
‰„Â·Ú‰†̇ ÂÓÂ˜Ó·†‰‡È¯†̇ ÂÏÁÓ†≠†ß‚†̃ ÏÁ

˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Æ±∞

˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙†∫˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰˜ÈÁ˙·†¯„‚ÂÓ†¢˜·‡¢
ÌÈ˜È˜ÏÁ¢†∫Î†®¥µ∂∑†˙¢˜©†±±π∏¥≠„¢Ó˘˙‰†¨®˜ÈÊÓ†˜·‡·†ÌÈ„·ÂÚ‰Â†¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Â
¯Â„ÁÏ†ÌÈÈÂ˘ÚÂ†¯ÈÂÂ‡·†ÌÈÙÁ¯Ó†Â‡†ÌÈÁ¯ÂÙ‰†¯ÓÂÁ†Ï˘†ÌÈ˜ˆÂÓ†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ†Â‡
¨ÏÂÙÈË·†¨„Â·ÈÚ·†¨ÈÚ·Ë†ÍÈÏ‰˙·†ÌÈ¯ˆÂ‰Â†¨‰ÙÈ‡˘‰†ÍÈÏ‰˙·†‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓÏ
˙Â¯È„‚Ó†Ï¢‰†˙Â˜˙‰†¨Í˘Ó‰·†Æ¢¯ÓÂÁ·†˙¯Á‡†‰ÏÂÚÙ†ÏÎ·†Â‡†˘ÂÓÈ˘·†¨ÏÂËÏË·
˙ÂÚÂ„È‰†®˙ÂÈÏ‡ÈˆÈËÒ¯ËÈ‡©†‰‡È¯†˙ÂÏÁÓÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ‰†˜·‡¢Î†¢˜ÈÊÓ†˜·‡¢
ª¢¯ÓÂÁ¢·†Â¯Â˜Ó˘†¯Á‡†È˙Â‡È¯·†˜ÊÏ†Â‡†¨®Pneumoconiosis©†¢ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙ¢†Ì˘·

È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯Âˆ†¨˜ÏË†¨ËÒ·Ò‡†È·ÈÒ†¨ËÒ·Ò‡¢†∫‡È‰†¢¯ÓÂÁ¢Ï†‰¯„‚‰‰
ÌÒ¯ÂÙ˙†‰Ï‡†˙Â˜˙·†¢¯ÓÂÁ¢†˙¯„‚‰Ï†¢ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ¢†˙ÙÒÂ‰†Æ¢®ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒÂ©

Æ„È˙Ú·

‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†ÔÂ‚¯‡†˙Â˜˙¢·†˙ÓÈÈ˜†¢ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ¢†Ï˘†‰¯„‚‰‰
‰˜˙·†Æ±ππ∞≠‡¢˘˙‰†¨®ÌÈ˜ÈÊÓ†ÌÈÓ¯Â‚·†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†È‚ÂÏÂÈ·†¯ÂËÈÂ†È˙·È·Ò†¯ÂËÈ©
¨ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ†Â‡†ÌÈÈÚ·Ë†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ¢†∫¯ÓÂÏÎ†¨ÌÏ„Â‚Â†ÌÈ·ÈÒ‰†È‚ÂÒ†ÌÈ¯„‚ÂÓ
ÌÈ·ÈÒ†¨ÌÈ‚ÈÒ†¯Óˆ†¨ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ†¨˙ÈÎÂÎÊ†¯Óˆ†¨˙ÈÎÂÎÊ†È·ÈÒ†˙Â·¯Ï†¨ÌÈÈ‚¯Â‡‡
¨ÔÂ¯˜ÈÓ†µ†ÏÚ†‰ÏÂÚ†ÌÎ¯Â‡˘†¨ÂÈ‚ÂÒÏ†ËÒ·Ò‡†ËÚÓÏÂ†¨ÌÈÈÓ‡¯˜≠ÌÈÈ¯ÂË˜‡¯Ù¯
˙‡Ê‰†‰¯„‚‰‰†Æ¢≥≠Ó†ÏÂ„‚†Ì¯ËÂ˜Ï†ÌÎ¯Â‡†ÔÈ·†ÒÁÈ‰Â†¨ÔÂ¯˜ÈÓ†≥≠Ó†ÔË˜†Ì¯ËÂ˜Â
‰„Â·Ú·†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚·†˙Â˜ÒÂÚ‰†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙·†Ì‚†ÏÏÎÈ‰Ï†‰ÈÂÙˆ

Æ‰Ï‡†˙Â˜˙Ï†ÌÈÚˆÂÓ‰†ÌÈÈÂÈ˘‰†¯˙È†ÔÈ·†¨˜ÈÊÓ†˜·‡·

ø¢ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙ¢†˙È˙‡È¯‰†ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÏÁÓ†È‰Ó

ÍÂ˙·†˜·‡¢†‡È‰†¨˙ÈÂÂÈ·†‰¯Â˜Ó˘†¨¢ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙ¢†‰ÏÈÓ‰†Ï˘†‰˙ÂÚÓ˘Ó
˙È˙‡È¯† ˙Â˜ÓËˆ‰Ï† ˙ÂÓ¯Â‚‰† ˙ÂÏÁÓÏ† ÈÏÏÎ† Ì˘Î† ˙˘Ó˘Ó† ‡È‰† Æ¢˙Â‡È¯‰
˜·‡¢©†È‚¯Â‡‡†˜·‡†˙ÙÈ‡˘†·˜Ú†Ì¯‚‰†ÈÂ¯È‚†È¢Ú†¨®fibrosis†≠†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ†Ω†˙ÙÈÈÏ©

ÆÔ‰·†Â˙Â¯·Ëˆ‰Â†˙Â‡È¯‰†ÍÂ˙Ï†®¢˜ÈÊÓ

≠†‰„Â·Ú‰†È„Î†ÍÂ˙†¯ˆÂ‰†¨˜ÈÊÓ‰†˜·‡‰†˙‡†Â˙„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Ì˘Â†„·ÂÚ‰†¯˘‡Î
Ì‰È˙Â˘¯Ù‰·†„ÎÏ†Í‡†̈˙ÂÂÙÓÈÒÏÂ†‰ÓÈ˘‰†‰˜Ï†ÚÈ‚Ó†®ÌÈÏÂ„‚‰†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰©†̃ ·‡‰Ó†̃ ÏÁ

ÆÛÂ‚ÏÂ†˙Â‡È¯Ï†ıÂÁÓ†Ï‡†¨ÈÂÙÈˆ‰†È‡˙†ÏÚ˘†ÌÈÒÈ¯‰†˙ÂÚˆÓ‡·†Ì‰Ó†˜ÏÂÒÓÂ
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˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙¢†∫≤∞∞∞†„ÚÂ†±π∏¥†˙˘Ó†¨‰È‰†˙Â˜˙‰†Ï˘†È¯Â˜Ó‰†Ì˘‰†Æ±
‰Â˘†Ì˘‰†Æ¢±π∏¥≠„¢Ó˘˙‰†¨®È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯ÂˆÂ†˜ÏË†¨ËÒ·Ò‡·†ÌÈ„·ÂÚ‰Â†¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Â
¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙¢Ï†®∂∞¥¥†˙¢˜©†±≤Æ∑Æ≤∞∞∞†ÌÂÈÓ†ÔÂ˜È˙·

Æ¢±π∏¥≠„¢Ó˘˙‰†¨®˜ÈÊÓ†˜·‡·†ÌÈ„·ÂÚ‰Â

¨¢ËÒ·Ò‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á¢†¨¢˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á¢†∫ÌÈ˜¯Ù·†ÌÈÈ‡ÂÙ¯‰†ÌÈ˜ÏÁ‰
¯·Ú˘Ï†¨ÔÈ·Â¯†Æ‡†ÈÁÈÓÚ†ßÙÂ¯Ù†Ï˘†‰·È„‡‰†Â˙¯ÊÚ·†Â·˙Î†¢˙È˘ÙÂÁ†‰˜ÈÏÈÒÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á¢

‰ÙÈÁ†≠†Ì„‡‰†˙Â‡È¯·Ï†˙È‡ÂÙ¯‰†‰È¯˜‰†≠†Ì¢·Ó¯†¨¢‰‡È¯†È„Â˜Ù˙ÏÂ†˙ÂÏÁÓÏ†ÔÂÎÓ‰¢†Ï‰Ó
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®ÔÂ¯˜ÈÓ†±≠Ó†ÌÈÏÂ„‚Â†ÔÂ¯˜ÈÓ†±∞≠Ó†ÌÈË˜‰©†˜·‡‰†Ï˘†ÌÈË˜‰†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†¨ÔÓÊ·†Â·
¯ÂÊÁÓÏ†¯Â·ÚÏ†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈ‡˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨Ô‰·†ÌÈ¯‡˘Â†®˙ÂÈ„‡Ï©†˙ÂÏÂ‡È·Ï‡Ï†ÌÈÚÈ‚Ó
±≠Ó† ÌÈË˜‰©† „‡Ó† ÌÈË˜† ÌÈ˜È˜ÏÁ† ÆÌ‰ÈÈ·† ‰„È¯ÙÓ‰† ‰¯·ÓÓ‰† Í¯„† Ì„‰

ÆÛÂ‚Ï†ıÂÁÓ†Ï‡†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„Ó†ÂËÏÙÈÈÂ†˙ÂÈ„‡·†Â¯¯Á˙ÒÈ†®ÔÂ¯˜ÈÓ

¢‰ÓÈ˘≠¯·†˜·‡¢†Ω©†ÌÈÂ¯˜ÈÓ†±∞≠Ï†±†ÔÈ·˘†Ï„Â‚·†˜ÈÊÓ†˜·‡†È˜È˜ÏÁ†¨¯ÂÓ‡Î
Ï˘†˙ÂÈÚÂ·‰†ÍÂ˙·†˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÙÈ˘Á‰†˙Â˘†Í˘Ó·†ÌÈ¯·ËˆÓ†®˙Â‡È¯Ï
‰Ó˜¯‰†ÏÚ†Ë‡Ï†ÌÈÏÚÂÙ†Ì‰†≠†Ì„‰†¯ÂÊÁÓÏ†¯Â·ÚÏ†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈ‡˘†¯Á‡Ó†¨Í‡†Æ˙Â‡È¯‰
È‰ÂÊ† Æ‰˙Â˜ÏËˆ‰ÏÂ†‰˙Â˜ÓËˆ‰Ï†ÌÈÓ¯Â‚Â†‰˙Â‡†ÌÈÒ¯Â‰† ¨®‰ÓÈÎ¯Ù‰©†˙È˙‡È¯‰
‰ÓÈ˘†¯ˆÂ˜Ï†˙Ó¯Â‚†®ÌÈ˘†≥∞†„Ú†±∞©†ÌÈ˘‰†˙Â·¯·†¯˘‡†¨˙È˙‡È¯‰†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ‰
Ô˙ÏÂÎÈ≠È‡Â†˙Â‡È¯‰†Ï˘†‰ÏÈ‚¯‰†˙Â˘ÈÓ‚‰†Ô„·Â‡Ó†‰‡ˆÂ˙Î†¨˙Â‡È¯‰†È„Â˜Ù˙·†‰„È¯ÈÏÂ
˙È¯Â¯ÂÂÈ‡†‰Ú¯Ù‰†˙¯ˆÂ†ÔÎÏ†Æ˙ÂÈ„‡‰†¯ÂÊ‡·†ÌÈÊ‚‰†˙ÙÏÁ‰†˙‡†ÔÈ˜˙†ÔÙÂ‡·†Úˆ·Ï

Æ®CO©†ÈˆÓÁ≠„Á†ÔÓÁÙÏ†‰ÈÊÂÙÈ„·†‰„È¯ÈÂ†˙È·ÈË˜È¯ËÒ¯

˙Â‡¯˜‰†˙ÂÈ˙‡È¯‰†ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÂÏÁÓÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¯˘‡†˜ÈÊÓ‰†˜·‡‰†È‚ÂÒ
ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯Âˆ†¨˜ÏË†¨ËÒ·Ò‡†∫ÔÂ‚Î©†ÌÈÈÚ·Ë†ÌÈÏ¯ÈÓ†¯˜ÈÚ·†Ì‰†¢ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙ¢
ÔËÒ‚ÂË†Ï˘†ÌÈ„È·¯˜†Ï˘†˙È˘˜ÂÓ†˙·Â¯Ú˙¢©†˙Â˘˜†˙ÂÎ˙Ó†Ï˘†˜·‡†Ì‚†Í‡†Æ®È˘È·‚
®¢ËÏ·Â˜Â†Ï˜È†˙Â·¯Ï†¨˙Â¯Á‡†˙ÂÎ˙Ó†Ï˘Â†ÌÂÈ„ÂÂ†ÌÂÏËË†¨ÌÂÈËÈË†¨®Ì¯ÙÏÂÂ©

ÆÍÎÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÎÈ†®MMMF†ÔÂ‚Î©†ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ†ÌÈÈ‚¯Â‡‡†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒÂ

˙ÂÎÏ†‚Â‰†ÌÂÈÎ†∫¢ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ†ÌÈÈ‚¯Â‡‡†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ¢†ÁÂÓ‰†È·‚Ï†‰¯Ú‰
ÌÈÈÎÂÎÊ†ÌÈ·ÈÒ¢†Ì˘·†®MMMF©†ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ‰†ÌÈÈ‚¯Â‡‡‰†ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰†ÌÈ·ÈÒ‰†˙‡
˙ˆÂ·˜†Ï˘†È¯‚‰†‰Ó˘†‡Â‰†¢ÌÈÈË˙ÈÒ†ÌÈ·ÈÒ¢†Æ®Synthetic Vitreous Fibers©†¢ÌÈÈË˙ÈÒ
¢ÌÈÈÓ‡¯˜†ÌÈ·ÈÒ¢†¨¢ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ¢†¨¢˙ÈÎÂÎÊ†¯Óˆ¢†˙ÏÏÂÎ‰†¨ÌÈÈ·ÈÒ†ÌÈÈÙ¯ÂÓ‡†ÌÈ¯ÓÂÁ

