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Ŷƴĩ��ƶŤƀŝ��Ŷƴŝƽ��řźƃ�ŢŰţ�ƿ��Ǆºų�Ǝ�ƹ���ºƴĤưƷǀ��ƲMAP��çè��
řżƟřƿ��Ĉūƺţ�ƪŝŚƣ�ƂƸƾ������Ư�ƱŶºƳŚƯ�ƵŶºƳŻ�Źŵ�ǀƳŚĭŹřƹźĪ�ºǀƮƀ��ŚºƷƽ�
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�ƀƟ�ƪƯŚƗ�ŶƴŤƀƷ�ŵŚ�����ŵřŶºƘţ�ŚºƯř�ƽ�ŝ�ǀ�ŹŚºưƽ������Şƣ�Żř�ŶƴŤƀºƷ�řŻ�ºǀ�ƪ

ƫǀźŤƀƿŤſƺƳƺƯŚǀžƳĥƺ���Ʒ�ŽŚƳƺƯƹźŗō�ºǀƟƹŹŶǀǈ�çë���ƿ�ºſźǀƴǀ�Ś
ƫƺĩƹźŤƳřǀŤǀŚĪ�çì�ƹ�ƛ�ǀƵź��źųō�ŵŹřƺƯƽŶƴŤƀƷ�ħŚƳźƐų�����
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���źŝ�ƵƹǈƗƹƿĭĦƾ�Śſ�ƿƟƹźţƹźĪǀĪƾ��ľǈƯŚºĩ��������ǇŚºŝ�ŹřŶºƤƯ�ƶºŝ�ƽ�
Ŷſƿ�źƬĩ�Ʈƿ��Ţſř�ƭƹŚƤƯ�Ŷ��řƿƫƺĪƾ�çí���ƺƌºƗƽ����ƵŵřƺƳŚºų�Żř�

źŤĩŚŝƹźŤƳřƿ���ŝ�ƶĩ�Ţſř�ƶſŚ��ƶ��������ƹ�ƵŻŚºţ�Ţºƃƺĭ�Źŵ�ƩƺưƘƯ�ŹƺƏ
��Ư�ƶƘſƺţ�ŶưŬƴƯƾ�ƿ�ŶŝŚ����źŤĩŚºŝ�ƶºģźĭř�ƽ����Ƴ�Źŵ�ŚºƷǀ����ƶºŝ�ƱŚºƃŻŚ

ƀĩřǀ��ŶƴŤƀƷ�šƹŚƠŤƯ�ƱĦ���źŤĩŚºŝƽ���ŚºƷƽ�Ư�ǀƟƹźŗōƹźĪǀƬ�ºǀ��Żř�Ĩ
Şƣ�ººººǀĩ�ƪĜưǀ�ŚººººŝƺƬƱĥƹĥźŤĩ�çî�ƛ�ƹ��ººººǀŝ�źǀ�ŹŚººººưƽ��řŻ

ſŚŝƺŤĩǇǀŽƺƬ�èå��řźŝ�ƽ�ƂƷŚĩ�ƁźŤƀĭ��Ʊō���ŚºƷ�����ŹřŶºƤƯ�ƶºŝ�
Ʈĩ�ƀĩř�ǀ��ƱĦ��æå�ç��Ƴǀ���ŶƳŹřŵ�ŻŚ�Ư�ƹƾ�����Ɯţ�źƠƀºưţř�ŶƴƳřƺţ�ºǀǀ�ź
ƿ���ŚưƳ�ƪưŰţ�řŹ�ƶŤƟŚƿŶƴ������ř�ƶºưƷ�źƏŚų�ƶŝ�ºƿ�Ǉŵ�Ʋ�ºƿƪ����ŢƘƴºƇ�

�żƯźƣ�Ţƃƺĭ����ƶŤƀºŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř���Ŷºƴŝƽ���řżºƟř�řŹ�ƵŶºƳŹřŶƸĮƳ�ƿ�Ƃ
Ţºººſř�Ƶŵřŵ��řźºººŝƽƹ�ŶºººƃŹ�ƂƷŚºººĩ���ƹ�ŵŚƀºººƟ�ŢƗźºººſ

ƯǀƳŚĭŹřƹźĪººǀƮƀ�ŚººƷƽŚƷřŸººƛ�Źŵ�ƱĥƺţŚººě�ƽŤººƃƺĭ�ƾ�ŵřƺººƯ�
ƶŤƀŝ��Ŷƴŝƽ��śƹźĪǀƯ�ŶƋ�Ư�ƾ�����ƁźŤƀĭ�ŶƳřƺţƿ�����ƵŵŚƠŤºſř�ƹ�ŶºŝŚ
ŵƺƃ��Żƿ�Ʊō�řź��Ư�ŚƷƾ�����Ư�ŶƃŹ�ƖƳŚƯ�ŶƴƳřƺţǀƳŚĭŹřƹźĪ�ºǀ���ŶƳƺºƃ�Ʈƀ

ƿ���ƹ�ŶƴƄĪŝ�řźƳō�Ś�ĈŶƯ�ŹŚĭŶƳŚƯ�šƽ���ŵŚƀºƟ�šǇƺƈŰƯ����Ÿºěƿ��řŹ�ź
řżƟřƿ��ƹ�ŶƴƷŵ�Ƃ�ŤƯǈſƾ��ƶŤƀŝ�šǇƺƈŰƯ���Ŷƴŝƽ�ƵŶƃ�����ǇŚºŝ�řŹ�

ŶººƳźŞŝ��ƲººăƷ�èæ���ƩŚººſ�Źŵçååê���řźººŝƽººƟ�ƩŚººŨƯ�ǀƮƬ�ŚººƷƽ�
ƶŤƀŝ��Ŷƴŝƽ��ƳŚĭŹř�ƶĩ�ǀ�ſř�ĨǀŶ���Ư�ŵřŻō�ƾ�����ƀºƳŚŤě�ŶºƴƴĩǀƬƾ��řźºŝ�ƽ�

��źŤĩŚŝ�ŶƃŹ�ƂƷŚĩƽ�ŚƷƽ�ƪƯŚƗ��Ƭſř�ǀƮ�èç�������ƵŻŚºţ�Ţºƃƺĭ�źŝ�
ŵŹřŵ��ƟǀƮƬ��ŚƷƾƿ��ſř�ƶĩ�ǀ�ŤĩǇ�Ŷǀ��Ư�ŵřŻō�Ĩƾ��Ŷƴƴĩ��ƠƯ�ǀ���ŶƴŤƀºƷ�Ŷ
ƹ�Ưƾ���ƯŚĮƴƷ�ŶƴƳřƺţƾ����Ɓźŝ�ŮƐſ�Źŵ�ƶĩ��ŝ�ŚƷ��ƶŚĩ��ºƯ�Źƾ��ŶºƳƹŹ��
ŒƯ�ŶƴƃŚŝ�źŧ��ƢŝŚƐƯ����ƩŚſ�Źŵçååæ��ƀĩƺĩƾ�èè�������Ƶƹźºĭ�ƶſ

ſŚſřƾƟ�Żř�ǀƮƬ�ŚƷƽ�śƹźĪǀƯ�ŶƋŵŹřŵ�ŵƺūƹ����
�ƩĈƹř�Ƶƹźĭ��ƤƬţǀ���ŵřƺƯ�Ů���śƹźºĪǀƯ�ŶºƋ����ƶºŝ�ºƿ�ĩ�Ĩ�ºǀ�ƶƀ

ňƐƘƯź�èé��Ţſř�ƪƈŤƯ�ƶŤƀŝ�ƶŝ�ƶĩ� 

�ƭƹŵ�Ƶƹźĭ��ĩźţǀ�ƤŤƀƯ�Ŝǀ���ŵřƺƯ�Ʈ�śƹźĪǀƯ�ŶƋ���ƪųřŵ�ƶŝ
ƟǀƶŤƀŝ�ƮƬ�Ŷƴŝƽ���

�ƭƺſ�Ƶƹźĭ��ƺƯ�ƱŶƳŚƃƺěƶŤƀŝ�ŵř�ŶƴŝƽźţŚƯ�Śŝ�ƿ�ƀºĪƾ��ƶºĩ�
��ƪưů�ƱřƺƴƗ�ƶŝ����ŵřƺƯ�ƵŶƴƴĩ�śƹźĪǀƯ�ŶƋ��Ư�ƪưƗ�ƾ���Ŷºƴĩ��

řƿ����Ư�ŵřƺƯ�Żř�Ƶƹźĭ�Ʋƾ�����ŵřƺƯ�ŶƳřƺţ���śƹźºĪǀƯ�ŶºƋ����ƶºŝ�řŹ�
řŸººƛ�ŵřƺººƯ�ŮƐººſƾƿŶººƴĩ�ŵřŻō����ŵřƺººƯśƹźººĪǀƯ�ŶººƋ�

Ưƾ�����źƏ�Żř�ƮƷ�ŶƳřƺţƿ�ŴŞţ�Ƣǀ�Źŵ�ź����İƫŚºų�įŚƌºƟ��èê���ºƿ�Ś



��

��
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˿˹

įŹƹŚňƴƟ
��

ƶŤƀŝ�ƽŚƷ
�

�ƽŶƴŝ
Żƿ

ƩŚƘƟ�Ţƀ
ƾŤƃƺĭ�šǇƺƈŰƯ�ƽŹŚĭŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�Ƃ

ƿřżƟř�ƽřźŝ�
��

�����źƏ�Żř�řŸƛ�ƪųřŵ�ƶŝ�šźūŚƸƯƿ���ŷƺƠƳ�Ƣ�ŵřƺƯ�ƛǀ�ĈźƟ�źŹř�ō�ŵřŻ
ŶƳƺƃ� 

�����ƤŤƀƯ�ŵźŝŹŚĩ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƭƺſ�Ƶƹźĭǀ���ŵřƺƯ�ƮśƹźĪǀƯ�ŶƋ�źŝ�
��ų�Ţƃƺĭ�ŮƐſǀƬƾ�ŢſřŹŚĩ���Żƿ������ƭřŹō�ŮƐſ�Żř�ŵřƺƯ�šźūŚƸƯ�řź

Ưƾ���ƹ�ŵƺƃ���������Ʊō�ƶºĩ�ǇŚºŝ�ŢºƔƬƛ�ƒƠů�ƶŝ���Ƴ�ŚºƷ�ºǀ�����Ĩºưĩ�ŶºƳŹřŵ�ŻŚ
Ưƾ��Ŷƴĩ��
ŵ����Ƭě�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀŚƷźưƽ���śƹźºĪǀƯ�ŶƋ���ƹ�ƶºĩ�ƿ�ºĭĦƾ��ŚºƷƽ��ºƟǀ�ƮƬ

