
˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Æ≤≤

‡È‰†¨˙È˜È˜ÏÁ†Â‡†®‡Ó‚†˙È¯˜†Â‡†Ô‚Ë¯†˙È¯˜†Ï˘†ÌÈÂËÂÙ†ÔÂ‚Î©†˙ÈÈÓ†‰È¯˜
‰¯·ÂÚ·†¨ÔÈÙÈ˜Ú·†Â‡†¯È˘È†ÔÙÂ‡·†¨ÌÈÂÈ†¯ˆÈÈÏ†˙Ï‚ÂÒÓ‰†˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡†‰È¯˜

Æ¯ÓÂÁ†Í¯„

‰È¯˜˘†„ÂÚ·†ÈÏÓ˘Á†¯Â˘ÎÈÓ†˙ÏÚÙ‰·†˙¯ˆÂ† ®Ô‚Ë¯†˙È¯˜©†X-Ray†˙È¯˜
ÆÂÓˆÚÓ†˙ÈÈÓ†‰È¯˜†ËÏÂÙ‰†¯ÓÂÁÓ†˙Ú·Â†˙È·ÈË˜‡ÂÈ„¯

ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡†‡ÈˆÂ‰Ï†˙Ï‚ÂÒÓ‰†‰Ó¯·†‰È‚¯‡†‰Ï†˘È˘†‰È¯˜†‡È‰†˙ÈÈÓ†‰È¯˜
ÆÌÈ·ÈˆÈ†‡Ï†ÌÈÓÂË‡†Ì‰†˙‡Ê‰†‰È¯˜‰†˙Â¯Â˜ÓÓ†„Á‡† Æ¯ÓÂÁ† Ï˘†ÌÈÓÂË‡‰Ó
‰‡ˆÂ˙Î†¯˙ÂÈ†ÌÈ·ÈˆÈÏ†ÌÈÎÙÂ‰†¨ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈÙÂËÂÊÈ‡†Ì‚†ÌÈ‡¯˜‰†¨‰Ï‡†ÌÈÓÂË‡
˙‡¯˜†ÂÊ†‰ÚÙÂ˙†Æ®‡Ó‚†È¯˜©†˙Â‰Â·‚†˙ÂÈ‚¯‡†ÈÏÚ·†ÌÈÂËÂÙÂ†ÌÈ˜È˜ÏÁ†˙ËÈÏÙÓ
ÆÌÂÈ¯Â˙Â†ÌÂÈ¯Â‡†¨ÌÂÈ„¯†¨ÔÂ„‡¯†∫‰Ó‚Â„Ï†¨Ì‰†ÌÈ·ÈˆÈ†È˙Ï·†ÌÈÙÂËÂÊÈ‡†Æ¢˙ÂÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯¢
ÌÈÂÂÏÓ‰†¨ÈÓÂË‡†¯ÂÎ·†ÌÂË‡†ÚÂ˜È·Ó†ÌÈÚ·Â‰†˙È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†‰È¯˜†˙Â¯Â˜Ó†Ì‚†ÌÈÓÈÈ˜
ÌÈ¯¯ÂÚÓ‰†ÌÈÎÈÏ‰˙Ó†˙Ú·Â†¨¯ÂÓ‡Î†¨X†˙È¯˜†Æ‡Ó‚Â†‡˙È·†¨‡ÙÏ‡†˙ÂÈ¯˜†˙ËÈÏÙ·

ÆÈÏÓ˘Á†¯Â˘ÎÈÓ†È¢Ú

‰È¯˜Ï†Ì„‡‰†ÛÂ‚†˙ÙÈ˘ÁÏ†˜¯Â†Í‡†˙ÒÁÈÈ˙Ó†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á
Â‡†ÌÈ„ÂÓÈÏ†¨˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰¯˘Î‰†¨ÚÂˆ˜Ó†¨‰˜ÂÒÚ˙†·˜Ú†È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÂ‰ÈÊÏ†Â‡†˙ÈÈÓ
Ï˘†ÂÙÂ‚Ï†ıÂÁÓ˘†‰È¯˜†¯Â˜ÓÓ†≠†˙ÈÂˆÈÁ†˙ÂÈ‰Ï†‰ÏÂÎÈ†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†Æ¯˜ÁÓ
˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÆÌ„‡‰†Ï˘†ÂÙÂ‚†ÍÂ˙·†‡ˆÓ‰†‰È¯˜†¯Â˜ÓÓ†≠†˙ÈÓÈÙ†Â‡†¨Ì„‡‰
ÏÂÙÈË†Ô˙¯ËÓ˘†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙ÂÈ¯˜ÏÂ†˙ÈÚ·Ë†Ú˜¯†˙È¯˜Ï†Ì„‡‰†˙ÙÈ˘Á†˙‡†˙ÏÏÂÎ†‰È‡

ÆÂÓˆÚ†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†ÔÂÁ·‡†Â‡

‰‡Ó‰†˙ÏÈÁ˙Ó†¯·Î†ÚÂ„È‰†È‚ÂÏÂÈ·†˜ÊÏ†˙Ó¯Â‚†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†Ì„‡‰†ÛÂ‚†˙ÙÈ˘Á
ÌÈÈÂ˘Ú†≠†Â·†˙ÈÈÓ‰†‰È¯˜‰†˙ÚÈ‚ÙÓ†‰‡ˆÂ˙Î†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†ÌÈ¯ˆÂ‰†≠†ÌÈÂÈ‰†ÆÌÈ¯˘Ú‰
ÌÈÏÂÎÈ†‰Ï‡†˙ÂÚ¯Ù‰Ó†‰‡ˆÂ˙Î†ÆÈÁ‰†‡˙‰†˙‡†˙Â·ÈÎ¯Ó‰†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ·†˙ÂÚ¯Ù‰Ï†ÌÂ¯‚Ï
ÌÈÏÂÏÚÂ†¨‡˙‰†È„Â˜ÙÈ˙†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÈÊÈÙ≠ÂÈ·Â†ÌÈÈÓÈÎ≠ÂÈ·†ÌÈÈÂÈ˘†¯ˆÂÂÈ‰Ï
È˙Ï·†®ÌÈË¯ÒÓ©†ÌÈÈ‚ÂÈˆ¯˜†ÌÈÈÂÈ˘ÏÂ†˙ÂÈˆ‡ËÂÓÏ†Â‡†‡˙‰†Ï˘†Â˙ÂÓÏ†ÌÂ¯‚Ï
˙Ï‚ÂÒÓ†˙ÈÈÓ‰†‰È¯˜‰†¨˙¯Â˜†‰È‚¯‡†Ï˘†˙Â¯Á‡†˙Â¯Âˆ†ÂÓÎ†‡Ï˘†Æ‡˙†Â˙Â‡·†ÌÈÈÂˆ¯
¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡†„Â·È‡†Â‡†‰‚ÈÙÒ†˙ÓÈ¯‚†È„È†ÏÚ†Â˙Â·ÈˆÈ†˙‡†¯Ú¯ÚÏ†¨¯ÓÂÁÏ†‰È‚¯‡†¯È·Ú‰Ï

Æ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ†ÌÈÓÂË‡†Ï˘†ÔÂÈÈ†ÏÏÂÁÏ†ÍÎ†È„È†ÏÚÂ
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‰È¯˜‰†ÌÂ¯Ë˜ÙÒ
ACGIH≠‰†˙¯·ÂÁ†ÍÂ˙Ó

¨‰ÏÂÎÈ†˙ÈÈÓ‰†‰È¯˜‰
˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡†̇ ÂÈ‰Ï†̈ ¯ÂÓ‡Î
ÌÈ˜È˜ÏÁÓ† ˙·Î¯ÂÓ† Â‡
˙ÂÒ‡Ó†ÈÏÚ·†ÌÈÈÓÂË‡≠˙˙
∫ÌÈÂ˘†ÌÈÈÏÓ˘Á†ÌÈÚËÈÓÂ

≠Â¯Ë˜Ï‡‰†˙ÈÈÓ‰†‰È¯˜‰†■
X†È¯˜†˙‡†˙ÏÏÂÎ†˙ÈË‚Ó
˙ÂÈÈÙÂ‡Ó‰† ‡Ó‚† È¯˜Â
˙Â¯È„˙Â† ¯ˆ˜† Ï‚† Í¯Â‡·
Ï˘† ‰¯È„Á‰† ÔÎÏ† Æ‰‰Â·‚
‡È‰†¯ÓÂÁ‰†ÍÂ˙Ï†ÂÊ†‰È¯˜
‰¯ÈˆÚÏ†˙˙ÈÂ†„‡Ó†‰‰Â·‚
¯ÙÒÓ©†˙¯ÙÂÚ†˙ÂÚˆÓ‡·†˜¯
¯ÙÒÓ©†ÔÂË·†Â‡†®ÌÈ¯ËÓÈËÒ

Æ®ÌÈ¯ËÓ

˙È˜È˜ÏÁ‰†˙ÈÈÓ‰†‰È¯˜‰††■
ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡Ó†̄ ˜ÈÚ·†̇ ·Î¯ÂÓ
ÌÈÂ¯ËÈÂ† ¨®‡˙È·†˙È¯˜©
˙È¯˜©† ÌÂÈÏ‰† ÈÈÚ¯‚Â
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˙ÂÈÈÓ‰†˙ÂÈ¯˜‰†È‚ÂÒ

α†≠†‡ÙÏ‡†˙È¯˜

ÌÂÈÏ‰†ÈÓÂË‡Ó†ÌÈÈÂ·†¨È·ÂÈÁ†ÔÚËÈÓ†ÈÏÚ·†ÌÈÈË‚¯‡†ÌÈ˜È˜ÏÁ†Ì‰†‡ÙÏ‡†È˜È˜ÏÁ
ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†˙Â„ÂÒÈÓ†Î¢„·†ÌÈËÏÙ†‡ÙÏ‡†È˜È˜ÏÁ†ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡†≤†ÌÈ¯ÒÁ†Ì‰·˘
‰È‚¯‡†„Â·È‡†˙Â·˜Ú·†˙Â¯È‰Ó·†ÌÈÎÚÂ„†‰Ï‡†ÌÈ˜È˜ÏÁ†ÆÌÂÈ„¯Â†ÌÂÈ¯Â‡†∫ÔÂ‚Î†ÌÈ„·Î
‰˙Â‡†¯ÂˆÚÏ†Ô˙ÈÂ†¯ÈÂÂ‡·†Ó¢Ò†∂≠Î†Ï˘†˜Á¯Ó†˙¯·ÂÚ†‰È¯˜‰†Æ¯ÓÂÁ†Í¯„†¯·ÚÓ†ÔÓÊ·
ÌÈ˜È˜ÏÁ·†ÔÂÎÈÒ‰†ÆÛÂ‚‰†¯ÂÚÏ†˙ÎÂÒÓ†‰È‡†‡ÙÏ‡†È˜È˜ÏÁ†˙È¯˜†Æ¯ÈÈ†Û„†˙ÂÚˆÓ‡·

Æ‰ÓÈ˘·†Â‡†‰ÚÈÏ··†≠†ÛÂ‚‰†ÍÂ˙Ï†‰¯È„Á·†‡Â‰†‰Ï‡

β†≠†‡˙È·†˙È¯˜

È˙Ï·†ÌÈÙÂËÂÊÈ‡Ó†ÌÈËÏÙ†Ì‰†ÆÈÏÈÏ˘†Â‡†È·ÂÈÁ†ÔÚËÈÓ†ÈÏÚ·†Ì‰†‡˙È·†È˜È˜ÏÁ
‰È¯˜†˙Â¯Â˜ÓÓ†ÌÈËÏÙ†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰† Æ˙È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†˙Â˜¯Ù˙‰†ÍÈÏ‰˙·†ÌÈ·ÈˆÈ

Æ±¥†ÔÓÁÙ†¨ÌÂÈËÈ¯Ë†∫ÔÂ‚Î†ÌÈÈÚ·Ë†Â‡†ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ
Ï˘†˙‡ÊÓ†¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†Ì‰Ï˘†‰¯È„Á‰†˙ÏÂÎÈÂ†˙Â¯È‰Ó·†ÌÈÚ†‡˙È·†È˜È˜ÏÁ
˙Â¯ÓÏ†¨®‰ÓÈ˘·Â†‰ÚÈÏ··©†ÛÂ‚Ï†‰¯È„Á·†‡Â‰†Ì‰·˘†È¯˜ÈÚ‰†ÔÂÎÈÒ‰†Æ‡ÙÏ‡†È˜È˜ÏÁ
‰Ï‡‰†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†˙‡†¯ÂˆÚÏ†Ô˙È†ÆÈÂˆÈÁ†¯Â˜ÓÓ†‰È¯˜·†Ì‚†˜ÊÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÏÚ†Ì‰˘

Æ˙Î˙Ó†Ï˘†˙Â˜„†˙ÂÒÈÙ†Â‡†ÌÈ·Ú†ÌÈ„‚·†˙ÂÚˆÓ‡·

γ†≠†‡Ó‚†˙È¯˜

¯„ÚÈ‰·†˙ÂÈÈÙÂ‡Ó‰†‰È‚¯‡†˙ÂÓÓ†˙·Î¯ÂÓ†¨X†˙È¯˜Â†¯Â‡†˙È¯˜†ÂÓÎ†¨‡Ó‚†˙È¯˜
‰È¯˜‰†Æ‡˙È·Â†‡ÙÏ‡†˙È¯˜Ï†ÌÈ˙ÈÚÏ†‰ÂÂÏ˙Ó†‡Ó‚†˙È¯˜†ÆÌÈÂËÂÙ†˙Â‡¯˜‰Â†¨‰ÒÓ
∫‰Ó‚Â„Ï†¨ÌÈÏÏÂÎ†‰È¯˜‰†˙Â¯Â˜Ó†Æ‰‰Â·‚†‰¯È„Á†˙ÏÂÎÈ†‰Ï†˘ÈÂ†ÈÏÓ˘Á†ÔÚËÈÓ†˙¯ÒÁ
ÆÌÈÂÎÈÒ†˙¯ˆÂÈÂ†Ì„‡‰†ÛÂ‚†ÍÂ˙Ï†˙ÂÏ˜·†˙¯„ÂÁ†‡Ó‚†˙È¯˜†Æ±≥∑†ÌÂÈÒˆÂ†≤≥π†ÌÂÈÂËÂÏÙ
¯ÙÒÓ†Ï˘†È·ÂÚ·†˙¯ÙÂÚ†ÁÂÏ†˘¯„† ¨‰‰Â·‚†‰È‚¯‡†˙ÏÚ·†‡Ó‚†˙È¯˜†ÌÂÒÁÏ†È„Î

ÆÌÈ¯ËÓ†¯ÙÒÓ†È·ÂÚ·†ÔÂË·†Â‡†¨ÌÈ¯ËÓÈËÒ

X†˙È¯˜

ÔÈ·†ÔÈÏÓÂ‚†˙ÏÂÚÙ·†ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰†¨‰‰Â·‚†‰È‚¯‡†ÈÏÚ·†ÌÈÂËÂÙÓ†˙·Î¯ÂÓ†X†˙È¯˜
˙È¯˜†¨Í‡†¨˙ÂÂÎ˙†Ô˙Â‡†˙ÂÏÚ·†Ô‰†‡Ó‚†˙È¯˜Â†X†˙È¯˜†Æ¯ÓÂÁ†ÔÈ·Ï†ÌÈÂÚË†ÌÈ˜È˜ÏÁ
ÍÂ˙·†ÌÈÎÈÏ‰˙Ó†˙¯ˆÂ†‡Ó‚†˙È¯˜Â†ÌÂË‡‰†ÔÈÚ¯‚Ï†ıÂÁÓ†Â¯Â˜Ó˘†ÍÈÏ‰˙Ó†˙¯ˆÂ†X