ÆÌÈÙÒÂ†ÌÈ·ÈÒÂ
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‰ˆÂ·˜‰†‰‡¯˜†¯·Ú·†Æ„ÂÚÂ†˙ÂÎ˙Ó†¨ÌÈÚÏÒ†¨˙ÈÎÂÎÊÓ†ÌÈ¯ˆÂÈÓ†ÌÈÈË˙ÈÒ‰†ÌÈ·ÈÒ‰
¨ÔÈÈ„Ú†¨ÌÈ‡¯˜†Ì‰†ÍÎÂ†¨®MMMF - Man Made Mineral Fibers©†¢ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ¢†Ì˘·

Æ˙Â˜˙·

˜·‡‰†‚ÂÒÏ†Ì‡˙‰·†¨ÌÈÂ˘†˙ÂÓ˘·†‡¯˜†˙È˙‡È¯‰†‰Ó˜¯‰†Ï˘†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ‰
˙ÂÓÈÈ˜‰†¨ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙ†˙ÂÏÁÓ†Ï˘†˙ÂÓ˘†¯ÙÒÓ†ÔÏ‰Ï†ÆÂ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï†Ì¯‚˘†˜ÈÊÓ‰

∫‰Ï†Ì¯‚˘†˜ÈÊÓ‰†˜·‡Ï†˙ÒÁÈÈ˙Ó†Ô‰Ó†˙Á‡†ÏÎ†Æı¯‡·

ªËÒ·Ò‡†È·ÈÒ†˜·‡Ó†≠†ÒÈÊÂËÒ·Ò‡†■

ª˙È˘ÙÂÁ†‰˜ÈÏÈÒ†˜·‡Ó†≠†ÒÈÊÂ˜ÈÏÈÒ†■

ª®È˙È˙Ù©†˜ÏË†˜·‡Ó†≠†ÒÈÊÂ˜ÏË†■

ËÏ·Â˜Ó† ¨˜¯†‡Ï†Ì‡† ¨¯˜ÈÚ·† ¨˙Â˘˜†˙ÂÎ˙Ó†˜·‡Ó†≠†˙Â˘˜‰†˙ÂÎ˙Ó‰†˙ÏÁÓ† ■
Æ®Giant Cell Interstitial Pulmonary Fibrosis†≠†˙È˙‡È¯†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ©

ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÎÈ†®ßÂÎÂ†¯ÎÂÒ†‰˜†¨‰ËÂÈ†¨Ô˙˘Ù†¨‰˙ÂÎ†Ï˘†˜·‡†∫ÔÂ‚Î©†È‚¯Â‡†˜·‡
ÌÈÈ‚¯Â‡‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†·Â¯©†˙ÂÈ·ÈË˜È¯ËÒ¯Â†˙ÂÈ˙ÓÈÒÁ†˙ÂÈ˙‡È¯†˙ÂÏÁÓ†Ï˘†Ô˙ÚÙÂ‰Ï
Æ®ÒÈËÈÂÓÈÂÙ†ÈËÈ·ÈËÈÒÒ¯ÙÈ‰Ï†˙Â·¯Ï†¨‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†¯˙È†˙Â˘È‚¯Ï†ÌÈÓ¯Â‚

˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†Ú·Â‰†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰

®˙ÂÈ„‡·©†˙ÂÈÚÂ··†¯·ËˆÓ†¨ÂÈÏ‡†ÛÂ˘Á‰†„·ÂÚ‰†È„È†ÏÚ†Û‡˘‰†¨˜ÈÊÓ‰†˜·‡‰
ÈÂÏ˙†˜·‡Ï†ÛÂ˘Á‰†„·ÂÚÏ†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰†ÆÌÈ˜È˜ÏÁ‰†Ï„Â‚Ï†Ì‡˙‰·†¨˙Â‡È¯‰†Ï˘
Í˘Ó·Â†ÌÈ·ÈÒ‰†˙ÂÒÈÒÓ·†¨®TLV-TWA≠Ï†ÏÚÓ©†Û‡˘˘†˜ÈÊÓ‰†˜·‡‰†ÊÂÎÈ¯·†¯È˘È†ÔÙÂ‡·
¢ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙ¢†̇ Â‡¯˜‰†ÚÂˆ˜Ó‰†̇ ÂÏÁÓ†̈ ÏÏÎ†Í¯„·†Æ®ÌÈ˘·Â†ÌÈ˘„ÂÁ·©†‰ÙÈ˘Á‰†ÔÓÊ

ÆÌÈ˘†≥∞†ÂÏÈÙ‡Â†≤µ†¨≤∞†¨±µ†¨±∞†Ï˘†ÍÂ¯‡†ÔÂÈ·Á†ÔÓÊ†¯Á‡Ï†˙ÂÚÈÙÂÓ

Æ®‰‡È¯‰†˙Ó˜¯†Ï˘†˙Â˜ÓËˆ‰†≠†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ©†˙ÙÈÈÏÏ†˙Ó¯Â‚†ÂÏÏ‰†ÌÈ·ÈÒ‰†˙ÙÈ‡˘
ÌÈ‡¯˜†ÌÈÓÂÏÈˆ‰†ÔÎÏÂ†¨‰˘˜†‡Â‰†‰ÏÁÓ‰†Ï˘†ÌÈÈ˙ÏÁ˙‰‰†ÌÈ·Ï˘·†È‚Ë¯‰†ÔÂÁ·‡‰
˜·‡·†˙Â¯Â˘˜‰†˙ÂÏÁÓ·†Ú„ÈÂ†˙Â‡È˜·†ÈÏÚ·¢†ÌÈÁÓÂÓ†ÌÈ‡ÙÂ¯†≠†ÌÈÁÚÙÓ†È„È†ÏÚ
ÔÂ¯Á‡‰†‚ÂÂÈÒ‰†ÈÙÏ†ÌÁÂÚÙÂ†˙Â‡È¯‰†Ï˘†Ô‚Ë¯†ÈÓÂÏÈˆ†˙‡È¯˜†˙Â·¯Ï†¨˜ÈÊÓ
Æ¢ÌÈÎÓÒÂÓ†ÌÈ‡¯Â˜¢† ∫˙Â˜˙·†ÌÈ‡¯˜‰†¨¢ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†‰„Â·Ú‰†ÔÂ‚¯‡†ıÈÏÓ‰˘
ÛÂ˘Á‰†„·ÂÚ‰†Ïˆ‡†‰ÏÁÓ‰†˙ÂÁ˙Ù˙‰†˙ÚÈÓ†Í¯ÂˆÏ†¯˙ÂÈ·†·Â˘Á†ÈÂ˘‡¯‰†ÔÂÁ·È‡‰
˙Â¯˘Ù‡†˙ÓÈÈ˜†≠†‰Ê†·Ï˘·†˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†„·ÂÚ‰†Ï˘†Â˙ÙÈ˘Á†˜ÒÙÂ˙†Ì‡†Æ˜ÈÊÓ†˜·‡Ï
ÈËÈ‡†‰È‰È† ÍÈÏ‰˙‰† ¨Á˙Ù˙‰Ï† ÍÈ˘Ó˙†‰ÏÁÓ‰˘†‰¯˜Ó·† Í‡† Æ¯ˆÚÈ˙† ‰ÏÁÓ‰˘
‰ÏÁÓ‰†˙ÂÁ˙Ù˙‰†ÍÈÏ‰˙†¨˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†ÛÂ˘Á†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ˘ÓÈ†„·ÂÚ‰†Ì‡†¨ÌÏÂ‡†ÆÍ˘ÂÓÓÂ
‰ÏÂÎÈ†¯˙ÂÈ†ÌÈ¯ÁÂ‡Ó†ÌÈ·Ï˘·†Æ®˙È˙‡È¯†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ©†‰‡È¯‰†˙Â˜ÓËˆ‰†ÚÈÙÂ˙Â†Ê¯ÂÊÈ
ÏÂÏÚ†¯˘‡†·ˆÓ†≠†˙Â‡È¯†˙˜ÈÙÒ†È‡Â†®Cor Pulmonale©†‰‡È¯≠·Ï†˙ÂÓÒ˙†Á˙Ù˙‰Ï

Æ‰ÏÂÁ‰†˙ÂÓÏ†ÌÂ¯‚Ï



162

ÏÂ·È˜‰†˙˜È„·†˙ÂÚˆÓ‡·†˙È˘Ú†®Screening©†˙È˙‡È¯‰†‰˜È¯Ò‰†˙˜È„·†¨ÏÏÎ†Í¯„·
˙Á˙Ó†‡Â‰†FVC≠‰†Ì‡† Æ‰ËÂ˘Ù†‰È¯ËÓÂ¯ÈÙÒ†˙ÂÚˆÓ‡·† ®FVC©† ıÓÂ‡Ó‰† ÈÂÈÁ‰
Æ˙È‚ÂÏÂ˙ÙÎ†˙·˘Á†‰˜È„·‰†≠†®˜„·‰†Ï˘†Â‰·Â‚Â†ÂÏÈ‚†¨ÂÈÓÏ†Ì‡˙‰·©†ÈÂÙˆ‰Ó†∏∞•≠Ï
˙˜È„·†ÌÈÏÏÂÎ‰†¨ÌÈ‡ÏÓ†‰ÓÈ˘†È„Â˜Ù˙†˙˜È„·Ï†˜„·‰†˙‡†˙ÂÙ‰Ï†˘È†‰ÊÎ†‰¯˜Ó·
‰ÏÁÓ†ÏÚ†‰ÚÈ·ˆÓ†‰Ï‡‰†ÌÈ„„Ó·†‰„È¯È†Æ®CO©†ÈˆÓÁ≠„Á†ÔÓÁÙÏ†‰ÈÊÂÙÈ„Â†ÌÈÁÙ
˙ÂË˘Ù˙‰·†‰Ï·‚‰©†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ†≠†‰‡È¯‰†˙Ó˜¯†Ï˘†˙È·ÈË˜È¯ËÒ¯†˙ÈÏ‡ÈˆÈËÒ¯ËÈ‡
˙ÈÂ¯Î†ÒÈËÈÎÂ¯·†ÂÓÎ†¨®˙È·ÈË˜Â¯ËÒ·Â‡©†˙È˙ÓÈÒÁ†‰ÏÁÓ†ÏÚ†‡ÏÂ†¨®‰ÊÁ‰†˙È·
ÍÈ¯ˆ†¨˙È·ÈË˜È¯ËÒ¯†˙È¯Â¯ÂÂÈ‡†‰Ú¯Ù‰†‰˘È˘†˙Â‡„ÂÂ·†ÚÂ·˜Ï†È„Î†Æ‰Ó˙Ò‡†Â‡
ÁÙ‰©†TLC≠‰†Ì‚†‡Ï‡†¨ÈÂÙˆ‰Ó†∏∞•≠Ï†˙Á˙Ó†‰È‰È†®ÈÂÈÁ‰†ÏÂ·È˜‰©†VC≠‰†˜¯†‡Ï˘

Æ®ÏÏÂÎ‰†È˙‡È¯‰

¨˙ÂÚÈ·˜·†˙ÂÈ¯‚ÈÒ†Ô˘ÚÓ‰Â†¨˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙È˙‡È¯†ÒÈÊÂ¯·ÈÙÓ†Ï·ÂÒ‰†Ì„‡†Ïˆ‡
˙ÂÚ¯Ù‰‰†ÌÚ†„··†„·†¨˙È˙ÓÈÒÁ†˙È¯Â¯ÂÂÈ‡†‰Ú¯Ù‰†Ì‚†˙Â‡È¯‰†È„Â˜Ù˙·†‡ˆÓÈ‰Ï†‰ÏÂÎÈ

ÆÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙÏ†˙ÂÈÈÈÙÂ‡‰†˙ÂÈ·ÈË˜È¯ËÒ¯‰

È‡„Â†ÔË¯ÒÓÎ†·¯†ÔÓÊ†‰ÊÓ†ÚÂ„È‰†„ÈÁÈ‰†¢˜ÈÊÓ†˜·‡¢‰†‰È‰†ËÒ·Ò‡‰˘†ÔÈÈˆÏ†˘È
ÒÈÊÂËÒ·Ò‡·†˜¯†‡Ï†˙ÂÏÁÏ†ÌÈÏÂÎÈ†ËÒ·Ò‡†˜·‡Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÆÌ„‡†È·Ï
˙ÂÁÈÎ˘†‰ÏÂÚ˘†ÏÎÎ†‰ÏÂÚ†ÂÏ˘†Ï‡ÈˆËÂÙ‰˘©†˙ÂÂÙÓÈÒ‰Â†˙Â‡È¯‰†ÔË¯Ò·†Ì‚†‡Ï‡
ÌÂ‡ÂËÈ¯Ù‰†¨‰¯ÈÂÏÙ‰†Ï˘†¯È‡ÓÓ†ÏÂ„È‚©†‰ÓÂÈÏ˙ÂÊÓ·†¨®ÛÂ˘Á‰†„·ÂÚ‰†Ï˘†ÔÂ˘ÈÚ‰†ÈÏ‚¯‰

ÆÒ˜È¯Ï‰†ÔË¯Ò·Â†¨„ÁÂÈÓ·†˙ÈÏË˜†‰ÏÁÓ†‡È‰˘†¨®ÌÂÈ„¯˜È¯Ù‰Â

È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯Âˆ©†˙È˘ÙÂÁ‰†˙È˘È·‚‰†‰˜ÈÏÈÒ‰†Ì‚†‰¯ÎÂ‰†ÌÈ˘†¯ÙÒÓ†ÈÙÏ
¯˜ÁÏ†ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†ÔÂ‚¯‡‰©†IARC†È„È†ÏÚ†Ô‰†¨Ì„‡†È·Ï†È‡„Â†ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î†®È˘ÙÂÁ
¨ÌÈÈ‚ÂË¯ËÂ†ÌÈÈ‚ËÂÓ†¨ÌÈË¯ÒÓ†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†˙È„¯˘Ó≠ÔÈ·‰†‰„ÚÂÂ‰†È¢Ú†Ô‰Â†®ÔË¯Ò‰
ÛÒÂ·©†˙Â‡È¯‰† ÔË¯ÒÏ†Ì‚†ÌÂ¯‚Ï† ‰ÏÂÏÚ†˙È˘ÙÂÁ‰†˙È˘È·‚‰†‰˜ÈÏÈÒ‰† Æı¯‡·

