
 

 
 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ 9ȄǇƭƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

!ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ {ƛƭǾŜǊόLύ ŀƴŘ wƘŜƴƛǳƳόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ 

/ƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 5ŜǊƛǾŀǝǎŜŘ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ 

 

 
 

! ǘƘŜǎƛǎ ǎǳōƳƛǧŜŘ ǘƻ aŀȅƴƻƻǘƘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛƴ ŦǳƭŬƭƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ 

 

5ƻŎǘƻǊ ƻŦ tƘƛƭƻǎƻǇƘȅ 

.ȅ 

/ƭŀǊŀ 9ǾŀƴǎΣ .Φ{ŎΦ 

 

5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ /ƘŜƳƛǎǘǊȅΣ 

CŀŎǳƭǘȅ ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ 

aŀȅƴƻƻǘƘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ 

aŀȅƴƻƻǘƘΣ 

/ƻΦ YƛƭŘŀǊŜΣ 

LǊŜƭŀƴŘ 

 

aŀǊŎƘ нлнр 

wŜǎŜŀǊŎƘ {ǳǇŜǊǾƛǎƻǊǎΥ tǊƻŦ 5ŜƴƛǎŜ wƻƻƴŜȅ ŀƴŘ tǊƻŦ CǊŀƴŎŜǎ IŜŀƴŜȅ 

IŜŀŘ ƻŦ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΥ 5Ǌ 5ƛŜƎƻ aƻƴǘŀƎƴŜǊ   



 

 
 

¢ŀōƭŜ ƻŦ /ƻƴǘŜƴǘǎ 

  5ŜŎƭŀǊŀǝƻƴ ƻŦ !ǳǘƘƻǊǎƘƛǇΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦƛ 

  !ŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜƳŜƴǘǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΦΦƛƛ 

  !ōōǊŜǾƛŀǝƻƴǎΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΦΦƛǾ 

  !ōǎǘǊŀŎǘΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΦΧΧΧΧƛȄ 

/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм 

мΦм aŜǘŀƭǎ ƛƴ aŜŘƛŎƛƴŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧн 

  мΦн tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦс 

  мΦо .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŀƴŘ ƛǘǎ 5ŜǊƛǾŀǝǾŜǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΦу 

  мΦп aŜǘŀƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧмн  

      мΦпΦм /ƻǇǇŜǊ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΦΧмп 

      мΦпΦн aŀƴƎŀƴŜǎŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмт 

      мΦпΦо wǳǘƘŜƴƛǳƳ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΦму 

мΦр aƻŘŜǎ ƻŦ !Ŏǝƻƴ ƻŦ aŜǘŀƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмф 

мΦс .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ {ƛƭǾŜǊΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧнм 

мΦт !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ wƘŜƴƛǳƳΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧнп 

мΦу /hπwŜƭŜŀǎƛƴƎ aƻƭŜŎǳƭŜǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦну 

мΦф ¢ƘŜǎƛǎ hōƧŜŎǝǾŜǎ ŀƴŘ {ǘǊǳŎǘǳǊŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦол 

/ƘŀǇǘŜǊ нΥ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ aŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ 5ŀǘŀΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΦΦон 

  нΦм aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧоо 

      нΦмΦм /ƘŜƳƛŎŀƭǎ ŀƴŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦоо 

      нΦмΦн LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΦоо 

  нΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπōŀǎŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦоп 

      нΦнΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ όнŀύΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΦΧоп 

      нΦнΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ [π!Ƴƛƴƻ !ŎƛŘ 9ǎǘŜǊ IȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜǎ мΦм ς мΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦор 

      нΦнΦо {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦпΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦпл 

      нΦнΦп {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ tȅǊƛŘƻπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴƻƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧпп 

  нΦо aŜǘŀƭ /ƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧпу 



 

 
 

      нΦоΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ {ƛƭǾŜǊόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦпΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧпу 

      нΦоΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ wƘŜƴƛǳƳόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΦрм 

      нΦоΦо {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ aƴό/hύр.Ǌ {ǘŀǊǝƴƎ aŀǘŜǊƛŀƭΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧсм 

  нΦп .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм π нΦу ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ aŜǘŀƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм π оΦо     

        ŀƴŘ пΦм ς пΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧсн 

      нΦпΦм aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧсн 

      нΦпΦн tǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ aƛŎǊƻōƛŀƭ /ǳƭǘǳǊŜǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦсо 

      нΦпΦо aƛŎǊƻōƛŀƭ {ǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ¢ŜǎǝƴƎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧсо 

      нΦпΦп Lƴ ǾƛǾƻ ¢ŜǎǝƴƎ ¢ƻǿŀǊŘǎ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΦΦсп 

      нΦпΦр 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ IŀŜƳƻŎȅǘŜ 5Ŝƴǎƛǘȅ ƻŦ LƴƻŎǳƭŀǘŜŘ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ 

                [ŀǊǾŀŜΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦΦΧΧΧΦΦсп 

      нΦпΦс !ƴǝŎŀƴŎŜǊ ¢ŜǎǝƴƎΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦср  

          нΦпΦсΦм hǾŀǊƛŀƴ /ŀƴŎŜǊ /Ŝƭƭ /ǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ /Ŝƭƭ {ŜŜŘƛƴƎΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΦΧср 

          нΦпΦсΦн ¢ǊŜŀǝƴƎ /Ŝƭƭǎ ǘƻ aŜŀǎǳǊŜ /Ŝƭƭ ±ƛŀōƛƭƛǘȅΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΦΧΧΧΦср 

          нΦпΦсΦо ¢ǊŜŀǝƴƎ /Ŝƭƭǎ ǘƻ aŜŀǎǳǊŜ !ǇƻǇǘƻǎƛǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΦΧΦΦΧсс  

/ƘŀǇǘŜǊ оΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ 5ŜǊƛǾŀǝǎŜŘ 

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ {ƛƭǾŜǊόLύ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΦΧст 

/ƻƳǇƻǳƴŘ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ /ƻŘŜǎ ŦƻǊ /ƘŀǇǘŜǊ оΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦсу 

  оΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧтм 

  оΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ {ǘŀǊǝƴƎ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπōŀǎŜŘ  

         [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦтр 

      оΦнΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ {ǘŀǊǝƴƎ aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀƴŘ  

                [π !Ƴƛƴƻ !ŎƛŘ 9ǎǘŜǊ {ŀƭǘǎ мΦм ςмΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΦΧΦтр 

      оΦнΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπŘŜǊƛǾŜŘ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς 

                нΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦту 

          оΦнΦнΦм 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ όнΦм ς нΦпύ ŀƴŘ tȅǊƛŘƻ 

                       πǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴƻƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ όнΦр ς нΦуύΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦту 

          оΦнΦнΦн [ƛƎŀƴŘ 5ŜǎƛƎƴ {ǘǊŀǘŜƎȅΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΦум 



 

 
 

          оΦнΦнΦо tǊƻǇƻǎŜŘ aŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ ǘƘŜ CƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ  

                       [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀƴŘ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπǇȅǊƛŘƻ [ƛƎŀƴŘǎ нΦр π нΦуΧΦΧΦΦΧΦΦΦуо 

          оΦнΦнΦп {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς  

                        нΦпΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧуп 

          оΦнΦнΦр {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπǇȅǊƛŘƻ [ƛƎŀƴŘǎ нΦр ς  

                        нΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧус 

  оΦо {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπ 

         ƻȄŀȊƛƴŜύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦпΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦуф 

      оΦоΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ  

                /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм  ς оΦпΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧуф 

      оΦоΦн 5ŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ {ƻƭǳǝƻƴ {ǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊȅ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ  

                /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦоΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦфр 

       оΦоΦо {ƻƭǳǝƻƴ .ŜƘŀǾƛƻǳǊ ŀƴŘ {ǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ  

                 /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦоΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦфф 

          оΦоΦоΦм {ƻƭǳǝƻƴ .ŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм  

                       ς оΦоΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧфф 

          оΦоΦоΦн {ǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴ  

                        {ƻƭǳǝƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦΦΦмлр  

      оΦоΦп Lƴ ǾƛǘǊƻ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀƴŘ !ƎόLύ  

               /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо !Ǝŀƛƴǎǘ /ŀƴŘƛŘŀ ŀƭōƛŎŀƴǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмлс 

      оΦоΦр Lƴ ǾƛǾƻ ¢ƻȄƛŎƛǘȅ ¢ƻǿŀǊŘǎ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΦΦммс 

      оΦоΦс {ǳǊǾƛǾŀƭ wŀǘŜ ƻŦ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ LƴŦŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ CƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ  

                ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ǿƛǘƘ tth όнΦнύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмму 

  оΦп /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΦΦΧмнм  



 

 
 

/ƘŀǇǘŜǊ пΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ tƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ 

tǊƻǇŜǊǝŜǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧмно 

/ƻƳǇƻǳƴŘ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ /ƻŘŜǎ ŦƻǊ /ƘŀǇǘŜǊ пΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦмнп 

  пΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмнс 

  пΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ   

         пΦм ς пΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмну 

      пΦнΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ .ǊƻƳƻǇŜƴǘŀŎŀǊōƻƴȅƭǊƘŜƴƛǳƳόLύ {ǘŀǊǝƴƎ aŀǘŜǊƛŀƭΧΧΧΧΦΧΦΦмну 

      пΦнΦнΦ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ Yƴƻǿƴ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ   

                  όпŀύ ŀƴŘ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ όпōύΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмнф 

      пΦнΦо {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ  

                /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦпΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧмом 

      пΦнΦп {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπǇȅǊƛŘƻ  

                /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмпп 

  пΦо tǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀΣ пō ŀƴŘ пΦм ς пΦуΧΧΧΧΧΧΦΦΧΦΧмрм 

      пΦоΦм {ƻƭǳǝƻƴ {ǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ {ƻƭǾŀǘƻŎƘǊƻƳƛǎƳ .ŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ  

                ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧмрм 

      пΦоΦн tƘƻǘƻπ[ǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ {ǘǳŘƛŜǎ ƻƴ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ     

                tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀΣ пōΣ пΦм π пΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΦΧΧмро 

       пΦоΦо !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ tƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ {ǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ  

                 пΦм ς пΦу ǳǎƛƴƎ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧмрс 

  пΦп aȅƻƎƭƻōƛƴ !ǎǎŀȅǎ ƻŦ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦуΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΦΦмсл 

  пΦр 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ {ǘǳŘƛŜǎ ƻŦ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΦΧΧΧΧΧΦмсп 

  пΦс aŀƴƎŀƴŜǎŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΦмтм   

      пΦсΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ .ǊƻƳƻǇŜƴǘŀŎŀǊōƻƴȅƭƳŀƴƎŀƴŜǎŜόLύ {ǘŀǊǝƴƎ aŀǘŜǊƛŀƭΧΧΧΦΧмтн 



 

 
 

      пΦсΦн !ǧŜƳǇǘŜŘ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ bƻǾŜƭ aƴόLύ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ  

                ŎƻƳǇƭŜȄΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΦмтн 

      пΦсΦо !ǧŜƳǇǘŜŘ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ bƻǾŜƭ aƴόLύ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπǇȅǊƛŘƻ  

               /ƻƳǇƭŜȄΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦмтп 

  пΦт /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмтт 

/ƘŀǇǘŜǊ рΥ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƴŘ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ bƻǾŜƭ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΦΧΧΧΧмтф 

/ƻƳǇƻǳƴŘ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ /ƻŘŜǎ ŦƻǊ /ƘŀǇǘŜǊ рΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧмул 

  рΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмуо 

  рΦн Lƴ ǾƛǘǊƻ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ¢ŜǎǝƴƎ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς  

         пΦуΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмур 

      рΦнΦм !ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ¢ŜǎǝƴƎ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ  

                ŀǳǊŜǳǎΣ aw{! ŀƴŘ 9Φ ŎƻƭƛΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΦΧмур 

           рΦнΦмΦм Lƴ ǾƛǘǊƻ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу  

                        ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧмур 

           рΦнΦмΦн Lƴ ǾƛǘǊƻ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу  

                        ŀƎŀƛƴǎǘ aw{!ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмфл 

           рΦнΦмΦо Lƴ ǾƛǘǊƻ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу  

                        ŀƎŀƛƴǎǘ 9Φ ŎƻƭƛΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦмфс 

      рΦнΦн Lƴ ǾƛǘǊƻ !ƴǝŦǳƴƎŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу  

                ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΦΦмфт 

  рΦо Lƴ ǾƛǾƻ ¢ƻȄƛŎƛǘȅ ¢ƻǿŀǊŘǎ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦнло 

  рΦп Lƴ ǾƛǘǊƻ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ ¢ŜǎǝƴƎ ŀƎŀƛƴǎǘ hǾŀǊƛŀƴ /ŀƴŎŜǊ /Ŝƭƭ [ƛƴŜǎ t9hм ŀƴŘ  

        t9hпΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦнлр 

  рΦр !ǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ !ǇƻǇǘƻǝŎ !ōƛƭƛǘȅ ƻŦ tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύΣ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt  



 

 
 

         όпΦтύΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦнмо 

  рΦс /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦΧннм 

/ƘŀǇǘŜǊ сΥ /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŀƴŘ CǳǘǳǊŜ ²ƻǊƪΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΦΦнно  

.ƛōƭƛƻƎǊŀǇƘȅΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧннс 

!ǇǇŜƴŘƛȄΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧнру



 

ƛ 
 

5ŜŎƭŀǊŀǝƻƴ ƻŦ !ǳǘƘƻǊǎƘƛǇ 

L ƘŀǾŜ ǊŜŀŘ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘ ǘƘŜ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘŀƭ ǇƻƭƛŎȅ ƻƴ ǇƭŀƎƛŀǊƛǎƳΦ L ŘŜŎƭŀǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ 

ǘƘŜǎƛǎ ƛǎ Ƴȅ ƻǿƴ ǿƻǊƪ ŀƴŘ Ƙŀǎ ƴƻǘ ōŜŜƴ ǎǳōƳƛǧŜŘ ƛƴ ŀƴȅ ŦƻǊƳ ŦƻǊ ŀƴƻǘƘŜǊ ŘŜƎǊŜŜ ƻǊ 

ŘƛǇƭƻƳŀ ŀǘ ŀƴȅ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻǊ ƻǘƘŜǊ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴ ƻŦ ǘŜǊǝŀǊȅ ŜŘǳŎŀǝƻƴΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƻǊ ǳƴǇǳōƭƛǎƘŜŘ ǿƻǊƪ ƻŦ ƻǘƘŜǊǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ǘŜȄǘ ŀƴŘ ŀ ƭƛǎǘ ƻŦ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛǎ ƎƛǾŜƴΦ  

 

{ƛƎƴŜŘ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 5ŀǘŜ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ  

/ƭŀǊŀ 9Ǿŀƴǎ  

  

нтκлоκнлнр 



 

ƛƛ 
 

!ŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜƳŜƴǘǎ  

L ǿŀƴǘ ǘƻ ǘƘŀƴƪ ǘƻ Ƴȅ ǎǳǇŜǊǾƛǎƻǊǎ tǊƻŦ 5ŜƴƛǎŜ wƻƻƴŜȅ ŀƴŘ tǊƻŦ CǊŀƴŎŜǎ IŜŀƴŜȅ ǎƻ 

ƳǳŎƘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǎǳǇǇƻǊǘΣ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ƪƛƴŘƴŜǎǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŦŜǿ 

ȅŜŀǊǎΦ L ƘŀǾŜ ƭŜŀǊƴǘ ŀƴ ŜƴƻǊƳƻǳǎ ŀƳƻǳƴǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ ǾŜǊȅ ƭǳŎƪȅ ǘƻ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ōƻǘƘ ƻŦ ǘƘŜƳΦ L ǿŀǎ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ ƎǊŀǘŜŦǳƭ ǘƻ ōŜ ŀǿŀǊŘŜŘ 

ŦǳƴŘƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ LǊƛǎƘ wŜǎŜŀǊŎƘ /ƻǳƴŎƛƭ όLw/ύ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿŜŘ ƳŜ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ǘƘŜ 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ǘǊŀǾŜƭ ǘƻ ǎŜǾŜǊŀƭ ƴŀǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ŎƻƴŦŜǊŜƴŎŜǎΦ L ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ƘŀŘ 

ǘƘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘȅ ǘƻ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ŦŀƴǘŀǎǝŎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊǎ ǿƘƻ ƘŜƭǇŜŘ ƳŀƪŜ ǘƘƛǎ 

ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƘŀǘ ƛǎ ƛǘΦ CƛǊǎǘƭȅΣ tǊƻŦ YŜǾƛƴ YŀǾŀƴŀƎƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŜŘƛŎŀƭ ƳȅŎƻƭƻƎȅ ƭŀō ǿƘƻ ǿŜǊŜ 

ŀƭƭ ǎƻ ǿŜƭŎƻƳƛƴƎ ŀƴŘ ǘŀǳƎƘǘ ƳŜ ǎƻ ƳǳŎƘ ŀōƻǳǘ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ 

ƛƴǾƻƭǾŜŘΦ 9ǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ L ƳǳǊŘŜǊŜŘ ŦŀǊ ǘƻƻ Ƴŀƴȅ ƎŀƭƭŜǊƛŀΣ L ǿŀǎ ŀƭǿŀȅǎ ǿŜƭŎƻƳŜŘ ōŀŎƪΦ 

L ǿŀƴǘ ǘƻ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŀƴƪ !ŀǊƻƴ όDŀƭƭŜǊƛŀ Ƴŀƴύ ŦƻǊ Ƙƛǎ ŦǊƛŜƴŘǎƘƛǇΣ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ŀƴŘ 

ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎΦ {ŜŎƻƴŘƭȅΣ L ǿƛǎƘ ǘƻ ǘƘŀƴƪ 5Ǌ aŀǊƛƻƴ .ǳǘƭŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎŜƭƭ 

ǎƛƎƴŀƭƭƛƴƎ ƭŀō ƛƴ aŀȅƴƻƻǘƘ ǿƘƻ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǎǇŀŎŜ ŀƴŘ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ǘŜǎǝƴƎΦ 

Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ WŀƳƛŜ ǿƘƻ ǿŀǎ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ ǇŀǝŜƴǘ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǝǾŜ ǿƘŜƴ ǘǊŀƛƴƛƴƎ ƳŜ ŀƴŘ 

Ƙƛǎ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎƛƴŎŜΦ L ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƎǊŀǘŜŦǳƭ ǘƻ ǿƻǊƪ ǿƛǘƘ 5Ǌ bŜƛƭ /ƻƴƭƻƴ ƛƴ 5/¦ 

ǘƻ ŘŜƭǾŜ ŘŜŜǇŜǊ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎŀƴŎŜǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƴŘ ƎŜǘ ǎƻƳŜ ǾŜǊȅ Ŏƻƻƭ ǊŜǎǳƭǘǎΗ L ŀƭǎƻ ǿƛǎƘ ǘƻ 

ǘƘŀƴƪ 5Ǌ .ǊŜƴŘŀƴ ¢ǿŀƳƭŜȅ ƛƴ ¢/5 ǿƘƻ ǿŀǎ ǎƻ ŦŀǎŎƛƴŀǘŜŘ ƛƴ ƻǳǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀƴŘ 

ƘŜƭǇŜŘ ǳǎ Ŭƴŀƭƭȅ ƎŜǘ ǎƻƳŜ ƴƛŎŜ ŎǊȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ L ŀƳ ŀƭǎƻ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ ƎǊŀǘŜŦǳƭ ǘƻ aǊ 

aŀǊǝƴ Yƛǘǎƻƴ ŀƴŘ 5Ǌ .ŜǊƴƛŜ /ǊŜŀǾŜƴ ƛƴ ¢¦ 5ǳōƭƛƴ ŦƻǊ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ǘƘŜƛǊ baw ƳŀŎƘƛƴŜ 

ǿƘŜƴ ƻǳǊǎ ǿŀǎ ƻǳǘ ƻŦ ŀŎǝƻƴΦ  

hŦ ŎƻǳǊǎŜΣ L ƘŀǾŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ Ƴȅ ŀƳŀȊƛƴƎ ŦŀƳƛƭȅΣ !ƴŘȅΣ tŀǳƭƛƴŜΣ wƘȅǎ ŀƴŘ aƛŎƘŀŜƭΦ aȅ 

ǇŀǊŜƴǘǎ !ƴŘȅ ŀƴŘ tŀǳƭƛƴŜ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ Ƴȅ ōƛƎƎŜǎǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƳŜ 

ǿƛǘƘ ǎƻ ƳǳŎƘ ƭƻǾŜΣ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŘƛƴƴŜǊǎΦ !ƴŘȅ ƘŀŘ ǘƘŜ ƘǳƎŜ όǳƴǇŀƛŘύ ǘŀǎƪ ƻŦ 

ǇǊƻƻŦπǊŜŀŘƛƴƎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǘƘŜǎƛǎ ǿƘƛŎƘ L ŀƳ ǎƻ ƎǊŀǘŜŦǳƭ ŦƻǊΦ tŀǳƭƛƴŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ƘǳƎŜ 

ƛƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ƳŜ ŀǎ ŀ ǿƻƳŀƴ ŀƴŘ ƳŀŘŜ ǎǳǊŜ L ƴŜǾŜǊ ŦŜƭǘ ŀƴȅǘƘƛƴƎ ǿŀǎ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜΦ 

wƘȅǎΣ Ƴȅ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ ǎǳǇǇƻǊǝǾŜ ŀƴŘ ŜƴŎƻǳǊŀƎƛƴƎ ōǊƻǘƘŜǊ ǿƘƻ ƭŜƊ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅ ǿƘŜƴ L 

ǘƻƭŘ ƘƛƳ L ǿŀƴǘŜŘ ǘƻ Řƻ ŀ tƘ5 όŦŀƛǊ ŜƴƻǳƎƘύΦ !ƴŘ !ōōŜȅ ǿƘƻ ƎŀǾŜ ƳŜ ŀƭƭ ǘƘŜ ǎƛǎǘŜǊƭȅ 

ǇŜǇ ǘŀƭƪǎ L ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƪŜŜǇ ƎƻƛƴƎΦ ¢ƻ aƛŎƘŀŜƭΣ ǿƘƻ όōŜƎǊǳŘƎƛƴƎƭȅύ ŀŎŎŜǇǘŜŘ ƳŜ ŀǎ Ƙƛǎ 

ǊƻƻƳƳŀǘŜ ŀƴŘ ƳŀŘŜ ǎǳǊŜ L ƴŜǾŜǊ ǘƻƻƪ ǘƘƛǎ ǘƘƛƴƎ ǘƻƻ ǎŜǊƛƻǳǎƭȅ ŀƴŘ ŀŎǘǳŀƭƭȅ ƭŜƊ ǘƘŜ 

ƘƻǳǎŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǿǊƛǝƴƎ ǎǘŀƎŜΦ ¢ƻ Ƴȅ ƭƻǾŜƭȅ ŎŀǘǎΣ /ƻŎƻ ŀƴŘ 5ŀƛǎȅ ǿƘƻ ƎŀǾŜ ƳŜ ŀƭƭ ǘƘŜ 



 

ƛƛƛ 
 

ŎǳŘŘƭŜǎ ŀƴŘ ŜƳƻǝƻƴŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ L ƴŜŜŘŜŘ όǘƘŜȅ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ƎƻƻŘ ƭƛǎǘŜƴŜǊǎύΦ ¢ƻ WŀƳƛŜΣ ǿƘƻ 

Ƙŀǎ Ƨǳǎǘ ōŜŜƴ ǘƘŜ ōŜǎǘΦ ¢Ƙŀƴƪ ȅƻǳ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ŎƘƛƭƭ ƴƛƎƘǘǎ ƛƴΣ ōƛƎ ƘǳƎǎ ŀƴŘ ǎƛƭƭƛƴŜǎǎ ǘƘŀǘ 

Ǝƻǘ ƳŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜǾŜǊȅǘƘƛƴƎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŜ ƛƴǎŀƴƛǘȅ ǿǊƛǝƴƎ ǇƘŀǎŜΦ ̧ƻǳ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ Ƴȅ 

ǊƻŎƪΦ [ŀǎǘƭȅΣ L ƘŀǾŜ ǘƻ ǘƘŀƴƪ ǘƘŜ ƎƛǊƭǎΣ 9ƳƳŀΣ /ŀǊǊƛŜΣ [ȅƴƴ ŀƴŘ 9ƳƳŀ 5ŜǾ ǿƘƻ ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ Ƨǳǎǘ ŀǎ ŀƳŀȊƛƴƎ ŀƴŘ ŀƭǿŀȅǎ ǎǳǇǇƻǊǝǾŜΦ ¢ƘŜ ƘƻǳǊǎπƭƻƴƎ ŎŀǘŎƘ ǳǇǎΣ ǎǇƻƻƪȅ ƳƻǾƛŜ 

ƴƛƎƘǘǎ ŀƴŘ ǇǳǇǇȅ Ǉƭŀȅ ŘŀǘŜǎ ŀǊŜ ŀƭǿŀȅǎ ǘƘŜ ōŜǎǘΦ  

 

 

  



 

ƛǾ 
 

!ōōǊŜǾƛŀǝƻƴǎ  

 h !ƭǇƘŀ 

! !ōǎƻǊōŀƴŎŜ  

)  !ƴƎǎǘǊƻƳ 

!/b !ŎŜǘƻƴƛǘǊƛƭŜ 

!Ǝ/ƭhп {ƛƭǾŜǊ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜ  

!aw !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ wŜǎƛǎǘŀƴŎŜ  

!Ǌ !ǊƻƳŀǝŎ 

!¢w !ǧŜƴǳŀǘŜŘ ¢ƻǘŀƭ wŜƅŜŎǝƻƴ 

 ̡ .Ŝǘŀ 

ōǊ ǎ .ǊƻŀŘ ǎƛƴƎƭŜǘ 

ōƛǇȅ .ƛǇȅǊƛŘƛƴŜ 

ϲ/ 5ŜƎǊŜŜǎ /Ŝƭǎƛǳǎ  

Ŏŀ /ƛǊŎŀ 

мо/ baw /ŀǊōƻƴ baw 

/5/ƭо 5ŜǳǘŜǊŀǘŜŘ ŎƘƭƻǊƻŦƻǊƳ 

/5о/b 5ŜǳǘŜǊŀǘŜŘ ŀŎŜǘƻƴƛǘǊƛƭŜ 

/Cо{hоҍ  ¢ǊƛƅŀǘŜ  

/C¦ /ƻƭƻƴȅ CƻǊƳƛƴƎ ¦ƴƛǘǎ 

/Iо/ƭ /ƘƭƻǊƻŦƻǊƳ 

/Ib҈ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŎŀǊōƻƴΣ ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ 

/ƭhпπ tŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜ  

ŎƳ /ŜƴǝƳŜǘǊŜ 

ŎƳπм ²ŀǾŜƴǳƳōŜǊ 

/h /ŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ 

/hн /ŀǊōƻƴ ŘƛƻȄƛŘŜ  

/hwa /hπwŜƭŜŀǎƛƴƎ aƻƭŜŎǳƭŜ 

/h{¸ /ƻǊǊŜƭŀǘŜŘ {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ  

/± /ȅŎƭƛŎ ±ƻƭǘŀƳƳŜǘǊȅ  

Ř 5ƻǳōƭŜǘ 

 ɻ 5Ŝƭǘŀ 



 

Ǿ 
 

5/a 5ƛŎƘƭƻǊƻƳŜǘƘŀƴŜ 

ŘŘ 5ƻǳōƭŜǘ ƻŦ ŘƻǳōƭŜǘǎ 

ɲɻ  /ƘŀƴƎŜ ƛƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ 

59t¢ 5ƛǎǘƻǊǝƻƴƭŜǎǎ 9ƴƘŀƴŎŜƳŜƴǘ ōȅ tƻƭŀǊƛȊŀǝƻƴ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ 

ŘIнh 5ŜƛƻƴƛǎŜŘ ǿŀǘŜǊ 

5aC 5ƛƳŜǘƘȅƭŦƻǊƳŀƳƛŘŜ  

5a{h 5ƛƳŜǘƘȅƭ ǎǳƭŦƻȄƛŘŜ 

5a{hπŘс 5ŜǳǘŜǊŀǘŜŘ ŘƛƳŜǘƘȅƭ ǎǳƭŦƻȄƛŘŜ 

5b! 5ŜƻȄȅǊƛōƻƴǳŎƭŜƛŎ ŀŎƛŘ 

 ʁ aƻƭŀǊ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ 

95D 9ƭŜŎǘǊƻƴ ŘƻƴŀǝƴƎ ƎǊƻǳǇ 

9ǘ 9ǘƘȅƭ 

9ǘh!Ŏ 9ǘƘȅƭ ŀŎŜǘŀǘŜ  

9ǇƻȄ hȄƛŘŀǝƻƴ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

9ǇǊŜŘ wŜŘǳŎǝƻƴ ǇƻǘŜƴǝŀƭ  

9{L 9ƭŜŎǘǊƻƴ ǎǇǊŀȅ ƛƻƴƛǎŀǝƻƴ  

9ǘhI 9ǘƘŀƴƻƭ 

9²D 9ƭŜŎǘǊƻƴ ǿƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ ƎǊƻǳǇ 

C.{ CŜǘŀƭ .ƻǾƛƴŜ {ŜǊǳƳ  

C¢Lw CƻǳǊƛŜǊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳ ƛƴŦǊŀǊŜŘ 

ŦŀŎ CŀŎƛŀƭ  

CŎ CŜǊǊƻŎŜƴŜ 

Ǝ DǊŀƳƳŜǎ  

D DŀǳƎŜ  

D/9 Dƭŀǎǎȅ /ŀǊōƻƴ 9ƭŜŎǘǊƻŘŜ 

Ƙ IƻǳǊόǎύ 

I/ƭ IȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŎ ŀŎƛŘ  

мI baw tǊƻǘƻƴ baw 

IŜȄ IŜȄȅƭ 

Ia./ IŜǘŜǊƻƴǳŎƭŜŀǊ aǳƭǝǇƭŜ .ƻƴŘ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ 

It[/ IƛƎƘπtŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ [ƛǉǳƛŘ /ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ 



 

Ǿƛ 
 

Iwa{ IƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ  

Iн{hп {ǳƭŦǳǊƛŎ ŀŎƛŘ 

I{v/ IŜǘŜǊƻƴǳŎƭŜŀǊ {ƛƴƎƭŜ vǳŀƴǘǳƳ /ƻƘŜǊŜƴŎŜ 

IȊ IŜǊǘȊ 

L/рл LƴƘƛōƛǘƻǊȅ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ƎǊƻǿǘƘ ōȅ рл҈ 

Lw LƴŦǊŀǊŜŘ 

W WƻǳƭŜǎ  

Y.Ǌ tƻǘŀǎǎƛǳƳ ōǊƻƳƛŘŜ 

Y.Ǌhо tƻǘŀǎǎƛǳƳ ōǊƻƳŀǘŜ 

Y/ƭ tƻǘŀǎǎƛǳƳ ŎƘƭƻǊƛŘŜ  

Yh.ǳǘ tƻǘŀǎǎƛǳƳ ǘŜǊǘπōǳǘƻȄƛŘŜ  

 ˂ [ŀƳōŘŀ 

[/a{ [ƛǉǳƛŘ /ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ς aŀǎǎ {ǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ 

Ƴ aǳƭǝǇƭŜǘ 

aō aȅƻƎƭƻōƛƴ 

a5w aǳƭǝπŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ 

aŜ aŜǘƘȅƭ 

aŜLƳ aŜǘƘȅƭƛƳƛŘŀȊƻƭŜ 

ƳŜǊ aŜǊƛŘƛƻƴŀƭ 

a aŀǎǎ 

aIȊ aŜƎŀ IŜǊǘȊ 

aŜhI aŜǘƘŀƴƻƭ 

ƳƎ aƛƭƭƛƎǊŀƳǎ  

aL/рл aƛƴƛƳǳƳ LƴƘƛōƛǘƻǊȅ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ƎǊƻǿǘƘ ǘƻ рл҈ 

aƎ{hп aŀƎƴŜǎƛǳƳ ǎǳƭŦŀǘŜ 

aƛƴ aƛƴǳǘŜǎ  

Ƴ[ aƛƭƭƛƭƛǘǊŜǎ  

a[/¢ aŜǘŀƭ ǘƻ [ƛƎŀƴŘ /ƘŀǊƎŜ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ  

ƳƳƻƭ  aƛƭƭƛƳƻƭŜǎ  

Ƴa aƛƭƭƛƳƻƭŀǊ 



 

Ǿƛƛ 
 

aa aƛƴƛƳŀƭ aŜŘƛŀ  

Ƴƻƭ aƻƭŜǎ 

awL aŀƎƴŜǝŎ wŜǎƻƴŀƴŎŜ LƳŀƎƛƴƎ 

aw{! aŜǘƘƛŎƛƭƭƛƴπǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ {ǘŀǇƘȅƭƻŎƻŎŎǳǎ ŀǳǊŜǳǎ 

a{ aŀǎǎ {ǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ  

Ƴ± aƛƭƭƛǾƻƭǘǎ  

Ƴ±κǎ aƛƭƭƛǾƻƭǘǎ ǇŜǊ ǎŜŎƻƴŘ  

ƳκȊ aŀǎǎ ǘƻ ŎƘŀǊƎŜ Ǌŀǝƻ 

bŀhI {ƻŘƛǳƳ ǇŜǊƻȄƛŘŜ  

bhн bƛǘǊƻ 

bhо bƛǘǊŀǘŜ 

ƴƳ bŀƴƻƳŜǘǊŜ 

ƴa bŀƴƻƳƻƭŀǊ 

baa bπƳŜǘƘȅƭƳƻǊǇƘƻƭƛƴŜ 

baw bǳŎƭŜŀǊ aŀƎƴŜǝŎ wŜǎƻƴŀƴŎŜ  

bt bŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜ  

hŎǘ hŎǘȅƭ 

h5 hǇǝŎŀƭ ŘŜƴǎƛǘȅ 

h5слл hǇǝŎŀƭ ŘŜƴǎƛǘȅ ŀǘ слл ƴƳ 

hI IȅŘǊƻȄȅƭ  

Ǉ tŀǊŀ 

t5¢ tƘƻǘƻŘȅƴŀƳƛŎ ǘƘŜǊŀǇȅ 

tπǾŀƭǳŜ {ǘŀǝǎǝŎŀƭ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ  

t.{ tƘƻǎǇƘŀǘŜ ōǳũŜǊŜŘ ǎŀƭƛƴŜ 

t9¢ tƻǎƛǘǊƻƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ¢ƻƳƻƎǊŀǇƘȅ 

ǇƘŜƴ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ 

ttƘо ¢ǊƛǇƘŜƴȅƭǇƘƻǎǇƘƛƴŜ 

ǇǇƳ tŀǊǘǎ ǇŜǊ Ƴƛƭƭƛƻƴ 

 ̄ tƛ 

tǊ tǊƻǇȅƭ 



 

Ǿƛƛƛ 
 

ǉ vǳŀǘŜǊƴŀǊȅ  

wb! wƛōƻƴǳŎƭŜƛŎ ŀŎƛŘ  

wh{ wŜŀŎǝǾŜ hȄȅƎŜƴ ǎǇŜŎƛŜǎ 

wtaL wƻǎǿŜƭƭ tŀǊƪ aŜƳƻǊƛŀƭ LƴǎǝǘǳǘŜ όƳŜŘƛŀύ 

Ǌǘ wƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ǎ {ƛƴƎƭŜǘ 

{/9 {ŀǘǳǊŀǘŜŘ /ŀƭƻƳŜƭ 9ƭŜŎǘǊƻŘŜ 

{h5 {ǳǇŜǊƻȄƛŘŜ ŘƛǎƳǳǘŀǎŜ 

{t9/¢ {ƛƴƎƭŜπtƘƻǘƻƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ /ƻƳǇǳǘŜǊƛȊŜŘ ¢ƻƳƻƎǊŀǇƘȅ 

ǘ ¢ǊƛǇƭŜǘ 

¢.!¢C. ¢ŜǊǘōǳǘȅƭŀƳƳƻƴƛǳƳ ǘŜǘǊŀƅǳƻǊƻōƻǊŀǘŜ 

 ˒ ¢ƘŜǘŀ όǉǳŀƴǘǳƳ ȅƛŜƭŘύ 

¢IC ¢ŜǘǊŀƘȅŘǊƻŦǳǊŀƴ 

ǝǇ нπ¢ƘƛƻǇƘŜƴƛƳƛŘŀȊƻώпΣрπŦϐώмΣмлϐǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

¢[/ ¢Ƙƛƴ [ŀȅŜǊ /ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ 

¢hC ¢ƛƳŜ ƻŦ CƭƛƎƘǘ 

ҡ[ aƛŎǊƻƭƛǘǊŜ 

ҡa aƛŎǊƻƳƻƭŀǊ 

¦±πǾƛǎ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ 

Ǿ CǊŜǉǳŜƴŎȅ  

± ±ƻƭǘǎ  

±/ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭ  

ǾκǾ ±ƻƭǳƳŜ ǇŜǊ ǾƻƭǳƳŜ  

±w9 ±ŀƴŎƻƳȅŎƛƴπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ 9ƴǘŜǊƻŎƻŎŎǳǎ 

ǿκǾ ²ŜƛƎƘǘ ǇŜǊ ǾƻƭǳƳŜ  

·[ aƻƭŀǊ ŦǊŀŎǝƻƴ  

¸9t5 ¸Ŝŀǎǘ 9ȄǘǊŀŎǘ tŜǇǘƻƴŜ 5ŜȄǘǊƻǎŜ 

 

 

 



 

ƛȄ 
 

!ōǎǘǊŀŎǘ  

!ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ό!awύ ƛǎ ŀ ƳŀƧƻǊ Ǝƭƻōŀƭ ƘŜŀƭǘƘ ŎƻƴŎŜǊƴ ǘƘŀǘ ŎŀǳǎŜǎ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ 

ƻŦ ŘŜŀǘƘǎ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ ǳǊƎŜƴǘ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƴƻǾŜƭ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎ ǿƛǘƘ 

ǳƴƛǉǳŜ ƳƻŘŜǎ ƻŦ ŀŎǝƻƴ ǘƻ ŎƻƳōŀǘ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ мΣмлπ

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ōŜ ŀ ǳǎŜŦǳƭ ƭƛƎŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ 

ŀƎŜƴǘǎΦ  

¢ǿƻ ŦŀƳƛƭƛŜǎ ƻŦ ŘŜǊƛǾŀǝǎŜŘ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎΣ  ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǿƛǘƘ ŀ 

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŎƻǊŜ ŦǳǎŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴ ƻȄŀȊƛƴŜ ǊƛƴƎ όǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŎƻǊŜ ŦǳǎŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ǇȅǊƛŘƛƴŜ ǊƛƴƎ όǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻύ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ 

ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ǿŜǊŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ !ƎόLύ ŀƴŘ 

wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢ƘŜ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ŜȄƘƛōƛǘ ƅǳȄƛƻƴŀƭ 

ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴΦ !ƴǝŦǳƴƎŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ /ŀƴŘƛŘŀ 

ŀƭōƛŎŀƴǎ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ŎƭŜŀǊ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ŜũŜŎǘΤ ǘƘŜ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ Ҕ сл ҡa 

όwҐaŜύΣ ǘƻ поΦо ҡa όwҐtǊύΣ ǘƻ мпΦс ҡa όwҐIŜȄύΦ /ƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǘƻ 

!ƎόLύ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ƎǊŜŀǘƭȅ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŜũŜŎǘǎΤ ŀƭƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŜƭŘ ŦǳƴƎŀƭ 

ƎǊƻǿǘƘ ōŜƭƻǿ мр҈ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜƎŀǝǾŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŀǘ ŀƭƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘ όсл 

ς мр ҡaύΦ ¢ƘŜ ǳƴŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǿƛǘƘ ŀ ǇǊƻǇȅƭ ǎƛŘŜŎƘŀƛƴ ŀƴŘ ƛǘǎ !ƎόLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŜǊŜ  ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ǿŜƭƭ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘ ƛƴ ǾƛǾƻ ōȅ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ƭŀǊǾŀŜΦ  

¢ƘŜ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ŦƻǊƳ ŀǎ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ 

ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎΦ /Ǌȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ƻƴŜ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊ ƻŦ  ǘƘŜ ǇǊƻǇȅƭ 

ŘŜǊƛǾŀǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ wŜόLύ ǇƘŜƴπ

ǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄΦ .ƻǘƘ ŎǊȅǎǘŀƭǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǎ ŘƛǎǘƻǊǘŜŘ ƻŎǘŀƘŜŘǊŀƭ ŦŀŎπƛǎƻƳŜǊǎΦ 

LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ōǊƻŀŘ ōŀƴŘ ƭƛƎƘǘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ƎǊŀŘǳŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ 

ƛƴ ǘƘŜƛǊ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǊŜŀŎǝƻƴΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ 

ƳȅƻƎƭƻōƛƴ ŀǎǎŀȅǎ ŘƛŘ ƴƻǘ ǇǊƻǾƛŘŜ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ /h ƭƻǎǎ ǳǇƻƴ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴΦ /ȅŎƭƛŎ 

ǾƻƭǘŀƳƳŜǘǊȅ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ƳƻǊŜ ǊŜŘƻȄ ŀŎǝǾŜ 

ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎΦ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ aƴόLύ 

ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ǿŀǎ ŀǧŜƳǇǘŜŘ ōǳǘ ǿŀǎ ƴƻǘ 

ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭΦ  



 

Ȅ 
 

¢ƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ wŜόLύ 

ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŀǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǎŜǾŜǊŀƭ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴǎΣ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ 

ŀƴŘ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ t9hм ŀƴŘ t9hпΦ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ 

ŀƎŀƛƴǎǘ {ǘŀǇƘȅƭƻŎƻŎŎǳǎ ŀǳǊŜǳǎΣ ƳŜǘƘƛŎƛƭƭƛƴπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ {ǘŀǇƘȅƭƻŎƻŎŎǳǎ ŀǳǊŜǎ όaw{!ύΣ 

9ǎŎƘŜǊƛŎƘƛŀ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ŎƭŜŀǊ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ aw{! ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ 

ƻŎǘȅƭ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ƘŀǾƛƴƎ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ғ оΦтр ҡaΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŜǊŜ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ōǊƻŀŘπǎǇŜŎǘǊǳƳ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŜũŜŎǘǎ ǿƛǘƘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǘ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ лΦмм ҡaΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ wŜόLύ ǊŜŘǳŎŜŘ ǘƘŜ 

ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŜũŜŎǘǎΦ ! ǎǘǳŘȅ ǿƛǘƘ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ƭŀǊǾŀŜ ǎƘƻǿŜŘ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ 

Ř ŦƻǊ ǘƘŜ ǳƴŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǇǊƻǇȅƭ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ŀƴŘ ƛǘǎ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄ Φ 

!ƴǝŎŀƴŎŜǊ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ ŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘ ŀǎ ǿŜƭƭ 

ŀǎ ǘƘŜƛǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ t9hм ŀƴŘ t9hп ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ŀƭƭ ōŀǊ 

wŜόLύ ǇǊƻǇȅƭ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ōƻǘƘ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ 

ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ŎƛǎǇƭŀǝƴΦ !ǇƻǇǘƻǎƛǎ ŀǎǎŀȅǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ ǇǊƻǇȅƭ 

ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƛƴŘǳŎŜŘ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ǿƘƛƭŜ wŜόLύ ǇǊƻǇȅƭ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƛƴƘƛōƛǘŜŘ 

ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǝƻƴ ōȅ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦ  
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/ƘŀǇǘŜǊ м 

LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
  



 

н 
 

мΦм  aŜǘŀƭǎ ƛƴ aŜŘƛŎƛƴŜ 

¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƳŜǘŀƭǎ ƛƴ ƳŜŘƛŎƛƴŜ Ƙŀǎ ŜȄƛǎǘŜŘ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ŎŜƴǘǳǊƛŜǎΦ aŜǘŀƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎƛƭǾŜǊ 

ŀƴŘ ŎƻǇǇŜǊ ǿŜǊŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ŦƻƻŘ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦм ¢ƘŜ ŬǊǎǘ 

ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǿŀǎ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ нлǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅ ōȅ DŜǊƳŀƴ 

ǇƘȅǎƛŎƛŀƴ tŀǳƭ 9ƘǊƭƛŎƘΦ IŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀǊǎǇƘŜƴŀƳƛƴŜΣ ƪƴƻǿƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǎ 

{ŀƭǾŀǊǎŀƴ όCƛƎǳǊŜ мΦмŀύ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŀƴǝōƛƻǝŎ ǘƻ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ǘǊŜŀǘ ǎȅǇƘƛƭƛǎΦ 

9ƘǊƭƛŎƘ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŀǘ {ŀƭǾŀǊǎŀƴ ǿƻǳƭŘ ǎŜƭŜŎǝǾŜƭȅ ƪƛƭƭ ǇŀǘƘƻƎŜƴƛŎ ŎŜƭƭǎ ƻǾŜǊ ƘŜŀƭǘƘȅ 

ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪ ƛƴ мфмнΦн  

 

CƛƎǳǊŜ мΦмΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƴŘƳŀǊƪ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ {ŀƭǾŀǊǎŀƴΦ 

! ƳŀƧƻǊ ōǊŜŀƪǘƘǊƻǳƎƘ ŦƻǊ ƳƻŘŜǊƴ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ǿŀǎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

ŘƛŀƳƳƛƴŜŘƛŎƘƭƻǊƻǇƭŀǝƴǳƳόLLύ όŎƛǎπώtǘόbIоύнό/ƭύнϐύΣ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ŎƛǎǇƭŀǝƴ όCƛƎǳǊŜ мΦнŀύΦ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ŎƛǎǇƭŀǝƴ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ мупр ōȅ aƛŎƘŜƭŜ tŜȅǊƻƴŜΣ ƛǘ ǿŀǎƴΩǘ ǳƴǝƭ мфср 

ǘƘŀǘ ōƛƻǇƘȅǎƛŎƛǎǘ .ŀǊƴŜǧ wƻǎŜƴōǳǊƎ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ƛǘǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ ŎŜƭƭ ŘƛǾƛǎƛƻƴΦоΣ п 

bŜǿ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ŎƛǎǇƭŀǝƴ ǿŜǊŜ ǎƻƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǿŀǎ ŎŀǊōƻǇƭŀǝƴ όCƛƎǳǊŜ 

мΦнōύ ƛƴ ǘƘŜ мфулΩǎ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ƻȄŀƭƛǇƭŀǝƴ όCƛƎǳǊŜ мΦнŎύ ƛƴ ǘƘŜ мффлΩǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǘƘǊŜŜ 

ǇƭŀǝƴǳƳπōŀǎŜŘ ŘǊǳƎǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ŀƳƻƴƎǎǘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇȅ ŀƎŜƴǘǎΦр 

 

 

 



 

о 
 

 

CƛƎǳǊŜ мΦнΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ǇƭŀǝƴǳƳπōŀǎŜŘ ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇȅ ŀƎŜƴǘǎΥ ŎƛǎǇƭŀǝƴ όŀύΣ 

ŎŀǊōƻǇƭŀǝƴ όōύ ŀƴŘ ƻȄŀƭƛǇƭŀǝƴ όŎύΦ 

¢ƘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ƳŜǘŀƭǎ ŦƻǊ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ǇǳǊǇƻǎŜǎ ǎǘŜƳǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ƳŜǘŀƭǎ 

ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦǳƴŎǝƻƴǎΦ Lǘ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ нр҈ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ǇǊƻǘŜƛƴǎΦс ! ƪŜȅ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ ƛǊƻƴ όCŜύΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ Ǿƛǘŀƭ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ ƘŀŜƳƻƎƭƻōƛƴ ǿƛǘƘƛƴ ǊŜŘ ōƭƻƻŘ ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ Ǉƭŀȅǎ ŀƴ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ 

ŜŶŎƛŜƴǘ ƻȄȅƎŜƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ǎǘƻǊŀƎŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ōƻŘȅΦт LǊƻƴ ƛǎ ŀƭǎƻ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 5b! ǊŜǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ǊŜǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳΦу aŜǘŀƭ ƛƻƴǎ ƻŦ CŜΣ 

aƴΣ ½ƴ ŀƴŘ /ǳ ŀǊŜ ƪŜȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ Ƴŀƴȅ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǘƘŀǘ ŦǳƴŎǝƻƴ ŀǎ 

ƳŜǘŀƭƭƻŜƴȊȅƳŜǎΦ aŜǘŀƭƭƻŜƴȊȅƳŜǎ ŀǊŜ ŜƴȊȅƳŜǎ ǿƘƛŎƘ ǎŜƭŜŎǝǾŜƭȅ ōƛƴŘ ŀ ƳŜǘŀƭ ƛƻƴ ǘƻ 

ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ǘƘŜƛǊ ŦǳƴŎǝƻƴΦ {ƻƳŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ƳŜǘŀƭƭƻŜƴȊȅƳŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎƻŦŀŎǘƻǊǎ 

ƛƴŎƭǳŘŜ ŎȅǘƻŎƘǊƻƳŜ Ŏ ƻȄƛŘŀǎŜ ό/ǳόLύκόLLύύΣ ŀƭŎƻƘƻƭ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ ό½ƴόLLύύ ŀǎŎƻǊōƛŎ ŀŎƛŘ 

ƻȄƛŘŀǎŜ ό/ǳόLύκόLLύύ ŀƴŘ ƎƭǳǘŀǘƘƛƻƴŜ ǇŜǊƻȄƛŘŀǎŜ ό{ŜόπмύύΦф !ƴƻǘƘŜǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ Ŏƻōŀƭǘ 

ό/ƻύ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǾƛǘŀƳƛƴ .мн όŎƻōŀƭŀƳƛƴύΣ ŀƴ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǾƛǘŀƳƛƴ ŦƻǊ ƴŜǳǊƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŦǳƴŎǝƻƴΦ ±ƛǘŀƳƛƴ .мн Ƙŀǎ ŀ ǊƻƭŜ ǘƻ Ǉƭŀȅ ƛƴ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƴǳŎƭŜƛŎ ŀŎƛŘǎ ŀƴŘ 

ƴŜǳǊƻǘǊŀƴǎƳƛǧŜǊǎΣ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǊŜŘ ōƭƻƻŘ ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ ƛƴ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ƻŦ 

ƳȅŜƭƛƴ ǎƘŜŀǘƘǎΦмлΣ мм aƛŎǊƻōƛŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ƘƻƳŜƻǎǘŀǎƛǎ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ 

ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘŀƭƭƻŜƴȊȅƳŜǎмнΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƎƻƻŘ ǘŀǊƎŜǘǎ ŦƻǊ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ŀƎŜƴǘǎΦ  

¢ƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ƳŜǘŀƭπōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǎ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ŀƎŜƴǘǎ Ƙŀǎ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŜȄǇƻƴŜƴǝŀƭƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŘŜŎŀŘŜǎΦ ¢ƘŜ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ ƻŦ ƳŜǘŀƭπ

ōŀǎŜŘ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ŀƴŘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ƳǳƭǝǇƭŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴ 

όŀύ όōύ 

όŎύ 



 

п 
 

ǎǘŀǘŜǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ƭƛƎŀƴŘǎ Ŏŀƴ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜ ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅΣ 

ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŘǊǳƎ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ǘŀǊƎŜǘΦмо ! ǇƭŜǘƘƻǊŀ ƻŦ 

ƳŜǘŀƭƭƻŘǊǳƎǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ǘǊŜŀǘ ŎŀƴŎŜǊмпΣ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎмр ŀƴŘ 

ƴŜǳǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘƛǎƻǊŘŜǊǎмсΦ aŜǘŀƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ wǳόLLLύΣ !ǳόLύΣ CŜόLLύΣ tŘόLLύΣ /ǳόLLύ ŀƴŘ LǊόLLLύ 

ƘŀǾŜ ŀƭƭ ōŜŜƴ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘǎмтΦ aŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ 

ŀƭǎƻ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ŀǊǘƘǊƛǝǎ ό!ǳύΣ ǳƭŎŜǊǎ ό.ƛύΣ ŘƛŀōŜǘŜǎ ό±ύΣ ǾƛǊŀƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ 

ό/ƻΣ IƎύΣ ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ό.ƛΣ aƴύ ŀƴŘ ǇǎȅŎƘƻǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎ ό[ƛύмуΦ {ƻƳŜ 

ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀǳǊŀƴƻŬƴΣ ŀƴ !ǳόLLLύ ōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀǊǘƘǊƛǝǎ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ 

ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǊŜπǇǳǊǇƻǎŜŘ ŦƻǊ ǳǎŜ ƛƴ ŎŀƴŎŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ όCƛƎǳǊŜ мΦоŀύΦмф ¢ƘŜ ǾŀƴŀŘƛǳƳπ

ōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘΣ ōƛǎόŜǘƘȅƭƳŀƭǘƻƭŀǘƻύƻȄƻǾŀƴŀŘƛǳƳόL±ύ ό.9h±ύ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ŘƛŀōŜǘŜǎ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅ !ƭȊƘŜƛƳŜǊϥǎ ŘƛǎŜŀǎŜ όCƛƎǳǊŜ мΦоōύΦнл ¢ƘŜ 

ŀƴǝƳŀƭŀǊƛŀƭ ŘǊǳƎ ŎƘƭƻǊƻǉǳƛƴŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǊƛǾŀǝǎŜŘ ǘƻ ŦǊƻƳ ŦŜǊǊƻǉǳƛƴŜ όCƛƎǳǊŜ мΦоŎύ 

ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǘǊŜŀǘ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ǎǘǊŀƛƴǎ ƻŦ tƭŀǎƳƻŘƛǳƳ ŦŀƭŎƛǇŀǊǳƳΣ ǘƘŜ 

ǇŀǊŀǎƛǘŜ ǘƘŀǘ ŎŀǳǎŜǎ ƳŀƭŀǊƛŀƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦнм 

 

CƛƎǳǊŜ мΦоΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ŀƴǝŀǊǘƘǊƛǝŎ ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘ ŀǳǊŀƴƻŬƴ όŀύΣ ŘƛŀōŜǘŜǎ ŀƴŘ 

!ƭȊƘŜƛƳŜǊΩǎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ōƛǎόŜǘƘȅƭƳŀƭǘƻƭŀǘƻύƻȄƻǾŀƴŀŘƛǳƳόL±ύ ό.9h±ύ όōύ ŀƴŘ 

ŀƴǝƳŀƭŀǊƛŀƭ ŘǊǳƎ CŜǊǊƻǉǳƛƴŜ όŎύΦ 

aŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ǳǎŜ ŀǎ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎ ǘƻƻƭǎΦ LƳŀƎƛƴƎ 

ŀƎŜƴǘǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ Ƴŀƴȅ ƳŜŘƛŎŀƭ ƛǎǎǳŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎŀƴŎŜǊΣ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΣ 

ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ ŀōƴƻǊƳŀƭƛǝŜǎ ŀƴŘ ƴŜǳǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘƛǎƻǊŘŜǊǎΦнн ! ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ 

ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ƎŀŘƻƭƛƴƛǳƳ όDŘύ ƛƴ ƳŀƎƴŜǝŎ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ ƛƳŀƎƛƴƎ όawLύ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŀƎŜƴǘǎΦ 

DŘόLLLύ ƛǎ ŀ ǇŀǊŀƳŀƎƴŜǝŎ ƛƻƴ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ŜƴƘŀƴŎŜ ƴǳŎƭŜŀǊ ǊŜƭŀȄŀǝƻƴ ǝƳŜǎ ŦƻǊ awLΦ 

όŀύ όōύ 

όŎύ 



 

р 
 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ DŘόLLLύ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ǘŀǊƎŜǘ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ōƻŘȅΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƎŀŘƻǘŜǊŀǘŜ ƳŜƎƭǳƳƛƴŜΣ ƪƴƻǿƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǎ 5ƻǘŀǊŜƳΣ ƛǎ ǳǎŜŘ 

ŦƻǊ ƛƳŀƎƛƴƎ ǘƘŜ ōǊŀƛƴΣ ǎǇƛƴŜ ŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǝǎǎǳŜǎ όCƛƎǳǊŜ мΦпŀύΦно ¢ŜŎƘƴŜǝǳƳ ƛǎ ŀƭǎƻ 

ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ƛƴ ǊŀŘƛƻǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎΦ ¢ƘŜ ǊŀŘƛƻƛǎƻǘƻǇŜ ффƳ¢Ŏ  ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ t9¢ ŀƴŘ 

{t9/¢ ǎŎŀƴǎΦнп /ŀǊŘƛƻƭƛǘŜ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ффƳ¢Ŏ ŀƎŜƴǘǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƘŜŀǊǘ ƛƳŀƎƛƴƎ 

