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;8:565)W)5;D4:<86<1):5B4:98:1b

x :5=82B54L)98)D8:<1)91=)D8:HB1==8<4L)915);1<8==5)8924:F5Hg)5=)91p8924:F5;16<4)W)I8@4:5<4)98==>83;16<4)
91==8)B46B16<:8G5461)5465B8g

x D:1B5D5<8G5461)95)242<86G1)4:C865BK1L)B4;1)8B595)3;5B5)1)I3=@5B5L)1)95)B4621C316G8)915);1<8==5)89)
1221)8224B58HL)8)B8328)91==>83;16<4)95)28=565<Ag

x D:1B5D5<8G5461)915);1<8==5)952B54=H)24J4)I4:;8)95)422595)19)59:422595)8;4:T)024D:8J3J4)D1:)7386<4)
:5C38:98)Y1)1)#6E)8)B8328)91==>83;16<4)95)D_g

x D:1B5D5<8G5461L)56)B4695G5465)I4:<1;16<1):593B16HL)915);1<8==5)952B54=H)B4;1)24=I3:5)5624=3F5=5g
x B8J3:8)915) ;1<8==5)952B54=H) D1:)8924:F5;16<4)1P4) B4D:1B5D5<8G5461)98)D8:<1) 91==1) I825)24=591)C5A)

D:1216H)4)I4:;8<125)in	
  situL)B4;1);8<1:58=1)91<:5HB4L)422595)95)Y1)1)#6L);8<1:58)4:C865B8L)24=I3:5)
5624=3F5=5L)B8:F468H)1BB()0*3:<46L)'Vkjg)Y4:2<61:)1)t5J;86L)'Vv'g)[8;F:1==)1<)8=(L)'VvNg).1)[:44<)
1<)8=(L)'Vkjg)y186)1)*86B:4zL)'Vvjg)/3<K1:)1<)8=(L)'VvNg)!8=4;462L)'VveE(

) X1:) 95) D5cL) 8) 21B4698)91==1) B8:8J1:52HBK1) C:863=4;1<:5BK1L) 5=) D8:HB1==8<4) BK1) :8CC536C1)
=>8;F516<1)12<38:564)K8)36)95@1:24)912H64()/1)D8:HB1==1)D5c)C:8695);86<16C464)=8)=4:4)95;1625461)
5695@5938=1) 1) 735695) 5=)=4:4) B4;D4:<8;16<4) 91D425G5468=1)95D1691) 24=4) 98) I8J4:5) 59:49568;5B5) 1)
C:8@5<8G5468=5() /1) D8:HB1==1) 95) 95;1625465) ;564:5L) 8=) B46<:8:54L) 2464) 56n316G8<1) 98) 368) 21:51) 95)
D:4B1225L) 738=5) B48C3=8G5461) 1) n4BB3=8G5461L) BK1) ;495TB864) =8) 952<:5F3G5461) 95;1625468=1) 91=)
242D124)1)735695)5=)234)D1:B4:24)91D425G5468=1)0$2<46)1)MK12<1:L)'Vkjg)*3:<46L)'VkjE(
) /1)D8:HB1==1)D:1216<864)56)C161:1)B8:5B8)61C8H@8)91:5@86<1)98)=1C8;5)56B4;D=1H)4)98)=8B361)
:1HB4=8:5)BK1)25)@1:5TB864)56)21C35<4)8)242H<3G5465)95)B8H465)91=):1HB4=4)B46)8=<:5)95)@8=16G8);564:1()&6)
8B738)94=B1)5=)D8:HB1==8<4)D3i)1221:1)D:1216<1)56)I4:;8)B4==4598=1)8)B8328)91==1):1D3=25465)<:8)B8:5BK1)
61C8H@1() X8228694) 56) 8B731) 8) ;8CC54:) <164:1) 28=564L) =1) I4:G1) :1D3=25@1) 25) :593B464) 8) B8328)
91==>83;16<4) 91==8) B46B16<:8G5461) 5465B8() U1) B4621C31) 368) 912<8F5=5GG8G5461) 91==8) 242D1625461)
B4==4598=1) 19)368) <16916G8) 91=) D8:HB1==8<4) 89)8CC:1C8:25) 1) n4BB3=8:1L) 91D425<869425) 23=) I4694()&=)
;8<1:58=1) 4:C865B4) 1) C=5) 422595P59:422595) 95) Y1) 1) #6) D422464) D8:<1B5D8:1) 56) ;494) 95:1J4) 8==8)
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I4:;8G5461) 95)n4BB3=5)B46) =1)D8:HB1==1)8:C5==421L) 91D425<869425)24J4) I4:;8) 95)T=;) 23C=5)8CC:1C8H)
8DD168)I4:;8HL)B46<:5F31694)B42f)8)2<8F5=5GG8:=5)0$2<46)1)MK12<1:L)'Vkjg)*3:<46L)'VkjE(
) [=5) 8CC:1C8H) 95) D8:HB1==1) T65) :5;86C464) 56) 242D1625461) D5c) 4) ;164) 8) =36C4L) <1691694)
B4;36731)8)2195;16<8:1)19)8BB3;3=8:25)61==1)G461)8)F8224)I4698=1)B46)2B8:28)59:49568;5B8()X45BKr)
5);1<8==5)D1286H)95)4:5C561)86<:4D5B8)2464)<:82D4:<8H)D:56B5D8=;16<1)82251;1)8==1)D8:HB1==1)95)D5BB4=1)
95;1625465L)=1)8:11)95)91D425G5461)91==1)D8:HB1==1)T65):8DD:1216<864)=1)G461)95);8CC54:)8BB3;3=4)915)
;1<8==5)D1286H(

) ,3J8@58L) 8) @4=1:) 8DD:4I4695:1) 5) I164;165) 59:49568;5B5) BK1) 56252<464) 56) <8=5) 25H) W)
I4698;16<8=1)B462591:8:1)BK1)368)=8C368)W)D1:)91T65G5461)36)8;F516<1)12<:1;8;16<1)9568;5B4)1)
56)B46H638)1@4=3G5461)1)B456@4=<4)56)63;1:425)1D52495)95):5242D1625461L)93:86<1)5)738=5)25)@1:5TB8)=8)
;4@5;16<8G5461)91=) 2195;16<4) 1) 915)63<:516H) 89) 1224) 8224B58HL) B35) B4621C31) =>56<1:p2B8;F54) 95)
56735686H)<:8)2195;16<4)1)B4=4668)9>8B738()0*=412BKL)'VVeE()
) &6) 1Z1?L) 2464) 63;1:421) C=5) 1@16H) 68<3:8=5)BK1) 25) :524=@464) 61==8) ;4@5;16<8G5461) D5c) 4)
;164)8BB16<38<8)91=)I4698=1);8:564L)B4;1)=1)B4::16H);8:18=5L)5);4@5;16H)469425L)=1)<1;D12<1L)=1)
;8:1CC58<1) 1) =1) 56<1:8G5465) <:8) =1) B4::16H) ;8:561)0!86I4:9) 1<) 8=(L) 'VV'g) $:T) 1<) 8=(L) 'VVlEL) B35) 25)
8CC536C464) =1) 8?@5<A) 86<:4D5BK1) B4;1) 5) 9:8C8CC5L) 5=) ;4<4) 469424) B:18<4) 98=) D8228CC54) 91==1)
5;F8:B8G5465L)=1)8?@5<A)95)D12B8)0!BK41==K8;1:L)'VVjg)/1h52)1<)8=(L)QNN'E)1);4=<1)8=<:1()&=)2195;16<4L)
936731L)95@5161)@1:8)1)D:4D:58)I46<1)21B4698:58)95)5673568;16<4)1L)D1:)7312<4L)I46<1)95)D:1225465)
8;F516<8=5()
) U1==4) 2D1B5TB4) 95) 7312<4) =8@4:4) 95) <125L) =1) <1B65BK1) 95) :8BB4=<8) 91==8) 2D1B51)Ruditapes	
  
philippinarum)2464)368)B42<86<1)I46<1)95):5;4F5=5<8G5461)D5c)4);164)25C65TB8H@8)91=)2195;16<4L)D1:)
@8:51)BK1)25864()+221)56I8?L)25)95@1:25TB864)8)21B4698)258)91==1)B8:8J1:52HBK1)C14C:8TBK1)91==8)G468)
95)B4=H@8G5461)BK1)91==8)2D1B5TB8)2<:3J3:8)24B54p1B464;5B8)91==1)D4D4=8G5465):125916H()!5)@8)56I8?)
98==8)21;D=5B1):8BB4=<8);8638=1)B46):82B8L)8)D5195)4)98)5;F8:B8G5461L)D:8HB8<8)95Z328;16<1)61==1)
=8C361)@161<4pI:53=861)1)28BBK1)91=).1=<8)91=)X4L) T64)85)D5c);491:65)252<1;5) ;1BB865B5)09:8CK1)1)
;8BBK561) 98) :8BB4=<8E() /8)D12B8)B46) 9:8C8)59:83=5B8)4) <3:F424d86<1L)D1:) 8=<:4) @51<8<8)56) 7386<4)
952<:3?@8)91==>8;F516<1)F16<465B4)=8C368:1L)W)2<8<8)1)@5161)86B4:8)4CC5)5;D:4D:58;16<1)121:B5<8<8)
235)F86BK5)68<3:8=5)95)Ruditapes	
  philippinarum)56)=8C368)95)-161G58)0X81286H)X(L)X1==5GG8<4)#(L)QNNNE(
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/!/!Q#6<F=G<C?#@I>?<:=#<#G<H9DD=#

) &) ;1<8==5)D1286H)25) <:4@864) 952<:5F35H) I:8)5)@8:5)B4;D4616H)91=)2195;16<4)21B4694)I4:;1)
8224B58H@1)BK1)25)95Z1:16G5864)D1:)=>56<1625<A)1)D1:)5=)HD4) 95)=1C8;1) ;1<8==4p) ;8<:5B1()M582B368)95)
7312<1)I4:;1)D:1216<8)368)95@1:28)D4225F5=5<A)95):5=82B54)@1:24)=>8;F516<1)8B738HB4(
) &) ;1<8==5) 952B54=H) 61==1) 8B731) 56<1:2HG58=5) 1) 731==5) =1C8H) 8==8) 23D1:TB51) 91==1) I825) 24=591L)
;19586<1) 8924:F5;16<4) T25B4) 4) ;19586<1) D:4B1225) 95) 2B8;F54) B8H465B4L) 2464) 5;;1958<8;16<1)
952D465F5=5) D1:) n4:8) 1) I8368) 8B738HB8() o312H) ;1<8==5) B42H<352B464) =8) I:8G5461) 95:1J8;16<1)
2B8;F58F5=1)91=);1<8==4)<4<8=1)D:1216<1)61=)2195;16<4(
) $=) B46<:8:54L) 5) ;1<8==5) D:1216H) B4;1) 5;D3:1GG1) 8==>56<1:64) 91==8) 2<:3J3:8) :1HB4=8:1) 915)
;561:8=5)91<:5HB5)D:4@16516H)98==8)91C:898G5461)91==1):4BB1)646)2464)952D465F5=5)4L)D5c)D:1B528;16<1L)
D422464)D8228:1)56)24=3G5461)24=4)16<:4)<1;D5)23)2B8=8)C14=4C5B8L)56)21C35<4)8==>1:425461)91=);561:8=1()
o312H);1<8==5)B42H<352B464)=8)I:8G5461)68<3:8=1)4):125938=1(
) ,:8)7312H)12<:1;5)95)952D465F5=5<A)1252<464)@8:5)HD5)95)I4:;1)BK5;5BK1)56)B35)5);1<8==5)2464)
D4<16G58=;16<1) 952D465F5=5L) D4<1694) 1221:1) 24=3F5=5GG8H) 56) 21C35<4) 8) @8:58G5465) 91==1) B4695G5465)
BK5;5B4pT25BK1) 91==>8;F516<1) 56) B35) W) D:1216<1) 5=) 2195;16<4L) B4;1) 89) 121;D54) B8;F58;16H) 95)
28=565<AL)D_)1)B4695G5465):194`)0[8;F:1==)1<)8=(L)'VvNg),12251:)1<)8=(L)'VkVE(
) &6)7312<4)B46<12<4L)=1)D:4B193:1)95)2D1B58G5461)C14BK5;5B8L)BK1)B46216<464)95)91<1:;568:1)
=8):5D8:HG5461)915) ;1<8==5)<:8)=1)95@1:21) I825)C14BK5;5BK1)BK1) B4;D46C464) 5=)2195;16<4L)D422464)
I4:65:1)56I4:;8G5465)5;D4:<86H):5C38:94)8==8)D4225F5=5<A)95):5=82B54)915);1<8==5)61==8)B4=4668)9>8B738L)
8==8)=4:4)4:5C561)1)24D:8J3J4)8==8)=4:4)F54952D465F5=5<A()o312<1)D:4B193:1)D:1@19464)=>12<:8G5461)56)
23BB1225461)915);1<8==5)8224B58H)8)B582B368)I821L)5=)B46<163<4)<4<8=1)95)B582B36);1<8==4):523=<8)735695)
:5D8:H<4)56)95@1:21)I:8G5465L)BK1)2464)C161:8=;16<1)5695B8<1)0y36CL)QN'NE)B4;1)I:8G5461)2B8;F58F5=1L)
I:8G5461)8224B58<8)85)B8:F468HL)I:8G5461)8224B58<8)8)422595P59:422595)95)Y1)1)#6L)I:8G5461)8224B58<8)8)
;8<1:58)4:C865B8)1)24=I3:5L)I:8G5461):125938=1(
) /8);8CC54:) D8:<1)91=);1<8==4)95)4:5C561)86<:4D5B8)W)D:1216<1)24J4) I4:;1)D4<16G58=;16<1)
952D465F5=5)1)25)<:4@8)D:56B5D8=;16<1)56)8224B58G5461)8)B8:F468HL)422595P59:422595)95)Y1)1)#6L);8<1:58)
4:C865B8)1)24=I3:5)0Y4:2<61:)1)t5J;86L)'Vv'E()/8)I:8G5461)95);1<8==4)8224B58<8)8)7312<1)I825L)24;;8<8)
8==8) I:8G5461) 2B8;F58F5=1L) B42H<352B1) =8) I:8G5461) 646) :125938=1) 91=) ;1<8==4) <4<8=1) D:1216<1) 61=)
2195;16<4(
) S) 5;D4:<86<1)24J4=5618:1)BK1)=8)952D465F5=5<A)8=):5=82B54)915);1<8==5L)4=<:1)8)95D1691:1)98==8)
D8:HB4=8:1)I4:;8)BK5;5B8)56)B35)1225)25)<:4@864)61=)2195;16<4L)W)86BK1)56n316G8<8)98==8)2<:3J3:8)D5c)
4);164)B:52<8==568)915):1=8H@5)B4;D4616H);561:8=4C5B5)024D:8J3J4)D1:)7386<4):5C38:98)=8)I:8G5461)
91C=5)422595p59:422595)95)Y1)1)#6E)1)98==8)D:1216G8)D5c)4) ;164)8BB16<38<8)95)D8:HB1==1)B42H<35<1)98)
8CC:1C8H)95)I825);561:8=4C5BK1)95@1:21)0.1)X4=L)QNNVE(
) !5)B46TC3:8)B42fL)D1:)7386<4):5C38:98)5=):5=82B54)915);1<8==5)8BB3;3=8H25)61=)2195;16<4L)368)
25<38G5461)9568;5B8)56)B46H638)1@4=3G5461L)94@3<8)8=)D1:5495B4)B8;F58;16<4)61==8):5D8:HG5461)915)
;1<8==5) <:8)=1) 95@1:21) I825) C14BK5;5BK1)1) I:8)7312<1)1)=>8;F516<1) BK1)=1)B5:B4698L) 56) 21C35<4) 8==1)
@8:58G5465) 91==1) B4695G5465) 8;F516<8=5L) BK1) D422464) 8FF82<86G8)8C1@4=;16<1) ;3<8:61) =>1735=5F:54)
BK5;5B4(
) &) 2195;16H) 95) 8:11) 13<:4TGG8<1L) ;8) 86BK1) 91==1) 8:11) 95) B4=H@8G5461) 91==8)Ruditapes	
  
philippinarumL)2464)D8:HB4=8:;16<1):5BBK5)95);8<1:58)4:C865B8L)B46)D:1@8=16G8)95)B4695G5465):594J1)
C5A)985)D:5;5)B16H;1<:5)8=)95)24J4)91==>56<1:I8BB58)91D425G5468=1)0\46<8)1<)8=(L)'VVeE(
) /8);8<1:58)4:C865B8)615)2195;16H)W)B42H<35<8)D1:)=8);8CC54:)D8:<1)98)242<86G1)3;5BK1L)BK1)
D:1216<864);4=H)C:3DD5)I36G5468=5)B46<1616H)4225C164L)24D:8J3J4)95)HD4)B8:F4225=5B4)19)42259:5=5B4()
$J:8@1:24) <8=5) C:3DD5) =8) ;8<1:58)4:C865B8) 56<1:8C52B1) B46) C=5) 5465) ;1<8==5B5L) I4:;8694) B4;D=1225)
95@1:25)D1:)B4;D425G5461)1)2<8F5=5<A)0Y{:2<61:)1)t5J;86L)'Vv'Eg)=8)D8:HB4=8:1)8d65<A)91=)%8;1)D1:)
C=5) 8B595) 3;5B5L) 89) 121;D54L) 25) 91@1) :5B4693::1) 8==8) 238) B8D8B5<A) 95) I4:;8:1) B4;D=1225) BK1=8H)
12<:1;8;16<1)2<8F5=5)0w1:694:Z)1)!BK65<G1:L)'VvNE(
) /8) 952D465F5=5<A) 915) ;1<8==5) D:1216H) 615) 2195;16H) D3i) 1221:1) 64<1@4=;16<1) 56n316G8<8L)
564=<:1L)98)36)1Z1J4)95)]2BK1:;8<3:8^)121:B5<8<4)98);8<1:58=1)4:C865B4)D:1216<1)B4;1):5B4D:5;16<4)
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23==8)23D1:TB51)95)8=<:1)I825)5;D4:<86H)8)B35)5);1<8==5)2464)8224B58H()/>8G5461)95)422598G5461)F8J1:5B8)
98)D8:<1)915);5B:44:C8652;5)D:1216H)23=)I4698=1L)BK1)D4:<8)8==8)952<:3G5461)91==8);8<1:58)4:C865B8L)
D3i) B8328:1) 5=) :5=82B54) 915) ;1<8==5) 89) 1228) =1C8Hg) D3i) 564=<:1) :593::1) =>1Z1J4) 95) ]2BK1:;4^L)
D1:;1J1694)=8):5;4F5=5GG8G5461)915);1<8==5)D1286H)8224B58H)8==1)I825);561:8=4C5BK1)24J42<86H(
) S) 8==4:8)1@5916<1)BK1)<3?) 5)D:4B1225)BK1)B4;D4:<864)5=)<:82I1:5;16<4)915);1<8==5)98==8)I821)
952B54=<8)8=)2195;16<4) 646)2464)91T65H@5L)D45BKr)5=) B8;F58;16<4) 91==1)B4695G5465) 8;F516<8=5)D3i)
B4;D4:<8:1)=8):5952<:5F3G5461)915);1<8==5)<:8)=1)@8:51)I825)C14BK5;5BK1)1)735695)@8:58:61)=8)952D465F5=5<A)
0.1)X4=L)QNNVE(
) /8)2D1B58G5461)C14BK5;5B8)915);1<8==5)I4:652B1)D1:<86<4)5=) ;1GG4)D5c)594614)D1:) @8=3<8:1)5=)
:52BK54)<4225B4=4C5B4) :18=1)BK1)5)2195;16H) D46C464)8==>8;F516<1)D1:) =8)=4:4)B8D8B5<A)95) :5B5B=8:1)5)
;1<8==5L):5;1J1694=5)8)952D425G5461)91==8)n4:8)1)91==8) I8368)8B738HB8() S) 25B3:8;16<1)368)<1B65B8)
=36C8)1)B4;D=1228L)B46)915)64<1@4=5)=5;5H)56<:5621B5L);8)BK1):5;861)B4;36731)D1:)C:86)D8:<1)91C=5)
1B4<4225B4=4C5)36)3H=5225;4)2<:3;16<4)D1:)8@1:1)36)D:5;4)7389:4)91==8)D4<16G58=1)F54952D465F5=5<A)
915);1<8==5)D1286H)95)36)2195;16<4)5673568<4(

/!M#+,#RUDITAPES	
  PHILIPPINARUM#8$5'#-&6$-6,#,+&'1(&8,#+,410,-'

) o3825) T64) 8==8)T61) 91=) 'vNNL) =1) B8:8J1:52HBK1) F54C14C:8TBK1) 91=) #195<1::8614) 1:864) 5=)
:523=<8<4) 91==>1735=5F:54) <:8) 368) B4;D4616<1) ]1691;5B8^L) I4:;8<825) 8==8) T61) 91=) ,1:G58:54) 1)
@8:58;16<1):8DD:1216<8<8)615)95@1:25)C:3DD5)@1C1<8=5)1)865;8=5)019)12()Posidonia	
  oceanica,	
  Corallium	
  
rubrum,) |E) 1)368)B4;D4616<1)]8<=86<4p;195<1::8618^)D:1224BKr)2<8F5=1)61=)B4:24)91=)o38<1:68:54)
089) 12()Pecten	
   jacobeus,	
   Cardium	
   tuberculatum,) |E() />8221J4) 1:8)B4;D=1<8<4) 98) =5;5<8H) 8DD4:H)
]F4:14p8<=86HB5^)1)]2161C8=125^)@1:5TB8H25)89)4698<1)23BB1225@1)8J:8@1:24)[5F5=<1::8)61=)B4:24)915)
D1:5495)C=8B58=5)19)56<1:C=8B58=5L):52D1?@8;16<1)0Xr:W2)q)X5B8:9L)'VjOE()o312<1)B4;D4616H)1)D5BB4=1)
:8DD:1216<86G1)]B42;4D4=5<1^)1)]B5:B3;<:4D5B8=5^)K8664)B4664<8<4)=8)F54C14C:8T8)91=)#195<1::8614)
T61)8=) }&}) 21B4=4() o312<4) 8221J4) 4:5C568:54L) B4621:@8<425) D1:) ;5C=5858)95)8665L) W) 8698<4) @58) @58)
8=<1:869425)8)D8:H:1)98==8)T61)91=) 'vNN) B46)=>8D1:<3:8)91=) M868=1)95) !31G) 0'vjVE) 1) 735695)B46)=4)
2<8F5=5:25)95)8=<:1)I4:;1)95)2B8;F54)56<1:B46H616<8=1)738=5)=8);8:5B4=<3:8)1)=>8B738:54=4C58)24D:8J3J4)
0\16H=56L)QNNvE(
) /1)56n316G1)5694D8B5TBK1)8J:8@1:24)!31G)646)2464)2<8<1)8@@1:H<1)5;;1958<8;16<1);8)@58)
@58)BK1)25)8J1638@8)=8)F8::51:8)8=568):8DD:1216<8<8)985)/8CK5)$;8:5L)=1)]2D1B51)=1221D25861^)K8664)
56B:1;16<8<4)5)=4:4)D8228CC5)1)61=)'Vkv)25)D1628@8)BK1)=8)B4;D4616<1)5694D8B5TB8)56<:494J8)D1:)
7312<8)@58)8224;;8221)8)B5:B8)QNN)2D1B51)0.4@)X4:L)'VkvE(
) />83;16<8<4)91TB5<)59:5B4)91=)#195<1::8614L)B4621C316<1)8==>8J38=1)I821)B=5;8HB8L)K8)564=<:1)
56B:1;16<8<4)=>56C:1224) 95)2D1B51)8<=86HBK1)<1;D1:8<4) B8=91)BK1)25)562195864)24D:8J3J4) =36C4) =1)
B42<1);1:595468=5)91=)F8B564(
) &6) :5I1:5;16<4) 8==>8::5@4) 19) 8==8) 95Z325461) 95) 2D1B51) 8==4B<461) 3H=5GG8<1) D1:) D:8HBK1) 95)
8B738B4=<3:8)4)95):5D4D4=8;16<4L)/1DD8a42a5)1<)8=()0QNNQE)5695@593864)jV)2D1B51)124HBK1)56<:494J1)
56)+3:4D8)98==8)T61)91=)}&})21B4=4b)Qv);4==32BK5)F5@8=@5L)Qk)D12B5L)'N)8=CK1L)l)C82<1:4D495)1)368)D586<8)
98)T4:5() .31) 95) 7312<1L) =8)<:4<8)5:5918) 0Oncorhynchus	
   mykissE) 1) =>42<:5B8)C58DD46121)0Crassostrea)
gigasEL) TC3:864) 8J38=;16<1) <:8) =1) D:56B5D8=5) 2D1B51) 8B735B4=1) 13:4D11() !1B4694) 2H;1) :1B16HL)
=>42<:5B8)C58DD46121):8DD:1216<8)4CC5)=>vNs)91==8)D:493G5461);46958=1)95)42<:5BK1(
) />56<:493G5461) 91==8) 2D1B51)Ruditapes	
   philippinarum) 61==1) =8C361) 91=) 64:9) $9:58HB4) K8)
C54B8<4)36):34=4) BK58@1)61=)B46<12<4)91==1) :524:21)5?BK1)91==8)G468()/8)Ruditapes	
   philippinarum)W)
B8:8J1:5GG8<8)98)36):8D594)<8224)95)8BB:12B5;16<4)1)95)95Z325461L)<86<4)BK1)K8)D:12<4)B4=465GG8<4)=8)
=8C368) 1) C=5) 12<38:5) 91==8) :1C5461) @161G5868L) B:12B1694) D:56B5D8=;16<1) 61==1) G461) D5c) 56<1:61)
56<1:1228<1)98C=5)56D3<)86<:4D5B5(),8=5)8:11)952D46C464)95)368)64<1@4=1)7386H<A)95)63<:516HL)242<86G8)
4:C865B8L) DK5<4D=86a<46L) ;5B:4T<4F16<K42) 0Y8BB8) 1<) 8=(L) QNNQg) !I:524) 1<) 8=(L) QNNlL) QNNeE) BK1)
I8@4:52B464) =8) B:12B5<8) 91==8) @46C4=8L) ;8) B42H<352B464) 86BK1) 91==1) I46H) 21B4698:51) 95)
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B46<8;568G5461) 1) 5673568;16<4) 24D:8J3J4) D1:) 731=) BK1) :5C38:98) 8=B365) ;1<8==5) 1) ;8<8==4595)
0.468GG4=4)1<)8=(L)'VvOg)#8:B4;565)1<)8=(L)'VVkg)*1==3BB5)1<)8=(L)QNNQg)*1:68:91==4)1<)8=(L)QNNjE(

/!M!"#+9#T<C<:=@IDHK:9#C<D#CI:F<>H#,F:=9?@I

) M46)5=)<1:;561)]@161:5B4=<3:8^)25)56<1691)=>8==1@8;16<4)95)#4==32BK5)8DD8:<1616H)8==8)I8;5C=58)
915) -161:595)0%8T612731L) 'v'eEL) 36) <8`46) 95) *5@8=@5) =8) B35)B46BK5C=58) D3i) 8@1:1) 368) 95;1625461)
@8:58F5=1)<:8)O)1)'NN);;)1)BK1)25)D3i)<:4@8:1)56)<3?)5);8:5)91=);4694g)1228)56B=391)eNN)2D1B51L);4=<1)
91==1)738=5)K8664)36>5;D4:<86G8)B4;;1:B58=1)D1:)@58)91==8)=4:4)94;5686G8)8==>56<1:64)91==1)B4;365<A)
F16<465BK1() &) #4==32BK5) 8DD8:<1616H) 8) 7312<8) I8;5C=58) C161:8=;16<1)@5@464) 56I4228H) 56) K8F5<8<)
I86C424p28FF5425L) ;8)D422464)B4=465GG8:1)36>8;D58)@8:51<A)95)8;F516H) 0F8::51:1)B4:8==561L)=8C361L)
D8=395)95);86C:4@51L)D5861)56<1:H98=5L)F851L)12<38:5L);8:1)D:4I4694)0_8:<1L)'VVvE()o312<8)I8;5C=58)W)
8J38=;16<1) 23995@528) 56) 'Q) 24J4I8;5C=51L) 21B4694) =8) B=8225TB8G5461) 23) F821) ;4:I4=4C5B8)
4:5C568:58;16<1)D:4D42<8)98)w116)0'VjVE(
) /8)D:493G5461) ;46958=1)95) -161:595)98)8B738B4=<3:8)2T4:8)4:;85)5)l) ;5=5465)95)<4661==8<1P
8664L)94@3H)D:56B5D8=;16<1)8==8)B4=H@8G5461)91==8)@46C4=8)@1:8B1)T=5DD568)Ruditapes	
   philippinarum	
  
0$98;2)q) %11@1L) 'veNEL) BK1) 98)24=8) :8DD:1216<8)5=) QNs)91=) ;1:B8<4) C=4F8=1) 915) #4==32BK5) 193=5)
0+9h8:92L)QNNeE(
) /8)M568L) B46)4=<:1) '(e) ;5=5465P<4661==8<1P8664L)W)5=)X8121)BK1)K8)=8)D5c)C:8691)D:493G5461)
0[34)et	
  al.L)'VVVEL);16<:1)=>&<8=58)4BB3D8)5=)21B4694)D42<4)B46)B5:B8)eNNNN)<4661==8<1P8664)0,3:4==8L)
QNNvE()&6)8;F5<4)13:4D14)5=)VNs)91==8)D:493G5461)@5161)1Z1J38<8)56)&<8=58L)D1:) 5=)j~vs)56) !D8C68)
0ONNN)<4661==8<1P8664E)1)D1:)5=)Qs)56)Y:86B58)0'NNN)<4661==8<1P8664E)0,3:4==8L)QNNvE(
) /8)D:493G5461)5<8=5868)W) B46B16<:8<8)61==1) =8C361)91==>$=<4) $9:58HB4)19) W)242<163<8)73825)
12B=325@8;16<1)98==>8==1@8;16<4)91==8)@46C4=8)@1:8B1)T=5DD568)56<:494J8)@4=46<8:58;16<1)61=)'Vvlb)5)
C54@865)95)R.	
   philippinarumL)56):8C5461)95)QNN(NNN)121;D=8:5L)2464) 2<8H) 5;D4:<8H) 98==>&6CK5=<1::8)1)
21;568H) 61==8)/8C368)95)-161G58L)@5B564) 8)MK54CC58)0*:1F1:L) 'Vveg) \16H=56)1<)8=.L) QNNkE() /8)@1:8B1)
13:4D18)Tapes	
  decussatus	
  0/5668132L)'kevEL)1691;5B8)95)<3J4)=>8:18=1)91=)64:9)$9:58HB4L)4CC5C54:64)
:8:8;16<1)@5161)B4=H@8<8L);8)W):8BB4=<8)23)F86BK5)68<3:8=5L)24D:8J3J4)56)!8:91C68L)D1:)5)738=5)2464)
8DD=5B8<1)91==1):12<:5G5465)T68=5GG8<1)8==8)C12H461)91==8):524:28)0,3:4==8L)QNNvE(
) ,:8)<3J1)=1)8:11)56)B35)W)2<8<8)2D1:5;16<8<8)=>56<:493G5461)91==8)@1:8B1)T=5DD568L)C=5)8;F516H)
94@1)25):1C52<:864) =1)D:493?@5<A)D5c)1=1@8<1)2464)=1)=8C361)28=;82<:1)89) 1=1@8<8)<:4T8() /8)73825)
<4<8=5<A)91==8)D:493G5461)5<8=5868)95)@1:8B5)@5161)B4=H@8<8)61==1)=8C361)91==>$=<4)$9:58HB4()U1==1)=8C361)
91=).1=<8)91=)X4)=1)D:493G5465)91:5@864)D1:)8=;164)5=)VNs)98)D:8HBK1)95)8==1@8;16<4L)8)#8:864)D1:)5=)
je~kNsg)D1:B16<38=1)BK1)25):593B1)8);164)91=)eNs)61==8)/8C368)95)-161G58)0,3:4==8L)QNNvE(

/!M!/#,@@D=G9H9U=IC<#F<DD9#>N<@=<

) />56<:493G5461)91==8)2D1B51)Tapes	
  philippinarum)56)&<8=58)W)8@@163<8)61=);8:G4)'Vvl)56)/8C368)
95)-161G58L)61==>8;F5<4)91==1):5B1:BK1)56<:8D:121)61=)21J4:1)91==8);4==32BK5B4=<3:8)98=)M4624:G54)D1:)
=4)!@5=3DD4)91==8)X12B8)1)91==>$B738B4=<3:8)91=)-161<4)0M4(!(X($(-(E(
) &=)B4624:G54)1:8)2<8<4)52H<35<4)61=)'Vkk)98)215)16H)D3FF=5B5)1)C12H@8)8)MK54CC58)0-1E)36)D:4D:54)
M16<:4)95)%5B1:B8)BK1)I4:65@8)8?@5<A)56I4:;8H@8)1)D:4;4G5468=1)8)@8:5)=5@1==5)56)I8@4:1)91C=5)4D1:8<4:5)
91=)21J4:1(
) &65G58=;16<1) =1) 8?@5<A) 95) 2D1:5;16<8G5461) 1:864) :5@4=<1) 8==>8@@54) 91==8) B4=H@8G5461) 91==8)
@46C4=8)@1:8B1)83<4B<468)0Tapes	
  decussatusE)1):516<:8@864)8==>56<1:64)95)36)D:4C1J4)D:4;4224)98=)
#5652<1:4)91==>$C:5B4=<3:8)1)91==1)Y4:12<1)0/1CC1)6()VvOPkkE)BK1);5:8@864)8):18=5GG8:1)56)/8C368)95)
-161G58)91C=5)8==1@8;16H)2D1:5;16<8=5)95)42<:5BK1)0Ostrea	
  edulis,	
  Crassostrea	
  gigasE)1)@46C4=1)@1:8B5)
0Tapes	
  decussatusE)D1:)5=):5=86B54)1)=8)95@1:25TB8G5461)91==8);4==32BK5B4=<3:8)68G5468=1(
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) U1==8) I821)565G58=1) 91=) D:4C1J4) =>4F51?@4) 1:8) 731==4) 95) 8==12H:1) 91C=5) 5;D586H) D5=4<8)D1:)
=>8==1@8;16<4) 91==1) D:56B5D8=5) 2D1B51) 95) ;4==32BK5) =8;1==5F:86BK5) 193=5) 95) 56<1:1221) B4;;1:B58=1)1)
735695)D:5;8:58;16<1)25)W)B1:B8<4)95)4J161:1)5=) ]21;1^) 8J:8@1:24) =8)B4==4B8G5461)56) 8=B361)G461)
2<:8<1C5BK1)95)4DD4:<365)B4==1J4:5)D1:):8BB4C=51:1)5=)D:494J4)68<3:8=;16<1)952D465F5=1(
) /8)2D1:5;16<8G5461)B46) =8)@46C4=8)@1:8B1)83<4B<468) 25) W):5@1=8<8)D53J42<4) D:4F=1;8HB8L)
D45BKr)5)F86BK5) 68<3:8=5)D:1216H) 56) /8C368L) C5A)8==8)T61)91C=5)8665) 21J86<8)8@1@864) 23Ff<4) 368)
21625F5=1):593G5461)258)D1:)=>1BB1225@4)2I4:G4)95)D12B8)8)B35)@165@864)24J4D42HL)258)D1:)5=)D:4C:1225@4)
91<1:54:8;16<4) 91==8)738=5<A)91==>8;F516<1) =8C368:1() &64=<:1L) 646) 1:8)2<8<4) D4225F5=1) D:1952D4::1L)
B4;1)D1:)=1)8=<:1)2D1B51)2<3958<1L)915)B4==1J4:5)1dB516H)D1:)=8):8BB4=<8)95)21;1)1)735695)D1:)931)8665)
B4621B3H@5)1:8)2<8<4)5;D4225F5=1)4J161:1)36)=4J4)4;4C1614L)B4695G5461)7312<8)56952D1628F5=1)D1:)
8==12H:1)36);493=4)95)8==1@8;16<4)2D1:5;16<8=1(
) !5) W) :5B4:25) 936731) 8==>8B7352<4) 95) 36) 7386H<8H@4) 98) 36) 8=<:8)8:18)C14C:8TB8)C536<4) 61=)
;8CC54)91=) 'VvQ)98=)[4=I4)95)U8D4=5L) BK1)8@1@8)D1:;1224)=>8@@54)B46<1;D4:8614)95)931)D:4@1)95)
8==1@8;16<4L):52D1?@8;16<1)56)B46<165<4:5)56)242D1625461)1)23=)I4698=1)=8C368:1()$) I:46<1)95)<8=1)
2I4:G4) 56) <1:;565) 2D1:5;16<8=5)1) 95) 56D3<) D:493?@5L) 5) :523=<8H) 646) 2464) 2<8H) B4::52D46916H) 8==1)
82D1J8H@1)86BK1)D1:)=8);86B86G8)95)36);1<494)95)D12B8)D:8HB4)19)1dB8B1)56)C:894)95):8BB4C=51:1)5=)
D:494J4)216G8)8=<1:8:1)=1)B8:8J1:52HBK1)91=)I4698=1(
) M42f) 61=) 'VvlL) C:8G51) 85) I:17316H) B46<8?) 56<:8J163H) 8) =5@1==4) 56<1:68G5468=1)98=) M16<:4)
%5B1:BK1)19) 8==8)B4623=<8G5461) 91==8)F5F=54C:8T8) 2D1B58=5GG8<8L) 25)@165@8)8)B4642B16G8)915) :523=<8H)
D425H@5)4J163H)56)8=<:5)X8125)8==1@8694)368)@46C4=8)0Ruditapes	
  philippinarumE);4=<4)25;5=1)8)731==8)
83<4B<468()/8)2D1B51)56)7312H461L)4:5C568:58)91==1)B42<1)8258HBK1L)1:8)2<8<8)56<:494J8)=36C4)=1)B42<1)
8;1:5B861)0'VlNp'VONE)19)1:8)735695)23BB1225@8;16<1)C536<8)61=)U4:9)+3:4D8)8==8)T61)91C=5)8665)>kN(
) &)@86<8CC5)98H)98==8)2D1B51)1:864)@8:5)1)95)C:8691)5;D4:<86G8)I:8)B35)=8)D4225F5=5<A)95)565G58:1)
=>8==1@8;16<4)B46)21;1)4;4C1614)0D:494J4)23)@82<8)2B8=8)98)=8F4:8<4:5)2D1B58=5GG8H)pschiuditoip)56)
B4695G5465)B46<:4==8<1E)1)=8)B4621C316<1)8BB:12B53<8)C8:86G58)56)<1:;565)2865<8:5)1)D:493?@5(
) U1=);8:G4) 'Vvl)=8)2D1B51)Tapes	
  philippinarum)W)2<8<8)B42f)D1:)=8)D:5;8)@4=<8)56<:494J8)56)
&<8=58)61==8)=8C368)95)-161G58)0*8B564)!39E) 1)D42<8)89)8BB=5;8<8:25)56) 368)G468)8)F8224) I4698=1)615)
D:1225)91=)X4:<4)95)MK54CC58L)<:8)5)M868=5)X1:4C64=8)1)X4B4)X1221()!464)2<8H) 5;D4:<8H)l)aC)95)21;1)
0B5:B8) QNNLNNN) 121;D=8:5) 95) l) ;;) 95) =36CK1GG8E) 4J163H) D1:) :5D:493G5461) B46<:4==8<8) 56) 364)
2BK5395<454)56C=121()-52<8)=8):8D598)1)F3468)8BB=5;8<8G5461)91==8)2D1B51)C5A)61=)'VvO)@1661)I8J8)368)
634@8)5;D4:<8G5461)98=);19125;4)2BK5395<454)56C=121)D1:)36)<4<8=1)95)B5:B8)eNNLNNN)5695@5935(
) &)D:4;1J16H):523=<8H)4J163H)98)7312<1)D:5;1)D:4@1)95)8==1@8;16<4)1)=>56<1:1221)95;42<:8<4)
98) D5c) D8:H) D1:) 7312<8) 634@8) G44B4=<3:8L) 91<1:;568:464) C5A) 61=) 'Vve) 5=) 95Z4691:25) 95) 21;561)
061==>4:9561)95)@8:5);5=5465)95)5695@5935E) 56);4=<1)8:11)B42H1:1)0=8C361L)28BBK1L)@8==5E) 91=)-161<4()$)
B8328)91==1)56C16H)7386H<A)95)21;1)4:9568<1)985)@8:5)4D1:8<4:5)02D1B58=;16<1)5<8=5865)1)2D8C64=5EL)C=5)
2BK5395<45)BK1)D3:1):18=5GG8@864)23)2B8=8)56932<:58=1)=8):5D:493G5461)95)7312<8)2D1B51)95)@46C4=8)25)
2464)<:4@8H) 5;D:1D8:8H) 8)D:493::1)=1)D8:H<1) :5BK512<1L) B8328694) 646)<:82B3:8F5=5)B46<:8J1;D5)1)
95dB4=<A(
) U1=)'Vvj)=1)G461)95)21;568)1)D:493G5461)25)12<1691@864)3=<1:54:;16<1L)T64)8)B4;D:1691:1)
=8);8CC54:)D8:<1)91==1)=8C361)8=<4p89:58HBK1b)#8:864L)-161G58L)M8=1:5)19)5=).1=<8)91=)X4)0!8BB8)91C=5)
!B8:94@8:5L)[4:4L)1BB|Eg)8=<:1)565G58H@1)95):5B1:B8)1P4)B4;;1:B58=5)@165@864)8?@8<1)56)8=<:1)=8C361L)
2<8C65L)=8CK5)19)8:11)B42H1:1)91==8)642<:8)X16524=8(
) &6<:494J8)8)T65)95)8==1@8;16<4)1P4)95Z32825)68<3:8=;16<1L)=8)Tapes	
  philippinarum)W)89)4CC5)
D:1216<1)56)36)@82H225;4)8:18=1)1)256)98==8)238)D:5;8)B4;D8:28)235);1:B8H)68G5468=5)7312<8)2D1B51)W)
2<8<8)8BB4=<8)D425H@8;16<1)258)98C=5)4D1:8<4:5)91=)21J4:1)BK1)985)B4623;8<4:5()!D36<8694)C=5)2<1225)
D:1GG5) 95) ;1:B8<4) 91==8) @46C4=8) @1:8B1) 68G5468=1L) 5=) 234) 8==1@8;16<4) :8DD:1216<8) 4CC5) 368)
5;D4:<86<1):18=<A)1B464;5B8)1)24B58=1)D1:);4=<1)B4;365<A)9195<1)8==1)8?@5<A)95)D12B8)1)8B738B4=<3:8)
0X81286HL)+!$-)'VVNE(
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#
/!M!M#,:<<#=FIC<<#9DDV9DD<T9G<CHI