Æ®ÒÈÊÂ˜ÈÏÈÒÏ

˙È˘È·‚‰†‰˜ÈÏÈÒ‰†˙‡†‚ÂÂÒÏ†ÚÈˆ‰†¨®IARC©†ÔË¯Ò‰†¯˜ÁÏ†ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†ÔÂ‚¯‡‰†∫‰¯Ú‰
˙‡†ÌÈÈ˙È·†¯È‡˘‰Ï†¯Á·†Í‡†¨®group 1©†Ì„‡†È·Ï†È‡„Â†ÔË¯ÒÓ†¯ÓÂÁÎ†˙È˘ÙÂÁ‰
Â‚ÂÂÈÒÏ†˙Â˜ÈÙÒÓ†˙ÂÈ‡¯†ÔÈ‡†∫¯ÓÂÏÎ†≠†¢Ì„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓÎ†„Â˘Á¢Î†ÈÁÎÂ‰†‚ÂÂÈÒ‰
˙Ó¯Â‚†‰˜ÈÏÈÒ‰˘†ÚÂ·˜Ï†ÌÈÂ˙†˜ÈÙÒÓ†ÔÈÈ„Ú†ÔÈ‡†¨ÔÂ‚¯‡‰†˙ÚËÏ†ÆÈ‡„Â†ÔË¯ÒÓÎ
˙Â‡È¯·†ÒÈÊÂ¯·ÈÙÏ˘†ÍÎ†ÏÚ†ÌÈÚÈ·ˆÓ‰†ÌÈÂ˙†˜ÈÙÒÓ†Ì˘È†Í‡†¨‰‡È¯‰†ÔË¯ÒÏ†˙Â¯È˘È
ÆÌ„‡·†‰‡È¯‰†ÔË¯Ò†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†‰·Â˘Á†‰ÓÂ¯˙†≠†˙È˘ÙÂÁ†‰˜ÈÏÈÒÏ†‰ÙÈ˘Á†·˜Ú†≠†˘È
˙Â·˜Ú·†‰‡È¯‰†ÔË¯Ò†Ï˘†˙ÂÁ˙Ù˙‰†ÚÂÓÏ†‰ÈÂ˘Ú†ÒÈÊÂ˜ÈÏÈÒ†ÈÙ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙‚‰†¨ÔÎÏ

Æ˙È˘ÙÂÁ†‰˜ÈÏÈÒÏ†‰ÙÈ˘Á‰
˙ÓÈÈ˜†‰È‡Â†ËÚÓÎ˘†¨˙ÙÁ˘‰†‰˙È‰†ÒÈÊÂ˜ÈÏÈÒ‰†Ï˘†ÌÈÎÂ·ÈÒ‰†„Á‡†¨˙Ó„Â˜‰†‰‡Ó·

ÆÌÂÈ‰

‡Â‰Â†¨ËÒ·Ò‡†ÂÓÎ†‚‰˙Ó†È·ÈÒ‰†˜ÏË‰˘†„ÂÚ·†¨ÔË¯ÒÓ†ÂÈ‡†È˙È˙Ù‰†˜ÏË‰
Æı¯‡·†˘ÂÓÈ˘Ï†¯Ò‡
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¨ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ†∫ÔÂ‚Î©†ÌÈÈÚ·Ë‰Â†ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ‰†¨ÌÈÈ‚¯Â‡‡‰†ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰†ÌÈ·ÈÒ‰
‰ÓÂÈÏ˙ÂÊÓÏ†„ÂÁÈÈ·Â†˙Â‡È¯‰†ÔË¯ÒÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¨®ËÈÏÂ‡ÊÂ†ËÈÂÈ¯‡†¨ÌÈ‚ÈÒ†¯Óˆ
¨ËÈÏÂ‡ÊÂ†ËÈÂÈ¯‡†ÔÂ‚Î†¨ÌÈÈÚ·Ë†ÌÈÈ‚¯Â‡‡†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ†Æ®ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈÓÂÒ¯Ù†ÈÙÏ©
˙Â‡È¯‰†ÔË¯ÒÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¨®‰È˜¯ÂË·†ÌÈÂÒÓ†È¯ÙÎ†¯ÂÊ‡·†∫‰Ó‚Â„Ï©†Ú˜¯˜·†ÌÈÈÂˆÓ‰
ÏÚÂ† IARC† È„È† ÏÚ©† Ì„‡† È·Ï† È‡„Â† ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î† ÌÈ¯ÎÂÓ†Ì‰Â† ¨‰ÓÂÈÏ˙ÂÊÓÏÂ

Æ®ÌÈÈ‚ÂË¯ËÂ†ÌÈÈ‚ËÂÓ†¨ÌÈË¯ÒÓ†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†˙È„¯˘Ó≠ÔÈ·‰†‰„ÚÂÂ‰†È„È

ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ†ÌÈÈ‚¯Â‡‡†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ†≠†IARC†Ï˘†Ì„Â˜‰†‚ÂÂÈÒ‰†ÈÙ†ÏÚ
È·ÈÒ†‡ÈˆÂ‰Ï†¨ÌÈÈÓ‡¯˜†ÌÈ·ÈÒ·Â†ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ†¨˙ÈÎÂÎÊ†¯Óˆ·†¯·Â„Ó‰˘Î©†MMMF

Ì¯Â‚©†Possible Human Carcinogen≠Î†˙¯„‚ÂÓ‰†≤B†‰ˆÂ·˜·†ÌÈ‡ˆÓ†®ÌÈÎ˘Ó˙Ó†˙ÈÎÂÎÊ
Æ®Ì„‡†È·Ï†È¯˘Ù‡†ÔË¯ÒÓ

¨ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰†ÌÈ·ÈÒ‰†‚ÂÂÈÒ†˙‡†˘„ÁÓ†ÔÁ·†ÔË¯Ò‰†¯˜ÁÏ†ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†ÔÂ‚¯‡‰
ÌÈ‚ÈÒ†¯ÓˆÂ†ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ†¨˙ÈÎÂÎÊ†¯Óˆ†∫®Vol. 81©†≤∞∞≤†˙˘·†ÂÈ˙Â˜ÒÓ†˙‡†ÌÒ¯ÈÙÂ
ÌÈ¯˜ÁÓ‰†ÆÌ„‡·†ÌÈË¯ÒÓÎ†Ì˙Â‡†‚ÂÂÒÏ†Ô˙È†‡Ï†∫¯ÓÂÏÎ†¨®group†≥©†≥†‰ˆÂ·˜·†Â‚ÂÂÒ
ÔÈ‡˘†ÌÈÎ¯„·†Â˘Ú† ¨ÔË¯Ò‰†¯ÂÚÈ˘·†‰ÈÈÏÚ†‰˙Ùˆ†Ì‰·˘Â† ¨ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··†Â˘Ú˘
Æ®Ô‰Ï˘†‰‚‰‰†ÈÂ‚ÓÓ†˙ÂÓÏÚ˙‰†ÍÂ˙†˙Â‡È¯Ï†‰˜¯Ê‰†∫‰Ó‚Â„Ï©†Ì„‡Ï†˙ÂÈËÂÂÏ¯
ÔÂÎÈÒ‰†¯ÂÚÈ˘·†‰ÈÈÏÚ·†ÍÂÓ˙Ï†Â‡†¯˘‡Ï†È„Î†ÌÈ˜ÈÙÒÓ†ÌÈ‡†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈÓÂÒ¯Ù‰
Â‚ÂÂÒ†¨˙ÈÎÂÎÊ‰†È·ÈÒÂ†ÌÈÈÓ‡¯˜≠ÌÈÈ¯ÂË˜‡¯Ù¯‰†ÌÈ·ÈÒ‰†¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ†ÆÌ„‡·†ÔË¯ÒÏ
˙ÂÈ‡¯†˜ÈÙÒÓ†˙ÂÓÈÈ˜˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨Ì„‡·†È¯˘Ù‡†ÔË¯ÒÓ†-†®group†≤B©†≤B†‰ˆÂ·˜·

ÆÌ„‡·†ÔË¯Ò†˙ÓÈ¯‚Ï

ÔË¯ÒÓ†∫¯ÓÂÏÎ†¨A≥≠Î†ÌÈÈË˙ÈÒ‰†ÌÈÈÎÂÎÊ‰†ÌÈ·ÈÒ‰†˙‡†‚ÂÂÒÓ†ACGIH≠‰
ÌÈ‡†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†ÆÌ„‡Ï†ÈËÂÂÏ¯†ÂÈ‡˘†ÌÊÈÎÓ·†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··
ÌÈ‚ÂÂÒÓ‰†ÌÈÈÓ‡¯˜‰†ÌÈ·ÈÒÏ†Ë¯Ù†¨Ì„‡·†ÔË¯Ò‰†È¯˜Ó†˙ÂÁÈÎ˘·†‰ÈÈÏÚ†ÌÈ‡¯Ó

ÆÌ„‡·†ÌÈË¯ÒÓÎ†ÌÈ„Â˘Á†Ì‰˘†¨A≤≠Î

Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†Ì˙ÂÏÈÚ¯Â†ÌÈ·ÈÒ‰†Ï„Â‚†ÔÈ·†¯˘˜‰

ÔÂ¯˜ÈÓ†µ†ÏÚ†‰ÏÂÚ†ÂÎ¯Â‡˘†·ÈÒ¢†∫‡È‰†Ï‡¯˘È·Â†ÌÏÂÚ·†˙Ï·Â˜Ó‰†¢·ÈÒ¢†˙¯„‚‰
Æ¢≥≠Ó†ÏÂ„‚†Â¯ËÂ˜Ï†ÂÎ¯Â‡†ÔÈ·†ÒÁÈ‰Â†¨ÔÂ¯˜ÈÓ†≥≠Ó†ÔË˜†Â¯ËÂ˜Â

·ÈÒ‰†Í¯Â‡

ÌÈ¯ˆ˜†ÌÈ·ÈÒÓ†¯˙ÂÈ†ÌÈÏÈÚ¯†Ì‰†¯˙ÂÈ†ÌÈÎÂ¯‡†ÌÈ·ÈÒ˘†˙˜ÙÒÓ†‰ÁÎÂ‰†˙ÓÈÈ˜
ÆÈÓÈÎ†·Î¯‰†Â˙Â‡Â†‰ÒÓ†‰˙Â‡†ÈÏÚ·

ÌÈ‡†®ÔÂ¯˜ÈÓ†µ≠Ó†ÌÈË˜©†¯˙ÂÈ†ÌÈ¯ˆ˜†ÌÈ·ÈÒ˘†ÂÁÈÎÂ‰†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··†ÌÈÈÂÒÈ‰
ÌÈ·ÈÒ‰†Í¯Â‡†≠†˙Â‡È¯·†‰ÏÁÓÏ†ÌÂ¯‚Ï†È„Î†Æ˙È˙‡È¯†‰ÏÁÓÏ†‰˘ÚÓÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÎÈ
ÔÈ·Ï†∏†ÔÈ·˘†Í¯Â‡·†ÌÈ·ÈÒ˘†ÚÂ„È†¨ÌÏÂ‡†ÆÌÈÂ¯˜ÈÓ†±µ≠Ï†±∞†ÔÈ·˘†ÌÂÁ˙·†˙ÂÈ‰Ï†·ÈÈÁ
Í¯Ú‰†˙‡†˙Â˘Ï†‰·ÈÒ†ÏÎ†ÔÈ‡†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ†Æ‰ÓÂÈÏ˙ÂÊÓÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÔÂ¯˜ÈÓ†±∞
ÏÂÎÈ†¯˘‡†ÈÏ‡ÈˆËÂÙ†Ì¯Â‚Î†¨‰ÏÚÓÂ†ÔÂ¯˜ÈÓ†µ†ÌÎ¯Â‡˘†ÌÈ·ÈÒ†Ï˘†¨ÌÂÈ‰†Ï·Â˜Ó‰

Æ˙È˙‡È¯†‰ÏÁÓ†ÌÂ¯‚Ï
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·ÈÒ‰†¯ËÂ˜

Æ˙È˙‡È¯‰†‰ÏÁÓ‰†˙ÓÈ¯‚·†·ÈÒ‰†¯ËÂ˜†Ï˘†Â˙ÂÚÓ˘Ó†È·‚Ï†˙ÂÏ„†˙ÂÁÎÂ‰†Ô˘È
ÒÎÈ‰ÏÂ†¯Â„ÁÏ†Ì˙ÏÂÎÈ†ÏÏ‚·†¨¯˙ÂÈ·†ÌÈÏÈÚ¯‰†Ì‰†®ÔË˜†¯ËÂ˜†ÈÏÚ·©†„Â‡Ó†ÌÈ˜„†ÌÈ·ÈÒ
¨ÌÏÂ‡†Æ˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†‰ÙÈ˘Á†Â·†˘È˘†ÌÂ˜Ó·†¨‰ÙÈ‡˘‰†ÔÓÊ·†˙Â‡È¯‰†ÍÂ˙·†ÌÂ˜Ó†ÏÎÏ
¯ÂÊ‡·†¨¯˙ÂÈ†ÌÈ·Ú†ÌÈ·ÈÒÓ†¯˙ÂÈ†ÌÈÏÈÚ¯†ÂÈ‰È†¯˙ÂÈ†ÌÈ˜„†ÌÈ·ÈÒ˘†ÍÎÏ†‰ÁÎÂ‰†ÏÎ†ÔÈ‡
¯˘‡Î†¨˙‡ÊÂ†Æ‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†˜ÂÓÚ†ÂÚ˜˘†¯·Î˘†¯Á‡Ï†¨˙Â‡È¯·†‡˙‰†ÏÚ†Ì˙ÏÂÚÙ
‰·¯‰†˙Â·È˘Á‰†˙‡†ÔÈÈˆÏ†˘È†ÍÎÏ†¯˘˜‰·†ÆÌÈ·ÈÒ‰†¯ÙÒÓ†ÏÚ†˙ÒÒ·˙Ó†‰‡ÂÂ˘‰‰
¨ÌÈÈ¯‡ÏÂ‡È·Ï‡≠ÂÎÂ¯·‰†ÌÈ¯ÂÊ‡·†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†ÌÈÚ˜Â˘‰†ÌÈ·ÈÒ‰†˙¯ÈÙÒÏ†ÒÁÈÏ†˘È˘
ÔË˜‰†ÌÈ·ÈÒ†¯ËÂ˜Ï†˜¯†ÒÁÈÈ˙‰Ï†Ï·Â˜Ó†ÌÂÈ‰†Æ¢‰ÓÈ˘≠È¯·¢†ÌÈ·ÈÒ†ÔÎÏ†ÌÈ‡¯˜‰
Æ¯˙ÂÈ†ÍÂÓÏ†‰Ê‰†Í¯Ú‰†˙‡†˙Â˘Ï†È‰˘ÏÎ†‰·ÈÒ†˘È˘†‰‡¯†‡ÏÂ†¨ÌÈÂ¯˜ÈÓ†≥≠Ó

ÔÈ·†Ï·Â˜Ó‰†ÒÁÈ·†·˘Á˙‰·†¨ÌÈ·ÈÒ‰†˙ÂÏÈÚ¯·†ÈÂÈ˘Ï†‰ÁÎÂ‰†ÔÈ‡†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ
¯‡˘†·ÈÒ‰†Ï˘†¯ËÂ˜Ï†Í¯Â‡‰†ÔÈ·†ÌÂÈ‰†Ï·Â˜Ó‰†ÒÁÈ‰†Æ·ÈÒ‰†Ï˘†¯ËÂ˜Ï†Í¯Â‡‰

Æ≥≠Ó†ÏÂ„‚

∫˙Â‡È¯·†˙È‚ÂÏÂ˙Ù†‰·Â‚˙Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ†·ÈÒ‰†Ì‰·˘†ÌÈ‡˙‰

Í¯Â‡‰†ÔÈ·†ÒÁÈ‰Â†¨ÔÂ¯˜ÈÓ†≥≠Ó†ÔË˜†Â¯ËÂ˜Â†ÔÂ¯˜ÈÓ†µ≠Ó†ÏÂ„‚†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ†·ÈÒ‰†Í¯Â‡††■

ª≥≠Ó†ÏÂ„‚†¯ËÂ˜Ï

Terminal©†˙ÂÈÙÂÒ‰†˙ÂÂÙÓÈÒÏ†¯Â„ÁÏ†È„Î†˜ÈÙÒÓ†ÔË˜†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ†·ÈÒ‰†¯ËÂ˜†■

ª®˙ÂÈ„‡‰©†˙ÂÈÚÂ·‰Â†®Bronchi

ªß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰†˙ÂÏÈÚÙ·†ÚÂ‚ÙÏ†È„Î·†˜ÈÙÒÓ†ÍÂ¯‡†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ†·ÈÒ‰†■

ÆÌÈË˜†ÌÈ˜ÏÁÏ†˜¯Ù˙È†Â‡†ÒÓÈÈ†‡Ï˘†È„Î·†˜ÈÙÒÓ†„ÈÓÚ†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ†·ÈÒ‰†■

˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰˜ÈÁ˙·†¢˜ÈÊÓ†˜·‡¢

˙Â˜˙Â†±π¥µ†≠†®‰Ú„Â‰©†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÂÂ‡˙‰†˙„Â˜Ù†≠†˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰˜ÈÁ˙·
ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÂÏÁÓ·†ÌÂÈ‰†ÌÈ¯ÈÎÓ†¨±π∏µ†≠†®‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù†ÈÙÓ†ÁÂËÈ·©†ÈÓÂ‡Ï‰†ÁÂËÈ·‰
˙Î˘ÂÓÓ†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï†ÌÈ„·ÂÚ·†ÚÂ‚ÙÏ†˙ÂÏÂÎÈ†¯˘‡†¨ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙ†˙ÂÏÁÓ·Î†˙Â‡·‰

∫˜ÈÊÓ†˜·‡Ï

ÔË¯Ò†´†‰ÓÂÈÏ˙ÂÊÓ†˙Â·¯Ï†¨®˙È˙ÈÈÓ‡©†ÒÈÊÂËÒ·Ò‡††††††ÂÈ‚ÂÒ†ÏÎÏ†ËÒ·Ò‡†˜·‡ Æ±
ªÒ˜È¯Ï‰Â†‰‡È¯‰

ªÒÈÊÂ˜ÏË†††††˜ÏË†˜·‡ Æ≤

ª®˙È¯Âˆ©†ÒÈÊÂ˜ÈÏÈÒ††††††®‰˜ÈÏÈÒ©†È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯Âˆ†˜·‡ Æ≥

˙ÏÁÓ††††††ÌÂÏËË†¨ÌÂÈËÈË†¨ÌÂÈ„Â†¨®ÔËÒ‚ÂË©†Ì¯ÙÏÂÂ†∫˙Â˘˜†˙ÂÎ˙Ó†Ï˘†˜·‡ Æ¥
ª®˙Â‡È¯‰†Ï˘†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ©†˙Â˘˜‰†˙ÂÎ˙Ó‰

ªÒÈÊÂÈÒÈ·††††††‰ËÂÈ†¨Ô˙˘Ù†¨‰˙ÂÎ†˜·‡ Æµ
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ÌÈÚÈÙÂÓ†ÌÈ‡Â†ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¯˘‡†ÌÈÙÒÂ†˜ÈÊÓ†˜·‡†È‚ÂÒ
∫˙ÈÁÎÂ‰†˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰˜ÈÁ˙·

ªÒÈÊÂÒ‡‚·††††††¯ÎÂÒ†‰˜†˜·‡ Æ∂

ª˙ÈËÈÙ¯‚†‰‡È¯††††††ËÈÙ¯‚†˜·‡ Æ∑

ÆÌÁÙ†È„·ÂÚ†Ï˘†ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙ††††††ÌÁÙ†˜·‡ Æ∏

˜·‡·†ÌÈ„·ÂÚ‰Â†¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
¨ÌÈ˘‰†˙ˆÂ¯Ó·†ÂÓÒ¯ÂÙ˘†ÌÈÂ˘‰†ÌÈÂ˜È˙‰Â†®¥µ∑∂†˙¢˜©†±π∏¥≠„¢Ó˘˙‰†¨®˜ÈÊÓ
ÌÒ¯ÂÙÈ˘†˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙·©†„È˙Ú·†Æ®˜¯Ù‰†˘‡¯·†ÌÈÈÏÂ˘†˙¯Ú‰†Â‡¯©†˘„Á†Ì˘Ï†ÂÎÊ
Ô¯ÂˆÂ†˜ÏË†¨ËÒ·Ò‡†ÌÂÈ‰†˙ÏÏÂÎ‰†¨¢¯ÓÂÁ¢†˙¯„‚‰·†ÛÈÒÂ‰Ï†‰ÂÂÎ†˘È†®„È˙Ú·†‰‡¯Î
¯·Î†‰ÚÈÙÂÓ†¢ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ¢†Ï˘†‰¯„‚‰‰†Æ¢ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ¢†Ì‚†¨È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„
È‚ÂÏÂÈ·†¯ÂËÈÂ†È˙·È·Ò†¯ÂËÈ©†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†ÔÂ‚¯‡†˙Â˜˙Ï†ÂÓÒ¯ÂÙ˘†ÌÈÂ˜È˙·
Ì‚†¨„È˙Ú·†¨˘„Á†ÔÂ˜È˙Î†ÌÒ¯ÂÙ˙†‡È‰Â†¨±ππ∞≠‡¢˘˙‰†¨®ÌÈ˜ÈÊÓ†ÌÈÓ¯Â‚·†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘
¨®˜ÈÊÓ†˜·‡·†ÌÈ„·ÂÚ‰Â†¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙·

Æ±π∏¥≠„¢Ó˘˙‰

È·‚ÏÂ†¢˜ÈÊÓ†˜·‡¢†È·‚Ï†˙ÂÈÒÈÒ·†˙Â¯„‚‰†¯ÙÒÓ†ÂÚ·˜†¢˜ÈÊÓ†˜·‡†˙Â˜˙¢·
∫ÂÈ·ÈÎ¯Ó

ÌÈÙÁ¯Ó†Â‡†ÌÈÁ¯ÂÙ‰†¯ÓÂÁ†Ï˘†ÌÈ˜ˆÂÓ†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ†Â‡†ÌÈ˜È˜ÏÁ†≠†¢˜·‡¢
ÍÈÏ‰˙·†ÌÈ¯ˆÂ‰Â†¨‰ÙÈ‡˘‰†ÍÈÏ‰˙·†‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓÏ†¯Â„ÁÏ†ÌÈÈÂ˘Ú‰Â†¯ÈÂÂ‡·

ª¯ÓÂÁ·†˙¯Á‡†‰ÏÂÚÙ†ÏÎ·†Â‡†˘ÂÓÈ˘·†¨ÏÂËÏË·†¨ÏÂÙÈË·†¨„Â·ÈÚ·†¨ÈÚ·Ë

ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÂÈÂÙ†Ì˘·†˙ÂÚÂ„È‰†‰‡È¯†˙ÂÏÁÓÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ‰†˜·‡†≠†¢˜ÈÊÓ†˜·‡¢
ª¯ÓÂÁ·†Â¯Â˜Ó˘†¯Á‡†È˙Â‡È¯·†˜ÊÏ†Â‡

ª®≤ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒÂ©†È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯Âˆ†¨˜ÏË†¨ËÒ·Ò‡†È·ÈÒ†¨ËÒ·Ò‡†≠†¢¯ÓÂÁ¢

¨®Chrysotile©†ÏÈËÂÊÈ¯˜†¨®Amosite©†ËÈÒÂÓ‡†˙Â·¯Ï†¨È·ÈÒ†ÈÚ·Ë†Ï¯ÈÓ†≠†¢ËÒ·Ò‡¢
ËÈÏÂÈË˜‡†¨®Tremolite©†ËÈÏÂÓ¯Ë†¨®Anthophylite©†ËÈÏÈÙÂ˙‡†¨®Crocidolite©†ËÈÏÂ„ÈÒÂ¯˜
ªËÓˆ≠ËÒ·Ò‡†˙Â·¯Ï†¨Ì‰Ó†¯˙ÂÈ†Â‡†„Á‡†‰ÏÈÎÓ‰†˙·Â¯Ú˙†ÏÎ†ÔÎÂ†®Actinolite©

ÔË˜†Ì¯ËÂ˜Â†ÔÂ¯˜ÈÓ†µ†ÏÚ†‰ÏÂÚ†ÌÎ¯Â‡˘†ËÒ·Ò‡†Ï˘†ÌÈ·ÈÒ†≠†¢ËÒ·Ò‡†È·ÈÒ¢
ª≥≠Ó†ÏÂ„‚†Ì¯ËÂ˜Ï†ÌÎ¯Â‡†ÔÈ·†ÒÁÈ‰Â†¨ÔÂ¯˜ÈÓ†≥≠Ó

ª˙È·ÈÒ†Â‡†˙È˙È˙Ù†‰¯Âˆ·†ÈÚ·Ë†Ï¯ÈÓ†≠†¢˜ÏË¢

ËÈÏ·ÂËÒÈ¯˜†¨®Quartz©†ı¯ÂÂ˜†˙Â·¯Ï†¨ÈÚ·Ë†Ï¯ÈÓ†≠†¢È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯Âˆ¢
˙È‡ÓÂË‡È„†‰Ó„‡†¨®Tripoli©†ÈÏÂÙÈ¯Ë†Ô·‡†¨®Tridymite©†ËÈÓÈ„È¯Ë†¨®Crystobalite©
¨ÌÁÙ†‰Ê†ÏÏÎ·Â†Ì‰Ó†¯˙ÂÈ†Â‡†„Á‡†‰ÏÈÎÓ‰†˙·Â¯Ú˙†ÏÎ†ÔÎÂ†®Diatomaceous Earth©

ª˙ÏÊ·Â†≥ÌÁÙ†¯Ù‡

„È˙Ú·†‰‡¯Î†ÌÒ¯ÂÙÈ˘†˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙Ï†Ì‡˙‰·†Æ≤

ÛÁ¯Ó†ÌÁÙ†¯Ù‡¢†≠†¢ÌÁÙ†¯Ù‡¢†ÌÂ˜Ó·†·Â˙ÎÏ†ÍÈ¯ˆ†≤∞∞µ†ÈÂÈÓ†ÌÁÙ‰†˙Ï‰ÈÓ†˙Úˆ‰†ÈÙÏ†Æ≥
Æ˙È˘ÙÂÁ†‰˜ÈÏÈÒ†ÏÈÎÓ†¨È˙Á˙†ÌÁÙ†¯Ù‡†‡ÏÂ†¨®ÈÏÈÚ©†ÛÁ¯Ó†ÌÁÙ†¯Ù‡†˜¯˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨¢®Coal fly ash©

¢
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È·ÈÒ†˙Â·¯Ï†¨ÌÈÈ‚¯Â‡‡†¨ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ†Â‡†ÌÈÈÚ·Ë†ÌÈ·ÈÒ¢†≠†¢ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ¢
¨ÌÈÈÓ‡¯˜≠ÌÈÈ¯ÂË˜‡¯Ù¯†ÌÈ·ÈÒÂ†ÌÈ‚ÈÒ†¯Óˆ†¨ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ†¨˙ÈÎÂÎÊ†¯Óˆ†¨˙ÈÎÂÎÊ
¨ÔÂ¯˜ÈÓ†≥≠Ó†ÔË˜†Ì¯ËÂ˜Â†ÔÂ¯˜ÈÓ†µ†ÏÚ†‰ÏÂÚ†ÌÎ¯Â‡˘†¨ÂÈ‚ÂÒÏ†ËÒ·Ò‡†ËÚÓÏÂ

