ tǊƻǘŜŎǝƻƴ 

wŜǎŜŀǊŎƘ ²ŜŜƪύ ƛƴ wƻǾƛƴƧΣ /Ǌƻŀǝŀ όм-р hŎǘƻōŜǊύΦ .ǳǘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ Ƴŀƴȅ ƳƻǊŜ ŜǾŜƴǘǎ ǘŀƪƛƴƎ ǇƭŀŎŜ ǿƛǘƘ 

ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎ ŦƻǊ ŜǾŜǊȅƻƴŜ ǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ !Lwн ƴŜǿǎƭŜǧŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ !Lwн5н ŘŀǘŀōŀǎŜΦ ¢ƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘƛǎΣ 

aŀǊƛŀ Ƙŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀ ǎƭƛŘŜ ǘƘŀǘ ȅƻǳ Ŏŀƴ ǎƘƻǿ ŀǘ ǘƘŜ ŜƴŘ ƻŦ ȅƻǳǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴǎΣ ŘƻǿƴƭƻŀŘŀōƭŜ ŦǊƻƳΥ 

ƘǧǇΥκκǿǿǿΦŎƻƴŎŜǊǘ-ƘнлнлΦŜǳκŜƴκ/ƻƴŎŜǊǘψƛƴŦƻκ!ŎŎŜǎǎψLƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ 

²ƛǎƘƛƴƎ ȅƻǳ ŀ ƎǊŜŀǘ ǎǳƳƳŜǊ ŀƴŘ ŜȄŎƛǝƴƎ ƳŜŜǝƴƎǎΗ                                             5Ǌ [ŀǳǊŜ {ŀōŀǝŜǊΣ /9! 

4ÈÅ ÆÌÏÏÒ ÔÏƚƚƚ 

T 
ƘŜ .ǳƭƎŀǊƛŀƴ bŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘǊŜ ŦƻǊ wŀŘƛƻōƛπ
ƻƭƻƎȅ ŀƴŘ wŀŘƛŀǝƻƴ tǊƻǘŜŎǝƻƴ όb/wwtύ 
ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ мфсо ŀǎ ŀ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎŜŘ 

ōƻŘȅ ƻŦ ǘƘŜ .ǳƭƎŀǊƛŀƴ aƛƴƛǎǘǊȅ ƻŦ IŜŀƭǘƘΦ  

 

Lǘǎ Ƴŀƛƴ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ 
ƘŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴπ
ƳŜƴǘŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ƘŜŀƭǘƘ 
ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴ ƴǳŎƭŜŀǊ 
ŜƴŜǊƎȅΣ ƴŀǝƻƴŀƭ Řƻπ
ǎƛƳŜǘǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ 
ǊŜƎƛǎǘŜǊΣ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ 
ǊŀŘƛƻŀŎǝǾŜ ǎǳōǎǘŀƴŎπ
Ŝǎ ƛƴ ǘƘŜ ōƻŘȅΣ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ǇǳōƭƛŎ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŀƴŘ 
Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ōƛƻƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƻŦ ǊŀŘƛŀǝƻƴ-
ŜȄǇƻǎŜŘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƎǊƻǳǇǎΣ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ 
ŦǊƻƳ ƳŜŘƛŎŀƭ ŜȄǇƻǎǳǊŜΣ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ ŀƴŘ 
ŦƻƻŘ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ 

 

b/wwt ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎΥ 
 

¶ wŀŘƛŀǝƻƴ 9ȄǇŜǊǝǎŜ ŀƴŘ wŀŘƻƴ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ [ŀπ
ōƻǊŀǘƻǊȅΣ ǿƘƛŎƘ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ 
ǊŀŘƻƴ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ .ǳƭƎŀǊƛŀƴ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ 
ǘƘǊƻǳƎƘ ƭŀǊƎŜ-ǎŎŀƭŜ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǳǊǾŜȅǎ ƻƴ ǊŀŘƻƴ 
ƭŜǾŜƭǎ ƛƴ ǊŜǎƛŘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ǇǳōƭƛŎ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ 

 

¶ tǳōƭƛŎ 9ȄǇƻǎǳǊŜ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅΣ ǊŜǎǇƻƴπ
ǎƛōƭŜ ŦƻǊ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǊŀŘƛƻŀŎǝǾƛǘȅ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ 
ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎƛǘŜǎΣ ŀƴŘ ƻŦ ǿŀǘŜǊΣ ƳƛƭƪΣ ŦƻƻŘΣ ŜǘŎ 

 

¶ 5ƻǎƛƳŜǘǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅΣ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ 
ŦƻǳǊ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǝŜǎ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ сл/ƻΣ 
мот/ǎ ŀƴŘ ·-Ǌŀȅ ǎƻǳǊŎŜǎ 

 

¶ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŦƻǊ tǊƻǘŜŎǝƻƴ ŦǊƻƳ 
aŜŘƛŎŀƭ wŀŘƛŀǝƻƴ 9ȄǇƻǎǳǊŜΣ 
ǿƘƛŎƘ ŎŀǊǊƛŜǎ ƻǳǘ ƴŀǝƻƴŀƭ ǎǳǊπ
ǾŜȅǎ ƻƴ ǇŀǝŜƴǘ ŘƻǎŜǎΣ Ŝǎǝπ
ƳŀǘŜǎ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǝǾŜ ŜũŜŎǝǾŜ 
ŘƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŦǊƻƳ 
ƳŜŘƛŎŀƭ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŀƴŘ ǇŜǊπ
ŦƻǊƳǎ ǊƻǳǝƴŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ŎƻƴǘǊƻƭ 

ŀƴŘ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ƻƴ ƳŜŘƛŎŀƭ 
ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ 

 

¶ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ wŀŘƛƻōƛƻƭƻƎȅΣ ǿƛǘƘ ŀ ƭƻƴƎ ŜȄǇŜπ
ǊƛŜƴŎŜ ƛƴ ōƛƻƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƻŦ ǿƻǊƪŜǊǎ ƻŎŎǳǇŀǝƻƴπ
ŀƭƭȅ-ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ƛƻƴƛȊƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴΣ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎ 
ŀƴŘ ƛƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 
ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ ǊŀŘƛŀǝƻƴ
-ƛƴŘǳŎŜŘ ŎƘǊƻƳƻǎƻπ
Ƴŀƭ ŀōŜǊǊŀǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ 
5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ Ƙŀǎ ǇŀǊπ
ǝŎƛǇŀǘŜŘ ƛƴ Ƴŀƴȅ 

ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ǊŜπ
ǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ όŜΦƎΦ w9b9.Σ ²Ih .ƛƻ5ƻǎŜbŜǘύ 

 