) ,:8J869425) 95) 2D1B51) I4224:51L) =1) G461)5695@5938<1)B4;1)4?;8=5) D1:) =>8==1@8;16<4) K8664)
D:1B521)B8:8J1:52HBK1b)25)<:8J8)95)8:11)D5861CC586H)4)B46)368)D16916G8)91=)I4698=1)365I4:;1)1)D4B4)
8BB16<38<8)0Qpe)B;)4C65)'N);EL)56);494)98)4J161:1)368)952<:5F3G5461)4;4C1618)91C=5)121;D=8:5)98)
D4::1)8)B4=<3:8(),3J8@58L)=1)@46C4=1)@1:8B5)24DD4:<864)D53J42<4)F161)=1)@8:58G5465)86BK1)64<1@4=5)915)
D8:8;1<:5)BK5;5B5)1) T25B5)91==1)8B731L) 738=5)=8)<1;D1:8<3:8L) =8)28=565<AL) =8)D1:B16<38=1)95) 4225C164)
952B54=<4L)=8)<4:F595<AL)1BB(L)BK1)2464)HD5BK1)91C=5)8;F516H)=8C368:5)4)B4;36731)D:4225;5)8==1)I4B5)95)
T3;5)08:11)12<38:561E()&);5C=54:5)25H)95)8==1@8;16<4)2464)C161:8=;16<1)=4B8=5GG8H)8=):5D8:4)98=)I4:<1)
;4<4) 469424) 1)985)@16H) 94;5686H) BK1)D422464) 912<8F5=5GG8:1)5=) 23F2<:8<4) 61=)738=1) =1)@46C4=1)
@5@464()U1==8)G468)W)D1:i)5;D4:<86<1)=8)D:1216G8)95)368)=1CC1:8)B4::16<1)B42<86<1)BK1)D1:;1J8)36)
28=3F:1):5B8;F54)91==>8B738)1)=>8DD4:<4)95)634@4)8=5;16<4()/1)@46C4=1)@1:8B5)25)898J864)89)368)B1:<8)
@8:51<A)95)23F2<:8HL) ;8L)D1:)D4<1:)D:4D4::1)36)8==1@8;16<4)23)2B8=8)1B464;5B8;16<1):1995HG58L)=1)
G461) =8C368:5) 56) B35) 8F5<38=;16<1) @5@1) 1) @5161) D12B8<4) 7312<4) ;4==32B4) 91@464) D422191:1) 931)
B8:8J1:52HBK1)D:56B5D8=5b

'( 1;1:C1:1) D1:5495B8;16<1) 93:86<1) =8) F8228) ;8:18() &6) 7312<1) B4695G5465L)
=>5695@5938G5461)1)=8):8BB4=<8)915)F5@8=@5L)BK1)B4;1)W)64<4)@5@464) 56I4228H) 61=)
2195;16<4L):523=<864)I8B5=5<8<1g

Q( &=) 2195;16<4) 94@:1FF1) 1221:1) B42H<35<4) 98) <:1) B4;D4616Hb) I86C4L) 28FF58)1)
91<:5<4)4:C864C164)C:4224=864() !5)<:4@864) I8B5=;16<1)56) =1J1:8<3:8)0X81286HL)
X1==5GG8<4L) QNNNE) =1) D1:B16<38=5) 91==1) <:1) B4;D4616H) D:56B5D8=5) C14=4C5BK1) p
28FF58L)25=<)1)8:C5==8)p)BK1)B4::52D4691:1FF1:4L)8==>4DH;3;)95);8<:5B1)95)B:12B5<8)
D1:)<8=1)#4==32B4)*5@8=@1g)56) :18=<AL)1252<464)D45)8=<:5)63;1:425)I8J4:5)01(C()/8)
7386H<A) 95) 8B595) 3;5B5) 1) I3=@5B5L) 4) =>59:49568;52;4) 2D1B5TB4) 91==>4:<4) 95)
B4=H@8G5461E) BK1)D422464)B46B4::1:1) 56) ;8651:8)B42D5B38)8==8) I4:;8G5461)19)
8==8)95;1625461)91=)F86B4)2<1224(

) &64=<:1L)8:11)B46)2195;16<4)<:4DD4)B4;D8J4L)4)8=)B46<1;D4L)B46)2195;16<4)1BB1225@8;16<1)
24dB1L) 2464) 735695) B462591:8<1) 56898J1) 8==>8==1@8;16<4g) 56) 8=B365) B825) F524C68) F465TB8:=1)
8DD4:<8694) 91==1) ;495TBK1) 8=) 2195;16<4) 2<1224L) 9522498694=4) 61=) D:5;4) B824L) 49) 8CC536C1694)
I:8;;16H) 95)B46BK5C=51)4)28FF58)C:4224=868)61=)21B4694() U1==1)G461) 895F5<1)89) 8==1@8;16<4)646)
91@464)1221:1)D:1216H)I46H)56735686H)95)8=B36)C161:1)02B8:5BK5)56932<:58=5L)I4C68:5L)5:F865L)8C:5B4=5EL)
19)W)61B1228:54)1221:1)=46<865)98)8:11)94@1)8@@16C464)T4:5<3:1)95)T<4D=86B<46)<4225B4(
) &=) I4698=1) 91@1) 1221:1) ;86<163<4) 2C4;F:4) 98) @1C1<8G5461L) 24D:8J3J4) 98) ;8B:48=CK1)
D:1216H)56)<3?)5)D1:5495)91==>8664L)24D:8J3J4)56)D:5;8@1:8p12<8<1(

) &) D:56B5D8=5) I8J4:5) 98)868=5GG8:1) BK1) 56n352B464) 23==8) B:12B5<8)1) 23==8) 24D:8@@5@16G8) 91==1)
@46C4=1)2464b

'( !"#$"%&!'%&()"**+&,-'&b)K8)36>56n316G8)95:1J8)23==8)B:12B5<8)1)56)8=B365)B825)23==8)24D:8@@5@16G8)
91==8)2D1B51g)=>8:18)B42H1:8)1)=1)=8C361)U4:9)89:58HBK1)D:1216<864)8698;16H)<1:;5B5)594615)D1:)
56<:8D:1691:1)C=5)8==1@8;16H)0X81286H)q)X1==5GG8<4L)QNNNEg

Q( .&*/0/!12( 3../4"03( )/.,/3*!32( $5b) B582B364) 95) 7312H) D8:8;1<:5) 91==>8B738)91<1:;568) 56) ;494)
I4698;16<8=1) =8) B:12B5<8) 1) =8) 24D:8@@5@16G8) 91==8) 2D1B51b) 56I8?L) 21) <8=5) @8:58F5=5) 646) 25)
;86<16C464)D1:) 36) <1;D4) 23dB516<1;16<1) =36C4) 16<:4) @8=4:5) 4?;8=5L)4DD3:1)21) 23D1:864)
<:4DD4)I8B5=;16<1)5)@8=4:5)B:5HB5)95)<4==1:86G8)91==8)2D1B51L)91<1:;56864)36)C5395G54)2I8@4:1@4=1)
23==>4DD4:<365<A)95)328:1)=>8:18)B4;1)25<4)95)@161:5B4=<3:8()U1==>8:18)B42H1:8)61==1)=8C361)U4:9)
89:58HBK1L) 98<8)=8) D:1216G8) 95) 63;1:425) T3;5L) 1252<1)5=) :52BK54) BK1) ]=8;1) 95) 8B738)94=B1^) 25)
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2<8F5=52B864)86BK1) D1:) 95@1:25) C54:65) 61==1)G461) 95)8==1@8;16<4g) 61==8)2<8C5461) 12H@8)1252<464)
86BK1):52BK5)95);86B86G8)4)I4:<1):593G5461)91==>4225C164)952B54=<4)0X81286H)q)X1==5GG8<4L)QNNNE(

l( )/.$30/6/*/!1( )/( &*/#"0!3b) B4;1) 5695B8<4:1) C161:5B4) D1:) 7312<4) D8:8;1<:4) @5161)3H=5GG8<8) =8)
952D465F5=5<A)95) B=4:4T==8L) B4::1=8<8) 56) ;8651:8) 25C65TB8H@8)B46) 5) <8225) 95) 8BB:12B5;16<4) 91==1)
@46C4=1)0X81286H)q)X1==5GG8<4L)QNNNEg)

O( &*!"77&()"**"(30)"b)D3i)8@1:1)1Z1?)23==8)B:12B5<8)1)23==8)24D:8@@5@16G8)91C=5)121;D=8:5)56)7386<4)
=>1BB1225@4) ;4@5;16<4) 91==8) 2<:3J3:8) 95) 8==1@8;16<4) D3i) B8328:1) =>56<1::3G5461)
91==>8=5;16<8G5461g)61=)B824)95);4==32BK5B4=<3:8)23) I4698=1L):18=5GG8<8)B46)36)F8J16<1)59:5B4)95)
pNLePplLe);)0B4;1)W)5=)B824)91==1)8:11)95)56C:8224)95)R.	
  philippinarum	
  56)U4:9)$9:58HB4EL)=1)4691)
23D1:54:5) 8=) ;1<:4) D422464) D:4@4B8:1) 1BB1225@1) B46B16<:8G5465) B46) 8BB3;3=5)95) @46C4=1) 4) 5=)
<:82D4:<4)1)=8)D1:95<8)91C=5)121;D=8:5)D5c)=1CC1:5)0]21;1^E)0X81286H)q)X1==5GG8<4L)QNNNEg

e( !"#$3()/($"%#&0"07&(8'3%/()&**+&,-'&(/0(%&$$3%!3(&**&(#&%"&b)25)<:8J8)95)@8=3<8:1)5=)D1:5494)95)
<1;D4) ;8225;4) BK1) C=5) 121;D=8:5)8==1@8H) D422464) 242<161:1) 12D42H) 8==>8:58g) 98) 4221:@8G5465)
B4694J1) 61=) B4:24) 95) 63;1:421) 2D1:5;16<8G5465) 61==1) =8C361) 91==>$=<4) $9:58HB4L) 25) D3i)
5695B8H@8;16<1)8Z1:;8:1)BK1)25)4J16C464):523=<8H)G44<1B65B5)8BB1J8F5=5L)86BK1)21)646)4?;8=5L)
56)G461)B46)D1:5495)95)12D425G5461)8==>8:58)86BK1)95)lpO)4:1)8=)C54:64)0X81286H)q)X1==5GG8<4L)QNNNEg

j( .")/#"09(/0(.3.$"0./30"(3(!3%6/)/!1()"**+&,-'& b))/8)B46B16<:8G5461)915)24=595)242D125L)1)735695)=8)
<4:F595<AL) W) 36) D8:8;1<:4) B8:8J1:5GG8<4) 98) 1=1@8<8) @8:58F5=5<A) <1;D4:8=1) 56) I36G5461) 91==1)
B4695G5465) ;1<14p4B1864C:8TBK1) 8) F:1@1) <1:;561) 0B4::16HL) 4691L) @16<4E) 1) I4:<1;16<1)
B46<:4==8<4)98)D1:<3:F8G5465)86BK1)2<:1J8;16<1)=4B8=5)089)121;D54)5=)D8228CC54)95)5;F8:B8G5465E()
/>594615<A)95)36)25<4)28:A)D53J42<4):594J8)61==1)G461)94@1)D1:252<464)1=1@8H) =5@1==5)95);8<1:58=1)
D8:HB1==8<4)564:C865B4)56)242D1625461L)738=5)89)121;D54)=1)8:11)D5c)56<1:61)91==1)28BBK1)1)91==1)
=8C361)0X81286H)q)X1==5GG8<4L)QNNNEg

k( :"*3,/!1( )"**&( ,3%%"0!"b) B46) :5I1:5;16<4) 8=)64:;8=1)n3224) 95) ;8:18L) 368)@1=4B5<A)95)B4::16<1)
<:4DD4)F8228)646)D1:;1J1)368)B5:B4=8G5461)891C38<8L)B46)B4621C316<1)91TB5<)95)"/) 1)63<:516HL)
;16<:1)36)n3224)<:4DD4)8=<4)D3i)B8328:1)562<8F5=5<A)61==>8:18)56<1:H98=1)0X81286H)q)X1==5GG8<4L)
QNNNE(

v( #&*&;"2( ,3#$"9!3%/2($%")&!3%/b)=>82216G8)95);8=8?1L)D:198<4:5)1P4)B4;D1H<4:5)W)4@@58;16<1)
:5<163<8)36) :173525<4)4?;8=1g) =8) D:1216G8)4) =8) I:17316G8)95) 364) 4) 95) <3?) 1)<:1) D3i) 1221:1)
<4==1:8<8) 4) ;5HC8<8) 98) 8G5465) 95) C12H461) 91==>8==1@8;16<4g) =>8FF46986G8) 1) 735695) 5=)
:8CC536C5;16<4) 95)=5@1==5) B:5HB5) 95) ;8=8?1L)D:198<4:5) 1) B4;D1H<4:5)K8)36) 1Z1J4) 95:1J4)23==8)
24D:8@@5@16G8) 91==8)2D1B51) 8==1@8<8() U1==1) G461) @4B8<1) 95) D:493G5461) 91==>$=<4) $9:58HB4) 646)
232252<464):18=5):52BK5)95)4:C8652;5)B4;D1H<4:5)1)D:198<4:5L)C:8G51)86BK1)8==8)1=1@8<8)D:1225461)95)
D12B8g) =4) 2<1224) @8=1) D1:) =1)D8<4=4C51) 0M82<1==865) q) *8:F86HL) QN'NE() ) &6) :18=<AL) =8)Ruditapes	
  
philippinarum) K8)B4;56B58<4)8)24DD586<8:1)5=)D:56B5D8=1)B4;D1H<4:1)D:1216<1)61==1)=8C361)91=)
64:912<)$9:58HB4L)=>83<4B<468)Tapes	
  decussatusL)BK1)4BB3D8)368)65BBK58)1B4=4C5B8)25<38<8)61==4)
2<:8<4)95)2195;16<4)8DD168)56I1:54:1):52D1J4) 8==8)T=5DD568)1)BK1)4=<:1<3J4)W)B8:8J1:5GG8<8)98)
125C16G1) 8;F516<8=5) D5c) 2<:56C16H) 646BKr) 98)36) <8224) 95) 8BB:12B5;16<4) 56I1:54:1b) B5i) 646) =1)
B46216<1) 95) 2@5=3DD8:25) 1) 95Z4691:25) 1) 98H) 7312H) D:123DD42H) =8) 238) B4=H@8G5461) :523=<8)
2@86<8CC5428)86BK1)56)<1:;565)1B464;5B5g
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/!M!Q#)<C<:=@IDHK:9#=C#+9BKC9#F=#59:9CI

) U1==>8=<4)$9:58HB4) 19)56) D8:HB4=8:1)61=)[4=I4)95),:512<1)=>8==1@8;16<4) 915);4==32BK5)W)368)
8?@5<A)D:8HB8<8)98)=36C4)<1;D4L)86BK1)56)@5:<c)91==8)D:1216G8)95)F86BK5)68<3:8=5)95)#4==32BK5)193=5)
2I:3J8H) 8)T65)B4;;1:B58=5() o312<8) B3=<3:8) ;4==32BK5B4=8)K8)D4:<8<4) 8==>5621958;16<4) 91C=5) 4:;85)
I8;425)D8:BK5)95);5H=5)0]D194B1:1^E)=36C4)=8)B42<8)<:512H68)19)56)1D4BK1)95@1:21L)89)8=B365)<16<8H@5)95)
8==1@8;16<4)91==1)931)2D1B51)95)42<:5B8)0Ostrea	
  gigas) /()1)Crassostrea	
  gigas) ,K36F1:CE)56)8=B361)8:11)
258)=8C368:5)BK1)95);8:1)8D1:<4()&6T61L)8==8);1<A)91C=5)8665)4J86<8L)W)2<8<4)8@@58<4)36)D:4C:8;;8)
D1:)=>8==1@8;16<4)91==8)@46C4=8) )@1:8B1)T=5DD568)0Ruditapes	
   phiilppinarumL)$98;2)1)%11@1L) 'veQE()
$6BK1)56)7312<4)B824)=8)2D1:5;16<8G5461)W)D8:H<8)98)F825)D:11252<16Hb)56I8?)=8):8BB4=<8)95)@46C4=1)
@1:8B5)91==8)2D1B51)13:4D18)0Tapes	
  decussatusL)/(E)D1:)5=)B4623;4)I8;5=58:1)4)D1:)5=)B4;;1:B54)=4B8=1)
W)64<8)1)D:8HB8<8)61==1)/8C361)95)[:894)1)#8:864)98)<1;D5):1;4H() )X:1B528;16<1L)8)D8:H:1)98=)QV)
8D:5=1)'Vvj)25)W)@1:5TB8<8)2D1:5;16<8=;16<1)=8)D4225F5=5<A)95)D:4B191:1)8==>8==1@8;16<4)91==8)@46C4=8)
@1:8B1()$)<8=1)2B4D4)W)2<8<8)B42H<35<8)=>Azienda	
  Speciale	
  della	
  Camera	
  di	
  Commercio	
  di	
  Udine	
  per	
  lo	
  
sviluppo	
  dell’Acquacoltura	
  nella	
  laguna	
  di	
  Marano)0$(!($(/(#(E()o312<8)8G51698)W)2<8<8)2<:3J3:8<8)56)
;494) <8=1) BK1) @165221:4) 56<1:1228<1) <3J1) =1) :18=<A) :1C5468=5L) 98) 731==1) D4=5HB4) 8;;5652<:8H@1)
0M(M(&($($()+) X:4@56B58)95)R9561L)M4;361)95)#8:864) /8C368:1EL)8)731==1)2B516HTBK1)0/8F4:8<4:54)95)
&?4D8<4=4C58L) 95) *828=91==8pR9561) 1) /8F4:8<4:54) 95) *54=4C58) #8:568) 95) $3:52568p,:512<1EL) 8) 731==1)
5;D:1695<4:58=5)0M44D1:8H@8)X12B8<4:5)]!()-5<4^)95)#8:864)/8C368:1E()/>$(!($(/(#() )K8)D1:;1224)95)
8B73525:1)368)<1B64=4C58)C5A)2D1:5;16<8<8)56)8=<:1):18=<A)1)95)<:82I1:5:=8L)8J:8@1:24);495TBK1L)8=)25<4)
56)7312H461()&6)=8C368)95)#8:864L)=>8==1@8;16<4)@5161)1Z1J38<4)D8:<1694)98)21;1)95)<8C=58),M)0Ope)
;;)95)=36CK1GG8E)D:4@16516<1)4)98)B16<:5)95):5D:493G5461)12<1:5L)4)98)21;1)D:494J4)56)8@8664J1:51)
=4B8=5)4)98)2<4Ba)95)21;5);52H)D:494?)61=)64:9)91==>$9:58HB4)0\16H=56L)+!$-)'VVNE(

) &=)252<1;8);1224)8)D36<4)D:1@191)931)I825)952H6<1b

'( fase	
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B462591:8<4)D:1224BKr)63==4(
) .5)B4621C316G8L)364)91C=5)8DD:4BB5)2B516HTB8;16<1)@8=595)W)731==4)retrospe<vo)BK1)25)F828)
23==>5;D51C4)95)868=525)BK5;5BK1)T68=5GG8<1)8==>5916HTB8G5461)915)B46<8;5686H) 1)8==8)@8=3<8G5461)915)
=5@1==4) 95) 5673568;16<4) 0monitoraggio	
   chimicoE) 1) 95) 5695@5938G5461) 95) 5695B8<4:5) F54=4C5B5)
0monitoraggio	
   biologicoE) D1:) 5)738=5) W) :5B4642B53<4) 8;D58;16<1) 8)=5@1==4) 56<1:68G5468=1)98) ;4=<4)
<1;D4)1)4:8)86BK1)8)=5@1==4)=1C52=8H@4)68G5468=1)5=):34=4)I4698;16<8=1)61==8)@8=3<8G5461)91==8)738=5<A)
8;F516<8=1)1)915)2345)B8;F58;16H)0tY.)QNNNPjN)1)=1CC5)68G5468=5E)0-4=D5)[K5:8:9565L)QN'QE(
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) ,3J8@58L)56);4=H)B825)61==8)=1J1:8<3:8)2B516HTB8)25):52B46<:8)86B4:8)368)B1:<8)B46I325461)D1:)
7386<4):5C38:98)=8)<1:;564=4C58)BK1):5C38:98)5=)F548BB3;3=4)95)B46<8;5686H)1)5)<1:;565)F548BB3;3=4)
1) F54B46B16<:8G5461) 2464) <8=@4=<8) 5;D51C8H) 56) 256465;58() &6) :18=<AL) 5) D:4B1225) :12D4628F5=5) 91==8)
B46B16<:8G5461) 91==1) 242<86G1) B46<8;5686H) 61C=5) 4:C8652;5) 2464) 95@1:25) 1) 368) 952H6G5461) W)
61B1228:58)<:8)5)D:4B1225)95)6/3,30,"0!%&7/30"L)6/3&,,'#'*3 )1)6/3#&40/<,&7/30") 0-4=D5) [K5:8:9565L)
QN'QE(
) [=5) 4:C8652;5)8B738HB5) 56I8?L) D422464) B46B16<:8:1)5)B46<8;5686H) D:1216H) 61==>8;F516<1)
8J:8@1:24)7312H)<:1)D:4B1225)D:56B5D8=5b)=8)F54B46B16<:8G5461L)5=)F548BB3;3=4)1)=8)F54;8C65TB8G5461)
915)738=5)1252<464)91T65G5465)8BB:195<8<1)1)B4695@521)8)=5@1==4)56<1:68G5468=1)0R!)+X$L)QNNN8)1)FE(
!1)61):5D4:<8)95)21C35<4)368)F:1@1)9528;568(

) =/3,30,"0!%&7/30"b) D:4B1224) 8J:8@1:24) 5=) 738=1) 36) 4:C8652;4) 8223;1) 1) B46B16<:8) 36)
B46<8;5686<1) 95:1J8;16<1) 98=) ;1953;) 8;F516<8=1) 012216G58=;16<1) =>8B738E() +>) 5=) :523=<8<4)
91==>82236G5461) 0uptakeEL) 952<:5F3G5461) 56<1:68L) <:82I4:;8G5461P;1<8F4=5GG8G5461L) 8BB3;3=4P
2<4BB8CC54)1):12H<3G5461)8==>8;F516<1)012B:1G5461E)91==8)242<86G8(
) /8) 7386HTB8G5461) 91==8) F54B46B16<:8G5461) 25) 1Z1J38) ;19586<1) =8) 2H;8) 91=)FaNore	
   di	
  
bioconcentrazione	
   0*MYL)BioconcentraAon	
   factorE) BK1)W)98<4)98=):8DD4:<4)<:8)=8)B46B16<:8G5461)91=)
B46<8;5686<1)615)<1223H)91==>4:C8652;4)0•CPC)95)D124)21BB4E)1)=8)B46B16<:8G5461)91=)B46<8;5686<1)
61=);1GG4)0•CPCE(
) [161:8=;16<1) D1:) D:195:1) 5=) C:894) 95) F54B46B16<:8G5461) D4<16G58=1) D1:) 36) B4;D42<4)
4:C865B4)25)I8):5I1:5;16<4)8=)B41dB516<1)95):5D8:HG5461)4J864=4p8B738)BK1)I4:652B1)368);523:8)91=)
C:894)95)59:4I4F5B5<A)95)368)242<86G8L)4@@1:4)=8)238)8d65<A)D1:)5)=5D595() />324)95)<8=1)B41dB516<1)95)
:5D8:HG5461)61=)D:195:1)=8)D4225F5=1)F54B46B16<:8G5461):523=<8)D1:i)B4::1J4)24=4)56)36)B1:<4):86C1)95)
@8=4:5g)56I8?)D1:)242<86G1)8=<8;16<1)=5D4T=1L)B46)36)@8=4:1)95)w4h)23D1:54:1)8)'NjL)=8):1=8G5461)<:8)
w4h) 1) *MY) 646) W) B46I1:;8<8() &64=<:1) 242<86G1) B46) 36) w4h) 23D1:54:1) 8) 'N'l) 646) @16C464)
8BB3;3=8<1)56)8=B36);494)0"DD1:K35G16L)'VV'g)XK5==5D2L)'VVlEg
) "=<:1)8=)D:4B1224)95) :5D8:HG5461)<:8)I821)8B73428)1)646)8B73428L) =8)F54B46B16<:8G5461)915)
B4;D42H)4:C865B5)W)I4:<1;16<1)56n316G8<8)98==8)=4:4)2<1:14BK5;5B8()$)H<4=4)95)121;D54)25)D422464)
:5B4:98:1)5)XM*) 1) =8)=4:4) 95@1:28)B8D8B5<A) 95) 1221:1)<:82D4:<8H) 8J:8@1:24) =1) ;1;F:861) B1==3=8:5L)
;8CC54:1)D1:)=1);4=1B4=1)D=868:5):52D1J4)8)731==1)646)D=868:5(

) =/3&,,'#'*3 b) D:4B1224) 8J:8@1:24) 5=) 738=1) 36) 4:C8652;4) 8223;1) 1) B46B16<:8) 36)
B46<8;5686<1) 258) 95:1J8;16<1) 98=) ;1953;) 8;F516<8=1) 0F54B46B16<:8G5461E) 258) 5695:1J8;16<1)
8J:8@1:24)=>8=5;16<4(
+6<:8694)56)C54B4)=>8=5;16<4L)8223;464)36):34=4)I4698;16<8=1)61=)B46<:5F35:1)8)7312<4)D:4B1224)5=)
:34=4) <:4TB4) 91==8) 2D1B51) 1) =8) 238) 1B4T254=4C58L) 82D1?) BK1) 56n316G864) =8) F548BB1225F5=5<A) 91=)
B46<8;5686<1(
) X1:<86<4) 5=) F548BB3;3=4) 95) ;1<8==5) D1286H) 95D1691) 258) 98==1) 2<:8<1C51) 21=1G5468<125) 61==8)
2D1B51) 258) 98==8) =4:4) F54952D465F5=5<A) 61=) B4;D8:<4) 8F54HB4) 0/34;8L) 'VvlE() &=) F548BB3;3=4) 95)
;5B:456735686H)4:C865B5)W)56@1B1)56n316G8<4)D:1@8=16<1;16<1)98==1)B8:8J1:52HBK1)BK5;5B4)T25BK1)
91=)B4;D42<4)024=3F5=5<AL)B41dB516<1)6p4J864=4P8B738L)56C4;F:4)2<1:5B4L)D124);4=1B4=8:1L)1<BE)B35)
25)8CC536C464)=8)238)F54952D465F5=5<A)61=)B4;D8:<4)8F54HB4)094@1)<1691)8)=1C8:25)D:1@8=16<1;16<1)8=)
B8:F4654)4:C865B4E)1)5=)B46<163<4)56)=5D595)915)<1223H)865;8=5)0/869:3;)1)%4FF56L)'VVNE(
) !5)2H;8);19586<1)5=)FaNore	
   di	
  bioaccumulo	
  0*$YL)BioaccumulaAon	
  factorE)BK1)W)5=):8DD4:<4)
<:8)=8)B46B16<:8G5461)91=)B46<8;5686<1)615)<1223H) 0•CPC) 95)D124) 21BB4E) 1)=8)B46B16<:8G5461)91==4)
2<1224)61=);1GG4)08B738L)2195;16<4L)8=5;16<4E)0•CPCE(
) &=)*$Y)W);4=<4)5;D4:<86<1)D1:BKr)H161)B46<4)91==8)F54952D465F5=5<A)D1:)5=)252<1;8)56)128;1)1)
91==1)95Z1:16H)@51)95)12D425G5461()M4;1)D1:)5=)*MYL)86BK1)D1:)5=)*$Y)W)61B1228:54)2D1B5TB8:1)=8)I4:;8)
56) B35) W) D:1216<1) 5=) B46<8;5686<1) 1) 21) 5=) ;1GG4) 8;F516<8=1) W) :8DD:1216<8<4) 98==>8B738) 4) 98=)
2195;16<4()M4;1)5=)*MY)W)86BK>1224):8DD:1216<8<4)2D1224)56)I4:;8)=4C8:5<;5B8(
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) =/3#&40/<,&7/30"b) W)36) B824) D8:HB4=8:1) 95)F548BB3;3=4) 56) B35)W)94;5686<1) =>82236G5461)
8J:8@1:24)5=)B5F4()X4:<8)89)36)83;16<4)91==8)B46B16<:8G5461)91=)B46<8;5686<1)D8228694)98)36)=5@1==4)
8=)=5@1==4)23D1:54:1)=36C4)=8):1<1)<:4TB8(
) S)B4;D=1224)2<3958:1)=8)F54;8C65TB8G5461)98<4)BK1)W);4=<4)95dB5=1)952B:5;568:1)=>8BB3;3=4)
95:1J4)98=);1GG4)8F54HB4)98==>8BB3;3=4)5695:1J4)8J:8@1:24)5=)B5F4)1)=8):1<1)<:4TB8()&64=<:1L)646)W)91=)
<3J4) I4698<8) =>82236G5461) BK1) 8=<1) B46B16<:8G5465) 95) B46<8;5686H) :5=1@8<1) 8C=5) 8=H) =5@1==5) <:4TB5)
:5n1J864)24=4)D:4B1225)95)F54;8C65TB8G5461()/>83;16<4)91==1)B46B16<:8G5465)95)B46<8;5686H)4:C865B5)
95)24=5<4) :52B46<:8F5=1)8=) B:12B1:1) 91=)=5@1==4) <:4TB4)D3i)86BK1) 1221:1)94@3<4) 21;D=5B1;16<1)8==8)
95@1:28) B46B16<:8G5461) 95) =5D595) 0BK1) C161:8=;16<1) B:12B1) 8==>83;16<8:1) 91=) =5@1==4) <:4TB4E) 4) 85)
95Z1:16H) <8225) 95) 12B:1G5461L) BK1) D1:) C=5) 56735686H) 59:4I4F5B5) W)56@1:28;16<1) D:4D4:G5468=1) 8==8)
;8228)B4:D4:18)0[:8•L)QNNQE(

/!3#&#%&$5,-W'-6#&0#,5%&'0(&#*&#(-,06&2&$0'

) -52<8) =>5;D4:<86G8) 1B4=4C5B8) 95) 25H) B4;1) 731==5) =8C368:5L) W) 4D565461) B4;361) BK1) 5=)
F54;465<4:8CC54)56)8;F516<1);8:564)C54BK5)36):34=4)@5<8=1)61=)91<1:;568:1)2<:8<1C51)19)8G5465);5:8<1)
89) 5916HTB8:1L) @8=3<8:1L) B46<:4==8:1) 1) :593::1) D:4F=1;5) 8;F516<8=5L) 646BKr) 8225B3:8:1) BK1) C=5)
1B4252<1;5)25864)1dB8B1;16<1)D:4<1?)0t1==2L)'VVVE(

) %1B16<1;16<1L)2464)2<8H)91T65H)<:1)C:3DD5)95)F545695B8<4:5)0Y:‚6G=1L)QNNjEb

8Etest	
  organismsL)328H)56)28CC5)95)F54<4225B5<A)BK1)D:1@19464)=>12D425G5461)91=5F1:8<8)91==>865;8=1)8)
B46<8;5686H) 4) ;8<1:58=1) B46<8;568<4) 0_8K6L) QNNQEg) 56) 36) 8;F516<1) 8B738HB4L) =8) 2D1B51) W)
C161:8=;16<1) 12D42<8) 56) 36) 252<1;8) B46<:4==8<4) 89) 36) B8;D5461) 8;F516<8=1) B46<1616<1) 36)
56251;1)95)56735686H)8)B46B16<:8G5461)5C64<8L)8=)T61)95)@1:5TB8:61)5)D4225F5=5)1Z1?)<4225B5)0-4=D5)
[K5:8:9565)q)X1==1C:565L)QNN'Eg

FEindicatori	
   di	
   reazioneL) BK1) :52D469464) 56) ;8651:8) :1=8H@8;16<1) @1=4B1) 1) B46) 368) :18G5461)
4221:@8F5=1)4) ;523:8F5=1)8)2<:122)BK5;5B5)4)T25B5g)7312H) 5695B8<4:5)2464) C161:8=;16<1)64H) B4;1)
biomarkersL)4@@1:4)@8:58G5465)F54BK5;5BK1L)T254=4C5BK1)4)B4;D4:<8;16<8=5);523:8F5=5)56)36)<1223<4L)
n3594)F54=4C5B4)4)56<1:4)4:C8652;4)05695@5934)4)D4D4=8G5461E)B8328H)98==8)D:1216G8)95)364)4)D5c)
B46<8;5686H)0.1D=19C1)q)Y4225L)'VVOEg

BEindicatori	
  di	
   accumuloL) BK1)91@464) D422191:1) 368)I4:<1) :1252<16G8)95)F821) BK1) C=5)D1:;1J8)95)
8BB3;3=8:1)242<86G1)D4<16G58=;16<1)<4225BK1)216G8)23F5:1)98665)D1:)36)B1:<4)D1:5494)95)<1;D4L)
95D16916<1)98=):8DD4:<4)<:8)8224:F5;16<4)19)12B:1G5461)0Y:‚6G=1L)QNNjE()

) U1==4)2D1B5TB4L)5=):34=4)915)F54;8:a1:2)W)731==4)95)I4:65:1):52D42<1);4=1B4=8:5L)F54BK5;5BK1L)
T254=4C5BK1L)52<4p)B5<4D8<4=4C5BK1)8)=5@1==4)95)4:C8652;4L)D4D4=8G5461)4)B4;365<A)8=)T61)95b

x 5916HTB8:1)=>12D425G5461)8)91<1:;568H)8C16H)BK5;5B5g)

x 4J161:1)56I4:;8G5465)235)B8;F58;16H)2D8G54p<1;D4:8=5)61==1)B46B16<:8G5465)915)B46<8;5686Hg) 
x 2H;8:1)=8)738=5<A)8;F516<8=1)4)5=)@1:5TB8:25)95)1Z1?)61C8H@5)0$3L)QNNOE(