ƯŹƺƟǀĬƴ�èë����Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ����Şƣ�Żř�ŶƷŵǀ�Ưō�ƪǀ�Ƭěƺºƴƾ���ŹŚĩŚºſƿŚƷŶƽ�
ţŚĩǀƳƺǀ��Ĩ�ºƿ�Ƭě�Śǀ�ŚºƷźưƾƿ����ºŝ�ƶºĩ���ƶ���ºƃ�ŹƺºƏǀưǀŚƾƿ��řźºŝ�ƽƫƺţ��ºǀŶ���������
ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽů�ƩŚƘƟ�ǀţŚƾƫƺţ�ǀƵŶƃ�Ŷ�ŶƳř� 

Ʃ��ř��Ƃƃƺě�Żř�ƵŵŚƠŤſ��ŚƷƽ�ĩřŹƺų�ƾ��ů�ƩŚƘƟ��ºǀţŚƾ����ºŝ�ƶºĩ���ƶ��ŹƺºƏ
ƤŤƀƯǀ���ŝ�ŚƷřŸƛ�Źŵ�Ʈ��ƶ��Ţſř�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ��ŵƹŶŰƯƿ�ř�Ţƿ��ř�ƁƹŹ�Ʋ�ºƿ�Ʋ

����ů�ƩŚƘƟ�ƪƯŚƗ�ƶĩ�ŢſřǀţŚƾ�����ºƳŵƹżƟř�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƾ�řŸºƛ�ƾƿ��ŢºŝŚŧ�
ŵƺƃ� 

��
Ï��ƶŤƀŝ��Ŷƴŝƽ��śƹźĪǀƯ�ŶƋ�ƫƺţ�ǀ������Ʊŵźĩ�ƶƟŚƋř�Śŝ�ƵŶƃ�Ŷ�ºƿ�Ĩ
ĩǀźƐƘƯ�ƶƀƶŤƀŝ�ƪųřŵ�ƶŝ�����

����ƶŤƀŝ�ŵřƺƯ�ƵŵŚƠŤſř�źŝ�ƵƹǈƗ��Ŷƴŝƽ��ºŤƳō�ƾ��ƯǀŝƹźĪ�ºǀ��ƩŚ�ºƿ�ŵŹřƹ�Ś�
��Ʊŵźĩ�śƹźĪǀƯ�ŶƋ�Źŵ���İƫŚų�įŚƌƟ��ƪƯŚƗ���ŚƷƽ�ŻŚĭ�ƽ����ŹŚºƸƯ�Źŵ�
�Ư�ŶƃŹǀƳŚĭŹřƹźĪǀƮƀ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷ�ŶƳř��ŚƷŻŚĭƽ���ƪƯŚºƃ�ƩƺºưƘƯ�

ŵƽ�ƀººĩřǀ�ŵ�ŹƺƠƫƺººſ��ƩƺƳŚººţř�ŹŚººŴŝ��Ʋŝźººĩ�Ŷƽ�ƀººĩřǀŢººſř�Ŷ��
ƶŤƀŝ��Ŷƴŝƽ�ƝŸů����ƀĩř�ƵŶƴƴĩǀƱĦ�ƹ�ƿĭĦƾ�ŚƷƽ�ŶºƋ��Ưǀ�ºŝƹźĪƾƛ��ºǀ�ź
ƤŤƀƯǀ��ƬƗ�źŝ�Ʈǀ�Ư�ƶǀƳŚĭŹřƹźĪǀƮƀ��ŚƷƽŻřƺƷ�ƽŵŹřŵ���ŹŵŚƳř�ƶºū�èì���

�ººƬĄƷ�ƹ�ƲººăƷƾ�èí��çååê��ººƇŚųǀƯ�ŶººƋ�ŢǀººŝƹźĪƾƫō�ººǀ�ƪ
řƿţƹżǀººººſƺǀšŚƳŚ�èî�ĩźţ�ƹ�ǀ�ŹƺƠƫƺººººſ�šŚººººŞƽĈźººººƟ�ƹ�Źř�

ţŚƯƹŹōǀĨ�éå������ŝ�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ƱŚŰŤƯř�řŹ���ƶ��ŞƏ�ŹƺºƏǀ�ºƘƾ����Ʃŵźºų�Źŵ�
ſǀƹ�ƵŚ�ƵƺƸƣ�řƽŵŹřŵ�ŵƺūƹ����

řƿ������������ŻŚºſŵřŻō�źƏŚºų�ƶºŝ�ƶºĩ�ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱŚƤƤŰƯ�Ʋƽƫō��ºǀ�ƪ
řƿţƹżǀſƺǀ�Źŵ�šŚƳŚ��İƫŚų�įŚƌƟ��ƶŤƀŝ�Ţƃƺĭ���Ŷƴŝƽ����ƶĩ�ƵŶƃ��ºƿ�Ĩ

��Ư�ƩŚƘƟ�ƪƯŚƗƾ��ŶƃŚŝ��Ư�ƾ��ŝ�ŶƳřƺţ��ƶ�ſŚſř�ŹƺƏƾ�Ecoli.0157.H7�
���ƵŻŚºººţ�Ţºººƃƺĭ�Źŵ�řŹƿƫŚºººĤŴƾźƟ�ƹ�ºººƿŶºººƃ�żºººƏ�Źŵ�Ƶƾ�����������������

ųŷǀƵź�ŻŚſƽ�éæ�ŶƷŵ�ƂƷŚĩ����
���

ç�æ��ŹƹŚňƴƟƽƝŸů��ƀĩř�ƵŶƴƴĩǀƱĦ�éç����
�Ż�ŹřŶƤƯƿ�ƀĩř�ŵŚǀ���ƶŤƀŝ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƱĦ���Ŷºƴŝƽ���řŸºƛ�ŵřƺºƯ�ƾƿ�

Ư�ŶººƃŹ�Ţººſř�ƲººĪưƯǀººŝƹźĪƾƸƀººţ�řŹ�ǀŚưƳ�ƪººƿŶ��ŚƷřŸººƛƽ�
��ƀĩř�ƶŝ�ŽŚƀůǀ�Ư�ƱĦƾ����řźºƃ�ŢŰţ�ŶƴƳřƺţƿ��ƎMAP��ºƿ��Ǆºų�Ś�

ƶŤƀŝ��Ŷƴŝƽ���ƴģ�ƶĩ�ŶƳƺƃ�ǀ��ƲƁƹŹ���ŚƷƾƿ�ưƷ�ǀ��ƀĩř�ƝŸů�ƶƄǀ�ƱĦ
�����ưƳ�ƭŚŬƳř�ƪƯŚĩ�ŹƺƏ�ƶŝ�řŹƾ��ƷŵƴŶ��śŷŚū��ŚƷƽ�ƀĩř�ǀ��ºŝ�ƱĦƶ���ŹŚºĩ

��ƶŤƀŝ�Źŵ�ƶŤƟŹ��Ŷƴŝƽ��ŚƷƽ��Ťƃƺĭ�šǇƺƈŰƯ�ƾ��Ư�ƾ�����ŶƃŹ�Żř�ŶƳřƺţ
ġŹŚƣ���źŤĩŚŝ�ƹ�ŚƷƽ�ŚƷƽŻřƺƷ�ƽŞƣ�Żř�ǀŵƺſ�ƪ�ĭƺºƬū�ŽŚƳƺƯǀźƽ�
ŚưƳƿ�ƹ�Ŷ��ſō�ŻřǀŜ��ŚƷƽ�ƀĩř�ǀŶţřǀƺ�éè��ěǀƱŚưĮ�ŚƷƽ�ƷŚƯ�ǀ��ƹ�ƶºĤ�
ŝƾ�ĮƳŹƾƱō���ŢƘƳŚưƯ�ŚƷ�Ŷƴĩ���

MAP���ŹřŶƸĮƳ�ƶŝ�źŬƴƯƽ�ŚƷřŸƛ�ƽ����ƹ�ƵŻŚţ�řźƟƿ�Ŷºƴ���ƵŶºƃ�
Ưƾ��ŵƺƃ��ƀĩřǀ�ƣŚŝ�ƱĦƾ���Ư�ƵŶƳŚƯƾ���ƌƘŝ�ƩƺŘƀƯ�ŶƳřƺţƾ�ŚƷŵŚƀƟ�Żř�

ŶƃŚŝ��ŹƹŚňƴƟƽ�ƝŸů���ƀĩř�ƵŶƴƴĩǀ���řźŝ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƱĦƽ���ƝŸºů�
ƣŚŝƾ�ƀĩř�ƵŶƳŚƯ�ǀŶƘŝ�ƱĦ��ŻřMAP�ƿƶŤƀŝ�Ś�Ŷƴŝƽ�řźºƃ�ŢŰţ�ƿ�Ǝ

��Ǆų�ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř����ř�ƶģ�źĭř�ºƿ�ſ�Ʋ�ºǀ��ºƯ�ƮŤƀƾ����ƀºĩř�ŶºƳřƺţǀ�ƱĦ
ººƠƳŷƺƽźƏ�Żř�ººƿººƟ�ƢǀƶŤƀººŝ�ƮƬ�ŶººƴŝƽƳ�řŹ�ººǀŚưƳ�ƝŸººů�żººƿŶ�����������

ƝŸů�ŶƴƴĩƵ��ŚºƷƽ��ƀºĩř�ǀ��ºƯ�ƱĦƾ�����ºƴĤưƷ�ŶºƴƳřƺţǀ�����ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�Ʋ
ƪƯŚĩ���ƶŤƀŝ�ƵŶƴƴĩ��Ŷƴŝƽ���řźƃ�ŢŰţ�ƿ�Ǆų�Ǝ�řźŝ�ƽ��ĭƺºƬū�ǀźƽ��Żř�

ƀĩřƺŤƟǀſřŶǀƱƺ�éé�����ŶƴƃŚŝ�ƵŵŚƯō�šǇƺƈŰƯ�Źŵ������ƉƺºƗ�Źŵ
�ƶŤƀŝ�ƶƋźƗ��ŚƷƽ������řźºŝ�ƝŚƠƃ�Ƃƃƺě�Śŝ�Ĩģƺĩ�ƽ����Ʊŵřŵ�ƱŚƄºƳ�

�ŚƴƯ�řŸƛ�Ŝºſ���ºƯ�źºţƾ��ŵƺºƃ��ŤƯŐ���ģŚºƳ�ŹřŶºƤƯ�ƶƳŚƠºſǀ�ƀºĩř�żǀ�ƱĦ
�ƯŚºĮƴƷƾ����ººƯ�Źřźºƣ�ƶƀºƠƣ�Źŵ�ƶŤƀººŝ�ƶºĩƾ�ĭ�ºǀŵź�ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ���
ƀĩřƺŤƟǀſřŶǀ��Ư�ƕƹźƃ�Ʊƺƾ����ŝ�ƹ�ŵƺƃƾ���ºĮƳŹƾ����źƀºţ�Ţºƃƺĭ�ƿ�Ɩ

