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��������Â/»Y�c�Y�Á�dÌ·ÂX/�»�Ã�Â/u��{�Ê/¸¯��Â/��Ä/]�Ê¸¤��dÌÀ»Y
Ê»�d»Ô��Á�Ê�Z¼fmY|�Z]��ºÅ��Ä/¼Ì]�cZ��Â»�ÄË{ZveY�¾ÌÀq

g{YÂu�Ê»�[Z�u�Ä]�ºÆ»�LZ¯���L�m��Ì¿|ÀËM,��½ZËZ»�§�Z¯�Y�Ë�
�|Àf/�Å�½Y�³�Z¯�c�Z�y�Ä¼Ì]�{Y{�Y�«�¾f�]�Ä]�¹�¸»����Ä/��Â»

�Ê¸¤��d»Ô��É|¿ÔÀ§�FIOH���Â»Y�Á�d�Y|Æ]�c�Y�Á���Âe�,
Ê»�Äm{Â]�¾Ì»Ze�Ê�Z¼fmY{Â�����®/Ë�c�Z�¿�dve�Ä��Â»�¾ËY

�Ê/»��Ë�Á�®Ë�dÌ·ÂX�»�Z]�Ã�Ë|»�cZÌÅ�|/�Z]����Ä/��Â»�¾/ËY���{
�µZ���������Z^Ë�¬e�¾f�Y{�Z]Y{�Â���|�Ë�|�Ì��{Á|u�Á�º

|��{ZnËY�É�Z°¿Z¼Ìa�Ã�Á�a��ÊËY�mY�cZ»Z¬»��Ä¯�Ã|/Æ���Y{���/�Á
�Z¯�¶v»�Ê¸¤��dÌÀ»Y�Á�d»Ô��dÆm��{�½Â¿Z«��¶»Z��|Àf�Å

�Ê¸¤��dÌÀ»Y�Á�d»Ô���z]�,Ê¸¤��dÌÀ»Y�Á�d»Ô��½Z���Z]
����|À/�Z]�Ê/»�d»Ô/��Á�Ê�Z/¼fmY��Â»Y�Ä¿Zy�c�Y�Á���������d/^i

É�Z¼Ì]�µZ���Y�|¿ÔÀ§��Â�¯�Ê¸¤��ÉZÅ�����È��R»�ÉÂ���Y�
Ä§�u�d�Y|Æ]�É|¿ÔÀ§�ÉY(FIOH)���Ê/»�¹Z/n¿Y�{Â/�����È/��R»

FIOH,���Ê/»�¾Ì»P/e�ºÆ»��^À»�Á{��Y�Y���ËÂy�cZ�Ô�Y�|/À¯�Á�
d¯���������Ô/�Y�Ê/�Z�Y�¾/¯��Á{�½Z°/��a�Á�Ä/¼Ì]�ÉZ/Å��Ê¿Z/��
É�Z¼Ì]Ä§�u�ÉZÅ|Àf�Å�|¿ÔÀ§��Â�¯��{�ÉY� 

��{Ä�¿Y�§,��dÌ·ÂX/�»�L�m�ÊÀ¼ËY�Á�d»Ô����Á��Z/¯�c�Y�Á�ÉZ/Å
d//�Y�Ê�Z//¼fmY��Â//»Y��dË{Á|//v»��Z//�f¿Y�Z//Ë�Á�|//Ë|m�ÉZ//Å

ÄÌuÔ�Y�z]�d�ÂÌa�Ä]�Ã�Ze�ÉZÅÄ»Z¿�����Z/¯��/z]�Ã|/Æ��Ä]�ZÅ
�Ê//¸»�Ä//��Â»�Y��½M�Ä//q�Zb°Ë�d//�Ì·�Á�d//�Y�Ä//¿Zze�Y�Á�¾//ËY

�ÊÀ¼ËY�Á��ÅÁ�a�INRS����Ê/»��{Z/��|/À¯�������/]�c�Z/�¿�Ä/¨Ì�Á
«�µZ¼�Yd�Y�Ä¿Zze�Y�Á�¾ËY�½Z���Z]�Ã|Æ��Ä]�Ä¿Zze�Y�Á�½Â¿Z����{

�������cÔÌ°/�e��/Ì¿�Ê�Z/¼fmY�¾Ì»Z/e�Ä/¼Ì]�cY��/¬»�µZ¼�>Y�ÄÀÌ»�
Á�Ä¼Ì]�ÉZÆf¯���Ê·Âf»�{ZÆ¿�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�Ê�z�»�
�t����{�½Â¿Z«�ÉY�mY��]�Ã�ËÁ�µ�fÀ¯�ÉY�Y{�Ê¼f�Ì��½YÂÀ��Ä]

d¯��Ê»�¶¼��ZÅ|À¯��Ê»�tË��e��Z¯�¾Ì¿YÂ«ÀÀ¯�½Z���Z]�Ä¯�|
�ª�ZÀ»�Ê°��a�����ÉZf/�Y���{�Ê/¼ËY{�cZ»Y|/«Y�}ZzeY�Ä]�¦�Â»

�����{�½Y�³�Z/¯�Ä/]�Ê/ÀÅ}�Á�Ê¼�m�\Ì�M�Ä¿Â³��Å��Y�É�Ì³Â¸m
�Ìv»��������½Z/À¯�Z¯�d»Ô/���/]�Ê´/�Ì¼Å�c�Z/�¿�Á�É�Z/¯�ÉZ/Å
|Àf�Å��  

½Y�ËY��{,������É�Z/¼Ì]�Á��Z/¯�\/��Ä/]��Â/]�»�cZ»|y�Ã|¼���ÉZ/Å
½Z»�{�,d�Y|Æ]�c�Y�Á�{ZÆ¿�Á{���Âe�Ê¸¤���Ê°��a���Â»M�Á

Ê�Z¼fmY�¾Ì»Ze�Á�ÃZ§��c�Y�Á�Á��Ê/»�¹Zn¿Y�{�/Ì³���ÃZ´/�¿Y{��ÉZ/Å
���¾Ì»Z//e�½Z»�Z//��Á�d//�Y|Æ]�c�Y�Á��//�¿��//Ë��Ê°//��a�¹Â//¸�

��Ê/»�Ê³|Ì/����Â»Y�¾ËY�Ä]�ÃZ§��c�Y�Á���¿��Ë��Ê�Z¼fmYÀ¯�/À|��
����d/�Y|Æ]�c�Y�Á�Ã|/Æ��]�Ê¿Z/»�{�cZ»Y|/«Y�Á�½Y�³�Z¯�cZÀËZ »�

�����Ì»�¾ÌÌ e�Á�d»Y�£�dyY{�a�Á�Ã|Æ���]�Ê³{Zf§Y��Z¯��Y�½Y�
Ê»�Ê�Z¼fmY�¾Ì»Ze�½Z»�Z�|�Z]����������¶°/��¾/ËY�Ä/]��Z¯��Á�

Ê»ÃZ³�Z¯�Ê»Z¼e��{�Ä¯�|�Z]�Ä/¿Zy�Z¯�Á�ZÅ�Z/Å,����{�Â/»�½Y�³�Z/¯
ËZ »ÀÊ»��Y�«�Ä���¹�/§��{�½Z/�ËY�Êf»Ô/��cZ�Ô�Y�Á�|¿�Ì³��ÉZ/Å

������¹Â/¸��ÃZ´/�¿Y{�d/�Y|Æ]�d/¿ÁZ »�Ä/]�Á�d^i�É�³�Z¯�cZÀËZ »
�¯�»�Ê°��a��YÊ»�Ã{Zf��§�½Zf�{Â/��������/f§{�Ä/]��/Ì¿�Z/n¿M��Y�Á