ƛƴ ǘƘŜ ¦{ όCƛƎǳǊŜ мΦпōύΦму 

        

CƛƎǳǊŜ мΦпΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ awL ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŀƎŜƴǘ 5ƻǘŀǊŜƳ όŀύ ŀƴŘ ƘŜŀǊǘ ƛƳŀƎƛƴƎ ŀƎŜƴǘ 

/ŀǊŘƛƻƭƛǘŜ όōύΦ 

¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ 

ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜΦ CƻǊ ŀ ŎƻƳǇƭŜȄ ǘƻ ōŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ǾƛŀōƭŜΣ ƛǘ Ƴǳǎǘ ōŜ 

ǘƘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎŀƭƭȅ ǎǘŀōƭŜΦ ¢ƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŀ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛǎ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƴƎ ƭƛƎŀƴŘǎΦмо !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƪƛƴŜǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭπƭƛƎŀƴŘ 

ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦŀŎǘƻǊΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ 

ŘƛǎǎƻŎƛŀǘŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜ ǘƻ ŜƭƛŎƛǘ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŜũŜŎǘΦ [ƛƎŀƴŘǎ Ŏŀƴ 

ŀƭǎƻ ŜȄƛǎǘ ŀǎ ŎƘŜƭŀǝƴƎ ǇǊƻπŘǊǳƎǎ ǘƘŀǘ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ƳŜǘŀƭ ǘŀǊƎŜǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎŜƭƭΦ ¢ƘŜǎŜ 

ǇǊƻπŘǊǳƎ ƭƛƎŀƴŘǎ Ŏŀƴ ŜƛǘƘŜǊ ƛƴƘƛōƛǘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴΣ ƻǊ ōȅ 

ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴ ǾƛǾƻΦ /ƘŜƭŀǝƴƎ ƭƛƎŀƴŘ ǇǊƻπŘǊǳƎǎ 

ŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǝǾŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ !ƭȊƘŜƛƳŜǊΩǎ ŀƴŘ 

tŀǊƪƛƴǎƻƴΩǎ ŘƛǎŜŀǎŜΦнрΣ нс 

! ƳŀƧƻǊ ŀŘǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ǿŀǎ ǘƘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ŘƛƛƳƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ƛƴǘƻ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦнт ¢Ǌŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǘƻ 

ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƭƛƎŀƴŘǎ ŦƻǊƳ ǾŜǊȅ ǎǘŀōƭŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ƴƛǘǊƻƎŜƴ 

όŀύ όōύ 



 

с 
 

ŀǘƻƳ ƛƴ ŦǳǎŜŘ ǊƛƴƎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƳƻƛŜǝŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊŜƴŜ ŀƴŘ фΣмлπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊŜƴŜǉǳƛƴƻƴŜ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƴƻƴπ

ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦну мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ όǇƘŜƴύ όCƛƎǳǊŜ мΦрŀύ ƛǎ ŀ ǿŜƭƭπ

ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ bΣbϥπŎƘŜƭŀǝƴƎ ƭƛƎŀƴŘ ǿƛǘƘ ŘƛǾŜǊǎŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜũŜŎǘǎΦ tƘŜƴ Ƙŀǎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ 

ǘƻ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ǇǊƻπŘǊǳƎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƴƎ ƭƛƎŀƴŘ ƛƴ Ƴŀƴȅ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦнф 

мΦн tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ  

 

 

CƛƎǳǊŜ мΦрΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ όŀύΣ мΣтπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ όōύ ŀƴŘ пΣтπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ όŎύΦ 

tƘŜƴ ƛǎ ŀ ǇƭŀƴŀǊ ŦǳǎŜŘ ƘŜǘŜǊƻŎȅŎƭƛŎ ǎȅǎǘŜƳΦ Lǘ ƛǎ ŀ ƘȅŘǊƻǇƘƻōƛŎ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŘŜŬŎƛŜƴǘ 

ƻǊƎŀƴƛŎ ƳƻƭŜŎǳƭŜΦ ¢ƘŜ ōŀǎƛŎ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŀǘƻƳǎ ŀǘ ǘƘŜ м ŀƴŘ мл Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ŀǊŜ ǿŜƭƭ ǇƭŀŎŜŘ 

ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ŎƘŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ŀ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜΦу ¢ƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴ ƛǎ 

ƘƛƎƘƭȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ƛǘǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ŎƘŜƭŀǘƻǊΦ Lƴ мфрнΣ aŀŎ[ŜƻŘ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ 

ŜȄŀƳƛƴŜŘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ мΣтπ ŀƴŘ пΣтπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ όCƛƎǳǊŜ мΦрōΣŎύΦ .ƻǘƘ ƛǎƻƳŜǊǎ 

ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ ƛƴŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ƭŀŎǝŎ ŀŎƛŘ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǿƘƛƭŜ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

ƘŀŘ ƎƻƻŘ ŀŎǝǾƛǘȅΦ ¢ƘŜȅ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƧǳȄǘŀǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ b ŀǘƻƳǎ ƻŦ ǇƘŜƴ ŀǊŜ 

ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ƛǘǎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜũŜŎǘǎΦол tƘŜƴ ƛǎ ŀ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ŎƘŜƭŀǝƴƎ ƭƛƎŀƴŘ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǎ 

ƛǘ Ŏŀƴ ōƛƴŘ ǘƻ ŀ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ōƻǘƘ b ŀǘƻƳǎΦ ¢ƘŜ ǊƛƎƛŘ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ bπ/π/πb 

ōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜ ŀƭǎƻ ƳŀƪŜǎ ǇƘŜƴ ŀ ƳƻǊŜ ŜƴǘǊƻǇƛŎŀƭƭȅ ŦŀǾƻǳǊŜŘ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ƭƛƎŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 

ǘƻ ŀ ƳƻǊŜ ƅŜȄƛōƭŜ ƭƛƎŀƴŘ ǎǳŎƘ ŀǎ нΣнπōƛǇȅǊƛŘƛƴŜ όōƛǇȅύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŦŀŎǘ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘǎ ŦƻǊ ǇƘŜƴ ǿƛǘƘ ǾŀǊƛƻǳǎ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜǎ ƛǎ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ōƛǇȅ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƛƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊȅΦ CƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ώaƴ[оϐнҌΣ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ лΦм a Y/ƭΣ ǘƘŜ ƭƻƎŀǊƛǘƘƳ ƻŦ ǘƘŜ 

ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ Ŏƻƴǎǘŀƴǘǎ ŀǊŜ рΦс όǿƘŜƴ [ Ґ ōƛǇȅύ ŀƴŘ мнΦт όǿƘŜƴ [ Ґ ǇƘŜƴύΦом 

όŀύ όōύ όŎύ 



 

т 
 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǇƘŜƴ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜ мфǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅ ōȅ .ƭŀǳΦон ¢ƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ 

ǇǊƻŎŜŜŘǎ ōȅ ǘǿƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ {ƪǊŀǳǇ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ {ƪǊŀǳǇ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴ 

ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ŀƴƛƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ƎƭȅŎŜǊƻƭ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǎǳƭŦǳǊƛŎ ŀŎƛŘ ŀƴŘ ŀƴ 

ƻȄƛŘƛǎƛƴƎ ŀƎŜƴǘ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀǊǎŜƴƛŎ ǇŜƴǘƻȄƛŘŜΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǇƘŜƴΣ 

ƴƛǘǊƻŀƴƛƭƛƴŜ ƛǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ уπŀƳƛƴƻǉǳƛƴƻƭƛƴŜΦ ! ǎŜŎƻƴŘ {ƪǊŀǳǇ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎŜǎ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ƳƻƴƻƘȅŘǊŀǘŜ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ {ŎƘŜƳŜ мΦмΦоо 

 

{ŎƘŜƳŜ мΦмΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ Ǿƛŀ ŘƻǳōƭŜ {ƪǊŀǳǇ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴΦ 

{ƛƴŎŜ ǘƘƛǎ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ƻǘƘŜǊ ƳŜǘƘƻŘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ CƻǊ 

ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ²ƛǩƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƘƛŎƘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǊŜŀŎǝƴƎ нπōǊƻƳƻƴƛŎƻǝƴŀƭŘŜƘȅŘŜ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘƻƴƛǳƳ ǎŀƭǘ ƻŦ нπōǊƻƳƻπоπōǊƻƳƻƳŜǘƘȅƭǇȅǊƛŘƛƴŜ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǇƘŜƴ ό{ŎƘŜƳŜ 



 

у 
 

мΦнύΦ ¢Ƙƛǎ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǇƘŜƴ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ нπΣ пπΣ уπ 

ƻǊ фπǇƻǎƛǝƻƴǎΦоп 

 

{ŎƘŜƳŜ мΦнΥ ²ƛǩƎ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘƻ ŦƻǊƳ ǇƘŜƴΦ 

 

мΦо .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŀƴŘ ƛǘǎ 5ŜǊƛǾŀǝǾŜǎ  

¢ƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǇƘŜƴ ǿŜǊŜ ǊŜŀƭƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ мфрлΩǎΦ [ŜƛǘŜǊ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ 

ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŜ ŀƴǝƴŜƻǇƭŀǎǝŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴ ƛƴ ŀ ƳƻǳǎŜ ƳƻŘŜƭ ƛƴ мфроΦор CƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ǘƘƛǎΣ 5ǿȅŜǊ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǇƛƻƴŜŜǊƛƴƎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜ мфслΩǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 

ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǇƘŜƴΦос wŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ǘƘŜ мфтлΩǎ ŀƴŘ мфулΩǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ 

ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ 5b! ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀǘ Ƨǳǎǘ р ҡaΦ ¢Ƙƛǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ 

ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴ ǘƻ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊ ȊƛƴŎ ƛƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ 5b! ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǇƘŜƴ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ ŜƴǘǊȅ ƛƴǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ό{ύ ŀƴŘ ƎŀǇ н όDнύ ǇƘŀǎŜǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ŎȅŎƭŜΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǇǊŜǾŜƴǝƴƎ ŎŜƭƭ ŘƛǾƛǎƛƻƴΦотΣ оу 

Lǘ ǿŀǎ 5ǿȅŜǊ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ ǿƘƻ ŀƭǎƻ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŜ ōŜƴŜŬǘǎ ƻŦ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎƛƴƎ ǇƘŜƴΤ 

ǘƘŜƛǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ŀƭƪȅƭŀǘŜŘ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƘŀŘ ƎǊŜŀǘŜǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜũŜŎǘǎ ǘƘŀƴ 

ǳƴǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇƘŜƴ ŀƎŀƛƴǎǘ ƳƛŎǊƻōŜǎΦ ¢ƘŜȅ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ 

ƻŦ ǇƘŜƴ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǇƻǘŜƴŎȅΦос 5ŜǊƛǾŀǝǎŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴ Ƙŀǎ ƭŜŘ 

ǘƻ ŀƴ ƛƳƳŜƴǎŜ ƭƛōǊŀǊȅ ƻŦ ǳǎŜŦǳƭ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǇƭƻȅŜŘ  ƛƴ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ 

ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦ ¢ƘŜ ǾŜǊǎŀǝƭƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴ ŎƻƳŜǎ ŦǊƻƳ ƛǘǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ōŜ ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ŀǘ 

ŀƭƭ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ŦǊƻƳ н ς уΦ aŜǘƘȅƭŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴ ƛǎ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ƳƻŘǳƭŀǝƻƴ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 



 

ф 
 

ǎƘƻǿƴ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦоф {ȅƳƳŜǘǊƛŎ Řƛπǎǳōǎǝǘǳǝƻƴ ƛǎ ŀ 

ŎƻƳƳƻƴ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ пΣтπŘƛƳŜǘƘȅƭπǇƘŜƴ όCƛƎǳǊŜ мΦрŀύ ŀƴŘ нΣфπŘƛƳŜǘƘȅƭπǇƘŜƴΣ 

ƪƴƻǿƴ ŀǎ ƴŜƻŎǳǇǊƻƛƴŜΣ ƘŀǾƛƴƎ ōŜŜƴ ǇǊŜǇŀǊŜŘ όCƛƎǳǊŜ мΦнōύΦ ¢ƘŜ оΣрΣсΣуπǘŜǘǊŀƳŜǘƘȅƭπ 

ŘŜǊƛǾŀǝǾŜ όCƛƎǳǊŜ мΦрŎύ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ŜƭƛŎƛǘ ŀƴ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŜũŜŎǘ ŀƎŀƛƴǎǘ 

aȅŎƻōŀŎǘŜǊƛǳƳ ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎ ǘƘŀǘ ƛǎ ол ǝƳŜǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ ǇƘŜƴΦос ¢ƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘόǎύ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴΦ hǊǘƘƻπǎǳōǎǝǘǳǝƻƴ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƎǊŜŀǘƭȅ 

ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴΦплΣ пм ¢ƘŜ нΣфπŘƛǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ƴŜƻŎǳǇǊƻƛƴŜ ƛǎ ŀ ƘƛƎƘƭȅ 

ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀƎŜƴǘ ŀƎŀƛƴǎǘ ōŀŎǘŜǊƛŀΦ ! ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴ ŀƴŘ 

ƛǘǎ ǾŀǊƛƻǳǎ ƳŜǘƘȅƭŀǘŜŘ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ мΦмΦ ¢ƘŜ нΣфπŘƛǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ 

ƴŜƻŎǳǇǊƻƛƴŜ ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ƛǘǎ пΣтπŀƴŀƭƻƎǳŜΦ ¢ƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘ Ŏŀƴ ōŜ Ŝǉǳŀƭƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀǎ ǘƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ 

нΣфπŘƛǎŜŎōǳǘȅƭπмΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ό{.tύ όCƛƎǳǊŜ мΦрŘύ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ŦŀǊ ƳƻǊŜ 

ǇƻǘŜƴǘ ǘƘŀƴ ƴŜƻŎǳǇǊƻƛƴŜΦнт 

 

CƛƎǳǊŜ мΦсΥ {ǳōǎǝǘǳǘŜŘ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴ ǿƛǘƘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ 

 

 

 

 

 

όŀύ όōύ 

όŎύ όŘύ 



 

мл 
 

¢ŀōƭŜ мΦмΥ L/рл ǾŀƭǳŜǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ ƳŜǘƘȅƭŀǘŜŘ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴнт 

Compound IC50 (µM)*  

phen 4.7 

4,7-dimethyl-phen 1.9 

3,4,7,8-tetramethyl-phen 1.9 

2,9-dimethy-phen (neocuproine) 0.07 

ϝǘŜǎǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ I[сл ƭŜǳƪŀŜƳƛŀ ŎŜƭƭǎ 

¢ƘŜ рπŀƳƛƴƻ ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇƘŜƴΣ  όрπbIнπǇƘŜƴύ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ƘƛƎƘƭȅ ŀŎǝǾŜ ǾŀǊƛŀƴǘΦ ¢Ƙƛǎ 

ŘŜǊƛǾŀǝǾŜ Ƙŀǎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƛƴ ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΣ ǎƻƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŀƴŘ ŀǎ ǇI ŀƴŘ ŀƴƛƻƴǎ 

ǎŜƴǎƻǊǎΦпн рπbIнπǇƘŜƴ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ǇƻǎǎŜǎǎ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘ ŀƴŘ ŀƴǝǘǳƳƻǳǊ 

ŀōƛƭƛǝŜǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƎǊŜŀǘƭȅ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ōȅ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ tŘόLLύΦпо IŀƭƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ 

ǇƘŜƴ ƛǎ ŀƭǎƻ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ рπōǊƻƳƻπǇƘŜƴ ŀƴŘ рΣсπŘƛōǊƻƳƻπǇƘŜƴ Ŏŀƴ ōŜ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ōȅ ǊŜŀŎǝƴƎ ǇƘŜƴ ǿƛǘƘ ōǊƻƳƛƴŜ ŀƴŘ Iн{hпΦпп ¢ƘŜǎŜ ōǊƻƳƛƴŀǘŜŘ ǇƘŜƴ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ŎƘŜƳƻπǎŜƴǎƛƴƎΣ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻŘȅƴŀƳƛŎ ǘƘŜǊŀǇȅΦ   

мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ όǇƘŜƴŘƛƻƴŜύ ƛǎ ŀ ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ǇƘŜƴ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜ ŬǊǎǘ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ƛƴ мфпт όCƛƎǳǊŜ мΦтŀύΦпр ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ 

ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜΦ /ǳǊǊŜƴǘƭȅ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǳǎŜŘ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ƛǎ ǘƘŀǘ 

ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ōȅ Dƻǎǎ ŀƴŘ !ōǊǳƴŀ ƛƴ мфурΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǊŜŀŎǝƴƎ ǇƘŜƴ ǿƛǘƘ 

YōǊhо ƛƴ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ǎǳƭŦǳǊƛŎ ŀƴŘ ƴƛǘǊƛŎ ŀŎƛŘ ŦƻǊ п ƘƻǳǊǎΦпс tƘŜƴŘƛƻƴŜ ƛǎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ 

ǾŜǊǎŀǝƭŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ ¢ƘŜ hΣhΩπǉǳƛƴƻƛŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǎƛǘŜǎ ŦƻǊ 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ ǊŜŘƻȄ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎΦ tƘŜƴŘƛƻƴŜ Ƙŀǎ Ƴŀƴȅ ǳǎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ƛƴ Ŏŀǘŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ ŀƳƛƴŜǎΦпт Lƴ нлмрΣ ¢ŀȅ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƘŜ 

ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜΦ ¢ƘŜȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ƘŀŘ ǘƘŜ 

ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅ ŘƛǎǊǳǇǘ ōƛƻŬƭƳǎ ƻŦ 9ƴǘŜǊƻŎƻŎŎǳǎ ŦŀŜŎŀƭƛǎΦ ¢ƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ŀƭǎƻ 

ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ƛǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ŀŶƴƛǘȅ ŦƻǊ ƳŜǘŀƭ ƛƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

½ƴнҌΣ bƛнҌΣ CŜнҌΣ /ǳнҌ ŀƴŘ /ƻнҌΦ /ƘŜƭŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ƛƻƴǎΣ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ½ƴнҌΣ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŘƛǎǊǳǇǝƻƴ ƻŦ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ƘƻƳŜƻǎǘŀǎƛǎ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ 

ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘΦпу tƘŜƴŘƛƻƴŜ ǿŀǎ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ 

ǇƘŜƴ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƳƛŎǊƻōŜǎΦ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ ǇƘŜƴ ŀƴŘ 

ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǎǇŜŎƛŜǎ {Φ ŀǳǊŜǳǎΣ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ tΦ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀΦ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ 

ŦƻǊ ǳƴǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇƘŜƴ ǿŜǊŜ нту ς пмс ҡa ό{Φ ŀǳǊŜǳǎύΣ Ҕррр ҡa ό9Φ Ŏƻƭƛύ ŀƴŘ пмс ς 



 

мм 
 

ррр ҡa όtΦ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀύ ǿƘƛƭŜ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ ол ς пр 

ҡa ό{Φ ŀǳǊŜǳǎύ ŀƴŘ мр ς нн ҡa ό9Φ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ tΦ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀύΣ ǘƘŀǘ ƛǎ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ƛǎ ŀōƻǳǘ 

ŀƴ ƻǊŘŜǊ ƻŦ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǇŀǊŜƴǘ ƘŜǘŜǊƻŎȅŎƭŜΦпф Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΣ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ŀ ōŜǧŜǊ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ 

ŀƎŜƴǘΦ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ ǇƘŜƴ ŀƴŘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǿŜǊŜ моΦф 

ŀƴŘ нΦф ҡa ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦрл /ǳόLLύ ŀƴŘ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴǝǘǳƳƻǳǊ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΦрм Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀƴǝπǇŀǊŀǎƛǝŎ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦрнΣ ро ¢ƘŜ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ пΣтπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜΣ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǇƘŀƴǉǳƛƴƻƴŜΣ ƛǎ ŦƻǊƳŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ 

ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ пΣтπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΦ tƘŀƴǉǳƛƴƻƴŜ ƛǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ !ƭȊƘŜƛƳŜǊϥǎ 

ŘƛǎŜŀǎŜ ŀƴŘ Ƙŀǎ ƴƻ ƪƴƻǿƴ ǎƛŘŜ ŜũŜŎǘǎΦрп 

 

CƛƎǳǊŜ мΦтΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǇƘŜƴ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ όŀύ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜΣ όōύ ŘǇǇȊ 

ŀƴŘ όŎύ ǝǇ 

tƘŜƴ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŀǊƻƳŀǝŎƛǘȅΦ hƴŜ ǎǳŎƘ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘ ƛǎ ŘƛǇȅǊƛŘƻǇƘŜƴŀȊƛƴŜ όŘǇǇȊύ όCƛƎǳǊŜ мΦтōύΦ 5ǇǇȊ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ 

{ŎƘƛũ ōŀǎŜ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ŀƴŘ ŘƛŀƳƛƴƻōŜƴȊŜƴŜ ό{ŎƘŜƳŜ 

мΦоύ ррΦ нπ¢ƘƛƻǇƘŜƴƛƳƛŘŀȊƻώпΣрπŦϐώмΣмлϐǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ όǝǇύ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ǇƘŜƴ 

ŘŜǊƛǾŀǝǾŜ ǿƛǘƘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŎƻƴƧǳƎŀǝƻƴΦ ¢ƛǇπōŀǎŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ǳǎŜ 

ŀǎ ǎŜƴǎƻǊǎΣ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ 

ǇǳǊǇƻǎŜǎΦрс 

όŀύ όōύ όŎύ 



 

мн 
 

 

{ŎƘŜƳŜ мΦоΥ {ŎƘƛũ ōŀǎŜ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘƻ ŦƻǊƳ ŘƛǇȅǊƛŘƻǇƘŜƴŀȊƛƴŜ όŘǇǇȊύΦ 

aŜŘƛŎƛƴŀƭ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ ǊŜǎŜŀǊŎƘ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ŦƻŎǳǎǎŜŘ ƻƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻŀŎǝǾŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴǘƻ ƪƴƻǿƴ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŀƎŜƴǘǎΦ Lƴ ƻƴŜ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŦƻƭƛŎ ŀŎƛŘ ǿŀǎ ŎƻƴƧǳƎŀǘŜŘ 

ǘƻ ǘƘŜ ƪƴƻǿƴ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀƎŜƴǘ ŎǳǊŎǳƳƛƴΦ ¢ƘŜ ŎƻƴƧǳƎŀǘŜ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ 

ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ртΦ .ƛƻŎƻƴƧǳƎŀǘŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΣ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ 

ǘƘŜ ŜǘƘȅƴȅƭŜǎǘǊŀŘƛƻƭ ŀƴŘ ŜǘƘƛǎǘŜǊƻƴŜ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ όCƛƎǳǊŜ мΦуύΦру 

 

CƛƎǳǊŜ мΦуΥ .ƛƻŎƻƴƧǳƎŀǘŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ όŀύ ŜǘƘȅƴȅƭŜǎǘǊŀŘƛƻƭ ŀƴŘ όōύ ŜǘƘƛǎǘŜǊƻƴŜΦ 

 

мΦп aŜǘŀƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ   

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ŎƻǊƴŜǊǎǘƻƴŜ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ 

ŎƘŜƳƛǎǘǊȅΦ aƻŘǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǊŜ ǇƘŜƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ŀƭǘŜǊ ǘƘŜ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭΣ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ǇƘȅǎƛƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜũŜŎǘǎΦу tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŀƴŘ ƛǘǎ 

ƻǊƎŀƴƛŎ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ŀǊŜ ƻŦ ƎǊŜŀǘ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŘƛǾŜǊǎŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦом tƘŜƴ 

ŀƴŘ ƛǘǎ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƻ ōƛƴŘ ǘƻ ŀ ƳǳƭǝǘǳŘŜ ƻŦ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭ ƛƻƴǎΣ 

όŀύ όōύ 



 

мо 
 

ŦƻǊƳƛƴƎ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƎŜƻƳŜǘǊƛŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ƎǊŜŀǘŜǊ ǾŜǊǎŀǝƭƛǘȅ ŀƴŘ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘ ŦƻǊ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŦǳƴŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴ ƛǎ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ 

ŀŶƴƛǘȅ ŦƻǊ ƳŜǘŀƭ ƛƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƛƴ ǇŀǊǘ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǎȅƴŜǊƎƛǎǝŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘ 

ŀƴŘ ƳŜǘŀƭ ƛƻƴΦрф 

¢ƘŜ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ōȅ 5ǿȅŜǊ Ŝǘ ŀƭ ƛƴ мфсф ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ƻŦ 

ǇƘŜƴ ǘƻ ƭŀōƛƭŜ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ /ŘόLLύΣ /ǳόLLύΣ bƛόLLύΣ /ƻόLLύΣ wǳόLLύ ½ƴόLLύΣ ŀƴŘ aƴόLLύΣ 

ƭŜŘ ǘƻ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦос ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ƳƻǊŜ 

ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴ ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎΣ {Φ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀΣ aΦ ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎΣ tΦ ±ǳƭƎŀǊƛǎ ŀƴŘ 

9Φ ŎƻƭƛΦ ¢ƘŜ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜΦ 

¢ƘŜ ƳŜǘŀƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀŘ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ лΦлон ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ aΦ 

ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎΣ мΦф ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ п ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ǇȅƻƎŜƴŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ŀƭǎƻ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ƳŜǘŀƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ƭŀǊƎŜƭȅ ƛƴŀŎǝǾŜ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ƎǊŀƳπ

ƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀΦос ! ŘŜŎŀŘŜ ŀƊŜǊ 5ǿȅŜǊΩǎ ǎǘǳŘƛŜǎ {ƛƎƳŀƴ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ 

5b! ƴǳŎƭŜŀǎŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ώ/ǳόǇƘŜƴύнϐнҌ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŀƎŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ 

ōŜƘŀǾƛƻǳǊ  ǿŀǎ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ŀ ƳŀǊƪŜǊ ƻŦ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅΦсл aŜǘŀƭ 

ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ǎƛƴŎŜ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ōǊƻŀŘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ 

ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭсмΣ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭсн ŀƴǝǾƛǊŀƭсо ŀƴŘ ŀƴǝǘǳƳƻǳǊсп ŀŎǝǾƛǘȅΦ   

tƘŜƴ ŘŜǊƛǾŜŘ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ǳǎŜŦǳƭ ƛƴ ǘŀŎƪƭƛƴƎ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ό!awύΦ {ǘǳŘƛŜǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ мфтлΩǎ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ƳǳƭǝǇƭŜ aнҌ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ оΣпΣтΣуπǘŜǘǊŀƳŜǘƘȅƭπǇƘŜƴ 

όǿƘŜǊŜ a Ґ bƛΣ CŜΣ /ƻΣ /ǳΣ ½ƴΣ /ŘΣ aƴΣ ƻǊ wǳύ ǿŜǊŜ ōŀŎǘŜǊƛŎƛŘŀƭ ŀƎŀƛƴǎǘ 9ǊȅǎƛǇŜƭƻǘƘǊƛȄ 

ǊƘǳǎƛƻǇŀǘƘƛŀŜΣ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ƛƴ ǇƛƎǎΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘƛǎ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ǎǇŜŎƛŜǎ ŘƛŘ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ Ǝŀƛƴ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜǎŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦср {ƛƳƛƭŀǊ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƘŜƴ {Φ ŀǳǊŜǳǎΣ aΦ ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎΣ 9Φ Ŏƻƭƛ 

ŀƴŘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǿŜǊŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ώ/ǳόоΣпΣтΣуπǘŜǘǊŀƳŜǘƘȅƭπǇƘŜƴύнϐwн όw Ґ ōŜƴȊƻŀǘŜ ƻǊ 

ŀŎŜǘŀǘŜύΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ƘƛƎƘƭȅ ǎǘŀōƭŜ bƛόLLύ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻŦ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭƛƎŀƴŘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ 

ǘƻ ōŜ Ƨǳǎǘ ŀǎ ŜũŜŎǝǾŜ ŀǎ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŀƴǝǎŜǇǝŎ ƘŜȄŀŎƘƭƻǊƻǇƘŜƴŜ ǿƘŜƴ ǳǎŜŘ ƻƴ ǎƪƛƴ 

ǇǊƛƻǊ ǘƻ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΣ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦсс /ƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ƻŦ 

ǇƘŜƴ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ŀǧǊŀŎǘ ƘǳƎŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ŘǊǳƎ ŘŜǎƛƎƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ wŜŎŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ōȅ 

hΩ{ƘŀǳƎƘƴŜǎǎȅ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ /ǳόLLύΣ aƴόLLύ ŀƴŘ 

!ƎόLύ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎ tΦ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀΦст ¢ƘŜ 



 

мп 
 

ŀǳǘƘƻǊǎ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 

ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ǇƘŜƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭπŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘΦ !ƴƻǘƘŜǊ ǎǘǳŘȅ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ 

ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ /ǳόLύ ŀƴŘ !ƎόLύ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ YƭŜōǎƛŜƭƭŀ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜΣ ŀ 

ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǘƻ ŀƴǝōƛƻǝŎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ ¢ƘŜ 

ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƭƻǿ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ фΦуу ҡa ό/ǳύ ŀƴŘ млΦмл 

ҡa ό!ƎύΦсу 

¢ƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǿŜƭƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘΦ aŎ/ŀƴƴ Ŝǘ ŀƭ 

ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ /ǳόLLύ ŀƴŘ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ƘŀŘ ƳǳŎƘ ƭƻǿŜǊ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ 

ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǘƘŀƴ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ /ǳόLLύ ŀƴŘ !ƎόLύ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎΦсф aƻǊŜ 

ǊŜŎŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ōȅ DŀƴŘǊŀ Ŝǘ ŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǇƘŜƴ ŀƴŘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ 

ōŀǎŜŘ aƴόLLύΣ /ǳόLLύ ŀƴŘ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ŜƛƎƘǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ /ŀƴŘƛŘŀ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΣ /Φ ŘǳōƭƛƴŜǎƛǎ ŀƴŘ /Φ ǇŀǊŀǇǎƛƭƻǎƛǎΦ ¢ƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ǎƘƻǿŜŘ ƎƻƻŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ōŜƛƴƎ ŀ ŘƛƳŜǊƛŎ 

aƴόLύ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿƘƛŎƘ ƘŀŘ ŀƴ aL/рл ƻŦ лΦп ς оΦнр ҡaΦсн 

 

мΦпΦм /ƻǇǇŜǊ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

/ƻǇǇŜǊ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ Ƴŀƴȅ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŀōƛƭƛǝŜǎΦ /ǳ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ƛƴ Ƴŀƴȅ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ Lǘ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ŜȄƛǎǘǎ 

ƛƴ /ǳόLύ ŀƴŘ /ǳόLLύ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ǎǘŀǘŜǎΦ Lǘ ƛǎ ŀ Ǿƛǘŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ ƴǳƳŜǊƻǳǎ 

ƳŜǘŀƭƭƻǇǊƻǘŜƛƴǎ ŀƴŘ Ƙŀǎ Ƴŀƴȅ ŜƴȊȅƳŀǝŎ ŦǳƴŎǝƻƴǎΦтл /ǳ ƛǎ ŀƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜ ŦƻǊ 

ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŀƎŜƴǘǎ ŀǎ ƛǘ ƛǎ ǿŜƭƭ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ōƻŘȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ 

ƳŜǘŀƭǎΦ /ƻǇǇŜǊ ƛƻƴǎ Ŏŀƴ ŘƛǎǊǳǇǘ ƳŜǘŀƭƭƻǇǊƻǘŜƛƴǎΣ ƳŜƳōǊŀƴŜ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎŜ 

ǊŜŀŎǝǾŜ ƻȄȅƎŜƴ ǎǇŜŎƛŜǎ όwh{ύΦ ¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜǎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ /ǳ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ŜƭƛŎƛǘ ŀƴǝπ

ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅΣ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊΣ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŜũŜŎǘǎΦ /ǳ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ǳǎŜ 

ƛƴ ǎǳǇŜǊƻȄƛŘŜ ŘƛǎƳǳǘŀǎŜ ό{h5ύ ƳƛƳŜǝŎǎΣ ƴǳŎƭŜŀǎŜ ƳƛƳŜǝŎǎ ŀƴŘ ƛƴ 

ǊŀŘƛƻǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎΦтм 9ȄŎŜǎǎ /ǳ Ŏŀƴ ƎǊŜŀǘƭȅ ŀũŜŎǘ ǇŀǘƘƻƎŜƴŜǎƛǎ ƻŦ {Φ ŀǳǊŜǳǎΦ ¢ǿƻ 



 

мр 
 

ǿŀȅǎ ǘƘƛǎ ƛǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ƛǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǾƛǊǳƭŜƴŎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ {Φ ŀǳǊŜǳǎ 

ŀƴŘ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ ōƛƻŬƭƳ ŦƻǊƳŀǝƻƴΦтн 

[ƛƎŀƴŘǎ Ƴŀȅ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǳǇǘŀƪŜ ƻŦ /ǳ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ƛǘǎ ŘŜǎƛǊŜŘ ǘŀǊƎŜǘ 

ǎǳŎƘ ŀǎ 5b!Φ /ǳ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǘƻ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ŎŜƭƭΦто .ƛƻŀŎǝǾŜ ƭƛƎŀƴŘǎ 

Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǎȅƴŜǊƎƛǎǝŎ ŜũŜŎǘǎΦ tƘŜƴ ƛǎ ŀƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ƭƛƎŀƴŘ 

ƻŦ ŎƘƻƛŎŜ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ǿŜƭƭ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜũŜŎǘǎΦ /ǳ ŀƴŘ ǇƘŜƴ ŀǊŜ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ǿƻǊƪ 

ŎƻƻǇŜǊŀǝǾŜƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ώ/ǳόǇƘŜƴύнϐнҌ ǘƻ ŜƭƛŎƛǘ ǘƘŜƛǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜũŜŎǘǎΦ ¢ƘŜ 

ƘȅŘǊƻǇƘƻōƛŎƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴ ŀƛŘǎ ǇŀǎǎƛǾŜ Řƛũǳǎƛƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜǳǎ ǿƘŜǊŜ ƛǘ Ŏŀƴ ǘƘŜƴ 

ƛƴǘŜǊŎŀƭŀǘŜ 5b!Φ ¢ƘŜ /ǳόLLύ ŎŜƴǘǊŜ ƛǎ ǘƘŜƴ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜŀǎŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŘǳǊƛƴƎ 

ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ Ƴŀȅ ǊŜƭŜŀǎŜ /ǳ ƛƻƴǎΦтп /ǳόLLύ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ōŜŜƴ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƘŀǘ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ǊŜŘǳŎŜ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ōƛƻŬƭƳ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ {Φ ŀǳǊŜǳǎΣ {Φ 

ŜǇƛŘŜǊƳƛŘƛǎ ŀƴŘ 9Φ Ŏƻƭƛ ǿƘƛŎƘ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ŎŀǳǎŜ ƘŜŀƭǘƘπŎŀǊŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦтр 

/ǊŜŀǾŜƴ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ǎǘǳŘƛŜŘ ǘƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘǿƻ ŎƻǳƳŀǊƛƴπōŀǎŜŘ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ ώ/ǳόŎŘƻŀύόǇƘŜƴύнϐΦуIнh ŀƴŘ ώ/ǳόпπaŜŎŘƻŀύόǇƘŜƴύнϐΦмоIнh όǿƘŜǊŜ 

ŎŘƻŀIн Ґ ŎƻǳƳŀǊƛƴπсΣтπŘƛƻȄȅŀŎŜǝŎ ŀŎƛŘ ŀƴŘ пπaŜŎŘƻŀIн Ґ пπƳŜǘƘȅƭŎƻǳƳŀǊƛƴπсΣтπ

ŘƛƻȄȅŀŎŜǝŎ ŀŎƛŘύΦ ¢ƘŜǎŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ōƻǘƘ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŦǊŜŜ 

ŎƻǳƳŀǊƛƴ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ /ǳπŎƻǳƳŀǊƛƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ǇƘŜƴΦтс 

! ƴǳƳōŜǊ /ǳ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ŘŜǊƛǾŀǝǎŜŘ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘǎ ƘŀǾŜ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅΦ IŜǘŜǊƻƭŜǇǝŎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŦƻǊƳŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎΦ 

{ǘŜǊƻƛŘπŘŜǊƛǾŜŘ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǘƻ /ǳόLLύ όCƛƎǳǊŜ мΦфύΦ ¢ƘŜǎŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ōƛƻπŎƻƴƧǳƎŀǘŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎ ŜȄƘƛōƛǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ŀƴŘ ƛƴ ǾƛǾƻ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ŀƎŀƛƴǎǘ  ƎǊŀƳπǇƻǎƛǝǾŜ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ aw{!Φ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ мΦр ҡa 

ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ мтΦр ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ aw{!Φру 

 



 

мс 
 

 

CƛƎǳǊŜ мΦфΥ /ǳόLLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ǇƘŜƴ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜ ŀƴŘ ǎǘŜǊƻƛŘπŘŜǊƛǾŜŘ ǇƘŜƴ 

ōƛƻŎƻƴƧǳƎŀǘŜ ƻŦ ŜǘƘȅƴȅƭŜǎǘǊŀŘƛƻƭ όŀύ ŀƴŘ ŜǘƘƛǎǘŜǊƻƴŜ όōύΦ 

!ǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŜŎǝƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ƳƻƛŜǝŜǎ 

ǿƛǘƘƛƴ ŎƻƳǇƭŜȄ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƘŀǾŜ ƻƊŜƴ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ  ƛƳǇǊƻǾŜŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ /ǳόLLύ 

ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳŜǘƘƛƻƴƛƴŜΣ ƘƛǎǝŘƛƴŜΣ ǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜΣ 

ƭŜǳŎƛƴŜ ŀƴŘ ǾŀƭƛƴŜ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ōƛƴŘ ŀƴŘ ŎƭŜŀǾŜ 5b!Φ ¢Ƙƛǎ Ƙŀǎ ƳŀƴƛŦŜǎǘŜŘ ƛƴ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ .ŀŎƛƭƭǳǎ ŎŜǊŜǳǎ ŀƴŘ aƛŎǊƻŎƻŎŎǳǎ ƭǳǘŜǳǎΦтт 

wŜǎŜŀǊŎƘ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ƪƴƻǿƴ 5b! ƛƴǘŜǊŎŀƭŀǘƻǊǎ ƛƴǘƻ /ǳόLLύ 

ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ōƛƴŘƛƴƎ ƻŦ ŀƴ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ƎǊƻǳǇ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ 5b! ōƛƴŘƛƴƎ 

ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎΦ hƴŜ ǎǳŎƘ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ŦŜǊǊƻŎŜƴŜ ƛƴǘƻ ŀ /ǳόLLύ ǇƘŜƴ 

όŀύ όōύ 



 

мт 
 

ŎƻƳǇƭŜȄ όCƛƎǳǊŜ мΦмлŀύΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀŎǘǎ ǘƻ ŎƭŜŀǾŜ 5b! ǳǇƻƴ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻŦ ƭƛƎƘǘΦту 

!ƴƻǘƘŜǊ /ǳόLLύ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ 5b! ŎƭŜŀǾŀƎŜ ƛǎ 

ώ/ǳόƭƻƳŜƅƻȄŀŎƛƴύόbhоύόǇƘŜƴύϐ όCƛƎǳǊŜ мΦмлōύΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ 

ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀƎŜƴǘΣ ƭƻƳŜƅƻȄŀŎƛƴ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ǘŀǊƎŜǘ 5b! ŀƴŘ ŜƴȊȅƳŜǎΦ 

/ƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ǘƻ /ǳόLLύ ŜƴƘŀƴŎŜǎ 5b! ōƛƴŘƛƴƎ ŀōƛƭƛǝŜǎ ŀƴŘ ǇƘŜƴ ŜƴǎǳǊŜǎ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄΦтф 

 

CƛƎǳǊŜ мΦмлΥ !Ƴƛƴƻ ŀŎƛŘ ŘŜǊƛǾŜŘ /ǳόLLύ ŎƻƳǇƭŜȄ όŀύ ŀƴŘ ώ/ǳόƭƻƳŜƅƻȄŀŎƛƴύόbhоύόǇƘŜƴύϐ 

όōύΦ 

 

мΦпΦн aŀƴƎŀƴŜǎŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

aŀƴƎŀƴŜǎŜ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ƳŜǘŀƭ ŦƻǊ ƭƛŦŜΦ Lǘ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ǾŜǊǎŀǝƭŜ ƎƛǾŜƴ ƛǘǎ ƴǳƳŜǊƻǳǎ 

ƻȄƛŘŀǝƻƴ ǎǘŀǘŜǎΤ aƴόLLκLLLκL±ύΦул Lǘ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ƛƴ Ƴŀƴȅ ǊŜŘƻȄ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƻŦ ŜƴȊȅƳŜǎΦ hƴŜ 

ŜȄŀƳǇƭŜ ƛǎ ǊƛōƻƴǳŎƭŜƻǝŘŜ ǊŜŘǳŎǘŀǎŜ ǿƘƛŎƘ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ǊƛōƻƴǳŎƭŜƻǝŘŜǎ 

ŦƻǊ wb! ŀƴŘ ŘŜƻȄȅǊƛōƻƴǳŎƭŜƻǝŘŜǎ ŦƻǊ 5b! ŀƴŘ ŜƴȊȅƳŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎŀǘŀƭŀǎŜΣ 

ǇŜǊƻȄƛŘŀǎŜ ŀƴŘ ǎǳǇŜǊƻȄƛŘŜ ŘƛǎƳǳǘŀǎŜ ό{h5ύΦум aƴ Ƙŀǎ ŦƻǳƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ŎŀǘŀƭȅǎƛǎΣ 

ƅŀƳŜ ǊŜǘŀǊŘŀƴǘǎΣ awL ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŀƎŜƴǘǎ ŀƴŘ Ƴŀƴȅ ōƛƻƳŜŘƛŎŀƭ ŀǊŜŀǎΦтм aƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ŀǊŜ ǿŜƭƭ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦун aƴόLLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ 

ǎƘƻǿƴ ǘƻ ǇƻǎǎŜǎǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴǎΦуо aƴόLLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ŜȄƘƛōƛǘ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎ 

ƻǊ ǎƛƳǇƭŜ aƴ ǎŀƭǘǎΦ aƴόLLύ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ŎƭŜŀǾŜ 5b! ŀǎ ŀ ƳƻŘŜ ƻŦ ŀŎǝƻƴΦуп 

όŀύ όōύ 



 

му 
 

wŜŎŜƴǘ ǎǘǳŘƛŜǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ώaƴύό/hύоόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύ.Ǌϐ όCƛƎǳǊŜ мΦммŀύ ŀƴŘ 

ώaƴό/hύоόŀŎǊƛŘƛƴŜύόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύϐ/Cо{hо όCƛƎǳǊŜ мΦммōύ ŜȄƘƛōƛǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜ !нтулΦ Lǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ōƻǘƘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ƛƴŘǳŎŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ wh{ ǘƘŀǘ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘΦур 

 

CƛƎǳǊŜ мΦммΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ώaƴό/hύоόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύ.Ǌϐ όŀύ ŀƴŘ 

ώaƴό/hύоόŀŎǊƛŘƛƴŜύόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύϐ/Cо{h όōύ 

 

мΦпΦо wǳǘƘŜƴƛǳƳ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

wǳǘƘŜƴƛǳƳ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ  ŀƭǎƻ ǿƛŘŜƭȅ ƪƴƻǿƴ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜũŜŎǘǎΦ wǳόLLύ ƛƻƴǎ 

ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ ¢ƘŜ ŎƻƴƧǳƎŀǘŜŘ ŘǇǇȊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ǎƘƻǿƴ ǘƻ ǇƻǎǎŜǎǎ ƭƛǧƭŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǎ ŀ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘΦус IƻǿŜǾŜǊΣ 

ǘƘŜώwǳόōōύтόŘǇǇȊύϐнҌ όCƛƎǳǊŜ мΦмнŀύ Ƙŀǎ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿƘŜƴ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ǊǳǘƘŜƴƛǳƳ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ǇƘŜƴ ƻǊ ƴŜƻŎǳǇǊƻƛƴŜ όнΣфπ

ŘƛƳŜǘƘȅƭπǇƘŜƴύ ƭƛƎŀƴŘΦ ώwǳόōōύтόŘǇǇȊύϐ Ƙŀǎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ ƎǊŀƳπǇƻǎƛǝǾŜ 

ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ŀǘ ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ н ҡƎκƳƭ ŀƴŘ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ƎǊƻǿǘƘ ŀǘ у 

ҡƎκƳƭΦут !ƴƻǘƘŜǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ wǳόLLύ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛǎ ώwǳόǇƘŜƴύнόǝǇύϐнҌ όCƛƎǳǊŜ 

мΦмнōύΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄ ǇƻǎǎŜǎǎŜǎ ǝǇΣ ŀ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ ƭƛƎŀƴŘ ǿƛǘƘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŀǊƻƳŀǝŎƛǘȅΦ 

¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ŜƭƛŎƛǘ ƛǘǎ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘƛǎǊǳǇǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ ŀƴŘ ǘƘǊƻǳƎƘ 5b! ŀƴŘ wb! ŘŀƳŀƎŜΦуу wǳόLLύ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ǇƻǎǎŜǎǎ ǎƻƳŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ōǳǘ ǘƘƛǎ ƛǎ ƎǊŜŀǘƭȅ 

ŜƴƘŀƴŎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ ƴǳŎƭŜŀǊƛǘȅΦуф 5ƛπΣ ǘǊƛπ ŀƴŘ ǘŜǘǊŀπ 

wǳόLLύ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ŜȄƘƛōƛǘ ƎǊŜŀǘŜǊ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎΦ 

Lƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊΣ ŘƛπƴǳŎƭŜŀǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ƎŜƴŜǊŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀ ώwǳнόǇƘŜƴύпόōōƴύϐ όCƛƎǳǊŜ 

όŀύ όōύ 



 

мф 
 

мΦмнŎύ ŀǊŜ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ǇƻǘŜƴǘ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƳƻƴƻƳŜǊƛŎ wǳόLLύ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ 

aw{! ŀƴŘ ±w9Φ 

 

CƛƎǳǊŜ мΦмнΥ wǳόLLύ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΤ wǳόLLύ ŘǇǇȊ όŀύΣ wǳόLLύ ǝǇ όōύ ŀƴŘ ŘƛπwǳόLLύ 

ǇƘŜƴ όŎύΦ 

 

мΦр aƻŘŜǎ ƻŦ !Ŏǝƻƴ ƻŦ aŜǘŀƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ  

aŜǘŀƭπǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŜȄŜǊǘ ǘƘŜƛǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΦ ! ƳŀƧƻǊ 

ƳƻŘŜ ƻŦ ŀŎǝƻƴ ƛǎ 5b! ōƛƴŘƛƴƎ ŀƴŘκƻǊ ŘŀƳŀƎŜΦ 5b! ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 

ŀƴŘ ƘƻƳŜƻǎǘŀǎƛǎ ǿƘƛŎƘ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŀ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ǘŀǊƎŜǘ ŦƻǊ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŘǊǳƎǎΦ ¢ƘŜ ǇƭŀƴŀǊ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǇƘŜƴ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŀƴ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ 5b! ƛƴǘŜǊŎŀƭŀǘƻǊΦ /ƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴ ǘƻ ŀ 

ƳǳƭǝǘǳŘŜ ƻŦ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜǎ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ƛƴǘŜǊŎŀƭŀǝǾŜ ŀƴŘ ŎƭŜŀǾŀƎŜ ŀōƛƭƛǝŜǎ ŀǎ 

όŀύ όōύ 

όŎύ 



 

нл 
 

ǿŜƭƭ ŀǎ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ 5b! ōƛƴŘƛƴƎ ƳƻŘŜǎΦфл wŜŀŎƘƛƴƎ 5b! ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ 

ǘŀǊƎŜǘǎ ƛǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄΦ tƘŜƴπōŀǎŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǊŜ 

ƘȅŘǊƻǇƘƻōƛŎ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ŜŶŎƛŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŎŜƭƭΩǎ ƳŜƳōǊŀƴŜΦ tƘŜƴ 

ƭƛƎŀƴŘǎ Ŏŀƴ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƻŦ ŎŀǝƻƴƛŎ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ƴƻǊƳŀƭƭȅ 

Ǉŀǎǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƳŜƳōǊŀƴŜΦ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ 

ǇƻƭŀǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ƳƻǊŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎΦфм ¢Ƙƛǎ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǇƻƭŀǊƛǘȅ Ŏŀƴ ōŜ 

ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ƛƴ ŘǊǳƎ ŘŜǎƛƎƴ ŀǎ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ŎŜƭƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 9Φ 

Ŏƻƭƛ ŀƴŘ tΦ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀ ŀǊŜ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ŦƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎΦ   

{ƻƳŜ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎ ŀƭǎƻ ŦǳƴŎǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ ŘŀƳŀƎŜΦ 5ƛǎǊǳǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ŎȅǘƻǇƭŀǎƳƛŎ ƭŜŀƪŀƎŜΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ 5b! ƻǊ wb! 