Ưƾ��ŵƺƃ��źŨĩřƿ�ƝŸů�Ţ��ƵŶƴƴĩ�ƽ�ƀĩř�ǀ��ƱĦ�ƀĩřǀſřŶǀ��ƲºƷō�Ʊƺ��
Ưƾ�ŶƃŚŝ���

 
��
ç�ç�ƫƺţ�ǀŶ��ƵŶƴƴĩCO2���

ſǀ�ƝŸů�ƮŤƀ ��ƵŶƴƴĩO2�ľǇƺưƘƯ��Śŝ��ſǀŤƀ��ƮMAP�ŝƶ��ŹŚĩ
Ưƾ��ŵƹŹ��řźŝƽ�ŹřŶƸĮƳ�ƽ��ƫƺţ��Ţƃƺĭ�ǀŶ��ƵŶºƴƴĩ���ŚºƷƽ�CO2�Ƴ�ºǀ�ż

�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ������ºƇŚų�źƏŚºų�ƶºŝ�ƶĩ�ŵƺƃǀ�ĭŶºƴƴĩŹŚƸƯ�Ţƾ�Źŵ�Ʊō�
�źŤĩŚŝ�źŝřźŝƽ�ŚƷƽ�ŻřƺƷ�ƽ�ƹ��ġŹŚƣ����ºƯ�ŚƷƾ���ŶºƃŚŝ����ºŝ�Źŵǀ��ƲO2���

CO2���ƹN2�����Źŵ�ŜƬƛř�ƶĩMAP��Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ�����ƎƤƟ�ŶƳƺƃCO2�

���ƤŤƀƯ�źŧř�ƶĩ�Ţſřǀ��Ʈ���śƹźºĪǀƯ�ŶºƋ��ƹ�ŵŹřŵ�����ºƏ�ŦºƗŚŝƳǇƺƾ�
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���ƹ�īźƯ�ŻŚƟ�ƱŶƃ��ƫƺţ�ŻŚƟǀ�Ư�Ŷƾ���ŵƺºƃ��ſ�ºǀƮŤƀ���ŚºƷƽ��ŹŚºŬţ�ƽ��Żř�
ŞƣºººǀƝŸºººů�ƪ��ƀºººĩř�ƵŶºººƴƴĩǀƱĦř�ƿºººŬƾ�ƫºººǀžƀ�éê�ƹ�������������������
źƟƿƂ�žĪě�éë��řźŝ�ƽ�řżƟř�ƿ��Ƃ�źºưƗ��ŹŚĭŶºƳŚƯ�ƽ��Ţºƃƺĭ����ŚºƷƽ�
ƵŻŚţ����ºƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƾ���ŶƳƺºƃ���ºƴģǀ�ſ�Ʋ�ºǀƮŤƀ���ŚºƷƽ��śŸºū�����ƹ�ƵŶºƴƴĩ�

���ŽƹźƟ�ŽŚſř�źŝ�ƵŶƴƴĩźƄŤƴƯ���šŚºƴŝźĩ�éì���ºƿ��Ś�ºƿ����ƍƺºƬŴƯ�Ĩ�Żř
ſřǀ�ŝŹƺĪſř�ŶǀĨ�éí��ƹ���Ŷºſƿ��ºŝ�Ʈƾ���šŚºƴŝźĩ�éî������ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�

Ţººſř���ŢººƘƳŚưƯ�ƪººưƗ�ĭŶººƴƴĩƾ�CO2��ţƹŚººƠŤƯ�šřźººŧřƾ�źººŝ�
ƯǀƳŚĭŹřƹźĪǀƮƀ��ŵŹřŵ�ŚƷ��źŤĩŚŝƽ�ŚƷƽ�ŻřƺƷ�ƽ����ŽŚƳƺƯƹŵƺºſ�ŶƴƳŚƯ�

����Ż�Śºţ�ƎſƺŤƯ�ŹřŶƤƯ�Śŝ�ºƿŵ�ŵŚƽ��ƀºĩřǀ�Ʋŝźºĩ�Ŷ�����çå�æå����ŹŚºƸƯ
Ưƾ��ŶƳƺƃ��ƯǀƳŚĭŹřƹźĪǀƮƀ��ŚƷƾƿ��źŤĩŚŝ�ŶƴƳŚƯ�ƽ�ŚƷƽ�ſř�ǀ��ŶŤĩǇ�ºǀ�Ĩ
Ưƾ����ŵ�Ǝſƺţ�ŶƴƳřƺţƽ�ƀĩř�ǀ���ºưŴţ�Ʋŝźĩ�Ŷǀ���ŶƳƺºƃ�ƵŵŻ�Ʋ����ƶºģźĭř

ƱĥƺţŚě��ŚƷƾƿ��źŤƀƬĩ�ŶƴƳŚƯ�ƿŶƿ��źºƟźě�ƭƺƳžƴŬ�êå���źŤƀºƬĩ��ƿŶƿ�ƭƺ
ƫƺţƺŝǀƭƺƴ�êæ��ƹ��ƫǀźŤƀƿŤſƺƳƺƯŚǀ�ŝ�žƳĥƺ��ƶ�ĩŶƳř�ŹƺƏƾ����ŹřŶºƤƯ�Śŝ�

���Żř�źŤưĩêå��ŵ�ƽ�ƀĩř�ǀ���Ʋŝźĩ�Ŷ�İƯ�źŧŒƯ�ŶƃŚŝ���řźºŝƽ���ƹ�Ţºƃƺĭ��
ĩŚƯººǀ�ǇŚººŝ�ŢººƔƬƛ�ƱŚƽŵ�ƽ�ƀººĩřǀ�Ʋŝźººĩ�Ŷ�íå�æåŶººƇŹŵ���

Śƃƺųƿ���ř�Ʊƺģ��Ţſř�Ŷƴ�ºƿ�����Ư�ŶºƃŹ�ŹřŶºƤƯ�ƲǀƳŚĭŹřƹźĪ�ºǀƮƀ���ŚºƷƽ�
ŰƐſƾƹ�Ƶŵźĩ�ŹŚƸƯ�řŹ��źưƗŹŚĭŶƳŚƯ�ƽřżƟř�řŹ�ƿƯ�Ƃƾ�ŶƷŵ����

��
Ð���ƪƯřƺƗƩŚƘƟ�ŢƀƿŻƶŤƀŝ�Źŵ�ƶĩ��ŶƴŝƽƯ�ƵŶƴĩřźě�ƾ�ŶƳƺƃ����

ĩźţǀ�ů�ƩŚƘƟ�ŵřƺƯ�Ŝ�ºǀţŚƾ�ºŝ��ƶ��ƤŤƀºƯ�šŹƺºƇǀ��ŵƺºų�Źŵ�Ʈ
ƶŤƀŝ�ƱŚưŤųŚſ�Ŷƴŝƽ�ƿĪƾƁƹŹ�Żř��ŚƷƽŹŚŬţ�ƽƯ�ƾ�ŶƃŚŝ����

ſǀƮŤƀ�źĩ�ƽ�ăƹńř��Žńř�žĩ�êç���ĩźţ�Żř�ǀ��Ŝƿ�ƝŸů�Ĩ���ƵŶºƴƴĩ
ƀĩřǀ���Ƭě�Źŵ�ƶĩ�ƱĦǀŚƷźưƽ�ŝ���ƶ���Ɵ�Źŵ�ƶŤƟŹ�ŹŚĩǀƮƬ��ŚƷƽ�ƶŤƀŝ����Ŷºƴŝƽ�
Ưƾ��ŶƃŚŝ��ĪƄţ�ǀ��Ţſř�ƵŶƃ�ƪ���ſ�Źŵ�ºǀ��ƮŤƀMAP��Śºŝ����Żř�źºŤưĩ
ç��ƀĩř�ǀ�Ɵ��ƱĦǀƮƬ��ŚƷƽ�źĩ�ƽ��Žńř�žĩăƹńř��ƀĩř�ǀ�����Żř�źŤưĩ�ƶŝ�řŹ�ƱĦ
æ��å�����Ư�ƂƷŚĩ�ŻƹŹ�ƶſ�Źŵ�ƾ��ŶƷŵ��Śŝ�ºƿ��Ŷ�ºƿŹƹōŵŚƽ����ƶºĩ�ŵƺºƃ��

��ŚƳřƺţ�ƹ�ŢƗźſƾƿ�Ɵ�ǀƮƬ��ŚƷƽ�ƝŸů���ƀĩř�ƵŶƴƴĩǀ�ŝ�ƱĦ��ƶ��ƪŝŚƣ�ŹƺƏ
ĈūƺţƸƾ��ŚƤƯ�Źŵ�ƿ��ĩ�Śŝ�ƶƀǀ�����ƝŸů�ŽŚſř�źŝ�ƲƷō�źƐƘƯ�ƶƀ��ƵŶƴƴĩ
O2�ŗŚěǀŢſř�Ʋ����
��
Ð�Î��źŤĩŚŝƿſƺǀƲ�ŚƷ�êè�����

źŤĩŚŝƿººſƺǀƲ�ŚººƷ�ŤĜě�ººǀŚƷŶƽ�êé�źŤĩŚŝŶººƋ�ƽ�ƶººĩ�ŶƴŤƀººƷ�
�ſř�ƎſƺţǀŤĩǇ�ŶǀźŤĩŚŝ�Ĩƽ�ƫƺţ�ŚƷǀƯ�Ŷƾ�ŶƳƺƃ��řƿ��ƀºŝ�ŵřƺºƯ�Ʋǀ�ŹŚ
�Ưźĭ�ƶŝ���ƹ�ŶƴŤƀƷ�ƭƹŚƤƯ�Ś�ĥźƫōƽ���Ư�řŻƾ��ŶƴƃŚŝ���źŤĩŚŝ�ƱřŹřżƷƿ�ºſƺǀ�Ʋ

�����ŵřŶƘţ�ƶģ�źĭř��Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃƽ��źŤĩŚŝ�Żř�ƿſƺǀƲ����Şƣ�Żř�ŚºƷ�ºǀ�ƪ

ŶěƿſƺǀƲ�êê��PA1�ƹ�ŤĩǇƺſǀƲ�êë��3147��� ƶƘſƺţƿ�ƹ� ƶŤƟŚ�
��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř��Ƴǀƀǀ�ŝ�ƲǀƂ�źţƿ�ưƷř�Ʋǀ���ƫŵ�ƶŝ�řŹ�Ţ�ºǀ���źºŧř�ƪ

