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0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 
 

σ 
 

!ÂÓÔÒÁÃÔ ÁÎÄ /ÕÔÌÉÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÔÈÅÓÉÓ 

 

3ÙÎÔÈÅÔÉÃ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÐÌÁÙ Á ÃÒÕÃÉÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ÏÆÆÅÒÉÎÇ 

ÐÏÔÅÎÔÉÁÌ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÉÖÅ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎȟ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÁÎÄ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÖÁÒÉÏÕÓ ÓÐÅÃÉÅÓȢ 

4ÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ ÁÃÃÏÍÍÏÄÁÔÅ 

ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅÉÒ ÃÁÖÉÔÉÅÓȢ /ÕÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÃÏÎÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÆÅÁÔÕÒÅ Á ÃÁÖÉÔÙ ÆÏÒÍÅÄ ÂÙ ПÉÖÅ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÕÎÉÔÓ 

ÈÅÌÄ ÔÏÇÅÔÈÅÒ ÂÙ ÍÅÔÈÙÌÅÎÅ ÂÒÉÄÇÅÓȢ 4ÈÉÓ ÕÎÉÑÕÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÍÁËÅÓ ÔÈÅÍ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ×ÅÌÌȤÓÕÉÔÅÄ 

ÆÏÒ ÈÏÓÔÉÎÇ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅÉÒ ÃÁÖÉÔÙȢ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÃÈÁÐÔÅÒ ÏÆ ÔÈÉÓ ÔÈÅÓÉÓ ÏÆÆÅÒÓ Á ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÏÖÅÒÖÉÅ× ÏÆ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ÅØÐÌÏÒÉÎÇ ÉÔÓ ÏÒÉÇÉÎÓȟ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ÐÒÉÎÃÉÐÌÅÓȟ ËÅÙ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅÓȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ 

ÔÈÁÔ ÄÒÉÖÅ ÔÈÅÓÅ ÓÙÓÔÅÍÓȢ )Ô ÁÌÓÏ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ ÇÕÅÓÔ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÏÆ ÂÏÔÈ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÁÎÄ ÎÏÎȤ

ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÉÎÔÅÒÅÓÔȟ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ ÔÈÏÓÅ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÌÉÎÅÁÒ ÁÌËÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ ÕÎÉÔÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ 

ÒÅÃÏÇÎÉÚÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÃÁÖÉÔÉÅÓ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÃÈÁÐÔÅÒ ÄÅÌÖÅÓ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÔÏÐÉÃ ÏÆ 

ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅȟ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ ÉÔÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÃÅ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÃÏÎÔÅØÔ ÏÆ ÔÈÉÓ ÒÅÓÅÁÒÃÈȢ 

4ÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÃÈÁÐÔÅÒ ÉÓ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÅØÔÅÎÓÉÖÅ ÁÎÄ ÁÌÓÏ ÔÈÅ ÍÁÉÎ ÆÏÃÕÓ ÏÆ ÔÈÅ ÔÈÅÓÉÓȢ )Ô ÃÅÎÔÒÅÓ ÏÎ 

ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÎÅ× ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ×ÉÔÈ ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅÓ ÍÏÉÅÔÉÅÓȢ 4ÈÅ ÇÏÁÌ ÉÓ ÔÏ ÌÅÖÅÒÁÇÅ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙɂ

Á ÍÏÒÅ ÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÁÎÄ ÒÁÐÉÄ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅɂÔÏ ÄÅÔÅÃÔ ÁÎÁÌÙÔÅÓ ÔÈÁÔ ÈÁÖÅ ÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙ ÂÅÅÎ ÉÄÅÎÔÉПÉÅÄ 

ÕÓÉÎÇ .-2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȢ )Î ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒȟ ÓÅÖÅÒÁÌ ÎÏÖÅÌ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤÂÁÓÅÄ 

ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÁÒÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄȟ ÅÁÃÈ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅÓ 

ɉ$ÁÎÓÙÌȟ "/$)09ȟ 0ÏÒÐÈÙÒÉÎÓɊȢ 4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ɉ.-2ȟ 

-3ȟ 56Ȥ6ÉÓȟ ÁÎÄ &,Ɋȟ ÁÎÄ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÂÏÔÈ ϋ(Ȥ.-2 ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ 

ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÓÙÓÔÅÍȢ !ÌÔÈÏÕÇÈ ÎÏÔ ÁÌÌ ÓÙÓÔÅÍÓ ÙÉÅÌÄÅÄ ÔÈÅ 

ÄÅÓÉÒÅÄ ÒÅÓÕÌÔÓȟ ÓÏÍÅ ÈÁÖÅ ÓÈÏ×Î ÐÒÏÍÉÓÅȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÒÅÃÅÐÔÏÒ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌȟ 

×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÁÒÔÉÃÌÅ ͼ,ÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ $ÁÎÓÙÌȤ#ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÆÏÒ ÔÈÅ 2ÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÏÆ 

"ÉÏÇÅÎÉÃ !ÍÉÎÅÓȟͼ #/#ȟ ςπςτȟ φόȟ ρσψπȤρσψφȢ 

4ÈÅ ÔÈÉÒÄ ÃÈÁÐÔÅÒ ÓÈÉÆÔÓ ÔÏ Á ÄÉÆÆÅÒÅÎÔȟ ÙÅÔ ÒÅÌÁÔÅÄȟ ÔÏÐÉÃ ÂÙ ÆÏÃÕÓÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ 

ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤÂÁÓÅÄ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎÁÌÙÔÅÓ ÉÎ ÁÑÕÅÏÕÓ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÂÙ ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÉÎÇ ÔÈÅÓÅ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅÓ ÉÎÔÏ ÍÉÃÅÌÌÁÒ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 4ÈÅ 

ÐÒÏÊÅÃÔ ×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎÓ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÍÙ ÔÉÍÅ ÁÂÒÏÁÄ ×ÉÔÈ Ô×Ï 

ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÇÒÏÕÐÓ ÁÔ ÔÈÅ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÅǲ ,ÉÂÒÅ ÄÅ "ÒÕØÅÌÌÅÓȡ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ )ÖÁÎ *ÁÂÉÎͻÓ ÇÒÏÕÐ ɉ,#/ȟ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 
 

τ 
 

,ÁÂÏÒÁÔÏÉÒÅ ÄÅ #ÈÉÍÉÅ /ÒÇÁÎÉÑÕÅɊ ÁÎÄ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ +ÒÉÓÔÉÎÅ "ÁÒÔÉËͻÓ ÇÒÏÕÐ ɉ%-.3ȟ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇ ÏÆ 

-ÏÌÅÃÕÌÁÒ .ÁÎÏ3ÙÓÔÅÍÓɊȟ ×ÉÔÈ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ $ÒȢ 2ÏÍÁÉÎ #ÁÒÐÅÎÔÉÅÒȢ )Î ÔÈÉÓ 

×ÏÒËȟ ) ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÐÕÒÅÌÙ ÈÙÄÒÏÐÈÏÂÉÃ ÏÎÅÓ 

ÁÎÄ ÏÔÈÅÒÓ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ×ÉÔÈ ÐÏÌÁÒ ÇÒÏÕÐÓ ÔÏ ÅÎÈÁÎÃÅ ÔÈÅÉÒ ×ÁÔÅÒ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ 

ÉÎÔÏ ÍÉÃÅÌÌÅÓȢ /ÎÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÅØÃÅÐÔÉÏÎÁÌ ÐÒÏÍÉÓÅ ÄÕÅ ÔÏ ÉÔÓ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÉÎ ÏÒÇÁÎÉÃ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÏÍÐÅÌÌÉÎÇ ÒÅÓÕÌÔÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÉÎ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÍÉÃÅÌÌÁÒ 

ÓÙÓÔÅÍÓȢ #ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ ÍÁÊÏÒÉÔÙ ÏÆ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÓÔÕÄÉÅÓ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅÄ ÏÎ ÔÈÉÓ ÃÏÍÐÏÕÎÄȢ 4ÈÅ 

ПÉÎÁÌ ÉÄÅÁȟ ×ÈÉÃÈ ÃÏÎÎÅÃÔÓ ÔÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔ ÔÏ ÔÈÅ ÏÎÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÃÈÁÐÔÅÒȟ ÉÓ ÔÏ 

ÉÎÃÏÒÐÏÒÁÔÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ×ÉÔÈ ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅÓ ÉÎÔÏ ÍÉÃÅÌÌÅÓ ÁÎÄ ÕÔÉÌÉÚÅ 

ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÁÓ Á ÔÅÃÈÎÉÑÕÅ ÔÏ ÄÅÔÅÃÔ ÁÎÁÌÙÔÅÓȢ 

4ÈÅ ÆÏÕÒÔÈ ÃÈÁÐÔÅÒ ÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ÃÏÌÌÁÔÅÒÁÌ ÉÎ ×ÈÉÃÈ ) ×ÁÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÄÕÒÉÎÇ ÍÙ ÔÉÍÅ ÉÎ "ÒÕÓÓÅÌÓȢ 

4ÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔȟ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ ÁÎÏÔÈÅÒ 0È$ ÓÔÕÄÅÎÔȟ $ÒȢ 3ÉÍÏÎ ,ÁÍÂÅÒÔȟ ÄÅÁÌÓ ×ÉÔÈ ÁÎ 

ÈÅØÁÈÏÍÏÔÒÉÏØÁÃÁÌÉØɍσɎÁÒÅÎÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ×ÉÔÈ Á ÐÙÒÅÎÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÏÆ ÐÒÉÍÁÒÙ 

ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎÓȢ ) ÈÁÄ ÔÈÅ ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÙ ÔÏ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ ÓÏÍÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÆÏÒ ÔÈÉÓ ×ÏÒËȟ ×ÈÉÃÈ 

ÈÁÓ ÒÅÃÅÎÔÌÙ ÂÅÅÎ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ɉ$ÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ Á #ÏÎÅ (ÏÍÏÏØÁÃÁÌÉØɍσɎÁÒÅÎÅȤÂÁÓÅÄ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ 

#ÈÅÍÏÓÅÎÓÏÒ ÆÏÒ ÔÈÅ 3ÅÌÅÃÔÉÖÅ $ÅÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ "ÉÏÇÅÎÉÃ !ÍÍÏÎÉÕÍ )ÏÎÓ ÉÎ 0ÒÏÔÉÃ 3ÏÌÖÅÎÔÓȱ *Ȣ /ÒÇȢ 

#ÈÅÍȢȟ ςπςτȟ όύȟ ρπωπσɀρπωρρɊȢ 

4ÈÅ ПÉÆÔÈ ÃÈÁÐÔÅÒ ÂÒÉÅПÌÙ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÓ Ô×Ï ÏÎÇÏÉÎÇ ÃÏÌÌÁÔÅÒÁÌ ÐÒÏÊÅÃÔÓ ÔÈÁÔ ÁÌÓÏ ÅØÐÌÏÉÔ 

ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÐÒÏÊÅÃÔ ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÂÉÏÍÅÄÉÃÁÌ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÓÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙ Á ÄÒÕÇ 

ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÓÙÓÔÅÍȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÓÅÃÏÎÄ ÐÒÏÊÅÃÔ ÁÄÄÒÅÓÓÅÓ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ ÃÏÎÃÅÒÎÓȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÔÈÅ 

ÒÅÍÏÖÁÌ ÏÆ ÐÏÌÌÕÔÁÎÔÓ ÆÒÏÍ ×ÁÔÅÒȢ 

 

+ÅÙ×ÏÒÄÓȡ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÉÃ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÔÉÏÎȟ 

ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓȟ ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅÓ ÎÕÃÌÅÁÒ ÍÁÇÎÅÔÉÃ ÒÅÓÏÎÁÎÃÅ ɉ.-2Ɋȟ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȟ ÍÁÓÓ 

ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙȟ ÍÉÃÅÌÌÅÓȟ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÅÄÉÁȟ ÁÑÕÅÏÕÓ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 
 

υ 
 

!ÃËÎÏ×ÌÅÄÇÍÅÎÔÓ  

 

) ×ÏÕÌÄ ÌÉËÅ ÔÏ ÓÁÙ ÔÈÁÎËÓ ÔÏ ÍÙ ÔÈÅÓÉÓ ÓÕÐÅÒÖÉÓÏÒ 0ÒÏÆȢ !ÎÄÒÅÁ 0ÁÐÐÁÌÁÒÄÏ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ 

ËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÈÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒÒÅÄ ÔÏ ÍÅȟ ÆÏÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÈÅÌÐȟ ÓÕÐÐÏÒÔȟ ÕÎÄÅÒÓÔÁÎÄÉÎÇȟ ÈÅ ÈÁÓ ÓÈÏ×Î ÍÅȢ 

) ÁÌÓÏ ×ÉÌÌ ÔÒÙ ÔÏ ÁÃËÎÏ×ÌÅÄÇÅ ÁÌÌ ÔÈÅ ÐÅÏÐÌÅ ×ÈÏ ÉÎ ÓÏÍÅ ×ÁÙÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÍÙ ÁÒÒÉÖÁÌ ÁÔ 

ÔÈÉÓ ÄÅÓÔÉÎÁÔÉÏÎȢ 7ÈÏ ×ÉÔÈ Á ÂÉÇ ÏÒ ÓÍÁÌÌ ÈÅÌÐ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ ÆÒÁÍÅ ÏÆ ÍÙ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌ ÁÎÄ 

ÅÍÏÔÉÏÎÁÌ ÊÏÕÒÎÅÙȡ 0ÒÏÆȢ #ÈÉÁÒÁ 'ÁÎÇÅÍÉȟ 0ÒÏÆȢ &ÁÕÓÔÏ 0ÕÎÔÏÒÉÅÒÏȟ $ÒȢ 2ÏÂÅÒÔÁ 0ÕÇÌÉÓÉȟ 0ÒÏÆȢ 

!ÌÅÓÓÁÎÄÒÏ 'ÉÕÆÆÒÉÄÁȟ $ÒȢ 6ÁÌÅÎÔÉÎÁ 'ÒÅÃÏȟ 0ÒÏÆȢ 'ÉÕÓÅÐÐÅ -ÁÃÃÁÒÒÏÎÅȟ 0ÒÏÆȢ #ÁÒÍÅÌÁ "ÏÎÁÃÃÏÒÓÏ 

ÁÎÄ 0ÒÏÆȢ #ÏÓÉÍÏ &ÏÒÔÕÎÁ ÁÎÄ ÔÏ ÁÌÌ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÐÒÏÆÅÓÓÏÒÓ ) ÍÅÔ ÁÌÏÎÇ ÔÈÅ ×ÁÙ ×ÈÏ ÈÁÖÅ ÈÅÌÐÅÄ 

ÍÅ ÇÅÔ ÔÏ ×ÈÅÒÅ ) ÁÍȢ 

)Î ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȟ ) ×ÏÕÌÄ ÌÉËÅ ÔÏ ÔÈÁÎË 0ÒÏÆȢ &ÁÕÓÔÏ 0ÕÎÔÏÒÉÅÒÏ ÁÎÄ 0ÒÏÆȢ #ÈÉÁÒÁ 'ÁÎÇÅÍÉ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ 

ÇÒÅÁÔ ÈÅÌÐ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÉÃ ÁÓÐÅÃÔ ÏÆ ÔÈÉÓ ÐÒÏÊÅÃÔȟ ÁÎÄ $ÒȢ 6ÁÌÅÎÔÉÎÁ 'ÒÅÃÏ ÁÎÄ 0ÒÏÆȢ 

!ÌÅÓÓÁÎÄÒÏ 'ÉÕÆÆÒÉÄÁ ÆÏÒ ÁÌÌ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÓÅÓ ÂÙ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙȢ 

) ×ÏÕÌÄ ÁÌÓÏ ÌÉËÅ ÔÏ ÄÅÅÐÌÙ ÔÈÁÎË 0ÒÏÆȢ )ÖÁÎ *ÁÂÉÎȟ 0ÒÏÆȢ +ÒÉÓÔÉÎÅ "ÁÒÔÉËȟ ÁÎÄ $ÒȢ 2ÏÍÁÉÎ 

#ÁÒÐÅÎÔÉÅÒ ÆÏÒ ×ÅÌÃÏÍÉÎÇ ÍÅ ÉÎÔÏ ÔÈÅÉÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÇÒÏÕÐȟ ÆÏÒ ÂÅÌÉÅÖÉÎÇ ÉÎ ÍÅȟ ÁÎÄ ÆÏÒ ÁÌÌ ÔÈÅ 

ÏÐÐÏÒÔÕÎÉÔÉÅÓ ÔÈÅÙ ÈÁÖÅ ÏÆÆÅÒÅÄ ÁÎÄ ÃÏÎÔÉÎÕÅ ÔÏ ÏÆÆÅÒ ÍÅȢ  
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σȢφȢτ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ υȟρρȟρχȟςσȟςωȤÐÅÎÔÁȤɉρȟρȤÄÉÍÅÔÈÙÌÅÔÈÙÌɊȤσρȟσςȟσσȟστȟσυȤ ÐÅÎÔÁËÉÓȤÏØÙȤ

ÐÅÎÔÁÁÃÅÔÉÃ ÁÃÉÄ............................................................................................................................................. ρχυ 

σȢφȢυ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ υȟρρȟρχȟςσȟςωȤÐÅÎÔÁȤɉρȟρȤÄÉÍÅÔÈÙÌÅÔÈÙÌɊȤσρȟσςȟσσȟστȟσυȤÐÅÎÔÁËÉÓȤÏØÙȤ

ÐÅÎÔÁÅÔÈÙÌÖÁÌÅÒÁÔÅ ....................................................................................................................................... ρχφ 

σȢφȢφ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ υȟρρȟρχȟςσȟςωȤÐÅÎÔÁȤɉρȟρȤÄÉÍÅÔÈÙÌÅÔÈÙÌɊȤσρȟσςȟσσȟστȟσυȤ ÐÅÎÔÁËÉÓȤÏØÙȤ
ÐÅÎÔÁÖÁÌÅÒÁÔÅ ÁÃÉÄ ........................................................................................................................................ ρχψ 

σȢφȢχ -ÉÃÅÌÌÅÓ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ .............................................................................................................................. ρψρ 

σȢφȢψ 2ÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÂÙ ρ(Ȥ.-2 ÉÎ ÏÒÇÁÎÉÃ ÓÏÌÖÅÎÔ .............................................................. ρψφ 

σȢφȢω 2ÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÂÙ ρ(Ȥ.-2 ÉÎ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ÍÉÃÅÌÌÅÓ....................................................... ςπχ 

σȢχ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ ..................................................................................................................................... ςσω 

#ÈÁÐÔÅÒ τȡ 3ÉÄÅ ×ÏÒË ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ .................................................................................................................. ςτρ 

$ÅÓÉÇÎȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÓÔÕÄÉÅÓ ÏÎ Á (ÏÍÏÏØÁÃÁÌÉØɍσɎÁÒÅÎÅȤ0ÙÒÅÎÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÏÆ 

ÂÉÏÇÅÎÉÃ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎÓ ÉÎ ÐÒÏÔÉÃ ÓÏÌÖÅÎÔÓȢ .............................................................................................. ςτρ 

τȢρ $ÅÓÉÇÎȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÁÔÉÏÎ ........................................................................................ ςτς 

τȢς 2ÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÂÙ ρ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ........................................................................... ςττ 

τȢσ )Î ÓÉÌÉÃÏ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÁÌ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ÓÔÕÄÉÅÓ ................................................................................ ςτφ 

τȢτ 2ÅÃÏÎÇÉÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÂÙ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ................................................................ ςτχ 

τȢυ #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎ ................................................................................................................................................ ςτψ 

τȢφ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ ................................................................................................................................................ ςτω 

#ÈÁÐÔÅÒ υȡ /ÎÇÏÉÎÇ ÕÎÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÓÉÄÅ ×ÏÒËÓ ....................................................................................... ςυπ 

υȢρ #ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÇÒÁÆÔÉÎÇ ÏÎÔÏ ÈÁÌÌÏÙÓÉÔÅ ÁÓ ÄÒÕÇ ÃÁÒÒÉÅÒ .................................................. ςυρ 

υȢς 0ÏÌÙÈÙÐÅ ÓÐÏÎÇÅ ÂÁÓÅÄ ÏÎ #ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÍÏÖÁÌ ÏÆ ÐÏÌÌÕÔÁÎÔÓȢ ................ ςυς 

#ÈÁÐÔÅÒ φȡ 3ÃÉÅÎÔÉПÉÃ #ÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ........................................................................................................... ςυσ 

φȢρ #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ .................................................................................................................................... ςυτ 

φȢς 0ÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎÓ .................................................................................................................................. ςυτ 

!ÐÐÅÎÄÉØȡ "ÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÃÁÌÃÕÌÁÔÉÏÎÓ .............................................................................................. ςυψ 

ρȤ.-2 ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÓÔÁÎÔȡ ............................................................................................................................... ςυψ 

&ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÓÔÁÎÔȡ ................................................................................................................. ςυψ 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 
 

ρπ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ρρ 
 

 

 

 

 

 

#ÈÁÐÔÅÒ ρ 

'ÅÎÅÒÁÌ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÁÂÏÕÔ 3ÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

#ÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÆÏÒÃÅÓ ÁÎÄ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅÓ ÉÎ ÕÓÅȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ρς 
 

ρȢρ 3ÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ  

 

)Î ρψωτȟ &ÉÓÃÈÅÒ ÐÒÏÐÏÓÅÄ Á ȰÌÏÃË ÁÎÄ ËÅÙȱ ÍÏÄÅÌ ÔÏ ÄÅÓÃÒÉÂÅ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÎ 

ÅÎÚÙÍÅ ÁÎÄ ÉÔÓ ÓÕÂÓÔÒÁÔÅȢ1 !ÌÔÈÏÕÇÈ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÓÔÕÄÉÅÓ ÈÁÖÅ ÓÈÏ×Î ÔÈÁÔ ÎÏÔ ÁÌÌ ÅÎÚÙÍÁÔÉÃ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ПÉÔ ÔÈÉÓ ÍÏÄÅÌȟ &ÉÓÃÈÅÒͻÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÐÒÏÖÉÄÅÄ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÃÌÅÁÒ ÄÅПÉÎÉÔÉÏÎ ÏÆ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÉÔÙȟ Á ÃÒÕÃÉÁÌ ÃÏÎÃÅÐÔ ÌÁÔÅÒ ÁÄÏÐÔÅÄ ÂÙ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȢ 3ÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÂÙ *ÅÁÎȤ-ÁÒÉÅ ,ÅÈÎȟ ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ×ÅÁËÅÒȟ ÒÅÖÅÒÓÉÂÌÅ ÎÏÎȤÃÏÖÁÌÅÎÔ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ Ô×Ï ÏÒ ÍÏÒÅ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÔÈÁÔ ÆÏÒÍ ÓÔÁÂÉÌÉÚÅÄ ÅÎÔÉÔÉÅÓȢ ,ÅÈÎ ÄÅПÉÎÅÄ 

ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÓ ȰÔÈÅ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÂÅÙÏÎÄ ÔÈÅ ÍÏÌÅÃÕÌÅȟ ÂÅÁÒÉÎÇ ÏÎ ÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÅÎÔÉÔÉÅÓ 

ÏÆ ÈÉÇÈÅÒ ÃÏÍÐÌÅØÉÔÙ ÔÈÁÔ ÒÅÓÕÌÔ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎ ÏÆ Ô×Ï ÏÒ ÍÏÒÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÐÅÃÉÅÓ ÈÅÌÄ ÔÏÇÅÔÈÅÒ 

ÂÙ ÉÎÔÅÒÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÆÏÒÃÅÓȢȱ2  

4ÈÅ )ÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ПÉÅÌÄ ×ÁÓ ÒÅÃÏÇÎÉÚÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ρωψχ .ÏÂÅÌ 0ÒÉÚÅ ÉÎ #ÈÅÍÉÓÔÒÙȟ Á×ÁÒÄÅÄ 

ÔÏ $ÏÎÁÌÄ *Ȣ #ÒÁÍȟ *ÅÁÎȤ-ÁÒÉÅ ,ÅÈÎȟ ÁÎÄ #ÈÁÒÌÅÓ *Ȣ 0ÅÄÅÒÓÅÎ ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ×ÏÒË ÏÎ ȰÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ 

ÁÎÄ ÕÓÅ ÏÆ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ×ÉÔÈ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȤÓÐÅÃÉПÉÃ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÏÆ ÈÉÇÈ ÓÅÌÅÃÔÉÖÉÔÙȢȱ -ÏÒÅ ÒÅÃÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ 

ςπρφ .ÏÂÅÌ 0ÒÉÚÅ ÉÎ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ ×ÁÓ Á×ÁÒÄÅÄ ÔÏ *ÅÁÎȤ0ÉÅÒÒÅ 3ÁÕÖÁÇÅȟ 3ÉÒ *Ȣ &ÒÁÓÅÒ 3ÔÏÄÄÁÒÔȟ ÁÎÄ 

"ÅÒÎÁÒÄ ,Ȣ &ÅÒÉÎÇÁ ÆÏÒ ȰÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÁÎÄ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÍÁÃÈÉÎÅÓȟȱ ÆÕÒÔÈÅÒ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÉÎÇ 

ÔÈÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÃÅ ÏÆ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȢ 

5ÎÌÉËÅ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ×ÈÉÃÈ ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÈÉÇÈȤÅÎÅÒÇÙ ÃÏÖÁÌÅÎÔ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ 

ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÉÓ ÃÅÎÔÅÒÅÄ ÏÎ ÌÏ×ȤÅÎÅÒÇÙ ÎÏÎȤÃÏÖÁÌÅÎÔ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÓÕÃÈ ÁÓ 

ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ÂÏÎÄÓȟ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÓ ÁÎÄ 6ÁÎ ÄÅÒ 7ÁÁÌÓ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ɉ4ÁÂÌÅ ρɊȢ3 4ÈÅ ÃÏÈÅÓÉÏÎ 

ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅÎÔÉÔÉÅÓ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅÓÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÇÉÖÅÓ ÒÉÓÅ ÔÏ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ 

ÔÈÅ ÓÐÁÔÉÁÌ ÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÁÎÄ ÔÈÅÉÒ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ 4ÈÅÓÅ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÁÓÓÅÍÂÌÉÅÓ ÐÏÓÓÅÓÓ ×ÅÌÌȤÄÅПÉÎÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌȟ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÁÌȟ ÔÈÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃȟ ËÉÎÅÔÉÃȟ ÁÎÄ 

ÄÙÎÁÍÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅÙ ÃÁÎ ÁÃÑÕÉÒÅ ÎÅ× ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÔÈÁÔ ÔÈÅÉÒ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌ 

ÃÏÎÓÔÉÔÕÅÎÔ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÄÏ ÎÏÔ ÐÏÓÓÅÓÓȢ  

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ρσ 
 

 

4ÁÂÌÅ υȢ %ØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÎÏÎȤÃÏÖÁÌÅÎÔ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ 

 

ρȢςȢ -ÁÃÒÏÃÙÃÌÉÃ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ 

 

#ÈÅÍÉÓÔÓ ÈÁÖÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÓÏÐÈÉÓÔÉÃÁÔÅÄ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÙÓÔÅÍÓ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÒÅÃÏÇÎÉÚÉÎÇ Á 

×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÐÅÃÉÅÓȢ !Ô ÔÈÅ ÃÏÒÅ ÏÆ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÒÅ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÁÒÅ ÉÎÖÁÌÕÁÂÌÅ ÆÏÒ ÇÁÉÎÉÎÇ ÄÅÅÐ ÔÈÅÏÒÅÔÉÃÁÌ ÉÎÓÉÇÈÔÓ ÉÎÔÏ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÈÁÖÅ ÄÉÖÅÒÓÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÓÐÁÎÎÉÎÇ ÆÒÏÍ ÂÉÏÌÏÇÙȟ ÍÅÄÉÃÉÎÅȟ 

ÃÁÔÁÌÙÓÉÓȟ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÓÃÉÅÎÃÅȟ ÁÎÄ ÆÏÏÄ ÉÎÄÕÓÔÒÙȢ4 (ÉÓÔÏÒÉÃÁÌÌÙȟ ÒÅÓÅÁÒÃÈ 

ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅÄ ÏÎ ÃÒÅÁÔÉÎÇ ÁÒÔÉПÉÃÉÁÌ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÆÏÒ ÍÅÔÁÌÌÉÃ ÉÏÎÓ ÉÎÓÐÉÒÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÐÉÏÎÅÅÒÉÎÇ 

×ÏÒË ÏÆ 0ÅÄÅÒÓÅÎ ÁÎÄ ,ÅÈÎȢ 3ÉÎÃÅ ÔÈÅÎȟ ÎÕÍÅÒÏÕÓ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÄÏÃÕÍÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȢ  

&ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÉÓȟ ÔÈÅ ÆÏÃÕÓ ÅØÐÁÎÄÅÄ ÔÏ ÉÎÃÌÕÄÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÆÏÒ ÎÅÕÔÒÁÌ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÁÎÄ ÁÎÉÏÎÓȢ 

%ØÔÅÎÓÉÖÅ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÃÏÎÔÉÎÕÅÄ ÏÎ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ×ÉÔÈ ÄÅПÉÎÅÄ ÃÁÖÉÔÉÅÓȟ ÎÏÔÁÂÌÅ ÅØÁÍÐÌÅÓ 

ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÉÎÃÌÕÄÅ ÃÕÃÕÒÂÉÔɍÎɎÕÒÉÌÓȟ ÒÅÓÏÒÃÉÎÁɍÎɎÁÒÅÎÅÓȟ ÃÙÃÌÏÄÅØÔÒÉÎÓȟ ÃÁÌÉØɍÎɎÁÒÅÎÅÓ ÁÎÄ 

ÈÏÍÏÏØÁÃÁÌÉØɍÎɎÁÒÅÎÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÉÃ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÁÒÅ ÃÅÎÔÒÁÌ ÔÏ ÁÄÖÁÎÃÉÎÇ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ 

ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÕÎÉÑÕÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρɊȢ  



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ρτ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ υȢ %ØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÉÃ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÕÓÅÄ ÉÎ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȢ 

 

ρȢσ )ÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ 3ÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ 

 

3ÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÉÓ Á ПÉÅÌÄ ÏÆ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÔÈÁÔ ÆÏÃÕÓÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÔÕÄÙ ÏÆ ÎÏÎȤÃÏÖÁÌÅÎÔ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÍÐÌÅØ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓȢ 4ÈÅÓÅ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÐÌÁÙ Á ÃÒÕÃÉÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÁÓÓÅÍÂÌÉÅÓȢ 4ÈÅ ÍÁÉÎ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÉÎÃÌÕÄÅȡ 

 

ρȢσȢρ (ÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÓ5 

 

(ÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄ ÉÓ Á ÔÙÐÅ ÏÆ ÁÔÔÒÁÃÔÉÖÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ Á ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÔÏÍȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ 

ÃÏÖÁÌÅÎÔÌÙ ÂÏÎÄÅÄ ÔÏ Á ÍÏÒÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎÅÇÁÔÉÖÅ ÁÔÏÍ $ ÓÕÃÈ ÁÓ ÏØÙÇÅÎȟ ÎÉÔÒÏÇÅÎȟ ÏÒ ПÌÕÏÒÉÎÅ ɉ(Ȥ

ÂÏÕÎÄ ÄÏÎÏÒɊ ÁÎÄ ÁÎÏÔÈÅÒ ÅÌÅÃÔÒÏÎÅÇÁÔÉÖÅ ÁÔÏÍ ×ÉÔÈ Á ÌÏÎÅ ÐÁÉÒ ÏÆ ÅÌÅÃÔÒÏÎÓ ! ɉ(ȤÂÏÎÄ 

ÁÃÃÅÐÔÏÒɊ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςɊȢ .ÉÔÒÏÇÅÎȟ ÏØÙÇÅÎȟ ÁÎÄ ПÌÕÏÒÉÎÅ ÁÒÅ ÈÉÇÈÌÙ ÅÌÅÃÔÒÏÎÅÇÁÔÉÖÅ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ 

ÈÙÄÒÏÇÅÎȢ 7ÈÅÎ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÃÏÖÁÌÅÎÔÌÙ ÂÏÎÄÓ ÔÏ ÔÈÅÓÅ ÁÔÏÍÓȟ ÉÔ ÓÈÁÒÅÓ ÅÌÅÃÔÒÏÎÓȟ ÂÕÔ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎ 

ÄÅÎÓÉÔÙ ÉÓ ÓËÅ×ÅÄ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÈÅ ÍÏÒÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎÅÇÁÔÉÖÅ ÁÔÏÍȟ ÃÒÅÁÔÉÎÇ Á ÄÉÐÏÌÅȢ 4ÈÉÓ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ Á 

ÐÁÒÔÉÁÌ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÃÈÁÒÇÅ ɉɿϹɊ ÏÎ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÔÏÍ ÁÎÄ Á ÐÁÒÔÉÁÌ ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÃÈÁÒÇÅ ɉɿȤɊ ÏÎ ÔÈÅ ÍÏÒÅ 

ÅÌÅÃÔÒÏÎÅÇÁÔÉÖÅ ÁÔÏÍȢ (ÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄ ÉÓ Á ÓÐÅÃÉÁÌ ÃÁÓÅ ÏÆ ÄÉÐÏÌÅȤÄÉÐÏÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÓ 

ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ×ÅÁËÅÒ ÔÈÁÎ ÃÏÖÁÌÅÎÔ ÂÏÎÄÓ ÂÕÔ ÓÔÒÏÎÇÅÒ ÔÈÁÎ 6ÁÎ ÄÅÒ 7ÁÁÌÓ ÆÏÒÃÅÓȢ 4ÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÏÆ Á 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ρυ 
 

(ȤÂÏÎÄ ÄÅÐÅÎÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÁÔÏÍÓ ! ÁÎÄ $ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÏÎ ÔÈÅ ÁÎÇÌÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ 

ÔÈÅ Ô×Ï ÂÏÎÄÓ $Ȥ(ɂ!ȟ ÉÄÅÁÌÌÙ ρψπЈȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φȢ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ  ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄȢ 

 

ρȢσȢς #ÁÔÉÏÎȤʌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ6 

 

#ÁÔÉÏÎȤʌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÎÏÎȤÃÏÖÁÌÅÎÔ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÆÁÃÅ ÏÆ Á ʌȤÓÙÓÔÅÍ ɉÌÉËÅ ÁÎ 

ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÒÉÎÇɊ ÁÎÄ ÁÎ ÁÄÊÁÃÅÎÔ ÃÁÔÉÏÎȢ )Ô ×ÁÓ ПÉÒÓÔ ÅÖÉÄÅÎÃÅÄ ÉÎ ρωψρ ÂÙ +ÅÂÁÒÌÅ ÅÔ ÁÌȢ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÏÔÁÓÓÉÕÍ ÁÎÄ ÂÅÎÚÅÎÅ ÉÎ ÔÈÅ ÇÁÓ ÐÈÁÓÅ ÔÈÁÔ ÓÈÏ×ÅÄ ÓÉÍÉÌÁÒ ÅÎÅÒÇÙ ÁÓ ÔÈÅ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÏÔÁÓÓÉÕÍ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒ ɉ&ÉÇÕÒÅ σɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ χȢ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÁÔÉÏÎȤʌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐÏÔÁÓÓÉÕÍ ÁÎÄ ÂÅÎÚÅÎÅȢ 

 

ʌȤÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÒÅÇÉÏÎÓ ÉÎ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ×ÈÅÒÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎÓ ÁÒÅ ÄÅÌÏÃÁÌÉÚÅÄ ÏÖÅÒ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÁÔÏÍÓȟ 

ÃÏÍÍÏÎÌÙ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÒÉÎÇÓȢ 4ÈÅÓÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ÈÁÖÅ Á ÑÕÁÄÒÕÐÏÌÅ ÍÏÍÅÎÔ ×ÉÔÈ Á ÐÁÒÔÉÁÌ 

ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÃÈÁÒÇÅ ÁÂÏÖÅ ÁÎÄ ÂÅÌÏ× ÔÈÅ ÐÌÁÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÒÉÎÇ ÁÎÄ Á ÐÁÒÔÉÁÌ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÃÈÁÒÇÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÌÁÎÅȢ 

/Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÃÁÔÉÏÎÓ ɉÐÏÓÉÔÉÖÅÌÙ ÃÈÁÒÇÅÄ ÉÏÎÓɊ ÁÒÅ ÁÔÔÒÁÃÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎȤÒÉÃÈ ÒÅÇÉÏÎÓ 

ÏÆ ÔÈÅ ʌȤÓÙÓÔÅÍȢ 4ÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÉÓ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÅÌÅÃÔÒÏÓÔÁÔÉÃȢ 4ÈÅ ÓÔÒÅÎÇÔÈ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÉÏÎȤʌ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÄÅÐÅÎÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÔÈÅ ʌȤÓÙÓÔÅÍȢ ,ÁÒÇÅÒ ÃÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÈÉÇÈÅÒ 

ÃÈÁÒÇÅ ÄÅÎÓÉÔÉÅÓ ɉÅȢÇȢȟ ÁÍÍÏÎÉÕÍȟ ÁÌËÁÌÉ ÍÅÔÁÌÓ ÌÉËÅ .Áϕȟ +ϕȟ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎ ÍÅÔÁÌÓɊ ÈÁÖÅ 

ÓÔÒÏÎÇÅÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ !ÒÏÍÁÔÉÃ ÒÉÎÇÓ ×ÉÔÈ ÅÌÅÃÔÒÏÎȤÄÏÎÁÔÉÎÇ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ɉÅȢÇȢȟ ÍÅÔÈÙÌ ÇÒÏÕÐÓɊ 

ÅÎÈÁÎÃÅ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎȟ ×ÈÉÌÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎȤ×ÉÔÈÄÒÁ×ÉÎÇ ÇÒÏÕÐÓ ɉÅȢÇȢȟ ÎÉÔÒÏ ÇÒÏÕÐÓɊ ×ÅÁËÅÎ ÉÔȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ρφ 
 

ρȢσȢσ ʌȤʌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ 

 

ʌȤʌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÎÏÎȤÃÏÖÁÌÅÎÔ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ÏÃÃÕÒ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎȤÒÉÃÈ ʌȤ

ÓÙÓÔÅÍÓ ÏÆ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÒÉÎÇÓȢ 4ÈÅ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ʌȤʌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÔÈÅ ÏÖÅÒÌÁÐ ÏÆ ʌȤÏÒÂÉÔÁÌÓȟ 

×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÌÅÁÄ ÔÏ ÖÁÒÉÏÕÓ ÓÔÁÃËÉÎÇ ÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÆÁÃÅȤÔÏȤÆÁÃÅ ɉʌȤÓÔÁÃËÉÎÇɊ ÁÎÄ ÅÄÇÅȤÔÏȤ

ÆÁÃÅ ɉ4ȤÓÈÁÐÅÄɊ ɉ&ÉÇÕÒÅ τɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψȢ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ Ô×Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÓ ÏÆ ʌ Ȥʌ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ Ô×Ï ÂÅÎÚÅÎÅ ÒÉÎÇÓȢ 

 

ρȢσȢτ 6ÁÎ ÄÅÒ 7ÁÁÌÓ ÆÏÒÃÅÓ 

 