Æ‡Ó‚†˙È¯˜†Ï˘†‰È‚¯‡‰Ó†¨Î¢„·†¨‰ÎÂÓ†X†˙È¯˜†Ï˘†‰È‚¯‡‰†˙Ó¯†ÆÔÈÚ¯‚‰
˙ÂÂ˘†X†˙ÂÈ¯˜†ÆÌÈÓÂ˘ÈÈ†Ï˘†·Á¯†Û˜È‰·†˙˘Ó˘Ó‰†˙È˙ÂÎ‡ÏÓ†‰È¯˜†‡È‰†X†˙È¯˜
‰‡ÂÙ¯·†ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰†„Á‡†Æ„ÂÚÂ†ÌÈÎÈÏ‰˙†˙¯˜·Ï†¨˙Â˜È„·Ï†¨‰ÈÁ·Ï†‰ÈÈ˘Ú˙·†˙Â˘Ó˘Ó
¨Î¢„·†¨ÌÈÏÂÎÈ†˙¯ÙÂÚ†ÁÂÏ†Ï˘†ÌÈ¯ÂÙÒ†ÌÈ¯ËÓÈÏÈÓ†ÆÌÈÈË¯Ò†ÌÈÏÂ„È‚†˙„Ó˘‰†‡Â‰

ÆÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈÓÂ˘ÈÈ·†X†˙ÂÈ¯˜†ÌÂÒÁÏ
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Ú·Ë·†˙ÂÈ¯˜

˙ÈÓÒÂ˜†‰È¯˜†¨˘Ó˘‰Ó†‰È¯˜†∫ÔÂ‚Î†Ú·Ë·†Ô¯Â˜Ó˘†˙ÂÈ¯˜Ï†‰ÙÈ˘Á†Ì‚†˙ÓÈÈ˜
ÌÈ¯ÓÂÁ‰† Æı¯‡‰† ¯Â„Î† ÏÚ† ÌÈ‡ˆÓ‰†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯† ÌÈ¯ÓÂÁÓ† ‰È¯˜Â† ÏÏÁ‰Ó
Ô‚Ï˘‡† ¨ÌÂÈ¯Â˙† ¨ÌÂÈ¯Â‡† ∫ÌÈÏÏÂÎ† Ú·Ë·†ÌÈ‡ˆÓ‰†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯‰
˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰È¯˜†Æ‡Ó‚Â†‡˙È·†¨‡ÙÏ‡†˙ÂÈ¯˜†ÌÈËÏÂÙ†‰Ï‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÆÌ‰Ï˘†ÌÈÙÂËÂÊÈ‡‰Â
¨ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡Â†ÌÈÂËÂÙ†̇ È¯˜†̇ ÏÏÂÎ†ÏÏÁ‰Ó†̇ ÈÓÒÂ˜†‰È¯˜†Æ‰Ó„‡‰Ó†̇ ËÏÙ†ÔÂ„¯‰†Ê‚†Ï˘

ÆX†˙È¯˜Â†‡Ó‚†˙È¯˜

˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ï†‰„È„Ó†˙Â„ÈÁÈ

˙Â‚ÂÊ†„¯‡ÈÏÈÓ†≤≠Î†¯ÂˆÈÏ†‰ÏÂÎÈ†¯˘‡†‰È¯˜‰†˙ÂÓÎ†È‰ÂÊ†≠†®‰˘È†‰„ÈÓ©†Ô‚Ë¯†±†■
˙È¯˜Ï†‰ÙÈ˘Á†˙„ÈÁÈ†È‰ÂÊ†ÆÌÈÈË¯„ËÒ†ÌÈ‡˙·†¨˘·È†¯ÈÂÂ‡†Ï˘†˜¢ÓÒ†±≠·†ÌÈÂÈ

Æ‡Ó‚†˙È¯˜†Â‡†X

˙ÚÈ‚ÙÓ†‰‡ˆÂ˙Î†ÛÂ‚‰†˙ÂÓ˜¯†È¢Ú†˙‚ÙÒ‰†‰È¯˜‰†˙Ó†˙‡†˙ÂÚÈ·Ó‰†˙Â„ÈÁÈ‰†■
∫Ô‰†¨Ô‰·†˙ÈÈÓ‰†‰È¯˜‰

Æ‰Ó˜È¯†Ï˘†Ì¯‚†±≠Ï†˙¯ÒÓ‰†‚¯‡†±∞∞†Ï˘†‰È‚¯‡Ï†‰ÂÂ˘†≠†®Rad©†„‡¯†± ≠

Æ‰Ó˜È¯†Ï˘†‚¢˜†±≠Ï†˙¯ÒÓ‰†ÏÂ‡ß‚†1†Ï˘†‰È‚¯‡Ï†‰ÂÂ˘†≠†®Grey ,Gy©†ÈÈ¯‚†± ≠

Æ1 rad = 0,01 Gy†∫Â‡†¨„‡¯†±∞∞≠Ï†‰ÂÂ˘†ÈÈ¯‚†±≠˘†Ô‡ÎÓ

®ÌÈÂ¯ËÈÂ†Â‡†‡ÙÏ‡©†ÌÈ˜È˜ÏÁÓ†̇ ·Î¯ÂÓ‰†̇ ÈÈÓ†‰È¯˜†Ï˘†‰ÚÂ·˜†‰Ó˘†ÔÂÂÈÎÓ
Â‡†X†˙È¯˜·†‰¯Â˜Ó˘†˙ÈÈÓ†‰È¯˜†Ï˘†‰Ó†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†‰ÏÂ„‚†‰ÚÈ‚ÙÏ†˙Ó¯Â‚
‰ÚÙ˘‰‰†È·‚Ï†ÌÈÈ˜‰†ÈÂ˘‰†˙‡†˙Â‡Ë·Ó‰†¨˙ÂÙÒÂ†˙Â„ÈÁÈ†‡ÂˆÓÏ†Í¯Âˆ†‰È‰†¨‡Ó‚
∫Ì˘·†‰˘„Á†‰„ÈÁÈ†‰Ú·˜†ÍÎ†Í¯ÂˆÏ†ÆÌÈÂ˘†˙Â¯Â˜ÓÓ†˙ÈÈÓ‰†‰È¯˜‰†Ï˘†˙È‚ÂÏÂÈ·‰
‰È¯˜‰†Ï˘†È‚ÂÏÂÈ·‰†˜Ê‰†˙„ÈÓ†˙‡†˙„„ÂÓ‰†®Rad Equivalent Man©†REM†≠†Ì‡¯
˙ÂÈ¯˜˘†¯¯·˙Ó†¨¯ÂÓ‡Î†Í‡†¨˙ÚÏ·‰†‰È‚¯‡‰†˙ÓÏ†ÌÓÂ‡†ÈÒÁÈ†‰Ê†˜Ê†Æ˙ÈÈÓ‰
‰Â˘†È‚ÂÏÂÈ·†˜ÊÏ†ÌÂ¯‚Ï†˙ÂÏÂÏÚ†®ßÂÎÂ†ÌÈÂ¯ËÈÂ†¨‡Ó‚†¨‡˙È·†¨‡ÙÏ‡©†ÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒÓ

Æ‰‰Ê†‰˙È‰†ÛÂ‚‰†˙ÂÓ˜¯Ï†Ô„È†ÏÚ†‰¯ÒÓ˘†‰È‚¯‡‰†˙Ó†¯˘‡Î†Ì‚

¨„‡¯†±†Ï˘†‰ÚÙ˘‰Ï†‰ÂÂ˘†¨‡Ó‚†˙È¯˜†Ï˘†‰¯˜Ó·†¨˙È‚ÂÏÂÈ·‰†‰ÚÙ˘‰‰†¯˘‡Î
˙Ó†˙‡†ÏÂÙÎÏ†˘È†≠†®ß„ÎÂ†ÌÈÂ¯ËÈÂ†¨‡ÙÏ‡©†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ‚ÂÒÓ†˙ÂÈ¯˜†È·‚Ï˘†È¯‰
¨‰È¯˜‰†Ï˘†˙ÂÎÈ‡‰†Ì¯Â‚†˙‡†‚ˆÈÈÓ‰†®Quality factor†Ω†Q©†¯ÂË˜Ù·†®„‡¯·©†‰È¯˜‰

∫ÔÏ‰Ï†‰Ï·Ë·†Ë¯ÂÙÓÎ†¨˙È‚ÂÏÂÈ·‰†‰ÚÙ˘‰‰†Ï˘†˙ÈÒÁÈ‰†‰¯·‚‰‰†˙‡†‡Ë·Ó‰Â

¨˙È‚ÂÏÂÈ·†‰ÚÙ˘‰Ï†˙Ó¯Â‚‰†¨‚ÂÒ†ÏÎÓ†‰È¯˜‰†˙ÂÓÎ†‡È‰†®Sievert = Sv©†Ë¯ÂÂÈÒ†±†■
Æ˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰Ó‰†Í¯Ú†‰ÂÂ˘†˙„ÈÁÈ†È‰ÂÊ†Æ‡Ó‚†˙È¯˜†Ï˘†ÈÈ¯‚†±†˙ÚÙ˘‰Ï†‰ÏÈ·˜Ó‰

Æ1 Sv Ω†±∞∞†Rem†ª±Gy ®Grey©†Ω†±∞∞†Rad†ªÌ‡¯†±∞∞≠Ï†‰ÂÂ˘†Ë¯ÂÂÈÒ†±

‰È¯˜‰†‚ÂÒ

‡Ó‚†˙È¯˜†Â‡†X†˙È¯˜
‡˙È·†˙È¯˜

ÌÈÈÓ¯˙†ÌÈÂ¯ËÈÂ†˙È¯˜

Q†˙ÂÎÈ‡‰†Ì¯Â‚‰È¯˜‰†‚ÂÒQ†˙ÂÎÈ‡‰†Ì¯Â‚

ÌÈÂËÂ¯Ù†˙È¯˜
ÌÈ¯È‰Ó†ÌÈÂ¯ËÈÂ†˙È¯˜

‡ÙÏ‡†˙È¯˜

±
±
≤Æ≥

±∞
≤∞
≤∞
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ÈÎ¯Ú†˙ÂÏÙÎÓ†ÌÂÎÒ†˙‡†‰ÂÂ‰Ó†≠†®Effective dose©†¢˙ÏÏ˜Â˘Ó†‰È¯˜†˙Ó¢†∫ÁÂÓ‰†■
ÌÈ¯·È‡Ï†Â‡†˙ÂÓ˜¯Ï†®˙ÈÈÓ†‰È¯˜†Ï˘†˙È‚ÂÏÂÈ·‰†‰ÚÙ˘‰Ï†‰„ÈÓΩ©†¢‰Ó†Í¯Ú≠‰ÂÂ˘¢

∫ÔÏ‰Ï†Ë¯ÂÙÓÎ†¨ÌÈ¯·È‡‰†Ï˘†ÏÂÏ˜˘‰†ÈÓ„˜Ó·†ÌÈÂ˘‰

‰È¯˜‰†˙ÂÓ†ÔÈ·Ó†‰ÎÂÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰È¯˜‰†˙Ó†˙‡†‰ÂÂ‰Ó†≠†˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰†■
„·Ï·†‡Â‰Â†¨„„Â·†¯·È‡†‡Â‰†Û˘Á‰†¯·È‡‰†¯˘‡Î†¨ÔÎÏ†ÆÌÈÂ˘†ÌÈ„„Â·†ÌÈ¯·È‡Ï

∫ÏÈÚÏ†ÌÈ¯ÎÊ‰†ÏÂÏ˜˘‰†ÈÓ„˜Ó†ÍÂ˙Ó†ÌÈ‡·‰†ÌÈÎ¯Ú‰†ÌÈÏ·˜˙Ó†¨Û˘Á

¯˘‡†¨˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†˙ÂÈÏÂ·‚‰†˙ÂÓ‰†Ï˘†˙Î„ÂÚÓ†‰Ï·Ë†∫‰¯Ú‰
Æ‰Ê†˜¯Ù†ÛÂÒ·†˙‡·ÂÓ†¨˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙Î†ÌÒ¯Ù˙‰Ï†˙„ÓÂÚ

∫˙È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†˙Â˜¯Ù˙‰†Ï˘†‰„È„Ó†˙„ÈÁÈ†‰ÂÂ‰Ó†¨®Bequerel = Bq©†¢Ï¯˜·¢‰†■
·ˆ˜†ÈÙÏ†˙‡ËÂ·Ó‰†È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†¯ÓÂÁ†˙ÂÓÎ©†˙ÂÈ·ÈË˜‡†˙„ÈÁÈ†Ω†®Bq©†Ï¯˜·†±
‰„ÈÁÈ‰†˙‡†ÛÈÏÁ‰Ï†‰‡·†ÂÊ†‰„ÈÁÈ†Æ‰ÈÈ˘·†˙Á‡†˙Â˜¯Ù˙‰Ï†‰ÂÂ˘‰†¨®Â˙Â˜¯Ù˙‰

Æ1Curie (Ci) = 3.7x1010Bequerel†∫¢È¯È˜¢†Ï˘†‰˘È‰

‰Ó˜¯‰Ø¯·È‡‰

ÔÈÓ‰†È¯·‡
ÌˆÚ‰†ÁÕÓ
ÌÈÈÚÓ
˙Â‡È¯
‰·È˜

Ô˙˘‰†˙ÈÁÂÙÏ˘

ÏÂÏ˜˘‰†Ì„˜Ó‰Ó˜¯‰Ø¯·È‡‰ÏÂÏ˜˘‰†Ì„˜Ó

∞Æ≤∞
∞Æ±≤
∞Æ±≤
∞Æ±≤
∞Æ±≤
∞Æ∞µ

∞Æ∞µ
∞Æ∞µ
∞Æ∞µ
∞Æ∞µ
∞Æ∞±
∞Æ∞±
∞Æ∞µ

ÌÈÈ„˘
„·Î
Ë˘Â

Ô‚Ó‰†˙ËÂÏ·
¯ÂÚ‰

ÌˆÚ‰†ÈÙ†˙Ó˜¯
˙ Â Ó ˜ ¯ ‰ † Â ‡ † Ì È ¯ · ‡ ‰ † ¯ ‡ ˘ Ó † „ Á ‡ † Ï Î

ÌÈÂ˘‰†ÌÈ¯·È‡ÏÂ†˙ÂÓ˜¯Ï†˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰

ÛÂ‚‰†ÏÎ
ÌÈÈÈÚ‰†˙Â˘„Ú
ÔÈÓ‰†È¯·‡
ÌÈÈ„˘

ÌˆÚ‰†ÁÕÓ
˙Â‡È¯

‰Ó˜¯†Â‡†„Á‡†¯·È‡†˜¯†¯˘‡Î†¨ÌÈ¯Á‡†‰Ó˜¯†Â‡†¯·È‡†ÏÎ
‰È¯˜Ï†ÌÈÙ˘Á†˙Á‡

¨‰È¯˜Ï†ÂÙ˘Á†˙Á‡†‰Ó˜¯†Â‡†„Á‡†¯·È‡Ó†¯˙ÂÈ†¯˘‡Î
∫ÔÏ‰Ï˘†·Â˘ÈÁ‰†ÈÙÏ†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰È¯˜‰†˙ÂÓ†Î¢‰Ò
È„È≠ÏÚ†‰˘ÚÈÈ†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰È¯˜‰†˙ÂÓ†ÏÎ†ÍÒ†·Â˘ÈÁ