��ƱĥƺţŚě�źŝ�Ʊō��ŚƷ�ƽ���ŵŹřŵ�ŢŞŨƯ�ƭźĭ�����ŚưƷ�ƵƹǈƗ�ƶŝ��źĩŷ�ƶĩ�ŹƺƐƳ
ƵŶƃ��Ƴ�ǀƀǀƲ�êì������ºŤĩǇ�ŽƺºĩƺĩƺŤĩǇ�Ǝſƺţ�ǀž�êí�ƫƺţ��ºǀ�Ŷ
ºººƯƾ�Ŷě�ƹ�ŵƺºººƃƿºººſƺǀºººŝ�Ʋ�ƶºººſƹǀ�źĤƫŚĩźţŹŚŤºººſř�ƶƬ
ŶěƿŽƺĩƺĩƺ�êî��ſř�ǀŶƽ�ŤĩǇ�ǀƫƺţ�žǀ�ºƯ�Ŷƾ���ŵƺºƃ���źºŝřźŝ�Źŵ
ƫǀ��źŤƀƿŤſƺƳƺƯŚǀ�ƹ�žƳĥƺ�ŵƿ��ƱĥƺţŚºě�źĮ���ŚºƷƽ������ŢºŞŨƯ�ƭźºĭ��Źŵ

���Ư�Źřźƣ�Ţƃƺĭ�ŮƐſƾ��ĭǀŵź��ƿĪƾ��ƹ�Żř�ƿĭĦƾ��ŚƷƽ��ů�ƩŚƘƟ�ǀţŚƾ�
Ƴǀƀǀ�ƲĩźţǀƳŚĭŹř�Śŝ�Ʊō�Ŝǀſř�ĨǀƯ�ŚƷŶƾ�ŶƃŚŝ���

��Ǝſƺţ�ƶĩ�ŹƺƐƳŚưƷ�Ư�ǀĵƬňŤƾ�ëå���ºŤƫ�ǀƲ�ëæ���ūÊźĄưºſř��ǀƺƿ�Ģ
�ëç��ŗƹźººĪƫ�ƹǀž�ëè�ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭ��Ƴ�ººǀƀǀŚƄººƛ�Źŵ�Ʋƽ�

�źƏ�Żř�ƝŶººƷ�ƩƺƬººſººƿţŚŤººſƹźŤĪƫř�ƢǀĨ�ëé���ŶººƳŚŝ�Śººŝ�
ƀĩƺŝźĩǀƪ�ëê���ŚºƸŤƳř�ƾƿ����ºƯ�Źřźºƣźŝ�ƍŚºŞţŹř�ƾ��Ŷºƴĩ��Ƴǀ��ƱĥƹźºŤ

ŚƸŤƳřƾƿ�Ƴ�ǀƀǀ��ƫ�ŻŚºƟ�ƶŝ�ƲǀĜ�ºǀŶƽ�ƪƈºŤƯ��ºƯ�ƾ�����ŦºƗŚŝ�ƶºĩ�ŵƺºƃ
��źºſ�ũƹźųƿ�ĩźţ�Ɩǀ��ºſ�šŚºŞǀ�ưºſǈě�ƺŤǀĨ�ëë��ºƯ�ƾ���ƹ�ŵƺºƃ

Ư�īźƯ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƭŚŬƳřźſƾ�ŵŵźĭ���
ſǀŚſƺĭřź�ëì��ƹ��Ƴ�ƂƳřŹŚĪưƷǀƀǀ������ŚºƯ�ƪĪºƃ�Źŵ�řŹ�Ʋƿ�Ɩ
�Ɵ�ŹŵǀƮƬ��ŚƷƽ�Ťſǈě�ǀĪƾ�Ƭě�ƾ��Ƭţřǀ�ŝ�Ʋƶ���������ƶºƃǇ�Źŵ�ƶºĩ�ŶºƳŵźŝ�ŹŚĩ

���řźƃ�ŢŰţ�ƹŚĭ�Ţƃƺĭƿ�Ǆų�Ǝ�ŝ�ƶ���ŵƺŝ�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ��Ʊō�����ŢºŝŚŧ�ŚºƷ
�ƯŚĮƴƷ�ŶƳŵźĩƾ���ƶĩ�Ƴǀƀǀ�ſǇƺƯźƟ�Źŵ�Ʋǀ�Ťºſǈě�Ʊƺǀ�ºŝ�Ĩƶ���ŹŚºĩ

Ưƾ���ƹ�ŵƹŹ�Ɵǀ�ƫƺţ�ƮƬǀ�Ư�Ŷƾ��ŵƺƃ�ƫŚƘƟǀŤƳō�Ţƾ�Ưǀ�ºŝƹźĪƾƳ��ºǀƀǀ�Ʋ
�ŝ�Żřǀ�ưƳ�Ʋƾ��ŵƹŹ�����Żř�ŶƘŝçå��ųŷ�ŻƹŹ�ǀƵź�ŻŚſƽ���Ư�ŹŚºŝ�ǀ�ºŝƹźĪƾ�

���ƶƳƺưƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ţƃƺĭ�ŚƷƽţ�ǀ��Śºŝ�ƵŶºƃ�ŹŚư��Ƴ�ƩƺºƬŰƯ�ºǀƀǀ�Ʋ
�ŵƺŝ�źŤưĩ������Ƴ�Ŷƃ�źĩŷ�ƶĩ�ŹƺƐƳŚưƷǀƀǀ����ºŝ�Żř�ŦƗŚŝ�Ʋǀ���ƲŤºƟŹ�Ʋ

ºººººſŚŝƺŤĩǇǀ�ƪţƺƬƷǀŽƺºººººĪ�ëí�ƹ��źţƺºººººĩƹźŝƿ�žĪ
ŚŤĩŚƠſƺƯźţ�ëî�����Ư�ƶƃǇ�ŮƐſ�Źŵ�ƾ��ŵƺƃ������Żř�ŶºƘŝçå���Żř�ŻƹŹ�

ųŷººǀƵź�ŻŚººſƽ�Źŵ�ƿƫŚººĤŴƾ�Źŵ�é�ººƿ�Ś°Cæçźţƺººĩƹźŝ�ƿ�žĪ
�ŝ�ŚŤĩŚƠſƺƯźţ��ƶ��ŹŚĪºƃō�ŹƺƏƽ���ƶºƳƺưƳ�Żř����ŚºƷƽ�����ƱƹŶºŝ�ƩźºŤƴĩ�

Ƴǀƀǀě�ƂƷŚĩ�Ʋǀŵƺŝ�Ƶŵźĩ�řŶ����
��ƫ�ŶƃŹ�ŹŚƸƯǀźŤƀƿŤſƺƳƺƯŚǀ�ƹ�žƳĥƺ�ŵƿ�ƶƳƺĭ�źĮ���ŚºƷƽ�

���ŰƯ�Źŵ�ŜƬƛř�ƱĥƺţŚě��Ťºƃƺĭ�šǇƺƈƾ�ŵ��ºƿ����ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƵŶ��
ƶƳƺưƳ����Ƴ�ƪƯŚƃ�ŚƷǀƀǀ��Ŷě�ƹ�Ʋƿſƺǀ��ƲACH���ºſƹźŤƳř�ƹ�ǀ��ƲA�
��ƹB�����Ťƃƺĭ�šǇƺƈŰƯ�ƹ�Ţƃƺĭ�Źŵ�ƾ��Ŷě�ƹ�ƿſƺǀ��ƲACH�

��ŵƺŝ�ƶūƺū�Źŵ���ř�Źŵƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ��Ɯţ�ǀǀ�Ż�šřźƿŵŚƽ��Ư�Źŵ�ǀ�Ʊřż
ŹŚƸƯ������ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƵŶƷŚƄƯ����ŽƺĩŹŚºƯ�ìå�����ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ�
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ƿřżƟř�ƽřźŝ�
��

ŚƳřƺţƾƿ�źŤƳř�ř�ºſǀƲ�ìæ��ƫƺţ��ºǀ������ŽƺºĩƺĩƹźŤƳř�Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ�Ŷ�
ººſŚƟǀƭƺ�ìç�řźººŝ�řŹ�ƽƫ�ƩźººŤƴĩ�ººǀźŤƀƿŤſƺƳƺƯŚǀ�Źŵ�žƳĥƺ

�������ŶºƳŵźĩ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƵŶºƃ�ƶŤŴě�źĭźŞưƷ�����������ƹŵ�Ʊŵźºŝ�ŹŚºĩ�ƶºŝ�Śºŝ
ŚňƴƟŹƹƽ��ƶƳƺĭ�ƂƷŚĩ��ŚƷƽ�ŶƷřƺų�ŵƺŞƸŝ�ƱĥƺţŚě�ƿŢƟŚ���řźºŝƽ�

���Źŵ�ƩŚŨƯƿ���ĩźţ�ƱřŶƴưƄƳřŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Ĩǀ�ƗƺƳ�Ŝƾ�ƶŤƀŝ�Żř���Ŷºƴŝƽ�
�śƹźĪǀƯ�ŶƋ���ŝ�Śŝ�řŹ�ƶ����Ʊŵźŝ�ŹŚĩřźƟƿŶƴ������ŹƹźºƋ�ǇŚºŝ�ŹŚƄºƟ�ƽ�

ŤƀƳřŵ���ŝƺų�ƂƷŚĩ�Śţ�Ŷƴƾ��ƶƳƺĭ�Źŵ���ŚƷƽ�ƫ�ǀźŤƀƿŚƽ�ƤƬţ�ǀ��ƵŶƃ�Ů
�Źŵ°CëººƏ�Źŵ�ƾ�ëåųŷ�ŻƹŹ�ººǀƵź�ŻŚººſƽŵƺººƃ�ƵŶƷŚƄººƯ���
ưƫŚěǀšŚŘƫƺŤ��ĦƫōƿšŚƴ�ìè��Ư�ƾ�����řźºŝ�ŶºƳřƺţƽ������ƲŤųřŶºƳř�ƭřŵ�ƶºŝ�
żººƳōƿƮ�ŚººƷƾƿŞƣ�Żř�ººǀƳ�ƪººǀƀǀººŝ�Ʋƶ�ŵƹŹ�ŹŚººĩ��ƯǀººňŤĵƬƾƹ��

ƂƳřŹŚººĪưƷ��ƩŚººſ�Źŵçååì��Ƴ�ƭřŵººǀƀǀźţŚººƯ�Źŵ�řŹ�Ʋƿ�žĪ
ĦƫōƿšŚƴ�ìé��Ɯţ�ǀǀ��źƿ�řźŝ�ƶŤƟŚƽ��źŤĩŚŝ�ŢƓŚƠů�ƿſƺǀƲ�ìê���Źŵ�
řźŝ����ŶƳŵźĩ�ƶƘƫŚƐƯ�ƵŻŚţ�Ţƃƺĭ�ŵŚƀƟ�źŝ�Ʊō����ƀºƳŚŤě�ŚºƷǀř�ƪ�ºƿ�Ʋ
ſǀ��řźŝ�řŹ�ƮŤƀƽ���ƟŚŤºſř�ƩźºŤƴĩ�ǀř�ŽƺĩƺĩƺƬ�ºƳŹƹŽƺ�ìë��Źŵ�
Ťſřǀ�����Źŵ�Ţºƃƺĭ�Ĩ°Cé�ŻŹř�ºƿŝŚƾ��ŶºƳŵźĩ���Ʊō������ƵŶƷŚƄºƯ�ŚºƷ