6ÁÎ ÄÅÒ 7ÁÁÌÓ ÆÏÒÃÅÓ ÁÒÅ Á ÇÒÏÕÐ ÏÆ ×ÅÁËȟ ÎÏÎȤÃÏÖÁÌÅÎÔ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ÁÒÉÓÅ ÆÒÏÍ ÔÒÁÎÓÉÅÎÔ 

ПÌÕÃÔÕÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÁÎÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȢ 4ÈÅÓÅ ÆÏÒÃÅÓ ÉÎÃÌÕÄÅ 

,ÏÎÄÏÎ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÆÏÒÃÅÓȟ ÄÉÐÏÌÅȤÄÉÐÏÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÁÎÄ ÄÉÐÏÌÅȤÉÎÄÕÃÅÄ ÄÉÐÏÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ 

,ÏÎÄÏÎ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎ ÆÏÒÃÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÕÎÉÖÅÒÓÁÌ ÁÎÄ ÏÃÃÕÒ ÄÕÅ ÔÏ ÔÅÍÐÏÒÁÒÙ ÄÉÐÏÌÅÓ ÆÏÒÍÅÄ 

×ÈÅÎ ÅÌÅÃÔÒÏÎÓ ÍÏÍÅÎÔÁÒÉÌÙ ÃÌÕÓÔÅÒ ÏÎ ÏÎÅ ÓÉÄÅ ÏÆ Á ÍÏÌÅÃÕÌÅȟ ÉÎÄÕÃÉÎÇ Á ÄÉÐÏÌÅ ÉÎ Á 

ÎÅÉÇÈÂÏÕÒÉÎÇ ÍÏÌÅÃÕÌÅȢ $ÉÐÏÌÅȤÄÉÐÏÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÏÃÃÕÒ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ×ÉÔÈ ÐÅÒÍÁÎÅÎÔ 

ÄÉÐÏÌÅÓȟ ÁÌÉÇÎÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÐÏÓÉÔÉÖÅ ÁÎÄ ÎÅÇÁÔÉÖÅ ÅÎÄÓȢ $ÉÐÏÌÅȤÉÎÄÕÃÅÄ ÄÉÐÏÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÈÁÐÐÅÎ 

×ÈÅÎ Á ÍÏÌÅÃÕÌÅ ×ÉÔÈ Á ÐÅÒÍÁÎÅÎÔ ÄÉÐÏÌÅ ÉÎÄÕÃÅÓ Á ÄÉÐÏÌÅ ÉÎ Á ÎÏÎÐÏÌÁÒ ÍÏÌÅÃÕÌÅȢ 6ÁÎ ÄÅÒ 

7ÁÁÌÓ ÆÏÒÃÅÓȟ ÔÈÏÕÇÈ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÌÙ ×ÅÁËȟ ÃÏÌÌÅÃÔÉÖÅÌÙ ÐÌÁÙ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÒÏÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ 

ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÏÆ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÁÓÓÅÍÂÌÉÅÓȢ 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ρχ 
 

ρȢσȢυ )ÏÎ ÐÁÉÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ7 

 

)ÏÎ ÐÁÉÒÓ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÒÅ Á ÔÙÐÅ ÏÆ ÎÏÎȤÃÏÖÁÌÅÎÔ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ Ô×Ï ÏÐÐÏÓÉÔÅÌÙ ÃÈÁÒÇÅÄ 

ÉÏÎÓȢ 4ÈÅ ÐÒÉÍÁÒÙ ÄÒÉÖÉÎÇ ÆÏÒÃÅ ÉÎ ÉÏÎ ÐÁÉÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÉÓ ÅÌÅÃÔÒÏÓÔÁÔÉÃ ÁÔÔÒÁÃÔÉÏÎȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÔÙÐÅÓ ÏÆ ÉÏÎ ÐÁÉÒÓȡ ÃÏÎÔÁÃÔ ÉÏÎ ÐÁÉÒÓȟ ×ÈÅÎ ÔÈÅ ÉÏÎÓ ÁÒÅ ÉÎ ÄÉÒÅÃÔ ÃÏÎÔÁÃÔ ×ÉÔÈ ÅÁÃÈ 

ÏÔÈÅÒȠ ÓÏÌÖÅÎÔȤÓÅÐÁÒÁÔÅÄ ÉÏÎ ÐÁÉÒÓ ÏÃÃÕÒÓ ×ÈÅÎ Á ÓÏÌÖÅÎÔ ÍÏÌÅÃÕÌÅ ÉÓ ÓÉÔÕÁÔÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ Ô×Ï 

ÉÏÎÓȟ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ ÄÉÒÅÃÔ ÅÌÅÃÔÒÏÓÔÁÔÉÃ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ ÓÏÌÖÅÎÔȤÓÈÁÒÅÄ ÉÏÎ ÐÁÉÒÓ ×ÈÅÎ ÉÏÎÓ ÓÈÁÒÅ 

Á ÓÏÌÖÁÔÉÏÎ ÓÈÅÌÌ ÂÕÔ ÁÒÅ ÎÏÔ ÉÎ ÄÉÒÅÃÔ ÃÏÎÔÁÃÔȢ 

)Î ÔÈÅ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÃÁÓÅ ÏÆ Á ÓÁÌÔ ÂÒÉÄÇÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÎ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎ ÁÎÄ Á ÃÁÒÂÏØÙÌÁÔÅ ÉÏÎȟ 

ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÓ ÁÒÅ ÆÏÒÍÅÄ ÉÎ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÉÏÎ ÐÁÉÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ υɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωȢ 2ÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÁÌÔ ÂÒÉÄÇÅ ÆÏÒÍÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ Á ÃÁÒÂÏØÙÌÁÔÅ ÁÎÉÏÎ ÁÎÄ ÁÎ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÃÁÔÉÏÎȢ 

 

3ÔÒÅÎÇÔÈ ÏÆ ÉÏÎ ÐÁÉÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÄÅÐÅÎÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ÄÉÓÔÁÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÉÏÎÓȟ ÔÈÅ ÐÏÌÁÒÉÔÙ ÏÆ 

ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÏÎÉÃ ÓÔÒÅÎÇÔÈȢ )Î ÁÑÕÅÏÕÓ ÍÅÄÉÁȟ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÉÏÎ ÐÁÉÒÓ ÉÓ ÍÁÉÎÌÙ ÄÕÅ ÔÏ 

ÅÎÔÒÏÐÙ ÁÎÄ ÎÏÔ ÃÏÕÌÏÍÂÉÃ ÆÏÒÃÅÓȢ 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ρψ 
 

ρȢτ 'ÕÅÓÔÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÌÉÎÅÁÒ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎÓ 

 

'ÕÅÓÔÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÌÉÎÅÁÒ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎÓ ÁÒÅ ÖÅÒÓÁÔÉÌÅ ÃÏÍÐÏÎÅÎÔÓ ÉÎ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÉÎ ÈÏÓÔȤÇÕÅÓÔ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÓÅ ÉÏÎÓȟ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ Á ÌÉÎÅÁÒ 

ÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔ ÏÆ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÁÔÏÍÓ ÁÒÏÕÎÄ Á ÃÅÎÔÒÁÌ ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÁÔÏÍȟ ÃÁÎ ÆÏÒÍ ÓÔÒÏÎÇ ÈÙÄÒÏÇÅÎ 

ÂÏÎÄÓ ÁÎÄ ÅÌÅÃÔÒÏÓÔÁÔÉÃ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ 4ÈÉÓ ÍÁËÅÓ ÔÈÅÍ ÉÄÅÁÌ ÆÏÒ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ 

ÈÏÓÔ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÒÏ×Î ÅÔÈÅÒÓȟ ÃÁÌÉØÁÒÅÎÅÓ ÁÎÄ ÃÙÃÌÏÄÅØÔÒÉÎÓȢ 4ÈÅÉÒ ÌÉÎÅÁÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ 

ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅÓ Á ÓÎÕÇ ПÉÔ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÈÏÓÔ ÃÁÖÉÔÙȟ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÓÅÌÅÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÁÎÔ 

ÃÏÍÐÌÅØÅÓȢ 3ÕÃÈ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÐÉÖÏÔÁÌ ÉÎ ÄÅÓÉÇÎÉÎÇ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÍÁÃÈÉÎÅÓȟ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ÁÎÄ ÄÒÕÇ 

ÄÅÌÉÖÅÒÙ ÓÙÓÔÅÍÓȢ  

The importance behind the recognition bioactive polyamines and derivatives that contain 

ammino groups lies on the fact that those molecules are essential in the human body for many 

physiological processes, and the over- or under-expression of those natural derivatives is 

usually strictly related to different pathologies.8 ɻ-amino acids, aliphatic and biogenic 

ÐÏÌÙÁÍÉÎÅÓȟ ÁÎÄ ʖ-amino acids are species with biological activity that share the biosynthetic 

and metabolic pathways in the organism. Cadaverine is obtained from the decarboxylation of 

the amino acid lysine through the enzyme LDC (lysine decarboxylase), while starting from 

ornithine, by the action of ODC (ornithine decarboxylase), putrescine is obtained and then 

converted into the higher polyamines spermidine and spermine by the addition of aminopropyl 

groups. Putrescine ÉÓ ÁÌÓÏ Á ÐÒÅÃÕÒÓÏÒ ÏÆ ɾ-aminobutyric acid (GABA), an important 

neurotransmitter of the CNS.9 Agmatine is derived from the decarboxylation of the amino acid 

arginine by the enzyme arginine decarboxylase (ADC).10 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ρω 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊȢ #ÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÏÆ ÂÉÏÁÃÔÉÖÅ ÇÕÅÓÔÓ ÏÆ ÉÎÔÅÒÅÓÔȢ 

 

4ÈÅ ÐÏÌÙÁÍÉÎÅÓȟ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅȟ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÅȟ ÓÐÅÒÍÉÎÅ ÁÎÄ ÃÁÄÁÖÅÒÉÎÅ ÁÒÅ ÌÏ× ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÍÁÓÓȟ 

ÐÏÓÉÔÉÖÅÌÙ ÃÈÁÒÇÅÄ ÏÒÇÁÎÉÃ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȟ ÆÏÕÎÄ ÂÏÔÈ ÉÎ ÐÒÏËÁÒÙÏÔÉÃ ÁÎÄ ÅÕËÁÒÙÏÔÉÃ ÃÅÌÌÓȢ 

0ÏÌÙÁÍÉÎÅÓ ÐÌÁÙ Á ÃÒÕÃÉÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÍÁÎÙ ÐÈÙÓÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÃÅÌÌ ÇÒÏ×ÔÈ ÁÎÄ 

ÐÒÏÌÉÆÅÒÁÔÉÏÎȟ11 ÐÒÏÔÅÉÎ ÁÎÄ ÎÕÃÌÅÉÃ ÁÃÉÄ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ12 ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÆÒÏÍ ÏØÉÄÁÔÉÖÅ ÄÁÍÁÇÅȟ13 

ÒÅÇÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÉÏÎ ÃÈÁÎÎÅÌÓ ÆÏÒ ÃÅÌÌÓ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎȢ14 !ÌÔÅÒÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÐÏÌÙÁÍÉÎÅ ÌÅÖÅÌÓ 

ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÍÁÌÉÇÎÁÎÔ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÃÅÌÌ ÐÒÏÌÉÆÅÒÁÔÉÏÎ ÉÎ ÃÁÎÃÅÒÓȟ 

ÓÏ ÔÈÅÙ ÆÏÕÎÄ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÁÓ ÔÕÍÏÕÒ ÍÁÒËÅÒÓȟ15 ÁÎÄ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÕÓÅÄ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÑÕÁÌÉÔÙȟ ÔÏØÉÃÉÔÙ 

ÁÎÄ ÄÅÇÒÁÄÁÔÉÏÎ ÓÔÁÔÕÓ ÏÆ ÓÏÍÅ ÆÏÏÄÓȢ16 

3ÉÎÃÅ ÁÔ ÐÈÙÓÉÏÌÏÇÉÃÁÌ Ð( ÐÏÌÙÁÍÉÎÅÓ ÁÒÅ ÐÒÏÔÏÎÁÔÅÄȟ ÔÈÅÙ ÁÒÅ ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÂÉÎÄÉÎÇ ÔÏ 

ÎÅÇÁÔÉÖÅÌÙ ÃÈÁÒÇÅÄ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ $.!ȟ 2.! ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÉÎÓȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÈÅÍ ÔÏ ÂÅ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ 

ÍÁÎÙ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌ ÃÅÌÌÕÌÁÒ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÒÅÇÕÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÇÅÎÅ ÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ɉÁÔ ÔÈÅ 

ÔÒÁÎÓÃÒÉÐÔÉÏÎÁÌȟ ÐÏÓÔÔÒÁÎÓÃÒÉÐÔÉÏÎÁÌȟ ÁÎÄ ÔÒÁÎÓÌÁÔÉÏÎÁÌ ÌÅÖÅÌÓɊȟ ÃÅÌÌ ÐÒÏÌÉÆÅÒÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÍÏÄÕÌÁÔÉÏÎ 

ÏÆ ÃÅÌÌ ÓÉÇÎÁÌÌÉÎÇȢρς 

Tumour cells, due to the increasing activity of ODC, exhibit higher levels of polyamines than 

normal cells, and this is thought to help cancer cells in maintaining their proliferative activity. 

Considering that metabolic pathway, transport and in particular concentration of polyamines 

are dysregulated in cancer diseases, they are exploited as tumour biomarkers.15 Polyamines 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ςπ 
 

imbalance is associated to lethal diseases such as colorectal, lung, pancreatic prostate and 

breast cancers.17 

Among biogenic amines, molecules such as histamine, tyramine, serotonin, 

phenylethylamine (PEA), dopamine and mexamine play crucial biological roles. These 

compounds contain an ethyl amino group, which, at physiological pH, can be protonated to form 

a linear ammonium ion, contributing to their functionality in various physiological processes.18 

Serotonin (5-hydroxytryptamine, 5-HT), derived from the amino acid tryptophan, is a crucial 

neurotransmitter involved in regulating mood, sleep, appetite, and gastrointestinal function.19 

Histamine, originating from histidine, plays a significant role in immune responses, mediating 

inflammation and allergic reactions, while also influencing stomach acid secretion and 

neurotransmission.20 Tyramine,21 derived from tyrosine, affects blood pressure regulation and 

neurotransmitter release. Phenylethylamine (PEA),22 derived from phenylalanine, acts as a 

central nervous system stimulant, affecting mood, attention, and energy levels, and serves as a 

precursor for neurotransmitters such as dopamine that is essential for reward, motivation, and 

motor control. Understanding the structure and function of these biogenic amines is 

fundamental for grasping their roles in neurotransmission and hormonal regulation. 

Polyamines, especially cadaverine and putrescine, and biogenic amines, in particular 

histamine, can be found in a great variety of foods like fish, meat, cheese, vegetables, and wines. 

An increase in the concentration of such molecules, especially cadaverine and putrescine, can 

be correlated to decomposition and food spoilage, about meat and fish.23 

ɾ-aminobutyric acid, also called GABA, is an important neurotransmitter of the central 

nervous system synthesized through decarboxylation of glutamic acid by glutamate 

decarboxylase (GAD). It is responsible for the regulation of neuronal excitability throughout the 

nervous system, it has anticonvulsive and sedative properties, and its deficiency causes 

cerebral convulsions. GABA is converted in succinic semialdehyde by the enzyme GABA-

transaminase (GABA-T) which is subsequently oxidized to succinic acid, a fundamental 

intermediate of the Krebs cycle. There is evidence that GABA is involved in neuronal 

proliferation, migration and differentiation. 24 GABA and GABAergic system are implicated in 

neurological and psychiatric diseases as Parkinson,25 Alzheimer26 and Huntington.27 

Agmatine functions in the central nervous system both as a neurotransmitter and a 

neuromodulator, influencing several key neurotransmitter systems, including those involving 

nitric oxide (NO), serotonin, and catecholamines (dopamine and norepinephrine). It regulates 
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ion channels, notably voltage-gated calcium channels and N-methyl-D-aspartate (NMDA) 

receptors, thereby affecting neuronal excitability and synaptic plasticity. Due to its broad range 

of effects and potential therapeutic applications, agmatine is the focus of ongoing research. It 

exhibits analgesic and antidepressant properties and help regulate blood pressure and protect 

against cardiovascular diseases. Agmatine affects the cell cycle by interfering with cyclin 

expression and by inhibiting ODC. Consequently, it has anti-proliferative and pro-apoptotic 

effects on cancer cells.28 

6-ÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄ ÉÓ ÁÎ ʖ-amino acid structurally like the amino acid lysine. It is 

primarily known for its role in the production of nylon 6,6, where it reacts with adipic acid to 

form the polymer's repeating units, but it founds applications also in the biomedical field in fact, 

it is clinically used for the treatment of acute bleeding as antifibrinolytic drug working as 

plasmin inhibitor and is used in cardiac and dental surgeries.29  

Lysine is an essential amino acid distinguished by its basic side chain with a terminal amine 

group, which renders it positively charged at physiological pH. As one of the nine essential 

amino acids, lysine is vital for protein synthesis, contributing to the formation of various 

structural and functional proteins throughout the body. It is crucial for collagen synthesis and 

plays a role in producing hormones such as insulin and growth hormone. Beyond its 

foundational role in protein synthesis, lysine has emerged as a significant target in disease 

research. Methylation of lysine residues on histone proteins is linked to critical biological 

processes, including heterochromatin formation, X-chromosome inactivation, transcriptional 

regulation, DNA damage repair, and DNA replication. Consequently, the presence of free lysine 

residues on histones, which can be demethylated by lysine-specific demethylase 1 (LSD1), may 

serve as a key indicator in various diseases.30 
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ρȢυ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ 

 

,ÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÁÒÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÅÄ ÔÏ ÂÅ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÓÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÔÏÏÌÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ 

ÏÆ Á ÖÁÒÉÅÔÙ ÏÆ ÁÎÁÌÙÔÅÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÈÉÇÈ ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÓÅÌÅÃÔÉÖÉÔÙȟ ÁÎÄ ÈÉÇÈ ÔÅÍÐÏÒÁÌ ÁÎÄ ÓÐÁÔÉÁÌ 

ÒÅÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ПÉÎÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÍÁÎÉÐÕÌÁÂÉÌÉÔÙȟ ÃÏÍÍÅÒÃÉÁÌ ÁÖÁÉÌÁÂÉÌÉÔÙȟ ÌÏ×ÅÒ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÌÉÍÉÔȟ 

ÁÎÄ ÉÎ ÓÉÔÕ ÁÎÄ ÉÎ ÖÉÖÏ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÂÉÌÉÔÙ ÍÁËÅ ÔÈÅÓÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÅØÔÒÅÍÅÌÙ ÁÔÔÒÁÃÔÉÖÅ ÉÎ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȢ 

)Î ÔÈÉÓ ПÉÅÌÄȟ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÐÒÏÂÅÓ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓ ÆÏÕÎÄ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÏÒ 

ÉÍÁÇÉÎÇ ÏÆ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÉÎ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ÁÎÄ ÅÖÅÎÔÓȢ 

4Ï ÅØÐÌÏÉÔ Á ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÁÓ Á ÓÅÎÓÏÒȟ ÉÔ ÍÕÓÔ ÂÅ ÌÉÎËÅÄ ÔÏ Á ÓÉÇÎÁÌÌÉÎÇ ÕÎÉÔȢ ! ÔÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÍÅÔÈÏÄ 

ÆÏÒ ÃÏÎÖÅÒÔÉÎÇ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÉÎÔÏ ÃÈÅÍÏÓÅÎÓÏÒÓ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÔÈÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÏÎÅ ÏÒ ÍÏÒÅ 

ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅÓ ÎÅÁÒ ÔÈÅ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÉÔÅ ÏÎ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒͻÓ ÂÁÃËÂÏÎÅȢ31 4ÈÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÍÅÃÈÁÎÉÓÍ 

ÒÅÌÉÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÉÎ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÆÒÅÅ ÁÎÄ ÃÏÍÐÌÅØÅÄ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ×ÈÅÎ ÔÈÅ 

ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅ ÉÓ ÅØÃÉÔÅÄ ɉ&ÉÇÕÒÅ χɊȢ 

/ÔÈÅÒ×ÉÓÅȟ ÁÎ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÆÏÒ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÅÎÓÏÒÓȟ ×ÈÉÃÈ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÒÅÑÕÉÒÅ 

ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÉÓ ÔÈÅ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÁÓÓÁÙȢ32 4ÈÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÆÏÒÍÉÎÇ Á 

ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÏÍÐÌÅØ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ ÒÅÖÅÒÓÉÂÌÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÏÆ ÁÎ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒ ɉÁ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÇÕÅÓÔɊ ÔÏ 

ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒȢ 7ÈÅÎ Á ÃÏÍÐÅÔÉÔÉÖÅ ÁÎÁÌÙÔÅ ÉÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄȟ ÉÔ ÄÉÓÐÌÁÃÅÓ ÔÈÅ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÒÅÃÅÐÔÏÒȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ Á ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ ÔÈÅ ÏÐÔÉÃÁÌ ÓÉÇÎÁÌ ÔÈÁÔ ÅÎÁÂÌÅÓ ÔÈÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÔÅ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ χɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ϋȢ 0ÒÉÎÃÉÐÌÅ ÏÆ Á УÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÆÏÒ ÓÅÎÓÉÎÇ ÏÆ Á ÇÕÅÓÔ ɉÕÐɊ ÁÎÄ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÁÓÓÁÙ 

ÐÒÉÎÃÉÐÌÅ ɉÄÏ×ÎɊȢ 
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The use of fluorescent receptors merges the selectivity of the host-guest system with the 

sensitivity of fluorescence spectroscopy, enabling the detection of chemical species at 

nanomolar concentrations.  

A fluorophore is defined as a fluorescent chemical molecule that can re-emit light upon light 

ÅØÃÉÔÁÔÉÏÎȢ &ÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÃÏÎÔÁÉÎ Á ÈÉÇÈÌÙ ÃÏÎÊÕÇÁÔÅÄ ʌ ÓÙÓÔÅÍȟ ÆÏÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÓÅÖÅÒÁÌ 

ÃÏÍÂÉÎÅÄ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÇÒÏÕÐÓȟ ÏÒ ÓÅÖÅÒÁÌ ʌ ÂÏÎÄÓ ÏÒ ÐÕÓÈ-pool systems. Fluorescence describes 

the phenomenon of light emission by a molecule after the absorption of higher energy photons, 

as illustrated in the Jablonski diagram (Figure 8 ). When a molecule in its ground electronic 

state (S0) absorbs a photon with frequency ʑ and energy Èʑ, it transitions to a singlet electronic 

excited state (S1). In this excited state, the molecule can occupy various vibrational levels. 

Through non-radiative processes, the molecule relaxes to the lowest vibrational level of the S1 

state. The molecule can then return to the ground state (S0) via different pathways: non-

radiative emission (such as heat), fluorescence, or phosphorescence. Fluorescence typically 

ÏÃÃÕÒÓ ÏÎ Á ÔÉÍÅÓÃÁÌÅ ÏÆ ͯρπϖϔ ÓÅÃÏÎÄÓȟ ×ÈÉÌÅ ÐÈÏÓÐÈÏÒÅÓÃÅÎÃÅȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÉÎÔÅÒÓÙÓÔÅÍ 

ÃÒÏÓÓÉÎÇ ɉ)3#Ɋ ÏÃÃÕÒÓ ÏÎ Á ÔÉÍÅÓÃÁÌÅ ÏÆ ͯρπϖύ ÔÏ ρ ÓÅÃÏÎÄȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ όȢ 3ÉÍÐÌÉУÉÅÄ *ÁÂÌÏÎÓËÙ ÄÉÁÇÒÁÍȢ 

 

As the radiative return to the ground state occurs from the lowest vibrational level of the 

excited state (S1), the emitted light has a longer wavelength than the excitation light. This 

difference in wavelength, known as the Stokes shift, significantly enhances the detection of 

fluorescence. The emission spectrum, which represents the fluorescence intensity across 

different wavelengths, is expressed in arbitrary units (a.u.) that depend on the experimental 

conditions. 
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When a guest selectively complexes with a receptor, it causes perturbations in the photo-

induced processes, affecting either the energy levels or the relaxation mechanisms of the 

fluorophore. These perturbations allow the detection of the analyte through various sensor 

responses, such as photoinduced electron transfer (PET), photoinduced charge transfer (PCT), 

the formation or extinction of excimers, or energy transfer. 
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ρȢφ 2ÅÆÅÒÅÎÃÅÓ 

 
1 &ÉÓÃÈÅÒ %Ȣȟ #ÈÅÍȢ 'ÅÓÅÌÌÓÃÈÁÆÔȟ ρψωτȟ φϋȟ ςωψυȤςωωσȢ   

2 ,ÅÈÎ *Ȣ-Ȣȟ ,ÅëÏÎ ÉÎÁÕÇÕÒÁÌÅ ÁÕ #ÏÌÌîÇÅ ÄÅ &ÒÁÎÃÅȟ ρωψπȢ   

3 3ÔÅÅÄ *Ȣ 7Ȣȟ 4ÕÒÎÅÒ $Ȣ 2Ȣȟ 7ÁÌÌÁÃÅ +Ȣ *Ȣȟ #ÏÒÅ #ÏÎÃÅÐÔÓ ÉÎ 3ÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ #ÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ .ÁÎÏÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ 

7ÉÌÅÙȟ ςππχȢ   

4 ɉÁɊ 'ÁÌÅ 0Ȣ !Ȣȟ #ÈÅÍȢ #ÏÍÍȢȟ ςππψȟ τυςυȤτυτπȠ ɉÂɊ !ÒÁÇÁÙ 'Ȣȟ 0ÉÎÏ &Ȣȟ -ÅÒËÏëÉ !Ȣȟ #ÈÅÍȢ 2ÅÖȢȟ ςπρςȟ υυφȟ 

υσρχȤυσσψȢ   

5 ɉÁɊ *ÅÆÆÒÅÙ 'Ȣ !Ȣȟ !Î )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÔÏ (ÙÄÒÏÇÅÎ "ÏÎÄÉÎÇȟ /ØÆÏÒÄ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ 0ÒÅÓÓȡ /ØÆÏÒÄ 5Ȣ+Ȣȟ ρωωχȢ   

6 -Á *Ȣ #Ȣȟ $ÏÕÇÈÅÒÔÙ $Ȣ !Ȣȟ #ÈÅÍȢ 2ÅÖȢȟ ρωωχȟ ωχȟ ρσπσɀρσςτȢ   

7 "ÕÒÌÅÙ 3Ȣ +Ȣȟ 0ÅÔÓËÏ 'Ȣ !Ȣȟ !ÄÖȢ 0ÒÏÔȢ #ÈÅÍȢȟ ρωψψȟ σωȟ ρςυɀρψωȢ  

8 ɉÁɊ 0ÅÇÇ !Ȣ %Ȣȟ #ÈÅÍȢ 2ÅÓȢ 4ÏØÉÃÏÌȢȟ ςπρσȟ φϊȟ ρχψςɀρψππȠ ɉÂɊ.ÉÃÈÕÇÏÖÓËÉÙ !Ȣȟ 4ÒÏÎ 'Ȣ#Ȣȟ -ÁÓÌÏÖ -Ȣȟ 

-ÏÌÅÃÕÌÅÓȟ ςπςρȟ φϊȟ φυχωȤφφπρȢ 

9 ɉÁɊ 0ÅÇÇ !Ȣ %Ȣȟ #ÁÓÅÒÏ 2Ȣ !Ȣȟ -ÅÔÈÏÄÓ -ÏÌȢ "ÉÏÌȢȟ ςπρρȟ ϋφτȟ σȤσυȠ ɉÂɊ 4ÁÂÏÒ 7Ȣ#Ȣȟ 4ÁÂÏÒ (Ȣȟ !ÎÎÕȢ 2Å6Ȣ 

"ÉÏÃÈÅÍȢȟ ρωψτȟ ωχȟ χτωȤχωπȠ ɉÃɊ $ÅÍÅÌÌÏ -Ȣ#Ȣ&Ȣȟ 'ÕÅÒÒÁÐÅÉØÅ 2Ȣȟ $ÅÍÅÌÌÏ &Ȣ 'Ȣȟ .ÅÕÒÏÃÈÅÍȢ )ÎÔȢȟ ρωωσȟ 

φφȟ ςτωȤςυσȠ ɉÄɊ #ÁÓÅÒÏ 2Ȣ!Ȣȟ 0ÅÇÇ !Ȣ%Ȣȟ "ÉÏÃÈÅÍ *Ȣȟ ςππωȟ ψφυȟ σςσɀσψȢ 

10  *ÁÈÁÎÉ -Ȣȟ .ÏÒÏÚÎÅÚÈÁÄ &Ȣȟ -ÁÎÓÏÕÒÉ +Ȣȟ "ÉÏÍÅÄȢ 0ÈÁÒÍÁÃÏÔÈÅÒȢȟ ςπρψȟ υτφȟ υωτɀφπρȢ 

11 (a) Casero R. A., Marton L.J., Nat. Rev. Drug Discov., 2007 , 6, 373ɀ390; (b) Shirley A.M., Leonard R. J., 

Encyclopedia of Gastroenterology, 2004 . 

12 (a) Murray-Stewart T.R., Woster P.M. Casero R.A., Biochem. J., 2016 , 473, 2937ɀ2953; (b) Terui Y., 

Yoshida T., Sakamoto A., Saito D., Oshima T., Kawazoe M., Yokoyama S., Igarashi K., Kashiwagi K., Int. J. 

Biochem. Cell Biol., 2018 , 99, 147ɀ153; (c) Igarashi K., Kashiwagi K., Int. J. Biochem. Cell Biol., 2010 , 42, 

39ɀ51. 

13 -ÉÎÏÉÓ .Ȣȟ 'ÅÒÏÎÔÏÌÏÇÙȟ ςπρτȟ ϊτȟ σρωɀσςφȢ 

14 7ÉÌÌÉÁÍÓ +Ȣȟ "ÉÏÃÈÅÍȢ *Ȣȟ ρωωχȟ χφωȟ ςψωɀςωχȢ 

15 ɉÁɊ 5ÅÈÁÒÁ .Ȣȟ 3ÈÉÒÁËÁ×Á 3Ȣȟ 5ÃÈÉÎÏ (Ȣȟ 3ÁÅËÉ 9Ȣȟ #ÁÎÃÅÒȟ ρωψπȟ ψωȟ ρπψɀρρρȠ ɉÂɊ 'ÅÒÎÅÒ %Ȣ7Ȣȟ 

"ÒÕÃËÈÅÉÍÅÒ %Ȣȟ #ÏÈÅÎ !Ȣȟ *Ȣ "ÉÏÌȢ #ÈÅÍȢȟ ςπρψȟ φύχȟ ρψχχπɀρψχχψȠ ɉÃɊ 7ÁÌÌÁÃÅ (Ȣ-Ȣȟ &ÒÁÓÅÒ !Ȣ6Ȣȟ !ÍÉÎÏ 

ÁÃÉÄÓȟ ςππτȟ φϊȟ συσȤσφυȠ ɉÄɊ -ÏÉÎÁÒÄ #Ȣȟ #ÙÎÏÂÅÒ ,Ȣȟ "ÁÎÄÔ *Ȣ 0Ȣȟ #ÌÉÎȢ .ÕÔÒȢȟ ςππυȟ φψȟ ρψτȤρωχȠ ɉÅɊ 

-ÏÕÌÉÎÏÕØ *Ȣ0Ȣȟ 1ÕÅÍÅÎÅÒ 6Ȣȟ $ÅÌÃÒÏÓ *Ȣ'Ȣȟ #ÉÐÏÌÌÁ "Ȣȟ %ÄȢ 3ÐÒÉÎÇÅÒȡ .Å× 9ÏÒËȟ ρωωφȟ υτȟ ςσσȤςτωȠ ɉÆɊ #ÁÓÅÒÏ 

2Ȣ !Ȣȟ 3ÔÅ×ÁÒÔ 4Ȣ -Ȣȟ 0ÅÇÇ !Ȣ %Ȣȟ .ÁÔȢ 2ÅÖȢ #ÁÎÃÅÒȟ ςπρψȟ υόȟ φψρȤφωυȢ 
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16 ɉÁɊ 3ÈÁÌÁÂÙ !Ȣ 2Ȣȟ &ÏÏÄ 2ÅÓȢ )ÎÔȢȟ ρωωφȟ φύȟ φχυȤφωπȠ ɉÂɊ +ÁÒÏÖÉÃÏÖÁ *Ȣȟ +ÏÈÁÊÄÏÖÁ :Ȣȟ #ÈÅÍȢ 0ÁÐȢȟ ςππυȟ 

ωύȟ χπϺχωȠ ɉÃɊ .ÁÉÌÁ !Ȣȟ &ÌÉÎÔ 3Ȣȟ &ÌÅÔÃÈÅÒ 'Ȣȟ "ÒÅÍÅÒ 0Ȣȟ -ÅÅÒÄÉÎË 'Ȣȟ *Ȣ &ÏÏÄ 3ÃÉȢȟ ςπρπȟ ϋωȟ ρσωϺρυπȢ 

17 ɉÁɊ ,ÉÕ 2Ȣȟ ,É 0Ȣȟ "É #Ȣ 7Ȣȟ -Á 2Ȣȟ 9ÉÎ 9Ȣȟ "É +Ȣȟ ,É 1Ȣȟ /ÎÃÏÔÁÒÇÅÔȟ ςπρχȟ όȟ ψψυχυɀψψυψυȠ ɉÂɊ 8Õ (Ȣȟ ,ÉÕ 2Ȣȟ 

(Å "Ȣȟ "É #Ȣ 7Ȣȟ "É +Ȣȟ ,É 1Ȣȟ -ÏÌÅÃÕÌÅÓȟ ςπρφȟ φυȟ ρπτπȤρπυςȠ ɉÃɊ .ÁËÁÊÉÍÁ 4Ȣȟ +ÁÔÓÕÍÁÔÁ +Ȣȟ +Õ×ÁÂÁÒÁ (Ȣȟ 

3ÏÙÁ 2Ȣȟ %ÎÏÍÏÔÏ -Ȣȟ )ÓÈÉÚÁËÉ 4Ȣȟ 4ÓÕÃÈÉÄÁ !Ȣȟ -ÏÒÉ -Ȣȟ (É×ÁÔÁÒÉ +Ȣȟ 3ÏÇÁ 4Ȣȟ 4ÏÍÉÔÁ -Ȣȟ 3ÕÇÉÍÏÔÏ -Ȣȟ )ÎÔȢ *Ȣ 

-ÏÌȢ 3ÃÉȢȟ ςπρψȟ υύȟ χυφȤχχπȢ 

18 (ÙÌÁÎÄ +Ȣȟ  *Ȣ )ÎÈÅÒÉÔȢ -ÅÔÁÂȢ $ÉÓȢȟ ρωωωȟ φφȟ συσɀσφσȢ 

19 *ÏÎÅÓ ,Ȣ !Ȣȟ 3ÕÎ %Ȣ 7Ȣȟ -ÁÒÔÉÎ !Ȣ -Ȣȟ +ÅÁÔÉÎÇ $Ȣ *Ȣȟ )ÎÔȢ *Ȣ "ÉÏÃÈÅÍȢ #ÅÌÌ "ÉÏÌȢȟ ςπςπȟ υφωȟ ρπυχχφȢ 

20 ɉÁɊ ,ÉÅÂÅÒÍÁÎ 0Ȣȟ !ÌÌÅÒÇÙ !ÓÔÈÍÁ 0ÒÏÃȢȟ ςππωȟ χτȟ στυɀστψȠ ɉÂɊ 0ÁÒÓÏÎÓ -Ȣȟ 'ÁÎÅÌÌÉÎ #Ȣȟ *Ȣ 0ÈÁÒÍÁÃÏÌȢȟ 

ςππφȟ υψϋȟ ρςχɀρσυȢ 

21 !ÎÄÅÒÓÅÎ 'Ȣȟ -ÁÒÃÉÎÅË 0Ȣȟ 3ÕÌÚÉÎÇÅÒ .Ȣȟ  3ÃÈÉÅÂÅÒÌÅ 0Ȣȟ +ÒÁÕÔ×ÕÒÓÔ $Ȣȟ  .ÕÔÒȢ 2ÅÖȢȟ ςπρωȟ ϋϋȟ ρπχɀρρυȢ 

22 3ÚÁÂÏ !Ȣȟ "ÉÌÌÅÔ %Ȣȟ 4ÕÒÎÅÒ *Ȣȟ *Ȣ 3ÐÏÒÔÓ -ÅÄȢȟ ςππρȟ χωȟ στςɀ στσȢ 

23 0ÒÅÓÔÅÒ ,Ȣȟ &ÏÏÄ !ÄÄÉÔȢ #ÏÎÔÁÍȟȢ ςπρρȟ φόȟ ρυτχɀρυφπȢ 

24 3ÏПÉÅ 2Ȣ +Ȣȟ !ÌÌÁÎ *Ȣ 4Ȣȟ %ÎÃÙÃÌÏÐÅÄÉÁ ÏÆ ÔÈÅ (ÕÍÁÎ "ÒÁÉÎȟ ςππςȢ 

25 'ÏÒÍÁÎ 4Ȣ 2Ȣ ,Ȣȟ "ÁÕÍÁÎÎ #Ȣ 2Ȣȟ "ÁÕÍÁÎÎȤ6ÏÇÅÌ (Ȣȟ &ÒÏÎÔȢ .ÅÕÒÏÌȢȟ ςπρψȟ ύȟ ψπφȢ  

26 3ÏÌÁÓ -Ȣȟ 0ÕÅÒÔÁ %Ȣȟ 2ÁÍÉÒÅÚ -Ȣȟ #ÕÒÒȢ 0ÈÁÒȢ $ÅÓÉÇÎȟ ςπρυȟ φυȟ τωφπȤτωχρȢ 

27 #ÅÐÅÄÁ #Ȣȟ 4ÏÎÇ 8Ȣ 0Ȣȟ #.3 .ÅÕÒȢ 4ÈÅÒȢȟ ςπρψȟ φψȟ ςωςɀσππȢ 

28 ɉÁɊ 0ÁÔÉÌ -Ȣ $Ȣȟ "ÈÁÕÍÉË *Ȣȟ "ÁÂÙËÕÔÔÙ 3Ȣȟ "ÁÎÅÒÊÅÅ 5Ȣ #Ȣȟ &ÕËÕÍÕÒÁ $Ȣȟ /ÎÃÏÇÅÎÅȟ ςπρφȟ χωȟ τωυχȤτωχςȠ 

ɉÂɊ 7ÏÌÆ #Ȣȟ "ÒÕÅÓÓ -Ȣȟ (ÁÅÎÉÓÃÈ "Ȣȟ 'ÏÅÔÈÅÒÔ -Ȣȟ +ÕÅÇÅÌÇÅÎ )Ȣȟ -ÏÌÄÅÒÉÎÇÓ 'Ȣ *Ȣȟ -ÏÌȢ 0ÈÁÒÍÁÃÏÌȢȟ ςππχȟ ϋυȟ 

ςχφɀςψσȢ 

29 ɉÁɊ -ÁÒËÏ×ÓËÁ !Ȣȟ -ÁÒËÏ×ÓËÉ !Ȣ 2Ȣȟ *ÁÒÏÃËÁȤ+ÁÒÐÏ×ÉÃÚ )Ȣȟ )ÎÔȢ *Ȣ -ÏÌȢ 3ÃÉȢȟ ςπςρȟ φφȟ ρςρςςȠ ɉÂɊ !ÌȤ(ÏÒÁÎÉ 

