
A Tale of Aptamers: Ghost and Elf  
:*5-#ÈÉÎÁ É'%- φτυχ ÁÉÍÓ ÔÏ ÄÅÖÅÌÏÐ ÁÐÔÁÍÅÒ-ÂÁÓÅÄ ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÁÎÄ ÃÌÅÁÎÅÒ 

Introduction  

7 Å ÂÕÉÌÄ Ô×Ï ÁÐÔÁÍÅÒ-ÂÁÓÅÄ ÄÅÖÉÃÅÓ ÔÈÉÓ ÙÅÁÒ - ! ÂÁÃÔÅÒÉÁÌ ÇÈÏÓÔ ÓÙÓÔÅÍ ÂÙ 
×ÈÉÃÈ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÆÏÒ ÃÅÒÔÁÉÎ ÓÕÂÓÔÁÎÃÅ ÉÓ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÄ ÁÎÄ ÁÎ ÅÌÆ ÓÙÓÔÅÍ ÉÎ ×ÈÉÃÈ 

Ô×Ï ÓÏÒÔÓ ÏÆ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ %ȢÃÏÌÉ ÅÌÉÍÉÎÁÔÅ ÔÁÒÇÅÔÅÄ ÈÅÒÂÉÃÉÄÅ !ÔÒÁÚÉÎÅ ÂÙ ÃÅÌÌ-ÃÅÌÌ ÃÏÌȤ
ÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÐÒÏÊÅÃÔ ÄÒÁÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÒÅÖÏÌÕÔÉÏÎÉÚÅÓ ÔÈÅ ÃÏÎÃÅÐÔ ÏÆ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÄÅÇȤ
ÒÁÄÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÂÓÔÁÎÃÅ ÏÆ ÉÎÔÅÒÅÓÔȢ 4ÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÂÌÅ ÆÅÁÔÕÒÅ ÏÆ ÏÕÒ ÄÅÖÉÃÅÓ ÉÍÐÁÒÔÓ ÔÏ 
ÔÈÅÍ Á ÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÆÕÔÕÒÅ ÔÏ ÂÅ ÖÉÒÔÕÁÌÌÙ ÕÓÅÄ ÉÎ ÉÎÄÕÓÔÒÙ ÁÎÄ ÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅȢ !ÃÃÕÍÕÌÁÔȤ
ÉÎÇ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÉÓ ÁÃÑÕÉÒÅÄ ×ÈÉÃÈ ÁÄÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÐÕÔÔÉÎÇ ÅÌÖÅÓ ÁÎÄ ÇÈÏÓÔÓ ÉÎÔÏ 
ÐÒÁÃÔÉÃÅȢ   

4ÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÃÈÁÐÔÅÒÓ ÁÉÍ ÔÏ ÂÒÉÅПÌÙ ÅÌÕÃÉÄÁÔÅ ÈÏ× ÏÕÒ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÒÅ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÁÎÄ 
ÈÏ× ÔÈÅÙ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÌÙȢ /ÕÒ ÔÁÌÅ ÁÂÏÕÔ 'ÈÏÓÔ ÁÎÄ ÅÌÖÅÓ ÉÓ ÒÉÇÈÔ ÁÈÅÁÄ ÏÆ ÕÓȦ ,ÅÔȭÓ 
ÇÅÔ ÓÔÁÒÔÅÄȦ 

Elvesõ Cooperation: Defeat Atrazine! 

! ÔÒÁÚÉÎÅ ÉÓ Á ×ÉÄÅÌÙ-ÕÓÅÄ ÈÅÒÂÉÃÉÄÅȢ 4ÈÏÕÇÈ ÃÏÎÖÅÎÉÅÎÔ ÁÎÄ ÆÅÁÓÉÂÌÅȟ ÁÔÒÁÚÉÎÅ ÉÓ ÒÅÐÏÒÔȤ
ÅÄ ÄÅÔÒÉÍÅÎÔÁÌ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÄÏÃÒÉÎÅ ÓÙÓÔÅÍ ÏÆ ÈÕÍÁÎ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÁÎÉÍÁÌÓȢ 7Å ÄÅÓÉÇÎÅÄ Á 

ÓÙÓÔÅÍ ÔÏ ÓÅÅË ÁÎÄ ÄÅÓÔÒÏÙ ÁÔÒÁÚÉÎÅ ÉÎ ÓÏÉÌ ÂÙ Ô×Ï ÓÏÒÔÓ ÏÆ ÃÈÅ: ËÎÏÃËÅÄ ÏÕÔ %ȢÃÏÌÉ ÃÁÌÌÅÄ 
$ÅÔÅÃÔÏÒ ÁÎÄ #ÌÅÁÎÅÒȢ 

Ghost Sensor  

/ ÕÒ ÇÈÏÓÔ ÓÅÎÓÏÒ ÐÒÏÊÅÃÔ ÃÁÎ ÂÅ ÓÈÏ×Î ÂÙ ÔÈÅ ÓÃÈÅÍÁÔÉÃ ÄÉÁÇÒÁÍ ÏÎ ÔÈÅ ÌÅÆÔ ÓÉÄÅȢ 4ÈÉÓ ÉÓ Á ÐÒÏÔÅÉÎ ÑÕÉÃË ÓÅÎÓÏÒ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÁÐÔÁÍÅÒ-ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ÄÉÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 
ÁÎÄ ×Å ÃÈÏÓÅ ÔÏ ÄÅÔÅÃÔ ÔÈÒÏÍÂÉÎ ÁÓ Á ÐÒÏÏÆ-ÏÆ-ÐÒÉÎÃÉÐÌÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔȢ  

0ÒÏÊÅÃÔ ÄÅÓÉÇÎȡ 

ɉ0ÁÎÅÌ "Ɋ 7Å ÅØÐÒÅÓÓÅÄ Á ÕÎÉÑÕÅ ÌÙÓÉÓ ÐÒÏÔÅÉÎ 
ÃÁÌÌÅÄ ÐÒÏÔÅÉÎ % ×ÈÉÃÈ ÃÏÕÌÄ ÍÁËÅ ÏÒÉПÉÃÅÓ ÉÎ 
ÔÈÅ ÉÎÎÅÒ- ÁÎÄ ÏÕÔÅÒ-ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÏÆ %ȢÃÏÌÉ ÂÙ 
ÓÅÁÌÉÎÇ ÔÈÅ Ô×Ï ÌÁÙÅÒÓȢ )Î ÔÈÉÓ ×ÁÙȟ ÔÈÅ ÍÏÒȤ
ÐÈÏÌÏÇÙ ÏÆ ÃÅÌÌÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÅÒÉÐÌÁÓÍÉÃ ÓÐÁÃÅ 
×ÅÒÅ ÍÁÉÎÔÁÉÎÅÄȢ 0ÒÏÔÅÉÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÃÁÎ 
ÆÒÅÅÌÙ ÄÉÆÆÕÓÅ ÉÎ ÁÎÄ ÂÅ ÄÅÔÅÃÔÅÄ ÂÙ ÏÕÒ ÍÅÍȤ
ÂÒÁÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓȢ  