ŘŀƳŀƎŜΦуу !ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŀ ŎƻǇǇŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄ ǘƘŀǘ ǘŀǊƎŜǘǎ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ ƛǎ όώ/ǳόпΣтπ

ŘƛǇƘŜƴȅƭπǇƘŜƴύόwύϐнҌ όǿƘŜǊŜ w Ґ όм{Σн{ύπ ŀƴŘ όмwΣнwύπŘƛŀƳƛƴƻŎȅŎƭƻƘŜȄŀƴŜύΦ ¢Ƙƛǎ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ǎŜǾŜǊŜƭȅ ŘƛǎǊǳǇǘ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ ƻŦ {Φ ŀǳǊŜǳǎΦфн 

Lǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƘŀǘ ƳŜǘŀƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴŘǳŎŜ wh{ ŀǎ ǘƘŜƛǊ 

ƳƻŘŜ ƻŦ ŀŎǝƻƴΦ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ wh{ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǎǳǇŜǊƻȄƛŘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ 

ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ ƛǊƻƴ ŦǊƻƳ ƛǊƻƴπǎǳƭǇƘǳǊ ǇǊƻǘŜƛƴǎΦ ¢ƘŜ ŦǊŜŜ ƛǊƻƴ ǘƘŜƴ ŎŀǘŀƭȅǎŜǎ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ƻŦ ƘȅŘǊƻȄȅƭ ǊŀŘƛŎŀƭǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŀŘƛŎŀƭǎ ǘƘŜƴ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ƻȄƛŘƛǎŜ ƳŀŎǊƻƳƻƭŜŎǳƭŜǎ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƭƛǇƛŘǎΣ 5b! ƻǊ ǇǊƻǘŜƛƴǎΦу hȄƛŘŀǝǾŜ ǎǘǊŜǎǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎŜƭƭ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ƭŜŀŘ ǘƻ 

ŎǊƻǎǎπƭƛƴƪŀƎŜ ƻŦ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ŀƴŘ 5b!Σ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ ŘŀƳŀƎŜ ŀƴŘ ŘŜŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ ŜƴȊȅƳŜǎ 

ǿƘƛŎƘ ǳƭǝƳŀǘŜƭȅ ƛƴŘǳŎŜǎ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘΦфо 

¦ƴŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǇƘŜƴ Ƙŀǎ ŀ ƘƛƎƘ ŀŶƴƛǘȅ ŦƻǊ ƳŜǘŀƭ ƛƻƴǎΦ tƘŜƴπōŀǎŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎ Ŏŀƴ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀŎǘ ǘƻ ǎŜǉǳŜǎǘŜǊ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ƳŜǘŀƭ ƛƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎŜƭƭΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ 

ŘƛǎǊǳǇǝƻƴ ƻǊ ƛƴŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ ƪŜȅ ŜƴȊȅƳŜǎΦ wŜŘƻȄπŀŎǝǾŜ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ƪƴƻǿƴ 

ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ ŜƴȊȅƳŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ wh{Φу !ƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŀ ƳŜǘŀƭ ǇƘŜƴ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ǘƘŀǘ ƛƴƘƛōƛǘ ŜƴȊȅƳŜǎ ƛǎ ώ½ƴόǉǳƛƴƻƭƻƴŜύόǇƘŜƴύ/ƭϐ όǉǳƛƴƻƭƻƴŜ Ґ ƅǳƳŜǉǳƛƴŜΣ 

ƻȄƻƭƛƴƛŎ ŀŎƛŘ ƻǊ ŜƴǊƻƅƻȄŀŎƛƴύ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ ¢ŀǊǳǎƘƛ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ ƛƴ нлмоΦ ¢Ƙƛǎ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ǘŀǊƎŜǘǎ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ 5b! ƎȅǊŀǎŜ ŀƴŘ ǘƻǇƻƛǎƻƳŜǊŀǎŜ L±Σ ŜƴȊȅƳŜǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ 

5b! ǊŜǇƭƛŎŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ǇƻǎǎŜǎǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŜũŜŎǘǎ 

ŀƎŀƛƴǎǘ .Φ ǎǳōǝƭƛǎ ŀƴŘ .Φ ŎŜǊŜǳǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦфп                  
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 мΦс .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ {ƛƭǾŜǊ  

Lǘ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳŜŘƛŎƛƴŀƭ ǳǎŜ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊ ǿŀǎ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ŀǎ ŜŀǊƭȅ ŀǎ олл ./Φ ¢ƘŜ 

ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊ ǿŜǊŜ ǊŜŀƭƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜ муллΩǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ !Ǝbhо 

ǘƻ ǘǊŜŀǘ ǳƭŎŜǊǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀƴǝōƛƻǝŎǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǳǎŜ ŀǎ ǘƘŜ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǘ ǎƛƭǾŜǊπōŀǎŜŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ōŜŎŀƳŜ 

ǊŜŘǳƴŘŀƴǘΦфр ¢ƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴ ōȅ {ŎƻǩǎƘ ǇƘȅǎƛŎƛŀƴ !ƭŜȄŀƴŘŜǊ CƭŜƳƛƴƎ ƛƴ 

ǘƘŜ мфнлΩǎ ǿŀǎ ƎǊƻǳƴŘπōǊŜŀƪƛƴƎΦ ¢ƘŜ ƴŜȄǘ ŦŜǿ ŘŜŎŀŘŜǎΣ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ ΨŀƴǝōƛƻǝŎ ŜǊŀΩ 

ǎŀǿ ŀ ǎǳǊƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴŜǿ ŀƴǝōƛƻǝŎǎΦ ¢ƘŜ ŀƴǝōƛƻǝŎ ŜǊŀ ƛǎ ŀƭǎƻ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴǝōƛƻǝŎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƳƛǎǳǎŜ 

ŀƴŘ ƻǾŜǊǳǎŜ ƻŦ ƴŜǿ ŀƴǝōƛƻǝŎǎΦ ¢Ƙƛǎ ƭŜŘ ǘƻ ƘƛƎƘƭȅ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ƳŜǘƘƛŎƛƭƭƛƴπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ {ǘŀǇƘȅƭƻŎƻŎŎǳǎ ŀǳǊŜǳǎ όaw{!ύ ŀƴŘ ǾŀƴŎƻƳȅŎƛƴπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ 

9ƴǘŜǊƻŎƻŎŎǳǎ ό±w9ύΦфс Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ŘŜŎŀŘŜǎΣ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǳǎŜŘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭǎ Ƙŀǎ 

ŀƭǎƻ ōŜŎƻƳŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘΦ wŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ŀƴǝōƛƻǝŎ ŀƴŘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀƎŜƴǘǎ ƛǎ ƴƻǿ ƪƴƻǿƴ 

ŎƻƭƭŜŎǝǾŜƭȅ ŀǎ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ό!awύΦ !aw Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƎƎŜǎǘ 

ƘŜŀƭǘƘ ǘƘǊŜŀǘǎΣ ƎƭƻōŀƭƭȅΦфт wŜǎƛǎǘŀƴǘ ƳƛŎǊƻōŜǎ ŀǊŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ŀǎ ƘŀǾƛƴƎ ŜƛǘƘŜǊ Ƴǳƭǝπ

ŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ όa5wύ ƻǊ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ό·5wύΦ a5w ǎǇŜŎƛŜǎ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ 

ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƴƻƴπǎǳǎŎŜǇǝōƭŜ ǘƻ ǘƘǊŜŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎΦ ·5w 

ǎǘǊŀƛƴǎ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƴƻƴπǎǳǎŎŜǇǝōƭŜ ǘƻ ŀƭƭ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭǎΦфу 

¢ƘŜ ƻƴǎŜǘ ƻŦ !aw Ƙŀǎ ƭŜŘ ǘƻ ŀ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ 

ǿƛǘƘ ƴŜǿ ƳƻŘŜǎ ƻŦ ŀŎǝƻƴΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ǊŜƴŜǿŜŘ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊΦ {ƛƭǾŜǊ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ǎŜƭŜŎǝǾŜƭȅ ǘŀǊƎŜǘ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŎŜƭƭǎ ƻǾŜǊ 

ƳŀƳƳŀƭƛŀƴ ŎŜƭƭǎ ƛƴ ǘƘŜ мфǘƘ ŎŜƴǘǳǊȅΦфф /ƻƭƭƻƛŘŀƭ ǎƛƭǾŜǊ ǿŀǎ ŀǇǇǊƻǾŜŘ ŦƻǊ ǿƻǳƴŘ ŎŀǊŜ 

ōȅ ǘƘŜ ¦{ CƻƻŘ ŀƴŘ 5ǊǳƎ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝƻƴ όC5!ύ ƛƴ ǘƘŜ мфнлΩǎΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ƴǳƳŜǊƻǳǎ 

ǎƛƭǾŜǊπōŀǎŜŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƴƻǿ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ {ƻƭǳǝƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

лΦр҈ ǾκǾ !Ǝbhо ǿŜǊŜ ŬǊǎǘ ǳǎŜŘ ǘƻ ǘǊŜŀǘ ōǳǊƴǎ ƛƴ ǘƘŜ мфслΩǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ƭŀǘŜǊ ŀŘŀǇǘŜŘ ǘƻ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ǘƘŜ ŀƴǝōƛƻǝŎ ǎǳƭǇƘƻƴŀƳƛŘŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǎƛƭǾŜǊ ǎǳƭǇƘŀŘƛŀȊƛƴŜΣ ǎƻƭŘ ǳƴŘŜǊ 

ǘƘŜ ƴŀƳŜ {ƛƭǾŀŘŜƴŜ όCƛƎǳǊŜ мΦмоύΦ {ƛƭǾŀŘŜƴŜ ƛǎ ŀ ǘƻǇƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŦƻǊ ōǳǊƴǎ ŀƴŘ ŀƛŘǎ 

ǇǊŜǾŜƴǝƻƴ ƻŦ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦфр 5ƛƭǳǘŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ !Ǝbhо ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǘǊŜŀǘ ŎƻƴƧǳƴŎǝǾƛǝǎ 

ƛƴ ƴŜǿōƻǊƴǎΦмлл {ƛƭǾŜǊ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ ǿƻǳƴŘ ŘǊŜǎǎƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

!ŎǝŎƻŀǘ ŀƴŘ !ŎǝǎƻǊōΦ ±ŀǎŎǳƭŀǊ ŀƴŘ ŎŀǘƘŜǘŜǊ ŘŜǾƛŎŜǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ǎƛƭǾŜǊ ŦƻǊ 

ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǳǎŜΦмлм tǊƻŘǳŎǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǿƛǘƘ ǎƛƭǾŜǊ ƴŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ό!Ǝbtǎύ ǘƘŀǘ 



 

нн 
 

ƘŀǾŜ ǇƻǘŜƴǘ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝǾƛǊŀƭ ŜũŜŎǘǎΦмлн !Ǝbtǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ŀƴŘ 

ŜƴƘŀƴŎŜŘ ŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǇŀŎƭƛǘŀȄŜƭΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ŜȄƘƛōƛǘǎ 

ŦŜǿŜǊ ǎƛŘŜ ŜũŜŎǘǎ ǘƘŀƴ ǇŀŎƭƛǘŀȄŜƭ ŀƭƻƴŜΦмло 

 

CƛƎǳǊŜ мΦмоΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊόLύ ǎǳƭŦŀŘƛŀȊƛƴŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōǳǊƴǎΦ 

Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ŀǎ !aw Ƙŀǎ ŜƳŜǊƎŜŘΣ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ǎƛƭǾŜǊ Ƙŀǎ ǊŜƳŀƛƴŜŘ 

ŜũŜŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ōƻǘƘ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ŀƴŘ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ŎŜƭƭǎΦмлп 9ǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ǎƛƭǾŜǊπ

ōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘΦ ¢ƘŜ ŦǊŜŜ !ƎҌ ƛƻƴ Ŏŀƴ ǘŀǊƎŜǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ 

ŀƴŘ ŘƛǎǊǳǇǘ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΦфф !ƎҌ ƛƻƴǎ ƘŀǾŜ ŀƴ ŀŶƴƛǘȅ ŦƻǊ hΣ 

bΣ t ŀƴŘ { ŀǘƻƳǎ ǿƘƛŎƘ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǎ ōƛƴŘƛƴƎ ǘƻ ŀƳƛƴƻΣ ŘƛǎǳƭǇƘƛŘŜΣ ŎŀǊōƻƴȅƭ ŀƴŘ 

ǇƘƻǎǇƘŀǘŜ ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦмлп {ƛƭǾŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ ǾŜǊǎŀǝƭŜ 

ŀƴŘ Ŏŀƴ ǘŀǊƎŜǘ ŀ ōǊƻŀŘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƳƛŎǊƻōŜǎΦ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎ 

ǘƘŀǘ ǘŀǊƎŜǘ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀ ƛǎ ŀ ƘǳƎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ŦƻǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛǎǎǳŜǎ 

ǿƛǘƘ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅΦмлрΣ млс bƻǾŜƭ ŘǊǳƎǎ ǘƘŀǘ ǘŀǊƎŜǘ ƎǊŀƳπǇƻǎƛǝǾŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀǊŜ 

ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘΦ hƴŜ ǎǘǳŘȅ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǇǊŜπŜȄǇƻǎǳǊŜ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ 

ōŀŎǘŜǊƛŀ ǘƻ !ƎҌ ƛƻƴǎ Ŏŀƴ ƛƳǇǊƻǾŜ ƳŜƳōǊŀƴŜ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǊŜǎǘƻǊŜ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ 

ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǘƻ ŀ ōǊƻŀŘ ǊŀƴƎŜ ŀƴǝōƛƻǝŎǎΦмлт 5ǊǳƎπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ŦǳƴƎŀƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ƘŀǾŜ 

ōŜŎƻƳŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΦ {ƛƭǾŜǊ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ŜȄƘƛōƛǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΤ !ƎҌ ƛƻƴǎ Ŏŀƴ ǘŀǊƎŜǘ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳƴƎŀƭ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ǊŀǇƛŘ 

ŜƉǳȄ ƻŦ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ƛƻƴǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ !ƎҌ ƛƻƴǎ ǘŀǊƎŜǘ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ ŜƴȊȅƳŜǎ ŀƴŘ 

ƳƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛŀΣ ŘƛǎǊǳǇǝƴƎ ǘƘŜƛǊ ŦǳƴŎǝƻƴΦмлу 

!Ǝ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ǿŜƭƭ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǎ ǇƻǘŜƴǘ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎΦ !ƎόLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇƘŜƴ ƻǊ ǇƘŜƴ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ŀǊŜ ǿƛŘŜƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ 

ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŜũŜŎǘǎΦстΣ млфΣ ммл tƘŜƴπōŀǎŜŘ ƭƛƎŀƴŘΣ ǇƘŜƴπLbI ƛǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ aΦ 

ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƛǎƻƴƛŀȊƛŘ όLbIύΦ /ƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπLbI ƭƛƎŀƴŘ ǘƻ !ƎόLύ 

όCƛƎǳǊŜ мΦмпύ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ р ŦƻƭŘ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅ όнΦф ҡaύ ǘƘŀƴ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴπLbI όмрΦм ҡaύ 



 

но 
 

ŀƎŀƛƴǎǘ aΦ ǘǳōŜǊŎǳƭƻǎƛǎΦммм Lƴ ƻǘƘŜǊ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ώ!ƎόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύнϐҌ ƘŀŘ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ 

ƎǊŜŀǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜ ƳŀǘǳǊŜ ōƛƻŬƭƳǎ ƻŦ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ tΦ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŀǎ 

ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀƴ L/рл ƻŦ млΦм ҡaΦмлф ¢ƘƻǊƴǘƻƴ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ƘŀǾŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀ ǘǊƛǎπ

ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ώ!ƎнόǇƘŜƴύоόǳŘŘŀύϐ όǳŘŘŀIн Ґ ǳƴŘŜŎŀƴŜŘƛƻƛŎ ŀŎƛŘύ ǿƛǘƘ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ 

ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦммн ¢Ƙƛǎ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄ ƘŀŘ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ ƎǊŀƳπǇƻǎƛǝǾŜ ŀƴŘ 

ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀΦ ¢ƘŜ L/рл ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ мпΦм ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ 

ŀǳǊŜǳǎΣ фΦр ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ онΦп ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ tΦ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀΦ  

 

CƛƎǳǊŜ мΦмпΥ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻŦ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ ƛǎƻƴƛŀȊƛŘ ƭƛƎŀƴŘΦ 

¢ƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ !Ǝ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǿŜƭƭ ƪƴƻǿƴ ŀƴŘ ŀǊŜ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ ¢ƘŜ ōƛǎπǇƘŜƴ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ώ!ƎόǇƘŜƴύнϐ/ƭhп όCƛƎǳǊŜ мΦмрŀύ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀƴ aL/рл ƻŦ уΦу ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ 

/Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ ¢ƘŜ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ώ!ƎόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύнϐ/ƭhп όCƛƎǳǊŜ мΦмрōύ 

ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƳƻǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΣ ǿƛǘƘ ŀƴ aL/рл ƻŦ лΦр ҡaΦсф !ƎόLύ 

ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅΦммнΣ ммо 

 

 

CƛƎǳǊŜ мΦмрΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǎƛƭǾŜǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ώ!ƎόǇƘŜƴύнϐ/ƭhп όŀύ ŀƴŘ 

ώ!ƎόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύнϐ/ƭhп όōύΦ 

  

όŀύ όōύ 



 

нп 
 

мΦт !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ wƘŜƴƛǳƳ 

wƘŜƴƛǳƳ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƻƴŜ ƻŦ ǊŀǊŜǎǘ ŜŀǊǘƘ ƳŜǘŀƭǎΦ Lǘ ƛǎ ǘƘŜ ŜƭŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ 

ōƻƛƭƛƴƎ Ǉƻƛƴǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ƘƛƎƘŜǎǘ ƳŜƭǝƴƎ ǇƻƛƴǘΦммп Lǘ Ƙŀǎ Ƴŀƴȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇǳǊǇƻǎŜǎ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƛǘǎ ǳǎŜ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ нлллΩǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ ǎǘǊƻƴƎ ǎǳǇŜǊŀƭƭƻȅǎ ŦƻǊ ƧŜǘ 

ŜƴƎƛƴŜǎ ŀǎ ƛǘ Ŏŀƴ ǿƛǘƘǎǘŀƴŘ ƘƛƎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΦммр ¢ƘŜ ƴƻƴπƴŀǘǳǊŀƭƭȅ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ̡π

ŜƳƛǩƴƎ ƛǎƻǘƻǇŜǎ мусwŜ ŀƴŘ мууwŜ ŀǊŜ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ǘƻ ффƳ¢Ŏ ŀƴŘ ǳǎŜŘ ƛƴ 

ǊŀŘƛƻǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎ ŀǎ ƳŜŘƛŎŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ ŀƴŘ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ŀƎŜƴǘǎΦммс ¢ƘŜǎŜ ƛǎƻǘƻǇŜǎ 

ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ŀǎ ōƛƻƳŀǊƪŜǊǎ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎŜƴǎƻǊǎΦммп wƘŜƴƛǳƳ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŘŜŎŀŘŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŘƛǾŜǊǎŜ 

ǇƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ƭƻƴƎπƭƛǾŜŘ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜΣ 

ƭŀǊƎŜ {ǘƻƪŜǎ ǎƘƛƊǎΣ ƘƛƎƘ ǉǳŀƴǘǳƳ ȅƛŜƭŘǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜǊƳŀƭ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ǎǘŀōƛƭƛǘȅΦммтΣ мму /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ wŜό/hύо ŎƻǊŜ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ƪƛƴŜǝŎŀƭƭȅ ƛƴŜǊǘ 

ǿƘƛŎƘ ŜȄǘŜƴŘǎ ǘƘŜƛǊ ƘŀƭŦπƭƛŦŜ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǘŀǊƎŜǘΦммт wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƘŀǾŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƛƴ ŜƭŜŎǘǊƻπ ŀƴŘ 

ǇƘƻǘƻŎŀǘŀƭȅǎƛǎΣммфΣ мнл ǎƻƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴΣмнм ŀǊǝŬŎƛŀƭ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŜǝŎ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣмнн ƭƛƎƘǘπŜƳƛǩƴƎ ŘƛƻŘŜǎΣмно ƴǳŎƭŜŀǊ ƳŜŘƛŎƛƴŜΣмнп ŀƴŘ ƻƴŎƻƭƻƎȅΦмнр ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ ōƻǳƴŘ ǘƻ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ bΣbΩπ

ŎƘŜƭŀǝƴƎ ƭƛƎŀƴŘǎΦ Lǘ ƛǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ун҈ ƻŦ ŀŎǝǾŜ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎмнр ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƻŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ 

ǾŜǊǎŀǝƭƛǘȅ ŀƴŘ ǘǳƴŀōƛƭƛǘȅΦ  

wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ όwŜ ǇƘŜƴύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ 

ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŜũŜŎǘǎΦ {ǘǳŘƛŜǎ ōȅ {ƛŜƎƳǳƴŘ Ŝǘ ŀƭ ǳƴŎƻǾŜǊŜŘ wŜ ǇƘŜƴ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ǇƻǘŜƴǘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŜũŜŎǘǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мΦмсŀ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ 

ǘƻ ōŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ .Φ ǎǳōǝƭƛǎ ǿƛǘƘ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ лΦт ς мΦо 

ҡaΦмнс {ƻǾŀǊƛ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ wŜ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄ όCƛƎǳǊŜ мΦмсōύ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƭƛƳƛǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ƎǊƻǿǘƘ ŀǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ олл ƴƎκƳ[Φ ¢Ƙƛǎ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƭǎƻ ƘŀŘ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜ /ΦŀƭōƛŎŀƴǎπ{ΦŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ /Φ 

ŀƭōƛŎŀƴǎπaw{! ŎƻπƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦмнт 

 



 

нр 
 

 

 

CƛƎǳǊŜ мΦмсΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 

wŜ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ Ƴƻǎǘ ƴƻǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŜũŜŎǘǎΦмнр ! ƪŜȅ ŦŜŀǘǳǊŜ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ǊŜƭŜŀǎŜΦ /hπǊŜƭŜŀǎƛƴƎ 

ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ό/hwaǎύ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŘŜƭƛǾŜǊ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ /h ǘƻ ŀ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǘŀǊƎŜǘΦ /hwaǎ ŀǊŜ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ ǇƘƻǘƻŘȅƴŀƳƛŎ ǘƘŜǊŀǇȅ όt5¢ύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀ ŦƻǊƳ ƻŦ ŎŀƴŎŜǊ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǘƘŀǘ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻπƛƴŘǳŎŜŘ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ /h ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ǘǳƳƻǳǊΦмну wŜ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ǿƛŘŜƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ Řǳŀƭ ŀŎǝƻƴ ǇǊƻπŘǊǳƎǎ 

ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŀŎǘ ŀǎ ŀ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŎƻƳǇƭŜȄ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ /h ƳƻƭŜŎǳƭŜǎΦмнфπ

мом ¢ƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ Ƙŀǎ ƭŜŘ ǘƻ 

ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƭŀōŜƭƭƛƴƎ ŀƎŜƴǘǎ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻōŜǎ ŦƻǊ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ŀƴŘ 

ōƛƻƳƻƭŜŎǳƭŜ ƛƳŀƎƛƴƎΦммт ¢ƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǎŜǊǾŜ ōƻǘƘ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŀƴŘ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ 

όǘƘŜǊŀƴƻǎǝŎύ ǇǳǊǇƻǎŜǎΦ ¢ƘŜȅ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƪŜȅ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ƭƻŎŀƭƛǎŀǝƻƴ 

ŀƴŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ŀŎǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ƳǳƭǝǇƭŜ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻŦ ŀŎǝƻƴ ŀǊŜ ƎǊŜŀǘƭȅ ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ŀǎ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ǊŜŘǳŎŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ 

ƛƴŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ŀƴŘ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ /ƘŜƳƻπǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƛǎ ŀ ƘǳƎŜ ƻōǎǘŀŎƭŜ ƛƴ ƘŜŀƭǘƘŎŀǊŜΦ 

/ƛǎǇƭŀǝƴ ŀƴŘ ƛǘǎ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎΣ ƻȄŀƭƛǇƭŀǝƴ ŀƴŘ ŎŀǊōƻǇƭŀǝƴ ŀǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ 

ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇƛŜǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ƘƛƎƘ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ŀŘǾŜǊǎŜ ǎƛŘŜ ŜũŜŎǘǎΣ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ 

ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ŀǇǇŀǊŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƻƊŜƴ ǎŜŜƴ ǿƛǘƘ ŀƎƎǊŜǎǎƛǾŜ ŎŀƴŎŜǊǎ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ōǊŀƛƴΣ ōǊŜŀǎǘΣ ǇǊƻǎǘŀǘŜΣ ƻǾŀǊƛŀƴ ŀƴŘ ǎǘƻƳŀŎƘΦмон ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

ƴƻǾŜƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǘƻ ŎƻƳōŀǘ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅΦ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǊŜ ƻŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƭƻǿ ƛƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǎƛŘŜ 

ŜũŜŎǘǎΦмооΣ моп 

όŀύ όōύ 



 

нс 
 

/ƘŀƪǊŀōƻǊǘȅ Ŝǘ ŀƭ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƘŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ·ϐ 

όǿƘŜǊŜ · Ґ /ƭπΣ /Cо{hоҍΣ ttƘоΣ ƳŜǘƘȅƭƛƳƛŘŀȊƻƭŜ όaŜLƳύύ όCƛƎǳǊŜ мΦмтύ ŀƎŀƛƴǎǘ ōǊŜŀǎǘ 

ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǇƘƻǘƻπƛƴŘǳŎŜŘ /h ǊŜƭŜŀǎŜΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƭǎƻ ƘŀŘ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ 

ǘƻ ŀŎǘ ŀǎ ǘǊŀŎƪŀōƭŜ /hwaǎΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ǳǇǘŀƪŜ ŀƴŘ 

ƭƻŎŀƭƛǎŀǝƻƴΦ ¦ǎƛƴƎ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ŎƻƴŦƻŎŀƭ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇȅΣ ƛǘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘƘŀǘ ŀƭƭ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ƛƴǘŜǊƴŀƭƛǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ōǊŜŀǎǘ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎ ŀƭǘƘƻǳƎƘΣ ǘƘŜ 

ŎŀǝƻƴƛŎ ǎǇŜŎƛŜǎ ό· Ґ ttƘоΣ aŜLƳύ ǿŜǊŜ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ƛƴǘŜǊƴŀƭƛǎŜŘ ǘƻ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ŜȄǘŜƴǘ 

ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊǎΦ !ƭƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ Ŏȅǘƻǎƻƭ ōǳǘ ǘƘŜ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ό· Ґ ttƘоύ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜǳǎΦмнф aŀǊƪŜǊ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇƘƻǘƻπŀŎǝǾŜ wŜ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ƎŜƴŜǊŀƭ 

ŦƻǊƳǳƭŀ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύόtwоύϐҌ ǳƴŘŜǊƎƻ ǇƘƻǘƻπƛƴŘǳŎŜŘ /h ǊŜƭŜŀǎŜ ǳǎƛƴƎ оср ƴƳ ¦± 

ƭƛƎƘǘΦ LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀƭǎƻ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǊŜŀŎǝǾŜ ƻȄȅƎŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ мhнΦ ¢ƘŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ƳƛƴƛƳŀƭƭȅ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ƭƛƎƘǘΦ LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ŎŜǊǾƛŎŀƭ όIŜ[ŀύ ŀƴŘ 

ƻǾŀǊƛŀƴ ό!нтулύ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ŎƻƳǇƭŜȄ όǿƘŜǊŜ twо Ґ 5!t¢!ύ ƘŀŘ 

ŀƴ L/рл ƻŦ с ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ IŜ[ŀ ŎŜƭƭǎ ǳǇƻƴ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴмом  

 

CƛƎǳǊŜ мΦмтΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύό·ύϐƴΦ  

wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ŀƴŘ ŎƻƴƧǳƎŀǘŜŘ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘǎ ƘŀǾŜ 

ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΦ YƴƻǇŦ Ŝǘ ŀƭ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ 

ōƛƻŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ώwŜό/hύоόƴŜƻŎǳǇǊƻƛƴŜύόIнhύϐҌ όCƛƎǳǊŜ 

мΦмуŀύΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƘŀŘ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ƭƛƳƛǘ ŎŜǊǾƛŎŀƭ ŎŀƴŎŜǊ όIŜ[ŀύ ŎŜƭƭ 

ǾƛŀōƛƭƛǘȅΣ ǿƛǘƘ ŀƴ L/рл ƻŦ мΦн ҡa ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ŎƛǎǇƭŀǝƴ όоΦл ҡaύΦ 

¢ƘŜ ƛƴǘǊƛƴǎƛŎ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ƭƻŎŀƭƛǎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŎȅǘƻǎƻƭΦ ¢ƘŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƛƴŘǳŎŜ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘ ōȅ ŎȅǘƻǎƻƭƛŎ ǾŀŎǳƻƭƛǎŀǝƻƴ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ōȅ 



 

нт 
 

ƳƻǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎΦмол Yƻƴƪŀƴƪƛǘ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ 

ǘƘŜ ƛƴ ǾƛǾƻ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ώwŜό/hύоόƴŜƻŎǳǇǊƻƛƴŜύόIнhύϐҌ ŀƎŀƛƴǎǘ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ 

ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ !нтул ŀƴŘ !нтул/tтл Φ ¢Ƙƛǎ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƛƴŘǳŎŜ ŎŜƭƭ 

ŘŜŀǘƘ ōȅ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ǘƻ ŎƛǎǇƭŀǝƴΣ ƎǊŜŀǘƭȅ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƭƛƪŜƭƛƘƻƻŘ ƻŦ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦмор 9ƴǎƭƛƴ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ǎǘǳŘƛŜŘ ŀ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƘŀǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ 

ǝǇπōŀǎŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мΦмуō ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ 

ŀƎŀƛƴǎǘ ǇǊƻǎǘŀǘŜ όt/оύ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŀǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǇƻǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀƴ L/рл ƻŦ 

рл ƴaΦ Lǘ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ŎƛǎǇƭŀǝƴ ǿƘƛŎƘ ƘŀŘ ŀƴ L/рл ƻŦ сΦф ҡaΦ  

 

CƛƎǳǊŜ мΦмуΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ώwŜό/hύоόƴŜƻŎǳǇǊƻƛƴŜύόIнhύϐҌ όŀύ ŀƴŘ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǝǇπ

ōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄ όōύΦ  

 

  

όŀύ 

όōύ 



 

ну 
 

мΦу /hπwŜƭŜŀǎƛƴƎ aƻƭŜŎǳƭŜǎ  

/ŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ƛǎ ǿŜƭƭ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ŀ ŎƻƭƻǳǊƭŜǎǎΣ ƘƛƎƘƭȅ ǘƻȄƛŎ ƎŀǎΦ /h ǇƻƛǎƻƴƛƴƎ 

ƻŎŎǳǊǎ ǿƘŜƴ /h ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǊŜǇƭŀŎŜ hн ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘŀŜƳƻƎƭƻōƛƴ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ǿƛǘƘƛƴ 

ǊŜŘ ōƭƻƻŘ ŎŜƭƭǎΦ Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ /h ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ ǊŜŀƭƛǎŜŘΦ /h ƛǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŜƴŘƻƎŜƴƻǳǎƭȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ōƻŘȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ 

ōǊŜŀƪŘƻǿƴ ƻŦ ƘŜƳŜ ǇǊƻǘŜƛƴǎΦмос 9ƴŘƻƎŜƴƻǳǎ /h Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘ ǘƻ Ǉƭŀȅ ŀƴ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ŀƴǝπƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ŀƴŘ ŀƴǝπŀǇƻǇǘƻǝŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎмот ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƛƴ 

ǾŀǎƻŘƛƭŀǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ƛƴ ǘǳǊƴǎ ƘŜƭǇǎ ǊŜƎǳƭŀǘŜ ōƭƻƻŘ ǇǊŜǎǎǳǊŜΦмоу /h ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘ ǘƻ 

ǊŜƎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ ƴŜǳǊƻǘǊŀƴǎƳƛǧŜǊǎΦмну DƛǾŜƴ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ōŜƴŜŬǘǎ ƻŦ /hΣ ƛǘ ƛǎ 

ƴƻ ǎǳǊǇǊƛǎŜ ǘƘŀǘ /hπǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ό/hwaǎύ ŀǊŜ ŀǘ ǘƘŜ ŦƻǊŜŦǊƻƴǘ ƻŦ ŘǊǳƎ 

ŘŜǎƛƎƴΦ /hwaǎ Ŏŀƴ ōŜ ǘǊƛƎƎŜǊŜŘ ǘƻ ǊŜƭŜŀǎŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ /h ƛƴǘƻ ǘƘŜ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜƴȊȅƳŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴΣ ƭƛƎƘǘ ǎǝƳǳƭǳǎ ŀƴŘ ƭƛƎŀƴŘ 

ŜȄŎƘŀƴƎŜΦмоф aŜǘŀƭ ŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ 

ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ōƛƻŎƻƳǇŀǝōƛƭƛǘȅΦ aŜǘŀƭ ŎŀǊōƻƴȅƭ ōƻƴŘǎ ŀǊŜ ǎǘǊƻƴƎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ 

ƻŦ ōƻǘƘ ŀ ˋ ŀƴŘ ˉ ōƻƴŘΦ ¢ƘŜ ˋ ōƻƴŘ ƛǎ ŦƻǊƳŜŘ ōȅ Řƻƴŀǝƻƴ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ŎŀǊōƻƴ ŀǘƻƳ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ŘπƻǊōƛǘŀƭΦ ¢ƘŜ ˉ ōƻƴŘ ƛǎ ǘƘŜƴ ŦƻǊƳŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ Řƻƴŀǝƻƴ ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ŘπƻǊōƛǘŀƭ ǘƻ ŀƴ ŀƴǝōƻƴŘƛƴƎ ˉϝ ƻǊōƛǘŀƭ ƻŦ ǘƘŜ /h ƭƛƎŀƴŘΦ 

¢Ƙƛǎ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ˉ ōŀŎƪπōƻƴŘƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ǎǘŀōƭŜ ƳŜǘŀƭπŎŀǊōƻƴȅƭ 

ōƻƴŘΦмпл  

aŜǘŀƭ ŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǎǘǳŘƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 

ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ aŜǘŀƭπōŀǎŜŘ /hwaǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƭƻǿ ŘƻǎŜǎ 

ƻŦ /h ǘƻ ǘǊŜŀǘ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ Ŏƻƭƛǝǎмпм ŀƴŘ ǊƘŜǳƳŀǘƻƛŘ ŀǊǘƘǊƛǝǎΦмпн 

¢ƘŜȅ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ƛƴ ƻǊƎŀƴ ǇǊŜǎŜǊǾŀǝƻƴ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ƛƴ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ ƘŜŀǊǘ ŀǧŀŎƪ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŎŀǊŘƛƻǾŀǎŎǳƭŀǊ ŘƛǎŜŀǎŜΦмпо ¢ƘŜ 

Ƴƻǎǘ ǿŜƭƭπƪƴƻǿƴ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘŀƭ /hwaǎ ƛǎ ƛƴ ǇƘƻǘƻŘȅƴŀƳƛŎ ǘƘŜǊŀǇȅ ǘƻ ǘǊŜŀǘ 

ŎŀƴŎŜǊΦ /h Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƛƴŘǳŎŜ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ƻŦ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎΣ ǊŜŘǳŎŜ ƴŜǿ ōƭƻƻŘ 

ǾŜǎǎŜƭ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊŜǾŜƴǘ ǘǳƳƻǳǊ ƎǊƻǿǘƘΦмпп /hwaǎ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴƭȅ Ŏƻƴǘŀƛƴ ŀ 

CŜΣ /ƻΣ aƴ ƻǊ wǳ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜΦмпр ¢ƘŜ ŬǊǎǘ /hwa ǘƻ ōŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǿŀǎ ώaƴнό/hύмлϐΣ 

ƪƴƻǿƴ ŀǎ /hwaπмΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŎƭƻǎŜƭȅ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ώwǳό/hύо/ƭнϐн ό/hwaπнύ ŀƴŘ 

ώwǳό/hύо/ƭπƎƭȅŎƛƴŀǘŜϐ ό/hwaπоύ όCƛƎǳǊŜ мΦмфύΦ /hwaπн Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ƛƴ ǘƘŜ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ōǊŜŀǎǘΣ ǇǊƻǎǘŀǘŜ ŀƴŘ ƭǳƴƎ ŎŀƴŎŜǊǎΦмпп  



 

нф 
 

 

 

CƛƎǳǊŜ мΦмфΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ŬǊǎǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ /hwaǎΣ /hwaπм όŀύΣ /hwaπн όōύ ŀƴŘ 

/hwaπо όŎύ 

  

όŀύ όōύ όŎύ 



 

ол 
 

мΦф ¢ƘŜǎƛǎ hōƧŜŎǝǾŜǎ ŀƴŘ {ǘǊǳŎǘǳǊŜΥ  

¢Ƙƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊόLύ ŀƴŘ ǊƘŜƴƛǳƳόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŀƛƳ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ƴƻǾŜƭ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘǎ ǘƻ ŎƻƳōŀǘ ŘǊǳƎ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŀƛƳ ǿŀǎ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ǘǿƻ ŦŀƳƛƭƛŜǎ ƻŦ ŘŜǊƛǾŀǝǎŜŘ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘǎΥ 

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ όнΦм ς нΦнύ ŀƴŘ ǇȅǊƛŘƻπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴƻƴŜ όнΦр ς нΦуύΦ ¢ƘŜ 

ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǾŀǊƛŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜƭƻƴƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ŜǎǘŜǊ ƳƻƛŜǝŜǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ ǿŜ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŦƻǊƳ !ƎόLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŦǊƻƳ ŀ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ  ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜƛǊ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ 

ǘƘŜ ǇŀǘƘƻƎŜƴƛŎ ȅŜŀǎǘΣ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ ¢ƘŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘ ŦƻǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ 

ƻŦ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ /h ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǳǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

Ǝƻŀƭ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǘǿƻ ƴƻǾŜƭ ŦŀƳƛƭƛŜǎ ƻŦ /hwaǎΥ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ όпΦм ς 

пΦпύ ŀƴŘ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όпΦр ς пΦуύΦ ²Ŝ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ 

ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ ǘƻ 

ǎŎǊŜŜƴ ǘƘŜƳ ŦƻǊ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ  

/ƘŀǇǘŜǊ мΥ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ¢ƘŜǎƛǎ hōƧŜŎǝǾŜǎ 

/ƘŀǇǘŜǊ нΥ {ȅƴǘƘŜǝŎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ǘƻ ŦƻǊƳ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ ƳŜǘŀƭ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŘŀǘŀΦ 5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ 

ƳŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ  ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘŜǎǝƴƎΦ 

/ƘŀǇǘŜǊ оΥ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ 

ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜǎ όмΦм ς мΦуύΣ ǇƘŜƴπŘŜǊƛǾŀǝǎŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎ όнΦм ς нΦуύ ŀƴŘ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όоΦм ς оΦпύΦ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ǎƻƭǳǝƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŀǝƻƴ 

ƻŦ ǘƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ tǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ όнΦм ς нΦоύ ŀƴŘ ǘƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όоΦм ς оΦоύ 

ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ Lƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŘ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƎŀƛƴǎǘ 

ƳƻǘƘ ƭŀǊǾŀŜΣ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀΦ  

/ƘŀǇǘŜǊ пΥ 5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όпΦм ς пΦуύΦ {ǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΣ /hπǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊΦ  



 

ом 
 

/ƘŀǇǘŜǊ рΥ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ όнΦм ς нΦуύ ŀƴŘ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όпΦм ς 

пΦуύ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ƳƛŎǊƻōŜǎΥ {Φ ŀǳǊŜǳǎΣ aw{!Σ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀƴŘ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ǘƻǿŀǊŘǎ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀΦ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ƭŜŀŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊΦ tǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ƳƻŘŜ 

ƻŦ ŀŎǝƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎΦ  

/ƘŀǇǘŜǊ сΥ CǳǘǳǊŜ tŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎ 

 

 

 

 

 

  



 

он 
 

/ƘŀǇǘŜǊ н 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ aŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ 

/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ 5ŀǘŀ 

 

 

 

 

  



 

оо 
 

нΦм aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝƻƴ 

нΦмΦм /ƘŜƳƛŎŀƭǎ ŀƴŘ aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ 

!ƭƭ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎΣ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǇǳǊŎƘŀǎŜŘ ŦǊƻƳ {ƛƎƳŀ !ƭŘǊƛŎƘ ŀƴŘ ǿŜǊŜ 

ǳǎŜŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΦ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ όҗфф҈ύΣ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ōǊƻƳŀǘŜ 

όҗффΦу҈ύΣ ǎǳƭŦǳǊƛŎ ŀŎƛŘΣ ǎƻŘƛǳƳ ƘȅŘǊƻȄƛŘŜ όҗфт҈ύΣ ̔πǘȅǊƻǎƛƴŜ όҗфф҈ύΣ ǇπƴƛǘǊƻπ̔π

ǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ όҗфу҈ύΣ ŀŎŜǘȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜ όҗфф҈ύΣ bπƳŜǘƘȅƭƳƻǊǇƘƻƭƛƴŜ όҗфф҈ύΣ мπ

ǇǊƻǇŀƴƻƭ όҗффΦф҈ύΣ мπƘŜȄŀƴƻƭ όҗфф҈ύΣ мπƻŎǘŀƴƻƭ όҗфф҈ύΣ ŘƛƳŜǘƘȅƭ ǎǳƭŦƻȄƛŘŜ όҗфф҈ύΣ 

ŘƛŎƘƭƻǊƻƳŜǘƘŀƴŜ όҗффΦу҈ύΣ ƳŜǘƘŀƴƻƭ όҗфф҈ύΣ ŜǘƘŀƴƻƭ όҗфф҈ύΣ ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊ όҗфф҈ύΣ 

ƳŀƎƴŜǎƛǳƳ ǎǳƭŦŀǘŜ όҗффΦр҈ύΣ ǎƛƭǾŜǊ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜ όфт҈ύΣ ŘƛǊƘŜƴƛǳƳ ŘŜŎŀŎŀǊōƻƴȅƭ 

όфу҈ύΣ ǊƘŜƴƛǳƳ ǇŜƴǘŀŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜ όфу҈ύΣ 5a{hπŘс όффΦф҈ύΣ /5о/b όффΦу҈ύΣ 

/5/ƭо όффΦу҈ύΦ  

нΦмΦн LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝƻƴΥ 

baw όbǳŎƭŜŀǊ aŀƎƴŜǝŎ wŜǎƻƴŀƴŎŜύ ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƻƴ ŀ .ǊǳƪŜǊ !ǾŀƴŎŜ 

ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘŜǊ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŀǘ рлл aIȊ ŦƻǊ ǘƘŜ мI ƴǳŎƭŜǳǎ ŀƴŘ мнс aIȊ ŦƻǊ ǘƘŜ мо/ 

ƴǳŎƭŜǳǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻōŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿŀǎ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŀǘ нр ϲ/Φ wŜǎƛŘǳŀƭ ǎƻƭǾŜƴǘ ǇŜŀƪǎ 

ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŀǘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ /ƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊǎ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ǇŀǊǘǎ ǇŜǊ Ƴƛƭƭƛƻƴ όǇǇƳύ 

ŀƴŘ ŎƻǳǇƭƛƴƎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘǎ όWύ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ IȊΦ aǳƭǝǇƭƛŎƛǘȅ ƛǎ ŘŜƴƻǘŜŘ ŀǎΥ ōǎ όōǊƻŀŘ 

ǎƛƴƎƭŜǘύΣ ǎ όǎƛƴƎƭŜǘύΣ Ř όŘƻǳōƭŜǘύΣ ŘŘ όŘƻǳōƭŜǘ ƻŦ ŘƻǳōƭŜǘǎύΣ Ƴ όƳǳƭǝǇƭŜǘύΦ tǊƻǘƻƴ ŀƴŘ 

ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀƛŘ ƻŦ 59t¢ όпрΣ фл ŀƴŘ морύΣ /h{¸Σ Ia./ ŀƴŘ 

I{v/ н5 ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ  

C¢Lw ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƻƴ ŀ bƛŎƻƭŜǘ ƛ{рл C¢Lw ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǳǎƛƴƎ !¢w ƻǊ Y.Ǌ ƳƻŘŜΦ 

IƛƎƘ wŜǎƻƭǳǝƻƴ aŀǎǎ {ǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ όIwa{ύ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀǘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 

ƻŦ .ŀǘƘ ƻƴ ŀ .ǊǳƪŜǊ aŀ·ƛǎ I5 9{Lπv¢hC Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘŜǊΦ  

/Ib ŜƭŜƳŜƴǘŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀǘ aŀȅƴƻƻǘƘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻƴ ŀ C[!{I 9! мммн 

{ŜǊƛŜǎ 9ƭŜƳŜƴǘŀƭ !ƴŀƭȅǎŜǊ ǿƛǘƘ 9ŀƎŜǊ олл ƻǇŜǊŀǝƴƎ {ƻƊǿŀǊŜΦ  

¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ ŀ м ŎƳ ǇŀǘƘƭŜƴƎǘƘ ǉǳŀǊǘȊ ŎǳǾŜǧŜ ƻƴ ŀ 

tŜǊƪƛƴ9ƭƳŜǊ [ŀƳōŘŀ ор ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘŜǊΦ   



 

оп 
 

/ȅŎƭƛŎ ±ƻƭǘŀƳƳƻƎǊŀƳǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ {ƻƭŀǊǘǊƻƴ мнут ǇƻǘŜƴǝƻǎǘŀǘΦ 

нΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπōŀǎŜŘ [ƛƎŀƴŘǎ  

нΦнΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ όнŀύ 

 

CƛƎǳǊŜ нΦмΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ όнŀύ 

мΣ млπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ όнŀύ ǿŀǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǿƛǘƘ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ǘƻ ŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΦмпс мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ όоΦлл ƎΣ мсΦср ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ ŎƻƭŘ сл҈ 

Iн{hп όос Ƴ[ύ ǎƛǩƴƎ ƻƴ ŀƴ ƛŎŜ ōŀǘƘΦ Y.Ǌhо όоΦлр ƎΣ муΦму ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅ ŀŘŘŜŘ 

ƛƴ ǎƳŀƭƭ ǇƻǊǝƻƴǎ ƻǾŜǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎ ǿƘƛƭŜ ǎǝǊǊƛƴƎΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ǊŜƳƻǾŜŘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛŎŜ ōŀǘƘ ŀƴŘ ƘŜŀǘŜŘ ŀǘ ол ϲ/ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘΦ ¢ƘŜ ŎƭŜŀǊ ŘŜŜǇ ǊŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ 

ǇƻǳǊŜŘ ƻǾŜǊ ƛŎŜ όплл Ǝύ ŀƴŘ ƴŜǳǘǊŀƭƛǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ bŀhI ǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ 

ǿŀǎ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ 5/aΣ ǊŜŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜŘ ŦǊƻƳ aŜhI ŀƴŘ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ aŜhI όо Ȅ нл 

Ƴ[ύ ŀƴŘ ŘǊƛŜŘ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳ ǘƻ ȅƛŜƭŘ ǘƘŜ ōǊƛƎƘǘ ƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘΦ 

¸ƛŜƭŘΥ нΦус ƎΣ ун҈ όŬƴŜ ƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘύΦ  

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ  ɻуΦфу όŘŘΣ W Ґ пΦсΣ мΦу IȊΣ нIΣ н Ȅ ƻǊǘƘƻπIύΣ уΦоу όŘŘΣ W 

Ґ тΦуΣ мΦу IȊΣ нIΣ н Ȅ ǇŀǊŀπIύΣ тΦсс όŘŘΣ W Ґ тΦуΣ пΦс IȊΣ нIΣ н Ȅ ƳŜǘŀπIύ ǇǇƳΦ  

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻ178.2 (C=O), 154.8 (N-CH), 152.7 (N=C), 136.1 (CH), 

129.5 (qC=C), 125.7 (CH) ppm. 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ олспΣ мсуп ό/ҐhύΣ мрспΣ мпснΣ мпмпΣ мнфпΣ мнлмΣ мммоΣ млооΣ фнтΣ 

улфΣ торΦ  

 

 



 

ор 
 

нΦнΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ [π!Ƴƛƴƻ !ŎƛŘ 9ǎǘŜǊ IȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜǎ мΦм ς мΦу  

 

 

Product R wΩ Code 

1.1 CH3 -OH LTME 

1.2 C3H7 -OH LTPE 

1.3 C6H13 -OH LTHE 

1.4 C8H17 -OH LTOE 

1.5 CH3 -NO2 NPME 

1.6 C2H5 -NO2 NPEE 

1.7 C3H7 -NO2 NPPE 

1.8 C6H13 -NO2 NPHE 

CƛƎǳǊŜ нΦнΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ [πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜǎ мΦм π мΦуΦ 

DŜƴŜǊŀƭ tǊƻŎŜŘǳǊŜ м ŦƻǊ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ [πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ мΦм ς мΦу 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ [πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǿƛǘƘ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ǘƻ ŀ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜǘƘƻŘΦмпт !ŎŜǘȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜ όпΦор Ƴ[Σ слΦф ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ŘǊƻǇǿƛǎŜ ǘƻ 

ŎƻƭŘ ŀƭŎƻƘƻƭΦ [πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ όммΦлп ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ƘŜŀǘŜŘ ŀǘ 

ǊŜƅǳȄ ŦƻǊ о Ƙ ōŜŦƻǊŜ ŎƻƻƭƛƴƎ ǘƻ ǊǘΦ ¢ƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ǊŜŘǳŎŜŘ 

ƛƴ ǾŀŎǳƻ ǘƻ Ϥр Ƴ[ ōŜŦƻǊŜ ǇƻǳǊƛƴƎ ƛƴǘƻ ŀ ōŜŀƪŜǊ ƻŦ ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊ όнлл Ƴ[ύΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ 

ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘŜŘ ŀǎ ŀ ǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘ ŀƴŘ ǿŀǎ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊ όо Ȅ нл Ƴ[ύ ŀƴŘ ŘǊƛŜŘ 

ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΦ  

tǊƻŘǳŎǘǎ мΦм ς мΦу ǿŜǊŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘƛǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŀƴŘ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ 

ōŜƭƻǿΦ  

[π¢ȅǊƻǎƛƴŜ ƳŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ όмΦмΣ [¢a9ύΥ 

[π¢ȅǊƻǎƛƴŜ όнΦлл Ǝύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀ aŜhI ǎƻƭǳǝƻƴ όрс Ƴ[Σ мΦп Ƴƻƭύ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀŎŜǘȅƭ 

ŎƘƭƻǊƛŘŜ ŀƴŘ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ мΦ  

¸ƛŜƭŘΥ нΦопƎΣ фн҈ όǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ  ɻфΦрр όǎΣ мIΣ hIύΣ уΦст όōǎΣ оIΣ ҌbIоύΣ тΦлм όŘΣ W Ґ уΦр  



 

ос 
 

IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦтп όŘΣ W Ґ уΦр IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ пΦмн ς пΦмп όƳΣ мIΣ IhύΣ оΦср όǎΣ  

оIΣ πh/IоύΣ оΦлф όŘŘΣ W Ґ мпΦмΣ рΦс IȊΣ мIΣ I̡ύΣ оΦлл όŘŘΣ W Ґ мпΦмΣ тΦу IȊΣ мIΣ I̡ύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмтлΦл ό/ҐhύΣ мртΦн ό/πhIύΣ молΦу ό!Ǌ/ύΣ мнпΦф ό!Ǌ/ύΣ 

ммрΦф ό!Ǌ/ύΣ роΦф ό/hύΣ рнΦф όπh/IоύΣ орΦс ό/̡ύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ нутп όhIύΣ мтпл ό/ҐhύΣ мсмтΣ мрууΣ мрнмΣ мппрΣ мпрмΣ мннуΣ ммпоΣ 

ммлуΣ млслΣ ффлΣ фосΣ устΣ упнΣ тооΦ 

 

[π¢ȅǊƻǎƛƴŜ ǇǊƻǇȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ όмΦнΣ [¢t9ύΥ  

[πǘȅǊƻǎƛƴŜ όнΦлл Ǝύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀ мπǇǊƻǇŀƴƻƭ ǎƻƭǳǝƻƴ όмлоΣ мΦп Ƴƻƭύ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀŎŜǘȅƭ 

ŎƘƭƻǊƛŘŜ ŀƴŘ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ мΦ 

¸ƛŜƭŘΥ нΦрп ƎΣ уф҈ όǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ  ɻфΦпр όǎΣ мIΣ hIύΣ уΦрп όōǎΣ оIΣ ҌbIоύΣ тΦлл όŘΣ W Ґ уΦп 

IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦтм όŘΣ W Ґ уΦп IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ пΦмо ς пΦмс όƳΣ мIΣ IhύΣ пΦлл ς пΦлн όƳΣ нIΣ 

πh/IнύΣ оΦлт όŘŘΣ W Ґ мпΦмΣ рΦт IȊΣ мIΣ I̡ύΣ нΦфр όŘŘΣ W Ґ мпΦмΣ тΦр IȊΣ мIΣ I̡ύΣ мΦрс π

мΦпс όƳΣ нIΣ /IнύΣ лΦул όǘΣ W Ґ тΦп IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмсфΦс ό/ҐhύΣ мртΦн ό/πhIύΣ молΦу ό!Ǌ/ύΣ мнпΦф ό!Ǌ/ύΣ  

ммрΦу ό!Ǌ/ύΣ стΦп όπh/IнύΣ роΦф ό/hύΣ орΦт ό/̡ύΣ нмΦт ό/IнύΣ млΦс ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ нутп όhIύΣ мтпл ό/ҐhύΣ мсмтΣ мрфсΣ мрмуΣ мппоΣ мпммΣ мослΣ мннуΣ 

мнлфΣ ммфрΣ ммлпΣ млртΣ уоуΣ тнфΦ   

 

[π¢ȅǊƻǎƛƴŜ ƘŜȄȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ όмΦоΣ [¢I9ύΥ  

[πǘȅǊƻǎƛƴŜ όнΦлл Ǝύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀ мπƘŜȄŀƴƻƭ ǎƻƭǳǝƻƴ όтр Ƴ[Σ лΦс Ƴƻƭύ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

ŀŎŜǘȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜΦ ¢ƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ƘŜŀǘŜŘ ǘƻ млл ϲ/ ŦƻǊ о Ƙ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ƘƻǘπŬƭǘŜǊŜŘΦ ¢ƘŜ 



 

от 
 

ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘŜŘ ōȅ ǇƻǳǊƛƴƎ ƛƴǘƻ ŀ ōŜŀƪŜǊ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ŜǘƘŜǊ όплл 

Ƴ[ύΣ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ǇŜǘǊƻƭŜǳƳ ŜǘƘŜǊ όо Ȅ рл Ƴ[ύ ŀƴŘ ŘǊƛŜŘ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΦ  

¸ƛŜƭŘΥ нΦуп ƎΣ ур҈ όǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ  фΦпп όǎΣ мIΣ hIύΣ уΦрн όōǎΣ оIΣ ҌbIоύΣ тΦлл όŘΣ W Ґ уΦр 

IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦтл όŘΣ W Ґ уΦр IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ пΦлр ς пΦмп όƳΣ мIΣ IhύΣ пΦлтπоΦфф όƳΣ нIΣ 

πh/IнύΣ оΦлс όŘŘΣ W Ґ мпΦмΣ пΦоΣ мIΣ I̡ύΣ нΦфо όŘŘΣ W Ґ мпΦмΣ тΦу IȊΣ мIΣ I̡ύΣ мΦпу π мΦпо 

όƳΣ нIΣ /IнύΣ мΦнт π мΦуу όƳΣ оȄ /IнύΣ лΦур όǘΣ W Ґ мпΦмΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ  

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмсфΦт ό/ҐhύΣ мртΦн ό/πhIύΣ молΦу ό!Ǌ/ύΣ мнпΦф ό!Ǌ/ύΣ 

ммрΦу ό!Ǌ/ύΣ срΦф όπh/IнύΣ роΦф ό/hύΣ орΦт ό/̡ύΣ омΦо ό/IнύΣ нуΦо ό/IнύΣ нрΦо ό/IнύΣ ннΦп 

ό/IнύΣ мпΦп ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ онуоΣ нусп όhIύΣ мтос ό/ҐhύΣ мсмоΣ мрусΣ мрмсΣ мпфуΣ мптлΣ мппрΣ 

мпммΣ моррΣ мнфпΣ мнооΣ ммлоΣ млррΣ фуоΣ фпрΣ уппΣ тонΦ 

 

[π¢ȅǊƻǎƛƴŜ ƻŎǘȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ όмΦпΣ [¢h9ύΥ  

[π¢ȅǊƻǎƛƴŜ όнΦлл Ǝύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀ мπƻŎǘŀƴƻƭ ǎƻƭǳǝƻƴ όтр Ƴ[Σ лΦпу Ƴƻƭύ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

ŀŎŜǘȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŦƻǊ [π¢ȅǊƻǎƛƴŜ ƘŜȄȅƭ ŜǎǘŜǊ όмΦоύ ŀōƻǾŜ ǿŀǎ 

ŦƻƭƭƻǿŜŘΦ  

¸ƛŜƭŘΥ нΦмт ƎΣ ст҈ όǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ  фΦпп όǎΣ мIΣ hIύΣ уΦру όōǎΣ оIΣ ҌbIоύΣ тΦлм όŘΣ W Ґ уΦо 

IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦтн όŘΣ W Ґ уΦп IȊ нIΣ !ǊIύΣ пΦмо ς пΦмс όƳΣ мIΣ IhύΣ пΦло ς пΦлс όƳΣ нIΣ 

πh/IнύΣ оΦлф όŘŘΣ W Ґ мпΦмΣ рΦс IȊΣ мIΣ I̡ύΣ нΦфс όŘŘΣ W Ґ мпΦмΣ тΦт IȊΣ мIΣ I̡ύΣ мΦпп όƳΣ 

нIΣ /IнύΣ мΦнп όƳΣ W Ґ уΦуΣ тΦу IȊΣ млIΣ р Ȅ /IнύΣ лΦут όǘΣ W Ґ тΦлΣ оΦл IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмсфΦс ό/ҐhύΣ мртΦн ό/πhIύΣ молΦу ό!Ǌ/ύΣ мнпΦф ό!Ǌ/ύΣ 

ммрΦу ό!Ǌ/ύΣ срΦф όπh/IнύΣ роΦф ό/hύΣ орΦу ό/̡ύΣ омΦт ό/IнύΣ нфΦл ό/IнύΣ нуΦф ό/IнύΣ нуΦо 

ό/IнύΣ нрΦт ό/IнύΣ ннΦр ό/IнύΣ мпΦп ό/Iоύ ǇǇƳΦ 



 

оу 
 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ онуоΣ нфнр όhIύΣ мтпн ό/ҐhύΣ мсмнΣ мрусΣ мрнлΣ мпсуΣ моунΣ морфΣ 

мнонΣ мммтΣ млрфΣ фптΣ упоΣ томΣ снмΣ рлсΣ помΦ   

 

пπbƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ƳŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ όмΦрΣ bta9ύΥ  

ǇπbƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ όнΦон Ǝύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀ aŜhI ǎƻƭǳǝƻƴ όрс Ƴ[Σ мΦп Ƴƻƭύ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀŎŜǘȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜ ŀƴŘ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ мΦ  

¸ƛŜƭŘΥ нΦот ƎΣ ут҈ όǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ уΦут όōǎΣ оIΣ ҌbIоύΣ уΦмф όŘΣ W Ґ уΦт IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦру 

όŘΣ W Ґ уΦт IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ пΦос ς пΦоф όƳΣ мIΣ IhύΣ оΦсс όǎΣ оIΣ /IоύΣ оΦор όŘΣ W Ґ рΦу IȊΣ 

мIΣ I̡ύΣ оΦну όŘŘΣ W Ґ моΦфΣ тΦр IȊΣ мIΣ I̡ύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмсфΦм ό/ҐhύΣ мпсΦу ό!Ǌ/ύΣ мпоΦн ό!Ǌ/ύΣ момΦл ό!Ǌ/ύΣ 

мноΦс ό!Ǌ/ύΣ рнΦту όπh/IоύΣ рнΦтр όh/ύΣ орΦо ό̡/ύ ǇǇƳΦ  

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ мтпл ό/ҐhύΣ мслрΣ мпфм όbhнύΣ мпрпΣ мопн όbhнύΣ мнофΣ ммупΣ ммроΣ 

ммлпΣ млсмΣ фтуΣ фрнΣ форΣ уруΣ уппΣ умнΣ трнΣ тллΣ сслΣ рлуΣ пууΦ 

Iwa{Υ ό9{L ҌύΥ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /млIмнbнhпΥ όaҌIύҌ ннрΦлутлΤ CƻǳƴŘ όaҌIύҌ ннрΦлутмΦ 

5ƛũŜǊŜƴŎŜΥ лΦтр ǇǇƳΦ  

 

пπbƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ όмΦсΣ bt99ύΥ  

ǇπbƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ όнΦон Ǝύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀƴ ŜǘƘŀƴƻƭ ǎƻƭǳǝƻƴ όун Ƴ[Σ мΦп Ƴƻƭύ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀŎŜǘȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜ ŀƴŘ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ мΦ 

¸ƛŜƭŘΥ нΦсу ƎΣ фо҈ όǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘύ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ уΦто όōǎΣ оIΣ ҌbIоύΣ уΦнл όŘΣ W Ґ уΦт IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦру 

όŘΣ W Ґ уΦт IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ пΦмо ς пΦос όƳΣ мIΣ IhύΣ пΦмс π пΦлс όƳΣ нIΣ πh/IнύΣ оΦнп όŘŘΣ 

W Ґ моΦфΣ тΦу IȊΣ мIΣ I̡ύΣ мΦмл όǘΣ W Ґ тΦмIȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 



 

оф 
 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмсфΦм ό/ҐhύΣ мптΦр ό!Ǌ/ύΣ мппΦл ό!Ǌ/ύΣ момΦр ό!Ǌ/ύΣ 

мноΦу ό!Ǌ/ύΣ снΦо όπh/IнύΣ роΦн ό/hύΣ орΦф ό/̡ύΣ мпΦм ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ мтоп ό/ҐhύΣ мслпΣ мрнм όbhнύΣ мрлтΣ мпрлΣ мопф όbhнύΣ мнплΣ мнмрΣ 

ммлуΣ млрфΣ млмоΣ уррΣ умлΣ тпсΣ тлоΣ спсΣ пунΣ посΦ  

 

пπbƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ǇǊƻǇȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ όмΦтΣ btt9ύΥ  

ǇπbƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ όнΦон Ǝύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀ мπǇǊƻǇŀƴƻƭ ǎƻƭǳǝƻƴ όмло Ƴ[Σ мΦп 

Ƴƻƭύ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀŎŜǘȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜ ŀƴŘ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ мΦ 

¸ƛŜƭŘΥ нΦфн ƎΣ фр҈ όǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘύ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ уΦто όōǎΣ оIΣ ҌbIоύΣ уΦнл όŘΣ W Ґ уΦс IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦру 

όŘΣ W Ґ уΦу IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ пΦоп ς пΦоу όƳΣ мIΣ IhύΣ пΦмс ς пΦлс όƳΣ нIΣ πh/IнύΣ оΦнп όŘŘΣ 

W Ґ моΦфΣ тΦу IȊΣ мIΣ I̡ύΣ мΦппп ς мΦро όƳΣ нIΣ /IнύΣ лΦтр όǘΣ W Ґ тΦм IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмсфΦн ό/ҐhύΣ мптΦн ό!Ǌ/ύΣ мпоΦс ό!Ǌ/ύΣ момΦп ό!Ǌ/ύΣ 

