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 NŽƚĂ ƌĞĚĂǌŝŽŶĂůĞ

Iů ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ͞AůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ğ ƐŝĐƵƌĞǌǌĂ ĚĞů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ Ͳ ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ Ěŝ ŝŶĚŝƌŝǌǌŽ Ğ ƐƚĂƚŽ 
ĚĞůů͛ĂƌƚĞ͟ ğ ƐƚĂƚŽ ĞůĂďŽƌĂƚŽ ĐŽŶ ůĂ ĐŽůůĂďŽƌĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶ ŐƌƵƉƉŽ Ěŝ ĞƐƉĞƌƟ͘ 
TƌĂƐŵĞƐƐŽ ƉĞƌ ů͛ĂĐƋƵŝƐŝǌŝŽŶĞ ĚĞů ƉĂƌĞƌĞ Ěŝ ĐŽŵƉĞƚĞŶǌĂ Ăů CŽŵŝƚĂƚŽ NĂǌŝŽŶĂůĞ ƉĞƌ ůĂ SŝĐƵƌĞǌǌĂ 
AůŝŵĞŶƚĂƌĞ ;CNSAͿ͕ ŝů ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ŚĂ ĂǀƵƚŽ ƉĂƌĞƌĞ ĨĂǀŽƌĞǀŽůĞ͕ ŝŶ ƋƵĂŶƚŽ ďĞŶ ĚĞĮŶŝƐĐĞ ĞǌŝŽůŽŐŝĂ͕ 
ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ͕ ƚƌĂƩĂŵĞŶƚŽ Ğ ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ůĞŐĂƚĞ ĂŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ͘ 
Iů CNSA ŚĂ ƐƵŐŐĞƌŝƚŽ Ěŝ ŝŶƚĞŐƌĂƌĞ ŝů ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ŝŶ ƌĞůĂǌŝŽŶĞ ĂŐůŝ ĂƐƉĞƫ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŝ͕ ĐŽŶ ƵŶĂ 
ƌĞůĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ PƌŽī͘ G͘ RŽŶĚŝŶŝ͕ S͘ CĂŝŵŵŝ͕ A͘M͘ CĂƐƚĞůůĂǌǌŝ͘
LĂ ƉƌĞƐĞŶƚĞ ƌĞĚĂǌŝŽŶĞ ğ ĐŽƐƟƚƵŝƚĂ ƉĞƌƚĂŶƚŽ ĚĂů ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ŽƌŝŐŝŶĂůĞ͕ Ăůů͛ŝŶƚĞƌŶŽ ĚĞů ƋƵĂůĞ ğ ƐƚĂƚŽ 
ŝŶƐĞƌŝƚŽ ŝů ĐŽŶƚƌŝďƵƚŽ ƐƵŐůŝ ĂƐƉĞƫ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŝ ĂĐƋƵŝƐŝƚŽ ĚĂů CNSA͘ 

ϰ



IŶƚƌŽĚƵǌŝŽŶĞ  ϳ

A Ͳ AůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͗ ĂƐƉĞƫ ĐůŝŶŝĐŝ ĞĚ ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐŝ  ϵ
A͘ϭ  DĞĮŶŝǌŝŽŶĞ Ğ ƚĞƌŵŝŶŽůŽŐŝĂ  ϵ
A͘Ϯ  QƵĂĚƌŝ ĐůŝŶŝĐŝ  ϵ
A͘ϯ  DĂƟ ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐŝ   ϭϭ
A͘ϰ  AůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ƌŝůĞǀĂŶƟ ŶĞŐůŝ ĂĚƵůƟ Ğ ŶĞŝ ďĂŵďŝŶŝ  ϭϯ
A͘ϱ  DŝĂŐŶŽƐƟĐĂ ĚĞůůĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ  ϭϳ
A͘ϲ  TĞƌĂƉŝĂ Ğ ĐŽƐƟ  Ϯϰ
A͘ϳ  PƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͗ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŽĐĐƵůƟ Ğ ŶŽƌŵĞ Ěŝ ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ  Ϯϲ

B ʹ IŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ Ğ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ͗ ĐƌŝƟĐŝƚă  ϯϯ

C ʹ MĞƚŽĚŝ  ϯϲ
C͘ϭ  MĞƚŽĚŝ ŝŵŵƵŶŽĐŚŝŵŝĐŝ Ğ ĐƌŝƟĐŝƚă  ϯϲ
C͘Ϯ  MĞƚŽĚŝ Ěŝ ďŝŽůŽŐŝĂ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ Ğ ĐƌŝƟĐŝƚă  ϰϬ
C͘ϯ  MĞƚŽĚŝ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĐŝ͕ ƐƉĞƩƌŽŵĞƚƌŝĂ Ěŝ ŵĂƐƐĂ Ğ ĐƌŝƟĐŝƚă  ϰϳ
C͘ϰ  CƌŝƚĞƌŝ Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĞĚ ĂĐĐĞƩĂďŝůŝƚă ĚĞůůĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ĂŶĂůŝƟĐŚĞ   ϰϵ

BŝďůŝŽŐƌĂĮĂ  ϱϱ

Indice

ϱ



ϲ



Introduzione

L Ă͛ůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ;AAͿ͕ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĐĂ ĂǀǀĞƌƐĂ Ăů ĐŝďŽ͕ ğ ƵŶĂ ŵĂůĂƫĂ ĐŽŶ ĞůĞǀĂƚŽ ŝŵƉĂƩŽ ƐƵůůĂ 
ƋƵĂůŝƚă Ěŝ ǀŝƚĂ ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĐŚĞ ŶĞ ƐŽŶŽ ĂīĞƫ Ğ ĚĞŝ ůŽƌŽ ĨĂŵŝůŝĂƌŝ͕ ĐŽŶ ĐŽƐƟ ƐĂŶŝƚĂƌŝ ƌŝůĞǀĂŶƟ ƉĞƌ ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵŽ 

Ğ ƉĞƌ ŝů SŝƐƚĞŵĂ SĂŶŝƚĂƌŝŽ NĂǌŝŽŶĂůĞ͘
LĂ ĐŽƐƚĂŶƚĞ ǀŝŐŝůĂŶǌĂ ƌŝĐŚŝĞƐƚĂ ƉĞƌ ĞǀŝƚĂƌĞ ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ ŝŶ ĐĂƵƐĂ͕ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ ŶĂƐĐŽƐƚŽ Ž ŶŽŶ ƐĞŐŶĂůĂƚŽ 
ĞĚ ŝů ǀŝǀĞƌĞ ĐŽŶ ŝŶĐĞƌƚĞǌǌĂ͕ ĂŶƐŝĞƚă͕ ƐŽŶŽ ƉƌŽďůĞŵĂƟĐŚĞ ĐŚĞ ƚƵƌďĂŶŽ ƉĂƌƟĐŽůĂƌŵĞŶƚĞ ŝ ďĂŵďŝŶŝ͕ Őůŝ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƟ 
Ğ ƌĞůĂƟǀĞ ĨĂŵŝŐůŝĞ͘ Dŝ ĨƌŽŶƚĞ Ă ƋƵĞƐƚŽ ƉƌŽďůĞŵĂ ƐƉĞƐƐŽ ůĞ ĨĂŵŝŐůŝĞ Ɛŝ ƚƌŽǀĂŶŽ ŝƐŽůĂƚĞ ĞĚ ŝŵƉŽƚĞŶƟ͘ È ƉĞƌƚĂŶƚŽ 
ĨŽƌƚĞŵĞŶƚĞ ƐĞŶƟƚĂ ů͛ĞƐŝŐĞŶǌĂ Ěŝ ƵŶ ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ Ěŝ ŝŶĚŝƌŝǌǌŽ ŶĂǌŝŽŶĂůĞ ƉĞƌ ŝů ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ  Ěŝ ƋƵĞƐƚĂ ŵĂůĂƫĂ͘ 
NĞůů͛ŽƫĐĂ Ěŝ ƚƵƚĞůĂƌĞ ůĂ ƐŝĐƵƌĞǌǌĂ ŶƵƚƌŝǌŝŽŶĂůĞ ĚĞů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ ĂůůĞƌŐŝĐŽ͕ Ɛŝ ğ ŝŶƚĞƐŽ ĨŽĐĂůŝǌǌĂƌĞ ů Ă͛ƩĞŶǌŝŽŶĞ 
ƐƵůůĞ ǀĂƌŝĞ ƉƌŽďůĞŵĂƟĐŚĞ ĐŽŶŶĞƐƐĞ Ăůů A͛A ĐŽŶ ŝů ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ͞AůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ğ ƐŝĐƵƌĞǌǌĂ ĚĞů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ 
Ͳ ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ Ěŝ ŝŶĚŝƌŝǌǌŽ Ğ ƐƚĂƚŽ ĚĞůů͛ĂƌƚĞ͘͟ QƵĞƐƚŽ Ɛŝ ƌŝǀŽůŐĞ Ă ƚƵƫ ŝ ƐĞƩŽƌŝ ĐŽŝŶǀŽůƟ͗ ĂĚĚĞƫ Ăůů͛ĂƐƐŝƐƚĞŶǌĂ 
ƐĂŶŝƚĂƌŝĂ͕ ŵĞĚŝĐŝ͕ ĚŝƩĞ ƉƌŽĚƵƩƌŝĐŝ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƟ Ğ Ěŝ ƉĂƐƟ͕ ƌŝƐƚŽƌĂƚŽƌŝ͕ ĂƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶŝ Ěŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ͘
A ƚĂů ĮŶĞ͕ ǀĞŶŐŽŶŽ ĚĞĮŶŝƚĞ ůĞ ǀĂƌŝĞ ŵŽĚĂůŝƚă Ěŝ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶĞ͕ ŽǀǀĞƌŽ ŝ ƋƵĂĚƌŝ ĐůŝŶŝĐŝ ĚĞůůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂǀǀĞƌƐĞ 
ĂŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ͖ ǀĞŶŐŽŶŽ͕ ŝŶŽůƚƌĞ͕ ĚĞůŝŶĞĂƚĞ ůĞ ƐŽƐƚĂŶǌĞ ĐŚĞ ƉŽƐƐŽŶŽ ƐĐĂƚĞŶĂƌĞ ĚĞƩĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ;ĂůůĞƌŐĞŶŝͿ Ğ 
ů͛ŝŶƐŝĐƵƌĞǌǌĂ ĂƩƌŝďƵŝƚĂ Ăŝ ƉƌŽĚŽƫ ĚĞƌŝǀĂŶƟ ĚĂůů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ĐĂƵƐĂ ƵŶ ĂƵŵĞŶƚŽ ŶĞůů͛ŽƉŝŶŝŽŶĞ ƉƵďďůŝĐĂ 
ĚĞůůĂ ƋƵŽƚĂ Ěŝ ƋƵĂŶƟ ĂƩƌŝďƵŝƐĐŽŶŽ Ăůů͛ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ƉĂƚŽůŽŐŝĞ ƉĞƌ ĐƵŝ ůĞ ĞǀŝĚĞŶǌĞ ƐŽŶŽ ƐĐĂƌƐĞ Ž ŶƵůůĞ ĐŽŵĞ 
ĐŽůŽŶ ŝƌƌŝƚĂďŝůĞ͕ ŽƌƟĐĂƌŝĂ ĐƌŽŶŝĐĂ͕ ŽďĞƐŝƚă͘ Cŝž ĐƌĞĂ ƵŶ͛ƵůƚĞƌŝŽƌĞ ĚŝĸĐŽůƚă Ăů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ĐŽŶ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ 
ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƚĂ ƉĞƌ ƵŶĂ ĚŝƐƚŽƌƚĂ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƌŝƐĐŚŝŽ͘
Cŝ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ͕ ŶĞŐůŝ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ͕ ŐƌĂŶĚŝ ĐĂŵďŝĂŵĞŶƟ ŶĞůůĂ ůĞŐŝƐůĂǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ĚĞŝ Đŝďŝ Ğ ůĞ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ 
ƉĞƌ ŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ĐŽŶ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ĐƌĞƐĐŽŶŽ Ěŝ ĐŽŶƐĞŐƵĞŶǌĂ͘
NŽŶ ğ ƐƚĂƚĂ ƉĞƌž ĂŶĐŽƌĂ ƌĂŐŐŝƵŶƚĂ ƵŶĂ ƐĞŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ƉƌĂƟĐĂƌĞ ƵŶĂ ĚŝĞƚĂ Ěŝ ĞƐĐůƵƐŝŽŶĞ 
Ğ ĐŽŶ ů͛ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ͞ƉƌĞĐĂƵǌŝŽŶĂůĞ͟ ŝů ĐĂƌŝĐŽ ĚĞůůĂ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƌŝƐĐŚŝŽ ğ ƐƚĂƚŽ ƌŝďĂůƚĂƚŽ ƐƵů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ͕ 
ĐƌĞĂŶĚŽ ŝŶƐŝĐƵƌĞǌǌĂ Ğ ĨƌƵƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͘ D Ă͛ůƚƌĂ ƉĂƌƚĞ ǀĂ ƐĞŐŶĂůĂƚŽ ĐŚĞ͕ ƐĞŶǌĂ ůŝŵŝƟ Ěŝ ůĞŐŐĞ͕ ůĞ ĂǌŝĞŶĚĞ Ɛŝ ƚƌŽǀĂŶŽ 
ŝŶ ŽŐŐĞƫǀĂ ĚŝĸĐŽůƚă͘ 
L͛ŽďŝĞƫǀŽ ĚĂ ƌĂŐŐŝƵŶŐĞƌĞ͕ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ů Ă͛ǌŝŽŶĞ ĐŽŶŐŝƵŶƚĂ ĚĞůůĞ  ĂƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶŝ Ěŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ĐŽŶ ĂůůĞƌŐŝĂ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ Ğ ĚĞůůĞ ƐŽĐŝĞƚă ƐĐŝĞŶƟĮĐŚĞ ƐƉĞĐŝĂůŝƐƟĐŚĞ͕ ğ ƋƵĞůůŽ Ěŝ ŽƩĞŶĞƌĞ ĚĂůů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ͕ ĞƟĐŚĞƩĞ ƐĞŵƉƌĞ 
Ɖŝƶ ĐŽŶƐŽŶĞ ĂůůĞ ƌĞĂůŝ ĞƐŝŐĞŶǌĞ ĚĞů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ͕ ůĂ ĐƵŝ ůĞƩƵƌĂ ƉĞƌŵĞƩĂ  Ěŝ ǀĞƌŝĮĐĂƌĞ ĐŽŶ ĐĞƌƚĞǌǌĂ ůĂ ŶŽŶ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝƚă Ěŝ ƵŶ ƉƌŽĚŽƩŽ͘
I ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ăů ĐŝďŽ ŶĞĐĞƐƐŝƚĂŶŽ ƐĞŵƉƌĞ Ɖŝƶ ĚĞů ĐŽŶƐŝŐůŝŽ ĚĞůůŽ ƐƉĞĐŝĂůŝƐƚĂ ĐŚĞ ŝŶƐŝĞŵĞ Ă ůŽƌŽ ĚĞǀĞ 
ĞƐƐĞƌĞ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ůĞŐŐĞƌĞ ĞĚ ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƌĞ ůĞ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ ƉƌĞƐĞŶƟ ŝŶ ĞƟĐŚĞƩĂ͘
VŝĞŶĞ ƌŝƉŽƌƚĂƚĂ ƵŶĂ ƉĂŶŽƌĂŵŝĐĂ ĚĞůů͛ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĂ͕ ŶĂǌŝŽŶĂůĞ Ğ ŝŶƚĞƌŶĂǌŝŽŶĂůĞ͕ ĚĞůůĂ ŵĂůĂƫĂ͘ EůĞŵĞŶƟ 
ĐĂƌĚŝŶĞ ƉĞƌ ĂīƌŽŶƚĂƌĞ ƚĂůĞ ƉĂƚŽůŽŐŝĂ ƐŽŶŽ͗ ůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ ƉŽƐƚĂ ĐŽƌƌĞƩĂŵĞŶƚĞ͕ ĚĂ ƐƉĞĐŝĂůŝƐƟ ŝŶ ĂůůĞƌŐŽůŽŐŝĂ ĞĚ 
ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĂ ĐůŝŶŝĐĂ͕ ŝŶ ďĂƐĞ Ă ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ǀĂůŝĚĂƚĞ͕ ůĂ ĐŽƐƚĂŶƚĞ ǀŝŐŝůĂŶǌĂ ƉĞƌ ĞǀŝƚĂƌĞ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ůĂ 
ĐŚŝĂƌĞǌǌĂ ĚĞůů͛ĞƟĐŚĞƩĂ ĚĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘ 
AƩƵĂůŵĞŶƚĞ ůĂ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƌŝƐĐŚŝŽ ŶŽŶ ğ ƐŝƐƚĞŵĂƟĐĂ͕ ŽƐƐŝĂ ŶŽŶ ǀŝĞŶĞ ĂƩƵĂƚĂ ŝŶ ŵŽĚŽ ĂĚĞŐƵĂƚŽ Ğ ƵŶŝĨŽƌŵĞ 
ŝŶ ƚƵƩŽ ŝů ƚĞƌƌŝƚŽƌŝŽ ŶĂǌŝŽŶĂůĞ Ğ͕ ŶŽŶ Ěŝ ƌĂĚŽ͕ ůĂ ŵĂůĂƫĂ ğ ƐŽƩŽǀĂůƵƚĂƚĂ Ž ŶŽŶ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂƚĂ ĐŽƌƌĞƩĂŵĞŶƚĞ͘ 
Vŝ ƐŽŶŽ ĞĐĐĞǌŝŽŶŝ ĐŽƐƟƚƵŝƚĞ ĚĂ ĐĞŶƚƌŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐŽůŽŐŝĂ ĞĚ ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĂ ĐůŝŶŝĐĂ ĐŽůůĞŐĂƟ ŝŶ ƌĞƚĞ ƌĞŐŝŽŶĂůĞ͘ È 
ĂƵƐƉŝĐĂďŝůĞ ĐŚĞ ƋƵĞƐƚĂ ƌĞĂůƚă ƉŽƐŝƟǀĂ ƉŽƐƐĂ ĂŵƉůŝĂƌƐŝ Ğ ĐŽŝŶǀŽůŐĞƌĞ ƚƵƩĞ ůĞ RĞŐŝŽŶŝ͕ ŝů ĐŚĞ ĐŽŶƐĞŶƟƌĞďďĞ Ěŝ 
ĂǀĞƌĞ ĚĂƟ ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐŝ ŶĂǌŝŽŶĂůŝ Ğ͕ ƋƵŝŶĚŝ͕ Ěŝ ĂīƌŽŶƚĂƌĞ ŵĞŐůŝŽ ůĂ ŵĂůĂƫĂ͕ Ěŝ ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂƌĞ ůĂ ƐŝĐƵƌĞǌǌĂ Ğ 
ŵŝŐůŝŽƌĂƌĞ ů Ă͛ƐƐŝƐƚĞŶǌĂ ĚĞů ƐŽŐŐĞƩŽ ĂůůĞƌŐŝĐŽ ƌŝĚƵĐĞŶĚŽ ŝ ĐŽƐƟ ƐĂŶŝƚĂƌŝ͘
Aůƚƌŝ ĂƐƉĞƫ ƌŝůĞǀĂŶƟ ƐŽŶŽ ů͛ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ Ğ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂĚĚĞƫ ĂůůĂ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞͬĚŝƐƚƌŝďƵǌŝŽŶĞ Ěŝ ƉƌŽĚŽƫ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ğ ƉĂƐƟ͕ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂƌĞ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŝŶ ĞƟĐŚĞƩĂ Ăů ĮŶĞ Ěŝ ĐŽŶƐĞŶƟƌĞ Ăů ƐŽŐŐĞƩŽ ĂůůĞƌŐŝĐŽ 
Ěŝ ĐŽŶƐƵŵĂƌĞ ƐĞŶǌĂ ƌŝƐĐŚŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ƉŝĂƫ ƉƌŽŶƟ Ğ ƉĂƐƟ ĨƵŽƌŝ ĐĂƐĂ͘ 

ϳ



AƐƉĞƫ ƉĞĐƵůŝĂƌŝ ĚĞůů A͛A ƐŽŶŽ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂƟ͕ ƚƌĂ ů Ă͛ůƚƌŽ͕ ĚĂůůĂ ŶĞĐĞƐƐŝƚă  ƉĞƌ ŝů ƐŽŐŐĞƩŽ ĂůůĞƌŐŝĐŽ Ěŝ ĞƐĐůƵĚĞƌĞ 
ŝŶ ŵŽĚŽ ĂĚĞŐƵĂƚŽ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ  ;ĨĂƩŽ ŶŽŶ ƐĞŵƉƌĞ ƐĞŵƉůŝĐĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŽ ĐŚĞ ŶŽŶ ğ ŶŽƚĂ ůĂ ĚŽƐĞ ƐŽŐůŝĂ Ğ ĐŚĞ ůĂ 
ŐƌĂǀŝƚă ĚĞůůĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĂǀǀĞƌƐĂ Ăůů͛ŝŶŐĞƐƟŽŶĞ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ŝŵƉƌĞǀĞĚŝďŝůĞͿ Ğ ĚĂůůĂ ƐĐĂƌƐĂ ƌĞƉĞƌŝďŝůŝƚă ƐƵů ŵĞƌĐĂƚŽ Ěŝ 
ƉƌŽĚŽƫ ƐƉĞĐŝĮĐŝ ĚĞĚŝĐĂƟ ;ĞƐ͘ ĚĞů ůĂƩĞ ŝĚƌŽůŝǌǌĂƚŽ ƉĞƌ ůĂ ƉƌŝŵĂ ŝŶĨĂŶǌŝĂͿ͘ 
Iů ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ĂīƌŽŶƚĂ ŝů ƚĞŵĂ ĚĞůůĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ĂŶĂůŝƟĐŚĞ ĐŚĞ ŝů ƐĞƩŽƌĞ ĚĞůůĂ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ŚĂ Ă 
ĚŝƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ͕ ƐĞŐŶĂůĂŶĚŽ ůĞ ĐƌŝƟĐŝƚă ĂĚ ĞƐƐŽ ĐŽŶŶĞƐƐĞ͕ Ăů ĮŶĞ Ěŝ ĨŽƌŶŝƌĞ ƵŶ ŝŶĚŝƌŝǌǌŽ ƵŶŝĨŽƌŵĞ Ă ůŝǀĞůůŽ  ŶĂǌŝŽŶĂůĞ 
Ğ ƵƟůĞ ĂŐůŝ ŽƉĞƌĂƚŽƌŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘
LĂ ĐĞƌƚĞǌǌĂ ĚĂ ƉĂƌƚĞ ĚĞů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ Ěŝ ƉŽƚĞƌ ĞƐĐůƵĚĞƌĞ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ŶĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ƉŝĂƫ ƉƌŽŶƟ Ğ ƉĂƐƟ 
ĨƵŽƌŝ ĐĂƐĂ͕ ĐŽŵƉŽƌƚĞƌĞďďĞ ǀĂŶƚĂŐŐŝ Ăŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͕ ĂůůĞ ĚŝƩĞ ƉƌŽĚƵƩƌŝĐŝ͕ Ăŝ ƌŝƐƚŽƌĂƚŽƌŝ Ğ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞƌĞďďĞ 
ĂŶĐŚĞ ƵŶĂ  ƌŝĚƵǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ĐŽƐƟ ĚĞůů͛ĂƐƐŝƐƚĞŶǌĂ ƐĂŶŝƚĂƌŝĂ͕ ĂĚ ĞƐĞŵƉŝŽ͕ ĐŽŶƚĞŶĞŶĚŽ Őůŝ ŝŶƚĞƌǀĞŶƟ Ě͛ƵƌŐĞŶǌĂ ĞĚ ŝ 
ƌŝĐŽǀĞƌŝ͘ AƩƵĂůŵĞŶƚĞ͕ ƉĞƌ ů Ă͛ƐƐĞŶǌĂ Ěŝ ƵŶ ƐŝƐƚĞŵĂ Ěŝ ƌŝůĞǀĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ĚĂƟ Ă ůŝǀĞůůŽ ŶĂǌŝŽŶĂůĞ͕ ŶŽŶ ğ ďĞŶ ĚĞĮŶŝďŝůĞ 
ƵŶĂ ƐƟŵĂ ĚĞŝ ĐŽƐƟ ĐŚĞ ů A͛A ĐŽŵƉŽƌƚĂ ƉĞƌ ŝů SSN͕ ŵĂ͕ ĚĂŝ ĚĂƟ ƉĂƌǌŝĂůŝ Ă ĚŝƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ͕ Ɛŝ ŝŶƚƵŝƐĐĞ ĐŚĞ ƐŽŶŽ Ěŝ 
ŶŽƚĞǀŽůĞ ĞŶƟƚă͘
Iů ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ͞ AůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ğ ƐŝĐƵƌĞǌǌĂ ĚĞů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ Ͳ ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ Ěŝ ŝŶĚŝƌŝǌǌŽ Ğ ƐƚĂƚŽ ĚĞůů͛ĂƌƚĞ͟ ğ ƐƚĂƚŽ 
ĞůĂďŽƌĂƚŽ ĚĂůů͛ƵĸĐŝŽ V ĚĞůůĂ DŝƌĞǌŝŽŶĞ GĞŶĞƌĂůĞ IŐŝĞŶĞ SŝĐƵƌĞǌǌĂ AůŝŵĞŶƟ Ğ NƵƚƌŝǌŝŽŶĞ ĐŽŶ ůĂ ĐŽůůĂďŽƌĂǌŝŽŶĞ Ěŝ 
ƵŶ ŐƌƵƉƉŽ Ěŝ ĞƐƉĞƌƟ ŶĞŝ ǀĂƌŝ ĂŵďŝƟ ;ĐůŝŶŝĐŽ͕ ĐŚŝŵŝĐŽ͕ ďŝŽƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŽ ĞĐĐ͘Ϳ ĚĞůůĂ ĐŽŵƉůĞƐƐĂ ƚĞŵĂƟĐĂΎ͘ 

ΎPĞƌ ůĂ ĐŽŵƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ĚĞů ŐƌƵƉƉŽ Ěŝ ůĂǀŽƌŽ Ɛŝ ƌŝŶǀŝĂ Ăůů͛ƵůƟŵĂ ƉĂŐŝŶĂ͘

ϴ



A 
AůůĞƌŐŝĞ  ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͗ ĂƐƉĞƫ ĐůŝŶŝĐŝ ĞĚ ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐŝ

A͘ ϭ   DĞĮŶŝǌŝŽŶĞ Ğ ƚĞƌŵŝŶŽůŽŐŝĂ

L͛AA ğ ƵŶĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĐĂ ĂǀǀĞƌƐĂ Ăů ĐŝďŽ͘ È ƵŶĂ ǀĞƌĂ Ğ ƉƌŽƉƌŝĂ ŵĂůĂƫĂ ĐŽŶ ƉƌĞĐŝƐĞ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŚĞ ĐŚĞ 
ƌŝŐƵĂƌĚĂ ƐŝŶŐŽůŝ ŝŶĚŝǀŝĚƵŝ ŐĞŶĞƟĐĂŵĞŶƚĞ ƉƌĞĚŝƐƉŽƐƟ͘ PƵƌ ŶŽŶ ĞƐƐĞŶĚŽ ƚƌĂƐŵĞƐƐĂ ƐĞĐŽŶĚŽ ůĞ ůĞŐŐŝ ŵĞŶĚĞůŝĂŶĞ͕ 
ů A͛A ƉƌĞƐĞŶƚĂ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ ŐĞŶĞƟĐŚĞ ĐŚĞ ŶĞ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŶŽ ůĂ ƉƌĞĚŝƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ͘ 
DŝǀĞƌƐĂŵĞŶƚĞ ĚĂůůĞ ƐŽƐƚĂŶǌĞ ƚŽƐƐŝĐŚĞ Ž ĚĂŐůŝ ĂŐĞŶƟ ŝŶĨĞƫǀŝ͕ ĐŚĞ ĐŽƐƟƚƵŝƐĐŽŶŽ ƵŶ ƉĞƌŝĐŽůŽ ƉĞƌ ůĂ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶĞ͕ 
ŶĞů ĐĂƐŽ ĚĞůů A͛A ƐŽŶŽ ƚĂůƵŶŝ ĐŽƐƟƚƵĞŶƟ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ŝŶŶŽĐƵŝ ƉĞƌ ŝ Ɖŝƶ͕ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ 
Ž ƌŝƚĂƌĚĂƚĞ ĐŚĞ ƉŽƐƐŽŶŽ ƌĂŐŐŝƵŶŐĞƌĞ ŐƌĂĚŝ ĞůĞǀĂƟ Ěŝ ŐƌĂǀŝƚă ĮŶŽ ĂĚ  ĞƐƐĞƌĞ ĨĂƚĂůŝ͘ 
PĞƌ ĐŚŝ ğ ĂīĞƩŽ ĚĂ AA͕ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ŶĞůů͛ŝŶĨĂŶǌŝĂ ĞĚ ŝŶ ĂůĐƵŶĞ ĨŽƌŵĞ ĐůŝŶŝĐŚĞ͕ ůĂ ĐŽŶƟŶƵĂ ĞƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ĂĚ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ƉƵž ĂŐŐƌĂǀĂƌĞ ŝů ƋƵĂĚƌŽ ĐůŝŶŝĐŽ͘
NŽŶ ĞƐƐĞŶĚŽ ĂŶĐŽƌĂ ƐƚĂƚĂ ĂƩƵĂƚĂ ƵŶĂ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ƐŝƐƚĞŵĂƟĐĂ ĚĞů ƌŝƐĐŚŝŽ͕ ů͛ŝŶƋƵĂĚƌĂŵĞŶƚŽ Ğ ůĞ ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ 
ƚĞƌĂƉĞƵƟĐŚĞ ŶĞŝ ƐŝŶŐŽůŝ ƉĂǌŝĞŶƟ͕ ƐƉĞƐƐŽ͕  ƐŽŶŽ ŶŽŶ ƵŶŝǀŽĐŚĞ Ğ ůĂƐĐŝĂƚĞ Ăůů͛ĞƐƉĞƌŝĞŶǌĂ ĚĞů  ƐĂŶŝƚĂƌŝŽ͘ 
Iů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ŶŽŶ ƐĞŵƉƌĞ ǀŝĞŶĞ ŝŶĚŝƌŝǌǌĂƚŽ ĐŽƌƌĞƩĂŵĞŶƚĞ Ăů ŵĞĚŝĐŽ ƐƉĞĐŝĂůŝƐƚĂ ŝŶ AůůĞƌŐŽůŽŐŝĂ ĞĚ  IŵŵƵŶŽůŽŐŝĂ 
CůŝŶŝĐĂ ;ƌĞĨĞƌĞŶƚĞ ƉĞƌ ƋƵĞƐƚĂ ƉĂƚŽůŽŐŝĂͿ Ğ Đŝž ĚĞƚĞƌŵŝŶĂ ƵŶĂ ĐĂƌĞŶǌĂ Ěŝ ĚĂƟ ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐŝ  Ğ ĐůŝŶŝĐŝ͕ ŽůƚƌĞ Ă 
ƌŝƉĞƌĐƵŽƚĞƌƐŝ ŶĞŐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ ƐƵŝ ƚĞŵƉŝ ĚĞůůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ Ğ ƐƵŝ ĐŽƐƟ ƐĂŶŝƚĂƌŝ ĚŝƌĞƫ ĞĚ ŝŶĚŝƌĞƫ͘
A ĚŝīĞƌĞŶǌĂ Ěŝ ĂůƚƌĞ ƉĂƚŽůŽŐŝĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƟ ;ĐŽŵĞ ĂĚ ĞƐ͗͘ ů Ă͛ƐŵĂ ďƌŽŶĐŚŝĂůĞ ĂůůĞƌŐŝĐŽͿ͕ ů A͛A ĂŶĐŚĞ ŝŶ ĨŽƌŵĂ ŐƌĂǀĞ͕ 
ŶŽŶ ğ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂƚĂ ŶĞůů͛ĞůĞŶĐŽ ƉĞƌ ůĞ ƋƵĂůŝ ƐŽŶŽ ĚĞĮŶŝƟ ůŝǀĞůůŝ ĞƐƐĞŶǌŝĂůŝ Ěŝ ĂƐƐŝƐƚĞŶǌĂ ;LEAͿ͘
L͛AA ğ ƵŶĂ ŵĂůĂƫĂ ĐŚĞ Ɛŝ ĐŽƌƌĞůĂ ĐŽŶ ůĂ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ Ěŝ ĂŶƟĐŽƌƉŝ͕ ŝŵŵƵŶŽŐůŽďƵůŝŶĞ E ;IŐEͿ͕ Ž ĐŽŶ ƌŝƐƉŽƐƚĞ 
ĐĞůůƵůŽͲŵĞĚŝĂƚĞ͕ ŶĞŝ ĐŽŶĨƌŽŶƟ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ĚĂ ƉĂƌƚĞ Ěŝ ƐŽŐŐĞƫ ŐĞŶĞƟĐĂŵĞŶƚĞ ƉƌĞĚŝƐƉŽƐƟ͘

A͘ Ϯ   QƵĂĚƌŝ ĐůŝŶŝĐŝ  

LĂ ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ĐůŝŶŝĐĂ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ĚŝǀĞƌƐŝĮĐĂƚĂ ŝŶ ďĂƐĞ Ăů ĐŽŝŶǀŽůŐŝŵĞŶƚŽ Ěŝ ĂŶƟĐŽƌƉŝ Ž Ăůƚƌŝ ŵĞĚŝĂƚŽƌŝ 
ĐĞůůƵůĂƌŝ͘

QƵĂĚƌŝ ĐůŝŶŝĐŝ IŐE ŵĞĚŝĂƟ ŝŶĐůƵĚŽŶŽ ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ͗ ƐŚŽĐŬ ĂŶĂĮůĂƫĐŽ͕ ŽƌƟĐĂƌŝĂͲĂŶŐŝŽĞĚĞŵĂ͕ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ 
ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ;ŽƌƟĐĂƌŝĂ Ğ ĂŶĂĮůĂƐƐŝͿ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞ Ăůů͛ĞƐĞƌĐŝǌŝŽ ĮƐŝĐŽ ĚŽƉŽ ĐŽŶƐƵŵŽ Ěŝ ƵŶ ĂůŝŵĞŶƚŽ ;FŽŽĚͲĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ 
ĞǆĞƌĐŝƐĞͲŝŶĚƵĐĞĚ ĂŶĂƉŚǇůĂǆŝƐͿ͕ ĚŝƐƚƵƌďŝ ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌŝ ;ĂƐŵĂ Ğ ƌŝŶŝƚĞͿ͕ ƐŝŶĚƌŽŵĞ ŽƌĂůĞ ĂůůĞƌŐŝĐĂ͕ ĚŝƐƚƵƌďŝ 
ŐĂƐƚƌŽĞŶƚĞƌŝĐŝ͘ LĂ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐĂ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ğ ů͛ŝŵŵĞĚŝĂƚĞǌǌĂ ĚĞůůĂ ůŽƌŽ ŝŶƐŽƌŐĞŶǌĂ͗ ŝ ƐŝŶƚŽŵŝ ŝŶƐŽƌŐŽŶŽ Ă 
ďƌĞǀĞ ĚŝƐƚĂŶǌĂ ĚĂůů͛ĂƐƐƵŶǌŝŽŶĞ ĚĞů ĐŝďŽ ;ϭ Ͳ Ϯ ŽƌĞͿ Ğ ƐŽŶŽ ƚĂŶƚŽ Ɖŝƶ ŐƌĂǀŝ ƋƵĂŶƚŽ Ɖŝƶ ƉƌĞĐŽĐĞŵĞŶƚĞ ŝŶƐŽƌŐŽŶŽ͖

ƐŚŽĐŬ ĂŶĂĮůĂƫĐŽ 
ƌĞĂǌŝŽŶĞ ƐŝƐƚĞŵŝĐĂ Ă ƌĂƉŝĚĂ ŝŶƐŽƌŐĞŶǌĂ ĐŽŝŶǀŽůŐĞŶƚĞ ĚŝǀĞƌƐŝ ŽƌŐĂŶŝ ĞĚ ĂƉƉĂƌĂƟ ĐŚĞ ƉƵž ŝŶĐůƵĚĞƌĞ ůĂ ƉĞƌĚŝƚĂ Ěŝ 
ĐŽŶŽƐĐĞŶǌĂ͖ ğ ĐŽƌƌĞůĂƚĂ ĐŽŶ ůĂ ůŝďĞƌĂǌŝŽŶĞ ŝŵŵĞĚŝĂƚĂ Ěŝ ŵĞĚŝĂƚŽƌŝ ǀĂƐŽĂƫǀŝ͕ ĐŽŵĞ ů͛ŝƐƚĂŵŝŶĂ Ğ ƉƵž ŝŶƐŽƌŐĞƌĞ 
Ă ƋƵĂůƐŝĂƐŝ Ğƚă͘ TƵƫ Őůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ƉŽƐƐŽŶŽ ŝŶĚƵƌƌĞ ĂŶĂĮůĂƐƐŝ͕ ŵĂ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ƐŽŶŽ ŝŶ ĐĂƵƐĂ ĂůŝŵĞŶƟ 
ĐŽŵĞ ůĂ ĨƌƵƩĂ ƐĞĐĐĂ ;ĂƌĂĐŚŝĚŝ͕ ŶŽĐĐŝŽůĞͿ͕ ŝ ĐƌŽƐƚĂĐĞŝ ;ŐĂŵďĞƌŝͿ͕ ŝů ƉĞƐĐĞ͕ ŝů ůĂƩĞ͕ ůĞ ƵŽǀĂ͘ 
LĂ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ ;FŽŽĚ CŽŵƉŽŶĞŶƚ RĞƐŽůǀĞĚ DŝĂŐŶŽƐŝƐͿ ŚĂ ĐŽŶƐĞŶƟƚŽ Ěŝ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂƌĞ ĐŚĞ Ă ĐĂƵƐĂƌĞ 
ƚĂůĞ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ƐŽŶŽ ŵŽůĞĐŽůĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ƉĂƌƟĐŽůĂƌŵĞŶƚĞ ƉŽƚĞŶƟ͕ ŶŽŶ ĂůƚĞƌĂƚĞ ĚĂůůĂ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ƉĞƉƟĐĂ͕ ŶĠ 
ĚĂů ĐĂůŽƌĞ͕ ŶĠ ĚĂůůĂ ůĂǀŽƌĂǌŝŽŶĞ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞ͘ I ƋƵĂĚƌŝ ĐůŝŶŝĐŝ ŐƌĂǀŝ Ɖŝƶ ƐƉĞƐƐŽ Ɛŝ ĐŽƌƌĞůĂŶŽ ĐŽŶ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ 
ŶĞŝ ĐŽŶĨƌŽŶƟ ĚĞůůĞ LŝƉŝĚ TƌĂŶƐĨĞƌ PƌŽƚĞŝŶ ;LTPͿ Ğ Ěŝ ĂůƚƌĞ ŵŽůĞĐŽůĞ ĐŽŶ ƚĂůŝ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŚĞ͖

ϵ



ŽƌƟĐĂƌŝĂ ʹ ĂŶŐŝŽĞĚĞŵĂ 
ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĐůŝŶŝĐŚĞ͕ ĐĂƌĂƩĞƌŝǌǌĂƚĞ ĚĂůůĂ ĐŽŵƉĂƌƐĂ Ěŝ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĐƵƚĂŶĞĞ ĞƌŝƚĞŵĂƚŽͲƉŽŵĨŽŝĚŝ Ěŝ 
ǀĂƌŝĂ ŐƌĂŶĚĞǌǌĂ ŵŝŐƌĂŶƟ Ğ ĨƵŐĂĐŝ ĐŽŶ ƉƌƵƌŝƚŽ ;ŽƌƟĐĂƌŝĂͿ͕ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞ Ž ŵĞŶŽ Ăůů͛ĞĚĞŵĂ ĚĞůůĞ ŵƵĐŽƐĞ ĞƐƚĞƌŶĞ 
;ĂŶŐŝŽĞĚĞŵĂ ĚĞůůĞ ůĂďďƌĂ͕ ƉĂůƉĞďƌĞ͕ ŐĞŶŝƚĂůŝͿ Ž ŝŶƚĞƌŶĞ ;ŐůŽƫĚĞͿ͕ ƉŽƐƐŽŶŽ ǀĞƌŝĮĐĂƌƐŝ Ă ƋƵĂůƐŝĂƐŝ Ğƚă͕ ƐĞŵďƌĂŶŽ 
Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƟ ŶĞůů͛Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ͖ ƋƵĂůƐŝĂƐŝ ĂůŝŵĞŶƚŽ ƉƵž ƐĐĂƚĞŶĂƌĞ ƚĂůŝ ƐŝŶƚŽŵŝ͖

ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ;ŽƌƟĐĂƌŝĂ Ğ ĂŶĂĮůĂƐƐŝͿ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞ ĂĚ ĞƐĞƌĐŝǌŝŽ ĮƐŝĐŽ ĚŽƉŽ ĐŽŶƐƵŵŽ Ěŝ ƵŶ ĂůŝŵĞŶƚŽ 
Ɛŝ ƚƌĂƩĂ Ěŝ ƵŶ͛ĞŶƟƚă ĐůŝŶŝĐĂ͕ ůĂ ĐƵŝ ŝŶƐŽƌŐĞŶǌĂ͕ ƐƉĞƐƐŽ ĚƌĂŵŵĂƟĐĂ͕ ĐŽŶƐĞŐƵĞ Ă ĚƵĞ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶŝ͗ ů Ă͛ƐƐƵŶǌŝŽŶĞ Ěŝ 
ĐŝďŽ ǀĞƌƐŽ ŝů ƋƵĂůĞ Ɛŝ ğ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͕ ĂƐƐŽĐŝĂƚĂ ĂĚ ĞƐĞƌĐŝǌŝŽ ĮƐŝĐŽ Ěŝ ƵŶĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƚĂ ĞŶƟƚă ĞĚ ĞīĞƩƵĂƚŽ Ă ďƌĞǀĞ 
ĚŝƐƚĂŶǌĂ ĚĂůů͛ĂƐƐƵŶǌŝŽŶĞ ĚĞů ĐŝďŽ ƐƚĞƐƐŽ͘ LĂ ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ŝŶƐŽƌŐĞ ŝŶ ŐĞŶĞƌĞ ĐŽŶ ƐŝŶƚŽŵŝ ƉƌŽĚƌŽŵŝĐŝ͕ ƋƵĂůŝ 
ƉƌƵƌŝƚŽ ĂŐůŝ ĂƌƟ͕ ƐƚĂŶĐŚĞǌǌĂ Ğ ĐĂůŽ ĚĞůůĂ ƉƌĞƐƚĂǌŝŽŶĞ͕ ƉĞƌ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂƌƐŝ ƉŽŝ ĐŽŶ ƋƵĂĚƌŝ ĂŶĐŚĞ ĚƌĂŵŵĂƟĐŝ͘ Sŝ 
ŵĂŶŝĨĞƐƚĂ Ɖŝƶ ƐƉĞƐƐŽ ŝŶ ƐŽŐŐĞƫ ŐŝŽǀĂŶŝ ĂĚƵůƟ͕ ŝŶ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶŝ Ěŝ ĐůŝŵĂ ĐĂůĚŽͲƵŵŝĚŽ Ğ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ĨĂǀŽƌŝƚĂ ĂŶĐŚĞ 
ĚĂůů͛ĂƐƐƵŶǌŝŽŶĞ Ěŝ ĨĂƌŵĂĐŝ ĚĞůůĂ ĐĂƚĞŐŽƌŝĂ ĚĞŝ FANS ;ĂŶƟŝŶĮĂŵŵĂƚŽƌŝ ŶŽŶ ƐƚĞƌŽŝĚĞŝͿ͘ 
PĞƌƚĂŶƚŽ͕ Ɛŝ ĐŽŶƐŝŐůŝĂ Ěŝ ĞīĞƩƵĂƌĞ ů͛ĞƐĞƌĐŝǌŝŽ ĮƐŝĐŽ ĚŽƉŽ ĂůŵĞŶŽ ϰͲϲ ŽƌĞ ĚĂ ƋƵĂůƐŝĂƐŝ ƉĂƐƚŽ͕ ĞǀŝƚĂŶĚŽ ĐŽŵƵŶƋƵĞ 
Őůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ǀĞƌƐŽ ŝ ƋƵĂůŝ Ɛŝ ğ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͘
IŶŽůƚƌĞ͕ Ɛŝ ĐŽŶƐŝŐůŝĂ Ěŝ ĞīĞƩƵĂƌĞ ƐĞŵƉƌĞ ƵŶĂ ĨŽƌŵĂ Ěŝ ͞ƌŝƐĐĂůĚĂŵĞŶƚŽ͟ ƉƌŝŵĂ Ěŝ ŝŶŝǌŝĂƌĞ ů Ă͛ƫǀŝƚă ĮƐŝĐĂ͕ Ěŝ 
ŝŶƚĞƌƌŽŵƉĞƌůĂ ĂůůĂ ŵŝŶŝŵĂ ĐŽŵƉĂƌƐĂ Ěŝ ƐŝŶƚŽŵŝ Ğ Ěŝ ŝŶŝǌŝĂƌĞ ƐƵďŝƚŽ ŝů ƚƌĂƩĂŵĞŶƚŽ ĨĂƌŵĂĐŽůŽŐŝĐŽ͖

ĚŝƐƚƵƌďŝ ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌŝ
LĞ ĨŽƌŵĞ ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌŝĞ͕ ďĞŶĐŚĠ ƌĂƌĞ͕ ƐŽŶŽ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƟ ŶĞůů͛Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ Ğ ƉŽƐƐŽŶŽ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂƌƐŝ ŶĞŝ ĐŽŶĨƌŽŶƟ 
ĚĞůů͛ĂĞƌŽĚŝƐƉĞƌƐŝŽŶĞ ŶĞůů͛ĂŵďŝĞŶƚĞ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ĐŽŵĞ ůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĚĞů ůĂƩĞ Ğ ĚĞůů͛ƵŽǀŽ͘  
LĂ ƌŝŶŝƚĞ Ğ ů Ă͛ƩĂĐĐŽ ĂƐŵĂƟĐŽ ƉŽƐƐŽŶŽ ƉƌĞĂŶŶƵŶĐŝĂƌĞ ƵŶ ƋƵĂĚƌŽ ĐůŝŶŝĐŽ ƐŝƐƚĞŵŝĐŽ͕ ĂŶĐŚĞ ĂŶĂĮůĂƫĐŽ͖ ƐƉĞƐƐŽ Ɛŝ 
ƚƌĂƩĂ Ěŝ ĨŽƌŵĞ ŽĐĐƵƉĂǌŝŽŶĂůŝ͕ ĨƌĂ ƋƵĞƐƚĞ ƐĞŶǌ Ă͛ůƚƌŽ ůĂ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞ ğ ů Ă͛ƐŵĂ ĚĞů ƉĂŶŝĮĐĂƚŽƌĞ ĐŚĞ Ɛŝ ĐŽƌƌĞůĂ ĐŽŶ 
ĂůůĞƌŐŝĂ IŐE ŵĞĚŝĂƚĂ ǀĞƌƐŽ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ ĚĞů ŐƌĂŶŽ ĞĚ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ǀĞƌƐŽ ů͛ŽŵĞŐĂͲϱͲŐůŝĂĚŝŶĂ͘ PƵž ƌŝƐĐŽŶƚƌĂƌƐŝ 
ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌŝĂ ĂŶĐŚĞ ŶĞŝ ůĂǀŽƌĂƚŽƌŝ ĚĞůů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ;ůĂƩĞ͕ ƵŽǀŽ͕ ƉĞƐĐĞͿ͖ ƐƉĞƐƐŽ ůĂ 
ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶĞ ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌŝĂ ĐŽŶƐĞŐƵĞŶƚĞ Ăůů͛ĞƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ĂĚ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ɛŝ ƌŝƐĐŽŶƚƌĂ ŝŶ ƐŽŐŐĞƫ ĐŚĞ 
ŚĂŶŶŽ ƵŶĂ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶĞ ŝŶĮĂŵŵĂƚŽƌŝĂ ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌŝĂ ĂůůĞƌŐŝĐĂ Ěŝ ďĂƐĞ  ŶŽŶ ƐƵĸĐŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ĐŽŶƚƌŽůůĂƚĂ͖

ƐŝŶĚƌŽŵĞ ŽƌĂůĞ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ;SOAͿ Ž PŽůůĞŶ ʹ FŽŽĚ ƌĞůĂƚĞĚ
Ɛŝ ĐĂƌĂƩĞƌŝǌǌĂ ƉĞƌ ů͛ŝŶƐŽƌŐĞŶǌĂ Ěŝ ƉƌƵƌŝƚŽ ĐŽŶ ĞĚĞŵĂ ůŝŵŝƚĂƚŽ ĞƐĐůƵƐŝǀĂŵĞŶƚĞ Ăů ĐĂǀŽ ŽƌĂůĞ͘ 
Sŝ ĐŽƌƌĞůĂ ĐŽŶ ůĂ ĐƌŽƐƐ ƌĞĂƫǀŝƚă ĨƌĂ ƉŽůůŝŶŝ ĞĚ ĂůŝŵĞŶƟ ĚĞů ŵŽŶĚŽ ǀĞŐĞƚĂůĞ Ğ ƋƵŝŶĚŝ Ɛŝ ƌŝůĞǀĂ ŶĞŝ ĐĂƐŝ Ěŝ 
ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ Ă ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĐŽŶĚŝǀŝƐĞ ĐŽŵĞ ůĞ ƉƌŽĮůŝŶĞ Ğ ůĞ PRͲϭϬ͖ Ɛŝ ƚƌĂƩĂ Ěŝ ŵŽůĞĐŽůĞ ŝŶĂƫǀĂƚĞ ĚĂůůĂ 
ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ƉĞƉƟĐĂ͕ ĚĂůůĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ Ğ ƋƵŝŶĚŝ ĚĂůůĂ ůĂǀŽƌĂǌŝŽŶĞ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞ͖ ůĂ ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ƐĞŐƵĞ ƐƉĞƐƐŽ 
ů Ă͛ŶĚĂŵĞŶƚŽ ƐƚĂŐŝŽŶĂůĞ ĚĞůůĂ ƉŽůůŝŶŽƐŝ ;ĂĚ ĞƐ͘ ĂůůĞƌŐŝĂ Ăŝ ƉŽůůŝŶŝ Ěŝ ďĞƚƵůůĂ ĞĚ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ BĞƚ ǀ ϭ Ğ ĂůůĞƌŐŝĂ 
ĂůůĂ ŵĞůĂ ĐŽŶ IŐE ǀĞƌƐŽ ůĂ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ MĂů Ě ϭͿ͘ RĂƌĂŵĞŶƚĞ ĞǀŽůǀĞ ǀĞƌƐŽ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĐůŝŶŝĐŚĞ 
ĐŚĞ ƐƵƉĞƌŝŶŽ ŝů ĐĂǀŽ ŽƌĂůĞ ;ϳй ĐŝƌĐĂͿ Ž ǀĞƌƐŽ ů Ă͛ŶĂĮůĂƐƐŝ ;ϭͲϮйͿ͘ Gůŝ ĂůŝŵĞŶƟ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ŝŶ ĐĂƵƐĂ ƐŽŶŽ 
ŵĞůĂ͕ ƉĞƌĂ͕ ƉĞƐĐĂ͕ ĐĂƌŽƚĂ͕ ŵĞůŽŶĞ͖ 

ĚŝƐƚƵƌďŝ ŐĂƐƚƌŽĞŶƚĞƌŝĐŝ 
ů Ă͛ůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ IŐE ŵĞĚŝĂƚĂ ƉƵž ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞ ƋƵĂĚƌŝ ŝŶƚĞƐƟŶĂůŝ ƐŝĂ ĐŽŶ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĚƌĂŵŵĂƟĐŚĞ 
;ĐŽůŝĐŚĞ ĂĚĚŽŵŝŶĂůŝ ǀŝŽůĞŶƚĞ͕ ĚŝĂƌƌĞĂ͕ ǀŽŵŝƚŽͿ ĐŚĞ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ůŽ ƐŚŽĐŬ ĂŶĂĮůĂƫĐŽ ĂĚĚŽŵŝŶĂůĞ͕ ƐŝĂ ĐŽŶ 
ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĐƌŽŶŝĐŚĞ ĐŽƌƌĞůĂƚĞ ĐŽŶ ůĂ ƉůƵƌŝƉŽƐŝƟǀŝƚă ǀĞƌƐŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ĐŚĞ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŶŽ ƵŶ ƋƵĂĚƌŽ 
ŝŶĮĂŵŵĂƚŽƌŝŽ ĞŽƐŝŶŽĮůŽ ;ĞŶƚĞƌŝƚĞ ĞŽƐŝŶŽĮůĂͿ ŶĞů ƋƵĂůĞ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ƉƌĞƐĞŶƚĞ ĂŶĐŚĞ ƵŶ ŵĞĐĐĂŶŝƐŵŽ ĐĞůůƵůŽʹ
ŵĞĚŝĂƚŽ͘ 

ϭϬ



QƵĂĚƌŝ ĐůŝŶŝĐŝ ŵŝƐƟ IŐE Ğ ĐĞůůƵůŽͲŵĞĚŝĂƟ͗ ĚĞƌŵĂƟƚĞ ĂƚŽƉŝĐĂ͕ ŐĂƐƚƌŽĞŶƚĞƌŽƉĂƟĞ ĞŽƐŝŶŽĮůĞ͘

ĚĞƌŵĂƟƚĞ ĂƚŽƉŝĐĂ
ğ ƵŶĂ ƐŝŶĚƌŽŵĞ ĐĂƌĂƩĞƌŝǌǌĂƚĂ ĚĂ ƐŝŶƚŽŵŝ ĐŚĞ ƉŽƐƐŽŶŽ ĐŽŝŶǀŽůŐĞƌĞ ǀĂƌŝĂŵĞŶƚĞ ĚŝǀĞƌƐĞ ĨĂƐĐĞ Ě͛Ğƚă Ğ ĚŝǀĞƌƐŝ 
ĂƉƉĂƌĂƟ͖ ŶĞůůŽ ƐƚĞƐƐŽ ƐŽŐŐĞƩŽ ƉŽƐƐŽŶŽ ĂǀĞƌƐŝ ŶĞŐůŝ ĂŶŶŝ ƐŝŶƚŽŵŝ Ă ĐĂƌŝĐŽ ĚĞůůĂ ĐƵƚĞ ;ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĞĐǌĞŵĂƚŽƐĞͿ 
ĐŽŶ ĚŝƐƚƌŝďƵǌŝŽŶĞ ĚŝǀĞƌƐĂ͕ ĚĞůů Ă͛ƉƉĂƌĂƚŽ ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌŝŽ ;ů Ă͛ƐŵĂ ďƌŽŶĐŚŝĂůĞ ğ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞ ŶĞůů͛ĂĚƵůƚŽ ĂīĞƩŽ ĚĂ 
ĚĞƌŵĂƟƚĞ ĂƚŽƉŝĐĂ͕ ĐŽŶ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĐƵƚĂŶĞĞ ƉƌĞǀĂůĞŶƟ ŶĞůů͛Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂͿ͕ ĚĞů ƚƌĂƩŽ ŐĂƐƚƌŽŝŶƚĞƐƟŶĂůĞ͘ 
NĞůů͛Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ ů Ă͛ƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶĞ ĐŽŶ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ IŐE ŵĞĚŝĂƚĂ ĂĚ ĂůŝŵĞŶƟ ğ ŶĞůů͛ŽƌĚŝŶĞ Ěŝ ĐŝƌĐĂ ŝů ϯϱй͕ 
Ğ ƐŽŶŽ ĚĞƐĐƌŝƩĞ ĂŶĐŚĞ ĐĞůůƵůĞ T ĂůŝŵĞŶƚŽʹƐƉĞĐŝĮĐŚĞ͖ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ƐŽŶŽ ĐŽŝŶǀŽůƟ ƵŽǀŽ Ğ ůĂƩĞ͖ ŵĂ ğ 
ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ĐŚĞ ǀĞŶŐĂ ĐŽƌƌĞƩĂŵĞŶƚĞ  ĂĐĐĞƌƚĂƚŽ ĐŚĞ Đŝ ƐŝĂ ƵŶ ŶĞƐƐŽ Ěŝ ĐĂƵƐĂůŝƚă ĐŽŶ ĂůŝŵĞŶƟ͕ ĐŚĞ ğ ŵŽůƚŽ 
ŵĞŶŽ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞ Ěŝ ƋƵĂŶƚŽ ĂďŝƚƵĂůŵĞŶƚĞ Ɛŝ ĐƌĞĚĂ͕ ƉĞƌ ĞǀŝƚĂƌĞ ĚŝĞƚĞ ŝŶƵƟůŝ Ğ͕ Ă ǀŽůƚĞ͕ ĚĂŶŶŽƐĞ͖

ŐĂƐƚƌŽĞŶƚĞƌŽƉĂƟĞ ĞŽƐŝŶŽĮůĞ
ůĂ ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ǀĂƌŝĂ Ă ƐĞĐŽŶĚĂ ĚĞůůĂ ƐĞĚĞ ĚĞů ƉƌŽĐĞƐƐŽ ŝŶĮĂŵŵĂƚŽƌŝŽ ĞŽƐŝŶŽĮůŽ͗ ƉƵž ĂǀĞƌƐŝ Ă ůŝǀĞůůŽ 
ĞƐŽĨĂŐĞŽ ;ĚŝƐĨĂŐŝĂ Ğ ĚŽůŽƌĞͿ ĐŽŵĞ Ă ůŝǀĞůůŽ ŝŶƚĞƐƟŶĂůĞ  ;ĚŝĂƌƌĞĂ͕ ĚŽůŽƌĞ ĂĚĚŽŵŝŶĂůĞͿ ĞĚ ĂŶĐŚĞ ŐĞŶĞƌĂůŝǌǌĂƚĂ 
;ĂƐĐŝƚĞ͕ ƉĞƌĚŝƚĂ Ěŝ ƉĞƐŽ͕ ĞĚĞŵĂ ĞĚ ŽƐƚƌƵǌŝŽŶĞ ŝŶƚĞƐƟŶĂůĞͿ͘ 
TƵƫ Őůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞ ƚĂůĞ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶĞ ŝŶ ƋƵĂůƐŝĂƐŝ ĨĂƐĐŝĂ Ě͛Ğƚă Ğ ƐƉĞƐƐŽ ůĂ 
ĐŽŶĚŝǌŝŽŶĞ ğ ƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚĞ͘

QƵĂĚƌŝ ĐůŝŶŝĐŝ ĐĞůůƵůŽ ŵĞĚŝĂƟ͗ ĞŶƚĞƌŽĐŽůŝƚĞ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ĚĂ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ƉƌŽĐƟƚĞ ĚĂ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘

ĞŶƚĞƌŽĐŽůŝƚĞ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ĚĂ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ;ĂŶĐŚĞ ĚĞŶŽŵŝŶĂƚĂ ĨŽŽĚ ƉƌŽƚĞŝŶ ŝŶĚƵĐĞĚ ĞŶƚĞƌŽĐŽůŝƟƐ ƐǇŶĚƌŽŵĞ Ͳ 
FPIESͿ ŝŶƚĞƌĞƐƐĂ ƐŽƐƚĂŶǌŝĂůŵĞŶƚĞ ů͛Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ Ğ Ěŝ ƐŽůŝƚŽ ǀĂ ŝŶĐŽŶƚƌŽ Ă ƌŝƐŽůƵǌŝŽŶĞ͘ L͛ĞƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ĐŽŶƟŶƵĂƟǀĂ 
ĂůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ŝŶ ĐĂƵƐĂ ĐŽŵƉŽƌƚĂ ĞŵĞƐŝ͕ ĚŝĂƌƌĞĂ͕ ůĞƚĂƌŐŝĂ͕ ƐĐĂƌƐĂ ĐƌĞƐĐŝƚĂ͘ 
Gůŝ ĂůŝŵĞŶƟ Ɖŝƶ ƐƉĞƐƐŽ ĐŽŝŶǀŽůƟ ƐŽŶŽ ůĂƩĞ͕ ƐŽŝĂ͕ ƌŝƐŽ͘ LĂ FPIES Ă ǀŽůƚĞ Ɛŝ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂ ĐŽŶ ǀŽŵŝƚŽ ŝŶĐŽĞƌĐŝďŝůĞ 
ĞͬŽ ĚŝĂƌƌĞĂ ƉƌŽĨƵƐĂ ĐŽŶ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ƉƌŽŐƌĞƐƐŝŽŶĞ͕ ŝŶ ĐŝƌĐĂ ŝů ϮϬй ĚĞŝ ĐĂƐŝ͕ ǀĞƌƐŽ ůĂ ĚŝƐŝĚƌĂƚĂǌŝŽŶĞ Ğ ůŽ ƐŚŽĐŬ 
ŝƉŽǀŽůĞŵŝĐŽ͘ I ƐŝŶƚŽŵŝ ŝŶƐŽƌŐŽŶŽ ƟƉŝĐĂŵĞŶƚĞ ĚŽƉŽ ϮͲϯ ŽƌĞ ĚĂůů͛ĂƐƐƵŶǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ƐŽƐƉĞƩŽ Ğ 
ƌĞŐƌĞĚŝƐĐŽŶŽ ĐŽŵƉůĞƚĂŵĞŶƚĞ ĚŽƉŽ ůĂ ƐŽƐƉĞŶƐŝŽŶĞ ĚĞůůŽ ƐƚĞƐƐŽ͘

ƉƌŽĐƟƚĞ ĚĂ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ 
ğ ƟƉŝĐĂ ĚĞůů͛ŝŶĨĂŶǌŝĂ͕ ğ ĐŽƌƌĞůĂƚĂ ĐŽŶ ŝŶĮĂŵŵĂǌŝŽŶĞ ĞŽƐŝŶŽĮůĂ ůŽĐĂůŝǌǌĂƚĂ ĞĚ ğ ĐĂƌĂƩĞƌŝǌǌĂ ĚĂůůĂ ĐŽŵƉĂƌƐĂ Ěŝ 
ƐĂŶŐƵŝŶĂŵĞŶƚŽ Ğ ŵƵĐŝůůĂŐŝŶŝ ĐŽŶ ůĞ ĨĞĐŝ͖ Ɛŝ ĐŽƌƌĞůĂ ĐŽŶ ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ͘ 
 

A͘ ϯ  DĂƟ ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐŝ   

SƚƵĚŝ ƌĞĐĞŶƟ ĐŽŶĚŽƫ ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ ŶĞŐůŝ SƚĂƟ UŶŝƟ ƌŝůĞǀĂŶŽ ĐŚĞ ŝ ĚŝƐƚƵƌďŝ ŝŶĚŽƫ ĚĂ AA ŝŶƚĞƌĞƐƐĂŶŽ ĮŶŽ Ăů ϱй 
ĚĞŝ ďĂŵďŝŶŝ Ěŝ Ğƚă ŝŶĨĞƌŝŽƌĞ Ă ϯ ĂŶŶŝ Ğ ĐŝƌĐĂ ŝů ϰй ĚĞůůĂ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶĞ ĂĚƵůƚĂ ;BŽǇĐĞ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϬͿ͘ UŶĂ ƌĞĐĞŶƚĞ 
ƉƵďďůŝĐĂǌŝŽŶĞ ;SŝĐŚĞƌĞƌ ϮϬϭϭͿ ƌŝĨĞƌŝƐĐĞ ĐŚĞ ůĂ ƉƌĞǀĂůĞŶǌĂ ĐŽŵƉůĞƐƐŝǀĂ ĚĞůů A͛A ğ ĚĞů ϯ ʹ  ϲй͕ ĮŶŽ Ăů ϭϬй ŝŶ ĂůĐƵŶĞ 
ǌŽŶĞ͖ ǀĂƌŝĂ ĐŽŶ ů͛Ğƚă͕ ůĂ ǌŽŶĂ ŐĞŽŐƌĂĮĐĂ Ğ ƚĂůŽƌĂ ĐŽŶ ů͛ĞƚŶŝĂ͘ 

LĂ ƐŝƚƵĂǌŝŽŶĞ ŝŶ EƵƌŽƉĂ 
TƌĂ ŝů ϮϬ ĞĚ ŝů Ϯϱй ĚĞůůĂ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶĞ ŶĞŝ ƉĂĞƐŝ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŝǌǌĂƟ ƉƌĞƐĞŶƚĂ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ĚĞů ƚƌĂƩŽ 
ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌŝŽ͕ Ğ ůĞ ƐƟŵĞ Ěŝ ƉƌĞǀĂůĞŶǌĂ ;ůŝĨĞͲƟŵĞͿ Ěŝ ƋƵĞƐƚĞ ƐŝŶĚƌŽŵŝ ŶĞŝ PĂĞƐŝ ĞƵƌŽƉĞŝ ŝŶ ĐƵŝ ƐŽŶŽ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝ 
;RĞŐŶŽ UŶŝƚŽ͕ GĞƌŵĂŶŝĂ͕ SǀŝǌǌĞƌĂ͕ FŝŶůĂŶĚŝĂͿ ǀĂƌŝĂŶŽ ŶĞůů͛ĂŵďŝƚŽ Ěŝ ƵŶ ŝŶƚĞƌǀĂůůŽ ĚĞů ϮϮͲϯϱй  ;AƐŚĞƌ Ğƚ Ăů͘ 
ϮϬϬϲͿ͘

ϭϭ



IŶ EƵƌŽƉĂ ůĂ ƉƌĞǀĂůĞŶǌĂ ƐĞŵďƌĂ Ɖŝƶ ĞůĞǀĂƚĂ ŶĞů ŐƌƵƉƉŽ ϭϴͲϯϰ ĂŶŶŝ Ğ ŶĞů ŐƌƵƉƉŽ ϯϱͲϰϵ͕ ĐŽŶ ŝŶĐŝĚĞŶǌĂ ĚĞĐůŝŶĂŶƚĞ 
ĚŽƉŽ ŝ ϱϬ ĂŶŶŝ Ěŝ Ğƚă ;BĞĂƐůĞǇ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϬͿ͘
IŶ ƚƵƩĂ ů͛EƵƌŽƉĂ ŽĐĐŝĚĞŶƚĂůĞ Ɛŝ ŽƐƐĞƌǀĂ ƵŶ ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ ĚĞůůĞ ŵĂůĂƫĞ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ŶĞůů͛ŝŶĨĂŶǌŝĂ ;DŽǁŶƐ Ğƚ Ăů͘ 
ϮϬϬϭͿ Ğ ůĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ƐŽŶŽ ƉĂƌƟĐŽůĂƌŵĞŶƚĞ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂƚĞ ŶĞůů͛Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ͘
L͛ ϭͲϮй ĚĞŐůŝ ĂĚƵůƟ ĞĚ ŝů ϱͲϴй ĚĞŝ ďĂŵďŝŶŝ ƐŽŶŽ ŝŶƚĞƌĞƐƐĂƟ ĚĂ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ IŐE ŵĞĚŝĂƚĞ͖ ƚĂůŝ ĚĂƟ Ɛŝ 
ƌŝƚĞŶŐŽŶŽ ƐŽƩŽƐƟŵĂƟ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ƉĞƌ ůĂ ŵĂŶĐĂŶǌĂ Ěŝ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ Ěŝ ďƵŽŶĂ ƋƵĂůŝƚă Ğ ƉĞƌ ŝ ĚŝīĞƌĞŶƟ ĂƉƉƌŽĐĐŝ 
ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŝ ŝŶ ǀŝǀŽ ĞĚ ŝŶ ǀŝƚƌŽ ƵƟůŝǌǌĂƟ ŶĞŝ ǀĂƌŝ ƐƚƵĚŝ͘  
UŶ͛ŝŶĚĂŐŝŶĞ ƚĞůĞĨŽŶŝĐĂ͕ ĞƐĞŐƵŝƚĂ ƐƵůůĂ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶĞ ĂĚƵůƚĂ ĞƵƌŽƉĞĂ͕ ƉĞƌ ƌŝĐŽŶŽƐĐĞƌĞ ůĂ ŵĞƌĂ ĐŽŶǀŝŶǌŝŽŶĞ 
ƐŽŐŐĞƫǀĂ  Ěŝ ĞƐƐĞƌĞ ƉŽƌƚĂƚŽƌŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ ŚĂ ĐŽŶƐĞŶƟƚŽ Ěŝ ŽƩĞŶĞƌĞ ĂŶĐŚĞ ĚĞŝ ĚĂƟ ŝƚĂůŝĂŶŝ ĐŚĞ 
ŚĂŶŶŽ ƌŝƉŽƌƚĂƚŽ ƵŶ͛ŝŶĐŝĚĞŶǌĂ ĚĞů ϯ͕ϲй  Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ͞ƐĞůĨ ƌĞƉŽƌƚĞĚ͟ ŶĞů ŶŽƐƚƌŽ PĂĞƐĞ ;SƚĞŝŶŬĞ Ğƚ Ăů͘ 
ϮϬϬϲͿ͘ Gůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ĐŚĞ ǀĞŶŝǀĂŶŽ ƌŝĨĞƌŝƟ ĐŽŵĞ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůŝ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ĞƌĂŶŽ 
ŝŶ ŽƌĚŝŶĞ Ěŝ ĨƌĞƋƵĞŶǌĂ͗ ůĂ ĨƌƵƩĂ ;Ϯϳ͕ϲйͿ͕ ŝ ǀĞŐĞƚĂůŝ ;ϮϬ͕ϳйͿ͕ ŝů ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ ;ϮϬйͿ͕ ŝ ůĞŐƵŵŝ ;ϭϱ͕ϵйͿ͕ ŝů ŐƌĂŶŽ 
;ϭϰ͕ϱйͿ͕ ůĂ ĨƌƵƩĂ ƐĞĐĐĂ ;ϵ͕ϳйͿ͕ ůĂ ĐĂƌŶĞ ;ϵйͿ͕ ŝ ĨƌƵƫ Ěŝ ŵĂƌĞ ;ϵйͿ͕ ů͛ƵŽǀŽ ;ϵйͿ Ğ ŝů ƉĞƐĐĞ ;ϳ͕ϲйͿ͘ 
IŶ EƵƌŽƉĂ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ĐŽŶĚŽƫ Ăůƚƌŝ ƐƚƵĚŝ ĚĂŝ ƋƵĂůŝ ğ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ĞƐƚƌĂƉŽůĂƌĞ ĂůĐƵŶĞ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ ƐƵůůĂ ƉŽƐƐŝďŝůĞ 
ĨƌĞƋƵĞŶǌĂ ĚĞůů͛ĂŶĂĮůĂƐƐŝ ŝŶ Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ͕ ƵŶŽ ĨƌĂŶĐĞƐĞ ;MŽŶĞƌĞƚͲVĂƵƚƌŝŶ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϮͿ Ğ ƵŶŽ ƐǀŝǌǌĞƌŽ ;HĞůďůŝŶŐ 
Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϰͿ͗ ĚĂ ĞƐƐŝ ğ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ŐŝƵŶŐĞƌĞ ĂůůĂ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞ ĐŚĞ ůĂ ƉƌĞǀĂůĞŶǌĂ Ěŝ ĂŶĂĮůĂƐƐŝ ŝŶ Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ 
ƉŽƚƌĞďďĞ ĞƐƐĞƌĞ ĐŽŵƉƌĞƐĂ ĐŝƌĐĂ ƚƌĂ ů͛ϭ ĞĚ ŝů ϯй ĚĞŝ ĐĂƐŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͘ 

LĂ ƐŝƚƵĂǌŝŽŶĞ ŝŶ IƚĂůŝĂ
EƐŝƐƚĞ ƵŶĂ ǀĂƐƚĂ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ƐƵůů͛ĂƌŐŽŵĞŶƚŽ ĐŚĞ ŶŽŶ ƉĞƌŵĞƩĞ͕ ƚƵƩĂǀŝĂ͕ ĂůůŽ ƐƚĂƚŽ ĂƩƵĂůĞ Ěŝ ĚĂƌĞ ƵŶĂ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ 
ƉƌĞĐŝƐĂ Ă ůŝǀĞůůŽ ŶĂǌŝŽŶĂůĞ ĚĞůůĂ ƉƌĞǀĂůĞŶǌĂ ĞĚ ŝŶĐŝĚĞŶǌĂ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͘ 
LĂ SŝƚƵĂǌŝŽŶĞ ƐĂŶŝƚĂƌŝĂ ĚĞů PĂĞƐĞ͕ ŶĞů ϮϬϬϰͲϮϬϬϱ͕ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂ ĐŚĞ ůĞ ŵĂůĂƫĞ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ƐŽŶŽ ƚƌĂ ůĞ ƉĂƚŽůŽŐŝĞ 
ĐƌŽŶŝĐŚĞ Ɖŝƶ ĚŝīƵƐĞ ;ϭϬ͕ϳйͿ͗ ƉĞƌ ůĂ ĨĂƐĐŝĂ Ěŝ Ğƚă ϬͲϭϰ ĂŶŶŝ͕ ůĂ ŵĂůĂƫĂ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ĞƐĐůƵƐĂ ů Ă͛ƐŵĂ ;ϵ͕ϲйͿ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂ 
ůĂ ĨŽƌŵĂ ĐƌŽŶŝĐĂ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞ͕ ƐĞŐƵŝƚĂ ĚĂůů͛ĂƐŵĂ ďƌŽŶĐŚŝĂůĞ ;Ϯ͕ϵйͿ ;ǁǁǁ͘ƐĂůƵƚĞ͘ŐŽǀ͘ ŝƚͿ͘
DĂƟ ƉƵďďůŝĐĂƟ ĚĂůů͛ISTAT ŶĞů ϮϬϬϴ ŝŶĚŝĐĂŶŽ ůĂ ƉĞƌĐĞŶƚƵĂůĞ Ěŝ ƐŽŐŐĞƫ ĐŽŶ ŵĂůĂƫĂ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ŶĞůůĞ ĐůĂƐƐŝ Ěŝ Ğƚă 
ϬͲϭϰ Ğ ϭϱͲϮϰ ĂŶŶŝ ;TĂďĞůůĂ ϭͿ

TĂďĞůůĂ ϭ͘ 
PĞƌĐĞŶƚƵĂůĞ Ěŝ ŵĂůĂƫĂ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ĚŝĐŚŝĂƌĂƚĂ ƌŝƉĂƌƟƚĂ ƉĞƌ ĐůĂƐƐĞ 
Ěŝ Ğƚă ;ĂŶŶŝͿ Ğ ƐĞƐƐŽ 

SĞƐƐŽ Eƚă ϬͲϭϰ Eƚă ϭϱͲϮϰ
MĂƐĐŚŝ ϭϬ͘ϵй ϭϯ͘ϱй

FĞŵŵŝŶĞ ϴ͘Ϯй ϭϮ͘ϴй
MĂƐĐŚŝ Ğ ĨĞŵŵŝŶĞ ϵ͘ϲй ϭϯ͘Ϯй

 
FŽŶƚĞ͗ CŽŶĚŝǌŝŽŶŝ Ěŝ ƐĂůƵƚĞ Ğ ƌŝĐŽƌƐŽ Ăŝ ƐĞƌǀŝǌŝ ƐĂŶŝƚĂƌŝ͕ ISTAT ϮϬϬϴ

SĂƉƉŝĂŵŽ ĐŚĞ ůĞ ŵĂůĂƫĞ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌŝĞ ƐŽŶŽ ƐƉĞƐƐŽ͕ ĂŶĐŚĞ ƐĞ ŶŽŶ ŽďďůŝŐĂƚŽƌŝĂŵĞŶƚĞ͕ ƉƌĞĐĞĚƵƚĞ͕ 
ŶĞŝ Ɖƌŝŵŝ ĂŶŶŝ Ěŝ ǀŝƚĂ͕ ĚĂůůĂ ĚĞƌŵĂƟƚĞ ĂƚŽƉŝĐĂ Ğ ĚĂůů͛ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͘ NĞůůĂ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ů Ă͛ůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ 
Ɛŝ ƉƌĞƐĞŶƚĂ ĐŽŶ ĂŵƉŝĞ ĚŝīĞƌĞŶǌĞ Ěŝ ƉƌĞǀĂůĞŶǌĂ͕ ĐŚĞ ǀĂƌŝĂŶŽ ƚƌĂ ŝů ϯ͕Ϯϰй Ğ ϯϰ͕ϵй ŶĞůůĂ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶĞ ŐĞŶĞƌĂůĞ 
;MĂĚƐĞŶ ϮϬϬϱͿ͘ DŝīĞƌĞŶƟ ĐƌŝƚĞƌŝ Ěŝ ŝŶĐůƵƐŝŽŶĞ͕ ĚŝǀĞƌƐĞ ĚĞĮŶŝǌŝŽŶŝ Ěŝ ŵĂůĂƫĂ Ğ ĚŝǀĞƌƐŝ ƉƵŶƟ Ěŝ ĐƵƚͲŽī ƵƟůŝǌǌĂƟ 
ŶĞŝ ƚĞƐƚ ĚĞŐůŝ ƐƚƵĚŝ ĐůŝŶŝĐŝ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶĂŶŽ ů͛ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ͖ Ě Ă͛ůƚƌĂ ƉĂƌƚĞ ŝů ĐŽŶĨƌŽŶƚŽ ğ ƌĞƐŽ ĚŝĸĐŝůĞ 
ĚĂůůĞ ĚŝīĞƌĞŶǌĞ ŐĞŽŐƌĂĮĐŚĞ͕ ŐĞŶĞƟĐŚĞ͕ ĐƵůƚƵƌĂůŝ Ğ Ěŝ ĂďŝƚƵĚŝŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ;SĐŚćĨĞƌ  Ğƚ Ăů͘  ϮϬϬϭͿ͘
NŽŶŽƐƚĂŶƚĞ ůĞ ĚŝĸĐŽůƚă͕ ůĂ ƐƟŵĂ ĂƉƉƌŽƐƐŝŵĂƟǀĂ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ğ ĐŽůůŽĐĂďŝůĞ Ăů ϯй ŶĞůůĂ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶĞ 
ŐĞŶĞƌĂůĞ͕ ŝŶ ĂĐĐŽƌĚŽ ĐŽŶ ƚƌĞ ƌĞĐĞŶƟ ƐƚƵĚŝ ĞƵƌŽƉĞŝ ƐƵůů͛ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ƉĞƌĐĞƉŝƚĂ ;RŽĞŚƌ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϰͿ Ž 
ĐŽŶĨĞƌŵĂƚĂ Ăů ƚĞƐƚ Ěŝ ƉƌŽǀŽĐĂǌŝŽŶĞ ŽƌĂůĞ ĐŽŶ ƉůĂĐĞďŽ ;OƐƚĞƌďĂůůĞ Ğƚ Ăů͘  ϮϬϬϱͿ͘ VĂ ƌŝůĞǀĂƚŽ ĐŚĞ ŝ ůŽƌŽ ĐƌŝƚĞƌŝ Ěŝ 