ɉ0ÁÎÅÌ !Ɋ 7Å ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÅÄ ÉÎÎÅÒ-ÍÅÍÂÒÁÎÅ 
ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅÉÒ ÃÙÔÏÐÌÁÓÍÉÃ ÅÎÄÓ ÆÕÓÅÄ ÔÏ 
ÓÔÒÅÐÔÁÖÉÄÉÎ ÁÎÄ ÐÅÒÉÐÌÁÓÍÉÃ ÅÎÄÓ ÔÏ ÓÐÌÉÔ '&0 
ÏÒ ÓÐÌÉÔ ɼ-ÌÁÃÔÁÍÁÓÅȢ ρυ-ÍÅÒ ÁÎÄ ςω-ÍÅÒ ÁÐȤ
ÔÁÍÅÒÓ ÔÁÒÇÅÔÉÎÇ Ô×Ï ÓÉÔÅÓ ÏÆ ÔÈÒÏÍÂÉÎ ×ÅÒÅ ÂÉȤ
ÏÔÉÎÙÌÁÔÅÄ ÔÏ ÒÅÎÄÅÒ ÔÈÅÍ ÓÔÒÏÎÇ ÁÆПÉÎÉÔÙ ÆÏÒ 
ÓÔÒÅÐÔÁÖÉÄÉÎȢ 3Ï ÔÈÅÓÅ ÁÐÔÁÍÅÒÓ ÁÃÔÅÄ ÌÉËÅ 
ÂÒÉÄÇÅÓ ÌÉÎËÉÎÇ ÔÈÒÏÍÂÉÎ ÁÎÄ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÃÁÆȤ
ÆÏÌÄÓȢ !Ó Á ÒÅÓÕÌÔȟ Ô×Ï ÁÐÔÁÍÅÒÓ ÔÁÒÇÅÔÉÎÇ 
ÔÈÒÏÍÂÉÎ ÐÕÌÌ Ô×Ï ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÏÆ ÍÅÍÂÒÁÎÅ 
ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÓÏ ÔÈÅ ÓÐÌÉÔ ÐÒÏÔÅÉÎÓ ÉÎ ÔÈÅ 
ÐÅÒÉÐÌÁÓÍÉÃ ÅÎÄÓ ÉÎÔÅÇÒÁÔÅ ÔÏ ÆÏÒÍ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ 
ÐÒÏÔÅÉÎÓ ÏÆ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÃÁÎ ÂÅ ÅÁÓÉÌÙ ÄÅȤ
ÔÅÃÔÅÄȢ 

2ÅÓÕÌÔÓȡ 

#ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÐÒÏÔÅÉÎ %ȡ 

 0ÒÏÔÅÉÎ % ×ÁÓ ÐÕÔ ÕÎÄÅÒ ÔÈÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ÏÆ Ð"!$ ÐÒÏÍÏÔȤ
ÅÒȢ 7Å ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÔÈÅ ÇÒÏ×ÔÈ ÃÕÒÖÅ ÏÆ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÅÄ 
%ȢÃÏÌÉ ÃÅÌÌÓ ÔÒÅÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓ ÏÆ ,-
ÁÒÁÂÉÎÏÓÅ ÖÁÒÙÉÎÇ ÆÒÏÍ πȢςϷ ÔÏ ρϷɉПÉÇρɊȢ -Ç3/τ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÏ 
ÁÌÌÏ× ÔÈÅ ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ÏÆ ÐÒÏÔÅÉÎ % ÂÕÔ ÉÎÈÉÂÉÔ ÌÙÓÉÓȢ -Ç3/τ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ 
σπÍÉÎ ÂÅÆÏÒÅ ÔÈÅ ÉÎÄÕÃÔÉÏÎ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ×ÏÒËÓ ÂÙ ÏÔÈÅÒÓȢ 4ÈÅ 
ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÁÔ ÅÖÅÎ ÁÓ ÌÏ× ÁÓ πȢςϷ ,-ÁÒÁÂÉÎÏÓÅ ÃÁÎ ÅÆПÉÃÉÅÎÔÌÙ ÉÎȤ
ÄÕÃÅ ÔÈÅ ÌÙÓÉÓ %ȢÃÏÌÉȢ ПÉÇς ÓÈÏ×Ó Á 3%- ÉÍÁÇÅ ÏÆ ÐÒÏÔÅÉÎ % ÌÙÓÅÄ %ȢÃÏÌÉȢ 

#ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÁÐÔÁÍÅÒÓȡ 

7Å ÃÈÏÓÅ Ô×Ï ÁÐÔÁÍÅÒÓȟ ÎÁÍÅÌÙ ρυ-ÍÅÒ ÁÎÄ ςω-ÍÅÒȟ ÔÁÒȤ
ÇÅÔÉÎÇ Ô×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÓÉÔÅÓ ÏÆ ÔÈÒÏÍÂÉÎȢ 7Å ÌÉÎËÅÄ ÅÁÃÈ ÏÆ 
ÔÈÅÍ ×ÉÔÈ ÅÉÔÈÅÒ ÓÈÏÒÔ ÏÒ ÌÏÎÇ ÌÉÎËÅÒÓȢ  

!Ó ÏÕÒ ÁÐÔÁÍÅÒÓ ×ÅÒÅ ÂÉÏÔÉÎ ÍÏÄÉПÉÅÄȟ ×Å ÕÓÅÄ Á ÓÔÒÅÐȤ

ÔÁÖÉÄÉÎ ÂÅÁÄÓ ÐÕÌÌ ÄÏ×Î ÁÓÓÁÙ ÔÏ ÓÅÅ ÉÆ ÔÈÅÓÅ ÁÐÔÁÍÅÒÓ 
×ÅÒÅ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÂÉÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÒÏÍÂÉÎȢ  

 

 

 

$ÅÔÅÃÔ ÔÈÒÏÍÂÉÎ ÕÓÉÎÇ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄ &! ÁÎÄ 
&"ȡ  

7Å ÅØÐÒÅÓÓÅÄ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÅÔ ÏÆ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ 
×ÉÔÈ ÓÐÌÉÔ %'&0 ÆÒÁÇÍÅÎÔÓ &! ÁÎÄ &" ÆÕÓÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 
ÐÅÒÉÐÌÁÓÍÉÃ ÅÎÄȢ 4ÈÅÎ ×Å ÔÅÓÔÅÄ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÏÕÒ 
ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ÂÙ ÁÄÄÉÎÇ Ô×Ï ÓÅÔÓ ÏÆ ÁÐÔÁÍÅÒÓ 
×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÌÉÎËÅÒ ÌÅÎÇÔÈȢ 4ÈÅ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 
ÔÈÒÏÍÂÉÎ ÉÎ ÔÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÁÓ ÁÄÊÕÓÔÅÄ ÔÏ πȢςÎ-Ȣ ςω-
ÍÅÒ ÁÐÔÁÍÅÒ ÁÎÄ ρυ-ÍÅÒ ÁÐÔÁÍÅÒ ÅÆПÉÃÉÅÎÔÌÙ ÉÎÄÕÃÅÄ 
ÄÉÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ #ȟ $ ÖÅÒȤ
ÓÕÓ !Ɋ ÁÎÄ ÌÅÄ ÔÏ ÇÒÅÅÎ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÕÎÄÅÒ ÃÏÎÆÏÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙȢ  

