
���������		
������������������������

���������������� !��	
��������������������������"���#�#�����$�%��&���'�	#$
����

������ (#�)����)�*+++�
,-�-����./*+++

�������	
���������������������	�
�������������������



���������		
�����������������������	#$
����
,-�-����./*+++������� (#�)����)�*+++

-��&�0
������������1
�������	
���������

�����������������������	������ � ��!

�#�-��&�0
���1
����"��#�������$�	
�

%�������!&'	��������#&�('

������)�*�����*��	
�!&'	+�,� �	���	-

������$.
��!�	���	#�,��*��
�!&'	+�,� �	���	-

�� ��� �
�/�#�����!&'	+�,�0������������	������ � ��!
'	�%/�1�����#�		������
��	.�������#��0!23!2

4567�89:;<=:9=�>?@A�B282�CD9E@�457
8F:G9=HE<=A�I2J2�6555K2
 �	�#*��L�4M656NO77NP655
 �	��	L�4M656NO77NP65Q

RNSF9TL�<:E;UEGF9@SVW;2<XH

�
 ��#�&�2%!�� ��3 !���
8@V:9E@L�GEEYLZZ[[[2<:E;2EGF9@SVW;2<XH

RNSF9TL�<:E;UEGF9@SVW;2<XHA�<:E;W;UHSF9T2;<S
\F;@V<<]L�GEEYLZZ[[[2^F;@V<<]2;<SZG<S@2YGY_`ZYFH@:Z
aCbaNC;9@=;@NF=WNb@;G=<T<HcZ465Q5K56d55O66Oe:]f[FTT

b[9EE@XL�GEEYLZZE[9EE@X2;<SZaCbJIJ
gT<HH@XL�GEEYLZZ<:E;W;2VT<H:Y<E2;<SZ

)�����4�)�$
���-���	��5
���3 !���
8@V:9E@L�GEEYLZZ[[[2<:E;2EGF9@SVW;2<XHZX@H9:E@X2GEST

�h$���	�����i������������	������ � ��!%��������#�
���i���������� � ��!������#�(0��!&

8@V:9E@L�GEEYLZZ[[[2<:E;2EGF9@SVW;2<XH



���6�!���
� bG@�jFXE9=�kDEG@X�l9=HA�mX2�j@S<X9FT� 'n���.���	!���
�!&*�&�����	�������'o0p��i���!&����p��#��!&�66���������*2�2�6PP7�
�#q������!&� 8@:E� r<E<SF;� rFX]� 
� �	.�������#�� 0!23!2� � ��.���	!���
�����!q%#0'n��.�������������/0#$�!&�QOP�i��'	������	#s��	����
�������������jFXE9=�kDEG@X�l9=HA�mX�t4O6O�N�4Oudv�'n�$�������
�#���h&��(�������	�h������'n�����/���/�#)p���		!��	������w� 
*��h���i���������y	��#��N���	��#��p���	#s��	������l9=H�'n��
�!&	��%#��#&� ��%����	p��i�p����w!'	������!&(��	.��	��t������v��3+&�(0�	#$ 
�����0��%����������������w!��
� � � � � � � � � l9=H� 'n��#)�#�,
�	�0#$����p�'	��#������	�i���#�w��
�	!������#�p���i����	���� � p�0h��� �!����� *2�2� 6P5u� l9=H�
(0�'n�'	�w���p���	'	��.��C<D=EG@X=�JGX9:E9F=�k@FW@X:G9Y�
J<=^@X@=;@�tCJkJv�i�(0��������.��	*%���z{�GF?@�F�WX@FS| 
3+&�'n��.��	*%���!&'�.�	������	����������h��p%p�����y}�� ����
'n�$.	.,�!&�����	��#��#�	��+�1+�%�1+��.��#��!q�
�����p�'~�*2�2�6P5K�l9=H�'n�����!&(0�	#$	���#� �$��!&���.�����!&�.0�
%����	*��������������	�$���!���p�'	�����	#s��	���0����
��w!��	������� p��#��!&� 7� �,����'~�*2�2�6P44� i�1����$�#���	�
�!&�h���j@SYG9:���	#s�b@==@::@@�
  

�/�#�����!&'	+�,�0������������	������ � ��!-
�!�����6PPP

�������- %���#�$�		
����������6�1�
5	����)��	�)�!�	6�!�6�(#3)��
��� (�)���7�������������7#��#��)��	�$�	�����'!�
�	�)��������� �	�)����������4�����-�6	��
����	)����#�	� '����$�
 86)����8$!8����������
#
�7���� �
��3)����
�3	����86!��)�'�9�5 �1�
#����(�#�)������3����������#����:;<=;><?>@A
�������������������3)�3 !8$!��������)-
��
��������������"%���)�8$!�5(�#�	�)�6)��)8�
�����(#��(B#2!�
���)�6��	��	�)�������� �� ��������'!�-�
�	&
������C8�)#�
�D�6������� �����-���)���E�
���	�'���-�'����	
���
�	�)$(��$#-#�6�����)�3�)��#��)����
5(B�F�����5��0'���)�#���	�'&�#�
���E �	�)�%!�����	��-������ 
�F�$�	#�)�
���
 �G�
�
��� ���	����
���	
��� !��	� '�����$�	3��8�#�)�
��H
��	�
 5�I��������3������JKLJM�
� ���G �G�	
N%������
CC�	
	�I���'�
6�!�86)��#�����!���	�)��	))(#���	
�����6	���
OPQ=;><Q?R�@S�T@>?U�K;VW<����#������
5
5
09�&N�	
���������6��$��
�
�	�)��	))(#8����	
�����6	����TXY���-�
6��	����8�������3��

3

4

5

6

8

9

10
11
12

14
16

19

21

21

{�GF?@�F�WX@FS�EGFE�<=@�WFc�<=�EG@�X@W�G9TT:�<^��@<XH9FA�EG@�:<=:�<^�^<XS@X�
:TF?@:�F=W�EG@�:<=:�<^�^<XS@X�:TF?@�<[=@X:�[9TT�V@�FVT@�E<�:9E�W<[=�E<H@EG@X�
FE�EG@�EFVT@�<^�VX<EG@XG<<W2

{�GF?@�F�WX@FS�EGFE�<=@�WFc�@?@=�EG@�:EFE@�<^�j9::9::9YY9A�F�:EFE@�:[@TE@X9=H�
[9EG�EG@�G@FE�<^�9=�D:E9;@A�:[@TE@X9=H�[9EG�EG@�G@FE�<^�<YYX@::9<=A�[9TT�V@�
EXF=:^<XS@W�9=E<�F=�<F:9:�<^�^X@@W<S�F=W��D:E9;@2

                                               
{�GF?@�F�WX@FS�EGFE�Sc�^<DX�T9EET@�;G9TWX@=�[9TT�<=@�WFc�
T9?@�9=�F�=FE9<=�[G@X@�EG@c�[9TT�=<E�V@��DWH@W�Vc�EG@�;<T<X�
<^�EG@9X�:]9=�VDE�Vc�EG@�;<=E@=E�<^�EG@9X�;GFXF;E@X2

��������������������{�GF?@�F�WX@FS�E<WFc`

{�GF?@�F�WX@FS�EGFE�<=@�WFc�<=�EG@�X@W�G9TT:�<^��@<XH9FA�EG@�:<=:�<^�^<XS@X�
:TF?@:�F=W�EG@�:<=:�<^�^<XS@X�:TF?@�<[=@X:�[9TT�V@�FVT@�E<�:9E�W<[=�E<H@EG@X�
FE�EG@�EFVT@�<^�VX<EG@XG<<W2

{�GF?@�F�WX@FS�EGFE�<=@�WFc�@?@=�EG@�:EFE@�<^�j9::9::9YY9A�F�:EFE@�:[@TE@X9=H�
[9EG�EG@�G@FE�<^�9=�D:E9;@A�:[@TE@X9=H�[9EG�EG@�G@FE�<^�<YYX@::9<=A�[9TT�V@�
EXF=:^<XS@W�9=E<�F=�<F:9:�<^�^X@@W<S�F=W��D:E9;@2

                                               
{�GF?@�F�WX@FS�EGFE�Sc�^<DX�T9EET@�;G9TWX@=�[9TT�<=@�WFc�
T9?@�9=�F�=FE9<=�[G@X@�EG@c�[9TT�=<E�V@��DWH@W�Vc�EG@�;<T<X�
<^�EG@9X�:]9=�VDE�Vc�EG@�;<=E@=E�<^�EG@9X�;GFXF;E@X2

��������������������{�GF?@�F�WX@FS�E<WFc`



� � � � � � �FT@X9@� g<=GFS� �		���	$	���	�
��		��w���	�
�#��	������%����	*�%�	
������	�$��$i���
��		��w���	�
���p�	�����0#������� ������(0����1+�������	0��������
 '	�p����	�"�'	��	��������.���!&�!&��i�����������	#$��0��$ 
�!&�!����!�������#��	����

�����������h�$���'~�!&������'	�w���w�$0!$�	#�� �$���(0�i�p���
�!	�����%���
��		��w���	��*h&���	��$������������/�#) 
i��������������p���i����������	��#��	����� � �h&��#��!&��� 
65��,����*2�2�6PPQ��#����������	��!&�1�$#��m2J2��@=E@X�
{=:E9EDE@� (0�'o0�#�3����$��!&	!��!&1����$�.� 0�%! ���#��	�����
���p��#�0!���#��# q�'	�w���w�$0!(0���$1��('�#��
��
�		��w���	1+���	0/�����	��	�+�,�1+����	��$������������ 
i�����������	�p���i��!q� ���*�%�	
�1+�����'n�('(0��
p������	�*���� ��&���0����� ����'��0"#�� ���'	� �����
�h&���!&�!&��i����#$�����%#������!q� � ���%���!q�#��+�,�1+��
���	��$0����.i"�*�����'��0"#���	h������!&���h&��

� � � ��#�%����	'o0�#�i��� C;<X@V<FXW� 0#�������#q��
 �	���	�!�������#��	����%�'	#$'	.���$(3��p���#���#���
*h&���0� �	���		�	�&�p��������!��	�!*��*�	�����'	�%/'~�
'~��� 6� �	#q�� *h&��/�����%�		�i��	#s$����������
���������h&����!&(0�0/�����	���i������/0����������!&������ 
C;<X@;FXW��#�(0�	#$��	��#$��.������$	#$'n������0!��

� � � � � � � �h&��#��!&� d� �.�"�*#�w�� *2�2� 6PPP�  �	���	�
�!�������#��	�����tCc=EG@E9;�g9<T<Hc�rX<�@;Ev�
�8<<WX<[ 
89T:<=� J@=E@X� �	.�������#�� 0!23!2� (0�� 'o0�#��	h&���h�$	���	�
%#0��	������$(30�p����!&�h&�����Cc=EG@E9;�g9<T<Hc�C;<X@;FXW�
3+&�1������$$��*h&���0�����	�/���i��	#s$����������
���������h&��� p���	*#����/�#$0��������%#������	*#����
����!�������#��	����� *h&�%��0�����!&���!&%���0i+q�� 	��1+��
��	�	���#�1+���'	� ��������	,s��%����#���

� � � � C;<X@;FXW� �!&'o0�#�p��	#q��!q%��/�����!&�	�%��$�
������������i����	0/�����	����/����/p�������p����
�! &�!���%	��w		�i���!�������#��	��������� � ��!p�����
tB@[�I9X@;E9<=:L�bG@�REG=9;:�<^�Cc=EG@E9;�g9<T<Hc�F=W�
RS@XH9=Hv����	������h&�0h���w#������6PPQ�i��'	�w��N�
�
��		��w���	*h&���	�+�,�0����!�%	��w		�� tg9<@EG9;:v�
3+&�	������$#$�!q� �!i������/%/��
� 4d� i��� �!&�	�$��.�	h&���
��	'	����� �����!&��('1+�	h&����	�+�,����%	��w		�����
�����	#$��0��$�����w�	
�

� � � � � ���������+&�'~�!&������� ��#�%����	'o0�#�	������
i���
��		��w���	� ���!�/1������ ��(	�����h$�����!&��0i+q��
���� C;<X@;FXW� 0#������� *������!&%���$�/1���#q��
 0����%����	��0��������h$����i����		�	�&�i��	#s$���
����������������h&��� ���#��!��$(3���	��.��p����0��	�!�
����	���p��������*h&�p��$		�.'�������!&�
��		��w���	���(�� 
 0��#���)���p����w�	
��(0�	�����0�������0�������
i������/��������*������!&0/�����	

���������IF?9W��@�@:]9�����/�����	 �	���	�!�������#��	�����
��������� 	�����i���
��		��w���	'n�����	�/�#)�!&p���
p���	����	�$� �$����	�/����!&����	1'	��.���p���#$�
�� � ��!p������!&��0i+q�� ����#�'n���h���#$	�����'	�"� 
�!qp��0!��������$#$�!&�#�(���!��	�/��0��(�������*h&���0��� 
�����h$�����!&��0i+q�� 0#��#q�� '������i��	��h��	��������
�#&�p%���	������!q���	������$#$�h&��� %�����	1i#$��h&���
�/p����0��	'�!&���'��(0�

6�!�����. ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

�������- %���#�$�		
����������6�1�5	����)��	�)�!�	6�!�6�(#3)�
�!&��L�8<<WX<[�89T:<=�{=E@X=FE9<=FT�J@=E@X�^<X�C;G<TFX:A�d��.�"�*#�w��*2�2�6PPP