мнпΦл ό!Ǌ/ύΣ стΦс όπh/IнύΣ роΦм όh/ύΣ орΦф ό̡/ύΣ нмΦс ό/IнύΣ млΦр ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ мтоф ό/ҐhύΣ мслнΣ мрмо όbhнύΣ мппсΣ мплфΣ мопу όbhнύΣ мнутΣ мнонΣ 

мнммΣ ммптΣ ммлрΣ млррΣ фнрΣ уфуΣ уттΣ урсΣ тппΣ тлмΣ сртΣ снрΣ ромΣ пфнΣ пррΦ  

Iwa{Υ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /мнIмсbнhпΥ όaҌIύҌ нроΦммуоΤ CƻǳƴŘ όaҌIύҌ нроΦммуоΦ 

5ƛũŜǊŜƴŎŜΥ лΦмф ǇǇƳΦ  

 

пπbƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ƘŜȄȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ όмΦуΣ btI9ύΥ  

ǇπbƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ όнΦон Ǝύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀ мπƘŜȄŀƴƻƭ ǎƻƭǳǝƻƴ όтр Ƴ[Σ лΦс Ƴƻƭύ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀŎŜǘȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦƻǊ [π¢ȅǊƻǎƛƴŜ 

ƘŜȄȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ όмΦоύΦ 

¸ƛŜƭŘΥ нΦсл ƎΣ ун҈ όǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘύΦ 



 

пл 
 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ уΦтт όōǎΣ оIΣ ҌbIоύΣ уΦнл όŘΣ W Ґ уΦт IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦру 

όŘΣ W Ґ уΦт IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ пΦос ς пΦоф όƳΣ мIΣ IhύΣ пΦлс ς оΦфу όƳΣ нIΣ πh/IнύΣ оΦнлΣ όŘŘΣ 

W Ґ моΦфΣ уΦс IȊΣ мIΣ I̡ύΣ мΦпр ς мΦоп όƳΣ нIΣ /IнύΣ мΦнл ς мΦлл όƳΣ сIΣ о Ȅ /IнύΣ лΦум 

όǘΣ W Ґ сΦф IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмсфΦн ό/ҐhύΣ мптΦн ό!Ǌ/ύΣ мпоΦт ό!Ǌ/ύΣ момΦо ό!Ǌ/ύΣ 

мнпΦл ό!Ǌ/ύΣ ссΦм όπh/IнύΣ роΦм ό/hύΣ осΦл ό/̡ύΣ омΦн ό/IнύΣ нуΦн ό/IнύΣ нрΦо ό/IнύΣ ннΦо 

ό/IнύΣ мпΦо ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ мтос ό/ҐhύΣ мслуΣ мрмп όbhнύΣ мопр όbhнύΣ мнууΣ мнлтΣ мммнΣ млурΣ 

млрпΣ уснтпсΣ сффΣ сррΣ пумΦ 

Iwa{Υ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /мрIннbнhпΥ όaҌIύҌ нфрΦмсроΤ CƻǳƴŘ όaҌIύҌ нфрΦмсрмΦ 

5ƛũŜǊŜƴŎŜΥ πлΦнл ǇǇƳΦ 

 

нΦнΦо {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп 

 

 

Product R Code 

2.1 CH3 MPO 

2.2 C3H7 PPO 

2.3 C6H13 HPO 

2.4 C8H17 OPO 

CƛƎǳǊŜ нΦоΥ DŜƴŜǊŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм π нΦпΦ 

DŜƴŜǊŀƭ tǊƻŎŜŘǳǊŜ н ŦƻǊ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп 

¢ƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ [πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎŀƭǘ όнΦлл ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ 

5a{h όор Ƴ[ύ ŀƴŘ ǘƻ ǘƘƛǎ ǎƻƭǳǝƻƴΣ bπƳŜǘƘȅƭƳƻǊǇƘƻƭƛƴŜ όbaaύ όлΦнпн Ƴ[Σ нΦнл 

ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘΦ ¢ƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ƘŜŀǘŜŘ ǘƻ тр ϲ/ ǿƛǘƘ ǎǝǊǊƛƴƎ ŀƴŘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ 

όлΦпн ƎΣ нΦлл ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ƎƛǾŜ ŀ ōǊƛƎƘǘ ȅŜƭƭƻǿ ǎƻƭǳǝƻƴ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŦƻǊ 

нп ƘΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŎƭŜŀǊ ƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ƳƛȄŜŘ ǿƛǘƘ ŎƻƭŘ 5/a όнлл Ƴ[ύΣ ǿŀǎƘŜŘ 



 

пм 
 

ǿƛǘƘ ŘIнh όр Ȅ мрл Ƴ[ύ ŀƴŘ ŘǊƛŜŘ ǳǎƛƴƎ aƎ{hпΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ 5/a ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ 

ŜǾŀǇƻǊŀǘŜŘ ǘƻ ŘǊȅƴŜǎǎ ǘƻ ƎƛǾŜ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘΦ Iƻǘ aŜhI όол Ƴ[ύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ 

ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ƭŜƊ ǘƻ ǎǘŀƴŘ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ōǊƛƎƘǘ ȅŜƭƭƻǿ 

ǎƻƭƛŘ ǿŀǎ ŬƭǘŜǊŜŘ ŀƴŘ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ aŜhI όо Ȅ нл Ƴ[ύ ŀƴŘ ŘǊƛŜŘ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΦ  

aŜǘƘȅƭπнπόпπƘȅŘǊƻȄȅǇƘŜƴȅƭύπнIπώмΣпϐƻȄŀȊƛƴƻώнΣоπŦϐώмΣмлϐǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπоπ

ŎŀǊōƻȄȅƭŀǘŜ όнΦмΣ athύΥ 

[¢a9 όмΦмύ όлΦпс Ǝύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

нΦ  

¸ƛŜƭŘΥ онсΦт ƳƎΣ пн҈ όƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ  фΦсф όōǎΣ мIΣ hIύΣ фΦмн όŘŘΣ W Ґ пΦоΣ мΦт IȊΣ мIΣ 

tƘŜƴIύΣ фΦло όŘŘΣ W Ґ пΦоΣ мΦт IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦуу όŘŘΣ W Ґ уΦоΣ нΦн IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ 

уΦсо όŘŘΣ W Ґ уΦнΣ мΦт IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦуп όŘŘΣ W Ґ уΦнΣ пΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦтф όŘŘΣ W 

Ґ уΦоΣ пΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦмф όŘΣ W Ґ уΦсΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦсс όŘΣ W Ґ уΦс IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦру 

όǎΣ мIΣ ƻȄŀȊƛƴŜπIύΣ оΦуф όǎΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ  

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмсоΦм ό/ҐhύΣ мрфΦн ό/πhIύΣ мрнΦл όtƘŜƴ/ύΣ мрлΦм 

όƻȄŀȊƛƴŜ/ҐbύΣ мпфΦм όtƘŜƴ/ύΣ мпсΦу όtƘŜƴ/ύΣ мпнΦт όtƘŜƴ/ύΣ моуΦу όtƘŜƴ/πhύΣ момΦп 

όtƘŜƴ/ύΣ молΦо όtƘŜƴ/ύΣ мнфΦп ό!Ǌ/ύΣ мнсΦп όtƘŜƴ/πbύΣ мнрΦн ό!Ǌ/ύΣ мнпΦс όtƘŜƴ/ύΣ 

мнпΦн όtƘŜƴ/ύΣ мннΦн όtƘŜƴ/ύΣ мнмΦс όtƘŜƴ/ύΣ ммсΦн ό!Ǌ/ύΣ тнΦп όƻȄŀȊƛƴŜ/πhύΣ роΦп όπ

h/Iоύ ǇǇƳΦ  

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ онул όhIύΣ мтлу ό/ҐhύΣ мслфΣ мруфΣ мрмоΣ мрлоΣ мпосΣ морлΣ мнруΣ 

ммтоΣ ммонΣ млсоΣ млнлΣ фтлΣ фнлΣ улсΣ тофΣ стуΦ    

tǊƻǇȅƭπнπόпπƘȅŘǊƻȄȅǇƘŜƴȅƭύπнIπώмΣпϐƻȄŀȊƛƴƻώнΣоπŦϐώмΣмлϐǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπоπ

ŎŀǊōƻȄȅƭŀǘŜ όнΦнΣ tthύΥ  

[¢t9 όмΦнύ όлΦрн Ǝύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

нΦ  

¸ƛŜƭŘΥ орфΦф ƳƎΣ по҈ όƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘύΦ 



 

пн 
 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ  фΦсф όōǎΣ мIΣ hIύΣ фΦмн όŘŘΣ W Ґ пΦоΣ мΦт IȊΣ мIΣ 

tƘŜƴIύΣ фΦло όŘŘΣ W Ґ пΦоΣ мΦт IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦуу όŘŘΣ W Ґ уΦнΣ мΦт IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ 

уΦрф όŘŘΣ W Ґ уΦнΣ мΦт IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦур όŘŘΣ W Ґ уΦнΣ пΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦтф όŘŘΣ W 

Ґ уΦоΣ пΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦмф όŘΣ W Ґ уΦр IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦсс όŘΣ W Ґ уΦс IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ 

сΦр όǎΣ мIΣ ƻȄŀȊƛƴŜπIύΣ пΦнф ς пΦнл όƳΣ нIΣ πh/IнύΣ мΦто ς мΦсс όƳΣ нIΣ /IнύΣ лΦфм όǘΣ W 

Ґ тΦоΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмснΦл ό/ҐhύΣ мруΦт ό/πhIύΣ мрмΦс όtƘŜƴ/ύΣ мрлΦн 

όƻȄŀȊƛƴŜ /ҐbύΣ мпуΦт όtƘŜƴ/ύΣ мпсΦм όtƘŜƴ/ύΣ мпмΦф όtƘŜƴ/ύΣ моуΦп όtƘŜƴ/ύΣ момΦм 

όtƘŜƴ/ύΣ мнфΦф όtƘŜƴ/ύΣ мнуΦф ό!Ǌ/ύΣ мнсΦл όtƘŜƴ/πbύΣ мнпΦф ό!Ǌ/ύΣ мнпΦн όtƘŜƴ/ύΣ 

мноΦф όtƘŜƴ/ύΣ мнмΦс όtƘŜƴ/ύΣ мнмΦн όtƘŜƴ/ύΣ ммрΦуΣ ό!Ǌ/ύΣ тнΦн όƻȄŀȊƛƴŜ hπ/IύΣ стΦм 

όπh/IнύΣ нмΦп ό/IнύΣ млΦн ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ нфсу όhIύΣ мтоо ό/ҐhύΣ мсммΣ мртнΣ мрмрΣ мпффΣ мпртΣ мппрƳ моулΣ 

момнΣ мнупΣ мнроΣ мнннΣ ммтмΣ млфсΣ млтоΣ млннΣ фстΣ фнрΣ усрΣ улсΣ турΣ тппΣ сттΦ   

 

IŜȄȅƭπнπόпπƘȅŘǊƻȄȅǇƘŜƴȅƭύπнIπώмΣпϐƻȄŀȊƛƴƻώнΣоπŦϐώмΣмлϐǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπоπ

ŎŀǊōƻȄȅƭŀǘŜ όнΦоΣ IthύΥ 

[¢I9 όмΦоύ όлΦсл Ǝύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

нΦ  

¸ƛŜƭŘΥ опн ƳƎΣ ос҈ όƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘύΦ  

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ  фΦтн όōǎΣ мIΣ hIύΣ фΦмн όŘŘΣ W Ґ пΦоΣ мΦт IȊΣ мIΣ 

tƘŜƴIύΣ фΦло όŘŘΣ W Ґ пΦоΣ мΦт IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦут όŘŘΣ W Ґ уΦнΣ мΦт IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ 

уΦру όŘŘΣ W Ґ уΦоΣ мΦт IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦур όŘŘΣ W Ґ уΦнΣ пΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦтф όŘŘΣ W 

Ґ уΦнΣ пΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦму όŘΣ W Ґ уΦс IΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦср όŘΣ W Ґ уΦт IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ 

сΦрт όǎΣ мIΣ ƻȄŀȊƛƴŜπIύΣ пΦон ς пΦнн όƳΣ нIΣ πh/IнύΣ мΦсу ς мΦсн όƳΣ нIΣ /IнύΣ мΦом ς 

мΦно όƳΣ сIΣ о Ȅ /IнύΣ лΦур όǘΣ W Ґ оΦоΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмснΦл ό/ҐhύΣ мруΦу ό/πhIύΣ мрмΦр όtƘŜƴ/ύΣ мрлΦн 

όƻȄŀȊƛƴŜ /ҐbύΣ мпуΦс όtƘŜƴ/ύΣ мпсΦп όtƘŜƴ/ύΣ мпнΦн όtƘŜƴ/ύΣ моуΦп όtƘŜƴ /πhύΣ молΦф 



 

по 
 

όtƘŜƴ/ύΣ мнфΦу όtƘŜƴ/ύΣ мнфΦл ό!Ǌ/ύΣ мнсΦл όtƘŜƴ/πbύΣ мнпΦф ό!Ǌ/ύΣ мнпΦм όtƘŜƴ/ύΣ 

мноΦу όtƘŜƴ/ύΣ мнмΦс όtƘŜƴ/ύΣ мнмΦн όtƘŜƴ/ύΣ ммрΦу ό!Ǌ/ύΣ тнΦн όƻȄŀȊƛƴŜ hπ/IύΣ срΦт 

όπh/IнύΣ олΦу ό/IнύΣ нтΦф ό/Iнύ нпΦф ό/IнύΣ ннΦл ό/IнύΣ моΦф ό/Iоύ ǇǇƳΦ  

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ олуу όhIύΣ мтлр ό/ҐhύΣ мслмΣ мруоΣ мрмпΣ мпрлΣ мпопΣ моофΣ мнспΣ 

мнофΣ ммфоΣ ммтмΣ ммомΣ млфоΣ млртΣ млнмΣ фрсΣ уплΣ умтΣ тплΣ супΦ  

 

hŎǘȅƭπнπόпπƘȅŘǊƻȄȅǇƘŜƴȅƭύπнIπώмΣпϐƻȄŀȊƛƴƻώнΣоπŦϐώмΣмлϐǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπоπ

ŎŀǊōƻȄȅƭŀǘŜ όнΦп hthύΥ  

[¢h9 όмΦпύ όлΦсс Ǝύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

нΦ  

¸ƛŜƭŘΥ нул ƳƎΣ нф҈ όƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ фΦтт όǎΣ мIΣ hIύΣ фΦнл όŘŘΣ W Ґ пΦнΣ мΦс IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ 

фΦмм όŘŘΣ W Ґ пΦнΣ мΦс IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦфр όŘŘΣ W Ґ уΦнΣ мΦс IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦст όŘŘΣ W 

Ґ уΦнΣ мΣс IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦфо όŘŘΣ W Ґ уΦнΣ пΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦус όŘŘΣ W Ґ уΦнΣ пΦо 

IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦнс όŘΣ W Ґ уΦс IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦтн όŘΣ W Ґ уΦс IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ пΦос όǘΣ нIΣ 

πh/IнύΣ мΦто όƳΣ нIΣ /IнύΣ мΦор όƳΣ W Ґ мсΦфΣ тΣо IȊΣ млIΣ /IнύΣ лΦфм όǘΣ W Ґ сΦф IȊΣ оIΣ 

/Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмснΦп ό/ҐhύΣ мрфΦн ό/πhIύΣ мрнΦл όtƘŜƴ/πIύΣ мрлΦс 

όƻȄŀȊƛƴŜ /ҐbύΣ мпфΦм όtƘŜƴ/πIύΣ мпсΦу όtƘŜƴ/ύΣ мпнΦт όtƘŜƴ/ύΣ моуΦу όtƘŜƴ/ύΣ момΦп 

όtƘŜƴ/πIύΣ молΦн όtƘŜƴ/πIύΣ мнфΦп ό!Ǌ/ύΣ мнсΦр όtƘŜƴ/ύΣ мнрΦп ό!Ǌ/ύΣ мнпΦр όtƘŜƴ/π

IύΣ мнпΦн όtƘŜƴ/πIύΣ мннΦм όtƘŜƴ/ύΣ мнмΦт όtƘŜƴ/ύΣ ммсΦн ό!Ǌ/ύΣ тнΦт όƻȄŀȊƛƴŜ hπ/IύΣ 

ссΦн όπh/IнύΣ омΦс ό/IнύΣ нфΦл ό/IнύΣ нфΦл ό/IнύΣ нуΦп ό/IнύΣ нрΦт ό/IнύΣ ннΦр ό/IнύΣ мпΦп 

ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ онмо όhIύΣ мтоу ό/ҐhύΣ мслфΣ муфпΣ мртсΣ мрмсΣ мпсрΣ мпомΣ мотоΣ 

момнΣ мнтсΣ мносΣ мнннΣ ммфпΣ ммтмΣ ммофΣ млфтΣ млтнΣ млнпΣ фпрΣ уофΣ умтΣ тфоΣ тпоΣ 

сттΦ 

 



 

пп 
 

нΦнΦп {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ tȅǊƛŘƻπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴƻƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу 

 

 

Product R Code 

2.5 CH3 MPP 

2.6 C2H5 EPP 

2.7 C3H7 PPP 

2.8 C6H13 HPP 

CƛƎǳǊŜ нΦпΥ DŜƴŜǊŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǇȅǊƛŘƻπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴƻƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ όнΦр π нΦуύΦ 

DŜƴŜǊŀƭ tǊƻŎŜŘǳǊŜ о ŦƻǊ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу 

¢ƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ [πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎŀƭǘ όнΦлл ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ 

5a{h όор Ƴ[ύΦ ¢ƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ƘŜŀǘŜŘ ǘƻ тр ϲ/ ǿƛǘƘ ǎǝǊǊƛƴƎ ŀƴŘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ 

όлΦпн ƎΣ нΦлл ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ƎƛǾŜ ŀƴ ƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŦƻǊ нп ƘΦ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŎƭŜŀǊ ŘŜŜǇ ǊŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ƳƛȄŜŘ ǿƛǘƘ ŎƻƭŘ 5/a όнлл Ƴ[ύΣ ǿŀǎƘŜŘ 

ǿƛǘƘ ŘIнh όт Ȅ мрл Ƴ[ύ ŀƴŘ ŘǊƛŜŘ ǳǎƛƴƎ aƎ{hпΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ 5/a ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ 

ŜǾŀǇƻǊŀǘŜŘ ǘƻ ŘǊȅƴŜǎǎ ǘƻ ƎƛǾŜ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘΦ Iƻǘ 9ǘhI όол Ƴ[ύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ŎǊǳŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘΣ ŀƴŘ ƛǘ ǿŀǎ ƭŜƊ ǘƻ ǎǘŀƴŘ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ōǊƻǿƴ ǎƻƭƛŘ ǿŀǎ 

ŬƭǘŜǊŜŘ ŀƴŘ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ 9ǘhI όо Ȅ нлƳ[ύ ŀƴŘ ŘǊƛŜŘ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΦ 

aŜǘƘȅƭ пπόпπƴƛǘǊƻǇƘŜƴȅƭύπтπƻȄƻπтIπǇȅǊƛŘƻώпΣоΣнπŘŜϐώмΣмлϐǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрπ

ŎŀǊōƻȄȅƭŀǘŜ όнΦрΣ attύ  

bta9 όмΦрύ όлΦпф Ǝύ ǊŜŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ оΦ 

¸ƛŜƭŘΥ мспΦо ƳƎΣ нл҈ όōǊƻǿƴ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ  фΦмр όŘŘΣ W Ґ мΦпΣ пΦп IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦлт όŘΣ W Ґ рΦу 

IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦст όŘŘΣ W Ґ мΦнΣ тΦф IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦпу όŘΣ W Ґ уΦс IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦус 

όŘŘΣ W Ґ пΦсΣ тΦс IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦтф όŘΣ W Ґ уΦс IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦсл όŘΣ W Ґ рΦуΣ мIΣ 

tƘŜƴIύΣ оΦр όǎΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмулΦр ό/ҐhύΣ мсрΦс όŜǎǘŜǊ /ҐhύΣ мрпΦф όtƘŜƴ/ύΣ 

мрмΦн όtƘŜƴ/ύΣ мрлΦо όtƘŜƴ/ύΣ мпуΦу όtƘŜƴ/ύΣ мптΦу ό!Ǌ/ύΣ мпсΦт όǇȅǊƛŘƻ /πbύΣ мпрΦт 



 

пр 
 

όtƘŜƴ/Ґbύ мплΦр ό!Ǌ/ύΣ моуΦм όtƘŜƴ/ύΣ морΦс όtƘŜƴ/ύΣ мопΦл όǇȅǊƛŘƻ bπ/ύΣ момΦн ό!Ǌ/ύΣ 

мнфΦл όtƘŜƴ/ύΣ мнсΦн όtƘŜƴ/ύΣ мноΦт ό!Ǌ/ύΣ мнлΦо όtƘŜƴ/ύΣ ммфΦн όtƘŜƴ/ύΣ рнΦут ό/Iоύ 

ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ  мтон ό/ҐhύΣ мстт ό/ҐhύΣ мрфтΣ мртфΣ мрлп όbhнύΣ мопо όbhнύΣ мнурΣ 

мнмлΣ ммлпΣ уруΣ тммΣ слуΦ 

Iwa{ ό9{L ҌύΥ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /ннIмнbпhрΥ όaҌbŀύҌ порΦлтммΤ CƻǳƴŘ όaҌbŀύҌ 

порΦлтлтΦ 5ƛũŜǊŜƴŎŜΥ нΦсу ǇǇƳΦ 

¦±πǾƛǎΥ  ʁ Ґ млΣупо aπм ŎƳπм ό5a{hΣ ˂ƳŀȄ Ґ оту ƴƳύΦ 

 

9ǘƘȅƭ пπόпπƴƛǘǊƻǇƘŜƴȅƭύπтπƻȄƻπтIπǇȅǊƛŘƻώпΣоΣнπŘŜϐώмΣмлϐǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрπ

ŎŀǊōƻȄȅƭŀǘŜ όнΦсΣ 9ttύ  

bt99 όмΦсύ όлΦрн Ǝύ ǊŜŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ оΦ 

¸ƛŜƭŘΥ мос ƳƎΣ мс҈ όōǊƻǿƴ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ фΦмр όŘŘΣ W Ґ мΦтΣ пΦрΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦлт όŘΣ W Ґ рΦс IȊΣ 

мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦст όŘŘΣ W Ґ мΦтΣ тΦф IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦпу όŘΣ W Ґ уΦтΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦур όŘŘΣ 

W Ґ пΦсΣ тΦф IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦтф όŘΣ W Ґ уΦт IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦсм όŘΣ W Ґ рΦф IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ 

пΦму όŘŘΣ W Ґ тΦмΣ мпΦн IȊΣ нIΣ h/IнύΣ мΦлн όǘΣ W Ґ тΦн IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмулΦр ό/ҐhύΣ мсрΦм όŜǎǘŜǊ /ҐhύΣ мрпΦф όtƘŜƴ/ύΣ 

мрмΦн όtƘŜƴ/ύΣ мрлΦо όtƘŜƴ/ύΣ мпуΦу όtƘŜƴ/ύΣ мптΦф ό!Ǌ/ύΣ мпсΦт όǇȅǊƛŘƻ /πbύΣ мпсΦн 

όtƘŜƴ/ҐbύΣ мплΦр ό!Ǌ/ύΣ моуΦл όtƘŜƴ/ύΣ морΦс όtƘŜƴ/ύΣ мооΦс όǇȅǊƛŘƻ bπ/ύΣ момΦо 

ό!Ǌ/ύΣ мнфΦл όtƘŜƴ/ύΣ мнсΦн όtƘŜƴ/ύΣ мноΦт ό!Ǌ/ύΣ мнлΦн όtƘŜƴ/ύΣ ммфΦн όtƘŜƴ/ύΣ смΦу 

όπh/IнύΣ моΦр ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ мтно ό/ҐhύΣ мсту ό/ҐhύΣ мрфуΣ мрумΣ мрлу όbhнύΣ мопм όbhнύΣ мнупΣ 

мнлсΣ ммлпΣ уссΣ тлфΣ слсΦ 

Iwa{ ό9{L ҌύΥ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /ноIмпbпhрΥ όaҌbŀύҌ ппфΦлуссΤ CƻǳƴŘ όaҌbŀύҌ 

ппфΦлусрΦ 5ƛũŜǊŜƴŎŜΥ оΦлп ǇǇƳΦ 



 

пс 
 

/Ib ό҈ύΥ /ŀƭŎǳƭŀǘŜŘ /ноIмпbпhрΥ /Σ спΦтфΤ IΣ оΦомΤ bΣ моΦмпΦ CƻǳƴŘΥ /Σ спΦррΤ IΣ оΦлфΤ 

bΣ моΦнрΦ 

¦±πǾƛǎΥ ʁ Ґ млΣлмл aπм ŎƳπм ό5a{hΣ ˂ƳŀȄ Ґ отс ƴƳύΦ 

 

tǊƻǇȅƭ пπόпπƴƛǘǊƻǇƘŜƴȅƭύπтπƻȄƻπтIπǇȅǊƛŘƻώпΣоΣнπŘŜϐώмΣмлϐǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрπ

ŎŀǊōƻȄȅƭŀǘŜ όнΦтΣ tttύ  

btt9 όмΦтύ όлΦрр Ǝύ ǊŜŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ оΦ 

¸ƛŜƭŘΥ мтнΦу ƳƎΣ мф҈ όōǊƻǿƴ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ  фΦмп όŘŘΣ W Ґ мΦуΣ пΦс IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦлс όŘΣ W Ґ рΦф 

IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦсс όŘŘΣ W Ґ мΦуΣ тΦфр IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦпу όŘΣ W Ґ уΦу IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ 

тΦур όŘŘΣ W Ґ пΦсΣ тΦф IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦум όŘΣ W Ґ уΦу IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦсм όŘΣ W Ґ рΦп IȊΣ 

мIΣ tƘŜƴIύΣ пΦмм ς пΦлу όƳΣ нIΣ πh/IнύΣ мΦпр ς мΦпм όƳΣ нIΣ /IнύΣ лΦтс όǘΣ W Ґ тΦп IȊΣ 

оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмулΦр ό/ҐhύΣ мсрΦо όŜǎǘŜǊ /ҐhύΣ мрпΦф όtƘŜƴ/ύΣ 

мрмΦм όtƘŜƴ/ύΣ мрлΦо όtƘŜƴ/ύΣ мпуΦу όtƘŜƴ/ύΣ мптΦф ό!Ǌ/ύΣ мпсΦт όǇȅǊƛŘƻ /πbύΣ мпсΦп 

όtƘŜƴ/ҐbύΣ мплΦп ό!Ǌ/ύΣ моуΦл όtƘŜƴ/ύΣ морΦс όtƘŜƴ/ύΣ мооΦп όǇȅǊƛŘƻ /πbύΣ момΦо 

ό!Ǌ/ύΣ мнфΦл όtƘŜƴ/ύΣ мнсΦн όtƘŜƴ/ύΣ мноΦт ό!Ǌ/ύΣ мнлΦн όtƘŜƴ/ύΣ ммфΦн όtƘŜƴ/ύΣ стΦо 

όπh/IнύΣ нмΦм ό/IнύΣ млΦл ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ мтнт ό/ҐhύΣ мстс ό/ҐhύΣ мсллΣ мрумΣ мрму όbhнύΣ мопр όbhнύΣ мнумΣ 

мнонΣ мнлоΣ ммттΣ ммнтΣ ммлсΣ фффΣ фоуΣ уснΣ умуΣ тсфΣ тпсΣ сффΣ ссмΣ сммΣ рлтΣ пноΦ  

Iwa{ ό9{L ҌύΥ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /нпIмсbпhрΥ όaҌbŀύҌ псоΦмлмоΤ CƻǳƴŘ όaҌbŀύҌ 

псоΦмлмсΦ 5ƛũŜǊŜƴŎŜΥ нΦрн ǇǇƳΦ 

/Ib ό҈ύΥ /ŀƭŎǳƭŀǘŜŘ /нпIмсbпhрΦIнhΥ /Σ снΦууΤ IΣ оΦфсΤ bΣ мнΦннΦ CƻǳƴŘΥ /Σ соΦлсΤ IΣ 

оΦурΤ bΣ мнΦнрΦ 

¦±πǾƛǎΥ уΣмрпΦо aπм ŎƳπм ό5a{hΣ ˂ƳŀȄ Ґ отт ƴƳύΦ 



 

пт 
 

IŜȄȅƭ пπόпπƴƛǘǊƻǇƘŜƴȅƭύπтπƻȄƻπтIπǇȅǊƛŘƻώпΣоΣнπŘŜϐώмΣмлϐǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрπ

ŎŀǊōƻȄȅƭŀǘŜ όнΦуΣ Ittύ  

btI9 όмΦуύ όлΦсн Ǝύ ǊŜŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ оΦ 

¸ƛŜƭŘΥ мро ƳƎΣ мр҈ όǊŜŘ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ  фΦмн όŘŘΣ W Ґ мΦуΣ пΦс IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦлп όŘΣ W Ґ рΦф 

IȊΣ мI tƘŜƴIύΣ уΦср όŘŘΣ W Ґ мΦуΣ уΦл IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦпт όŘΣ W Ґ уΦт IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦуп 

όŘŘΣ W Ґ пΦсΣ тΦф IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦтф όŘΣ W Ґ уΦу IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦсл όŘΣ W Ґ рΦф IȊΣ мIΣ 

tƘŜƴIύΣ пΦмл όǘΣ W Ґ сΦп IȊΣ нIΣ πh/IнύΣ мΦоо π мΦну όƳΣ нIΣ /IнύΣ мΦму π мΦлп όƳΣ сIΣ о 

Ȅ /IнύΣ лΦул όǘΣ W Ґ тΦм IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ  ɻмумΦм ό/ҐhύΣ мсрΦу όŜǎǘŜǊ /ҐhύΣ мррΦп όtƘŜƴ/ύ мрмΦс 

όtƘŜƴ/ύΣ мрлΦт όtƘŜƴ/ύΣ мпфΦо όtƘŜƴ/ύΣ мпуΦо ό!Ǌ/ύΣ мптΦо όǇȅǊƛŘƻ/ҐbύΣ мпсΦф 

όtƘŜƴ/ҐbύΣ мпмΦл ό!Ǌ/ύΣ моуΦр όtƘŜƴ/ύΣ мосΦм όtƘŜƴ/ύΣ мооΦу όǇȅǊƛŘƻ/ύΣ момΦф ό!Ǌ/π

IύΣ мнфΦр όtƘŜƴ/ύΣ мнсΦу όtƘŜƴ/ύΣ мнпΦо ό!Ǌ/πIύΣ мнлΦт όtƘŜƴ/ύΣ ммфΦΦт όtƘŜƴ/ύΣ ссΦп 

όπh/IнύΣ омΦо ό/IнύΣ нуΦм ό/IнύΣ нрΦо ό/IнύΣ ннΦо ό/IнύΣ мпΦо ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ мтоо ό/ҐhύΣ мсул ό/ҐhύΣ мрфуΣ мрумΣ мрлф όbhнύΣ мопо όbhнύΣ мнупΣ 

мнупΣ мнорΣ мнлтΣ ммлпΣ млмуΣ усоΣ умрΣ ттлΣ тппΦ тммΣ слтΦ 

Iwa{ ό9{L ҌύΥ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /нтIннbпhрΥ όaҌbŀύҌ рлрΦмпунΤ CƻǳƴŘ όaҌbŀύҌ 

рлрΦмпууΦ 5ƛũŜǊŜƴŎŜΥ нΦнс ǇǇƳΦ 

¦±πǾƛǎΥ фΣпоо aπм ŎƳπм ό5a{hΣ ˂ƳŀȄ Ґ отс ƴƳύΦ 

 

 

 

 

 



 

пу 
 

нΦо aŜǘŀƭ /ƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ  

нΦоΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ {ƛƭǾŜǊόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦп 

 

 
 

Product R Code 

3.1 CH3 [Ag(MPO)2]ClO4 

3.2 C3H7 [Ag(PPO)2]ClO4 

3.3 C6H13 [Ag(HPO)2]ClO4 

3.4 C8H17 [Ag(OPO)2]ClO4 

CƛƎǳǊŜ нΦрΥ tǊƻǇƻǎŜŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊόLύ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻŦ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ 

όоΦм ς оΦпύΦ 

DŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ п ŦƻǊ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦп 

!Ǝ/ƭhп όрп ƳƎΣ лΦнр ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ƘŜŀǘŜŘ !/b όмлл Ƴ[ύ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƭƛƎŀƴŘ 

όлΦрн ƳƳƻƭύΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ƘŜŀǘŜŘ ŀǘ ǊŜƅǳȄ ŦƻǊ н Ƙ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ƭƛƎƘǘΦ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ȅŜƭƭƻǿ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ŎƻƻƭŜŘ ǘƻ Ǌǘ ŀƴŘ ǿŀǎ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛƴ ǾŀŎǳƻ ǘƻ Ϥр Ƴ[Φ 

¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘŜŘ ōȅ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ŀ ōŜŀƪŜǊ ƻŦ ŎƻƭŘ ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊ όплл Ƴ[ύΦ 

¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ǊŜǘǊƛŜǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳƛȄǘǳǊŜ Ǿƛŀ ǾŀŎǳǳƳ ŬƭǘǊŀǝƻƴΣ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ŎƻƭŘ 

ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊ όо Ȅ рл Ƴ[ύ ŀƴŘ ŘǊƛŜŘ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΦ 

ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύ 

ath όнΦмύ όнлу ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ пΦ  

¸ƛŜƭŘΥ мфм ƳƎΣ тр҈ όƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘύΦ 



 

пф 
 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ  фΦтр όōǎΣ мIΣ hIύΣ фΦмн όŘΣ W Ґ пΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ 

фΦлп ς фΦлм όƳΣ нIΣ tƘŜƴIύΣ уΦтс όŘΣ W Ґ уΦм IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦлм π тΦфр όƳΣ нIΣ tƘŜƴIύΣ 

тΦно όŘΣ W Ґ уΦт IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦсу όŘΣ W Ґ уΦс IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦср όǎΣ мIΣ ƻȄŀȊƛƴŜ/IύΣ оΦфм 

όǎΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ ʵ  мснΦр ό/ҐhύΣ мруΦф ό!Ǌ/πhIύΣ мрнΦс όtƘŜƴ/πIύΣ 

мрлΦс όƻȄŀȊƛƴŜπ/ҐbύΣ мпфΦф όtƘŜƴ/πIύΣ мпнΦф όtƘŜƴ/ύΣ моуΦт όtƘŜƴ/ύΣ мооΦл όtƘŜƴ/π

IύΣ момΦф όtƘŜƴ/πIύΣ мнфΦн ό!Ǌ/ύΣ мнсΦт όƻȄŀȊƛƴŜπ/bύΣ мнрΦт όtƘŜƴ/πIύΣ мнрΦп tƘŜƴ/π

IύΣ мнпΦс όtƘŜƴ/ύΣ мннΦл όtƘŜƴ/ύΣ мнмΦу όtƘŜƴ/ύΣ ммрΦф ό!Ǌ/ύΣ тнΦп όƻȄŀȊƛƴŜπ/hύΣ роΦм 

όπh/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw όY.ǊΣ ŎƳπмύΥ опмрΣ мтмп ό/ҐhύΣ мсммΣ мрууΣ мрттΣ мрмоΣ мпосΣ моунΣ мопфΣ мнслΣ 

мннуΣ ммтпΣ млффΣ млонΣ умлΣ тосΣ сноΦ  

¦±πǾƛǎΥ моΣмтн aπм ŎƳπм ό5a{hΣ Ƴ˂ŀȄ Ґ оуф ƴƳύΦ 

 

ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύΥ 

tth όнΦнύ όнмп ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ пΦ  

¸ƛŜƭŘΥ лΦмфм ƎΣ тр҈ όȅŜƭƭƻǿ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ  фΦту όōǎΣ мIΣ hIύΣ фΦмн όŘΣ W Ґ оΦм IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ 

фΦлр όŘΣ W Ґ оΦн IȊΣ мI tƘŜƴIύΣ фΦлн όŘΣ W Ґ уΦн IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦтр όŘΣ W Ґ тΦф IȊΣ мIΣ 

tƘŜƴIύΣ уΦлм όŘŘΣ W Ґ пΦпΣ тΦф IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦфс όŘŘΣ W Ґ пΦпΣ уΦл IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ 

тΦнп όŘΣ W Ґ уΦп IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦтл όŘΣ W Ґ уΦр IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦсп όǎΣ мIΣ ƻȄŀȊƛƴŜ/πIύΣ пΦоо 

ς пΦнп όƳΣ нIΣ πh/IнύΣ мΦтп ς мΦтл όƳΣ нIΣ /IнύΣ лΦфо όǘΣ W Ґ тΦо IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ ʵ мсмΦф ό/ҐhύΣ мруΦф ό/πhIύΣ мрнΦс όtƘŜƴ/πIύΣ мрмΦм 

όƻȄŀȊƛƴŜ/ҐbύΣ мпфΦф όtƘŜƴ/πIύΣ мпнΦу όtƘŜƴ/ύΣ моуΦт όƻȄŀȊƛƴŜπ/hύΣ моуΦт ό!Ǌ/ύΣ мооΦл 

όtƘŜƴ/πIύΣ момΦф όtƘŜƴ/πIύΣ мнфΦн ό!Ǌ/πIύΣ мнсΦу όƻȄŀȊƛƴŜπ/bύΣ мнрΦт όtƘŜƴ/πIύΣ 

мнрΦп όtƘŜƴ/πIύΣ мнпΦу όtƘŜƴ/ύΣ мннΦл όtƘŜƴ/ύΣ мнмΦт όtƘŜƴ/ύΣ ммрΦф ό!Ǌ/πIύΣ тнΦс 

όƻȄŀȊƛƴŜ/πIύΣ стΦп όh/IнύΣ нмΦр ό/IнύΣ млΦн ό/Iоύ ǇǇƳΦ 



 

рл 
 

C¢Lw όY.ǊΣ ŎƳπмύΥ оофрΣ мтпл ό/ҐhύΣ мтмтΣ мсмтΣ мрммΣ мпосΣ моууΣ монуΣ мнснΣ млфуΣ 

умрΣ торΣ сноΦ  

/Ibό҈ύΥ /ŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ώ!Ǝό/нпIмфbоhпύнϐό/ƭhпύΦ5/aΥ / рнΦрфΣ I оΦслΣ b тΦрлΤ CƻǳƴŘΥ / 

рнΦмрΣ I оΦспΣ b тΦофΦ 

¦±πǾƛǎΥ мрΣснф aπм ŎƳπм ό5a{hΣ Ƴ˂ŀȄ Ґ офл ƴƳύΦ 

 

ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύΥ  

Ith όнΦоύ όнос ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ пΦ  

¸ƛŜƭŘΥ лΦмпу ƎΣ со҈ όȅŜƭƭƻǿ ǎƻƭƛŘύΦ  

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ фΦто όǎΣ мIΣ hIύΣ фΦмо όŘŘΣ W Ґ мΦсΣ пΦр IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ 

фΦлр όŘŘΣ W Ґ мΦрΣ пΦп IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦл όŘŘΣ W Ґ мΦсΣ уΦо IȊ мIΣ tƘŜƴIύΣ  уΦтс όŘŘΣ W Ґ 

мΦсΣ уΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦлн όŘŘΣ W Ґ пΦрΣ уΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦфр όŘŘΣ W Ґ пΦрΣ уΦо IȊΣ 

мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦно όŘΣ W Ґ уΦт IȊ нIΣ !ǊIύΣ сΦсу όŘΣ W Ґ уΦт IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦсо όǎΣ мIΣ 

ƻȄŀȊƛƴŜπ/IύΣ пΦор ς пΦнр όƳΣ нIΣ πh/IнύΣ мΦсу ς мΦсп όƳΣ нIΣ /IнύΣ мΦнф ς мΦнт όƳΣ сIΣ 

о Ȅ /IнύΣ лΦус όǘΣ W Ґ сΦу IȊ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ ʵ мсмΦу ό/ҐhύΣ мруΦф ό/πhIύΣ мрнΦр όtƘŜƴ/πIύΣ мрмΦм 

όƻȄŀȊƛƴŜπ/ҐbύΣ мпфΦф  όtƘŜƴ/πIύΣ мпнΦт όtƘŜƴ/ύΣ моуΦт όƻȄŀȊƛƴŜπ/hύΣ моуΦо ό!Ǌ/ύΣ 

мооΦл όtƘŜƴ/πIύΣ момΦф όtƘŜƴ/πIύΣ мнфΦм ό!Ǌ/πIύΣ мнсΦу όƻȄŀȊƛƴŜπ/bύΣ мнрΦт όtƘŜƴ/π

IύΣ мнрΦо όtƘŜƴ/πIύΣ мнпΦт όtƘŜƴ/ύΣ мнмΦф όtƘŜƴ/ύΣ мнмΦс όtƘŜƴ/ύΣ ммрΦу ό!Ǌ/πIύΣ 

тнΦт όƻȄŀȊƛƴŜπ/IύΣ срΦф όh/IнύΣ олΦу όh/Iн/IнύΣ нтΦф ό/IнύΣ нпΦф ό/IнύΣ ннΦл ό/IнύΣ 

моΦф ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw όY.ǊΣ ŎƳπмύΥ оофрΣ мтпл ό/ҐhύΣ мтпмΣ мсмпΣ мрммΣ мпофΣ мнроΣ ммлтΣ ммлмΣ улфΣ 

торΣ сноΦ 

/Ib ό҈ύΥ /ŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻǊ ώ!Ǝό/нтIнрbоhпύнϐό/ƭhпύΦ5/aΥ / рпΦфлΣ I пΦосΣ b сΦфуΤ CƻǳƴŘΥ 

/ рпΦрпΣ I пΦмфΣ b сΦпр 

¦±πǾƛǎΥ мрΣутт aπм ŎƳπм ό5a{hΣ Ƴ˂ŀȄ Ґ офм ƴƳύΦ 



 

рм 
 

ώ!Ǝόhthύнϐ/ƭhп όоΦпύΥ  

hth όнΦпύ όмнр ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ !Ǝ/ƭhп όнт ƳƎύ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ 

пΦ  

¸ƛŜƭŘΥ млсΦт ƳƎΣ оп҈ όƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI baw ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύΥ ɻ фΦтт όǎΣ мIΣ hIύΣ фΦмм όŘΣ W Ґ оΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦлп 

όŘΣ W Ґ оΦо IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦлл όŘΣ W Ґ уΦм IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦтп όŘΣ W Ґ тΦф IȊΣ мIΣ 

tƘŜƴIύΣ уΦлл όŘŘΣ W Ґ пΦпΣ уΦм IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦфр όŘŘΣ W Ґ пΦрΣ уΦм IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ 

тΦнн όŘΣ W Ґ уΦр IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦст όŘΣ W Ґ уΦр IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦсн όǎΣ мIΣ ƻȄŀȊƛƴŜπ/IύΣ пΦор 

π пΦнп όƳΣ нIΣ πh/IнύΣ мΦст ς мΦср όƳΣ нIΣ /IнύΣ мΦнс ς мΦнн όƳΣ млIΣ р Ȅ /IнύΣ лΦуп όǘΣ 

W Ґ сΦс IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ  

мо/ baw ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύΥ ʵ мснΦн ό/ҐhύΣ мрфΦп ό!Ǌ/πhIύΣ мроΦл όtƘŜƴ/IύΣ мрмΦр 

όƻȄŀȊƛƴŜπ/ҐbύΣ мрлΦо όtƘŜƴ/πIύΣ мпоΦо όtƘŜƴ/ύΣ мофΦн όtƘŜƴ/ύΣ мофΦм όtƘŜƴ/ύΣ мооΦп 

όtƘŜƴ/πIύΣ монΦо όtƘŜƴ/πIύΣ мнфΦс ό!Ǌ/ύΣ мнтΦн όtƘŜƴ/ύΣ мнсΦм όtƘŜƴ/πIύΣ мнрΦу 

όtƘŜƴ/πIύΣ мнрΦм ό!Ǌ/ύΣ мннΦп όtƘŜƴ/ύΣ мннΦм όtƘŜƴ/ύΣ ммсΦо ό!Ǌ/πIύΣ тоΦм όƻȄŀȊƛƴŜπ

/IύΣ ссΦо όhπ/IнύΣ омΦс ό/IнύΣ нфΦлс ό/IнύΣ нфΦло ό/IнύΣ нуΦп ό/IнύΣ нрΦт ό/IнύΣ ннΦр 

ό/IнύΣ мпΦп ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw όY.ǊΣ ŎƳπмύΥ ооутΣ нфнсΣ мтот ό/ҐhύΣ мтмпΣ мсммΣ мрмтΣ мппнΣ моунΣ монрΣ мнснΣ 

ммлпΣ умрΣ торΣ сноΦ 

Iwa{ ό9{L ҌύΥ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /руIру!ƎbсhуΥ όaҌIύҌ млтрΦопнрΤ CƻǳƴŘ όaҌIύҌ 

млтрΦоотмΦ 5ƛũŜǊŜƴŎŜΥ πрΦлл ǇǇƳΦ  

¦±πǾƛǎΥ мрΣсрс aπм ŎƳπм ό5a{hΣ Ƴ˂ŀȄ Ґ офл ƴƳύΦ 

 

нΦоΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ wƘŜƴƛǳƳόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ  

{ǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ wŜό/hύо.Ǌ ǿŀǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜмпу ǿƘŜǊŜ 

wŜнό/hύмл όлΦрл Ǝύ ǿŀǎ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ 5/a όнл Ƴ[ύ ōȅ ǎǝǊǊƛƴƎ ŀǘ Ǌǘ ǘƻ ƎƛǾŜ ŀ ŎƭŜŀǊ 

ŎƻƭƻǳǊƭŜǎǎ ǎƻƭǳǝƻƴΦ .ǊƻƳƛƴŜ όоπп ŘǊƻǇǎύ ǿŀǎ ǎƭƻǿƭȅ ŀŘŘŜŘ ŘǊƻǇǿƛǎŜ ǳƴǝƭ ŀ ǎƭƛƎƘǘ 



 

рн 
 

ƻǊŀƴƎŜ ŎƻƭƻǳǊ ǊŜƳŀƛƴŜŘΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ƭŜƊ ǘƻ ǎǝǊ ŦƻǊ ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ р ƳƛƴǳǘŜǎΦ 

! ǿƘƛǘŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘŜ ŦƻǊƳŜŘ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ŬƭǘŜǊŜŘ ŀƴŘ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ 5/a όо Ȅ мл Ƴ[ύ ŀƴŘ 

ŘǊƛŜŘ ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΦ Lw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŀƎǊŜŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦ  

¸ƛŜƭŘΥ оспΦф ƳƎΣ уу҈ όǿƘƛǘŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ ˄ό/hύ нлрнΣ нлнмΣ мфутΣ мфрпΦ  

 

CƛƎǳǊŜ нΦсΥ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄ όпŀύΦ 

ώwŜ.Ǌό/hύоόǇƘŜƴύϐ όпŀύΥ 

(1,10-phenanthroline)Re(CO)3Br was synthesised with slight modification to 

literature procedures.149 Re(CO)3Br (0.45 g, 0.85 mmol) and 1,10-phenanthroline (0.2 

g, 0.85 mmol) were dissolved in toluene (50 mL) and heated at reflux for 24 h with 

vigorous stirring. The desired product precipitated from solution. The reaction was 

cooled to rt before filtering and washing with petroleum ether (3 x 20 mL) and drying 

under vacuum to yield the bright yellow product.  

¸ƛŜƭŘΥ лΦптр ƎΣ ул҈ όȅŜƭƭƻǿ ǎƻƭƛŘύ 

мIπbawΥ ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύ  ɻҐ фΦпс όŘŘΣ W Ґ мΦпΣ оΦу IȊΣ нIΣ н Ȅ ƻǊǘƘƻπIύΣ уΦфт όŘŘΣ 

W Ґ мΦпΣ сΦф IȊΣ нIΣ н Ȅ ƳŜǘŀπIύΣ уΦоо όǎΣ нIΣ н Ȅ /IύΣ уΦмм όŘŘΣ W Ґ рΦмΣ оΦм IȊΣ нIΣ н Ȅ 

ǇŀǊŀπI ύ ǇǇƳΦ  

13C-NMR: (DMSO-d6, 126 MHz) ɻ 192.6 (C hύΣ 189.8 (C hύΣ мрпΦм (PhenN=C), 146.3 

(PhenN-C), 139.8 (meta-PhenCH), 131.0 (q-PhenC), 128.2 (q-PhenC), 127.0 (PhenC-

H) ppm. 

FTIR (ATR, cm-1): ˄ ό/hύ нлмпΣ мфнрΣ муус ŎƳπмΦ  



 

ро 
 

 

CƛƎǳǊŜ нΦтΥ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄ όпōύΦ 

ώwŜ.Ǌό/hύоόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύϐ όпōύ 

The product was synthesised with minor modification to literature procedures.150, 151 

Briefly, Re(CO)5(Br) (0.3 g, 0.738 mmol) and 1,10-phenanthroline-5,6-dione (0.155 g, 

0.738 mmol) were dissolved in toluene (50 mL) and heated at reflux for 24 h. The 

deep red product precipitated from solution and was filtered and washed with 

petroleum ether (3 x 20 mL) and dried under vacuum. 

Yield: 306 mg, 74% (red solid). 

мIπbawΥ ό/5о/bΣ рллaIȊύ  ɻфΦнр όŘŘΣ W Ґ мΦпΣ пΦм IȊΣ н Ȅ ƻǊǘƘƻπIύΣ уΦст όŘŘΣ W Ґ мΦпΣ 

сΦс IȊΣ н Ȅ ƳŜǘŀπIύΣ тΦур όŘŘΣ W Ґ нΦрΣ рΦр IȊΣ н Ȅ ǇŀǊŀπIύ ǇǇƳΦ  

13C NMR: (/5о/b, 126 MHz) ɻ 197.2 (/hύΣ мууΦт ό/hύΣ мтрΦр ό/ҐhύΣ мруΦф όbπ/IύΣ 

мррΦо όbҐ/ύΣ мофΦл ό/IύΣ момΦл όǉ/Ґ/ύΦ мнфΦп ό/Iύ ǇǇƳΦ 

FTIR (ATR, cm-1): ˄ό/hύ нлноΣ мфоуΣ мутуΦ   

 

DŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ р ŦƻǊ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу 

wŜό/hύр.Ǌ όмлл ƳƎΣ лΦнр ƳƳƻƭύ ŀƴŘ ƭƛƎŀƴŘ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜ όлΦнр ƳƳƻƭύ ǿŜǊŜ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ 

ол Ƴ[ ƻŦ ŘǊƛŜŘ ŘƛǎǝƭƭŜŘ ǘƻƭǳŜƴŜΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ŘŜƎŀǎǎŜŘ ǿƛǘƘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŦƻǊ 

ол ƳƛƴǳǘŜǎΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ƘŜŀǘŜŘ ŀǘ ǊŜƅǳȄ ŀƴŘ ǎǝǊǊŜŘ ǾƛƎƻǊƻǳǎƭȅ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘΦ ¢ƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ŎƻƻƭŜŘ ǘƻ Ǌǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƅŀǎƪ ǿŀǎ ǊŜŘǳŎŜŘ ǘƻ ŘǊȅƴŜǎǎΦ 

¢ƘŜ ǇǳǊǇƭŜ ǎƻƭƛŘ ǘƘŀǘ ǊŜƳŀƛƴŜŘ ǿŀǎ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊ όо Ȅ нл Ƴ[ύ ŀƴŘ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōȅ ǾŀŎǳǳƳ ŬƭǘǊŀǝƻƴΦ  



 

рп 
 

 

 

Product R Code 

4.1 CH3 ReMPO 

4.2 C3H7 RePPO 

4.3 C6H13 ReHPO 

4.4 C8H17 ReOPO 

CƛƎǳǊŜ нΦуΥ wƘŜƴƛǳƳόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻŦ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ όпΦм π 

пΦпύΦ 

bΦ.Φ baw Řŀǘŀ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊƛŎ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎ 

ǘƻ ŦƻǊƳ пΦм ς пΦпΦ ²ƘŜǊŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǊŜ ŘǳǇƭƛŎŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ мI ƻǊ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊŀΣ ǘƘŜȅ ŀǊŜ 

ŘŜƴƻǘŜŘ ŀǎ ! ŀƴŘ . ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛǎƻƳŜǊǎΦ ¢ƘŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘǎ ŦƻǊ 

ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ пΦ  

ώwŜ.Ǌό/hύоόнΦмύϐ όпΦмΣ wŜathύΥ  

ath όнΦмύ όфс ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ рΦ  

Yield: 128 mg, 70% (orange solid). 

1H-NMR: (DMSO-d6, 500 MHz)  ɻ9.79 (m, 1H, OH), 9.45 (d, J = 4.9 Hz, 1H, PhenH), 

9.37 (d, J = 5.0 Hz, 1H, PhenH), 9.18 ς 9.16 (m, 1H, PhenH), 8.94 ς 8.92 (m, 1H, PhenH), 

8.13 (dd, 5.1, 8.3 1H, PhenH), 8.06 (dd, J = 5.2, 8.4 Hz, 1H, PhenH), 7.26 (m, 2H, ArH), 

6.71 ς 6.68 (m, 3H, ArH, oxazineH), 3.89 (s, 3H, CH3, A), 3.88 (s, 3H, CH3, B) ppm. 

13C NMR: (DMSO-d6, 126 MHz) ɻ 197.0 (C O) 196.9 (C O), 189.0 (C O), 162.22 (C=O, 

A), 162.18 (C=O, B), 159.15 (C-OH, A), 159.09 (C-OH, B), 154.8 (PhenCH), 152.1 

(PhenC-O), 151.47 (oxazineC=N, A), 151.28 (oxazineC=N, B), 146.67 (PhenC, A), 

146.60 (PhenC, B), 142.47 (PhenC, A), 142.41 (PhenC), 139.49 (PhenC-N, A), 139.49 

(PhenC-N, B), 134.1 (PhenCH), 133.30 (PhenCH, A), 133.17 (PhenCH, B), 129.4 (ArC), 

128.21 (PhenC, A), 128.14 (PhenC, B). 127.33 (PhenCH, A), 127.27 (PhenCH, B), 

126.92 (PhenCH, A), 126.90 (PhenCH, B) 124.7 (ArC), 124.2 (PhenC), 123.36 (PhenC, 

A), 123.29 (PhenC, B), 122.04, 116.05 (ArC, A), 115.95 (ArC, B), 73.17 (oxazine-OCH, 

A), 72.99 (oxazine-OCH, B), 53.14 (-OCH3, A), 53.11 (-OCH3, B) ppm.   



 

рр 
 

FTIR (ATR, cm-1): 2018 ό/ hύ, 1884 ό/ hύ, 1717 (C=O), 1608, 1514, 1433, 1354, 1260, 

1172, 1139, 1089, 1043, 810, 727. 

HRMS (ESI +): Calculated m/z for [Re(C25H15N3O7)Br]; (M+Na)+ 757.8651; Found: 

(M+Na)+ 757.951. Difference = -1.09 ppm. 

UV-vis (DMSO) ʁ  Ґ уΣ362.2 M-1 cm-1 όm˂ax = 388 nm). 