) S) 95dB5=1) 23995@591:1) 1) B=8225TB8:1) 5) F54;8:a1:2,	
   98=) ;4;16<4) BK1) 3H=5GG864) D8:8;1<:5)
95@1:25() !464) C161:8=;16<1) :5B4642B53H) F54;8:a1:2)di	
   esposizione	
   1) F54;8:a1:2)di	
   effeNo	
   0_8K6L)
QNNQE(
) &) D:5;5) 2464) :52D42<1) F54=4C5BK1) =1C8<1) 8==>5693G5461) 4) 8==>565F5G5461) 95) 2D1B5TB5) 16G5;5)
B4661225) 8==8) F54<:82I4:;8G5461) 1) 8==8) 91<4225TB8G5461) 98) B46<8;5686Hb) 98=) ;4;16<4) BK1) 2464)
21C68=5)95)12D425G5461)D:1B4B1)8)=5@1==4)B1==3=8:1)4);4=1B4=8:1L)646)98664)56I4:;8G5465)235):18=5)1Z1?)
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<4225B4=4C5B5) 23C=5) 4:C8652;5) 1) 2464) 328H) D1:) ;465<4:8:1) I46H) 95:1J1) 95) B46<8;568G5461) 4) D1:)
B8:8J1:5GG8:1)25H)24J4D42H)89)368)B46<8;568G5461)5C64<8(
) &)F54;8:a1:2)95)1Z1J4)2464)=1C8H)89)12D:1225465)D8<4=4C5BK1)8)95@1:25)=5@1==5)95)4:C865GG8G5461)
F54=4C5B8g)=1) :52D42<1)646)D422464) 1221:1)B4::1=8<1)89)364)2D1B5TB4)B46<8;5686<1)0!BK=16aL) 'VVVg)
/8;)q)[:8•L)QNNlg)*:41C)1<)8=(L)QNNeE() "BB4::1)21C68=8:1L)D1:iL)BK1)8=B365)$3<4:5)242<16C464)BK1)
7312H)F54;8:a1:2)25864);4=<4)]24CC1?@5^L)4@@1:4)=1C8H)8)D:4B1225);1BB865B52HB5)BK1)B832864)368)
I4:<1) @8:58F5=5<A) 56<1:) 5695@5938=1) <:8) 95Z1:16H) B4;D8:H) 08224:F5;16<4L) F548?@8G5461) 1)
91<4225TB8G5461E)0MU%L)'Vvkg)*8::1J)1<	
  8=.L)'VVkg)!BK=16aL)'VVVE(

&6)C161:1L)5)F54;8:a1:2)@16C464)328H)21B4694)<:1)D4225F5=5);498=5<Ab

x biomonitoraggio	
  passivoL)4@@1:4)B46I:46<8694)=8):52D42<8)91=)F54;8:a1:)<:8)36)25<4)B46<8;568<4)1)
36)25<4)95):5I1:5;16<4g

x biomonitoraggio	
   a<voL) BK1)D:1@191) 5=)<:8D586<4) 95) 2D1B51) 216H61==8)61==>8:18)95) 2<3954)D1:) 36)
<1;D4)2D1B5TB4)23dB516<1)8)5693::1)368):52D42<8)98=)F54;8:a1:g

x saggi	
  di	
  laboratorioL)94@1)2D1B51)216H61==8)2464)12D42<1)8)B46<8;5686H)56)B4695G5465)B46<:4==8<1(

[=5)8DD:4BB5)')1)Q)2464)C161:8=;16<1)3H=5GG8H)D1:)=1)@8=3<8G5465)8;F516<8=5L);16<:1)=>8DD:4BB54)l)W)
328<4)D1:)5698C8:1)23)2D1B5TBK1):1=8G5465)95)B8328)19)1Z1J4(

) &) D:56B5D8=5) @86<8CC5) 91==>3H=5GG4) 95) F54;8:a1:2) 2464) =1C8H) 8=) I8J4) BK1) 1225) <16C464) 56)
B462591:8G5461) 5=) 912H64) 8;F516<8=1L) =8) F54952D465F5=5<A) 1) =1) 56<1:8G5465) <:8) 5) B46<8;5686H) 1) =8)
;8<:5B1)F54HB8)61==>8;F516<1L) 564=<:1) I4:652B464)368)2H;8)56<1C:8<8)61=)<1;D4)1)61==4)2D8G54)915)
=5@1==5) 95) B46<8;568G5461) 8;F516<8=1) 1) ;1J464) 56) :1=8G5461) 12D425G5461) 19) 1Z1?) 64B5@5) 915)
B46<8;5686H)B4661J1694)C=5)1Z1?)F54=4C5B5)8==1)B4621C316G1)8;F516<8=5)0t3)1<)8=(L)QNNeE(

	


) $=) B46<:8:54L) 5) D:56B5D8=5) 2@86<8CC5) :5C38:9864) =8) 61B1225<A) 95) 8@1:1) 368) 8DD:4I4695<8)
B4642B16G8)23==8)2<4:58)@5<8=1)91==8)2D1B51)2B1=<8L)=8)238)83<41B4=4C58)1)=8)238)T254=4C58()X1:)95)D5c)646)
25) D422464) 8DD=5B8:1)8)<3?) C=5)4:C8652;5L)6r)8)<3?) 5)B46<8;5686H) 1) ;4=<1)2464) =1) :52D42<1) BK1)
D422464) 1221:1) 94@3<1) 8) I8J4:5) 68<3:8=5) 0@8:58G5465) 95) <1;D1:8<3:8L) 2<8<4) 4:;468=1L) 1<AL) 21224L)
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738=5<A)8;F516<8=1)915) 25H) 95) 8==1@8;16<4L) 94@:1FF1)B42H<35:1) =8) F821)D1:) 5=) :5B4642B5;16<4) 91=)
D:494J4)=4B8=1L) =8)B1:HTB8G5461)91==8)738=5<A)1)91==>83<16HB5<A)91=)D:494J4L)=8)D:1@16G5461)91==1)
I:495L)=8)<:8BB58F5=5<A)1):56<:8BB58F5=5<A)915)D:494?)8=5;16<8:5(
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l()#$,+%&$/&)+)#+,".&

M!"#*&6'40$#6R'-&5'0(,+'

) &=)D5864) 95) B8;D5468;16<4) W)2<8<4) D:4C1J8<4) 23==8)F821)91==1)56I4:;8G5465):1D1:5<1) 23==1)
B4695G5465)8;F516<8=5)91=)25<4b)2464)2<8<1)D:121)56)B462591:8G5461)=1)B4695G5465)95)8BB:12B5;16<4)91C=5)
4:C8652;5L)=1)B4695G5465);1<14pB=5;8HBK1):1=8H@1)8==8)=8C368)95)#8:864)0\16H=56L)B4;()D1:2(E)1)86BK1)
=8)94B3;16<8G5461)2B516HTB8):1D1:5<8)BK1)5==32<:8L)D1:)63;1:425)25H) 95)B8;D5468;16<4)91==8)G468L)
98H)8;F516<8=5)2<4:5B5)91J8C=58H)0M4@1==5)1<)8=(L)QN''E()
) /1)4D1:8G5465)95)B8;D5468;16<4)915)2195;16H)2464)2<8<1)1Z1J38<1)5=)k);8CC54)QN'Q)C:8G51)
8==8) B4==8F4:8G5461) 91=) 94J() $3:1=54) \16H=56) 0M44D1:8H@8) D12B8<4:5)ALMAR) #8:864) /8C368:1E)
;19586<1)36>5;F8:B8G5461)8);4<4:1L)36)B8;D5468<4:1)8)<3F4)8)D:1225461);8638=1)0B8:4<8<4:1E)56)
D=1`5C=822) 8:HC5868=1) 1) 36) 21<) 95) B46<165<4:5) 56) _.X+) D1:) =4) 2<4BB8CC54) 1) =8) B4621:@8G5461) 915)
B8;D5465(
) /1)2<8G5465)B8;D5468<1)25)<:4@864)16<:8;F1)61==8)G468)4BB5916<8=1)91==8)=8C368)95)#8:864)1)
2464) C5A) 2<8<1) 4CC1J4) 95) 368) B8;D8C68) 95) B8;D5468;16<4) D:1B1916<1) 0M4@1==5) 1<) 8=(L) QN''E)
8==>56<1:64) 91==8) 738=1) 2464) 2<8<1) 9164;568<1)K7 ) 1)KL ) 0BK1) B4::52D469464) :1=8H@8;16<1) 8==1)
2<8G5465)7M#N&!><#.%C?)1)7O#N&!><#*:P5<L)9164;568G5465)328<1)61=)D:1216<1)=8@4:4L)@(),8F1==8)l('E(
)

Q$7#"%45>%#&!#K%6%>?#:?>#:?>B6%99<4>%H#!#9!H#&!#:%=C!?>%=<>B?

"3#1*&0'#,8[1'#\5/] 8$$-*&0,('#4R6

":<4) 56) 324) 98) D5c) 95) 738J:4)
8665L) D1GG8<3 :8) @46C4=1b)
;8CC54:1) 95) 'e) C:8;;5L) 5=) 25<4)
952D461)95)98H)D:1C:1225)8)64;1)
#Q)0D:4C1J4)#&%$M/+L)Covelli	
  et	
  
al.	
  2011E

N 045° 42,508ʼ
E 013° 06,363

N 45¡ 42Õ 30ÕÕ 
E 13¡ 06Õ 21ÕÕ

N 45.708467
E 13.10605

".#1*&0'#(,R$ 8$$-*&0,('#4R6

":<4)56)324)98)l)8665L)D1GG8<3:8)
91==1) @46C4=1) W) 95) B5:B8) v)
C:8;;5() &=) 25<4) 952D461) 95) 98H)
D:1C:1225) 8) 64;1) #') 0D:4C1J4)
#&%$M/+L)Covelli	
  et	
  al.	
  2011E

N	
  045°	
  42,343’
E	
  013°	
  08,032’

N 45¡ 42Õ 20ÕÕ
E 13¡ 08Õ 01ÕÕ

N 45.705717
E 13.133867

)

.%@<""%#Q$7#!>&!:%F!?>!#9C<:!G:;<#95!#&5<#9!H#&!#:%=C!?>%=<>B?R#!>E?6=%F!?>!#&%B<#&%""%#:??C<6%HA%#*+K*/#<#
:??6&!>%B<#SJT#:?>A<6HB<#><""<#B6<#9:%"<#C?99!@!"!
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) /1)4D1:8G5465)95)D:1=51@4)91=)2195;16<4)0B4;1)D3:1)915)B8;D5465)95)4:C8652;5E)2464)2<8<1)
2@4=<1)8);4<4:1)2D16<4L)D1:)1@5<8:1)1@16H)95):5242D1625461)1)24D:8J3J4):593::1)8=);565;4)5=):52BK54)
95)B46<8;568G5461)915)2195;16H)01)91==1)8B731)56<1:2HG58=5E)B8328<4)985)I3;5)95)2B8:5B4)91:5@86H)98==8)
B4;F32H461)91=)B8:F3:86<1()&6) D5cL)5)D:1=51@5)95)2195;16<4)2464)2<8H) <3?) 1Z1J38H) ;86<161694)
=>5;F8:B8G5461) B46<:4B4::16<1L) 95) ;494) BK1) C=5) 2<:82B5BK5) 95) B8:F3:86<1) 646) D4<1221:4L)
@1:425;5=;16<1L)C161:8:1)368)B46<8;568G5461)21B4698:58(
) [=5)2<:3;16H)2B1=H)1)3H=5GG8H)D1:)<3J1)=1)4D1:8G5465)95)B8;D5468;16<4)2464)B42H<35H)98)
;8<1:58=1)D=82HB4)1)D1:<86<4L)646)2464)I46<1)95)B46<8;568G5461)D1:)7386<4):5C38:98)C=5)868=5H)235)
738=5)W)B46B16<:8<4)=4)2<3954(
) !464)2<8H) :8BB4=H)B6<#:%=C!?>!)95)2195;16<4)23D1:TB58=1)0D:5;5) 'Np'Q)B;E) D1:)B582B36)25<4)
4CC1J4)95)2<3954)0D1:)36)<4<8=1)95)215)B8;D5465E)1)B582B36)B8;D5461)W)5=)I:3J4)91==8)4;4C165GG8G5461)
in	
  situ)95)<:1)95Z1:16H)B8:4<1)95)2195;16<4)D:1=1@8<1)56)D36H)@5B565)8)F8:B8)I1:;8)D1:)36)<4<8=1)95)eNN)
;=)95)@4=3;1)D1:)B8;D5461()&)B8;D5465)2464)2<8H)D42H)56)B46<165<4:5)56)_.X+)1)B4621:@8H)8)pQNƒM)
D1:) D:121:@8:61) =1) B8:8J1:52HBK1) T25B4pBK5;5BK1) 56) 8J128) 91==1) 23BB1225@1) 868=525) BK5;5BK1) 1)
C:863=4;1<:5BK1().3:86<1)=1)4D1:8G5465)95)B8;D5468;16<4)2464)2<8<1)8664<8<1)<3J1)=1)56I4:;8G5465)
56<1:12286H) 1)D4<16G58=;16<1)61B1228:51)8==8)23BB1225@8)@8=3<8G5461)915) 98HL) B4;1)89)121;D54) 5=)
B4=4:1)91=)2195;16<4L)4)=8)D:1216G8)95)121;D=8:5)95)8=<:5)4:C8652;5)B4;1)D4=5BK1H)4)8=<:5);4==32BK5(
) X1:) 7386<4) :5C38:98)5)B8;D5465) 95) 4:C8652;5L) 7312H) 2464) 2<8H) D:1=1@8H) 56) 931) ;4;16H)
95@1:25b)5)B8;D5465)56)21C35<4)24J4D42H)8)91D3:8G5461)B46<:4==8<8)56)5;D586<4)56932<:58=1)2464)2<8H)
D:1=1@8H)B5:B8)kN)4:1)D:5;8)915)646)2D3:C8H)BK1)56@1B1)2464)2<8H):8BB4=H)D4BK1)4:1)D:5;8):52D1J4)85)
2195;16H()&):523=<8H)91==1)868=525)235)B8;D5465)2D3:C8H)1)646)2D3:C8H)2464)2<8H)3H=5GG8H)D1:)@8=3<8:1)
C=5)1Z1?)91==4)2D3:C4)23=)B46<163<4)95);1<8==5)615)<1223H)91==>4:C8652;4()/4)2D3:C4)W)2<8<4)B4694J4)
D1:)jV)4:1)D1:)5)B8;D5465)91=)25<4)'j)R9561)8B731)1)D1:)jv)4:1)D1:)5=)25<4)'e)R9561),8D4(
) .8)<8=5)B8;D5465)2464)2<8H)B:18H)<:1)2<4Ba)95)4:C8652;5)2D3:C8H)1)<:1)2<4Ba)95)4:C8652;5)646)
2D3:C8H)D1:)B582B36)25<4b)364)2<4Ba)95)16<:8;F5)5)HD5)95)4:C8652;5)W)2<8<4)3H=5GG8<4)D1:)=1)868=525)91==1)
;1<8==4H461561) 0B46C1=8<4) 8) pQNƒM) D1:) D:121:@8:1) =>56<1C:5<A) 91==1) D:4<1561EL)36>8=<:4) 2<4Ba) 95)
16<:8;F5)C=5)4:C8652;5)W)2<8<4) 912H68<4)8==1)868=525)95)F548BB3;3=4)0B46C1=8<4)8)pQNƒM) D1:) 1@5<8:1)
=>8=<1:8G5461) 915) <1223HE) 1) 56T61L)364) 95) 24=5) 4:C8652;5) 2D3:C8H)912H68<4) 8==1) 868=525) C161HBK1)
0B4621:@8<4)56)<B%>?"?)%99?"5B?)8)pQNƒM)D1:)D:1@165:1)=8)91C:898G5461)91=).U$E()
) $=)T61)95)4J161:1)36)D:494J4)BK1)I4221)5=)D5c)D4225F5=1)25;5=1)8)731==4)5;;1224)23=);1:B8<4)
5?B4L) =4)2D3:C4)W)2<8<4) 4J163<4)24J4D461694)368)D8:<1)915)B8;D5465) 95)@46C4=8)8)91D3:8G5461)
B46<:4==8<8)56)8DD425<4)5;D586<4)56932<:58=1)0&,)ee')M.#))95)$=;8:)!4B()B44D)8C:5B4=8)2(:(=(E)3H=5GG8694)
36)D:4<4B4==4)95)91D3:8G5461)B1:HTB8<4()
) ,8=1)D:4<4B4==4L) D:1@191) 5=)<:8J8;16<4) 91==1)@46C4=1)56)8DD425<1)@82BK1)0binsE) B46) 8B738)
T=<:8<8)1) 2<1:5=5GG8<8)56) B1==1) 95) 91D3:8G5461)D1:) 36) <1;D4) B46C:34) 8==>8FF8?;16<4) 91==8) B8:5B8)
F8J1:5B8)05)<12<)95)91D3:8G5461)2464)I8?)23)Salmonella	
  sp.	
  1	
  Escherichia	
  coliE(
)

M!/)5,('-&,+&#'#-',4'0(&

) U1==8)D:1D8:8G5461)915)B8;D5465)D1:)=>868=525)91C=5)1=1;16H)56)<:8BB1)1)D1:)<3J1)=1)4D1:8G5465)
:43H68:51)95)=8F4:8<4:54)0=8@8CC5L)95=35G5465E)1)94@1)646)8=<:5;16H)2D1B5TB8<4)W)2<8<8)3H=5GG8<8)]8B738)
#5==5po^L)8B738)915465GG8<8)B4=)252<1;8)#5==5p%4P#5==5po)0#5==5D4:1L)#5=864L)&<8=58E(

	

 ,3J1) =1) 24=3G5465) 12<:816H) 894D1:8<1) 2464) 2<8<1)D:1D8:8<1)3H=5GG8694) :18C16H) 95)C:894)
868=5HB4)91==8)95J8),5<4=BK5;5B8)952B54=H)56)_/ ")#5==5po)1):18C16H)91=)HD4)!3D:8D3:)91==8)95J8)%4;5=(
) &)B46<165<4:5)3H=5GG8H)D1:)=4)2<4BB8CC54L)=8)B4621:@8G5461)1)=>12<:8G5461)915)B8;D5465)1)91==1)
24=3G5465L)2464)56)@1<:4)X5:1`L)D4=51H=161)1)<1n46)1)D:5;8)91==>324)2464)2<8H)D:1@16H@8;16<1)<:8J8H)
21B4694)368)D:4B193:8)C5A)912B:5J8)56)=1J1:8<3:8)0*8<=1•)q) [8:961:L)'VkkE()&=)D:4<4B4==4)D:1@191)
=>5;;1:25461)915)B46<165<4:5)56)368)24=3G5461)95)_U"M#N('#)D1:)Ov)4:1L)5=)=4:4)=8@8CC54)B46)_/ ")#5==5p
oL)1)=8)=4:4)B4621:@8G5461)56)28BBK1?)95)D=82HB8)T64)8=);4;16<4)91==>324(
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) X1:)5)D:1=51@5)95)8=5734<1)95)24=3G5465)2464)2<8<1)3H=5GG8<1)D5D1J1)56)@1<:4g)61=)B824)95)@4=3;5)
:594?)2464)2<8<1)3H=5GG8<1);5B:4)D5D1J1)[5=246)0QNpQNN)3=E)1)_,)0'Np'NN)3=)1)'NNp'NNN)3=E(
) /1)24=3G5465)2<8698:9)3H=5GG8<1)D1:)=8)91<1:;568G5461)915);1<8==5)D1286H)56)2D1J:42B4D58)95)
8224:F5;16<4) 8<4;5B4) 0$$!E) 2464) 2<8<1) D:1D8:8<1) 98) 24=3G5465) ;89:1) 95) 2<8698:9) 5465B5) 95)
B46B16<:8G5461) 'NNN);CP=)91==8)95J8)#1:Bag)=1)24=3G5465)2<8698:9)3H=5GG8<1)D1:)=8)91<1:;568G5461)
;3=H1=1;16<8:1) ;19586<1) &MXp#!) 2464) 2<8<1) D:1D8:8<1) 98) 24=3G5465) ;89:1) 95) 2<8698:9)
;3=H1=1;16<8:5)95)B46B16<:8G5461)'NNN);CP=)I4:65<1)98==8)X1:a56p+=;1:)1)98==8)%4;5=(
) ,3?) C=5)2<8698:9)1)=1)24=3G5465)95=35<1)B46<1616H) 5) ;1<8==5)12<:8?) 2464)2<8H) D:1D8:8H) 56)
_U" M#N('#L)D1:);86<161:1)36)8;F516<1)8B594)19)1@5<8:1)=8)D:1B5D5<8G5461)915);1<8==5)952B54=H(
) X1:)=8)D:1D8:8G5461)91=);495TB8<4:1)95);8<:5B1L)328<4)D1:);5C=54:8:1)=8)91<1:;568G5461)95)XF)
1)M9)B46)5=)I4:61J4)95)C:8T<1L)2464)2<8H)3H=5GG8H)#C0U"ME/ #j_ / ")8==4)N(Qs(
) /1);523:1)95)D_)2464)2<8<1)121C35<1)B46)D_;1<:4)95C5<8=1)91==8)":546)%1218:BK)#".)eN'(

M!/!"# '>H:9U=IC<#F=#G<H9DD=#<# G<H9DDI=F=#F9#@9GN=IC=#F=#><F=G<CHI#<# I:B9C=>G=#G<F=9CH<#
F=B<>HI:<#9#G=@:IICF<

) X1:)=>12<:8G5461)<4<8=1)95);1<8==5)B46<163H) 615)2195;16H) 1)61==1);8<:5B5)F54=4C5BK1)W)2<8<4)
3H=5GG8<4)36)95C12<4:1)8);5B:44691)0$:C121)1<)8=.L)QNNeE()&=)95C12<4:1)3H=5GG8<4)W)5=);491==4)#.!pQNNN)
0M+#EL) BK1)W);365<4) 95) 252<1;5) 95)B46<:4==4) 1);465<4:8CC54) B46H634) 95)<1;D1:8<3:8) 1)D:1225461)
0D:4C:8;;8F5=5) T64) 89) 36) ;8225;4) 95) QNNƒM) D1:) =8) <1;D1:8<3:8) 1) QNN) D25) D1:) =8) D:1225461E) 1)
B46216<1) =8) :1C4=8G5461) 91==8) D4<16G8) 1:4C8<8) 21B4694) @8=4:5) D1:B16<38=5) 0T64) 89) 368) D4<16G8)
;8225;8)95) jlN) tE) 1)=>121B3G5461) 915) D:4C:8;;5)5;D42<8H) 56) D5c)stepsL)T64) 89) 36) ;8225;4)95)
B56731(
) /1);5B:44691)2464):8958G5465)646)5465GG86H) BK1)B832864);5C:8G5461) 95)5465)1) :4<8G5465)95)
95D4=5) 216G8) D1:i) B8;F58:1) =8) 2<:3J3:8) ;4=1B4=8:1) 0w56C2<46) q) y12251L) 'VvvE() &=) :52B8=98;16<4)
D:4@4B8<4)98==1);5B:44691)W)94@3<4)8==>8224:F5;16<4)95:1J4)91==>161:C58)98)D8:<1)91=)B8;D5461()
) &);1BB8652;5)95)<:82;5225461)91==>161:C58)8);5B:44691)2464b

x M4693G5461) 5465B8b) W) 98<8) 98==8) ;5C:8G5461) 91C=5) 5465) 8J:8@1:24) 5=) B8;D4) 1=1J:4;8C61HB4)
8DD=5B8<4g) <3?) C=5) 5465) 56)24=3G5461)B46<:5F352B464) 8=)D:4B1224) 95) B4693G5461L) ;8)=8)I:8G5461)95)
B4::16<1)<:82D4:<8<8)98)4C65)2D1B51)95D1691)98==8)D:4D:58);4F5=5<A)1)B46B16<:8G5461)61=);1GG4(

x %4<8G5461) 95) 95D4=4b) B46252<1) 61==>8==5618;16<4L) 5694J4) 98=) B8;D4) 1=1J:5B4L) 95) ;4=1B4=1) BK1)
D422519464);4;16H)95)95D4=4)5694?)4)D1:;8616Hg)738694)=>56<1625<A)91=)B8;D4)95;56352B1L)25)
:5D:52H68)5=)9524:9561)5694J4)<1:;5B8;16<1(

) &=) B46<:5F3<4) 95) 7312H) 931) ;1BB8652;5) 95) :52B8=98;16<4) 95D1691) 98==8) ;4F5=5<A) 1) 98==8)
B46B16<:8G5461)91C=5)5465)91=)B8;D5461)1)61==1)8DD=5B8G5465)D:8HBK1)91=):52B8=98;16<4)8);5B:44691)5)
931) ;1BB8652;5) K8664) C161:8=;16<1) =34C4) B46<1;D4:8618;16<1() &64=<:1L) 5=) :52B8=98;16<4) 8)
;5B:44691L)B46<:8:58;16<1)8)731==4)D1:)B4693G5461L)56<1:1228)25;3=<8618;16<1)<3J8)=8)24=3G5461L)
;8)646)5=)B46<165<4:1)BK1)@5161)B42<:35<4)56);8<1:58=1)<:82D8:16<1)8==1);5B:44691().5)21C35<4)2464)
:5D4:<8H)5)@86<8CC5)BK1)=>3H=5GG4)91=)95C12<4:1)B46216<1b

x %593G5461)915)<1;D5)95)95C12H461(
x %8CC536C5;16<4) 95) <1;D1:8<3:1) 1) D:1225465) D5c) 1=1@8<1L) 1@5<8694) 61=) B46<1;D4) D1:95<1) D1:)

1@8D4:8G5461) 1) :593B1694) =8) D:4F8F5=5<A) 95) B46<8;568G5465) 98==>12<1:64) 56) 7386<4) 25) 32864)
B46<165<4:5)BK5325(

x M46<:4==4)D5c)D:1B524)915)D8:8;1<:5)95):18G5461L)738=5)<1;D1:8<3:8)1)D:1225461L)BK1)D422464)1221:1)
;465<4:8H) 56) B46H634) 93:86<1) =4) 2@4=C5;16<4) 91==8) :18G5461g) B5i) ;5C=54:8) 21625F5=;16<1) =8)
:5D:493B5F5=5<A)91==1)D:4B193:1(
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4;4C165GG8<4)1)25)W)21C35<4)5=)D:4<4B4==4)BK1)K8)D:1@52<4b
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8J:8@1:24)=>3H=5GG4)95)D:4<4B4==5)2D1B5TB5()U1==8)2D1B51)Ruditapes	
  philippinarum	
  W)2<8<8)95;42<:8<8)=8)
]Doubly	
  Uniparental	
  Inheritance^)0.R&E)0X8228;46H)q)!B8=5L)QNN'g)X8228;46H)1<)8=(L)QNNlg)M84)1<)8=(L)
QNNOg) X8228;46HL)QNNkE()&6I8?L) C=5)4:C8652;5)95)21224) ;82BK5=1)D4221CC464);5<4B469:5)95)4:5C561)
;8<1:68)615)<1223H)24;8HB5)012();32B4=4E)91?)Yp,•D1)1);5<4B469:5)95)4:5C561)D8<1:68)61==1)C46895)
0#p<•D1E) BK1) D422464) 95Z1:5:1) T64) 8=) QNplNs) 91==8) 217316G8) 91=) .U$g) =1) I1;;561) 56@1B1)
D4221CC464)24=4);5<4B469:5)95)4:5C561);8<1:68)0Yp,•D1E)0X8228;46H)1<)8=(L)QNNlE(
) .8=) ;4;16<4) BK1) 216G8) 36>868=525) 8DD:4I4695<8) :523=<8) 95dB5=1) 952H6C31:1) <:8) 5695@5935)
;82BK5=5)1)I1;;565=5L)=>12<:8G5461)91=).U$) C164;5B4)W)8@@163<8)8J:8@1:24)5=)D:1=51@4)95)<1223<4)98=)
;86<1==4)1)98=)D5191L)D1:)868=5GG8:1)217316G1);5<4B469:58=5)4;4=4CK1)0Yp,•D1E)0X=8GG5)q)X8228;46H)
QN'Ng) X=8GG5) 1<) 8=(L) QN''E() &6) 7312H) 3=H;5) <1223HL) 56I8?L) =8) D:1216G8) 95) C164;8) ;5<4B469:58=1)
;82BK5=1)W)D53J42<4)<:82B3:8F5=1)0[8::594)%8;42)1<)8=.L)'VVvE()X:5;8)95)D:4B191:1)8==8)=525)B1==3=8:1L)5)
I:8;;16H)95)<1223<4)D:1=1@8H) 2464)2<8H)=8@8H)B46)8B738)915465GG8<8)1)F3Z1:),:52)_M=)Š)+.,$)0,+E)
D1:)1=5;568:1)1@16<38=5)B46<8;5686H)D:1216H)61=)2195;16<4()
) &=).U$)C164;5B4)W)2<8<4)12<:8J4)8J:8@1:24)=>3H=5GG4)91=)a5<)2D1B5TB4)]t5G8:9)C164;5B).U$)
X3:5TB8H46) a5<^)0X:4;1C8E() /8)738=5<A)1)=8)B46B16<:8G5461) 91=) .U$) C164;5B4) 12<:8J4)2464)2<8<1)
@8=3<8<1)8J:8@1:24)B4:28)1=1J:4I4:1HB8)23=)C1=)9>8C8:4254)8==>'s)56)F3Z1:),:52)Š)$B594)$B1HB4)Š)+.,$)
04) F3Z1:) ,$+E) 'ŽL) 8J:8@1:24) B46I:46<4) B46) ;8:B8<4:1) 95) D124) ;4=1B4=8:1) 19) 868=525)
2D1J:4I4<4;1<:5B8)8)QjN~QvN)6;(

) &=).U$) C164;5B4)12<:8J4) 1)D3:5TB8<4)95)F3468)738=5<AL)25)D:1216<8)61=)C1=) 95)1=1J:4I4:125)
B4;1)36>365B8)F8698)95)1=1@8<4) D124);4=1B4=8:1()U1=)B824)56) B35)5=)B8;D5461)23F52B8)36) D8:G58=1)
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:52B8=98;16<4)56)21C35<4)8==8)B8J3:8L)4)@16C8)24J4D42<4)D5c)@4=<1)8)B46C1=8;16H)1)2B46C1=8;16HL)
:523=<1:A)91C:898<4(

M!3!/#,GND=Z@9U=IC<#H:9G=H<#R8-

) X1:)7386<4):5C38:98)=>868=525)95).U$);5<4B469:58=1L)W)2<8<4)2B1=<4)36);8:B8<4:1);5<4B469:58=1)
56I4:;8H@4)19)1dB516<1)23==8)F821)95)D:4@1)1Z1J38<1)56)D:1B16916G8)61=)=8F4:8<4:54)95)868=525)1)BK1)
258)5695B8H@4) D1:) =8)912B:5G5461)91==8)@8:58F5=5<A) C161HB8)91==8) I8;5C=58) -161:5981) 0M868D8) 1<)8=(L)
QNNlE(

 X1:)=>8;D=5TB8G5461)95)36)I:8;;16<4)91=)C161)'j!)2464)2<8H)3H=5GG8H)5)D:5;1:2)2D1B5TB5b

)16SarALT)0e•)[MM,[,,,$,M$$$$$M$,![)l>E

16SbrALT)0e•MM[[,M,[$$M,M$[$,M$,[,)l•E)0#5aa1=216)1<)8=(L)QNNjE)

BK1) 8;D=5TB864) B5:B8) jNN)D858) 95) F825) 0FDE() &=) <1:;4B5B=8<4:1)3H=5GG8<4) W) 5=) ;491==4) X17!,$%) Vj)
R65@1:28=)0+3:4B=461)M1==F54E)8)Vj)D4GG1?(
) /1)B4695G5465)95)XM%)2464)=1)21C316H)0MK5128)1<)8=(L)QN'Ng)MK5128)1<)8=(L)QN''FL)MK5128)1<)8=(L)
QN'Q8LFEb)-4=3;1)T68=1)95):18G5461)D8:5)8)eN);=)B46<1616<1b

ü ')R)95)[4,87)X4=•;1:821)0X:4;1C8Eg

ü #CQŠ)'(e);#g

ü 9U,X2)N(Q);#g

ü 'N)D;4=)95)B582B36)D:5;1:(

 &)B5B=5)95),43BKp94h6)XM%)2464)2<8H)B42f)5;D42<8H)0MK5128)1<)8=(L)QN'Ng)MK5128)1<)8=(L)QN''FL)
MK5128)1<)8=(L)QN'Q8LFEb)Q)B5B=5)95)'e2)8)VO)ƒML)'e)2)8)eQ~Ov~Oj)ƒML)1)lN)2)8)kN)ƒMg)lN)B5B=5)95)'e)2)8)VO)ƒML)
'e)2)8)eN)ƒML)1)lN)2)8)kN)ƒML)56)21C35<4)8)9168<3:8G5461)565G58=1)95)');56)8)VO)ƒM)19)12<1625461)T68=1)8)
kN)ƒM)D1:)'N);56(

M!3!M#,C9D=>=#F=#><JK<CU=9G<CHI#F=:<;I#F<D#B<C<#G=HI@ICF:=9D<#"36

	
   &)D:494?)95)XM%)2464)2<8H)735695)D3:5TB8H)<:8;5<1)1=35G5461)98=)C1=)9>8C8:4254)8=)Q(es)4)98)
XM%)=573598L)735695)D:1B5D5<8H)B46)l)@4=3;5)95)+<864=4)8=)'NNsL)1)24J4D42H)8)=8@8CC54)56)+<864=4)8=)
kNs()&=)217316G58;16<4)95:1J4)915)I:8;;16H)B42f)4J163H)W)2<8<4)1Z1J38<4);19586<1)3H=5GG4)91=)a5<)
M+o)(5# .,M!)o35Ba)!<8:<)w5<)0*1Ba;86)M43=<1:EL)19)868=525)95)1=1J:4I4:125)B8D5==8:1)23)C1=)95)8B:5=8;591)
<:8;5<1)5=)217316G58<4:1)83<4;8HB4)D1:)8B595)63B=15B5)]M+o•#vNNN).U$)$68=•252)!•2<1;^)0*1Ba;86)
M43=<1:EL)B46)e)D;4=)95)B582B36)D:5;1:)forward	
  0YtE)4)reverse	
  0%-E()
) /8)=1J3:8)868=5HB8)91==1)217316G1)4J163<1)98==>1=1J:4I4:125)B8D5==8:1)23)C1=)95)8B:5=8;;591)W)
2<8<8)1Z1J38<8);19586<1)5=)]!17316B56C) ;493=1^)91=)24zh8:1) ]M+o) vNNN^()[=5)1=1J:4I1:4C:8;;5)
2464) 2<8H) 868=5GG8H) 23BB1225@8;16<1) 3H=5GG8694) 5=) D:4C:8;;8) !17316BK1:) O(k() /1) 217316G1)
63B=14H95BK1) 91:5@86H) 98==8) :51=8F4:8G5461) 91C=5) 1=1J:4I1:4C:8;;5) 2464) 2<8<1) 128;568<1) B46) 5)
D:4C:8;;5)*/$!,)1)Y$!,$)D1:)=8):5B1:B8)95)4;4=4C51)61==1)F86BK1)C164;5BK1L)1)23BB1225@8;16<1)B46)
5=)24zh8:1)M=32<8=})0,K4;D246)1<)8=.L)'VVkEL)D1:)5=):58==5618;16<4);3=HD=4);8638=1)91==1)217316G1)1)
=8):5;4G5461)915)gaps(

M!3!Q#,C9D=>=#F=#DI@=#G=@:I>9H<DD=?
)
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$BB86<4) 8==>868=525) 91==1) 217316G1) ;5<4B469:58=5)16S	
   r.U$L) W) 2<8<4) 2B1=<4) 95) 868=5GG8:1) 86BK1)
;8:B8<4:5) 63B=18:5) 8=<8;16<1) D4=5;4:TB5)738=5) 5) =4B5) ;5B:428<1==5HL) 915) 738=5) W) 2<8<4) 8;D58;16<1)
95;42<:8<4)5=)C:8691)D4<16G58=1)61=)91<1:;568:1)=8)95@1:25<A)C161HB8)915)#4==32BK5)*5@8=@5)0$2<8615)1<)
8=(	
  QNNeg) /5)1<)8=.	
  QNNjg) [42=56C)1<)8=(	
  QNNvg)X:128)1<)8=(	
  QNNQg) !4F4=12a8)1<) 8=.	
  QNN'g) !4F4=12a8)q)
*183;46<)QNNeg)†82398)1<)8=(	
  QNNkg)$6)1<)8=(	
  QNNVE(
X1:) 912B:5@1:1) =8) @8:58F5=5<A) C161HB8) 95)Ruditapes	
   philippinarum	
   2464) 2<8H) 5916HTB8H) 21J1) =4B5)
8=<8;16<1)D4=5;4:TB5b)Asari	
  16,	
  Asari	
  23,	
  Asari	
  24,	
  Asari	
  54	
  912B:5?) 98)†82398)1<)8=(	
  0QNNkE,	
  1)Ktp5,	
  
Ktp8,	
  Ktp22	
  912B:5?)98)$6)1<)8=(	
  0QNNVE(),8=5)=4B5);5B:428<1==5H)2464)2<8H)2B1=H)8)21B4698)915)95@1:25)
=5@1==5)95)@8:58F5=5<A)912B:5J8)D1:)B582B364)95)1225()/1)B4695G5465)95)XM%)3H=5GG8<1)2464)731==1)912B:5J1)
98)MK5128)1<)8=(	
  0QN''FE()&6)36)@4=3;1)T68=1)95)QN)µ=)2464)2<8H)8995G5468H

x 'N)6C)95).U$)<1;D=8<4L

x Q(N);#)#CQŠL)

x N(Q);#)95)9U,X2L)

x e)D;4=)95)B582B36)D:5;1:)0forward	
  D:5;1:);8:B8<4)8)n34:12B16G8)e’M†eEL)

x N(Q) R)Taq	
  D4=5;1:825(

) /1)B4695G5465)95)XM%)3H=5GG8<1)2464)=1)21C316Hb
'N);56)8)VO¡ML)lv)B5B=5)95b)lN)2)8)VO¡ML)lN)2)8)ee¡M)0D1:)B582B368)B4DD58)95)D:5;1:2)W)2<8<8)3H=5GG8<8)
368)<1;D1:8<3:8)95)86618=56C)2D1B5TB8EL)');56)8)kQ)¡M)12<1625461)T68=1)95)e);56)8)kQ)ƒM)0MK5128)1<)
8=(L)QN'Ng)MK5128)1<)8=(L)QN''FE(
) X1:) B582B368) B4DD58) 95) D:5;1:2L) =1) B4695G5465) 95) XM%) 2464) 2<8<1) 4?;5GG8<1) 8J:8@1:24)
56B:1;16H)D:4C:1225@5)95)')ƒM)91==8)<1;D1:8<3:8)95)86618=56C(
) &)D:494?)8;D=5TB8H)B42f)4J163H)2464)2<8H)868=5GG8H)8J:8@1:24)B4:28)1=1J:4I4:1HB8)23)C1=)
9>8C8:4254) 8=) Q(esL) 735695) 368)734<8)91==>8;D=5TB8<4)D8:5)8)N(v)µ=)1)N(Qe)µ=)95)2<8698:9) 95)D124)
;4=1B4=8:1)0M+o).U$)!5G1)2<8698:9p)ONN)*1Ba;86pM43=<1:L)Y3==1:<46L)M$E)2464)2<8H)8995G5468H)8)ON)
µ=)4I)I4:;8;;591)915465GG8<8)0y(,()*8a1:L)XK5==5D2F3:CL)UyE()&)B8;D5465)B42f)D:1D8:8H)2464)2<8H)735695)
868=5GG8H)61=)91J8C=54)8J:8@1:24)1=1J:4I4:125)B8D5==8:1)23)C1=)95)8B:5=8;591);19586<1)5=)217316G58<4:1)
83<4;8HB4)]M+o,#)vNNN).U$)$68=•252)!•2<1;^)0*1Ba;86)M43=<1:E()&)98H)868=5GG8H)2464)2<8H)735695)
5;D4:<8H) 23=)24zh8:1)[164C:8DK1:)0-1:2('(j(NL) *16K8;)y(y(L) #46<868)!<8<1)R65@1:25<•) QNN'E) D1:)
=>5916HTB8G5461)91C=5)8==1=5)19)5=)B46I:46<4)B46)5=);8:B8<4:1)95)D124);4=1B4=8:1)2<8698:9(

M!7#,0,+&6&#6(,(&6(&8S'#61&#*,(&#,5%&'0(,+&#'#Y&+$4'0'(&8&

) X1:)7386<4):5C38:98)=1)868=525)BK5;5BK1)1)F54=4C5BK1)23)4:C8652;5)1)2195;16HL)5)@8=4:5);195)95)
B46B16<:8G5461)D1:)4C65)2<8G5461)2464) 2<8H)@5238=5GG8H)C:8TB8;16<1)<:8;5<1)<8F1==1)1)52<4C:8;;5)
3H=5GG8694)5=)D:4C:8;;8)U3;F1:2)05t4:a)>NVE(
) &64=<:1L)D1:)=1)868=525)95)2<8H2HB8);3=H@8:58<8)W)2<8<4)3H=5GG8<4)5=)24zh8:1)!,$,&!,&M$)0!<8<)
!4z)&6B()98<8)868=•252)24zh8:1)2•2<1;EL)@1:25461)v(N(
) />868=525)95)#565;3;)!D86656C)U1<h4:a)0#!UE)23==1)217316G1)91=)C161)16S	
  W)2<8<8)1Z1J38<8)
8J:8@1:24) 5=) 24zh8:1) ,M!) '(Q'(L) B46) 368) 24C=58) 95) B46T916G8)91=) Ves() />5916HTB8G5461) 915) 25H)
56I4:;8H@5L)=8)<:82=8G5461)91==1)217316G1)63B=14H95BK1L)=>868=525)D85:h521)91==1)952<86G1)C161HBK1L)=8)
B4;D425G5461) 91==1) F825) 8G4<8<1L) 5=) :8DD4:<4) <:8625G5465P<:862@1:25465L) 5=) ,8m5;8>2) U13<:8=5<•) ,12<)
0,8m5;8L)'VvVE)2464)2<8H)@8=3<8H)8J:8@1:24)5=)24zh8:1)#+[$e(
) /1):1=8G5465)T=4C161HBK1)<:8)C=5)8D=4HD5)95)R.	
  philippinarum	
  1)95)R.	
   decussatus) 1)91C=5)8=<:5)
43<C:43D2) 2464) 2<8<1) 2H;8<1) 8DD=5B8694) 5=) ;1<494) 95) 952<86G8) 1) ;8225;8) @1:425;5C=586G8)
5;D=1;16<8H)56)#+[$e(
) &) ;491==5) 19) 5) D8:8;1<:5) 91==>1@4=3G5461) 91=) .U$) 2464) 2<8H) 21=1G5468H) 3H=5GG8694) 5=)
_51:8:BK5B8=)/5a1=5K449)%8H4),12<2)0K/%,2E)56)m#".+/,+!,()

48



) />8=F1:4)T=4C161HB4)95)#8`5;3;)/5a1=5K449)0#/E)W)2<8<4)F828<4)23=);491==4)95),8;3:8)1)U15)
B46)'NNN):1D=5BK1)95)F44<2<:8D(
) /1)2<1221) 868=525)2<8H2HBK1)1)T=4C161HBK1)2464)2<8<1)1Z1J38<1)21D8:8<8;16<1)23==1)24=1)
217316G1)915)B8;D5465)95)R.	
  philippinarum.
	