ϭϮ



ŝŶĐůƵƐŝŽŶĞ ƉĞƌ ƚĞƐƚ ƉŽƐŝƟǀŝ ƉĞƌ ĂůůĞƌŐŝĂ͕ ƉĞƌ ƋƵĂŶƚŽ Ɛŝŵŝůŝ͕ ŶŽŶ ƐŽŶŽ ŝĚĞŶƟĐŝ͘ 
UŶ Ă͛ůƚƌĂ ĂĐƋƵŝƐŝǌŝŽŶĞ ĐŽŶĚŝǀŝƐĂ ğ ĐŚĞ ůĂ ƉƌĞǀĂůĞŶǌĂ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ƐŝĂ Ɖŝƶ ĞůĞǀĂƚĂ ŶĞŝ Ɖƌŝŵŝ ĂŶŶŝ Ěŝ 
ǀŝƚĂ͖ ů͛ŝŶĐŝĚĞŶǌĂ ǀŝĞŶĞ ƐƟŵĂƚĂ ƚƌĂ ŝů ϲ Ğ ů͛ϴй ŶĞŝ Ɖƌŝŵŝ Ϯ ĂŶŶŝ͕ ŵĞŶƚƌĞ ƚĞŶĚĞ Ă ĚŝŵŝŶƵŝƌĞ ĐŽŶ ů͛Ğƚă͘ L͛ĂůůĞƌŐŝĂ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ŝŶ Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ ŚĂ ƵŶ ǀĂůŽƌĞ ŵĞĚŝŽ Ěŝ ƉƌĞǀĂůĞŶǌĂ ĚĞů ϱй ;SĂďƌĂ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϯͿ͘    
È ŶŽƚŽ ĐŚĞ ƚĂůŝ ĚĂƟ ĚĞǀŽŶŽ ƚƌŽǀĂƌĞ ĐŽŶĨĞƌŵĂ ĂƩƌĂǀĞƌƐŽ ƚĞƐƚ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŝ ĂĐĐƵƌĂƟ ĞĚ ŝů ƚĞƐƚ Ěŝ ƉƌŽǀŽĐĂǌŝŽŶĞ ŽƌĂůĞ 
ŝŶ ĚŽƉƉŝŽ ĐŝĞĐŽ ĐŽŶƚƌŽ ƉůĂĐĞďŽ ;DBPCFCͿ Ɛŝ ƉŽŶĞ ĐŽŵĞ ͞ŐŽůĚ ƐƚĂŶĚĂƌĚ͟ ŶĞůůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͘ 
AĚ ĞƐĞŵƉŝŽ͕ ƉĞƌ ƋƵĂŶƚŽ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ŝů ŐƌĂŶŽ͕ ƐŽůŽ ŝů ϰϴй Ěŝ ĂĚƵůƟ ĐŽŶ ƐŽƐƉĞƩĂ ĂůůĞƌŐŝĂ Ă ƚĂůĞ ĂůŝŵĞŶƚŽ ǀĞŶŝǀĂŶŽ 
ĐŽŶĨĞƌŵĂƟ Ăů DBPCFC ;SĐŝďŝůŝĂ  Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϲͿ͘
LĂ ĐƌĞƐĐĞŶƚĞ ŝŵŵŝŐƌĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ďĂŵďŝŶŝ ĚĂ Ăůƚƌŝ PĂĞƐŝ ŚĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƚŽ ƵůƚĞƌŝŽƌĞ ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ Ěŝ ƉĂƚŽůŽŐŝĂ ĂůůĞƌŐŝĐĂ 
ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ͘ IŶĨĂƫ͕ ĚĂ ƵŶ͛ŝŶĚĂŐŝŶĞ ƌĞƚƌŽƐƉĞƫǀĂ ĐŽŶĚŽƩĂ ŝŶ IƚĂůŝĂ ŝŶ Ϯϯ DŝǀŝƐŝŽŶŝ PĞĚŝĂƚƌŝĐŚĞ ĚĂů ϭϵϵϵ Ăů 
ϮϬϬϭ͕ ĂŶĐŚĞ ŝ ďĂŵďŝŶŝ Ěŝ ĨĂŵŝŐůŝĞ ŝŵŵŝŐƌĂƚĞ͕ ĐŚĞ ŶĂƐĐŽŶŽ ŶĞů ŶŽƐƚƌŽ PĂĞƐĞ Ž ǀŝ ŐŝƵŶŐŽŶŽ ĐŽů ƚĞŵƉŽ͕ ŚĂŶŶŽ 
ƵŶ͛ŝŶĐŝĚĞŶǌĂ ŐůŽďĂůĞ Ěŝ AA ĂŶĂůŽŐĂ Ăŝ ŶŽƐƚƌŝ ďĂŵďŝŶŝ ;CĂƚĂůĚŽ  Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϲͿ
I ĐĂƐĞͲƌĞƉŽƌƚƐ ŝƚĂůŝĂŶŝ ƐŽŶŽ ŶƵŵĞƌŽƐŝ͕ Ă ƌŝƉƌŽǀĂ Ěŝ ƵŶ͛ĞůĞǀĂƚĂ ĨƌĞƋƵĞŶǌĂ ĚĞůů A͛A͕ ƐŝĂ ŶĞůů͛Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ ĐŚĞ 
ŶĞůů͛ĂĚƵůƚŽ͕ ĐŽŶ ƵŶ ƚĞŶĚĞŶǌŝĂůĞ ĂƵŵĞŶƚŽ ŶĞŐůŝ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ ĚĞŝ ƋƵĂĚƌŝ ĐůŝŶŝĐŝ ŐƌĂǀŝ͘ Sŝ ƉŽƐƐŽŶŽ 
ŽƩĞŶĞƌĞ ĚĞŝ ĚĂƟ ŝŶĚŝƌĞƩĂŵĞŶƚĞ ĚĂůůĞ ƉƌĞƐĐƌŝǌŝŽŶŝ ŽƐƉĞĚĂůŝĞƌĞ Ěŝ ĂƵƚŽͲŝŶŝĞƩŽƌŝ Ě Ă͛ĚƌĞŶĂůŝŶĂ ƉĞƌ ů͛ƵƌŐĞŶǌĂ 
ŵĞĚŝĐĂ͘ 
DĂƟ Ɖŝƶ ƉƌĞĐŝƐŝ ƌŝŐƵĂƌĚĂŶŽ ů Ă͛ŶĂĮůĂƐƐŝ͘ L͛ ŝŶĐŝĚĞŶǌĂ ĚĞůůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂŶĂĮůĂƫĐŚĞ͕ ƉĞƌ ƋƵĂŶƚŽ ŽƐƐĞƌǀĂƚŽ ŶĞů ƉƌŽŶƚŽ 
ƐŽĐĐŽƌƐŽ Ěŝ ƵŶ ŽƐƉĞĚĂůĞ ŐĞŶĞƌĂůĞ Ěŝ MŝůĂŶŽ ĚƵƌĂŶƚĞ ĚƵĞ ĂŶŶŝ Ěŝ ŽƐƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ͕ ĞƌĂ ĚĞůůŽ Ϭ͕ϰй Ğ ĐŽŝŶǀŽůŐĞǀĂ 
ŝŶĚŝīĞƌĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ŵĂƐĐŚŝ Ğ ĨĞŵŵŝŶĞ ĂƚŽƉŝĐŚĞ͘ LĂ ĐĂƵƐĂ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĂŶĂĮůĂƫĐĂ ĞƌĂ Ěŝ ŽƌŝŐŝŶĞ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ Ğ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ƌŝƐƵůƚĂǀĂŶŽ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůŝ ĚĞůůĂ ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ĂůĐƵŶŝ ƟƉŝ Ěŝ ĨƌƵƩĂ Ğ ǀĞƌĚƵƌĂ 
;PĂƐƚŽƌĞůůŽ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϭͿ͘ 
DĂ ƵŶŽ ƐƚƵĚŝŽ͕ ƉƵďďůŝĐĂƚŽ ŶĞů ϮϬϬϵ͕ ƐƵůůĂ ŝŶĐŝĚĞŶǌĂ Ğ ƐƵůůĞ ĐĂƵƐĞ Ěŝ AA ŝŶ IƚĂůŝĂ ĚĞůů A͛ƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶĞ AůůĞƌŐŽůŽŐŝ 
IƚĂůŝĂŶŝ TĞƌƌŝƚŽƌŝĂůŝ Ğ OƐƉĞĚĂůŝĞƌŝ ;AAITOͿ ğ ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ĐŚĞ Őůŝ ĂůůĞƌŐŝĐŝ ĂĚ ĂůŝŵĞŶƟ ƐŽŶŽ ů͛ϴ й Ěŝ ƚƵƫ Őůŝ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͘ Iů 
ϰϱ й ƉƌĞƐĞŶƚĂǀĂ ƵŶĂ ĂůůĞƌŐŝĂ ƉƌŝŵĂƌŝĂ ;ŶŽŶ ĐŽůůĞŐĂƚĂ Ăŝ ƉŽůůŝŶŝͿ ĂŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ͕ Őůŝ Ăůƚƌŝ ƵŶĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĐƌŽĐŝĂƚĂ ƚƌĂ 
ƉŽůůŝŶŝ Ğ ĂůŝŵĞŶƟ͕ ŵĞŶƚƌĞ ů͛ϭй ğ ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ĂůůĞƌŐŝĐŽ ĂĚ ĂůŝŵĞŶƟ ƉĞƌ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĐƌŽĐŝĂƚĂ Ăů ůĂƫĐĞ͘
FƌĂ Őůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ƐŽŶŽ ĐĂƵƐĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ƉƌŝŵĂƌŝĂ ŝ ǀĞŐĞƚĂůŝ ϳϮй ;ĨƌƵƩĂ͕ ůĞŐƵŵŝ͕ ƉŽŵŽĚŽƌŽ͕ ĞĐĐͿ͕ ĐƌŽƐƚĂĐĞŝ Ğ 
ŵŽůůƵƐĐŚŝ ϭϯй͕ ƉĞƐĐŝ ϰй͕ ƵŽǀĂ ϯ й͕ ůĂƩĞ ϯ й͕ ĐĞƌĞĂůŝ Ϯй͕ ĐĂƌŶŝ ϭй͕ ĂŶŝƐĂŬŝƐ Ğ ůƵŵĂĐŚĞ ф ϭй͘ I ƋƵĂĚƌŝ ĐůŝŶŝĐŝ Ɖŝƶ 
ŐƌĂǀŝ ƐŽŶŽ ĐĂƵƐĂƟ ĚĂ ĂůůĞƌŐŝĂ ƉƌŝŵĂƌŝĂ Ă  ĐƌŽƐƚĂĐĞŝ Ğ ŵŽůůƵƐĐŚŝ͕ ĐĞƌĞĂůŝ͕ ƵŽǀĂ Ğ ĂůŝŵĞŶƟ ǀĞŐĞƚĂůŝ ƋƵĂůŝ ƐĞƐĂŵŽ͕ 
ƐƉŝŶĂĐŝ͕ ĂǀŽĐĂĚŽ͕ ĂƌĂĐŚŝĚŝ Ğ ƐĞŵŝ͘ IŶ Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ͕ ƵŽǀĂ͕ ŐƌĂŶŽ͕ ƐŽŝĂ͕ ƉĞƐĐĞ ĞĚ ĂƌĂĐŚŝĚŝ͕ ƐŽŶŽ 
ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůŝ Ěŝ ĐŝƌĐĂ ŝů ϵϬй ĚĞůůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ĂĚ ĂůŝŵĞŶƟ͘

LĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ƐŝƐƚĞŵŝĐŚĞ ƉĞƌ ůĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ĐƌŽĐŝĂƚĞ ĐŽŶ ŝ ƉŽůůŝŶŝ ƐŽŶŽ ŝů ϱй͘ LĂ ĐĂƵƐĂ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞ Ěŝ 
ĂůůĞƌŐŝĂ Ăŝ ǀĞŐĞƚĂůŝ ğ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂƚĂ ĚĂůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ LŝƉŝĚ TƌĂŶƐĨĞƌ PƌŽƚĞŝŶ ;LTPͿ ;ϮϬ й Ěŝ ƚƵƩĞ ůĞ AA Ğ ϲϬ й ĚĞŝ 
ǀĞŐĞƚĂůŝͿ͖ ůĞ LTP ƐŽŶŽ ĐŽŶƚĞŶƵƚĞ ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ ŶĞůůĂ ƉĞƐĐĂ͕ ŵĞůĂ͕ ĂůďŝĐŽĐĐĂ͕ ĐŝůŝĞŐŝĂ͕ ŶŽĐĐŝŽůĂ͕ ĂƌĂĐŚŝĚŝ Ğ ŶŽĐŝ͘
IŶ ƌĞůĂǌŝŽŶĞ Ăůů͛ŝŶĐŝĚĞŶǌĂ Ěŝ ƋƵĞƐƚĂ ŵĂůĂƫĂ ŶĞůůĞ ǀĂƌŝĞ ĨĂƐĐĞ Ě͛Ğƚă͕ Őůŝ ƐƚƵĚŝ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝ ƉĞƌ ůĂ ƌĂĐĐŽůƚĂ ĚĞŝ ĚĂƟ 
ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐŝ ƐŽŶŽ ƐƚƵĚŝ Ěŝ ĐŽŽƌƚĞ͕ ĐƌŽƐƐͲƐĞǌŝŽŶĂůŝ Ğ ͞ĐŽŵŵƵŶŝƚǇʹƐĞƌǀĞƌ͕͟ ĐŽŶ ƵƟůŝǌǌŽ Ěŝ ĐƌŝƚĞƌŝ ĐůŝŶŝĐŝ Ğ 
ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŝ ŝŶ ǀŝǀŽ ĞĚ ŝŶ ǀŝƚƌŽ ĐŽŶĚŝǀŝƐŝ͘
LĂ ŵĂŶĐĂŶǌĂ Ěŝ ƵŶ͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ƉĂƚŽůŽŐŝĂ ŶĞůů͛ĂŵďŝƚŽ ĚĞůůĂ ĐůĂƐƐŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ƉĂƚŽůŽŐŝĞ ;ICDͿ Ğ ůĂ 
ŵĂŶĐĂŶǌĂ Ěŝ ƵŶ ƌĞŐŝƐƚƌŽ ŶĂǌŝŽŶĂůĞ ĚĞůůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ŐƌĂǀŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ĂƩƵĂůŵĞŶƚĞ ŝŶ ǀŝŐŽƌĞ ƐŽůŽ ŝŶ ĂůĐƵŶĞ ƌĞŐŝŽŶŝ͕ 
ŝŵƉĞĚŝƐĐŽŶŽ ƵŶĂ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐĂ ƉƌĞĐŝƐĂ͘ 

A͘ ϰ  AůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ƌŝůĞǀĂŶƟ ŶĞŐůŝ ĂĚƵůƟ Ğ ŶĞŝ ďĂŵďŝŶŝ

Gůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůŝ ĚĞůůĂ ƐƚƌĂŐƌĂŶĚĞ ŵĂŐŐŝŽƌĂŶǌĂ ĚĞůůĞ RAA ƐŽŶŽ͗ ůĂƩĞ͕ ƵŽǀĂ͕ ĂƌĂĐŚŝĚŝ͕ ƉĞƐĐŝ͕ ĨƌƵƩĂ ƐĞĐĐĂ͕ 
ƐŽŝĂ ŶĞŝ ďĂŵďŝŶŝ Ğ͕ ŶĞŐůŝ ĂĚƵůƟ͕ ĂƌĂĐŚŝĚŝ͕ ŶŽĐŝ͕  ƉĞƐĐŝ͕ ĐƌŽƐƚĂĐĞŝ͕ ǀĞƌĚƵƌĂ Ğ ĨƌƵƩĂ͘

ϭϯ



VĞŶŐŽŶŽ Ěŝ ƐĞŐƵŝƚŽ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟ ƋƵĞůůŝ ŝŶĐůƵƐŝ ŶĞůůĂ ƐĞǌŝŽŶĞ III AůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ĚĞůůĂ ůĞŐŝƐůĂǌŝŽŶĞ ǀŝŐĞŶƚĞ 
;Ăƌƚ͘Ϯϳ ĚĞůůĂ LĞŐŐĞ ϴϴͬϮϬϬϵͿ͘
AůůĞƌŐĞŶŝ ǀĞŐĞƚĂůŝ 
Gůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ Ěŝ ŽƌŝŐŝŶĞ ǀĞŐĞƚĂůĞ ƐŽŶŽ ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟ ƐƵůůĂ ďĂƐĞ ĚĞůůĞ ƌŝƐƉĞƫǀĞ ƉƌŽƉƌŝĞƚă ƐƚƌƵƩƵƌĂůŝ ĞͬŽ ĨƵŶǌŝŽŶĂůŝ 
;BƌĞŝƚĞŶĞĚĞƌ ĂŶĚ RĂĚĂƵĞƌ ϮϬϬϰͿ ŝŶ ƋƵĂƩƌŽ ŐƌƵƉƉŝ͗ 
ϭͿ ĐƵƉŝŶĞ ŝŶĐůƵĚŽŶŽ ƉƌŽƚĞŝŶĞ Ěŝ ƌŝƐĞƌǀĂ ĚĞŝ ƐĞŵŝ͗ ǀŝĐŝůŝŶĞ ;ŐůŽďƵůŝŶĞ ϳSͿ Ğ ůĞŐƵŵŝŶĞ ;ŐůŽďƵůŝŶĞ ϭϭSͿ͖ 
ϮͿ ƉƌŽůĂŵŝŶĞ ĐŽŵƉƌĞŶĚŽŶŽ

ͻ ƉƌŽƚĞŝŶĞ Ěŝ ƌŝƐĞƌǀĂ ĚĞŝ ƐĞŵŝ ĂƉƉĂƌƚĞŶĞŶƟ  ĂůůĞ ĂůďƵŵŝŶĞ ϮS͕
ͻ LTP ;ůŝƉŝĚ ƚƌĂŶƐĨĞƌ ƉƌŽƚĞŝŶƐͿ ĂƐƉĞĐŝĮĐŚĞ͕ ƚƌĂ ĐƵŝ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ Ɖŝƶ ŝŵƉŽƌƚĂŶƟ ĚĞůůĂ ďƵĐĐŝĂ ĚĞŝ    ĨƌƵƫ ĚĞůůĞ 

ƌŽƐĂĐĞĞ ;ŵĞůĞ͕ ƉĞƐĐŚĞ͕ ĞĐĐ͘Ϳ͕
ͻ  ŝŶŝďŝƚŽƌŝ ĚĞůů͛ĂůĨĂ ĂŵŝůĂƐŝ  Ğ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞĂƐŝ͕ ƚƌĂ ƋƵĞƐƟ ĂůĐƵŶŝ ŝŵƉŽƌƚĂŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĚĞŝ ĐĞƌĞĂůŝ͕
ͻ ƉƌŽůĂŵŝŶĞ ĚĞŝ ĐĞƌĞĂůŝ͕ ŶŽƚĞ ƉĞƌ ŝů ůŽƌŽ ĐŽŝŶǀŽůŐŝŵĞŶƚŽ ŶĞůůĂ ŵĂůĂƫĂ ĐĞůŝĂĐĂ͖

ϯͿ ƉƌŽƚĞŝŶĞ Ěŝ ĚŝĨĞƐĂ ĚĞůůĞ ƉŝĂŶƚĞ ŝŶĐůƵĚŽŶŽ ŶƵŵĞƌŽƐŝƐƐŝŵĞ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ ƉƌŽĚŽƩĞ ĚĂůůĂ ƉŝĂŶƚĂ ŝŶ ƌŝƐƉŽƐƚĂ Ă 
ƐƚƌĞƐƐ͕ ƋƵĂůŝ ƋƵĞůůŝ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟ ĚĂ ƉĂƚŽŐĞŶŝ ;ĨƵŶŐŚŝ͕ ďĂƩĞƌŝ Ğ ǀŝƌƵƐͿ Ž ĂǀǀĞƌƐĞ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶŝ ĂŵďŝĞŶƚĂůŝ͖ 
ϰͿ ƉƌŽĮůŝŶĞ Ɛŝ ƚƌŽǀĂŶŽ ŝŶ ƚƵƩĞ ůĞ ĐĞůůƵůĞ ĞƵĐĂƌŝŽƟĐŚĞ͕ ƐƉĞƐƐŽ ĚĞĮŶŝƚĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ƵŶŝǀĞƌƐĂůŝ͖ ĂƉƉĂƌƚĞŶŐŽŶŽ Ă 
ƋƵĞƐƚŽ ŐƌƵƉƉŽ ĂůĐƵŶŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĚĞůůĂ ďĞƚƵůůĂ͕ ĚĞů ůĂƫĐĞ Ğ Ěŝ ŵŽůƟ ĨƌƵƫ ĐŚĞ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂŐŝƐĐŽŶŽ ĐŽŶ ƉŽůůŝŶŝ ;ƉĞƐĐĂ͕ 
ĐŝůŝĞŐŝĂ͕ ƉĞƌĂ͕ ŶŽĐĐŝŽůĂ͕ ĞĐĐ͘Ϳ͘ 

CĞƌĞĂůŝ 
L͛ ĂůůĞƌŐŝĂ Ăů ĨƌƵŵĞŶƚŽ ƉƵž ƌĞĂůŝǌǌĂƌƐŝ ƉĞƌ ůĂ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ Ěŝ IŐE ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ ŶĞŝ ĐŽŶĨƌŽŶƟ Ěŝ ĚŝǀĞƌƐĞ ĐůĂƐƐŝ Ěŝ 
ƉƌŽƚĞŝŶĞ͕ ĚĂůůĞ ŐůŝĂĚŝŶĞ Ăůů͛ĂůĨĂͲĂŵŝůĂƐŝ͖ ĂůĐƵŶĞ Ěŝ ƋƵĞƐƚĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƌŝƐƵůƚĂŶŽ ƐƚĂďŝůŝ ĂůůĂ ĚĞŶĂƚƵƌĂǌŝŽŶĞ ƚĞƌŵŝĐĂ͕ 
ƋƵŝŶĚŝ ĂŶĐŽƌĂ ͞ƚŽƐƐŝĐŚĞ͟ ĚŽƉŽ ůĂ ĐŽƩƵƌĂ Ž ŝ ĐŽŵƵŶŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ͘ 

AƌĂĐŚŝĚĞ ;AƌĂĐŚŝƐ ŚǇƉŽŐĂĞĂͿ
L͛ ĂƌĂĐŚŝĚĞ ğ ƐƉĞƐƐŽ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůĞ Ěŝ ĨĞŶŽŵĞŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŝ ĂŶĐŚĞ ŐƌĂǀŝ ĐŽŵĞ ůŽ ƐŚŽĐŬ ĂŶĂĮůĂƫĐŽ͘ 
Gůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĚĞůů͛ĂƌĂĐŚŝĚĞ ƐŽŶŽ ĐŽĚŝĮĐĂƟ ĐŽŶ ůĞ ƐŝŐůĞ AƌĂ Ś ϭͲϴ͕ ƉĞƌ ĚĞĮŶŝƌŶĞ ůĂ ƐƵĐĐĞƐƐŝǀĂ ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ͘ 
AƌĂ Ś ϭ ;ƵŶĂ ǀŝĐŝůŝŶĂͿ Ğ AƌĂ Ś Ϯ ;ƵŶĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ĂŶĂůŽŐĂ Ăůů͛ŝŶŝďŝƚŽƌĞ ĚĞůůĂ ƚƌŝƉƐŝŶĂͿ ƐŽŶŽ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ 
ŵĂŐŐŝŽƌŝ ĚĞůů͛ĂƌĂĐŚŝĚĞ͘ 
AƌĂ Ś ϯ͕ ŽǀǀĞƌŽ ƵŶĂ ŐůŝĐŝŶŝŶĂ͕ ğ ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŽ ƵŶ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ŵŝŶŽƌĞ͕ ŵĂ ŝŶ ƵŶ ŐƌƵƉƉŽ Ěŝ ďĂŵďŝŶŝ 
ĂůůĞƌŐŝĐŝ ƌĞĐůƵƚĂƟ ŝŶ IƚĂůŝĂ ğ ƐƚĂƚŽ ĚŝŵŽƐƚƌĂƚŽ ĐŚĞ ŝů ϵϱй ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂƌƌƵŽůĂƟ ĂǀĞǀĂ IŐE ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ ƉĞƌ ƋƵĞƐƚĂ 
ƉƌŽƚĞŝŶĂ Ğ ĐŚĞ ŶĞů ϯϭ й ĚĞŝ ĐĂƐŝ ;ϱͬϭϲ ďĂŵďŝŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ăůů͛ĂƌĂĐŚŝĚĞͿ AƌĂ Ś ϯ ĞƌĂ ů͛ƵŶŝĐŽ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ĐŽŝŶǀŽůƚŽ ŶĞůůĂ 
ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ĐůŝŶŝĐĂ ;RĞƐƚĂŶŝ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϱͿ͘
DĂů ƉƵŶƚŽ Ěŝ ǀŝƐƚĂ ĚĞůůĂ ƐƚĂďŝůŝƚă͕ ŝů ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ĚĞůů͛ĂƌĂĐŚŝĚĞ ƉĞƌƐŝƐƚĞ Ăŝ ĐŽŵƵŶŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ 
ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ͕ ŽǀǀĞƌŽ ƚŽƐƚĂƚƵƌĂ Ğ ůĂǀŽƌĂǌŝŽŶĞ ĐŚĞ ƉŽƌƚĂ ĂůůĂ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ Ěŝ ĚĞƌŝǀĂƟ ;ďƵƌƌŽ Ğ ĨĂƌŝŶĂ Ěŝ ĂƌĂĐŚŝĚĞͿ͘ 
RŝƐƵůƚĞƌĞďďĞ ŝŶǀĞĐĞ ƚŽůůĞƌĂƚŽ ĚĂůůĂ ŵĂŐŐŝŽƌ ƉĂƌƚĞ ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ ů͛ŽůŝŽ Ěŝ ĂƌĂĐŚŝĚĞ ĐŚĞ ğ ƐŽƩŽƉŽƐƚŽ Ă 
ƉƌŽĐĞƐƐŝ Ěŝ ƌĞƫĮĐĂ͕ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ĂůůŽŶƚĂŶĂƌĞ ƋƵĂƐŝ ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ ůĂ ĨƌĂǌŝŽŶĞ ƉƌŽƚĞŝĐĂ͘
SŽŶŽ ŶŽƟ ĐĂƐŝ Ěŝ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝƚă ĐŚĞ Ɛŝ ŽƐƐĞƌǀĂŶŽ ŵĂŐŐŝŽƌŵĞŶƚĞ ĐŽŶ ůĂ ĨƌƵƩĂ Ă ŐƵƐĐŝŽ ;ŶŽĐĐŝŽůĂ͕ ŵĂŶĚŽƌůĂ͕ 
ŶŽĐĞ ďƌĂƐŝůŝĂŶĂͿ͕ ƉŝƵƩŽƐƚŽ ĐŚĞ ĐŽŶ Ăůƚƌŝ ůĞŐƵŵŝ ;ĨĂŐŝŽůŝ͕ ĐĂƌƌƵďĞ͕  ĞĐĐͿ͘ 
VĂ ĐŽŵƵŶƋƵĞ ƐŽƩŽůŝŶĞĂƚŽ ĐŚĞ͕ ƐĞďďĞŶĞ Ɛŝ ŽƐƐĞƌǀŝ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ĐŽͲƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ƚƌĂ ĂƌĂĐŚŝĚĞ ĞĚ Ăůƚƌŝ 
ůĞŐƵŵŝͬĨƌƵƩĂ Ă ŐƵƐĐŝŽ ŝŶ ƚĞƐƚ ŝŶ ǀŝƚƌŽ ;RASTͿ͕ ƋƵĞƐƚŽ ƌĂƌĂŵĞŶƚĞ Ɛŝ ƚƌĂĚƵĐĞ ŝŶ ƌĞĂƫǀŝƚă ĐůŝŶŝĐĂ ;EC ϭϵϵϳͿ͕ ĂĚ 
ĞĐĐĞǌŝŽŶĞ ĚĞů ůƵƉŝŶŽ ƉĞƌ ĐƵŝ Ɛŝ ğ ŽƐƐĞƌǀĂƚĂ ƵŶĂ ƉĞƌĐĞŶƚƵĂůĞ Ěŝ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝƚă ŶĞů ϮϬй ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ 
Ăůů͛ĂƌĂĐŚŝĚĞ͘ 
L͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ AƌĂ Ś ϴ ƐĞŵďƌĂ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůĞ ĚĞůůĂ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝƚă ƚĂůŽƌĂ ŽƐƐĞƌǀĂƚĂ ĐŽŶ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ŝŶĂůĂƚŽƌŝŽ BĞƚ ǀ 
ϭ ĚĞůůĂ ďĞƚƵůůĂ͘

ϭϰ



SŽŝĂ ;GůǇĐŝŶĞ ŵĂǆͿ
SƉĞƐƐŽ ƵƟůŝǌǌĂƚĂ ŶĞůůĞ ĨŽƌŵƵůĞ ĚĞƐƟŶĂƚĞ Ăůů͛ĂůůĂƩĂŵĞŶƚŽ ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ăů ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ͕ ůĂ ƐŽŝĂ Ɛŝ ğ 
ĚŝŵŽƐƚƌĂƚĂ Ă ƐƵĂ ǀŽůƚĂ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ŝŶĚƵƌƌĞ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ͘ 
È ŶŽƚŽ ĐŚĞ ŝů ϭϰͲϯϱй ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ăů ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ ĚŝǀĞŶƚĂ ĂůůĞƌŐŝĐŽ ĂŶĐŚĞ ĂůůĂ ƐŽŝĂ͘ Gůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͕ ĚĞĮŶŝƟ 
GůǇ ŵ ϭͲϰ͕ ŝŶĐůƵĚŽŶŽ ůĂ ƉƌŽĮůŝŶĂ͘
RĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ ĂůůĂ ƐƚĂďŝůŝƚă Ăŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ͕ ůĂ ƐŽŝĂ ĐŽŵĞ ů Ă͛ƌĂĐŚŝĚĞ ŵĂŶƟĞŶĞ ŝů ƐƵŽ ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ 
ĂŶƟŐĞŶŝĐŽ͕ ŽǀǀĞƌŽ ůĂ ĐĂƉĂĐŝƚă Ěŝ ůĞŐĂƌĞ ůĞ IŐE ĐŝƌĐŽůĂŶƟ͕ ĂŶĐŚĞ ĚŽƉŽ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞƌŵŝĐŝ Ă ǀĂƌŝĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ Ğ 
ƉĞƌ ƚĞŵƉŝ ĚŝǀĞƌƐŝ͘ 
L͛ŽůŝŽ Ěŝ ƐŽŝĂ͕ ŝŶ ĐƵŝ ůĂ ƌĞƫĮĐĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂ ů Ă͛ůůŽŶƚĂŶĂŵĞŶƚŽ ĚĞůůĂ ĨƌĂǌŝŽŶĞ ƉƌŽƚĞŝĐĂ͕ ƌŝƐƵůƚĂ ƚŽůůĞƌĂƚŽ ĚĂůůĂ 
ŵĂŐŐŝŽƌĂŶǌĂ ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ ;EC ϭϵϵϳͿ͘ Pŝƶ Ă ƌŝƐĐŚŝŽ Ěŝ ĐĂƵƐĂƌĞ ĂůůĞƌŐŝĂ͕ ƐŝĂ ƉƵƌ ƌĂƌĂŵĞŶƚĞ͕ ğ ůĂ ůĞĐŝƟŶĂ Ěŝ 
ƐŽŝĂ͘ 
PĞƌ ƋƵĂŶƚŽ ƌŝŐƵĂƌĚĂ ůĞ ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶŝ ĐŽŶƚĞŶĞŶƟ ĮƚŽƐƚĞƌŽůŝͬƐƚĂŶŽůŝ ŽƩĞŶƵƟ Ă ƉĂƌƟƌĞ ĚĂůůĂ ƐŽŝĂ͕ ů͛EFSA ƌŝƟĞŶĞ ĐŚĞ͕ 
ŝŶ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ŶĂƚƵƌĂ ĚĞůůĂ ŵĂƚĞƌŝĂ ƉƌŝŵĂ͕ ĐŚĞ ğ ƵŶ ŽůŝŽ Ěŝ ƐŽŝĂ ƌĂĸŶĂƚŽ͕ Ğ ĚĞŝ ƐƵĐĐĞƐƐŝǀŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ 
ƉƌŽĚƵƫǀŝ ŝŵƉŝĞŐĂƟ ƉĞƌ ŽƩĞŶĞƌĞ ŝů ƉƌŽĚŽƩŽ ĮŶĂůĞ͕  ƐŝĂ ƉŝƵƩŽƐƚŽ ŝŵƉƌŽďĂďŝůĞ ĐŚĞ ƋƵĞƐƟ ƉƌŽĚŽƫ ĐŽŶƚĞŶŐĂŶŽ 
ƌĞƐŝĚƵŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ŝŶ ƋƵĂŶƟƚă ƚĂůŝ ĚĂ ĐĂƵƐĂƌĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ƐĞǀĞƌĞ͕ ŶĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ ĂůůĂ ƐŽŝĂ͘ ;TŚĞ 
EFSA JŽƵƌŶĂů ;ϮϬϬϳͿ ϱϳϭ͕ ϭͲϲ͖ ϰϴϲ͕ ϭͲϴͿ
PĞƌ ƋƵĞů ĐŚĞ ƌŝŐƵĂƌĚĂ ŝů ĨĞŶŽŵĞŶŽ ĚĞůůĂ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝƚă͕ ŶƵŵĞƌŽƐĞ ƐŽŶŽ ůĞ ƐĞŐŶĂůĂǌŝŽŶŝ Ěŝ ĐŽͲƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ 
ƚƌĂ ƐŽŝĂ Ğ ĂƌĂĐŚŝĚĞͬĨƌƵƩĂ Ă ŐƵƐĐŝŽ ĂŶĐŚĞ ƐĞ͕ ĐŽŵĞ Őŝă ĚĞƐĐƌŝƩŽ ŶĞů ĐĂƐŽ ĚĞůů͛ĂƌĂĐŚŝĚĞ͕ ůĂ ƌĞĂƫǀŝƚă ƌŝƐĐŽŶƚƌĂƚĂ 
ŶĞŝ ƚĞƐƚ ŝŶ ǀŝƚƌŽ ŶŽŶ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ ƌŝƐƵůƚĂ ĂƐƐŽĐŝĂƚĂ Ă ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ĐůŝŶŝĐĂ͘

FƌƵƩĂ Ă ŐƵƐĐŝŽ
I ƉƌŝŶĐŝƉĂůŝ ĨƌƵƫ Ă ŐƵƐĐŝŽ ĐŽŝŶǀŽůƟ ŶĞůůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ƐŽŶŽ ůĂ ŵĂŶĚŽƌůĂ ;AŵŝŐĚĂůƵƐ ĐŽŵŵƵŶŝƐͿ͕ ůĂ ŶŽĐĐŝŽůĂ 
;CŽƌǇůƵƐ ĂǀĞůůĂŶĂͿ͕ ůĂ ŶŽĐĞ ;JƵŐůĂŶƐ ƌĞŐŝĂͿ͕ ů Ă͛ŶĂĐĂƌĚŽ Ž ŶŽĐĞ Ěŝ AĐĂũƶ ;AŶĂĐĂƌĚŝƵŵ ŽĐĐŝĚĞŶƚĂůĞͿ͕ ůĂ ŶŽĐĞ Ěŝ 
PĞĐĂŶ ;CŽƌǇĂ ŝůůŝŶŽŝĞŶƐŝƐͿ͕ ůĂ ŶŽĐĞ ĚĞů BƌĂƐŝůĞ ;BĞƌƚŚŽůůĞƟĂ ĞǆĐĞůƐĂͿ͕ ŝů ƉŝƐƚĂĐĐŚŝŽ ;PŝƐƚĂĐŚŝĂ ǀĞƌĂͿ Ğ ůĂ ŶŽĐĞ ĚĞů 
QƵĞĞŶƐůĂŶĚ ;MĂĐĂĚĂŵŝĂ ƚĞƌŶŝĨŽůŝĂͿ͘  NŽŶ ƚƵƫ ƋƵĞƐƟ ĨƌƵƫ ŚĂŶŶŽ ĞůĞǀĂƚĂ ĚŝīƵƐŝŽŶĞ ŶĞů ŶŽƐƚƌŽ PĂĞƐĞ͘
TƌĂ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĚĞůůĂ ĨƌƵƩĂ Ă ŐƵƐĐŝŽ ƚƌŽǀŝĂŵŽ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ Ěŝ ƚƵƩĞ Ğ ƋƵĂƩƌŽ ůĞ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ǀĞŐĞƚĂůŝ 
ĚĞƐĐƌŝƩĞ ŝŶ ƉƌĞĐĞĚĞŶǌĂ͘ SŽŶŽ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƐƚĂďŝůŝ ŶŽŶ ĚĞŶĂƚƵƌĂƚĞ ĚĂŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞƌŵŝĐŝ Ă ĐƵŝ ƋƵĞƐƟ ĨƌƵƫ ǀĞŶŐŽŶŽ 
ĐŽŵƵŶĞŵĞŶƚĞ ƐŽƩŽƉŽƐƟ ƉƌŝŵĂ ĚĞůůĂ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ͘
EƐŝƐƚŽŶŽ ĐĂƐŝ ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƟ Ěŝ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝƚă ƐŝĂ ƚƌĂ ŝ ĚŝǀĞƌƐŝ ĨƌƵƫ Ă ŐƵƐĐŝŽ͕ ƐŝĂ ĐŽŶ ůĞŐƵŵŝ ĂŶĐŚĞ ƐĞ͕ ĐŽŵĞ Őŝă 
ĚĞƩŽ ŝŶ ƉƌĞĐĞĚĞŶǌĂ͕ Őůŝ ĞǀĞŶƟ ĐůŝŶŝĐŝ ŶŽŶ ƐĞŵƉƌĞ ǀĂŶŶŽ ŝŶ ƉĂƌĂůůĞůŽ ĂůůĂ ĐŽͲƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ǀĂůƵƚĂƚĂ ĐŽŶ ƚĞƐƚ 
ŝŶ ǀŝƚƌŽ͘ 

SĞĚĂŶŽ͕ ƐĞƐĂŵŽ Ğ ƐĞŶĂƉĞ
L͛ ĂůůĞƌŐŝĂ Ăů ƐĞĚĂŶŽ ;AƉŝƵŵ ŐƌĂǀĞŽůĞŶƐͿ ŚĂ ƵŶĂ ĐĞƌƚĂ ĚŝīƵƐŝŽŶĞ ŝŶ IƚĂůŝĂ͕ ŵĞŶƚƌĞ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ Ă ƐĞƐĂŵŽ 
;SĞƐĂŵƵŵ ŝŶĚŝĐƵŵͿ Ğ ƐĞŶĂƉĞ ;SŝŶĂƉŝƐ ĂůďĂͿ ƉƌĞƐĞŶƚĂǀĂ ĮŶŽ Ă ƋƵĂůĐŚĞ ĂŶŶŽ ĨĂ ƵŶĂ ƌŝůĞǀĂŶǌĂ ĐůŝŶŝĐĂ ƚƌĂƐĐƵƌĂďŝůĞ͘ 
CŽŶ ů Ă͛ǀǀĞŶƚŽ ĚĞůůĂ ĐƵĐŝŶĂ ĞƚŶŝĐĂ Ğ ůĂ ĚŝīƵƐŝŽŶĞ ĚĞů ƐĞƐĂŵŽ͕ ƋƵĂůĞ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ ĚĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ĚĂ ĨŽƌŶŽ ;ĚŽůĐŝ Ğ 
ƉĂŶĞͿ͕ ŝů ŶƵŵĞƌŽ Ěŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ă ƋƵĞƐƟ ĚƵĞ ĂůŝŵĞŶƟ ğ ĂŶĚĂƚŽ ĂƵŵĞŶƚĂŶĚŽ ƉƌŽŐƌĞƐƐŝǀĂŵĞŶƚĞ͘ AŶĐŚĞ ŝŶ 
ƋƵĞƐƚŽ ĐĂƐŽ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂƉƉĂƌƚĞŶŐŽŶŽ Ăŝ ƋƵĂƩƌŽ ĚŝǀĞƌƐŝ ŐƌƵƉƉŝ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ǀĞŐĞƚĂůŝ ĚĞƐĐƌŝƫ ŝŶ ƉƌĞĐĞĚĞŶǌĂ͘
Iů ƐĞĚĂŶŽ ǀŝĞŶĞ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽ ƐŝĂ ĐƌƵĚŽ ƐŝĂ ĐŽƩŽ ĞĚ ŝŶ ĞŶƚƌĂŵďŝ ŝ ĐĂƐŝ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ƌĞŐŝƐƚƌĂƟ ĐĂƐŝ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĐůŝŶŝĐŚĞ͖ 
ƋƵĞƐƚĞ ƐĞŐŶĂůĂǌŝŽŶŝ ŝŶĚŝĐĂŶŽ ĐŚĞ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĚĞů ƐĞĚĂŶŽ ƐŽŶŽ ĂůŵĞŶŽ ƉĂƌǌŝĂůŵĞŶƚĞ ƚĞƌŵŽƐƚĂďŝůŝ ;BĂůůŵĞƌͲ
WĞďĞƌ ϮϬϬϬͿ͘ 
SŽŶŽ ƐƚĂƚĞ ŝĚĞŶƟĮĐĂƚĞ ŶƵŵĞƌŽƐĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ĚĞů ƐĞĚĂŶŽ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ŝŶĚƵƌƌĞ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝƚă͕ ƚƌĂ 
ƋƵĞƐƚĞ ƉĂƌƟĐŽůĂƌŵĞŶƚĞ ĐƌŝƟĐĂ ğ AƉŝ Ő ϭ͕ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůĞ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĐƌŽĐŝĂƚĞ ĐŽŶ ŝů ƉŽůůŝŶĞ ĚĞůůĂ ďĞƚƵůůĂ ;BĞƚ ǀ ϭͿ  Ğ 
ĐŽŶ Ăůƚƌŝ ǀĞŐĞƚĂůŝ ;ŵĞůĂ Ğ ĐĂƌŽƚĂͿ͘ IŶ ƐŽŐŐĞƫ ĂůƚĂŵĞŶƚĞ ĂůůĞƌŐŝĐŝ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ĚĞƐĐƌŝƫ ĐĂƐŝ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂŶĂĮůĂƫĐŚĞ 
ĂŶĐŚĞ Ă ƐĞŐƵŝƚŽ ĚĞů ĐŽŶƐƵŵŽ Ěŝ ŽůŝŽ Ěŝ ƐĞŵŝ Ěŝ ƐĞƐĂŵŽ ;CŚŝƵ Ğ HĂǇĚŝŬ ϭϵϵϭͿ͘ 

ϭϱ



AůůĞƌŐĞŶŝ Ěŝ ŽƌŝŐŝŶĞ ĂŶŝŵĂůĞ 
LĂƩĞ Ğ ƵŽǀĂ ƐŽŶŽ ŝ ƉƌŝŶĐŝƉĂůŝ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůŝ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ŝŶ Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ͕ ŵĞŶƚƌĞ ŝ ƉƌŽĚŽƫ ŝƫĐŝ ;ƉĞƐĐŝ͕ 
ĐƌŽƐƚĂĐĞŝ Ğ ŵŽůůƵƐĐŚŝͿ ƐŽŶŽ ŝŵƉŽƌƚĂŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĚĞůů͛Ğƚă ĂĚƵůƚĂ͘ 

LĂƩĞ
L͛ ĂůůĞƌŐŝĂ Ăů ůĂƩĞ ğ ƐŝĐƵƌĂŵĞŶƚĞ ůĂ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞ Ğ ĐŽŶŽƐĐŝƵƚĂ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͖ ůĂ ƐƵĂ ĞůĞǀĂƚĂ ƉƌĞǀĂůĞŶǌĂ 
ĚĞƌŝǀĂ ĚĂů ĨĂƩŽ ĐŚĞ ŝ ŶĞŽŶĂƟ ĐŚĞ ŶŽŶ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ĂůůĂƩĂƟ Ăů ƐĞŶŽ͕ ǀĞŶŐŽŶŽ ĂůŝŵĞŶƚĂƟ ĐŽŶ ĨŽƌŵƵůĞ Ă ďĂƐĞ 
Ěŝ ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ͘ 
L͛ ŝŵŵĂƚƵƌŝƚă ĨƵŶǌŝŽŶĂůĞ ĚĞůů͛ĂƉƉĂƌĂƚŽ ŐĂƐƚƌŽͲŝŶƚĞƐƟŶĂůĞ Ğ ĚĞů ƐŝƐƚĞŵĂ ŝŵŵƵŶŝƚĂƌŝŽ ŶĞŝ Ɖƌŝŵŝ ĂŶŶŝ Ěŝ ǀŝƚĂ͕ ĨĂŶŶŽ 
ƐŞ ĐŚĞ ů Ă͛ůůĞƌŐŝĂ Ăů ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ ĐŽŵƉĂŝĂ ŝŶ ƉĞƌĐĞŶƚƵĂůŝ ǀĂƌŝĂďŝůŝ ƚƌĂ ŝů Ϯ Ğ ŝů ϳй ĚĞŝ ďĂŵďŝŶŝ͘ L͛ĂůůĞƌŐŝĂ Ăů ůĂƩĞ 
ǀĂĐĐŝŶŽ ŚĂ ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ ƵŶ͛ĞǀŽůƵǌŝŽŶĞ ĨĂǀŽƌĞǀŽůĞ ĐŽŶ ů͛ŝŶƐŽƌŐĞŶǌĂ ĚĞůůĂ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ ŶĞůůĂ ŐƌĂŶĚĞ ŵĂŐŐŝŽƌĂŶǌĂ 
ĚĞŝ ĐĂƐŝ ĞŶƚƌŽ ŝ ƚƌĞ ĂŶŶŝ Ěŝ ǀŝƚĂ ;HŽƐƚ Ğ HĂůŬĞŶ ϭϵϵϬͿ͘
LĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĚĞů ůĂƩĞ ƐŽŶŽ ĐůĂƐƐŝĮĐĂƚĞ ŝŶ ĐĂƐĞŝŶĞ Ğ ƐŝĞƌŽƉƌŽƚĞŝŶĞ͕ ĐŚĞ ĐŽƐƟƚƵŝƐĐŽŶŽ ů͛ϴϬ Ğ ŝů ϮϬй͕ ƌŝƐƉĞƫǀĂŵĞŶƚĞ͕ 
ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƚŽƚĂůŝ ĚĞů ůĂƩĞ͘ LĞ ĐĂƐĞŝŶĞ ;ĐŚĞ ĐŽŵƉƌĞŶĚŽŶŽ ĂůĨĂƐϭ͕ ĂůĨĂƐϮ͕ ďĞƚĂ͕ ŬĂƉƉĂ Ğ ŐĂŵŵĂ ĐĂƐĞŝŶĞͿ ƐŽŶŽ 
ŽƌŐĂŶŝǌǌĂƚĞ ŝŶ ƐƚƌƵƩƵƌĞ ĐŽŵƉůĞƐƐĞ ĐŚŝĂŵĂƚĞ ŵŝĐĞůůĞ͘ 
LĞ ŐĂŵŵĂͲĐĂƐĞŝŶĞ ƐŽŶŽ ĨƌĂŵŵĞŶƟ ĚĞůůĂ ďĞƚĂͲĐĂƐĞŝŶĂ͖ ƉŽĐŽ ĂďďŽŶĚĂŶƟ ŶĞů ůĂƩĞ͕ Ɛŝ ĨŽƌŵĂŶŽ ŐƌĂǌŝĞ Ăŝ ƉƌŽĐĞƐƐŝ 
ƉƌŽƚĞŽůŝƟĐŝ ĐŚĞ ĂǀǀĞŶŐŽŶŽ ĚƵƌĂŶƚĞ ůĂ ƐƚĂŐŝŽŶĂƚƵƌĂ ĚĞŝ ĨŽƌŵĂŐŐŝ͘ 
LĞ ƐŝĞƌŽƉƌŽƚĞŝŶĞ ƐŽŶŽ ůĂ ƉŽƌǌŝŽŶĞ ƉƌŽƚĞŝĐĂ ĐŚĞ ƌŝŵĂŶĞ ƐŽůƵďŝůĞ ĚŽƉŽ ůĂ ĐĂŐůŝĂƚƵƌĂ ĚĞů ůĂƩĞ ƌŝĐŚŝĞƐƚĂ ĚĂůůĂ 
ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ ĚĞů ĨŽƌŵĂŐŐŝŽ͕ ŝŶĐůƵĚŽŶŽ ĂůĨĂͲůĂƩŽĂůďƵŵŝŶĂ Ğ ďĞƚĂͲůĂƩŽŐůŽďƵůŝŶĂ͕ ƐŝŶƚĞƟǌǌĂƚĞ Ă ůŝǀĞůůŽ ĚĞůůĂ 
ŐŚŝĂŶĚŽůĂ ŵĂŵŵĂƌŝĂ͕ ůĂ ƐŝĞƌŽĂůďƵŵŝŶĂ Ğ ůĞ ŝŵŵƵŶŽŐůŽďƵůŝŶĞ͕ Ěŝ ŽƌŝŐŝŶĞ ƉůĂƐŵĂƟĐĂ͕ ĂůƚƌĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŵŝŶŽƌŝ͕ 
ƋƵĂůŝ ůĂƩŽĨĞƌƌŝŶĂ͕ ůŝƐŽǌŝŵĂ͕ ĞĐĐ͘
DĂů ŵŽŵĞŶƚŽ ĐŚĞ ůĂ ďĞƚĂͲůĂƩŽŐůŽďƵůŝŶĂ ğ ĂƐƐĞŶƚĞ ŶĞů ůĂƩĞ Ěŝ ĚŽŶŶĂ͕ Ɛŝ ĐƌĞĚĞǀĂ ŝŶ ƉĂƐƐĂƚŽ ĐŚĞ ƋƵĞƐƚĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ 
ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂƐƐĞ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ŵĂŐŐŝŽƌĞ ĚĞů ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ͘ CŽŶ ŝů ƚĞŵƉŽ Ɛŝ ğ ŝŶǀĞĐĞ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂƚŽ ĐŚĞ ĂŶĐŚĞ ůĞ ĐĂƐĞŝŶĞ 
ƐŽŶŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŵĂŐŐŝŽƌŝ Ğ ĐŚĞ ƐƉĞƐƐŽ Ɛŝ ǀĞƌŝĮĐĂŶŽ ĐŽͲƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶŝ͘ IŶ ƉƌĂƟĐĂ͕ ŵŽůƟ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ăů ůĂƩĞ 
ǀĂĐĐŝŶŽ ƌŝƐƵůƚĂŶŽ ƌĞĂƫǀŝ Ă Ɖŝƶ Ěŝ ƵŶĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ͘
RĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ ĂůůĂ ƐƚĂďŝůŝƚă Ăŝ ƉƌŽĐĞƐƐŝ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ͗ 

ͻ ůĞ ĐĂƐĞŝŶĞ ƐŽŶŽ ƐƚĂďŝůŝ Ă ƚƵƫ ŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞƌŵŝĐŝ͕ Ă ĐƵŝ ǀŝĞŶĞ ĐŽŵƵŶĞŵĞŶƚĞ ƐŽƩŽƉŽƐƚŽ ŝů ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ 
;ƉĂƐƚŽƌŝǌǌĂǌŝŽŶĞ͕  ƐƚĞƌŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ͕ UHTͿ͕ 

ͻ ůĂ ďĞƚĂͲůĂƩŽŐůŽďƵůŝŶĂ Ğ ůĞ ĂůƚƌĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĚĞů ƐŝĞƌŽ ǀĞŶŐŽŶŽ ŝŶǀĞĐĞ͕ ĂůŵĞŶŽ ƉĂƌǌŝĂůŵĞŶƚĞ͕  ĚĞŶĂƚƵƌĂƚĞ 
ĚĂŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞƌŵŝĐŝ͘ 

È ĐŽŵƵŶƋƵĞ ĚĂ ĞƐĐůƵĚĞƌĞ͕ ƐĞ ŶŽŶ ĚŽƉŽ ĐŽŵƉƌŽǀĂƚĂ ƐŽŵŵŝŶŝƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ŽƌĂůĞ ŝŶ ĂŵďŝĞŶƚĞ ĐůŝŶŝĐŽ͕ ůĂ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ 
ĚĞů ůĂƩĞ ĚŽƉŽ ƚƌĂƩĂŵĞŶƚŽ ƚĞƌŵŝĐŽ ĚĂ ƉĂƌƚĞ ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͘ 
NĞƩĂŵĞŶƚĞ ƐƵƉĞƌŝŽƌĞ ğ ůĂ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ ĂůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĚĞů ůĂƩĞ ƐŽƩŽƉŽƐƚĞ Ă ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ĞŶǌŝŵĂƟĐĂ ĞĚ ğ ƉƌŽƉƌŝŽ ƐƵ 
ƋƵĞƐƚŽ ƉƌŝŶĐŝƉŝŽ ĐŚĞ ƐŽŶŽ ƐƚĂƚĞ ŝĚĞĂƚĞ ůĞ ĨŽƌŵƵůĞ Ă ďĂƐĞ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŝĚƌŽůŝǌǌĂƚĞ͕ ĚĞƐƟŶĂƚĞ Ăůů͛ĂůůĂƩĂŵĞŶƚŽ ĚĞŝ 
ŶĞŽŶĂƟ ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ăů ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ͘ 
LĂ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝƚă ğ ƵŶ ĂƌŐŽŵĞŶƚŽ ĞƐƚƌĞŵĂŵĞŶƚĞ ĚĞůŝĐĂƚŽ ƉĞƌ ŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ăů ůĂƩĞ͕ ŝŶ ƋƵĂŶƚŽ Đ͛ğ ŵŽůƚĂ 
ĐŽŶĨƵƐŝŽŶĞ ŶĞů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ ƚƌĂ ĂůůĞƌŐŝĂ ǀĞƌĂ Ğ ŝŶƚŽůůĞƌĂŶǌĂ Ăů ůĂƩŽƐŝŽ͘ 
Sŝ ĂƐƐŝƐƚĞ ƐƉĞƐƐŽ Ă ŵĞƐƐĂŐŐŝ ƉƵďďůŝĐŝƚĂƌŝ ĐŽŶĨŽŶĚĞŶƟ ĐŚĞ ƐŽƐƚĞŶŐŽŶŽ ůĂ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ Ă ůĂƩĞ Ěŝ ĂůƚƌĂ ƐƉĞĐŝĞ ƐĞŶǌĂ 
ĐŽŵƉƌŽǀĂƚĂ ƐƉĞƌŝŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞ ĐůŝŶŝĐĂ ;ĐĂƐŽ ƟƉŝĐŽ ğ ŝů ůĂƩĞ Ěŝ ĐĂƉƌĂͿ͘ 
LĂ ͞ƚŽƐƐŝĐŝƚă͟ Ğ ůĂ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ ĚĞŝ ůĂƫ Ěŝ ĂůƚƌĞ ƐƉĞĐŝĞ ŵĂŵŵŝĨĞƌĞ ǀĂ ǀĂůƵƚĂƚĂ ĐĂƐŽ ƉĞƌ ĐĂƐŽ Ğ ŶŽŶ Ɛŝ ƉƵž 
ŐĞŶĞƌĂůŝǌǌĂƌĞ ǀŝƐƚĂ ů͛ĞƐƚƌĞŵĂ ĐŽŵƉůĞƐƐŝƚă ĚĞů ƉƌŽďůĞŵĂ͘ 

UŽǀĂ
AŶĐŚĞ ůĞ ƵŽǀĂ ƐŽŶŽ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ĐŽŝŶǀŽůƚĞ ŶĞůůĞ ĨŽƌŵĞ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ŝŶĨĂŶƟůŝ Ğ͕ ĐŽŵĞ ƉĞƌ ŝů ůĂƩĞ͕ Ɛŝ ŽƐƐĞƌǀĂ 
ƵŶĂ ƚĞŶĚĞŶǌĂ Ăůů͛ĂĐƋƵŝƐŝǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ ŶĞŝ Ɖƌŝŵŝ ĂŶŶŝ Ěŝ ǀŝƚĂ͘ 

ϭϲ



I ƉƌŝŶĐŝƉĂůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĚĞůů͛ƵŽǀŽ ƐŽŶŽ ƚƵƩĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĚĞůů͛ĂůďƵŵĞ Ğ Ěŝ ƋƵĞƐƚĞ ŝů ůŝƐŽǌŝŵĂ ƐĞŵďƌĞƌĞďďĞ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůĞ 
ĚĞůůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ƐŽůŽ ŝŶ ƵŶ ůŝŵŝƚĂƚŽ ŶƵŵĞƌŽ Ěŝ ƐŽŐŐĞƫ͘ AŶĐŚĞ ŶĞů ƚƵŽƌůŽ ƐŽŶŽ ƐƚĂƚĞ ĚĞƐĐƌŝƩĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ͕ ĂŶĐŚĞ ƐĞ ůĂ ƌĞĂƫǀŝƚă ƌŝƐĐŽŶƚƌĂƚĂ ŶĞŝ ƚĞƐƚ ĐůŝŶŝĐŝ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ĚŽǀƵƚĂ ĂůůĞ ƚƌĂĐĐĞ Ěŝ ĂůďƵŵĞ ĚĞƌŝǀĂŶƟ 
ĚĂ ƵŶĂ ƐĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ŝŶĐŽŵƉůĞƚĂ ĚĞůůĞ ĚƵĞ ƉĂƌƟ ;ğ ďĞŶ ŶŽƚŽ ĐŚĞ ůĂ ƚŽƚĂůĞ ƐĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĂůďƵŵĞ ĚĂů ƚƵŽƌůŽ ğ 
ƚĞĐŶŝĐĂŵĞŶƚĞ ĚŝĸĐŽůƚŽƐĂͿ͘ SŽůŽ ŶĞů ĐĂƐŽ ĚĞůůĂ ůŝǀĞƟŶĂ Ɛŝ ƉƵž ƉĂƌůĂƌĞ Ěŝ ƵŶ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ǀĞƌŽ Ğ ƉƌŽƉƌŝŽ ĚĞů ƚƵŽƌůŽ 
;SǌĞƉĨĂůƵƐŝ Ğƚ Ăů͘ ϭϵϵϰͿ͘
LĂ ƐƚĂďŝůŝƚă ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĚĞůů͛ƵŽǀŽ ğ ĞůĞǀĂƚĂ Ğ ůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĐůŝŶŝĐŚĞ Ɛŝ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂŶŽ ŶĞůůĂ ŵĂŐŐŝŽƌĂŶǌĂ ĚĞŝ ĐĂƐŝ 
ƐŝĂ ĚŽƉŽ ŝů ĐŽŶƐƵŵŽ Ěŝ ƵŽǀŽ ĐƌƵĚŽ ĐŚĞ Ěŝ ƵŽǀŽ ĐŽƩŽ͘ EƐƐĞŶĚŽ ů͛ƵŽǀŽ ƵŶ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ ŵŽůƚŽ ĚŝīƵƐŽ ŶĞů ƐĞƩŽƌĞ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ ůĂ ĚŝĞƚĂ ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ƉŽƌƚĂƚŽƌŝ Ěŝ ƋƵĞƐƚĂ ĂůůĞƌŐŝĂ ĚĞǀĞ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ ĂǀǀĂůĞƌƐŝ Ěŝ ƵŶ͛ĂƩĞŶƚĂ 
ůĞƩƵƌĂ ĚĞůůĞ ĞƟĐŚĞƩĞ͘ 

PĞƐĐŝ
I ƉĞƐĐŝ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ƵŶĂ ĐŽŵƉůĞƐƐĂ ĐůĂƐƐĞ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƟ͕ ĐŽŶ ƌĞůĂǌŝŽŶŝ ĮůŽŐĞŶĞƟĐŚĞ ŵŽůƚŽ ĚŝǀĞƌƐŝĮĐĂƚĞ͘ L͛ĂůůĞƌŐŝĂ 
Ăů ƉĞƐĐĞ ğ ďĞŶ ĐŽŶŽƐĐŝƵƚĂ Ğ Ɛŝ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂ ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ ŝŶ Ğƚă ĂĚƵůƚĂ͘ NŽŶŽƐƚĂŶƚĞ ŝů ŶƵŵĞƌŽ ŵŽůƚŽ ĞůĞǀĂƚŽ Ěŝ 
ƉĞƐĐŝ ŝŶĐůƵƐŝ ŶĞůůĂ ĚŝĞƚĂ ŵŽŶĚŝĂůĞ͕ ƐŽůŽ ĂůĐƵŶŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ Ěŝ ŽƌŝŐŝŶĞ ŝƫĐĂ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ŝĚĞŶƟĮĐĂƟ ĚĂů ƉƵŶƚŽ Ěŝ ǀŝƐƚĂ 
ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ͖ ƚƌĂ ƋƵĞƐƟ͕ ƋƵĞůůŽ ŵĞŐůŝŽ ĐĂƌĂƩĞƌŝǌǌĂƚŽ ğ ůĂ ƉĂƌǀĂůďƵŵŝŶĂ ĚĞů ŵĞƌůƵǌǌŽ͕ ŶŽƚĂ ĐŽŵĞ AůůĞƌŐĞŶĞ M͘ 
AŶĐŚĞ ŶĞů ĐĂƐŽ ĚĞů ƐĂůŵŽŶĞ ůĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ĐŽŝŶǀŽůƚĂ ŶĞůůĂ ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ğ ůĂ ƉĂƌǀĂůďƵŵŝŶĂ͘ 
L͛AůůĞƌŐĞŶĞ M ğ ƐƚĂďŝůĞ Ăů ĐĂůŽƌĞ Ğ ĂůůĂ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ͖ ƵŶ ĐĂƐŽ Ěŝ ĂŶĂĮůĂƐƐŝ ğ ƐƚĂƚŽ ƌĞŐŝƐƚƌĂƚŽ ŝŶ ƐĞŐƵŝƚŽ Ăů ĐŽŶƐƵŵŽ Ěŝ 
ƉĂƚĂƟŶĞ ĨƌŝƩĞ ŝŶ ƵŶ ŽůŝŽ ƵƐĂƚŽ ŝŶ ƉƌĞĐĞĚĞŶǌĂ ƉĞƌ ĨƌŝŐŐĞƌĞ ŵĞƌůƵǌǌŽ ;YƵŶŐŝŶŐĞƌ Ğƚ Ăů͘ ϭϵϴϴͿ͘ LĂ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝƚă͕ 
ƉƵƌ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ŽƐƐĞƌǀĂƚĂ ŶĞŝ ƚĞƐƚ ŝŶ ǀŝƚƌŽ͕ ƚƌŽǀĂ ƐŽůŽ ƉĂƌǌŝĂůĞ ƌŝƐĐŽŶƚƌŽ ŶĞůůĂ ĐŽͲƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ŝŶ ǀŝǀŽ͘ 

CƌŽƐƚĂĐĞŝ Ğ ŵŽůůƵƐĐŚŝ
AŶĐŚĞ ĐƌŽƐƚĂĐĞŝ Ğ ŵŽůůƵƐĐŚŝ ŝŶĐůƵĚŽŶŽ ƵŶ ĞůĞǀĂƚŽ ŶƵŵĞƌŽ Ěŝ ƐƉĞĐŝĞ͕ Ɖŝƶ Ž ŵĞŶŽ ǀŝĐŝŶĞ ĚĂů ƉƵŶƚŽ Ěŝ ǀŝƐƚĂ 
ĮůŽŐĞŶĞƟĐŽ͘ TƌĂ ůĞ ĚŝǀĞƌƐĞ ƐƉĞĐŝĞ ƐŝĐƵƌĂŵĞŶƚĞ ŝů ŐĂŵďĞƌŽ ğ ƋƵĞůůŽ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůĞ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ 
ĐůŝŶŝĐŚĞ ŶĞŐůŝ ĂĚƵůƟ͘ AŶĐŚĞ ŝŶ ƋƵĞƐƚŽ ĐĂƐŽ ƐŽůŽ ƉŽĐŚŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ƐƚƵĚŝĂƟ ĚĂů ƉƵŶƚŽ Ěŝ ǀŝƐƚĂ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ 
Ğ ƚƌĂ ƋƵĞƐƟ͕ ůĂ ƚƌŽƉŽŵŝŽƐŝŶĂ ğ ů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ Ɖŝƶ ĐŽŶŽƐĐŝƵƚŽ͘
LĂ ƚƌŽƉŽŵŝŽƐŝŶĂ ğ ƐƚĂďŝůĞ Ăů ĐĂůŽƌĞ Ğ ƋƵŝŶĚŝ ƉƵž ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĐůŝŶŝĐŚĞ ĚŽƉŽ ŝů ĐŽŶƐƵŵŽ Ěŝ ĐƌŽƐƚĂĐĞŝ ;Ğ 
ŵŽůůƵƐĐŚŝͿ ƐŝĂ ĐƌƵĚŝ ĐŚĞ ĐŽƫ͘ FĞŶŽŵĞŶŝ Ěŝ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝƚă ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ŽƐƐĞƌǀĂƟ ŶŽŶ ƐŽůŽ ƚƌĂ ŝ ĚŝǀĞƌƐŝ ĐƌŽƐƚĂĐĞŝ 
;ĂƌĂŐŽƐƚĂ͕ ŐƌĂŶĐŚŝŽ͕ ĞĐĐ͘Ϳ Ğ ŵŽůůƵƐĐŚŝ ;ƐĞƉƉŝĞ͕ ĞĐĐͿ͕ ŵĂ ĂŶĐŚĞ ĐŽŶ ĂƌĂĐŶŝĚŝ ;ĂĐĂƌŝ ĚĞůůĂ ƉŽůǀĞƌĞͿ ĞĚ ĂůĐƵŶŝ ŝŶƐĞƫ 
;ƐĐĂƌĂĨĂŐŐŝͿ ;BĞƐůĞƌ Ğƚ Ăů ϮϬϬϭͿ͘ 

A͘ ϱ DŝĂŐŶŽƐƟĐĂ ĚĞůůĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ 

L͛ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ƉƵž ŵĂŶŝĨĞƐƚĂƌƐŝ ĐŽŶ ƋƵĂĚƌŝ ĐůŝŶŝĐŝ ĚŝǀĞƌƐŝ Ğ ŝ ƚĞƐƚ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŝ Ɖŝƶ ĐŽŵƵŶĞŵĞŶƚĞ ƵƟůŝǌǌĂƟ 
;ĐƵƚĂŶĞŝ ĞͬŽ ƐŝĞƌŽůŽŐŝĐŝͿ ŶŽŶ ŚĂŶŶŽ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă Ğ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă ƚĂůŝ ĚĂ ĂīĞƌŵĂƌĞ Ž ĞƐĐůƵĚĞƌĞ ŝŶ ŵŽĚŽ ĚĞĮŶŝƟǀŽ ůĂ 
ĚŝĂŐŶŽƐŝ͖ ƉŽƐƐŽŶŽ ŝŶĨĂƫ ƌŝƐƵůƚĂƌĞ ƉŽƐŝƟǀŝ ŝŶ ƐŽŐŐĞƫ ĐŚĞ ƚŽůůĞƌĂŶŽ ďĞŶĞ ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ Ž͕ Ăů ĐŽŶƚƌĂƌŝŽ͕ ĂůŵĞŶŽ ĂůĐƵŶŝ 
Ěŝ ĞƐƐŝ ƉŽƐƐŽŶŽ ƌŝƐƵůƚĂƌĞ ŶĞŐĂƟǀŝ ŝŶ ƐŽŐŐĞƫ ĂīĞƫ ĚĂ ĂůůĞƌŐŝĂ ŶŽŶ IŐEͲŵĞĚŝĂƚĂ͘ Cŝž ƉƵž ĂĐĐĂĚĞƌĞ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ 
ŝŶ ƉĂǌŝĞŶƟ ĐŚĞ ƉƌĞƐĞŶƟŶŽ ƐŝŶƚŽŵŝ ŐĂƐƚƌŽĞŶƚĞƌŝĐŝ͘ Iů ƚĞƐƚ Ěŝ ƐĐĂƚĞŶĂŵĞŶƚŽ ŽƌĂůĞ ŝŶ ĚŽƉƉŝŽ ĐŝĞĐŽ ĐŽŶ ƉůĂĐĞďŽ 
;DBPCͿ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂ ĂŶĐŽƌĂ ŝů ƚĞƐƚ Ě͛ĞůĞǌŝŽŶĞ ƉĞƌ ĚŝŵŽƐƚƌĂƌĞ ŝů ƌĞĂůĞ ƌŝƐǀŽůƚŽ ĐůŝŶŝĐŽ Ěŝ ƵŶĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ͘

AŶĂŵŶĞƐŝ
È ůĂ ďĂƐĞ Ěŝ ŽŐŶŝ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂ͘
LĂ ƌĂĐĐŽůƚĂ Ěŝ ƵŶ Ă͛ĐĐƵƌĂƚĂ ĂŶĂŵŶĞƐŝ ĐŽƐƟƚƵŝƐĐĞ͕ ŝŶĨĂƫ͕ ŝů ƉƌŝŵŽ ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŽ Ăůů͛ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ 
ĞĚ ğ ƐƉĞƐƐŽ ƐƵĸĐŝĞŶƚĞ ĂĚ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂƌĞ ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ ;Ž Őůŝ ĂůŝŵĞŶƟͿ ŝŶĐƌŝŵŝŶĂƟ͕ ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ ŶĞů ĐĂƐŽ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĞ 
IŐEͲŵĞĚŝĂƚĞ͕ ŶĞůůĞ ƋƵĂůŝ ůĞ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĐůŝŶŝĐŚĞ ƐĞŐƵŽŶŽ ŝŵŵĞĚŝĂƚĂŵĞŶƚĞ ů͛ŝŶŐĞƐƟŽŶĞ ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ͘

ϭϳ



BŝƐŽŐŶĂ ŝŶĚĂŐĂƌĞ ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ͗
ͻ ŝ ƐŝŶƚŽŵŝ ĐŚĞ ǀĞŶŐŽŶŽ ƌŝĨĞƌŝƟ ĚĂů ƉĂǌŝĞŶƚĞ
ͻ ƋƵĂŶĚŽ ğ ĂǀǀĞŶƵƚĂ ů͛ƵůƟŵĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ Ğ ƋƵĂŶƚŽ ƚĞŵƉŽ ğ ƉĂƐƐĂƚŽ ĚĂůůĂ ƉƌĞĐĞĚĞŶƚĞ
ͻ ƋƵĂůĞ ƉŽƚƌĞďďĞ ĞƐƐĞƌĞ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ŝŶ ƋƵĞƐƟŽŶĞ
ͻ ůĂ ƋƵĂŶƟƚă ĐŚĞ ƉƌŽǀŽĐĂ ůĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ
ͻ ŝů ƚĞŵƉŽ ĐŚĞ ŝŶƚĞƌĐŽƌƌĞ ƚƌĂ ů͛ŝŶŐĞƐƟŽŶĞ Ğ ůĂ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶĞ ĐůŝŶŝĐĂ
ͻ ƐĞ Đŝ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ƐĞŐŶŝ Ž ƐŝŶƚŽŵŝ ĂŶĂůŽŐŚŝ ŝŶ ĂůƚƌĞ ƐŝƚƵĂǌŝŽŶŝ
ͻ ƐĞ ƐŽŶŽ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝ ;Ž ƉƌĞƐƵŵŝďŝůŝͿ Ăůƚƌŝ ĨĂƩŽƌŝ͕ ŽůƚƌĞ Ăůů͛ŝŶŐĞƐƟŽŶĞ ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ͕ ƉĞƌĐŚĠ ůĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ Ɛŝ 

ǀĞƌŝĮĐŚŝ ;ĐŽŵĞ ŶĞů ĐĂƐŽ ĚĞůů͛ĂƐƐƵŶǌŝŽŶĞ Ěŝ ĐĞƌƟ ĨĂƌŵĂĐŝ Ž Ěŝ Ăƫǀŝƚă ĮƐŝĐĂ ŝŶƚĞŶƐĂͿ͘

NĞůů͛ŝŶĚĂŐŝŶĞ ĂŶĂŵŶĞƐƟĐĂ ŶĞů ĐĂƐŽ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ŶŽŶ ǀĂŶŶŽ ƚƌĂƐĐƵƌĂƟ Őůŝ ĞǀĞŶƚƵĂůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŽĐĐƵůƟ͘ Iů 
ĨĞŶŽŵĞŶŽ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŽĐĐƵůƟ ğ ůĞŐĂƚŽ ĂůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ŝŶ ŵŽĚŽ ŶŽŶ ĞǀŝĚĞŶƚĞ Ěŝ ƵŶ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ŝŶ ƵŶ ĂůŝŵĞŶƚŽ͕ 
ĐŽŵĞ ƉĞƌ ĞƐĞŵƉŝŽ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ͕ ŝŶ ƵŶ ĚŽůĐĞ͕ Ěŝ ŐĞůĂƟŶĂ Ěŝ ƉĞƐĐĞ ĐŽŵĞ ƐĞŵƉůŝĐĞ ŐƵĂƌŶŝǌŝŽŶĞ͘
 LĂ ĐŽŶĨĞǌŝŽŶĞ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞ ĚĞŝ Đŝďŝ ŚĂ ĞŶŽƌŵĞŵĞŶƚĞ ĂŵƉůŝĮĐĂƚŽ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ƌĞƉĞƌŝƌĞ͕ ŝŶ ŵŽĚŽ ĚĞů ƚƵƩŽ 
ŝŶĂƐƉĞƩĂƚŽ͕ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŽĐĐƵůƟ ;ĞƐ͗ ůĂƩĞ Ž ƐŽŝĂ ŶĞŝ ƐĂůƵŵŝ͕ ĐĂƐĞŝŶĂ ŶĞů ǀŝŶŽ͕ ĞƚĐ͘Ϳ ĐŽŶ ůŽ ƐĐĂƚĞŶĂŵĞŶƚŽ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ 
ǀĞƌƐŽ Đŝďŝ  ƌŝƚĞŶƵƟ ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ ŝŶŶŽĐƵŝ͘
L͛ĂƩƵĂůĞ ůĞŐŝƐůĂǌŝŽŶĞ ƌĞůĂƟǀĂ Ăůů͛ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ĚĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ŵŝƌĂ Ă ĐŽŶƐĞŶƟƌĞ ů͛ĞƐĂƩĂ ĐŽŶŽƐĐĞŶǌĂ 
ĚĞŐůŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ͕ ĐŽŵƉƌĞƐŝ ƋƵĞůůŝ ŵŝŶŽƌŝ͘ 

SŬŝŶ PƌŝĐŬ TĞƐƚ
QƵĞƐƚŽ ƚĞƐƚ ĐƵƚĂŶĞŽ͕ ŝŶ ǀŝǀŽ͕ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂ ƐƉĞƐƐŽ ůĂ ƉƌŝŵĂ ƚĂƉƉĂ ŶĞůůĂ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂ ĂůůĞƌŐŽůŽŐŝĐĂ͗ ğ  ŝŶĨĂƫ ƐŝĐƵƌŽ͕ 
ǀĞůŽĐĞ͕ ĞĐŽŶŽŵŝĐŽ Ğ Ěŝ ƐĞŵƉůŝĐĞ ĞƐĞĐƵǌŝŽŶĞ ĂŶĐŚĞ ƐĞ Ěŝ ĐŽŵƉůĞƐƐĂ ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂǌŝŽŶĞ͘
RŝůĞǀĂ ƵŶ͛ŝƉĞƌƐĞŶƐŝďŝůŝƟă IŐEͲŵĞĚŝĂƚĂ Ă ůŝǀĞůůŽ ĐƵƚĂŶĞŽ͘ CŽŶƐŝƐƚĞ ŶĞů ŵĞƩĞƌĞ Ă ĐŽŶƚĂƩŽ ŝ ŵĂƐƚŽĐŝƟ ĚĞƌŵŝĐŝ ĐŽŶ 
ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ͕ ƐŽƩŽ ĨŽƌŵĂ Ěŝ ĞƐƚƌĂƩŽ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůĞ͕  ƉƵŶŐĞŶĚŽ ůĂ ĐƵƚĞ ƐƵůůĂ ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ ǀŽůĂƌĞ ĚĞůů͛ĂǀĂŵďƌĂĐĐŝŽ 
ĚŽǀĞ ǀŝĞŶĞ ƉŽƐĂƚĂ ƵŶĂ ŐŽĐĐŝĂ Ěŝ ĞƐƚƌĂƩŽ͘  I ŵĂƐƚŽĐŝƟ͕ ŶĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂƟ͕ ůŝďĞƌĂŶŽ ŝ ůŽƌŽ ŵĞĚŝĂƚŽƌŝ͖ ƚĂůĞ 
ƉƌŽĐĞƐƐŽ Ɛŝ ƌŝŇĞƩĞƌă ƐƵů ƉŝĂŶŽ ĐůŝŶŝĐŽ ĐƵƚĂŶĞŽ ĐŽŶ ůĂ ƚƌŝĂĚĞ ĐůŝŶŝĐĂ Ěŝ LĞǁŝƐ͗ ĞĚĞŵĂ͕ ĞƌŝƚĞŵĂ͕ ƉƌƵƌŝƚŽ͘
SĞ ƵŶ ƉƌŝĐŬ ƚĞƐƚ ƌŝƐƵůƚĂ ŶĞŐĂƟǀŽ Ɛŝ ĞƐĐůƵĚĞ ;ĐŽŶ ƵŶ ǀĂůŽƌĞ ƉƌĞĚŝƫǀŽ ŶĞŐĂƟǀŽ х ϵϬйͿ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů 
ƉĂǌŝĞŶƚĞ ǀĞƌƐŽ ů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ͕ Ğ ƋƵŝŶĚŝ ů͛ĂůůĞƌŐŝĂ IŐEͲ ŵĞĚŝĂƚĂ ŶĞŝ ĐŽŶĨƌŽŶƟ Ěŝ ƋƵĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ͘  
Iů ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ƉŽƐŝƟǀŽ͕ ŝŶǀĞĐĞ͕ ŝŶĚŝĐĂ ƵŶĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ Ă ůŝǀĞůůŽ ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĐŽ͕ ĐŚĞ ƉĞƌž ŶŽŶ ƐĞŵƉƌĞ Ɛŝ ĂƐƐŽĐŝĂ 
Ă ƵŶĂ ƌĞĂƫǀŝƚă ĐůŝŶŝĐĂ͗ ŝů ƚĞƐƚ ğ ƋƵŝŶĚŝ ĂůƚĂŵĞŶƚĞ ƐĞŶƐŝďŝůĞ ŵĂ ƉŽĐŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ ;SŝĐŚĞƌĞƌ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϬͿ͘
OĐĐŽƌƌĞ ƌŝĐŽƌĚĂƌĞ ĐŚĞ͕ ĐŽŵĞ ƉĞƌ ŽŐŶŝ ƚĞƐƚ͕ ğ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝŽ ŝŶƐĞƌŝƌĞ ŝů ĐŽŶƚƌŽůůŽ ƉŽƐŝƟǀŽ ;ŝƐƚĂŵŝŶĂͿ ĞĚ ŝů ĐŽŶƚƌŽůůŽ 
ŶĞŐĂƟǀŽ ;ƐŽůƵǌŝŽŶĞ ŐůŝĐĞƌŝŶĂƚĂͿ͘ 
MŽůƟ ƐƚƵĚŝ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ĞƐĞŐƵŝƟ ƐƵůů͛ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ŐƌĂŶĚĞǌǌĂ ĚĞů ƉŽŵĨŽ ;ŵŝƐƵƌĂƚŽ ŝŶ ŵŵͿ ĨŽƌŶŝƚŽ ĚĂů 
ƉƌŝĐŬ ƚĞƐƚ͕ ĐŽŶ ůĂ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞ ĐŚĞ ů Ă͛ƵŵĞŶƚĂƌĞ ĚĞů ĚŝĂŵĞƚƌŽ ĚĞů ƉŽŵĨŽ ğ ĐŽƌƌĞůĂƚŽ ĂĚ ƵŶ Ă͛ƵŵĞŶƚĂƚĂ ƉƌŽďĂďŝůŝƚă 
Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĐůŝŶŝĐĂ ;KŶŝŐŚƚ AK Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϲͿ͖ ƚƵƩĂǀŝĂ͕ ŝ ƚĞŶƚĂƟǀŝ ĮŶŽƌĂ ĞīĞƩƵĂƟ Ěŝ ƉƌŽƉŽƌƌĞ ͞ǀĂůŽƌŝ ƐŽŐůŝĂ͟ ƐƉĞĐŝĮĐŝ 
ƉĞƌ ŽŐŶŝ ĂůŝŵĞŶƚŽ͕ ŽůƚƌĞ ŝ ƋƵĂůŝ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌĞ ůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ ĞƐƚƌĞŵĂŵĞŶƚĞ ƉƌŽďĂďŝůĞ͕ ŶŽŶ ŚĂŶŶŽ ŵŽƐƚƌĂƚŽ ƌŝƐƵůƚĂƟ 
ĐŽŶĐŽƌĚĂŶƟ͘
UŶŽ ƐƚƵĚŝŽ ƌĞĐĞŶƚĞ ĐŚĞ ŚĂ ƵƟůŝǌǌĂƚŽ ůĂ ƚĞĐŶŝĐĂ ĚĞůů͛ĞŶĚͲƉŽŝŶƚ ;SPT ĐŽŶ ĚŝůƵŝǌŝŽŶŝ ƐĞƌŝĂůŝ ĚĞůů͛ĞƐƚƌĂƩŽͿ ŚĂ ƉĞƌŵĞƐƐŽ 
Ěŝ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂƌĞ͕ ĐŽŶ ĞůĞǀĂƚĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă Ğ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă͕ ŝ ďĂŵďŝŶŝ ĐŽŶ ƐŽƐƉĞƩĂ ĂůůĞƌŐŝĂ IŐEͲŵĞĚŝĂƚĂ Ăůů͛ƵŽǀŽ ĐŚĞ 
ŚĂŶŶŽ ĂǀƵƚŽ ƵŶĂ ƌŝƐƉŽƐƚĂ ƉŽƐŝƟǀĂ Ăů ƚĞƐƚ Ěŝ ƉƌŽǀŽĐĂǌŝŽŶĞ ŽƌĂůĞ ;TPOͿ ĐŽŶ ƵŽǀŽ ĐƌƵĚŽ ;TƌŝƉŽĚŝ S͕ BƵƐŝŶĐŽ AD͕ 
AůĞƐƐĂŶĚƌŝ C͕ PĂŶĞƩĂ V͕ RĞƐƚĂŶŝ P͕  MĂƚƌŝĐĂƌĚŝ PM͘ PƌĞĚŝĐƟŶŐ ƚŚĞ ŽƵƚĐŽŵĞ ŽĨ ŽƌĂů ĨŽŽĚ ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ ǁŝƚŚ ŚĞŶ Ɛ͛ 
ĞŐŐ ƚŚƌŽƵŐŚ ƐŬŝŶ ƚĞƐƚ ĞŶĚͲƉŽŝŶƚ ƟƚƌĂƟŽŶ͘ CůŝŶ EǆƉ AůůĞƌŐǇ͘ ϮϬϬϵ AƵŐ͖ϯϵ;ϴͿ͗ϭϮϮϱͲϯϯͿ͘ SĞ ƚĂůĞ ŵĞƚŽĚŝĐĂ ǀĞƌƌă 
ĐŽŶĨĞƌŵĂƚĂ Ğ ƐĞ ƐĂƌă ƉŽƐƐŝďŝůĞ ĞƐƚĞŶĚĞƌůĂ ĂĚ Ăůƚƌŝ ĂůŝŵĞŶƟ͕ ĐŽŶƐĞŶƟƌă Ěŝ ůŝŵŝƚĂƌĞ ůĂ ŶĞĐĞƐƐŝƚă ĚĞŝ TPO͘
IŶ ĚĞĮŶŝƟǀĂ͕ ůŽ SPT ğ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŽ ƐƵĸĐŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ǀĂůŝĚŽ ŶĞůů͛ĞƐĐůƵĚĞƌĞ ƵŶĂ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶĞ ĂůůĞƌŐŝĐĂ IŐE ŵĞĚŝĂƚĂ͘ 

ϭϴ



PƌŝĐŬ ďǇ ƉƌŝĐŬ
QƵĞƐƚŽ ƚĞƐƚ ğ ĂŶĂůŽŐŽ Ăů ƉƌŝĐŬ ƚĞƐƚ͕ ŵĂ ĂŶǌŝĐŚĠ ƵŶ ĞƐƚƌĂƩŽ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůĞ ǀŝĞŶĞ ƵƐĂƚŽ ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ ĨƌĞƐĐŽ͘ Iů ƚĞƐƚ 
Ɛŝ ĞīĞƩƵĂ ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ ƉĞƌ Őůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ǀĞŐĞƚĂůŝ͕ ůĞ ĐƵŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƐŽŶŽ ůĂďŝůŝ Ğ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ĂůƚĞƌĂƚĞ ĚĂůůĂ 
ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞ ĚĞůů͛ĞƐƚƌĂƩŽ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůĞ͕ ĚĂŶĚŽ ƌŝƐƵůƚĂƟ ĨĂůƐĂŵĞŶƚĞ ŶĞŐĂƟǀŝ͘ Cŝž ĐŽŵƉŽƌƚĂ ĐŚĞ 
ƐƉĞƐƐŽ ŝ ƉƌŝĐŬ ďǇ ƉƌŝĐŬ ĚĂŶŶŽ ƉŽƐŝƟǀŝƚă ĐƵƚĂŶĞĞ ŵŽůƚŽ ĞǀŝĚĞŶƟ͕ ŶĞŐůŝ ƐƚĞƐƐŝ ƉĂǌŝĞŶƟ ŝŶ ĐƵŝ ů͛ĞƐƚƌĂƩŽ ŚĂ ĚĂƚŽ 
ƵŶ ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ŶĞŐĂƟǀŽ͗ ŝů ǀĂůŽƌĞ ƉƌĞĚŝƫǀŽ ŶĞŐĂƟǀŽ Ěŝ ƋƵĞƐƚĂ ƚĞĐŶŝĐĂ ğ ƉĞƌƚĂŶƚŽ ĞĐĐĞůůĞŶƚĞ͕ ƚĂŶƚŽ ĐŚĞ ŝŶ ĐĂƐŽ Ěŝ 
ĞƐŝƚŽ ŶĞŐĂƟǀŽ Ɛŝ ƉƵž ĞƐĐůƵĚĞƌĞ ů Ă͛ůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͘
Iů ƉƌŝĐŬ ƚĞƐƚ ĞĚ ŝů ƉƌŝĐŬ ďǇ ƉƌŝĐŬ ĐŽŶ ĂůŝŵĞŶƟ ĨƌĞƐĐŚŝ ƐĞŐƵŽŶŽ ƉƌĞĐŝƐĞ ƌĞŐŽůĞ Ěŝ ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂǌŝŽŶĞ Ğ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ƉĞƌ 
ů Ă͛ůůĞƌŐŽůŽŐŽ ŝů ƉƌŝŵŽ ƚĞƐƚ ĚĂ ĞīĞƩƵĂƌĞ ŝŶ ƚĞƌŵŝŶŝ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŝ͖ ŶŽŶ Ɛŝ ĞƐĞŐƵĞ ŝŶ ĐŽƌƐŽ Ěŝ ƚĞƌĂƉŝĂ ĐŽŶ ĂŶƟƐƚĂŵŝŶŝĐŝ͕ 
ĐŽƌƟƐŽŶŝĐŝ ƉĞƌ ǀŝĂ ƐŝƐƚĞŵŝĐĂ Ž ŝŶ Ğƚă ĂǀĂŶǌĂƚĂ͕ ƐŝƚƵĂǌŝŽŶŝ ƋƵĞƐƚĞ ĐŚĞ ƌĞŶĚŽŶŽ ŝů ƚĞƐƚ ŵĞŶŽ ƐĞŶƐŝďŝůĞ ;D͘MĂĐĐŚŝĂ 
Ğƚ Ăů͕ PŽƐŝƟŽŶ SƚĂƚĞŵĞŶƚ͗ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂ ŝŶ ǀŝǀŽ ĞĚ ŝŶ ǀŝƚƌŽ ŶĞůů Ă͛ĚƵůƚŽ ĚĞůůĞ ĂůůĞƌŐŝĞ IŐE ŵĞĚŝĂƚĞ SIACͲIFIACI͕ Iƚ J 
AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů ϮϬϭϭ͖ Ϯϭ͗ϱϳͲϳϮͿ͘ 

