
 

 
 

  

  

LǎǎǳŜ  
{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлму 30 

2  

  
Ac c ess  t o  IN F R A S T R U C T U R E S  
f o r Ra d i a t i o n  p ro t ec t i o n  Re sea rc h 

 ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ Ƙŀǎ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŦǳƴŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 9ǳǊŀǘƻƳ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ нлмп-нлму ǳƴŘŜǊ ƎǊŀƴǘ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ bƻ ссннут  

#ÏÎÔÅÎÔÓƙ 

9ȄǇƻǎǳǊŜ 

ǇƭŀǜƻǊƳǎ 
IL¢ 

5ŀǘŀōŀǎŜǎΣ 

{ŀƳǇƭŜ ōŀƴƪǎΣ 

/ƻƘƻǊǘǎ 

¢ƘŜ ¢w!/¸ 

ŎƻƘƻǊǘ 

!ƴŀƭȅǝŎŀƭ 

ǇƭŀǜƻǊƳǎΣ 

aƻŘŜƭǎΣ ¢ƻƻƭǎ  

/hh[9w 

.ÅØÔ ÉÓÓÕÅƙ 

hŎǘƻōŜǊ нлму 

70 ʫ .Å×Óƙ 

hŎǘƻōŜǊ нƴŘ нлму 
²tс ƳŜŜǝƴƎ ŀǘ wƻǾƛƴƧ 
LƴŦƻǊƳŀǝƻƴΥ  
ƧŜŀƴ-ƳƛŎƘŜƭΦŘƻƭƻϪŎŜŀΦŦǊ 
 

¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ /hb/9w¢Ωǎ  
²Ŝō-ƘŀƴŘōƻƻƪ ό5сΦпύ ƛǎ ƴƻǿ 
ƻƴƭƛƴŜΗ 
 

!Lwч5чΥ  
- tƭŜŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ǘƘŜ ƻƴƭƛƴŜ 
ŦƻǊƳόǎύ ǘƻ ǊŜƎƛǎǘŜǊ ȅƻǳǊ ƛƴŦǊŀπ
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜόǎύ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ 
 

Cƻƭƭƻǿ {¢hw9 ƻƴ ¢ǿƛǧŜǊΥ 

Ϫ{¢hw95ŀǘŀōŀǎŜ  
 

Cƻƭƭƻǿ ǘƘŜ ¢9wwL¢hwL9{  

twhW9/¢ .[hD 

ƘǧǇǎΥκκǘŜǊǊƛǘƻǊƛŜǎǿŜōΦǿƻǊŘǇǊ

&ÕÔÕÒÅ ÅÖÅÎÔÓƙ 

hŎǘƻōŜǊ оǊŘ нлму 
9Ȅ.κ9{!. 
 

hŎǘƻōŜǊ пǘƘ нлму 
a. ƳŜŜǝƴƎ 
 

/ŀƭƭ ŦƻǊ ¢ǊŀǾŜƭ DǊŀƴǘǎ 
bŜȄǘ ŘŜŀŘƭƛƴŜΥ олǘƘ {ŜǇǘŜƳōŜǊ 
нлму 
LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ  

%ÄÉÔÏÒÉÁÌ 

M 
ŀƴȅ ƻŦ ȅƻǳ ŀǊŜ ƴƻǿ ƛƴ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǎǘŀƎŜǎ ƻŦ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ǇǊƻƧŜŎǘ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ǘƻ ǘƘŜ нлму 

9¦w!¢ha Ŏŀƭƭǎ όŘŜŀŘƭƛƴŜ нт {ŜǇǘŜƳōŜǊύΦ !ƭƭ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ƴǳƳŜǊƻǳǎ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ !Lwн ōǳƭƭŜǝƴǎ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ !Lwн5н ŘŀǘŀōŀǎŜΦ hǇŜƴ ŀŎŎŜǎǎ 

ŀƴŘ Řŀǘŀ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀǊŜ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŀƭΣ ŀƴŘ ǘƘŜ {¢hw9 ǇƭŀǜƻǊƳ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻ 

ƳŜŜǘ ǘƘŜǎŜ ƴŜŜŘǎΦ {¢hw9 ƛǎ ŀ ŘŀǘŀōŀǎŜ ŦƻǊ ŀǊŎƘƛǾƛƴƎ ŀƴŘ ǎƘŀǊƛƴƎ ƻŦ ǇǊƛƳŀǊȅ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƻǳǘǇǳǘǎ ƻŦ ŀƭƭ 

ƪƛƴŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻƴ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǊŀŘƛŀǝƻƴΦ 

5ƻƴΩǘ ŦƻǊƎŜǘ ǘƘŀǘ {¢hw9 ǿƛƭƭ ōŜ ŀƭƭ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ǳǎŜŦǳƭ ƛŦ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ȅƻǳǊ Řŀǘŀ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘΦ {ƻ ƳŀƪŜ ȅƻǳǊ Řŀǘŀ hǇŜƴ ŀƴŘ C!Lw όCƛƴŘŀōƭŜΣ !ŎŎŜǎǎƛōƭŜΣ LƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƭŜΣ 

wŜǳǎŀōƭŜύΦ 
 

5Ǌ [ŀǳǊŜ {ŀōŀǝŜǊΣ /9! 

4ÈÅ ÆÌÏÏÒ ÔÏƚƚƚ 

V 
¦W9 ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ {ƭƻǾŀƪƛŀ ƛƴ мфтт 

ŀǎ ŀ ǎǘŀǘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǎǝǘǳǘŜΣ ŀƴŘ ƛƴ мффп 

ǿŀǎ ǘǊŀƴǎπ

ŦƻǊƳŜŘ ƛƴǘƻ ŀ Ƨƻƛƴǘ 

ǎǘƻŎƪ ŎƻƳǇŀƴȅΦ {ƛƴŎŜ 

ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ 

нмǎǘ  ŎŜƴǘǳǊȅΣ ŜƳŜǊƎŜƴπ

Ŏȅ ŀƴŘ Ǉƻǎǘ-ŀŎŎƛŘŜƴǘ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŀǎ ǿŜƭƭ 

ŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘƴŜǎǎ ǇǊƻπ

ŎŜǎǎŜǎΣ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀǘ 

ǘƘŜ ƻǊƛƎƛƴ ƻŦ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƛƴ 

ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ƴǳŎƭŜŀǊ ƻǊ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ 

ŀƴŘ Ǉƻǎǘ-ŀŎŎƛŘŜƴǘ ǊŜŎƻǾŜǊȅΣ ōƻǘƘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ 

ƻŦ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ CǊŀƳŜǿƻǊƪ tǊƻπ

ƎǊŀƳƳŜǎ ŀƴŘ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƭȅΦ   
  

!ǎ ŀ ƴŀǝƻƴŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊΣ ±¦W9 Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ŀŎǝǾŜƭȅ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜπ

ƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ǘƘŜ ǇǊŜǇπ

ŀǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƴŘǳŎǘ ƻŦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ bǳŎƭŜŀǊ 

9ƳŜǊƎŜƴŎȅ 9ȄŜǊŎƛǎŜǎ όLb9·ύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇπ

ƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŎƻǳǊǎŜǎ ŀƴŘ 

ǿƻǊƪǎƘƻǇǎ ƻƴ ǇǊŜǇŀǊŜŘƴŜǎǎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ 

ƴǳŎƭŜŀǊ ƻǊ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜǎ ŀƴŘ Ǉƻǎǘ-

ŀŎŎƛŘŜƴǘ ŀƴŘ ǊŜŎƻǾŜǊȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ  YŜȅ ŀŎǝǾƛπ

ǝŜǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŘŜŎŀŘŜǎ ƘŀǾŜ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

ōǳƛƭŘƛƴƎ ƻŦ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎΣ ǘǊǳǎǘ ŀƴŘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƛǎǎǳŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ 

ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ƻƴ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ ŀ 

ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ǇŀƴŜƭ ƛƴ {ƭƻǾŀƪƛŀ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŀǝƻƴ 

ƻŦ Ƴǳƭǝ-ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ 
 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ tǳōƭƛŎ IŜŀƭǘƘ !ǳπ

ǘƘƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ {ƭƻǾŀƪ wŜǇǳōƭƛŎΣ ±¦W9 ǿŀǎ ƳŀƴŘŀǘπ

ŜŘ ōȅ ǘƘŜ bw! {w ŀǎ ŀ tǊƻƎǊŀƳƳŜ aŀƴŀƎŜǊ ƛƴ 

ǘƘŜ /hb/9w¢ ǇǊƻƧŜŎǘ 

ŀƴŘ ƛǎ ŀŎǝǾŜƭȅ ƛƴǾƻƭǾŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 

/hb/9w¢ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ !ǎ 

ŀ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ƻǊƎŀƴƛǎŀπ

ǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ b9wL{ 

tƭŀǜƻǊƳ ŀƴŘ ŀ ƳŜƳōŜǊ 

ƻŦ ǘƘŜ b9wL{ aŀƴŀƎŜπ

ƳŜƴǘ .ƻŀǊŘΣ ±¦W9 Ŏƻƴπ

ǘǊƛōǳǘŜǎ ŀŎǝǾŜƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ b9wL{ 

{ǘǊŀǘŜƎƛŎ wŜǎŜŀǊŎƘ !ƎŜƴŘŀ ό{w!ύ ŀƴŘ ǘƻ ǘƘŜ {ƻπ

Ŏƛŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎ ŀƴŘ IǳƳŀƴƛǝŜǎ {w! ό²tнύΣ ŀǎ ǿŜƭƭ 

ŀǎ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ Wƻƛƴǘ wƻŀŘƳŀǇ ό²tоύΦ  
 

¢ƘŜ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ±¦W9 ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎ ƻŦ ²tр 

ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ 

ŀƴŘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ǊŜπ

ǎŜŀǊŎƘΦ 9ŘǳŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎΣ ŀǎ ŀƴ ŜǎǎŜƴǝŀƭ 

ǇŀǊǘ ƻŦ ŘƛǎǎŜƳƛƴŀǝƻƴ ŀƴŘ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƳŀƴŀƎŜπ

ƳŜƴǘΣ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƪŜȅ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ ±¦W9 ƛƴ ²tтΦ 

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ±¦W9 ŀŎǝǾŜƭȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ²tф 

ǘƘǊƻǳƎƘ ƛǘǎ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ /hb/9w¢ ǊŜπ

ǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎΣ /hbCL59b/9 ŀƴŘ 9bD!D9Φ 

 

¢ŀǝŀƴŀ 5ǳǊŀƴƻǾŀ   
±¦W9 

 /hb/9w¢ ²tнΣ ²tоΣ 
²tрΣ ²tтΣ ²tфΣ 
 /hbCL59b/9 ϧ  
9bD!D9 

±¦W9ϥǎ ǊƻƭŜ ƛƴ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎΣ 

ǘǊǳǎǘ ŀƴŘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴ ǊŀŘƛŀǝƻƴ 

ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƛǎǎǳŜǎ 

t
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T 
ƘŜ IŜƛŘŜƭōŜǊƎ Lƻƴ-.ŜŀƳ ¢ƘŜǊŀǇȅ /ŜƴǘǊŜ 

όIL¢ ŦƻǊ ǎƘƻǊǘύ ƛǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 

IƻǎǇƛǘŀƭ ƻŦ IŜƛŘŜƭōŜǊƎ ƛƴ DŜǊƳŀƴȅΣ ŀƴŘ ƛǎ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀƭƭȅ ƭƻŎŀǘŜŘ ŀǘ ƻƴƭȅ пр ƳƛƴǳǘŜǎ ŦǊƻƳ 

CǊŀƴƪŦǳǊǘ ŀƛǊǇƻǊǘΦ Lǘ ǎŜǊǾŜǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘǳƳƻǳǊ ǘƘŜǊπ

ŀǇȅ ǿƛǘƘ ƭƛƎƘǘ ƛƻƴǎΦ !ǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ трл ǇŀǝŜƴǘǎ 

ǇŜǊ ȅŜŀǊ ŀǊŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇǊƻǘƻƴ ŀƴŘ ŎŀǊōƻƴ ƛƻƴ 

ōŜŀƳǎΣ ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ǇƭŀƴƴŜŘ ǘƻ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ƘŜƭƛǳƳ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊ ŦǳǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ /ŜƴǘǊŜ ŀƭǎƻ Ƙŀǎ 

ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƛƴ ǘǊŜŀǝƴƎ ŎƘƛƭŘǊŜƴ ŀƴŘ ŀŘƻπ

ƭŜǎŎŜƴǘǎΦ 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǘŀƪŜ ǇƭŀŎŜ ƛƴ ǘƘǊŜŜ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘǊŜŀǘπ

ƳŜƴǘ ǊƻƻƳǎΣ ǘǿƻ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ŀ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ 

ōŜŀƳƭƛƴŜ όŬȄŜŘ ōŜŀƳ ǊƻƻƳǎύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ƛǎ 

ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǿƻǊƭŘΩǎ ŬǊǎǘ ƛƻƴ ōŜŀƳ ƎŀƴǘǊȅΣ 

ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿǎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŦǊƻƳ ŜǾŜǊȅ ŘƛǊŜŎǝƻƴΦ Lƴ 

ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǊƻƻƳǎΣ IL¢ Ƙŀǎ ŀƴ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǊƻƻƳ ǿƛǘƘ ŀ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭƭȅ ƛŘŜƴǝŎŀƭ 

ōŜŀƳƭƛƴŜ ŀƴŘ ōŜŀƳ-ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢Ƙƛǎ ǊƻƻƳ 

ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ 

ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƴƛƎƘǘ όноΥлл ς лрΥллύ ŀƴŘ ŀǘ ǿŜŜƪŜƴŘǎΦ  
  
!ŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ƛǎ ŘƻƴŜ ǿƛǘƘ ŀ ǎȅƴŎƘǊƻπ

ǘǊƻƴΤ ōŜŀƳ ŜȄǘǊŀŎǝƻƴ ƛǎ ǎƭƻǿ ŀƴŘ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ōŜŀƳ Ŏŀƴ ōŜ 

ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŦƻǊ р ǎ ǇŜǊ ǊƛƴƎ ŬƭƭƛƴƎΦ !Ǉπ

ǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ пнл Ŧǳƭƭ ŎȅŎƭŜǎ ǇŜǊ ƘƻǳǊ 

ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦмIΣ пIŜΣ мн/ ŀƴŘ мсh ŀǊŜ 

ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ нрр ŜƴŜǊƎȅ ƭŜǾŜƭǎ ŎƻǊǊŜπ

ǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ǇŜƴŜǘǊŀǝƻƴ ŘŜǇǘƘ ƛƴ 

ǿŀǘŜǊ ƻŦ нл-олл ƳƳΦ {ŜǾŜǊŀƭ ƛƴǘŜƴπ

ǎƛǝŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜŎƻƴŬƎǳǊŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƛƻƴ 

ǎǇŜŎƛŜǎ ǿƛǘƘ ƳŀȄƛƳǳƳ ǾŀƭǳŜǎ ŀǇπ

ǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŦƻǊ ŀ ŘƻǎŜ ƻŦ м DȅκƭκƳƛƴΤ 

ƭƻǿŜǊ ƛƴǘŜƴǎƛǝŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ 

ǳǇƻƴ ǊŜǉǳŜǎǘΦ .ŜŀƳ ǎƘŀǇŜ ƛǎ Dŀǳǎǎπ

ƛŀƴ ǇŜƴŎƛƭ ōŜŀƳ ǿƛǘƘ ǘȅǇƛŎŀƭ C²Ia 

ƻŦ п-ол ƳƳΦ 

¢ƘŜ ōŜŀƳ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ 

ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƻŦ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ-

ƳƻŘǳƭŀǘŜŘ ǊŀǎǘŜǊ ǎŎŀƴπ

ƴƛƴƎ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿǎ ƳŀȄƛπ

Ƴŀƭ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ о5 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǊŀŘƛŀǝƻƴ 

ŘƻǎŜΦ Lƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ƳŜŀǎπ

ǳǊŜƳŜƴǘǎΣ ǎŜǾŜǊŀƭ ǘǊƛƎπ

ƎŜǊ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀƴ ƻƴƭƛƴŜ ƻǎŎƛƭƭƻƎǊŀǇƘ ŦƻǊ ōŜŀƳ Ǉƻǎƛπ

ǝƻƴΣ ŦƻŎǳǎΣ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ 

Ƴŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ  
 

.ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ Ŏŀƴ 

ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊπ

ƛƳŜƴǘŀƭ ǊƻƻƳ όŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ŀǎ 

ŀƴ {м ƭŀōύ ŀƴŘ ŀǊŜ ŦǊŜπ

ǉǳŜƴǘƭȅ ŘƻƴŜ ǿƛǘƘ ŎŜƭƭǎΣ 

ƳƛŎŜ ŀƴŘ ǊŀǘǎΦ [ŀōǎ ŀǊŜ 

ŀƭǎƻ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴ-ǎƛǘŜΣ ŀƴŘ 

ŀŎŎŜǎǎ ƛǎ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǇǊƛƻǊ 

ŀƎǊŜŜƳŜƴǘΦ [ƻŎŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ 

ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ όǇƘȅǎƛŎƛǎǘǎΣ ǊŀŘƛπ

ƻōƛƻƭƻƎƛǎǘǎΣ ŜǘŎΦύ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ 

ōŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘΦ 
 

¢ƘŜ Ŏƻǎǘ ƻŦ ōŜŀƳ ǝƳŜ ƛǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ϵмолл 
ǇŜǊ ƘƻǳǊΦ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ōŜŀƳ ǝƳŜ ŀǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘπ
ŜŘ ōȅ IL¢ ŀƴŘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǎŜƴǘ ǘƻ  
tǊƻǇƻǎŀƭΦIL¢ϪƳŜŘΦǳƴƛ-ƘŜƛŘŜƭōŜǊƎΦŘŜΦ  
 

.ŜŦƻǊŜ ǎǳōƳƛǩƴƎ ŀƴ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ŀƴ ƛƴŦƻǊƳŀƭ 
ŎƻƴǘŀŎǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƘŜƭǇŦǳƭ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǎƛŘŜǎ όǎŜŜ L5 
/ŀǊŘ ŦƻǊ ƭƻŎŀƭ ŎƻƴǘŀŎǘ ǇƻƛƴǘǎύΦ 

¢ƘŜ IŜƛŘŜƭōŜǊƎ Lƻƴ ¢ƘŜǊŀǇȅ /ŜƴǘŜǊΣ IŀōŜǊŜǊ ¢ƘΦΣ 5Ŝōǳǎ WΦΣ 9ƛŎƪƘƻũ IΦΣ WŅƪŜƭ hΦΣ {ŎƘǳƭȊ-9ǊǘƴŜǊ 5ΦΣ ²ŜōŜǊ ¦Φ όнллпύΣ wŀŘƛƻǘƘŜǊ hƴŎƻƭΣ то ό{ǳǇǇƭΦ нύΣ {мус-{мфл 
 
tŀǊǝŎƭŜ ǘƘŜǊŀǇȅ ŀǘ ǘƘŜ IŜƛŘŜƭōŜǊƎ Lƻƴ ¢ƘŜǊŀǇȅ /ŜƴǘŜǊ όIL¢ύΣ /ƻƳōǎ {Φ 9ΦΣ WŅƪŜƭ hΦΣ IŀōŜǊŜǊ ¢ƘΦΣ 5Ŝōǳǎ WΦ όнлмлύΣ wŀŘƛƻǘƘŜǊ hƴŎƻƭΣ фр όмύΣ пм-пп 

  

 

()4 
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Exposure platforms 

)$ #ÁÒÄƙ 

9ȄǇƻǎǳǊŜ ǘȅǇŜΥ  
LƴǘŜƴǎƛǘȅ aƻŘǳƭŀǘŜŘ 
{ŎŀƴƴŜŘ tŜƴŎƛƭ .ŜŀƳ  
 

{ƻǳǊŎŜΥ 
{ȅƴŎƘǊƻǘǊƻƴ  
 

5ƻǎŜ ǊŀǘŜΥ  
!ŘƧǳǎǘŀōƭŜΣ ŎǳǎǘƻƳƛǎŜŘΣ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ 
ǳǇ ǘƻ млф ǇŀǊǝŎƭŜǎκǎ ƻǊ м DȅκƭκƳƛƴ  
 

LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǘȅǇŜΥ  
мIΣ пIŜΣ мн/Σ мсh  
 

LǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ƻǊƎŀƴƛǎƳ ǘȅǇŜΥ  
/Ŝƭƭǎ 
aƛŎŜΣ ǊŀǘǎΣ ŜǘŎΦ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǇǊƛƻǊ 
ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 
 

!ŘŘǊŜǎǎΥ  
LƳ bŜǳŜƴƘŜƛƳŜǊ CŜƭŘ прл 
сфмнл IŜƛŘŜƭōŜǊƎ 
DŜǊƳŀƴȅ 
 

!ŎŎŜǎǎΥ  
{ŜƭŜŎǝƻƴ /ƻƳƳƛǧŜŜ όIL¢ύ  
 

{ǳǇǇƻǊǝƴƎ ƭŀōΥ  
¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻƴ ǎƛǘŜΦ  
.ƛƻ ƭŀōǎ ƻƴ ǎƛǘŜΣ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ōŜ  
ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜΦ 
 

LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ 
ǿǿǿΦƘƛǘ-ŎŜƴǘǊǳƳΦŘŜ 
 

/ƻƴǘŀŎǘΥ  
tǊƻŦΦ ¢ƘƻƳŀǎ IŀōŜǊŜǊ 
¢ƘƻƳŀǎΦIŀōŜǊŜǊϪƳŜŘΦǳƴƛ-
ƘŜƛŘŜƭōŜǊƎΦŘŜ 
 

!ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ǘƻΥ 
tǊƻǇƻǎŀƭΦIL¢ϪƳŜŘΦǳƴƛ-
ƘŜƛŘŜƭōŜǊƎΦŘŜ 
 

LƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴΥ 
/hw! L.9w ό9{!ύ 
 

wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ 
9¦w!a95 

LǎǎǳŜ ол 

{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлму 

 

{ŎƘŜƳŀǝŎ ǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǘƘŜǊŀǇȅ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǊƻƻƳ ƛǎ ƴƻǘ ǾƛǎƛōƭŜ ōǳǘ 
ƛǎ ƭƻŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǊƛƎƘǘ ŎƻǊƴŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜΦ 

.ŜŀƳ ŜȄƛǘ ǿƛǘƘ ǎŎŀƴƴƛƴƎ ƴƻȊȊƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǊƻƻƳ  
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C 
ƻƘƻǊǘǎ ƻŦ ǿƻǊƪŜǊǎ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŦƻǊ ƛƴǘŜǊƴŀƭ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ƘŀǾŜ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ 

ǎƻƭǾƛƴƎ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘ ƪŜȅ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ƛƴ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΣ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƻƴ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ 

ǇǊƻǘǊŀŎǘŜŘ ƭƻǿ-ŘƻǎŜ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ƛƻƴπ

ƛǎƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǊŀŘƛŀǝƻƴ 

όŜΦƎΦΥ ʰΣ ʴύ ŀƴŘ ǘƘŜ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǘȅ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜπ

ǇƻǎƛǝƻƴΦ ¦ǊŀƴƛǳƳ ό¦ύ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ 

ŜƳƛǧŜǊǎ Ƴƻǎǘ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ŜƴŎƻǳƴǘŜǊŜŘ ƛƴ ƻŎŎǳǇŀπ

ǝƻƴŀƭ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ƘŜŀƭǘƘ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŎƘǊƻƴƛŎ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ¦ ŀǊŜ ƴƻǘ 

ǿŜƭƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƴƻǘŀōƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳπ

ǇƭŜȄƛǘȅ ƻŦ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǝƴƎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŘƻǎŜǎ ŦǊƻƳ ¦ 

ŜȄǇƻǎǳǊŜΣ ŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŜȄǇƻǎǳǊŜΣ ŀƴŘ 

ǘƻ ǘƘŜ ǊŀǊƛǘȅ ƻŦ ƭŀǊƎŜ ŎƻƘƻǊǘǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻǾƛŘŜ ǎǳŎƘ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ  
 

¢ƘŜ ¢w!/¸ ό¢w!ǾŀƛƭƭŜǳǊǎ Řǳ /¸ŎƭŜύ ŎƻƘƻǊǘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ 

мнΣспф ǿƻǊƪŜǊǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ŀŎǝǾƛǝŜǎ 

ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜŀǊ ŦǳŜƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎȅŎƭŜ ƛƴ 

CǊŀƴŎŜΣ ƛΦŜΦ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ƴŀǘǳǊŀƭ 

¦Σ ŜƴǊƛŎƘƳŜƴǘ ƻŦ ¦Σ ŦǳŜƭ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛπ

ǝŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ŘŜŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ 

¢w!/¸ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ŀ Ŏƻƭπ

ƭŀōƻǊŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ Lw{b ŀƴŘ hw!bhΣ ǿƛǘƘ ŀƎǊŜŜπ

ƳŜƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ CǊŜƴŎƘ 5ŀǘŀ tǊƻǘŜŎǝƻƴ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ 

ό/bL[ύΦ ±ƛǘŀƭ ǎǘŀǘǳǎΣ ŘŀǘŜǎ ŀƴŘ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ ŘŜŀǘƘ 

όŦǊƻƳ ōƻǘƘ ŎŀƴŎŜǊ ŀƴŘ ƴƻƴ-ŎŀƴŎŜǊ ŎŀǳǎŜǎύ ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ƴŀǝƻƴŀƭ ǊŜƎƛǎǘǊƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǇŜǊƛƻŘ мфсу-нллуΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ Ŧƻƭƭƻǿ-ǳǇ ƛǎ ōŜƛƴƎ ŜȄπ

ǘŜƴŘŜŘΦ {ǇŜŎƛŬŎ ŜũƻǊǘǎ ŀǊŜ ŘŜǾƻǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜŎƻƴπ

ǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ƭƛŦŜǝƳŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ¦ 

ŜȄǇƻǎǳǊŜΦ 
 

Wƻō ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƳŀǘǊƛŎŜǎ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ 

ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜ ŜȄǇƻπ

ǎǳǊŜ ǘƻ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘȅǇŜǎ 

ƻŦ ¦ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ όŎƘŜ-

ƳƛŎŀƭ ŦƻǊƳǎΣ ƛǎƻǘƻǇƛŎ 

ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴǎ Χύ ŀƴŘ 

ŀƭǎƻΣ ŦƻǊ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ 

рΣллл ǿƻǊƪŜǊǎΣ ǘƻ ƴƻƴ

-ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƻŎŎǳǇŀπ

ǝƻƴŀƭ Ǌƛǎƪ ŦŀŎǘƻǊǎΦ 

.ƛƻŀǎǎŀȅ Řŀǘŀ ƻƴ ¦ 

ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 

ŀƴŘ ǊŜŎƻǊŘǎ ƻŦ ŜȄǘŜǊπ

ƴŀƭ ŘƻǎŜǎ ŀǊŜ ǇǊƻƎǊŜǎπ

ǎƛǾŜƭȅ ōŜƛƴƎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ 

ŦǊƻƳ ƳŜŘƛŎŀƭ ǊŜŎƻǊŘǎ 

ŀƴŘ ŎƻƳǇǳǘŜǊƛǎŜŘΦ tǊƻπ

ǘƻŎƻƭǎ ŦƻǊ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŘƻǎŜ 

ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΣ ŘŜǾŜƭπ

ƻǇŜŘ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ 

ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇǎ ŀǎ ǇŀǊǘ 

ƻŦ ǘƘŜ 5ƻwŜaƛ /ƻƴŎŜǊǘπ

ŜŘ ¦ǊŀƴƛǳƳ wŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ 

9ǳǊƻǇŜ ό/¦w9ύ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŀǇǇƭƛŜŘ 

ŀƴŘ ǊŜŬƴŜŘΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇπ

ƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ǳƴŘŜǊǿŀȅ ƛƴ ŎƭƻǎŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ 

ŘƻǎƛƳŜǘǊƛǎǘǎΣ ōƛƻǎǘŀǝǎǝŎƛŀƴǎ ŀƴŘ ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻƎƛǎǘǎ 

ǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŘƻǎƛƳŜǘǊƛŎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǝŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ŜǎǝƳŀǝƻƴ ƻŦ ŘƻǎŜ-Ǌƛǎƪ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎΦ 
 

LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ Ǌƛǎƪ ŦŀŎǘƻǊǎ ƴƻǘŜŘ ƛƴ 

ƳŜŘƛŎŀƭ ǊŜŎƻǊŘǎ όŜΦƎΦ ǎƳƻƪƛƴƎΣ ōƻŘȅ Ƴŀǎǎ ƛƴŘŜȄΣ 

ōƭƻƻŘ ǇǊŜǎǎǳǊŜΣ ŘƛŀōŜǘŜǎΣ ŎƘƻƭŜǎǘŜǊƻƭΣ ƎƭȅŎŜƳƛŀ 

ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ōƭƻƻŘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎύ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎƻƳǇǳǘπ

ŜǊƛǎŜŘ ŦƻǊ пΣрлл ǿƻǊƪŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴ ƻŦ 

Řŀǘŀ ƛǎ ōŜƛƴƎ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ŎƻƘƻǊǘΦ {ǳŎƘ 

Řŀǘŀ ǿƛƭƭ ōŜ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŦƻǊ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ Ǌƛǎƪ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻƴ ŘƻǎŜ-Ǌƛǎƪ 

ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇǎΦ ! ƴŜǎǘŜŘ ŎŀǎŜ-ŎƻƴǘǊƻƭ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ƳƻǊπ

ǘŀƭƛǘȅ ŦǊƻƳ ŎƛǊŎǳƭŀǘƻǊȅ ŘƛǎŜŀǎŜǎ Ƙŀǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ōŜŜƴ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘƛǎ ŘŀǘŀΣ ŀƴŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀǊŜ 

ōŜƛƴƎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀ ƭŀǊƎŜǊ ŎƻƘƻǊǘ ŀƴŀƭȅπ

ǎƛǎΦ Lƴ ǘƘŜ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳΣ ǘƘŜ ¢w!/¸ ŎƻƘƻǊǘ ǿƛƭƭ ƘŜƭǇ 

ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƘŜŀƭǘƘ ŜũŜŎǘǎ 

ƻŦ ƻŎŎǳǇŀǝƻƴŀƭ ¦ ŜȄǇƻǎǳǊŜΣ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ 

ƻŦ -hǇŀǊǝŎƭŜǎ ŀƴŘ ƭƻǿ ŘƻǎŜǎ ƻŦ ƛƻƴƛǎƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴΦ 

/ŀƴŎŜǊ ŀƴŘ ƴƻƴ-ŎŀƴŎŜǊ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ŀƳƻƴƎ CǊŜƴŎƘ ǳǊŀƴƛǳƳ ŎȅŎƭŜ ǿƻǊƪŜǊǎΥ ǘƘŜ ¢w!/¸ ŎƻƘƻǊǘΣ {ŀƳǎƻƴ 9ΦΣ tƛƻǘ LΦΣ ½ƘƛǾƛƴ {ΦΣ wƛŎƘŀǊŘǎƻƴ 5Φ .ΦΣ [ŀǊƻŎƘŜ tΦΣ {ŜǊπ
ƻƴŘ !Φ tΦΣ [ŀǳǊƛŜǊ 5ΦΣ [ŀǳǊŜƴǘ hΦ όнлмсύΣ .aW hǇŜƴΣ с όпύΥ Ŝлмломс   
/ƛǊŎǳƭŀǘƻǊȅ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴ CǊŜƴŎƘ ƴǳŎƭŜŀǊ ŦǳŜƭ ŎȅŎƭŜ ǿƻǊƪŜǊǎ ŎƘǊƻƴƛŎŀƭƭȅ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ǳǊŀƴƛǳƳΥ ŀ ƴŜǎǘŜŘ ŎŀǎŜ-ŎƻƴǘǊƻƭ ǎǘǳŘȅΣ ½ƘƛǾƛƴ {ΦΣ DǳǎŜǾŀ /ŀƴǳ LΦΣ 5ŀǾŜǎƴŜ 9ΦΣ 
.ƭŀƴŎƘŀǊŘƻƴ 9ΦΣ DŀǊǎƛ WΦ tΦΣ {ŀƳǎƻƴ 9ΦΣ bƛƻƎǊŜǘ /ΦΣ ½ŀōƭƻǘǎƪŀ [Φ .ΦΣ [ŀǳǊƛŜǊ 5Φ όнлмуύΣ hŎŎǳǇ 9ƴǾƛǊƻƴ aŜŘΣ тр όпύΣ нтлςнтс 

4ÈÅ 42!#9 ÃÏÈÏÒÔ 
! &ÒÅÎÃÈ ÃÏÈÏÒÔ ÏÆ ÕÒÁÎÉÕÍ ×ÏÒËÅÒÓ ×ÉÔÈ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÒÉÓË ÆÁÃÔÏÒÓ ÄÁÔÁ 

Databases, Sample banks, Cohorts 
  

 LǎǎǳŜ ол 

{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлму 

)$ #ÁÒÄƙ 

/ƻƘƻǊǘ ǘȅǇŜΥ  
LƴŘƛǾƛŘǳŀƭ Řŀǘŀ ƻƴ мнΣспф ǿƻǊƪŜǊǎ 
ŜƳǇƭƻȅŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ мфру ŀƴŘ нллс 
ƛƴ CǊŜƴŎƘ ŎƻƳǇŀƴƛŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ 
ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƴǳŎƭŜŀǊ ŦǳŜƭΦ 
 

²ƻǊƪŜǊǎ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŦƻǊ ŜȄǘŜǊƴŀƭ 
ƎŀƳƳŀ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŀƭǇƘŀ-
ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ǳǊŀƴƛǳƳ ŜȄǇƻǎǳǊŜ 
ŀǘ ƭƻǿ ŘƻǎŜǎ ƻǾŜǊ ǇǊƻƭƻƴƎŜŘ ǇŜπ
ǊƛƻŘǎΦ 
 

!ƎŜΥ 
!ǘ ŜȄǇƻǎǳǊŜΥ му-ср ȅŜŀǊǎ 
!ǧŀƛƴŜŘΥ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ŀƎŜ ŀǘ ǘƘŜ 
ŜƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ Ŧƻƭƭƻǿ-ǳǇ όǘƻ 
ŜƴŘ ƻŦ нллуύ ƛǎ сл ȅŜŀǊǎΦ ¢ƘŜ Ŧƻƭπ
ƭƻǿ-ǳǇ ƛǎ ōŜƛƴƎ ŜȄǘŜƴŘŜŘΦ  
 

.ƛƻōŀƴƪ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΥ  
bƻΣ ōǳǘ Ŧǳƭƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀǎ 
ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ /ƻƴŎŜǊǘŜŘ ¦ǊŀƴƛǳƳ 
wŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜ ό/¦w9ύ 5ƻwŜπ
aƛ Ctт ǇǊƻƧŜŎǘ 
 