   X1:)@1:5TB8:1)5=)9:4Dp43<)8==1=5B4)1)=8)D:1216G8)95)8==1=5)63==5)8==>868=525)915)=4B5);5B:428<1==5HL)W)
2<8<8) B4694J8) 36>868=525) B46) ;5B:4pBK1Ba1:) Q(Q(l) 23) B8;D5461) C=4F8=1) 06122368) 23995@525461) 56)
D4D4=8G5465EL) BK1) D1:;1J1) 368) 2H;8) 91==8) I:17316G8) 91C=5) 8==1=5) 63==5) 8) B582B36) =4B32) 0-86)
"42<1:K43<)1<)8=L)QNNOE(
) /8)952<:5F3G5461)91==1) I:17316G1) 8==1=5BK1) D1:) 4C65) =4B32) ;5B:428<1==5<1L) =8)D1:B16<38=1) 95)
1<1:4G5C425)8J128)0HEE)1)4221:@8<8)0HOEL)=1)2H;1)915)@8=4:5)Y2<)0X18a8==)1<)8=(L)'VVeE)1)91==1)952<86G1)95)
U15)0U15L) 'VkvE) D1:)4C65)D4D4=8G5461)1)D1:)4C65) =4B32)2464) 2<8<1)4J163<1) 3H=5GG8694)5=)24zh8:1)
[16$=+`)j(O(')0X18a8==)1)!;4321L)QNNjE(
) />868=525) Y8J4:58=1) 91==1) M4::52D46916G1) 0YM$E) D1:) 5) =4B5) ;5B:428<1==5H) W) 2<8<8) B4694J8)
8J:8@1:24)5=)24zh8:1)[161H`)0*1=aK5:)1<)8=(L)'VVjpQNNQE(
) &64=<:1L)D1:)=1)868=525)95)!<:3B<3:1L)W)2<8<4)3H=5GG8<4)5=)24zh8:1)!<:3B<3:1)Q(N
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O()%&!R/,$,&)+).&!MR!!&"U+

Q!"#4-,01+$5'(-&,#'#8,-,(('-&6(&8S'#4'$8S&5&8S'#*'+#6'*&5'0($

) .5)21C35<4)2464):5D4:<8H)5)@8=4:5)95)C:863=4;1<:58L)95)D_)1)D4<16G58=1)%194`)D1:)5)<:1)D:1=51@5)
95)2195;16<4)1Z1J38H)56)B582B36)25<4(

T(.0 C, -;
Z#7==#[9%@@!%#

46?99?"%>%\
Z#7#==#]

#7==#^#OQ#
_=

#7==#^#OQ#
_=#]

`#OQ#_= `#OQ#_=#]

*7

*L

*Q

'7

'L

'Q

kLl' pQlk NLll NLO Q'Llv QjLee evLvQ klLNO

kLe' p'vN 'L'Q 'L' ONLO' O'LNQ ejLVV ekLve

kLOe p'vv NLQj NLl Q'LVv QQLjV kOLjO kkLNO

kLjN p''O 'LlO 'Ll jkLl' jkLle l'LQV l'Ll'

kLeQ p'QVLk NLQV NLl jvLlv jvLQl l'Lee l'LOv

kLOj p'eeLk NLkj NLv jjLQk jeLvv llLej llLlj

.%@$#8$7#1%H#6<"%HA!#%#C,a#-;#<#&!B6!@5F!?><#46%>5"?=<B6!:%#&<!#9<&!=<>H#&<!#9!H#*#[7O#N1#%:P5<\#<#'#[7M#N1#.%C?\$

)
) &=)98<4)D5c)5;D4:<86<1)98)24J4=5618:1)W)5=)D4<16G58=1):194`)BK1)D1:)16<:8;F5)5)25H)W)D53J42<4)
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235)D4225F5=5)1Z1?)D1:)5=)F54<8b)=>868=525)BK5;5B8)I4:652B1)=1)B46B16<:8G5465)915)B46<8;5686H) :5B1:B8H)
61=) 2195;16<4) 4) 61==1) ;8<:5B5) 89) 1224) 8224B58<1L) ;8) 646) I4:652B1) :52D42<1) 23C=5) 1Z1?) D1:) C=5)
4:C8652;5g)5)<12<)95)<4225B5<A)I4:652B464)368):52D42<8)56<1C:8<8)91C=5)1Z1?L);8)1221694)B4694?)56)
=8F4:8<4:54L) W) 95dB5=1) 56<1:D:1<8:61)5=) :18=1)25C65TB8<4) 1B4=4C5B4g) =1)868=525) 95) F548BB3;3=4)98664)
56I4:;8G5465)23==8)D:1216G8)95)56735686H)646):5=1@8F5=5)61==1);8<:5B5)8F54HBK1L)23==8)F54952D465F5=5<A)1)
23=)D4225F5=1)<:82I1:5;16<4) 91=)B46<8;5686<1)61==8)B8<168)8=5;16<8:1g) =1)B4695G5465)91==8)B4;365<A)
F16<465B8) I4:652B464) 368) 2H;8) 19) 5=) :52BK54) =1C8<4) 8==8)B46<8;568G5461) 915) 2195;16H) ;8) 2464)
D4<16G58=;16<1)56n316G8<1)98)8=<:5)I8J4:5)B4;1)5=)952<3:F4)T25B4)4)=>5D42258()
) "C65)8DD:4BB54)3H=5GG8<4)D:1216<8)735695)915)@86<8CC5)1)915)=5;5H()S) 5;D1628F5=1)3H=5GG8:1)
25;3=<8618;16<1) <3?) C=5) 8DD:4BB5g) W) B4625C=58<4) =>5;D51C4) B46<1;D4:8614) 95) 8=;164) 931) 91==1)
;1<494=4C51)D1:)8::5@8:1)89)368)@8=3<8G5461)56<1C:8<8)915)2195;16H)0-4=D5)[K5:8:9565L)QN'QE(

) -4=1694)8DD:4I4695:1)=>56<1:8G5461)1252<16<1)<:8);1<8==5)1)4:C8652;5L)W)1@5916<1)BK1)@5)W)368)
56H;8)8224B58G5461)<:8)5465)19)16G5;5)56);4=H)D:4B1225);1<8F4=5B5)<:8)B35)=>8?@8G5461)915)23F2<:8HL)=1)
:18G5465) 95) 422594:593G5461L) 1) =8) D:4<1G5461) 91==1) B1==3=1) 985) D:494?) <4225B5() &6) D8:HB4=8:1) 615)
#4==32BK5L)<:8)C=5)1=1;16H)61B1228:5)56)<:8BB58)2464)2<8H)4CC1J4)95)2<3954)1):523=<864)D1:<86<4)F16)
B4642B53H) D8:1BBK5);1<8==416G5;5L)089)12()M3)56)B5<4B:4;4)42259825g)#4)56)8=91591)42259825E) 56)B35)5)
;1<8==5)2@4=C464)258)5=):34=4)95)B4pI8J4:5)16G5;8HB5)735695)I8B16H)D8:<1)56<1C:86<1)91==8);4=1B4=8L)258)
738=5);1<8==5)8?@86H)646)8224B58H)2<:3J3:8=;16<1)8==8)D8:<1)D:4<15B8)016G5;5);1<8==4p8?@8Hg)ad	
  es	
  
Ca	
   nella	
   amilasi,	
   Zn	
   nella	
   anidrasi	
   carbonicaE() U15) ;4==32BK5) 25) B4642B464) ;4=<4) F161) 86BK1) =1)
I36G5465) ;1<8==4p95D16916H) 2@4=<1) 985) D5C;16H) :12D5:8<4:5b) 98==>1;4C=4F568) B46<1616<1) Y1) 61=)
286C31) 915) /8;1==5F:86BK5L) 8==>1;4B586568) B46<16<1) M3) 61=) 286C31) 915) [82<1:4D495() &64=<:1L) 5)
B5<4B:4;5)91==8)B8<168):12D5:8<4:58)I36G54686H) 8)Y1) 1)M3)D1:;1J464)615)#4==32BK5L)B4;1)56) 8=<:5)
4:C8652;5L)95)<:82D4:<8:1)C=5)1=1J:465)8==>4225C164);4=1B4=8:1)98):593::1)89)8B738()%18G5461)7312<8)95)
12<:1;8)D1:5B4=425<A)D1:)=8)B1==3=8L)BK1)61)B46<:4==8)5)B4;D42H)56<1:;195)023D1:422594L)D1:422594)1)
5461) 59:4225=5B4E) D:4D:54) 98) ;1<8==416G5;5) B4;1) =8) 23D1:422594) 952;3<825) 0MRL) \6) 1) #6EL) =8)
D1:42259825)0Y1E)1)=8)B8<8=825)0Y1E(
) -5)W)D1:i)36)C:4224)D8:894224)B4::1=8<4)B46)=8)F54BK5;5B8)91C=5)5465);1<8==5B5()#4=H) ;1<8==5)
2464L) 56I8?L) 952D465F5=5) 24=8;16<1) 56) <:8BB1b) 5=) M4) K8) 36) B46<163<4) ;1954) 56) ;8:1) 95) 8D168) v)
6;4=x/ e"g) 5=) Y1) D3:) 1221694) 8FF46986<1) 1) B4;361) 23==8) 23D1:TB51) <1::12<:1) 646) W) 8=<:1J86<4)
952D465F5=1)1221694)5=)234)D:494J4)95)24=3F5=5<A)56)8B738)95);8:1)0B4;1)59:422594)I1::5B4L)Y10"_EME)95)
8DD168)'NeME#() $) 7312<4) 25)8CC536C8)BK1)@5)2464)1Z1?@1)95dB4=<A)98)D8:<1)95)36)4:C8652;4L)1)5=)
#4==32BK5)646)25)952B42<864L)95)121C35:1)8224:F5;16<4) 0uptakeE) 1)<:82D4:<4)91=);1<8==4) 8==>56<1:64)
91==>4:C8652;4)2<1224()!5)2464)D1:B5i)1@4=3H)915)252<1;5)95)2<4BB8CC54)BK1)8225B3:864)8==>4:C8652;4)95)
646)1221:61) ;85) 56)91TB5<() X8:8==1=8;16<1L) =8):18?@5<A)95) 7312H) 5465) K8)D4:<8<4) 8==4)2@5=3DD4)95)
252<1;5)95)91<4225TB8G5461)8=<:1J86<4)B4;365()
) X1:<86<4L)2%a# ba# K4a# V%a# K?a# 3<a# V5a# V?a# i>#2464) :5<163H) ;1<8==5)12216G58=5) D1:) <3?) C=5)
4:C8652;5) @5@16H) D45BKW) 2464) 56) 1Z1?) D:1216H) 56) <3?) 5) <1223H) 56) B46B16<:8G5465) 8FF82<86G8)
B42<86HL)2464)B8D8B5)95)5693::1)864:;8=5<A)T254=4C5BK1)21)@16C464)8);86B8:1)8==>4:C8652;4)1)2464)
D1:i) B8D8B5)95):5D8:8:1)8)<8=5) 864:;8=5<A)368)@4=<8) :156<:494?() ,3J8@58)=8) =4:4) B46B16<:8G5461)W)
21;D:1);4=<4)F8228L)56)<:8BB58)D1:)=>8DD36<4)D45BKr)=8)D:1216G8)95)368)7386H<A)1=1@8<8):52D1J4)8=)
61B1228:54)D4<:1FF1)56I8?)5693::1)1Z1?)<4225B5)646)24=4)95)D1:)21)2<1228L);8)86BK1)D1:BKr)5=);1<8==4)
1221694)D:1@8=16<1)D4<:1FF1)2D58GG8:1)0BK5;5B8;16<1E)8=<:5)5465L)B832869461)368):5952<:5F3G5461)19)
56TB5869461)95)B4621C316G8)=8)I36G5461)0#8616<1L)QNN'E(
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Q!7!"#'a<b#F<DD9#F<NK:9U=IC<#F<DDVI:B9C=>GI#9=#ZC=#F<DD9#@9:=@9#=CJK=C9CH<#=CI:B9C=@9

) /u)4D1:8G5461)95)2D3:C4)91C=5)4:C8652;5)W)368)D:8225)BK1)8@@5161)56)5;D586H)B1:HTB8H)8=)T61)
95)C8:86H:1)=8)28=3F:5<A)91=)D12B8<4)98=)D36<4)95)@52<8);5B:4F54=4C5B4)0B46<:4==5)8)@8==1)91=)<:8J8;16<4)
23)Escherichia	
  coli)1)Salmonella	
  sp(E)1)B46<1;D4:8618;16<1L) :5;34@1694)5=)2195;16<4)98==u56<1:64)
91==u4:C8652;4L)61);5C=54:8)86BK1)=1)B8:8J1:52HBK1)4:C864=1?BK1(
) .8=)D36<4)95)@52<8)8;F516<8=1)19)1B4<4225B4=4C5B4L)W)56<1:12286<1)@8=3<8:1)B4;1)=4)2D3:C4L)4)
;1C=54) =8) 91D3:8G5461) 91C=5) 4:C8652;5) 56<1:@16C8) 61==u8FF8?;16<4) 91==8) B8:5B8) 56735686<1)
564:C865B8)1)B4;1)B5i)8@@16C8)56);494)95Z1:16G58=1)8)21B4698)BK1)25)D:169864)56)B462591:8G5461)5)
<1223H)1`<:8CK58694=8:5)4)=u1D8<4D86B:182(
) &6I8?L)C:8G51)8=) B46I:46<4)<:8)4:C8652;5)2D3:C8H) 1)646) 2D3:C8HL)W) D4225F5=1)B4;D:1691:1)
738=1)258)=8)B46B16<:8G5461)95)B46<8;5686<1)D:1216<1)8==u56<1:64)91==u4:C8652;4L);8)86BK1)@1:5TB8:1)
=8)@8:58G5461)95)<8=1)B46B16<:8G5461)368)@4=<8)BK1)5=)2195;16<4)D:1216<1)61==u4:C8652;4)D:5;8)91==4)
2D3:C4)258)D1:)C:86)D8:<1)1=5;568<4(
) o312<4) B46I:46<4) B46216<1) 86BK1) 95) B4;D:1691:1) 21) 1) B4;1) =1) 4D1:8G5465) 95) 2D3:C4L)
B4694J1) B46) 8B731) ;8:561) D:4@16516H) 98C=5) 2<1225) 25H) 95) B4=H@8G5461L) D422864) 56n35:1) 23==8)
B46B16<:8G5461)915)B46<8;5686H)2<1225)615)<1223H(
) +BB4)D1:BKr)25)W)D:4B193<4)B46)36)B46I:46<4)91==1)B46B16<:8G5465)915)@8:5);1<8==5)D:5;8)1)
94D4)=4)2D3:C4(
.5)21C35<4)25):5D4:<864)5)98H):1=8H@5)8==1)B46B16<:8G5465)915)@8:5);1<8==5)1);1<8==4595)868=5GG8H)
:1=8H@8;16<1)8=)=4:4)B46<163<4)<4<8=1)61==>4:C8652;4)0!,EL)8=)=4:4)B46<163<4)61==>1D8<4D86B:182)0+XE)
1)615)<1223H):125935)8==8)95221G5461)95)<8=1)4:C864)0!,p+XE(

.%@$#8$7M#V?>B<>5B?#&!#=<B%""!#<#=<B%""?!&!#><!#:%=C!?>!#&!#?64%>!9=?#>?>#9C564%B?#9!B?#7O#N1#%:P5<#[&$j$\$

7O#N1#%:P5<#
[202#9C564%B<\

$2)0;CPaCEM9)0;CPaCEM:)0;CPaCEM3)0;CPaCEY1)0;CPaCE_C)0;CPaCEU5)0;CPaCEXF)0;CPaCE\6)0;CPaCE

tessuA	
  totali
epatopancreas
tessuA	
  residui

'kLNv NLON OLkk kLlk 'ej'LNj 'LvO ''LOv 'Ll' k'LjV

QlLlQ NLOO lLeN QvLQN vk'LeQ QLe' 'NLvV NLvk VNLv'

'jL'' NLlv eLNj eLjV 'vNQLle 'LV' ''LvN NLVv kQL'l

.%@$#8$7O#V?>B<>5B?#&!#=<B%""!#<#=<B%""?!&!#><!#:%=C!?>!#&!#?64%>!9=?#9C564%B?#9!B?#7O#N1#%:P5<#[&$j$\$

7O#N1#%:P5<#
[9C564%B<\

$2)0;CP
aCE)

M9)0;CPaCEM:)0;CPaCEM3)0;CPaCE)Y1)0;CPaCE_C)0;CPaCEU5)0;CPaCEXF)0;CPaCE\6)0;CPaCE

tessuA	
  totali
epatopancreas
tessuA	
  residui

'QLkQ NLQv QLOQ jLVO QkvLvv 'LNQ kLjv NLQj vNL'O

QeL'v NLkj lLNO 'VLkO j'QLek 'Lvj 'QLNe 'LOe VeLQk

'eLOe NLl' QLVN eLll lljLeO 'LQ' VLOO NLQe jVLOl

.%@$#8$7h#V?>B<>5B?#&!#=<B%""!#<#=<B%""?!&!#><!#:%=C!?>!#&!#?64%>!9=?#>?>#9C564%B?#9!B?#7M#N1#B%C?#[&$j$\$

7M#N1#B%C?#
[202#9C564%B<\

$2)0;CPaCEM9)0;CPaCE)M:)0;CPaCEM3)0;CPaCE)Y1)0;CPaCE_C)0;CPaCEU5)0;CPaCEXF)0;CPaCE\6)0;CPaCE

tessuA	
  totali
epatopancreas
tessuA	
  residui

'vLQk NL'O OL'e jLkQ '(NvjLQe NLVQ vLjO NLV' evLkl

QkLNe NL'' lLQe QQLej OQVL'' 'Lj' VLj NLOO kOLV'

'kLQl NL'e lLvV OLjV VVkL'' NLV VL'k NLjO eeLQQ

.%@$#8$7g#V?>B<>5B?#&!#=<B%""!#<#=<B%""?!&!#><!#:%=C!?>!#&!#?64%>!9=?#9C564%B?#9!B?#7M#N1#B%C?#[&$j$\$

7M#N1#B%C?#
[9C564%B<\

$2)0;CPaCE)M9)0;CPaCEM:)0;CPaCEM3)0;CPaCEY10;CPaCE_C)0;CPaCEU5)0;CPaCEXF)0;CPaCE\6)0;CPaCE

tessuA	
  totali
epatopancreas
tessuA	
  residui

Q'Lvl NL'v QLej jLkQ QekLOv NLvv VLv' NLQj kQLOe

lOLvk NL'k QLvV Q'L'Q ONVLOk 'LNv ''Llv NLkv VkLO'

Q'Lvk NL'v QLjQ eLlj QljLOV NLVQ vLj' NLQO k'LkQ

)
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) S)1@5916<1)B4;1)=4)2D3:C4L)D4:<8694)8==>1=5;568G461)91=)B46<163<4)95)2195;16H)1)D8:HB4=8<4)
8==>56<1:64) 91=) =3;1) 95C1:16<1) 91==>4:C8652;4L) B4;D4:H) 8==4) 2<1224) <1;D4) 368) :593G5461) 95)
B46B16<:8G5461)91==8);8CC54:)D8:<1)915);1<8==5)8)7312<4)=1C8H()M5464642<86<1L)25)82252<1)89)36)1@16<4)
8)D:5;8)@52<8)864;8=4b)56);4=H)B825)25)W):1C52<:8<4L)56I8?L)36)83;16<4)91=)B46<163<4)61C=5)4:C8652;5)
2D3:C8H):52D1J4)8)731==5)646)2D3:C8H(
) &64=<:1L):523=<8)8=<:1J86<4)BK58:4)B4;1)5=)B4;D4:<8;16<4)91==>1D8<4D86B:182)258)95Z1:16<1))
:52D1J4)8)731==4)91=):12<4)915)<1223H)D1:);4=H)1=1;16H)<:8)731==5)B462591:8H()
) $9)121;D54L)=1)B46B16<:8G5465)615)<1223H)95)J!?=@?)1)95)3<66?) 23F52B464)36)8FF8?;16<4)
91B528;16<1)25C65TB8H@4)0:52D1?@8;16<1)91==>)vNs)1)91=)vQs)D1:)5=)25<4)'j)1)91=)kNs)1)91=)kjs)D1:)5=)
25<4) 'eEL) ;8)D1:)7386<4) :5C38:98)=>1D8<4D86B:182L) =8):593G5461)91=)D54;F4) 646)25)@1:5TB8L) 86G5L) 5=)
;1<8==4)25)B46B16<:8)1)5=)234)B46<163<4)56B:1;16<8)91=)ONs)61=)25<4)'j)1)91=)jNs)61=)25<4)'e)0TC3:1)
O(Qe)1)O(QjE()

)

3!456%#8$LM#<#8$LO#V?>:<>B6%F!?>!#&!#J!?=@?#C6!=%#<#&?C?#"?#9C564?#C<6#!#9!H#7O#<#7M$

) X1:)5=)Y1::4)0TC3:1)O(Qk)1)O(QvE)56@1B1L)5=)B46<163<4)91==>1D8<4D86B:182)23F52B1)368):593G5461)
91=)lNs)61=)25<4)'j)1)8DD168)91=)es)61=)25<4)'e()
)

3!456%#8$Lh#<#8$Lg#V?>:<>B6%F!?>!#&!#3<66?#C6!=%#<#&?C?#"?#9C564?#C<6#!#9!H#7O#<#7M$
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) /1)B46B16<:8G5465)1D8<4D86B:18HBK1)95)2!:;<" )K8664)36)B4;D4:<8;16<4)868=4C4L)86BK1)21)
56)7312<4) B824) 25)<:8J8)95) @8:58G5465) ;164) 25C65TB8H@1() &6@1B1L)=1) B46B16<:8G5465)91=) ;1<8==4) 615)
<1223H)25):593B464)94D4)=4)2D3:C4)D1:)5=)25<4)'jL);16<:1)83;16<864)D1:)5=)25<4)'e(

)

3!456%#8$Ld#<#8$QU#V?>:<>B6%F!?>!#&!#2!:;<" #C6!=%#<#&?C?#"?#9C564?#C<6#!#9!H#7O#<#7M$

)
) &=)B4;D4:<8;16<4)91=)/%=<)D:5;8)1)94D4)=4)2D3:C4)W)868=4C4)56)16<:8;F5)5)25HL)56I8?)=8)238)
B46B16<:8G5461) 615) <1223H) 23F52B1)368)=51@1) :593G5461L) ;16<:1) D1:) 7386<4) :5C38:98) 5=)B46<163<4)
61==>1D8<4D86B:182L) 21FF161) 368) B1:<8) :593G5461) 258) :52B46<:8F5=1L) <:4@58;4) 368) B46B16<:8G5461)
;4=<4)D5c)1=1@8<8)BK1)61=):12<4)915)<1223H)025)@198)5=)D8:8C:8I4)O(k)D1:)=1)2D1B5TBK1)23=)I8J4:1)95)
F548BB3;3=4E(

3!456%#8$Q7#<#8$QL#V?>:<>B6%F!?>!#&!#/%=<#C6!=%#<#&?C?#"?#9C564?#C<6#!#9!H#7O#<#7M$

) &=) %8;1L) 91=) :12<4L) 1221694) 36) ;1<8==4) T254=4C5B4L) W) D:1216<1) 61==>4:C8652;4) 19) W)
1@5916<1;16<1)2<4BB8<4) D1:) =8) ;8CC54:) D8:<1)8==>56<1:64)91==>1D8<4D86B:182)BK1) 61)D:121:@8)368)
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  Safety	
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) &6)<8F1==8)O(QN)2464):5D4:<8H)5)@8=4:5);195)95)B46B16<:8G5461)915);1<8==5)B462591:8H)615)<1223H)
in	
  toto	
  91C=5)4:C8652;5L)12D:1225)56);CPaC)95)D124)3;594)0wet	
  weight,	
  w.w(E(
) /8)B46B16<:8G5461)56) D124)3;594)W)2<8<8)2H;8<8)23==8)F821)95)D:4@1)1Z1J38<1)235)<1223H)
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23==8) F821) 91==1) D:4@1) 1Z1J38<1) 368) D1:95<8) D1:B16<38=1) ;1958) 95) 3;595<A) 915) <1223H) 95)R.	
  
philippinarum	
  95)B5:B8)vjs)D1:)5=)25<4)'j)1)4=<:1)5=)VNs)D1:)5=)25<4)'eL)25)D3i)8Z1:;8:1)BK1)5)B8;D5465)
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.%@<""%# 8$LU#)%"?6!# &!# :?>:<>B6%F!?><#&<!# &!A<69!# =<B%""!# <# =<B%""?!&!# ><!# B<995H# :%":?"%H# 95"# C<9?#5=!&?# [?X<>5B?# B<><>&?# :?>B?#
&<""%# P5?B%#&!# 5=!&!Bp#6!"<A%B%# C<6#4"!# ?64%>!9=!# &<!# &5<#9!H\#A%"?6!# 9?4"!%R#J@#7aM#=4eW4#j$j$a#,4#UaM#=4eW4#j$j$a#V&#7aU#=4eW4# j$j$#
[V--#>r#7gg7eLUUO\

) As (mg/kg) w.w. Cd (mg/kg) w.w. Cr (mg/kg) w.w.
SITI  )Spurg.  )Spurg.  )Spurg.

15 UD tapo ))NLvk ))UaUUh ))NL'N

16 UD acque ))'Lkv ))UaU8 ))NLlO

) Cu (mg/kg) w.w. Fe (mg/kg) w.w. Hg (mg/kg) w.w.

15 UD tapo ))NLQk ))'NLl ))UaU8

16 UD acque ))NLVk ))lVLN ))Ua78

) Ni (mg/kg)w.w. Pb (mg/kg) w.w. Zn (mg/kg) w.w.

15 UD tapo ))NLlV ))UaU7 ))QLVN

16 UD acque ))'LNv ))UaU8 ))''LQ
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QjlL)lkvL)lkVL)lVl().5)7312<1L)21J1);3<8G5465)2464)<:862@1:25465)1)738J:4)<:8625G5465)0Mp,E(),3J8@58L)
B462591:8694)24=4)=1)D4D4=8G5465)5<8=5861)0#8:864L)-161G58L)91=<8)91=)X4E)5=)63;1:4)95);3<8G5465)25)
:593B1)8)215(

) .5)21C35<4)@16C464) :5D4:<8H)5):523=<8H)91=)<12<)95),8m5;8)0,8F1==8)O(QNF52EL)121C35<4)56)@8:51)
B4;F568G5465)95)217316G1()&=)<12<)5695B8)BK1)D1:)4C65)B4;F568G5461)D:4D42<8)5=)@8=4:1)95).)W)21;D:1)
61C8H@4() M5i) ) 24J4=5618) BK58:8;16<1) 364) 2D42<8;16<4) 98==1) B4695G5465) 95) 613<:8=5<AL) ) 94@3<4)
24D:8J3J4)8==8)D:1216G8)95);4=H)8D=4HD5):8:5)1)D4B4)I:17316HL)B8:8J1:5GG8H)98)D4BK5225;5)4)98)36)
365B4)121;D=8:1())
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+>) ;4=<4) 56<1:12286<1)64<8:1)B4;1)5=) @8=4:1) ;164)61C8H@4)25) 4221:@5)8==>868=525) 915)24=5) B8;D5465)
5<8=5865)0#8:864L)-161G58L).1=<8)91=)X4EL)BK1)D:1216<864)368)952<:5F3G5461)91==8)95@1:25<A)63B=14H95B8)
D5c)1735=5F:8<8L)D5c)@5B568)8==8)613<:8=5<A(

# B $9 G# H I

Ruditapes	
  philippinarum	
  +	
  R.	
  decussatus
''V 'QO NLQvNeOl NLNeQO'k NLN'keNj pQL'kQQvj

Ruditapes	
  philippinarum
''e '' NLNQOvvkNLNNOjvN NLNNNvVlpQLNkNkOQ

Ruditapes	
  philippinarum)
024=4)B8;D5465)5<8=5865E 'NO j N(N'leke N(NNQjNQ N(NNNeeep'(kejQje

Ruditapes	
  philippinarum)
0216G8)B8;D5465)!D8C68E 'Ne v N(N'v'NN N(NNlOjl N(NNNjlj p'(VjeOVk

Ruditapes	
  philippinarum	
  
0216G8)217316G1)[16F86aE ''Q V N(NQNljQ N(NNlvOv N(NNNvle p'(VQ'VeO

.%@$#8$LU@!9#/!%995>B?#&<!#6!95"B%H#&<"#B<9B#&!#.%v!=%R##>5=<6?#&!#9<P5<>F<#[=\a#>5=<6?#&!# 9!H#C?"!=?6G:!# [T\a#C9#s#Te=a#w#s# C9e%7a#
x#s#&!A<69!Bp#>5:"<?H&!:%#<#A%"?6<#&<"#.%v!=%#B<9B#[1\$#
.%@$#8$LU@!9#/!%995>B?#&<!#6!95"B%H#&<"#B<9B#&!#.%v!=%R##>5=<6?#&!#9<P5<>F<#[=\a#>5=<6?#&!# 9!H#C?"!=?6G:!# [T\a#C9#s#Te=a#w#s# C9e%7a#
x#s#&!A<69!Bp#>5:"<?H&!:%#<#A%"?6<#&<"#.%v!=%#B<9B#[1\$#
.%@$#8$LU@!9#/!%995>B?#&<!#6!95"B%H#&<"#B<9B#&!#.%v!=%R##>5=<6?#&!#9<P5<>F<#[=\a#>5=<6?#&!# 9!H#C?"!=?6G:!# [T\a#C9#s#Te=a#w#s# C9e%7a#
x#s#&!A<69!Bp#>5:"<?H&!:%#<#A%"?6<#&<"#.%v!=%#B<9B#[1\$#
.%@$#8$LU@!9#/!%995>B?#&<!#6!95"B%H#&<"#B<9B#&!#.%v!=%R##>5=<6?#&!#9<P5<>F<#[=\a#>5=<6?#&!# 9!H#C?"!=?6G:!# [T\a#C9#s#Te=a#w#s# C9e%7a#
x#s#&!A<69!Bp#>5:"<?H&!:%#<#A%"?6<#&<"#.%v!=%#B<9B#[1\$#
.%@$#8$LU@!9#/!%995>B?#&<!#6!95"B%H#&<"#B<9B#&!#.%v!=%R##>5=<6?#&!#9<P5<>F<#[=\a#>5=<6?#&!# 9!H#C?"!=?6G:!# [T\a#C9#s#Te=a#w#s# C9e%7a#
x#s#&!A<69!Bp#>5:"<?H&!:%#<#A%"?6<#&<"#.%v!=%#B<9B#[1\$#
.%@$#8$LU@!9#/!%995>B?#&<!#6!95"B%H#&<"#B<9B#&!#.%v!=%R##>5=<6?#&!#9<P5<>F<#[=\a#>5=<6?#&!# 9!H#C?"!=?6G:!# [T\a#C9#s#Te=a#w#s# C9e%7a#
x#s#&!A<69!Bp#>5:"<?H&!:%#<#A%"?6<#&<"#.%v!=%#B<9B#[1\$#
.%@$#8$LU@!9#/!%995>B?#&<!#6!95"B%H#&<"#B<9B#&!#.%v!=%R##>5=<6?#&!#9<P5<>F<#[=\a#>5=<6?#&!# 9!H#C?"!=?6G:!# [T\a#C9#s#Te=a#w#s# C9e%7a#
x#s#&!A<69!Bp#>5:"<?H&!:%#<#A%"?6<#&<"#.%v!=%#B<9B#[1\$#
.%@$#8$LU@!9#/!%995>B?#&<!#6!95"B%H#&<"#B<9B#&!#.%v!=%R##>5=<6?#&!#9<P5<>F<#[=\a#>5=<6?#&!# 9!H#C?"!=?6G:!# [T\a#C9#s#Te=a#w#s# C9e%7a#
x#s#&!A<69!Bp#>5:"<?H&!:%#<#A%"?6<#&<"#.%v!=%#B<9B#[1\$#

)
) />868=525) 95) #565;3;) !D86656C) U1<h4:a) 08=) Ves) 95) B46T916G8E) K8) 5916HTB8<4)
B4;D=1225@8;16<1)e)8D=4C:3DD5b)5=)61<h4:a)')B4::52D4691)8==u8D=4C:3DD4)91==8)Ruditapes	
  decussatus)
0B46)<:1)8D=4HD5)952H6H)%9K8D'LQLlEg)5=)61<h4:a)Q)B4::52D4691)8==>8D=4C:3DD4)91==8)R.	
  philippinarum)
0B46)'')8D=4HD5)952H6HL)%DK8D'p''Eg)5=)61<h4:a)l)8==8)Glaucomone	
  rugosaL)5=)O)8==8)Corbicula	
  fluminea)
19)5=)7356<4)8==8)R.	
  variegata	
  e	
  bruguieri)0Q)8D=4HD5E()
) M4;D=1225@8;16<1L)2464)2<8H)5695@5938H)'v)8D=4HD5L)915)738=5)l)8D=4HD5)D1:)=1)217316G1)95)R.	
  
decussatus) 1) '') 8D=4HD5)D1:) 731==1) 95)R.	
   philippinarum) 0*8BB8:865L) QN'QL) MK5128)1<) 8=(L) QN'Q8LFE()
0Y5C3:8)O(eeE(
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3!4$#8$MMD#K!>!=5=#TC%>>!>4#2<Bj?6W#&<""<#9<P5<>F<#&!#@AB(%IJK#?X<>5B?#:?>#!"#9?tj%6<#.VT$#(# P5%&6%H#!>&!:%>?#4"!#
%C"?HC!#C!y#6%CC6<9<>B%HA!#&!#:!%9:5>#%C"?465CC?$#+%#&!=<>9!?><#l#C6?C?6F!?>%"<#%""%#6%CC6<9<>B%HA%#>5=<6!:%#&!#?4>!#
%C"?HC?$

) ,:8)C=5)8D=4HD5)91==8)R.	
  philippinarumL)5=)D5c)I:17316<1)W)=>8D=4HD4)%D)K8D')0N(Q'v'E()
) />8D=4C:3DD4)_Q)95)R.	
  decussatus) 56B=391)l)8D=4HD5b) %9)K8D')0I:17316G8)ˆ) N(OOOEL)%9)K8DQ)
0I:17316G8)ˆ)N(OOOEL)1)%9)K8Dl)0I:17316G8)ˆ)N('''E(
) /8)I:17316G8)915)95@1:25)8D=4HD5)W)@525F5=1)56)<8F1==8)O(Q'(