��Ƴ�ƶĩ�ŶƳŵźĩǀƀǀ��Ɵ�Źŵ�Ʋǀ��ƮƬĦƫōƿ�ưƫŚě�šŚƴǀšŚŘƫƺŤ�����ƵŵŚºŤƟř�ƭřŵ�ƶŝ�
ƹ�ƫŚƘƟººǀŻŚººſŵřŻō�ŢƽƳ�ŢººƓŚƠů�ƹ�ººǀƀǀƲ�ìì��ººƏ�Źŵƾ�

ŹřŵŹŚŞƳřƽ��Ư�ƒƠů�ƾ��ŵƺƃ��ŚŤƳƿ�����ŢºƔƬƛ�ƶĩ�ŵźĩ�ŢŝŚŧ�ŪIum-1��
æåååƳ�Żř�ººǀƀǀººƟ�Źŵ�ƲǀƂƷŚººĩ�ƮƬ�1.861ogcfucm-2�

�ìí���ř�ƝŚŤºººſř�ŹřŶºººƤƯ�ŻřºººŗŹƹŽƺ�ìî��ŮƐºººſ�Źŵ�řŹ�
ŤſřǀĨ�íå��Żř�ŶƘŝ�ìųŷ�ŻƹŹ�ǀƵź�ŻŚſƽŵŹřŵ����

ƫŚƘƟǀ�źŤĩŚŝ�Ţƿſƺǀ���ƀŝ�řŸƛ�Źŵ�Ʋǀ������ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�Ʈºĩ�ŹŚƾ�
�Ţººſř�ƶººŤƟźĭ�Źřźººƣ��ř�Źŵººƿ��ŻƹŹ�Ŷººƴģ�Żř�žººě�ŵŹřƺººƯ�Ʋ

ųŷǀƵź��ŻŚſƽ�ƫŚƘƟ�ǀ�ŝ�Ţ��ƶ�ĮưƄģ�ŹƺƏǀźƽ���ƂƷŚĩ�ƿ����ŵƺºŝ�ƶºŤƟŚ
ƿŚ�ƛǀ��ŴƄţ�ƪŝŚƣ�źǀ�ŵƺŝ�Ɔ��źŤĩŚŝƿſƺǀƲ���ŤĜě�ŚƷǀŚƷŶƽ��ŽŚƀů�
ƫōǀţŚƠºººǀĨ�íæ�ƹ�řŸºººƛ�ŮƐºººſ�Źŵ�śŸºººū�ƶºººŝ�ŢŞƀºººƳ��

ƫƺŘţƹźěǀŤǀĨ���ŚºƷ�íç�����������ºƇŚų�Ţºſř�ƲºĪưƯ�ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ�ǀ�Ţ
ĭŶƳŹřŶƸĮƳƾ�����ŶºƴƷŵ�ƂƷŚºĩ�řźƳō������ǈºƗ�ƶºŝƵƹ��Ʋºſō���íè��ƹ��
��ƂƳřŹŚĪưƷ����ƩŚſ�Źŵçååè����źŧřƆųŚƃ�ŚƷƽ�����źºŝ�ƞºƬŤŴƯ�

řŹŚĩƾƿ�źŤĩŚŝ�ƿſƺǀ��Ʋ��Ƴ�ŶƴƳŚưƷǀƀǀ�ƹ�Ʋ��ŹŚĩŚºſƿƲ��ƹ���ƭŻǇ�Żŵ
řŹ�řŸƛ�Źŵ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ����

ŝǀƂ����Żř�źţ�íå�źŤĩŚŝ�ƿſƺǀ�������Řţƹźºě�źºŝ�ƵŶºƃ�ƶƟŚƋř�Ʋǀ�Ʋ
ƷŚƯǀ��Ư�śŸū�ƶĤƾ��ŵƺƃ��ƫŚƘƟǀ�ƫƺŘţƹźě�ŢǀŤǀĪƾ�íé����ŜºūƺƯ�
ŵƺŝŚƳƽ�Īƃ�Ěƴ�íê��Ư�ƾ����ºƫƹ�ŵƺƃƾ�����ºƯ�řŹ�ƂƷŚºĩƾ������Śºŝ�Ʊřƺºţ
řżƟřƿ��Ąŵ�ŹřŶƤƯ�Ƃ�ŝ�Ż��ƶ����ŵƺºưƳ�ƱřźŞū�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ���ºŝźģƾ���ƲºĪưƯ�

�źŤĩŚŝ�Ţſřƿ�ºſƺǀ����ŚƷřŸºƛ�Źŵ�řŹ�Ʋƽ��ŚºƯ�ƿ�ƹ�Ɩ���ƛ�ƹźƀºƴĩ�ºǀ�ź
�Ŷƴĩ�ƩŚƘƟ��źŤĩŚŝƿſƺǀ����Řţƹźě�śŸū�Ţſř�ƲĪưƯ�ƲǀƲ����Źŵ�ŚƷ

ŚƷřŸƛƾƿ��Ƶƹźĭ�Śŝ���ŚƷƽ�ƿƳƺƾ�ƿ�Ʒ�ŚǀŝƺƟƹŹŶǀĨ�íë���ŶƳƺºƃ���
řƿ��ƹ�ƪưƗ�Ʋ����řŹŚĩ�ŹŚƸƯ�źŝ�ƱŚƃźŧřƾƿ�����źºŧř�Żř�źºŤưĩ����ºŝźģ�ƾ�

��Ţſř�ƵŶƃ�ƶƘƫŚƐƯ���Ŷƴģ�źƷ��źºĄƷ�ƽ�íì��ƹ��Ź�ƿ�ŵŹŚºĤ��íí��
����ƩŚſ�Źŵæîîì��ŝ��ƶ����������ƩŚƈºţř�ƶºĩ�ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƩŚŨƯ�ŹƺƏ

Řţƹźººěǀ��Ţººſř�ƲººĪưƯ�Ʋººƿ�ŹŚĪººƃō�ƂƷŚººĩ�Ĩƽ�Źŵ�
źŤĩŚŝƿººſƺǀŶººƃŚŝ�ƶŤººƃřŵ�řŸººƛ�Źŵ�ŵřŻō�Ʋ���Ʊŵźººĩ�ƶƟŚººƋř
ŗŻŚĩǀƲ�íî��ƫŚƘƟ�ǀŢ��Īºƃ�ĩ��Ěƴǀƺ�ºſÊƹǀƲ��Ƴ�ƹ��ºǀƀǀ���Źŵ�řŹ�Ʋ

�Ťƴſ�Ƃƃƺěǀ��Ư�ƂƷŚĩ�Ĩƾ��ŶƷŵ��ŵƺŝŚƳƽ���ƫŚƘƟ�Ǝºſƺţ��ºǀ�Ţ
ƫƺŘţƹźěǀŤǀĪƾ�řźŝ�ƽ�Ŷě�ƿſƺǀ��ƲACH�ƹ��Ƴǀƀǀ����ƵŶºƃ�šŚŞŧř�Ʋ
Ţſř����

��
é�ƹŵř�ƿƶ�ƹ�ŚƷ�ƲƛƹŹ�ŚƷƽſŚſř�ƾ����

ƹŵřƿƶ�ŚƷ�ƴƛ�ƾ��ĩźţ�Żř�ǀ�ƫƺƴƟ�šŚŞǀĨ�îå�����Şƣ�Żř�ŶƴŤƀºƷ��ºǀ�ƪ
ŗƺƳƹǈƟǀŚƷŶ�îæ��ƹ��ƫƺƴƟǀ�ſř�Ĩǀ����ºſƹ�ŪƳŹ�ƶĩ�ŶǀƘƾ����šřźºŧř�Żř�

ŝǀĥƺƫƺƿĪƾ����ºƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ�������ºŤƳō�ƪƯŚºƃ��ŶºƴƷŵƾ��ƀºĩř�ǀƱřŶ���ƹ�ŚºƷ�
ƹƿĭĦƾ��ŚºƷƽ����śƹźºĪǀƯ�ŶºƋ��ĩźţ�ºǀ��ƤŤƀºƯ�Ŝǀ��ƲºƛƹŹ�Ʈ���ŚºƷƽ�

ŹƹźƋƽ�Şƣ�Żř�řŸƛ�ƶŝ�ǀĩźţ�ƪǀ�����ƂƷŚºĩ�ƶºŝ�źºŬƴƯ�Ţºƃƺĭ�šŚŞ
źſƿ�Ƙưū�Ɩǀ�Ư�Ţǀ�ºŝƹźĪƾ����Ŷºƃ�ŶºƷřƺų����ºƫƹƾ���Ţºſř�ƲºĪưƯ�
ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽƀů�ƾřŸƛ�ƽƜţ�řŹ�ƵŶƃ�ƵŵƹżƟř�ǀǀŶƷŵ�ź����

Źƿ��ƱŚŰƿ�ĭ�Ĩǀ�����ƲºƛƹŹ�ƶĩ�Ţſř�śƺŞŰƯ�ƵŚ���ŚºƷƽ�ºſŚſř�ƾ�
��Ŷƴģ�Żř�Ʊōƿ����ƮƘƏ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƩŚſ�Ʋ������ºňƴƣ�Źŵ�ƵŶºƴƷŵŵŚƽ���řƺƳŚºƳ�ƾƿ�

ſƺſǀ�ƹ�ž�����ºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�Ţƃƺĭƾ���ŵƺºƃ��������ř�źºƔƳ�ƢºŞƏ�źºŝ�ºƿ�Ʋ
��ººſŚſř�ƲººƛƹŹ�ƱřŶƴưƄººƳřŵƾŹ�ƿ�ŹřŶººƸĮƳ�Źŵ�ƱŚººŰƽ�řŸººƛ�

ľŚƇƺƈŴƯ���Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ��ŹƹŚºňƴƟƽ�ƶŤƀºŝ���ŚºƷƽ�ºŤƳō�ƾ�ƯǀŝƹźĪ�ºǀ�ƩŚ
řźŝƽ��řŸƛ�šǇƺƈŰƯ�ƾƿ���ºƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƾ���ŵƺºƃ�������ƹ�ƲºăƷ��ƶºūřŹŵŚƳ
ƬĄƷƾ�ŚƳřƺţ�ƾƿ�ŻƺĩƺƬĭ�ƿšǇƺƴ��ŚƷ�îç����ŝ�ƶĩ�řŹ���ƶ�ŞƏ�ŹƺƏǀ�ºƘƾ��Źŵ�
ōŶƳ�šŹřźů�Ʃŵźų�ŵŹƿŶƳŹřŵ�ŵƺūƹ�ƵŶ�ſŹźŝ�ƾŶƳŵźĩ�����

ººƯ�Ʃŵźººų�ŵŹōƾ�ƫō�ƖººŞƴƯ�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�ŶººƳřƺţººǀƹ�ƪ�ŵƿ�źººĮ
řƿţƹżǀſƺǀšŚƳŚ��ŚƷ�îè��ŶƃŚŝ���ĩźţ�źŧř�ƱřŶƴưƄƳřŵǀ�Ʒŵƺºţźě�Ŝƾ�

�ƹ�ŚƯŚĭ��Ɵ�ŵźŝŹŚĩǀ�ƃƺě�ƮƬǀ�������Ư�ŶƃŹ�źŝ�řŹ�ƪƠƬƟ�Źŵƺě�Śŝ�ƵŶǀŝƹźĪƾ�
�����ĭŵƺºƫō�Śºŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵƾ���ŻŹř�Ţºƃƺĭ��ºƿŝŚƾ��ŶºƳŵźĩ����ºƟǀƮƬ��ŚºƷƽ�

�Žƹźººĩƫǀ�ŶººĪƴ�îé�ŗŻŚĩ�ŽŚººſř�źººŝ�ǀšŚººƴ�îê�ř�ƹ�ƿ�ƶººƫƹż
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Řţƹźěǀ��ƴě�śō�Ʋǀ���ƹō�Śºŝ�ƶĩ�ź�ºƿƲƄ�îë��ŹŚºƯŻŹ�ƹ�ƽ�îì�ƹ��ƹŵř�ºƿ�ƶ
ĩźţǀŵƺŝ�ƵŶƃ�Ŝ����
��
ê���ŮƐſ�źŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ƩŚƘƟ�ŢƀƿŻƶŤƀŝ�ŵřƺƯ�Ŷƴŝƽ����

ƿ��řźŝ�ƵřŹ�Ĩƽ�ĩźţ�ǀ���ŵřƺƯ�Ŝ�śƹźĪǀƯ�ŶƋ��Ə�Źŵ�ƾ�ũřźŴŤſř���
�ƳŵƹżƟř�ŵźŝŹŚĩƾ��ŚƷƽ��śƹźĪǀƯ�ŶƋ�����ºƯ�Ƃƃƺě�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƾ��ŶºƃŚŝ��

řƿ��řƺƟ�ƁƹŹ�Ʋƿ���ƳŵƹżƟř�Ʊŵřŵ�Źřźƣ�Ŷƾ���śƹźºĪǀƯ�ŶƋ���ƅƺƈºŴƯ�
��Źŵƿ���������ƹ�ǇŚºŝ�šŹřźů�Źŵ�ƱŵřŵŹřźƣ�ƱƹŶŝ�ƩźŤƴĩ�ƁƹŹ�Ĩ�Ƴ�ºǀƹźƽ�
ƃźŝƾ�����Ư�Ƃƃƺě�ƵƹǈƗ�ƶŝ�ŵŹřŵ�ƾ��Źŵ�ŶƳřƺţƿŵ�ƶƬůźƯ�Ĩƿ��ºŝ�źºţź�ƶ

ĭŵƺƫō�źŝřźŝ�Źŵ�ƩƺƈŰƯ�ƲŤƟźĭ�Źřźƣ�ƹ�ŵƹŹ�ŹŚĩƾŚưƳ�Ʈĩ�řŹ�ƿŶ����
�Ư�Ƃƃƺěƾ���������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ŶºƳřƺţ�ºƿ���ĩźţ�ƪºƯŚů�Ĩǀ���šŚºŞ��ŶºƋ

ŝƹźĪǀƯİ����ǇŚŝ�ŢƔƬƛ�ƒƠů�Źŵ�ƽ�����Źřźºƣ�řŸºƛ�ŮƐſ�źŝ�ƵŶƳŹřŶƸĮƳ�
ĭǀŵź��ƫŚƘƟ�ºǀ��Ţ���ƩŚºƘƟ�ŢƀºƿŻ����������šźūŚºƸƯ�źºŝ�Ţºſř�ƲºĪưƯ��ºƿ�Ś
řŻō��ŻŚſŵƽ�ŝ���ƶſƹǀ�ŴŞţ�ƶƬǀŹŵ�ź��İƫŚºų�įŚƌƟ�ĭ�Źřźºƣ��ºǀŵź���řźºŝƽ�
ſǀƮŤƀ��ŚƷƽ��ƛ�ŵřƺºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ�ǀ�ĈźºƟź�ƘƣƺºƯ�Źřƾ�ƫŚƘƟ�ƶºĩ��ºǀ�Ţ
ŝǀĥƺƫƺƿĪƾ�����řżūř�šźūŚƸƯ�źŝ��śƹźĪǀƯ�ŶƋ�����Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�Źřźƣ���

�ƄƳŚū�ƵźƤƳǀ�ƫƺŗŻ�ƲǀŢ�îí���ºƯ�ƾ���ŵƺºƃ��ř�ºƿ�������ƶºŝ�Ʋºěřĥ�Źŵ�ƁƹŹ�Ʋ
�ƩƺưƘƯ�ƱřƺƴƗ��źţƿ��Ʋ��śƹźºĪǀƯ�ŶƋ��ºŝ���ƶ����Ťºſǈě�Śºŝ�ƶºŤƟŹ�ŹŚºĩǀ�Ĩ

��ƶƘſƺţƿŢƟŚ��ƫƺŗŻǀ��ŵřŶƘţ�ƶĩ�Ţƽ��Ʈţř�Żř��ŚƷƽ�������ƵźºƤƳ�Śºŝ�Ʊō�ŮƐſ�
ŚūƿżĮƿ�Ư�Ʋƾ������ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŵƺƃƿ�Ǉ�Ĩƿ���ħŻŚƳ�ƶ�3-6µm����ŮƐſ�źŝ
Ƭěǀ�����ƫ�řŸƛ�Śŝ�ŽŚưţ�Źŵ�źưưǀƴǀ��ºƯ�Ţƾ����ƹ�ŵƺºƃ������ºƯ�źºƔƳ�ƶºŝƾ��ŶºſŹ�����������
ƿƱƺ�ŚƷƽ���Ư�ŵřŻō�ƵźƤƳ�ƾ���ŵƺºƃ���ºƿƱƺ��ŚºƷƽ������ºſƹ�ŪºƳŹ�ƵźºƤƳ�ǀƘƾ��Żř��

�żºƳōƿƮ��ŚºƷƽƫƺŝŚŤƯ��ºǀĨ�îî���ºƯ�ŹŚºƸƯ�řŹ�ƾ��ƹ�ŶºƴĩƫŚƘƟ��ºǀŢ���ŶºƋ
ŝƹźĪǀƯİƺƣ�ƽƏ�Śŝ�ǀſƹ�ƞǀ�ŵŹřŵ�Ɩ�çååç����

ľǈŞººƣ�ƶººĩ�ŹƺƐƳŚººưƷººŝ��ƵŶººƃ�ƵŹŚººƃř�ǀƂ�ſ�źººţººǀƮŤƀ�ŚººƷƽ�
ƶŤƀŝ�ŶƴŝƽƪƯŚƃ�řŸƛ�����

æ��ƶŤƀŝ�ŵřƺƯ�Ŷƴŝƽ����
ç��řŸƛ���
è���įŚƌƟİƫŚų�Ţſř�ƶŤƀŝ�Źŵ����

�ŤƳō�ŵřƺƯƾ��ƯǀŝƹźĪǀ�������������ŵřƺºƯ�ŮƐºſ�źºŝ�řŶºŤŝř�Ţºſř�ƲºĪưƯ�ƩŚ
ƶŤƀŝ��Ŷƴŝƽ���źƏ�Żř�Śţ�ŶƳƺƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ƿŴŞţ�ƢǀŹŵ�ź�İƫŚų�įŚƌƟ�

�ŶƳƺƃ�ŵřŻō��ľřŶƘŝ�Ư�ƾ���ƲƛƹŹ�Śŝ�ŶƳřƺţ��ŚƷƽ�ſŚſř�ƾ��ĈźƟ�ƶĩ����ŶƴŤƀºƷ�Źř
ƹ����ŞƏ�ŵřƺƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝǀƘƾ����ƃ�ƵŶƳŹřŶƸĮƳ�źŝřźŝ�Źŵ�ǀưǀŚƾƿ���śƺƀºŰƯ�
Ưƾ�ŶƳƺƃ�ŝ��ƶƳ�ŢſŵǀŚƿƴŶ����

ƯŶƴĪººſǀž�æåå��ººƳ�ƹǀ�žĤ�æåæ���ƩŚººſ�Źŵçååç��
�ĩźţ�ŵźŝŹŚĩǀ��ƲƛƹŹ�ŹřźƟ�šŚŞ��ŚƷƽ�ſŚſř�ƾ��ĩźţ�Źŵ�ǀ��řźƃ�Śŝ�Ŝƿ�Ǝ

MAP���řŹŻŹřƿŝŚƾ�ŶƳŵźĩ��������ƲºƛƹŹ�Źŵ�řŹ�ŸºƛŚĩ���ŚºƷƽ��ºſŚſř�ƾ�
�ƶƏƺƛ�ƆƫŚų����ƹ�Ƶŵźĩ�Źƹ��ƶŤƀŝ�Źŵ�Ŷƴŝƽŝ��ƶ��Źŵ�ƶºŤŞƫř��ŶƳŵźŝ�ŹŚĩ

ŶƳŵřŶƳ�Źřźƣ�Ţƃƺĭ�Śŝ�ŽŚưţ����
řƿ����ƱŚƯŻ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱřŶƴưƄƳřŵ�Ʋ�ŹŚĭŶƳŚƯ�ƽ��ƶºƳƺưƳ����ŚºƷƽ�

��ĩźţ�Śŝ�Ţƃƺĭǀ�ĈźƟ�šŚŞ�ƲƛƹŹ�Źř�ŚƷƽ�ſŚſř�ƾ��Ʒƺĩ�ƶƳƺě�ƾ��ƪƯŚĩ�
Ưƾ��ŵƺƃ��ĩźţǀ�ĈźƟ�šŚŞ�ř�Źřƿ��ſŚſř�ƲƛƹŹ�Ʋƾ���ƹ�ŶƃŹ�źŝ��ƫŚƘƟ�ºǀ�Ţ

ƫƺŝŚººŤƯǀĪƾƯ�ǀƳŚĭŹřƹźĪººǀƮƀ�ŚººƷƽųŷ�Ţººƃƺĭ�ººǀ�Źŵ�ƵŶººƃ�Ƶź
�Ɯţ�źƠƀưţřǀǀ��źƿ��Ư�źŧř�ƶŤƟŚƾ��ŵŹřŸĭ���ƴģ�ƶģźĭřǀ�����ŶºƴƳŚưƷ�ŹŚºƸƯ�Ʋ