!ŘŘǊŜǎǎΥ  
Lƴǎǝǘǳǘ ŘŜ wŀŘƛƻǇǊƻǘŜŎǝƻƴ Ŝǘ ŘŜ 
{ǶǊŜǘŞ bǳŎƭŞŀƛǊŜ - Lw{b   
 

ом !ǾŜƴǳŜ ŘŜ ƭŀ 5ƛǾƛǎƛƻƴ [ŜŎƭŜǊŎ 
фннсл CƻƴǘŜƴŀȅ-ŀǳȄ-wƻǎŜǎ 
CǊŀƴŎŜ 
 

!ŎŎŜǎǎΥ  
!ŎŎŜǎǎ ǘƻ ǘƘŜ Řŀǘŀ ƛǎ ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ 
ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǊǳƭŜǎ ŘŜŬƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ 
CǊŜƴŎƘ 5ŀǘŀ tǊƻǘŜŎǝƻƴ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ 
ό/bL[ύτŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ƴǳƳōŜǊ 5w-
нлмн-сммΦ ¢ƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ƛƴǾŜǎǝƎŀπ
ǘƻǊ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǘŀŎǘŜŘ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ 
ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎ ŦƻǊ ǎŎƛŜƴǝŬŎ Ŏƻƭƭŀōƻπ
ǊŀǝƻƴΦ  
 

LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ 
ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƛǊǎƴΦŦǊκCwκ
[ŀǊŜŎƘŜǊŎƘŜκhǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴκ
ŜǉǳƛǇŜǎκǊŀŘƛƻǇǊƻǘŜŎǝƻƴ-ƘƻƳƳŜκ
[ŜǇƛŘκtŀƎŜǎκ[ŜǇƛŘ-ŎƻƘƻǊǘŜ-
¢ǊŀŎȅΦŀǎǇȄІΦ²оǇǉрǉbhY¦ƪ 
 

/ƻƴǘŀŎǘΥ 
9ǊƛŎ {ŀƳǎƻƴ 
ŜǊƛŎΦǎŀƳǎƻƴϪƛǊǎƴΦŦǊ 
Ҍоо м ру ор уо оо 
 

LƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴΥ 
/¦w9 
 

wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ  
a9[h5L 

9ǊƛŎ {ŀƳǎƻƴ 

t
Ƙ
ƻ
ǘ
ƻ
Υ
 
L
w
{
b

 

CƛƎǳǊŜΥ Lw{b 

aŀƛƴ ǎǘŜǇǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜŀǊ ŦǳŜƭ ŎȅŎƭŜ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ ¢w!/¸ ŎƻƘƻǊǘ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4823425/
https://oem.bmj.com/content/75/4/270.long
http://www.irsn.fr/FR/Larecherche/Organisation/equipes/radioprotection-homme/Lepid/Pages/Lepid-cohorte-Tracy.aspx#.W3pq5qNOKUk
http://www.irsn.fr/FR/Larecherche/Organisation/equipes/radioprotection-homme/Lepid/Pages/Lepid-cohorte-Tracy.aspx#.W3pq5qNOKUk
http://www.irsn.fr/FR/Larecherche/Organisation/equipes/radioprotection-homme/Lepid/Pages/Lepid-cohorte-Tracy.aspx#.W3pq5qNOKUk
http://www.irsn.fr/FR/Larecherche/Organisation/equipes/radioprotection-homme/Lepid/Pages/Lepid-cohorte-Tracy.aspx#.W3pq5qNOKUk
http://www.irsn.fr/FR/Larecherche/Organisation/equipes/radioprotection-homme/Lepid/Pages/Lepid-cohorte-Tracy.aspx#.W3pq5qNOKUk
mailto:eric.samson@irsn.fr


 

 

¢ƘŜ /hh[9w ŎƻŘŜΥ ŀ ƴƻǾŜƭ ŀƴŀƭȅǝŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǎǳōŎŜƭƭǳƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴ ōȅ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŜƳƛǧŜǊǎΣ {ƛǊŀƎǳǎŀ aΦΣ .ŀƛƻŎŎƻ DΦΣ CǊŜŘŜǊƛŎƛŀ tΦ 
aΦΣ CǊƛŜŘƭŀƴŘ ²ΦΣ DǊƻŜǎǎŜǊ ¢ΦΣ hǧƻƭŜƴƎƘƛ !ΦΣ WŜƴǎŜƴ aΦ όнлмтύΣ wŀŘƛŀǘ wŜǎΣ муу όнύΣ нлпςннл 
wŀŘƛƻōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǘǊƛǝŀǘŜŘ ǿŀǘŜǊ ǎƘƻǊǘ-ǘŜǊƳ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ƻƴ ±тф ŎƭƻƴƻƎŜƴƛŎ ŎŜƭƭ ǎǳǊǾƛǾŀƭΣ {ƛǊŀƎǳǎŀ aΦΣ CǊŜŘŜǊƛŎƛŀ tΦ aΦΣ WŜƴǎŜƴ aΦΣ DǊƻŜǎǎŜǊ ¢Φ όнлмуύΣ 
Lƴǘ W wŀŘƛŀǘ .ƛƻƭΣ фп όнύΣ мрт-мср 

  
  

#//,%2 

#/ÍÐÕÔÁÔÉÏÎ /Æ ,ÏÃÁÌ %ÌÅÃÔÒÏÎ 2ÅÌÅÁÓÅ 

T 
ƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ƛƻƴƛǎƛƴƎ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ 
ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ōȅ wŜƭŀǝǾŜ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 9ũŜŎπ
ǝǾŜƴŜǎǎ όw.9ύ ǾŀƭǳŜǎΦ ¢ƘŜȅ ƎǳƛŘŜ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎπ

ǝƻƴ ƻŦ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǿŜƛƎƘǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 
ŀŘƻǇǘŜŘ ƛƴ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎƻƳŜǝƳŜǎ ōȅ 
ƭŜƎŀƭ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǊƛǎƪǎΦ {ƛƴŎŜ w.9 ƛǎ 
ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ǌŀǝƻ ƻŦ ǘƘŜ ŀōǎƻǊōŜŘ ŘƻǎŜǎ ǊŜπ
ǉǳƛǊŜŘ ōȅ ǘǿƻ ǊŀŘƛŀǝƻƴǎ ǘƻ ŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜũŜŎǘΣ 
ƛǘ ƛǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ 
ǇǊŜŎƛǎŜ ŘƻǎŜ ǾŀƭǳŜǎΦ 
   

¢Ƙŀƴƪǎ ǘƻ ŀ ǇŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ¢ƘŜ IŜǾŜǎȅ [ŀπ
ōƻǊŀǘƻǊȅ ŀǘ ¢ƘŜ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 5ŜƴƳŀǊƪ 
ŀƴŘ ǘƘŜ wŀŘƛŀǝƻƴ .ƛƻǇƘȅǎƛŎǎ ŀƴŘ wŀŘƛƻōƛƻƭƻƎȅ 
ƎǊƻǳǇ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ tŀǾƛŀΣ ŀ ƴŜǿ ǘƻƻƭΣ 
ƴŀƳŜŘ /hh[9wΣ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜŬƴŜŘ ŦƻǊ ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ 
ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŀǘ ǘƘŜ ǎǳōŎŜƭƭǳƭŀǊ ǎŎŀƭŜΦ ¢Ƙƛǎ ǘƻƻƭ ƛǎ 
ǎǳƛǘŀōƭŜ ǘƻ ŎƻƴǾŜǊǘ ƎƛǾŜƴ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴǎ ƻŦ ŀŘƳƛƴƛǎπ
ǘŜǊŜŘ ƭƻǿ-ŜƴŜǊƎȅ ŜƭŜŎǘǊƻƴ-ŜƳƛǩƴƎ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ 
ǘƻ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŘƻǎŜǎΣ ŀ ŎǊƛǝŎŀƭ ǎǘŜǇ ƛƴ ǊƛǎƪκōŜƴŜŬǘ 
ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǊŀŘƛƻǘƘŜǊŀπ
ǇȅΦ  
  