��cZ¼Ì¼/�e�Á�{Â��Ê»�µZ��Y�Ä¿Zze�Y�Á��{��Z¯�Á��Ìv»�d»Ô�
��Ê/»�}Z/zeY�Zn¿M��{�¹�Ó�{Â/��������¹Z/�¿��ZfyZ/��Ä/¼Ì]��/��Âa

eZ�Ô�YÊ�É�Z¼Ì]�Ê¸¤/��ÉZÅ����Z/]�Ä/�¿Y�§�Á�½Y�/ËY��{����Ä/]�Ä/mÂe
Äf§ZËÊ»�Êf·Á{�,©Â§�ÉZÅ|�Z]���µÁ|m�����

 
µÁ|m�����Âa�Ä�ËZ¬»É�Z¼Ì]�cZ�Ô�Y�¹Z�¿��{�Ä¼Ì]���Ê¸¤��ÉZÅ

\zfÀ»�ÉZÅ�Â�¯��{��
�¹Z////¿
�Â�¯ 

Ä¼Ì]���Âa �cZ�Ô�Y�¹Z�¿��ZfyZ�
Ê¸¤��ÉZÆË�Z¼Ì] 

Z°Ë�»Y ½Y��ÁZ�¯�Á�½Y�³�Z¯ Ê�Â�y��f�Ì] 

|¿ÔÀ§ ½Y��ÁZ�¯�Á�½Y�³�Z¯ Êf·Á{�Á�Ê�Â�y 

Ä�¿Y�§ �,Êf·Á{�½ZÀ¯�Z¯��m�Ä]�¾Ì¸£Z��ÄÌ¸¯
½Z»�Z��½ZÀ¯�Z¯�Á�½Y��ÁZ�¯��Zy�ÉZÅ 

Êf·Á{��f�Ì] 

½Y�ËY �½ZÀ¯�Z¯�,ZÅ�Ê»Z�¿��m�Ä]�¾Ì¸£Z��ÄÌ¸¯
d¨¿�d¯���¶j»��Zy�ÉZÅ�½Z»�Z� 

Êf·Á{��f�Ì] 

��
º//Æ»½Z»�Z//��¾Ë�//e��{�µZ// §�ÉZ//ÅeZ//�Ô�Y�¹Z//�¿Ê������
É�Z¼Ì]\zfÀ»�ÉZÅ�Â�¯�Ê¸¤��ÉZÅ��

�Z//°Ë�»M��Â//�¯��{,�º//Æ»��Ä//ÀÌ»���{�µZ// §�cZ//��Â»�¾Ë�//e�����
É�Z//¼Ì]Ê¸¤//��ÉZ//Å,��c�Y�Á�,Ê�Z//¼fmY�cZ»|//y�Á�d//�Y|Æ]

�Ê¸¤��ÊÀ¼ËY�Á�d»Ô��Ê¸»�Ä��Â»�NIOSH���µ�/fÀ¯��¯Y�»�,
���É�Z/¼Ì]�É�Ì´/�Ìa�Á�CDC�, ����Ê¸¤/��d»Ô/��Á�Ê/À¼ËY�Ã�Y{Y

�OSHA�, �½{Z »�ÊÀ¼ËY�Á�d»Ô��Ã�Y{Y�MSHA�, �dÌÀ»Y�Ã�Y{Y
�Ê¸»(SSA),��d»Ô���Z»M�Ê¸»��¯�»�cZ��Â»(NCHS),����/f§{
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����
�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÔ�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{Ê»�����������������������������������É�Z¼Ì]�cZ�Ô�Y�¹Z�¿Ê¸¤��ÉZÅ�½Y�ËY�Á�Ä�¿Y�§�,|¿ÔÀ§�,Z°Ë�»Y��
,Êf·ZËY�ÊeZÌu��Z»M���]�c�Z�¿d·ZËY�Ä]�Äf�]YÁ�d»Ô��Á�ÊÀ¼ËY�

�Z//Å�SCANS�,����Z//¯��Z//»M�Ã�Y{Y�BLS�,���Ê//À¼ËY�½ÂÌ//�Ì¼¯
�Ê§��»�ÉZÅÓZ¯(CPSC),�����½Y�³�Z/¯�©Â/¬u��Y�d/�§Zv»��¯�»

(CPWR),��É�Z/¼Ì]�cPÌÅ����Ä/¬�À»�Á�Êf·Z/ËY�®Ì»|/ÌaY�ÉZ/ÅÉY�
(CSTE)�,Á�¾f´À�YÁ�d·ZËY��Z¯�Á��ËZÀ��c�Y�Á��{YÂ»�d^i��f§{

É�Z¼Ì]�Á�Ê¼��ZÅ(ATSDR)�|Àf�Å���
�|//¿ÔÀ§��Â//�¯��{,�º//Æ»���Ä//ÀÌ»���{�µZ// §�cZ//��Â»�¾Ë�//e����

É�Z¼Ì]�Ê¸¤/��ÉZÅ,����,Ê�Z/¼fmY��Â/»Y�Á�d/�Y|Æ]�c�Y�Á����/¯�»
,Ê¸¤��dÌÀ»Y�,Ã|ÀÀ¯�¥��»�Ê³|ÀËZ¼¿��f§{��cZ��Â»�ÄË{ZveY
�g{YÂ/u�Ä¼Ì]��FALL/VAKES�,�����d»Ô/��É|/¿ÔÀ§�Ä/��Â»

,Ê¸¤//���,|//¿ÔÀ§��{��Z//¯�Ä//m{Â]�½Z»�Z//��,�Z//¯�c�Y�Á�//f§{��
ÃZ§��Á�d»Ô��dÆm��{�Ê¸»�ÉÓZ¯�µ�fÀ¯�Ê³|ÀËZ¼¿��SSTV�,�

��,Ê¸¤/��d/ÌÀ»Y�Á�d»Ô��½Z���Z] ���Äf/�Å�d/ÌÀ»Y��/mY�»�Á�ÉY
Ä �YÊf À��ÊÀ¼ËY�cZ»Z¬»Á�ÉY��TUKES��Ê»�Z]À|���

�Ä//�¿Y�§��Â//�¯��{,�º//Æ»���Ä//ÀÌ»���{�µZ// §�cZ//��Â»�¾Ë�//e���
É�Z¼Ì]Ê¸¤��ÉZÅ�,�,Ê�Z/¼fmY��Â»Y�Á��Z¯�c�Y�Á����Ê/¸»�Ä/��Â»

Á�a�ÊÀ¼ËY�Á��Å�INRS�,��cY��Zz»��Y�É�Ì´�Ìa�Ê·Z��ÉY�Â�
,Ê¸¤�����Ê�Z/¼fmY�¾Ì»Z/e�Ê���Z]�Ã�ËY{�DSS�,����Ä/¼Ì]�©Á|À/�

������Â//�¯�½Y�//Ì´]�©Â//¬u�Á�½Y�³�Z//¯�d»Ô//��CNAMTS�,�
É�Z¼Ì]�½ÂÌ�Ì¼¯�Ê¸¤/��t¿YÂ��Á�ZÅ��CATMP�,��Ä/fÌ¼¯��ÉZ/Å

��Â�¯�ÊÀ§�CTNs�, �ª�ZÀ»�d»Ô��Ä¼Ì]�©Á|À��CRAMs�,�
Ze�Ê»Â¼��©Á|À��Ê�Z¼fmY�¾Ì»�CGSSs�,�����ÉY�/mY�Ê/¸»�{Z/Æ¿
�É�Z//¯��ËY�//��ANACT�,�Ê¸¤//��cY��Z//z»�Ê·Z//��ÉY�Â//��

�CSPRP�,�½ÂÌ�Ì¼¯�Ê¸»�ÊÀ§�ÉZÅ�CTNs�,�½ÂÌ�Ì¼¯��ÉZ/Å
�ª�ZÀ»�ÊÀ§�CTRs��Á���Z¯��ËY���ÊÀ¼ËY�Á�d�Y|Æ]�½ÂÌ�Ì¼¯

�CHSCT��|Àf�Å���
�Ì¿�½Y�ËY��{,�ºÆ»µZ §�cZ��Â»�¾Ë�e�,��½Z/»�{�,d�Y|Æ]�c�Y�Á

»M�Á,Ê°��a���Â�,�Z¯�Á��Ìv»�d»Ô���f§{��Êf�Y|Æ]�d¿ÁZ »
½Zf�Y��¯Y�»ÃZ´�¿Y{�Êf�Y|Æ]�d¿ÁZ »�,ZÅ����,Ê°/��a�¹Â/¸��ÉZ/Å

,½Y�Æe�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�d»Ô��d¿ÁZ »������Z/¯�\/��|/uYÁ
�Ê°��a�Ã|°�¿Y{�ÃZ´�¿Y{,½Y�Æe�Ê°��a�¹Â¸� ½Zf��Z¼Ì]��ÉZ/Å

ÃZ´�¿Y{,Ê°��a�¹Â¸��ÉZÅ�½Z»�Z��Z¼fmY�¾Ì»Ze�Ä¼Ì],Ê� ��eZ§{
�����,Ê�Z/¼fmY�¾Ì»Z/e�½Z»�Z/���Z/¯�\/� ���Á�ºÌ¬f/�»�½Z/»�{�Ã�Y{Y

½ÂÌ�Ì¼¯�,Ê�Z/¼fmY�¾Ì»Ze�½Z»�Z��Ê°��a�ÉZÅ���Z/¯�c�Y�Á�Á�
,Ê�Z¼fmY��Â»Y�Á�É�]Y�e�Á�ÃY��c�Y�Á ÃY���Ì¸a Ê»�Z]À|���

��
ºÆ»ÃZ´ËZa�¾Ë�e¹Z�¿�Ã{Y{�ÉZÅeZ�Ô�Y�ÉZÅÊ�É�Z¼Ì]�ÉZÅ

\zfÀ»�ÉZÅ�Â�¯�{�Ê¸¤���
Z°Ë�»M��Â�¯��{,�ºÆ»��É�Z/¼Ì]�Ä/ÀÌ»���{�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�¾Ë�e��ÉZ/Å

Ê¸¤//��,�Ê¸¤//��cY��Z//z»�ÉY�//]�Ä//i{Zu�¹Ô//�Y���Z//¿�ºf//�Ì�

(SENSOR)�����Ä/»Z¿�]�Á�½ÓZ/�³��]�½Â/y��{�[�/��{ÂmÁ�Ê»|ÌaY�,
�½M��//]�c�Z//�¿(ABLES) ��cZ//uY�m�]�c�Z//�¿�Ê//¸»�ºf//�Ì��Á
�Ê¸¤//��Ã|À//�¯(NTOF)�Ê//»//�Z]À|����//]�c�Z//�¿�Ê//¸»�ºf//�Ì�

e�Ê¸¤��Ã|À�¯�cZuY�m���ÂNIOSH�����Â/�À»�Ä/]�{Zf�Å�ÄÅ{��{
¥Z°��½{�¯�a���Ä/]��/nÀ»�cZuY�m�Ä]��Â]�»��¿Y{��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ

d§ZË���f�³�cÂ§��NTOF�\Ì�M��Y���Ê¨Ì/�Âe�Á�Ê/¸Ì¸ve�Ê�ZÀ�
Ê»�dËZ¼u�|À¯�Ä¯�¶»Z���Ê¸¤/��cZuY�m�c|��Á�dÌÅZ»�¦Ì�Âe

����ËZ/»�M�,Y��/�y�¶»YÂ��ÊËZ�ZÀ��,Ã|À�¯�cZuY�m�Ä �Âe�|¿Á��Á
ÄÌ��§Àe�Á�ZÅdËÂ·ÁY�ºÌ��ÅÁ�a��{�ZÅd�Y�ÊÀ¼ËY�Ä]��Â]�»�ÉZÅ��

ºf�Ì��¾ËY,����ÊÅYÂ/³��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Y��Ã|À�¯�cZuY�m���cÂ/§�ÉZ/Å
Ê»�ÊËZ�ZÀ�|À¯���|ËZ]�Ê§Âf»����|/�Z]�ÓZ]�Ä]�µZ��,��¶/»Z��Á��ºf/ËM

�����Ã|/ÀÅ{�ÊÅYÂ/³��/�Âe�|/ËZ]�cÂ§�ÊÅYÂ³��{��Z¯�¶v»��]�duY�m
|�Z]�Ã|��Ã{��d»Ô���NTOF��¶»Z�����{Â/���Ì¤f»��ÉY�/]�|À»

d�Y�ÉÁ�duY�m�Ê´¿Â´q�Á�Ê¿Z]�«�cZ�z�»�¦Ì�Âe����½Z/¯�Y
�±�»�d¸��Á�¶¤��,{Y�¿�,�Àm�,¾��cZ�z�»�¶»Z��ÊeZ�Ô�Y

d�Y����������Á�±�/»�d/¸��,¶¤/��,d À/���Y�Êu�/��,½M��/]�ÃÁÔ/�
����Á�Ä/ÌÆe��/¯�¼f»�Ê/�ÅÁ�a�cZ ·Z�»�ÉY�]�Y��duY�m�Ê´¿Â´q

Ê»�É�Y|Æ´¿|ÀÀ¯���ÉZÅ�Y{Â¼¿��{NIOSH����,���±�/»�½Y�Ì»�Á
�É�Z»M�cZ�Ô�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Ì»NTOF���Ä/]��Â]�»�cZ�Ô�Y�Á

��¶£Z/�»��Z»M�c�Y�Á���Âe�Ä¯�Ê¸v»�dÌ ¼m�cZ ·Z�»(BLS)�
Ã|��¹Zn¿Y,����¾Ì/¼ze�½M�¥|/Å�Á�{Â��Ê»�Ä^�Zv»��ÃÁ�/³��ÉZ/Å

d�Y�cZuY�m�Z]��Ì³�{�Ê»Y|zf�Y�  

ÃZ//´ËZa���d//^i�ºf//�Ì��¶»Z//��|//¿ÔÀ§��Â//�¯��{��Â//]�»�ÉZ//Å
//¿ÔÀ§�Ê¸¤//��ÉZ//ÆË�Z¼Ì]|�FROD��Á��cZ»|//��d//^i�ºf//�Ì�

�|//¿ÔÀ§�Ê¸¤//��FINOCCINJB��Ê//»|//�Z]���d//^i�ºf//�Ì�
|¿ÔÀ§�Ê¸¤��ÉZÆË�Z¼Ì]��FROD���µZ���{������|/���Ì�Ze��

FROD�Ä¯�d�Y�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ºf�Ì��®Ë����Ô/�Y�d/Æm��Ê¿Z/��
Ä¬�À»�,Ê¸»�t����{Ê»�¶¼��Êf¯���Á�Ê¸v»�,ÉY�|/À¯����d/^i

�µZ���{�Ê¿Â¿Z«��Â��Ä]�ºf�Ì��¾ËY��{������c�Â/��Ä]���d/^i
��d/§ZË�Z/¬e�Y��ÅÁ�a�Z]�ÃY�¼Å���ºf/�Ì��FROD�����/z]��/�Âe