¶ wŀŘƛŀǝƻƴ aŜŘƛŎƛƴŜ ŀƴŘ 9ƳŜǊƎŜƴŎȅ 5ŜǇŀǊǘπ
ƳŜƴǘΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǇǊƻǇƘȅƭŀŎǝŎ Ǌŀπ
Řƛŀǝƻƴ ƳŜŘƛŎƛƴŜ ŀƴŘ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇŀǘƘƻƭƻƎȅ ƛƴ 
.ǳƭƎŀǊƛŀ 

 

¶ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ 9ŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ wŜǎŜŀǊŎƘΣ ǿƘƛŎƘ 
ƻũŜǊǎ ŜŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŦƻǊ aŀǎǘŜǊΩǎ ŀƴŘ 
tƘ5 ǎǘǳŘŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘǎ ƻŦ wŀŘƛƻōƛƻƭƻƎȅΣ 
aŜŘƛŎŀƭ tƘȅǎƛŎǎ ŀƴŘ wŀŘƛŀǝƻƴ IȅƎƛŜƴŜΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ 
ƻũŜǊǎ ŎƻǳǊǎŜǎ ŦƻǊ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳŜŘƛŎŀƭ 
ŘƻŎǘƻǊǎΣ ōƛƻƭƻƎƛǎǘǎΣ ǇƘȅǎƛŎƛǎǘǎ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛǎǘǎΦ  

 

Lƴ /hb/9w¢Σ b/wwt ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ²tтΣ ƻũŜǊƛƴƎ 
ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŎƻǳǊǎŜǎ ŀƴŘ ǎŜƳƛƴŀǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ŬŜƭŘǎΦ 
Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ b/wwt ǇǳōƭƛǎƘŜǎ ŀƴŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜǎ 
ƴŜǿǎƭŜǧŜǊǎΣ Ƴŀƴǳŀƭǎ ŀƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝǾŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 
ŦƻǊ ǘƘŜ ōŜƴŜŬǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻŎƛŜǘȅΦ 

5Ǌ ±ŀƭŜǊƛŀ IŀŘƧƛŘŜƪƻǾŀ  
5ƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ b/wwt 

ϧ 
5Ǌ Dŀƭƛƴŀ aŀƪŜŘƻƴǎƪŀ 
5ŜǇǳǘȅ 5ƛǊŜŎǘƻǊ ƻŦ b/wwt 

 /hb/9w¢ ²tт 

b/wwtΩǎ ǊƻƭŜ ƛƴ wŀŘƛŀǝƻƴ tǊƻǘŜŎǝƻƴ  

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 9ŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ¢ǊŀƛƴƛƴƎ ƛƴ  

.ǳƭƎŀǊƛŀ ŀƴŘ ōŜȅƻƴŘ 

t
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T 
ƘŜ ¢LCt! ό¢ǊŜƴǘƻ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ CǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ 
tƘȅǎƛŎǎ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎύ ǇǊƻǘƻƴ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ 
ŦŀŎƛƭƛǘȅ ƛǎ ŜƳōŜŘŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¢ǊŜƴǘƻ tǊƻǘƻƴ 

¢ƘŜǊŀǇȅ /ŜƴǘǊŜΣ LǘŀƭȅΣ ǿƘƛŎƘ ǎǘŀǊǘŜŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƻǇŜǊŀπ
ǝƻƴǎ ƛƴ hŎǘƻōŜǊ нлмп ŀƴŘ Ƙŀǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ǘǊŜŀǘŜŘ 
ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ олл ǇŀǝŜƴǘǎΦ  

¢ƘŜ ¢LCt! ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŀƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŀǊŜŀ 
ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ ŀ ƭŀǊƎŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŀǇǇƭƛŎŀπ
ǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳŜŘƛŎŀƭ ǇƘȅǎƛŎǎΣ ŘŜǘŜŎǘƻǊ ǘŜǎǝƴƎΣ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴ ƘŀǊŘƴŜǎǎ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΣ ǎǇŀŎŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 
ŀƴŘ ǊŀŘƛƻōƛƻƭƻƎȅΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀƴ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴŀƭ ŀƎǊŜŜπ
ƳŜƴǘ ǿƛǘƘ !t{{Σ ǘƘŜ ōŜŀƳ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄπ
ǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǊƻƻƳ ƻǳǘǎƛŘŜ ƻŦ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴ 
ƘƻǳǊǎΦ wŜǎŜŀǊŎƘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŀǊŜ ƳŀƴŀƎŜŘ ŀƴŘ 
ǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ ōȅ ¢LCt!Σ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ Lǘŀƭπ
ƛŀƴ bŀǝƻƴŀƭ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ bǳŎƭŜŀǊ tƘȅǎƛŎǎ 
όLbCbύΦ !ŎŎŜǎǎ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ōŜŀƳ ƭƛƴŜ ƛǎ 
ƻǇŜƴ ǘƻ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǳǎŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǎŎƛŜƴπ
ǝŬŎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴǎ ƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ 
ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜ ōȅ ǘƘŜ tǊƻƎǊŀƳƳŜ !ŘǾƛπ
ǎƻǊȅ /ƻƳƳƛǧŜŜΦ   
tǊƻǘƻƴ ōŜŀƳ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀǘ ǘƘŜ 
¢ǊŜƴǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘȅ ŀǊŜ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ 
ǘƘŜ ŎƻƳǇŀƴȅ L.! όLƻƴ .ŜŀƳ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ [ƻǳπ
Ǿŀƛƴ-[ŀ-bŜǳǾŜΣ .ŜƭƎƛǳƳύΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŀƴŘ 
ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ǘƘŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ŎȅŎƭƻπ
ǘǊƻƴ όL.! tǊƻǘŜǳǎ норύ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ōŜŀƳ ǘƻ 
ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ŜƴŜǊƎȅ ƻŦ нну aŜ±Φ {ƘƻǊǘƭȅ ŀƊŜǊ 
ǘƘŜ ŎȅŎƭƻǘǊƻƴ ŜȄƛǘΣ ŀƴ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ 
ŀƭƭƻǿǎ ŬƴŜ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴ ŀ 
ǊŀƴƎŜ Řƻǿƴ ǘƻ тл aŜ±Φ ¢ǿƻ ōǊŀƴŎƘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 
Ƴŀƛƴ ƭƛƴŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǘƘŜ ōŜŀƳ ǘƻ ǘƘŜ ƎŀƴǘǊƛŜǎΣ 
ǿƘƛƭŜ ŀ ǘƘƛǊŘ ōǊŀƴŎƘ ŎƻƴƴŜŎǘǎ ƛǘ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛπ
ƳŜƴǘŀƭ ǊƻƻƳΦ 5ƛũŜǊŜƴǘ ōŜŀƳ ƛƴǘŜƴǎƛǝŜǎ Ŏŀƴ 
ōŜ ǊŜǉǳŜǎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ŜȄƛǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎȅŎƭƻǘǊƻƴΣ ǊŀƴƎπ
ƛƴƎ ŦǊƻƳ м ǘƻ онл ƴ!Φ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŘŜπ
ǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ǊŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ лΦм ǘƻ 
мл҈Φ LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ  
ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ƛƴǘŜƴǎƛǝŜǎΣ ƛǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŘŜƭƛǾπ
ŜǊ ƭƻǿ ōŜŀƳ ƛƴǘŜƴǎƛǝŜǎ όƛΦŜΦ ƅǳȄŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ 
ƻŦ млм-млр ǇŀǊǝŎƭŜǎκǎύ ƴŜŜŘŜŘ ŦƻǊ ŀ ōǊƻŀŘ ǎǇŜŎπ
ǘǊǳƳ ƻŦ ōŀǎƛŎ ǇƘȅǎƛŎǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ōȅ ƻǇŜǊŀǝƴƎ 
ǘƘŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊ ƛƴ άŘŀǊƪ ŎǳǊǊŜƴǘέ ƳƻŘŜΦ 

¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴ-
ǘŀƭ ŀǊŜŀ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ 
ƻŦ ǘǿƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ 
ǎǇŀŎŜǎΥ ŀ Ƴǳƭǝ-
ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǇǊŜǇπ
ŀǊŀǝƻƴ ǊƻƻƳ 
ŀƴŘ ŀƴ ƛǊǊŀŘƛŀπ
ǝƻƴ ŎŀǾŜ ǿƘŜǊŜ 
ǘƘŜ ōŜŀƳ ƭƛƴŜ ƛǎ 
ǎǇƭƛǘ ƛƴǘƻ ǘǿƻ 
ǎǳō-ōǊŀƴŎƘŜǎΣ ǊŜŦŜǊǊŜŘ ǘƻ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ŀǎ ǘƘŜ 
ά.ƛƻƭƻƎȅέ ŀƴŘ άtƘȅǎƛŎǎέ ōŜŀƳ ƭƛƴŜǎΦ ! ŬȄŜŘ ǇŜƴŎƛƭ 
ōŜŀƳ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘ ǘƘŜ tƘȅǎƛŎǎ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǎŀƳŜ 
ŜƴŜǊƎȅ ǊŀƴƎŜ ŀǎ ǘƘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ōŜŀƳǎ όтл ǘƻ нну 
aŜ±ύΣ ǿƛǘƘ ǎǇƻǘ ǎƛȊŜ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀōƻǳǘ м ǘƻ о 
ŎƳ ƛƴ ŘƛŀƳŜǘŜǊ όDŀǳǎǎƛŀƴ C²IaύΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ŀ 
ŘƻǳōƭŜ-ǊƛƴƎ ǇŀǎǎƛǾŜ ǎŎŀǧŜǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ 
ŀǘ ǘƘŜ .ƛƻƭƻƎȅ ƭƛƴŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ǊŀŘƛπ
ƻōƛƻƭƻƎȅ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ŀ фл҈ ŘƻǎŜ 
ƘƻƳƻƎŜƴŜƛǘȅ ǘƻ ōŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƻǾŜǊ ŀƴ ŜȄǘŜƴŘŜŘ 
ŀǊŜŀ όс-у ŎƳ ƛƴ ŘƛŀƳŜǘŜǊύΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀŘƧǳǎǘŀōƭŜ 
ŘƻǎŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ǳǇ ǘƻ ŀōƻǳǘ н DȅκƳƛƴΦ [ŀǎŜǊǎ ŀǊŜ 
ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǘŀǊƎŜǘ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ŀǘ мΦнр Ƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 
ŜȄƛǘ ǿƛƴŘƻǿΣ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ άƛǎƻŎŜƴǘŜǊέ ƛƴ ŀƴŀƭƻƎȅ ǘƻ 
ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǊƻƻƳǎΦ ¢ŀōƭŜǎ ǿƛǘƘ ŀŘƧǳǎǘŀōƭŜ 
ƘŜƛƎƘǘǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘŀǊƎŜǘ ǇƻǎƛǝƻƴƛƴƎΦ Lƴ ǘƘŜ 
ŬǊǎǘ ŦŜǿ ȅŜŀǊǎ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅΣ ƻǾŜǊ ол ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 
ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ Lǘŀƭƛŀƴ ŀƴŘ 
9ǳǊƻǇŜŀƴ ǇŀǊǘƴŜǊǎΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ ōŀǎƛŎ ǇƘȅǎƛŎǎ ǘƻ 
ǎǇŀŎŜ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǊŀŘƛƻōƛƻƭƻƎȅΦ 

tǊƻǘƻƴ ōŜŀƳ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǊƻƻƳ ƻŦ ǘƘŜ ¢ǊŜƴǘƻ tǊƻǘƻƴ ¢ƘŜǊŀǇȅ ŦŀŎƛƭƛǘȅΣ ¢ƻƳƳŀǎƛƴƻ CΦΣ wƻǾƛǘǳǎƻ aΦΣ Cŀōƛŀƴƻ {ΦΣ tƛũŜǊ {ΦΣ aŀƴŜŀ /ΦΣ 
[ƻǊŜƴǝƴƛ {ΦΣ [ŀƴȊƻƴŜ {ΦΣ ²ŀƴƎ ½ΦΣ tŀǎƛƴƛ aΦΣ .ǳǊƎŜǊ ²Φ WΦΣ [ŀ ¢Ŝǎǎŀ /ΦΣ {ŎƛŦƻƴƛ 9Φ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύΣ bǳŎƭΦ LƴǎǘǊǳƳΦ aŜǘƘƻŘǎ tƘȅǎΦ wŜǎΦΣ усфΣ мр-нл  
{ǘǳŘȅ ŦƻǊ ŀ ǇŀǎǎƛǾŜ ǎŎŀǧŜǊƛƴƎ ƭƛƴŜ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ ǊŀŘƛƻōƛƻƭƻƎȅ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀǘ ǘƘŜ ¢ǊŜƴǘƻ tǊƻǘƻƴ ¢ƘŜǊŀǇȅ /ŜƴǘŜǊΣ ¢ƻƳƳŀǎƛƴƻ CΦ Ŝǘ ŀƭΦ ǎǳōƳƛǧŜŘ ǘƻ wŀŘƛŀǘΦ 
tǊƻǘΦ 5ƻǎƛƳΦς tǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎ aL/wh{ нлмт 
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Exposure platforms 

)$ #ÁÒÄƙ 

9ȄǇƻǎǳǊŜ ǘȅǇŜΥ  
9ȄǘŜǊƴŀƭ wŀŘƛŀǝƻƴ 
 

{ƻǳǊŎŜΥ 
/ȅŎƭƻǘǊƻƴΣ !ŎŎŜƭŜǊŀǘŜŘ tǊƻǘƻƴǎ  
όтл -ннр aŜ±ύ  
 

5ƻǎŜ ǊŀǘŜΥ  
лΦм-н DȅκƳƛƴ  
 

LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǘȅǇŜΥ  
IƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǇǊƻǘƻƴ ōŜŀƳ  
 

LǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ƻǊƎŀƴƛǎƳ ǘȅǇŜΥ  
/Ŝƭƭ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ς !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ  
ǇǊƻƎǊŜǎǎ ŦƻǊ ǎƳŀƭƭ ŀƴƛƳŀƭǎ 
 

!ŘŘǊŜǎǎΥ  
Ǿƛŀ !ƭ 5ŜǎŜǊǘ мп 
оумно ¢ǊŜƴǘƻ 
Lǘŀƭȅ 
 

!ŎŎŜǎǎΥ  
tǊƻƎǊŀƳƳŜ !ŘǾƛǎƻǊȅ /ƻƳƳƛǧŜŜ 
όt!/ύΥ 
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǝŦǇŀΦƛƴŦƴΦƛǘκǎŎ-ƛƴƛǘκ
ƳŜŘ-ǘŜŎƘκǇ-ōŜŀƳ-ǊŜǎŜŀǊŎƘκ  
 

!ŎŎŜǎǎ ŦŜŜ ŀǇǇƭƛŜǎ 
 

{ǳǇǇƻǊǝƴƎ ƭŀōΥ  
/Ŝƭƭ ŎǳƭǘǳǊŜ ƭŀōΦ tƻǎǎƛōƭŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ 
ƻǘƘŜǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛŜǎ ŀǘ ǘƘŜ 
¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ǊŜƴǘƻ 
 

LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ 
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦǝŦǇŀΦƛƴŦƴΦƛǘκǎŎ-ƛƴƛǘκ
ƳŜŘ-ǘŜŎƘκǇ-ōŜŀƳ-ǊŜǎŜŀǊŎƘκ 
 

/ƻƴǘŀŎǘΥ  
5Ǌ CǊŀƴŎŜǎŎƻ ¢ƻƳƳŀǎƛƴƻ 
CǊŀƴŎŜǎŎƻΦǘƻƳƳŀǎƛƴƻϪǳƴƛǘƴΦƛǘ 
Ҍофлпсммфроммс  
 

5Ǌ 9ƳŀƴǳŜƭŜ {ŎƛŦƻƴƛ 
9ƳŀƴǳŜƭŜΦǎŎƛŦƻƴƛϪǝŦǇŀΦƛƴŦƴΦƛǘ 
Ҍофлпсмнуофоо  
 

LƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴΥ 
aƻ±Ŝ L¢ 
Chh¢ 
9{! /ƻǊŜ ƎǊƻǳƴŘ-ōŀǎŜŘ ŦŀŎƛƭƛǘȅ 
 

wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ 
a9[h5LΣ 9¦w!5h{ 

LǎǎǳŜ нф 

Wǳƭȅ нлму 

 

tƘƻǘƻ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǘǿƻ ǎǳō-ōǊŀƴŎƘŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ¢ǊŜƴǘƻ 
ǇǊƻǘƻƴ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǘȅΣ ƴŀƳŜƭȅ ǘƘŜ лϲ ƭƛƴŜ όƭŜƊύ ŀƴŘ 
олϲ ƭƛƴŜ όǊƛƎƘǘύ 

{ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴ ōŜŀƳ ƛƴ ŀƛǊ ŀǘ 
ǘƘŜ олϲ ōŜŀƳ ƭƛƴŜΦ .ǊŀƎƎ ŎǳǊǾŜǎ ό!ύ ŀƴŘ {Ǉƻǘ ǇǊƻŬƭŜǎ ό.ύ  
ŀǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ŜƴŜǊƎƛŜǎ ό¢ƻƳƳŀǎƛƴƻ Ŝǘ ŀƭΦ нлмтύ 
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9Φ {ŎƛŦƻƴƛ     CΦ ¢ƻƳƳŀǎƛƴƻ  

https://protonterapia.provincia.tn.it/
https://protonterapia.provincia.tn.it/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168900217306654
https://tis-div-rp-cerf.web.cern.ch/tis-div-rp-cerf/CERF_PAPERS/rpdp200210207.pdf
http://www.tifpa.infn.it/sc-init/med-tech/p-beam-research/
http://www.tifpa.infn.it/sc-init/med-tech/p-beam-research/
http://www.tifpa.infn.it/sc-init/med-tech/p-beam-research/
http://www.tifpa.infn.it/sc-init/med-tech/p-beam-research/
mailto:Francesco.tommasino@unitn.it
mailto:Emanuele.scifoni@tifpa.infn.it
https://www.tifpa.infn.it/projects/move-it/
https://web.infn.it/f00t/index.php/it/4-introduzione


 

 

A 
 ŎƻƘƻǊǘ ƻŦ ǿƻǊƪŜǊǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ wǳǎǎƛŀƴ 
ŀǘƻƳƛŎ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ŦŀŎƛƭƛǘȅΣ ǘƘŜ aŀȅŀƪ tǊƻπ
ŘǳŎǝƻƴ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ όt!ύΣ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

{ƻǳǘƘŜǊƴ ¦Ǌŀƭǎ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ǘƘŜ Ŏƛǘȅ ƻŦ hȊȅƻǊǎƪΣ Ŏƻƴǎǝπ
ǘǳǘŜǎ ŀ ǳƴƛǉǳŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǊŜǎƻǳǊŎŜΦ ¢ƘŜ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ 
ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƻƘƻǊǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ƛǘǎ ƭŀǊƎŜ ǎƛȊŜΣ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ Ŧƻƭπ
ƭƻǿ-ǳǇ ǇŜǊƛƻŘ όтл ȅŜŀǊǎύΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜŘ 
ŘƻǎŜǎ ŦǊƻƳ ŀ ǿƛŘŜ-ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŜȄǇƻǎǳǊŜǎΣ ǎŜȄκŀƎŜκŜǘƘƴƛŎƛǘȅκƛƴƛǝŀƭ 
ƘŜŀƭǘƘ ǎǘŀǘǳǎ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǘȅΣ ŎƻƳǇƭŜǘŜ Řŀǘŀ ƻƴ 
ƘŜŀƭǘƘ ŜũŜŎǘǎ ŀƴŘ Ǿƛǘŀƭ ǎǘŀǘǳǎΣ ŀƴŘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴŦƻǊπ
Ƴŀǝƻƴ ƻƴ ƴƻƴ-ǊŀŘƛŀǝƻƴ Ǌƛǎƪ ŦŀŎǘƻǊǎΦ hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ 
Ƴŀƛƴ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƻƘƻǊǘ ƛǎ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ 
ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ нр҈ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƘƻǊǘ 
ƳŜƳōŜǊǎΦ 

! ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎŀƳǇƭŜǎ όƻǊƎŀƴǎ ŀƴŘ ǝǎπ
ǎǳŜǎ ŬȄŜŘ ƛƴ ŦƻǊƳŀƭƛƴ ŀƴŘ ŜƳōŜŘŘŜŘ ŀƴŘ ǎǘƻǊŜŘ 
ŀǎ ǇŀǊŀŶƴ ōƭƻŎƪǎ ŀƴŘ ƘƛǎǘƻƭƻƎȅ ǎƭƛŘŜǎύ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀǘπ
ŜŘ ƛƴ мфтлΦ ¢ƘŜ IǳƳŀƴ wŀŘƛƻōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ¢ƛǎǎǳŜ wŜπ
ǇƻǎƛǘƻǊȅ όŀōōǊŜǾƛŀǝƻƴ wIw¢wύ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƛƎƴƛŬπ
Ŏŀƴǘƭȅ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǎƛƴŎŜ 
мффу ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ ŀ wǳǎǎƛŀƴ-
¦{ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀπ
ǝƻƴΦ 
 

/ǳǊǊŜƴǘƭȅΣ ǘƘŜ wŜǇƻǎƛǘƻǊȅ 
ƻŦ ǘƘŜ {ƻǳǘƘŜǊƴ ¦Ǌŀƭǎ 
.ƛƻǇƘȅǎƛŎǎ LƴǎǝǘǳǘŜ ό{¦.Lύ 
ǎǘƻǊŜǎ ŀōƻǳǘ орлΣллл ōƛƻπ
ƭƻƎƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ ŦǊƻƳ 
фΣрсл ŘƻƴƻǊǎ όоΣпсл ǎŀƳπ
ǇƭŜǎ ŦǊƻƳ ƳŀƭŜǎ ŀƴŘ 
сΣмлл ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ ŦŜπ
ƳŀƭŜǎύ ǿƘƻ ǿŜǊŜ aŀȅŀƪ 
t! ǿƻǊƪŜǊǎ ŀƴŘ ǊŜǎƛŘŜƴǘǎ 
ƻŦ hȊȅƻǊǎƪ ƭƻŎŀǘŜŘ ŎƭƻǎŜ 
ǘƻ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜŀǊ ŦŀŎƛƭƛǘȅΦ ¢ƘŜ 
¢ŀōƭŜ ƻƴ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǇǊŜπ

ǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ōƛƻπ
ƭƻƎƛŎŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ 
ǎǘƻǊŀƎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 
 

9ŀŎƘ ōƛƻǎǇŜŎƛƳŜƴ ƛǎ 
ƭŀōŜƭƭŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ōŀǊŎƻŘŜ 
ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ 
ǳƴƛǉǳŜ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ 
ƴǳƳōŜǊΣ ƭƛƴƪƛƴƎ ǘƘŜ 
ǎŀƳǇƭŜ ǘƻ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 
ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŘƻƴƻǊΣ ǘƘŜ 
ǎŀƳǇƭŜ ǘȅǇŜΣ ŘŀǘŜ ƻŦ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΣ ǎǘƻǊŀƎŜ ƭƻŎŀǝƻƴ 
ŀƴŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŜǘŎΦ  
 

LƳǇƻǊǘŀƴǘƭȅΣ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŘŜƳƻƎǊŀǇƘƛŎ ƛƴŦƻǊπ
Ƴŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŜŘƛŎŀƭ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ 
ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ Ŧƻƭƭƻǿ-ǳǇ ǇŜǊƛƻŘ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ 
ŘƻƴƻǊΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ Řŀǘŀ ƻƴ ƻŎŎǳǇŀǝƻƴŀƭ Ƙƛǎǘƻπ
ǊȅΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀƴƴǳŀƭ ŘƻǎŜǎ ŦǊƻƳ 
ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŦƻǊ 
му ƻǊƎŀƴǎ ŀƴŘ ǝǎǎǳŜǎΣ ŀƴŘ Řŀǘŀ ƻƴ ƴƻƴ-
ǊŀŘƛŀǝƻƴ Ǌƛǎƪ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎƳƻƪƛƴƎΣ ŀƭŎƻπ
Ƙƻƭ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ƘŜƛƎƘǘΣ ǿŜƛƎƘǘΣ ŜǘŎΦ ¢ƘŜǎŜ 
Řŀǘŀ ŀǊŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ά/ƭƛƴƛŎέ ƳŜŘƛŎŀƭ 
ŀƴŘ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ bƻǘŀōƭȅΣ ŀƭƭ ǘŜŎƘπ
ƴƛǉǳŜǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ŦƻǊ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴΣ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴΣ 
ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǘƻǊŀƎŜ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛπ
ƳŜƴǎ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴΣ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘΣ ǎǘŀƴŘπ
ŀǊŘ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ  ŦƻǊ ŎŜǊǝŬŜŘ ƭŀōƻǊŀπ
ǘƻǊƛŜǎΦ   
 

¢ƘŜ ά/ƭƛƴƛŎέ ƳŜŘƛŎŀƭ ŀƴŘ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ ŘŀǘŀōŀǎŜ 
ŀƴŘ ǘƘŜ wŜǇƻǎƛǘƻǊȅ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛƳŜƴǎ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ aŀȅŀƪ t! ǿƻǊƪŜǊ ŎƻƘƻǊǘ ŎƻƴǎǝǘǳǘŜ 
ŀ ǳƴƛǉǳŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 
ǿƘƛŎƘ ŀƛƳǎ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻŦ ǊŀŘƛŀǝƻƴ-ƛƴŘǳŎŜŘ ŎŀƴŎŜǊ ŀƴŘ ƴƻƴ
-ŎŀƴŎŜǊ ƻǳǘŎƻƳŜǎΣ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǊŀŘƛƻǎŜƴǎƛπ
ǝǾƛǘȅΣ ŀƴŘ ǘƻ ƛŘŜƴǝǘȅ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŀǊƪŜǊǎ ƻŦ ǊŀŘƛŀπ
ǝƻƴ ŜȄǇƻǎǳǊŜΣ ŜǘŎΦΣ ƛƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ƭƻǿ-
ŘƻǎŜ ƛƻƴƛǎƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻǾŜǊ ǇǊƻƭƻƴƎŜŘ ǇŜǊƛƻŘǎΦ 