.%@<""%#8$L7#%C"?HC!#!&<>HG:%H#B6%=!B<#%>%"!9!#:?>#.VT#<#6<"%HA?#C<9?#!>#B<6=!>!#&!#E6<P5<>F%$

*J+0.(J0 3/-nN-2i*#[J-T0\#*J+0.(J0
/&;%C#7 NLOOO

/&;%C#L NLOOO

/&;%C#Q NL'''
/C;%C7 UaL7g

/C;%CL NL'NV

/C;%CQ NL'NV

/C;%C8 NL'NV

/C;%CM NL'NV

/C;%CO NL'NV

/C;%Ch NL'NV

/C;%Cg NLNkQ

/C;%Cd NLN'v

/C;%C7U NLN'v

/C;%C77 NLN'v

1n7g8hM8S+*: '
*3UQgdddV0/@ '
z2L8gMOh/A7 NLe
1n7g8hLh/@ NLe
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# &)B8;D5465) 4CC1J4)91==1)868=525)95)7312<8)<125)0D4D4=8G5465)95)R.) 'e)<8D4)1)R.) 'j)8B731E)
D:1216<864)24=4)"I%C"?HC?#7)BK1)W)86BK1)5=)D5c)I:17316<1(

) &6T61L) =>8=F1:4) T=4C161HB4) B42<:35<4) 21B4694) =>8DD:4BB54) 95) #8`5;3;) /5a1=5K449) 0Y5C3:8)
O(ejE) :5n1J1)5)B56731)8D=4C:3DD5)5695@5938H) 8J:8@1:24)=>868=525)95)#565;3;) !D86656C)U1<h4:aL)1)5)
@8=4:5)91=)F44<2<:8DD):523=<864)25C65TB8H@5)23)'NNN):1D=5BK1)1Z1J38<1(
) &64=<:1L) =8) D:1216G8) 91C=5) 43<C:43D) B8:8J1:5GG8H) 98) 95Z1:16H) :8DD4:H) 1@4=3H@5L) B46216<1) 95)
1@5916G58:1) ) =8)@5B5686G8)T=4C161HB8)91==8)R.	
   variegata) 0yUQOvejkE) 1)R.	
   brugueri)0.o'vOkQkE) 8==8)
2D1B51)R.	
  philippinarum,):52D1J4)89)121;D54)8==8)2D1B51)R.	
  decussatusL)68H@8)91==1)=8C361)B42H1:1)
91==>$=<4)$9:58HB4(
U4642<86<1)=8)952<86G8)1@4=3H@8)<:8)=1)931)2D1B51L)W)2<8<8):1B16<1;16<1)95;42<:8<8)=8)D:1216G8)95)
5F:595) <:8)=8) @46C4=8)@1:8B1) 83<4B<468) 1) =8) @1:8B1) T=5DD568L) 61==1) 8:11) 4@1) 7312<>3=H;8) W) 2<8<8)
56<:494J8)0_3:<894)1<)8=(L)QN''E(

3!456%#8$MO#*"@<6?#G"?4<><H:?#&!#K%q!=5=#+!W<"!;??&$

) .8==>4221:@8G5461)91==>8=F1:4)T=4C161HB4L) W)564=<:1)D4225F5=1)9193::1)8=B361)B462591:8G5465)
235):8DD4:H)T=4C161HB5)8==>56<1:64)91==8)2D1B51)R.	
  philippinarum()/>8D=4HD4)%D)K8D'')646)W);85)2<8<4)
:56@163<4)615)B8;D5465)13:4D15)256)735)868=5GG8HL)19)W)B8:8J1:52HB4)95)368)217316G8)2B8:5B8<8)98==8)
F86B8)98H)[16*86aL)4J163<8)8)D8:H:1)98)121;D=8:5)95)4:5C561)B56121() ,8=1)8D=4HD4) 25)D:1216<8)56)
D425G5461) F828=1) 61==>8=F1:4L) 1) D4<:1FF1) 735695) :8DD:1216<8:1) =>8D=4HD4) B8:8J1:52HB4) 91==1)
D4D4=8G5465)91==>8:18=1)D:5;8:54)95)952<:5F3G5461)95)R.	
  philippinarum()
/>8D=4HD4)%D)K8D')D:1216<8)368)D425G5461):8@@5B568<8)B46)=>8D=4HD4)%D)K8D''L)23CC1:1694)BK1)<8=1)
8D=4HD4)258)731==4)D5c)25;5=1)8==>8D=4HD4)4:5C568:58;16<1)56<:494J4)98==8)M568()&6I8?L)=>8D=4HD4)%D)
K8D')W)731==4) D5c) B4;361)1)95Z324)56) <3J1)=1)D4D4=8G5465)868=5GG8<1()+>)D:1216<1)56I8?) 56)<3?) 5)
B8;D5465)868=5GG8H)56)7312<8)<125L))D:4@16516H)98==8)/8C368)95)#8:864L)646BKr)98)731==5)91==8)/8C368)
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95) -161G58L) 98=) .1=<8)91=)X4) 1)98==8)M42<8) [8=5G5868) 91==8) !D8C68)0*8BB8:865L)QN'Qg) MK5128) 1<)8=(L)
QN'Q8LFE(
)$)D8:H:1)98)<8=1)8D=4HD4L)28:1FF1:4)735695)91:5@8H) <3?)C=5)8=<:5)8D=4HD5)4221:@8HL)B46)2D1B5TBK1)
95Z1:16G1)8)=5@1==4)C14C:8TB4(
) M462591:8694) =>56251;1) 915) 98H) I4:65H) 98=) <12<) 95) ,8m5;8L) 98==>868=525) #!UL) 1) 98==>8=F1:4)
T=4C161HB4L) 1) B4642B1694) =8)2<4:58) 91==8) @46C4=8) @1:8B1) T=5DD568)61==1) =8C361) B42H1:1)91==>$=<4)
$9:58HB4L)25)D3i)735695)5D4HGG8:1)BK1)8)D8:H:1)98)368)D:5;8)56<:493G5461)1Z1J38<8)B46)36)63;1:4)
=5;5<8<4)95)B8;D5465L)D:4F8F5=;16<1)B8:8J1:5GG8H)98==>8D=4HD4)%D)K8D'L)25)25864)@1:5TB8H)23BB1225@5)
1@16H)56<:493?@5L)1)BK1)=1);3<8G5465)4221:@8<1)8)B8:5B4)91=)I:8;;16<4)91=)C161)16S	
  735)868=5GG8<4L)
646)D422864)1221:1)B462591:8<1);3<8G5465)2D46<8611()/8)D:1216G8)95)36)1=1@8<4)63;1:4)95)8D=4HD5)
56)368):52<:1J8)8:18)C14C:8TB8)24J4=5618)=>8@@163<4)5621:5;16<4)95)2<4Ba)95Z1:16H(

X1:)7386<4):5C38:98)61==4)2D1B5TB4)5)B8;D5465)91==8)=8C368)95)#8:864)868=5GG8H)56)7312<4)=8@4:4)95)
<125L)5)98H) 4J163H)98=)217316G58;16<4)95:1J4)95)36) I:8;;16<4)91=)C161)16S	
  5695B864)368)2<:1J8)
24;5C=586G8)C161HB8)<:8)=1)931)D4D4=8G5465L)16<:8;F1)B8:8J1:5GG8<1)98==4)2<1224)8D=4HD4(

) X3:)B4628D1@4=5)BK1)5=);8:B8<4:1)868=5GG8<4)K8)36)F8224)D4<1:1)95):524=3G5461)56)C161HB8)95)
D4D4=8G5461L) ;8) :523=<8) 3H=1) 8) =5@1==4) F54C14C:8TB4L) 5) :523=<8H) 256) 735) 4J163H) <:8;5<1)
217316G58;16<4) 91=) C161)16S	
   5695B864) 36) ;8:B8<4) =5@1==4) 95)95Z1:16G58;16<4) ;4=1B4=8:1) 1) 368)
1@5916<1) 2<:3J3:8) F54C14C:8TB8) <:8) =1) 95@1:21) D4D4=8G5465) 95)Ruditapes	
   philippinarum	
   2564:8)
868=5GG8<1() ,8=5) :523=<8H) 23CC1:52B464) ]1Z1?) 91=) I4698<4:1^) ;3=HD=5L) C161:8H) 98==>5621:5;16<4) 95)
95@1:25)2<4Ba)D:493?@5)D:4@16516H)98)8:11)952H6<1()&6)D8:HB4=8:1L)5)98H)1@5916G5864)5=);865I12<8:25)95)
36)8D=4HD4)B4;361)0%D)K8D'E)85)B8;D5465)91=)U4:9)$9:58HB4)1)85)B8;D5465)D:4@16516H)98==8)!D8C68L)
D:4F8F5=;16<1)56)B4621C316G8)95)368)56<:493G5461)B46);8<1:58=1)98)21;568)95)4:5C561)B4;361L)1)95)
8D=4HD5)95Z1:16H)91:5@86H)98==>56<:493G5461)23BB1225@8)95)95@1:25)2<4Ba()&=)95Z1:16G58;16<4)C161HB4)
:5=1@8<4)<:8;5<1)=1)868=525)23==>;<.U$) 91==1)D4D4=8G5465)56@12HC8<1)I8@4:52B1)=>5D4<125)91=)B425991J4)
]1Z1J4) 91=) I4698<4:1^)1)95)1@16H) 56<:493?@5) ;3=HD=5) 0MK5128)1<)8=.L) QN''E() ,8=1) 5D4<125)W) 86BK1)
23DD4:<8<8)98==1)<12H;46586G1)BK1):5D4:<864)56<:493G5465)23BB1225@1)0,3:4==8L)QNNvEL)8)21C35<4)91==8)
D:5;8)56<:493G5461)94B3;16<8<8)98)*:1F1:)0'VveE) 1)X1==5GG8<4) 1<)8=(	
  0'VvVE(),8=5)5;;5225465)2464)
8@@163<1)B46)64@1==8;1)D:4@16516<1)98)2BK5395<45)91==8)[:86)*:1<8C68L)!D8C68)1)!<8H)R65HL)4@1)=8)
2D1B51)R.	
  philippinarum	
  1:8)2<8<8)56)D:1B1916G8)56<:494J8)0,3:4==8L)QNNvE(
) +>)64<4)56)=1J1:8<3:8)0%4;86)1).8:=56C)QNNkE)BK1)=1)56<:493G5465)95)2D1B51)8==4B<461)25864)56)
;8CC54:86G8)1Z1J38<1)4)8)D8:H:1)98)D4D4=8G5465)95@1:21L)4)98)36)D44=)95)5695@5935)C161HB8;16<1)
95Z1:16H)B42H<35<4)8:HTB58=;16<1()o312<1)5D4<125)D4<:1FF1:4)1221:1)16<:8;F1)@1:5H1:1)D1:)7386<4)
:5C38:98)=8)@46C4=8)@1:8B1)T=5DD568)56<:494J8)61==1)=8C361)B42H1:1)91==>$=<4)$9:58HB4(
/>868=525)91==>;<.U$) K8)95;42<:8<4) 5=);865I12<8:25)95)56<:493G5465);3=HD=1)86BK1)56)8=<:1)2D1B51)95)
;4==32BK5) F5@8=@5L) B4;1) 89) 121;D54)61=) ;5H=4)Mytella	
   charruanaL) 94@1) =1) D4D4=8G5465) 56<:494J1)
D:1216<864) 95@1:25<A) C161HB8) 23D1:54:1) 8) 731==1) 68<3:8=5L) 8) B8328) 91==>56<:493G5461) 95) D44=) 95)
5695@5935)D:4@16516H)98)D4D4=8G5465)95Z1:16H)0[5==52)1<)8=(L)QNNVE()!<395):1B16H)K8664)95;42<:8<4)BK1)
I164;165) 95)56<:493G5461) ;3=HD=5) D422464)1221:1) 5695@5938H) 98==8)D:1216G8)95)=5611) ;5<4B469:58=5)
95Z1:16HL)C14C:8TB8;16<1)21D8:8<1)61==>8:18=1)D:5;8:54)95)952<:5F3G5461)0w4=F1)1<)8=(L)QNNkg),8•=4:)1)
w1==1:L)QNNkE(
	


	

 &6)36):1B16<1)=8@4:4)B4694J4)98)#84)et	
  al.	
  0QN''E)8J:8@1:24)5=)217316G58;16<4)95:1J4)95)36)
I:8;;16<4) 95) B5:B8) jNNFD) 91=) C161) ;5<4B469:58=1)COIL) 2464) 2<8H) 5916HTB8H) kO) 8D=4HD5) 95@1:25)
868=5GG8694)'V)D4D4=8G5465)95)R.	
  philippinarum)952<:5F35<1)8==>56<1:64)91==>8:18=1)D:5;8:54)91==8)2D1B51)
0M568)1)[58DD461E()
,8=5) D4D4=8G5465) D:1216<864) 1=1@8H) =5@1==5) 95) 95Z1:16G58;16<4) C161HB4L) 36) 1=1@8<4) 63;1:4) 95)
D4=5;4:T2;5)8==>56<1:64)91==8)217316G8)91=)C161)COI	
  0klEL)1)D422464)1221:1):8CC:3DD8<1)56)<:1)=5611)

96



;5<4B469:58=5) 952H6<1L) 61J8;16<1) 21D8:8<1) 8) =5@1==4) C14C:8TB4L) B4;1) :523=<8<4) 95) 1@16H)
D8=14C14C:8TB5)8@@163H)61=)X8B5TB4)64:94BB5916<8=1)93:86<1)=>8FF8228;16<4)915)=5@1==5)91==>4B1864)
61=)X=152<4B161)0#84)et	
  al.	
  QN''E(

) ,8=5):523=<8H)5695B864)735695)BK1)86BK1)=1)D4D4=8G5465)D:5;8:51)95)R.	
  philippinarum	
  D:1216<864)
1=1@8<8) 95@1:25<A) C161HB8L) 1) BK1) <8=5) 95Z1:16G1) D422464) 735695) ;86<161:25) 19) 8BB16<38:25) 61==1)
D4D4=8G5465)56<:494J1L)8)21C35<4)91==1);865D4=8G5465)1Z1J38<1)98==>34;4(

O('l(l) ,C9D=>=#F=#DI@=#G=@:I>9H<DD=?

) X1:)7386<4):5C38:98)=>868=525)915)=4B5);5B:428<1==5HL)8J:8@1:24)=>3H=5GG4)915)D:5;1:2)2D1B5TB5)1)
91==1)2D1B5TBK1)B4695G5465)95)XM%L)W)2<8<4)D4225F5=1)4J161:1)98)B582B36)=4B32)8;D=5TB8H)95)95Z1:16<1)
D124);4=1B4=8:1L)95)F3468)738=5<A)1)B46B16<:8G5461)0TC3:8)O(ekE(

3!456%# 8$Mh# -9<=C!?# &!# %=C"!G:%H# &<!# "?:!# =!:6?9%B<""!H#K.&%/@A#<&#K.&%/LM$# +#s# "%&&<6a# ?#
=%6:%B?6<# &!# C<9?# =?"<:?"%6<# <# &!# :?>:<>B6%F!?><# [7UUD7UUUU@C\a# 7D8# s# :%=C!?>!# &!#
>')/!&$".($?/*/$$/0&%'#a#[D\#s# :?>B6?""?#><4%HA?#[3?B?#T$#V;!<9%\$# T!#&!9H>45?>?#!# :%=C!?>!#
?=?D#<&#<B<6?F!4?H#%#:!%9:5>#"?:59$

) !3BB1225@8;16<1L) =>868=525) <:8;5<1) 1=1J:4I4:125) B8D5==8:1L) 1) =8) @5238=5GG8G5461) <:8;5<1)
[164C:8DK1:)8J:8@1:24)B46I:46H);3=HD=5)<:8)5)95@1:25)5695@5935L)K8664)D1:;1224)95)5916HTB8:1)B46)
1=1@8<8)D:1B525461)=1)95Z1:16H)@8:586H) 8==1=5BK1)8)B582B36)=4B32)D1:)B582B36)B8;D5461)0Y5C3:1)O(evg)
O(eVE(

97



3!456%# 8$MgR# J6?G"?# <"<X6?E?6<H:?# :%C!""%6<#&!# 5># :%=C!?><# <B<6?F!4?B<#%"# "?:59#K.&%/@A$# T?>?# A!9!@!"!# !# &5<# C!::;!#
<"<X6?E?6<H:!# &!9H>H# [7OgD7hU#@C\$# (># %9:!99%# "%# &!=<>9!?><# &<!# E6%==<>Ha# !># ?6&!>%B%# "I!>B<>9!Bp# &<"# 9<4>%"<#&!#
{5?6<9:<>F%$

3!456%# 8$MdR# S<"# A!6B5%"<# ?X<>5B?#:?>#T?tj%6<# S<>?46%C;<6# C<6# !"# "?:59#K.&%/@AR# :!%9:5>%# :?"?>>%# 6%CC6<9<>B%# 5>#
9!>4?"?#:%=C!?><a# :!%9:5>%#6!4%# :?>H<><#!# E6%==<>H# &<""%# 9B<99%# &!=<>9!?><$# (>#C%6H:?"%6<a#!# E6%==<>H# <A!&<>F!%H#
><""%# 6!4%# !># @%99?# [E6<::!%# 6?99%\#;%>>?#5>#C<9?# =?"<:?"%6<#&!#7OL#@Ca# [:?66!9C?>&<>H# %""I%""<"<#7OL\a# "%# 6!4%# !># %"B?#
[E6<::!%#46!4!%\#6%CC6<9<>B%#!"#A%"?6<#&!#7hL#@C#[%""<"<#7hL\$

98



) &6)8=B365)B8;D5465)868=5GG8H)61=)B4:24)95)7312<8)<125)95)/83:18L)646)W)2<8<4)D4225F5=1)4J161:1)
=>8;D=5TB8<4) 2D1B5TB4) 95) 8=B365) =4B5L) 86BK1) 94D4) :5D1<3H) <16<8H@5g) 98C=5) 2<1225) B8;D5465) W) 2<8<4)
B4;36731)D4225F5=1)4J161:1)5)D:494?) 95)XM%)D1:) 8=<:5)=4B5()M5i) I8@4:52B1)=>5D4<125)BK1)=1);86B8<1)
8;D=5TB8G5465) 646) 25864) 89) 8J:5F35:1) 8==8) 2B8:28) B46B16<:8G5461) 1P4) 738=5<A) 91=) .U$) C164;5B4)
12<:8J4L)7386<4)D53J42<4)8==8)95@1:28)1dB516G8)915)D:5;1:2(
&6)D8:HB4=8:1L)8=)=4B32)Asari	
  16)24=4) 5=)ls)915)B8;D5465)868=5GG8H)646)K8)8;D=5TB8<4L);16<:1)61C=5)
8=<:5)=4B5)<8=1)@8=4:1)W)D8:5)8=)'ls)8=)=4B32)Ktp8L)8=)Qjs)8=)=4B32)Asari23L)8=)els)8=)=4B32)Asari24L)2564)8)
:8CC536C1:1)73825)5=)kNs)8=)=4B32)Ktp22L)vNs)8=)=4B32)Ktp5	
  1)VNs)8=)=4B32)Asari54(

) ,8=1) I164;164) W) 98) 8J:5F35:1) D:123;5F5=;16<1) 8==8)D:1216G8) 915) B425991?) ]8==1=5) 63==5^L)
B4;1)I:17316<1;16<1)4221:@8<4)56)8=<:1)2D1B51)95);4==32BK5)F5@8=@5()
_19C1B4Ba)1<)8=()0QNNOE)61=)F5@8=@1);8:564)C.	
  gigasL)K8664)912B:5J4)368)D1:B16<38=1)D8:5)8=)e's)95)
;86B8<1) 8;D=5TB8G5465)23) Vj)=4B5)868=5GG8H()$6BK1)#B[4=9:5Ba) 1<)8=() 0QNNNE) K8664) 912B:5J4)61==8)
2<1228)2D1B51)368)D1:B16<38=1)D8:5)8=)jks)23)QO)=4B5)C164HD5GG8H()

) &)B8;D5465)868=5GG8H)56)7312<4)=8@4:4)95)<125)2464)2<8H)56B=325)56)36)98<821<)D5c)8;D54)B4;1)
912B:5J4)56)D:1B1916G8)025)@198)MK5128)1<)8=(L)QN''Fg)*8BB8:865L)QN'Qg)MK5128)1<)8=(L)QN'Q8LFEL)D1:)=1)
23BB1225@1)868=525)2<8H2HBK1()
&6686G5)<3J4L)D1:)@1:5TB8:1)=>5D4<125)91C=5)8==1=5)63==5L))W)2<8<4)1Z1J38<4)5=)<12<)95)9:4Dp43<)8==1=5B4)BK1)
K8)I4:65<4)5)21C316H):523=<8Hb)<3?)5)=4B5)868=5GG8HL)89)1BB1G5461)91=)=4B32)Asari16L)D4<:1FF1:4)8@1:1)
8==1=5)63==5)56)8=;164)368)D4D4=8G5461L)B46)B4621C316<1):52BK54)95)8=<1:8G5461)91==>1735=5F:54)95)_8:9•p
t156F1:C(
)
) X1:) 7386<4):5C38:98)5=)63;1:4) 95) 8==1=5) B4;D=1225@8;16<1) 5916HTB8H)8)B582B36)=4B32L)<8=1)
@8=4:1))W)D8:5)8)'')D1:)5=)=4B32)Asari16L)'N)D1:)Asari23L)v)D1:)Asari24L)k)D1:)Asari54L)'j)D1:)Ktp5L)v)D1:)
Ktp8L)'e)D1:)Ktp22L)D1:)36)<4<8=1)95)ke)8==1=5)5695@5938H().5)7312HL)F16)QQ):523=<864)8==1=5)D:5@8HL)B54W)
D:1216H)56)368)24=8)D4D4=8G5461()
,8=5)@8=4:5)2464)B46I4:;5)8)7386<4)912B:5J4)56)=1J1:8<3:8)0†82398)1<)8=(L)QNNkg)$6)1<)8=(L)QNNVE()

) &64=<:1L)8=)=4B32)Asari16L)W)2<8<4)4221:@8<4)=>8==1=1)'vQL);85)912B:5J4)56)D:1B1916G8g)8=)=4B32)
Asari23L)2464)2<8H)912B:5?)D1:)=8)D:5;8)@4=<8)C=5)8==1=5)lQv)1)lljg)8=)=4B32)Asari24	
  W)2<8<4)5916HTB8<4)
=>8==1=1)'jOg)8=)=4B32)Ktp5)2464)2<8H)5916HTB8H)931)634@5)8==1=5)QNjL)Q'O)1)Q'jg)56T61L)8=)=4B32)Ktp22)
2464)2<8H) 5916HTB8H)738J:4) 634@5)8==1=5b)QQNL) QQlL)QjQL) Qje()&=)63;1:4)95)B8;D5465)868=5GG8HL) C=5)
8==1=5)1)=1)I:17316G1)8==1=5BK1)D1:)B582B368)D4D4=8G5461)1)B582B36)=4B32)2464);42<:8H)61==1)<8F1==1)56)
$XX+U.&M+)M)B46)D8:HB4=8:1):5I1:5;16<4)8==1)D4D4=8G5465)868=5GG8<1)56)7312<4)=8@4:4)95)<125(

) $9)36>8J16<8)868=525)91==1)I:17316G1)8==1=5BK1)0$XX+U.&M+)M)&p&&p&&&p&-p-EL)56)D8:HB4=8:1L)61==1)
931)D4D4=8G5465)91==8)=8C361)95)#8:864)868=5GG8<1)56)7312<8)<125L)2464)2<8H)5695@5938H)j)8==1=5)D:5@8HL)
O)61==8)D4D4=8G5461)R.)'e)<8D4)1)Q)61==8)D4D4=8G5461)R.)'j)8B731L)85)=4B5)Asari16L)Asari23L)Asari24)1)
Ktp5(

) /8)D:1216G8) B4;D=1225@8) 95)36) 1=1@8<4) 63;1:4) 95)8==1=5) D:5@8H) 61==1) D4D4=8G5465)5698C8<1)
23DD4:<8)=>5D4<125)95)1@16H)95)56<:493G5461)23BB1225@5b) =>1=1@8<8)95@1:25<A)C161HB8)91==1)D4D4=8G5465)
56<:494J1) D3i) 1221:1) 56I8?) 94@3<8) 8)95Z1:16H) I8J4:5L) 738=5) 56<:493G5465) ;3=HD=1) 0w4=F1)1<) 8=(L)
QNNOEL) 4DD3:1) 89) 368) 256C4=8) 56<:493G5461) 95) 36) 1=1@8<4) 63;1:4) 95) 5695@5935) D:4@16516H) 98)
D4D4=8G5465) 95Z1:16H) ) 0†31) 1<) 8=(L) QN'NE() ,3J8@58L) 646) 25) D3i) 12B=391:1) 86BK1) 368) 56<:5621B8)
5D1:@8:58F5=5<A)915)=4B5);5B:428<1==5H)868=5GG8H)0MK5128)1<)8=(L)QN''E()
) &64=<:1L) 5=) 63;1:4) :1=8H@8;16<1) =5;5<8<4) 915) B8;D5465) 868=5GG8H) D4<:1FF1) 56n316G8:1) 5=)
63;1:4)1=1@8<4)95)8==1=5)D:5@8H) 4221:@8H) 61==1)D4D4=8G5465)91==1)=8C361)B42H1:1)91==>$=<4)$9:58HB4)
0#8:864L)-161G58L)91=<8)91=)X4E)1)91==8)[8=5G58L)B4;1)912B:5J4)56)D:1B1916G8)D1:)8=<:5)F5@8=@5)0$2<8615)
1<)8=(L)QNNeE()

99



) />5D4<125)BK1)<8=5)D4D4=8G5465)8FF5864)8BB3;3=8<4)36)1=1@8<4)63;1:4)95);3<8G5465)61=)F:1@1)
=8224)95)<1;D4)<:82B4:24)98==8)=4:4)56<:493G5461):523=<8)5;D:4F8F5=1)0$2<8615)1<)8=(L)QNNeE()

X1:)7386<4):5C38:98)5)@8=4:5)D1:B16<38=5)91==>1<1:4G5C425)8J128)0_1EL)61==>56251;1)1228)95Z1:52B1)<:8)5)k)
=4B5)868=5GG8HL)@8:58694) <:8)368)@8=4:1) ;565;4)91==4) Ns)8==>vls)025)@198)$XX+U.&M+) M) p) -&E()U1==4)
2D1B5TB4)91==1)D4D4=8G5465)868=5GG8<1)56)7312<8)<125L)56@1B1L)5=)@8=4:1)95)_1)@8:58)98==4)N)8==>vOs)0@8=4:1)
;8225;4)4221:@8<4)8=)=4B32)Ktp22L)D4D4=8G5461)R.)'j)8B731EL)B4;1):5D4:<8<4)56)<8F1==8)O(e(
) &)@8=4:5)95)1<1:4G5C425)4221:@8<8)0_4E)B4;D=1225@5)@8:5864)56@1B1)<:8)=4)N)1)=>vks)0TC3:8)O(jN)1)
25)@198)$XX+U.&M+)M)p)-&EL);16<:1)615)B8;D5465)91==8)=8C368)95)#8:864)@8:5864)98==4)N)8==>vNs))0=4B32)
Ktp8E()
&) @8=4:5) 95) 1<1:4G5C425) 4221:@8<8) :52B46<:8H) 2464) C161:8=;16<1) B4;D8:8F5=5)B46) 731==5) 912B:5?) 56)
=1J1:8<3:8L)86BK1)21)615)B8;D5465)13:4D15)5)@8=4:5)25)D:1216<864)C161:8=;16<1)56I1:54:5)0†82398)1<)
8=(L)QNNkg) $6) 1<)8=(L) QNNVE() ,3J8@58)@8)24J4=5618<4) B4;1L)2D1B58=;16<1)615)B8;D5465) 868=5GG8H)56)
7312<4)=8@4:4)95)<125L)5)@8=4:5):523=H64)95);4=<4)56I1:54:5)8==8);1958L)89)1BB1G5461)91=)=4B32)Ktp8(
) )
.%@<""%# 8$OU#D#-B<6?F!4?9!# %X<9%# <&# ?99<6A%B%# ><""<#C?C?"%F!?>!# &<""%# "%45>%# &!# K%6%>?# %>%"!FF%B<# !># P5<9B%# B<9!a# C<6#
:!%9:5>#"?:59# <#:!%9:5>%# C?C?"%F!?><$# J?C#s# C?C?"%F!?><#2#s# # >5=<6?# &!# :%=C!?>!a# ,?# s# <B<6?F!4?9!# ?99<6A%B%a# ,<#s#
<B<6?F!4?9!#%X<9%$

X4D4=8G5461 =4B32 U _4 _1

N1#7O#%:P5<# Asari16 'l NLjVQ NLkke

) Asari23 V NLQQQ NLljO

) Asari24 ' N N

) Asari54 ' N N

) Ktp5 j NLlll NLvNj

) Ktp8 '' NLjlj NLj'j

) Ktp22 V NLQQQ NLvOj

N1#7M#B%C? Asari16 'j NLjvv NLkVV

) Asari23 'l NLlNv NLjj

) Asari24 'l NL'eO NLkQQ

) Asari54 ' N N

) Ktp5 N N N

) Ktp8 'e NLv NLje'

) Ktp22 N N N

) +252<464)56)=1J1:8<3:8);4=H)=8@4:5)BK1)912B:5@464)5=)91TB5<)95)1<1:4G5C425)615)F5@8=@5)0*51:61)1<)
8=(L)'VVvg)#B[4=9:5Ba)1<)8=(L)QNNNg)_19C1B4Ba)1<)8=(L)QNNOg)t5=246)1<)8=(L)'VVVg)$:582pXr:1G)1<)8=(L)QN'Qg)
#8:–6) 1<)8=(L)QN'Qg) t86C) 1<)8=(L) QN'QEL) 86BK1)21) <8=1)I164;164) W) 2<8<4) 4221:@8<4) B46) ;8CC54:1)
I:17316G8)61==1)2D1B51)56@825@1)738=5)D.)polymorpha	
  0$2<8615)1<)8=(L)QNNeE)1)Procambarus	
  clarkii	
  0†31)
1<)8=(LQN'NE()#4=H)I8J4:5)738=5)=>5656B:4B54L)=>1Z1J4)t8K=369L)=8)21=1G5461)1)=8)D:1216G8)95)8==1=5)63==5)
D422464)1221:1):12D4628F5=5)91=)91TB5<)95)1<1:4G5C425)4221:@8<8)0Y:11=869L)QNNeE(
)
) X1:)7386<4):5C38:98)=>5656B:4B54L)61==1)2D1B51)8)21225)21D8:8H) 1224)D3i)@1:5TB8:25)56)B824)95)
8BB4DD58;16<4)<:8)B46286C35615L)B46)B4621C316<1):593G5461)91==>1<1:4G5C425)0$2<8615)1<)8=(L)QNNeE()&6)
C161:8=1L)=8)@46C4=8)@1:8B1)T=5DD568)W)368)2D1B51)B8:8J1:5GG8<8)98)1=1@8<8)I1B4695<AL)I1B4698G5461)
12<1:68L)19)368)12<128)I821)=8:@8=1L)D1:<86<4)=>56B:4B54)8==>56<1:64)91==1)256C4=1)D4D4=8G5465)21;F:8)36)
1@16<4)D53J42<4)5;D:4F8F5=1)0MK5128)1<)8=(L)QN''E()
) ,3J8@58L)5=):1B=3<8;16<4)91=)64@1==8;1)61==1)8:11)3H=5GG8<1)D1:)=1)B46B1225465)95)8==1@8;16<4)
W) 73825) 12B=325@8;16<1) 95) 4:5C561) 68<3:8=1L) 1) B46B16<:8<4) 56) =5;5<8<1) 8:11) C14C:8TBK1) 0X4:<4)

100



#8:CK1:8L).1=<8)91=)X4E) 4@1);8CC54:1)W)=8)D:1216G8)91==1)=8:@1()X1:<86<4L)=1)D4D4=8G5465)868=5GG8<1)
D4<:1FF1:4):5216H:1)95)<8=1)I164;164()
) />1Z1J4) t8K=369) 25) 4221:@8) 738694) 36) B8;D5461) B46H161) 36) 56251;1) 95) 5695@5935)
D:4@16516H) 98)931)4)D5c)D4D4=8G5465)BK1)95Z1:52B464)D1:)=1)I:17316G1)8==1=5BK1)89)36)91<1:;568<4)
=4B32))0$2<8615)1<)8=(L)QNNeEb)56)7312<4)B824)2D1B5TB4L)<8=1)B4695G5461)646)D3i)1221:1)91=)<3J4)12B=328)
98=);4;16<4)BK1)95@1:25)=4?)95)64@1==8;1)D4<:1FF1:4)1221:1)2<8H)21;568H)8==>56<1:64)95)36>365B8)
8:18)56)B46B1225461()
) /8)21=1G5461)W)36)8=<:4)D4225F5=1)I164;164)B456@4=<4)61==8):593G5461)91==>1<1:4G5C425g)<3J8@58L)
5)=4B5) ;5B:428<1==5H)2464)C161:8=;16<1);8:B8<4:5)613<:5L)646)24CC1?) 8)21=1G5461)68<3:8=1()&64=<:1L)
646)2464)2<8H):52B46<:8H)1Z1?)95)=56a8C1)56)6122364)915)=4B5)868=5GG8H()
 
 ,3J8@58L)8==8)=3B1)915)98H)256)735)868=5GG8HL)W)D4225F5=1)5D4HGG8:1)BK1)=8)B8328)D5c)D:4F8F5=1)
91=)91TB5<)95)1<1:4G5C425)256)735)4221:@8<4)258)98)5;D3<8:1)8==8)D:1216G8)95)8==1=5)63==5(
) /8)D:1216G8)95) 8==1=5) 63==5)W)364)915)D:4F=1;5) D5c) B4;365)61==>868=525) 915) =4B5) ;5B:428<1==5HL)1)<8=1)
I164;164)D3i)91<1:;568:1)5=)91TB5<)95)1<1:4G5C4H)0*:44aT1=9L)'VVjg)_48:83)1<)8=(L)QNNQg)MK8D352)q)
+2<43DL)QNNkg)*:4h6=4h)1<)8=(L)QNNvg)/1;1:)1<)8=(L)QN''E()&6)D8:HB4=8:1L)B4;1)4221:@8<4)98=)<12<)95)
9:4Dp43<) 8==1=5B4L) 5) 21J1) =4B5) ;5B:428<1==5H) 868=5GG8H) D:1216<864) 8==1=5) 63==5) 56) 8=;164) 368)
D4D4=8G5461L) 89) 1BB1G5461) 91=) =4B32)Asari16() X1:<86<4L) =8) D:1216G8) 95) 8==1=5) 63==5L) 4@@1:4) 646)
8;D=5TB8H) 8) B8328) 95) ;3<8G5465) D36HI4:;5) D:1216H) 61==8) 217316G8) 95) 86618=56C) 915) D:5;1:2L)
:8DD:1216<8)368)91==1)5D4<125)D5c)D=8325F5=5)D1:)2D51C8:1)5=)91TB5<)95)1<1:4G5C425)4221:@8<4()
o312<4)I164;164):523=<8)D53J42<4) I:17316<1)61==>868=525)915)=4B5);5B:428<1==5HL) ;8)56)8=B365)C:3DD5L)
738=5)C=5)56@1:<1F:8H);8:565L)25)D:1216<8)B46);8CC54:)I:17316G8)0_8:1)1<)8=() 'VVjg)_19C1B4Ba)1<)8=()
QNNOEL)1)2D1B58=;16<1)615)F5@8=@5)0/5)1<)8=()QNNlg)$2<8615)1<)8=()QNNeEL)8)B8328)91==8)1=1@8<8)95@1:25<A)
C161HB8)56<:82D1B5TB8()+>)56<1:12286<1)64<8:1)B4;1L)C161:8=;16<1L)56)7312<4)taxon)=1)D4D4=8G5465)25)
D:1216H64)B46)91625<A)1=1@8<8)1)C161:8G5465);4=<4)F:1@5)0MK8D352)q)+2<43DL)QNNkE()
X1:):524=@1:1)5=)D:4F=1;8)91C=5)8==1=5)63==5L)1);5C=54:8:1)735695)=1)D:12<8G5465)91==8)XM%)8)B582B36)=4B32)
868=5GG8<4L)28:1FF1)4DD4:<364)56)I3<3:4);1J1:1)8)D36<4)95)634@5)D:5;1:2)D5c)2D1B5TB5L)56)C:894)95)
8;D=5TB8:1) 86BK1) 5) B8;D5465) 256) 735) ;86B86H() .5) :1B16<1L) <8=1) 8DD:4BB54) 25) W) :5@1=8<4) :524=3H@4)
61==>868=525)915)=4B5);5B:428<1==5H)56)8=<:1)2D1B51)95);4==32BK5)F5@8=@5)0/1;1:)1<)8=(L)QN''E(

 &=)91TB5<) 95) 1<1:4G5C425) 256) 735) 4221:@8<4) K8) 1@5916H) B4621C316G1)86BK1) 23==>1735=5F:54) 95)
_8:9•pt156F1:C()
) &6I8?L) 868=5GG8694) 61==>56251;1) <3?) 5) 98H) 915) =4B5) ;5B:428<1==5H) 256) 735) 4J163H) 025) @198)
$XX+U.&M+) M) p) -&&EL) 1) 61==4) 2D1B5TB4) 5) 98H) :8BB4=H) 56) 7312<8) <125) 0,8F1==8)O(QQE) 368) 91@58G5461)
2<8H2HB8;16<1) 25C65TB8H@8)98==>1735=5F:54) 95) _t) W)2<8<8)4221:@8<8) 85) =4B5)Asari23L)Asari24L)Ktp5L)
Ktp8L)Ktp22(

101



.%@<""%# 8$LL# /!95"B%H# &<"# B<9B# &!# ,%6&cD|<!>@<64# C<6# "<# &5<# C?C?"%F!?>!# %>%"!FF%B<# !># P5<9B?# "%A?6?# &!# B<9!$# J?C# s#
C?C?"%F!?><k# +?:59a# V;!TP#s# }La# C6?@#s#C6?@%@!"!Bpa# T!4>!E#s#9!4>!G:%HA!Bp# 9B%H9H:%$# >9s# >?>#9!4>!G:%HA?a# ~# J`U$UMa# ~~##
J`U$U7a#~~~#J`U$UU7$

J?C?"%F!?><# +?:59 13 V;!TP J6?@ T!4>!E

N1#7O#%:P5<# Asari16 Q' QjLke' NL'kV 62

N1#7O#%:P5< Asari23 l lLlQk NLlOO 62

N1#7O#%:P5< Asari24 #464;4:TB4#464;4:TB4

N1#7O#%:P5< Asari54 #464;4:TB4#464;4:TB4

N1#7O#%:P5< Ktp5 Q' ljLNNN NLNQQ •

N1#7O#%:P5< Ktp8 j QLNle NLV'j 62

N1#7O#%:P5< Ktp22 Q' O'LNNN NLNNj ••

R.)'e)<8D4 Asari16 Q' QkLeej NL'el 62

N1#7M#B%C? Asari23 'e l'LjN' NLNNk ••

N1#7M#B%C? Asari24 'e eeLQeN NLNNN •••

N1#7M#B%C? Asari54 #464;4:TB4#464;4:TB4

N1#7M#B%C? Ktp5 #464;4:TB4#464;4:TB4

N1#7M#B%C? Ktp8 'N vLkkj NLeel 62
N1#7M#B%C? Ktp22 #464;4:TB4#464;4:TB4

) X1:)7386<4):5C38:98)56@1B1)5=)@8=4:1)95)Y2<)0<8F1==8)O(QlE) B8=B4=8<4)D1:)B46I:46H)8)B4DD51)<:8)
<3J1)=1)D4D4=8G5465)91=)98<821<L)1224)K8)36)@8=4:1)B4;D:124)<:8)NL'kN)1)NLlvv()&6)8BB4:94)B46)_8:<=)1)
M=8:a)0'VVkEL)5)@8=4:5)95)Y2<)D422464)1221:1)56<1:D:1<8H)56);494)95Z1:16<1b)21)Y2<)W)56I1:54:1)8)NLNe)5=)
95Z1:16G58;16<4) W) F8224)0F=3)56) <8F1==8EL) 21) 42B5==8)I:8) NLNe)1)NL'e)5=)95Z1:16G58;16<4) I:8)=1) 931)
D4D4=8G5465) W);491:8<4) 061:4EL) 21) =>42B5==8G5461)W)I:8)NL'e)1) NLQe) W) 1=1@8<4) 0@1:91EL) 21) 56@1B1)W)
23D1:54:1)8)NLQe);4=<4)1=1@8<4)0:4224E(
) &=)95Z1:16G58;16<4)C161HB4)4221:@8<4)<:8)=1)D4D4=8G5465)95)R.	
  philippinarum)868=5GG8<1):523=<8)
95) C:894) 95Z1:16<1L) 86BK1) 56) :1=8G5461)8==8) 952<86G8) C14C:8TB8() /8) ;8CC54:) D8:<1) 91==8)95@1:25<A)
C161HB8)W)735695)5;D3<8F5=1)258)8==8)@8:58F5=5<A)<:8)=1)256C4=1)D4D4=8G5465L)258)<:8)D4D4=8G5465)95@1:21()
+>)D4225F5=1)4221:@8:1)56I8?L)B4;1)=1)952<86G1)C161HBK1)<:8)=1)D4D4=8G5465)91==8)=8C368)95)-161G58)
:523=H64);4=<4)F8221L);16<:1)=1)931)D4D4=8G5465)91==8)=8C368)95)#8:864)868=5GG8<1)56)7312<4)=8@4:4)
95)<125L) D:1216H64)@8=4:5)95)95Z1:16G58;16<4) C161HB4) ;4=<4)1=1@8H) :52D1J4)8==1)8=<:1)D4D4=8G5465)
91==>$=<4) $9:58HB4) D:1216H) 61=) 98<821<() %523=<864) 56I8?) D5c) 25;5=5) 85) B8;D5465) D:4@16516H) 98==8)
!D8C68)0+!X$U$E(

.%@<""%#8$LQ#A%"?6!#&!#39B#C<6#:?>E6?>H#%#:?CC!<$

'59%# J%"5&<#&<"#
K?>B<

359!>%#+<A%>B<#V%"<6!#T:%6&?A%6!#-TJ*2*# N1#7O
#%:P5<

N17M
B%C?