���Ê¸¤/��d»Ô/��É|/¿ÔÀ§�Ä��Â»�c�Z�¿��FIOH�����Ê/»��/¨u
{Â���d·Á{,�ÄËZ»��d�Y�Ä��Â»�¾ËY��Y~³,���Ê¸/�Y�®·Z»�Äq�³

Ê»�g{YÂu�Ä¼Ì]�cZ��Â»�ÄË{ZveY�,d^i|�Z]���É|¿ÔÀ§�Ä��Â»
�µZ���{�Ê¸¤��d»Ô�����,����d/�Y|Æ]�c�Y�Á��/�Âe���Â/»Y�Á

|��É�Y~³�ÄËZ»���Ê�Z¼fmY���Ë�Á�Á�Ã�Ë|»�cZÌÅ�dÌ·ÂX�»�Z]�Á
Ê»�Ã�Y{Y{Â���������Ä/¼Ì]�Á�d/·Á{��/�Âe�Ä/��Â»�¾/ËY�Ê·Z»��]ZÀ»
ÄËZ»��Ê»�¾Ì»Ze�É�Y~³{{�³�����Y�Ê¸¤/��É�Z¼Ì]�Z]�Ê�z���Å

�Ä��Â»�¾ËY���Âa�dve�,|¿ÔÀ§�Ê»Y|zf�Y�dÌ ¼m�¶¯�½ZÌ»
�Ê/»��Y�«�{�/Ì³�����������ºf/�Ì��¥Y|/ÅY��Y�Ê/°Ë���d/§ZË�{�,d/^i

É�Z¼Ì]��Y���Y�³Ê»�|Ë|m�Ê¸¤��ÉZÅ|�Z]���Ä/�]Y��¾ËY��{,��Á{
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Ã�Á{������Ã�Z¼���� ����ÌËZa������������������������������������������������������������������������������������������������������������É{ÁY{�ÄÌ¼���Z°¼Å�Á½Y�
��� 

|�Z]�Ê»�{ÂmÂ»�ÊeZ�Ô�Y��^À»���]ZÀ»�¾ËY��Y�Ê°Ë,�d¯���ÉZÅ
�É�Z/¼Ì]��Y�É{�YÂ»�Ä¯�|Àf�Å�Ä¼Ì]����½M��{�Ä/¯�Y��Ê¸¤/��ÉZ/Å

�Ê/»�c�Z�y�ÉZ�{Y���Ê/»���Y�/³�,{Â/���Ê/»�Á�|/ÀÀ¯��Á�|Àf/��§
�YÂ/»���Y�³�Ä¯�d�Y��Z¯�c�Y�Á�É�´Ë{���cZ/�Ô�Y�ª/^��]�Y��{�

���Ê/À¼ËY��/]�c�Z�¿�½Â¿Z«��Z�Y�]�Á�Ê»Â¼��½Z°��a��Y�Êf§ZË�{
�³�Z¯�Ê»|f��§�������������|/¿ÔÀ§�Ê¸¤/��cZ»|/��d/^i�ºf/�Ì�

�FINOCCINJB���µZ���{�����½ZÌÀ]��|/��É�Y~/³������Â/��Ä/]
Ê¸¯,������Z/¯�c�Y�Á��/�Âe�É�Z/»M�{�YÂ»�Ê»Z¼e¯���Ã|/��É�Y~/³|
d�Y��Ã�Á�»Y�Z»Y,�����g{YÂ/u�Ä/¼Ì]�cZ/��Â»�ÄË{ZveY���Âe�d^i

�FAII��{Â��Ê»�¹Zn¿Y����µZ/���{��ÌÌ¤e�¾ËY�������|/��{Z/nËY��
�µZ///���Y�Z///Å�Z»M�����Ê///»���f///�{��{|///�Z]���ºf///�Ì�

FINOCCINJB���Ô/�Y�Ä/¯�d�Y�Ê¸»�ºf�Ì��®Ë�,���{�Ê¿Z/��
����/z]�Á�Ê/¸v»�,Ê/¸»�t������Ê/»�¹Z/n¿Y�Y��Ê/¸yY{�ÉZ/Å�|/Å{��

�����c�Z/�y�½Y�/^m�d/Æm��/�Âa�d/ve�dÌ ¼m,����{Y�/§Y�¹Z/¼e
Ê»�|¿ÔÀ§��{�Ã|��¹Y|zf�Y|�Z]� �Y�Ê°Ë��,cZ�Ô�Y�d^i�¥Y|ÅY

|Ë|m�Ê¸¤��cZ»|���Y���Y�³�d§ZË�{�Ê»|�Z]���,½Â¿Z«�ª^��]
d¯�//�Ã{Y{�|//À¨�Â»�Ä//¼Ì]�ÉZ//Å�Á�c�Z//�¿�d//Æm�¹�Ó�ÉZ//Å

|ÀÀ¯�Ã{Z»M�Y��d^i��]�dË�Ë|»������ ��
Ä�¿Y�§��{,�ºÆ»�,Ã{Y{�ÃZ´ËZa�¾Ë�eÃ{Y{�ÃZ´ËZa�¿�ÉY����Â/»Y��/]�c�Z
ÃZ´�ËZ»�MZÅ��COLCHIC��Ê»|�Z]����Ã{Y{�ÃZ/´ËZaCOLCHIC�,

�����Ô/�Y�{|/���{�Ä/¯�d/�Y�É�Â�¯�¹Z�¿�®Ë���Ä/Ì¸¯��{�Ê¿Z/��
Ä¬�À»�,Ê¸»�sÂ���d/�Y�Êf¯���Á�Ê¸v»�,ÉY�����ÃZ/´ËZa�½Z/°·Z»

Ã{Y{�,ZÅINRS������ÅÁ�/a���f/�³�Ê/¸»�Ä��Â»��Á�ANACT�
�����Z/¯��ËY�/��¾Ì/Ì^e�Ê¸»�{ZÆ¿���|Àf/�Å��INRS����Z/��®/Ë�½Z»

�d/�Y�d·Á{�Ê·Z»�c�Z�¿�dve�Á�Ê�Z¨f¿Y�Ì£������{�½Z»�Z/��¾/ËY
�µZ//����������Z¨//��Ä//]CNAMTS����Ä//]�Á�d//§�³�¶°//�

d¯���Á�½Y�³�Z¯�Ê³|ÀËZ¼¿������¾Ì»Z/e�Ê/¸¯�s�/��µÂ¼/�»�ÉZ/Å
Ê»�µÂ¤�»|�Z]���Äm{Â]INRS���Y�É�Ì´/�Ìa�©Á|À��ÉÂ���Y�,

Ê»�¾Ì»Ze��Â�¯�Ê¸¤��ÉZÅ|»Z�Ìa�Á�É�Z¼Ì]{Â����©Á|À��¾ËY
�Y�ÉÂ//���Y���Ê¸¤//��ÉZÅ|»Z//�Ìa�Á�É�Z//¼Ì]�ÉY�//]�Ä//¯�ÊeZ//¿Z����

�//¼m�|¿Â//��Ê//»�É�ÁM�Á��//�ÂeCNAMTS�Ê//»�Ã�Y{Y{Â//���
ANACT���Ê/»�Ê·Z/»�dËZ¼u�d·Á{�ÉÂ���Y�{Â/������{Y�/§Y�Ä/Ì¸¯

�����,Ê/f·Á{��/z]�½Z/À¯�Z¯�ÉZÀjf/�Y�Ä]�,Ä�¿Y�§��Â�¯��{�¶£Z�
d·Á{�½ZÀ¯�Z¯��½Z/À¯�Z¯�Á�É��ÁZ�¯��z]�¾Ì¸£Z��,Ê¸v»�ÉZÅ

¹Z�¿���Âa�dve�ÉZÅ�Zy�,��¾Ì»Z/e��»Zm�¹Z�¿���Âa�dve
|//¿�Y{��Y�//«�Ê�Z//¼fmY���Ä//ËZa�cZ//�Ô�YCOLCHIC��½Z//À¯�Z¯��Y

