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ŝŚƿŻŹř�ƹ�Ŷǀƫƺţƾ�Ɵǀ�ƮƬƶŤƀŝ�ƽŶƴŝţƹźěƾƴǀŘ�ƿƺƤţ�ƝǇƺƿ�Ţ�ƱƺƬƿŚƳ�ƾƠǀƫƺƳŚƳ�ƶƿǇ�Śŝ�ƵŶƃ
�ƵŶƃ�ƾƀƿŹƹźŤĪƫř��
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ƱŚƿŚě�ƾƿřŸƛ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƭƺƬƗ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚĩ�ƶƯŚƳ��
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źƯƿŞů�ƮǀŞƽŵŚŝōŹřŻ�ƾ��
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ŚưƴƷřŹ�ŶǀţŚſř��
�źŤĩŵŶƸƯƽ�ŶĩƿŹƺ��
�źŤĩŵŢƯřźĩ�ŵřƺū��
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ƱŚƸƠƇř�ƾŤƘƴƇ�ƵŚĮƄƳřŵ��
ƽŻŹƹŚƄĩ�ƵŶĪƄƳřŵ��
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ƱŚƿŚě�ƶƯŚƳ��ƾƿřŸƛ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƭƺƬƗ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚĩ�ƽźƯƿŞů�ƮǀŞƽŵŚŝōŹřŻ�ƾ��
�ƱřƺƴƗ�ŢŰţ��
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ŝŚƿŻŹř�ƹ�Ŷǀƫƺţƾ�Ɵǀ�ƮƬƶŤƀŝ�ƽŶƴŝŘţƹźěǀƴƾ�ƿƺƤţ�ƝǇƺƿ�Ţƃ�ƾƀƿŹƹźŤĪƫř�ƱƺƬƿŚƳ�ƾƠǀƫƺƳŚƳ�ƶƿǇ�Śŝ�ƵŶƃƵŶ��
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��

�ŲƿŹŚţ�Źŵèæ�åë�æèîç�ƶŤǀưĩ�Ǝſƺţ��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾƿŚƸƳ�Ŝƿƺƈţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�źƿŻ�ƾƈƈŴţ�ƽ��

æ��ƱŚƿŚě�ƽŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř�ƶƯŚƳ� ����������źŤĩŵŶƸƯƽ�ŶĩƿŹƺ��

ç��ƱŚƿŚě�ƽŚưƴƷřŹ�ŵŚŤſř�ƶƯŚƳ� �����������źŤĩŵŢƯřźĩ�ŵřƺū��

è��ƱŚƿŚě�ŹƹŚƄƯ�ŵŚŤſř��������������������������������������ƶƯŚƳ                 źŤĩŵ�Ƥţƾ�ųǀƯŚǀƱŚ��

é��Źƹřŵ�ŵŚŤſř� �����������źŤĩŵſǀƯř�Ŷǀƀů�źǀƬĭ�Ʋƾ��

ê��Źƹřŵ�ŵŚŤſř� ������������źŤĩŵƀůǀŚƳřƺţ�Ʋƾƿ��

ƵŶĪƄƳřŵ�ƾƬǀưĪţ�šǈǀƈŰţ�Ţſźěźſ� ����������źŤĩŵĮƳŚƸūǀƬƗ�ƶūřƺų�źƾ��
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źĪƄţ�ƹ�źƿŶƤţ��
� ƱŶǀƄƿŶƳř�ŢƇźƟ� ƹ�ƲŤųƺƯō�ƢǀƟƺţ� ƶĩ� ƭźĩŚƃ� řŹ� ƱŚŝźƸƯ�ŶƳƹřŶųƩŚſ�ƾě� Żř� Śţ� ŵƺƯźƟ� ŚƐƗ�ƲƯ� ƶŝ� řŹ�ƪǀƈŰţ� ŚƷ

ƾƴŤƀū�ƶĤƳō�ƶĩ�ƮŝŚƿŹŵ���Ţſƹř�ŚƸƴţ�Ţſ��

ƶƳŚưǀưƇƾƯ� ƮƳŚŝźƸƯ� ŹŵŚƯ� ƹ� ŹŶě� �ƮǀĭŶƳŻ� ƱŚǀƯŚů� ŹŚŨƳ� řŹ� ŚƷ�ŽŚĜſ� Ʋƿźţ�ƮǀƀƳ� �ƱŚƃŵƺūƹ� źƷƺĭ� ƶĩ� ƱŚƳō� �Ʈƴĩ
ƾŝ�ƹ�ƵŹřƺưƷ�řŹ�ƱŚƄŤŞŰƯ�ƱřŹŚŝ�ƹ�ƱŚƄƯǈĩ��ŶƴŤƃřŵ�ƮǀƳřŻŹř�ƾƿŚƗŵř�ƹ�ŢƴƯ�ĢǀƷ��

ŚŤſř�ŻřƶƿŚưƳřźĭ�ƹ�ƶŤŴǀƷźƟ�ƽŚưƴƷřŹ�ŵŹƺƿŶĩ�źŤĩŵ�ƽŚƣō�śŚƴū�ƭř�ƶĩƾƿŚưƴƷřŹ�Żř� řźƯ� ƵŹřƺưƷ�ŵƺų�ŶƴưƃŻŹř�ƽŚƷ
ƾŝ��ƭŵƺŝ�ƱŚƄƿř�źƌŰƯ�Źŵ�ƽŵźĭŚƃ�ƶŝ�źŴŤƠƯ�ƹ�ŶƳŵƺưƳ�ŹřŵŹƺųźŝ��ƭŹřżĮſŚĜſ�ŢƿŚƸƳƱřźĭ�ŶǀţŚſř�Żř�ƲǀƴĤưƷ�ƭŹŶƣ

ŢƯřźĩ�źŤĩŵ�ƽŚƣř�śŚƴū�ŬƳř�ƶŝ�źŴŤƠƯ�ƶĩ�ƱŚǀƯŚǀų�źŤĩŵ�ƽŚƣř�śŚƴū�ƹƱŚƿŚě�Ʋƿř�ƭŚ�šŹƹŚƄƯ�ƹ�ƾƿŚưƴƷřŹ�ŢŰţ�ƶƯŚƳ
ƾƯ� ƾƳřŵŹŶƣ� ƭŵƺŝ� ƱŚƄƿř�ƶĩ� ƾƿŚƳřƺţźŤĩŵ� ƽŚƣō�śŚƴū� ƹ� ƾƬĭźŤĩŵ�ƽŚƣō�śŚƴū� ŹřƺĭŹżŝ� Źƹřŵ� ŶǀţŚſř� Żř� �ƮƿŚưƳ

ƱŚƿŚě�Ʋƿř�ƽŹƹřŵ�ƹ�ƾƳřƺųŻŚŝ�ŢưůŻŶƳŵƺưƳ�ƪŞƤţ�řŹ�ƶƯŚƳ�ƭŹřżĮſŚĜſ���ƾƿřŸƛ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƭƺƬƗ�Ƶƹźĭ�ŹřƺĭŹżŝ�ŶǀţŚſř�Żř
ƖƐƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƶĩ�ƾƯ�ƾƳřŵ�ŹŶƣ�ƹ�źĪƄţ��ƮŤųƺƯō�ŹŚǀƀŝ�ƱŚƄƿř�Żř�ƪǀƈŰţ�Żř�ƮƿŚưƳ��ƹ�ƭƺƬƗ�Ƶƹźĭ�ƭźŤŰƯ�ƱŚſŚƴƃŹŚĩŻř

ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƪƴſźě�ƹ�ƾƯřźƸŝ�ŽŶƴƸƯ�ƽŚƣō�śŚƴū�ƽŹŚŤſ�ƮƳŚų� ŹŚĩźſ�ƾƿřŸƛ�ƖƿŚƴƇ�źƏŚų�ƶŝ�ƾƿřŸƛ�ƖƿŚƴƇ�ƽŚƷ
ƾŝ�ƹ�ƶƳŚưǀưƇ�ƽŹŚĪưƷ�ƱŚƄƜƿŹŵƾƯ�ƾƳřŵŹŶƣ�ƹ�źĪƄţƮƴĩŹŚţƺƳŚƳ�Ţĩźƃ�Żř�ƲǀƴĤưƷ� ���ŢƸū�Źŵ�Ĩưĩ�źƏŚų�ƶŝ

ƾƯ�źĪƄţ�ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�śƹ�ƶǀƸţ�Ʈƴĩ��

ƮƳŚų�ƮŤŞŰƯ�Śŝ�ƱŚŤſƹŵ�Żř���ƾſŶƣ�ƮƿźƯ��Źƺě�ƱŚŝźƣ�ƹŻŹō��źŞŬƳŹ�řźƷŻ�ŚƷ�źǀƈŝ�řŹżƗ��ƵŚƴěŹƹřŵ�ƵźƷŻ��ƾƳŚŤƀŝźƗ�ƭźĩř��
��ƾºưƳ�ƩŚºŬƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƱŚƄƿř�ĨƿŚĪƿ�ƭŚƳ�źĩŷ�ƶĩ�ƱŚŤſƹŵ�źĮƿŵ�ƹ�ƵŵřŻźƜƇř�ƾƬƗ�ƶƳřŻźƟ��ƵŵřŻ�Ŷưůř�řŹƺƠƇ��ºĩ�ŶºŬƴĭ�ƶ

�ƾŝƺų�šřźƏŚųƮŤƃřŵ�ƱŚƄƿř�ŹŚƴĩ�Źŵ�řŹ��������ƹŻŹō�řŹ�ƽŻƹźºǀě�ƹ�ŢƯǈºſ��šŵŚƘºſ�ƱŚºƄƿř�ƾƯŚºưţ�ƽřźºŝ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ƾƯřźĭ
ƭŹřŵ���
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ƶǀƬĩ�ƽ�ŵŚƯ� ơƺƤůƽ���šŚƘƫŚƐƯ� ŪƿŚŤƳ� źŝ� ŜţźŤƯ

ŹƹōƺƳ� ƹ�šřŹŚĪŤŝřƽ�ŚƷƽ�ƃŚƳƾ��ƕƺƋƺƯ� ƢǀƤŰţ� Żř

ƱŚƿŚě� Ʋƿř�ŤƘƴƇ� ƵŚĮƄƳřŵ� ƶŝ� ƢƬƘŤƯ� �ƶƫŚſŹ�� ƶƯŚƳƾ�

ř�ƱŚƸƠƇř�Ţſ��
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�Źŵřźŝ�ƹƮƳŚŝźƸƯ�ƱřźƷřƺų
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ƱřƺƴƗ�ƶŰƠƇ��
ŜƫŚƐƯ�ŢſźƸƟ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ŢƄƷ 

�ƩŚĪƃř�ŢſźƸƟ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƵŵŻŚƿ��
ƩƹřŶū�ŢſźƸƟ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƵŵŻřƹŵ��

ƵŶǀĪģ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æ��
�ƪƈƟƶƯŶƤƯ��Ʃƹř��ƖŝŚƴƯ�ƾſŹźŝ�ƹ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

æ�æ� �ƶƯŶƤƯ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ç��
æ�ç� �ƽŹƹŚƴƟ�ƺƳŚƳ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������é��
æ�è� �ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƽŹƹŚƴƟ�ƺƳŚƳ�Źŵ�ƖƿŚƴƇ�ƾƿřŸƛ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������ê��
æ�é� �ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ë��

æ�é�æ� �ŚƸĪǀŤſǈě����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ë��
æ�é�ç� �ƾưǀƃ�ŚƸĪǀŤſǈě������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ì��
æ�é�è� �ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ�Źŵ�ŢƘƴƇ�řŸƛ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ì��
æ�ê� �ǇŶƴģƿƶ�ŚƷƽ�ŻƿŢƀ�źŴţƿŜ�ŸěŚƳƿź���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æå��
æ�ë� �ƕřƺƳř�Ƃƃƺě�ŢƀƿŻ�ŜƿźŴţ�źƿŸě�ŢƸū�ƶŤƀŝ�ƽŶƴŝ�ŵřƺƯ�ƾƿřŸƛ���������������������������������������������������������������������������ææ��

æ�ë�æ� �Ƃƃƺě�Ĩţ�ƶƿǇ�ƷƽŚ�ŢƀƿŻ�ŜƿźŴţ�źƿŸě�������������������������������������������������������������������������������������������������������������ææ��
æ�ë�ç� ��ƶƿǇŶƴģ�ƽŚƷ�ŢƀƿŻ�ŜƿźŴţ�źƿŸě������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ææ��
æ�ë�è� ��ƖưŬţƺƳŚƳ�ƶƿǇ�ƶŝ�ƶƿǇ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æè��
æ�ë�é� ��ƽŚƷŹŚŤųŚſƺƳŚƳ�ǇƽŚƸƿ�ƶŤųŚſ�ƵŶƃ�Ǝſƺţ�ƾƀƿŹƹźŤĪƫř������������������������������������������������������������������������������������������æè��
æ�ì� �ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æé��

æ�ì�æ� �ƽŚƿřżƯ�ƽŚƸŤƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�ƽźưǀƬě�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æê��
æ�í� �ƕřƺƳř�ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�Śŝ�ƶƴǀƯŻ�ƽźưǀƬě���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æê��

æ�í�æ� �ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�ƽźưǀƬě�ƽƹŚů�šřŹŷƺƳŚƳ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æê��
æ�í�ç� �ƳŚƳŢƿŻƺĜƯŚĩƺ�ƽźưǀƬě�ƽƹŚů�ŚƷŹƺƬŝƺƳŚƳ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æë��
æ�í�è� �ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�ƽźưǀƬě�ƽƹŚů�ƶŤƃŹ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æë��
æ�í�é� �ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�ƽźưǀƬě�ƽƹŚů�ƶƿǇƺƳŚƳ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æë��
æ�í�ê� �ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�ƽźưǀƬě�ƽƹŚů�ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æí��
æ�î� �ŢųŚſ�ƮƬǀƟ�Ŷƴģ�ƶƿǇ�ƾŤƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�ƶƴǀƯŻ�ƽźưǀƬě�����������������������������������������������������������������������������������������������æî��

æ�î�æ� ��ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ŢƿƺƤţ�ƵŶƴƴĩ�ƶƴǀƯŻ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æî��
æ�î�ç� �ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�ƾƀƿŹƹźŤĪƫř�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ŢƿƺƤţ�ƵŶƴƴĩ�ŮƐſ�ħźŤƄƯ�ƶƿǇ�ƽŚƷ�ƾŤƿŻƺĜƯŚĩ�����������������������������������������������������çæ��
æ�æå� �ƽŚƸƃƹŹ�Ŷǀƫƺţ�ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������çç��
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ĭŵƺƫōƾ�ŰƯǀŻ�Ǝƿ�ƶŝ�ƵŻƹźƯř�ŢƀƿŹŵ�īŹżŝ�ƪƌƘƯ�Ĩ�ƳŵǀŶŞţ�ŚƿƵřŹ�ƶƬưū�Żř��Ţſř�ƵŶƃ�ƪŚƷƽ�ŰƯ�ƵŶƴƴĩ�ƵŵƺƫōǀŻ�Ǝƿ��Ţƀ

ŚƷ�ƱŚưƀě�ƖưŬţƽ�Ťſǈě�ŵřƺƯ�Żř�ƪƇŚůǀĪƾ�Ż�šŶƯ�ƶŝ�ƶĩ�Ƶŵƺŝ�ŢƠƳ�ŚƄƴƯ�ŚŝƿŵŚƽ�ŰƯ�ŹŵǀŚě�šŹƺƇ�ƶŝ�ƎƿƣŚŝ�ŹřŶƾ�ƯƾƳŚƯ��Ŷƴ
ŵŹřƺƯ� ƶƬưū�Żřƽ�Ťſǈě� ƶĩǀƯ�ƝźƈƯ�ƱřƹřźƟ� ŹřŶƤƯ� ƶŝ� ŚƷ�Ĩƾ�Ư�ŶƳƺƃƾ�ƶŤƀŝ� �ŢƘƴƇ�ƶŝ�ƱřƺţŶƴŝƽ�ưƷ�ƶŝ� �ŵƺưƳ� ƵŹŚƃřǀ�Ʋ

Ǉŵƿ�ŵŶƇŹŵ�ƱŚƤƤŰƯ�ƪƿƵřŹ�ƲŤƟŚřźŝ�ƪůƽ�ř�ƖƟŹƿƯ�ƪĪƄƯ�ƲƾƵřŹ�ƶƬưū�Żř��ŶƴƃŚŝƪůŚƷƽ�ě�ŹŵǀŻ�ŵřƺƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ƹŹ�Ƃƿ�Ţƀ
źŴţƿŸě�Ŝƿřźŝ�źƽ�řŸƛ�ŵřƺƯ�Ƃƃƺě�ŢųŚſƾƿ�Ưƾř��ŶƃŚŝƿŝ�ŵřƺƯ�ƲǀƯřŵ�ŚƄƴƯ�źŤƄƾ��ƹƿĭ�ŚǀƷŚƾ�ŢƟŚŝ�Żř�ƹ�ƶŤƃřŵ�ũřźŴŤſř�ŚƷ
Ưƾř�Śŝ��ŶƳŵźĭƿƶŤƀŝ�ŵƺūƹ�ƲŶƴŝƽ�Ż�ŵřƺƯ�Żř�ƵŶƃ�ƶŤųŚſƿźŴţ�ŢƀƿŸě�ŜƿřŹřŵ��źƽ�ƳŚĪƯ�ƅřƺųǀĪƾ�ŤƘƳŚưƯ�ƹƾ�ƘƋǀƠƾ��Ƶŵƺŝ

Ƴ�ƵŵŚƠŤſř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƹǀƺƤţ�ƹ�ŵƺŞƸŝ�ƶŝ�ŻŚƿ�ŶƳŹřŵ�Ţ�ƁƹŹ�ƶƬưūŻřřźŝ�ŚƷƽ�ſŹǀ�ƶŝ�ƱŶřƿ�ƲƝŶƷƫřƺƳŚƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ǀƯ�ƝŚƾ��ŶƃŚŝ
ƫřƺƳŚƳǀŚƸƃƹŹ� ƶŝ� ƝŚƽ�ŹƹźŤĪƫř� ƁƹŹ� � ƶƬưū� Żř� ƞƬŤŴƯƿƀƾ�ƸţǀƯ� ƶƾŶŝ� �ŶƳƺƃƿř� Źŵ� ŹƺƔƴƯ� ƲƿƤŰţ� ƲǀƫřƺƳŚƳ� Żř� Ƣǀ�ƝŚ

ŹƹźŤĪƫřƿƀƾ�ŚƳ�ƵŶƃƿƬě�� �ƱƺƬƾƯōǀ��Ŷë�ƽřźŝ�ƺƤţƿƟ�ŢǀŘţƹźě�ƮƬǀƴƾ�ƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƝǇƺƿƫřƺƳŚƳ� �ŶǀŚƳ�ƝŚƿƫŵ�ƶŝ�ƱƺƬǀřŹō�ƪƿ�Ƃ
ƿƟŚĮŤƾ�(orientation)�Ə�Źŵƾ�ŹƿƀǀƵźĭ�ƹ�ƱŶƃ�ƵŶĭŵŹƺųƾ�ŬƳŻǀƵźřŹřŵ� ŚƷƽ�ǇŚŝ�ƭŚĪŰŤſřƾƿ�Ưƹ�Ƶŵƺŝƾ�ƶŝ�ŶƴƳřƺţƶƴǀƯŻ�

ř�Źŵ� �ŶƴƄŴŝ�ƭŚĪŰŤſřƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ� ƶƗƺưŬƯ�šŹƺƇ�ƲƿƫřƺƳŚƳ�ŢǀƟŚƾ�ƳŚĪƯ�źƔƳ�Żř� ƵŶƃ�ƶŤųŚſǀĪƾ�ŚƤƯ�Źŵƿ�ŶƷŚƃ�ŵŹřƺƯ� Śŝ�ƶƀ
řŹřŵƽ�ŝƺų�ƭŚĪŰŤſřƾ�Ƭě��ŢſřǀŚƳ�źưƿřŹřŵ�ƱƺƬƽ�źĭƵƹŚƷƽ�Ưōǀƴƾ�Ư�ƹ�ƵŵƺŝƾŵřƺƯ�Śŝ�ŶƳřƺţƽ�řŹřŵ�ƶĩƽ�ƵƹźĭŚƷƽ�ƀĩƺŝźĩǀƬƾ�
ƿƯōŚǀƴƾ�ƃŚŝƴě��ŶǀƷ�ŶƳƺǀƳĥƹŹŶƾ�ƵŵƺưƳ�Źřźƣźŝ�ƹƶƴǀƯŻ�ưĪŰƯƾ�ĪƄţ�řŹǀŚŬƳř�Żř��ŶƷŵ�ƪƾƿ�ƫřƺƳŚƳ�ƶĩǀ�ƹ�śƹ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƝŚƽƹŹ�

Ƹţ�ŚƳŚſŹŚƳ�Ƃƃƺě�Śŝ�ƹ�ƱŚųźģ�ƭřŹŵǀƯ��Ţſř�ƵŶƃ�ƶƾŝƺų�ƶŝ�ŶƳřƺţƾ��ŹŵƶƴǀƯŻ�Żƺţƿƹ�ƵŶƃ�Ɩ�ŬƳŻ�ŚŝǀƵźŚƷƽ�Řţƹźěǀƴƾ��Ƃƴĩřƹ
�ƹ�ƵŵřŵƶƴǀƯŻ�ŚưƳ�ƮĪŰƯ�řŹƿř�Źŵ��ŶƿƤŰţ�ƲǀŘţƹźě�řŶŤŝř�Źŵ�Ƣǀ�ƲƿƟ�žĜſ�ƹ�ũřźŴŤſř�ƝǇƺǀǇƹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŶƷŚƃ�ƮƬƿ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƶ
Ź�ŜƫŚƣƿżƽ�Ƹţǀŵźĭ�ƶƿ��ŶƱō�Żř�žě�Ƭě�śƹƾ�ƯōǀŶƽ�ŚƷŶƇŹŵ�Źŵƽ�ƳŻƹƾ�Řţƹźě�ƶŝ�ŢŞƀƳ�šƹŚƠŤƯǀŝ�ƲǀǇ�ƹŵ�ƲƿƟ�ƶǀŘţƹźě�ƮƬǀƴƾ�
řŵ�ŹřźƣƵŵŚƯō�Żř�žě��Ŷƃ�Ƶŵ�ƮƬǀƟ�ƽŻŚſ�ŢƸū�ƭŻǇ�šŚƄƿŚƯŻō�ŚƷźŝŹſƾ�ŚƤƯ�ƹƿƹ�ƶƀƿĭĦƾ�ƱōŚŤƳ��ŢƟźĭ�šŹƺƇ�ŚƷƿ�ƪƇŚů�Ū
ř�ŻřƿŚƯŻō�ƲƿƄƄĩ�ŢƯƹŚƤƯ�ŵƺŞƸŝ�ŦƗŚŝ�śƹ�ŵƺūƹ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƄƾŤſǇř�ƩƹŶƯ��ǀƳ�ƹ�ƵŶƃ��ĨǀŸě�ŷƺƠƳ�ƂƷŚĩ�żƿźƽ�ƶŝ�

ƹ�śō�Ź�ŚŴŝ�ĩřƀǀ�ƱĦ�ŢƟŚƿţŹƺƇ�Źŵƾ�ŚƴƃƹŹ�ƶĩƾƿ�ƟǀƜţ�ƮƬǀǀ�źƴƘƯƾŹřŵƽ�ŚƤƯ�ŹŵƿƟ�Śŝ�ƶƀǀ��Ţſř�ƶŤƃřŶƳ�ŶƷŚƃ�ƮƬ��
ƵĥřƹŚƷƽ�ƬĩǀŶƽ��ŻƿźŴţ�ŢƀƿŸě�ŜƿŹƹźŤĪƫř��źƿƀƾƫřƺƳŚƳ��ǀŘţƹźě��ƝŚǀ�ƲƿƟ��ƝǇƺǀǇ�ƶſ�ƮƬƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ��ƶƿŢ��
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��� ƶƯŶƤƯ��
ƶŤƀŝ�ƾƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ�Źŵ�řŹ�ŵƺų�ƽƺŤŰƯ�ŢƯǈſ�ƶĩ�Ţſř�ƽŹŚĪƷřŹ�ƽŶƴŝ�ƹ�ƪưů�ƶƬůźƯ�Źŵ��Ŷǀƫƺţ�Żř�žě

�ƾƿŚǀưǀƃ�Śƿ�ƾĪƿżǀƟ�ƾƫŚưŤůř�šřźƐų�ƹ�šŚƯŶƇ�Żř�ƹ�ƵŵƺưƳ�ƒƠů�ƾƿŚƸƳ�ƝźƈƯ�Śţ�ƖƿŻƺţ�ƹ�ƽŹřŵŹŚŞƳř��ƪƤƳ
�ƹ�ŵƺų�ƽřƺŤŰƯ�ƵŹŚŝŹŵ�ƵŶƴƴĩ�ƝźƈƯ�ƶŝ�Ʊō�ƽƹŹ�źŝ�ƵŶƃ�ũŹŵ�šŚƗǈƏř�ƲǀƴĤưƷ��Ŷƴĩ�ƾƯ�ƽźǀĭƺƬū�Ʊō

�ƶŝ�řŹ�ƾƿřŸƛ�ƵŵŚƯ�Ɲǈţř�ƹ�Ƶŵřŵ�ƾƷŚĭō�ƽŹřŶƸĮƳ�ƎƿřźƃƾƯ�ƪƣřŶůŶƳŚſŹ�@í�æ>���
ƶƷŵ� ŹŵƶŤƀŝ� ŢƘƴƇ� ƶŝ� ŚƸƳō� źŤƄǀŝ� ƹ�Ţſř� ƶŤƃřŵ� ƾƸūƺţ� ƪŝŚƣ� ŶƃŹ� ŚƷźưǀƬě� Żř� ƵŵŚƠŤſř� źǀųř� ƽŚƷ�ƽŶƴŝ

ƶŤƀŝ�ƮƸſ� �Ţſř� ƶŤƟŚƿ�ƅŚƈŤųřĨǀŤſǈě� �Ţſř�ŹřŶƤƯ�ƲƿźŤƄǀŝ�Ʋǀŝ�Ʋƿř�Źŵ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�ƽŶƴŝ�ƪǀƫŵ� ƶŝ� ŚƷ
ƾĭĦƿƹ�ƲŤƃřŵ�šŹřźů�ƶƬǀſƺŝ�ƽŶƴŝ�ŻŹŵ�ŢƫƺƸſ�ŶƴƳŚƯ�ƾƿŚƷ��ƹ�ŢǀƟŚƠƃ��ƾĪǀƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƽźƿŸě�ƝŚƐƘƳř

Ʊō�ƾƬƇř�ŢƿŵƹŶŰƯ��ŶƴŤƀƷ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�Ʈĩ�ƶƴƿżƷ�żǀƳ�ƹ�ƱŶƃ�ƶŤƀŝ�ƹ�ƱŶƃ�źě�ƾŤůřŹƾţřŷ�ƽźƿŸě�ŷƺƠƳ�ŚƷ�

ƩƺĪƫƺƯ�ƩŚƤŤƳř�Źŵ�ƱŚƃ�źŧř�Źŵ�ƱƺǀſřŶǀƀĩř�ŶƴƳŚƯ�ƾƿřŸƛ�ƵŵŚƯ�Źŵ�ƾţřźǀǀƜţ�Żƹźŝ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶĩ�ƱŻƹ�Ʈĩ�ƽŚƷ
�Żř�ƾưſ�źƇŚƴƗ�šźūŚƸƯ��ƱĦǀƀĩř�ŷƺƠƳ�ƵŵŚƯ�ŢƯǈſ�ƹ�ŢǀƠǀĩ�ƂƷŚĩ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�ƾƿřŸƛ�ƵŵŚƯ�ƶŝ�ĨǀŤſǈě

ƾƯ�ƾƿřŸƛŵŵźĭƾƯ� �@� ŶƃŚŝê>�ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ� Źŵ� ƹ� ƵŵƺŞƳ� źƿŸě�ŜƿźŴţ�ŢƀƿŻ�ƾĪǀŤſǈě� ŵřƺƯ� ƲǀƴĤưƷ� �
ƾƯ�ƖưŬţƾƯ�ƾƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�šǈĪƄƯ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƹ�ŶƴŝŚƿ�ŶƳŵźĭ��Żř�ƵŵŚƠŤſř�Źŵ�ƵŶƃ�źĩŷ�šǈĪƄƯ�ƪǀƫŵ�ƶŝ

ŝ�ƶūƺţ�ƾŤƠƳ�ƶƿŚě�Śŝ�ŵřƺƯƭŚų�ŵřƺƯ��Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř�źƿŸě�ŜƿźŴţ�ŢƀƿŻ�ŵřƺƯ�ƶ �ƖŝŚƴƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƽŻŹƹŚƄĩ
ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�źƿŸě�ŜƿźŴţ�ŢƀƿŻ�źưǀƬě�ƮǀƔƗŵřƺƯ�Żř�źƿŸě�ŜƿźŴţ�ŢƀƿŻ�ƽŚƷ�ƮƬǀƟ�Ŷǀƫƺţ� �ŶƳř
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��ƾƐǀŰƯ�ƾĭŵƺƫō�ƹ�ŚƷ�ƶƫŚŝŻ�ƖưŬţ�šǈĪƄƯ�ƪů�ƶŝ�ŚƷ�Ʊō�ŢƿƺƤţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��ƝŚǀƫř�Śŝ�ƢǀƠƬţ�ƹ�ƽŻŹƹŚƄĩ
ĩŶƿŚưƳ�ƾƯ�Ĩư�ŷƺƠƳ� źŝřźŝ� Źŵ�ƲǀƿŚě�ŢƯƹŚƤƯ� ƹ�ƞǀƘƋ�ƾĪǀƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƪǀƫŵ� ƶŝ� ŚƷźưǀƬě� ƕƺƳ�Ʋƿř� ŚƯř� �

ŶƳŹřŵ�Ŷǀƫƺţ�ƽǇŚŝ�ƶƴƿżƷ�żǀƳ�ƹ�ƱĦǀƀĩř�ƹ�ŢŝƺƏŹ@ëæ>�ŜƿźŴţ�ŢƀƿŻ�ŵřƺƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƽřźŝ�ŹƺƔƴƯ�ƲǀưƷ�ƶŝ��
ƶŤƀŝ�Źŵ�źƿŸěƾĭĦƿƹ�ŵƺŞƸŝ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ƽŶƴŝƱō�ƽŚƷƾƯ�ŚƷƁƹŹ��ŶƃŚŝř�ƽřźŝ�ƾƿŚƷ�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƕřŶŝř�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿ

ƁƹŹ�Ʋƿř�Żř�ƾųźŝƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƺƳŚƳ�ƽĥƺƫƺƴĪţ�Żř�ŚƷ�ƽĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƶĩ�ƾƘƿźſ�ƽŚƷ�ŢƟźƄǀě��Ŷƴƴĩ
ƩŚſ�Źŵ�ƾŤƘƴƇ�śǈƤƳř�ƶưƄģźſ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�Ʊō�ƶŝ�řŹ�ƖƿŚƴƇ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�ƶūƺţ��Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�źǀųř�ƽŚƷ

�Ţſř�ƵŵƺưƳ�ŜƬū�ŶƿŶū��
�žĜſ�ƹ�ŢųŚſ�ƽĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳƵŻřŶƳř�ƽřŹřŵ�ŶƘŝ�Ĩƿ�Źŵ�ƪƣřŶů�ƶĩ�Ţſř�ƾƿŚƷŹŚŤųŚſ�ƽźǀĭŹŚĪŝ�ƽř

�Żř�źŤưĩæåå�Ʊō�Źŵ�ƽŶƿŶū�ŵźĪƬưƗ�šŹƺƇ�Ʋƿř�Źŵ�ƶĩ�ŶƴƃŚŝ�źŤƯƺƳŚƳ�šǇŚů�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃ�ŶƷřƺų�ŵŚŬƿř�ŚƷ
�Źŵ�ƎǀŰƯ�Śŝ�Ƃƴĩřƹ�ŢŞƀƳ�ŢƬƗ�ƲǀưƷ�ƶŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƾƿǇŚŝ�ƮŬů�ƶŝ�ŮƐſ�ŢŞƀƳ�ƽřŹřŵ�ŵřƺƯ�Ʋƿř��ŶƴŤƃřŶƳ�ƾƬŞƣ

ƱōƯ� ƂƿřżƟř� ŚƷƾŶŝŚƿ@ëç�ëæ>�Ŷǀƫƺţ� ƾƿřŸƛ� ƖƿŚƴƇ� Źŵ� ƽĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ŵŹřƺƯ� ƶƬưū� Żř� �
�ŻŚƟ�Ĩƿ� ƹ� ƶƴǀƯŻ�ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ƵŶưƗ�ŻŚƟ�Ĩƿ� ƶĩ� řŶū� ƵŵŚƯ� ŻŚƟ� ƹŵ�ƍƺƬŴƯ�ŢƿŻƺĜƯŚĩ� �Ţſř�ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ

ŢƿŻƺĜƯŚĩ� Źŵ� �Ţſř� ƵŶƴƴĩ� ŢƿƺƤţƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� ƹźĩŚƯ� ƵŻřŶƳř� Źŵ� ŵřƺƯ� Żř� ƾƫƺưƘƯ� ƽŚƷ�Źŵ� ŚƯř� ŵƺƃ
ĜƯŚĩƺƳŚƳ�Śŝ� źưǀƬě� Żř�ƾƏƺƬŴƯ�ƽźưǀƬě�ŢƿŻƺĜƯŚĩ� �Ţſř�ƺƳŚƳ�ŽŚǀƤƯ� Źŵ�ƽŵŚƘŝř�ƽřŹřŵ� ƵŶƴƴĩźě� ƵŵŚƯ�ŢƿŻƺ