2Ȣ!Ȣȟ $ÅÁÉ 5Ȣ2Ȣȟ -ÅÄȢ 2ÅÓȢ 2ÅÖȢȟ ςπρτȟ χψȟ ρρφψɀρςρφȢ 

30 ɉÁɊ  "Ȣ -ÁÊÅÌÌÏȟ &Ȣ 'ÏÒÉÎÉȟ #Ȣ $Ȣ 3ÁÃÃÁǮȟ 3Ȣ !ÍÅÎÔÅȟ #ÁÎÃÅÒÓȟ ςπρωȟ υυȟ σςτςȠ ɉÂɊ 8Ȣ (ÁÎȟ "Ȣ 'ÕÉȟ #Ȣ 8ÉÏÎÇȟ ,Ȣ 

:ÈÁÏȟ *Ȣ ,ÉÁÎÇȟ ,Ȣ 3ÕÎȟ 8Ȣ 9ÁÎÇȟ 7Ȣ 9Õȟ 7Ȣ 3Éȟ 2Ȣ 9ÁÎȟ 8Ȣ 9Éȟ $Ȣ :ÈÁÎÇȟ 7Ȣ ,Éȟ ,Ȣ ,Éȟ *Ȣ 9ÁÎÇȟ 9Ȣ 7ÁÎÇȟ 9Ȣ %Ȣ 3ÕÎȟ $Ȣ 

:ÈÁÎÇȟ !Ȣ -ÅÎÇȟ 9Ȣ 3ÈÁÎÇȟ -ÏÌ #ÅÌÌȢȟ ςπρτȟ ωωȟ τψςȤωτȢ 

31 ɉÁɊ $Å 3ÉÌÖÁȟ !Ȣ 0ȢȠ 'ÕÎÁÒÁÔÎÅȟ (Ȣ 1Ȣ .ȢȠ 'ÕÎÎÌÁÕÇÓÓÏÎȟ 4ȢȠ (ÕØÌÅÙȟ !Ȣ *Ȣ -ȢȠ -Ã#ÏÙȟ #Ȣ 0ȢȠ 2ÁÄÅÍÁÃÈÅÒȟ *Ȣ 4ȢȠ 

2ÉÃÅȟ 4Ȣ %Ȣ #ÈÅÍȢ 2ÅÖȢ ρωωχȟ ωχȟ ρυρυϺρυφφȢ ɉÂɊ 2ÕÒÁÃËȟ +ȢȠ 2ÅÓÃÈȤ'ÅÎÇÅÒȟ 5Ȣ #ÈÅÍȢ 3ÏÃȢ 2ÅÖȢ ςππςȟ σρȟ 

ρρφϺρςχȢ   

32 3ÅÄÇ×ÉÃËȟ !Ȣ #ȢȠ "ÒÅ×ÓÔÅÒ ))ȟ *Ȣ 4ȢȠ 7Õȟ 4ȢȠ &ÅÎÇȟ 8ȢȠ "ÕÌÌȟ 3Ȣ $ȢȠ 1ÉÁÎȟ 8ȢȠ 3ÅÓÓÌÅÒȟ *Ȣ ,ȢȠ *ÁÍÅÓȟ 4Ȣ $ȢȠ !ÎÓÌÙÎȟ 

%Ȣ 6ȢȠ 3ÕÎȟ 8Ȣ #ÈÅÍȢ 3ÏÃȢ 2ÅÖȢ ςπςρȟ υπȟ ωȤσψȢ   



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ςχ 
 

 

 

 

 

 

#ÈÁÐÔÅÒ ς 

$ÅÓÉÇÎȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÓÔÕÄÉÅÓ ÏÆ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

&ÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅȤ#ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÏÆ ÂÉÏÁÃÔÉÖÅ ÇÕÅÓÔÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ 

ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎÓ ÉÎ ÏÒÇÁÎÉÃ ÓÏÌÖÅÎÔ 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ςψ 
 

ςȢρ )ÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ  

 

ςȢρȢρ #ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓ 

 

#ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓ ÁÒÅ ×ÅÌÌȤËÎÏ×Î ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅÓ ÅØÐÌÏÉÔÅÄ ÉÎ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȢ 3ÕÃÈ 

ÓÙÓÔÅÍÓ ÁÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ Á ÐÈÅÎÏÌ ÁÎÄ ÁÎ ÁÌÄÅÈÙÄÅȢ 4ÈÅ 

ÔÅÒÍ ÃÁÌÉØÁÒÅÎÅȟ ÃÏÉÎÅÄ ÂÙ 'ÕÔÓÃÈÅȟ ÉÓ ÄÅÒÉÖÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 'ÒÅÅË ȰÃÁÌÉØȟȱ ÍÅÁÎÉÎÇ ÃÕÐȟ ÁÎÄ ȰÁÒÅÎÅȟȱ 

ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÒÉÎÇÓȢ 4ÈÅ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏÏÐ ÉÓ ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ÂÙ ÐÌÁÃÉÎÇ Á ÎÕÍÂÅÒ 

ÉÎ ÓÑÕÁÒÅ ÂÒÁÃËÅÔÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ Ô×Ï ÔÅÒÍÓ ÃÁÌÉØ ÁÎÄ ÁÒÅÎÅȠ ÁÎÙ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÏÎ ÔÈÅ ÁÒÏÍÁÔÉÃ 

ÒÉÎÇÓ ÁÒÅ ÉÎÄÉÃÁÔÅÄ ×ÉÔÈ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÐÒÅПÉØÅÓȢ33 

4ÈÅ ÅÎÔÉÒÅ ÃÁÌÉØɍÎɎÁÒÅÎÅ ÆÁÍÉÌÙ ÈÁÓ Á ÐÏÌÙÁÒÏÍÁÔÉÃ ÃÁÖÉÔÙ ËÎÏ×Î ÁÓ ÁÎ ÁÎÎÕÌÕÓȟ ÁÎÄ ÂÅÃÁÕÓÅ 

ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÐÏÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÁÎ ÕÐÐÅÒ ÁÎÄ Á ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍ ÃÁÎ ÂÅ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈÅÄȢ 4ÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ 

ÃÏÎÔÁÉÎÓ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐÓȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÇÅÎÅÒÁÌÌÙ ÈÁÓ ÇÅÎÅÒÉÃ ÁÌËÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ÏÒȟ ÍÏÒÅ 

ÃÏÍÍÏÎÌÙȟ ÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ ωɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ύȢ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ Á ÇÅÎÅÒÉÃ ÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ ÁÎÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÎÎÕÌÕÓȟ ÕÐÐÅÒ ÁÎÄ ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍȢ 

 

ςȢρȢς /ÒÉÇÉÎ ÁÎÄ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ  

 

4ÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ :ÉÎËÅ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ .Á/( ÁÓ Á ÂÁÓÅ ÔÏ ÔÒÉÇÇÅÒ ÔÈÅ 

ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐȤÁÌËÙÌÐÈÅÎÏÌÓ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅȢ 4ÈÉÓ ÂÁÓÅȤÃÁÔÁÌÙÓÅÄ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÈÁÓ ÁÌÓÏ ÂÅÅÎ 

ÍÁÉÎÔÁÉÎÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÃÕÒÒÅÎÔ ÏÎÅȤÓÔÅÐ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÍÅÔÈÏÄ ÏÆ ÔÈÅ ÔÈÒÅÅ ͼÍÁÊÏÒͼ ÃÁÌÉØÁÒÅÎÅÓ ɉÎЀτȟ φȟ 

ψɊ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÔÈÅ Ô×Ï ͼÍÉÎÏÒͼ ÃÁÌÉØÁÒÅÎÅÓ ɉÎЀυȟ χɊȢ 4ÈÉÓ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ Á ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ÐȤÔÅÒÔȤ

ÂÕÔÙÌÐÈÅÎÏÌ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÓÏÌÖÅÎÔÓ ÁÎÄ ÂÁÓÅÓȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρπɊȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ςω 
 

 

&ÉÇÕÒÅ υτȢ 3ÕÍÍÁÒÙ ÔÁÂÌÅ ÏÆ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 

 

4ÈÅ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅ ÄÅÐÅÎÄÓ ÏÎ ÔÈÅ ÂÁÓÅȟ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÔÉÍÅ 

ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎȢ )Î ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒ ÆÏÒ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ34ȟ ÐÏÔÁÓÓÉÕÍ ÈÙÄÒÏØÉÄÅ ÉÓ ÕÓÅÄ ÁÓ ÂÁÓÅ ÁÎÄ 

ÔÅÔÒÁÌÉÎ ÉÓ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÆÏÒ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎȢ !ÆÔÅÒ χς È ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÉÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÁÓ ×ÈÉÔÅ 

ÄÉÁÍÏÎÄȤÓÈÁÐÅÄ ÃÒÙÓÔÁÌ ÉÎ ρπȤρυϷ ÙÉÅÌÄȢ  

)Æ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÐÈÅÎÏÌ ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅ ÉÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÉÎ ÁÎ ÁÃÉÄÉÃ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȟ ÁÓ ÏÐÐÏÓÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÂÁÓÅȤÃÁÔÁÌÙÓÅÄ ÏÎÅȟ Á ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ÃÁÌÉØɍÎɎÁÒÅÎÅÓ ɉ×ÉÔÈ Î ÒÁÎÇÉÎÇ 

ÆÒÏÍ τ ÔÏ ςπɊ ÉÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄȢ 4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÕÎÄÅÒ ÁÃÉÄÉÃ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÉÓȟ ÉÎ ÆÁÃÔȟ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏÄ ÆÏÒ 

ÏÂÔÁÉÎÉÎÇ ÌÁÒÇÅȤÓÉÚÅÄ ÃÁÌÉØɍÎɎÁÒÅÎÅÓȢ35 

!ÎÏÔÈÅÒ ×ÁÙ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÔÈÅÓÅ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅÓ ÉÓ ÔÈÅ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÏÆ ȰÆÒÁÇÍÅÎÔ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎȱȢ36 4ÈÉÓ 

ÍÅÔÈÏÄ ÏÆÆÅÒÓ ÔÈÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅ ÏÆ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÔÈÅ ÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÖÁÒÉÏÕÓ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔ 

ÇÒÏÕÐÓ ÁÔ ÔÈÅ ÐȤÐÏÓÉÔÉÏÎÓȢ )Î ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓ ÔÈÅÒÅ ÁÒÅ Ô×Ï ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÒÏÕÔÅÓȡ ÔÈÅ 

ÆÒÁÇÍÅÎÔÅÄ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ɍσϹςɎ ÁÎÄ ÔÈÅ ɍτϹρɎ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρρȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ υυȢ &ÒÁÇÍÅÎÔ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ɍχϽφɎ ÁÎÄ ɍψϽυɎ ÆÏÒ ÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅȢ  



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

σπ 
 

ςȢρȢσ #ÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÁÔÉÏÎÓ 

 

#ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓ ÓÈÏ× Á ÓÉÚÅ ÔÈÁÔ ÆÁÌÌ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÓÍÁÌÌÅÒ ÃÁÌÉØɍτɎÁÒÅÎÅÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÌÁÒÇÅÒ 

ÃÁÌÉØɍφɎÁÒÅÎÅÓȢ 4ÈÅÙ ÁÒÅ ÓÕÓÃÅÐÔÉÂÌÅ ÔÏ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÁÌ ÉÎÔÅÒÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎÓȟ ×ÈÉÃÈ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÏÃÃÕÒ 

ÖÉÁ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒȤÒÉÍȤÔÈÒÏÕÇÈȤÔÈÅȤÁÎÎÕÌÕÓ ÍÏÔÉÏÎȟ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÐÈÅÎÏÌÉÃ ÏØÙÇÅÎÓ ÍÏÖÅ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 

ÁÎÎÕÌÕÓȟ ÁÌÔÈÏÕÇÈ ÔÈÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÕÐÐÅÒȤÒÉÍȤÔÈÒÏÕÇÈȤÔÈÅȤÁÎÎÕÌÕÓ ÐÁÔÈ×ÁÙȟ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÔÈÅ ÁÒÙÌ 

ÇÒÏÕÐÓȟ ÉÓ ÁÌÓÏ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÁÂÓÅÎÃÅ ÏÆ ÐȤÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρςɊȢ37 

 

&ÉÇÕÒÅ υφȢ 4ÈÅ Ô×Ï ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÐÁÔÈ×ÁÙÓ ÆÏÒ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÁÌ ÉÎÔÅÒÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎȢ 

 

#ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÅØÉÓÔ ÉÎ ÆÏÕÒ ÕÐȾÄÏ×Î ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓȡ ÃÏÎÅ ɉ#ψÖɊȟ ÐÁÒÔÉÁÌ ÃÏÎÅ ɉ#ÓɊȟ υȟχȤÁÌÔÅÒÎÁÔÅ 

ɉ$φÄɊȟ ÁÎÄ υȟφȤÁÌÔÅÒÎÁÔÅ ɉ#φÈɊȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρσɊȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ υχȢ 4ÈÅ ÆÏÕÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÏÆ Á ÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅȢ 

 

3ÉÎÃÅ ÓÕÃÈ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÁÌ ÍÏÂÉÌÉÔÙ ÃÁÎ ÈÉÎÄÅÒ ÇÕÅÓÔ ÂÉÎÄÉÎÇ ÁÎÄ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎȟ ÉÔ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÔÏ 

ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÓÉÚÅ ÁÎÄ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÎÅÅÄÅÄ ÔÏ ÒÅÓÔÒÉÃÔ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ 

ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ ×ÈÅÎ ÄÅÓÉÇÎÉÎÇ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤÂÁÓÅÄ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓȢ +ÅÙ 

ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÉÎÃÌÕÄÅȡ ɉρɊ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒȤÒÉÍȤÔÈÒÏÕÇÈȤÔÈÅȤÁÎÎÕÌÕÓ ÍÏÔÉÏÎ ÉÎ ÐȤÔÅÒÔȤ

ÂÕÔÙÌÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÐÅÎÔÁȤ/ȤÅÔÈÅÒÓ ɉÏÆ ÁÔ ÌÅÁÓÔ υȤφ ÃÁÒÂÏÎ ÁÔÏÍÓ ÌÏÎÇɊ  ÎÏÔ ÏÃÃÕÒ ÁÔ ÒÏÏÍ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȠ ɉςɊ ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÒÅÑÕÉÒÅÄ ÆÏÒ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÁÌ ÉÎÔÅÒÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÓ ÁÓ ÔÈÅ 

ÂÕÌËÉÎÅÓÓ ÏÆ ÇÒÏÕÐÓ ÁÔ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍ ÇÒÏ×ÓȠ ÁÎÄ ɉσɊ ÓÕÆПÉÃÉÅÎÔÌÙ ÌÁÒÇÅ ÇÒÏÕÐÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÂÅÎÚÙÌȟ 

ÒÅÓÕÌÔ ÉÎ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÁÌ ÉÍÍÏÂÉÌÉÔÙȢ 4ÈÅ ÅØÈÁÕÓÔÉÖÅ ÁÌËÙÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ  ×ÉÔÈ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

σρ 
 

ÌÁÒÇÅ ÐÌÁÎÁÒ ɉÅȢÇȢȟ ÂÅÎÚÙÌȟ ÐÉÃÏÌÙÌȟ ςȤÑÕÉÎÏÌÙÌÍÅÔÈÙÌɊ ÏÒ ÌÏÎÇȤÃÈÁÉÎ ÁÌËÙÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔÓ ÐÒÏÃÅÅÄÓ 

ÙÉÅÌÄÉÎÇ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ÉÎ Á ПÉØÅÄ ÁÎÄ ÈÉÇÈÌÙ ÒÅÇÕÌÁÒ ÃÏÎÅ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÅØÃÅÓÓÉÖÅ 

ÃÒÏ×ÄÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍ ÄÕÅ ÔÏ ÂÕÌËÙ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓȟ ÉÆ ÎÏÔ ÏÆÆÓÅÔ ÂÙ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÔȤÂÕÔÙÌ 

ÇÒÏÕÐÓ ÁÔ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍȟ ÃÁÎ ÌÅÁÄ ÔÏ ÔÈÅ ÌÏÓÓ ÏÆ ÐÒÅÏÒÇÁÎÉÚÅÄ ÃÏÎÅ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÓÅ ПÉÎÄÉÎÇÓ 

ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÔÈÅ ÃÒÉÔÉÃÁÌ ÒÏÌÅ ÏÆ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÉÎ ÂÏÔÈ ÓÈÁÐÉÎÇ ÔÈÅ ÃÁÖÉÔÙ ÁÎÄ 

ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÄÕÒÉÎÇ ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍ ÄÅÒÉÖÁÔÉÚÁÔÉÏÎȢ 

#ÈÅÍÉÃÁÌ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓȟ ÔÈÒÏÕÇÈ ÅÔÈÅÒ ÏÒ ÅÓÔÅÒ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ 

ÉÓ Á ÓÔÒÁÔÅÇÉÃ ÁÐÐÒÏÁÃÈ ÔÏ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÉÎÇ ÎÅ× ÈÏÓÔ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÂÙ ÉÎÔÒÏÄÕÃÉÎÇ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏÕÐÓ 

ÁÎÄ ÃÏÎÔÒÏÌÌÉÎÇ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÒÉÎÇ ÉÎÖÅÒÓÉÏÎȢ 4ÈÅ ÅØÈÁÕÓÔÉÖÅ /ȤÁÌËÙÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓ 

ÔÏ ÐÒÏÄÕÃÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ςȤψ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρτɊ ÉÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ .Á(ȟ ÉÎ ÒÅПÌÕØÉÎÇ 

ωȡρ 4(&Ⱦ$-& ÏÒ $-& ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÏÒ ÉÎ ÒÅПÌÕØÉÎÇ ÁÃÅÔÏÎÉÔÒÉÌÅ ÏÒ ÁÃÅÔÏÎÅȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÌÁÔÔÅÒ ÏÆÔÅÎ ÙÉÅÌÄÉÎÇ ÂÅÔÔÅÒ ÒÅÓÕÌÔÓȢ 0ÅÎÔÁȤÁÍÉÄÅ φȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÖÅÒÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 

ÐÅÎÔÁȤÔÈÉÏÁÍÉÄÅ χȟ ÉÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÁÃÉÄ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÁÎÄ ÁÍÉÎÅȢ 0ÅÎÔÁȤÅÓÔÅÒ 

ψ ÉÓ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÉÎ ÅØÃÅÌÌÅÎÔ ÙÉÅÌÄÓ ÂÙ ÈÅÁÔÉÎÇ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÃÏÍÐÏÕÎÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ 

ÁÎÈÙÄÒÉÄÅ ÁÎÄ Á ÔÒÁÃÅ ÏÆ ÁÃÉÄ ÏÒ ÂÙ ÒÅÁÃÔÉÎÇ ÉÔ ×ÉÔÈ ÁÎ ÁÃÉÄ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÉÎ .Á(Ⱦ4(&Ȣ38 

 

&ÉÇÕÒÅ υψȢ !ÌËÙÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÍÁÌÌ ÒÉÍ ÏÆ ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ υȢ 

 

$ÉÒÅÃÔ ÍÏÎÏȤ/ȤÁÌËÙÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓ ÉÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÉÎ ÇÏÏÄ ÙÉÅÌÄÓ ÕÓÉÎÇ Á ÌÉÍÉÔÅÄ ÁÍÏÕÎÔ 

ÏÆ ÁÌËÙÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ÁÎÄ Á ×ÅÁË ÂÁÓÅ ɉ+(#/σ ÏÒ #Ó&Ɋȟ ÉÎ ÒÅПÌÕØÉÎÇ ÁÃÅÔÏÎÉÔÒÉÌÅ ÏÒ ÁÃÅÔÏÎÅσψÁȟ ÏÒ ÉÎ 

$-& ÁÔ φπ Ј#σψÇȢ 3ÅÌÅÃÔÉÖÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓ ÉÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ 

ÍÏÒÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ×ÈÅÎ ÕÓÉÎÇ ɉÐÏÌÙɊÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÒÅÁÇÅÎÔÓȢ 4ÈÅÓÅ ÒÅÁÇÅÎÔÓ ÁÒÅ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÔÏ 

ÉÎÔÒÏÄÕÃÅ Á ÓÐÅÃÉПÉÃ ÂÒÉÄÇÉÎÇ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÁÔ ÔÈÅ ρȟςȤ ÏÒ ρȟσȤÐÏÓÉÔÉÏÎÓȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÒÅÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ 

ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÁÌ ÆÒÅÅÄÏÍ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÒÅÎÔ ÃÏÍÐÏÕÎÄȢ -ÏÄÅÒÁÔÅ ÙÉÅÌÄÓ ÏÆ ρȟσȤ ÏÒ ρȟςȤÂÒÉÄÇÅÄ 

ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÃÒÏ×Î ÅÔÈÅÒÓ ÃÁÎ ÂÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÂÙ ÒÅÁÃÔÉÎÇ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÎÁÔÉÖÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÏÌÉÇÏÅÔÈÙÌÅÎÅ ÇÌÙÃÏÌ ÄÉȤÔÏÓÙÌÁÔÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ #Ó& ÕÎÄÅÒ ÒÅПÌÕØ ÉÎ ÁÃÅÔÏÎÉÔÒÉÌÅȢ 

4ÈÅ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÁÔÅÄ ÃÁÌÉØɍυɎÃÒÏ×ÎÓ ÃÁÎ ÂÅ ÌÏÃËÅÄ ÉÎÔÏ Á ÃÏÎÅ ÓÈÁÐÅ ÂÙ 

ÁÔÔÁÃÈÉÎÇ ÂÕÌËÙ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÔÏ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÆÒÅÅ ÐÈÅÎÏÌ ÇÒÏÕÐÓȢ39 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

σς 
 

 

&ÉÇÕÒÅ υωȢ ÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÁÔÅÄ ÃÁÌÉØɍωɎÃÒÏ×ÎÓ υȟφ ÁÎÄ υȟχ ÂÒÉÄÇÅÄȢ 

 

$ÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ω ×ÈÅÎ 2ρ ÉÓ Á -ÅÔÙÌ ÇÒÏÕÐ ÁÓÓÕÍÅ Á ÃÏÎÅȤÏÕÔ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ɉÔÈÅ ȬÉÓÏÌÁÔÅÄȭ ÐȤÔÅÒÔȤ

ÂÕÔÙÌÁÒÙÌ ÍÏÉÅÔÙ ÔÉÌÔÅÄ ÏÕÔ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÌÉØ ÃÁÖÉÔÙ ÁÎÄ ÔÈÅ ÍÅÔÈÏØÙ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔ ÐÏÉÎÔÉÎÇ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÁÌÉØ 

ÁÎÎÕÌÕÓɊȟ ×ÈÉÌÅ ÌÁÒÇÅȤÓÉÚÅ ÁÌËÙÌ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ɉ2ρЀ "ÅÎÚÙÌɊ ÉÎÄÕÃÅ ÃÏÎÅȤÉÎ ɉÉÓÏÌÁÔÅÄ ÐȤÔÅÒÔȤ

ÂÕÔÙÌÁÒÙÌ ÍÏÉÅÔÙ ÎÅÓÔÌÉÎÇ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÃÁÖÉÔÙɊ ÏÒ ÒÅÇÕÌÁÒ ÃÏÎÅ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓȢ 

-ÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓ ÃÁÎ ÂÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÔÌÙ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÁÎ !Ì#ÌσȤ

ÃÁÔÁÌÙÚÅÄ ÔÒÁÎÓȤÁÌËÙÌÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÁÃÃÅÐÔÏÒÓ ÌÉËÅ ÐÈÅÎÏÌ ÏÒ ÔÏÌÕÅÎÅȢ 4ÈÉÓ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÐÌÁÙÓ Á ÃÒÕÃÉÁÌ ÒÏÌÅ ÉÎ ÃÁÌÉØÁÒÅÎÅ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÒÅÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÄÉÖÅÒÓÅ ÒÁÎÇÅ 

ÏÆ ÃÁÌÉØÁÒÅÎÅÓ ×ÉÔÈ ÖÁÒÉÏÕÓ ÐȤÐÏÓÉÔÉÏÎ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÖÉÁ ÃÏÍÍÏÎ ÅÌÅÃÔÒÏÐÈÉÌÉÃ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ÏÎ 

ÐÈÅÎÏÌ ÏÒ ÐÈÅÎÏÌ ÅÔÈÅÒ ÒÅÓÉÄÕÅÓȢ 3ÐÅÃÉПÉÃ ÍÏÄÉПÉÃÁÔÉÏÎÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËȟ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÕÌÆÏÎÁÔÉÏÎ40ȟ ÁÍÉÎÏÍÅÔÈÙÌÁÔÉÏÎ41ȟ ÉÐÓÏȤÓÕÌÆÏÎÁÔÉÏÎ42ȟ ÁÎÄ ÉÐÓÏȤÎÉÔÒÁÔÉÏÎ43ȟ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ 

ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄȢ 

(Ï×ÅÖÅÒȟ ÃÏÍÐÒÅÈÅÎÓÉÖÅ ÓÔÕÄÉÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÉÖÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÏÆ 

ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓ ×ÉÔÈ ÉÄÅÎÔÉÃÁÌ ÐȤÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÁÒÅ ÓÔÉÌÌ ÌÁÃËÉÎÇȢ )ÎÓÉÇÈÔÓ ÇÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÍÏÒÅ 

ÅØÔÅÎÓÉÖÅÌÙ ÓÔÕÄÉÅÄ ÃÁÌÉØɍÎɎÁÒÅÎÅÓ ɉÎЀτȟ φɊ ÓÕÇÇÅÓÔ ÔÈÁÔ ÓÅÌÅÃÔÉÖÅ ÐȤÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ÃÁÎ ÂÅ ÅØÔÅÎÄÅÄ 

ÔÏ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÂÙ ÁÐÐÌÙÉÎÇ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÕÓÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍȢ &ÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÉÓ 

ÁÐÐÒÏÁÃÈȟ ÐÅÎÔÁȤ/ȤÁÌËÙÌÁÔÅÄ ÎÉÔÒÏÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ44 ÉÎ Á ПÉØÅÄ ÃÏÎÅ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ 

ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ×ÉÔÈ Á ÓÁÔÉÓÆÁÃÔÏÒÙ ÏÖÅÒÁÌÌ ÙÉÅÌÄ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÓÅÒÉÅÓ ÏÆ ÓÔÅÐÓȢ 4ÈÅÓÅ ÉÎÃÌÕÄÅ ÅØÈÁÕÓÔÉÖÅ 

/ȤÁÌËÙÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÍÏÎÏȤÂÅÎÚÙÌ ÅÔÈÅÒȟ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÄÅÂÅÎÚÙÌÁÔÉÏÎ ÖÉÁ ÈÙÄÒÏÇÅÎÏÌÙÓÉÓ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÔÈÅ 

ÍÏÎÏȤÈÙÄÒÏØÙ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅȟ ÓÅÌÅÃÔÉÖÅ ÉÐÓÏȤÎÉÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÈÅÎÏÌȟ ÁÎÄ ПÉÎÁÌ ÁÌËÙÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ /( ÇÒÏÕÐ ÔÏ ÐÒÏÄÕÃÅ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÃÏÍÐÏÕÎÄȢ  



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

σσ 
 

ςȢρȢτ #ÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ  

 

4ÈÅ ÁÌËÁÌÉ ÍÅÔÁÌ ÉÏÎ ÁÆПÉÎÉÔÉÅÓ ÏÆ ÖÁÒÉÏÕÓ ÐÅÎÔÁȤÅÓÔÅÒÓ τȟ45 ÐÅÎÔÁȤËÅÔÏÎÅÓ υȟσψÃ ÁÎÄ ÔÒÉÍÅÔÈÙÌ 

ÅÔÈÅÒÓ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÃÒÏ×ÎÓ ωσωÂ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÅÖÁÌÕÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÐÈÁÓÅ ÔÒÁÎÓÆÅÒ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ÆÒÏÍ ×ÁÔÅÒ 

ÔÏ $#-ȟ ÁÎÄ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓ ÉÎ -Å/(Ȣ /ÖÅÒÁÌÌȟ ÔÈÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ τ ÁÎÄ υ 

ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÇÒÅÁÔÅÒ ÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÔÅÔÒÁÍÅÒÉÃ ÏÒ 

ÈÅØÁÍÅÒÉÃ ÁÎÁÌÏÇÕÅÓȟ ×ÉÔÈ Á ÐÒÅÆÅÒÅÎÃÅ ÆÏÒ ÌÁÒÇÅÒ ÃÁÔÉÏÎÓȟ ÔÈÏÕÇÈ ×ÉÔÈÏÕÔ ÓÔÒÏÎÇ ÓÅÌÅÃÔÉÖÉÔÙȢ 

4ÈÅ ÈÉÇÈ ÓÅÌÅÃÔÉÖÉÔÙ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÃÁÌÉØɍτɎÁÒÅÎÅ ÃÒÏ×Î ÅÔÈÅÒÓ ÉÓ ÎÏÔÁÂÌÙ ÄÉÍÉÎÉÓÈÅÄ ÉÎ 

ÃÁÌÉØɍυɎÃÒÏ×ÎÓ ωȢ 4ÈÉÓ ÒÅÄÕÃÅÄ ÓÅÌÅÃÔÉÖÉÔÙ ÁÎÄ ÄÉÓÃÒÉÍÉÎÁÔÉÎÇ ÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ τȟ υȟ ÁÎÄ ω ÔÏ×ÁÒÄ ÁÌËÁÌÉ 

ÍÅÔÁÌ ÉÏÎÓ ÉÓ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÓÉÚÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÎÎÕÌÕÓȢ 

ρȟσȤ#ÁÌÉØɍυɎÃÒÏ×ÎȤφ ÅÔÈÅÒÓ ÓÅÒÖÅ ÁÓ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÈÅÔÅÒÏÄÉÔÏÐÉÃ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÆÏÒ ÁÌËÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ 

ÉÏÎÓȟ ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ Á ÈÙÄÒÏÐÈÉÌÉÃ ÃÒÏ×Î ÅÔÈÅÒ ÐÏÃËÅÔ ÁÔ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍ ×ÉÔÈ Á ÐÒÅÏÒÇÁÎÉÚÅÄȟ 

ÅÌÅÃÔÒÏÎȤÒÉÃÈ ÃÏÎÅ ÃÁÖÉÔÙ ÏÎ ÔÈÅ ÏÐÐÏÓÉÔÅ ÓÉÄÅȢ 4Ï ÅØÐÌÏÒÅ ÔÈÅ ÐÒÅÆÅÒÒÅÄ ÓÉÔÅ ÏÆ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÔÈÅ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎɂ×ÈÅÔÈÅÒ ÅÎÄÏȤ ÏÒ ÅÓÏȤÃÁÖÉÔÙɂϋ(Ȥ.-2 ÔÉÔÒÁÔÉÏÎ ÅØÐÅÒÉÍÅÎÔÓ ×ÅÒÅ 

ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÉÓ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÁÎÄ ÁÎ ÅÑÕÉÍÏÌÁÒ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÕÒ ÉÓÏÍÅÒÓ ÏÆ ÂÕÔÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ 

ÐÉÃÒÁÔÅ ÓÁÌÔȡ ÎȤÂÕÔÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍȟ ÉÓÏȤÂÕÔÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍȟ ÓÅÃȤÂÕÔÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍȟ ÁÎÄ ÔÅÒÔȤ

ÂÕÔÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍȢ 3ÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ ×ÅÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÅØÃÌÕÓÉÖÅÌÙ ×ÉÔÈ ÎȤ"Õ.(ϝϕ ÉÏÎÓȟ 

ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÓÅÌÅÃÔÉÖÅ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÌÉÎÅÁÒ ÇÕÅÓÔȢ 4ÈÅ ÕÐПÉÅÌÄ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÈÉÆÔ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÃÌÕÄÅÄ 

ÇÕÅÓÔͻÓ ÐÒÏÔÏÎÓȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÄÉÁÍÁÇÎÅÔÉÃ ÓÈÉÅÌÄÉÎÇ ÏÆ ÔÈÅ ПÉÖÅ ÁÒÙÌ ÒÉÎÇÓ ÁÒÒÁÎÇÅÄ ÉÎ Á 

ÃÏÎÅȟ ÐÒÏÖÉÄÅÓ ÃÌÅÁÒ ÅÖÉÄÅÎÃÅ ÏÆ ÅÎÄÏȤÃÁÖÉÔÙ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ρȡρ ÓÔÏÉÃÈÉÏÍÅÔÒÙ ÁÎÄ ÂÉÎÄÉÎÇ 

ÃÏÎÓÔÁÎÔ ɉ+Ɋ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØ ×ÅÒÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÄÉÒÅÃÔÌÙ ÆÒÏÍ .-2 ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÅÑÕÉÍÏÌÁÒ ÈÏÓÔȤ

ÇÕÅÓÔ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȢ  

4ÈÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÓÅÌÅÃÔÉÖÉÔÙ ÉÓ ÌÉËÅÌÙ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÅÒÉÃ ÈÉÎÄÒÁÎÃÅ ÉÍÐÏÓÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌ 

ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÁÔ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÏÆ ÂÒÁÎÃÈÅÄ ÁÌËÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ 

ÇÕÅÓÔÓȢ !Ó Á ÒÅÓÕÌÔȟ ÔÈÅ ÂÒÁÎÃÈÅÄ ÉÓÏÍÅÒÓ ÐÒÅÆÅÒÅÎÔÉÁÌÌÙ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÃÒÏ×Î ÅÔÈÅÒȟ ÆÏÒÍÉÎÇ 

ÅÓÏȤÃÁÖÉÔÙ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÄÒÉÖÅÎ ÂÙ ÉÏÎȤÄÉÐÏÌÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇȟ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ ρφɊȢ46 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

στ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ υϊȢ %ÎÄÏȤÃÁÖÉÔÙ ÁÎÄ ÅÓÏȤÃÁÖÉÔÙ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÉÎ Á ÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅȤυȟχȤÃÒÏ×ÎȤϊ ÓÙÓÔÅÍȢ 

 

-ÏÒÅ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÆÏÒ ÌÉÎÅÁÒ ÁÌËÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÕÓÉÎÇ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ 

×ÉÔÈ Á ПÉØÅÄ ÁÎÄ ÈÉÇÈÌÙ ÒÅÇÕÌÁÒ ÃÏÎÅ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ 

ÇÒÅÁÔÅÒ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÁÎÄ ÓÅÌÅÃÔÉÖÉÔÙ ÉÎ ÂÉÎÄÉÎÇ ÌÉÎÅÁÒ ÉÏÎÓȟ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÒÅÐÏÒÔÅÄ 

ÎÅÕÔÒÁÌ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÈÏÓÔ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 4ÈÅ ÐÒÏÐÏÒÔÉÏÎ ÏÆ ÅÎÄÏȤÃÁÖÉÔÙ ÃÏÍÐÌÅØ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÆÏÒ ÅÁÃÈ ÏÆ ÔÈÅ 

ÆÏÕÒ ÂÕÔÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ ÓÁÌÔÓ ×ÁÓ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÓÔÁÎÄÁÒÄ .-2 ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÅÑÕÉÍÏÌÁÒ ÈÏÓÔȤ

ÇÕÅÓÔ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȢ #ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅÓ ÅØÈÉÂÉÔ Á ÒÅÍÁÒËÁÂÌÅ ÁÆПÉÎÉÔÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÌÉÎÅÁÒ ÎȤ"Õ.(ϝϕ 

ÉÏÎȟ ×ÉÔÈ ÅÎÄÏȤÃÁÖÉÔÙ ÃÏÍÐÌÅØ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ φψϷ ÔÏ ωυϷȢ )Î ÃÏÎÔÒÁÓÔȟ ÔÈÅ ÁÆПÉÎÉÔÙ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÂÒÁÎÃÈÅÄ ÉÓÏȤ"Õ.(ϝϕ ÁÎÄ ÓÅÃȤ"Õ.(ϝϕ ÉÏÎÓ ÁÒÅ ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÂÌÙ ÌÏ×ÅÒȟ ÒÁÎÇÉÎÇ ÆÒÏÍ φϷ ÔÏ σψϷ 

ÁÎÄ υϷ ÔÏ ςψϷȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ .Ï ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ÄÅÔÅÃÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÂÕÌËÙ ÔÅÒÔȤ"Õ.(ϝϕ ÉÏÎȢ47 

4ÈÅ ÎȤ"Õ.(σϹ ÉÏÎ ÇÕÅÓÔ ÉÓ ÄÅÅÐÌÙ ÅÍÂÅÄÄÅÄ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÃÁÖÉÔÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÎÉÔÒÏÇÅÎ 

ÏÆ ÔÈÅ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÈÅÁÄ ÁÔ ÔÈÅ ÌÅÖÅÌ ÔÈÅ ÅÔÈÅÒÅÁÌ ÏØÙÇÅÎ ÁÔÏÍÓȢ "ÅÓÉÄÅÓ #(Ȥʌ ÁÎÄ ÃÁÔÉÏÎȤʌ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȟ ÎÏÎȤÃÏÖÁÌÅÎÔ ÆÏÒÃÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÃÁÖÉÔÙȤÉÎÃÌÕÄÅÄ .(ϝϕ 

ÇÒÏÕÐ ÁÎÄ ÔÈÅ ÅÔÈÅÒÅÁÌ ÏØÙÇÅÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÈÏÓÔ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ 

ÃÏÍÐÌÅØÅÓȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρχɊȢ48 

 

&ÉÇÕÒÅ υϋȢ ,ÅÆÔȡ ÓÉÄÅ ÁÎÄ 2ÉÇÈÔȡ ÔÏÐ ÖÉÅ×Ó ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÏÆ Á ÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅ ×ÉÔÈ ÎȤ"Õ.(χϽ)ȤȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

συ 
 

'ÉÖÅÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÍÏÔÉÆ ÏÆ ÎȤ"Õ.(ϝϕ ÉÓ ÆÏÕÎÄ ÉÎ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌÌÙ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÁÍÉÎÅÓȟ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÌÅØÉÎÇ ÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ×ÁÓ ÁÌÓÏ ÔÅÓÔÅÄ ×ÉÔÈ ÃÅÒÔÁÉÎ ʖȤÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓ ɉÓÕÃÈ ÁÓ ÌÙÓÉÎÅɊȟ 

ÓÍÁÌÌ ÐÅÐÔÉÄÅÓȟ ÔÈÅ ÍÅÔÈÙÌ ÅÓÔÅÒ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÎÅÕÒÏÔÒÁÎÓÍÉÔÔÅÒ '!"! ɉɾȤÁÍÉÎÏÂÕÔÙÒÉÃ ÁÃÉÄɊȟ 

ÁÎÄ ʀȤÁÍÉÎÏÃÁÐÒÏÉÃ ÁÃÉÄȟ Á ÐÌÁÓÍÉÎ ÉÎÈÉÂÉÔÏÒɂÁÌÌ ÏÆ ×ÈÉÃÈ ÃÏÎÔÁÉÎ ÔÈÅ ÎȤÂÕÔÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÕÎÉÔȢσψÆ 

! ËÅÙ ÆÁÃÔÏÒ ÉÎПÌÕÅÎÃÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÁÎ ÉÏÎÉÃ ÇÕÅÓÔ ÉÓ ÉÔÓ ÔÅÎÄÅÎÃÙ ÔÏ ÆÏÒÍ ÉÏÎ 

ÐÁÉÒÓ ×ÉÔÈ ÉÔÓ ÃÏÕÎÔÅÒÉÏÎȢ )Î ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÂÕÔÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍȟ ×ÈÉÃÈ ÁÃÔÓ ÁÓ Á ÃÁÔÉÏÎÉÃ ÇÕÅÓÔȟ ÔÈÉÓ 

ÔÅÎÄÅÎÃÙ ÃÁÎ ÄÉÍÉÎÉÓÈ ÉÔÓ ÏÖÅÒÁÌÌ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÎÅÓÓȢ 4Ï ÁÄÄÒÅÓÓ ÔÈÉÓ ÉÓÓÕÅȟ Á ÓÐÅÃÉÅÓ 

ÃÁÐÁÂÌÅ ÏÆ ÃÏÍÐÌÅØÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÕÎÔÅÒÉÏÎ ×ÁÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ !Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ ρψȟ 

Á ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌȤÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÓÙÓÔÅÍȟ ×ÈÉÃÈ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ÃÁÔÉÏÎÉÃ ÓÐÅÃÉÅÓȟ ×ÁÓ ÃÏÍÂÉÎÅÄ ×ÉÔÈ Á 

ÃÁÌÉØɍφɎÐÙÒÒÏÌÅ ÓÙÓÔÅÍ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÂÉÎÄ ÔÈÅ ÃÏÕÎÔÅÒÉÏÎȢ49 

 

&ÉÇÕÒÅ υόȢ #ÏÍÂÉÎÅÄ ÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ ÁÎÄ ÃÁÌÉØɍϊɎÐÙÒÒÏÌÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÙÎÅÒÇÉÓÔÉÃ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÃÁÔÉÏÎÉÃ ÁÎÄ ÁÎÉÏÎÉÃ ÇÕÅÓÔÓȢ 

 

&ÕÒÔÈÅÒ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÌÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÈÅÔÅÒÏÄÉÔÏÐÉÃ 

ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ ρωɊȟ ×ÈÉÃÈ ÆÅÁÔÕÒÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ×ÉÔÈ ÂÉÎÄÉÎÇ ÓÉÔÅÓ ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÔÏ 

ÃÏÍÐÌÅØ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÂÕÔÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ ÃÁÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÔÓ ÃÏÕÎÔÅÒÉÏÎȢ 4ÈÅÓÅ ÓÙÓÔÅÍÓ ÈÁÖÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅÏÕÓ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÏÆ ÂÏÔÈ ÉÏÎÓ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÍÏÒÅ ÓÔÁÂÌÅ ÁÎÄ 

ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÃÏÍÐÌÅØÅÓȢ50 

 

&ÉÇÕÒÅ υύȢ #ÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ ÈÅÔÅÒÏÄÉÔÏÐÉÃ ÒÅÃÅÐÔÏÒȢ  



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

σφ 
 

ςȢρȢυ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȡ $ÁÎÓÙÌ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ 

 

υȤ$ÉÍÅÔÈÙÌÁÍÉÎÏÎÁÐÈÔÈÁÌÅÎÅȤρȤÓÕÌÆÏÎÙÌ ÃÈÌÏÒÉÄÅȟ ÃÏÍÍÏÎÌÙ ËÎÏ×Î ÁÓ ÄÁÎÓÙÌ ÃÈÌÏÒÉÄÅ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ ςπɊȟ ÉÓ Á ÈÉÇÈÌÙ ÒÅÁÃÔÉÖÅ ÏÒÇÁÎÉÃ ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅ ÒÅÃÏÇÎÉÚÅÄ ÆÏÒ ÉÔÓ ÖÅÒÓÁÔÉÌÉÔÙ ÁÃÒÏÓÓ ÖÁÒÉÏÕÓ 

ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ ПÉÅÌÄÓȢ !Ô ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÉÔ ÁÐÐÅÁÒÓ ÁÓ Á ÙÅÌÌÏ× ÓÏÌÉÄ ×ÉÔÈ Á ÄÉÓÔÉÎÃÔÉÖÅ ÏÄÏÕÒȟ ÁÎÄ 

ÉÔ ÉÓ ËÎÏ×Î ÆÏÒ ÉÔÓ ÃÏÒÒÏÓÉÖÅ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ $ÁÎÓÙÌ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÉÓ ×ÉÄÅÌÙ ÕÔÉÌÉÚÅÄ ÄÕÅ ÔÏ ÉÔÓ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ 

ÆÏÒÍ ÂÌÕÅȤÇÒÅÅÎȟ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÃÏÍÐÏÕÎÄÓ ÕÐÏÎ ÒÅÁÃÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ÁÌÉÐÈÁÔÉÃ ÁÎÄ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÁÍÉÎÅÓȢ51  

 

&ÉÇÕÒÅ φτȢ 'ÅÎÅÒÉÃ ÄÁÎÓÙÌ ÃÈÌÏÒÉÄÅ УÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÐÒÏÂÅȢ 

 

3ÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÂÙ ÒÅÁÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÓÕÌÆÏÎÉÃ ÁÃÉÄ ×ÉÔÈ ÁÎ ÅØÃÅÓÓ ÏÆ ÐÈÏÓÐÈÏÒÕÓ 

ÏØÙÃÈÌÏÒÉÄÅ ɉ0/#ÌσɊ ÕÎÄÅÒ ÁÍÂÉÅÎÔ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ ÄÁÎÓÙÌ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÁÎ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ×ÁÖÅÌÅÎÇÔÈ 

ÏÆ ÁÐÐÒÏØÉÍÁÔÅÌÙ υςυ ÎÍ ÁÎÄ ÁÎ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ×ÁÖÅÌÅÎÇÔÈ ÎÅÁÒ σφυ ÎÍȟ ÍÁËÉÎÇ ÉÔ Á ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÔÏÏÌ 

ÉÎ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅȤÂÁÓÅÄ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȢ52 )ÔÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÓÐÁÎ ÐÒÏÔÅÏÍÉÃÓȟ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ 

ÂÉÏÌÏÇÙȟ ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÁÎÄ ÍÅÄÉÃÉÎÅȟ ×ÈÅÒÅ ÉÔ ÉÓ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÕÓÅÄ ÔÏ ÌÁÂÅÌ ÁÍÉÎÏ ÁÃÉÄÓȟ 

ÐÅÐÔÉÄÅÓȟ ÁÎÄ ÐÒÏÔÅÉÎÓȢ $ÁÎÓÙÌ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÈÁÓ ÁÌÓÏ ÂÅÅÎ ÅÍÐÌÏÙÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÏÆ ÖÁÒÉÏÕÓ 

ÓÕÂÓÔÁÎÃÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÄÒÕÇÓȟ ÅÓÔÒÏÇÅÎÓȟ ÂÉÏÇÅÎÉÃ ÁÍÉÎÅÓ ÁÎÄ ɾȤÁÍÉÎÏÂÕÔÙÒÉÃ ÁÃÉÄ ɉ'!"!ɊȢ53 

"ÅÙÏÎÄ ÔÈÅÓÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÄÁÎÓÙÌ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÉÓ ÁÌÓÏ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ 

ÓÅÎÓÏÒÓ ÁÎÄ ÐÏÌÙÍÅÒÓȟ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ ÁÄÖÁÎÃÅÄ ÍÁÔÅÒÉÁÌÓ ÁÎÄ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ 

ÔÏÏÌÓȢ 54 

 

ςȢρȢφ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȡ "/$)09 ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ 

 

4ÈÅ ÏÒÉÇÉÎ ÏÆ "/$)09 ÃÁÎ ÂÅ ÔÒÁÃÅÄ ÂÁÃË ÔÏ ÔÈÅ ×ÏÒË ÏÆ 4ÒÅÉÂÓ ÁÎÄ +ÒÅÕÚÅÒ 55 ÉÎ ρωφψȟ ×ÈÏ 

ПÉÒÓÔ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÔÈÅ "/$)09 ÃÏÒÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÁÎÄ ÎÏ× "/$)09 ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ÈÁÖÅ ÂÅÃÏÍÅ Á 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

σχ 
 

ÃÏÒÎÅÒÓÔÏÎÅ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÅÌÄ ÏÆ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÒÅÍÁÒËÁÂÌÅ ÐÈÏÔÏÐÈÙÓÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ 

"ÏÒÏÎ ÄÉÐÙÒÒÏÍÅÔÈÅÎÅȟ ×ÉÄÅÌÙ ËÎÏ×Î ÁÓ "/$)09ȟ ÂÅÌÏÎÇÓ ÔÏ Á ÃÌÁÓÓ ÏÆ ÈÉÇÈÌÙ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ 

ÏÒÇÁÎÉÃ ÄÙÅÓȟ ×ÉÔÈ Á ÂÁÓÉÃ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ ÏÆ τȟτȤÄÉПÌÕÏÒÏȤτȤÂÏÒÁȤσÁȟτÁȤÄÉÁÚÁȤÓȤÉÎÄÁÃÅÎÅ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ ςρȟ ,ÅÆÔɊȢ56 4ÈÅ "/$)09 ÃÏÒÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÉÓ ÆÏÒÍÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÏÆ Á 

ÄÉÐÙÒÒÏÍÅÔÈÅÎÅ ÌÉÇÁÎÄ ×ÉÔÈ Á ÂÏÒÏÎ ÄÉПÌÕÏÒÉÄÅ ÍÏÉÅÔÙȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ Á ÒÅÄ ÃÒÙÓÔÁÌÌÉÎÅ ÓÏÌÉÄ ÔÈÁÔ 

ÅØÈÉÂÉÔÓ Á Ú×ÉÔÔÅÒÉÏÎÉÃ ÎÁÔÕÒÅȢ 4ÈÉÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÉÓ ÈÉÇÈÌÙ ÓÔÁÂÌÅȟ ÆÅÁÔÕÒÉÎÇ Á ÐÌÁÎÁÒ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 

ÔÈÁÔ ÉÓ ÃÒÕÃÉÁÌ ÆÏÒ ÉÔÓ ÓÔÒÏÎÇ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φυȢ ,ÅÆÔȡ ψȟψȤÄÉУÌÕÏÒÏȤψȤÂÏÒÁȤχÁȟψÁȤÄÉÁÚÁȤÓȤÉÎÄÁÃÅÎÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȠ 2ÉÇÈÔȡ ÇÅÎÅÒÉÃ "/$)09 ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ×ÉÔÈ 

ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔ ÎÁÍÅȢ 

 

4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ "/$)09 ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅÓ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÁÎ ÁÃÉÄȤÃÁÔÁÌÙÚÅÄ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÐÙÒÒÏÌÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ×ÉÔÈ ÁÌÄÅÈÙÄÅÓ ÏÒ ËÅÔÏÎÅÓ ÔÏ ÇÅÎÅÒÁÔÅ ÄÉÐÙÒÒÏÍÅÔÈÅÎÅ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅÓ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ ςςɊȢ 4ÈÅ ÄÉÐÙÒÒÏÍÅÔÈÅÎÅ ÌÉÇÁÎÄ ÉÓ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÆÒÏÍ ÐÙÒÒÏÌÅÓȟ ÆÏÒÍÙÌ ÐÙÒÒÏÌÅÓȟ ÂÅÎÚÅÎÅ 

ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ÁÐÐÒÏÐÒÉÁÔÅ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒÓȢ 4ÈÅÓÅ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅÓ ÁÒÅ ÔÈÅÎ ÃÏÍÐÌÅØÅÄ ×ÉÔÈ 

ÂÏÒÏÎ ÔÒÉПÌÕÏÒÉÄÅ ÅÔÈÅÒÁÔÅ ÔÏ ÐÒÏÄÕÃÅ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ "/$)09 ÄÙÅȢ57 4ÈÉÓ ÐÒÏÃÅÓÓ ÃÁÎ ÂÅ ÔÁÉÌÏÒÅÄ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÖÁÒÉÏÕÓ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÃÏÒÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÍÅÓÏ ÏÒ ɻȾɼ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ ςρȟ 2ÉÇÈÔɊȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÆÏÒ ПÉÎÅȤÔÕÎÉÎÇ ÏÆ ÏÐÔÉÃÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ 

ÅÍÉÓÓÉÏÎ ×ÁÖÅÌÅÎÇÔÈÓȢ 3ÕÃÈ ÖÅÒÓÁÔÉÌÉÔÙ ÈÁÓ ÍÁÄÅ "/$)09 Á ÖÁÌÕÁÂÌÅ ÔÏÏÌ ÉÎ ÎÕÍÅÒÏÕÓ ÓÃÉÅÎÔÉПÉÃ 

ПÉÅÌÄÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φφȢ 'ÅÎÅÒÉÃ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÆÏÒ Á "/$)09 ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅȢ 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

σψ 
 

#ÏÎÓÉÄÅÒÉÎÇ ÔÅÔÒÁȤȟ ÈÅØÁȤȟ ÁÎÄ ÈÅÐÔÁȤÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÁÎÄ ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÔÈÅÍ ×ÉÔÈ ÅÁÃÈ 

ÏÔÈÅÒȟ ÉÔ ÃÁÎ ÂÅ ÃÏÎÃÌÕÄÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÈÉÆÔ ÔÅÎÄÓ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÈÅ ÒÅÄ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςσɊȢ58 !ÌËÙÌ 

ÏÒ ÁÒÙÌ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÉÎ ÔÈÅ ÍÅÓÏ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÕÍ ÙÉÅÌÄ ×ÉÔÈÏÕÔ 

ÃÁÕÓÉÎÇ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ×ÁÖÅÌÅÎÇÔÈÓȢ59 

 

&ÉÇÕÒÅ φχȢ υ %Ô/(ȟ   τȢότȠ ʇÍÁØ ÁÂÓЄ ωτω ÎÍȟ ʇÍÁØ ÅÍÉÓÓЄ ωυϊ ÎÍȠ φ %Ô/(ȟ   τȢωϊȠ ʇÍÁØ ÁÂÓЄ ωφό ÎÍȟ ʇÍÁØ ÅÍÉÓÓЄ 

ωχω ÎÍȠ χ %Ô/(ȟ   τȢϋτȠ ʇÍÁØ ÁÂÓЄ ωυϋ ÎÍȟ ʇÍÁØ ÅÍÉÓÓЄ ωψϊ ÎÍȢ 

 

3ÔÒÕÃÔÕÒÁÌÌÙȟ "/$)09 ÄÙÅÓ ÁÒÅ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈÅÄ ÂÙ ÔÈÅÉÒ ÒÉÇÉÄȟ ÐÌÁÎÁÒ ÃÏÒÅȟ ×ÈÉÃÈ ÉÍÐÁÒÔÓ ÈÉÇÈ 

ÐÈÏÔÏÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ ÒÅÓÉÓÔÁÎÃÅ ÔÏ ÐÈÏÔÏÂÌÅÁÃÈÉÎÇȢ 4ÈÅ ÂÏÒÏÎ ÁÔÏÍ ÉÓ ÔÅÔÒÁÈÅÄÒÁÌÌÙ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÅÄ 

ÔÏ Ô×Ï ПÌÕÏÒÉÎÅ ÁÔÏÍÓ ÁÎÄ Ô×Ï ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÁÔÏÍÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÄÉÐÙÒÒÏÍÅÔÈÅÎÅ ÌÉÇÁÎÄȟ ÃÒÅÁÔÉÎÇ Á 

ÒÏÂÕÓÔ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÔÈÁÔ ÅÎÓÕÒÅÓ ÂÏÔÈ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÄ ÐÈÏÔÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙȢ "/$)09 

ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅÓ ÅØÈÉÂÉÔ ÉÎÔÅÎÓÅ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÖÉÓÉÂÌÅ ÒÅÇÉÏÎȟ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ τψπ ÁÎÄ υσπ 

ÎÍȟ ÁÃÃÏÍÐÁÎÉÅÄ ÂÙ ÈÉÇÈ ÍÏÌÁÒ ÅØÔÉÎÃÔÉÏÎ ÃÏÅÆПÉÃÉÅÎÔÓ ÔÈÁÔ ÏÆÔÅÎ ÅØÃÅÅÄ ψπȢπππ -ϖϋÃÍϖϋȢ 4ÈÅÉÒ 

ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÉÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ÓÈÁÒÐ ÐÅÁËÓ ÉÎ ÔÈÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ υππ ÔÏ φππ ÎÍ ÁÎÄ ÈÉÇÈ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ 

ÑÕÁÎÔÕÍ ÙÉÅÌÄÓȟ ÏÆÔÅÎ ÇÒÅÁÔÅÒ ÔÈÁÎ πȢχȢ 4ÈÅÓÅ ÅØÃÅÐÔÉÏÎÁÌ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÍÁËÅ "/$)09 ÄÙÅÓ 

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅ ÆÏÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÍÉÃÒÏÓÃÏÐÙȟ ПÌÏ× ÃÙÔÏÍÅÔÒÙȟ ÁÎÄ 

ÖÁÒÉÏÕÓ ÓÅÎÓÉÎÇ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓȢ 

&ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ "/$)09 ÄÙÅÓ ÁÒÅ ËÎÏ×Î ÆÏÒ ÔÈÅÉÒ ÌÏ× ÓÅÎÓÉÔÉÖÉÔÙ ÔÏ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ Ð( ÁÎÄ ÐÏÌÁÒÉÔÙȟ 

ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÁÃÒÏÓÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÁÎÄ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÓȢ 4ÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ 

ÔÏ ÍÏÄÉÆÙ ÔÈÅ "/$)09 ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÁÌÌÏ×Ó ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÒÅÁÔÉÏÎ ÏÆ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ×ÉÔÈ ÅØÔÅÎÄÅÄ 

ÃÏÎÊÕÇÁÔÉÏÎȟ ×ÈÉÃÈ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÒÅÄȤÓÈÉÆÔÅÄ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÁȟ ÏÒ ×ÉÔÈ ÓÐÅÃÉПÉÃ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏÕÐÓ ÔÁÉÌÏÒÅÄ ÆÏÒ ÔÁÒÇÅÔÉÎÇ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓȢ 4ÈÉÓ ÁÄÁÐÔÁÂÉÌÉÔÙ ÈÁÓ ÌÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ Á ×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ "/$)09ȤÂÁÓÅÄ ÐÒÏÂÅÓ ÆÏÒ ÉÍÁÇÉÎÇȟ ÓÅÎÓÉÎÇ ÁÎÄ ÐÈÏÔÏÄÙÎÁÍÉÃ 

ÔÈÅÒÁÐÙȢ 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

σω 
 

ςȢρȢχ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȡ 0ÏÒÐÈÙÒÉÎ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ 

 

0ÏÒÐÈÙÒÉÎÓ ÁÒÅ Á ÐÒÏÍÉÎÅÎÔ ÃÌÁÓÓ ÏÆ ÃÙÃÌÉÃ ÏÒÇÁÎÉÃ ÃÏÍÐÏÕÎÄÓ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈÅÄ ÂÙ ÔÈÅÉÒ ÉÎÔÅÎÓÅ 

ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÁÎÄ ÕÎÉÑÕÅ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃÓȟ ×ÈÉÃÈ ÓÔÅÍ ÆÒÏÍ ÔÈÅÉÒ ÈÉÇÈÌÙ ÃÏÎÊÕÇÁÔÅÄ ʌȤ

ÅÌÅÃÔÒÏÎ ÓÙÓÔÅÍÓȢ 3ÔÒÕÃÔÕÒÁÌÌÙȟ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎÓ ÁÒÅ ÄÅПÉÎÅÄ ÁÓ Á ρψʌ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅ ÃÏÎÓÉÓÔÉÎÇ 

ÏÆ ÆÏÕÒ ÐÙÒÒÏÌÅ ÕÎÉÔÓ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÂÙ ÍÅÔÈÉÎÅ ÂÒÉÄÇÅÓȟ ÆÏÒÍÉÎÇ Á ÐÌÁÎÁÒ ÁÎÄ ÁÒÏÍÁÔÉÃ 

ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ËÎÏ×Î ÁÓ ÐÏÒÐÈÉÎ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςτȟ ,ÅÆÔɊȢ /×ÉÎÇ ÔÏ ÎÕÍÅÒÏÕÓ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅÏÕÓ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ 

ÓÕÃÈ ÁÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÌ ÒÏÂÕÓÔÎÅÓÓȟ ÁÔÔÒÁÃÔÉÖÅ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ÓÔÒÏÎÇ 

ÁÒÏÍÁÔÉÃÉÔÙ ÁÎÄ ÒÉÃÈ ÍÅÔÁÌ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÈÁÓ ÂÅÅÎ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÕÔÉÌÉÚÅÄ 

ÁÃÒÏÓÓ Á ×ÉÄÅ ÒÁÎÇÅ ÏÆ ÒÅÓÅÁÒÃÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÅÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φψȢ ,ÅÆÔȡ 0ÏÒÐÈÙÒÉÎÉÃ ÃÏÒÅ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȠ 2ÉÇÈÔȡ ÇÅÎÅÒÉÃ 0ÏÒÐÈÙÒÉÎ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ×ÉÔÈ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔ ÎÁÍÅ 

ÁÎÄ ÎÕÍÅÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅȭÓ ÁÔÏÍÓȢ 

 

4ÈÉÓ ÁÒÒÁÎÇÅÍÅÎÔ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ Á ÃÏÍÐÌÅØ ÎÕÍÂÅÒÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍ ×ÈÅÒÅ ÔÈÅ ÏÕÔÅÒ ÃÁÒÂÏÎÓ ÁÒÅ 

ÄÅÓÉÇÎÁÔÅÄ ÁÓ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ρ ÔÏ ςπȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÎÁÌ ÎÉÔÒÏÇÅÎÓ ÁÒÅ ÐÏÓÉÔÉÏÎÅÄ ÆÒÏÍ ςρ ÔÏ ςτȢ 

0ÏÒÐÈÙÒÉÎÓ ÃÁÎ ÂÅ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ÁÔ ρς ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςτȟ 2ÉÇÈÔɊȡ ÉÆ ÔÈÅ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ 

ÁÒÅ ÁÔÔÁÃÈÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÅÉÇÈÔ ÃÁÒÂÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÙÒÒÏÌÅ ÒÉÎÇÓȟ ÉÔ ÉÓ ÒÅÆÅÒÒÅÄ ÔÏ ÁÓ ɼȤÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎȟ ×ÈÉÌÅ ÉÆ 

ÔÈÅ ÁÔÔÁÃÈÍÅÎÔ ÏÃÃÕÒÓ ÁÔ ÔÈÅ ÆÏÕÒ ÍÅÔÈÉÎÅ ÂÒÉÄÇÅÓȟ ÉÔ ÉÓ ÒÅÆÅÒÒÅÄ ÔÏ ÁÓ ÍÅÓÏȤÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎȢ 

 4ÈÅ ÅØÔÅÎÓÉÖÅ ÃÏÎÊÕÇÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ʌȤÅÌÅÃÔÒÏÎ ÓÙÓÔÅÍ ÉÍÐÁÒÔÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÅÌÅÃÔÒÏÎÉÃ 

ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÓȟ ÅÎÁÂÌÉÎÇ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎÓ ÔÏ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ ×ÉÔÈ ÅÌÅÃÔÒÏÍÁÇÎÅÔÉÃ ÒÁÄÉÁÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ 56Ȥ

ÖÉÓÉÂÌÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍȢ #ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎÓ ÅØÈÉÂÉÔ ÖÉÖÉÄ ÃÏÌÏÒÁÔÉÏÎȟ ÔÙÐÉÃÁÌÌÙ ÉÎ ÓÈÁÄÅÓ ÏÆ 

ÐÕÒÐÌÅ ÁÎÄ ÒÅÄȟ ×ÈÉÃÈ ÉÓ Á ÄÉÒÅÃÔ ÒÅÓÕÌÔ ÏÆ ÔÈÅÉÒ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÁÂÓÏÒÂ ÌÉÇÈÔ ÁÃÒÏÓÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ 

×ÁÖÅÌÅÎÇÔÈÓȢ 4ÈÅ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎÓ ÉÎÃÌÕÄÅÓ ÐÒÏÍÉÎÅÎÔ ÆÅÁÔÕÒÅÓ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ 

ÈÉÇÈȤÅÎÅÒÇÙ 3ÏÒÅÔ ÂÁÎÄȟ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÉÎ ÔÈÅ σψπȤυππ ÎÍ ÒÁÎÇÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒȤÅÎÅÒÇÙ 1 ÂÁÎÄÓȟ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

τπ 
 

ÆÏÕÎÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ υππ ÁÎÄ χυπ ÎÍȢ 4ÈÅ ÅØÁÃÔ ÐÏÓÉÔÉÏÎ ÁÎÄ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÂÁÎÄÓ ÃÁÎ ÂÅ 

ÍÏÄÕÌÁÔÅÄ ÂÙ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔÓ ÁÔ ÔÈÅ ɼ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÏÎ ÔÈÅ ÐÙÒÒÏÌÅ ÒÉÎÇÓ ÏÒ ÁÔ ÔÈÅ ÍÅÓÏ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÏÎ 

ÔÈÅ ÍÅÔÈÉÎÅ ÂÒÉÄÇÅÓȟ ÁÓ ×ÅÌÌ ÁÓ ÂÙ ÐÒÏÔÏÎÁÔÉÏÎ ÓÔÁÔÅÓ ÁÎÄ ÍÅÔÁÌ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςυɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ςυȢ 4ÙÐÉÃÁÌ 56Ȥ6ÉÓ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ Á ÐÏÒÐÈÙÒÉÎȢ 

 

4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎÓ ÈÁÓ ÕÎÄÅÒÇÏÎÅ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÅÖÏÌÕÔÉÏÎȟ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ 

ÍÅÔÈÏÄÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ ÂÙ 2ÏÔÈÅÍÕÎÄ60 ÁÎÄ ÌÁÔÅÒ ÒÅПÉÎÅÄ ÂÙ !ÄÌÅÒ ,ÏÎÇÏȟ ÁÎÄ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÏÒÓȢ61 

4ÒÁÄÉÔÉÏÎÁÌ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÒÏÕÔÅÓ ÉÎÖÏÌÖÅ ÁÃÉÄȤÃÁÔÁÌÙÓÅÄ ÃÏÎÄÅÎÓÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÙÒÒÏÌÅ ×ÉÔÈ ÁÌÄÅÈÙÄÅÓ 

ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÏØÉÄÁÔÉÖÅ ÃÙÃÌÉÚÁÔÉÏÎ ÔÏ ÆÏÒÍ ÔÈÅ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÒÉÎÇȢ !ÄÖÁÎÃÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ρωφπÓ ÂÙ !ÄÌÅÒ 

ÁÎÄ ,ÏÎÇÏ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÍÅÔÈÏÄÓ ÆÏÒ ÍÅÓÏȤÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎÓȟ ×ÈÉÃÈ ÉÎÖÏÌÖÅ ÁÉÒ 

ÏØÉÄÁÔÉÏÎ ÁÔ ÅÌÅÖÁÔÅÄ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅÓȢ ,ÉÎÄÓÅÙȭÓ ÉÎÎÏÖÁÔÉÖÅ Ô×ÏȤÓÔÅÐ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓȟ62 ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ 

ÂÅÔ×ÅÅÎ ρωχω ÁÎÄ ρωψφȟ ÆÕÒÔÈÅÒ ÒÅПÉÎÅÄ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÂÙ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÒÏÏÍȤÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ÁÌÄÅÈÙÄÅÓ ÕÎÓÔÁÂÌÅ ÕÎÄÅÒ ÁÃÉÄÉÃ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȢ 4ÈÅÓÅ ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔÓ ÈÁÖÅ 

ÂÒÏÁÄÅÎÅÄ ÔÈÅ ÓÃÏÐÅ ÏÆ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ ÔÈÅÉÒ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌ ÉÍÁÇÉÎÇȟ 

ÐÈÏÔÏÄÙÎÁÍÉÃ ÔÈÅÒÁÐÙ ÁÎÄ ÏÔÈÅÒ ПÉÅÌÄÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ φϊȢ 'ÅÎÅÒÉÃ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÆÏÒ Á ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

τρ 
 

ςȢς 3ÔÁÔÅ ÏÆ !ÒÔȡ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÃÁÌÉØɍÎɎÁÒÅÎÅÓ 

ÉÎ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ 

 

)Î ÒÅÃÅÎÔ ÙÅÁÒÓȟ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÓÅÎÓÏÒÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙ ÈÁÖÅ ÇÁÒÎÅÒÅÄ 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÉÎÔÅÒÅÓÔȟ ÃÏÍÂÉÎÉÎÇ ÔÈÅ ÈÏÓÔȤÇÕÅÓÔ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÉÃ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ ÒÁÐÉÄ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÁÆÆÏÒÄÅÄ ÂÙ ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅÓȢ !ÍÏÎÇ ÔÈÅ ÖÁÒÉÏÕÓ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅÓ ÅØÐÌÏÒÅÄ ÉÎ ÔÈÉÓ 

ПÉÅÌÄȟ ÃÁÌÉØÁÒÅÎÅÓ ÈÁÖÅ ÅÍÅÒÇÅÄ ÁÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÎÏÔÅ×ÏÒÔÈÙ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅÉÒ ÓÅÌÅÃÔÉÖÅ ÁÎÄ ÄÉÓÔÉÎÃÔÉÖÅ 

ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ 

!ÍÏÎÇ ÔÈÅ ÆÅ× ÅØÁÍÐÌÅÓ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓ ÕÓÅÄ ÁÓ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÓÅÎÓÏÒÓ 'ÏÕ ÅÔ ÁÌȢ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄ 

ÁÎ ÉÎÄÉÃÁÔÏÒ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÁÓÓÁÙ ɉ)$!Ɋ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ ÌÙÓÏÐÈÏÓÐÈÁÔÉÄÉÃ ÁÃÉÄ ɉ,0!Ɋȟ Á 

ÐÈÏÓÐÈÏÌÉÐÉÄ ÍÁÒËÅÒ ÆÏÒ ÅÁÒÌÙȤÓÔÁÇÅ ÏÖÁÒÉÁÎ ÁÎÄ ÇÙÎÅÃÏÌÏÇÉÃ ÃÁÎÃÅÒÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςχɊȢ 4ÈÅÙ ÕÔÉÌÉÚÅÄ 

Á ×ÁÔÅÒȤÓÏÌÕÂÌÅ ÇÕÁÎÉÄÉÎÉÕÍȤÄÅÃÏÒÁÔÅÄ ÃÁÌÉØÁÒÅÎÅ ÁÎÄ ÅÉÔÈÅÒ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÉÎ ɉ&)Ɋ ÏÒ !Ìɉ)))Ɋ 

ÐÈÔÈÁÌÏÃÙÁÎÉÎÅ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÔÅÔÒÁÓÕÌÆÏÎÉÃ ÁÃÉÄ ÁÓ ÒÅÐÏÒÔÅÒ ÄÙÅÓȢ ,0!ͻÓ ÐÈÏÓÐÈÁÔÅ ÈÅÁÄ ÁÎÄ ÆÁÔÔÙ ÁÃÉÄ 

ÔÁÉÌ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ Á ÓÔÒÏÎÇÅÒ ÁÆПÉÎÉÔÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ɉ+Á Ѐ ɉρȢφ ϻ πȢρɊ ϼ ρπϓ -ϖϋɊ ÔÈÁÎ 

&) ɉ+Á Ѐ ɉυȢπ ϻ ρȢπɊ ϼ ρπϑ -ϖϋɊȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÄÉÓÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÏÆ &) ÁÎÄ Á ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÉÎÃÒÅÁÓÅ 

ÉÎ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅȢ63  

 

&ÉÇÕÒÅ φϋȢ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÉÌÌÕÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÂÅÔ×ÅÅÎ ,0! ÁÎÄ '#ω! ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÐÅÒÁÔÉÎÇ )$! ÐÒÉÎÃÉÐÌÅȢ 

 

(Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÉÌÌ ÎÏ×ȟ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤÃÈÒÏÍÏÐÈÏÒÅ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÃÏÖÁÌÅÎÔÌÙ ÌÉÎËÅÄ ÔÏÇÅÔÈÅÒȟ ÕÓÅÄ ÁÓ 

ÓÅÎÓÏÒÓ ÆÏÒ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÈÁÖÅ ÎÅÖÅÒ ÂÅÅÎ ÒÅÐÏÒÔÅÄȢ /Î ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÈÁÎÄȟ ÃÏÖÁÌÅÎÔÌÙ 

ÃÁÌÉØɍτɎÁÒÅÎÅÓ ÏÒ ÃÁÌÉØɍφɎÁÒÅÎÅÓȤÃÈÒÏÍÏÐÈÏÒÅÓ ÓÙÓÔÅÍÓȟ ÕÓÉÎÇ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÅÎÓÉÎÇ ÏÆ ÍÅÔÁÌ ÉÏÎÓ ÁÎÄ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

τς 
 

ÓÍÁÌÌ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ×ÅÒÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄȢ 4ÈÅÓÅ ÌÁÔÔÅÒ ÅØÁÍÐÌÅÓ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔ ÔÈÅ ÈÉÇÈ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅÓÅ 

ÓÙÓÔÅÍÓ ÔÏ ÐÅÒÆÏÒÍ ÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÅÎÓÉÎÇ ÂÙ ÅØÐÌÏÉÔÉÎÇ 56Ȥ6ÉÓ ÏÒ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÉÅÓȢ 

-ÉÒÏÓÌÁÖ $ÕÄÉÃ ÅÔ ÁÌȢ64 ÄÅÓÉÇÎÅÄ ÁÎÄ ÓÙÎÔÈÅÔÉÚÅÄ Á ÎÏÖÅÌ ÃÁÌÉØɍτɎÁÒÅÎÅȤÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÃÏÎÊÕÇÁÔÅÓ 

ÃÏÎÎÅÃÔÅÄ ÖÉÁ ÕÒÅÉÄÏ ÆÕÎÃÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÁÎÉÏÎ ÁÎÄȾÏÒ ÃÁÔÉÏÎ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÂÙ 56ȤÖÉÓ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȢ 4ÈÅ 

ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓ ×ÅÒÅ ÓÔÕÄÉÅÄ ÂÙ 56ȤÖÉÓ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ρ( .-2 ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓȟ ÓÈÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ 

ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ ÔÈÅ ÓÅÎÓÏÒ ÔÏ ÆÏÒÍ ρȡρ ÓÔÏÉÃÈÉÏÍÅÔÒÙ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ×ÉÔÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÁÎÉÏÎÓ ÁÎÄ ÃÁÔÉÏÎÓȢ 

!ÎÏÔÈÅÒ ÅØÁÍÐÌÅ ÉÓ ÔÈÅ ÓÙÓÔÅÍ ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÂÙ #ÈÁÎÇȭÓ ÇÒÏÕÐȢ65 4ÈÅÙ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ 

ÏÆ Á ÃÁÌÉØɍτɎÁÒÅÎÅȤÃÒÏ×ÎȤυÅÔÈÅÒ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ×ÉÔÈ Á "/$)09 ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅ ÁÔ ÔÈÅ 

ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÉÖÅ ÓÅÎÓÉÎÇ ÏÆ #ÁςϹ ÉÏÎÓȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ ςψɊȢ 4ÈÉÓ ÓÙÓÔÅÍ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅ #ÁςϹ 

ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÌÅÄ ÔÏ Á ÎÅÁÒȤÃÏÍÐÌÅÔÅ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÑÕÅÎÃÈÉÎÇȟ ×ÈÉÌÅ ÏÔÈÅÒ ÍÅÔÁÌ ÉÏÎÓ ɉ.ÁϹȟ +Ϲȟ ÁÎÄ 

-ÇςϹɊȟ ÓÈÏ×ÅÄ ÁÌÍÏÓÔ ÎÏ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÉÎ ÂÏÔÈ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÁÎÄ ÐÏÓÉÔÉÏÎȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ φόȢ "/$)09ȤÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ÃÁÌÉØɍψɎÁÒÅÎÅ ÆÏÒ #ÁφϽȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

τσ 
 

ςȢσ !ÉÍ ÏÆ ÔÈÅ ×ÏÒË 

 

3ÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÅÎÓÏÒÓ ÈÁÖÅ ÂÅÅÎ ÒÅÃÏÇÎÉÚÅÄ ÁÓ ÂÅÉÎÇ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔ ȬȬÄÅÖÉÃÅÓȱȟ ÁÎÄȟ ÉÎ 

ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȟ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÅÎÓÏÒÓ ÂÁÓÅÄ ÏÎ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÃÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ÔÏ ÁÃÈÉÅÖÅ Á ÄÅÓÉÒÅÄ 

ÓÅÎÓÉÎÇ ÏÕÔÃÏÍÅȟ ÈÁÖÅ ÃÁÐÔÕÒÅÄ Á ÇÒÏ×ÉÎÇ ÉÎÔÅÒÅÓÔ ÉÎ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÄÅÃÁÄÅȢ 3ÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÅÎÓÉÎÇȟ 

ÉÎ ÆÁÃÔȟ ÏÆÆÅÒÓ ÄÉÓÔÉÎÃÔ ÂÅÎÅПÉÔÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÔÈÅ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔÙ ÏÆ Á ÓÅÌÅÃÔÉÖÅ ÁÎÄ ÓÐÅÃÉПÉÃ ÄÅÓÉÇÎ ÂÙ 

ÂÕÉÌÄÉÎÇ ÏÎ ÓÉÚÅȟ ÓÈÁÐÅȟ ÁÎÄ ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÃÏÍÐÌÅÍÅÎÔÁÒÉÔÙ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÁÎÁÌÙÔÅȟ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÒÅȤÕÓÅ ÔÈÅ ÓÅÎÓÏÒÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÎÏÎȤÃÏÖÁÌÅÎÔ ÁÐÐÒÏÁÃÈȢ #ÏÍÂÉÎÉÎÇ ÔÈÅ 

ÃÁÐÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ Á ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÅÎÓÏÒ ×ÉÔÈ ÔÈÏÓÅ ÏÆ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ Á 

ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÅÎÓÏÒȟ ÍÅÁÎÓ ÇÅÔÔÉÎÇ Á ÒÅÕÓÁÂÌÅ ÓÅÎÓÏÒ ÔÈÁÔ ÍÁËÅÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ 

ÆÏÌÌÏ× ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÅÖÅÎÔ ÂÙ 56Ȥ6ÉÓ ÁÎÄ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÉÅÓȟ ÅØÐÌÏÉÔÉÎÇ ÔÈÅ 

ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅ ÁÓ ÁÎ ÏÐÔÉÃÁÌ ÔÒÁÎÓÄÕÃÅÒȟ ÔÈÁÎËÓ ÔÏ ÉÔÓ ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÏÒȾÁÎÄ ÅÍÉÓÓÉÏÎȢ 

Bearing in mind the light properties of fluorophore molecules and the complexation 

properties of calix[5]arenes macrocycles, this PhD project is focused on the design and 

synthesis of new covalently linked fluorophore-calix[5]arene supramolecular sensors, 

exploiting the ability of the calix[5]arene cavity to interact with appropriate guests that contain 

linear alkylammonium structural unit , in order to perform molecular recognition and detection, 

even at low concentration (< 10-6 M) via a supramolecular approach. The presence of the 

fluorophores appended to the calix[5]arene moiety enable these systems to follow the 

complexation event by luminescence. These sensors will be used to carry out molecular 

recognition via a non-covalent approach, using different fluorophores that will translate the 

interaction between the analyte and the recognition site into a visible or fluorescence output 

signal. 