Ä¿Â¼¿�É�Y{�]CRAM��½Y�´�ÅÁ�a�ZËINRS�����Z/y�cZ/ ·Z�»�ÉY�]
Ê»�¾Ì»Ze{Â���CRAM��Ä/¿Â¼¿�¾ËY�����Z/Ë�ÃZ´/�ËZ»�M�Ä/]�Y��Z/ÅINRS�
Ê»�¶ËÂve|Å{���¼m�yZ���Y�É�ZÌ�]�É�ÁMÊ»�É�Á���ZÅ��|/�Z]
Â»�ÉZÅ|¯�ÁÉ�À�°Ë{��Y�Ã{Z¨f�Y�{������ÉZ/Æ¸ËZ§�Ä/]�Ä/¯�Ê/�Zy�ÉZÅ

Ê»�ÄÌÆe�|À§Á� »��Zm�Y|¿Â����¶/ËZ§�¾ËY�����½Z/�ZÀ��Z¯�®/¼¯�Z/]�Z/Å
Ê»�d�|]Ê»�dÆm�¾Ì¼Å�Ä]�Á�|ÀËMÉ�ÁZÀ§��ËY|Ìa�Z]�|À¿YÂe��ÉZ/Å

|À]ZË�¶»Z°e�Á�|���,{�YÂ»��ËZ��Á�Ã�Ze�{YÂ»�Á�|Ë|m�¶£Z�»�,Â¿���
Ê���]��Z�Y��]Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ,��Â�¯��{���ÃZ/´ËZa�½Y�/ËY��Ã{Y{�ÉZ/Å

Ê¼¿�{ÂmÂ»�Ê/»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Êf�{�ºf�Ì��Á�|�Z]�{�/Ì³����{
��Zu�µZu,���c�Z/�¿�dÌ·ÂX/�»���Ä/»Z¿�]�ÉY�/mY�Á��s�/��Á�Z/Å��ÉZ/Å

Ä§�u�d�Y|Æ]]��Â�¯��{�ÉY�Ä�����Z/¯�Á��Ì/v»�d»Ô/���/¯�»�Ã|Æ��
Ê»�Ê°��a���Â»M�Á�½Z»�{�Á�d�Y|Æ]�c�Y�Á�|�Z]��������

� �
hv]��
¥|Å�Y�¹Z�¿�Ê¸�Y����Ê/���]�d/ve��Â/�¯��Z/Æq��Å��{�cZ�Ô�,�

����Á�½Z/»�{�,É�Ì´/�Ìa�ª/Ë����Y�½Y�³�Z¯�d»Ô��LZ¬e�Y�Á��¨u
É�Z¼Ì]�c�Z�y�½Y�^m����¾/ËY��{�Á�d/�Y�Ã|/��½ZÌ]�Ê¸¤��ÉZÅ

����Y�Z/Æ¿M�¾Ì/]�cÁZ¨e�Á�{�Y{�{ÂmÁ�ª§YÂe�ZÅ�Â�¯�¾ËY�¾Ì]�ÄÀÌ»�
������{�/Ì³�Ê/»�cZ/�¿�É�Ì´/�Ìa�h/v]�ÉÁ���/]�|Ì¯Ze��Balty���{

�ªÌ¬ve�{Ây�/ËY�Ä]�������/e�]��/¿Y{��Y�Ã{Z¨f/�Y�Ä¯|Ì/���Ä/nÌf¿�¾
������¾Ì/]�µZ/ §�Ê´ÀÅZ/¼Å��ËY�/§Y�Á��Z/¯�\��¦¸fz»�½Z��zf»

ZÆ¿M�¹Z¼e�É�Z¼Ì]��Y�É�Ì´�Ìa��{d�Y��iÂ»�Ê¸¤��Ê�¨Àe�ÉZÅ�
������Z°Ë�»Y��{,������Y�É�Ì´/�Ìa�d/Æm��{�Ê]Â/y��ZÌ�]�cZ»Y|«Y

É�Z¼Ì]�d�{�¾ËYÊ»�c�Â��ZÅ{�Ì³��Ä ·Z�»��{����/�Âe�Ä/¯�ÉY
Calvert�Á HigginsÄ»Z¿�]�Z¬e�Y�Á�¹ÁY|e�,d§�³�¹Zn¿Y��¹Z/�¿�ÉZÅ

É�Z//¼Ì]�cZ//�Ô�YZ//Å���ÊËÓZ//]�d//Ì¼ÅY��Y�Ê¸¤//��cZ//uY�m�Á
d�Y�Y{�Ây�]������� 

�ZfyZ���������Á{��Y�Ä/ ·Z�»�¾/ËY��{�Ê/���]�{�Â/»�ÉZÅ�Â/�¯�Ä/¼Å
d�Y�Ã|��¶Ì°�e��z]��½Z»�Z�Ä¼Ì]�ÉZÅ��½Z»�Z/��Á��/³��ÉZ/Å

�´¿Z»�{���Ì»��{�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ�Â�¯�cÁZ¨e��z]�dÌ·Z §�½Y
Ê»�ZÆ¿M��{�Ê�Â�y|�Z]��Z°Ë�»Y��{,���d¯�Z/�»�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]

Ê»�Ã|Ë{�Ê�Â�y��z]d§��Ìa�h�Z]�Ä¯�{Â����{�Ê]Â/y�ÉZÅ
d�Y�Ã|��ÄÀÌ»��¾ËY������Ê/�Â�y��/z]�d¯�Z/�»��Y��Ì¿�|¿ÔÀ§

Ê»�Ã{Z¨f�Y|ËZ¼¿��Ä�¿Y�§��{,���d/Ì·Z §�Ã|/¼�����d/·Á{��/�Âe�Z/Å
Ê»�¹Zn¿YÌqZ¿�ºÆ��Ê�Â�y��z]�Á�{�Ì³{�Y{�É������/Ì¿�½Y�ËY

�Ê/]�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ê�Â�y��z]�d¯�Z�»��Y��Ê/»�Ã�/Æ]�|/�Z]��
Ê�Â�yÉ�Z¼Ì]�cZ�Ô�Y�¹Z�¿��{�É�Z��Ê/»�Ê¸¤��ÉZÅ��|/¿YÂe

d§��Ìa�h�Z]�½Z»�{�,ÄÌ·ÁY�¶uY�»��{�Ê]ZË�Z¼Ì]�ÄÀÌ»���{�ÊËZÅ
��{Â/���e|À»{Â/��É�Ì´�Ìa�Á��fÆ]������Ä/¯�cÁZ/¨f»�Ê/�ÅÁ�a��{

���ÂeKoh�Á Aw �d§�³�¹Zn¿Y,�e�ºf�Ì��Ä¯�d�Y�¾ËY��]�|Ì¯Z
É�Z¼Ì]��]�c�Z�¿�������d/Æm�ÊeZ»Y|/«Y�Ä/]��/nÀ»�|/ËZ]�Ê¸¤/��ÉZÅ

É�Z¼Ì]�¶»YÂ��Z]��Z¼e��ÅZ¯{Â���Z¯�¶v»��{�Y���������
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����
�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÔ�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{Ê»�����������������������������������É�Z¼Ì]�cZ�Ô�Y�¹Z�¿Ê¸¤��ÉZÅ�½Y�ËY�Á�Ä�¿Y�§�,|¿ÔÀ§�,Z°Ë�»Y��
ÊfÌ ¼m���Âa���¿��Y,��Y��½Y��ÁZ�¯�|¿ÔÀ§�Á�Z°Ë�»Y�ÉZÅ�Â�¯
|¿�Y{���Âa�dve��Ì¿,���Ã|/Ë{�{�Â»�¾ËY�½Y�ËY�Á�Ä�¿Y�§��{�Ê·Á