 

ώwŜ.Ǌό/hύоόнΦнύϐ όпΦнΣ wŜtthύΥ  

tth όнΦнύ όмло ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ рΦ  

¸ƛŜƭŘΥ  мпс ƳƎΣ ун҈ όƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI bawΥ ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύ  ɻфΦул όōǎ мIΣ hIύΣ фΦпс όŘΣ W Ґ пΦт IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύ фΦоу 

όŘŘΣ W Ґ мΦоΣ рΦм IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦму ς фΦмс όƳΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦфо όŘŘΣ W Ґ уΦпΣ мΦо мIΣ 

tƘŜƴIύΣ уΦмр όŘŘΣ W Ґ уΦрΣ рΦн IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦлс όŘŘΣ W Ґ уΦпΣ рΦн IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ 

тΦну ς тΦнр όƳΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦтм ς сΦсу όƳΣ оIΣ н Ȅ !ǊIΣ ƻȄŀȊƛƴŜIύΣ пΦну ς пΦмф όƳΣ нIΣ π

h/IнύΣ мΦтм ς мΦсп όƳΣ нIΣ /IнύΣ лΦфл ς лΦут όƳΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ bawΥ ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύ  ɻмфтΦл ό/hύΣ мфсΦф ό/hύΣ муфΦм ό/hύΣ мсмΦсн ό/ҐhΣ 

!ύΣ мсмΦру ό/ҐhΣ .ύΣ мрфΦмо ό/πhIΣ !ύΣ мрфΦлт ό/πhIΣ .ύΣ мрпΦу όtƘŜƴ/ύΣ мрнΦм όtƘŜƴ/π

hύΣ мрмΦуф όtƘŜƴ/πIΣ !ύΣ мрмΦтм όtƘŜƴ/πIΣ .ύΣ мпсΦср όtƘŜƴ/Σ !ύΣ мпсΦрт όtƘŜƴ/Σ .ύΣ 

мпнΦпс όtƘŜƴ/Σ !ύΣ мпнΦоу όtƘŜƴ/Σ .ύΣ мофΦсн όƻȄŀȊƛƴŜ/ҐbΣ !ύΣ мофΦпр όƻȄŀȊƛƴŜ/ҐbΣ 

.ύΣ мопΦм όtƘŜƴ/πIύΣ мооΦнп όtƘŜƴ/πIΣ !ύΣ мооΦмо όtƘŜƴ/πIΣ .ύΣ мнфΦпт ό!Ǌ/πIΣ !ύΣ 

мнфΦпр ό!Ǌ/πIΣ .ύΣ мнуΦм όtƘŜƴ/ύΣ мнтΦоп όtƘŜƴ/πIΣ !ύΣ мнтΦол όtƘŜƴ/πIΣ .ύΣ мнсΦфм 

όtƘŜƴ/πIΣ !ύΣ мнсΦуу όtƘŜƴ/πIΣ .ύΣ мнпΦфн ό!Ǌ/Σ !ύΣ мнпΦпп ό!Ǌ/Σ .ύΣ мноΦор όtƘŜƴ/Σ 

!ύΣ мноΦор όtƘŜƴ/Σ .ύΣ мнмΦфр όtƘŜƴ/Σ !ύΣ мнмΦтс όtƘŜƴ/Σ .ύΣ ммсΦлр ό!Ǌ/πIΣ !ύΣ ммрΦфр 

ό!Ǌ/πIΣ .ύΣ тоΦпм όƻȄŀȊƛƴŜh/πIΣ !ύΣ тоΦнп όƻȄŀȊƛƴŜh/πIΣ .ύΣ стΦпл όh/IнΣ !ύΣ стΦот 

όh/IнΣ .ύΣ нмΦп ό/IнύΣ млΦтм ό/IоΣ !ύΣ млΦмс ό/IоΣ .ύ ǇǇƳΦ  

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ нлмф ό/ hύΣ муус ό/ hύΣ мтмн ό/ҐhύΣ мслфΣ мрмоΣ мпосΣ мнрфΣ мномΣ 

ммтмΣ ммофΣ млфлΣ млппΣ умлΣ тнпΦ 



 

рс 
 

Iwa{ ό9{L ҌύΥ /ŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƳκȊ ŦƻǊ ώwŜό/нтIмфbоhтύ.ǊϐΤ όaҌbŀύҌ турΦуфспΤ CƻǳƴŘ 

όaҌbŀύҌ турΦфуопΦ 5ƛũŜǊŜƴŎŜ πмΦот ǇǇƳΦ  

UV-vis (DMSO) ʁ  Ґ 9,629.4 M-1 cm-1 όm˂ax = 387 nm). 

/Ib ό҈ύΥ /ŀƭŎǳƭŀǘŜŘ /нтIмф.ǊbоhтwŜΥ / пнΦптΣ I нΦрмΣ b рΦрлΤ CƻǳƴŘΥ / пнΦлмΣ I нΦнфΣ 

b рΦопΦ 

 

ώwŜ.Ǌό/hύоόнΦоύϐ όпΦоΣ wŜIthύΥ  

Ith όнΦоύ όммо ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ рΦ 

Yield: 109 mg, 54% (orange solid). 

1H NMR: (DMSO-d6, 500 MHz)  ɻ9.85 (bs, 1H, OH), 9.47 (d, J = 4.9 Hz, 1H, PhenH), 

9.38 (d, J = 4.7 Hz 1H, PhenH), 9.18 ς 9.16 (m, 1H, PhenH), 8.93 (d, J = 8.3 Hz, 1H, 

PhenH), 8.93 ς 8.90 (m, 1H, PhenH), 8.1 (dd, J = 5.1, 8.4 Hz, 1H, PhenH), 8.06 (dd, J = 

5.4, 8.4 Hz, 1H, PhenH), 7.27 - 7.24 (m, 2H, ArH), 6.71 ς 6.6 (m, 3H, 2 x ArH, oxazineH), 

4.34 ς 4.22 (m, 2H, -OCH2), 1.65 ς 1.61 (m, 2H, CH2), 1.27 ς 1.24 (m, 6H, 3 x CH2), 0.86 

ς 0.83 (m, 3H, CH3) ppm.  

13C NMR: (DMSO-d6, 126 MHz) ɻ 197.9 (C hύΣ мфтΦп ό/hύΣ муфΦр ό/hύΣ мснΦлм ό/ҐhΣ 

!ύΣ мсмΦфт ό/ҐhΣ .ύΣ мрфΦсп ό/πhIΣ !ύΣ мрфΦру ό/πhIΣ .ύΣ мррΦо όtƘŜƴ/πIύΣ мрнΦс 

όtƘŜƴ/πhύΣ мрнΦпл όtƘŜƴ/πIΣ !ύΣ мрнΦнн όtƘŜƴ/IΣ .ύΣ мптΦмм όtƘŜƴ/Σ !ύΣ мптΦлп 

όtƘŜƴ/Σ .ύΣ мпнΦфм όtƘŜƴ/Σ !ύΣ мпнΦуп όtƘŜƴ/Σ .ύΣ мплΦлу όƻȄŀȊƛƴŜ/ҐbΣ !ύΣ мофΦфл 

όƻȄŀȊƛƴŜ/ҐbΣ .ύΣ мопΦс όtƘŜƴ/IύΣ мооΦр όtƘŜƴ/IύΣ мнфΦф ό!Ǌ/IύΦ мнуΦс όtƘŜƴ/ύΣ 

мнтΦтт όtƘŜƴ/IΣ !ύΣ мнтΦто όtƘŜƴ/IΣ .ύΣ мнтΦот όtƘŜƴ/IΣ !ύΣ мнтΦор όtƘŜƴ/IΣ .ύΣ 

мнрΦо ό!Ǌ/ύΣ мноΦт όtƘŜƴ/ύΣ мннΦот όtƘŜƴ/Σ !ύΣ мннΦмф όtƘŜƴ/Σ .ύΣ ммсΦпу ό!Ǌ/πIΣ !ύΣ 

ммсΦот ό!Ǌ/πIΣ .ύΣ тоΦфо όƻȄŀȊƛƴŜh/πIΣ !ύΣ тоΦтт όƻȄŀȊƛƴŜ/πIΣ .ύΣ ссΦпм όπh/IнΣ !ύΣ 

ссΦоу όπh/IнΣ .ύΣ  омΦн ό/IнύΣ нуΦо ό/IнύΣ нрΦо ό/IнύΣ ннΦпн ό/IнύΣ мпΦо ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

FTIR (ATR cm-1): 2019 (/ h), 1878 (/ hύ, 1717 (C=O), 1607, 1517, 1437, 1359, 1226, 

1172, 1144, 1092, 1046, 989, 951, 816, 797, 727, 689.   



 

рт 
 

Iwa{ ό9{L ҌύΥ /ŀƭŎŘ ώwŜό/олIнрbоhтύ.ǊϐΥ όaύ унтΦфппу CƻǳƴŘ όaҌbŀύҌ унуΦлнфуΦ 

5ƛũŜǊŜƴŎŜ Ґ πмΦом ǇǇƳΦ  

UV-vis (DMSO) ʁ  Ґ мл,259 M-1 cm-1 όm˂ax = 386 nm). 

CHN (%): Calculated C30H2525BrN3O7Re: C 44.73, H 3.13, N 5.22; Found C 43.49, H 

2.85, N 4.92. 

 

ώwŜ.Ǌό/hύоόнΦпύϐ όпΦпΣ wŜhthύΥ  

hth όнΦпύ όмнл ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ рΦ 

¸ƛŜƭŘΥ уфΦф ƳƎΣ по҈ όƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

мI bawΥ ό5a{hπŘсΣ рлл aIȊύ ʵ  фΦтс όōǎΣ мIΣ hIύΣ фΦпт ς фΦпр όƳΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦот 

όŘŘΣ W Ґ мΦнΣ рΦл IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦму ς фΦмр όƳΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦфн όŘŘΣ W Ґ мΦнΣ уΦо IȊΣ 

мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦмр ς уΦмн όƳΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦлс όŘŘΣ W Ґ рΦмΣ уΦр IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦнс ς 

тΦно όƳΣ нIΣ !ǊIύΣ сΦтл ς сΦст όƳΣ оIΣ !ǊIΣ ƻȄŀȊƛƴŜIύΣ пΦоо ς пΦнм όƳΣ нIΣ h/IнύΣ мΦср 

ς мΦсн όƳΣ нIΣ /IнύΣ мΦнт ς мΦнн όƳΣ млIΣ р Ȅ /IнύΣ лΦуп όǘΣ W Ґ Ȅ IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ  

мо/ bawΥ ό5a{hπŘсΣ мнс aIȊύ  ɻмфтΦр ό/hύΣ мфтΦп ό/hύΣ муфΦр ό/hύΣ мснΦлм ό/ҐhΣ 

!ύΣ мсмΦфт ό/ҐhΣ .ύΣ мрфΦсп ό/πhIΣ !ύΣ мрфΦру ό/πhIΣ .ύΣ мррΦо όtƘŜƴ/πIύΣ мрнΦс 

όtƘŜƴ/πhύΣ мрнΦот όtƘŜƴ/πIΣ !ύΣ мрнΦлм όtƘŜƴ/πIΣ .ύΣ мптΦмм όtƘŜƴ/Σ !ύΣ мптΦлн 

όtƘŜƴ/Σ .ύΣ мпнΦфн όtƘŜƴ/Σ !ύΣ мпнΦуп όtƘŜƴ/Σ .ύΣ мплΦлт όƻȄŀȊƛƴŜ/ҐbΣ !ύΣ мофΦфл 

όƻȄŀȊƛƴŜ/ҐbΣ .ύΣ мопΦс όtƘŜƴ/πIύΣ мооΦсп όtƘŜƴ/πIΣ !ύΣ мооΦро όtƘŜƴ/πIΣ .ύΣ мнфΦфм 

ό!Ǌ/πIΣ !ύΣ мнфΦуф ό!Ǌ/πIΣ .ύΣ мнуΦср όtƘŜƴ/Σ !ύΣ мнуΦсп όtƘŜƴ/Σ .ύΣ мнтΦтп όtƘŜƴ/π

IΣ !ύΣ мнтΦтм όtƘŜƴ/πIΣ .ύΣ мнтΦот όtƘŜƴ/πIΣ !ύΣ мнтΦоо όtƘŜƴ/πIΣ .ύΣ мнрΦт ό!Ǌ/ύΣ 

мнпΦу όtƘŜƴ/ύΣ мноΦул όtƘŜƴ/Σ !ύΣ мноΦтр όtƘŜƴ/Σ .ύΣ мннΦоу όtƘŜƴ/Σ !ύΣ мннΦнм 

όtƘŜƴ/Σ .ύΣ ммсΦпу ό!Ǌ/πIΣ !ύΣ ммсΦоу ό!Ǌ/πIΣ .ύΣ тоΦфн όƻȄŀȊƛƴŜh/πIΣ !ύΣ тоΦтр 

όƻȄŀȊƛƴŜh/πIΣ .ύΣ ссΦпп όπh/IнΣ !ύΣ ссΦпл όπh/IнΣ .ύΣ омΦр ό/IнύΣ нфΦло ό/IнΣ !ύΣ нфΦлм 

ό/IнΣ .ύΣ нуΦо ό/IнύΣ нрΦт ό/IнύΣ ннΦр ό/IнύΣ мпΦп ό/Iоύ ǇǇƳΦ  

C¢Lw ό!¢w ŎƳπмύΥ нлмф ό/ hύΣ мууо ό/ hύΣ мтнп ό/ҐhύΣ мсмнΦ мрмсΣ мпснΣ момуΣ мнумΣ 

ммтрΣ фтоΦ умтΣ тнтΦ 



 

ру 
 

Iwa{ ό9{L ҌύΥ /ŀƭŎŘ ώwŜό/онIнфbоhтύ.ǊϐΥ όaҌbŀύҌ уррΦфтптΤ CƻǳƴŘ όaҌbŀύҌ 

урсΦлсммΦ 5ƛũŜǊŜƴŎŜ Ґ πмΦлс ǇǇƳΦ 

UV-vis (DMSO) ʁ  Ґ м1,198 M-1 cm-1 όm˂ax = 387 nm). 

 

 

Product R Code 

4.5 CH3 ReMPP 

4.6 C2H5 ReEPP 

4.7 C3H7 RePPP 

4.8 C6H13 ReHPP 

CƛƎǳǊŜ нΦфΥ wƘŜƴƛǳƳόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻŦ ǇȅǊƛŘƻπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴƻƴŜ ƭƛƎŀƴŘ όпΦр ς 

пΦуύ 

ώwŜ.Ǌό/hύоόнΦрύϐ όпΦрΣ wŜattύΥ  

att όнΦрύ όмло ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ рΦ 

¸ƛŜƭŘΥ фсΦс ƳƎΣ рн҈ όǇǳǊǇƭŜ ǎƻƭƛŘύΦ  

мI bawΥ ό/5/ƭоΣ рлл aIȊύ ɻ фΦот όŘŘΣ W Ґ мΦрΣ рΦп IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦмн όŘΣ W Ґ сΦр IȊΣ 

мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦлл όŘŘΣ W Ґ мΦпΣ уΦл IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦрм ς уΦпф όƳΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦфт όŘŘΣ 

W Ґ рΦрΣ уΦм IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦст ς тΦсл όƳΣ оIΣ !ǊIΣ tƘŜƴIύΣ оΦуу όǎΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ  

мо/ bawΥ ό/5/ƭоΣ мнс aIȊύ  ɻмтсΦм όŜǎǘŜǊ /ҐhύΣ мсоΦр ό/ҐhύΣ мрсΦо όtƘŜƴ/πIύΣ мроΦн 

όtƘŜƴ/ύΣ мрнΦн όtƘŜƴ/ύΣ мпфΦр όtƘŜƴ/πIύΣ мптΦу ό!Ǌ/ύΣ мотΦл όtƘŜƴ/ύΣ мнуΦп ό!Ǌ/πIύΣ 

мноΦо όtƘŜƴ/πIύΣ мноΦм ό!Ǌ/πIύΣ мннΦн όtƘŜƴ/πIύΣ мнлΦм όtƘŜƴ/ύΣ роΦу όπh/Iоύ ǇǇƳΦ 

C¢Lw ό!¢w ŎƳπмύΥ нлнп ό/ hύΣ муфр ό/ hύΣ мтос ό/ҐhύΣ мсуф ό/ҐhύΣ мрмфΣ мпнмΣ моппΣ 

мнтсΣ мннфΣ уроΣ умрΣ споΣ путΦ 

Iwa{ ό9{L ҌύΥ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /нрIмн.ǊbпhуwŜΥ όaҌbŀύҌ тупΦфнтуΤ CƻǳƴŘ όaҌbŀύҌ 

тупΦфнту 5ƛũŜǊŜƴŎŜ Ґ лΦол ǇǇƳΦ 



 

рф 
 

/Ib ό҈ύΥ /ŀƭŎǳƭŀǘŜŘ /нрIмн.ǊbпhуwŜΦ/I/ƭо Υ /Σ орΦпоΤ IΣ мΦпфΤ bΣ сΦосΦ CƻǳƴŘΥ /Σ 

орΦлсΤ IΣ мΦосΤ bΣ сΦсфΦ 

¦±πǾƛǎ ό5a{hύΥ ʁм Ґ мнΣнсс aπм ŎƳπм ό˂ƳŀȄм Ґ отр ƴƳύΣ нʁ Ґ олтмΦо aπм ŎƳπм ό˂ƳŀȄн Ґ 

пфо ƴƳύ 

 

ώwŜ.Ǌό/hύоόнΦсύϐ όпΦсΣ wŜ9ttύΥ  

9tt όнΦсύ όмлт ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ рΦ 

¸ƛŜƭŘΥ мссΦу ƳƎΣ ут҈ όǇǳǊǇƭŜ ǎƻƭƛŘύΦ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ нлнп ό/ hύΣ муфу ό/ hύΣ мтнф ό/ҐhύΣ мсфл ό/ҐhύΣ мрнмΣ мопоΣ мннтΣ 

фффΣ уррΣ сфсΣ пурΦ  

мI baw ό/5/ƭоΣ рлл aIȊύΥ  ɻфΦос ς фΦор όƳΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦмл όŘΣ W Ґ сΦр IȊΣ мIΣ 

tƘŜƴIύΣ фΦлл ς уΦфу όƳΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦрм ς уΦпу όƳΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦфт όŘŘΣ W Ґ рΦрΣ уΦл 

IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦтм όŘΣ W Ґ рΦр IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦсу ς тΦсо όƳΣ нIΣ !ǊIύΣ пΦнф όǉΣ W Ґ 

тΦм IȊΣ нIΣ πh/IнύΣ мΦун όǘΣ W Ґ сΦс IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ 

мо/ baw ό/5/ƭоΣ мнс aIȊύΥ  ɻмфрΦт ό/hύΣ мфрΦп ό/hύΣ мусΦл ό/hύΣ мттΦо όŜǎǘŜǊ 

/ҐhύΣ мспΦо ό/ҐhύΣ мртΦп όtƘŜƴ/πIύΣ мрпΦо όtƘŜƴ/ύΣ мроΦор όtƘŜƴ/ύΣ мрлΦс όtƘŜƴ/π

IύΣ мпфΦф όtƘŜƴ/ύΣ мпуΦф ό!Ǌ/ύΣ мпрΦм όǇȅǊƛŘƻ/ҐbύΣ моуΦт ό!Ǌ/ύΣ моуΦо όtƘŜƴ/πIύΣ 

моуΦн όtƘŜƴ/ύΣ мопΦр όtƘŜƴ/ύΣ момΦо όtƘŜƴ/ύΣ момΦл όtƘŜƴ/ύΣ молΦт ό!Ǌ/πIύΣ мнфΦр 

όtƘŜƴ/πIύΣ мнпΦп ό!Ǌ/πIύΣ мнпΦо ό!Ǌ/πIύΣ мноΦо όtƘŜƴ/πIύΣ мнмΦн όtƘŜƴ/ύΣ соΦн όπ

h/IнύΣ моΦф ό/Iоύ ǇǇƳΦ  

Iwa{Υ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /нсIмп.ǊbпhуwŜΥ όaҌbŀύҌ тупΦфнфоΤ CƻǳƴŘ όaҌbŀύҌ тупΦфнтуΦ 

5ƛũŜǊŜƴŎŜ Ґ лΦол ǇǇƳΦ   

¦±πǾƛǎ ό5a{hύΥ ʁм Ґ мпΣфлт aπм ŎƳπм ό˂ƳŀȄм Ґ отп ƴƳύΣ ʁн Ґ опнсΦт aπм ŎƳπм ό˂ƳŀȄн Ґ 

пфр ƴƳύ 

 



 

сл 
 

ώwŜ.Ǌό/hύоόнΦтύϐ όпΦтΣ wŜtttύΥ  

ttt όнΦтύ όммл ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ рΦ 

¸ƛŜƭŘΥ мпмΦр ƳƎΣ тн҈ όǇǳǊǇƭŜ ǎƻƭƛŘύ 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ нлнл ό/ hύΣ мууо ό/ hύΣ мтон ό/ҐhύΣ мсус ό/ҐhύΣ мрмрΣ мпноΣ мопсΣ 

мнтоΣ мннмΣ ммффΣ млллΣ урлΣ сфпΣ спнΣ пунΣ  

мI baw ό/5/ƭоΣ плл aIȊύΥ  ɻфΦот όŘΣ W Ґ рΦн IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦмм όŘΣ W Ґ сΦр IȊΣ мIΣ 

tƘŜƴIύΣ фΦлл π уΦфу όƳΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦрм ς уΦпу όƳΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦфу ς тΦфр όŘŘΣ W Ґ мIΣ 

tƘŜƴIύΣ тΦтл όŘΣ W Ґ сΦр IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦсс όŘŘΣ W Ґ уΦмΣ моΦо IȊΣ нIΣ !ǊIύΣ пΦнл ς 

пΦмт όƳΣ нIΣ πh/IнύΣ лΦуо όǘΣ W Ґ тΦо IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ    

мо/ baw ό/5/ƭоΣ мнс aIȊύΥ  ɻмфрΦо ό/ hύΣ мттΦм ό/ҐhύΣ мспΦо ό/ҐhύΣ мртΦо όtƘŜƴ/π

IύΣ мрпΦн όtƘŜƴ/ύΣ мроΦн όtƘŜƴ/ύΣ мрлΦр όtƘŜƴ/πIύΣ мпфΦф όtƘŜƴ/ύΣ мпуΦу ό!Ǌ/ύΣ мппΦф 

όǇȅǊƛŘƻ/ҐbύΣ моуΦс ό!Ǌ/ύΣ моуΦм όtƘŜƴ/πIύΣ моуΦл όtƘŜƴ/ύΣ мопΦн όtƘŜƴ/ύΣ момΦм 

όtƘŜƴ/ύΣ молΦф όtƘŜƴ/ύΣ молΦс ό!Ǌ/πIύΣ мнфΦп όtƘŜƴ/πIύΣ мнпΦн ό!Ǌ/πIύΣ мноΦм όtƘŜƴ/π

IύΣ мнмΦм όtƘŜƴ/ύΣ суΦс όπh/IнύΣ нмΦс ό/IнύΣ млΦм ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

Iwa{Υ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /нтIмс.ǊbпhуwŜΥ όaҌIύҌ тфлΦфтунΤ CƻǳƴŘ όaҌIύҌ тфлΦфттпΦ 

5ƛũŜǊŜƴŎŜ Ґ лΦрс ǇǇƳΦ  

/Ib ό҈ύΥ /ŀƭŎǳƭŀǘŜŘ /нтIмс.ǊbпhуwŜΦн5/aΥ /Σ осΦнтΤ IΣ нΦмлΤ bΣ рΦупΦ CƻǳƴŘΥ /Σ 

осΦлпΤ IΣ мΦтлΤ bΣ сΦлфΦ 

¦±πǾƛǎ ό5a{hύΥ ʁм Ґ ммΣтмн aπм ŎƳπм ό˂ƳŀȄм Ґ отн ƴƳύΣ ʁн Ґ олссΦр aπм ŎƳπм ό˂ƳŀȄн Ґ 

пфл ƴƳύ 

 

ώwŜ.Ǌό/hύоόнΦуύϐ όпΦуΣ wŜIttύΥ  

Itt όнΦуύ όмнм ƳƎύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ рΦ 

¸ƛŜƭŘΥ мтнΦу ƳƎΣ ур҈ όǇǳǊǇƭŜ ǎƻƭƛŘύΦ  



 

см 
 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ нлнл ό/ hύΣ мууф ό/ hύΣ мтон ό/ҐhύΣ мсус ό/ҐhύΣ мрнмΣ мпнсΣ мопфΣ 

мнтсΣ мнолΣ ммумΣ ффтΣ уроΣ ултΣ сфтΣ спрΣ птфΦ   

мI baw ό/5/ƭоΣ рлл aIȊύΥ  ɻфΦос όŘŘΣ W Ґ мΦпΣ рΦп IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ фΦмл όŘΣ W Ґ сΦс IȊΣ 

мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦфф όŘŘΣ W Ґ мΦоΣ уΦл IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ уΦрм ς уΦпу όƳΣ нIΣ !ǊIύΣ тΦфс όŘŘΣ 

W Ґ рΦпΣ уΦл IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦтл όŘΣ W Ґ сΦр IȊΣ мIΣ tƘŜƴIύΣ тΦсф ς тΦсп όƳ нIΣ !ǊIύΣ 

пΦнм όǘΣ W Ґ сΦт IȊΣ нIΣ πh/IнύΣ мΦрн ς мΦпт όƳΣ нIΣ /IнύΣ мΦнт ς мΦмс όƳΣ уIΣ п Ȅ /IнύΣ 

лΦус όǘΣ W Ґ сΦф IȊΣ оIΣ /Iоύ ǇǇƳΦ  

мо/ baw ό/5/ƭоΣ мнс aIȊύΥ  ɻмфрΦт ό/hύΣ мфрΦп ό/hύΣ мусΦл ό/hύΣ мттΦн όŜǎǘŜǊ 

/ҐhύΣ мспΦр ό/ҐhύΣ мртΦп όtƘŜƴ/πIύΣ мрпΦо όtƘŜƴ/ύΣ мроΦо όtƘŜƴ/ύΣ мрлΦс όtƘŜƴ/πIύΣ 

мрлΦм όtƘŜƴ/ύΣ мпуΦф ό!Ǌ/ύΣ мпрΦм όǇȅǊƛŘƻ/ҐbύΣ моуΦт ό!Ǌ/ύΣ моуΦо όtƘŜƴ/πIύΣ моуΦн 

όtƘŜƴ/ύΣ мопΦо όtƘŜƴ/ύΣ момΦо όtƘŜƴ/ύΣ момΦл όtƘŜƴ/ύΣ молΦу ό!Ǌ/πIύΣ мнфΦр όtƘŜƴ/π

IύΣ мнпΦо ό!Ǌ/πIύΣ мноΦо όtƘŜƴ/πIύΣ мнмΦн όtƘŜƴ/ύΣ стΦп όπh/IнύΣ омΦо ό/IнύΣ нуΦо 

ό/IнύΣ нрΦп ό/IнύΣ ннΦр ό/IнύΣ мпΦл ό/Iоύ ǇǇƳΦ 

Iwa{Υ /ŀƭŎŘ ƳκȊ ŦƻǊ /олIнн.ǊbпhуwŜΥ όaҌbŀύҌ уррΦллтсΤ CƻǳƴŘ όaҌbŀύҌ уррΦллсоΦ 

5ƛũŜǊŜƴŎŜ лΦор ǇǇƳΦ  

/Ib ό҈ύΥ /ŀƭŎǳƭŀǘŜŘ /олIнн.ǊbпhуwŜΦ5/aΥ /Σ плΦруΤ IΣ нΦспΤ bΣ сΦммΦ CƻǳƴŘΥ /Σ плΦпрΤ 

IΣ нΦнфΤ bΣ сΦпсΦ 

¦±πǾƛǎ ό5a{hύΥ ʁм Ґ мнΣсмн aπм ŎƳπм ό˂ƳŀȄ Ґ отм ƴƳύΣ ʁн Ґ онрл aπм ŎƳπм ό˂ƳŀȄн Ґ пфл 

ƴƳύ   

 

нΦоΦо {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ aƴό/hύр.Ǌ {ǘŀǊǝƴƎ aŀǘŜǊƛŀƭ  

aƴό/hύр.Ǌ ǿŀǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ wŜό/hύр.Ǌ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀōƻǾŜΦ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŘƛƳŀƴƎŀƴŜǎŜ ŘŜŎŀŎŀǊōƻƴȅƭ όолл ƳƎΣ лΦтс ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ 5/a όр Ƴ[ύ 

ŀƴŘ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ǎǝǊ ŀǘ ǊǘΦ hƴŎŜ Ŧǳƭƭȅ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘΣ пπр ŘǊƻǇǎ ƻŦ ōǊƻƳƛƴŜ ǿŜǊŜ ŀŘŘŜŘ ǎƭƻǿƭȅ 

ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǎǝǊǊŜŘΦ hƴŎŜ ŀ ŘŜŜǇ ƻǊŀƴƎŜ ŎƻƭƻǳǊ ǇŜǊǎƛǎǘŜŘΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ 

ǎǝǊǊŜŘ ŦƻǊ ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ р ƳƛƴǳǘŜǎΦ !ƴ ƻǊŀƴƎŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǘŜ ŦƻǊƳŜŘ ŀƴŘ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ Ǿƛŀ 



 

сн 
 

ǾŀŎǳǳƳ ŬƭǘǊŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊ όо Ȅ нл Ƴ[ύ ŀƴŘ ŘǊƛŜŘ 

ǳƴŘŜǊ ǾŀŎǳǳƳΦ 

¸ƛŜƭŘΥ мтфΦп ƳƎΣ ур҈ όƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘύΦ  

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύΥ  нмпмΣ нлулΣ нлосΣ мфунΦ  

¢ƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŀƎǊŜŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŀǘ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ мрнΦ 

 

нΦп .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм π нΦу ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ aŜǘŀƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм π оΦо ŀƴŘ 

пΦм ς пΦу 

нΦпΦм aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝƻƴ  

!ƭƭ ƎǊƻǿǘƘ ƳŜŘƛŀΣ tƘƻǎǇƘŀǘŜ .ǳũŜǊŜŘ {ŀƭƛƴŜ όt.{ύΣ ǇƛǇŜǧŜ ǝǇǎ ŀƴŘ 9ǇǇŜƴŘƻǊŦ ǘǳōŜǎ 

ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ǿŜǊŜ ǎǘŜǊƛƭƛǎŜŘ ƛƴ ŀƴ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ ό5ƛȄƻƴǎ {¢нннуύ ŀǘ мнлϲ/ 

ŦƻǊ мр ƳƛƴǳǘŜǎΦ !ƭƭ ǿƻǊƪǘƻǇ ōŜƴŎƘŜǎ ŀƴŘ ƭŀƳƛƴŀǊ ƅƻǿ ŎŀōƛƴŜǘǎ ǿŜǊŜ ǎǘŜǊƛƭƛǎŜŘ ǿƛǘƘ 

тл҈ όǾκǾύ 9ǘhI ƛƴ ŘŜƛƻƴƛǎŜŘ ǿŀǘŜǊ όŘIнhύ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǳǎŜΦ  

bǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ ŀƴŘ t.{ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ {ƛƎƳŀπ!ƭŘǊƛŎƘ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 

ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊΩǎ ƛƴǎǘǊǳŎǝƻƴǎΦ aƛƴƛƳŀƭ DǊƻǿǘƘ aŜŘƛŀ όaaύ ǿŀǎ ƳŀŘŜ ōȅ 

ŘƛǎǎƻƭǾƛƴƎ н҈ όǿκǾύ 5πƎƭǳŎƻǎŜΣ лΦмт҈ όǿκǾύ ¸Ŝŀǎǘ bƛǘǊƻƎŜƴ .ŀǎŜ ŀƴŘ лΦр҈ όǿκǾύ 

ŀƳƳƻƴƛǳƳ ǎǳƭŦŀǘŜ ƛƴ ŘIнhΦ ¸Ŝŀǎǘ 9ȄǘǊŀŎǘ tŜǇǘƻƴŜ 5ŜȄǘǊƻǎŜ ό¸9t5ύ ƳŜŘƛŀ ǿŀǎ ƳŀŘŜ 

ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ōȅ ŘƛǎǎƻƭǾƛƴƎ н҈ όǿκǾύ 5πƎƭǳŎƻǎŜΣ н҈ όǿκǾύ ōŀŎǘŜǊƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇŜǇǘƻƴŜ ŀƴŘ м҈ 

όǿκǾύ ȅŜŀǎǘ ŜȄǘǊŀŎǘ ƛƴ ŘIнhΦ 

/ǳƭǘǳǊŜǎ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΣ {Φ ŀǳǊŜǳǎΣ aw{! ŀƴŘ 9Φ Ŏƻƭƛ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ōȅ ƛƴƻŎǳƭŀǝƴƎ рл 

Ƴ[ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜ ǿƛǘƘ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǇƭŀǘŜ Ŏƻƭƻƴȅ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ƛƴŎǳōŀǘŜ ŀǘ от ϲ/ 

ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ƛƴ ŀƴ ƻǊōƛǘŀƭ ǎƘŀƪŜǊΦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ŎƭƛƴƛŎŀƭ a9b όǎŜǊƻǘȅǇŜ 

.Σ ǿƛƭŘ ǘȅǇŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ƻŎǳƭŀǊ ƛƴŦŜŎǝƻƴύΦ  

CǳƴƎŀƭ ŘŜƴǎƛǘȅ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ bŜǳōŀǳŜǊ ƘŀŜƳƻŎȅǘƻƳŜǘŜǊ ǳƴŘŜǊ ŀ ƭƛƎƘǘ 

ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ .ŀŎǘŜǊƛŀƭ ŘŜƴǎƛǘȅ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀƴ 9ǇǇŜƴŘƻǊŦ .ƛƻtƘƻǘƻƳŜǘŜǊ 

смом {ǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘŜǊ ŀǘ слл ƴƳΦ ¢ƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻōŜǎ ƛƴ фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜǎ 



 

со 
 

ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ {ȅƴŜǊƎȅ I¢ .ƛƻπ¢Ŝƪ ǇƭŀǘŜ ǊŜŀŘŜǊ ōȅ ǊŜŀŘƛƴƎ ǘƘŜ hǇǝŎŀƭ 

5Ŝƴǎƛǘȅ όh5ύ ŀǘ слл ƴƳΦ 

{ƛȄǘƘ ƛƴǎǘŀǊ ƭŀǊǾŀŜ ƻŦ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ [ƛǾŜŦƻƻŘǎ {ƘŜŶŜƭŘΣ 9ƴƎƭŀƴŘ 

ŀƴŘ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǊƪ ŀǘ мр ϲ/Φ [ŀǊǾŀŜ ǿŜƛƎƘƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ нлл ς олл ƳƎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘΦ 

LƴƻŎǳƭŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ ŀ нсD м Ƴ[ ǎȅǊƛƴƎŜ ŦǊƻƳ ¢ŜǊǳƳƻΦ  

/ŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǊŜŀŘƛƴƎ ǘƘŜ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ 

ƻǳǘǇǳǘ ƻƴ ŀ .aD /ƭŀǊƛƻǎǘŀǊ ƳǳƭǝπƳƻŘŜ ƳƛŎǊƻǇƭŀǘŜ ǊŜŀŘŜǊΦ 

нΦпΦн tǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ aƛŎǊƻōƛŀƭ /ǳƭǘǳǊŜǎ  

/Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǇƭŀǘŜ Ŏƻƭƻƴȅ ǘƻ ŀ рл Ƴ[ ŎƻƴƛŎŀƭ 

ƅŀǎƪ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ ƻǊ ¸9t5 ƳŜŘƛŀ όŦƻǊ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǊƛŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎύΦ ¢ƘŜ 

ŦǳƴƎŀƭ ŘŜƴǎƛǘȅ ǿŀǎ ŎƻǳƴǘŜŘ ƻƴ ŀ ƘŀŜƳƻŎȅǘƻƳŜǘŜǊΦ ¢ƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ Řƛƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ǘƘŜƴ 

ƳŀŘŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀ м Ȅ млс ŎŜƭƭǎκƳƭ ǿƻǊƪƛƴƎ ŎǳƭǘǳǊŜΦ 

bǳǘǊƛŜƴǘ .ǊƻǘƘ ƳŜŘƛŀ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ōȅ ŀŘŘƛƴƎ мо Ǝ ǇŜǊ м ƭƛǘǊŜ ƻŦ ŘIнhΦ .ŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ǎǘǊŀƛƴǎ {Φ ŀǳǊŜǳǎΣ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ aw{! ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƳŀƴƴŜǊ ŀǎ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ 

! ǎƛƴƎƭŜ ǇƭŀǘŜ Ŏƻƭƻƴȅ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ рл Ƴ[ ƻŦ bǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ ƳŜŘƛŀΦ ¢ƘŜ h5 ŀǘ слл ƴƳ 

όh5сллύ ƻŦ ǘƘŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎǳƭǘǳǊŜ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ǿŀǎ ŘƛƭǳǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ƴǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ǿƛǘƘ h5слл ƻŦ лΦмΦ  

нΦпΦо aƛŎǊƻōƛŀƭ {ǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ¢ŜǎǝƴƎ 

!ƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ǿŀǘŜǊ ƛƴǎƻƭǳōƭŜΣ ǎƻ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ŬǊǎǘ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ ƴŜŀǘ 

5a{h ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ нл ·ϝ ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴǎΦ ! нл҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ ƳŜŘƛŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ 

ǘƘŜƴ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ōȅ ƳŀƪƛƴƎ ŀ мΥр Řƛƭǳǝƻƴ ǿƛǘƘ ƎǊƻǿǘƘ ƳŜŘƛŀ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀ п · ǎƻƭǳǝƻƴΦ 

млл ҡ[ ƻŦ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ƻƴŜ ƭŀƴŜ ƻŦ ŀ фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ млл ҡ[ ƻŦ 

ƳŜŘƛŀΦ CǊƻƳ ǘƘƛǎ ƭŀƴŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǿŀǎ ǎŜǊƛŀƭƭȅ ŘƛƭǳǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇƭŀǘŜ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 

ǘƘŜ ōǊƻǘƘ ƳƛŎǊƻŘƛƭǳǝƻƴ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ǇǊƻǘƻŎƻƭΦмро ! ǿƻǊƪƛƴƎ ŎǳƭǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ƳƛŎǊƻōŜ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀƴŘ млл ҡ[ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŜŀŎƘ ǿŜƭƭΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ƭŀƴŜ 

ƴƻǿ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ŀ м · ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘΣ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭŀƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ 

лΦр ·Σ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ƭŀƴŜ лΦнр · ŀƴŘ ǎƻ ƻƴ Řƻǿƴ ǘƻ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǇƭŀǘŜ 

ǿŀǎ ǘƘŜƴ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ŀǘ от ϲ/Φ ¢ƘŜ ƻǇǝŎŀƭ ŘŜƴǎƛǘȅ όh5ύ ǿŀǎ ǊŜŀŘ ŀǘ слл ƴƳΦ  



 

сп 
 

CƻǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǊƛŎƘ ƳŜŘƛŀΣ ¸9t5 ƳŜŘƛŀ ǿŀǎ 

ǳǎŜŘ ǘƻ ƎǊƻǿ ǘƘŜ ŎǳƭǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǇǊŜǇŀǊŜ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎΦ 5ƛƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ 

ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ǎǘŀǘŜŘ ŀōƻǾŜΦ 

ϝ · Ґ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǘƻǇ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ фс ǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜΦ  

нΦпΦп Lƴ ǾƛǾƻ ¢ŜǎǝƴƎ ¢ƻǿŀǊŘǎ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ  

{ƛȄǘƘ LƴǎǘŀǊ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǘŜǎǝƴƎΦ CƛǾŜ ƭŀǊǾŀŜ ƻŦ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ǿŜƛƎƘǘ όнлл ς олл ƳƎύ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀ ŎƭŜŀƴ ǇŜǘǊƛ ŘƛǎƘΦ ¢ƘǊŜŜ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜǎ ǿŜǊŜ 

ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ όо Ȅ р ƭŀǊǾŀŜύΦ ! р҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ t.{ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ 

ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŀǘ ŀ Ŭƴŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ слΣ ол ŀƴŘ мр ҡaΦ 9ŀŎƘ ƭŀǊǾŀ 

ǿŀǎ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ нл ҡ[ ƻŦ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ Ƨǳǎǘ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƭŜƊ ǇǊƻπƭŜƎΦ !ƭƭ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ 

ǘƘŜƴ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŀǘ от ϲ/ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŜǾŜǊȅ нп Ƙ ŦƻǊ ǳǇ ǘƻ т Řŀȅǎ ŦƻǊ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ 

ƳŜƭŀƴƛǎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ƛƴǘƻ ǇǳǇŀŜ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƴƻǘŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘƛǎ 

ǇŜǊƛƻŘΦ 

! ǎƛƳƛƭŀǊ ƳŜǘƘƻŘ ǿŀǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ 

ƛƴ ǾƛǾƻ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ƛƴŦŜŎǝƻƴΦ CƛǾŜ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀ ŎƭŜŀƴ ǇŜǘǊƛ ŘƛǎƘΦ ¢ǿƻ 

ǊŜǇƭƛŎŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ǇŜǊ ǘŜǎǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴ όн Ȅ р ƭŀǊǾŀŜύΦ CƻǳǊ ǘŜǎǘ ƎǊƻǳǇǎ ǿŜǊŜ 

ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǿŀǎ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ƎǊƻǳǇ ǘƘŀǘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀƴ ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ нл ҡ[ ƻŦ р҈ 

όǾκǾύ 5a{h ƛƴ t.{Φ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǿŀǎ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ƎǊƻǳǇ ǘƘŀǘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ мл ҡ[ ƻŦ ŀ 

м Ȅ млр ŎŜƭƭǎκƳ[ ŘƻǎŜ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ ¢ƘŜ ǘƘƛǊŘ ŀƴŘ ŦƻǳǊǘƘ ƎǊƻǳǇ ŀƭǎƻ ǊŜŎŜƛǾŜŘ мл ҡ[ ƻŦ 

ŀ м Ȅ млр ŎŜƭƭǎκƳ[ ŘƻǎŜ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ !ƭƭ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀƴ ƛƴŎǳōŀǘƻǊ ŀǘ от ϲ/Φ 

[ŀǊǾŀŜ ǘƘŀǘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀƴ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ǿŜǊŜ ǊŜƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴŎǳōŀǘƻǊ ŀƊŜǊ м ƘΦ ¢ƘŜ 

ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ƎǊƻǳǇ ǿŜǊŜ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ мл ҡ[ ƻŦ р҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ t.{Φ 

DǊƻǳǇǎ ǘƘǊŜŜ ŀƴŘ ŦƻǳǊ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀ мл ҡ[ ŘƻǎŜ ƻŦ сл ҡa ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ !ƭƭ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ 

ǊŜǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŎǳōŀǘƻǊ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŜǾŜǊȅ нп ƘƻǳǊǎ ŦƻǊ о ŘŀȅǎΦ 

нΦпΦр 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ IŀŜƳƻŎȅǘŜ 5Ŝƴǎƛǘȅ ƻŦ LƴƻŎǳƭŀǘŜŘ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ [ŀǊǾŀŜ 

{ǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƴ 5a{h ǘƻ ƎƛǾŜ ŀ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ мнлл ҡaΦ ¢Ŝǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ōȅ ŘƛƭǳǝƴƎ ǘƘŜ ǎǘƻŎƪ 

ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƛƴ ŦǊŜǎƘ t.{ ǘƻ ƎƛǾŜ ŀ р҈ όǾκǾύ 5a{h ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ сл ҡaΦ CƛǾŜ ƭŀǊǾŀŜ ǇŜǊ ǘŜǎǘ 
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ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǿŜǊŜ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ нл ҡ[ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ 

ŦƻǊ о Ƙ ŀǘ отϲ/Φ 9ŀŎƘ ƭŀǊǾŀ ǿŀǎ ōƭŜŘ ōȅ ƳŀƪƛƴƎ ŀ ǎƳŀƭƭ ƛƴŎƛǎƛƻƴ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŀŎƘŜŀ ŀƴŘ 

ƎŜƴǘƭȅ ƳŀǎǎŀƎŜŘ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ǘƘŜ ƭȅƳǇƘΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ƻƴƭȅ ŎƭŜŀǊ ƭȅƳǇƘ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀƴ 

9ǇǇŜƴŘƻǊŦ ǘǳōŜΦ ¢ƘŜ ƭȅƳǇƘ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ŘƛƭǳǘŜŘ мΥр ƛƴ ŦǊŜǎƘ t.{Φ  

! ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ млл ҡ[ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛƭǳǘŜŘ ƭȅƳǇƘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ƻƴŜ ǎƛŘŜ ƻŦ ŀ 

ƘŀŜƳƻŎȅǘƻƳŜǘŜǊ ŀƴŘ ǿŀǎ ǾƛŜǿŜŘ ǳƴŘŜǊ ŀ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƘŀŜƳƻŎȅǘŜ 

ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ŎƻǳƴǘŜŘΦ hƴƭȅ ŎŜƭƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ƻǳǘŜǊ ŎƻǊƴŜǊǎ ŀƴŘ ƳƛŘŘƭŜ ƎǊƛŘ ǿŜǊŜ ŎƻǳƴǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ 

ƴǳƳōŜǊ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ƳǳƭǝǇƭƛŜŘ ōȅ р ǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ Řƛƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭȅƳǇƘ ƛƴ t.{ ŀƴŘ 

ǘƘŜƴ ōȅ рлΣллл όŜŀŎƘ ǎǉǳŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƛŘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ мκмлΣлллǘƘ ƻŦ ŀ Ƴ[ύ ǘƻ ƎƛǾŜ ǘƘŜ 

ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƘŀŜƳƻŎȅǘŜ ŎŜƭƭǎκƳ[Φ  

нΦпΦс !ƴǝŎŀƴŎŜǊ ¢ŜǎǝƴƎ  

нΦпΦсΦм hǾŀǊƛŀƴ /ŀƴŎŜǊ /Ŝƭƭ /ǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ /Ŝƭƭ {ŜŜŘƛƴƎ 

/ƻƳǇƭŜǘŜ ƳŜŘƛŀΣ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ wtaL ƎƭǳǘŀƳŀȄ ƳŜŘƛŀ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ мл҈ όǾκǾύ CŜǘŀƭ 

.ƻǾƛƴŜ {ŜǊǳƳ όC.{ύΣ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ό±/ύ ǳǎŜŘ ŦƻǊ 

ŀƭƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ƳŜŘƛŀ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ м҈ όǾκǾύ 5a{hΦ tŀǝŜƴǘ ŘŜǊƛǾŜŘ 

ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ t9hм ŀƴŘ t9hп ǿŜǊŜ ŎǳƭǘǳǊŜŘ ƛƴ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƳŜŘƛŀ ŀǘ от ϲ/ 

ǿƛǘƘ р҈ /hнΦ /Ŝƭƭǎ ǿŜǊŜ ǎǇƭƛǘ ŀƴŘ ŀ ŎŜƭƭ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ƻŦ р Ȅ млп ŎŜƭƭǎκƳ[ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ 

ǇŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜΦ ¢ƘŜ ŎŜƭƭ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ όфл ҡ[ύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŜŀŎƘ ǿŜƭƭ ƻŦ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƅŀǘ 

ōƻǧƻƳ фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜΦ ¢ƘŜ ǇƭŀǘŜ ǿŀǎ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ŀǘ от ϲ/ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜ ŎŜƭƭǎ ǘƻ 

ŀŘƘŜǊŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΦ  

нΦпΦсΦн ¢ǊŜŀǝƴƎ /Ŝƭƭǎ ǘƻ aŜŀǎǳǊŜ /Ŝƭƭ ±ƛŀōƛƭƛǘȅ  

CƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƭƭǎ ŦƻǊ нп Ƙ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜΣ ƳŜŘƛŀ ǿŀǎ ǊŜƳƻǾŜŘ 

ŎƻƳǇƭŜǘŜƭȅΦ ¢ƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ όмлл ҡ[ύΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ǿŜǊŜ ŀŘŘŜŘ 

ǘƻ ŜŀŎƘ ǿŜƭƭ ōŜŦƻǊŜ ǊŜǘǳǊƴƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŎǳōŀǘƻǊ ŦƻǊ ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ тн Ƙ ŀǘ от ϲ/Φ  ¢ƘŜ ǇƭŀǘŜ 

ǿŀǎ ǊŜƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴŎǳōŀǘƻǊ ŀƴŘ н5 /Ŝƭƭ¢ƛǘǊŜ Dƭƻ нΦл ǊŜŀƎŜƴǘ όрл ҡ[ύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ 

ǘƻ ŜŀŎƘ ǿŜƭƭΦ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ !¢t ǳǎƛƴƎ н5 

/Ŝƭƭ¢ƛǘǊŜ Dƭƻ нΦл ǊŜŀƎŜƴǘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊΩǎ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎΦмрп ¢ƘŜ /Ŝƭƭ¢ƛǘǊŜ 

Dƭƻ ǊŜŀƎŜƴǘ ōƛƴŘǎ ŜȄǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ !¢t όƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŎŜƭƭ ƭȅǎƛǎύ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜΦ 
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¢ƘŜ ǇƭŀǘŜ ǿŀǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ǿƛǘƘ Ŧƻƛƭ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ƎŜƴǘƭȅ ƳƛȄ ŀǘ мрл wta ƻƴ ŀ ǇƭŀǘŜ 

ǎƘŀƪŜǊ ŦƻǊ р ƳƛƴǳǘŜǎΦ ¢ƘŜ ǇƭŀǘŜ ǿŀǎ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŦƻǊ рπмл ƳƛƴǳǘŜǎ 

ōŜŦƻǊŜ ǊŜŀŘƛƴƎ ǘƘŜ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ƻǳǘǇǳǘ ƻƴ ǘƘŜ /ƭŀǊƛƻǎǘŀǊΦ ¢ƘŜ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ǾŀƭǳŜǎ 

ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ŜȄŎŜƭ ŀƴŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 

ǘƻ ǘƘŜ ±/Φ DǊŀǇƘtŀŘ tǊƛǎƳ ǎƻƊǿŀǊŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜΦ 

/ŀƭŎǳ{ȅƴ ǎƻƊǿŀǊŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ L/рл ǾŀƭǳŜǎΦ  

нΦпΦсΦо ¢ǊŜŀǝƴƎ /Ŝƭƭǎ ǘƻ aŜŀǎǳǊŜ !ǇƻǇǘƻǎƛǎ  

/Ŝƭƭǎ ǿŜǊŜ ǎŜŜŘŜŘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ нп ƘΣ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀ ǿŀǎ ǊŜƳƻǾŜŘΦ {ǘƻŎƪ 

ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƳŜŘƛŀ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘƛƭǳǘŜ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀƴŘ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ лΦлр҈ 

όǾκǾύ ƻŦ LƴŎǳŎȅǘŜ /ŀǎǇŀǎŜπоκт ƎǊŜŜƴ ŘȅŜΦ {ǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŀǘ 

ŜŀŎƘ ŘŜǎƛǊŜŘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ±/ǎύ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀƴŘ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǿŜƭƭǎΦ 

¢ƘŜ ǇƭŀǘŜ ǿŀǎ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀƴ LƴŎǳŎȅǘŜ ŎŜƭƭ ƛƳŀƎƛƴƎ ƳŀŎƘƛƴŜΦ ¢ƘŜ ƛƴŎǳŎȅǘŜ ƛƳŀƎƛƴƎ 

ƳŀŎƘƛƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ǘƘŜ ǇƭŀǘŜ ŜǾŜǊȅ п Ƙ ŦƻǊ ŬǾŜ ŎƻƴǎŜŎǳǝǾŜ ŘŀȅǎΦ CƭǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ƻǳǘǇǳǘ 

ǿŀǎ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ŎŀǎǇŀǎŜ оκт ŎƭŜŀǾŀƎŜ ŀǎ ŀ ǊŜŀŘƻǳǘ ƻŦ 

ŀǇƻǇǘƻǎƛǎΦ DǊŀǇƘǇŀŘ ǇǊƛǎƳ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ƎǊŀǇƘǎ ŦƻǊ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ŀƴŘ 

ŎƻƴƅǳŜƴŎȅΦ  
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/ƘŀǇǘŜǊ о 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

.ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ 5ŜǊƛǾŀǝǎŜŘ 

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ !ƎόLύ 

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ  
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/ƻƳǇƻǳƴŘ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ /ƻŘŜǎ ŦƻǊ /ƘŀǇǘŜǊ о 

 

 

 

[¢a9 όмΦмύ [¢t9 όмΦнύ 

[¢I9 όмΦоύ [¢h9 όмΦпύ 

bta9 όмΦрύ bt99 όмΦсύ 

btt9 όмΦтύ btI9 όмΦрύ 
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ath όнΦмύ tth όнΦнύ 

Ith όнΦоύ hth όнΦпύ 

att όнΦрύ 9tt όнΦсύ 

ttt όнΦтύ Itt όнΦуύ 



 

тл 
 

 

 

ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύ 

ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ 

ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ 

ώ!Ǝόhthύнϐ/ƭhп όоΦпύ 
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оΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 

!ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ό!awύ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǇ ǘƘǊŜŀǘǎ ŦŀŎƛƴƎ ƘǳƳŀƴ 

ƘŜŀƭǘƘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ²ƻǊƭŘ IŜŀƭǘƘ hǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴ ό²IhύΦ !aw ƻŎŎǳǊǎ ǿƘŜƴ 

ōŀŎǘŜǊƛŀƭΣ ŦǳƴƎŀƭΣ ǾƛǊŀƭ ƻǊ ǇŀǊŀǎƛǝŎ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƳƻǊŜ ǎŜǊƛƻǳǎ ƻǊ ŜǾŜƴ Ŧŀǘŀƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦ !aw ƛǎ 

ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ƛƴŎƻǊǊŜŎǘ ƻǊ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ŜŶŎŀŎȅ ƻŦ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŬǊǎǘ ƭƛƴŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘΣ ŜƳǇƘŀǎƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƴŜǿ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿƘƛŎƘ ǳƴƛǉǳŜ ƳƻŘŜǎ ƻŦ ŀŎǝƻƴΦ !aw Ŏŀƴ ƘŀǾŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜǎ 

ŦƻǊ ǇŀǝŜƴǘǎ ǳƴŘŜǊƎƻƛƴƎ ǊƻǳǝƴŜ ǎǳǊƎŜǊƛŜǎ ƻǊ ƛƳƳǳƴƻŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ŀƴŘ 

ǇŜƻǇƭŜ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ ŎŀƴŎŜǊ ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇȅΦфт !ƴǝōƛƻǝŎ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ ǿƛŘŜƭȅ ǊŜŎƻƎƴƛǎŜŘ ŀǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƛƴ ƘŜŀƭǘƘŎŀǊŜ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƭŜŘ ǘƻ 

мΦнт Ƴƛƭƭƛƻƴ ŦŀǘŀƭƛǝŜǎ Ǝƭƻōŀƭƭȅ ƛƴ нлмф ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ пΦфр Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘŜŀǘƘǎΦмрр ! 

ƎǊƻǳǇ ƻŦ ƳƛŎǊƻōŜǎ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ 9{Y!t99 ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ŀǊŜ ƳǳƭǝŘǊǳƎπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ōŀŎǘŜǊƛŀ 

ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ ŀǊŜ ƪŜȅ ǘŀǊƎŜǘǎ ŦƻǊ ƴƻǾŜƭ 

ŀƴǝōƛƻǝŎǎΦ ¢Ƙƛǎ ƎǊƻǳǇ ƛƴŎƭǳŘŜǎ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ǿƘƛŎƘ ŎŀǳǎŜ ŎƻƳƳƻƴΣ ǘǊŜŀǘŀōƭŜ 

ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ōǳǘ ƛƴ ƎŀƛƴƛƴƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƳŀƧƻǊ ƘŜŀƭǘƘ ǇǊƻōƭŜƳǎΦмрс 9Φ Ŏƻƭƛ ƛǎ ŀ 

ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŎŀǳǎŜ ŎƻƳƳƻƴ ǳǊƛƴŀǊȅ ŀƴŘ ƎŀǎǘǊƻƛƴǘŜǎǝƴŀƭ 

ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦ Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǇ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ǘƻ ŀƴǝōƛƻǝŎ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ {Φ ŀǳǊŜǳǎΣ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ōŜ ŀ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘǊƻŀǘ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀŎƴŜΣ ƛǎ 

ŀƭǎƻ ƻŦ ƳŀƧƻǊ ŎƻƴŎŜǊƴ ŦƻǊ ŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ ƛǘǎ ƘƛƎƘƭȅ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ǎǘǊŀƛƴΣ 

aw{! ŀǊŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘ ƛƴ ƘƻǎǇƛǘŀƭ ǎŜǩƴƎǎ ŀƴŘ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀ ŀƴŘ ǎŜǇǎƛǎΦ ! 

ǎǳǊǾŜȅ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ²Ih ƛƴ нлнн ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǊŘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ 

aw{! ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀ пн҈ ŀƴŘ ор҈ ǊŀǘŜ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦмрт 

²ƘƛƭŜ ŀƴǝōƛƻǝŎ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ǊŀƳǇŀƴǘΣ ƳǳŎƘ ƭŜǎǎ ŀǧŜƴǝƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƎƛǾŜƴ 

ǘƻ ŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ŦǳƴƎŀƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ŦǳƴƎŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎ Ƙŀǎ ǎŜŜƴ 

ŀ ǎƘŀǊǇ ǊƛǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻǊōƛŘƛǘȅ ŀƴŘ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǘƘŜǎŜ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦ aƻǊŜ ǘƘŀƴ мрл 

Ƴƛƭƭƛƻƴ ǇŜƻǇƭŜ ǿƻǊƭŘǿƛŘŜ ǎǳũŜǊ ǎŜǊƛƻǳǎ ŦǳƴƎŀƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ǿƛǘƘ мΦт Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘŜŀǘƘǎ 

ŀƴƴǳŀƭƭȅΦмру ¢ƘŜ ²Ih Ƙŀǎ ŎǊŜŀǘŜŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ CǳƴƎŀƭ tǊƛƻǊƛǘȅ tŀǘƘƻƎŜƴǎ [ƛǎǘ όCtt[ύ ǿƘƛŎƘ 

ƛǎ ŀ ƭƛǎǘ ƻŦ ƴƛƴŜǘŜŜƴ ƘƛƎƘ Ǌƛǎƪ ŦǳƴƎŀƭ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ /ŀƴŘƛŘŀ ŀƴŘ !ǎǇŜǊƎƛƭƭǳǎ ǎǇŜŎƛŜǎ 

όǎǇǇύΦ /ŀƴŘƛŘŀ ƛǎ ŀ ȅŜŀǎǘ ǘƘŀǘ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ŎŀǳǎŜǎ ǘƘǊǳǎƘ ŀƴŘ ǎƪƛƴ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦ /ŀƴŘƛŘŀ 

ŀǊŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŜŀŘƛƴƎ ŎŀǳǎŜǎ ƻŦ ƘƻǎǇƛǘŀƭπŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ōƭƻƻŘǎǘǊŜŀƳ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ŀƴŘ 



 

тн 
 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ŀ ол π пл҈ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ǊŀǘŜΦмрф ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŎƭŜŀǊ ƴŜŜŘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ƴŜǿ 

ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎ ǿƛǘƘ ǳƴƛǉǳŜ ƳƻŘŜǎ ƻŦ ŀŎǝƻƴΦ 

¢ƘŜ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊ ƛǎ ǿŜƭƭ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΦ !Ǝόлύ ŀƴŘ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ 

ǎƘƻǿƴ ǘƻ ƘŀǾŜ ƭƻǿ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ǘƻǿŀǊŘǎ ƘǳƳŀƴǎΦмлпΣ мсл ¢ƘŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǘƻǇƛŎŀƭ ŎǊŜŀƳ 

{ƛƭǾŀŘŜƴŜ ƛǎ ŀƴ !ƎόLύ ǎǳƭŦŀŘƛŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǳǎŜŘ ƻƴ ōǳǊƴǎΦмсм !Ǝbhо ŀǎ ŀ ŘƛƭǳǘŜ 

ŀǉǳŜƻǳǎ ǎƻƭǳǝƻƴ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ōŜŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ǘǊŜŀǘ ƛƴŦŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŎƻƴƧǳƴŎǝǾƛǝǎΦмлл 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ !Ǝόлύ ŀƴŘ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǿƻǳƴŘ 

ŘǊŜǎǎƛƴƎǎΦмсн ¢ƘŜ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊόLύ ōŀǎŜŘ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŎƻƳŜǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŘƛǎǎƻŎƛŀǘŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŎŜƭƭ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ !ƎόLύ ƛƻƴǎΦ 

¢ƘŜ ŦǊŜŜ !ƎόLύ ƛƻƴǎ Ŏŀƴ ōƛƴŘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǳƴƎŀƭ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ŀƴŘ ŘƛǎǊǳǇǘ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ƛƻƴ 

ŎƘŀƴƴŜƭǎ ŀƴŘ Ŏŀƴ ŎŀǳǎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ƳƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅΦмлуΣ мсо  !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ 

ǘƘŜǎŜ ƛƻƴǎ Ŏŀƴ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ ŜƴȊȅƳŜǎΣ ƛƴŘǳŎƛƴƎ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘΦмсп 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ !ƎόLύ ŀǊŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƻŦ ƎǊŜŀǘ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŀǎ ƴƻǾŜƭ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ŀƎŜƴǘǎΦ  

tƘŜƴ ƛǎ ŀ ŦǳǎŜŘ ƘŜǘŜǊƻŎȅŎƭƛŎ ǊƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ƛǘǎ ǇƭŀƴŀǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŀ ƎƻƻŘ 5b! 

ƛƴǘŜǊŎŀƭŀǘƻǊΦ ¢ƘŜ ǿŜƭƭ ǇƻǎƛǝƻƴŜŘ bπŀǘƻƳǎ ŀƭƭƻǿ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ǘƻ ŀ ƳŜǘŀƭ 

ŎŜƴǘǊŜΦ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇƘŜƴ ƻǊ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǎ 

ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭуΣ ммлΣ мммΣ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭмср ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊммнΣ мсс ŀƎŜƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 

ǎƻǳƎƘǘ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜƛǊ 

ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ 

¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǿƛƭƭ ŘƛǎŎǳǎǎ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ 

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ όǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜύ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦпΣ ǇȅǊƛŘƻπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴƻƴŜ 

όǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻύ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр π нΦу ŀƴŘ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς 

оΦп ό{ŎƘŜƳŜ оΦмύΦ ¢ƘŜ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ŬǊǎǘ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎƛƴƎ ŀ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎŀƭǘǎ мΦм π мΦу ǿƛǘƘ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 

ǇŀǊŀ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ǊƛƴƎ ŀƴŘ ǾŀǊȅƛƴƎ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ƭŜƴƎǘƘǎ ǘƻ ƻǇǝƳƛǎŜ 

ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅΦ  ¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǿƛƭƭ ŘƛǎŎǳǎǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ 

мΦм π мΦу ŀƴŘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ нΦм ς нΦуΦ ¢ƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ǿƛƭƭ 

ŦŀǾƻǳǊ ƻƴŜ ƭƛƎŀƴŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп 



 

то 
 

ǘƻ !ƎόLύ ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘΦ ±ŀǊƛƻǳǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ǎƻƭǳǝƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊΣ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ 

¢ƘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǇƘŀǎŜ ǎǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊȅ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ǘƘŜ WƻōΩǎ Ǉƭƻǘ 

ƳŜǘƘƻŘ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘΦ ¢ƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦо ŀƴŘ !ƎόLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘΦ 
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{ŎƘŜƳŜ оΦмΥ hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ мΦм 

ς мΦу όŀύΣ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ όōύΣ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ 

нΦр ς нΦу όōύ ŀƴŘ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦп όŎύ   

όŀύ 

όōύ 

όŎύ 

όŘύ 
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оΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ {ǘŀǊǝƴƎ aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπōŀǎŜŘ 

[ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу 

оΦнΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ {ǘŀǊǝƴƎ aŀǘŜǊƛŀƭǎΥ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀƴŘ 

!Ƴƛƴƻ !ŎƛŘ 9ǎǘŜǊǎ мΦм π мΦу 

мΣмлπtƘŜƴŀǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ όнŀύ ƛǎ ŀ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜ ƻŦ мΣмлπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘǿƻ ŎŀǊōƻƴȅƭ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘǎΦ Lǘ ƛǎ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ǊŜŀŎǘŀƴǘ 

ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǊƛǾŀǝǎŜ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΦмстΣ мсу tƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ǿŀǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǿƛǘƘ 

ǎƭƛƎƘǘ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ǘƻ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΦмпс мΣмлπtƘŜƴŀƴǘǊƻƭƛƴŜ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ 

Y.Ǌhо ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ сл҈ όǾκǾύ Iн{hп ό{ŎƘŜƳŜ оΦнύΦ ̧ƛŜƭŘǎ ǳǇǿŀǊŘǎ ƻŦ ул҈ ǿŜǊŜ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǿƛǘƘ ƎƻƻŘ ǇǳǊƛǘȅΦ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƛƴǾƻƭǾŜŘ baw ŀƴŘ Lw 

ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ Řŀǘŀ ŀƎǊŜŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΥ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴ baw 

ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƛƴ 5a{hπŘс ǎƘƻǿǎ ǘƘǊŜŜ ŘƛǎǝƴŎǘ ǇŜŀƪǎ ŀǘ уΦфу όƻǊǘƘƻπǇƘŜƴIύΣ уΦоу όǇŀǊŀπ

ǇƘŜƴIύ ŀƴŘ тΦсс ǇǇƳ όƳŜǘŀπǇƘŜƴIύΦмсф 

 

{ŎƘŜƳŜ оΦнΥ wŜŀŎǝƻƴ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπ

ŘƛƻƴŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ 

¢ƘŜ ŜǎǘŜǊƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘǎ ƛǎ ǿŜƭƭ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΦмтлΣ мтм !Ƴƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ 

ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎŀƭǘǎ мΦм π мΦу ǿŜǊŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǿƛǘƘ ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ 

ό{ŎƘŜƳŜ оΦоύΦ DƻƻŘ ǘƻ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘΦ !ŎŜǘȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜ ǊŜŀŎǘǎ ǿƛǘƘ 

ǿŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ŀƭŎƻƘƻƭ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ I/ƭ ǿƘƛŎƘ ŜƴŀōƭŜǎ ǘƘƛǎ ŀŎƛŘ ŎŀǘŀƭȅǎŜŘ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ǘƻ ǇǊƻŎŜŜŘΦ ! ǎŜǘ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎŀƭǘǎ ǿŀǎ Ŝŀǎƛƭȅ ŀŎƘƛŜǾŜŘ 

ōȅ ǾŀǊȅƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŀƴŘ ŀƭŎƻƘƻƭΦ ¢ƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊƻƳŀǝŎ 

ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ Ŏŀƴ ǾŀǊȅ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇ wΩ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǘŀǊǝƴƎ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘΦ [π¢ȅǊƻǎƛƴŜ όwΩҐ hIύ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ 

мΦм ς мΦп ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ƘȅŘǊƻȄȅ ƎǊƻǳǇ ŀǘ ǘƘŜ wΩ ǇƻǎƛǝƻƴΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴ 

ŘƻƴŀǝƴƎ ƳƻƛŜǘȅ ŀǘ ǘƘŜ ǇŀǊŀ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴȅƭ ǊƛƴƎΦ !Ƴƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ мΦр ς 
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мΦу ǿŜǊŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŦǊƻƳ пπƴƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ όwΩҐ bhнύ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǿƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ ƴƛǘǊƻ ƎǊƻǳǇ ŀǘ ǘƘŜ wΩ ǇƻǎƛǝƻƴΦ  

 

Product wΩ R Code Yield 

1.1 -OH CH3 LTME 92% 

1.2 -OH C3H7 LTPE 89% 

1.3 -OH C6H13 LTHE 85% 

1.4 -OH C8H17 LTOE 67% 

1.5 -NO2 CH3 NPME 87% 

1.6 -NO2 C2H5 NPEE 93% 

1.7 -NO2 C3H7 NPPE 95% 

1.8 -NO2 C6H13 NPHE 82% 

{ŎƘŜƳŜ оΦоΥ 9ǎǘŜǊƛŬŎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ [πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀŎŜǘȅƭ ŎƘƭƻǊƛŘŜ 

ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎŀƭǘǎ мΦм ς мΦу ƛƴ ƎƻƻŘ ȅƛŜƭŘǎΦ 

¢ƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ мΦм ς мΦу ǿŜǊŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ǳǎƛƴƎ baw ŀƴŘ Lw 

ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ Iwa{ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 5ŀǘŀ ƻŦ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ мΦм ς мΦс 

ǿŜǊŜ ƛƴ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦтмΣ мтн 

Lƴ ǘƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ мΦм π мΦуΣ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŘƛǎǝƴŎǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘǎ ƛǎ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭπŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 

ǇŜŀƪǎΦ ¢ƘŜ ŘƛǎǝƴŎǘ ǎƛƴƎƭŜǘ ǿƛǘƘ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ƻŦ о ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻȄȅ 

όh/Iоύ ƻŦ мΦм ŀƴŘ мΦр ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ оΦср ŀƴŘ оΦсс ǇǇƳ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ 

ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ мΦн ς мΦп ŀƴŘ мΦс ς мΦу ŀƭƭ ǎƘƻǿ ŀ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ǘǊƛǇƭŜǘ ǎƛƎƴŀƭ 

ǿƛǘƘ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ƻŦ н ŦƻǊ ǘƘŜ h/Iн ƎǊƻǳǇ ŀǘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ пΦл ǇǇƳΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻȄȅƭƛŎ ŀŎƛŘ ƎǊƻǳǇ ό/hhIύ ƻŦ [πǘȅǊƻǎƛƴŜ ŀƴŘ 

пπƴƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜΦмто !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ōǊƻŀŘ hI ǎƛƴƎƭŜǘ ŀǘ ϤфΦр ǇǇƳ ό5a{hπŘсύ 

ǘƘŀǘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ пπƴƛǘǊƻǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ƛǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ мΦр ς мΦуΦ ¢Ƙƛǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ 
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ŀƭƪȅƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻȄȅƭƛŎ ŀŎƛŘΦ !ƴƻǘƘŜǊ ŘƛǎǝƴŎǘ ŦŜŀǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ мΦм ς мΦу ƛǎ ǘƘŜ ōǊƻŀŘ ǎƛƴƎƭŜǘ ŀǘ ϤпΦр ǇǇƳ ǿƛǘƘ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ƻŦ о ǘƘŀǘ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ bIоҌ ƎǊƻǳǇΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǘǿƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ Iŀ ŀƴŘ 

Iō όCƛƎǳǊŜ оΦмύ ŀǘ ϤоΦл ǇǇƳ ǘƘŀǘ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŘƛŀǎǘŜǊƻǘƻǇƛŎ ǇǊƻǘƻƴǎΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ 

ǘƘŜ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƘŀǾŜ ŀ ǇŜŀƪ ŀǘ Ϥмтл ǇǇƳ ǘƘŀǘ ƛǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ /Ґh ƎǊƻǳǇ 

ƻŦ ǘƘŜ ŜǎǘŜǊΦ ¢ƘŜ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ ŀōƻǳǘ рн ǇǇƳ ŦƻǊ мΦм ŀƴŘ мΦр ŀƴŘ ŀǘ ŀōƻǳǘ ср ǇǇƳ ŦƻǊ мΦн 

ς мΦп ŀƴŘ мΦс ς мΦу ƛǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ƻŦ ǘƘŜ / ŀǘƻƳ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ōƻƴŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ h ŀǘƻƳ ƛƴ 

ŀƭƪƻȄȅ ƎǊƻǳǇǎΦмто 

 

CƛƎǳǊŜ оΦмΥ DŜƴŜǊŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ [πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŘƛŀǎǘŜǊƻǘƻǇƛŎ 

ǇǊƻǘƻƴǎΣ Iŀ ŀƴŘ IōΦ 

Lƴ ǘƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊŀΣ ŀ ŘƛǎǝƴŎǘ ǎǘǊŜǘŎƘ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ Ϥмтпл ŎƳπм ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ 

ǿƘŀǘ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ŀ ŎŀǊōƻƴȅƭ nό/hύ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ƳƻŘŜ ƻŦ ŀ ŎŀǊōƻƴȅƭ ό/Ґhύ ŜǎǘŜǊ 

ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇΦмтп ¢Ƙƛǎ ōŀƴŘ ƛǎ ƴƻǘ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘǎΦ ¢ƘŜ ōǊƻŀŘ 

ōŀƴŘ ǿƘƛŎƘ ŀǊƛǎŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ nόhIύ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ƳƻŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻȄȅƭƛŎ ŀŎƛŘ ōŀƴŘ ǘƘŀǘ 

ŜȄƛǎǘǎ ōŜǘǿŜŜƴ нслл ς онлл ŎƳπм ƛƴ ǘƘŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ  

Iwa{ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ƴƻǾŜƭ пπƴƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ мΦрΣ мΦт ŀƴŘ мΦу ŘŜǘŜŎǘŜŘ 

ŀ ǇǊƻǘƻƴŀǘŜŘ ǎǇŜŎƛŜǎ όaҌIύҌ όǿƘŜǊŜ a ƛǎ ǘƘŜ ƴŜǳǘǊŀƭ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊύ ǘƘŀǘ ƳŀǘŎƘŜŘ 

ǘƘŜ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ƛƻƴƛǎŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ό¢ŀōƭŜ оΦмύΦ 

 

 

 

 



 

ту 
 

¢ŀōƭŜ оΦмΥ ¢ƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŀƴŘ ƻōǎŜǊǾŜŘ Ƴŀǎǎ ǘƻ ŎƘŀǊƎŜ Ǌŀǝƻǎ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊǎ мΦрΣ 

мΦт ŀƴŘ мΦу  

Compound Formula 
Theoretical 

(M+H)+ (Da) 

Observed 

(M+H)+ (Da) 

Mass error 

(ppm) 

NPME (1.5) C10H12N2O4
 225.0870 225.0871 0.75 

NPPE (1.7) C12H16N2O4 253.1183 253.1183 0.19 

NPHE (1.8) C15H22N2O4 295.1653 295.1651 -0.20 

 

 

оΦнΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπŘŜǊƛǾŜŘ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу  

оΦнΦнΦм 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ όнΦм ς нΦпύ ŀƴŘ tȅǊƛŘƻπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴƻƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ όнΦр ς нΦуύ 

¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ [πǘȅǊƻǎƛƴŜ ƳŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘ όмΦмύ ŀƴŘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ƭŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻǾŜƭ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƳŜǘƘȅƭ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ όǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜύ όнΦмύ ƛƴ нлмо ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ 

aŎ/ŀƴƴ Ŝǘ ŀƭΦмтр CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘƛǎΣ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿƛǘƘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴǎ όwύ ǿŜǊŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ 

όнΦн ς нΦпύΦмтс ! ǎǘǳŘȅ ōȅ !ƘƳŜŘ Ŝǘ ŀƭΦ ƛƴ нлмф ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ ŀƴŘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ǿŀǎ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǿƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ ƻǊ ŘƻƴŀǝƴƎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇ ƻƴ ǘƘŜ ǇŀǊŀ 

Ǉƻǎƛǝƻƴ όwΩύ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴȅƭ ǊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘ όCƛƎǳǊŜ оΦнύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ оΦнΥ DŜƴŜǊŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ [πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ƳŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎŀƭǘΦ 

! ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇǎ ŀǘ ǘƘŜ ǇŀǊŀ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ 

ŀŎƛŘ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ό¢ŀōƭŜ оΦнύΦ ! ǎǘǊƻƴƎƭȅ 9ƭŜŎǘǊƻƴ 5ƻƴŀǝƴƎ DǊƻǳǇ ό95Dύ ǎǳŎƘ ŀǎ hI 

ƻǊ haŜ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ǇǳǎƘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛƴ ŦŀǾƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ ό{ŎƘŜƳŜ 



 

тф 
 

оΦоύΦ  /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ ƛǘ ǿŀǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ŀ ǎǘǊƻƴƎƭȅ 9ƭŜŎǘǊƻƴ ²ƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ DǊƻǳǇ 

ό9²DύΣ bhн ŀǘ ǘƘŜ ǇŀǊŀ ǇƻǎƛǝƻƴΣ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘ ǿŀǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘΦ 

wŜŀŎǝƴƎ ǘƘŜ [πǘȅǊƻǎƛƴŜ ƳŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ƴƛƴŜ ǝƳŜǎ 

ƳƻǊŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǘƘŀƴ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ пπƴƛǘǊƻπ[π

ǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ŀƴŀƭƻƎǳŜ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ƻƴŜ ƘǳƴŘǊŜŘ ǝƳŜǎ ƳƻǊŜ 

ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘ ǘƘŀƴ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘΦ ¢ƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǿƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ ƻǊ ŘƻƴŀǝƴƎ 

ŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇ ŀǘ ǘƘŜ ǇŀǊŀ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ǊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ 

ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ƛǎ ŎƭŜŀǊƭȅ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴΦ  

¢ŀōƭŜ оΦнΥ tǊƻŘǳŎǘ Ǌŀǝƻ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀƴŘ ǇŀǊŀ 

ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ [πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ƳŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎŀƭǘǎ όCƛƎǳǊŜ оΦмύмтн 

Amino acid ester salt 
wΩ 

group 

Phen-pyrido : 

phen-oxazine 

ratio*  

4-Nitro-L-phenylalanine methyl 

ester hydrochloride 
NO2 1 : 0.01 

4-Trifluoromethyl-L-phenylalanine 

methyl ester hydrochloride 
CF3 1 : 0.05 

L-Phenylalanine methyl ester 

hydrochloride 
H 1 : 1.8 

4-Methoxy-L-phenylalanine methyl 

ester 
OMe 1 : 9 

L-Tyrosine methyl ester 

hydrochloride 
OH 1 : 9 

ϝwŀǝƻ ƻŦ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ Υ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ [/πa{ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊǳŘŜ 
ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜǎΦ 

!ƴƻǘƘŜǊ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘƘŜ ǊƻǳǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛǎ  

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦмтн ! ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƘŀǘ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ 

ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀƴŘ [πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ƳŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊ ό¢ŀōƭŜ оΦоύΦ  

Lǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ƭƻǿŜǊ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƻŦ рл ϲ/ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǘŜƴ ǝƳŜǎ ƳƻǊŜ 

ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǘƘŀƴ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎΣ ŀǘ сл ϲ/Σ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŬǾŜ ǝƳŜǎ ƳƻǊŜ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ǘƘŀƴ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻΦ !ǘ тр ϲ/ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŎƭƻǎŜ ǘƻ ŀ м Υ н Ǌŀǝƻ ƻŦ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ Υ 

ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜΦ ²ƘƛƭŜ ŀǘ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻŦ ур ϲ/Σ ƴƛƴŜ ǝƳŜǎ ƳƻǊŜ ǇƘŜƴπ

ǇȅǊƛŘƻ ǘƘŀƴ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǿŀǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘΦ Lǘ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ƭƻǿŜǊ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŦŀǾƻǳǊ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀǎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿƘƛƭŜ 



 

ул 
 

ƳǳŎƘ ƘƛƎƘŜǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŦŀǾƻǳǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘ ŀǎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǇǊƻŘǳŎǘΦ ¢ƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƛǎ ŀ ǳǎŜŦǳƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ŦƻǊ ŀƭǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅΦ   

¢ŀōƭŜ оΦоΥ wŀǝƻ ƻŦ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŀƴŘ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 

ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀƴŘ [πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ƳŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ŀǘ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΦ 

Reaction temperature 

(°C) 

Ratio of phen-pyrido : phen-

oxazine products* 

50 1 : 10 

60 1 : 5.3 

75 1 : 1.8 

90 1 : 0.6 

ϝwŀǝƻ ƻŦ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ Υ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ [/πa{ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŎǊǳŘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ  

¢ƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜǎ оΦн ς оΦо ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘ ƻƴ ŀǊƻƳŀǝŎ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ όwΩύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǊŜ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛƴ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ƻƴŜ ƳŀƧƻǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊΦ Lǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛŘŜŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǘ трϲ/ ŀƴŘ ŀƭǘŜǊ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ǘƻ ǘǳƴŜ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛƴ ŦŀǾƻǳǊ ƻŦ ŜŀŎƘ 

ǇǊƻŘǳŎǘΦ ¢ƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀǎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǇǊƻŘǳŎǘΣ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴπŘƻƴŀǝƴƎ ƎǊƻǳǇ ŀǘ ǘƘŜ 

wΩ Ǉƻǎƛǝƻƴ ǿŀǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ǊŜŀŎǝƴƎ [πǘȅǊƻǎƛƴŜ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ 

ό{ŎƘŜƳŜ оΦпύΦ !ƭǘŜǊƴŀǝǾŜƭȅΣ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǿƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ ƎǊƻǳǇ ōȅ ǊŜŀŎǝƴƎ пπ

ƴƛǘǊƻǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ǎŀƭǘǎ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŀǎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǇǊƻŘǳŎǘΦ 

 

{ŎƘŜƳŜ оΦпΥ wŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ [πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎŀƭǘǎ ŀƴŘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ 

όнŀύ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ όнΦм ς нΦпύ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ όнΦр ς нΦуύ 



 

ум 
 

оΦнΦнΦн [ƛƎŀƴŘ 5ŜǎƛƎƴ {ǘǊŀǘŜƎȅ 

[ƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƛǎ ŀ ƪŜȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ƛƴ ŘǊǳƎ ŘŜǎƛƎƴ ŀǎ ƛǘ Ŏŀƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŘǊǳƎǎ 

ŀōǎƻǊǇǝƻƴΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀƴŘ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ŀ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎȅǎǘŜƳΦ [ƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǳǇǘŀƪŜ ƻŦ ŀ ŘǊǳƎ ƛƴǘƻ ŀ ŎŜƭƭ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƛǘǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ 

ǊŜŀŎƘ ƛǘǎ ǘŀǊƎŜǘ ŜΦƎΦ 5b!Φмтт [ƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƛǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ƭƻƎt ƻŦ ŀ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ ¢ƘŜ 

[ƻƎt ǾŀƭǳŜ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ŎŀƭŎǳƭŀǝƴƎ ƭƻƎмлόtŀǊǝǝƻƴ /ƻŜŶŎƛŜƴǘύ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 

tŀǊǝǝƻƴ /ƻŜŶŎƛŜƴǘ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƭǳǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ǇƘŀǎŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ōȅ 

ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƭǳǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀǉǳŜƻǳǎ ǇƘŀǎŜΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ [ƻƎt ƛǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǇŀǊǝǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ƻŎǘŀƴƻƭ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊΦмту hŎǘŀƴƻƭ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŀǎ ƛǘ ƛǎ ŀ ƎƻƻŘ ƳƛƳƛŎ ƻŦ ŎŜƭƭ ǿŀƭƭ ƭƛǇƛŘǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘΩǎ ƘȅŘǊƻǇƘƭƛƭƛŎ hI ǘŀƛƭ ŀƴŘ 

ƘȅŘǊƻǇƘƻōƛŎ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴΦ [ƻƎt ǾŀƭǳŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ōŜƛƴƎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ 

ōȅ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΦ 

¢ƘŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŀǎ ŀƭǘŜǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ŀƭŎƻƘƻƭ ƛƴ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǊŜŀŎǝƻƴ ό{ŎƘŜƳŜ оΦоύΦ ! ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ 

ǿŀǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ƎǊƻǳǇ w ό{ŎƘŜƳŜ оΦпύ ŀƭǘŜǊŜŘ ŦǊƻƳ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ 

ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭ ƻǊ ƻŎǘȅƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ ŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭ ƻǊ 

ƘŜȄȅƭ ŦƻǊ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎΦ ! ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘȅ ƛƴ ƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ 

ǘƻ ŀƴŀƭȅǎŜ ǘƘŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜ ŎƭƻƎt ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀƴŘ ŀƴ 

ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘƛǎ ŦŀƳƛƭȅ ǿƘŜǊŜ w Ґ ŘƻŘŜŎȅƭ ό5thύΦтм ¢Ƙƛǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǊŜǾŜǊǎŜ ǇƘŀǎŜ It[/ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ǇƘŀǎŜ ƛǎ ƴƻƴπǇƻƭŀǊ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ƳƻōƛƭŜ ǇƘŀǎŜ ƛǎ ǇƻƭŀǊΦ DǊŀŘƛŜƴǘ Ŝƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǳǎƛƴƎ Iнh ŀƴŘ !/b ǘƘŀǘ 

ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ ŎƘŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ƘƛƎƘ Ǌŀǝƻ ƻŦ Iнh όǇǊƻǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘύ ǘƻ ŀ ƘƛƎƘ Ǌŀǝƻ ƻŦ !/b 

όŀǇǊƻǝŎ ǎƻƭǾŜƴǘύΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ŀ ƎǊŀŘǳŀƭ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ Ŝƭǳǝƻƴ ǎǘǊŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻōƛƭŜ 

ǇƘŀǎŜΦмтф Lǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŘƛŘ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜ ŀǎ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ƭŜƴƎǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ό¢ŀōƭŜ оΦпύΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оΦпΣ ǘƘŜ ŎƭƻƎt ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ /ƘŜƳ5Ǌŀǿ ¦ƭǘǊŀΦ ! ƘƛƎƘŜǊ 

ŎƭƻƎt ǾŀƭǳŜ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŀƴ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ ƻŦ ōŜǧŜǊ ŀŶƴƛǘȅ ŦƻǊ ƭƛǇƛŘǎ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ 

¢ƘŜ ǇǊŜƳƛǎŜ ƻŦ ŀƭǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ƭŜƴƎǘƘ ǿŀǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ƻǇǝƳǳƳ ŎƘŀƛƴ 

ƭŜƴƎǘƘ ŦƻǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƭŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ŎƘŀǇǘŜǊΦ  



 

ун 
 

¢ŀōƭŜ оΦпΥ wŜǘŜƴǝƻƴ ǝƳŜ ŀƴŘ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ [ƻƎt ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ 

ƭƛƎŀƴŘǎ 

Compound R 
Retention time 

(min) 
Calculated LogP 

MPO (2.1) CH3 21.7 2.8 

PPO (2.2) C3H7 22.5 3.6 

HPO (2.3) C6H13 27.8 4.9 

OPO (2.4) C8H17 30.7 5.7 

DPO# C10H21 35.4 7.4 
І5ƻŘŜŎȅƭ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

уо 
 

оΦнΦнΦо tǊƻǇƻǎŜŘ aŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ ǘƘŜ CƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ 

нΦм ς нΦп ŀƴŘ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπǇȅǊƛŘƻ [ƛƎŀƴŘǎ нΦр π нΦу 

 

{ŎƘŜƳŜ оΦрΥ wŜǇƻǊǘŜŘ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ {ŎƘƛũπōŀǎŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 

ƪŜǘƻπƛƳƛƴŜ ǘƘŜƴ ŜƴƻƭπƛƳƛƴŜ ŦƻǊƳǎмтн 

[ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀǊŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƻ ōŜ ŦƻǊƳŜŘ ōȅ ŎƻƴŎŜǊǘŜŘ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŀƴŘ 

ƳǳƭǝǇƭŜ ǇǊƻǘƻƴ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ǎǘŜǇǎ ό{ŎƘŜƳŜ оΦрύΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ōƻǘƘ ǇƘŜƴπ



 

уп 
 

ƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ƛǎ ƛƴƛǝŀǘŜŘ ōȅ ŀ {ŎƘƛũ ōŀǎŜ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ƛǎ 

ǿƛŘŜƭȅ ǳǝƭƛǎŜŘ ǘƻ ŘŜǊƛǾŀǝǎŜ ǇƘŜƴ ǳǎƛƴƎ ǇǊƛƳŀǊȅ ŀƳƛƴŜǎΦмсу hǳǊ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ 

ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴȅƭ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ƻŦ 

ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŀ ƪŜǘƻπƛƳƛƴŜ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ŀƴ ŜƴƻƭπƛƳƛƴŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜΦ ! ǎŜŎƻƴŘ 

ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜ ǘƘŜƴ ŀŎǘǎ ŀǎ ŀ ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƴƎ ŀƎŜƴǘ ǘƻ ŦƻǊƳ ǘƘŜ ƴŜǿ /πh ōƻƴŘ 

ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘΦмтн Lǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ŘŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ōȅ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ŦƻǊƳǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ōȅǇǊƻŘǳŎǘ 

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƭ όǇƘŜƴπŘƛƻƭύ ǿƘƛŎƘ ƭƛƳƛǘǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴΦ 

оΦнΦнΦп {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп 

 

Product R Code Yield 

2.1 CH3 MPO 42% 

2.2 C3H7 PPO 43% 

2.3 C6H13 HPO 36% 

2.4 C8H17 OPO 29% 

{ŎƘŜƳŜ оΦсΥ wŜŀŎǝƻƴ ƻŦ [πǘȅǊƻǎƛƴŜ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘǎΦ 

¢ƘŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ǿŜǊŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ 

ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎ ƛƴ ƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƎǊƻǳǇΦмтнΣ мтр hǇǝŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ [π¢ȅǊƻǎƛƴŜ ŜǎǘŜǊ 

ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎŀƭǘǎ όм ƳƳƻƭύ мΦм ς мΦп ǿŜǊŜ ǊŜŀŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ όм ƳƳƻƭύ ƛƴ 

ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ōŀǎŜ όbπƳŜǘƘȅƭƳƻǊǇƘƻƭƛƴŜύ ǘƻ ŦƻǊƳ ŀ ǊŀŎŜƳƛŎ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ ό{ŎƘŜƳŜ оΦсύΦ Lǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǎŎŀƭŜŘ ǳǇ ōȅ ŀ 

ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ ǘǿƻ όн ƳƳƻƭύ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜмтс ǿƛǘƘƻǳǘ ŜũŜŎǝƴƎ ǘƘŜ 

ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ǿŜǊŜ 

ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ Řŀǘŀ ŀƎǊŜŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ƛƴ ǘƘŜ 



 

ур 
 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦмтрΣ мтс ̧ƛŜƭŘǎ ƻŦ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŜǊŜ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ по҈Σ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ƭƻƴƎŜǊ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴǎ ƘŀǾƛƴƎ ƳŀǊƎƛƴŀƭƭȅ ƭƻǿŜǊ ȅƛŜƭŘǎ ό{ŎƘŜƳŜ оΦсύΦ  

! ƪŜȅ ŦŜŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƛƴ 5a{hπŘс ƛǎ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǎƛȄ ƴƻƴπ

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǇƘŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ōŜǘǿŜŜƴ фΦмр ς тΦрл ǇǇƳΣ ŜŀŎƘ ǿƛǘƘ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ƻƴŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ƭƻǎǎ ƻŦ ǎȅƳƳŜǘǊȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ 

ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ ¢ƘŜ bIо ǎƛƎƴŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ [πǘȅǊƻǎƛƴŜ ŜǎǘŜǊ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƛǎ ƴƻ 

ƭƻƴƎŜǊ ƻōǎŜǊǾŜŘΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŜ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ Ƙŀǎ ƻŎŎǳǊǊŜŘΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ 

πhI ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ ŀōƻǳǘ пΦм ǇǇƳ ŀƴŘ π̡I ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ ŀōƻǳǘ оΦм ŀƴŘ нΦф ǇǇƳ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ 

ŀŎƛŘ ŀǊŜ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ƻōǎŜǊǾŜŘΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ƴŜǿ ƻȄŀȊƛƴŜπI ǎƛƎƴŀƭ 

ŀǘ ŀǊƻǳƴŘ сΦр ǇǇƳΦ ¢ƘŜ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀƎǊŜŜ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀǊŜ ŀƭƭ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ 

ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦмтс 

¢ƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ǎƘƻǿ ǎƻƳŜ ŘƛǎǝƴŎǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎΦ ¢ƘŜ ōŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ nό/Ґhύ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ 

ƳƻŘŜ  ƻŦ ǘƘŜ [πǘȅǊƻǎƛƴŜ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ мтпл ŎƳπм ǎƘƛƊǎ ǘƻ Ϥмтлл ŎƳπм ƛƴ ǘƘŜ 

ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǎǇŜŎǘǊŀΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŎƻƴƧǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜƎƛƻƴ 

ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ǎƘƛƊ ƛƴ ǘƘŜ ŜǎǘŜǊ ǎƛƎƴŀƭΦмтп ¢ƘŜ bπI ǎǘǊŜǘŎƘ ǘƘŀǘ ŀǇǇŜŀǊǎ ŀǘ смп ŎƳπм ƛƴ ǘƘŜ 

Lw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ ƛǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎΣ ŀƎŀƛƴ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ hƴŎŜ ŀƎŀƛƴΣ ǘƘŜǎŜ 

ǎǇŜŎǘǊŀ ŀƎǊŜŜ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦмтс 

 

 

 

 

 

 

 



 

ус 
 

оΦнΦнΦр {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπǇȅǊƛŘƻ [ƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу 

 

Product R Code Yield 

2.5 CH3 MPP 20% 

2.6 C2H5 EPP 16% 

2.7 C3H7 PPP 19% 

2.8 C6H13 HPP 15% 

{ŎƘŜƳŜ оΦтΥ wŜŀŎǝƻƴ ƻŦ пπƴƛǘǊƻπ[πǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜ ǎŀƭǘǎ ǿƛǘƘ 

ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘǎΦ 

 

tƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ att όнΦмύ ŀƴŘ 9tt όнΦнύ ǿŜǊŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ 

ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΦтмΣ мтн bƻǾŜƭ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ttt όнΦоύ ŀƴŘ Itt όнΦпύ 

ǿŜǊŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ 

ƳƻŘƛŬŎŀǝƻƴǎ ό{ŎƘŜƳŜ оΦтύΦ LǎƻƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘǎ ƻŦ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ нл҈ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘΦ  

/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ bawΣ Lw ŀƴŘ Iwa{Φ ¢ƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ǎƘƻǿ ŬǾŜ ǇŜŀƪǎ ǘƘŀǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ƴƻƴπŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǇƘŜƴ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴ ŀǘƻƳǎ όCƛƎǳǊŜ оΦоōύΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŬǾŜ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǎƛȄ ǇƘŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ƛǎ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜπI ǎƛƎƴŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ ŀōƻǳǘ сΦр ǇǇƳ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ όCƛƎǳǊŜ оΦоŀύ ƛǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴ baw 

ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘ όCƛƎǳǊŜ оΦоōύΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ŎȅŎƭƛǎŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {ŎƘƛũ ōŀǎŜπƛƴƛǝŀǘŜŘ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ό{ŎƘŜƳŜ оΦрύΦ CǊƻƳ ǘƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ 

όCƛƎǳǊŜ оΦоύ ƛǘ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ŀ ǇǳǊŜ ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ ƻƴŜ ƭƛƎŀƴŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ Ŏŀƴ ōŜ 

ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴΦ  



 

ут 
 

CƛƎǳǊŜ оΦоΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ tth όнΦнύ όŀύ ŀƴŘ ttt όнΦтύ όōύ ƛƴ 5a{hπŘсΦ 

¢ƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ƘŀǾŜ ǎƻƳŜ ŘƛǎǝƴŎǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎΦ 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘǿƻ /Ґh ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ƳƻŘŜǎ ŀǘ мтон ŀƴŘ мтнр ŎƳπм ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŜǎǘŜǊ ƎǊƻǳǇ ƻƴ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ƳƻƛŜǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿƘŜǊŜ ƻƴƭȅ ƻƴŜ ŜǎǘŜǊ /Ґh ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ 

ōŀƴŘ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ Ϥмтон ŎƳπмΦ  

Iwa{ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƭǎƻ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴ όaҌbŀύҌ ƛƻƴ ŦƻǊ ƴƻǾŜƭ 

ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦрΣ нΦт ŀƴŘ нΦу ό¢ŀōƭŜ оΦрύΦ ¢ƘŜ ƛǎƻǘƻǇƛŎ ǇŀǧŜǊƴǎ ŀƭǎƻ ƳŀǘŎƘŜŘ 

ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ƻƴŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǎǇŜŎƛŜǎΦ   

¢ƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ Řŀǘŀ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу  ŀǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ 

ǘƘƻǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦтмΣ мтн 

 

 

 

όŀύ 

όōύ 



 

уу 
 

¢ŀōƭŜ оΦрΥ ¢ƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŀƴŘ ƻōǎŜǊǾŜŘ Ƴŀǎǎ ǘƻ ŎƘŀǊƎŜ Ǌŀǝƻ ŦƻǊ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦрΣ 

нΦт ŀƴŘ нΦу 

Compound Formula 
Theoretical 

m/z (Da) 

Observed 

m/z (Da) 

Mass 

error 

(ppm) 

MPP (2.5) C22H12N4O5
 435.0711 435.0707 2.68 

PPP (2.7) C24H16N4O5 463.1013 463.1016 2.52 

HPP (2.8) C27H22N4O5 505.1482 505.1488 2.26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

уф 
 

оΦо {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ {ƛƭǾŜǊόLύ 

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦп  

оΦоΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ {ƛƭǾŜǊόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦп 

 

 

 

 

{ŎƘŜƳŜ оΦуΥ wŜŀŎǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ǿƛǘƘ ǎƛƭǾŜǊ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜ ǘƻ 

ǇǊƻŘǳŎŜ ǎƛƭǾŜǊόLύ ōƛǎόǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦпΦ 

{ƛƭǾŜǊόLύ ōƛǎόǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜύ ŎƻƳǇƭŜȄ όоΦмύ ǿŀǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ƛƴ ƻǳǊ ƎǊƻǳǇΦмтс !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦн ς оΦп ǿŜǊŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǝƻƴ ƻŦ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄΦ ¢ƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ƘŜŀǝƴƎ ǎƛƭǾŜǊ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ƭƛƎŀƴŘ ƛƴ ŀ мΥн ƳƻƭŀǊ Ǌŀǝƻ 

ŀǘ ǊŜƅǳȄ ƛƴ !/b ŦƻǊ н Ƙ ό{ŎƘŜƳŜ оΦуύΦ LǎƻƭŀǘŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ȅƛŜƭŘǎ ƻŦ оп ς тр҈ ǿŜǊŜ 

ƻōǘŀƛƴŜŘΦ ¢ƘŜ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜύ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ōȅ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ǿƛǘƘ 

ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊΦ Lǘ ƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦп ŀŘƻǇǘ ŀ ŘƛǎǘƻǊǘŜŘ ǘŜǘǊŀƘŜŘǊŀƭ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǿƘŜǊŜ ŜŀŎƘ bπŀǘƻƳ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŦƻǊƳǎ ŀ ōƻƴŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ !ƎόLύ 

ŎŜƴǘǊŜΦ ¢ƘŜ ŎǊȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ώ!ƎόǇƘŜƴύнϐόbhоύ ŀƴŘ ώ!ƎόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύнϐό/ƭhпύ ǎƘƻǿ 

ǘƘƛǎ ǇǎŜǳŘƻπǘŜǘǊŀƘŜŘǊŀƭ ŦƻǊƳŀǝƻƴΦсфΣ мул  

Product R Code Yield 

3.1 CH3 [Ag(MPO)2]ClO4 75% 

3.2 C3H7 [Ag(PPO)2]ClO4 75% 

3.3 C6H13 [Ag(HPO)2]ClO4 63% 

3.4 C8H17 [Ag(OPO)2]ClO4 34% 



 

фл 
 

¢ƘŜ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦп ǿŜǊŜ Ŧǳƭƭȅ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ǳǎƛƴƎ baw ŀƴŘ Lw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ 

ŀƴŘ Iwa{ ŀƴŘ ŜƭŜƳŜƴǘŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ 5ŀǘŀ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŀǘ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŦƻǊ ƪƴƻǿƴ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜύ ŎƻƳǇƭŜȄ оΦм όώ!Ǝόathύнϐ/ƭhпύΦтмΣ мтс 

 

 PPO (2.2) [Ag(PPO)2]ClO4 (3.2)  

Signal Label ʵ όǇǇƳύ Label ʵ όǇǇƳύ ɲʵ όǇǇƳύ 

OH OH 9.69 OH 9.78 0.09 

ortho-phenH Ha 9.12 H1 9.12 0.00 

ortho-phenH Hb 9.03 H2 9.05 0.02 

Para-phenH Hc 8.88 H3 9.02 0.14 

Para-phenH Hd 8.59 H4 8.75 0.16 

Meta-phenH He 7.85 H5 8.01 0.16 

Meta-phenH Hf 7.79 H6 7.96 0.11 

oxazine-H Hg 6.50 H7 6.64 0.14 

CƛƎǳǊŜ оΦпΥ мI baw ǎƛƎƴŀƭǎ ƛƴ 5a{hπŘс ƻŦ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ tth όнΦнύ ŀƴŘ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύΦ 

 

 

 

 

 



 

фм 
 

 

 

 

 

 

 

 

CƛƎǳǊŜ оΦрΥ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ tth όнΦнύ όōƭǳŜύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп 

όоΦнύ όǊŜŘύ ƛƴ 5a{hπŘсΦ LƴǎŜǘ ǎƘƻǿǎ ǇƘŜƴ ǇǊƻǘƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ тΦт ς фΦн ǇǇƳΦ 

¢ƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴ 5a{hπŘс 

ƭƻƻƪ ŀƭƳƻǎǘ ƛŘŜƴǝŎŀƭ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм π нΦпΦ Lƴ ƪŜŜǇƛƴƎ ǿƛǘƘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

ǇǊŜŎŜŘŜƴǘ ŦƻǊ ǎƛƭǾŜǊόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǇǊƻǘƻƴǎ ŀǊŜ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ŘŜǎƘƛŜƭŘŜŘ ǳǇƻƴ 

ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ ǎƛƭǾŜǊΦмумΣ мун ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǎƘƛƊ ƻŦ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǎƛƎƴŀƭǎ ƻŦ 

ōŜǘǿŜŜƴ лΦлн π лΦмс ǇǇƳ ŘƻǿƴŬŜƭŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ όCƛƎǳǊŜ оΦп 

ς оΦрύΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ǎƘƛƊ ƻŦ лΦлф ǇǇƳ ƻŦ ǘƘŜ hI ǎƛƎƴŀƭ ŦǊƻƳ фΦсф ǇǇƳ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŦǊŜŜ tth ƭƛƎŀƴŘ όнΦнύ ǘƻ фΦту ǇǇƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ŎƻƳǇƭŜȄΦ ¢Ƙƛǎ 

ŘƻǿƴŬŜƭŘ ǎƘƛƊ ƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƴƻǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ƳŜǘŀ ŀƴŘ ǇŀǊŀ ǘƻ ǘƘŜ ǇƘŜƴ 

bπŀǘƻƳǎΦ tŀǊŀπǇƘŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ǎƘƛƊ ŦǊƻƳ уΦуу ŀƴŘ уΦрф ǇǇƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ ǘƻ фΦлн 

Iŀ Iō IŎ IŘ 
IŜ IŦ 

Iм 
Iн Iо Iп Iр Iс 



 

фн 
 

ŀƴŘ уΦтр ǇǇƳ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ ƳŜǘŀπǇƘŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ 

ǎƘƛƊ ŦǊƻƳ тΦур ŀƴŘ тΦтф ǇǇƳ ǘƻ уΦлм ŀƴŘ тΦфс ǇǇƳ ƻƴŎŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜŘ ǘƻ !ƎόLύΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ 

ǾŜǊȅ ƭƛǧƭŜ ǘƻ ƴƻ ǎƘƛƊ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻǊǘƘƻ ǎƛƎƴŀƭǎΦ ¢ƘŜ ƳƻǊŜ ŘŜǎƘƛŜƭŘŜŘ ǎƛƎƴŀƭǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bπŀǘƻƳǎ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ 

ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǘ ǘƘŜ b ǇƻǎƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ŘŜǎƘƛŜƭŘƛƴƎ ŜũŜŎǘ ƻŦ 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ !ƎόLύ ŎŜƴǘǊŜ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм 

ς оΦпΦ ¢ƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ŜũŜŎǘ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊǎ ƻŦ нΦм ς нΦп ƛǎ 

ŎƻƳǇŀǝōƭŜ ǿƛǘƘ Ŧŀǎǘ ƭƛƎŀƴŘ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ŦƻǊ оΦм ς оΦп ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ baw ǝƳŜ 

ǎŎŀƭŜΦмум ¢ƘŜ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύ ŀǊŜ ƛƴ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǎǇŜŎǘǊŀ ƛƴ 5a{hπŘсΦтмΣ мтс {ǇŜŎǘǊŀ ƻŦ оΦн ς оΦп ŀǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŀǘ ƻŦ 

оΦмΦ 

¢ƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦп ǎƘƻǿ ǎƻƳŜ ƪŜȅ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘƻǎŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ƻŦ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴΦ ! ǎŜǘ ƻŦ ƛƴǘŜƴǎŜ 

ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜ ŀōǎƻǊǇǝƻƴǎ ŀǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ Ϥммрлπмллл ŎƳπм ŀƴŘ ŀƴƻǘƘŜǊ ōŀƴŘ 

ŀǘ снл ŎƳπм όCƛƎǳǊŜ оΦсύ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜ ƛƻƴǎΦмуоΣ муп ¢ƘŜ 

ŀǊƻƳŀǝŎ ǊƛƴƎ ǎǘǊŜǘŎƘŜǎ ǘƘŀǘ ŀǇǇŜŀǊ ōŜǘǿŜŜƴ мсллπмрлл ŎƳπм ǎƘƛƊ ǘƻ ƘƛƎƘŜǊ 

ǿŀǾŜƴǳƳōŜǊǎ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ !ƎόLύ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜΦ CǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ ōŀƴŘǎ ŀǘ 

мслфΣ мртм ŀƴŘ мрлл ŎƳπм ƳƻǾŜ ǘƻ мсммΣ мртф ŀƴŘ мрлу ŎƳπм ǿƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜŘ ŀǎ 

ŜȄǇŜŎǘŜŘΦмуп !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎǳōǘƭŜ ǎƘƛƊ ŦǊƻƳ Ϥтпл ŎƳπм ǘƻ Ϥтор ŎƳπм 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻǳǘ ƻŦ ǇƭŀƴŜ ōŜƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ/πI ōƻƴŘǎ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ 

όCƛƎǳǊŜ оΦтύΦмур 



 

фо 
 

CƛƎǳǊŜ оΦсΥ Lw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ tth όнΦнύ όōƭǳŜύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ όƻǊŀƴƎŜύ ǎƘƻǿƛƴƎ 

ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎŜ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜ ōŀƴŘǎ ōŜǘǿŜŜƴ ммрл ς мллл ŎƳπм ŀƴŘ ŀǘ снл ŎƳπмΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оΦтΥ Lw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ tth όнΦнύ όōƭǳŜύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ όƻǊŀƴƎŜύ ǎƘƻǿƛƴƎ 

ǘƘŜ ǎƘƛƊ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘ ōŀƴŘ ŦǊƻƳ тпн ǘƻ топ ŎƳπм ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ !ƎόLύΦ 

Iwa{ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ώ!ƎόathύнϐҌΣ ώ!ƎόtthύнϐҌΣ ώ!ƎόIthύнϐҌ 

ό¢ŀōƭŜ оΦсύ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ƛǎƻǘƻǇƛŎ ƳŀǘŎƘ ǇŀǧŜǊƴ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǎǇŜŎƛŜǎ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ƛǎƻǘƻǇƛŎ ǇŀǧŜǊƴΦ 9ƭŜƳŜƴǘŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ώ!Ǝόtthύнϐό/ƭhпύΦ5/a όоΦнύ ŀƴŘ ώ!ƎόIthύнϐό/ƭhпύΦ5/a όоΦоύΦ .ƻǘƘ Iwa{ ŀƴŘ 

ŜƭŜƳŜƴǘŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ мΥн !ƎόLύΥƭƛƎŀƴŘ ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴΦ   

 

 



 

фп 
 

¢ŀōƭŜ оΦсΥ ¢ƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŀƴŘ ƻōǎŜǊǾŜŘ Ƴŀǎǎ ǘƻ ŎƘŀǊƎŜ Ǌŀǝƻǎ ƻŦ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς 

оΦп 

Compound Formula 
Theoretical  

m/z (Da) 

Observed 

m/z (Da) 

Mass 

error 

(ppm) 

[Ag(MPO)2]ClO4 

(3.1) 
[Ag(C22H15N3O4)2]+ 877.1171 877.1198 3.08 

[Ag(PPO)2]ClO4 

(3.2) 
[Ag(C24H19N3O4)2]+ 933.1797 933.1868 7.79 

[Ag(HPO)2]ClO4 

(3.3) 
[Ag(C27H25N3O4)2]+ 1017.2736 1017.3406 6.13 

[Ag(OPO)2]ClO4 

(3.4) 
[Ag(C28H28N3O4)2]+ 1075.3425 1075.3371 -5.00 

 

¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦп ƛƴ 5a{hΦ 

¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ǎƘƻǿ ŀƴ ƛƴǘŜƴǎŜ ōŀƴŘ ōŜǘǿŜŜƴ олл ς прл ƴƳ ǿƛǘƘ ŀ Ƴ˂ŀȄ ŀǘ Ϥофл ƴƳΦ 

¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ŜƴŜǊƎȅ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ˉ Ą ̄ϝ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ 

ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿƘƛŎƘ ŀƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦмус ¢ƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ 

ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ōŀƴŘ ƛǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ ŘƻǳōƭŜ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ 

ǿƘƛŎƘ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ мΥн !ƎόLύΥƭƛƎŀƴŘ Ǌŀǝƻ ό¢ŀōƭŜ оΦтύΦ 

¢ŀōƭŜ оΦтΥ ²ŀǾŜƭŜƴƎǘƘǎ ƻŦ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ƳŀȄƛƳŀ όƳ˂ŀȄύ ŀƴŘ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ όʶύ 

ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦо ŀƴŘ ǎƛƭǾŜǊόLύ ōƛǎόǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

оΦм ς оΦо ƛƴ 5a{hΦ 

Compound 

Ligand Ag(I) complex 

MPO 

(2.1) 

PPO 

(2.2) 

HPO 

(2.3) 

[Ag(MPO)2]ClO4 

(3.1) 

[Ag(PPO)2]ClO4 

(3.2) 

[Ag(HPO)2]ClO4 

(3.3) 

m˂ax (nm) 389 390 390 389 390 391 

ʶ όa-1 cm-1) 7,646 7,717 7,464 13,172 15,629 15,877 
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оΦоΦн 5ŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ǘƘŜ {ƻƭǳǝƻƴ {ǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊȅ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо 

¢ƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ Řŀǘŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ оΦнΦм ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŀƭ ƻŦ ŀ ǎƻƭƛŘ 

ǎǘŀǘŜ мΥн !ƎόLύΥƭƛƎŀƴŘ ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ŜũŜŎǘ ƻŦ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ōȅ ǘƘŜƛǊ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǎǳƎƎŜǎǘǎ 

Ŧŀǎǘ ƭƛƎŀƴŘ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴΦмум ¢ƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǎǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊȅ ƻŦ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм 

ς оΦо ǿŀǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǾŀǊƛŀǝƻƴ WƻōΩǎ Ǉƭƻǘ ƳŜǘƘƻŘ 

ǳǎƛƴƎ baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦмут ¢Ƙƛǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƳŀƪƛƴƎ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ 

Ǌŀǝƻǎ ƻŦ !Ǝ/ƭhп ǘƻ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ όнΦм ς нΦоύ ǿƛǘƘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ 

пл Ƴa ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ ǊǘΦ ¢ƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ 

ǘƘŀǘ ƻŦ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘΦ ¢ƘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ уΦсл όǎƛƎƴŀƭ !ύΣ тΦур όǎƛƎƴŀƭ .ύ ŀƴŘ тΦтф όǎƛƎƴŀƭ /ύ 

ǇǇƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ath όнΦмύ ƭƛƎŀƴŘ ǿŜǊŜ ǘǊŀŎƪŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŜŀŎƘ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǾŀǊȅƛƴƎ Ǌŀǝƻǎ όCƛƎǳǊŜ оΦуŀύΦ ! ŎƭŜŀǊ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊǎ ƻŦ ǇǊƻǘƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇƘŜƴ ǊŜƎƛƻƴ όтΦт ς уΦт ǇǇƳύ ŀǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿŜǊŜ ƳǳƭǝǇƭƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳƻƭŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ 

ƭƛƎŀƴŘ ŀƴŘ ǇƭƻǧŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ƳƻƭŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀ WƻōΩǎ Ǉƭƻǘ όCƛƎǳǊŜ 

оΦуōύΦ tƭƻǩƴƎ ǘƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ŀ ōŜƭƭπǎƘŀǇŜŘ ŎǳǊǾŜ ǿƛǘƘ ŀ ŎƭŜŀǊ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀǘ 

ϤлΦст ǿƘƛŎƘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŀ мΥн ŎƻƳǇƭŜȄΦмут 
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CƛƎǳǊŜ оΦуŀΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ !Ǝ/ƭhп ŀƴŘ ath όнΦмύ ǿƛǘƘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ пл Ƴa ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ нр ϲ/Σ ǿƛǘƘ ǊŜƭŀǝǾŜ Ǌŀǝƻǎ ǾŀǊȅƛƴƎ ŦǊƻƳ όƛύ тΥм 

ό!Ǝ/ƭhпΥathύ ǘƻ όȄύ лΥм ό!Ǝ/ƭhпΥathύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оΦуōΥ WƻōΩǎ tƭƻǘ ŎǊŜŀǘŜŘ ŦǊƻƳ Řŀǘŀ ƎƛǾŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оΦуŀ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ !Ǝ/ƭhпΥath 

ǎƻƭǳǝƻƴǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ пл Ƴa ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ нр ϲ/Σ ǿƘŜǊŜ ·[ ƛǎ 

ǘƘŜ ƳƻƭŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘ ath όнΦмύΣ ɲʵϝ·[ ƛǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ όǿƛǘƘ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ όȄύύ ƳǳƭǝǇƭƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳƻƭŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘΦ 

{ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ tth όнΦнύ ƭƛƎŀƴŘ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ƻǳǘŎƻƳŜ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ όCƛƎǳǊŜ оΦфŀύΦ ¢ƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ уΦсл όǎƛƎƴŀƭ !ύΣ 