The main idea is to functionalize a calix[5]arene scaffold with different fluorophore 

molecules in order to obtain fluorophore-calix[5]arene supramolecular sensors, for the 

detection of different analytes, and, moreover, to follow the complexation event by fluorescence 

spectroscopy, exploiting the fluorophore as an optical transducer, (Figure 29 and 30). 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ττ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ φύȢ 3ÃÈÅÍÁÔÉÃ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ УÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅȤ#ÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÅÎÓÏÒÓ ÐÒÏÐÏÓÅÄȢ 

 

)Î ÄÅÓÉÇÎÉÎÇ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒȟ ÔÈÅ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÍÏÉÅÔÙ ×ÁÓ ÇÒÁÆÔÅÄ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÆÏÒ Ô×Ï ÍÁÉÎ 

ÒÅÁÓÏÎÓȡ 

ρȢ 4ÈÅÒÅ ÁÒÅ ×ÅÌÌȤÄÏÃÕÍÅÎÔÅÄ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÔÈÁÔ ÅÎÁÂÌÅ ÓÅÌÅÃÔÉÖÅ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÓÉÎÇÌÅ ÒÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȢ 

ςȢ 3ÅÌÅÃÔÉÖÅ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍ ÉÓ ÍÏÒÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÉÎÇȟ ×ÉÔÈ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÍÅÔÈÏÄÓ 

×ÉÔÈ ÖÅÒÙ ÌÏ× ÙÉÅÌÄ ÁÎÄ ÒÅÑÕÉÒÉÎÇ ÃÏÍÐÌÅØ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÐÒÏÃÅÓÓÅÓȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÍÏÄÉÆÙÉÎÇ ÔÈÅ 

ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍ ÃÏÕÌÄ ÁÌÔÅÒ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÃÁÖÉÔÙȭÓ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÃÏÍÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÉÔÓ 

ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ χτȢ &ÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅȤ#ÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅÓ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÓÅÎÓÏÒÓ ÐÒÏÐÏÓÅÄȢ 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

τυ 
 

ςȢτ 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ $ÉÓÃÕÓÓÉÏÎȡ #ÁÌÉØɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ 

 

ςȢτȢρ $ÅÓÉÇÎȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÁÔÉÏÎ 

 

4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ Á ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÂÅÁÒÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ Á $ÁÎÓÙÌ ÃÈÒÏÍÏÐÈÏÒÅ ÃÏÎÓÉÓÔÓ ÉÎ 

ÅÉÇÈÔ ÓÔÅÐÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÁÒÅÎÔ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ρ ɉ3ÃÈÅÍÅρɊȢ  

 

3ÃÈÅÍÅ υȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ УÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌȢ 

 

4ÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÓÔÅÐÓ ÕÎÔÉÌ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ./ςȤ#υȤ)3/υ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ×ÅÒÅ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÉÎ ÁÃÃÏÒÄÁÎÃÅ 

×ÉÔÈ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȢ  



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

τφ 
 

3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ρ ×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÆÏÌÌÏ×ÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÉÃÁÌ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ 

ÐÒÏÐÏÓÅÄ ÉÎ ρωωυ ÂÙ 'ÕÔÓÃÈÅȟ66 ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÐÈÅÎÏÌ ÁÎÄ ÐÁÒÁÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅȟ ÉÎ 

ÂÁÓÉÃ ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔ ÆÏÒ +/(ȟ ÕÓÉÎÇ ÔÅÔÒÁÌÉÎ ÁÓ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ςɊȢ !ÆÔÅÒ χς È ÐȤÔÅÒÔȤ

ÂÕÔÙÌÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ×ÁÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÁÓ ×ÈÉÔÅ ÄÉÁÍÏÎÄȤÓÈÁÐÅÄ ÃÒÙÓÔÁÌ ÉÎ ρςϷ ÙÉÅÌÄȢ  

 

3ÃÈÅÍÅ φȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÎÁÔÉÖÅ ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ φȢ 

 

4ÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ρ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ×ÁÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ρ(Ȥ.-2 ÉÎ #$#ÌσȢ 4ÈÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÓÈÏ×Ó ÔÈÅ 

ÔÙÐÉÃÁÌ ÓÉÇÎÁÌÓ ÏÆ Á ÎÁÔÉÖÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȢ 4ÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÏÎÌÙ τ ÓÉÇÎÁÌÓ ÉÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÈÉÇÈ 

ÓÙÍÍÅÔÒÙ #ωÖ ÏÆ ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÍÏÌÅÃÕÌÅȢ 4ÈÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÓÉÇÎÁÌ ÉÓ ÔÈÅ ÓÉÎÇÌÅÔ 

ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ×ÈÉÃÈ ÁÌÌÏ×Ó ÔÏ ÄÉÓÔÉÎÇÕÉÓÈ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÖÁÒÉÏÕÓ ÃÁÌÉØɍÎɎÁÒÅÎÅÓ 

ɉ×ÉÔÈ ÎЀτȟυȟφȟχȟψɊȢ &ÏÒ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÔÈÉÓ ÓÉÇÎÁÌ ÉÓ ÆÏÕÎÄ ÁÔ ψȢφτ ÐÐÍȟ ÁÓ ÓÈÏ×Î ÉÎ ÔÈÅ 

ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÂÅÌÏ×Ȣ 4ÈÅ ÓÉÎÇÌÅÔ ÁÔ ρȢςυ ÐÐÍ ÉÓ ÁÔÔÒÉÂÕÔÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ÏÎ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ 

ÒÉÍȢ 4ÈÅ ÐÒÏÔÏÎ ÏÆ #(ς ÏÆ ÔÈÅ ÍÅÔÈÙÌÅÎÅ ÂÒÉÄÇÅÓ ÇÉÖÅ Á ÂÒÏÁÄ ÓÉÎÇÌÅÔ ɉσȢσσȤτȢτς ÐÐÍɊ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÁÌ ÉÎÔÅÒÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎȟ ×ÈÉÌÅ ÁÌÌ ÔÈÅ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÐÒÏÔÏÎÓ ÁÒÅ ÅÑÕÁÌ ÁÎÄ ÇÉÖÅ 

Á ÓÈÁÒÐ ÓÉÎÇÌÅÔ ÁÔ χȢςπ ÐÐÍȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ σρɊȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ χυȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ υȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

τχ 
 

4ÈÅ ÎÅØÔ ÓÔÅÐ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÔÈÅ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ Á ÓÉÎÇÌÅ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ρ ÂÙ ÂÅÎÚÙÌ 

ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ +(#/σ ÉÎ ÁÎÈÙÄÒÏÕÓ #(σ#.Ȣ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ÂÒÏÕÇÈÔ ÔÏ ÒÅПÌÕØ ÁÎÄ 

ÓÔÉÒÒÅÄ ÉÎ .ς ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ÆÏÒ ςτ Èȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ σɊȢ67 !ÆÔÅÒ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÂÙ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÉÃ ÃÏÌÕÍÎȟ 

ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ς ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÓ Á ×ÈÉÔÅ ÓÏÌÉÄ ÉÎ υρϷ ÙÉÅÌÄȢ $ÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ÏÆ ÏÎÅ ÈÙÄÒÏØÙÌ 

ÇÒÏÕÐȟ ÔÈÅÒÅ ÉÓ Á ÃÈÁÎÇÅ ÉÎ ÔÈÅ ÓÙÍÍÅÔÒÙ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÌÅÃÕÌÅ ÆÒÏÍ #ωÖ ÔÏ #Ó  ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÁÎ ρ(Ȥ.-2 

ÓÐÅÃÔÒÕÍ ×ÉÔÈ ÍÏÒÅ ÓÉÇÎÁÌÓȢ 4ÈÅÎȟ ÁÃÃÏÒÄÉÎÇ ÔÏ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ68 ÅØÈÁÕÓÔÉÖÅ ÁÌËÙÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÆÏÕÒ 

ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ×ÉÔÈ τȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔȤρȤÙÌ ÔÏÓÙÌÁÔÅ ÁÎÄ +ς#/σ ÉÎ ÄÒÙ #(σ#. ×ÁÓ ÔÈÅÎ 

ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔȢ 4ÈÅ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ÔÈÉÓ ÁÌËÙÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ÉÓ ÓÕÃÈ ÔÈÁÔ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅ ÂÌÏÃËÅÄ ÉÎ 

ÔÈÅ ÃÏÎÅ ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÁÒÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄȢ !ÆÔÅÒ ςτ ÈÏÕÒÓȟ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÔÒÉÔÕÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ 

ÒÅÓÉÄÕÅ ×ÉÔÈ #(σ/( ÔÏ ÒÅÍÏÖÅ ÔÈÅ ÅØÃÅÓÓ ÁÌËÙÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȢ 4ÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ σ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ 

ÁÓ Á ×ÈÉÔÅ ÐÏ×ÄÅÒȟ ×ÉÔÈ Á ÙÉÅÌÄ ÏÆ ψρϷȢ 

 

3ÃÈÅÍÅ χȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÍÏÎÏÂÅÎÚÙÌ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ φ ÔÈÒÏÕÇÈ ÍÏÎÏÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ Á ÈÙÄÒÏØÙÌ ÏÆ υ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ 

ÁÌËÙÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÍÁÉÎÉÎÇ ÈÙÄÒÏØÙÌÓ ÏÆ φȢ 

 

"Ù ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÈÙÄÒÏÇÅÎÁÔÉÏÎ ÕÓÉÎÇ ρπϷ ÐÁÌÌÁÄÉÕÍ ÏÎ ÁÃÔÉÖÁÔÅÄ ÃÁÒÂÏÎ ÁÓ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎ ÅÔÈÙÌ 

ÁÃÅÔÁÔÅ ÁÓ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÉÎÓÅÒÔÅÄ ÂÅÎÚÙÌ ÒÅÓÉÄÕÅ ×ÁÓ ÒÅÍÏÖÅÄ ÔÏ ÒÅÌÅÁÓÅ Á ÈÙÄÒÏØÙÌ 

ÇÒÏÕÐ ÎÅÃÅÓÓÁÒÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÉÐÓÏȤÎÉÔÒÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÁÔ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒȤÒÉÍȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ 

ËÅÐÔ ÕÎÄÅÒ ÓÔÉÒÒÉÎÇ ÁÎÄ ÉÎÓÕÆПÌÁÔÉÎÇ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÆÏÒ τ ÈÏÕÒÓȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ τɊȢ !ÆÔÅÒ 4,# ÃÏÎÔÒÏÌ ÔÈÅ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ПÉÌÔÅÒÅÄ ÏÖÅÒ ÃÅÌÉÔÅ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÓÏÌÖÅÎÔ ÒÅÍÏÖÁÌ ÔÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÏÉÌ ×ÁÓ 

ÔÒÉÔÕÒÁÔÅÄ ×ÉÔÈ #(σ/(ȟ ÙÉÅÌÄÉÎÇ Á ×ÈÉÔÅ ÓÏÌÉÄ ×ÉÔÈ Á ÙÉÅÌÄ ÏÆ ψχϷȢ 

 

3ÃÈÅÍÅ ψȢ $ÅÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ χ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ψȢ   



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

τψ 
 

3ÅÌÅÃÔÉÖÅ ÉÐÓÏȤÎÉÔÒÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÏÎ ÐÒÏÄÕÃÔ τ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔȟ ÕÓÉÎÇ (./σ ÁÎÄ #(σ#//( ÉÎ 

#(ς#Ìςȟ ÁÔ ÌÏ× ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÕÓÉÎÇ ÁÎ ÉÃÅ ÂÁÔÈȢ 4ÈÅ ÎÉÔÒÁÔÉÏÎ ÓÅÌÅÃÔÉÖÅÌÙ ÔÁËÅÓ ÐÌÁÃÅ ÏÎ ÔÈÅ ÒÉÎÇ 

ÔÈÁÔ ÈÁÓ ÔÈÅ ÆÒÅÅ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐȟ ÁÓ ÉÔ ÉÓ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÁÃÔÉÖÁÔÅÄȢ 4ÈÅ ÃÏÍÐÏÕÎÄ υ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÆÔÅÒ 

ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÂÙ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÉÃ ÃÏÌÕÍÎ ÁÓ Á ÙÅÌÌÏ×ÉÓÈ ÓÏÌÉÄ ×ÉÔÈ Á ÙÉÅÌÄ ÏÆ ψρϷȢ 4ÈÅ ÅØÈÁÕÓÔÉÖÅ 

ÁÌËÙÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÆÒÅÅ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐ ÉÎ ÐÁÒÁ ÔÏ ÎÉÔÒÏ ÇÒÏÕÐ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÓÁÍÅ 

ÁÌËÙÌÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔȟ τȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔȤρȤÙÌ ÔÏÓÙÌÁÔÅȟ ÉÎ #(σ#. ÁÔ ÒÅПÌÕØ ÁÎÄ ÕÎÄÅÒ ÁÎ ÉÎÅÒÔ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ 

ÆÏÒ .ςȢ 4ÈÉÓ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÉÓ ÖÅÒÙ ÓÌÏ× ÁÎÄ ÔÁËÅÓ ÁÂÏÕÔ ψ ÄÁÙÓȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ υɊȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ×ÉÔÈÄÒÁ×ÉÎÇ 

./ς ÇÒÏÕÐ ÔÈÁÔ ÄÅÁÃÔÉÖÁÔÅÓ ÔÈÅ ÐÈÅÎÏÌ ÒÉÎÇȟ ÁÎÄ ÂÅÃÁÕÓÅ ÔÈÅ ÌÏ×ÅÒ ÒÉÍ ÉÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒÌÙ ÃÌÕÔÔÅÒÅÄ 

ÂÙ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÁÌËÙÌ ÐÅÎÄÁÎÔÓȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ Á ÓÔÅÒÉÃÁÌÌÙ ÉÍÐÅÄÅÄ ÁÃÃÅÓÓ ÔÏ ÔÈÅ ÆÒÅÅ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐȢ 

)Î ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÓÐÅÅÄ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎȟ Á ÑÕÁÎÔÉÔÙ ÏÆ +) ÉÓ ÁÄÄÅÄȢ 4ÈÅ ÐÒÏÇÒÅÓÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÏ×ÁÒÄÓ 

ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ φ ÉÓ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÂÙ ρ(Ȥ.-2 ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ ÓÍÁÌÌ ÁÌÉÑÕÏÔÓ ÏÆ ÔÈÅ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅȢ  4ÈÅ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÓÉÇÎÁÌ ÉÓ ÔÈÅ ÓÉÎÇÌÅÔ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ Ô×Ï ÐÒÏÔÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÁÒÏÍÁÔÉÃ 

ÒÉÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÎÉÔÒÏ ÇÒÏÕÐ ÉÎ ÐÁÒÁȟ ×ÈÉÃÈ ÒÅÓÏÎÁÔÅÓ ÁÔ ψȢρς ÐÐÍ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ×ÉÔÈ 

ÔÈÅ ÆÒÅÅ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐ υ ÁÎÄ ÕÎÄÅÒÇÏÅÓ Á ÌÏ× ПÉÅÌÄ ÓÈÉÆÔ ÒÅÓÏÎÁÔÉÎÇ ÁÔ χȢψυ ÐÐÍ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ 

ÔÈÅ ÆÕÌÌÙ ÁÌËÙÌÁÔÅÄ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ φȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ σςɊȢ /ÎÃÅ ÏÎÌÙ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ ÉÓ 

ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÁÔ .-2ȟ ×ÏÒËȤÕÐ ÉÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ ÉÎ ÍÅÔÈÁÎÏÌȟ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ÉÓ 

ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÓ Á ×ÈÉÔÅ ÓÏÌÉÄ ×ÉÔÈ Á ÙÉÅÌÄ ÏÆ ψφϷȢ 

 

3ÃÈÅÍÅ ωȢ 3ÅÌÅÃÔÉÖÅ ÉÐÓÏȤÎÉÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ψ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÅØÈÁÕÓÔÉÖÅ ÁÌËÙÌÁÔÉÏÎ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ϊȢ  



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

τω 
 

 

&ÉÇÕÒÅ χφȢ #ÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÔÈÅ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ ɉÕÐɊ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ω ÁÎÄ ɉÄÏ×ÎɊ 

ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ϊȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ  

 

4ÈÅ ÎÅØÔ ÓÔÅÐ ×ÁÓ ÔÈÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÎÉÔÒÏ ÇÒÏÕÐ ÔÏ ÁÎ ÁÍÉÎÏ ÇÒÏÕÐȟ ×ÈÉÃÈȟ ÃÏÎÔÒÁÒÙ ÔÏ ÔÈÅ 

ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÕÓÉÎÇ (ς ×ÉÔÈ 2ÁÎÅÙȤ.ÉÃËÅÌ ÍÅÔÁÌ ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎ 4(& ÁÔ ÒÏÏÍ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ËÅÐÔ ÕÎÄÅÒ ÓÔÉÒÒÉÎÇ ÁÎÄ ÉÎÓÕÆПÌÁÔÉÎÇ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÆÏÒ φ ÈÏÕÒÓȢ !ÆÔÅÒ 

ÓÅÖÅÒÁÌ 4,# ÃÈÅÃËÓȟ ÁÔ ÔÈÅ ÄÉÓÁÐÐÅÁÒÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÐÏÔ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÐÒÏÄÕÃÔȟ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 

ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ПÉÌÔÅÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÅÌÉÔÅȟ ÏÂÔÁÉÎÉÎÇ ÐÒÏÄÕÃÔ χ ÁÆÔÅÒ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ #(σ#. ÉÎ Á 

ÙÉÅÌÄ ÏÆ ωπϷȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ φɊȢ 

 

3ÃÈÅÍÅ ϊȢ 2ÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÎÉÔÒÏ ÇÒÏÕÐ ÏÆ ϊ ÔÏ ÁÍÉÎÏ ÇÒÏÕÐȢ  

 

"Ù ÃÏÍÐÁÒÉÎÇ ÔÈÅ .-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÁÎÄ ÔÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔȟ Á 

ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÓÈÉÆÔ ÔÏ ÈÉÇÈÅÒ ПÉÅÌÄÓ ÃÁÎ ÂÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÒÏÔÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÐÁÒÁȤÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ 

ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÒÉÎÇȢ )Ô ÓÈÉÆÔÓ ÆÒÏÍ χȢψυ ÐÐÍ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÎÉÔÒÏ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔ ÔÏ υȢπυ ÐÐÍ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

υπ 
 

ÏÆ ÔÈÅ ÁÍÉÎÏ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ σσɊȢ 4ÈÉÓ ÉÓ ÄÕÅ ÔÏ Ô×Ï ÆÁÃÔÏÒÓȡ ɉρɊ ÔÈÅ ÁÍÉÎÏ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔȟ 

ÈÁÖÉÎÇ ÁÎ ÅÌÅÃÔÒÏÎȤÄÏÎÁÔÉÎÇ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒȟ ÓÈÉÅÌÄÓ ÔÈÅ ÓÉÇÎÁÌ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÎÉÔÒÏ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔȠ ÁÎÄ 

ɉςɊ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÍÉÎÏ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔȟ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ÁÄÏÐÔÓ Á ÃÏÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 

ËÎÏ×Î ÁÓ ÃÏÎÅȤÉÎȟ ×ÈÅÒÅ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÒÉÎÇÓ ɉÉÎ ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÔÈÅ ÏÎÅ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 

.(ς ÇÒÏÕÐ ÉÎ ÔÈÅ ÐÁÒÁ ÐÏÓÉÔÉÏÎɊ ÌÁÙ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ÃÁÖÉÔÙȟ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÉÎ ÇÒÅÁÔÅÒ ÓÈÉÅÌÄÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ 

ÏÔÈÅÒ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÒÉÎÇÓ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÖÉÔÙȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ χχȢ #ÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÔÈÅ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ ɉÕÐɊ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ϊ ÁÎÄ ɉÄÏ×ÎɊ 

ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ϋȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ  

 

4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÓÔÅÐ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ÂÅÁÒÉÎÇ ÁÔ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ 

Á $ÁÎÓÙÌ ÍÏÉÅÔÙȢ 4ÈÉÓ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÁÔÔÅÍÐÔÅÄ ÉÎ ÒÅПÌÕØÉÎÇ #(σ#. ÕÓÉÎÇ +ς#/σ ÁÓ Á ÂÁÓÅȢ 

)Ô ×ÁÓ ÓÔÉÒÒÅÄ ÕÎÄÅÒ ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÆÏÒ χς ÈÏÕÒÓȟ ÁÆÔÅÒ ×ÈÉÃÈ ÎÏ ÎÅ× ÐÒÏÄÕÃÔ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄȢ 

&ÏÒ ÔÈÉÓ ÒÅÁÓÏÎȟ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ÒÅÐÅÁÔÅÄ ÂÙ ÒÅÁÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÁÍÉÎÏȤÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ χ ×ÉÔÈ 

ÄÁÎÓÙÌ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ %Ôσ. ÁÎÄ #(#ÌσȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ÓÔÉÒÒÅÄ ÕÎÄÅÒ ÒÅПÌÕØ ÆÏÒ τψ 

ÈÏÕÒÓȢ 4,# ÁÎÁÌÙÓÉÓ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÎÅ× ÓÐÏÔÓȟ ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ 

ÐÒÏÄÕÃÔȢ 4ÈÅÎȟ ÁÆÔÅÒ ×ÏÒËȤÕÐȟ ÔÈÅ ÃÒÕÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ×ÁÓ ÐÕÒÉПÉÅÄ ÂÙ 0,# ÏÎ ÓÉÌÉÃÁȟ ÙÉÅÌÄÉÎÇ ÔÈÅ 

ÄÅÓÉÒÅÄ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ÐÒÏÄÕÃÔ ×ÉÔÈ Á ÙÉÅÌÄ ÏÆ ςψϷȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ χɊȢ 4ÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ÁÐÐÅÁÒÓ ÁÓ ×ÈÉÔÅ 

ПÌÁËÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÅØÈÉÂÉÔ Á ÇÒÅÅÎÉÓÈȤÂÌÕÅ ÃÏÌÏÕÒ ×ÈÅÎ ÉÒÒÁÄÉÁÔÅÄ ÁÔ σφυ ÎÍȢ 4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÐÒÏÄÕÃÔ ×ÁÓ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

υρ 
 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÕÓÉÎÇ .-2 ɉϋ( ÁÎÄ ϋύ#Ɋ ÁÎÄ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙȟ ÃÏÎПÉÒÍÉÎÇ ÔÈÅ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ στ ÁÎÄ συɊ  

 

3ÃÈÅÍÅ ϋȢ !ÎÃÈÏÒÉÎÇ ÏÆ $ÁÎÓÙÌ ÃÈÒÏÍÏÐÈÏÒÅ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÏÆ .(φȤ#ωȤ)3/ω ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ χψȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ  

 

 

&ÉÇÕÒÅ χωȢ %3)Ȥ,4 -3 ÓÐÅÃÔÒÁ ÉÎ #(#ÌχȾ#(χ/( ψȡυ ÏÆ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌȢ  



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

υς 
 

ςȢτȢς 2ÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÂÙ ρ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ 

 

2ÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÇÕÅÓÔÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÌÉÎÅÁÒ ÁÌËÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ 

ÉÏÎÓ ÒÅÓÉÄÕÅÓ ɉʀȤÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÃÈÌÏÒÉÄÅ ÓÁÌÔÓ ÏÆ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅȟ ÃÁÄÁÖÅÒÉÎÅȟ 

'!"!ȟ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÅȟ ÁÎÄ ,ȤÌÙÓÉÎÅɊ ×ÅÒÅ ПÉÒÓÔ ÓÔÕÄÉÅÄ ÉÎ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÂÙ .-2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ 

σφɊȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ χϊȢ (ÏÓÔȤÇÕÅÓÔ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÈÏÓÔ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ ÔÏ×ÁÒÄ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎÓȢ )ÎÓÅÔȡ ÂÉÏÇÅÎÉÃ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÇÕÅÓÔÓ 

ÔÅÓÔÅÄȢ 

 

ρ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ρȢρπȤσ - ÅÑÕÉÍÏÌÁÒ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ÁÎÄ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓ ×ÅÒÅ 

ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÉÎ Á τȡρ ÄÅÕÔÅÒÁÔÅÄ ÃÈÌÏÒÏÆÏÒÍȾÍÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅȟ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ ÓÏÌÕÂÉÌÉÚÉÎÇ ÂÏÔÈ ÔÈÅ 

ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔÓȢ 4ÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ,ȤÌÙÓÉÎÅɇ(#Ì ×ÁÓ ÐÒÅÃÌÕÄÅÄ ÂÙ ÉÔÓ ÐÏÏÒÌÙ ÓÏÌÕÂÉÌÉÔÙ ÉÎ τȡρ 

ÃÈÌÏÒÏÆÏÒÍȾÍÅÔÈÁÎÏÌ ÍÉØÔÕÒÅȢ 4ÈÕÓȟ ÕÐÏÎ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ρ ÅÑÕÉÖȢ ÏÆ ÅÁÃÈ ÇÕÅÓÔÓ ÔÈÅ ÅÎÄÏȤ

ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÌÌ ÇÕÅÓÔÓ ÉÎÓÉÄÅ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÃÁÖÉÔÙ ɉÉÎ ÓÌÏ× ÅØÃÈÁÎÇÅ ÒÅÇÉÍÅ ÏÎ ÔÈÅ .-2 

ÔÉÍÅ ÓÃÁÌÅɊ ×ÁÓ ÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÉÎ ÔÈÅ ÈÉÇÈȤПÉÅÌÄ ÒÅÇÉÏÎ ÏÆ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÓÉÇÎÁÌÓ 

ÂÅÌÏÎÇÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÎȤÁÌËÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ ÃÈÁÉÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ σχɊȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

υσ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ χϋȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉωττ -(Úȟ #$#ÌχȾ#$χ/$ ψȡυɊ ÏÆ ɉÁɊ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ υ Í-ȟ ɉÂɊ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ υ Í- Ͻ υ 

ÅÑÕÉÖȢ ÏÆ '!"!Ȣ(#ÌȢ  

 

)Ô ×ÁÓ ÎÏÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅȟ ÆÏÒ ÔÈÅ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ÓÙÓÔÅÍȟ  ÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ ÖÉÁ ρ(Ȥ

.-2ȟ ÁÓ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÏÖÅÒÌÁÐ ÁÍÏÎÇ ÓÉÇÎÁÌÓ ×ÏÕÌÄ ÌÅÁÄ ÔÏ ÉÎÁÃÃÕÒÁÔÅ ÉÎÔÅÇÒÁÔÉÏÎ ÖÁÌÕÅÓȢ 

#ÏÎÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ ×ÅÒÅ ÃÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÅØÃÌÕÓÉÖÅÌÙ ÕÓÉÎÇ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÍÅÁÓÕÒÅÍÅÎÔÓȢ 

 

ςȢτȢσ 2ÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÂÙ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ 

 

#ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÁÎ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ Á ÐÒÏÍÉÎÅÎÔ ÂÁÎÄ ÃÅÎÔÅÒÅÄ 

ÁÒÏÕÎÄ στυ ÎÍ ÉÎ Á #(ς#ÌςȾ#(σ/( ɉτȡρȟ ÖȾÖɊ ÍÉØÔÕÒÅȢ 4ÈÉÓ ÂÁÎÄ ÉÓ ÐÒÉÍÁÒÉÌÙ ÁÓÓÏÃÉÁÔÅÄ ×ÉÔÈ 

ʌĄʌɕ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÓ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÔÈÅ $ÁÎÓÙÌ ÍÏÉÅÔÙȢ )Î ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÒ ÅÎÅÒÇÙ ÒÅÇÉÏÎȟ ÔÒÁÎÓÉÔÉÏÎÓ ÒÅÌÁÔÅÄ 

ÔÏ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÍÁÃÒÏÃÙÃÌÅ ÁÒÅ ÁÌÓÏ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ɉ&ÉÇÕÒÅ σψȟ ,ÅÆÔɊȢ )Î ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÏÌÖÅÎÔ 

ÍÉØÔÕÒÅȟ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ÅØÈÉÂÉÔÓ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ ×ÉÔÈ ÁÎ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÂÁÎÄ ÃÅÎÔÅÒÅÄ ÁÒÏÕÎÄ 

υππ ÎÍȢ 4ÈÉÓ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÉÓ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÒÁÄÉÁÔÉÖÅ ÄÅÃÁÙ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÃÈÁÒÇÅȤÔÒÁÎÓÆÅÒ ÓÔÁÔÅ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ $ÁÎÓÙÌ ÕÎÉÔÓ ɉ&ÉÇÕÒÅ σψȟ 2ÉÇÈÔɊȢ 4ÈÅ ÃÈÁÒÇÅȤÔÒÁÎÓÆÅÒ ÎÁÔÕÒÅ ÏÆ ÔÈÅ ÅØÃÉÔÅÄ ÓÔÁÔÅ 

ÃÁÕÓÅÓ ÔÈÅ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÅÎÅÒÇÙ ÔÏ ÂÅ ÈÉÇÈÌÙ ÓÅÎÓÉÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ ÓÕÒÒÏÕÎÄÉÎÇ ÃÈÅÍÉÃÁÌ 

ÅÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔȢ !Ó ÓÈÏ×Î ÉÎ ÔÈÅ ПÉÇÕÒÅȟ ÍÏÖÉÎÇ ÆÒÏÍ ÐÕÒÅ #(ς#Ìς ÔÏ ÔÈÅ #(ς#ÌςȾ#(σ/( ÍÉØÔÕÒÅȟ 

ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÔÏ ÐÕÒÅ #(σ/(ȟ ÔÈÅ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÂÁÎÄ ÓÈÉÆÔÓ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÈÅ ÒÅÄȟ ÉÎÄÉÃÁÔÉÎÇ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÉÏÎ ÏÆ 

ÔÈÅ ÅØÃÉÔÅÄ ÓÔÁÔÅȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

υτ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ χόȢ ,ÅÆÔȡ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ ɉϊȢωȢυτȤω -Ɋ ÉÎ #(φ#ÌφȾ#(χ/( ψȡυȠ 2ÉÇÈÔȡ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÁ 

ÏÆ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ ɉϊȢωȢυτȤω -Ɋ ÉÎ  #(φ#Ìφ ɉÂÌÕÅɊȟ #(φ#ÌφȾ#(χ/( ψȡυ ɉÒÅÄɊȟ ÁÎÄ  #(χ/( ɉÂÌÁÃËɊȟ ʇÅØЄχωτÎÍȢ 

 

4ÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ×ÅÒÅ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ÓÐÅÃÔÒÏПÌÕÏÒÏÍÅÔÒÙ ×ÉÔÈ 

ʀȤÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÃÈÌÏÒÉÄÅ ÓÁÌÔÓ ÏÆ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅȟ ÃÁÄÁÖÅÒÉÎÅȟ '!"!ȟ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÅȟ 

ÁÎÄ ,ȤÌÙÓÉÎÅ ÁÓ ÇÕÅÓÔÓȢ 4ÈÅ ÓÁÌÔÓ ×ÅÒÅ ÄÉÓÓÏÌÖÅÄ ÉÎ #(σ/(ȟ ×ÈÉÌÅ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ×ÁÓ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÉÎ 

Á τȡρ #(ς#ÌςȾ#(σ/( ÍÉØÔÕÒÅ ɉφȢυȢρπϖϐ -ɊȢ 4ÉÔÒÁÔÉÏÎÓ ×ÅÒÅ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ ÇÒÁÄÕÁÌÌÙ ÁÄÄÉÎÇ ÓÍÁÌÌ 

ÁÌÉÑÕÏÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÔÏ σ Í, ÏÆ ÔÈÅ ÈÏÓÔ ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 4Ï ÁÓÓÅÓÓ ÔÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ 

ÁÌÏÎÅ ÉÎ ÅÁÃÈ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ×ÁÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÁÔ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÆÔÅÒ 

ÁÄÄÉÎÇ #(σ/( ÁÌÏÎÅȢ )Î ÁÌÌ ÃÁÓÅÓȟ ÎÏ ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ ×ÅÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÔÈÁÔ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ 

ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ #(σ/( ÔÏ ÔÈÅ ÍÉØÔÕÒÅȢ 4ÈÕÓȟ ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄȟ ÔÈÏÕÇÈ ÓÕÂÔÌÅȟ ÁÒÅ ÅÎÔÉÒÅÌÙ ÄÕÅ 

ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ÁÎÄ ÔÈÅ ÖÁÒÉÏÕÓ ÇÕÅÓÔÓȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ χύȢ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ ɉϊȟωȢυτȤω -Ɋ ×ÉÔÈ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÅɇχ(#Ì ɉÆÒÏÍ τ ÔÏ υτ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔÓɊ ÉÎ 

#(φ#ÌφȾ#(χ/( ψȡυȟ ʇÅØЄχωτÎÍȢ 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

υυ 
 

)Î ÁÌÌ ÃÁÓÅÓȟ Á ÓÈÉÆÔ ÔÏ×ÁÒÄ ÔÈÅ ÒÅÄ ÁÎÄ Á ÓÌÉÇÈÔ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÉÎ ÔÈÅ ÑÕÁÎÔÕÍ ÙÉÅÌÄ ÏÆ ÅÍÉÓÓÉÏÎ 

×ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄȢ 4ÈÅ ÍÁÇÎÉÔÕÄÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÈÉÆÔ ÔÏ×ÁÒÄ ÔÈÅ ÒÅÄ ÉÓ ÇÒÅÁÔÅÓÔ ÆÏÒ ÃÁÄÁÖÅÒÉÎÅȟ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅȟ 

ÁÎÄ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÅȢ )Î ÇÅÎÅÒÁÌȟ ÔÈÉÓ ÅÆÆÅÃÔ ÉÓ ÐÌÁÕÓÉÂÌÙ ÁÔÔÒÉÂÕÔÁÂÌÅ ÔÏ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÔÅÒÍÉÎÁÌ 

ÉÎÎÏÃÅÎÔ ÇÒÏÕÐ ×ÉÔÈ ÔÈÅ $ÁÎÓÙÌ ÍÏÉÅÔÙȢ )Î 4ÁÂÌÅ ς ÁÒÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÖÁÌÕÅÓ 

ɉ,ÏÇ +Ɋ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓ ×ÉÔÈ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌȢ 

 

4ÁÂÌÅ φȢ 6ÁÌÕÅÓ ÏÆ ,ÏÇ + ÆÏÕÎÄ ÂÙ &, ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓ ×ÉÔÈ ÒÅÃÅÐÔÏÒ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ 

ɉϊȟωȢυτȤω -Ɋ ÉÎ Á ψȡυ #(φ#ÌφȾ#(χ/( ÍÉØÔÕÒÅ ÁÔ φω Ќ#Ȣ  

 

4ÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÖÁÌÕÅÓ ×ÅÒÅ ÆÏÕÎÄ ÆÏÒ ÃÁÄÁÖÅÒÉÎÅȟ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÅ ÁÎÄ ,ȤÌÙÓÉÎÅȟ ÉÎ ×ÈÉÃÈ 

ÔÈÅ ÔÅÒÍÉÎÁÌ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÇÒÏÕÐ ÃÁÎ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÕÌÆÏÎÁÍÉÄÏ ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÎÓÙÌ ÍÏÉÅÔÙȟ 

×ÈÉÌÅ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅ ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÏÎÅ ÏÒÄÅÒ ÏÆ ÍÁÇÎÉÔÕÄÅ ÌÏ×ÅÒ ÔÈÁÎ ÔÈÏÓÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ×ÉÔÈ ÐÒÅÖÉÏÕÓ 

ÇÕÅÓÔÓȟ ÉÎ ÁÇÒÅÅÍÅÎÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÈÏÒÔÅÓÔ ÃÁÒÂÏÎ ÃÈÁÉÎ ÏÆ ÔÈÅ ÍÏÌÅÃÕÌÅ ×ÈÉÃÈ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÁÌÌÏ× ÔÈÅ 

ÔÅÒÍÉÎÁÌ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÇÒÏÕÐ ÔÏ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÁÎÓÙÌ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔȢ  4ÈÅ ÍÁÇÎÉÔÕÄÅ ÏÆ ÔÈÉÓ ÅÆÆÅÃÔȟ 

×ÈÉÃÈ ÉÓ ÒÅÁÓÏÎÁÂÌÙ ÍÅÄÉÁÔÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÐÒÏÔÉÃ ÓÏÌÖÅÎÔ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÔÅÒÍÉÎÁÌ ÃÁÒÂÏØÙÌ ÇÒÏÕÐÓ ÉÓ 

ÔÈÅÒÅÆÏÒÅ ÌÅÓÓ ÉÎÔÅÎÓÅȟ ÁÎÄ ÔÈÉÓ ÃÏÕÌÄ ÂÅ Á ÆÕÎÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÎÓÅÒÔÉÏÎ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÁÎÄ ÃÈÁÉÎ ÌÅÎÇÔÈ 

ÔÈÁÔ ÄÒÉÖÅ ÔÈÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ .( ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÎÓÙÌ ÓÕÂÓÔÉÔÕÅÎÔȢ 

 

ςȢτȢτ 2ÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÂÙ -ÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙ 

 

4ÈÅ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÂÉÏÇÅÎÉÃ ÁÍÉÎÅÓ ×ÁÓ ÁÓÓÅÓÓÅÄ 

ÕÓÉÎÇ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙȢ ! ρπ А- ÍÅÔÈÁÎÏÌÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ×ÁÓ ÉÎÄÉÖÉÄÕÁÌÌÙ ÍÉØÅÄ 

×ÉÔÈ ρπ А- ÍÅÔÈÁÎÏÌÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÏÆ ÃÁÄÁÖÅÒÉÎÅ ɉ#!$Ɋȟ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅ ɉ054Ɋȟ ʀȤÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄ 

ɉ!8(Ɋȟ ɾȤÁÍÉÎÏÂÕÔÙÒÉÃ ÁÃÉÄ ɉ'!"!Ɋȟ ,ȤÌÙÓÉÎÅ ɉ,ÙÓɊȟ ÁÎÄ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÅ ɉ30$ɊȢ %ÁÃÈ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ 

Guest LogK 

Cadaverine  4.63 

ʀ-aminohexanoic acid  2.78 

Spermidine  4.46 

ɾ-aminobutiryc acid  3.70 

Putrescine  3.26 

Lysine  4.79 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

υφ 
 

ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ÉÎÆÕÓÅÄ ÉÎÔÏ ÔÈÅ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÅÒȟ ÐÒÏÄÕÃÉÎÇ ÔÈÅ ÑÕÁÓÉȤÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÉÏÎ 

ɉ-Ϲ'ÕÅÓÔ(ϹɊ ÉÎ ÁÌÌ ÃÁÓÅÓȟ ÁÓ ÄÅÔÁÉÌÅÄ ÉÎ 4ÁÂÌÅ σȢ  

 

4ÁÂÌÅ χȢ #ÁÌÃÕÌÁÔÅÄ ÁÎÄ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÍȾÚ ÖÁÌÕÅÓ ÆÏÒ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ  ÁÎÄ ÉÔÓ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ×ÉÔÈ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓȢ 

 

4ÈÅ ÓÉÎÇÌÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÉÏÎȟ ÓÕÂÊÅÃÔÅÄ ÔÏ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ÇÅÎÅÒÁÔÅÄ Á ÄÁÕÇÈÔÅÒ ÉÏÎ ÁÔ 

ÔÈÅ ÍȾÚ ρτςτȢρςȟ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌ ÃÁÌÉØȟ ÁÎÄ ÒÅÌÁÔÅÄ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÐÁÔÈ×ÁÙ ɉÓÅÅ 

3ÕÐÐÌÅÍÅÎÔÁÒÙ -ÁÔÅÒÉÁÌɊȢ -3ό ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÔÈÅ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ×ÉÔÈ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅ ÁÎÄ 

ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÅ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÎÏÔ ÏÎÌÙ ÔÈÅ ÄÁÕÇÈÔÅÒ ÉÏÎ ÁÔ ÍȾÚ ρτςτȢρςȟ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÎÁÔÉÖÅ 

ÃÁÌÉØÁÒÅÎÅȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÄÁÕÇÈÔÅÒ ÉÏÎÓ ÉÎÄÉÃÁÔÉÖÅ ÏÆ ÇÕÅÓÔ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÌÅØȢ 3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÙÉÅÌÄÅÄ ÉÏÎÓ ÁÔ ÍȾÚ ρττρȢςπ 

ɉÌÏÓÓ ÏÆ χς ÕÍÁɊ ÁÎÄ ρτωυȢπυ ɉÌÏÓÓ ÏÆ ρχ ÕÍÁɊȟ ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔ ÍÏÌÅÃÕÌÅ 

×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÈÏÓÔȢ 3ÉÍÉÌÁÒÌÙȟ ÔÈÅ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÉÏÎÓ ×ÉÔÈ ÍȾÚ ÖÁÌÕÅÓ ÔÈÁÔ ÁÌÓÏ 

ÓÕÇÇÅÓÔ ÇÕÅÓÔ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ 7ÈÉÌÅ ÇÕÅÓÔ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÈÏÓÔȤÇÕÅÓÔ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ÉÓ 

ÕÎÃÏÍÍÏÎȟ ÉÔ ÉÓ ÄÏÃÕÍÅÎÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȢ 4ÈÅ ÓÔÁÂÉÌÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅÓÅ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÇÁÓ ÐÈÁÓÅȟ 

ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÇÕÅÓÔ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ÉÓ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÄ ÂÙ ÍÕÌÔÉÐÌÅ ÆÁÃÔÏÒÓȟ ÉÎÃÌÕÄÉÎÇ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÉÏÎÉÃ 

ÇÒÏÕÐÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔ ÍÏÌÅÃÕÌÅȟ ÉÔÓ ÌÅÎÇÔÈȟ ÁÎÄ ÎÏÔÁÂÌÙȟ ÔÈÅ ÁÂÉÌÉÔÙ ÔÏ ÆÏÒÍ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄ 

ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓȢ &ÕÒÔÈÅÒ ÓÔÕÄÉÅÓ ÁÒÅ ÃÕÒÒÅÎÔÌÙ ÕÎÄÅÒ×ÁÙ ÔÏ ÅØÐÌÏÒÅ ÔÈÉÓ ÐÈÅÎÏÍÅÎÏÎ ÉÎ ÇÒÅÁÔÅÒ 

ÄÅÔÁÉÌȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψτȢ %3)Ȥ,4 -3 ÓÐÅÃÔÒÁ ÉÎ #(#ÌχȾ#(χ/( ψȡυ ÏÆ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ ÃÏÍÐÌÅØ ×ÉÔÈ 0ÕÔÒÅÓÃÉÎÅɇφ(#ÌȢ 

Guest m/z calculated  m/z observed  

C5-Dansyl+AHXH+ 1555.10 1555.42 

C5-Dansyl+GABAH+ 1527.10 1527.36 

C5-Dansyl+PUTH+ 1512.10 1512.27 

C5-Dansyl+CADH+ 1526.11 1526.34 

C5-Dansyl+SPDH+ 1569.16 1568.70 

C5-Dansyl+LYSH+ 1570.46 1571.03 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

υχ 
 

ςȢυ 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ $ÉÓÃÕÓÓÉÏÎȡ #ÁÌÉØɍυɎȤ:ÎȤ

4ÅÔÒÁÐÈÅÎÙÌÐÏÒÐÈÙÒÉÎ 

 

ςȢυȢρ $ÅÓÉÇÎȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÁÔÉÏÎ 

 

-ÉÍÉÃËÉÎÇ ÔÈÅ ÎÕÃÌÅÏÐÈÉÌÉÃ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ #ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤ

$ÁÎÓÙÌȟ ÉÔ ×ÁÓ ÔÈÏÕÇÈÔ ÔÏ ÅØÐÌÏÉÔ ÔÈÅ .(ς ÇÒÏÕÐ ÁÔ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÏÆ #ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÔÏ ÃÁÒÒÙ ÏÕÔ Á 

ÎÕÃÌÅÏÐÈÉÌÉÃ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎȢ 4Ï ÔÈÉÓ ÅÎÄȟ ÔÈÅ ÉÄÅÁ ×ÁÓ ÔÏ ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅ Á ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ 

×ÉÔÈ Á #(ς#Ì ÒÅÓÉÄÕÅ ÏÎ ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÒÉÎÇÓ ÉÎ ÍÅÓÏȤÐÏÓÉÔÉÏÎȟ ÉÎ ÏÒÄÅÒ ÔÏ ÈÁÖÅ ÁÎ 

ÅÌÅÃÔÒÏÐÈÉÌÉÃ ÃÁÒÂÏÎ ÔÏ ÂÅ ÅØÐÌÏÉÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ПÉÎÁÌ 3.ς ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÍÉÎÏ ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÄÅÌ .(ςȤ

#ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȢ 4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÃÈÅÍÅȟ ÓÈÏ×Î ÂÅÌÏ×ȟ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ #ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤ

0ÏÒÐÈÙÒÉÎ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÉÎÖÏÌÖÅÓ τ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÔÅÐÓȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ψɊȢ 

 

3ÃÈÅÍÅ όȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ УÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ #ɍωɎȤ400Ȣ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

υψ 
 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÔÅÐ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ 400Ȥ#//#(σ ψȢ 4ÈÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÆÏÒ ÏÂÔÁÉÎÉÎÇ 

ÍÏÎÏÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎÓ ×ÁÓ ÆÏÌÌÏ×ÅÄȟ ÂÙ ÒÅÁÃÔÉÎÇ ÐÒÅÖÉÏÕÓÌÙ ÄÉÓÔÉÌÌÅÄ ÐÙÒÒÏÌÅ ɉρ 

ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔɊȟ ÂÅÎÚÁÌÄÅÈÙÄÅ ɉπȢχυ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔÓɊ ÁÎÄ τȤÆÏÒÍÙÌȤÍÅÔÈÙÌ ÂÅÎÚÏÁÔÅ ɉπȢςυ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔÓɊȟ 

3ÃÈÅÍÅ ωȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÔÏÏË ÐÌÁÃÅ ÉÎ #(#Ìσ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ "&σ ÅÔÈÅÒÁÔÅ 

ÆÏÒ ςτ È ÕÎÄÅÒ .ςȢ !ÆÔÅÒ ςτÈȟ ÐȤÃÈÌÏÒÏÁÎÉÌ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ ÁÓ ÏØÉÄÁÔÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ 

ÌÅÆÔ ÏÖÅÒÎÉÇÈÔ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 4ÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÆÔÅÒ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÂÙ 

ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÉÃ ÃÏÌÕÍÎ ÁÓ Á ÖÉÏÌÅÔ ÓÏÌÉÄ ÉÎ Á ÙÉÅÌÄ ÏÆ ρωϷȢ  

 

3ÃÈÅÍÅ ύȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÍÏÎÏÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ 400Ȥ#//#(χȢ  

 

4ÈÅ #//-Å ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÔÈÅ ÃÏÍÐÏÕÎÄ ψ ×ÁÓ ÔÈÅÎ ÒÅÄÕÃÅÄ ÔÏ #(ς/( ÂÙ ,É!Ì(τ ÉÎ 4(& ÁÔ π Ј# 

ÕÓÉÎÇ ÁÎ ÉÃÅ ÂÁÔÈȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ρπɊȢ !ÇÁÉÎȟ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ×ÁÓ ÐÕÒÉПÉÅÄ ÂÙ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÉÃ ÃÏÌÕÍÎ 

ÁÎÄ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÉÎ ψτϷ ÙÉÅÌÄȢ 3ÕÂÓÅÑÕÅÎÔÌÙȟ ÔÈÅ #(ς/( ÇÒÏÕÐ ÉÓ ÃÏÎÖÅÒÔÅÄ ÔÏ #(ς#Ì ÂÙ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 

×ÉÔÈ 3/#Ìς ÉÎ #(ς#Ìς ÁÓ ÓÏÌÖÅÎÔȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÉÓ ÖÅÒÙ ÆÁÓÔ ÁÎÄ ÔÁËÅÓ ÐÌÁÃÅ ÉÎ ρÈ ×ÉÔÈ Á ÙÉÅÌÄ ÏÆ 

ψτϷȢ 

 

3ÃÈÅÍÅ υτȢ 2ÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÅÓÔÅÒ ÇÒÏÕÐ ÔÏ ÓÅÃÏÎÄÁÒÙ ÁÌÃÏÈÏÌ ύ ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÃÏÎÖÅÒÓÉÏÎ ÔÏ ÃÈÌÏÒÏÍÅÔÈÙÌ 

ÇÒÏÕÐ υτȢ  

   

4ÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔÓ ω ÁÎÄ ρπ ×ÅÒÅ ÂÏÔÈ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ρ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ÉÎ #$#Ìσ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ τρɊȢ 4ÈÅ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÓÉÇÎÁÌ ÆÏÒ ÂÏÔÈ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÔÏ ÔÈÅ ÂÅÎÚÙÌ ÐÒÏÔÏÎÓ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

υω 
 

ÂÏÎÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏØÙÌ ÇÒÏÕÐ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ω ɉυȢπφ ÐÐÍɊ ÁÎÄ ÔÏ ÃÈÌÏÒÉÎÅ ÉÎ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ 

ρπ ɉυȢωυ ÐÐÍɊȢ 4ÈÅ ÃÈÅÍÉÃÁÌ ÓÈÉÆÔÓ ÏÆ ÔÈÅ ÏÔÈÅÒ ÓÉÇÎÁÌÓ ÒÅÍÁÉÎ ÁÌÍÏÓÔ ÕÎÃÈÁÎÇÅÄȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ψυȢ #ÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÔÈÅ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ ɉÔÏÐɊ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ύ  ÁÎÄɉÂÏÔÔÏÍɊ  

ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ υτȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ  

 

4ÈÅ ÌÁÓÔ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÔÅÐ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÓÉÇÎÅÄ #ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤ0ÏÒÐÈÙÒÉÎ 

ÒÅÃÅÐÔÏÒȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÉÓ Á ÓÉÍÐÌÅ ÎÕÃÌÅÏÐÈÉÌÉÃ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ɉ3.ςɊ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ .(ς ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÔÈÅ 

ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄ ÁÎÄ ÔÈÅ #(ς#Ì ÒÅÓÉÄÕÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓÅÄ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎȢ 

4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÉÎ #(#Ìσ ÁÓ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ +ς#/σ ÁÓ ÂÁÓÅ ÁÎÄ ËÅÐÔ ÕÎÄÅÒ ÎÉÔÒÏÇÅÎ 

ÁÎÄ ÒÅПÌÕØÅÄ ÆÏÒ ςτ ÈȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ÐÕÒÉПÉÅÄ ÂÙ ÃÏÌÕÍÎ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ ÔÏ ÁÆÆÏÒÄ 

ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ #ɍυɎȤ400 ×ÉÔÈ Á τϷ ÙÉÅÌÄȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ρρɊȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

φπ 
 

 

3ÃÈÅÍÅ υυȢ !ÎÃÈÏÒÉÎÇ ÏÆ 0ÏÒÐÈÙÒÉÎ ÃÈÒÏÍÏÐÈÏÒÅ ÏÎÔÏ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÏÆ .(φȤ#ωȤ)3/ω ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅȢ  

 

4ÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ÁÐÐÅÁÒÓ ÁÓ Á ÐÕÒÐÌÅ ÓÏÌÉÄȟ ×ÈÉÃÈ ÅØÈÉÂÉÔ Á ÒÅÄ ÃÏÌÏÕÒ ×ÈÅÎ ÉÌÌÕÍÉÎÁÔÅÄ ÁÔ σφυ 

ÎÍȢ 4ÈÅ ПÉÎÁÌ ÐÒÏÄÕÃÔ ×ÁÓ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ρ(Ȥ.-2ȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ τςɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψφȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ #ɍωɎȤ400Ȣ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ  

 

"ÁÓÅÄ ÏÎ ÔÈÅ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÒÅÁÃÔÉÏÎȟ Á ÎÅ× ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ 

#ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤ0ÏÒÐÈÙÒÉÎ ÓÙÓÔÅÍ ×ÁÓ ÄÅÖÅÌÏÐÅÄȢ 4ÈÅ ÌÏ× ÙÉÅÌÄ ÉÓ ÐÒÏÂÁÂÌÙ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÌÏ× 

ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÂÁÒÅ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÃÏÒÅȢ 4Ï ÏÖÅÒÃÏÍÅ ÔÈÉÓ ÄÒÁ×ÂÁÃËȟ ÔÈÅ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÉÎÖÏÌÖÅÄ ÔÈÅ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

φρ 
 

ÍÅÔÁÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÃÏÒÅȟ ÔÏ ÐÒÅÖÅÎÔ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÖÉÔÙ ÏÆ ÔÈÅ ÐÙÒÒÏÌÅ ÐÒÏÔÏÎÓȢ :ÉÎÃ ×ÁÓ 

ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÁÓ ÔÈÅ ÍÅÔÁÌ ÄÕÅ ÔÏ ÉÔÓ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ÇÅÏÍÅÔÒÙ ÉÎ ÔÈÅ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÃÏÍÐÌÅØȟ ×ÈÉÃÈ 

ÐÒÏÖÉÄÅÓ Ô×Ï ÆÒÅÅ ÁØÉÁÌ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÔÈÁÔ ÃÁÎ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÏÔÈÅÒ ÇÒÏÕÐÓȟ ÓÕÃÈ ÁÓ ÁÍÉÎÅ ÏÒ ÃÁÒÂÏØÙÌ 

ÇÒÏÕÐÓȢ 4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÃÈÅÍÅȟ ÓÈÏ×Î ÂÅÌÏ×ȟ ÆÏÌÌÏ× ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ ÏÎÅ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ  

ÍÅÔÁÌÁÔÉÏÎ ÏÆ 400Ȥ#(ς#Ì ×ÉÔÈ :ÉÎÃ ÁÃÅÔÁÔÅ ÄÉÈÙÄÒÁÔÅȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ρςɊȢ 

 

3ÃÈÅÍÅ υφȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ УÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ #ɍωɎȤ:ÎȤ400Ȣ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

φς 
 

4ÈÅ ÍÅÔÁÌÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ÃÏÎÄÕÃÔÅÄ ÂÙ ÁÄÄÉÎÇ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ :Îɉ#(σ#//Ɋςẗς(ς/ ÉÎ #(σ/( 

ÔÏ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ 400Ȥ#(ς#Ì ÉÎ #(#Ìσȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ ÒÅПÌÕØÉÎÇ ÆÏÒ ςτ ÈÏÕÒÓȢ 4ÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔȟ :ÎȤ400Ȥ

#(ς#Ì ρρȟ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÓ Á ÐÕÒÐÌÅȤÒÅÄ ÓÏÌÉÄ ×ÉÔÈ ÁÎ ψυϷ ÙÉÅÌÄȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ρσɊȢ 

 

 

3ÃÈÅÍÅ υχȢ -ÅÔÁÌÁÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÏÆ ÃÈÌÏÒÏÍÅÔÈÙÌ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ υτ ×ÉÔÈ :ÉÎÃȢ  

 

4ÈÅ ρ(Ȥ.-2 ÁÎÁÌÙÓÉÓȟ ÓÈÏ×Î ÉÎ &ÉÇÕÒÅ τσȟ ÃÏÎПÉÒÍÅÄ ÔÈÅ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ 

ÐÒÏÄÕÃÔ ρρȢ ! ÃÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅÙ ÁÒÅ 

ÉÄÅÎÔÉÃÁÌȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÂÓÅÎÃÅ ÏÆ .( ÐÒÏÔÏÎÓ ÁÔ ȤςȢχυ ÐÐÍȟ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÍÅÔÁÌÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÃÏÒÅȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψχȢ #ÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÔÈÅ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ ɉÔÏÐɊ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ υτ ÁÎÄɉÂÏÔÔÏÍɊ 

ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ υυȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ  

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

φσ 
 

!ÇÁÉÎȟ ÔÈÅ ÌÁÓÔ ÓÔÅÐ ÉÓ ÔÈÅ ÏÎÅ ÔÈÁÔ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ #ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤ0ÏÒÐÈÙÒÉÎ 

ÒÅÃÅÐÔÏÒȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÅØÐÌÏÉÔÅÄ ÉÓ ÁÌ×ÁÙÓ Á ÎÕÃÌÅÏÐÈÉÌÉÃ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ɉ3.ςɊ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ ÁÍÉÎÅ 

ÇÒÏÕÐ ÏÆ .(ςȤ#ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÁÎÄ ÔÈÅ #(ς#Ì ÒÅÓÉÄÕÅ ÏÆ :ÎȤ400Ȥ#(ς#ÌȢ   

 

 

3ÃÈÅÍÅ υψȢ 2ÅÁÃÔÉÏÎ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ #ɍωɎȤ:ÎȤ400 ÁÎÄ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÉÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔ #ɍωɎȤ:ÎȤɉ400ɊφȢ  

 

)Î ÔÈÉÓ ÃÁÓÅȟ ÁÎÈÙÄÒÏÕÓ $-& ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÁÓ ÓÏÌÖÅÎÔ ÔÏ ÒÅÁÃÈ Á ÈÉÇÈÅÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÐÕÓÈÉÎÇ ÔÈÅ 

ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎ ÒÅÁÃÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÂÁÓÅ ÕÓÅÄ ×ÁÓ +ς#/σȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ËÅÐÔ ÁÔ χπ Ј# ÁÎÄ ÕÎÄÅÒ 

ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÉÎÅÒÔ ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅ ÆÏÒ ςτ ÈȢ !ÆÔÅÒ ×ÏÒËȤÕÐȟ ÆÒÏÍ Á 4,# ÃÏÎÔÒÏÌȟ Ô×Ï ÍÁÉÎ ÓÐÏÔÓ ×ÅÒÅ 

ÖÉÓÉÂÌÅȟ ×ÈÉÃÈ ×ÅÒÅ ÉÓÏÌÁÔÅÄ ÂÙ 0,# ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎȢ 4ÈÅ Ô×Ï ÓÐÏÔÓ ÁÆÔÅÒ ρ(Ȥ.-2 ÁÎÁÌÙÓÉÓ ×ÅÒÅ 

ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÍÏÎÏÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ #ɍυɎȤ:ÎȤ400 ɉςπϷ ÙÉÅÌÄɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÉÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ 

ÐÒÏÄÕÃÔ #ɍυɎȤ:ÎȤɉ400Ɋς ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÉÎ ÓÍÁÌÌÅÒ ÁÍÏÕÎÔÓ ɉωϷ ÙÉÅÌÄɊȢ 

4ÈÅ Ô×Ï ρ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁȟ ÉÎ #$#Ìσȟ ÁÒÅ ÓÈÏ×Î ÂÅÌÏ× ɉ&ÉÇÕÒÅÓ ττ ÁÎÄ τυɊȢ )Î ÂÏÔÈȟ ÁÌÌ ÓÉÇÎÁÌÓ 

ÁÒÅ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄȢ 4ÈÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÅÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ Ô×Ï ÓÐÅÃÔÒÁ ÁÒÅ ÃÌÅÁÒȢ 4ÈÅ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÐÏÒÔÉÏÎ ÒÅÌÁÔÅÄ 

ÔÏ ÔÈÅ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÐÏÒÔÉÏÎ ÉÓ ÍÕÃÈ ÍÏÒÅ ÃÏÍÐÌÅØ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ ÄÉÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ 

ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ Ô×Ï ÎÉÔÒÏÇÅÎȤÂÏÕÎÄ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎÓȢ !ÌÓÏȟ ÔÈÅ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÐÁÔÔÅÒÎ ÏÆ ÃÁÌÉØÁÒÅÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄ ÉÓ 

ÄÉÆÆÅÒÅÎÔȟ ×ÈÉÌÅ ÔÈÅ ÂÅÎÚÙÌ ÐÒÏÔÏÎÓ ÓÉÇÎÁÌ ÏÆ #ɍυɎȤ:ÎȤɉ400Ɋς ÒÅÃÅÐÔÏÒȟ ÂÒÉÄÇÅÄ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÔÈÅ .(ςȤ

#ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÁÎÄ ÔÈÅ 0ÏÒÐÈÙÒÉÎ ÓÃÁÆÆÏÌÄÓȟ ÉÓ ÄÏ×ÎПÉÅÌÄ ÓÈÉÆÔÅÄ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ 

ÏÎÅ ÏÆ #ɍυɎȤ:ÎȤ400Ȣ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

φτ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ψψȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ #ɍωɎȤ:ÎȤ400Ȣ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ  

 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ψωȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ #ɍωɎȤ:ÎȤɉ400ɊφȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ  



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

φυ 
 

ςȢυȢς 2ÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÂÙ ρ(Ȥ.-2 ÁÎÄ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÉÅÓ 

 

4ÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÒÅÃÅÐÔÏÒ #ɍυɎȤ:ÎȤ400 ×ÅÒÅ ÔÅÓÔÅÄ ×ÉÔÈ 

ÖÁÒÉÏÕÓ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌÌÙ ÁÃÔÉÖÅ ÇÕÅÓÔÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ Á ÌÉÎÅÁÒ ÎȤÁÌËÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ ÒÅÓÉÄÕÅ ÉÎ ÔÈÅÉÒ 

ÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ 3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ ÔÈÅ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÏÆ ʀȤÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÃÈÌÏÒÉÄÅ ÓÁÌÔÓ ÏÆ 

ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅ ÁÎÄ ÃÁÄÁÖÅÒÉÎÅ ×ÁÓ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÁÓÓÅÓÓÅÄ ÕÓÉÎÇ .-2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȢ  

ρ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÅÑÕÉÍÏÌÁÒ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ɉρȢρπȤσ -Ɋ ÏÆ #ɍυɎȤ:ÎȤ400 ÁÎÄ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓ 

×ÅÒÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÉÎ Á τȡρ ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ÄÅÕÔÅÒÁÔÅÄ ÃÈÌÏÒÏÆÏÒÍ ÁÎÄ ÍÅÔÈÁÎÏÌȟ ÓÕÉÔÁÂÌÅ ÆÏÒ ÓÏÌÕÂÉÌÉÚÉÎÇ 

ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÁÎÄ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔÓȢ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÓÈÏ×ÅÄ ÅÉÔÈÅÒ ÎÅÇÌÉÇÉÂÌÅ ÏÒ ÖÅÒÙ ÌÉÍÉÔÅÄ 

ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÔÏ×ÁÒÄÓ ÔÈÅ ÔÅÓÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓȢ .ÏÔÁÂÌÙȟ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÅ ÁÎÄ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅ ÄÉÄ ÎÏÔ 

ÐÒÏÄÕÃÅ ÁÎÙ ÄÅÔÅÃÔÁÂÌÅ ÅÎÄÏȤÃÁÖÉÔÙ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÓÉÇÎÁÌÓȢ #ÁÄÁÖÅÒÉÎÅ ÁÎÄ ʀȤÁÍÉÎÏÃÁÐÒÏÉÃ ÁÃÉÄ 

ÅØÈÉÂÉÔÅÄ ÔÙÐÉÃÁÌ ÇÕÅÓÔ ÓÉÇÎÁÌÓ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÃÁÖÉÔÙ ÁÔ ÈÉÇÈÅÒ ПÉÅÌÄÓ ÉÎ ÔÈÅ .-2 

ÓÐÅÃÔÒÕÍȟ ÂÕÔ ×ÉÔÈ ÖÅÒÙ ÌÏ× ÉÎÃÌÕÓÉÏÎ ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅÓȟ Ѕ ρπϷȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ τφɊȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ψϊȢ υ( .-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉωττ -(Úȟ #$#ÌχȾ#$χ/$ ψȡυɊ ÏÆ ɉÁɊ #ɍωɎȤ:ÎȤ400 υ Í-ȟ ɉÂɊ #ɍωɎȤ:ÎȤ400 υ Í- Ͻ υ 

ÅÑÕÉÖȢ ÏÆ !(8ȟ ɉÃɊ #ɍωɎȤ:ÎȤ400 υ Í- Ͻ υ ÅÑÕÉÖȢ ÏÆ 054.(χϽ#ÌȤȢ 

 

#ɍυɎȤ:ÎȤ400 ÅØÈÉÂÉÔÓ Á ÐÒÏÍÉÎÅÎÔ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÂÁÎÄ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ 3ÏÒÅÔ ÂÁÎÄȟ 

ÃÅÎÔÅÒÅÄ ÁÔ τρυ ÎÍȟ ×ÈÅÎ ÄÉÓÓÏÌÖÅÄ ÉÎ Á τȡρ ɉÖȾÖɊ ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ #(Ϝ#ÌϜ ÁÎÄ #(ϝ/( ɉ&ÉÇÕÒÅ τχȟ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

φφ 
 

,ÅÆÔɊȢ )Î ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÍÉØÔÕÒÅȟ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÁÌÓÏ ÓÈÏ×Ó ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓȟ 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ Ô×Ï ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÂÁÎÄÓ ÃÅÎÔÅÒÅÄ ÁÒÏÕÎÄ υωρ ÎÍ ÁÎÄ φφυ ÎÍȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ τχȟ 2ÉÇÈÔɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψϋȢ ,ÅÆÔȡ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ #ɍωɎȤ:ÎȤ400 ɉψȢωȢυτȤω -Ɋ ÉÎ #(φ#ÌφȾ#(χ/( ψȡυȠ 2ÉÇÈÔȡ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÁ 

ÏÆ #ɍωɎȤ:ÎȤ400 ɉψȢωȢυτȤω -Ɋ ÉÎ #(φ#ÌφȾ#(χ/( ψȡυȟ ʇÅØЄψττÎÍȢ 

 

/ÎÌÙ ʀȤÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄ ×ÁÓ ÔÅÓÔÅÄ ÕÓÉÎÇ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎȟ ÁÓ ÉÔ ÓÈÏ×ÅÄ ÔÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ 

ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÐÅÒÃÅÎÔÁÇÅ ÉÎ ÔÈÅ .-2 ÓÔÕÄÉÅÓȢ #ɍυɎȤ:ÎȤ400 ×ÁÓ ÄÉÓÓÏÌÖÅÄ ÉÎ #(Ϝ#ÌϜ ÁÔ Á 

ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ τȢυȢρπϖϐ -ȟ ×ÈÉÌÅ ʀȤÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄ ×ÁÓ ÄÉÓÓÏÌÖÅÄ ÉÎ #(ϝ/(Ȣ 4Ï ÅÖÁÌÕÁÔÅ 

ÔÈÅ ÅÆÆÅÃÔ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÌÏÎÅȟ ÔÈÅ ÉÎÉÔÉÁÌ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ×ÁÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ×ÉÔÈ ÔÈÁÔ ÏÂÔÁÉÎÅÄ 

ÁÆÔÅÒ ÁÄÄÉÎÇ #(ϝ/( ÁÌÏÎÅȟ ÒÅÖÅÁÌÉÎÇ ÎÏ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ 

#(ϝ/(Ȣ 4ÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔ ÄÉÄ ÎÏÔ ÉÎÄÕÃÅ ÁÎÙ ÏÂÓÅÒÖÁÂÌÅ ÃÈÁÎÇÅÓȟ ×ÈÉÃÈ ÍÁÙ ÓÕÇÇÅÓÔ 

ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÁÎÙ ÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅȟ ÁÎÄ ÔÈÕÓ ÄÏÅÓ ÎÏÔ ÁÆÆÅÃÔ ÉÔÓ 

ÅÍÉÓÓÉÏÎȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÔÈÅ .-2 ÔÉÔÒÁÔÉÏÎ ÒÅÓÕÌÔÓ ÓÕÇÇÅÓÔ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÍÉÇÈÔ ÁÃÔ ÁÓ Á ͼÃÁÐͼ 

ÏÎ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÃÁÖÉÔÙȟ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÏÂÓÔÒÕÃÔÉÎÇ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔͻÓ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈÉÎ ÔÈÅ ÈÏÓÔȟ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ τψɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψόȢ %ÎÅÒÇÙ ÍÉÎÉÍÉÚÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÏÆ #ɍωɎȤ:ÎȤ400 ɉÓÔÉÃË ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÁÔÉÏÎɊȢ (ÙÄÒÏÇÅÎÓ ÏÍÉÔÔÅÄ ÆÏÒ ÃÌÁÒÉÔÙȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

φχ 
 

ςȢφ 2ÅÓÕÌÔÓ ÁÎÄ $ÉÓÃÕÓÓÉÏÎȡ #ÁÌÉØɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"/$)09 ÁÎÄ 

#ÁÌÉØɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ4ÅÔÒÁÐÈÅÎÙÌÐÏÒÐÈÙÒÉÎ 

 

ςȢφȢρ $ÅÓÉÇÎȟ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÁÔÉÏÎ 

 

3ÔÁÒÔÉÎÇ ÆÒÏÍ ÔÈÅ ÏÂÓÅÒÖÁÔÉÏÎÓ ÁÎÄ ÈÙÐÏÔÈÅÓÅÓ ÏÎ ÔÈÅ ÐÒÅÖÉÏÕÓ #ɍυɎȤ:ÎȤ400 ÓÙÓÔÅÍȟ Á ÎÅ× 

ÁÐÐÒÏÁÃÈ ×ÁÓ ÃÏÎÃÅÉÖÅÄ ÆÏÒ ÁÎÃÈÏÒÉÎÇ ÔÈÅ ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅ ÔÏ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ 

ÓÃÁÆÆÏÌÄȢ 4ÈÅ ÇÏÁÌ ×ÁÓ ÔÏ ÁÔÔÁÃÈ ÔÈÅ ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅ ÔÏ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÕÓÉÎÇ Á ÍÏÒÅ ÒÉÇÉÄ ÌÉÎËÅÒȢ 4ÈÉÓ 

ÌÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÄÅÖÅÌÏÐÍÅÎÔ ÏÆ Á ÎÏÖÅÌ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÁÐÐÒÏÁÃÈȟ ÅØÐÌÏÉÔÉÎÇ ÁÎ ÕÒÅÉÄÏ ÇÒÏÕÐ ÔÏ ÌÉÎË ÔÈÅ 

ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ÁÎÄ ÔÈÅ ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅȢ )Î ÏÕÒ ÓÔÒÁÔÅÇÙȟ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÕÒÅÉÄÏ ÇÒÏÕÐ 

ÃÁÎ ÌÅÁÄ ÔÏ Á ÄÏÕÂÌÅ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅȡ ɉρɊ ÐÒÅÖÅÎÔÉÎÇ ÔÈÅ ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅ ÆÒÏÍ ÓÅÔÔÌÉÎÇ ÏÖÅÒ ÔÈÅ ÃÁÖÉÔÙȟ 

ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÉÔÓ ÏÃÃÌÕÓÉÏÎȟ ÁÎÄ ɉςɊ ÐÒÏÖÉÄÉÎÇ ÁÎ ÁÄÄÉÔÉÏÎÁÌ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ÓÉÔÅȟ ÔÈÅÒÅÂÙ ÅÎÈÁÎÃÉÎÇ 

ÔÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓȢ &ÕÒÔÈÅÒÍÏÒÅȟ ÔÈÅ ÅÆПÉÃÉÅÎÃÙ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ 

ÐÒÏÃÅÓÓ ÉÓ ËÎÏ×Î ÔÏ ÂÅ ÓÔÒÏÎÇÌÙ ÉÎПÌÕÅÎÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÉÏÎȤÐÁÉÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÌËÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ 

ÃÁÔÉÏÎ ÈÅÁÄÓ ÁÎÄ ÉÔÓ ÃÏÕÎÔÅÒÉÏÎȢ 4ÈÅ ÄÅÓÉÇÎ ÏÆ ÔÈÉÓ ÒÅÃÅÐÔÏÒȟ ÆÅÁÔÕÒÉÎÇ Á ÕÒÅÉÄÏ ÇÒÏÕÐȟ ÓÕÇÇÅÓÔÓ 

ÔÈÁÔ ÉÎ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÔÏ ÔÈÅ ×ÅÌÌȤÅÓÔÁÂÌÉÓÈÅÄ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÁÂÉÌÉÔÉÅÓ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅÓ ÆÏÒ ÌÉÎÅÁÒ 

ÁÌËÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ ÇÕÅÓÔÓȟ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÃÏÕÌÄ ÂÅ ÆÕÒÔÈÅÒ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÂÙ ÔÈÅ ÓÙÎÅÒÇÉÓÔÉÃ ÁÃÔÉÏÎ 

ÏÆ ÔÈÅ ÕÒÅÉÄÏ ÇÒÏÕÐȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ ÂÉÎÄÓ ÔÈÅ ÁÎÉÏÎÉÃ ÃÏÕÎÔÅÒÐÁÒÔ ÏÆ ÔÈÅ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÓÁÌÔȢ  

 

4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÃÈÅÍÅ ÂÅÌÏ× ÆÏÒ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ #ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤÕÒÅÉÄÏȤ0ÏÒÐÈÙÒÉÎ 

ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÓÔÁÒÔÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÐÒÅÐÁÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÁÎ ÁÍÉÎÏ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ÏÆ 0ÏÒÐÈÙÒÉÎȢ 4ÈÉÓ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅ ÉÓ 

ÔÈÅÎ ÒÅÁÃÔÅÄȟ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÔÒÉÐÈÏÓÇÅÎÅȟ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÍÉÎÏ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ χȟ 

ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÕÒÅÉÄÉÃ ÂÏÎÄȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ρυɊȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

φψ 
 

 

3ÃÈÅÍÅ υωȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ УÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400Ȣ 

 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÔÅÐ ÉÎÖÏÌÖÅÓ ÔÈÅ ÎÉÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ Á ÓÉÎÇÌÅ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÒÉÎÇ ÏÆ 400Ȣ 4ÈÉÓ ÒÅÁÃÔÉÏÎ 

×ÁÓ ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÕÓÉÎÇ ÆÕÍÉÎÇ (./σ ÉÎ ÄÉÃÈÌÏÒÏÍÅÔÈÁÎÅ ÁÓ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÔ πЈ#Ȣ 4Ï ÍÉÎÉÍÉÚÅ ÔÈÅ 

ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÐÏÌÙÎÉÔÒÏ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓȟ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÕÎÄÅÒ ÈÉÇÈÌÙ ÄÉÌÕÔÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓȟ 

×ÉÔÈ ÔÈÅ ÄÒÏÐ×ÉÓÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÁÃÉÄȢ !ÆÔÅÒ ÔÈÅ ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎ ÂÙ ÃÏÌÕÍÎ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙȟ ÔÈÅ 

ÐÒÏÄÕÃÔ ×ÁÓ ÉÓÏÌÁÔÅÄ ÁÓ Á ÄÅÅÐ ÐÕÒÐÌÅ ÓÏÌÉÄ ×ÉÔÈ Á χπϷ ÙÉÅÌÄȢ 4ÈÅ ÎÉÔÒÏ ÇÒÏÕÐ ×ÁÓ ÔÈÅÎ ÒÅÄÕÃÅÄ 

ÔÏ ÁÍÉÎÏ ÇÒÏÕÐ ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÈÙÄÒÏÇÅÎÁÔÉÏÎȟ ÕÓÉÎÇ 2ÁÎÅÙ .ÉÃËÅÌ ÁÓ ÔÈÅ ÃÁÔÁÌÙÓÔȢ 4ÈÅ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ËÅÐÔ ÕÎÄÅÒ ÓÔÉÒÒÉÎÇ ÁÎÄ ÉÎÓÕÆПÌÁÔÉÎÇ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÆÏÒ ς ÈÏÕÒÓȢ !ÆÔÅÒ Á 4,# ÃÈÅÃË ÁÔ ÔÈÅ 

ÄÉÓÁÐÐÅÁÒÁÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÓÐÏÔ ÒÅÌÁÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÐÒÏÄÕÃÔȟ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ПÉÌÔÅÒÅÄ 

ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÅÌÉÔÅȟ ÏÂÔÁÉÎÉÎÇ ÐÒÏÄÕÃÔ ρτ ÁÓ Á ÂÌÕÅȤÖÉÏÌÅÔ ÓÏÌÉÄ ÉÎ Á ÙÉÅÌÄ ÏÆ ωψϷȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ρφɊȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

φω 
 

 

3ÃÈÅÍÅ υϊȢ 3ÅÌÅÃÔÉÖÅ ÍÏÎÏÎÉÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ υφ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ./φȤ400 ÁÎÄ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÎÉÔÒÏ ÇÒÏÕÐ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÔÈÅ 

ÁÍÉÎÏ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ .(φȤ400Ȣ 

 

4ÈÅ ρ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ ÂÏÔÈ ./ςȤ400 ÁÎÄ .(ςȤ400 ÃÌÅÁÒÌÙ ÓÈÏ× ÔÈÅ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÓÉÇÎÁÌÓ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÒÉÎÇȢ )Î ÔÈÅ ÎÉÔÒÏ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅȟ ÔÈÅÓÅ ÐÒÏÔÏÎ ÓÉÇÎÁÌÓ 

ÁÐÐÅÁÒ ÁÓ ÄÏÕÂÌÅÔÓ ÁÔ ψȢφτ ÁÎÄ ψȢτς ÐÐÍȟ ×ÈÉÌÅ ÉÎ ÔÈÅ ÁÍÉÎÏȤÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅȟ ÔÈÅÙ ÓÈÉÆÔ 

ÕÐПÉÅÌÄ ÔÏ ψȢπρ ÁÎÄ χȢπχ ÐÐÍȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÉÎ ÔÈÅ ÃÁÓÅ ÏÆ .(ςȤ400ȟ ÔÈÅ ÓÉÇÎÁÌ 

ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ Ô×Ï ÐÒÏÔÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ .(ς ÇÒÏÕÐ ÉÓ ÖÉÓÉÂÌÅ ÁÔ τȢππ ÐÐÍ ɉ&ÉÇÕÒÅ τωɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ψύȢ #ÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÔÈÅ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ ɉÕÐɊ ./φȤ400 ÁÎÄ ɉÄÏ×ÎɊ .(φȤ400Ȣ 

Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ  

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

χπ 
 

4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤÕÒÅÉÄÏȤ400 ×ÁÓ 

ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÆÒÏÍ .(ςȤ400ȟ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÄÉÓÓÏÌÖÅÄ ÉÎ ÁÎÈÙÄÒÏÕÓ ρȟςȤÄÉÃÈÌÏÒÏÅÔÈÁÎÅȢ 