� � � � � � � � � �0	2�rF:9=@EE9����������i��$�*	���i���	�$����	�
�����)*�#����p�����'n��!&	���#�'n������0!����!�����#�*#�w� 
�#$��		#$	���!&�0���h&�������.� ����!�����!&������/�	#$ 
��	*#������������0'���i��	�$$'	����� �����&��	��!&�!q�#0�
����!����'n�('(0�����������! &�	�$����	�	!�����y�
'	��%����y�!��#q�� ����p���	'����#����	#�,���	�0���
i���	�$����		#$	���!&��0i+q�%�� 	�$��������0�!&�6������	�"�* 
���������0'���i��	�$$'	����

� ��	$	� "����y�#q���%(���������#$�.�����
�h&��%���!i����%%	���!&����#��!�����!&������.i"�*���0�h�0
�#�p%� ���� � ���	���	��p�����h�0� �������0#� ��������
3+&��/('�����	*�&������!&��i����	��0 	��#�p%�  	����0�h�0 
p������ �����	�!��!��������#��#���	� � 3+&�%����	�+�,��
���	��$����$�����!q��0%�����y�!&�!'	���
��y�!������
��������(	�����%������	���*$p����!q��0�p������#0%�����
����'	���$i�����y�!&'	��%����y�!�$�������!'	� ����
����.i"�*i������0���� � 0	2� rF:9=@EE9� ��#�'n��������&�����
��	���*$������y�!&'	��%����y�!��!$�$��p���	�����
'����#�p�s����!&'n�����"#
���	������	p���.,��

�����������0	2�rF:9=@EE9��#����������%����#�s������.0�!i������/�
���� ����$�*	���������'}))�%��!�����!&��i����#$ 	��
�#�(3��	���� 	��h&���!&�!&��i����#$������0'���i��	�$$�
'	����i�����������.� 3+&���%1���h&�� ��('�#$�"���*��w������ 
p�	�$$'	����� t=@DX<YFEG<T<H9;FTv� 3+&���0i+q��h&������
���		,�����!&%�	�&��!����	i�� 	�� 0#��#q�� ��	*#�����w!��	�
'����#�	#�,��/�	#$������0'����!q%+�'n���&��/�#)

� � � � � � � �
��#���%#�%��� j<D=E� C9=F9� C;G<<T� <^� j@W9;FT�
(0����*$������y�!&'	��%����y�!�����	1����'	#$'	.��
	�$$��	�����)*�#����p������!&�!�����!&��i����#$ 	��
$�����'	�"��!&� 6�  0�������0'���i�������!q'n��!&�
	� ��#�0!���'n�'}%%#������! &��i���"��������h &��� ��� 
������0'����h&��� �!&��0��%����	�/����!&��0'���i��	�$$�
'	�����!&��h���#$ 	������h&���t>T�G@9S@X�:�W9:@F:@v

       �����%#���q��!q1�����*	����(���p�� BDEX9E9<=FT�����      
B@DX<:;9@=;@���.�������%#��/ 0���9DT9<�jFX9F�rF:9=@EE9A�jIA�
rGIA��rX<^@::<X�<^�B@DX<T<HcA�F=W�r:c;G9FEXc��!&�j<D=E�
C9=F9� C;G<<T� <^� j@W9;9=@� (0�����������	p������	�	���
*	����#$���y�!&'	��%����y�!�� t�!&%#0�	!���/�	#$���'����
$�����v� %�����'	#$'	.��������������	� �����3��������
��	p���q/������ ��p�����!&'n� 	�$������	h�(���  0�����/�
��	��%#�(0�p�����y'	��%����y�!��	��p��������'n��������
P� 0h��� ����/��	�	�%�#0��	��$�������*#�w.�		�i���
������3+&�*$������������	1�#&���	p����0��	�����)�q/����
��� ��(0�������!'	����w�"�*�����&�i+ q�*h &�p��'n�*�#�����
�/�	#$3�������� � ��	p��'	� ����%���q/������ ��p������
'n���	�0�����!&��i����	'n� 	�$��������0�!&�6�p���(0���
3+&� 	��!q�#���%����i�� 	��!&��0%��	#$	��i��	�$$'	�����
t=@DX<;<H=9E9?@v

6�!�����c ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

��� (�)���7�������������7#��#��)��	�$�	�

�!&��L�[[[2:;9@=;@WF9Tc2;<S���4��.�"�*#�w��6PPP

����'!��	�)��������� �	�)����������4�����-�6	��



�������������.���#������	i���>X9�<=F�CEFE@��=9?@X:9Ec�t>C�v�
�/�#��+�,���%#��� � ��!i# q�����!�h &����%�����	1����*�&��
��	p��� 9=^XFX@W� YG<E<W@E@;E<X� *h&�p��p����.w���	���
���	�$$��	���	��#�� t:DX?@9TTF=;@v� 	�$$����'��0"#�p��
$������ 	�����.�����		����	�����#������	�*��������.'�	
��
�! &�! &��i����#$��	������p���������h�*h &���	$#��#$p���
��������������	i#$i!&�����'��0"#�

� � � � � � � � � ��#���%#�i�����������#�������	#s�	� 3��� t>X9�<=F�
CEFE@��=9?@X:9Ec�N�>C�v��/�#�����������'	#$'	.��� � ��! 
9=^XFX@W� YG<E<W@E@;E<X� t�	h &���	�%%#$"�*0���	#��! 
���y	�	0v� �!&�!�����/�#)���	�$$�����#&���i��'	����
���	�$$	#�,�����'��0"#�������0%�p��p���	*�&�'	����w�"�* 
��	�	�%����%�#������	�*���� ��	�/('p�������	�������
������$	� "������

  �#��/�#)i���������������!q(0�1��	���������p��
$�����i��������	� >YYT9@W� rGc:9;:� k@EE@X:� 3+&������1+��
	�����!�0i����	���*$(������	h&���9=^XFX@W�YG<E<W@E@;E<X 
����	1�/���(0�������!'	����w�"�*�����&�i+q��  0���	p���#�0.�
�! &�!��	%#0	!��p�	�'�$$�*��p�	�0#$ �	��	�������� 
����	1�/(0������(	�

� � ��	��%#������	*#���0#�������/�#�%�$		�.�� 0��
��	p���#�0.� SDTE9YT@� DTEXFEG9=� TFc@X:� �!&�!�������*!������
p�	�0#$�� ���	����#q��  0�%��!��	�	�����+�i+q�p�������#q��
3+&� �	��	���p�������#q��#q�%�1��	���#�p�"����#�*h&�p����0�
	�'�$$�!&	!������:DY@XTFEE9;@:

�������������<=HN�F=H��GF=H�����	�%�	��i���C;G<<T�<^��������������������
RT@;EX 9;FT A �J<SYDE@X A �F=W�R=@XHc�R=H9=@@X 9=H�

6�!�����+ ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

����	)����#�	� '����$�
 86)����8$!8����������#
�7���� 
�!&��L�[[[2:;9@=;@WF9Tc2;<S���47��.�"�*#�w��6PPP

��+&�p��!���%#�i���>C����w�$������	h&���	�%%#$"�*����%���
��+��������0�#�� � 0#��#q�� %+�����	10�03#$��h&�����!&��������
��h&��!&��������#�� � ����'����h&���������#q�p��'n��#))�
�
(yy��� '	����w�"�*��	�'����h&����'n��#))�
(yy��i����+��
�����!q%�'n��#���	�/��0����(�i���	h&���	�%%#$"�*���
�.
"�*i����	�	�%%#$"�*�!�0����

� � � � � � �.
��$#��0��i��� :DY@XTFEE9;@:� ���h�� ��	�	�%%#$�
���������h&������(0������ 0���	'�!&���'����	����$$�
�������'	���$i�� �	��	���p�������#q�������1������p���	�
%#0	!��i���#�0.p�	�0#$�� �p� �	��	���� :DY@XTFEE9;@:�
����*�&�� ��������(�i���	h&���	�%�#0	#��!���y	�	0� �GF=H�
�����

� � � � � � � � � � ���%���!q�����%#��#�(0�	#$��	��#$��.��.�%���>9X�
\<X;@� a^�;@� <^� C;9@=;@� �@:@FX;G� ���� B@[����������������
jDTE9W9:;9YT9=FXc� �=9?@X:9Ec� �@:@FX;G� {=9E9FE9?@� tj��{v�
3+&�'n� '	��	��!&%#0�#q�i+q� 0�� �2C2� >XSc� �@:@FX;G� a^�;@2��
>C�� 'n�*#�w���	i�� '	��	� 0���	�/i��� �=9?@X:9Ec� <^�
{TT9=<9:��!&��XVF=FNJGFSYF9H=

� � � � � � � � � � � �  '	��	��j��{� 1������#q�i+q���*h&�������.��i���
�GF=H� p���/���(0�	�0	����&�i+q� 0���	�/���	����#$� IF?9W�
CS9EGA���%�	��p�"������yo�����p��>C��:�J<TT@H@�<^�k9V@XFT�
>XE:� F=W� C;9@=;@:� ���� CGF=@� m<G=:<=� �#���%#����. �p��
EG@�>C��:�@=H9=@@X9=H�:;G<<T:

� � � � � � � � RT9�FV@EG� CE@@=V@XH@=� �#��+�,�'	�))����
��i������		�(yy��� 3+&�'n����0/�����	�0����!&���#$�#�0.�
CDY@XTFEE9;@� ���	����/����#$� >XSc� �@:@FX;G� kFV�

�!&��i��"�*L��GEEYLZZ[[[2:D=:FD=F2;<SZk9HGE:�@FE2GES

������������K



6�!�����d ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

��3)����
�3	����86!��)�'�9�5��� �1�

�!&��L�[[[2:;9@=;@WF9Tc2;<S���Q��.�"�*#�w��6PPP

�#����(�#�)������3����������#����:;<=;><?>@A

������������K

� %����	�+�,��!q� �!������%#�(0��+�,��	�$����	����
�����)"��p�3����#$��	� X@:?@XFEX<T����p�����(3���rIR7�
�!&(0���%��������hq� �	�	���� t:]@T@E<=� SD:;T@v� 'n���	�
'��������#��/�	#$�	�%��$��	�/���i����	�X@:?@XFEX<T�
 0���	�#$�#q���	�/���i�����(3��� rIR7� � � ���(0�*$�����	�
X@:?@XFEX<T� 'n���	�#���+&��!&�!���	��.����	�/�����������
:9XED9=�4��!&��0i+q�"��p�3���

� *h&��h��#������	� X@:?@XFEX<T� ����	1�!&�� ������
�����#$�#q���	�/���i�����(3���rIR�(0����
�i��0	2�JGD=H�(0��
p�����X<T9YXFS�3+&�'n����!&p���#$�#q���	�/���i�����(3���rIR7�
�������0��������X<T9YXFS�%�������	�!&�!������	�$����	����
�!���!�#q���0���'n�'	� ��������.i"�*��#������������	'����#��
���������!&��0%����		#$'	��������	� ��	*�&�����������
����q/������ ��������	*�&�����������������"�*

� 0	2�JGD=H�(0�p��i���#���(��������	�X@:?@XFEX<T��!&�����
p��#�,
�w		���������	1�/'���	����#$ '	�!��h&��(0��������0�
(��p��*!������ rIR:� 3+&��h&�	��/��('p��'n�����%'n�����.�
i����	*�,�!&	��#�(���	�$i+q�(0��  0��*���������&���	p����p��
	������

� �
��#���%#�%���1�$#��.i"�*��������� tBFE9<=FT�
{=:E9EDE@:�<^��@FTEG�N�B{�v�i��'	�����	#s��	�����$���!q����
��	�X@:?@XFEX<T�'n���	��!���w		���������3+&�*$p�(����0��
�������"#
��%��*h������� ��%��0'	� ��������.i"�*�
�#���%#�(0������#�s�������	� X@:?@XFEX<T� (��(0��	��.���
:9XED9=� 4� �  0��	�� t��	� :9XED9=� 4� �h��  '	�!��!&�!&��i����
�#$��	��0	�q�	��v� ���p�����	��#�i��������%#�*$���� X@:?@XFN
EX<T���������#$�#q���	��/���i�����(3���!&�h&�����YG<:YG<W9@:N
E@XF:@�trIR:v���3+&��/������!&������$�.���	p��*�#����i��3����

� ��	���*$�!q�/('���i��1�1!���!&���#$�	�$����	�
����!���!i���X@:?@XFEX<T�����'n���	'�����/�	#$��	*#����
������!&p���X@:?@XFEX<T�'n�����'	���$�3+&���	0#������'n��!&�
��p%��������%��$	�,#����/�	#$����'n�('(0�p���	�������#
$�  	�$������ ��	�#��$� ��� 	���	��� ��	�+�,��!q�!*��*��
����p�������	�J@TT��$#$�!&�Q�i��0h���.�"�*#�w�

� 0	2� mFc� �2� JGD=H� �#������!���%#�����
'n��#�����i��� EG@� kFV<XFE<Xc� <^� aV@:9EcF=W� >H9=H�
�@:@FX;G� �!&�1�$#��#�p%� i��� B{�� ��������� �!����'n�('(0��
�!&%�p��� X@:?@XFEX<T� *h&�p��� p���		#�,� 	�(0��������0�
�#����������  	�$��������0�!&� 6� �  	�����%/�h&��� ����
 	��#�p%���������(	����������!&%��!��	��+�,�1+�����'��0"#��
���'	����w�"�*i����	�/('������� %������	�$�����(	�
�h�'������i����	�!q�!&��0i+q�"��p�3�������

� �!��	�+�,����������! q(0 ���������'��������#��
i����	��X@:?@XFEX<T����h� '	�!��:9XED9=�4������%������	��%#��
i�����0	2�JGD=H�����
���*$�����	�/���i����	�X@:?@XFN
EX<T� %�� �����/���	����#$ '	�!��#��h&��!&�h&����� >jrl� 0����
p��	
!�!q��0�� p����������	� X@:?@XFEX<T� (��(0��/'���#�*#�w��
 0��	��#$ '	�!��:9XED9=�4��������



6�!�����e ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

����	)����#�	� '����$�
 86)����8$!8����������#
�7���� 
t���%�������!&uv
���� 9=W9DS� FX:@=9W@� F=E9S<=9W@� *h&��	��� �	��	����
:DY@XTFEE9;@� � ��		���#��#�i����	�#q�������0�!q����p���
�.'�	
�������	����#))�
"�*������	���!&�/�#)�����	�	�%
%#$�#))�
���y	�	0�����	�	���'n�"�*� RT9�FV@EG�
��������� p��	h&��� YG<E<W@E@;E<X� ���%��	���������	����
����������	��%����%���	h&���YG<E<W@E@;E<X�p��#�,
��
�	���(yy��� � 	�%�����'	���
i���	���(yy���!q*h&��#0�
����i��i��������y	�	0�

� � � � ������i���!���%#�� aX]D=� J@TT@]� 3+&�'n�0.,�!N�
$#
���0��������		�(yy��	�����%#�������	������ %������ 3��!q�
	�������	p��������	���#q���01����$(��%���	h&���#0�!q������!
'	����w�"�*����!&�.0����!&%�'n�('(0������p�$���	#q�������	���
�����!q��%�!��	��)���i��p'p��.'�	
����(���!��	��$(���

�����������GF=H����������!�i��*��i�(0�p���#�0.���0p���*h&��
�0��	��)�!�������	���!&	!������ <YE9;FTTc� @�;9E@W�
@T@;EX<=:� 3+&�����	1*�&����.��	p�����(0�������1+�� 45� ����
���������		���#��#�i���#�0.0#q�0���h&���!&p���#�p��� � ��!�!q��
�h&��%�����.��	p�����'n�'n�'}%%#��!&�/�#)�!&'n�i��%/�#0�
'	����w�"�*��	�/���i���	h &���	�%%#$�! &� �����0����
�GF=H����������i��(0�'	!�$�!������i���9=^XFX@W�YG<E<W@N
E@;E<X� ���h���	����%���#�0.� :DY@XTFEE9;@� �!&(�������
��	��	�����������#����h&��%���.'�	
�0#����������1���/p���
���� � *h&�'n���w!��	�0'	���
�	���(yy���!&(��������	"��p��
�.'�	
��#q����!&����	13����#))�
(yy���

� � � � ����������	p���	��������!&����'n���	�0'	���
�
�	���(yy���!&p��p���	0���	h&��� YG<E<W@E@;E<X:� � �/p���
�	h&���!q�!��������h&�1h������&�i+q���������.�i����	0��	�$$�
�!'	����w�"�*�����&�i+q�� �#���%#���������� �#�����	1*#����
���('(0��!� 0���	� ����$$*#����#q�i�� �	��	���� :DY@XTFEN
E9;@� �����	����$$� *#����.'�	
�%�����p���.'�	
��
�.0p����/���(0�������!�'	����w�"�*�����&�i+q�

�����������%���������������!q������#���%#��#))����%��!��	*#���������
*h&��/��('p��p����.w%	�0� 	�$$���	��#�����3#$3���p��
�.�����		����	�$$����'��0"#�"��p�$���� � ��	p���
�	h&���	�%�#0	#��!���y	�	0�/�	#$��	1���"�*�����	�*�����
����.'�	
�� ���p� �i #$i ! &�� ���'��0"#�p��������� h��
�	h�	������*��.����	��� �	h���������� z�.
%�����	1�
�������.���&��!&��0i+q�� �!&����i��������.
�h&��.
i#$	1('����
����1��3+&�%�0!����(y����	1�!&	�p���#���� �'n���������|�
J@TT@]������

� 0	2�JGD=H��#�������	���!�����'	���
��	�X@:?@XFEX<T�
�!&*$p�(����0��#q�� � �#��!'	���
(��*!��*��!&%�'n�'	� �����
�	h� �,����.i"�*������!�#��/�#)� %����	�+�,��#��	�$�!�����
	������i����	�������	��	� X@:?@XFEX<T� '	���
� 4� �	#�����#��
3+&��!�������#$��	�X@:?@XFEX<T�p�(����0�'	���
�uKK�i�0

� %������	�+�,��! q�#�p��i���������!������	p���
��	�#$�#q�� �!&�h&����� rIR7� ��%����p��	�(0�	#$'	� ����%����	�
X@:?@XFEX<T� ���������!&� �  0� �����!&��	� X@:?@XFEX<T� ('�/�
'���	����#$ '	�!����0�h&��� �������p����0��	*�,� � 3+&���	*�,�
0#������%�(������	1��0i+q�(0�� �h&��%����	� IrR7� ����	1�/�
'���	����#$��	� X@:?@XFEX<T� (0�0!���� '	�!����0�h &��� 3+ &��!�
��	�#$�# q�� rIR7� �! &	!������ X<�DS9TF:E� (0�	#$��	�
*���%������ 0��\I>�*h&�p��p���		#�,�� 	�'�0	hq�	#�� tJarIL�
;GX<=9;�<V:EXD;E9?@�YDTS<=FXc�W9:@F:@v

� ���%���!q� 0	2� �<V@XE� gFTFVF=� ����/�����	i���
B�kgk� I9?9:9<=� <^� {=EXFSDXFT� �@:@FX;G� �#����������
���#*w��!&(0��!q����q/p�����1+�����%/'n��!&%�����	��#0	��#��
����!��	��$�.���	�+�,��!&0!�����	�X@:?@XFEX<T��!��	�/����
�����(	� �i
��!&�
���%#�i���0	2�JGD=H��#�p���/����/�	���
������	��$�!&��0%����	� X@:?@XFEX<T� 0���h��%�3#$3����
�������������00��� ����	�+�,��	#q��!q'n���	�+�,��!&�+�3+q��
�	#q�p�����������i��p%p����!&�h&�������(3���YG<:YG<W9@:E@XF:@:��
%�*���%��1+��������! &%��/('�+�,���	p�����	����#$��	�
X@:?@XFEX<T�p������

��3)����
�3	����86!��)�'�9�5��� !�t���%�������!&uv



 EG@�8F:G9=HE<=�r<:E�	��������������������.0i�� 
I<DH�j;jF]9=:�'	��$�����/	�%�%�����	#�,�������i%#0�
�����.������!&	$������ 0���	�	h&��$���
�����$��(0�p�(������
���('��� 0���	�	h&��$����(������1�0	������h&�0������	�$$
	#�,�����'��0"#�� *	���� � ��!������	�	.��p���%��	�% 
��$*!������ �����������*��i��!&���������'��0"#� 
�	h�(��� i
�0!���#�� �����	�!&� rF;9�;� B<XEG[@:E� BFE9<=FT�
kFV<XFE<Xc� p���	#s������#�� � �/�#�*���������������w!p���
�� � ��!������	�� ������	'	��.���p��p��!���'	�%/�#�������
�������i�$�.
�� � ��!�!q� � �!&'}%%.$#�(0��!��	�/��('p����� 
����p��������	����#&�'	����  0��#����$�hq����*!��0���
�����	h&��������	�� ��������	1�	�%�#0���i��0	������i�� 
���������#$i��0����$	�0�i���hq�����/	�%	�''	�"��
p0$���

 p�'~�!&������� bG@� l9=H� <^� rXD::9F� jFTT� 3+&�'n� 
�������	���p�� rG9TFW@TYG9F� �#$���'n��������	��������	�p� 
'	�����	#s-��!&p���	h&��������	�0#�������#$�������������� 
i���'	��$���/	�% 0�(���!��	i ����&�i��p�	������� ������ 
*!��0�������	h&��������	��!&�#q�����p�$�w������!��	�	�%��$�
"�*����������	������i���������#�*#�w��#$i�����i���hq�����
'	�"�p0� ����i������!&*��*������������	1�$�����������
�$	�0�� 	���� �(���� 	���#q�� ���i��� �/p������������	1�
�	�('�#�	���i���hq�� 
� 	�������!&���h&���$*h&�3hq��������#q��
(0��#��!���

  �h&�������0��i��('p�$�w�!&��0�#q�������	�� i������
�h���&�'	���
�45������!�i
��!&����������#q������!&�!������� 
����%/���� 4Ou� �#��/�#��/���� *h&�������	#$�#))�
����.�
�/�#�(yy���&/('�	��$�#$�#))�
�!&�����%�������#��� 0�(���
����p����	���	#��!i������ �NXFc� � � ����	�$����	�#q���0�!q�
�#$�������%�1+���	�/��0�#0i��0� p�����'	���
� 45� ���!  
%�������!&i��$	�,#������������#))�
i���	h&�������!�/�#����� 
�����#))�
i�� �	�#*���h�1h�� �������	1$#��+�(0���������
655A555�%.0�!&������	�������p���	�#0�!&�����/�$	�,#������!&�#q� 
�����#$���������#��aX@H<=���#������� � ��!������	��!q�%�p��p� 
w.	��%��	��$�.��#�	�*h��������	�/%#0���������p���#���
����	1p���#$������.i"�**h &��/��0��	�#0�! &�����/i���

6�!�����f ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

�������������������3)�3 !8$!��������)-
�
���������������"%���)�8$!�5(�#�	�)�6)��)8������(#��(B#2!�

�!&��L�EG@�8F:G9=HE<=�r<:E��6P�w#������6PP7

	�������!&�0�#�������#�%���	��0�#q��	h&��������	��!&�rG9TFW@TYG9F�� 
$	�,#���=9�D@�C<TDE9<=:�I@:9H=�<^�B<?F�C;<E9F��#�(0���0�#q��
�	h&���!qp�	������p���	#s�b@�F:������@<XH9F��������.��$	�,#��
���.�����0!&��(0����.��������� Q5� �����	!�)��	#s-*h&��
��0�#q��	h&��p���#&�'	���0���*h&�����	����	i���  0��*���#$ 
��������	!��!&(0��/	�%*$�����#�$��p�	h&��i��0i���hq�����!&(���
���#��
 
� j;jF]9=����$	���	%#0��	 �	���	��	*#����� � ��!�
�!qp�����'��$#����	��%#�i�����*#�w	#sp��h��� �9;GFXW� ��	#s�
8F:G9=HE<=� 3+&�(0��/��	��%#��� � ��!�!q���#q��������'~� �2�2�
4Od5C� � (0�$������ i��������p���	�/p����.��	
�'�!&���
���p���	��%#��h����	���������0��	��1+���	�!����"#
����� 
��(0��	��#$���� � � i��#���������� (0�p�����w��� � ��!�#��!q� *h&���	 
'	��.���p��0��������#&���('p�����'~��2�2�O5:������������0p��
i
��#q��#�(��*	���� � %��	��#&��!��.��	
�� OZ44� ��0i+q��/p���
��.��	
�'�!&��('� ���i���������!&�/�#)�h�� ��	�!�� � ��!�!&�
*	������������0� ����!��*	���%����.��� � ��!p����0���
'}%%.$#��j;jF]9=��/�#��/��	�0���*h&�p�����������!&�!&��i��� 
p��������	������	�$�0����#��������������p�����%��/	�$�0 
��1+�����$��
 
 

�!&��L�GEEYLZZ9:TF=WVX@FEG2VT<H:Y<E2;<SZ6545Z5uZ]FDF9NE@:E:N^<XNE@XX<X9:E:2GEST

������������4Q



           �.
��i��('0���#�������#$���#��!&%�0	1�������h��
����.
%�0	1(���!&(��	+'���� � �#��#���+&������%#���q�p���i���
���������#���Jk>���%����*�&������	�%/i���.
(0�

�����������#�'	���������������=9?@X:9Ec�<^�JFT9^<X=9F�k<:�����������
>=H@T@:� t�Jk>v� (0��/����#�������!&��0�p��������*��i��
����	1*�&������	�%/p���#$���'���(0� 0���	�	��.��%.0�/�#)�
p������ ���(0��!*��*��#������0#������p�������	� B@[�
R=HTF=W� m<DX=FT� <^� j@W9;9=@� �$#$�!&� O� �h&��#��!&�������������������
O� �.�"�*#�w�� 6PPP� ��	���*$�!q����	1�/('�����w!��	p����!&%��
��������	�������	�%/p���������!&'n� 	��#�(3��	�(0�

� � � � � � i
�0!���#�� �
��#���%#�i�����������#�� �Jk>�
�#��.�����('$	��
�����!&	!������hq��h&�� @=E@XG9=FT� 3+&�1h�����
'n�'	���('���� G9YY<;FSYD:� �!&�����	��������$�����	�%/�
������ � �h&��h&�� @=EG<XG9=FT� �!$�$���/�#)p���	'�!&���
'	��$��	
�p��!����#�������(''n������	�%/��!&������

� � � � � � � � � 0	2� {E�GF]� \X9@W�����	�%�	��0�����	����#0	�$$�
'	������!&�IF?9W��@^^@=�C;G<<T�<^�j@W9;9=@�������Jk>�
��������� z�hq��h&�� @=E<XG9=FT� 'n�'	���('��������	�%/��#��
i������� �.��� '	��$��	
���	�����������	�#��#�������
%�1�������������'	���('�#�� G9YY<;FSYD:� 3�������i���
��	�� %�������������#))�
('�#�����������!q*h&��!&%�'�!&���
'n�	�'�����	�%/�!&	�%�����	1	!����#$�h���(0�"����#�|

�� � � � � � � � �\X9@W�����!��#���%#�(0��+�,���0������'��� 	����#�������
K� ���!&������	�}�i#q�(yy��� t@T@;EX<W@:v� i��('p������
*h&��!&%�	�$.������/��0����	�#�i��*��i����#���%#�(0��	�%�
��0���i#q�(yy��*h&��/��	%0$#��+���%�		�i��3���'	�����
0#���������	�%/�!&1���	���i+q�

�����������������%#�(0�p���!0! ����!&'	���$0����	1����3!&���� 0���	�
��h��%	�������h��(3$�	���� 0�p�����'��������'n�*�#�����
i#$	1����3!&���!&����	#$��� 0���	*�('�!&���#�%.0������"��p��h���
��������� 0���	�����#q�('�#�	���� 4� p�� u� 	������� ����!&�
��� 0���		���i��  0�������	�0��$��	�	��.�����������+��
i���hq��h&�� @=E@XG9=FT� �	h�� G9YY<;FSYD:� *h&��+�,��
�����������i����		!���h������	�%/

� � � � � � � � \X9@W���������� �!���%#�(0��	��.�����p�'	�������'����
�hq��h&������@=E<XG9=FT�p�	�������!&�!��		!��	��������"����#� 

6�!�����g ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

���)�6��	��	�)�������� �� ��������'!�-�
�	&������C8�)#�
�!&��L�[[[2:;9@=;@WF9Tc2;<S���d��.�"�*#�w��6PPP

�#�'	����������%��
���������#���Jk> 
��0�"�*p��� ��� ��
*��i�����	1�	��.��
%.0�/�#)p�����i��
�� �' ���*h &��/p��� �0
�����	�%/�! &0!(0�

(0�*$������'�������	1%0%/�1���!&�/�#)�� �������	1������
������(0������	�0	��������%���!q����'�����#�(0�	!��	���������#0 
3+&�������p�����1+��"�*�����	�%/��!&0!��&�i+q��

� � � � � \X9@W� �#�������	������ %.0�/�#)�!&*���%���������*�&��
'	����w�"�*�����	�%/�h�����	�	��.��'	��������9YY<;FSYD: 
(��p���#�i��� G9YY<;FSYD:� ��� � ��	p���#��	��.����	p���
p�	�����������!&�!��		!��	������#q�������'���(����	(0�	#$��	�	��.�� 
�!&����h&��*h&�*�&������	�%/i��*��i�� � ���*��i�������	�
*!������h&�������		!��	��i������/�#)����#q�� 3+&���%�/('����
������p���	�	����.'�	
�'	�����!���!&����	1��#$p���
p�	������i#q����p0i#q������+&�i���	�$����	��		#$i�����
�	h����'	�%/�#�(0�

����������������	��#��u��������������#&� �������Q5��������
	�&�'n����'����#�(3��	�p��.��'~� � ������0'����!q'n�����.�
��	����#�0#$� u� p�'	�����	#s��	���� ����#�0#$� P�
�/�	#$��	���i������!&�!���.��������uP�'~i+q�('�

  ��	��)�!���������	1p���	%0%/��.��	
��!&*�&��
����('�����	�	��������	�%/p����#q�'n���+&�p��"����.�i�
	���i����.,��� � \X9@W� ��������� %������	�0���$hq������
i��i�%���0�p��������� %�������#$��.���(���	*�&��
�����	�%/(0��  0��*�����!&�!���.�	h����!&���.�i��	����
%�� 	������h&���#q�������.�#������ p�i
�0!���#�*��i��
(0��+�,���.���#���������'���i��0���0���� 0#��#q����#*w��!&(0��
�#���%#�%������!���������	��#0	��#��
� � � � � ��	�+�,����('p������� %��	�%��$�����	�	��.���
���������+�����	1*�&���		!��� �h������	�%/'	�"��h&��
���������	�%/���0����/*�0�����#��!�'	��#����%��	�������
*$���� (���!���	��$i����!��� �!&��0i+q�%����	�	��.��p����'����
�#q��K���



�!���0#������(0�1����0�#q� 0��	�$����	�#0�		���w		�����3+&� 
p���������#$'n�*#��'~�����(���!�!��������!q����p�3�����3����� 
%��!��	*�&�%/���(0���������i+q����/p����#�������hq��h&������� 
�#q�(������	1�/���(0�'n�'����	h��!&	!�����'n���	���#&����

 3��������%�(���!����	���+�� � 3���(������	1	#$	��(0����� 
(0�����#��#���1���/�#�%/�#0��	*�&�%/���i���#�3����������
�	h�(��� �0#��#q�����!���p�3����!&�/�������������	���!�#�,
��
��0'���('��3����#q��%�*�&�%/�����������!&��	%�'n�����&�p�3����
�!�!����!&���������	���!&�!�#�,
���0'���('������p0� �#�����&��!�
��	*�&�%/���3��������&�i+q���0#��#q���	�#0�h�����w		������
%+�i�����/�����!&���*h&���#�0#���&��!&(��0!���('%��	�������
i��	������������&������!q%�'n���&�0!�tp�	����#q�v��/�	#$3����!&�
��0'���� 3+&�����	1������!��#���+&����3�����	��%��!*����		��
������#$��&��!�!���3���0!��3+&�'n�$		*$.	.,	.���	��i���#����

 ����	�$����.������0'���i����	��0��	����#���%#��
%�����	1*#�����%/*���!&����	1%#0��	�#$3����!&��0'���(0� 
3+&���&������!q(0���0i+q������ �#���������� ��� �T@@?@;� p��$/$#0�
	#�,� 	���	����0�h�0i��	hq�	#����0(������0��tSc@T<H@=<D: 
T@D]F@S9Fv������@X;@YE9=�3+&�'n��#���$/$#0	#�,���	������� 
$��'	�"�����������@SDXF^@=9V�3+&�'n������0p����!&������� 
��	�������#����0�SFT9H=F=E�S@TF=<SF���

6�!�����hi ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

�D�6������� �����-���)���E�

�!&��L�bG@�R;<=<S9:E����4K�*��%������6PP7

��3�����j���������	�!#����)���E������4���(�#���B��-�������"%���k �2�8�3)�$!��

� %��������	�bG@�R;<=<S9:E��$#$�bG@�8<XTW� 9=�
6546� 0���@<^^X@c�JFXX����������p�'~�6546�1�� �00!��%'n��
'~�!&�����#$i�� 	���	��%�1��'o0��� 3+&��#�(��p����w!��	$/$#0�
	#�,� 	���	��� ���'n�����i��p%�!&���#$	�$$i����	��0�
 	���	���!&�/('����	�$����	$/$#0	#�,� 	���	��(0������1�������
��.�����h�� �!��	*#����� � ��!�/0#$i���!���� tH@=@-
:@�D@=;9=H� E@;G=<T<Hcv� �!&����	1�/(0������	�0	������!�
	���1��� �/p����	�����%! ��i�� 	���	������	1p��(0�p�	�0#$�
�.�����		������ �  0���.��i������'��$#����	��	*#����
�� � ��!�/0#$i���!����!&�	!������bG@�{=E@X=FE9<=FT�JF=;@X�
�@=<S@� J<=:<XE9DS� 3+&��!�	�%�������#&� ��� � �#q����p� 
�h����$	�0p�'	����#���,� ��	#s�����3��%p�'	����
��	#s��	����%�1+��h�����%�q�p����w�	
�	#s'	�����%!��
(0 �� !���p���	�	�%��$� #��� ��� � h q ������ ����� �0�
'n�	�����#�������%��%/����hq�����!&�!��������P5����0�*h&��/�
��'	!�$�!�$�#q��#$�hq�����!&��h���#�����#$�hq��h&��!&0!p��
��#����h&��i�����'����������� � 3+&��/p������+�,���%#����	#�,��
�h q��������	1�	�$����.i����	��0��	��%�������
3#$3���i��0!����p��hq�����!&�!����(0�

� ��	���h�3����! &������#$��'n��$$3���0# q�0�����
��&��!�!�������p�)�'n���&��!�!���0!��� 0#��#q�3���%��!*����		��!& 
����i����������#�� � �h&��%�������3���%��������#�,
�i���#� 
p���#$	.������(' 0��	��������&��!�!����!&�!����3����t0#�������.,��v  
�����3���p���#��������� ���!�#�,
���������#��  0��!$�$���
��#$��.�*h&�*�&�%/��������(��p��$�$�� 0��	������0!����
���3��������! q%�����p����#����h$*#�w. ��	���3����h$*#�w. ��
���� #�� ���� �������% #$� � �� #$3�� �i��*��	�� #�i �����
3+&�	h&���!q(��'n�'})��p������,�!��	�#0�h�����w		�����i�� 
IFX[9=9F=���h&����%��0!����p�3���(���h$*#�w.�%��!�#�,
��
��h��3����h$*#�w.��.�'	���	� t������p�3����h$*#�w.�%��!�
0!�������*!���	+&�0!��i��3���(���h$*#�w.�v� � 0#��#q�3����!&�
(���h$*#�w.�� %+��!*�&�%/��� 0���	1�����0�!���i���#�0����
�#��#������/�	#$��	�/���i��	�������#q��3���(���h$*#�w.�1���
�/�#&��!&%�'���w��	*�&�%/����#���� � 3+&��/�#&�3���0#�������
1����$�.� 0��!����!&��$�.���%	��	��$ ������	�$��3�����
 

�!&��L�GEEYLZZ[[[2ScG@FTEG=@[:WF9Tc2;<SZ66uuNVX@F:EN;F=;@XNH@=@2GEST

������������44



6�!�����hh ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

�D�6������� �����-���)���E��l��#���6�!�����hi�m

 ���'})�����h����	$���!q1+�����.������0'����!&�!&��i��� 
�#�'n�	h&���!&�/(0������h&��%��*#�����	i����	�������������� 
��	����!��(���������(��!&��i������/�	#$��	��0��	��'	�"� 
��+&��� �#q���%��0��%��������0'���i��3���p�����������
3+&�p���	��03�����	����%����	��0'���i��3������������� 
�����&������!q%�(���!�����0i+q�� ����#�	���	��0'���"��p�3��� 
(������p�'	���
�!&����  0��#&��('����'}%%#��!&�/p����0 	���	���
�h�������0'���i����(���	3����3�0!����� � 1�����(���!��	�
3����3�0!�����!&������%��/('���������0'���(������	1�
i������$�.�(0�����h���	��0��	���#&���

��(B#��(�#�#������6�
  

 ��	'	!�$�!�$	�������hq��h&��!&'����#$�hq��h&��!&'n��
��	��p�������+&�� � ��0�p���������!����#�(����0��	��0'�����
��	'	!�$�!�$�.0i���!����!&��0'���%���#�������!&��������#��
p��hq����'	�"�0!���#�� � ��0�p����������	��0'���i���
�hq�����!&��h���#�����!����.��	��0�!&��������#������#��/p��
�#���%#����*#������	�$���%.0(����	�.��������*������
���('p���	�0��$��,�!�!&(0�	#$%���#�$/$#0	#�,�� � 3+&� 0��
*hq�s����	%/���'	�"�i����	�����'	�"��hq��h&�'n��
��&�(��1������� �����	%/��������(����*#�w.�		�(�����%�'n��
��	���!&��0i+q�%.0(��p�	������i��	�������������.��i��������

'��$#����	����!&�����(��i�������	�%��q�� �����%#�i��*��i����
��%�!�����#0%�i+q��!&���'n���w!��	�!&0!p���	�������/��$�
%����	�����%����&���&��#q�� �	h�p�����	�i����hq��h&�%/*���
$��'	�"��#�����'n���	�� 0��#��#���� ������!��#���+&�����
�!����p����!���#�*!�������������# q�	��������	��i���
�hq��h&���+&��#$�!��hq��h&���+&�  

� �#q��!q� � �!&������� p�0h���.����� *2�2� 6PP7�
����'��$#����	� �#q�� QO� ����(0�	��������*h&����	����'	�"��
i����	��� 65� '	�"�� �����!&��h���%�p������'��$#����	�h&��
0/�����	p�(������ � �����0���p�'~� *2�2� 6PPP� ����������
����	����h�i������'��$#����	�  $	�,#���%�����	1	�&�����/����
���0'������(0�� � ��	'�!&������	��p���p��'n���	$/$#0	#�,��
�#�������p������!��#�������+&�����i�$i���i��������!�����#0%� 
���i+q�

���	�'���-�'����	
���

� � � � � �����w���	�+�,�(��N��	��#�� t\DTVX9HGE� bGF9TF=Wv� (0�'o0	#$��#�	�����p%i�	#$�.�� bGF9� �9:9E9=H� C;G<TFX� rX<HXFS� tb�Cv�
�/�	#$�#�������	��i����������	������ � ��!� �����.,������	�� *h&�0�����('$		���� �/��	��%#�� �	h�%#0 �	���	*��,������
p�'	�����	#s��	����  0��#�i���/�	#$ �	���	��%#�%��!&���#$��	*#��������#�*#�w�	������'	���(��� �����	#s��	���� ����
0�����	�h����	,s��%���	�����#��w		������h&������
������������p�'~�*2�2�6PPu��!�.���#$��.��#q���q��Q��.�� 0�%��!�.���#$��.�%/����6��.���/�	#$�����#�	�!&'n���%�	��%�����������#�����������
�!�� 4��.��/�	#$�����#�	�!&'n��#���%#�p����������#�����1�$#���%#������� p�'	���(����.�0#������%���#$��.����0�����	������'	����
���p��%���	��0h���tQ���u�0h��v����%����������p��%����h&����!&%/'n�� �	���	�/�	#$'~�*2�2�6PPu�'o0	#$��#�	�0h����1.�����1+��47��#������
*2�2�6PPP
���������������/�	#$�.
��$#��i�����%���#�		#$�.�����	10�i�����*�&����(0��!&�[[[2<:E;2EGF9@SVW;2<XHZ^D=W:2GEST