¢Æ≥≠Ó†ÏÂ„‚†Ì¯ËÂ˜Ï†ÌÎ¯Â‡†ÔÈ·†ÒÁÈ‰Â

ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯ÂˆÏ†¨˜ÏËÏ†¨ËÒ·Ò‡Ï†ÌÂÈÎ†˙ÂÒÁÈÈ˙Ó†¢˜ÈÊÓ†˜·‡†˙Â˜˙¢†¨ÍÎÈÙÏ
˜·‡·Â†È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯Âˆ·†¨ËÒ·Ò‡·†˜¯†ÔÂ„†‰Ê†¯ÙÒ·†Æ¥ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒÏÂ†È˘È·‚

Æ˜ÈÊÓ

˜ÈÊÓ†˜·‡†Ï˘†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·

ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯Âˆ†¨˜ÏË†¨ËÒ·Ò‡†Ï˘†˙Â·¯Ï†¨˜ÈÊÓ†˜·‡†Ï˘†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙‡
˙Â„·ÚÓ¢Â†ÌÈÎÓÒÂÓ†¢‰„·ÚÓ†È˜„Â·¢†È„È†ÏÚ†˜¯Â†Í‡†Úˆ·Ï†˘È†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒÂ†È˘È·‚

∫ÔÓ˜Ï„Î†Ì˙Â‡†˙Â¯È„‚Ó†˙Â˜˙‰†¯˘‡†¨¢˙ÂÎÓÒÂÓ

˙ÂÎÈ‡Ï†¯˘‰Â†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†¯˘˘†˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†„·ÂÚ†≠†¢‰„·ÚÓ†˜„Â·¢
Ï˘†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·Â†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†ÍÂ¯ÚÏ†Â‰ÂÎÈÓÒ‰†‰·È·Ò‰
¢ª¯Â·Èˆ‰†Â‡†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†ÌÈ„·ÂÚ†‰Ï†ÌÈÙÂ˘Á˘†¨¯ÈÂÂ‡·†˜ÈÊÓ‰†˜·‡‰†˙Ó¯

∫‰Ï‡Ó†˙Á‡†ÏÎ†≠†¢˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ¢

ª‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†‰„·ÚÓ‰ ®±©

¨‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·ÏÂ†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·Ï†‰„·ÚÓ ®≤©
‰ÙÈ˘Á†Ï˘†˙Â˜È„·†Úˆ·Ï†ÂÎÈÓÒ‰†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†¯˘‰Â†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†¯˘˘

¢ª˜ÈÊÓ†˜·‡Ï

ÌÈÓÂÒ¯Ù‰†ËÂ˜ÏÈ·†‰ÓÒ¯ÂÙ†ÌÈÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†È˜„Â·Â†˙Â„·ÚÓ†Ï˘†˙Î„ÂÚÓ†‰ÓÈ˘¯©
Æ®±¥Æ≤Æ≤∞∞≤†ÌÂÈ·†µ∞µ¥†ßÒÓ

Ï˘©†¢˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·¢†ÔÈ·†ÏÈ„·Ó†¨¯·ÎÓ†‡Ï†ÌÒ¯ÂÙ˘†¨˙Â˜˙Ï†˘„Á†ÔÂ˜È˙
˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·¢†ÔÈ·Ï†¨¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·†ÏÚ†‰‚‰†Í¯ÂˆÏ†≠†®¯ÈÂÂ‡†˙ÂÎÈ‡

Æ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·†ÏÚ†‰‚‰†Ô˙¯ËÓ˘†≠†¢‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·

˙‡†Ì‚†Úˆ·Ï†¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨ÌÈ·ÈÈÁ†˙ÂÎÓÒÂÓ†˙Â„·ÚÓÂ†ÌÈÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†È˜„Â·
¨˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙ÈÎË‰†‰„ÚÂÂ‰†˙ËÏÁ‰Ï†Ì‡˙‰·†¨ÌÏÂ‡†Æ˙ÂÊÈÏ‡‰†˙‡†Ì‚Â†˙ÂÓÈ‚„‰
˙ÂÎÓÒÂÓ†˙Â„·ÚÓÂ†¨„·Ï·†ÌÈÓ‚Â„Î†˘Ó˘Ï†ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†È˜„Â·†ÌÈÏÂÎÈ
˙ÏÈ˜˘† ˙Â·¯Ï† ¨‰ÓÈ‚„·† ˙Â¯Â˘˜‰† ˙ÂÂ˘‰† ˙ÂÊÈÏ‡‰† ˙‡† ‰Úˆ·˙† ˙ÂÓÈÂÒÓ
ËÒ·Ò‡†˙Â˜È„··©†ÌÈ·ÈÒ‰†˙¯ÈÙÒÂ†¨®È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯ÂˆÂ†˜ÏË†˙Â˜È„··©†ÌÈ¯ËÏÈÙ‰

Æ®ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒÂ

„È˙Ú·†‰‡¯Î†ÌÒ¯ÂÙÈ˘†˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙Ï†Ì‡˙‰·†Æ¥

¢

¢
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∫ÌÈ‚ÂÒ†≥≠Ó†˙ÂÈ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†¨˜ÈÊÓ†˜·‡†˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·†¨˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰

Ô¯Âˆ† ¨˜ÏË† ¨ËÒ·Ò‡†Ï˘† ¨‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·† Æ‡
‰˜˙·†˘¯„Ï†Ì‡˙‰·†¨ÌÈ˘„ÂÁ†∂≠Ï†˙Á‡†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒÂ†È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„

∫®‡©≤¥

˙Â˜È„·†„È·ÚÓ‰†ÍÂ¯ÚÈ†¯ÓÂÁ·†ÌÈ„·ÂÚ†Â·†¯˘‡†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·¢
¯ÂÊ‡·†¨¯ÈÂÂ‡·†˜ÈÊÓ‰†˜·‡‰†ÊÂÎÈ¯†Ï˘†¨˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò
ÌÈ˘„ÂÁ†∂≠Ï†˙Á‡†Ï˘†˙ÂÙÈÎ˙·†‰„·ÚÓ†˜„Â·†È„È†ÏÚ†¨ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘‰
˙Â˜È„·‰†Æ˙¯Á‡†˙ÂÙÈÎ˙†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†‰¯ÂÈ†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨˙ÂÁÙÏ

Æ¢˙ÈÎË‰†‰„ÚÂÂ‰†È„È†ÏÚ†‰¯˘Â‡˘†‰˜È„·†˙ËÈ˘·†ÂÚˆÂ·È

∫˙Â‡·‰†‰˜È„·‰†˙ÂËÈ˘†˙‡†‰¯˘È‡†˙ÈÎË‰†‰„ÚÂÂ‰†ÔÎ‡Â

ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯ÂˆÂ†˜ÏË†ÊÂÎÈ¯†˙„È„ÓÏ†≠†®˙ÈÏ˜˘Ó©†˙È¯ËÓÈ·¯‚†‰˜È„·†˙ËÈ˘†Æ±
Æ®˜¢ÓØ‚¢Ó≠·†˙ÂÏ·˜˙Ó†˙Â‡ˆÂ˙‰©†¯ÈÂÂ‡·†È˘È·‚

RTM≠±†˙ËÈ˘†ÈÙÏ†¨ÈËÙÂ‡†ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ·†ÌÈ·ÈÒ†˙¯ÈÙÒ†Ï˘†‰˜È„·†˙ËÈ˘†Æ≤
˙Â‡ˆÂ˙‰©†¯ÈÂÂ‡·†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒÂ†ËÒ·Ò‡†È·ÈÒ†ÈÊÂÎÈ¯†˙„È„ÓÏ†≠†AIA†Ï˘

Æ®˜¢ÓÒØ·ÈÒ≠·†˙ÂÏ·˜˙Ó

‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó†Â‡†ÏÚÙÓ‰†·È·Ò†¨ËÒ·Ò‡†Ï˘†¯ÈÂÂ‡‰†˙ÂÎÈ‡†Ï˘†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†Æ·
∫®„©≤¥†‰˜˙·†˘¯„Ï†Ì‡˙‰·†¨˙ÂÁÙÏ†‰˘Ï†˙Á‡†¨ËÒ·Ò‡·

˙Úˆ·˙Ó†Â·˘†¯˙‡‰†Â‡†‰·Ó‰†ÏÚ·†ÔÎÂ†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó†ÏÚ·†Â‡†„È·ÚÓ‰¢
ÈÙÏ†Â‡†¨‰˘Ï†˙Á‡†¨ÍÂ¯ÚÈ†¨ÍÈ¯Ù†ËÒ·Ò‡·†‰„Â·Ú†Â‡†¨ËÒ·Ò‡·†‰È·†˙„Â·Ú
·È·Ò†¯ÈÂÂ‡·†ËÒ·Ò‡†ÊÂÎÈ¯†Ï˘†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†¨˙ÈÎË‰†‰„ÚÂ‰†˙˘È¯„
‰¯˘È‡˘†‰˜È„·†˙ËÈ˘·†¨¯˙‡‰†Â‡†‰·Ó‰†¨ËÒ·Ò‡·†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó†¨ÏÚÙÓ‰

Æ¢˙ÈÎË‰†‰„ÚÂ‰

È·ÈÒ†ÈÊÂÎÈ¯†˙„È„ÓÏ†‰‡·‰†‰˜È„·‰†˙ËÈ˘†˙‡†‰¯˘È‡†˙ÈÎË‰†‰„ÚÂÂ‰†ÔÎ‡Â
¨‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜ÓÏ†Â‡†ÏÚÙÓÏ†·È·ÒÓ˘†®¯ÈÂÂ‡†˙ÂÎÈ‡©†¯ÈÂÂ‡·†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒÂ†ËÒ·Ò‡
˙Î˘ÂÓÓ†‰ÙÈ˘ÁÓ†Ú·Â‰†¨¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Ï†Ì¯‚È‰Ï†ÏÂÏÚ†¯˘‡†˜Ê‰†˙‡†ÚÂÓÏ†È„Î

ÆÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒÂ†ËÒ·Ò‡†È·ÈÒ†Ì˙Â‡Ï

˜¯ÂÒ†ÈÂ¯Ë˜Ï‡†ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ·†˙È˘Ú†Ì˙¯ÈÙÒÏÂ†ÌÈ·ÈÒ†˙ÂÁÎÂÏ†‰˜È„·‰†˙ËÈ˘
ÏÚ·†Ω†·ÈÒ©†˜¢ÓØ·ÈÒ≠·†˙Â˙È†˙Â‡ˆÂ˙‰†ÆAIA†Ï˘†RTM≠≤†˙ËÈ˘†ÈÙÏ†¨®SEM©
¨®≥≠Ó†ÏÂ„‚†¯ËÂ˜Ï†Í¯Â‡‰†ÔÈ·†ÒÁÈ‰Â†ÔÂ¯˜ÈÓ†≥≠Ó†ÔË˜†¯ËÂ˜Â†ÔÂ¯˜ÈÓ†µ≠Ó†ÏÂ„‚†Í¯Â‡
ÌÈ‡˘†ÌÈÈ‚¯Â‡‡†ÌÈ·ÈÒ†¨ËÒ·Ò‡†È·ÈÒ†∫˙ÂˆÂ·˜†≥≠Ï†ÌÈÈÂÓÓ†ÌÓˆÚ†ÌÈ·ÈÒ‰˘Î

ÆÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈ·ÈÒÂ†¨ËÒ·Ò‡

˙ËÈÏÙ†Ô˜˙ÈÓ†Ï˘†‰‡ÈˆÈ‰†Á˙Ù·†È˙„Â˜†¯Â˜ÓÓ†˜ÈÊÓ†˜·‡†˙ËÈÏÙ†Ï˘†˙Â˜È„·†Æ‚
∫®≤©≠Â†®±©≤∂†‰˜˙·†˘¯„Î†¨‰˘Ï†˙Á‡†¨˜ÈÊÓ†˜·‡

‰‡ÈˆÈ‰†Á˙Ù·†È˙„Â˜†¯Â˜ÓÓ†˜ÈÊÓ†˜·‡†˙ËÈÏÙ†Ï˘†Ô˜˙†-†¢‰ËÈÏÙ†Ô˜˙¢¢
¢ª˜ÈÊÓ†˜·‡†Ï˘†‰ËÈÏÙ†Ô˜˙ÈÓ†Ï˘
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ÌÈ˘Ó˙˘Ó†Â‡†¨ÌÈ„·ÚÓ†¨ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†ÏÚÙÓ†˜ÈÊÁÈ†‡ÏÂ†Ì„‡†Ï‰È†‡Ï¢†∫≤∂†‰˜˙
Ô˜˙Ó†ÍÂÓ†‰È‰†ËÏÙ‰†˜·‡‰†ÊÂÎÈ¯†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨ËÒ·Ò‡†È¯ˆÂÓ·†Â‡†ËÒ·Ò‡·

∫ÔÏ‰Ï†Ë¯ÂÙÓÎ†‰ËÈÏÙ‰

È˙Ï·†Â‡†‰ÙÈˆ¯†‡È‰†ËÒ·Ò‡†È¯ˆÂÓ·†Â‡†ËÒ·Ò‡·†‰„Â·Ú‰†Ì‰·†ÌÈÏÚÙÓ·††®±©
˙Á‡†¨¢ÔÈÚÏ†‰‡¯‰†ËÒ·Ò‡†˜·‡†¯ÂËÈ¢†Ï˘†‰˜È„·†„È·ÚÓ‰†ÍÂ¯ÚÈ†¨‰ÙÈˆ¯
¨®Environmental Protection Agency©†EPA†Ï˘†ÔÂ¯Á‡‰†È‡˜È¯Ó‡‰†Ô˜˙‰†ÈÙ†ÏÚ†¨ÚÂ·˘Ï
˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†È„È†ÏÚ†¨˙ÈÎË‰†‰„ÚÂÂ‰†È„È†ÏÚ†¯˘Â‡˙˘†˙¯Á‡†‰ËÈ˘·†Â‡