ƲººƛƹŹ�źººŧř�ŚººƷƽººſŚſř�ƾƯ�źººŝ�ǀŹřƹźĪƳŚĭººǀƮƀ�ŚººƷƽƺººƣ�ƽ�
ƳǀŢƀ��ƯŚĮƴƷƾ�ƶĩ�����ƤŤƀƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʊō�ǀ������Ţºƃƺĭ�ŮƐºſ�źŝ�Ʈ

Ư�ƶƟŚƋřƾ�ŵƺƃ�����
��

ë�Ƃƃƺě��ŚƷƽĩřŹƺų�ƾ�ƩŚƘƟ�ŢƀƿŻ���
ƿ��řźŝ�ƁƹŹ�Ĩƽ����ŵřƺƯ�ŵźŝŹŚĩ��ƩŚƘƟ�ŢƀƿŻ�����ƶºŝ�Ʊō�ŵźŝŹŚĩ�

�Ƃƃƺě�ƱřƺƴƗ��ŚƷƽ�ĩřŹƺų�ƾ�Ư�ƾ�����řŸƛ�Ʊŵźŝ�ƹźƟ�Ǝſƺţ�ƶĩ�ŶƃŚŝ
���Ʊō�Źŵƿ�źĜſř�Śƽ��ř�řŸƛ�ŮƐſ�źŝ�Ʊŵźĩ�ƿƯ�ŵŚŬƾ��ŵƺºƃ���ŚºŴŤƳř�ś
��ŵřƺƯ�ƩŚƘƟ�ŢƀƿŻ����Ƃºƃƺě�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ���ŚºƷƽ�ĩřŹƺºų�ƾ��ŵƹŶºŰƯ�

�Ż��Ţſřƿ��řŸƛ�ŵřƺƯ�řźƾƿ�Śŝ�ƿ�Ǉ�Śŝ�Ŷ�ºƿƶ��ŚºƷƽ���ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�Ƃºƃƺě�
�����źºƔƳ�ƢŝŚºƐƯ��ŶƳƺƃ�ƝźƈƯ��ŵŚºƴĭ�ƿŽƺ�æåç��ƹ����ƂƳřŹŚºĪưƷ

�ĩřŹƺų�Ƃƃƺěƾ�Ư�ƾ����ĩ�ŶºƳřƺţǀƠ�ºǀ�������ƵŻŚºţ�Ţºƃƺĭ�Ţ�ºƿ���ƵŵŻ�Ų
řźƟƿŶƴƹ�ƵŶƃ��ĩŚƯ�šǇƺƈŰƯǀŶƷŵ�ŵƺŞƸŝ�řŹ�ƱŚ���

řźººŝ�ƽººƯ�ƩŚººŨƯ�ƾ�ººƗŚŝ�ŶººƳřƺţ�Ʊŵřŵ�Ţººſŵ�Żř�ƂƷŚººĩ�Ŧ
���ƀºĩř�ƂƷŚĩ��ŢŝƺƏŹǀſřŶǀ�ƫ�ƱƺǀĜ�ºǀ���ºŝ�ƹ�ŚƷŶƾ���ºĮƳŹƾ����ƹ�ŵƺºƃ�

���������ŶºƷŵ�ƵƺºƬū�śƺºų�řŹ�ƩƺƈºŰƯ�źƷŚƓ��ǀƿ���Ĭºƴ�ºƿŶ�æåè��ƹ��
�ƂƳřŹŚººĪưƷ��ƩŚººſ�Źŵçååê��źººŧř�Ƃººƃƺě�ŚººƷƽģ�ººǀ�Ţ

ƲĄſ�æåé���ƶŤƀŝ�ƹ���Ŷƴŝƽ����Ǆºų�ŢºŰţ�����ĩ�źºŝ�řŹ�ǀƠ�ºǀ����ƱŚºƯŻ�ƹ�Ţ
ŹŚĭŶƳŚƯƽ����řŸºƛ�ŵřƺºƯ�ƾƿ���ºƏ�Źŵ�ƾ�ųŷ��ºǀƵź���ŻŚºſƽ���Źŵ�ƿ��ƩŚºĤŴ

�ŶƳŵźĩ�ƶƘƫŚƐƯ�������������Śºŝ��ƵŶºƃ�ƵŹŚºƃř�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ�ƶĩ�ŹƺƐƳŚưƷ�
��ŹŚĭŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�ŵƺūƹƽ�ƳǇƺƏ�ƾ���šǇƺƈŰƯ�ƿ�ƫŚºĤŴƾ�ųŷ��ºǀ�Ƶź

��řźºººƃ�ŢºººŰţ�ƵŶºººƃƿǄºººų�Ǝ��ƱĥƺţŚºººě�ŶºººƃŹ��ŚºººƷƽ�
ŚſƿƝƹźţƹźĪ�æåê��ƹ��ƯǀƟƹźŗōƹźĪǀƬǀĨ�æåë��ŵ�ƿ�Ư�ƵŶƾ���ŵƺƃ
ƹ�řººƿřźººƃ�ƲƿººƴĤưƷ�Ǝǀººſř�ŶººƃŹ�ƲǀŤĩǇŶǀźŤĩŚººŝ�Ĩƽ��řŹ�ŚººƷ

Ư�šŶƗŚƀƯƾ�Ŷƴĩ���
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�

�ƽŶƴŝ
Żƿ

ƩŚƘƟ�Ţƀ
ƾŤƃƺĭ�šǇƺƈŰƯ�ƽŹŚĭŶƳŚƯ�ƱŚƯŻ�Ƃ

ƿřżƟř�ƽřźŝ�
��

���Şƣ�Żř�żƫƺƬſ�šŚƤŤƄƯǀ�Ʒ�ƪǀŹŶƀĩƹƾ�ěƹźě��ºǀ�ŤƯ�ƪ�ºǀ��żƫƺƬºſ�ƪ
�HPMC��æåì������ĩřŹƺºų�Ƃƃƺě�ƭŚų�ƵŵŚƯ�ƾ���ƷŚƯ�Śºŝ��ºǀ��Ţ��ŶºƋ

ŝƹźĪǀƯİ�Ţſř���HPMC��ŝ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶŝ�Ƃƃƺě�šŹƺƇ�ƶ��ŹŚºĩ
��ƵŵźŝİƯ����ƹ�ŵƺƃ�Ƴ�Śŝǀƀǀ��ƇŚų�ƶĩ�Ʋǀ��Ţ�İƫŚƘƟ�ŢƀƿŻ���ŽŚſřźŝ�Ʊō�

ŻŚººſŵřŻōƽƳ�ººǀƀǀƩƺººƬŰƯ�Źŵ�Ƶŵźººĩ�Ţĩźººƃ�ƲººƟ�ǀƯźƟ�ƮƬǀĬººƴ���������
İººƯ�ŵŵźººĭ����ººĈūƺţ�ƪººŝŚƣ�ƂƷŚººĩ�ŶººƃŹ�Źŵ�ƶţǈƳƺưƫŚººſǀƠƾ�
ŹƺƯƿƭƺ�æåí����ųŷ�Żř�ŶƘŝ�ǀƵź�ŻŚſƽ��Źŵ�°CéĈŶƯ�ƶŝ��šhîë��ŢºŞŧ�

�ŵƺºººŝ�ƵŶºººƃ�Ư�ǀĬºººƴ�æåî�ƹ����ºººƬĩ�ŹŚºººƸƯ�ƂƳřŹŚºººĪưƷƾ�
ƫǀźŤƀƿŤſƺƳƺƯŚǀ�����������ŶºƳŵźĩ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƶƫŚºſƺĭ�ƹ�źºĭźŞưƷ�Źŵ�žƳĥƺ

ƯŚĮƴƷƾ��źŤĩŚŝ�ƶĩƿſƺǀƲ����źţŚƯ�Śŝ�ŚƷƿ��Śŝ�żƫƺƬſ�žĪ��ŝ�ƮƷ��ƶ��ƶŤƟŹ�ŹŚĩ
ŶƳŵƺŝ��ſǀ��Śſƺĭřźƹ���ĭŵƺƫō�ƖƟŹ�ƂƳřŹŚĪưƷƾ�ƃƺĭ������Śºŝ�řŹ�ƭŚų�Ţ

�ƳŚĭŹř�ŵźŝŹŚĩǀ�ſř�Ĩǀ�ŞŨţ�Ŷǀ����Ħƫō�Ʃĥ�źŝ�ƵŶƃ�Ţƿ�ƀƬĩ�šŚƴǀſŹźŝ�Ʈƾ�
ŶƳŵźĩ��ſřǀ�ŤĩǇ�Ŷ�ºǀ���ºſř�ƹ�Ĩǀ��Ťºſř�Ŷǀ�ŞŨţ�Ĩ�ºǀ����ºŝ�ƵŶºƃ�Ţ��ƶ��ŹƺºƏ
ŹŚĪƃōƽŻ�ƂƷŚĩ�ƿŵŚƽƫ�Żř�ǀźŤƀƿŤſƺƳƺƯŚǀŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�žƳĥƺ����

���
Ô�ŤƳ�ǀƶŬ�ĭǀźƽ����

�ƁƹŹ�Śŝ��ŚƷƽ����ŽźŤſŵ�Źŵ�ƺĮƫř��ŚƷƽ�ŹřŶƸĮƳ�ƽ����řŸºƛ�ŢƘƴƇ��
ŝ��ƶ�Ż�ŹƺƏƿŵŚƽ�Śū�ƿżĮƿ�ƁƹŹ�Ʋ�ŚƷƽ�Ťƴſ�ƾ�ŹřŶƸĮƳ�ƽ��ţǀ����Śºŝ�ŹŚºư

�Ŷƃ�šŹřźůƿ�����ºſř��ƱŵŻ�ĨºưƳ��ŶǀŶƽ��������ƹ�Ʊŵźºĩ�ĨƄºų��Ʊŵźºĩ�
ŹřŶƸĮƳƽ�ƃ�ǀưǀŚƾƿ������Śºŝ�řŹ�ŹƹŚºňƴƟƽ����ŚºƷƽŶū��ºƿ�ºſŹźŝ�Ŷƾ��Ƶŵźºĩ�
Ţſř��ŝǀƂ��źºţƿ��ºſŹźŝ�Ʋƾ�ƁƹŹ���ŚºƷƽ�ƛ��ºǀ��ƩŚºƘƟ�ź��ŻŚºſƽ�ƛ��ºǀ�ź
ţŹřźůƾ��ƘƣƺƯ�ƾ���ƶŤƀŝ�ƶĩ�Ţſř���Ŷƴŝƽ����Źŵ�ƩŚƘƟ�ƿ����ŵŹƺºƯ�ƱŚºĪƯ�Ĩ
�ºĈūƺţººƯ�Źřźººƣ�ƶƾ�ĭººǀŵź��ų�ŵřŶººƘţǀººƬƾř�Żř�Ʈººĩ�ººƿƁƹŹ�Ʋ�ŚººƷƽ�

ŹřŶƸĮƳƽ�Ŷū�ƿ��ǁř�Śţ�Ŷ�ŝ�Ʊ��ƶ�ºſƹǀ���������ƶºŤƟźĭ�ƭŚºŬƳř�řŸºƛ�ŢƘƴºƇ�ƶƬ
Ţſř����
ƿ��řźŝ�ƁƹŹ�Ĩƽ��řżºƟř�ƿ�ųŷ�Ƃ�ºǀƵź��ŻŚºſƽ��ŹŚĭŶºƳŚƯ�ƱŚºƯŻ�ƽ�

�ƵŻŚţ�Ţƃƺĭ��ƟźƘƯ�ƾ��śƹźĪǀƯ�ŶƋ�řźŝ�ƽ�����Ţºſř�Ţºƃƺĭ�ŮƐſ���
�ŤƳō�ŜƬƛřƾ��ƯǀŝƹźĪǀƩŚ�����Źŵ�ŚƷƿ�ſ�Ĩǀ�ŚƯŻō�ƮŤƀƿƷŚĮƄƾ�ľŚƇƺƈŴƯ��
źŤĩŚººŝƽ�ŚººƷƽ��Ţººƃƺĭ�ŵŚƀººƟ�ƪººƯŚƗ�]ŝ�ŶººƴƳŚưƷººſŚǀ�ŽƺƬ

ŚŤĩŚƠſƺƯźţ�ææå�ƳŹŚĩ��ǀźŤĩŚŝƺƿƭƺ [ƿƶƳƺĭ�Ś�ŚƷƽ��ƱĥƺţŚºě����ŶºƴƳŚƯ
ƫǀźŤƀƿ�ſƺƳƺƯ�Śǀ�ǈƳƺưƫŚſ��žƳĥƺŤ�����ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯƾ�����ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�

Ţſř���
��ĭŵƺƫō�źƏŚų�ƶŝƾ�Ư�ǀŝƹźĪƾ��Ťƃƺĭ�šǇƺƈŰƯ�ƾ����Źŵ�řŶŤŝř�ƶĩ�

��Ư�ơŚƠţř�ŮƐſƾ����ƃŚƳ�ƹ�ŶŤƟřƾ��ŝŚū�Żř�ƶ�Śūƾƿ����Żř�ŶƘŝ�řźƟƿ�Ŷºƴ���Ţºſř�
��Ɵ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀƮƬ���ŚºƷƽ��ƶŤƀºŝ����ºƴŝŶƽ������ŵřƺºƯ�ƪƯŚºƃ����śƹźºĪǀƯ�ŶºƋ�

Ưƾ����������ºŝ�řŸƛ�ŮƐſ�Źŵ�Ʈĩ�šźūŚƸƯ�Śŝ�ŶƳřƺţǀƂ������ŶºƃŚŝ�řŹŚºĩ�źºţ��
řźŝŚƴŝƿ����ŹřŶƸĮƳ�ƶŝ�Ʊŵźĩ�Ĩưĩ�Ʋƽ�ŢƔƬƛ���ŚƷƽ���Śºū�ǇŚŝ�ƾƿ���ƶºĩ��������
Ʊō�Ƴ�ŚƷǀŶƴŤƀƷ�ŻŚ�ŹƹźƋ�ƽŢſř����

�ƢŞƏ�źŝ�ŵ�ƿƫƺƾ�źĭřƽ�æææ�����ƹŵ�ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ������ƶºĩ�ƶºŞƴū
řźŝƽ���ºƬưƗ�ŵźŝŹŚĩ�ƾ��ŵřŶºƘţ�ƽ��Śŝ�Żř�ƿ�Śºſƺƿ������Ţºſř�ŢŴºſ�ŚƷŶ
ƬƛřŜ�ƮƄģ�ƃƺěƾƯ�ƾ�ŶƳƺƃ���

�ƞºƫř��Ɯţººǀǀƹ�Źŵ�šřźƿººĭĦƾ�ŚººƷƽŤĜƫƺƳŚĭŹř�ººǀĨ�ææç��ƹ�
ƯŚĮƴƷ�řŸƛ�ŢƟŚŝƾ�Ư�ƶƟŚƋř�ƶĩƾ�ŵƺƃ���

ś���ř�Ƃƴĩřƹƿ�ĩźţ�Ʋǀ�������řŸºƛ�řżºūř�Śºŝ�šŚºŞƾƿ�ƹ����ř�źºŧř�ºƿ�Ʋ
řŹŚĩ�źŝ�ƂƴĩřƹƾƿƱō����

��ƲǀºƤƤŰƯ�ƱƺƴĩŚţ��ŢºƔƬƛ����ŚºƷƽ�ǈƯ��ºƿ��ƮNaCl���ƱŚƄºƳ�řŹ�
���ŵřŶƘţ�Źŵ�ƶĩ�ŶƳŵřŵƽ�����řŸºƛ�šǇƺƈºŰƯ�Żř�ƾƿ���ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ��ƹ��

Ƭƛř���ƫŚƘƟ�ŹŚƸƯ�ƩƺŘƀƯ�Ŝǀ��ŢśƹźĪǀƯ�ŶƋŢſř���pH���źºŝ�řŸƛ
ƿƳƺǀſřżǀ��Ư�źŧř�Ʊƺƾ���ƹ�ŵŹřŸĭ�Ưƾ���ƫŚƘƟ�ŶƳřƺţǀ��Ţ���ºŝƹźĪǀƯ�ŶºƋİ�

ƳŚĭŹřǀ�ſř�Ĩǀ��ĨưƳ�ƹ�ŚƷŶ�ŚƷ�ºƿ��Ɯţ�řŹ�ƱŚƄ�ºǀǀ�ŶºƷŵ�ź�����ŵƺºūƹ�Śºŝ
�ŹŚĭŶƳŚƯ�ƱŚƯŻƽ�ƳǇƺƏ�ƾ���šǇƺƈŰƯ�ƿ�ƫŚºĤŴƾ�ųŷ��ºǀ���ƵŶºƃ�Ƶź
�řźƃ�ŢŰţƿ�Ǆų�Ǝ�ƿ��ŚMAP��řżºƟřƿ��������ƱŶºƳŚƯ�ƵŶºƳŻ�ƹ�ŶºƃŹ�Ƃ
ƱĥƺţŚě��ŚºƷƽ��Śºſ�ƿƹźĪ�Ư�ƝƹźţǀƟƹźŗřƹźĪǀƬ�ºǀ���ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�Ĩ��
řźŝŚƴŝƿ��ƲƁƹŹ�ŚƷƽ����řźºŝ�ƵŶƃ�ƵŵƹżƟř�ƽ�ưƏř�ǀ����ŤƯǈºſ�Żř�ƱŚºƴƾ�
ººƴģǀţǇƺƈººŰƯ�ƲƾŚŝ�ººƿŶƳƺººƃ�ƵŵŚƠŤººſř�Ŷ��řźŝŚººƴŝƿƲ�Śŝººƿ�Ŷ
ƶŤƀŝ��Ŷƴŝƽ��ƹ�ŶƴưƃƺƷ���řźŝ�ƩŚƘƟƽ��ƶŤƀºŝ����Ŷºƴŝƽ����řŸºƛ�ŵřƺºƯ�ƾƿ�

ŶƳƺƃ�ƵŵŚƠŤſř���
��
í�ě�Ś�ŢƃƺƳ����

1. Antimicrobial  
2. Ethanol  
3. Quintavalla   
4. Vicini 
5. Anonymous 
6. Scavenging 
7. Oussallah 
8. Caillet 
9. Salmieri 
10. Saucier   
11. Lacroix   
12. Pseudomonas 
13. Anterobacteriaceae 
14. Lactic acid 
15. Lester    
16. Monocytogenes  
17. Salmonella typhimurium  
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18. Samonella antrytydys 
19. Escherichiacoli  
20. Yersinia enterocolitica  
21. Pathogens  
22. Organoleptic  
23. Modified atmosphere packaging 
24. Microaerophilic  
25. Saykrrf yiyk 
26. Hydrophila  
27. Yersinia enterocolitica  
28. Ecoli  
29. Kmpylvbaktrzhvzhvny 
30. Lactobacillus  
31. Han 
32. Slime 
33. Cooksey 
34. Sachet 
35. Headspace 
36. Film-Forming 
37. Nadarajah 
38. Holley 
39. Lyi ISO thicocyanate  
40. Aromatic  
41. Storage 
42. Scavenging 
43. Oxidative 
44. Photo-Oxidation  
45. Ageless 
46. Freshpax 
47. Ferrous carbonate  
48. Ascorbic acid 
49. Sodium bicarbonate  
50. Prfrjns 
51. Clostridium botllinum 
52. Cryovac os         
53. Bacteriocin  
54. Peptide 
55. Pdyvsyn 
56. Laktysyn 
57. Nysian  
58. Lactis 
59. Pediococcus 
60. Millette 
61. Letien 
62. Smoragiewichz 
63. Lkyvyys 
64. Electrostatic  
65. Cayboxyl 
66. Cytoplasmic  
67. Siragusa 
68. Lactobailli tecos  
69. Brockothrix thermosphacta 
70. Marcus  
71. Antrvsyn  
72. Enterococcus fasyvm  
73. Palmitoylated alginate 
74. Alyinate matrix 

75. Bacteriocin 
76. Staphylococcusaureus  
77. Nissen 
78.�Colony forming units 

ƳŚĭŹřǀĪƄţ�įŚƷŶůřƹ�Ʈƀǀƪ�İƴƬĩ�ƵŶƴƷŵ�CFU����
79. Staphylococcus aureus 
80. Ascetic 
81. Aliphatic  
82. Proteolytic  
83. Aasen 
84. Proteolytic  
85. Sakacinp 
86. Hydrophobic  
87. Murray 
88. Richard 
89. Cazin 
90. Phenolic  
91. Flavonoid  
92. Glvkvzynvlat 
93. Ayzvtyvsyanat 
94. Cross-Linked 
95. Gasein  
96. Thyme 
97. Rosemary 
98. Zeolite  
99. Metabolic  
100. Sakndmis 
101. Nychas 
102. Gennadios 
103. Yingyuad 
104. Chitson 
105. Sychrotrophs 
106. Microaerophilic 
107. Hydroxy propyl methyll cellulose 
108. Salmonella typhimurium 
109. Ming 
110. Thermosphacta  
111. Devlieghere 
112. Organoleptic 
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