¢ƘŜ wǳǎǎƛŀƴ IǳƳŀƴ wŀŘƛƻōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ¢ƛǎǎǳŜ wŜǇƻǎƛǘƻǊȅΥ ŀ ǳƴƛǉǳŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŦƻǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ tƭǳǘƻƴƛǳƳ-ŜȄǇƻǎŜŘ ǿƻǊƪŜǊǎΣ [ƻũǊŜŘƻ /ΦΣ DƻŜǊƭƛǘȊ 5ΦΣ {ƻƪƻƭƻǾŀ 
{ΦΣ [ŜƻƴŘŀǊƛŘƛǎ [ΦΣ ½ŀƪƘŀǊƻǾŀ aΦΣ wŜǾƛƴŀ ±ΦΣ YƛǊƛƭƭƻǾŀ 9Φ όнлмтύΣ wŀŘƛŀǘ tǊƻǘ 5ƻǎƛƳΣ мто όм-оύΣ млςмр   
! ŘƻǎŜ-ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǇŜǊǘǳǊōŀǝƻƴ ƛƴ ŎŀǊŘƛŀŎ ŜƴŜǊƎȅ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ ƛǎ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǊŀŘƛŀǝƻƴ-ƛƴŘǳŎŜŘ ƛǎŎƘŜƳƛŎ ƘŜŀǊǘ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴ aŀȅŀƪ ƴǳŎƭŜŀǊ ǿƻǊƪŜǊǎΣ !ȊƛƳȊŀŘŜƘ 
hΦΣ !ȊƛȊƻǾŀ ¢ΦΣ aŜǊƭ-tƘŀƳ WΦΣ {ǳōǊŀƳŀƴƛŀƴ ±ΦΣ .ŀƪǎƘƛ aΦ ±ΦΣ aƻǎŜŜǾŀ aΦΣ ½ǳōƪƻǾŀ hΦΣ IŀǳŎƪ {Φ aΦΣ !ƴŀǎǘŀǎƻǾ bΦ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύΣ hƴŎƻǘŀǊƎŜǘΣ у όсύΣ флстςфлту 

2ÕÓÓÉÁÎ (ÕÍÁÎ 2ÁÄÉÏÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ 4ÉÓÓÕÅ 2ÅÐÏÓÉÔÏÒÙ ƽ2(242ƾ 
! ÕÎÉÑÕÅ ÒÅÓÏÕÒÃÅ ÆÏÒ ÓÔÕÄÉÅÓ ÏÆ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ-ÅØÐÏÓÅÄ ×ÏÒËÅÒÓ 

Databases, Sample banks, Cohorts 
  

 LǎǎǳŜ нф 

Wǳƭȅ нлму 

)$ #ÁÒÄƙ 

hǊƎŀƴƛǎƳ ǘȅǇŜ ƻŦ ǎŀƳǇƭŜΥ   
IǳƳŀƴǎ όǊŀŘƛŀǝƻƴ ǿƻǊƪŜǊǎΣ ǇƻǇǳπ
ƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀ Ŏƛǘȅ ƭƻŎŀǘŜŘ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ŀ 
ƴǳŎƭŜŀǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦŀŎƛƭƛǘȅύ  
 

{ǘƻǊŀƎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΥ 
му - нлϲ˿Σ -нлϲ˿Σ -улϲ˿Σ ƭƛǉǳƛŘ  
ƴƛǘǊƻƎŜƴ 
 

{ŀƳǇƭŜ ǘȅǇŜΥ  
¢ǳƳƻǳǊ ŀƴŘ ƴƻƴ-ǘǳƳƻǳǊ ǝǎǎǳŜǎ 
όŦƻǊƳŀƭƛƴ-ŬȄŜŘΣ ǇŀǊŀŶƴ-
ŜƳōŜŘŘŜŘ ǝǎǎǳŜ ōƭƻŎƪǎΣ ƘƛǎǘƻƭƻƎȅ 
ǎƭƛŘŜǎύΣ ǇŜǊƛǇƘŜǊŀƭ ōƭƻƻŘ ŀƴŘ ƛǘǎ 
ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ 5b!  
 

/ƻƴŘƛǝƻƴ ƻŦ ǳǎŜΥ  
Lƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜŘ 
ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ   
 

!ŘŘǊŜǎǎΥ  
{ƻǳǘƘŜǊƴ ¦Ǌŀƭǎ .ƛƻǇƘȅǎƛŎǎ LƴǎǝǘǳǘŜ  
hȊȅƻǊǎƪƻŜ ǎƘƻǎǎŜ мф 
прстул hȊȅƻǊǎƪ 
/ƘŜƭȅŀōƛƴǎƪ ǊŜƎƛƻƴΣ wǳǎǎƛŀ 
 

!ŎŎŜǎǎΥ  
{ŀƳǇƭŜǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ ǊŜǉǳŜǎǘ 
ŀƴŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀǇǇǊƻǾŀƭ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǳǎŜ 
ŦƻǊ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǳǊǇƻǎŜǎΦ 
{ŀƳǇƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƛǎ ǊŜƎǳƭŀǘŜŘ ōȅ 
ǎǇŜŎƛŀƭ ŎǳǎǘƻƳǎ ŀǇǇǊƻǾŀƭ ŦƻǊ ōƛƻƭƻπ
ƎƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊΦ 
 

LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ 
ƘǧǇΥκκǊƘǘǊΦǎǳōƛΦǎǳ 
 

/ƻƴǘŀŎǘΥ 
5Ǌ ¢ŀƳŀǊŀ ±Φ !ȊƛȊƻǾŀ 
ŀȊƛȊƻǾŀϪǎǳōƛΦǎǳ 
Ҍт ормол нфофр 
 

LƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴΥ 

¶ ά9ǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ǘǳŘƛŜǎ ƻŦ  
9ȄǇƻǎŜŘ {ƻǳǘƘŜǊƴ ¦Ǌŀƭǎ tƻǇǳƭŀπ
ǝƻƴǎέ ό{h[hΣ Ctтύ 

¶  Ϧ/ƻƳōƛƴƛƴƎ ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ  
ǊŀŘƛƻōƛƻƭƻƎȅ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŎŀƴŎŜǊ Ǌƛǎƪǎ 
ƛƴ ǘƘŜ ōǊŜŀǎǘΣ ƭǳƴƎΣ ǘƘȅǊƻƛŘ ŀƴŘ 
ŘƛƎŜǎǝǾŜ ǘǊŀŎǘ ŀƊŜǊ ŜȄǇƻǎǳǊŜǎ ǘƻ 
ƛƻƴƛȊƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƻǘŀƭ ŘƻǎŜǎ 
ƛƴ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ ƻŦ млл Ƴ{Ǿ ƻǊ ōŜπ
ƭƻǿϦ ό9ǇƛwŀŘ.ƛƻΣ Ctтύ 