�Źŵ� řŹ� ƾţƹŚƠŤƯ�ƅřƺų� Ʊō� ƵŻřŶƳř� ƹ� ƕƺƳ� ƶŝ� ƶŤƀŝ� ŵřƺƯƺƳŚƳ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� �ŶƴŤƀƷ� ƾƫō� źǀƛ� Śƿ� ƾƫō� ƵŶƴƴĩźě
ƾƯ� ŵŚŬƿř�ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳƯ� ƖƿŻƺţ� ƶŝ� ŻŚǀƳ�ŢƿŻƺĜƯŚĩ� ƾƿřŹŚĩ�ƂƿřżƟř� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ� ŚƯř� �Ŷƴĩ�ƹ� ƵŵŚƯƺƳŚƳ�ŜſŚƴ

�ƶƴǀƯŻ�Ʋǀŝ�ƽƺƣ�Ƃƴĩřƹ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ŢƿŻƺĜƯŚĩ�ŢƿƺƤţ�Źŵ�ŵřƺƯƺƳŚƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��Ţſř�ƵŶƴƴĩźě�ƹ�ƶƴǀƯŻ�ƽŹŚĭŻŚſ
ƾƯ�ƵŶƴƴĩźě�ŹřŶƤƯ�ƂƷŚĩ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƵŶƴƴĩźě�ƹ�ŶƴƷřƺų�ƶƴǀƯŻ�źŝ�řŹ�ƾƿǇŚŝ�źǀŧŚţ�Ʈĩ�źƿŵŚƤƯ�Źŵ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ��ŵŵźĭ

Ţƃřŵ@æåç�íî>����
� ƾƘǀſƹ�ŮƐſ�ƽźưǀƬě� ƽĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳ��Ŷǀƫƺţ� �ƾůřźƏ�ƪƯŚƃ� ƶĩ� ƾŤƘƴƇ�ŢǀƫŚƘƟ� ƹ�ŢƟźƄǀě� �šŚƤǀƤŰţ� Żř

�Żř�źŤưĩ�ƵŻřŶƳř� Śŝ�ƽŵřƺƯ�ƽƹŚů�ƽźưǀƬě�ŵřƺƯ�ŵźŝŹŚĩ�ƹ�ŶƴƿōźƟæåå�ƾƯ�ŵřƺƯƺƳŚƳ� Śƿ�źŤƯƺƳŚƳ�źŝ�Źŵ� řŹ� �ŶƴƃŚŝ
ƾƯ�ƶūƺţ�ǇŚŝ�ƾƿřŹŚĩ�Śŝ�ŵřƺƯ�ƶƘſƺţ�ƽřźŝ�ŢƟźƄǀě�źǀƀƯ�ƲǀƯŚţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƽĥƺƫƺƴĪţ�Ʋƿř�ƽǇŚŝ�ŢǀƟźƓ��ŵźǀĭ
ǀƀŝƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƱŚƤƤŰƯ�Żř�ƽŹŚŢſř�ƵŵƺưƳ�ŜƬū�ŵƺų�ƶŝ�řŹ�ƾƄƷƹĦě�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ@æåç>�ŶƿŶū�ƽźưǀƬě�ŵřƺƯ��

ƶŤƀŝ�ƽřźŝƾƯ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�ƽŶƴŝƵřŹ�ŶƴƳřƺţ�ƱŶƳŚſŹ�ƪƣřŶů�ƶŝ�Śŝ�ƾŤƯǈſ�Źŵ�źưǀƬě�ƾƿřŹŚĩ�ƂƿřżƟř�ƽřźŝ�ƾƬů
Ƃƴĩřƹţ�Ŷǀƫƺţ�ŶƴƳŚƯ�ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ�ƪŗŚƀƯ�ƹ�ŵŚƈŤƣř��ƾƿřŸƛ�ƵŵŚƯ�Śŝ�ħŚƳ�źƐų�ƽŚƷƽŵ�Ŷǀƫƺ�ƹ�ƲŝźĩŶǀƀĩř

ŶƴƃŚŝ�źĮƿŵ�ŵŹřƺƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ@æææ>�ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�ƶƬưū�ŻřƾƯ�ŚƷŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�ƶŝ�Ʊřƺţ�Śŝ�ƵŶƃ�ŢƿƺƤţ�ƽŚƷ
ƾƯ�Ŷǀƫƺţ�ƾƠƬŤŴƯ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�ƕƺƳ�Ʋƿř��ŵƺưƳ�ƵŹŚƃř�ƝŚǀƫřƺƳŚƳƁƹŹ�Ʋƿř�ƶƬưū�Żř�ŶƳƺƃ�ƾƀƿŹƹźŤĪƫř�ŚƷ

ŚƳ�źưǀƬě�ƾŞƀƳ�ƭŚĪŰŤſř�Śŝ�ŵřƺƯ�Żř�ƾĪƿ��Ţſř�ƱƺƬƿë�ƾƯ�ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�ƶŝ�ƪƿŶŞţ�šŹƺƇŹŵ�ƵŵŚƯ�Ʋƿř��Ţſř�ŶƳřƺţ
ŶƿŚưƳ�ŢƿƺƤţ�řŹ�ƶƴǀƯŻ@éë>����



˽ 

��������ƲǀŘţƹźºě�Żř�ƪºƇŚů�ƽŚºƷ�ƮƬǀºƟ��ŵƺºưƳ�ƶºǀƸţ�ŶºǀĜǀƫ�ƹ�ŶƿŹŚĩŚſ�ƾƬě��ƲǀŘţƹźě�Żř�ƱřƺŤǀƯ�řŹ�ƾĩřŹƺų�ƽŚƷ�ƮƬǀƟ
ƳŹřŵ�ŶǀĜǀƫ�ƹ�ŶƿŹŚĩŚſ�ƾƬě�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�ƪŝŚƣ�ƾĪǀƳŚĪƯ�ƅřƺų�ƹ�ƶŤƃřŵ�ǇŚŝ�ƽř�ƶƿŸƜţ�ƁŻŹř��ƽŚºƷ�ƮƬǀƟ�ƶƘƫŚƐƯ��Ŷ

���@Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�źǀųř�ƽŚƷ�ƩŚſ�Źŵ�ƱŚƤƤŰƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƶŞƴū�Żř�ƾƴǀŘţƹźěÎÍÐ��>
ƶŤƀŝ�Żř�źƋŚů�ƩŚůŹŵƶƿǇ�ƽřŹřŵ�ƶĩ�ƶƿǇŶƴģ�ƽŚƷ��ƾºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�Ţſř�šƹŚƠŤƯ�ƅřƺų�Śŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ���ŵƺºƃ
ƶƿǇ�Ʋƿř�Żř�ĨƿźƷƾƯ�ƅřƺų�Żř�ƽźƀĪƿ�ƲǀƯŚţ�ƶŝ�ŚƷ��ŶƳŻřŵźě����ƶºƿǇ�Ʋºƿř�źºŨĩř�ƶºĩ�ƾƿŚŬƳō�Żř�ŚƯř���ŵřƺºƯ�Żř�ŚºƷ

ƾƯ�ƶŤųŚſ�źƿŸěŚƳ�ŜƿźŴţ�ŢƀƿŻƁƹŹ�ƱƺƴĩŚţ��ŶƳƺƃƱō�ƪƯŚĩ�ƾƴƿżĮƿŚū�ƽřźŝ�ƽŚƷ���ŵřƺºƯ�Ʋºƿř�ƾŞƀƳ�Śƿ�ƹ�ŚƷ
@Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇÎÎÓ����������ƩƺºƈŰƯ�Ĩºƿ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƝǇƺºƿ�ƲǀŘţƹźºě�Żř�ƢºǀƤŰţ�Ʋºƿř�Źŵ�ŹƺºƔƴƯ�ƲǀưƷ�ƶŝ��>

źƿŸě�ŜƿźŴţ�ŢƀƿŻ�ƮƬǀƟ�Ŷǀƫƺţ�ƽřźŝ�ƽŻŹƹŚƄĩ��������ƭŚºƳ�Śºŝ�šǈºƛ�ƵŵřƺƳŚºų�Żř�ƝǇƺºƿ�ƶºƳřŵ��ŵŵźĭ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř
�ƾưƬƗAvena satua�ƾƯ����ƶºƿŸƜţ�ƁŻŹř�Żř�ƱŚºĩƺƬĭŚŤŝ�ƹ�ƾºŝźģ��ƲǀŘţƹźě�Ʊŵƺŝ�řŹřŵ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƶƳřŵ�Ʋƿř��ŶƃŚŝ

��śō�Ǝƿřźºƃ�Źŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ�šŚƟō�ƹ�ŚƯźſ�ƶŝ�ƾŝƺų�ŢƯƹŚƤƯ�ƽřŹřŵ�ƵŚǀĭ�Ʋƿř�ƲǀƴĤưƷ��Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ�ƾƿǇŚŝ�ƽř
Ư�ŢƄĩ�Ʊřźƿř�ƾƿřƺƷ�ƹƾƮƬǀƟ�ƶĩ�ƾƿŚŬƳř�Żř�ŚƯř��ŵŵźĭ������ŢŞºƀƳ�ƶºŝ�ƅřƺºų�ƽřŹřŵ�źƿŸºě�ŜºƿźŴţ�ŢƀƿŻ�ƽŚƷ
ƮƬǀƟ�Śŝ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƾƠǀƘƋƾƯ�ƽżŤƴſ�ƽŚƷƱō�ŵƺŞƸŝ�ƹ�ŢƿƺƤţ�ƶŝ�ŻŚǀƳ��ŶƴƃŚŝ�@Ţºſř�ŚƷÏÑ����ƶºŝ�Ʋŝźºĩ�ƶºƫƺƫƺƳŚƳ����>

ƶƫƺƫ�ƱŶǀŞƀģ�ƱŚĪƯř�żǀƳ�ƹ�śō�ŹŚŴŝ�ŹƺŞƗ�ƂƿřżƟř�ƪǀƫŵƫƺţ�ƶƴƿżƷ��Ŷǀƫƺţ�Ʊŵƺŝ�ŢŴſ��źĮƿŶĪƿ�ƶŝ�ŚƷ�ƹ�ǇŚŝ�Ŷǀ
ƾƯ�ŵƹŶŰƯ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƶƫƺƫƺƳŚƳ�ŢųřƺƴĪƿ�ƖƿŻƺţ�Ʊŵƺŝ�ŢŴſ��ŵƺƃ@ÑÓ>�ƅřƺų�ŢƿƺƤţ�ƽřźŝ�ŹƺƔƴƯ�ƲǀưƷ�ƶŝ��

�ƱƺƬƿŚƳ�ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�Żř�ƝǇƺƿ�ƾƴǀŘţƹźě�ƮƬǀƟÓ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƀƿŹƹźŤĪƫř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƵŶƃ�ƶǀƸţ�ƶŝ�ƱƺƬƿŚƳ�ŵƺų��ŵŵźĭ
ƽŶƴŝ�ƶŤƀŝ�ƽřźŝ�ƽŚƷ�ƶƿǇ�Ŷƴģ�ƱŚưŤųŚſ�Źŵ�Śƿ�ƶƿǇ�Ĩţ�šŹƺƇƷ��ƾºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�ǈų�ŢŰţ�ƽŚ����Ʋºƿř�Źŵ��ŵƺºƃ