U$UUU '59%

U$UdM U$UUU J%"5&<#&<"#K?>B<

U$Udh U$UQh U$UUU 359!>%

U$UdO U$UQd U$UMOU$UUU +<A%>B<

U$78g U$UOh U$Ud7 U$UOOU$UUU V%"<6!

U$78L U$UO8 U$UhOU$Ug7 U$Uhh U$UUU T:%6&?A%6!

U$7QO U$Uh7 U$UhUU$UgL U$UdO U$UhQ U$UUU -TJ*2*

U$LOg U$7hU U$LUOU$7dQU$L78 U$LUL U$7OMU$UUU N1#7O#%:P5<

U$QgO U$LOh U$LhgU$QUhU$QUhU$LMMU$LLgU$QggU$UUU N1#7M#B%C?

102



) ,8=5) :523=<8H) 2464) 86BK1) B46I1:;8H) 985)@8=4:5) 91==1) 952<86G1)C161HBK1) 95)U15L) B8=B4=8<1)8)
B4DD51)D1:)<3J1)=1)D4D4=8G5465)0<8F1==8)O(QOEL)19)12D:1221)B4;1)25;5=8:5<A()&)@8=4:5)2464)B4;D:125)56)
36)56<1:@8==4) <:8)N)19) 'L) 4@1)N)2<8)89)5695B8:1)368)25;5=8:5<A)C161HB8)63==8L) ;16<:1) ')5695B8)368)
1=1@8<8)24;5C=586G8(

.%@<""%#8$L8#)%"?6!#&<""<#9!=!"%6!Bp#&!#2<!a#C<6#:?>E6?>H#%#:?CC!<#B6%#"<#C?C?"%F!?>!$)

'59%# J%"5&<#&<"#
K?>B<

359!>% +<A%>B<#V%"<6! T:%6&?A%6!#-TJ*2*#-TJ*2*# N1#7O#
%:P5<

N1#7M#B%C?

'59%# 7aUUU

J%"5&<#&<"#
K?>B<

UahdM 7aUUU

359!>% UagLQ Uad88 7aUUU

+<A%>B<# Uag7h Uad88 UadU7 7aUUU

V%"<6! UaOM8 UagQ7 UahLd UaggQ 7aUUU

T:%6&?A%6!#UaOLd UahdQ UahMh UahgU UahgQ 7aUUU

-TJ*2*# UaOOQ Uah8M UahdL UahhU UaOgL UahQg 7aUUU7aUUU

N1#7O#
%:P5< UaQOO UaMMh UaQdh UaM8g Ua8OU UaQO8 UaMQLUaMQL 7aUUU

N1#7M#B%C?UaLO7 UaQhd UaQh8 UaQQM UaLd7 Ua888 UaMQQUaMQQ UaLOU 7aUUU

) $6BK1)56) 7312<4)B824L)25)D3i)4221:@8:1)B4;1)=1)D4D4=8G5465)91==8)=8C368)95)-161G58L)19)56)
C161:8=1)91==>$=<4)$9:58HB4L)D:1216H64)<:8)=4:4)1=1@8H)@8=4:5)95)25;5=8:5<A()Y8664)1BB1G5461L)86B4:8)
368)@4=<8L)=1)D4D4=8G5465)91==8)=8C368)95)#8:864L)BK1)D:1216<864)@8=4:5)95)25;5=8:5<A);8CC54:5)B46)5)
B8;D5465)D:4@16516H)98==8)!D8C68(

) />868=525)B4694J8)B46)5=)24zh8:1)!<:3B<3:1)K8)D1:;1224)95)5916HTB8:1)O)C:3DD5)95)C164HD5)
4;4C1615)<:8)<3?)5)B8;D5465)91=)98<821<)0Y5C3:8)O(j'E(
/8)B3:@8)=4C8:5<;5B8)95) D:4F8F5=5<A)25)2<8F5=5GG8)B46) a) ˆ) OL) 4@@1:4)738694) 25)B462591:564) O) C:3DD5)
952H6H)95)C164HD5)4;4C1615)B4;1)D5c)D:4F8F5=5(

3!456%#8$O7#/!95"B%H#&<""I%>%"!9!#&!#TB65:B56<#:?>#b#s#8$

) M4;1)25)4221:@8)98==8)TC3:8L)=1)D4D4=8G5465)5<8=5861)1)2D8C64=1)2464)I4:<1;16<1)56<:4C:1221)
<:8)95) =4:4) 0D4D4=8G5465) 98) ') 8) kEL) ;16<:1) =1) 3=H;1) 931) D4D4=8G5465) v) 1) VL) BK1) B4::52D469464)
:52D1?@8;16<1)8)R.)'j)8B731)1)R.)'e)<8D4):523=<864)D53J42<4)95Z1:16G58<1L)1)B8:8J1:5GG8<1)98)36)
C164HD4)D4B4)B4;361)61==1)8=<:1)D4D4=8G5465)91==>$=<4)$9:58HB4)1)91==8)!D8C68)0B4=4:1)F=3E(

) &6T61L)=>868=525)I8J4:58=1) 91==1) B4::52D46916G1)0YM$EL)B4694J8)B46)5=) 24zh8:1) [161H`L)K8)
B46I1:;8<4)7386<4)256)735)4221:@8<4()

103



3!456%#8$OL#/!95"B%H#&<""I%>%"!9!#&!#S<><Hq$

) &)<:1)8225)2D51C864) B4;D=1225@8;16<1)5=)e's)91==8)@8:586G8L)23CC1:1694) 36)F8224) =5@1==4)95)
95Z1:16G58;16<4) <:8) =1) D4D4=8G5465) 91==8) =8C368) 95) -161G58) 1) 91=) .1=<8) 91=) X4L) ;8) 36)
95Z1:16G58;16<4)D5c);8:B8<4)B46)=1)D4D4=8G5465)91==8)!D8C68L)1)24D:8J3J4)B46)731==1)91==8)=8C368)
95)#8:864L)868=5GG8<1)56)7312<4)=8@4:4)95)<125)056)D8:HB4=8:1)=8)D4D4=8G5461)R.)'e)<8D4):523=<8);4=<4)
95Z1:16G58<8E(

) M4;D=1225@8;16<1L)735695L)5)@8=4:5)95)Y2<L)=8)25;5=8:5<A)95)U15L)=>868=525)95) !<:3B<3:1L)=>868=525)
YM$L)5695B864)<3?)36);491:8<4)=5@1==4)95)95Z1:16G58;16<4)C161HB4)<:8)=1)D4D4=8G5465)868=5GG8<1L)8)
21B4698)91==1)8:11)5698C8<1()/8)@8:58F5=5<A)C161HB8)4221:@8<8)D3i)1221:1)B462591:8<8)8==8)=3B1)91==8)
2<4:58)91==8)@46C4=8)@1:8B1)T=5DD568b)5):523=<8H)4J163H)23DD4:<864)=>5D4<125)95)56<:493G5465);3=HD=1)1)
23BB1225@1)98)95Z1:16H)8:11)95)D:493G5461L)8@@163<1)56)<1;D5):1B16H)61==1)95@1:21)8:11)56@12HC8<1()
o312<4);491==4)D4<:1FF1)2D51C8:1)258)=8)95@1:25<A)C161HB8)4221:@8<8)056<:493G5461)95)2<4Ba)B4;D42H)
98)5695@5935)95Z1:16HEL)258)=8)@8:58F5=5<A)8==>56<1:64) 91==1)D4D4=8G5465)0B4;1) :523=<8<4)B8238=1)91==1)
56<:493G5465)F54=4C5BK1E) 0*8:F8:125) 1<) 8=(L) QNNlEL) 646) 21;D:1) 56) :1=8G5461) B46) =>1Z1?@8) 952<86G8)
C14C:8TB8(
)
) !<395) :1B16H) :1=8H@5) 8==8) @8:58F5=5<A) C161HB8) 95) 8=<:1) 2D1B51) 56@825@1) 95) ;4==32BK5) F5@8=@5)
5695B864) BK1) 5) =5@1==5) 95) 95@1:25<A) C161HB8) 646) 95;56352B464) 56) 21C35<4) 8==>56<:493G5461) 56) 634@5)
8;F516H) ‹1(C()Potamocorbula	
   amurensis) 0.398L) 'VVOEL)Perna	
   perna) 0_4==869L) QNN'EL)Dreissena	
  
polymorpha)0$2<8615)1<)8=(L)QNNeg)#8•)1<)8=(L)QNNjEL)Dreissena	
  rostriformis	
  bugensis)0,K1::583=<)1<)8=(L)
QNNeEŒL)86BK1)21)36>868=525)B4694J8)B46);8:B8<4:5)$Y/X)23==1)D4D4=8G5465)68<3:8=5)95)@46C4=8)@1:8B1)
T=5DD568)5695B864)=5@1==5)95)@8:58F5=5<A);8CC54:5)0/53)1<)8=()QNNkE(),8=1)2<3954L)<3J8@58L)W)2<8<4)B4694J4)
8J:8@1:24) =>868=525) 95) ;8:B8<4:5) $Y/XL) C161:8=;16<1) D5c) D4=5;4:TB5) 915) =4B5) ;5B:428<1==5H() +>))
61B1228:54) :5B4:98:1) BK1) 61=) B824) 2D1B5TB4L) =8) 95@1:25<A) C161HB8) 91==8) @46C4=8) @1:8B1) T=5DD568)
61==>$=<4)$9:58HB4)W)I4:<1;16<1)56n316G8<8)98==1)8?@5<A)86<:4D5BK1L)258)D1:)7386<4):5C38:98)=>4:5C561)
91=)64@1==8;1L)BK1)D1:)7386<4)B46B1:61)=8)=4:4)952D1:25461(

) &6T61L)W)94@1:424)24J4=5618:1)B4;1)=8)D:1216G8)95)8==1=5)63==5) )1)=8)I:17316G8)91==1);86B8<1)
8;D=5TB8G5465) D422864) 8@1:) 56n316G8<4) 5=) 98<821<) 1L) B4621C316<1;16<1L) =1) 23BB1225@1) 868=525)
2<8H2HBK1(
X1:<86<4L) 5) :523=<8H) 256) 735) 4J163H) 94@:8664) 1221:1) B46I1:;8H) 8J:8@1:24) =>868=525) 95) 3=<1:54:5)
B8;D5465L)56)D8:HB4=8:1)98==8)/8C368)95)#8:864L)1)98)3=<1:54:5);8:B8<4:5)8=<8;16<1)D4=5;4:TB5(

104



e()M"UM/R!&"U&

) $) B46B=325461) 91=) =8@4:4) 95) <125L) 98==>868=525) 91==8) B4;D=1225<A) 915) 98H) :1D1:5H) 1) 98==1)
1=8F4:8G5465)1Z1J38<1)W)D4225F5=1)<:8::1)8=B361)5;D4:<86H)B46B=325465L)I1:;8):12<8694)=8)61B1225<A)
95)8DD:4I4695:1);8CC54:;16<1)5);4=H) 82D1?) BK1)B8:8J1:5GG864)=1);8<:5B5)8;F516<8=5)B462591:8<1L)
24CC1J1) 8) 36) 1735=5F:54) 9568;5B4) 1) 24J4D42<1) 8==8) D:1225461) 95) 63;1:421) @8:58F5=5) 8;F516<8=5)
5;D4:<86H)98);465<4:8:1(
) S) 56I8?L)61B1228:54)BK1)=>8DD:4BB54)56<1C:8<4)3H=5GG8<4)D4:H) 89)368)256<125L)89)368)=1J3:8)
2564?B8)1)4=52HB8)91==8):18=<A)BK1)B46216<8)95)8@1:1)36)7389:4)D:1=5;568:1L);8)B4;D=1<4)91=)252<1;8)
868=5GG8<4()
) o35695L) 8) D8:H:1) 98==1) 868=525) C14BK5;5BK1L) W)2<8<4) D4225F5=1) :5=1@8:1)BK1) 25) <:8J8)95)368)
/8C368)B8:8J1:5GG8<8)98==8)D:1216G8)95)B4695G5465)422594p:593?@1)91=)<3J4)D8:HB4=8:5)BK1)D4:<864)
;4=H) 915) ;1<8==5) 868=5GG8H) 89) 1221:1) D:1216H) 56) I4:;8) 5;;1958<8;16<1) F54952D465F5=1) 1)
D4<16G58=;16<1)F54952D465F5=1()
) &) 931) 25HL) B4;36731L) 25) 95Z1:16G5864) 86G5<3J4) D1:) =8) 95@1:28) C:863=4;1<:58) BK1L)
B4621C316<1;16<1L)258)D1:)B46B16<:8G5461)95);1<8==5)BK1)D1:)2D1B58G5461)91C=5)2<1225()
) ,3J8@58L)6122364)915)931)25H) ;42<:8)=5@1==5)95)B46B16<:8G5461)<4<8=1)95) ;1<8==5)1=1@8<8L) ;8)
98==8)2D1B58G5461)W)I8B5=;16<1):5=1@8F5=1)BK1)368)D1:B16<38=1)B462591:1@4=1)95)7312H)25)<:4@8)56)I4:;8)
F54952D465F5=1) 1) BK1L) 735695L) W) 5;D4:<86<1) ;465<4:8:61) 56) ;494) B42<86<1) =>8698;16<4) 95)
B46B16<:8G5461)1)24D:8J3J4)1Z1J38:1)915)<12<)23C=5)4:C8652;5(
) [=5)121;D=8:5)95)R.	
  philippinarum)868=5GG8H)D1:)16<:8;F5)5)25HL)K8664);42<:8<4)B8:8J1:52HBK1)
;4:I4=4C5BK1);4=<4)95@1:21)24D:8J3J4):52D1J4)8==8)<8C=58):8CC536<8)8);8225;8)B:12B5<8)95D16916<1)
D:4F8F5=;16<1)98==8)C:863=4;1<:58)91=)2195;16<4L) B42f)95@1:28)D1:)5)931)25H() M5i)B46I1:;8)BK1)=8)
2D1B51) 56) 128;1) W) I4:<1;16<1) 13:51B58)1) D1:) 7312<4L) F16) 898J8<8) 5=) /8C368) 95) #8:864L) D3:) 56)
B4695G5465)B42f)95@1:21)<:8)=4:4)1)C14pBK5;5B8;16<1)D8:HB4=8:5(
) $=)95)=A)95)B5iL)W)2<8<4)D4225F5=1):5=1@8:1)B4;1)<8=1)4:C8652;4)258);4=<4)1dB516<1)738=1)2D1B51)
]216H61==8^()&6I8?L)8)D8:H:1)98==1)868=525)91=)B46<163<4)95);1<8==5)615)<1223H)95)4:C8652;5)2D3:C8H)1)
646)2D3:C8HL)25)W)D4<3<4)64<8:1)B4;1L)368)@4=<8)]D3=5<4^)=>4:C8652;4)98==8)D:1216G8)95)2195;16<4)615)
<1223HL) =8) 238) T254=4C58) :5;86C8) 5=) I8J4:1) 94;5686<1) 8=) 95) =A) 91==8) 952D465F5=5<A) 95) ;1<8==5) 61=)
2195;16<4()/1)9568;5BK1)1)=1)B561HBK1)95)uptake):12<864)B42<86H)8=)61J4)91==1)95@1:21)B4695G5465)95)
B46<8;568G5461)BK1)56<1:122864)5)25H)868=5GG8H()
) M5i) B46I1:;8) 86B4:8) 368) @4=<8) B4;1) =>324) 95) <8=5) 4:C8652;5) B46216<8L) B46) 368) B1:<8)
8d98F5=5<AL)95)I8:1) 91==1) B462591:8G5465) :52D1J4) 8==1)B4695G5465)8;F516<8=5) 95)36)25<4) 95)56<1:1221L)
D4<1694)C54@8:1)95)36)56I4:;8G5461)]2<4:5B5GG8<8^)1)646)D5c)D36<38=1L)B4;1)25)8@:1FF1)868=5GG8694)=8)
24=8);8<:5B1)8;F516<8=1()&6)D5cL)25)W)D4<3<4)2D1:5;16<8:1)36)B41dB516<1)95)F54952D465F5=5<AL)BK1)=1J4)
56251;1)8=)<:895G5468=1)Y8J4:1)95)*548BB3;3=4)0*$YEL)B46216<1)95)8@1:1)368)256<125)D5c)BK58:8):52D1J4)
8==1) :18=5) B8D8B5<A) 95)F548BB3;3=4) 91==>4:C8652;4L) D3:) :12<8694) 7312<1L) B462591:8G5465) =1C8<1) 8==1)
B4695G5465) 95) B8;D5468;16<4) =4B8=5) 1) D36<38=5() !5) W) D4<3<4) B42f) 1@5916G58:1) B4;1) 8) T86B4) 8==8)
T254=4C58)91==>4:C8652;4)1)8==8)D:1216G8)56)7386H<A)5;D4:<86H)95);1<8==4)56)I4:;8)F54952D465F5=1L)258)
61B1228:54);1J1:1)56)=3B1)86BK1)=8)1Z1?@8)bioaccessibilità)95)<8=5)B46<8;5686H)1)=8)C142D1B58G5461L)
25):5@1=8)364)2<:3;16<4);4=<4)3H=1L)D3:)=5;5<8<4)98==8)238)B4;D=1225<A)4D1:8H@8(
) S) 5;D4:<86<1)24J4=5618:1L)BK1) =1)B4621C316G1) 91==1) 9568;5BK1) 95) 91D3:8G5461L) 4) 2D3:C4L)
@8664) 8DD:4I4695<1L) D45BKr) =8) D1:95<8) 95) D124) :1C52<:8<8) 23C=5) 4:C8652;5) 1) =>3H=5GG4) 95) 8B731)
D:4@16516H)98C=5)2<1225)25H)95)B4=H@8G5461)D422464)1221:1)931)I8J4:5)BK1)2561:C5B8;16<1)B46B4::464)
8==8) B46B16<:8G5461) 56@1B1) BK1) 8==8) 95=35G5461) 91==8) B8:5B8) 56735686<1) 564:C865B8) D:1216<1) 61C=5)
4:C8652;5)2<1225L)D4:<8694)89)36):523=<8<4)25B3:8;16<1)646)I8@4:1@4=1)8==>83;16<4)95)28=3F:5<A)91=)
D:494J4(
) ,3J8@58L)=1)868=525)23C=5)4:C8652;5);42<:864)BK1)D1:)5);1<8==5)D1:)5)738=5)B5)25864)915)=5;5H)95)
B46B16<:8G5461)94B3;16<8H)98)368)64:;8H@8)@5C16<1L)5)@8=4:5)4221:@8H)2464)<3?)8;D58;16<1)24J4)
=1)24C=51)5695B8<1()#8)D1:)=8);8CC54:)D8:<1)915) ;1<8==5)646)1252<1)36)=5;5<1)95)B46B16<:8G5461)D1:)5)

105



#4==32BK5)*5@8=@5)1)7312<4)W)25B3:8;16<1)36)=5;5<1)D1:)=8)@8=3<8G5461)91==8)25B3:1GG8)8=5;16<8:1)95)<8=5)
4:C8652;5(
) #8)8=)T61)95)8DD:4I4695:1)C=5)82D1?) 95)25B3:1GG8)1)<:8BB58F5=5<A)8=5;16<8:1)91==8)2D1B51L) W)
2<8<4)I4698;16<8=1)8@@8=1:25)91=)B46<:5F3<4)91C=5)2<:3;16H)D:4D:5)91==8)C161HB8);4=1B4=8:1)BK1)B46)
868=525):1=8H@8;16<1)21;D=5B5)1):8D591)K8664)B46216H<4)95):5B42<:35:1)36)7389:4)T=4C161HB4):1=8H@4)
8==8)2D1B51)56):8DD4:<4)8)B8;D5465)95)4:C8652;5)C5A)868=5GG8H)1)D:1216H)61=)98<8F821)91=)D:4C1J4)1)
B4;D:1691:1)21;D:1);1C=54)5)B8:8J1:5);4=1B4=8:5)952H6H@5)91==8)2D1B51(
) /1)868=525)C161HBK1)B4694J1)56)7312<4)=8@4:4)95)<125L)1)F828<1)23)36)8DD:4BB54);4=1B4=8:1)
56<1C:8<4) )0217316G58;16<4)95)36)I:8;;16<4)91=)C161);5<4B469:58=1)16S)1)C164HD5GG8G5461)95)21J1)
=4B5) ;5B:428<1==5HE) K8664) I4:65<4) D1:) =8) D:5;8) @4=<8) 56I4:;8G5465) 23==8) 2<:3J3:8) C161HB8) 91==1)
D4D4=8G5465)95)@46C4=8)@1:8B1)T=5DD568)61==>8:18)91==8)/8C368)95)#8:864L)1)D5c)56)C161:8=1L)95)8=B361)
<:8)=1);8CC54:5)8:11)D:493?@1)13:4D11)0/8C368)95)-161G58L).1=<8)91=)X4L)[8=5G58E()
) =>&<8=58):8DD:1216<8)5=)21B4694)D:493J4:1);46958=1)95)R.	
  philippinarumL)1)=8)2D1B51)W)2<8<8)8)
=36C4) 4CC1J4) 95) 2<395) 95) HD4) 24B54p) 1B464;5B4L) 1B4=4C5B4) 1) T254=4C5B4() ,3J8@58L) 36) 82D1J4)
5;D4:<86<1)738=1)731==4)91==8)C161HB8);4=1B4=8:1)W)2<8<4)8)=36C4)5C64:8<4L)B46)C:8@5)B4621C316G1(
) />8DD:4BB54)F828<4)23==8)C161HB8);4=1B4=8:1)W)56I8?)56952D1628F5=1)D1:)@8=3<8:1)=8)2<:3J3:8)
91==1)D4D4=8G5465)95)2D1B51)56@825@1L)D1:)91<1:;568:61)=8)@8:58F5=5<AL):5B42<:35:61)=8)2<4:58)1)=>4:5C561)
C14C:8TB8L) D:195:1) 2B168:5) I3<3:5) 95) 12D8625461) 1) I3<3:5) 5;D8?) 23==1) 2D1B51)68H@1) BK1)B46) 1221)
@16C464) 56) B46<8J4() &64=<:1L) 1228) W) I4698;16<8=1) D1:) C12H:1) 56) ;494) B4628D1@4=1) =1) :524:21)
8=513HBK1L) 24J4D42<1) 8=) D:1=51@4) 98) D12B8) 19) 8==8) B42<86<1) ;865D4=8G5461) D1:) =1) 8?@5<A) 95)
8B738B4=<3:8(
) .85) 98H) 256) 735) :8BB4=H) 19) 1=8F4:8HL) 1;1:C1) 56686G5)<3J4) BK1)=1) <1B64=4C51)F828<1)23==4)
2<3954) 91=).U$) :523=<864) D8:HB4=8:;16<1)3H=5) 1) @8=591) D1:) 912B:5@1:1)=8)@8:58F5=5<A)C161HB8)91==8)
@46C4=8) @1:8B1) T=5DD568L) 1) BK1) 1221) :8DD:1216<864) 368) ;1<494=4C58) 5664@8H@8) 1) 98==1) 1=1@8<1)
D4<16G58=5<A)61==>8;F5<4)D:493?@4)915);4==32BK5)F5@8=@5L)24D:8J3J4)61==>$=<4)$9:58HB4(
) S)2<8<4)D4225F5=1)2<8F5=5:1)B4;1)=1)D4D4=8G5465)868=5GG8<1)56)/8C368)95)#8:864L)95)-161G58L)61=)
91=<8)91=)X4)19)56)[8=5G58)25864)2<8<1)4CC1J4) 95)56<:493G5465) ;3=HD=1L)B46) ]1Z1?) 91=) I4698<4:1^)
23BB1225@5L) B4;1)23CC1:5<4) 98==>868=525)91C=5)8D=4HD5);5<4B469:58=5L)BK1) :523=<864) ;4=<4) 63;1:425)1)
D:1216<864) 368) BK58:8) 2<:3J3:8) F54C14C:8TB8() /8) 23BB1225@8) 952D1:25461) 91==1) =8:@1L) B46)
B4621C316<1)n3224)C165B4)<:8)=1)@8:51)D4D4=8G5465)56<:494J1L)K8)D45):594J4)=8)95@1:25<A)C161HB8)8)
=5@1==4)63B=18:1L)B4;1)25)1@56B1)98==>868=525)915)=4B5);5B:428<1==5HL)BK1);42<:864)56@1B1)36);491:8<4)
=5@1==4)95)95Z1:16G58;16<4)<:8)=1)D4D4=8G5465)868=5GG8<1L)56)D8:HB4=8:1)<:8)731==1)91==>$=<4)$9:58HB4(
) ,3J8@58L) =>868=525) 915) =4B5) ;5B:428<1==5H) K8) 86BK1) 1@5916G58<4) 368) 61J8) 952H6G5461) 91==1)
D4D4=8G5465)91==8)/8C368)95)#8:864L)BK1)D:1216<864)915)C164HD5)2D1B5TB5L)D4B4)B4695@525)98==1)8=<:1)
D4D4=8G5465(
) !8:A) 61B1228:54) 61=) I3<3:4) 83;16<8:1) 5=) 63;1:4) 95) B8;D5465) 1) 95) =4B5) 868=5GG8H) D1:)
B46I1:;8:1)<8=5)95Z1:16G1L);8)5):523=<8H)256)735)4J163H)2464);4=<4)56B4:8CC586H()+225)23CC1:52B464)
=8)D4225F5=5<A)95)HD5GG8:1)1):5B4642B1:1)=1)@46C4=1)@1:8B5)T=5DD561)56)F821)8==8)=4:4)4:5C561)C14C:8TB8L)
C8:86<1694)=8)25B3:1GG8)91=)D:494J4)1)2B46C53:8694)=>5;;5225461)23=);1:B8<4)95)@46C4=1)95)]I:494^L)
D:4@16516H)98)8:11)24CC1J1)8)@56B4=5)8;F516<8=5)1)95@51<4)95)D12B8()
&64=<:1L)=1)868=525)C161HBK1)256)735);1221)8)D36<4)D4<:8664)1221:1)3H=5GG8<1)D1:)@1:5TB8:1)=>1@16<38=1)
D:1216G8) 95) 5F:595) <:8)=8) 2D1B51) 68H@8)R.	
   decussatusL) 1) =8) 2D1B51) B4;;1:B58=1)R.	
   philippinarumL)
I164;164)2564:8);85)5698C8<4)61==1)8:11)D:493?@1)91==>$=<4)$9:58HB4L);8)98)646)<:82B3:8:1)85)T65)
91==8)738=5<A)91=)D:494J4)1)91==8)B4621:@8G5461)91==8)F5495@1:25<A)91==1)8:11)=8C368:5(

106



*&*/&"[%$Y&$

$($(--(L)'VVQ()#1<8=);1<8F4=52;)56)$738HB)+6@5:46;16<2()0/86C2<46)t(y()869)#(y()*1F58664)+92EL)
MK8D;86)869)_8==L)/46946(

$B738@5<8L)$(L)1<)8=(L)#1:B3:•)56)<K1)2195;16<2)4I) <K1)#8:864)869)[:894)/8C446)064:<K1:6)$9:58HB)
!18Eb)!43:B12L)952<:5F3H46)869)2D1B58H46L)+2<38:561L)M482<8=)869)!K1=I) !B516B1)0QN'QEL)945b'N('N'jP
m(1B22(QN'Q(NQ(N'Q

$B738@5<8L) $(L) 1<) 8=(L) ,K1) 1Z1B<2)4I) :1232D162546) 46) <K1) I8<1) 4I) _C) 56) B46<8;568<19) 2195;16<2)
0#8:864)869)[:894)/8C446L)&<8=•Eb)!K4:<p<1:;)25;3=8H46)1`D1:5;16<2L)+2<38:561L)M482<8=)869)!K1=I)
!B516B1)0QN'QEL)945b'N('N'jPm(1B22(QN''('Q(N'Q

$=<4F1==5) $(L) ":<4=86) &(L) &=) 252<1;8) 56I4:;8H@4) C14C:8TB4) 91==8)=8C368)95) [:894) 1) #8:864) B4;1)
2<:3;16<4)95)C12H461)56<1C:8<8().5D8:H;16<4)95)*54=4C58L)R65@1:25<A)95),:512<1()&6<1::1C)&&&)*)M$.!+!)
],t%1I1:16B1U1<L)#868C;16<)869)238<8568F=1)91@1=4D;16<)4I)D:4<1B<19)<:8625H468=)h8<1:^(

$;58:9p,:5731<)M(L)*1:<K1<)*(L)#1<9•1:)M(L)$;58:9)y(pM()0'VvjE()M46<:5F3H46)<4)<K1)1B4<4`5B4=4C5B8=)
2<39•) 4I) B89;53;L) B4DD1:) 869) G56B) 56) <K1) ;3221=) #•H=32) 193=52() &&) +`D1:5;16<8=) 2<39•() #8:561)
*54=4C•)VQb)kp'l(

$6)_(!(L)w5;)+(#(L)X8:a) y(†()0QNNVE()&24=8H46)869)BK8:8B<1:5G8H46)4I) ;5B:428<1==5<1);8:a1:2)I4:)<K1)
B=8;) %395<8D12)DK5=5DD568:3;) 869) B:422p2D1B512)8;D=5TB8H46)h5<K) <K1)B=8;) %395<8D12)@8:51C8<1()
M4621:@8H46)[161HB2)'Nb)'vQ'~'vQl(

$:TL) %(L) [35:8=L) .(L) *43@•L) #(L) 'VVl() t569) 5693B19) :1232D162546) 56) 8) 2K8==4h) <:4D5B8=) =8C446()
+2<38:561L)M482<8=)869)!K1=I)!B516B1)ljL)evk1jNO(

$:C121)+(L)*1?4=)M(L)*1:H65)!(L)%5C4)M(L)[4FF4)/(L)M4=4;F86)!(L)Y:86C5D861)[(L),8C=58D51<:8).(L)-4=D5)
[K5:8:9565)$(L)[K1?) X(Y()0QNNeE()$6)56@12HC8H46)46)K18@•);1<8=)869)8:2165B)B46<8;568H46)56)<K1)
-165B1)=8C446b)8)2D1B58H46)8DD:48BK()!B516HTB)%1218:BK)869)!8I1C38:956C)4I) -165B1()-4=()&&&)M4:5=8)
%1218:BK)X:4C:8;)QNNl):123=<2L)+9()X()M8;D42<:565L)M4:5=8L)-161G58L)DD()QlV~QOO(

$:C121)+(L)*1?4=)M(L)-4=D5)[K5:8:9565)$(L)Y824=4) #(L) [53:56) [(L)[K1?)X() Y(L)'VVv()M4;D8:5246)4I)56)
@5<:4) 23F;5<4BK469:58=) D8:HB=1) 869) ;5B:4<`) 8228•2) I4:) 91<1:;5656C) <K1) <4`5B5<•) 4I) 4:C864H6)
B4;D43692()+6@5:46;16<8=)<4`5B4=4C•)869)MK1;52<:•)'k('NNep'N'Q(

$:582pXW:1G)$()Y1:6—691Gp,8m12)y()[82D8:)#()*()#r691G)y()0QN'QE()&24=8H46)4I)#5B:428<1==5<1)#8:a1:2)
869) $68=•252)4I) [161HB) .5@1:25<•) $;46C) +82<)$<=86HB)X4D3=8H462)4I) <K1)!h4:9) %8G4:) !K1==)+6252)
25=5738b)$),44=)I4:)X4D3=8H46)#868C1;16<)*54BK1;)[161<)eNblVk~O'e(

$2<8615) &(L) [42=56C) +(L) t5=246) y(L) X4h1==) +() 0QNNeE() [161HB) @8:58F5=5<•) 869) DK•=4C14C:8DK•) 4I) <K1)
56@825@1)G1F:8);3221=L).:1522168)D4=•;4:DK8)0X8==82E()#4=1B3=8:)+B4=4C•)'Ob)'jee~'jjj(

$2<46) !(%() 869)MK12<1:) %(L) 'Vkj() +2<38:561)2195;16<8:•) D:4B12212() &6) +2<38:561) MK1;52<:•) lkpeQL)
0*3:<46)y(.()869)/522)X(!()192(EL)$B891;5B)X:122)/46946(

$3) .(t(,() 0QNNOE() ,K1) 8DD=5B8H46) 4I) K52<4pB•<4D8<K4=4C5B8=) F54;8:a1:2) 56) ;8:561) D4==3H46)
;465<4:56Cb)8):1@51h()#8:561)X4==3H46)*3==1H6)Ovb)v'k~lO

107



*8BB8:865)[()0QN'QE)&916HTB8G5461)1)@8=598G5461)95);8:B8<4:5);4=1B4=8:5L)T254=4C5B5)19)8;F516<8=5)D1:)
=8)C12H461)91==1):524:21)8=513HBK1)=8C368:5() .5D8:H;16<4) 95)!B516G1) $;F516<8=5() -165B1L) &<8=•L) M8>)
Y42B8:5()XK.(

*8:F8:125)!(L)Y865)%(L)[K1:8:95)Y(L)#16C465)$(L)!43<•)[:4221<)M()0QNNlE()[161HB)@8:58F5=5<•)56)+3:4D186)
D4D3=8H462)4I)86)56@825@1)$;1:5B86)B:8•T2Kb)D:1=5;568:•):123=<2()*54=4C5B8=)&6@825462)eb)QjV~QkO(

*8:F3<4) #(L) [8=5;F1:H) $(L)Y1::5)+(L) /8F:8)#(L) #8=869:8)%(L) [8==5)X(L) 1<) 8=()0QN'NE() .U$) F8:B4956C)
:1@18=2)I:8393=16<)23F2H<3H462)56)2K8:a)218I449)D:493B<2b),K1)&<8=586)B821)4I) ••D8=4;F4^)0#32<1=32)
2DD(E()Y449)%1218:BK)&6<1:68H468=)Olb)lkj~lv'(

*8::1J) y(M(L) -85654) _(L) X18a8==) .(L) [4=92<156) *(.() 0'VVkE() 'Q<K) ;11H6C) 4I) <K1)2B516HTB)C:43D) 46)
;1<K494=4C512) I4:) <K1) 28I1<•) 1@8=38H46) 4I) BK1;5B8=2b) 232B1DHF5=5<•) <4) 16@5:46;16<8=) K8G8:92()
+6@5:46;16<8=)_18=<K)X1:2D1BH@12)'Ne)0!3DD=()OEb)jVV~klk(

*8<=1•)[(+(L)[8:961:) .()0'VkkE()!$#X/&U[)$U.)!,"%$[+)"Y)U$,R%$/)t$,+%!)Y"%) ,%$M+) #+,$/)
$U$/†!&!)t8<1:)%1218:BK)-4=()&<L)DD()kOe)<4)kLgj()X1:C8;46)X:122)'(Vkk(X:56<C(9)56)[:18<)*:5<856((

