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DĞƐƐĂŐĞ�ĨƌŽŵ�WƌĞƐŝĚĞŶƚ ϭ 

ϮϬϮϭ�E��DW���ǁĂƌĚƐ Ϯ-ϰ 

�ĂŶĚŝĚĂƚĞƐ�ĨŽƌ�E��DW��
ϮϬϮϭ��ůĞĐƟŽŶ� 

ϱ-ϲ 

资深系主任谈领导艺术 ϳ-ϵ 

点阵放疗（Lattice-

RT）的发展与临床应用 
ϭϬ-ϭϭ 

�ŶĚŽƐĐŽƉŝĐ�/ŵĂŐĞ-
ŐƵŝĚĞĚ�dĞĐŚŶŝƋƵĞ 

ϭϮ-ϭϯ 

&>�^,�WƌŽƚŽŶ�dŚĞƌĂƉǇ� ϭϰ-ϭϳ 

肿瘤热疗临床应用介绍 ϭϴ-Ϯϭ 

商家赞助名单 ϮϮ 

/ŶƐŝĚĞ�ƚŚŝƐ�ŝƐƐƵĞ͗ 

 

E��DW��E�t^>�dd�Z 

^ĞĞŬŝŶŐ��ŽŶƚƌŝďƵƚŽƌƐ 
E��DW��E�t^>�dd�Z�ŝƐ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�EŽƌƚŚ��ŵĞƌŝĐĂŶ��ŚŝŶĞƐĞ�DĞĚŝĐĂů�WŚǇƐŝĐŝƐƚƐ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ŽŶ�Ă�ƐĞŵŝĂŶŶƵĂůůǇ�ƐĐŚĞĚƵůĞ͘�
tĞ�ǁĞůĐŽŵĞ�Ăůů�ƌĞĂĚĞƌƐ�ƚŽ�ƐĞŶĚ�ƵƐ�ĂŶǇ�ƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐ�Žƌ�ĐŽŵŵĞŶƚƐ�ŽŶ�ĂŶǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƌƟĐůĞƐ�Žƌ�ŶĞǁ�ĨĞĂƚƵƌĞƐ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ƚŚŝƐ�Ă�ŵŽƌĞ�
ĞīĞĐƟǀĞ�ĂŶĚ�ĞŶŐĂŐŝŶŐ�ƉƵďůŝĐĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŽ�ĞŶŚĂŶĐĞ�ƚŚĞ�ŽǀĞƌĂůů�ƌĞĂĚĞƌƐŚŝƉ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͘�� 

�ŽŶƚĂĐƚ�ƵƐ͗�ŶĂĐŵƉĂΛǇĂŚŽŽ͘ĐŽŵ����欢迎大家投稿,并希望大家关注北美华人物理师微信公众号. 

�ĚŝƚŽƌƐ͗�>Ƶ�tĂŶŐ͕�WŚ� 

tĞůĐŽŵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�^ƉƌŝŶŐ�ϮϬϮϭ��ĚŝƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�E��DW��ŶĞǁƐͲ
ůĞƩĞƌ͘ 

/�ƐƚĂƌƚĞĚ�ŵǇ�ƚǁŽ-ǇĞĂƌ�ƚĞƌŵ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐŝĚĞŶƚ�ƚŚŝƐ�ǇĞĂƌ͘�/�Ăŵ�ĞǆͲ
ĐŝƚĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶƟŶƵĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�Ăůů�ŵĞŵďĞƌƐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ĐůŽƐĞůǇ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ��ǆĞĐƵƟǀĞ��ŽŵŵŝƩĞĞ�ŽĸĐĞƌƐ͘�tĞ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ŚŽůĚ�ƚŚĞ�
ƌĞŐƵůĂƌ�ŵĞĞƟŶŐƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�ϵ-ϭϬ�Ɖŵ��d�ĂƐ�ŵŽƐƚ�ŽĸĐĞƌƐ�ŚĂǀĞ�
ĐůŝŶŝĐĂů�ĐŽŶŇŝĐƚƐ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĂǇ͘�/�ĐůĞĂƌůǇ�ƌĞŵĞŵďĞƌ��ƌ͘��ŚŝŐĂŶŐ�
;:ŽƐŚͿ�yƵ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƚƵƌŶ�ŽŶ�ŚŝƐ�ĐĂŵĞƌĂ�ĚƵƌŝŶŐ�ŽƵƌ�:ĂŶƵĂƌǇ�
ŵĞĞƟŶŐ͘��ŌĞƌ�ƉƌĞƐƐŝŶŐ͕�:ŽƐŚ�ƌĞůƵĐƚĂŶƚůǇ�ƚƵƌŶĞĚ�ŝƚ�ŽŶ͕�ůǇŝŶŐ�ŝŶ�
ďĞĚ͘�,Ğ�ũƵƐƚ�ŚĂĚ�ŚŝƐ�ƐĞĐŽŶĚ�ƐŚŽƚ�ŽĨ�ƚŚĞ��Ks/��ǀĂĐĐŝŶĞ�ĞĂƌůǇ�
ƚŚĂƚ�ĚĂǇ͊�/ƚ�ŝƐ�ũƵƐƚ�ĂŶ�ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ŚŽǁ�ĚĞĚŝĐĂƚĞĚ�ŽƵƌ�ƚĞĂŵƐ�ĂƌĞ͘� 

tĞ�ŚĂǀĞ�ĞůĞĐƟŽŶƐ�ĨŽƌ�ƚǁŽ�ŽĸĐĞƌƐ�ƚŚŝƐ�ǇĞĂƌ͗�ƐĞĐƌĞƚĂƌǇ�ĂŶĚ�
ďŽĂƌĚ�ŵĞŵďĞƌ�Ăƚ�ůĂƌŐĞ͘�tĞ�ǁŝůů�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�tĞ�ŚĂƚ�

ƉůĂƞŽƌŵ�ĨŽƌ�ǀŽƟŶŐ�ŝŶ�:ƵůǇ͘�zŽƵ�ĐĂŶ�ĮŶĚ�Ă�ďƌŝĞĨ�ŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐĂŶĚŝĚĂƚĞƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ŶĞǁƐͲ
ůĞƩĞƌ͘�KĨ�ŶŽƚĞ͕�Ă�ƉĂŝƌ�ŽĨ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚƐ�ĂƌĞ�ƌƵŶŶŝŶŐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐĞĂƚ�ŽĨ�ďŽĂƌĚ�ŵĞŵďĞƌ�Ăƚ�
ůĂƌŐĞ͘�/ƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƟŵĞ͕�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ŝŶ�ƌĞĐĞŶƚ�ǇĞĂƌƐ�ƚŚĂƚ�/�ĐĂŶ�ƚŚŝŶŬ�ŽĨ͕�ƚŚĂƚ�ŽƵƌ�ŝŵĂŐŝŶŐ�
ĐŽůůĞĂŐƵĞƐ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞůĞĐƟŽŶ͘��Ɛ�ƚŚĞ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ƐƉĞĐŝĂůƚǇ�ŚĂƐ�ŐƌŽǁŶ�ƚƌĞŵĞŶĚŽƵƐůǇ͕�
ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂŶ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŽƵƌ�ŵĞŵďĞƌƐ�ƐƉĞĐŝĂůŝǌŝŶŐ�ŝŶ�ŝƚ͘�tĞ�ďĞůŝĞǀĞ�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�
ƐƚĞƉ�ƚŽ�ĞŶŐĂŐĞ�Ăůů�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚƐ�ĨƌŽŵ�ďŽƚŚ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ĂŶĚ�ƚŚĞƌĂƉǇ�ƐƉĞĐŝĂůƟĞƐ�ŝŶ�ŽƵƌ�ĂƐͲ
ƐŽĐŝĂƟŽŶ͘�/�ďĞůŝĞǀĞ�ŝƚ�ŝƐ�ũƵƐƚ�Ă�ŵĂƩĞƌ�ŽĨ�ƟŵĞ�ǁŚĞŶ�ǁĞ�ǁŝůů�ŚĂǀĞ�ĂŶ�E��DW��ƉƌĞƐŝĚĞŶƚ�ƐƉĞͲ
ĐŝĂůŝǌŝŶŐ�ŝŶ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ƉŚǇƐŝĐƐ͊ 

dŚĞ���WD�ĂŶŶƵĂů�ŵĞĞƟŶŐ�ŝƐ�ǀŝƌƚƵĂů�ĂŐĂŝŶ�ƚŚŝƐ�ǇĞĂƌ͕�ĂŶĚ�ǁĞ�ǁŝůů�ŚŽƐƚ�Ă�ǀŝƌƚƵĂů�ĂŶŶƵĂů�
ŵĞĞƟŶŐ�ŽĨ�ŽƵƌ�E��DW��ďĞƚǁĞĞŶ�ϴ͗ϬϬ-ϵ͗ϯϬ�Ɖŵ���d�ŽŶ�^ĂƚƵƌĚĂǇ͕�:ƵůǇ�ϮϰƚŚ͘�dŚĞ�ŶĞǁůǇ-
ĞůĞĐƚĞĚ�ŽĸĐĞƌƐ�ǁŝůů�͞ŵĞĞƚ͟�ĞǀĞƌǇŽŶĞ͘�/ƚ�ǁŝůů�ďĞ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�ĂǁĂƌĚ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĮͲ
ŶĂŶĐŝĂů�ƌĞƉŽƌƚƐ͘�EĞǁ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ǇĞĂƌ͕�/�ǁŝůů�ŵŽĚĞƌĂƚĞ�ĂŶ��ƐŬ�ƚŚĞ��ǆƉĞƌƚƐ�ƐĞƐƐŝŽŶ�ǁŝƚŚ�ƉĂŶĞůŝƐƚƐ�
�ƌƐ͘��ŚĂƌůŝĞ�DĂ͕�WŝŶŐ�yŝĂ͕�&ĂŶŐ-&ĂŶŐ�zŝŶ͕�ĂŶĚ��ĞĚƌŝĐ�zƵ͘�dŚĞǇ�ǁŝůů�ƐŚĂƌĞ�ƚŚĞŝƌ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů�
ǁŝƐĚŽŵ͘�WůĞĂƐĞ�ĐŽŵĞ�ǁŝƚŚ�ǇŽƵƌ�ƋƵĞƐƟŽŶƐ͘ 

�ǀĞƌǇ�ǇĞĂƌ͕�E��DW��ŵĞŵďĞƌƐ�ƌĞĐĞŝǀĞ�ƉƌĞƐƟŐŝŽƵƐ�ĂǁĂƌĚƐ�ĨƌŽŵ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů�ƐŽĐŝĞƟĞƐ͘�
/Ŷ�ϮϬϮϭ͕�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŵĞŵďĞƌƐ�ǁĞƌĞ�ĞůĞĐƚĞĚ�ĂƐ�ĂŶ���WD�ĨĞůůŽǁ͗��ƌůŝ��ŚĞŶ͕�YƵĂŶ��ŚĞŶ͕�
>ŝǇŽŶŐ�>ŝŶ͕��Ŷ�>ŝƵ͕�tĞŝ�>ƵŽ͕�<Ğ�EŝĞ͕�EŝŶŐ�tĞŶ͕�yŝĂŽǁĞŝ��ŚƵ͘�/Ŷ�ϮϬϮϬ͕�EŝŶŐ�:͘�zƵĞ�ǁĂƐ�ĞůĞĐƚͲ
ĞĚ�ĂƐ�ĂŶ��^dZK�ĨĞůůŽǁ͕�ǁŚŝůĞ�ƚŚĞ�ϮϬϮϭ͛Ɛ�ƌĞƐƵůƚƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ǇĞƚ͘�WůĞĂƐĞ�ũŽŝŶ�ŵĞ�ƚŽ�
ĐŽŶŐƌĂƚƵůĂƚĞ�ŽƵƌ�ĐŽůůĞĂŐƵĞƐ͊ 

dŚĂŶŬ�ǇŽƵ�Ăůů�ƚŚĞ�ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ�ĂŶĚ�ŽĸĐĞƌƐ͊�͞^ĞĞ͟�ǇŽƵ�Ăƚ�ŽƵƌ�sŝƌƚƵĂů�DĞĞƟŶŐ͊ 

�ƌŝĂŶ�tĂŶŐ͕�WŚ� 
E��DW��WƌĞƐŝĚĞŶƚ 



3DJH��  1$&03$��1(:6/(77(5�� �KW WS���ZZZ�QDFPSD�RUJ� �  6SULQJ�������9ROXPH���1R�� 

ϮϬϮϭ�E��DW���ǁĂƌĚƐ 

dŚĞ�/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�DĞĚŝĐĂů�WŚǇƐŝĐƐ͕��ůŝŶŝĐĂů�
�ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ZĂĚŝĂƟŽŶ�KŶĐŽůŽŐǇ�;/:DW��ZKͿ�ǁĂƐ�
ĨŽƵŶĚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϭϮ͘�dŚĞ��ĚŝƚŽƌ-ŝŶ-�ŚŝĞĨƐ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�>Ğŝ�
yŝŶŐ͕�WŚ��;^ƚĂŶĨŽƌĚ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇͿ͕�,ƵĂŶ��ŽƐĐŽ�'ŝĂƉ͕�D�͕�
WŚ��;hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�DŝĂŵŝͿ͕�ĂŶĚ�EŝŶŐ�:Ğī�zƵĞ͕�WŚ��
;ZƵƚŐĞƌƐ��ĂŶĐĞƌ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�EĞǁ�:ĞƌƐĞǇͿ͘�dŚĞ�ũŽƵƌŶĂů�
ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĞŶĚŽƌƐĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�EŽƌƚŚ��ŵĞƌŝĐĂŶ��ŚŝŶĞƐĞ�
DĞĚŝĐĂů�WŚǇƐŝĐŝƐƚƐ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�;E��DW�Ϳ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ďĞͲ
ŐŝŶŶŝŶŐ͘�/ƚ�ŝƐ�ĂŶ�KƉĞŶ��ĐĐĞƐƐ�;K�Ϳ�ũŽƵƌŶĂů͕�ŵĞĂŶŝŶŐ�ƚŚĂƚ�
ƚŚĞ�ƉƵďůŝƐŚĞƌ�ŵĂŬĞƐ�Ăůů�ĂƌƟĐůĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞůĂƚĞĚ�ĐŽŶƚĞŶƚ�
ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�ĨƌĞĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ũŽƵƌŶĂů͛Ɛ�ǁĞďƐŝƚĞ͘�^ŝŶĐĞ�ŝƚ�ǁĂƐ�
ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ͕�ƚŚĞ�ũŽƵƌŶĂů�ŚĂƐ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ŽǀĞƌ�ϮϱϬ�ĂƌƟĐůĞƐ�
ǁŝƚŚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϳϲϱ�ĐŝƚĂƟŽŶƐ͘�^ŝŶĐĞ�ŝƚ�ŝƐ�ĂŶ�K�͕�ƚŚĞƌĞ�
ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ŽǀĞƌ�ϱϳϯ͕ϬϬϬ�ĂŶĚ�ϵϮϵ͕ϬϬϬ�ĚŽǁŶůŽĂĚƐ�ĂŶĚ�
ǀŝĞǁƐ�ŽĨ�/:DW��ZK�ĂƌƟĐůĞƐ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�
ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�/:DW��ZK�ďĞƐƚ�ƉĂƉĞƌ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ĐŝƚĞĚ�ďǇ�ƉĞĞƌ-
ƌĞǀŝĞǁ�ũŽƵƌŶĂůƐ͛�ĂƌƟĐůĞƐ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭϮϱ�ƟŵĞƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�

'ŽŽŐůĞ�^ĐŚŽůĂƌ��ŝƚĂƟŽŶ�dƌĂĐŬŝŶŐ͘�dŚĞ��ĞƐƚ�WĂƉĞƌ��ǁĂƌĚ�;ΨϱϬϬ�ǀŽƵĐŚĞƌ�ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�Ă�ĨƌĂŵĞĚ�ŽĸĐŝĂů�ĐĞƌƟĮĐĂƚĞͿ�ŚĂƐ�
ďĞĞŶ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ĂƵƚŚŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŝŶŶŝŶŐ�ƉĂƉĞƌ�ĞĂĐŚ�ǇĞĂƌ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĂŶŶƵĂů�ŵĞĞƟŶŐ�ŽĨ�E��DW��ƐŝŶĐĞ�ϮϬϭϯ͘�
dŚĞ�ŵĞĞƟŶŐ�ŝƐ�ŚĞůĚ�ŽŶ�tĞĚŶĞƐĚĂǇ�ĞǀĞŶŝŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĂŶŶƵĂů�ĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŽĨ��ŵĞƌŝĐĂŶ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ŽĨ�WŚǇƐŝĐŝƐƚƐ�ŝŶ�
DĞĚŝĐŝŶĞ�;��WDͿ�ĞǆĐĞƉƚ�ƚŚŝƐ�ǇĞĂƌ�ǁŝůů�ďĞ�ŚĞůĚ�ǀŝƌƚƵĂůůǇ�ĚƵĞ�ƚŽ�ƉĂŶĚĞŵŝĐ͘� 
 

dŚĞ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ĨŽƌ�ďĞƐƚ�ƉĂƉĞƌ�ĂǁĂƌĚ�ƐĞůĞĐƟŽŶ͕�ƐĞƚ�ďǇ�ƚŚĞ�E��DW��ĂǁĂƌĚ�ĐŽŵŵŝƩĞĞ͕�ĂƌĞ�ƚŚĞ�ϭƐƚ�Žƌ�ƐĞŶŝŽƌ�ĂƵƚŚŽƌ�
ŵƵƐƚ�ďĞ�Ă�ŵĞŵďĞƌ�ŽĨ�E��DW��ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƉĂƉĞƌ�ǁĂƐ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϮϬ͘�dŚŝƐ�ǇĞĂƌ�ŽƵƌ�ĂǁĂƌĚ�ĐŽŵŵŝƩĞĞ�ŽĨ�E��DW��
ŚĂƐ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƉĂƉĞƌ�ĂƐ�ƚŚĞ��ĞƐƚ�WĂƉĞƌ�ŽĨ�/:DW��ZK�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϮϬ–:ŝĂůƵ�zƵ͕�,ƵĂǌŚŝ�'ĞŶŐ͕�zƵƚĂŽ�
'ŽŶŐ͕�DŝƚĐŚĞůů�DĂĐŚƚĂǇ͕�,ŝŵĂŶƐŚƵ�Z͘�>ƵŬŬĂ͕��ŚŽŶŐǆŝŶŐ�>ŝĂŽ͕�zŝŶŐ�yŝĂŽ͕�tĞŝ��ŽƵ͗�͞/ŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ�ŽĨ�dĂƌŐĞƚ�DŝŶŝͲ
ŵƵŵ�ĂŶĚ�DĂǆŝŵƵŵ��ŽƐŝŵĞƚƌŝĐ��ƌŝƚĞƌŝĂ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��ǀĂůƵĂƟŽŶ�ŽĨ�^ƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ�ZĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ�WůĂŶ—dĂƌŐĞƚ�DŝŶŝŵƵŵ�
ĂŶĚ�DĂǆŝŵƵŵ��ǀĂůƵĂƟŽŶ�͕͟�sŽů͘�ϵ�EŽ͘�Ϯ͕�DĂǇ�ϮϬϮϬ;ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ƐĐŝƌƉ͘ŽƌŐͬũŽƵƌŶĂůͬƉĂƉĞƌŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͘ĂƐƉǆ͍
ƉĂƉĞƌŝĚсϵϵϭϮϲͿ͘��ŽŶŐƌĂƚƵůĂƟŽŶƐ�ƚŽ�Ăůů�ƚŚĞ�ĂƵƚŚŽƌƐ͊ 

DĂƌŝĂ��ŚĂŶ͕�WŚ� 
E��DW��>ŝĂŝƐŽŶ�ƚŽ�/:DW��ZK 
WĂƐƚ�WƌĞƐŝĚĞŶƚͬ�ŚĂŝƌ�ŽĨ��ŽĂƌĚ͕�E��DW� 