Ê¼¿{Â����/]�ÄmÂe�Z]������Y��ZÅZf/�Á��¹{�/»��Y�É{Z/Ë��Ã|/��Ä/°ÀËY�Ä
Ê»�¶Ì°�e�½Y��ÁZ�¯�L�m�ZÆ¿M�¾f§�³��Y�«���Âa�dve�,|ÀÅ{
Ê»�[Â�v»�cZË�Á��{Â�� ��

eZ�Ô�Y�¹Z�¿Ê�É�Z¼Ì]������,Z/°Ë�»Y��Â/�¯�Ä/���/Å��{�Ê¸¤/��ÉZÅ
Ê»�Ê°Ì¿Á�f°·Y�c�Â��Ä]�Ä�¿Y�§�Á�|¿ÔÀ§����{�cZ/�Ô�Y�Á�|/�Z]

ÃZ´ËZa���³�Ê/»�É�Y|/Æ´¿�Á�d^i�Ã{Y{�ÉZÅ�|/¿{���½Y�/ËY��{,���¹Z/�¿
eZ//�Ô�YÊ�Ê//»�Êf//�{�c�Â//��Ä//]�\//mÂ»��//»Y�¾//ËY�Á�|//�Z]

dË{Á|v»��d/�Y�Ã|/Ë{�³�Ê¿YÁY�§�ÉZÅ���Á��¾/ËY��Y,���Ê/°Ì¿Á�f°·Y
eZ�Ô�Y�¹Z�¿�½{�¯Ê�É�Z¼Ì]���Ê/»�Ê¸¤/��ÉZ/Å���ª/Ë����Y�|/¿YÂe

�¼mÃ{Y{�d^i�Á�É�ÁM���Ê]Z/Ë�Z]�Á�¶/Ì¸ve�Á�ÄË�ne�,É�Y|Æ´¿�,ZÅ
]�Ä��d§�/�Ìa�\/mÂ»�cZ�Ô�Y��«Â»����¾/ËY��{�É�Ì´¼/�q�ÉZ/Å

{{�³�ÄÀÌ»�� 

���dyZÀ/��Z/]�Ä�]Y���{�½Z»�Z/���µZ/ §�ÉZ/Å���eZ/�Ô�Y�¹Z/�¿��{Ê�
É�Z¼Ì]ËZ]�ZÅ�Â�¯�¾ËY�Ê¸¤��ÉZÅ�|����cZ/�Ô�Y�¹Z/�¿�d/ËÂ·ÁY�Ä]

{Â��Ê�Zy�ÄmÂe�½Z¿M��µZj»�½YÂÀ��Ä],���¹Z/�¿�dËÂ·ÁY�Ä¯�Ê¿Z»�
eZ�Ô�YÊ�É�Z¼Ì]���Z/ÆË�Z¼Ì]��Y�É�Ì´/�Ìa��»Y�,Ê¸¤��ÉZÅ�d/�Y�,

Â�Â»�¾ËYcZ��Â»��Y�É�ZÌ�]�Z]��Z^e�Y�{ZnËY�¹�¸f�»��,���eZ§{
d¯���ZË�Á��Ê/»�ÊËZ/Å�������½Z/»�{��/»Y��{�d/�Y�¾/°¼»�Ä/¯�{Â/�

|À//�Z]�Äf//�Y{�Êf·Z//y{�­|//¿Y�Z//Ë�Á�pÌ//Å�Ê¸¤//��ÉZ//ÆË�Z¼Ì]��
d¯����t�/��Á�ÊÀ¼ËY�cY�ÌÆne�Á�¹�YÂ·��YÂ¿Y�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�ÉZÅ

�Á�Ê¸¤//��d//�Y|Æ]�Ä//ÀÌ»���{�Ä//¯�ÊeZ//��Â»�,Z//Æ¿M�{�Y|¿Zf//�Y
�Ì´�ÌaÊ»�ªÌ«{�Á�Ã{�f�³�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�Ä]�¹Y|«Y�É�Á�|ÀËZ¼¿
¾¼n¿Y�����Ä/¿Â¼¿�½Â³Z/¿Â³�Ê/��ze�Á�Ê/¼¸��ÉZ/Å���¾/ËY��Y�ÊËZ/Å

Ê»��Â�Â»�|À/�Z]��������ÉY�Y{��/�¿�¾/ËY��Y�|/¿ÔÀ§�Á�Z/°Ë�»Y��Â/�¯
Ê»�Ê]Ây�cZ�Z^e�Y|À�Z]��Ê»���¿�Ä]�Ä¿Â³�¾ËY�Ä�¿Y�§��{��|/��

����Y�Á�d/�Y�Ê¸¤/��cY��Z/z»�{�ÁM�]�½M�µÁY�dËÂ·ÁY�Ä¯��cZ/�Z^e
��Ê/»��Y�/«�]�Z°Ë�»Y�Á�|¿ÔÀ§�ÉZÅ�Â�¯�Ä]�d^�¿�É�f¼¯��Á�|/À¯

���cZ/�Ô�Y�¹Z/�¿�Ä¯�d�Y�½M�dÆm�Ä]�¾ËY��Z/Æ¿M���Ê/f·Á{��f/�Ì]
d�Y�������cZ/�Z^e�Y�Á�{�Y{��Y�/«�¦ /��Ä/�¬¿��{���¿�¾ËY��Y�½Y�ËY

eZ�Ô�Y�¹Z�¿��{�Ê¿Y|ÀqÊ�Ê¼¿�º�q�Ä]�½M{�Ây,���d/ËÂ·ÁY�Y�Ë�
µÁY,�É�Z¼Ì]�d�{�¾ËY�½Z»�{Ê»�ZÅ]½Z»�Z��Á�|�Z��µZ/ §�ÉZ/Å,�

��Á�½Z/»�{�dÆm�½Â¿Z«�ª^���]�µÂX�»�Êf·Á{�cY�Y{Y�Ä]�{Á|v»
�|/�Z]�Ê»�d»Y�£�dyY{�a�dÆm�Ê�Z¼fmY�¾Ì»Ze�Ä¼Ì]�½Z»�Z���

Ê�Â�y�½Y�Ì»��ËY�§Y�z]��{�É�Z���d/�Y|Æ]�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ
]�,½Z»�{�Á�Ä�Â�y��{���eZ/�Ô�Y�¹Z/�¿Ê��É�Z/¼Ì]���Ê¸¤/��ÉZ/Å�

Ê»�cZ�Z^e�Y�{ZnËY�Z]�|¿YÂe���Ê/«�e�Á�d§�/�Ìa�Ä]�Ã|¿�Z��Á��iÂ»
|ËZ¼¿�Ê³��]�®¼¯�ÄÀÌ»��¾ËY��{��Ê¸Ì¬�����Â/�y�¾/ËY��{�{Y�¿

{�Y{�Ê//»��Z//Æ�Y�����½Y�//Ì»��Y�Êf//��{�cZ//�Ô�Y�Á��Z//»M�pÌ//Å

É�Z¼Ì]�É�Z¼Ì]�|À¿Z»�Ê¸¤��ÉZÅ��Ê�¨Àe�Á�Êf�Âa�,Êf¸°�Y�ÉZÅ
�¹Z�¿�|ËZ]�¦ ��¾ËY�½Y�^m�ÉY�]�Á�ºË�Y|¿��Â�¯��{��Z¯��Y�Ê�Z¿

���Z¯�\����½Z»�Z/��Á��ËZÀ/��,�Z¯�,d�Y|Æ]�c�Y�Á�É�Z°¼Å�Z]�Y
ºÌÀ¯�Y�mY�Ê�Z¼fmY�¾Ì»Pe����{Â/��{Z/nËY��Z¯�\��¹Z�¿��³Y,���Ä/]
ºÌ�¬e�Y|f]Y�Ä¯�c�Â��¾ËY���¾/ËY�Ê ËZÀ��Äq��{�Ä¯�ºÌÀ¯�É|À]

É�Z¼Ì]��ËZ��Á�d�Y��f�Ì]�ZÅ������{�¶¤/���Y�Ê/�Z¿�É�Z/¼Ì]�¾Ë�e
����½Zf/�Y�cZ/�Ô�Y�¾/ËY��Z/�Y��]�ºÌ¿YÂf]�Á�d�Ìq��Â�¯��/Å�Y��Z