�������	�
	�	�	��������������������
�������
�������������������������������������� !"#$ %!&��'()�"� *���+,�-�	�������	��.�
�������	�
	�	�	��������������������
�������
�������������������������������������� !"#$ %!&��'()�"� *���+,�-�	�������	��.�



          �
��#���%#�(0����*$���������h&���$����	�!&�!(i�#��
�#q��!*hq�s�����*#�w.�		����!&��i���0���� *	�����!&�!�!������
p�	�'�$$�JIQu���%�h&���$��		#$'	��������	�!&�!(i�#�����
����������!&�!�!�p�	�'�$$�h&��

          ������	��%#�0#�����������w�$��1+���.�������/(���
$����*������0�q/��#� 0�p����w!��		#$'	��������	�!&�!�
(i�#��&/0�����������/$��� ���%���#q�� ����	��%#�0#�������
�#���%�����!q������p���+&��#��.
��	%��h������	�!&������
�#$	������i���.
�����(	� � 3+&���%'n���w!�!&����i+q��!&*��	�%��
'��$#������ ����%���!q�������%#���������q��#�����p�����*#����
����"#
������	� � ����	1��0�������"#
������	(i�#��&/�!&�!�
	�����0!i+q�(0�

           ��lFEGT@@=�l@TT@X������������	�%�	��0������������	��
��	����	�������������#�������	#s*�3����!�� ���������
 	�� ���' n�' })��$ # &����� .i"�*i���� .,� � 	 h &�����
%����	�+�,�i���!��#���%#��!q(0���0�p�����'n��	#q��	������
�!��JIQu��!�����#�*#�w��#$��.,���� 0����!&�!�!��!q%��!��� ����
��$	#$'	��������	�!&�!'	���
(i�#���������! �����!&���#$�
��	' n� 	�� ���(0 �� � ��� ����� ! & (� �� !� !��� �0� ! q� !�0 �����
����/�	#$p��#�������� �!�� JIQu� �!����%/'n��������&�p���	�
��������*#��������h&���$(i�#�� 3+&��!�������	����	�0i���
p�w		�������

     � l@TT@X� ����!��#����������	�%����	#s*�3����!��
������������#� ��#�$!�� ���������#���	������
������������#�	#�%����tr@==�CEFE@A�J<TDSV9F��=9?@X:9EcA 
J<X=@TT� �=9?@X:9EcA� F=W� �DEH@X:� �=9?@X:9Ecv� (0��+�,��
�#������%/���� Q4K� �#������� �#q��������)�������	����
�hq�����#y	���� ����.�!&�h������.���!q�h&����%������.���!q�
�!�����!&��������	'n� 	���������������hq������h&����

 �!��#���%#�(0�p���q/��#0�(��������!���!&�/��%���
�q/�#��� ���� t;F=<TF� <9Tv� �!&�.0�('0����	0(i�#��������

6�!����h* ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

�	�)$(��$#-#�6�����)�3�)��#��)����5(B�F�����5��0'���)�#���	�'&�#�
�!&��L�[[[2:;9@=;@WF9Tc2;<S���6��.�"�*#�w��6PPP

tT<=HN;GF9=�^FEEc�F;9W:v�p�'	���
��������#������.���#�������
 0���.���#������������$�$$��$1���!&���#$	�0#$�����#��
'	���
(i�#�� �������'n��	!�i���q/��#0%��'	���
�&/����
1+�������� � ���%���!q�#�p�����1���0���p������������h&���$�
����	��������0� 3+&�����	�!&p��p���	�/�$$��$1���#q�'n��
����	�!&(��0!����.i"�*��#�����������	!��!���tGFT^NF=WNGFT^v��
��������$����(����0����0����#��	#&���0��!��i������
�.��!q� ��� 0�#�� 'n�����  0��#�1.'	�����i���$$��$1���!q�
*h&�*�&�����i��p%�!&���#$�����h&���$����	i��*��i��
�����#q���

� ���%���!q�
������%#�(0���$	�$	���q/���i����.���
�#������*h&��	�%�#0�#0������1���0�����(���!�!��JIQu� 0������%#� 
(0��/�#�������q/�������#0��q�����i��0!����� ����#0�����
�������i���!�� JIQu� �!&1��$		%.����p���q�����i���������    
0!�����#q��

      � � %������	�0��$0!�����!��#���%#�(0�*$����
��.���#������� �!&�!�!�p�	�'i��� >>� 3+&��!	������ 64� i��%/����
��.���#�������#q���0� (0�	#$��	%#0�#$0#$����!�����h&���$p���	�
	#$'	�����q/��#0�	!� 0�(���/�+�1+�'	���
(i�#�p��q/��#0�
�	!�����������!&(���!�!����0�!q����%������!&�!�!��>>�%��h&���$�
�q/��#0�	!������#��h&���$��	!��!����q/�#��������������	�
�h&��� �!&�!'	���
�q/�#������������!&(���!�!��!q� ����	�0����!q�
1���!*��*�p�������	�h&���<DX=FT�<V@:9Ec��$#$����.00���

� � � � � l@TT@X� ��������� �!����'n�('(0��!&����.i���
��	��0 	�������%���!�� JIQu� �h&��%�����!&�!�!�� JIQu�
�#�%��h&���$����	�!&'n��	!�����!�����.i�#$��		#$'	����
����	'	�"��!q���������'	�"��h&��� 3+&���%'n���	*�&��
 �����! &��i����	��0 	��������'})���.i"�*��������

������������4Q



6�!����h. ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

�	�)$(��$#-#�6�����)�3�)��#��)����5(B�F�����5��0'���)�#���	�'&�#��
l��#���6�!��h*m
$.����h&��� %�������%#�i��� l@TT@X� �/p��	��	�$1+��
	�'�$$�!��!&������p���	����'	�����#��#�����!��������
�.i�#$��	�������	�!&�!(i�#����%(0�	#$'	� ����%������	��p����!q
l@TT@X� �#�������	������ (i�#�'n���&�%/'n�p�����	i����	���
%��'	��#������	�������#�����	i����.,��*$���� ���!&�!�!��
JIQu� ����	1%0%/����	�!&�!(i�#�(0�0!�����������	1�����
	�0(0��������� ��������(	�����'	� ����i���!����0�!q�!�
�����/�#)�0������p�'}%%.$#�� � �h&��%��*��	��!'	���
�
(i�#�p�����	�!&*!��*���������� � 0#��#q�� p�'}%%.$#����!&�!�!��!q�
��%(0�	#$�#��	��%����	�h&���$p���		#$'	��������	�!&�!�
(i�#����(0�

� � %������	��%#�i��� l@TT@X� ����	1�w�$��(0�����
�/(�$�����!��������/$��p�����*������0���������
 0��*����		#$'	��������	�!&�!(i�#��&/�������/(��������!q�
����	1�0��������(0�����i+q� 0���w!	#$'	��������	�$$�
>E]9=:� 3+&�'n���w!��		#$'	��������	�!&�!(i�#����(0�� ��������
	#$'	��������	�!&�!��	� $(�0	�p�'	���
�&/�� � ���%���!q�
l@TT@X� �#���#�����#���+&�� �����%#�i��w�%�����	1�������
�!&������	�0��������� ����	1�h��	#$'	��������	(0������
��&�i+q��!�0���� � ��������%#��!q%�����p���#�*#�������	����	1�
����	1��0�������	(i�#��&/���	������!&0!�!&����	10+�0�0����
��p%p���#$��%/������i+q�(0��

��������p����������!������%#��!���%�i�����.���0����('�#��
��.��0���  0�� l@TT@X� ������	������ 'n�	h&������/�	#$�
��	'�!&���'��*����		���		#$'	��������	�/�	#$���p�)��
0#��#q�� 1��	�����	1�	�%�#0(0����0����(���!�!�� JIQu� �����
�	h��!��h&���!&�!&��i����#$(i�#��*��	�����	1����0�������#q��
 0���	*#���*����		���		#$'	��������	�!&0!����.i"�*�#q�
����#������#�(0�

� � � � � � � l@TT@X� �!���%��/�����p����� ���� �������	�	�%�
0���	�/���i����#���� t^j�{� �� ^D=;E9<=FT� SFH=@E9;�
X@:<=F=;@� 9SFH9=Hv� ��p��*h&�p��i��p%�#0%�i+q�������!&�!�!��
JIQu� �#$�����h&���$��		#$'	��������	�!&�!(i�#�����!�
�����#�*#�w��#������(	� �  0��	!�����	����%��0���� i
��!&�
�/�#��������	����	h&��0h&��!&�!'	���
(i�#������������!��	�
��$�����������	�!&�!(i�#���������(	� � %����	���	�����!q�
����!��#���%#���%����	1*#�������	�!&�/p��������0����
*+�*�p%�#$����	�! &� ��i ��('0#�� ������	�! &� !(i� #�� ����
�������!&%	����������	�!&���i��('�#q�'n�����	�!&�!(i�#��&/���
0!����.i"�*i����	�(0�p������

� p�'	�0�������#���0�������'��0"#����#��!�/1���
�!&���#$����'��0"#�i����	�����#q�	������� � p�	h&���!q��
�����	��!&�rF;9�;�B<XEG[@:E�BFE9<=FT�kFV<XFE<Xc�(0��������������
�.'�	
����0�!q�!����'��0"#��������	1�/p���1�i����� 0��
��	�!&����$���!������0��i+q����������	1$��%.0i��	�$�0�
����#����(0�0�����EG@�8F:G9=HE<=�r<:E��#�$���������!&�������
RDX<Y@F=��=9<=�(0��������	p���	h&������	�������!&����$���
�h&��%���!�������0��#��	h&������� 3+&�	h&���!q�!'	�0���!&�
��������#�� *	���	h&��������	��!&1���������	p������!��	�
'����	�0#$��	���	#��!�!&�&/� i
��!&�� � ��!�!&����$$ 0���	#s�
8F:G9=HE<=� � (��'n�����#q�� ��	p���	h&�������#q�	�������#����
'n��!&����p��p�����$��������  0��!�	h&��������	�'	���
�
4A555� �	h&���!&�/�#�p�������#&� ��� ����	+&���+&�i���	h&���!q������
p�'	�����	#s-����'	���
	������u5�p���� � ��!�!&	!������
S9TTS@E@X�[F?@�G<T<HXFYG9;�V<WcN:;F==9=H�E@;G=<T<Hc�
3+&�����$$ 0��rF;9�;�B<XEG[@:E�BFE9<=FT�kFV<XFE<Xc��
�����!&��h�'n��� � ��!�!&	!������ zVF;]:;FEE@X|� � �NXFc�
E@;G=<T<Hc� 3+&�1������p�����p�����$��p���!'�. 	'� %������
%�(0�	#$��	�	�%��$�����!&�����rF;9�;�B<XEG[@:E�BFE9<=FT�
kFV<XFE<Xc���!�����h&��#&������� � ��!i����(���!�#��	������
%�(0�	#$�����������i+q� 0��!��%����	�#&�������	p������
�	h&��������	�p��. 	'���I@YFXES@=E�<^�R=@XHcA�a^�;@�<^�
C;9@=;@� BFE9<=FT� kFV<XFE<Xc� (0�p����	��#$��.�p�	h&���.����
�#q��!q�j;jF]9=:�(0�	#$�$'	���
%/����K2P������	!�)��	#s-�
%��� EG@� \@W@XFT� >?9FE9<=� >WS9=9:EXFE9<=� p���	*#����
�� � ��!������	��#q��������'~�4OP5:������#�(0�	#$�����#$��.��
�!��uu5A555��	!�)��	#s-�%���I@YFXES@=E�<^��<S@TF=W�
C@;DX9Ec����p��!�0�����+&�� �����'��$#����	i��i��#��#q�����.��
%/����P������	!�)��	#s-�%�����	��#��!q���	��(0������0�����
i������������.�w��!&p���h�� ��	(��'n������������������/(	�
t�����%i�0�.�0���$���	#q�v� �����������������	�$��.��
���p��%����!&���.�('�

�������������������3)�3 !8$!��������)-
��l��#���6�!�����fm



1. Alexander Graham Bell� ���'	�0�,s� �	�#*��� �h&��%����	0����*!&���i��� g@TT� 'n�����!&�!������0�
'���0�����	y}�� �/p��i���p%0�����	'	�0�,s��	h&������y}�� ���p��!&�.0��*#���'n���	'	�0�,s��
�	h&�� �	�#*�����g@TT�'n������0����	h&������#))�
�!�������	h&�� �	�#*���!&i�'	�0�,s�i+q�p�'~�*2�2�674O�   
%	�������!&p���������#q�� g@TT� (��p�����0!���!&�+�,����*�����'	�0�,s��.'�	
��#�,
��!q� ����h&��!��	�������
�#�����������!&���#$���w�$#�	�$	�,#�i���g@TT�'n��������������

6�!����hc ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

���E �	�)�%!�����	��-������ 
�F�$�	#�)�
���
�!&��L�GEEYLZZ[[[2FS@X9;F=N9=?@=E<X2;<S

62� m<G=� j<:@:� gX<[=9=H� ���'	�0�,s����.w'ª�� gX<[=9=H� 'n�$.�	���i��%��i�� 
$	�,#�i��'ª�� i�%+��!������p%����!����i��p%p��.'�	
����.w�#q�����#�'n�0����
gX<[=9=H� 'n��#�'	�0�,s����.w�!&'	��$�����/	�%����!&�.0� �h&��%���!������
���1+�� Q5� ������q�� �!&1���������	�'�$$�!&i�����$$i+q�� i�'n����	��!&�
(0�	#$���w�$#�	0�����	'	�0�,s�'ª�$		%.�����$$�#00!��� � � � ���.w�!&� gX<[=9=H�
����$$���'	�0�,s�i+q�'n��	���#�0#���+&�i����	'��	�'�.�����		����.wp�'	�
����	#s��	���� ����h&��#����'ª�	.��� g>�� tEG@� gX<[=9=H� >DE<SFE9;� �9�@v�
'n����.w'ª��!&(0�	#$��������p������.0%�����	��	��#�p��������	�� ���	#q��!&�4