为了感谢和表彰华人物理师志愿者的奉献和鼓

励更多医学物理师参与公益活动，NACMPA由陈

昱纪念基金会赞助，从2018年起设立一个新的

年度奖项-陈昱华人物理师最佳奉献奖。 

评议过程主要以网上实名投票的方式进行，由

大家投票选出。 2021年度的获奖者是 Zhigang 

Xu。陈昱纪念基金会为获奖者准备一个奖状铭

牌和美元现金奖励。恭喜徐志岗博士。 

陈昱华人物理师最佳奉献奖 

/:DW��ZK��ĞƐƚ�WĂƉĞƌ��ǁĂƌĚ 
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E��DW��ďĞƐƚ�ƉĂƉĞƌ�ĂǁĂƌĚ�͕�ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ�ŝŶ�ϮϬϭϴ͕�ĂƐŝĚĞ�
ƌĞĐŽŐŶŝǌŝŶŐ�ƚŚĞ�ŽƵƚƐƚĂŶĚŝŶŐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĐĂů�
ƉŚǇƐŝĐƐ�ĮĞůĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĂǁĂƌĚĞĞ;ƐͿ͕�ĂŶŽƚŚĞƌ�ŐŽĂů�ŽĨ�ƚŚŝƐ�
ĂǁĂƌĚ�ŝƐ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ŽƵƌ�ƐŽĐŝĞƚǇ�ĂŶĚ�ŚŽƉĞĨƵůůǇ�ĚƌĂǁ�
ŵŽƌĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ�ƚŽ�E��DW�͘�
dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞ�ĐƌŝƚĞƌŝĂ�ĨŽƌ�ďĞƐƚ�ƉĂƉĞƌ�ĂǁĂƌĚ�ƐĞůĞĐƟŽŶ͕�
ƐĞƚ�ďǇ�ƚŚĞ�E��DW���y�KD͕�ĂƌĞ 

ϭ͘ ϭƐƚ�ĂƵƚŚŽƌ�ŝƐ�Ă�ŵĞŵďĞƌ�ŽĨ�E��DW� 

Ϯ͘ WƵďůŝĐĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ŝŶ�ϮϬϮϬ�ĂŶĚ�ŝŶ�Ă�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƌĞͲ
ůĂƚĞĚ�ũŽƵƌŶĂů͘ 

dŚĞ�ϮϬϮϭ�E��DW��ďĞƐƚ�ƉĂƉĞƌ�ĂǁĂƌĚ�ŐŽĞƐ�ƚŽ͗ 

zƵŶŚĞ�yŝĞ͕�,ĞĂƚŚĞƌ�WĞƚƌŽĐĐŝĂ͕��ŵŝƚ�DĂŝƚǇ͕�dŝĂŶƐŚƵŶ�DŝͲ
ĂŽ͕�zŝŚƵĂ��ŚƵ͕�WĞƚĞƌ��ƌƵǌĂ͕��ƌŝĂŶ�t͘�WŽŐƵĞ͕�:ŽŚŶ�W͘�WůĂƐͲ
ƚĂƌĂƐ͕�>Ğŝ��ŽŶŐ͕�ĂŶĚ�dŝŵŽƚŚǇ��͘��ŚƵ͗��͞�ŚĞƌĞŶŬŽǀ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ĨŽƌ�ƚŽƚĂů�ƐŬŝŶ�ĞůĞĐƚƌŽŶ�ƚŚĞƌĂƉǇ�;d^�dͿ͟���� 

 

� 

 

ϮϬϮϭ�E��DW��ƐĞƌǀŝĐĞ�ĂǁĂƌĚƐ�ŐŽ�ƚŽ���ŚŝŐĂŶŐ�yƵ�ĂŶĚ�zŝŶ��ŚĂŶŐ�ǁŚŽ�ŚĂǀĞ�ďŽƚŚ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ�ƚǁŽ�ĞǆƚƌĂŽƌĚŝŶĂƌǇ�
ǇĞĂƌƐ�ŽĨ�ƐĞƌǀŝĐĞ�ƚŽ�E��DW�͘���ŚŝŐĂŶŐ�yƵ�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞƟŶŐ�ŚŝƐ�ƚĞƌŵ�ĂƐ�ƚŚĞ�WƌĞƐŝĚĞŶƚ�ŽĨ�E��DW��ĂŶĚ�zŝŶ��ŚĂŶŐ��
ŝƐ�ĐŽŶĐůƵĚŝŶŐ�ŚŝƐ�ƉŽƐŝƟŽŶ�ĂƐ�ƚŚĞ�dƌĞĂƐƵƌĞƌ�ŽĨ�E��DW��ĨŽƌ�ϮϬϭϵ-ϮϬϮϬ͘�dŚĞŝƌ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂͲ
ƟŽŶ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ǁŝĚĞůǇ�ƌĞĐŽŐŶŝǌĞĚ͘�� 

E��DW���ĞƐƚ�WĂƉĞƌ��ǁĂƌĚ 

E��DW��^ĞƌǀŝĐĞ��ǁĂƌĚ 
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 E��DW��,Ăůů ŽĨ�&ĂŵĞ��ǁĂƌĚ 

dŚĞ�E��DW��,Ăůů�ŽĨ�&ĂŵĞ�ĂǁĂƌĚ�ŝƐ�ĂŶ�ĂŶŶƵĂů�ĂǁĂƌĚ�ƚŽ�ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ƚŚĞ�ŝŶͲ
ĚŝǀŝĚƵĂů�ǁŚŽ�ŵĂĚĞ�ŽƵƚƐƚĂŶĚŝŶŐ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŽĨ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�Žƌ�ĐůŝŶŝĐĂů�ǁŽƌŬ͕�Žƌ�ƚŚĞ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ǁŚŽ�ǁĂƐ�ŽƵƚƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŝŶ�
ƐĞƌǀŝĐĞ�ŝŶ�E��DW�͘��ƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƵƚƐƚĂŶĚŝŶŐ�ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐŝŐŶŝĮͲ
ĐĂŶƚ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ�ƚŽ�E��DW�͕��ƌ͘��y͘�'ĞŽƌŐĞ�yƵ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ďǇ�
E��DW���ǁĂƌĚƐ��ŽŵŵŝƩĞĞ�ƚŽ�ƌĞĐĞŝǀĞ�ƚŚĞ�ϮϬϮϭ�E��DW��,Ăůů�ŽĨ�&ĂŵĞ�
�ǁĂƌĚ͕�ƚŚĞ�ŚŝŐŚĞƐƚ�ŚŽŶŽƌ�ŽĨ�E��DW�͘� �ŽŶŐƌĂƚƵůĂƟŽŶ͊� 

y͘�'ĞŽƌŐĞ�yƵ͕�WŚ� 
E��DW��ŵĞŵďĞƌ 

hŶƟů�ϮϬϮϬ͕�WƌŽĨ͘�y͘�'ĞŽƌŐĞ�yƵ�ƐƉĞŶƚ�Ϯϱ�ǇĞĂƌƐ�Ăƚ�ZĞŶƐƐĞůĂĞƌ�WŽůǇƚĞĐŚŶŝĐ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�;dƌŽǇ͕�EĞǁ�zŽƌŬͿ�ǁŚĞƌĞ�
ŚĞ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ�ŚĞĂůƚŚͬŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ͕�ŐƌĂĚƵĂƚĞĚ�ϰϬ�ŐƌĂĚƵĂƚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�ƉƵďͲ
ůŝƐŚĞĚ�ϮϬϬ�ƉĞĞƌ-ƌĞǀŝĞǁĞĚ�ĂƌƟĐůĞƐ�ĂŶĚ�ϰϬϬ�ĂďƐƚƌĂĐƚƐ͕�ǁƌŽƚĞ�ϱ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂůͬĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ƐŽŌǁĂƌĞ�ƉĂĐŬĂŐĞƐ͘�,Ğ�
ŝƐ�Ă�ĨĞůůŽǁ�ŽĨ�,W^͕��E^͕���WD͕�ĂŶĚ��/D��͕�ĂŶ�ĞůĞĐƚĞĚ�ĐŽƵŶĐŝů�ŵĞŵďĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�E�ZW͕�ĂŶ�ĞĚŝƚŽƌŝĂů�ďŽĂƌĚ�
ŵĞŵďĞƌ�ŽĨ�WD��ĂŶĚ�DW͘�,Ğ�ŚĂƐ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ĂǁĂƌĚƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ƚŚĞ��/ZD^�ZĂŶĚĂů�^͘��ĂƐǁĞůů��ǁĂƌĚ�
ĨŽƌ��ŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ��ĐŚŝĞǀĞŵĞŶƚƐ�;ϮϬϭϱͿ͕�,W^��ŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ�^ĐŝĞŶƟĮĐ��ĐŚŝĞǀĞŵĞŶƚ��ǁĂƌĚ�;ϮϬϭϴͿ͕���WD�
�ĚŝƚŚ�,͘�YƵŝŵďǇ��ǁĂƌĚ�ĨŽƌ�>ŝĨĞƟŵĞ��ĐŚŝĞǀĞŵĞŶƚ�ŝŶ�DĞĚŝĐĂů�WŚǇƐŝĐƐ�;ϮϬϮϬͿ͕��E^��ƌƚŚƵƌ�,ŽůůǇ��ŽŵƉƚŽŶ�
�ǁĂƌĚ�ŝŶ��ĚƵĐĂƟŽŶ �;ϮϬϮϬͿ͕��E^�ZŽĐŬǁĞůů�>ŝĨĞƟŵĞ��ĐŚŝĞǀĞŵĞŶƚ��ǁĂƌĚ�ŝŶ�ZĂĚŝĂƟŽŶ�WƌŽƚĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�
^ŚŝĞůĚŝŶŐ�;ϮϬϮϬͿ͘ �WƌŽĨ͘�yƵ�ŝƐ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ƚŚĞ�ĚŝƌĞĐƚŽƌ͕�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�EƵĐůĞĂƌ�DĞĚŝĐĂů�WŚǇƐŝĐƐ͕�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�
^ĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŽĨ��ŚŝŶĂ�;,ĞĨĞŝ͕��ŚŝŶĂͿ͘ 
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�ĂŶĚŝĚĂƚĞƐ�ĨŽƌ��ŽĂƌĚ�DĞŵďĞƌ�Ăƚ�>ĂƌŐĞ�ϮϬϮϭ-ϮϬϮϮ 

 

�ƌ͘�>ŝƵ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ŚŝƐ�WŚ͘�͘�ĚĞŐƌĞĞ�ŝŶ�ŶƵĐůĞĂƌ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĨƌŽŵ�sĂŶĚĞƌďŝůƚ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�
;EĂƐŚǀŝůůĞ͕�dEͿ�ŝŶ�ϮϬϭϬ͕�ĂŌĞƌ�ŐƌĂĚƵĂƟŶŐ�ĨƌŽŵ��ĞŝũŝŶŐ�EŽƌŵĂů�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ǁŝƚŚ�
�^�ĂŶĚ�D^�ĚĞŐƌĞĞƐ�ŝŶ�ƉŚǇƐŝĐƐ͘�,Ğ�ǁŽƌŬĞĚ�ŝŶ�KĂŬ�ZŝĚŐĞ�EĂƟŽŶĂů�>Ăď�ĂŶĚ�hŶŝͲ
ǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�<ĞŶƚƵĐŬǇ��ĐĐĞůĞƌĂƚŽƌ�>Ăď�ďĞĨŽƌĞ�ŵŽǀŝŶŐ�ŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ���DW�W��ĐĐƌĞĚͲ
ŝƚĞĚ�/ŵĂŐŝŶŐ�WŚǇƐŝĐƐ�ZĞƐŝĚĞŶĐǇ�ƉƌŽŐƌĂŵ�Ăƚ�tĞƐƚ�WŚǇƐŝĐƐ�;�ƚůĂŶƚĂ͕�'�Ϳ͘��ŌĞƌ�
ǁŽƌŬŝŶŐ�ĨŽƌ�ƚǁŽ�ůĂƌŐĞ�ŚĞĂůƚŚĐĂƌĞ�ƐǇƐƚĞŵƐ�;ŽŶĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĞĂƐƚ�ĐŽĂƐƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�
ŽŶ�ƚŚĞ�ǁĞƐƚ�ĐŽĂƐƚͿ�ĂŶĚ�Ă�ĐŽŶƐƵůƟŶŐ�ŐƌŽƵƉ�ŝŶ�dĞǆĂƐ͕�ŚĞ�ŝƐ�ŶŽǁ�Ă�ĨĂĐƵůƚǇ�ŵĞŵͲ
ďĞƌ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ZĂĚŝŽůŽŐǇ�Ăƚ��ĂǇůŽƌ��ŽůůĞŐĞ�ŽĨ�DĞĚŝĐŝŶĞ�;��DͿ�
;,ŽƵƐƚŽŶ͕�dyͿ͕�ǁŚĞƌĞ�ŚĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ůŝĐĞŶƐĞĚ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚ�ĂŶĚ�y-ƌĂǇ�ZĂĚŝĂƟŽŶ�
^ĂĨĞƚǇ�KĸĐĞƌ�ĨŽƌ�,ĂƌƌŝƐ�,ĞĂůƚŚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞŶ�dĂƵď�'ĞŶĞƌĂů�,ŽƐƉŝƚĂů͘  

�ƌ͘�>ŝƵ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�Ă�ƌĞǀŝĞǁĞƌ�ĨŽƌ�ƐĞǀĞƌĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ũŽƵƌŶĂůƐ�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�EĂƚƵƌĞ�ĂŶĚ�
WŚǇƐŝĐĂů�ZĞǀŝĞǁ�>ĞƩĞƌƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ũŽƵƌŶĂů�:��DW͘�,Ğ�ĂůƐŽ�ŚĂƐ�Ă�
ƐƚƌŽŶŐ�ƉƵďůŝĐĂƟŽŶ�ƌĞĐŽƌĚ�ŝŶ�ŶƵĐůĞĂƌ�ƉŚǇƐŝĐƐ͕�ĂŶĚ�ŚĞ�ƉůĂŶƐ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ŚŝƐ�ƉƵďͲ
ůŝĐĂƟŽŶ�ƌĞĐŽƌĚ�ŝŶ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�Ăƚ���D͘��ƌ͘�>ŝƵ�ŝƐ�ǀĞƌǇ�ǁŝůůŝŶŐ�ƚŽ�
ƐĞƌǀĞ�ŽƵƌ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͘�,Ğ�ďĞůŝĞǀĞƐ�ƚŚĂƚ�E��DW��ŝƐ�Ă�ŐƌĞĂƚ��ŚŝͲ
ŶĞƐĞ�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚ�ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ŝŶ�EŽƌƚŚ��ŵĞƌŝĐĂ͘��ŶĚ�/ƚ�ǁŝůů�ďĞ�ŚŝƐ�ŐƌĞĂƚ�ƉƌŝǀŝůĞŐĞ�
ƚŽ�ƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�ĞǆĐĞůůĞŶƚ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ͕�ƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚƐ͘  

�ƌ͘�<Ăŝ�zĂŶŐ�ŝƐ��ƐƐŝƐƚĂŶƚ�WƌŽĨĞƐƐŽƌ�ŽĨ�ZĂĚŝŽůŽŐǇ�Ăƚ�,ĂƌǀĂƌĚ�DĞĚŝĐĂů�^ĐŚŽŽů�ĂŶĚ�Ă�
ĚŝĂŐŶŽƐƟĐ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚ�Ăƚ�DĂƐƐĂĐŚƵƐĞƩƐ�'ĞŶĞƌĂů�,ŽƐƉŝƚĂů͘�WƌŝŽƌ�ƚŽ�ŚŝƐ�ĐƵƌͲ
ƌĞŶƚ�ĂƉƉŽŝŶƚŵĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ��ŝǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ��ŝĂŐŶŽƐƟĐ�WŚǇƐŝĐƐ�Ăƚ�D',͕�ŚĞ�ŚĞůĚ�ĨĂĐƵůƚǇ�
ƉŽƐŝƟŽŶƐ�Ăƚ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ĂůŝĨŽƌŶŝĂ͕��ĂǀŝƐ�ĂŶĚ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�KŬůĂŚŽŵĂ͘��ƌ͘�zĂŶŐ�
ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ŚŝƐ�WŚ͘�͘�ĚĞŐƌĞĞ�ŝŶ��ŝŽŵĞĚŝĐĂů��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĨƌŽŵ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ��ĂůŝĨŽƌͲ
ŶŝĂ͕��ĂǀŝƐ�ŝŶ�ϮϬϬϳ͘��ƚ�D',͕��ƌ͘�zĂŶŐ�ƉƌŽǀŝĚĞƐ�ĐůŝŶŝĐĂů�ƐĞƌǀŝĐĞ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƵůƚĂƟŽŶ�
ĨŽƌ�ZĂĚŝŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ZĂĚŝĂƟŽŶ�KŶĐŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�
ŽĨ�Ăůů�ƚŚĞ�ǆ-ƌĂǇ�ĂŶĚ�ƵůƚƌĂƐŽƵŶĚ�ƌĞůĂƚĞĚ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͘�&ŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ��d�ĂŶĚ�
ďƌĞĂƐƚ�ŝŵĂŐŝŶŐ͕��ƌ͘�zĂŶŐ�ŚĂƐ�ĂƵƚŚŽƌĞĚͬĐŽ-ĂƵƚŚŽƌĞĚ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϲϱ�ƉĞĞƌ-
ƌĞǀŝĞǁĞĚ�ƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚƌĞĞ�ďŽŽŬ�ĐŚĂƉƚĞƌƐ͘�,Ğ�ŝƐ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�Ă�ŵĞŵďĞƌ�ŽĨ�
��WD��d�ƐƵďĐŽŵŵŝƩĞĞ͕�DK��ƐƵďĐŽŵŵŝƩĞĞ͕�tŽƌŬŝŶŐ�'ƌŽƵƉ�ŽŶ��/�KD��ŽŽƌͲ
ĚŝŶĂƟŽŶ�;ĂƐ�t'Ϯϭ��d�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞͿ�ĂŶĚ�dĂƐŬ�'ƌŽƵƉ�ϯϮϮ�;�ŽůŽƌ��ŝƐƉůĂǇƐ�ŝŶ�
DĞĚŝĐŝŶĞͿ͘� 

^ŚĂŽŚƵĂ�>ŝƵ͕�WŚ� 
E��DW��ŵĞŵďĞƌ 

<Ăŝ�zĂŶŐ͕��WŚ� 
E��DW��DĞŵďĞƌ 



3DJH��  1$&03$��1(:6/(77(5�� �KW WS���ZZZ�QDFPSD�RUJ� �  6SULQJ�������9ROXPH���1R�� 

�ĂŶĚŝĚĂƚĞƐ�ĨŽƌ�^ĞĐƌĞƚĂƌǇ��ϮϬϮϭ-ϮϬϮϮ 

zŝŶŐůŝ� zĂŶŐ� WŚ͘�͘� ƌĞĐĞŝǀĞĚ� ŚĞƌ� �͘�͘� ŽĨ� �ŝŽŵĞĚŝĐĂů� �ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ� ĨƌŽŵ�
dƐŝŶŐŚƵĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕��ĞŝũŝŶŐ͕��ŚŝŶĂ�ĂŶĚ�WŚ͘�͘�ŝŶ��ŝŽĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĨƌŽŵ�
�ŽůƵŵďŝĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�ϮϬϬϴ͘��ƌ͘�zĂŶŐ�ŝƐ�ĂŶ��ƐƐŽĐŝĂƚĞ�WƌŽĨĞƐƐŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�
�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ZĂĚŝĂƟŽŶ�KŶĐŽůŽŐǇ� Ăƚ�h�>���ĂǀŝĚ�'ĞīĞŶ�^ĐŚŽŽů� ŽĨ�
DĞĚŝĐŝŶĞ͘�^ŚĞ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ŚĞƌ�WŚ��ŝŶ�ŵĂŐŶĞƟĐ�ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ�ƐƉĞĐƚƌŽƐĐŽƉͲ
ŝĐ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ĨƌŽŵ��ŽůƵŵďŝĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĮŶŝƐŚĞĚ�ŚĞƌ�ƚŚĞƌĂƉǇ�ŵĞĚŝͲ
ĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƌĞƐŝĚĞŶĐǇ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�DĞŵŽƌŝĂů�^ůŽĂŶ�<ĞƩĞƌŝŶŐ��ĂŶĐĞƌ�
�ĞŶƚĞƌ͘��ƌ͘�zĂŶŐ�ŝƐ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ƚŚĞ��ŚŝĞĨ�DĞĚŝĐĂů�WŚǇƐŝĐŝƐƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�h�>��
DZ-ŐƵŝĚĞĚ�ZĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ�^ǇƐƚĞŵ�;sŝĞǁZĂǇ�/ŶĐ͘Ϳ͘�,Ğƌ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĨŽĐƵƐͲ
ĞƐ�ŽŶ�ĂĚǀĂŶĐĞĚ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�DZ/�ŐƵŝĚĞĚ�ZĂĚŝĂƟŽŶ�dŚĞƌĂƉǇ�ƚĞĐŚͲ
ŶŝƋƵĞƐ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�DZ-ŽŶůǇ�ƐŝŵƵůĂƟŽŶ͕�ĚǇŶĂŵŝĐ�ŵƵůƟĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ŝŵͲ
ĂŐŝŶŐ� ĨŽƌ� ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ� ƉůĂŶŶŝŶŐ� ĂŶĚ� ĨƵŶĐƟŽŶĂů� ŝŵĂŐŝŶŐ� ĨŽƌ� ĂƐƐĞƐƐŝŶŐ�
ƚƵŵŽƌ� ƌĞƐƉŽŶƐĞ� ƚŽ� ƌĂĚŝĂƟŽŶ͘��ƌ͘� zĂŶŐ�ŚĂƐ� ƉƵďůŝƐŚĞĚ� ϰϬн� ƉĂƉĞƌƐ� ŝŶ�
ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŽĨ�ƚŚĞƌĂƉĞƵƟĐ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĂŶĚ�ŝŵĂŐŝŶŐ͘�^ŚĞ�ŝƐ�ĂŶ��ƐƐŽĐŝĂƚĞ��ĚŝͲ
ƚŽƌ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� :ŽƵƌŶĂů� ŽĨ� �ůŝŶŝĐĂů� ĂŶĚ� �ƉƉůŝĞĚ�DĞĚŝĐĂů� WŚǇƐŝĐƐ� ĂŶĚ� ŚĂƐ�
ƐĞƌǀĞĚ�ĂƐ�ƌĞǀŝĞǁĞƌ�ĨŽƌ�ƐĞǀĞƌĂů�ŚŝŐŚ-ŝŵƉĂĐƚ�ũŽƵƌŶĂůƐ͘��ƌ͘�zĂŶŐ�ŚĂƐ�ŽƌͲ
ŐĂŶŝǌĞĚ� ĂŶĚ� ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ� ŝŶ� ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů� ĂŶĚ� ^�D� ƐĞƐƐŝŽŶƐ� Ăƚ� ��WD�
ĂŶŶƵĂů�ŵĞĞƟŶŐƐ�ĂŶĚ�ŚĂƐ�ŐŝǀĞŶ�ϮϬн�ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ŶĂƟŽŶĂů�ŝŶǀŝƚĞĚ�
ƚĂůŬƐ͘ 

^ƚĂƌƚĞĚ�ĂƐ�ĂŶ�ƵŶĚĞƌŐƌĂĚƵĂƚĞ�ďŝŽůŽŐǇ�ŵĂũŽƌ�Ăƚ�h^d�͕�/�ƐůŽǁůǇ�ƚƌĂŶƐŝͲ
ƟŽŶĞĚ�ŵǇ�ǁĂǇ�ŝŶƚŽ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ǁŚĞŶ�/�ƉƵƌƐƵĞĚ�Ă�WŚ��ŝŶ��ƉƉůŝĞĚ�
^ĐŝĞŶĐĞ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĂŶĚ�Ă�ĚŽƵďůĞ�ŵĂũŽƌ�D^�ŝŶ��ŝŽŵĞĚŝĐĂů��ŶŐŝŶĞĞƌͲ
ŝŶŐ�Ăƚ�h���ĂǀŝƐ͘�/�ĞǆĐŝƚĞĚůǇ�ũƵŵƉĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ǁŚĞŶ��ƌ͘�:ŽŚŶ�
�ŽŽŶĞ�ƚŽůĚ�ŵĞ�ĂŌĞƌ�ŽŶĞ�ůĞĐƚƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƐŝŶĐĞ�ĂůŵŽƐƚ�Ăůů�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝͲ
ĐŝƐƚƐ�ĐĂŵĞ�ĨƌŽŵ�ƉŚǇƐŝĐƐ�Žƌ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ͕�/�ǁŝůů�ŚĂǀĞ�Ă�
ƵŶŝƋƵĞ�ŶŝĐŚĞ�ĂƐ�Ă�ĨŽƌŵĞƌ�ďŝŽůŽŐŝƐƚ͘�dǁĞŶƚǇ�ǇĞĂƌƐ�ůĂƚĞƌ͕�/�Ăŵ�ƐƟůů�ƚƌǇͲ
ŝŶŐ�ƚŽ�ĮŶĚ�ƚŚĂƚ�ŶŝĐŚĞ͘�DǇ�ũŽƵƌŶĞǇ�ŝŶĐůƵĚĞĚ�Ă�ƚŚĞƌĂƉǇ�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƉŽƐƚͲ
ĚŽĐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ƚŚƌĞĞ�ǇĞĂƌƐ�ŽŶ�ĨĂĐƵůƚǇ�Ăƚ�sŝƌŐŝŶŝĂ��ŽŵŵŽŶǁĞĂůƚŚ�hŶŝͲ
ǀĞƌƐŝƚǇ͕�ĂŶĚ�ƐŝŶĐĞ�ϮϬϭϮ�Ăƚ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�EĞďƌĂƐŬĂ�DĞĚŝĐĂů��ĞŶƚĞƌ͕�
ǁŚĞƌĞ�/�Ăŵ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�Ă�WƌŽĨĞƐƐŽƌ�ĂŶĚ�WŚǇƐŝĐƐ�ZĞƐŝĚĞŶĐǇ��ŝƌĞĐƚŽƌ͘�/�
ƐĞƌǀĞ�ŽŶ�Ă�ĨĞǁ�ĐŽŵŵŝƩĞĞƐ�ĨŽƌ���WD�ĂŶĚ��^dZK͕�ƌĞůĂƚĞĚ�ƚŽ�ŵǇ�ƌĞͲ
ƐĞĂƌĐŚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ƚŚĞƌĂƉǇ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ĂŶĚ�ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŽŶ�ƌĞƐŝͲ
ĚĞŶĐǇ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ͘�/�Ăŵ�ĂůƐŽ�ĂŶ�ĂǀŝĚ�ƌĞǀŝĞǁĞƌ�ĨŽƌ�Ă�ǀĂƌŝĞƚǇ�ŽĨ�ũŽƵƌŶĂůƐ�
ĂŶĚ���DW�W�ƌĞƐŝĚĞŶĐǇ�ĂĐĐƌĞĚŝƚĂƟŽŶ͘�/Ĩ�ĞůĞĐƚĞĚ͕�/�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ƉƌŝǀŝͲ
ůĞŐĞĚ�ƚŽ�ƐĞƌǀĞ�ƚŚĞ�E��DW��ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ͕�ƵƐŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ǁŽŶĚĞƌĨƵů�ŶĞƚͲ
ǁŽƌŬ�ĂŶĚ�ƉůĂƞŽƌŵ�ƚŽ�ŚĞůƉ�ŽƵƌ�ŵĞŵďĞƌ�ĮŶĚ�ǇŽƵƌ�ŶŝĐŚĞ͘ 

 

zŝŶŐůŝ�zĂŶŐ�WŚ� 
E��DW��DĞŵďĞƌ 

�ĂŶĚĂŶ��ŚĞŶŐ͕�WŚ� 
E��DW��DĞŵďĞƌ 
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/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ 

tŚĞŶ�>Ƶ�tĂŶŐ�
ǁƌŽƚĞ�ĂŶĚ�ĂƐŬĞĚ�ŵĞ�
ƚŽ�ǁƌŝƚĞ�ĂŶ�ĂƌƟĐůĞ�
ĨŽƌ�ƚŚĞ�E��DW��
ŶĞǁƐůĞƩĞƌ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ĐƵƌƌĞŶƚ�ĂŶĚ�ĨƵƚƵƌĞ�
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�
ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ͕�/�
ƋƵŝĐŬůǇ�ĚĞĐůŝŶĞĚ͕�ĂƐ�
ŵǇ�ǀŝĞǁƐ�ŽŶ�ƚŚĂƚ�
ƐƵďũĞĐƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�
ƐƵƉĞƌĮĐŝĂů͘��/ŶƐƚĞĂĚ͕�
ĨŽƌ�ƚŚĂƚ�ĂƐƐŝŐŶŵĞŶƚ͕�
/�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ�ƚŚĂƚ�ƐŚĞ�
ĞŶŐĂŐĞ��ŚŝŶĞƐĞ�ŵĞĚͲ
ŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚƐ�ǁŚŽ�

ĂƌĞ�<K>Ɛ�ŝŶ�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ�ƌŽůĞ�;ǇŽƵ�ŬŶŽǁ�ǁŚŽ�ǇŽƵ�ĂƌĞ͊Ϳ͘��
/ŶĚĞĞĚ͕�/�Ăŵ�ŚĂƉƉǇ�ƚŽ�ŶŽƚĞ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶǇ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚƐ�
ŽĨ��ŚŝŶĞƐĞ�ĚĞƐĐĞŶƚ�ŚĂǀĞ�ďĞĐŽŵĞ�ůĞĂĚĞƌƐ�ŝŶ�ŽƵƌ�ĐŚŽƐĞŶ�
ƐƉĞĐŝĂůƚǇ͕�ĂŶĚ�ŚŽƉĞ�ƚŚĂƚ�ŵĂŶǇ�ŵŽƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�ƐŝŵŝůĂƌůǇ�ƐƵĐͲ
ĐĞƐƐĨƵů͘ 

hƉŽŶ�ƌĞŇĞĐƟŽŶ͕�/�ǁƌŽƚĞ�ďĂĐŬ�ƚŽ�>Ƶ͕�ĂŶĚ�ĂƐŬ�ŝĨ�/�ĐŽƵůĚ�
ƐŚĂƌĞ�ŵǇ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŽŶ�ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ͘��/�Ăŵ�ŐƌĂƚĞͲ
ĨƵů�ĨŽƌ�ƚŚŝƐ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇ�ĂŶĚ�ŚŽƉĞ�ŵǇ�ƌĂŶĚŽŵ�ƚŚŽƵŐŚƚƐ�
ďĞůŽǁ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�ŚĞůƉĨƵů͕�Žƌ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ŵŝůĚůǇ�ŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐ͕�ƚŽ�
ƚŚŽƐĞ�ĂƐƉŝƌŝŶŐ�ƚŽ�ďĞ�ůĞĂĚĞƌƐ͕�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ƚŚŽƐĞ�ǁŚŽ�ĂůƌĞĂĚǇ�
ĂƌĞ͘��KŶĞ�ŶŽƚĞ�ŽĨ�ĐĂƵƟŽŶ�-�ŵǇ�ŝŶƚĞŶƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƚŽ�ƐĞƚ�ŵĞƚƌŝĐƐ�
ďǇ�ǁŚŝĐŚ�ůĞĂĚĞƌƐ�ĂƌĞ�ƚŽ�ďĞ�ũƵĚŐĞĚ͕�ďƵƚ�ŽŶůǇ�ƚŽ�ĞǆƉƌĞƐƐ�
ǀŝĞǁƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ŵǇ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͘� 

�Ɛ�Ă�ďƌŝĞĨ�ďĂĐŬŐƌŽƵŶĚ͕�/�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ŵǇ�WŚ��ŝŶ�ŶƵĐůĞĂƌ�
ƉŚǇƐŝĐƐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ�;^ĞĂƩůĞͿ͘�
�ŌĞƌ�ϯ�ǇĞĂƌƐ�Ăƚ�D^<���ĂƐ�Ă�ƉŽƐƚ-ĚŽĐ�ƚƌĂŝŶĞĞ�ĂŶĚ�ƌĞͲ
ƐĞĂƌĐŚ�ƐƚĂī�ŝŶ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ďŝŽƉŚǇƐŝĐƐ͕�ĂŶĚ�ϱ�ǇĞĂƌƐ�Ăƚ�D',ͬ
,ĂƌǀĂƌĚ�ĂƐ��ƐƐŝƐƚĂŶƚͬ�ƐƐŽĐŝĂƚĞ�DĞĚŝĐĂů�WŚǇƐŝĐŝƐƚ�ĂŶĚ�
�ƐƐŝƐƚĂŶƚ�WƌŽĨĞƐƐŽƌ͕�/�ďĞĐĂŵĞ�͞�ŚŝĞĨ�ŽĨ�DĞĚŝĐĂů�WŚǇƐŝĐƐ͟�
Ăƚ�ƚŚĞ�'ĞŽƌŐĞ�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�,ŽƐƉŝƚĂů�-�ǁŚĂƚ�Ă�
ŐƌĂŶĚ�ƟƚůĞ�ĨŽƌ�ůĞĂĚŝŶŐ�Ă�ŐƌŽƵƉ�ŽĨ�ϰ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŵǇƐĞůĨ͊�dŚĞ�
ŐƌŽƵƉ�ĞǀĞŶƚƵĂůůǇ�ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ�ƚŽ�ϴ�ƉĞƌƐŽŶƐ͕�ďĞĨŽƌĞ�/�ĚĞͲ
ĐĂŵƉĞĚ�ƚŽ�h�^&͕�ǁŚŝĐŚ͕�Ăƚ�ƚŚĞ�ƟŵĞ͕�ŚĂĚ�ĂďŽƵƚ�ϯϬ�ƉĞƌͲ
ƐŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƐĞĐƟŽŶ͘��/�ƚŚĞŶ�ǁĞŶƚ�ƚŽ�

D^<��͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�DĞĚŝĐĂů�
WŚǇƐŝĐƐ�ŐƌĞǁ�ĨƌŽŵ�ΕϭϮϬ�ƚŽ�ΕϭϴϬ�ƐƚĂī�ŵĞŵďĞƌƐ͕�ĨƌŽŵ�
ϭϵϴϵ�ƚŽ�ϮϬϬϳ͘��KŶ�ƚŚĞ�ǁĂǇ͕�/�ŐƌĂĚƵĂůůǇ�ůĞĂƌŶĞĚ͕�ĨƌŽŵ�ŵǇ�
ŶƵŵĞƌŽƵƐ�ŵŝƐƚĂŬĞƐ͕�ďŽƚŚ�ďŝŐ�ĂŶĚ�ƐŵĂůů͘ 

dĞĂŵǁŽƌŬ 

DĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ŝƐ�Ă�ƚĞĂŵ-ƐƉŽƌƚ�-�ƚŚĞ�ůĞĂĚĞƌ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐĂƉͲ
ƚĂŝŶ͕�ƚŚĞ�ĐŽĂĐŚ͕�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞƌ͕�ĂŶĚ͕�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚůǇ͕�Ă�ƚĞĂŵ�
ŵĞŵďĞƌ͘��dŚĞ�ůĞĂĚĞƌ�ŵƵƐƚ�ĂůƐŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ƚĞĂŵ�ŝŶ�
ŵĂƩĞƌƐ�ƚŚĂƚ�ƌĞůĂƚĞƐ�ƚŽ�ŽƚŚĞƌ�ƚĞĂŵƐ͕�Ğ͘Ő͘�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ŽŶĐŽůͲ
ŽŐŝƐƚƐ͕�ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉŝƐƚƐ͕�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ�ĞƚĐ͘��dŚƵƐ͕�ƚŚĞ�
ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƟĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĞĂĚ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚ�ĂƌĞ�ďƌŽĂĚ�
ĂŶĚ�ŶƵŵĞƌŽƵƐ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŽŶĞ�ŵƵƐƚ�ĚĞǀĞůŽƉ�
ƐŬŝůůƐ�ďĞǇŽŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ŽĨ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ͘��/Ŷ�ĨĂĐƚ͕�/�ŚĂǀĞ�
ŬŶŽǁŶ�Ă�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ĞǆĐĞůůĞŶƚ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚƐ�ǁŚŽ�
ǁŽƵůĚ�ƐŚƵŶƚ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞƌŝĂů�ĚƌƵĚŐĞƌǇ�ĂŶĚ�ƌĞĨƵƐĞĚ�ůŝŶĞ-
ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƟĞƐ͕�ŝ͘Ğ͘�ƚŽ�ďĞ�Ă�ďŽƐƐ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌƐ͘��ŶĚ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�
ŵŽƐƚ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ƚƌĂŝŶĞĚ�ƚŽ�ďĞ�Ă�ŵĂŶĂŐĞƌ͕�
ŝƚ�ǁŽƵůĚ�ďĞ�Ă�ŐŽŽĚ�ŝĚĞĂ�ĨŽƌ�ǁŽƵůĚ-ďĞ�ůĞĂĚĞƌƐ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�
ĐŽƵƌƐĞƐ�;Žƌ�Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ƌĞĂĚ�ďŽŽŬƐͿ�ŽŶ�ŵĂŶĂŐĞƌŝĂů�ƐŬŝůůƐ͘��KĨ�
ƚŚĞ�ŵĂŶǇ�ĂƩƌŝďƵƚĞƐ�ŶĞĞĚĞĚ�ŝŶ�Ă�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ůĞĂĚĞƌ͕�
ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĂƌĞ�ĞƐƐĞŶƟĂů͗���� 

· &ĂŝƌŶĞƐƐ�ĂŶĚ�/ŶƚĞŐƌŝƚǇ͗�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�ƉĞƌŚĂƉƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƋƵĂůŝƟĞƐ�ŝŶ�Ă�ůĞĂĚĞƌ͘��/Ŷ�ďĞŝŶŐ�ĨĂŝƌ�ĂŶĚ�
ŚŽŶĞƐƚ͕�ŝŶ�ĂǀŽŝĚŝŶŐ�ĨĂǀŽƌŝƟƐŵ͕�ĂŶĚ�ŝŶ�ďĞŝŶŐ�ƚƌĂŶƐƉĂƌͲ
ĞŶƚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞƌŝĂů�ƉƌŽĐĞƐƐ͕�ǁŝůů�ĞĂƌŶ�ǇŽƵ�ƚŚĞ�
ƚƌƵƐƚ͕�ĂŶĚ�ƌĞƐƉĞĐƚ͕�ŽĨ�ǇŽƵƌ�ƚĞĂŵ�ŵĞŵďĞƌƐ͘��/Ŷ�ďĞŝŶŐ�
ĨĂŝƌ͕�ĂĚǀĂŶĐĞŵĞŶƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ďĂƐĞĚ�ĞŶƟƌĞůǇ�ŽŶ�ŵĞƌŝƚ�
ĂŶĚ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͘��/�ǁŽƵůĚ�ƐƚƌŽŶŐůǇ�ĚŝƐĐŽƵƌĂŐĞ͕�ĂŶĚ�
ĞǀĞŶ�ĨŽƌďŝĚ͕�͞ďĞŚŝŶĚ-ƚŚĞ-ĐůŽƐĞĚ-ĚŽŽƌ͟�ĐŽŵƉůĂŝŶƚ�ďǇ�
ƉĞƌƐŽŶ���ŽĨ�ƉĞƌƐŽŶ��͖�ŝŶƐƚĞĂĚ͕�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞ�ƚŚĞŵ�ƚŽ�
ƌĞƐŽůǀĞ�ƚŚĞŝƌ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞ�ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ͕�ĂŶĚ�ŽŶůǇ�ĐŽŵĞ�
ƚŽ�ǇŽƵ�ŝŶ�ĐĂƐĞ�ŽĨ�ĂŶ�ŝŵƉĂƐƐĞ͕�ĂŶĚ�ĨŽƌ�ǇŽƵ�ƚŽ�ĂĐƚ�ĂƐ�ĂŶ�
ŽŵďƵĚƐŵĂŶ͘��� 

· �Ğ�Ă�ŵĞŵďĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĂŵ͗���Ǉ�ƚŚĂƚ�/�ŵĞĂŶ�ƚŚĂƚ�ǇŽƵ�
ĂĐƚƵĂůůǇ�ĚŽ�ƌĞĂů�ǁŽƌŬ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ĚŝƐƚĂŶƚ�ƉĂƐƚ͕�Ă�ĨĞǁ�E���
ƚĞĂŵƐ�ŚĂĚ�ƉůĂǇĞƌ-ĐŽĂĐŚĞƐ�;Ğ͘Ő͘��ŝůů�ZƵƐƐĞůů�ŽĨ�ƚŚĞ�
�ŽƐƚŽŶ��ĞůƟĐƐ͕�>ĞŶŶǇ�tŝůŬĞŶƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�WŽƌƚĂŶĚ�dƌĂŝů�
�ůĂǌĞƌƐͿ͕�ŝ͘Ğ͘�ƉůĂǇŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽĂĐŚŝŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƟŵĞ͘� 

资深物理系主任谈领导艺术 

�ůŝŌŽŶ�>ŝŶ͕�WŚ�͕�E��DW��,Ăůů�ŽĨ�
&ĂŵĞ��ǁĂƌĚ�ƌĞĐŝƉŝĞŶƚ�ŝŶ�ϮϬϬϴ 



dŚĂƚ�ƉĞƌŚĂƉƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ�ĂŶĂůŽŐǇ͕�ďƵƚ�/�ĚŽ�ƚŚŝŶŬ�
ƚŚĂƚ�ĚŽŝŶŐ�ƌĞĂů�ǁŽƌŬ�ŐŝǀĞƐ�ƚŚĞ�ůĞĂĚ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚ�
Ă�ďĞƩĞƌ�ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ͕�ĂŶĚ�ĂŶ�ŝĚĞŶƟĨǇ�ĂƐ�Ă�ƌĞĂů�
ŵĞŵďĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚĞĂŵ͘��/�ŽŶĐĞ�ƐĂŝĚ�ƚŽ�Ă�ƌĞůƵĐƚĂŶƚ�ƐƚĂī͕�
͞/�ǁŽƵůĚ�ŶŽƚ�ĂƐŬ�ǇŽƵ�ƚŽ�ĚŽ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�/�ǁŽƵůĚ�
ŶŽƚ�ĚŽ�ŵǇƐĞůĨ͘͟���ŶĚ͕�ĚƵƌŝŶŐ�Ă�ƉĞƌŝŽĚ�ŽĨ�ƐƚĂī�
ƐŚŽƌƚĂŐĞ�Ăƚ�D^<��͕�ǁŚĞŶ�ŵĂŶǇ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶŶĞƌƐ�
ǁĞƌĞ�ůƵƌĞĚ�ĂǁĂǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞŝƌ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ŝŶ�/DZd͕�/�
ǀŽůƵŶƚĞĞƌĞĚ�ƚŽ�ĚŽ�ƚŚĞ�ǁĞĞŬůǇ�ĐŚĂƌƚ-ĐŚĞĐŬ͕�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĂŵƵƐĞŵĞŶƚ�ŽĨ�ƐŽŵĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŚŽƌƌŽƌ�ŽĨ�ŽƚŚĞƌƐ͘ 

· �ŝůŝŐĞŶĐĞ͗�zŽƵ�ŵŽƐƚ�ƉƌŽďĂďůǇ�ƉƌŽŐƌĞƐƐĞĚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
ƚŚĞ�ĐĂƌĞĞƌ�ůĂĚĚĞƌ�ďǇ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ŚĂƌĚ͕�ƐŽ�ĐŽŶƟŶƵĞ�ƚŽ�ĚŽ�
ƐŽ͘��Ɛ�Ă�ůĞĂĚĞƌ͕�ƐƚƌŝǀĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŵĂŶƚƌĂ�ŽĨ�ďĞŝŶŐ�ƚŚĞ�
͞ĮƌƐƚ�ŽŶĞ�ŝŶ͕�ůĂƐƚ�ŽŶĞ�ŽƵƚ͘͟���Ğ�ĚĞŵĂŶĚŝŶŐ͕�
ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ�ŽŶ�ǇŽƵƌƐĞůĨ͕�ŽŶůǇ�ƚŚĞŶ�ǁŽƵůĚ�ŽƚŚĞƌƐ�
ƌĞƐƉĞĐƚ�ǇŽƵƌ�ĚĞŵĂŶĚ͘��/�ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ�ǁŽƌŬĞĚ�ŽŶ�
ǁĞĞŬĞŶĚƐ͕�ĂŶĚ�ƐƟůů�ĚŽ͕�ďŽƚŚ�ďǇ�ŶĞĐĞƐƐŝƚǇ�ĂŶĚ�ĚĞƐŝƌĞ͖�
ĂŶĚ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ƌŽĂŵ�ƚŚĞ�ŚĂůůǁĂǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽŶ�
ǁĞĞŬĞŶĚƐ�ƚŽ�ďŽƚŚ�ƐŚŽǁ�ŵǇ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƐĞĞ�ǁŚŽ�
ĞůƐĞ�ĂƌĞ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ŽŶ�ǁĞĞŬĞŶĚƐ͘ 

· �ĚǀŽĐĂĐǇ͗��Ɛ�ƚŚĞ�ĐĂƉƚĂŝŶ͕�ǇŽƵ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĂĚǀŽĐĂƚĞ�ĨŽƌ�
ƚŚŽƐĞ�ŽŶ�ǇŽƵƌ�ƚĞĂŵ�–�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ŬŶŽǁŶ�ƚŚĞ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ǁŽƌŬ͕�ƚŽ�ƉƌŽƚĞĐƚ�ƚŚĞŝƌ�ƌŝŐŚƚƐ͕�ƚŽ�
ƐĞĞŬ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�ƌĞŶƵŵĞƌĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ͕�ǁŚĞŶ�
ŽĐĐĂƐŝŽŶƐ�ĚĞŵĂŶĚ͕�ƐƚĂŶĚ�ƵƉ�ĨŽƌ�ƚŚĞŵ͘�/�ŽŶĐĞ�
ƚŚƌĞĂƚĞŶĞĚ�ƚŽ�ǁŝƚŚĚƌĂǁ�ďƌĂĐŚǇƚŚĞƌĂƉǇ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ĨƌŽŵ�
ĂŶ�ŽƉŚƚŚĂůŵŽůŽŐǇ�ƐƵƌŐĞŽŶ�ǁŚŽ�ŵĂĚĞ�ĚĞŵĞĂŶŝŶŐ�
ƌĞŵĂƌŬƐ�ƚŽ�Ă�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƐƚĂī�ƵŶƟů�ŚĞ�
ĂƉŽůŽŐŝǌĞĚ͘� 

· �ŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͗��ĞŝŶŐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞ�ĐůĞĂƌůǇ�
ĂŶĚ�ƐƵĐĐŝŶĐƚůǇ�ŝƐ�Ă�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ƐŬŝůů�ĨŽƌ�Ă�ůĞĂĚĞƌ͘��dŚŝƐ�ŝƐ�
ďĞǇŽŶĚ�͚ƐŚŽƉ-ƚĂůŬ͛�ĂďŽƵƚ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĂŶĚ�ŝƚƐ�
ƉƌĂĐƟĐĞ͕�ŝƚ�ĞǆƚĞŶĚƐ�ƚŽ�ŵĂŶĂŐĞƌŝĂů�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͕�
ĂĚǀŽĐĂĐǇ͕�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ŽƚŚĞƌ�ŝŶƚƌĂĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚĂů�
ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌ-ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚĂů�ŐƌŽƵƉƐ͕�ĂŶĚ�ǁŝƚŚ�
ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ͕�ĞƚĐ͘�&Žƌ�ŵŽƐƚ�ŽĨ�ƵƐ͕�ǁŝƚŚ��ŶŐůŝƐŚ�
ďĞŝŶŐ�Ă�ƐĞĐŽŶĚ�ůĂŶŐƵĂŐĞ͕�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĐŽƵƌƐĞƐ�ŵĂǇ�ďĞ�ďĞŶĞĮĐŝĂů͘���� 

 
ZĞůĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ��ůŝŶŝĐŝĂŶƐ�ĂŶĚ��ĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ�
�ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ 
dŚŝƐ�ƚŽƉŝĐ�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆ�ĂŶĚ�ŝŶƚƌŝĐĂƚĞ͘��dŚĞ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĐĂŶ�
ĂůƐŽ�ďĞ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ-ƐƉĞĐŝĮĐ͕�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ͘��
�Ɛ�Ă�ƐŝĚĞ�ŶŽƚĞ͕���WD�ƌĞĐĞŶƚůǇ�ŚĂƐ�Ă�DWϯ͘Ϭ�tĞďŝŶĂƌ�
ƐĞƌŝĞƐ�ŽŶ�dƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶĂů�DĞĚŝĐĂů�WŚǇƐŝĐƐ�-�ǁŝƚŚ�

�ƉŝƐŽĚĞ�ϰ�ŽŶ�͞,Žǁ�ĐĂŶ�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚƐ�ŵĞĂŶŝŶŐĨƵůůǇ�ŝŶƚĞƌĂĐƚ�
ǁŝƚŚ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŽƌƐ͍͕͟�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ƵƐĞĨƵů�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐ͘ 
/Ŷ�ŵŽƐƚ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͕�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ŐƌŽƵƉ�ƌĞƉŽƌƚƐ�ƚŽ�
ƚŚĞ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ĐŚĂŝƌ͕�ǁŚŽ�ƵƐƵĂůůǇ�ŝƐ�Ă�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�
ŽŶĐŽůŽŐŝƐƚ͘�;/Ŷ�ƐŽŵĞ�ĐĂƐĞƐ͕�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�Ă�
ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�ŚŽƐƉŝƚĂů�Žƌ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�
ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ͖�ǁŝƚŚ�ŶŽ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ�ĨŽƌ�ƚŚĂƚ�
ƐŝƚƵĂƟŽŶ͕�/�ǁŽƵůĚ�ŶŽƚ�ĐŽŵŵĞŶƚ�ŽŶ�ŝƚ͘��ůƐŽ͕�ƚŚĞƌĞ�ŵĂǇ�
ĂůƐŽ�ďĞ�ƌĞƉŽƌƟŶŐ�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ǁŝƚŚ�ƌĂĚŝŽůŽŐǇ͕�ĂŶĚ�ŵǇ�
ĐŽŵŵĞŶƚƐ�ďĞůŽǁ�ǁŽƵůĚ�ůŝŬĞůǇ�ďĞ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ�ŝŶ�ƚŚĂƚ�
ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ĂƐ�ǁĞůů͘��Ɛ�ĂŶ�ĂƐŝĚĞ͕�Ăƚ�D^<��͕�/�ƌĞƉŽƌƚĞĚ�
ĚŝƌĞĐƚůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�WŚǇƐŝĐŝĂŶ-ŝŶ-�ŚŝĞĨ�ĂƐ��ŚĂŝƌŵĂŶ�ŽĨ�ĂŶ�
ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�DĞĚŝĐĂů�WŚǇƐŝĐƐ͕�ĂƐ�ĚŝĚ�ƚŚĞ�
�ŚĂŝƌƐ�ŽĨ�ZĂĚŝĂƟŽŶ�KŶĐŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ZĂĚŝŽůŽŐǇ͘Ϳ�� 
 
�ĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ��ŚŝĞĨ�ŽĨ�ZĂĚŝĂƟŽŶ�KŶĐŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�,ĞĂĚ�
ŽĨ�DĞĚŝĐĂů�WŚǇƐŝĐƐ 
<ŶŽǁ�ǇŽƵƌ�ďŽƐƐ͗��dŚŝƐ�ŝƐ�ƌĞĂůůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͕�ĂŶĚ�
ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƚŽ�ƉĂǇ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ƚŽ͕�ĞǀĞŶ�ĂŶĚ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�
ďĞĨŽƌĞ�ĂĐĐĞƉƟŶŐ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƟŽŶ͘��KŶĞ�ŬĞǇ�ƉŽŝŶƚ�ŝƐ�ǁŚĞƚŚĞƌ�
ƚŚĞ�ĐŚŝĞĨ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ŽŶĐŽůŽŐŝƐƚ�ƌĞƐƉĞĐƚƐ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚƐ�
ĂƐ�ƚƌƵĞ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ͘���Ɛ�ƚŚĞ�ĂƫƚƵĚĞƐ�ŽĨ�Ă�ůĞĂĚĞƌ�ŽŌĞŶ�
ŝŶŇƵĞŶĐĞ�ŚŝƐ�ƐƚĂī͕�ƌĞƐƉĞĐƚ�ĨŽƌ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ďǇ�ƚŚĞ�
ĐŚŝĞĨ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ŽŶĐŽůŽŐŝƐƚ�ǁŝůů�ƚƌĂŶƐůĂƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�
ƌĞƐƉĞĐƚ�ďǇ�ŽƚŚĞƌ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ŽŶĐŽůŽŐŝƐƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŐƌŽƵƉ͘��
dŚƵƐ͕�Ă�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ŽŶĐŽůŽŐŝƐƚ�ǁŚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌƐ�ŵĞĚŝĐĂů�
ƉŚǇƐŝĐŝƐƚƐ�ĂƐ�ƚĞĐŚŶŝĐŝĂŶƐ�ŝƐ�ĐĞƌƚĂŝŶůǇ�ƐŽŵĞŽŶĞ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ͘�� 
dƌǇ�ƚŽ�ĞƐƚĂďůŝƐŚ�ŵƵƚƵĂů�ƚƌƵƐƚ�ĂŶĚ�ĐĂŵĂƌĂĚĞƌŝĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ŐĞƚ-ŐŽ͘�/ƚ�ŝƐ�ĚĞƐŝƌĂďůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŚŝĞĨƐ�ŽĨ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ŽŶĐŽůŽŐǇ�
ĂŶĚ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƚŽ�ũŽŝŶƚůǇ�ƐĞƚ�ŐŽĂůƐ͕�ƉƌŝŽƌŝƟĞƐ�ĂŶĚ�
ŵĞƚƌŝĐƐ�ŽĨ�ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ͘���ŶŽƚŚĞƌ�ŝƚĞŵ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ŝƐ�
ƚŚĞ�ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ƐƚǇůĞ�ŽĨ�ǇŽƵƌ�ďŽƐƐ�–�ŬŶŽǁŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ŝŶ�
ĂĚǀĂŶĐĞ�ǁŝůů�ŝŶĨŽƌŵ�ǇŽƵ�ĂƐ�ƚŽ�ǇŽƵƌ�ŵŽĚƵƐ�ŽƉĞƌĂŶĚŝ͕�ƐŽ�
ĂƐ�ƚŽ�ĂǀŽŝĚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĐŽŶŇŝĐƚƐ͘������� 
�ŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ͗���ŐƌĞĞŝŶŐ�ƵƉŽŶ�Ă�ŵƵƚƵĂůůǇ�ĂĐĐĞƉƚĂďůĞ�
ƉĂƩĞƌŶ͕�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ͕�ŵŽĚĞ͕�ĞƚĐ͘�ŽĨ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�
ǇŽƵƌ�ďŽƐƐ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͘��/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�Ă�ƌĞŐƵůĂƌůǇ�ƐĐŚĞĚƵůĞĚ�
ĨĂĐĞ-ƚŽ-ĨĂĐĞ�ŵĞĞƟŶŐ�ŝƐ�Ă�ŐŽŽĚ�ŝĚĞĂ͕�ĂƐ�ŝƚ�ƐŝŐŶŝĮĞƐ�ƚŚĞ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů�ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ŽĨ�
ǇŽƵ͘��/ŵƉŽƌƚĂŶƚ�ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞƐ�;Ğ͘Ő͘�Ă�ƌĞƉŽƌƚĂďůĞ�ŝŶĐŝĚĞŶĐĞͿ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞĚ�ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇ͘��,Žǁ�ĂŶĚ�
ǁŚĞƚŚĞƌ�ŽƚŚĞƌ�ŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞƐ�;Ğ͘Ő͘�Ă�ŵĂĐŚŝŶĞ�ďĞŝŶŐ�ĚŽǁŶͿ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƚĞĚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ�ĂŶĚ�
ĂŐƌĞĞĚ�ƵƉŽŶ͘����ĐůĞĂƌ�ĂŶĚ�ƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�
ƉƌŽĐĞƐƐ�ǁŝůů�ĞŶƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽ�ƐƵƌƉƌŝƐĞƐ�ŽŶ�ĞŝƚŚĞƌ�
ƐŝĚĞ͘�� 
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资深物理系主任谈领导艺术(cont.) 
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^ƚƌĂƚĞŐŝĐ�WůĂŶŶŝŶŐ͗���Ğ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƉƌŽũĞĐƚƐ�
ĂŶĚ�ƐƚƌĂƚĞŐŝĐ�ƉůĂŶŶŝŶŐ͕�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ĞǆƉĂŶƐŝŽŶ�
ƉƌŽŐƌĂŵƐ�ĂŶĚ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚͬǀĞŶĚŽƌ�ƐĞůĞĐƟŽŶ͘�� 
�ƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐ�Ă�ĐƵůƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚƌƵƐƚ͕�ƌĞƐƉĞĐƚ�ĂŶĚ�ƚĞĂŵǁŽƌŬ�ǁŝůů�
ďĞŶĞĮƚ�ƚŚĞ�ĞŶƟƌĞ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞ͘ 
 
�ĞƚǁĞĞŶ��ĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�,ĞĂĚ�ŽĨ�DĞĚŝĐĂů�
WŚǇƐŝĐƐ 
�Ŷ�ĞƐƐĞŶƟĂů�ĂƐƉĞĐƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚŝĞĨ�ŵĞĚŝĐĂů�
ƉŚǇƐŝĐŝƐƚ�ŝƐ�ŚĞƌͬŚŝƐ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ŚŽƐƉŝƚĂů�ĂŶĚ�
ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚĂů�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ͘���dŚĞ�ŵŽƐƚ�ĞīĞĐƟǀĞ�
ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ŝŶ�ƐƵĐŚ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ŝƐ�ƚŽ�ĂĚŽƉƚ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐĞƉƚ�ŽĨ�
ǁŽƌŬŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ�ĂƐ�Ă�ƚĞĂŵ͘��/ŶĚĞĞĚ͕�ƚŚĞ�ĐŚŝĞĨ�
ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚ�ŚĂƐ�ĂŶ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟǀĞ�ƌŽůĞ�ĂƐ�ǁĞůů͕�ĂŶĚ�
ƚŚƵƐ�ƐŚŽƵůĚ�ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞ͕�ĂŶĚ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞůǇ�ĂƐƐĞƐƐ͕�͞ďŽƚŚ�
ƐŝĚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞƋƵĂƟŽŶ͘͟�� 
/ƚ�ďĞŚŽŽǀĞƐ�ŽŶĞ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟǀĞ�
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ďƵƐŝŶĞƐƐ�ŵŽĚĞů�ŽĨ�ŽŶĞ͛Ɛ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ͘��/Ŷ�
ŝŶƚĞƌĂĐƟŶŐ�ǁŝƚŚ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ͕�ŽŶĞ�ƐŚŽƵůĚ�ĂůƐŽ�ďĞ�
ĨĂŵŝůŝĂƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞŝƌ�ůŝŶŐŽ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƐĞƌǀŝĐĞ-ůŝŶĞ͕�ĐŽƐƚ-ĐĞŶƚĞƌ͕�
ůŝŶĞ-ŝƚĞŵ�ĞƚĐ͘���Ɛ�ďŝůůŝŶŐ�ĂŶĚ�ďƵĚŐĞƚ�ĂƌĞ�ŝŶǀĂƌŝĂďůǇ�ůŝŶŬĞĚ͕�
ƚŚĞ�ĐŚŝĞĨ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĐŽŐŶŝǌĂŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĂƐƉĞĐƚ�ŽĨ�ďŝůůŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽůůĞĐƟŽŶ�;ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�
ŽďǀŝŽƵƐůǇ�ĐŚĂŶŐĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉĞŶĚŝŶŐ��ůƚĞƌŶĂƟǀĞ�WĂǇŵĞŶƚ�
DŽĚĞů�ďǇ��D^Ϳ͘������� 
/Ŷ�ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŝŶ�ƉĂƟĞŶƚ-ĐĂƌĞ͕�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�
ƐĂĨĞƚǇ͕�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ƋƵĂůŝƚǇ�ŝŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚ͕�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ǀŝƐŝďůĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ͕�ĂŶĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ͘��dŚĞ�ĐŚŝĞĨ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚ�ĂŶĚͬŽƌ�Ă�
ĚĞƐŝŐŶĂƚĞ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŽŶ͕�Žƌ�ĐŚĂŝƌ͕�ƚŚĞ�ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ�
ĐŽŵŵŝƩĞĞƐ͕�Ğ͘Ő͘�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ƐĂĨĞƚǇ͘��;/�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ�ŝŶ͕�ĂŶĚ�
ĐŚĂŝƌĞĚ�ĨŽƌ�ƐĞǀĞƌĂů�ǇĞĂƌƐ͕�ƚŚĞ��ƌĞĚĞŶƟĂů��ŽŵŵŝƩĞĞ�ŽĨ�
DĞŵŽƌŝĂů�,ŽƐƉŝƚĂů͖�ŝƚ�ǁĂƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƟŵĞ�ƚŚĂƚ�Ă�ŶŽŶ-D��
ĐŚĂŝƌĞĚ�ƚŚĂƚ�ĐŽŵŵŝƩĞĞ͕�/�ƚŚŝŶŬ͘Ϳ����� 
/ƚ�ŝƐ�ĂůŵŽƐƚ�ƵŶĂǀŽŝĚĂďůĞ͕�ƚŚĂƚ�ŝŶ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ƐŝƚƵĂƟŽŶƐ͕�ƚŚĞƌĞ�
ǁŝůů�ďĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ǀŝĞǁƉŽŝŶƚƐ͘��tŚĞƌĞĂƐ�ƐƵĐŚ�ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ�
ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ĂŝƌĞĚ�ĂŶĚ�ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ͕�ŽŶĞ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĐĂƌĞĨƵů�ƚŽ�
ĂǀŽŝĚ�ĂŶ�ĂĚǀĞƌƐĂƌŝĂů�ƉŽƐŝƟŽŶ͘���ŐƌĞĞŝŶŐ�ƚŽ�ĚŝƐĂŐƌĞĞ�ĐŽƵůĚ�
ďĞ�Ă�ƚĞŵƉŽƌĂƌǇ�ƐŽůƵƟŽŶ�–�ďƵƚ�ĂůǁĂǇƐ�ĞŶĚ�Ă�ŵĞĞƟŶŐ�ǁŝƚŚ�
Ă�ƉŽƐŝƟǀĞ�ĂƫƚƵĚĞ�ƚŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞƐ�ĂŶĚ�Ă�ƉĂƚŚ�
ĨŽƌǁĂƌĚ͘� 
 
�ĐĂĚĞŵŝĐ�ĂŶĚ�^ĐŚŽůĂƌůǇ��ŶĚĞĂǀŽƌƐ 
 
/Ŷ�ĂĐĂĚĞŵŝĐ�ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŵĞĚŝĐĂů�ĐŽůůĞŐĞƐ�ĂŶĚ�
ƚŚĞŝƌ�ĂĸůŝĂƚĞĚ�ŚŽƐƉŝƚĂůƐ͕�ƚŚŝŶŐƐ�ĐĂŶ�ŐĞƚ�ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�ŝŶ�Ă�
ŚƵƌƌǇ͘��&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ƚŚĞ�ĐŽůůĞŐĞ�ĂŶĚ�ŚŽƐƉŝƚĂů�ŵĂǇ�ďĞ�
ƐĞƉĂƌĂƚĞ�ĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞƐ͕�ĞĂĐŚ�ǁŝƚŚ�ŝƚƐ�ŽǁŶ�ďƵĚŐĞƚ�ĂŶĚ�
ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟǀĞ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘���ĚĞƋƵĂƚĞ�ĐŽǀĞƌĂŐĞ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ŵǇƌŝĂĚƐ�ŽĨ�ƐĐĞŶĂƌŝŽƐ�ŝƐ�ďĞǇŽŶĚ�ƚŚĞ�ƐĐŽƉĞ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ĂƌƟĐůĞ͘��

dŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĂƌĞ�ĐĞƌƚĂŝŶ�ŶŝďůĞƚƐ͘� 
dŚĞ�ĐŚŝĞĨ�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĨĂŵŝůŝĂƌ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐǇƐƚĞŵͬ
ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ�ŽĨ�ĂƉƉŽŝŶƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�
ƚƌĂĐŬƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĐĂů�ĐŽůůĞŐĞ͕�ĂŶĚ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĞǆƉůĂŝŶ�ƚŚĞƐĞ�
ƚŽ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ĨĂĐƵůƚǇ͖�ĂŶĚ�ŝĨ�ƚŚĞ�ĨĂĐƵůƚǇ�ĐĂŶ�
ĚŝŐĞƐƚ�ƚŚŽƐĞ��ΘW�ĚŽĐƵŵĞŶƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞŝƌ�ŽǁŶ͕�ƐŽ�ŵƵĐŚ�ƚŚĞ�
ďĞƩĞƌ͘��ŶĚ͕�ĂƐ�ƚŚĞ�ƵŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĐŽŵŵŝƩĞĞƐ�ŽŶ�
ĂƉƉŽŝŶƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ�ĂƌĞ�ŐĞŶĞƌĂůůǇ�ƵŶĨĂŵŝůŝĂƌ�
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶ͕�ƐŚĞƉŚĞƌĚŝŶŐ�Ă�
ĨĂĐƵůƚǇ͛Ɛ�ĐĂƌĞĞƌ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�
ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ�ƐŬŝůů�ĂŶĚ�ĞīŽƌƚ͘�DĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚƐ�
ďĞŝŶŐ�ŶĞŝƚŚĞƌ�ĮƐŚ�ŶŽƌ�ĨŽǁů͕�ŝ͘Ğ͘�ƵŶůŝŬĞ�ŵĞĚŝĐĂů�ĚŽĐƚŽƌƐ�
ĂŶĚ�ďĂƐŝĐ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ͕�ƚŚĞ�ŶĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ƚŚĞŝƌ�ǁŽƌŬ�ĂŶĚ�ƉĂƚŚ�ƚŽ�
ĂĐĂĚĞŵŝĐ�ĂĚǀĂŶĐĞŵĞŶƚ�ŵƵƐƚ�ďĞ�ĞǆƉůĂŝŶĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƵŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ĐŽŵŵŝƩĞĞƐ�ŽŶ�ĂƉƉŽŝŶƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ͘ 
^ĐŚŽůĂƌůǇ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ĂŶĚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�ĂƌĞ�
ŝŶǀĂƌŝĂďůǇ�ůŝŶŬĞĚ�ƚŽ�ĂĐĂĚĞŵŝĐ�ĂĚǀĂŶĐĞŵĞŶƚ͘��tŚŝůĞ�ŝŶ�
ƚŚĞŽƌǇ͕�ĨĂĐƵůƟĞƐ�ĂƌĞ�ĂůůŽƩĞĚ�ƉƌŽƚĞĐƚĞĚ�ƟŵĞ�ĨŽƌ�ƐƵĐŚ�
ĞŶĚĞĂǀŽƌƐ͕�ƚŚĞ�ƌĞĂůŝƚǇ͕�ŽŶ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ŽĨ�ĐŽŵŵŝƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�
ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƟĞƐ�ƚŽ�ĐůŝŶŝĐĂů�ŽƉĞƌĂƟŽŶ͕�ŵƵĐŚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĂƌĞ�
ĚŽŶĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǀĞŶŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ŽŶ�ǁĞĞŬĞŶĚƐ͊��EĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐ͕�ŝƚ�
ŝƐ�ĐůĞĂƌůǇ�ƚŚĞ�ĐŚŝĞĨ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐŝƐƚ͛Ɛ�ũŽď�ƚŽ�ĨŽƐƚĞƌ�
ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ĂŶĚ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͕�ĂŶĚ�ĞǆƉůŽƌĞ�
ǁĂǇƐ�ƚŽ�ƐƵƉƉŽƌƚ�ƚŚĞŵ͕�Ğ͘Ő͘�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ŐƌĂŶƚƐ͘��
tŚŝůĞ�ƚŚĞƌĞ�ŵĂǇ�ďĞ�ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶ�ŽŶ�ĂĐĂĚĞŵŝĐ�ĨƌĞĞĚŽŵ͕�ŵǇ�
ŽǁŶ�ďŝĂƐ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�͚ŝŶŶŽǀĂƟŽŶ͛�ŝŶ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�
ĂŝŵĞĚ�Ăƚ�͚ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ͕͛�ǁŝƚŚ�Ă�ǀŝĞǁ�ƚŽ�ďĞŶĞĮƚ�ƉĂƟĞŶƚ�
ĐĂƌĞ͘� 
 
WĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŝŶ�^ĐŝĞŶƟĮĐ�ĂŶĚ�WƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů�KƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶƐ 
 
dŚĞƌĞ�ŝƐ�ŵƵĐŚ�ƚŽ�ďĞ�ƐĂŝĚ�ĂďŽƵƚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ŝŶ�ƐĐŝĞŶƟĮĐ�
ĂŶĚ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ƚŚĞ���WD�ĂŶĚ�ŝƚƐ�
ůŽĐĂů�ĐŚĂƉƚĞƌƐ͘���ƐŝĚĞ�ĨƌŽŵ�ŽƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ƚŽ�ůĞĂƌŶ�ĂďŽƵƚ�
ƚŚĞ�ƐĐŝĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐůŝŶŝĐĂů�ƉƌĂĐƟĐĞƐ�ŝŶ�ŵĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ͕�
ƐƵĐŚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶ�ĂǀĂŝů�ůĞƐƐŽŶƐ�ŝŶ�ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů�
ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ͕�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ŝŶ�ŐƌŽƵƉ�ƐĞƫŶŐƐ͕�ƐƉĞĂŬŝŶŐ�ŝŶ�
ƉƵďůŝĐ͕�ĂŶĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ŝŶ�ĐŽŵŵŝƩĞĞƐ͘�� 
/Ĩ�ŵǇ�ƵƉďƌŝŶŐŝŶŐ�ŝƐ�ƚǇƉŝĐĂů�;Ăƚ�ůĞĂƐƚ�ĨŽƌ�ŵǇ�ŐĞŶĞƌĂƟŽŶͿ͕�
ŽƵƌ�ƉĞƌƐŽŶĂůŝƟĞƐ�ƚĞŶĚ�ƚŽ�ďĞ�ƉĂƐƐŝǀĞ͕�ƌĞƐĞƌǀĞĚ͕�ĂŶĚ�
ŝŶĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ�ŝŶ�ƉƵďůŝĐ�ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚ͘��dŚƵƐ͕�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�
ŽďƐƚĂĐůĞƐ�ƚŽ�ŽǀĞƌĐŽŵĞ͖�ŚŽǁĞǀĞƌ͕�ĚŽ�ŶŽƚ�ŽǀĞƌ-ƌĞĂĐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ĞǆƚĞŶƚ�ŽĨ�ƐƉĞĂŬŝŶŐ�ŽƵƚ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ĂĚŚĞƌŝŶŐ�ƚŽ�ƚŚĞ��ŚŝŶĞƐĞ�
ĂĚĂŐĞ�ŽĨ�͞ƚŚŝŶŬ�ƚŚƌŝĐĞ͕�ƚŚĞŶ�ĂĐƚ͘͟���ŶĚ͕�ĂƐ�WůĂƚŽ�ƐĂŝĚ͗�
͞tŝƐĞ�ŵĞŶ�ƐƉĞĂŬ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ�ƚŽ�ƐĂǇ͖�
ĨŽŽůƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�ƐĂǇ�ƐŽŵĞƚŚŝŶŐ͘͟ 
/Ŷ�ĐůŽƐŝŶŐ͕�ƚŚĞ�ĂďŽǀĞ�ŝƐ�ŵǇ�ǀŝĞǁƐ�ĂŶĚ�ďŝĂƐĞƐ�ďĂƐĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚ�ĂŶĚ�ůŝŵŝƚĂƟŽŶ�ŽĨ�ŵǇ�ŽǁŶ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͕�ŝŶ�ĞƌĂ�
ƉĂƐƚ͘����Ɛ�ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ�ĞǀŽůǀĞ�ƐŽ�ŵƵƐƚ�ůĞĂĚĞƌƐ�ůĞĂƌŶ�ĂŶĚ�
ĂĚĂƉƚ͘�/�ǁŝƐŚ�ǇŽƵ�ƚŚĞ�ďĞƐƚ͘� 
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放疗的剂量分割常规

上以时间为尺度，但

剂量的体积分割或空

间 分 割 法（Spatially 

fractionated  Radiation 

Therapy, 或 SFRT) 也

有着悠久的历史。早

在上世纪50 年代，

为了用kV X-射线治

疗大体积肿瘤又不伤

及皮肤，Kohler 首先

提 出 格 删 放 疗

（GRID-RT）的 概 念

[1]。格删放疗是通过

格删准直器将照射野均匀分割成等间隔的小射线

束，对大肿瘤实施单次大剂量(10-25 Gy)照射，在靶

区内形成非均匀的高低剂量区，剂量学上表现为峰

谷效应（Peak-and-Valley effect) [2]。从早期的kV X-

射线技术到近代放疗器械技术的发展，以及高能X-

射线的应用，格删放疗一直不是放疗的主流技术。

然而近10年来，得益于放射生物学，尤其是放射免

疫学研究的一系列新发现，放疗的时空分割重新得

到重视。SFRT, Micro-beam-RT 和 FLASH-RT 成为学

术界新的研发焦点，期望在放射治疗效果上有新的

突破。虽然放疗界对其治疗机理还未达成共识，但

结合多年的实践经验数据和近20年放射生物学的研

究成果，对SFRT的认识目前主要有以下两个方向：

1. 可对大肿瘤进行安全的部分高剂量照射；2. 由

SFRT诱发的旁观者效应（bystander effect）和远隔效

应（abscopal effect)可提高局部和系统疗效。SFRT的

临床应用和研究也基本上围绕对这两个方向的认识

开展[3,4,5]。从安全性的方向出发，SFRT作为安全

加量治疗的手段已经得到比较广泛的认可，其临床

应用在近几年也显著增加。利用SFRT诱发旁观者效

应和远隔效应仍然处在基础研究和临床研究阶段。 

 

鉴于现代放疗技术的快速发展和广泛应用，三维点

阵式放疗技术（LATTICE Radiation Therapy 或 LRT）

于2010 年被第一次提议[6]。利用精确的三维聚焦 

（图像引导下的IMRT，VAMT，或质子，重离子束)

与传统的二维GRID相比较，LATTICE-RT 对深层大

体积肿瘤的照射更具灵活性，并可在更大程度上降

低对正常组织的放射毒性。图为三维LATTICE技术

与传统二维GRID 技术的比较。 yŝĂŽĚŽŶŐ�tƵ͕�WŚ�͕�E��DW��
DĞŵďĞƌ 

点阵放疗（LATTICE-RT）的发展与临床应用现况 
 

吴晓东 

 

从上世纪50年代至今，GRID放疗的临床应用数量虽然

不多，但其技术已较为成熟[7]。在美国最早将

LATTICE技术应用于临床的是佛罗里达州的创新癌症

中心（Innovative Cancer Institute, Miami, Florida），从

2010年至今已收治各种大肿瘤病例80余例。福建协和
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医院从2017年开始使用LATTICE技术，至今也已

收治病人百余例。LATTICE技术较为灵活，不需

要采用特制的格删准直器。基于美国创新癌症中

心和福建协和医院的治疗经验，参与临床应用的

物理和医生团队对LATTICE的技术参数做了初步

分析，并为放疗界同行提供了光子LATTICE-RT的

参考值[8,9,10]。目前在全球范围内采用LATTICE

技术收治晚期大肿瘤病人的治疗中心（包括美国

的Mayo Clinic）陆续增加。上海质子重离子医院和

纽约质子中心也开始推进离子LATTICE-RT的研发

工作。 

如上所述，LATTICE技术目前的临床应用主要以

加量为目的。以诱发旁观者效应和远隔效应为目

的的LATTICE-RT需要与免疫治疗（如PD-1抑制

剂）结合并用，它牵涉到的技术参数较为复杂。

福建协和医院在2020年报道了第一例LATTICE和

免疫联合治疗的成功病例[11]。 

应对SFRT日益增长的关注，美国的NCI和放射外

科协会（RSS）于2018联合举办了首届放疗时空分

割技术峰会，并成立物理、生物和临床专题组，

旨在通过全球性合作将SFRT的基础研究和临床应

用提升到新的高度。经过两年多的努力，一系列

临床试验提案有望在近期内启动[12]。 

放疗是攻克癌症的关键手段之一。时空分割的新

理念和技术为放疗拓展了新的空间，尤其对晚期

大肿瘤的治疗具有重要临床意义。与放射免疫治

疗的理念与临床实践相似，SFRT仍需要更深层次

的研究，其更有效的临床应用有赖放疗界更广泛

的合作 。 
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^ƵůƚĂŶŽǀ�D͕�<ĂĚŚŝŵ�D͕�DŽŚŝƵĚĚŝŶ�D͕�Ğƚ�Ăů͘�WŽƚĞŶƟĂů�
hƟůŝǌĂƟŽŶ�ŽĨ��ǇƐƚĂŶĚĞƌͬ�ďƐĐŽƉĂů-DĞĚŝĂƚĞĚ�^ŝŐŶĂů�
dƌĂŶƐĚƵĐƟŽŶ��ǀĞŶƚƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�dƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�^ŽůŝĚ�dƵͲ
ŵŽƌƐ͘��ƵƌƌĞŶƚ�^ŝŐŶĂů�dƌĂŶƐĚƵĐƟŽŶ�dŚĞƌĂƉǇ�ϮϬϬϳ͖Ϯ;ϮͿ͗�
ϭϮϵ-ϭϰϯ͘��ƵƌƌĞŶƚ�^ŝŐŶĂů�dƌĂŶƐĚƵĐƟŽŶ�dŚĞƌĂƉǇ�
ϮϬϬϳ͖Ϯ;ϮͿ͗ϭϮϵ-ϰϯ͘ 

ϱ͘ <ĂŶĂŐĂǀĞůƵ�^͕�'ƵƉƚĂ�^͕�tƵ�y͕�WŚŝůŝƉ�^͕�tĂƩĞŶďĞƌŐ�
DD͕�,ŽĚŐĞ�:t͕�Ğƚ�Ăů͘�/Ŷ�ǀŝǀŽ�ĞīĞĐƚƐ�ŽĨ�ůĂƫĐĞ�ƌĂĚŝĂͲ
ƟŽŶ�ƚŚĞƌĂƉǇ�ŽŶ�ůŽĐĂů�ĂŶĚ�ĚŝƐƚĂŶƚ�ůƵŶŐ�ĐĂŶĐĞƌ͗�ƉŽƚĞŶͲ
ƟĂů�ƌŽůĞ�ŽĨ�ŝŵŵƵŶŽŵŽĚƵůĂƟŽŶ͘�ZĂĚŝĂƚ�ZĞƐ͘�
ϮϬϭϰ͖ϭϴϮ;ϮͿ͗ϭϰϵ-ϲϮ͘ 

ϲ͘ tƵ�y͕��ŚŵĞĚ�DD͕�tƌŝŐŚƚ�:͕�'ƵƉƚĂ�^͕�WŽůůĂĐŬ��͘�KŶ�
ŵŽĚĞƌŶ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ŽĨ�ƚŚƌĞĞ-ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�
ŚŝŐŚ-ĚŽƐĞ�>ĂƫĐĞ�ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ�;>ZdͿ͘���ƵƌĞƵƐ͘�
ϮϬϭϬ͖Ϯ;ϯͿ͘ 

ϳ͘ �ŚĂŶŐ�,͕�tƵ�y͕��ŚĂŶŐ�y͕��ŚĂŶŐ�^y͕�DĞŐŽŽŶŝ��͕��ŽŶͲ
ŶĞůůǇ���͕��ŚŵĞĚ�DD͕�Ğƚ�Ăů͘͘�WŚŽƚŽŶ�'Z/��ZĂĚŝĂƟŽŶ�
dŚĞƌĂƉǇ͗���WŚǇƐŝĐƐ�ĂŶĚ��ŽƐŝŵĞƚƌǇ�tŚŝƚĞ�WĂƉĞƌ�ĨƌŽŵ�
ƚŚĞ�ZĂĚŝŽƐƵƌŐĞƌǇ�^ŽĐŝĞƚǇ�;Z^^Ϳ�'Z/�->ĂƫĐĞ-
DŝĐƌŽďĞĂŵ-&>�^,�ZĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ�tŽƌŬŝŶŐ�'ƌŽƵƉ͘�ZĂͲ
ĚŝĂƚ�ZĞƐ͘�ϮϬϮϬ��ĞĐ�ϭϵϰ;ϲͿ͕�ϲϲϱ-ϲϳϳ͘�ĚŽŝ͗�
ϭϬ͘ϭϲϲϳͬZ���-ϮϬ-ϬϬϬϰϳ͘ϭ͘��ƉƵď�ĂŚĞĂĚ�ŽĨ�ƉƌŝŶƚ͘�
WD/�͗�ϯϯϬϲϰϴϭϴ͘ 

ϴ͘ �ŵĞŶĚŽůĂ���͕�WĞƌĞǌ�E͕��ŵĞŶĚŽůĂ�D͕�tƵ�y͕��ŚŵĞĚ�
DD͕�/ŐůĞƐŝĂƐ��:͕�Ğƚ�Ăů͘�>ĂƫĐĞ�ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ�ǁŝƚŚ�ZĂƉŝͲ
Ě�ƌĐ�ĨŽƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ŐǇŶĞĐŽůŽŐŝĐĂů�ƚƵŵŽƌƐ͗�ĚŽƐŝŵĞƚͲ
ƌŝĐ�ĂŶĚ�ĞĂƌůǇ�ĐůŝŶŝĐĂů�ĞǀĂůƵĂƟŽŶƐ͘��ƵƌĞƵƐ�ϮϬϭϬ͖Ϯ;ϵͿ͗ϭ-
ϲ͘ 

ϵ͘ �ŵĞŶĚŽůĂ���͕�WĞƌĞǌ�E�͕�tƵ�y͕��ŵĞŶĚŽůĂ�D�͕�
YƵƌĞƐŚŝ�/�͘�^ĂĨĞƚǇ�ĂŶĚ��ĸĐĂĐǇ�ŽĨ�>ĂƫĐĞ�ZĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ�
ŝŶ�sŽůƵŵŝŶŽƵƐ�EŽŶ-ƐŵĂůů��Ğůů�>ƵŶŐ��ĂŶĐĞƌ͘��ƵƌĞƵƐ͘�
ϮϬϭϵ͖ϭϭ;ϯͿ͗ĞϰϮϲϯ͘ 