ƾƯ�ƶŤųŚſ�ƶƿǇ�ƶſ�ŢƿŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƝǇƺƿ�ƲǀŘţƹźě�ƮƬǀƟ�ƶƿǇ�ƹŵ�Ʋǀŝ�Źŵ�ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�śƹ�ƂƷƹĦě�

��Ʊō�ŢºųřƺƴĪƿ�ƖºƿŻƺţ�ƭŶƗ�ƹ�šřŹŷƺƳŚƳ�ƖưŬţ�ƽźưǀƬě�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�šřŹŷƺƳŚƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƖƳřƺƯ�Żř�ƾĪƿ��ŵƺƃ��ŚºƷ
ƾƯŻř�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺūƹ�Ʋƿř�Śŝ��ŶƃŚŝ�ƶƴǀƯŻŹŵ�ŵřƺƯ�ƲƿřƾƯ�šŹƺƇ�ƽźưǀƬě�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ��ŵźǀĭ��
��
��� ŹƹŚƴƟƽ�ƺƳŚƳÎ��

ěǀƺƳŚƳ� ƶưƬĩ� Źŵ� ƺƳŚƳ� ŶƳƺƄ ŹƹŚƴƟƽ�ŚƴƘƯ� ƶŝƽ�ƿŝ�ĨǀƬǀƳƺǀŹƹŚƴƟƺƳŚƳ� �Ţſř� Ʈƽ�ŚƷŹŚŤųŚſ� ƶŝƽ��ƱƺĭŚƳƺĭ
ŵřƺƯƽ�ƯƾřŹřŵ�ƶĩ�ŵŻřŵźěƽ�ŵŚƘŝřƽ��ŵƹŶů�Źŵƿŝ�ĨǀƬǀƳƺǀƯ�źŤƯ�ƮƾƃŚŝƴƫŚů�Źŵ��ŶǀŹƹŚƴƟƺƳŚƳ�ƶưƬĩ�ƶĪƽ�Ƴ�ŚŤŞƀ
Ŷūƿŵƺūƹ� �Ţſř�Ŷ ŹŚŤųŚſƽ �ĭŻŚţ� źŤƯƺƳŚƳ� ŵŚƘŝř� Śŝƾ�ĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳ� �ŵŹřŶƳƽ�ƹŹ� źŝƽ�Ƈƺţǀƹ�ƞƿĭĦƾ��ŚƷ

ŹŚĪŤſŵ�ƹ�ŢųŚſƽ�ŚƷŹŚŤųŚſƽ�ŝǀĥƺƫƺƽ�ƿƛ� ŚǀŝźǀĥƺƫƺƿĪƾ��Żř�źŤĪģƺĩæåå�Ưƾř�Źŵ� ŚƷŹŚŤųŚſ�ŵŻřŵźěƿ�Ʋ
ƤƯǀƹ�ŽŚƿĭĦƾŚƷƽ�ŶūƿŵźƟ�ƶŝźƈŰƴƯ�ƹ�Ŷƽ�Ư�ƱŚƄƳ�řŹƾƩŚſ�Źŵ��ŶƴƷŵŚƷƽ�ųřǀšŶƃ�ź�ƫŚƘƟ�ƹǀ�Źŵ�ŢƶƴǀƯŻ�

ĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳƽ�řżƟřƿ� ƂƿŢſř� ƶŤƟŚ��ƽĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳ� šřŹŚĪŤŝř� ƾƬƬưƫř� Ʋǀŝ� ƲưŬƳř� ƞƿźƘţ� ƢŞƏ� źŝ� �
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ƽĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳÎ�ƷŚƯ� ƩƹźŤƴĩ� ƹ�ħŹŵǀŵŚƘŝř� Źŵ� ƵŵŚƯ�Ţƽ�� ƵŻřŶƳř� ƶŝæ� Śţæåå�Ŷě� ƶĩ�Ţſř� źŤƯƺƳŚƳƿƵŶŚƷƽ�
ŚƷŵźŝŹŚĩ�ŵźƟ�ƶŝ�źƈŰƴƯƽ�ŶūƿŶƽ�ě�řŹǀƯ�ƹŹ�ƂƾŶƳŹřŸĭ@ææè�ì>����

ƫŚŝřƱƺ ƗƺƳ�ƶĩƾ�ƭźƳƶŤſƺě� �Ţſř�ƱƹżƬů�ƹ�ƲţŚƷƽ�ƟŶƇƾ�ƀŝǀŤŴſ�ŹŚƾ�ƯƾřŹřŵ�ƶĩ�ŵŻŚſƽ�ƹŹƿƶŚƷƽ�
ƳƹŹŵƾ�ŚưƳ�Śŝƽ�ſƺƣƾ�ƴģ��Ţſř�ƪĪƃǀƹŹ�ƲƿƶŚƷƾƿ��ŻřƽŹŚŤųŚſ�ƽŚƷŶůřƹ�ŤŴſƾ�ƀƬĩ�šŚƴŝźĩ�žƴū�Żřǀ�Ʈ

Ʒƺŝźĩ�Żř�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�Ŝƀģ�Śŝ�ƶĩ��Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƺƳŚƳ�ŵŚƘŝř�ŚŝǀŘţƹźě�ƹ�šřŹŶǀƮƷ�ŹŚƴĩ�Źŵ�Ʋ�źƣ�ƶŤƟźĭ�Źř
ħźţ�ŶƳřƽŚƷ�ŝ�ŮƐſ�Źŵ�ƵŶƯō�ŵƺūƹ�ƶŝǀƳƹźƾ�ƫŵ�ƶŝǀƺƳŚƳ�ŹŚŤųŚſ�ŵƺūƹ�ƪƾƿ��źſŚţźſ�Źŵ�ƁźŤƀĭ�ƶŝ�ŹŵŚƣ
Ƴ� ƶŤſƺěǀƳ�ƲƃƹŹ� �ŶƴŤƀǀƷŚĭō�ƺƳŚƳ� ŵŚƘŝř� Śŝ� ŵřƺƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ƶŝ� ƱŚƯŻ� ƶģ� Żř� źƄŝ� ƶĩ�Ţƀƾ�ƿ�ƢŞƏ� �Ţſř� ƶŤƟŚ

ě�ƩŚſ�ŶƇŹŚƸģ� ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ŶƷřƺƃǀƯ� Żř�ƂǀƀƯ� ŵǈǀƃ�ŮǀƯƹŹ�Ʊřźĭ� ƶƄƾ� �ƃǀƶƄŚƷƽ�ƹŚůƽ��Źŵ�šřżƬƟ
Ƹţ�ƺƳŚƳ�ƵŻřŶƳřƵŵźĩ�ƶǀ�ŶƳř@ì>���

��
��� ŹƹŚƴƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƽ�ŚƴƇ�Źŵ�ƺƳŚƳƿřŸƛ�Ɩƾƿ��

ĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳƽ�řŹřŵƽ�ŚƳřƺţƾƿ�ƵƺƤƬŝřƽ�ŻŹƹŚƄĩ� Źŵ� ƵŵŚƠŤſř� ŹƺƔƴƯ� ƶŝƽ�řŸƛ� ŵřƺƯ� ƹƾƿ�� �Ţſřƾƴưƿř�
řŸƛƾƿƁƹŹ��ŚƷƽ�Źŵƿĩźţ�ŢƟŚǀŝ�źŝ�źŧƺƯ�šŚŞǀŹŚưƽŚƷŹřżŝř��ƽ�Ŷūƿřźŝ�Ŷƽ�ŝǀĥƺƫƺƽ�ƬſƫƺƾŶū�ŵřƺƯ�ƿŶƽ�
řźŝƽ�ƿƱĥƺţŚě�ƲŤƟŚŰƯ� Żř�ŢƓŚƠů� ƹ� �ŚƷǀŻ�ƎƿƩŚŨƯ�ŢƀŚƷƾƿ�řźŝƽ�ĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳ� Żř� ƵŵŚƠŤſřƽ�ſŶƴƸƯ� Źŵƾ�

Īƃżěƾ�řŸƛ�ŵřƺƯ�ƹƾƿ�ŷ�Źŵ��ŢſřƿƩŚŨƯ�ƪŚƷƾƿ�ĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳ�Żřƽ�Źřżŝř�ƱřƺƴƗ�ƶŝƽ�ŚƴƇ�ŢƯŶų�ŹŵƿřŸƛ�Ɩƾƿ�
ōŢſř�ƵŶƯ@ëç�ëæ>���

řżƟřƿƴƯř�Ƃǀƫƺţ�ŢǀřźƟ��ŶƿƯ�ƪƤƳ�ƹ�ƪưů��ŶƴřŸƛ�šǇƺƈŰƾƿ�ŚƷ�źĮƀů�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝƽ�ŚſŚƴƃƾƿ��ƹ�ƱĥƺţŚě
ƭƺưſ��

ſǀƮŤƀŚƷƾƿ�Źŵ�ƶĩƿ�ƖƋƺƯ��ŢƟŚƿŝŚƾƯŚţ�řŹ�šǇƺƈŰƯ�Źƹŵ�ƵřŹ�Żř�ƩƹźŤƴĩ�ƹ�ƁŹřżĭ��ǀƯ�Ʋƾ�ŦƗŚŝ�ƹ�Ŷƴƴĩ
řżƟřƿŧŚţ�ƂǀƵŶƴƴĩ�ŢƓŚƠů�ƹ�źĭƾ�ōźƟƿřŸƛ�ƵŵŚƯ�Ŷƴƾƿ�Ư�ƩŚƤŤƳř�ƹƾŶƳŵźĭ@ëæ>����

ƶƫƺƀĜĩ�ĩźţ�ƱŵƺưƳǀƠƯ�šŚŞǀƗ�ŜūƺƯ�ƶĩ�ŶřŸƛ�ƵŵŚƯ�ƱŶƃ�řźĮƬưƾƿ�Ưƾŵŵźĭ@ìî>����

ƾƯ�řŸƛ�ŢƘƴƇ�Źŵ�ƵŶưƗ�ƶƋƺů�ƶſ�ŶƴƿŚưƳ�ƵŵŚƠŤſř�ƽĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳ�Żř�ŶƴƳřƺţ�ƫƺţǀƸţ�ƹ�ŶǀřźĮƬưƗ�ŵřƺƯ�ƶƽ�
ŶūƿřźƟ���ŶƿřŸƛ�ŵřƺƯ�ƱŵƺưƳ�Ŷƴƾƿ�ƤƯ�ŹŵǀƯ�ŽŚǀƫƺţ��ƺƳŚƳ�ƹ�ƹźĪǀŚƷ�ƵŵŹƹřźƟ�Ŷƽ�ěǀůřźƏ�ƹ�ƶŤƟźƄƾ�ƁƹŹ�ƹŚƷ
ƸŬţǀŶū�šřżƿƤƯ�Źŵ�Ŷǀřźŝ�ƺƳŚƳ�ŽŚƽ�ř�ŵƺŞƸŝƿƴưƾ�řŸƛ�ŵřƺƯƾƿ����

� řŸƛ�ŢƘƴƇ�Źŵé�Ż�ƶŝ� ƭřŶĩźƷ�ƶĩ�ƵŶưƗ�ƂŴŝƿƂŴŝ�źŚƷƾƿ�ƀƤţǀƯ�ƮƾƯ�ŶƳƺƃƾĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳ� Żř�ŶƴƳřƺţƽ�
ŶƳźŞŝ�ƵźƸŝ��

                                                 
�Ï� International Association of Nanotechnology Initiatives 
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æŹƹōźƟ�ƽſŶƴƸƯ��šŹřźů�ƹ�ƭźū�ƩŚƤŤƳř��ƾ�ƤƯ�Źŵ�ƂƴĩřƹǀŝƺƳŚƳ��ƺƳŚƳ�ŽŚǀĥƺƫƺƴĪţƺƽƫƺĪƫƺƯ�żŤƴſ��ƾ��

çƀƫƺƯřƺƳŚƳ��šřŹŷƺƳŚƳ��ŵřƺƯ�ǀŻƺĜƯŚĩƺƳŚƳ��ƱƺƿŹŚŤųŚſƺƳŚƳ�ŵřƺƯ��Ţƽ��

èř�ƿƴưƾ�řŸƛ�ŵřƺƯƾƿƺƳŚƳ��źĮƀů��

éſǇƺƯŹƺƟ��ƪƤƳ�ƹ�ƪưů��ƩƺƈŰƯ�ǀŶƴŝ�ƶŤƀŝ��Ʊƺƽ��

ŧŚţǀřŸƛ� ŵřƺƯ�ƅřƺų� źƾƿ�ƤƯ� ŭƺƐſ� ŹŵǀƬŝŚƣ� źŝ� ƺƳŚƳ�ŽŚǀ�ŢƾſźŤſŵ�ŢƀƿŻÎ�ƱōřŸƛ�ƁŻŹř� ƹ� ŚƷƾƿ�
ŝ�ƍŚŞţŹř�Ʊō�źŝ�ƵƹǈƗ��Ţſř�ƵŶƃ�ƲƃƹŹǀ�ƲŹŚŤųŚſ�řŸƛ�ŵřƺƯƾƿ�Ɵ�ƅřƺų�ƹǀżƿĪƾ�ƃǀưǀŚƾƿ�ƵŶưƗ�ƱōƳ�ŚƷǀ�ż

ſŹźŝƾ�Ţſř�ƵŶƃ@ææè>����
��

��� ƶŤƀŝŶƴŝƽ��
ƶŤƀŝ�Żř�ƝŶƷŶƴŝƽ�řŸƛ�ŵřƺƯ�Ʊŵźĩƾƿ���Ʊŵźĩ�ƝƹźƔƯ�źŝ�ƵƹǈƗřżƟřƿŹřŶƸĮƳ�ƱŚƯŻ�Ƃƽ��ƵŵŚƯ�ƒƠů�ƹ

řŸƛƾƿ�ƳƹŹŵ�ŵŚƀƟ�ƪƯřƺƗ�źƐų�Żřƾ�ŝ�ƹǀƳƹźƾ�Śƀĩř�ƹƿ��Ţſř�ƂƲǀƴĤưƷ�ƶŤƀŝ�šŹƺƇ�ŹŵŶƴŝƽ�ƪưů��ƪƤƳ�ƹ
Ƴ�ƱōǀƯ�šŹƺƇ�źŤƳŚſō�żƾĭǀřżƟř�Śŝ��ŵźƿƺţ�ƂƫǀřŸƛ�ŵřƺƯ�Ŷƾƿ�ƶŤƀŝŶƴŝƽ�ŚƷŹƺƄĩ�Źŵ�ƵŶƃƽ�ŤƘƴƇƾƯ��ƾ�Ʊřƺţ
ƶŤƀŝŶƴŝƽŚƷƽ�ƛǀƳ� řŹ�ŵŹřŶƳŚŤſř�źǀƬƇř�ŢƬƗ�ƶĩ�ŵƺưƳ�ƵŶƷŚƄƯ� �żƾ�řżƟř�Ʊōƿƣ�Ƃǀƫƹř�ŵřƺƯ�ŢưǀƶŤƀŝ�ƶŶƴŝƽ�

ƟźƏ�Żř��Ţſřƾ�ŝŻřǀ�Ʊŵźŝ�ƲƿŻŚŝ�Śƿƫƹř�ŵřƺƯ�ŢƟŚǀƶŤƀŝ�ƶŶƴŝƽ�Ƴǀ�żƿĪƾ�ŵ�šǈĪƄƯ�ŻřƿƯ�śŚƀů�ƶŝ�źĮƾōƿŶ��
Ƅĩ�ŜƬƛř�ŹŵŚƷŹƺƽ��ŢƬƗ�ƶŝ�ƶƘſƺţ�ƩŚůŹŵƵŵřƺƳŚų�ŢǀƘưū�Ʊŵƺŝ�ǇŚŝ�řŸƛ�ŵřƺƯ�ƝźƈƯ�ƹƾƿ��šŹƺƇ�ƶŝ

�Żř�ƵŻŚţƿƳ�ƝźƏ�ĨǀƶŤƀŝ�ƶŝ�ŻŚŶƴŝƽ�řŸƛ�ŵřƺƯ�ƱŵƺưƳƾƿ�ŵ�ƝźƏ�Żř�ŚƯř��Ţſř�ƵŵƺŞƳƿřźŝ��źĮƽ�ĭƺƬūǀźƽ��Żř
ŚƋƿšŚƘ�ōƱĥƺƫƺƴĪţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷƽ�ƺƳƿƶŤƀŝ�ƲŶƴŝƽ�Ƴǀ��Ţſř�ŻŚ��

ƶŤƀŝŝźƋ�źŝřźŝ�Źŵ�ƩƺƈŰƯ�ƽŶƴŝƮƀǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ���ƾưǀƬƣř�Ǝƿřźƃ��ƶƾƯ�ƒƠů�šřźƄů�ƹ�ŚƷ��ŶƿŚưƳƶŤƀŝ�

Ŷƴŝƽ�Ư�ƆŴƄƯ� řŹ� ǇŚĩ� ƵźƸģƾŻ� �Ŷƴĩƿźų� řźƿźƏ� Żř� ŹřŶƿƶŤƀŝ� ƢŶƴŝƽ�ŚſŚƴƃ� řŹ� ƩƺƈŰƯƾƿ�ƯƾŚưƳƿ�Ŷ�
Ʊō�Ʋǀŝ�ƵŶƴƴĩ�ƝźƈƯ�ƶŝ�ƵŶƴƴĩ�Ŷǀƫƺţ�ƭŚǀě�ƩŚƤŤƳř�Śŝ�ƲǀƴĤưƷƾƯ�Źřźƣźŝ�ƍŚŞţŹř�ŚƷŶƴĩ@í>� 

����� ŤſǈěǀĨ�ŚƷ��
ƶŤƀŝ�Ŷƴģ�źƷ�ŚƴƘƯ�ƶŝƽ�Ưƺƫō�ƹ�ŵǇƺƟ��šřżƬƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ƃƃƺěǀƴǀƃ���ƭƺǀ�Źŵ�ŚƯř�Ŷƃ�ŻŚƛō�ŸƛŚĩ�ƹ�ƶƄ

ƿųř�ƩŚſ�ŶƈĪǀƘſ�źƾ�Ťſǈě�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃǀĨŚū�řŹ�ŚƷƿżĮƿŚưƳ� ŚƸƳō�ƲƿƳŚƸū�Ĭƴū�Żř�ŶƘŝ� �Ŷƴƾ��ƭƹŵ�Źŵ
ƩŚſ�æîéê�Ťſǈě� ŵřƺƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſřǀĪƾ�ŚƴƇ� ŹŵƿřŸƛ�Ɩƾƿ��ƁźŤƀĭƿ� řŹ�Ʊō� ƶĩ�ŢƟŚƿƺƳ�śǈƤƳř�Ĩƿŵ�Ʋ�Ź

ƶŤƀŝ�ŢƘƴƇŶƴŝƽ�ƯƾƩŚſ�Ǝſřƹř�Żř� �ŶƴƯŚƳŚƷƽ�æîêå�Ɵ�Żř� ƵŵŚƠŤſřǀƮƬŚƷƽ�Ťſǈě�ŜĩźƯǀĪƾ��ƹ�Ŷƃ�ƕƹźƃ
ĥƺƫƺƴĪţ�ŶƘŝ�ƩŚſ�Ŷƴģƽ�ƟǀƮƬŚƷƽ�ưƷř�ŜĩźƯǀě�ƹ�Ţǀŝ�ŢƟźƄǀźŤƄƽ�ƿřżƯ��ŢƟŚƿŚƽ�ŤſǈěǀĨƱŻƹ�ƪƯŚƃ�ŚƷ�

                                                 
�Î� Bioavalibility 



̀ 

 

ƅƺƈŴƯ�Ʈĩ�î�å�Śţ�ê�æ�ƭźĭ�źŝ�ŤƳŚſƾźŤƯ�ŜƘĪƯ� �ƹ�ƣǀŢư�ŚŤŞƀƳ�ƬŝŚƣ� � �ƮĩǀŢ�ƪĪƃěŸƿźƽ�ǇŚŝ�Źŵ�
ƵŚĮŤſŵŚƷƽ�ţŚƯƺţřǀĨ�ƀŝ� źŝřźŝ� Źŵ� Ʊŵƺŝ� ƭƹŚƤƯ� �ǀŹŚƽ�ƇŚų� Śŝ� ŵřƺƯ� Żřǀſř�ŢǀŶƽ�ƿƬƣ� ŚǀŚƾƿƳ� �ǀ�ƶŝ� źŤưĩŻŚ

źƳřƽĥ�ƃ� ƶŝ�ŢŞƀƳǀƏƺƣ� ƹ� ƶƄƾ�żƬƟƽƇƺƈų� ŵƺŞƸŝ� ƱŚĪƯř� �ǀŤſǈě�šŚǀĨƳŵƹżƟř� ƱŵƺưƳ� ƶƟŚƋř� Śŝ� ŚƷƾ��ŚƷ
ŚƘƯƿŜ�ŤſǈěǀĨ�ƭŚų�ŢƠƳ�ŚƸƳō�ŚƄƴƯ�ƶĩ�Ţſř�Ʊō�ƮƷ�ŚƷƿƴſ�ƩŚƛŻ�ŚƯ�ĬƾřźŝŚƴŝ� �ŶƃŚŝƿŶŬţ�ƖŝŚƴƯ�Żř�Ʋƿ�Ŷ
ŸěŚƳƿƳ�ƹ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�źǀŞƏ�Źŵ�żǀƯ�Ǝſƺţ�ŢƘǀƳŚĭŹřƹźĪǀƮƀżŬţ�ŚƷƿƳǇƺƏ�šŶƯ�Źŵ�ƹ�ƵŶƄƳ�ƶƾ�ƣŚŝƾ�Ưƾ�

ƴĤưƷ��ŶƴƳŚƯǀřŸƛ�ƵŵŚƯ�Śŝ�ŽŚưţ�šŹƺƇ�Źŵ�Ʋƾƿ�řźƃ�ŹŵƿƘƯ�ƎǀƱō�ƶŝ�ƲƯ�ƩŚƤŤƳř�ŚƷƾƿŶƴŝŚ@í>���
��
����� ƃǀưƾ�ŤſǈěǀĨ�ŚƷ��

ƮţřŚƷƽ�� Śŝ� Ʋŝźĩé�ř� ƶŝ� ƩŚƈţřƮţŚƷƽ�ŵƿƯ� źĮƾě� ŶƴƳřƺţǀźŤĪģƺĩ� �Ŷƴƴĩ� Źřźƣźŝ� ŶƳƺƿŬƳŻ� Ŷůřƹ� Ʋǀ�Ƶź
�ŽŚſř�ƶĩ�ŚƷźưǀƬěƳŚưŤųŚſƾ�Ťſǈěǀ�řŹ�ĨƾƯ�ƪǀĪƄţ��ŶƷŵƺĭ�źƯƺƳƺƯƿ�ƶŝ�ŚƷźƯƺƳƺƯ��ŶƴƿŶĪƿ�ƵŶƃ�ƪƈŤƯ�źĮ