Q2� 89TT9:� JFXX9@X� ���'	�0�,s��	h&��'	#$������ JFXX9@X� 'n������	�!&�/���p� 	�����
�����	h&���/����	����  0�p�'~� *2�2� 677P� JFXX9@X� (0�	#$�/�#&�p������w!*�&������hq��
p� 	�*��*�3+&�'n��!&�!&�!����	����������!���	��$�����	*��*�� � p��!&�.0i�������	1'	�0�,s� 
�	h&����$�.������hq��!&'����p�������(�������#��	��� �������i0����!&$		%.��	�/�
�������(��i���p�3+&�'n�	�'�$$0!���#$�	h&���/�������p�'}%%.$#�� p�'~� *2�2� 67Pd�
JFXX9@X� (0��#q�$	�,#��	h&���/��������!&	�	��%#��#�%�1+��.��#��!q� �h�� JFXX9@X� R=H9=@@X9=H�
J<XY<XFE9<=� ��#�%�����	�� ���	#q��!&� 6� �	h&���/�������'n��!&	��%#�����/('��0�#q��
p�$���	h���#&�('p�'	�����	#s��	���

72��@=Xc�\<XW����'	�0�,s����*���/�!��p���	'	���$	1��������#&�('�#�i��p%��0����\<XW�'n����'	�0�,s�	1�����
���%	�������lFXT�g@=�������	�#�'n�$.����	��!&'	�0�,s�	1����� � � ��������	'	�0�,s��!&�/�#)i���\<XW 
�h����*���/�!��p���	'	���$	1�����  0����������#q�*�#����'	���$	1���������/���'n���.��*h&��
'	���$	1�����!���#�������#�%���!&�\<XW�'	�0�,s������0�#q����*���/�!��p���	'	���$	1����p� 	�����
i��i�� �/p��*�#���������������	1�/����*��0���� ������q�����	1�����!����q�� �����p�� 	��������	1�
����	1����(0�	������!'	����w�"�*�����&�i+q�� �!��#q�� �/p��	1�����!	����!&1����� �/p�����#&�('����	1�
�	�$�	��(0�

������������4P



5. Charles Goodyear� ���'	�0�,s������	�'� p�'~� *2�2� 6QKQ� �.�����		����i��'	�����	#s��	����
'	��$'})���!&���#$�#�0.�h��������0p����!&��0���i+q�(������	1���#�(0�p��.
�"����!&�������� 0����0#�������
%��i��������p��0������ �����������p��0�	���� �<<Wc@FX� 3+&�'n��#���!����/����������#�p���	�
'	�0�,s������	�'(0�������h��.�����		��!q(��� p�	��������	���������%#�� �<<Wc@FX� (0������%������
���.���#&�p���	'	�0�,s�� ����/p���	�$�	#��!'})�������	���� %����������������i����(��0!� p��!&�.0�
i�������	1'	�0�,s�����!&����	1��(0��#q�����	�������������(0�� � � �����p�'~� *2�2� 6QdK� i�(0�i���
�����p����� 	����������������������������	�&����	#$p��#%�	��"�*i��i�

6�!����h+ ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

���E �	�)�%!�����	��-������ 
�F�$�	#�)�
���

6. Samuel F.B. Morse� �����0����	h&�� �	�i���	�#���	��� tj<X:@v� j<X:@� �!������p%p�0����
(yy�����#q�����#�'n�0��� � �h&�� j<X:@� (0�	#$�	�$�!&���#$��,�!�������(yy���!&p��$�	h�p���!'�. 	' 0�$#���)�
i�%+���0�	�$#�0��p%p���	'	�0�,s��	h&�� �	�i� 	��������	'	�0�,s��	h&�� �	�ii�(0�'	�0�,s�	�#���	���
3+&�'n���	p��	�#��!&'n�%.0���i!0���%/����#��i�!&�������*h&�����#��#�,	������#�����j<X:@�����	1p���	h&���
 �	�i���	�#�i��i������	(0�1+��45��/������!�����p�'~�*2�2�6QdK�j<X:@�(0����i�������z8GFE��FEG��<W�
8X<DHGE`|� %���h��������#�� I9:EX9;� <^� J<TDSV9F� ('�#��h��$#�����	�� ��	#s��	!&���0�� 3+&�'n���	�
�����	������� �	�i�	#q��	�i�� ��� ��#�%���#q� �	�i������'n��!&����p���#&�('p�'	�����	#s��	����
����#&� ��

K2�aX?9TT@�µ�89TVDX�8X9HGE����'	�0�,s��	h&��$���p��#��!&�4K�w#������*2�2�677u��#�'	�0�,s��
%��	#s �(� �� '	�����	#s��	���(0�$���	h&��$���/�	�i�� ���!&�!�h&����� bG@� 8X9HGE� \Tc@X�
3+&��������$�y�����1+�� 46� �����!� 'n�	������� 465� y.�� aX?9TT@� ���� 89VDX�
'n�*!&�����!&�!������p%p���	$�������	'	�0�,s����#q����0��� �#q����'	��$�����/	�%%��w.	��%�
i��%#�	���i��*��i�%+��/p���!�.��	#*�����*��!&%��/�����}�i��i�p��'n�%	��� p��	#q��	��
*!&�����	����� 8X9HGE� 	�&����%����	����$$����� %���#q���'n��	h&��	���� �#q�����0�������
������������������	#q�� %�p��!&�.0*��i�������	1'	�0�,s��	h&��$���!&p���	h&�������
46� �	����� *��i�(0�*#����	h&��$��i��*��i��p������	1p�����(0�%	�����(0�	#$���w�$#�	p�'~�
*2�2�677O

d2� IX2� m<=F:� CFT]� ���'	�0�,s��#�3!�'����#� 	� '�� �� �����!&� IX2� CFT]� %���0����#�3!�'����#� 	� '�� ��
�����	��#��������0��#���	��0�hq� 	�	������0�!q3+&�'n� 	��!&�/p��� \XF=]T9=� �<<:@?@TE� '	�w���w�$0!�
������+&�� i��'	�����	#s��	�����������p�	1i���  	� '�� �%�i��('�/������'	�������	�$$�
'	������������� �/p����0"����#�*��� ������'�����%�!��!���(0�� ��#�%���!&� IX2� CFT]� (0�	#$�����#q��
p��'n��#�����i���������%#�0���(�	#�������=9?@X:9Ec�<^�r9EE:VDXHG� p�'~�*2�2�67O5� � ����'~��#�%���#q��
i�����	1��0�����'����#� 	�(�	#�i+q�� 3+&�����	#�,��!���i�������	��#�'n�%/������� %��p�'~� *2�2�
67Od� ��0����!��!���� 6dAOdP� 	��%�� 	��!q(0��0����h�� PAdO7� 	��p�'~� *2�2� 6P55� ���p�'}%%.$#��!q�
 '�� �'n� 	��!&*$(0����p�'	�����	#s��	�������.��#��!q�IX2�CFT]����#����+�,����������	#�,� 	��0��



6�!����hd ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

�#�y�	�

����.�/�#)'n�*	����$�.
�	��!&���������!��� �.
�	������
p����w!��	����!&i��p%(0������ (�����������%/�������������	�'n��
����	��!&'n���.'n�����!���.����+&���h��.
*������(0�'����}��
p��	#������
������	�������������	�����#q����0�����.
*�������
��������
������	����� ���p���/����/	h&����		!�����
��	�h����i�����	!�������h&�0��#�i���+�,�p�	�0#$'	�))��	!�
0��#��h��	!��p���i�������!� *�	!������'~�!&� Q� ��(0���	!���
�����h���h&�� ������	'o �	�!��� �#$��%�	��*��,�!&��)��%���
%.¶����	
����������#�� 0��#���$	!�������!q���� ���	���+�����
'n������!&�����p%����0��#��#q�p%	!���#q�����#&� ���	�����(�����
i�0	!�����������	#q�0!��� �!&�/�#)��%�	�����0!���� ����!&�
���h��	�$		0��p%�!&�/p��0��#�����	!�����p���i�����'o �	�!���
*����#&��+��$������������0����#$� �/ $	�
�!&���(��� z�	��h��
���*��*�i������|�%	�������

� � � � � � � � � �����0��#�(0�i���+�,����p�	�0#$'	�))� ��! &�
%.¶����	
���������#��0��#�i��	!��p���i�'o �	��!����

 �G�
�
��� ���	����
�����������%%.$#��!q���	�+�,������	��%#�0����#�0.����	��'n���	��%#�������������	�
����� � ��!��i���+&��!&�����p%�����/�#��!$�$����������p���	*#����i��
������i��'	������0	2���	����0����������#���%#����(��	.��p�������3+ &��/�#�
'��$#��������� �p�'	�����	#s��	���%���1�����0'	��$��	
���	�/����
�#�������� � ��!0����#�0.����	��! &�����p%����!'	� �������'	���(���
�����0�������0����!&���#$��	*#�������	���������	������ � ��!i��(��
p�������i���)�������������0���$��#�"�,
�i���0	2���	����0�-�0#����('�!q�

'}

��(	�h��	�$#�0��p%p���0	2���	����0�-��!������p%�+�,����
�/���p�����	���������	����i���!�����#�0.����	�e�
� � � � � � � ��������������#��������� 'n�*	���h&�����
��#��#�	!������	�0#$�#q��#w���+�,�� 0��#���$	!���������������	��
 0��*��������!� �����		!��%#0(0��������p�	�0#$����i���0!�

���	
��� !��	� '�����$�	3��8�#�)�
��H�

� � � � � � � � 0	2� ��	����0�� ������� 'n������+&��!&�!'	��$��	
��
p���	��������	��%#��#q�%��p�'	���(���������'	����
i
��!q�w�0/	��/������#���%#��r<:EW<;E<XFT��!&���������		�N�
�	h&����� tI@YFXES@=E� <^� j@;GF=9;FT� R=H9=@@X9=Hv�
�=9?@X:9Ec�<^�C<DEG�JFX<T9=F�'	�����	#s��	�������'n��
��+&�p�������������#������!*(��p���	����������0��
t>::<;9FE9<=� <^� bGF9� rX<^@::9<=FT:� 9=� >S@X9;F� F=W�
JF=FWF�N�>br>Jv

� � � � � � � � 0	2� ��	����0�-� �/	�%��	�+�,�	�0#$'	�))����
%��������!'	��.����tI@YFXES@=E�<^�>YYT9@W�JG@S9:EXcv�
�
������		�����	�� ���������#����3�� tlcD:GD��=9?@X:9Ecv�

� '	���)!&'.���  0�(0�	#$�.���%#�� t�XFWDFE@� CEDW@=E�
�@:@FX;G� >::9:EF=E:G9Y·� �C�>v� � � '	�))� �%����i������
'o �	��!������������	�*�����	�� �
����������	��
%��%.¶����	
����������#�� ���	�0#$'	�))��	!p���i��
������!�%�����������#�$�	*��

���������������������%#�i���0	2���	����0�-��.�����('�!&0����#�0.����
�� � ��!�#�0.� ���� \D=;E9<=FT� {=<XHF=9;� jFE@X9FT:A� F=W�
EG@� J<=WD;E9=H� jFE@X9FT:� ^<X� C<T9W� a�9W@� \D@T� J@TT�
tCa\Jv� F=W� a�cH@=� r@XS@FE9<=A� F=W� k9� 9<=� gFEE@Xc�
3+ &�'n��� � ��!�! &�!�����/�#)�����	*#���0���*�#�����
�0���� 3+&�'n���&��!&'	��������� ���� '	�����	#s��	����
'	���%!�� '	���)!&'.��� 	��1+�'	���(�����/�#�p�������
�/�#)'n����������

 �G�
�
��� ���	����

���������	�*�����	������/����
��%#����0����#�0.� \D=;E9<=FT�
{=<XHF=9;� jFE@X9FT:� F=W� EG@9X�
>YYT9;FE9<=:� 3+&��!&�� ������
0���*�#�����0���� �����(0�	#$�
 ����� 	!��(0�����#��h�%#��������
 ����%	���� ��� � � *�0!��%�	���
�!&'n���%�	���!&'	+�,� �	������%#��
0	2��	�		
�����	h����!�����%#��
�!&�/	����#�� �#$������������#��
������tlcD:GD��=9?@X:9Ecv�'	����
)!&'.��� ��������������#�������
(0�����.���%#��/�	#$� rG2I2�
rX<HXFS� *h&����/�����%#�����
0����!&0��#��/�����#q�*�0!%+���#�	('�

������������4K



6�!��he ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

�#�y�	�

������������4d

� � � � � � *h&��/����i��p%�!&���#$�#�0.����	�� 0��#�i�p���/�
%/�#0�����$$����� ���� � �#�0.����	�� 'n���	�/����	�����0����
���������	�� ��������		�����	����w�$��1+������#�*#�w��
i������'	���$*hq�s��i���#�0.� �.
��$#��i���#�0.� 	��('1+��
��	�+�,�$hq���+�1+�	�0#$��	%#0	!���#�i�������� *h&��/('����
�	�$����	����$$� ��	����� ���� ��	��%#����*#����#�0.�
'}%%.$#��!q�#�0.����	�(0�i�����!$�$����������p��h�$�.��
����"#
��� �������	1'	��.���p��*hq�s������	�����0����#�0.����	��
i���#$��	�/���p�������i��� 0#��#q�� ��	�/������0����
��	�+�,��#�0.1h�'n���	�+�,������#�*#�w�	������ �	��	����
i���#�0.��0��$��$#��p��#�,
�����������$$���*#����#�0.�
����!&�����h������i��������0����!qp�������0i��0��#�

��(	�h�����������i�����������	���i��#�0.����	����
*�#���������!i������/p0$���*h&��!&%�'n��#���%#��!&0!p�
����	�!q��e�

� � � � � �/�	#$i��������� ��(���!�
��(	��������/��������� ������0����
0����#�0.����	����*�#�����!q�!��(	p���
	!��	���.��#�� p��h&� ��i��	���.������
���0������ � ��!���������%#����(�����
��.0��&�� �/p���!��(	p��	!��	����������
�#*0������.��#�� ��&��!&�/�#)�h�� i�p��	#��
p���&��!&�/����	�%��!�����.i�����.��
�!&%������#$�#�('�.����#��3+&�����!q��p����w!�!q�
�#$�#���������

��������������!&�/�#��/��������!q��h����	�+�,��!&���#$�za�cH@=�
:@YFXFE9<=�S@SVXF=@�D:9=H�<�9W@�9<=�;<=WD;E<X|����
zJ<=WD;E9=H� SFE@X9FT:� ^<X� Ca\J|� p��#�i���!q%�i��w�$���
�!&���#$�����%#��!&�/����� 3+&��!&���h&���#$*�#�����0��������
�����h&����/����i��p%�!&���#$� zJ<=WD;E9=H� SFE@X9FT:� ^<X�
C<T9W� a�9W@� \D@T� J@TT� tCa\Jv|� 3+&�'n�� �#�0.�!&�/(yy��(0��
����	1�/��p��'	� ����'n�3����hq�*����i���

����

i�p���0	2���	����0�-��������#�����������w�$��1+��������%#��
�!&�/�#��+�,�����p�'}%%.$#������!���������p%����!�����/�#)�����(	

	�'�!&�4L�����#��#&�('i���Ca\J��!&p����6�'n��hq�*�����h&��¸�3���3�%��
��&������}¹��� �0�tJFEG<W@v���%��/'���	����������'n��a6N�%���#q��
��i������������ �	(���� tRT@;EX<TcE@v� ('�/'���	����#$��6��!&�}¹��� �0�
t>=<W@v� ���� '����������	�������� ������	���!&�����%���}¹��
�� �0%���&��������%	"�����3+&��/p����0��	�/(yy��

 �G�
�
��� ���	���� ���	
��� !��	� '�����$�	3��8�#�)�
��H�

� � � � � 3����hq�*���� t\D@T� ;@TT:v� 'n�3����hq�*����!&�����
�	���(yy���	�%��'����	�����!�'	����w�"�*��	�/���i��
3����hq�*���� 
� '}%%.$#��!q� �����!&� 75NdPº� 3+&��!'	����w�"�*����
�����	h&���������0��(���"��p�� t65N6Pºv� ����#�'n��
3����hq�*���� �!&����	1�����	���(yy��(0����������h&���
��#���	�/����h���	��0�	���(yy���!&��0%��'����	�����!�
���3�0�#&��!&i#q��� �0� t>=<W@v� ���	!0#��#&��!&i#&��� �0�
tJFEG<W@v

2

� � � � � � � 3����hq�*����i��� C<T9W� a�9W@� \D@T� J@TT� tCa\Jv�
'n�3����hq�*����!&p����	�#�0.%/*��3	������'n������ �	(����
3+&��#�0.%/*���!q 0�'����/����!&�!&�!�.
�"������� ���%������!�
�.
��$#��p���	'n��#��/(����p������ �	(���� 3+&�(����%��
��h&���!&��������� �	(���(0�� ���'n��#��/������	���!&i#&����� �	0�
�h&���0��	���'�!&�������	���h&��%����	��0'����	�����!�
��%���0��	�/(yy����0i+q�� 3+&��hq�*����!&p���h���̧�(� 0	%��
���������	1p����	'	���$(� 0	��	�$���h&��� 'n��hq�*����
(0�����#�����p�����3�%�p������'n��#����3�(03������"#
���!&�
(0��h��q/

� ����h&��%��3����hq�*������0�!q�����/����!&�.
�"�������
%+��/p���!i��%/�#0p�	h&��i���#�0.�!&p��� 3+&������!�������������
�.
�"������� 3+&��#�0.%/*���!q�#�%��!	�������.�����i�������
���('0���� 0#��#q�� ��	*#���p��3����hq�*����!q�/���(0��!&�
�.
�"����&/��� 	��1+�� ��	�0����.�%����	p���#�0.�!&�!�����
������ 1h�'n������%#����*#����!&�/�#)i���� � ��!3����
�hq�*������0�!q0�������#�
����
�������������0#��#q�3����h&�*�����	h��\D@T�;@TT:��1h�'n��� � ��!�
����h��p����!&�/�#�'n��!&��p%������*	������ �!&����	1�����
�	���(yy��(0�����#��/��'	��.���p��'n�3��hq�*���p�2222�

���(0�	#$�h��p��i��� 	!�����	�0#$'	�))���� �! &�
��
�����		�����	����i���!'	��.�����#$�rX<2�IX2�bFE:DS9�{:G9GFXF�
3+&�'n�����!&�!�h&��!��p������%#����0����!q���� %+�i�i�$*	��.
�
��%�	���.�����'n�������������
��!&�!q0�����



6�!�����hf ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

  %���!&(0������1+�����.����.'�		�i�������%#���  
���0����� � ��!�#�0.('����p��#�i��i������� p�������0i��0��#��
�/�	#$� �$���	h����	��	*h&���	��#$��.������	*#��� 
������������#�('����#q�� ���i��	���!�� 6� 	h&��� � 	h&���	��h��
	h&��i����	������1+��.
���i�������%#�� 3+&�'	���(��	��
��	'����}�� �	h��	����#�����p�	h&���!q�#�p���� 	h&���!&���� �h��
��	i�����!����	���i��"���.�����		�� *h&�p���!��	i������
i�������%#�%����	'��$#��p������0���� (''n���	'��$#��%	���
p�	�$$�.�����		�� 3+&�$��$��p�����1+���	�/('p��(0�%	���
����!��	p�������.���#$��.������%#�%��"���.�����		�

         1+�������'}%%.$#��!q�.�'	���%�p�������/�#)����	���#� 
p�	h&��i����	�/3����hq�*������*�#�����0�����p���#��
������������3����hq�*������#��!i��%/�#0��������������������
3����hq�*���(������	1��$*�#����(0��h&��!�$�#$�$���	!&�
3����h q�*����!	����������h&��!�$�#$�	h &��������(����
"��p�� ���3����hq�*���(��p��������/��0*�#�������'n���	�
$		%.*�#����	�'��+&����0!���#$�$���	!&� 0#��#q�� 1��	�%�p���
3����hq�*���'n�*�#��������$$� 	������#�������*�#�����
t��¸�(� 0	%�v� ��'�������0!� 0#��#q�� 1��*�01+���� ����	h��
��������i����	�/*�#�����0�����p� �p�'}%% .$ #�� ! q�
�$���	!&�#�'n��!�����h����+&��!&(0�	#$��������������

        
       %���!&0��#�(0��#��#�������0����!q��'n�	�������
*�����	� ���%��'	��$��	
��!&(0�('�/�����%#�p������
'	���� 0��#���0�����������	1���������0	�	�&��	����		���
i���#���%#�(��(��(0�0���('��������p0��� *!�����i��%/�#0�
i�������%#����0����� � ��!�#�0.i��'	���(����h��	h&��i�� 
�	h&���h���	�0���� �h&��%���	h&���h���	�0������0����#�0. 
�!q����i���%/*��%��%�����!	����!&���� p��	
!i����	����
��	�#������('�/��	�0���������	�����!&�1�$#���%#�������
"��p�'	���� 	������$	���	������i����*��������	�����
�	�$����	�!&������p���	��.����$'	���
��������$'	���
 
�!&%/�#0� �/p��������0����� � ��!�#�0.'n�('������������
%��/p���#���%#�� 	���+��������.'�		�p�$���	#q�� ����������%#��
�!&%��!*��*������%#����('�����&��!*��*���������'n�('(0�����
	��('1+���	�/�� � ��!p������!&�����p%���0����#�0.����������
SFE@X9FT:� ^FVX9;FE9<=� ���� F::@SVTc� E@;G=<T<Hc�
i����p��p�'	���(���#��!�.'�		������� ������ �	.'�h��
�� � ��!�#�0.i��'	���(��� �#������#���������h&�'	!�$�!�$�
� #$'	���� ! &* #����� ���� � ��'	�����	 #s��	 ����
���'	���)!&'. ��� ���1+�����������	�� � ��!�#�0.i���
'	���(���!��	*#���('i�������� ���'n�*!����	i#$��h&���������
���������

�.��#��!q� 0	2� ��	����0�-� ��0���� ��(	�h��.'�		�p���	*#����
����	���������	�i��'	���(��e

�� � ��!0����#�0.����	����*�#�����0���p0�!&�!���	��$��� 
 ��i��	�����!&�.0p�i
��!q��	h��!�����q/��������.0p�'}%%.$#��!qe

� � � � � 1+����	�%��/��������!&����'	���� �����(0���0����
i�����	������ �!&��0i+q�p�'	���(��� %�������i�����i�����	�
��������������	��('1+����������������0��������%#���#q������%#� 
���0����#�0.���*�#��������p�0����h&���0������	�����	1�/�
����	��� ��#��		������ � ��!���'	��$��	
��!&��������
('���*	�� �	h����'�!&������	��������0���p������%#��#$�
�#���%#�p�'	���(��(0�� *h&�'o0���#��#���������������	�
*#��������%#�	����#��*h&��/('������������������('(0�

p�s�����(��p�����'	����0	2���	����0�-���0����	�����	1
�/��(	(0�$���*h&��	���'	� ����p�����'	���(��$�����e

��������!&p��(� 0	%�'n��hq�*���(0���1��#����	�#$��&���0����
0���������%#�i��0��#��h���	����$$��	����� �	(����	���#q�
��	��%#����*#����.
��$#��i����	����� �	0�*h &�p���!�           
'	����w�"�*��	p���������.0�����������

 �G�
�
��� ���	���� ���	
��� !��	� '����$�	3��8�#�)�
��H�

0	2� ��	����0�-� ��0���'	���(����	%#0��	�#$�.'�		�0#�������
�����(	� *h&�p������	���������	������ � ��!i��'	���(���
*#����#0�!��'	�������/�h&��



6�!�����hg ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

��	�
 5�I��������3������JKLJM

A silent killer—sodium salt:  public concerns 
and immediate solutions

������������65

p�����	'n���&��!&%/'n�� i����������+&�p���	*������0�
��	$	� "���h� 30!���h�� ��h� 30!��'	��������#&�('� �#q�p��
����	�/	�%	�'�������	�!&'	.��.�������/p�����$	� "�����p�)��
(���! ����p���	'	#$'�!&��*����		���	$	� "�����!&��	�
0#��#q�� ��	*�&���	%/���������	�!&�!��h� 30!���&/p����0�
�����	�0'	���
��h� 30!���!&p��p���	'	.�����	p�	����
����	%+�'n���&��!&%/'n�����

� �.�����		�����	�#&� ��(0�p�������/�#)�#$��	�0��
��	p����h� 30!��p�����	�/	�%	�'������ �	���#�0#�p���	�
�0'	���
��h�p�����	i��'	�����	#s��	���� ������+&��
��%��	������$#$����.0i��� {=:E9EDE@� <^� j@W9;9=@� t{ajv�
�!&�!�h&����� zCEXFE@H9@:� E<� �@WD;@� C<W9DS� {=EF]@� 9=� EG@�
�=9E@W� CEFE@:|� t���.�w���	�0'	���
��h� 30!��p�����	�
p�'	�����	#s��	���v� 0��{aj�(0�����/p�����������\I>�
i����	#s-�'�!&���'���1��"�*i����h�p����>C�t�@=@XFTTc 
�@;<H=9�@W� >:� CF^@v� �	h�	���h&�����	�!&�!����'��0"#��
����	1p��(0��#&�('� ��������i��$#��#$p���	p����h� 30!���
p�����	�����'	�"�� 3+&���0�����	'�!&���'��0#�������
%��!���	��$����.�����		�����	�#&� ��

� � � � � p�'	�����	#s��	���� i������/p���	�0��	p���
��h� 30!��1�����p������ ��.������	�/	�%	�'� u4� ���0�
�����.��	�������	�!�� 6P� '	�"�� �����������		��p�)��
$������(0�	�&��0��	p����h�p���	��������	0���������#�	p% 
�!��#q�� ��	�	�%��$'	���
��h�p�����"#
��p���%���#&� ���
�/�#������ 	��������	0/�����	� ���%���!q� p�'~� *2�2� 6PP6�
*$������'	���$��	�!��	�������"#
������	����	h&��0h&��!&
�!%.0i���h��!'	���
��h��&/��������QA555�����"#
���#&� ��

     ������#������!*(��p���	����������0�� t>::<;9FE9<=� <^� bGF9� rX<^@::9<=FT:� 9=� >S@X9;F� F=W� JF=FWF� N� >br>Jv�
'n�������!&	�$	����.���#���%#�� �#����������	�� ����#������!*�h&��� ��(��� ����!%���	���p���	1�����0����	��� �� � ��!�
�����#��		�� %��'	�����	#s��	����������0�� 	�����i���-� �$#$�!qi��/���i������������ �$���!&���#$��	*#����
����"#
������	�!&�!'	���
��h� 30!���&/� 3+&�%����p����0��0!�#$�#q��.i"�*i��'	���������	,s��%i��'	���� �/��� 0��
�20	2����	���'	�))����#����.������	�%�	��'	�%/"���������������	���	����	�k<D9:9F=F�CEFE@��=9?@X:9Ec���+&�p�������i��������
>br>J�

  ��	$	� "���h� 30!��������(''n�����.��#� 
i�� 	�����0#� �������� ���'})������.i"�*�h&��� ���$	� "��
����p�)�p�'	�����	#s��	���� �!��	$	� "���h� 30!������
����	�0#$�!&�/��0(��1+�������� �h�$�4� p��Q�i�����p�)���	h��
'	����	%/����ud�������i����	#s-�'n� 	�����0#� ��������
����!*!��(��1+��	+&���+&�i������.���#q��!&����p�����0���i���
�*���� ���%���#q��  	�����0#� ��������#����p����0 	��#�p%�
������ ���0� 3+&�����	1�/('�����	�!��!���� ����*���	� ����
���p��%���p���		#�,�*��$��(0�� p�'}%%.$#��!q���$	� "�p���	#s-�
(0��	���#�1+����	��$i����	$	� "���h� 30!��p�'	���

�!&������p��������p%p���	�0��	$	� "���h� 30!��p�����
���#����������(	����������	�/	�%	�'��������	%��	�������	�
����p�)��#�%��!'	���
��h�'n�����'	���$'n�%/�������
�/p�����$	� "�(���!����h������#�

� � ��	�0��	$	� "���h� 30!��'n�'	�0���!&�!&���#$�
�.i"�*i����w�	
��!&(0�	#$������p%p�	�0#$������p�'	��� 
��	#s��	���� '	�0���!q��	%�(0�	#$����	����h�%��"��	#s�
"���.�����		�����	� "����	�+�,������� t����  	�	!���
������������#�v�	��1+�����!&�!����(0������!��h&�������h��������
��	$	� "�� tW9@EFXc� HD9WT9=@v� i��'	�����	#s��	����
�$#$����.0� (0�����/p�����$	� "��0��	$	� "���h� 30!���
p���&/����� 6AQ55� ������		�����#�� �/�	#$���'��� 	�����0#��
 ��������  	������ ��� 	�(�	hq�	#�� (����	$	� "���h� 30!���
�������� 4AP55� ������		�����#�� � %����	'	������	$hq������
��	�0��	$	� "���h� 30!��p���&/�����6AQ55�������		�����#��
%�����	1����'����#���	��0 	�����0#� �������p������
���$	� "�%/���� 44� ����	��� ����#�����'	���'	���#0�
���p��%���p���		#�,�*����$��(0�1+��6u�*#������	!�)��	#s- 
*h &�p��$		�.' ������p���	�0��	$	� "���h� 30!���
�������p�����$	� "�����	1�!����h��*h&��.i"�*�����&�i+q��
��	p������	��������$	� "������	�	�%��$'	���
��h� 30!��



6�!�����*i ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

��	�
 5�I��������3������JKLJM

� � � '})����	$	� "���h� 30!��������('����	1�
*$(0�p�'	���(������#�� 0��!'	����		������64�1������%�#� 
���'n� 	�����0#� �������� ���%��'})���!&�!&��i����#$ 	��
�#�p%����� �  	�������*$(0����i+q����'n�'})��0����.i"�*�
i����w�	
��!&����#�������i
��!q� %����	��$i������#&�'	����
*$���	������O2u�i�����p�)��!&'���'n� 	��������� 	�����0#��
 �����������	1*$(0��#&�('p���.�����'��� 	������ ��	��$�.��
 	�����0#� ���������� 	���������*+�*���	p�����������0�
�����(	������  	�����p�	�0#$	�&��������	1	#�,�(0�0����
��w!��	'����#�� ���� ��	��$�.�����	�  0�$	� "�����	�
� ! &� !'	 ���
��h�� &/3 + &�����	1�����0����0#� ����(0 ��
��&��!&�������%��'	�����	#s��	����h�� ���'��� 	�����0#��
 �������p�'	���(����%%�(���!�����	���#�	���!&���#$����
�#�*#�w�	��������	$	� "���h�p�'	���
���������	��$�!&�!
����.i"�*� �!��#q��#�i�0����	���!&���#$����	����h��3+&����
(0����p�'	���(��� �!��#q�� ����	�/	�%	�'�������	p�	����
����	�!&�!'	���
��h��&/�#�(��'n��!&�*	�����p�'	���(���
�����	p����	�0�����h�p���	'	.�����	p��	#�	h�����#�(��
'n��!&�����#�p���.���� �$	� "�� ���(���!��i��$#��#$���� 
���'	���$��	p�'	���(����%%�(��p��������p%���(��p���
����	����h�p���	�0��	p����h�p�����"#
������	���.���h��
��	p����h�p�����	�!���������*+�*�p%i���� �$	 � "��
��h��!$�$���/�#)p���	*�&�	���0����	� ����!	���1���
��	�0��	p����h���%%���������	���0������&�i������	�
��������

� � � � � � � p�'	�����	#s��	���� �������	������ dP� i����	�
$	� "���h���0%����	p����h�p�'	.�����	�/	�%	�'�	h�����	 
'	.��.�� ������%��#�(���!��	��$i���������!qp�'	���(��� ������
��0(0�����1�����(�������#�����#�� � '	���
����	�!&�!'	���
�
��h��&/p����0� 'n�'}%%#��/�#)�!&�/p�����$	� "�����	1�h���
$	� "�����	�!&'��0"#�(0�� ��	�0��	$	� "���h� 30!��'n��
�������/�#)p���	'����#���	��0 	�����0#� �����������
 	��h&��� �!&�!&��i���p���.�����$	� "����(��� ����	����h���!&�
�!'	���
��h��&/�!�������0� ���� ����	�!&p����	 '���3!���
���(	0�� tr<EF::9DS�JGT<X9W@� tlJ{v��0�����h�����'})���
�!&������h�� lJ{� p��	�i����	���h�� ���� �����(	������
�!��	�h&��� ����� 65� ���0�!&����	��#$	�i��!q� 3+&�����	1�/���
p������#$�lJ{�(0�

      �����%#�3+ &�'n���		����h��#�	������"�������
���������	���	����	�����k<D9:9F=F�CEFE@��=9?@X:9Ec� 0��
�20	2����	��� '	�))����#����.�� ������������#��!��p����  0������
0	2� �.%��0�� �	!�#���� 'o0������ �������$�������p�����	�
����	1������$	�i����i#$	����3+&�����	1�/('p��'	���$�#$ 
lJ{� (0�� ��&�('����� �#q�� ��	p���	h&���������.�(*	i��(���
$�����0%������	���	�������&�i������	�!&�!��h� 30!���&/(0��
3+&�'n�	h&���!&�����p%�/�	#$��	�/��%#�p������

�� � ���	�0��	p����h� 30!��p���.������	�!&��$�.�(0��%������
*�&�����h��p��������$	� "�� i
��!q! &����"#
������	%���
'	���(���/�#�'n��!&�����#&� ��� ����������	����	�!&�!�
��h� 30!���&/���/�#�'n��! &������	*h &���$	#$�#$�����
�	���#�1+�'})���.i"�*�!&��%������ ��	��������	(���!&�!�
��h� 30!���&/� *h&���	������%+�'n� �����!&�����p%i���
�.�����		�����	i���(����������.��#��!q%��!����	����i���	h��
����	*	���	#$'	����� %/���������p�3�'�	���	�����!&i���
����	%�����#����p�'	�����	#s��	������ �$ ��������
�������	0#��������3hq�(0����p�3�'�	������i��0p�)�� �h&���
���� 8FTSFXE� ���� lX<H@X� ��	����������	(���#q��!&'n��
�$$w		�0�����$$�!&�!��h� 30!���&/%+�'n���	����*#����
�#��"�*�����	�i��i#�p����0����	i�� ��p�	������

�20	2����	���'	�))����#����.��
"����������������	���	����	
k<D9:9F=F�CEFE@��=9?@X:9Ec�

0	2��.%��0���	!�#���
���������#��!��p����



6�!�����*h ���������		
�������������������������	#$
�����,-�-����./*+++

6�!�86)��#�����!���	�)��	))(#���	
�����6	����������
OPQ=;><Q?R�@S�T@>?U�K;VW<�����#������5
5
09�&N�	
���������6��$��


� � � � � � � �������	
�� � �������� �#�		������!&'	+�,�0���N�
���������	������ � ��!�(0��/�IX2�BF=;c�CD=HA�rX<HXFS�
I9X@;E<XA�RF:E�>:9FNrF;9�;A�BFE9<=FT�C;9@=;@�\<D=WFE9<=�
tBC\v��'	�����	#s��	������0�����('	�����	'	��.���	h��#$ 
��������p�'	���(��� 	�������#��!&� 45N4O� �.�"�*#�w�� 6PPP   
*h&���������������	�	�������	����h�p���	��%#�	�������
BC\��#$���������p�'	���(��������������!&0�����('	����
��	'	��.�'	���$0�������������p��#��#0�	��	�����������	N� 
����� � ��!� � ���������#���%#�p��#��#0�/�#�����
��		�N�
��	��	�.0��+�,������������'n����0�����	%#0��	��&���0����N 
���i���!��#��	��� %.¶����	
����������#�� � �/�#����N�
�
��		���	��%#������������/�#��������.���#$��.���	��%#���
������������#��!��p�����

�	�)��	))(#8����	
�����6	����TXY���-
6��	����8�������3��

        �������	
�� � �������� �#�		������!&'	+�,��
�������������	������ � ��!��(0�'o0��������p�'~�!q%�'n���	�
'o0����p���i������	����h�0������������	������ � ��!�
	������'	�����	#s-���'	���(��� �  0��/�#����N�
�!&'	+�,�0������������	������ � ��!� 
� �	.�������#� 
(0�'	�����h&�� ��p��� IX2� �9;GFXW� BFW@XA� �=9?@X:9Ec� <^�
B<XEG�b@�F:��!��%�		�����	����h�p���	��%#�0�����	�h&���	�
������������	�� tC;9@=;@�J<SSD=9;FE9<=v������	*#����
*�*�w"#
�����������	�� �#$������	*�*�w"#
�����������	�N�
����������	��	�����������	������ � ��!��	h���*��2���
� � � � � � � � � � �������	
�-� ��������� � �/�#�����!&'	+�,�N�
0������������	������ � ��!�(0���#$��.�p���#q�������������
�!��	'	��.���	h���������		����h���%#������	*#���	����#�  
	�������#��!&� 4ON65� w#������ 6PP7� 
� '	���(���
 0��!���i��'	��.�%����	#s-� '	���$0���� � IX2� �9;GFXW�
BFW@X�����IX2�l<�9�\D:@�����	�%�	��0����C;9@=;@�J<SN
SD=9;FE9<=�%����=9?@X:9Ec�<^�B<XEG�b@�F:� �����CE@?@�
�9=]T@c�I9X@;E<X�<^�RWD;FE9<=A�jD:@DS�<^�BFEDX@�F=W�
C;9@=;@A�IFTTF:��p���������(��'	���$0����0	2*��#�����%���
��2�*��2������$	���	i����*��2��������3+&����	.'%����	��	h��
p�$hq������h�� � �#q��������%�	�	�&�p���!����	����h�p���%�		��
��%#����*#���0�����	�h&���	���������	����	�$$����	!���
p��Q���%�		��0#��!q
42� ��	*#��� '	��	���	��%#�����	������i��p%i����w�	
��
0������������	�� trDVT9;� �=W@X:EF=W9=H� <^� C;9@=;@� F=W�
b@;G=<T<Hc���r�Cµb��@:@FX;G�rX<HXFS�I@?@T<YS@=Ev��
*h&��	���s����	�#0����	������i��p%0������������	�i����(��   
*h&�p���!��		����h�p���	�/	�%� ��	���	����� �����	����
'�!&��$.����	��%#�
62� ��	�Ã��$	����	�$$��		!������.����!&����(��	��1+��
��	*#����h&��#����!0!�����h&���h��%	��� tSDTE9S@W9F� F=W�
�9XEDFTv� � taDE�<^NC;G<<T� 9=^<XSFT� bXF9=9=H� F=W�
aDEX@F;G� {=;TDW9=H� �9XEDFT� F=W� jDTE9S@W9Fv��
 0�%�*#��� '	��	����'�!&��	�������.�������'	������
�	����������	�����#�	!��� �#q�%��'	���(�������	#s-��
�����������w!p��'	� ����%���#��w		�������������	�p��
����1�&��	h�	h&��	��������������	�i������1�&���'	��.���p��p
���		!��	���
Q2� ��	*#��� '	��	��/�	#$��	*#����h&������p�*�*�w"#
���
���������	��tjD:@DSNm<DX=FT9:E�rX<HXFS�I@?@T<YS@=Ev�
*h&��	�����������	1p���	�h&���	������������	��#$�������
*h &�p���!��	*#��� '	��	���	�Ã��$	�0�����	�����h &��
���������	������	�h&���	������������	�����	*#����h&���	N 

�����������������	�� � p���!��	�Ã�����#��+�,�0����
�h&���	�����p�*�*�w"#
�����������	������	�+�,�i�����i�
����p�	�0#$���������
� � � � � � � � � � i
��!q� � ���������	#s-(0�%#0�/i����� �	���	�
%����	��	h��#$����(��*h&�i�	#$��	��#$��.�0�����	����
%��� BFE9<=FT� C;9@=;@� \<D=WFE9<=� �����0�����%�		��
	����h�0#������%�����	10/�����	�!&'n�	�'w		�(0�	����!q����


