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�]Z´¯��5HHG� 6*�� 6FRWW� 3$�� ,PPXQRORJLF� 0HFKDQLVPV� LQ�/HLVKPDQLD�� ,Q�� &XQQLQJKDP� 0:�� )XMLQDPL� 56���(GLWRUV���(IIHFWV�RI�0LFUREHV�RQ�,PPXQH�6\VWHP���VW(GLWLRQ��3KLODGHOSKLD��/LSSLQFRW�:LOOLDPV���������������� Ï�0^WZºº��ªÀ�Z°ºº�Y�±Yzºº¿Y�yu�0ºº¬.³Y�/Z¸¿yZ°Àºº]��±Yzºº¸c �±ZÀo�aYyZ�d³YÎÐÔÔ�

��� � 'RZODWL� <� &XWDQHRXV� /HLVKPDQLDVLV�� &OLQLFDO�$VSHFW��&OLQ�'HUPDWRO������������������������� � 0RVPDQQ� 75�� &KHUZLQVNL� +�� %RQG� 0:�� HW� DO��7ZR� 7\SHV� RI� 0XULQH� +HOSHU� 7� &HOO� &ORQHV�� -�,PPXQRO��������������������

��� � 5HLQHU� 6/�� /RFNVOH\� 50�� 7KH� 5HJXODWLRQ� RI�,PPXQLW\� WR� /HLVKPDQLD� 0DMRU�$QQ� 5HY� ,PPXQRO����������������������.HPS�0��+H\�$6��.XUW]KDOV�-$��HW�DO��'LFKRWRP\�RI� WKH� +XPDQ� 7� FHOO� 5HVSRQVH� WR� /HLVKPDQLD�$QWLJHQV�� 7K�� /LNH� 5HVSRQVH� WR� /HLVKPDQLD� 0DMRU�SURPDVWLJRWH�$QWLJHQV�LQ�,QGLYLGXDOV�5HFRYHUHG�IURP�&XWDQHRXV� /HLVKPDQLDVLV�� &OLQ� ([S� ,PPXQRO� �������������������� �0DKPRRGL�0��.KDPHVLSRXU�$��'RZODWL�<�� HW� DO��,PPXQH� 5HVSRQVH� 0HDVXUHG� LQ� +XPDQ� 9ROXQWHHUV�9DFFLQDWHG� ZLWK� $XWRFODYHG� /HLVKPDQLD� 0DMRU�9DFFLQH� 0L[HG� ZLWK� /RZ� 'RVH� RI� %&*�� &OLQ� ([S�,PPXQRO��������������������
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���$MGDUL�6��$OLPRKDPPDGLDQ�0+��(VODPL�0%��HW�DO��&RPSDULVRQ� RI� ,PPXQH� 3URILOH� RI� 1RQ�KHDOLQJ�&XWDQHRXV� /HLVKPDQLDVLV� 3DWLHQWV� ZLWK� 7KRVH� ZLWK�$FWLYH�/HVLRQV�DQG�7KRVH�ZKR�+DYH�5HFRYHUHG�)URP�,QIHFWLRQ��,QIHFW�,PPXQLW\��������������������� +DELEL� *5�� .KDPHVLSRXU� $�� 0F0DVWHU� :5��0DKERXGL� )�� &\WRNLQH� *HQH� ([SUHVVLRQ� LQ� +HDOLQJ�DQG 1RQ� +HDOLQJ�&DVHV�RI�&XWDQHRXV�/HLVKPDQLDVLV�LQ� 5HVSRQVH� WR� LQ� 9LWUR� 6WLPXODWLRQ� ZLWK�5HFRPELQDQW� JS��� 8VLQJ� 6HPL�4XDQWLWDWLYH� 57�3&5��6FDQG�-�,PPXQRO������������������ ÎÍ�½º�cz¯�²À�o��yº��¾�¯Zs�¾¬���¾kÈo��Yz·{��@¹ ±Yzº.¿u>�¯º¯Z-�±¹z�zdºº´¿Y�vÀº«ºc�¶º�¿Z¤¾dºº�º��±ºº¯{M�¹ ZuyYº¯�Z]�µv´]ZÀ³�uº^¸]�¾d�º��{ºÀ³Z°º�À«�uyYºº¯ yu�²À³Z°º�À«¶dº�Z¿�uº^º¸]{Y½yZ°Àº]��b�º��½Z¸¿yZ°Àº] ¶¯Z´¬º��ÎÐÕÎ� µyZ°�ÏÍ�����Ö�Ð�
��� )R[�'$��+XVVH\�5(��)LW]JHUDOG�.$��HW�DO��7D�� $�1RYHO� ���� .'� +XPDQ� 7� FHOO� $FWLYDWLRQ� $QWLJHQ�'HILQHG�E\�D�0RQRFORQDO�$QWLERG\��-�,PPXQRO������������������������� 6FKHHO�7RHOOQHU�'� 5LFKWHU�(��7RHOOQHU�.0��HW�DO��&'��� ([SUHVVLRQ� LQ� /HSURV\� DQG� 2WKHU�*UDQXORPDWRXV� 'LVHDVHV� &RUUHODWH� ZLWK� WKH�3URGXFWLRQ�RI�,)1����/DE�,QYHVW��������������������� :LOOKHLP� 0�� (EQHU� &�� %DLHU� .�� HW� DO�� &HOO�6XUIDFH� &KDUDFWHUL]DWLRQ� RI� 7� /\PSKRF\WHV� DQG�$OOHUJHQ�VSHFLILF� 7� FHOO� FORQHV�� FRUUHODWLRQ� RI� &'���([SUHVVLRQ�ZLWK�7K��6XEVHWV��-�$OOHUJ\�&OLQ�,PPXQRO��������������������� 9RQ� %RQLQ� $�� +XKQ� -�� )OHLVFKHU� %�� 'LSHSWLG\O�3HSWLGDVH� ,9�&'��� RQ� 7� &HOOV� $QDO\VLV� RI� DQ�$OWHUQDWLYH� 7� &HOO� $FWLYDWLRQ� 3DWKZD\��,PPXQRORJLFDO�5HYLHZ�������������������� )DOLQL�%��3LOHUL�6��3L]]ROR�*��HW�DO��&'����.L����0ROHFXOH�� $� 1HZ� &\WRNLQH� 5HFHSWRU� RI� WKH� 7XPRU�

1HFURVLV� )DFWRU� 5HFHSWRU� 6XSHUIDPLO\� DV� D� 7RRO� IRU�'LDJQRVLV�DQG�,PPXQRWKHUDS\��%ORRG�������������������� 'HO� 3UHWH�� 'H� &DUOL� 0�� $OPHULJRJQD� )�� HW� DO��3UHIHUHQWLDO� H[SUHVVLRQ� RI� &'��� E\� KXPDQ� &'��� 7�&HOOV�SURGXFLQJ�7K��W\SH�&\WRNLQHV��)$6(%�-RXUQDO������������������ .DWRK� 1�� +LUDQR� 6�� 6XHKLUR� 0�� HW� DO�� 6ROXEOH�&'���LV�0RUH�5HOHYDQW�WR�'LVHDVH�$FWLYLW\�RI�$WRSLF�'HUPDWLWLV� WKDQ� 6ROXEOH� &'���� &OLQ� ([S� ,PPXQRO��������������������� /HRQDUG� &�� 7RUPH\� 9�� )DXO� -�� HW� DO�� $OOHUJHQ�,QGXFHG� &'��� ([SUHVVLRQ� RQ� 7� &HOOV� RI� $WRSLF�$VWKPDWLFV��&OLQ�([S�$OOHUJ\��������������������� 'LD]�1/��=HUSD�2��3RQFH�/9��HW�DO��,QWHUPHGLDWH�RU� &KURQLF� &XWDQHRXV� /HLVKPDQLDVLV�� /HXNRF\WH�,PPXQRSKHQRW\SHV� DQG�&\WRNLQH�&KDUDFWHULVDWLRQ�RI�WKH�/HVLRQ��([S�'HUPDW������������������������ +RVKLPRWR� .�� 2KWD� 1�� 2KNXUD� 7�� ,QDED� 1��&KDQJHV�LQ�3ODVPD�6ROXEOH���&'���DQG�&'���'XULQJ�3UHJQDQF\�� 0DUNHUV� RI� 7K��7K�� %DODQFH"�� *\QHFRO�2EVWHW�,QYHVW�������������������������� 1DNDR� .�� 1DJDNH� <�� 2NDPRWR� $�� HW� DO�� 6HUXP�/HYHOV� RI� 6ROXEOH� &'��� DQG� &'��� LQ� 3DWLHQWV� RQ�+HPRGLDO\VLV��1HSKURQ�������������������������� %HQJWVVRQ� $�� 7KH� 5ROH� RI &'��� LQ� $WRSLF�'LVHDVH��$OOHUJ\����������������������.HDQH�10��3ULFH�3��/HH� 6�� HW� DO��$Q�(YDOXDWLRQ�6HUXP�6ROXEOH�&'���/HYHOV�DQG�6HUXP�&'����''3�,9��(Q]\PH�$FWLYLW\�DV�0DUNHUV�RI�7\SH���DQG�7\SH���&\WRNLQHV�LQ�+,9�3DWLHQWV�5HFHLYLQJ�+LJKO\�$FWLYH�$QWLUHWURYLUDO� 7KHUDS\�� &OLQ� ([S� ,PPXQRO� ������������������ �������� 1RYHOO� 0�� 6DYRLD� 3�� )LHUUR� 0� 7�HW� DO��.HUDWLQRF\WHV� ([SUHVV� 'LSHSWLG\O�3HSWLGDVH� ,9��&'����LQ�%HQLJQ�DQG�0DOLJQDQW�6NLQ�'LVHDVHV��%U�-�'HUPDWRO����������������������
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6ROXEOH�&'�� DQG�&'���&RQFHQWUDWLRQ�LQ�&XWDQHRXV�/HLVKPDQLDVLV
-DIDUL�6KDNLE�5���3K�'���$MGDUL�6���3K�'���.KDPHVLSRXU�$���3K�'���6KRNUJR]DU�0�$���3K�'���0RUWD]DYL�+���0'���0DODNDI]DOL�%�0'���1LNELQ�%���3K�'�
$EVWUDFW,QWURGXFWLRQ�� &XWDQHRXV� OHLVKPDQLDVLV� �&/�� LV� WKH PRVW� FRPPRQ� IRUP� RI� OHLVKPDQLDVLV� WKDW� XVXDOO\� KHDOV�VSRQWDQHRXVO\�ZLWK�XQVLJKWO\�VFDU�EXW�UDUHO\�QRQ�KHDOLQJ�OHVLRQ�RI�&/�GHYHORSV�ZKLFK�LV�UHIUDFWRU\�WR�DOO�W\SHV�RI�WKHUDS\�� ,W� LV� VKRZQ� WKDW�7K��DQG�7K�� UHVSRQVH� LV�DVVRFLDWHG�ZLWK�KHDOLQJ�DQG�QRQ�KHDOLQJ�IRUP�RI� WKH�GLVHDVHV��UHVSHFWLYHO\��2Q� WKH� RWKHU� KDQG�� LW� LV� UHSRUWHG� WKDW� &'��� DQG�&'��� DUH� DVVRFLDWHG�ZLWK� 7K�� DQG�7K�� W\SHV� RI�UHVSRQVH��UHVSHFWLYHO\��,Q�VRPH�GLVHDVHV�� WKHUH�LV�D�UHODWLRQVKLS�IRXQG�EHWZHHQ�OHYHO�RI�&'���DQG�&'���DQG�7K��DQG�7K��UHVSRQVHV��2EMHFWLYH� 7KH�JRDO�RI�WKLV�VWXG\�ZDV�WR�GHWHUPLQH�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�VROXEOH�&'���DQG�VROXEOH�&'����V&'���DQG�V&'����DV�D�SRVVLEOH�PDUNHU�IRU�7K��7K��UHVSRQVH�LQ�&/0DWHULDOV�DQG�0HWKRGV� 7KH�EORRG�VDPSOHV�ZHUH�WDNHQ�IURP����SDWLHQWV�ZLWK�KHDOLQJ�IRUP�RI�WKH�OHVLRQ�DQG����SDWLHQWV�ZLWK�QRQ�KHDOLQJ�IRUP�RI�&/�ZKR�ZHUH�UHIHUUHG� WR�5D]L�KRVSLWDO�RU�&HQWHU�IRU�5HVHDUFK�DQG�7UDLQLQJ�LQ�6NLQ� 'LVHDVHV� DQG� /HSURV\ LQ� 7HKUDQ� GXULQJ� ���������� $V� D� FRQWURO� EORRG� VDPSOHV� ZHUH� WDNHQ� IURP� ���
YROXQWHHUV�ZLWK�QR�KLVWRU\�RI�&/��,Q�WKLV�VWXG\��WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�V&'���DQG�V&'���ZHUH�PHDVXUHG�LQ�SODVPD�E\�(/,6$�PHWKRG��5HVXOWV� 7KH�UHVXOWV�VKRZHG�WKDW�WKH�SODVPD�OHYHOV�RI�V&'���DQG�V&'���ZHUH�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�LQ�QRQ�KHDOLQJ�IRUP�RI�WKH�GLVHDVH�WKDQ�KHDOLQJ�IRUP�RI�&/�RU�FRQWURO�JURXS��S��������7KH�OHYHO�RI�V&'���ZDV�PRUH�SURPLQHQW�WKDQ�V&'����7KHUH�ZDV�QR�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH�LQ�WKH� OHYHO�RI�V&'���RU�V&'���PDUNHUV�LQ�KHDOLQJ�IRUP�RI�&/�FRPSDUHG�WR�QRUPDO�FRQWURO�JURXS�&RQFOXVLRQ� 2YHUDOO� LW� VHHPV� WKDW� WKH�OHYHO�RI�V&'���PLJKW�EH�D�XVHIXO�PDUNHU� WR�VWXG\� WKH� LPPXQH�UHVSRQVH�LQ�&/��ZKLFK�QHHGV�WR�EH�VWXGLHG�IXUWKHU�
.H\�ZRUGV�$QWLJHQV��&'�����$QWLJHQV��&'�����/HLVKPDQLDVLV��&XWDQHRXV