ŬƳŻ�ƹǀŶƴƬŝ� Ƶźƽ�Ƭě�ƭŚƳ�ƶŝǀƯ� řŹ�źưƾƳŚƯŻ� �ŶƳŻŚſƾƬě�ƶĩǀƟŵŚƈţ�šŹƺƇ�ƶŝ� ŚƷźưƾ�ƾưƔƳ�ƶƳƺĭ�ĢǀƷ�ƱƹŶŝ�ƹ�
ŹŚŤųŚſƽ�Ƶŵƺţřƽ�Ư� řŹƾ� ŚůǈƐƇř� ŶƳŻŚſƮƔƳ� ƾŝÎ�ƯŚƳǀƯ� ƵŶƾ� ƵŚĭźƷ� �ŶƳƺƃŚƷźưǀƬě�� Śŝƿţźţ�Ĩǀ�ƮƔƴƯ�Ŝ

ŵżƳƿĭ�Źřźƣ�Ĩǀ��ŶƳźƾƯ�ƪĪƃ�ƲƿŹƺƬŝ�ŹŚŤųŚſŵŵźĭƬě��ƾŚƷ�źƯƽ�żŤƴſƽ��ŢſƺƯźţ�ƹ�ŢſǈěƺƯźţ�šŹƺƇ�ƶŝ
��ŶƳŹřŵ�ŵƺūƹ��
ŤſǈěƺƯźţǀĨŚƷ�ƬěǀŚƷźưƽ�ŶƴŤƀƷ�ƶĩ��ƅřƺųſǀšǇŚ�ƛǀź�Ƴǀƴţƺƾ�ŶƳŹřŵ� �ſǈěƺƯźţŤǀĨŚƷ�Źŵ�ƪŝŚƤƯ�

šŹřźů�ƭźƳ�ƹ�Źŵ�ƪŝŚƤƯ�ŚƯźſ�ŢƠſ�ƯƾŶƳƺƃ��ŢſƺƯźţŚƷ�ƬěǀŚƷźưƽ�ŶƴŤƀƷ�ƶĩ�Ǝſƺţ�ƂƴĩřƹŚƷƽ�ƮĩřźŤƯ�
ƵŶƳƺƃ�ĪƄţǀƪ��ƶĪŞƃŚƷƽ��īŹżŝ�ƫƺĪƫƺƯƾ�ƶſ�ŶƘŝƽ�řŹ�ƯƾŶƴƷŵ� �Żř�ŚŬƳō�ƶĩ�ƩƺĪƫƺƯ�ƶĪŞƃ�ŚƸƳƾƿ�ƛǀź�
ƪŝŚƣ�śƹŷ��Ţſř�řŸƫ�ōźƟƿŶƴ�ŜƫŚƣ�ƱŵŻ�ŚƸƳƾƿ�ƹ�ĪƄţǀƪ�ƩƺĪƫƺƯŚƷƽ�ŞƃƶĪřƽ�Śŝ�šǇŚƈţř�ƋźƗƾ�ŹƺƐŝ�

ƱŚƯżưƷ�ƭŚŬƳř�ƯƾŶƳƺƃ��Źŵ�ŢſƺƯźţŚƷ�źŝ�źŧř�šŹřźů�ƿĨ�Ɯţǀǀź�ƃǀưǀŚƾƿ�ŢƄĭźŝŸěŚƳƿź�ƶĩ�ƱŚưƷ�ĪƄţǀƪ�
ƶĪŞƃ�ƶſ�ŶƘŝƽ�Ǝſƺţ�šǇŚƈţř�ƋźƗƾ��Ţſř�ŵƺūƺŝ�ƯƾōƿŶ�ƶĩ�ŶƘŝ�Żř�Ʊō�Ǝſƺţ�šŹřźů�ưƳƾŶƴƳřƺţ�ƭźĭ�
ŶƳƺƃ�ƹ�Źŵ�šŹƺƇ�ƶƯřŵř�šŹřźů��ŵřƺƯŢſƺƯźţ�ŶŞţƿƪ�ƶŝ�ŻƩŚƛ�Ưƾŵŵźĭ�ƾƯ�řŹ�ĨǀŤſǈěƺƯźţ�ŵřƺƯ���Ʊřƺţ

ŶǀƄŴŝ�ŶƿŶū�ƪĪƃ�šřźĩ�ƶŝ�ŚƯźĭ�Ĩưĩ�ƶŝ@í>���
��
����� Ŷƴŝ�ƶŤƀŝƽ��řŸƛ�ŢƘƴƇ�Źŵ��

ŵźĭ�źĩŷ�ǈŞƣ�ƶĩ�ŹƺƐƳŚưƷƿƶŤƀŝ�ŶŶƴŝƽ�ưƸƯ�Ōżūƾ�Ư�śƺƀŰƯ�řŸƛ�ŢƘƴƇ�Źŵƾě�Śŝ��ŵƺƃǀ�ƹ�ƮƬƗ�ŢƟźƄ
ĥƺƫƺƴĪţƽ�Ƴ�ƹǀƳřźĮƳ�żƾ�ĭŵƺƫō�ƅƺƈų�Źŵƾ�ŰƯǀŻ�Ǝƿě�ƹ�ƶƘſƺţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Ţƀǀř�ŢƟźƄƿƳ�ƂŴŝ�Ʋǀ�Źŵ�ż
řżƟř� ƩŚůƿƫƺţ�ŶƷŚƃ� ƵŻƹźƯř� �Ţſř�ƂǀƶŤƀŝ�ŶŶƴŝƽ�ƯƾƃŚŝǀŤƴſ�ƕřƺƳř� Śŝ� ƶĩ�Ʈƾ�ř� ƶƬưū� Żř�ŶƳŹřŵ�šƹŚƠţƿ�Ʋ

ěǀŢƟźƄƯ�ŚƷƾƫƺţ�ƶŝ�ƱřƺţǀƶŤƀŝ�ŶŚƷƽ�ƩŚƘƟÏ�ŶƴưƃƺƷ�ƹÎ�Ʊō�Źŵ�ƶĩř�Źŵ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�šřŹŷƺƳŚƳ�Żř�ŚƷƿ�Ʋ
                                                 
�Î� Amorph 
�Ï� Active packaging 
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ƶƴǀƯŻ�ƶŤƀŝŶƴŝƽ��ƁźŤƀĭ�ƩŚƘƟ��ŶƴưƃƺƷƿ�ƶŤƟŚŶƴŝ�ƶŤƀŝ��ŶƳřƽ�ƗƺƳ�ƩŚƘƟƾ�Ɯţ�ƶŝ�ƶĩ�Ţſřǀǀ�ƶŤƀŝ�ƪųřŵ�Źŵ�šřź
ŰƯ�ƹǀūŹŚų�Ǝƾ�Ư�ƱŚƄƳ�ƪưƘƫř�ƹ�žĪƗ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŽŚƀůƾř� �ŶƷŵƿƶŤƀŝ�ƕƺƳ�ƲƹŚů�ŚƷƽ��ƩŚƘƟ�ŵřƺƯƿ�ŚƶƴǀƯŻ�

Ƭěǀźưƽ�ƫŚƘƟƾ�Ɯţ�ƶŝ�ƶĩ�ƵŵƺŝǀǀƯ�ŽŚƀů�šřźƾŶƃŚŝ�@ì>���
ƫŵ�ƶŝ�ƵŻƹźƯřǀĭŵƺƫō�ƪƾ�ŰƯǀŻ�ƎƿƳ�ƹ�Ţƀǀĩźţ�šźūŚƸƯ�żǀ�Żř�źƌƯ�šŚŞƶŤƀŝŚƷƽ�ŤƠƳ� ŚƄƴƯ�Śŝƾ��ƵŵŚƯ�ƶŝ

řŸƛƾƿ�řźĭƿƶŤƀŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶŝ�ƂŶƴŝƽ��Żř�ƵŶƃ�ƶŤųŚſƾŤƀƿŻ�źưǀƬě�Ż�ŵřƺƯ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹƿźŴţ�ŢƀƿŸě�Ŝƿ�ź
ŶŬţ�ƕƺƳ�Żř�ƶģƿŸě�ŶƿŶŬţ�ƶģ�ƹ�źƿŸěŚƳŶƿƀƤţ�ƶŤſŵ�ƶſ�ƶŝ�ŶƴƃŚŝ�źǀƯ�Ʈƾ�ŶƳƺƃ��

æ��ƬěǀŚƷźưƾƿ�ƤŤƀƯ� ƶĩǀŞƏ� ŵřƺƯ� Żř� ŚưǀƘƾ�Ƭě� ŶƴƳŚƯ� ƵŶƃ�ũřźŴŤſřƾĩŚſŹŚƿŶÏŘţƹźě� ��żƫƺƬſ� �ƶŤſŚƄƳ� � �ǀ��Ʋ
ŗŻ��ƲţƺƬĭǀ���Ʋ��

çŚƷźƯƺƳƺƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ƽ��ƲƛƹŹƿŚƷźƯƺƳƺƯ�Śƽ�ŞƏ�ŵřƺƯǀƘƾ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƹŚƷƽ�ƃ�ŢųŚſǀưǀŚƾƿ�řźŝƽ�
ŢſŵƿŝŚƾ�Ƭě�ƶŝǀŻ�źưƿźŴţ�ŢƀƿŸě�ŜźƿÐ�Ƭě�ŶƴƳŚƯƾƱƺŤĩǇƹźěŚĩÑ���ƾƬěţřǀƹ�ƲƬƿƴǀƪĪƫř�ƪÒƬě��ƾƹƿƴǀƪĪƫř�ƪÓ����

èƬě��ǀŚƷźưƾƿ��ƶĩƯ�ƎſƺţǀƳŚĭŹřƹźĪǀƮƀŞƏ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŚƷǀƘƾ�ƿŤƳĥ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�ŚǀĪƾ�Ư�ƶŤųŚſƾƬě�ŶƴƳŚƯ�ŶƳƺƃƾ�
ƷǀƀĩƹŹŶƾ�šōƺƳŚĪƫōÔ�@ìì>���

ƶƷŵ� ƩƺƏ� ŹŵŚƷƽ�ųřǀƬě� źǀżƷ� ŢƬƗ� ƶŝ� ŚƷźưƿ�Ʈĩ� ƶƴ�ƹƿĭĦƾŚƷƽ�ŵźĪƬưƗƽƟŚƠƃ� �ǀ�ŢƫƺƸſ� ƹ� Ţ
ĭŹŚĪŝǀźƽ�ŚūƿżĮƿƯřźſ�ŶƴƳŚƯ�ƭƺſźƯ�ŵřƺƯ�ƲǀƶŤƀŝ�Źŵ�żƬƟ�ƹ�ŸƛŚĩ��ĨŶƴŝƽ�Ÿƛ�ŵřƺƯřƾƿ�ƵŶƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ŶƳř