Ä¬^���É|À]�ºÌÀ¯���É�Z/¼Ì]�Ä/q�½Zf/�Y��Å��{�Ä¯�ºÌ¿Y|]�Á���ÉZ/Å
�ËZ��Ê¸¤��d/�Y��e,���Ê/»�d/«Á�½M����Á�É�Ì´/�Ìa�ÉY�/]�ºÌ¿YÂ/e

É�Z¼Ì]�¾ËY�µ�fÀ¯�Ä»Z¿�]�ZÅ�{�¯�É�Ë����������
ÃZ´ËZa�¼m���¿��Y�Z°Ë�»Y�Ã{Y{�ÉZÅºf�Ì��Á�cZ�Ô�Y�É�ÁM��ÉZ/Å

{�°¸¼���ËZa,���Ê/»��Y{�Â/y�]�Ê]Ây�t����Y��/]�Á�|À/�Z]��Ê�Â/¿�Ä
Ê»���/¼m��/�¿��Y�d¨³�½YÂeÃ{Y{�É�ÁM������Ì·Z/¿M�Á��Z/Ì¿�{�Â/»�ÉZ/Å�
Ã{Y{|¿�Y{�Ây�]�Ê »Zm�{�°¸¼���Y�ZÅ,������¹|/���/´Ë{�ÉÂ/���Y�Ê/·Á

É�Z¼Ì]�Äq�Zb°Ë�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�®Ë�{ÂmÁ�¹|��Á�ZÆ¿M��{��¯�¼e��ÉZ/Å
Ê¸¤�,�Ê»�ZÆ¿M�¦ ���Z¬¿��Y|�Z]� ��

�ÃZ//´ËZa�½Z//Ì»��{���ºf//�Ì��,Z//°Ë�»Y�Ã{Y{�ÉZ//ÅNTOF�{�ÉY�Y
dË{Á|v»Ê»�½M�Ä¸¼m��Y�Ä¯�|�Z]�Ê»�ÊËZÅ��{�Â/»�¾ËY�Ä]�½YÂe

ºf�Ì��¾ËY�Ä¯�{�¯�Ã�Z�Y,�ÊÅYÂ³��Y��¬§�Y��{Ây�cZ�Ô�Y�ÉZÅ
Ê»�d�|]�cÂ§������{�YÂ/»�Ê»Z/¼e�Ä/¯�d/�Y�Ê·Z/u��{�¾ËY�Á�{�ÁM

Ê¼¿�Y��Ã|À�¯�cZuY�m��z�»�cÂ§�ÊÅYÂ³�ÉÁ���Y��¬§�½YÂe
{�¯��ÊÅYÂ³��Y�ZÆÀe�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�cÂ§�ÉZÅ��|/�Z]�Ã|/»M�d�|],�

��¾Ë|/Àq��Y�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y��{�{ÂmÂ»�cZÌW�m�½Y�Ì»�Z]�Ä�ËZ¬»��{
���Ê/»��«Z/¿�,|Àf/�Å��^À»�|/�Z]�������{�ÃZ^f/�Y�½Z/°»Y�Ä/nÌf¿��{�

Ä¬^�Ê»��ËY�§Y�É|À]|]ZË��ºÅ��¾/ËY��{�Ã|��ÄWY�Y��Ë{Z¬»�¾ÌÀq
��Y�³½Z�¿�ZÅ��\Ì/�M��]Y�]��{�¾f§�³�Y�«�½Y�Ì»�Ã|ÀÅ{���{�Z/Å

�³��Y�Äf�{�½M�{�Â»ÃÁ����Y��/f¼¯�µÂ/¼ »��Â��Ä]�Ä¯�É�Z¯�ÉZÅ
���Ê»��Z¯�Äf¨Å��{�d�Z�d�Ì¿�,|ÀÀ¯������ 

�Ã{Y{�ÃZ´ËZa��{FINOCCINJB,���¹ÁY|/»��Â��Ä]�É�Z»M�cZ�Ô�Y
�Ê/»��Y�«���f�{��{�|/¿�Ì³�,����Ã{Y{�ÃZ/´ËZa�Ä/]�Ê/��f�{�Z/»Y��Z/Å

Ã{Y{�dÌ¨Ì¯�Á�d�Y�{Á|v»���Ê/¼¿��Y�/«��nÀ/��{�Â»�ZÅ�{�/Ì³��
�dÆm�Ã|��Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ|¯��ÃÁ�/³��Y�®/Ë��Å�É|À]�Ä¬^���ÉZ/Å
Ã|�¿��Zv·�Ê]Ây�Ä]�g{YÂu|¿Y���ÉZÅ�Â�¯�Z]�Ä¯�Ê¿Z»��,Äq�³Y

Ê»�Ä�ËZ¬»�ÄËZ�¼Å|¿Â�,��������Ä/¼Ì]�¢/¸^»�Ä/¯�d/�Y�¾/ËY��/]��ÁZ]
�������Ä/]��/nÀ»�Ä/¯�Êi{YÂ/u�Ê»Z/¼e�Z/^Ë�¬e�Á�d�Y�\�ZÀ»�g{YÂu

��Ê/»��Z/¯�¶v»��Y��f�Ì]�ZË��Á��Ä��Ê�y�»�|¿Â/�����¾/ËY�¶»Z/�
Ê»�ºf�Ì�|¿Â���������

{Ä�¿Y�§��,������Á�Ê/¸»�½ÓÂX/�»��Z/ÌfyY��{�º�À/»�c�Â�]�ZÅ�Z»M
Ä¬�À»��Y�«�ÉYÊ¼¿|¿�Ì³����Ã{Y{�ÃZ/´ËZa�Ä/]�Ê��f�{���{Á|/v»�Z/Å

Ã{Y{�dÌ¨Ì¯�Á�d�YÃ�Y|¿Y�ZÅÊ¼¿�É�Ì³{Â���INRS��d�Y�|¬f »

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tm

uj
.ia

ut
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                               6 / 8

http://tmuj.iautmu.ac.ir/article-1-338-en.html


Ã�Á{������Ã�Z¼���� ����ÌËZa������������������������������������������������������������������������������������������������������������É{ÁY{�ÄÌ¼���Z°¼Å�Á½Y�
��� 

�ºf//�Ì��Ã|//¼��d//Ë�»�COLCHIC���½Z//°»Y�Ä//¯�d//�Y�¾//ËY
���d/�Y�Ã{Â/]�Ã|À¯Y�a�Äf�~³��{�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�Ä]�Ê�z]�¯�¼e�Y�

{�Z��Ê»�ºÅY�§��ÃZ´ËZa��´Ë{�Á�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�¾ËY�½ZÌ»�Z»Y�½Z°»Y�ZÅ
��Ã|/Ë{�ÊËZÅ|¿ÂÌa�ÊW�m�c�Â��Ä]�ZË�Á�{�Y|¿�{ÂmÁ��Z^e�Y�{ZnËY

Ê»{Â���ºÅÄ¬�À»�Ê³�ËÁ�¾ÌÀq����¾/ËY�Ä/]�Z/Å�Ì¤f»��Y�Ê� ]�ÉY
���{�Ê¸¤/��cZÆmYÂ»�½{�¯��z�»�½Z°»Y��ÂÀÅ�Ä¯�d�Y�ÊÀ »

{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê¸»�t�����Ê¸�Y�ÃZ´¿�/]�ZnÀËY��{�Ä���ÉÁ���/]�c|/�
Ê»��¯�¼f»�ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»��Z]�ÄÆmYÂ»�Ê/»��«YÁ��{�Á�|�Z]��½YÂ/e