ª˜ÈÊÓ†˜·‡†˙˜È„·Ï

„È·ÚÓ‰†Úˆ·È†¨‰ÙÈˆ¯†‡È‰†ÂÈ¯ˆÂÓ·†Â‡†ËÒ·Ò‡·†‰„Â·Ú‰†Ì‰·†ÌÈÏÚÙÓ·††®≤©
˙ÂÁÙÏ†‰ËÈÏÙ‰†Ô˜˙Ï†Ì‡˙‰·†ËÏÙ‰†ËÒ·Ò‡‰†˜·‡†ÊÂÎÈ¯†˙ÚÈ·˜Ï†‰˜È„·
‡Ï†ËÏÙ‰†¯ÈÂÂ‡†Ï˘†·˜ÂÚÓ†¯ËÓ·†ËÒ·Ò‡†Ï˘†˙È·¯ÈÓ‰†‰Ó¯‰†ª‰˘Ï†˙Á‡
˙Â˜È„·Ï†˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ·†Úˆ·˙˙†‰¯ÂÓ‡‰†‰˜È„·‰†ÆÌ¯‚ÈÏÈÓ†∞Æ±†ÏÚ†‰ÏÚ˙

¢Æ˜ÈÊÓ†˜·‡

¨˙Â˜˙‰†ÈÙÏ†˙Â˘¯„‰†˜ÈÊÓ†˜·‡†Ï˘†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰
≤∞∞∑≠·†¨Ï‡¯˘È·†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙Â

„È˙Ú·†ÌÒ¯ÂÙÈ˘†˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙Ï†Ì‡˙‰· †™

¢˜ÈÊÓ†˜·‡†˙Â˜˙¢®¢˜ÈÊÓ†˜·‡†˙Â˜˙¢†ÈÙÏ©†˜ÈÊÓ‰†˜·‡‰†‚ÂÒ
ËÒ·Ò‡

®‡©≤¥†‰˜˙†≠†¢˜ÈÊÓ†˜·‡¢
≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙ÂÙÈÎ˙
‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙

RTM†±†≠†˙ËÈ˘†ÈÙÏ†≠
TWA-TLV†∫Ô˜˙‰†≠

®„©≤¥†‰˜˙†≠†¢˜ÈÊÓ†˜·‡¢
˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙ÂÙÈÎ˙

¯ÈÂÂ‡‰†˙ÂÎÈ‡Ï
RTM†≤†≠†˙ËÈ˘†ÈÙÏ†≠

®˙ÈÎË‰†‰„ÚÂÂ‰©†‰ÁÓ†Ô˜˙†≠

®±©≤∂†‰˜˙†≠†¢˜ÈÊÓ†˜·‡¢
‰˜È„·‰†˙ÂÙÈÎ˙†≠

®ËÒ·Ò‡©†˜ÈÊÓ†˜·‡†˙ËÈÏÙÏ
Ô˜˙‰†≠

®≤©≤∂†‰˜˙†≠†¢˜ÈÊÓ†˜·‡¢
˙Â˜È„·‰†˙ÂÙÈÎ˙†≠

®ËÒ·Ò‡©†˜ÈÊÓ†˜·‡†˙ËÈÏÙÏ
Ô˜˙‰†≠

˜ÏËÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯Âˆ
È˘È·‚

ÌÈ·ÈÒ
™ÌÈÈÏ¯ÈÓ

ÌÈ˘„ÂÁ†∂
˜¢ÓÒØ·ÈÒ†∞Æ±

ÌÈ˘„ÂÁ†∂
˜¢ÓØ‚¢Ó†¥

ÌÈ˘„ÂÁ†∂
˜¢ÓÒØ·ÈÒ†±

ÌÈ˘„ÂÁ†∂
˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ±µ

‰˘†±
˜¢ÓØ·ÈÒ†±¨¥∞∞

‰˘†±
˜¢ÓØ·ÈÒ†∂¨∑µ∞

ÚÂ·˘†±

ËÒ·Ò‡†˜·‡¢
¢ÔÈÚÏ†‰‡¯‰

‰˘†±

˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ±
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¨˜ÈÊÓ†˜·‡†Ï˘†˙¯˙ÂÓ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙È·¯ÈÓ†‰Ó¯†Ï˘†ÌÈÎ¯Ú
≤∞∞∑≠·†ACGIH≠·Â†Ï‡¯˘È·†ÌÈÏ·Â˜Ó‰

˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚÏ†·˜ÚÓ†˙Â˜È„·Â†È‡ÂÙ¯†ÁÂ˜ÈÙ

¯ÂËÈ‰†ÚÂˆÈ·†ÌÚ†„··†„·†¨ÔÎÏ†Æ˙ÚÂÓ†‰‡ÂÙ¯†‰¯˜ÈÚ·†‡È‰†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰‡ÂÙ¯
˙Â˜È„·†ÚÂˆÈ·†∫¯ÓÂÏÎ†¨ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†È‚ÂÏÂÈ·‰†¯ÂËÈ‰†˙‡†Ì‚†Úˆ·Ï†˘È†È˙·È·Ò‰
ËÂ˜ÏÂ†Â˙ÚÙÂ‰†˙ÏÈÁ˙·†È˙Â‡È¯·†˜Ê†ÏÎ†„ÚÂÓ†„ÂÚ·Ó†˙ÂÏ‚Ï†È„Î†¨˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯

ÆÍÎÓ†ÌÈ˘˜·˙Ó‰†ÌÈ„Úˆ‰†ÏÎ·

¢˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†ÛÂ˘Á†„·ÂÚ¢†Â‰ÈÓ

˙ÂÚ˘†≤∞∞†¨‰‡ÏÓ‰†Â‡†˙È˜ÏÁ‰†Â˙„Â·Ú†·˜Ú†ÛÂ˘Á‰†Ì„‡¢†∫˙Â˜˙‰†ÈÙÏ
˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÈˆÁÓ†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†‰Ó¯·†¨¯ÈÂÂ‡·†˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†¨˙ÂÁÙÏ†‰˘·

µÆ˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯Ó‰

∫¢˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†‰ÙÈ˘Á·†‰„Â·Ú¢†È‰Ó†˙Â¯È·ÒÓÂ†˙Â¯È„‚Ó†Ì‚†˙Â˜˙‰

¨ÏÂËÏË†¨˘Â„ÈÁ†¨˘ÂËÈÏ†¨˜Â¯ÈÙ†¨ÈÂÙÈˆ†¨‰·Î¯‰†¨ÔÂÒÁ‡†¨¯ÂÒÈ†¨ÏÂÙÈË†¨„Â·ÈÚ†¨¯ÂˆÈÈ¢
¨¯ÓÂÁ·†˘ÂÓÈ˘†Â‡†¨‰˜È¯Ù†¨‰ÒÓÚ‰†¨‰˜¯‰†¨ÈÂÏÈÓ†¨‰ËÈ¯Á†¨ÈÂ˜È†¨ÚÂÈ˘†¨‰Ï·Â‰
¢ÆËÒ·Ò‡·†‰È·†˙„Â·Ú†˙Â·¯Ï†¨¯ÓÂÁ·†Â¯Â˜Ó˘†˜ÈÊÓ†˜·‡†˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï†ÌÈÓ¯Â‚‰

˜ÈÊÓ‰†˜·‡‰Ï‡¯˘È
®˙ÂÚ˘†∏©†TWA-TLVAL†‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯TWA-TLV

ÂÈ‚ÂÒ†ÏÎÏ ËÒ·Ò‡
®ÌÈ·ÈÒ†‡ÏÏ†È˙È˙Ù©†˜ÏË
˙Â‡È¯Ï†‰ÓÈ˘≠¯·†˜·‡

ÛÁ¯Ó†ÈÏÏÎ†˜·‡

SiO2†È˘È·‚†ÈˆÓÁ≠Â„†Ô¯Âˆ
˙Â‡È¯Ï†‰ÓÈ˘≠¯·†˜·‡
®ÔÂ¯˜ÈÓ†±∞≠Ó†ÔË˜©
ÛÁ¯Ó†ÈÏÏÎ†˜·‡

™ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ
ÌÈÈÚ·Ë

ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ

ACGIH

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓÒØ·ÈÒ†∞Æ±

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó†≤
¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó†¥

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞µ

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ±µ

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓÒØ·ÈÒ†±Æ∞ ÌÈ‚ÂÒ‰†ÏÎÏ ˝

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓÒØ·ÈÒ†∞Æ∞µ

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó†±
¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó†≤

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞≤µ

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞∑µ

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓÒØ·ÈÒ†∞Æµ

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓÒØ·ÈÒ†∞Æ±

™™¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó†≤
≠

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞µ

≠

¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓÒØ·ÈÒ†±

„È˙Ú·†ÌÒ¯ÂÙÈ˘†˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙Ï†Ì‡˙‰· †™
˜¢ÓØ‚¢Ó†±†Ï˘†Ô˜˙†ÚˆÂ‰†¨≤∞∞∑†˙˘Ï†ACGIH≠‰†Ï˘†ÔÂ¯ÙÒ· ™™

¯ÂËÈ‰†˙Â˜˙·†ÌÒ¯Ù˙ÓÏ†Ì‡˙‰·†Æµ
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¢ÆÌ·Î¯‰·†ËÒ·Ò‡†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈÏÈ·˘Â†ÌÈÎ¯„

˜ÈÊÓ†˜·‡·†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†Úˆ·Ï†È‡˘¯†ÈÓ
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ÆÌÈÓÂÒ¯Ù‰

∫¢˜ÈÊÓ†˜·‡†˙Â˜˙¢·†˙ÂÚÈÙÂÓ‰†˙Â¯„‚‰†¯ÙÒÓ†¨ÔÏ‰Ï

∫‰Ï‡Ó†„Á‡†ÏÎ†≠†¢ÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘¢

‰ÏËÂ·†®±©

Æ˙Â‡È¯·‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙Ù†Â‡†˙ÈÊÂÁÓ†‰Î˘Ï†®≤©

Æ±ππ¥≠„¢˘˙‰†¨È˙ÎÏÓÓ†˙Â‡È¯·†ÁÂËÈ·†˜ÂÁ·†‰˙ÂÚÓ˘ÓÎ†¨ÌÈÏÂÁ†˙ÂÙÂ˜†®≥©

Æ‰‡È¯†˙ÂÏÁÓ†˙ÚÈÓÏ†‰Á˙†®¥©

Æı¯‡·†¯ÎÂÓ†ÌÈÏÂÁ†˙È··†‰‡È¯†˙ÂÏÁÓÏ†ÔÂÎÓ†Â‡†‰„ÈÁÈ†¨‰˜ÏÁÓ†®µ©

ÔÈÈÚÏ†ÂÎÈÓÒ‰†˙Â‡È¯·‰†¯˘†˙ÓÎÒ‰·†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†¯˘˘†¨È‡ÂÙ¯†„ÒÂÓ†®∂©
Æ‰Ï‡†˙Â˜˙

Æ‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó·†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡·†È‡ÂÙ¯‰†ÁÂ˜ÈÙ‰†®∑©

¢Æ˙Â‡È¯·‰†„¯˘Ó·†‰È„Ó‰†È„·ÂÚÏ†˙È‡ÂÙ¯‰†‰˜ÏÁÓ‰†®∏©

È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘†Ï˘†‡ÙÂ¯†ÔÎÂ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰‡ÂÙ¯Ï†‰ÁÓÂÓ†‡ÙÂ¯†≠†¢‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯¢
˙Â˜˙†ÔÈÈÚÏ†Â‰˘¯‰†¨˙Â‡È¯·‰†¯˘†˙ÓÎÒ‰·†¨‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†¯˘˘†ÍÓÒÂÓ

¢Æ‰Ï‡

˙Â·¯Ï†¨˜ÈÊÓ†˜·‡·†˙Â¯Â˘˜‰†˙ÂÏÁÓ·†Ú„ÈÂ†˙Â‡È˜·†ÏÚ·†‡ÙÂ¯†≠†¢ÍÓÒÂÓ†‡¯Â˜¢
ÔÂ‚¯‡†ıÈÏÓ‰˘†ÔÂ¯Á‡‰†‚ÂÂÈÒ‰†ÈÙÏ†ÌÁÂÚÙÂ†˙Â‡È¯‰†Ï˘†Ô‚Ë¯†ÈÓÂÏÈˆ†˙‡È¯˜
˙ÓÎÒ‰·Â†˙È‡ÂÙ¯‰†‰„ÚÂÂ‰†˙ˆÏÓ‰·†¨‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†¯˘˘†¨ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†‰„Â·Ú‰

¢Æ‰Ï‡†˙Â˜˙†ÔÈÈÚÏ†ÂÎÈÓÒ‰†¨˙Â‡È¯·‰†¯˘

¢

¢

¢
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®±¥†‰˜˙†≠†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†˙·ÂÁ©†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†ÚÂˆÈ·†˙Â¯È„˙
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Æ¯ÓÂÁ·†‰„Â·ÚÏ†Â˙Ó‡˙‰†˙‡†Ú·˜˘†¨‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†È„È·

˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†ÛÂ˘Á†„·ÂÚÎ†Ì„‡†˜ÒÚÂÈ†‡Ï†®·©
‰ÙÈ˘Á·†‰„Â·Ú·†„Â·ÚÏ†Â˙Ó‡˙‰†Í˘Ó‰†˙‡†Ú·˜È˘†¨‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†È„È·†˙¯ÊÂÁ