7ÈÁÔ ÁÒÅ ×Å ÇÏÉÎÇ ÔÏ ÄÏȩ 

&ÏÒ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÓÅÔ ÏÆ ÉÎÎÅÒ-ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓȟ Ô×Ï 
ÐÁÒÔÓ ÏÆ ɼ-ÌÁÃÔÁÍÁÓÅ ×ÅÒÅ ÆÕÓÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÐÅÒÉÐÌÁÓÍÉÃ 
ÅÎÄÓȢ 7ÈÅÎ ρω-ÍÅÒ ÁÎÄ ςυ-ÍÅÒ ÂÉÏÔÉÎ-ÍÏÄÉПÉÅÄ ÁÐȤ
ÔÁÍÅÒÓ ÁÒÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÒÏÍÂÉÎ ÉÓ ÐÒÅȤ
ÓÅÎÔȟ ÁÐÔÁÍÅÒÓ ÁÃÔ ÌÉËÅ Á ÂÒÉÄÇÅ ÌÉÎËÉÎÇ ÓÔÒÅÐÔÁÖÉÄÉÎ-
ÆÕÓÅÄ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ÁÎÄ ÔÈÒÏÍÂÉÎȢ )Î ÔÈÉÓ ×ÁÙȟ 
Ô×Ï ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÏÆ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ÁÒÅ ÐÕÌÌÅÄ ÔÏȤ
ÇÅÔÈÅÒ ÁÎÄ ÔÈÅ Ô×Ï ÒÅÓÉÄÕÁÌÓ ÏÆ ɼ-ÌÁÃÔÁÍÁÓÅ ×ÉÌÌ ÃÏÍȤ

ÂÉÎÅ ÔÏ ÂÅÃÏÍÅ ÁÎ ÉÎÔÅÇÒÉÔÙ ÐÁÒÔ ×ÉÔÈ ÅÎÚÙÍÁÔÉÃ ÁÃÔÉÖÉÔÙȢ 4ÈÉÓ ÁÃÔÉÖÉÔÙ ÃÁÎ ÂÅ ÄÅÔÅÃÔÅÄ ÂÙ 
ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ɼ-ÌÁÃÔÁÍÁÓÅ ÔÅÓÔÉÎÇ ÓÔÒÉÐÓȟ ×ÉÔÈ Á ÔÏÔÁÌ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅ ÏÆ ÁÂÏÕÔ ρπ ÍÉÎȢ  

$ÅÔÅÃÔÏÒȡ 

!Î ÁÐÔÁÍÅÒ ×ÈÉÃÈ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÂÉÎÄÓ ÁÔÒÁÚÉÎÅ ÅÎÁÂÌÅÓ ÄÅÔÅÃÔÏÒÓ ÔÏ ÒÅÃÏÇÎÉÚÅ ÁÎÄ ÄÉÒÅÃÔÌÙ 
ÍÏÖÅ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÁÔÒÁÚÉÎÅȢ '&0 ÉÓ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÉÒÃÕÉÔ ÁÓ Á ÒÅÐÏÒÔÅÒȢ 

4ÈÉÓ ÃÉÒÃÕÉÔ ÁÉÍÓ ÔÏ ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÅ ÂÁÃÔÅÒÉÁ ÄÅÎÓÉÔÙ ×ÉÔÈÉÎ Á ÃÅÒÔÁÉÎ ÒÁÎÇÅȢ ,ÕØ) ÉÓ ÐÌÕÇÇÅÄ ÉÎ ÔÏ 

ÐÒÏÄÕÃÅ !(, ÔÏ ÒÅÃÒÕÉÔ ÃÌÅÁÎÅÒȢ $ÅÔÅÃÔÏÒȭÓ ÄÅÎÓÉÔÙ ÉÓ ÔÉÇÈÔÌÙ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄȢ (ÒÅÆÅÒ ÔÏ 3ÁÆÅÔÙ 0ÁÒÔ 

ňρɊ)  

#ÌÅÁÎÅÒȡ 

!(, ÒÅÌÅÁÓÅÄ ÂÙ ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÉÓ ÓÅÎÓÅÄ ÂÙ ÃÌÅÁÎÅÒȢ #ÈÅ: ÓÅÃÕÒÅ ÔÈÅ ÍÏÔÉÌÉÔÙ ÏÆ ÃÌÅÁÎÅÒÓ ÁÎÄ 
ÔÈÕÓ ÓÐÕÒ ÔÈÅÍ ÔÏ ÍÏÖÅ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÄÅÔÅÃÔÏÒÓȢ 2&0 ÉÓ ÕÓÅÄ ÁÓ Á ÒÅÐÏÒÔÅÒȢ 

4ÒÚ. ÉÓ ÅØÐÒÅÓÓÅÄ ×ÈÅÎ ÂÁÃÔÅÒÉÁ ÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ !(, ÓÉÇÎÁÌȟ ×ÈÉÃÈ ÅÎÁÂÌÅ ÃÌÅÁÎÅÒ ÄÅÓÔÒÏÙ ÁÔÒÁȤ
ÚÉÎÅȢ $ÅÔÅÃÔÏÒÓȭ ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÉÓ ÃÏÎÔÒÏÌÌÅÄ ÂÙ ÁÔÒÁÚÉÎÅȡ 

$ÅÔÅÃÔÏÒ-ÃÌÅÁÎÅÒ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ÕÎÄÅÒ ÃÏÎÆÏÃÁÌ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÅȡ 
  

'&0 ÁÎÄ 2&0 ×ÅÒÅ ÅØÐÒÅÓÓÅÄ ×ÈÅÎ ÁÔÒÁÚÉÎÅ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ ÉÎÔÏ ," ÍÅÄÉÕÍȟ '&0 ×ÁÓ ÅØÐÒÅÓÓÅÄ ×ÈÅÎ 

ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÒÅÃÏÇÎÉÚÅÄ ÁÔÒÁÚÉÎÅɉ"Ɋȟ #ÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÄÅÔÅÃÔÏÒ ÁÎÄ ÃÌÅÁÎÅÒ ×ÁÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ 

ÂÙ 2&0 ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ɉ#ɊȢ .ÅÇÁÔÉÖÅ ÃÏÎÔÒÏÌ ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ×ÉÔÈÏÕÔ )04' ÁÎÄ ÁÔÒÁÚÉÎÅȟ '&0 ×ÁÓ ×ÅÁËÌÙ 

ÏÂÓÅÒÖÅÄ ×ÈÉÃÈ ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÔÈÅ ÅØÉÓÔÅÎÃÅ ÏÆ ÌÅÁËÁÇÅɉ$Ⱦ%Ɋȟ 2&0 ×ÁÓ ÔÏÏ ×ÅÁË ÔÏ ÂÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄɉ&ɊȢ 