ƬěǀŚƷźưƽ�żŤƴſƽ�ƶŤƀŝ�ŹŵŶƴŝƽ�řŸƛ�ŵřƺƯƾƿ�ƹƿĭĦƾŚƷƾƿ�Ɵ�ŢƓŚƠů�ŶƴƳŚƯǀżƿĪƾƃ��ǀưǀŚƾƿ�Ư�ƹǀŝƹźĪƾ��Źŵ
ŰƯ� źŝřźŝǀƯŚţ� řŹ�ƎǀƯ�Ʋƾ�ŚưƳƿƬě� �ŶǀŚƷźưƽ�ƶŤƀŝ� Źŵ� ƭƺſźƯŶƴŝƽ�řŸƛ�ŵřƺƯƾƿ�Ƭě�ƪƯŚƃ�ŜƬƛřƾ�ţřǀƬě� �ƲƬƾ�

ěƹźěǀƬě� �ƲƬƾ�ƹƿƴǀřźƬĩ�ƪƿƬě� �Ŷƾ�ţřǀř�šǇŚŤƟźţ�ƲƬƬě� �Ţſƾ�ţřǀƀƳřŵ�Śŝ�ƲƬǀřźŝ�ǇŚŝ�ƶŤƽ�źƐŝ�ŢųŚſƽ�ƃǀ�ƹ�ź
ĩǀƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƶƀƾƀƳřŵ�ƕƺƳ�ŚƯř� �ŵƺƃǀŚě�ƶŤǀƿřźŝ�Ʊō�Ʋƽ�ƶĮƳ�ƝƹźƓŹřŵƽ�ƫƺưƘƯƾ�Ư�ƵŵŚƠŤſřƾŵƺƃ��ƿĪƾ�Żř�

šǇŚĪƃř�ƬƇřƾ�ƬěǀŚƷźư�řƿƶĩ�Ţſř�Ʋ�ƶŝ�ƩƺĪƫƺƯŚƷƽ�Śŝ�ƱŻƹ�Ʈĩ�ƵŻŚūř�ŹƺŞƗ��ŵřƺƯ� ƶŝ�ƱŶǀſŹ�ƹ� ŵƺų�Żř
� ƾƿřŸƛŶƴƷřƺų�ŵřŵ�ƶĩ�Źŵ�řƿƲ�šŹƺƇ�źŝ�ĩǀƠǀŢ�ƹ�ŤƯǈſƾ�ŵřƺƯ�řŸƛƾƿ�ŧŚţǀź�ŶƷřƺų�ŢƃřŸĭ@ìì>��

ƬěǀŚƷźưƽ�ŻƿŤƀƾ�řŹřŵƽ�ƅřƺų�ţŹřźůƾ�ƹ�ŤƘƳŚưƯƾ�ƘƋǀƞźţƽ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�ŚŤưƷƿƱŚ�Śŝ�Śěƿƶ�ŤƠƳƾ��ƩŚů� Ƶŵƺŝ
ƶĪƳō��ŹŵŢƘƴƇ�Ţſŵ�ŹŚŤſřƺų�ŢƀƿŻ�ƹ�ŢǀƟŚƠƃ�ƒƠů�ƩŚů�ƲǀƗ�Źŵ�ƹ�śƺƬƐƯ�ƾŤƘƳŚưƯ�ƅřƺų�ƶŝ�ƾŝŚƿ

                                                                                                                                               
�Ï� Smart packaging 

�æ� Polysaccharyde 

�Ï� Biodegr 

�Ð Polycaprolactone 

�Ñ Poly�ethylen vinyl alcohol 

êPolyvinyl alcohol 

�Ó Polyhydroxyalcanoat 



̂ 

 

ŜƿźŴţƾƯ�ƽźƿŸěǀƃŚŝ�Ʈ�Żř�ƶƬưū�ŵřƺƯ�Śŝ�ƲŤƃřŵ�ƇŚųǀŢ�ŻƿŢƀ�Ÿěƿźƽ�ŵřŶƘţƽ�Żř�ƬěƾŚƷźŤſřƽ�ŻƿŢƀ�
źŴţƿŜ�Ÿěƿźƽ�ƯƾŶƴƃŚŝ�ƶĩ�řƿƲ�ŵřƺƯ�ƶŝ�šŹƺƇ�Ĩţ�Ǉƿƶ�ƿŚ�Ŷƴģ�Ǉƿƶ�Źŵ�ƶŤƀŝŶƴŝƽ�ŵřƺƯ�řŸƛƾƿ�ŵŹƺƯ�

ƵŵŚƠŤſř�Źřźƣ�Ưƾĭǀŵź� �Żř�ƶƬưū�ƬěǀŚƷźưƽ�ŻƿŤƀƾ�ŤſǈěƺƯźţǀĨ�ƶĩ�Ʊřƺţ�ŵźŝŹŚĩ�ƶŝ�ƱřƺƴƗ�ƶŤƀŝŶƴŝƽ�Ĩţ�
Ǉƿƶ�ŶƳŹřŵ�ƪƯŚƃ�Ƭě�ƶŤſŚƄƳƾƷǀƀĩƹŹŶƾ�šřƺƳŚĪƫō���ƬěƾŤĩǇǀſř�ĨǀŶ�ƯƾŶƃŚŝ����

Ƭě� ƹ� ƶŤſŚƄƳƾŤĩǇǀĨ�ſřǀŶ�Ż� ŵřƺƯƿźŴţ�ŢƀƿŸě�Ŝƿźƽ�ƀŝ� ƶĩ� ƵŵƺŝǀƯ� ƶūƺţ� ŵŹƺƯ� ŹŚƾ� �ŶƴƃŚŝƬěƾ�
ŤĩǇǀſř�Ĩǀƫŵ�ƶŝ�ŶǀƟŚƠƃ�ƪǀ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�śō�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�śƺų�ŚŤŞƀƳ�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ǇŚŝ�ŢƾƯŶƃŚŝ�@éç>���ƶƬưū�Żř

ŵ� ŵřƺƯƿŻ� ƖŝŚƴƯ� Żř� ƵŶƃ�ũřźŴŤſř� źĮƿŤƀƾ�ƯƾŘţƹźě� ƶŝ� ƱřƺţǀƲƬě� �ŚƷƾŹŚĩŚſƿĩ� �Ŷǀƫ� ��ƱřŻƺŤǀĜǀŶÎ�Śŝ� �ƭƺƯ�
ƟźƓ�ƲŤƃřŵǀř�ƵŶưƗ�ƩŚĪƃř��ŵźŝ�ƭŚƳ�ƺŝ�ƹ�źƐƗ�ƹ�ŻŚĭ�Żř�ƵŶƴƴĩ�ŢƘƳŚưƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ǇŚŝ�Ţƿ�ƝŚƐƘƳř�ŵřƺƯ�ƕƺƳ�Ʋ

ŸěŚƳƿźƽ�ţřŷƾ�ƱōōźƟ��ŚƷƿƸŬţ�Śŝ�ƪĪƄƯ�ŶƴǀƴĤưƷ�ƹ��ŵƺūƺƯ�šřżǀ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƲŘţƹźěǀƬě�ƹ�ƲƾŹŚĩŚſƿƳ�Ŷǀ�ƶŝ�ż
ƫŵǀ�ƪƱŵƺŝ�Ţſƹŵ�śō�Ï��ſŚƀů�śō�ƶŝǀƭźƳ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƶĩ�ƶŤƃřŵ�ǇŚŝ�ŢĭŶƴƴĩƾ�ŵŚƿŻ�ř�Źŵ�ƹ�ƵŶƃƿ�šŹƺƇ�Ʋ
ƹƿĭĦƾ��Żř�ŢƘƳŚưƯƾƯ�Ʋǀŝ�Żř�żǀƳ�ƱĦǀƀĩř�ŷƺƠƳ�ŵƹŹ�Śě�ŢƯƹŚƤƯǀƿŘţƹźě�ƲǀƬě�ƹ�ƲƾŹŚĩŚſƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�śō�ƶŝ�Ŷ
ƱōƶŤƀŝ�Źŵ�ŚƷŶƴŝƽ�řŸƛ�ŵřƺƯƾƿ�ŵƹŶŰƯ� řŹ�ƯƾřźŝŚƴŝ� �Ŷƴĩƿřźŝ�Ʋƽ�ŵźŝŹŚĩƽ�ř�ƱŵƺưƳƿ�Źŵ�ŵřƺƯ�ƕƺƳ�ƲƶƴǀƯŻ�
ƶŤƀŝŶƴŝƽ�ƳǀſŚƀů�ƂƷŚĩ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ƹ�śō�ƶŝ�ŢǀƇŚų�ŵƺŞƸŝ�żǀŵźĪƬưƗ�ƅřƺų�ƹ�ŻŚĭ�Żř�ŢƘƳŚưƯ�Ţƽ�Ƭĩƾ�

ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷźưǀƬěÐ�ŤſǈěƺƯźţǀ�ĨŢſř@ìì�ææè>ƶŝ���řźŝ�ƵŶưƗ�ƁƹŹ�ƹŵ�ƩƺưƘƯ�ŹƺƏƽ�řŹŚĩ�ŵƺŞƸŝƾƿ��źưǀƬě
ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷ�ŚƠŤſř�ƪƯŚƃƱō�ƍƺƬŴƯ�Żř�Ƶŵ�ƹ�ŚƷƿĩźţ�ƱŵƹżƟř�ŚǀƺƤţ�šŚŞƿƤƯ�Źŵ�ƵŶƴƴĩ�ŢǀƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƺƳŚƳ�ŽŚƾ�

ŵƺƃ@èé�éç>ŵ�ƵřŹ� �ƿřźŝ�źĮƽ�Ƭě�ƅřƺų�ŵƺŞƸŝǀŚƷźưƽ�ŻƿŤƀƾ�Ǉ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƿŹřŸĭ�ƶƽ�ŻƿŤƀƾÑ��ŶƴƳŚƯ
Ǉ�Ĩţ�ƂƃƺěƽŚƷŹŚŤųŚſ��ƶƿ�Ǉ�ŶƴģƿŻ�ƶƿźŴţ�ŢƀƿŸě�ŜƿƶƗƺưŬƯ��źŚƷƽ�ǇƿǇ�ƶƿŶū�ƁƹŹ�ƹ���ƶƿŚěźŝ�Ŷƿƶ�

ƾĭŶƴƀƿŹ�ǇŚŝ�ĥŚŤƫƹÒ�řźŝƽ�řƿǇ�ŵŚŬƿƬųřŵ�ƶƾ�ŚƳřƺţ�Śŝƾƿ�ŤƘƳŚưƯ�ƅřƺų�ŵƺŞƸŝƾ�ƾŤƀƿŻ�źưǀƬě�ŵ�ƝźƏ�Żř�ƹƿ�źĮ
Ǉ� ƩŚƈţřƿƶŚƷƽ�� ƞƬŤŴƯƾŤƀƿŻ� źưǀƬě�� ƱřƺƴƗ� ƶŝƿŞƏ� Ŝƀģ�ĨǀƘƾ�ŢſřƹŹ� �ƿ� ŵźĪ�ƽŚƷŹŚŤųŚſ� Ŷǀƫƺţ
ƶƿǇŶƴģźƿŸě�ŜƿźŴţ�ŢƀƿŻ�ƽř�ƳŚƯŻ�ŻřǀƶĪ��ũřƹŹ�ŚƷŹŚŤųŚſƺƳŚƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƿƶŝ�ŢƟŚ�ƴƘƯ�ŹƺƏƾŹřŵƽ�ěǀ�ŢƟźƄ
ŵƺưƳ�@ìé�éè�çå>����
��

                                                 
�
˺� Lipide 
�Ï Hydrophyle 

�Ð� Biopolymer 

�Ñ biolayering  
�Ò  High voltage spinning 