4ÒÉÐÈÏÓÇÅÎÅ ÁÎÄ ÔÒÉÅÔÈÙÌÁÍÉÎÅ ×ÅÒÅ ÔÈÅÎ ÁÄÄÅÄ ÔÏ ÔÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎȢ 4ÈÅ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ÒÅПÌÕØÅÄ 

ÕÎÄÅÒ ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÆÏÒ σ ÈÏÕÒÓȟ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÉÓÏÃÙÁÎÁÔÅ ÉÎÔÅÒÍÅÄÉÁÔÅȟ .#/Ȥ400Ȣ 

4ÈÅÎȟ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ .(ςȤ#ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ χ ÉÎ ρȟςȤÄÉÃÈÌÏÒÏÅÔÈÁÎÅ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ ÄÒÏÐ×ÉÓÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ËÅÐÔ ÏÖÅÒÎÉÇÈÔ ÁÔ χπЈ#Ȣ 4ÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÓ Á ÒÅÄÄÉÓÈȤÐÕÒÐÌÅ ÓÏÌÉÄ ×ÉÔÈ Á 

υψϷ ÙÉÅÌÄȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ρχɊȟ ÁÎÄ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ρ(Ȥ.-2ȟ ρσ#Ȥ.-2ȟ ÁÎÄ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙȢ 

!ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÁ ×ÅÒÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÉÃ 

ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400Ȣ 

 

3ÃÈÅÍÅ υϋȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÒÅÃÅÐÔÏÒ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400Ȣ  

 

&ÉÇÕÒÅ ωτȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400Ȣ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

χρ 
 

4ÈÅ ÓÁÍÅ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ×ÁÓ ÕÓÅÄ ÔÏ ÁÎÃÈÏÒ Á "/$)09 ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ ÔÏ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÏÆ Á 

ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ρψɊȢ 

 

3ÃÈÅÍÅ υόȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ УÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔ ÃÁÌÉØɍωɎÁÒÅÎÅ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0Ȣ 

 

4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ./ςȤ"$0 ×ÁÓ ÁÃÈÉÅÖÅÄ ÕÓÉÎÇ ÔÈÅ ÃÌÁÓÓÉÃ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÂÅÔ×ÅÅÎ ÁÎ ÁÌÄÅÈÙÄÅ ÁÎÄ 

Ô×Ï ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔÓ ÏÆ ÐÙÒÒÏÌÅȢ 3ÐÅÃÉПÉÃÁÌÌÙȟ ςȟτȤÄÉÍÅÔÈÙÌȤσȤÅÔÈÙÌÐÙÒÒÏÌÅ ÁÎÄ τȤÎÉÔÒÏÂÅÎÚÁÌÄÅÈÙÄÅ 

×ÅÒÅ ÄÉÓÓÏÌÖÅÄ ÉÎ #(ς#Ìςȟ ÁÎÄ Á ÃÁÔÁÌÙÔÉÃ ÁÍÏÕÎÔ ÏÆ ÔÒÉПÌÕÏÒÏÁÃÅÔÉÃ ÁÃÉÄ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄȢ !ÆÔÅÒ Á ÂÒÉÅÆ 

×ÏÒËȤÕÐȟ ÔÈÅ ÒÅÓÕÌÔÉÎÇ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ÄÉÓÓÏÌÖÅÄ ÉÎ ÔÏÌÕÅÎÅȟ ×ÈÅÒÅ $$1 ×ÁÓ ÉÎÔÒÏÄÕÃÅÄ ÁÓ ÔÈÅ 

ÏØÉÄÉÚÉÎÇ ÁÇÅÎÔ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ "&σɇ%Ôς/ ÁÎÄ %Ôσ. ÁÓ ÔÈÅ ÂÁÓÅȢ !ÆÔÅÒ ÃÏÌÕÍÎ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ 

ÐÕÒÉПÉÃÁÔÉÏÎȟ ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÁÓ Á ÒÅÄÄÉÓÈ ÓÏÌÉÄ ×ÉÔÈ Á σςϷ ÙÉÅÌÄȢ 4ÈÅ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÏÆ 

ÎÉÔÒÏ ÇÒÏÕÐ ÔÏ ÁÍÉÎÏ ÇÒÏÕÐ ×ÁÓ ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ÕÓÉÎÇ ÐÁÌÌÁÄÉÕÍ ÏÎ ÁÃÔÉÖÁÔÅÄ ÃÁÒÂÏÎ ÁÔ ρπϷ ÁÓ ÔÈÅ 

ÃÁÔÁÌÙÓÔ ÉÎ #(ς#ÌςȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ×ÁÓ ËÅÐÔ ÕÎÄÅÒ ÓÔÉÒÒÉÎÇȟ ÁÎÄ ÉÎÓÕÆПÌÁÔÉÎÇ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÆÏÒ ς ÈÏÕÒÓȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

χς 
 

4ÈÅÎȟ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ПÉÌÔÅÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ÃÅÌÉÔÅȟ ÔÏ ÁÆÆÏÒÄ .(ςȤ"$0 ÁÓ Á ÒÅÄȤÇÒÅÅÎ ÓÏÌÉÄ 

×ÉÔÈ Á ÙÉÅÌÄ ÏÆ ωφϷȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ρωɊȢ 

 

3ÃÈÅÍÅ υύȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ./φȤ"$0 ÁÎÄ ÓÕÂÓÅÑÕÅÎÔ ÒÅÄÕÃÔÉÏÎ ÔÏ .(φȤ"$0Ȣ 

 

4ÈÅ Ô×Ï ÓÙÎÔÈÅÓÉÚÅÄ ÃÏÍÐÏÕÎÄÓ ×ÅÒÅ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÂÙ ϋ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȢ 4ÈÅ 

ÄÉÁÇÎÏÓÔÉÃ ÓÉÇÎÁÌÓ ÁÒÅ ÔÈÅ ÁÒÏÍÁÔÉÃ ÐÒÏÔÏÎÓ ÏÆ ÐÈÅÎÙÌ ÒÉÎÇȟ ×ÈÉÃÈ ÄÉÓÐÌÁÙÓ Ô×Ï ÄÏÕÂÌÅÔÓȢ &ÏÒ ÔÈÅ 

ÎÉÔÒÏȤÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ÃÏÍÐÏÕÎÄȟ ÔÈÅÓÅ ÄÏÕÂÌÅÔÓ ÒÅÓÏÎÁÔÅ ÁÔ ψȢσψ ÁÎÄ χȢυτ ÐÐÍȟ ×ÈÉÌÅ ÆÏÒ ÔÈÅ ÁÍÉÎÏȤ

ÓÕÂÓÔÉÔÕÔÅÄ ÃÏÍÐÏÕÎÄȟ ÔÈÅÙ ÁÐÐÅÁÒ ÁÔ χȢπρ ÁÎÄ φȢχψ ÐÐÍȟ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ υρɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωυȢ #ÏÍÐÁÒÉÓÏÎ ÏÆ ÔÈÅ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ ɉÕÐɊ ./φȤ"$0 ÁÎÄ ɉÄÏ×ÎɊ .(φȤ"$0Ȣ 

Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ  

 

4ÈÅ ÓÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÓÕÐÒÁÍÏÌÅÃÕÌÁÒ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0 ×ÁÓ 

ÃÁÒÒÉÅÄ ÏÕÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÆÏÒ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400Ȣ 4ÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ×ÁÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ 

ÁÓ ÁÎ ÏÒÁÎÇÅȤÐÉÎË ÓÏÌÉÄ ×ÉÔÈ Á τωϷ ÙÉÅÌÄȟ ɉ3ÃÈÅÍÅ ςπɊȢ 4ÈÅ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0 ÐÒÏÄÕÃÔ ×ÁÓ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

χσ 
 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÚÅÄ ÕÓÉÎÇ ρ(Ȥ.-2 ÁÎÄ ÍÁÓÓ ÓÐÅÃÔÒÏÍÅÔÒÙȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅÍÉÓÓÉÏÎ 

ÓÐÅÃÔÒÁ ×ÅÒÅ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÔÏ ÅÖÁÌÕÁÔÅ ÔÈÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÉÃ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0Ȣ 

 

3ÃÈÅÍÅ φτȢ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÒÅÃÅÐÔÏÒ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400Ȣ  

 

&ÉÇÕÒÅ ωφȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0Ȣ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȟ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ  

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

χτ 
 

ςȢφȢς 2ÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÂÙ ρ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ 

 

4ÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 ÁÎÄ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ

"$0 ÔÏ×ÁÒÄÓ ÂÉÏÌÏÇÉÃÁÌÌÙ ÒÅÌÅÖÁÎÔ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÌÉÎÅÁÒ ÐÒÉÍÁÒÙ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎÓ 

ɉ2.(σϹɊ ×ÅÒÅ ÉÎÉÔÉÁÌÌÙ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÅÄ ÂÙ .-2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙȢ %ÑÕÉÍÏÌÁÒ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ 

ÁÎÄ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓ ɉρÍ-Ɋ ×ÅÒÅ ÐÒÅÐÁÒÅÄ ÉÎ Á τȡρ #$#ÌσȾ#$σ/$ ÍÉØÔÕÒÅȟ ×ÈÉÃÈ ÅÆÆÅÃÔÉÖÅÌÙ 

ÓÏÌÕÂÉÌÉÚÅÄ ÂÏÔÈ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÁÎÄ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔÓȢ 4ÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓȟ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÌÉÎÅÁÒ ÐÒÉÍÁÒÙ 

ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÒÅÓÉÄÕÅÓȟ ÉÎÃÌÕÄÅÄ ʀȤÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÃÈÌÏÒÉÄÅ ÓÁÌÔÓ ÏÆ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅȟ 

ÃÁÄÁÖÅÒÉÎÅȟ '!"!ȟ ÄÏÐÁÍÉÎÅ ÁÎÄ ÍÅØÁÍÉÎÅȢ "ÏÔÈ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÄÅÍÏÎÓÔÒÁÔÅÄ ÓÉÍÉÌÁÒ ÂÉÎÄÉÎÇ 

ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ×ÉÔÈ ÔÈÅÓÅ ÇÕÅÓÔÓȢ .ÏÔÁÂÌÙȟ ÎÏ ÅÎÄÏȤÃÁÖÉÔÙ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ×ÁÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÈÙÄÒÏÃÈÌÏÒÉÄÅ ÓÁÌÔÓ ÏÆ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅ ÁÎÄ '!"!Ȣ (Ï×ÅÖÅÒȟ ÆÏÒ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅȟ Á ÂÒÏÁÄÅÎÉÎÇ ÏÆ ÒÅÃÅÐÔÏÒ 

ÓÉÇÎÁÌÓ ×ÁÓ ÄÅÔÅÃÔÅÄȟ ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ Á ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÅÓÏȤÃÁÖÉÔÙ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎȟ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÉÎÖÏÌÖÉÎÇ ÔÈÅ 

ÕÒÅÉÄÏ ÇÒÏÕÐȢ 

4ÈÅ ÏÔÈÅÒ ÇÕÅÓÔÓ ÓÈÏ×ÅÄ ÈÉÇÈÅÒ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÖÁÌÕÅÓ ÃÏÍÐÁÒÅÄ ÔÏ ÓÉÍÉÌÁÒ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ 

ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȢ 4ÈÉÓ ÅÎÈÁÎÃÅÄ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÖÁÌÕÅÓ ÍÁÙ ÄÅÐÅÎÄ ÏÎ ÔÈÅ 

ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ ÔÈÅ ÕÒÅÉÄÏ ÇÒÏÕÐȟ ×ÈÉÃÈ ÃÁÎ ÂÉÎÄ ÔÈÅ ÃÈÌÏÒÉÄÅ ÃÏÕÎÔÅÒÉÏÎ ÏÒ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÔÅÒÍÉÎÁÌ 

ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌ ÇÒÏÕÐÓ ɉ.(σϹȟ #//ȤɊ ÏÆ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔ ÔÈÁÔ ÅÍÅÒÇÅ ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÃÁÖÉÔÙȢ &ÏÒ 

ÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄȟ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÉÓ ÎÅÁÒÌÙ ÑÕÁÎÔÉÔÁÔÉÖÅȟ ÓÕÇÇÅÓÔÉÎÇ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÃÁÒÂÏØÙÌÁÔÅ 

ÔÅÒÍÉÎÁÌ ÇÒÏÕÐ ÉÓ ÅÎÇÁÇÅÄ ÖÉÁ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÉÎÇ ×ÉÔÈ ÕÒÅÉÄÏ ÇÒÏÕÐȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωχȢ υ( .-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉωττ -(Úȟ #$#ÌχȾ#$χ/$ ψȡυɊ ÏÆ ɉÁɊ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 υ Í-ȟ ɉÂɊ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 υ 

Í- Ͻ υ ÅÑÕÉÖȢ ÏÆ #!$Ȣφ(#Ìȟ ɉÃɊ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 υ Í- Ͻ υ ÅÑÕÉÖȢ ÏÆ 054Ȣφ(#ÌȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

χυ 
 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ωψȢ υ( .-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉωττ -(Úȟ #$#ÌχȾ#$χ/$ ψȡυɊ ÏÆ ɉÁɊ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0 υ Í-ȟ ɉÂɊ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0 υ 

Í- Ͻ υ ÅÑÕÉÖȢ ÏÆ !(8ȟ ɉÃɊ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0 υ Í- Ͻ υ ÅÑÕÉÖȢ ÏÆ $/0!Ȣ(#ÌȢ 

 

)Î 4ÁÂÌÅ τ ÁÒÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÔÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÖÁÌÕÅÓ ɉÌÏÇ +Ɋ ÆÏÕÎÄ ÂÙ ρ(Ȥ.-2 ÆÏÒ ÔÈÅ 

ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓ ×ÉÔÈ #ÁÌÉØɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 ÁÎÄ #ÁÌÉØɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0Ȣ  

 

 

4ÁÂÌÅ ψȢ 6ÁÌÕÅÓ ÏÆ ,ÏÇ + ÆÏÕÎÄ ÂÙ υ(Ȥ.-2 ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎ ÏÆ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓ ×ÉÔÈ ÂÏÔÈ #ɍωɎȤ

ÕÒÅÉÄÏ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÉÎ Á ψȡυ #(#ÌχȾ#(χ/( ÍÉØÔÕÒÅ ÁÔ φω Ќ#Ȣ 

 

ςȢφȢσ 2ÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÓÔÕÄÉÅÓ ÂÙ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ 

 

)Î Á τȡρ #(ς#ÌςȾ#(σ/( ÍÉØÔÕÒÅȟ ÔÈÅ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÄÉÓÐÌÁÙÓ ÁÎ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ 

ÓÐÅÃÔÒÕÍ ×ÉÔÈ Á ÐÒÏÍÉÎÅÎÔ ÍÁØÉÍÕÍ ÁÔ τςπ ÎÍȟ ÁÔÔÒÉÂÕÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 3ÏÒÅÔ ÂÁÎÄȟ ÁÌÏÎÇ ×ÉÔÈ ÔÈÅ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

χφ 
 

ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ 1ȤÂÁÎÄÓ ÁÔ ×ÁÖÅÌÅÎÇÔÈÓ ÂÅÔ×ÅÅÎ υππ ÁÎÄ φυπ ÎÍ ɉ&ÉÇÕÒÅ υυȟ ,ÅÆÔɊȢ !ÄÄÉÔÉÏÎÁÌÌÙȟ 

ÉÎ ÔÈÅ ÓÁÍÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÍÉØÔÕÒÅȟ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÅØÈÉÂÉÔÓ Ô×Ï ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÐÅÁËÓ ÁÔ φυπ ÎÍ ɉÁÂÓÏÌÕÔÅ 

ÍÁØÉÍÕÍɊ ÁÎÄ χςυ ÎÍ ɉÒÅÌÁÔÉÖÅ ÍÁØÉÍÕÍɊ ɉ&ÉÇÕÒÅ υυȟ 2ÉÇÈÔɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωωȢ ,ÅÆÔȡ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 ɉωȢϊȢυτȤω -Ɋ ÉÎ #(φ#ÌφȾ#(χ/( ψȡυȠ 2ÉÇÈÔȡ ÅÍÉÓÓÉÏÎ 

ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 ɉωȢϊȢυτȤω -Ɋ ÉÎ #(φ#ÌφȾ#(χ/( ψȡυȟ ʇÅØЄψττÎÍȢ 

 

&ÏÒ ÔÈÅ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0 ÒÅÃÅÐÔÏÒȟ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÁÎÄ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÁ ×ÅÒÅ ÁÌÓÏ ÒÅÃÏÒÄÅÄ ÉÎ Á 

τȡρ #(ς#ÌςȾ#(σ/( ÍÉØÔÕÒÅȢ 4ÈÅ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÒÅÖÅÁÌÓ Á ×ÅÁË ÐÅÁË ÁÒÏÕÎÄ σφπ ÎÍ ÁÎÄ 

Á ÓÔÒÏÎÇ ÐÅÁË ÁÔ υςπ ÎÍȟ ×ÉÔÈ Á ÓÌÉÇÈÔ ÓÈÏÕÌÄÅÒ ÁÒÏÕÎÄ τωπ ÎÍȢ 4ÈÅ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÓÈÏ×Ó 

Á ÓÉÎÇÌÅ ÐÅÁË ÁÔ υτπ ÎÍȟ ÃÏÎПÉÒÍÉÎÇ ÔÈÅ ÌÏ× 3ÔÏËÅÓ ÓÈÉÆÔ ÃÈÁÒÁÃÔÅÒÉÓÔÉÃ ÏÆ "/$)09 ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ 

ɉ&ÉÇÕÒÅ υφɊȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωϊȢ ,ÅÆÔȡ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÓÐÅÃÔÒÕÍ ÏÆ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0 ɉωȢψȢυτȤω -Ɋ ÉÎ #(φ#ÌφȾ#(χ/( ψȡυȠ 2ÉÇÈÔȡ ÅÍÉÓÓÉÏÎ 

ÓÐÅÃÔÒÁ ÏÆ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0 ɉωȢψȢυτȤω -Ɋ ÉÎ #(φ#ÌφȾ#(χ/( ψȡυȟ ʇÅØЄψύτÎÍȢ 

 

4ÈÅ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓ ÙÉÅÌÄ Á ÒÅÓÐÏÎÓÅ ÏÎÌÙ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄȟ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ÂÅÈÁÖÉÏÕÒ ÏÆ ÔÈÅ Ô×Ï ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÄÉÆÆÅÒÓ ÍÁÒËÅÄÌÙ ÉÎ ÔÈÉÓ ÃÏÎÔÅØÔȢ &ÏÒ ÔÈÅ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ

400 ÒÅÃÅÐÔÏÒȟ ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔ ÌÅÁÄÓ ÔÏ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙȟ ×ÈÅÒÅÁÓ 

ÔÈÅ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0 ÅØÈÉÂÉÔÓ Á ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙȟ ɉ&ÉÇÕÒÅ υχɊȢ .ÏÎÅ ÏÆ ÔÈÅ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

χχ 
 

ÏÔÈÅÒ ÇÕÅÓÔÓ ÅÌÉÃÉÔÅÄ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÒÅÓÐÏÎÓÅȢ 4ÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÃÏÍÐÁÒÁÂÌÅȟ ×ÉÔÈ ,ÏÇ+ЀφȢψςϻπȢπσ ÆÏÒ ÔÈÅ ÐÏÒÐÈÙÒÉÎ ÁÎÄ 

,ÏÇ+ЀφȢχωϻπȢπτ ÆÏÒ ÔÈÅ "/$)09ȟ ÔÈÕÓ ÃÏÎПÉÒÍÉÎÇ ÔÈÅ .-2 ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÖÁÌÕÅÓȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ωϋȢ ,ÅÆÔȡ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 ɉωȢϊȢυτȤω -Ɋ ×ÉÔÈ ʀȤÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄ ɉÆÒÏÍ τ ÔÏ υτ 

ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔÓɊ ÉÎ #(φ#ÌφȾ#(χ/( ψȡυȟ ʇÅØЄψττÎÍȠ 2ÉÇÈÔȡ &ÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎ ÏÆ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0 ɉωȢψȢυτȤω -Ɋ ×ÉÔÈ ʀȤ

ÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄ ɉÆÒÏÍ τ ÔÏ υτ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔÓɊ ÉÎ #(φ#ÌφȾ#(χ/( ψȡυȟ ʇÅØЄψύτÎÍ 

 

!ÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄ ÉÓ ÐÒÅÓÕÍÁÂÌÙ ÔÈÅ ÏÎÌÙ ÇÕÅÓÔ ÔÈÁÔ ÐÒÏÄÕÃÅÓ Á ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÒÅÓÐÏÎÓÅȟ 

ÂÅÃÁÕÓÅȟ ÕÐÏÎ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎȟ ÉÔ ÉÓ ÌÏÎÇ ÅÎÏÕÇÈ ÔÏ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ÖÉÁ ÈÙÄÒÏÇÅÎ ÂÏÎÄÓ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÕÒÅÉÄÏ 

ÇÒÏÕÐ ×ÉÔÈ ÉÔÓ ÔÅÒÍÉÎÁÌ ÃÁÒÂÏØÙÌ ÇÒÏÕÐȢ 'ÉÖÅÎ ÔÈÁÔ ÔÈÅ ÕÒÅÉÄÏ ÇÒÏÕÐ ÉÓ ÃÏÎÊÕÇÁÔÅÄ ÔÏ ÔÈÅ 

ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅ ÓÙÓÔÅÍȟ ÔÈÉÓ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÍÁÙ ÉÎÄÕÃÅ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓȟ ÁÌÌÏ×ÉÎÇ ÆÏÒ 

ÔÈÅ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓȢ 4ÈÉÓ ÈÙÐÏÔÈÅÓÉÓ ÉÓ ÁÌÓÏ ÒÅÉÎÆÏÒÃÅÄ ÆÒÏÍ 

ÔÈÅ ÅÎÅÒÇÙ ÍÉÎÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÂÅÌÏ× ÉÎ &ÉÇÕÒÅ υψȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ωόȢ %ÎÅÒÇÙ ÍÉÎÉÍÉÚÅÄ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÏÆ ÃÏÍÐÌÅØ #ɍωɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0   !(8Ȣ (ÙÄÒÏÇÅÎÓ ÏÆ ÒÅÃÅÐÔÏÒ ÏÍÉÔÔÅÄ ÆÏÒ 

ÃÌÁÒÉÔÙȢ  



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

χψ 
 

ςȢχ #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎÓ ÁÎÄ &ÕÔÕÒÅ ÐÅÒÓÐÅÃÔÉÖÅÓ 

 

)Î ÔÈÉÓ ÃÈÁÐÔÅÒȟ ÓÅÖÅÒÁÌ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ÁÔ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ×ÉÔÈ 

ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅ ÍÏÌÅÃÕÌÅÓ ×ÅÒÅ ÐÒÅÓÅÎÔÅÄȢ 4ÈÅÓÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ÓÈÁÒÅ ÔÈÅ ÓÙÎÔÈÅÔÉÃ ÓÔÒÁÔÅÇÙ ÓÔÁÒÔÉÎÇ 

ÆÒÏÍ ÔÈÅ .(ςȤ#ɍυɎȤ)3/υ ÐÒÅÃÕÒÓÏÒȢ 

4ÈÅ ПÉÒÓÔ ÓÙÓÔÅÍ ÄÉÓÃÕÓÓÅÄȟ #ɍυɎȤ$ÁÎÓÙÌȟ ×ÁÓ ÒÅÃÅÎÔÌÙ ÐÕÂÌÉÓÈÅÄ ÉÎ #ÕÒÒÅÎÔ /ÒÇÁÎÉÃ 

#ÈÅÍÉÓÔÒÙȢ69 4ÈÉÓ ×ÏÒË ÒÅÐÒÅÓÅÎÔÓ Á ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔ ÁÄÖÁÎÃÅÍÅÎÔȟ ÁÓ ÉÔ ÉÓ ÔÈÅ ПÉÒÓÔ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÅØÁÍÐÌÅ 

ÉÎ ÔÈÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÏÆ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÓÙÓÔÅÍ ÆÕÎÃÔÉÏÎÁÌÉÚÅÄ ×ÉÔÈ Á ПÌÕÏÒÏÐÈÏÒÅ ÍÏÉÅÔÙȢ 4ÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ 

ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÎÓÙÌ ÇÒÏÕÐ ÁÔ ÔÈÅ ÕÐÐÅÒ ÒÉÍ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÓÃÁÆÆÏÌÄ ÅÎÁÂÌÅÄ ÔÈÅ ÕÓÅ ÏÆ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ 

ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ ÔÏ ÒÅÃÏÇÎÉÚÅ ÖÁÒÉÏÕÓ ÇÕÅÓÔÓ ÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÌÉÎÅÁÒ ÁÌËÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ ÕÎÉÔÓȢ 4ÈÅ ÈÉÇÈÅÓÔ 

ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ ×ÅÒÅ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ ÈÙÄÒÏÃÈÌÏÒÉÄÅ ÓÁÌÔÓ ÏÆ ÃÁÄÁÖÅÒÉÎÅȟ ÓÐÅÒÍÉÄÉÎÅȟ ÁÎÄ ,Ȥ

ÌÙÓÉÎÅȟ ×ÈÉÃÈ ÈÁÖÅ Á ÓÅÃÏÎÄ ÔÅÒÍÉÎÁÌ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÇÒÏÕÐ ÔÈÁÔȟ ÕÐÏÎ ÃÏÍÐÌÅØÁÔÉÏÎȟ ÉÓ ÌÏÃÁÔÅÄ 

ÏÕÔÓÉÄÅ ÔÈÅ ÃÁÖÉÔÙȢ 4ÈÉÓ ÁÍÍÏÎÉÕÍ ÇÒÏÕÐ ÃÁÎ ÉÎÔÅÒÁÃÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ ÓÕÌÆÏÎÁÍÉÄÏ ÇÒÏÕÐ ÏÆ ÔÈÅ ÄÁÎÓÙÌ 

ÍÏÉÅÔÙȟ ÃÁÕÓÉÎÇ ÓÌÉÇÈÔ ÃÈÁÎÇÅÓ ÉÎ ÔÈÅ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÐÒÏÐÅÒÔÉÅÓ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒȢ $ÅÓÐÉÔÅ ÔÈÅÓÅ ÓÕÂÔÌÅ 

ÃÈÁÎÇÅÓȟ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ ×ÅÒÅ ÓÕÃÃÅÓÓÆÕÌÌÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓȢ  

4×Ï ÏÔÈÅÒ ÐÒÏÍÉÓÉÎÇ ÓÙÓÔÅÍÓ ÅÍÅÒÇÅÄȡ ÔÈÅ ÕÒÅÉÄÏ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓȟ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 ÁÎÄ #ɍυɎȤ

ÕÒÅÉÄÏȤ"$0Ȣ ρ(Ȥ.-2 ÂÉÎÄÉÎÇ ÓÔÕÄÉÅÓ ÒÅÖÅÁÌÅÄ ÔÈÁÔ ÔÈÅÓÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÁÒÅ ÁÂÌÅ ÔÏ ÒÅÃÏÇÎÉÚÅ ÌÉÎÅÁÒ 

ÁÌËÙÌÁÍÍÏÎÉÕÍ ÉÏÎÓ ÄÅÐÅÎÄÉÎÇ ÏÎ ÔÈÅ ÌÅÎÇÔÈ ÏÆ ÔÈÅ ÃÁÒÂÏÎ ÃÈÁÉÎ ÏÆ ÔÈÅ ÇÕÅÓÔ &ÏÒ ÉÎÓÔÁÎÃÅȟ 

ÅÎÄÏȤÃÁÖÉÔÙ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÏÃÃÕÒÓ ×ÉÔÈ ÃÁÄÁÖÅÒÉÎÅ ÂÕÔ ÎÏÔ ×ÉÔÈ ÐÕÔÒÅÓÃÉÎÅ ÏÒ '!"!ȟ ×ÈÉÃÈ ÈÁÖÅ 

ÓÈÏÒÔÅÒ ÃÁÒÂÏÎ ÃÈÁÉÎÓȢ !ÌÔÈÏÕÇÈ ρ(Ȥ.-2 ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓ ÈÉÇÈÌÉÇÈÔÅÄ ÔÈÅ ÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÏÆ ÃÏÍÐÌÅØÅÓ ×ÉÔÈ 

ÓÏÍÅ ÓÅÌÅÃÔÅÄ ÇÕÅÓÔÓ ɉ×ÉÔÈ ÓÉÇÎÉПÉÃÁÎÔÌÙ ÈÉÇÈÅÒ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ ÔÈÁÎ ÔÈÏÓÅ ÒÅÐÏÒÔÅÄ ÉÎ ÔÈÅ 

ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÆÏÒ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓɊȟ ÏÎÌÙ ÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄ ÐÒÏÄÕÃÅÄ ÁÎ ÅÍÉÓÓÉÏÎ ÃÈÁÎÇÅ 

ÉÎ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓȢ .ÏÔÁÂÌÙȟ ÔÈÅ Ô×Ï ÕÒÅÉÄÏ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÈÁÖÅ ÓÈÏ×Î ÄÉÆÆÅÒÅÎÔ ÅÍÉÓÓÉÏÎ 

ÂÅÈÁÖÉÏÕÒȡ ×ÉÔÈ ÔÈÅ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 ÔÈÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ ÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄ ÒÅÓÕÌÔÓ ÉÎ ÁÎ ÉÎÃÒÅÁÓÅ 

ÉÎ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙȟ ×ÈÅÒÅÁÓ Á ÄÅÃÒÅÁÓÅ ÉÎ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÉÎÔÅÎÓÉÔÙ ÉÓ ÏÂÓÅÒÖÅÄ ÆÏÒ ÔÈÅ #ɍυɎȤ

ÕÒÅÉÄÏȤ"$0 4ÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔÓ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÆÒÏÍ ПÌÕÏÒÅÓÃÅÎÃÅ ÔÉÔÒÁÔÉÏÎÓ ÁÒÅ ÓÉÍÉÌÁÒȟ ×ÉÔÈ 

,ÏÇ+Ѐ φȢψςϻπȢπσ ÆÏÒ ÔÈÅ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ400 ÁÎÄ ,ÏÇ+Ѐ φȢχωϻπȢπτ  ÆÏÒ #ɍυɎȤÕÒÅÉÄÏȤ"$0ȟ 

ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÅÌÙȢ 4ÈÅÓÅ ÖÁÌÕÅÓ ÁÒÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅÎÔ ×ÉÔÈ ÔÈÅ .-2 ПÉÎÄÉÎÇÓȟ ×ÈÅÒÅ ÉÔ ×ÁÓ ÎÏÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÔÏ 

ÄÅÔÅÒÍÉÎÅ ÔÈÅ ÂÉÎÄÉÎÇ ÃÏÎÓÔÁÎÔ ÄÕÅ ÔÏ ÔÈÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅͻÓ ÕÐÐÅÒ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÌÉÍÉÔ ɉ,ÏÇ+ ЃυɊȢ  

4ÈÅÓÅ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ÒÅÃÅÐÔÏÒÓ ÒÅÐÒÅÓÅÎÔ Á ÓÔÁÒÔÉÎÇ ÐÏÉÎÔ ÆÏÒ ÄÅÖÅÌÏÐÉÎÇ ÍÏÒÅ 

ÓÏÐÈÉÓÔÉÃÁÔÅÄ ÁÎÄ ÅÆПÉÃÉÅÎÔ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅȤÂÁÓÅÄ ÌÕÍÉÎÅÓÃÅÎÔ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅÓ ÆÏÒ ÔÈÅ ÄÅÔÅÃÔÉÏÎ ÏÆ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

χω 
 

ÂÉÏÇÅÎÉÃ ÁÍÉÎÅÓ ÁÎÄ ÌÙÓÉÎÅȤÃÏÎÔÁÉÎÉÎÇ ÐÅÐÔÉÄÅÓȟ ÐÏÔÅÎÔÉÁÌÌÙ ÌÅÁÄÉÎÇ ÔÏ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÉÎ ÔÈÅ 

ÁÎÁÌÙÔÉÃÁÌ ÁÎÄ ÂÉÏÃÈÅÍÉÃÁÌ ПÉÅÌÄÓȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ψπ 
 

ςȢψ %ØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ 3ÅÃÔÉÏÎ 

 

General Information. All reactions were carried out under N2 atmosphere. All solvents 

were reagent grade. Commercial anhydrous solvents were used except for anhydrous 1,2-

dicloroethane that was obtained though distillation over CaCl2. Reactions were stirred with a 

magnetic stir bar and monitored by thin layer chromatography (TLC). Visualization was 

ÐÅÒÆÏÒÍÅÄ ÂÙ ÁÂÓÏÒÐÔÉÏÎ ÏÆ 56 ÌÉÇÈÔ ɉʇ = 254 nm). Silica gel (400 mesh) was used for 

chromatography purifications.  

1H-NMR and 13C-NMR spectra were both recorded at 27 °C on a Varian UNITY Inova 500 MHz 

spectrometer (1H at 499.88 MHz, 13C NMR at 125.7 MHz) equipped with a pulse field gradient 

module (Z axis) and a tunable 5 mm Varian inverse detection probe (ID- PFG). Chemical shifts 

are expressed in ppm. CDCl3 was filtered through a short basic alumina column to remove 

traces of DCl. NMR signals multiplicities are described according to the following abbreviations: 

s (singlet), d (doublet), t (triplet), q (quartet) and m (multiplet). Photophysical studies had been 

performed in air-equilibrated solutions at room temperature in quartz cuvettes (1.0 cm path 

length). The UV/Vis absorption spectra have been registered on a Jasco V-560 

spectrophotometer and on a Jasco V-750 UV-Vis spectrophotometer at 298K. Luminescence 

measurements were carried out a Jobin Yvon-Spex Fluoromax P spectrofluorimeter, equipped 

with a Hamamatsu R3896 photomultiplier and with a Jasco FP-8550 spectrophotometer at 

298K. ESI mass spectra were performed using the LTQ XL mass spectrometer, equipped with 

H-ESI II source, (ThermoFisher, San Jose, CA, USA) in full scan mode from m/z 150ɀ2000 and 

MS2 /MS3 modes. All measurements were performed in positive mode with a spray voltage of 

2ɀ5 kV. The capillary temperature was set to 200 °C, the capillary voltage to 20 V and the tube 

lens to 120 V. Ion trap CID (collision induced dissociation) measurements was performed with 

a precursor ion selection window of 1ɀ2 m/z with an activation time of 30 ms and helium as 

collision gas. External calibration was performed using the Pierce LTQ ESI Positive Ion 

Calibration Solution. Data proceeding was performed using the FreeStyle Software ver. 1.6 SP1 

(Thermo Fisher Scientific). 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ψρ 
 

ςȢψȢρ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌ#ÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅφφ 

 

 

! ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÐÈÅÎÏÌ ɉχυ Çȟ πȢτωω ÍÏÌɊȟ ÐÁÒÁÆÏÒÍÁÌÄÅÈÙÄÅ ɉυπÇȟ ρȢφφ ÍÏÌɊȟ ωȢρρ Ç 

ÏÆ ψφϷ ÐÕÒÅ +/( ÉÎ σσ Í, ÏÆ ×ÁÔÅÒ ÁÎÄ ρ , ÏÆ ÔÅÔÒÁÌÉÎ ×ÁÓ ÓÔÉÒÒÅÄ ÉÎ Á ς ,ȟ τ ÎÅÃËÅÄȟ ÒÏÕÎÄȤ

ÂÏÔÔÏÍÅÄ ПÌÁÓË ÅÑÕÉÐÐÅÄ ×ÉÔÈ Á ÍÅÃÈÁÎÉÃÁÌ ÓÔÉÒÒÅÒȟ Á $ÅÁÎȤ 3ÔÁÒË ×ÁÔÅÒ ÔÒÁÐ ПÉÔÔÅÄ ×ÉÔÈ Á 

ÃÏÎÄÅÎÓÅÒȟ Á ÎÉÔÒÏÇÅÎ ÉÎÌÅÔ ÁÎÄ Á ÔÈÅÒÍÏÍÅÔÅÒȢ 4ÈÅ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ПÉÒÓÔ ÈÅÁÔÅÄ ÔÏ ψπȤψυЈ# ÁÎÄ 

ÈÅÌÄ ÁÔ ÔÈÁÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÆÏÒ ρȢσ Èȟ ÕÎÄÅÒ .ς ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅȢ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅ ÃÈÁÎÇÅÄ ÃÏÌÏÕÒ 

ÆÒÏÍ ÐÁÌÅ ÙÅÌÌÏ× ÔÏ ÂÒÉÇÈÔ ÙÅÌÌÏ×Ȣ 4ÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ×ÁÓ ÒÁÐÉÄÌÙ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÔÏ ρψπȤρψυЈ#ȟ ÁÎÄ ÔÈÅ 

ÎÉÔÒÏÇÅÎ ПÌÏ× ×ÁÓ ÉÎÃÒÅÁÓÅÄ ÔÏ ÆÁÃÉÌÉÔÁÔÅ ÔÈÅ ÒÅÍÏÖÁÌ ÏÆ ×ÁÔÅÒȢ $ÕÒÉÎÇ ÔÈÉÓ ÈÅÁÔÉÎÇ ÐÅÒÉÏÄȟ ÔÈÅ 

ÃÏÌÏÕÒ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅ ÃÈÁÎÇÅÄ ÆÒÏÍ ÂÒÉÇÈÔ ÙÅÌÌÏ× ÔÏ Á ÄÁÒËȟ ÒÅÄȤÂÒÏ×ÎȢ /ÎÃÅ Á 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÏÆ ρψπȤρψυЈ# ×ÁÓ ÒÅÁÃÈÅÄȟ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ÈÅÌÄ ÁÔ ÔÈÁÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÆÏÒ 

ρπ ÍÉÎȟ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÔÈÅ ÈÅÁÔÉÎÇ ÍÁÎÔÌÅ ×ÁÓ ÒÅÍÏÖÅÄ ÔÏ ÑÕÉÃËÌÙ ÒÅÄÕÃÅ ÔÈÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÔÏ ρφπȤ

ρφυЈ#Ȣ 4ÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ËÅÐÔ ÉÎ ÔÈÉÓ ÒÁÎÇÅ ÆÏÒ σ È ÁÎÄ ÔÈÅÎ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÏ ÃÏÏÌ ÔÏ ÒÏÏÍ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ 7ÈÅÎ ÃÏÏÌÅÄȟ ÔÈÅ ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ПÉÌÔÅÒÅÄ ÁÎÄ ÔÈÅ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÅ ×ÁÓ ×ÁÓÈÅÄ 

×ÉÔÈ ÔÏÌÕÅÎÅ ÔÏ ÌÅÁÖÅ χπȤωπ Ç ÏÆ ×ÈÉÔÅ ÐÏ×ÄÅÒ ɉÃÁÌÉØɍÎɎÁÒÅÎÅÓȟ ÎЀτȟφȟψɊȢ 4ÈÅ ПÉÌÔÒÁÔÅ ×ÁÓ 

ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÄ ÔÏ ÄÒÙÎÅÓÓ ÉÎ ÖÁÃÕÏ ÁÎÄ ÔÈÅ ÇÕÍÍÙ ÒÅÓÉÄÕÅ ÄÁÒËȤÂÒÏ×Î ×ÁÓ ÓÔÉÒÒÅÄ ×ÉÔÈ ςφχ Í, ÏÆ 