! " # 

&ÉÇ ρ 

&ÉÇ ς 

/ÎÌÙ ÖÅÒÙ ×ÅÁË ÇÒÅÅÎ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ×ÁÓ ÖÉÓÉÂÌÅ ×ÈÅÎ ÎÏ 
ÁÐÔÁÍÅÒÓ ×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ɉ!ɊȢ "ÉÏÔÉȤ
ÎÙÌÁÔÅÄ ÔÈÒÏÍÂÉÎ ÃÁÎ ÒÅÁÄÉÌÙ ÉÎÄÕÃÅ ÍÅÍÂÒÁÎÅ ÓÃÁÆȤ
ÆÏÌÄÓ ÄÉÍÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅÒÅ ×ÅÒÅ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ρ-τ ÂÉȤ
ÏÎÔÉÎ ÉÎ ÏÎÅ ÍÏÌÅÃÕÌÅ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓ ÃÒÏÓÓÌÉÎËÉÎÇ 
ɉ"ɊȢ ρυ-ÍÅÒ ÁÎÄ ςω-ÍÅÒ ÁÐÔÁÍÅÒ ×ÉÔÈ ÓÈÏÒÔ ɉ#Ɋ ÏÒ ÌÏÎÇ 
ɉ$Ɋ ÌÉÎËÅÒÓ ×ÅÒÅ ÂÏÔÈ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÉÎ ÉÎÄÕÃÉÎÇ ÃÒÏÓÓÌÉÎËÉÎÇȢ 
"ÕÔ ÉÔ ÓÅÅÍÅÄ ÔÈÁÔ ÌÏÎÇ ÌÉÎËÅÒÓ ɉ$Ɋ ÉÓ ÍÏÒÅ ÐÏÔÅÎÔ ÔÈÁÎ 
ÓÈÏÒÔ ÌÉÎËÅÒ ɉ#Ɋ ÉÎ ÔÈÉÓ ÓÙÓÔÅÍȢ 

ɼ-ÌÁÃÔÁÍÁÓÅ ÔÅÓÔÉÎÇ ÓÔÒÉÐȢ ,ÅÆÔ ÓÈÏ×Ó ɼ-ÌÁÃÔÁÍÁÓÅ ÐÏÓÉȤ
ÔÉÖÅȟ ÒÉÇÈÔ ÓÈÏ×Ó ÎÅÇÁÔÉÖÅȢ 

Meet Our Team!  

/ ÕÒ ÔÅÁÍ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÏÆ ρς ÍÅÍÂÅÒÓ ÆÒÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÅÓȢ ×Å ÁÒÅ ÁÌÌ ÅÎÔÈÕÓÉÁÓÔÉÃ ÁÂÏÕÔ É'%-Ȧ 

Characterization  

3 ÙÎÔÈÅÔÉÃ ÂÉÏÌÏÇÙ ÉÓ ÁÂÏÕÔ ÄÅÓÉÇÎÉÎÇ ÁÎÄ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÎÇ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÄÅÖÉÃÅÓ ÁÎÄ ÓÙÓȤÔÅÍÓ ÆÏÒ ÕÓÅÆÕÌ ÐÕÒÐÏÓÅ ÁÎÄ ÕÓÕÁÌÌÙ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÅÄ ÐÁÒÔÓ ÁÎÄ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 
4ÈÕÓ ×Å ÂÅÌÉÅÖÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎÓ ÏÆ ÒÉÂÏÓ×ÉÔÃÈÅÓ ÁÎÄ ÁÐÔÁÍÅÒÓ ×ÉÌÌ ÂÅ ÑÕÉÔÅ 
ÈÅÌÐÆÕÌ ÆÏÒ ÔÈÅ ÆÕÔÕÒÅ É'%- ÔÅÁÍÓ ÁÎÄ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃÓ ÂÉÏÌÏÇÉÓÔÓ ÃÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÈÉÇÈ 
ÓÐÅÃÉПÉÃÉÔÙ ÁÎÄ ÁÆПÉÎÉÔÙȢ 

/ÕÒ ÉÎÔÅÎÄÅÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÄÅÓÃÒÉÂÉÎÇ ÔÈÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ÔÈÅ ÒÉÂÏÓ×ÉÔÃÈÅÓ ÃÏÎÓÉÓÔ ÏÆ 
ÔÈÅ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇÓȡ 

3ÔÁÔÉÃ 2ÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÁÂÏÕÔ ÔÏ ÍÅÁÓÕÒÅ ÔÈÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÆÕÎÃÔÉÏÎȟ ÄÅÔÁÉÌÓ ÔÈÅ ÒÅÌÁȤ
ÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÄÅÖÉÃÅ ÉÎÐÕÔɉÓɊ ÁÎÄ ÏÕÔÐÕÔɉÓɊ ÁÎÄ ÁÌÌÏ×Ó ÐÒÅÄÉÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ 
ÃÏÍÐÏÓÅÄ ÄÅÖÉÃÅÓȢ 

$ÙÎÁÍÉÃ 2ÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐȟ ×Å ÂÅÌÉÅÖÅ ÔÈÁÔ ÉÔ ÉÓ ÏÆ ÇÒÅÁÔ ÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÔÏ ÒÅÐÏÒÔ ÔÈÅ ÒÅȤ
ÓÐÏÎÓÅ ÔÉÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÖÉÃÅ ÓÉÎÃÅ ÉÔ ×ÉÌÌ 
ÈÁÖÅ ÔÏ ×ÏÒË ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÄÅÖÉÃÅÓ ÉÎ ÏÖÅÒÁÌÌ 
ÓÙÓÔÅÍ ÁÎÄ ÓÙÎÃÈÒÏÎÉÓÍ ÉÓ ÄÅПÉÎÉÔÅÌÙ ÕÎȤ
ÎÅÇÌÉÇÉÂÌÅȢ  

)ÎÐÕÔ #ÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÉÎÔÅÎÄÅÄ 
ÔÏ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÔÈÅ ÂÅÈÁÖÉÏÒ ÏÆ ÏÕÒ ÒÉȤ
ÂÏÓ×ÉÔÃÈÅÓ ×ÈÅÎ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ ÓÏÍÅ ÓÕÂȤ
ÓÔÁÎÃÅÓ ÈÁÖÉÎÇ ÓÉÍÉÌÁÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ×ÉÔÈ 
ÔÈÅÉÒ Ï×Î ÉÎÄÕÃÅÒÓ ÁÎÄ ÏÆÆÅÒ ÕÓ Á ÐÒÏȤ
ÆÏÕÎÄ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇ ÏÆ ÒÉÂÏÓ×ÉÔÃÈÅÓȢ 

&ÉÇȢς $ÙÎÁÍÉÃ 2ÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÏÆ !ÔÒÁÚÉÎÅ 2ÉÂÏÓ×ÉÔÃÈ 

&ÉÇȢρ 3ÔÁÔÉÃ 2ÅÌÁÔÉÏÎÓÈÉÐ ÏÆ !ÔÒÁÚÉÎÅ 2ÉÂÏÓ×ÉÔÃÈ  

&ÉÇȢσ )ÎÐÕÔ #ÏÍÐÁÔÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ 4ÈÅÏÐÈÙÌÌÉÎÅ 2ÉÂÏÓ×ÉÔÃÈ 