¯·È‡†ÏÎ†Û˘Á†Ô‰ÈÏ‡˘†¨‰È¯˜‰†˙ÂÓ†Ï˘†˙ÂÏÙÎÓ‰†ÛÂ¯Èˆ
‰Ó˜¯†Â‡†¯·È‡†Ì˙Â‡Ï†ÏÂÏ˜˘‰†Ì„˜Ó·†¨‰Ó˜¯†Â‡

‰Ó˜¯‰Ø¯·È‡‰Ì‡¯Ë¯ÂÂÈÒÈÏÈÓ

µ
±µ
≤∞
≥∞
¥∞
¥∞
µ∞

µ

µ∞
±µ∞
≤∞∞
≥∞∞
¥∞∞
¥∞∞
µ∞∞

µ∞
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˙ÈÈÓ†‰È¯˜†Ï˘†˙Â„ÈÁÈ†ÊÂÎÈ¯

˙ÈÈÓ†‰È¯˜†Ï˘†‰ÙÈ˘Á‰†˙Â¯Â˜Ó
˙È˙·È·ÒÂ†˙È˘È‡†‰¯˜·Â†Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï

‰È¯˜Ï†Ú·˜†Í¯„†ÛÂ˘Á†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á·†„·ÂÚ†ÂÈ‡˘†¨Ì„‡
∫ÌÈ‡·‰†˙Â¯Â˜Ó‰Ó†˙ÈÈÓ

˙ÙÈÏ˜·†ÌÈ‡ˆÓ‰†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†˙Â„ÂÒÈ†˙Â˜¯Ù˙‰†´†˙ÈÓÒÂ˜†‰È¯˜†Ω†Ú˜¯†˙È¯˜†■
‰È¯˜†˙ËÈÏÙ†´†®ÂÈ˙Â·Â†ÔÂ„‡¯†Ê‚†¨ÌÂÈ„‡¯†¨ÌÂÈ¯Â˙†¨ÌÂÈ¯Â‡†∫ÔÂ‚Î©†ı¯‡‰†¯Â„Î
ª±≥∑†ÌÂÈÒˆ†ª¥∞†Ô‚Ï˘‡©†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†ÈÚ·Ë†ÔÙÂ‡·†ÌÈ‡ˆÓ‰†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈ¯ÓÂÁÓ

Æ®±¥†ÔÓÁÙ
ÌÈ¯ÂÊ‡·†ÆÌÈ‰†ÈÙ†‰·Â‚·†¨‰˘Ï†Ì‡¯≠ÈÏÈÓ†±∞∞≠∏∞≠Î·†˙ÓÎ˙ÒÓ†Ú˜¯‰†˙È¯˜
¯˘‡†¨ÈÓÒÂ˜†¯Â˜ÓÓ†¯˙ÂÈ†‰·¯†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†ÌÈÙÂ˘Á†ÌÈ·˘Â˙‰†¨ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÈ¯¯‰

ÆÌÈ‰†ÈÙ†‰·Â‚·˘†ÂÊÓ†±∞†ÈÙ†„Ú†ÚÈ‚‰Ï†‰ÏÂÎÈ

ÌÈÂÎÓ†ªÔ‚Ë¯†ÈÂÎÓ©†È‡ÂÙ¯†ÏÂÙÈËÏÂ†ÔÂÁ·‡Ï†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈ¯È˘ÎÓÓ†‰È¯˜†■
Æ‰˘Ï†Ì‡¯≠ÈÏÈÓ†≤∞∞≠±∞∞≠·†˙Î¯ÚÂÓ†ÂÊ†‰È¯˜†Æ®·¢ÂÈÎÂ†¨ÌÈÙÂËÂÊÈ‡Ï

˙„ÈÁÈ†≠†®becquerel, Bq©†Ï¯˜·†≠
˙Á‡†˙Â˜¯Ù˙‰Ï†‰ÂÂ˘‰†˙ÂÈ·ÈË˜‡

ª‰ÈÈ˘·
ªÏ¯˜·†±∞≥†≠†®kBq©†Ï¯˜·≠ÂÏÈ˜†≠
ªÏ¯˜·†±∞∂†≠†®MBq©†Ï¯˜·≠‰‚Ó†≠
ªÏ¯˜·†±∞π†≠†®GBq©†Ï¯˜·≠‰‚È‚†≠
ªÏ¯˜·†±∞±≤†≠†®TBq©†Ï¯˜·≠‰¯Ë†≠
Ï¯˜·≠‰‚È‚†≥∑†≠†®curie, Ci©†È¯È˜†≠

ª®3.7x1010Bq©
È¯È˜†∞Æ∞∞±†≠†®mCi©†È¯È˜≠ÈÏÈÓ†≠

ª®Ï¯˜·≠‰‚Ó†≥∑©
È¯È˜†±∞≠∂†≠†®mCi©†È¯È˜≠Â¯˜ÈÓ†≠

ª®Ï¯˜·≠ÂÏÈ˜†≥∑©
ª®Ï¯˜·†≥∑©†È¯È˜†±∞≠π†≠†®nCi©†È¯È˜≠Â†≠

È¯È˜†±∞≠±≤†≠†®pCi©†È¯È˜≠Â˜ÈÙ†≠
ª®Ï¯˜·†∞Æ∞≥∑©

‰È‚¯‡†˙„ÈÁÈ†≠†®eV©†ËÏÂÂ≠ÔÂ¯Ë˜Ï‡†≠
˙ÈËÈ˜‰†‰È‚¯‡Ï†‰Â˘‰†ÌÈ˜È˜ÏÁ†Ï˘
˜È¯·†ı‡Â‰˘†ÔÂ¯Ë˜Ï‡†È¢Ú†˙˘Î¯‰

ª„Á‡†ËÏÂÂ†Ï˘†Á˙Ó†È¢Ú
≠†®keV†¨ËÏÂÂ≠ÔÂ¯Ë˜Ï‡≠ÂÏÈ˜©†Â¢‡˜†≠

ªËÏÂÂ≠ÔÂ¯Ë˜Ï‡†±∞≥

¨ËÏÂÂ≠ÔÂ¯Ë˜Ï‡≠ÔÂÈÏÈÓ©†Â¢‡Ó†≠
ªËÏÂÂ≠ÔÂ¯Ë˜Ï‡†±∞∂†≠†®MeV

X†˙È¯˜Ï†‰ÙÈ˘Á†˙„ÈÁÈ†≠†Ô‚Ë¯†≠
¯ÈÂÂ‡·†˙¯ˆÂÈ‰†˙ÂÓÎ·†‡Ó‚†˙È¯˜†Â‡
È„Î†ÌÈÈÏÈÏ˘†Â‡†ÌÈÈ·ÂÈÁ†ÌÈÂÈ

ª‚¢˜Ï†ÔÂÏÂ˜†≤Æµ∏¥x10-4

˙Ó†Ï˘†‰„ÈÁÈ†≠†®grey, Gy©†ÈÈ¯‚†≠
ÏÂ‡ß‚†±†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†˙ÚÏ·‰†‰È¯˜‰

ª‚¢˜Ï
ªÈÈ¯‚†±∞≠≥†≠†®mGy©†ÈÈ¯‚≠ÈÏÈÓ†≠
ªÈÈ¯‚†±∞≠∂†≠†®mGy©†ÈÈ¯‚≠Â¯˜ÈÓ†≠

ªÈÈ¯‚†∞Æ∞±†≠†®rad©†„‡¯†≠
ª„‡¯†±∞≠≥†≠†®mrad©†„‡¯≠ÈÏÈÓ†≠

ÏÂ˜˘†˙„ÈÁÈ†≠†®sievert, Sv©†Ë¯ÂÂÈÒ†≠
‰È¯˜‰†˙Ó†˙„ÈÁÈ†Ì‚†ÔÎÂ†‰Ó‰

ª˙ÏÏÎÂÓ‰
ªË¯ÂÂÈÒ†±∞≠≥†≠†®mSv©†Ë¯ÂÂÈÒ≠ÈÏÈÓ†≠
ªË¯ÂÂÈÒ†±∞≠∂†≠†®mSv©†Ë¯ÂÂÈÒ≠Â¯˜ÈÓ†≠

ªË¯ÂÂÈÒ†∞Æ∞±†≠†®rem©†Ì‡¯†≠
ÆÌ‡¯†±∞≠≥†≠†®mrem©†Ì‡¯≠ÈÏÈÓ†≠
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Ì‡¯≠ÈÏÈÓ†≤∞≠±∞≠Î†∫ÌÈÈÈÚ¯‚†ÌÈÈÂÒÈ†Ï˘†˙È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†˙¯Â˘Ó†˙Ú·Â‰†‰È¯˜†■
Æ‰˘Ï

±∞≠Î† ∫®ÌÈÈÓÂË‡†ÌÈ¯ÂÎ©†˙ÈÈÚ¯‚‰† ‰ÈÈ˘Ú˙‰†˙ÏÚÙ‰† ÍÂ˙†˙ËÏÙ‰† ‰È¯˜† ■

Æ˙ÂÈÈÚ¯‚†˙ÂÏ˜˙†‰Ê†·Â˘ÈÁ·†ÌÈ‡È·Ó†ÔÈ‡†Æ‰˘Ï†Ì‡¯≠ÈÏÈÓ

Æ‰˘Ï†Ì‡¯≠ÈÏÈÓ†≥µ∞≠≥∞∞≠Î·†Í¯ÚÂÓ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‡Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰È¯˜‰†Î¢‰Ò

ÌÈ˜ÒÚÂÓ‰†ÌÈ„·ÂÚÏ†˜¯Â†Í‡†˙Ú‚Â†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰
ÌÈ‡ˆÓ‰†‰È¯˜†˙Â¯Â˜ÓÓ†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰†¨ÌÈ‡·‰†‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó·

∫®ÌÈÓÂ˙Á†‡Ï†Â‡†ÌÈÓÂ˙Á†˙Â¯Â˜Ó©†Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†ıÂÁÓ†Â‡†Ì„‡‰†Ï˘†ÂÙÂ‚†ÍÂ˙·

ÌÈÏÈ‚¯†Ô‚Ë¯†ÈÓÂÏÈˆ©†ÔÂÁ·È‡†∫®·¢ÂÈÎÂ†˙Â‡Ù¯Ó†¨ÌÈÏÂÁ†È˙·©†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†˙Â„ÒÂÓ†■
˙ÂÈ„ÙÂ˙¯Â‡†˙Â˜È„·†ªÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†˙ÂÈ˘ÏÂÙ†˙Â˜È„·†ª¯Â˙Èˆ†ª®CT©†ÌÈ·˘ÁÂÓÓÂ
ªÌÈÂ˘†ÌÈÁÂ˙È©†ÏÂÙÈË†´†·¢ÂÈÎÂ† ª®‰ÈÙ¯‚ÂÈ‚‡©†Ì„†ÈÏÎ†˙Â˜È„·†ª®‰ÈÙ¯‚Â˙¯Â‡©

Æ®·¢ÂÈÎÂ†¨ÌÈÈÈ˘†˙Â‡Ù¯Ó†ªÔË¯Ò†ÈÏÂÁÏ†‰ÈÙ¯˙ÂÈ„¯

ÌÈÊÎ¯Ó†¨˙Â„·ÚÓ†¨ÌÈÂÎÓ†¨¯ÙÒ†È˙·†¨˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡©†¯˜ÁÓÏÂ†ÌÈ„ÂÓÈÏÏ†˙Â„ÒÂÓ†■
Æ®·¢ÂÈÎÂ†¨ÈÈÚ¯‚†¯˜ÁÓÏ

È¢Ú†˙ÂÚÂÓ‰†˙ÂÈÂ‡†¨˙ÂÈÈÚ¯‚†ÁÂÎ†˙ÂÁ˙†¨ÌÈÈÓÂË‡†ÌÈ¯ÂÎ©†˙ÈÈÚ¯‚‰†‰ÈÈ˘Ú˙‰†■
Æ®·¢ÂÈÎÂ†ªÌÈÈÈÚ¯‚†ÌÈ¯ÂÎ

Æ®·¢ÂÈÎÂ†˙ÂÎ˙Ó†˙˜È„·†¨ÌÈÎÂ˙È¯©†‰ÈÈ˘Ú˙·†ÌÈÈÙ¯‚ÂÈ„¯†ÌÈÓÂÏÈˆ†ÚÂˆÈ·†■

Ï˘†¨®Ú˜¯˜‰†¨¯ÓÂÁ‰©†˙ÂÙÈÙˆ†Ï˘†¨®¯ˆÂÓ‰Â†¯ÓÂÁ‰©†·ÈËÂ†˙ÂÎÈ‡†Ï˘†∫˙Â„È„Ó†ÚÂˆÈ·†■
Æ·¢ÂÈÎÂ†®˙ÂÂ˘†˙ÂÈ˘Ú˙·©†‰·Â‚†ÈÒÏÙÈÓ

Æ®·¢ÂÈÎÂ†Ô‚Ë¯†È¯È˘ÎÓ©†˙ÈÈÓ†‰È¯˜†ËÏÂÙ‰†ÈÚ„Ó†¯Â˘ÎÈÓ†¯ÂˆÈÈ†■

ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓÂ†ÌÈ˜„ÈÈÁ†˙„Ó˘‰Â†ÈÂËÈÁ†¨¯Â˜ÈÚ†Í¯ÂˆÏ†¨ÔÂÊÓ†˙¯˜‰†■

Ì‰·†¯˘‡†ÌÈÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó·†‰ÚˆÂ·˙†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·
‰È¯˜†˜„Â·†˙ÂÚˆÓ‡·†¨‰˘Ï†˙Á‡†˙ÂÁÙÏ†¨˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†˙ÓÈÈ˜
˙Â¯Â˜Ó†˙˜È„·†∫¯‡˘‰†ÔÈ·†‰ÏÂÏÎ˙†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†Æ˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓÓ†ÍÓÒÂÓ
ÌÈÓÂ‰ÈÊ†¯Â˙È‡Ï†˙Â˜È„·†¨Ì˙·È·Ò·Â†‰„Â·Ú‰†È¯ÂÊ‡·†‰È¯˜‰†˙ÂÓ¯†ÈÂÙÈÓ†¨‰È¯˜‰
Ì„˜‰·†Ì˜˙Ï†Í¯Âˆ†‰È‰È†≠†ÌÈÈÂ˜ÈÏ†‰Ï‡†˙Â˜È„··†Â‡ˆÓÈÈ†Ì‡†Æ„ÂÚÂ†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯

ÆÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†˙Â‡È¯·‰Â†˙ÂÁÈË·‰†ÏÚ†¯ÂÓ˘Ï†È„Î†È¯˘Ù‡‰