AƚŽƉǇ PĂƚĐŚ TĞƐƚ ;ATPͿ
AŶĐŚĞ ƋƵĞƐƚŽ ƚĞƐƚ ĐƵƚĂŶĞŽ ŝŶĚĂŐĂ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ƵŶ͛ŝƉĞƌƐĞŶƐŝďŝůŝƚă͕ ŵĂ Ěŝ ƟƉŽ ƌŝƚĂƌĚĂƚŽ͕ ŝŶĚŽƩĂ ĚĂů ĐŽŶƚĂƩŽ 
ƉƌŽůƵŶŐĂƚŽ ĚĞůůĂ ƉĞůůĞ ĐŽŶ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ͘ LĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĐĂ ĐŚĞ ŶĞ ƐƚĂ ĂůůĂ ďĂƐĞ ğ ƐŽƐƚĞŶƵƚĂ ĚĂŝ ůŝŶĨŽĐŝƟ T͕  
ĐŚĞ ǀĞŶŐŽŶŽ ĂƫǀĂƟ ĚĂů ĐŽŶƚĂƩŽ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ͘ Sŝ ƉƵž ƋƵŝŶĚŝ ƵƟůŝǌǌĂƌĞ ŶĞůů͛ĂŵďŝƚŽ Ěŝ ƐŝƚƵĂǌŝŽŶŝ ĐůŝŶŝĐŚĞ ŶĞůůĞ 
ƋƵĂůŝ ŝů ƐŽƐƉĞƩŽ ğ ƉĞƌ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĐĞůůƵůŽͲŵĞĚŝĂƚĞ Ž ŵŝƐƚĞ ;ĂŶƟĐŽƌƉŝ Ğ ĐĞůůƵůŽͲŵĞĚŝĂƚĞͿ͘
QƵĞƐƚĂ ŵĞƚŽĚŝĐĂ ĚĞƐĐƌŝƩĂ ĚĂ IƐŽůĂƵƌŝ ŶĞů ϭϵϵϲ ;IƐŽůĂƵƌŝ Ğƚ Ăů͘ ϭϵϵϲͿ͕ ğ ƐƚĂƚĂ ŝŶƚƌŽĚŽƩĂ ƌĞĐĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ŶĞůůĂ 
ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂ ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ ĚĞůů A͛A͕ Ğ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂ ƵŶŽ ƐƚƌƵŵĞŶƚŽ ŝŶ ǀŝǀŽ Ěŝ ĨĂĐŝůĞ ƌĞĂůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ͕ ŵĂ Ěŝ ƐĐĂƌƐĂ 
ƌŝƉƌŽĚƵĐŝďŝůŝƚă͘ 
IŶ ĐĂŵƉŽ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ğ ƵƐĂƚŽ ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ ŶĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ŝŶ Ğƚă ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ͕ ĞƉŽĐĂ ĚĞůůĂ ǀŝƚĂ ŝŶ ĐƵŝ ƐŽŶŽ 
Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƟ ůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ěŝ ƟƉŽ ƌŝƚĂƌĚĂƚŽ͘ 
AƩƌĂǀĞƌƐŽ ŝů ƐƵƉƉŽƌƚŽ Ěŝ ƵŶ ĐĞƌŽƩŽ ;Ěŝ ƉŽůŝĞƟůĞŶĞ͕ ĐĂƌƚĂ Ž ƐĞƚĂͿ ůĞ ƐŽƐƚĂŶǌĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ƐŽŶŽ ĚŝƐƉŽƐƚĞ ƐƵ 
ĚŝƐĐŚĞƫ Ěŝ ĐĞůůƵůŽƐĂ Ğ ĂƉƉůŝĐĂƚĞ ƐƵůůĂ ĐƵƚĞ ĚĞů ĚŽƌƐŽ ĚĞů ƐŽŐŐĞƩŽ͘ I ĐĞƌŽƫ ǀĞŶŐŽŶŽ ůĂƐĐŝĂƟ Ă ĐŽŶƚĂƩŽ ĚĞůůĂ ƉĞůůĞ 
ƉĞƌ ϰϴ ŽƌĞ͕  ƉŽŝ ƌŝŵŽƐƐŝ͕ ǀĂůƵƚĂŶĚŽ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĐƵƚĂŶĞĂ Ă ϰϴ Ğ ϳϮ ŽƌĞ ĚĂůů͛ĂƉƉůŝĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ͘
IŶ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ǀŝ ğ ĚŝƐĐŽƌĚĂŶǌĂ ĐŝƌĐĂ ů͛ƵƐŽ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŽ ĚĞů ƉĂƚĐŚ ƚĞƐƚ͕ ŝŶ ƋƵĂŶƚŽ ğ ĂŶĐŽƌĂ ĚĂ ĚŝŵŽƐƚƌĂƌĞ ŝů ƐƵŽ 
ǀĂůŽƌĞ ƐĐŝĞŶƟĮĐŽ ;BŽǇĐĞ J͘ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϭͿ Ğ ƌŝƐƵůƚĂ ĂŶĐŚĞ ƵŶĂ ĐĞƌƚĂ ĚŝĸĐŽůƚă ŶĞůů͛ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ 
;AƐĞƌŽ R͘ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϳͿ͘  
RĞƐƚĂ ĐŽŵƵŶƋƵĞ ŝů ƚĞƐƚ Ɖŝƶ ƵƟůĞ ŶĞŝ ĐĂƐŝ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ŶŽŶ IŐE ŵĞĚŝĂƚĂ͕ ŝŶ ĐƵŝ ůĂ ƉŽƐŝƟǀŝƚă Ă ƋƵĞƐƚŽ ƚĞƐƚ͕ ĂƐƐŽĐŝĂƚĂ 
ĂůůĂ ƐƚŽƌŝĂ ĐůŝŶŝĐĂ͕ ƉŽƚƌĞďďĞ ŝŶĚŝƌŝǌǌĂƌĞ  ůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ ;RŽĞŚƌ CC͘ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϭͿ͘
AůůŽƌĐŚĠ ƌŝƐƵůƚĂ ƉŽƐŝƟǀŽ͕ ğ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ŶĞůůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĚĞů ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ͕ Ěŝ ƟƉŽ ƌŝƚĂƌĚĂƚŽ͘

IŐE ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ
QƵĞƐƚŽ ƚĞƐƚ Ɛŝ ĞƐĞŐƵĞ ƐƵ ƐŝĞƌŽ ĂƩƌĂǀĞƌƐŽ ƵŶ ŵĞƚŽĚŽ ŝŵŵƵŶŽŇƵŽƌŽĞŶǌŝŵĂƟĐŽ͘ 
Iů ƚĞƐƚ ǀĂůƵƚĂ ŝŶ ĐŚĞ ƋƵĂŶƟƚă ůĞ IŐE ƐŝĞƌŝĐŚĞ ;ƐIŐEͿ ĚĞů ƐŽŐŐĞƩŽ ŝŶ ĞƐĂŵĞ Ɛŝ ůĞŐĂŶŽ ĂŐůŝ ĞƐƚƌĂƫ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝ͘ 
VŝĞŶĞ ƚƵƩŽƌĂ ĐŚŝĂŵĂƚŽ ͞RAST͕͟  ƚĞƌŵŝŶĞ ŝŵƉƌĞĐŝƐŽ ŝŶ ƋƵĂŶƚŽ Ɛŝ ƌŝĨĞƌŝǀĂ ĂĚ ƵŶ ĚŽƐĂŐŐŝŽ Ěŝ IŐE ĞīĞƩƵĂƚŽ ĐŽŶ ƵŶ 
ŵĞƚŽĚŽ ƌĂĚŝŽŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĐŽ͕ ŽŐŐŝ ŶŽŶ Ɖŝƶ ƵƐĂƚŽ ;HĂŵŝůƚŽŶ RG Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϭ Ϳ͘ 
Iů ƚĞƐƚ͕ ƌŝƐƉĞƩŽ ĂůůŽ SŬŝŶ PƌŝĐŬ TĞƐƚ ;SPTͿ͕ ǀĂŶƚĂ ůŽ ƐƚĞƐƐŽ ǀĂůŽƌĞ ƉƌĞĚŝƫǀŽ ŶĞŐĂƟǀŽ͕ ŵĂ ƵŶ ŵŝŶŽƌĞ ǀĂůŽƌĞ ƉƌĞĚŝƫǀŽ 
ƉŽƐŝƟǀŽ ;AƐĞƌŽ R͘ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϳͿ͕ Ă ĐĂƵƐĂ ĚĞŝ ĨĂůƐŝ ƉŽƐŝƟǀŝ͕ ĐŝŽğ ƐŽŐŐĞƫ ƉŽƌƚĂƚŽƌŝ Ěŝ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ƐŝĞƌŝĐĂ͕ ŵĂ 
ŶŽŶ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͘ OīƌĞ ĐŽŵƵŶƋƵĞ ŝů ǀĂŶƚĂŐŐŝŽ Ěŝ ƵŶĂ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĂ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ͗ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶŝ ĞůĞǀĂƚĞ 
Ěŝ IŐE ĐŽƌƌĞůĂŶŽ ĐŽŶ ƵŶ Ă͛ůƚĂ ƉƌŽďĂďŝůŝƚă Ěŝ ƌĞĂƫǀŝƚă ĐůŝŶŝĐĂ ;SŝĐŚĞƌĞƌ SH Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϵ͕ BĞŶŚĂŵŽƵ AH Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϴͿ͘ A 
ƚĂů ĮŶĞ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ƉƌŽƉŽƐƟ ǀĂƌŝ ĐƵƚͲŽī͕ ŵĂ ƐŽŶŽ ƚƵƫ ŝŶŇƵĞŶǌĂƟ ĚĂ ǀĂƌŝ ĨĂƩŽƌŝ Ğ ƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ ĚĂůůĂ ƉƌĞǀĂůĞŶǌĂ 
ĚĞůůĂ ŵĂůĂƫĂ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ŶĞůůĂ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶĞ ƐŽƩŽƉŽƐƚĂ Ăů ƚĞƐƚ͘
LĂ ƉŽƐŝƟǀŝƚă͕ ƐŝĂ ĚĞŝ ƚĞƐƚ ĐƵƚĂŶĞŝ ĐŚĞ ƐŝĞƌŝĐŝ Ěŝ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ͕ ŝŶĚŝĐĂ ƐĞŵƉůŝĐĞŵĞŶƚĞ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ 

ϭϵ



Ğ ŶŽŶ ŽďďůŝŐĂƚŽƌŝĂŵĞŶƚĞ ƋƵĞůůĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĐůŝŶŝĐĂŵĞŶƚĞ ĞǀŝĚĞŶƚĞ͘
BĞŶĐŚĠ ƚĞƐƚ ŶĞŐĂƟǀŝ ĞƐĐůƵĚĂŶŽ ǀŝƌƚƵĂůŵĞŶƚĞ ƵŶ Ă͛ůůĞƌŐŝĂ IŐEͲŵĞĚŝĂƚĂ͕ ƐŽůŽ ŝů ϮϱͲϯϬй ĚĞŝ ƉĂǌŝĞŶƟ ĐŽŶ SPT 
ƉŽƐŝƟǀŝ ƐǀŝůƵƉƉĂŶŽ ƵŶĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ŝŵŵĞĚŝĂƚĂ ƋƵĂŶĚŽ ƐŽƩŽƉŽƐƟ Ăů ƚĞƐƚ Ěŝ ƉƌŽǀŽĐĂǌŝŽŶĞ ŽƌĂůĞ ;TPOͿ ĐŚĞ ƋƵŝŶĚŝ 
ğ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďŝůĞ ƉĞƌ ŝů ĐŽŵƉůĞƚĂŵĞŶƚŽ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŽ͘
I ƚĞƐƚ ĐƵƚĂŶĞŝ ĞĚ ŝŶ ǀŝƚƌŽ ƉŽƐƐŽŶŽ ƉĞƌŵĂŶĞƌĞ ƉŽƐŝƟǀŝ ĂŶĐŚĞ ĚŽƉŽ ů Ă͛ĐƋƵŝƐŝǌŝŽŶĞ Ěŝ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ Ăůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ 
ƐƉĞĐŝĮĐŽ͘ PĞƌ ƋƵĞƐƚŽ͕ ů͛ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ĚĂƟ ŽƩĞŶƵƟ ĚĂŝ ƚĞƐƚ͕ ƐŝĂ ŝŶ ǀŝǀŽ ĐŚĞ ŝŶ ǀŝƚƌŽ͕ ğ ĚĂ ĂĸĚĂƌĞ ĂůůŽ 
ƐƉĞĐŝĂůŝƐƚĂ ĂůůĞƌŐŽůŽŐŽͲŝŵŵƵŶŽůŽŐŽ ĐůŝŶŝĐŽ͘

TĞƐƚ Ěŝ ƉƌŽǀŽĐĂǌŝŽŶĞ ůĂďŝĂůĞ
Iů ƚĞƐƚ ƵƟůŝǌǌĂ ůĞ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŚĞ ĂŶĂƚŽŵŝĐŚĞ ĚĞůůĞ ůĂďďƌĂ͗ ů͛ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ǀĂƐĐŽůĂƌŝǌǌĂǌŝŽŶĞ Ğ ů Ă͛ďďŽŶĚĂŶǌĂ Ěŝ 
ŵĂƐƚŽĐŝƟ͘ L͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ ǀŝĞŶĞ ƚĞŶƵƚŽ ŝŶ ĐŽŶƚĂƩŽ ĐŽŶ ůĂ ŵƵĐŽƐĂ ƉĞƌ ƵŶ ƚĞŵƉŽ ǀĂƌŝĂďŝůĞ ĚĂ ϭϬ ƐĞĐ Ă Ϯ ŵŝŶ͖ ĚŽƉŽ 
ϭϱ ŵŝŶƵƟ Ɛŝ ĞīĞƩƵĂ ůĂ ůĞƩƵƌĂ ĐůĂƐƐŝĮĐĂŶĚŽ ƵŶ͛ĞǀĞŶƚƵĂůĞ ƌŝƐƉŽƐƚĂ ƉŽƐŝƟǀĂ ŝŶ ƵŶ ǀĞŶƚĂŐůŝŽ Ěŝ ϱ ƐƚĂĚŝ͕ ĚĂůů͛ĞĚĞŵĂ 
ůŽĐĂůĞ ĂĚ ƵŶĂ ĐŽŵƉůĞƐƐĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĐůŝŶŝĐĂ͕ ƐŝĂ ƉƵƌ ƌĂƌĂ͘    
SĞ ĚĂ ƵŶ ůĂƚŽ ŚĂ ŝů ǀĂŶƚĂŐŐŝŽ Ěŝ ĞƐƐĞƌĞ ĞĐŽŶŽŵŝĐŽ͕ ĂďďĂƐƚĂŶǌĂ ƐŝĐƵƌŽ͕ Ěŝ ƐĞŵƉůŝĐĞ ĞƐĞĐƵǌŝŽŶĞ͕  ĚĂůů͛ĂůƚƌŽ 
ƉƌĞƐĞŶƚĂ ƵŶĂ ƐĐĂƌƐĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă͕ ƉĞƌ ĐƵŝ ƵŶĂ ƌŝƐƉŽƐƚĂ ƉŽƐŝƟǀĂ Ěŝ ďĂƐƐŽ ŐƌĂĚŽ͕ ƉƵž ĐŽƐƟƚƵŝƌĞ ƵŶ͛ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶĞ Ă 
ƉƌŽƐĞŐƵŝƌĞ Őůŝ ĂĐĐĞƌƚĂŵĞŶƟ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ů͛ĞƐĞĐƵǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶ ƚĞƐƚ Ěŝ ƉƌŽǀŽĐĂǌŝŽŶĞ ŽƌĂůĞ ;TPOͿ͘

TĞƐƚ Ěŝ PƌŽǀŽĐĂǌŝŽŶĞ OƌĂůĞ ;TPOͿ 
Iů ƚĞƐƚ Ěŝ ƉƌŽǀŽĐĂǌŝŽŶĞ ŽƌĂůĞ ĐŽƌƌŝƐƉŽŶĚĞ ĂůůĂ ƐŽŵŵŝŶŝƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ŽƌĂůĞ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ ƐŽƐƉĞƩŽ Ăů  ƉĂǌŝĞŶƚĞ͕ ĐŚĞ 
ĚĞǀĞ ĞƐƐĞƌĞ ĞƐĞŐƵŝƚĂ ƐĞĐŽŶĚŽ ŵŽĚĂůŝƚă Ğ ƋƵĂŶƟƚă ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌǌĂƚĞ͕ ŝŶ ƵŶ ĂŵďŝĞŶƚĞ ƉƌŽƚĞƩŽ Ğ ƐŽƩŽ ĐŽŶƚƌŽůůŽ 
ŵĞĚŝĐŽ ;RŽŶĂ RJ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϳͿ͕ ƉĞƌĐŚĠ ƉƵž ŝŶĚƵƌƌĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ĂŶĐŚĞ ŐƌĂǀŝ͘   
QƵĞƐƚŽ ƚĞƐƚ ğ ŽŐŐŝ ŝů GOLD STANDARD ƉĞƌ ůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ ƐŝĂ Ěŝ ƟƉŽ IŐEͲŵĞĚŝĂƚŽ ĐŚĞ ĐĞůůƵůŽͲ
ŵĞĚŝĂƚŽ͘ 
PŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ƐŽƩŽƉŽƐƟ ĂůůĂ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ͗

ĂͿ ƐŽŐŐĞƫ ĐŽŶ ƵŶ Ă͛ŶĂŵŶĞƐŝ Ěŝ ƉƌŽďĂďŝůĞ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ ƐŝĂ Ă ƐĐŽƉŽ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŽ͕ ĐŚĞ ƉĞƌ ǀĂůƵƚĂƌĞ ƐĞ 
ŝů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ƌŝĞƐĐĞ Ă ƚŽůůĞƌĂƌĞ ůĞ ƚƌĂĐĐĞ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƚŽ Ž ĂŶĐŚĞ ƉĞƌ ǀĞƌŝĮĐĂƌĞ ů Ă͛ĐƋƵŝƐŝǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ͖ 

ďͿ ƐŽŐŐĞƫ ĐŽŶ ĂŶĂŵŶĞƐŝ ŶŽŶ ŝŶĚŝĐĂƟǀĂ Ž ƉĂǌŝĞŶƟ ĐŚĞ ƐŝĂŶŽ ĚĂ ƚĞŵƉŽ ƐŽƩŽƉŽƐƟ Ă ĚŝĞƚĂ Ěŝ ĞůŝŵŝŶĂǌŝŽŶĞ͖ 
ĐͿ ƐŽŐŐĞƫ ĐŚĞ ƐŝĂŶŽ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂƟ ĂĚ ƵŶ ĂůŝŵĞŶƚŽ ŵĂŝ ĂƐƐƵŶƚŽ͕ Ž ĂŶĐŚĞ ƐŽůŽ ŶĞů ƐŽƐƉĞƩŽ ŵĞĚŝĐŽ͘ 

I TPO ĚŽǀƌĞďďĞƌŽ ĞƐƐĞƌĞ ĞƐĞŐƵŝƟ ƐĞŵƉƌĞ ƉĞƌ ůĂ ĐŽŶĨĞƌŵĂ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂ ĚŽƉŽ ƵŶĂ ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌĞ ŽƐƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ Ěŝ 
SPT ĞͬŽ ƚĞƐƚ ƐŝĞƌŽůŽŐŝĐŝ ŝŵŵƵŶŽͲŇƵŽƌŝŵĞƚƌŝĐŝ Ž Ăůƚƌŝ ĞƐĂŵŝ ƐŝĞƌŽůŽŐŝĐŝ ƉŽƐŝƟǀŝ ƉĞƌ ƵŶŽ Ž Ɖŝƶ ĂůŝŵĞŶƟ Ğ͕ ŝŶŽůƚƌĞ͕ 
ƚƵƩĞ ůĞ ǀŽůƚĞ ĐŚĞ Ɛŝ ƐŽƐƉĞƩĂ ƵŶĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ƌŝƚĂƌĚĂƚĂ Ğ ŝ ƚĞƐƚ ƐŝĞƌŽůŽŐŝĐŝ ƐŽŶŽ ƌŝƐƵůƚĂƟ ŶĞŐĂƟǀŝ͘
Iů ƚĞƐƚ TPO ǀĂ ĞƐĞŐƵŝƚŽ ŝŶ ĚĂǇ ŚŽƐƉŝƚĂů Ž ŝŶ ƌĞŐŝŵĞ Ěŝ ƌŝĐŽǀĞƌŽ͘ Iů ƐŽŐŐĞƩŽ ŝŶŝǌŝĂ ĂĚ ĂƐƐƵŵĞƌĞ ƉŝĐĐŽůŝƐƐŝŵĞ ĚŽƐŝ Ěŝ 
ĂůŝŵĞŶƚŽ ĐŚĞ ĂŶĚƌĂŶŶŽ ĂƵŵĞŶƚĂŶĚŽ ĂĚ ŝŶƚĞƌǀĂůůŝ Ěŝ ϭϱͲϮϬ ŵŝŶƵƟ͕ ĮŶŽ Ă ƌĂŐŐŝƵŶŐĞƌĞ ƵŶĂ ƋƵĂŶƟƚă ĂƐƐŝŵŝůĂďŝůĞ 
Ă ƋƵĞůůĂ ŵĞĚŝĂŵĞŶƚĞ ĂƐƐƵŵŝďŝůĞ ŝŶ ƵŶ ƉĂƐƚŽ ƐĞĐŽŶĚŽ ůĞ ƐƵĞ ĂďŝƚƵĚŝŶŝ͘ Iů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ƌĞƐƚĂ ŝŶ ŽƐƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ ƉĞƌ ϮͲϯ 
ŽƌĞ ĚĂůůĂ ĮŶĞ ĚĞů ƚĞƐƚ ƉĞƌ ĞƐĐůƵĚĞƌĞ ů͛ŝŶƐŽƌŐĞŶǌĂ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ͘ LĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ƌŝƚĂƌĚĂƚĞ ǀĞŶŐŽŶŽ ĞƐĐůƵƐĞ 
Ž ĂīĞƌŵĂƚĞ Ă ĚŝƐƚĂŶǌĂ Ěŝ ϰϴ ŽƌĞ ĚĂůů͛ĂƐƐƵŶǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ͘
Iů ƚĞƐƚ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ĐŽŶĚŽƩŽ ŝŶ ƚƌĞ ĚŝīĞƌĞŶƟ ŵŽĚĂůŝƚă͗ 

ͻ ŝŶ ĂƉĞƌƚŽ͕ Ěŝ Ɖŝƶ ƐĞŵƉůŝĐĞ ĞĚ ĞĐŽŶŽŵŝĐĂ ĞƐĞĐƵǌŝŽŶĞ͕ ŶĞůůĂ ƋƵĂůĞ ŝů ŵĞĚŝĐŽ Ğ ŝů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ƐŽŶŽ Ă ĐŽŶŽƐĐĞŶǌĂ 
ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ĐŚĞ ǀŝĞŶĞ ƐŽŵŵŝŶŝƐƚƌĂƚŽ͗ ğ ƋƵĞůůĂ͕ ŝŶ IƚĂůŝĂ͕ Ěŝ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞ ƵƟůŝǌǌŽ ;BĞƌƚ I Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϬͿ͖  

ͻ ŝŶ ĚŽƉƉŝŽ ĐŝĞĐŽ ;DBPCFCͿ͕ ŶĠ ŝů ŵĞĚŝĐŽ͕ ŶĠ ŝů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ƐĂŶŶŽ ƐĞ ŝů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ƐƟĂ ĂƐƐƵŵĞŶĚŽ ŝů ƉůĂĐĞďŽ Ž 
ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ;ǀĞƌƵŵͿ͕ ƉĞƌ ĞůŝŵŝŶĂƌĞ ĞǀĞŶƚƵĂůŝ ĨĂůƐŝ ƉŽƐŝƟǀŝ͕ ůĞŐĂƟ Ă ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĐƵƚĂŶĞĞ ĚĂ ƐƚƌĞƐƐ͕ Ž ƌĞĂǌŝŽŶŝ 
ǀĂŐĂůŝ͕ ĐŚĞ ƉŽƐƐĂŶŽ ŝŶƐŽƌŐĞƌĞ ĚƵƌĂŶƚĞ ůĂ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ͘ È ůĂ ŵŽĚĂůŝƚă ŝŶĚŝĐĂƚĂ ĚĂůůĂ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ĐŽŵĞ ůĂ Ɖŝƶ 
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ͖ ƉƵƌƚƌŽƉƉŽ ŝŵƉůŝĐĂ ƵŶĂ ƐĞƌŝĞ Ěŝ ĚŝĸĐŽůƚă ƐŝĂ Ěŝ ŽƌĚŝŶĞ ĞĐŽŶŽŵŝĐŽ ĐŚĞ ŽƌŐĂŶŝǌǌĂƟǀŽ͖

ͻ ŝŶ ƐŝŶŐŽůŽ ĐŝĞĐŽ͕ ŝŶ ĐƵŝ ƐŽůŽ ŝů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ŶŽŶ ĐŽŶŽƐĐĞ ƐĞ ǀĞŶŐĂ ƐŽŵŵŝŶŝƐƚƌĂƚŽ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ Ž ƵŶ ƉůĂĐĞďŽ͖ ğ ŝů 
ŵĞƚŽĚŽ ŵĞŶŽ ƵƐĂƚŽ͘ 

ϮϬ



CŝĂƐĐƵŶŽ Ěŝ ƋƵĞƐƟ ƚƌĞ ƚĞƐƚ ğ ŝŶ ŐƌĂĚŽ͕ ĚĂ ƐŽůŽ͕ Ěŝ ƐǀĞůĂƌĞ ůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ ;IŐE ŵĞĚŝĂƚĞͿ Ğ ƚĂƌĚŝǀĞ 
;ŶŽŶ IŐE ŵĞĚŝĂƚĞͿ ĂŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ͘ Iů ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ĚĞůů͛EƵƌŽƉĞĂŶ AĐĂĚĞŵǇ ŽĨ AůůĞƌŐǇ ĂŶĚ CůŝŶŝĐĂů IŵŵƵŶŽůŽŐǇ 
;EAACIͿ ƐƚĂďŝůŝƐĐĞ ŝ ĐƌŝƚĞƌŝ Ěŝ ŝŶĐůƵƐŝŽŶĞ ĚĞŝ ďĂŵďŝŶŝ ƉĞƌ ů͛ĞƐĞĐƵǌŝŽŶĞ ĚĞŝ TPO Ğ ƉƵŶƚƵĂůŝǌǌĂ ůĞ ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ ƉĞƌ ŝ 
ƐŝŶŐŽůŝ ƟƉŝ Ěŝ TPO͕ ĐŽŵĞ ƌŝƉŽƌƚĂƚŽ ŝŶ TĂďĞůůĂ Ϯ͘

TĂďĞůůĂ Ϯ͘ 
CƌŝƚĞƌŝ Ěŝ ŝŶĐůƵƐŝŽŶĞ ĚĞŝ ďĂŵďŝŶŝ ƉĞƌ ů͛ĞƐĞĐƵǌŝŽŶĞ ĚĞů TPO Ğ ƌĞůĂƟǀĞ ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ
CĂŶĚŝĚĂƟ ĂĚ ĞƐĞŐƵŝƌĞ TPO͗ ďĂŵďŝŶŝ ĐŽŶ ĂŶĂŵŶĞƐŝ ƉŽƐŝƟǀĂ ƉĞƌ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĂǀǀĞƌƐĂ ĂĚ ĂůŝŵĞŶƚŽ
ƉĞƌ ƐƚĂďŝůŝƌĞ Ž ĞƐĐůƵĚĞƌĞ ůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂͬŝŶƚŽůůĞƌĂŶǌĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ
ƉĞƌ ƌĂŐŝŽŶŝ ƐĐŝĞŶƟĮĐŚĞ ŶĞŝ ƚƌŝĂůƐ ĐůŝŶŝĐŝ
ƉĞƌ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞ ŝů ǀĂůŽƌĞ ƐŽŐůŝĂ ƉĞƌ ů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ƚĞƐƚĂƚŽ
ƉĞƌ ƐĂŐŐŝĂƌĞ ů Ă͛ǀǀĞŶƵƚĂ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ ŶĞů ƚĞŵƉŽ ĚŽƉŽ ůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ
CĂŶĚŝĚĂƟ ĂĚ ĞƐĞŐƵŝƌĞ TPO͗ ďĂŵďŝŶŝ ĐŽŶ ĂŶĂŵŶĞƐŝ ŶĞŐĂƟǀĂ ƉĞƌ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĂǀǀĞƌƐĂ ĂĚ ĂůŝŵĞŶƚŽ͕ ƐĞ

ŝ ƐĞŐŶŝ ĐůŝŶŝĐŝ͕ ĐŽŶ ĂŶĚĂŵĞŶƚŽ ĐƌŽŶŝĐŽ͕ ƐŽŶŽ ƐŽƐƉĞƩĂƟ ĞƐƐĞƌĞ ĂůŝŵĞŶƚŽͲĐŽƌƌĞůĂƟ

ƐƚĂ ƐĞŐƵĞŶĚŽ ƵŶ͛ŝŶĐŽŶŐƌƵĂ ĚŝĞƚĂ Ěŝ ĞůŝŵŝŶĂǌŝŽŶĞ͕ ŵĂ Đŝ ƐŽŶŽ ƌĂŐŝŽŶŝ ƉĞƌ ƐŽƐƉĞƩĂƌĞ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ 
ƵŶĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĂǀǀĞƌƐĂ ĂůůĂ ƌĞŝŶƚƌŽĚƵǌŝŽŶĞ
ğ ƐƚĂƚĂ ƉŽƐƚĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ Ěŝ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĂĚ ƵŶ ĂůŝŵĞŶƚŽ͕ ŵĂ ůĂ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ ŶŽŶ ğ ŶŽƚĂ ;ƉĞƌ ĂůŝŵĞŶƟ 
ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝ ŶŽŶ ĂŶĐŽƌĂ ŝŶƚƌŽĚŽƫ ŶĞůůĂ ĚŝĞƚĂͿ
IŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ Ăů TPO ŝŶ ĚŽƉƉŝŽ ĐŝĞĐŽ
ůĂ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ ŐĞŶĞƌĂůŵĞŶƚĞ ƌĂĐĐŽŵĂŶĚĂƚĂ͕ ƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ ƐĞ Ɛŝ ƉƵž ƉƌĞǀĞĚĞƌĞ ƵŶ TPO ƉŽƐŝƟǀŽ
ŝů ŵĞƚŽĚŽ Ěŝ ƐĐĞůƚĂ ƉĞƌ ŝ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ ƐĐŝĞŶƟĮĐŝ
ŝů ŵĞƚŽĚŽ Ěŝ ƐĐĞůƚĂ ƋƵĂŶĚŽ Ɛŝ ĚĞǀŽŶŽ ƐƚƵĚŝĂƌĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ƌŝƚĂƌĚĂƚĞ ĐŽŶ ƐĞŐŶŝ ĐůŝŶŝĐŝ ĂĚ ĂŶĚĂŵĞŶƚŽ ĐƌŽŶŝĐŽ
ŝů ƐŽůŽ ŵŽĚŽ ƉĞƌ ƐƚƵĚŝĂƌĞ ĐŽŶǀĞŶŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ƐŝŶƚŽŵŝ ĐůŝŶŝĐŝ ƐŽŐŐĞƫǀŝ
ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ Ăů TPO ŝŶ ĂƉĞƌƚŽ
ĚŽǀƌĞďďĞ ƐĞŐƵŝƌĞ DBPCFC ŶĞŐĂƟǀŽ
ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ƐƵĸĐŝĞŶƚĞ ƐĞ Ɛŝ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂŶŽ ƐĞŐŶŝ ŝŵŵĞĚŝĂƟ IŐE ŵĞĚŝĂƟ
ĚĞǀĞ ĞƐƐĞƌĞ ŝů ƉƌŝŵŽ ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ƋƵĂŶĚŽ ğ ĞůĞǀĂƚĂ ůĂ ƉƌŽďĂďŝůŝƚă Ěŝ ƵŶ TPO ŶĞŐĂƟǀŽ
ďĂŵďŝŶŝ ĐŽŶ Ğƚă х ϯ ĂŶŶŝ͕ ğ ƐƉĞƐƐŽ ƐƵĸĐŝĞŶƚĞ ƐĞ Ɛŝ ĂƩĞŶĚŽŶŽ ƌĞĂǌŝŽŶŝ Ěŝ ƟƉŽ ŝŵŵĞĚŝĂƚŽ

IŶĮŶĞ͕ ƐĞĐŽŶĚŽ ů͛EƵƌŽƉĞĂŶ AĐĂĚĞŵǇ ŽĨ AůůĞƌŐǇ ĂŶĚ CůŝŶŝĐĂů IŵŵƵŶŽůŽŐǇ͕  ŝů TPO ŶŽŶ ǀĂ ĞīĞƩƵĂƚŽ ŶĞŝ ĐĂƐŝ Ěŝ͗ 
ͻAŶĂĮůĂƐƐŝ Ž ƐŚŽĐŬ ĚŽƉŽ ů Ă͛ƐƐƵŶǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶ ĂůŝŵĞŶƚŽ ďĞŶ ŝĚĞŶƟĮĐĂƚŽ ĐŽŶ ƐŬŝŶ ƉƌŝĐŬ ƚĞƐƚ Ğ ƚĞƐƚ ƐŝĞƌŽůŽŐŝĐŝ IŐE 
ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ͕ ƐĞ Ɛŝ ğ ǀĞƌŝĮĐĂƚĂ Ă ŵĞŶŽ Ěŝ ƵŶ ĂŶŶŽ Ěŝ ĚŝƐƚĂŶǌĂ͘
ͻSŝŶĚƌŽŵĞ ŽƌĂůĞ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ŝŶ ƵŶ ƐŽŐŐĞƩŽ ĐŽŶ ĂůůĞƌŐŝĂ Ă ŝŶĂůĂŶƟ ;ŵĞůĂͲďĞƚƵůůĂ͖ ĐŽŵƉŽƐŝƚĞͲƐĞĚĂŶŽ͖ ůĂƫĐĞͲĨƌƵƫͿ͘

TEST UTILI IN SPECIFICHE CONDIZIONI DIAGNOSTICHE 

CŽŵƉŽŶĞŶƚͲRĞƐŽůǀĞĚ DŝĂŐŶŽƐŝƐ
L͛ ĂŶĂůŝƐŝ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ ĚĞŐůŝ ĞƐƚƌĂƫ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝ ƵƟůŝǌǌĂƟ ƉĞƌ ƚĞƐƚ ĂůůĞƌŐŽůŽŐŝĐŝ ŝŶ ǀŝƚƌŽ Ğ ŝŶ ǀŝǀŽ ŚĂ ĚŝŵŽƐƚƌĂƚŽ 
ĐŚĞ ƚĂůŝ ĞƐƚƌĂƫ ƐŽŶŽ ĨŽƌŵĂƟ ĚĂ ƵŶĂ ŵŝƐĐĞůĂ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ Ğ ŐůŝĐŽƉƌŽƚĞŝŶĞ͕ Ğ ĐŚĞ ƐŽůŽ ƵŶĂ ŵŝŶŽƌĂŶǌĂ Ěŝ ƋƵĞƐƚĞ 
ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ƐƉĞĐŝĮĐŝ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ŝŶĚƵƌƌĞ ƵŶ ƋƵĂĚƌŽ ĐůŝŶŝĐŽ ŶĞů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂƚŽ͘  IŶ ƋƵĞƐƚŽ ƚĞƐƚ 
ŶŽŶ ǀŝĞŶĞ ƵƟůŝǌǌĂƚŽ ƵŶ ĞƐƚƌĂƩŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ͕ ŵĂ ƐŽůŽ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ͞ŶĂƟǀŽ͟ ĂůƚĂŵĞŶƚĞ ƉƵƌŝĮĐĂƚŽ Ž ƌŝĐŽŵďŝŶĂŶƚĞ 
ĐŚĞ ŚĂ ŝů ǀĂŶƚĂŐŐŝŽ Ěŝ ƉĞƌŵĞƩĞƌĞ ƵŶĂ ŵŝŐůŝŽƌĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌǌĂǌŝŽŶĞ͕ Ěŝ ƌĞŶĚĞƌĞ ůĂ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂ Ɖŝƶ ĂĐĐƵƌĂƚĂ͕ 
ŽǀǀĞƌŽ Ěŝ ƐƚĂďŝůŝƌĞ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĂŵĞŶƚĞ ƵŶ ƉƌŽĮůŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ Ěŝ ƌĞĂƫǀŝƚă Ěŝ ƵŶ ƐŽŐŐĞƩŽ ƉĞƌ ůĞ ƐŝŶŐŽůĞ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ͕ ĂƵŵĞŶƚĂŶĚŽŶĞ ůĂ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă͕ ĐŽŶĐĞƩŽ ĐŚĞ ğ ƐƚĂƚŽ ĚĞĮŶŝƚŽ CŽŵƉŽŶĞŶƚͲRĞƐŽůǀĞĚ DŝĂŐŶŽƐŝƐ͘ 
È ƉĞƌƚĂŶƚŽ ƵŶ ƚĞƐƚ Ěŝ ƐĞĐŽŶĚĂ ŝƐƚĂŶǌĂ͕ ĚĂ ƚĞŶĞƌĞ ŝŶ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂǌŝŽŶĞ ŶĞůůĂ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ 
ŵĂ ĚĂ ƌŝƐĞƌǀĂƌĞ ĂůůŽ ƐƉĞĐŝĂůŝƐƚĂ͘

Ϯϭ



Iů ůŝŵŝƚĞ Ěŝ ƋƵĞƐƟ ƚĞƐƚ͕ ĐŽŵĞ ĂŶĐŚĞ ƋƵĞůůŝ ƚƌĂĚŝǌŝŽŶĂůŝ ĐŽŵĞ ͞RAST͟  Ğ SPT͕  ğ ĐŚĞ Đŝ ƉŽƐƐŽŶŽ ĚĂƌĞ ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ 
ƐŽůŽ ƐƵůůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƉĂǌŝĞŶƚĞ͕ ŵĂ ŶŽŶ ĐŽŶƐĞŶƚŽŶŽ Ěŝ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂƌĞ ŝů ǀĞƌŽ ĂůůĞƌŐŝĐŽ͘ LĂ CRD ĐŽŶƐĞŶƚĞ 
Ěŝ ĐŽŶŽƐĐĞƌĞ ŵĞŐůŝŽ ůĞ ŵŽůĞĐŽůĞ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůŝ Ğ ůĂ ůŽƌŽ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝƚă ůĞŐĂƚĂ ĂĚ ŽŵŽůŽŐŝĂ Ěŝ ƐƚƌƵƩƵƌĂ͘
EƐŝƐƚŽŶŽ Ɖŝƶ ƚĞƐƚ Ěŝ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ ĐŚĞ ƐƵƉƉŽƌƚĂŶŽ ƋƵĞƐƚĂ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ ŝŶ ǀŝƚƌŽ͘ NĞ ğ ƵŶ ĞƐĞŵƉŝŽ ŝů 
ĚŽƐĂŐŐŝŽ ŝŵŵƵŶŽĞŶǌŝŵĂƟĐŽ ;ŝŵŵƵŶŽCAPͿ͕ ĐŚĞ ƵƟůŝǌǌĂ ĐŽŵĞ ŝŵŵƵŶŽĂĚƐŽƌďĞŶƚĞ ƵŶĂ ŵŽůĞĐŽůĂ ƌŝĐŽŵďŝŶĂŶƚĞ 
ĂůƚĂŵĞŶƚĞ ƉƵƌŝĮĐĂƚĂ͘ IŶ ƋƵĞƐƚŽ ĐĂƐŽ ƐŽůŽ ůĞ IŐE ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ ƉƌĞƐĞŶƟ ŶĞů ƐŝĞƌŽ ĚĞů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ƉĞƌ ƋƵĞƐƚĂ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ 
ƉŽƚƌĂŶŶŽ ůĞŐĂƌƐŝ Ğ ĚĂƌĞ ƵŶ ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ƉŽƐŝƟǀŽ ;FŝŐƵƌĂ ϭͿ͘ 
UŶ ƐĞĐŽŶĚŽ ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ğ ƋƵĞůůŽ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂƚŽ ĚĂůů͛ISAC ;IŵŵƵŶŽ SŽƌďĞŶƚ AůůĞƌŐĞŶ CŚŝƉͿ ĐŚĞ͕ ŶĞůůĂ 
ĐŽŶĮŐƵƌĂǌŝŽŶĞ ĂƩƵĂůĞ͕ ğ ĐŽƐƟƚƵŝƚĂ ĚĂ ϭϭϮ ĚŝīĞƌĞŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ƌŝĐŽŵďŝŶĂŶƟ Ž ƉƵƌŝĮĐĂƟ͘ L͛ IŵŵƵŶŽCAPͲISACΠ 
ĐŽŶƐŝƐƚĞ ŝŶ ƵŶ ƐƵƉƉŽƌƚŽ ƐŽůŝĚŽ ŝŶ ǀĞƚƌŽ ĐŽŶ ƋƵĂƩƌŽ ƐŝƟ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ͕ ĐŝĂƐĐƵŶŽ ĐŝƌĐŽŶĚĂƚŽ ĚĂ ƵŶĂ ŵĂƐĐŚĞƌĂ 
ƉƌŽƚĞƫǀĂ ĞĚ ŝĚƌŽĨŽďĂ Ěŝ ƚĞŇŽŶ͘ LĂ ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ Ěŝ ǀĞƚƌŽ ŶĞŝ ƋƵĂƩƌŽ ƐŝƟ ğ ƐƚƵĚŝĂƚĂ͕ ĚĂů ƉƵŶƚŽ Ěŝ ǀŝƐƚĂ ĐŚŝŵŝĐŽ͕ ŝŶ 
ŵŽĚŽ ƚĂůĞ ĚĂ ƉĞƌŵĞƩĞƌĞ ƵŶ ĮƐƐĂŐŐŝŽ ŽƫŵĂůĞ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĐŚĞ ƐĐĂƚĞŶĂŶŽ ůĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ƐĞŶǌĂ ĐŚĞ ƉĞƌ ƋƵĞƐƚŽ 
ǀĞŶŐĂ ĂůƚĞƌĂƚĂ ůĂ ůŽƌŽ ĨƵŶǌŝŽŶĂůŝƚă ďŝŽůŽŐŝĐĂ͘
SƵů ĐŚŝƉ͕ ŽŐŶŝ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ğ ĮƐƐĂƚŽ ƚƌĞ ǀŽůƚĞ ŝŶ ŽŐŶŝ ƐŝƚŽ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ͘  Iů ůĞŐĂŵĞ ĚĞůůĞ IŐE ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ ǀŝĞŶĞ ƌŝůĞǀĂƚŽ 
ŵĞĚŝĂŶƚĞ ĂŶƟĐŽƌƉŝ ĐŽŶŝƵŐĂƟ Ă ŇƵŽƌŽĐƌŽŵŽ ĞĐĐŝƚĂƚŽ ĚĂ ƵŶ ůĂƐĞƌ Ğ ƋƵĂŶƟĮĐĂƚŽ ĐŽŶ ů Ă͛ƵƐŝůŝŽ Ěŝ ƵŶ ƐŽŌǁĂƌĞ 
ĚĞĚŝĐĂƚŽ ;BĞƌƟ I Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϬ͕ JĂŚŶͲSĐŚŵŝĚ B Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϯͿ͘
UŶ ůŝŵŝƚĞ ĚĞůů͛ISAC ğ ƋƵĞůůŽ Ěŝ ĂǀĞƌĞ ĚĞůůĞ ƌŝƐƉŽƐƚĞ ƉŽƐŝƟǀĞ ŝŶĂƩĞƐĞ ;ƉĞƌ ĞƐ͘ ƉĂǌŝĞŶƚĞ ƚĞƐƚĂƚŽ ƉĞƌ ĂůůĞƌŐŝĂ 
ƌĞƐƉŝƌĂƚŽƌŝĂ Ğ ĐŚĞ ƌŝƐƵůƚĂ ƉŽƐŝƟǀŽ Ăůů͛LTP͕  ŵĂ ƐĞŶǌĂ ĂůĐƵŶĂ ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ƌŝĨĞƌŝƚĂͿ ĐŚĞ ĐŽŵƉŽƌƚĂ ĚĞŝ ƉƌŽďůĞŵŝ 
Ěŝ ŐĞƐƟŽŶĞ ĂŶĐŚĞ ŵĞĚŝĐŽͲůĞŐĂůŝ͘
IŶ ĞŶƚƌĂŵďŝ ŝ ĐĂƐŝ ů Ă͛ŶĂůŝƐŝ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ĞƐĞŐƵŝƚĂ ĐŽŶ ƋƵĂŶƟƚă ĞƐƚƌĞŵĂŵĞŶƚĞ ĞƐŝŐƵĞ Ěŝ ƐĂŶŐƵĞ ;ŝů ĐŚĞ͕ ŝŶ ĂŵďŝƚŽ 
ƉĞĚŝĂƚƌŝĐŽ͕ Ž ŝŶ ƐŽŐŐĞƫ ĚĞĨĞĚĂƟ͕ ƉƵž ĐŽƐƟƚƵŝƌĞ ƵŶ ŐƌĂŶĚĞ ǀĂŶƚĂŐŐŝŽͿ ;MĂƌŝ A Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϬͿ͘ LĞ ƉƌĞƐƚĂǌŝŽŶŝ Ěŝ 
ƋƵĞƐƚŽ ƚĞƐƚ ƐĞŵďƌĂŶŽ ĂŵƉŝĂŵĞŶƚĞ ĐŽŵƉĂƌĂďŝůŝ ĐŽŶ ůĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ƚƌĂĚŝǌŝŽŶĂůŝ ;OƩ H͘ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϴͿ͘
IŶ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶĞ͕ ŝů CŽŵƉŽŶĞŶƚͲRĞƐŽůǀĞĚ DŝĂŐŶŽƐŝƐ ƌŝƐƵůƚĂ ĞƐƐĞƌĞ ƵŶ ƚĞƐƚ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŽ ŵŽůƚŽ ǀĂůŝĚŽ͕ Ɖŝƶ ƐĞŶƐŝďŝůĞ 
ĚĞů ƚĞƐƚ ŝŵŵƵŶŽŇƵŽƌŽĞŶǌŝŵĂƟĐŽ ;RASTͿ͕ ŵĂ ƉŝƵƩŽƐƚŽ ĐŽƐƚŽƐŽ Ğ ǀĂ ƌŝƐĞƌǀĂƚŽ ĂůůŽ ƐƉĞĐŝĂůŝƐƚĂ ĐŚĞ ŶĞ ĐŽŶŽƐĐĂ 
ƚƵƫ ŝ ƉŽƐƐŝďŝůŝ ǀĂŶƚĂŐŐŝ͕ ŵĂ ĂŶĐŚĞ ŝ ůŝŵŝƟ͘

FŝŐƵƌĂ ϭ ͘ LĂ CRD͕ ŽǀǀĞƌŽ ůĂ ƌŝĐĞƌĐĂ Ěŝ IŐE ƉĞƌ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ͕ ƉĞƌŵĞƩĞ Ěŝ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞ ŝů ƉƌŽĮůŽ Ěŝ ƌĞĂƫǀŝƚă 
ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůĞ 

ϮϮ



BĂƐŽƉŚŝů AĐƟǀĂƟŽŶ TĞƐƚ
QƵĞƐƚŽ ƚĞƐƚ Ɛŝ ďĂƐĂ ƐƵůů͛ĞƐŝƐƚĞŶǌĂ Ěŝ ĂůĐƵŶŝ ŵĂƌŬĞƌ Ěŝ ĂƫǀĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ďĂƐŽĮůŝ͕ ĐŽŵĞ ůĂ CDϲϯ͕ ůĂ CD ϮϬϯĐ͘ 
LĂ ƉƌŝŵĂ ĂƉƉĂƌƟĞŶĞ ĂůůĂ ĨĂŵŝŐůŝĂ ĚĞůůĞ ƚĞƚƌĂƐƉĂŶŝŶĞ͕ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĐŽŶŽƐĐŝƵƚĞ ĂŶĐŚĞ ĐŽŵĞ GƉϱϯ Ž LAMPͲϯ 
;ůǇƐŽƐŽŵŝĂůͲĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ŵĞŵďƌĂŶĞ ŐůǇĐŽƉƌŽƚĞŝŶͲϯͿ͕ ůĞ ƋƵĂůŝ ƐŽŶŽ ŵŽůƚŽ ƉŽĐŽ ĞƐƉƌĞƐƐĞ ƐƵůůĂ ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ ĚĞŝ ďĂƐŽĮůŝ 
ƋƵŝĞƐĐĞŶƟ͕ ĞƐƐĞŶĚŽ ƉƌĞǀĂůĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ƉƌĞƐĞŶƟ ŶĞŝ ŐƌĂŶƵůŝ ŝŶƚƌĂĐĞůůƵůĂƌŝ͘ IŶ ĐŽŶĐŽŵŝƚĂŶǌĂ Ěŝ ƵŶ Ă͛ƫǀĂǌŝŽŶĞ 
ĚĞůůĂ ĐĞůůƵůĂ͕ ŝ ŐƌĂŶƵůŝ ǀĞŶŐŽŶŽ ĞƐƉŽƐƟ ŝŶ ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ Ğ ĐŽŶ ůŽƌŽ ůĂ CDϲϯ͘ Iů ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ĚĞůů͛ĂƫǀĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ďĂƐŽĮůŝ ğ 
ů Ă͛ƵŵĞŶƚŽ Ěŝ ƋƵĞƐƚŽ ŵĂƌŬĞƌ ĐŚĞ ǀŝĞŶĞ ĞƐƉƌĞƐƐŽ ĐŽŵĞ ƉĞƌĐĞŶƚƵĂůĞ Ěŝ ďĂƐŽĮůŝ CDϲϯн ;FŝŐƵƌĂ ϮͿ͘

FŝŐƵƌĂ Ϯ ͘ TĞƐƚ Ěŝ ĂƫǀĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ďĂƐŽĮůŝ

L͛ ƵƐŽ Ěŝ ƋƵĞƐƚŽ ƚĞƐƚ ŶĞůůĂ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐĂ ĚĞůůĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ƐƚĂ ŵƵŽǀĞŶĚŽ ŝ Ɖƌŝŵŝ ƉƌŽŵĞƩĞŶƟ ƉĂƐƐŝ͗ ƵŶŽ 
ƐƚƵĚŝŽ ďĞůŐĂ ;OĐŵĂŶƚ A͘ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϵͿ ŚĂ ĚŝŵŽƐƚƌĂƚŽ ĐŽŵĞ ŝů ƚĞƐƚ Ěŝ ĂƫǀĂǌŝŽŶĞ ďĂƐŽĮůŝĐĂ ;BATͿ ƐŝĂ ŝŶ ŐƌĂĚŽ 
Ěŝ ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƌĞ ƚƌĂ ƉĂǌŝĞŶƟ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͕ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂƟ Ăůů͛ƵŽǀŽ Ž ƉĂǌŝĞŶƟͲĐŽŶƚƌŽůůŽ͕ ŵĞŶƚƌĞ ƵŶŽ ƐƚƵĚŝŽ ĨƌĂŶĐĞƐĞ 
;RƵďŝŽ A Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϭͿ ŚĂ ƌĞĐĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ƐŽƐƚĞŶƵƚŽ ů͛ƵƟůŝƚă ĚĞů BAT ŶĞů ĚĞĐŝĚĞƌĞ ƋƵĂŶĚŽ ƌĞŝŶƚƌŽĚƵƌƌĞ ŝů ůĂƩĞ 
ǀĂĐĐŝŶŽ ŝŶ ƵŶĂ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ďĂŵďŝŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͘
È ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ƌŝĐŽŶŽƐĐĞƌĞ ĐŚĞ ůĂ ŶĞŐĂƟǀŝƚă Ěŝ ƋƵĞƐƚŽ ƚĞƐƚ͕ ĂŶĐŚĞ ƐĞ ŶŽŶ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŶƚĞ͕ ĐŽŶƐĞŶƚĞ Ěŝ ƐŽƩŽƉŽƌƌĞ 
ŝ ƉĂǌŝĞŶƟ Ă ƚĞƐƚ Ěŝ ƉƌŽǀŽĐĂǌŝŽŶĞ͕ ĐŽŶ ƵŶ ŵŝŶŝŵŽ ƌŝƐĐŚŝŽ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ͘
È ƚƵƩĂǀŝĂ ƵŶĂ ŵĞƚŽĚŝĐĂ Ěŝ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ ŶŽŶ ĂŶĐŽƌĂ ůĂƌŐĂŵĞŶƚĞ ĚŝīƵƐĂ Ğ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůĞ͘

DŝĞƚĂ Ěŝ ĞůŝŵŝŶĂǌŝŽŶĞ 
Dŝ ĨƌŽŶƚĞ Ă ƉĂǌŝĞŶƟ ĐŽŶ ƐƚŽƌŝĂ ĐůŝŶŝĐĂ ĞǀŽĐĂƚƌŝĐĞ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ ĐŽŶ ƚĞƐƚ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŝ ƉƌĞĐĞĚĞŶƚĞŵĞŶƚĞ 
ĚĞƐĐƌŝƫ ŶĞŐĂƟǀŝ Ğ ĐŽŶ ƐŝŶƚŽŵŝ ŶŽŶ ŝŵŵĞĚŝĂƟ͕ ĐŚĞ ǀĂŶŶŽ Ă ŝŶƚĞƌĞƐƐĂƌĞ ů Ă͛ƉƉĂƌĂƚŽ ŐĂƐƚƌŽĞŶƚĞƌŝĐŽ ĞͬŽ ůĂ ĐƵƚĞ 
Ğ ĐŚĞ͕ ŶĞů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ƉĞĚŝĂƚƌŝĐŽ͕ Ɛŝ ƉŽƐƐŽŶŽ ĂŶĐŚĞ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂƌĞ ĐŽŶ ƐĐĂƌƐĂ ĐƌĞƐĐŝƚĂ͕ ğ ƌĂŐŝŽŶĞǀŽůĞ ƉƌŽƉŽƌƌĞ 
ƵŶĂ ĚŝĞƚĂ Ěŝ ĞůŝŵŝŶĂǌŝŽŶĞ Ă ƐĐŽƉŽ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŽ͘ DƵƌĂŶƚĞ ƚĂůĞ ƉĞƌŝŽĚŽ͕ ĚĞůůĂ ĚƵƌĂƚĂ Ěŝ ϮͲϰ ƐĞƫŵĂŶĞ͕ ƐĂƌĞďďĞ 
ŽƉƉŽƌƚƵŶŽ ƵƟůŝǌǌĂƌĞ ƵŶ ĚŝĂƌŝŽ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͘
SƵĐĐĞƐƐŝǀĂŵĞŶƚĞ ŝů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ƌĞŝŶƚƌŽĚƵƌƌă ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ ƐŽƐƉĞƩŽ Ğ͕ ƐĞ ǀŝ ğ ĞǀŝĚĞŶǌĂ ĐůŝŶŝĐĂ Ěŝ ƌŝƉƌĞƐĂ ĚĞŝ ƐŝŶƚŽŵŝ͕ 
Ɛŝ ƉƵž ƉŽƌƌĞ ĚŝĂŐŶŽƐŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ Ăůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ͘ 
È ƵŶ ƚĞƐƚ ĐŚĞ͕ ƉƵƌ ŶŽŶ ĂǀǀĂůĞŶĚŽƐŝ Ěŝ ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝĞ ƐĐŝĞŶƟĮĐŚĞ͕ ƉƵž ĚĂƌĞ ƌŝƐƉŽƐƚĞ ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŚĞ ĚĂ ƚĞŶĞƌĞ ŝŶ 
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂǌŝŽŶĞ͘ 

Ϯϯ



EŶĚŽƐĐŽƉŝĂ Ğ ďŝŽƉƐŝĂ 
EƐŝƐƚŽŶŽ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶŝ ƉĂƚŽůŽŐŝĐŚĞ ĂĚ ĞǌŝŽƉĂƚŽŐĞŶĞƐŝ ŝŵŵƵŶŽͲĂůůĞƌŐŝĐĂ ŝŶ ĐƵŝ ŶŽŶ Ɛŝ ƌŝĞƐĐĞ Ă ĐŽŵƉƌĞŶĚĞƌĞ 
ůĂ  ĐĂƵƐĂ Ěŝ ŵĂůĂƫĂ͕ ŶŽŶŽƐƚĂŶƚĞ ƚĞƐƚ ĂůůĞƌŐŽůŽŐŝĐŝ Ğ ƚĞŶƚĂƟǀŝ ĚŝĞƚĞƟĐŝ͘ PĞƌ ƚĂůĞ ŵŽƟǀŽ ů͛ĞŶĚŽƐĐŽƉŝĂ ĐŽŶ ůĞ 
ďŝŽƉƐŝĞ ŵƵůƟƉůĞ Ă ĐĂƌŝĐŽ Ěŝ ĞƐŽĨĂŐŽ͕ ƐƚŽŵĂĐŽ Ž ŝŶƚĞƐƟŶŽ͕ ĞīĞƩƵĂƚĞ Ă ƐĞĐŽŶĚĂ ĚĞůůĞ ĂůƚĞƌĂǌŝŽŶŝ ŵĂĐƌŽƐĐŽƉŝĐŚĞ 
ƌŝƐĐŽŶƚƌĂƚĞ ĚƵƌĂŶƚĞ ů͛ĞƐĂŵĞ͕ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂ ů͛ƵŶŝĐŽ ŵĞƚŽĚŽ ĂƩĞŶĚŝďŝůĞ Ěŝ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ŵĂůĂƫĂ͕ ƐŝĂ ŶĞůůĂ 
ĚŝĂŐŶŽƐŝ ĐŚĞ ŶĞů ĨŽůůŽǁ ƵƉ͘ NĞ ğ ƵŶ ĞƐĞŵƉŝŽ ů͛ĞƐŽĨĂŐŝƚĞ ĞŽƐŝŶŽĮůĂ ŝŶ ĐƵŝ ƚƌĂŵŝƚĞ ĞŶĚŽƐĐŽƉŝĂ Ɛŝ ǀĂůƵƚĂŶŽ 
ĞǀĞŶƚƵĂůŝ ĂůƚĞƌĂǌŝŽŶŝ ŵĂĐƌŽƐĐŽƉŝĐŚĞ Ğ Ɛŝ ƉƌŽĐĞĚĞ ĐŽŶ ůŽ ƐƚƵĚŝŽ ŝƐƚŽůŽŐŝĐŽ Ğ ĐŽŶ ůĂ ĐŽŶƚĂ ĚĞŐůŝ ĞŽƐŝŶŽĮůŝ͕ ŶŽŶĐŚĠ 
ĐŽŶ ůĂ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ŐƌĂĚŽ ĚĞůů͛ŝŶĮĂŵŵĂǌŝŽŶĞ͘
LĂ ďŝŽƉƐŝĂ ğ ů͛ĞƐĂŵĞ ĚĞĮŶŝƟǀŽ ƉĞƌ ůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ͕ ƉƵƌ ƌĞƐƚĂŶĚŽ ƵŶ ƚĞƐƚ ŝŶǀĂƐŝǀŽ͘

A͘ ϲ    TĞƌĂƉŝĂ Ğ ĐŽƐƟ

TĞƌĂƉŝĂ 
I ƚĞŶƚĂƟǀŝ Ěŝ ŵŽĚŝĮĐĂƌĞ ůĂ ƐƚŽƌŝĂ ŶĂƚƵƌĂůĞ ĚĞůů A͛A ƉŽƐƐŽŶŽ ĚĂ ƵŶ ůĂƚŽ ƉƌĞǀĞŶŝƌŶĞ ůŽ ƐǀŝůƵƉƉŽ ŶĞůů͛ŝŶĨĂŶǌŝĂ͕ 
ĚĂůů͛ĂůƚƌŽ ŝŶƚĞƌǀĞŶŝƌĞ ĐŽŶ ŝů ƚƌĂƩĂŵĞŶƚŽ ƋƵĂŶĚŽ ŝů ďĂŵďŝŶŽ ğ ĂůůĞƌŐŝĐŽ ĂĚ ĂůŝŵĞŶƟ͘   CŽŵƵŶƋƵĞ ǀĂ ĞůŝŵŝŶĂƚŽ 
ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ Ž ĂůŵĞŶŽ ǀĂŶŶŽ ĞǀŝƚĂƚĞ ƋƵĂŶƟƚă ĞůĞǀĂƚĞ͘ 
LĂ ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ĚĞůů A͛A ĞƐĐůƵĚĞ Ž  ƌŝĚƵĐĞ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ůĂ ĚŝŵŝŶƵǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ĐĞůůƵůĞ ƉƌŽĚƵĐĞŶƟ 
ůĞ IŐE ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ ƉĞƌ ƋƵĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ͕ ŵĞŶƚƌĞ ĐŽů ƚƌĂƩĂŵĞŶƚŽ Ɛŝ ƚĞŶĚĞ Ă ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞ ƵŶĂ ĂƉŽƉƚŽƐŝ ĚĞůůĞ ĐĞůůƵůĞ 
ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ͘ 
OůƚƌĞ ĂůůĂ ĚŝĞƚŽƚĞƌĂƉŝĂ Ěŝ ĞůŝŵŝŶĂǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ŽīĞŶĚĞŶƚĞ͕ ŶĞŐůŝ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ ğ ƐƚĂƚĂ ƉƌŽƉŽƐƚĂ 
ƵŶ Ă͛ůƚƌĂ ƐƚƌĂƚĞŐŝĂ ƉĞƌ ŝŶĚƵƌƌĞ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ ǀĞƌƐŽ ůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĚĞů ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ ;PLVͿ Ğ ǀĞƌƐŽ ůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĚĞůů͛ƵŽǀŽ 
;LŽŶŐŽ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϴͿ͘ TĂůĞ ƚĞƌĂƉŝĂ ĐŽŶƐŝƐƚĞ ŶĞů ƚĞŶƚĂƟǀŽ Ěŝ ĚĞƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĂƩƌĂǀĞƌƐŽ ůĂ ƐŽŵŵŝŶŝƐƚƌĂǌŝŽŶĞ 
ƋƵŽƟĚŝĂŶĂ Ěŝ ĚŽƐŝ ĐƌĞƐĐĞŶƟ Ěŝ ƚĂůŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƉĞƌ ĐĞƌĐĂƌĞ Ěŝ ŝŶĚƵƌŶĞ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ͘    
L͛ ĂĐƋƵŝƐŝǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ ǀĞƌƐŽ ƵŶ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ğ ƉĞƌž ĐŽŶĚŝǌŝŽŶĂƚĂ ĚĂ ĚŝǀĞƌƐŝ ĨĂƩŽƌŝ ƚƌĂ ĐƵŝ 
ůĂ ƐĞǀĞƌŝƚă ĚĞůůĂ ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ƐĐĂƚĞŶĂƚĂ ĚĂůůĂ ƐƵĂ ŝŶŐĞƐƟŽŶĞ ;JĂŵĞƐ ϭϵϵϮͿ͕ ů͛Ğƚă ĚĞůůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ ;EŐŐůĞƐƚŽŶ 
ϭϵϴϳͿ͕ ŝů ůŝǀĞůůŽ Ěŝ IŐE ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ Ğ ůĞ ůŽƌŽ ǀĂƌŝĂǌŝŽŶŝ ;GĂƌĐŝĂͲAƌĂ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϰͿ͘
TƵƫ ƋƵĞƐƟ ƉĂƌĂŵĞƚƌŝ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶĂŶŽ ů͛ĞƐŝƐƚĞŶǌĂ Ěŝ ĨĞŶŽƟƉŝ ĚŝǀĞƌƐŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ĐŚĞ ĚŝīĞƌĞŶƚĞŵĞŶƚĞ Ɛŝ 
ĐŽŵƉŽƌƚĂŶŽ ŶĞů ƚĞŵƉŽ͘ MŽůƟ ƐŽŶŽ ƉĞƌž ĂŶĐŽƌĂ ŝ ĚƵďďŝ͘ 
UŶ ĚƵďďŝŽ ƌŝŐƵĂƌĚĂ ůĂ ĐŽƌƌĞůĂǌŝŽŶĞ ƚƌĂ ƐŝŶƚŽŵŝ Ɖŝƶ ŐƌĂǀŝ Ğ ĂĐƋƵŝƐŝǌŝŽŶĞ Ɖŝƶ ƚĂƌĚŝǀĂ ĚĞůůĂ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂ͖ Ɛŝ ƐŽƐƉĞƩĂ 
ĨŽƌƚĞŵĞŶƚĞ ƚĂůĞ ĐŽƌƌĞůĂǌŝŽŶĞ͕ ĚĂů ŵŽŵĞŶƚŽ ĐŚĞ ĞŶƚƌĂŵďŝ ŝ ĨĞŶŽŵĞŶŝ ;ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ Ğ ƚŽůůĞƌĂŶǌĂͿ ƐŽŶŽ ĐŽƌƌĞůĂƟ 
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LĂ ĨĂƌŵĂĐŽƚĞƌĂƉŝĂ ĚĞůůĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ɛŝ ƌŝƐŽůǀĞ ŶĞů ƚƌĂƩĂŵĞŶƚŽ Ěŝ ĞŵĞƌŐĞŶǌĂ ƉĞƌ ŝ ƉĂǌŝĞŶƟ ŝŶĂǀǀĞƌƟƚĂŵĞŶƚĞ 
ĞƐƉŽƐƟ Ăůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ Őŝă ĐĂƵƐĂ ŶŽƚĂ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĂůůĞƌŐŝĐĂ͘
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È ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ ů͛ĞĐǌĞŵĂ ĐŚĞ ƚŽŐůŝĞ ŝů ƐŽŶŶŽ ĂůůĞ ĨĂŵŝŐůŝĞ ĞĚ Ăŝ ďĂŵďŝŶŝ͕ ŐĞŶĞƌĂŶĚŽ ƐƚƌĞƐƐ ĐŚĞ ŶŽŶ ĨĂ ĐŚĞ 
ĂƵŵĞŶƚĂƌĞ ŝů ƉƌƵƌŝƚŽ ŝŶ ƵŶ ĐŝƌĐŽůŽ ǀŝǌŝŽƐŽ ƐĞŶǌĂ ĮŶĞ͘ QƵĞƐƟ ďĂŵďŝŶŝ ŚĂŶŶŽ ĚŝĸĐŽůƚă Ă ĨƌĞƋƵĞŶƚĂƌĞ ůĞ ƉŝƐĐŝŶĞ͕ 
Ă ŵĞƩĞƌĞ ĐĞƌƟ ǀĞƐƟƟ Ğ Ɛŝ ƚƌŽǀĂŶŽ ďƌƵƫ ŐƵĂƌĚĂŶĚŽƐŝ ĂůůŽ ƐƉĞĐĐŚŝŽ͘ 
L͛ ŝŵƉĂƩŽ ĚĞůů͛ĞĐǌĞŵĂ ƐƵůůĂ ǀŝƚĂ ĚĞůůĞ ĨĂŵŝŐůŝĞ ğ ƐƚĂƚŽ  ǀĂůƵƚĂƚŽ ĂĚĚŝƌŝƩƵƌĂ ƐƵƉĞƌŝŽƌĞ Ă ƋƵĞůůŽ ĚĞů ĚŝĂďĞƚĞ͘ LĂ 
ƐƉĞƐĂ ŶĂǌŝŽŶĂůĞ ƉĞƌ ů͛ĞĐǌĞŵĂ ğ ƐƚĂƚĂ ĐĂůĐŽůĂƚĂ ŝŶ  ϯϲϰ ŵŝůŝŽŶŝ Ěŝ ĚŽůůĂƌŝ ŶĞŐůŝ USA Ğ  ϳϬϬ ŵŝůŝŽŶŝ Ěŝ ĚŽůůĂƌŝ ŝŶ GƌĂŶ 
BƌĞƚĂŐŶĂ͘ NŽŶ ƐŽŶŽ Ăů ŵŽŵĞŶƚŽ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝ ĚĂƟ ƌĞůĂƟǀŝ Ăŝ ĐŽƐƟ ĚĞůů A͛A ŶĞů ŶŽƐƚƌŽ PĂĞƐĞ͘

Ϯϱ



A͘ ϳ   PƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͗ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŽĐĐƵůƟ Ğ ŶŽƌŵĞ Ěŝ ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ

PƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ

NĞůů Ă͛ƩĞƐĂ Ěŝ ƉŽƚĞƌ ŝŶŇƵĞŶǌĂƌĞ ů Ă͛ŶĚĂŵĞŶƚŽ ĚĞůůĂ ŵĂůĂƫĂ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ĐŽŶ ŵĞǌǌŝ ĨĂƌŵĂĐŽůŽŐŝĐŝ ŽĚ ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĐŝ͕ 
ů Ă͛ƩĞŶǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ƌŝĐĞƌĐĂƚŽƌŝ ğ Ă ƚƵƩ͛ŽŐŐŝ ƌŝǀŽůƚĂ ĂůůĂ ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ĚŝĞƚĞƟĐĂ͘ IŶĨĂƫ ƋƵĞůůŽ ĚŝĞƚĞƟĐŽ ğ ŝů ƉƌŝŶĐŝƉĂůĞ 
ĨĂƩŽƌĞ ĂŵďŝĞŶƚĂůĞ Ěŝ ƌŝƐĐŚŝŽ ƉĞƌ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ ŽůƚƌĞ ĐŚĞ ůĂ ǀŝĂ ƉƌĞƐƐŽĐŚĠ ĞƐĐůƵƐŝǀĂ 
Ěŝ ƐĐĂƚĞŶĂŵĞŶƚŽ ĚĞŝ ƐŝŶƚŽŵŝ͘ 
Sŝ ĚŝƐƟŶŐƵŽŶŽ ĚŝǀĞƌƐŝ ůŝǀĞůůŝ Ěŝ ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ͗ 

ͻ ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ƉƌŝŵĂƌŝĂ͗ ĞǀŝƚĂƌĞ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĂůůĞƌŐŝĐĂ ğ ĐĞƌƚĂŵĞŶƚĞ ŝů ĐĂŵƉŽ Ɖŝƶ ĞƐƉůŽƌĂƚŽ͘ PŽŝĐŚĠ 
ů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ĐĂŶĚŝĚĂƟ Ă ƌŝƐĐŚŝŽ ğ ƉŝƵƩŽƐƚŽ ŝŶĐĞƌƚĂ͕ Őůŝ ƐƚƵĚŝ ŝŶ ƋƵĞƐƚŽ ĐĂŵƉŽ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ĐŽŶĚŽƫ 
ŝŶ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶŝ ĂƐƐĂŝ ƐĞůĞǌŝŽŶĂƚĞ͕ ĂĚ ĂůƚŽ ƌŝƐĐŚŝŽ ;KũĞůůŵĂŶ Ğƚ Ăů͘ ϭϵϵϵͿ͖

ͻ  ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ƐĞĐŽŶĚĂƌŝĂ͗ ĚĞƚĞƌƌĞŶǌĂ ĚĞůů͛ĞƐƉƌĞƐƐŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ŵĂůĂƫĂ ŶŽŶŽƐƚĂŶƚĞ ƵŶĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ 
IŐE Őŝă ĂǀǀĞŶƵƚĂ͘ RŝĐŚŝĞĚĞƌĞďďĞ ƵŶ ůĂƌŐŽ ƐĐƌĞĞŶŝŶŐ Ěŝ ŵĂƐƐĂ ƉĞƌ ƉŽƚĞƌ ŝĚĞŶƟĮĐĂƌĞ ůĂ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶĞ Ă 
ƌŝƐĐŚŝŽ͖

ͻ  ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ƚĞƌǌŝĂƌŝĂ͗ ŵŝŶŝŵŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ƐŝŶƚŽŵĂƚŽůŽŐŝĂ ƉĞƌ ĐŽůŽƌŽ ĐŚĞ Őŝă ŚĂŶŶŽ ůĂ ŵĂůĂƫĂ ŝŶ ĂƩŽ͘ 
PƵž ĞĸĐĂĐĞŵĞŶƚĞ ĞƐƐĞƌĞ ŽƩĞŶƵƚĂ ĞǀŝƚĂŶĚŽ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͕ ĂƩƌĂǀĞƌƐŽ ƵŶ ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ĚĞƩŽ ͞ ƉƌŽŝďŝǌŝŽŶŝƐƚĂ͕͟ 
ĞĚ ŝŶ ƋƵĞƐƚŽ ĐĂƐŽ Ɛŝ ŝĚĞŶƟĮĐĂ ĐŽŶ ůĂ ƚĞƌĂƉŝĂ ĚĞůůĂ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ;BŽŶĞƌ Ğƚ Ăů͘ ϭϵϵϴͿ͘

È ŶĞĐĞƐƐĂƌŝŽ ƉƌĞŵĞƩĞƌĞ ĐŚĞ ůĂ ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ƉƌŝŵĂƌŝĂ Ɛŝ ƐƚĂ ĂƌƌŝĐĐŚĞŶĚŽ ĚĞůůĞ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă ƐƵŐŐĞƌŝƚĞ ĚĂŐůŝ ƐƚƵĚŝ 
ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐŝ͕ ĐŚĞ ŚĂŶŶŽ ƌŝŵĂƌĐĂƚŽ ŝů ƌƵŽůŽ ĚĞůůĂ ŇŽƌĂ ŝŶƚĞƐƟŶĂůĞ ŶĞůůĂ ŐĞŶĞƐŝ ĚĞůůĂ ĂůůĞƌŐŝĂ ;MĂƚƌŝĐĂƌĚŝ Ğƚ Ăů͘ 
ϮϬϬϬͿ͘
DŝǀĞƌƐĞ ǀŽĐŝ Ɛŝ ƐŽŶŽ ŝŶĨĂƫ ůĞǀĂƚĞ Ă ƐŽƩŽůŝŶĞĂƌĞ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ŝŶŇƵŝƌĞ ƐƵůůŽ ƐǀŝůƵƉƉŽ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ŵĞĚŝĂŶƚĞ 
ů͛ƵƐŽ Ěŝ ĨĂƩŽƌŝ ͞Ěŝ ƐƵĐĐĞƐƐŽ͕͟  ƉŝƵƩŽƐƚŽ ĐŚĞ ĐŽŶ ů͛ĞƐĐůƵƐŝŽŶĞ Ěŝ ĨĂƩŽƌŝ Ěŝ ƌŝƐĐŚŝŽ͘ OďŝĞƫǀŽ Ěŝ ƋƵĞƐƚĞ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞ 
ğ ƋƵĞůůŽ Ěŝ ŵŽĚƵůĂƌĞ ŝů ƐŝƐƚĞŵĂ ŝŵŵƵŶĞ ĚĞů ůĂƩĂŶƚĞ Ğ͕ ĂĚĚŝƌŝƩƵƌĂ͕ ĚĞůůĂ ŐĞƐƚĂŶƚĞ͕ ŝŶ ŵŽĚŽ ĚĂ ŽƩĞŶĞƌĞ ƵŶĂ 
ĚŽǁŶƌĞŐƵůĂƟŽŶ ĚĞůůĂ ƌŝƐƉŽƐƚĂ THϮ ŽĚ ƵŶĂ ƵƉƌĞŐƵůĂƟŽŶ ĚĞůůĂ ƌŝƐƉŽƐƚĂ THϭ ;WĂƌŶĞƌ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϬͿ͘ 
QƵĞƐƚŽ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂ ƵŶ ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ĂůƚĞƌŶĂƟǀŽ ĂůůĂ ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ƉƌŝŵĂƌŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ďĂƐĂƚĂ ƐƵůů͛ĞƐĐůƵƐŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘ 
L͛ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ͞ƉƌŽŝďŝǌŝŽŶŝƐƚĂ͕͟ Ɖŝƶ ĐŽŶŽƐĐŝƵƚŽ͕ Ğ ƋƵĞůůŽ ͞ƉƌŽŵŽǌŝŽŶŝƐƚĂ͟ ƉŽŶŐŽŶŽ ů Ă͛ĐĐĞŶƚŽ ƐƵ ĂƐƉĞƫ ĚŝǀĞƌƐŝ 
ĚĞůůĂ ĮƐŝŽůŽŐŝĂ ĚĞů ƐŝƐƚĞŵĂ ŝŵŵƵŶĞ͘
L͛ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ƉƌŽŝďŝǌŝŽŶŝƐƚĂ ĞǀŝƚĂ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ŝŶ ŐƌĂǀŝĚĂŶǌĂ ĞĚ ĂůůĂƩĂŵĞŶƚŽ Ğ ƌŝƚĂƌĚĂ ůĂ ŝŶƚƌŽĚƵǌŝŽŶĞ 
Ěŝ ĂůŝŵĞŶƟ ͞ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƟ͟ ;ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ͕ ƵŽǀŽ ĞĐĐͿ ĚŽƉŽ ŝů ƐĞƐƚŽ ŵĞƐĞ Ěŝ ǀŝƚĂ͘ 
Sŝ ƉƌŽƉŽŶĞ Ěŝ ƌŝĚƵƌƌĞ ůĂ ĨƌĞƋƵĞŶǌĂ Ěŝ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĞůŝŵŝŶĂŶĚŽ ŝů ĐŽŶƚĂƩŽ ĐŽŶ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ Ž ĐŽŶ ŝ ĨĂƩŽƌŝ 
ĂĚŝƵǀĂŶƟ͕ ďĂƐĂŶĚŽƐŝ ƐƵ ƵŶĂ ƐĞƌŝĞ Ěŝ ƐƚƵĚŝ ƉƌŽƐƉĞƫĐŝ ĐŚĞ ŚĂŶŶŽ ŝĚĞŶƟĮĐĂƚŽ ŵŽůƟ ƉŽƐƐŝďŝůŝ ĨĂƩŽƌŝ ĨĂǀŽƌĞŶƟ 
ůŽ ƐǀŝůƵƉƉŽ Ěŝ ƵŶĂ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͘ PŽƐƐŝĂŵŽ ĚŝǀŝĚĞƌůŝ ŝŶ ƐƚƵĚŝ ͞ŶŽŶ ŝŶƚĞƌǀĞŶƟƐƟĐŝ͟ ;ƐƚƵĚŝ ƉƵƌĂŵĞŶƚĞ 
ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐŝͿ Ğ ƐƚƵĚŝ ͞ŝŶƚĞƌǀĞŶƟƐƟĐŝ͘͟  
DĂŐůŝ ƐƚƵĚŝ ŶŽŶ ŝŶƚĞƌǀĞŶƟƐƟĐŝ ƐĂƉƉŝĂŵŽ ĐŚĞ͕ ĐŽŶ ƋƵĂůĐŚĞ ĚƵďďŝŽ ůĞŐĂƚŽ ĂůůĂ ŝŵƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ĞƐĞŐƵŝƌĞ ƐƚƵĚŝ 
ƌĂŶĚŽŵŝǌǌĂƟ ƐƵ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶŝ  ĂůŝŵĞŶƚĂƚĞ Ăů ƐĞŶŽ Ž ŶŽ͕ ů Ă͛ůůĂƩĂŵĞŶƚŽ ŵĂƚĞƌŶŽ ŚĂ ƵŶ ƌƵŽůŽ ƉƌŽƚĞƫǀŽ ŶĞŝ 
ĐŽŶĨƌŽŶƟ ĚĞů ƌŝƐĐŚŝŽ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ;HƆƐƚ Ğƚ Ăů͘ ϭϵϵϵͿ Ğ ĐŚĞ ů͛ŝŶƚƌŽĚƵǌŝŽŶĞ Ěŝ ůĂƩĞ ŝŶ ĨŽƌŵƵůĂ ŶĞŝ Ɖƌŝŵŝ 
ŐŝŽƌŶŝ Ěŝ ǀŝƚĂ͕ ŝŶ ĂƩĞƐĂ ĚĞůůĂ ŵŽŶƚĂƚĂ ůĂƩĞĂ ;SĂĂƌŝŶĞŶ Ğƚ Ăů͘ ϭϵϵϵͿ͕ ğ ĂƐƐŽĐŝĂƚĂ ĐŽŶ ůŽ ƐǀŝůƵƉƉŽ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůůĞ 
ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĚĞů ůĂƩĞ͕ ĐŽŵĞ ĐŽŶĨĞƌŵĂƚŽ ĚĂ ƵŶŽ ƐƚƵĚŝŽ ŽƐƐĞƌǀĂǌŝŽŶĂůĞ ĐŚĞ ŚĂ ĐŽŝŶǀŽůƚŽ ĚŝǀĞƌƐĞ ŵŝŐůŝĂŝĂ Ěŝ ďĂŵďŝŶŝ͘ 
SĂƉƉŝĂŵŽ ĂŶĐŚĞ ĐŚĞ ů͛ŝŶƚƌŽĚƵǌŝŽŶĞ Ěŝ Đŝďŝ ƐŽůŝĚŝ ƉƌŝŵĂ ĚĞů ϰΣ ŵĞƐĞ Ěŝ ǀŝƚĂ Ɛŝ ĂƐƐŽĐŝĂ ĐŽŶ ƵŶ ĞůĞǀĂƚŽ ƌŝƐĐŚŝŽ Ěŝ 
ĚĞƌŵĂƟƚĞ ĂƚŽƉŝĐĂ ĮŶŽ Ăůů͛Ğƚă Ěŝ ϭϬ ĂŶŶŝ͘ 
SƚƵĚŝ ŝŶƚĞƌǀĞŶƟƐƟĐŝ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ĞƐĞŐƵŝƟ͕ ƉĞƌĂůƚƌŽ͕ ŶĞů ƚĞŶƚĂƟǀŽ Ěŝ ƌŝĚƵƌƌĞ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĂĚ ĂůŝŵĞŶƟ ĚĞů 
ďĂŵďŝŶŽ͘ Sŝ ğ ƚĞŶƚĂƚŽ Ěŝ ŽƩĞŶĞƌĞ ƋƵĞƐƚŽ ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ů͛ĞƐĐůƵƐŝŽŶĞ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƟ ƉŽƚĞŶǌŝĂůŵĞŶƚĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝ 
ĚĂůůĂ ĚŝĞƚĂ ŵĂƚĞƌŶĂ ĚƵƌĂŶƚĞ ůĂ ŐƌĂǀŝĚĂŶǌĂ͕ ŵĂ ƋƵĞƐƟ ƉƌŽǀǀĞĚŝŵĞŶƟ ŶŽŶ Ɛŝ ƐŽŶŽ ĚŝŵŽƐƚƌĂƟ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƐŽƌƟƌĞ 

Ϯϲ



ĂůĐƵŶ ĞīĞƩŽ ƐƵůůŽ ƐǀŝůƵƉƉŽ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ŶĞů ďĂŵďŝŶŽ͘ IŶĐŝĚĞŶƚĂůŵĞŶƚĞ͕ ƋƵŝŶĚŝ͕ ů͛ƵŶŝĐĂ ƉƌŽŝďŝǌŝŽŶĞ 
ƐĞŶƐĂƚĂ ŝŶ ŐƌĂǀŝĚĂŶǌĂ ƌĞƐƚĂ ů͛ĞǀŝƚĂƌĞ ŝů ĨƵŵŽ ;AƐŚĞƌ  Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϬͿ͘ 
UŶĂ ƌĞĐĞŶƚĞ CŽĐŚƌĂŶĞ ;ƌĞǀŝƐŝŽŶĞ ƐŝƐƚĞŵĂƟĐĂ ƐƵůů͛ĞĸĐĂĐŝĂͿ ŚĂ ƐŽůŽ ŝƉŽƟǌǌĂƚŽ ĐŚĞ ů͛ŝŵƉŝĞŐŽ Ěŝ ƵŶĂ ĚŝĞƚĂ 
ŽůŝŐŽĂŶƟŐĞŶŝĐĂ ĂůůĞ ĚŽŶŶĞ ĂƚŽƉŝĐŚĞ ĚƵƌĂŶƚĞ ů Ă͛ůůĂƩĂŵĞŶƚŽ ƉŽƚƌĞďďĞ ƌŝĚƵƌƌĞ ŝů ƌŝƐĐŚŝŽ Ěŝ ƐǀŝůƵƉƉĂƌĞ ĚĞƌŵĂƟƚĞ 
ĂƚŽƉŝĐĂ ŶĞů ĮŐůŝŽ ĂůůĂƩĂƚŽ Ăů ƐĞŶŽ ;KƌĂŵĞƌ ϮϬϬϳͿ͘ 
L͛Ğƚă ĚĞůůŽ ƐǀĞǌǌĂŵĞŶƚŽ ğ ĐŽŶĨĞƌŵĂƚĂ Ăů ƐĞƐƚŽ ŵĞƐĞ͕ ŵĂ ŵĂŶĐĂŶŽ ŽƐƐĞƌǀĂǌŝŽŶŝ ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐŚĞ ůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůŝ 
ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ĐŽŶĨĞƌŵĂƌĞ ů͛ĞīĞƩŽ ƉƌŽƚĞƫǀŽ Ěŝ ƵŶĂ ƌŝƚĂƌĚĂƚĂ ŝŶƚƌŽĚƵǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ Ɖŝƶ ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƟ  ;FŝŽĐĐŚŝ 
Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϲͿ͘
AƉƉƌŽĐĐŝŽ ƉƌŽŵŽǌŝŽŶŝƐƚĂ͗ ƉƌŽŵŽǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĂůůĂƩĂŵĞŶƚŽ Ăů ƐĞŶŽ͕ ƉƌŽďŝŽƟĐŝ͕ ůĂƩĞ ŝĚƌŽůŝǌǌĂƚŽ͘
MŝƐƵƌĞ Ěŝ ƉƌŽŵŽǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ŝŵŵƵŶŝƚă ĚĞů ďĂŵďŝŶŽ ƐŽŶŽ ŝŶ ƵŶ ĐĞƌƚŽ ƐĞŶƐŽ ƉĂƚƌŝŵŽŶŝŽ ĂĐƋƵŝƐŝƚŽ ĚĞůůĂ 
ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ĂůůĞƌŐŽůŽŐŝĐĂ͘ LĂ Ɖŝƶ ŽǀǀŝĂ ğ ůĂ ƉƌŽŵŽǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĂůůĂƩĂŵĞŶƚŽ ŵĂƚĞƌŶŽ ĞƐĐůƵƐŝǀŽ ƉƌŽůƵŶŐĂƚŽ͕ ĐŚĞ ğ 
ƵŶĂ ŵŝƐƵƌĂ ĞĸĐĂĐĞ ƐŝĂ ŶĞů ŶĞŽŶĂƚŽ Ă ƚĞƌŵŝŶĞ ĐŚĞ ŶĞů ƉƌĞͲƚĞƌŵŝŶĞ͘ 
È ƐƚĂƚŽ ƉŽƐƚƵůĂƚŽ ĐŚĞ ů Ă͛ůůĂƩĂŵĞŶƚŽ ŵĂƚĞƌŶŽ ĂŐŝƐĐĂ ĚŝŵŝŶƵĞŶĚŽ ů Ă͛ƐƐŽƌďŝŵĞŶƚŽ Ěŝ ŵĂĐƌŽŵŽůĞĐŽůĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ 
ƐŝĂ ƉĞƌ ŝů ƐƵŽ ĐŽŶƚĞŶƵƚŽ ŝŶ ĨĂƩŽƌŝ ƉƌŽƚĞƫǀŝ ĐŚĞ ƉĞƌ ƵŶĂ Ɖŝƶ ǀĞůŽĐĞ ŵĂƚƵƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ďĂƌƌŝĞƌĂ ŝŶƚĞƐƟŶĂůĞ͘ TĂůĞ 
ŝĚĞĂ ƚƌŽǀĂ ĐŽŶĨĞƌŵĞ ŶĞůůĂ ŽƐƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ ƐĞĐŽŶĚŽ ĐƵŝ ƵŶ ďĂƐƐŽ ĐŽŶƚĞŶƵƚŽ Ěŝ IŐA ŶĞů ůĂƩĞ ŵĂƚĞƌŶŽ ƉƵž ĐŽŶĚƵƌƌĞ 
ĂĚ ƵŶĂ ĚŝĨĞƫǀĂ ĞƐĐůƵƐŝŽŶĞ Ěŝ ĂŶƟŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ƉƌĞĚŝƐƉŽŶĞŶĚŽ ŝů ďĂŵďŝŶŽ ĂůůĞ ĨƵƚƵƌĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ 
;JĂƌǀŝŶĞŶ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϬͿ͘ 
AůĐƵŶŝ ĂƵƚŽƌŝ ŚĂŶŶŽ ƐŽƐƚĞŶƵƚŽ ĐŚĞ ůĂ ĚƵƌĂƚĂ ĚĞůů͛ĂůůĂƩĂŵĞŶƚŽ ŵĂƚĞƌŶŽ ğ ƵŶ ĨĂƩŽƌĞ Ěŝ ƌŝƐĐŚŝŽ ƉĞƌ ĚĞƌŵĂƟƚĞ 
ĂƚŽƉŝĐĂ ;BĞƌŐŵĂŶŶ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϮͿ͘ OƐƐĞƌǀĂǌŝŽŶŝ ĐŽŵĞ ƋƵĞƐƚĂ ƐŽŶŽ ƉĞƌž ŐƌĂǀĂƚĞ ĚĂůů͛ĞīĞƩŽ ĚĞůůĂ ĐĂƵƐĂůŝƚă 
ƌŝǀĞƌƐĂ͘ IŶ ƉŽĐŚĞ ƉĂƌŽůĞ ŝů ŵŽƟǀŽ ƉĞƌ ĐƵŝ ŝ ďĂŵďŝŶŝ ĂůůĂƩĂƟ Ăů ƐĞŶŽ Ɖŝƶ ƉƌŽůƵŶŐĂƚĂŵĞŶƚĞ ĂǀĞǀĂŶŽ ƵŶĂ 
ŵĂŐŐŝŽƌĞ ƉƌŽďĂďŝůŝƚă Ěŝ ƐǀŝůƵƉƉĂƌĞ ůĂ ĚĞƌŵĂƟƚĞ ĂƚŽƉŝĐĂ ŶŽŶ ĞƌĂ ŝŶĚŽƩŽ ĚĂůů͛ĂůůĂƩĂŵĞŶƚŽ Ăů ƐĞŶŽ͕ ŵĂ ĚĂů 
ĨĂƩŽ ĐŚĞ ůĞ ŵĂĚƌŝ ĐŽŶ ĨĂŵŝůŝĂƌŝƚă ĂƚŽƉŝĐĂ ĞƌĂŶŽ Ɖŝƶ ŵŽƟǀĂƚĞ Ă ƉƌŽůƵŶŐĂƌĞ ů Ă͛ůůĂƩĂŵĞŶƚŽ Ăů ƐĞŶŽ ĐŽŵĞ ĨĂƩŽƌĞ 
ƉƌŽƚĞƫǀŽ͘ LĂ ĨƌĞƋƵĞŶǌĂ ŵĂŐŐŝŽƌĞ Ěŝ ĚĞƌŵĂƟƚĞ ĂƚŽƉŝĐĂ ĚŝƉĞŶĚĞǀĂ ĚĂůůĂ ůŽƌŽ ƐƉŝĐĐĂƚĂ ĨĂŵŝůŝĂƌŝƚă ĂƚŽƉŝĐĂ Ğ 
ŶŽŶ ĚĂůů Ă͛ůůĂƩĂŵĞŶƚŽ Ăů ƐĞŶŽ͘ SƵďŝƚŽ ĚŽƉŽ ŶŽŶ ƐŽŶŽ ŵĂŶĐĂƚĞ ŽƐƐĞƌǀĂǌŝŽŶŝ ĐŚĞ ŚĂŶŶŽ ƌŝŵĂƌĐĂƚŽ ƚĂůĞ ĞƌƌŽƌĞ 
ƉƌŽĐĞĚƵƌĂůĞ ;LĂƵďĞƌĞĂƵ  Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϰͿ͘
DĂ ƋƵĂŶĚŽ ůĞ ƌŝĐĞƌĐŚĞ ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐŚĞ ŚĂŶŶŽ ƉƵŶƚƵĂůŝǌǌĂƚŽ ĐŚĞ ůŽ ƐƟůĞ Ěŝ ǀŝƚĂ ͞ŽĐĐŝĚĞŶƚĂůĞ͟ ğ ĂƐƐŽĐŝĂƚŽ ĐŽŶ 
ů Ă͛ƵŵĞŶƚŽ ĚĞůůĂ ĂůůĞƌŐŝĂ ŶĞůůĞ ƵůƟŵĞ ĚĞĐĂĚŝ͕ ŶƵŽǀĞ ƐƚƌĂĚĞ Ɛŝ ƐŽŶŽ ŝŶƚƌĂǀŝƐƚĞ ƉĞƌ ůĂ ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ĂůůĞƌŐŝĂ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͘ 
SƵůůĂ ďĂƐĞ ĚĞůůĂ ĚƵƌĂƚĂ Ğ ĚĞůůĂ ŝŶƚĞŶƐŝƚă ĚĞůůŽ ƐƟŵŽůŽ ďĂƩĞƌŝĐŽ͕ ŝŶĨĂƫ͕ ğ ƐƚĂƚŽ ŝƉŽƟǌǌĂƚŽ ĐŚĞ ůĂ ŇŽƌĂ ŝŶƚĞƐƟŶĂůĞ 
ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƟ ƵŶ ĨĂƩŽƌĞ ŵŽĚƵůĂƚŽƌĞ ĐŚŝĂǀĞ ƉĞƌ ů͛ŝŵŵƵŶŝƚă ĐŽŶƚƌŽ ů Ă͛ƚŽƉŝĂ Ğ ůŽ ƐǀŝůƵƉƉŽ Ěŝ ŵĂůĂƫĂ ĂůůĞƌŐŝĐĂ Ğ 
ĐŚĞ ůĂ ƉƌĞƐƐŝŽŶĞ ĂŶƟŐĞŶŝĐĂ ƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ĞƐĞƌĐŝƚĂƚĂ ĚĂŝ ďĂƩĞƌŝ ĐŚĞ ĐŽůŽŶŝǌǌĂŶŽ ŝů ƚƌĂƩŽ ŐĂƐƚƌŽŝŶƚĞƐƟŶĂůĞ 
ƉŽƐƐĂ ƉƌĞǀĞŶŝƌĞ ůŽ ƐǀŝůƵƉƉŽ Ěŝ ŵĂůĂƫĂ ĂůůĞƌŐŝĐĂ͘
PĞƌĂůƚƌŽ ƵŶĂ ƌĞĐĞŶƚĞ CŽĐŚƌĂŶĞ ŚĂ ƉƵŶƚƵĂůŝǌǌĂƚŽ ĐŚĞ Đŝ ƐŽŶŽ ŝŶƐƵĸĐŝĞŶƟ ĞǀŝĚĞŶǌĞ ƉĞƌ ƌĂĐĐŽŵĂŶĚĂƌĞ ů͛ƵƐŽ ĚĞŝ 
ƉƌŽďŝŽƟĐŝ ŶĞůůĂ ƉƌĞǀĞŶǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ;OƐďŽƌŶ ϮϬϬϳͿ͘
PĞƌ ƋƵĂŶƚŽ ĐŽŶĐĞƌŶĞ ů͛ƵƟůŝǌǌŽ Ěŝ ĨŽƌŵƵůĞ ĞƐƚĞŶƐŝǀĂŵĞŶƚĞ ŝĚƌŽůŝǌǌĂƚĞ ğ ƐƚĂƚĂ ĐŽŶĨĞƌŵĂƚĂ ů͛ĞĸĐĂĐŝĂ ƉƌĞǀĞŶƟǀĂ Ěŝ 
ƚĂůŝ ĨŽƌŵƵůĞ ŝŶ ĐĂƐŽ Ěŝ ŵĂŶĐĂŶǌĂ Ž ĐĂƌĞŶǌĂ ĚĞů ůĂƩĞ ŵĂƚĞƌŶŽ ;ǀŽŶ BĞƌŐ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϯͿ ĮŶŽ Ăůů͛Ğƚă Ěŝ ϲ ĂŶŶŝ͘ 
OǀǀŝĂŵĞŶƚĞ͕ ƚƵƩĞ ůĞ ǀŽůƚĞ ĐŚĞ Ɛŝ ŽƉƚĞƌă ƉĞƌ ů͛ƵƟůŝǌǌŽ͕ Ă ƐĐŽƉŽ ƉƌĞǀĞŶƟǀŽ͕ Ěŝ ƵŶĂ ĨŽƌŵƵůĂ ĞƐƚĞŶƐŝǀĂŵĞŶƚĞ 
ŝĚƌŽůŝǌǌĂƚĂ Ɛŝ ĚŽǀƌă ƚĞŶĞƌ ĐŽŶƚŽ ĚĞŝ ĐŽƐƟ͕ ĚĞůůĂ ƉĂůĂƚĂďŝůŝƚă ;ů͛ŝĚƌŽůŝƐŝ ƐƉŝŶƚĂ ƉŽƌƚĂ ŝŶĨĂƫ Ă ŵŽĚŝĮĐĂǌŝŽŶŝ  ƐƚƌƵƩƵƌĂůŝ 
ĚĞůůĂ ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ ƉƌŽƚĞŝĐĂ͕ ĐŽŶ ĐŽŵƉĂƌƐĂ Ěŝ ĂƌŽŵŝͬƐĂƉŽƌŝ ĚŝīĞƌĞŶƟ͕ Ă ǀŽůƚĞ ƉĞƌĐĞƉŝƟ ĐŽŵĞ ƐŐƌĂĚĞǀŽůŝͿ Ğ ĚĞů 
ǀĂŶƚĂŐŐŝŽ ƉƌŽƚĞƫǀŽ ŽƩĞŶŝďŝůĞ͕ ƉƌŽďĂďŝůŵĞŶƚĞ͕ ƐŽůŽ ŝŶ ƵŶ ƉŝĐĐŽůŽ ŶŽǀĞƌŽ Ěŝ ďĂŵďŝŶŝ͘ 
DŽƉŽ ĐŚĞ ğ ƐƚĂƚĂ ĐŽŶĨĞƌŵĂƚĂ ůĂ ĚŝĂŐŶŽƐŝ͕ ů͛ƵŶŝĐĂ ĨŽƌŵĂ ĐŽŵƉƌŽǀĂƚĂ ĞĚ ĂƩƵĂůŵĞŶƚĞ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůĞ Ěŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƚŽ 
ƉƌŽĮůĂƫĐŽ ğ ĞǀŝƚĂƌĞ ĚĞů ƚƵƩŽ ů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ĐŽŝŶǀŽůƚŽ ;TĂǇůŽƌ Ğƚ Ăů ϭϵϵϵͿ͘

I ĚĂƟ ĚĞůůĂ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ŝŶƚĞƌŶĂǌŝŽŶĂůĞ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂŶŽ ĐŽŵĞ ůĂ ŵĂŐŐŝŽƌ ƉĂƌƚĞ ĚĞůůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂŶĂĮůĂƫĐŚĞ ĂĚ 
ĂůŝŵĞŶƟ ĂǀǀĞŶŐĂŶŽ ŝŶ ƐŽŐŐĞƫ ĐŽŶƐĂƉĞǀŽůŝ ĚĞůůĂ ůŽƌŽ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ Ğ ƌĞŶĚŽŶŽ ĞǀŝĚĞŶƚĞ ůĂ ĚŝĸĐŽůƚă Ěŝ 

Ϯϳ



ĂƩĞŶĞƌƐŝ Ă ƋƵĞƐƚĂ͕ ƐŽůŽ ŝŶ ĂƉƉĂƌĞŶǌĂ ƐĞŵƉůŝĐĞ͕ ŶŽƌŵĂ ƉƌĞǀĞŶƟǀĂ͘ Iů ĐŝďŽ͕ ŝŶĨĂƫ͕ ƉƌĞƐĞŶƚĂ ĂŶĐŚĞ ǀĂůĞŶǌĞ ůĞŐĂƚĞ 
Ăůů͛ĂīĞƫǀŝƚă͕ ĂůůĂ ǀŝƚĂ ƐŽĐŝĂůĞ͕ ůĂǀŽƌĂƟǀĂ Ğ ƌŝĐƌĞĂƟǀĂ͕ Ğ ĂůůĂ ǀŝƚĂ ĨĂŵŝůŝĂƌĞ ĚĞůů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵŽ ĐŚĞ ƌĞŶĚŽŶŽ ĐŽŵƉůĞƐƐĂ 
ů Ă͛ƉƉůŝĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƌŝŐŝĚĞ ŶŽƌŵĞ ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ͘ L͛ ƵƐŽ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞ Ěŝ ƉƌŽĚŽƫ ĐŽŶĨĞǌŝŽŶĂƟ͕ Ěŝ Đŝďŝ ĞƐŽƟĐŝ Ž ĐŽŵƵŶƋƵĞ 
ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƟ ĚĂ Ăůƚƌŝ PĂĞƐŝ ĂƵŵĞŶƚĂ ŝů ƌŝƐĐŚŝŽ Ěŝ ĞƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ĂĚ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŶĂƐĐŽƐƟ Ğ ŶŽŶ ƵƐƵĂůŝ͘
LĞ ƉĞĐƵůŝĂƌŝƚă ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĐŚĞ Ğ ĐŚŝŵŝĐŽͲĮƐŝĐŚĞ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ĐŽŵĞ ůĂ ůŽƌŽ ŵĂŐŐŝŽƌĞ Ž 
ŵŝŶŽƌĞ ƌĞƐŝƐƚĞŶǌĂ Ă ĐĂůŽƌĞ Ğ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ͕ ůĂ ĐƌŽƐƐ ƌĞĂƫǀŝƚă ĞͬŽ ŝů ĐƌŽƐƐ ƌŝĐŽŶŽƐĐŝŵĞŶƚŽ Ěŝ ƐƚƌƵƩƵƌĞ ůŝŶĞĂƌŝ Ž 
ĐŽŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶĂůŝ͕ ĚŽǀƵƚŽ ĂůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŽŵŽůŽŐŚĞ ŝŶ ĨŽŶƟ ĚŝǀĞƌƐĞ͕ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ƵŶ ƌŝƐĐŚŝŽ Ěŝ 
ĞƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ŝŶĂƐƉĞƩĂƚĂ ĂĚ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ;TĂǇůŽƌ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϬͿ͘
I ƉĂǌŝĞŶƟ ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ăů ůĂƫĐĞ͕ ĐŚĞ ƉĞƌ ŝů ϱϬй ƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ĚŽǀƵƚĞ Ă ĐƌŽƐƐ ƌĞĂƫǀŝƚă 
ůĞŐĂƚĞ ĂůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ĐŚŝƟŶĂƐŝ Ěŝ ĐůĂƐƐĞ I͕ ƐŽŶŽ Ă ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ƌŝƐĐŚŝŽ Ěŝ ĂŶĂĮůĂƐƐŝ ĚĂ ĐŝďŽ ƉĞƌ ŝŶŐĞƐƟŽŶĞ ĚĞŐůŝ 
ĂůŝŵĞŶƟ ĐŽŵĞ ďĂŶĂŶĂ͕ ĂǀŽĐĂĚŽ͕ Ŭŝǁŝ͕ ĐĂƐƚĂŐŶĂ Ž Ăůƚƌŝ͘
Iů ƌŝƐĐŚŝŽ Ěŝ ĐŽŶƚĂŵŝŶĂǌŝŽŶĞ ŶĞůůĂ ƉƌŽĐĞƐƐĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ŝŶ ĮůŝĞƌĞ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝ͕ ŶĞů ĐŽŶĨĞǌŝŽŶĂŵĞŶƚŽ 
Ğ ŶĞůůĂ ĚŝƐƚƌŝďƵǌŝŽŶĞ Ěŝ ĐŝďŽ ŶĞůůĂ ƌŝƐƚŽƌĂǌŝŽŶĞ ĐŽůůĞƫǀĂ͕ ŵĂ Ă ǀŽůƚĞ ĂŶĐŚĞ ƋƵĞůůĂ ĐĂƐĂůŝŶŐĂ͕ ğ ƵŶĂ ĚĞůůĞ ƐĮĚĞ 
ĂīƌŽŶƚĂƚĞ ĚĂ ĐŚŝ ƐŽīƌĞ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ;TĂǇůŽƌ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϱͿ͘
LĂ ŵĂŶĐĂŶǌĂ Ěŝ ĐŽŶƐĞŶƐŽ ƐƵůůĂ ĚŽƐĞ ƐŽŐůŝĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂ ĂůůŽ ƐĐĂƚĞŶĂŵĞŶƚŽ ĚĞůůĂ 
ƌĞĂǌŝŽŶĞ͕ ĚŽǀƵƚĂ ĂůůĂ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚă ĚĂ ĐŝďŽ Ă ĐŝďŽ Ğ ĚĂ ƐŽŐŐĞƩŽ Ă ƐŽŐŐĞƩŽ͕  ŝŵƉŽŶĞ ĂůůĂ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞ 
ů Ă͛ƉƉůŝĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƉƌŝŶĐŝƉŝŽ Ěŝ ƉƌĞĐĂƵǌŝŽŶĞ Ğ ƋƵŝŶĚŝ ůĂ ƌŝĚƵǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ Ăŝ ůŝǀĞůůŝ Ɖŝƶ ďĂƐƐŝ 
ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐĂŵĞŶƚĞ ƉŽƐƐŝďŝůŝ͘ 
DĞǀŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ƉƌĞƐĞ ŝŶ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂǌŝŽŶĞ ĂŶĐŚĞ ƐŝƚƵĂǌŝŽŶŝ ƉĂƌƟĐŽůĂƌŝ Ěŝ ƌŝƐĐŚŝŽ ŝŶ ĐƵŝ ŝŶĂůĂǌŝŽŶĞ Ğ ĐŽŶƚĂƩŽ ĐŽŶ 
ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ Ž ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ƉĂƚŽůŽŐŝĞ ĐŽŶĐŽŵŝƚĂŶƟ͕ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ƵŶ ŵŽƟǀŽ Ěŝ ĞƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ƐĞ ŶŽŶ 
ĂĚ ƵŶ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ŽĐĐƵůƚŽ͕ ƋƵĂŶƚŽŵĞŶŽ ĂĚ ƵŶ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ŝŶĂƐƉĞƩĂƚŽ͘ È ŶĞĐĞƐƐĂƌŝŽ͕ ƋƵŝŶĚŝ͕ ĞǀŝƚĂƌĞ 
ĂŶĐŚĞ ůĞ ǀŝĞ Ěŝ ĞƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ĚŝǀĞƌƐĞ ĚĂůůĂ ŝŶŐĞƐƟŽŶĞ͘ 
I ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ăůů͛ƵŽǀŽ͕ ŽƉƉƵƌĞ Ă ƉĞƐĐŝ Ž ŵŽůůƵƐĐŚŝ ƉŽƐƐŽŶŽ ƌĞĂŐŝƌĞ ĂůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂĞƌŽƐŽůŝǌǌĂƚĞ Ěŝ ƋƵĞƐƟ Đŝďŝ 
ĚƵƌĂŶƚĞ ůĂ ĐŽƩƵƌĂ͖ Őůŝ ĂůůĞƌŐŝĐŝ ĂůůĞ ĂƌĂĐŚŝĚŝ ƉŽƐƐŽŶŽ ĂǀĞƌĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůůĂ ƐĞŵƉůŝĐĞ ĂƉĞƌƚƵƌĂ Ěŝ ƵŶĂ ĐŽŶĨĞǌŝŽŶĞ͘ 
LĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ŐƌĂǀŝ ĞĚ ĂĚĚŝƌŝƩƵƌĂ ĨĂƚĂůŝ͘ 
SĞŵƉƌĞ ŝŶ ƐŽŐŐĞƫ ƉĂƌƟĐŽůĂƌŵĞŶƚĞ ƐĞŶƐŝďŝůŝ͕ ƐŽŶŽ ƐƚĂƚĞ ƐĞŐŶĂůĂƚĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĚŽǀƵƚĞ Ăů ĐŽŶƚĂƩŽ ĐŽŶ ĂůůĞƌŐĞŶŝ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ĐŽŶ ŝů ďĂĐŝŽ Ğ ĂƩƌĂǀĞƌƐŽ ŝů ůŝƋƵŝĚŽ ƐĞŵŝŶĂůĞ͘ IŶ ƋƵĞƐƟ ĐĂƐŝ ğ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝŽ ĞǀŝƚĂƌĞ ŝ ůƵŽŐŚŝ Ă ƌŝƐĐŚŝŽ͕ 
ůĂ ŵĞŶƐĂ ĂǌŝĞŶĚĂůĞ Ž ƐĐŽůĂƐƟĐĂ͕ ůĞ ĐĂƐĞ ĂůƚƌƵŝ͕ ĂůĐƵŶŝ ƌŝƐƚŽƌĂŶƟ ĞĚ ŽƐƐĞƌǀĂƌĞ ŶŽƌŵĞ ƉƌĞĐĂƵǌŝŽŶĂůŝ ƐĞǀĞƌĞ Ğ 
ůŝŵŝƚĂŶƟ ůĂ ǀŝƚĂ Ěŝ ƌĞůĂǌŝŽŶĞ͘
CĂƐŝ ƐƉŽƌĂĚŝĐŝ͕ ŵĂ ŶŽŶ ƉĞƌ ƋƵĞƐƚŽ ŵĞŶŽ ŐƌĂǀŝ͕ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ƐĞŐŶĂůĂƟ ŶĞůů͛ĂŵďŝƚŽ Ěŝ ĂůƚƌĞ ƉĂƚŽůŽŐŝĞ͗ ŝů ƌŝĐĞǀĞŶƚĞ Ěŝ 
ƵŶ ƚƌĂƉŝĂŶƚŽ ĂůůŽŐƌĂĮĐŽ ƉƵž ĂĐƋƵŝƐŝƌĞ ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶŝ ĂĚ ĂůŝŵĞŶƟ ĚĂů ĚŽŶĂƚŽƌĞ Ě͛ŽƌŐĂŶŽ͘ SŽŶŽ ƐƚĂƚĞ 
ƌŝƉŽƌƚĂƚĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂŶĂĮůĂƫĐŚĞ Ă ŶŽĐĐŝŽůŝŶĞ Ğ ŶŽĐŝ ŝŶ ƚƌĂƉŝĂŶƚĂƟ Ěŝ ĨĞŐĂƚŽ͕ ƐĞŶǌĂ ƉƌĞĐĞĚĞŶƟ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶŝ ĂĚ 
ĂůŝŵĞŶƟ͘ CŽŶ ŝů ƚƌĂƉŝĂŶƚŽ Ěŝ ŵŝĚŽůůŽ ŽƐƐĞŽ Ɛŝ ƉŽƐƐŽŶŽ ĂĐƋƵŝƐŝƌĞ ĂůůĞƌŐŝĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ŝŶĂƐƉĞƩĂƚĞ͕ ĚĞů ĚŽŶĂƚŽƌĞ͘
LĂ ƐƚƌĂƚĞŐŝĂ ǀŝŶĐĞŶƚĞ ƉĞƌ ĞǀŝƚĂƌĞ ů͛ĞƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ğ ďĂƐĂƚĂ ƐƵ͗

ͻ ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ƉƌĞĐŝƐĂ ƉĞƌ ĐŝĂƐĐƵŶ ƉĂǌŝĞŶƚĞ ĚĞůů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ ĐŚĞ ŚĂ ĐĂƵƐĂƚŽ ůĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ
ͻ ƌŝĐŽŶŽƐĐŝŵĞŶƚŽ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝ ƉƌĞƐĞŶƟ ŝŶ Ăůƚƌŝ Đŝďŝ
ͻ ĞĚƵĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƉĂǌŝĞŶƚĞ Ğ ĚĞŝ ĐĂƌĞŐŝǀĞƌƐ ƐƵůůĞ ŵŝƐƵƌĞ ƉƌĞĐĂƵǌŝŽŶĂůŝ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĞ ĂĚ ĞǀŝƚĂƌĞ ůĂ  ĞƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ 

ĂĚ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŶĂƐĐŽƐƟ
ͻ ĞĚƵĐĂǌŝŽŶĞ ĂůůĂ ůĞƩƵƌĂ ĚĞůůĞ ĞƟĐŚĞƩĞ
ͻ ĂƩĞŶǌŝŽŶĞ ŶĞů ŵĂŶŐŝĂƌĞ ĨƵŽƌŝ ĐĂƐĂ͘

L͛ ŝŶŐĞƐƟŽŶĞ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ŶĂƐĐŽƐƟ ĐŽƐƟƚƵŝƐĐĞ ƵŶĂ ĚĞůůĞ Ɖŝƶ ŐƌĂŶĚŝ ƐĮĚĞ Ğ ƉĞƌŝĐŽůŝ ĐŽŶ ĐƵŝ ĚĞǀŽŶŽ 
ĐŽŶĨƌŽŶƚĂƌƐŝ ŝů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ĐŽŶ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ ŝů ŵĞĚŝĐŽ ĞĚ ŝů ĚŝĞƟƐƚĂ͘
LĂ ůĞƩƵƌĂ ĚĞůůĞ ĞƟĐŚĞƩĞ͕ ƉĞƌ ƋƵĂŶƚŽ ĐƌƵĐŝĂůĞ͕ Ɛŝ ğ ĚŝŵŽƐƚƌĂƚĂ ĂŶĐŽƌĂ ƌĞĐĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ŶŽŶ ŽƫŵĂůĞ ĚĂ ƉĂƌƚĞ ĚĞů 
ƉĂǌŝĞŶƚĞ Ğ ĚĞŝ ĐĂƌĞŐŝǀĞƌƐ͘

Ϯϴ



AůůĞƌŐĞŶŝ ŽĐĐƵůƟ 

Iů ĨĞŶŽŵĞŶŽ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŽĐĐƵůƟ ğ ůĞŐĂƚŽ ĂůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ŝŶ ŵŽĚŽ ŶŽŶ ĞƐƉůŝĐŝƚŽ Ěŝ ƵŶ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ŝŶ ƵŶ ĂůŝŵĞŶƚŽ͕ 
ĂƉƉĂƌĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ŶŽŶ ĐŽƌƌĞůĂƚŽ Ăů ĐŝďŽ ǀĞƌƐŽ ĐƵŝ ğ ƉƌĞƐĞŶƚĞ ĂůůĞƌŐŝĂ͖ ƵŶ ĞƐĞŵƉŝŽ ĐůĂƐƐŝĐŽ ğ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂƚŽ ĚĂůůĞ 
ŐƵĂƌŶŝǌŝŽŶŝ Ěŝ ƵŶ ĚŽůĐĞ ĐŽŶ ŐĞůĂƟŶĂ Ěŝ ƉĞƐĐĞ ;ĐŚĞ Ă ƐƵĂ ǀŽůƚĂ͕ ƉŽƚƌĞďďĞ ĐŽŶƚĞŶĞƌĞ ƚƌĂĐĐĞ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ Ěŝ Ăůƚƌŝ 
ĂŶŝŵĂůŝͿ͘
LĂ ĐŽŶĨĞǌŝŽŶĞ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞ ĚĞŝ Đŝďŝ ŚĂ ĞŶŽƌŵĞŵĞŶƚĞ ĂŵƉůŝĮĐĂƚŽ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ƌĞƉĞƌŝƌĞ͕ ŝŶ ŵŽĚŽ ĚĞů ƚƵƩŽ 
ŝŶĂƐƉĞƩĂƚŽ͕ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŽĐĐƵůƟ ;ĞƐ͗ ůĂƩĞ Ž ƐŽŝĂ ŶĞŝ ƐĂůƵŵŝ͕ ĐĂƐĞŝŶĂ ŶĞů ǀŝŶŽ͘͘͘Ϳ ĐŽŶ ůŽ ƐĐĂƚĞŶĂŵĞŶƚŽ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ 
ǀĞƌƐŽ Đŝďŝ ƚŽƚĂůŵĞŶƚĞ ĞƐƚƌĂŶĞŝ ĞĚ ĂƉƉĂƌĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ŝŶŶŽĐƵŝ ƌŝƐƉĞƩŽ ĂůůĞ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶŝ ŶŽƚĞ͘ IŶŽůƚƌĞ͕ 
ĂůĐƵŶĞ ƉƌĂƟĐŚĞ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŚĞ ƚƌĂĚŝǌŝŽŶĂůŝ ĂŵŵĞƐƐĞ͕ ĐŽŵĞ ů͛ƵƟůŝǌǌŽ Ěŝ ĐŚŝĂƌŝĮĐĂŶƟ Ěŝ ŽƌŝŐŝŶĞ ĂŶŝŵĂůĞ ƉĞƌ ůĂ 
ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ďĞǀĂŶĚĞ ĂůĐŽůŝĐŚĞ ;ǀŝŶŽ Ğ ďŝƌƌĂͿ͕ ŚĂŶŶŽ ƌĞĐĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ƐƟŵŽůĂƚŽ ƌŝĐĞƌĐŚĞ ĞĚ ŝŶǀĞƐƟŐĂǌŝŽŶŝ 
ƐĐŝĞŶƟĮĐŚĞ ĨƵŶǌŝŽŶĂůŝ Ă ĚĞĮŶŝƌĞ ƐĞ ůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƟ ƉŽƐƐĂŶŽ ʹ Ž ŵĞŶŽ ʹ ƌĞƐŝĚƵĂƌĞ ŶĞů ƉƌŽĚŽƩŽ ĮŶŝƚŽ͕ 
Ğ ƌŝƐƵůƚĂƌĞ ʹ Ž ŵĞŶŽ Ͳ ƉĞƌŝĐŽůŽƐĞ ƉĞƌ Őůŝ ŝŶĚŝǀŝĚƵŝ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͘ AŶĐŚĞ ŝŶ ƋƵĞƐƚŽ ĐĂƐŽ͕ Ɛŝ ƉĂƌůĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŽĐĐƵůƟ Ž 
͞ŶĂƐĐŽƐƟ͘͟
Iů ŵŝŐůŝŽƌ ŵŽĚŽ Ěŝ ĂīƌŽŶƚĂƌĞ ŝů ƉƌŽďůĞŵĂ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŽĐĐƵůƟ ğ ŝů ƌŝƐƉĞƩŽ ĚĞůůĂ ůĞŐŝƐůĂǌŝŽŶĞ ĂƌŵŽŶŝǌǌĂƚĂ ƐƵůůĞ 
ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ Ěŝ ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ĐŚĞ ŵŝƌĂ Ă ĐŽŶƐĞŶƟƌĞ ů͛ĞƐĂƩĂ ĐŽŶŽƐĐĞŶǌĂ ĚĞŐůŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ͕ ĐŽŵƉƌĞƐŝ ƋƵĞůůŝ ŵŝŶŽƌŝ͘ 
L͛ĂĐĐƵƌĂƚĞǌǌĂ Ěŝ ƋƵĂŶƚŽ ĚŝĐŚŝĂƌĂƚŽ ŝŶ ĞƟĐŚĞƩĂ ğ ĞƐƐĞŶǌŝĂůĞ ƉĞƌ ŝů ƐƵĐĐĞƐƐŽ ĚĞůůĞ ĚŝĞƚĞ Ěŝ ĞůŝŵŝŶĂǌŝŽŶĞ͘ DĂ 
ŝŶĚĂŐŝŶŝ ƐǀŽůƚĞ ƐƵ ƐŽŐŐĞƫ ĐŽŶ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ ĞŵĞƌŐĞ ĐŚĞ ůĂ ůĞƩƵƌĂ ĚĞůůĞ ĞƟĐŚĞƩĞ ğ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚĂ ƵŶ 
ƉƌŽďůĞŵĂ ƐĞƌŝŽ͕ Ž ŵŽůƚŽ ƐĞƌŝŽ͕ ĚĂ ƵŶĂ ůĂƌŐĂ ƋƵŽƚĂ ĚĞŐůŝ ŝŶƚĞƌǀŝƐƚĂƟ͕ ĐŚĞ ƐĞŐŶĂůĂŶŽ ůĂ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞ ŶĞĐĞƐƐŝƚă Ěŝ 
ĐŽŶƚĂƩĂƌĞ ĚŝƌĞƩĂŵĞŶƚĞ ůĞ ĚŝƩĞ ƉƌŽĚƵƩƌŝĐŝ ƉĞƌ ĂǀĞƌĞ ĐŚŝĂƌŝŵĞŶƟ͘
IŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ůĂ ŵĂŶĐĂŶǌĂ Ěŝ ĐŽƌƌĞƩĂ ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶĞ ƐƵůůĂ ĨŽŶƚĞ Ěŝ ͞ ƐƉĞǌŝĞ ĞĚ ĂƌŽŵŝ͕͟  ů Ă͛ŐŐŝƵŶƚĂ Ěŝ ŶƵŽǀŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ 
Ă ƉƌŽĚŽƫ Őŝă ƵƟůŝǌǌĂƟ ŶŽŶ ĂĚĞŐƵĂƚĂŵĞŶƚĞ ƐĞŐŶĂůĂƚĂ͕ ůĂ ƐĐƌŝƩĂ ŝŶ ĐĂƌĂƩĞƌŝ ƉŝĐĐŽůŝ ĞĚ ŝŶ ĚŝǀĞƌƐĞ ůŝŶŐƵĞ ƐŽŶŽ 
ƐƚĂƟ ĨƌĂ ŝ ŵĂŐŐŝŽƌŝ ƉƌŽďůĞŵŝ ƐĞŐŶĂůĂƟ ĚĂŝ ƉĂǌŝĞŶƟ͘
L͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ ŶĂƐĐŽƐƚŽ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ƉƌĞƐĞŶƚĞ ŝŶ ƵŶ ĐŝďŽ ĐŽŶĨĞǌŝŽŶĂƚŽ ƉĞƌ ŵŽůƚĞƉůŝĐŝ ƌĂŐŝŽŶŝ͕ ĐŽŵĞ ĞƌƌŽƌŝ Ěŝ 
ĨŽƌŵƵůĂǌŝŽŶĞ͕ ĞƌƌŽƌŝ Ěŝ ĐŽŶĨĞǌŝŽŶĂŵĞŶƚŽ͕ ƵƐŽ ŶŽŶ ĚŝĐŚŝĂƌĂƚŽ Ěŝ ďĂƐŝ ƉƌĞͲůĂǀŽƌĂƚĞ Ž ƌŝƵƟůŝǌǌŽ Ěŝ ƌŝŵĂŶĞŶǌĞ͕ 
ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƟ ĚĂ ĨŽŶƟ ĚŝƌĞƩĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ͕ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ĐĂƌƌǇ ŽǀĞƌ  ĚĂ ĂĚĚŝƟǀŝ͕ ĐŽĂĚŝƵǀĂŶƟ 
ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ Ğ ĂƌŽŵŝ ;ƋƵĞƐƟ ƵůƟŵŝ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ƐƵƉƉŽƌƚĂƟ ƐƵ ŵĂƚƌŝĐŝ Ěŝ ŽƌŝŐŝŶĞ ǀĞŐĞƚĂůĞͿ ŵĂ ŝŶ ƐĞŐƵŝƚŽ 
ĂŶĐŚĞ Ă ĨĞŶŽŵĞŶŝ Ěŝ ĐŽŶƚĂŵŝŶĂǌŝŽŶĞ ĂĐĐŝĚĞŶƚĂůĞ Ă ůŝǀĞůůŽ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞ͕ ůĞŐĂƟ Ăůů͛ƵƐŽ Ěŝ ĮůŝĞƌĞ Ěŝ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ ĞͬŽ 
ĐŽŶĨĞǌŝŽŶĂŵĞŶƚŽ ŶŽŶ ƐĞƉĂƌĂƚĞ ĂĚĞŐƵĂƚĂŵĞŶƚĞ͘
LĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ͞ŶĂƐĐŽƐƚŽ͟ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂ͕ ƋƵĂŶĚŽ ƌŝůĞǀĂƚĂ͕ ŝů ƌŝƟƌŽ ĚĂů ŵĞƌĐĂƚŽ ĚĞů ůŽƩŽ ĚĞů ƉƌŽĚŽƩŽ 
ŝŶƚĞƌĞƐƐĂƚŽ͖ ŝŶŽůƚƌĞ͕ ů͛ƵƟůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ŶŽŶ ĚŝĐŚŝĂƌĂƚĂ Ěŝ ďĂƐŝ ƉƌĞͲůĂǀŽƌĂƚĞ ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƟ ĚĂ ĨŽŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ğ Őŝă 
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚĂ ƵŶĂ ǀŝŽůĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ŶŽƌŵĞ ǀŝŐĞŶƟ͘
LĞ ĚŽŵĂŶĚĞ ĐŚŝĂǀĞ Ă ĐƵŝ ďŝƐŽŐŶĂ ĂŶĐŽƌĂ ĚĂƌĞ ƌŝƐƉŽƐƚĂ ƉĞƌ ŐĂƌĂŶƟƌĞ ůĂ ƐŝĐƵƌĞǌǌĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ƐŽŶŽ͗

ͻ ĞƐŝƐƚĞ ƵŶĂ ĚŽƐĞ ƐŽŐůŝĂ Ěŝ ƐĐĂƚĞŶĂŵĞŶƚŽ ƉĞƌ ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ Ž ƉĞƌ Őůŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ĚĂ ĞƐƐŽ ĚĞƌŝǀĂƟ͍
ͻ ů͛ĞƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ Ă ͞ďĂƐƐĞ ĚŽƐŝ͕͟  Ăůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ Ž ĂůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ĚĂ ĞƐƐŽ ĚĞƌŝǀĂƚĞ͕ ƉƵž ƉƌŽǀŽĐĂƌĞ 

ƵŶĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĂůůĞƌŐŝĐĂ͍
ͻ ƚƵƫ Őůŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƟ ĚĂ ƋƵĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ƵŶ ƌŝƐĐŚŝŽ ƉĞƌ ůĂ ǀŝƚĂ Ěŝ ŝŶĚŝǀŝĚƵŝ 

ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂƟ͍
ͻ Đŝ ƐŽŶŽ ĂůƚƌĞ ĨŽŶƟ ŶĂƐĐŽƐƚĞ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͍

I ůŝǀĞůůŝ ƐŽŐůŝĂ ŶŽŶ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ĂŶĐŽƌĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟ ƉĞƌ ůĂ ŵĂŐŐŝŽƌ ƉĂƌƚĞ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ Ğ ƋƵĞůůŝ 
ĐŽŶŽƐĐŝƵƟ͕ ƵŽǀŽ͕ ĂƌĂĐŚŝĚĞ Ğ ůĂƩĞ͕ ƉŽƐƐŽŶŽ ǀĂƌŝĂƌĞ͕ ĚĂ ŝŶĚŝǀŝĚƵŽ ĂĚ ŝŶĚŝǀŝĚƵŽ͕ ĚĂ ƉŽĐŚŝ ŵŝůůŝŐƌĂŵŵŝ Ă ƋƵĂůĐŚĞ 
ŐƌĂŵŵŽ͘ PƌŽƉƌŝŽ ƉĞƌ ƋƵĞƐƚĂ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚă͕ Ăů ŵŽŵĞŶƚŽ ŶŽŶ ğ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ďĂƐĂƌĞ ƐƵ ƋƵĞƐƚŽ ƉĂƌĂŵĞƚƌŽ ůĞ ƌĞŐŽůĞ Ěŝ 
ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ͘ SŽůƚĂŶƚŽ ƉĞƌ ů Ă͛ŶŝĚƌŝĚĞ ƐŽůĨŽƌŽƐĂ Ğ ŝ ƐŽůĮƟ ğ ŝŶĚŝĐĂƚŽ ĚĂůůĞ ĚŝƐƉŽƐŝǌŝŽŶŝ ǀŝŐĞŶƟ ŝů ůŝŵŝƚĞ Ěŝ 
ϭϬ ŵŐͬŬŐ Ž ϭϬ ŵŐͬů ĞƐƉƌĞƐƐŝ ĐŽŵĞ SOϮ͕ ŝů ĐƵŝ ƐƵƉĞƌĂŵĞŶƚŽ ŝŵƉůŝĐĂ ů͛ŽďďůŝŐŽ Ěŝ ƐĞŐŶĂůĂǌŝŽŶĞ ŝŶ ĞƟĐŚĞƩĂ͘
Iů ůŝǀĞůůŽ Ěŝ ƌŝƐĐŚŝŽ ƉŽƐƚŽ ĚĂ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ĚĞƌŝǀĂƟ ĚĂ ĨŽŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ğ ůĞŐĂƚŽ ĂůůĂ ƋƵĂŶƟƚă Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ 

Ϯϵ



ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ƉƌĞƐĞŶƟ ŶĞůů͛ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ ƐƚĞƐƐŽ͕ ĂůůĂ ŶĂƚƵƌĂ ĚĞůůĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ĞĚ Ăů ůŝǀĞůůŽ Ěŝ ƵƐŽ ĚĞůů͛ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ ŶĞůůĂ 
ĨŽƌŵƵůĂǌŝŽŶĞ ĚĞůů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ͘ Gůŝ Žůŝ ĂůƚĂŵĞŶƚĞ ƌĂĸŶĂƟ͕ ĂŶĐŚĞ ƐĞ ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƟ ĚĂ ĨŽŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ĐŽŵĞ ƐŽŝĂ ĞĚ 
ĂƌĂĐŚŝĚĞ͕ ŶŽŶ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ƵŶ ƌŝƐĐŚŝŽ ƉĞƌ ůĂ ŵĂŐŐŝŽƌĂŶǌĂ ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ă ƐŽŝĂ ĞĚ ĂƌĂĐŚŝĚĞ͕ ŝŶ ƋƵĂŶƚŽ 
ĐŽŶƚĞŶŐŽŶŽ ŵŝŶŝŵŝ ůŝǀĞůůŝ ƌĞƐŝĚƵŝ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĂ͘
AůĐƵŶŝ ƉƌŽĚŽƫ ĐŽŶƚĞŶŐŽŶŽ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŝĚƌŽůŝǌǌĂƚĞ͘
LĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůƚĂŵĞŶƚĞ ŝĚƌŽůŝǌǌĂƚĞ ƐŽŶŽ ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ ƐŝĐƵƌĞ ƉĞƌ ůĂ ŵĂŐŐŝŽƌĂŶǌĂ ĚĞŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͕ 
ŵĞŶƚƌĞ ůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƉĂƌǌŝĂůŵĞŶƚĞ ŝĚƌŽůŝǌǌĂƚĞ͕ ĐŽŵĞ ğ ŶŽƚŽ ĚĂůů͛ĞƐƉĞƌŝĞŶǌĂ ĚĞŝ ůĂƫ ƉĞƌ ů͛ŝŶĨĂŶǌŝĂ͕ ƉŽƐƐŽŶŽ 
ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂƌĞ ƵŶ ƉƌŽďůĞŵĂ͘ Iů ĨĂƩŽ ĐŚĞ ĂůĐƵŶŝ ďŝŵďŝ ƌĞĂŐŝƐĐĂŶŽ ĂŶĐŚĞ Ă ůĂƫ ĂůƚĂŵĞŶƚĞ ŝĚƌŽůŝǌǌĂƟ ƐŽƩŽůŝŶĞĂ ůĂ 
ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚă ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůĞ͘
È ĂŶĐŚĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ǀĂůƵƚĂƌĞ ŝů ůŝǀĞůůŽ Ěŝ ƵƟůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ͗ ĚŝǀĞƌƐĂ ğ ůĂ ƐŝƚƵĂǌŝŽŶĞ ƋƵĂŶĚŽ ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ ğ ů͛ƵŶŝĐĂ ĨŽŶƚĞ 
Ěŝ ƐŽƐƚĞŶƚĂŵĞŶƚŽ͕ ĐŽŵĞ ŶĞůůĂ ƉƌŝŵĂ ŝŶĨĂŶǌŝĂ͕ ĚĂ ƋƵĂŶĚŽ ğ ƵƟůŝǌǌĂƚŽ ŝŶ ƋƵĂŶƟƚă ŵŝŶŝŵĞ ĐŽŵĞ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ 
ĂŐŐŝƵŶƟǀŽ͘
L͛ĂŵŝĚŽ Ěŝ ŐƌĂŶŽ Ğ ŝů ůĂƩŽƐŝŽ ƐŽŶŽ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƟ ĚĂ ĨŽŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ͕ ŵĂ ŶŽŶ ƐĞŵďƌĂ ĞƐƐĞƌǀŝ ƵŶ ƌĞĂůĞ 
ƌŝƐĐŚŝŽ ƉĞƌ ŝů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ͘ NŽŶ ǀŝ ƐŽŶŽ ƉĞƌž ƐƵĸĐŝĞŶƟ ƐƚƵĚŝ ĐŽŶĚŽƫ ŝŶ ƐŽƩŽŐƌƵƉƉŝ Ěŝ ƉĂǌŝĞŶƟ ĐŽŶ ĞůĞǀĂƚĂ 
ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĐŚĞ ĐŽŶĨĞƌŵŝŶŽ ůĂ ŶŽŶ ŶŽĐŝǀŝƚă͘

RĞŐŽůĂŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ŶĞŝ ǀĂƌŝ PĂĞƐŝ

L͛ EƵƌŽƉĂ Ğ Őůŝ SƚĂƟ UŶŝƟ ŚĂŶŶŽ ƌĞĐĞƉŝƚŽ ŶĞŐůŝ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ ůĞ ŝƐƚĂŶǌĞ ĚĞůůĞ ĂƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶŝ Ěŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ĐŽŶ AA Ğ 
ĚĞůůĞ ƐŽĐŝĞƚă ƐĐŝĞŶƟĮĐŚĞ͕ ƉƌŽŵƵůŐĂŶĚŽ ůĞŐŐŝ Ğ ƌĞŐŽůĂŵĞŶƟ ĐŽŶĐĞƌŶĞŶƟ ůĂ ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ĚĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ͘ 
IŶ EƵƌŽƉĂ͕ ůĂ ŶŽƌŵĂƟǀĂ ƌŝŐƵĂƌĚĂŶƚĞ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ğ ƐƚĂƚĂ ƉƵďďůŝĐĂƚĂ ŶĞů ϮϬϬϯ ;DŝƌĞƫǀĂ ϮϬϬϯͬϴϵͬ
CE Ěŝ ŵŽĚŝĮĐĂ ĂůůĂ Dŝƌ͘  ϮϬϬϬͬϭϯͬCE ƌĞůĂƟǀĂ Ăůů͛ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ͕ ƉƌĞƐĞŶƚĂǌŝŽŶĞ Ğ ƉƵďďůŝĐŝƚă ĚĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟͿ͘ È 
ƐƚĂƚĂ ĂďŽůŝƚĂ ůĂ ͞ƌĞŐŽůĂ ĚĞů Ϯϱй͕͟  ĐŚĞ ĞƐĞŶƚĂǀĂ ĚĂůůĂ ƐĞŐŶĂůĂǌŝŽŶĞ ŝŶ ĞƟĐŚĞƩĂ ŝ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ Ěŝ ƵŶ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ 
ĐŽŵƉůĞƐƐŽ ;ƐƉĞǌŝĞ͕ ĂŵŝĚŝ͕ Žůŝ͕ ĞĐĐ͘Ϳ ĐŚĞ ŶŽŶ ƐƵƉĞƌĂƐƐĞ ŝů Ϯϱй ĚĞůůĂ ĨŽƌŵƵůĂǌŝŽŶĞ͘ IŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ƚĂůĞ DŝƌĞƫǀĂ 
ƌŝƉŽƌƚĂ ŶĞůů A͛ŶŶĞǆ IIIĂ ƵŶĂ ůŝƐƚĂ Ěŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ĚĂ ŝŶĚŝĐĂƌĞ ŽďďůŝŐĂƚŽƌŝĂŵĞŶƚĞ ŝŶ ĞƟĐŚĞƩĂ͕ ĐŚĞ ƐŽŶŽ͗ ůĂƩĞ͕ ƵŽǀĂ͕ 
ƉĞƐĐĞ͕ ĐƌŽƐƚĂĐĞŝ͕ ĂƌĂĐŚŝĚŝ͕ ƐŽŝĂ͕ ĨƌƵƩĂ Ă ŐƵƐĐŝŽ ;ŵĂŶĚŽƌůĞ͕ ŶŽĐĐŝŽůĞ͕ ŶŽĐŝ ĐŽŵƵŶŝ͕ ĂŶĂĐĂƌĚŝ͕ ŶŽĐŝ Ěŝ ƉĞĐĂŶ͕ ŶŽĐŝ 
ĚĞů BƌĂƐŝůĞ͕ ƉŝƐƚĂĐĐŚŝ͕ ŶŽĐŝ ĚĞů QƵĞĞŶƐůĂŶĚͿ Ğ ƉƌŽĚŽƫ ĚĞƌŝǀĂƟ ƐĞĚĂŶŽ͕ ƐĞŶĂƉĞ͕ Ğ ƐĞƐĂŵŽ͘MŽůůƵƐĐŚŝ Ğ ůƵƉŝŶŝ 
ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ĂŐŐŝƵŶƟ ƐƵĐĐĞƐƐŝǀĂŵĞŶƚĞ ĐŽŶ ůĂ Dŝƌ͘  ϮϬϬϲͬϭϰϮͬCE͘ 
IŶ ƐĞŐƵŝƚŽ͕ ŶĞůůĂ DŝƌĞƫǀĂ ϮϬϬϳͬϲϴͬCE ;ƌĞĐĞƉŝƚĂ ŶĞůů͛ŽƌĚŝŶĂŵĞŶƚŽ ŶĂǌŝŽŶĂůĞ ĐŽŶ ů Ă͛ƌƟĐŽůŽ Ϯϳ ĚĞůůĂ ůĞŐŐĞ 
ϴϴͬϮϬϬϵͿ ƐŽŶŽ ƌŝƉŽƌƚĂƚĞ ůĞ ĞƐĞŶǌŝŽŶŝ ĚĂůů͛ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ƉĞƌ ƵŶĂ ƐĞƌŝĞ Ěŝ ƉƌŽĚŽƫ͗ ƐĐŝƌŽƉƉŝ Ěŝ ŐůƵĐŽƐŝŽ Ă ďĂƐĞ 
Ěŝ ŐƌĂŶŽ Ğ Ěŝ ŽƌǌŽ͖ ŵĂůƚŽ ĚĞƐƚƌŝŶĞ Ă ďĂƐĞ Ěŝ ŐƌĂŶŽ͖ ĐĞƌĞĂůŝ ƵƟůŝǌǌĂƟ ƉĞƌ ůĂ ĨĂďďƌŝĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ĚŝƐƟůůĂƟ Ž Ěŝ ĂůĐŽů 
ĞƟůŝĐŽ Ěŝ ŽƌŝŐŝŶĞ ĂŐƌŝĐŽůĂ ƉĞƌ ůŝƋƵŽƌŝ ĞĚ ĂůƚƌĞ ďĞǀĂŶĚĞ ĂůĐŽůŝĐŚĞ͖ ŐĞůĂƟŶĂ Ěŝ ƉĞƐĐĞ ƵƟůŝǌǌĂƚĂ ĐŽŵĞ ƐƵƉƉŽƌƚŽ ƉĞƌ 
ƉƌĞƉĂƌĂƟ Ěŝ ǀŝƚĂŵŝŶĞ Ž ĐĂƌŽƚĞŶŽŝĚŝ͖ ŐĞůĂƟŶĂ Ž ĐŽůůĂ Ěŝ ƉĞƐĐĞ ƵƟůŝǌǌĂƚĂ ĐŽŵĞ ĐŚŝĂƌŝĮĐĂŶƚĞ ŶĞůůĂ ďŝƌƌĂ Ğ ŶĞů ǀŝŶŽ͖ 
ŽůŝŽ Ğ ŐƌĂƐƐŽ Ěŝ ƐŽŝĂ ƌĂĸŶĂƚŽ͖ ƚŽĐŽĨĞƌŽůŝ ŵŝƐƟ ŶĂƚƵƌĂůŝ ;E ϯϬϲͿ͖ ĂůƉŚĂͲĚͲƚŽĐŽĨĞƌŽůŽ ŶĂƚƵƌĂůĞ ĂŶĐŚĞ Ă ďĂƐĞ Ěŝ 
ƐŽŝĂ͖ ƚŽĐŽĨĞƌŽůŽ ĂĐĞƚĂƚŽ Ğ ƐƵĐĐŝŶĂƚŽ͖ ĮƚŽƐƚĞƌŽůŝ Ğ ĮƚŽƐƚĞƌŽůŝ ĞƐƚĞƌŝ ĚĞƌŝǀĂƟ ĚĂ Žůŝ ǀĞŐĞƚĂůŝ Ă ďĂƐĞ Ěŝ ƐŽŝĂ͖ ĞƐƚĞƌĞ 
Ěŝ ƐƚĂŶŽůŽ ǀĞŐĞƚĂůĞ ƉƌŽĚŽƩŽ ĚĂ ƐƚĞƌŽůŝ ǀĞŐĞƚĂůŝ Ă ďĂƐĞ Ěŝ ƐŽŝĂ͖ ƐŝĞƌŽ Ěŝ ůĂƩĞ Ğ ĨƌƵƩĂ Ă ŐƵƐĐŝŽ ƵƟůŝǌǌĂƟ ƉĞƌ ůĂ 
ĨĂďďƌŝĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ĚŝƐƟůůĂƟ Ž Ěŝ ĂůĐŽů ĞƟůŝĐŽ Ěŝ ŽƌŝŐŝŶĞ ĂŐƌŝĐŽůĂ ƉĞƌ ůŝƋƵŽƌŝ ĞĚ ĂůƚƌĞ ďĞǀĂŶĚĞ ĂůĐŽůŝĐŚĞ͖ ůĂƫƚŽůŽ͘  
Iů ƌĞŐŽůĂŵĞŶƚŽ UE ϭϭϲϵͬϮϬϭϭ ĚĞů PĂƌůĂŵĞŶƚŽ EƵƌŽƉĞŽ Ğ ĚĞů CŽŶƐŝŐůŝŽ ƌĞůĂƟǀŽ ĂůůĂ ĨŽƌŶŝƚƵƌĂ Ěŝ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ 
ƐƵŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ăŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ;ĐŚĞ ƐŽƐƟƚƵŝƌă ŐƌĂĚƵĂůŵĞŶƚĞ ůĞ ŶŽƌŵĞ Ěŝ ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ĚĞů DL 
ϭϬϵͬϭϵϵϮͿ͕ ƉƌĞǀĞĚĞ ĚŝƐƉŽƐŝǌŝŽŶŝ ŝŵƉŽƌƚĂŶƟ ƉĞƌ ƋƵĂŶƚŽ ƌŝŐƵĂƌĚĂ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͘ IŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ƐƚĂďŝůŝƐĐĞ ů͛ŽďďůŝŐŽ 
Ěŝ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂƌĞ ŶĞůůĂ ůŝƐƚĂ ĚĞŐůŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ƉƌĞƐĞŶƟ ŶĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ğ ƌĞŶĚĞ ŽďďůŝŐĂƚŽƌŝĂ ůĂ 
ƐĞŐŶĂůĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ ŶĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ŶŽŶ ƉƌĞŝŵďĂůůĂƟ͘
NĞŐůŝ USA ůĂ ůĞŐŝƐůĂǌŝŽŶĞ ƐƵůů͛ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ĚĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ğ ŝŶ ǀŝŐŽƌĞ ĚĂů ŐĞŶŶĂŝŽ ϮϬϬϲ͘ Iů FŽŽĚ AůůĞƌŐĞŶ LĂďĞůŝŶŐ 
ĂŶĚ CŽŶƐƵŵĞƌ PƌŽƚĞĐƟŽŶ AĐƚ ;FALCPAͿ ŚĂ ƌĞƐŽ ŽďďůŝŐĂƚŽƌŝŽ ĚŝĐŚŝĂƌĂƌĞ ůĂ ĨŽŶƚĞ ĚĞŐůŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ĚĞƌŝǀĂƟ ĚĂŐůŝ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ɖŝƶ ĐŽŵƵŶŝ ;ůĂƩĞ͕ ƵŽǀŽ͕ ƉĞƐĐĞ͕ ĐƌŽƐƚĂĐĞŝ Ğ ŵŽůůƵƐĐŚŝ͕ ƐŽŝĂ͕ ĂƌĂĐŚŝĚĞ͕ ŶŽĐŝ͕ ĨĂƌŝŶĂͿ͘ 

ϯϬ



LĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ŝŶ ĞƟĐŚĞƩĂ Ěŝ ƵŶĂ ĨŽŶƚĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐĂ ĚĞǀĞ ĞƐƐĞƌĞ ƐĞŵƉƌĞ ŝŶĚŝĐĂƚĂ ŶĞůůĂ ůŝƐƚĂ ĚĞŐůŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ Ğ ŶĞů 
ĐĂƐŽ Ěŝ ŝŶĐĞƌƚĞǌǌĞ ĚĞǀĞ ĞƐƐĞƌĞ ƐƉĞĐŝĮĐĂƚŽ ŝŶ ĚĞƩĂŐůŝŽ ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ƚƌĂ ƉĂƌĞŶƚĞƐŝ͘ Dŝ ƐĞŐƵŝƚŽ ǀĞŶŐŽŶŽ 
ƌŝƉŽƌƚĂƟ ĂůĐƵŶŝ ĞƐĞŵƉŝ Ěŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ŶŽŶ ŝŵŵĞĚŝĂƚĂŵĞŶƚĞ ƌŝĐŽŶŽƐĐŝďŝůŝ Ğ ƋƵŝŶĚŝ ĐŽƌƌĞĚĂƟ Ěŝ ƵŶĂ ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶĞ 
ƚƌĂ ƉĂƌĞŶƚĞƐŝ͗ ĐĂƐĞŝŶĂƟ ;ůĂƩĞͿ͕ ůĞĐŝƟŶĂ ;ƐŽŝĂ Ž ƵŽǀŽͿ͕ ƐŝĞƌŽƉƌŽƚĞŝŶĞ ;ůĂƩĞͿ͕ ĞĐĐ͘͘
LĂ ĨŽƌŵƵůĂǌŝŽŶĞ ĚĞƩĂŐůŝĂƚĂ ĐŽŶƐĞŶƚĞ Ěŝ ŐƵŝĚĂƌĞ ŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ Ğ ƉƌĞǀĞŶŝƌĞ Őůŝ ĞǀĞŶƟ ĂǀǀĞƌƐŝ͕ ŵĂ ƉƵž ĐƌĞĂƌĞ 
ƉƌŽďůĞŵŝ Ěŝ ĂĐƋƵŝƐƚŽ͕ ŝŶ ƋƵĂŶƚŽ ĂůĐƵŶĞ ƐŽƐƚĂŶǌĞ ƐĞŐŶĂůĂƚĞ ƐŽŶŽ ƉƌĞƐĞŶƟ ŝŶ ƋƵĂŶƟƚă ŶŽŶ ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĞ͕ ĐŽŵĞ 
ĂĚ ĞƐĞŵƉŝŽ͕ ůĞĐŝƟŶĂ Ěŝ ƐŽŝĂ ĞĚ ĂŵŝĚŽ Ěŝ ŐƌĂŶŽ ƵƟůŝǌǌĂƟ ŶĞŝ ƉƌŽĐĞƐƐŝ Ěŝ ůĂǀŽƌĂǌŝŽŶĞ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞ ƉƌĞƐĞŶƟ ƐŽůŽ 
ŝŶ ƚƌĂĐĐĞ Ğ ŐĞůĂƟŶĂ Ěŝ ƉĞƐĐĞ͘ PĞƌ ƋƵĞƐƚ͛ƵůƟŵĂ͕ ĐŚĞ ĐŽŶƟĞŶĞ ƐŽůŽ ĐŽůůĂŐĞŶĞ͕ ŶŽŶ ƉĂƌǀĂůďƵŵŝŶĂ͕ ŝů ƌŝƐĐŚŝŽ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ğ ĚŝǀĞƌƐĂŵĞŶƚĞ ǀĂůƵƚĂƚŽ ;ƚĞŽƌŝĐĂŵĞŶƚĞ ĚŽǀƌĞďďĞ ĞƐƐĞƌĞ ƐĞŐŶĂůĂƚŽ ŝů ŶŽŵĞ ĚĞů ƉĞƐĐĞ ĚĂ ĐƵŝ ğ 
ĞƐƚƌĂƩĂ͕ ĐƌĞĂŶĚŽ ŝŶƵƟůĞ ĂůůĂƌŵĞ ĚĞů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞͿ ;HĂŶƐĞŶ ϮϬϬϰ Ͳ KƵĞŚŶ ϮϬϬϵͿ͘ 
RĞƐƚĂ ĂƉĞƌƚĂ ůĂ ƋƵĞƐƟŽŶĞ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ĐŚĞ ůĂ ƌĞŐŽůĂŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞ ƌŝŐƵĂƌĚĂ ƐŽůŽ Őůŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ĂŐŐŝƵŶƟ 
ŝŶƚĞŶǌŝŽŶĂůŵĞŶƚĞ Ğ ƌĞƐƚĂ ĐŽŵƵŶƋƵĞ ĂƉĞƌƚŽ ŝů ƉƌŽďůĞŵĂ ĚĞůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ŝŶĂƐƉĞƩĂƚĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ 
ĚŽǀƵƚĂ Ă ĐŽŶƚĂŵŝŶĂǌŝŽŶĞ͘ DĂ ĐŽŶƚƌŽůůŝ ĞīĞƩƵĂƟ ĚĂůůĂ FDA ;FŽŽĚ ĂŶĚ DƌƵŐ AĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶͿ ŝŶ ŐƌĂŶĚŝ ƐƚĂďŝůŝŵĞŶƟ 
Ěŝ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ğ ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ĐŚĞ ŶĞů Ϯϱй ĚĞŝ ĐĂƐŝ ĞƐŝƐƚĞǀĂ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ƵŶĂ ĐŽŶƚĂŵŝŶĂǌŝŽŶĞ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐĂ͕ ƐĞďďĞŶĞ ƚƵƩĞ ůĞ ĚŝƩĞ ĨŽƐƐĞƌŽ ĨŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ ĚŽƚĂƚĞ Ěŝ ƵŶ ƉƌŽŐƌĂŵŵĂ Ěŝ ĂƵƚŽĐŽŶƚƌŽůůŽ͘ PƌŽƉƌŝŽ 
ƉĞƌ ŝů ƟŵŽƌĞ ĚĞůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŶĂƐĐŽƐƟ ŶĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ĐŽŶĨĞǌŝŽŶĂƟ͕ ƵŶ ŶƵŵĞƌŽ ƐĞŵƉƌĞ ŵĂŐŐŝŽƌĞ Ěŝ 
ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ĐŽŶ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ Ğ ůĞ ůŽƌŽ ĂƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶŝ ŚĂŶŶŽ ƌŝĐŚŝĞƐƚŽ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ ĐŽŶĐĞƌŶĞŶƟ ůĞ ŵŽĚĂůŝƚă 
Ěŝ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ͘
IŶ ƌŝƐƉŽƐƚĂ͕ ů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ŚĂ ŝŶŝǌŝĂƚŽ ŝŶ ŵĂŶŝĞƌĂ  ǀŽůŽŶƚĂƌŝĂ Ă ƐĞŐŶĂůĂƌĞ ŝŶ ĞƟĐŚĞƩĂ͕ ŽůƚƌĞ ĂůůĂ ůŝƐƚĂ ĚĞŐůŝ 
ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ŽďďůŝŐĂƚŽƌŝ͕ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ ƐƵůůĂ ŵŽĚĂůŝƚă Ěŝ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ͘ IŶ ĂůĐƵŶŝ ĐĂƐŝ ůĂ ƐĞŐŶĂůĂǌŝŽŶĞ ƌŝƐƉĞĐĐŚŝĂ ƵŶĂ 
ǀĞƌĂ ĂƩĞŶǌŝŽŶĞ Ăů ƉƌŽďůĞŵĂ ĚĂ ƉĂƌƚĞ ĚĞůůĂ ĚŝƩĂ ĞĚ ğ ƌŝƐƉŽŶĚĞŶƚĞ Ăů ǀĞƌŽ͕ ŵĂ͕ ƉƵƌƚƌŽƉƉŽ͕ ŶĞůůĂ ŵĂŐŐŝŽƌĂŶǌĂ 
ĚĞŝ ĐĂƐŝ ğ ƵƟůŝǌǌĂƚĂ ĚĂŝ ƉƌŽĚƵƩŽƌŝ ƉĞƌ ĞǀŝƚĂƌĞ ƐĞƋƵĞůĞ ůĞŐĂůŝ Ğ ŶŽŶ ğ ƌŝƐƉŽŶĚĞŶƚĞ ĂůůĂ ƌĞĂůĞ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘
LĞ ĚŝĐŝƚƵƌĞ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ĚŝǀĞƌƐĞ͗ ĂĚ ĞƐĞŵƉŝŽ ŶĞů RĞŐŶŽ UŶŝƚŽ ůĂ ĚŝĐŝƚƵƌĂ ğ ͞ĚĂ ŶŽŶ ƵƟůŝǌǌĂƌĞ ŝŶ ƐŽŐŐĞƫ 
ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ă ͘͘͘ ;ĂůůĞƌŐĞŶĞͿ͖͟ ŝŶ CĂŶĂĚĂ ͞ƉƵž ĐŽŶƚĞŶĞƌĞ͘͘͘;ĂůůĞƌŐĞŶĞͿ͘͟  IŶ EƵƌŽƉĂ Ğ ŶĞŐůŝ USA ǀŝ ƐŽŶŽ ƚƌĞ ǀĂƌŝĂŶƟ 
ƉƌŝŶĐŝƉĂůŝ͗

ͻ  ƉƵž ĐŽŶƚĞŶĞƌĞ͘͘͘;ĂůůĞƌŐĞŶĞͿ͕
ͻ  ƉƌŽĚŽƩŽ ŝŶ ƐƚĂďŝůŝŵĞŶƟ ŝŶ ĐƵŝ ǀŝĞŶĞ ƵƟůŝǌǌĂƚŽ͘͘͘;ĂůůĞƌŐĞŶĞͿ͕
ͻ  ƉƌŽĚŽƩŽ ŝŶ ĮůŝĞƌĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ŶŽŶ ƐĞƉĂƌĂƚĞ͕ ŝŶ ĐƵŝ ǀŝĞŶĞ ƉƌŽĐĞƐƐĂƚŽ ĂŶĐŚĞ͘͘͘;ĂůůĞƌŐĞŶĞͿ͘

QƵĞƐƚĞ ƐĞŐŶĂůĂǌŝŽŶŝ ƉƌĞĐĂƵǌŝŽŶĂůŝ͕ ĂƵŵĞŶƚĂƚĞ ƐŝĂ ŝŶ EƵƌŽƉĂ ĐŚĞ ŶĞŐůŝ USA͕ ŝŶǀĞĐĞ Ěŝ ĂŶĚĂƌĞ ŝŶĐŽŶƚƌŽ ĂůůĞ 
ĞƐŝŐĞŶǌĞ ĚĞŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ŚĂŶŶŽ ƌŝďĂůƚĂƚŽ ŝů ĐĂƌŝĐŽ ĚĞůůĂ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůŝƚă ƐƵůů͛ĂĐƋƵŝƌĞŶƚĞ ĚĞů ƉƌŽĚŽƩŽ͘ Cŝž ŚĂ 
ĐƌĞĂƚŽ ƵŶĂ ĐƌĞƐĐĞŶƚĞ ĨƌƵƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ŶĞŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ĐŚĞ Ɛŝ ƐŽŶŽ ǀŝƐƟ ƵůƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ ůŝŵŝƚĂƟ ĞĚ ŝŶ ŵĂŶŝĞƌĂ 
ŝŶĂĚĞŐƵĂƚĂ ŶĞůůĂ ůŽƌŽ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ĂĐƋƵŝƐƚĂƌĞ Ğ ĐŽŶƐƵŵĂƌĞ ĂůŝŵĞŶƟ ƐŝĐƵƌŝ͘
AŶĐŚĞ ŶĞůůĂ ƌŝƐƚŽƌĂǌŝŽŶĞ ĐŽůůĞƫǀĂ͕ ĂĚ ĞƐĞŵƉŝŽ ƋƵĞůůĂ ƐĐŽůĂƐƟĐĂ͕ ĨĂƐĐŝĂ Ě͛Ğƚă ŝŶ ĐƵŝ ůĂ ĨƌĞƋƵĞŶǌĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐŝĂ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ğ ŵĂŐŐŝŽƌĞ͕ Ɛŝ ğ ĐƌĞĂƚĂ ůĂ ŶĞĐĞƐƐŝƚă Ěŝ ǀĞƌŝĮĐĂƌĞ Ɖŝƶ ĚĞů ϱϬй ĚĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ ŝŶ ƵƐŽ ƉĞƌ ůĂ 
ĐŽŵƉĂƌƐĂ ƐƵůůĞ ĐŽŶĨĞǌŝŽŶŝ Ěŝ ĚŝĐŝƚƵƌĞ ƉƌĞĐĂƵǌŝŽŶĂůŝ͘
L͛ ŝŶƐŝĐƵƌĞǌǌĂ ĂƩƌŝďƵŝƚĂ Ăŝ ƉƌŽĚŽƫ ĚĞƌŝǀĂŶƟ ĚĂůů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ĐĂƵƐĂ ƵŶ ĂƵŵĞŶƚŽ ŶĞůů͛ŽƉŝŶŝŽŶĞ ƉƵďďůŝĐĂ 
ĚĞůůĂ ƋƵŽƚĂ Ěŝ ƋƵĂŶƟ ĂƩƌŝďƵŝƐĐŽŶŽ Ăůů͛ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ƉĂƚŽůŽŐŝĞ ƉĞƌ ĐƵŝ ůĞ ĞǀŝĚĞŶǌĞ ƐŽŶŽ ƐĐĂƌƐĞ Ž ŶƵůůĞ ĐŽŵĞ 
ĐŽůŽŶ ŝƌƌŝƚĂďŝůĞ͕ ŽƌƟĐĂƌŝĂ ĐƌŽŶŝĐĂ͕ ŽďĞƐŝƚă͘ Cŝž ĐƌĞĂ ƵŶ͛ƵůƚĞƌŝŽƌĞ ĚŝĸĐŽůƚă Ăů ƉĂǌŝĞŶƚĞ ĐŽŶ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ 
ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƚĂ ƉĞƌ ƵŶĂ ĚŝƐƚŽƌƚĂ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƌŝƐĐŚŝŽ͘
Cŝ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ͕ ŶĞŐůŝ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ͕ ŐƌĂŶĚŝ ĐĂŵďŝĂŵĞŶƟ ŶĞůůĂ ůĞŐŝƐůĂǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ĚĞŝ Đŝďŝ Ğ ůĞ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ 
ƉĞƌ ŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ĐŽŶ ĂůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ĐƌĞƐĐŽŶŽ Ěŝ ĐŽŶƐĞŐƵĞŶǌĂ͘
NŽŶ ğ ƐƚĂƚĂ ƉĞƌž ĂŶĐŽƌĂ ƌĂŐŐŝƵŶƚĂ ƵŶĂ ƐĞŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ƉƌĂƟĐĂƌĞ ƵŶĂ ĚŝĞƚĂ Ěŝ ĞƐĐůƵƐŝŽŶĞ 
Ğ ĐŽŶ ů͛ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ͞ƉƌĞĐĂƵǌŝŽŶĂůĞ͟ ŝů ĐĂƌŝĐŽ ĚĞůůĂ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƌŝƐĐŚŝŽ ğ ƐƚĂƚŽ ƌŝďĂůƚĂƚŽ ƐƵů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ͕ 
ĐƌĞĂŶĚŽ ŝŶƐŝĐƵƌĞǌǌĂ Ğ ĨƌƵƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͘ D Ă͛ůƚƌĂ ƉĂƌƚĞ ǀĂ ƐĞŐŶĂůĂƚŽ ĐŚĞ͕ ƐĞŶǌĂ ůŝŵŝƟ Ěŝ ůĞŐŐĞ͕ ůĞ ĂǌŝĞŶĚĞ Ɛŝ ƚƌŽǀĂŶŽ 

ϯϭ



ŝŶ ŽŐŐĞƫǀĂ ĚŝĸĐŽůƚă͘ 
L͛ŽďŝĞƫǀŽ ĚĂ ƌĂŐŐŝƵŶŐĞƌĞ͕ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ů Ă͛ǌŝŽŶĞ ĐŽŶŐŝƵŶƚĂ ĚĞůůĞ  ĂƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶŝ Ěŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ĐŽŶ ĂůůĞƌŐŝĂ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ Ğ ĚĞůůĞ ƐŽĐŝĞƚă ƐĐŝĞŶƟĮĐŚĞ ƐƉĞĐŝĂůŝƐƟĐŚĞ͕ ğ ƋƵĞůůŽ Ěŝ ŽƩĞŶĞƌĞ ĚĂů ůĞŐŝƐůĂƚŽƌĞ Ğ ĚĂůů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ͕ 
ĞƟĐŚĞƩĞ Ɖŝƶ ĐŽŶƐŽŶĞ ĂůůĞ ƌĞĂůŝ ĞƐŝŐĞŶǌĞ ĚĞů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ͕ ůĂ ĐƵŝ ůĞƩƵƌĂ ƉĞƌŵĞƩĂ  Ěŝ ǀĞƌŝĮĐĂƌĞ ĐŽŶ ĐĞƌƚĞǌǌĂ ůĂ 
ŶŽŶ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝƚă Ěŝ ƵŶ ƉƌŽĚŽƩŽ͘
L͛ EFSA ;EƵƌŽƉĞĂŶ FŽŽĚ SĂĨĞƚǇ AƵƚŚŽƌŝƚǇͿ Ğ Ăůƚƌŝ ŽƌŐĂŶŝǌǌĂǌŝŽŶŝ ƐĐŝĞŶƟĮĐŚĞ  ;ILSI EƵƌŽƉĞͿ ƐƚĂŶŶŽ ǀĂůƵƚĂŶĚŽ ŝ ĚĂƟ 
ƌŝƉŽƌƚĂƟ ŝŶ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ƉĞƌ ĂƌƌŝǀĂƌĞ Ă ƉƌŽƉŽƌƌĞ ƐŽůƵǌŝŽŶŝ ĂĚĞŐƵĂƚĞ ŝŶ ŵĞƌŝƚŽ ĂůůĂ ĚŽƐĞ ŵŝŶŝŵĂ Ž ƐƵů ůŝǀĞůůŽ ƐŽŐůŝĂ 
ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƐĐĂƚĞŶĂƌĞ ƵŶĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ŶĞŐůŝ ŝŶĚŝǀŝĚƵŝ Ɖŝƶ ƐĞŶƐŝďŝůŝ͘

ϯϮ



B
IŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ Ğ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ͗ ĐƌŝƟĐŝƚă

IŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ Ğ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ

L͛AA ƉĞƌ ůĞ ƐƵĞ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ƉĞĐƵůŝĂƌŝ͕ ŝŵŵĞĚŝĂƚĞǌǌĂ ĞĚ ŝŵƉƌĞǀĞĚŝďŝůŝƚă͕ ŶĞĐĞƐƐŝƚĂ Ěŝ ƵŶĂ ĐŽƌƌĞƩĂ 
ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƚƵƩĂ ůĂ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶĞ ƉĞƌ ĚŝīŽŶĚĞƌĞ ůĂ ĐŽŶƐĂƉĞǀŽůĞǌǌĂ ĚĞůůĞ ƉƌŽďůĞŵĂƟĐŚĞ ĐŽŶŶĞƐƐĞ ĂůůĂ 
ƉĂƚŽůŽŐŝĂ Ğ ƉƌŽŵƵŽǀĞƌĞ ůĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ĐŽůŽƌŽ ĐŚĞ ŽƉĞƌĂŶŽ ŶĞŝ ǀĂƌŝ ĂŵďŝƟ ŝŶ ĐƵŝ ůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ Ɛŝ 
ƉŽƐƐŽŶŽ ǀĞƌŝĮĐĂƌĞ͕ ĂůůŽ ƐĐŽƉŽ Ěŝ ƉƌĞǀĞŶŝƌůĞ Ğ ĐƵƌĂƌůĞ͘ 

ͻ L͛ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ͕ ŝŶĚŝƌŝǌǌĂƚĂ ĂůůĂ ƉŽƉŽůĂǌŝŽŶĞ ŐĞŶĞƌĂůĞ͕ ŚĂ ŝ ƐĞŐƵĞŶƟ ƉƵŶƟ ĐŚŝĂǀĞ͗ 
Ͳ ŝů ĐŽƌƌĞƩŽ ŝŶƋƵĂĚƌĂŵĞŶƚŽ ĚĞůů A͛A Ğ ůĂ ƐƵĂ ĚŝƐƟŶǌŝŽŶĞ ĚĂůů͛ŝŶƚŽůůĞƌĂŶǌĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ Ăů ĮŶĞ Ěŝ ĞǀŝƚĂƌĞ 

ƉĂƵƌĞ ŝŶĨŽŶĚĂƚĞ͕ ƌŝĐŽƌƐŽ Ă ĚŝĂŐŶŽƐƟĐŚĞ ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ ŶŽŶ ǀĂůŝĚĂƚĞ Ğ ƐŽƩŽǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƌŝƐĐŚŝŽ Ěŝ 
ĂŶĂĮůĂƐƐŝ ŶĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ

Ͳ ůĞ ĚŽƐŝ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƐĐĂƚĞŶĂƌĞ ůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ĂŶĐŚĞ Ěŝ ƉŽĐŚŝ ŵŝĐƌŽŐƌĂŵŵŝ ĞĚ 
ĞƐŝƐƚĞ ƵŶĂ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚă ůĞŐĂƚĂ Ă ĨĂƩŽƌŝ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůŝ Ž Ăůů͛ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝƚă ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ

Ͳ ůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ Ɛŝ ǀĞƌŝĮĐĂŶŽ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ƋƵĂŶĚŽ ŝ ƉĂƐƟ ǀĞŶŐŽŶŽ ĐŽŶƐƵŵĂƟ ĨƵŽƌŝ ĐĂƐĂ 
;ƐĐƵŽůĂ͕ ƉƵďďůŝĐŝ ĞƐĞƌĐŝǌŝͿ

Ͳ ůĂ ƚĞƌĂƉŝĂ ĚĞůůĞ AA ğ ůĞŐĂƚĂ ĂůůĂ ŶĞĐĞƐƐŝƚă Ěŝ ĞǀŝƚĂƌĞ ů͛ŝŶŐĞƐƟŽŶĞ ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ
Ͳ ů A͛A ůĞĚĞ ƉƌŽĨŽŶĚĂŵĞŶƚĞ ůĂ ƋƵĂůŝƚă ĚĞůůĂ ǀŝƚĂ ĚĞů ƉĂǌŝĞŶƚĞ 
Ͳ ĂƩƵĂůŵĞŶƚĞ ů A͛A ŶŽŶ ŚĂ ĂůĐƵŶ ƌŝĐŽŶŽƐĐŝŵĞŶƚŽ ĐŚĞ ƚƵƚĞůŝ ĂůŵĞŶŽ ƉĂƌǌŝĂůŵĞŶƚĞ ŝů ƉĂǌŝĞŶƚĞ͘
A ƌŝŐƵĂƌĚŽ͕ ƐŽŶŽ ĂƵƐƉŝĐĂďŝůŝ ĐĂŵƉĂŐŶĞ ŝŶĨŽƌŵĂƟǀĞ ŵŝƌĂƚĞ͕ ĐŽŶ ů Ă͛ƵƐŝůŝŽ ĚĞŝ ŵĞĚŝĂ͕ Ěŝ ƐŽĐŝĞƚă ƐĐŝĞŶƟĮĐŚĞ͕ 
ŝƐƟƚƵǌŝŽŶŝ Ğ Ěŝ ĂƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶŝ Ěŝ ƉĂǌŝĞŶƟ͘  

ͻ L͛ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͕ ĨĂŵŝůŝĂƌŝͬĐŽŶǀŝǀĞŶƟ Ğ ůĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ƉĞƌƐŽŶĞ ĂĚĚĞƩĞ 
Ăůů͛ĂƐƐŝƐƚĞŶǌĂ ĚŽŵŝĐŝůŝĂƌĞ Ğ ƐĂŶŝƚĂƌŝĂ ŚĂŶŶŽ ĐŽŵĞ ƉƵŶƟ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůŝ͗

Ͳ  ĐŽŶƐĂƉĞǀŽůĞǌǌĂ ĚĞůůĂ ƉĂƚŽůŽŐŝĂ Ğ ƌŝĐŽŶŽƐĐŝŵĞŶƚŽ ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ͕ 
Ͳ  ƐĂƉĞƌ ůĞŐŐĞƌĞ ĞĚ ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƌĞ ĐŽƌƌĞƩĂŵĞŶƚĞ ƵŶ͛ĞƟĐŚĞƩĂ ĚĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ
Ͳ  ĂĚĞƌĞŶǌĂ ĂůůĂ ƉƌĞƐĐƌŝǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ĚŝĞƚŽƚĞƌĂƉŝĂ
Ͳ  ĐŽŶŽƐĐĞƌĞ ůĞ ƉŽƐƐŝďŝůŝ ĐƌŽƐƐ ƌĞĂƫǀŝƚă Ğ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă ĚĞůůĂ ĐŽŶƚĂŵŝŶĂǌŝŽŶĞ
Ͳ  ĐŽŶŽƐĐĞŶǌĂ ĚĞůůĂ ƚĞƌĂƉŝĂ Ěŝ ĞŵĞƌŐĞŶǌĂ͕ ĨĂƌŵĂĐŝ ƐĂůǀĂǀŝƚĂ͕ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ĚĞůů͛ƵƐŽ Ěŝ ĂƵƚŽͲŝŶŝĞƩŽƌŝ Ěŝ 