тΦус όǎƛƎƴŀƭ .ύ ŀƴŘ тΦтф όǎƛƎƴŀƭ /ύ ǇǇƳ ǎƘƛƊ ŘƻǿƴŬŜƭŘ ǳǇƻƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ !Ǝ/ƭhп ƛƴ 
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ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǊŀǝƻǎΦ ²ƘŜƴ ǘƘƛǎ Řŀǘŀ ŀǊŜ ƎǊŀǇƘŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀ WƻōΩǎ ǇƭƻǘΣ ǘƘŜ Ǉƭƻǘ 

ƳŀȄƛƳǳƳ ŀƎŀƛƴ ŀǇǇŜŀǊǎ ŀǘ ϤлΦст όCƛƎǳǊŜ оΦфōύΦ  

CƛƎǳǊŜ оΦфŀΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ !Ǝ/ƭhп ŀƴŘ tth όнΦнύ ǿƛǘƘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ пл Ƴa ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ нр ϲ/Σ ǿƛǘƘ ǊŜƭŀǝǾŜ Ǌŀǝƻǎ ǾŀǊȅƛƴƎ ŦǊƻƳ όƛύ тΥм 

ό!Ǝ/ƭhпΥtthύ ǘƻ όȄύ лΥм ό!Ǝ/ƭhпΥtthύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оΦфōΥ WƻōΩǎ tƭƻǘ ŎǊŜŀǘŜŘ ŦǊƻƳ Řŀǘŀ ƎƛǾŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оΦфŀ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ !Ǝ/ƭhпΥtth 

ǎƻƭǳǝƻƴǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ пл Ƴa ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ нр ϲ/Σ ǿƘŜǊŜ ·[ ƛǎ 

ǘƘŜ ƳƻƭŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘ tth όнΦнύΣ ɲʵϝ·[ ƛǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ όǿƛǘƘ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ όȄύύ ƳǳƭǝǇƭƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳƻƭŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘΦ 
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¢Ƙƛǎ ǘǊŜƴŘ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ Ith όнΦоύ ǿƘŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ уΦру 

όǎƛƎƴŀƭ !ύΣ тΦуп όǎƛƎƴŀƭ .ύ ŀƴŘ тΦту όǎƛƎƴŀƭ /ύ ǇǇƳ ŀǊŜ ǘǊŀŎƪŜŘ ǳǇƻƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ !Ǝ/ƭhп 

όCƛƎǳǊŜ оΦмлŀύΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ƻǳǘŎƻƳŜ ƻŦ ŀ Ǉƭƻǘ ƳŀȄƛƳŀ ŀǘ ϤлΦст ƛǎ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ǿƘŜƴ ŀ WƻōΩǎ 

Ǉƭƻǘ ƛǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ όCƛƎǳǊŜ оΦмлōύΦ ¢Ƙƛǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŎƻƴŬǊƳǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎǘŀōƭŜ 

ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ŜȄƛǎǘǎ ǿƘŜƴ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǘǿƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ !ƎόLύ ŎŜƴǘǊŜ ŀƴŘ 

ŀƎǊŜŜǎ ǿƛǘƘ ǿƘŀǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦсфΣ мул 

CƛƎǳǊŜ оΦмлŀΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ !Ǝ/ƭhп ŀƴŘ Ith όнΦоύ ǿƛǘƘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ пл Ƴa ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ нр ϲ/Σ ǿƛǘƘ ǊŜƭŀǝǾŜ Ǌŀǝƻǎ ǾŀǊȅƛƴƎ ŦǊƻƳ όƛύ тΥм 

ό!Ǝ/ƭhпΥIthύ ǘƻ όȄύ лΥм ό!Ǝ/ƭhпΥIthύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оΦмлōΥ WƻōΩǎ tƭƻǘ ŎǊŜŀǘŜŘ ŦǊƻƳ Řŀǘŀ ƎƛǾŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оΦмлŀ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ 

!Ǝ/ƭhпΥIth ǎƻƭǳǝƻƴǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ пл Ƴa ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ нр 
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ϲ/Σ ǿƘŜǊŜ ·[ ƛǎ ǘƘŜ ƳƻƭŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘ Ith όнΦоύΣ ɲʵϝ·[ ƛǎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ όǿƛǘƘ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ όȄύύ ƳǳƭǝǇƭƛŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƳƻƭŜ ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ƭƛƎŀƴŘΦ 

 

оΦоΦо {ƻƭǳǝƻƴ .ŜƘŀǾƛƻǳǊ ŀƴŘ {ǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо 

оΦоΦоΦм {ƻƭǳǝƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо 

!ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǊŜ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ƭŀōƛƭŜ !Ǝπb 

ōƻƴŘ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǎ ŘȅƴŀƳƛŎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ƛǎ ŎƻƳƳƻƴ мууΦ !ƎόLύ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀ Řмл 

ƳŜǘŀƭ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǎ ƛǘǎ ƭƛƎŀƴŘ ŬŜƭŘ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǝƻƴ ŜƴŜǊƎȅ ƛǎ ȊŜǊƻΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƘŜ !ƎόLύ 

ŎŜƴǘǊŜ ǿƛƭƭ ŦƻǊƳ ǿŜŀƪ ōƻƴŘǎ ǿƛǘƘ ƭƛƎŀƴŘǎΦмуф Lǘ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ǿƘƛƭŜ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ƻǳǘ ǘƘŜ 

WƻōΩǎ Ǉƭƻǘ ŀǎǎŀȅǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŜŎǝƻƴ ǘƘŀǘ ƻƴŜ ǎŜǘ ƻŦ ǎƛƎƴŀƭǎ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ !Ǝ/ƭhпΥƭƛƎŀƴŘ ǊŀǝƻΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ƭƛƎŀƴŘ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ƛƴ 

ǎƻƭǳǝƻƴ ǘƘŀǘ ƛǎ ŦŀǎǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ baw ǝƳŜǎŎŀƭŜ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ǎƛƎƴŀƭǎΦмум ¢Ƙƛǎ 

ƅǳȄƛƻƴŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ 

мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄ оΦм ς оΦо ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ ŜȄŎŜǎǎ ƭƛƎŀƴŘ ƛƴ мΥм ŀƴŘ мΥн Ǌŀǝƻǎ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ 

ƭƛƎŀƴŘ ƻƴƭȅ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻƴƭȅ όCƛƎǳǊŜǎ оΦмм π оΦмоύΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ ŀŘŘƛǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǾƻƭǳƳŜǎ ƻŦ мл Ƴa ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ǎŀƳǇƭŜ ƛƴ 5a{hπŘсΦ Lǘ ƛǎ 

ƻōǎŜǊǾŜŘΣ ŀǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ оΦоΦнΣ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇƘŜƴ 

ƳƻƛŜǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǎƘƛƊ ŘƻǿƴŬŜƭŘ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ !ƎόLύ 

ŎŜƴǘǊŜΦ Lƴ CƛƎǳǊŜ оΦмм ƛǘ ƛǎ ǎŜŜƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘƻǳōƭŜǘ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ уΦсл ǇǇƳ ƻŦ ath όнΦмύ όŎύ 

ǎƘƛƊǎ ǘƻ уΦтр ǇǇƳ ŦƻǊ ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύ όŀύ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǎƛƎƴŀƭ ƛƴ ǘƘŜ мΥм 

!ƎόLύΥ[ ǎƻƭǳǝƻƴ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ уΦтл όōύΦ ¢ƘŜ ŘƻǳōƭŜǘ ƻŦ ŘƻǳōƭŜǘǎ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ тΦур ǇǇƳ ŦƻǊ 

ath όнΦмύ ǎƘƛƊǎ ǘƻ уΦлм ǇǇƳ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎƛƎƴŀƭ 

ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ тΦфп ǇǇƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǘƘŜ мΥм Ǌŀǝƻ ƻŦ !ƎόLύΥƭƛƎŀƴŘΦ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ 

ŘƻǳōƭŜǘ ƻŦ ŘƻǳōƭŜǘǎ ǎƛƎƴŀƭ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ тΦтф ǇǇƳ ŦƻǊ ath όнΦмύ ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǎƘƛƊŜŘ ǘƻ 

тΦфс ǇǇƳ ŦƻǊ ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύΦ !ƎŀƛƴΣ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ǎƛƎƴŀƭ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǇƘŜƴ ǇǊƻǘƻƴ ƛǎ 



 

млл 
 

ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜǎŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊǎ ŀǘ тΦуу ǇǇƳ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ŀǊŜ ƛƴ ŀ мΥм ƳƻƭŀǊ ǊŀǝƻΦ  

CƛƎǳǊŜ оΦммΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǿƛǘƘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ мл Ƴa ƻŦ όŀύ 

ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύ όōύ ath όнΦмύ ŀƴŘ ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύ ƛƴ ŀ мΥм Ǌŀǝƻ όŎύ tth 

όнΦнύ ath όнΦмύ ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ нр ϲ/ 

¢ƘŜ ǎŀƳŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ tth όнΦнύ ŀƴŘ 

ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оΦмн ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп 

όоΦнύ ƻƴƭȅ ǎǇŜŎǘǊǳƳ όŀύΣ ŀ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ŀ мΥм Ǌŀǝƻ ƻŦ tth όнΦмύ Υ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύΣ 

όŎύ ŀ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ŀ нΥм Ǌŀǝƻ ƻŦ tthΥώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп ŀƴŘ όŘύ tth όнΦнύ ƭƛƎŀƴŘ ƻƴƭȅ 

ǎǇŜŎǘǊǳƳΦ Lƴ ƪŜŜǇƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ōŀŎƪōƻƴŜ ǳǇƻƴ 

ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ уΦрфΣ тΦур ŀƴŘ тΦтф ǇǇƳ ŦƻǊ tth όнΦнύ όCƛƎǳǊŜ оΦмлŘύ ǎƘƛƊ 

ǘƻ уΦтрΣ уΦлм ŀƴŘ тΦфс ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜǎŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ мΥм ŀƴŘ 

нΥм Ǌŀǝƻǎ ƻŦ [ƛƎŀƴŘΥ!ƎόLύ ǎƘƻǿ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ǎƛƎƴŀƭǎΣ ƭȅƛƴƎ ŀǘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊǎ ƛƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ǎŜŜƴ ŦƻǊ ƭƛƎŀƴŘ ƻƴƭȅ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻƴƭȅΦ  



 

млм 
 

CƛƎǳǊŜ оΦмнΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǿƛǘƘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ мл Ƴa ƻŦ όŀύ 

ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ όōύ tth όнΦнύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ƛƴ ŀ мΥм Ǌŀǝƻ όŎύ tth όнΦнύ 

ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ƛƴ ŀ нΥм Ǌŀǝƻ όŘύ tth όнΦнύ ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ нр ϲ/ 

¢ƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ƳŜǘƘƻŘ όCƛƎǳǊŜ оΦмоύΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ǎŜŜƴ ŦƻǊ ōƻǘƘ 

ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ¢ƘŜ ƭƛƎŀƴŘ ǎƛƎƴŀƭǎ ŦƻǊ Ith όоΦоύ ǎƘƻǿ 

ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ǘǊŜƴŘ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜŘ ǘƻ !ƎόLύ ǘƻ ŦƻǊƳ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύΦ 

¢ƘŜ ŘƻǳōƭŜǘ ƻŦ ŘƻǳōƭŜǘǎ ǎƛƎƴŀƭǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ уΦслΣ тΦус ŀƴŘ тΦул ǇǇƳ ǘƘŀǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ 

ǘƻ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǇǊƻǘƻƴǎΣ ǎƘƛƊ ǘƻ уΦтсΣ уΦлн ŀƴŘ тΦфр ǇǇƳ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ǇǊŜǎŜƴǘ 

ƛƴ ǘƘŜ мΥм Ith όоΦоύ Υ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ǎǇŜŎǘǊǳƳ όCƛƎǳǊŜ оΦмоōύ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜǎŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǇƘŜƴ ǇǊƻǘƻƴǎ ƭƛŜ ŀǘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘƻǎŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ƭƛƎŀƴŘ 

ƻƴƭȅ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻƴƭȅ ǎǇŜŎǘǊŀΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ǘƘŜ мΥм ƭƛƎŀƴŘΥ!ƎόLύ ǊŀǝƻΦ hƴŜ ǎŜǘ ƻŦ ǎƛƎƴŀƭǎ 

ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿƛǘƘ ŀŘŘŜŘ ƭƛƎŀƴŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ 

ǊŀǝƻƴŀƭƛǎŜŘ ǘƻ ōŜ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŘƛǎǎƻŎƛŀǝƴƎ ŀƴŘ ǊŜŀǎǎƻŎƛŀǝƴƎ ǘƻ 

ǘƘŜ !ƎόLύ ŎŜƴǘǊŜ ŀǎ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘΦмууΣ мфл 



 

млн 
 

 

CƛƎǳǊŜ оΦмоΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǿƛǘƘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ мл Ƴa ƻŦ όŀύ 

ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ όōύ Ith όнΦоύ ŀƴŘ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ƛƴ ŀ мΥм Ǌŀǝƻ όŎύ Ith όнΦоύ 

ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ нр ϲ/ 

! ǎƛƳƛƭŀǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ŀ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ŎƻƳǇŜǝǘƻǊ όǇƘŜƴύ ǿŀǎ 

ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴ ŀ мΥн ŀƴŘ мΥн Ǌŀǝƻ όCƛƎǳǊŜ оΦмпύΦ 

¢Ƙƛǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŀƎŀƛƴ ǎƘƻǿŜŘ ŀƴ ƻǾŜǊŀƭƭ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ǎƛƎƴŀƭǎ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ǊŀǝƻƴŀƭƛǎŜŘ 

ŀǎ ǘƘŜ ŘƛǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ ǘƻ ǘƘŜ !ƎόLύ ŎŜƴǘǊŜ ŀǘ 

ŀ ǊŀǘŜ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŦŀǎǘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ baw ǝƳŜǎŎŀƭŜ ƻŦ лΦм ǘƻ мл ǎŜŎƻƴŘǎ ƳŜŀƴƛƴƎ ŀƴ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ǎŜǘ ƻŦ ǎƛƎƴŀƭǎ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘΦмфм 



 

мло 
 

 

CƛƎǳǊŜ оΦмпΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ŀǘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ мл Ƴa ƻŦ όŀύ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύΣ όōύ ǇƘŜƴ ŀƴŘ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ƛƴ ŀ мΥм ǊŀǝƻΣ όŎύ ǇƘŜƴ ŀƴŘ 

ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ƛƴ ŀ нΥм ǊŀǝƻΣ όŘύ ǇƘŜƴ ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ нр ϲ/Φ 

!ƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǿƘŜǊŜ ǇȅǊƛŘƛƴŜΣ ŀ ƳƻƴƻŘŜƴǘŀǘŜ ƭƛƎŀƴŘΣ ǿŀǎ 

ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄΦ Lǘ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƘŀǘ ǇȅǊƛŘƛƴŜ ƛǎ ǳƴŀōƭŜ ǘƻ ŎƻƳǇŜǘŜ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ǎƛƎƴŀƭǎ ŦƻǊ ōƻǘƘ 

ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ŀƴŘ ǇȅǊƛŘƛƴŜ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ όCƛƎǳǊŜ оΦмрύΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀƭǎƻ 

ŜǾƛŘŜƴǘ ōȅ ǘƘŜ ƭŀŎƪ ƻŦ ǎƘƛƊǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇȅǊƛŘƛƴŜ ŀƴŘ !ƎόLύ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǇŜŀƪ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛȄǘǳǊŜ 

ƛƴ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻƴƭȅ ŀƴŘ ǇȅǊƛŘƛƴŜ ƻƴƭȅ ǎǇŜŎǘǊŀΦ ¢Ƙƛǎ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ƛǎ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƘŜƭŀǘŜ ŜũŜŎǘ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƳƻƴƻŘŜƴǘŀǘŜ ǇȅǊƛŘƛƴŜ ƛǎ ǳƴŀōƭŜ ǘƻ 

ŎƻƳǇŜǘŜ ǿƛǘƘ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜΦ ¢ƘŜ ŎƘŜƭŀǘŜ ŜũŜŎǘ ƛǎ ŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ 

ǿƘŜǊŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿƛǘƘ ƳƻǊŜ ŘƻƴƻǊ ŀǘƻƳǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƘŜƴ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ǘǿƻ bπŘƻƴƻǊ ǎƛǘŜǎΣ 

ƘŀǾŜ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀŶƴƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜ ǘƘŀƴ ƳƻƴƻŘŜƴǘŀǘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ƭƛƪŜ ǇȅǊƛŘƛƴŜ 

ǘƘŀǘ ƻƴƭȅ ƘŀǾŜ ƻƴŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ǎƛǘŜΦмфн 



 

млп 
 

 

CƛƎǳǊŜ оΦмрΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ŀǘ ŀ ŬȄŜŘ ǘƻǘŀƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ мл Ƴa ƻŦ όŀύ 

ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύΣ όōύ ǇȅǊƛŘƛƴŜ ŀƴŘ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ƛƴ ŀ мΥн ǊŀǝƻΣ όŎύ ǇȅǊƛŘƛƴŜ 

ŀƴŘ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ƛƴ ŀ пΥм ǊŀǝƻΣ όŘύ ǇȅǊƛŘƛƴŜ ƛƴ 5a{hπŘс ŀǘ нр ϲ/Φ 

¢ƘŜ ƅǳȄƛƻƴŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ 

ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǎ ƛǘ ƛǎ ǿŜƭƭ ƪƴƻǿƴ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ŀƭǘŜǊ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜŀǊƛǘȅ 

ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴΦмуу ¢Ƙƛǎ ŜũŜŎǘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ƛƴ ƻǳǊ ƎǊƻǳǇ ǿƘŜƴ 

ŀƴ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƛǎƻƴƛŀȊƛŘύ ŎƻƳǇƭŜȄ ŦƻǊƳŜŘ ŀ ǇƻƭȅƳŜǊƛŎ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛƴŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀƊŜǊ ǎƭƻǿ Řƛũǳǎƛƻƴ ƻŦ 5/a ƛƴ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛǎƻƴƛŀȊƛŘ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴ 5a{hΦммм 

¢ƘŜ ǎǇŜŎƛŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦŀŎǘƻǊ ŦƻǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ 

ǘƘŜ ƳƻŘŜ ƻŦ ŀŎǝƻƴΦ !ƎόLύ ƛƻƴǎ Ƴŀȅ ōƛƴŘ ǘƻ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŜŘƛŀ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ǇǊƻǘŜƛƴǎΣ ǿŀǘŜǊ ƻǊ ƘŀƭƛŘŜ ŀƴƛƻƴǎ ǊŜƴŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴŀŎǝǾŜΦмфл 

 

 

 



 

млр 
 

оΦоΦоΦн {ǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴ {ƻƭǳǝƻƴ  

¢ƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ƛƴ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ƳŜŘƛŀ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ 

{ƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ р҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ όсл ҡaύ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǘŜǎǝƴƎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ ¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜƴ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǳǎƛƴƎ ¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ 

ƻǾŜǊ ŀ тн Ƙ ǇŜǊƛƻŘ όCƛƎǳǊŜ оΦмсύΦ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп 

όоΦнύ ƘŀŘ ǎƳŀƭƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǝƳŜπǇŜǊƛƻŘ ǿƘŜǊŜŀǎ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ƘŀŘ ƳƻǊŜ 

ŀǇǇŀǊŜƴǘ ŎƘŀƴƎŜǎΦ ¢ƘŜ ōŀƴŘ ŀǘ офн ƴƳ όƳ˂ŀȄύ ŦƻǊ ǘƘŜ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ŀƊŜǊ с Ƙ ŀƴŘ ōŜƎƛƴǎ ǘƻ ǎƘƛƊ ǘƻ ŀ ƭƻƴƎŜǊ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ǿƘŜǊŜ Ƴ˂ŀȄ ƳƻǾŜǎ ǘƻ 

плм ƴƳ ŀƊŜǊ нп ƘΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƻƴƎŜǎǘ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ƭŜƴƎǘƘ 

ŀƴŘ ǘƘƛǎ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ¦±πǾƛǎ ōŀƴŘ ƛǎ ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇƻƭŀǊ ƎǊƻǿǘƘ ƳŜŘƛŀ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦмфо 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

млс 
 

 

 

CƛƎǳǊŜ оΦмсΥ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ŀ сл ҡa ǎƻƭǳǝƻƴ ƛƴ р҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ 

ƳŜŘƛŀ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŦǊƻƳ л π тн Ƙ ƻƴ ǎǘŀƴŘƛƴƎ ŀǘ ŀƳōƛŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǊƪ ƻŦ όŀύ 

ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύΣ όōύ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύΣ όŎύ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ 

 

оΦоΦп Lƴ ǾƛǘǊƻ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀƴŘ !ƎόLύ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ŀƎŀƛƴǎǘ /ŀƴŘƛŘŀ ŀƭōƛŎŀƴǎ 

¢ƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ath όнΦмύΣ tth όнΦнύΣ Ith όнΦоύ ŀƴŘ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύΣ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ŀƴŘ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ǿŀǎ 

ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ǇŀǘƘƻƎŜƴƛŎ ȅŜŀǎǘ /ŀƴŘƛŘŀ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ 

όŀύ 

όōύ 

όŎύ 



 

млт 
 

ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ !ƎόLύ ŎŜƴǘǊŜΦ !ƭƭ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǎƛƭǾŜǊ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜΦ {ǘŀƴŘŀǊŘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ǘŜǎǝƴƎ 

ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ нΦпΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴŎǳōŀǝƴƎ ǘƘŜ ǘŜǎǘ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿƛǘƘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ƛƴ ŀ фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜ ŦƻǊ нп Ƙ ŀǘ отϲ/Φ ¢ƘŜ h5 ŀǘ слл ƴƳ ǿŀǎ 

ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǇƭŀǘŜ ǊŜŀŘŜǊΦ ¢ƘŜ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ 

ŀǎ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ h5 ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 

ŎƻƴǘǊƻƭ ǿŀǎ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ƎǊƻǿƴ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǿŀǎ ǘŀƪŜƴ ǘƻ ōŜ млл҈ 

ƎǊƻǿǘƘ όƴƻ ƛƴƘƛōƛǝƻƴύ ǿƘƛƭŜ л҈ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘΦ ¢ƘŜ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǘŜǎǝƴƎ сл π мр ҡa 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀΦ ¢ƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ǎƻƭǾŜƴǘ 5a{h ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ōȅ ǘŜǎǝƴƎ нΦр҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ 

ƳŜŘƛŀΣ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƛƴ ŀƴȅ ǿŜƭƭΦ ¢ƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘ ǿŀǎ ƘŜƭŘ ŀōƻǾŜ 

фс҈ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎƻ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƭƛǧƭŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ 

ŦǳƴƎŀƭ ƎǊƻǿǘƘΦ 

¢ŀōƭŜ оΦуΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǘŜǎǘ ǎŀƳǇƭŜǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ ŀƊŜǊ 

нп Ƙ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ǘƻ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ 

Test sample and dosage Test sample and dosage 

Ligand сл ˃a ол ˃a мр ˃a Silver Salt сл ˃a ол ˃a мр ˃a 

 Percentage Growth*  Percentage Growth* 

MPO (2.1) 67% 99% 100% 
[Ag(MPO)2]ClO4 

(3.1) 
15% 12% 11% 

PPO (2.2) 17% 80% 100% 
[Ag(PPO)2]ClO4 

(3.2) 
12% 10% 9% 

HPO (2.3) 18% 27% 57% 
[Ag(HPO)2]ClO4 

(3.3) 
11% 12% 14% 

 AgClO4 9% 10% 12% 

ϝtŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎŀƳǇƭŜ ǿƘŜǊŜ млл҈ ƎǊƻǿǘƘ Ґ ƴƻ 

ƛƴƘƛōƛǝƻƴΣ л҈ Ґ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘ 

 

!ƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƘŀŘ ǎƻƳŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƭƛƳƛǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ƎǊƻǿǘƘ ό¢ŀōƭŜ оΦуύΦ ath όнΦмύ ƘŀŘ 

ƳƛƴƛƳŀƭ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ǿƛǘƘ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ сл ҡa ƘŀǾƛƴƎ ŀƴ ƛƳǇŀŎǘ 

όст҈ ƎǊƻǿǘƘύΦ ¢ƘŜ aL/рл όaƛƴƛƳǳƳ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ рл҈ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘύ ǿŀǎ ƴƻǘ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǎ ƛǘ ǿŀǎ ǘƻƻ ƛƴŀŎǝǾŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ǘŜǎǘŜŘΦ tth όнΦнύ ǿŀǎ 



 

млу 
 

ƳƻǊŜ ŜũŜŎǝǾŜΣ ƘŀǾƛƴƎ ǎƻƳŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǘ ол ҡa όул҈ ƎǊƻǿǘƘύΦ CƛƴŀƭƭȅΣ Ith όоΦоύ ŎƭŜŀǊƭȅ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǿƛǘƘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ мр ҡa ǿƘŜǊŜ ŦǳƴƎŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ǿŀǎ ŀǘ рт҈Φ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ tth όнΦнύ 

ŀƴŘ Ith όнΦоύ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ поΦон ҡa ŀƴŘ мпΦсо ҡa ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ  

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŎƭŜŀǊ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅΣ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ƭƛƎŀƴŘ Ith όнΦоύ ƭƛƎŀƴŘ ƘŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ōŜǎǘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ {ǘŀǝǎǝŎŀƭ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘƛǎ ŀǎ ǘƘŜ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ Ith όнΦоύ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ όƛύ ath όнΦмύ ŀƴŘ όƛƛύ tth όнΦнύ ōƻǘƘ ƎƛǾŜ ƘƛƎƘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ 

tғлΦлллмΦ  

²ƘŜƴ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ŀƴŀƭȅǎƛƴƎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ŀ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ Ƴǳǎǘ ŬǊǎǘ ōŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘΦ Lƴ ǘƘŜǎŜ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜ ŎǊŜŀǘŜ ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ Ψ¢ƘŜ ŀƴǝπ/Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ! ƛǎ 

ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ƛŦ ƴƻǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀǎ ŎƻƳǇƻǳƴŘ .ΩΦ ¢ƘŜ tπǾŀƭǳŜ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 

ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ōŜƛƴƎ ǘǊǳŜ ŀƴŘ ǿƛƭƭ ƭƛŜ ōŜǘǿŜŜƴ л ŀƴŘ мΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ 

ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ Ith όнΦоύ ǘƻ ath όнΦмύΣ ǘƘŜ tπǾŀƭǳŜ ƛǎ ғлΦлллмΦ ! 

tπǾŀƭǳŜ ƻŦ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦлллм ƳŜŀƴǎ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƘƛƎƘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ǿƘƛŎƘ ƛƳǇƭƛŜǎ 

ǘƘŜ ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ƴƻǘ ŎƻǊǊŜŎǘ ǿƘƛƭŜ ƭƛǧƭŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ǿƻǳƭŘ ƎƛǾŜ ŀ tπǾŀƭǳŜ 

ƻŦ ҔлΦлр ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ǘƘŜ ǎǘŀǘŜƳŜƴǘ ƛǎ ǾŜǊȅ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ōŜ ǘǊǳŜΦмфп ¢ƘŜ ƘƛƎƘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ tғлΦлллм ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ Ith όнΦоύ ƛǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ όƛύ 

ath όнΦмύ ŀƴŘ όƛƛύ tth όнΦнύ ŀǘ ŜŀŎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŎƻƴŬǊƳǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ 

ƭƛƎŀƴŘ ƛǎ ƳƻǊŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘΦ ¢Ƙƛǎ 

ŎƻǳƭŘ ōŜ Řƻǿƴ ǘƻ ǘƘŜ ōŜǧŜǊ ǇŜƴŜǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŜƳōǊŀƴŜ ōȅ ǘƘŜ ƭƻƴƎŜǊ 

ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴΦ ¢ƘŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ŜũŜŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŜǾƛŘŜƴǘ ƛƴ 

ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƭƻƴƎŜǊ ƘŜȄȅƭ ŀƴŘ ƻŎǘȅƭ ŎƘŀƛƴǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ 

ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ό¢ŀōƭŜ оΦфύΦмтс 
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¢ŀōƭŜ оΦфΥ aƛƴƛƳǳƳ LƴƘƛōƛǘƻǊȅ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ όaL/ύ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ нΦм 

ς нΦп ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ 

Compound Calculated logP 
S. aureus MIC (µM) 

MIC50 MIC80 

MPO (2.1) 2.8 ND ND 

PPO (2.2) 3.6 8 9 

HPO (2.3) 4.9 2 4 

OPO (2.4) 5.7 2 3 

b5 Ґ ƴƻǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ 

¢ƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƭǾŜǊόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ŀƴŘ ǎƛƭǾŜǊ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜ 

ǿŜǊŜ ŦŀǊ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦоΦ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀƭƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ !Ǝ/ƭhп 

ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ƻŦ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ мр҈ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘ όсл ς мр ҡaύΦ ¢ƘŜ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ 

ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ ƘƻƭŘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řƻǿƴ ǘƻ мр ҡaΦ ¢ƘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ǘƻ 

!ƎόLύ ǳƴŘƻǳōǘŜŘƭȅ ŜƴƘŀƴŎŜǎ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ōŀŎƪŜŘ ǳǇ ōȅ ǘƘŜ ƘƛƎƘ 

ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ tғлΦлллм ŀǘ мр ŀƴŘ ол ҡa ōŜǘǿŜŜƴ ŜŀŎƘ ƭƛƎŀƴŘ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ǇŀƛǊΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ !Ǝ/ƭhп ǿŜǊŜ ǘƻƻ ŀŎǝǾŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ǘŜǎǘŜŘ ǘƻ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ aL/рл ǾŀƭǳŜǎΦ aL/ул ǾŀƭǳŜǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ мр ҡa ŦƻǊ ŀƭƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 

CǊƻƳ ǘƘƛǎ Řŀǘŀ ƛǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ Ƨǳǎǘ ŀǎ 

ŀŎǝǾŜ ŀǎ !Ǝ/ƭhпΣ ǿƘŜǊŜ tҔлΦлр ōŜǘǿŜŜƴ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ ǎƛƭǾŜǊ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜΦ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ŀ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ŜũŜŎǘ ƛǎ ǎŜŜƴ ŀƳƻƴƎǎǘ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎΣ ǘƘƛǎ ƛǎ ƴƻǘ ǘǊǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 

!ƎόLύ ǎŀƭǘǎΦ /ƭŜŀǊƭȅ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ !ƎόLύ ƛǎ ŀ ƳƻǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŦŀŎǘƻǊ 

ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ƻŦ сл ς мр ҡaΦ ¢Ƙƛǎ ƻǳǘŎƻƳŜ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ aŎ/ŀƴƴΩǎ 

нллп ǎǘǳŘȅ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀƴǝπ/ŀƴŘƛŘŀ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ώ!ƎόǇƘŜƴύнϐ ŀƴŘ 

ώ!ƎόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύнϐ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴ ƻǊ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ƭƛƎŀƴŘǎΦсф ¢Ƙƛǎ 

ŜƴƘŀƴŎŜŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ ŀ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜ ǿŀǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ƛƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ǿƘŜǊŜ !ƎόLύ ŀƴŘ /ǳόLLύ ōƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ath όнΦмύ ǎƘƻǿ ƘƛƎƘŜǊ 5b! ōƛƴŘƛƴƎ 

ŀŶƴƛǘȅ ǘƘŀƴ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎΦмтр ¢ƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ŀƭǎƻ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ 5b! ōƛƴŘƛƴƎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳƛƴƻǊ ƎǊƻǾŜ ōƛƴŘƛƴƎ ŘǊǳƎǎ ǇŜƴǘŀƳƛŘƛƴŜ ŀƴŘ 

ƴŜǘǊƻǇǎƛƴΦ Lǘ ƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ƛǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŎƻƴƧǳƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ ǘƘŀǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ōƛƴŘƛƴƎ ǎƛǘŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŦƻǊ 



 

ммл 
 

ώ!Ǝόathύнϐ/ƭhп όоΦмύ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ǘƘǊŜŜ ǝƳŜǎ ƭŀǊƎŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ōƛƴŘƛƴƎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ 

ŦƻǊ !ƎόǇƘŜƴύнΦ  

²ƛǘƘ ŎƻƎƴƛǎŀƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп όоΦоύ ƛƴ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŜŘƛŀ ǘƘŀǘ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ όCƛƎǳǊŜ оΦмсŎύΣ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ ƛƴŎǳōŀǝƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴ 

ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ ŦƻǊ л ς тн Ƙ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ ¢ƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŀ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ƛǎ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŜŘƛŀΦмфрπмфт 

aƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ƎƭǳŎƻǎŜΣ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ǎǳƭǇƘǳǊ 

ŀƴŘ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ Ƴŀȅ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ !ƎҌ ƛƻƴǎ ƛƴ 

ǎƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅΦ ¢ƘŜ ƎǊƻǿǘƘΣ ŀŘƘŜǎƛƻƴ ŀƴŘ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻŬƭƳǎ ƻŦ 

/ŀƴŘƛŘŀ ǎǇŜŎƛŜǎ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƳǇŀŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ƳŜŘƛŀΦмфу 

¢ƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ƳŜŘƛŀΣ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦоΣ 

!Ǝ/ƭhп ŀƴŘ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ǿŜǊŜ ŦǊŜǎƘƭȅ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀǘ мнл ҡa ƛƴ р҈ όǾκǾύ 

5a{h ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ǎǘŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǊƪ ŀǘ Ǌǘ ŦƻǊ лΣ оΣ сΣ нпΣ пу ŀƴŘ 

тн ƘΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŜŘ ǝƳŜΣ ǘƘŜ мнл ҡa ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƛƴƻŎǳƭŀǘŜŘ ŀǎ 

ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƭŀǘŜ ǿŀǎ ǊŜŀŘ ŀƊŜǊ нп ƘΦ ¢ƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǝƳŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ƭŜƊ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜŘƛŀ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǳǎŜ ŘƛŘ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŀƴ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ 

ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŦƻǊ ŀƴȅ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŀǘ ŀƴȅ ǝƳŜ ǎǘŀƴŘƛƴƎ ƛƴ ƳŜŘƛŀ 

ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǳǎŜ ό¢ŀōƭŜǎ оΦмл π оΦммύΦ !ǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘΣ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦо 

ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǇǊƛƻǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ƛƴ ƳŜŘƛŀΦ ¢ƘŜ сл ҡa ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ tth όнΦнύ 

ƭŜŀŘ ǘƻ ŀ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ мт҈ ǿƘŜƴ ƭŜƊ ŦƻǊ л ƘΣ мо҈ ǿƘŜƴ ƭŜƊ ŦƻǊ с Ƙ ŀƴŘ му҈ 

ǿƘŜƴ ƭŜƊ ǘƻ ǎǘŀƴŘ ŦƻǊ тн Ƙ ōŜŦƻǊŜ ǳǎŜ ό¢ŀōƭŜ оΦмлύΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ŀ сл ҡa ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ 

ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ мнΣ ф ŀƴŘ мл҈ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ лΣ с ŀƴŘ тн Ƙ 

ǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ƳŜŘƛŀ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǘŜǎǝƴƎ ό¢ŀōƭŜ оΦммύΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǝƳŜ Ǉƻƛƴǘ 

ƻŦ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŀǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ƻƴŜ ŀƴƻǘƘŜǊΣ tҔлΦлр ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘΣ 

ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴ ǘƘŀǘ ǎǘŀƴŘƛƴƎ ƛƴ ƳŜŘƛŀ ŦƻǊ ŀƴȅ ǝƳŜ ǇŜǊƛƻŘ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǳǎŜ Ƙŀǎ 

ƴƻ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘΦ 

¢ƘŜ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ƳŀǘŎƘŜŘ ǾŜǊȅ ŎƭƻǎŜƭȅ ǘƻ ŀƭƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǾŀǊȅƛƴƎ ǝƳŜ Ǉƻƛƴǘǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǘŜǎǘŜŘ ŀǘ ŜŀŎƘ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŀǘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘΣ ǘƘŜ 

ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƭǾŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛǎ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜΦ  



 

ммм 
 

¢ŀōƭŜ оΦмлΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦо ŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ 

ŀƊŜǊ нп Ƙ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ǘƻ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΣ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǇǊƛƻǊ ǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ 

ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ ŦƻǊ ǝƳŜ ǇŜǊƛƻŘǎ ōŜǘǿŜŜƴ лπтн ƘΦ 

 Test compound 

Time standing 

in minimal 

media (h) 

MPO (2.1) PPO (2.2) HPO (2.3) 

tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ DǊƻǿǘƘϝ ŀǘ сл ˃aΣ ол ˃a ŀƴŘ мр ˃a ŘƻǎŀƎŜ 

levels 

0 h 67, 99, 100% 17, 80, 100% 18, 27, 59% 

3 h 55, 95, 100% 16, 72, 100% 24, 36, 65% 

6 h 53, 93, 97% 13, 73, 97% 19, 17, 31% 

24 h 80, 100, 100% 20, 99, 100% 20, 61, 94% 

48 h 59, 95, 99% 14, 76, 96% 21, 39, 88% 

72 h 69, 100, 100% 18, 90, 98% 15, 37, 69% 

ϝtŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎŀƳǇƭŜ ǿƘŜǊŜ млл҈ ƎǊƻǿǘƘ Ґ ƴƻ 

ƛƴƘƛōƛǝƻƴΣ л҈ Ґ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ммн 
 

¢ŀōƭŜ оΦммΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ŀƴŘ !Ǝ/ƭhп ŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ 

ŀǎ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ ŀƊŜǊ нп Ƙ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ǘƻ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΣ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǇǊƛƻǊ 

ǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ ŦƻǊ ǝƳŜ ǇŜǊƛƻŘǎ ōŜǘǿŜŜƴ лπтн ƘΦ 

 Test Compound 

Time 

standing 

in 

minimal 

media (h) 

[Ag(MPO)2]ClO4 

(3.1) 

[Ag(PPO)2]ClO4 

(3.2) 

[Ag(HPO)2]ClO4 

(3.3) 
AgClO4 

tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ DǊƻǿǘƘϝ ŀǘ сл ˃aΣ ол ˃a ŀƴŘ мр ˃a ŘƻǎŀƎŜ ƭŜǾŜƭǎ 

0 h 15, 12, 11% 12, 10, 9% 11, 12, 14% 
17, 80, 

100% 

3 h 13, 13, 12% 10, 9 ,8% 13, 11, 13% 
16, 72, 

100% 

6 h 11, 11, 12% 9, 8, 8% 11, 9, 9% 
13, 73, 

97% 

24 h 13, 13, 13% 12, 11, 10% 14, 12, 19% 
20, 99, 

100% 

48 h 15, 17, 18% 11, 10, 9% 25, 20, 19% 
14, 76, 

96% 

72 h 12, 12, 14% 10, 8, 7% 12, 10, 13% 
18, 90, 

98% 

ϝtŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎŀƳǇƭŜ ǿƘŜǊŜ млл҈ ƎǊƻǿǘƘ Ґ ƴƻ 

ƛƴƘƛōƛǝƻƴΣ л҈ Ґ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘ 

Lǘ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ǝƳŜ Ƴŀȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ 

ŀƎŜƴǘǎΦмфф ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ǇǊƻōŜ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴ 

ǎƻƭǳǝƻƴΣ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘΦ ¢Ƙƛǎ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ ǊŜŀŘƛƴƎ ǘƘŜ h5 ƻŦ ǘƘŜ ǇƭŀǘŜǎ ŀǘ оΣ сΣ нп ŀƴŘ пу Ƙ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴ ό¢ŀōƭŜǎ оΦмн ς оΦмоύΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦо ǿŀǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ мл҈ 

ŀƊŜǊ о Ƙ ƛƴŎǳōŀǝƻƴΦ !ŎǝǾƛǘȅ ŦƻǊ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ōŜŎŀƳŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ о ŀƴŘ с ƘΦ 

CǊƻƳ нп Ƙ ƻƴǿŀǊŘǎΣ ƪŜȅ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘΦ !ƭƭ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦо ǎƘƻǿŜŘ 

ǘƘŜƛǊ ƘƛƎƘŜǎǘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƊŜǊ нп Ƙ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ǇƻǘŜƴŎȅ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀǘ ǘƘƛǎ ǇƻƛƴǘΦ ¢ƘŜ 



 

ммо 
 

ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ath όнΦмύ ŀƴŘ tth όнΦнύ ƭƛƎŀƴŘǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘǊƻǇǇŜŘ ŀǘ ǘƘƛǎ Ǉƻƛƴǘ ǿƛǘƘ 

tth όнΦнύ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ŦǊƻƳ мт҈ ƎǊƻǿǘƘ όсл ҡaΣ нп Ƙύ ǘƻ сп҈ ƎǊƻǿǘƘ όсл ҡaΣ пу Ƙύ 

ǿƘƛŎƘ ƎŀǾŜ ŀ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ tғлΦлллмΦ Ith όнΦоύ ƘŀŘ ōŜǧŜǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƘƻƭŘ 

ǎƻƳŜ ŀŎǝǾƛǘȅΣ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻƴƭȅ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ŦǊƻƳ му҈ ǘƻ нп҈ ŀǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŘƻǎŜ 

ƻŦ сл ҡa ŦǊƻƳ нп Ƙ ǘƻ пу ƘΦ !ǘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ŘƻǎŜ ƻŦ ол ҡaΣ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ Ith όнΦоύ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ нт҈ ǘƻ пр҈Φ  

¢ŀōƭŜ оΦмнΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦо ŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ 

ŀǎ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ ŀƊŜǊ о π пу Ƙ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ǘƻ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ 

ƳŜŘƛŀΦ 

 
Test Sample 

Ligands 

Incubation Time 

MPO (2.1) PPO (2.2) HPO (2.3) 

Percentage Growth* ŀǘ сл ˃aΣ ол ˃a ŀƴŘ мр ˃a ŘƻǎŀƎŜ 

levels 

3 h 90, 93,95% 93, 93, 94% 100, 100, 100% 

6 h 75, 83, 91% 75, 78, 84% 100, 92, 87% 

24 h 68, 99, 100% 17, 80, 100% 18, 27, 57% 

48 h 100, 100, 100% 64, 100, 100% 24, 45, 95% 

ϝtŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎŀƳǇƭŜ ǿƘŜǊŜ млл҈ ƎǊƻǿǘƘ Ґ ƴƻ 

ƛƴƘƛōƛǝƻƴΣ л҈ Ґ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘ 

 

 

 

 

 

 

 



 

ммп 
 

¢ŀōƭŜ оΦмоΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ŀƴŘ !Ǝ/ƭhп ŀǎ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ ŀƊŜǊ о π пу Ƙ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ǘƻ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ 

ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀΦ 

 Test Compound 

Incubation 

Time 

[Ag(MPO)2]ClO4 

(3.1) 

[Ag(PPO)2]ClO4 

(3.2) 

[Ag(HPO)2]ClO4 

(3.3) 
AgClO4 

Percentage Growth* ŀǘ сл ˃aΣ ол ˃a ŀƴŘ мр ˃a ŘƻǎŀƎŜ ƭŜǾŜƭǎ 

3 h 100, 100, 97% 100, 100, 100% 100, 100, 100% 100, 90, 93% 

6 h 84, 75, 74% 95, 81, 75% 87, 79, 79% 100, 77, 79% 

24 h 15, 12, 11% 12, 10, 9% 11, 12, 14% 9, 10, 12% 

48 h 19, 19, 17% 13, 10, 9% 15, 17, 21% 11, 91, 100% 

ϝtŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎŀƳǇƭŜ ǿƘŜǊŜ млл҈ ƎǊƻǿǘƘ Ґ ƴƻ 

ƛƴƘƛōƛǝƻƴΣ л҈ Ґ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘ 

¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǊŜǎǳƭǘ ǿŀǎ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ŎƭŜŀǊ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ 

ƛƴ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ŀƴŘ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƛƭǾŜǊόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŀǎ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ όtҔлΦлрύ ŦƻǊ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ŦǊƻƳ нп Ƙ ǘƻ пу Ƙ ŀǘ ŀƭƭ ŘƻǎŜǎ όсл ς мр ҡaύΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǎƛƭǾŜǊ 

ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜ ƻƴƭȅ ƘŜƭŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŘƻǎŜ ƻŦ сл ҡa ŀƊŜǊ пу Ƙ ǿƘŜǊŜ ƎǊƻǿǘƘ 

ǊŜƳŀƛƴŜŘ ŀǘ мм҈Φ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ !Ǝ/ƭhп ŀƊŜǊ нп Ƙ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ мл҈ ǘƻ фм҈ ƎǊƻǿǘƘ 

ŀǘ ол ҡa ŀƴŘ ŦǊƻƳ мн҈ ǘƻ млл҈ ƎǊƻǿǘƘ ŀǘ мр ҡaΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо 

ǿŀǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ōŜǧŜǊ όtғлΦлллмύ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǎƛƭǾŜǊ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜ ŀǘ пу ƘΦ  

¢ƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ŘƛŘ ƴƻǘ ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŀȅǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǇƻƻǊ ƳƛƴƛƳŀƭ 

ƳŜŘƛŀΦ ¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ǿŀǎ ǇǊƻōŜŘ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ōȅ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ǎƛƳƛƭŀǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǊƛŎƘΣ ¸9t5 ƳŜŘƛŀΦ ¢ƘŜ ƳŜŘƛŀ 

ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǿƘŜƴ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ŀƴŘ Ŏŀƴ 

ƎǊŜŀǘƭȅ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦмфрΣ мфсΣ мфу ̧ 9t5 ƳŜŘƛŀ ƛǎ ŀ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘ 

ǊƛŎƘ ƳŜŘƛŀ ŀǎ ƛǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǇŜǇǘƻƴŜǎ ŀƴŘ ȅŜŀǎǘ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǘƘŀǘ ǇǊƻǾƛŘŜ ǇŜǇǝŘŜǎΣ ŀƳƛƴƻ 

ŀŎƛŘǎΣ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎ ǎŀƭǘǎ ŀƴŘ ƭƛǇƛŘǎΦнлл ¢ƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ нп Ƙ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŦƻǊ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦоΣ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ŀƴŘ !Ǝ/ƭhп ŀǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ 



 

ммр 
 

сл ς мр ҡa ƛƴ ¸9t5 ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ό¢ŀōƭŜ оΦмпΣ Ǌƻǿ !ύΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŀǎ ƴƻ ŦǳƴƎŀƭ 

ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ŀƴȅ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀƴȅ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ ¢ƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ǎǘŀƴŘƛƴƎ 

ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴ ¸9t5 ƳŜŘƛŀ ŦƻǊ ǾŀǊȅƛƴƎ ǝƳŜ Ǉƻƛƴǘǎ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǳǎŜ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŀǎǎŜǎǎŜŘ 

ό¢ŀōƭŜ оΦмпΣ Ǌƻǿǎ .πCύΦ bƻ ŦǳƴƎŀƭ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǎǘŀƴŘƛƴƎ 

ƛƴ ¸9t5 ƳŜŘƛŀ ŦƻǊ ŀƴȅ ǝƳŜ Ǉƻƛƴǘ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƻǳǘŎƻƳŜ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ 

ǎƛƳƛƭŀǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ƴƻǝŎŜŀōƭȅ ǾŀǊƛŜŘ ŦǊƻƳ ƳŜŘƛŀ ǘƻ 

ƳŜŘƛŀΦ ! ǎǘǳŘȅ ōȅ IƻŜǇǊƛŎƘ ŀƴŘ Iǳǎǘƻƴ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘŜ ȊƻƴŜǎ ƻŦ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŘǊǳƎ ŀƳǇƘƻǘŜǊƛŎƛƴ .Φ .ǊŀƛƴπIŜŀǊǘ LƴŦǳǎƛƻƴ ό.ILύ 

ƳŜŘƛŀ ƎŀǾŜ ŀ ȊƻƴŜ ƻŦ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ мтΦн ƳƳ ǿƘƛƭŜ ¸Ŝŀǎǘ bƛǘǊƻƎŜƴ .ŀǎŜ ό¸b.ύ ƳŜŘƛŀ 

ƎŀǾŜ ŀ ƭŀǊƎŜǊ ȊƻƴŜ ƻŦ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ мфΦс ƳƳΦмфт ! ǎƛƳƛƭŀǊ ǎǘǳŘȅ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ 

ƻŦ ƳŜŘƛŀ Ŏŀƴ ŀƭǘŜǊ ǘƘŜ aL/рл ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀƎŜƴǘΦмфс  

¢ŀōƭŜ оΦмпΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǘŜǎǘ ǎŀƳǇƭŜǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ ŀƊŜǊ 

нп Ƙ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ǘƻ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ƛƴ ¸9t5 ƳŜŘƛŀ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ 

ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ŦƻǊ ǝƳŜ ǇŜǊƛƻŘǎ ōŜǘǿŜŜƴ лπтн Ƙ 

 Time standing 

in media (h) 

prior to testing 

Percentage 

Growth* 

сл ˃a ŘƻǎŜ 

Percentage 

Growth*  

ол ˃a ŘƻǎŜ 

Percentage 

Growth* 

мр ˃a ŘƻǎŜ 

A 0 100 100 100 

B 3 100 100 100 

C 6 100 100 100 

D 24 100 100 100 

E 48 100 100 100 

F 72 100 100 100 

ϝtŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎŀƳǇƭŜ ǿƘŜǊŜ млл҈ ƎǊƻǿǘƘ Ґ ƴƻ 

ƛƴƘƛōƛǝƻƴΣ л҈ Ґ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘΦ 

¢ƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦо ƛǎ ƳǳŎƘ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ƻŦ ǇƘŜƴ ŀƴŘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦсф Ith όнΦоύ 

Ƙŀǎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŜũŜŎǘ ǘƻ ǇƘŜƴ ό¢ŀōƭŜ оΦмрύΦ ¢ƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

όоΦм ς оΦоύ ŀǇǇŜŀǊ ƳƻǊŜ ŜũŜŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ǳƴǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇƘŜƴΦ ¢ƘŜȅ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ 

ǘƻ ƘŀǾŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ŀǎ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜΣ ώ!ƎόǇƘŜƴύнϐ/ƭhп ŀƴŘ 

ώ!ƎόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύнϐ/ƭhпΦ ¢ƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ 

ǘƘŜ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ ǎƛƭǾŜǊ ǎŀƭǘ !ƎbhоΦ ¢ƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŦƻǊ /Φ 

ŀƭōƛŎŀƴǎ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ƛǎ ŀƳǇƘƻǘŜǊƛŎƛƴ . ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ŀƴ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƭƻǿ aL/рл ƻŦ лΦрп ҡaΦнлм 



 

ммс 
 

²ƛǘƘ ǘƘƛǎ ƛƴ ƳƛƴŘΣ ƛǘ ƛǎ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ŦŀǊ 

ƭŜǎǎ ǇƻǘŜƴǘ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ  

¢ŀōƭŜ оΦмрΥ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ƳƛƴƛƳǳƳ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ όaL/ύ ƻŦ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜǎΣ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜǎ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ !ƎόLύ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎсф 

Ligand MIC50 (µM) Complex MIC50 (µM) 

phen 14 [Ag(phen)2]ClO4 8.8 

phendione 3 [Ag(phendione)2]ClO4 0.5 

MPO (2.1) > 60 [Ag(MPO)2]ClO4 (3.1) < 15 

PPO  (2.2) 43 [Ag(PPO)2]ClO4 (3.2) < 15 

HPO (2.3) 14 [Ag(HPO)2]ClO4 (3.3) < 15 

 
AgNO3 30 

AgClO4 < 15 

 

оΦоΦр Lƴ ǾƛǾƻ ¢ƻȄƛŎƛǘȅ ¢ƻǿŀǊŘǎ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ 

DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ όƎǊŜŀǘŜǊ ǿŀȄ ƳƻǘƘύ ƛǎ ŀ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ƛƴǎŜŎǘ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ƛƴŘƛŎŀǘŜ 

ǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ ŀ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŀƴŘ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ǘƘŜ ǇŀǘƘƻƎŜƴŜǎƛǎ ƻŦ ŀƴ ƛƴŦŜŎǝƻƴΦнлнΣ нло [ŀǊǾŀŜ ƻŦ 

DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ƘŀǾŜ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ƛƴƴŀǘŜ ƛƳƳǳƴŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ƳŀƳƳŀƭǎ ǿƘƛŎƘ ŀũƻǊŘǎ ǘƘŜƳ 

ŀ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ƛƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ǾƛǊǳƭŜƴŎŜ ƻŦ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ŀǊŜ 

ƛƴŜȄǇŜƴǎƛǾŜΣ ǎǘǊŀƛƎƘǜƻǊǿŀǊŘ ǘƻ ƛƴƻŎǳƭŀǘŜΣ ƘŀǾŜ ƴƻ ŜǘƘƛŎŀƭ ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ŀǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ŦŜǿ ŘŀȅǎΦнлпΣ нлр DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ƛƴ 

ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ ŀ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ ŀƴŘ ŀƴ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄΦ ¢Ŝǎǘ 

ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ tth όнΦнύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀǘ сл ҡa ŀƴŘ ол ҡa 

ƛƴ р҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ t.{Φ ! ŎƻƴǘǊƻƭ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ р҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ t.{ ǿŀǎ ŀƭǎƻ 

ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ CƛǾŜ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜƛƎƘƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ нлл ς олл ƳƎ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀ ŎƭŜŀƴ ǇŜǘǊƛ 

ŘƛǎƘ ǇŜǊ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜΦ ¢ƘǊŜŜ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜǎ ǇŜǊ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΦ 9ŀŎƘ ƭŀǊǾŀ ǿŀǎ 

ƛƴƻŎǳƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ нл ҡ[ ƻŦ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ōŜǎƛŘŜ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƭŜƊ ǇǊƻƭŜƎ ǳǎƛƴƎ ŀ м Ƴ[ ƛƴǎǳƭƛƴ 

ǎȅǊƛƴƎŜΦ ¢ƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀƴ ƛƴŎǳōŀǘƻǊ ŀǘ от ϲ/ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŜǾŜǊȅ нп Ƙ ǳǇ 

ǘƻ тн Ƙ ŦƻǊ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ƳŜƭŀƴƛǎŀǝƻƴ ƻǊ ŘŜŀǘƘΦ IŜŀƭǘƘȅ ƭŀǊǾŀŜ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǿƘƛǘŜ ƛƴ 

ŎƻƭƻǳǊ ŀƴŘ ƘŀŘ ƎƻƻŘ ƳƻōƛƭƛǘȅΦ ¢ƘŜȅ ǿŜǊŜ ƎŜƴǘƭȅ ƅƛǇǇŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ōŀŎƪ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ 



 

ммт 
 

ǘƻ ǊƛƎƘǘ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘΦ !ƭƭ ƭŀǊǾŀŜ ǘŜǎǘŜŘ ǎǳǊǾƛǾŜŘ ŀƴŘ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ƘŜŀƭǘƘȅ ŀƊŜǊ 

тн Ƙ ό¢ŀōƭŜ оΦмсύΦ  

¢ŀōƭŜ оΦмсΥ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ƻŦ ƭŀǊǾŀŜ ŀƊŜǊ нпΣ пу ŀƴŘ тн Ƙ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ 

нл ҡ[ ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ tth όнΦнύΣ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ όр҈ 

ǾκǾ 5a{h ƛƴ t.{ύΦ  

 % Survival 

Test compound 
Concentration 

(µM) 
24 h 48 h 72 h 

5% (v/v) DMSO in PBS  100 100 100 

PPO (2.2) 
60 100 100 100 

30 100 100 100 

[Ag(PPO)2]ClO4 (3.2) 
60 100 100 100 

30 100 100 100 

 

!ƴƻǘƘŜǊ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ tth όнΦмύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ǿŀǎ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƛƴƅŀƳƳŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀƭ 

ōƭƻƻŘǎǘǊŜŀƳǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴΦнлс CǊŜǎƘ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ сл ҡa ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ 

ŀǎ ōŜŦƻǊŜΦ CƛǾŜ ƭŀǊǾŀŜ ǇŜǊ ǘŜǎǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ǿŜǊŜ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ нл ҡ[ ƻŦ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴΦ 

CƻƭƭƻǿƛƴƎ о Ƙ ƻŦ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŀǘ от ϲ/Σ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΦ ! ǎƛƴƎƭŜ ƭŀǊǾŀ ǿŀǎ 

ǘǊŜŀǘŜŘ ŀǎ ƻƴŜ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜΣ ǿƛǘƘ о ƭŀǊǾŀŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǇŜǊ ǘŜǎǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƭȅƳǇƘ ƻŦ ǘƘŜ 

