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10�7�OD��PR�W�EH�QK�WK�Ö�QJ�JD�S�YD�� OD��PR�W�WURQJ�
FDÛF�QJX�H�Q�QKD�Q�JD��� W���YRQJ�KD�QJ��D�X�WURQJ�FDÛF�
EH�QK�O�Û�WLP�PDÑFK��7���OH��PD�F�EH�QK�FRÛ�[X�K�ÖÛQJ�QJD���
FD�QJ�JLD�WD�QJ��NKR�QJ�FK��Ö��FDÛF�Q�ÖÛF�SKDÛW�WULH�Q�PD��
FR�Q�YÖÛL�FDÛF�Q�ÖÛF��DQJ�SKDÛW�WULH�Q��WURQJ��RÛ�FRÛ�9LH�W�
1DP� >����1K��QJ� WLH�Q� ER��PÖÛL� WURQJ��LH�X� WUÔ�10�7��
QKD�W�OD��FDQ�WKLH�S��09�TXD�GD�WK���D�X�FX�QJ�V�Ñ�UD��Ö�L�
FX�D�QKLH�X� WKXR�F��LH�X� WUÔ�PÖÛL��D��FD�L� WKLH�Q��DÛQJ�NH��

WLH�Q�O�ÖÑQJ�EH�QK��7X��YD����YD�Q�FRÛ�NKRD�QJ��������VR��

%1�10�7�FD�S�PD�F�GX����ÖÑF��LH�X�WUÔ��FDQ�WKLH�S�W�FK�

F�ÑF�QK�QJ�YD�Q�EÔ�VX��WKD�W�WUDÛL�QD�QJ���LH�X�WUÔ�WH��ED�R�

JR�F��DQJ�OD��PR�W�V�Ñ�O�ÑD�FKRÑQ�FRÛ�KLH�X�TXD��FKR�QKRÛP�

%1�QD����0R�W�VR��SKDÛW�KLH�Q�JD�Q��D���FKR�WKD����FDÛF�WH��

ED�R�FÖ�WLP�FRÛ�WKH��WDÛL�VLQK�>����6DX��RÛ��QK��QJ�QJKLH�Q�

F�ÛX�FD�Q�OD�P�VD�QJ�YD��PR�W�VR��WK���QJKLH�P�OD�P�VD�QJ�

E�ÖÛF��D�X�FX�QJ�FKR�FDÛF�NH�W�TXD��X�QJ�KR��SKDÛW�KLH�Q�

WUH�Q�>����

1JKLH�Q�F��X�V���GXÑQJ��H��ED�R�JR�F���Ñ��KD�Q�
�URQJ��LHÂX��U��VX���LP�VDX�QKRÂL�PD�X�F���LP

1�X�H�Q��D�Q��LH�����������D�Q���ÑL���1�X�H�Q��K���DÑ�K��H�Q���3KDÑP��DÑQK��X�Q���������XD�Q��KD�L���
1�X�H�Q��X�����QK���1�X�H�Q�1��Ñ���XDQ�����LQK��X��QK��LQK���3KDQ��XD�Q��DÑ������D�Q��D���LH�X��

����H�Q���P�PDÑ�K���H���1DP�
���H�QK�Y�H�Q��U�Q����Q����D�Q���������

1JD���QD���PD�F�GX���D��FR��QK��QJ��LH�Q�ER��P��L��URQJ��LHÂX��U��QKRÂL�PD�X�F���LP��10�7���QK�QJ�YD�Q�FR��
NKRD�QJ��������VR��EH�QK�QKD�Q��%1��10�7�FD�S�GX�����ÑF��LHÂX��U���FDQ��KLH�S��R�QJ�PDÑFK�YD�QK���09��
��FK�F�ÑF�YD�Q�E��VX���KD����UD�L�QD�QJ���LHÂX��U���H��ED�R�JR�F��DQJ�OD��PR���V�Ñ�O�ÑD�FKRÑQ�FR��KLH�X�TXD��FKR�QK��QJ�
%1�QD����0XÑF��LH�X�FX�D�QJKLH�Q�F��X�QKD�P��D�QK�JLD��NH���TXD���LHÂX��U��VX���LP��UH�Q�OD�P�VD�QJ��FD�Q� OD�P�
VD�QJ��FK��F�QD�QJ��KD����UD�L����%1�VX���LP�VDX�10�7����ÑF�FD���JKH�S��H��ED�R�JR�F��X������QJ���Ñ��KD�Q��

1JKLH�Q�F��X����ÑF��K�ÑF�KLH�Q������KD�QJ���������H�Q��KD�QJ����������DÑL�9LH�Q�7LP�PDÑFK�9LH���1DP���UH�Q�����
%1�E��VX���LP�VDX�10�7�����ÑF��D�L�����L�PD�X��09��KD�QK�FR�QJ�ED�QJ�FDQ��KLH�S�TXD�GD��URQJ�YR�QJ���
QJD����DÂX��FK��F�QD�QJ��D�P��KX��KD����UD�L�JLD�P��()�6LPSVRQ��UH�Q�VLH�X�D�P��LP�KRD�F�FR�QJ�K���QJ������LP�
����������ÑF�FKLD�OD�P���QKR�P��QKR�P����ÑF�FD���JKH�S��H��ED�R�JR�F���Ñ��KD�Q��X������QJ��Q ����YD��QKR�P�
FK��QJ��Q ������D���OD��PR���QJKLH�Q�F��X��LH�Q�F��X��FDQ��KLH�S�FR���R�L�FK��QJ���KHR�GR�L��URQJ�YR�QJ�����KD�QJ�
�KHR�TX���U�QK��

.H���TXD��FKR��KD�����KD�QK�FR�QJ�YHÂ�PD���N����KXD���OD��������������%1���6DX�����KD�QJ��KHR�GR�L��NKL�FR�Q��
�R�S�FDÑF�ELH�Q�FR�������YRQJ���D�L�10�7���D�L�FDQ��KLH�S��09�YD���D�L�QKD�S�YLH�Q�GR�VX���LP����QKR�P�%1����ÑF�
FD��� JKH�S� �H�� ED�R�JR�F� ��Ñ� �KD�Q� ������ �KD�S�K�Q�QKR�P�FK��QJ� ������PR���FD�FK�FR�� ��� QJK�D� �KR�QJ�NH��
�S ��������7DÑL��K��L��LH�P�VDX�����KD�QJ��FR��V�Ñ�FD�L��KLH�Q�PR���FD�FK�FR�����QJK�D��KR�QJ�NH��SKD�Q��R��1����
�SKD�Q��R��FK��F�QD�QJ�FX�D�VX���LP��KHR�+R�L�7LP�1HZ�<RUN���UH�Q�OD�P�VD�QJ�YD��SUR��13����FD����QKR�P�%1��
7URQJ��R������QKR�P����ÑF�FD���JKH�S��H��ED�R�JR�F���Ñ��KD�Q�FR��V�Ñ�FD�L��KLH�Q�SKD�Q��R��1<+��QKLHÂX�K�Q�VR�
Y��L�QKR�P�FK��QJ��S ��������7DÑL��K��L��LH�P�VDX�����KD�QJ��FR��V���FD�L��KLH�Q�FK�ÑF�QD�Q���KD����UDÑL�TXD��D�QK�
JLD��ED�QJ�VLH�X�D�P��LP�����������“�����KD�QK������“�������FKXÑS�EXRÂQJ��KD����UD�L�����������“�������KD�QK�
�����“������YD��FR�QJ�K���QJ������LP�����������“�������KD�QK������“���������QKR�P�%1����ÑF�FD���JKH�S��H��
ED�R�JR�F���Ñ��KD�Q��S��������1J��ÑF�ODÑL�����QKR�P�FK��QJ��V�Ñ�FD�L��KLH�Q�NKR�QJ�FR�����QJK�D��KR�QJ�NH���S��������
6�Ñ�FD�L��KLH�Q�FK��F�QD�QJ��KD����UD�L����QKR�P��H��ED�R�JR�F�QKLHÂX�K�Q�QKR�P�FK��QJ�PR���FD�FK�FR�����QJK�D�
�KR�QJ�NH���S��������.H���OXD�Q��SK��QJ�SKD�S��D�FK�FKLH����YD�Q�FKX�H�Q��ED�R�TXD�Q�YD��FD���JKH�S��H��ED�R�JR�F�
��Ñ��KD�Q������X������QJ��URQJ��LHÂX��U��VX���LP�VDX�10�7�OD��NKD���KL��DQ��RD�Q�YD��FRÑ�KLH�X�TXD��

7���NKRÑD��QKR�L�PDÑX�F���LP��VX���LP���H��ED�R��R�F��X���[��Q��

�K��VR��SKD�Q�ORD�L����



������������

7DÑL�9LH�W�1DP��QD�P��������H�� WD�L�QKDÛQK�WKXR�F��H��
WD�L�FD�S�QKD��Q�ÖÛF�.�����������u1JKLH�Q�F��X���QJ�GXÑQJ�
WH�� ED�R� JR�F� W�Ñ� WKD�Q� W��� WX��� ���QJ� WURQJ� �LH�X� WU�� VX��
WLP�VDX�10�7v�GR�*6�76�1JX�H�Q�/D�Q�9LH�W�OD�P�FKX��
QKLH�P��D��E�ÖÛF��D�X�FKR�WKD���W�QK�NKD��WKL�YD��KLH�X�TXD��
FX�D�SK�ÖQJ�SKDÛS�QD����7X��QKLH�Q��GR�VR�� O�ÖÑQJ�%1�
FR�Q�KDÑQ�FKH�����%1���WKÖ�L�JLDQ�WKHR�GR�L�QJD�Q�QH�Q��H��
WD�L�PÖÛL�FK��FRÛ�WKH��FRÛ�QK��QJ�NH�W�OXD�Q�VÖ�ER��EDQ��D�X��

9ÖÛL�PXÑF�WLH�X�WK�ÑF�KLH�Q�WUH�Q�QKLH�X�%1�KÖQ�YD��WKÖ�L�
JLDQ�WKHR�GR�L�OD�X�KÖQ��QKD�P���D�UD���ÖÑF�FDÛF�NH�W�OXD�Q�
�DÛQJ�WLQ�FD���FX�D�SK�ÖQJ�SKDÛS��LH�X�WUÔ�PÖÛL�QD����FKXÛQJ�
WR�L�WLH�Q�KD�QK�QJKLH�Q�F�ÛX�QD���YÖÛL�PXÑF�WLH�X���D�QK�JLD��
NH�W�TXD���LH�X�WU��VX��WLP�WUH�Q�OD�P�VD�QJ��FD�Q�OD�P�VD�QJ��
FK��F�QD�QJ�WKD�W�WUD�L����%1�VX��WLP�VDX�10�7����ÑF�FD���
JKH�S�WH��ED�R�JR�F�WX������QJ�W�Ñ�WKD�Q�

���L����Ñ��������K������K������KL��������

�R�L�����Q��Q�KLH�Q�F�ÑX

�R�L� W�ÖÑQJ�QJKLH�Q�F�ÛX� OD������%1�EÔ� VX�� WLP�VDX�
10�7�� ��ÖÑF� WDÛL� W�ÖÛL� PDÛX� PDÑFK� YD�QK� WKD�QK� FR�QJ�
ED�QJ�FDQ�WKLH�S��09�TXD�GD�WURQJ�YR�QJ���QJD����D�X�
WLH�Q�VDX�10�7��W���WKDÛQJ���������H�Q�WKDÛQJ���������
�DÛF�%1��H�X���ÖÑF��LH�X� WUÔ�QR�L�NKRD� WR�L� �X�VDX�FDQ�
WKLH�S�PDÑFK�YD�QK���DÛF�%1��R�QJ��Û� WKDP�JLD�QJKLH�Q�
F�ÛX���ÖÑF�FKLD�QJD�X�QKLH�Q�WKD�QK���QKRÛP��QKRÛP��LH�X�
WUÔ�WH��ED�R�JR�F�YD��QKRÛP�FK�ÛQJ�

7LH�X�FKXD�Q�O��D�FKR�Q��1

��1KD�S�YLH�Q�YÖÛL�FKD�Q��RDÛQ�10�7�FD�S��WKHR�WLH�X�
FKXD�Q�FKD�Q��RDÛQ�FX�D�7R��FK�ÛF�<�WH��WKH��JLÖÛL�

�� �R�QJ� PDÑFK� WKX�� SKDÑP� JD��� UD� 10�7� OD�� �R�QJ�
PDÑFK�OLH�Q�WKD�W�WU�ÖÛF��RDÑQ�,�KRD�F�,,�

�� ��ÖÑF� �LH�X� WUÔ� QR�L� NKRD� YD�� FDQ� WKLH�S��09� WKX��
SKDÑP�WKHR�TX��WU�QK�WK�Ö�QJ�TX���QRQJ�YD���D�W�VWHQW��
QJD��WK���D�X�WKD�QK�FR�QJ�YD��GR�QJ�FKD���W���7,0,�,,�WUÖ��
OH�Q�

��6DX�NKL�FDQ�WKLH�S�W�������QJD����%1���ÖÑF�NKD�R�VDÛW�
ODÑL�VLH�X�D�P�WLP��DÛQK�JLDÛ�FK�ÛF�QD�QJ�WLP�PD��FK�ÛF�QD�QJ�
WKD�W� WUDÛL�YD�Q�EÔ�JLD�P��YÖÛL�()��R� WKHR�SK�ÖQJ�SKDÛS�
6LPSVRQ�WUH�Q�VLH�X�D�P�WLP�WURQJ�NKRD�QJ���������

7LH�X�FKXD�Q�ORD�L��U��

���RÛ�ELH�Q�FK�ÛQJ�FÖ�KRÑF�GR�10�7�

���D��W��QJ�EÔ�10�7�FD�S�WU�ÖÛF��RÛ�

�� 1K��QJ� %1� NKR�QJ� WKH�� WK�ÑF� KLH�Q� WKHR� GR�L� WLH�S�
WKHR�

���K�ÛF�QD�QJ�WLP�()�������KRD�F�������

��6R�F�WLP�KRD�F�1<+��,9�WU�ÖÛF�NKL���ÖÑF�O�ÑD�FKRÑQ�

��.KR�QJ�WXD�Q�WKX���LH�X�WUÔ�FKXD�Q�VDX��RÛ�

�10�� ����1���������� ����� �����
�������� �0� ������ �������� �����0���
��������������1���������0������10
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�HVSL�H� FRQ�LQXRXV� DGYDQFHPHQ�V� LQ�
�UHD�LQJ� DFX�H�P�RFDUGLDO� LQIDUF�LRQ� ��0,���
�KH�LQFLGHQFH�RI�KHDU��IDLOXUH�DI�HU��0,�LV�V�LOO�
DURXQG� �������� ,Q�UDFRURQDU�� LQIXVLRQ� RI�
ERQH�PDUURZ�GHULYHG�V�HP�SURJHQL�RU�FHOOV�
�%0���KDV�HPHUJHG�DV�D�QRYHO�DSSURDFK��R�
UHJHQHUD�H� LQMXUHG� FDUGLDF� P�RF��HV�� 7KH�
V�XG�� REMHF�LYH� LV� �R� HYDOXD�H� �KH� VKRU��
�HUP�HIIHF�LYHQHVV�RI�%0���KHUDS��LQ�DFX�H�
SKDVH� DI�HU� �0,� RQ� JOREDO� OHI�� YHQ�ULFXODU�
�/9�� IXQF�LRQ�� 7KH� V�XG�� ZDV� FRQGXF�HG�
IURP�-DQXDU��������R�-XQH�������LQ�9LH�QDP�
+HDU�� ,QV�L�X�H� RQ� ���� DFX�H� �0,� SD�LHQ�V�
ZKR� KDG� SULPDU�� SHUFX�DQHRXV� FRURQDU��
LQ�HUYHQ�LRQ� �3�,�� DQG� ZHUH� VFUHHQHG� E��
HFKRFDUGLRJUDSK��GXULQJ� ILUV����GD�V�DI�HU�
SULPDU�� 3�,�� 3D�LHQ�V� ZL�K� /9� IXQF�LRQ�
�PHDVXUHG� E�� �KH� 6LPSVRQ� PH�KRG� RQ�
HFKRFDUGLRJUDSK�� RU� PDJQH�LF� UHVRQDQFH�
LPDJLQJ��05,���OHVV��KDQ�����ZHUH�UHFUXL�HG�
�R� HL�KHU� �KH� FRQ�URO� JURXS� �Q ���� RU� �KH�
%0��JURXS��Q �����3D�LHQ�V�ZHUH�PRQL�RUHG�
IRU����PRQ�KV��

7KH� UHVXO�V� VKRZHG� �KD��� DI�HU� ���PRQ�KV��
�KH�LQFLGHQFH�RI��KH�SUHVSHFLILHG�FRPELQHG�
FOLQLFDO� HQG� SRLQ�� RI� GHD�K�� UHFXUUHQFH�
RI� P�RFDUGLDO� LQIDUF�LRQ�� DQG� FRURQDU��
UHYDVFXODUL�D�LRQ�� UHKRVSL�DOL�D�LRQ� IRU�
KHDU�� IDLOXUH�ZDV�VLJQLILFDQ�O�� ORZHU� LQ� �KH�
%0��JURXS��������KDQ�LQ��KH�FRQ�URO�JURXS�
��������S �������7KH�LPSURYHPHQ��LQ�1<+��
FODVVLILFD�LRQ�DQG�SUR�%13�ZDV�V�D�LV�LFDOO��
VLJQLILFDQ�� LQ� ER�K� �KH� JURXSV� �S��������
7KH� DEVROX�H� LPSURYHPHQ�� LQ� /9()� ZDV�
VLJQLILFDQ�O��JUHD�HU�LQ��KH�%0��JURXS��KDQ�
LQ��KH�FRQ�URO�JURXS��S��������,Q�FRQFOXVLRQ��
LQ�UDFRURQDU�� LQIXVLRQ� RI� ERQH� PDUURZ�
GHULYHG�V�HP�FHOOV�LV�IHDVLEOH�DQG�HIIHF�LYH�
LQ� �UHD�LQJ�SD�LHQ�V�ZL�K�KHDU�� IDLOXUH� DI�HU�
DFX�H�P�RFDUGLDO�LQIDUF�LRQ�

.H�ZRUGV�� ERQH� PDUURZ�GHULYHG� V�HP� FHOO��
KHDU��IDLOXUH��P�RFDUGLDO�LQIDUF�LRQ�

�ODVVLILFD�LRQ�QXPEHU����
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��.H�P� WKHR� WR�Q� WK�ÖQJ��DÛQJ�NH���09�SKD�L� YD��
KRD�F��R�QJ�PDÑFK�PX���KHÑS�������KRD�F�WD�F�PDÑQ�W�QK��
KRD�F�WR�Q�WK�ÖQJ��RDÑQ�,,,��R�QJ�PDÑFK�OLH�Q�WKD�W�WU�ÖÛF�
KRD�F�FRÛ�WR�Q�WK�ÖQJ�WKD�Q�FKXQJ��KHÑS��������

7KLH�X�PDÛX�QD�QJ��KHPRJORELQ������J�O����

�RÛ�FDÛF�EH�QK�O�Û�PDÑQ�W�QK�NKDÛF�NH�P�WKHR��EH�QK���
JDQ��WKD�Q��KR��KD�S��XQJ�WK������

�RÛ�EH�QK�YDQ�WLP�QD�QJ�NH�P�WKHR���

7XR�L��������

3K��Q��SKDÑS�Q�KLH�Q�F�ÑX

7KLH�W� NH�� QJKLH�Q� F��X�� QJKLH�Q� F�ÛX� WLH�Q� F�ÛX�� WK���
QJKLH�P�OD�P�VD�QJ�FRÛ��R�L�FK�ÛQJ��

�D�F�E���F�WLH�Q�KD�QK�QJKLH�Q�F��X�

/�ÑD�FKRÑQ�%1�YD�R�QJKLH�Q�F�ÛX��WKHR�WU�QK�W�Ñ�WKÖ�L���
JLDQ��� WKD�P�NKDÛP�OD�P�VD�QJ�YD��FDÛF�[HÛW�QJKLH�P�FÖ�
ED�Q�WKHR�EH�QK�DÛQ�QJKLH�Q�F�ÛX�

7KD�P� NKDÛP� VLH�X�D�P� WLP��DÛQK�JLDÛ�FK�ÛF�QD�QJ���
WKD�W�WUDÛL�WKHR�SK�ÖQJ�SKDÛS�6LPSVRQ�

%1� ��ÖÑF� FKXÑS� ODÑL� EXR�QJ� WLP� TXD� ��Ö�QJ� R�QJ���
WKR�QJ��DÛQK�JLDÛ�FK�ÛF�QD�QJ�WKD�W�WUDÛL�

9ÖÛL�QKRÛP���ÖÑF�FD���JKHÛS�WH��ED�R�JR�F�W�Ñ�WKD�Q��OD�����
WX���[�ÖQJ�WDÑL�SKR�QJ�PR����.KRD�1JRDÑL���%H�QK�YLH�Q�
%DÑFK�0DL�YD�� WDÛFK�FKLH�W��FR���D�F�GÔFK�WX���[�ÖQJ�WDÑL�
.KRD�+X�H�W�KRÑF��%H�QK�YLH�Q�7UXQJ��ÖQJ�4XD�Q��R�L�
�����6DX��RÛ��WLH�Q�KD�QK�JKHÛS��EÖP�GXQJ�GÔFK�WH��ED�R�
JR�F� �D�� ��ÖÑF� WDÛFK� ORÑF�� YD�R��09� ��R�QJ�PDÑFK� OLH�Q�
WKD�W�WU�ÖÛF��FKL�SKR�L�YX�QJ�10�7�

7KHR�GR�L�%1�FD��KDL�QKRÛP�WKHR�WU�QK�W�Ñ�WKÖ�L�JLDQ����
WURQJ�NKL�QD�P�YLH�Q��VDX���WKDÛQJ����WKDÛQJ�����WKDÛQJ�

7KHR�WU�QK�W�Ñ�WKÖ�L�JLDQ��%1���ÖÑF�WKD�P�NKDÛP�OD�P���
VD�QJ��OD�P�VLH�X�D�P�WLP�WDÑL�WD�W�FD��FDÛF�WKÖ�L��LH�P��FKXÑS�
FR�QJ�K�Ö�QJ�W����05,��YD��FKXÑS�EXR�QJ�WKD�W�WUDÛL��DÛQK�
JLDÛ�FK�ÛF�QD�QJ�WKD�W�WUDÛL�WU�ÖÛF�YD��VDX���QD�P�

.���WKXD�W�WD�FK�FKLH�W��ED�R�TXD�Q��YD�Q�FKX�H�Q�YD��FD���
JKH�S�WH��ED�R�JR�F�W�Ñ�WKD�Q�TXD�����QJ�WLH�P��09��YD�R�
WKÖ�L��LH�P�W���QJD���WK�Û����H�Q�QJD���WK�Û���VDX�NKL���ÖÑF�
FDQ� WKLH�S��09��%1���ÖÑF�JD��� WH�� WX��� VR�QJ��H�� WLH�Q�
KD�QK�FKRÑF�KXÛW�WX���[�ÖQJ�WDÑL�YÔ�WU��FDÛQK�FKD�X�VDX�WUH�Q�
KDL�EH�Q��H�� OD�������PO�KR�Q�KÖÑS�WH��ED�R� WX���[�ÖQJ��
+R�Q�GÔFK�QD�����ÖÑF�J��L��H�Q�7UXQJ� WD�P�+X�H�W�KRÑF�
WUX�H�Q�PDÛX�FX�D�%H�QK�YLH�Q�����WDÛFK�ORÑF�OD�P�Y��D��X��
���PO�GÔFK�FRÛ�FK�ÛD�NKRD�QJ���[����WH��ED�R�JR�F�NKR�QJ�
FKRÑQ� ORÑF��6D�Q�SKD�P�QD�����ÖÑF�ED�R�TXD�Q� WR�W� WURQJ�
�LH�X�NLH�Q�WR�L��X��YD�Q�FKX�H�Q�FRÛ�ED�R�TXD�Q�ODÑQK�YD��VH��
��ÖÑF���D�WUÖ��YH��QKLH�W��R��SKR�QJ�WU�ÖÛF�NKL�WLH�P�YD�R�
�09��7DÑL�.KX��LH�X�WUÔ�N���WKXD�W�FDR���9LH�Q�7LP�PDÑFK�
9LH�W� 1DP�� KR�Q� KÖÑS� QD��� ��ÖÑF� WUX�H�Q� WUÖ�� ODÑL� �09�

FX�D�QJ�Ö�L�EH�QK�TXD���Ö�QJ�R�QJ�WKR�QJ���KXÛQJ�WR�L�V���
GXÑQJ�ORDÑL�R�QJ�WKR�QJ�FRÛ�ERÛQJ�FKD�Q�Ö���D�X�WD�Q��uRYHU�

WKH�ZLUHv���H���L�YD�R�YÔ�WU���R�QJ�PDÑFK�WKX��SKDÑP�JD���
QKR�L�PDÛX���R�QJ�PDÑFK�OLH�Q�WKD�W�WU�ÖÛF���D����ÖÑF�FDQ�
WKLH�S��.KL�ERÛQJ���ÖÑF�EÖP�FD�QJ�VH��JD���WD�F�WDÑP�WKÖ�L�

�09��VDX��RÛ�WH��ED�R�JR�F�VH����ÖÑF�WUX�H�Q�TXD�QR�QJ�
FX�D�TXD��ERÛQJ�QRQJ�QRÛL�WUH�Q�QKD�P�NHÛR�GD�L�WR�L��D�WKÖ�L�

JLDQ�WLH�S�[XÛF�JL��D�WH��ED�R�JR�F�YD��PDÑQJ�O�ÖÛL�YL�PDÑFK�
WD�Q�FX�D��09�WKX��SKDÑP��6DX�NKL�EÖP�ERÛQJ��KR�Q�KÖÑS�
WH��ED�R�JR�F���ÖÑF�WLH�P�YD�R�W���W���WURQJ����ÖÑW��PR�L��ÖÑW�

NHÛR�GD�L���SKXÛW��VDX�PR�L��ÖÑW�WLH�P�FKXÛQJ�WR�L�[D��ERÛQJ�
WURQJ���SKXÛW��H���D�P�ED�R�W�ÖÛL�PDÛX�PDÑFK�YD�QK��

�D�F�WKR�QJ�VR��QJKLH�Q�F��X��W���OH��WKD�QK�FR�QJ��WKD�W�
EDÑL�� ELH�Q� FK�ÛQJ� OLH�Q� TXDQ� �H�Q� WKX�� WKXD�W�� W��� OH�� W���

YRQJ�YD��FDÛF�ELH�Q�FR��WLP�PDÑFK�FK�QK��W���YRQJ��VX��
WLP��QKD�S�YLH�Q���FDÛF�WKR�QJ�VR��OD�P�VD�QJ�FÖ�ED�Q��P�ÛF�

�R��VX��WLP�WKHR��DÛQK�JLDÛ�1<+���VLH�X�D�P����RSSOHU�
WLP��SKD�Q�VR�� WR�QJ�PDÛX� WKD�W� WUDÛL� �()���UR�L� ORDÑQ�YD�Q�
�R�QJ�YX�QJ��FR�QJ�K�Ö�QJ� W��� �05,��� FK�ÛF�QD�QJ� WKD�W�

WUDÛL��WKH��W�FK�WKD�W�WUDÛL��UR�L�ORDÑQ�YD�Q��R�QJ�YX�QJ��P�ÛF�
�R��VR�QJ�FR�Q�FÖ�WLP��P�ÛF��R��W�ÖÛL�PDÛX�FÖ�WLP��FKXÑS�

EXR�QJ� WKD�W� WUDÛL� TXD� ��Ö�QJ� R�QJ� WKR�QJ� ��ÖÑF� WK�ÑF�
KLH�Q�WU�ÖÛF�WKX��WKXD�W��VDX�PR�W�QD�P��PR�W�VR��WKR�QJ�VR��
[HÛW�QJKLH�P�NKDÛF��[HÛW�QJKLH�P��DÛQK�JLDÛ�P�ÛF�VX��WLP�

�3UR�%13��

�D�F�WLH�X�FK���D�QK�JLD������7KD�QK�FR�QJ�YH��N���WKXD�W��
FDÛF�TX��WU�QK�WDÛFK�FKLH�W��YD�Q�FKX�H�Q��ED�R�TXD�Q�YD��
FD���JKHÛS�WH��ED�R�JR�F�W�Ñ�WKD�Q�YD�R��09�GLH�Q�UD�WKXD�Q�

OÖÑL�� NKR�QJ� [D��� UD� WDL� ELH�Q�� ��� 7KD�QK� FR�QJ� YH�� NH�W�
TXD���%1�WKD�QK�FR�QJ�YH�� N��� WKXD�W�YD��NKR�QJ�EÔ�ELH�Q�

FK�ÛQJ�QD�QJ�WURQJ�WKÖ�L�JLDQ�QD�P�YLH�Q��W���YRQJ��WDÛL�
10�7��SKD�X�WKXD�W�ED�F�FD�X�QR�L�FKX����YD�QK�FD�S�F�ÛX���
���7KD�QK�FR�QJ�YH�� OD�P�VD�QJ��EDR�JR�P�WKD�QK�FR�QJ�

YH��N��� WKXD�W�YD�� WKD�QK�FR�QJ�YH��NH�W�TXD��FX�QJ�YÖÛL�V�Ñ�
FD�L�WKLH�Q�W�QK�WUDÑQJ�VX��WLP�WUH�Q�OD�P�VD�QJ��SKD�Q��R��

1<+���� FD�Q� OD�P� VD�QJ� �3UR�%13�� YD�� WUH�Q� FDÛF� [HÛW�
QJKLH�P� FKD�Q� �RDÛQ�K�QK� D�QK� �()��R� WUH�Q�VLH�X� D�P�
WLP��FKXÑS�EXR�QJ�WLP��FKXÑS�FR�QJ�K�Ö�QJ�W���WLP��

3K��Q��SKDÑS�[���O�Ñ�VR��OLH�X�

��DÛF�VR��OLH�X�WKX�WKD�S���ÖÑF�FX�D�QJKLH�Q�F�ÛX���ÖÑF�
[���O�Û�WKHR�FDÛF�WKXD�W�WRDÛQ�WKR�QJ�NH����KRÑF�WUH�Q�PDÛ��YL�
W�QK�ED�QJ�FK�ÖQJ�WU�QK�SKD�Q�PH�P�6366������

�����T������KL��������

7URQJ� WKÖ�L�JLDQ� W��� WKDÛQJ�������� �H�Q� KH�W� WKDÛQJ�

������������%1���ÖÑF�O�ÑD�FKRÑQ�QJKLH�Q�F�ÛX�FKLD�OD�P�

��QKRÛP��QKRÛP���ÖÑF�FD���JKHÛS�WH�� ED�R�JR�F� W�Ñ� WKD�Q�

�Q ����YD��QKRÛP�FK�ÛQJ��Q �����4XD�WKÖ�L�JLDQ�WKHR�

GR�L����WKDÛQJ��VR��O�ÖÑQJ�%1�WKD���R�L�W��QJ�QKRÛP���ÖÑF�

WKH��KLH�Q�TXD�VÖ��R��VDX�
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�D�F� �LH�P� FKXQ�� FX�D� �R�L� ����Q�� Q�KLH�Q� F�ÑX�
�ED�Q����

.H���TXD���DÑQK��LDÑ�FK�ÑF�QD�Q���KD����UDÑL��U��ÑF�FDQ��KLH�S�
�UH�Q���QKRÑP��1�ED�Q��FDÑF�SK��Q��SKDÑS�FKD�Q��RDÑQ�K�QK�
D�QK��ED�Q�������

.H���TXD��FX�D�SK��Q��SKDÑS�FD����KHÑS��H��ED�R��R�F� ����
�KD�Q�����1�VX���LP�VDX�10�7

.H�W� TXD�� WKX�JRP�G�FK� WX��� ���QJ�� NKR�QJ�FRÛ�%1�QD�R�
[D���UD�WDL�ELH�Q�OLH�Q�TXDQ��H�Q�JD���WH��WX���VR�QJ��.KR�QJ�FRÛ�
WU�Ö�QJ�KÖÑS�QD�R�EÔ�WR�Q�WK�ÖQJ�WKD�Q�NLQK�KD��PDÑFK�PDÛX��
QKLH�P�NKXD�Q���DX�NHÛR�GD�L�WDÑL�QÖL�OD���GÔFK�WX���[�ÖQJ�

.H�W�TXD��FX�D�SK��QJ�SKD�S��LH�X�WU��ED�QJ�WH��ED�R�JR�F�YH��
PD�W�N���WKXD�W�

7KÖ�L�JLDQ�WUXQJ�E�QK���ÖÑF�FD���JKHÛS�WH��ED�R�JR�F�VDX���
NKL�FDQ�WKLH�S�WK���D�X�OD�����“����QJD���

7KÖ�L�JLDQ�WUXQJ�E�QK�OD���WH��ED�R�JR�F�OD�����“���SKXÛW���
�������SKXÛW��

7KÖ�L�JLDQ� WUXQJ�E�QK�TX�� WU�QK� WLH�P� WH�� ED�R�JR�F� ODÑL���
�09�OD����“���SKXÛW��������SKXÛW��

7KD�QK�FR�QJ�YH��PD�W�N���WKXD�W�OD���������������%1�����

.KR�QJ�JD�S� WU�Ö�QJ� KÖÑS� W��� YRQJ� OLH�Q� TXDQ��H�Q� WKX����
WKXD�W�WKX�JRP�WH��ED�R�JR�F�KD��WLH�P�WH��ED�R�JR�F�YD�R��09�

7URQJ�TXDÛ�WU�QK�QD�P�YLH�Q��NKR�QJ�FRÛ�%1�QD�R�W���YRQJ���
KRD�F�EÔ�FDÛF�ELH�Q�FR��WLP�PDÑFK�

�D�F�ELH�Q�FR��WLP�PDÑFK�FK�QK��D���UD�WURQJ����WKD�QJ�VDX�
FDQ�WKLH�S��09��ED�QJ����

7KR�QJ�VR�
1KR�P��H��ED�R�JR�F
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7D�QJ�KX�H�W�DÛS �������� �������� ����

+XÛW�WKXR�F�ODÛ �������� �������� ����

5R�L�ORDÑQ�OLSLG�PDÛX �������� �������� ����

�DÛL�WKDÛR���Ö�QJ �������� ������� ����

%HÛR�SK�� ������ ������ ����

7LH�Q�V���JLD���QK ������ ������� ����
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7KÖ�L�JLDQ�NKÖ�L�SKDÛW�WULH�X�
FK�ÛQJ��H�Q�OXÛF���ÖÑF�WDÛL�
W�ÖÛL�PDÛX��09��JLÖ��

����“��� ���“��� ����

1<+� ����“���� ���“���� ����

1KÔS�WLP��FKX�N���SKXÛW� ���“�� ��“�� ����

+��WD�P�WKX��PP+J�
+��WD�P�WU�ÖQJ��PP+J�
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�LH�Q�WD�P��R��FRÛ�ELH�Q��R�L�
�RDÑQ�67�7

�������� �������� ����

7URSRQLQ�7��QJ�PO� ���“��� ���“��� ����

3UR�%13��SPRO�O� �����“��� �����“�� ����
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%D�QJ�����D�F��LH�P�FKXQJ�FX�D���QKR�P�%1