ĂĚƌĞŶĂůŝŶĂ͘ 
     L͛ ĂƩƵĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƋƵĂŶƚŽ ƐŽƉƌĂ ğ ĂŐĞǀŽůĂƚĂ ĚĂů ĐŽŶƚĂƩŽ ĨĂĐŝůŝƚĂƚŽ ĐŽŶ ĂƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶŝ Ěŝ ƉĂǌŝĞŶƟ͘

ͻ LĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƉĞƌƐŽŶĂůĞ ĚĞůů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ Ž ĚĞůůĂ ƌŝƐƚŽƌĂǌŝŽŶĞ ĐŽůůĞƫǀĂ ĚŽǀƌĞďďĞ ƌŝŐƵĂƌĚĂƌĞ 
ŶŽŶ ƐŽůŽ ŝ ƉƌŝŶĐŝƉŝ Ěŝ ƐŝĐƵƌĞǌǌĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ Ğ ŶƵƚƌŝǌŝŽŶĂůĞ͕ ŵĂ ĂŶĐŚĞ ƋƵĞůůŝ ƌĞůĂƟǀŝ ĂůůĞ ƉƌŽďůĞŵĂƟĐŚĞ 
ĐŽŶŶĞƐƐĞ Ăůů A͛A͘ Iů ƉĞƌƐŽŶĂůĞ ĚĞǀĞ ĚŝǀĞŶŝƌĞ ĐŽŶƐĂƉĞǀŽůĞ ĐŚĞ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ͕ ĂŶĐŚĞ ŝŶ ƉŝĐĐŽůĞ ƋƵĂŶƟƚă͕ Ěŝ 
ƵŶ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ŶĞů ĐŝďŽ ƉƵž ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞ ƉƌŽďůĞŵŝ ĂŶĐŚĞ ŐƌĂǀŝ͕ ƉĞƌƐŝŶŽ ĨĂƚĂůŝ͕ ƋƵĂŶĚŽ  ŝŶŐĞƌŝƚŽ ĚĂ ƉĞƌƐŽŶĂ 
ĂůůĞƌŐŝĐĂ Ă ƋƵĞůůĂ ƐŽƐƚĂŶǌĂ͘ 
LĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ĚŽǀƌĞďďĞ ĞƐƐĞƌĞ ĂƩƵĂƚĂ ĚĂ ƐƉĞĐŝĂůŝƐƟ ĂůůĞƌŐŽůŽŐŝ͕ Ž ƉĞƌƐŽŶĂůĞ ƋƵĂůŝĮĐĂƚŽ Ğ ĐŽŶ ĞƐƉĞƌŝĞŶǌĂ 
ƐƉĞĐŝĮĐĂ͖ ƉƵž ŝŶŝǌŝĂƌĞ Őŝă ĚƵƌĂŶƚĞ ŝ ĐŽƌƐŝ ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůŝ͕ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ŶĞůůĂ ƐĐƵŽůĂ ĂůďĞƌŐŚŝĞƌĂ Ğ ĚĞǀĞ 
ĐŽŵƉƌĞŶĚĞƌĞ͕ ŽůƚƌĞ ĂůůĞ ŶŽǌŝŽŶŝ ŐĞŶĞƌĂůŝ͕ ƋƵĞůůĞ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĞ ƉĞƌ ĞǀŝƚĂƌĞ ůĂ ƐŽŵŵŝŶŝƐƚƌĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƟ 
ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůŝ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ͕ ƉĞƌ ĨŽƌŶŝƌĞ ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ ŵŝƌĂƚĞ Ă ƌŝĚƵƌƌĞ ůŝŵŝƚĂǌŝŽŶŝ ĂůůĂ ǀŝƚĂ Ěŝ ƌĞůĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ 
ĂůůĞƌŐŝĐŝ Ğ Ăŝ ƌŝƐĐŚŝ ĐŽŶŶĞƐƐŝ ĐŽŶ ŝů ƉƌŽĐĞƐƐŽ Ěŝ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ Ğ ĚŝƐƚƌŝďƵǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ͘

ϯϯ



IŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ͕ ŶĞůů Ă͛ŵďŝƚŽ ĚĞůů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ůĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ƌŝŐƵĂƌĚĂ͗
Ͳ ůĂ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ͕ ĐŽŶ ŶŽƌŵĞ Ěŝ ďƵŽŶĂ ƉƌĂƟĐĂ ƉĞƌ ĞǀŝƚĂƌĞ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŶĂƐĐŽƐƟ  ;ƉĞƌ 

ĐŽŶƚĂŵŝŶĂǌŝŽŶĞ͕ ĐƌŽƐƐ ƌĞĂƫǀŝƚă Ž ƉĞƌ ĞƌƌŽƌŝ ŐƌŽƐƐŽůĂŶŝͿ
Ͳ ŝŶƚĞƌǀĞŶƟ ŵŝƌĂƟ Ă ƐǀŝůƵƉƉĂƌĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ĐŚĞ ƉŽƌƟŶŽ Ă ƉƌŽĚŽƫ ƐŝĐƵƌŝ Ğ ĨĂĐŝůŵĞŶƚĞ ƌŝĐŽŶŽƐĐŝďŝůŝ ĚĂ 

ƉĂƌƚĞ ĚĞŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ͕ ĂĚ ĞǀŝƚĂƌĞ ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ƉƌĞĐĂƵǌŝŽŶĂůĞ ;͞ƉƵž ĐŽŶƚĞŶĞƌĞ ͙͟Ϳ͕ ĐŽŶ ǀĂŶƚĂŐŐŝŽ 
ĂŶĐŚĞ ƉĞƌ ůĂ ĚŝƩĂ ƉƌŽĚƵƩƌŝĐĞ͘

A ůŝǀĞůůŽ ĚĞůůĂ ƌŝƐƚŽƌĂǌŝŽŶĞ͕ ŝů ƉĞƌƐŽŶĂůĞ Ěŝ ĐƵĐŝŶĂ Ğ Ěŝ ƐĂůĂ ĚĞǀĞ ĞƐƐĞƌĞ ĨŽƌŵĂƚŽ ŝŶ ŵĞƌŝƚŽ Ăů ƌŝĐŽŶŽƐĐŝŵĞŶƚŽ 
ĚĞŝ ƐŽŐŐĞƫ Ă ƌŝƐĐŚŝŽ͕ ĂůůĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ƉĞƌ ĞǀŝƚĂƌĞ ůĂ ƐŽŵŵŝŶŝƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ĐŝďŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ƵƟůŝǌǌĂŶĚŽ ƵŶŽ 
ƐƉĞĐŝĮĐŽ ƉŝĂŶŽ Ě͛ĂǌŝŽŶĞ Ğ ŵĂƚĞƌŝĂůĞ ŝŶĨŽƌŵĂƟǀŽ ƐĐƌŝƩŽ͘ 

SĂƌĞďďĞ ŽƉƉŽƌƚƵŶŽ ĚŝǀĞŶŝƐƐĞƌŽ ƌĞƋƵŝƐŝƟ ĐŽŐĞŶƟ ůĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂĚĚĞƫ ĂůůĂ ƌŝƐƚŽƌĂǌŝŽŶĞ ƐƵůůĞ ƉƌŽďůĞŵĂƟĐŚĞ 
ĐŽƌƌĞůĂƚĞ ĂŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ğ ů Ă͛ƩƵĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ǀĞƌŝĮĐŚĞ͕ ŶĞůů͛ĂŵďŝƚŽ ĚĞů ƉŝĂŶŽ Ěŝ ĂƵƚŽĐŽŶƚƌŽůůŽ͕  ƉĞƌ ĞǀŝƚĂƌĞ 
ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘ 
UŶ ĐĞƌƟĮĐĂƚŽ Ěŝ ĂǀǀĞŶƵƚĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ŐĂƌĂŶƟƌĞďďĞ ƐŝĂ ŝů ƌŝƐƚŽƌĂƚŽƌĞ ĐŚĞ ů͛ƵƚĞŶƚĞ ĚĂ ƉŽƚĞŶǌŝĂůŝ ƌŝƐĐŚŝ͘
AŶĂůŽŐĂŵĞŶƚĞ͕ ƵŶ͛ĂĚĞŐƵĂƚĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂĚĚĞƫ ĂůůĂ ĚŝƐƚƌŝďƵǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ƐĨƵƐŝ ;ƐƵƉĞƌŵĞƌĐĂƟ͕ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ďĂƌ͕  ŐĞůĂƚĞƌŝĞ͘͘͘Ϳ ƐƵŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝ Ɖŝƶ ƌŝůĞǀĂŶƟ Ğ ƐƵůůĞ ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĐůŝŶŝĐŚĞ ĚĞůů A͛A͕ 
ƵŶŝƚĂŵĞŶƚĞ Ăůů͛ĞƐƉŽƐŝǌŝŽŶĞ Ěŝ ůŝƐƚĞ ĚĞŐůŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ƉƌĞƐĞŶƟ ŶĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ĚŝƐƚƌŝďƵŝƟ͕ ĐŽŶƚƌŝďƵŝƌĞďďĞƌŽ Ă 
ŵŝŐůŝŽƌĂƌĞ ůĂ ƋƵĂůŝƚă Ěŝ ǀŝƚĂ ĚĞů ƐŽŐŐĞƩŽ ĂůůĞƌŐŝĐŽ͘ 
LĂ ƉĂƌƚĞĐŝƉĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ĂƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶŝ Ěŝ ĐĂƚĞŐŽƌŝĂ ƉƵž ƉŽƌƚĂƌĞ ĂůůŽ ƐǀŝůƵƉƉŽ Ěŝ ŵŽĚĂůŝƚă Ěŝ ďƵŽŶĂ ƉƌĂƟĐĂ ŶĞůůĂ 
ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ Ğ ŵŝŐůŝŽƌĂƌĞ ŝů ƌĂƉƉŽƌƚŽ ĐŽŶ ŝů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ͘ 
L͛ĂŵďŝƚŽ ƐĐŽůĂƐƟĐŽ ğ ƵŶŽ ĚĞŝ Ɖŝƶ ƐĞŶƐŝďŝůŝ ƉĞƌ ů A͛A͖ ŝŶĨĂƫ ůĂ ŵĂŐŐŝŽƌĞ ƉƌĞǀĂůĞŶǌĂ ĚĞůůĂ ƉĂƚŽůŽŐŝĂ ŶĞůů͛Ğƚă 
ŝŶĨĂŶƟůĞ Ğ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ŝŶŐĞƌŝƌĞ ƵŶ ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ĚƵƌĂŶƚĞ ůĂ ƌĞĨĞǌŝŽŶĞ ƐĐŽůĂƐƟĐĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŶŽ ů͛ĞůĞǀĂƚĂ 
ĨƌĞƋƵĞŶǌĂ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ Ă ƐĐƵŽůĂ͘ 
UŶ Ă͛ĚĞŐƵĂƚĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ǀĂ ƌŝǀŽůƚĂ Ă ƚƵƫ Őůŝ ŽƉĞƌĂƚŽƌŝ ĚĞůůĂ ƌŝƐƚŽƌĂǌŝŽŶĞ ƐĐŽůĂƐƟĐĂ ĐŚĞ ĚĞǀŽŶŽ  ĐŽŶŽƐĐĞƌĞ Őůŝ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ǀĂůƵƚĂƌĞ ů͛ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ĚĞŝ Đŝďŝ ĞĚ  ĂƩƵĂƌĞ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ ĐŚĞ ĐŽŶƐĞŶƚĂŶŽ Ěŝ ĞǀŝƚĂƌĞ ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ;ǁǁǁ͘ƐĂůƵƚĞ͘ŐŽǀ͘ ŝƚ LŝŶĞĞ Ěŝ ŝŶĚŝƌŝǌǌŽ ŶĂǌŝŽŶĂůĞ ƉĞƌ ůĂ ƌŝƐƚŽƌĂǌŝŽŶĞ ƐĐŽůĂƐƟĐĂͿ͘ DĞǀŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ĨŽƌŶŝƚĞ 
ŶŽǌŝŽŶŝ ƐƵů ƌŝĐŽŶŽƐĐŝŵĞŶƚŽ ĚĞůůĞ AA͕ ĚĞǀĞ ĞƐƐĞƌĞ ƐƟůĂƚŽ ƵŶ ƉŝĂŶŽ Ěŝ ĂǌŝŽŶĞ ĐŚĞ ƉƌĞǀĞĚĂ ŝů ƌŝĐŽŶŽƐĐŝŵĞŶƚŽ ĚĞŝ 
ƐŽŐŐĞƫ Ă ƌŝƐĐŚŝŽ͕ ůĞ ŶŽƌŵĞ ƉƌĞǀĞŶƟǀĞ͕ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ Ğ ƚĞƌĂƉŝĂ Ě͛ƵƌŐĞŶǌĂ͘ VĂŶŶŽ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂƟ ŝ ƐŽŐŐĞƫ ŝŶ ŐƌĂĚŽ 
Ěŝ ƐŽŵŵŝŶŝƐƚƌĂƌĞ ŝ ĨĂƌŵĂĐŝ ƐĂůǀĂǀŝƚĂ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝ ĂůůĂ ƌŝƐŽůƵǌŝŽŶĞ Ěŝ ĞǀĞŶƚƵĂůŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ͕ ĐŽŶ ƐƉĞĐŝĮĐĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ 
ƐƵůů͛ĂƌŐŽŵĞŶƚŽ͘
A ƚĂůĞ ƉƌŽƉŽƐŝƚŽ ƐŽŶŽ Őŝă ƐƚĂƚĞ ƐǀŝůƵƉƉĂƚĞ ŝŶ ǀĂƌŝ PĂĞƐŝ ĞƵƌŽƉĞŝ ůŝŶĞĞ ŐƵŝĚĂ ƉĞƌ ĂīƌŽŶƚĂƌĞ ů A͛A Ă ƐĐƵŽůĂ͘ 
ͻ FŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƉĞƌƐŽŶĂůĞ ŵĞĚŝĐŽ Ğ ƉĂƌĂŵĞĚŝĐŽ͗ ů͛ŝŶƐĞŐŶĂŵĞŶƚŽ Ěŝ ŶŽǌŝŽŶŝ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůŝ ƐƵůůĞ 

ŵĂŶŝĨĞƐƚĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ ĞĚ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ƐƵůůĂ ĂŶĂĮůĂƐƐŝ ĚĞǀĞ ĂǀǀĞŶŝƌĞ ĚƵƌĂŶƚĞ ŝů ĐŽƌƐŽ Ěŝ ƐƚƵĚŝŽ͘ 
UůƚĞƌŝŽƌĞ ƐƉĞĐŝĮĐĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ͕ ĂƩƵĂƚĂ ĚĂ ƐƉĞĐŝĂůŝƐƟ ĂůůĞƌŐŽůŽŐŝ Ğ ĚŝĞƚŽůŽŐŝ͕ Ž ƉĞƌƐŽŶĂůĞ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂƚŽ ƋƵĂůŝĮĐĂƚŽ 
Ğ ĐŽŶ ĞƐƉĞƌŝĞŶǌĂ ƐƉĞĐŝĮĐĂ͕ ĚĞǀĞ ĞƐƐĞƌĞ ŝŶĚŝƌŝǌǌĂƚĂ Ă ƚƵƫ Őůŝ ŽƉĞƌĂƚŽƌŝ ĐŽŝŶǀŽůƟ ŶĞůůĂ ƌŝƐƚŽƌĂǌŝŽŶĞ ŽƐƉĞĚĂůŝĞƌĂ 
Ğ ĂƐƐŝƐƚĞŶǌŝĂůĞ͘ PĂƌƟĐŽůĂƌĞ ĂƩĞŶǌŝŽŶĞ ĚĞǀĞ ĞƐƐĞƌĞ ƉŽƐƚĂ ŶĞůůĂ ƉƌĞŶŽƚĂǌŝŽŶĞ͕ ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ Ğ ĚŝƐƚƌŝďƵǌŝŽŶĞ 
ĚĞůůĂ ĚŝĞƚĂ ŝĚŽŶĞĂ ƉĞƌ ƉƌĞǀĞŶŝƌĞ ŝů ƌŝƐĐŚŝŽ Ěŝ ƐŽŵŵŝŶŝƐƚƌĂƌĞ ƵŶ ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ͕ ŽůƚƌĞ ĂŐůŝ ŝŶƚĞƌǀĞŶƟ Ěŝ 
ĞŵĞƌŐĞŶǌĂ ŝŶ ĐĂƐŽ Ěŝ ŝŶŐĞƐƟŽŶĞ ĐĂƐƵĂůĞ͘ 
Iů ƉĞƌƐŽŶĂůĞ ĚĞůůĞ ƐƚƌƵƩƵƌĞ ĚĞĚŝĐĂƚĞ ĂůůĂ ŵĞĚŝĐŝŶĂ Ěŝ ƵƌŐĞŶǌĂ͕ ŽƐƉĞĚĂůŝĞƌĂ Ğ ƚĞƌƌŝƚŽƌŝĂůĞ͕ ĚĞǀĞ ĂǀĞƌĞ ĂŶĐŚĞ 
ŶŽǌŝŽŶŝ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďŝůŝ ƉĞƌ ŝů ƌŝĐŽŶŽƐĐŝŵĞŶƚŽ Ğ ŝů ƚƌĂƩĂŵĞŶƚŽ ĚĞůůĞ ŐƌĂǀŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ Ěŝ AA͘

CƌŝƟĐŝƚă

OůƚƌĞ ĂůůĞ Őŝă ĐŝƚĂƚĞ ĚŝĸĐŽůƚă ĂĚ ŽƩĞŶĞƌĞ ĚĂƟ ƐĐŝĞŶƟĮĐŝ ǀĂůŝĚĂƟ ƐƵůůĂ ĚŽƐĞ ƐŽŐůŝĂ Ğ ĂůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ 
ŽĐĐƵůƟ͕ Ž Ă ĨĞŶŽŵĞŶŝ Ěŝ ĐŽŶƚĂŵŝŶĂǌŝŽŶĞ͕ Ɛŝ ƐĞŐŶĂůĂ ƵŶĂ ƐĐĂƌƐĂ ĐŽŶƐĂƉĞǀŽůĞǌǌĂ ĚĂ ƉĂƌƚĞ ĚĞů ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ ĚĞůůĂ 
ĨƵŶǌŝŽŶĞ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ĚĞůů͛ĞƟĐŚĞƩĂ͕ ƐƉĞƐƐŽ ĚŽǀƵƚĂ Ă ĚŝĸĐŽůƚă Ěŝ ůĞƩƵƌĂ͕ ĞƟĐŚĞƩĂ ŵƵƟůŝŶŐƵĞ Ğ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ 

ϯϰ



ƌŝƉŽƌƚĂƚĞ ĐŽŶ ĐĂƌĂƩĞƌŝ Ěŝ ƐƚĂŵƉĂ ƉŝĐĐŽůŝ͘ 
Iů RĞŐŽůĂŵĞŶƚŽ ϭϭϲϵͬϮϬϭϭͬCE ƌĞůĂƟǀŽ Ăůů͛ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ ƌĞƋƵŝƐŝƟ ŵŝŶŝŵŝ Ěŝ ĂůƚĞǌǌĂ 
ĚĞŝ ĐĂƌĂƩĞƌŝ ƟƉŽŐƌĂĮĐŝ Ğ Ěŝ ǀŝƐŝďŝůŝƚă ĚĞůůĞ ĚŝĐŝƚƵƌĞ Ăŝ ĮŶŝ Ěŝ ƵŶĂ ŵŝŐůŝŽƌĞ ĐŽŵƉƌĞŶƐŝŽŶĞ ĚĂ ƉĂƌƚĞ ĚĞŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ
I ŵĞĚŝĂ ĞĚ ŝŶƚĞƌŶĞƚ ƐŽŶŽ ŵĞǌǌŝ Ěŝ ĚŝīƵƐŝŽŶĞ ĚĞŝ ŵĞƐƐĂŐŐŝ ŵŽůƚŽ ĞĸĐĂĐŝ͗ ůĂ ĐƌĞĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƐŝƟ ƉƵďďůŝĐŝ ĚĞĚŝĐĂƟ͕ 
ŽǀĞ ƐŝĂ ƌĞƉĞƌŝďŝůĞ ůĂ ůĞŐŝƐůĂǌŝŽŶĞ ĂƩƵĂůĞ Ğ ĚĂ ĚŽǀĞ ƐŝĂ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ƐĐĂƌŝĐĂƌĞ ŵĂƚĞƌŝĂůĞ ŝŶĨŽƌŵĂƟǀŽ ͟ǀĂůŝĚĂƚŽ͕͟ 
ƉĞƌŵĞƩĞƌĞďďĞ Ěŝ ĐŽŶƚƌŽďŝůĂŶĐŝĂƌĞ ŵĞƐƐĂŐŐŝ ŶŽŶ ĐŽƌƌĞƫ Ğ ƉŽƚĞŶǌŝĂůŵĞŶƚĞ ĚĂŶŶŽƐŝ ƐƵůů͛ĂƌŐŽŵĞŶƚŽ͘ 
Iů MŝŶŝƐƚĞƌŽ ĚĞůůĂ SĂůƵƚĞ͕ ĂƩĞŶƚŽ ĂůůĞ ĞƐŝŐĞŶǌĞ ĚĞŝ ĐŝƩĂĚŝŶŝ͕ ŝŶƚĞŶĚĞ ĐŽŽƌĚŝŶĂƌĞ ĞĚ ĂƌŵŽŶŝǌǌĂƌĞ Őůŝ ŝŶƚĞƌǀĞŶƟ 
ƌĞůĂƟǀŝ ŶŽŶ ƐŽůŽ ĂůůĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ŶĞŝ ǀĂƌŝ ĂŵďŝƟ͕ ŵĂ ĂŶĐŚĞ Ăů ŵŝŐůŝŽƌĂŵĞŶƚŽ ĚĞůůĂ ƋƵĂůŝƚă ĚĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘ 
L͛ ŝŶƚĞŶƚŽ ğ ĂŶĐŚĞ ƋƵĞůůŽ Ěŝ ƉĞƌǀĞŶŝƌĞ ĂĚ ƵŶĂ ŵĂŐŐŝŽƌĞ ͞ǀŝƐŝďŝůŝƚă͟ ĚĞůůĞ ĞƟĐŚĞƩĞ ĐŽŶ ůĂ ĐŽůůĂďŽƌĂǌŝŽŶĞ 
ĚĞůů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ ůĞ ƐŽĐŝĞƚă ƐĐŝĞŶƟĮĐŚĞ Ěŝ ĂůůĞƌŐŽůŽŐŝĂ Ğ ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĂ ĐůŝŶŝĐĂ͕ Őůŝ ŝƐƟƚƵƟ Ěŝ ƌŝĐĞƌĐĂ͕ ůĞ 
ĂƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶŝ ĚĞŝ ƉĂǌŝĞŶƟ Ğ ĚĞŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ͘

ϯϱ



C
MĞƚŽĚŝ

C͘ ϭ   MĞƚŽĚŝ ŝŵŵƵŶŽĐŚŝŵŝĐŝ Ğ ĐƌŝƟĐŝƚă

AƩƵĂůŵĞŶƚĞ ǀŝ ƐŽŶŽ ĚŝǀĞƌƐĞ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă ƚĞĐŶŝĐŚĞ ƉĞƌ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƉŽƚĞŶǌŝĂůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŶĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘ 
I ŵĞƚŽĚŝ ŝŵƉŝĞŐĂƟ ŚĂŶŶŽ ĐŽŵĞ ƚĂƌŐĞƚ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ǀĞƌŽ Ğ ƉƌŽƉƌŝŽ ;ƉƌŽƚĞŝŶĂͿ ŽƉƉƵƌĞ ƵŶ ŵĂƌŬĞƌ ĐŚĞ ŝŶĚŝĐĂ ůĂ 
ƉƌĞƐĞŶǌĂ ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƚĞ͘ CŽŵĞ ŵĂƌŬĞƌƐ ƐŽŶŽ ƵƟůŝǌǌĂƟ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ Ž ĨƌĂŵŵĞŶƟ Ěŝ DNA͘ I 
ŵĞƚŽĚŝ ďĂƐĂƟ ƐƵůů͛ĂŶĂůŝƐŝ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ͕ ƐŽůŝƚĂŵĞŶƚĞ͕ ƉƌĞǀĞĚŽŶŽ ĚĞŝ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ŝŵŵƵŶŽĐŚŝŵŝĐŝ 
ƋƵĂůŝ ƌĂĚŝŽͲĂůůĞƌŐŽƐŽƌďĞŶƚ ƚĞƐƚ ;RASTͿ͕ ĞŶǌǇŵĞ ĂůůĞƌŐŽƐŽƌďĞŶƚ ƚĞƐƚ ;EASTͿ͕ Ğ ĞŶǌǇŵĞͲůŝŶŬĞĚ ŝŵŵƵŶŽƐŽƌďĞŶƚ 
ĂƐƐĂǇ ;ELISAͿ͘ MĞƚŽĚŝĐŚĞ ŶŽŶ ƵƐĂƚĞ Ěŝ ƌŽƵƟŶĞ ƐŽŶŽ ůĂ ƌŽĐŬĞƚ ŝŵŵƵŶŽͲĞůĞĐƚƌŽƉŚŽƌĞƐŝƐ ;RIEͿ Ğ ů͛ŝŵŵƵŶŽďůŽƫŶŐ͘ 
MĞŶƚƌĞ RIE Ğ ŝŵŵƵŶŽďůŽƫŶŐ ĨŽƌŶŝƐĐŽŶŽ ƐŽůĂŵĞŶƚĞ ƌŝƐƵůƚĂƟ ƋƵĂůŝƚĂƟǀŝ Ž ƐĞŵŝͲƋƵĂŶƟƚĂƟǀŝ͕ RAST͕  EAST Ğ ELISA 
ƐŽŶŽ ƵƟůŝǌǌĂďŝůŝ ĐŽŵĞ ŵĞƚŽĚŝ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀŝ ;PŽŵƐ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϰ͖ ǀĂŶ HĞŶŐŚĞů ϮϬϬϳͿ͘
AƩƵĂůŵĞŶƚĞ ůĂ ƚĞĐŶŝĐĂ ELISA ğ ŝů ŵĞƚŽĚŽ Ɖŝƶ ĐŽŵƵŶĞŵĞŶƚĞ ƵƟůŝǌǌĂƚŽ ŶĞůů͛ĂŶĂůŝƐŝ Ěŝ ƌŽƵƟŶĞ ĚĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ 
ĚĂ ƉĂƌƚĞ ĚĞůů͛ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ Ğ ĚĞŝ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝ ĐŽŝŶǀŽůƟ ŶĞů ĐŽŶƚƌŽůůŽ ƵĸĐŝĂůĞ͘ NƵŵĞƌŽƐŝ ŵĞƚŽĚŝ ELISA 
ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ƐǀŝůƵƉƉĂƟ ƉĞƌ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ĚŝǀĞƌƐŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ğ ŶƵŵĞƌŽƐŝ Ŭŝƚ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝ ƐŽŶŽ ĚŝǀĞŶƚĂƟ 
ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝ ŶĞů ĐŽƌƐŽ ĚĞŐůŝ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ ;SĐŚƵďĞƌƚͲUůƌŝĐŚ Ğƚ Ăů͘  ϮϬϬϵͿ͘   
NĞŝ ƚĞƐƚ ELISA ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ Ž ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŵĂƌŬĞƌ ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ ;ĂŶƟŐĞŶŝͿ ǀŝĞŶĞ ƌŝůĞǀĂƚĂ ŵĞĚŝĂŶƚĞ 
ůĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶ ĐŽŵƉůĞƐƐŽ ĐŽŶ ƵŶŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ ĂŶƟĐŽƌƉŽ͘ LĂ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ĐŽŵƉůĞƐƐŽ ĂŶƟŐĞŶĞͲ
ĂŶƟĐŽƌƉŽ ǀŝĞŶĞ ƋƵŝŶĚŝ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƚĂ ŵŝƐƵƌĂŶĚŽ ů Ă͛ƐƐŽƌďĂŶǌĂ Ěŝ ƵŶ ƉƌŽĚŽƩŽ ĐŽůŽƌĂƚŽ ŐĞŶĞƌĂƚŽ ĚĂůůĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ 
Ěŝ ƵŶ ƐĞĐŽŶĚŽ ĂŶƟĐŽƌƉŽ͕ ŵĂƌĐĂƚŽ ĐŽŶ ƵŶ ĞŶǌŝŵĂ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƌĞĂŐŝƌĞ ĐŽŶ ƵŶŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ ƐƵďƐƚƌĂƚŽ͕ Ğ ƐƟŵĂƚĂ 
ƵƟůŝǌǌĂŶĚŽ ƵŶĂ ĐƵƌǀĂ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ ŐĞŶĞƌĂƚĂ ĐŽŶ ƐƚĂŶĚĂƌĚ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ ƉƵƌŝĮĐĂƟ͘ 
SŽŶŽ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝ ĚƵĞ ĚŝǀĞƌƐŝ ĂƉƉƌŽĐĐŝ ELISA͗ ĐŽŵƉĞƟƟǀŽ Ğ ƐĂŶĚǁŝĐŚ͕ ĐŽŶ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ĚŝƌĞƩĂ Ž ŝŶĚŝƌĞƩĂ͘
I ƚĞƐƚ ELISA ĐŽŵƉĞƟƟǀŝ ƵƟůŝǌǌĂŶŽ ƉƌĞǀĂůĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ŝŶĚŝƌĞƩĂ ;FŝŐƵƌĂ ϯͿ͗ ů Ă͛ŶƟŐĞŶĞ ƉƵƌŝĮĐĂƚŽ 
ůĞŐĂƚŽ ŝŶ ĨĂƐĞ ƐŽůŝĚĂ Ğ ů Ă͛ŶƟŐĞŶĞ ƉƌĞƐĞŶƚĞ ŶĞůů͛ĞƐƚƌĂƩŽ ĚĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ ĚĂ ĂŶĂůŝǌǌĂƌĞ ĐŽŵƉĞƚŽŶŽ ƚƌĂ Ěŝ ůŽƌŽ ƉĞƌ 
ŝů ůĞŐĂŵĞ ĐŽŶ ƵŶ ĂŶƟĐŽƌƉŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ͖ ůĂ ƋƵĂŶƟƚă ĚĞů ĐŽŵƉůĞƐƐŽ ĐŚĞ Ɛŝ ĨŽƌŵĂ ƚƌĂ ů Ă͛ŶƟŐĞŶĞ ůĞŐĂƚŽ Ğ ů Ă͛ŶƟĐŽƌƉŽ 
ƐƉĞĐŝĮĐŽ͕ ƐĂƌă ŝŶǀĞƌƐĂŵĞŶƚĞ ƉƌŽƉŽƌǌŝŽŶĂůĞ ĂůůĂ ƋƵĂŶƟƚă Ěŝ ĂŶƟŐĞŶĞ ƉƌĞƐĞŶƚĞ ŶĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ͖ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ 
ĚĞů ĐŽŵƉůĞƐƐŽ ĂŶƟŐĞŶĞͲĂŶƟĐŽƌƉŽ ĨŽƌŵĂƚŽƐŝ ǀŝĞŶĞ ĞīĞƩƵĂƚĂ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ů Ă͛ŐŐŝƵŶƚĂ Ěŝ ƵŶ ĂŶƟĐŽƌƉŽ ƐĞĐŽŶĚĂƌŝŽ͕ 
ĐŽŶŝƵŐĂƚŽ ĐŽŶ ů͛ĞŶǌŝŵĂ͘ 

FŝŐƵƌĂ ϯ ʹ RĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂǌŝŽŶĞ ƐĐŚĞŵĂƟĐĂ ĚĞů TĞƐƚ ELISA ĐŽŵƉĞƟƟǀŽ ŝŶĚŝƌĞƩŽ

AŶƟŐĞŶĞ ůŝďĞƌŽ ĚĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ

AŶƟŐĞŶĞ ĐŽĂƩĂƚŽ ĂůůĂ ƉŝĂƐƚƌĂ

ϯϲ



I ƚĞƐƚ ELISA ƐĂŶĚǁŝĐŚ ƵƟůŝǌǌĂŶŽ ƉƌĞǀĂůĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ĚŝƌĞƩĂ ;FŝŐƵƌĂ ϰͿ͗ ů Ă͛ŶƟŐĞŶĞ Ěŝ ŝŶƚĞƌĞƐƐĞ 
ƉƌĞƐĞŶƚĞ ŶĞůů͛ĞƐƚƌĂƩŽ ĚĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ ǀŝĞŶĞ ĐĂƩƵƌĂƚŽ ĚĂ ƵŶŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ ĂŶƟĐŽƌƉŽ ůĞŐĂƚŽ ŝŶ ĨĂƐĞ ƐŽůŝĚĂ͖ ůĂ ƋƵĂŶƟƚă 
ĚĞů ĐŽŵƉůĞƐƐŽ ĐŚĞ Ɛŝ ĨŽƌŵĂ ƚƌĂ ů Ă͛ŶƟŐĞŶĞ Ğ ů Ă͛ŶƟĐŽƌƉŽ ůĞŐĂƚŽ͕ ƐĂƌă ĚŝƌĞƩĂŵĞŶƚĞ ƉƌŽƉŽƌǌŝŽŶĂůĞ ĂůůĂ ƋƵĂŶƟƚă Ěŝ 
ĂŶƟŐĞŶĞ ƉƌĞƐĞŶƚĞ ŶĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ͖ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ĐŽŵƉůĞƐƐŽ ĂŶƟŐĞŶĞͲĂŶƟĐŽƌƉŽ ĨŽƌŵĂƚŽƐŝ ǀŝĞŶĞ ĞīĞƩƵĂƚĂ 
ŵĞĚŝĂŶƚĞ ů Ă͛ŐŐŝƵŶƚĂ Ěŝ ƵŶ ƐĞĐŽŶĚŽ ĂŶƟĐŽƌƉŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ ŶĞŝ ĐŽŶĨƌŽŶƟ ĚĞůů͛ĂŶƟŐĞŶĞ͕ ĐŽŶŝƵŐĂƚŽ ĐŽŶ ů͛ĞŶǌŝŵĂ 
;SĐŚƵďĞƌƚͲUůůƌŝĐŚ Ğƚ Ăů͘  ϮϬϬϵͿ͘ 

FŝŐƵƌĂ ϰ ʹ PƌŽƚŽĐŽůůŽ ƐƉĞƌŝŵĞŶƚĂůĞ ƉĞƌ ůĂ ƌŝĐĞƌĐĂ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ŵĞƚŽĚŽ ELISA ƐĂŶĚǁŝĐŚ

ϭ͘ AŶƟĐŽƌƉŽ ;AďͿ ƉĞƌ ůŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ ĂŶƟŐĞŶĞ ƌŝĐĞƌĐĂƚŽ ;AŐͿ ĐŽĂƩĂƚŽ ŶĞůůĂ ƉŝĂƐƚƌĂ
Ϯ͘ AŐŐŝƵŶƚĂ ĚĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ Ğ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ůĞŐĂŵĞ AŶƟŐĞŶĞͲAŶƟĐŽƌƉŽ
ϯ͘ AŐŐŝƵŶƚĂ ĚĞů ƐĞĐŽŶĚŽ ĂŶƟĐŽƌƉŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ ƉĞƌ ĂůƚƌĂ ƉŽƌǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĂŶƟŐĞŶĞ͕ ĐŽŶŝƵŐĂƚŽ ĐŽŶ ĞŶǌŝŵĂ
ϰ͘ AŐŐŝƵŶƚĂ ĚĞů ƐƵďƐƚƌĂƚŽ
ϱ͘ TƌĂƐĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƐƵďƐƚƌĂƚŽ ĐŽŶ ĐĂŵďŝŽ Ěŝ ĐŽůŽƌĞ

I Ŭŝƚ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŵĞŶƚĞ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝ ƉĞƌ ůĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ƵƟůŝǌǌĂŶŽ ƉƌĞǀĂůĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ůĂ ƚĞĐŶŝĐĂ 
ƐĂŶĚǁŝĐŚ ĐŽŶ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ĚŝƌĞƩĂ͘
I ŵĞƚŽĚŝ ELISA ƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ĚŝǀĞƌƐŝ ǀĂŶƚĂŐŐŝ ƚƌĂ ĐƵŝ ůĂ ƌĞůĂƟǀĂ ƐĞŵƉůŝĐŝƚă Ě͛ƵƐŽ͕ ƚĞŵƉŝ ďƌĞǀŝ Ěŝ ĂŶĂůŝƐŝ Ğ ĂůƚĂ 
ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă͘ IŶŽůƚƌĞ͕ ŶĞůůĂ ŵĂŐŐŝŽƌ ƉĂƌƚĞ ĚĞŝ ĐĂƐŝ͕ ŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ ŽƩĞŶƵƟ ĐŽŶ ůŽ ƐƚĞƐƐŽ ĞƐƚƌĂƩŽ ĚĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ ŝŶ 
ĞƐĂŵĞ Ğ ůŽ ƐƚĞƐƐŽ Ŭŝƚ ƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ƵŶĂ ďƵŽŶĂ ƌŝƉƌŽĚƵĐŝďŝůŝƚă ͘ QƵĂŶĚŽ ŝŶǀĞĐĞ ĐŽŶ Ŭŝƚ ĚŝǀĞƌƐŝ Ɛŝ ĂŶĂůŝǌǌĂ ůŽ ƐƚĞƐƐŽ 
ĐĂŵƉŝŽŶĞ͕ ŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ŵŽůƚŽ ĚŝƐƐŝŵŝůŝ͘ QƵĞƐƚĂ ĚŝīŽƌŵŝƚă ğ ůĞŐĂƚĂ Ă ĚŝǀĞƌƐŝ ĨĂƩŽƌŝ ĐƌŝƟĐŝ͘ 

EƐƚƌĂǌŝŽŶĞ

LĂ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ĚŽǀƌĞďďĞ ĞƐƐĞƌĞ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ĐŽŶƐĞŶƟƌĞ ƵŶĂ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ĞĸĐŝĞŶƚĞ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ 
ƚĂƌŐĞƚ ;ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ Ž ŵĂƌŬĞƌͿ ĚĂ ƚƵƫ Őůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ĐŚĞ ůĞ ƉŽƐƐŽŶŽ ĐŽŶƚĞŶĞƌĞ͕ ŵŝŶŝŵŝǌǌĂŶĚŽ Ăů ĐŽŶƚĞŵƉŽ 
ů͛ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ Ěŝ Ăůƚƌŝ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ ĚĞůůĂ ŵĂƚƌŝĐĞ ĐŚĞ ƉŽƐƐĂŶŽ ŝŶƚĞƌĨĞƌŝƌĞ ĐŽŶ ŝů ƐĂŐŐŝŽ͘  DŽǀƌĞďďĞ ŝŶŽůƚƌĞ ĞƐƐĞƌĞ 
ĂƉƉůŝĐĂďŝůĞ ƐŝĂ Ăůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ƚĂů ƋƵĂůĞ͕ ĐŚĞ Ăů ƉƌŽĚŽƩŽ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ƐŽƩŽƉŽƐƚŽ Ă ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ͕ ĐŚĞ 
ƉŽƐƐĂŶŽ ĞǀĞŶƚƵĂůŵĞŶƚĞ ŵŽĚŝĮĐĂƌĞ ůĞ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŚĞ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƚĂƌŐĞƚ͘ 
LĂ ƐŽůƵďŝůŝƚă ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŶĞŝ ƚĂŵƉŽŶŝ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ƉƵž ŝŶĨĂƫ ŵŽĚŝĮĐĂƌƐŝ ŝŶ ƐĞŐƵŝƚŽ Ăŝ ĚŝǀĞƌƐŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ 
ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ ĐƵŝ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ƐŽƩŽƉŽƐƚŽ ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ͕ ƋƵĂůŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞƌŵŝĐŝ͕ ŝĚƌŽůŝƐŝ͕ ĨĞƌŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞ ĞĐĐ͘ A ĐĂƵƐĂ 
ĚĞůůĂ ĚŝǀĞƌƐŝƚă ƐƚƌƵƩƵƌĂůĞ ĚĞůůĞ ǀĂƌŝĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƚĂƌŐĞƚ͕ ƐŝĂ ŶĂƟǀĞ ĐŚĞ ŵŽĚŝĮĐĂƚĞ͕ ƐŽůƵǌŝŽŶŝ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ĐŽŶ ƵŶŽ 
ƐƉĞĐŝĮĐŽ ƉH Ğ ĨŽƌǌĂ ŝŽŶŝĐĂ ĂĚ ƵŶĂ ĚĂƚĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ ƐĂƌĂŶŶŽ Ɖŝƶ ĞĸĐŝĞŶƟ ŶĞůů͛ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶ ƟƉŽ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ 

SƵďƐƚƌĂƚŽ

AďͲĐŽŶŝƵŐĂƚŽ

AŐ

Aď

ϯϳ



ƉŝƵƩŽƐƚŽ ĐŚĞ Ěŝ ƵŶ ĂůƚƌŽ͘ SƚƵĚŝ ĐŽŶĚŽƫ ƐƵůů͛ĂƌŐŽŵĞŶƚŽ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂŶŽ ĐŽŵĞ ĚŝǀĞƌƐŝ ƚĂŵƉŽŶŝ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ 
ƉŽƐƐĂŶŽ ŶŽŶ ƐŽůŽ ŝŶŇƵŝƌĞ ƐƵůůĂ ƋƵĂŶƟƚă ŵĂ ĂŶĐŚĞ ƐƵůůĂ ƋƵĂůŝƚă ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĞƐƚƌĂƩĞ͕ ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ ŶĞů ĐĂƐŽ Ěŝ 
ĂůŝŵĞŶƟ ƐŽƩŽƉŽƐƟ Ă ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ ;WĞƐƚƉŚĂů Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϰ͖ PŽŵƐ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϰͿ͘
IŶĮŶĞ͕ ĚĂƚĂ ů͛ĞƐƚƌĞŵĂ ĐŽŵƉůĞƐƐŝƚă ĚĞůůĞ ŵĂƚƌŝĐŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ƉƌĞƐĞŶƟ ŶĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůĐƵŶĞ 
ƐŽƐƚĂŶǌĞ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ŝŶŇƵŝƌĞ ŶĞŐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ ƐƵůů͛ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƚĂƌŐĞƚ ĚĂů ĐĂŵƉŝŽŶĞ ;TĂǇůŽƌ ϮϬϬϵͿ͘ 
Aů ŵŽŵĞŶƚŽ ĂƩƵĂůĞ ŶŽŶ ĞƐŝƐƚĞ ĂůĐƵŶ ƚĂŵƉŽŶĞ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ƵŶŝǀĞƌƐĂůĞ Ğ ƋƵŝŶĚŝ ğ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝŽ ĞīĞƩƵĂƌĞ ƵŶĂ 
ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ĐĂƐŽ ƉĞƌ ĐĂƐŽ͘ RĞĐĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ğ ƐƚĂƚŽ ƉƌŽƉŽƐƚŽ ů͛ƵƐŽ Ěŝ ƚĂŵƉŽŶŝ ĐŽŶƚĞŶĞŶƟ ƐŽĚŝŽĚŽĚĞĐŝůƐŽůĨĂƚŽ 
;SDSͿ Ğ ŵĞƌĐĂƉƚŽĞƚĂŶŽůŽ ƉĞƌ ĞƐƚƌĂƌƌĞ ůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŵŽĚŝĮĐĂƚĞ ĚĂů ƚƌĂƩĂŵĞŶƚŽ ƚĞƌŵŝĐŽ Ğ ĚĂůůĞ ĂůƚĞ ƉƌĞƐƐŝŽŶŝ ƉĞƌ 
ĚŝǀĞƌƐŝ ƟƉŝ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ;ůĂƩĞ͕ ƵŽǀŽ͕ ĨƌƵŵĞŶƚŽ͕ ŐƌĂŶŽ ƐĂƌĂĐĞŶŽ͕ ĂƌĂĐŚŝĚĞ͕ ƐŽŝĂ Ğ ĐƌŽƐƚĂĐĞŝͿ ŝŶ ĚŝīĞƌĞŶƟ ŵĂƚƌŝĐŝ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ;MĂƚƐƵĚĂ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϵͿ͘
UŶĂ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ŶŽŶ ĂĚĞŐƵĂƚĂ ƉƵž ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞ ůĂ ĐŽŵƉĂƌƐĂ Ěŝ ĨĂůƐŝ ƉŽƐŝƟǀŝ ;ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ 
Ěŝ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ ĚĞůůĂ ŵĂƚƌŝĐĞ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ĐĂƵƐĂƌĞ ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶǌĞ ŶĞů ĚŽƐĂŐŐŝŽ ŝŵŵƵŶŽĐŚŝŵŝĐŽͿ͕ ŵĂ Ɖŝƶ 
ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ Ěŝ ĨĂůƐŝ ŶĞŐĂƟǀŝ ĚŽǀƵƟ ĂĚ ƵŶĂ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ŝŶƐƵĸĐŝĞŶƚĞ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƚĂƌŐĞƚ͕ ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ ŶĞů 
ĐĂƐŽ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƟ ƉƌŽĐĞƐƐĂƟ͘ 

SƉĞĐŝĮĐŝƚă ĂŶƟĐŽƌƉŝ 

I ƚĞƐƚ ELISA ƵƟůŝǌǌĂŶŽ͕ ƉĞƌ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͕ ĂŶƟĐŽƌƉŝ ŵŽŶŽ Ž ƉŽůŝĐůŽŶĂůŝ ŝů ĐƵŝ ƚĂƌŐĞƚ 
ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ƵŶĂ ƐŝŶŐŽůĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ Ž ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŵƵůƟƉůĞ͘ Gůŝ ĂŶƟĐŽƌƉŝ ƐŽŶŽ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƌŝĐŽŶŽƐĐĞƌĞ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ 
ůĞŐĂŶĚŽƐŝ Ă ƐƉĞĐŝĮĐŝ ƐŝƟ ĚĞůůĂ ŵŽůĞĐŽůĂ ;ĞƉŝƚŽƉŝͿ ;HĞŇĞ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϲͿ͘ TƵƩĂǀŝĂ ŶĞů ĐĂƐŽ Ěŝ ŵŽĚŝĮĐĂǌŝŽŶŝ ĚĞůůĂ 
ƐƚƌƵƩƵƌĂ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ů Ă͛ĸŶŝƚă Ěŝ ůĞŐĂŵĞ ƉƵž ƌŝĚƵƌƐŝ ĞĚ ğ ƋƵŝŶĚŝ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ǀĞƌŝĮĐĂƌĞ ƐĞ ů Ă͛ŶƟĐŽƌƉŽ ƐŝĂ ŝŶ 
ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƌŝĐŽŶŽƐĐĞƌĞ ůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŵŽĚŝĮĐĂƚĞ ƉĞƌ ĞǀŝƚĂƌĞ ƵŶĂ ĞůĞǀĂƚĂ ŝŶĐŝĚĞŶǌĂ Ěŝ ĨĂůƐŝ ŶĞŐĂƟǀŝ͘ 
VĂ ŝŶŽůƚƌĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŽ ĐŚĞ Őůŝ ĂŶƟĐŽƌƉŝ ƵƟůŝǌǌĂƟ ŶĞů ƚĞƐƚ ƉŽƐƐŽŶŽ ĚĂƌ ůƵŽŐŽ Ă ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĐƌŽĐŝĂƚĞ ĐŽŶ Ăůƚƌŝ 
ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ ĚĞůůĂ ŵĂƚƌŝĐĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ Ž ĐŽŶ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĐŽŶ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŚĞ ƐŝŵŝůĂƌŝ͕ ĚĂŶĚŽ ůƵŽŐŽ Ă ĨĂůƐŝ ƉŽƐŝƟǀŝ 
;ǀĂŶ HĞŶŐŚĞů ϮϬϬϳͿ͘
Gůŝ ĂŶƟĐŽƌƉŝ ƉŽůŝĐůŽŶĂůŝ ƐŽůŝƚĂŵĞŶƚĞ ƌŝĐŽŶŽƐĐŽŶŽ ĞƉŝƚŽƉŝ ŵƵůƟƉůŝ Ğ ĞƐƐĞŶĚŽ Ɖŝƶ ƚŽůůĞƌĂŶƟ Ă ƉŝĐĐŽůĞ ǀĂƌŝĂǌŝŽŶŝ 
ĚĞůůĂ ƐƚƌƵƩƵƌĂ ĚĞůů͛ĂŶƟŐĞŶĞ͕ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ƉƌĞĨĞƌŝďŝůŝ ƋƵĂŶĚŽ ů Ă͛ŶƟŐĞŶĞ ğ ŵŽĚŝĮĐĂƚŽ͕ ĐŽŵĞ ŶĞŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ 
ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ͘ Gůŝ ĂŶƟĐŽƌƉŝ ŵŽŶŽĐůŽŶĂůŝ ůĞŐĂŶŽ ƵŶ ƐŽůŽ ĞƉŝƚŽƉŽ ĚĞůů͛ĂŶƟŐĞŶĞ Ğ ƋƵŝŶĚŝ ƐŽŶŽ ƌĂƌĂŵĞŶƚĞ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůŝ 
Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĐƌŽĐŝĂƚĞ͕ ǀŝĐĞǀĞƌƐĂ ƌŝƐĞŶƚŽŶŽ ŶŽƚĞǀŽůŵĞŶƚĞ Ěŝ ĞǀĞŶƚƵĂůŝ ŵŽĚŝĮĐŚĞ ĚĞů ƐŝƚŽ Ěŝ ůĞŐĂŵĞ ĚŽǀƵƚŽ Ăŝ 
ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ ;TĂǇůŽƌ ϮϬϬϵ͖ HĞŇĞ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϲͿ͘
VĂ ĐŽŵƵŶƋƵĞ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂƚŽ ĐŚĞ ůĞ ĂůƚĞƌĂǌŝŽŶŝ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ĚŽǀƵƚĞ Ăŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ ŶŽŶ 
ŶĞ ƌŝĚƵĐŽŶŽ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ ŝů ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ͘ IŶĨĂƫ ĂůĐƵŶŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƉŽƐƐŽŶŽ ĂůƚĞƌĂƌĞ ůĂ ƐƚƌƵƩƵƌĂ 
ƚƌŝĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂůĞ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĞƐƉŽŶĞŶĚŽ ĞƉŝƚŽƉŝ ŶĂƐĐŽƐƟ Ž ƉŽƌƚĂƌĞ ĂůůĂ ŵŽĚŝĮĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ  ƉƌŽƚĞŝŶĞ Ğ ƉĞƉƟĚŝ 
ĐŽŶ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŶƵŽǀĞ ƐƚƌƵƩƵƌĞ ĚŽƚĂƚĞ Ěŝ Ăƫǀŝƚă ĂůůĞƌŐĞŶŝĐĂ͘

SƚĂŶĚĂƌĚ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ Ğ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ  

I ƌŝƐƵůƚĂƟ ĚĞŝ ƚĞƐƚ ELISA ƐŽŶŽ ŝŶŇƵĞŶǌĂƟ ĚĂůůĂ ŶĂƚƵƌĂ ĚĞŐůŝ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ƵƟůŝǌǌĂƟ  ƉĞƌ ĐŽƐƚƌƵŝƌĞ ůĞ ĐƵƌǀĞ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ͘  
È ƋƵŝŶĚŝ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝŽ ĐŽŶŽƐĐĞƌĞ ĐŽŶ ƉƌĞĐŝƐŝŽŶĞ ůĞ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŚĞ ĚĞŐůŝ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ƵƟůŝǌǌĂƟ ŶĞů ƐĂŐŐŝŽ͕ ĐŽŵĞ ƐŽŶŽ 
ƐƚĂƟ ŽƩĞŶƵƟ͕ ƐĞ ĚĞƌŝǀĂŶŽ ĚĂ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ ŐƌĞǌǌŝ  Ž ƉƌŽĐĞƐƐĂƟ Ğ ĐŽŵĞ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ĞƐƚƌĂƫ Ž ƉƵƌŝĮĐĂƟ͘ E͛ ŝŶŽůƚƌĞ 
ŵŽůƚŽ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ŝĚĞŶƟĮĐĂƌĞ ĐŽŵĞ ǀĞŶŐŽŶŽ ĞƐƉƌĞƐƐĞ ůĞ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶŝ ĚĞŐůŝ ƐƚĂŶĚĂƌĚ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ͕ ĐŝŽğ ƐĞ 
ůĞ ƵŶŝƚă Ɛŝ ƌŝĨĞƌŝƐĐŽŶŽ Ăůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ŝŶƚĞƌŽ Ž Ăů ĐŽŶƚĞŶƵƚŽ ƉƌŽƚĞŝĐŽ Ž Ă ƐŝŶŐŽůĞ ĨƌĂǌŝŽŶŝ ƉƌŽƚĞŝĐŚĞ͘
È ĂŶĐŚĞ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďŝůĞ ĐŽŶŽƐĐĞƌĞ ĐŽŶ ĐŚŝĂƌĞǌǌĂ ĐŽŵĞ ğ ƐƚĂƚĂ ĞůĂďŽƌĂƚĂ ůĂ ĐƵƌǀĂ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ͘ IŶĨĂƫ ƉŽŝĐŚĠ 
ůĂ ĐƵƌǀĂ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ ŽƩĞŶŝďŝůĞ ĐŽŶ ŝ ƚĞƐƚ ELISA ğ ƐŽůŝƚĂŵĞŶƚĞ Ěŝ ƟƉŽ ƐŝŐŵŽŝĚĂůĞ Ğ ƉŽŝĐŚĠ ƋƵĞƐƚŽ ƟƉŽ Ěŝ ĐƵƌǀĂ 
ĨŽƌŶŝƐĐĞ ƌŝƐƵůƚĂƟ ĂĸĚĂďŝůŝ ƐŽůŽ ŶĞů ƚƌĂƩŽ ůŝŶĞĂƌĞ͕ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ƉƌŽƉŽƐƟ ĚŝǀĞƌƐŝ ƟƉŝ Ěŝ ĞůĂďŽƌĂǌŝŽŶŝ ŵĂƚĞŵĂƟĐŚĞ 

ϯϴ



;IŵŵĞƌ ϮϬϬϲͿ͘
PŽŝĐŚĠ ŝ ǀĂƌŝ ƐĂŐŐŝ ELISA ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝ ƵƟůŝǌǌĂŶŽ ƐƉĞƐƐŽ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ ĚŝǀĞƌƐŝ͕ Ěŝ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ 
ŝŵƉŽƌƚĂŶǌĂ ƌŝƐƵůƚĂ ůĂ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝƚă Ěŝ ŝĚŽŶĞŝ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ ĐĞƌƟĮĐĂƟ ĐŚĞ ƉŽƐƐĂŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ƵƟůŝǌǌĂƟ ƉĞƌ 
ƉƌĞƉĂƌĂƌĞ Ž ĐŽŶĨƌŽŶƚĂƌĞ ƚƌĂ ůŽƌŽ Őůŝ ƐƚĂŶĚĂƌĚ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ Ğ ƉĞƌ ĞīĞƩƵĂƌĞ ůĂ ĨŽƌƟĮĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ĐĂŵƉŝŽŶŝ ƉĞƌ 
ůĞ ƉƌŽǀĞ Ěŝ ƌĞĐƵƉĞƌŽ ;PŽŵƐ ϮϬϬϲͿ͘ 
Aů ŵŽŵĞŶƚŽ ĂƩƵĂůĞ Đ͛ğ ƵŶĂ ĐĂƌĞŶǌĂ ŐĞŶĞƌĂůĞ Ěŝ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ ŝĚŽŶĞŝ͕ ŝ ƉŽĐŚŝ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝ ƐŽŶŽ 
ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂƟ ĚĂů MĂƚĞƌŝĂůĞ IRMM ʹ ϰϴϭ PĞĂŶƵƚ TĞƐƚ MĂƚĞƌŝĂů Kŝƚ͕ ĐŽƐƟƚƵŝƚŽ ĚĂ ĚŝǀĞƌƐĞ ǀĂƌŝĞƚă Ěŝ ĂƌĂĐŚŝĚŝ ƚĂů 
ƋƵĂůŝ Ž ƐŽƩŽƉŽƐƚĞ Ă ĚŝǀĞƌƐŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ Ğ ĚĂ ĂůĐƵŶŝ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ NIST ƉĞƌ ů͛ƵŽǀŽ͕ ŝů ůĂƩĞ Ğ 
ů Ă͛ƌĂĐŚŝĚĞ͘ LĂ ƉŽůǀĞƌĞ Ě͛ƵŽǀŽ ;NIST RM ϴϰϰϱͿ ğ ŝů ƉƌŝŵŽ ŵĂƚĞƌŝĂůĞ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ NIST ƉƌŽĚŽƩŽ ƐƉĞĐŝĮĐĂŵĞŶƚĞ 
ƉĞƌ ůĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘ PĞƌ ů Ă͛ƌĂĐŚŝĚĞ ŝů ŵĂƚĞƌŝĂůĞ ƐƵŐŐĞƌŝƚŽ ğ ŝů ďƵƌƌŽ Ěŝ ĂƌĂĐŚŝĚĞ 
;NIST RM ϮϯϴϳͿ ŝŶ ƐŽƐƉĞŶƐŝŽŶĞ͘ SĞďďĞŶĞ ƋƵĞƐƟ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ ŶŽŶ ƐŝĂŶŽ ƐƚĂƟ ƉƌŽĚŽƫ ƐƉĞĐŝĮĐĂŵĞŶƚĞ ƉĞƌ ĞƐƐĞƌĞ 
ƵƐĂƟ ŝŶ ŵĞƚŽĚŝ ƉĞƌ ůĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͕ ƐĞŵďƌĂŶŽ ĂǀĞƌ ƉƌŽĚŽƩŽ ƌŝƐƵůƚĂƟ ƐŽĚĚŝƐĨĂĐĞŶƟ ŝŶ ĚŝǀĞƌƐŝ 
ƐƚƵĚŝ Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ;AďďŽƩ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϬͿ͘ 

LŝŵŝƚĞ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ;LODͿ Ğ Ěŝ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ;LOQͿ 

LĂ ŵĂŐŐŝŽƌ ƉĂƌƚĞ ĚĞŝ ƐĂŐŐŝ ELISA ğ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂƌĞ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂŶĐŚĞ Ă ůŝǀĞůůŝ ŵŽůƚŽ ďĂƐƐŝ͘ 
Cŝž ŶŽŶ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂ ƐĞŵƉƌĞ ƵŶ ǀĂŶƚĂŐŐŝŽ͗ ĚĂů ƉƵŶƚŽ Ěŝ ǀŝƐƚĂ ĚĞůůĂ ƚƵƚĞůĂ ĚĞŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͕ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă 
ĚĞŝ ƚĞƐƚ ELISA ĚŽǀƌĞďďĞ ĞƐƐĞƌĞ ďĂƐĂƚĂ ƐƵůůĞ ĚŽƐŝ ƐŽŐůŝĂ ƐƚĂďŝůŝƚĞ ƉĞƌ ů Ă͛ůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƚĞ͘ NŽŶ Đ͛ğ ŝŶĨĂƫ 
ŶĞĐĞƐƐŝƚă Ěŝ ƐƉŝŶŐĞƌĞ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ŽůƚƌĞ ŝ ůŝŵŝƟ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝ ĂĚ ĂƐƐŝĐƵƌĂƌĞ ůĂ ƐĂůƵƚĞ ĚĞŝ ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌŝ ĂůůĞƌŐŝĐŝ͕ 
ĂůƚƌŝŵĞŶƟ Ɛŝ ƉŽƚƌĞďďĞ ǀĞƌŝĮĐĂƌĞ ƵŶĂ ĞĐĐĞƐƐŝǀĂ ƌŝĚƵǌŝŽŶĞ ĚĞů ŶƵŵĞƌŽ Ěŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ƌŝƚĞŶƵƟ ƐŝĐƵƌŝ ƉĞƌ ŝů 
ĐŽŶƐƵŵĂƚŽƌĞ͕ ƌŝĚƵĐĞŶĚŽŶĞ ůĂ ƋƵĂůŝƚă ĚĞůůĂ ǀŝƚĂ ƐĞŶǌĂ ĂůĐƵŶ ǀĂŶƚĂŐŐŝŽ ƉĞƌ ůĂ ƐĂůƵƚĞ ;TĂǇůŽƌ ϮϬϬϵͿ͘
I ǀĂůŽƌŝ Ěŝ LOD Ğ LOQ ƌŝƉŽƌƚĂƟ ŶĞŝ ǀĂƌŝ ƚĞƐƚ ELISA ŶŽŶ ƐŽŶŽ ŝŶ ĂůĐƵŶŝ ĐĂƐŝ ĚĞĮŶŝƟ  ŝŶ ŵŽĚŽ ĐŚŝĂƌŽ ĐŝŽğ͕ ƐĞ 
ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ŽƩĞŶƵƟ Ă ƉĂƌƟƌĞ ĚĂŝ ĚĂƟ Ěŝ ĂƐƐŽƌďĂŶǌĂ ĚĞŝ ƚĂŵƉŽŶŝ Ěŝ ĚŝůƵŝǌŝŽŶĞ͕ ĚĂ ĞƐƚƌĂƫ Ěŝ ŵĂƚƌŝĐŝ ĞƐĞŶƟ 
ĚĂůů͛ĂŶĂůŝƚĂ ĞĐĐ͕ Ŷğ ƋƵĂůĞ ğ ƐƚĂƚĂ ůĂ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ ƉĞƌ ŝů ĐĂůĐŽůŽ͘  MŽůƚŽ ƐƉĞƐƐŽ ŝů LOQ ĐŽƌƌŝƐƉŽŶĚĞ ƐĞŵƉůŝĐĞŵĞŶƚĞ 
ĂůůĂ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůŽ ƐƚĂŶĚĂƌĚ Ɖŝƶ ĚŝůƵŝƚŽ ĚĞůůĂ ĐƵƌǀĂ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ͘

RĞĐƵƉĞƌŽ 

PĞƌ ǀĂůƵƚĂƌĞ ů͛ĞƐĂƩĞǌǌĂ ĚĞů ĚĂƚŽ ĨŽƌŶŝƚŽ ĚĂŝ ƚĞƐƚ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀŝ ğ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝŽ ĞīĞƩƵĂƌĞ ƐƚƵĚŝ Ěŝ ƌĞĐƵƉĞƌŽ ƵƟůŝǌǌĂŶĚŽ 
ŵĂƚƌŝĐŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ĨŽƌƟĮĐĂƚĞ ĐŽŶ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ Ğ ƚĞƐƚĂŶĚŽ ŶƵŵĞƌŽƐĞ ŵĂƚƌŝĐŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ĚŝīĞƌĞŶƟ͕ ƐƵůůĂ ďĂƐĞ ĚĞŐůŝ 
ƵƐŝ ŶŽƟ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ ƐƚĞƐƐŽ͘
IĚĞĂůŵĞŶƚĞ ƉĞƌ ƋƵĞƐƚŽ ƟƉŽ Ěŝ ǀĞƌŝĮĐĂ ĚŽǀƌĞďďĞƌŽ ĞƐƐĞƌĞ ƵƟůŝǌǌĂƟ ĞƐĐůƵƐŝǀĂŵĞŶƚĞ ŝ ĐŽƐŝĚĚĞƫ ͞ŝŶĐƵƌƌĞĚ 
ƐĂŵƉůĞ͕͟  ĐŝŽğ ĐĂŵƉŝŽŶŝ ŝŶ ĐƵŝ ƵŶĂ ƋƵĂŶƟƚă ŶŽƚĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ǀŝĞŶĞ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĂ ŶĞů ƉƌŽĚŽƩŽ ĚƵƌĂŶƚĞ ůĂ 
ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐĂ͕ ŵŝŵĂŶĚŽ ƋƵĂŶƚŽ Ɖŝƶ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ůĞ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶŝ ƌĞĂůŝ ĚĞůůĂ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ͘ SĨŽƌƚƵŶĂƚĂŵĞŶƚĞ͕ 
ƋƵĞƐƚŽ ƟƉŽ Ěŝ ĐĂŵƉŝŽŶŝ ŶŽŶ ğ ƐĞŵƉůŝĐĞ ĚĂ ŽƩĞŶĞƌĞ Ğ ƉƌĞƐĞŶƚĂ ĂŶĐŚĞ ĐŽƐƟ Ɖŝƶ ĞůĞǀĂƟ͕ Ěŝ ĐŽŶƐĞŐƵĞŶǌĂ ŵŽůƚŽ 
Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ǀĞŶŐŽŶŽ ƵƟůŝǌǌĂƟ Őůŝ ͞ƐƉŝŬĞĚ ƐĂŵƉůĞƐ͟ ŝŶ ĐƵŝ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ǀŝĞŶĞ ĂŐŐŝƵŶƚŽ ĂůůĂ 
ŵĂƚƌŝĐĞ Ěŝ ŝŶƚĞƌĞƐƐĞ ĚŽƉŽ ůĂ ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ͘ 
QƵĞƐƚŽ ƟƉŽ Ěŝ ĐĂŵƉŝŽŶŝ ƉƵž ĚĂƌ ůƵŽŐŽ Ă ƌĞĐƵƉĞƌŝ ĂƌƟĮĐŝŽƐĂŵĞŶƚĞ ĞůĞǀĂƟ ŝŶ ƋƵĂŶƚŽ ŶŽŶ ƟĞŶĞ ĐŽŶƚŽ ĚĞůůĞ 
ĞǀĞŶƚƵĂůŝ ŵŽĚŝĮĐŚĞ ƐƵďŝƚĞ ĚĂůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƐŽƩŽƉŽƐƚĞ Ă ƚƌĂƩĂŵĞŶƚŽ ;TĂǇůŽƌ ϮϬϬϵ͖ AďďŽƩ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϬͿ͘ Dŝ 
ĐŽŶƐĞŐƵĞŶǌĂ ĂůĐƵŶŝ ŽƌŐĂŶŝƐŵŝ Ěŝ ĐŽŶƚƌŽůůŽ ƐŽŶŽ ƌĞƐƟŝ ĂĚ ĂƉƉƌŽǀĂƌĞ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶŝ ŝŶ ĐƵŝ ŶŽŶ ƐŝĂŶŽ ŝŶĐůƵƐŝ ĚĂƟ 
ŐĞŶĞƌĂƟ ĐŽŶ ŝŶĐƵƌƌĞĚ ƐĂŵƉůĞƐ ƉƌĞƉĂƌĂƟ ĐŽŶ ů Ă͛ŐŐŝƵŶƚĂ Ěŝ ƋƵĂŶƟƚă ŶŽƚĞ Ğ ĐŽŶƚƌŽůůĂƚĞ Ěŝ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ 
ƉĞƌ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ƚĂƌŐĞƚ͘ AĚ ŽŐŶŝ ŵŽĚŽ ƐŝĂ ů A͛OAC ĐŚĞ Őůŝ ĞƐƉĞƌƟ ĚĞů AůůĞƌŐĞŶ WŽƌŬŝŶŐ GƌŽƵƉ ĚĞů ŶĞƚǁŽƌŬ MŽŶŝQA 
ŚĂŶŶŽ ƌŝƚĞŶƵƚŽ ĂĐĐĞƩĂďŝůĞ ů͛ƵƟůŝǌǌŽ ĚĞŐůŝ ƐƉŝŬĞĚ ƐĂŵƉůĞƐ͕ ĂŶĐŚĞ ƐĞ ƐŽŶŽ ŝ ŵĞŶŽ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŝ ĚĞůůĂ ƐŝƚƵĂǌŝŽŶĞ 
ƌĞĂůĞ ;AďďŽƩ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϬͿ͘

ϯϵ



EƐƉƌĞƐƐŝŽŶĞ ĚĞŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ 

I ƌŝƐƵůƚĂƟ ŽƩĞŶƵƟ ĐŽŶ ŝ ƚĞƐƚ ELISA ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ĞƐƉƌĞƐƐŝ ĐŽŵĞ ĂůŝŵĞŶƚŽ ŝŶƚĞƌŽ͕ ĐŽŵĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƚŽƚĂůŝ Ž 
ƐŽůƵďŝůŝ Ž ĐŽŵĞ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ƐƉĞĐŝĮĐĂ͘ AĚ ĞƐĞŵƉŝŽ ŶĞů ĐĂƐŽ ĚĞůů Ă͛ƌĂĐŚŝĚĞ ŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ ǀĞŶŐŽŶŽ ƐŽůŝƚĂŵĞŶƚĞ ĞƐƉƌĞƐƐŝ 
ĐŽŵĞ ĂƌĂĐŚŝĚĞ͕ ĐŽŵĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƚŽƚĂůŝ Ž ƐŽůƵďŝůŝ Ž ĐŽŵĞ ƐƉĞĐŝĮĐĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƚĞ ;ĞƐ͘ AƌĂ ŚϭͿ ͖ ŶĞů ĐĂƐŽ 
ĚĞů ůĂƩĞ ĐŽŵĞ ůĂƩĞ ŝŶ ƉŽůǀĞƌĞ ƐĐƌĞŵĂƚŽ Ž ĐŽŵĞ ďĞƚĂͲůĂƩŽŐůŽďƵůŝŶĂ Ž ĐĂƐĞŝŶĂ͘ OǀǀŝĂŵĞŶƚĞ ŝů ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ĞƐƉƌĞƐƐŽ 
ƐĞĐŽŶĚŽ ƵŶĂ Ěŝ ƋƵĞƐƚĞ ďĂƐŝ ĚŝīĞƌŝƌă ŶŽƚĞǀŽůŵĞŶƚĞ ĚĂŐůŝ Ăůƚƌŝ͘ DĂů ƉƵŶƚŽ Ěŝ ǀŝƐƚĂ ĚĞůůĂ ƚƵƚĞůĂ ĚĞůůĂ ƐĂůƵƚĞ ƉƵďďůŝĐĂ 
ů͛ĞƐƉƌĞƐƐŝŽŶĞ ĚĞŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ ĐŽŵĞ ŵŐ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƚĞ ƉĞƌ ŬŐ Ěŝ ĚĞƌƌĂƚĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ğ ƉƌŽďĂďŝůŵĞŶƚĞ ŝů Ɖŝƶ 
ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚŽ͕ ŝŶ ƋƵĂŶƚŽ ŝ ǀĂůŽƌŝ ƐŽŐůŝĂ ƐŽŶŽ ƐŽůŝƚĂŵĞŶƚĞ ƐƚƵĚŝĂƟ ĐŽŵĞ ƋƵĂŶƟƚă Ěŝ ĂůŝŵĞŶƚŽ ƚŽůůĞƌĂďŝůĞ͘ 
LĂ NŽƌŵĂ EƵƌŽƉĞĂ UNI EN ϭϱϲϯϯͲϭ ĚĞůů͛ĂƉƌŝůĞ ϮϬϬϵ͕ ƌĞůĂƟǀĂ ĂůůĂ ƌŝĐĞƌĐĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ŵĞĚŝĂŶƚĞ 
ŵĞƚŽĚŝ ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĐŝ͕ ƐƚĂďŝůŝƐĐĞ ĐŚĞ ŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ ĚĞďďĂŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ĞƐƉƌĞƐƐŝ ŝŶ ƚĞƌŵŝŶŝ Ěŝ ƋƵĂŶƟƚă ƚŽƚĂůĞ Ěŝ 
ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ;ŵŐͬŬŐͿ Ž ŝŶ ƚĞƌŵŝŶŝ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĂ͕ ĐŽŶ ƵŶ ŝĚŽŶĞŽ ĨĂƩŽƌĞ Ěŝ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶĞ ĐŚĞ ŶĞ ĐŽŶƐĞŶƚĂ ůĂ 
ƚƌĂƐĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ ŝŶ ƉĞƐŽ ƚŽƚĂůĞ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ;NŽƌŵĂ EƵƌŽƉĞĂ UNI EN ϭϱϲϯϯͲϭ͘ ϮϬϬϵͿ͘ 
TĂůǀŽůƚĂ ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶ ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚŽ ĨĂƩŽƌĞ Ěŝ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶĞ ğ ƌĂŐŝŽŶĞǀŽůŵĞŶƚĞ ƐĞŵƉůŝĐĞ͗ ğ ƋƵĞƐƚŽ ŝů 
ĐĂƐŽ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƟ ŝů ĐƵŝ ĐŽŶƚĞŶƵƚŽ ƉƌŽƚĞŝĐŽ ğ ƐƵĸĐŝĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ĚĞĮŶŝƚŽ Ğ ĐŽŶ ƵŶĂ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚă ĐŽŶƚĞŶƵƚĂ͘ PĞƌ Ăůƚƌŝ 
ĂůŝŵĞŶƟ ŝů ĐŽŶƚĞŶƵƚŽ ƉƌŽƚĞŝĐŽ ğ ĚĞĮŶŝƚŽ ŵĞŶŽ ďĞŶĞ Ğ ƌŝƐƵůƚĂ  ĂŶĐŚĞ ŵŽůƚŽ ǀĂƌŝĂďŝůĞ Ăůů͛ŝŶƚĞƌŶŽ ĚĞůůĞ ĚŝǀĞƌƐĞ 
ǀĂƌŝĞƚă͕ Ěŝ ĐŽŶƐĞŐƵĞŶǌĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞ ƵŶ ŝĚŽŶĞŽ ĨĂƩŽƌĞ Ěŝ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶĞ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ Ɖŝƶ ĚŝĸĐŝůĞ ;ĞƐ͘ ƐĞŵŝ Ěŝ 
ƐĞŶĂƉĞ Ž ĨĂƌŝŶĂ Ěŝ ƐĞŶĂƉĞ Ž ƉƌŽƚĞŝŶĞ ƐŽůƵďŝůŝ ĚĞůůĂ ƐĞŶĂƉĞͿ͘ NĞů ĐĂƐŽ ŝŶ ĐƵŝ ŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ ƐŝĂŶŽ ĞƐƉƌĞƐƐŝ ŝŶ ƚĞƌŵŝŶŝ 
Ěŝ ƵŶĂ ƐƉĞĐŝĮĐĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ;ĞƐ͘ AƌĂ Ś ϭͿ ŝů ƉƌŽďůĞŵĂ ƉƵž ƌŝƐƵůƚĂƌĞ  ĂŶĐŽƌĂ Ɖŝƶ ĐŽŵƉůĞƐƐŽ ƉĞƌ ŵĂŶĐĂŶǌĂ Ěŝ ĚĂƟ Ăů 
ƌŝŐƵĂƌĚŽ ;TĂǇůŽƌ ϮϬϬϵͿ͘
UŶ ĂůƚƌŽ ƉƌŽďůĞŵĂ ĐŽŶŶĞƐƐŽ Ăůů͛ƵƐŽ Ěŝ ĨĂƩŽƌŝ Ěŝ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶĞ͕ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂƚŽ ŝŶ ĂůĐƵŶŝ ƐƚƵĚŝ͕ ğ ĐŚĞ ŝů ƌĂƉƉŽƌƚŽ ƚƌĂ 
ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŝŵŵƵŶŽĐŚŝŵŝĐĂŵĞŶƚĞ ƐƚĂďŝůŝ Ğ ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ĂůƚĞƌĂƚŽ ĚĂŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ 
ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ ŶĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůƚĂŵĞŶƚĞ ƉƌŽĐĞƐƐĂƟ ;WĞƐƚƉŚĂů ϮϬϬϰͿ͘

C͘ Ϯ   MĞƚŽĚŝ Ěŝ ďŝŽůŽŐŝĂ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ Ğ ĐƌŝƟĐŝƚă 

MĞƚŽĚŝ ŵŽůĞĐŽůĂƌŝ PCRͲďĂƐĞĚ Ğ ĐƌŝƟĐŝƚă

LĂ ƚĞĐŶŝĐĂ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ƚŽƚĂůĞ Ěŝ ƵŶ ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂƩƌĂǀĞƌƐŽ ůĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ Ă ĐĂƚĞŶĂ ĚĞůůĂ 
ƉŽůŝŵĞƌĂƐŝ ;PCRͿ ƉĞƌŵĞƩĞ Ěŝ ŽƩĞŶĞƌĞ ŵĂƌĐĂƚŽƌŝ ŵŽůĞĐŽůĂƌŝ ƐƉĞĐŝĮĐŝ ĨƵŶǌŝŽŶĂůŝ ŶŽŶ Ăůů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ͞ ĚŝƌĞƩĂ͟ 
ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ ;ĐŽŵĞ ŶĞů ĐĂƐŽ ĚĞůů͛ELISA Ğ ĚĞůůĂ ƚĞĐŶŝĐŚĞ Ěŝ ŵĂƐƐĂͿ͕ ŵĂ ƉŝƵƩŽƐƚŽ Ăůů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ŐĞŶŝ 
ĐŚĞ ĐŽĚŝĮĐĂŶŽ ƉĞƌ ůŽ ƐƚĞƐƐŽ ;Ž Ěŝ Ăůƚƌŝ ŐĞŶŝ ŵĂƌŬĞƌ ĐŚĞ ƉĞƌŵĞƩŽŶŽ Ěŝ ĚŝŵŽƐƚƌĂƌĞ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ƐƉĞĐŝĮĐĂ ĚĞŐůŝ 
ŽƌŐĂŶŝƐŵŝ ĐŚĞ ƉŽƚĞŶǌŝĂůŵĞŶƚĞ ĂƉƉŽƌƚĂŶŽ ŝů ƌŝƐĐŚŝŽͿ͘ Sŝ ƚƌĂƩĂ ƋƵŝŶĚŝ Ěŝ ƵŶ ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ŝŶĚŝƌĞƩŽ͘ LĂ PCR͕ ŝĚĞĂƚĂ 
ĚĂ K͘ MƵůůŝƐ͕ ƉƌĞŵŝŽ NŽďĞů ŶĞů ϭϵϵϯ͕ ƉĞƌŵĞƩĞ Ěŝ ŽƩĞŶĞƌĞ ŝŶ ǀŝƚƌŽ ŝŶ ƚĞŵƉŝ ďƌĞǀŝ ůĂ ƐŝŶƚĞƐŝ Ěŝ ƵŶŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ 
ĨƌĂŵŵĞŶƚŽ Ěŝ DNA Ă ĚŽƉƉŝĂ ĞůŝĐĂ͕ ĚĞĮŶŝƚŽ ĂŵƉůŝĐŽŶĞ͘ LĂ PCR͕ ĂƩƌĂǀĞƌƐŽ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĞŶǌŝŵĂƟĐŚĞ ĐŽŶƚƌŽůůĂƚĞ Ă 
ĚŝīĞƌĞŶƚĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͕ ĐŽŶƐĞŶƚĞ ƚƌĞ ĨĂƐŝ͗ 

ϭ͘ ĂƉĞƌƚƵƌĂ ĚĞůůĂ ĚŽƉƉŝĂ ĞůŝĐĂ ĚĞů DNA ƚĞŵƉůĂƚŽ͕
Ϯ͘ ƌŝĐŽŶŽƐĐŝŵĞŶƚŽ Ğ ĂƩĂĐĐŽ ĚĞŝ ƉƌŝŵĞƌ ;ƐĞƋƵĞŶǌĞ Ěŝ ŝŶŶĞƐĐŽͿ ƐƵŐůŝ ƐƉĞĐŝĮĐŝ ƐŝƟ ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌŝ ;ĨĂƐĞ Ěŝ 
ĂŶŶĞĂůŝŶŐͿ͕  
ϯ͘ ĞƐƚĞŶƐŝŽŶĞ ĚĞŝ ƉƌŝŵĞƌ ƉĞƌ ŽƉĞƌĂ Ěŝ ƵŶĂ DNA ƉŽůŝŵĞƌĂƐŝ ƚĞƌŵŽƌĞƐŝƐƚĞŶƚĞ͘ 

L͛ĞŶǌŝŵĂ ĂŐŝƐĐĞ ŝŶ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ŶƵĐůĞŽƟĚŝ ƵƟůŝǌǌĂƟ ƉĞƌ ƐŝŶƚĞƟǌǌĂƌĞ Ğǆ ŶŽǀŽ ƵŶĂ ĐŽƉŝĂ ĚĞů ĨƌĂŵŵĞŶƚŽ ĐŽŵƉƌĞƐŽ 
ĨƌĂ ŝ ƐŝƟ Ěŝ ĂŶŶĞĂůŝŶŐ ĚĞŝ ƉƌŝŵĞƌ ƐƚĞƐƐŝ͕ ƉŽƌƚĂŶĚŽ ĂůůĂ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶ ĂŵƉůŝĐŽŶĞ ƐƉĞĐŝĮĐŽ ƉĞƌ ƋƵĞůůĂ ĞŶƟƚă 
ďŝŽůŽŐŝĐĂ͘ LĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ǀŝĞŶĞ ƋƵŝŶĚŝ ƌŝƉĞƚƵƚĂ ĐŝĐůŝĐĂŵĞŶƚĞ͕ ĐŽŶƐĞŶƚĞŶĚŽ ƵŶ Ă͛ŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĞƐƉŽŶĞŶǌŝĂůĞ 
ĚĞů ŶƵŵĞƌŽ ĚĞŝ ĨƌĂŵŵĞŶƟ ƉƌŽĚŽƫ ŶĞů ƚĞŵƉŽ ;MƵůůŝƐ Ğƚ Ăů͘ ϭϵϵϮͿ͘ Iů ŶƵŵĞƌŽ ĚĞŝ ĐŝĐůŝ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ 

ϰϬ



;ŐĞŶĞƌĂůŵĞŶƚĞ ĐŽŵƉƌĞƐŽ ƚƌĂ ϯϬ Ğ ϰϬͿ ƉŽƌƚĂ ů Ă͛ŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĂůůĂ ƐĂƚƵƌĂǌŝŽŶĞ͕ ĐŽŶ ƵŶĂ ĐŝŶĞƟĐĂ ƟƉŝĐĂ ƉĞƌ ŽŐŶŝ 
ƌĞĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ Ğ ĚŝƉĞŶĚĞŶƚĞ ĚĂŝ ƉĂƌĂŵĞƚƌŝ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ͘ NŽŶ ğ ƋƵŝŶĚŝ ƐƚƌĂƚĞŐŝĐŽ ƉƌŽůƵŶŐĂƌĞ ůĂ 
ƌĞĂǌŝŽŶĞ ŽůƚƌĞ ŝ ϰϬͲϰϱ ĐŝĐůŝ ƉĞƌ ĂƵŵĞŶƚĂƌĞ ůĂ ƌĞƐĂ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ͖ ĐŽŶǀŝĞŶĞ ƉŝƵƩŽƐƚŽ ŽƫŵŝǌǌĂƌŶĞ ŝ ƉĂƌĂŵĞƚƌŝ 
;ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶĞ DNA ƚĞŵƉůĂƚŽ Ğ ƐƵŽ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƉƵƌĞǌǌĂ͖ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŶƵĐůĞŽƟĚŝ Ğ Ěŝ ŵĂŐŶĞƐŝŽ ĐůŽƌƵƌŽ Ž 
Ěŝ Ăůƚƌŝ ĂĚŝƵǀĂŶƟ ƐƉĞĐŝĮĐŝ͖ ƐĐĞůƚĂ ĚĞůůĂ DNA ƉŽůŝŵĞƌĂƐŝ Ɖŝƶ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶƚĞ ƉĞƌ ŝů ƐŝƐƚĞŵĂ͕ ĞƚĐͿ ;SĂƵŶĚĞƌƐ Θ PĂƌŬĞƐ 
ϭϵϵϵͿ͘ 
LĂ ƚĞĐŶŝĐĂ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ĂƉƉůŝĐĂƚĂ Ăůů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ƵƐĂƚĂ 
ŶĞůůĞ ƐƵĞ ƉƌŝŶĐŝƉĂůŝ ǀĂƌŝĂŶƟ͗ 

ͻ EŶĚ ƉŽŝŶƚ PCR ;Ž PCR ƋƵĂůŝƚĂƟǀĂͿ ƉĞƌŵĞƩĞ Ěŝ ŝĚĞŶƟĮĐĂƌĞ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ƵŶ ŽƌŐĂŶŝƐŵŽ ;ĂŶĐŚĞ ŝŶ ƚƌĂĐĐŝĂ 
Ž ĐŽŵĞ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ ŶĂƐĐŽƐƚŽͿ ŵĂ ŶŽŶ ůĂ ƐƵĂ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ͖ 