ɉ+τρρππσɊ 

Safety  
0ÁÒÔ )ȡ !ÒÔÉПÉÃÉÁÌ 3ÈÅÌÌ 

4 Ï ÇÕÁÒÁÎÔÅÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÔÒÁÚÉÎÅ ËÉÌÌÅÒ ×ÉÌÌ ÎÏÔ ÍÏÖÅ ÁÒÏÕÎÄ ÁÎÄ ÐÏÓÅ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÔÈÒÅÁÔ ÔÏ ÔÈÅ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ×Å ÃÏÍÅ ÕÐ ×ÉÔÈ ÁÎ ÉÄÅÁ ÔÏ ÅÎÃÁÐÓÕÌÁÔÅ ÏÕÒ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÂÁÃÔÅÒÉÁ 
×ÉÔÈ #Á#/σȾ #Á0 ɉÁÍÏÒÐÈÏÕÓ ÃÁÌÃÉÕÍ ÐÈÏÓÐÈÁÔÅɊ ÏÎ ÔÈÅ ÐÕÒÐÏÓÅ ÏÆ ÃÏÎÓÔÒÁÉÎÉÎÇ ÔÈÅÉÒ 
ÍÏÖÅÍÅÎÔ ÂÅÆÏÒÅ ÕÓÉÎÇ ÁÎÄ ÅØÔÅÎÄÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÔÉÍÅȢ 

!Ó ÂÉÏÃÏÍÐÁÔÉÂÌÅȟ ÓÔÁÂÌÅȟ ÁÎÄ ÎÏÎÔÏØÉÃ ÔÅÍÐÌÁÔÅÓȟ ÃÁÌÃÉÕÍ ÃÁÒÂÏÎÁÔÅ ÁÎÄ ÃÁÌÃÉÕÍ ÐÈÏÓȤ
ÐÈÁÔÅ ÈÁÖÅ ÁÌÒÅÁÄÙ ÒÅÃÅÉÖÅÄ ÉÎÃÒÅÁÓÉÎÇ ÁÔÔÅÎÔÉÏÎȢ %Ȣ ÃÏÌÉ ÈÁÖÅ ÐÏÌÙÓÁÃÃÈÁÒÉÄÅ ÏÎ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅȟ 
×ÈÉÃÈ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÎÅÇÁÔÉÖÅÌÙ ÃÈÁÒÇÅÄ ÈÙÄÒÏØÙÌɉ-/(Ɋ ÔÏ ÂÉÎÄ ×ÉÔÈ #ÁςϹȢ 4ÈÕÓ ×Å ÄÅÓÉÇÎÅÄ Á 
ÃÁÌÃÉÕÍ ÐÈÏÓÐÈÁÔÅ ÓÈÅÌÌȢ  

0ÒÅÖÉÏÕÓ ÓÔÕÄÉÅÓ ÁÌÓÏ ÐÏÉÎÔÅÄ ÏÕÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÉÓ Á ËÅÙ ÆÁÃÔÏÒ ÉÎ ÂÉÏÍÉÎÅÒȤ
ÁÌÉÚÁÔÉÏÎȟ ÅÓÐÅÃÉÁÌÌÙ ÔÈÅ ÃÁÒÂÏØÙÌÁÔÅÓɉ-#//(Ɋ ÏÒ ÏÔÈÅÒ ÃÈÁÒÇÅÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏÕÐÓ ÒÉÃÈ ÉÎ 
ÐÒÏÔÅÉÎÓȢ )Î ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÍÁËÅ Á ÍÏÒÅ ÃÏÎÃÒÅÔÅ ÓÈÅÌÌȟ ×Å ÕÓÅÄ ÐÏÌÙÍÅÒÓɉ0$!$-!#Ⱦ0!(Ɋ ÔÏ 
ÍÏÄÉÆÙ ÔÈÅ ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ %ȢÃÏÌÉȢ  

#ÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ 

%ȢÃÏÌÉ ×ÉÔÈ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÓÈÅÌÌÓ ×ÅÒÅ ÖÉÅ×ÅÄ ÕÎÄÅÒ 3%- 
ÁÎÄ 4%-Ȣ &ÒÏÍ ПÉÇÕÒÅ ρ ×Å ÃÁÎ ÔÅÌÌ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ 
ÓÈÅÌÌÓ ÈÁÖÅ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÃÁÐÓÕÌÅÄ ÔÈÅ %ȢÃÏÌÉȢ  

7ÈÅÎ ÃÁÐÓÕÌÅÄ ÂÙ ,", ÍÕÌÔÉÌÁÙÅÒ ÁÎÄ ÍÉÎÅÒÁÌȟ Á 

ÓÐÈÅÒÉÃÁÌ ÃÁÌÃÉÕÍ ÐÈÏÓÐÈÁÔÅ ÁÌÓÏ ÓÅÅÍÓ ÔÏ ÂÅ 

ÆÏÒÍÅÄȢ 

0ÁÒÔ ))ȡ ���ä�…�‘�Ž�‹ 3ÕÉÃÉÄÅ 

/ ÕÒ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÃÅÌÌÓ ÁÉÍÅÄ ÔÏ ÓÏÌÖÅ ÅÎÖÉÒÏÎȤÍÅÎÔÁÌ ÐÒÏÂÌÅÍÓ ÏÎ ÔÈÅ ÐÒÅÍÉÓÅ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ 

ÔÈÅÍÓÅÌÖÅÓ ÁÒÅ ÓÁÆÅȢ  4Ï ÁÓÓÕÒÅ ÔÈÁÔȟ Á ÄÕÁÌ-

ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ÉÓ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÅÄȢ )Ô ÉÎÃÌÕÄÅÓȡ   

ρɊ ! ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÃÏÎÔÒÏÌ ÍÏÄÕÌÅ ×ÈÉÃÈ ÓÅÒÖÅÓ ÔÏ ÁÕȤ

ÔÏÍÁÔÉÃÁÌÌÙ ÌÉÍÉÔ ÔÈÅ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÂÁÃÔÅÒÉÁ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁȤ

ÔÉÏÎ ÉÎ Á ÎÁÒÒÏ× ÒÁÎÇÅȠ  

! ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ×ÅÌÌ-ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÐÌÁÓÍÉÄ ÉÎ ×ÈÉÃÈ ÃÃÄ"ȟ 

ÌÕØ2 ÁÎÄ ÌÕØ) ÁÒÅ ÐÌÕÇÇÅÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÁÓ Á ÇÅÎÅ ÏÓÃÉÌȤ

ÌÁÔÏÒ ÂÙ ÖÉÒÔÕÅ ÏÆ ÃÃÄ"ȟ Á ÇÅÎÅ ×ÉÄÅÌÙ ÐÏÓÔÕÌÁÔÅÄ ÁÓ 

ÁÎ ÉÎÈÉÂÉÔÏÒÙ ÆÁÃÔÏÒ ÄÕÒÉÎÇ $.! ÒÅÐÌÉÃÁÔÉÏÎȢ  

7Å ÈÁÖÅ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÌÙ ÐÒÏÖÅÄ ÔÈÁÔ ÃÃÄ"-ÃÉÒÃÕÉÔ ÉÓ 