6LH�X�D�P��LP 1KR�P��H��ED�R�JR�F 1KR�P�FK��QJ S

�G��PP� �����“���� �����“���� ����

�V��PP� �����“����� �����“���� ����

9G��PO� ������“����� ������“����� ����

9V��PO� �����“����� �����“����� ����

()���� �����“���� �����“���� ����

1KR�P��H��ED�R�JR�F 1KR�P�FK��QJ S

()����FKXÑS�EXR�QJ�WKD�W�WUDÛL� �����“����� �����“����� ����

()����FR�QJ�K�Ö�QJ�W���WLP� �����“����� �����“���� ����

%LH�Q�FR���LP�PDÑFK�FK�QK 1KR�P�7%�JR�F 1KR�P�FK��QJ S

7���YRQJ ������ ������� ����

7DÛL�10�7 ������ ������ ����

7DÛL�FDQ�WKLH�S��09 ������ ������ ����

7DÛL�QKD�S�YLH�Q�GR�VX��WLP ������ ������� ����

7DL�ELH�Q�PDÑFK�QD�R ������ ������ ����

Bước tuyển chọn  
  N = 100   

      

Bước chia nhóm  
Nhóm tế bào gốc 

n = 50 

  Nhóm chứng 

n = 50   

        

3 tháng 50   
50 

        

6 tháng 50   50 

Tử vong: 4 BN 
 

Tử vong: 5 BN 
 

Chưa đủ thời gian theo dõi, 
hoặc mất liên lạc: 6 BN 

 Mất liên lạc: 6 BN  

12 tháng 40   39 

 

%D�QJ����NH�W�TXD���D�QK�JLD��N�FK�WK���F�YD��FK��F�QD�QJ�WKD�W�WUD�L�
WU���F�FDQ�WKLH�S��09�WUH�Q�VLH�X�D�P�WLP

%D�QJ����NH�W�TXD���D�QK�JLD��FK��F�QD�QJ�WKD�W�WUD�L�WU���F�FDQ�WKLH�S�
�09�WUH�Q�FKXÑS�EXR�QJ�WKD�W�WUD�L�YD��FKXÑS�FR�QJ�K���QJ�W���WLP

%D�QJ����FD�F�ELH�Q�FR��WLP�PDÑFK�FK�QK��D���UD�WURQJ����WKD�QJ�
�����QKR�P�%1

�������
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7���YRQJ���7DÛL�10�7���������������������
��7DÛL�FDQ�WKLH�S��09

�R�Q���R�S�FDÑF�ELH�Q�FR��

7���YRQJ���7DÛL�10�7
��7DÛL�FDQ�WKLH�S��09�
��7DÛL�QKD�S�YLH�Q�GR�VX��WLP
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�D�Q�OXD�Q�YH���D�F��LH�P�FKXQ��
FX�D��1

7URQJ�QJKLH�Q�F�ÛX�FX�D�FKXÛQJ�
WR�L��QKRÛP�%1���ÖÑF�FD���JKHÛS�WH��
ED�R�JR�F�W�Ñ�WKD�Q�FRÛ��R��WXR�L�WUXQJ�
E�QK�OD�������“������WKD�S�QKD�W�OD��
��� WXR�L� YD�� FDR� QKD�W� OD�� ��� WXR�L��
.H�W�TXD��QD���FX�QJ� W�ÖQJ� W�Ñ�QK��
WURQJ� QJKLH�Q� F�ÛX� %2267� >����
OD��� ����“������ WKD�S� KÖQ� VR� YÖÛL�
QJKLH�Q�F�ÛX�%21�0,�>������“����
QJKLH�Q�F�ÛX�),1�(//�>������“����
�R�� WXR�L� PD�F� EH�QK� 10�7� FD�S�
QJD���FD�QJ�WUH���WURQJ�QJKLH�Q�F�ÛX�
FX�D�FKXÛQJ�WR�L��%1�WUH��WXR�L�QKD�W�OD��
���WXR�L���HOHZL�YD��FR�QJ�V�Ñ�WURQJ�
PR�W� SKD�Q� W�FK� WR�QJ� TXDQ� KH��
WKR�QJ�W���NH�W�TXD��FX�D����QJKLH�Q�
F�ÛX�>���FKR�WKD����Ö��QKRÛP�%1�WUH��
WXR�L� WK�� V�Ñ� FD�L� WKLH�Q� FK�ÛF� QD�QJ�
WKD�W�WUDÛL��VDX�NKL���ÖÑF�FD���JKHÛS�
WH�� ED�R� JR�F� W�Ñ� WKD�Q�� WD�QJ� �DÛQJ�
NH��KÖQ�VR�YÖÛL�QKRÛP�%1�OÖÛQ�WXR�L�
�����WXR�L���7URQJ�QJKLH�Q�F�ÛX�FX�D�
%2267�>�����WKÖ�L�JLDQ�W���NKL�%1�
��ÖÑF�FDQ� WKLH�S��09�TXD�GD�WK��
�D�X� WÖÛL� NKL� JKHÛS� WH�� ED�R� JR�F� OD��
�� QJD���� FR�Q� WURQJ� QJKLH�Q� F�ÛX�
FX�D� FKXÛQJ� WR�L� OD�� ���“���� QJD����
EÖ�L� WKHR� 6KHLEDQ� ,� YD�� FR�QJ� V�Ñ�
>����� TXDÛ� WU�QK� YLH�P� OLH�Q� TXDQ�
�H�Q� 10�7� [D��� UD� PDÑQK� PH��
WURQJ���QJD����D�X�YD��GR��RÛ�NKR�QJ�
QH�Q�FD���JKHÛS� WH�� ED�R�JR�F� WURQJ�
NKRD�QJ�WKÖ�L�JLDQ�QD����

�D�Q� OXD�Q� YH�� SK��Q�� SKDÑS�
FD����KHÑS��H��ED�R��R�F����� �KD�Q����
�1�VX���LP�VDX�10�7

9H��W�QK�DQ�WRD�Q�YD��NKD��WKL�FX�D�
N���WKXD�W��W�QK�DQ�WRD�Q�FX�D�SK�ÖQJ�
SKDÛS� FD��� JKHÛS� WH�� ED�R� JR�F� W�Ñ�
WKD�Q� WURQJ� �LH�X� WUÔ� VX�� WLP� VDX�
10�7��D����ÖÑF�FK�ÛQJ�PLQK�TXD�
QKLH�X�QJKLH�Q�F�ÛX��W���QD�P�������
QJKLH�Q� F�ÛX� 723��5(��0,� >���
WUH�Q����%1���ÖÑF�WLH�P�WH��ED�R�JR�F�
WKX���ÖÑF�NH�W�TXD��NKR�QJ�FRÛ�ELH�Q�
FK�ÛQJ�OLH�Q�TXDQ��H�Q�WLH�P�WH��ED�R�
JR�F�QK��ORDÑQ�QKÔS�WKD�W�FRÛ�KX�H�W�
NKR�L�PÖÛL��WD�F�PDÑFK�VDX�WUX�H�Q�WH��
ED�R� JR�F�KRD�F� WDÛFK� WKD�QK�PDÑFK�

%D�QJ����NH�W�TXD��V�Ñ�WKD���R�L��R��1<+��WUH�Q�OD�P�VD�QJ������QKR�P�%1

%D�QJ����NH�W�TXD��WKD���R�L�YH��SUR�%13������QKR�P�%1

%D�QJ����NH�W�TXD��WKD���R�L�FK��F�QD�QJ�WKD�W�WUD�L��()��WUH�Q�VLH�X�D�P�WLP������QKR�P�%1

 

Nhoùm teá baøo goác   Nhoùm chöùng 

Tröôùc can 

thieäp 

Sau 3 

thaùng 

Sau 6 

thaùng 

Sau 12 

thaùng 
  

Tröôùc can 

thieäp 

Sau 3 

thaùng 

Sau 6 

thaùng 

Sau 12 

thaùng 

2,26±0,45 2,11±0,45 2,06±0,31 1,89±0,29   2,31±0,45 2,18±0,37 2,18±0,52 2,05±0,21 

 
p=0,1 

      
p=0,40 

      
p=0,85 

 
  

              

  
 p=0,01 

       
p=0,64 

       
p=0,18 

  
 

                  

   
p=0,00009 

      
p=0,006 

      
p=0,0006 

   

                  

�

 

Nhoùm teá baøo goác   Nhoùm chöùng 

Tröôùc can 

thieäp 

Sau 3 

thaùng 
Sau 6 thaùng 

Sau 12 

thaùng 
  

Tröôùc can 

thieäp 

Sau 3 

thaùng 

Sau 6 

thaùng 

Sau 12 

thaùng 

580,5±112 550±90 523±92 490±98   570,6±98 561±87 540±69 510±60 

 
p=0,14 

      
p=0,54 

      
p=0,61 

 
  

              

  
 p=0,006 

       
p=0,30 

       
p=0,07 

  
 

                  

   
p=0,0001 

      
p=0,28 

      
p=0,0005 

   

                  

 

Nhoùm teá baøo goác   Nhoùm chöùng 

Tröôùc can 

thieäp 
Sau 3 thaùng Sau 6 thaùng Sau 12 thaùng   

Tröôùc can 

thieäp 
Sau 3 thaùng 

Sau 6 

thaùng 
Sau 12 thaùng 

36,19±9,30 38,25±5,82 40,01±10,01  43,83±4,01   38,14±7,29 40,12±5,71 40,6±5,39 41,12±10,82 

 
p=0,18 

      
p=0,39 

      
p=0,13 

 
  