ͻ RĞĂů ƟŵĞ PCR ;PCR ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĂ Ž ƋPCRͿ ƉĞƌŵĞƩĞ ůĂ ĚĞƚĞĐƟŽŶ ŝŶ ƚĞŵƉŽ ƌĞĂůĞ ĚĞů DNA ĂŵƉůŝĮĐĂƚŽ ĞĚ 
ĂŶĐŚĞ ůĂ ƐƵĂ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ͕ ƵƟůŝǌǌĂŶĚŽ ƵŶ ƐŝƐƚĞŵĂ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ ƉĞƌ ůĂ ĐŽƐƚƌƵǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶĂ ƌĞƩĂ Ěŝ 
ƚĂƌĂƚƵƌĂ͕ ĂƩƌĂǀĞƌƐŽ ů͛ƵƐŽ Ěŝ DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ƉƵƌŝĮĐĂƚŽ ;Ž ŵĞŐůŝŽ Ěŝ ƉůĂƐŵŝĚŝ ĂƉƉŽƐŝƚĂŵĞŶƚĞ ŵŽĚŝĮĐĂƟ 
ŝŶƐĞƌĞŶĚŽ ůĞ ƐƚĞƐƐĞ ƐĞƋƵĞŶǌĞ ƚĂƌŐĞƚ ƌŝĐŽŶŽƐĐŝƵƚĞ ĚĂŝ ƉƌŝŵĞƌͿ͘ QƵĞƐƟ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ ĚŽǀƌĞďďĞƌŽ ĞƐƐĞƌĞ 
ƵƟůŝǌǌĂƟ ĐŽŵĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ͕ ƌŝƐƵůƚĂŶĚŽ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůŝ Ăŝ ĮŶŝ ĚĞůůĂ ƋƵĂůŝƚă Ğ ĚĞůů͛ĂĐĐĞƩĂďŝůŝƚă 
ĚĞů ƌŝƐƵůƚĂƚŽ͘ LĂ RĞĂů ƟŵĞ PCR ƐĨƌƵƩĂ ůĂ ĐĂƉĂĐŝƚă Ěŝ ƵŶĂ ƐŽŶĚĂ Ă DNA ŵĂƌĐĂƚĂ Ěŝ ƌŝĐŽŶŽƐĐĞƌĞ ƵŶĂ 
ƐƉĞĐŝĮĐĂ ƐĞƋƵĞŶǌĂ ŐĞŶŝĐĂ ƐŽŶĚĂ ĂĚ ŽŐŶŝ ĐŝĐůŽ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ͕ ƉĞƌŵĞƩĞŶĚŽ͕ ŝŶŽůƚƌĞ͕ Ěŝ ƌĂŐŐŝƵŶŐĞƌĞ 
ƵŶĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ ŵŝŐůŝŽƌĞ ƌŝƐƉĞƩŽ ĂůůĂ EŶĚ ƉŽŝŶƚ PCR͘ 

ͻ EƐŝƐƚŽŶŽ ĚŝǀĞƌƐĞ ƟƉŽůŽŐŝĞ Ěŝ ƐŽŶĚĞ ŵĂƌĐĂƚĞ͕ ŵĂ ůĂ ĐŚŝŵŝĐĂ Ɖŝƶ ĐŽŵƵŶĞ ƌĞƐƚĂ ĂĚ ŽŐŐŝ ŝů ƐŝƐƚĞŵĂ  ĐŚĞ 
ƐĨƌƵƩĂ ƵŶĂ ƐŽŶĚĂ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƌŝĐŽŶŽƐĐĞƌĞ Ğ ůĞŐĂƌƐŝ ĂůůĂ ƐĞƋƵĞŶǌĂ ŐĞŶŽŵŝĐĂ ĐŽŵƉƌĞƐĂ ĨƌĂ ŝ ƐŝƟ Ěŝ ĂŶŶĞĂůŝŶŐ 
ĚĞůůĂ ĐŽƉƉŝĂ Ěŝ ƉƌŝŵĞƌ ƵƟůŝǌǌĂƟ ;ĚĞƫ ĨŽƌǁĂƌĚ Ğ ƌĞǀĞƌƐĞͿ ;ĐŚŝŵŝĐĂ TĂƋMĂŶΠͿ͕ ŶŽŶĐŚĠ ƵŶ ƐŝƐƚĞŵĂ Ěŝ 
ƌŝůĞǀĂŵĞŶƚŽ ĚĞů ƐĞŐŶĂůĞ Ěŝ ŇƵŽƌĞƐĐĞŶǌĂ ĞŵĞƐƐŽ ĚĂůůĂ ƐƚĞƐƐĂ ƋƵĂŶĚŽ ǀŝĞŶĞ ĂůůŽŶƚĂŶĂƚĂ ĚĂů ĐŽŵƉůĞƐƐŽ 
ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ ĨŽƌŵĂƚŽƐŝ ;ŝŶĚŝĐĂŶĚŽ ƋƵŝŶĚŝ ůĂ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶ ĂŵƉůŝĐŽŶĞͿ͘ 

L͛ ƵƐŽ Ěŝ ƐŝƐƚĞŵŝ ͞ƐĞŵƉůŝĮĐĂƟ͟ Ěŝ ŵĂƌĐĂƚƵƌĂ͕ ĐŽŵĞ ůĂ ƚĞĐŶŝĐĂ ďĂƐĂƚĂ ƐƵůů͛ƵƐŽ ĚĞůů͛ŝŶƚĞƌĐĂůĂŶƚĞ SYBR GƌĞĞŶΠ͕ 
ĂƉƉůŝĐĂďŝůĞ ƋƵĂŶĚŽ ůĂ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă ĚĞůůĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ğ ĐĞƌƚĂ ĞĚ ğ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ƌŝĐŽŶŽƐĐĞƌĞ ů Ă͛ŵƉůŝĐŽŶĞ ƐƉĞĐŝĮĐŽ ŵĞĚŝĂŶƚĞ 
ůĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ Ěŝ ŵĞůƟŶŐ͕ ƐĞƉƉƵƌĞ ŶŽŶ ĐŽŵƵŶĞ͕ ƉĞƌŵĞƩĞ Ěŝ ƌŝĚƵƌƌĞ ƐĞŶƐŝďŝůŵĞŶƚĞ ŝ ĐŽƐƟ Ğ ůĂ ĐŽŵƉůĞƐƐŝƚă ĚĞůůĂ 
ƚĞĐŶŝĐĂ͕ ĞůŝŵŝŶĂŶĚŽ ůĂ ŶĞĐĞƐƐŝƚă ĚĞůůĂ ƐŽŶĚĂ ;D A͛ŶĚƌĞĂ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϵ͖ PĂĨƵŶĚŽ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϵͿ͘ LĂ PCR͕ ŝŶ ƵŶ͛ĂůƚƌĂ 
ǀĂƌŝĂŶƚĞ͕ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ƵƟůŝǌǌĂƚĂ ƉĞƌ ŝĚĞŶƟĮĐĂƌĞ ŶĞůůĂ ƐƚĞƐƐĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ Ɖŝƶ ƚĂƌŐĞƚ ĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂŶĞĂŵĞŶƚĞ͕ ƐŝƚƵĂƟ 
ƐƵůůŽ ƐƚĞƐƐŽ ŐĞŶŽŵĂͬŽƌŐĂŶŝƐŵŽ ;ůŝŶŬĞĚ ŵƵůƟƉůĞǆ PCRͿ Ž ƐƵ ŐĞŶŽŵŝͬŽƌŐĂŶŝƐŵŝ ĚŝǀĞƌƐŝ ;ŶŽƚ ůŝŶŬĞĚ ŵƵůƟƉůĞǆ 
PCRͿ͘ L͛ĂƉƉůŝĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶ ƉƌŽƚŽĐŽůůŽ ŵƵůƟƉůĞǆ PCR ƉƵž ƌŝƐŽůǀĞƌƐŝ ŝŶ ƵŶ ƌŝƐƉĂƌŵŝŽ ƐŝĂ ƚĞŵƉŽƌĂůĞ ĐŚĞ ĞĐŽŶŽŵŝĐŽ͕ 
ƉĞƌŵĞƩĞŶĚŽ Ěŝ ƌĂǌŝŽŶĂůŝǌǌĂƌĞ ů͛ƵƐŽ ĚĞůůĞ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĞ ĂůůĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ;ƌŝƐƉĂƌŵŝŽ Ěŝ DNA ƉŽůŝŵĞƌĂƐŝ Ğ 
Ěŝ ŶƵĐůĞŽƟĚŝͿ͘ LĂ ŵƵůƟƉůĞǆ PCR ƌŝĐŚŝĞĚĞ ů͛ƵƐŽ Ěŝ ĚƵĞ Ž Ɖŝƶ ĐŽƉƉŝĞ Ěŝ ƉƌŝŵĞƌ ĐŽŵƉĂƟďŝůŝ ĨƌĂ ůŽƌŽ ;ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ 
ŶŽŶ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ĐƌĞĂƌĞ ĚŝŵĞƌŝ ƌŝĐŽŶŽƐĐĞŶĚŽƐŝ Ă ǀŝĐĞŶĚĂ͕ Ž ƐƚƌƵƩƵƌĞ ƐĞĐŽŶĚĂƌŝĞ ƉĂƌƟĐŽůĂƌŝ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ůŝŵŝƚĂƌĞ 
Ž ĂŶŶƵůůĂƌĞ ů Ă͛ŶŶĞĂůŝŶŐͿ͘ Iů ƉƌŝŵĞƌ ĚĞƐŝŐŶ ğ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ŝŶ ƚƵƩĞ ůĞ ĂƉƉůŝĐĂǌŝŽŶŝ ĚĞůůĂ PCR͕ ŵĂ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌ 
ŵŽĚŽ ŶĞůůĂ ŵƵůƟƉůĞǆ PCR ;AůƚƐŚƵůĞƌ ϮϬϬϲͿ͘ I ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ͞ŵƵůƟƉůĞǆ͟ ƉĞƌ ůĂ ĚĞƚĞĐƟŽŶ Ěŝ 
ŽƌŐĂŶŝƐŵŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝ ŝŶ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ŶŽŶ ƐŽŶŽ ŵŽůƟ͕ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ƋƵĞůůŝ ďĂƐĂƟ ƐƵůůĂ ŵƵůƟƉůĞǆ RĞĂů ƟŵĞ PCR͘ 
L͛ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶĂ ƐƉĞĐŝĮĐĂ ƐĞƋƵĞŶǌĂ ƐŝŶŐŽůĂ͕ ƐŝĂ ŝŶ EŶĚ ƉŽŝŶƚ PCR ĐŚĞ ŝŶ RĞĂů ƟŵĞ PCR͕ ƐŽŶŽ ƉƌĞĨĞƌŝďŝůŝ 
ƉĞƌ ůĂ ŵĂŐŐŝŽƌ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă Ğ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ;SĐŚŽƌŝŶŐŚƵŵĞƌ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϵͿ͘ NĞů ĐĂƐŽ ĚĞůůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ŵƵůƟƉůĞǆĞĚ͕ ƋƵŝŶĚŝ͕ 
ĚŝǀĞŶƚĂ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ŝů ͞ďŝůĂŶĐŝĂŵĞŶƚŽ͟ ĚĞůůĞ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ;ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ĚĞůůĞ ĐŽƉƉŝĞ Ěŝ ƉƌŝŵĞƌ͕  
ƐƉĞƐƐŽ ĐĂƌĂƩĞƌŝǌǌĂƚĞ ĚĂ ƌĞƐĞ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚŝǀĞƌƐĞͿ ƉĞƌ ĞǀŝƚĂƌĞ ůĂ ĐŽŵƉĞƟǌŝŽŶĞ ŶĞůů͛ƵƐŽ ĚĞŝ ŶƵĐůĞŽƟĚŝ Ğ 
ďŝůĂŶĐŝĂƌĞ ůĂ ƌĞƐĂ͘ NĞů ĐĂƐŽ ĚĞůůĂ ŵƵůƟƉůĞǆ RĞĂů ƟŵĞ PCR͕ Ɛŝ ƵƟůŝǌǌĂŶŽ ƐŽŶĚĞ ŵĂƌĐĂƚĞ ĐŽŶ ŇƵŽƌŽĐƌŽŵŝ ĚŝǀĞƌƐŝ͕ 
ŝĚĞŶƟĮĐĂďŝůŝ ƐŝŵƵůƚĂŶĞĂŵĞŶƚĞ ĚĂů ƐŝƐƚĞŵĂ Ěŝ ƌŝůĞǀĂŵĞŶƚŽ͘
LĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ĚĞŝ ƚĞƌŵŽĐŝĐůĂƚŽƌŝ ğ ĐŽƌƌĞůĂƚĂ Ăůů͛ƵƐŽ Ěŝ ƚĞĐŶŝĐŚĞ Ěŝ ƌŝůĞǀĂŵĞŶƚŽ ĚŝǀĞƌƐĞ ;ůĂƐĞƌ͕  ĚŝŽĚŝͿ͖ ĂůĐƵŶĞ 
ǀĂƌŝĂŶƟ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŚĞ ŚĂŶŶŽ ƉĞƌŵĞƐƐŽ Ěŝ ǀĞůŽĐŝǌǌĂƌĞ ůĂ PCR͕ ƐĨƌƵƩĂŶĚŽ ů͛ƵƐŽ Ěŝ ĐĂƉŝůůĂƌŝ ŝŶ ǀĞƚƌŽ ŝŶ ůƵŽŐŽ ĚĞŝ 
ŵŝĐƌŽƚƵďŝ Ěŝ ƉůĂƐƟĐĂ͘ IŶ ŐĞŶĞƌĞ͕ ŝŶ ƵŶ ƚĞŵƉŽ ĐŽŵƉƌĞƐŽ ĨƌĂ ƵŶĂ Ğ ĚƵĞ ŽƌĞ ğ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ŽƩĞŶĞƌĞ ŝů ƌŝƐƵůƚĂƚŽ 

ϰϭ



ĚĞůů͛ĂŶĂůŝƐŝ͕ ƐŝĂ ŝŶ EŶĚ ƉŽŝŶƚ ĐŚĞ ŝŶ RĞĂů ƟŵĞ PCR͘
UŶĂ ďĂƐƐĂ ƌĞƐĂ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ğ ĐŽƌƌĞůĂďŝůĞ Ă ĚŝǀĞƌƐŝ ĨĂƩŽƌŝ͕ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ Ă͗

ͻ ĚŝǀĞƌƐĂ ĨĂĐŝůŝƚă ĚĞŝ ƉƌŝŵĞƌ Ěŝ ŝĚĞŶƟĮĐĂƌĞ ƵŶĂ ƐĞƋƵĞŶǌĂ ƐŝŶŐŽůĂ Ž ƐĞƋƵĞŶǌĞ ŐĞŶŽŵŝĐŚĞ ƌŝƉĞƚƵƚĞ ;ĞƐ͘ 
ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ƌŝďŽƐŽŵĂůĞ͕ ƌŝƉĞƚƵƚŽ Ă ͞ĐůƵƐƚĞƌ͟ ŶĞů ŐĞŶŽŵĂͿ͖ 

ͻ ƐĐĂƌƐĂ ƋƵĂůŝƚă Ğ ƉƵƌĞǌǌĂ ĚĞů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ĞƐƚƌĂƩŽ͖ 
ͻ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ŝŶŝďŝƚŽƌŝ ĚĞůůĂ DNA ƉŽůŝŵĞƌĂƐŝ͕ ĞƐ͘ ƉŽůŝĨĞŶŽůŝ͕ ůŝƉŝĚŝ͙Ϳ͘

NĞů ĐĂƐŽ Ěŝ ďĂƐƐĂ ƌĞƐĂ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ŶĞůů͛ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ƋƵĂůŝƚĂƟǀŽ͕ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ƵƟůŝǌǌĂƚĂ ůĂ ͞ŶĞƐƚĞĚ PCR͕͟  ĐŚĞ 
ĐŽŶƐŝƐƚĞ ŶĞů ƌŝͲĂŵƉůŝĮĐĂƌĞ ů Ă͛ŵƉůŝĐŽŶĞ ŝŶ ƚƌĂĐĐŝĂ ŽƩĞŶƵƚŽ ĚĂ ƵŶĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ PCR ƵƟůŝǌǌĂŶĚŽ ƵŶĂ ƐĞĐŽŶĚĂ ĐŽƉƉŝĂ 
Ěŝ ƉƌŝŵĞƌ͕  ĚŝƐĞŐŶĂƟ ƉĞƌ ĂŵƉůŝĮĐĂƌĞ ƵŶĂ ƌĞŐŝŽŶĞ ŝŶƚĞƌŶĂ Ă ƋƵĞůůĂ ŝĚĞŶƟĮĐĂƚĂ ĚĂůůĂ ƉƌŝŵĂ ĐŽƉƉŝĂ͘ Sŝ ŵŝŐůŝŽƌĂ ĐŽƐŞ 
ůĂ ƌĞƐĂ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ͕ ƌĞŶĚĞŶĚŽ ͞ǀŝƐŝďŝůĞ͟ ů͛ĂŵƉůŝĐŽŶĞ ;SĂƵŶĚĞƌƐ Θ PĂƌŬĞƐ ϭϵϵϵ͖ AůƚƐŚƵůĞƌ ϮϬϬϲͿ͘ 
Iů ŵŝŐůŝŽƌĂŵĞŶƚŽ ĚĞůůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ĚĞůůĂ EŶĚ ƉŽŝŶƚ PCR ƋƵĂůŝƚĂƟǀĂ ƉƵž ĂŶĐŚĞ ĞƐƐĞƌĞ ŽƩĞŶƵƚŽ ĂƩƌĂǀĞƌƐŽ 
ů͛ƵƐŽ ĚĞůůĂ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĂ LĂďͲŽŶͲĐŚŝƉΠ ;ŵŝĐƌŽĞůĞƩƌŽĨŽƌĞƐŝ ŝŶ ĨĂƐĞ ůŝƋƵŝĚĂ ŝŶ ĐŚŝƉͿ͕ ĂůƚĞƌŶĂƟǀĂŵĞŶƚĞ ĂůůĂ ĐŽƌƐĂ 
ĞůĞƩƌŽĨŽƌĞƟĐĂ ƐƵ ŐĞů Ěŝ ĂŐĂƌŽƐŝŽ͖ ĐŽŶ ůŽ ƐƚĞƐƐŽ ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ Ɛŝ ŽƫŵŝǌǌĂ ůĂ ƌŝƉĞƟďŝůŝƚă ĚĞůůĞ ĐŽƌƐĞ ĞůĞƩƌŽĨŽƌĞƟĐŚĞ͕ 
ƐĞƉƉƵƌĞ Ă ĨƌŽŶƚĞ Ěŝ ƵŶ ĂƵŵĞŶƚŽ ĚĞŝ ĐŽƐƟ ;CŽŝƐƐŽŶ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϬͿ͘ QƵĞƐƚŽ ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ƉĞƌŵĞƩĞ ƵŶ ĚŽƐĂŐŐŝŽ 
ƐĞŵŝͲƋƵĂŶƟƚĂƟǀŽ ĚĞůůĞ ďĂŶĚĞ͕ ĞĚ ğ ƉĂƌƟĐŽůĂƌŵĞŶƚĞ ƵƟůĞ ŶĞůůĂ ĚĞƚĞĐƟŽŶ Ěŝ ƉƌŽĮůŝ ŵƵůƟďĂŶĚĂ͕ ƐĞŵƉůŝĮĐĂŶĚŽ 
ůĂ ĐŽŵƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ĨƌĂ ƉƌŽĮůŝ ;ĐĂŵƉŝŽŶŝͿ ĚŝǀĞƌƐŝ͕ ŶŽŶĐŚĠ ƉĞƌŵĞƩĞŶĚŽ Ěŝ ƐƚĂďŝůŝƌĞ ƵŶ ǀĂůŽƌĞ ƐŽŐůŝĂ Ěŝ ƌŝůĞǀĂďŝůŝƚă͘ 
PĞƌ ĨĂĐŝůŝƚĂƌĞ ů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ǀŝĂ PCR ĚĞů DNA Ěŝ ƵŶ ŽƌŐĂŶŝƐŵŽ ĐŚĞ ƉŽƚĞŶǌŝĂůŵĞŶƚĞ ;Ğ ŶŽŶ  ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞͿ 
͞ǀĞŝĐŽůĂ͟ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͕ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ƐƚƌĂƚĞŐŝĐŽ ƵƟůŝǌǌĂƌĞ ĐŽŵĞ ƚĂƌŐĞƚ ƐĞƋƵĞŶǌĞ ƌŝƉĞƚƵƚĞ ŶĞů ŐĞŶŽŵĂ ;DŽǀŝĐŽǀŝĐŽǀĂ 
Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϰͿ͕ ĨĂĐŝůŝƚĂŶĚŽ ŝŶŽůƚƌĞ ů͛ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽ ĚĞůůĂ ƌĞƐĂ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ͘ AŶĐŚĞ ŝŶ ƋƵĞƐƚŽ ĐĂƐŽ͕ ůĂ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶĞ 
ƐŝŶĞ ƋƵĂ ŶŽŶ ƌĞƐƚĂ ůĂ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă ĚĞůů͛ĂŵƉůŝĐŽŶĞ ƉĞƌ ŝů ƌŝĐŽŶŽƐĐŝŵĞŶƚŽ ĚĞůů͛ŽƌŐĂŶŝƐŵŽ͕ ŵĂŐĂƌŝ ĂŶĐŚĞ ŵĞĚŝĂŶƚĞ 
ƉŽůŝŵŽƌĮƐŵŽ Ěŝ ƚĂŐůŝĂ͘ L͛ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŐĞŶŝ ĚŝǀĞƌƐŝ ĐŽĚŝĮĐĂŶƟ ĚŝǀĞƌƐŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŝ Ěŝ ƵŶŽ ƐƚĞƐƐŽ 
ŽƌŐĂŶŝƐŵŽ ;ĞƐ͘ CŽƌ Ă ϭ͕ CŽƌ Ă ϴ͕ CŽƌ Ă ϭϰ ƉĞƌ ŶŽĐĐŝŽůĂͿ ƉƵž ƉŽƌƚĂƌĞ Ă ƌĞƐĞ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚŝǀĞƌƐĞ͕ ƌĞŶĚĞŶĚŽ 
ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ůĂ ĨĂƐĞ Ěŝ ĚŝƐĞŐŶŽ ƐƉĞƌŝŵĞŶƚĂůĞ Ğ ůĂ ƐĞůĞǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ƐĞƋƵĞŶǌĞ ŵĂƌŬĞƌ ;D A͛ŶĚƌĞĂ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϬͿ͘
SĞƉƉƵƌĞ ů͛ELISA ƐŝĂ͕ ƉĞƌ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ ĞĚ EŶƟ ƉƌĞƉŽƐƟ Ăŝ ĐŽŶƚƌŽůůŝ ŝƐƟƚƵǌŝŽŶĂůŝ͕ ůĂ ƚĞĐŶŝĐĂ Ɖŝƶ ĐŽŵƵŶĞŵĞŶƚĞ ƵƟůŝǌǌĂƚĂ 
ŶĞů ĐŽŶƚƌŽůůŽ ĚĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ͕ ƐŽŶŽ ŶƵŵĞƌŽƐŝ ŝ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ PCR ĐŚĞ ƉĞƌŵĞƩŽŶŽ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝ͘ Gůŝ ŽƌŐĂŶŝƐŵŝ Ɖŝƶ ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ƐƚƵĚŝĂƟ ŶĞŐůŝ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ŝů ĨƌƵŵĞŶƚŽ͕ ů Ă͛ƌĂĐŚŝĚĞ Ğ ůĂ 
ŶŽĐĐŝŽůĂ͕ ƐĞŐƵŝƟ Ͳ Ă ďƵŽŶĂ ĚŝƐƚĂŶǌĂ Ͳ ĚĂ ƐĞƐĂŵŽ Ğ ƐŽŝĂ͘ TƵƩĞ ůĞ ƐƉĞĐŝĞ ĞĚ ŝ ŐƌƵƉƉŝ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƟ ƌŝƉŽƌƚĂƟ ŶĞůůĞ 
ŶŽƌŵĞ ǀŝŐĞŶƟ ƐŽŶŽ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂƟ ŝŶ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ͘ NĞů ĐĂƐŽ ĚĞůůĞ ƐƉĞĐŝĞ Ɖŝƶ ƐƚƵĚŝĂƚĞ ƐŽŶŽ ƐƚĂƚĞ ŶƵŵĞƌŽƐĞ ůĞ 
ƐĞƋƵĞŶǌĞ ƚĂƌŐĞƚ ƐĨƌƵƩĂƚĞ ƉĞƌ ů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ƐƉĞĐŝĞͲƐƉĞĐŝĮĐĂ͖ ŶŽŶ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ ůĞ ƐĞƋƵĞŶǌĞ Ěŝ ĂŶŶĞĂůŝŶŐ 
ĚĞŝ ƉƌŝŵĞƌ ƐŽŶŽ ĂůůŽĐĂƚĞ ƐƵŝ ŐĞŶŝ ĐŽĚŝĮĐĂŶƟ ƉĞƌ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ;ŵĂŐŐŝŽƌŝ Ž ŵŝŶŽƌŝͿ͘
LĂ PCR͕ ŶŽŶŽƐƚĂŶƚĞ ŝ ǀĂŶƚĂŐŐŝ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŝ ;ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ůĂ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞͿ ƉƌĞƐĞŶƚĂ͕ ĐŽŵĞ ů͛ELISA͕ 
ĂůĐƵŶĞ ĐƌŝƟĐŝƚă͗ ůĂ ƐĐĂƌƐĂ ƌŝƉƌŽĚƵĐŝďŝůŝƚă ŝŶƚĞƌͲŬŝƚ ŽƩĞŶŝďŝůĞ ĚĂ Ŭŝƚ ƉƌĞͲĂůůĞƐƟƟ ĚŝǀĞƌƐŝ͕  ůĂ ĐŽŵƉůĞƐƐŝƚă ƌŝĐŚŝĞƐƚĂ 
ŶĞůůĂ ĨĂƐĞ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͕ ƐƉĞƐƐŽ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶĞ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂ ƉĞƌ ĂůůŽŶƚĂŶĂƌĞ Ͳ ŝŶ ŵŽĚŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ ƉĞƌ ŽŐŶŝ ŵĂƚƌŝĐĞ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ Ͳ Őůŝ ŝŶŝďŝƚŽƌŝ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ƉƌĞƐĞŶƟ ŶĞůůĞ ŵĂƚƌŝĐŝ ĐŽŵƉůĞƐƐĞ Ğ ƚĞƌŵŝǌǌĂƚĞ͘ 

EƐƚƌĂǌŝŽŶĞ 

LĂ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ Ğ ƉƵƌŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ƚŽƚĂůĞ ĚĂŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ğ ĐƌŝƟĐĂ ƉĞƌ ůĂ ďƵŽŶĂ 
ƌŝƵƐĐŝƚĂ ĚĞůů͛ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ PCR͘ PƵƌƚƌŽƉƉŽ ŶŽŶ ĞƐŝƐƚĞ ƵŶ ŵĞƚŽĚŽ ƵŶŝǀĞƌƐĂůĞ ĂƉƉůŝĐĂďŝůĞ ĂůůĞ ĚŝǀĞƌƐĞ ŵĂƚƌŝĐŝ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘ CŽŵƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ĐŚŝŵŝĐĂ͕ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĞ Ěŝ ƚƌĂƐĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ Ğ ƐƚĂďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ;ĂůƚĞ ƉƌĞƐƐŝŽŶŝ͕ 
ĂůƚĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞͿ ƉŽƐƐŽŶŽ ƌŝƐƵůƚĂƌĞ ĐƌŝƟĐŚĞ ƌĞŶĚĞŶĚŽ ĚŝĸĐŝůĞ ů͛ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ͘ 
L͛ ŝŵƉĂƩŽ ĚĞůůĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ ƉƵž ƉŽƌƚĂƌĞ ĂůůĂ ŶĞŽĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƐŽƐƚĂŶǌĞ ĐŽŶ ĐĂƉĂĐŝƚă ŝŶŝďĞŶƚĞ͕ ĞƐ͘ ŵĞůĂŶŽŝĚŝŶĞ 
ƉĞƌ ůŽ ƐǀŝůƵƉƉŽ ĚĞůůĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ Ěŝ MĂŝůůĂƌĚ͖ ŝů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ĚĞŐƌĂĚĂƚŽ ƚĞƌŵŝĐĂŵĞŶƚĞ͕ ĨĂƩŽ ƉĞƌ ĐƵŝ ğ 
ƐĞŵƉƌĞ ĐŽŶǀĞŶŝĞŶƚĞ ŝů ĐŽŶƚƌŽůůŽ ĚĞůůĂ ƐƵĂ ŝŶƚĞŐƌŝƚă ŵĞĚŝĂŶƚĞ ƉƌĞͲĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶĂ ƐĞƋƵĞŶǌĂ ƵŶŝǀĞƌƐĂůĞ ;ĂĚ 
ĞƐĞŵƉŝŽ ŝ ŐĞŶŝ ƌŝďŽƐŽŵĂůŝ͕ ĐŚĞ ƉŽƐƐŽŶŽ ĂŶĐŚĞ ĞƐƐĞƌĞ ƵƟůŝǌǌĂƟ ĐŽŵĞ ĐŽŶƚƌŽůůŽ ƉŽƐŝƟǀŽ ŝŶƚĞƌŶŽ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ 

ϰϮ



ƉĞƌ ŝů ĐŽŶƚƌŽůůŽ ĚĞŝ ĨĂůƐŝ ŶĞŐĂƟǀŝͿ ;CŽŝƐƐŽŶ Ğƚ Ăů͘ FŽŽĚ RĞƐ͘ IŶƚ͘ ϮϬϭϬͿ͘ QƵĞƐƚŽ ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ğ ƌŝĐŚŝĞƐƚŽ ĂŶĐŚĞ ŶĞůůĂ 
ŶŽƌŵĂ UNI ĚĞĚŝĐĂƚĂ͕ ĐŽŵĞ Ɛŝ ƌŝƉŽƌƚĂ Ěŝ ƐĞŐƵŝƚŽ͘ PƌŽƚŽĐŽůůŝ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ĚŝǀĞƌƐŝ ;ƚĂŵƉŽŶŝ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ĐŽŶ 
ĐŽŵƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ĚŝǀĞƌƐĂ͕ ƐŝƐƚĞŵŝ Ěŝ ĐůĞĂŶͲƵƉ ĚĞů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽͿ ƉŽƌƚĂŶŽ Ă ƌŝƐƵůƚĂƟ ĚŝǀĞƌƐŝ ƐŝĂ ŝŶ ƋƵĂŶƟƚă ĐŚĞ ŝŶ 
ƉƵƌĞǌǌĂ ;Dŝ BĞƌŶĂƌĚŽ Ğƚ Ăů͘ BŝŽƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ PƌŽŐƌĞƐƐ͘ ϮϬϬϳͿ͘ AŶĐŚĞ ůĂ ĐŽŶƐŝƐƚĞŶǌĂ ĚĞůůĞ ŵĂƚƌŝĐŝ ƉƵž ŝŶŇƵĞŶǌĂƌĞ 
ůĂ ƌĞƐĂ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͘ PƵƌ ŶŽŶ ĞƐƐĞŶĚŽ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ŝŶĚŝĐĂƌĞ ƵŶ ƉƌŽƚŽĐŽůůŽ ƵŶŝǀĞƌƐĂůĞ͕ ŝů ƉƌŽƚŽĐŽůůŽ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ 
ŐĞŶĞƌŝĐŽ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ƌŝĐŽŶĚŽƩŽ Ăůů͛ƵƐŽ Ěŝ͗ 

ͻ ƵŶĂ ĨĂƐĞ Ěŝ ŽŵŽŐĞŶĞŝǌǌĂǌŝŽŶĞ Ğ ƌŝĚƵǌŝŽŶĞ ĚĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ͕ ŵĞŐůŝŽ ƉƌĞǀŝŽ ĐŽŶŐĞůĂŵĞŶƚŽ ŝŶ ĂǌŽƚŽ ůŝƋƵŝĚŽ͕
ͻ ƵŶ ƐŝƐƚĞŵĂ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ŝŶ ƵŶ ƚĂŵƉŽŶĞ͕ ŐĞŶĞƌĂůŵĞŶƚĞ ĐŽŶƚĞŶĞŶƚĞ ƵŶ ƚĞŶƐŝŽĂƫǀŽ 

ƉĞƌ ĚŝƐŐƌĞŐĂƌĞ ůĞ ŵĞŵďƌĂŶĞ ĐĞůůƵůĂƌŝ͕
ͻ ƵŶ ƐŝƐƚĞŵĂ Ěŝ ƉƵƌŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ďĂƐĂƚŽ ƐƵ ƚĞĐŶŝĐŚĞ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĐŚĞ ŝŶ ŵŝĐƌŽƚƵďŽ ĞͬŽ ƐŝƐƚĞŵŝ Ă ŵŝĐƌŽƐĨĞƌĂ 

ƉĞƌ ů Ă͛ĚƐŽƌďŝŵĞŶƚŽ Ěŝ ƐŽƐƚĂŶǌĞ ĞƐƚƌĂŶĞĞ Ž ĚĞůůŽ ƐƚĞƐƐŽ DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ͕ ƐĞŐƵŝƚŽ ĚĂ 
ͻ ƉƌĞĐŝƉŝƚĂǌŝŽŶĞ ƐĞůĞƫǀĂ ĚĞů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ƚŽƚĂůĞ ĐŽŶ ĂůĐŽůŝ ;ŝƐŽƉƌŽƉĂŶŽůŽ ĂƐƐŽůƵƚŽ Ă ĨƌĞĚĚŽͿ͘ 

L͛ŽƌŵĂŝ ͞ĐůĂƐƐŝĐŽ͟ ƉƌŽƚŽĐŽůůŽ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ďĂƐĂƚŽ ƐƵůůĞ ŵŝƐĐĞůĞ ĨĞŶŽůŽͲĐůŽƌŽĨŽƌŵŝŽ ŽŐŐŝ ƚĞŶĚĞ ĂĚ ĞƐƐĞƌĞ 
ĂďďĂŶĚŽŶĂƚŽ Ğ ƐŽƐƟƚƵŝƚŽ ĐŽŶ Ăůƚƌŝ ƐŝƐƚĞŵŝ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͕ ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ Ă ĐĂƵƐĂ ĚĞůůĂ ƚŽƐƐŝĐŝƚă ĚĞůůĞ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ 
ƵƟůŝǌǌĂƚĞ ŶĞů ƉƌŽƚŽĐŽůůŽ ĐůĂƐƐŝĐŽ͘ Iů ƉƌŽƚŽĐŽůůŽ ŐĞŶĞƌŝĐŽ ĚĞƐĐƌŝƩŽ Ͳ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ůĂ ĐŽŵƉŽƐŝǌŝŽŶĞ ĚĞů ƚĂŵƉŽŶĞ 
Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ Ͳ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ŵŽĚŝĮĐĂƚŽ Ă ƐĞĐŽŶĚĂ ĚĞůůĂ ͞ĚŝĸĐŽůƚă͟ ĚĞůůĂ ŵĂƚƌŝĐĞ͕ ĂŶĐŚĞ ƵƟůŝǌǌĂŶĚŽ ĂƵƐŝůŝĂƌŝ Ěŝ 
ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ƉĞƌ ĞůŝŵŝŶĂƌĞ ůĞ ĐŽŵƉŽŶĞŶƟ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ŝŶŝďŝƌĞ ůĂ PCR ;ĞƐ͘ ŝů ƉŽůŝǀŝŶŝůƉŝƌƌŽůŝĚŽŶĞ͕ PVP͕  ĨƵŶǌŝŽŶĂůĞ 
Ăůů͛ĞůŝŵŝŶĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ƉŽůŝĨĞŶŽůŝ ĚĂůůĞ ŵĂƚƌŝĐŝ ĐŽŵƉůĞƐƐĞͿ͘ AůƚƌĞ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞ͕ ĐŽŵĞ ů͛ƵƐŽ Ěŝ ƐŽƐƚĂŶǌĞ ƌŝĚƵĐĞŶƟ ĐŚĞ 
ďůŽĐĐĂŶŽ ůĂ ƉŽůŝŵĞƌŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ŽƐƐŝĚĂƟǀĂ ĚĞŝ ĨĞŶŽůŝ ĚƵƌĂŶƚĞ ů͛ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͕ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ŝŵƉŽƌƚĂŶƟ ŶĞůůĂ ĨĂƐĞ 
Ěŝ ŽƫŵŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͘ MŽůƟ ĚĞŝ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ ƉĞƌ ů͛ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ĚĂ ŵĂƚƌŝĐŝ ǀĞŐĞƚĂůŝ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚĞ 
͞ĚŝĸĐŝůŝ͟ ƉƌĞǀĞĚŽŶŽ ů͛ƵƐŽ Ěŝ ƚĂŵƉŽŶŝ TRISͲEDTA ;ĂĐŝĚŽ ĞƟůĞŶĚŝĂŵŵŝŶŽƚĞƚƌĂĂĐĞƟĐŽͿ ŵŽĚŝĮĐĂƟ ĐŽŶ CTAB 
;ĐĞƟůƚƌŝŵĞƟůĂŵŵŽŶŝŽ ďƌŽŵƵƌŽͿ͘ UŶĂ ƉƌŽĐĞĚƵƌĂ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ŶŽŶ ĂĚĞŐƵĂƚĂ ĞĚ ŝů ŵĂŶĐĂƚŽ ĐŽŶƚƌŽůůŽ ĚĞůůĂ 
ƋƵĂůŝƚă ĚĞů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ƚŽƚĂůĞ ĞƐƚƌĂƩŽ ƉƵž ƉŽƌƚĂƌĞ ĂůůĂ ĐŽŵƉĂƌƐĂ Ěŝ ĨĂůƐŝ ŶĞŐĂƟǀŝ͕ ĐŽŵĞ Őŝă ĞǀŝĚĞŶǌŝĂƚŽ ƉĞƌ 
ŝ ƐĂŐŐŝ ELISA͘ 
QƵĞƐƚŽ ĨĂƩŽ ğ ĐƌŝƟĐŽ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ŶĞů ĐĂƐŽ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƟ ƉƌŽĐĞƐƐĂƟ ĐŽƫ Ğ ƐŽŐŐĞƫ Ă ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ĂĚ ĂůƚĂ 
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ ;ĞƐ͘ ƌŽĂƐƟŶŐͿ͕ ƐŝĂ ƉĞƌ ůĂ ĚĞŐƌĂĚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ĐŚĞ ƉĞƌ ůĂ ƐƵĂ ŝŶƐŽůƵďŝůŝǌǌĂǌŝŽŶĞ͕ ŽůƚƌĞ ĐŚĞ ƉĞƌ 
ůĂ ĨŽƌŵĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŝŶŝďŝƚŽƌŝ Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ;SƚĞƉŚĂŶ Θ VŝĞƚŚƐ ϮϬϬϰͿ͘ UŶ ƵůƚĞƌŝŽƌĞ ƉƌŽďůĞŵĂ ğ ƉŽŝ ĚĂ ŝĚĞŶƟĮĐĂƌƐŝ 
ŶĞůů͛ĞƐƚƌĞŵĂ ƌĂƌŝƚă ĚĞů DNA ŝŶ ĂůĐƵŶĞ ŵĂƚƌŝĐŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͕ ĨĂƩŽ ĐŚĞ ĐŽŵƉŽƌƚĂ ƵŶĂ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶĞ ĞƐƚƌĞŵĂ 
ĚĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ͘ È ŝů ĐĂƐŽ ĚĞů DNA ĐŚĞ ƌĞƐŝĚƵĂ ŶĞů ǀŝŶŽ͕ ĚŽƉŽ ĐŚŝĂƌŝĮĐĂǌŝŽŶĞ Ğ ĮůƚƌĂǌŝŽŶŝ͘ L͛ ƵƐŽ Ěŝ ĐŽĂĚŝƵǀĂŶƟ 
ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ ĞĚ ĂĚĚŝƟǀŝ Ěŝ ŽƌŝŐŝŶĞ ĂŶŝŵĂůĞ ;ĐŽůůĞ Ěŝ ƉĞƐĐĞ͕ ŐĞůĂƟŶĞ ĂŶŝŵĂůŝ͕ ƉƌŽƚĞŝŶĞ Ěŝ ƵŽǀŽ͙Ϳ ƉŽƚƌĞďďĞ 
ĐŽŵƉŽƌƚĂƌĞ ůĂ ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ƌĞƐŝĚƵĂ ŝŶ ƚƌĂĐĐŝĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ŶĂƐĐŽƐƟ ŶĞů ǀŝŶŽ͘ TĂůĞ ƉƌŽďůĞŵĂƟĐĂ͕ ĂƩƵĂůĞ 
Ğ ŽŐŐĞƩŽ Ěŝ ǀĂƌŝ ƐƚƵĚŝ ;WĞďĞƌ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϭϬͿ͕ ĐŽŵƉŽƌƚĂ ůĂ ŶĞĐĞƐƐŝƚă Ěŝ ŽƫŵŝǌǌĂƌĞ ŝ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͕ 
ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶĞ ĞĚ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ƌĞƐŝĚƵŽ͕ ŶŽŶ ĂŶĐŽƌĂ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝ ŶĠ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝǌǌĂƟ ĂůůĂ ĚĂƚĂ ĚĞůůĂ 
ƐƚĞƐƵƌĞ Ěŝ ƋƵĞƐƚŽ ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ͘ 

SƉĞĐŝĮĐŝƚă 

I ŵĞƚŽĚŝ ďĂƐĂƟ ƐƵůů͛ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ǀŝĂ PCR ƐŽŶŽ ƌŝƚĞŶƵƟ ƐƉĞĐŝĮĐŝ͕ ĨŽƌŶĞŶĚŽ ƵŶŽ ƐƚƌƵŵĞŶƚŽ ƐĞŶƐŝďŝůĞ 
ƉĞƌ ů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝ ŝŶ ƚƌĂĐĐŝĂ ĐŽŵĞ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ͞ŶĂƐĐŽƐƟ͟ ŶĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ͘ TƌĂƩĂŶĚŽƐŝ 
ƚƵƩĂǀŝĂ Ěŝ ŵĞƚŽĚŝ ŝŶĚŝƌĞƫ͕ ĞƐƐŝ ŶŽŶ ƉĞƌŵĞƩŽŶŽ ů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ĚĞůůĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐĂ͘ LĞ 
ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ PCR͕ ƋƵŝŶĚŝ ƉŽƚƌĞďďĞƌŽ ĞƐƐĞƌĞ Ɖŝƶ ƉƌŽƉƌŝĂŵĞŶƚĞ ƐƵŐŐĞƌŝƚĞ ĐŽŵĞ ƚĞĐŶŝĐĂ Ěŝ ƐĐƌĞĞŶŝŶŐ ƉƌĞͲELISA͘ 
NŽŶŽƐƚĂŶƚĞ ů Ă͛ůƚŽ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă͕ ĂŶĐŚĞ ůĂ PCR͕ Ăů ĐŽŶƚƌĂƌŝŽ Ěŝ ƋƵĂŶƚŽ ĐŽŵƵŶĞŵĞŶƚĞ ƌŝƚĞŶƵƚŽ͕ ğ Ă ǀŽůƚĞ 
ƐŽŐŐĞƩĂ Ă ĨĞŶŽŵĞŶŝ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ĂŶŶƵůůĂƌĞ ůĂ ƐƵĂ ǀĞƌƐĂƟůŝƚă͘ LĂ ŵĂŐŐŝŽƌ ƚĞƌŵŽƌĞƐŝƐƚĞŶǌĂ ĚĞů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ 
ŶĞŝ ĐŽŶĨƌŽŶƟ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ;Ɖŝƶ ĨĂĐŝůŵĞŶƚĞ ĚĞŶĂƚƵƌĂďŝůŝͿ ŝŶ ŐĞŶĞƌĞ ;ŵĂ ŶŽŶ ƐĞŵƉƌĞ͊Ϳ ƉŽƌƚĂ Ă ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌĞ ŝ 
ƚĞƐƚ PCR Ɖŝƶ ƌŽďƵƐƟ͘ LĂ ƚĞƌŵŽĚĞŐƌĂĚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA Ž ůĂ ƐƵĂ ĐŽŵƉůĞƐƐĂǌŝŽŶĞ ĂĚ ĂůƚƌĞ ŵĂĐƌŽŵŽůĞĐŽůĞ ĐŚĞ ůŽ 

ϰϯ



ƌĞŶĚŽŶŽ ŶŽŶ ĞƐƚƌĂŝďŝůĞ͕ ƋƵŝŶĚŝ͕ ƐŽŶŽ ĨĂƩŽƌŝ ĚĂ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌĞ ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ ŶĞůůĞ ŵĂƚƌŝĐŝ ĐŽƩĞ͕ ĨƌŝƩĞ Ž ĂƌƌŽƐƟƚĞ ĂĚ 
ĂůƚĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ ;ĞƐ͘ ƌŽĂƐƟŶŐ Ěŝ ĨƌƵƩĂ Ă ŐƵƐĐŝŽ Ğ ƐĞĐĐĂ ĐŽŵĞ ŶŽĐĐŝŽůĞ ĞĚ ĂƌĂĐŚŝĚŝͿ͘ QƵĞƐƚŽ ƉƵž ĐŽŵƉŽƌƚĂƌĞ 
ƵŶĂ ƐŽƩŽƐƟŵĂ ĚĞů ǀĂůŽƌĞ ƌĞĂůĞ ŶĞůůĂ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ;SĐĂƌĂǀĞůůŝ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϴͿ͘ L͛ ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ŶŽŶ ğ 
ĐŽŵƵŶƋƵĞ ĚŝƌĞƩĂŵĞŶƚĞ ĐŽƌƌĞůĂďŝůĞ ĐŽŶ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ŶĠ ĐŽŶ ů Ă͛ƫǀŝƚă ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĞǀĞŶƚƵĂůŵĞŶƚĞ ƉƌĞƐĞŶƟ 
ŶĞůůĂ ŵĂƚƌŝĐĞ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͗ ŝů DNA ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ĚĞŐƌĂĚĂƚŽ Ž ŶŽŶ ĂŵƉůŝĮĐĂďŝůĞ ;ƌŝƐƉŽƐƚĂ PCR ŶĞŐĂƟǀĂͿ Ğ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ 
ŶŽ ;ƌŝƐƉŽƐƚĂ ELISA ƉŽƐŝƟǀĂͿ͕ ĐŽŵĞ ƉƵƌĞ ŝů ĐŽŶƚƌĂƌŝŽ͘ I ƌŝƐƵůƚĂƟ ĚĞůůĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ PCR ĞĚ ELISA͕ ƋƵŝŶĚŝ͕ ŶŽŶ ƐŽŶŽ 
ĚŝƌĞƩĂŵĞŶƚĞ ĐŽŶĨƌŽŶƚĂďŝůŝ ĨƌĂ ůŽƌŽ͘ 
LĂ ƐĐĞůƚĂ ĚĞůůĂ ƐĞƋƵĞŶǌĂ ƚĂƌŐĞƚ Ğ ůĂ ĨĂƐĞ Ěŝ ĚŝƐĞŐŶŽ ĚĞŝ ƉƌŝŵĞƌ ƐƵů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ƐŽŶŽ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůŝ ƉĞƌ 
ƵŶ ĞƐŝƚŽ ƉŽƐŝƟǀŽ Ğ ƉĞƌ ůĂ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ͘ EƐŝƐƚŽŶŽ ƉĂƌƟĐŽůĂƌŝ ůŝŶĞĞ ŐƵŝĚĂ ƉĞƌ ůĂ ƐĐƌŝƩƵƌĂ Ěŝ ƉƌŝŵĞƌ Ğ 
ƐŽŶĚĞ ƉĞƌ RĞĂů ƟŵĞ PCR ĞĸĐŝĞŶƟ͕ ĐŽŵĞ ƉƵƌĞ ƐŽŌǁĂƌĞ ƵƟůŝǌǌĂďŝůŝ ůŝďĞƌĂŵĞŶƚĞ ƐƵů ǁĞď͕ ƵƟůŝ ƉĞƌ ƐĞůĞǌŝŽŶĂƌĞ 
ŝ ƉƌŝŵĞƌ ƐƵ ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ ƐĞƋƵĞŶǌĞ Ěŝ DNA ĨŽƌŶŝƚĞ ĚĂůů͛ŽƉĞƌĂƚŽƌĞ͕ ŽƩĞŶƵƚĞ ĚĂ ďĂŶĐŚĞ ĚĂƟ ƉƵďďůŝĐŚĞ Ž ĚĂ 
ĞƐƉĞƌŝŵĞŶƟ Ěŝ ƐĞƋƵĞŶǌŝĂŵĞŶƚŽ ĚĞů DNA ;ĞƐ͘ ŚƩƉ͗ͬͬĨƌŽĚŽ͘ǁŝ͘ŵŝƚ͘ĞĚƵͬƉƌŝŵĞƌϯͬŝŶƉƵƚ͘ŚƚŵͿ͘ LĂ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă Ă 
ĚŝǀĞƌƐŝ ůŝǀĞůůŝ ;ŐĞŶĞƌĞ͕ ƐƉĞĐŝĞ͕ ƐƵďͲƐƉĞĐŝĞͿ ĚŝƉĞŶĚĞ ĚĂůůĞ ƌĞŐŝŽŶŝ ŐĞŶŽŵŝĐŚĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚĞ Ğ ĚĂů ƉƌŝŵĞƌ ĚĞƐŝŐŶ͕ 
ĞĚ ğ ĐŽŶƐĞŐƵĞŶǌĂ ĚĞůůĂ ŶĂƚƵƌĂůĞ ďŝŽĚŝǀĞƌƐŝƚă ŝŶ ŶĂƚƵƌĂ͘ VĂƌŝĂǌŝŽŶŝ ĚĞůůĂ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ Ěŝ ĂŶŶĞĂůŝŶŐ ĚĞŝ ƉƌŝŵĞƌ͕  
ĐŽƐŞ ĐŽŵĞ ĚĞůůĂ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĂĚŝƵǀĂŶƚĞ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ͕ ĐůŽƌƵƌŽ Ěŝ ŵĂŐŶĞƐŝŽ͕ ƉŽƐƐŽŶŽ ŝŶŇƵĞŶǌĂƌĞ ůĂ 
ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă ĚĞůůĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ;ŽůƚƌĞ ĐŚĞ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚăͿ͕ ƉŽƌƚĂŶĚŽ ĂůůĂ ĐŽŵƉĂƌƐĂ Ěŝ ĨĂůƐŝ ƉŽƐŝƟǀŝ Ž ŶĞŐĂƟǀŝ͘ È ƋƵŝŶĚŝ 
ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ů͛ƵƐŽ Ěŝ ĐŽŶƚƌŽůůŝ ƉŽƐŝƟǀŝ Ğ ŶĞŐĂƟǀŝ ƉĞƌ ǀĂůƵƚĂƌĞ ůĂ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă͕ ƉƌŝŵĂ Ěŝ ĞīĞƩƵĂƌĞ ůĂ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ 
ĚĞů ŵĞƚŽĚŽ ĞĚ ĂŶĂůŝƐŝ͘ LĂ ĐŽŵƉĂƌƐĂ Ěŝ ĨĂůƐŝ ƉŽƐŝƟǀŝ ŝŶ PCR ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ĂŶĐŚĞ ĐŽƌƌĞůĂƚĂ Ă ĐƌŽƐƐͲĐŽŶƚĂŵŝŶĂǌŝŽŶĞ 
ĚƵƌĂŶƚĞ ů Ă͛ůůĞƐƟŵĞŶƚŽ ĚĞůůĞ ĂŶĂůŝƐŝ͕ ĂŶĐŚĞ ƐĞ ƋƵĞƐƚŽ ĨĂƩŽ ĚŽǀƌĞďďĞ ĞƐƐĞƌĞ ĞůŝŵŝŶĂďŝůĞ Ğ ƌŝĞŶƚƌĂƌĞ ŶĞů ŶŽƌŵĂůĞ 
ĐŽŶƚƌŽůůŽ ƋƵĂůŝƚă ĚĞůůĞ ŽƉĞƌĂǌŝŽŶŝ ĂŶĂůŝƟĐŚĞ͘ 
Iů ƉƌŽĚŽƩŽ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ;EŶĚ ƉŽŝŶƚ PCRͿ ğ ŐĞŶĞƌĂůŵĞŶƚĞ ĂŶĂůŝǌǌĂƚŽ ĂƩƌĂǀĞƌƐŽ ĞůĞƩƌŽĨŽƌĞƐŝ ƐƵ ŐĞů Ěŝ 
ĂŐĂƌŽƐŝŽ͕ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂŶĚŽ ůĞ ďĂŶĚĞ Ěŝ DNA Ă ĚŽƉƉŝĂ ĞůŝĐĂ ĐŽŶ ĐŽůŽƌĂŶƟ ŝŶƚĞƌĐĂůĂŶƟ ;ĞƐ͘ ĞƟĚŝŽ ďƌŽŵƵƌŽ͖ ƐŽŶŽ 
ĂƩƵĂůŵĞŶƚĞ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝ Ăůƚƌŝ ƚƌĂĐĐŝĂŶƟ ĚĞů DNA͕ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶƟ Ğ ŶŽŶ ƚŽƐƐŝĐŝͿ͘ IŶ ƋƵĞƐƚĂ ĨĂƐĞ ğ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ĚŝƐƉŽƌƌĞ 
Ěŝ ƵŶ ƐŝƐƚĞŵĂ ĐŚĞ ƉĞƌŵĞƩĂ ůĂ Ɖŝƶ ĂůƚĂ ƌŝƐŽůƵǌŝŽŶĞ Ěŝ ŝŵŵĂŐŝŶĞ ƉŽƐƐŝďŝůĞ͕ ƉĞƌ ŶŽŶ ƐĐĂŵďŝĂƌĞ ĐŽŵĞ ŶĞŐĂƟǀŽ ƵŶ 
ƐĞŐŶĂůĞ Ěŝ ďĂƐƐĂ ŝŶƚĞŶƐŝƚă͘ UŶĂ ĨĂƐĞ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ğ ůĂ ǀĞƌŝĮĐĂ ĚĞů ƉƌŽĚŽƩŽ Ěŝ PCR͕ ƉŽŝĐŚĠ ůĂ ďĂŶĚĂ ŽƩĞŶƵƚĂ 
Ğ ĐŽƌƌŝƐƉŽŶĚĞŶƚĞ Ăůů͛ĂůƚĞǌǌĂ ĂƩĞƐĂ ŶŽŶ ƐŝŐŶŝĮĐĂ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ ĐŚĞ ŝů DNA ͞ƚĂƌŐĞƚ͟ ƐŝĂ ƐƚĂƚŽ ĂŵƉůŝĮĐĂƚŽ͘ IŶ 
ĨĂƐĞ Ěŝ ƐǀŝůƵƉƉŽ Ěŝ ŵĞƚŽĚŽ Ɛŝ ƉƵž ǀĞƌŝĮĐĂƌĞ ůĂ ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŝƚă ĚĞůů͛ĂŵƉůŝĐŽŶĞ ƵƐĂŶĚŽ͗

ͻ ůĂ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ĐŽŶ ĞŶǌŝŵŝ Ěŝ ƌĞƐƚƌŝǌŝŽŶĞ ŶŽƟ ;ĞŶĚŽŶƵĐůĞĂƐŝͿ͕ ŶĞů ĐĂƐŽ ŝŶ ĐƵŝ ŝů ƉƌŽĚŽƩŽ ƉƌĞƐĞŶƟ ƐŝƟ Ěŝ 
ƚĂŐůŝŽ ƐƉĞĐŝĮĐŝ͖ 

ͻ ů͛ŝďƌŝĚĂǌŝŽŶĞ ĐŽŶ ƐŽŶĚĞ ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ ƉĞƌ ƵŶĂ ƐĞƋƵĞŶǌĂ ŝŶƚĞƌŶĂ Ă ƋƵĞůůĂ ĂŵƉůŝĮĐĂƚĂ͖ 
ͻ Ă ƌŝͲĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƉƌŽĚŽƩŽ ƵƟůŝǌǌĂƚŽ ĐŽŵĞ ƚĞŵƉůĂƚŽ ŝŶ ƵŶĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ĚĞŶŽŵŝŶĂƚĂ ͞ŶĞƐƚĞĚ PCR͟ Ğ͕ 

ŽǀǀŝĂŵĞŶƚĞ͕ ŝů ƐĞƋƵĞŶǌŝĂŵĞŶƚŽ ĚĞůů͛ĂŵƉůŝĮĐĂƚŽ͘
UŶ ƐŝƐƚĞŵĂ ƉĞƌ ĂƵŵĞŶƚĂƌĞ ŝů ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă Ěŝ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ğ ů͛ƵƐŽ ĚĞůůĂ ƚĞĐŶŝĐĂ RĞĂů ƟŵĞ͗ ƚĂůĞ ŵĞƚŽĚŝĐĂ 
ƉĞƌŵĞƩĞ ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵĂǌŝŽŶĞ ŝŶ ͞ƚĞŵƉŽ ƌĞĂůĞ͟ ĚĞů ƉƌŽĚŽƩŽ PCR ƐĞŶǌĂ ƌŝĐŽƌƌĞƌĞ ĂĚ ĞůĞƩƌŽĨŽƌĞƐŝ ;ƌŝůĞǀĂŵĞŶƚŽ 
ƐĞĐŽŶĚĂƌŝŽͿ͕ ĨŽƌŶĞŶĚŽ ƵŶ ĚĂƚŽ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀŽ͕ ƉŽŝĐŚĠ Ăůů͛ĂƵŵĞŶƚĂƌĞ ĚĞů ƐĞŐŶĂůĞ ĞŵĞƐƐŽ ĚƵƌĂŶƚĞ ůĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ 
;Ğ ƌĞŐŝƐƚƌĂƚŽ ŝŶ ĐŽŶƟŶƵŽ ĚĂůůŽ ƐƚƌƵŵĞŶƚŽͿ ĐŽƌƌŝƐƉŽŶĚĞ ƵŶĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƚĂ ƋƵĂŶƟƚă Ěŝ DNA ƚĞŵƉůĂƚŽ͕ ƌŝĨĞƌŝƚĂ 
ĂĚ ƵŶĂ ĐƵƌǀĂ ƐƚĂŶĚĂƌĚ͘ QƵĞƐƚĂ ƚĞĐŶŝĐĂ͕ ƐĞƉƉƵƌ Ɖŝƶ ĐŽƐƚŽƐĂ ĚĞůůĂ PCR ĐůĂƐƐŝĐĂ͕ ĂƵŵĞŶƚĂ ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀĂŵĞŶƚĞ ůĂ 
ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă͘ Iů ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă ĚĞůůĂ PCR͕ ƋƵŝŶĚŝ͕ ğ ƉŽƚĞŶǌŝĂůŵĞŶƚĞ ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽ͕ ŵĂ ĂīĞƩŽ ;ĐŽŵĞ ƉĞƌ ĂůƚƌĞ 
ƚĞĐŶŝĐŚĞ ĚĞƐĐƌŝƩĞͿ ĚĂ ŶƵŵĞƌŽƐŝ ĨĂƩŽƌŝ Ěŝ ŝŶĐĞƌƚĞǌǌĂ ĐŚĞ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ ĚĞǀŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟ͕ ƐŝĂ ŶĞůůĂ 
ĨĂƐĞ Ěŝ ŵĞƐƐĂ Ă ƉƵŶƚŽ ĚĞů ŵĞƚŽĚŽ͕ ƐŝĂ ŶĞůůĂ ĨĂƐĞ Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ͘ 
Pŝƶ ƌĞĐĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ůĂ PCR ğ ƐƚĂƚĂ ĂŶĐŚĞ ƵƟůŝǌǌĂƚĂ ŝŶ ĐŽŵďŝŶĂǌŝŽŶĞ ĐŽŶ ů͛ELISA ŝŶ ƚĞĐŶŝĐĂ ͞ŵŝƐƚĂ͕͟  ƉĞƌŵĞƩĞŶĚŽ 
Ěŝ ŽƩĞŶĞƌĞ ĚĂƟ ƐĞŵŝͲƋƵĂŶƟƚĂƟǀŝ͘ IŶ ƋƵĞƐƚŽ ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ͕ ƵŶ ĨƌĂŵŵĞŶƚŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ Ěŝ DNA ğ ĂŵƉůŝĮĐĂƚŽ͕ ŵĞŶƚƌĞ ŝŶ 
ƵŶĂ ĨĂƐĞ ƉŽƐƚͲPCR ů Ă͛ŵƉůŝĐŽŶĞ ǀŝĞŶĞ ůĞŐĂƚŽ ĂůůĂ ƐƵƉĞƌĮĐŝĞ Ěŝ ƵŶĂ ƉŝĂƐƚƌĂ ƟƉŽ ELISA͘ IŶ ƐĞŐƵŝƚŽ Ă ĚĞŶĂƚƵƌĂǌŝŽŶĞ͕ 
ƵŶĂ ƐŽŶĚĂ Ă DNA ƐĞƋƵĞŶǌĂͲƐƉĞĐŝĮĐĂ ǀŝĞŶĞ ĨĂƩĂ ŝďƌŝĚĂƌĞ Ăůů͛ĂŵƉůŝĐŽŶĞ Ă ƐŝŶŐŽůŽ ĮůĂŵĞŶƚŽ͘ LĂ ƐŽŶĚĂ ǀŝĞŶĞ ƉŽŝ 
ŝŶĚŝǀŝĚƵĂƚĂ ŝŶ ƵŶĂ ƌĞĂǌŝŽŶĞ ƟƉŽͲELISA ;ƵƟůŝǌǌĂŶĚŽ ƵŶ ƐŝƐƚĞŵĂ Ěŝ ĂŶƟĐŽƌƉŝ ƉƌŝŵĂƌŝ Ğ ƐĞĐŽŶĚĂƌŝ ŵĂƌĐĂƟ ƉĞƌ ůŽ 

ϰϰ



ƐǀŝůƵƉƉŽ ĚĞů ƐĞŐŶĂůĞ Ěŝ ƌŝůĞǀĂŵĞŶƚŽͿ͘ SŽŶŽ ƉŽĐŚŝ ŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƟ ƉƵďďůŝĐĂƟ ŝŶ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ĐĂƌĂƩĞƌŝǌǌĂƟ ĚĂ ƋƵĞƐƚŽ 
ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ;HŽůǌŚĂƵƐĞƌ Ğƚ Ăů͘ ϮϬϬϮͿ͘
LĂ ĚĞŐƌĂĚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ŝŶ ƐĞŐƵŝƚŽ Ăůů͛ŝŵƉĂƩŽ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŽ ğ ƉĂƌƟĐŽůĂƌŵĞŶƚĞ ŝŶŇƵĞŶƚĞ ŶĞůůĞ ĂŶĂůŝƐŝ 
ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞ͕ ŵĞŶƚƌĞ ƐĞ Đŝ Ɛŝ ƌŝĨĞƌŝƐĐĞ ƐŽůŽ ĂůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ž Ăůů͛ĂƐƐĞŶǌĂ Ěŝ ƐĞŐŶĂůĞ ĂŶĐŚĞ ƵŶ DNA ĨŽƌƚĞŵĞŶƚĞ 
ĚĞŐƌĂĚĂƚŽ ĞͬŽ ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŽ ƉƵž ĨŽƌŶŝƌĞ ƵŶ ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ƉŽƐŝƟǀŽ͘
IŶ ƌĞůĂǌŝŽŶĞ ĂůůĞ ƉƌŽďůĞŵĂƟĐŚĞ ĞƐƉŽƐƚĞ͕ ƐĞŵďƌĂ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ĂīĞƌŵĂƌĞ ĐŚĞ ů Ă͛ŶĂůŝƐŝ ĚĞů DNA ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ 
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚĂ ƵŶ ǀĂůŝĚŽ ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚŽ ĂůůĂ ƌŝĐĞƌĐĂ ĚŝƌĞƩĂ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ELISA͕ ŶŽŶ ƐŽƐƟƚƵĞŶĚŽ ŝŶ ŽŐŶŝ 
ĐĂƐŽ ů Ă͛ƉƉƌŽĐĐŝŽ ĚŝƌĞƩŽ͘ AůĐƵŶŝ ĞƐƉĞƌƟ ƐƵŐŐĞƌŝƐĐŽŶŽ ů͛ƵƐŽ ĚĞůůĂ ƚĞĐŶŝĐĂ PCR ĐŽŵĞ ƐĐƌĞĞŶŝŶŐ ŝŶŝǌŝĂůĞ͕ ƉĞƌ ƉŽŝ 
ƌŝĐĞƌĐĂƌĞ ĞǀĞŶƚƵĂůŵĞŶƚĞ ůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ELISA ƐŽůŽ ŶĞů ĐĂƐŽ Ěŝ ƉŽƐŝƟǀŝ ĂůůĂ ͞ƐƉĞĐŝĂǌŝŽŶĞ ǀŝĂ 
DNA͘͟  L͛ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ Ɖŝƶ ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŽ ƐĐŝĞŶƟĮĐĂŵĞŶƚĞ͕ ĐŽŵƵŶƋƵĞ͕ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂŶĚŽ ůĞ ĚŝǀĞƌƐĞ ƉƌŽďůĞŵĂƟĐŚĞ ĚĞůůĞ 
ĚƵĞ ƚĞĐŶŝĐŚĞ͕ ĚŽǀƌĞďďĞ ƋƵŝŶĚŝ ĞƐƐĞƌĞ ů͛ƵƐŽ ƉĂƌĂůůĞůŽ ĐŽŵďŝŶĂƚŽ͕ ĞǀĞŶƚƵĂůŵĞŶƚĞ ĐŽŵƉůĞƚĂƚŽ ĚĂ ƵŶ ĐŽŶƚƌŽůůŽ 
Ěŝ ͞ƐĞĐŽŶĚŽ ůŝǀĞůůŽ͟ ĂƩƌĂǀĞƌƐŽ ĂŶĂůŝƐŝ Ěŝ ŵĂƐƐĂ ƉĞƌ ůĂ ƌŝĐĞƌĐĂ Ğ ůĂ ĐĂƌĂƩĞƌŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ĚŝǀĞƌƐĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ͘ 

SƚĂŶĚĂƌĚ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ Ğ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ 

Iů ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ͞ƋƵĂŶƟƚĂƟǀŽ͟ ĚĞůůĂ PCR ğ ŝŶŇƵĞŶǌĂƚŽ ĚĂůůĂ ŶĂƚƵƌĂ ĚĞŐůŝ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ƵƟůŝǌǌĂƟ ƉĞƌ ĐŽƐƚƌƵŝƌĞ ůĞ ĐƵƌǀĞ Ěŝ 
ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ͘ QƵĞƐƚŽ ƉƌŽďůĞŵĂ͕ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ͕ ŝŶŇƵĞŶǌĂ ůĂ ĐŽƐŝĚĚĞƩĂ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ͞ĂƐƐŽůƵƚĂ͕͟  ĐŝŽğ ŽƩĞŶƵƚĂ 
ŵĞĚŝĂŶƚĞ ů͛ŝŶƚĞƌƉŽůĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ĐŝĐůŝ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ƐŽŐůŝĂ ĚĞů DNA ƚĂƌŐĞƚ ĐŽŶ ůĂ ĐƵƌǀĂ ĐƌĞĂƚĂ ĚĂŝ ĐŝĐůŝ ƐŽŐůŝĂ 
ƌĞůĂƟǀŝ Ă ĚĞůůĞ ĚŝůƵŝǌŝŽŶŝ ŶŽƚĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ĚĞů DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ͘ OůƚƌĞ ĂůůĂ ŵŝŶŝŵŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ 
ĞƌƌŽƌŝ ĂŶĂůŝƟĐŝ ;ƉĂƌĂŵĞƚƌŽ ĂīƌŽŶƚĂƚŽ ŶĞů ƉĂƌĂŐƌĂĨŽ ƌĞůĂƟǀŽ ĂůůĂ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŵĞƚŽĚŽ ƌŝƉŽƌƚĂƚŽ Ěŝ ƐĞŐƵŝƚŽͿ͕ ůĂ 
ƋƵĂůŝƚă Ğ ůĂ ŶĂƚƵƌĂ ƐƚĞƐƐĂ ĚĞů ͞ƐŝƐƚĞŵĂ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ͟ ğ ƋƵŝŶĚŝ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ƉĞƌ ůĂ ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŝƚă ĚĞůů͛ĂŶĂůŝƐŝ͘ 
PƵƌƚƌŽƉƉŽ ƉĞƌ ŵŽůƟ ŐĞŶŝ ƵƟůŝǌǌĂƟ ĐŽŵĞ ŵĂƌĐĂƚŽƌŝ Ğ ƐĨƌƵƩĂƟ ƉĞƌ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝ ŶĞŐůŝ 
ĂůŝŵĞŶƟ͕ ŶŽŶ ĞƐŝƐƚŽŶŽ ƐƵĸĐŝĞŶƟ ĚĂƟ ŝŶ ƌĞůĂǌŝŽŶĞ ĂůůĂ ůŽƌŽ ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ ƌŝƉĞƟǌŝŽŶĞ ƐƵů ŐĞŶŽŵĂ͘ LĞ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶŝ 
ƐŝŶŐůĞ ůŽĐƵƐ͕ ŝŶŽůƚƌĞ͕ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ĂīĞƩĞ ĚĂ Ɖŝƶ ƉƌŽďůĞŵŝ Ěŝ ƐĐĂƌƐĂ ƌĞƐĂ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ƌŝƐƉĞƩŽ Ă ƋƵĞůůĞ 
ƌŝƉĞƚƵƚĞ Ɖŝƶ ǀŽůƚĞ ƐƵ ƵŶ ŐĞŶŽŵĂ Ž ƐƵ ĚŝǀĞƌƐŝ ŐĞŶŽŵŝ͘ 
NĞů ĐĂƐŽ Ɛŝ ŝŶƚĞŶĚĂ ƵƟůŝǌǌĂƌĞ DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ĐŽŵĞ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ ƉĞƌ ůĂ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ͕ ĞƐƐĞŶĚŽ ƋƵĞƐƚŽ 
ƉŽƚĞŶǌŝĂůŵĞŶƚĞ ĚĞŐƌĂĚĂďŝůĞ ĚĂůůĞ ĂůƚĞ ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕ ĞĚ ĞƐƐĞŶĚŽ ůĂ ĨĂƐĞ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ĐƌŝƟĐĂ ƉĞƌ ŝů ĐůĞĂŶͲƵƉ 
ĚĞůůŽ ƐƚĞƐƐŽ͕ ğ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝŽ ĐŽŶŽƐĐĞƌĞ ďĞŶĞ ůĂ ŵĂƚƌŝĐĞ Ěŝ ƉĂƌƚĞŶǌĂ ƵƟůŝǌǌĂƚĂ ƉĞƌ ĂƉƉůŝĐĂƌĞ ŝů ƐŝƐƚĞŵĂ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ 
Ɖŝƶ ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚŽ͘ 
IŶŽůƚƌĞ͕ ŶŽŶ ğ ƐĞŵƉůŝĐĞ ĐŽŶĐůƵĚĞƌĞ ƐĞ ů͛ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA ;ŶĞůůĂ ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƵŶŽ ƐƚĂŶĚĂƌĚ͕ ĐŽŵĞ ƉƵƌĞ ŶĞŝ 
ĐĂŵƉŝŽŶŝ ŝŶ ĂŶĂůŝƐŝͿ ƐŝĂ ƐƚĂƚĂ ĞƐĂƵƐƟǀĂ Ž ŶŽ͘ 
IŶ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƋƵĞƐƚŽ͕ ĂŶĐŚĞ ŶĞŝ Ŭŝƚ ƉƌĞͲĂůůĞƐƟƟ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝ͕ ƉĞƌ ĐŽƐƚƌƵŝƌĞ ůĞ ƌĞƩĞ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ Ɛŝ 
ƵƟůŝǌǌĂŶŽ ƐƉĞƐƐŽ ƉůĂƐŵŝĚŝ ŵŽĚŝĮĐĂƟ͕ ĐŚĞ ƉŽƌƚĂŶŽ Ăů ůŽƌŽ ŝŶƚĞƌŶŽ ůĞ ƐƚĞƐƐĞ ƐĞƋƵĞŶǌĞ ƌŝĐŽŶŽƐĐŝƵƚĞ ĚĂŝ ƉƌŝŵĞƌ 
ƐƵů ŐĞŶŽŵĂ ĚĞůů͛ŽƌŐĂŶŝƐŵŽ ĚĂ ŝĚĞŶƟĮĐĂƌĞ͘È ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞ ů͛ŝŶƚĞƌǀĂůůŽ Ěŝ ůŝŶĞĂƌŝƚă ŽƩĞŶŝďŝůĞ ĐŽŶ ůŽ 
͞ƐƚĂŶĚĂƌĚ͟ ƵƟůŝǌǌĂƚŽ͕ Ğ ƉĞƌ ƋƵĞƐƚŽ ĐŽŶƚƌŽůůŽ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ƵƟůŝǌǌĂƟ ĚŝǀĞƌƐŝ ĂƉƉƌŽĐĐŝ ŵĂƚĞŵĂƟĐŝ Ğ ƐƚĂƟƐƟĐŝ͘ Aů 
ŵŽŵĞŶƚŽ ĚĞůůĂ ƐƚĞƐƵƌĂ ĚĞů ƉƌĞƐĞŶƚĞ ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ŶŽŶ ƐŽŶŽ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝ ŶĠ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝǌǌĂƟ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚ 
ĐĞƌƟĮĐĂƟ ĐŚĞ ƉŽƐƐĂŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ƵƟůŝǌǌĂƟ ƉĞƌ ůĂ ĐŽŵƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ƐƚĂŶĚĂƌĚ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ Ğ ƉĞƌ ĂůůĞƐƟƌĞ ůĞ 
ƉƌŽǀĞ Ěŝ ƌĞĐƵƉĞƌŽ͕ ĨŽƌƟĮĐĂŶĚŽ ŝ ĐĂŵƉŝŽŶŝ ĞĚ ŽŵĞƩĞŶĚŽ ŝů ƉƌŽďůĞŵĂ ĚĞůů͛ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ŶŽŶ ĞƐĂƵƐƟǀĂ ĚĞů DNA͘ Aů 
ŵŽŵĞŶƚŽ͕ ƐŽŶŽ ƉŽĐŚŝ ŝ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝǌǌĂƟ ;NIST͖ IRMMͿ͖ ŶĞƐƐƵŶŽ Ěŝ ƋƵĞƐƟ ğ ĐĞƌƟĮĐĂƚŽ 
Ğ ƐƵŐŐĞƌŝƚŽ ƉĞƌ ůĂ ĂŶĂůŝƐŝ ĚĞů DNA ǀŝĂ PCR ƉĞƌ ůĂ ĚĞƚĞĐƟŽŶ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͕ ƐĞƉƉƵƌĞ ƐŝĂŶŽ ƐƚĂƟ ƵƟůŝǌǌĂƟ Ă ǀŽůƚĞ ĐŽŶ 
ƐƵĐĐĞƐƐŽ͘ 

ϰϱ



PCR Ğ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă͗ ůŝŵŝƚĞ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ;LODͿ͕ ůŝŵŝƚĞ Ěŝ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ;LOQͿ Ğ ƌĞĐƵƉĞƌŝ 

SŽŶŽ ŶƵŵĞƌŽƐŝ ŝ ƉĂƌĂŵĞƚƌŝ ĐŚĞ ƉŽƐƐŽŶŽ ŝŶĮĐŝĂƌĞ ůĂ ƌĞƐĂ Ěŝ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ;Ğ ƋƵŝŶĚŝ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ĚĞƚĞĐƟŽŶͿ͘ 
LĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ůŝŵŝƟ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ;LODͿ Ğ Ěŝ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ;LOQͿ ğ ĚƵŶƋƵĞ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůĞ ƉĞƌ ůĂ 
ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ŵĞƚŽĚŽ͘ IŶ ĂůĐƵŶŝ Ŭŝƚ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝ͕ ŝ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ Ğ ůĞ ŵŽĚĂůŝƚă Ěŝ ĂƩƌŝďƵǌŝŽŶĞ Ěŝ LOD 
Ğ LOQ ƐŽŶŽ ĐŚŝĂƌŝ͕ ŝŶ Ăůƚƌŝ ǀĞŶŐŽŶŽ ŽŵĞƐƐŝ ;ĐŽŵĞ ƉƵƌĞ ŝŶ ĂůĐƵŶŝ ĐĂƐŝ ůĞ ƐĞƋƵĞŶǌĞ ƉƌŝŵĞƌ ĞĚ ŝ ƚĂƌŐĞƚ ĂŵƉůŝĮĐĂƟͿ͘ 
CŽŵĞ ŶĞů ĐĂƐŽ ĚĞŝ Ŭŝƚ ELISA͕ ŵŽůƚŽ ƐƉĞƐƐŽ ŝů ǀĂůŽƌĞ Ěŝ LOQ ĐŽƌƌŝƐƉŽŶĚĞ ĂůůĂ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƐƚĂŶĚĂƌĚ Ɖŝƶ ĚŝůƵŝƚŽ 
ŽƩĞŶŝďŝůĞ ĚĂůůĂ ĐƵƌǀĂ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ͘ SŝŵŝůŵĞŶƚĞ͕ ƐŽŶŽ ƉŽĐŚŝ ŝ ůĂǀŽƌŝ ƉƵďďůŝĐĂƟ ŝŶ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ĐŚĞ ƌŝƉŽƌƚĂŶŽ ůĂ 
ĚĞĮŶŝǌŝŽŶĞ Ěŝ LOD Ğ LOQ͘ NŽŶ ĞƐƐĞŶĚŽ ƉŽƐƐŝďŝůĞ ƌĂƉƉŽƌƚĂƌĞ ŝŶ ŵŽĚŽ ĚŝƌĞƩŽ ůĂ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ĐŽŶ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ƌĞĂůĞ Ěŝ ƵŶ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ƉƌŽƚĞŝĐŽ͕ ŶŽŶ Ɛŝ ƉƵž ƵƐĂƌĞ ůĂ PCR ŶĞůůĂ ǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƌŝƐĐŚŝŽ͕ 
ŶŽŶŽƐƚĂŶƚĞ ůĞ ƉŽƚĞŶǌŝĂůŝƚă Ğ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ŵŽƐƚƌĂƚĂ ŝŶ ŵŽůƟ ĐĂƐŝ͘ 
CŽŵĞ ƉĞƌ ŽŐŶŝ ĂůƚƌŽ ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ĂŶĂůŝƟĐŽ͕ Ăů ĮŶĞ Ěŝ ǀĂůƵƚĂƌĞ ů͛ĞƐĂƩĞǌǌĂ ĚĞů ĚĂƚŽ ĂŶĂůŝƟĐŽ͕ ĂŶĐŚĞ ŶĞů ĐĂƐŽ ĚĞůůĂ 
PCR ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĂ ĂƉƉůŝĐĂƚĂ Ăůů Ă͛ŶĂůŝƐŝ Ěŝ ƵŶ ĂůŝŵĞŶƚŽ ŵƵůƟͲŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ ĐŽŵƉůĞƐƐŽ͕ ğ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝŽ ĞīĞƩƵĂƌĞ ƐƚƵĚŝ 
Ěŝ ƌĞĐƵƉĞƌŽ͕ ƐĨƌƵƩĂŶĚŽ ŝů ĐŽŶĐĞƩŽ ĚĞůůĂ ĨŽƌƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ŵĂƚƌŝĐŝ ƵƟůŝǌǌĂŶĚŽ ŶŽŶ ƚĂŶƚŽ ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ;ĐŽŵĞ ŶĞů 
ĐĂƐŽ ĚĞůů͛ELISAͿ͕ ŵĂ ů͛ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ ƐƚĞƐƐŽ͕ ƚĞƐƚĂŶĚŽ ŝŶŽůƚƌĞ ŵĂƚƌŝĐŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ĚŝīĞƌĞŶƟ ƉĞƌ ǀĂůƵƚĂƌĞ͕ Ěŝ ĐĂƐŽ ŝŶ 
ĐĂƐŽ͕ ůĂ ĨƵŶǌŝŽŶĂůŝƚă ĚĞů ƐŝƐƚĞŵĂ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ƐĐĞůƚŽ͘ SŽŶŽ ƉŽĐŚŝ ŝ ůĂǀŽƌŝ Ěŝ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ĐŚĞ ĚĞƐĐƌŝǀŽŶŽ ƋƵĞƐƚŽ 
ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ͕ ŝŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ŝů Őŝă ĐŝƚĂƚŽ ͞ ŝŶĐƵƌƌĞĚ ƐĂŵƉůĞ͕͟  ĐŝŽğ ů Ă͛ŐŐŝƵŶƚĂ ĚĞůů͛ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ ƉƌŝŵĂ ĚĞůůĂ ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ 
ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐĂ ĚĞůůĂ ŵĂƚƌŝĐĞ ĐŽŵƉůĞƐƐĂ͕ ŵŝŵĂŶĚŽ ůĞ ĐŽŶĚŝǌŝŽŶŝ ƌĞĂůŝ Ěŝ ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞ͘ I ůĂǀŽƌŝ ƐĐŝĞŶƟĮĐŝ 
ƐŽŶŽ Ɖŝƶ ŵŝƌĂƟ ĂůůĂ ĚĞĮŶŝǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ŝŵƉĂƩŽ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŽ ƐƵůůĂ ĚĞŐƌĂĚĂǌŝŽŶĞ Ğ ƌĞĐƵƉĞƌŽ ĚĞů DNA ĐŚĞ ĂĚ ƵŶĂ ǀĞƌĂ 
Ă ƉƌŽƉƌŝĂ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŵĞƚŽĚŽ͘ Pŝƶ ƵƟůŝǌǌĂƚŽ ;ĂŶĐŚĞ ƐĞ ŵĞŶŽ ŶĞŝ ĐŽŶĨƌŽŶƟ ĚĞůůĞ ƚĞĐŶŝĐŚĞ ELISAͿ ů Ă͛ƉƉƌŽĐĐŝŽ 
͞ƐƉŝŬĞĚ ƐĂŵƉůĞ͖͟ ĂŶĐŚĞ ŝŶ ƋƵĞƐƚŽ ĐĂƐŽ Ɛŝ ƉŽƐƐŽŶŽ ŽƩĞŶĞƌĞ ĚĞůůĞ ƐŽǀƌĂƐƟŵĞ͖ ŝů DNA ĂŐŐŝƵŶƚŽ ƉŽƐƚͲƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ 
ŶŽŶ ƐƵďŝƐĐĞ ŝŶĨĂƫ ů͛ŝŵƉĂƩŽ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŽ ĐŽŵĞ ŝů ĐĂŵƉŝŽŶĞ ƌĞĂůĞ͘ Pŝƶ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ ƐƵůůĞ ƚĞŵĂƟĐŚĞ ůĞŐĂƚĞ ĂůůĂ 
ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŵĞƚŽĚŽ ĞĚ ĂůůĂ ĂĐĐĞƩĂďŝůŝƚă ĚĞŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ ŽƩĞŶƵƟ ǀŝĂ PCR ƐŽŶŽ ƌŝƉŽƌƚĂƟ ŶĞů ƉĂƌĂŐƌĂĨŽ C͘ϰ CƌŝƚĞƌŝ 
Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĞĚ ĂĐĐĞƩĂďŝůŝƚă ĚĞůůĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ĂŶĂůŝƟĐŚĞ͘