*8•61)*(/(L),K4;D246)%(y()0'VkNE()!4;1)DK•254=4C5B8=)B46217316B12)4I)a11D56C)#•H=32)193=52)56
*1==3BB5L)/([(L)Y:5C6865L)#(L)X84=3BB5L).(L)%8@1==5L)#(L)QNNQ().52<:5F3H46)4I) ;1<8=2)56)2195;16<2)4I)<K1)
-165B1)=8C446b)<K1):4=1)4I)<K1)56932<:58=)8:18()!B516B1)4I)<K1),4<8=)+6@5:46;16<)QVeL)le~OV()

*1==3BB5L) /([(L) Y:5C6865L)#(L)%8BB861==5L)!(L) M8::8:4L)M(L) QNNN()X4=•BK=4:568<19)95F16G4pDp954`562)869)
95F16G4I3:862)56)23:TB58=)2195;16<2)4I)<K1)-165B1)=8C446)0&<8=•E(#8:561)X4==3H46)*3==1H6)ONL)je~kj(

*1645<L) y(#(L) [5=;43:L) M(M(L) _1•12L) $(L)#8246L) %(X(L)#5==1:L)M(/(L)QNNl() [14BK1;5B8=)869)F54=4C5B8=)
B46<:4=2)4@1:);1<K•=;1:B3:•)D:493BH46)869)91C:898H46)56)8738HB)1B42•2<1;2()&6b)*54C14BK1;52<:•)
4I)+6@5:46;16<8==•)&;D4:<86<),:8B1)+=1;16<2()$M!)!•;D4253;)!1:512L)@4=()vleL)DD()QjQ1QVk(

*1:68:91==4L)#(L)!1BB4L),(L)X1==5GG8<4L)Y(L)MK561==8<4L)#(L)!I:524L)$(L)X8@465L)*(L)QNNj(),K1)BK86C56C)2<8<1)
4I)B46<8;568H46)56)<K1)=8C446)4I)-165B1()X8:<)Qb)K18@•);1<8=2()MK1;42DK1:1)jOL)'llO~'lOe()

*51:61)U(L)/8361•)!(L)U8B5:5)[:8@16)†(L)*46K4;;1)Y(0'VVvE()+8:=•)1Z1B<)4I)56F:11956C)82):1@18=19)F•)
;5B:428<1==5<1)868=•212)46)"2<:18)193=52)=8:@81()[161HB2)'Ovb)'vVl~'VNj(

*4BK1:<)%()q)\1J=1:)#(/()/46Cp,1:;)+`D423:1)4I)!1@1:8=)#8:561)*16<K5B)$65;8=2)<4)!<8HB)#8C61HB)
Y51=92)*541=1B<:4;8C61HB2)QebOVvpeNQ)0QNNOE

*=412BKL)y(L) 'VVe()#1BK8652;2L);1823:1;16<)869)5;D4:<86B1)4I) 2195;16<):1232p)D162546)56)=8a12()
#8:561)Y:12Kh8<1:2)%1218:BK)OjL)QVe1lNO(

*=44;) U5B4=82) !() X8:a1:) y1665I1:) /(L) X:121:@8H46) 869) 2<4:8C1) <1BK657312) I4:) =4hp=1@1=) 8731432)
;1:B3:•)2D1B58H46)!B516B1)4I)<K1),4<8=)+6@5:46;16<)llk)0QNNeE)Qel~Qjl

*4:BK8:9<) ,(L) *3:BK1:<) !(L) _8F=5G1=) _(L) w8:F1) /(L) \15<61:) %() 0'VvvE() ,:8B1) ;1<8=) B46B16<:8H462)56)
;3221=2b)B4;D8:5246)F1<h116)12<38:561L)B482<8=)869)4Z2K4:1):1C5462)56)<K1)243<K182<1:6)U4:<K)!18)
I:4;)'Vvl)<4)'Vvj()#8:561)+B4=4C•)OQb)'kpl'(

*4:956)[(L)#BM43:<)y(L)M4:915:4)%8D424)Y(L)%49:5C31G)$(%()0'VVkE)#1<8==4<K546156p=5a1);1<8==4D:4<156)
56)<K1)*8=HB)B=8;)#8B4;8)F8=<K5B8b)2182468=)@8:58H462)869)5693BH46)3D46);1<8=)1`D423:1()#8:561)
*54=4C•)'QVb)OelpOjl(

108



*42B4=4)%(L)M4:61==4)#(L)[54@868:95)"()0QNNlE()M4695H46)&691`)869)85:)23:@5@8=)H;1)<4)B4;D8:1)<K:11)
a5692) 4I) #865=8) B=8;) ,8D12) DK5=5DD568:3;) 0$98;2) q) %11@1E) I8:;56C) 2•2<1;2() $738B3=<3:1)
&6<1:68H468=)''b)QOlpQeO

*:41C) w(L)t12<1:6K8C16) _(-(L)\8691:)!(L)w{:H6C) t(L)w41K=1:) $() 0QNNeE() ,K1)]F541Z1B<)822122;16<)
5691`^) 0*$&E() $) B46B1D<) I4:) <K1) 7386HTB8H46) 4I) 1Z1B<2) 4I) ;8:561) D4==3H46) F•) 86) 56<1C:8<19)
F54;8:a1:)8DD:48BK()#8:561)X4==3H46)*3==1H6)eNb)OVe~eNl(

*:44aT1=9)&(Y(†()0'VVjE()$)25;D=1)61h);1<K49)I4:)12H;8H6C)63==)8==1=1)I:17316B•)I:4;)K1<1:4G•C4<1)
91TB516B•()#4=1B3=8:)+B4=4C•)eb)Oel~Oee(

*:4h6=4h)%yL).8h246).$L)_4:2F3:CK)[yL)*1==)yyL)Y52K)y.()0QNNvE()$) ;1<K49) I4:)C164<•D1)@8=598H46)
869) D:5;1:) 822122;16<) 56) K1<1:4G•C4<191TB516<) 2D1B512L) 82) 91;462<:8<19) 56) <K1) D:424F:86BK)
;4==32B)_•9:4F58)3=@81()*#M)[161<()Vb'Ok'~Q'ej(

*3:<46) y(.(L) 'Vkj() *825B)D:4D1:H12)869) D:4B12212)56) 12<38:561)BK1;52<:•()&6)+2<38:561) MK1;52<:•L)
0*3:<46)y(.()869)/522)X(!()+92(EL)$B891;5B)X:122L)/46946(

M8=8F:121)$()'VvO()+B4<4`5B4=4C5B8=)<12H6C)h5<K);8:561);4==32B2()&6)]+B4<4`5B4=4C5B8=)<12H6C)I4:)<K1)
;8:561)16@5:4;16<^()+)y82D1:2)869)M()M=8322L)192(L)@4=)')DD()OeepOkk()!<8<1)R65@1:25<•)4I)[K16<)869)
&62H<3<1)4I)#8:561)!B516HTB)%1218:BKL)*:19161L)*1=C53;(

M868D8)$(L)!BK58D8:1==5)!(L)#8:4<8)&(L)*8:3BB8)#()0QNNlE()#4=1B3=8:)98<8)I:4;)<K1)'j!):%U$)C161)I4:)
<K1)DK•=4C16•)4I)-161:5981)0#4==32B8b)*5@8=@58E()#8:561)*54=4C•)'OQb)''Qe~''lN(

M84)/(L)w16BK56C<46)+(L)\43:42)+()0QNNOE().5Z1:16H8=)21C:1C8H46)D8J1:62)4I)2D1:;);5<4BK469:58)56)
1;F:•42)4I)<K1)F=31);3221=)0#•H=32)193=52E()[161HB2)'jjb)vvl~vVO(

M8:91==5BBK54)U()1<)8=(L)QNNQ()+6@5:46;16<8=)X4==3H46)''j)0QNNQE)QjepQk'(

M8:324L) [(L) /1468:95L) #(L) #46HB1==5L) /(!(L) .1B1;F:565L) Y(L) $GG8:4L) Y(L) M:528TL) +(L) \8DD8=AL) [(L)
*1:C8;82B4L)$(L)QN'N()$22122;16<)4I)<K1)1B4=4C5B8=)2<8<32)4I)<:86p)25H468=)h8<1:2)56)!5B5=•)0&<8=•Eb)T:2<)
BK8:8B<1:528H46)869)B=8225TB8H46)8BB4:956C)<4)8);3=HD8:8;1<:5B)8DD:48BK()#8:561)X4==3H46)*3==1H6)
jNL)'jvQ1'jVN(

M+#)M4:D4:8H46()0'VVOE()#5B:4h8@1)!8;D=1)X:1D8:8H46)!•2<1;)"D1:8H46)#8638=

MK8D352)#XL))+2<43D)$)0QNNkE)#5B:428<1==5<1)U3==)$==1=12)869)+2H;8H46)4I)X4D3=8H46).5Z1:16H8H46()
#4=()*54=()+@4=(QO0lEbjQ'~jl'(

MK16)1<)8=()#4=1B3=8:)DK•=4C16•)4I) @1632)B=8;2)0#4==32B8L)*5@8=@58L)-161:5981E) )h5<K)1;DK8252)46)
<K1)2•2<1;8HB)D425H46)4I)<8`8)8=46C)<K1)B482<)4I);856=869)MK568)\44=()!B:()ON)0lEL)QjNpQk')0QN''E(

MK5128)!(L)#8616<1)!(L)U46652)#8:G864)YL)1<)8=()QN'Q8()MK1;5B8=L)*54BK1;5B8=)869)#4=1B3=8:)#8:a1:2)
,4)$22122)!8I1<•)869),:8B18F5=5<•)"I)M=8;)X:493B<2)&6)U4:<K1:6)$9:58HB)/8C4462()X:4B11956C2)4I)<K1)
+M!$)eN)]+2<38:561L)M482<8=)869)!K1=I)!B516B1^L)-165B1L)&<8=•L)y361)lpk<K(

MK5128) !(L) Y:86B12B4) U46652)#8:G864L) /5@58) /3B16H65L) [586=3B8) *8BB8:865L) [58;D51<:4) %8@8C686L)
+;8631=1)$:C121L) QN'QF() [161HB) 95@1:25<•) 4I) 56<:493B19) ;865=8)B=8;) %395<8D12) DK5=5DD568:3;)56)

109



U4:<K1:6)$9:58HB)=8C4462)869)[8=5B58()X:4B11956C2)4I)<K1)$oR$)QN'Q)][=4F8=)$738B3=<3:1p!1B3:56C)
43:)I3<3:1^()X:8C31L)MG1BK)%1D3F=5B)!1D<1;F1:)'pe<K()

MK5128) !(L) U46652) #8:G864) Y(L) *4:95C646) [(L) .1) /3B:1G58) .(L) X4=5) &(L) $:C121) +() 0QNNVE() #4=1B3=8:)
&916HTB8H46) 4I) &<8=586) M4;;1:B58=) !K1==T2K) !D1B512() X:4B11956C2) 4I) <K1) 'Q<K) &M%!) &6<1:68H468=)
M46I1:16B1) 46) !K1==T2K) %12<4:8H46) ~) _18=<K•) M482<8=) +6@5:46;16<2) Y4:) !3BB122I3=) !K1==T2K)
%12<4:8H46()MK8:=4J1<4h6L)X:56B1)+9h8:9)&2=869L)M86898L)!1D<1;F1:)'ep)'v<K(

MK5128) !(L) U46652) #8:G864) Y(L) #561:@565) [(L) *4:95C646) [(L) *8BB8:865) [(L) .1) /3B:1G58) .(L) X4=5) &(L)
%8@8C686) [(L) $:C121) +() 0QN'NE() X4D3=8H46) C161HB2) 4I) #865=8) B=8;) %395<8D12) DK5=5DD568:3;) 56)
U4:<K1:6)$9:58HB) !18)F8219)46) ;5<4BK469:58=)869);5B:428<1==5<1);8:a1:2()X:4B11956C2)4I) <K1)+$!)
QN'N)]+3:4D186)$738B3=<3:1)!4B51<•^)M46I1:16B1()X4:<4L)X4:<3C8=L)jpv<K)"B<4F1:(

MK5128) !(L) U46652) #8:G864) Y(L) #561:@565) [(L) .1) /3B:1G58) .(L) *8BB8:865) [(L) *4:95C646) [(L) X4=5) &(L)
%8@8C686)[(L)$:C121)+()0QN''FE(),K1)56@825@1);865=8)B=8;)%395<8D12)DK5=5DD568:3;)0$98;2)q)%11@1L)
'veNE) 56)U4:<K1:6)$9:58HB)!18b)D4D3=8H46)C161HB2)82212219)F•)86)56<1C:8<19);4=1B3=8:)8DD:48BK()
Y52K1:512)%1218:BK)''Nb)QeVpQjk(

MU%)0'VvkE()*54=4C5B8=);8:a1:2)56)16@5:46;16<8=)K18=<K):1218:BK()+6@5:46;16<8=)_18=<K)X1:2D1BH@12)
kOb)lpV(

M4@1==5L) !(L) 1<)8=(L)_52<4:5B8=) n3`) 4I) ;1:B3:•) 8224B58<19)h5<K) ;5656C) 869) 56932<:58=) 243:B12) 56) <K1)
#8:864)869)[:894)/8C446)064:<K1:6)$9:58HB)!18EL)+2<38:561L)M482<8=)869)!K1=I)!B516B1)0QN'QEL)945b
'N('N'jPm(1B22(QN''('Q(Nlv

M4@1==5L)!(L),K1)#&%$M/+)_C)X:4m1B<b)$6)56<1C:8<19)8DD:48BK)<4)3691:2<86956C)F54C14BK1;5B8=)B•B=56C)
4I);1:B3:•)869)5<2):1=8H462K5D)h5<K)=8C446)B=8;)I8:;56CL)+2<38:561L)M482<8=)869)!K1=I)!B516B1)0QN'QEL)
KJDbPP9`(945(4:CP'N('N'jPm(1B22(QN'Q(Nv(N''

M:5J4L) $(L) #8:B4;565L) $(L) QNN'() %52BK54) 1B4=4C5B4) 1)5673568;16<4) BK5;5B4)=8C368:1() M8I42B8:568L)
-161G58L)'jQ)DD(

M3==16)t%L)%15;1:)wy()$:2165B)2D1B58H46)F•)B43D=56C)K5CKpD1:I4:;86B1)=57359)BK:4;8<4C:8DK•)h5<K)
5693BH@1=•)B43D=19)D=82;8);822)2D1B<:4;1<:•()Y:1216532>)y)$68=)MK1;)'VVOg)lOvbQNep'N(

.8==56C1:)%()0'VVeE()#1BK8652;2)4I) ;1<8=)56B4:D4:8H46)56<4)B1==2()M1==3=8:)*54=4C•)56)+6@5:46;16<8=)
,4`5B4=4C•L)DD()'lep'eO(

.8h68•)U(L)"C916)%(L)#B+h56C)%(L)M8:@8=K4)[()%(L),K4:D1)%()!()0QNNkE()-8=598H46)4I) <K1)F8:B4956C)
C161)M"&)I4:)321)56)I4:1625B)C161HB)2D1B512)5916HTB8H46()Y4:1625B)!B516B1)&6<1:68H468=)'klb)'~j(

.1)[:44<)$) (y(L)!8=4;462)t() 869)$==1:2;8)+(L) 'Vkj()X:4B12212)8Z1BH6C) K18@•) ;1<8=2)56) 12<38:561)
2195;16<2()&6)+2<38:561)MK1;52<:•L)0*3:<46)y(.()869)/522)X(!()+92(EL)$B891;5B)X:122L)/46946(

.1) X4=L) %() ]&673568;16<4) 98) ;1<8==5) D1286H) 56) :1=8G5461) 85) D:4B1225) ;1<8F4=5B5b) 5;D4:<86G8) 915)
;1<495)95) 2D1B58G5461^() ,125) 95) 94J4:8<4) 56) !B516G1) $;F516<8=5L) }}&&) B5B=4L)R65@1:25<A)M8>) Y42B8:5L)
-161G58)QNNV(

.1D=19C1)#(L)Y4225)#(M()0'VVOE(),K1):4=1)4I) F54;8:a1:)56)16@5:46;16<8=)822122;16<b)56@1:<1F:8<12()
+B4<4`5B4=4C•)lb)'kl~'kV(

110

http://dx.doi.org/10.1016/j.ecss.2012.08.011
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecss.2012.08.011


.1@=56L)QNNj)+(t() .1@=56L)$B3<1)<4`5B5<•L)3D<8a1)869)K52<4D8<K4=4C•)4I) 8731432);1<K•=);1:B3:•)<4)
I8<K189);5664h)1;F:•42L)+B4<4`5B4=4C•)'e)0QNNjEL)DD()Vk~''N(

.468GG4=4L)%(L)":54L)$($(L)X8@465L)*(L)X1:56L)[(L)'VvO()_18@•);1<8=2)56)2195;16<2)4I)<K1)-165B1)=8C446()
"B1864=4C5B8)$B<8)kL)Qe~lQ(

.398) ,(Y(y:() 0'VVOE() [161HB) D4D3=8H46) 2<:3B<3:1) 4I) <K1) :1B16<=•) 56<:493B19) $2586) B=8;L)
X4<8;4B4:F3=8)8;3:16252L)56)!86)Y:862B52B4)*8•()#8:561)*54=4C•)''Vb)Qle~QO'(

+9;4692))y!L)Y:86B12B465)w$()$:2165B);1<8F4=52;)56)8B738HB)1B42•2<1;2()&6b)/86C2<46)tyL)*1F58664)
#yL)195<4:2()#1<8=);1<8F4=52;)56)8738HB)16@5:4;16<2()/46946b)MK8D;86)869)_8==g)'VVQ()X()'eVpvl(

+9h8:92)+()0QNNeE()t4:=9)2K1==T2K)D:493BH46)a11D2)C:4h56C()Y52K)Y8:;56C)&6<1:68H468=)lQ)0'Eb)D()lv(

+CC=1<46L) y(L) ,K4;82L) w(-(L) QNNO() $) :1@51h) 4I) I8B<4:2)8Z1BH6C) <K1) :1=1821) 869) F548@85=8F5=5<•) 4I)
B46<8;5686<2)93:56C)2195;16<)952<3:F86B1)1@16<2()+6@5:46p);16<)&6<1:68H468=)lNL)Vkl1VvN(

+6C1=).(t(L)*:43h1:)#(L),K3:F1:C)Y(X()0'VveE()M4;D8:5246)4I) ;1<8=);1<8F4=52;)869);1<8=p)F56956C)
D:4<1562)56)<K1)F=31)B:8F)869)<K1)$;1:5B86)=4F2<1:()&6b)-1:6F1:C)Y(y(L),K3:F1:C)Y("(L)M8=8F:121L)$(L)
-1:6F1:CL)t()0+92(EL)#8:561)X4==3H46)869)XK•254=4C•)%1B16<)$9@86B12()R65@1:25<•)4I)!43<K)M8:4=568)
X:122L)M4=3;F58L)!ML)DD()QQV~QOe(

+!$-) 0'VVNE() ,8D12)DK5=5DD568:3;) *54=4C58) 1) !D1:5;16<8G5461() +6<1) 95) !@5=3DD4) $C:5B4=4) %1C5461)
-161<4L)QVV)DD(

+2D5615:8)#(L)U1:18)[46G—=1Gp/8@–6)U(L)-515<12)y()#(L)!86<8B=8:8)Y()0QNNvE().1@1=4D;16<)4I)8);1<K49)
I4:)<K1)C161HB)5916HTB8H46)4I)n8˜52K)2D1B512)46)<K1)F8252)4I);5<4BK469:58=).U$)217316B12()y43:68=)
4I)$C:5B3=<3:1)869)Y449)MK1;52<:•)ejb)vVeO~vVj'(

Y5=46G5)/(L)MK5128)!(L)-8CK5)#(L)U46652)#8:G864)Y()0QN'NE()#4=1B3=8:)F8:B4956C):1@18=2);52=8F1==56C)4I)
B4;;1:B58=)T2K)D:493B<2)56)&<8=•()Y449)%1218:BK)&6<1:68H468=)Olb)'lvl~'lvv(

Y8BB8L) M(L) !I:524L) $(L) !4B8=L) [(L) QNNQ8() ,1;D4:8=)869) 2D8H8=)952<:5F3H46) 4I) 958<4;2)56<K1)23:I8B1)
2195;16<)4I)<K1)B16<:8=)D8:<)4I)<K1)-165B1)=8C446()*4<865B8)#8:568)OeL)'kN~'vl()

Y8BB8L)M(L)!I:524L)$(L)!4B8=L)[(L)QNNQF()MK86C12)56)8F36986B1)869)B4;D425H46)4I)DK•<4D=86a<46)869)
;5B:4DK•<4F16<K42)931)<4)56B:18219)2195;16<)n3`12)56)<K1)-165B1)=8C446L)&<8=•()+2<38:561L)M482<8=)
869)!K1=I)!B516B1)eOL)kkl~kVQ(

Y1::8:56)M(L)R;C51221:)[(L)*8m4)#(L)*1==8T4:1).(L).1)X82B8=52)Y(L)[K1GG4)#(L)#8<8225)[(L) !B:4BB8:4)&()
_•9:83=5B)G468H46) 4I) <K1) =8C4462)4I) #8:864) 869) [:894L) &<8=•() $) ;491==56C) 8DD:48BK() +2<38:561L))
M482<8=)869)!K1=I)!B516B1)@4=()vkL)ej'pekQ(

Y52K1:)_()0'VvlE()!K1==)h15CK<)82)86)5691D16916<)@8:58F=1)56):1=8H46)<4)B89;53;)B46<16<)4I);4==32B2()
#8:561)+B4=4C•)X:4C:122)!1:512)'Qb)eVpke(

Y46<4=86L)[(L)X5==46L)!(L)*1GG5L)$(L)-5==8=<8L)%(L)/5D5G1:L)#(L),:5BK12L)$(L).>$51?L)$()_3;86)5;D8B<)869)<K1)
K52<4:5B8=) <:862I4:;8H46) 4I) 28=<;8:2K12) 56) <K1) #8:864) 869) [:894) /8C446L) 64:<K1:6) $9:58HB)
!18(+8:=•)958C161HB)D:4B12212)869) :1;4F5=5p) G8H46)4I) ;1:B3:•)8<)<K1)2195;16<1h8<1:) 56<1:I8B1)56)
M4@1==5L)QN'Q(

111



Y{:2<61:) R() 1) t5J;86) [(,(t(L) 'Vv'() #1<8=) X4==3H46) 56) <K1)$738HB) +6@5:46;16<() 0Q69) +95H46EL)
!D:56C1:)-1:=8C(

Y4225) ,86a438) "(L) $;58:9p,:5731<) M(L) .1652) Y(L) #5651:) M(L) #4361•:8B) M(L) *1:<K1<) *() 0QN'QE)
XK•254=4C5B8=) 2<8<32) 869) 56<1:21`) 56) <K1) 1694F16<K5B) F5@8=@1) !B:4F5B3=8:58) D=868) I:4;) <K5:<116)
12<38:512)56)64:<Kh12<)Y:86B1()+6@5:4;16<8=)X4==3H46)'jk)0QN'QE)kNpkk(

Y4:<12) [([L) U46652) #8:G864) Y(L) *43G8) M(L) #8:H61G) X(L) $m;461p#8:286) X(L) [8694=T) [() 0QNNvE()
$DD=5B8H46)4I)$Y/X);8:a1:2)<4)822122);4=1B3=8:)D4=•;4:DK52;2)56)C•64C161HB)K8D=459)1;F:•42)4I)
<3:F4<)0!B4DK<K8=;32);8`5;32E()$738B3=<3:1)%1218:BK)lVb)O'pOV(

Y:‚6G=1)"()0QNNjE()M4;D=1`)F545695B8H46)869)16@5:46;16<8=)2<:122)822122;16<()+B4=4C5B8=)&695B8<4:2)
jb)''O~lj(

Y:8G51:)y(#(L) [14:C1) !([()0'VvlE()M89;53;)a561HB2)56)4•2<1:2)8)B4;D8:8H@1) 2<39•)4I) M:82242<:18)
C5C82)869)"2<:18)193=52()#8:561)*54=4C•)kjb)eepj'(

Y:11=869)y(%()0QNNeE()#4=1B3=8:)+B4=4C•()y4K6)t5=1•)869)!462L)+6C=869()lvv)DD(

[(X1:56L)952D1621)95)=1G5461L)B4:24)95)1B4<4225B4=4C58)Y8B4=<A)95)!B516G1)#8<1;8HB4L)Y525BK1L)U8<3:8=5()
R65@125<A)M8>)Y42B8:5)-161G58L)QNNO

[8FF4<)X($(L)!<1DK162462)%(%()0'VkOE()$)64<1)46)<K1):1=8H462K5D)F1<h116)<K1)9:•)h15CK<)B4695H46)
5691`)869)<K1)C=•B4C16)B46<16<)4I)893=<)4•2<1:2)0"2<:18)193=52)/E)a1D<)56)<K1)=8F4:8<4:•()y()M462()&6<()
+`D=4:()#1:()leb)leV~lj'(

[8FF4J)X($(L)t8=a1:)$(y(#()0'Vk'E()MK86C12)56)<K1)B4695H46)5691`)869)F54BK1;5B8=)B46<16<)4I)893=<)
4•2<1:2)0"2<:18)193=52)/(E);856<85619)3691:)K8<BK1:•)B4695H462()y()M462()&6<()+`D=4:()#1:()lOb)VV~'Nj(

[8=H1:()U(L)U8FK4=G)*(L)[=1;56)!(L)_3:2<)[(.(.()0QNNVE()#5<4BK469:58=).U$)82)8);8:a1:)4I) ;4=1B3=8:)
95@1:25<•b)8):18DD:8528=()#4=1B3=8:)+B4=4C•)'vb)OeO'~OeeN(

[8;F:1==)%(X(L)wK8=59)%($()869)X8<:5Ba)t(_(y:(L)'VvN()MK1;5B8=)8@85=8F5=5<•)4I)#1:B3:•L)/189)869)\56B)
56)#4F5=1)*8•)2195;16<)232D1625462)82)8Z1B<19)F•)D_)869)4`598H46p) :193BH46)B4695H462()+6@5:46()
!B5(),1BK64=(L)'Ob)Ol'pOlj(

[8;F:1==)%(X(L)wK8=59)%($()869)X8<:5Ba)t(_(y:(L)'VvN()MK1;5B8=)8@85=8F5=5<•)4I)#1:B3:•L)/189)869)\56B)
56)#4F5=1)*8•)2195;16<)232D1625462)82)8Z1B<19)F•)D_)869)4`598H46p) :193BH46)B4695H462()+6@5:46()
!B5(),1BK64=(L)'Ob)Ol'pOlj(

[8::594) %8;42) #(!(L) !<1h8:<) .(,(L) !3<K1:=869) *(t(L) \43:42) +() 0'VVvE() ,K1) 952<:5F3H46) 4I) ;8=1)
<:862;5J19)869) I1;8=1) <:862;5J19) ;5<4BK469:58=) .U$) <•D12)56) 24;8HB)H22312)4I) F=31) ;3221=2b)
5;D=5B8H462)I4:)<K1)4D1:8H46)4I)943F=•)365D8:16<8=)56K1:5<86B1)4I) ;5<4BK469:58=).U$()[164;1)O'b)
v'v~vQO(

[11) y(#(L) #8994Ba) /(L) .8@1•) y(,() 0'VkkE() ,K1) :1=8H462K5D) F1<h116) 56I12<8H46) F•) #•H=5B4=8)
56<12H68=52L)!<131:)0M4D1D498L)M•B=4D45918E)869)<K1)B4695H46)5691`)4I)#•H=32)193=52)56)!43<K)t12<)
+6C=869()y()M462()56<()+`D=4:()#1:()lkb)lNN~lNv(

112



[152G56C1:)$L) [4122=1:)tL)Y:86B12B465)w()*54<:82I4:;8H46)4I) 8:2168<1)<4)<K1)<1<:8;1<K•=8:24653;)
546) 56) <K1) ;8:561) D4=•BK81<12) U1:152) 95@1:25B4=4:) 869) U1:152) @5:162() +6@5:46) !B5) ,1BK65=)
QNNQgljbQVNep'N

[5==52)U(w(L) t8=<1:2)/(y(L)Y1:686912)Y(M(L)_4Z;86)+($()0QNNVE()_5CK1:)C161HB)95@1:25<•)56)56<:493B19)
<K86)56) 68H@1)D4D3=8H462)4I) <K1);3221=)#•<1==8)BK8::3868b)1@5916B1)4I) D4D3=8H46) 89;5`<3:1)8<)
56<:493BH46)25<12().5@1:25<•)869).52<:5F3H462)'eb)kvO~kVe(

[42=56C) +(L) $2<8615) &(L) t82)$()0QNNvE() [161HB)@8:58F5=5<•) 56) &:52K)D4D3=8H462)4I) <K1)56@825@1)G1F:8)
;3221=L) .:1522168)D4=•;4:DK8b) 952B4:986<)12H;8<12)4I) D4D3=8H46) 95Z1:16H8H46) I:4;) 8==4G•;12)
869);5B:428<1==5<12()Y:12Kh8<1:)*54=4C•)elb)'lNl~'l'e(

[:8•)y(L)QNNQ()*54;8C65TB8H46)56);8:561)2•2<1;2b)<K1)D1:2D1BH@1)4I)86)1B4=4C52<()#8:561)X4==3H46)
*3==1H6)Oeb)OjpeQ(

[31::8L) %(L) X82<1:52L) $(L) X46HL)#(L) QNNV()&;D8B<2)4I) ;856<1686B1)BK8661=) 9:19C56C) 56)8)64:<K1:6)
$9:58HB)B482<8=)=8C446()&b)1Z1B<2)46)2195;16<)D:4D1:H12L)B46<8;5p) 68H46)869)<4`5B5<•()+2<38:561L)
M482<8=)869)!K1=I)!B516B1)veL)'lO1'OQ(

_8K6) #(+() 0QNNQE() *54;8:a1:2) 869) F548228•2) I4:) 91<1BH6C) 954`56p=5a1) B4;D43692) 56) <K1) ;8:56)
16@5:46;16<()!B516B1)4I)<K1),4<8=)+6@5:46;16<)Qvb)OV~jV(

_8;G8pMK8Z85() $(L) $;58:9) y(M(L) M42246) %(X() 0'VVVE() %1=8H462K5D) F1<h116) ;1<8==4<K5461562) 869)
;1<8=2)56)8)68<3:8=)D4D3=8H46)4I)<K1)B=8;)%395<8D12)91B3228<32)I:4;)!I8`)B482<b)8)646p=5618:);491=)
3256C)*4`pM4`)<:862I4:;8H46()M4;D8:8H@1)*54BK1;52<:•)869)XK•254=4C•)M)'Qlb)'el~'jl(

_8:1)#(X(L)w8:=)!($(L)$@521)y(M()0'VVjE()$646•;432)63B=18:).U$);8:a1:2)56)<K1)$;1:5B86)4•2<1:)869)
<K15:) 5;D=5B8H462) I4:)<K1) K1<1:4G•C4<1)91TB516B•) DK164;1646)56) ;8:561) F5@8=@12()#4=)*54=)+@4=()
'lbllO~lOe(

_19C1B4Ba).(L)/5)[(L)_3F1:<) !(L)*3Ba=56)w(L)%5F12)-()0QNNOE() t5912D:189)63==)8==1=12)869)D44:)B:422p
2D1B512)8;D=5TB8H46) 4I) ;5B:428<1==5<1) .U$) =4B5) B=4619) I:4;)<K1) X8B5TB) 4•2<1:L) M:82242<:18) C5C82()
y43:68=)4I)!K1==T2K)%1218:BK)Qlb)lkV~lve(

_4==869)*(!() 0QNN'E() &6@82546) h5<K43<)8)F4J=161Bab) ;5B:428<1==5<1)@8:58H46)56)68<3:8=)869)56@825@1)
D4D3=8H462)4I)<K1)F:4h6);3221=)X1:68)D1:68)0/E()#8:561)*54<1BK64=4C•)lb)ONk~O'e(

_4h8:9)$([(L)U5Ba=122)[()0'VkeE()X:4<156) F56956C) 4I) B89;53;L)G56BL)869)B4DD1:)56) 16@5:46;16<8==•)
5623=8<19)=5;D1<2)X8<1==8)@3=C8<1()y43:68=)4I)MK:4;8<4C:8DK•)'NOb)OekpOeV(

_3:<894L)U(!(L)Xr:1Gp[8:B–8L)M(L)#4:—6L)X(L)X8286<12L)y(y(L)QN''() [161HB)869)B•<4=4C5B8=)1@5916B1)4I)
K•F:595G8H46) F1<h116) 68H@1) %395<8D12) 91B3228<32) 869) 56<:493B19) %395<8D12) DK5=5DD568:3;)
0#4==32B8L)*5@8=@58L)-161:5981E)56)Ut)!D856()$738B3=<3:1)l''L)'Ql~'Qv(

&4221d65)#(L)":1BBK54)Y()%1=8G5461)<1B65B8)23==8)D1:95<8)95)D124)1)23==8);4:<8=5<A)56)8=B361)2D1B51)95)
;4==32BK5)193=5)=8;1==5F:86BK5()&=)D12B1L)6:()QL)'VVk(

&(!(&(!()]*468=94)!<:56CK1:^)/8)/8C368)95)#8:864L)+95G5465)91==8)/8C368)'ek)DDL)R9561)QN'Q

y186)[(+(869)*86B:4z) [(#(L)'Vvj()_18@•) ;1<8=)8924:DH46)F•)23=DK591);561:8=)23:I8B12()[14BK5;()
M42;4BK5;()$B(L)eNb)'Oeep'Ojl(

113



yr:…;1)#(L)#8:H624K6)y(),(L)":<1C8).(L)M8::183)X(L)-1::1Gp*8C652)-(L)#43BK1=)"()0QNNvE(),4h8:9)T2K)
869)218I449)<:8B18F5=5<•b)$6BK4@•)2D1B512)91<1:;568H46)56)T2K)D:493B<2)F•) ;4=1B3=8:) ;8:a1:2)869)
23DD4:<) <K:43CK) 8)D3F=5B)94;856) 98<8F821() y43:68=)4I) $C:5B3=<3:1)869) Y449)MK1;52<:•) ejb) lOjN~
lOjV(

y36C)_(p!(L)†36)!(p,(L)MK45)*(p†(L)w5;)_(pw(L)y36C)#(L)w5;)!(p"(L)w5;)w(p_() [14BK5;5B8=)2<39512)46)<K1)
B46<8;568H46)869)952D1:2546)4I)<:8B1);1<8=2)56)56<1:H98=)2195;16H2)8:4369)8);5=5<8:•)85:)h18D462)
2K44H6C):86C1()y43:68=)4I) !45=)869)!195;16<2L)@4=()'NL)63;F1:)j)0QN'NE) ''OQp''evL)."&b) 'N('NNkP
2''ljvpN'NpNQOvpV

w8DD61:)&(L)*51=1:)%()0QNNjE()XK•=4C16•)4I) -1632)B=8;2)0*5@8=@58b)-161:5681E)82)56I1::19)I:4;)63B=18:)
869);5<4BK469:58=)C161)217316B12()#4=1B3=8:)XK•=4C161HB2)869)+@4=3H46)ONb)l'k~ll'(

w8:K3)$(L)-4C=)M(L)#4:86)[()Y(L)*1==)y()M(L)!8@4=85616)"()0QNNjE()$68=•252)4I) ;5B:428<1==5<1)@8:58H46)56)
X5632) :8958<8) :1@18=2)1Z1B<2) 4I) C161HB) 9:5z) F3<) 64) :1B16<) F4J=161Ba2() y43:68=) 4I) +@4=3H468:•)
*54=4C•)'Vb)'jk~'ke(

w56C2<46)_(#(L)y12251)/(*()0'VvvE) &6<:493BH46) <4) ;5B:4h8@1)28;D=1)D:1D8:8H46() $M!) X:4I1225468=)
%1I1:16B1)*44a

w4=F1) y(y(L) [=4:) %(+(L) !BK1?64) /(%([(L) /8:8) $(.(L) /8:246) $(L) /4242) y(*() 0QNNkE() #3=HD=1) 243:B12L)
89;5`<3:1L)869)C161HB)@8:58H46) 56)56<:493B19)$64=52)=5G8:9)D4D3=8H462() M4621:@8H46) *54=4C•) Q'b)
'j'Q~'jQe(

w4=F1)w(y(L)[=4:)%(+(L)!BK1?64)/(%(L)/8:8)$(M(L)/8:246)$(L)/4242)y(*()0QNNOE()[161HB)@8:58H46)56B:18212)
93:56C)F54=4C5B8=)56@82546)F•)8)M3F86)=5G8:9()U8<3:1)Ol'b)'kk~'v'(

/89K8:pMK88F4365) %(L) #4a989p[8:C43:5) %(L) .1652) Y(L) _8;G8pMK8Z85) $() 0QNNVE() M=4656C) 869)
BK8:8B<1:5G8H46) 4I) B.U$) D:4F12) I4:) <K1) 868=•252) 4I) ;1<8==4<K546156) C161) 1`D:122546) 56) <K1)
#195<1::86186)F5@8=@12b)%395<8D12)91B3228<32)869)M1:82<491:;8)C=83B3;()#41B3=8:)*54=4C•)%1D4:<)
ljb'NNk~'N'O(

/8;)X(w(!(L)[:8•)y(!()0QNNlE(),K1)321)4I)F54;8:a1:2)56)16@5:46;16<8=);465<4:56C)D:4C:8;;12()#8:561)
X4==3H46)*3==1H6)Ojb)'vQ~'vj(

/869:3;) X(Y()q)%4FF56)y($() 'VVN() *548@85=8F5=5<•) 4I) 2195;16<p8224B58<19)M46<8;5686<2)<4) F16<K5B)
&6@1:<1F:8<12)56)!195;16<2()&6b)MK1;52<:•)869)<4`5B5<•)4I)56)D=8B1)D4==3<86<2()+9()*8394L)%(L)[512•)y(X()
1)_()#36<83L)!+,$M)D3F=()DD)QlvpQjl(

/8:12) #(/(L) ":5862) w(y() 0'VVkE() U8<3:8=) M9) 869) XF) @8:58H462) 56) #•H=32) B8=5I4:658632) 93:56C) <K1)
3Dh1==56C)218246()!B516B1)4I)<K1),4<8=)+6@5:46;16<)'Vkb)'kkp'Ve(

/15C61=) -(L) _8:9@5==51:) †(L) /83=51:) #() 0QNNeE) !;8==) ;1<8==4<K546156) #,p'N) C1612) 56) B482<8=) 869)
K•9:4<K1:;8=)#3221=2()#8:561)*54<1BK64=4C•)kb)QljpQOO(