¶  Ϧ/ŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ wƛǎƪ ŦǊƻƳ  
9ȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ [ƻǿ-ŘƻǎŜ ŀƴŘ [ƻǿ-
ŘƻǎŜ-ǊŀǘŜ LƻƴƛȊƛƴƎ wŀŘƛŀπ
ǝƻƴέ όtwh/!w5LhΣ Ctтύ 
 

wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ  
a9[h5L 

5Ǌ ¢ŀƳŀǊŀ ±Φ !ȊƛȊƻǾŀ 
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¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƴǳŎƭŜŀǊ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƻƴ ƳŀǊƛƴŜ ōƛƻǘŀΥ wŜǘǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ȅŜŀǊ ŀƴŘ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎΣ ±ƛǾŜǎ L .ŀǘƭƭŜ WΦΣ !ƻƴƻ ¢ΦΣ 
.Ǌƻǿƴ WΦ 9ΦΣ IƻǎǎŜƛƴƛ !ΦΣ DŀǊƴƛŜǊ-[ŀǇƭŀŎŜ WΦΣ {ŀȊȅƪƛƴŀ ¢ΦΣ {ǘŜŜƴƘǳƛǎŜƴ CΦΣ {ǘǊŀƴŘ tΦ όнлмпύΣ {Ŏƛ ¢ƻǘŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴΣ путΣ мпоςмро 
5ȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜ ǳǇǘŀƪŜ ōȅ ƳŀǊƛƴŜ ōƛƻǘŀΥ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ƴǳŎƭŜŀǊ ǇƻǿŜǊ Ǉƭŀƴǘ ŀŎŎƛŘŜƴǘΣ ±ƛǾŜǎ ƛ .ŀǘƭƭŜ WΦ όнлмсύΣ W 9ƴǾƛǊƻƴ 
wŀŘƛƻŀŎǘΣ мрмΣ рлн-рмм 

  
  

$-$!4 
$ÙÎÁÍÉÃ $ÏÓÅ !ÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ÁÎÄ 4ÒÁÎÓÆÅÒ ÍÏÄÅÌ ÆÏÒ ÍÁÒÉÎÅ ÂÉÏÔÁ 

I  
ƴ Ƴŀƴȅ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜ Řƛǎπ
ŎƘŀǊƎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ƻŎŜŀƴΣ ŀŎǝǾƛǘȅ ƭŜǾŜƭǎ ƛƴ ōƛƻǘŀ 
ŀǊŜ ƴƻǘ ƛƴ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ǿƛǘƘ ƅǳŎǘǳŀǝƴƎ ƭŜǾŜƭǎ 

ƛƴ ǘƘŜ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ǿŀǘŜǊΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ Ƴŀƴȅ ǇǊƻπ
ŎŜǎǎŜǎ ŀǘ ǇƭŀȅΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 
ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ 5-5!¢ ƛǎ ŀ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ 
ƳƻŘŜƭ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜƳ ŀƴŘ ƳŀƪŜ ǇǊŜπ
ŘƛŎǝƻƴǎ ŦƻǊ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ 
ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ {Ŝƭƭŀπ
ŬŜƭŘ ǎƛǘŜ ŀƴŘ ƛǎ ƴƻǿ ŀŘŀǇǘŜŘ ŦƻǊ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ǘƻ 
ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǝƳŜ-ǾŀǊƛŀōƭŜ момLΣ моп/ǎΣ мот/ǎ ŀƴŘ фл{Ǌ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŘƻǎŜǎ ƛƴ ŬǎƘΣ ŎǊǳǎǘŀŎŜŀƴǎΣ 
ŀƭƎŀŜΣ Ǉƭŀƴƪǘƻƴ ŀƴŘ ƳƻƭƭǳǎŎǎΦ    

!ǘ ǘƘŜ ƘŜŀǊǘ ƻŦ 5-5!¢ ƛǎ ŀ ōƛƻƪƛƴŜǝŎ ƳƻŘŜƭ ŎƻƳπ
ǇǊƛǎƛƴƎ ǘǿƻ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ŜȄπ
ŎƘŀƴƎŜ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ 
Ǿƛŀ ŀ ǎƭƻǿ ŀƴŘ ŀ Ŧŀǎǘ ǇǊƻŎŜǎǎ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ǿƛǘƘ 
ǘǿƻ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƘŀƭŦ-ƭƛǾŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ƪŜȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ !ǘ 
ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳΣ ǘƘŜ Ǌŀǝƻ ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƛƴ ōƛƻǘŀ ǘƻ 
ǘƘŀǘ ƻŦ ǎŜŀǿŀǘŜǊ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ 
ŦŀŎǘƻǊΦ  
 

¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ 5-5!¢Σ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ 
ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 9/ /ha9¢ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ 
ƳƻŘǳƭŜ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜ ƛƴǘŜǊŀŎπ
ǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǘŜǎΣ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ 
ǘƘǊŜŜ ƭŀȅŜǊǎ ƻŦ ǎŜŘƛƳŜƴǘ όǳǇǇŜǊΣ ƳƛŘŘƭŜ 
ŀƴŘ ōƻǧƻƳύΦ tŀǊǝŎƭŜ ǎŎŀǾŜƴƎƛƴƎ ŀƴŘ ƳƛȄπ
ƛƴƎΣ ŘƛũǳǎƛƻƴΣ ǇƻǊŜ ǿŀǘŜǊ ƳƛȄƛƴƎ ŀƴŘ ǎŜŘƛπ
ƳŜƴǘŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǊŜƎǳƭŀǘŜ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜ 
ƳƛƎǊŀǝƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎΦ ²ƛǘƘ ǘƘƛǎ ŀŘπ
ŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ Ŏŀƴ ƴƻǿ ŘŜŘǳŎŜ ŎƻǊǊŜŎǘπ
ƭȅ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ ǊŜπ
ƭŜŀǎŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀŎŎƛŘŜƴǘΣ ǳǎƛƴƎ ŀ Ƴŀǎǎ 
ōŀƭŀƴŎŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ 
 

¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǝƳŜ-ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ōƛƻǘŀ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΣ 5-5!¢ ƎŜƴŜǊŀǘŜǎ ƛƴǘŜǊƴŀƭ 
ŀƴŘ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŘƻǎŜ ǊŀǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ōƛƻǘŀ ǳǎƛƴƎ 
ŘƻǎŜ ǊŀǘŜ ǇŜǊ ǳƴƛǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ό5t¦/ύ 

ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 
ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ ŀƴŘ Ƴŀπ
ǊƛƴŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƻǊƎŀƴπ
ƛǎƳǎΣ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ŀ 
ǘŜƳǇƭŀǘŜ Ǌǳƴ ƻŦ ǘƘŜ 
9wL/! ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ǘƻƻƭΦ 
¢ƘŜ ǝƳŜ-ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 
ŘƻǎŜ ǊŀǘŜǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ 
ŀǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǘƻ ƻōπ
ǘŀƛƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŘƻǎŜ ǊŜπ
ŎŜƛǾŜŘ ōȅ ŀ ƳŀǊƛƴŜ 
ƻǊƎŀƴƛǎƳ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŀŎǳǘŜ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ǇŜǊƛƻŘΦ 
 