/hh[9w ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀōǎƻǊōŜŘ ŘƻǎŜ ǾŀƭǳŜǎ Ǿƛŀ ŎƻƴǾƻπ
ƭǳǝƻƴ ƻŦ ŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ǘŜǊƳ ǿƛǘƘ ŀ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ƻƴŜΦ 
¢ƘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎŀƭ ǇŀǊǘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ 
ŎŜƭƭ ǘȅǇŜ όŜΦƎΦ ǘƘŜ ƎǊƻǿπ
ƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜπ
ŀǊ ŀƴŘ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ŘƛŀƳŜπ
ǘŜǊǎ ΦΦΦύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ 
ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǇƘȅǎƛπ
Ŏŀƭ ǘŜǊƳ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ aƻƴπ
ǘŜ /ŀǊƭƻ-ŘŜǊƛǾŜŘ ǎǘƻǇπ
ǇƛƴƎ ǇƻǿŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 
ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǘŀōǳƭŀǘπ
ŜŘ ŀƴŘ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ /hh[π
9w ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ Ƴƻπ
ƴƻŜƴŜǊƎŜǝŎ Ǉƻƛƴǘ-ŘƻǎŜ 
ƪŜǊƴŜƭǎΦ Lƴ ƛǘǎ ŎǳǊǊŜƴǘ 
ǾŜǊǎƛƻƴΣ ǘƘŜ ǎƻƊǿŀǊŜ 
Ŏŀƴ ƘŀƴŘƭŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴ Ŝƴπ
ŜǊƎƛŜǎ ǳǇ ǘƻ рл ƪŜ±Φ Lƴ 

ŀŘŘƛǝƻƴΣ ƛǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ 
όōǳǘ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻύ 
ŎŜƭƭǳƭŀǊ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ 
ƛŘŜŀƭƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ±тф 
ŎŜƭƭǎΣ ŎǳƭǘǳǊŜŘ ǳƴŘŜǊ 
ŀŘƘŜǊŜƴǘ ƻǊ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ 
ƎǊƻǿƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 
 

/hh[9w Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜπ
ǾŜƭƻǇŜŘ ŦǊƻƳ ƳƻƴƻŜƴπ
ŜǊƎŜǝŎ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǎƻǳǊ- 

ŎŜǎΣ ōǳǘ ƛǘ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ōŜǘŀ ŘŜπ
Ŏŀȅ ǎǇŜŎǘǊŀΦ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻŘŜ ǘƻ 
ƻǘƘŜǊ ǇŀǊǝŎƭŜǎ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƻ 
ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ ǘƘŀǘ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ƳƛȄŜŘ ŬŜƭŘ 
ǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻǊ ƛƴƛǝŀǘŜ ŀ ŘŜŎŀȅ ŎƘŀƛƴΣ ǇǊƻπ
ǾƛŘŜŘ ǘƘŀǘ ŘŜŎŀȅ ŀƴŘ ǎǇŀǝŀƭ ŜƴŜǊƎȅ 
ŘŜǇƻǎƛǝƻƴ Řŀǘŀ ŀǊŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘΦ !ǎ 
aƻƴǘŜ /ŀǊƭƻ ŎƻŘŜǎ ŀǊŜ ǎƻƳŜǝƳŜǎ ōŜπ
ȅƻƴŘ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ǊŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜŎƭƛƴƛπ
Ŏŀƭ ŀƴŘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊΣ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 
ŀƴŀƭȅǝŎŀƭ ǘƻƻƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ /hh[9w ǎƘƻǳƭŘ 
ōŜ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘΦ 
 

/hh[9w ƛǎ ŀ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǘƻƻƭ ŦƻǊ ŜȄǇŜǊƛπ
ƳŜƴǘǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ ƭƛǾƛƴƎ ŎŜƭƭǎΦ Lƴ ŀ 
ǊŜŎŜƴǘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ƛǘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ 
ŀǳǘƘƻǊǎ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ŀ ǊŜŀƭƛǎǝŎ ŎŀǎŜ ƻŦ ŎŜƭƭǳπ
ƭŀǊ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘǊƛǝŀǘŜŘ ǿŀǘŜǊΣ 

ǘƘŀǘ ƛǎΣ ŀ ǊŀŘƛƻŀŎǝǾŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ǿƘŜǊŜ ǎǘŀōƭŜ I 
ŀǘƻƳǎ ŀǊŜ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ǿƛǘƘ ǘǊƛǝǳƳΦ ¢ƘŜ ǎƻƊǿŀǊŜ ǿŀǎ 
ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ƎǊƻǿƛƴƎ ŎƻƴŘƛπ
ǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘǊƛǝǳƳ Ŧǳƭƭ ōŜǘŀ-ŘŜŎŀȅ ǎǇŜŎǘǊǳƳ 
ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ŀōǎƻǊōŜŘ ŘƻǎŜǎΣ ŀƴŘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ƻƴ 
ǘƘŜ w.9 ŦƻǊ ŎƭƻƴƻƎŜƴƛŎ ŎŜƭƭ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ 
 

¢ƻ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜΣ /hh[9w Ŏŀƴ ǇŜǊŦƻǊƳ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŀōπ
ǎƻǊōŜŘ ŘƻǎŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎŜƭƭǳƭŀǊ 
ƳƻŘŜƭǎΣ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴǇǳǘǎ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘƛǎǘǊƛπ
ōǳǝƻƴǎΦ IƻǇŜŦǳƭƭȅ ǘƘƛǎ ǘƻƻƭΣ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ǾŜǊǎƛƻƴǎ ƻŦ 
ƛǘΣ ǿƛƭƭ ōŜ ƻŦ ōŜƴŜŬǘ ǘƻ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƛƳŜŘ ŀǘ 
ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ƭƻǿ-ŜƴŜǊƎȅ ŜƭŜŎǘǊƻƴǎ ƛƴΣ ŦƻǊ 
ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŀŘƛŀǝƻƴ 
ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΦ  

 
)$ #ÁÒÄƙ 

tǳǊǇƻǎŜΥ  
DŜƴŜǊŀƭ ǇǳǊǇƻǎŜΥ !ōǎƻǊōŜŘ ŘƻǎŜ 
ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǘƻƻƭ ŦƻǊ ǎǳōŎŜƭƭǳƭŀǊ 
ŜƴŜǊƎȅ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴǎ  
ōȅ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŜƳƛǧŜǊǎ 
 

¦ǎŜΥ   
!ƴȅƻƴŜ ŦŀƳƛƭƛŀǊ ǿƛǘƘ a!¢[!.  
 