/15C61=)-(L) /83=51:)#()0QNNjE) &24=8H46)869)BK8:8B<1:528H46)4I) #•H=52)193=52);1<8==4<K546156)C1612()
M4;D8:8H@1)*54BK1;52<:•)869)XK•254=4C•)M)'OQb)'Qp'v(

114



/1;1:) !(L) %4BK1=)+(L)X=8612) !() 0QN''E()M4::1BH46) #1<K49)I4:)U3==)$==1=12)56) !D1B512)h5<K) -8:58F=1)
#5B:428<1==5<1)Y=86a56C)%1C5462L)$)M821)!<39•)4I)<K1)*=8Bap/5DD19)X18:=)"•2<1:)X56B<898);8:C8:5HI1:8()
y43:68=)4I)_1:195<•)'NQ0QEbQOl~QOj(

/1;4561)!(L)/83=51:)#()0QNNlE()X4<16H8=)321)4I)<K1)=1@1=2)4I)<K1);%U$) 4I)8)2D1B5TB);1<8==4<K546156)
524I4:;) 0#,pQNE) 56) ;3221=) 0#•H=32) 193=52E) 82) 8) F54;8:a1:) 4I) B89;53;) B46<8;568H46() #8:561)
X4==3H46)*3==1H6)Ojb)'OeN~'Oee(

/146G54) M(L) Y4225) #(M(L) #8:25=5) /(L) M82565) !() 0QNNlE() &698C565) 1B4<4225B4=4C5BK1) 23C=5) 4:C8652;5) 91=)
F16<K42()*54=4C58)#8:568)#195<1::8618)23DD=b)eOV~kj

/5)[(L)_3F1:<)!(L)*3Ba=56)w(L)%5F12)-(L)_19C1B4Ba).()0QNNlE()MK8:8B<1:5G8H46)4I)kV);5B:428<1==5<1).U$)
;8:a1:2)56)<K1)X8B5TB)4•2<1:)M:82242<:18)C5C82()#4=)+B4=)U4<12)lbQQv~QlQ(

/5)o(L)†3)_(L)†3)%()0QNNjE()[161HB)@8:58F5=5<•)82212219)F•);5B:428<1==5<12)56)B3=<3:19)D4D3=8H462)4I)<K1)
X8B5TB)4•2<1:)0M:82242<:18)C5C82E)56)MK568()$738B3=<3:1)QeVb)Ve~'NQ(

/53) }(L) *84) \(L) _3) y(L) t86C) !(L) \K86) $(L) /53) _(L) Y86C) y(L) t86C) %() 0QNNkE() $Y/X) 868=•252) :1@18=19)
95Z1:16B12)56)C161HB)95@1:25<•)4I)I43:)68<3:8=)D4D3=8H462)4I)#865=8)B=8;)%395<8D12)DK5=5DD568:3;)56)
MK568()$B<8)"B1864=4C5B8)!565B8)Qjb)'eN~'ev(

/4F1=)X(*(L) *8m95a) M(.(L) *1=aK491) !(X(L) y8Ba246) !(+(L) /46C1:5BK) _(X() 0'VV'E() &;D:4@19) D:4<4B4=) I4:)
B4==1BH6C) ;3221=) h8<BK) 2D1B5;162) <8a56C) 56<4) 8BB436<) 21`L) 25G1L) B4695H46) 2K1==) 2K8D1) 869)
BK:464=4C5B8=)8C1()$:BK5@12)4I)+6@5:46;16<8=)M46<8;568H46)869),4`5B4=4C•)Q'b)ONVpO'O(

/4Ba1=•) $()w(L) *8:92=1•) %() [() 0QNNNE() .U$pF8219) ;1<K492)I4:) I449) 83<K16HB8H46() ,:1692)56)Y449)
!B516B1)869),1BK64=4C•)''b)jk~kk(

/4224) M(L) $:5GG5) U4@1==5) $(L) X5B461) #(L) #8:BK1J4) .(L) X1228) [(L) ) #4=568:4=5) +(L) [K1?) X(Y(L) -4=D5)
[K5:8:9565)$()+@8=38H46)4I)23:TB58=)2195;16<)<4`5B5<•)869)2195;16<)DK•25B4pBK1;5B8=)BK8:8B<1:52HB2)
4I):1D:1216<8H@1)25<12)56)<K1)/8C446)4I)-165B1)0&<8=•E()y43:68=)4I)#8:561)!•2<1;2)-4=3;1)e'L)&22312)
'~OL)U4@1;F1:)QNNOL)X8C12)Qv'~QVQ

/3B16H65) /(L) X3=1?) #(+(L) %5BB54=565) M(L) [5C=58:1==5) /(L) Y46<861<4) .(L) 1<) 8=() 0QN''E) #4=1B3=8:) 869)
XK164<•D5B) +@5916B1)4I) 8)U1h)!D1B512)4I) [1632)+24`) 0+24B5981L)+24B5I4:;12L)$BH64D<1:•C55Eb),K1)
!43<K1:6)X5a1L)+24`)n8@581()X/4!)"U+)j)0'QEb)1QeQ'v(

/3B16H65)/(L)-1:B5==4)Y(L)X8=4;F8)$(L)X868:8)Y(L)%8C65)*()0QNNkE()$)XM%p%Y/X);1<K49)46)I81B8=)28;D=12)
<4) 952H6C352K) #8:<12) ;8:<12L) #8:<12) I4568L) #32<1=8) D3<4:532) 869) -3=D12) @3=D12) M4621:@8H46)
[161HB2)vb)kekpkeV(

/3<K1:) [() t() &&&L) #1•1:246) $() /(L) w:8m1h2a5) y() y() 869) _5:12) %(L) 'VvN() #1<8=) 23=T912)56) 12<38:561)
2195;16<2()y()!195;16<()X1<:4=(L)eNb)'''kp''QN(

#8Ba8•)+($(L) "@1:61==)y(L) .36F8:) *(L) .8@59246) &(L) _36G5G1:) X(+(L) w) ™8C5)y(_(%(L) Y4<K1:C5==)y(+() 0'VVlE()
M4;D=1<1)8;564)8B59)217316B12)4I)T@1)95;1:5B)869)I43:);464;1:5B)I4:;2)4I) ;1<8==4<K546156)I:4;)
<K1)195F=1);3221=)#•H=32)193=52()+3:4D186)y43:68=)4I)*54BK1;52<:•)Q'vb)'vl~'VO(

#8Ba51)&(#(L)!(+()X:•91L)M()[46G8=12p!4<1=4L)&()#19568L)%()X1:1Gp#8:H6L)y()o356<15:4L)#()%1•p)#1691GL)
_() %1KF156() 0'VVVE() MK8==16C12) 56) <K1) 5916HTB8H46) 4I) B86619) T2K() ,:1692) Y449) !B516B1) 869)
,1BK64=4C•)'Nb)Vp'O(

115

http://www.sciencedirect.com/science/journal/09247963/51/1
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09247963/51/1
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09247963/51/1
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09247963/51/1


#8=9565)#(L)U46652)#8:G864)Y(L) [46G—=1G) Y4:<12)[(L)X8D8)%(L) [8694=T) [()0QNNjE() Y52K)869)218I449)
<:8B18F5=5<•)F8219)46)$Y/X);8:a1:2b)+=8F4:8H46)4I)8)2D1B512)98<8F821()$738B3=<3:1)Qj'b)Ovk~OVO(

#8616<1) !() 0QNNlE() ,:82I1:5;16<4) 95) 56735686H) <4225B5) 98) 2195;16H) 8) #4==32BK5) 56) 8;F516<1)95)
<:8625G5461().5D8:H;16<4)95)!B516G1)$;F516<8=5()-165B1L)&<8=•L)M8u)Y42B8:5()XK.(

#8:B4;565L) $(L) \861J1L) #(L) .>$69:18L) Y(L) .1==8) !8=8L) !(L) 'VVk() .54`56L) +6@5:46;16<) 869) _18=<K()
$:2168=1)+95<:5B1L)-161G58L)'NQ)DD()056)&<8=586E(

#8:a4)X() *(L) /11)!()M(L)%5B1)$() #(L) [:8;=56C) y()#(L) Y5<GK16:•) ,() #(L)#B$=52<1:) y() !(L)1<) 8=() 0QNNOE()
#52=8F1==56C)4I)8)91D=1<19):11I)T2K()U8<3:1)OlNb)lNV~l'N(

#8:–6)$(L)Y3m5;4<4),(L) $:85)w()0QN'QE()&24=8H46) 869)BK8:8B<1:5G8H46)4I) 'Q) ;5B:428<1==5<1)=4B5)56)<K1)
X1:3@586) 2B8==4D) $:C4D1B<16) D3:D3:8<32) 869) B:422p2D1B512) 8;D=5TB8H46) 56) 4<K1:) 2B8==4D) 2D1B512)
0I8;5=•)X1BH65981E()M4621:@8H46)[161<)%1243:)Ob'kV~'vQ(

#8•) [(+(L) [1=1;F53a) [(t(L)X864@) -(+(L) ":=4@8)#(&(L) /11) M(+() 0QNNjE()#4=1B3=8:) 1B4=4C•) 4I) G1F:8)
;3221=)56@825462()#4=1B3=8:)+B4=4C•)'eb)'NQ'~'Nl'(

#B.468=9) .($(L) #8J8) #(*(L) Y51=9) /(y(L) M85:6B:422) M(L) #366) #(.() 0'VVkE() ,K1) B482<8=) :1243:B1)
B44:9568<4:u2) F54822122;16<) ;8638=() %1D4:<) U) _$\#$,) Vlp') 0:1@5912E() !18J=1) 0t$E() U8H468=)
"B1865B)869)$<;42DK1:5B)$9;5652<:8H46()'Ok)DD(Š8DD1695B12(

#B[4=9:5Ba) .(L) _19C1B4Ba) .(L)+6C=52K)/(y(L)*84D:821:<a3=)X(L) t8:9)%(.()0QNNNE() ,K1)<:862;522546) 4I)
;5B:428<1==5<1) 8==1=12) 56) $32<:8=586) 869) U4:<K) $;1:5B86) 2<4Ba2)4I) <K1) X8B5TB) 4•2<1:) 0M:82242<:18)
C5C82Eb)21=1BH46)869)63==)8==1=12()y43:68=)4I)!K1==T2K)%1218:BK)'Vb)kkV~kvv(

#+$)0#5==16653;)+B42•2<1;)$2212;16<EL)QNNe()+B42•2<1;)869)K3;86)h1==pF156Cb) !•6<K1252()&2=869)
D:122L)t82K56C<46).M()t4:=9)%1243:B12)&62H<3<1(

#5aa1=216) X(#(L) *51=1:) %(L) w8DD61:) &(L) %8h=56C2) ,() 0QNNjE() XK•=4C16•) 4I) -161:45918) 0#4==32B8b)
*5@8=@58E)F8219)46);4:DK4=4C•)869);4=1B3=12()\44=4C5B8=)y43:68=)4I)<K1)/566186)!4B51<•)4I) /46946)
'Ovb)OlV~eQ'(

#4:1=L) Y(#(#(L) w:81D51=L) $(#(/(L) $;•4<L) #(L) 'VVv() ,K1) BK1;5B8=) B•B=1)869) F54p) 8BB3;3=8H46) 4I)
;1:B3:•()$6638=)%1@51h)4I)+B4=4C•)869)!•2<1;8HB2)QVL)eOl1ejj(

#4361•:8B) M(L)$;58:9)y(M(L)$;58:9p,:5731<) M() 0'VVvE() +Z1B<2)4I) 68<3:8=)I8B<4:2)028=565<•)869)F49•)
h15CK<E)46)B89;53;L)B4DD1:L)G56B)869);1<8==4<K546156p=5a1)D:4<156)=1@1=2)56):125916<)D4D3=8H462)4I)
4•2<1:2)M:82242<:18)C5C82)I:4;)8)D4==3<19)12<38:•()#8:561)+B4=4C•)X:4C:122)!1:512)'jQb)'Qe~'le(

U15)#() 0'VkvE()+2H;8H46) 4I) 8@1:8C1)K1<1:4G•C425<•) 869)C161HB)952<86B1) I:4;)8)2;8==)63;F1:) 4I)
5695@5938=2()[161HB2)vVb)evlpeVN(

U4=86)M(-(L).3a1)+(y()0'VvlE()M89;53;)8BB3;3=8H46)869)<4`5B5<•)56)#•H=32)193=52b)&6@4=@1;16<)4I)
;1<8==4<K5461562)869)K18@•p;4=1B3=8:)h15CK<)D:4<1562()$738HB),4`5B4=4C•)Ob)'el~'jl(

U46652)#8:G864)Y(L)!B8=5B5)#(L)MK5128)!(L)[K1:8:95)Y(L)X5BB56565)$(L)[5F1:H65)[()0QNNVE(),K1)T:2<):1B4:9)
4I)<K1);8:F=19)B:8•T2K)8992)I3:<K1:)<K:18<2)<4)I:12K)h8<1:2)56)&<8=•()$738HB)&6@825462)O)0QEb)ON'pONO(

116



U46652)#8:G864)Y()0QNNeE()&664@8G5461)1)5;D:121b) =8)C161HB8);4=1B4=8:1)8=)21:@5G54)91==>56932<:58)
8=5;16<8:1()&664@8:1)Ob)kjpkk(

"=8I246)%()t(L)w18:62)$(L)!5;)%()[()0'VkV8E()_18@•);1<8=)5693BH46)4I);1<8==4<K546156)2•6<K1252)56)<K1)
K1D8<4D86B:182)4I)<K1)B:8F)!B•==8)21::8<8()M4;D8:8H@1)*54BK1;52<:•)869)XK•254=4C•)jQ*b)O'kpOQO

"=8I246)%() t(L) !5;)%() [(L)*4<4)w() [()0'VkVFE() &24=8H46)869) BK1;5B8=)BK8:8B<1:5G8H46)4I)<K1)K18@•)
;1<8=pF56956C) D:4<156) ;1<8==4<K546156) I:4;) ;8:561)56@1:<1F:8<12() M4;D8:8H@1) *54BK1;52<:•) 869)
XK•254=4C•)jQ*b)ONkpO'j

"DD1:K35G16) $() 'VV'() *548BB3;3=8H46) 869) *54;8C65TB8H46b) 52) 8) 952H6BH46) 61B1228:•š) &6b)
*548BB3;3=8H46)56)8738HB)2•2<1;2L)U8C1=)%()869)%()/42a5==)0+92EL)-M_L)[1:;86•L)DD()jkpvN(

":F86)+(L).5)/168)[(L)U1@5C8<4),(L)M82565)&(L)#8:G1?)$(L)M8D:465)%(L)0QNNQE)!182468=)BK86C12)56);18<)
B46<16<L)B4695H46)5691`)869)BK1;5B8=)B4;D425H46)4I) ;3221=2)0#•H=32)C8==4D:4@56B58=52E)B3=<3:19)56)
<h4)95Z1:16<)&<8=586)25<12()Y449)MK1;52<:•)kk)0QNNQE)ekpje

X81286H) X(L) X1==5GG8<4) #() 0QNNNE() %395<8D12) DK5=5DD568:3;L) #8638=1) 91==8) @46C4=8) @1:8B1)
9>8==1@8;16<4()-161<4)$C:5B4=<3:8)kl)DD(

X8D8)%(L)U46652)#8:G864)Y(L)%4225)-(L)[8694=T)[()0QNNlE() [161HB)95@1:25<•)869)898D<8F5=5<•) 4I)<h4)
2D1B512)4I)#3C5=5981)0,1=142<15b)X1:B5I4:;12E)4I)<K1)X4):5@1:)91=<8)B482<8=)=8C4462()"B1864=4C5B8)$B<8)
Qjb)'Q'p'Qv(

X8D8)%(L),:4CC54) #(L) $m;461p#8:286)X(L)U46652)#8:G864)Y()0QNNeE() $6)5;D:4@19)D:4<4B4=)I4:) <K1)
D:493BH46)4I) $Y/X);8:a1:2)56)B4;D=1`)C164;12)F•);1862)4I)B8D5==8:•) 1=1B<:4DK4:1252()y43:68=)4I)
$65;8=)*:11956C)869)[161HB2)'QQb)jQpjv(

X8228;46H)#()0QNNkE()$6)363238=)B821)4I) C1691:)8224B58<19);5<4BK469:58=).U$)K1<1:4D=82;•b)<K1)
;•H=59) #32B3=52<8) 216K43258) 0#4==32B8) *5@8=@58E() X:4B11956C2) 4I) !1B469) M46C:122) 4I) &<8=586)
+@4=3H468:•)*54=4C52<2)0Y5:2<)M46C:122)4I)<K1)&<8=586)!4B51<•)I4:)+@4=3H468:•)*54=4C•EL)Y=4:16B1L)&<8=•L)
O~k)!1D<1;F1:)QNNj()*#M)+@4=3H468:•)*54=4C•)k)0!3DD=()QEb)!k(

X8228;46H) #(L) *44:1) y(/(L) !B8=5) -() 0QNNlE() #4=1B3=8:) 1@4=3H46) 869) :1B4;F568H46) 56) [1691:)
8224B58<19);5<4BK469:58=).U$2)4I)<K1)#865=8)B=8;),8D12)DK5=5DD568:3;()[161HB2)'jOb)jNl~j''(

X8228;46H)#(L)!B8=5)-()0QNN'E()[1691:)8224B58<19);5<4BK469:58=).U$) K1<1:4D=82;•)56)<K1)@161:59)
B=8;),8D12)DK5=5DD568:3;)0#4==32B8b)*5@8=@58E()M3::16<)[161HB2)lVb)''k~'QO(

X8<8:61==4) ,(L) *8:C1==465) /(L) M8=98:8)Y(L) M4=4;F4)/() 0'VVOE() M•<4BK:4;1)F)869) 'j!) :%U$) 217316B1)
@8:58H46)56)<K1) !8=;4) <:3J8)0!8=;465981L) ,1=142<15E)2D1B512)B4;D=1`()#4=1B3=8:) XK•=4C16HB2)869)
+@4=3H46)lb)jVpkO(

X18a8==) %(L) 1<) 8=() 0'VVeE() +@4=3H468:•) 5;D=5B8H462) 4I) 8==4G•;1) 869) %$X.) -8:58H46) 56) 95D=459)
D4D3=8H462)4I)9541B5432)F3Z8=4C:822)*3BK=41)98B<•=45912()#4=1B3=8:)+B4=4C•)Ob)'lep'Ok(

X18a8==)%(L)!;4321)X(+()0QNNjE()[+U$/+})jb)C161HB)868=•252)56)+`B1=()X4D3=8H46)C161HB)24zh8:1)I4:)
<18BK56C)869):1218:BK()#4=1B3=8:)+B4=4C•)U4<12)jb)QvvpQVe(

XK5==5D2).(y(_(L) 'Vkk() ,K1)321)4I) F54=4C5B8=)5695B8<4:)4:C8652;2)<4) ;465<4:) <:8B1);1<8=)D4==3H46)56)
;8:561)869)12<38:561)16@5:46;16<2)~)8):1@51hL)+6@5:46;16<8=)X4==3H46L)'lL)Qv'~l'k(

117



X=8GG5)Y(L)M1:1C8<4)$(L),8@5865)#(L)X8228;46H)#()0QN''E()$)#4=1B3=8:)XK•=4C16•)4I)*5@8=@1)#4==32a2b)
$6B516<)%8958H462)869).5@1:C16B12)82)%1@18=19)F•)#5<4BK469:58=)[1612()X/4!)"U+)j0''Eb)1Qk'Ok(

X=8GG5)Y(L)X8228;46H)#()0QN'NE(),4h8:92)8);4=1B3=8:)DK•=4C16•)4I);4==32a2b)F5@8=@12>)18:=•)1@4=3H46)
82):1@18=19)F•);5<4BK469:58=)C1612()#4=1B3=8:)XK•=4C161HB2)869)+@4=3H46)ekb)jO'~jek(

X:128)X(L) Xr:1G) #(L) .5G) $(X()0QNNQE()X4=•;4:DK5B) ;5B:428<1==5<1) ;8:a1:2) I4:) F=31) ;3221=2)0#•H=32)
2DD(E()M4621:@8H46)[161HB2)lb)OO'~OOl(

%8;51:5L)+(L)*8:F86HL)$(L)X5B461L)#(L)#16BK565L)[(L)*:12286L)+(L).8=)Y4:64L)+(L)QN''()&6<1C:8<19)D=86)I4:)
<K1)232<8568F=1);868C1;16<)4I)<K1)=8C446)4I)#8:864)869)[:894()/5J4:8=)QN'N)NeNNv)0QN''E()KJDbPP
9`(945(4:CP'N('Ne'P=5JPQN''NeNNv(

%8GG4=5) #(L) X8D8)%(L) -8=21BBK5) X(L) U46652) #8:G864) Y() 0QNNlE() $Y/X) <4) 822122) C161HB) @8:58H46) 56)
=8F4:8<4:•)C1:F5=2)0#1:54612)36C35B3=8<32E()y43:68=)4I)_1:195<•)VO)0jEb)eNkpe''(

%4125m895)[()0'VVOE)*1K8@543:)4I)#,pF4369);1<8=2)56)8)68<3:8=)D4D3=8H46)4)I86)12<38:561);4==32B()
#8:561)+6@5:46;16<8=)%1218:BK)lvb)'Okp'jv(

%4125m895)[()0'VVjE()#1<8==4<K546156)869)5<2):4=1)56)<4`5B);1<8=):1C3=8H46()M4;D8:8H@1)*54BK1;52<:•)
869)XK•254=4C•)M)''l)0QEb)''k~'Ql(

%4125m895) [(L) w=1:a2) X() 0'VvVE() $) a561HB) 868=•252) 4I) M9pF56956C) <4) ;1<8==4<K546156) 869) 4<K1:)
56<:8B1==3=8:)=5C8692)56)4•2<1:)C5==2()y43:68=)4I)+`D1:5;16<8=)\44=4C•)Qe'b)''Q(

!8=4;462)t(L)'Vve()!195;16<2)869)h8<1:)738=5<•()+6@5:46(),1BK64=()/1J(L)jb)l'eplQj(

!86I4:9L) /(X(L) X868C14<43L) t(L) _8=a8L) y(X(L) 'VV'() ,598=) :1232D162546) 4I) 2195;16<2) 56) 64:<K1:6)
MK128D18a1)*8•()#8:561)[14=4C•)VkL)vk1'Nl(

!B8=5B5)#(L)MK5128)!(L)[K1:8:95)Y(L)%3d65)#(L)[5F1:H65)[(L)U46652)#8:G864)Y()0QNNVE(),K1)61h)<K:18<)<4)
&<8=586)56=869)h8<1:2)I:4;)<K1)8=516)B:8•T2K) ]C86C^b)<K1)$32<:8=586) MK1:8`) 912<:3B<4:)M=8:aL) 'Vlj()
_•9:4F54=4C58)jlQb)lO'plOe(

!BK=16a) .()0'VVVE()U1B1225<•)4I)91T656C) F54;8:a1:2) I4:)321)56)1B4=4C5B8=):52a) 822122;16<2()#8:561)
X4==3H46)*3==1H6)lVb)Ov~el(

!BK41==K8;1:L)'VVjg)/1h52)1<)8=(L)QNN'

!I:524)$(L)Y8BB8)M(L) M14=94)!(L) !5=@12<:5) !(L)[K1?) X(Y()0QNNlE() %4=1)4I) ;8B:48=C8=)F54;822)869) B=8;)
T2K56C) 46)2D8H8=) 869) <1;D4:8=)BK86C12)56) U) 869)X)2195;16<8:•)D44=2)56) <K1)B16<:8=)D8:<)4I) <K1)
-165B1)=8C446()"B1864=4C5B8)8B<8)Qj)0QNNlE)lp'l(

!I:524)$(L)Y8BB8)M(L)#8:B4;565)$()0QNNeE()!195;16<8H46):8<12)869)1:42546)D:4B12212)56)<K1)=8C446)4I)
-165B1()+6@5:4;16<8=)56<1:68H468=)l')0QNNeE)VvlpVVQ

!5;12) .(M(L) *1F58664) #(y(L)#43:8)y(y([() 0QNNlE()&24=8H46) 869) BK8:8B<1:5G8H46) 4I) ;1<8==4<K546156)
I:4;)<K1)B=8;)%395<8D12)91B3228<32()$738HB),4`5B4=4C•)jlb)lNk~l'v(

118

http://dx.doi.org/10.1051/litt/201105008
http://dx.doi.org/10.1051/litt/201105008
http://dx.doi.org/10.1051/litt/201105008
http://dx.doi.org/10.1051/litt/201105008


!4F4=1h2a8)_(L)*183;46<)$(%()0QNNeE()[161HB)@8:58H46)8<);5B:428<1==5<1)=4B5)56)64:<K1:6)D4D3=8H462)
4I)<K1)+3:4D186)n8<)4•2<1:)0"2<:18)193=52E()y43:68=)4I)<K1)#8:561)*54=4C5B8=)$224B58H46)4I)<K1)R(w()
veb)Vee~VjN(

!4F4=1h2a8)_(L)*183;46<)$(%(L)_8;5=<46)$() 0QNN'E() .563B=14H91);5B:428<1==5<12)524=8<19)I:4;) <K1)
+3:4D186)n8<)4•2<1:L)"2<:18)193=52()#4=1B3=8:)+B4=4C•)%1243:B12)'b)kV~vN(

!„62<1F„)y()_(L)*4:C2<:4;)%(L)_136)#()0QNNvE()[161HB)2<:3B<3:1)56)8=D561)F:4h6)<:43<)!8=;4)<:3J8)/()
2K4h2)<K8<)5695:1B<)2<4Ba56C)8Z1B<2)68H@1)=8a1)D4D3=8H462()y43:68=)4I)Y52K)*54=4C•)kQb)'VVN␣)QNN'(

!H==;86)#(y()0'VVeE()M44:9568H46)MK1;52<:•)%1@51h2)'OOb)Oj'pe''(

,8•=4:) .(%(L) w1==1:) !(%() 0QNNkE() _52<4:5B8=) :86C1) 1`D862546) 91<1:;5612) <K1) DK•=4C161HB) 95@1:25<•)
56<:493B19)93:56C)B46<1;D4:8:•)2D1B512)56@82546()+@4=3H46)j'b)llO~lOe(

,12251:)$(L)M8;DF1==)X()[()M()869)*52246)#(L)'VkV()!17316H8=)1`<:8BH46)D:4B193:1)I4:)<K1)2D1B58H46)
4I)D8:HB3=8<1)<:8B1);1<8=2()$68=()MK1;(L)e'b)vOOpve'(

,12251:) $(L) M8;DF1==) X([(M() 0'VvkE() X8:HH4656C) 4I) <:8B1) ;1<8=2) 56) 2195;16<2b) :1=8H462K5D) h5<K)
F548@85=8F5=5<•()_•9:4F54=4C58)'OVb)OlpeQ(

,1:4=) y(L) #82B8:1==)%(L)Y1:68691GpX19:428) -(L) X1:1Gp$=4624) #() 0QNNQE() !<8H2HB8=) @8=598H46) 4I) <K1)
5916HTB8H46) 4I) <368) 2D1B512b) *44<2<:8D) 868=•252) 4I) ;5<4BK469:58=) .U$) 217316B12() y43:68=) 4I)
$C:5B3=<3:1)869)Y449)MK1;52<:•)eNb)Vjl~VjV(

,K856) y(+() 'VV'() *54=4C5B8=) 1Z1B<2) 4I) B46<8;5686<2b) 4•2<1:) 0M:82242<:18) C5C82E) 1;F:•4) F548228•()
,1B65B2)56)#8:561)+6@5:4;16<8=)!B516B12L)&M+!)''b)'('Q(

,K1::583=<) ,(t(L)":=4@8)#(&(L).4Ba1:)#(Y(L)#8B&288B)_(y(L)_18<K).(.()0QNNeE()&6@82546) C161HB2)4I)8)
I:12Kh8<1:);3221=)0.:1522168):42<:5I4:;52)F3C16252E)56)182<1:6)+3:4D1b)K5CK)C161)n4h)869);3=HD=1)
56<:493BH462()_1:195<•)Veb)'j~Ql(

,K4;D246)y(.(L)[5F246),(y(L)X=1h658a)Y(L)y186;43C56)Y(L)_5CC562).([()0'VVkE(,K1)M/R!,$/)})h5694h2)
56<1:I8B1b)n1`5F=1)2<:8<1C512)I4:);3=HD=1)217316B1)8=5C6;16<)85919)F•)738=5<•)868=•252)<44=2()U3B=15B)
$B592)%1218:BK)Qeb)Ovkj~OvvQ(

,3:4==8)+()0QNNvE()/8)@161:5B4=<3:8)56)&<8=58()&6b)$()/4@8<1==5L)$()Y8:–82)1)&()R:58:<1)0192E()+2<894)8B<38=)
91=) B3=H@4) •) ;861m4) 91) ;4=32B42) F5@8=@42) •) 23) D:4•1BB5›6) I3<3:8b) I8B<4:12731) 8I1B<86) 23)
32<16<8F5=5989)16)$;r:5B8)/8H68(),8==1:),rB65B4)%1C5468=)91)=8)Y$"L)QN~QO91)8C42<4)91)QNNkL)X31:<4)
#46JL)MK5=1()Y$")$B<82)91)X12B8)•)$B35B3=<3:8()U4()'Q()%4;8L)Y$"(

R6C1:) #(+(L) MK16) ,(,(L) #3:DK•) M(#(L) -12<=56C) #(#(L) Y1621=83) M(L) %4125m895) [() 0'VV'E() X:5;8:•)
2<:3B<3:1)4I) ;4==32B86);1<8==4<K546156)9193B19)I:4;)XM%p8;=D=5T19)B.U$) 869) ;822)2D1B<:4;1<:•)
4I)D3:5T19)D:4<1562()*54BK5;5B8)1<)*54DK•25B8)$B<8)'NkOb)lk'~lkk(

R!) +X$L) QNNN8() *548BB3;3=8H46) <12H6C) 869) 56<1:D:1<8H46) I4:) <K1) D3:D421) 4I) 2195;16<) 738=5<•)
8221221;16<()!<8<32)869)61192()+X$pvQlp%pNNpNN'(

R!)+X$L)QNNNF()$DD1695`)<4)F548BB3;3=8H46)<12H6C)869)56<1:D:1<8H46)I4:)<K1)D3:D421)4I)2195;16<)
738=5<•)822122;16<b)2<8<32)869)61192)BK1;5B8=p2D1B5TB)23;;8:•)<8F=12()+X$pvQlp%pNNpNNQ(

119



-86) "42<1:K43<) M(L) _3<BK56246) t() Y(L) .1:1a) X() (L) t5==2)#(L) !K5D=1•) X() 0QNNOE() #&M%"p) M_+Mw+%b)
24zh8:1)I4:) 5916HI•56C) 869) B4::1BH6C) C164<•D56C) 1::4:2)56);5B:428<1==5<1)98<8()#4=1B3=8:)+B4=4C•)
U4<12)Ob)elepelv(

-58:16C4) $(L) X1:HB8) #(L) #86B561==5) [(L) \865BBK5) [(L) *43731C6183) y(#(L) ":36123) #() 0'VvOE()
*54BK1;5B8=)BK8:8B<1:5G8H46)4I)B4DD1:)<K5461562)524=8<19)I:4;)<K1)H22312)4I);3221=2)1`D4219)<4)<K1)
;1<8=()#4=1B3=8:)XK•254=4C•)eb)O'~eQ(

-58:16C4)$(L)X1:HB8)#(L)#86B561==5) [(() \865BBK5)[(L)":36123)#()0'VvNE()%8D59)5693BH46)4I) B4DD1:p
F56956C) D:4<1562)&6) <K1) C5==2)4I) ;1<8=) 1`D4219) ;3221=2() M4;D8:8H@1)*54BK1;52<:•) 869)XK•254=4C•)
jkMb)Q'epQ'v(

-58:16C4)$(L)X46G864)+(L).4691:4)Y(L)Y8FF:5)%()0'VVkE()$)25;D=1)2D1B<:4DK4<4;1<:5B);1<K49)I4:)#,)
1@8=38H46) 56) ;8:561) 4:C8652;2b) 86) 8DD=5B8H46)<4)#195<1::86186)869) $6<8:BHB) ;4==32B2()#8:561)
+6@5:46;16<8=)%1218:BK)OOb)jVpvO(

-4=D5)[K5:8:9565)$L)X1==1C:565).()0QNN'E(),4`5B5<•)F548228•2)56)h8<1:)869)2195;16<)738=5<•)822122;16<)
4I) ;8:561) 869) <:8625H468=) 16@5:46;16<2b) 23CC12H462) I4:) <K1) BK45B1L) 21<) 3DL) 1@8=38H46) 869)
8DD=5B8H46)4I);1<K492()*54=4C58)#8:568)#195<1::8618)v0QEb)'p'j(

-4=D5)[K5:8:9565L)952D1621)95)=1G5461)B4:24)95)1B4<4225B4=4C58)Y8B4=<A)95)!B516G1)#8<1;8HB4L)Y525BK1L)
U8<3:8=5()R65@125<A)M8>)Y42B8:5)-161G58L)QN'Q(

t8=61) X(%()0'VkNE(),K1)2182468=)@8:58H46) 4I) ;18<) 869) C=•B4C16) B46<16<) 4I) 21@16)D4D3=8H462)4I)
4•2<1:)"2<:18)193=52)/()869)8):1@51h)4I)<K1)=5<1:8<3:1()Y52K()&6@12<()!1:()&&)#8:()Y52K()[(*()#5652<)$C:5B()
Y52K()Y449)Qj()le)DD(

t86C) y(}(L) }3) ,(y(L) t15) /(L) #16C) Y(}() 869) t86C) %(}() 0QN'QE) MK8:8B<1:5G8H46) 4I) 6561) 64@1=)
;5B:428<1==5<1)=4B5)I4:)<K1)-1632)B=8;)0M•B=568)25616252E()[161<()#4=()%12()'N)0QEb)lkVplvQ(

t5694;)_() /(L) !BK:4DD) !()y(L)M8=91:)Y().(L)%•86)y() .(L) !;5<K)%() [()y:(L)*3:61•) /()M(L) /1h52)Y()[) 869)
%8h=56246)M()_(L)'VvV()U8<3:8=)<:8B1);1<8=)B46B16<:8H462)56)12<38:561)869)B482<8=);8:561)2195;16<2)
4I)<K1)243<K182<1:6)R65<19)!<8<12()+6@5:46()!B5(),1BK64=(L)Qlb)l'OplQN(

†82398)U(L)U8C85) !(L)†8;8C3BK5) !(L)/586)M(/(L)_8;8C3BK5)#()0QNNkE().1@1=4D;16<) 4I) ;5B:428<1==5<1)
;8:a1:2)I4:)<K1)#865=8)B=8;)%395<8D12)DK5=5DD568:3;()#4=1B3=8:)+B4=4C•)%1218:BK)kb)Ol~Oe(

†31)[(_(L) /5)y(L)*85)\(L)t86C) M(#(L)Y16C)Y()0QN'NE()[161HB)95@1:25<•)869)D4D3=8H46)2<:3B<3:1)4I) <K1)
56@825@1)8=516):19)2h8;D)B:8•T2K()*54=4C5B8=)&6@825462)'Qb)QjVk~QkNj(

\8J8)X(L)[4FF4)!(L)%4BB4)X(L)X1:8GG4=4)#()869)#()Y8@8:8<4L)'VVQ)+@8=38H46)4I)K18@•);1<8=)D4==3H46)
56)<K1)-161H86)=8C446)F•) 3256C) #•H=32)C8==4D:4@56B58=52)82)F54=4C5B8=)5695B8<4:() !B5(),4<8=)+6@5:46(L)
''Vb)QVpO'(

\16H=56)$(L)":1=)[()1)\8;F46)%()/>56<:493G5461)56)+3:4D8)95),8D12)DK5=5DD568:3;)0$98;2)q)%11@1L)
'veQEL)=8)@46C4=8)@1:8B1)T=5DD568()!8CC54)D:4I1225468=1)QNNkpNOpNe(

\46<8) %(L) $:C121) +(L) M42<8) Y() 869) \8CC58) /(L) 'VVe() R21I3=) <:8B1) D8:8;1<1:2) <4) 56@12HC8<1) <K1)
16@5:46;16<8=)B4695H462)56)8:182)4I)<K1)-165B1)/8C446()t1<=8692)+B4=4C•L)lb)'lVp)'Ok(

120



%&U[%$\&$#+U,&

-4::15)216H<8;16<1):56C:8G58:1)<3J1)=1)D1:2461)BK1)56)7312H)5;D1C68H@5);125)95)=8@4:4)2464)2<8<1)
@5B561L)B582B368)8);494)234)1)B582B368)98694)562<86B8F5=;16<1)36)8DD4:<4)I4698;16<8=1)D1:)=8)

F3468):532B5<8)95)7312<4)=8@4:4b)5=)D:4I()+;8631=1)$:C121L)=8)!5C6()/4:168)[4FF4L)=8).:()!8F:568)
#8616<1L)=8).:()!<1I8658)MK5128)1)=8).:()Y8F54=8)#561==4(

%56C:8G54)B46)8Z1J4)=1);51)B4;D8C61)95)2<:898)01)95)2@16<3:1œE)#8:<8)M:52<4I4:1?)1)$=122869:8)\356)
D1:)8@1:;5):1C8=8<4)D:5;8)BK1);4=<4)242<1C64)D:4I1225468=1)86BK1)=8)=4:4)8;5B5G58)BK1)D5c)95)<86<1)
8=<:1)B421):1691)5=)B8;;564)C545424)1)24DD4:<8F5=1L)86BK1)615);4;16H)95dB5=5œ

/8);58)C:8H<39561)@8)86BK1)1)24D:8J3J4)8==8);58)I8;5C=58)1)85);515)64665)D1:)8@1:;5)242<163<8)1)
C3598<8)56)7312H)8665)95)28B:5TB5)1)249952I8G5465)B4695@525)61==8)21;D=5B5<A)1)61==8)@5<8)0I:161HB8E)91==8)

642<:8)B828()

%56C:8G54)B46)<3J4)5=)B34:1)Y:86B12B4)1)5);515)B8:5)8;5B5L)D1:)=8)@5B5686G8)B42<86<1)1)D1:)=1)8J16G5465)
256B1:1)1)D:1;3:421)95)B35)K4)C493<4L)D1:)646)1221:;5);85)216H<8)24=8)23==8);58)2<:898(

121



$XX+U.&M+)$

122



123



124



$XX+U.&M+)*

125



126



127



128



129



130



131



$XX+U.&M+)M

132