ÐÏ×ÅÒÆÕÌ ÅÎÏÕÇÈ ÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅ ÂÁÃÔÅÒÉÁ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎȢ  

ςɊ ! ÓÁÆÅÇÕÁÒÄ ÃÉÒÃÕÉÔ ÂÙ ×ÈÉÃÈ ÔÈÅ ÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌ ÔÒÁÎÓȤ

ÆÅÒ ÏÆ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÐÌÁÓÍÉÄÓ ÁÒÅ ÐÒÅÖÅÎÔÅÄȢ  

 

 

 

 

 

 

!ÎÔÉÈÏÌÉÎ-ÈÏÌÉÎ ÓÙÓÔÅÍ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÔÏ 

ÐÒÅÃÌÕÄÅ ÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌ ÇÅÎÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ɉ('4ɊȢ "Ù ÉÎÓÅÒÔȤ

ÉÎÇ ÈÏÌÉÎ ÁÎÄ ÁÎÔÉ-ÈÏÌÉÎ ɉÃÏÍÐÒÉÓÉÎÇ ÏÆ ,ÒÇ! ÁÎÄ ,ÒÇ"Ɋ ÔÏ Ô×Ï ÐÌÁÓÍÉÄÓ ÉÎ ÏÎÅ ÃÅÌÌ ÒÅÓÐÅÃȤ

ÔÉÖÅÌÙȟ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ Ï×ÎÓ ÔÈÅ ÃÁÐÁÃÉÔÙ ÏÆ ÆÕÌПÉÌÌÉÎÇ Ô×Ï ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓȡ  ɉρɊ4Ï ÐÒÅÖÅÎÔ ('4  

ɉςɊ4Ï ÄÉÓÃÒÉÍÉÎÁÔÅ ÉÎÔÁÃÔ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÃÅÌÌÓ ÁÎÄ ÔÈÏÓÅ ÔÈÁÔ ÈÁÖÅ ÌÏÓÔ ÐÌÁÓÍÉÄÓȢ   

&ÉÇÕÒÅ ρȢ 4%- ÉÍÁÇÅ ÏÆ ÂÉÏÍÉÎÅÒÉÚÅÄ %ȢÃÏÌÉȡ ÁɊÂÁÒÅ 

%ȢÃÏÌÉȠ ÂɊ %ȢÃÏÌÉ ×ÉÔÈ .Áς(0/τ ÓÈÅÌÌȟ πȢπυ - #Á#ÌςȾπȢπυ 

- .Áς(0/τȠ ÃɊ %ȢÃÏÌÉ ×ÉÔÈ #Á#/σ ÓÈÅÌÌȟ πȢσσ - 

#Á#ÌςȾπȢσσ - .Áς#/σ 

&ÉÇÕÒÅ ςȢ 4%- ÁÎÄ 3%- 

ÉÍÁÇÅ ÏÆ ÍÕÌÔÉÌÁÙÅÒ ÂÉÏȤ

ÍÉÎÅÒÉÚÅÄ %ȢÃÏÌÉȡ 4%- 

ÉÍÁÇÅ 

&ÉÇÕÒÅȢ σ 'ÒÏ×ÔÈ ÃÕÒÖÅ ÏÆ ",ςρ %ȢÃÏÌÉ ÃÅÌÌÓ ÉÎÄÕÃÅÄ ÂÙ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎÓ ÏÆ )04' 
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Human Practice  
���Š�‡�����ƒ�Ž�‡���‘�ˆ���
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4 Ï ÉÎÈÅÒÉÔ ÏÕÒ ÔÒÁÄÉÔÉÏÎȟ ÔÈÉÓ ÙÅÁÒ ×Å ×ÒÉÔÅ Á ÓÔÏÒÙ ÏÆ χ ÃÈÁÐÔÅÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ ÔÉÔÌÅÄ 4ÈÅ 4ÁÌÅ ÏÆ 'ÈÏÓÔ ÁÎÄ %ÌÆȢ )Î 
ÔÈÅ ÔÁÌÅȟ ,ÉÔÔÌÅ 0ÒÉÎÃÅ ÁÎÄ 3ÕÍÍÅÒ ÔÒÙ ÔÈÅÉÒ ÂÅÓÔ ÔÏ ÓÁÖÅ ÔÈÅ 
ÐÌÁÎÅÔ %ȢÃÏÌÉ ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÇÈÏÓÔ ÓÅÎÓÏÒ ÁÎÄ ÁÔÒÁÚÉÎÅ 
ÓÅÅË Ǫ ÄÅÓÔÒÏÙ ÓÙÓÔÅÍȢ  

4ÈÅ ÃÒÅÁÔÉÖÅ ÔÁÌÅ ÄÅÓÃÒÉÂÅÓ ÔÈÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÏÕÒ ÐÒÏÊÅÃÔ 
ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅÌÙȢ )Ô ÃÁÎ ÂÅ ÅÁÓÉÌÙ ÒÅÃÅÉÖÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÐÕÂÌÉÃ ÏÆ ÄÉÆȤ
ÆÅÒÅÎÔ ×ÁÌËÓ ÏÆ ÌÉÆÅȢ 3ÉÎÃÅ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ ÂÁÃÔÅÒÉÁ ÁÓ ÁÄÏÒÁÂÌÅ ПÉÇȤ
ÕÒÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÆÁÉÒÙ ÔÁÌÅȟ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÈÅÌÐ ÂÕÉÌÄ ÔÒÁÎÓÇÅÎÉÃ ÐÒÏÄȤ
ÕÃÔÓ ÁÎÄ ÅÎÇÉÎÅÅÒÅÄ ÂÁÃÔÅÒÉÁ Á ÇÏÏÄ ÉÍÁÇÅ ÉÎ ÐÕÂÌÉÃȢ  

)ÔÓ ÍÅÔÁÐÈÏÒÓȟ ÐÅÒÓÏÎÉПÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÁÎÁÌÏÇÉÅÓ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÁÒÔÉÓÔÉÃ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÏÆ ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ×ÉÌÌ 
ÂÒÉÎÇ ÙÏÕ Á ÊÏÙÆÕÌ ÔÏÕÒ ÏÆ ÒÅÁÄÉÎÇȢ 