              

  
 p=0,06 

       
p=0,43 

       
p=0,06 

  
 

                  

   
p=0,00001 

      
p=0,04 

      
p=0,14 

   

                  

 
Nhoùm teá baøo goác    Nhoùm chöùng 

Tröôùc can thieäp Sau 12 thaùng    Tröôùc can thieäp Sau 12 thaùng 

36,89±11,72 43,97±4,74    38,65±10,65 41,09±5,38 

 
p=0,0002 

    
p=0,01 

     
p=0,16 

  

            

 
Nhoùm teá baøo goác    Nhoùm chöùng 

Tröôùc can thieäp Sau 12 thaùng    Tröôùc can thieäp Sau 12 thaùng 

35,89±11,74 44,32±4,39    38,25±9,74 41,02±7,89 

 
p=0,00002 

    
p=0,03 

     
p=0,14 

  

            

.H���TXD���LH�X��U��VX���LP��UH�Q� OD�P�VD�Q���FD�Q� OD�P�VD�Q��YD��FK�ÑF�
QD�Q���KD����UDÑL�����1�VX���LP�VDX�10�7�FD�S�����F�FD����KHÑS� �H��ED�R�
�R�F������KD�Q��ED�Q������

%D�QJ����NH�W�TXD��FK��F�QD�QJ�WKD�W�WUD�L��()���R�ED�QJ�SK��QJ�SKD�S�FKXÑS�EXR�QJ�WKD�W�WUD�L�
TXD�����QJ�R�QJ�WKR�QJ

%D�QJ����NH�W�TXD��WKD���R�L�FK��F�QD�QJ�WKD�W�WUD�L��()���R�ED�QJ�SK��QJ�SKD�S�
FKXÑS�FR�QJ�K���QJ�W���WLP



������������

GR�EÖP�ERÛQJ��*D�Q��D���QKD�W��QD�P��������HOHZL�YD��
FR�QJ�V�Ñ�WURQJ�PR�W�SKD�Q�W�FK�WR�QJ�TXDQ�KH��WKR�QJ�W���
NH�W�TXD��FX�D����QJKLH�Q�F�ÛX�FX�QJ�NKD�QJ��ÔQK�ODÑL�OD�Q�
Q��D�NH�W�OXD�Q�QD���>���

9H��FD�F�ELH�Q�FR��WLP�PDÑFK�FK�QK�VDX����WKD�QJ��WURQJ�
QJKLH�Q�F�ÛX�FX�D�FKXÛQJ�WR�L��NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�NKDÛF�ELH�W�FRÛ�
�Û�QJK�D�WKR�QJ�NH��JL��D�FDÛF�ELH�Q�FR��WLP�PDÑFK�FK�QK�
WURQJ����WKDÛQJ�JL��D���QKRÛP�%1��S�������QK�QJ�NKL�
SKD�Q�W�FK�FR�QJ�JR�S�FDÛF�ELH�Q�FR��FKR�WKD����Ö��QKRÛP�
FK�ÛQJ�FRÛ�W���OH��W���YRQJ��WDÛL�10�7��WDÛL�FDQ�WKLH�S��09�
YD��WDÛL�QKD�S�YLH�Q�GR�VX��WLP�FDR�KÖQ�QKRÛP���ÖÑF�FD���
JKHÛS�WH��ED�R�JR�F�W�Ñ�WKD�Q�PR�W�FDÛFK�FRÛ��Û�QJK�D�WKR�QJ�
NH���S ��������7URQJ�QJKLH�Q�F�ÛX�5(3�,5��0,�>����
WKHR�GR�L���QD�P��FDÛF�WDÛF�JLD��QKD�Q�WKD���WD�Q�VXD�W�FX�D�
ELH�Q� FR�� WLP�PDÑFK� JR�P� W��� YRQJ� ���� QKD�S� YLH�Q� Y��
VX�� WLP����� WD�Q� VXD�W� ELH�Q�FR�� FKXQJ�NH�W�KÖÑS� JL��D�
W���YRQJ��QKD�S�YLH�Q�Y��VX��WLP��WDÛL�QKR�L�PDÛX� OD������
7URQJ�QJKLH�Q�F�ÛX�723��5(��0,�>���YÖÛL� WKÖ�L�JLDQ�
WKHR�GR�L���QD�P��W���OH��ELH�Q�FR��WLP�PDÑFK�Ö��QKRÛP���ÖÑF�
�LH�X�WUÔ�WH��ED�R�JR�F�VDX���QD�P�WKHR�GR�L�OD�Q�O�ÖÑW�OD��W���
YRQJ�����10�7�ODÑL�����QKD�S�YLH�Q�Y��VX��WLP����

�D�Q� OXD�Q�YH��NH���TXD���LH�X��U��VX�� �LP� �UH�Q� OD�P�
VD�Q���FD�Q� OD�P�VD�Q��YD��FK�ÑF�QD�Q���KD����UDÑL�����1�
VX���LP�VDX�10�7�FD�S�����F�FD����KHÑS��H��ED�R��R�F�
�����KD�Q

9H��V�Ñ�WKD���R�L��R��1<+��WUH�Q� OD�P�VD�QJ��YH��WLH�X�
FK���DÛQK�JLDÛ�FD�L� WKLH�Q� WULH�X�FK�ÛQJ�FÖ�QD�QJ�1<+��
VDX�FDQ�WKLH�S��WURQJ�QJKLH�Q�F�ÛX�FX�D�FKXÛQJ�WR�L�FRÛ�FD�L�
WKLH�Q�Ö��WKÖ�L��LH�P�VDX�FDQ�WKLH�S���WKDÛQJ�YD��EH�Q�Y��QJ�
WURQJ����WKDÛQJ�WKHR�GR�L�VDX��RÛ��7URQJ�QJKLH�Q�F�ÛX�
�67�0,�>�������%1�10�7�WU�ÖÛF�YDÛFK�FD�S���ÖÑF�FDQ�
WKLH�S��09�TXD�GD�VDX���WÖÛL����JLÖ��W���WKÖ�L��LH�P�FRÛ�
WULH�X�FK�ÛQJ��WURQJ��RÛ�FRÛ���%1�FRÛ�1<+��,,,�����%1�FRÛ�
1<+��,,����ÖÑF�WKHR�GR�L�WURQJ�WKÖ�L�JLDQ���WKDÛQJ�VDX�
�RÛ��.H�W�TXD��FKR�WKD���QKRÛP�1<+��,,,�JLD�P�[XR�QJ�FR�Q�
��QJ�Ö�L��QKRÛP�1<+��,,�FR�Q����QJ�Ö�L��7X��QKLH�Q��NH�W�
TXD��QJKLH�Q�F�ÛX�FKR�WKD���NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�FD�L�WKLH�Q�GD�X�
KLH�X�FK�ÛF�QD�QJ�Ö��%1���ÖÑF�FD���JKHÛS�WH��ED�R�JR�F�

.H�W� TXD�� QJKLH�Q� F�ÛX� FX�D� FKXÛQJ� WR�L� FRÛ� V�Ñ� NKDÛF�
ELH�W�OD��GR�FDÛF�%1�FX�D�FKXÛQJ�WR�L��D�VR��FRÛ�WULH�X�FK�ÛQJ�
1<+�� WU�ÖÛF� FDQ� WKLH�S� W��� �R�� ,,� WUÖ�� OH�Q�� FR�Q� WURQJ�
QJKLH�Q�F�ÛX��67�0,��FDÛF�%1�FRÛ�1<+��,�OD�����QJ�Ö�L��
1<+��,,�OD�����QJ�Ö�L�YD��FK��FRÛ���QJ�Ö�L�FRÛ�WULH�X�FK�ÛQJ�
1<+��,,,��

9H�� NH�W�TXD�� WKD���R�L�SUR�%13�� WURQJ�QJKLH�Q�F�ÛX�
FX�D�FKXÛQJ�WR�L��WDÑL�WKÖ�L��LH�P�VDX����WKDÛQJ��FRÛ�V�Ñ�FD�L�
WKLH�Q�PR�W�FDÛFK�FRÛ��Û�QJK�D�WKR�QJ�NH��FK��VR��SUR�%13�
Ö��FD����QKRÛP�%1��WX��QKLH�Q�NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�NKDÛF�QKDX�
JL��D���QKRÛP�%1�YÖÛL�S ������1JKLH�Q�F�ÛX�723��5(�
�+��>���WLH�Q�KD�QK�Ö������%1�EÔ�VX��WLP�VDX�10�7�
�D����ÖÑF�����WKDÛQJ���DÛF�%1�QD�����ÖÑF�JKHÛS�WH��ED�R�

JR�F�VDX��RÛ�YD���D����ÖÑF�[HÛW�QJKLH�P�SUR�%13�WU�ÖÛF�
FDQ�WKLH�S�YD��VDX��RÛ�Ö��WKÖ�L��LH�P���WKDÛQJ�YD�����WKDÛQJ��
7URQJ� QJKLH�Q� F�ÛX� QD���� SUR�%13� JLD�P� FRÛ� �Û� QJK�D�
WKR�QJ�NH���S�������QJD��VDX���WKDÛQJ���ÖÑF�FD���JKHÛS�
WH��ED�R�JR�F�W�Ñ�WKD�Q��

9H��NH�W�TXD��WKD���R�L�FK��F�QD�QJ�WKD�W�WUD�L�VDX�FD���
JKH�S�WH��ED�R�JR�F�W�Ñ�WKD�Q�����7KD���R�L� WUH�Q�VLH�X�D�P�
WLP��WURQJ�QJKLH�Q�F�ÛX�QD����WDÑL�WKÖ�L��LH�P�VDX����WKDÛQJ�
FRÛ� V�Ñ� FD�L� WKLH�Q� FK�ÛF� QD�QJ� WKD�W� WUDÛL� TXD� �DÛQK� JLDÛ�
ED�QJ�VLH�X�D�P�WLP�Ö��QKRÛP�%1���ÖÑF�FD���JKHÛS�WH��ED�R�
JR�F� W�Ñ� WKD�Q��S ���������1J�ÖÑF� ODÑL��Ö��QKRÛP�FK�ÛQJ�
V�Ñ� FD�L� WKLH�Q� NKR�QJ� FRÛ� �Û�QJK�D� WKR�QJ�NH�� �S��������
6�Ñ�FD�L�WKLH�Q�FK�ÛF�QD�QJ�WKD�W�WUDÛL�Ö��QKRÛP�WH��ED�R�JR�F�
QKLH�X�KÖQ�QKRÛP�FK�ÛQJ�PR�W�FDÛFK�FRÛ��Û�QJK�D�WKR�QJ�
NH���S ������YÖÛL�NH�W�TXD�� OD�Q� O�ÖÑW� OD��������“�����YD��
�����“������� +LH�Q� QD��� FRÛ� QKLH�X� QJKLH�Q� F�ÛX� FKR�
WKD���FRÛ� V�Ñ�KR�L�SKXÑF�SKD�Q�VR�� WR�QJ�PDÛX� WKD�W� WUDÛL�Ö��
%1�JKHÛS�WH��ED�R�JR�F�VR�YÖÛL�FK���LH�X�WUÔ�WDÛL�W�ÖÛL�PDÛX��
1JKLH�Q� F�ÛX� 5(3�,5��0,� >���� WUH�Q� ���� %1� ��ÖÑF�
JKHÛS� WH�� ED�R� JR�F�� WK��� QJKLH�P� FKR� WKD��� FRÛ� V�Ñ� FD�L�
WKLH�Q� FK�ÛF� QD�QJ� WKD�W� WUDÛL� WX�� �W� QK�QJ� FRÛ� �Û� QJK�D�
VDX���YD�����WKDÛQJ��LH�X� WUÔ�WH��ED�R�JR�F�����7KD���R�L�
WUH�Q� FKXÑS� EXR�QJ� WKD�W� WUDÛL� YD�� FKXÑS� FR�QJ� K�Ö�QJ� W���
WLP�� WURQJ�QJKLH�Q�F�ÛX�FX�D�FKXÛQJ� WR�L�� WDÑL� WKÖ�L� �LH�P�
VDX� ��� WKDÛQJ� FRÛ� V�Ñ� FD�L� WKLH�Q� FK�ÛF� QD�QJ� WKD�W� WUDÛL�
TXD��DÛQK�JLDÛ�ED�QJ�SK�ÖQJ�SKDÛS�FKXÑS�EXR�QJ�WKD�W�
WUDÛL� TXD� ��Ö�QJ� R�QJ� WKR�QJ� Ö�� QKRÛP� %1� ��ÖÑF� FD���
JKHÛS� WH�� ED�R�JR�F� W�Ñ� WKD�Q� �S ���������1J�ÖÑF� ODÑL��Ö��
QKRÛP�FK�ÛQJ�V�Ñ�FD�L�WKLH�Q�NKR�QJ�FRÛ��Û�QJK�D�WKR�QJ�NH��
�S �������6�Ñ�FD�L�WKLH�Q�FK�ÛF�QD�QJ�WKD�W�WUDÛL�Ö��QKRÛP�WH��
ED�R�JR�F�QKLH�X�KÖQ�QKRÛP�FK�ÛQJ�PR�W�FDÛFK��Û�QJK�D�
WKR�QJ�NH���S ��������KXÛQJ�WR�L�FX�QJ�WKX���ÖÑF�NH�W�TXD��
W�ÖQJ�W�Ñ�YÖÛL�SK�ÖQJ�SKDÛS��DÛQK�JLDÛ�ED�QJ�FKXÑS�FR�QJ�
K�Ö�QJ�W����+LH�Q�QD���WUH�Q�WKH��JLÖÛL��D��FRÛ�KD�QJ�QJK�Q�
%1���ÖÑF��LH�X�WUÔ� WH��ED�R�JR�F�WURQJ�FDÛF�WK���QJKLH�P�
OD�P�VD�QJ�QKD�P��DÛQK�JLDÛ� V�Ñ� DQ� WRD�Q�YD�� KLH�X�TXD��
�LH�X�WUÔ��1K��QJ�QJKLH�Q�F�ÛX�FRÛ�FD�L�WKLH�Q�SKD�Q�VR��WR�QJ�
PDÛX�WKD�W�WUDÛL��FD�L�WKLH�Q�YLH�F�WDÛL�FD�X�WUXÛF�WKD�W�WUDÛL� OD��
QK��QJ�QJKLH�Q�F�ÛX�5(3�,5��0,�>�����OÖÑL��FK�FRÛ���ÖÑF�
ODÑL�WKD���Ö��WUH�Q�QK��QJ�%1�FRÛ�SKD�Q�VR��WR�QJ�PDÛX�WKD�S��
7URQJ�PR�W�SKD�Q�W�FK�WR�QJ�TXDQ�KH��WKR�QJ�W���NH�W�TXD��
FX�D����QJKLH�Q�F�ÛX���ÖÑF�FR�QJ�ER��YD�R�WKDÛQJ��������
FX�D��HOHZL�YD��FR�QJ�V�Ñ� >���FX�QJ�FKR� WKD���NH�W�TXD��
FD�L�WKLH�Q�FK�ÛF�QD�QJ�WKD�W�WUDÛL�Ö��%1���ÖÑF�FD���JKHÛS�WH��
ED�R�JR�F�W�Ñ�WKD�Q���D�F�ELH�W�YÖÛL�QK��QJ�%1�WUH��WXR�L������
WXR�L��YD��QK��QJ�%1�FRÛ�FK�ÛF�QD�QJ�WKD�W�WUDÛL�JLD�P�QD�QJ�
�()��������ODÑL�FRÛ�V�Ñ�FD�L�WKLH�Q�WR�W�KÖQ�VR�YÖÛL�QKRÛP�
FR�Q�ODÑL��7X��QKLH�Q��FRÛ�PR�W�VR��QJKLH�Q�F�ÛX�FKR�WKD���
NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�FD�L�WKLH�Q�SKD�Q�VR��WR�QJ�PDÛX�FRÛ��Û�QJK�D��
1JKLH�Q�F�ÛX�FX�D�-DQVVHQV�YD��FR�QJ�V�Ñ�FKR�WKD���V�Ñ�
JLD�P�FRÛ��Û� QJK�D�N�FK� WK�ÖÛF�YX�QJ�QKR�L�PDÛX�QK�QJ�
ODÑL�NKR�QJ�FRÛ�V�Ñ�FD�L�WKLH�Q�SKD�Q�VR��WR�QJ�PDÛX��1JKLH�Q�
F�ÛX��67�0,�>����+(%(�>���NKR�QJ�FKR� WKD���FRÛ� FD�L�
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WKLH�Q�()��1JKLH�Q�F�ÛX�/(89(1��0,�FX�D�-DQVVHQV�
YD��FR�QJ�V�Ñ� WK�ÑF�KLH�Q� WUH�Q����%1�10�7���ÖÑF�FD���
JKHÛS� WH��ED�R�JR�F�W�Ñ� WKD�Q�FX�QJ�NKR�QJ�FKR� WKD���FD�L�
WKLH�Q� FRÛ� �Û� QJK�D� SKD�Q� VR�� WR�QJ�PDÛX� VDX� �� WKDÛQJ�
WKHR�GR�L���DÛF�QJKLH�Q�F�ÛX�FRÛ�NH�W�TXD��JD�Q�QK��NKDÛF�
QKDX�FRÛ� WKH�� OD��GR�WKLH�W�NH��QJKLH�Q�F�ÛX�NKDÛF�QKDX��
�R�L�W�ÖÑQJ�QJKLH�Q�F�ÛX���ÖÑF�FKRÑQ�NKDÛF�QKDX��QKRÛP�
%1���ÖÑF�FKRÑQ��VR�� O�ÖÑQJ�WH��ED�R���ÖÑF� WLH�P�� ORDÑL� WH��
ED�R���ÖÑF�GX�QJ��WKÖ�L�JLDQ�WLH�Q�KD�QK�WLH�P�WH��ED�R�JR�F�
VDX�10�7�FD�S�� FX�QJ� QK��SK�ÖQJ� SKDÛS� �DÛQK� JLDÛ�
NH�W�TXD��KD��PXÑF���FK�FX�D�QJKLH�Q�F�ÛX��7X��QKLH�Q��
FDÛF�QJKLH�Q�F�ÛX��H�X�FKR�WKD���V�Ñ�DQ�WRD�Q�YD��NKD��WKL�
FX�D�SK�ÖQJ�SKDÛS��LH�X�WUÔ�WH��ED�R�JR�F�QK���LH�X�WUÔ�ER��
VXQJ�VDX�NKL���ÖÑF�FDQ�WKLH�S�WDÛL�W�ÖÛL�PDÛX�WK���D�X�Ö��
%1�10�7�

����������������L������K�

3K�ÖQJ�SKDÛS�WDÛFK�FKLH�W��YD�Q�FKX�H�Q��ED�R�TXD�Q���
YD��FD���JKHÛS�WH��ED�R�JR�F�W�Ñ�WKD�Q�W���WX���[�ÖQJ�WURQJ�
�LH�X�WUÔ�VX��WLP�VDX�10�7�OD��NKD��WKL��DQ�WRD�Q�YD��FR��
KLH�X�TXD��

7DÑL�WKÖ�L��LH�P�VDX����WKDÛQJ��W�QK�WUDÑQJ�VX��WLP���
��ÖÑF�FD�L� WKLH�Q��DÛQJ�NH��KÖQ�Ö��QKRÛP�%1���ÖÑF�FD���
JKHÛS� WH�� ED�R� JR�F� W�Ñ� WKD�Q� VR� YÖÛL� QKRÛP� FK�ÛQJ�� WKH��
KLH�Q�TXD�V�Ñ�FD�L� WKLH�Q�SKD�Q��R��1<+���SUR�%13�YD��
SKD�Q�VR��WR�QJ�PDÛX��()���R�WUH�Q�VLH�X�D�P�WLP��FKXÑS�
EXR�QJ�WKD�W�WUDÛL�YD��FR�QJ�K�Ö�QJ�W���WLP�YÖÛL�S������

.LH�Q� QJKÔ���R�L� YÖÛL� QK��QJ�%1�EÔ�10�7�FD�S�PD��
�R�QJ�PDÑFK�WKX��SKDÑP�OD���R�QJ�PDÑFK�OLH�Q�WKD�W�WU�ÖÛF��
VDX� NKL� �D�� ��ÖÑF� �LH�X� WUÔ� WR�L� �X� ED�QJ� FDÛF� SK�ÖQJ�
SKDÛS�WK�Ö�QJ�TX��QK����LH�X�WUÔ�QR�L�NKRD��QRQJ�YD���D�W�
VWHQW��09�PD��FK�ÛF�QD�QJ�WD�P�WKX�WKD�W�WUDÛL�YD�Q�VX��
JLD�P� �()��������� WK��QH�Q�SKR�L�KÖÑS�YÖÛL� OLH�X�SKDÛS�
FD���JKHÛS�WH��ED�R�JR�F�W�Ñ�WKD�Q�WX���[�ÖQJ�

�����������������������������

���L��L�����K����K����

[�]��VVPXV�%�HW�DO� �������� u7UDQVFRURQDU�� WUDQVSODQWDWLRQ�
RI�IXQFWLRQDOO��FRPSHWHQW�%0�V�LV�DVVRFLDWHG�ZLWK�D�GHFUHDVH�
LQ� QDWULXUHWLF� SHSWLGH� VHUXP� OHYHOV� DQG� LPSURYHG� VXUYLYDO� RI�
SDWLHQWV�ZLWK�FKURQLF�SRVWLQIDUFWLRQ�KHDUW�IDLOXUH��5HVXOWV�RI�WKH�
723��5(��+��UHJLVWU�v���LUFXODWLRQ�������

[�]� �HOHZL�5��+LUVFK���� 7LMVVHQ� -�*� HW� DO� �������� u,PSDFW�

RI� LQWUDFRURQDU�� ERQH� PDUURZ� FHOO� WKHUDS�� RQ� OHIW� YHQWULFXODU�
IXQFWLRQ� LQ� WKH� VHWWLQJ� RI� 67�VHJPHQW� HOHYDWLRQ� P�RFDUGLDO�
LQIDUFWLRQ��D� FROODERUDWLYH�PHWD�DQDO�VLVv��(XU�+HDUW� -����������
�������

[�]�+LUVFK����1LMYHOGW�5��9DQ�GHU�9OHXWHQ�3���HW�DO���������
u,QWUDFRURQDU�� LQIXVLRQ� RI� PRQRQXFOHDU� FHOOV� IURP� ERQH�
PDUURZ� RU� SHULSKHUDO� EORRG� FRPSDUHG� ZLWK� VWDQGDUG� WKHUDS��
LQ�SDWLHQWV�DIWHU�DFXWH�P�RFDUGLDO� LQIDUFWLRQ�WUHDWHG�E��SULPDU��
SHUFXWDQHRXV�FRURQDU��LQWHUYHQWLRQ��UHVXOWV�RI�WKH�UDQGRPL]HG�
FRQWUROOHG�+(%(�WULDOv��(XU�+HDUW�-����������������

[�]�+XLNXUL�+9���.HUYLQHQ�.��1LHPHO��0�HW�DO���������u(IIHFWV�
RI�LQWUDFRURQDU��LQMHFWLRQ�RI�PRQRQXFOHDU�ERQH�PDUURZ�FHOOV�RQ�
OHIW�YHQWULFXODU�IXQFWLRQ��DUUK�WKPLD� ULVN�SURILOH��DQG�UHVWHQRVLV�
DIWHU� WKURPERO�WLF� WKHUDS��RI� DFXWH�P�RFDUGLDO� LQIDUFWLRQv��(XU�
+HDUW�-�����������������

[�]� /XQGH� .� HW� DO� �������� u([HUFLVH� FDSDFLW�� DQG� TXDOLW��
RI� OLIH�DIWHU� LQWUDFRURQDU�� LQMHFWLRQ� RI� DXWRORJRXV�PRQRQXFOHDU�
ERQH�PDUURZ�FHOOV� LQ�DFXWH�P�RFDUGLDO� LQIDFWLRQ��5HVXOWV� IURP�
WKH� DXWRORJRXV� VWHP� FHOO� WUDQVODQWDWLRQ� LQ� DFXWH� P�RFDUGLDO�
LQIDUFWLRQ� ��67�0,�� UDQGRPL]HG� FRQWUROOHG� WULDOv���P�+HDUW� -��
�����������

[�]� 1JX�HQ� +�/�� +D� ����� 3KDQ� ��7� HW� DO� �������� u6H[�
GLIIHUHQFHV� LQ� FOLQLFDO� FKDUDFWHULVWLFV�� KRVSLWDO� PDQDJHPHQW�
SUDFWLFHV��DQG� LQ�KRVSLWDO� RXWFRPHV� LQ� SDWLHQWV� KRVSLWDOL]HG� LQ�
D�YLHWQDPHVH�KRVSLWDO�ZLWK�D� ILUVW�DFXWH�P�RFDUGLDO� LQIDUFWLRQv��
3OR6�2QH�������

[�]� 4X��XPL� ���� HW� DO� �������� u������ FHOO� LQIXVLRQ� DIWHU�
67�HOHYDWLRQ�P�RFDUGLDO�LQIDUFWLRQ�LV�DVVRFLDWHG�ZLWK�LPSURYHG�
SHUIXVLRQ� DQG� LV� GRVH� GHSHQGHQWv�� �PHULFDQ� +HDUW� -RXUQDO��
���������������

[�]� 5RQFDOOL� -� HW� DO� �������� u,QWUDFRURQDU�� DXWRORJRXV�
PRQRQXFOHDWHG�ERQH�PDUURZ�FHOO�LQIXVLRQ�IRU�DFXWH�P�RFDUGLDO�
LQIDUFWLRQ��UHVXOWV�RI�WKH�UDQGRPL]HG�PXOWLFHQWHU�%21�0,�WULDOv��
(XURSHDQ�+HDUW�-RXUQDO������������������

[�]�6FKDFKLQJHU�9���VVPXV�%�HW�DO���������u7UDQVSODQWDWLRQ�
RI� SURJHQLWRU� FHOOV� DQG� UHJHQHUDWLRQ� HQKDQFHPHQW� LQ� DFXWH�
P�RFDUGLDO� LQIDUFWLRQ��ILQDO�RQH��HDU� UHVXOWV�RI� WKH�723��5(�
�0,�WULDOv��-���������������������

[��]�6FKDFKLQJHU�9�HW�DO���������u,PSURYHG�FOLQLFDO�RXWFRPH�
DIWHU� LQWUDFRURQDU�� DGPLQLVWUDWLRQ� RI� ERQH�PDUURZ�GHULYHG�
SURJHQLWRU� FHOOV� LQ� DFXWH� P�RFDUGLDO� LQIDUFWLRQ�� ILQDO� ���HDU�
UHVXOWV�RI�WKH�5(3�,5��0,�WULDOv��(XU�+HDUW�-����������������
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