˙ÈÂˆÈÁ‰†‰È¯˜‰†¯ÂËÈÏ†„ÁÂÈÓ†¯Â˘ÎÈÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÂÚˆÂ·Ó†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰
Æ®¯‚ÈÈ‚†‰ÂÓ†ÔÂ‚Î©
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˙ÚˆÂ·Ó†˙ÈÂˆÈÁ†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†˙È˘È‡‰†‰¯˜·‰
ÛÂ‚‰†ÏÚ†ÌÈÂ˘†˙ÂÓÂ˜Ó·†Â‡†‰ÊÁ‰†ÏÚ†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÌÈ„ÂÚ˘†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ‚˙†˙¯ÊÚ·
‰È¯˜†Ï˘†˙Â¯Â˜ÓÏ†˙ÈÂˆÈÁ†‰ÙÈ˘Á·†‰„Â·Ú‰†ÔÓÊ†ÏÎ†Í˘Ó·†®˙È˘È‡†‰È¯ËÓÈÊÂ„©
„·ÂÚ‰†Ï˘†±˙ÏÏÎÂÓ†‰È¯˜†˙Ó†Ï˘†‰ÚÈ·˜†ÌÈ¯˘Ù‡Ó†ÌÈÈ˘È‡‰†ÌÈ¯ËÓÈÊÂ„‰†Æ˙ÈÈÓ
ÌÈ¯ËÓÈÊÂ„‰†˙˜È„·†Ï˘†˙ÂÙÈÎ˙‰†ÆÛ˘Á†‡Â‰†Ì‰ÈÏ‡˘†˙ÈÈÓ‰†‰È¯˜‰†È‚ÂÒ†˙‡Â

Æ˘„ÂÁÏ†˙Á‡†‡È‰†ÌÈÈ˘È‡‰

¨®‡˙È·†˙È¯˜Ó†ÔÂ‚Î©†ÈÓÈÙ†È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÂ‰ÈÊ†·˜Ú†˙ÈÓÈÙ†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†‰¯˜Ó·
ÌÈ¯ÓÂÁ‰†ÌÚ†‰„Â·Ú‰†ÌÂÈÒ†¯Á‡Ï†¨Ô˙˘·Â†Ì„·†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÂÈ„¯†˙Â˜È„·†‰ÚˆÂ·˙

Æ®ÈÈÒ‡≠ÂÂÓÈ‡≠ÂÈ„¯†˙Â„·ÚÓ·†ÔÂ‚Î©†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯‰

Ì„‡†‡Â‰†¢‰È¯˜†„·ÂÚ¢†¨˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†ÌÈ˜ÒÂÚÏ†˙ÂÓÈÈ˜‰†˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·
˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰†˙È¯È˘Ú†˙‡†˙Á‡†‰˘·†¯Â·ÚÏ†‰ÏÂÏÚ†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†Â˙ÙÈ˘Á˘
˙ÂÁÙÏ†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†‰ÙÈ˘Á†Ô‰·†˘È˘†˙Â„Â·Ú·†˜ÒÂÚ†¯˘‡Â†¨®‰˘Ï†Ì‡¯†∞Æµ†Ω©

Æ‰˘·†˙ÂÚ˘†≤∞∞

Ì„‡‰†ÛÂ‚†ÏÚ†˙ÈÈÓ‰†‰È¯˜‰†˙ÚÙ˘‰

Í¯„·†Â‡†¨˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰†ÏÚ†‰¯È˘È†‰ÚÙ˘‰†È„È†ÏÚ†˜ÊÏ†˙Ó¯Â‚†˙ÈÈÓ‰†‰È¯˜‰
˜ÏÁ†ÌÈÂÂ‰Ó‰†¨®Ì„‡‰†ÛÂ‚†Ï˜˘ÓÓ†∂µ•©†ÌÈÓ‰†ÌÚ†˙ÈÓÈÎ†‰·Â‚˙†˙ÂÚˆÓ‡·†≠†‰ÙÈ˜Ú
Ì¯‚†¨˙ÈÈÓ†‰È¯˜†‚ÙÂÒ†ÈÁ†‡˙†¯˘‡Î†Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†·Â¯†Ï˘†Ô·Î¯‰Ó†¯ÎÈ
‡Ó‚†˙È¯˜Â†X†˙ÂÈ¯˜†ÆÌÈÈ˘ÙÂÁ†ÌÈÏ˜È„¯†˙¯ÈˆÈÂ†‰ÈˆÊÈÂÈ‰†·˜Ú†¯˜ÈÚ·†˜Ê†ÂÏ
‡˙È·Â†‡ÙÏ‡†ÔÂ‚Î†ÌÈ˜È˜ÏÁ†˙È¯˜†ÆÌÈÈ˘ÙÂÁ†ÌÈÏ˜È„¯†˙¯ÈˆÈ†È¢Ú†¯˜ÈÚ·†˜ÊÏ†˙ÂÓ¯Â‚

Æ‰ÈˆÊÈÂÈ†È„È†ÏÚ†¯˜ÈÚ·†˜ÊÏ†˙Ó¯Â‚

Ì„‡‰†ÛÂ‚†ÏÚ†‡Ó‚†˙È¯˜Â†X†˙È¯˜†˙ÚÙ˘‰

ÔÙÂ‡·†‰ÈˆÊÈÂÈÏ†˙ÂÓ¯Â‚‰†˙ÂÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡†˙ÂÈ¯˜†Ô‰†‡Ó‚†˙È¯˜Â†X†˙È¯˜
‰È¯˜‰†˙ÈÈ‚¯‡†Ï˘†‰¯·Ú‰†˙ÓÈÈ˜†¨ÔÎÏ†ÆÌÈÈ˘ÙÂÁ†ÌÈÏ˜È„¯†˙¯ÈˆÈ†È„È†ÏÚ†¨¯È˘È†È˙Ï·
‰ÏÂÚÙ‰†Æ˙ÈÈÓ†‰È¯˜†Ï˘†˙ÓÈÂÒÓ†˙ÂÓÎ†‚ÙÒÂ†‰È¯˜Ï†Û˘Á†¯˘‡†Ì„‡‰†ÛÂ‚†˙ÂÓ˜¯Ï
ÏÚ†˙ÈÓÈÎÂ†˙ÈÏ˜ÈÊÈÙ†‰ÈÁ·Ó†‰ÚÈÙ˘Ó†Ì„‡‰†ÛÂ‚†ÏÚ†˙ÂÈ¯˜‰†Ï˘†˙‡Ê‰†˙ÈÏ˜ÈÊÈÙ‰

ÆÌÈÂ˘‰†ÌÈ¯·È‡·†Â‡†ÌÈ‡˙·†˜ÊÏ†¨˙ÈÒÁÈ†Í˘ÂÓÓ†ÔÓÊ†ÍÂ˙†¨˙Ó¯Â‚Â†¨ÈÁ‰†‡˙‰

∫Ì„‡‰†ÛÂ‚†ÏÚ†ÌÈ‚ÂÒ†≤≠Ó†˙ÂÚÙ˘‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÔÎ†Ì‡†˙ÂÏÂÎÈ†‡Ó‚†˙È¯˜Â†X†˙È¯˜
Æ®˙ÂÈ˙˘¯Â˙©†˙ÂÈË‚†˙ÂÚÙ˘‰Â†®˙ÂÈÙÂ‚©†˙ÂÈË‡ÓÂÒ†˙ÂÚÙ˘‰

ÈÓ¯Â‚·†ÌÈÏÙÎÂÓ†¨‰Ó‰†ÏÂÏ˜˘†ÈÎ¯Ú†Î¢‰Ò†Ω†®Effective Dose Equivalent©†¢˙ÏÏÎÂÓ†‰È¯˜†˙Ó¢†Æ±
ÂÙ˘Á˘†ÌÈÂ˘‰†ÌÈ¯·‡‰†Â‡†˙ÂÓ˜¯‰†ÏÎÏ†¨ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÏÂÏ˜˘‰
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®ÌÈÂ˘‰†ÛÂ‚‰†È¯·È‡†ÏÚ©†˙ÂÈË‡ÓÂÒ‰†˙ÂÚÙ˘‰‰

¨ÌÈÈÙÂ‚‰†ÌÈ„Â˜Ù˙‰†ÏÎ·Â†ÌÈ¯·È‡‰†ÏÎ·†˙ÂÚ‚ÂÙ†˙ÂÈ¯˜‰†Ï˘†‰Ï‡†Ô‰È˙ÂÚÙ˘‰
Æ‰È¯˜Ï†‰ÙÈ˘Á‰†¯Á‡Ï†ÌÈ˘†˙Â¯˘Ú†Ì‚†ÚÈÙÂ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¯˘‡†ÌÈ˜Ê†˙ÓÈ¯‚†ÍÂ˙

∫‰Ó‚Â„Ï†¨˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†˙ÂÈ¯˜‰†Ï˘†ÌÈ˜Ê‰Â†˙ÂÚÙ˘‰‰

Æ‰ÈÓ˜ÈÂÏ†ª‰ÈÓ‡†ª‰ÈÙÂ˜ÈÂÏ†∫®Ì„‰†˙¯ÈˆÈ©†˙ÈËÈÈÂÙÂË‡Ó‰‰†˙Î¯ÚÓ‰†ÏÚ†■

Æ¯ÂÚ‰†ÔË¯Ò†ª®ÒÈËÈËÓ¯„ÂÈ„¯©†¯ÂÚ†˙˜Ï„†ª˙ÂÈÂÂÎ†ª¯ÚÈ˘†˙¯È˘†∫¯ÂÚ‰†ÏÚ†■

ÆÌˆÚ‰†ÔË¯Ò†ª˙ÂÓˆÚ‰†Ï˘†‰ÊÂ¯˜†∫˙ÂÓˆÚ‰†ÏÚ†■

Æ®„Â¯È©†Ë˜¯Ë˜†∫ÔÈÚ‰†˙˘„Ú†ÏÚ†■

ª˙Â¯˜Ú†∫ÌÈÈÓÈÙ‰†ÔÈÓ‰†È¯·È‡†ÏÚ†■

Æ„ÂÚÂ†ªÔË¯Ò†ªÈÏÎ˘†¯Â‚ÈÙ†ª‰ÈÏ‡ÙˆÂ¯˜ÈÓ†ªÈÓÁ¯†ÍÂ˙†˙ÂÂÓ†∫ÌÈ¯·ÂÚ†ÏÚ†■

®˙ÂÈË‚©†˙ÂÈ˙˘¯Â˙‰†˙ÂÚÙ˘‰‰

¯˘‡†˙ÂÈ¯˜†Â‚ÙÒ˘†ÌÈ¯Â‰†Ï˘†Ì‰È‡ˆ‡ˆ†Ïˆ‡†ÌÈÚÈÙÂÓ†‰Ï‡‰†˙ÂÚÙ˘‰‰†È˜Ê
˙ÂÏÂÎÈ†¯˘‡†¨˙ÂÈ˙˘¯Â˙†˙ÂÈˆ‡ËÂÓ†Ô‰†‰Ï‡†ÆÌ‰Ï˘†®‰Èˆ˜Â„Â¯Ù¯©†‰È·¯‰†È‡˙·†ÂÚ‚Ù
ª‰ÓÂËÒÏ·ÂÈË¯†∫ÔÂ‚Î†¨˙ÂÈË‚†˙ÂÈˆ‡Ó¯ÂÙÏÓÏ†ÌÂ¯‚ÏÂ†¨‰¯ÓÂÁ‰†˙Â‚¯„†ÏÎ·†ÚÈÙÂ‰Ï
‰Ï‡‰†®˙ÂÈË‚‰©†˙ÂÈ˙˘¯Â˙‰†˙ÂÏÁÓ‰†Æ·¢ÂÈÎÂ†ª‰ÈÏÈÙÂÓ‰†ªË˜¯Ë˜†ª˙ÂÓÏÈ‡≠˙Â˘¯Á

Æ˙Â¯Â„†¯ÙÒÓ†¯Á‡Ï†Ì‚†ÚÈÙÂ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ

Ì„‡‰†ÛÂ‚†ÏÚ†‰‰Â·‚†˙ÏÏÂÎ†‰È¯˜†˙ÚÙ˘‰

ÏÚÓ†‡È‰˘†¨Ì„‡‰†ÛÂ‚†‚ÙÂÒ˘†‰È¯˜†Ï˘†˙ÏÏÂÎ†˙ÂÓÎ†‡È‰†‰‰Â·‚†˙ÏÏÂÎ†‰È¯˜
‰ÏÂÎÈ†˙Â‰Â·‚†‰È¯˜†˙ÂÓ¯Ï†¨˙È˜ÏÁ†Â‡†‰ÓÈÏ˘†¨ÛÂ‚‰†˙ÙÈ˘Á†Æ®„‡¯†±∞∞Ω©†ÈÈ¯‚†±≠Ï
‰¯Â˜Ó˘†‰È‚¯‡‰†Æ‰„Á†‰È¯˜†˙ÏÁÓÎ†˙¯„‚ÂÓ‰†˙ÂÈÈÏ˜†˙Â·Â‚˙†˙¯„ÈÒÏ†ÌÂ¯‚Ï
ÌÈÓÂË‡‰†ÌÚ†‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡†˙¯ˆÂÈ† ¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰†ÌÈ‡˙·†˙ËÏ˜†˙ÈÈÓ‰†‰È¯˜·
¯·È‡‰†¨‡˙‰†˙Ó¯·†ÌÈÈÂËÈ·†˙‡†‡ÂˆÓÏ†ÌÈÏÂÎÈ†¯˘‡†ÌÈÈÂÈ˘Ï†˙Ó¯Â‚Â†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰Â
Ì‡˙‰·†¨Ì„‡‰†ÛÂ‚†ÏÚ†˙ÂÚÙ˘‰‰†˙¯ÓÂÁ†Ï˘†ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰†ÔÏ‰Ï†ÆÌÏ˘‰†ÛÂ‚‰†Â‡
Ô‡Î†ÌÈË¯ÂÙÓ‰†˙ÂÚÙÂ˙‰Â†ÌÈ¯˜Ó‰†ÏÎ† ÆÛÂ‚‰†Ï·˜Ó˘†˙ÂÂ˘‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÂÓ¯Ï

ÆÌÈÏÂÁ†˙È··†ÏÂÙÈË†ÌÈ·ÈÈÁÓ

ª˙Â‡˜‰†ª˙ÂÏÈÁ·†∫ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„·†˙ÂÚ¯Ù‰†∫®æ†±Gy©†ÈÈ¯‚†±≠Ï†ÏÚÓ†‰ÙÈ˘Á†˙Ó¯·†■
ÆÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„·†ÌÈÓÂÓÈ„†ªÔË·†È·‡Î†ªÌÈÏÂ˘Ï˘