ÃÈÌÏÒÏÆÏÒÍ ÁÎÄ ρστ Í, ÏÆ ρ. (#) ÆÏÒ ςπ ÍÉÎȢ 4ÈÉÓ ÂÉÐÈÁÓÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÁÓ ÔÈÅÎ ПÉÌÔÅÒÅÄ ÕÎÄÅÒ 

ÖÁÃÕÕÍ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÂÅÄ ÏÆ ÃÅÌÉÔÅȢ 4ÈÅ ÃÈÌÏÒÏÆÏÒÍ ÌÁÙÅÒ ×ÁÓ ×ÁÓÈÅÄ ×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒȟ ÄÒÉÅÄȟ ÁÎÄ 

ÒÅÍÏÖÅÄ ÉÎ ÖÁÃÕÏȢ  4ÈÅ ÒÅÓÉÄÕÅ ×ÁÓ ÔÒÉÔÕÒÁÔÅÄ ÂÙ ÒÅПÌÕØÉÎÇ ÆÏÒ σπ ÍÉÎ ×ÉÔÈ σππ Í, ÏÆ ÁÃÅÔÏÎÅ 

ÁÎÄ ПÉÌÔÅÒÅÄ ÈÏÔ ÔÏ ÒÅÍÏÖÅ ÁÎÙ ÉÎÓÏÌÕÂÌÅ ÉÍÐÕÒÉÔÉÅÓȢ 4ÈÅ ПÉÌÔÒÁÔÅ ×ÁÓ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅÄ ÔÏ ςππȤρυπ 

Í, ÁÎÄ ÁÌÌÏ×ÅÄ ÔÏ ÃÏÏÌ ÔÏ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȢ !ÆÔÅÒ Á ÆÅ× ÈÏÕÒÓ ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ×ÁÓ ÐÌÁÃÅÄ 

ÉÎ Á ÆÒÅÅÚÅÒ ÁÔ ȤρυЈ# ÁÎÄ ÁÆÔÅÒ ςτ Èȟ ψȤρπ Ç ÏÆ ÐȤÔÅÒÔȤÂÕÔÙÌÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ ρ ×ÁÓ ÃÏÌÌÅÃÔÅÄ ÁÓ 

ÄÉÁÍÏÎÄȤÓÈÁÐÅÄ ÃÒÙÓÔÁÌ ÉÎ Á ÙÉÅÌÄ ÏÆ ρςϷȢ 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ψς 
 

ρ(Ȥ.-2 ɉ#$#ÌσɊ ɿЀ ρȢςυ ɉÓȟ Ô"Õȟ τυ(Ɋȟ σȢσσȤτȢτς ɉÂÓȟ !Ò#(ς!Òȟ ρπ(Ɋȟ χȢςπ ɉÓȟ !Ò(ȟ ρπ(Ɋȟ ψȢφτ 

ɉÓȟ /(ȟ υ(Ɋ ÐÐÍȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ωύȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ υȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ψσ 
 

ςȢψȢς 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ υȟρρȟρχȟςσȟςωȤ0ÅÎÔÁȤɉρȟρȤÄÉÍÅÔÈÙÌÅÔÈÙÌɊȤσρȤÂÅÎÚÙÌÏØÙȤ

σςȟσσȟστȟσυȤÔÅÔÒÁÈÙÄÒÏØÙÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅφχ 

 

 

! ÓÔÉÒÒÅÄ ÓÕÓÐÅÎÓÉÏÎ ÏÆ ρ ɉυȢππ Çȟ φȢρχ ÍÍÏÌɊȟ +(#/σ ɉρȢςτ Çȟ ρςȢστ ÍÍÏÌɊ ÁÎÄ ÂÅÎÚÙÌ 

ÃÈÌÏÒÉÄÅ ɉπȢςτ Í,ȟ ςȢπψ ÍÍÏÌɊ ÉÎ ÄÒÙ #(σ#. ɉρππ Í,Ɋ ×ÁÓ ÒÅПÌÕØÅÄ ÆÏÒ ςτ Èȟ ÕÎÄÅÒ .ς 

ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅȢ !ÆÔÅÒ ÃÏÏÌÉÎÇ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ×ÁÓ ÒÅÍÏÖÅÄ ÉÎ ÖÁÃÕÏ ÔÏ ÇÉÖÅ Á ÒÅÓÉÄÕÅȟ ×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÔÒÅÁÔÅÄ 

×ÉÔÈ #(#Ìσ ɉχπ Í,Ɋ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ×ÁÓ ×ÁÓÈÅÄ ×ÉÔÈ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ (#Ì ρ - ɉςØτπ Í,Ɋ ÁÎÄ ×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒ 

ɉςØτπ Í,ɊȢ 4ÈÅ ÃÈÌÏÒÏÆÏÒÍ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÁÓ ÄÒÉÅÄ ÏÖÅÒ ×ÉÔÈ ÁÎÈÙÄÒÏÕÓ .Áς3/τȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ 

ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔȢ 4ÈÅ ÒÅÓÉÄÕÅ ×ÁÓ ÐÕÒÉПÉÅÄ ÂÙ ÃÏÌÕÍÎ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ ɉ3É/ςȟ 

(ÅØÁÎÅȾ4ÏÌÕÅÎÅ ςȡρȟ ÖȾÖɊ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÐÒÏÄÕÃÔ ρ ɉςȢψπ Çȟ σȢτυ ÍÍÏÌɊ ÁÎÄ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ ς 

ɉρȢςυ Çȟ ρȢσω ÍÍÏÌȟ υρϷɊȢ  

ρ(Ȥ.-2 ɉ#$#ÌσɊ ɿЀ ρȢπψȟ ρȢςσȟ ρȢςψ ɉÓȟ ρȡςȡς ÒÁÔÉÏȟ Ô"Õȟ τυ(Ɋȟ σȢτχ ÁÎÄ τȢπφ ɉ!8ȟ * Ѐ ρφ (Úȟ 

!Ò#(ς!Òȟ ς(Ɋȟ σȢτσ ÁÎÄ τȢπω ɉ!8ȟ * Ѐ ρσ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ σȢτυ ÁÎÄ τȢτπ ɉ!8ȟ * Ѐ ρσ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ 

τ(Ɋȟ υȢρυ ɉÓȟ /#(ςȤ"ÎÚȟ ς(Ɋȟ χȢρσ ÁÎÄ χȢρυ ɉ!"ȟ * Ѐ ς (Úȟ !Ò(Ȥ#υȟ τ(Ɋȟ χȢρφ ÁÎÄ χȢρω ɉ!"ȟ * Ѐ ς 

(Úȟ !Ò(Ȥ#υȟ τ(Ɋȟ χȢρψ ɉÓȟ !Ò(Ȥ#υȟ ς(Ɋȟ χȢτσ ɉÔȟ !Ò(Ȥ"ÎÚȟ ρ(Ɋȟ χȢυπ ɉÔȟ !Ò(Ȥ"ÎÚȟ ς(Ɋȟ χȢφω ɉÄȟ !Ò(Ȥ

"ÎÚȟ ς(Ɋȟ χȢφτ ÁÎÄ χȢχψ ɉÓȟ /(ȟ τ(Ɋ ÐÐÍȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ψτ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊτȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ φȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ψυ 
 

ςȢψȢσ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ τȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔȤρȤÙÌ ÔÏÓÙÌÁÔÅ70 

 

 

! ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ τȤÍÅÔÈÙÌȤρȤÐÅÎÔÁÎÏÌ ! ɉχȢυπ Çȟ χσȢτπ ÍÍÏÌɊ ÁÎÄ ÐȤÔÏÌÕÅÎÅ ÓÕÌÆÏÎÙÌ ÃÈÌÏÒÉÄÅ 

ɉρυȢτω Çȟ ψπȢχπ ÍÍÏÌɊ ÉÎ φȢυπ Í, ÏÆ ÄÒÙ ÐÙÒÉÄÉÎÅ ɉψπȢχπ ÍÍÏÌɊ ÁÎÄ ρππ Í, ÏÆ ÄÒÙ #(ς#Ìς ×ÁÓ 

ÓÔÉÒÒÅÄ ÕÎÄÅÒ .ς ÁÔ π Ј# ÆÏÒ ςτ ÈȢ 4ÈÅ ÐÙÒÉÄÉÎÅ ×ÁÓ ÒÅÍÏÖÅÄ ÉÎ ÖÁÃÕÏ ÁÎÄ ÔÈÅ #(ς#Ìς ÓÏÌÕÔÉÏÎ 

×ÁÓ ×ÁÓÈÅÄ ×ÉÔÈ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ (#Ì ρ - ɉςØυπ Í,Ɋ ÁÎÄ ×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒ ɉςØυπ Í,ɊȢ  4ÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÁÓ 

ÄÒÉÅÄ ÏÖÅÒ .Áς3/τȟ ÁÎÄ ÓÏÌÖÅÎÔ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÄ ÔÏ ÇÉÖÅ Á ÒÅÓÉÄÕÅ ÔÈÁÔ ×ÁÓ ÐÕÒÉПÉÅÄ ÂÙ ÃÏÌÕÍÎ 

ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ ɉ3É/ςȟ (ÅØÁÎÅȾ#(ς#Ìς τȡρȟ ÖȾÖɊ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ " ɉρυȢπω Çȟ υψȢψφ 

ÍÍÏÌȟ ψπϷɊȢ  

ρ(Ȥ.-2 ɉ#$#ÌσɊ ɿЀ πȢχω ɉÄȢ * Ѐ χ (Úȟ #(ɉ#(σɊςȟ φ(Ɋȟ ρȢρρϺρȢρυ ɉÍȟ ɾɀ#(ςȟ ς(Ɋȟ ρȢτπȤρȢτψ ɉÍȟ 

ɿȤ#(ɉ#(σɊςȟ ρ(Ɋȟ  ρȢυφϺρȢφς ɉÍȟ ɼɀ#(ςȟ ψ(Ɋȟ ςȢτπ ɉÓȟ !ÒȤ#(σȟ σ(Ɋȟ σȢωχ ɉÔȟ * Ѐ χ (Úȟ ɻȤ#(ςȟ ς(Ɋȟ 

χȢσρ ÁÎÄ χȢψυ ɉÄȟ * Ѐ ψ (Úȟ !Ò(ȟ τ(Ɋ ÐÐÍȢ  

 

&ÉÇÕÒÅ ϊυȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ ψȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔȤυȤÙÌ ÔÏÓÙÌÁÔÅȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ψφ 
 

ςȢψȢτ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ υȟρρȟρχȟςσȟςωȤ0ÅÎÔÁȤɉρȟρȤÄÉÍÅÔÈÙÌÅÔÈÙÌɊ ȤσρȤÂÅÎÚÙÌÏØÙȤ

σςȟσσȟστȟσυȤÔÅÔÒÁȤɉτȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔÙÌÏØÙɊ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅφψ 

 

 

! ÓÔÉÒÒÅÄ ÍÉØÔÕÒÅ ÏÆ ς ɉρȢςτ Çȟ ρȢσψ ÍÍÏÌɊȟ τȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔȤρȤÙÌ ÔÏÓÙÌÁÔÅ ɉσȢυς Çȟ ρσȢψπ ÍÍÏÌɊ 

ÁÎÄ +ς#/σ ɉςȢςψ Çȟ ρφȢυς ÍÍÏÌɊ ÉÎ ÄÒÙ #(σ#. ɉρππ Í,Ɋ ×ÁÓ ÒÅПÌÕØÅÄ ÆÏÒ ςτ ÈȢ !ÆÔÅÒ ÃÏÏÌÉÎÇ ÔÏ 

ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅȟ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ×ÁÓ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÄ ÕÎÄÅÒ ÒÅÄÕÃÅÄ ÐÒÅÓÓÕÒÅȢ 4ÈÅ ÒÅÓÉÄÕÅ ×ÁÓ 

ÔÒÅÁÔÅÄ ×ÉÔÈ #(#Ìσ ɉυπ Í,Ɋ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ×ÁÓÈÅÄ ×ÉÔÈ ρ - (#Ì ɉςØσπ Í,Ɋ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒ ɉςØσπ Í,Ɋȟ 

ÄÒÉÅÄ ×ÉÔÈ ÁÎÈÙÄÒÏÕÓ .Áς3/τ ÁÎÄ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÔÅÄ ÔÏ ÄÒÙÎÅÓÓȢ 4ÒÉÔÕÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÒÅÓÉÄÕÅ ×ÉÔÈ 

#(σ/( ÇÁÖÅ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ σ ɉρȢσω Çȟ ρȢρς ÍÍÏÌȟ ψρϷɊ ÁÓ Á ×ÈÉÔÅ ÐÏ×ÄÅÒȢ 

ρ(Ȥ.-2 ɉ#$#ÌσɊ ɿЀ πȢψσȟ ρȢρσȟ ρȢρψ ɉÓȟ ςȡρȡς ÒÁÔÉÏȟ Ô"Õȟ τυ(Ɋȟ πȢψυȟ πȢωςȟ πȢωτ ɉÄȟ * Ѐ φ ÔÏ χ (Úȟ 

ςȡρȡρ ÒÁÔÉÏȟ #(ɉ#(σɊςȟ ςτ(Ɋȟ ρȢπσϺρȢπψ ɉÍȟ ɿȤ#(ɉ#(σɊςȟ τ(Ɋȟ ρȢςπϺρȢυπ ɉÍȟ ɾɀ#(ςȟ ψ(Ɋȟ 

ρȢυυϺρȢψχ ɉÍȟ ɼɀ#(ςȟ ψ(Ɋȟ σȢττϺσȢφφ ɉÍȟ ɻɀ#(ςȟ ψ(Ɋȟ τȢσφ ɉÓȟ /#(ς0ÈȤ"ÎÚȟ ς(Ɋȟ σȢςπ ÁÎÄ τȢυπ 

ɉ!8ȟ * Ѐ ρσ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ σȢςω ÁÎÄ τȢυτ ɉ!8ȟ * Ѐ ρυ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ ς(Ɋȟ σȢςς ÁÎÄ τȢυφ ɉ!8ȟ * Ѐ 

ρσ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ φȢυς ÁÎÄ φȢχπ ɉ!"ȟ * Ѐ ς (Úȟ !Ò(Ȥ#υȟ τ(Ɋȟ χȢπσ ÁÎÄ χȢρψ ɉ!"ȟ * Ѐ ς (Úȟ !Ò(Ȥ

#υȟ τ(Ɋȟ χȢπψ ɉÓȟ !Ò(Ȥ#υȟ ς(Ɋȟ χȢςτ ɉÔȟ !Ò(Ȥ"ÎÚȟ ρ(Ɋȟ χȢσυ ɉÔȟ !Ò(Ȥ"ÎÚȟ ς(Ɋȟ χȢυφ ɉÄȟ !Ò(Ȥ"ÎÚȟ ς(Ɋ 

ÐÐÍȢ 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ψχ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊφȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ χȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ψψ 
 

ςȢψȢυ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ υȟρρȟρχȟςσȟςωȤ0ÅÎÔÁȤɉρȟρȤÄÉÍÅÔÈÙÌÅÔÈÙÌɊȤσρȤÈÙÄÒÏØÙȤ

σςȟσσȟστȟσυȤÔÅÔÒÁȤɉτȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔÙÌÏØÙɊÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅφψ 

 

 

4Ï Á ÓÕÓÐÅÎÓÉÏÎ ÏÆ σ ɉρȢσχ Çȟ ρȢρπυ ÍÍÏÌɊ ×ÁÓ ÁÄÄÅÄ 0ÄȾ# ɉπȢςψ ÇɊ ÉÎ !Ã/%Ô ɉτπ Í,ɊȢ 4ÈÅ 

ÒÅÁÃÔÉÏÎ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ÓÔÉÒÒÅÄ ÆÏÒ τ È ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÕÎÄÅÒ (ςȢ 4ÈÅ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ПÉÌÔÅÒÅÄ 

ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÂÅÄ ÏÆ ÃÅÌÉÔÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ПÉÌÔÒÁÔÅ ×ÁÓ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÄ ÔÏ ÄÒÙÎÅÓÓ ÔÏ ÇÉÖÅ Á ÓÏÌÉÄ ÒÅÓÉÄÕÅȟ ×ÈÉÃÈ 

ÁÆÔÅÒ ÔÒÉÔÕÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ #(σ/( ÇÁÖÅ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ ÐÒÏÄÕÃÔ τ ɉρȢρπ Çȟ πȢωφ ÍÍÏÌȟ ψχϷɊ ÁÓ Á ×ÈÉÔÅ 

ÓÏÌÉÄȢ 

ρ(Ȥ.-2 ɉ#$#ÌσɊ ɿЀ πȢχχȟ ρȢρχȟ ρȢσσ ɉÓȟ ςȡςȡρ ÒÁÔÉÏȟ Ô"Õȟ τυ(Ɋȟ πȢωσȟ πȢωφȟ πȢωψ ɉÄȟ * Ѐ υ ÔÏ χ (Úȟ 

ςȡρȡρ ÒÁÔÉÏȟ #(ɉ#(σɊςȟ ςτ(Ɋȟ ρȢςτϺρȢσπ ɉÍȟ ɿȤ#(ɉ#(σɊςȟ τ(Ɋȟ ρȢσπϺρȢτπ ɉÍȟ ɾɀ#(ςȟ ψ(Ɋȟ 

ρȢψτϺρȢωω ɉÍȟ ɼɀ#(ςȟ ψ(Ɋȟ σȢτυϺτȢρυ ɉÍȟ ɻȤ#(ςȟ ψ(Ɋȟ σȢσπ ÁÎÄ τȢσω ɉ!8ȟ * Ѐ ρσ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ 

σȢςυ ÁÎÄ τȢτχ ɉ!8ȟ * Ѐ ρσ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ ς(Ɋȟ σȢσυ ÁÎÄ τȢυρ ɉ!8ȟ * Ѐ ρυ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ φȢυω ÁÎÄ 

φȢφω ɉ!"ȟ * Ѐ ς (Úȟ !Ò(Ȥ#υȟ τ(Ɋȟ χȢπτ ÁÎÄ χȢπχ ɉ!"ȟ * Ѐ ς (Úȟ !Ò(Ȥ#υȟ τ(Ɋȟ χȢρφ ɉÓȟ !Ò(Ȥ#υȟ ς(Ɋ 

ÐÐÍȢ 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ψω 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊχȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ ψȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ωπ 
 

ςȢψȢφ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ υȤ.ÉÔÒÏȤρρȟρχȟςσȟςωȤÔÅÔÒÁȤɉρȟρȤÄÉÍÅÔÈÙÌÅÔÈÙÌɊȤσρȤÈÙÄÒÏØÙȤ

σςȟσσȟστȟσυȤÔÅÔÒÁȤɉτȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔÙÌÏØÙɊ ÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅφψ 

 

 

4Ï Á ÓÔÉÒÒÅÄ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ τ ɉπȢυππ Çȟ πȢτσ ÍÍÏÌɊ ÉÎ #(ς#Ìς ɉσπ Í,Ɋ ËÅÐÔ ÁÔ π Ј#ȟ ÇÌÁÃÉÁÌ ÁÃÅÔÉÃ 

ÁÃÉÄ ɉπȢσς Í,Ɋ ÁÎÄ φψϷ (./σ ɉπȢςπ Í,Ɋ ×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄȢ 4ÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÁÓ ÓÔÉÒÒÅÄ ÁÔ π Ј# ÆÏÒ ρ È 

ÁÎÄ ÃÈÒÏÍÁÔÉÃ ÃÈÁÎÇÅ ÆÒÏÍ ÉÎÉÔÉÁÌ ÖÉÏÌÅÔȤÂÌÁÃË ÔÏ ÙÅÌÌÏ× ÃÁÎ ÂÅ ÓÁ×Ȣ 4ÈÅ ÏÒÇÁÎÉÃ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÁÓ 

×ÁÓÈÅÄ ×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒ ɉτϼςπ Í,Ɋ ÁÎÄ ÄÒÉÅÄ ÏÖÅÒ .Áς3/τȢ 4ÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ×ÁÓ ÒÅÍÏÖÅÄ ÉÎ ÖÁÃÕÏ ÔÏ 

ÁÆÆÏÒÄ ÁÆÔÅÒ ÃÏÌÕÍÎ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ ɉ3É/ςȟ (ÅØÁÎÅȾ#(ς#Ìς ςȡρȟ ÖȾÖɊ ÍÏÎÏȤÎÉÔÒÏ ÄÅÒÉÖÁÔÉÖÅ υ 

ɉπȢτππ Çȟ πȢσυ ÍÍÏÌȟ ψρϷɊȢ 

ρ(Ȥ.-2 ɉ#$#ÌσɊ ɿЀ πȢψπȟ ρȢρφ ɉÓȟ ρȡρ ÒÁÔÉÏȟ Ô"Õȟ σφ(Ɋȟ  πȢωτȟ πȢωφȟ πȢωχ ɉÄȟ * Ѐ τ ÔÏ χ (Úȟ ςȡρȡρ 

ÒÁÔÉÏȟ #(ɉ#(σɊςȟ ςτ(Ɋȟ ρȢςχϺρȢσω ɉÍȟ ɾȤ#(ςȟ ψ(Ɋȟ ρȢυψϺρȢφχ ɉÍȟ ɿȤ#(ɉ#(σɊςȟ τ(Ɋȟ ρȢψρϺρȢωω ɉÍȟ 

ɼȤ#(ςȟ ψ(Ɋȟ σȢτψϺσȢωω ɉÍȟ ɻȤ#(ςȟ ψ(Ɋȟ σȢτω ÁÎÄ τȢσυ ɉ!8ȟ * Ѐ ρυ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ σȢςφ ÁÎÄ τȢτφ 

ɉ!8ȟ * Ѐ ρσ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ ς(Ɋȟ σȢσσ ÁÎÄ τȢυπ ɉ!8ȟ * Ѐ ρτ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ φȢυφ ÁÎÄ φȢχψ ɉ!"Ñȟ * Ѐ 

ς (Úȟ !Ò(ȟ τ(Ɋȟ χȢπσ ÁÎÄ χȢπφ ɉ!"Ñȟ * Ѐ ς (Úȟ !Ò(ȟ τ(Ɋȟ ψȢρς ɉÓȟ !Ò(Ȥ#υȟ ς(Ɋ ÐÐÍȢ 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ωρ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊψȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ ωȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ως 
 

ςȢψȢχ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ υȤ.ÉÔÒÏȤρρȟρχȟςσȟςωȤÔÅÔÒÁȤɉρȟρȤÄÉÍÅÔÈÙÌÅÔÈÙÌɊȤ

σρȟσςȟσσȟστȟσυȤÐÅÎÔÁȤɉτȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔÙÌÏØÙɊÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ 

 

 

! ÓÕÓÐÅÎÓÉÏÎ ÏÆ υ ɉπȢσπ Çȟ πȢςφ ÍÍÏÌɊȟ +ς#/σ ɉπȢρψ Çȟ ρȢσς ÍÍÏÌɊ ÁÎÄ τȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔȤρȤÙÌ 

ÔÏÓÙÌÁÔÅ ɉπȢστ Çȟ ρȢσς ÍÍÏÌɊ ÉÎ ÄÒÙ #(σ#. ɉςυ Í,Ɋ ×ÁÓ ÒÅПÌÕØÅÄ ÆÏÒ ψ ÄÁÙÓȟ ÕÎÄÅÒ .ς 

ÁÔÍÏÓÐÈÅÒÅȢ !ÆÔÅÒ ÃÏÏÌÉÎÇȟ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ×ÁÓ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÄ ÕÎÄÅÒ ÒÅÄÕÃÅÄ ÐÒÅÓÓÕÒÅ ÔÏ ÇÉÖÅ Á ÒÅÓÉÄÕÅȟ 

×ÈÉÃÈ ×ÁÓ ÔÒÅÁÔÅÄ ×ÉÔÈ #(#Ìσ ɉςυ Í,Ɋ ÁÎÄ ÔÈÅÎ ×ÁÓ ×ÁÓÈÅÄ ×ÉÔÈ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ (#Ì ρ - ɉρØςπ 

Í,Ɋ ÁÎÄ ×ÉÔÈ ×ÁÔÅÒ ɉςØςπ Í,ɊȢ $ÒÙÉÎÇ ÔÈÅ ÃÈÌÏÒÏÆÏÒÍ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÖÅÒ .Áς3/τȟ ÆÏÌÌÏ×ÅÄ ÂÙ 

ÅÖÁÐÏÒÁÔÉÏÎ ÏÆ ÔÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ÁÎÄ ÐÕÒÉПÉÅÄ ÂÙ ÐÒÅÃÉÐÉÔÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ #(σ/( ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÔÈÅ ÄÅÓÉÒÅÄ 

ÐÒÏÄÕÃÔ φ ɉπȢςυσ Çȟ πȢςπχ ÍÍÏÌȟ ψφϷɊȢ  

ρ(Ȥ.-2 ɉ#$#ÌσɊ ɿЀ πȢχψȟ ρȢςψ ɉÓȟ ρȡρ ÒÁÔÉÏȟ Ô"Õȟ σφ(Ɋȟ  πȢωσȟ πȢωτȟ πȢωυȟ πȢωφ ɉÄȟ * Ѐ φ (Úȟ ςȡρȡρȡρ 

ÒÁÔÉÏȟ #(ɉ#(σɊςȟ σπ(Ɋȟ ρȢσπϺρȢτρ ɉÍȟ ɾȤ#(ςȟ ρπ(Ɋȟ ρȢυυϺρȢφχ ɉÍȟ ɿȤ#(ɉ#(σɊςȟ υ(Ɋȟ ρȢχωϺρȢωχ ɉÍȟ 

ɼȤ#(ςȟ ρπ(Ɋȟ σȢυυϺσȢψυ ɉÍȟ ɻȤ#(ςȟ ρπ(Ɋȟ σȢςυ ÁÎÄ τȢτψ ɉ!8ȟ * Ѐ ρυ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ ς(Ɋȟ σȢςψ ÁÎÄ 

τȢυπ ɉ!8ȟ * Ѐ ρτ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ σȢσς ÁÎÄ τȢφπ ɉ!8ȟ * Ѐ ρτ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ φȢυχ ÁÎÄ φȢφρ ɉ!"Ñȟ 

* Ѐ ς (Úȟ !Ò(ȟ τ(Ɋȟ χȢρυ ÁÎÄ χȢςρ ɉ!"Ñȟ * Ѐ ς (Úȟ !Ò(ȟ τ(Ɋȟ χȢψυ ɉÓȟ !Ò(Ȥ#υȟ ς(Ɋ ÐÐÍȢ 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ωσ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊωȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ ϊȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ωτ 
 

ςȢψȢψ 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ υȤ!ÍÉÎÏȤρρȟρχȟςσȟςωȤÔÅÔÒÁËÉÓɉρȟρȤÄÉÍÅÔÈÙÌÅÔÈÙÌɊȤ

σρȟσςȟσσȟστȟσυȤÐÅÎÔÁɉτȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔÙÌÏØÙɊÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ 

 

 

! ÓÕÓÐÅÎÓÉÏÎ ÏÆ φ ɉπȢρχσ Çȟ πȢρτς ÍÍÏÌɊ ÁÎÄ 2ÁÎÅÙȤ.ÉÃËÅÌ ÉÎ 4(& ɉςυ Í,Ɋ ×ÁÓ ÓÔÉÒÒÅÄ ÆÏÒ τ 

È ÁÔ ÒÏÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÉÎ ÔÈÅ ÐÒÅÓÅÎÃÅ ÏÆ (ςȢ 4ÈÅ ÍÉØÔÕÒÅ ×ÁÓ ПÉÌÔÅÒÅÄ ÔÈÒÏÕÇÈ Á ÂÅÄ ÏÆ ÃÅÌÉÔÅȟ 

ÁÎÄ ÔÈÅ ПÉÌÔÒÁÔÅ ×ÁÓ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÄ ÔÏ ÄÒÙÎÅÓÓȢ 4ÈÅ ÏÂÔÁÉÎÅÄ ÓÏÌÉÄ ÁÆÔÅÒ ÔÒÉÔÕÒÁÔÉÏÎ ×ÉÔÈ #(σ#. ÇÁÖÅ 

ÔÈÅ ÐÒÏÄÕÃÔ ÁÓ  Á ÐÉÎËÉÓÈȤ×ÈÉÔÅ ÐÏ×ÄÅÒ ×ÉÔÈ Á ÙÉÅÌÄ ÏÆ ωπϷȢ ɉπȢρυσ Çȟ πȢρςω ÍÍÏÌɊȢ 

ρ(Ȥ.-2 ɉ#$#ÌσɊ ɿЀ ρȢπφȟ ρȢσς ɉÓȟ ρȡρ ÒÁÔÉÏȟ Ô"Õȟ σφ(Ɋȟ  πȢωπȟ πȢωςȟ πȢωτȟ πȢωφ ɉÄȟ * Ѐ ς ÔÏ φ (Úȟ 

ςȡρȡρȡρ ÒÁÔÉÏȟ #(ɉ#(σɊςȟ σπ(Ɋȟ ρȢρςϺρȢρψ ɉÍȟ ɿȤ#(ɉ#(σɊςȟ υ(Ɋȟ ρȢστϺρȢυπ ɉÍȟ ɾȤ#(ςȟ ρπ(Ɋȟ 

ρȢχυϺρȢωυ ɉÍȟ ɼȤ#(ςȟ ρπ(Ɋȟ σȢυςϺσȢχψ ɉÍȟ ɻȤ#(ςȟ ρπ(Ɋȟ σȢςτ ÁÎÄ τȢστ ɉ!8ȟ * Ѐ ρυ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ 

τ(Ɋȟ σȢςυ ÁÎÄ τȢυτ ɉ!8ȟ * Ѐ ρτ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ σȢσπ ÁÎÄ τȢφπ ɉ!8ȟ * Ѐ ρτ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ ς(Ɋȟ υȢπυ 

ɉÓȟ !Ò(Ȥ#υȟ ς(Ɋȟ φȢχω ÁÎÄ χȢπω ɉ!"Ñȟ * Ѐ ς (Úȟ !Ò(ȟ τ(Ɋȟ χȢπτ ÁÎÄ χȢςυ ɉ!"Ñȟ * Ѐ ς (Úȟ !Ò(ȟ τ(Ɋ 

ÐÐÍȢ  

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ωυ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊϊȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ ϋȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ωφ 
 

ςȢψȢω 3ÙÎÔÈÅÓÉÓ ÏÆ υȤ$ÁÎÓÙÌȤρρȟρχȟςσȟςωȤÔÅÔÒÁËÉÓɉρȟρȤÄÉÍÅÔÈÙÌÅÔÈÙÌɊȤ

σρȟσςȟσσȟστȟσυȤÐÅÎÔÁɉτȤÍÅÔÈÙÌÐÅÎÔÙÌÏØÙɊÃÁÌÉØɍυɎÁÒÅÎÅ 

 

 

4Ï Á ÓÔÉÒÒÅÄ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ χ ɉπȢρππ Çȟ πȢπψτ ÍÍÏÌɊ ÉÎ #(#Ìσ ɉσπ Í,Ɋ ×ÅÒÅ ÁÄÄÅÄ ÄÁÎÓÙÌ ÃÈÌÏÒÉÄÅ 

ɉπȢπςσ Çȟ πȢπψτ ÍÍÏÌɊ ÁÎÄ %Ôσ. ɉρς ʈ,ȟ πȢπψτ ÍÍÏÌɊȢ 4ÈÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÁÓ ÓÔÉÒÒÅÄ ÁÔ ÒÅПÌÕØ ÆÏÒ τψ 

ÈȢ 4ÈÅ #(#Ìσ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ×ÁÓ ×ÁÓÈÅÄ ×ÉÔÈ Á ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÆ (#Ì ρ . ɉρØρυ Í,Ɋ ÁÎÄ ×ÁÔÅÒ ɉρϼρυ Í,Ɋ 

ÁÎÄ ÄÒÉÅÄ ÏÖÅÒ .Áς3/τȢ 4ÈÅ ÓÏÌÖÅÎÔ ×ÁÓ ÅÖÁÐÏÒÁÔÅÄ ÕÎÄÅÒ ÒÅÄÕÃÅÄ ÐÒÅÓÓÕÒÅȟ ÁÎÄ ÔÈÅ ÒÅÓÉÄÕÅ 

×ÁÓ ÐÕÒÉПÉÅÄ ÂÙ ÃÏÌÕÍÎ ÃÈÒÏÍÁÔÏÇÒÁÐÈÙ ɉ3É/ςȟ (ÅØÁÎÅȾ!Ã/%Ô ρπȡρȟ ÖȾÖɊ ÔÏ ÏÂÔÁÉÎ ÔÈÅ #ɍυɎȤ

$ÁÎÓÙÌ ɉπȢπσσ Çȟ πȟπςτ ÍÍÏÌȟ ςψϷɊȢ 

ρ(Ȥ.-2 ɉ#$#ÌσɊ ɿЀ πȢωςȟ ρȢρς ɉÓȟ ρȡρ ÒÁÔÉÏȟ Ô"Õȟ σφ(Ɋȟ  πȢωρ ɉÄȟ * Ѐ φ (Úȟ #(ɉ#(σɊςȟ σπ(Ɋȟ 

ρȢςρϺρȢσσ ɉÍȟ ɾȤ#(ςȟ ρπ(Ɋȟ ρȢυτϺρȢφς ɉÍȟ ɿȤ#(ɉ#(σɊςȟ υ(Ɋȟ ρȢχφϺρȢψψ ɉÍȟ ɼȤ#(ςȟ ρπ(Ɋȟ ςȟψω ɉÓȟ 

.ɉ#(σɊςȤ$ÁÎÓȟ φ(Ɋȟ σȢυτϺσȢχσ ɉÍȟ ɻȤ#(ςȟ ρπ(Ɋȟ ςȢωχ ÁÎÄ τȢσχ ɉ!8ȟ * Ѐ ρυ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ σȢςσ 

ÁÎÄ τȢτφ ɉ!8ȟ * Ѐ ρτ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ τ(Ɋȟ σȢςσ ÁÎÄ τȢτχɉ!8ȟ * Ѐ ρτ (Úȟ !Ò#(ς!Òȟ ς(Ɋȟ φȢρω ɉÓȟ #υȤ.(Ȥ

$ÁÎÓȟ ρ(Ɋȟ φȢσυ ɉÓȟ !Ò(Ȥ#υȟ ς(Ɋȟ φȢφχ ÁÎÄ φȢχρ ɉ!"Ñȟ * Ѐ ς (Úȟ !Ò(ȟ τ(Ɋȟ φȢχυ ÁÎÄ χȢπσ ɉ!"Ñȟ * Ѐ ς 

(Úȟ !Ò(ȟ τ(Ɋȟ χȢτπȟ χȢυρ ɉÔȟ * Ѐ ψ (Úȟ !Ò(Ȥ$ÁÎÓȟ ς(Ɋȟ χȢρψȟ ψȢπυȟ ψȢςσȟ ψȢυπ ɉÄȟ * Ѐ χ ÔÏ ψ (Úȟ !Ò(Ȥ

$ÁÎÓȟ τ(Ɋ ÐÐÍȢ  ρσ#Ȥ.-2 ɉ#$#ÌσɊ ɿ Ѐ ςψȢρσȟ ςψȢρτȟ ςψȢρωȟ ςψȢςτȟ ςωȢςς ɉØςɊȟ ςωȢψπ ɉØςɊȟ σπȢτυȟ 

σρȢρχ ɉØςɊȟ σρȢτω ɉØςɊȟ σσȢχωȟ σσȢωφȟ συȢπωȟ συȢρχ ɉØςɊȟ τυȢτςȟ χσȢχψȟ χτȢρφȟ χτȢτπȟ ρρυȢπσȟ 

ρρψȢψχȟ ρςσȢπτȟ ρςτȢφφ ɉØςɊȟ ρςυȢυτȟ ρςυȢχρȟ ρςφȢρρȟ ρςψȢςςȟ ρςωȢφφȟ ρςωȢψχȟ ρςωȢωσȟ ρςωȢωφȟ 

ρσπȢςχȟ ρσσȢςρȟ ρσσȢτψȟ ρσσȢφπ ɉØςɊȟ ρσσȢφτ ɉØςɊȟ ρστȢχυȟ ρστȢωπȟ ρττȢφρȟ ρττȢχωȟ ρυρȢψχȟ 

ρυςȢχυȟ ρυςȢχφȟ ρυσȢττ ÐÐÍȢ  

-3 ÍȾÚ Ѐ ρττςȢτς -Ϲ.(τϹȟ ρττφȢτς -Ϲ.ÁϹȟ ρτφσȢτς -Ϲ+ϹȢ 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ωχ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊϋȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌȢ 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊόȢ υχ#Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÕÍ ɉφύό +ȟ ωττ -(Úȟ #$#ÌχɊ ÏÆ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ωψ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ϊύȢ %3)Ȥ,4 -3 ÓÐÅÃÔÒÁ ÉÎ #(#ÌχȾ#(χ/( ψȡυ ÏÆ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ωω 
 

ςȢψȢρπ -ÏÌÅÃÕÌÁÒ ÒÅÃÏÇÎÉÔÉÏÎ ÂÙ ρ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÏÓÃÏÐÙ 

 

&ÉÇÕÒÅ ϋτȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉωττ -(Úȟ #$#ÌχȾ#$χ/$ ψȡυɊ ÏÆ ɉÁɊ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ υ Í- ÁÎÄ ɉÂɊ  ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ 

ÁÆÔÅÒ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ υ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÏÆ ʀȤÁÍÉÎÏÈÅØÁÎÏÉÃ ÁÃÉÄȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȠ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ 

 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ϋυȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉωττ -(Úȟ #$#ÌχȾ#$χ/$ ψȡυɊ ÏÆ ɉÁɊ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ υ Í- ÁÎÄ ɉÂɊ  ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ 

ÁÆÔÅÒ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ υ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÏÆ '!"!ɇ(#ÌȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȠ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ρππ 
 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ϋφȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉωττ -(Úȟ #$#ÌχȾ#$χ/$ ψȡυɊ ÏÆ ɉÁɊ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ υ Í- ÁÎÄ ɉÂɊ  ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ 

ÁÆÔÅÒ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ υ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÏÆ 054ɇφ(#ÌȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȠ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ 

 

 

&ÉÇÕÒÅ ϋχȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉωττ -(Úȟ #$#ÌχȾ#$χ/$ ψȡυɊ ÏÆ ɉÁɊ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ υ Í- ÁÎÄ ɉÂɊ  ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ 

ÁÆÔÅÒ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ υ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÏÆ #!$ɇφ(#ÌȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȠ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ 

 



0È$ 4ÈÅÓÉÓ #ÁÔÅÒÉÎÁ 4ÅÓÔÁ 

ρπρ 
 

 

&ÉÇÕÒÅ ϋψȢ υ(Ȥ.-2 ÓÐÅÃÔÒÁ ɉωττ -(Úȟ #$#ÌχȾ#$χ/$ ψȡυɊ ÏÆ ɉÁɊ #ɍωɎȤ$ÁÎÓÙÌ υ Í- ÁÎÄ ɉÂɊ  ÓÐÅÃÔÒÁÌ ÃÈÁÎÇÅÓ 

ÁÆÔÅÒ ÁÄÄÉÔÉÏÎ ÏÆ υ ÅÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÏÆ 30$ɇχ(#ÌȢ Óȡ ÓÏÌÖÅÎÔȠ ×ȡ ×ÁÔÅÒȢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




























































































































































































































































































