ϭϬ͘ tƵ�y͕�WĞƌĞǌ�E͕��ŚĞŶŐ�z͕�>ŝ�y͕�:ŝĂŶŐ�>͕��ŵĞŶĚŽůĂ��͕�yƵ�
�͕�Ğƚ�Ăů͘�dŚĞ�dĞĐŚŶŝĐĂů�ĂŶĚ��ůŝŶŝĐĂů�/ŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶ�ŽĨ�
>�dd/���ZĂĚŝĂƟŽŶ�dŚĞƌĂƉǇ�;>ZdͿ͘�ZĂĚŝĂƚ�ZĞƐ͘�ϮϬϮϬ�
�ĞĐ͘�ϭϵϰ;ϲͿ͗ϳϯϳ-ϳϰϲ͘�ĚŽŝ͗�ϭϬ͘ϭϲϲϳͬZ���-ϮϬ-ϬϬϬϲϲ͘ϭ͘�
�ƉƵď�ĂŚĞĂĚ�ŽĨ�ƉƌŝŶƚ͘�WD/�͗�ϯϯϬϲϰϴϭϰ͘ 

ϭϭ͘ :ŝĂŶŐ�>͕�>ŝ�y͕��ŚĂŶŐ�:͕�>ŝ�t͕��ŽŶŐ�&͕��ŚĞŶ��͕�Ğƚ�Ăů͘��ŽŵͲ
ďŝŶĞĚ�,ŝŐŚ-�ŽƐĞ�>�dd/���ZĂĚŝĂƟŽŶ�dŚĞƌĂƉǇ�;,�>ZdͿ�
ĂŶĚ�/ŵŵƵŶĞ��ŚĞĐŬƉŽŝŶƚ��ůŽĐŬĂĚĞ�ĨŽƌ��ĚǀĂŶĐĞĚ��ƵůŬǇ�
dƵŵŽƌƐ͗�dŚĞ��ŽŶĐĞƉƚ�ĂŶĚ�Ă��ĂƐĞ�ZĞƉŽƌƚ͘�&ƌŽŶƚ͘�KŶͲ
ĐŽů͘�ϮϬϮϭ͘�ϭϬ͗ϱϰϴϭϯϮ͘�ĚŽŝ͗ϭϬ͘ϯϯϴϵͬĨŽŶĐ͘ϮϬϮϬ͘ϱϰϴϭϯϮ 

ϭϮ͘ ^ƉĞĐŝĂů�/ƐƐƵĞ͗�EĞǁ��ĞĂŵ��ĞůŝǀĞƌǇ�DŽĚĂůŝƟĞƐ�ĂƌĞ�
^ŚĂƉŝŶŐ�ƚŚĞ�&ƵƚƵƌĞ�ŽĨ�ZĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ͘�ZĂĚŝĂƚ�ZĞƐ͘�ϮϬϮϬ�
�ĞĐ͘�ϭϵϰ;ϲͿ 



1$&03$��1(:6/(77(5�� �KW WS���ZZZ�QDFPSD�RUJ� �  3DJH���  6SULQJ������9ROXPH���1R�� 

��ŶĞǁ�ĞŶĚŽƐĐŽƉŝĐ�
ŝŵĂŐĞ-ŐƵŝĚĞĚ�ƚĞĐŚͲ
ŶŝƋƵĞ�ŚĂƐ�ƌĞĐĞŶƚůǇ�
ďĞĞŶ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�ĂŶĚ�
ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ��ƌƐ͘�
>ĂŶĐŚƵŶ�>Ƶ͕��ŚŝůŝŶ�
,Ƶ͕�tĞŶĚǇ�&ƌĂŶŬĞů͕�
Ğƚ�Ăů͘�ƚŽ�ĚĞƚĞĐƚ�ĂŶĚ�
ƚƌĞĂƚ�ĚƵĐƚĂů�ƚǇƉĞƐ�
ŽĨ�ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�
ĐĂŶĐĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂŶͲ
ĐƌĞĂƐ͕�ĞƐŽƉŚĂŐƵƐ͕�

ƌĞĐƚƵŵ͕�ďƌŽŶĐŚƵƐ͕�ĂŶĚ�ŽƚŚĞƌ�ĂĞƌŽ�ĚŝŐĞƐƟǀĞ�ŽƌͲ
ŐĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĞŶĚŽƐĐŽƉͲ
ŝĐ�ĚĞǀŝĐĞ͘�dŚŝƐ�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ǁĂƐ�ĮƌƐƚ�
ĂƉƉůŝĞĚ�ďǇ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�ŽŶ�ĞĂƌůǇ�ĚĞƚĞĐƟŽŶ�
ĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĐĂŶĐĞƌ͘�hƐŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĞŶĚŽƐĐŽƉŝĐ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͕�ƚŚĞǇ�ďƵŝůƚ�Ă�ŚŝŐŚ-
ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ϯ-ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�ĞŶĚŽƐĐŽƉŝĐ�ŽƉƟĐĂů�ĐŽͲ
ŚĞƌĞŶĐĞ�ƚŽŵŽŐƌĂƉŚǇ�;�ŶĚŽ-K�dͿ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ĚĞǀŝĐĞ�
ƚŽ�ĚĞƚĞĐƚ�ĞĂƌůǇ�ƐƚĂŐĞ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĐĂŶĐĞƌƐ�ĂŶĚ�
ƚƌĞĂƚ�ƚŚĞŵ�ǁŝƚŚ��ŶĚŽ-K�d-ŐƵŝĚĞĚ�ďƌĂĐŚǇƚŚĞƌĂͲ
ƉǇ͘�dŚĞ�ƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƌĞƐƵůƚƐ�ǁĞƌĞ�ƌĞͲ
ƉŽƌƚĞĚ�ŝŶ�Ă�ƌĞĐĞŶƚ�ƉĂƉĞƌ�͞hƐŝŶŐ��ŶĚŽƐĐŽƉŝĐ�KƉͲ
ƟĐĂů��ŽŚĞƌĞŶĐĞ�dŽŵŽŐƌĂƉŚǇ�ƚŽ��ĞƚĞĐƚ�ĂŶĚ�
dƌĞĂƚ��ĂƌůǇ-^ƚĂŐĞ�WĂŶĐƌĞĂƟĐ��ĂŶĐĞƌƐ͟�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�
ŝŶ�&ƌŽŶƟĞƌƐ�ŝŶ�KŶĐŽůŽŐǇ͕�ϭϱ�DĂƌĐŚ�ϮϬϮϭ͕�
ŚƩƉƐ͗ͬͬǁǁǁ͘ĨƌŽŶƟĞƌƐŝŶ͘ŽƌŐͬĂƌƟĐůĞƐͬϭϬ͘ϯϯϴϵͬĨŽ
ŶĐ͘ϮϬϮϭ͘ϱϵϭϰϴϰͬĨƵůů͘�dŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞƐ�
Ă�ĐƵƐƚŽŵ-ďƵŝůƚ�ƵůƚƌĂ-ŚŝŐŚ�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�;Ăƚ�ƚŚĞ�ůĞǀĞů�
ŽĨ�ΕђŵͿ�ĞŶĚŽƐĐŽƉŝĐ�ϯ-ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů�K�d�ĚŝĂŐŶŽƐͲ
ƟĐ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ĚĞǀŝĐĞ�ǁŝƚŚ�Ă�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�ŚŝŐŚ�ĚŽƐĞ�
ƌĂƚĞ�ďƌĂĐŚǇƚŚĞƌĂƉǇ�ƐǇƐƚĞŵ�;,�ZͿ͕�ƌĞƐƵůƟŶŐ�ŝŶ�Ă�
ĐŽŵƉĂĐƚ͕�ƉŽƌƚĂďůĞ͕�ĞĂƐǇ-ƚŽ-ŽƉĞƌĂƚĞ͕�ĂŶĚ�ůŽǁ-
ĐŽƐƚ��ŶĚŽ-K�d�ŝŵĂŐĞ-ŐƵŝĚĞĚ�ŚŝŐŚ�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�

�ŶĚŽƐĐŽƉŝĐ�/ŵĂŐĞ-ŐƵŝĚĞĚ�dĞĐŚŶŝƋƵĞ�ƚŽ��ĞƚĞĐƚ�ĂŶĚ�dƌĞĂƚ��ĂŶͲ
ĐĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ZĂĚŝĂƟŽŶ�dŚĞƌĂƉǇ 

ďƌĂĐŚǇƚŚĞƌĂƉǇ�;K�d-/',�ZͿ�ƐǇƐƚĞŵ͘�dŚĞ�ƐǇƐƚĞŵ�
ŚĂƐ�ƚŚĞ�ĚƵĂů�ĨƵŶĐƟŽŶƐ�ŽĨ�ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ�ĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�
ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ƉƌĞĐŝƐĞůǇ�ĚĞƚĞĐƚ�ĂŶĚ�ŵĞĂƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ůŽĐĂƟŽŶ�
ĂŶĚ�ƐŝǌĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞĂƌůǇ-ƐƚĂŐĞ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĐĂŶĐĞƌ�Žƌ�
ƉƌĞŵĂůŝŐŶĂŶƚ�ůĞƐŝŽŶƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ƚƌĞĂƚ�ƚŚĞŵ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�
ŝŶƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĚƵĐƚ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĂĐĐƵƌĂƚĞ�ĂŶĚ�
ĨŽĐƵƐĞĚ�ĚŽƐĞ�ǁŚŝůĞ�ŐƌĞĂƚůǇ�ƌĞĚƵĐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�
ƚŽǆŝĐŝƚǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŶĞŝŐŚďŽƌŝŶŐ�ƟƐƐƵĞƐ�ĂŶĚ�ŽƌŐĂŶƐ͘� 

dŚĞ�ŬĞǇ�ĨĞĂƚƵƌĞ�ŽĨ��ƚŚŝƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ŝƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐĂƚŚͲ
ĞƚĞƌ�ƚƵďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ��ŶĚŽ-K�d�ŝŵĂŐŝŶŐ�ƐƚĂǇƐ�ƚĞŵƉŽͲ
ƌĂƌŝůǇ�ŝŶƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ͛Ɛ�ďŽĚǇ�ĂŶĚ�ƉůĂǇƐ�Ă�ƌŽůĞ�ĂƐ�
ƚŚĞ�ĐŽŵŵŽŶ�ƉĂƚŚǁĂǇ�ƚŽ�ĚĞůŝǀĞƌ�Ă�ůŽĐĂůŝǌĞĚ�ƚƌĞĂƚͲ
ŵĞŶƚ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ďƌĂĐŚǇƚŚĞƌĂƉǇ͕�ƚŚĂƚ�ĨŽĐƵƐĞƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ĚŝƐĐŽǀĞƌĞĚ�ůĞƐŝŽŶ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞ��ŶĚŽ-K�d�ƐǇƐƚĞŵ�ŝƐ�
ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ĚŝĂŐŶŽƐƟĐ�ŝŵĂŐŝŶŐ͕�Ă�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĐŽŶŶĞĐƚŽƌ�
ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�K�d-�ƌĂĐŚǇ�ĐŽŶŶĞĐƚŽƌ�;K��Ϳ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�Ă�
ďƌŝĚŐĞ�ƚŽ�ĐŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�K�d�ŝŵĂŐŝŶŐ�ĐĂƚŚĞƚĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�
ƐŽƵƌĐĞ�ĐĂƚŚĞƚĞƌ�ƚƵďĞ�ƚŚĂƚ�ŚĂƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�ďĞĞŶ�ŝŶƐĞƌƚͲ
ĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĚƵĐƚ͘�dŚĞ�K�d�ĚĞƚĞĐƚŽƌ�
ŵŽǀĞƐ�ƐƚĂƌƟŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�K�d�ĐĂƚŚĞƚĞƌ�ĂŶĚ�ƉĂƐƐĞƐ�
ƚŚƌŽƵŐŚ�ƚŚĞ�ďƌŝĚŐĞ�ĐŽŶŶĞĐƚŽƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĐĂƚŚĞͲ
ƚĞƌ͘�/ƚ�ƚŚĞŶ�ĂƌƌŝǀĞƐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ƐŝƚĞ�ƚŽ�
ƚĂŬĞ�ƚŚĞ�K�d�ŝŵĂŐĞƐ͘��Ɛ�ƐŽŽŶ�ĂƐ�ƚŚĞ�ĐĂŶĐĞƌ�ŝƐ�
ĨŽƵŶĚ͕�ůŽĐĂƚĞĚ͕�ĂŶĚ�ĚĞĐŝĚĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ƚƌĞĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƌĂͲ
ĚŝĂƟŽŶ�ƚŚĞƌĂƉǇ͕�ƚŚĞ��ŶĚŽ-K�d�ĚĞƚĞĐƚŽƌ�ǁŝůů�ďĞ�
ƉƵůůĞĚ�ŽƵƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĐĂƚŚĞƚĞƌ͘�EĞǆƚ͕͕�ƚŚĞ��ŶͲ
ĚŽ-K�d�ĐĂƚŚĞƚĞƌ�ŝƐ�ĚŝƐĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�
ĐĂƚŚĞƚĞƌ͕�ǁŚŝĐŚ�ǁŝůů�ƐƟůů�ƐƚĂǇ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƉŽƐŝͲ
ƟŽŶ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ŝŶ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚƐ͘��ŌĞƌ�ƚŚĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�
ƉůĂŶ�ŝƐ�ĐŽŵƉůĞƚĞĚ�ďǇ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂĐƋƵŝƌĞĚ��ŶĚŽ-K�d�
ŝŵĂŐĞƐ͕�ƚŚĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ĐĂƚŚĞƚĞƌ�ŝƐ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�
,�Z�ƵŶŝƚ�ƚŽ�ƉĞƌĨŽƌŵ�ƚŚĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�^ǁŝƚĐŚŝŶŐ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ�ŵŽĚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŵŽĚĞ�ŝƐ�
ĞĂƐǇ�ĂŶĚ�ĐŽŶǀĞŶŝĞŶƚ͘ 

�Ɛ�ŝƚ�ŝƐ�ǁĞůů�ŬŶŽǁŶ͕�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĐĂŶĐĞƌ�ŝƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�

>ĂŶĐŚƵŶ�>Ƶ, WŚ��
E��DW��DĞŵďĞƌ 
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ŵŽƐƚ�ůĞƚŚĂů�ĐĂŶĐĞƌƐ�ǁŝƚŚ�ǀĞƌǇ�ůŽǁ�ƐƵƌǀŝǀĂů�ƌĂƚĞƐ͕�
ŽǁŝŶŐ�ƚŽ�ŶŽ�ƐĂƟƐĨĂĐƚŽƌǇ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ĂǀĂŝůĂďůĞ�ĨŽƌ�
ĞĂƌůǇ�ĚĞƚĞĐƟŽŶ�ŝŶ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐůŝŶŝĐĂů�ƉƌĂĐƟĐĞ͘�&Žƌ�
ŵĂŶǇ�ƉĂƟĞŶƚƐ͕�ďǇ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ĚŝĂŐŶŽƐĞĚ�
ǁŝƚŚ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĐĂŶĐĞƌ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ĂǀĂŝůĂͲ
ďůĞ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ŝŶ�ĐůŝŶŝĐ͕�ƚŚĞ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ŚĂƐ�ĂůƌĞĂĚǇ�
ƉƌŽŐƌĞƐƐĞĚ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ͕�ǁŚŝĐŚ�ůĞĂǀĞƐ�ĨĞǁ�ŽƉƟŽŶƐ�
ĨŽƌ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘��ĂƌůǇ�ĚĞƚĞĐƟŽŶ�ĂŶĚ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĚŝƐĞĂƐĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŬĞǇ�ƚŽ�ƉƌŽůŽŶŐŝŶŐ�ƉĂƟĞŶƚƐ͛�ůŝǀĞƐ͘�
DŽƐƚ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĐĂŶĐĞƌƐ�ŝŶŝƟĂůůǇ�ĂƌŝƐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĞƉŝͲ
ƚŚĞůŝĂů�ůŝŶŝŶŐ�ŽĨ�ƐŵĂůů�ĂŶĚ�ŶĂƌƌŽǁ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĚƵĐƚƐ͘�
��ŵŝůůŝŵĞƚĞƌ-ƐŝǌĞ�ƚƵŵŽƌ�ŵĂǇ�ŚĂǀĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ĐĂƵƐĞĚ�
ƐĞƌŝŽƵƐ�ĞīĞĐƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƉĂƟĞŶƚ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ƚƵŵŽƌ�ǁŽƵůĚ�
ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĚŝĸĐƵůƚ�ƚŽ�ďĞ�ĚĞƚĞĐƚĞĚ�ďǇ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĂǀĂŝůͲ
ĂďůĞ�ŝŵĂŐŝŶŐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�DZ/͕��d͕�W�d-�d͕�
Žƌ�ƵůƚƌĂƐŽƵŶĚ͕�ĨŽƌ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƐƉĂƟĂů�ƌĞƐŽůƵƟŽŶ�ĂƌĞ�
Ăůů�Ăƚ�ƚŚĞ�ůĞǀĞů�ŽĨ�ŽŶĞ�ŵŝůůŝŵĞƚĞƌ�Žƌ�ǁŽƌƐĞ͘��ŽŵͲ
ƉĂƌĞĚ�ǁŝƚŚ�DZ/͕��d͕�W�d-�d͕�Žƌ�ƵůƚƌĂƐŽƵŶĚ͕�ƚŚĞ�ĞŶͲ
ĚŽƐĐŽƉŝĐ�K�d�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ��ƌƐ͘�>Ƶ͕�,Ƶ͕�&ƌĂŶŬĞů�Ğƚ�
Ăů͘�ŝƐ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĚĞƚĞĐƚ�Ă�ƚƵŵŽƌ�Žƌ�ĂďŶŽƌŵĂů�ƟƐƐƵĞ�

ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ�ĂƐ�ƐŵĂůů�ĂƐ�ϳ�ђŵ͕�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�Ă�ŵĞƚŚŽĚ�ƚŽ�
ĚĞƚĞĐƚ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĐĂŶĐĞƌ�Ăƚ�ŝƚƐ�ǀĞƌǇ�ĞĂƌůǇ�ƐƚĂŐĞ͕�
ĂŶĚ�ŚĞŶĐĞ�ůĞĂĚ�ƚŽ�ĞĂƌůǇ�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘�dŚĞ�ĞŶĚŽƐĐŽƉŝĐ�
ĐĂƚŚĞƚĞƌ�ĂůůŽǁƐ�ƚŚĞ�ƌĂĚŝŽĂĐƟǀĞ�ƐŽƵƌĐĞ�ƚŽ�ŵŽǀĞ�ŝŶͲ
ƚĞƌŶĂůůǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĚŝƐĐŽǀĞƌĞĚ�ƚƵŵŽƌ�ĂŶĚ�ĚĞƉŽƐŝƚ�ĨŽĐƵƐ�
ĂŶĚ�ŚŝŐŚ�ĚŽƐĞ�ƚŽ�ŝƚ͕�ĂǀŽŝĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐŝƚƵĂƟŽŶ�ŽĨ�ĞǆƚĞƌͲ
ŶĂů�ďĞĂŵ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ƚŚĞƌĂƉǇ�ǁŚĞƌĞ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ďĞĂŵƐ�
ŵƵƐƚ�ƉĂƐƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ŚĞĂůƚŚǇ�ƟƐƐƵĞƐ�ĂŶĚ�
ŵĂŶǇ�ŽƌŐĂŶƐ�Ăƚ�ƌŝƐŬ�ďĞĨŽƌĞ�ƌĞĂĐŚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƚƵŵŽƌ͕�
ǁŚŝĐŚ�ůŝŵŝƚƐ�ƚŚĞ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ŚŝŐŚ�ĚŽƐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚƵŵŽƌ͘�
dŚŝƐ�ŶĞǁ�ĂŶĚ�ƉĂƚĞŶƚĞĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƐŚĞĚƐ�ůŝŐŚƚ�ŽŶ�
ŝŵƉƌŽǀŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĐĂŶĐĞƌ�ƐƵƌǀŝǀĂů�ƌĂƚĞ�ĂŶĚ�
ĞǀĞŶ�ĐƵƌŝŶŐ�ƉĂƟĞŶƚƐ͕�ŐŝǀŝŶŐ�ŚŽƉĞ�ĨŽƌ�ŵĂŶǇ�ĚĞǀĂƐͲ
ƚĂƟŶŐ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĐĂŶĐĞƌƐ͘�dŚĞ�ĮŐƵƌĞ�ďĞůŽǁ�ŝůůƵƐͲ
ƚƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶŶŽǀĂƟǀĞ�ƐǇƐƚĞŵ�ǁŝƚŚ�ĚƵĂů�ĨƵŶĐƟŽŶƐ�ŽĨ�
ĞĂƌůǇ�ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ�ĂŶĚ�K�d-ŐƵŝĚĞĚ�,�Z�ďƌĂĐŚǇƚŚĞƌĂͲ
ƉǇ�ĨŽƌ�ƉĂŶĐƌĞĂƟĐ�ĐĂŶĐĞƌ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ďǇ��ƌƐ͘�>Ƶ͕�,Ƶ͕�
&ƌĂŶŬĞů͕�Ğƚ�Ăů͕͘�ǁŚŝĐŚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƉĂƚĞŶƚĞĚ�ŝŶ��ŚŝŶĂ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�hŶŝƚĞĚ�^ƚĂƚĞƐ͘ 
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hůƚƌĂŚŝŐŚ�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�
ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ͕�ĂůƐŽ�
ĐĂůůĞĚ�͞&>�^,͟�ƚŚĞƌĂͲ
ƉǇ͕�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ŐŝǀĞŶ�
ŐƌĞĂƚ�ĂƩĞŶƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ZĂĚŝĂƟŽŶ�KŶĐŽůŽŐǇ�
ĐŽŵŵƵŶŝƚǇ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�
ƚŚĞ�ŝŶ-ǀŝǀŽ�ƐƚƵĚǇ�ƉƵďͲ
ůŝƐŚĞĚ�ďǇ�&ĂǀĂƵĚŽŶ�Ğƚ�
Ăůϭ͕�ǁŚŝĐŚ�ĚĞŵŽŶͲ
ƐƚƌĂƚĞĚ�ƵůƚƌĂŚŝŐŚ�
ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂͲ
ƉǇ�ĐŽƵůĚ�ŝŵƉƌŽǀĞ�
ŶŽƌŵĂů�ƟƐƐƵĞ�ƐƉĂƌŝŶŐ�

ǁŚŝůĞ�ƌĞƚĂŝŶŝŶŐ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ�ƚƵŵŽƌ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐŽŵͲ
ƉĂƌĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�ƌĂĚŝŽƚŚĞƌĂƉǇ͘�
dŚĞ�ďŝŽůŽŐŝĐĂů�ŵĞĐŚĂŶŝƐŵ�ŽĨ�&>�^,�ĞīĞĐƚ�ŝƐ�ŶŽƚ�
ĐƵƌƌĞŶƚůǇ�ƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚ�ĂŶĚ�ŵƵůƟƉůĞ�ƉƌŽƉŽƐĞĚ�
ŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐ�ĂƌĞ�ƵŶĚĞƌ�ĂĐƟǀĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶ͘�dŽ�
ĚĂƚĞ͕�Ă�ǀĂƐƚ�ŵĂũŽƌŝƚǇ�ŽĨ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ƉƌĞ-ĐůŝŶŝĐĂů�
ĚĂƚĂ�ǁĂƐ�ŽďƚĂŝŶĞĚ�ǁŝƚŚ�ůŽǁ-ĞŶĞƌŐǇ�ĞůĞĐƚƌŽŶ�
ďĞĂŵƐ͘�,ŽǁĞǀĞƌ͕�ĚƵĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŽǁ�ƉĞŶĞƚƌĂƟŶŐ�
ƉƌŽƉĞƌƚǇ�ŽĨ�ĞůĞĐƚƌŽŶ�ďĞĂŵƐ͕�ƚŚĞŝƌ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ŝŶ�
ĚŝƐĞĂƐĞƐ�ǁŝƚŚ�ĚĞĞƉůǇ�ƐĞĂƚĞĚ�ƚƵŵŽƌƐ�ŝƐ�ůŝŵŝƚĞĚ͘�
dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�ƚŚĞƌĞ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�Ă�ŐƌĞĂƚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�
ĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ�&>�^,�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐ�ĂŶĚ�ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŶŐ�
&>�^,�ĞīĞĐƚƐ�ƵƐŝŶŐ�ƉƌŽƚŽŶ�ĂƐ�ƚŚĞ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�
ƐŽƵƌĐĞ͘ 

&>�^,��ŶŝŵĂů�^ƚƵĚǇ�ǁŝƚŚ�D�s/KE�^ϮϱϬŝ�WƌŽͲ
ƚŽŶ��ĐĐĞůĞƌĂƚŽƌ� 

D�s/KE�^ϮϱϬŝ�;DĞǀŝŽŶ�DĞĚŝĐĂů�^ǇƐƚĞŵƐ͕�>ŝƩůĞͲ
ƚŽŶ͕�D�͕�h^�Ϳ�ŝƐ�Ă�ƐŝŶŐůĞ-ƌŽŽŵ�ĐŽŵƉĂĐƚ�WƌŽƚŽŶ�

ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽŶ�&>�^,�WƌŽƚŽŶ�dŚĞƌĂƉǇ 
�Ž�>ŝƵϭ͕�ĂŶĚ�:ŝŶŐǇŝ͕�tĂŶŐϮ 

ϭ�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ�ZĂĚŝĂƟŽŶ�KŶĐŽůŽŐǇ͕�ZƵƚŐĞƌƐ�–��ĂŶĐĞƌ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�EĞǁ�:ĞƌƐĞǇ͕�EĞǁ��ƌƵŶƐǁŝĐŬ͕�E: 
ϮDĞǀŝŽŶ�DĞĚŝĐĂů�^ǇƐƚĞŵƐ͕�>ŝƩůĞƚŽŶ͕�D� 

dŚĞƌĂƉǇ�^ǇƐƚĞŵ�ĞƋƵŝƉƉĞĚ�ǁŝƚŚ�ŐĂŶƚƌǇ-ŵŽƵŶƚĞĚ�
ƐǇŶĐŚƌŽĐǇĐůŽƚƌŽŶ�ĂŶĚ�ƉĞŶĐŝů�ďĞĂŵ�ƐĐĂŶŶŝŶŐ�ƚĞĐŚͲ
ŶŽůŽŐǇ͘�DĞǀŝŽŶ�ƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ŝƚƐ�ĮƌƐƚ�ƉƌĞ-ĐůŝŶŝĐĂů�ƌĞͲ
ƐƵůƚƐ�ŽĨ�&>�^,�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͕�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�&>�^,�
ĞīĞĐƚ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ĐŽŵŵĞƌĐŝĂů�D�s/KE�^ϮϱϬŝ�ƉƌŽƚŽŶ�
ĂĐĐĞůĞƌĂƚŽƌ͘�dŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ƌĞƐƵůƚƐ�ƐŚŽǁĞĚ�Ă�ĐůĞĂƌ�ƐŝŐͲ
ŶĂů�ŝŶ�ŝŵƉƌŽǀĞĚ�ƐƵƌǀŝǀĂů�ĐƵƌǀĞƐ�ĨŽƌ�&>�^,�ŝƌƌĂĚŝĂƚͲ
ĞĚ�ŵŝĐĞ͘�dŚŝƐ�ƐƚƵĚǇ�ĂůƐŽ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�&>�^,�
ĞīĞĐƚ�Ăƚ�ƚŚĞ��ƌĂŐŐ�WĞĂŬ͕�ŝŶĚŝĐĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽŵŝƐĞ�ŽĨ�
ĐŽŵďŝŶŝŶŐ��ƌĂŐŐ�ƉĞĂŬ�ĚŽƐĞ�ĐŽŶĨŽƌŵĂůŝƚǇ�ĂŶĚ�
&>�^,�ŶŽƌŵĂů�ƟƐƐƵĞ�ƐƉĂƌŝŶŐ�ŝŶ�ŽŶĞ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƐǇƐͲ
ƚĞŵ͘�dŚŝƐ�ĂŶŝŵĂů�ƐƚƵĚǇ�ǁĂƐ�ŵŽĚĞůĞĚ�ĂŌĞƌ�Ă�ďĞŶĐŚͲ
ŵĂƌŬ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ǁŝƚŚ�ĞůĞĐƚƌŽŶ�ďĞĂŵƐ�
ďǇ�ƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ�Ăƚ�^ƚĂŶĨŽƌĚ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇϮ�ĂŶĚ�ĂŝŵĞĚ�
ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ƐƵƌǀŝǀĂďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ŚĞĂůƚŚǇ�ŵŝĐĞ�ǁŚĞŶ�
ĚĞůŝǀĞƌŝŶŐ�ĚŽƐĞƐ�Ăƚ�&>�^,�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞƐ͕�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�
ůĞƚŚĂů�ǁŚĞŶ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�Ăƚ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞƐ͘� 

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͕�ĮŌǇ�ŚĞĂůƚŚǇ͕�ŶŽŶ-ƚƵŵŽƌ-
ďĞĂƌŝŶŐ�ŵŝĐĞ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ĂďĚŽŵŝŶĂů�ŝƌƌĂĚŝĂƟŽŶ�ǁŝƚŚŝŶ�
ƚŚĞ�ƌĂŶŐĞ�ŽĨ�ϭϬ-ϭϵ�'Ǉ͘�dŚĞ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�
ƵƐŝŶŐ�Ă�ƐŝŶŐůĞ�ƐĐĂƩĞƌĞĚ�ďĞĂŵ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƚĂƌŐĞƚƐ�ĐŽǀͲ
ĞƌĞĚ�ďǇ�Ă�ƐƉƌĞĂĚ-ŽƵƚ-�ƌĂŐŐ�WĞĂŬ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ƌŝĚŐĞ�ĮůͲ

�Ž�>ŝƵ͕�WŚ�͕�E��DW��
DĞŵďĞƌ 

&ŝŐƵƌĞ�ϭ͘�WĞƌĐĞŶƚĂŐĞ��ĞƉƚŚ��ŽƐĞ�ĨŽƌ�WƌŽƚŽŶ�&>�^,��ŶŝŵĂů�^ƚƵĚǇ� 



&ŝŐƵƌĞ�ϯ͘��ŝĂŐƌĂŵ�ŽĨ�D�s/KE�^ϮϱϬŝ��ŝƌĞĐƚ��ĞĂŵ��ĞůŝǀĞƌǇ�ƐǇƐƚĞŵ 
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ƚĞƌ͘�&ŝŐƵƌĞ�ϭ�ĂŶĚ�Ϯ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�W���ĂŶĚ�ƉƌŽĮůĞƐ�ŽĨ�
ƚŚĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ƉƌŽƚŽŶ�ďĞĂŵ͘�dŚŝƌƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŵŝĐĞ�
ƌĞĐĞŝǀĞĚ�Ă�ĚŽƐĞ�Ăƚ�&>�^,�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ϭϬϬ�'ǇͬƐ͕�
ĂŶĚ�ƚǁĞŶƚǇ�ŽĨ�ƚŚĞŵ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�Ăƚ�ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů�ĚŽƐĞ�
ƌĂƚĞ�ŽĨ�Ϭ͘ϭ�'ǇͬƐ͘�dŚĞ�ƐƚƵĚǇ�ƐŚŽǁĞĚ�Ă�ĐůĞĂƌ�ƐĞƉĂƌĂͲ
ƟŽŶ�ŽĨ�ƐƵƌǀŝǀĂďŝůŝƚǇ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ŐƌŽƵƉƐ͕�ŝŶĚŝͲ
ĐĂƟŶŐ�ďĞƩĞƌ�ƚŚĂŶ�ŶŽƌŵĂů�ƟƐƐƵĞ�ƐƉĂƌŝŶŐ�ǁŝƚŚ�
&>�^,�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ��ƌĂŐŐ�WĞĂŬ͘�� 

&>�^,��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�hƐŝŶŐ�WƌŽƚŽŶ�WĞŶĐŝů��ĞĂŵ�
^ĐĂŶŶŝŶŐ�dĞĐŚŶŝƋƵĞ 

tŚŝůĞ�&>�^,�ĞīĞĐƚ�ǁĂƐ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ�
ŝŶ�ĂŶŝŵĂů�ƐƚƵĚǇ�ƵƐŝŶŐ�ƐĐĂƩĞƌĞĚ�ƉƌŽƚŽŶ�ďĞĂŵ͕�WĞŶͲ
Đŝů��ĞĂŵ�^ĐĂŶŶŝŶŐ�;W�^Ϳ�ƌĞŵĂŝŶƐ�Ă�ǀĞƌǇ�ĂƩƌĂĐƟǀĞ�
ƐŽůƵƟŽŶ�ƚŽ�ƌĞĂůŝǌĞ�ŶŽƌŵĂů�ƟƐƐƵĞ�ƐƉĂƌŝŶŐ�ǁŝƚŚ�
&>�^,�ĞīĞĐƚ�ĂƐ�ǁĞůů�ĂƐ�ĚŽƐĞ�ĐŽŶĨŽƌŵĂůŝƚǇ͘�/Ŷ�W�^�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͕�DĞǀŝŽŶ�ƉƌŽƚŽŶ�ĂĐĐĞůĞƌĂƚŽƌƐ�ŚĂǀĞ�ŝŶŚĞƌͲ
ĞŶƚ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƵůƚƌĂŚŝŐŚ�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞƐ�ĂŶĚ�
ĨĂƐƚ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƐƉĞĞĚƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĨŽƌ�&>�^,�ƚŚĞƌĂƉǇ�
ƚŚĂŶŬƐ�ƚŽ�ŝƚƐ�ƵŶŝƋƵĞ��ŝƌĞĐƚ��ĞĂŵ��ĞůŝǀĞƌǇ�;���Ϳ�
ƐǇƐƚĞŵ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�;ƐĞĞ�&ŝŐ�ϯͿ͘� 

dŚĞ�����ƐǇƐƚĞŵ͕�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�Ă�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ĨĞĂƚƵƌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�
D�s/KE�^ϮϱϬŝ͕�ŝƐ�ǁĞůů�ƐƵŝƚĞĚ�ĨŽƌ�ĚĞůŝǀĞƌŝŶŐ�ŚŝŐŚ-
ƋƵĂůŝƚǇ͕�ĞĸĐŝĞŶƚ�ƉƌŽƚŽŶ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŶĞĞĚĞĚ�ĨŽƌ�ĨƵƚƵƌĞ�
&>�^,�ĐůŝŶŝĐĂů�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ͘�dŚĞ�ƐĐĂŶŶŝŶŐ�ŵĂŐŶĞƚ�ŝƐ�
ĐĂƉĂďůĞ�ŽĨ�ϯ�ŵƐ�ƐƉŽƚ�ƐǁŝƚĐŚŝŶŐ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞŶĞƌŐǇ�
ŵŽĚƵůĂƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ĐĂŶ�ƐǁŝƚĐŚ�ĂƐ�ĨĂƐƚ�ĂƐ�ϱϬ�ŵƐ͘�
&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕�ďŽƚŚ�ĂƌĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ŝŶƚƌŝŶƐŝĐ�
ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ�ĨŽƌ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ƌĞĚƵĐƟŽŶƐ�ŝŶ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƟŵĞ͘�
DŽƐƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚůǇ͕�ďĞĐĂƵƐĞ�ƚŚĞ�ƌĂŶŐĞ�ƐŚŝŌŝŶŐ�ŵĂͲ
ƚĞƌŝĂů�ŝƐ�ƉůĂĐĞĚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďĞĂŵůŝŶĞ͕�ƚŚĞ�����
ĨĞĂƚƵƌĞƐ�Ă�ŚŝŐŚůǇ�ĞĸĐŝĞŶƚ�ƐǇƐƚĞŵ�ǁŚĞƌĞ�ƚƌĂŶƐŵŝƐͲ

&ŝŐƵƌĞ�Ϯ͘�/ŶƉůĂŶĞ�ĂŶĚ��ƌŽƐƐƉůĂŶĞ��ŽƐĞ�WƌŽĮůĞ�ĨŽƌ�WƌŽƚŽŶ�&>�^,��ŶŝͲ
ŵĂů�^ƚƵĚǇ� 
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ƐŝŽŶ�ĞĸĐŝĞŶĐǇ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ĚƌŽƉ�ďĞůŽǁ�ϳϬй�ĨŽƌ�ƉƌŽͲ
ƚŽŶ�ĞŶĞƌŐŝĞƐ�ĂƐ�ůŽǁ�ĂƐ�ϱϬ�DĞs͕�ĂƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�ĮŐƵƌĞ�
ϰ͘�dŚŝƐ�ĚĞƐŝŐŶ�ĞŶĂďůĞƐ�Ă��ƌĂŐŐ�WĞĂŬ�&>�^,�ĚĞůŝǀͲ
ĞƌǇ�Ăƚ�Ăůů�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĚĞƉƚŚƐ�ƌĂƚŚĞƌ�ƚŚĂŶ�Ă�͞ƐŚŽŽƚ-
ƚŚƌŽƵŐŚ͟�Žƌ�ƚƌĂŶƐŵŝƫŶŐ�ĚĞůŝǀĞƌǇ͘��dŚĞƐĞ�ĐŽƌĞ�
ƐƚƌĞŶŐƚŚƐ�ŽĨ�����ŵĂŬĞƐ�ŝƚ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ĨŽƌ�DĞǀŝŽŶ�
ƉƌŽƚŽŶ�ĂĐĐĞůĞƌĂƚŽƌƐ�ƚŽ�ƚĂŬĞ�ĂĚǀĂŶƚĂŐĞ�ŽĨ�&>�^,�
ĞīĞĐƚ�ĂŶĚ�ĚŝƐƚĂů�ŶŽƌŵĂů�ƟƐƐƵĞ�ƐƉĂƌŝŶŐ�ŝŶ�ŝƚƐ�W�^�
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͘� 

�ŶŽƚŚĞƌ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�DĞǀŝŽŶ͛Ɛ�ĂĐƟǀĞ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĞǆͲ
ƉůŽƌĞƐ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ƚŽ�ŽƉƟŵŝǌĞ�ƚŚĞ�ĚĞůŝǀĞƌŝŶŐ�ƐĞͲ
ƋƵĞŶĐĞ�ƚŽ�ƌĞĚƵĐĞ�ƚŚĞ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƟŵĞ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ĞǀĞƌǇ�
ǀŽǆĞů�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ĮĞůĚ�ƌĞĐĞŝǀĞƐ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�
ŝŶ�ƵůƚƌĂŚŝŐŚ�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ͘�dŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�&>�^,�ĞīĞĐƚ�ŝŶ�
Ă�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞ͕�DĞǀŝŽŶ�ĐĂŶ�ĚĞůŝǀĞƌ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ƚŽ�
ƐŵĂůů�ǀŽůƵŵĞƐ�ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƵƐĞ�ŽĨ�ŝƚƐ�
�ĚĂƉƟǀĞ��ƉĞƌƚƵƌĞ�ƐǇƐƚĞŵ͘�dŚŽƐĞ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ƐŵĂůů�
ǀŽůƵŵĞƐ�ĐĂŶ�ƚŚĞŶ�ďĞ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ƚŽ�ĐƌĞĂƚĞ�Ă�ůĂƌŐĞ�
ǀŽůƵŵĞ͘�&ŝŐƵƌĞ�ϱ�ƐŚŽǁƐ�ƚŚĂƚ�Ă�ůĂƌŐĞ�ǀŽůƵŵĞ�ŝƐ�
ĚŝǀŝĚĞĚ�ŝŶƚŽ�ƚǁŽ�ƐŵĂůů�ǀŽůƵŵĞƐ�ǁŝƚŚ�ĞĂĐŚ�ƌĞĐĞŝǀͲ
ŝŶŐ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇϯ͘�dŚĞ�ďůĂĐŬ�ĐůŽƵĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ŐƌĂǇ�ƐĐĂůĞ�ƉůŽƚ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ŽŶůǇ�Ă�ƐŵĂůů�ƉŽƌƟŽŶ�ŽĨ�

ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽŶ�&>�^,�WƌŽƚŽŶ�dŚĞƌĂƉǇ�;ĐŽŶƚ͘Ϳ 

&ŝŐƵƌĞ�ϱ͘�dǁŽ�ƐŵĂůůĞƌ�ǀŽůƵŵĞƐ�ĐŽŵďŝŶĞĚ�ŝŶƚŽ�Ă�ůĂƌŐĞƌ�ŽŶĞ�ƌĞĐĞŝǀŝŶŐ�
&>�^,�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ͘� 

&ŝŐƵƌĞ�ϰ͘�DĞǀŝŽŶ�ƉƌŽƚŽŶ�ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�х�ϳϬй�Ăƚ�ĞŶĞƌŐǇ�ĂƐ�ůŽǁ�
ĂƐ�ϱϬ�DĞs 

ƚŚĞ�ǁŚŽůĞ�ǀŽůƵŵĞ�ĚŝĚ�ŶŽƚ�ƌĞĐĞŝǀĞ�&>�^,�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ͘�
dŚŝƐ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ŽīĞƌƐ�ƚŚĞ�ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ĐŽŵďŝŶĞ�
ďŽƚŚ�/DWd�ĂŶĚ�&>�^,�ŝŶ�ŽŶĞ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ƐǇƐƚĞŵ͘ 

DŽƌĞŽǀĞƌ͕�ŝƚ�ĚĞůŝǀĞƌƐ�ƉƌŽƚŽŶƐ�ŝŶ�ƉƵůƐĞƐ�ĚƵĞ�ƚŽ�ŝƚƐ�
ƐǇŶĐŚƌŽĐǇĐůŽƚƌŽŶ�ĂĐĐĞůĞƌĂƚŽƌ͘�dŚĞ�ŝŶƐƚĂŶƚĂŶĞŽƵƐ�
ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�Žƌ�ŝŶƚƌĂ-ƉƵůƐĞ�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�ŝƐ�ŵƵĐŚ�ŚŝŐŚĞƌ�
ƚŚĂŶ�ŝƚƐ�ƟŵĞ-ĂǀĞƌĂŐĞĚ�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ͘�dŚŝƐ�ƵŶŝƋƵĞ�ĨĞĂͲ
ƚƵƌĞ�ĞŶĂďůĞƐ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ĚŝƌĞĐƟŽŶƐ�ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�
ƌĞůĂƟǀĞ�ƌŽůĞƐ�ŽĨ�ŝŶƐƚĂŶƚĂŶĞŽƵƐ�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�
ƉƵůƐĞ�ǀĞƌƐƵƐ�ƟŵĞ-ĂǀĞƌĂŐĞĚ�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�ǁŝƚŚŝŶ�Ă�
ǁŚŽůĞ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŝŶ�&>�^,�ƉƌŽƚŽŶ�ƚŚĞƌĂƉǇ͘ 

&>�^,�ZĞƐĞĂƌĐŚ�WůĂƞŽƌŵ 

DĞǀŝŽŶ�ŚĂƐ�ĐŽůůĂďŽƌĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƐĐŝĞŶƟƐƚƐ�ĨƌŽŵ�
^ŝƚĞŵĂŶ��ĂŶĐĞƌ��ĞŶƚĞƌ�Ăƚ��ĂƌŶĞƐ�:ĞǁŝƐŚ�,ŽƐƉŝƚĂů�
ĂŶĚ�tĂƐŚŝŶŐƚŽŶ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŝŶ�^ƚ͘�>ŽƵŝƐ�ŽŶ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�
ŽĨ�&>�^,�ƚĞƐƚƐ�ŽŶ�Ă�D�s/KE�^ϮϱϬŝ�ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƐǇƐͲ
ƚĞŵ͘�dŚĞ�ƚĞĂŵ�ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ŽǀĞƌ�ϮϬϬ�'ǇͬƐ�
ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ƚŚŝƐ�ǁŽƌŬ�ǁĂƐ�ƉƵďůŝƐŚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�DĞĚͲ
ŝĐĂů�WŚǇƐŝĐƐϰ͘�dŚŝƐ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ�ŝƐ�ĨŽĐƵƐŝŶŐ�ŽŶ�ĚŽͲ
ƐŝŵĞƚƌǇ�ĂŶĚ�ĐĂůŝďƌĂƟŽŶ͘� 

dŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�&>�^,�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉůĂƞŽƌŵ�ĞŶĂďůĞƐ�Ă�
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ĨĂƐƚ�ƐǁŝƚĐŚ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĐůŝŶŝĐĂů�ĂŶĚ�&>�^,�ƌĞƐĞĂƌĐŚ�
ŵŽĚĞ͘�dŚĞ�ƐǁŝƚĐŚ�ŝƐ�ƌĞĂůŝǌĞĚ�ďǇ�ĂƩĂĐŚŝŶŐ�&>�^,�
ĂĐĐĞƐƐŽƌǇ�ŵŽƵŶƚĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ŽŶƚŽ�EŽǌǌůĞ͘�dŚĞ�ĂĐͲ
ĐĞƐƐŽƌǇ�ŝŶĐůƵĚĞƐ�ĚŽƐŝŵĞƚƌǇ�ƐǇƐƚĞŵ͕�ďĞĂŵ�ĂƉĞƌͲ
ƚƵƌĞƐ͕�ƌŝĚŐĞ�ĮůƚĞƌƐ�ĂŶĚ�ĞŶĞƌŐǇ�ĂďƐŽƌďĞƌƐ�;ĮŐƵƌĞ�ϲͿ͕�
ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ŇĞǆŝďůǇ�ƐŚĂƉĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ĨŽƌ�
ƐŵĂůů�ĂŶŝŵĂů�ƐƚƵĚŝĞƐ͘��ƵƌƌĞŶƚůǇ͕�ƚŚĞ�DĞǀŝŽŶ�ŵĂͲ
ĐŚŝŶĞƐ�ĂƌĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĂĐŚŝĞǀĞ�ƟŵĞ�ĂǀĞƌĂŐĞĚ�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�
ŽĨ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ϭϬϬ�'ǇͬƐ͕�ŝŶƚƌĂƉƵůƐĞ�ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ϭϬϰ�
'ǇͬƐ͕�ĂŶĚ�&>�^,�ĚŽƐĞ�ǀŽůƵŵĞ�ŽĨ�ϮĐŵϯ͘���ŚŝŐŚĞƌ�
ĚŽƐĞ�ƌĂƚĞ�ĂŶĚ�ůĂƌŐĞ�ĚŽƐĞ�ǀŽůƵŵĞ�ŝƐ�ƵŶĚĞƌ�ĚĞǀĞůŽƉͲ
ŵĞŶƚ͘� 

ZĞĨĞƌĞŶĐĞ͗ 

ϭ͘ &ĂǀĂƵĚŽŶ͕�sŝŶĐĞŶƚ͕�Ğƚ�Ăů͘�ΗhůƚƌĂŚŝŐŚ�ĚŽƐĞ-ƌĂƚĞ�
&>�^,�ŝƌƌĂĚŝĂƟŽŶ�ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ�ƚŚĞ�ĚŝīĞƌĞŶƟĂů�ƌĞͲ
ƐƉŽŶƐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ŶŽƌŵĂů�ĂŶĚ�ƚƵŵŽƌ�ƟƐƐƵĞ�ŝŶ�
ŵŝĐĞ͘Η ^ĐŝĞŶĐĞ�ƚƌĂŶƐůĂƟŽŶĂů�ŵĞĚŝĐŝŶĞ ϲ͘Ϯϰϱ�;ϮϬϭϰͿ͗�
ϮϰϱƌĂϵϯ-ϮϰϱƌĂϵϯ͘ 

Ϯ͘ >ŽŽ͕��ŝůůǇ�t͕͘�Ğƚ�Ăů͘�Η;WϬϬϯͿ�ĚĞůŝǀĞƌǇ�ŽĨ�ƵůƚƌĂ-ƌĂƉŝĚ�
ŇĂƐŚ�ƌĂĚŝĂƟŽŶ�ƚŚĞƌĂƉǇ�ĂŶĚ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ŶŽƌͲ
ŵĂů�ƟƐƐƵĞ�ƐƉĂƌŝŶŐ�ĂŌĞƌ�ĂďĚŽŵŝŶĂů�ŝƌƌĂĚŝĂƟŽŶ�ŽĨ�
ŵŝĐĞ͘Η /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�ZĂĚŝĂƟŽŶ�KŶĐŽůŽŐǇͻ�
�ŝŽůŽŐǇͻ�WŚǇƐŝĐƐ ϵϴ͘Ϯ�;ϮϬϭϳͿ͗��ϭϲ͘ 

ϯ͘ �ǀĂŶƐ͕�dƵĐŬĞƌ͕�Ğƚ�Ăů͘�͞dŝŵĞ-ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ĚŽƐĞ�ĐĂůĐƵůĂͲ
ƟŽŶ�ĨŽƌ�&>�^,�ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ�ƉůĂŶŶŝŶŐ͘͟�WŽƐƚĞƌ�WƌĞƐĞŶͲ
ƚĂƟŽŶ�Ăƚ�Wd�K'�ϮϬϮϬ͘� 

ϰ͘ �ĂƌĂĨƐŚĞŚ͕��ƌĂƐŚ͕�Ğƚ�Ăů͘�Η&ĞĂƐŝďŝůŝƚǇ�ŽĨ�ƉƌŽƚŽŶ�&>�^,�
ŝƌƌĂĚŝĂƟŽŶ�ƵƐŝŶŐ�Ă�ƐǇŶĐŚƌŽĐǇĐůŽƚƌŽŶ�ĨŽƌ�ƉƌĞĐůŝŶŝĐĂů�
ƐƚƵĚŝĞƐ͘Η DĞĚŝĐĂů�ƉŚǇƐŝĐƐ ϰϳ͘ϵ�;ϮϬϮϬͿ͗�ϰϯϰϴ-ϰϯϱϱ͘ 

&ŝŐƵƌĞ�ϲ͘�DĞǀŝŽŶ�&>�^,�ZĞƐĞĂƌĐŚ��ĐĐĞƐƐŽƌǇ�WƌŽƚŽƚǇƉĞ 

�ǆĞĐƵƟǀĞ�KĸĐĞƌƐ�;ϮϬϮϭͿ 
 
WƌĞƐŝĚĞŶƚ͗� 
�ƌŝĂŶ�tĂŶŐ͕�WŚ� 
 
WƌĞƐŝĚĞŶƚͲ�ůĞĐƚ͗� 
>Ƶ�tĂŶŐ͕�WŚ� 
 
^ĞĐƌĞƚĂƌǇ͗� 
�ŚŝĐŽŶŐ�,ƵĂŶŐ͕�WŚ� 
 
dƌĞĂƐƵƌĞƌ͗� 
<Ğ�EŝĞ͕�WŚ� 

�ŽĂƌĚ�ŽĨ��ŝƌĞĐƚŽƌƐ�;ϮϬϮϭͿ 
 
�ŚĂŝƌŵĂŶ͗� 
�ŚŝŐĂŶŐ�;:ŽƐŚͿ�yƵ͕�WŚ� 
 
 
�ƌŝĂŶ�tĂŶŐ͕�WŚ� 
y͘��ůůĞŶ�>ŝ͕�WŚ� 
 
 
DĞŵďĞƌ-Ăƚ-ůĂƌŐĞ͗� 
zŝ�ZŽŶŐ͕�WŚ� 
 

EŽŵŝŶĂƟŽŶͬ�ůĞĐƟŽŶ��ŽŵŵŝƩĞĞ�;ϮϬϮϭͿ 
 
�ŚĂŝƌŵĂŶ͗ 
�ŚŝŐĂŶŐ�;:ŽƐŚͿ�yƵ—DŽƐƚ�ƌĞĐĞŶƚ�WĂƐƚ�WƌĞƐŝĚĞŶƚ 
 
 
y͘��ůůĞŶ�>ŝ͕�WŚ�—WĂƐƚ�WƌĞƐŝĚĞŶƚ 
 
 
zŝ�ZŽŶŐ͕�WŚ�-DĞŵďĞƌ-Ăƚ-ůĂƌŐĞ� 
 



 

1$&03$��1(:6/(77(5�� �KW WS���ZZZ�QDFPSD�RUJ� �  3DJH���  6SULQJ�������9ROXPH���1R�� 

摘要 

肿瘤热疗目前已成为继手术、放

疗、化疗及免疫疗法之后的第五

大治疗方法，还被称为“绿色”

肿瘤治疗方法。本文叙述了肿瘤

热疗以及相关的热物理学的概

念，并对临床上不同的肿瘤热疗

方式、机理及其与放化疗的协同

作用进行了简要说明。本文还阐述了现阶段临床上常用的肿瘤热疗加热技术（微波、射频、超声

波）的特点及其优劣，并对目前常用的热疗测温技术存在的问题做了简单的介绍。文章最后对肿瘤

热疗技术进行了展望，希望加强热物理基础的研究工作，多方共同合作，使肿瘤热疗更安全有效地

应用到临床工作中。 

一、前言 

 

热疗可以用于良性疾病的治疗也可以用于恶性肿瘤的辅助治疗。早于1866年德国医生Busch报道了

一名经病理学证实的面部肿瘤患者因感染丹毒而发高烧，高热后肿瘤消退的病例。1898年美国医生

Westemark首次使用射频线圈作为辐射器对宫颈癌进行加热治疗。奧地利医生Jauregg给一名中枢神

经系统梅毒病毒感染者接种疟疾患者的血液，诱发高热，疗效显著，成为当时治疗中枢神经系统梅

毒感染的标准方法，并获得1927年诺贝尔医学及生理学奖。肿瘤热疗的迅猛发展自20世纪70年代，

主要涵盖热物理学、热生物学和临床三部分。本文仅讨论肿瘤热疗中的热物理问题。 

 

二、肿瘤热疗的定义和及热物理学： 

肿瘤热疗（Hyperthermia）是指应用不同的热源（微波、射频、超声、红外、磁介导等）提高肿瘤

组织或全身的温度，使肿瘤组织温度上升到有效治疗温度（41-

43℃或者更高）并维持一段时间，引起肿瘤细胞生长受阻或死亡，而不损伤正常细胞的治疗方法。

它是利用热杀伤及其继发效应来治疗肿瘤。 

肿瘤热疗临床应用的热物理问题 

王伟1 孙武军1 贾梦宇2 

1国家肿瘤临床医学研究中心；1天津医科大学肿瘤医院（天津市肿瘤医院）放射治疗中心放疗物理室；2

天津大学精仪学院 
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热物理学包括加热物理因子的理论及原理、加温材料与技术、加热中的温度测量、以及热场分布

与热疗治疗计划等。目前阻碍热疗发展的最重要两个问题是热剂量学问题，即如何得到最佳的SA

R（能量吸收-生物组织的相关性）和无损测温的问题。 

 

三、肿瘤热疗分类：  

1. 以临床治疗所用温度可分为超高温热疗（60℃以上）、常规温热治疗（43℃）和亚高温治疗

（39℃-41℃）。 

2. 以加温深度和部位不同又分为浅部热疗、深部热疗（包含腔内）和全身热疗等。需要强调腔

内加温是深部热疗的一种，它是指对人体自然腔体（口腔、鼻咽部等）、或自然腔道（食道

、宫颈阴道、直肠）的加温。 

3. 以加热频率不同可分为微波、射频、超声波、激光、红外、磁介导热疗等。表1展示了不同加

热源，不同治疗温度与不同治疗区域三者之间的相互关系。 

表1 不同加热源，不同治疗温度与不同治疗区域三者之间的相互关系 

 

四、常规热疗的机理以及与放化疗的协同作用 

人体温度上升易使肿瘤血管闭塞，42℃以上热直接杀灭肿瘤细胞。不同类型的癌细胞对热敏感性不

同；同时温度上升增加肿瘤血流量，能够增强放射线或药物的敏感性。将热疗作为放射线增敏剂，

加强射线对肿瘤细胞的杀灭，这需要加热和放射治疗同时应用；或者序贯应用。另一方面，利用热

对放射线抵抗的肿瘤细胞特殊的热细胞毒作用，在相同的放射剂量时对放射线抵抗的肿瘤细胞造成

治疗区域 特点 超高温（60℃

以上） 

常规热疗 

（43℃） 

亚高温      

（39℃-41℃） 

浅表热疗 局部加温，加热直径小于15cm，加热

深度小于6cm 

可用 常用 一般不用 

深部热疗 区域性加温，加热深度大于6cm 可用 常用 可用 

全身热疗 将体温人为提高到治疗温度 不可用 不可用 可用 

腔内热疗 利用人体天然体腔（通道）进行区域

性加温 

可用 可用 一般不用 

热灌注 包括腹腔、胸腔、膀胱等 不可用 常用 可用 

组织间热疗 通过微创的方式将辐射器短时间植入

组织间进行局部加温 

常用 可用 不用 

加热源   微波、射频、H

IFU、激光 

射频、微波、

超声、热水 

红外、高能微波、电

感射频+红外 
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更多的杀灭。 

细胞第一次加温后会引起对后续加温的抗拒现象，从而影响肿瘤细胞对再次加温的敏感性，也会影

响分次放疗和化疗的敏感性，这一现象称之为热耐受，但热耐受不是细胞固有特性，是一种暂时现

象，其在24小时最明显， 36-72小时后可完全消失。 

因此，临床应用时应讨论两个问题：一是放疗与加温的序贯问题（或前或后，间隔时间应该在1小

时以内，超过4小时热增敏作用消失）；二是热耐受问题（两次热疗的间隔时间要大于48小时）。 

 

五、常用加热技术的特点比较 

现阶段，临床上常用的加热技术有微波加热、射频加热以及超声波加热等。表2展示了三种常用加

热方式临床技术的优缺点对比。 

表2 微波、射频和超声波加热临床技术特点比较 

 
 

六、热疗常用的温度测量方法 

肿瘤热疗发展缓慢的主要原因之一是受到测温技术准确性和精度限制的影响，目前热疗常用的测温

方法各有所短，简单介绍如下： 

加热方式及频

段 

辐射器技术 代表商用机型 优势 劣势 

微波加热���0

+]、����

0+]、�����
0+] 

体表用透镜型

波导式、腔内

用偶极子式 

中国江苏诺万1
�����1���� 

1、非侵袭局部加热； 

2、无脂肪过热； 

3、加热效率较好； 

4、易于加热表浅肿瘤。 

1、肌肉组织中衰减大； 

2、测温要求高，需无扰； 

3、需要屏蔽室。 

射频加热�0+]

、�����0+]、

�����0+]、���

��0+]； ��-

���0+]可调 

电容式、电感

式、偶极子天

线环型相阵列

式 

日本9LQDWD5)-

�；美国%6'-

����， 

1、可加热较大体积； 

2、深部加热需冷却水系统

； 

3、无需屏蔽室。 

1、无水冷时脂肪极易过热疼

痛； 

2、电场分布不易均匀控制； 

3、只可用于脂肪薄的部位<厚

度1.5cm>。 

超声波加热���-
�0+] 

压电陶瓷单阵

元式、多阵元

式、相控阵列

式 

以色列,Q6LJKWHF�

([$EODWH； 

中国重庆海扶-
&��� 

1、脂肪不易过热： 

2、测温较容易； 

3、穿透性、指向性及聚焦

性能好； 

4、适合于浅表及深部肿瘤

加热。 

1、不能穿透含空气腔，在软

组织与骨骼界面上声波反射明

显，产生骨痛； 

2、聚焦型设备结构复杂，定

位技术要求高 

3、测温方式为有损测温，病

人痛苦。 

  



3DJH���  6SULQJ������9ROXPH���1R�� 1$&03$��1(:6/(77(5�� �KW WS���ZZZ�QDFPSD�RUJ� �  

1. 热敏电阻温度计（半导体温度计）：它的温度与电阻二者变化并非线性，呈指数关系，在仪

表上的刻度也呈指数形式。由于热敏电阻稳定性差，不能互换，需要经常用标准温度计校

正。 

2. 热电偶测温：热电偶作为天线把微波信号传入检测器，也称之为噪声，读出的信号不仅含温

度信息，也含微波信号；电磁感应使金属导线产生涡流而自热。 

3. 液晶测温：液晶薄膜的颜色随温度变化而呈现不同的颜色，多为实验应用定性的测量辐射器

温度场分布。 

4. 光纤测温：不受强电磁场的干扰，对磁场分布无影响；其缺点是易损坏、价格高，体内深部

热疗不能实现无损测温。 

5. 电阻抗测温：借助于组织电压的分布测量确定温度分布，同样生物电阻抗信息非常复杂，影

响温度的准确性，且阻抗的测定有频率依赖。 

6. 红外热成像测温：可以利用皮肤表面的温度信息通过生物热传导模型重构体内目标区域三维

温度场分布图像，但其准确性需要近一步研究明确。 

7. 磁共振成像测温：利用MR图像与温度的依赖相关性可构建三维温度场分布，但其精度受组织

类型影响，且设备昂贵。 

 

七、热疗及其物理学的展望 

 

热疗作为继手术、放疗、化疗、免疫治疗后第五大肿瘤治疗方法，针对不同部位肿瘤治疗其临床

实现方式多种多样，是一门历史悠久但又十分年轻的现代新学科，具有很高的临床使用价值。但

类比放射治疗设备和技术的迅猛发展，热疗设备技术发展相对缓慢，临床工作者迫切需要了解目

标治疗区域的三维热场温度场分布，虽然目前美国BSD公司生产的BSD-2000环形阵列深部热疗系

统集成了Philips公司的MR图像引导，可实现实时测温，能解决临床热剂量的问题，但设备过于

昂贵，并未推广到中国，所以具有自主知识产权的国产热疗系统有待开发。 

基于此，热疗需要更多地进行热物理基础研究工作，包括不同技术的加热原理，更符合临床的辐

射器的设计，热治疗计划系统的开发，图像引导在热疗中的应用、更高精度测温技术的研究等

等。 

除此之外，热疗还急需相关部门制定更规范化的治疗方案、临床使用指南、设备性能标准等等。 

综上所述，肿瘤热疗是一门非常有潜力的肿瘤“绿色”治疗方法，通过各方加强合作，使肿瘤热

疗更健康地更有序地快速发展，更规范地应用于临床，使患者受益。 
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