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æ�ƝŶƷ� 

�śƺƈƯ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƱƺƳŚƣ�ŽŚſř�źŝ�ƶƧ�Ţſř�ƾţŚƯřżƫř�ƶŗřŹř��ƥŹŶƯ�Ʋƿř�ƝŶƷÎÐÓÕ��Źŵ�ŢƓŚƠů�ƱƺƳŚƣ�ƶƯŚƳ�Ʋǀƿō�
�śƺƈƯ�ƶƘƃř�źŝřźŝÎÐÓÖ��ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ƾƴưƿř�ƹ�ŻŚƀƳƺƿ�ƽŚƷƺţźě�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƶƿŚě�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř��ƾƬƯ�ŶƧììêæ� �ƲƿƹŶţ

Śŝ�ƹ�Ţſř�ƵŶƃƿřźŝ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�Ÿųř�ŢƸū�ŶƽŢĩźƃ��ŚƷƽŻƺţ�ƹ�ƵŶƴƴĩ�ŵŹřƹ�ƿŵřŹ�ƵŶƴƴĩ�ƖƿŶƳƺƃ�řźūř�ƹŹřŵƺ����
��
Ï��ƶƴƯřŵŵźŝŹŚƧ���

Źŵ�ƥŹŶƯ�Ʋƿř�żĩřźƯ��Ţĩźƃ�ŚƷƽŹŵ�ƩŚƘƟ��ƯŻǀŻƺţ�ƹ�ƶǀƸţ��šřŵŹřƹ�ƶƴƿŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�Ɩ�Ţſř�Ōřźūř�ƪŝŚƣ���

��
è���ƞƿŹŚƘţ��

è�æ� ŹŚƧƺţźě� 

Ƥů�ƆŴƃ�ƶŝǀƤƾƯ�ơǈƏř�ƾƶĩ�ŵŵźĭƶŝ�ƶƘƃř�ŶƫƺƯ�ƖŝŚƴƯ�Śŝ��Ɵ�ŹƺƏǀżƿĪƾ�ƱřŹŚƧƺţźě�ƪƯŚƃ�ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�
ƾƯ�ś�ƹ�ƞƫř�Ƶƹźĭŵŵźĭ���

è�ç� ƾƬƜƃ�ƽźǀĭƺţźě�� 

ƶŝ�ƱŚƴƧŹŚƧ�ƽźǀĭƺţźě�ŝ�ŹŚƧ�ƭŚĮƴƷƶ�ƶƧ�ƽŵŹřƺƯ�żūŵŹřŶƳŚŤſř�Źŵ���ƹ�ŻŚƀƳƺƿ�ƽŚƷƺţźě�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƶƿŚě�ƽŚƷ
�ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ƾƴưƿřŶƃŚŝ�Ʃƺưƃ�Żř�ũŹŚų�Śƿ�ƾƴŨŤƀƯ� 

è�è� ƳřƹźěšŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶ����
�Źŵ��šŚƯŶų�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƾƳƺƳŚƣ�ƭƹŵ�ƪƈƟ�šŚūŹŶƴƯ�ŽŚſřźŝ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�Ǝſƺţ�ƶƧ�Ţſř�ƾưſŹ�Ŷƴſ�Ʀƿ

ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƹ�ƎŝřƺƋ��ŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�Ʊō�ƾƿřźūř�ƶƯŚƳ�Ʋǀƿō�ƹ�ƱƺƳŚƣ�šřŹźƤƯ�ƶǀƬƧ�ŢƿŚƗŹ�šŹƺƇ�ŢƓŚƠů�ƽŚƷ
�ŜūƺƯ�ƶŝ�ƶƧ�ƽŵŹřƺƯ�Żř�źǀƛ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ƿŚě�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�ƾƴưƿř�ƹ�ŻŚƀƳƺƿ�ƽŚƷƺţźě�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƶ

ƖŝŚƴƯ��ƾƯ�ŹŵŚƇ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƎŝřƺƋ�ŽŚſřźŝ�ƆŴƄƯ�šŶƯ�ƽřźŝ��Ţſř�ƵŶƃ�ƾƴŨŤƀƯŵŵźĭ�� 

Ð�Ñ� šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�� 

Ţſř�ƾưſŹ�Ŷƴſ�Ʀƿ��Źŵ� �šřŵŹřƹ� Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƱƺƳŚƣ�ƭƹŵ�ƪƈƟ�šŚūŹŶƴƯ�ŽŚſřźŝ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�Ǝſƺţ�ƶƧ
ƱƺƳŚƣ�šřŹźƤƯ�ƶǀƬƧ�ŢƿŚƗŹ�šŹƺƇƲǀƿō�ƹ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƹ�ƎŝřƺƋ��ŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�Ʊō�ƾƿřźūř�ƶƯŚƳ�ŢƓŚƠů�ƽŚƷ

�Źŵ�ŜūƺƯ�ƶŝ�ƶƧ�ƽŵŹřƺƯ�Żř�źǀƛ�ƶƘƃř�źŝřźŝ��ƾƴưƿř�ƹ�ŻŚƀƳƺƿ�ƽŚƷƺţźě�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƶƿŚě�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř
ƖŝŚƴƯ��ƾƯ�ŹŵŚƇ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƎŝřƺƋ�ŽŚſřźŝ�ƆŴƄƯ�šŶƯ�ƽřźŝ��Ţſř�ƵŶƃ�ƾƴŨŤƀƯŵŵźĭ� 

Ð�Ò� ƶŤƀƷ�ƾƨƃżěƽř�� 

ƶųŚƃ�ŴƄţ�ŹƺƯř�ŢƸū�ƱŚƀƳř�ƱŶŝ�ƪųřŵ�Źŵ�ŻŚŝ�ƽřŻƺţźě�ŵřƺƯ�Żř�Ʊō�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�ƾƨƃżě�ƂƳřŵ�Żř�ƽřǀ�Śƿ�ƹ�Ɔ
ƽŹŚưǀŝ�ƱŚƯŹŵ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷ�ŵƺƃ���
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Ð�Ó� ƾƴưƿř�ƹ�ŢƓŚƠů�� 
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ŢƓŚƠů�ŚƷƺţźě�źŝřźŝ�Źŵ�ƶƘƯŚū�ŵřźƟřƽ�ƿ�ŻŚƀƳƺƿř��řŻƺţźě�ŵřƺƯ�ŚƿƴưƾƵřŹ�ƹ�ƖŝŚƴƯ��ŚƷƽŤſŵ�ǀŝŚƾ�ƹ�ŢƓŚƠů�ƶŝ�
řƿƴưƾŞƣ�Żř�ǀ�ƪƶŝ�ĭŹŚĩǀźƽƵŚĮŤſŵ��ƁƹŹ�ƹ�ŚƷ�ĭƺţźě�ƂƷŚĩ�ŢƸū�ŚƷǀźƽŹ�ƹ�ƭŵźƯ�ƿƱō�Ĩƀ��ƶŝ�ŚƷ��źŤưĩ�ƶģźƷ

ƶūƺƯ�ƳŶƃ�ƾ��ř�ƹ�ƵŶƃŵƹŶŰƯ�Żŵ�Żř�źŤưĩ�ƹƿŝřŶţ�ŵŚŬǀě�ŢƸū�ƭŻǇ�źǀĮƄǀźƽŶƘţ�ƹ�ŮƳřƺſ�Żř�ƿƱō�ŜƣřƺƗ�ƪ���
Ð�Ô� šŚƯŶų�� 

ř�ŹŵƿŻŚſ�ƵŵŚƯō�ƪƯŚƃ�šŚƯŶų�ħŹŶƯ�ƲƽŻƺţ�ƹ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů��ƿŵřŹ�ƖƿŢſř�ŚƷƹŹřŵƺ� 

è�í� ƺƿŵřŹƹŹřŵ�� 

�Ʋƿř� Źŵ�ƥŹŶƯęƺţżƿřƺƿŵřŹ�ƶŝ�ŚƷƾƯ�ơǈƏř� řŻƺţźě�ƽ�řŻƺţźě� ƶƧ�ŵŵźĭƿƱō� Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƾ��ŌŚƴŨŤſř� źƿŵŚƤƯ� Żř� ŚƷ
ƭǈƗř�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƥŹŶƯ�Źŵ�ƵŶƃ���ƹ�Ţſř�źŤƄǀŝ�ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ƾƴưƿř�ƹ�ŻŚƀƳƺƿ�ƽŚƷƺţźě�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƶƿŚě�ƽŚƷ

ƶŤƀƷ�ƾƨƃżě�żƧřźƯ�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�ƱŚƯŹŵ�ƹ�ƆǀŴƄţ�ŢƸū�ƽř�ŚƧ�ŚƷŶƳŹřŵ�ŵźŝŹ� 

è�î� ƶŰƳŚſ�� 

ƶŝ� �ŚƷŵřŶƿƹŹ� źƿŚſ� Śƿ� šřżǀƸŬţ� ƾƴƟ�ƆƤƳ� �ƾƳŚƀƳř� ƵŚŞŤƃř� źŧřŹŵ� ƽŶưƗźǀƛ� ơŚƠţř� źƷ�ƽŹƺƏ��Śƿ� ƹ� ŶƯŚǀě� ƶƧ
řƱō�ŶƯŚǀě�ƩŚưŤů�ƪŝŚƣ�ƾƴưƿř�ƹ�ŢƓŚƠů�źƔƳ�ƶƐƤƳ�Żř�ŚƷ�ƮƄģŶƃŚŞƳ�ƾƃƺě� 

Ð�ÎÍ� ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�� 

ƈŴƃƾůǈƇ�Ŷūřƹ�ƶĩ�Ţſř�ƾƤǀƤů�ǀưƬƗ�ŢƾƴƟ� ƹ�ƾřźƃ�ƹ�ƿřźŝ� ƭŻǇ�ƎƽŶƈţ�ƽ�Ƭĩ�źŝ�šŹŚƔƳ� ƹǀ�ŹƺƯř�ƶ
ŶƃŚŝ�ƶƏƺŝźƯ�ƶƳřƹźě�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƶƘƃř�Śŝ�ŹŚĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ���

Ð�ÎÎ� ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ��� 

ƆŴƃƤů�ǀƤƾƶĩ�Ţſř�ƾƴƟ�ƹ�ƾưƬƗ�ŢǀůǈƇ�Ŷūřƹ�ƹ�ƭŻǇ�Ǝƿřźƃ���źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ŢǀƫƺŘƀƯ�ƽŶƈţ�ƽřźŝ
Źŵ�ƶƘƃřƶƳřƹźě�ƵŵƹŶŰƯŶƃŚŝ�ƶƏƺŝźƯ����

ŻŚŬƯ�żƧřźƯ�� 

ƶŤƀƷ�ƾƨƃżě�żƧřźƯ�ůřƹ�Żř�ƶƧ�ƽřƵŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƶƘƃř�Śŝ�ŹŚƧ�ŻƺŬƯ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷ�ŶƳř���
Ð�ÎÏ� ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ��� 

ŽŚſř�źŝ�ƱƺƳŚƣ��ŢƓŚƠů��Źŵ��źŝřźŝ�ƶƘƃř�� ��ƾƳƺƳŚƣ�ŶůřƹƞƓƺƯ�ƶŝ���ƽřźūř�šřŹźƤƯ�Ʋǀƿō� ��ƶƯŚƳ�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ� ŚƷ��
ƶƏƺŝźƯ�ƾƯ��ŶƃŚŝ��Ʋƿř�ŢǀƫƺŘƀƯ��ƝźƏ�Żř�ŚƷ�ƱŚƯŻŚſ��ƽĥźƳř��ƾưţř���Ʊřźƿř�ƶŝ���Ư�żƧźƭŚƔƳ��ƾƴưƿř��Ʒ�ƶŤƀ�ƽř�ƶŝ�ŹƺƄƧ���
ƱřƺƴƗ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ��ƊƿƺƠţ��ƵŶƃ��Ţſř�� 

��
 

é���ƫƺŘƀƯǀŢ�ŚƷ��
� �ƶŝ�ƎŝřƺƋ�Ʋƿř�ƽřźūř�ŢǀƫƺŘƀƯ�šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ƱŚĭŶƳŹřŵ�ƵŶƸƗƾƯ�ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ƹ�ŶƃŚŝ����

��

ê����šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě��
� ����šřŵŹřƹ�ƽřźŝ�ŶƿŚŝ�ƾƋŚƤŤƯ��ƥŹŶƯ�Ʋƿř�šřŹźƤƯ�ŽŚſřźŝŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�ŶƿŚưƳ�ŢƟŚƿŹŵ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě����

�ŶƿŚŝ�šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ƾƋŚƤŤƯ����
Ò�Î� � ƭźƟ� ŢſřƺųŹŵ� ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ� šřŵŹřƹ� ƩŚƜŤƃř� ƶƳřƹźě�� ŢſƺǀěÎ� �� řŹưĪţǀƶŝ� ƹ� ƪ��šŚƗǈƏř� ƹ� ƥŹřŶƯ� ƵřźưƷ

ƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ƵŶƃ�ƶŤſřƺųƾŶƿŚưƳ�ƩŚſŹř��� 

Ò�Ï� ƿƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�řŹ�źƠƳ�ĨǀżƿƃřŶƸŝ�Ĩřźƃ�Śŝ�ŢƿŻ�ƎƿƟźƘƯ�źƾŚưƳ�ƿŶ� 



�ƵŹŚưƃƶſŚƴƃ����INRA-RP-RE-123-10/26-0-Esf.1387� � �ƎŝřƺƋ�ƹ�šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ŢƟŚƿŹŵ
ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě ƽźĮƳŻŚŝ�������������������������źƠƇ��

ƶŰƠƇ�������� Ð��
šŚŰƠƇ�ƪƧ���çå��

��
 

ƞƫř���řŹřŵƽ�ħŹŶƯ�ƪƣřŶů�ƶŤƃŹ�Żř�ƾƨƿ�Źŵ�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƾƴƟ�Śƿ�ƾưƬƗ�ƽŚƷ���
ś����řŹřŵƽ�ĭƷřƺǀƶƯŚƴ�ƵŹƹŵ�ţŚƯŶƤƯƾ��ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠůƹƿĪƃżě�żĩřźƯ�ƵĦƾ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ŶǀŗŚţ�ŵŹƺƯ� 

�ƵźƈŞţæ����ƱƺƳŚƣ�Żř�ƾƷŚĭō�Śŝ�ŶƿŚŝ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�Ʋǀŗō�ƹ�ƶƯŚƳ�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř���ƶƿŚě
�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠůƃř�ƹ�ƶƘšŚƯřżƫř�ƿřħŹŶƯ�ƲřŹ�ƶƫƺŰƯ�ŢǀƫƺŘƀƯ���Ţſƺǀě�ƶƯŚƳŶƸƘţ�ƭźƟ�ƪǀưƨţ�Śŝ�Î�ƶŝ��ŹƺƏ

ŵźƿŸĜŝ�ƾŞŤƧ� 

�ƵźƈŞţÏ���ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃƹ�ƾưƳ�ƱŚƯŻ�Ʀƿ�Źŵ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ��řŹ�żƧźƯ�Ʀƿ�Żř�Ƃǀŝ�ŢǀƫƺŘƀƯ�ŶƳřƺţ
ŵźǀĮŝ�ƵŶƸƗźŝ���

�ƵźƈŞţè�����ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃƿŚŝ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹŶ�ŹŚƴĩ�Żř�ƪŞƣ�ƵŚƯ�ƹŵƵ�źǀĭƽŵƺų�Ţưſ�Żř���ŜţřźƯ�
řŹƾŞŤƧ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�ƶŝ�ƹ��ƲǀƴĤưƷ�ƳƺƳŚƣ�ŶůřƹƾŶƿŚưƳ�ƭǈƗř���ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�ŢŞƀƳ�šŶƯ�Ʋƿř�Źŵ�ŶƿŚŝ�

ŶƿŚưƳ�ƭřŶƣř�ƶƳřƹźě�ŭǈƇř�ŢƸū�ƲƿżĮƿŚū�Ǝƿřźƃ�Ŷūřƹ�ŵřźƟř�ƾƟźƘƯ�ƶŝ����
Ò�Ð� ƫƺƇř�ŢƤƟřƺƯƾ�ƿ�ŚƷŻƺŬƯ�Ÿųř�řŹ�ƹŹřŵƺƿŵřŹ�šřŵŹřƹ�ŢƸū�ƾƨƃżě�ƁŻƺƯō�ƹ�ƱŚƯŹŵ��ŢƃřŶƸŝ�šŹřŻƹ�Żř�ƭŻǇ�ƽŚ

ŶƃŚŝ�ƵŵƺưƳ� 

ê�é� ƾƿŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�šřŵŹřƹ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƭřŶƣř�ŶƴƧ��ƶƧƖūřźƯ�Żř�ƾƨƿ�Żř�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƾƷřƺĭ�ƽřŹřŵƲǀŝ� Śƿ�ƾƬƯ��ƾƬƬưƫř�
�Ŷůřƹ�ŶǀƿŚţ�ŵŹƺƯ�ƾƳƺƳŚƣŶƴƃŚŝ� 

Ò�Ò� ƶŗřŹř�Śŝ�ưſŹ�ŵřŵŹřźƣ�ƾ��ƿƳřƹźě�ƽřŹřŵ�ŢƧźƃ�ĨŶƿŚưƳ�ƾƟźƘƯ�šŚƯŶų�ƭŚŬƳř�ŢƸū�řŹ�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶ����
Ò�Ó� ƫƺƯ�šřŵŹřƹ�ŢƸūǀƶŝ��Ŷƿ�ƹ�ƱŶŞ�Ƹţ�ŹƺƔƴƯǀƫƺţ�ƹ�ƶǀŵřŹ�ƹ�ŹƺţřźƳĥ�ŶƿŚƷŵřŵŹřźƣ��ƹŹřŵƺƽ�ŻŚŬƯ�żƧźƯ�Ʀƿ�Śŝ�řŹ�ƭŻǇ�

ƶŗřŹř�ƶƏƺŝźƯ�šŚƯŶų�ƹ�Ŷǀƫƺţ�ƭŚŬƳř�ƁźƿŸě�źŝ�ƾƴŞƯ�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ƶǀƸţ��ŶƿŚưƳ� 
 

�šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵŶƿŚŝ� 

ê�ì�� ŹŵƳ�šŹƺƇ�ǀ�ƶŝ�ŻŚ�šřŵŹřƹ�ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹƶŝ��Żř�źǀƛ�ƶƳřƹźě�Źŵ�ƶĤƳōƵŶƃ�ƆŴƄƯ���ŢſřŞƣ��ŜţřźƯ�ƭřŶƣř�ƶƳƺĭźƷ�Żř�ƪ
ŶƿŚưƳ�ƭǈƗř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ��ƽŵŹƺƯ�ŻƺŬƯ�Ÿųř�Śƿ�ƶƳřƹźě�ŭǈƇř�ŢƸū�řŹ����

Ò�Õ� Śŝ�šřŵŹřƹ�ŢŝƺƳ�źƷ�Żř�žě�ƶŗřŹř��źƿŻ�ƥŹřŶƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�Ɔǀųźţ�ŻƺŬƯ�ŢƟŚƿŹŵưƳ�ƭřŶƣřŶƿŚ���
 �ƾŞŤƧ�ƽŚƋŚƤţ��
 ƯŚƳŹŚŝ�ƾĜƧ�ƶ 

 ƶŤƀŝ�Ţƀǀƫ�ƽŶƴŝ��ǇŚƧ�šŚƈŴƄƯ�ƪƯŚƃƹŹřŵƺƿŵřŹ�ƪƯŚƧ��ŚƷ��
 ƶƴƿżƷ�żƿŹřƹ�źŝ�ƾƴŞƯ�ƾƨƳŚŝ�ƂǀƟ�ƪƇř�ƶƟźƘţ�ƢŞƏ�ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƽŚƷ�ƶƏƺŝźƯ�ƽŚƷ���
 ƁƹźƟ�ŹƺŤƧŚƟ���
 ƹŹřŵƺƿŵřŹ�ƾſźŝŚƀů�Ţƀǀƫ��ƾƬŞƣ�ƽŚƷ���
 ƥŚƳźƐų�ƽǇŚƧ�ƶƯŚƳŹŚƸƓř�ƭźƟ�ƹ���

ŝ�Żř�žě�šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźěƶŝ�ƎŝřƺƋ�Śŝ�ŢƤŝŚƐƯ�šŹƺƇŹŵ�ƹ�ƾſŹź�ƋŚƤŤƯ�ƭŚƳƾŹŵ�ƿŢƟŚ��ƫƺŘƀƯ�Śŝ�ƹ�ƶƳřƹźěǀƹ�Ţ��šŹŚƔƳ
Ɵ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃǀżƿŹŵŚƇ�ŢƃřŶƸŝ�Ĩ�Ưƾ�ŵŵźĭ���

��
��
��
��
��

ë���šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě��



�ƵŹŚưƃƶſŚƴƃ����INRA-RP-RE-123-10/26-0-Esf.1387� � �ƎŝřƺƋ�ƹ�šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ŢƟŚƿŹŵ
ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě ƽźĮƳŻŚŝ�������������������������źƠƇ��

ƶŰƠƇ�������� Ñ��
šŚŰƠƇ�ƪƧ���çå��

��
 

�ŽŚſřźŝšŚƯřżƫřƲƿř�ħŹŶƯ�ŶƿŚŝ�ƾƋŚƤŤƯ��řźŝ��ƽƵŵŚƯō�ŻŚſƽŻƺţ�ƹ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů��ƿŵřŹ�ƖƿŚƷƹŹřŵƺƶƳřƹźě���ƩŚƜŤƃřŚƯŶųŹŵ�šƿŢƟŚ�
ŶƿŚưƳ���
ƋŚƤŤƯƾŶƿŚŝ�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě����
Ó�Î� � ŢſřƺųŹŵ� ƭźƟŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ� šŚƯŶų� ƩŚƜŤƃř� ƶƳřƹźě��� ŢſƺǀěÏ� �ưĪţ� řŹǀƶŝ� ƹ� ƪ��šŚƗǈƏř� ƹ�ƥŹřŶƯ� ƵřźưƷ

ƶŤſřƺų��ưƳ�ƩŚſŹř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ƵŶƃŶƿŚ� 

Ó�Ï� ƿźƠƳ�ĨřŹ��Śŝ��ħŹŶƯƪƣřŶů�ƶŤƃŹ�Żř�ƾƨƿ�Źŵ�ƾſŚƴƃŹŚƧ��ƾưƬƗ�ƽŚƷƹƾƴƟ�Ư�ƆŴƃ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��ƾƟźƘƯ�ƩƺŘƀ
ŶƿŚưƳ���

ë�è� ƿźƠƳ�ĨřŹ���źƿŻ�Ǝƿřźƃ�Śŝƶŝ��ƱřƺƴƗŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ŶƿŚưƳ�ƾƟźƘƯ���
ƞƫř����ƽřŹřŵ�ħŹŶƯƪƣřŶů�ƶŤƃŹ�Żř�ƾƨƿ�Źŵ�ƾſŚƴƃŹŚƧ��ƾưƬƗ�ƽŚƷƹƾƴƟ����
ś����řŹřŵƽ�ĭƷřƺǀƶƯŚƴ�ƵŹƹŵ��ƾţŚƯŶƤƯ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠůƹƿĪƃżě�żĩřźƯ�ƵĦƾƆǀŴƄţ�ƶŝ�Ʊō�ƩŵŚƘƯ�Śƿ��

Ŷůřƹ�ƾƳƺƳŚƣ���
Ó�Ñ� �ƪƣřŶůÐŶƿŚưƳ�ƾƟźƘƯ�ŹŚƧƺţźě�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�řŹ�źƿŻ�Ǝƿřźƃ�Śŝ�řŹ�źƠƳ����

ƞƫř���řŹřŵƽ��ƪƣřŶů�ƥŹŶƯƶŤƃŹ�Źŵ�ƮƬĜƿŵ��ƾƴƟ�ƹ�ƾưƬƗ�ŚƷ��
ś�� �ŵřŹřƽ�ĭƷřƺǀƶƯŚƴ�ƵŹƹŵ��ƾţŚƯŶƤƯ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠůƹƿĪƃżě�żĩřźƯ� ƵĦƾƆǀŴƄţ�ƶŝ�Ʊō�ƩŵŚƘƯ� Śƿ��

Ŷůřƹ�ƾƳƺƳŚƣ���
�ƵźƈŞţÎ���ţŹƺƇŹŵ�ƾƟ�ƩƺŘƀƯ�ƶĩǀżƿţźě�ƹ�ŢƃřŶƸŝ�ĨřŹřŵ��ƱřŹŚƧƺƽƺţźě�Śŝ�ƎŞţźƯ�ħŹŶƯ�Īƃżěƺţźě�źǀƔƳ�ƾ�

Ɵ�ƹǀżƿĨ��ĪƃżěƾƳ�ŶƴƃŚŝ�ǀưƳ�ƵŹƹŵ�ƱŶƳřŹŸĭ�ƶŝ�ŻŚƾ�ŶƃŚŝ���
�ƵźƈŞţÏ����ƱƺƳŚƣ�Żř�ƾƷŚĭō�Śŝ�ŶƿŚŝ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�Ʋǀŗō�ƹ�ƶƯŚƳ��ƶƿŚě�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř
ŢƓŚƠů��źŝřźŝ�Źŵƃř�ƹ�ƶƘř�šŚƯřżƫřƿħŹŶƯ�ƲřŹ�ƶƫƺŰƯ�ŢǀƫƺŘƀƯ��ţ� Śŝ��Ţſƺǀě�ƶƯŚƳŶƸƘţ�ƭźƟ�ƪǀưƨÏ�ƶŝ��ŹƺƏ

ŶƳźƿŸĜŝ�ƾŞŤƧ���
ƵźƈŞţ�Ð���ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃƹ�ƾưƳ�ƱŚƯŻ�Ʀƿ�Źŵ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ��řƺţƳ�żƧźƯ�Ʀƿ�Żř�Ƃǀŝ�ŢǀƫƺŘƀƯ�Ŷƴ

źǀĮŝ�ƵŶƸƗ�źŝ�řŹƳŶ���
ƵźƈŞţ�Ñ��ƿŚŝ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃŶ�ŹŚƴĩ�Żř�ƪŞƣ�ƵŚƯ�ƹŵƵ�źǀĭƽ�ŵƺų�Ţưſ�Żř�řŹ�ŜţřźƯ��

ƶŝ�ƾŞŤƧŹƺƏƶŝ�ƹ�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ��ƲǀƴĤưƷ�ƳƺƳŚƣ�ŶůřƹƾƿŚưƳ�ƭǈƗř�ƴŶ��ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�šŶƯ�Ʋƿř�Źŵ�ŶƿŚŝ�
ŶƿŚưƳ�ƭřŶƣř�ƶƳřƹźě�ŭǈƇř�ŢƸū�ƲƿżĮƿŚū�Ǝƿřźƃ�Ŷūřƹ�ŵřźƟř�ƾƟźƘƯ�� 

Ó�Ò� �ƪƣřŶůŢƓŚƠů�šřżǀƸŬţř�ƹ�ƿƴưƾ�źƿŻ�řŹ�Ʊō�Ţƀǀƫ�ƹ�ƶǀƸţ�ƱřŹŚƧƺţźě�ƽřźŝ ƶŝ�řŹ��ƹ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚƧ�ƾƷřƺĭ�ƵřźưƷ
ƴƟ�šŚƈŴƄƯŵ�ƶŗřŹř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ƾŶƷ� 

 ƵŻřŶƳř�ŢǀƬŝŚƣ�Śŝ�ŜſŚƴƯ�ƾƐǀŰƯ�źŤưƿŻŵ��ƾĭŵƺƫō�ƽźǀĭ��
 ŵ�ƱřŹŚƧƺţźě�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƽřźŝ�ƮǀƤŤƀƯ�Ţŗřźƣ�ƽŵźƟ�źŤưƿŻ��
 ƹ�ƱřŹŚƧƺţźě�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƽřźŝ�ƮǀƤŤƀƯźǀƛ�Ţŗřźƣ�ƽŵźƟ�źŤưƿŻŵ��
 ƾĭŵƺƫō�ƖƟŹ�ƹ�ƽŹřźƐƋř�šřżǀƸŬţ���

Ó�Ó� ŵřƺƯ�ƪưů�ƶƬǀſƹ��řŹ�Ʊō�šŚƈŴƄƯ�ƹ�ƶǀƸţ�řŹ�řŻƺţźěŶƿŚưƳ�ƭǈƗř��řƿſƹ�ƲǀŚŝ�ƶƬƿřŹřŵ�Ŷƽřźƃ�ƿŻ�ƎƿŶƃŚŝ�ź�� 

 �ŶƃŚŝ�řżŬƯ�ǈƯŚƧ�ƲǀƄƳźſ�Ţưƀƣ�Żř�ǇŚƧ�ƪưů�Ţưƀƣ��
 ŝ�ƞƤƀƯ�ǈƯŚƧ�ǇŚƧ�ƪưů�ŢưƀƣŶƃŚƪƠƣ�ƱŚƨƯř�Ʊō�śŹŵ�ƹ���ƶŤƃřŵ�ƱŶƃ��ŶƃŚŝ��
 �ƵŶƃ�ƶǀŞƘţ�Ʊō�Źŵ�ŚƷŹƺţřźƳĥ�ƹ�ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�ƲŤƃřŶƸĮƳ�ŢŝŚŧ�ŢƸū�ƭŻǇ�šŚƳŚƨƯř��ŶƃŚŝ��
 ų�ŢƯǈƗ�ƶŝ�żƸŬƯƹ��ŶƃŚŝ�ƶƘƃř�źƐ��
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 �ƭŻǇ�šřżǀƸŬţ�ƹ�ƪƿŚſƹ���ƶƘƃř�źƐų�ŢƯǈƗ��śŚƴƏ��Ƶƺƣ�ƙřźģ����ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ�ƶǀƬƤƳ�ƶƬǀſƹ�ƪųřŵ�� 

ë�ì� ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ŶƿŚưƳ�ƶŗřŹř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ƹ�ƶǀƸţ�řŹ�ƾƴưƿř�ƹ�ŢƓŚƠů�ƽŚƷ� 

� �ƋŚƤŤƯ�ƭŚƳ�ƶŝ�ƎŝřƺƋ�Śŝ�ŢƤŝŚƐƯ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ƾſŹźŝ�Żř�žě�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźěƾŹŵ�ƿƳřƹźě�ŢƟŚƫƺŘƀƯ�Śŝ�ƹ�ƶǀ�Ţ
Ɵ�ƩƺŘƀƯ�šŹŚƔƳ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃǀżƿŹŵŚƇ�ŢƃřŶƸŝ�Ĩ�Ưƾ�ŵŵźĭ���

��
ì���ƱŚưƀě�ƹ�ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƪŰƯ��

Ô�Î� �ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƽřźŝ�ƾƳƺƨƀƯźǀƛ�ƾƬŰƯ�ƾƟźƘƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƿŚŝ�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ŢƟŚƿŹŵ�ƾƋŚƤŤƯ
ŶƿŚưƳ�ƭřŶƣř���

Ô�Ï� ����������Żř�ƪŞƣ�ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ŢƣƺƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŢƸū�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�����Ʋºƿř�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�řŹ�źƿŻ�šŚƗǈƏř�ŶƿŚŝ��ƖƿŻƺţ�ƹ�ƽŹřŸĭřƹ
ŶƿŚưƳ�ƶŗřŹř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ƪŰƯ���

 �šŚǀŗżū�źƧŷ�Śŝ�Ʊō�ƝřźƏř�ƶƏƺŰƯ�ƹ�ƪŰƯ�ƶƄƤƳ��ŹŚŞƳř�ƪŰƯ�Ƣǀƣŵ�ŽŹŵō��
 ƶŝ�ŮƫŚƈƯ�žƴū�ƹ�ŢƯŚŴƋ��ŵŚƘŝř��ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�ŹŚƧ��
 źŤſŵ�Śƿ�Ţƣźſ�Żř�ƽźǀĮƄǀě�ŢƸū�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭźƔƳ�Źŵ�ƾƴưƿř�šŚƳŚƨƯř�ƹ�šŚƈŴƄƯŻŚŬƯźǀƛ�ŵřźƟř�ƾſ �ƶŝ

ƶưƄģ��ŚƷ 

 ƩźŤƴƧ�ƶǀůŚƳ�ƽŚƷŻźƯ�ƲǀǀƘţ��ƶƄƤƳ�ƽƹŹ�źŝ�šŹŚƔƳ�ŢŰţ�ƹ�ƵŶƃ��
 ƶŝ�šŚŞſŚŰƯ�ƶŤƟźĭŹŚƧ��ƽŻŚſ�ƑŚƠů�ƽřźŝ�ƵŶƃ��
 ƹ�ƾĭŵƺƫō�ƖƟŹ�ƹ�ƽŹřźƐƋř�šřżǀƸŬţ��
 ƪŝŚƣ�ƽźǀĭƺţźě�źŨƧřŶů��ƶŤƟźĭźƔƳŹŵ�ŢǀƟźƓ�źŨƧřŶů�Śŝ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƽŵŚƗ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƭŵźƯ�ƹ�ƱŚƴƧŹŚƧ�ŹŚƔŤƳř�

�ƵŶƃ� 

��
í����ŢǀƫƺŘƀƯ�ƹ�ƞƿŚƓƹŚƷ��

í�æ� šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě� 

� �šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�Ţſř�ƞƓƺƯ� 

Õ�Î�Î� ŶƿŚưƳ�ŹřŸĭřƹ�ŻŚŬƯ�żƧřźƯ�ƶŝ�ľŚƟźƇ�řŹ�ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ� 

Õ�Î�Ï� ������řŹ�ƎŝřƺºƋ�Ʋƿř�Źŵ�ũŹŶƴƯ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ƾƳƺƳŚƣ�ƞƿŚƓƹ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƭŻǇ�šřŹŚǀŤųř
�Ʊō�źƿƺƈţ�ƹ�ƙǈŝř�ƱŚƄƿř�ƶŝ�ľŚŞŤƧŶƿŚưƳ�ƶŗřŹř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�řŹ� 

Õ�Î�Ð� ����������ŢǀƫƺŘƀºƯ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�řŹ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ƾţřżǀƸŬţ�ƹ�ƾƴƟ�ƽŚƷŻŚǀƳ�ƶǀƬƧ���ƱŚƄºƿŚƷ
�ŽŚſřźŝƥŹŶƯ�Ʋƿř�šřŹźƤƯ�ŶƷŵ�Źřźƣ�ƱŚƄƿř�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƹ�ƶǀƸţ� 

Õ�Î�Ñ� ���ƖƿŻƺţ�ƽŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�ŢǀƘƋƹ�šŹƺƇ���řŶƤƯ�ƹ��ƹŹřŵƺƿŵřŹ�ƭŚƳ��żƧźƯ�šŚƈŴƄƯ�źƧŷ�Śŝ�řŹ�ƵŶƃ�ƵŹŚưƃ�ƭźƟ�Źŵ�Ʊō�Ź
Ð�Żř�žě�źŨƧřŶů�ƹ�ŢŞŧ�ÎÍŶƿŚưƳ�ƩŚſŹř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ƽŹŚƧ�ŻƹŹ�� 

Õ�Î�Ò� ŚƟźƇ�Å�ŵƹŶů�Źŵ�ŶƿŚưƳ�ŢǀƫŚƘƟ�ƶƳřƹźě�Źŵ�ũŹŶƴƯ�Ǝƿřźƃ�ƹ� 

�������������������Ţſř�ƞƓƺƯ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ���
Õ�Î�Ó� ƿſ�ĨǀſźŝŚƀů�ƮŤƀƾƬĩ�ŢƸū�ǀŤųř�ŢŰţ�ƖŝŚƴƯ�ƶǀƸţ�ƵŶƃ�ŹřŸĭřƹ�ƹ�ŹŚǀŚưƳ�ƶƿŶ� 