Æ‰ÈÓ¯˙¯ÙÈ‰†∫®æ†≤ÆµGy©†ÈÈ¯‚†≤Æµ≠Ï†ÏÚÓ†‰ÙÈ˘Á†˙Ó¯·†■

Æ˙˜ˆ·†ª‰Ó˙È¯‡†∫¯ÂÚ·†‰ÚÈ‚Ù†∫®æ†¥Gy©†ÈÈ¯‚†¥≠Ï†ÏÚÓ†‰ÙÈ˘Á†˙Ó¯·†■

ÆÌÈÒÂÎ¯ÈÙ†¨ÌÈ˘ÂÁ‰†ÏÂ·Ï·†∫˙ÂÈ‚ÂÏÂ¯ÈÂ†˙ÂÚÙÂ˙†∫®æ†πGy©†ÈÈ¯‚†π≠Ï†ÏÚÓ†‰ÙÈ˘Á†˙Ó¯·†■
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˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†ÚÂˆÈ·†È¢Ú†˙ÂÈÈÏ˜‰†˙Â˜È„·‰†˙‡†ÌÈÏ˘‰Ï†Í¯Âˆ†˘È†¨ÍÎÏ†È‡
∫˙Â‡·‰†˙ÂÙÒÂ‰

˘È†ÆÌÈËÈˆÂÏÂ˜ÈË¯†ªÌÈËÈˆÂ·ÓÂ¯Ë†ª˙Ï„·Ó†¨‰·Ï†¨‰ÓÂ„‡†∫‰ÓÏ˘†Ì„†˙¯ÈÙÒ†■
Æ˙ÂÁÙÏ†ÌÈÓÈ†¥†Í˘Ó·†ÌÂÈ†È„Ó†‰ÈÏÚ†¯ÂÊÁÏ

Æ®EEG©†‰ÈÙ¯‚ÂÏÙˆ‡Â¯Ë˜Ï‡†■

Ì„‡‰†ÛÂ‚†ÏÚ†˙È˜ÏÁ†‰È¯˜†˙ÚÙ˘‰

∫ÔÓ˜Ï„Î†Ì„‡‰†ÛÂ‚†ÏÚ†ÚÈÙ˘‰Ï†‰ÏÂÎÈ†˙È˜ÏÁ†‰È¯˜

˘È†ÛÂ‚‰†ÁË˘Ó†±∏•≠Ó†¯˙ÂÈ†‰ÒÎÓ†‡È‰†Ì‡©†˙ÈÓÂ˜Ó†‰Ó˙È¯‡†∫˙ÈÈÏ˜†‰ÈÁ·Ó†■
ÆÌÈ·‡Î†¨˙˜ˆ·†¨®˙ÏÏÂÎ†‰È¯˜†Ï˘†‰¯˜Ó·†ÂÓÎ†‰ÈÏ‡†ÒÁÈÈ˙‰Ï

‰¯ÈÙÒ†¨‰ÓÂ„‡†‰¯ÈÙÒ†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÏÏÎ†Ì„†˙ÂÓ˙†Úˆ·Ï†˘È†∫˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†˙ÈÁ·Ó†■
Ô‡Î†Ì‚†ÆÔÓÊ·†ÏÙËÏÂ†ÔÁ·‡Ï†È„Î†¨ÌÈËÈˆÂÏÂ˜ÈË¯Â†ÌÈËÈˆÂ·ÓÂ¯Ë†¨˙Ï„·ÓÂ†‰·Ï

ÆÌÈÏÂÁ†˙È··†Úˆ·˙‰Ï†·ÈÈÁ†ÏÂÙÈË‰

˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰„Â·Ú‰†˙˜ÈÁ˙·†˙ÈÈÓ†‰È¯˜

ÌÈÁ˜Â¯‰†˙Â˜˙
®¥∞π∞†˙¢˜©†±π∏∞†≠†®Ì‰È¯ˆÂÓÂ†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†˙Â„ÂÒÈ©

È·‚Ï†¯˙È‰†˙Ï·˜Ï†ÌÈÏ‰†ÚÂ·˜Ï†Â„ÚÂ˘†˙Â‡È¯·‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙Â˜˙†Ô‰†‰Ï‡
∫Ì„‡†Ï˘†Â˜ÂÒÈÚ

ª˙ÈÈÓ†È˙Ï·Â†˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†■

ªÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈ˜˙ÈÓ·Â†‰È¯˜†È˜˙ÈÓ·†■

ÆÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈ¯ˆÂÓ·Â†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈ¯ÓÂÁ· †■

ÒÈÒ·Î†˙Â˘Ó˘Ó†¨±π∏∞†≠†®Ì‰È¯ˆÂÓÂ†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†˙Â„ÂÒÈ©†ÌÈÁ˜Â¯‰†˙Â˜˙
Æ¢Ï‰Ó‰¢Â†¢‰ÂÓÓ¢‰†˙ÂÏÂÚÙÏ

˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
®µ¥∏¥†˙¢˜©†±ππ≤≠‚¢˘˙‰†¨®˙ÈÓ†‰È¯˜·†ÌÈ˜ÒÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â

‰È¯˜·†ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†˙Â‰È‚·Â†˙ÂÁÈË··†˙Â˜ÒÂÚ†˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó†Ï˘†¨‰Ï‡†˙Â˜˙
ÈÏ‰Â·Â†È‡ÂÙ¯‰†ÁÂ˜ÈÙ·†ÔÎÂ†¨Ì‰ÈÏÚ†˙È˘È‡‰†‰¯˜··Â†˙È˙·È·Ò‰†‰¯˜··†¨˙ÈÈÓ

ÆÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰
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˙ÈÏ‡¯˘È‰†˙ÈÓÂË‡†‰È‚¯‡Ï†‰„ÚÂÂ‰†Ï˘†‰È¯˜Ó†‰‚‰Ï†Ô˜˙

ËÂ˜ÏÈ©†±π∏∑†¯‡Â¯·Ù·†˙ÈÏ‡¯˘È‰†˙ÈÓÂË‡†‰È‚¯‡Ï†‰„ÚÂÂ‰†‰ÓÒ¯ÈÙ˘†Ô˜˙
Æ®±±≤π†ßÓÚ†≥¥≥≤†ßÒÓ†ÌÈÓÂÒ¯Ù‰

˙‡†˙ÈÓ˘¯†‰ˆÓÈ‡†˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†ÌÈ˜ÒÂÚÏ†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙†ÈÂÈ˘Ï†‰„ÚÂÂ‰
Æ˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†ÌÈ„·ÂÚ‰†È·‚Ï†·ÈÈÁÓ†Ï‰ÂÎ†¨ÌÈÈ„È˙Ú‰†ÂÈÂÎ„ÚÂ†¢Ô˜˙‰¢

±π¥µ†¨®‰Ú„Â‰©†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÂÂ‡˙‰†˙„Â˜Ù
®±π∏∞†¨¥±∂≥†˙¢˜†∫˙ÙÒÂ˙©

∑π†ÍÂ˙Ó†¨„·ÂÚ†˙ÏÁÓ†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†‰Ú„Â‰†˙ÁÈÏ˘†˙·ÈÈÁÓ†‰„Â˜Ù‰
∫ÏÚ†Ô‰ÈÈ·Â†¨ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓ

Æ¢‰ÈÓ˜ÈÂÏÂ†®„Â¯È©†‰Ë˜¯Ë˜†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÈÓ†‰È¯˜†È„È†ÏÚ†˙ÂÓ¯‚‰†˙ÂÏÁÓ†-†¥Æ≤¢†■

±π∏µ†≠†®ÔÂ˜È˙©†®‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù†ÈÙÓ†ÁÂËÈ·©†ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·‰†˙Â˜˙
®µ∑≥∑†˙¢˜©†±ππ∂†≠†®ÔÂ˜È˙©†´†®¥∏∂∑†˙¢˜©

‰ÚÈ‚Ù†·˜Ú†ÈÂˆÈÙ†Ô˙Ó†Í¯ÂˆÏ†˙Â¯ÎÂÓ‰†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓ†µ¥†˙ÂË¯ÙÓ†˙Â˜˙‰
∫·†Ì‚†Ô‰ÈÈ·Â†‰„Â·Ú·

ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÚ†Ú‚Ó·†ÌÈ‡·‰†ÌÈ„·ÂÚÏÂ†Ô‚Ë¯†È„·ÂÚÏ†≠†¢‰È¯˜†˙ÂÏÁÓ¢ Æ·∏¢† ■
¢ÆÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯

È˙Ï·†Â‡†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†Â‡†¨‰Â·‚†ÌÂÁÏ†‰ÙÈ˘ÁÓ†≠†¢®Ë˜¯Ë˜©†„Â¯È¢†Æ·±∞¢†■
¢Æ˙ÈÈÓ

±π∑π≠Ë¢Ï˘˙‰†¨®˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†˙Â„Â·Ú©†ÌÈ˘†˙„Â·Ú†˙Â˜˙
®≥π¥¥†˙¢˜©

∫¯˙È‰†ÔÈ·†˙ÂÚ·Â˜†˙Â˜˙‰

˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†‰˘È‡Ï†‰ÙÈ˘Á†˙Ï·‚‰ Æ¥¢†■

‰˙¯˘Î‰†Â‡†‰˙„Â·Ú†˙¯‚ÒÓ·†¨Û˘ÁÈ˙†‡Ï†®¥µ†ÏÈ‚†„Ú©†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†‰˘È‡
¨ÌÈÈÓÈÙ†Â‡†ÌÈÈÂˆÈÁ†‰È¯˜†˙Â¯Â˜ÓÓ†¨Í¯Ú†˙ÂÂ˘†‰ÙÈ˘Á†˙ÂÓÏ†¨˙ÈÚÂˆ˜Ó‰
‰˘È‡†˙ÙÈ˘Á†Ï˘†ÚˆÂÓÓ‰†È˘„ÂÁ‰†¯ÂÚÈ˘‰†ª‰˘Ï†Ì‡¯†µ†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†¯ÂÚÈ˘·

¢ÆÆÆ†Ì‡¯†∞Æ¥†ÏÚ†‰ÏÚÈ†‡Ï†¯ÂÓ‡Î

ÔÂÈ¯‰·†‰˘È‡Ï†‰ÙÈ˘Á†˙Ï·‚‰ Æ∂¢†■

˙ÓÏ†¨˙ÈÚÂˆ˜Ó‰†‰˙¯˘Î‰†Â‡†‰˙„Â·Ú†˙¯‚ÒÓ·†¨Û˘ÁÈ˙†‡Ï†ÔÂÈ¯‰·†‰˘È‡ ®‡©
‰ÏÂÚ‰†¯ÂÚÈ˘·†¨ÌÈÈÂˆÈÁ†Â‡†ÌÈÈÓÈÙ†‰È¯˜†˙Â¯Â˜ÓÓ†¨Í¯Ú†˙ÂÂ˘†‰ÙÈ˘Á

ª‰ÂÈ¯‰†˙ÙÂ˜˙†ÏÎ†Í˘Ó·†Ì‡¯†±†ÏÚ

¢ÆÌ‡¯†∞Æ±µ†ÏÚ†‰ÏÚÈ†‡Ï†¯ÂÓ‡Î†‰˘‡†Ï˘†ÚˆÂÓÓ‰†È˘„ÂÁ‰†¯ÂÚÈ˘‰ ®·©
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˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
±ππ≤≠‚¢˘˙‰†¨®˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†ÌÈ˜ÒÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â

ı·Â˜·†˙Â˘„Á‰†˙Â˜˙‰†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†¯˘†È„È†ÏÚ†ÂÓÒ¯ÂÙ†∏Æ±≤Æ±ππ≤†ÍÈ¯‡˙·
ÌÈ˜ÒÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙¢†Ì˘·†¨µ¥∏¥†˙Â˜˙‰
ÂÓÒ¯ÂÙ˘†˙ÂÓ„Â˜‰†˙Â˜˙‰†˙‡†˙ÂÙÈÏÁÓ†¯˘‡†¨¢±ππ≤≠‚¢˘˙‰†¨®˙ÈÈÓ†‰È¯˜·
Æ∏Æ≥Æ±ππ≥≠·†∫¯ÓÂÏÎ†̈ ÔÓÂÒ¯Ù†̄ Á‡Ï†ÌÈ˘„ÂÁ†≥†Û˜Â˙Ï†ÂÒÎ†̇ Â˘„Á‰†̇ Â˜˙‰†Æ±Æ∂Æ±π∏±≠·

‰È¯˜Ó†‰‚‰Ï†Ô˜˙‰†Ï˘†˙ÂÈÁ‰‰†˙‡Â†˙Â˘È¯„‰†˙‡†˙ÂˆÓ‡Ó†˙Â˘„Á‰†˙Â˜˙‰
ÂÓÒ¯Ù˙È˘†ÌÈÂÎ„Ú‰†˙‡Â†¨±π∏∑†¯‡Â¯·ÙÓ†¨˙ÈÏ‡¯˘È‰†˙ÈÓÂË‡†‰È‚¯‡Ï†‰„ÚÂÂ‰†Ï˘

Æ„È˙Ú·†ÔÓÊÏ†ÔÓÊÓ

‰Ï‡‰†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙†˙ÂÏÁ†ÈÓ†ÏÚ
ø‰È¯˜†„·ÂÚÎ†·˘Á†ÈÓÂ

ÏÎ†‡Â‰†¢‰È¯˜†„·ÂÚ¢˘†˙Â˘„Á‰†˙Â˜˙·†Ú·˜†¨˙ÂÓ„Â˜‰†˙Â˜˙‰Ó†ÈÂÈ˘·
∫ÌÈ‡·‰†ÌÈ‡˙·†¨˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†˜ÒÂÚ‰†Ì„‡

¨È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÂ‰ÈÊÏ†Â‡†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†ÂÙÂ‚†˙ÙÈ˘Á†∫¯ÓÂÏÎ©†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†Â˙ÙÈ˘Á˘†Æ±
Ú˜¯†˙È¯˜Ï†Â˙ÙÈ˘Á†ËÚÓÏ†¨¯˜ÁÓ†Â‡†ÌÈ„ÂÓÈÏ†¨˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰¯˘Î‰†¨‰˜ÂÒÚ˙†·˜Ú
‰Ó‰†±Ø±∞†˙‡†˙Á‡†‰˘·†¯Â·ÚÏ†‰ÏÂÏÚ†®È‡ÂÙ¯†ÔÂÁ·È‡Â†ÏÂÙÈËÓ†‰È¯˜ÏÂ†ÈÚ·Ë

≠†Â‡†ª‰˘Ï†Ì‡¯†∞Æµ≠Ï†‰ÂÂ˘‰†¨®‰˘Ï†Ì‡¯†µ†‡È‰˘©†˙ÈÏÂ·‚‰

˙ÙÒÂ˙·†˙ÂË¯ÂÙÓ‰†˙Â„Â·Ú‰Ó†‰ÓÎ·†Â‡†˙Á‡·†‰˘·†˙ÂÚ˘†≤∞∞†˙ÂÁÙÏ†„·ÂÚ†‡Â‰†Æ≤
¨˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†Â˙ÙÈ˘Á†Ï˘†‰È¯˜‰†̇ ÓÏ†̇ „ÁÂÈÓ†̇ ÂÒÁÈÈ˙‰†ÏÎ†‡ÏÏ©†̇ Â˜˙Ï†̇ È˘ÈÏ˘‰

∫ÔÏ‰Ï†˙Â‡·ÂÓ‰†¨®‰˘Ï†Ì‡¯·

ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜Â‡†ÌÈÏÂÙÈË†ªÔ‚Ë¯·†ÔÂÁ·‡†≠†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈÂÎÓ·Â†˙Â„·ÚÓ·†¨˙Â‡Ù¯Ó·†≠
ª®ÌÈÈÓÈÙÂ†ÌÈÈÂˆÈÁ†‰¯˜‰†ÈÏÂÙÈË©