4ÈÅ 3ÙÎÂÉÏ #ÈÅÓÓ 'ÁÍÅ 

É '%- ÉÓ ÆÕÌÌ ÏÆ ÊÏÙȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÏÕÒ ÃÈÅÓÓ ÇÁÍÅȢ 4ÈÉÓ ÇÁÍÅ ÉÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÅÄÕÃÁÔÅ ÔÈÅ ÐÕÂÌÉÃ ÁÂÏÕÔ ÈÏ× ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÂÉÏÌȤ
ÏÇÙ ×ÏÒËÓ ÁÔ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÌÅÖÅÌ --- ÏÎ ÔÈÅ ÇÁÍÅ ÂÏÁÒÄ ÔÈÅÒÅ 
ÁÒÅ $.!ȟ Í2.! ÁÎÄ ÐÏÌÙÐÅÐÔÉÄÅÓȟ ÄÅÓÃÒÉÂÉÎÇ ÔÈÅ ÃÅÎÔÒÁÌ 
ÄÏÇÍÁȟ Á ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÅÖÅÁÌÉÎÇ ÈÏ× ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ПÌÏ×ÓȢ 4ÈÅÒÅ 
ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÕÎÉÔÓȟ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÓÔÅÍ-ÌÏÏÐ ÓÔÒÕÃȤ
ÔÕÒÅ ÉÎ ÔÈÅ ÃÈÅÓÓȢ &ÒÏÍ ÐÒÏÍÏÔÅÒ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÐÏÉÎÔȟ ÔÏ ÐÏÌÙȤ
ÐÅÐÔÉÄÅÓ ÔÈÅ ÔÁÒÇÅÔȟ ÐÌÁÙÅÒÓ ÔÒÁÖÅÌ ÆÒÏÍ $.! ÔÈÒÏÕÇÈ Í2.! 
ÔÏ ÐÒÏÔÅÉÎÓ ÁÎÄ ÔÈÕÓ ÓÁÖÏÒ ÔÈÅ ÓÅÎÓÅ ÏÆ ÈÏ× ÂÉÏÌÏÇÙ ×ÏÒËÓ 
ÉÎ ÔÈÅ ÃÅÌÌÓȢ  

#ÏÌÏÒÆÕÌ !ÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 

4 ÈÉÓ ÙÅÁÒ ×Å ÔÁËÅ Á ÂÉÇ ÌÅÁÐ ÔÏ ÐÒÁÃÔÉÃÅ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÂÉÏÌÏÇÙ ÁÎÄ É'%- ÉÎ ÖÁÒÉÏÕÓ ПÉÅÌÄÓȢ 

)Î !ÐÒÉÌȟ $ÒȢ 9ÕÈÕÁ (Õ ÆÒÏÍ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ %ÄÉÎÂÕÒÇÈ ÖÉÓÉÔÅÄ ÕÓ ÁÎÄ ÓÈÁÒÅÄ ÔÈÅ ÅØÐÅÒÉȤ
ÅÎÃÅÓ ×ÉÔÈ ÕÓȢ )Î ÁÄÄÉÔÉÏÎȟ ×Å ÇÏÔ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ 3ÃÉ-4ÅÃÈ -ÕÓÅÕÍ ÏÆ :ÈÅÊÉÁÎÇ 0ÒÏÖÉÎÃÅ ÔÏ ÃÁÒȤ
ÒÙ ÏÕÔ Á 3ÃÉÅÎÃÅ &ÁÉÒȢ  

)Î -ÁÙȟ ÔÅÁÍ .*5ͺ#ÈÉÎÁ ÖÉÓÉÔÅÄ ÏÕÒ ÌÁÂ ÁÎÄ ×Å ÓÈÁÒÅÄ ÏÕÒ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÁÎÄ ÐÒÏÃÅÓÓȢ  

)Î !ÕÇÕÓÔȟ ×Å ×ÅÒÅ ÉÎÖÉÔÅÄ ÂÙ ÔÅÁÍ .#45ͺ&ÏÒÍÏÓÁ ÔÏ ÊÏÉÎ ÔÈÅ É'%- #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎ 4ÁÉ×ÁÎȢ  
7Å ÈÅÌÄ ÌÅÃÔÕÒÅÓ ÕÎÄÅÒ 1ÉÕÓÈÉ 3ÕÍÍÅÒ #ÁÍÐ ÁÓ ×ÅÌÌȢ .Ï×ÁÄÁÙÓ ×Å ÈÁÖÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÁÃÔÉÖÉÔÉÅÓ 
ÕÎÄÅÒ 3ÙÎÔÈÅÔÉÃ "ÉÏÌÏÇÙ #ÌÕÂ ɉ3"#Ɋ ÉÎ :*5Ȣ 

)Î 3ÅÐÔÅÍÂÅÒȟ ×Å ÖÉÓÉÔÅÄ ÔÈÒÅÅ ÈÅÒÂÉÃÉÄÅ ÃÏÍÐÁÎÉÅÓȢ 7Å ÉÎÔÅÒÖÉÅ×ÅÄ ÍÁÎÁÇÅÒÓ ÁÎÄ ×ÏÒËȤ
ÅÒÓ ÔÏ ÇÁÉÎ ÆÁÃÔÓ ÏÆ ÁÔÒÁÚÉÎÅ ÏÎ ÔÈÅ ÍÁÒËÅÔ ÁÎÄ ÓÅÅË ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÏÆ ÔÕÒÎÉÎÇ ÏÕÒ ÄÅÖÉÃÅÓ 
ÉÎÔÏ ÐÒÏÄÕÃÔÓȢ !Ô ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÔÉÍÅȟ ×Å ÉÎÔÅÒÖÉÅ×ÅÄ ÔÒÁÎÓÎÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÒÐÏÒÁÔÉÏÎÓ ÂÙ ÅÍÁÉÌȢ 7Å 
ÍÁÎÁÇÅÄ ÔÏ ÂÕÉÌÄ Á ÄÁÔÁÂÁÓÅ ÏÆ ÁÔÒÁÚÉÎÅȟ ×ÈÉÃÈ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÈÅÌÐÆÕÌ ÆÏÒ É'%-ÅÒÓ ×ÈÏ ×ÁÎÔ ÔÏ 
ËÎÏ× ÍÏÒÅ ÁÂÏÕÔ ÉÔȢ 