 
í�ç� �ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźěšŚƯŶų� 

�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵźŝřźŝ�Źŵ�ƱŚƴƧŹŚƧ�ŢƓŚƠů�ƩƺŘƀƯ�ƾƬƜƃ�ƽźǀĭƺţźě��Ưƾƹ�ŶƃŚŝ�Ţſř�ƞƓƺƯ���
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í�ç�æ� Ƭĩǀō� �ƱƺƳŚƣ�šřŹźƤƯ�ƶǀƿƲ�řźūř�ƶƯŚƳƾƿŚě� ŚƷŵŹřŶƳŚŤſř� ƹ�ƿźŝřźŝ� Źŵ�ŢƓŚƠů�ƶ�Śſ� ƹ�ƶƘƃřƿ�ƎŞţźƯ�ƎŝřƺƋ�ź
ƳƺƳŚƣ� ŶůřƹƾŢƿŚƗŹ� řŹ��ƫƺŘƀƯ� ƹ� ŶƴĩǀĩŹŚĩ�ŢƓŚƠů�ŢŰƯ� ƹ� ƭŵźƯ� �ƱŚƴǀŻ�ƎƿŻ�šřźŧř� źŝřźŝ� Źŵ�Ţƀƿ�ŹŚŞƳŚ

ƵŶƸƗźŝ�řŹ�ŚƷƺţźě�ŵźǀĭ� 

í�ç�ç� ƵŵŚƯ�ƢŞƏ�ÖƳŚƣ�ƭƹŵ�ƪƈƟ�ƱƺƶƧ�ŶƿŚưƳ�ŷŚŴţř�ƾŞǀţźţ���ƱřŹŚƧƺţźě�ƶǀƬƧ�ŝ�ƹ�ƭřŶŴŤſř�ƹŶŝ�Źŵƶ�ƵŹƹŵ�šŹƺƇ�ƽř�
ƭřŶŴŤſř�šŶƯ�ƩƺƏ�ŹŵŶƳźǀĭŹřźƣ�ƾƨƃżě�šŚƄƿŚƯŻō�ƹ�šŚƴƿŚƘƯ�ŢŰţ�� 

í�ç�è� ƣ�ƞƿŚƓƹ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƭŻǇ�šřŹŚǀŤųř�ƎŝřƺƋ�Ʋƿř�Źŵ�ũŹŶƴƯ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ƾƳƺƳŚ
ƶŝ�řŹ�ŶƿŚưƳ�ƶŗřŹř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�řŹ�Ʊō�źƿƺƈţ�ƹ�ƙǈŝř�ƱŚƄƿř�ƶŝ�ƾŞŤƧŹƺƏ�� 

í�ç�é� Źŵ� řŹ� ŢƃřŶƸŝ� ƦƿżǀƟ� ƩƺŘƀƯ� ƹ� ƩƺŘƀƯ� ƆŴƃ� ƾţřżǀƸŬţ� ƹ� ƾƴƟ� ƽŚƷŻŚǀƳ� ƶǀƬƧ�Śŝ� ƍŚŞţŹř�
ŢǀƫƺŘƀƯ��Ʋƿř�šŚƯřżƫř�ŽŚſřźŝ�ƱŚƄƿŚƷƥŹŶƯŚǀŤųřŹŵ�ƹ�ƶǀƸţ�ŶƷŵ�Źřźƣ�ƱŚƄƿř�Ź� 

í�ç�ê� Ƣŝřƺſ�ƶƇǈų��źǀĭƺţźěƽĪƃżě�ƹ�ƾƱŚƄƿř�Żř�ƭřŶŴŤſř�Żř�ƪŞƣ�řŹ�ƱřŹŚĩƺţźě�ƾƬŞƣ�żƧźƯ�Żř�ƹ��ŶƿŚưƳ�ŢƟŚƿŹŵ� 

í�ç�ë� ƂƿŚƯŻō�ŽŚſř�źŝ� Śƿ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƆǀŴƄţ�ƶŝ� źĭř��ŹŚƧƺţźě�ƾŤƯǈſ�ƽřźŝ� ƺţźě� Śŝ� ŹŚƧ�ƶƯřŵř�ƾƨƃżě�ƽŚƷ
ƱŚƿŻ��ŶƃŚŝ�Źƹō��ƞƣƺŤƯ�ƽƹ�ƽřźŝ�řŹ�ƺţźě�Śŝ�ŹŚƧ�ƶƯřŵř�ŵŻŚſ� 

í�ç�ì� ƽźǀĭƺţźě�Ŷů�Żř�Ʋǀƴū�ƽźǀĭƺţźě�ƶƧ�ŶƴƧ�śŚŴŤƳř�ƽŹƺƏ� řŹ�ŹřŵŹŚŝ�ƱŻ�ŹŚƧƺţźě�ŹŚƧ�Ǝƿřźƃ��ƭŵźƯ�ŻƹŚŬţ�
ŶƿŚưƴƳ��ŶƃŚŝ�ŹŚƧ�Żř�ƽŹŚƴƧźŝ�ƪǀƫŵ�ŶƿŚŞƳ�ƽŹřŵŹŚŝ�ŹŚƸƓř� 

í�ç�í� �šŹƺƇ�ŹŵūŚŝƶ�Śūƿ�ƾźǀĭƺţźě�Ƣŝřƺſ��ƱřŹŚĩƺţźěƽĪƃżě�ƹ�ƾƱō��ŚƷřŹ�ŶƿŚưƳ�ƩŚſŹř�ŶƿŶū�ƪŰƯ�ƶŝ�� 

í�ç�î� šřŹŚǀŤųř��ƞƿŚƓƹ�ŭźƃƶŝ�ŵƺų�ƾƬƜƃ�ŢǀƷŚƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƧ�ƽŵřźƟř�ƶǀƬƧ�ƹ�ƱřŹŚƧƺţźě��ƲǀƫƺŘƀƯ���Źŵ�ƽƺŰƳ
�ƱřƺƴƗ�ƹ�ƭŚƳ�źƧŷ�Śŝ�řŹ�ŶƴŤƀƷ�źŧŒƯ�ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�Śŝ�ŹŚƧ�Ţưſ�Śƿ���ƹ�ƾƈƈŴţ�ƹ�ƾƬǀƈŰţ�ƥŹŶƯ�Ʋƿźųō�ƹ

Ʊō�ŜţřźƯ�ƶƬƀƬſ�ƲǀƴĤưƷ�ŶƿŚưƳ�ƭǈƗř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ŚƷ� 

í�ç�æå� �ƶŝ�ƎƤƟżƧřźƯ�žǀſŚţ�ƶƳřƹźě�ƽřŹřŵ�ƹ�ŻŚŬƯŢƃřŶƸŝ�šŹřŻƹ�Żř���ƖƿŻƺţ�ƹŹřŵƺƿŵřŹ�ƾƨƃżě�ƁŻƺƯō�ƹ�ƱŚƯŹŵ�
Ʊō� źĮƯ� �ŶƿŚưƳ�ƶŝ� ŻŚŬƯ� żƧźƯ�ƱřƺƴƗ� ƶŝ� żƧźƯ� Ʊō� ƭŚƳ� ƶƧ�ŞŤƧŹƺƏƾŢƧźƃ� ƶŝ�ƾƳƺƳŚƣ� Ŷůřƹ�ƝźƏ� Żř���ƽŚƷ

ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƭǈƗř�ƵŶƴƴƧŵŹřƹ���
í�ç�ææ� ƾſźŝŚƀů�ƶƯŚƳźŝ�ƽřŹřŵŻƺţ�ƿƖƶŝ� řŹ�ƾſźŝŚƀů�ƭźƟ� ƹ�ŶƃŚŝ� řŻƺţźě� ŵřƺƯ��ŵ� ŹŚǀŤųř� Źŵ�ƾĮŤƠƷ�šŹƺƇ�ƵŶƳŹř

ŶƷŵ�Źřźƣ�šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě� 

í�ç�æç� ưƏřǀŚưƳ�ƪƇŚů�ƱŚƴƿƱŚưƀě�ƶĩ�Ŷ�ŚƷƽƫŚưŤůř�ƾƫƺţ�ǀŶ�� ƵŶƃƿƶŝ� Ś�Żƺţ� Żř� ƵŶƳŚƯ� ŚūƿŵřŹ�Ɩƿ�ƁƹŹ�ƶŝ� ŚƷƹŹřŵƺ
ŰƇǀƘƯ�ŽŚſř�źŝ�ƹ�ŮǀŚƷŹŚƽƯ�ƩźŤƴĩ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƾŶƳŵźĭ� 

í�ç�æè� ƟźƇľŚŶƿŚưƳ�ƭřŶƣř�ƶƳřƹźě�Ţſƺǀě�Źŵ�ũŹŶƴƯ�ƽŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�ƖƿŻƺţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ����
í�ç�æé� řŻƺţźě�ŵřƺƯ�Ʋưƿř�ƽźŝřźţ�ƎŝřƺƋ�ŽŚſř�źŝ�řŹ�ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�ƖƿŻƺţ�ƹ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƪůřźƯ�ƶǀƬƧ�@è�>ŶƷŵ�ƭŚŬƳř� 

ƆŴƃ��Ţſř�ƞƓƺƯ�ƩƺŘƀƯ���
í�ç�æê� ưƏřǀŚưƳ�ƪƇŚů�ƱŚƴƿ� ŶƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ư� ƶǀƸţ�ƾƴưƿř� ƹ�ŢƓŚƠů�ƽŚƷƾ�ƶƿƹŹ� ƹ� ŵŵźĭ�ƽŚƷ��ƾƿřźūř�ŹŚǀŤųř� Źŵ�

ƣ�ƱřŹŚƧƺţźěź�ŹřƯƾ�ĭǀźŵƶŝ�ƹ��ŰƇ�ŹƺƏǀř�Ǝſƺţ�ŮƿŚƄƯ�ƵŵŚƠŤſř�Ʊƾ�ŵƺƃ� 

í�ç�æë� ŵźƿŸĜŝ�řŹ�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�ŹŚǀŤųř�ŢŰţ�ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ƶǀƬƧ�ŢǀƫƺŘƀƯ� 

í�ç�æì� ƶƯŚƳźŝ��ƲǀƴĤưƷ� ƹ�ƾƴưƿř� ƹ� ƶƘƃř� źŝřźŝ� Źŵ� ŢƓŚƠů� ƶƴǀƯŻ� Źŵ� ƱřŹŚƧƺţźě�ƁŻƺƯō�ƅƺƈųŹŵ� ƭŻǇ�ƽżƿŹ
ƶŝ�Ʊō�ƽźǀĭŹŚƧ�ƶŝ�řŹ�šŚƯŶų�ŹƺƯř�Źŵ�ŚƷ�ŵźǀĭ�ƵŶƸƗ� 

í�ç�æí� ƪŝŚƣ�ƽźǀĭƺţźě�źŨƧřŶů���ƭŵźƯ�ƹ�ƱŚƴƧŹŚƧ�ŹŚƔŤƳřƂǀě��ŹŚƧ�ƹ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƽŵŚƗ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�řŹ��Ŷůřƹ�ƶŝ�ƹ�ƾƴǀŝ
ŶƿŚưƳ�ƶŗřŹř�ƾƳƺƳŚƣ� 

í�ç�æî� Ƃǀě�řŹ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ĬƴƿŹƺŤǀƳƺƯ�ƹ�ƾŤƓŚƠů�šřżǀƸŬţ��ŶƿŚưƳ�ƶǀƸţ�ƹ�ƾƴǀŝ�� 
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ƶŰƠƇ�������� Ô��
šŚŰƠƇ�ƪƧ���çå��

��
 

í�ç�çå� ƂƿŚƯŻō� ƭŚŬƳř��ƱřŹŚƧƺţźě�ƾƨƃżě�šŚƴƿŚƘƯ� ƹ� ŚƷ�źƷÓŹŚŝ�Ʀƿ� ƵŚƯ�� �ƶƯŚƳźŝ� řŹ�Ʊō�ŪƿŚŤƳ�ŢŞŧ� źŝ� ƹ�ƽżƿŹ��ŚƷ
ŶƿŚưƳ�šŹŚƔƳ� 

í�ç�çæ� ƶŝ�Ưō�ŹƺƔƴƯƶƯŚƳźŝ�ƽřźūř�Źŵ�ŢƧŹŚƄƯ�ƹ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƹ�ƽƺţźě�ŮƳřƺſ�Śŝ�ƶƬŝŚƤƯ�Źŵ�ƱŚƴƧŹŚƧ�ƾĭŵŚ��ƭŚĮƴƷ�ƶŝ�ŚƷ
ƶƯŚƳźŝ�ƶŰƳŚſ�Żƹźŝ�ŶƿŚưƳ�ƽżƿŹ� 

Ɵ�ƩƺŘƀƯǀżƿŢſř�ƞƓƺƯ�ŢƃřŶƸŝ�Ĩ����
í�ç�çç� � ŵƹŶů�Żř�ƱřŹŚƧƺţźě�ƾƬƜƃ�ƽźǀĭƺţźě�ƶƧ�ŶƷŵ�ƱŚƴǀưƏř� Źŵ�ũŹŶƴƯ�ŚƷŵŹřŶƳŚŤſřƽŚě�ƿ�źŝřźŝ� Źŵ�ŢƓŚƠů�ƶ

ƶƘƃř�ŚƷƺţźěƽ�ƿƹ�ŻŚƀƳƺř�ƾƴưƿƖŝŚƴƯ�@��Î�>ƾưƳ�ŻƹŚŬţ�ŶƿŚưƳ� 

í�ç�çè� ưƏřǀ�ƱŚƴŶƷŵ��ŵřźƟř�Ʋŝæëƫř�ƾ�æí�ƩŚſưƳ�ƵŵŹŚưĭ�ƶƘƃř�Śŝ�ŹŚĩ�ƶŝƾ�ƵŹƹŵ�Źŵ�źĭř�ƹ�ŶƳƺƃ�ŚƷƽ�Źƺƌů�ƁŻƺƯō�
ĭƺţźě��ŶƳŹřŵǀźƽƱō���ŚƷŻř�ƹŶů�Źŵ�ũŹŶƴƯ�ŵ�ŚƷŵŹřŶƳŚŤſřƽŚě�ƿƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƶ�ŚƷƺţźěƽ�ƿ�ƹ�ŻŚƀƳƺ

řƿƴưƾƖŝŚƴƯ�@��Î�>ƾưƳ�ŻƹŚŬţ�ƴƧŶ���

í�ç�çé� ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ŚƷƽƬųřŵ�ƾƶƯŚƳźŝ�ƪƯŚƃ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƶƴǀƯŻ�Źŵ��ŚƷƽŵźƟ�ĬƴƿŹƺŤǀƳƺƯ�ƽƐǀŰƯ�ƹ�ƾ�
ŶƴŝŻźƯ� �ŚƷƺţźěƽřƺƳ�ůƾƩźŤƴĩ��ƁƹŹ� ƹ�šŹŚƔƳ�ŢŰţ� ƹ� ƵŶƃ�ŚƷƽřźūř�ƾƿƹ�ŢƓŚƠů��ƶǀƸţ� řŹ� ƾƴưƿř�ƹ 
ŚǀƳ�šŹƺƇŹŵŻ�ƴǀŝŻŚŝƾ�ƹŚưƳ�ŭǈƇř�Ŷƿ���

í�ç�çê� źǀĭƺţźěƽŻř�Ƃǀŝ��ƶƳŚŤſō��ƾſŹźŝƹ�ŢŞŧ�řŹ�šŚƯřŶƣř��řŹ�ƭŻǇ�ƭŚŬƳřŶƷŵ�ŝ�ƹ�ƶ�źǀĭƺƬū�ŹƺƔƴƯƽƱō�ŹřźĪţ�Żř��
ƶƯŚƳźŝ�żƿŹƽŶƿŚưƳ����

í�ç�çë� ŚƷźŤưƿŻŵ�ŵźĪƬưƗ�ŢŰƇ�ŻřƽŵźƟ�ƽƐǀŰƯ�ƹ�ƾƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ƹ�Ʊō��ŚƷ�ƱŚƴǀưƏř�ƿŚưƳ�ƪƇŚůŶ���
í�ç�çì� ŮƳřƺſƽƺţźě�ƾƫŚưŤůř��Źŵ�� Śŝ�ƶƐŝřŹƶưƄģ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷƂǀě� řŹ�ŵƺų�ŢǀƫŚƘƟ�ƵŻƺů���ƾƴǀŝŶƴĩ�ƹ�

ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƸŬţ�ƹ�ŚƷŵŹƺƯ�šřżǀ���ŻŚǀƳ�ƂƷŚƧƹ�ŮƳřƺſ�Ʋƿř�Żƹźŝ�Żř�ƽźǀĮƄǀě�ŢƸūƱō�ŜƣřƺƗ�ŚƷ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�řŹ�
ŶƷŵ�Źřźƣ�ƱŚƴƧŹŚƧ����

í�ç�çí� źƷ��ƪŰƯ�řŹŚƷŹŚǀƘƯ�ŢƿŚƗŹ�Ʊō�Źŵ�ƶĩƽƴưƿř�ƹ�ŢƓŚƠů�ƾ��ƵĦƿƹƶŝ�ƩźŤƴĩ�ŹƺƔƴƯ��ǀĭƺţźěƽźƹ��Śƿ�źǀĭƺƬūƽ��Żř
ƶŰƳŚſ� Żƹźŝ� Żř� ƾƃŚƳ� ŜƣřƺƗ� ƂƷŚƧ� Śƿ� ƹ�ƶŤƃřŵ� šŹƹźƋ� ƶŰƳŚſ���ŶƃŚŝ��ƶŝ��Ɨ� ƱřƺƴƩźŤƴĩ� ƶǀůŚƳ��ƵŶƃ

ƆŴƄƯ��ŶƴƧ�ƩźŤƴĩ�ƶǀůŚƳ� ŻźƯ��ƵŶƃƱō� ƶŝ�ƽŵƹŹƹ�ƽŵŚŞƯ� Śƿ��ŶƿŚŝ�� Śŝƺţźě� źƐų�ŵŹřŶƳŚŤſř�ŢƯǈƗ� ��ƮŗǈƗ
ţƺƇƾŹƺƳ�ƹ�ƽ�ƹ�ŚƷƺƬŝŚţƽ�ƵŶƴƷŵŹřŶƄƷ�ƹŹ�źŝ�ƶĩ�ŜſŚƴƯƽƱō��ŚƷţřŹŚŞƗ�ƾ�źǀƔƳ�ƶǀůŚƳ�ƩźŤƴĩ�ƵŶƃ�����źƐų

źǀĭƺţźěƽ���ƹ�ƕƺƴưƯ�ƶƣźƠŤƯ�ŵřźƟř�ŵƹŹƹ���ƆŴƄƯ��ƵŶƃ�ƶŤƃƺƳŚưƳƿŶ����
í�ç�çî� Żƺţ�ƹ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�źŝ�ƾƟŚƧ�šŹŚƔƳƿŵřŹ�Ɩƿźŝřźţ�ƎŝřƺƋ�ŽŚſř�źŝ�ƹŹřŵƺƽř�ƿ�řŻƺţźě�ŵřƺƯ�Ʋư@Ð�>ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ� 

í�ç�èå� �ƕƺƣƹ�šŹƺƇ�ŹŵźƷƶŰƳŚſ��ƽř�ƶŝ�ƶƧ��ƽŵŚƗźǀƛ�ƽźǀĭƺţźě�Ʊō�ŜūƺƯ�ŵřźƟř�ŶƃŚŝ�ƪưŤŰƯ�ŽŚſřźŝ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ŚƷƽ�
�ƭŻǇ�šŚƯřŶƣř�ƶƏƺŝźƯ�řŹŝƶ�ō�ƪưƗŵŹƹƯ�ƹ�Ŝţřź�řŹ��ƁŹřżĭ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�źƿŻ�šŚƨƳ�źƧŷ�ŚŝŚưƳƿŶ���

 ƶŰƳŚſ�ƕƺƣƹ�ƱŚƨƯ�ƹ�ƱŚƯŻ����
 ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶŰƳŚſ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�ƶƧ�ƽŵřźƟř�ƾƯŚſř�ŶƳř���
 źƟř�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƾŞƿźƤţ�ƽźǀĭƺţźě�ŹřŶƤƯřƶŰƳŚſ�Żƹźŝ�źŧř�Źŵ�ŵ���
 ƂƿŚƯŻō�ŪƿŚŤƳ�ŚƷƽŵřźƟř�ƾƨƃżě�ƽ�ƪŝŚƣ�ƽźǀĭƺţźě�ƩŚưŤůř�ƶƧ���ƶƔůǈƯ�Ƃǀŝ�Żř mSvÒ�ƶŤƃřŵ��ŶƳř���
 ƶŰƳŚſ�Żƹźŝ�ŢƬƗƹ����
 ŝ�šŚƯřŶƣřƶ�ƪưƗ��Ƃǀě�ŢƸū�ƵŶƯō�ƶŝŚƄƯ�ŮƳřƺſ�Źřźƨţ�Żř�ƽźǀĭ����

í�ç�èæ� ƶŰƳŚſ�ƕƺƣƹ�Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝ��źŤưƿŻŵ�ƽŵźƟ�ƇŚŴƃřŢŰţ�ƶƧ�ƾ��Źřźƣ�ƶŰƳŚſ�źǀŧŚţ�ƶŤƃřŵ��ƲǀǀƘţ�ŢƸū�řŹ�ŶƳř
ƾƳƺƳŚƣŶůřƹ�ƶŝ�ƽźǀĭƺţźě�ŚƿƶŗřŹř�żĩźƯ��šŚƯŶų�ƵŶƴƷŵ�Żŵ�ƿźŤưƽƩŚſŹř�ƶƏƺŝźƯ�ƿŚưƳ�Ŷ� 

ŶƴŤƀƷ�ƞƓƺƯ�ƱřŹŚƧƺţźě���
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ƶŰƠƇ�������� Õ��
šŚŰƠƇ�ƪƧ���çå��

��
 

í�ç�èç� �ƶǀƗǈƏř��šřŹźƤƯ����ƶǀƇƺţ�ƹ�ŚƷ��������������ŢºƿŚƗŹ�řŹ�ƾºƴưƿř�ƹ�ŢºƓŚƠů�ƽŚºƷŹŚǀƘƯ�ƽřźºūř�Śºŝ�ƶºƐŝřŹ�Źŵ�ƲǀƫƺŘƀƯ�ƽŚƷ
ŶƴƿŚưƳ� 

í�ç�èè� �������ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƢŞƏ�ƾƐǀŰƯ�ƹ�ƽŵźƟ�ĬƴƿŹƺŤǀƳƺƯ�šřżǀƸŬţ�Żř����ƶŝ�ƶƏƺŝźƯ�ƽŚƷ����ƶŝ�ƹ�ƖƣƺƯ��ƵŵŚƠŤſř�ŮǀŰƇ�ŹƺƏ
ŶƴƿŚưƳ� 

í�ç�èé� ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ŢƸū�ƲǀƫƺŘƀƯ�Śŝ�Źƹŵ�ƽŚƷƵ�ŶƴƴƧ�ƽŹŚƨưƷ�ƾƨƃżě�ƽř� 

í�ç�èê� ŶƴƿŚưƳ�ƭǈƗř�ƲǀƫƺŘƀƯ�ƶŝ�řŹ�ƾƴưƿř�ƹ�ŢƓŚƠů�ŢǀƘƋƹ�ŵƺŞƸŝ�Źŵ�źŧŒƯ�šŚƗǈƏř�ƶƳƺĭźƷ� 

í�ç�èë� ���������������ŵƺºƃ��ƱřźĮƿŵ�Śƿ�ŵƺų�ƽźǀĭƺţźě�ƩŚưŤůř�ƂƿřżƟř�Śƿ�ƽźǀĭƺţźě�ƂƿřżƟř�ŦƗŚŝ�ƶƧ�ƶƳřźſŵƺų�ƩŚưƗř�ƭŚŬƳř�Żř
ŶƴƴƧ�ƽŹřŵŵƺų� 

í�ç�èì� ���������Ư�Ǝƿřźƃ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƾŤƓŚƠů�ƎŝřƺƋ�Śŝ�źƿŚƜƯ�ŵŹřƺƯƪŰ���ƁƹŹ��ŹŚƧ��������ƆŴºƃ�ƶºŝ�řŹ�ŵřźºƟř�ŢǀƘºƋƹ�Śºƿ�ƹ�ŹŚºƧ��
ŶƴƴƧ�ƭǈƗř�ƩƺŘƀƯ� 

í�ç�èí� ���ƵŶƸƗźŝ�řŹ�ŵƺų�źŤưƿŻŵ�Żř�ŮǀŰƇ�ƵŵŚƠŤſř�ƹ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŢǀƫƺŘƀƯ�������ƹ�ƆºƤƳ�ƶºƳƺĭźƷ�Żƹźºŝ�šŹƺºƇŹŵ�ƹ�ŶºƳźǀĭ
���������ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƶŝ�řŹ�ŜţřźƯ��źŤưƿŻŵ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚƧ�ƵŹƹŵ�ƽŚƌƤƳř�ŲƿŹŚţ�Ʊŵƺŝ�ƦƿŵżƳ�Śƿ�ƹ�ŮǀŰƇźǀƛ�ŵźƨƬưƗ

�ƁŹřżĭ�ŢƃřŶƸŝŵŵźĭ�ƭřŶƣř�Ʊō�ƱƺǀſřźŞǀƫŚƧ�Śƿ�ƹ�źǀưƘţ��ƊƿƺƘţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Śţ�ŶƴƿŚưƳ� 

í�ç�èî� �����šŹƺºƇŹŵ�ƹ�ƾºſŹźŝ�ŢƸū�řŹ�ŜţřźƯ��ƽŹřŵŹŚŝ�Żř�ƱŶƃ�ƖƬƐƯ�Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝ�ŶƴŤƀƷ�ƞƓƺƯ�ƱŻ�ƱřŹŚƧƺţźě
ŶƴƷŵ�ƁŹřżĭ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ƶŝ��ŹŚƧ�Ǝƿřźƃ�źǀǀƜţ�ƭƹżƫ� 

��

î����ƪưƘƫřŹƺŤſŵŚƷ���
� ������ƿŚŝ�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ŢƟŚƿŹŵ�ƾƋŚƤŤƯ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ŷ��������������ƶƘºƃř�źºŝřźŝ�Źŵ�ŢºƓŚƠů�ƱƺƳŚºƣ�šřŹźƤƯ�źŝ�ƢŞƐƴƯ�ƶƧ�řŹ�źƿŻ�ƽŚƷ

�ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ƾƴưƿř�ƹ�ŻŚƀƳƺƿ�ƽŚƷƺţźě�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƶƿŚě�ƽŚƷŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�ŹƺƄƧ@Î�>ŶƿŚưƳ�ƶŗřŹř�ƹ�ƶǀƸţ��ŶƃŚŝ���
Ö�Î� ĬƴƿŹƺŤǀƳƺƯ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ���

ƳƺƯ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵǀŹƺŤƿƪƯŚƃ�Ĭƴ�ƁƹŹ�ƩźŤƴƧ�ƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ŢƸū�ŜſŚƴƯ�ƽŚƷ�ƽŵŚƗ�ƭŵźƯ�ƹ�ƱřŹŚƧƺţźě�ƽźǀĭƺţźě�
Ţſř�ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�ŢƄƳ�ƹ�ƾƫŚưŤůř�ŮƳřƺſ��řŻƺţźěŵřƺƯ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů��ƽŹřŶƸĮƳ�Żř�ƾƃŚƳ���ƪƯŚƃ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ʋƿř

Ż�ŵŹřƺƯƿŢſř�ź���
 ƁƹŹ�ƵŹƹŵ� ƹ�ƁƹŹ�ƪƯŚƃ� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹƺƯ�ƽźŤưƿŻŵ�ƮŤƀǀſ� ŵźƨƬưƗ�ŢŰƇ� Żř�ƱŚƴǀưƏř�Ʃƺƈů�ƽŚƷ �ƾƳŚƯŻ

�ƩźŤƴƧ��
 ƶƳŚŤſō�ƾƟźƘƯ�ƾſŹźŝ�ƽŚƷ�ƪƿŚſƹ�ƹ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƪŰƯ��ƝřźƏř�ƎǀŰƯ�ŢǀưƷř�żŗŚů�ƍŚƤƳ�Śƿ�ŵřźƟř�ŢƸū�ƭřŶƣř�ƹ�

�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů��
 ƵŹƹŵ�ƾƐǀŰƯ�ƹ�ƽŵźƟ�ĬƴƿŹƺŤǀƳƺƯ�ƭźƟ�ƶƳƺưƳ�ƶŗřŹř�ƹ�ŢŞŧ�ƵƺŰƳ��Ţŗřźƣ�ƾƳŚƯŻ�ƽŚƷ�ƹ��
 Ƃǀě�šŚƯřŶƣř�ƾƴǀŝ�ƶƳŚŤſō�Żř�Żŵ�ĬƴƷō�Śƿ�Żŵ�ŻƹŚŬţ�ƵŶƷŚƄƯ�šŹƺƇ�Źŵ�ƵŶƃ��ƽŚƷŹŚƨƷřŹ�ƶŗřŹř� ƹ�ƶƏƺŝźƯ�ƽŚƷ

�ƭŻǇŵŹƺƯ�źƷ�Źŵ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƶƳŚŤſō�ƶŝ�ƾĭŵƺƫō�Śƿ�Żŵ�ƂƷŚƧ�ŢƸū� 

��
��
 

Ö�Ï� ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ���
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ƶŰƠƇ�������� Ö��
šŚŰƠƇ�ƪƧ���çå��

��
 

Śŝ� řŻƺţźě�ŵřƺƯ�ƶǀƬƧ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưůƿ� řŻƺţźě�ŵřƺƯ�Ʋưƿř�ƽźŝřźţ�ƎŝřƺƋ�ŽŚſř�źŝ�Ŷ@Ð�>ŵƺƃ�ƭŚŬƳř���ƪưƘƫřŹƺŤſŵ
ƁƹŹ�ƶŝ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�Śŝ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƪƿŚſƹ�źƿŚſ�ƹ�ƪǀŞƯƺţř�Śŝ��ƾŤſŵ�ƽŚƷƿƋŚƤŤƯ�Ǝſƺţ�Ŷƾřƹźě��ƩŚƜŤƃř�ƶƳ

ƶŗřŹř�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�šŚƯŶų�ŵŵźĭ��ŶƃŚŝ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�ƪƯŚƃ�ƪƣřŶů�ŶƿŚŝ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ʋƿř���
 �ƖŝŚƴƯ�ƽŶƴŝ�ƶŤƀŝ�ƵƺŰƳ��
 �ƶŤƀŝ�ƽƹŹ�źŝ�ƖŞƴƯ�šŚƈŴƄƯ�ŢŞŧ�ƵƺŰƳ��
 �ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ�ŽŚưţ�ƽƹ�Śŝ�ŶƿŚŝ�ƶŰƳŚſ�Żƹźŝ�šŹƺƇ�Źŵ�ƶƧ�ƽŵźƟ�šŚƈŴƄƯ��
 �ǇŚƧ�ƵŶƳźǀĭ�šŚƈŴƄƯ��
 ſō�ŢƿŚƗŹ�Żř�ƱŚƴǀưƏř�Ʃƺƈů�ƵƺŰƳƶƳŚŤ�ƹ��ƪǀŞƯƺţř�Śƿ�ƶŤƀŝ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�ƭřŶƣř�ƽŚƷ��
 ƪƤƳ�ƹ�ƪưů�šřżǀƸŬţ� 

Ö�Ð� ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ŢǀƴƯř�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ���
ƋŚƤŤƯƾŶƿŚưƳ�ƲǀƯŐţ�řŹ�ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ŢǀƴƯř�ŶƿŚŝ�ƶƳřƹźě����Śƿ�Ţƣźſ�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƭŻǇ�źǀŝřŶţ�ŶƿŚŝ�řŸƫ
ŵƺƤƠƯ�ƶŝŚū� ƹ� ŻŚŬƯźǀƛ�ŵřźƟř�ƾſźŤſŵ� �ƱŶƃ�Ŷŝ�ƖŝŚƴƯ�ƽŹřŸĭřƹ� Śƿ�ƾƿŚūŵŵźĭ�ŷŚŴţř� ŻƺŬƯ�Ʊƹ� ��ƪưƘƫřŹƺŤſŵ

Ţſř�ƖŝŚƴƯ�ŢǀƴƯř�ƲǀƯŐţ� ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƭŻǇ�šŚƳŚƨƯř� ƹ�šřżǀƸŬţ� �źǀŝřŶţ�ƶǀƬƧ�ƪƯŚƃ�ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ŢǀƴƯř� ��ƲƿŶŝ
Ʊō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏř�ŢŞŧ�ƵƺŰƳ�ƹ�ƺţźě�ƖŝŚƴƯ�ƾſźŝŚƀů�ƵƺŰƳ�ƹ�ƮŤƀǀſ�Ţſř�ƭŻǇ�ŹƺƔƴƯ�ƆŴƄƯ�ŚƷ�ŵŵźĭ���

Ö�Ñ� ƺƿŵřŹ�ƾſźŝŚƀů�ƹ�šŚƗǈƏř�ŢŞŧ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵŚƷƹŹřŵ����
řƿ���ƹŹřŵƺºƿŵřŹ�ƽŹřŸĭřƹ�źƿŵŚƤƯ�Śŝ�ƎŞţźƯ�šŚƗǈƏř�ŢŞŧ�ƁƹŹ�ƪƯŚƃ�ŶƿŚŝ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ʋ�����żºƧřźƯ�šŚƈºŴƄƯ�ƹ�ŚºƷ

ŢƟŚƿŹŵ�Ʊō�ƵŶƴƴƧ�Źƹŵ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŚƷŹƽżƿ�ƩźŤƴƧ�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�ƵƺŰƳ�ƹ�ƪưŤŰƯ�ƽŚƷ�ŶƃŚŝ�ŚƷ���
Ö�Ò� ƾĭŵƺƫō�ƖƟŹ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ���

řƿ������ſ�ƕƺƣƹ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƾĭŵƺƫō�ƖƟŹ�ƾĮƳƺĮģ�ƪƯŚƃ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ʋ�ƶºƿƹŹ�ƹ�šřżǀƸŬţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƾĮƳƺĮģ�ƹ�ƶŰƳŚ�
�����������ưǀƃ�ƹ�ƾƨƿżǀƟ�ƪƨƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƭŻǇ�šŚƯřŶƣř�ƾƿřźūřǀ���ƶºưǀƳ�ƹ�ƶºŤƿƺǀŤƧř��ƾƿŚ������ŜºūƺƯ�ƶºƧ�ƾƿƹŹřŵƺºƿŵřŹ�źºưƗ

Ư��Ţſř�ƵŶƃ�ƾĭŵƺƫōƾ�ŶƃŚŝ����
Ö�Ó� žƳřĥŹƹř�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ���

� �� �� �Śŝ�žƳřĥŹƹř�ƪưƘƫřŹƺŤſŵƿƂǀě�Śŝ�Ŷ�Ư�ƲŤƟźĭźƔƳ�Źŵ�Śŝ�ƹ�ƪưŤŰƯ�ƶŰƳŚſ�ƶƳƺĭźƷ�ƾƴǀŝƸţ�źƿŻ�ŵŹřƺǀƶ�ŵŵźĭ���
 ƁƹŹ��ƶŰƳŚſ�źƷ�Śŝ�ƶƬŝŚƤƯ�ƽřźŝ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�šřżǀƸŬţ�ƹ�ŚƷ��
 �Ʊō�Żř�žě�ƹ�ƶŰƳŚſ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�źǀĭŹŵ�ŵřźƟř�ƞƿŚƓƹ�ŭźƃ��
 �šřźƐų�ŢƘſƹ�ƹ�ƕƺƳ�ŵŹƹōźŝ�Źŵ�ƲǀƫƺŘƀƯ�ƞƿŚƓƹ�ŭźƃ 

 �ƶŰƳŚſ�Źŵ�źǀĭŹŵ�ŵřźƟř�ƾŤƟŚƿŹŵ�Żŵ�ŵŹƹōźŝ 

 �ŮƳřƺſ�Śŝ�ƶƬŝŚƤƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ŵřźƟř�Żŵ�ŵƹŶů 

 ŗřŹř�ƵƺŰƳ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ƁŹřżĭ�ƶ 

 ƱŚƯŻŚſ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�ƾĮƳƺĮģ��ƶƬųřŶƯ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�šŹƺƇ�Źŵ�ŚƷŵŚƸƳ�ƹ�ŚƷ 

 ƁƹŹ�ƹ�ƽŹřźƐƋř�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƲǀƫƺŘƀƯ�Śŝ�ƾƏŚŞţŹř�ƽŚƷ��
 ƪưŤŰƯ�ŮƳřƺſ�ƕřƺƳř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�šŚƯřŶƣř�ƕƺƳ�� 

Ö�Ô� ƽŹřŶƳŚưƀě�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ���
ŹřŶƳŚưƀě�ƪưƘƫřŹƺŤſŵƽƨƃ�Ŝƀůźŝ�ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�ƽŹřŶƳŚưƀě�ƵƺŰƳ�ƪƯŚƃ��ƹ�ƶŤƿƺǀŤƧř��ƾƿŚǀưǀƃ�ƹ�ƾƨƿżǀƟ�ƪ

ƶưǀƳ�Ʊō�źưƗ�Ţſř�ŚƷ���
æå���ƶƳřƹźě�ŶƿŶưţ�ƹ�ŭǈƇř���ŹŚŞŤƗř��
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ƶŰƠƇ�������� ÎÍ��
šŚŰƠƇ�ƪƧ���çå��

��
 

æå�æ� ƶƳřƹźě�ŹŚŞŤƗř��ŲƿŹŚţ�Żř�ƩŚſ�ƶſ�źŨƧřŶůƇŹƹŶ�Ʊō�Ţſř����
æå�ç�� �ƪƣřŶů�ŶƿŚŝ�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵçŶƴƧ�ƭřŶƣř�ƶƳřƹźě�ŶƿŶưţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��ƶƳřƹźě�ƶưţŚų�ŲƿŹŚţ�Żř�ƪŞƣ�ƵŚƯ�����
ÎÍ�Ð� ƵŶƳŹřŵ�ƶƳřƹźě�Śŝƿ�ŶƳř�Żř�ƪŞƣ�ŢƟŚƿŹŵ� řŹ�ƶƳřƹźě�Ʊō�ŜūƺƯ�ƶŝ�ƶƧ�ƾƧŹřŶƯ�ƹ�šŚƗǈƏř�Źŵ�šřźǀǀƜţ�ƶƳƺĭźƷ�ƭŚŬ

ƵŵźƧ�Ţſř�� řŹ�ŜţřźƯ�źǀǀƜţ�ŢƸū��ŭǈƇř�Śƿ�ƹƶƳřƹźěƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ƾŶƿŚưƳ�ƭǈƗř���ƶƳřƹźě�šŹƺƇ�Ʋƿř�źǀƛ�Źŵ�
ƹ�ƢǀƬƘţ�Ŷƃ�ŶƷřƺų�ƎƣŚſ�ŹŚŞŤƗř�ƶūŹŵ�Żř�Śƿ���

ÎÍ�Ñ� ƐƘţ�Żř�ƪŞƣ�ƵŚƯ�ƹŵ�Ţſř�ƞƓƺƯ�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵǀƬƾƧźƃ�ƶŝ�řŹ�ŜţřźƯ��Ţ�ŞŤĩŹƺƏƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ƾŚưƳ�ƭǈƗř�ƿ�ƹ�Ŷ
ƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹƾř�Źŵ�ƿſŹŻŚŝ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�šŶƯ�ƲƾƐƘţ�ŻƺŬƯ�ŹƹŶƇ�ƹ�ǀƬƾŚưƳ�ƭřŶƣř�żĩźƯ�ƿŶ�� 

��
ææ����šřŹźƤƯ�ƩŚưƗř�ƹ�ƾſŹŻŚŝ��

ÎÎ�Î� �ƹ�šǈǀƸƀţ�ŵƺų�ƾƬƜƃ�ŢǀƫŚƘƟ�ƵŻƺů�Źŵ�ŶƴƠƬƨƯ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ��ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ
�ƭŻǇ�ƽŹŚƨưƷƹ�šŚƗǈƏř�ƹ�ŶƴƴƧ�ƮƷřźƟ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ƾſŹŻŚŝ�ƹ�šŹŚƔƳ�ƩŚưƗř�ƽřźŝ�řŹ��Źŵ�řŹ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƥŹřŶƯ

ŶƴƷŵ�Źřźƣ�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ�ŹŚǀŤųř���
ÎÎ�Ï� ř�źŝ�ƵŵŚƯ�ŽŚſÎÔ�ƶƘƃř�Śŝ�ŹŚƧ�Źŵ�ƾţŚƠƬŴţ�Śƿ�šǇŚƨƃř�ŵƺūƹ�źŝ�Ɲƺƣƹ�šŹƺƇ�Źŵ��ƱƺƳŚƣ���ŵƹŹƹ�źǀƔƳ�Ɔǀųźţ

ƹŹřŵƺƿŵřŹ�ƽŹřŸĭřƹ�ƹŵŚƿ�ƞƿŚƓƹ�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƊƤƳ�ƹ��ƵŶƃ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�Źŵ�ũŹŶƴƯ�Ǝƿřźƃ�Śƿ�ƹ�ƥŹŶƯ�Ʋƿř�Źŵ�
šŶƯ�ƾŞŤƧ�ƙǈŝř�Żř�žě�ƾƳƺƳŚƣ�Ŷůřƹ� �ƶƏƺŝźƯ�ƶǀƇƺţ�ŢƿŚƗŹ�ƭŶƗ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�Źřŵ��Śƿ�ƹ�ƞƣƺţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ� �ŚƷ

�ƖūřźƯ�ƶŝ�ƕƺƋƺƯ�ŵŹƺƯ�Ŝƀů�źŝ�ƹ�ƭƹżƫ�šŹƺƇŹŵ� ƹ�ŶƿŚưƳ�ƾƯ�ƭřŶƣř�ƶƏƺŝźƯ�ŢǀƫŚƘƟ�ƶƳřƹźě�ƺƜƫ�ƹ�ƪǀƐƘţ
ŵŵźĭ�ƾƯ�ƕŚūŹř�ƾƳƺƳŚƣ���

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

æç���ƎŞţźƯ�šřŶƴŤƀƯ��
Î� źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƺţźě�ŚƷƽ�ƿř�ƹ�ŻŚƀƳƺƿƴưƾƺţźě�ƖŝŚƴƯ��Śě�ŵŹřŶƳŚŤſřƿƬƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř��ƶƾ�ÔÔÒÎ�ŵřŵźų��ÎÐÕÑ���
Ï� �śƺƈƯ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƱƺƳŚƣÎÐÓÕřŹƺƃ�žƬŬƯ�ƽƯǈſř�ƾ���
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ƶŰƠƇ�������� ÎÎ��
šŚŰƠƇ�ƪƧ���çå��

��
 
Ð� źŝřźţ�ƎŝřƺƋƽř�ƿřŻƺţźě�ŵřƺƯ�Ʋư���
��

��
æè���Ƣŝřƺſ���

 ŵŹřŶƳ�ŵŹƺƯ� 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
æé���ƶĤŴƿŹŚţ 

řźūř�ŲƿŹŚţ �šřźǀǀƜţ�ŭźƃ�ƶŰƠƇ�ƝřźĭřŹŚě�źǀǀƜţ� Ƃƿřźƿƹ�Żř�źǀǀƜţ����Ƃƿřźƿƹ�ƶŝ��� ƞƿŵŹ��
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ƶŰƠƇ�������� ÎÏ��
šŚŰƠƇ�ƪƧ���çå��

��
 

�� �� �� ��

��
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ěǀ�ŢſƺÎ���
�ƶŰƠƇÐ�Î���

ŢſřƺųŹŵ�ŲƿŹŚţ�� �

��
�ŢſřƺųŹŵ�ƭźƟŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě��

Î��ŢſřƺųŹŵ�ƕƺƋƺƯ���
  ���ŶƿŶū ��ƵŹŚưƃ�ƶƳřƹźě�ŭǈƇř�Śƿ�źǀǀƜţ���������������������������� ƵŹŚưƃ�ƶƳřƹźě�ŶƿŶưţ��������������������

Ï�żƧźƯ�šŚƈŴƄƯ��ŢƧźƃ���
żĩźƯ�ƭŚƳ�ŢƧźƃ�������������������������������������������������������������������������ŜƀƧ�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�ƭŚƳ������
ŽŹŵō����������������������������������������������������žƧŚƟ�ƹ�ƲƠƬţ�����������������������������������������������������

ŹřŶƸĮƳ�ƪŰƯ�ŽŹŵōƽŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ����

Ð��ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�šŚƈŴƄƯ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ���
ƾĭŵřƺƳŚų�ƭŚƳ�ƹ�ƭŚƳ�������������������������������������������������������������������������������������ƾƬƯ�ŶƧ���

ŽŹŵō�������ƲƠƬţ������������������������������������������������������������������������������������������������������

Ñ�ƾţřŵŹřƹ�ƽŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�šŚƈŴƄƯ����

ƾƨƿżǀƟ�ŢƫŚů��
�ƭŚƳ

ęƺţƹżƿřƺƿŵřŹ��

ƿřŻƺţźě�źŨĩřŶůƾ�
ŵřŹƿ�ƹŹřŵƺ

�ƶŤƀŝźƷŹŵ(mCi)��

�ƭŚƳ
�ƾƿŚǀưǀƃ
ƹŹřŵƺƿŵřŹ��

�ƕƺƳ
ƶŤƀŝ��ƽŶƴŝ

ǇŚĩ��

Ɩƿ
ŚƯ

��ŶƯ
Śū

��

ŻŚĭ��

ſ�ŹƺƄĩƵŶƳŻŚ��ŵŹřŶƳŚŤſř��

������������������
������������������

������������������
������������������
������������������

Ò�żĩźƯ�šŚƈŴƄƯ���šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ƽřŹřŵ�ŢƧźƃ��
żĩźƯ�ƭŚƳ��ŢƧźƃ������������������������������������������������������������������������ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�ƭŚƳ�����

ƶƳřƹźě�ƵŹŚưƃ�ƶƳřƹźě�ŹŚŞŤƗř�ŲƿŹŚţ������������������������������������������������������������������������������
ŽŹŵō�����������������������������������������������

žƧŚƟ�ƹ�ƲƠƬţ�������
ŹŚŞƳř�ŽŹŵō������������

��

�ŌŚƌƯřƵŶƳŹřŵƶƳřƹźě���������������������������������������������������řƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ŌŚƌƯ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ���
��
��
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��ƶŰƠƇÐ�ç���

Ó�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƥŹřŶƯ����
� �

��
�ŢſřƺųŹŵ�ƭźƟŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě��

��
�ƞƫř�ƋŚƤŤƯ�ƾŞŤƧ�Ţſřƺų�Źŵ�ƾƶƳřƹźě�����
�ś���ưĪţǀ�źƋŚů�ƭźƟ�ƪ 

�ũ����ŢƧźƃ�ŢŞŧ�ƾƸĭō��ƶƯŚƴſŚſř� 

�ŵó��ĩŹŶƯƾƴŞƯ�ƾŚưƳ�źŝ�ƿĭŶƴƾŶƳŻŚſ�ƶƳŚųŹŚĩ�ƁƹźƟ�ŵřŹ�Ƶƿř�Źŵ�ƹŹřŵƺƿ�ƱřźƿƟźƘƯ�ŚƾưſŹ�ƶƯŚƳ�ƾƺſ�Żř�ƽ�ƵŶƴƿŚưƳƁƹźƟ���ƶƳŚųŹŚĩ
�ƵŶƳŻŚſƹŹřŵƺƿŵřŹ��Ʊřźƿř�Źŵ 

�Ƶ���Īƃżě�ƁŻƺƯō�ƹ�ƱŚƯŹŵ��ŢƃřŶƸŝ�šŹřŻƹ�Żř�ŢſřƺųŹŵ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�šřŵŹřƹ�ŢƸū�ŻƺŬƯ�Śƿ�ƾƫƺƇř�ŢƤƟřƺƯƾ� 

�ƹ���ƶŤƀƷ�ƱƺƴƟ�ƹ�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƷƹĦě�Śŝ�ŵřŵŹřźƣ�ƾĜƧŹřƹ�šŹƺƇ�Źŵ�ƽř�Ŷƿ�ƹ�ƱŶŞǀƫƺƯ�šřŵ 

�Ż���ƷřƺĭƾŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽţřŵŹřƹ�ƾ� 

�ŭ���ƬŞƣ�ƶƳřƹźě�ƪƇřƾŶưţ�ŢƸū�ƿ�ƹ�Ŷƿ�ƶƳřƹźě�ŭǈƇř�Ś�ŵƺūƹ�šŹƺƇ�Źŵ����
�ƍ���ưĪţǀƭźƟ�ƪ�ŚƷƽ�ƶƯŚƳŶƸƘţ� 

ƽ�����ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƶƴƿżƷ�ŢŝŚŝ�ƶƳřżų�śŚƀů�ƶŝ�ƽżƿŹřƹ�ƂǀƟ�ƶŗřŹř 

�ħ�ŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ƽřŹřŵ�ŢƧźƃ�Śŝ�ŵřŵŹřźƣ��ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�ƖƿŻƺţ�ŢƸū�š��ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ƽřŹřŵ�ŵƺų�ƾƋŚƤŤƯ�źĭř�šŚƯŶų
ŶƃŚŞƳ����

Ʃ�����ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƵŹƹŵ�ƾƷřƺĭ�ƹ�ƾƬǀƈŰţ�ƥŹŶƯ�ƾĜƧ��
ƭ����ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ƹ�ƶƳřƹźě�ƾƋŚƤŤƯ�ƾƬƯ�šŹŚƧ�ƾĜƧ� 
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řŶų�ƭŚƴŝ��
��

ƘţƵŹŚưƃ�ŻƺŬƯ�ƶƯŚƳ�ŶƸ��������������������������űŹƺƯ�����������������������������
��

�ƱŚŞƳŚŬƴƿř��������������������������� �����������������ƶŝ�� �ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�ƱřƺƴƗ������������������������������ ���������������������ƶŝ�ƆŴƃ�ƱřƺƴƗ��ĨƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ
żĩźƯ�ŢƃřŶƸŝ��Ţĩźƃ����������������������������������������������������������������������������ƾƷŚĭō�Śŝ ŢǀƫƺŘƀƯ�ƶǀƬƧ��ƪƯŚƧ�ŚƷ�šřŵŹřƹ�ƅƺƈųŹŵ�řŹ�ƾƳƺƳŚƣ�ƽ

�ƕƺƋƺƯ�ƽŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹƶƳřƹźěƾƯ�ŶƸƘŤƯ�ƹ�ƶŤƟźƿŸě���ŢƿŚƗŹ�ƭŶƗ�ƹ�ƞƬŴţ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ƮǀƿŚưƳ�ŢƿŚƗŹ�ǈƯŚĩ� řŹ�źƿŻ�šřŹźƤƯ�Ʈƿŵźĭ
ƫƺŘƀƯ��šřŹźƤƯ�ƵŵŚƯ�ŽŚſř�źŝ�řŹ�Ʊō�ŜƣřƺƗ�ƹ�ŢǀÎÔ�ƹ�ÎÕŢƟźƿŸě�ƮǀƷřƺų�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƱƺƳŚƣ����

��
 ƱƺƳŚƣ�śƺƈƯ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ÎÐÓÕ�ƾƯǈſř�ƽřŹƺƃ�žƬŬƯ� 

 Ʋǀƿō��śƺƈƯ�ƶƘƃř�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƱƺƳŚƣ�ƾƿřźūř�ƶƯŚƳÎÐÓÖ�ƱřźƿŻƹ�ŢŘǀƷ�� 

 ƺţźě�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƓŚƠů�ƶƿŚě�ŵŹřŶƳŚŤſř��ƾƴưƿř�ƹ�ŻŚƀƳƺƿ�ƽŚƷ�ƾƬƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř��ƺţźě�ƖŝŚƴƯÔÔÒÎƹ�� 

 �ŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ƹ�šřŵŹřƹ�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě�ŢƟŚƿŹŵ�ƎŝřƺƋ�ŹŶƯźƋŚů�ħ��� 

��
�ŌŚƌƯř��ƹ�źƸƯ���

���
ƵŶƳŹřŵ�ƶƳřƹźě����

��
ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ��ŢƃřŶƸŝ�ĨƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ���
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ěǀ�ŢſƺÏ���
�ƶŰƠƇÑ�Î���

ŢſřƺųŹŵ�ŲƿŹŚţ���

��
�ŢſřƺųŹŵ�ƭźƟƺƿŵřŹ�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźěŚƷƹŹřŵ��

Î�ŢſřƺųŹŵ�ƕƺƋƺƯ����
  ��ŶƿŶū�� ƵŹŚưƃ�ƶƳřƹźě�ŭǈƇř�Śƿ�źǀǀƜţ������������������������� ƵŹŚưƃ�ƶƳřƹźě�ŶƿŶưţ��������������������

Ï�ŢƧźƃ�Śƿ�żƧźƯ�šŚƈŴƄƯ����
żĩźƯ�ƭŚƳ��ŢƧźƃ�����������������������������������������������������������������������ŚƳŜƀƧ�ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�ƭ������
ŽŹŵō�����������������������������������������������������������������������������������������������žƧŚƟ�ƹ�ƲƠƬţ���������������

ŹřŶƸĮƳ�ƪŰƯ�ŽŹŵō�ƽƹŹřŵƺƿŵřŹ��ŚƷ���

Ð�ƱřŹŚĩƺţźě�ƹ�ƲǀƫƺŘƀƯ�šŚƈŴƄƯ���

ƞ
ƿŵŹ

��

Ţưſ��ƹ�ƭŚƳ��ƭŚƳ
ƾĭŵřƺƳŚų��

�ħŹŶƯ
ƈŰţǀƬƾ��

ƶŤƃŹ�
ƈŰţǀƬƾ��

ƵŹƹŵ�ŚƷƽ�
ƃŻƺƯōƾ�

ƺţźě�Śŝ�ƎŞţźƯ��

Żŵ�ƵŹŚưƃƿ�źŤư
ŵźƟƽ�Ţŗřźƣ�

ƤŤƀƯǀƮ��

�źŤưƿŻŵ�ƵŹŚưƃ
�ƽŵźƟ

ƮǀƤŤƀƯźǀƛ��
Î��ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ��������������
Ï��ƩƺŘƀƯ�ƦƿżǀƟ�ŢƃřŶƸŝ��������������
Ð��ŹŚƧƺţźě��������������
Ñ��ŹŚƧƺţźě ������������
Ò��ŹŚƧƺţźě ������������
Ó��ŹŚƧƺţźě ������������
Ô��ŹŚƧƺţźě ������������
Õ��ŹŚƧƺţźě ������������
Ö��ŹŚƧƺţźě ������������
ÎÍ��ŹŚƧƺţźě ������������
ÎÎ��ŹŚƧƺţźě ������������

Ñ�ƳƺƯ�šřżǀƸŬţ�ǀŹƺŤƿ�Ĭƴ�ƾƐǀŰƯ�źŤưƿŻŵ���

ƩŶƯ���ƶƳŚųŹŚƧ
ƵŶƳŻŚſ��źſ�ƵŹŚưƃƿƩŚ��ŹŚţƿ�Ų

ƫŚĩǀſřźŞǀƱƺ��
ƵŻřŶƳř�ƶƴƯřŵĭǀźƽ�

ƾĭŵƺƫō�ƹ�Żŵ�ĬƴƷō��
�ƪŝŚƣ�ƺţźě�ƕƺƳ

ƵŻřŶƳřĭǀźƽ��
������������
������������
������������

�
ƵŻřŶƳř�ŢǀƬŝŚƣ�ŶƿŚŝ�ƾƐǀŰƯ�źŤưƿŻŵƴƷō�ƽźǀĭŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�řŹ�ƾĭŵƺƫō�ƹ�Żŵ�Ĭ��
ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�ŌŚƌƯř����������������������ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ŌŚƌƯř�������������������������ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ŌŚƌƯř���
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� �
�ƶŰƠƇÑ�Ï� 

ŢſřƺųŹŵ�ŲƿŹŚţ���

��
�ŢſřƺųŹŵ�ƭźƟŚƷƹŹřŵƺƿŵřŹ�šŚƯŶų�ƩŚƜŤƃř�ƶƳřƹźě��

Ò�ŵřŹ�šŚƈŴƄƯ�ƿŚƷƹŹřŵƺ���

ƾƨƿżǀƟ�ŢƫŚů��
�ƭŚƳ

ęƺţƹżƿřƺƿŵřŹ��

Ŷů�źŨĩř
ŗřŻƺţźěƾ�

ŵřŹƿ�ƹŹřŵƺ
�ƶŤƀŝźƷŹŵ

(mCi)��

�ƭŚƳ
�ƾƿŚǀưǀƃ
ƹŹřŵƺƿŵřŹ��

�ƕƺƳ
ƶŤƀŝ�Ŷƴŝƽ�

ǇŚĩ��Ɩƿ
ŚƯ

��ŶƯ
Śū

��

ŻŚĭ��

�ŹƺƄĩ
ƵŶƳŻŚſ��

ŵŹřŶƳŚŤſř��

������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������

Ó�ſƹ�šŚƈŴƄƯ�ǀƪƤƳ�ƹ�ƪưů�ƶƬ���
ƶǀƬƤƳ�ƶƬǀſƹ�ƕƺƳ���ƹ�ƩŶƯƶƳŚųŹŚƧ��ƥǈě�ƵŹŚưƃ��ƱŚĭŶƴƳřŹ�ƭŚƳ��

��������
��������
�
ŶƃŚŝ�ƮǀƤŤƀƯźǀƛ�ƹ�ƮǀƤŤƀƯ�Ţŗřźƣ�ƽŵźƟźŤưƿŻŵ�ƽřŹřŵ�ƹ�ŶƃŚŝ�ƱřŹŚƧƺţźě�Ţƀǀƫ�Źŵ�ŶƿŚŝ�ƵŶƴƳřŹ���

Ô�ƫ�ǀƸŬţ�Ţƀǀř�ƹ�ŢƓŚƠů�ƹ�žƳřĥŹƹř�šřżƿƴưƾ��
��

�šřżǀƸŬţ
ƾŤƓŚƠů��

�ƮŗǈƗ
�ƵŶƴƷŵŹřŶƄƷ

ƽŹƺƳ��

�ƮŗǈƗ
�ƵŶƴƷŵŹřŶƄƷ

ƾţƺƇ��

�źƐų�ƽŚƷƺƬŝŚţ
ƶƘƃř��

�ƖƳřƺƯ
ƾƨƿżǀƟ��

�ŌŚƠƏř�ƪŗŚſƹ
Ƣƿźů��

�ƪŗŚſƹ
ƖƟŹ�ƾĭŵƺƫō��źƿŚſ��

ƕƺƳ������������������

ŵřŶƘţ������������������
ƶƳřƹźě�ƵŶƳŹřŵ�ŌŚƌƯř��������������������������������ƩƺŘƀƯ�ƆŴƃ�ŌŚƌƯř���������������������������������ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ŌŚƌƯř���

��
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�ŭ����ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�šřżǀƸŬţ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ƾƷřƺĭ�ƹ�ƾĭŵƺƫō�ƂŬƴſ�źŤưƿŻŵ�ƹ�ƽŵźƟ�ƹ�ƾƐǀŰƯ�źŤưƿŻŵ�ƪƯŚƃ����� 

�ƍ����ƶƳřƹźě�ŭǈƇř�Śƿ�ƹ�ŶƿŶưţ�ŢƸū�ƾƬŞƣ�ƶƳřƹźě�ƪƇř��
�ƽ���źǀƛ�ƽŵźƟ�źŤưƿŻŵ�ħřźŤƃř�ŵřŵŹřźƣ�ƺţźě�Śŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ŢƸū�ƮǀƤŤƀƯ 

�ħ���ƭźƟ�ƪǀưĪţ�ŶƸƘţ�ƽŚƷ���ƶƯŚƳ 

�Ʃ����ƾſŚƴƃŹŚƧ�ƶƴƿżƷ�ŢŝŚŝ�ƶƳřżų�śŚƀů�ƶŝ�ƽżƿŹřƹ�ƂǀƟ 

ƭ����ƆŴƃ�ƾƬƯ�šŹŚƧ�ƾĜƧ��ƱřŹŚƧƺţźě�ƶǀƬƧƹ�ŢƃřŶƸŝ�ƦƿżǀƟ�ƩƺŘƀƯ�ƹ�ƩƺŘƀƯ��
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