5-5!¢ ǳǎŜǎ ǊŜŀƭ-ǝƳŜ ǎŜŀǿŀǘŜǊ Ŏƻƴπ
ŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ŬƭŜǎ 
ŀǎ ƛǘǎ ǇǊƛƳŀǊȅ ƛƴǇǳǘΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ 
ƳƻŘŜƭ ǳǎŜǎ ŀ ōƛƻƪƛƴŜǝŎ-ŀƭƭƻƳŜǘǊƛŎ 
ŘŀǘŀōŀǎŜ ƻŦ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ 
ƻŎŜŀƴƻƎǊŀǇƘƛŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀƴŘ ŘƻǎŜ 
ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǇǳǊǇƻǎŜƭȅ ƻǇǝƳƛǎŜŘ ŦƻǊ 
CǳƪǳǎƘƛƳŀΦ 
 

¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ŀǇǇƭƛŜŘ 
ƛƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ¦b{/9!w 
ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ Cǳƪǳπ
ǎƘƛƳŀ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 
όнлмм-мнύΦ Lǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ŘƻǎŜǎ 
ǘƻ ƳŀǊƛƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǿŜǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ 
ōŜƭƻǿ ƭŜǾŜƭǎ ŎŀǳǎƛƴƎ ƳŜŀǎǳǊŀōƭŜ 
ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ момL 
ƛƴ ƳŀŎǊƻŀƭƎŀŜ ƴŜŀǊ ǘƘŜ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ 
Ǉƻƛƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭƛŜǎǘ Řŀȅǎ ŀƊŜǊ ǘƘŜ 
ŀŎŎƛŘŜƴǘΦ Lƴ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ /ha9¢ 
ǇǊƻƧŜŎǘΣ 5-5!¢ ǿŀǎ ǇŜǊŦŜŎǘŜŘΣ ŀǎ 
ŘŜǎŎǊƛōŜŘΣ ǘƻ ōŜǧŜǊ ƳŀǘŎƘ ǘƘŜ ōƛƻǘŀ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻƴƎ 

ǘŜǊƳ όнлмн-мтύ ŀƴŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŜȄǇƻǎǳǊŜǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ 
ōŜ ōŜƭƻǿ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ŦƻǊ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ŜũŜŎǘǎΦ  
 

Lƴ ǎǳƳƳŀǊȅΣ 5-5!¢ Ŏŀƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ 
ǝƳŜ ŜǾƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ ƛƴ ƘƛƎƘƭȅ ŘȅƴŀƳƛŎ 
ƻŎŜŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ōǊƛƴƎƛƴƎ ƳƻǊŜ ǊŜŀƭƛǎƳ ǘƻ ǘƘŜ 
ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿŜ ŀǊŜ ǊŜŀŘƛŜǊ ƴƻǿ ǘƘŀƴ 
ōŜŦƻǊŜ ǘƘŜ CǳƪǳǎƘƛƳŀ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƘŀǾƛƴƎ 
ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŀŎŎƛŘŜƴǘ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎΦ 

 
)$ #ÁÒÄƙ 

tǳǊǇƻǎŜΥ  
5ȅƴŀƳƛŎ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ 
ƻŦ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ 
ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŘƻǎŜ ǘƻ ƳŀǊƛƴŜ 
ōƛƻǘŀ 
  
/ŀǇŀŎƛǘȅΥ   
{ƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŦƻǊ ǎƛȄ 
ǎǇŜŎƛŜǎ ƻŦ ōƛƻǘŀΥ ŬǎƘΣ ŎǊǳǎǘŀŎŜŀƴǎΣ 
ƳŀŎǊƻŀƭƎŀŜΣ Ǉƭŀƴƪǘƻƴ ŀƴŘ Ƴƻƭπ
ƭǳǎƪΣ ŀƴŘ ǎƛȄ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎΥ фл{ǊΣ 
мнфLΣ момLΣ моп/ǎΣ мот/ǎ ŀƴŘ нос¦Φ Lǘ ƛǎ 
ŀƭǎƻ ŀōƭŜ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ 
ƛƴ ǎŜŀǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ǎŜŘƛƳŜƴǘǎ ŀǎ ǿŜƭƭ 
ŀǎ ǎƻǳǊŎŜ ǘŜǊƳ ŜǎǝƳŀǝƻƴǎ 
 

¦ǎŜΥ   
wŜǉǳƛǊŜǎ ǎƻƳŜ ǎƪƛƭƭǎ ƛƴ ƳŀǊƛƴŜ 
ǊŀŘƛƻŜŎƻƭƻƎȅ ǘƻ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊƛǎŜ ǘƘŜ 
ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ǎƛǘǳŀǝƻƴκ
ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜκǎǇŜŎƛŜǎ 
 

IƻǳǎŜŘ ŀǘΥ 
/ǳǊǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭ ǾŜǊǎƛƻƴ с ƛǎ ƛƳǇƭŜπ
ƳŜƴǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ aƻŘŜƭaŀƪŜǊ п ŦƻǊ 
²ƛƴŘƻǿǎϯ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǇƭŀǜƻǊƳ ŀƴŘ 
ǊŜǎƛŘŜǎ ŀǘ ǘƘŜ Ƙƻǎǘ ƛƴǎǝǘǳǘŜ 
ό{/Yω/9bύ 
 

!ŘŘǊŜǎǎΥ 
.ŜƭƎƛŀƴ bǳŎƭŜŀǊ wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘǊŜ 
ό{/Yω/9bύ 
.ƻŜǊŜǘŀƴƎ нллΣ  
нплл aƻƭΣ .ŜƭƎƛǳƳ   
 

!ŎŎŜǎǎΥ 
5-5!¢ ǾΦс ŎƻŘŜ ƛǎ ǇǊƻǇǊƛŜǘŀǊȅ ǘƻ 
{/Yω/9b ōǳǘ {/Yω/9b Ŏŀƴ ǇŜǊπ
ŦƻǊƳ ƳƻŘŜƭ Ǌǳƴǎ ŀƴŘ ǎƘŀǊŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 
ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴǎ 
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ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ǳǎŜ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ Řƻǿƴπ
ƭƻŀŘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ wŀŘƛƻŜŎƻƭƻƎȅ 
9ȄŎƘŀƴƎŜ  
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ŀǎǎǳƳƛƴƎ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŜƻǳǎ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ƻŦ ōƛƻǘŀ ǿƛǘƘ ǎŜŀǿŀǘŜǊ 
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5-5!¢ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ƳƻŘŜƭ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀǉǳŀǝŎΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŀƴŘ 
ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘǎ όǊŜŎǘŀƴƎƭŜǎύΣ ƅǳȄŜǎ όŀǊǊƻǿǎύ ŀƴŘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 
όǊƻǳƴŘŜŘ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜǎύ 
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