Æ˜ÈÊÓ†˜·‡Ï

∫ÚˆÂ·˙†˙¯ÊÂÁ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·

≠†ÌÈ˘†¥∞≠Ó†˙ÂÁÙ†ÂÏÈ‚˘†Ì„‡·†®±©

‡È‰Â†¨˙ÈÂ˘‡¯‰†‰˜È„·‰†¯Á‡Ï†ÌÈ˘†≥†≠†‰Â˘‡¯‰†˙¯ÊÂÁ‰†‰˜È„·‰†®‡©
Ï˘†Ô‚Ë¯†ÌÂÏÈˆ†ËÚÓÏ†¨®‡©±µ†‰˜˙·†˙ÂÈÂÓ‰†˙Â˜È„·‰†˙‡†ÏÂÏÎ˙

Æ˙ÈÂ˘‡¯‰†‰˜È„·‰†¯Á‡Ï†ÌÈ˘†µ†ÚˆÂ·È†¯˘‡†¨˙Â‡È¯‰

‡È‰Â†¨‰Ï†‰Ó„˜˘†‰˜È„·‰†¯Á‡Ï†ÌÈÈ˙˘†≠†ÍÏÈ‡Â†‰È˘†˙¯ÊÂÁ†‰˜È„·†®·©
Ï˘†Ô‚Ë¯†ÌÂÏÈˆ†ËÚÓÏ†¨®‡©±µ†‰˜˙·†˙ÂÈÂÓ‰†˙Â˜È„·‰†˙‡†ÏÂÏÎ˙

ÆÂÏ†Ì„˜˘†ÌÂÏÈˆ‰†¯Á‡Ï†ÌÈ˘†≥†ÚˆÂ·È†¯˘‡†¨˙Â‡È¯‰

˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†ÛÂ˘Á†„·ÂÚÎ†„·Ú˘†Â‡†¨ÌÈ˘†¥∞≠Ó†‰ÏÚÓÏ†ÂÏÈ‚˘†Ì„‡·†®≤©
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˙„ÁÂÈÓ†·Ï†˙ÓÂ˘˙†ÌÚ†¨‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†Â‡†È˙˜ÂÒÚ˙‰†‡ÙÂ¯‰†È„È·†ÂÚˆÂ·˘†˙Â˜È„·‰
Æ‰‡È¯‰†È„Â˜Ù˙†˙Â‡ˆÂ˙ÏÂ†®ÌÈÎÓÒÂÓ†ÌÈ‡¯Â˜†≥†È¢Ú†‰Ú·˜˘©†˙È‚Ë¯‰†‰Á·‡Ï
‰ÙÈ˘Á·†‰„Â·Ú·†ÍÈ˘Ó‰Ï†„·ÂÚ‰†Ï˘†Â˙„Â·Ú†¯˘ÂÎ†Ì‚†Ú·˜†‰Ê‰†ÌÂÎÈÒÏ†Ì‡˙‰·
ÍÂ˙†¯˘Ù‡˘†‰ÓÎ†„ÚÂ†¨˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†®‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯Ó†‰ÎÂÓ†¨ÏÏÎ†Í¯„·©†˙ÈÏÓÈÈÓ

ÆÔÎÏ†Ì„Â˜†ÛÂ˘Á†‰È‰†Ì‰ÈÏ‡˘†¯ÂˆÈÈ‰†ÈÎÈÏ‰˙Ï†Â˙¯ÊÁ‰Ó†˙ÂÚÓÈ‰

„È˙Ú·†‰‡¯Î†ÌÒ¯ÂÙÈ˘†˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙Ï†Ì‡˙‰·†Æ∑

¢
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˙Â‡È¯†È„Â˜Ù˙†Ï˘†ÌÈ‡ˆÓÈÓ†ÌÚ†ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈ·Ï˘·†ÒÈÊÂÈÂ˜ÂÓÈÂÙ†Ï˘†‰Á·‡
ËÒ·Ò‡·†Ô„‰†˜¯Ù·†Æ‰·ÂË†‰ÊÂ‚Â¯Ù†˙ÏÚ·†‡È‰†®¯È‡ÓÓ†ÍÈÏ‰˙Ï†„˘Á†‡ÏÏ©†ÌÈÈ˜˙
˙Ó‡˙‰†È‡Ï†˙ÂÒÁÈÈ˙Ó‰†˙ÂÈ˘ÚÓ‰†˙ÂÈÁ‰‰†È·‚Ï†¯˙ÂÈ†Ë¯ÂÙÓ†ÌÂÎÈÒ†ÌÈ‡È·Ó†Â‡

ÆÂ˙„Â·Ú·†ÍÈ˘Ó‰Ï†ËÒ·Ò‡·†„·ÂÚ

‰„Â·Ú‰†È¯˘Ï†ıÚÈÈÏ†Ì„È˜Ù˙˘†ÌÈÈÚÂˆ˜Ó†ÌÈÙÂ‚†≤≠·†Í¯Âˆ‰†˙‡†Â¯È„‚‰†˙Â˜˙‰
‰„ÚÂÂ†˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙Èˆ¯‡†˙È‡ÂÙ¯†‰„ÚÂ†∫‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Â†®˙¢Ó˙‰†≠†ÌÂÈÎ©†‰ÁÂÂ¯‰Â

Æ˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙ÈÎË

˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙Èˆ¯‡†˙È‡ÂÙ¯†‰„ÚÂ

∫ÔÓ˜Ï„Î†¢˙È‡ÂÙ¯†‰„ÚÂ¢†˙Â¯È„‚Ó†˜ÈÊÓ†˜·‡†˙Â˜˙

‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†ÈÏÏÎ‰†Ï‰Ó‰†‰ÈÓ˘†¨˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙Èˆ¯‡†˙È‡ÂÙ¯†‰„ÚÂ¢
˙ÂÁÙÏ†‰È¯·Á†ÔÈ·†¯˘‡Â†¨˙Â‡È¯·‰†„¯˘Ó†Ï˘†ÈÏÏÎ‰†Ï‰Ó‰†˙ÓÎÒ‰·†¨‰ÁÂÂ¯‰Â

¢ªÌÈÎÓÒÂÓ†ÌÈ‡¯Â˜†‰Ú·¯‡

∫Ì‰†∏®≤∞∞∑†˙˘Ï†ÔÎ„ÂÚÓ©†˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙Èˆ¯‡‰†˙È‡ÂÙ¯‰†‰„ÚÂÂ‰†È¯·Á

¯¢ÂÈ†≠†®ÍÓÒÂÓ†‡¯Â˜©†ÔÈ·Â¯†ÈÁÈÓÚ†ßÙÂ¯Ù Æ±

¯·Á†≠†ÌÈÚ†ÔÂ‡ÈÏ†¯¢„ Æ≤

¯·Á†≠†˘ÓÏ†Ë¯Â˜†¯¢„ Æ≥

¯·Á†≠†®ÍÓÒÂÓ†‡¯Â˜©†ÌÂ‡·†„Ï¯ß‚†ßÙÂ¯Ù Æ¥

¯·Á†≠†Ï‡¯Î†Ï‡Ù¯†ßÙÂ¯Ù Æµ

¯·Á†≠†®ÍÓÒÂÓ†‡¯Â˜©†˜·È¯†ÈÒÂÈ†ßÙÂ¯Ù Æ∂

¯·Á†≠†¯·ÈÈ¯Ë†Ï‡¯˘È†¯¢„ Æ∑

‰¯·Á†≠†˘Â¯‰≠Ô·†Ô¯È‡†¯¢„ Æ∏

‰¯·Á†≠†ÔË˜†‰ÈÁ†¯¢„ Æπ

¯·Á†≠†®Ï¢‰ˆ©†·È·Á†·˜ÚÈ†¯¢„†Ï¢‡Ò Æ±∞

¯·Á†≠†Ï·Â˘†Ô·Â‡¯†¯¢„ Æ±±

∏Æ∂Æ≤∞∞¥†ÌÂÈÓ†¨µ≥∞≥†ÌÈÓÂÒ¯Ù‰†ËÂ˜ÏÈ·†ÌÒ¯ÂÙ†Æ∏
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¯·Á†≠†®ÍÓÒÂÓ†‡¯Â˜©†ÂÈÊ≠¯·†·˜ÚÈ†ßÙÂ¯Ù Æ±≤

‰¯·Á†≠†®‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡©†ßıÈ·Â·Â¯„†‰ÈË†ß·‚ Æ±≥

Æ‰ÚÂ·˜†‰ÙÈ˜˘Ó†≠†®˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙ÈÎË‰†‰„ÚÂÂ‰†¯¢ÂÈ©†ÔÂ‡≠¯·†¯Ó˙†ß·‚ Æ±¥

∫®‡≤†‰˜˙©†˙È‡ÂÙ¯‰†‰„ÚÂÂ‰†È„È˜Ù˙

ÌÈË·È‰‰†È·‚Ï†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†¯˘‰Â†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†¯˘†ÈÙ·†ıÈÏÓ‰Ï†®±©
ª‰·È·ÒÏÂ†„·ÂÚÏ†¯ÓÂÁ·Â†˜ÈÊÓ†˜·‡·†˘ÂÓÈ˘Â†‰„Â·Ú†Ï˘†ÌÈÈ˙Â‡È¯·‰Â†ÌÈÈ˙Â‰È‚‰

‰Á·‡Â†˙ÈÙÂÒ†˙È‚Ë¯†‰Á·‡†®„©≠Â†®·©±µ†‰˜˙†˙Â‡¯Â‰Ï†Ì‡˙‰·†ÚÂ·˜Ï†®≤©
ª®‡©≤∞†‰˜˙·†˙Â·Â˜‰†˙ÂÏÁÓ‰†È·‚Ï†˙ÈÙÂÒ†˙È‡ÂÙ¯

ÌÈ˘¯ÂÓ†ÌÈ‡ÙÂ¯†ÈÂÈÓ†ÏÚ†˙Â‡È¯·‰†¯˘Â†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†¯˘†ÈÙ·†ıÈÏÓ‰Ï†®≥©
ªÌÈÎÓÒÂÓ†ÌÈ‡¯Â˜Â

‰„Â·Ú‰†¯˘Ï†¨Ì‰È„ÚÏ·†Â‡†ÌÈÈÂÈ˘†ÌÚ†¨˙ÈÎË‰†‰„ÚÂ‰†˙ÂËÏÁ‰†˙‡†¯È·Ú‰Ï†®¥©
ª‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†¯˘ÏÂ†‰ÁÂÂ¯‰Â

≠†È·‚Ï†ı¯‡·†Ú„È‰†ÏÎ†˙‡†ÊÎ¯Ï†®µ©

¨˜ÈÊÓ†˜·‡·Â†¯ÓÂÁ·†˘ÂÓÈ˘Â†‰„Â·Ú†Ï˘†ÌÈÈ˙Â‡È¯·‰Â†ÌÈÈ˙Â‰È‚‰†ÌÈË·È‰‰†®‡©
ª¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·ÏÂ†„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Ï†¯˘˜·

˙ÂÓ˘†¨¯˘Ù‡‰†˙„ÈÓ·Â†¨˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÏÚÂÙ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÂÓ˘†®·©
˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙Â†˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†ÌÈÙÂ˘Á†ÂÈ‰˘†¯·Ú˘Ï†ÌÈ„·ÂÚ‰

ªÌ‰Ï˘

®‡©≤∞†ÛÈÚÒ·†˙Â¯ÎÊ‰†˙ÂÏÁÓ‰Ó†¯˙ÂÈ†Â‡†˙Á‡·†ÌÈÏÂÁ‰†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÂÓ˘†®‚©
¯˘‡†¯·Ú˘Ï†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÂÓ˘†¨¯˘Ù‡‰†˙„ÈÓ·Â†¨Ô‰È·‚Ï†ÂÚ·˜˘†˙ÂÁ·‡‰Â

ª¯ÂÓ‡Î†ÂÏÁ

‰„Â·Ú‰†ÔÈÈÚ·†¯Â·Èˆ†˙Â„ÒÂÓÏÂ†‰Ï˘ÓÓ†È„¯˘ÓÏ†Èˆ¯‡†Ú„ÈÓÏ†ÊÎ¯ÓÎ†˘Ó˘Ï†®∂©
ª˙ÂÈ˙Â‡È¯·Â†˙ÂÈ˙Â‰È‚†˙ÂÈÁ·Ó†¨˜ÈÊÓ†˜·‡·Â†¯ÓÂÁ·†˘ÂÓÈ˘‰†Â‡

˙ÂÎÈ‡Ï†¯˘‰†È¢Ú†‰ÈÏÚ†ÏËÂÈ†¯˘‡†˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†¯Â˘˜‰†‡˘Â†ÏÎ·†ıÈÏÓ‰ÏÂ†ÔÂ„Ï†®∑©
¢ª‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†¯˘†Â‡†‰·È·Ò‰

¢
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˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙Èˆ¯‡‰†˙È‡ÂÙ¯‰†‰„ÚÂÂ‰†˙ÂËÏÁ‰
™®≤Æ±≤Æ≤∞∞¥†ÌÂÈÓ†‰˙·È˘ÈÓ©

∫ËÒ·Ò‡†È·ÈÒÏ†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ·†‰‡È¯‰†ÔË¯Ò†Æ‡
˙¯ÓÂ‡†‰ËÏÁ‰‰†Æ‰ÈÚ·†˙Ó„Â˜‰†‰ËÏÁ‰‰†˙‡†¯È‡˘‰Ï†˘„ÂÁÓ†ÔÂÈ„†¯Á‡Ï†ÌÎÂÒ
Ì‚†¨ÂÊ†‰ÙÈ˘Á†È¢Ú†Ì¯‚Î†¯ÎÂÈ†ËÒ·Ò‡†È·ÈÒÏ†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ·†‰‡È¯‰†ÔË¯Ò˘
‰„·ÂÚÏ†¯˘˜†‡ÏÏ†Ì‚Â†¨ÒÈÊÂËÒ·Ò‡†Ï˘†ÌÈÈ‚ÂÏÂ˙Ù†Â‡†ÌÈÈ‚Ë¯†ÌÈÈÂÈ˘†ÔÈ‡†Ì‡