EƐƉƌĞƐƐŝŽŶĞ ĚĞŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ 

CŽŵĞ ŶĞů ĐĂƐŽ ĚĞŝ ƚĞƐƚ ELISA͕ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ƌĂŐŐŝƵŶƚĂ ĚĂŝ Ŭŝƚ PCR ǀŝĞŶĞ ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ ĞƐƉƌĞƐƐĂ ĐŽŵĞ ŵŐ Ěŝ 
ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƚĞ ƉĞƌ ŬŐ Ěŝ ĚĞƌƌĂƚĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͘ TƌĂƩĂŶĚŽƐŝ Ěŝ ŵĞƚŽĚŝ ŝŶĚŝƌĞƫ ƉĞƌ ůĂ ƌŝĐĞƌĐĂ ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ 
ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƚĞ͕ Ğ ŶŽŶ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ͕ ŶĞůůĂ ůŽƌŽ ŵĞƐƐĂ Ă ƉƵŶƚŽ Ɛŝ ƚĞŶĚĞ Ă ƌĂŐŐŝƵŶŐĞƌĞ ƵŶĂ ŵĂŐŐŝŽƌĞ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă 
Ğ ĐĂƉĂĐŝƚă Ěŝ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂƌĞ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ͕ ƉŝƵƩŽƐƚŽ ĐŚĞ Ă ĨŽƌŶŝƌĞ Ăůů͛ŽƉĞƌĂƚŽƌĞ ƵŶĂ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ 
ĂƐƐŽůƵƚĂ ĚĞůůŽ ƐƚĞƐƐŽ͘ IŶŽůƚƌĞ͕ ŝů ŵĞƚŽĚŽ ŶŽŶ ĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂ ƚƌĂ ůĞ ĚŝǀĞƌƐĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ͕ ƉƌŽƉƌŝĞ Ěŝ ƵŶŽ ƐƚĞƐƐŽ ĂůŝŵĞŶƚŽ͕ 
ŵĂ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ  ĐĂƵƐĂƌĞ ƌĞĂǌŝŽŶŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ Ěŝ ĚŝǀĞƌƐĂ ƉŽƌƚĂƚĂ ;ĞƐ͗ CŽƌ Ă ϭ͕ ƌĞƐƉŽŶƐĂďŝůĞ Ěŝ ƐŝŶĚƌŽŵŝ ŽƌĂůŝ ĂůůĞƌŐŝĐŚĞ͕ 
Ğ CŽƌ Ă ϴ͕ ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ ĐĂƵƐĂ Ěŝ ƐŚŽĐŬ ĂŶĂĮůĂƫĐŽ͕ ŝŶ ŶŽĐĐŝŽůĂͿ͘ AĚ ŽŐŐŝ͕ ƐŽŶŽ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝ Ŭŝƚ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝ ƉĞƌ 
ƋƵĂƐŝ ƚƵƫ Őůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ŝŶƐĞƌŝƟ ŶĞůůĂ ŶŽƌŵĂ ǀŝŐĞŶƚĞ ;ĐĞƌĞĂůŝ͕ ĐƌŽƐƚĂĐĞŝ͕ ƵŽǀĂ͕ ƉĞƐĐĞ͕ ĂƌĂĐŚŝĚĞ͕ ƐŽŝĂ͕ ůĂƩĞ ǀĂĐĐŝŶŽ͕ 
ŵĂŶĚŽƌůĂ͕ ŶŽĐĐŝŽůĂ͕ ŶŽĐĞ͕ ĂŶĂĐĂƌĚŽ͕ ƉŝƐƚĂĐĐŚŝŽ͕ ƐĞĚĂŶŽ͕ ƐĞŶĂƉĞ͕ ƐĞƐĂŵŽ͕ ůƵƉŝŶŽ͕ ŵŽůůƵƐĐŚŝͿ͕ ĞĚ Ăůƚƌŝ ƉĞƌ 
ů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ Ăůƚƌŝ ĂůŝŵĞŶƟ ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƟ ŶŽŶ ŝŶƐĞƌŝƟ ŶĞůů͛ĞůĞŶĐŽ ĚĞůůĂ ŶŽƌŵĂƟǀĂ ;ŐƌĂŶŽ ƐĂƌĂĐĞŶŽ͕ ƉĞƐĐĂ͕ 
ƉŽŵŽĚŽƌŽ͙Ϳ͘ AůĐƵŶŝ Ěŝ ƋƵĞƐƟ Ŭŝƚ ƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ŝ ƉƌŽƉƌŝ ůŝŵŝƟ Ěŝ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ƐŽƩŽ ĨŽƌŵĂ Ěŝ ƉŐ Ěŝ DNA ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ 
ƌŝĐĞƌĐĂƚŽ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂƟ ŝŶ ƵŶĂ ŵŝƐĐĞůĂ ĐŽŶƚĞŶĞŶƚĞ ƵŶĂ ƋƵĂŶƟƚă ĮƐƐĂ Ěŝ ƵŶ DNA ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞ ĚĂ ƵŶ Ă͛ůƚƌĂ ĨŽŶƚĞ ;Ěŝ 
ƐŽůŝƚŽ DNA ďŽǀŝŶŽͿ͘ OůƚƌĞ Ă ƋƵĞƐƟ Ŭŝƚ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝ ĞƐŝƐƚŽŶŽ ƉŽŝ ŝŶ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ĚĞĐŝŶĞ Ěŝ ůĂǀŽƌŝ͕ ƌĞĂůŝǌǌĂƟ ĚĂ ƐŝŶŐŽůŝ 
ŐƌƵƉƉŝ Ěŝ ƌŝĐĞƌĐĂ͕ ĨŽĐĂůŝǌǌĂƟ ƐƵůůĂ ŵĞƐƐĂ Ă ƉƵŶƚŽ Ěŝ ŶƵŽǀĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ƉĞƌ ů͛ŝŶĚŝǀŝĚƵĂǌŝŽŶĞ ƚƌĂŵŝƚĞ ƚĞĐŶŝĐŚĞ 
PCR Ěŝ ĂůŝŵĞŶƟ ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƟ͕ ĐŚĞ ŝŶ ŵŽůƟ ĐĂƐŝ ƉƌĞƐĞŶƚĂŶŽ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ƉĞƌƐŝŶŽ ƐƵƉĞƌŝŽƌŝ Ăŝ Ŭŝƚ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝ͖ ŶĞů 
ĐĂƐŽ Ěŝ ƋƵĞƐƟ ůĂǀŽƌŝ Ěŝ ƌŝĐĞƌĐĂ ŝ ůŝŵŝƟ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ƐŽŶŽ ƉƌĞƐĞŶƚĂƟ Ž ĐŽŵĞ ƉƉŵ͕ Ž ĐŽŵĞ ƉĞƌĐĞŶƚƵĂůĞ ŝŶ ƵŶĂ 
ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ͚ƐƉŝŬĞĚ͛ ƐƵů ƉĞƐŽ ƚŽƚĂůĞ͕ Ž ĐŽŵĞ ƉŐ ĂƐƐŽůƵƟ Ěŝ DNA͘ 

ϰϲ



LĂ NŽƌŵĂ EƵƌŽƉĞĂ UNI EN ϭϱϲϯϰͲϭ ĚĞůů͛ĂƉƌŝůĞ ϮϬϬϵ͕ ƌĞůĂƟǀĂ ĂůůĂ ͞RŝĐĞƌĐĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ŵĞĚŝĂŶƚĞ 
ŵĞƚŽĚŝ Ěŝ ďŝŽůŽŐŝĂ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ ďĂƐĂƟ ƐƵůů͛ĂŶĂůŝƐŝ ĚĞů DNA͕͟  ƐƚĂďŝůŝƐĐĞ ĐŚĞ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă͕ ŝĚĞŶƟĮĐĂƚĂ ĚĂů ͚ůŝŵŝƚ ŽĨ 
ĚĞƚĞĐƟŽŶ͛ ;LODͿ͕ ĚĞďďĂ ĞƐƐĞƌĞ ĞƐƉƌĞƐƐĂ ŝŶ ƚĞƌŵŝŶŝ Ěŝ ŶƵŵĞƌŽ Ěŝ ĐŽƉŝĞ Ěŝ DNA͕ ĞƋƵŝǀĂůĞŶƟ ĂĚ ƵŶĂ ƋƵĂŶƟƚă 
ƚŽƚĂůĞ Ěŝ ĐŽƐƟƚƵĞŶƚĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ƉĞƌ ŬŝůŽŐƌĂŵŵŽ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƚŽ ;ŵŐͬŬŐͿ͘ LĂ ŵŝƐƵƌĂ Ěŝ ƋƵĞƐƚĂ ĞƋƵŝǀĂůĞŶǌĂ ǀŝĞŶĞ 
ĞīĞƩƵĂƚĂ ƐƵůůĂ ďĂƐĞ Ěŝ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ ĐĞƌƟĮĐĂƟ ĚĂůů͛UŶŝŽŶĞ EƵƌŽƉĞĂ͘ 

C͘ ϯ    MĞƚŽĚŝ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĐŝ͕ ƐƉĞƩƌŽŵĞƚƌŝĂ Ěŝ ŵĂƐƐĂ Ğ ĐƌŝƟĐŝƚă 

Gůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ƐŽŶŽ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĐĂƉĂĐŝ Ěŝ ŝŶĚƵƌƌĞ͕ ĚŽƉŽ ŝŶŐĞƐƟŽŶĞ͕ ƵŶĂ ƌŝƐƉŽƐƚĂ ĂŶŽŵĂůĂ ĚĞů ƐŝƐƚĞŵĂ 
ŝŵŵƵŶŝƚĂƌŝŽ ŝŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵŝ ƐĞŶƐŝďŝůŝǌǌĂƟ͘ LĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ĐŽƐƟƚƵŝƐĐŽŶŽ ƵŶĂ ĐůĂƐƐĞ Ěŝ ĐŽŵƉŽƐƟ ŵŽůƚŽ 
ĞƚĞƌŽŐĞŶĞĂ͕ ĐŚĞ ƉƵž ǀĂƌŝĂƌĞ ƉĞƌ ƉĞƐŽ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ ;ĚĂ ƉŽĐŚĞ ŵŝŐůŝĂŝĂ Ă ĚĞĐŝŶĞ Ěŝ ŵŝŐůŝĂŝĂ Ěŝ ĚĂůƚŽŶͿ͕ ƉƵŶƚŽ 
ŝƐŽĞůĞƩƌŝĐŽ͕ ƋƵĂŶƟƚă Ğ ƟƉŽ Ěŝ ŵŽĚŝĮĐŚĞ ƉŽƐƚͲƚƌĂĚƵǌŝŽŶĂůŝ͕ Ğ ůĂ ĐƵŝ ǀĂƌŝĞƚă ğ ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂƚĂ ĚĂůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ͕ ƉĞƌ 
ŶƵŵĞƌŽƐĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ͕ Ěŝ ĚŝǀĞƌƐĞ ŝƐŽĨŽƌŵĞ͘ IŶŽůƚƌĞ͕ ŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ ĚĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ƉŽƐƐŽŶŽ 
ŵŽĚŝĮĐĂƌĞ ůĂ ƐƚƌƵƩƵƌĂ ƉƌŽƚĞŝĐĂ͕ ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂŶĚŽ ůĂ ĚŝǀĞƌƐŝƚă ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ ĞĚ ŝŶŇƵĞŶĚŽ ƐƵů ůŽƌŽ ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ ;ǀĂŶ HĞŶŐŚĞů ϮϬϬϳͿ͘
TƌĂ ŝ ŵĞƚŽĚŝ ƐǀŝůƵƉƉĂƟ ƉĞƌ ů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ŶĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ͕ ŶĞŐůŝ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ ůĂ 
ƐƉĞƩƌŽŵĞƚƌŝĂ Ěŝ ŵĂƐƐĂ ;SMͿ ŚĂ ƐǀŽůƚŽ ƵŶ ƌƵŽůŽ ƐĞŵƉƌĞ Ɖŝƶ ĐĞŶƚƌĂůĞ͕ ŐƌĂǌŝĞ ĂůůĂ ƐƵĂ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă Ğ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă͘ 
IŶĨĂƫ ĞƐƐĂ ŚĂ ůĂ ĐĂƉĂĐŝƚă Ěŝ ŝĚĞŶƟĮĐĂƌĞ ůĞ ŵŽůĞĐŽůĞ ƚĂƌŐĞƚ ŝŶ ďĂƐĞ ĂĚ ƵŶĂ ƉƌŽƉƌŝĞƚă ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ ŝŶƚƌŝŶƐĞĐĂ͕ 
ůĂ ŵĂƐƐĂ͕ ŵĂŶƚĞŶĞŶĚŽ ĂůůŽ ƐƚĞƐƐŽ ƚĞŵƉŽ ƵŶĂ ďƵŽŶĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ŶĞůůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ͕ ƌĞƋƵŝƐŝƟ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďŝůŝ ƉĞƌ 
ŝĚĞŶƟĮĐĂƌĞ ŝŶ ŵĂŶŝĞƌĂ ƵŶŝǀŽĐĂ ŵŽůĞĐŽůĞ ƉƌĞƐĞŶƟ ŝŶ ƚƌĂĐĐĞ ŝŶ ŵĂƚƌŝĐŝ ĐŽŵƉůĞƐƐĞ͘ 
PĞƌ ƵŶ ĂƉƉƌŽĨŽŶĚŝŵĞŶƚŽ ƐƵůůĂ SM͕ ĐŚĞ ŝŶ ƋƵĞƐƟ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ ŚĂ ĂǀƵƚŽ ƵŶĂ ŐƌĂŶĚĞ ĞǀŽůƵǌŝŽŶĞ͕ Ɛŝ ƌŝŵĂŶĚĂ Ă ƚĞƐƟ 
ƋƵĂůŝĮĐĂƟ͘
LĂ MS ǀŝĞŶĞ ƐƉĞƐƐŽ ĂĐĐŽƉƉŝĂƚĂ ĂůůĂ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĂ ůŝƋƵŝĚĂ͕ ŝŶ ŵŽĚŽ ĚĂ ĂďďŝŶĂƌĞ ŝů ƐƵŽ ĞůĞǀĂƚŽ ƉŽƚĞƌĞ 
ŝĚĞŶƟĮĐĂƟǀŽ ĐŽŶ ů͛ĂůƚŽ ƉŽƚĞƌĞ ƐĞƉĂƌĂƟǀŽ ĚĞůůĞ ƚĞĐŶŝĐŚĞ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĐŚĞ͘
LĞ ƚĞĐŶŝĐŚĞ Ěŝ ĂŶĂůŝƐŝ ďĂƐĂƚĞ ƐƵůůĂ SM ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ŶĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ ƌŝƉŽƌƚĂƚĞ ŝŶ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ƐĞŐƵŽŶŽ 
ĞƐƐĞŶǌŝĂůŵĞŶƚĞ ĚƵĞ ĂƉƉƌŽĐĐŝ ;PŽŵƐ͕ KůĞŝŶ͕ AŶŬůĂŵ͕ ϮϬϬϰͿ͗ 

ĂͿ  ƐĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĐĂ͕ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ğ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŝŶƚĂƩĞ ;ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ĚŝƌĞƩŽͿ͖ 
ďͿ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĐŽŶ ĞŶǌŝŵŝ ƐƉĞĐŝĮĐŝ͕ ƐĞŐƵŝƚĂ ĚĂ ƐĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĐĂ͕ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ğ 

ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƉĞƉƟĚŝ ŵĂƌŬĞƌ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŝ ĚĞůůĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ĐĞƌĐĂƚĂ ;ĂƉƉƌŽĐĐŝŽ ŝŶĚŝƌĞƩŽͿ͘ 
Iů ƐĞĐŽŶĚŽ ŵĞƚŽĚŽ ğ ŵŽůƚŽ Ɖŝƶ ƵƟůŝǌǌĂƚŽ ĚĞů ƉƌŝŵŽ͕ Ă ĐĂƵƐĂ ĚĞů ĨĂƩŽ ĐŚĞ ŝ ƉĞƉƟĚŝ ;ŵŽůĞĐŽůĞ Ă ďĂƐƐŽ ƉĞƐŽ 
ŵŽůĞĐŽůĂƌĞͿ ƐŽŶŽ Ɖŝƶ ĨĂĐŝůŵĞŶƚĞ ƐĞƉĂƌĂďŝůŝ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ;ŵŽůĞĐŽůĞ ĂĚ ĂůƚŽ ƉĞƐŽ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞͿ Ğ͕ ƐĞŵƉƌĞ Ă 
ĐĂƵƐĂ ĚĞůůĞ ĚŝǀĞƌƐĞ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶŝ͕ ƉŽƐƐŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ƌŝǀĞůĂƟ ĚĂŐůŝ ƐƉĞƩƌŽŵĞƚƌŝ Ěŝ ŵĂƐƐĂ ĐŽŶ ŵĂŐŐŝŽƌĞ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă͕ 
ĂŶĐŚĞ ƐĞ ƵŶ ĨĂƩŽƌĞ ƉŽƚĞŶǌŝĂůĞ Ěŝ ĞƌƌŽƌĞ ǀŝĞŶĞ ŝŶƚƌŽĚŽƩŽ ĚĂůůĂ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ĞŶǌŝŵĂƟĐĂ ĐŚĞ ƉƌĞĐĞĚĞ ů Ă͛ŶĂůŝƐŝ͕ ĐŚĞ 
ŽǀǀŝĂŵĞŶƚĞ ĚĞǀĞ ĞƐƐĞƌĞ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĂ ƐƵůůĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ƚĂƌŐĞƚ͕ Ăů ĮŶĞ Ěŝ ĨŽƌŶŝƌĞ ƌŝƐƵůƚĂƟ ĂĸĚĂďŝůŝ͘

RŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ĚŝƌĞƩĂ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ŝŶƚĂƩĞ 

CŽŵĞ ĚĞƩŽ͕ ŝ ŵĞƚŽĚŝ ƉƵďďůŝĐĂƟ ŝŶ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ƐƵůůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ĚŝƌĞƩĂ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ŝŶƚĂƩĞ ƐŽŶŽ ƐĐĂƌƐŝ͘
UŶ ŵĞƚŽĚŽ ĐŚĞ ĂĐĐŽƉƉŝĂ ƵŶĂ ƐĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ HPLC ĐŽŶ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŵĂƐƐĂ ƵƟůŝǌǌĂŶĚŽ ƵŶŽ ƐƉĞƩƌŽŵĞƚƌŽ Ă ƚƌŝƉůŽ 
ƋƵĂĚƌƵƉŽůŽ ;ŵĂ ƵƟůŝǌǌĂƚŽ ŝŶ ŵŽĚĂůŝƚă FƵůů SĐĂŶ Ž MƵůƟƉůĞ IŽŶ MŽŶŝƚŽƌŝŶŐ͕ ĐŽŵĞ ƵŶ ƐŝŶŐŽůŽ ƋƵĂĚƌƵƉŽůŽ͕ ƐĞŶǌĂ 
ƵƟůŝǌǌĂƌĞ ůĂ ĨƌĂŵŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞͿ ğ ƐƚĂƚŽ ƉƵďďůŝĐĂƚŽ ƉĞƌ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƐŝĞƌŽƉƌŽƚĞŝŶĞ ĚĞů ůĂƩĞ ;ĂůĨĂͲůĂƩĂůďƵŵŝŶĂ͕ 
ďĞƚĂͲůĂƩŽŐůŽďƵůŝŶĂ A Ğ BͿ ŶĞŝ ƐƵĐĐŚŝ Ěŝ ĨƌƵƩĂ͕ ĚŽƉŽ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ƐƵ ĨĂƐĞ ƐŽůŝĚĂ͘ Iů ůŝŵŝƚĞ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƚĂůĞ 
ŵĞƚŽĚŝĐĂ Ɛŝ ğ ƌŝǀĞůĂƚŽ ĞƐƐĞƌĞ Ěŝ ϭ ŵŐͬů ;MŽŶĂĐŝ͕ ǀĂŶ HĞŶŐĞů͕ ϮϬϬϴͿ͘ 

ϰϳ



UŶ ŵĞƚŽĚŽ ďĂƐĂƚŽ ƐƵůůĂ SM MALDIͲTOF ğ ƐƚĂƚŽ ĂŶĐŚĞ ƌŝƉŽƌƚĂƚŽ ƉĞƌ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ůŝƐŽǌŝŵĂ͕ ƵŶĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ 
ƉŽƚĞŶǌŝĂůŵĞŶƚĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐĂ͕ ŶĞŝ ĨŽƌŵĂŐŐŝ͘ Iů ůŝƐŽǌŝŵĂ͕ ƉƌĞǀĞŶƟǀĂŵĞŶƚĞ ƉƵƌŝĮĐĂƚŽ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ŝŵŵƵŶŽĐĂƩƵƌĂ 
ĐŽŶ ƉĂƌƟĐĞůůĞ ŵĂŐŶĞƟĐŚĞ ƌŝǀĞƐƟƚĞ Ěŝ ƵŶ ĂŶƟĐŽƌƉŽ ĂŶƟͲůŝƐŽǌŝŵĂ͕ ğ ƐƚĂƚŽ ƌŝǀĞůĂƚŽ ĐŽŶ ƵŶĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ƉĂƌŝ Ă ϱ 
ŵŐͬŬŐ ;SĐŚŶĞŝĚĞƌ͕  BĞĐŬĞƌ͕  PŝƐĐŚĞƚƐƌŝĞĚĞƌ͕  ϮϬϭϬͿ͘ 

RŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ  ƉĞƉƟĚŝ ƐƉĞĐŝĮĐŝ ĐŽŵĞ ŵĂƌŬĞƌ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ

Gůŝ ĞƐĞŵƉŝ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƉĞƉƟĚŝ ƐƉĞĐŝĮĐŝ ĚĞƌŝǀĂŶƟ ĚĂ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ƐŽŶŽ ŵŽůƚŽ Ɖŝƶ ŶƵŵĞƌŽƐŝ ŝŶ 
ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ͕ ĚĂƚĂ ůĂ Őŝă ĐŝƚĂƚĂ ĨĂĐŝůŝƚă Ěŝ ƐĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĐĂ Ğ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ŵĞĚŝĂŶƚĞ SM Ěŝ ĐŽŵƉŽƐƟ 
Ă ƉĞƐŽ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ Ɖŝƶ ďĂƐƐŽ ƌŝƐƉĞƩŽ ĂůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ͘ IŶ ŐĞŶĞƌĂůĞ ƋƵĞƐƟ ŵĞƚŽĚŝ ĞƐƉŽŶŐŽŶŽ ƉĞƌž ŝů ĮĂŶĐŽ ĂůůĂ 
ĨĂĐŝůĞ ĐƌŝƟĐĂ ĐŚĞ ŝů ƉƌŽĐĞƐƐŽ Ěŝ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ĞŶǌŝŵĂƟĐĂ ğ ƵŶĂ ǀĂƌŝĂďŝůĞ ŶŽŶ ƉĞƌĨĞƩĂŵĞŶƚĞ ĐŽŶƚƌŽůůĂďŝůĞ ŶĞů 
ƐŝƐƚĞŵĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ͕ ƉĞƌ ĐƵŝ ƐĞ ŝů ƐŝŶŐŽůŽ ƉĞƉƟĚĞ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ĨĂĐŝůŵĞŶƚĞ ƋƵĂŶƟĮĐĂƚŽ͕ ůĂ ƐƵĂ ĐŽƌƌŝƐƉŽŶĚĞŶǌĂ 
ƐƚĞĐŚŝŽŵĞƚƌŝĐĂ ĐŽŶ ůĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ Ěŝ ƉĂƌƚĞŶǌĂ ğ ŝŶǀĞĐĞ ĚŝĸĐŝůŵĞŶƚĞ ǀĞƌŝĮĐĂďŝůĞ͕ ƌĂŐŝŽŶ ƉĞƌ ĐƵŝ ůĂ ƋƵĂŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ 
ŽƩĞŶƵƚĂ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ ƐŽƩŽƐƟŵĂƚĂ͘
IŶ ƵŶŽ ĚĞŝ Ɖƌŝŵŝ ĞƐĞŵƉŝ ƉƵďďůŝĐĂƟ͕ ůĂ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ĞŶǌŝŵĂƟĐĂ ƐĞŐƵŝƚĂ ĚĂ ĂŶĂůŝƐŝ LCͬMSͬMS  ğ ƐƚĂƚĂ ƵƐĂƚĂ ƉĞƌ 
ƌŝǀĞůĂƌĞ Ğ ƋƵĂŶƟĮĐĂƌĞ ŝů Ɖŝƶ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ ĂůůĞƌŐĞŶĞ ĚĞůů͛ĂƌĂĐŚŝĚĞ AƌĂ Ś ϭ͕ ŝŶ ƵŶĂ ŵĂƚƌŝĐĞ ŵŽĚĞůůŽ ĐŽƐƟƚƵŝƚĂ 
ĚĂ ƵŶ ŐĞůĂƚŽ͘ LĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ĂůĐƵŶŝ ƉĞƉƟĚŝ ƐƉĞĐŝĮĐŝ ŚĂ ƉĞƌŵĞƐƐŽ Ěŝ ŝĚĞŶƟĮĐĂƌĞ ƵŶŝǀŽĐĂŵĞŶƚĞ AƌĂ Śϭ Ğ Ěŝ 
ƋƵĂŶƟĮĐĂƌůĂ ĮŶŽ Ă ϭϬ ŵŐͬŬŐ ;SŚĞĨĐŚĞĐŬ͕ MƵƐƐĞƌ͕  ϮϬϬϰͿ͘
Gůŝ ƐƚĞƐƐŝ ĂƵƚŽƌŝ ŚĂŶŶŽ ŝŶ ƐĞŐƵŝƚŽ ƉƌĞƐĞŶƚĂƚŽ ƵŶ ĐŽŶĨƌŽŶƚŽ ĨƌĂ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ LCͬESIͲMS͕ ďĂƐĂƚĞ ƐƵ ƵŶŽ ƐƚƌƵŵĞŶƚŽ 
Ă ƐŝŶŐŽůŽ ƋƵĂĚƌƵƉŽůŽ͕ ĐŽŶ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ LCͬESIͲMSͬMS͕ ďĂƐĂƚĞ ƐƵ ƐƚƌƵŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞ Ă ƚƌŝƉůŽ ƋƵĂĚƌƵƉŽůŽ͕ ƵƟůŝǌǌĂƚĞ 
ƉĞƌ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ AƌĂ Ś ϭ ŶĞů ĐŝŽĐĐŽůĂƚŽ͘ È ƐƚĂƚŽ ĚŝŵŽƐƚƌĂƚŽ ĐŚĞ ůĂ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ƉƌŝŵĂ ĚĞůů͛ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ 
ĨŽƌŶŝƐĐĞ ƵŶĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ŵŝŐůŝŽƌĞ ĚĞůůĂ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ĚŽƉŽ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͕ ĂƌƌŝǀĂŶĚŽ Ă ϮϬ ŵŐͬŬŐ ĐŽŶ ƵŶŽ ƐƚƌƵŵĞŶƚŽ Ă 
ƐŝŶŐŽůŽ ƋƵĂĚƌƵƉŽůŽ͘ L͛ ƵƐŽ Ěŝ ƵŶĂ ƐƚƌƵŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞ Ă ƚƌŝƉůŽ ƋƵĂĚƌƵƉŽůŽ ĐŽŶƐĞŶƚĞ Ěŝ ĂďďĂƐƐĂƌĞ ƵůƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ ůĂ 
ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ĮŶŽ Ă ϭϬ ŵŐͬŬŐ͘ IŶĮŶĞ ŝů ŵŝŐůŝŽƌĂŵĞŶƚŽ ĚĞŝ ŵĞƚŽĚŝ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ƉƵž ƉŽƌƚĂƌĞ ƋƵĞƐƚŽ ůŝŵŝƚĞ ĮŶŽ Ă Ϯ 
ŵŐͬŬŐ ;SŚĞĨĐŚĞĐŬ͕ CĂůůĂŚĂŶ͕ MƵƐƐĞƌ͕  ϮϬϬϲͿ͘  
CŽŶ ƵŶĂ ƐƚƌƵŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞ Ɖŝƶ ƐŽĮƐƟĐĂƚĂ͕ ƵŶĂ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĂ ůŝƋƵŝĚĂ ĐŽŶ ĐŽůŽŶŶĂ ĐĂƉŝůůĂƌĞ ĂĐĐŽƉƉŝĂƚĂ ĂĚ ƵŶŽ 
SM ĚŽƚĂƚŽ Ěŝ ŝŶƚĞƌĨĂĐĐŝĂ ŶĂŶŽĞůĞƩƌŽƐƉƌĂǇ Ğ ƵŶ ĂŶĂůŝǌǌĂƚŽƌĞ ƋƵĂĚƌƵƉŽůŽͲTOF ;ĐĂƉLCͬŶĂŶŽͲESIͬQͲTOF MSͬ
MSͿ͕ Ɛŝ ƐŽŶŽ ŝĚĞŶƟĮĐĂƟ͕ ĚŽƉŽ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ĞŶǌŝŵĂƟĐĂ͕ ƉĞƉƟĚŝ ĚĞƌŝǀĂŶƟ ĚĂŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĚĞůů͛ĂƌĂĐŚŝĚĞ AƌĂ Ś ϭ͕ 
AƌĂ Ś Ϯ͕ Ğ AƌĂ Ś ϯ͘ IŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ͕ ůŽ ƐƚƵĚŝŽ Ɛŝ ğ ŽĐĐƵƉĂƚŽ ĂŶĐŚĞ ĚĞůůĂ ƌŝǀĞůĂďŝůŝƚă Ěŝ ƋƵĞƐƟ ƉĞƉƟĚŝ ŝŶ ĂƌĂĐŚŝĚŝ 
ĐƌƵĚĞ Ğ ƚŽƐƚĂƚĞ͕ Ăů ĮŶĞ Ěŝ ƚƌŽǀĂƌĞ ŵĂƌĐĂƚŽƌŝ ƉĞƉƟĚŝĐŝ ƵƟůŝǌǌĂďŝůŝ ĂŶĐŚĞ ŝŶ ƉƌŽĚŽƫ ƚƌĂƩĂƟ͘ I ůŝŵŝƟ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ 
ƉĞƌ ŝ ƐŝŶŐŽůŝ ƉĞƉƟĚŝ͕ ƌŝƉŽƌƚĂƟ ĐŽŵĞ ƋƵĂŶƟƚă ĂƐƐŽůƵƚĂ ŝŶŝĞƩĂƚĂ ŝŶ ĐŽůŽŶŶĂ͕ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ Ěŝ ϳ ŶŐ ƉĞƌ ůĞ ĂƌĂĐŚŝĚŝ 
ŶŽŶ ƚŽƐƚĂƚĞ͕ ϭϬ ŶŐ ƉĞƌ ůĞ ĂƌĂĐŚŝĚŝ ŵĞĚŝĂŵĞŶƚĞ ƚŽƐƚĂƚĞ Ğ ϰϬ ŶŐ ƉĞƌ ůĞ ĂƌĂĐŚŝĚŝ ĂĚ ĞůĞǀĂƚŽ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƚŽƐƚĂƚƵƌĂ 
;CŚĂƐƐĂŝŐŶĞ͕ NŽƌŐĂĂƌĚ͕ ǀĂŶ HĞŶŐĞů͕ ϮϬϬϳͿ͘
UŶ ŵĞƚŽĚŽ LCͬESIͲMSͬMS ğ ƐƚĂƚŽ ĂŶĐŚĞ ƉƌŽƉŽƐƚŽ ƉĞƌ ů Ă͛ŶĂůŝƐŝ Ěŝ ĚŝŐĞƌŝƟ ƚƌŝƉƟĐŝ Ěŝ ĚŝǀĞƌƐŝ ĞƐƚƌĂƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ Ăŝ 
ĮŶŝ Ěŝ ƌŝǀĞůĂƌĞ͕ ĚŽƉŽ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ Ğ ĐůĞĂŶͲƵƉ͕ ƉĞƉƟĚŝ ĚĞƌŝǀĂŶƟ ĚĂůůĞ ĐĂƐĞŝŶĞ ĚĞů ůĂƩĞ͘ LĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ĚĞů ŵĞƚŽĚŽ ğ 
ƐƚĂƚĂ ƐƟŵĂƚĂ ϱ ŵŐͬŬŐ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ;WĞďĞƌ RĂǇŵŽŶĚ͕ BĞŶͲRĞũĞď͕ LĂƵ͕ ϮϬϬϲͿ͘
Aůƚƌŝ ĞƐĞŵƉŝ ĂŶĂůŽŐŚŝ ƌŝƉŽƌƚĂƟ ŝŶ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ ŚĂŶŶŽ ƐŽƐƚĂŶǌŝĂůŵĞŶƚĞ ĐŽŶĨĞƌŵĂƚŽ ůĞ ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝĞ ƵƟůŝǌǌĂƚĞ ĞĚ 
ŝ ůŝŵŝƟ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ͘ AŶĐŚĞ ů͛ƵƟůŝǌǌŽ Ěŝ ƚĞĐŶŝĐŚĞ Ěŝ ƉƵƌŝĮĐĂǌŝŽŶĞ͕ Ěŝ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ Ğ Ěŝ ĂŶĂůŝƐŝ Ɖŝƶ ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ͕ 
ƋƵĂůŝ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ ŝŵŵƵŶŽŵĂŐŶĞƟĐŚĞ ĐŽŵďŝŶĂƚĞ ĐŽŶ ĚŝŐĞƐƟŽŶŝ ƚƌŝƉƟĐŚĞ ĂƐƐŝƐƟƚĞ ĚĂ ŵŝĐƌŽŽŶĚĞ͕ 
ƐĞŐƵŝƚĞ ĚĂ ĂŶĂůŝƐŝ LCͬESIͲITͲMSͬMS͕ ŚĂŶŶŽ ƐŽƐƚĂŶǌŝĂůŵĞŶƚĞ ĐŽŶĨĞƌŵĂƚŽ ŝ ůŝǀĞůůŝ Ěŝ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ƉƌĞƐĞŶƚĂƟ ŝŶ 
ƉƌĞĐĞĚĞŶǌĂ͕ ĚĞůů͛ŽƌĚŝŶĞ Ěŝ ƉŽĐŚŝ ŵŐͬŬŐ͘
UŶ͛ŝŶƚĞƌĞƐƐĂŶƚĞ ǀĂƌŝĂŶƚĞ͕ ƌĞĐĞŶƚĞŵĞŶƚĞ ƉƌŽƉŽƐƚĂ͕ ƉƌĞǀĞĚĞ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƉĞƉƟĚŝ ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƟ ĚĂ ƉƌŽƚĞŝŶĞ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ŐĞŶĞƌĂƟ ŶŽŶ ĚĂ ĚŝŐĞƐƟŽŶĞ ƚƌŝƉƟĐĂ͕ ďĞŶƐŞ ƉƌĞƐĞŶƟ ŶĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽ ŝŶ ƐĞŐƵŝƚŽ Ă ƉƌŽĐĞƐƐŝ ŶĂƚƵƌĂůŝ Ěŝ 
ƉƌŽƚĞŽůŝƐŝ͘
UŶ ŵĞƚŽĚŽ ESIͲMSͬMS ƉƌĞĐĞĚƵƚŽ ĚĂ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĂ ůŝƋƵŝĚĂ ĐĂƉŝůůĂƌĞ ;CĂƉLCͬESIͲMSͬMSͿ ğ ƐƚĂƚŽ ƉƌŽƉŽƐƚŽ ƉĞƌ 

ϰϴ



ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƉĞƉƟĚŝ ĚĞƌŝǀĂŶƟ ĚĂůůĂ ĐĂƐĞŝŶĂ ƉƌĞƐĞŶƟ ŶĞů ǀŝŶŽ͘ AŶĐŚĞ ƐĞ ğ ƐƚĂƚŽ ĚŝŵŽƐƚƌĂƚŽ ĐŚĞ ŝů ŵĞƚŽĚŽ 
ĐŽŶƐĞŶƚĞ Ěŝ ƌŝǀĞůĂƌĞ ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ĐĂƐĞŝŶĂ ĮŶŽ Ă ϭϬϬ ŵŐͬů͕ ğ ĐŚŝĂƌŽ ĐŚĞ ůĂ ƋƵĂŶƟƚă Ěŝ ƋƵĞƐƟ ƉĞƉƟĚŝ ŶŽŶ ƉƵž 
ĞƐƐĞƌĞ ĨĂĐŝůŵĞŶƚĞ ĞĚ ĞƐĂƩĂŵĞŶƚĞ ĐŽůůĞŐĂƚĂ ĂůůĂ ƋƵĂŶƟƚă Ěŝ ĐĂƐĞŝŶĂ ŝŶŝǌŝĂůŵĞŶƚĞ ƉƌĞƐĞŶƚĞ͕ ƌĞŶĚĞŶĚŽ ŝů ŵĞƚŽĚŽ 
ǀĂůŝĚŽ ĚĂů ƐŽůŽ ƉƵŶƚŽ Ěŝ ǀŝƐƚĂ ƋƵĂůŝƚĂƟǀŽ Ž͕ Ăů ŵĂƐƐŝŵŽ ƐĞŵŝƋƵĂŶƟƚĂƟǀŽ ;MŽŶĂĐŝ͕ LŽƐŝƚŽ͕ PĂůŵŝƐĂŶŽ͕ VŝƐĐŽŶƟ  
ϮϬϭϬͿ͘

CŽŶĐůƵƐŝŽŶŝ

UŶ ƌŝĂƐƐƵŶƚŽ ĚĞŝ ŵĞƚŽĚŝ Ɖŝƶ ƐŝŐŶŝĮĐĂƟǀŝ ƌŝƉŽƌƚĂƟ ŝŶ ůĞƩĞƌĂƚƵƌĂ͕ ďĂƐĂƟ ƐƵůůĂ ƐƉĞƩƌŽŵĞƚƌŝĂ Ěŝ ŵĂƐƐĂ͕ ƉĞƌ ůĂ 
ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ğ ƌŝƉŽƌƚĂƚŽ ŝŶ TĂďĞůůĂ ϯ͘ 
PĞƌ ƋƵĂŶƚŽ ƌŝŐƵĂƌĚĂ ůĂ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ĚĞů ŵĞƚŽĚŽ͕ ğ ĨĂĐŝůĞ ĐŽŶƐƚĂƚĂƌĞ ĐŽŵĞ͕ ŶŽŶŽƐƚĂŶƚĞ ůĂ ǀĂƌŝĞƚă Ěŝ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ 
Ěŝ ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ Ğ Ěŝ ƚĞĐŶŝĐŚĞ ƐƉĞƩƌŽŵĞƚƌŝĐŚĞ ƵƐĂƚĞ͕ ĐŚĞ ǀĂŶŶŽ ĚĂůůĞ Ɖŝƶ ƐĞŵƉůŝĐŝ ĂůůĞ Ɖŝƶ 
ƐŽĮƐƟĐĂƚĞ͕ ŝ ůŝŵŝƟ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ɛŝ ĂƐƐĞƐƟŶŽ ŝŶ ƚƵƫ ŝ ĐĂƐŝ ŝŶƚŽƌŶŽ Ă ǀĂůŽƌŝ Ěŝ ƉŽĐŚŝ ŵŐͬŬŐ͘  È ƋƵŝŶĚŝ ƌĂŐŝŽŶĞǀŽůĞ 
ƐƵƉƉŽƌƌĞ ĐŚĞ ŶĞů ĐĂƐŽ ǀĞŶŐĂŶŽ ĂĚŽƩĂƚĞ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ďĂƐĂƚĞ ƐƵůůĂ SM ĚĂ ƵƟůŝǌǌĂƌƐŝ ŶĞŝ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝ Ěŝ 
ĐŽŶƚƌŽůůŽ͕ ŝ ůŝŵŝƟ Ěŝ ƐĞŶƐŝďŝůŝƚă ƌĂŐŐŝƵŶŐŝďŝůŝ ƐŝĂŶŽ ĚĞůůŽ ƐƚĞƐƐŽ ŽƌĚŝŶĞ Ěŝ ŐƌĂŶĚĞǌǌĂ͘
PĞƌ ƋƵĂŶƚŽ ƌŝŐƵĂƌĚĂ ůĂ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă ĚĞů ŵĞƚŽĚŽ͕ ůĂ SM͕ ŐƌĂǌŝĞ Ăů ƐƵŽ ƉŽƚĞƌĞ ŝĚĞŶƟĮĐĂƟǀŽ͕ ƌŝĚƵĐĞ ƉƌĂƟĐĂŵĞŶƚĞ Ă 
ǌĞƌŽ ůĂ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚă Ěŝ ĨĂůƐŝ ŶĞŐĂƟǀŝ Ğ ĨĂůƐŝ ƉŽƐŝƟǀŝ͕ ĂŶĐŚĞ ŝŶ ĐĂŵƉŝŽŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ŵŽůƚŽ ƚƌĂƩĂƟ ;Ɖ͘ĞƐ͘ ƚŽƐƚĂƟͿ Ž ŝŶ 
ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ŵĂƚƌŝĐŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ĐŽŵƉůĞƐƐĞ͘

TĂďĞůůĂ ϯ͘ Ͳ SŽŵŵĂƌŝŽ ĚĞŝ ŵĞƚŽĚŝ ďĂƐĂƟ ƐƵůůĂ MS ŵĞƐƐŝ Ă ƉƵŶƚŽ ƉĞƌ ůĂ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŚĞ ŶĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ

     MĞƚŽĚŽ MĂƚƌŝĐĞ PƌŽƚĞŝŶĂ TĂƌŐĞƚ SM LŝŵŝƚĞ Ěŝ ƌŝǀĞůĂǌŝŽŶĞ
LCͬESIͲMS ƐƵĐĐŚŝ Ěŝ ĨƌƵƩĂ ƐŝĞƌŽƉƌŽƚĞŝŶĞ ĚĞů ůĂƩĞ ƉƌŽƚĞŝŶĞ ŝŶƚĂƩĞ ϭ ŵŐͬů
LCͬESIͲMSͬMS ŐĞůĂƟ AƌĂ Ś ϭ ƉĞƉƟĚŝ ϭϬ ŵŐͬŬŐ
LCͬESIͲMSͬMS ĐŝŽĐĐŽůĂƚŽ AƌĂ Ś ϭ ƉĞƉƟĚŝ Ϯ ŵŐͬŬŐ
ĐĂƉLCͬESIͲ QͬTOF ĂƌĂĐŚŝĚŝ AƌĂ Ś ϭ͕ Ϯ͕ ϯ ƉĞƉƟĚŝ ϳ Ͳ ϰϬ ŶŐ
ĐĂƉLCͬESIͲQͬTOF ƐŶĂĐŬƐ AƌĂ Ś Ϯ ƉĞƉƟĚŝ ϱ ŵŐͬŬŐ
LCͬESIͲITͬMSͬMS ĐĞƌĞĂůŝ ĚĂ ĐŽůĂǌŝŽŶĞ AƌĂ Ś ϯ͕ ϰ ƉĞƉƟĚŝ ϯ ŵŐͬŬŐ
LCͬESIͲMSͬMS ǀĂƌŝĞ ĐĂƐĞŝŶĞ ƉĞƉƟĚŝ ϱ ŵŐͬŬŐ
MALDIͬTOF ĨŽƌŵĂŐŐŝ ůŝƐŽǌŝŵĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ŝŶƚĂƩĂ ϱ ŵŐͬŬŐ

C͘ ϰ    CƌŝƚĞƌŝ Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĞĚ ĂĐĐĞƩĂďŝůŝƚă ĚĞůůĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ĂŶĂůŝƟĐŚĞ 

NĞů ĐŽƌƐŽ Ěŝ ƋƵĞƐƟ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ͕ ĂůĐƵŶĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ĂŶĂůŝƟĐŚĞ ƉĞƌ ůĂ ƌŝĐĞƌĐĂ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ƐŽŶŽ ƐƚĂƚĞ ŽŐŐĞƩŽ Ěŝ 
ƐƚƵĚŝ Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĚĂ ƉĂƌƚĞ Ěŝ ƐŝŶŐŽůŝ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝ ĞĚ ĂŶĐŚĞ Ěŝ ƵŶ ĐĞƌƚŽ ŶƵŵĞƌŽ Ěŝ ƐƚƵĚŝ ŝŶƚĞƌůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ͘ 
DĂ ƋƵĂŶƚŽ ĞŵĞƌŐĞ ĚĂ ĂůĐƵŶŝ Ěŝ ƋƵĞƐƟ ƐƚƵĚŝ͕ ĐŚĞ ƐŽŶŽ ƐƚĂƟ ŽŐŐĞƩŽ Ěŝ ƉƵďďůŝĐĂǌŝŽŶĞ͕ Ɛŝ ĞǀŝĚĞŶǌŝĂ ůĂ ŶŽƚĞǀŽůĞ 
ĚŝīŽƌŵŝƚă ĚĞůůĞ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ ƵƟůŝǌǌĂƚĞ ŶĞŝ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ƐŽƉƌĂƩƵƩŽ ƉĞƌ ƋƵĂŶƚŽ ƌŝŐƵĂƌĚĂ ůĂ ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ 
ĚĞŝ ĐĂŵƉŝŽŶŝ ĨŽƌƟĮĐĂƟ͕ ŝ ůŝǀĞůůŝ Ěŝ ĂƌƌŝĐĐŚŝŵĞŶƚŽ ƐĐĞůƟ Ğ ŝ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ ƵƟůŝǌǌĂƟ͘ 
SĂƌĞďďĞ ƋƵŝŶĚŝ ŽƉƉŽƌƚƵŶŽ ĂƌŵŽŶŝǌǌĂƌĞ Ă ůŝǀĞůůŽ ŝŶƚĞƌŶĂǌŝŽŶĂůĞ ůĞ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ŵĞƚŽĚŝ ƉĞƌ 
ƌĞŶĚĞƌĞ ĐŽŶĨƌŽŶƚĂďŝůŝ ƚƌĂ ůŽƌŽ ŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ ŽƩĞŶƵƟ Ğ͕ ŶĞů ĐŽŶƚĞŵƉŽ͕ ĐĞƌĐĂƌĞ Ěŝ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂƌĞ ŝ ƌĞƋƵŝƐŝƟ Ěŝ ƌĞŶĚŝŵĞŶƚŽ 
ĐƵŝ ƚĂůŝ ŵĞƚŽĚŝ ĚĞďďŽŶŽ ƌŝƐƉŽŶĚĞƌĞ͘
AůůŽ ƐĐŽƉŽ Ěŝ ƵŶŝĨŽƌŵĂƌĞ ŝ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ƉĞƌ ůĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͕ ŶĞŐůŝ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ 
ĚŝǀĞƌƐŝ ĞƐƉĞƌƟ ĚĞů ƐĞƩŽƌĞ ŚĂŶŶŽ ƉƵďďůŝĐĂƚŽ ůŝŶĞĞ ŐƵŝĚĂ͘

ϰϵ



AůĐƵŶŝ ĞƐƉĞƌƟ͕ ƐŽƩŽ Őůŝ ĂƵƐƉŝĐŝ ĚĞůůĂ PƌĞƐŝĚĞŶƟĂů TĂƐŬ FŽƌĐĞ ŽŶ FŽŽĚ AůůĞƌŐĞŶƐ ĚĞůů A͛OAC Ğ ĐŽŶ ŝů ĐŽŶƚƌŝďƵƚŽ 
ĂƫǀŽ ĚĞůů A͛ůůĞƌŐĞŶ WŽƌŬŝŶŐ GƌŽƵƉ͕ ĂƉƉĂƌƚĞŶĞŶƚĞ Ăů ŶĞƚǁŽƌŬ MŽŶŝQA͕ ŶĞů ϮϬϭϬ ŚĂŶŶŽ ƉƌŽĚŽƩŽ ƵŶĂ ůŝŶĞĂ 
ŐƵŝĚĂ ƉĞƌ ůŽ ƐǀŝůƵƉƉŽ Ğ ůĂ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ŵĞƚŽĚŝ ELISA ƉĞƌ ůĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂǌŝŽŶĞ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĂ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ 
;AďďŽƩ ϮϬϭϬͿ͘ Iů ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ĐŽŶƟĞŶĞ ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ ƐŝĂ Ěŝ ĐĂƌĂƩĞƌĞ ŐĞŶĞƌĂůĞ ĂƉƉůŝĐĂďŝůŝ Ă ƚƵƫ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĐŚĞ 
ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ ƉĞƌ ƐŝŶŐŽůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͘ QƵĞƐƚĞ ƵůƟŵĞ ƌŝŐƵĂƌĚĂŶŽ Ăů ŵŽŵĞŶƚŽ ĚƵĞ ƐŽůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͗ ů͛ƵŽǀŽ Ğ ŝů 
ůĂƩĞ͖ ĂůƚƌĞ ůŝŶĞĞ ŐƵŝĚĂ ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ  ƐĂƌĂŶŶŽ ƉƌŽĚŽƩĞ ŝŶ ƐĞŐƵŝƚŽ͘
LĞ ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ Ěŝ ĐĂƌĂƩĞƌĞ ŐĞŶĞƌĂůĞ ĐŽŵƉƌĞŶĚŽŶŽ ƵŶĂ ƐĞƌŝĞ Ěŝ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ ĐŚĞ ĚĞďďŽŶŽ ŽďďůŝŐĂƚŽƌŝĂŵĞŶƚĞ 
ĂĐĐŽŵƉĂŐŶĂƌĞ ŝ ŵĞƚŽĚŝ ELISA ƐŽƩŽƉŽƐƟ Ă ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ͗ 

ͻ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ ƐƵůů͛ĂŶƟĐŽƌƉŽ ƵƟůŝǌǌĂƚŽ ŶĞů ƚĞƐƚ ;ŵŽŶŽ Ž ƉŽůŝĐůŽŶĂůĞͿ Ğ ƐƵůůĂ ŶĂƚƵƌĂ ĚĞůůĂ ƐƵĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ 
ƚĂƌŐĞƚ ;ƐŝŶŐŽůĂͬŵƵůƟƉůĂ͕ ĨƌĂǌŝŽŶĂƚĂͬŵŽĚŝĮĐĂƚĂͬƐŝŶƚĞƟǌǌĂƚĂ ĞĐĐͿ͖ 

ͻ ůŝƐƚĂ ĚĞůůĞ ĚĞƌƌĂƚĞ ƚĞƐƚĂƚĞ ƉĞƌ ůĂ ƌĞĂƫǀŝƚă ĐƌŽĐŝĂƚĂ͕ ĐŽŶ ƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ Ă ƋƵĞůůĞ ĐŚĞ ƐŽŶŽ 
ŐĞŶĞƟĐĂŵĞŶƚĞ Ɛŝŵŝůŝ ĂůůĂ ĚĞƌƌĂƚĂ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐĂ  ƚĂƌŐĞƚ  Ğ Ă ƋƵĞůůĞ ĐŚĞ ğ Ɖŝƶ ƉƌŽďĂďŝůĞ ƉŽƐƐĂŶŽ ĐŽŶƚĞŶĞƌĞ 
ů Ă͛ůůĞƌŐĞŶĞ ŝŶ ĞƐĂŵĞ ;ƉĞƌ ŝů ůĂƩĞ Ğ ů͛ƵŽǀŽ ǀĞŶŐŽŶŽ ĨŽƌŶŝƚĞ ĚĞůůĞ ůŝƐƚĞ ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ Ă ĐƵŝ ĨĂƌĞ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽͿ͖

ͻ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ ƐƵůůĞ ƐŽƐƚĂŶǌĞ ƵƟůŝǌǌĂƚĞ ƉĞƌ ĐĂůŝďƌĂƌĞ ŝů Ŭŝƚ ;ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ ƐƵůůĞ ƐƵĞ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŚĞ͕ ƐƵůůĂ 
ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ Ğ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌǌĂǌŝŽŶĞ͕ ƐƵŝ ƚƌĂƩĂŵĞŶƟ ƚĞĐŶŽůŽŐŝĐŝ ĞǀĞŶƚƵĂůŝ ĞĐĐ͘Ϳ Ğ ƐƵů ŵŽĚŽ ŝŶ ĐƵŝ ǀĞŶŐŽŶŽ 
ĞƐƉƌĞƐƐĞ ůĞ ůŽƌŽ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶŝ ;ĂůŝŵĞŶƚŽ ŝŶ ƚŽƚŽ Ž ĐŽŶƚĞŶƵƚŽ ƉƌŽƚĞŝĐŽ ƚŽƚĂůĞ ĞĐĐͿ͖ 

ͻ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ ƐƵůůĞ ŵĂƚƌŝĐŝ Ă ĐƵŝ ŝů ŵĞƚŽĚŽ ğ ĂƉƉůŝĐĂďŝůĞ͕ ƐƵůůĞ ĞǀĞŶƚƵĂůŝ ŵĂƚƌŝĐŝ ĐŚĞ ƉŽƐƐŽŶŽ ĚĂƌ ůƵŽŐŽ Ă 
ĚŝĸĐŽůƚă͕ Ğ ƐƵůůŽ ƐƚĂƚŽ ĚĞůů͛ĂůůĞƌŐĞŶĞ ĐŚĞ ŝů ŵĞƚŽĚŽ ğ ŝŶ ŐƌĂĚŽ Ěŝ ƌŝǀĞůĂƌĞ ;ĐƌƵĚŽ͕ ĐŽƩŽ Ž ĞŶƚƌĂŵďŝͿ͖ 

ͻ ĚĂƟ ƌĞůĂƟǀŝ Ă ƵŶŽ ƐƚƵĚŝŽ Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĐŽŶĚŽƩŽ ĚĂ ƵŶ ƐŝŶŐŽůŽ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ ŝŶ ĐƵŝ ƐŝĂŶŽ ƐƚĂƟ ǀĞƌŝĮĐĂƟ͗ ůĞ 
ĐƵƌǀĞ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ͕ LOD͕ LOQ Ğ ůŝŵŝƚĞ ŝŶĨĞƌŝŽƌĞ Ěŝ ĂƉƉůŝĐĂǌŝŽŶĞ ;LLAͿ͘ QƵĞƐƚ͛ƵůƟŵŽ ĚĂƚŽ ƉƵž ĞƐƐĞƌĞ 
ƐƵƉĞƌŝŽƌĞ Ăů LOQ Ğ ƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂ ŝů ůŝǀĞůůŽ Ăů Ěŝ ƐŽƩŽ ĚĞů ƋƵĂůĞ ŝů ƉƌŽĚƵƩŽƌĞ ƐĐŽŶƐŝŐůŝĂ Ž ŶŽŶ ƌĂĐĐŽŵĂŶĚĂ 
ů͛ƵƟůŝǌǌŽ ĚĞů ŵĞƚŽĚŽ͖

ͻ ƌŽďƵƐƚĞǌǌĂ͖
ͻ ƐŚĞůĨͲůŝĨĞ ĚĞŝ ƌĞĂŐĞŶƟ ĨŽƌŶŝƟ ;ĚĂƚĂ Ěŝ ƐĐĂĚĞŶǌĂ ĚĞů ƚĞƐƚ Ğ ŝŶĨŽƌŵĂǌŝŽŶŝ ƐƵůůĂ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚă ƚƌĂ ůŽƫͿ͘

LŽ ƐƚĞƐƐŽ ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ŝŶĚŝĐĂ ŝŶŽůƚƌĞ Őůŝ ĞůĞŵĞŶƟ ĐŚŝĂǀĞ ƉĞƌ ůĞ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶŝ ŝŶƚĞƌͲůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ͗
ͻ ŶƵŵĞƌŽ Ěŝ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝ ƌŝĐŚŝĞƐƚŽ ;ŵŝŶ͘ ϴ͕ Ěŝ ĐƵŝ ŶŽŶ Ɖŝƶ Ěŝ Ь ĂƉƉĂƌƚĞŶĞŶƚĞ ĂůůĂ ƐƚĞƐƐĂ ŽƌŐĂŶŝǌǌĂǌŝŽŶĞͿ͖
ͻ ŶƵŵĞƌŽ Ěŝ ŵĂƚƌŝĐŝ ;ŵŝŶ͘ ϮͿ͕ ůŝǀĞůůŝ Ěŝ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶĞ ;ŵŝŶ͘ ϰ ƉĞƌ ŵĂƚƌŝĐĞ͕ Ěŝ ĐƵŝ ƵŶŽ ƉĂƌŝ Ă ǌĞƌŽ Ğ ƵŶŽ ч Ϯ 

ǀŽůƚĞ LLAͿ Ğ Ěŝ ƌĞƉůŝĐŚĞ ;ŵŝŶ͘ Ϯ ƉĞƌ ĐŝĂƐĐƵŶ ůŝǀĞůůŽͿ ƌŝĐŚŝĞƐƚŽ͖
ͻ ĐƌŝƚĞƌŝ Ěŝ ĂĐĐĞƩĂďŝůŝƚă ĚĞŝ ƌĞĐƵƉĞƌŝ ;ŝĚĞĂůŝ ϴϬ Ͳ ϭϮϬй͕ ĂĐĐĞƩĂďŝůŝ ϱϬ Ͳ ϭϱϬйͿ͖
ͻ ĚĂƟ ƐƚĂƟƐƟĐŝ ĚĂ ĐĂůĐŽůĂƌĞ ;ŽƵƚůŝĞƌƐ͕ ŵĞĚŝĂ͕ ĂĐĐƵƌĂƚĞǌǌĂ͕ ƌŝƉĞƟďŝůŝƚă Ğ ƌŝƉƌŽĚƵĐŝďŝůŝƚă͕ LOD Ğ LOQͿ͕ ĐŽŶ 

ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ ƐƵů ŵŽĚŽ Ěŝ ŽƩĞŶĞƌŶĞ ůĂ ƐƟŵĂ͖
ͻ ĐĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŚĞ ŐĞŶĞƌĂůŝ ĚĞŝ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ Ğ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ ƐƉĞĐŝĮĐŝ ĚĂ ƵƟůŝǌǌĂƌĞ ŶĞů ĐĂƐŽ ĚĞůůĂ ƌŝĐĞƌĐĂ 

ĚĞůů͛ƵŽǀŽ ;ƉŽůǀĞƌĞ Ě͛ƵŽǀŽ NIST RM ϴϰϰϱͿ Ğ ĚĞů ůĂƩĞ ;ƉŽůǀĞƌĞ Ěŝ ůĂƩĞ ƐĐƌĞŵĂƚŽ NIST RM ϭϱϰϵͿ͖
ͻ ŵĞƚŽĚŝ ƉĞƌ ůĂ ĨŽƌƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ĐĂŵƉŝŽŶŝ ĚĂ ƵƟůŝǌǌĂƌĞ ƉĞƌ ŝů ĐĂůĐŽůŽ ĚĞŝ ƌĞĐƵƉĞƌŝ ;ƵƐŽ Ěŝ ͞ŝŶĐƵƌƌĞĚ 

ƐĂŵƉůĞƐ͟ ŽǀĞ ƉŽƐƐŝďŝůĞ Ž ŝŶ ĂůƚĞƌŶĂƟǀĂ ĂŐŐŝƵŶƚĂ Ěŝ ƋƵĂŶƟƚă ŶŽƚĞ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶĞ Ă ĐŝĂƐĐƵŶĂ ƉŽƌǌŝŽŶĞ ƚĞƐƚ 
ĚĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ ŝŶ ĞƐĂŵĞ͕ ƵƟůŝǌǌĂŶĚŽ ƉĞƌ ůĂ ĨŽƌƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ ŝŶ ƚŽƚŽ ŝŶ ĞŶƚƌĂŵďŝ ŝ 
ĐĂƐŝͿ͖

ͻ ŵĂƚƌŝĐŝ Ěŝ ŝŶƚĞƌĞƐƐĞ ;ƉƌĞĨĞƌŝďŝůŵĞŶƚĞ ƋƵĞůůĞ ĐŚĞ ğ Ɖŝƶ ƉƌŽďĂďŝůĞ ƐŝĂŶŽ ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚĞ Ğ ůŝƐƚĂ Ěŝ ƋƵĞůůĞ 
ĐŽŶƐŝŐůŝĂƚĞ ƉĞƌ ůĂƩĞ Ğ ƵŽǀŽͿ͘

A ůŝǀĞůůŽ ĐŽŵƵŶŝƚĂƌŝŽ͕ ŶĞů ϮϬϬϵ͕ ğ ƐƚĂƚĂ ĞůĂďŽƌĂƚĂ ůĂ ŶŽƌŵĂ ĞƵƌŽƉĞĂ  UNI EN ϭϱϲϯϯͲϭ͗ϮϬϬϵ ĐŚĞ ƉƌĞŶĚĞ ŝŶ 
ĐŽŶƐŝĚĞƌĂǌŝŽŶĞ Őůŝ ĂƐƉĞƫ ŐĞŶĞƌĂůŝ ĚĞŝ ŵĞƚŽĚŝ ƋƵĂůŝƚĂƟǀŝ Ğ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀŝ Ěŝ ƟƉŽ ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĐŽ ;ELISAͿ͘ IŶ ƋƵĞƐƚĂ 
ŶŽƌŵĂ ƐŽŶŽ ĐŽŶƚĞŶƵƚĞ ĚŝǀĞƌƐĞ ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ͕ ĂůĐƵŶĞ ĐŽŵƵŶŝ ĂůůĂ ůŝŶĞĂ ŐƵŝĚĂ ĚĞůů A͛OAC ƋƵĂůŝ͗ ůĂ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă ĚĞŐůŝ 
ĂŶƟĐŽƌƉŝ Ğ ůĂ ŶĂƚƵƌĂ ĚĞůůĂ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ƚĂƌŐĞƚ͕ ůĂ ĐƌŽƐƐͲƌĞĂƫǀŝƚă ǀĞƌƐŽ ƚĂƌŐĞƚ ĂŶĂůŽŐŚŝ Ž ĚŝīĞƌĞŶƟ͕ ů͛ĞƐƉƌĞƐƐŝŽŶĞ ĚĞů 
ƌŝƐƵůƚĂƚŽ ĮŶĂůĞ ŝŶ ƚĞƌŵŝŶŝ ƐŝĂ Ěŝ ƋƵĂŶƟƚă ƚŽƚĂůĞ ;ŵŐͬŬŐͿ Ěŝ  ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ Ž ŝŶ ƚĞƌŵŝŶŝ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ĐŽŶ ƵŶ 
ŝĚŽŶĞŽ ĨĂƩŽƌĞ Ěŝ ĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶĞ ƉĞƌ ƚƌĂƐĨŽƌŵĂƌůĂ ŝŶ ƉĞƐŽ ƚŽƚĂůĞ Ěŝ ĂůŝŵĞŶƚŽ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽ͘ 

ϱϬ



VĞŶŐŽŶŽ ŝŶŽůƚƌĞ ƌŝƉŽƌƚĂƟ ĂůĐƵŶŝ ĞůĞŵĞŶƟ ĐŚĞ ğ ŝŶĚŝƐƉĞŶƐĂďŝůĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌĞ ŶĞů ƉƌŽƚŽĐŽůůŽ Ě Ă͛ŶĂůŝƐŝ ;ďŝĂŶĐŽ͕ 
ŵĂƚĞƌŝĂůĞ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ Ž ƐƚĂŶĚĂƌĚ ĂŶĂůŝƟĐŽ͕ ĐĂŵƉŝŽŶŝ Ěŝ ĐŽŶƚƌŽůůŽ ŶĞŐĂƟǀŽ ĞͬŽ ƉŽƐŝƟǀŽͿ Ğ ŝ ƉĂƌĂŵĞƚƌŝ Ěŝ 
ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĐŚĞ ĚĞǀŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ǀĂůƵƚĂƟ͗  LOD ͕  RSD Ěŝ ĐĂŵƉŝŽŶŝ ƌĞƉůŝĐĂƟ ;ŶŽŶ ĚŽǀƌĞďďĞ ƐƵƉĞƌĂƌĞ ŝů ϮϬйͿ͕ RSD  
ĚĞŐůŝ ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ Ğ ĚĞŝ ĐĂŵƉŝŽŶŝ Ěŝ ĐŽŶƚƌŽůůŽ͘
IŶ ĂŐŐŝƵŶƚĂ ǀŝĞŶĞ ƐŽƩŽůŝŶĞĂƚŽ ĐŚĞ ůĞ ŵĂƚƌŝĐŝ ƵƟůŝǌǌĂƚĞ ŶĞŐůŝ ƐƚƵĚŝ Ěŝ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĚŽǀƌĞďďĞƌŽ ŵŝŵĂƌĞ ƋƵĂŶƚŽ Ɖŝƶ 
ƉŽƐƐŝďŝůĞ ŝ ĐĂŵƉŝŽŶŝ ƌĞĂůŝ͘
IŶŽůƚƌĞ ŝů MŝŶŝƐƚƌǇ ŽĨ HĞĂůƚŚ͕ LĂďŽƌ ĂŶĚ WĞůĨĂƌĞ ŐŝĂƉƉŽŶĞƐĞ  ŽůƚƌĞ ĂĚ ĂǀĞƌ ƐƚĂďŝůŝƚŽ ƵŶ ǀĂůŽƌĞ ƐŽŐůŝĂ ƉĞƌ 
ů͛ĞƟĐŚĞƩĂƚƵƌĂ ĐŽƌƌŝƐƉŽŶĚĞŶƚĞ Ă ϭϬ ʅŐͬŐ ;ƉĞƐŽ Ěŝ ƉƌŽƚĞŝŶĂ ƐŽůƵďŝůĞ ĚĞůů͛ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŽͬƉĞƐŽ 
ĚĞůů͛ĂůŝŵĞŶƚŽͿ ƉĞƌ ƚƵƫ Őůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͕ ŚĂ ƉƵďďůŝĐĂƚŽ ŶĞů ϮϬϬϲ ĚĞůůĞ ůŝŶĞĞ ŐƵŝĚĂ ƵĸĐŝĂůŝ ŝŶ ĐƵŝ ƐŽŶŽ ĚĞƐĐƌŝƫ ŝ 
ĐƌŝƚĞƌŝ ƉĞƌ ŝ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ Ěŝ  ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ŝŶƚĞƌůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ ;SĂŬĂŝ ϮϬϬϴͿ͘ IŶ ďƌĞǀĞ ŝ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ ĚĞǀŽŶŽ ƌŝƐƉŽŶĚĞƌĞ Ăŝ 
ƐĞŐƵĞŶƟ ƌĞƋƵŝƐŝƟ͗ 

ͻ ŶƵŵĞƌŽ Ěŝ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝ ш ϴ
ͻ ŶƵŵĞƌŽ Ěŝ ͞ŝŶĐƵƌƌĞĚ ƐĂŵƉůĞƐ͟  ш ϱ
ͻ ŶƵŵĞƌŽ Ěŝ ůŝǀĞůůŝ Ěŝ ĨŽƌƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ш ϭ ;ŝŶĐůƵƐŽ ϭϬ ʅŐͬŐͿ
ͻ ƌĞĐƵƉĞƌŽ ϱϬͲϭϱϬй
ͻ RSDR ч Ϯϱй

NĞůůĞ ůŝŶĞĞ ŐƵŝĚĂ ƐŽŶŽ ĂŶĐŚĞ ƐƉĞĐŝĮĐĂƟ Ğ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌǌĂƟ ŝ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ͕ ůĞ ƐŽůƵǌŝŽŶŝ ĞƐƚƌĂĞŶƟ Ğ ůĞ 
ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ Ěŝ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͘  
PĞƌ ƋƵĂŶƚŽ ƌŝŐƵĂƌĚĂ ŝ ŵĞƚŽĚŝ ďĂƐĂƟ ƐƵů DNA͕ ŶĞŐůŝ ƵůƟŵŝ ĂŶŶŝ Ɛŝ ğ ŽƐƐĞƌǀĂƚŽ ƵŶŽ ƐĨŽƌǌŽ ŶŽƚĞǀŽůĞ ĚĞů ŵŽŶĚŽ 
ƐĐŝĞŶƟĮĐŽ ŶĞůůĂ ŵĞƐƐĂ Ă ƉƵŶƚŽ Ěŝ ŵĞƚŽĚŝ ƉĞƌ ů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƐĞŵƉƌĞ ŶƵŽǀŝ ĂůŝŵĞŶƟ ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƟ͕ ŵĂ 
ƌĂƌĂŵĞŶƚĞ ƋƵĞƐƟ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ ĨĂŶŶŽ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ Ă ůŝŶĞĞ ŐƵŝĚĂ ĐĞƌƟĮĐĂƚĞ͘ AŶĐŚĞ ů͛ĞƐƉƌĞƐƐŝŽŶĞ ĚĞŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ 
ǀĂƌŝĂ͕ ĐŽƐŞ ĐŽŵĞ ů͛ĞƐƚĞŶƐŝŽŶĞ ĚĞů ĐĂŵƉŝŽŶĂŵĞŶƚŽ Ğ ĚĞůů͛ĂŶĂůŝƐŝ ƐƚĂƟƐƟĐĂ͘ PĞƌ ƋƵĂŶƚŽ ƌŝŐƵĂƌĚĂ ŝŶǀĞĐĞ ŝ Ŭŝƚ 
ĐŽŵŵĞƌĐŝĂůŝ͕ ĞƐŝƐƚŽŶŽ ĂƩƵĂůŵĞŶƚĞ ŶƵŵĞƌŽƐŝ Ŭŝƚ PCR ĨŽƌŶŝƟ ĚĂ ĚŝǀĞƌƐŝ ĚŝƐƚƌŝďƵƚŽƌŝ͕ ŵĂ ƐŽůŽ ƵŶŽ͕ ƉĞƌ ůĂ ƌŝĐĞƌĐĂ 
Ěŝ ĂƌĂĐŚŝĚĞ͕ ŚĂ ŽƩĞŶƵƚŽ ů Ă͛ƉƉƌŽǀĂǌŝŽŶĞ  ĚĂ ƉĂƌƚĞ ĚĞůů A͛OAC IŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů ;MŽŶĂĐŝ Θ VŝƐĐŽŶƟ͕ ϮϬϭϬͿ͘ Iů ŵŽƟǀŽ 
Ěŝ ƋƵĞƐƚĞ ĚŝīŽƌŵŝƚă ğ ĐŚĞ͕ Ă ĚŝīĞƌĞŶǌĂ Ěŝ ƋƵĞůůŽ ĂĐĐĂĚƵƚŽ ƉĞƌ ŝ ƚĞƐƚ ELISA͕ ŶŽŶ ĞƐŝƐƚŽŶŽ ĚĞůůĞ ǀĞƌĞ Ğ ƉƌŽƉƌŝĞ 
ůŝŶĞĞ ŐƵŝĚĂ  ƉĞƌ ůĂ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƋƵĞƐƟ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ͘ UŶ ĂůƚƌŽ ƉƌŽďůĞŵĂ ğ ůĂ ŵĂŶĐĂŶǌĂ ƉĞƌ ŵŽůƟƐƐŝŵĞ ŵĂƚƌŝĐŝ ĚĞŝ 
ŵĂƚĞƌŝĂůŝ Ěŝ ƌŝĨĞƌŝŵĞŶƚŽ ĐĞƌƟĮĐĂƟ͕ ĐŚĞ ƌĞŶĚĞƌĞďďĞƌŽ ŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ ŽƩĞŶƵƟ ŝŶ ĚŝǀĞƌƐŝ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝ Ɖŝƶ ĐŽŶĨƌŽŶƚĂďŝůŝ͘ 
PĞƌ ƋƵĞƐƚŽ ŵŽƟǀŽ Őůŝ ŽƉĞƌĂƚŽƌŝ ƐŽŶŽ ĐŽƐƚƌĞƫ Ă ĐƌĞĂƌƐŝ ŝ ƉƌŽƉƌŝ ƐƚĂŶĚĂƌĚ ƵƟůŝǌǌĂŶĚŽ DNA ŐĞŶŽŵŝĐŽ ƉƵƌŝĮĐĂƚŽ 
Ğ ƋƵĂŶƟĮĐĂƚŽ͕ Ž͕ ŝŶ ĂůĐƵŶŝ ĐĂƐŝ͕ ƉůĂƐŵŝĚŝ ŵŽĚŝĮĐĂƟ ĐŽŶƚĞŶĞŶƟ ů͛ŝŶƐĞƌƚŽ ĚĂ ĂŵƉůŝĮĐĂƌĞ ŝŶ PCR͘ 
A ůŝǀĞůůŽ ĐŽŵƵŶŝƚĂƌŝŽ ůĂ ŶŽƌŵĂ ĞƵƌŽƉĞĂ EN ϭϱϲϯϰͲϭ͗ϮϬϬϵ ƐƵůůĂ ͞ RŝĐĞƌĐĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ŵĞƚŽĚŝ 
Ěŝ ďŝŽůŽŐŝĂ ŵŽůĞĐŽůĂƌĞ ďĂƐĂƟ ƐƵůůĂ ĂŶĂůŝƐŝ ĚĞů DNA͕͟  ŽůƚƌĞ ĂůůĞ ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶŝ ƐƵ ĂŵďŝĞŶƟ͕ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ͕ ƌĞĂŐĞŶƟ Ğ 
ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ ĚĂ ƵƟůŝǌǌĂƌĞ͕  ĞůĞŶĐĂ ŝ ƉƵŶƟ ĐŚĞ ĚĞǀŽŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ƐŽƩŽƉŽƐƟ Ă ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ͗ 

ͻ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ Ğ ƉƵƌŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA͗ ŝ ƉĂƌĂŵĞƚƌŝ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůŝ ƐŽŶŽ ůĂ ƉƵƌĞǌǌĂ͕ ůĂ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂǌŝŽŶĞ͕ 
ů͛ŝŶƚĞŐƌŝƚă͖ 

ͻ ĂŵƉůŝĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů DNA͗ ŝ ƉĂƌĂŵĞƚƌŝ ĨŽŶĚĂŵĞŶƚĂůŝ ƐŽŶŽ ůĂ ƐƉĞĐŝĮĐŝƚă ĚĞůůĂ ƐĞƋƵĞŶǌĂ Ěŝ DNA ƚĂƌŐĞƚ͕ ŝů 
ĚŝƐĞŐŶŽ ĚĞŝ ƉƌŝŵĞƌ͕  ůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ Ěŝ ŶƵŵĞƌŽƐŝ ĐŽŶƚƌŽůůŝ͖ 

ͻ ŵĞƚŽĚŝ ƉĞƌ ů͛ŝĚĞŶƟĮĐĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƉƌŽĚŽƩŽ͖ 
ͻ ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂǌŝŽŶĞ ĞĚ ĞƐƉƌĞƐƐŝŽŶĞ ĚĞŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ͕ ƐŝĂ ĐŚĞ Ɛŝ ƚƌĂƫ Ěŝ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂǌŝŽŶŝ ƋƵĂůŝƚĂƟǀĞ ƟƉŽ ͚ƐŞͬŶŽ͛ 

;LODͿ͕ ƐŝĂ ĐŚĞ ůĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂǌŝŽŶĞ ƐŝĂ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĂ ;LOQͿ͘
NĞů ϮϬϭϬ ğ ƐƚĂƚĂ ƉƵďďůŝĐĂƚĂ ůĂ ŶŽƌŵĂ UNI EN ϭϱϴϰϮ͗ϮϬϭϬ ĐŚĞ ƌŝŐƵĂƌĚĂ  ůĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĐŚĞ 
;LC ʹ MSͿ͕ ŝŵŵƵŶŽĐŚŝŵŝĐŚĞ Ğ ƋƵĞůůĞ ďĂƐĂƚĞ ƐƵů DNA ŝŶ ĐƵŝ ǀĞŶŐŽŶŽ ƌŝƉŽƌƚĂƚĞ ĚĞĮŶŝǌŝŽŶŝ Ğ ůŝŶĞĞ ŐƵŝĚĂ ƉĞƌ 
ů͛ŽƌŐĂŶŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝ ĐŽŝŶǀŽůƟ ŶĞůůĂ ƌŝůĞǀĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ͘ SŽŶŽ ŝŶĚŝĐĂƟ͕ ŝŶŽůƚƌĞ͕ ŝ ƉƌŽƚŽĐŽůůŝ 
ƌŝĐŚŝĞƐƟ ƉĞƌ ůĂ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ŵĞƚŽĚŽ͕ ůĂ ĚĞƐĐƌŝǌŝŽŶĞ ĚĞůůŽ ƐƚĞƐƐŽ Ğ ůĂ ƐƚĞƐƵƌĂ ĚĞŝ ƌĞƉŽƌƚƐ͘ IŶ ŵŽĚŽ ƐƉĞĐŝĮĐŽ͕ 
ŝů ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ ƌŝƉŽƌƚĂ ůĞ ůŝŶĞĞ ŐƵŝĚĂ ƉĞƌ ů͛ƵƟůŝǌǌŽ ĚĞŝ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͕ ƐƉĞĐŝĮĐĂŶĚŽ ĐŚĞ ƋƵĞƐƟ ƐŽŶŽ ƉŽĐŚŝ 

ϱϭ



Ğ ĐŚĞ ƵůƚĞƌŝŽƌŝ ŵĂƚĞƌŝĂůŝ͕ ƵŶĂ ǀŽůƚĂ ǀĂůŝĚĂƟ ĞĚ ĂƉƉƌŽǀĂƟ͕ ƉŽƚƌĂŶŶŽ ĞƐƐĞƌĞ ĂŶŶĞƐƐŝ ĂůůĂ ŶŽƌŵĂ͘ LĂ ŶŽƌŵĂ ŶŽŶ 
ƌŝƉŽƌƚĂ ůĞ ƚĞĐŶŝĐŚĞ Ěŝ ĐĂŵƉŝŽŶĂŵĞŶƚŽ͕ ĂůƚƌŽ ƉƵŶƚŽ ĨŽĐĂůĞ ƉĞƌ ůĂ ƌŝĐĞƌĐĂ ĞīĞƫǀĂ ĞĚ ĂƩĞŶĚŝďŝůĞ ĚĞůůĂ ƉƌĞƐĞŶǌĂ 
Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝͲŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ĂůůĞƌŐŝǌǌĂŶƟ ŶĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ͘ 
SŽŶŽ ŝŶǀĞĐĞ ƌŝƉŽƌƚĂƟ ŝŶ ĚĞƩĂŐůŝŽ Őůŝ ĂƐƉĞƫ ĐŚĞ ǀĂŶŶŽ ĚĂů ƌŝĐĞǀŝŵĞŶƚŽ ĚĞů ŵĂƚĞƌŝĂůĞ ŝŶ ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ ĂůůĂ 
ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƌĞƉŽƌƚ Ěŝ ĂŶĂůŝƐŝ ;ĐƌŝƚĞƌŝ ƉĞƌ ůĂ ƉƌŽĚƵǌŝŽŶĞ Ğ ůĂ ĐŽŶƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ͖ 
ƐƵŐŐĞƌŝŵĞŶƟ ƉĞƌ ůĂ ƐĞůĞǌŝŽŶĞ ĚĞů ŵĞƚŽĚŽ͖ ĚĞƐĐƌŝǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ŵĞƚŽĚŝĐŚĞ ŝŵŵƵŶŽĐŚŝŵŝĐŚĞ͕ ďĂƐĂƚĞ ƐƵůů͛ĂŶĂůŝƐŝ ĚĞů 
DNA Ğ ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĐŚĞ͖ ŽƌŐĂŶŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ͖ ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ĐĂŵƉŝŽŶĞ ĞĚ ĞƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͖ ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ 
ĚĞůůĞ ĐƵƌǀĞ Ěŝ ĐĂůŝďƌĂǌŝŽŶĞ͖ ĚĞƐĐƌŝǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ĂŶĂůŝƐŝ ƋƵĂůŝƚĂƟǀĞ Ğ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞ͖ ĐƌŝƚĞƌŝ Ěŝ ĂƐƐŝĐƵƌĂǌŝŽŶĞ ƋƵĂůŝƚă͖ 
ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂǌŝŽŶĞ ĞĚ ĞƐƉƌĞƐƐŝŽŶĞ ĚĞŝ ƌŝƐƵůƚĂƟ͖ ƌŝƐƵůƚĂƟ ĂŵďŝŐƵŝ͖ ƉƌĞƉĂƌĂǌŝŽŶĞ ĚĞů ƌĞƉŽƌƚ ĮŶĂůĞͿ͘
NŽŶŽƐƚĂŶƚĞ ůĂ ŵĂŶĐĂŶǌĂ ĮŶŽ ĂĚ ŽŐŐŝ Ěŝ ƐƉĞĐŝĮĐŚĞ ŶŽƌŵĂƟǀĞ ƵŶŝǀĞƌƐĂůŵĞŶƚĞ ĂĐĐĞƩĂƚĞ͕ ůĂ ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝƚă Ěŝ 
ƋƵĞƐƚĞ ŶŽƌŵĞ ĞƵƌŽƉĞĞ ĨŽƌŶŝƐĐĞ ĂůĐƵŶŝ ƌĞƋƵŝƐŝƟ ŵŝŶŝŵŝ ĂĐĐĞƩĂďŝůŝ ƉĞƌ ǀĂůƵƚĂƌĞ ůĂ ƋƵĂůŝƚă ĚĞůůĞ ĂŶĂůŝƐŝ ŵŝƌĂƚĞ 
ĂůůĂ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂǌŝŽŶĞ Ěŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝ ŶĞŐůŝ ĂůŝŵĞŶƟ͕ ƉĞƌŵĞƩĞŶĚŽ͕ Ěŝ ĨĂƩŽ͕ Ěŝ ƉƌŽŐƌĂŵŵĂƌĞ ŶĞů ƉƌŽƐƐŝŵŽ 
ĨƵƚƵƌŽ ƵŶĂ ĂƌŵŽŶŝǌǌĂǌŝŽŶĞ ĚĞŐůŝ ĂƉƉƌŽĐĐŝ ĂŶĂůŝƟĐŝ͕ Ă ůŝǀĞůůŽ ŶĂǌŝŽŶĂůĞ ĞĚ ŝŶƚĞƌŶĂǌŝŽŶĂůĞ͘

ϱϮ



HĂŶŶŽ ĐŽůůĂďŽƌĂƚŽ ĂůůĂ ƐƚĞƐƵƌĂ ĚĞů ĚŽĐƵŵĞŶƚŽ͗

MĂƌĐŽ AƌůŽƌŝŽ 

PƌŽĨĞƐƐŽƌĞ ĂƐƐŽĐŝĂƚŽ CŚŝŵŝĐĂ ĚĞŐůŝ AůŝŵĞŶƟ͕ DŝƉĂƌƟŵĞŶƚŽ 
Ěŝ SĐŝĞŶǌĞ ĚĞů FĂƌŵĂĐŽ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚă ĚĞŐůŝ SƚƵĚŝ ĚĞů 
PŝĞŵŽŶƚĞ OƌŝĞŶƚĂůĞ A͘ AǀŽŐĂĚƌŽ

CŽŶĐĞƩĂ BŽŶŝŐůŝĂ 

PƌŝŵŽ ƌŝĐĞƌĐĂƚŽƌĞ DŝƉ͘ SĂŶŝƚă PƵďďůŝĐĂ VĞƚĞƌŝŶĂƌŝĂ Ğ 
SŝĐƵƌĞǌǌĂ AůŝŵĞŶƚĂƌĞ IƐƟƚƵƚŽ SƵƉĞƌŝŽƌĞ SĂŶŝƚă ;ISSͿ

RŽďĞƌƚŽ CŽƉƉĂƌŽŶŝ 

DŝƌŝŐĞŶƚĞ ŵĞĚŝĐŽ MŝŶŝƐƚĞƌŽ ĚĞůůĂ SĂůƵƚĞ DG IŐŝĞŶĞ 
SŝĐƵƌĞǌǌĂ AůŝŵĞŶƟ Ğ NƵƚƌŝǌŝŽŶĞ UĸĐŝŽ V
                                                 
LƵĐŝĂ DĞ CĂƐƚĞůůŝ                 
DŝƌŝŐĞŶƚĞ ǀĞƚĞƌŝŶĂƌŝŽ IƐƟƚƵƚŽ ZŽŽƉƌŽĮůĂƫĐŽ SƉĞƌŝŵĞŶƚĂůĞ 
;IZSͿ PŝĞŵŽŶƚĞ͕ LŝŐƵƌŝĂ Ğ VĂůůĞ D A͛ŽƐƚĂ 

MĂƌŝĂ AŶƚŽŶŝĞƩĂ Dŝ VŝŶĐĞŶǌŽ 

Őŝă DŝƌŝŐĞŶƚĞ ŵĞĚŝĐŽ MŝŶŝƐƚĞƌŽ ĚĞůůĂ SĂůƵƚĞ DG IŐŝĞŶĞ 
SŝĐƵƌĞǌǌĂ AůŝŵĞŶƟ Ğ NƵƚƌŝǌŝŽŶĞ UĸĐŝŽ V

SƚĞĨĂŶŝĂ GŝĂŵŵĂƌŝŽůŝ  

PƌŝŵŽ ƌŝĐĞƌĐĂƚŽƌĞ DŝƉ͘ SĂŶŝƚă PƵďďůŝĐĂ VĞƚĞƌŝŶĂƌŝĂ Ğ 
SŝĐƵƌĞǌǌĂ AůŝŵĞŶƚĂƌĞ ISS

LƵĐŝĂ GƵŝĚĂƌĞůůŝ 

Őŝă DŝƌĞƩŽƌĞ UĸĐŝŽ V MŝŶŝƐƚĞƌŽ ĚĞůůĂ SĂůƵƚĞ DG IŐŝĞŶĞ 
SŝĐƵƌĞǌǌĂ AůŝŵĞŶƟ Ğ NƵƚƌŝǌŝŽŶĞ

DŽŶĂƚĞůůĂ MĂĐĐŚŝĂ              
CŽŵƉŽŶĞŶƚĞ DŝƌĞƫǀŽ ŶĂǌŝŽŶĂůĞ SŽĐŝĞƚă IƚĂůŝĂŶĂ 
AůůĞƌŐŽůŽŐŝĂ Ğ IŵŵƵŶŽůŽŐŝĂ CůŝŶŝĐĂ͕ DŝƌŝŐĞŶƚĞ ŵĞĚŝĐŽ UO 
AůůĞƌŐŽůŽŐŝĂ  Ğ IŵŵƵŶŽůŽŐŝĂ CůŝŶŝĐĂ͘  AǌŝĞŶĚĂ SĂŶŝƚĂƌŝĂ 
FŝƌĞŶǌĞ 

RŽƐĂŶŐĞůĂ MĂƌĐŚĞůůŝ Ύ             
PƌŽĨĞƐƐŽƌĞ ŽƌĚŝŶĂƌŝŽ CŚŝŵŝĐĂ ŽƌŐĂŶŝĐĂ DŝƉ͘ CŚŝŵŝĐĂ 
ŽƌŐĂŶŝĐĂ Ğ ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĞ UŶŝǀĞƌƐŝƚă Ěŝ PĂƌŵĂ  

AůďĞƌƚŽ MĂƌƚĞůůŝ  

RĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂŶƚĞ SŽĐŝĞƚă IƚĂůŝĂŶĂ AůůĞƌŐŽůŽŐŝĂ Ğ 
IŵŵƵŶŽůŽŐŝĂ PĞĚŝĂƚƌŝĐĂ͕ RĞƐƉŽŶƐĂďŝůĞ UOC PĞĚŝĂƚƌŝĂ 
AǌŝĞŶĚĂ OƐƉĞĚĂůŝĞƌĂ SĂůǀŝŶŝ͕ BŽůůĂƚĞ Ğ GĂƌďĂŐŶĂƚĞ MI

PĂŽůĂ MŝŶĂůĞ

RĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂŶƚĞ AƐƐŽĐŝĂǌŝŽŶĞ AůůĞƌŐŽůŽŐŝ Ğ IŵŵƵŶŽůŽŐŝ 
ƚĞƌƌŝƚŽƌŝĂůŝ Ğ ŽƐƉĞĚĂůŝĞƌŝ͕ DŝƌŝŐĞŶƚĞ ŵĞĚŝĐŽ UO 
AůůĞƌŐŽůŽŐŝĂ Ğ IŵŵƵŶŽůŽŐŝĂ͘ AǌŝĞŶĚĂ OƐƉĞĚĂůŝĞƌĂ SĂŶ 
MĂƌƟŶŽ GĞŶŽǀĂ

PĂƚƌŝǌŝĂ RĞƐƚĂŶŝ  

PƌŽĨĞƐƐŽƌĞ ĂƐƐŽĐŝĂƚŽ CŚŝŵŝĐĂ ĚĞŐůŝ AůŝŵĞŶƟ DŝƉ͘ SĐŝĞŶǌĞ 
FĂƌŵĂĐŽůŽŐŝĐŚĞ Ğ BŝŽŵŽůĞĐŽůĂƌŝ͕ UŶŝǀĞƌƐŝƚă ĚĞŐůŝ SƚƵĚŝ Ěŝ 
MŝůĂŶŽ

EůŝƐĂďĞƩĂ SĂŶǌŝŶŝ  

Őŝă DŝƌĞƩŽƌĞ RĞƉ͘  DŝĞƚĞƟĐĂ DŝƉ͘ SĂŶŝƚă PƵďďůŝĐĂ  
VĞƚĞƌŝŶĂƌŝĂ Ğ SŝĐƵƌĞǌǌĂ AůŝŵĞŶƚĂƌĞ ISS

SĂůǀĂƚŽƌĞ TƌŝƉŽĚŝ  

DŝƌŝŐĞŶƚĞ ŵĞĚŝĐŽ UO DŝƉ͘ AůůĞƌŐŽůŽŐŝĂ ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ 
OƐƉĞĚĂůĞ SĂŶĚƌŽ PĞƌƟŶŝ RŽŵĂ 
       

Ύ ŚĂ ƉĂƌƚĞĐŝƉĂƚŽ ŶĞůůĂ ƐƚĞƐƵƌĂ ĚĞů ĐĂƉŝƚŽůŽ ͞MĞƚŽĚŝ 

ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂĮĐŝ͕ ƐƉĞƩƌŽŵĞƚƌŝĂ Ěŝ ŵĂƐƐĂ Ğ ĐƌŝƟĐŝƚă͟

ϱϯ



ϱϰ



BŝďůŝŽŐƌĂĮĂ  ĞƐƐĞŶǌŝĂůĞ A͘ ϭ͕ A͘ Ϯ͕ A͘ ϯ

ͻ AƐŚĞƌ MI͕ MŽŶƚĞĨŽƌƚ S͕ BũŽƌŬƐƚĞŶ B͕ LĂŝ CK͕ SƚƌĂĐŚĂŶ 
DP͕  WĞŝůĂŶĚ SK͕ WŝůůŝĂŵƐ H͖ ISAAC PŚĂƐĞ TŚƌĞĞ SƚƵĚǇ 
GƌŽƵƉ͘ WŽƌůĚǁŝĚĞ ƟŵĞ ƚƌĞŶĚƐ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞǀĂůĞŶĐĞ ŽĨ 
ƐǇŵƉƚŽŵƐ ŽĨ ĂƐƚŚŵĂ͕ ĂůůĞƌŐŝĐ ƌŚŝŶŽĐŽŶũƵŶĐƟǀŝƟƐ͕ ĂŶĚ 
ĞĐǌĞŵĂ ŝŶ ĐŚŝůĚŚŽŽĚ͗ ISAAC PŚĂƐĞƐ OŶĞ ĂŶĚ TŚƌĞĞ 
ƌĞƉĞĂƚ ŵƵůƟĐŽƵŶƚƌǇ ĐƌŽƐƐͲƐĞĐƟŽŶĂů ƐƵƌǀĞǇƐ͘ LĂŶĐĞƚ͘ 
ϮϬϬϲ͖ϯϲϴ͗ϳϯϯͲϰϯ

ͻ BĞĂƐůĞǇ R͕ CƌĂŶĞ J͕ LĂŝ CK͕ PĞĂƌĐĞ N͘ PƌĞǀĂůĞŶĐĞ 
ĂŶĚ ĞƟŽůŽŐǇ ŽĨ ĂƐƚŚŵĂ͘ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů͘ 
ϮϬϬϬ͖ϭϬϱ͗SϰϲϲͲϳϮ

ͻ BŽǇĐĞ J͕A͕ Ğƚ Ăů͖ GƵŝĚĞůŝŶĞƐ ĨŽƌ ƚŚĞ ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ ĂŶĚ 
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ŽĨ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ ŝŶ ƚŚĞ UŶŝƚĞĚ SƚĂƚĞƐ ͗ 
ƌĞƉŽƌƚ ŽĨ ƚŚĞ NAID ʹƐƉŽŶƐŽƌĞĚ ĞǆƉĞƌƚ ƉĂŶĞů͕ J AůůĞƌŐǇ 
CůŝŶ IŵŵƵŶŽů͕ DĞĐ͘ ϮϬϭϬ͖ ϭϮϲ͗SϭͲSϱϴ

ͻ CĂƚĂůĚŽ F͕  AĐĐŽŵĂŶĚŽ S͕ FƌĂŐĂƉĂŶĞ ML͕ MŽŶƚĂƉĞƌƚŽ 
D͘ AƌĞ ĨŽŽĚ ŝŶƚŽůĞƌĂŶĐĞƐ ĂŶĚ ĂůůĞƌŐŝĞƐ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ 
ŝŶ ŝŵŵŝŐƌĂŶƚ ĐŚŝůĚƌĞŶ ĐŽŵŝŶŐ ĨƌŽŵ ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ 
ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ͍ PĞĚŝĂƚƌ AůůĞƌŐǇ IŵŵƵŶŽů ϮϬϬϲ͖ϭϳ͗ϯϲϰͲϵ

ͻ DŽǁŶƐ SH͕ MĂƌŬƐ GB͕ SƉŽƌŝŬ R͕ BĞůŽƐŽƵǀĂ EG͕ CĂƌ 
NG͕ PĞĂƚ JK͘ CŽŶƟŶƵĞĚ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞǀĂůĞŶĐĞ ŽĨ 
ĂƐƚŚŵĂ ĂŶĚ ĂƚŽƉǇ͘ AƌĐŚ DŝƐ CŚŝůĚ ϮϬϬϭ͖ϴϰ͗ϮϬͲϯ 

ͻ HĞůďůŝŶŐ A͕ HƵƌŶŝ T͕  MƵĞůůĞƌ UR͕ PŝĐŚůĞƌ WJ͘ IŶĐŝĚĞŶĐĞ 
ŽĨ ĂŶĂƉŚǇůĂǆŝƐ ǁŝƚŚ ĐŝƌĐƵůĂƚŽƌǇ ƐǇŵƉƚŽŵƐ͗ Ă ƐƚƵĚǇ 
ŽǀĞƌ Ă ϯͲǇĞĂƌ ƉĞƌŝŽĚ ĐŽŵƉƌŝƐŝŶŐ ϵϰϬ͕ϬϬϬ ŝŶŚĂďŝƚĂŶƚƐ 
ŽĨ ƚŚĞ SǁŝƐƐ CĂŶƚŽŶ BĞƌŶ͘ CůŝŶ EǆƉ AůůĞƌŐǇ͘ ϮϬϬϰ 
FĞď͖ϯϰ͗ϮϴϱͲϵϬ

ͻ MĂĚƐĞŶ CH͘ PƌĞǀĂůĞŶĐĞ ŽĨ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ͗ ĂŶ ŽǀĞƌǀŝĞǁ͘ 
PƌŽĐ NƵƚƌ SŽĐ ϮϬϬϱ͖ ϲϰ͗ ϰϭϯͲϰϭϳ SŝĐŚĞƌĞƌ SH͕ 
EƉŝĚĞŵŝŽůŽŐǇ ŽĨ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ͕ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů 
JĂŶ ϮϬϭϭ

ͻ MŽƌŝƩĂ E͘ Ğƚ Ăů͕ FŽŽĚ ŽŵĞŐĂͲŐůŝĂĚŝŶ ŝƐ Ă ŵĂũŽƌ 
ĂůůĞƌŐĞŶ ŝŶ ǁŚĞĂƚ ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ ĞǆĞƌĐŝƐĞͲŝŶĚƵĐĞĚ 
ĂŶĂƉŚǇůĂǆŝƐ͕ J DĞƌŵĂƚŽů SĐŝ ϮϬϬϯ͖ ϯϯ͗ϵϵͲϭϬϰ 

ͻ MŽŶĞƌĞƚͲVĂƵƚƌŝŶ DA͕ KĂŶŶǇ G͕ PĂƌŝƐŽƚ L͘ FŝƌƐƚ 
ƐƵƌǀĞǇ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ͞AůůĞƌŐǇ VŝŐŝůĂŶĐĞ NĞƚǁŽƌŬ͗͟ 
ůŝĨĞͲƚŚƌĞĂƚĞŶŝŶŐ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐŝĞƐ ŝŶ FƌĂŶĐĞ͘  AůůĞƌŐ 
IŵŵƵŶŽů ;PĂƌŝƐͿ͘  ϮϬϬϮ͖ ϯϰ͗ ϭϵϰͲϴ  

ͻ RŽĞŚƌ CC͕ EĚĞŶŚĂƌƚĞƌ G͕ RĞŝŵĂŶŶ S͕ EŚůĞƌƐ I͕ WŽƌŵ 
M͕ ZƵďĞƌďŝĞƌ T Ğƚ Ăů͘ FŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ ĂŶĚ ŶŽŶͲĂůůĞƌŐŝĐ 
ĨŽŽĚ ŚǇƉĞƌƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇ ŝŶ ĐŚŝůĚƌĞŶ ĂŶĚ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘ CůŝŶ 
EǆƉ AůůĞƌŐǇ ϮϬϬϰ͖ϯϰ͗ϭϱϯϰͲϰϭ

ͻ OƐƚĞƌďĂůůĞ M͕ HĂŶƐĞŶ TK͕ MŽƌƚǌ CG Θ BŝŶĚƐůĞǀͲ
JĞŶƐĞŶ C͘ TŚĞ ĐůŝŶŝĐĂů ƌĞůĞǀĂŶĐĞ ŽĨ ƐĞŶƐŝƟǌĂƟŽŶ ƚŽ 
ƉŽůůĞŶͲƌĞůĂƚĞĚ ĨƌƵŝƚƐ ĂŶĚ ǀĞŐĞƚĂďůĞƐ ŝŶ ƵŶƐĞůĞĐƚĞĚ 

ƉŽůůĞŶͲƐĞŶƐŝƟǌĞĚ ĂĚƵůƚƐ͘ AůůĞƌŐǇ ϮϬϬϱ͖ϲϬ͗ϮϭϴʹϮϱ
ͻ PĂƐƚŽƌĞůůŽ EA͕ RŝǀŽůƚĂ F͕  BŝĂŶĐŚŝ M͕ MĂƵƌŽ M͕ 

PƌĂǀĞƩŽŶŝ V͘  IŶĐŝĚĞŶĐĞ ŽĨ ĂŶĂƉŚǇůĂǆŝƐ ŝŶ ƚŚĞ 
ĞŵĞƌŐĞŶĐǇ ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ŽĨ Ă ŐĞŶĞƌĂů ŚŽƐƉŝƚĂů ŝŶ 
MŝůĂŶ͘ J CŚƌŽŵĂƚŽŐƌ B BŝŽŵĞĚ SĐŝ AƉƉů ϮϬϬϭ͖ 
ϳϱϲ͗ϭϭͲϳ͘

ͻ SĂďƌĂ A͕ BĞůůĂŶƟ JA͕ MĂůŬĂ RĂŝƐ J͕ CĂƐƚƌŽ HJ͕ MĞŶĚĞǌ 
ĚĞ IŶŽĐŝĞŶĐŝŽ J͕ SĂďƌĂ S͘ IŐE ĂŶĚ ŶŽŶͲIŐE ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ͘ 
AŶŶ ĂůůĞƌŐǇ AƐƚŚŵĂ IŵŵƵŶŽů͘ϮϬϬϯ͖ ϵϬ͗ ϳϭͲϳϲ

ͻ SĂŵƉƐŽŶ HA͕ UƉĚĂƚĞ ŽŶ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ͕ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ 
IŵƵŶŽů ϮϬϬϰ͖ ϭϭϯ͗ϴϬϱͲϭϵ

ͻ SĐŚćĨĞƌ T͕  BŽŚůĞƌ E͕ RƵŚĚŽƌĨĞƌ S͕ WĞŝŐů L͕ WĞƐƐŶĞƌ 
D͕ HĞŝŶƌŝĐŚ J Ğƚ Ăů͘ EƉŝĚĞŵŝŽůŽŐǇ ŽĨ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇͬ
ĨŽŽĚ ŝŶƚŽůĞƌĂŶĐĞ ŝŶ ĂĚƵůƚƐ͗ ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ ǁŝƚŚ ŽƚŚĞƌ 
ŵĂŶŝĨĞƐƚĂƟŽŶƐ ŽĨ ĂƚŽƉǇ͘ AůůĞƌŐǇ ϮϬϬϭ͖ϱϲ͗ϭϭϳϮͲϳϵ

ͻ SĐŝďŝůŝĂ J͕ PĂƐƚŽƌĞůůŽ EA͕ ZŝƐĂ G͕ OƩŽůĞŶŐŚŝ A͕ 
BŝŶĚƐůĞǀͲJĞŶƐĞŶ C͕ PƌĂǀĞƩŽŶŝ V͕ SĐŽǀĞŶĂ E͕ RŽďŝŶŽ A͕ 
OƌƚŽůĂŶŝ C͘ WŚĞĂƚ ĂůůĞƌŐǇ͗ Ă ĚŽƵďůĞͲďůŝŶĚ͕ ƉůĂĐĞďŽͲ
ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ƐƚƵĚǇ ŝŶ ĂĚƵůƚƐ͘ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů 
ϮϬϬϲ͖ ϭϭϳ͗ϰϯϯͲϵ

ͻ SƚĞŝŶŬĞ M͘ PĞƌĐĞŝǀĞĚ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐŝĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ĞƵƌŽƉĞĂŶ 
ĂĚƵůƚ  ƉŽƉƵůĂƟŽŶ͘ AŶŶ AůůĞƌŐǇ AƐƚŚŵĂ IŵŵƵŶŽů 
ϮϬϬϲ͖ ϵϲ͗ ϳϳ

ͻ ǁǁǁ͘ƐĂůƵƚĞ͘ŐŽǀ͘ŝƚ

BŝďůŝŽŐƌĂĮĂ  ĞƐƐĞŶǌŝĂůĞ A͘ ϰ Ğ A͘ ϱ

ͻ AƐĞƌŽ R͕ BĂůůŵĞƌͲWĞďĞƌ BK͕ BĞǇĞƌ K͕ CŽŶƟ A͕ 
DƵďĂŬŝĞŶĞ R͕ FĞƌŶĂŶĚĞǌͲRŝǀĂƐ M͕ Ğƚ Ăů͘ IŐEͲŵĞĚŝĂƚĞĚ 
ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ͗ CƵƌƌĞŶƚ ƐƚĂƚƵƐ ĂŶĚ ŶĞǁ 
ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ͘ MŽůĞĐƵůĂƌ ŶƵƚƌŝƟŽŶ Θ ĨŽŽĚ ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘ 
ϮϬϬϳ͖ϱϭ;ϭͿ͗ϭϯϱͲϰϳ

ͻ BĂůůŵĞƌͲWĞďĞƌ B͕ BĞƐůĞƌ M͕ HŽīŵĂŶŶͲ
SŽŵŵĞƌŐƌƵďĞƌ K͕ VŝĞƚŚƐ S͕ WƵƚŚƌŝĐŚ B͘ ϮϬϬϬ͘ 
AůůĞƌŐĞŶ DĂƚĂ CŽůůĞĐƟŽŶ͗ CĞůĞƌǇ ;AƉŝƵŵ ŐƌĂǀĞŽůĞŶƐͿ͘ 
IŶƚĞƌŶĞƚ SǇŵƉŽƐŝƵŵ ŽŶ FŽŽĚ AůůĞƌŐĞŶƐ Ϯ ;ƐƵƉƉů ϯͿ͗ 
ϭϰϱͲϭϲϳ͘

ͻ BĞŶŚĂŵŽƵ AH͕ ZĂŵŽƌĂ SA͕ EŝŐĞŶŵĂŶŶ PA͘ 
CŽƌƌĞůĂƟŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ƐƉĞĐŝĮĐ ŝŵŵƵŶŽŐůŽďƵůŝŶ E ůĞǀĞůƐ 
ĂŶĚ ƚŚĞ ƐĞǀĞƌŝƚǇ ŽĨ ƌĞĂĐƟŽŶƐ ŝŶ ĞŐŐ ĂůůĞƌŐŝĐ ƉĂƟĞŶƚƐ͘ 
PĞĚŝĂƚƌ AůůĞƌŐǇ IŵŵƵŶŽů͘ ϮϬϬϴ͖ϭϵ;ϮͿ͗ϭϳϯͲϵ

ͻ BĞƌƟ I͕ BĞƌŐĂŵŝŶŝ M͕ CĂůǌŽŶĞ L͕ IĂĐŽŶŽ ID͕ GĂůůŝ 
E͕ MĂƌƚĞůůŝ A͕ Ğƚ Ăů͘ CĂƌĂƩĞƌŝƐƟĐŚĞ ĚĞŝ ƚĞƐƚ Ěŝ 
ƉƌŽǀŽĐĂǌŝŽŶĞ ŽƌĂůĞ ƉĞƌ ĂůŝŵĞŶƟ ŝŶ IƚĂůŝĂ͘ SƚƵĚŝŽ 
ƌĞƚƌŽƐƉĞƫǀŽ ŵƵůƟĐĞŶƚƌŝĐŽ͘ RŝǀŝƐƚĂ Ěŝ ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĂ Ğ 
ĂůůĞƌŐŽůŽŐŝĂ ƉĞĚŝĂƚƌŝĐĂ͘ϮϬϭϬ͖ϯ͖ϴͲϭϰ 

BŝďůŝŽŐƌĂĮĂ

ϱϱ



ͻ BĞƐůĞƌ M͕ DĂƵů CB͕ LĞƵŶŐ PSC͘ ϮϬϬϭ͘ AůůĞƌŐĞŶ DĂƚĂ 
CŽůůĞĐƟŽŶ ʹ ƵƉĚĂƚĞ͗ SŚƌŝŵƉƐ ;NĂƚĂŶƟĂͿ͘ IŶƚĞƌŶĞƚ 
SǇŵƉŽƐŝƵŵ ŽŶ FŽŽĚ AůůĞƌŐĞŶƐ ϯ͗ ϯϳͲϱϯ͘

ͻ BŽǇĐĞ J Ă͕ AƐƐĂ͛ĂĚ A͕ BƵƌŬƐ Ă W͕ JŽŶĞƐ SM͕ SĂŵƉƐŽŶ 
H Ă͕ WŽŽĚ R Ă͕ Ğƚ Ăů͘ GƵŝĚĞůŝŶĞƐ ĨŽƌ ƚŚĞ ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ ĂŶĚ 
ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ŽĨ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ ŝŶ ƚŚĞ UŶŝƚĞĚ SƚĂƚĞƐ͗ 
ƌĞƉŽƌƚ ŽĨ ƚŚĞ NIAIDͲƐƉŽŶƐŽƌĞĚ ĞǆƉĞƌƚ ƉĂŶĞů͘ NƵƚƌ 
RĞƐ͘ ϮϬϭϭ͖ ϯϭ;ϭͿ͗ϲϭͲϳϱ 

ͻ BƌĞŝƚĞŶĞĚĞƌ H͕ RĂĚĂƵĞƌ C͘ ϮϬϬϰ͘ A ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ ŽĨ 
ƉůĂŶƚ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐĞŶƐ͘ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů ϭϭϯ͗ 
ϴϮϭͲϴϯϬ͘

ͻ CŚŝƵ JT͕  HĂǇĚŝŬ B͘ ϭϵϵϭ͘ SĞƐĂŵĞ ƐĞĞĚ Žŝů ĂŶĂƉŚǇůĂǆŝƐ͘ 
J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů ϴϴ͗ϰϭϰͲϰϭϱ͘

ͻ DL ϮϬϬϲ͘ DĞĐƌĞƚŽ LĞŐŝƐůĂƟǀŽ ϴ FĞďďƌĂŝŽ ϮϬϬϲ͕ 
Ŷ͘ ϭϭϰ͘ ͞AƩƵĂǌŝŽŶĞ ĚĞůůĞ ĚŝƌĞƫǀĞ ϮϬϬϯͬϴϵͬCE͕ 
ϮϬϬϰͬϳϳͬCE Ğ ϮϬϬϱͬϲϯͬCE ŝŶ ŵĂƚĞƌŝĂ Ěŝ ŝŶĚŝĐĂǌŝŽŶĞ 
ĚĞŐůŝ ŝŶŐƌĞĚŝĞŶƟ ĐŽŶƚĞŶƵƟ ŶĞŝ ƉƌŽĚŽƫ ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘ 
GĂǌǌĞƩĂ UĸĐŝĂůĞ Ŷ͘ ϲϵ ĚĞů Ϯϯ MĂƌǌŽ ϮϬϬϲ͘

ͻ EC ϭϵϵϳ͘ EīĞĐƚ ŽĨ PƌŽĐĞƐƐŝŶŐ ĂŶĚ PƌĞƉĂƌĂƟŽŶ 
ŽĨ FŽŽĚƐ͘ IŶ͗ SƚƵĚǇ ŽŶ ŶƵƚƌŝƟŽŶĂů ĨĂĐƚŽƌƐ ŝŶ 
ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐŝĞƐ ĂŶĚ ĨŽŽĚ ŝŶƚŽůĞƌĂŶĐĞ͘ EƵƌŽƉĞĂŶ 
CŽŵŵŝƐƐŝŽŶ͕ BƌƵƐƐĞůƐ͘

ͻ HĂŵŝůƚŽŶ RG͕ FƌĂŶŬůŝŶ AĚŬŝŶƐŽŶ N͘ IŶ ǀŝƚƌŽ ĂƐƐĂǇƐ ĨŽƌ 
ƚŚĞ ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ ŽĨ IŐEͲŵĞĚŝĂƚĞĚ ĚŝƐŽƌĚĞƌƐ͘ J  AůůĞƌŐǇ 
CůŝŶ IŵŵƵŶŽů͘ ϮϬϬϭ͖ϭϭϰ;ϮͿ͗ϮϭϯͲϮϮϱ

ͻ HŽĐŚǁĂůůŶĞƌ H͕ SĐŚƵůŵĞŝƐƚĞƌ U͕ SǁŽďŽĚĂ I͕ TǁĂƌŽĐŚ 
TE͕ VŽŐĞůƐĂŶŐ H͕ KĂǌĞŵŝͲSŚŝƌĂǌŝ L͕ KƵŶĚŝ M͕ BĂůŝĐ N͕ 
QƵŝƌĐĞ S͕ RƵŵƉŽůĚ H͕ FƌƂƐĐŚů R͕ HŽƌĂŬ F͕  TŝĐŚĂƚƐĐŚĞŬ 
B͕ SƚĞĨĂŶĞƐĐƵ CL͕ SǌĠƉĨĂůƵƐŝ Z͕ PĂƉĂĚŽƉŽƵůŽƐ NG͕ 
MĂƌŝ A͕ EďŶĞƌ C͕ PĂƵůŝ G͕ VĂůĞŶƚĂ R͕ SƉŝƚǌĂƵĞƌ S͘ 
PĂƟĞŶƚƐ ƐƵīĞƌŝŶŐ ĨƌŽŵ ŶŽŶͲIŐEͲŵĞĚŝĂƚĞĚ ĐŽǁ͛Ɛ 
ŵŝůŬ ƉƌŽƚĞŝŶ ŝŶƚŽůĞƌĂŶĐĞ ĐĂŶŶŽƚ ďĞ ĚŝĂŐŶŽƐĞĚ ďĂƐĞĚ 
ŽŶ IŐG ƐƵďĐůĂƐƐ Žƌ IŐA ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ ƚŽ ŵŝůŬ ĂůůĞƌŐĞŶƐ͘ 
AůůĞƌŐǇ͘ ϮϬϭϭ͖ϲϲ;ϵͿ͗ϭϮϬϭͲϳ

ͻ HƆƐƚ A͕ HƵƐďǇ S͕ GũĞƐŝŶŐ B͕ LĂƌƐĞŶ JN͕ LƆǁĞŶƐƚĞŝŶ 
H͘ PƌŽƐƉĞĐƟǀĞ ĞƐƟŵĂƟŽŶ ŽĨ IŐG͕ IŐG ƐƵďĐůĂƐƐ ĂŶĚ 
IŐE ĂŶƟďŽĚŝĞƐ ƚŽ ĚŝĞƚĂƌǇ ƉƌŽƚĞŝŶƐ ŝŶ ŝŶĨĂŶƚƐ ǁŝƚŚ 
ĐŽǁ ŵŝůŬ ĂůůĞƌŐǇ͘ LĞǀĞůƐ ŽĨ ĂŶƟďŽĚŝĞƐ ƚŽ ǁŚŽůĞ ŵŝůŬ 
ƉƌŽƚĞŝŶ͕ BLG ĂŶĚ ŽǀĂůďƵŵŝŶ ŝŶ ƌĞůĂƟŽŶ ƚŽ ƌĞƉĞĂƚĞĚ 
ŵŝůŬ ĐŚĂůůĞŶŐĞ ĂŶĚ ĐůŝŶŝĐĂů ĐŽƵƌƐĞ ŽĨ ĐŽǁ ŵŝůŬ ĂůůĞƌŐǇ͘ 
AůůĞƌŐǇ͘ ϭϵϵϮ͖ ϰϳ;ϯͿ͗ϮϭϴͲϮϭϵ͘

ͻ HŽƐƚ A͕ HĂůŬĞŶ S͘ ϭϵϵϬ͘ A ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞ ƐƚƵĚǇ ŽĨ ĐŽǁ 
ŵŝůŬ ĂůůĞƌŐǇ ŝŶ DĂŶŝƐŚ ŝŶĨĂŶƚƐ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ĮƌƐƚ ǇĞĂƌƐ ŽĨ 
ůŝĨĞ͘ AůůĞƌŐǇ ϰϱ͗ ϱϴϳͲϱϵϲ͘

ͻ KŶŝŐŚƚ AK͕ SŚƌĞŋĞƌ WG͕ SĂŵƉƐŽŶ H Ă͕ SŝĐŚĞƌĞƌ SH͕ 

NŽŽŶĞ S͕ MŽĮĚŝ S͕ Ğƚ Ăů͘ SŬŝŶ ƉƌŝĐŬ ƚĞƐƚ ƚŽ ĞŐŐ ǁŚŝƚĞ 
ƉƌŽǀŝĚĞƐ ĂĚĚŝƟŽŶĂů ĚŝĂŐŶŽƐƟĐ ƵƟůŝƚǇ ƚŽ ƐĞƌƵŵ ĞŐŐ 
ǁŚŝƚĞͲƐƉĞĐŝĮĐ IŐE ĂŶƟďŽĚǇ ĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶ ŝŶ ĐŚŝůĚƌĞŶ͘ 
J ĂůůĞƌŐǇ ĐůŝŶ ŝŵŵƵŶŽů͘ ϮϬϬϲ͖ ϭϭϳ;ϰͿ͗ϴϰϮͲϳ͘ 

ͻ JĂŚŶͲSĐŚŵŝĚ B͕ HĂƌǁĂŶĞŐŐǁ C͕ HŝůůĞƌǁ R͕ BŽŚůĞ 
B͕ EďŶĞƌ C͕ SĐŚĞŝŶĞƌ O͕ Ğƚ Ăů͘ AůůĞƌŐĞŶ ŵŝĐƌŽĂƌƌĂǇ͗ 
ĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ŽĨ ŵŝĐƌŽĂƌƌĂǇ ƵƐŝŶŐ ƌĞĐŽŵďŝŶĂŶƚ 
ĂůůĞƌŐĞŶƐ ǁŝƚŚ ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů ĚŝĂŐŶŽƐƟĐ ŵĞƚŚŽĚƐ ƚŽ 
ĚĞƚĞĐƚ ĂůůĞƌŐĞŶͲƐƉĞĐŝĮĐ ƐĞƌƵŵ ŝŵŵƵŶŽŐůŽďƵůŝŶ E͘ 
CůŝŶ EǆƉ AůůĞƌŐǇ͘ ϮϬϬϯ͖ϯϯ͗ϭϰϰϯͲϵ͘ 

ͻ IƐŽůĂƵƌŝ E͕ TƵƌũĂŶŵĂĂ K͘ CŽŵďŝŶĞĚ ƐŬŝŶ ƉƌŝĐŬ ĂŶĚ 
ƉĂƚĐŚ ƚĞƐƟŶŐ ĞŶŚĂŶĐĞƐ ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ Ĩ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ ŝŶ 
ŝŶĨĂŶƚƐ ǁŝƚŚ ĂƚŽƉŝĐ ĚĞƌŵĂƟƟƐ͘ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů͘ 
ϭϵϵϲ͖ϵϳ͗ϵͲϭϱ͘

ͻ MĂƌŝ A͕ AůĞƐƐĂŶĚƌŝ C͕ BĞƌŶĂƌĚŝ ML͕ FĞƌƌĂƌĂ R͕ SĐĂůĂ 
E͕ ZĞŶŶĂƌŽ D͘ MŝĐƌŽĂƌƌĂǇĞĚ ĂůůĞƌŐĞŶ ŵŽůĞĐƵůĞƐ ĨŽƌ 
ƚŚĞ ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ ŽĨ ĂůůĞƌŐŝĐ ĚŝƐĞĂƐĞƐ͘ CƵƌƌĞŶƚ ĂůůĞƌŐǇ ĂŶĚ 
ĂƐƚŚŵĂ ƌĞƉŽƌƚƐ͘ ϮϬϭϬ͖ϭϬ;ϱͿ͗ϯϱϳͲϲϰ͘  

ͻ OƩ H͕ BĂƌŽŶ JM͕ HĞŝƐĞ R͕ OĐŬůĞŶďƵƌŐ C͕ SƚĂŶǌĞů S͕ 
MĞƌŬ HͲF͕  Ğƚ Ăů͘ CůŝŶŝĐĂů ƵƐĞĨƵůŶĞƐƐ ŽĨ ŵŝĐƌŽĂƌƌĂǇͲ
ďĂƐĞĚ IŐE ĚĞƚĞĐƟŽŶ ŝŶ ĐŚŝůĚƌĞŶ ǁŝƚŚ ƐƵƐƉĞĐƚĞĚ ĨŽŽĚ 
ĂůůĞƌŐǇ͘ AůůĞƌŐǇ͘ ϮϬϬϴ͖ϲϯ;ϭϭͿ͗ϭϱϮϭͲϴ͘ 

ͻ OĐŵĂŶƚ Ă͕ MƵůŝĞƌ S͕ HĂŶƐƐĞŶƐ L͕ GŽůĚŵĂŶ M͕ 
CĂƐŝŵŝƌ G͕ MĂƐĐĂƌƚ F͕  Ğƚ Ăů͘ BĂƐŽƉŚŝů ĂĐƟǀĂƟŽŶ ƚĞƐƚƐ 
ĨŽƌ ƚŚĞ ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ ŽĨ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ ŝŶ ĐŚŝůĚƌĞŶ͘ CůŝŶ 
ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů ĂůůĞƌŐǇ͘ ϮϬϬϵ͖ϯϵ;ϴͿ͗ϭϮϯϰͲϰϱ͘ 

ͻ QƵŝŶƟ I͕ PĂŐĂŶĞůůŝR͕ SĐĂůĂ E͕ GƵĞƌƌĂ E͕ AŝƵƟ F͘  
HƵŵŽƌĂů ƌĞƐƉŽŶƐĞ ƚŽ ĨŽŽĚ ĂŶƟŐĞŶƐ͘ AůůĞƌŐǇ͘ 
ϭϵϴϵ͖ϰϰ͗ϱϵͲϲϰ͘

ͻ RĞƐƚĂŶŝ P͕  BĂůůĂďŝŽ C͕ CŽƌƐŝŶŝ E͕ FŝŽĐĐŚŝ A͕ IƐŽĂƌĚŝ P͕  
MĂŐŶŝ C͕ PŽŝĞƐŝ C͕ TĞƌƌĂĐĐŝĂŶŽ L͕  DƵƌĂŶƟ M͘ ϮϬϬϱ͘ 
TŚĞ ďĂƐŝĐ ƐƵďƵŶŝƚ ŽĨ AƌĂ Ś ϯ ŝƐ ƚŚĞ ŵĂũŽƌ ĂůůĞƌŐĞŶ ŝŶ 
ŽŶĞ ŐƌŽƵƉ ŽĨ ĐŚŝůĚƌĞŶ ĂůůĞƌŐŝĐ ƚŽ ƉĞĂŶƵƚ͘ AŶŶĂůƐ ŽĨ 
AůůĞƌŐǇ͕ AƐƚŚŵĂ Θ IŵŵƵŶŽůŽŐǇ ϵϰ͗ ϮϲϮͲϮϲϲ͘

ͻ RŽĞŚƌ CC͕ RĞŝďĞů S͕ ZŝĞŐĞƌƚ M͕ SŽŵŵĞƌĨĞůĚ C͕ WĂŚŶ 
U͕ NŝŐŐĞŵĂŶŶ B͘ AƚŽƉǇ ƉĂƚĐŚ ƚĞƐƚƐ͕ ƚŽŐĞƚŚĞƌ 
ǁŝƚŚ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ ŽĨ ƐƉĞĐŝĮĐ IŐE ůĞǀĞůƐ͕ ƌĞĚƵĐĞ 
ƚŚĞ ŶĞĞĚ ĨŽƌ ŽƌĂů ĨŽŽĚ ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ ŝŶ ĐŚŝůĚƌĞŶ ǁŝƚŚ 
ĂƚŽƉŝĐ ĚĞƌŵĂƟƟƐ͘ J ĂůůĞƌŐǇ ĐůŝŶ ŝŵŵƵŶŽů͘ ϮϬϬϭ͖ MĂƌ 
ϭϬϳ;ϯͿ͗ϱϰϴͲϱϯ͘ 

ͻ RŽŶĂ RJ͕ KĞŝů T͕  SƵŵŵĞƌƐ C͕ GŝƐůĂƐŽŶ D͕ ZƵŝĚŵĞĞƌ 
L͕ SŽĚĞƌŐƌĞŶ E͕ Ğƚ Ăů͘ TŚĞ ƉƌĞǀĂůĞŶĐĞ ŽĨ ĨŽŽĚ 
ĂůůĞƌŐǇ͗ Ă ŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐ͘  J ĂůůĞƌŐǇ ĐůŝŶ ŝŵŵƵŶŽů͘ 
ϮϬϬϳ͖ϭϮϬ;ϯͿ͗ϲϯϴͲϰϲ

ͻ RŽǀĂƫ G͘ AůůĞƌŐŝĂ ĂůŝŵĞŶƚĂƌĞ ŶĞůůĂ ŵĞĚŝĐŝŶĂ 

ϱϲ



ĂůƚĞƌŶĂƟǀĂ ƚƌĂĚŝǌŝŽŶĂůĞ͘ EƵƌ J PĞĚŝĂƚƌ DĞƌŵĂƚŽů͘ 
ϮϬϬϯ͖ϭϯ͗ϭϲϱͲϳϮ

ͻ RƵďŝŽ Ă͕ VŝǀŝŶƵƐͲNĠďŽƚ M͕ BŽƵƌƌŝĞƌ T͕  SĂŐŐŝŽ B͕ 
AůďĞƌƟŶŝ M͕ BĞƌŶĂƌĚ Ă͘ BĞŶĞĮƚ ŽĨ ƚŚĞ ďĂƐŽƉŚŝů 
ĂĐƟǀĂƟŽŶ ƚĞƐƚ ŝŶ ĚĞĐŝĚŝŶŐ ǁŚĞŶ ƚŽ ƌĞŝŶƚƌŽĚƵĐĞ ĐŽǁ͛Ɛ 
ŵŝůŬ ŝŶ ĂůůĞƌŐŝĐ ĐŚŝůĚƌĞŶ͘ AůůĞƌŐǇ͘ ϮϬϭϭ͖ϲϲ;ϭͿ͗ϵϮͲϭϬϬ͘ 

ͻ SŝĐŚĞƌĞƌ SH͕ SĂŵƉƐŽŶ HA͘ FŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ͗ ƌĞĐĞŶƚ 
ĂĚǀĂŶĐĞƐ ŝŶ ƉĂƚŚŽƉŚǇƐŝŽůŽŐǇ ĂŶĚ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘ AŶŶƵĂů 
ƌĞǀŝĞǁ ŽĨ ŵĞĚŝĐŝŶĞ͘ ϮϬϬϵ͖ϲϬ͗ϮϲϭͲϳϳ

ͻ SŝĐŚĞƌĞƌ  SH͕ SĂŵƉƐŽŶ HA͘ FŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ͘ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ 
IŵŵƵŶŽů͘ϮϬϭϬ͖ϭϮϱ͗SϭϭϲͲϮϱ

ͻ WƵƚŚƌŝĐŚ B͘ UŶƉƌŽǀĞŶ ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ ŝŶ ĂůůĞƌŐǇ 
ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ͘ J IŶǀĞƐƟŐ AůůĞƌŐŽů CůŝŶ IŵŵƵŶŽů 
ϮϬϬϱ͖ϭϱ͗ϴϲͲϵϬ 

ͻ SǌĞƉĨĂůƵƐŝ Z͕ EďŶĞƌ C͕ PĂŶĚũĂŝƟĂŶ R͕ OƌůŝĐĞŬ F͕  
SĐŚĞŝŶĞƌ O͕ BŽůƚǌͲNŝƚƵůĞƐĐƵ G͕ KƌĂŌ D͕ EďŶĞƌ H͘ ϭϵϵϰ͘ 
EŐŐ ǇŽůŬ ฀ͲůŝǀĞƟŶ ;CŚŝĐŬĞŶ ƐĞƌƵŵ ĂůďƵŵŝŶͿ ŝƐ Ă ĐƌŽƐƐͲ
ƌĞĂĐƟǀĞ ĂůůĞƌŐĞŶ ŝŶ ƚŚĞ ďŝƌĚͲĞŐŐ ƐǇŶĚƌŽŵĞ͘ J AůůĞƌŐǇ 
CůŝŶ IŵŵƵŶŽů ϵϯ͗ ϵϯϮͲϵϰϮ͘

ͻ YƵŶŐŝŶŐĞƌ JW͕ SǁĞĞŶĞǇ KG͕ SƚƵƌŶĞƌ WQ͕ 
GŝĂŶŶĂŶĚƌĞĂ LA͕ TĞŝŐůĂŶĚ JD͕ BƌĂǇ M͕ BĞŶƐŽŶ PA͕ 
YŽƌŬ JA͕ BŝĞĚƌǌǇĐŬŝ L͕ SƋƵŝůůĂĐĞ DL͕ HĞůŵ R͘ ϭϵϴϴ͘ 
FĂƚĂů ĨŽŽĚͲŝŶĚƵĐĞĚ ĂŶĂƉŚǇůĂǆŝƐ͘ JAMA ϮϲϬ͗ϭϰϱϬͲϮ

BŝďůŝŽŐƌĂĮĂ ĞƐƐĞŶǌŝĂůĞ A͘ ϲ 

ͻ EŐŐůĞƐƚŽŶ P͘  PƌŽƐƉĞĐƟǀĞ ƐƚƵĚŝĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ŶĂƚƵƌĂů ŚŝƐƚŽƌǇ 
ŽĨ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ͘ AŶŶ AůůĞƌŐǇ ϭϵϴϳ͖ϱϵ͗ϭϳϵͲϴϭ͘

ͻ GĂƌĐŝĂͲAƌĂ MC͕ BŽǇĂŶŽͲMĂƌƟŶĞǌ MT͕  DŝĂǌͲPĞŶĂ 
JM͕ MĂƌƟŶͲMƵŶŽǌ MF͕  MĂƌƟŶͲEƐƚĞďĂŶ M͘CŽǁ͛Ɛ 
ŵŝůŬͲƐƉĞĐŝĮĐ ŝŵŵƵŶŽŐůŽďƵůŝŶ E ůĞǀĞůƐ ĂƐ ƉƌĞĚŝĐƚŽƌƐ 
ŽĨ ĐůŝŶŝĐĂů ƌĞĂĐƟǀŝƚǇ ŝŶ ƚŚĞ ĨŽůůŽǁͲƵƉ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽǁ͛Ɛ ŵŝůŬ 
ĂůůĞƌŐǇ ŝŶĨĂŶƚƐ͘ CůŝŶ EǆƉ AůůĞƌŐǇ͘ ϮϬϬϰ͖ϯϰ͗ϴϲϲͲϳϬ͘

ͻ JĂŵĞƐ JM͕ SĂŵƉƐŽŶ HA͘ IŵŵƵŶŽůŽŐŝĐ ĐŚĂŶŐĞƐ 
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ƚŽůĞƌĂŶĐĞ ŝŶ 
ĐŚŝůĚƌĞŶ ǁŝƚŚ ĐŽǁ ŵŝůŬ ĂůůĞƌŐǇ͘ J PĞĚŝĂƚƌ ϭϵϵϮ͖ 
ϭϮϭ͗ϯϳϭͲϳ

ͻ LŽŶŐŽ G͕ BĂƌďŝ E͕ BĞƌƟ I͕ MĞŶĞŐŚĞƫ R͕ PŝƩĂůŝƐ 
A͕ RŽŶĨĂŶŝ L͕ VĞŶƚƵƌĂ A͘ SƉĞĐŝĮĐ ŽƌĂů ƚŽůĞƌĂŶĐĞ 
ŝŶĚƵĐƟŽŶ ŝŶ ĐŚŝůĚƌĞŶ ǁŝƚŚ ǀĞƌǇ ƐĞǀĞƌĞ ĐŽǁ͛Ɛ 
ŵŝůŬͲŝŶĚƵĐĞĚ ƌĞĂĐƟŽŶƐ͘ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů 
ϮϬϬϴ͖ϭϮϭ͗ϯϰϯͲϳ͘

ͻ SŝĐŚĞƌĞƌ SH ͕ FŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů 
ϮϬϭϬ͖ϭϮϱ͗SϭϭϲͲϮϱ

ͻ BŝďůŝŽŐƌĂĮĂ ĞƐƐĞŶǌŝĂůĞ A͘ ϳ 
ͻ AŶŐƵƐ F͘  TŚĞ ƉƌĞǀĂůĞŶĐĞ ŽĨ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ ĂŶĚ 

ŝŶƚŽůĞƌĂŶĐĞ ŝŶ EƵƌŽƉĞ͘ FŽŽĚ AůůĞƌŐǇ IŶƚŽůĞƌĂŶĐĞ ϮϬϬϬ͖ 
ϭ͗ ϮϲͲϯϰ

ͻ AƐŚĞƌ I͕ BŽŶĞƌ A͕ CŚƵĐŚĂůŝŶ A͕ CƵƐƚŽǀŝĐ A͕ DĂŐůŝ E͕ 
HĂƵƐ M͕ HĞŵŵŽͲLŽƚĞŵ M͕ HŽůŐĂƚĞ ST͕  HŽůƚ PG͕ 
HŽƐƚ A͕ IŝŬƵƌĂ I͕ JŽŚĂŶƐƐŽŶ SG͕ KŽǁĂůƐŬŝ ML͕ NĂƐƉŝƚǌ 
CK͕ OĚŚŝĂŵďŽ J͕ VŝĐŚǇĂŶŽŶĚ P͕  VŽůŽǀŝƚǌ B͕ WĂŚŶ 
U͕ WĂƌŶĞƌ JO͕ WĞŝƐƐ K͕ ZŚŽŶŐ NS͘ PƌĞǀĞŶƟŽŶ ŽĨ 
ĂůůĞƌŐǇ ĂŶĚ ĂƐƚŚŵĂ͗ ŝŶƚĞƌŝŵ ƌĞƉŽƌƚ͘ AůůĞƌŐǇ ϮϬϬϬ͖ 
ϱϱ͗ϭϬϲϵͲϴϴ

ͻ BĞƌŐŵĂŶŶ RL͕ DŝĞƉŐĞŶ TL͕ KƵƐƐ O͕ BĞƌŐŵĂŶŶ KE͕ 
KƵũĂƚ J͕ DƵĚĞŶŚĂƵƐĞŶ JW͕ WĂŚŶ U͖ MASͲƐƚƵĚǇ ŐƌŽƵƉ͘ 
BƌĞĂƐƞĞĞĚŝŶŐ ĚƵƌĂƟŽŶ ŝƐ Ă ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌ ĨŽƌ ĂƚŽƉŝĐ 
ĞĐǌĞŵĂ͘ CůŝŶ EǆƉ AůůĞƌŐǇ ϮϬϬϮ͖ ϯϮ͗ϮϬϱͲϵ͘

ͻ BŽŶĞƌ AL͕ BŽĚŝŶŝ A͕ PŝĂĐĞŶƟŶŝ GL EŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů 
ĂůůĞƌŐĞŶƐ ĂŶĚ ĐŚŝůĚŚŽŽĚ ĂƐƚŚŵĂ͘ CůŝŶ EǆƉ AůůĞƌŐǇ 
ϭϵϵϴ͖ Ϯϴ SƵƉƉů ϱ͗ϳϲͲϴϭ

ͻ FŝŽĐĐŚŝ A Ğƚ Ăů͘ FŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ ĂŶĚ ƚŚĞ ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ 
ŽĨ ƐŽůŝĚ ĨŽŽĚƐ ƚŽ ŝŶĨĂŶƚƐ͗ Ă ĐŽŶƐĞŶƐƵƐ ĚŽĐƵŵĞŶƚ͘ 
AĚǀĞƌƐĞ RĞĂĐƟŽŶƐ ƚŽ FŽŽĚƐ CŽŵŵŝƩĞĞ͕ ACAAI͘ AŶŶ 
AůůĞƌŐǇ AƐƚŚŵĂ IŵŵƵŶŽů ϮϬϬϲ͖ϵϳ͗ϭϬͲϮϬ

ͻ HĂŶƐĞŶ TK͕ PŽƵůƐĞŶ LK͕ SƚĂŚů SŬŽǀ P Ğƚ Ăů͘ A 
ƌĂŶĚŽŵŝǌĞĚ͕ ĚŽƵďůĞͲďůŝŶĚĞĚ͕ ƉůĂĐĞďŽĐŽŶƚƌŽůůĞĚ 
ŽƌĂů ĐŚĂůůĞŶŐĞ ƐƚƵĚǇ ƚŽ ĞǀĂůƵĂƚĞ ƚŚĞ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝƚǇ 
ŽĨ ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů͕ ĨŽŽĚͲŐƌĂĚĞ ĮƐŚ ŐĞůĂƟŶ͘ FŽŽĚ CŚĞŵ 
TŽǆŝĐŽů ϮϬϬϰ͖ ϰϮ͗ ϮϬϯϳͲϮϬϰϰ͘

ͻ HƆƐƚ A͕ KŽůĞƚǌŬŽ B͕ DƌĞďŽƌŐ S͕ Ğƚ Ăů͘ DŝĞƚĂƌǇ ƉƌŽĚƵĐƚƐ 
ƵƐĞĚ ŝŶ ŝŶĨĂŶƚƐ ĨŽƌ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ĂŶĚ ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ ŽĨ 
ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ͘ JŽŝŶƚ ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ 
SŽĐŝĞƚǇ ĨŽƌ PĂĞĚŝĂƚƌŝĐ AůůĞƌŐŽůŽŐǇ ĂŶĚ CůŝŶŝĐĂů 
IŵŵƵŶŽůŽŐǇ ;ESPACIͿ CŽŵŵŝƩĞĞ ŽŶ HǇƉŽĂůůĞƌŐĞŶŝĐ 
ĨŽƌŵƵůĂƐ ĂŶĚ ƚŚĞ EƵƌŽƉĞĂŶ SŽĐŝĞƚǇ ĨŽƌ PĂĞĚŝĂƚƌŝĐ 
GĂƐƚƌŽĞŶƚĞƌŽůŽŐǇ͕ HĞƉĂƚŽůŽŐǇ ĂŶĚ NƵƚƌŝƟŽŶ 
;ESPGHANͿ CŽŵŵŝƩĞĞ ŽŶ NƵƚƌŝƟŽŶ͘ AƌĐŚ DŝƐ CŚŝůĚ͘ 
ϭϵϵϵ͖ ϴϭ͗ϴϬͲϴϰ͘

ͻ JĂƌǀŝŶĞŶ KM͕ LĂŝŶĞ ST͕  JĂƌǀĞŶƉĂĂ AL͕ SƵŽŵĂůĂŝŶĞŶ 
HK͘ DŽĞƐ ůŽǁ IŐA ŝŶ ŚƵŵĂŶ ŵŝůŬ ƉƌĞĚŝƐƉŽƐĞ ƚŚĞ 
ŝŶĨĂŶƚ ƚŽ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ĐŽǁ͛Ɛ ŵŝůŬ ĂůůĞƌŐǇ͍ PĞĚŝĂƚƌ  
RĞƐ͘ ϮϬϬϬ͖ ϰϴ͗ϰϱϳͲϰϲϮ

ͻ KũĞůůŵĂŶ NI͕ NŝůƐƐŽŶ L IƐ ĂůůĞƌŐǇ ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ ƌĞĂůŝƐƟĐ 
ĂŶĚ ďĞŶĞĮĐŝĂů͍ PĞĚŝĂƚƌ AůůĞƌŐǇ IŵŵƵŶŽů ϭϵϵϵ͖ϭϬ;ϭϮ 
SƵƉƉůͿ͗ϭϭͲϳ͘

ͻ KƌĂŵĞƌ MS͘ MĂƚĞƌŶĂů ĂŶƟŐĞŶ ĂǀŽŝĚĂŶĐĞ ĚƵƌŝŶŐ 
ůĂĐƚĂƟŽŶ ĨŽƌ ƉƌĞǀĞŶƟŶŐ ĂƚŽƉŝĐ ĚŝƐĞĂƐĞ ŝŶ ŝŶĨĂŶƚƐ ŽĨ 
ǁŽŵĞŶ Ăƚ ŚŝŐŚ ƌŝƐŬ͘ CŽĐŚƌĂŶĞ DĂƚĂďĂƐĞ SǇƐƚ RĞǀ 
ϮϬϬϳ͖ϭϴ͖;ϰͿ͗CDϬϬϬϭϯϮ͘ 

ϱϳ



ͻ KƵĞŚŶ A J Aůů CůŝŶ IŵŵƵŶŽů ϮϬϬϵ
ͻ LĂƵďĞƌĞĂƵ B͕ BƌŽĐŬŽǁ I͕ ZŝƌŶŐŝďů A͕ KŽůĞƚǌŬŽ S͕ GƌƵĞďů 

A͕ ǀŽŶ BĞƌŐ A͕ FŝůŝƉŝĂŬͲPŝƩƌŽī B͕ BĞƌĚĞů D͕ BĂƵĞƌ CP͕  
RĞŝŶŚĂƌĚƚ D͕ HĞŝŶƌŝĐŚ J͕ WŝĐŚŵĂŶŶ HE͖ GINI SƚƵĚǇ 
GƌŽƵƉ͘EīĞĐƚ ŽĨ ďƌĞĂƐƚͲĨĞĞĚŝŶŐ ŽŶ ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ 
ŽĨ ĂƚŽƉŝĐ ĚĞƌŵĂƟƟƐ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ĮƌƐƚ ϯ ǇĞĂƌƐ ŽĨ ůŝĨĞͲͲ
ƌĞƐƵůƚƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ GINIͲďŝƌƚŚ ĐŽŚŽƌƚ ƐƚƵĚǇ͘ J PĞĚŝĂƚƌ 
ϮϬϬϰ͖ϭϰϰ͗ϲϬϮͲϳ͘

ͻ MĂƚƌŝĐĂƌĚŝ PM͕ RŽƐŵŝŶŝ F͕  RŝŽŶĚŝŶŽ S͕ FŽƌƟŶŝ M͕ 
FĞƌƌŝŐŶŽ L͕ RĂƉŝĐĞƩĂ M͕ BŽŶŝŶŝ S͘ EǆƉŽƐƵƌĞ ƚŽ 
ĨŽŽĚďŽƌŶĞ ĂŶĚ ŽƌŽĨĞĐĂů ŵŝĐƌŽďĞƐ ǀĞƌƐƵƐ ĂŝƌďŽƌŶĞ 
ǀŝƌƵƐĞƐ ŝŶ ƌĞůĂƟŽŶ ƚŽ ĂƚŽƉǇ ĂŶĚ ĂůůĞƌŐŝĐ ĂƐƚŚŵĂ͗ 
ĞƉŝĚĞŵŝŽůŽŐŝĐĂů ƐƚƵĚǇ͘ BMJ͘ ϮϬϬϬ ϭϮ͖ϯϮϬ͗ϰϭϮͲϳ͘

ͻ OƐďŽƌŶ DA͕ Ğƚ Ăů͘ CŽĐŚƌĂŶĞ DĂƚĂďĂƐĞ SǇƐƚ RĞǀ 
ϮϬϬϳ͖;ϰͿ͗ CDϬϬϲϰϳϱ

ͻ REDALL ϮϬϬϮ͘ RĞĚƵĐĞĚ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐŝƚǇ ŽĨ ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ 
FŽŽĚƐ ;CŽŶƚĂŝŶŝŶŐ ĂŶŝŵĂů ĂůůĞƌŐĞŶƐͿ͘ PƌŽŐĞƩŽ 
EƵƌŽƉĞŽ QLKϭͲCTͲϮϬϬϮͲϬϮϲϴϳ͘ ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĐŚĞŵŝĞ͘
ƵŶŝͲŚĂŵďƵƌŐ͘ĚĞͬůĐͬƌĞĚĂůůͬ

ͻ SĂĂƌŝŶĞŶ KM͕ JƵŶƚƵŶĞŶͲBĂĐŬŵĂŶ K͕ JĂƌǀĞŶƉĂĂ AL͕ 
KƵŝƚƵŶĞŶ P͕  LŽƉĞ L͕ RĞŶůƵŶĚ M͕ SŝŝǀŽůĂ M͕ SĂǀŝůĂŚƟ E͘ 
SƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ĨĞĞĚŝŶŐ ŝŶ ŵĂƚĞƌŶŝƚǇ ŚŽƐƉŝƚĂů ĂŶĚ ƚŚĞ 
ƌŝƐŬ ŽĨ ĐŽǁ͛Ɛ ŵŝůŬ ĂůůĞƌŐǇ͗A ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞ ƐƚƵĚǇ ŽĨ ϲϮϬϵ 
ŝŶĨĂŶƚƐ͘ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů ϭϵϵϵ͖ϭϬϰ͗ϰϱϳͲϰϲϭ͘

ͻ SĂŵƉƐŽŶ HA͘ UƉĚĂƚĞ ŽŶ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐǇ͘ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ 
IŵŵƵŶŽů ϮϬϬϰ͖ ϭϭϯ͗ ϴϬϱͲϴϭϵ

ͻ SƚĞǀĞ L͘ TĂǇůŽƌ ĂŶĚ SƵĞ L͘ HĞŇĞ FŽŽĚ ĂůůĞƌŐĞŶ 
ůĂďĞůŝŶŐ ŝŶ ƚŚĞ USA ĂŶĚ EƵƌŽƉĞ͘ CƵƌƌ OƉŝŶ AůůĞƌŐǇ 
CůŝŶ IŵŵƵŶŽů ϮϬϬϲ͖ ϲ͗ ϭϴϲͲϭϵϬ

ͻ TĂǇůŽƌ SL͕ HĞŇĞ SL͘ HŝĚĚĞŶ ƚƌŝŐŐĞƌƐ ŽĨ ĂĚǀĞƌƐĞ 
ƌĞĂĐƟŽŶƐ ƚŽ ĨŽŽĚƐ͘ CĂŶ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů ϮϬϬϬ͖ 
ϱ͗ ϭϬϲͲϭϭϬ͘

ͻ TĂǇůŽƌ SL͕ HĞŇĞ SL͘ AůůĞƌŐĞŶ ĐŽŶƚƌŽů͘ FŽŽĚ TĞĐŚŶŽů 
ϮϬϬϱ͖ ϱϵ͗ ϰϬͲϰϯ͕ ϳϱ

ͻ ǀŽŶ BĞƌŐ A͕ KŽůĞƚǌŬŽ S͕ GƌƵďů A͕ FŝůŝƉŝĂŬͲPŝƩƌŽī B͕ 
WŝĐŚŵĂŶŶ HE͕ BĂƵĞƌ CP Ğƚ Ăů ĂŶĚ ƚŚĞ GĞƌŵĂŶ IŶĨĂŶƚ 
NƵƚƌŝƟŽŶĂů IŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ SƚƵĚǇ GƌŽƵƉ͘ TŚĞ ĞīĞĐƚ ŽĨ 
ŚǇĚƌŽůǇǌĞĚ ĐŽǁ͛Ɛ ŵŝůŬ ĨŽƌŵƵůĂ ĨŽƌ ĂůůĞƌŐǇ ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ 
ŝŶ ƚŚĞ ĮƌƐƚ ǇĞĂƌ ŽĨ ůŝĨĞ͗ ƚŚĞ GĞƌŵĂŶ IŶĨĂŶƚ NƵƚƌŝƟŽŶĂů 
IŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ SƚƵĚǇ͕ Ă ƌĂŶĚŽŵŝǌĞĚ ĚŽƵďůĞͲďůŝŶĚ ƚƌŝĂů͘ J 
AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů͘ ϮϬϬϯ͖ϭϭϭ͗ϱϯϯͲϰϬ

ͻ WĂƌŶĞƌ JA͕ JŽŶĞƐ CA͕ JŽŶĞƐ AC͕ WĂƌŶĞƌ JO͘ PƌĞŶĂƚĂů 
ŽƌŝŐŝŶƐ ŽĨ ĂůůĞƌŐŝĐ ĚŝƐĞĂƐĞ͘ J AůůĞƌŐǇ CůŝŶ IŵŵƵŶŽů 
ϮϬϬϬ͖ ϭϬϱ͖ SϰϵϯͲϲ͘

ͻ WĂƌŶĞƌ JO͘ EƵƌŽƉĞĂŶ ĨŽŽĚ ůĂďĞůŝŶŐ ůĞŐŝƐůĂƟŽŶ Ͳ Ă 

ŶŝŐŚƚŵĂƌĞ ĨŽƌ ĨŽŽĚ ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌƐ ĂŶĚ ĂůůĞƌŐǇ 
ƐƵīĞƌĞƌƐ ĂůŝŬĞ͘ PĞĚŝĂƚƌ AůůĞƌŐǇ IŵŵƵŶŽů ϮϬϬϱ͖ ϭϲ ;ϭͿ͗ 
ϭͲϮ͘

ͻ BŝďůŝŽŐƌĂĮĂ  ĞƐƐĞŶǌŝĂůĞ C͘ ϭ
ͻ AďďŽƩ M Ğƚ Ăů͘ VĂůŝĚĂƟŽŶ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ ĨŽƌ 

ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞ ĨŽŽĚ ĂůůĞƌŐĞŶ ELISA ŵĞƚŚŽĚƐ͗ 
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ ŐƵŝĚĂŶĐĞ ĂŶĚ ďĞƐƚ ƉƌĂĐƟĐĞƐ͘ JAOAC IŶƚ͘ 
ϮϬϭϬ͕ ϵϯ͗ ϰϰϮͲϰϱ

ͻ HĞŇĞ S Ğƚ Ăů͘ AŶƟďŽĚŝĞƐ͘ IŶ ͗ DĞƚĞĐƟŶŐ ĂůůĞƌŐĞŶƐ ŝŶ 
ĨŽŽĚ͘ KŽƉƉĞƌŵĂŶŶ J ĂŶĚ HĞŇĞ L EĚƐ͕ CRC PƌĞƐƐ ϮϬϬϲ͕ 
ƉƉ ϲϱͲϳϴ

ͻ IŵŵĞƌ U͘ FĂĐƚŽƌƐ ĂīĞĐƟŶŐ ƚŚĞ ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ ŽĨ 
ĂůůĞƌŐĞŶ ĚĞƚĞĐƟŽŶ IŶ͗ DĞƚĞĐƟŶŐ ĂůůĞƌŐĞŶƐ ŝŶ ĨŽŽĚ͘ 
KŽƉƉĞƌŵĂŶŶ J ĂŶĚ HĞŇĞ L EĚƐ͕ CRC PƌĞƐƐ ϮϬϬϲ͕ ƉƉ 
ϯϯϬͲϯϰϳ

ͻ MĂƚƐƵĚĂ R Ğƚ Ăů͘ IŶƚĞƌůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ĞǀĂůƵĂƟŽŶ ŽĨ ƚǁŽ 
ĞŶǌǇŵĞͲůŝŶŬĞĚ ŝŵŵƵŶŽƐŽƌďĞŶƚ ĂƐƐĂǇ ŬŝƚƐ ĨŽƌ ƚŚĞ 
ĚĞƚĞĐƟŽŶ ŽĨ ĞŐŐ͕ ŵŝůŬ͕ ǁŚĞĂƚ͕ ďƵĐŬǁŚĞĂƚ͕ ĂŶĚ 
ƉĞĂŶƵƚ ŝŶ ĨŽŽĚƐ͘ JAOAC IŶƚ͘ ϮϬϬϲ͖ ϴϵ͗ ϭϲϬϬͲϭϲϬϴ

ͻ NŽƌŵĂ EƵƌŽƉĞĂ UNI EN ϭϱϲϯϯͲϭ͘ RŝĐĞƌĐĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ŵĞƚŽĚŝ ŝŵŵƵŶŽůŽŐŝĐŝ͘ PĂƌƚĞ ϭ͗ 
CŽŶƐŝĚĞƌĂǌŝŽŶŝ ŐĞŶĞƌĂůŝ͘ AƉƌŝůĞ ϮϬϬϵ

ͻ NŽƌŵĂ EƵƌŽƉĞĂ UNI EN ϭϱϴϰϮ RŝĐĞƌĐĂ Ěŝ ĂůůĞƌŐĞŶŝ 
ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝ͘ CŽŶƐŝĚĞƌĂǌŝŽŶŝ ŐĞŶĞƌĂůŝ Ğ ǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞ ĚĞŝ 
ŵĞƚŽĚŝ͘ AƉƌŝůĞ ϮϬϭϬ

ͻ PŽŵƐ RE Ğƚ Ăů͘ MĞƚŚŽĚƐ ĨŽƌ ĂůůĞƌŐĞŶ ĂŶĂůǇƐŝƐ ŝŶ ĨŽŽĚ͗ 
Ă ƌĞǀŝĞǁ͘ FŽŽĚ AĚĚŝƟǀĞƐ ĂŶĚ CŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐ ϮϬϬϰ͕ Ϯϭ͗ 
ϭͲϯϭ

ͻ PŽŵƐ RE Ğƚ Ăů͘ EīĞĐƚ ŽĨ ƌŽĂƐƟŶŐ ŚŝƐƚŽƌǇ ĂŶĚ ďƵīĞƌ 
ĐŽŵƉŽƐŝƟŽŶ ŽŶ ƉĞĂŶƵƚ ƉƌŽƚĞŝŶ ĞǆƚƌĂĐƟŽŶ ĞĸĐŝĂŶĐǇ͘ 
MŽů͘ NƵƚƌ͘  FŽŽĚ RĞƐ͘ ϮϬϬϰ͕ ϰϴ͗ ϰϱϵͲϰϲϰ

ͻ PŽŵƐ R Ğƚ Ăů͘ RĞĨĞƌĞŶĐĞ ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ĂŶĚ ŵĞƚŚŽĚ 
ǀĂůŝĚĂƟŽŶ ŝŶ ĂůůĞƌŐĞŶ ĚĞƚĞĐƟŽŶ͘ IŶ͗ DĞƚĞĐƟŶŐ 
ĂůůĞƌŐĞŶƐ ŝŶ ĨŽŽĚ͘ KŽƉƉĞƌŵĂŶŶ J ĂŶĚ HĞŇĞ L EĚƐ͕ CRC 
PƌĞƐƐ ϮϬϬϲ͕ ƉƉ ϯϰϴͲϯϱϲ͘

ͻ SĂŬĂŝ S͘ Ğƚ Ăů͘ IŶƚĞƌůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ĞǀĂůƵĂƟŽŶ ŽĨ ƚǁŽ 
ĞŶǌǇŵĞͲůŝŶŬĞĚ ŝŵŵƵŶŽƐŽƌďĞŶƚ ĂƐƐĂǇ ŬŝƚƐ ĨŽƌ ƚŚĞ 
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ ŽĨ ĐƌƵƐƚĂĐĞĂŶ ƉƌŽƚĞŝŶ ŝŶ ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ 
ĨŽŽĚƐ͘  J͘ AOAC IŶƚ ϮϬϬϴ͕ ϵϭ ͗ϭϮϯͲϭϯϬ

ͻ SĐŚƵďĞƌƚͲUůůƌŝĐŚ P Ğƚ Ăů͘ CŽŵŵĞƌĐŝĂůŝǌĞĚ ƌĂƉŝĚ 
ŝŵŵƵŶŽĂŶĂůǇƟĐĂů ƚĞƐƚƐ ĨŽƌ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ ŽĨ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐ ĨŽŽĚ ƉƌŽƚĞŝŶƐ͗ ĂŶ ŽǀĞƌǀŝĞǁ͘ AŶĂů BŝŽĂŶĂů 
CŚĞŵ ϮϬϬϵ͕ ϯϵϱ͗ ϲϵͲϴϭ

ͻ TĂǇůŽƌ SL Ğƚ Ăů͘ AůůĞƌŐĞŶ ŝŵŵƵŶŽĂƐƐĂǇƐͲĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶ 
ĨŽƌ ƵƐĞ ŽĨ ŶĂƚƵƌĂůůǇ ŝŶĐƵƌƌĞĚ ƐƚĂŶĚĂƌĚƐ͘ AŶĂů͘ BŝŽĂŶĂů͘ 

ϱϴ



CŚĞŵ͘ ϮϬϬϵ͕ ϯϵϱ͗ ϴϯͲϵϮ
ͻ ǀĂŶ HĞŶŐĞů AJ͘ FŽŽĚ ĂůůĞƌŐĞŶ ĚĞƚĞĐƟŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ ĂŶĚ 

ƚŚĞ ĐŚĂůůĞŶŐĞ ƚŽ ƉƌŽƚĞĐƚ ĨŽŽĚͲĂůůĞƌŐŝĐ ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ͘ 
AŶĂů BŝŽĂŶĂů CŚĞŵ ϮϬϬϳ

ͻ WĞƐƚƉŚĂů CD Ğƚ Ăů͘ EǀĂůƵĂƟŽŶ ŽĨ ĞǆƚƌĂĐƟŽŶ ďƵīĞƌƐ 
ƵƐŝŶŐ ƚŚĞ ĐƵƌƌĞŶƚ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ŽĨ ĚĞƚĞĐƟŶŐ ŵƵƟƉůĞ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐ ĂŶĚ ŶŽŶĂůůĞƌŐĞŶŝĐ ƉƌŽƚĞŝŶƐ ŝŶ ĨŽŽĚ͘ JAOAC 
IŶƚ͘ ϮϬϬϰ͕ ϴϳ͗ ϭϰϱϴͲϭϰϲϱ

BŝďůŝŽŐƌĂĮĂ ĞƐƐĞŶǌŝĂůĞ C͘ Ϯ

ͻ AůƚƐŚƵůĞƌ ML͘ ϮϬϬϲ͘ PCR TƌŽƵďůĞƐŚŽŽƟŶŐ͗ TŚĞ 
EƐƐĞŶƟĂů GƵŝĚĞ BŽŽŬ͘ PƵďůŝƐŚĞƌ͗ CĂŝƐƚĞƌ AĐĂĚĞŵŝĐ 
PƌĞƐƐ

ͻ CŽŝƐƐŽŶ JD͕ CĞƌĞƟ E͕ GĂƌŝŶŽ C͕ D A͛ŶĚƌĞĂ M͕ RĞĐƵƉĞƌŽ 
M͕ RĞƐƚĂŶŝ P͕  AƌůŽƌŝŽ M͘ FŽŽĚ RĞƐ͘ IŶƚ͘ ϮϬϭϬ͕ ϰϯ͕ ϱ͕ 
ϭϮϯϳͲϭϮϰϯ

ͻ DŽǀŝĐŽǀŝĐŽǀĂ L͕ OůĞǆŽǀĂ L͕ PĂŶŐĂůůŽ D͕ SŝĞŬĞů P͕  
KƵĐŚƚĂ T͘  EƵƌ͘  FŽŽĚ RĞƐ͘ TĞĐŚŶŽů͘ ϮϬϬϰ͕ Ϯϭϴ͕ ϱ͕ 
ϰϵϯͲϰϵϱ

ͻ D A͛ŶĚƌĞĂ M͕ CŽŢƐƐŽŶ JD͕ LŽĐĂƚĞůůŝ M͕ GĂƌŝŶŽ C͕ CĞƌĞƟ 
E͕ AƌůŽƌŝŽ M͘ FŽŽĚ CŚĞŵ͘ ϮϬϭϭ͕ ϭϮϰ͕ ϯ͕ ϭϭϲϰͲϭϭϳϭ

ͻ Dŝ BĞƌŶĂƌĚŽ G͕ DĞů GĂƵĚŝŽ S͕ GĂůĚĞƌŝƐŝ U͕ CĂƐĐŝŶŽ 
A͕ CŝƉŽůůĂƚŽ M͘ BŝŽƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ PƌŽŐƌĞƐƐ ϮϬϬϳ͕ Ϯϯ;ϮͿ͕ 
ϮϵϳͲϯϬϭ

ͻ D A͛ŶĚƌĞĂ M͕ CŽŝƐƐŽŶ JD͕ TƌĂǀĂŐůŝĂ F͕  GĂƌŝŶŽ C͕ AƌůŽƌŝŽ 
M͘ J͘ AŐƌŝĐ͘ FŽŽĚ CŚĞŵ͘ ϮϬϬϵ͕ ϱϳ͕ Ϯϯ͕ ϭϭϮϬϭͲϭϭϮϬϴ

ͻ HŽůǌŚĂƵƐĞƌ T͕  SƚĞƉŚĂŶ O͕ VŝĞƚŚƐ S͘ J͘ AŐƌŝĐ͘ FŽŽĚ 
CŚĞŵ͘ ϮϬϬϮ͕ ϱϬ͕ Ϯϭ͕ ϱϴϬϴͲϱϴϭϱ

ͻ MƵůůŝƐ K͕ FĂůŽŽŶĂ F͕  SĐŚĂƌĨ S͕ SĂŝŬŝ R͕ HŽƌŶ G͕ EƌůŝĐŚ H͘ 
BŝŽƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ϭϵϵϮ͕ Ϯϰ͕ ϭϳͲϮϳ

ͻ PĂĨƵŶĚŽ S͕ GƵůůŝ M͕ MĂƌŵŝƌŽůŝ N͘ FŽŽĚ CŚĞŵ͘ ϮϬϬϵ͕ 
ϭϭϲ͕ ϯ͕ ϴϭϭͲϴϭϱ

ͻ SĂƵŶĚĞƌƐ GC͕ PĂƌŬĞƐ HC͘ ϭϵϵϵ͘ AŶĂůǇƟĐĂů MŽůĞĐƵůĂƌ 
BŝŽůŽŐǇ QƵĂůŝƚǇ ĂŶĚ VĂůŝĚĂƟŽŶ͕ ƐƵƉƉůĞŵĞŶƚ ϭϵϬ͗ ƉƉ 
ϴϭͲϭϬϮ͕ RĞĚǁŽŽĚ BŽŽŬƐ LƚĚ͕͘ WŝůƚƐŚŝƌĞ͕ UK

ͻ SĐĂƌĂǀĞůůŝ E͕ BƌŽŚĞĞ M͕ MĂƌĐŚĞůůŝ R͕ ǀĂŶ HĞŶŐĞů AJ͘ 
EƵƌ͘  FŽŽĚ RĞƐ͘ TĞĐŚŶŽů͘ ϮϬϬϴ͕ ϮϮϳ͕ ϯ͕ ϴϱϳͲϴϲϵ

ͻ SĐŚŽƌŝŶŐŚƵŵĞƌ K͕ RĞĚů G͕ CŝĐŚŶĂͲMĂƌŬů MJ͘ AŐƌŝĐ͘ 
FŽŽĚ CŚĞŵ͘ ϮϬϬϵ͕ ϱϳ͕ ϲ͕ ϮϭϮϲͲϮϭϯϰ

ͻ SƚĞƉŚĂŶ O͕ VŝĞƚŚƐ S͘ J͘ AŐƌŝĐ͘ FŽŽĚ CŚĞŵ͘ ϮϬϬϰ͕ ϱϮ͕ 
ϭϮ͕ ϯϳϱϰͲϯϳϲϬ

ͻ WĞďĞƌ P͕  SƚĞŝŶŚĂƌƚ H͕ PĂƐĐŚŬĞ A͘ FŽŽĚ AĚĚŝƚ͘ 
CŽŶƚĂŵ͘ A ϮϬϭϬ͕ Ϯϳ͕ ϯ͕ ϮϳϯͲϮϴϮ͘

ͻ BŝďůŝŽŐƌĂĮĂ ĞƐƐĞŶǌŝĂůĞ C͘ ϯ
ͻ CŚĂƐƐĂŝŐŶĞ H͕ NŽƌŐĂĂƌĚ JV͕ ǀĂŶ HĞŶŐĞů AJ͘ 

PƌŽƚĞŽŵŝĐƐͲďĂƐĞĚ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ƚŽ ĚĞƚĞĐƚ ĂŶĚ ŝĚĞŶƟĨǇ 
ŵĂũŽƌ ĂůůĞƌŐĞŶƐ ŝŶ ƉƌŽĐĞƐƐĞĚ ƉĞĂŶƵƚƐ ďǇ ĐĂƉŝůůĂƌǇ 
LCͲQͲTOF ;MSͬMSͿ͘ J͘ AŐƌŝĐ͘ FŽŽĚ CŚĞŵ͕͘ ϮϬϬϳ͖ ϱϱ͗ 
ϰϰϲϭͲϰϰϳϯ

ͻ MŽŶĂĐŝ L͕ LŽƐŝƚŽ I͕ PĂůŵŝƐĂŶŽ F͕  VŝƐĐŽŶƟ A͘ 
IĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ ŽĨ ĂůůĞƌŐĞŶŝĐ ŵŝůŬ ƉƌŽƚĞŝŶƐ 
ŵĂƌŬĞƌƐ ŝŶ ĮŶĞĚ ǁŚŝƚĞ ǁŝŶĞƐ ďǇ ĐĂƉŝůůĂƌǇ ůŝƋƵŝĚ 
ĐŚƌŽŵĂƚŽŐƌĂƉŚǇͲĞůĞĐƚƌŽƐƉƌĂǇ ŝŽŶŝǌĂƟŽŶͲƚĂŶĚĞŵ 
ŵĂƐƐ ƐƉĞĐƚƌŽŵĞƚƌǇ͘ J͘ CŚƌŽŵ͘ A͘ ϮϬϭϬ͖ ϭϮϭϳ͗ 
ϰϯϬϬͲϰϯϬϱ

ͻ MŽŶĂĐŝ L͕ VĂŶ HĞŶŐĞů AJ͘ DĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ Ă ŵĞƚŚŽĚ 
ĨŽƌ ƚŚĞ ƋƵĂŶƟĮĐĂƟŽŶ ŽĨ ǁŚĞǇ ĂůůĞƌŐĞŶ ƚƌĂĐĞƐ ŝŶ 
ŵŝǆĞĚͲĨƌƵŝƚ ũƵŝĐĞƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ ůŝƋƵŝĚ ĐŚƌŽŵĂƚŽŐƌĂƉŚǇ 
ǁŝƚŚ ŵĂƐƐ ƐƉĞĐƚƌŽŵĞƚƌŝĐ ĚĞƚĞĐƟŽŶ͘ J͘ AŐƌŝĐ͘ FŽŽĚ 
CŚĞŵ͘ ϮϬϬϴ͖ ϭϭϵϮ͗ ϭϭϯͲϭϮϬ

ͻ PŽŵƐ RE͕ KůĞŝŶ CL͕ AŶŬůĂŵ E͘  MĞƚŚŽĚƐ ĨŽƌ ĂůůĞƌŐĞŶ 
ĂŶĂůǇƐŝƐ ŝŶ ĨŽŽĚ͗ Ă ƌĞǀŝĞǁ͘ FŽŽĚ AĚĚŝƚ͘ ĐŽŶƚĂŵ͘ ϮϬϬϰ͖ 
Ϯϭ͗ ϭͲϯϭ

ͻ SĐŚŶĞŝĚĞƌ N͕ BĞĐŬĞƌ CM͕ PŝƐĐŚĞƚƐƌŝĞĚĞƌ M͘  AŶĂůǇƐŝƐ 
ŽĨ ůǇƐŽǌǇŵĞ ŝŶ ĐŚĞĞƐĞ ďǇ ŝŵŵƵŶŽĐĂƉƚƵƌĞ ŵĂƐƐ 
ƐƉĞĐƚƌŽŵĞƚƌǇ͘ J͘ CŚƌŽŵ͘ B͘ ϮϬϭϬ͖ ϴϳϴ͗ ϮϬϭͲϮϬϲ͘

ͻ SŚĞĨĐŚĞĐŬ KJ͕ CĂůůĂŚĂŶ JH͕ MƵƐƐĞƌ SM͕ CŽŶĮƌŵĂƟŽŶ 
ŽĨ ƉĞĂŶƵƚ ƉƌŽƚĞŝŶ ƵƐŝŶŐ ƉĞƉƟĚĞ ŵĂƌŬĞƌƐ ŝŶ ĚĂƌŬ 
ĐŚŽĐŽůĂƚĞ ƵƐŝŶŐ ůŝƋƵŝĚ ĐŚƌŽŵĂƚŽŐƌĂƉŚǇͲƚĂŶĚĞŵ ŵĂƐƐ 
ƐƉĞĐƚƌŽŵĞƚƌǇ ;LCͲMSͬMSͿ͘ J͘ AŐƌŝĐ͘ FŽŽĚ CŚĞŵ͘ ϮϬϬϲ͖ 
ϱϰ͗ ϳϵϱϯͲϳϵϱϵ͘

ͻ SŚĞĨĐŚĞĐŬ KJ͕ MƵƐƐĞƌ SM͕ CŽŶĮƌŵĂƟŽŶ ŽĨ ƚŚĞ 
ĂůůĞƌŐĞŶŝĐ ƉĞĂŶƵƚ ƉƌŽƚĞŝŶ͕ AƌĂ Ś ϭ͕ ŝŶ Ă ŵŽĚĞů ĨŽŽĚ 
ŵĂƚƌŝǆ ƵƐŝŶŐ ůŝƋƵŝĚ ĐŚƌŽŵĂƚŽŐƌĂƉŚǇͬƚĂŶĚĞŵ ŵĂƐƐ 
ƐƉĞĐƚƌŽŵĞƚƌǇ ;LCͬMSͬMSͿ͘ J͘ AŐƌŝĐ͘ FŽŽĚ CŚĞŵ͘ 
ϮϬϬϰ͖ ϱϮ͗ ϮϳϴϱͲϮϳϵϬ

ͻ ǀĂŶ HĞŶŐĞů AJ͘ FŽŽĚ ĂůůĞƌŐĞŶ ĚĞƚĞĐƟŽŶ ŵĞƚŚŽĚƐ ĂŶĚ 
ƚŚĞ ĐŚĂůůĞŶŐĞ ƚŽ ƉƌŽƚĞĐƚ ĨŽŽĚͲĂůůĞƌŐŝĐ ĐŽŶƐƵŵĞƌƐ͘ 
AŶĂů BŝŽĂŶĂů CŚĞŵ͘ ϮϬϬϳ͖ ϯϴϵ͗ ϭϭϭͲϭϭϴ

ͻ WĞďĞƌ D͕ RĂǇŵŽŶĚ P͕  BĞŶͲRĞũĞď S͕ LĂƵ B͕ 
DĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ Ă ůŝƋƵŝĚ ĐŚƌŽŵĂƚŽŐƌĂƉŚǇͲƚĂŶĚĞŵ 
ŵĂƐƐ ƐƉĞĐƚƌŽŵĞƚƌǇ ŵĞƚŚŽĚ ƵƐŝŶŐ ĐĂƉŝůůĂƌǇ ůŝƋƵŝĚ 
ĐŚƌŽŵĂƚŽŐƌĂƉŚǇ ĂŶĚ ŶĂŶŽĞůĞĐƚƌŽƐƉƌĂǇ ŝŽŶŝǌĂƟŽŶͲ
ƋƵĂĚƌƵƉŽůĞ ƟŵĞͲŽĨͲŇŝŐŚƚ ŚǇďƌŝĚ ŵĂƐƐ ƐƉĞĐƚƌŽŵĞƚĞƌ 
ĨŽƌ ƚŚĞ ĚĞƚĞĐƟŽŶ ŽĨ ŵŝůŬ ĂůůĞƌŐĞŶƐ J͘ AŐƌŝĐ͘ FŽŽĚ 
CŚĞŵ͘ ϮϬϬϲ͖ ϱϰ͗ ϭϲϬϰͲϭϲϭϬ͘

BŝďůŝŽŐƌĂĮĂ ĞƐƐĞŶǌŝĂůĞ C͘ ϰ

ͻ MŽŶĂĐŝ L͕ VŝƐĐŽŶƟ A͘ TƌĞŶĚƐ ŝŶ FŽŽĚ SĐŝĞŶĐĞ Θ 
TĞĐŚŶŽůŽŐǇ ϮϬϭϬ͕ Ϯϭ͕ ϲ͕ ϮϳϮͲϮϴϯ͘

ϱϵ