������cY|Àf/�»�Z/Ë�Á�ÊÀÌ·Z/]�Á�Ê°/��a�cY|Àf/�»�Z]�É|¿ÂÌa�d¨³
cZ»|��{�Y|¿�{ÂmÁ��]��»Y�¾ËY�Ä��d/Æm�Y��ºf�Ì��dÌ¸]Z«�c|�

�����cZ»Y|//«Y��Â//�y��{�Ê¿Z//����Ô//�Y�Á�¹�Ó�Ã�ÁZ//�»�Ä//WY�Y
Ê»�{Á|v»�Ä¿Y�Ì´�Ìa�{�Z/�������� Staniszewska��½Y�Z/°¼Å�Á

��{Ä ·Z�»Ä»Z¿�]�½YÂÀ��Z]�ÉY���eZ/�Ô�Y�¹Z/�¿�ÉZ/ÅÊ��É�Z/¼Ì]��ÉZ/Å
�Ê¸¤/��Ê�¨Àe,������Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f/�Y�½Z/°»Y��/]�Ê/�Zy�|/Ì¯Ze��ÉZ/Å

É�Z¼Ì]��Â«Á�Ê]ZË��Y��{�{ÂmÂ»|¿�Y{�Ä »Zm��{�Ê¸¤��ÉZÅ������ 

���Á��Ä//]�Ä//¯�Ê//���]�{�Â//»�ÉZÅ�Â//�¯�¥Ô//y��//]�½Y�//ËY��{
�Á�Ê//°Ì¿Á�f°·YÃZ//´ËZa��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�//¼m�Ä//]�Ã{Y{�ÉZ//Å�É�ÁM

,|¿�Y{�a�Ê»�cZ�Ô�Y�ºÅ¹�§��Y�½ZÀq��/¼m�Á�É~£Z¯�ÉZÅ�É�ÁM
¹�§�¾ËY��{�cZ�Ô�Y���Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�Z/Å�{Â/�����Êf/�{�ºf/�Ì����

Ã{Y{�ÃZ´ËZaÊ»�Z»Y�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ä�]Y��¾ËY��{�ÉY���/]�½YÂ/e����Z/�Y
eZ�Ô�Y�¹Z�¿Ê�É�Z¼Ì]|¿ÔÀ§�Ê¸¤��ÉZÅ,�ZnËY�Ê»Z�¿��Ä/¯�{�¯�{

�����Y�É�Ì´//�Ìa��Ä//]�Ê´q�Z//b°Ë�Á�d//Ì »Zm��//]�ÃÁÔ//��½M��{�
É�Z¼Ì]]��Ì¿�Ê¸¤��ÉZÅ�Ä{Â��ÄfyY{�a�Ê]Ây����

�cZ//�Ô�Y�|//ËZ]���ÉÁ�//Ì¿��//�Âe�Äf//�ÂÌa�Á��¼f//�»��Â//��Ä//]���
��Â»M�¼m�Ã|Ë{��É�ÁM��¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��b��Á�{Â��Á���Ì/�¨e

��Á�Ä/f§�³�c�Â��cZ�Ô�Y�ÉÁ���]����d/�{�Ä/]��b/���½ÓÂX/�»

|��]��]d�Y{���¿��{�|ËZ,�������¹Z/y�cZ/�Ô�Y��/¬§�cZ/�Ô�Y�¾/ËY
d�Ì¿,������Á�d/�Y��Ì/�¨e�Á�¶/Ì¸ve�Á�Ä/Ë�ne�Ä°¸]�Ä/ËZa�ÉY��ÉY�/]
Ä»Z¿�]������/»Y�½ÓÂX/�»�dË�Ë|/»�Á�É�/Ë���Ê/»��{Â/�����/¼m�É�ÁM

cZ�Ô�Y,�µZ¤f�Y��Â�Â»�Ä¯�d�Y��Z¯��Y�Ê Ì�Á��z]���Ì¿�ÊËY�
���d/�Y�Ä/f¨Æ¿��ËZÀ/��½Z�ZÀ��Z¯�Á�½Z°��a�ÉY�]�½M�½Á�{��{��

�//a��//¼m��Y¹Z//y�cZ//�Ô�Y�É�ÁM,��ºÌ//e��//�Âe�cZ//�Ô�Y�¾//ËY����
�¼mÉ�ÁM���¶/¬fÀ»��Z¯�\���¯�»�Ä]�ÊeZ�Ô�Y�®¿Z]�½YÂÀ��Ä]�Ã|ÀÀ¯
Ê»���{Â/��¹Z/n¿Y�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�,�Ì�¨e��Z¯�Ze�{Â������Á��Ì/�¨e�¾/ËY

������/]�½YÂ/f]�Ä/¯�{Â/��ÊnËZf¿�Ä]�lfÀ»�d�Y�¾°¼»�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne
Ê���]�Á�cZ¬Ì¬ve�½M��Z�Y�¸yY|»�ÊËZÅÄ�{�Ì³�c�Â��ÉY��������

ºÅÄ·Z�»�¾ÌÀq��¹Z/�¿��f/�Ì]��{�Ä¯�ÉY��eZ/�Ô�Y�ÉZ/ÅÊ���½M�Ä/]��
Ê]Ê»�ÊÆmÂe{Â�,�Ã{Y{�dÌ¨Ì¯��Â�Â»d�ZÅ��Ã{Y{�dÌ¨Ì¯��Z/Å

ÊuY����{�Á�d�Y��Y{�Ây�]�É�ZÌ�]�dÌ¼ÅY��Y�eZ�Ô�Y�¹Z�¿Ê�Á�
É�Z¼Ì]�Ã{Y{�ÃZ´ËZa�Ê¸¤��ÉZÅ�|ËZ]��Ã�/ËÁ�Ä/mÂe�½M�Ä]ÉY��{Â/���

Â¿Z//«�¾ËY�]Z//À]½��eZ//�Ô�Y�¹Z//�¿�{Z//nËY�½{�//¯��Y|//»Ê���»Z//m���
É�Z//¼Ì]���Ã{Y{�ÃZ//´ËZa�{Z//nËY�Á�Ê¸¤//��ÉZ//Å���Z//]�ª]Z//�»�Z//Å

�¼m�,ÄÀÌ»��¾ËY��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�YÃ{Y{�É�ÁM�,ªiÂ»�ÉZÅ
{ZnËY�,É�Y�°e�Ì£�Á�|Ì¨»��Ä/¬^��ºf�Ì���É�Z/¼Ì]�É|/À]����/]�Z/Å

Ê³�ËÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á��´Ë{�ÉZÅ�Â�¯�ª§Â»�ÉZÅÂ´·Y��Z�Y��ÉZ/Å
�Â///�¯��|///À¿Z»��Z///y�ÉZÅ{�Y|¿Zf///�Y��Y�Ã{Z¨f///�Y�,ISO��Á

d¼�«�ÉY�]�Ê�z]�Z^f�Y��eZ/�Ô�Y�¹Z/�¿�¦¸fz»�ÉZÅÊ��{Z/nËY�,
É�Z¼Ì]�Á��Z¯�\��¶¬f�»�Ã|°�¿Y{����/�Âa�d/ve�,Ê¸¤��ÉZÅ

�¶£Z��{Y�§Y�Ê»Z¼e�½{Y{��Y�«�ÁºÅÄf��¿�Z]�¾ÌÀq���Ê/uY���,Z/Å
��{�/°¸¼���ËZ/a�Á�c�Z�¿�ºf�Ì������cZ/�¸m�¹ÁY|/»�É�Y�/³�]�Á

�Ê//�ZÀ��Z¯ÃY��cÔ°//�»�Ê]Z//Ë��Y�d//Æm��Y�Ã{Z¨f//�Y�Á�É�Y|//¿Y
Ê»�{ZÆÀ�Ìa��Â»Y��{�Ê�ZÀ��Z¯�cY��¿{{�³����
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