IƻǳǎŜŘ ŀǘΥ 
{ƻƊǿŀǊŜ ǊŜǇƻǎƛǘƻǊȅ ŀǘ 5¢¦-
bǳǘŜŎƘ 
 

¢ǊŀƛƴƛƴƎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ  
ǎƻƊǿŀǊŜΥ 
hƴ ǊŜǉǳŜǎǘ   
 

!ŎŎŜǎǎΥ 
hǇŜƴ ŀŎŎŜǎǎΦ [ƛŎŜƴǎŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 
ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ aL¢ ƭƛŎŜƴŎŜ  

 

LƴǘŜǊƴŜǘ ƭƛƴƪΥ 
ǿǿǿΦƴǳǘŜŎƘΦŘǘǳΦŘƪκŜƴƎƭƛǎƘκ
ǊŜǎŜŀǊŎƘκƳŜŘƛŎŀƭ-ƛǎƻǘƻǇŜǎκƻǇŜƴ-
ǎƻǳǊŎŜ-ǎƻƊǿŀǊŜ 

 

/ƻƴǘŀŎǘΥ 
5Ǌ aŀǩŀ {ƛǊŀƎǳǎŀ 
 

ƳŀǎƛǊϪŘǘǳΦŘƪ 
 

wŜƭŀǘŜŘ ǘƻΥ 
a9[h5L 
9¦w!5h{ 
9¦w!a95 
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{ŎƘŜƳŀǝŎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ƎŜƻƳŜǘǊƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ /hh[9wΦ ¢ƘŜ 
ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ŎŜƭƭ ƛǎ ǎǇƘŜǊƛŎŀƭ όǇŀƴŜƭ !ύΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŀŘƘŜǊŜƴǘ ŎŜƭƭ όǇŀƴŜƭ .ύ ƛǎ ǊŜǇǊŜπ
ǎŜƴǘŜŘ ŀǎ ŀƴ ŜƭƭƛǇǎƻƛŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎȅǘƻǇƭŀǎƳ ŘŜŦƻǊƳŜŘ ōȅ ŀǧŀŎƘƳŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ŎŜƭƭ 
ŎǳƭǘǳǊŜ ƅŀǎƪΤ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜǳǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀƴ ŜƭƭƛǇǎƻƛŘΦ 

Analytical platforms, Models & Tools 

aǳƭǝǇƭŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǘǊŀŎƪǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƛƴ ǿŀǘŜǊΣ ƛǎƻǘǊƻǇƛŎŀƭƭȅ ŦǊƻƳ ŀ 
Ǉƻƛƴǘ ǎƻǳǊŎŜΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ aƻƴǘŜ /ŀǊƭƻ ǘǊŀŎƪ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŎƻŘŜ t!w¢w!/Φ 
¢ƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ ǎǇƘŜǊƛŎŀƭ ǎƘŜƭƭǎΣ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊƛŎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜΣ ƛǎ ǎŎƻǊŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŘƛǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ Ǿƻπ
ƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǎƘŜƭƭǎΦ Lƴ /hh[9wΣ ǘƘƛǎ ƛǎ ŎŀƭƭŜŘ ŀ Ǉƻƛƴǘ-
ŘƻǎŜ ƪŜǊƴŜƭΦ 
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5Ǌ aŀǩŀ {ƛǊŀƎǳǎŀ 

http://www.bioone.org/doi/10.1667/RR14683.1?url_ver=Z39.88-2003&rfr_id=ori%3Arid%3Acrossref.org&rfr_dat=cr_pub%3Dpubmed&
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09553002.2018.1419301
http://www.nutech.dtu.dk/english/research/medical-isotopes/open-source-software
http://www.nutech.dtu.dk/english/research/medical-isotopes/open-source-software
http://www.nutech.dtu.dk/english/research/medical-isotopes/open-source-software
mailto:masir@dtu.dk
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9ȄǇƻǎǳǊŜ ǇƭŀǜƻǊƳǎ 

 

CLD!wh 
 

.оΣ !ƴƛƳŀƭ /ƻƴǘŀƳƛƴŀǝƻƴ 
CŀŎƛƭƛǘȅ 

 
tǳƭŜȄ /ƻǎƳƛŎ {ƛƭŜƴŎŜ 

 
{b!Y9  

 
 

wŀŘƻƴ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŎƘŀƳōŜǊ 
 
 

.ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ CŀŎƛƭƛǘȅ 
 
 
/LwL[ 

 
 

aƛȄŜŘ ŀƭǇƘŀ ŀƴŘ ·-Ǌŀȅ  
ŜȄǇƻǎǳǊŜ ŦŀŎƛƭƛǘȅ 

 
{/w{-DLD 

 
CŀŎƛƭƛǘȅ ǊŀŘƛƻƴǳŎƭƛŘŜǎ  
ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ŀƴŘ 

ƳƛƎǊŀǝƻƴ 
 

[L.L{ ƎŀƳƳŀ ƭƻǿ ŘƻǎŜ ǊŀǘŜ 
ŦŀŎƛƭƛǘȅ L{{  

 
aƛŎǊƻǘǊƻƴ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅ 

 
 

bŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜ LƴƘŀƭŀǝƻƴ  
CŀŎƛƭƛǘȅ 

 
LƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŦƻǊ  

ǊŜǘǊƻǎǇŜŎǝǾŜ ǊŀŘƻƴ ϧ ǘƘƻǊƻƴ 
ŘƻǎƛƳŜǘǊȅ 

 
мǎǘ /hb/9w¢ /ŀƭƭΥ  

/hbCL59b/9Σ [5[ŜƴǎwŀŘΣ  
¢9wwL¢hwL9{ 

 
!ƭǇƘŀ tŀǊǝŎƭŜǎ LǊǊŀŘƛŀǘƻǊ 
/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ [ŀōƻǊŀǘƻǊȅ ŀǘ YL¢ 

 
/ƘŀƴƎƛƴƎ 5ƻǎŜ ǊŀǘŜ ό{¦ύ 
[ƻǿ ŘƻǎŜ ǊŀǘŜ ό{¦ύ 

 
/ƘŜǊƴƻōȅƭ 9ȄŎƭǳǎƛƻƴ ½ƻƴŜ 

 
 

a9[!C 
 

aL/!5hΩ[!. 
 
5h{ 
b5{ 

5ŀǘŀōŀǎŜǎΣ 

{ŀƳǇƭŜ ōŀƴƪǎΣ /ƻƘƻǊǘǎ 

Cw959wL/! 
 

¢ƘŜ ²ƛǎƳǳǘ /ƻƘƻǊǘ ŀƴŘ  
.ƛƻōŀƴƪ 

 
{¢hw9 

 
CǊŜƴŎƘ IŀŜƳŀƴƎƛƻƳŀ /ƻƘƻǊǘ 

ŀƴŘ .ƛƻōŀƴƪ 
 

о-DŜƴŜǊŀǝƻƴǎ ŜȄǇƻǎǳǊŜ  
ǎǘǳŘȅ 

 
²ƛƭŘƭƛŦŜ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ5ŀǘŀōŀǎŜ 

 
 

tƻǊǘǳƎǳŜǎŜ ¢ƛƴŜŀ /ŀǇƛǝǎ 
/ƻƘƻǊǘ 

 
9ƭŦŜ /ƻƘƻǊǘ 

 
 

w9{о¢ 
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