$ % & 

4ÈÒÏÍÂÉÎ ÁÐÔÁÍÅÒÓ ×ÉÔÈ 3ÈÏÒÔ ÌÉÎËÅÒȡ 

υȭ-ÂÉÏÔÉÎ-ÔÔÔÔÔÔÇÇÔÔÇÇÔÇÔÇÇÔÔÇÇ 

υȭ-ÂÉÏÔÉÎ-ÔÔÔÁÇÔÃÃÇÔÇÇÔÁÇÇÇÃÁÇÇÔÔÇÇÇÇÔÇÁÃÔ 

4ÈÒÏÍÂÉÎ ÁÐÔÁÍÅÒÓ ×ÉÔÈ ,ÏÎÇ ÌÉÎËÅÒȡ 

υȭ-ÂÉÏÔÉÎ-ÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÔÇÇÔÔÇÇÔÇÔÇÇÔÔÇÇ 

υȭ-ÂÉÏÔÉÎ-ÔÔÔÔÔÔÔÔÔÁÇÔÃÃÇÔÇÇÔÁÇÇÇÃÁÇÇÔÔÇÇÇÇÔÇÁÃÔ 

#ÏÏÍÁÓÓÉÅ ÂÌÕÅ ÓÔÁÉÎÉÎÇ ÏÆ ÔÈÒÏÍÂÉÎ ÄÉÇÅÓÔÅÄ 
ÐÒÏÄÕÃÔÓȢ ςπА, ÏÆ ÓÔÒÅÐÔÁÖÉÄÉÎ ÂÅÁÄÓ ÁÎÄ ПÉÎÁÌ 
ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ υπÎ- ÔÈÒÏÍÂÉÎ ×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ 
ÔÏ Á σππА, 0"3 ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ ! ПÉÎÁÌ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ 
ÏÆ υπÎ- ρυ-ÍÅÒ ÁÐÔÁÍÅÒ ×ÉÔÈ ÓÈÏÒÔ ÌÉÎËÅÒ 
ɉÌÁÎÅςɊȟ ςω-ÍÅÒ ÁÐÔÁÍÅÒ ×ÉÔÈ ÓÈÏÒÔ ÌÉÎËÅÒ 
ɉÌÁÎÅ σɊȟ ρυ-ÍÅÒ ÁÐÔÁÍÅÒ ×ÉÔÈ ÌÏÎÇ ÌÉÎËÅÒ 
ɉÌÁÎÅτɊ ÁÎÄ ςω-ÍÅÒ ÁÐÔÁÍÅÒ ×ÉÔÈ ÌÏÎÇ ÌÉÎËÅÒ 
ɉÌÁÎÅ υɊ ×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ .Ï ÁÐÔÁÍÅÒÓ 
×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÌÁÎÅ ρȢ "ÅÁÄÓ ×ÅÒÅ ×ÁÓÈÅÄ ÁÎÄ 
ÒÅÓÕÓÐÅÎÄÅÄ ÁÎÄ ÍÏÖÅÄ ÔÏ Á ÎÅ× ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ 
ÐÕÒÉПÉÅÄ ÐÒÏÔÅÉÎÓ ÉÎ ×ÈÉÃÈ Á ÔÈÒÏÍÂÉÎ ÃÕÔÔÉÎÇ 
ÓÉÔÅ ÉÓ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ÔÏ ÁÌÌÏ× ÄÉÇÅÓÔÉÏÎȢ  

4ÙÐÉÃÁÌ ÉÍÁÇÅ ÏÆ %ȢÃÏÌÉ ÃÈÅÍÏÔÁÃÉÃ ÔÏ ÁÔÒÁÚÉÎÅȢ ,ÅÆÔȡ 
ÁÔÒÁÚÉÎÅ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÉÓ πȢ 2ÉÇÈÔȡ ÁÔÒÁÚÉÎÅ ÃÏÎÃÅÎȤ
ÔÒÁÔÉÏÎ ÉÓ ςȢπÍ-Ȣ )ÍÁÇÅÓ ×ÅÒÅ ÔÁËÅÎ ρςÈ ÌÁÔÅÒȢ  

ɉ"ÁÃË ÒÏ×Ɋ 

*ÉÁÓÈÅÎÇ 7ÁÎÇ Ⱦ #ÌÉÎÉÃÁÌ -ÅÄÉÃÉÎÅ 

8ÉÈÁÎ ,É Ⱦ -ÉØÅÄ #ÌÁÓÓ 

*ÉÎ (ÕÁÎÇ Ⱦ #ÏÍÐÕÔÅÒ 3ÃÉÅÎÃÅȠ 0ÒÅ--ÅÄ 

,ÉÆÅÎÇ :ÈÁÎÇ Ⱦ #ÈÅÍÉÃÁÌ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ 

#ÏÎÇÃÏÎÇ 8ÉÎÇ Ⱦ 1ÉÕÓÈÉ "ÉÏÓÃÉÅÎÃÅ 

:ÕËÁÉ ,ÉÕ Ⱦ "ÉÏÔÅÃÈÎÏÌÏÇÙ 

9ÕÎÌÏÎÇ #ÁÏ Ⱦ0ÈÙÓÉÃÓ 

ɉ&ÒÏÎÔ ÒÏ×Ɋ 

+Å $ÉÎÇ Ⱦ 1ÉÕÓÈÉ "ÉÏÓÃÉÅÎÃÅ 

!ÎÇÌÉ 8ÕÅ Ⱦ 0ÌÁÎÔ 0ÒÏÔÅÃÔÉÏÎ 

7ÅÎÊÉÁ 'Õ Ⱦ !ÐÐÌÉÅÄ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ 

9ÕÊÉÅ #ÈÅÎ Ⱦ "ÉÏÓÃÉÅÎÃÅ 

8ÉÁÏÙÕÅ 9ÁÎÇ Ⱦ !ÐÐÌÉÅÄ "ÉÏÓÃÉÅÎÃÅ 

6ÉÓÉÔ /ÕÒ 7ÉËÉȦ 

! ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÔÒÁÚÉÎÅ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ ÏÎ ÔÈÅ 
ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÓÅÍÉÓÏÌÉÄ ÍÅÄÉÕÍȟ ÁÎÄ ÍÏÖÉÎÇ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ×ÁÓ 
ÍÅÁÓÕÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÄÉÁÍÅÔÅÒ ÏÆ ÂÁÃÔÅÒÉÁ ÃÏÌÏÎÙ ÁÆÔÅÒ ρςÈ ÉÎȤ
ÃÕÂÁÔÉÏÎȢ 

4ÈÅ ÒÅÄ ÁÒÅÁÓ ×ÅÒÅ ÔÒÅÁÔÅÄ ×ÉÔÈ !(, ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÂÅȤ
ÆÏÒÅÈÁÎÄȟ ×ÈÉÃÈ ×Å ÁÃÑÕÉÒÅ ÆÒÏÍ ÓÔÅÒÉÌÉÚÅÄ ÓÕȤ
ÐÅÒÎÁÔÁÎÔ ÏÆ ÄÅÔÅÃÔÏÒÓȢ 

"ÌÕÅ ÄÏÔÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ×ÈÅÒÅ ÃÌÅÁÎÅÒÓ ÁÒÅ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ 
ÓÐÏÔÔÅÄȢ 4ÈÅ ÂÌÕÅ ÒÅÇÉÏÎÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅ ÔÈÅ ÃÏÌÏÎÉÅÓ ÏÆ 
ÃÌÅÁÎÅÒÓ ρψÈÒÓ ÁÆÔÅÒ !(, ÔÒÅÁÔÍÅÎÔ ÁÎÄ ÓÁÍÐÌÅ 
ÄÏÔÔÉÎÇȢ  

4ÈÅ ÌÅÆÔ ПÉÇÕÒÅ ÓÈÏ×Ó ÈÏ× ÃÌÅÁÎÅÒ ÃÏÌÏÎÙ ÇÒÏ×Ó 
×ÉÔÈÏÕÔ !(, ÉÎÄÕÃÅȠ ÔÈÅ ÒÉÇÈÔ ПÉÇÕÒÅ ÓÈÏ×Ó ÈÏ× 
ÃÌÅÁÎÅÒ ÃÏÌÏÎÉÅÓ ÇÒÏ× ×ÉÔÈ ÁÎÉÓÔÒÏÐÈÙ ÕÎÄÅÒ !(, 
ÔÒÅÁÔÍÅÎÔȢ  

4ÈÅ ÄÏÔÓ ÁÒÅ ÐÌÁÃÅÄ ÁÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÄÉÓÔÁÎÃÅÓ ÔÏ !(, 
ÁÎÄ ÁÌÌ ÏÆ ÔÈÅÍ ÒÅÃÅÉÖÅ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÉÎÄÕÃÅ ÓÉÇÎÁÌÓȢ 