Æ˙ÂÈ¯‚ÈÒ†Ô˘ÚÓ†‡Ï†Â‡†Ô˘ÚÓ†„·ÂÚ‰˘

∫˙È˘ÙÂÁ†‰˜ÈÏÈÒ†˜·‡Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ·†‰‡È¯‰†ÔË¯Ò†Æ·
ÂÊ†‰ÙÈ˘ÁÏ†¯Â˘˜Î†¯ÎÂÈ†˙È˘ÙÂÁ†‰˜ÈÏÈÒ†˜·‡Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ·†‰‡È¯‰†ÔË¯Ò

ÆÒÈÊÂ˜ÈÏÈÒÏ†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÌÈÈ‚ÂÏÂ˙Ù†Â‡†ÌÈÈ‚Ë¯†ÌÈ‡ˆÓÈÓ†ÌÈÓÈÈ˜†Ì‡†˜¯

∫‰‡¯Â‰†È„·ÂÚ·†ÒÈÊÂ˜ÈÏÈÒ†ÏÏÂÎ†‰‡È¯†˙ÂÏÁÓ†ÔÈ·†¯˘˜‰†Æ‚
‰ÚÈ·˜†Æ¯È‚†ÌÚ†‰„Â·ÚÂ†ÒÈÊÂ˜ÈÏÈÒ†ÏÏÂÎ†˙È˙‡È¯†‰ÏÁÓ†ÔÈ·†¯˘˜†ÔÈ‡†¨ÌÂÈ‰Ï†ÔÂÎ
‡Ï‡†¨˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†Â¯ˆÂÈ˘†ÌÈ¯È‚†ÌÚ†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÌÈ„·ÂÚ†È·‚Ï†˜¯†‡Ï†‰ÂÎ†ÂÊ
·Î¯‰†ÏÚ†ÌÈÓÈÈ˜‰†˙ÂÁÂ„‰†ÈÙÏ†Æ¯˙ÂÈÂ†‰˘†≤µ†ÈÙÏ†Â˘Ó˙˘‰†Ì‰·˘†ÌÈ¯È‚†ÌÚ†Ì‚
‰˜ÈÏÈÒ‰†·Â¯Â†ÌÈÊÂÁ‡†È¯·˘·†‡Â‰†¯È‚·†˙È˘ÙÂÁ‰†‰˜ÈÏÈÒ‰†ÊÂÁ‡†¨˘„Á‰Â†Ô˘È‰†¨¯È‚‰
ÌÂÈÓ†¨ÔËÂ˜†‰È·ÏÈÒ†¯¢„†Ì‚Â†ÔÈ¯‚†„¯ÙÓ†ßÙÂ¯Ù†Ï˘†ÁÂ„†Â‡¯©†˙ÈÙ¯ÂÓ‡†‰˜ÈÏÈÒ†‡È‰

Æ®‰˜ÈÏÈÒ·†Ô„‰†˜¯Ù‰†ÛÂÒ·†‡·ÂÓ‰†≤≤Æ±∞Æ≤∞∞≤

:‚ÂËÈ‡†È·Ï†ÌÚ†‰„Â·Ú‰†Æ„
Ú˜¯†ÏÚ†˙ÂÈ˙‡È¯†˙ÂÏÁÓÏ†˙Ó¯Â‚†‰È‡†‚ÂËÈ‡†È·Ï†ÌÚ†‰„Â·Ú†Ì‚˘†‡Â‰†Ì˘Â¯‰
ßıÈ·Â·Â¯„†‰ÈË†ß·‚Ó†‰˘˜È·†‰„ÚÂÂ‰†¨˙ÈÙÂÒ†‰ÚÈ·˜Ï†Ì„Â˜†Æ˙È˘ÙÂÁ†‰˜ÈÏÈÒÏ†‰ÙÈ˘Á
˙ÂÁÂ„‰†˙‡†¯È·Ú‰Ï†®˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó·†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡†˙‚ÈˆÂ†‰„ÚÂÂ‰†˙¯·Á©
˙ˆÓ‡Ó†‰„ÚÂÂ‰†ÆÂ·˘†˙È˘ÙÂÁ‰†‰˜ÈÏÈÒ‰Â†‚ÂËÈ‡‰†·Î¯‰†È·‚Ï†‰„¯˘Ó·†ÌÈÓÈÈ˜‰
¨ÔÂ‡≠¯·†¯Ó˙†ß·‚Ï†¥Æ∏Æ≤∞∞≥†ÌÂÈÓ†®‰„ÚÂÂ‰†¯¢ÂÈ©†ÔÈ·Â¯†ÈÁÈÓÚ†ßÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ˆÏÓ‰†˙‡
ıÈÏÓ‰Ï†ÏÂ˜˘Ï†˘È†¯Â·Èˆ‰†˙Â˘˘Á†¯Â‡Ï†ÈÎ†≠†˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙ÈÎË‰†‰„ÚÂÂ‰†¯¢ÂÈ
ÆÌÈ„ÏÈÏ†ÏÂÒÈÙ†È‚ÂÁ·†Â‡†¯ÙÒ†È˙··†ÏÂÒÈÙ†Í¯ÂˆÏ†‚ÂËÈ‡‰†˜ÂÏ··†˘ÂÓÈ˘‰Ó†ÚÓÈ‰Ï

∫‰¯Â‚Ó†ÁÈÎ†˙˜È„·†˙ÂÚÓ˘Ó†Æ‰
‰˜È„·†Æ‰Î¯Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙·†ÔÈÈ„Ú†˙‡ˆÓ‰†¨˙ÈÂÈÒÈ†¨‰˘„Á†˙È˙„·ÚÓ†‰˜È„··†¯·Â„Ó
®‰˜ÂÒÚ˙†È‡ÙÂ¯Â†‰‡È¯†È‡ÙÂ¯©†ÌÈÈÚÂˆ˜Ó‰†ÌÈ„Â‚È‡‰†È„È†ÏÚ†˙Ï·Â˜Ó†‰È‡†ÂÊ
˙Ú„Ï†Æ‰‡È¯‰†ÏÚ†ÌÈ·ÈÒ†Â‡ØÂ†ÌÈ˜È˜ÏÁ†˙ÚÙ˘‰Ï†˙ÁÎÂÓ†‰˜È„·Î†¨ÌÏÂÚ·Â†ı¯‡·
‰ÚÈ·˜Î†˙˘Ó˘Ó‰†‰˜È„·†‰·†˙Â‡¯Ï†ÔÈ‡†≠†ÂÊ†‰˜È„·†¯˘Â‡˙†‡Ï†¯˘‡†„Ú†¨‰„ÚÂÂ‰

Æ˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰†‰ÏÁÓ‰Â†ÌÈ·ÈÒ‰†Â‡ØÂ†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†ÔÈ·†¯˘˜†Ï˘†˙È˙·ÈÒ

∫ËÒ·Ò‡†È·ÈÒÏ†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ·†‰ÈÈÏÎ‰†ÔË¯Ò†ÆÂ
˙‡†¯˘‡Ï†ÌÈÂ˙†˜ÈÙÒÓ†ÔÈ‡†¨‰„ÚÂÂ‰†˙Ú„Ï†¨ÌÂÈ‰Ï†˙ÈÎ„Ú‰†˙Â¯ÙÈÒÏ†Ì‡˙‰·
È·ÈÒÏ†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚ·†‰ÈÈÏÎ‰†ÔË¯Ò†ÔÈ·Ï†ËÒ·Ò‡†È·ÈÒÏ†‰ÙÈ˘Á‰†ÔÈ·†¯˘˜‰
¯˘˜†¯ÎÂ‰†‡Ï†¨‰„ÚÂÂ·†ÌÈ¯·Á‰†¨‰˜ÂÒÚ˙‰†È‡ÙÂ¯†È„È·†˘È˘†Ú„ÈÓ†ÈÙÏ†ÆËÒ·Ò‡

ÆÏ¢ÂÁ·†Ì‚†‰ÊÎ

ÔÈ·Â¯†ÈÁÈÓÚ†ßÙÂ¯Ù
˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙Èˆ¯‡‰†˙È‡ÂÙ¯‰†‰„ÚÂÂ‰†¯¢ÂÈ

˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙Èˆ¯‡‰†˙È‡ÂÙ¯‰†‰„ÚÂÂ‰†˙·È˘È·†Ï¢‰†˙ÂËÏÁ‰‰†·¯ÈÓ†Â¯¯˘Â‡†≥±ÆµÆ∞∑≠·†™
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˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙ÈÎË†‰„ÚÂ

∫ÔÓ˜Ï„Î†¢˙ÈÎË†‰„ÚÂ¢†˙Â¯È„‚Ó†˜ÈÊÓ†˜·‡†˙Â˜˙

®‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†¯˘‰Â†˙¢Ó˙‰†¯˘©†ÌÈ¯˘‰†ÂÈÓ˘†˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙ÈÎË†‰„ÚÂ¢
¢Æ·≤†‰˜˙·†¯ÂÓ‡Î†‰„È˜Ù˙˘Â

∫Ì‰†π®≤∞∞∑†˙˘Ï†ÔÎ„ÂÚÓ©†˜ÈÊÓ†˜·‡Ï†˙ÈÎË‰†‰„ÚÂÂ‰†È¯·Á

¯¢ÂÈ†≠†ÔÂ‡≠¯·†¯Ó˙†ß·‚ Æ±

¯·Á†≠†Â„¯Ù†¯˘‡†¯¢„ Æ≤

¯·Á†≠†¯‚ÈÊÈÈÂ†ÔÂ¯†ß¯‚Ó Æ≥

¯·Á†≠†¯ÊÈÈÏ†ÏÒ¯Ó†ß¯‚Ó Æ¥

¯·Á†≠†ÔÈ˜„È¯Ù†„ÈÂ‡ÈÏ†¯¢„ Æµ

‰¯·Á†≠†‚¯·È¯‚†ÈÏÈ†ß·‚ Æ∂

¯·Á†≠†Ê·Ï‡†ÌÈÈÁ†¯Ó Æ∑

¯·Á†≠†ÔÈÂÏ†¯ÈÓ‡†¯Ó Æ∏

¯·Á†≠†ÌÈÒÈ†ÔÏÈ‡†¯Ó Æπ

¯·Á†≠†¯‰˘†È·‡†¯¢„ Æ±∞

¯·Á†≠†„˜˘†˜ÁˆÈ†¯Ó Æ±±

‰¯·Á†≠†ÔÈÈË˘¯Â‡†‰ÏÂÙ†ß·‚ Æ±≤

¯·Á†≠†ÏÒ‡·†·„†¯Ó Æ±≥

®˙È‡ÂÙ¯‰†‰„ÚÂÂ‰†Ï˘†ÚÂ·˜†‚Èˆ©†¯·Á†≠†ÌÈÚ†ÔÂ‡ÈÏ†¯¢„ Æ±¥

ÚÂ·˜†ÛÈ˜˘Ó†≠†„ÏÙ†È¯Â‡†ß‚È‡ Æ±µ

ÚÂ·˜†ÔÓÊÂÓ†≠†˙È‡ÂÙ¯‰†‰„ÚÂÂ‰†¯¢ÂÈ†≠†ÔÈ·Â¯†ÈÁÈÓÚ†ßÙÂ¯Ù Æ±∂

≥Æ∑Æ≤∞∞≥†ÌÂÈÓ†¨µ≤∞≤†ÌÈÓÂÒ¯Ù‰†ËÂ˜ÏÈ·†ÌÒ¯ÂÙ†Æπ



179

®ß·†≤†‰˜˙©†˙ÈÎË‰†‰„ÚÂ‰†È„È˜Ù˙

≠†ÔÈÈÚÏ†ÌÈ¯˘‰†ÈÙ·†ıÈÏÓ‰Ï†®±©

ª¯ÓÂÁ·†˘ÂÓÈ˘‰†Â‡†‰„Â·Ú‰†Ï˘†ÌÈÈÎË‰†ÌÈË·È‰‰†®‡©

ª‰„·ÚÓ†È˜„Â·Â†˙ÂÎÓÒÂÓ†˙Â„·ÚÓ†˙ÎÓÒ‰†®·©

ª‰ÈÏÚ†ÂÏÈËÈ†Ï‰Ó‰†Â‡†ÌÈ¯˘‰˘†˜ÈÊÓ†˜·‡ÏÂ†¯ÓÂÁÏ†¯Â˘˜‰†‡˘Â†ÏÎ†®‚©

ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰Â†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†ÚÂˆÈ·Ï†˙ÂËÈ˘†¯˘‡Ï†®≤©
ª‰Ï‡†˙Â˜˙·†˙Â˘¯„‰†‰„Â·Ú‰

∫‰Ï‡†ÌÈÈÈÚ·†˙ÂÈÁ‰†ıÈÙ‰ÏÂ†ÔÈÎ‰Ï†®≥©

˙ÂÎÈ‡†˙ÈÁ·ÓÂ†˙ÈÎË†‰ÈÁ·Ó†˜ÈÊÓ†˜·‡·Â†¯ÓÂÁ·†˘ÂÓÈ˘†Â‡†‰„Â·Ú‰†®‡©
ª‰·È·Ò‰

ªËÒ·Ò‡·†‰È·†˙„Â·Ú†®·©

‰„Â·Ú‰†ÔÈÈÚ·†¯Â·Èˆ†˙Â„ÒÂÓÏÂ†‰Ï˘ÓÓ†È„¯˘ÓÏ†¨¯Â·ÈˆÏ†Ú„ÈÓÏ†ÊÎ¯ÓÎ†˘Ó˘Ï†®¥©
¢Æ‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡†˙ÈÁ·ÓÂ†˙ÈÎË†‰ÈÁ·Ó†˜ÈÊÓ†˜·‡·Â†¯ÓÂÁ·†˘ÂÓÈ˘‰†Â‡

¢