Â‡†ÌÈÏÈÚÙÓ†Ô‰·˘†≠†‰‰Â·‚†‰ÏÎ˘‰Ï†˙Â„ÒÂÓ·Â†¯˜ÁÓ†ÈÂÎÓ·†¨˙Â„·ÚÓ·† ≠
ªÌÈÓÈÂÒÓ†‡˙È·†˙Â¯Â˜Ó·Â†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†ÌÈ˜ÊÁ†˙Â¯Â˜Ó·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó

¨‰ÈÙ¯‚ÂÈ„¯†˙Â¯Â˜Ó·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†Â‡†ÌÈÏÈÚÙÓ†Ì‰·†≠†˙Â‡Ï˜Á·Â†‰ÈÈ˘Ú˙†ÈÏÚÙÓ·†≠
¨„È¯Â‡ÂÏÙ≠ÌÂÈ¯Â˙·†˙Â˘„Ú†ÈÂÙÈˆ·† ¨˙ÈÈÓ†‰È¯˜†ÈËÏÂÙ†ÌÈÈÈÚ¯‚†ÌÈ„È„Ó·

ªÌÈÁÂ˙Ù†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈ¯ÓÂÁ·†˙ÂÓÂÒÓ†˙Â·ÂÎ¯˙·Â

˙È¯˜†ÈËÏÂÙ†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†ÌÈÏÈ·ÂÓÂ†ÌÈ˜ÙÒÏ†≠†ÌÈ˙Â¯È˘·Â†¯ÁÒÓ·†≠
ÆÔÂÁË·†ÈÎ¯ÂˆÏ†ÛÂ˜È˘†˙ÂÂÎÓ†ÈÏÈÚÙÓÏÂ†ªÔ˘Ú≠È‡Ï‚Ï†˙Â¯È˘†È˙ÂÏÂ†ÌÈ˜ÙÒÏ†ª‡Ó‚

ÔÏÂÎ©†‰Ï‡†˙Â˜˙†˙ÏÁ‰Ó†¯ÂËÙÏ†˙ÂÎÓÒ‰†˙‡†˙¢Ó˙‰†¯˘Ï†‰˜Ó†®‡©≤±†‰˜˙
ÌÒ¯ÂÙ†˙Â˜˙‰†ÌÂÒ¯Ù†ÌÚ†„··†„·†Æ‰È„Ó‰†È„È·†˜ÊÁÂÓ‰†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†ÏÚ†®Ô˙ˆ˜Ó†Â‡
ÏÚ†‰Ï‡†˙Â˜˙†˙ÏÁ‰Ó†È˜ÏÁ†¯ÂËÙ†±∞Æ±≤Æ±ππ≤†ÌÂÈÓ†¥∞∂µ†ßÒÓ†ÌÈÓÂÒ¯Ù‰†ËÂ˜ÏÈ·

Æ˙ÈÓÂË‡†‰È‚¯‡Ï†‰„ÚÂÂ‰†È„È·†ÌÈ˜ÊÁÂÓ‰†‰„Â·Ú†˙ÂÓÂ˜Ó
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ø˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÂÏ·‚‰†Ô‰Ó

∫ÔÓ˜Ï„Î†≤†‰˜˙·†ÂÚ·˜†‰Ï‡†˙ÂÏ·‚‰

‰Ó‰†ÏÚ†‰ÏÚ˙†‡Ï†‰˘†Ï˘†‰ÙÂ˜˙†ÍÂ˙·†‰È¯˜†„·ÂÚÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†Æ±
≤≠Ï†„¯Â˙†‡È‰˘†ÔÎ˙È†Í‡†¨‰˘Ï†®Ë¯ÂÂÈÒÈÏÈÓ†µ∞†Â‡©†Ì‡¯†µ†ÌÂÈ‰†‡È‰˘†¨˙ÈÏÂ·‚‰
µ≠·†®Ë¯ÂÂÈÒÈÏÈÓ†±∞∞†Â‡©†Ì‡¯†±∞†≠Ó†¯˙ÂÈ†‡ÏÂ†®Ë¯ÂÂÈÒÈÏÈÓ†≤∞†Â‡©†‰˘Ï†Ì‡¯
ÆÍÎ†ÏÚ†ÂËÈÏÁÈ†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·‰†˙Â„ÒÂÓ‰†¯˘‡ÎÂ†Ì‡†¨˙Â·˜ÂÚ†ÌÈ˘

˙Â¯˘Ù‡†ÔÈ‡Â†˙ÈÂÈÁ†‡È‰†‰È¯˜·†˙ÎÂ˙Ó‰†‰„Â·Ú‰†¯˘‡Î†¨ÌÈ‚È¯Á†ÌÈ¯˜Ó·†Æ≤
¨˙ÈÏÂ·‚‰†‰ÓÏ†¯·ÚÓ†‡È‰˘†‰È¯˜†˙ÓÏ†‰È¯˜†„·ÂÚ†ÛÂ˘ÁÏ†ÈÏ·Ó†‰Úˆ·Ï†˙È˘ÚÓ

∫¯˘‡Ï†¨‰È¯˜†Á˜ÙÓ·†ıÚÂ˘†¯Á‡Ï†¨„È·ÚÓ‰†ÏÎÂÈ

Æ˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰†ÌÈÈÓÚÙ†„Ú†Ï˘†˙ÈÓÚÙ≠„Á†‰ÙÈ˘Á ®±©

Æ˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰†ÌÈÓÚÙ†µ†È„Î†„Ú†˙Â‚È¯Á†˙ÂÙÈ˘Á†˙¯È·ˆ†≠†‰È¯˜‰†„·ÂÚ†ÈÈÁ†ÏÎ·Â ®≤©

‰È‰˙†¨È˙·¯†ÔÂÒ‡†˙ÚÈÓÏ†Â‡†¨Ì„‡†È·†Ï˘†ÌÈÈÁ†˙Ïˆ‰†Í¯ÂˆÏ†˙È·¯ÈÓ‰†‰Ó‰†Æ≥
Æ˙ÈÏ‡¯˘È‰†˙ÈÓÂË‡†‰È‚¯‡Ï†‰„ÚÂÂ‰†Ï˘†‰È¯˜Ó†‰‚‰Ï†Ô˜˙·†¯ÂÓ‡Î

Ì‡˙‰·†‰È‰˙†ÔÂÈ¯‰·†ÌÈ˘†Â‡†®‰˘†¥µ†ÏÈ‚†„Ú©†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†ÌÈ˘†˙ÙÈ˘Á†Æ¥
˙¢˜©†¢±π∑π≠Ë¢Ï˘˙‰†¨®˙ÈÓ†‰È¯˜·†˙Â„Â·Ú©†ÌÈ˘†˙„Â·Ú†˙Â˜˙¢·†¯ÂÓ‡Ï

∫®≥π¥¥

ª˘„ÂÁÏ†Ì‡¯†∞Æ¥≠Â†¨‰˘Ï†Ì‡¯†µ†≠†®‰˘†¥µ†ÏÈ‚†„Ú©†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†ÏÈ‚·†ÌÈ˘†®±©

ª˘„ÂÁÏ†Ì‡¯†∞Æ±µ≠Â†Ì‡¯†±†≠†ÔÂÈ¯‰‰†˙ÙÂ˜˙†ÏÎÏ†¨ÔÂÈ¯‰·†ÌÈ˘ ®≤©

˙Â„Â·ÚÂ†˙Â¯ÂÒ‡†˙Â„Â·Ú©†¯ÚÂ‰†˙„Â·Ú†˙Â˜˙¢†Æ®±∏†ÏÈ‚†„Ú©†¯ÚÂ†Ï˘†‰ÙÈ˘Á†Æµ
È¯È˘ÎÓ·†‰„Â·Ú·¢†®±∏†ÏÈ‚†„Ú©†¯Ú†Ï˘†‰˜ÒÚ‰†˙Â¯ÒÂ‡†¨¢±ππµ≠Â¢˘˙‰†¨®˙ÂÏ·‚ÂÓ
ÔÂ˙†˙ÂÈ‰Ï†¯Ú‰†ÏÂÏÚ†‰·˘†‰„Â·Ú†Â‡†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈ¯ÓÂÁ·Â†˙ÈÈÓ†‰È¯˜

¢Æ˙ÈÓ†‰È¯˜†˙ÚÙ˘‰Ï

∫ÏÈÚÏ†¯ÂÓ‡Ï†¯˘˜‰·

ÂÈ¯ˆÁ·†‡ˆÓ‰†ÏÎÓ†ÚÂÓÏ†È„Î†‰˘Â¯„†‡‰˙˘†‰ÏÂÚÙ†ÏÎ¢·†ËÂ˜Ï†·ÈÈÁ†„È·ÚÓ‰†■

ÏÎÎ†ÏÚÙÈÂ†˙Á‡†‰˘·†˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†¯ÂÚÈ˘·†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†‰ÙÈ˘Á
˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙·†±≤®‡©¥†‰˜˙©†¢Ì˙ÙÈ˘Á†˙Ë˜‰Ï†ÌÈ¯È·Ò†ÌÈÚˆÓ‡·†¨Ô˙È‰

Æ®˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†ÌÈ˜ÒÂÚÏ†‰„Â·Ú·

‰È¯˜†˙Ó†‡È‰˘©†ÌÂ˘È¯‰†˙Ó¯Ï†ÏÚÓ†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÙÈ˘Á†Ï˘†˙ÂÙËÂ˘†˙Â‡ˆÂ˙†■

∫„È·ÚÓ‰†È„È≠ÏÚ†Â¯·ÚÂÈ†¨®˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰†Ï˘†‰ÏÚÓÂ†±Ø±≤∞†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†˘„ÂÁÏ

ªÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘Ï†≠

ªÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†≠
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ªÔ‰Ï†ÂÙ˘Á˘†ÌÈ„·ÂÚÏ†≠

‰È¯˜·†ÌÈ˜ÒÂÚÏ†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙·†∑†‰˜˙©†Èˆ¯‡‰†˙ÂÙÈ˘Á‰†¯‚‡ÓÏ†≠
Æ®˙ÈÈÓ

„·ÚÂÈ†‡Ï†¨˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†‰È¯˜†˙ÓÏ†¨È‰˘ÏÎ†‰·ÈÒÓ†¨Û˘Á˘†„·ÂÚ†■

®‚©±∞†‰˜˙©†‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†È„È·†˙ÙÒÂ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†‰È¯˜†„·ÂÚÎ
Æ®˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†ÌÈ˜ÒÂÚÏ†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙·

‰È¯˜†˙Â˜È„·Ï†˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ

˙Â˜˙·†ÚÈÙÂÓ‰†˘Â„ÈÁ†‡È‰†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†ÚÂˆÈ·Ï†‰˘È¯„‰
„È·ÚÓ‰†·ÈÈÁ†®¥©®‡©¥†‰˜˙Ï†Ì‡˙‰·†Æ˙ÂÓ„Â˜‰†˙Â˜˙·†ÌÈÈ˜†‰È‰†‡Ï˘†˙Â˘„Á‰
‰„·ÚÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†¨˙ÂÁÙÏ†‰˘Ï†˙Á‡†¨ÂÈ¯ˆÁ·†ÍÂ¯ÚÏ

ÆÂÈ„·ÂÚÏ†Ì‰·†‰È¯˜‰†ÈÂÎÈÒ†˙ÚÈ·˜Ï†¨‰È¯˜Ï†˙ÎÓÒÂÓ

¨®‰È¯˜·†ÌÈ˜ÒÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙¢†È¢ÙÚ
∫˙Â¯„‚‰†≠†±†‰˜˙†¨¢±ππ≤≠‚¢˘˙‰

˙È‚ÂÏÂÎËÂ†˙ÈÚ„Ó†˙ÏÂÎÈ†ÈÏÚ·†ÔÂÎÓ†Â‡†‰„·ÚÓ¢†≠†¢‰È¯˜Ï†˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ¢¢
¨‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·†ÌÈË¯ÂÙÓ‰†ÌÈ‡˘Â·†‰È¯˜Ó†‰‚‰·†ÌÈ˙Â¯È˘†Â‡†˙Â˜È„·†ÚÂˆÈ·Ï
¯Á‡Ï†¨È˘‡¯‰†‰„Â·Ú‰†Á˜ÙÓ†È„È·†‰ÎÓÒÂ‰˘Â†‰„Â·Ú†˙ÂÓÂ˜Ó·†¨Ì˜ÏÁ†Â‡†ÌÏÂÎ

Æ¢≥‰ÂÓÓ·Â†≤Ï‰Ó·†ıÚÂ˘

È¢Ú†‰È¯˜Ï†˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ·†‰ÚˆÂ·˙†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰
‰ÎÓÒ‰†ÂÏ·È˜˘†¯Á‡Ï†¨ÍÎÏ†ÌÎÈÓÒ‰†È˘‡¯‰†‰„Â·Ú‰†Á˜ÙÓ˘†ÌÈÎÓÒÂÓ†‰È¯˜†È˜„Â·
‰È¯˜Ó†‰‚‰†È‡˘Â·†˙È‚ÂÏÂÎËÂ†˙ÈÚ„Ó†˙ÏÂÎÈ†ÏÚ·†ÔÂÎÓ©†‰Î¯„‰Ï†ÍÓÒÂÓ†ÔÂÎÓ†ÌÚËÓ

Æ®‰ÂÓÓ·Â†Ï‰Ó·†ıÚÂ˘†¯Á‡Ï†¨È˘‡¯†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†È„È·†ÍÓÒÂ‰˘†¨˙ÈÈÓ

¨·˜ÚÓ†ÔÓÂÈ·†„È·ÚÓ‰†ÌÂ˘¯È†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡
ÌÂ˘È¯‰†ÌÂÈÓ†˙ÂÁÙÏ†ÌÈ˘†≥∞†¯ÚÂ·È†‡ÏÂ†¨‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙Ú†ÏÎ·†‡ˆÓÈÈ†¯˘‡

ÆÂ·†ÔÂ¯Á‡‰

·˙Î·†ÍÎÏ†Â˙Â‡†ÍÈÓÒ‰†Ï‰Ó‰˘†ÈÓ†Â‡†˙ÈÓÂË‡†‰È‚¯‡Ï†‰„ÚÂÂ‰†Ï˘†ÈÏÏÎ‰†Ï‰Ó‰†Æ≤

≠†˙È‡ÂÙ¯†‰È¯˜†ÏÚ†‰ÂÓÓ‰†Â‡†¨‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†¯˘‰†È¢Ú†‰Ó˙Ó‰†≠†˙È˙·È·Ò†‰È¯˜†ÏÚ†‰ÂÓÓ‰†Æ≥
˙Â‡È¯·‰†¯˘†È¢Ú†‰Ó˙Ó‰



381

‰È¯˜Ï†˙ÎÓÒÂÓ‰†‰„·ÚÓ‰†È„È˜Ù˙

∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ†ÌÈÓÂÁ˙†≥†ÌÈÙÈ˜Ó†‰È¯˜Ï†˙ÎÓÒÂÓ‰†‰„·ÚÓ‰†È„È˜Ù˙

˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„· Æ±

‰È¯˜‰†˙ÂÓ¯†ÈÂÙÈÓ†˙Â·¯Ï†≠†‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó·†‰È¯˜‰†˙ÂÁÈË·†È‡˙†˙˜È„·†≠
ÆÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈÓÂ‰ÈÊ†ÈÂ‰ÈÊÂ†‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó·

˙Â·¯Ï†≠†‰È¯˜†È„·ÂÚ†Ïˆ‡†˙ÂÈ˘È‡†‰È¯˜†˙ÂÓ†Ï˘†ÌÂ˘È¯Â†‰„È„Ó†ÚÂˆÈ·†˙˜È„·†≠
‰ÚÈ·˜Â†ÈÂ‰ÈÊ†ÔÎÂ†¨ÌÈ„„Â·†ÌÈ¯·È‡Ï†Â‡†ÂÏÂÎ†ÛÂ‚Ï†˙ÈÂˆÈÁ†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†‰¯˜·

ª®‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÂÈ„¯©†ÈÓÈÙ†È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÂ‰ÈÊ†Ï˘†˙È˙ÂÓÎ

ª‰È¯˜†¯ÂËÈ†¯Â˘ÎÈÓ†Ï˘†ÏÂÈÎÂ†˙ÂÈ˜˙†˙Â˜È„·†≠

ª¯Â„È‚Â†ËÂÏÈ˘†¨‰Ú¯˙‰†ÈÚˆÓ‡†˙˜È„·†≠

¨ÌÈÈ˙·È·ÒÂ†ÌÈÈ˘È‡†‰È¯˜†˙¯˜·†ÈÚˆÓ‡†˙Â·¯Ï†≠†‰È¯˜·†˙ÂÁÈË·†ÈÚˆÓ‡†˙Â˜È„·†≠
ª˙È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†˙ÏÂÒÙ†ÈÂÈÙÏ†ÌÈÚˆÓ‡†¨‰ÈÙ¯‚ÂÈ„¯†È˙Â¯È˘

ÆÌÂ¯ÈÁ†È·ˆÓÏÂ†‰¯‚È˘Ï†‰È¯˜†˙ÂÁÈË·†ÈÏ‰Â†˙˜È„·†≠

˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ó†‰‚‰†È˙Â¯È˘ Æ≤

ÌÈ¯·È‡Ï†Â‡†ÂÏÂÎ†ÛÂ‚Ï†˙ÈÂˆÈÁ†‰ÙÈ˘Á†ÏÚ†‰¯˜·Ï†˙È˘È‡†‰È¯ËÓÈÊÂ„†˙Â¯È˘†≠
ªÌÈ„„Â·

Æ®‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÂÈ„¯©†˙ÈÓÈÙ†‰ÙÈ˘ÁÏ†˙È˘È‡†‰È¯ËÓÈÊÂ„†˙Â¯È˘†≠

‰È¯˜†˙ÂÁÈË·Ï†ıÂÚÈÈ Æ≥

ª‰È¯˜†˙ÂÁÈË·†ÈÚˆÓ‡†ÔÂÎ˙†≠

˙ÈÎ˙†˙Î‰·Â†¨ÌÂ¯Á†È·ˆÓÏÂ†‰¯‚È˘Ï†‰È¯˜†˙ÂÁÈË·†ÈÏ‰Â†˙Î‰·†ÚÂÈÒÂ†ıÂÚÈÈ†≠
Æ‰Î¯„‰‰Â†˙ÂÁÈË·‰

˙È˘È‡†‰¯˜·

Û˘ÁÈ‰Ï†ÏÂÏÚ†¨˙ÈÚÂˆ˜Ó‰†Â˙¯˘Î‰†Â‡†ÂÈ„ÂÓÈÏ†¨Â˜ÂÒÈÚ†·˜Ú†¯˘‡†¨‰È¯˜†„·ÂÚ
¨®‰˘Ï†Ì‡¯†±Æµ©†‰˘·†˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰†≥Ø±∞†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†¯ÂÚÈ˘·†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï
˙Â˜˙Ï†˙È˘ÈÏ˘‰†˙ÙÒÂ˙·†Ë¯ÂÙÓÎ©†˙ÈÓÈÙ†Â‡†˙ÈÂˆÈÁ†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÔÂÎÈÒ†ÂÏ†˘È˘†Â‡
˙ÂÓÂ˜Ó†Ï˘†˙ÂˆÂ·˜‰†¥†ÏÎÏ†˙ÒÁÈÈ˙Ó‰†˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†ÌÈ˜ÒÂÚÏ†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰
˙ÂÚˆÓ‡·†¨È˘È‡†ÔÙÂ‡·†¯˜Â·È†≠†®¢‰È¯˜†„·ÂÚ¢†˙¯„‚‰Ï†¯·Ò‰·†Â¯ÎÊÂ‰˘†‰„Â·Ú‰

∫ÔÓ˜Ï„Î†¨‰È¯˜Ï†˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ
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¯ËÓÈÊÂ„†˙ÂÚˆÓ‡·†‰È‰˙†˙È˘È‡‰†‰¯˜·‰†≠†˙ÈÂˆÈÁ†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÈÂÙˆ‰†„·ÂÚ†È·‚Ï†■
‰„·ÚÓ†È„È·†‡¯˜ÈÈ†È˘È‡‰†¯ËÓÈÊÂ„‰†ÆÂÙÂ‚†ÏÚ†ÌÈÓÈ‡˙Ó†˙ÂÓÂ˜Ó·†‡˘È†Â˙Â‡˘†¨È˘È‡
Æ˙¯Á‡†˙ÂÙÈÎ˙†ÏÚ†‰È¯˜†Á˜ÙÓ†‰¯Â‰†ÔÎ†ÌÚ†‡Ï‡†¨˘„ÂÁÏ†˙Á‡†‰È¯˜Ï†˙ÎÓÒÂÓ

‰¯˜·‰†≠†ÈÓÈÙ†È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÂ‰ÈÊ†·˜Ú†˙ÂÈÓÈÙ†˙ÂÙÈ˘ÁÏ†ÈÂÙˆ‰†„·ÂÚ†È·‚Ï† ■
˙Â˜È„·©†Â˙ÂÓÎ†˙Î¯Ú‰Â†ÌÂ‰ÈÊ‰†‚ÂÒ†ÈÂ‰ÈÊÏ†˙ÂÓÈ‡˙Ó†˙Â˜È„·†ÏÂÏÎ˙†˙È˘È‡‰

Æ®˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÂÈ„¯

˙Â˜È„·‰†˙ÂÙÈÎ˙†≠†ÌÈÁÂ˙Ù†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈ¯ÓÂÁ·†Ì˜ÂÒÈÚ˘†‰È¯˜†È„·ÂÚ†È·‚Ï†■
Æ˙¯Á‡†˙ÂÙÈÎ˙†ÏÚ†‰È¯˜†Á˜ÙÓ†‰¯Â‰†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨ÌÈ˘„ÂÁ†≥≠Ï†˙Á‡†‰È‰˙

Â˙ÙÈ˘Á†·˜Ú†Ì„‡‰†ÛÂ‚†Ï˘†‰ÒÓ†˙„ÈÁÈ·†˙ÚÏ·‰†‰È‚¯‡‰†˙ÂÓÎ©†‰È¯˜†˙ÂÓ
˙Ó¯Ó†˙Â‰Â·‚†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÙÈ˘Á†ÏÚ†‰ÚÈ·ˆÓ‰†‰Ó†˙Â·¯Ï†¨Â„„Ó˘†®˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï
ÂÓ˘¯ÈÈ†¨®˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰†Ï˘†‰ÏÚÓÂ†±Ø±≤∞†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†˘„ÂÁÏ†‰È¯˜†˙Ó©†ÌÂ˘È¯‰
¯ÂÓ‡Î†Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÂÈ„¯†˙Â˜È„·Ï†Ì˙¯ÈÒÓ†ÌÂÈÓ†ÌÂÈ†≥∞†ÍÂ˙†„È·ÚÓ‰†È„È·†ÂÊÎÂ¯ÈÂ
˙Ó¯Ï†ÏÚÓ†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÙÈ˘Á†Ï˘†˙ÂÙËÂ˘‰†˙Â‡ˆÂ˙‰†˙‡†¯È·ÚÈ†„È·ÚÓ‰†¨ÏÈÚÏ
¯‚‡ÓÏÂ†Ô‰Ï†ÂÙ˘Á˘†ÌÈ„·ÂÚÏ†ªÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†ªÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘Ï†∫ÌÂ˘È¯‰

ÆÈˆ¯‡‰†˙ÂÙÈ˘Á‰

„·ÂÚ‰†˜ÈÒÙ‰˘†¯Á‡Ï†˙ÂÁÙÏ†‰˘†≥∞†Í˘Ó·†„È·ÚÓ‰†È„È·†Â¯Ó˘ÈÈ†ÌÈÓÂ˘È¯‰
‰˘†≥∞†Í˘Ó·†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰†È„È·Â†¨ÂÏˆ‡†‰È¯˜†„·ÂÚÎ†Â˙„Â·Ú†˙‡

Æ‰È¯˜†„·ÂÚÎ†Â˙„Â·Ú†˙‡†„·ÂÚ‰†˜ÈÒÙ‰˘†¯Á‡Ï†¨˙ÂÁÙÏ

·ÈÈÁ†¨˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†ÌÈ˜ÒÂÚÏ†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙Ó†∏†‰˜˙Ï†Ì‡˙‰·
˙Ó†ÏÎ†Ï˘†‰È˙Â·ÈÒ†˙‡†˜Â„·Ï†®‰È¯˜†˙ÂÁÈË·†ÏÚ†‰ÂÓÓ‰†˙ÂÚˆÓ‡·©†„È·ÚÓ‰

∫ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†‰È¯˜

®˙Â˜˙Ï†˙È˘È˘‰†˙ÙÒÂ˙·†ÚÈÙÂÓ‰©†„ÁÂÈÓ†ÒÙÂË†ÏÚ†ÂÓ˘¯ÈÈ†‰˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙
ÆÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†¯·ÚÂÈ˘

˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†‰„Â·Ú†˙ÏÈÁ˙

ÌÈ˜ÈÊÁÓ†Â‡†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†¨ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÈ„·ÚÓ†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†ÏÎ·
ÌÈ˜ÈÊÁÓ†Â‡†‰È¯˜†˙Â¯Â˜Ó†Â‡†‰È¯˜†È¯È˘ÎÓ†ÌÈÏÈÚÙÓ†Â·˘†ÌÂ˜Ó†ÏÎ·†ÔÎÂ†¨Ì‰·
‰Ó‰†±Ø±∞†ÏÚÓ†˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ï†Û˘ÁÈ‰Ï†Ì˘†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÌÈÏÂÏÚ†ÍÎ†·˜ÚÂ†¨Ì‰·
ÏÂÚÙÏÂ†ÌÈ‡·‰†ÌÈ„Úˆ·†ËÂ˜Ï†·ÈÈÁ†®‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó†ÏÚ·†Â‡©†„È·ÚÓ‰†≠†˙ÈÏÂ·‚‰

∫ÔÓ˜Ï„Î

˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†‰¯˘È‡˘†¨˙ÂÁÈË·†˙ÈÎ˙†¨‰˘Ï†˙Á‡†¨È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†¯ÂÒÓÏ†Æ±
ÌÈÈ˙·È·ÒÂ†ÌÈÈ˘È‡†‰È¯˜†ÈÂÎÈÒÏ†Ú‚Â‰†Ú„ÈÓ†ÏÎ†ÏÂÏÎÏ†‰ÎÈ¯ˆ†˙ÈÎ˙‰†Æ‰È¯˜Ï

ÆÂ˙˜ÊÁ‰·˘†ÌÈ¯ˆÁ·†ÌÈÈ˜‰

Ω†¢‰˜È„·‰†˙Ó¯¢
≥†x†˙ÈÏÂ·‚†‰Ó

‰˘·†˙Â˜È„·‰†¯ÙÒÓ
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‰ÎÓÒ‰†ÏÚ·Â†˙ÈÈÓ†‰È¯˜†˙ÂÁÈË··†Ú„È†ÏÚ·©†‰È¯˜†˙ÂÁÈË·†‰ÂÓÓ†˙ÂÓÏ†Æ≤
‰È¯˜†ÏÚ†Â‡†˙È˙·È·Ò†‰È¯˜†ÏÚ©†‰ÂÓÓ‰†˙ÓÎÒ‰·†¨®‰Î¯„‰Ï†ÍÓÒÂÓ†ÔÂÎÓ†ÌÚËÓ

ÆÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÂ†®˙È‡ÂÙ¯

˙ÂÁÈË·†ÈÚˆÓ‡†ÔÎÂ†¨¯ÂËÈÂ†‰„È„Ó†È¯È˘ÎÓ†¨Ô‚Ó†„ÂÈˆ†¨Ô‚Ó†„Â‚È·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˜ÙÒÏ†Æ≥
Æ‰È¯˜Ï†˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†‰¯˘È‡˘†˙ÂÈÂÓÎ·†ÌÈÙÒÂ†ÌÈ˙Â‡

¨˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†¨‰È¯˜Ï†˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†¨ÂÈ¯ˆÁ·†ÍÂ¯ÚÏ†Æ¥
Æ˙ÂÁÙÏ†‰˘Ï†˙Á‡

¨‰È¯ËÓÈÊÂ„†˙Â·¯Ï†¨˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†ÌÂ˘¯Ï†Æµ
˙Ú†ÏÎ·†‡ˆÓÈÈ˘†¨·˜ÚÓ†ÔÓÂÈ·†¨·¢ÂÈÎÂ†‰È¯˜†˙ÂÓ¯†ÈÂÙÈÓ†¨‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÂÈ„¯

ÆÂ·†ÔÂ¯Á‡‰†ÌÂ˘È¯‰†ÌÂÈÓ†˙ÂÁÙÏ†ÌÈ˘†≥∞†¯ÚÂ·È†‡Ï†¯˘‡†¨‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·

˙ÂÁÈË·†‰ÂÓÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†¨˙ÂÁÙÏ†‰˘Ï†˙Á‡†‰Ù≠ÏÚ·Â†·˙Î·†¨ÔÓ‡ÏÂ†ÍÈ¯„‰Ï†Æ∂
Ï˘†Â˙Ú„†˙Á‰Ï†¨‰È¯˜†„·ÂÚ†ÏÎ†¨‰Î¯„‰Ï†ÍÓÒÂÓ†ÔÂÎÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†Â‡†‰È¯˜‰

Æ‰È¯˜‰†Á˜ÙÓ

ß‚È‡†‰Ê†„È˜Ù˙·†˙˘Ó˘Ó†ÌÂÈ‰†Æ˙¢Ó˙‰†¯˘†È„È≠ÏÚ†‰Ó˙Ó†¢‰È¯˜†Á˜ÙÓ¢†≠
ÆÔÈÈË˘¯ËÂ‡Ï†‰ÒÈÚ¯

‰‚‰†È‡˘Â·†˙È‚ÂÏÂÎËÂ†˙ÈÚ„Ó†˙ÏÂÎÈ†ÏÚ·†ÔÂÎÓ†‡Â‰†¢‰Î¯„‰Ï†ÍÓÒÂÓ†ÔÂÎÓ¢†≠
‰È¯˜†È„·ÂÚ†¨‰È¯˜†˙ÂÁÈË·†ÈÂÓÓ†ÍÈ¯„‰Ï†Â˙ÎÓÒ‰†˙‡†Ï·˜Ó†¨˙ÈÈÓ†‰È¯˜Ó
Æ‰ÂÓÓ·Â†Ï‰Ó·†ıÚÂ˘†¯Á‡Ï†¨È˘‡¯‰†‰„Â·Ú‰†Á˜ÙÓÓ†¨ÌÈÎÓÒÂÓ†ÌÈ˜„Â·Â

˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·Â†˙È‡ÂÙ¯†‰Á‚˘‰

∫˙ÂÓ„Â˜‰†˙Â˜˙‰†˙ÓÂÚÏ†ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈÈÂÈ˘†ÂÒÎÂ‰†˙Â˘„Á‰†˙Â˜˙·

¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†Ì„‡†„·ÚÂÈ†‡Ï˘†˙ÂÚ·Â˜†˙Â˘„Á‰†˙Â˜˙‰
ÏÈÁ˙‰Ï†Â˙Ó‡˙‰†˙‡†Ú·˜È˘†¨ÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘Ó†‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†È¢Ú†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·

∫˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†Â‡

ªÂ˙„Â·Ú†˙ÏÈÁ˙Ï†ÍÂÓÒ·†≠†˙ÈÂ˘‡¯†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†Æ±

ª˙ÂÁÙÏ†‰˘Ï†˙Á‡†≠†˙¯ÊÂÁ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†Æ≤

∫˙ÙÒÂ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†Æ≥

ª˙Î˘ÂÓÓ†‰ÏÁÓ†·˜Ú†ÌÂÈ†∂∞≠Ï†ÏÚÓ†Â˙„Â·ÚÓ†¯„Ú˘†¯Á‡Ï ≠

ª˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†‰È¯˜†˙ÓÏ†Û˘Á˘†¯Á‡Ï ≠

ÆÔÂÈ¯‰·†‰È¯˜†˙„·ÂÚ†È·‚Ï†ÔÂÈ¯‰Ï†ÈÚÈ·¯‰†˘„ÂÁ· ≠



384

˙Â¯È˘†Ï˘†‡ÙÂ¯†ÔÎÂ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰‡ÂÙ¯Ï†‰ÁÓÂÓ†‡ÙÂ¯†ÏÎ†‡Â‰†¢‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯¢
Æ˙Â‡È¯·‰†¯˘†˙ÓÎÒ‰·†˙¢Ó˙‰†¯˘†È„È·†‰˘¯Â‰˘†ÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯

ÌÈÏÂÁ‰†˙ÂÙÂ˜†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰‡ÂÙ¯Ï†˙Â‡Ù¯Ó‰†ÏÎ†Ô‰†¢ÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘¢
˙Â‡Ù¯Ó†¯ÙÒÓ†ÔÎÂ†¨®˙ÈÓÂ‡Ï‰†Á¢ÙÂ˜Â†ß˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘†È·ÎÓß†¨ß˙ÈÏÏÎ†˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘ß©

ÆÍÎÏ†ÂÎÓÒÂ‰˘†ÌÈÏÂÁ†È˙·Â†ÌÈÂÎÓ†¨ÌÈÏÚÙÓ†Ï˘

˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†Û˜È‰

∫‰È‰È†˙ÙÒÂ†Â‡†˙¯ÊÂÁ†¨˙ÈÂ˘‡¯†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†È·‚Ï†˙Â˜È„·‰†Û˜È‰

Â‡†Ô‚Ë¯†˙Â˜È„·ÏÂ†ÏÂÙÈËÏ†˙ÂÒÁÈÈ˙‰†˙Â·¯Ï†¨˙È˙˜ÂÒÚ˙Â†˙ÈÏÏÎ†˙È‡ÂÙ¯†‰ÊÓ‡†■

ªÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÚ

˙Î¯ÚÓÏÂ† ¨ÌÈÈÈÚÏ† ¨¯ÂÚÏ†˙„ÁÂÈÓ†·Ï†˙ÓÈ˘†ÍÂ˙†¨˙ÈÏÏÎ†˙ÈÙÂ‚†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„·† ■

ª‰ÓÈ˘‰

ª˙ÈÏÏÎ†Ô˙˘†˙˜È„·†■

˙¯ÈÙÒ†¨˙Ï„·ÓÂ†‰ÓÏ˘†‰·Ï†Ì„†˙¯ÈÙÒ†¨‰ÓÂ„‡†Ì„†˙¯ÈÙÒ†∫˙Â·¯Ï†Ì„†˙˜È„·†■

ªÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰†˙˜È„·Â†ÌÈËÈˆÂ·ÓÂ¯Ë

ª„·Ï·†˙ÈÂ˘‡¯†‰˜È„··†≠†„·Î‰†È„Â˜Ù˙†˙˜È„·†■

ª„·Ï·†˙ÈÂ˘‡¯†‰˜È„··†≠†˙ÂÈÏÎ‰†È„Â˜Ù˙†˙˜È„·†■

ÌÂ˜ÓÓ†‰˘È¯Ù‰†˙Ú·Â†˙ÈÂ˘‡¯†‰˜È„··†≠†ÌÈÈÈÚ‰†˙Â˘„Ú†˙Â·¯Ï†¨ÌÈÈÈÚ†˙˜È„·†■

ÌÈ˘†≥≠Ï†˙Á‡Â†˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÏÎÏ†ÌÈ˘†µ≠Ï†˙Á‡†ÔÎ†ÂÓÎÂ†¨‰„Â·Ú‰
ÒÁÈÈ˙˙†ÌÈ˜È˜ÏÁ†Ï˘†‰È¯˜Ï†Â‡†ÌÈÂ¯ËÈÂÏ†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†‰¯˜Ó·†ªÔ‚Ë¯†È„·ÂÚÏ

ª®crystalline lenses©†˙Â˘„Ú·†ÌÈÈÂÈ˘Ï†˙„ÁÂÈÓ‰†‰˜È„·‰

Ï˘†‰¯˜Ó·†˜¯†¨˙Â‡È¯‰†È„Â˜ÙÈ˙†˙˜È„·Â†˙Â‡È¯‰†Ï˘†®Ë¯„ËÒ©†ÏÂ„‚†Ô‚Ë¯†ÌÂÏÈˆ†■

Æ„·Ï·†˙ÈÂ˘‡¯†‰˜È„··†≠†ÌÈÈ·ÈË˜‡ÂÈ„¯†˙Â˜·‡†Â‡†ÌÈÊ‚Ï†˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ†‰ÙÈ˘Á
ÚˆÂ·˙†‡Ï†ÂÊ†‰˜È„·†Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘†Â˙Ú„†ÏÂ˜È˘†ÈÙ†ÏÚ†ÔÎÓ†¯Á‡Ï

ªÔÂÈ¯‰·†˙‡ˆÓ‰†‰˘‡·

ªÈÓÈÙ†È·ÈË˜‡ÂÈ„¯†ÌÂ‰ÈÊÏ†„˘Á†Ï˘†‰¯˜Ó·†≠†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÂÈ„¯†˙Â˜È„·†■

ª‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘†Â˙Ú„†ÏÂ˜È˘†ÈÙÏ†¨ÈÙÂ‚≠ÏÎ†‰ÂÓ·†‰˜È„·†■

Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘†ÂÈÈÚ†˙Â‡¯†ÈÙÏ†¨˙ÙÒÂ†˙È˙„·ÚÓ†Â‡†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„·†ÏÎ†■
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ÒÈË¯Î¢†¨˜„Â·†‡Â‰˘†‰È¯˜†„·ÂÚ†ÏÎ†È·‚Ï†¨Ï‰Ï†·ÈÈÁ†ÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘†ÏÎ
˙¯·ËˆÓ‰Â†˙È˙˘‰†¨˙È˘„ÂÁ‰†‰È¯˜‰†˙ÂÓ†∫¯‡˘‰†ÔÈ·†¨ÂÓ˘¯ÈÈ†Â·˘†¢˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·
˙Â·¯Ï©†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÈ˙„·ÚÓ‰Â†˙ÂÈÈÏ˜‰†˙Â˜È„·‰†È‡ˆÓÈÓ†ª˜„·‰†„·ÂÚ‰†Ï˘†ÂÈÈÁ†ÏÎÏ
Â˙Ú„†˙ÂÂÁÂ†ÂÈ˙Â˜ÒÓ†¨˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†ÔÎÂ†®˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÂÈ„¯†˙Â˜È„·
˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†ÒÈË¯Î†˙‡†¯ÂÓ˘È†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰†Æ‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘

Æ‰È¯˜†„·ÂÚÎ†Â˙„Â·Ú†˙‡†„·ÂÚ‰†˜ÈÒÙ‰˘†¯Á‡Ï†¨˙ÂÁÙÏ†‰˘†≥∞†Í˘Ó·

¢˙Â‡È¯·†Ò˜Ù¢†˜„Â·†‡Â‰˘†‰È¯˜†„·ÂÚ†ÏÎÏ†˜ÈÙÈ†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰
ÂÈ˙Â˜ÒÓ†ÔÎÂ†„·ÂÚ‰†Ï˘†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†¨¯‡˘‰†ÔÈ·†¨ÂÓ˘¯ÈÈ†Â·˘
˜„·‰†„·ÂÚ‰†Ï˘†Â˙Ó‡˙‰≠È‡†Â‡†Â˙Ó‡˙‰†Í˘Ó‰†È·‚Ï†¨˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Ï˘
‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†Â˜ÈÊÁÈ†¯˘‡†„È·ÚÓÏ†¯ÒÓÈÈ†˙Â‡È¯·‰†Ò˜Ù†Æ‰È¯˜†„·ÂÚÎ†„Â·ÚÏ

Æ‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†˙Â¯È˘†˙¯Â˜È·Ï

‡Ï†¨ÂÏ†ÂÚ·˜˘†„ÚÂÓ·Â†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·Ï†·ˆÈÈ˙‰†‡Ï˘†‰È¯˜†„·ÂÚ
Á˜ÙÓ†Ï˘†Â˙Ú„†˙‡†ÁÈÓ‰†¯·Ò‰†Ô˙†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨‰È¯˜†„·ÂÚÎ†„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†ÏÎÂÈ

ÆÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú

˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†„Â·ÚÏ†‰Ó‡˙‰≠È‡

Â‡†Â˙Ó‡˙‰†˙‡†¨˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†¯Â‡Ï†¨Ú·˜È†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰
Æ˙ÈÈÓ†‰È¯˜·†¨ÚÂ·˜†Â‡†ÈÓÊ†ÔÙÂ‡·†¨„Â·ÚÏ†„·ÂÚ‰†Ï˘†Â˙Ó‡˙‰≠È‡

˙ÂÁÙÏ†„·ÂÚ·†ÌÈÈ˜˙Ó†Ì‡†¨¯‡˘‰†ÔÈ·†¨˜Â„·È†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†¨Â˙ËÏÁ‰†Í¯ÂˆÏ
∫‰Ï‡Ó†„Á‡

ª‰ÙÈ¯Á†‰È¯˜†˙ÏÁÓÓ†Ï·ÂÒ†„·ÂÚ‰†■

ÔÈ‚·†‰¯È˜Á‰Â†¨˙ÈÏÂ·‚‰†‰Ó‰†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†„·ÂÚ‰†Ïˆ‡†‰„„Ó†■

Æ‰ÓÈÈ˙Ò‰†Ì¯Ë†ÂÊ†‰‚È¯Á

ÏÚÓ†˙ÏÏÎÂÓ†‰È¯˜†˙Ó†‰Ïˆ‡†‰„„ÓÂ†¨ÔÂÈ¯‰·†˙‡ˆÓ‰†‰È¯˜†˙„·ÂÚ†Ï˘†‰¯˜Ó·†■

Æ¯˙ÂÓÏ

Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†˙Ú„Ï†¨˙¯Á‡†‰Ó‡˙‰≠È‡†„·ÂÚ‰†Ïˆ‡†‰‡ˆÓ†■

„·ÂÚÎ†„Â·ÚÏ†Ì„‡†Ï˘†‰Ó‡˙‰≠È‡†˙ÓÈÈ˜˘†Ú·˜†˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰˘†¯Á‡Ï
‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏÂ†„È·ÚÓÏ†ÍÎ†ÏÚ†˙„ÁÂÈÓ†‰Ú„Â‰†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘‰†ÁÏ˘È†¨‰È¯˜
¯˘‡†¨È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Æ‰Ó‡˙‰‰≠È‡†˙ÚÈ·˜Ó†ÌÈÓÈ†±∞†ÍÂ˙†¨ÌÂ˘¯†¯‡Â„·†¨È¯ÂÊ‡
®„È·ÚÓ‰†Ï˘©†ÂÈ˙Â·ÂÁ†ËÂ¯ÈÙ†ÌÚ†‰Ú„Â‰†ÌÂ˘¯†¯‡Â„·†„È·ÚÓÏ†ÁÏ˘È†¨‰Ú„Â‰‰†˙‡†Ï·È˜

Æ„·ÂÚ‰†˙„·Ú‰†¯ÂÒÈ‡†ÔÈÈÚ·

ÚÂ·˘†ÍÂ˙†¨‰È¯˜†„·ÂÚÎ†„·ÂÚ‰†˙‡†„È·Ú‰Ï†Ï„ÁÈ†¨¯ÂÓ‡Î†‰Ú„Â‰†Ï·È˜˘†„È·ÚÓ
ÆÈ¯ÂÊ‡‰†‰„Â·Ú‰†Á˜ÙÓÓ†Ï·È˜˘†˙Â‡¯Â‰Ï†Ì‡˙‰·†„·ÂÚ‰†È·‚Ï†ÏÚÙÈÂ†¨‰˙Ï·˜†ÌÂÈÓ†ÌÈÓÈ
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10
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12

13

14

15

16

‰Ó˜È¯‰Ø¯·È‡‰Ì„˜Ó
ÏÂÏ˜È˘‰

˙ÂÙÒÂ†˙ÂÏ·‚‰ ‰Ó†ÏÂ·‚
*mSv≠·†̇ È˙˘

®ÔÂÈ¯‰·†˙„·ÂÚÏ†Ë¯Ù©†‰ÏÚÓÂ†18†ÏÈ‚Ó†„·ÂÚ†ÏÎ†Æ‡
‰Ó‰†Â‡†ÛÂ‚‰†ÏÎ
˙È·ÈË˜Ù‡‰

ÔÈÚ†˙˘„Ú
®ÌÈÈÏ‚¯Â†ÌÈÈ„È©†ÌÈÈÙ‚

ÔÈÓ‰†˙ÂËÂÏ·
®ÌÂ„‡‰©†ÌˆÚ‰†ÁÕÓ
Ò‚‰†ÈÚÓ‰†ÔÙÂ„

˙Â‡È¯
‰·È˜

Ô˙˘‰†˙ÈÁÂÙÏ˘
ÌÈÈ„˘
„·Î
Ë˘Â

Ô‚Ó‰†˙ËÂÏ·
¯ÂÚ

ÌˆÚ‰†ÈÙ
ÌÈ¯·È‡‰†¯‡˘
®¯·È‡†ÏÎÏ©

±∞∞mSv≠Ó†¯˙ÂÈ†‡Ï
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