ƭŀǊǾŀŜ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀ ŎƭŜŀƴ 9ǇǇŜƴŘƻǊŦΦ ¢ƘŜ ƭȅƳǇƘ ǿŀǎ ŘƛƭǳǘŜŘ ōȅ ŀ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ р ƛƴ 

ŦǊŜǎƘ t.{Φ ! ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǇƛǇŜǧŜŘ ƻƴǘƻ ŀ ƘŀŜƳƻŎȅǘƻƳŜǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ŎƻǳƴǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ŀ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƘŀŜƳƻŎȅǘŜǎ ǿŀǎ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ мΦно Ȅ млт ŎŜƭƭǎκƳƭΦ CƻǊ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ƎǊƻǳǇ ƛƴƻŎǳƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ сл ҡa ƻŦ 

tth όнΦнύΣ мΦнр Ȅ млт ŎŜƭƭǎκƳƭ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ сл ҡa ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ 

ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ фΦун Ȅ млс ό¢ŀōƭŜ оΦмтύΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜ 

ƘŀŜƳƻŎȅǘŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƻŦ tth όнΦмύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ǿŜǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ 

t.{ ŎƻƴǘǊƻƭ ǿƛǘƘ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎΣ ƛǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ƴƻ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ 

ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǿŀǎ ƛƴŘǳŎŜŘΦ   

¢ŀōƭŜ оΦмтΥ IŀŜƳƻŎȅǘŜ ŘŜƴǎƛǝŜǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ сл ҡa ǘŜǎǘ 

ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ tth όнΦнύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ 



 

мму 
 

Test Compound Concentration (µM) Haemocyte count (cells/mL) 

5% v/v DMSO in PBS - 1.23 x 107 

PPO (2.2) 60 1.25 x 107 

[Ag(PPO)2]ClO4 (3.2) 60 9.82 x 106 

 

оΦоΦс {ǳǊǾƛǾŀƭ wŀǘŜ ƻŦ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ LƴŦŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ CƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ǿƛǘƘ tth όнΦнύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύΦ  

¢ƘŜ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ƳƻŘŜƭ ƛǎ ŀ ƎƻƻŘ ƛƴǎŜŎǘ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ƛƴ ǾƛǾƻ ŜŶŎŀŎȅ 

ƻŦ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎ ŀǎ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜ Ŏŀƴ ōŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŀǘ от ϲ/Σ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ƘǳƳŀƴ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǘŜ ŀǘΦнло DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ƳƻŘŜƭ ǘƻ 

ŀǎǎŜǎǎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ /ŀƴŘƛŘŀ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦнлоΣ нлр ¢ƘŜ ŜŶŎŀŎȅ ƻŦ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ 

tth όнΦнύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ǿŀǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀΦ CǊƻƳ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ 

ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ ŀ ƭŜǘƘŀƭ ŘƻǎŜ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ƛǎ ŀŘƳƛƴƛǎǘŜǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ŀǘ ŀ ǊŀƴƎŜ 

ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ōŜǘǿŜŜƴ м Ȅ млр ς р Ȅ млр /C¦κƭŀǊǾŀΦнлоΣ нлрΣ нлт ¢ƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ /Φ 

ŀƭōƛŎŀƴǎ ŘƻǎŜ ƻŦ р Ȅ млр /C¦κƭŀǊǾŀŜ ŀŘƳƛƴƛǎǘŜǊŜŘ ǘƻ ƭŀǊǾŀŜ ƻŦ лΦоо ƳƎ ǿŜƛƎƘǘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ 

ƛƴ ŀ рл҈ ŘŜŀǘƘ ǊŀǘŜ ŀƊŜǊ пу ƘΦнло ¢ƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ƛƴƻŎǳƭǳƳ ǳǎŜŘ ǿŀǎ ŜƛǘƘŜǊ р ƻǊ мл 

ҡ[ΦнлтΣ нлу ±ŜǊǘȅǇƻǊƻƪƘ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ ǳǎŜŘ ŀ ƭŜǘƘŀƭ р ҡ[ ŘƻǎŜ ƻŦ н Ȅ млр /C¦κƭŀǊǾŀ ǘƻ 

ŎƻƴŘǳŎǘ ǘƘŜƛǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦнлт  

DƛǾŜƴ ǘƘŜ ōǊƻŀŘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ ƛǘ ǿŀǎ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ŬǊǎǘ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ 

ƘƛƎƘŜǊ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ р Ȅ млр /C¦κƭŀǊǾŀ ŀƎŀƛƴǎǘ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀΦ ! /Φ 

ŀƭōƛŎŀƴǎ ŎǳƭǘǳǊŜ ǿŀǎ ƎǊƻǿƴ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ƛƴ ¸9t5 ƳŜŘƛŀ ƛƴ ŀƴ ƻǊōƛǘŀƭ ǎƘŀƪŜǊΦ ! ǿƻǊƪƛƴƎ 

ŎǳƭǘǳǊŜ ƻŦ р Ȅ млт ŎŜƭƭǎκƳ[ ƛƴ t.{ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ ! ŎƻƴǘǊƻƭ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ р҈ όǾκǾύ 5a{h 

ƛƴ t.{ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ CƛǾŜ ƭŀǊǾŀŜ ǇŜǊ ǘŜǎǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀ ŎƭŜŀƴ ǇŜǘǊƛ 

ŘƛǎƘΦ [ŀǊǾŀŜ ǿŜƛƎƘƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ нлл ς олл ƳƎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘΦ ¢ǿƻ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜǎ ǿŜǊŜ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǇŜǊ ǘŜǎǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴΦ ! ŎƻƴǘǊƻƭ ƎǊƻǳǇ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀ нл ҡ[ ŘƻǎŜ ƻŦ р҈ όǾκǾύ 5a{h 

ƛƴ t.{ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀƴ ƛƴŎǳōŀǘƻǊ ŀǘ от ϲ/Φ ¢ƘǊŜŜ ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ мл ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ 

ƛƴƻŎǳƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ мл ҡ[ ƻŦ ǘƘŜ м Ȅ млт ŎŜƭƭǎκƳ[ ǿƻǊƪƛƴƎ ŎǳƭǘǳǊŜ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ ¢ƘŜ 

ƛƴŦŜŎǘŜŘ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŎǳōŀǘƻǊ ŀǘ от ϲ/ ŦƻǊ м ƘΦ !ƊŜǊ ǘƘƛǎ ǝƳŜ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜ 

ǿŜǊŜ ǘŀƪŜƴ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŎǳōŀǘƻǊ ŀƴŘ ƎƛǾŜƴ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΤ ƻƴŜ ƎǊƻǳǇ 



 

ммф 
 

ǿŜǊŜ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ мл ҡ[ ŘƻǎŜ ƻŦ р҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ t.{Σ ƻƴŜ ƎǊƻǳǇ ǿŜǊŜ ǘǊŜŀǘŜŘ 

ǿƛǘƘ ŀ мл ҡ[ ŘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ сл ҡa ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ tth όнΦнύ ƭƛƎŀƴŘ ŀƴŘ ǘƘŜ Ŭƴŀƭ ƎǊƻǳǇ ǿŜǊŜ 

ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ мл ҡ[ ŘƻǎŜ ƻŦ сл ҡa ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύΦ !ƭƭ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ 

ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴŎǳōŀǘƻǊ ƻƴŎŜ ŀƎŀƛƴ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŦƻǊ ǎǳǊǾƛǾŀƭΣ ƳŜƭŀƴƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ƳƻōƛƭƛǘȅΦ !ƊŜǊ нп Ƙ ƴƻ ƭŀǊǾŀŜ ƛƴŦŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǎǳǊǾƛǾŜŘΦ ¢ƘŜ 

ŎƻƴǘǊƻƭ ƎǊƻǳǇ ǘƘŀǘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǘƘŜ t.{ ƛƴƻŎǳƭǳƳ ŀƭƭ ǎǳǊǾƛǾŜŘΦ ¢ƘŜ ƛƴŦŜŎǘŜŘ ƭŀǊǾŀŜ ƘŀŘ 

ŎƭŜŀǊ ǇŀǘŎƘŜǎ ƻŦ ŘŀǊƪ ƳŜƭŀƴƛǎŀǝƻƴ ǿƘƛŎƘ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ŀ ǾŜǊȅ ƘƛƎƘ ŦǳƴƎŀƭ ƭƻŀŘ ǘƘŀǘ 

ǎǇǊŜŀŘ ǾŜǊȅ ǉǳƛŎƪƭȅΦ  

! ǎŜŎƻƴŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ōǳǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀ /Φ 

ŀƭōƛŎŀƴǎ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ м Ȅ млр ŎŜƭƭǎκƳ[ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŀŘƳƛƴƛǎǘŜǊŜŘ ƛƴ ŀ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ мл ҡ[Φ 

¢ƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ŀƎŀƛƴ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŦƻǊ ǎǳǊǾƛǾŀƭΣ ƳŜƭŀƴƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ Ƴƻōƛƭƛǘȅ 

ŦƻǊ ǳǇ ǘƻ тн ƘΦ ¢Ƙƛǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ȅƛŜƭŘŜŘ ƳƻǊŜ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎΦ ¢ƘŜ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ǊŀǘŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ŀƴŘ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оΦмуΦ !ƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп ƘΣ ŀƭƭ 

ŎƻƴǘǊƻƭ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ŀƭƛǾŜΣ ƘŀŘ ƴƻ ƳŜƭŀƴƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǿŜǊŜ Ŧǳƭƭȅ ƳƻōƛƭŜΦ ¢ƘŜ ǘŜǎǘ ƎǊƻǳǇ 

ƛƴŦŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀƴŘ ƭŜƊ ǳƴǘǊŜŀǘŜŘ ǎƘƻǿŜŘ ŎƭŜŀǊ ǎƛƎƴǎ ƻŦ ǎƛŎƪƴŜǎǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

нп ƘΦ ¢Ƙƛǎ ƎǊƻǳǇ ǎƘƻǿŜŘ ŎƭŜŀǊ ƳŜƭŀƴƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ƭŜǘƘŀǊƎƛŎ ǿƛǘƘ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀōƛƭƛǘȅ 

ǘƻ ǊƛƎƘǘ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ ǿƘŜƴ ǘǳǊƴŜŘ ƻǾŜǊΦ DǊƻǳǇǎ ƛƴŦŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ǿƛǘƘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ 

ƻŦ tth όнΦнύ ƘŀŘ ƳƛƴƻǊ ƳŜƭŀƴƛǎŀǝƻƴ ŀƊŜǊ нп Ƙ ŀƴŘ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǉǳƛǘŜ ƳƻōƛƭŜΦ ¢ƘŜ ǘŜǎǘ 

ƎǊƻǳǇ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŦǊŜŜ 

ƭƛƎŀƴŘ tth όнΦнύ ōǳǘ ƘŀŘ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƳƻǊŜ ƳŜƭŀƴƛǎŀǝƻƴΦ ¦Ǉƻƴ ƛƴǎǇŜŎǝƻƴ ŀƊŜǊ пу Ƙ ǘƘŜǊŜ 

ǿŜǊŜ ƻōǾƛƻǳǎ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎΦ hƴƭȅ сл҈ ƻŦ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ƻƴƭȅ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ŀƭƛǾŜ ǿƘƛƭŜ ǘƘƻǎŜ 

ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ tth όнΦнύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ƘŀŘ ŀ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ǊŀǘŜ ƻŦ фл ŀƴŘ ул҈ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ŀǘ пу ƘΦ Lǘ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ ƘŀŘ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ōŜǧŜǊ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǘ ǘƘƛǎ ǇƻƛƴǘΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ тн Ƙ ƻŦ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ōŜŎŀƳŜ 

ŀǇǇŀǊŜƴǘΦ !ǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘΣ ǘƘŜ ƴŜƎŀǝǾŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ƎǊƻǳǇ ƛƴŦŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀƴŘ ƭŜƊ 

ǳƴǘǊŜŀǘŜŘ ƘŀŘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ƻŦ сл҈ ŀƊŜǊ тн ƘΦ LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǘƘŜ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ƻŦ ǘƘŜ 

ƭŀǊǾŀŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ tth όнΦнύ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ тл҈ ǿƘƛƭŜ ǘƘƻǎŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ƻƴƭȅ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ ул҈Φ ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ǘƻ ƘƻƭŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŦƻǊ ƭƻƴƎŜǊ ŀƎǊŜŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŜŀǊƭƛŜǊ ƛƴ ¢ŀōƭŜ 

оΦммΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŎƭŜŀǊ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ōƻǘƘ tth όнΦнύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ƘŀǾŜ ƛƴ ǾƛǾƻ 



 

мнл 
 

ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ǊŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜǎŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ƻƴƭȅ ƭŀǊǾŀŜ ƎǊƻǳǇΦ  

¢ŀōƭŜ оΦмуΥ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ƻŦ ƭŀǊǾŀŜ ƛƴŦŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀƴŘ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ 

όƛύ ƴƻ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΣ όƛƛύ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ tth όнΦнύΣ όƛƛƛύ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ 

 % Survival 

Test 

condition 

First 

inoculation 
Second inoculation 24 h 48 h 72 h 

Control 

5% v/v 

DMSO in PBS 

(20 µL) 

- 100 100 100 

i 
C. albicans 

(10 µL) 

5% v/v DMSO in PBS (10 

µL) 
90 60 60 

ii 
C. albicans 

(10 µL) 

60 µM PPO (2.2)  

(10 µL) 
90 90 70 

iii 
C. albicans 

(10 µL) 

60 µM [Ag(PPO)2]ClO4 (3.2) 

(10 µL) 
80 80 80 
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оΦп /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴ  

¢ƘŜ ǿƻǊƪ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ Ƙŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǎǘŀǊǝƴƎ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀƴŘ [πŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊ ǎŀƭǘǎ мΦм ς мΦуΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 

ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ŀƴŘ [πǘȅǊƻǎƛƴŜ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜǎ όмΦм ς мΦпύ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ 

ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀǎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿƘƛƭŜ ǊŜŀŎǝƴƎ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ǿƛǘƘ пπƴƛǘǊƻπ[π

ǇƘŜƴȅƭŀƭŀƴƛƴŜ ŜǎǘŜǊ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜǎ όмΦр ς мΦуύ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦп 

ς нΦу ŀǎ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊ ǇǊƻŘǳŎǘΦ ¢ƘŜ ǘǳƴŜŀōƭŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘƻ ȅƛŜƭŘ ƻƴŜ 

ƳŀƧƻǊ ǇǊƻŘǳŎǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǿƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ ƻǊ ŘƻƴŀǝƴƎ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇŀǊŀ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǇƘŜƴȅƭ ǊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘΦ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπōŀǎŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ όнΦм ς нΦпύ ŀƴŘ ǇƘŜƴπ

ǇȅǊƛŘƻ όнΦп ς нΦуύ ƭƛƎŀƴŘǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘΦ ¢ƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ǿƛǘƘ 

ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ōȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ƭŜƴƎǘƘ ŀǘ ǘƘŜ ŜǎǘŜǊ ǇƻǎƛǝƻƴΦ ¢ƘŜǊŜ 

ƛǎ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭƻƴƎŜǊ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ƭŜƴƎǘƘ ŀũƻǊŘǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅΦ Lǘ ƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ōƻǘƘ ƭƛƎŀƴŘǎ ƛǎ ƛƴƛǝŀǘŜŘ ōȅ 

ŀ {ŎƘƛũπōŀǎŜ ŎƻƴŘŜƴǎŀǝƻƴ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘƘŀǘ ŦƻǊƳǎ ŀ ƪŜǘƻπƛƳƛƴŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ƳǳƭǝǇƭŜ IҌ ǘǊŀƴǎŦŜǊǎ ŀƴ ŜƴƻƭπƛƳƛƴŜ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ƛŦ ŦƻǊƳŜŘ ǿƘƛŎƘ ǳƴŘŜǊƎƻŜǎ 

ƛƴǘǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŎȅŎƭƛǎŀǝƻƴ ǘƻ ŦƻǊƳ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƻǊ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘΦ tƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦо ǿŜǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜŘ ǘƻ !ƎόLύ ǘƻ ŦƻǊƳ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм π оΦоΦ YŜȅ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǳǎƛƴƎ baw ŀƴŘ Lw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǿƘƛŎƘ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ 

ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǎǘƻƛŎƘƛƻƳŜǘǊȅ ƻŦ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

оΦм ς оΦо ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ WƻōΩǎ tƭƻǘ ƳŜǘƘƻŘ ǘƻ ōŜ мΥн !ƎόLύΥǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜΦ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ŀƭƭ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ƅǳȄƛƻƴŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴΦ Cŀǎǘ 

ŎƻƳǇŜǝǝǾŜ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŀǎ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ƛƴ 5a{hπŘсΦ .ƛŘŜƴǘŀǘŜ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘǎ 

Ŏŀƴ ŎƻƳǇŜǘŜ ǿƛǘƘ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿƘƛƭŜ ƳƻƴƻŘŜƴǘŀǘŜ 

ǇȅǊƛŘƛƴŜ ƛǎ ǳƴŀōƭŜ ǘƻ ŎƻƳǇŜǘŜ ǿƛǘƘ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƘŜƭŀǘŜ 

ŜũŜŎǘΦ  ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ƻŦ оΦм ŀƴŘ оΦн ƛƴ р҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ 

ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǎƻƭǳǝƻƴ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜ ώ!ƎόIthύнϐ/ƭhп 

όоΦоύ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ŀƎƎǊŜƎŀǘŜ ŀƊŜǊ тн ƘΦ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ 

нΦм ς нΦо ŀƴŘ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ŀƴŘ !Ǝ/ƭhп ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ȅƛŜƭŘŜŘ 

ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀ ŎƭŜŀǊ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ŜũŜŎǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀǎ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ƭŜƴƎǘƘ ŀƴŘ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΦ ¢Ƙƛǎ 
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ǊŜǎǳƭǘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƛƴ ƭƛƎŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŘƛŘ ƴƻǘ ŀǇǇŜŀǊ ǘƻ ƘŀǾŜ ǘƘƛǎ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ŜũŜŎǘΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŎƭŜŀǊ 

ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ !ƎόLύ ƎǊŜŀǘƭȅ ŜƴƘŀƴŎŜŘ ǘƘŜ ŀƴǝπ/Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ 

ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ƛƴ ǾƛǘǊƻΦ !ƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǘŜǎǘŜŘ ƘŀŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀΣ ōǳǘ ƴƻ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ ¸9t5 ƳŜŘƛŀΦ 

¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ŦǊŜǎƘƭȅ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀƴŘ ǇǊŜπ

ǇǊŜǇŀǊŜŘ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ LƴŎǳōŀǝƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм π оΦо ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ нп Ƙ ǇŜǊƛƻŘ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ Ƨǳǎǘ ŀǎ ŀŎǝǾŜ ŀǎ !Ǝ/ƭhп ōǳǘ ǳǇƻƴ ŜȄǘŜƴŘƛƴƎ 

ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ǘƻ пу ƘΣ ǘƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŜƭŘ ǘƘŜƛǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿƘƛƭŜ !Ǝ/ƭhп 

ōŜŎŀƳŜ ƛƴŀŎǝǾŜΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ƳŜŘƛŀΣ ǎŀƳǇƭŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ǝƳŜΦ ¢ƘŜ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƻ ǘƘŜ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ƳƻŘŜƭ ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ tth όнΦнύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ǿŜǊŜ 

ǿŜƭƭ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘ ƛƴ ǾƛǾƻΦ LƴƻŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŘƛŘ ƴƻǘ ƛƳǇŀŎǘ ǘƘŜ ƳƻōƛƭƛǘȅΣ 

ŎŀǳǎŜ ƳŜƭŀƴƛǎŀǝƻƴ ƻǊ ƛƴŘǳŎŜ ŀƴ ƛƳƳǳƴŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜΦ ¢Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ tth 

όнΦнύ ŀƴŘ ώ!Ǝόtthύнϐ/ƭhп όоΦнύ ŀƭǎƻ ƘŀŘ ǎƻƳŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǊŜŎƻǾŜǊ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ŦǊƻƳ /Φ 

ŀƭōƛŎŀƴǎ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ŀƊŜǊ тн ƘΦ  



 

мно 
 

/ƘŀǇǘŜǊ п 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ 

wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ǘƘŜƛǊ 

tƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ 

9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ tǊƻǇŜǊǝŜǎ 

 

  



 

мнп 
 

/ƻƳǇƻǳƴŘ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ /ƻŘŜǎ ŦƻǊ /ƘŀǇǘŜǊ п 

 

 

 

 

 

 

 

  

ώwŜ.Ǌό/hύоόǇƘŜƴύϐ όпŀύ ώwŜ.Ǌό/hύоόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύϐ όпōύ 

wŜath όпΦмύ wŜtth όпΦнύ 

wŜIth όпΦоύ wŜhth όпΦпύ 

wŜatt όпΦрύ wŜ9tt όпΦсύ 



 

мнр 
 

  

wŜttt όпΦтύ wŜItt όпΦуύ 



 

мнс 
 

пΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ  

wƘŜƴƛǳƳ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜŘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŘƛǾŜǊǎŜ 

ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŀƴŘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΦммтΣ нлфΣ нмл wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ 

ŦƻǳƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŀǎ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ /hн
нммΣ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ƛƳŀƎƛƴƎ 

ŀƎŜƴǘǎмнфΣ нлфΣ нмн ŀƴŘ ǇƘƻǘƻŘȅƴŀƳƛŎ ǘƘŜǊŀǇȅ όt5¢ύ ŀƎŜƴǘǎ ǘƻ ǘǊŜŀǘ ŎŀƴŎŜǊмнфΣ нлфΣ нмоΣ нмпΦ 

¢ƘŜ ǿƛŘŜ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛǎ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜƛǊ 

ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜΦнмл [ǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ƛǎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ ƭƛƎƘǘ ŦǊƻƳ ŀ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ŘǳŜ ǘƻ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ŦǊƻƳ ƘƛƎƘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ƻǊōƛǘŀƭǎΦнмр wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ŀǊƛǎŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊƛǇƭŜǘ ǎǘŀǘŜ ƳŜǘŀƭπ

ǘƻπƭƛƎŀƴŘ ŎƘŀǊƎŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ όa[/¢ύΦнмл wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǊŜ 

ƻŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ŀǎ ǘƘŜȅ ǇƻǎǎŜǎǎ ǳƴƛǉǳŜ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƭƻƴƎ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭƛŦŜǝƳŜǎΣ ƘƛƎƘ ǇƘƻǘƻǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜ {ǘƻƪŜǎ ǎƘƛƊǎΦммтΣ мнфΣ нмс 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ŦǊƻƳ 

ǎǳŎƘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ Ŏŀƴ ōŜ Ŝŀǎƛƭȅ ǘǳƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘŜǊƛǾŀǝǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘ ŀǎ ǘƘŜ 

ƭƛƎŀƴŘ ˉϝ ƻǊōƛǘŀƭ ŘƛŎǘŀǘŜǎ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ a[/¢ΦмомΣ нмл tƘŜƴπōŀǎŜŘ 

wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƭǎƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀǧǊŀŎǝǾŜ ǊŜŘƻȄ ŀŎǝǾƛǘȅΦ hȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ wŜόLύ ǘƻ wŜόLLύ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ŜȄǇƭƻƛǘŜŘ ŦƻǊ ǇƘƻǘƻŎŀǘŀƭȅǎƛǎнммΣ ŀǊǝŬŎƛŀƭ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŜǝŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎмннΣ ƛƻƴ 

ǎŜƴǎƻǊǎнмс ŀƴŘ ƛƴ ǎƻƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŎŜƭƭǎΦнмт 

¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ƳǳƭǝǇƭŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŀƴŘ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ όǘƘŜǊŀƴƻǎǝŎύ wŜόLύ 

ŀƎŜƴǘǎ όCƛƎǳǊŜ пΦмŀΣōύ ǘƘŀǘ ƘŀǊƴŜǎǎ ǘƘŜ a[/¢ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ 

ŀƎŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǘǊŀŎƪŀōƭŜ ōȅ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ƳƛŎǊƻǎŎƻǇȅ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ŎŜƭƭǳƭŀǊ 

ƭƻŎŀƭƛǎŀǝƻƴΦмнфΣ мол !ƴƻǘƘŜǊ ƪŜȅ ŦŜŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘƛǎ Ŏƭŀǎǎ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛǎ ǘƘŜ 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ό/hύ ƭƛƎŀƴŘǎΦ wŜόLύ ŘƛƛƳƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

/h ƭƛƎŀƴŘǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ǿƛŘŜ ǎŎƻǇŜ ŦƻǊ Řǳŀƭ ǇǳǊǇƻǎŜΣ ǘǊŀŎƪŀōƭŜΣ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ǘƘŜǊŀǇƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ƻŦ ŎŀƴŎŜǊΦмнфπмом aƻƭŜŎǳƭŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǊŜƭŜŀǎŜ /h 

ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǎǝƳǳƭƛ ŀǊŜ ƪƴƻǿƴ ŀǎ /h 

wŜƭŜŀǎƛƴƎ aƻƭŜŎǳƭŜǎ ό/hwaǎύΦ tƘƻǘƻ/hwaǎ ŀǊŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǘƘŀǘ ǊŜƭŜŀǎŜ /h ƛƴ 

ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ¦± ƻǊ ǾƛǎƛōƭŜ ƭƛƎƘǘΦнму ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǎǝƳǳƭŀǘŜ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ /h ǊŜƭŜŀǎŜ ŦǊƻƳ 

wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ Ƴŀƴȅ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǇƻǘŜƴǘ Řǳŀƭ 

ǇǳǊǇƻǎŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘǎ ǘƻ ǘǊŜŀǘ ōǊŜŀǎǘ όCƛƎǳǊŜ пΦмōύΣ ŎŜǊǾƛŎŀƭ  ŀƴŘ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊǎ 

όCƛƎǳǊŜ пΦмōΣŎύΦмнфΣ мом  



 

мнт 
 

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦмΥ wŜǇƻǊǘŜŘ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ Řǳŀƭ ŀŎǝƻƴ 

ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ όaŜLƳ Ґ ƳŜǘƘȅƭƛƳƛŘŀȊƻƭŜύΦмнфπмом 

²Ŝ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǎƻǳƎƘǘ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ŀ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπ

ōŀǎŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу όCƛƎǳǊŜ пΦнύ ǘƻ ŜȄǇƭƻǊŜ ǘƘŜƛǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ 

tƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭΣ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς 

пΦу ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ /ƘŀǇǘŜǊǎ п ŀƴŘ рΦ !ǎ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ нΣ ǘƘŜ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ƘŀǾŜ ǎƘƻǿƴ ƎƻƻŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǎ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭмтс ŀƴŘ 

ŀƴǝŦǳƴƎŀƭнмф ŀƎŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу ŀǊŜ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ 

ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǊŜ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ǘƻ ŀ ƴŀǘǳǊŀƭƭȅ 

ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ŀƭƪŀƭƻƛŘΣ ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ǇƻǘŜƴǘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅΦннл 

/ƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƻǊ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘ ǘƻ wŜόLύ ƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ 

ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǿƛǘƘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀǎ ŀ Řǳŀƭ ŀŎǝƻƴΣ /hπǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ǇƘƻǘƻŀŎǝǾŀǘŜŘ ǇǊƻπŘǊǳƎΦ ¢Ƙƛǎ 

Řǳŀƭ ŀŎǝƻƴ ƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƻ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ƭƛƎŀƴŘ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ǇƘƻǘƻπƛƴŘǳŎŜŘ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ /h ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ǘŀǊƎŜǘΦ  

¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǿƛƭƭ ŘƛǎŎǳǎǎ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ wŜό/hύр.Ǌ ŀƴŘ ƪƴƻǿƴ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ώwŜό/hύо.ǊόǇƘŜƴύϐ όпŀύ ŀƴŘ ώwŜό/hύо.ǊόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύϐ όпōύΦ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ŀƴŘ wŜόLύ 

ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘΦ ¢ƘŜ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ 

ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ǿƛƭƭ ōŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǊŜŘƻȄ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ǳǎƛƴƎ ŎȅŎƭƛŎ ǾƻƭǘŀƳƳŜǘǊȅ ǿƛƭƭ ōŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘΦ  

 

όŀύ όōύ όŎύ 



 

мну 
 

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦнΥ DŜƴŜǊŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ όŀύ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу όw Ґ aŜΣ 

tǊΣ IŜȄΣ hŎǘύ ŀƴŘ όōύ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ пΦр ς пΦу όw Ґ aŜΣ 9ǘΣ tǊΣ IŜȄύΦ 

 

пΦн {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ 

пΦм ς пΦу 

пΦнΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ .ǊƻƳƻǇŜƴǘŀŎŀǊōƻƴȅƭǊƘŜƴƛǳƳόLύ {ǘŀǊǝƴƎ aŀǘŜǊƛŀƭ 

 

{ŎƘŜƳŜ пΦмΥ wŜŀŎǝƻƴ ƻŦ ŘƛǊƘŜƴƛǳƳ ŘŜŎŀŎŀǊōƻƴȅƭ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ōǊƻƳƛƴŜ ǘƻ 

ǇǊƻŘǳŎŜ wŜό/hύр.Ǌ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ  

¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ wŜό/hύр.Ǌ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ōǊŜŀƪƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭπǘƻπƳŜǘŀƭ ōƻƴŘ ƻŦ 

ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŘƛǊƘŜƴƛǳƳ ŘŜŎŀŎŀǊōƻƴȅƭ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ōȅ ŀ ōǊƻƳƛŘŜ 

ƭƛƎŀƴŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ƳƻƴƻƳŜǊƛŎ wŜό/hύр.Ǌ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ό{ŎƘŜƳŜ пΦмύΦ ¢Ƙƛǎ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎŜǎ ǳǇ ǘƻ уу҈ ȅƛŜƭŘΦ ¢ƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ wŜό/hύр.Ǌ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛǎ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŀǘ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦмпу wŜн/hмл Ƙŀǎ ŀ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎŀƭƭȅ ƛƴǘŜƴǎŜ 

ōŀƴŘ ŀǘ мфнл ŎƳπм ǘƘŀǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǘƻ ŀ n(/hύ ǎǘǊŜǘŎƘΦ ¢Ƙƛǎ ǎƘƛƊǎ ǘƻ мфпс ŎƳπм ŀƴŘ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ wŜό/hύр.ǊΦ 

 

όŀύ όōύ 



 

мнф 
 

пΦнΦнΦ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ Yƴƻǿƴ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ όпŀύ 

ŀƴŘ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ όпōύ 

¢ƘŜ ƪƴƻǿƴ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ό{ŎƘŜƳŜ пΦнύ ŀƴŘ 

ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ό{ŎƘŜƳŜ пΦоύ ǿŜǊŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀǎ ǇŜǊ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜǘƘƻŘǎΦмпфπмрм 

.ǊƛŜƅȅΣ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜ όǇƘŜƴ ƻǊ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύύ ǿŀǎ ǊŜŀŎǘŜŘ ƛƴ ŀ мΥм Ǌŀǝƻ ǿƛǘƘ 

wŜό/hύо.Ǌ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ƘŜŀǘŜŘ ŀǘ ǊŜƅǳȄ ƛƴ ǘƻƭǳŜƴŜ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘΦ ¢ƘŜ 

ǊŜǎǳƭǝƴƎ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ǿŀǎ ǊŜŘǳŎŜŘ ǘƻ ŘǊȅƴŜǎǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ǊŜπǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ 

ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊΣ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ ǇƻǊǝƻƴǎ ƻŦ ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊ ŀƴŘ ŘǊƛŜŘ ǳǎƛƴƎ ǾŀŎǳǳƳ 

ŬƭǘǊŀǝƻƴΦ DƻƻŘ ȅƛŜƭŘǎ ƻŦ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ тр҈ ǿŜǊŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘΦ ¢ƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ 

ώwŜό/hύо.ǊόǇƘŜƴύϐ όпŀύ ŀƴŘ ώwŜό/hύо.ǊόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύϐ όпōύ ǿŜǊŜ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ baw 

ŀƴŘ Lw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ Řŀǘŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀƎǊŜŜŘ ǿƛǘƘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦмпфΣ мрм 

{ŎƘŜƳŜ пΦнΥ wŜŀŎǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴ ǿƛǘƘ wŜό/hύр.Ǌ ǘƻ ŦƻǊƳ ώwŜό/hύо.ǊόǇƘŜƴύϐ όпŀύ  

 

 

{ŎƘŜƳŜ пΦоΥ wŜŀŎǝƻƴ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ǿƛǘƘ wŜό/hύр.Ǌ ǘƻ ŦƻǊƳ 

ώwŜό/hύо.ǊόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύϐ όпōύΦ 

 



 

мол 
 

мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƻǊ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀ ŀƴŘ пō ŀǇǇŜŀǊŜŘ ŀƭƳƻǎǘ ƛŘŜƴǝŎŀƭ ǘƻ 

ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎΦ !ƭƭ ǎƛƎƴŀƭǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 5a{hπŘс мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ 

пŀ ǎƘƛƊ ŘƻǿƴŬŜƭŘ ōȅ ōŜǘǿŜŜƴ лΦор ς лΦпф ǇǇƳ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ 

Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ƻŦ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǎƛƎƴŀƭ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǇǊƻǘƻƴǎ ŀǘ ǘƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻǊǘƘƻ ǘƻ ǘƘŜ bπŀǘƻƳǎ ǎƘƛƊǎ ōȅ лΦпф ǇǇƳ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ŀǘ ǘƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ǇŀǊŀ ǘƻ ǘƘŜ bπŀǘƻƳǎ ƘŀǾŜ ŀ ƭŜǎǎŜǊ ŘƻǿƴŬŜƭŘ ǎƘƛƊ ƻŦ лΦор 

ǇǇƳΦ ¢Ƙƛǎ ŀŎŎƻǊŘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŘƻǿƴŬŜƭŘ ǎƘƛƊ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ƻŦ пŀ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ 

ǘƘƻǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘ ƛƴ /5/ƭо ƻŦ ōŜǘǿŜŜƴ лΦмп ς лΦтс ǇǇƳ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦнмл 

{ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ŀƭƭ ǇǊƻǘƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄ όпōύ ǎƘƛƊ ŘƻǿƴŬŜƭŘ ōȅ ōŜǘǿŜŜƴ 

лΦнс ς лΦоп ǇǇƳ ƛƴ 5a{hπŘс ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύΦ ¢ƘŜǎŜ ŘƻǿƴŬŜƭŘ 

ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ wŜόLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ŀǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦмолΣ мтнΣ нмл 

/ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƻǊ пŀ ŀƴŘ пō ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ŦǊŜŜ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻŦ ƴŜǿ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ ƘƛƎƘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ŀǘƻƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴȅƭ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ ǎƘƛƊǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ ƻŦ м π н ǇǇƳ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ 

!Ǌ/ ǎƛƎƴŀƭǎΦ {ƛƎƴŀƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ƴǳŎƭŜƛ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴȅƭ ƭƛƎŀƴŘǎ ƛƴ пŀ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ 

мфнΦс ŀƴŘ муфΦу ǇǇƳΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƻǊ пō ǎƘƻǿǎ ǘǿƻ ŎŀǊōƻƴȅƭ ƭƛƎŀƴŘ 

ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ мфтΦн ŀƴŘ мууΦт ǇǇƳΦ ¢ƘŜǎŜ ƴŜǿ ŎŀǊōƻƴȅƭ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦмтнΣ нмо 

Lw ǎǇŜŎǘǊŀ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀ ŀƴŘ пōΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄ пŀ ƘŀǾŜ ǘƘǊŜŜ ŘƛǎǝƴŎǘ 

n(/hύ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ōŀƴŘǎ ŀǘ нлмпΣ мфнр ŀƴŘ муус ŎƳπмΦ /ƻƳǇƭŜȄ пō Ƙŀǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ōŀƴŘǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ нлноΣ мфоу ŀƴŘ муту ŎƳπмΦ ¢ƘŜǎŜ wŜπ/h ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ōŀƴŘǎ ŀǇǇŜŀǊ ŀǘ ǎƭƛƎƘǘƭȅ 

ƘƛƎƘŜǊ ǿŀǾŜƴǳƳōŜǊǎ ŦƻǊ wŜόLύ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄ пōΣ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǊƛƴƎ ǿƘƛŎƘ ƳŀƪŜǎ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘ ƭŜǎǎ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŘƻƴŀǝƴƎΦ ¢ƘŜǎŜ ǘƘǊŜŜ Lw 

ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ƳƻŘŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ōƻǘƘ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀ ŀƴŘ пō ŀǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŦŀŎπwŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦмолΣ момΣ ннм 



 

мом 
 

пΦнΦо {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ όпΦм ς пΦпύ ǿŀǎ 

ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ŦƻǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀ ŀƴŘ пōΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƘŜŀǝƴƎ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜ όлΦнр ƳƳƻƭύ ƛƴ ŀ мΥм Ǌŀǝƻ ǿƛǘƘ ǘƘŜ wŜό/hύр.Ǌ 

ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ό{ŎƘŜƳŜ пΦпύ ŀǘ ǊŜƅǳȄ ƛƴ ǘƻƭǳŜƴŜ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ 

нΦоΦнΦ ̧ƛŜƭŘǎ ƻŦ по ς ун҈ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘΦ 

 

Product R Code Yield 

4.1 CH3 ReMPO 70% 

4.2 C3H7 RePPO 82% 

4.3 C6H13 ReHPO 54% 

4.4 C8H17 ReOPO 43% 

{ŎƘŜƳŜ пΦпΥ wŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ wŜό/hύр.Ǌ ŀƴŘ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ όнΦм ς нΦпύ ǘƻ 

ŦƻǊƳ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦпΦ 

/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŦŀƳƛƭȅ пΦм ς пΦп ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ bawΣ 

Lw ŀƴŘ ¦±κǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΣ Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ ŀƴŘ ȄπǊŀȅ ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅΦ ¢ƘŜ мI 

baw ǎǇŜŎǘǊŀƭ Řŀǘŀ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όпΦм ς пΦпύΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ǘƘŜ 

ΨƻȄŀȊƛƴŜΩ ǊŜƎƛƻƴ ǿŜǊŜ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǘƘŀƴ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘΦ {ƛƎƴŀƭǎ ŦƻǊ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇǊƻǘƻƴǎ 

ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ŘǳǇƭƛŎŀǘŜΦ ¢Ƙƛǎ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ƛǎ ǎǳƎƎŜǎǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ 

ǇŀƛǊ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎΦ IŜǊǊƛŎƪ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ƘŀǾŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ǎƘƻǿƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜƛǊ wŜόLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ƎŜƴŜǊŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀ ώwŜό/hύо/ƭόǇȅŎŀπwΩπhwύϐ όCƛƎǳǊŜ пΦоύ ŦƻǊƳŜŘ ŀǎ ŀ 

ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊƛŎ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿƛǘƘ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊ Ǌŀǝƻǎ ǾŀǊȅƛƴƎ  ŦǊƻƳ ррΥпр ǘƻ флΥмл 

ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘǎ w ŀƴŘ wΩΦннн Lƴ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ IŜǊǊƛŎƪ 



 

мон 
 

ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ŎŜƴǘǊŜ ŀǎ ǎǘŜǊŜƻƎŜƴƛŎΣ ǿƛǘƘ ǇǎŜǳŘƻπǘŜǘǊŀƘŜŘǊŀƭ ƎŜƻƳŜǘǊȅ 

ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ŦŀŎƛŀƭ ŎŀǊōƻƴȅƭǎ ŀǎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǳƴƛǘΦ ¢ƘŜ ŎƘƛǊŀƭ ƭƛƎŀƴŘ ƳƻƛŜǘȅ ǇǊŜǎŜƴǘǎ 

ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǎǘŜǊŜƻŎŜƴǘǊŜΦ ¢ƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǎƘƻǿƴ ōŜƭƻǿ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ŀǎ ŀ {Σ{π

ǎǘŜǊŜƻƛǎƻƳŜǊΦ 

 

CƛƎǳǊŜ пΦоΥ DŜƴŜǊŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ {Σ{πώwŜό/hύо/ƭόǇȅŎŀπwΩπhwύϐΦ  

{ǳłǊŜȊπhǊǝȊ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ŀƭǎƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄ ǘƘŀǘ ŦƻǊƳŜŘ ŀǎ ŀ 

ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ŜƴŀƴǝƻƳŜǊǎ όCƛƎǳǊŜ пΦпύΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ǿŀǎ ŦƻǊƳŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǊŀŎŜƳƛŎ ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ƛƳƛƴƻǇȅǊƛŘƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ ό[όwκ{ύύΦ 

¢ŀƪŜƴ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƴŜǿ wŜ ǎǘŜǊŜƻŎŜƴǘǊŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ 

ǊŜŀŎǝƻƴΣ ŦƻǳǊ ǎǘŜǊŜƻƛǎƻƳŜǊǎ ŀǊŜ ǇƻǎǎƛōƭŜΦнно ¢ƘŜ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ƻƴŜ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊƛŎ 

ǇŀƛǊ ƛǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜŘ ōŜƭƻǿΦ !ƎŀƛƴΣ ǘƘŜ /h ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǊŜ ƎǊƻǳǇŜŘ ŀǎ ƻƴŜ ƭƛƎŀƴŘ ǘƻ ƎƛǾŜ ŀ 

ǇǎŜǳŘƻπǘŜǘǊŀƘŜŘǊŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ wŜ ŎŜƴǘǊŜ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ 

ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ ƻŦ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿƻǳƭŘ ōŜΥ όмύ .ǊΣ όнύ bπǊƛƴƎΣ όоύ bҐ/Φ ¢Ƙƛǎ ƎƛǾŜǎ 

ŀƴ { ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ wŜ ŎŜƴǘǊŜ ƻŦ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ όŀύ ŀƴŘ ŀƴ w ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘ ŦƻǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

όōύΦ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǎǘŜǊŜƻŎŜƴǘǊŜ ƻƴ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘ Ŧƻƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ όмύ bҐ/Σ όнύ tƘπwΣ 

όоύ /IоΦ ¢Ƙƛǎ ƎƛǾŜǎ ŀƴ w ŀǎǎƛƎƴƳŜƴǘ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀǎ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎΦ  

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦпΥ DŜƴŜǊŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ƻƴŜ ǇŀƛǊ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ ƻŦ ŦŀŎπώ.Ǌό/hύоwŜόwκ{ύ[όwκ{ύϐΦнно 

wŜ{π[w wŜwπ[w 

όŀύ όōύ 



 

моо 
 

¢ƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀŘŘǳŎǘǎ пΦм ς пΦп ŀƭǎƻ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǎ ŦƻǳǊ 

ǎǘŜǊŜƻƛǎƻƳŜǊǎΥ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ ǿƛǘƘ ŜƴŀƴǝƻƳŜǊǎ ƻŦ ŜŀŎƘΦ !ǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜ 

ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ оΦнΦнΦпΣ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ōŜƎŀƴ ǿƛǘƘ ŀƴ ƻǇǝŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ 

ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŜǎǘŜǊΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ŦƻǊƳ ŀǎ ŀ ǊŀŎŜƳƛŎ ƳƛȄǘǳǊŜΦ /ƻƳǇƭŜȄ 

ŦƻǊƳŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ŀ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿƛǘƘ ǘǿƻ ǎǘŜǊŜƻŎŜƴǘǊŜǎΦ {ǘŀǊǝƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ wπ

ŜƴŀƴǝƻƳŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘΣ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ! ŀƴŘ . όCƛƎǳǊŜ пΦрύ ŀǊŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊƛŎ 

ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ / ŀƴŘ 5 Ŏŀƴ ŀǊƛǎŜ ŦǊƻƳ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ {πŜƴŀƴǝƻƳŜǊ ƻŦ ǘƘŜ 

ƭƛƎŀƴŘΦ ¢ƘŜ ǎǘŜǊŜƻƛǎƻƳŜǊǎ ŀǊŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƳŜǘƘƻŘ ŀǎ ŀōƻǾŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜǎ пΦо ς пΦпΦ ¢ƘŜ /h ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǊŜ ƎǊƻǳǇŜŘ ŀǎ ƻƴŜ ǳƴƛǘΣ ƎƛǾƛƴƎ ŀ 

ǇǎŜǳŘƻπǘŜǘǊŀƘŜŘǊŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пΦсΦ ¢ƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ wŜ 

ŎŜƴǘǊŜ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ƻŦ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜΦ ¢ƘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƴƎ b ƭƛƎŀƴŘǎ ƻŦ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ŀǊŜ ƻǊŘŜǊŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀǘƻƳΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ b ŀƴŘ h ŀǘƻƳǎ 

ƭŀōŜƭƭŜŘ ƛƴ ǊŜŘ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǘƘŀƴ ǘƘŜ b ŀƴŘ b ŀǘƻƳǎ ƭŀōŜƭƭŜŘ ƛƴ ōƭǳŜΦ {ƻΣ ǘƘŜ 

ƻǊŘŜǊ ƻŦ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǘƻ ŀǎǎƛƎƴ ǘƘŜ ǎǘŜǊŜƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ wŜ ŎŜƴǘǊŜ ŦƻƭƭƻǿǎΥ όмύ .ǊΣ 

όнύ b Ą h όоύ b Ą bΦ  

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦрΥ tǊŜŘƛŎǘŜŘ ǎǘŜǊŜƻƛǎƻƳŜǊƛŎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм 

ς пΦпΦ 

 

!Υ wŜ{π[w .Υ wŜwπ[w 

/Υ wŜwπ[{ 5Υ wŜ{π[{ 



 

моп 
 

 

CƛƎǳǊŜ пΦсΥ !ǎǎƛƎƴƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ŀǘ ǘƘŜ wŜ ŎŜƴǘǊŜΥ {πŜƴŀƴǝƻƳŜǊ  

9ȄŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ мо/ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ пΦм ς пΦп ǎƘƻǿŜŘ Ƴŀƴȅ ƳƻǊŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ǘƘŀƴ 

ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǳƴƛǉǳŜ ŎŀǊōƻƴ ŀǘƻƳǎΣ ƛŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ 

ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƻƴƭȅ ƻƴŜ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊΦ ¢ƘŜ ŘǳǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ 

ǎƛƎƴŀƭǎ ƛǎ ƛƴ ƪŜŜǇƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǳƎƎŜǎǝƻƴ ƻŦ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎΦннн {ƛƎƴŀƭǎ ŀǘ 

ƻǊ ƴŜŀǊ мфтΣ мфс ŀƴŘ муф ǇǇƳ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŎƭƻǎŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦмтн Lǘ ǿŀǎ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ 

ǳƴŀƳōƛƎǳƻǳǎƭȅ ŀǎǎƛƎƴ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǊŜƎƛƻƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƛƎƴŀƭǎ 

Ŏŀƴ ōŜ ǊŜŀŘƛƭȅ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ƴǳŎƭŜƛ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻȄŀȊƛƴŜ ƳƻƛŜǘȅ ŀƴŘ 

ƛǘǎ ŜǎǘŜǊ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘΦ мI baw Řŀǘŀ ǎƘƻǿ ƭƛƳƛǘŜŘ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ ŘǳǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ 

ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ  ǿƘƛƭŜ ǘǿƻ ǎŜǘǎ ƻŦ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǊŜ ŜǾƛŘŜƴǘ ŦƻǊ ǇǊƻǘƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ƻȄŀȊƛƴŜ ǊŜƎƛƻƴΦ Lǘ 

ǿŀǎ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ŘŜŬƴƛǝǾŜƭȅ ŀǎǎƛƎƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǎ ōŜƛƴƎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƻƴŜ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊ 

ƻǾŜǊ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǎƻ ŘǳǇƭƛŎŀǘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǊŜ ŘŜƴƻǘŜŘ ŀǎ ōŜƛƴƎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊ ! ƻǊ . ƛƴ ¢ŀōƭŜǎ пΦм ς пΦн ǎƘƻǿƛƴƎ ƪŜȅ ǎƛƎƴŀƭǎ ƛƴ ǘƘŜ мI ŀƴŘ мо/ baw 

ǎǇŜŎǘǊŀΦ 

 

CƛƎǳǊŜ пΦтΥ DŜƴŜǊŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ŎŀǊōƻƴ ŀǘƻƳǎ 

ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ǘǿƻ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ŀǇǇŜŀǊ ƛƴ ǘƘŜ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊŀΦ  

 

όмύ 

όнύ 

όоύ 

όпύ 



 

мор 
 

!ƊŜǊ ŎŀǊŜŦǳƭ ŜȄŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ мIΣ мо/Σ I{v/ ŀƴŘ Ia./ baw Řŀǘŀ ŦƻǊ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

пΦм ς пΦпΣ ƪŜȅ ǎƛƎƴŀƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜƛ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻȄŀȊƛƴŜ ƳƻƛŜǘȅ ŀƴŘ ƛǘǎ 

ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ 

ƳŜǘƘƻŘǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ōȅ IŜǊǊƛŎƪ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎΦннн ¢ƘŜ ƪŜȅ ǎƛƎƴŀƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴ ŀƴŘ 

ŎŀǊōƻƴ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜǎ пΦм π пΦнΦ ¢ȅǇƛŎŀƭƭȅΣ 

ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴ ƴǳŎƭŜƛ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ŘƛũŜǊ ōȅ ϤлΦн ǇǇƳ ŦƻǊ ǊŜƭŀǘŜŘ ǎƛƎƴŀƭǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊƛŎ ǇŀƛǊǎΦ ¢ƘŜ мо/ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ōǳǘ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘŜƛƎƘǘǎ 

ƻŦ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǇŀƛǊǎ ƻŦ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀƭƭƻǿǎ ŀ ǘŜƴǘŀǝǾŜ ǎǳƎƎŜǎǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 

мΥм Ǌŀǝƻ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎΦ  

¢ŀōƭŜ пΦмΥ YŜȅ мо/ baw Řŀǘŀ ŦƻǊ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ƛƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ŀǎ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ  

Solvent Diastereomer ArCH ArCH 
Oxazine 

C-O 

Oxazine 

C=N 

Ester 

C=O 

Ester 

OR 

ReMPO 

(4.1) 

 

A 
129.46 

115.95 73.16 151.46 162.18 53.13 (OCH3) 

B 116.05 72.99 151.28 162.21 53.10 (OCH3) 

RePPO 

(4.2) 

 

A 130.19 116.44 74.10 

# 

162.58 
68.36 (OCH2), 

22.19 (CH2), 

B 130.17 116.38 73.97 162.53 
68.35 (OCH2), 

22.18 (CH2) 

ReHPO 

(4.3) 

A 129.93 116.48 73.93 152.40 162.01 
66.43 (OCH2), 

25.35 (CH2) 

B 129.91 116.37 73.78 152.22 161.97 

66.40 

(OCH2), 

25.34 (CH2) 

ReOPO 

(4.4) 

A 129.90 116.47 73.90 152.37 162.01 
66.43 (OCH2), 

29.02 (CH2) 

B 129.88 116.37 73.75 152.20 161.96 
66.39 (OCH2), 

29.01 (CH2), 

RePPO 

(4.2)* 

A 130.60 116.87 74.53 152.88 163.00 
68.75 (OCH2), 

22.61 (CH2) 

B 130.58 116.81 74.40 152.81 162.96 
68.78 (OCH2), 

22.60 (CH2) 

ϝǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ /5о/bΤ І мI baw Řŀǘŀ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ ŦƻǳǊ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ ǾŜǊȅ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ǎƻ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǎƛƎƴŀƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻȄŀȊƛƴŜ /Ґb ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘΦ 

/ŀǊŜŦǳƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ н5 Řŀǘŀ ƘŜƭǇŜŘ ŀǎǎƛƎƴ ƪŜȅ мI baw ǎƛƎƴŀƭǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊΦ 

CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ŘŜǎƘƛŜƭŘŜŘ ŀǊƻƳŀǝŎ ǇǊƻǘƻƴ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜ ƻŦ wŜtth όпΦнύΣ ŀǘ тΦнт 

ǇǇƳΣ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘǿƻ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ молΦмф ŀƴŘ молΦмт ǇǇƳΦ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ !ǊπI 



 

мос 
 

ǎƛƎƴŀƭ ǊŜǎƻƴŀǘŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀ оI ƳǳƭǝǇƭŜǘ ŀǘ сΦтм ǇǇƳ ǿƘƛŎƘ ŀƭǎƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƻȄŀȊƛƴŜπ

I ¢Ƙƛǎ ǎƛƎƴŀƭ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ŦƻǳǊ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎΤ ǘǿƻ ƛƴ ǘƘŜ !Ǌ/I ǊŜƎƛƻƴΣ 

ммсΦпп ŀƴŘ ммсΦоу ǇǇƳΣ ŀƴŘ ǘǿƻ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƻȄŀȊƛƴŜ /πh ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘΣ 

тпΦмл ŀƴŘ тоΦфт ǇǇƳΦ  

{ƛƎƴŀƭǎ ŀǧǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴǳŎƭŜƛ ƻŦ ǘƘŜ ŜǎǘŜǊ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇΣ /hнwΣ ŀƭǎƻ ǎƘƻǿ ǎƻƳŜ 

ŎƭŜŀǊ ŘǳǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ мI ŀƴŘ мо/ ǎǇŜŎǘǊŀΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ƳŜǘƘȅƭ ǇǊƻǘƻƴǎ ƻŦ 

wŜath όпΦмύ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘǿƻ ǎƛƴƎƭŜǘ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ оΦуу ŀƴŘ оΦуф ǇǇƳΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ŀ 

ǇŀƛǊ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ŀǘ роΦмо ŀƴŘ роΦмл ǇǇƳΦ aŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ǇǊƻǘƻƴ ŀƴŘ 

ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ŀƭǎƻ ŀǇǇŜŀǊ ŀǎ ŘǳǇƭƛŎŀǘŜ 

ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎΤ ǘǿƻ ŜǎǘŜǊ /Ґh ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ Ϥмсн ǇǇƳ ƛƴ ǘƘŜ мо/ ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ ŀƭƭ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ YŜȅ мо/ baw Řŀǘŀ ƛǎ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмΦ  

!ǎ ǎǘŀǘŜŘ ŀōƻǾŜ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ ǎƛƎƴŀƭ ŘǳǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ мI baw 

ǎǇŜŎǘǊŀ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǇǊƻǘƻƴǎ ǊŜǎƻƴŀǘŜΦ мI baw Řŀǘŀ ŦƻǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

пΦм ς пΦп Řƻ ǎƘƻǿ ŀ ǎƘƛƊ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ƻŦ tth 

όнΦнύ ŀǊŜ ŘŜǎƘƛŜƭŘŜŘ ōȅ ōŜǘǿŜŜƴ лΦнр ς лΦоо ǇǇƳ ǳǇƻƴ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ пΦн όCƛƎǳǊŜǎ пΦу 

ς пΦфύΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎƘƛƊ ƻŦ лΦоо ǇƳ ƛǎ ŦǊƻƳ фΦлр ǇǇƳ όIōύ ǘƻ фΦоу ǇǇƳ όIнύ 

ŦƻǊ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŘŜǎƘƛŜƭŘŜŘ ǇƘŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŀǘ ǘƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻǊǘƘƻ ǘƻ ǘƘŜ bπŀǘƻƳ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ όCƛƎǳǊŜ пΦфύΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎƳŀƭƭ ŘƻǿƴŬŜƭŘ 

ǎƘƛƊ ƻŦ лΦлн ŀƴŘ лΦлс ǇǇƳ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ǇǊƻǘƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ƻǊǘƘƻ ŀƴŘ ƳŜǘŀ 

ǘƻ ǘƘŜ ǇƘŜƴƻƭƛŎ ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǘƘŜ ƻȄŀȊƛƴŜ ǊƛƴƎΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ǇǊƻǘƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ǎƘƛƊ ŦǊƻƳ 

сΦсу ǘƻ сΦтл ǇǇƳ ŀƴŘ тΦнм ǘƻ тΦнт ǇƳ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ǿƘŜƴ tth όнΦнύ ƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜŘ ǘƻ 

ŦƻǊƳ wŜtth όпΦнύΦ ¢ƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ŎƘŀƴƎŜ ƛǎ Ƴƻǎǘ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ŎƭƻǎŜǎǘ ǘƻ ǘƘŜ bπŀǘƻƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ƳƻƛŜǘȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǿƘŀǘ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀ ŀƴŘ пōΦ hƴ ǎƻƳŜ ƻŎŎŀǎƛƻƴǎ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǘƘŀƴ 

ŜȄǇŜŎǘŜŘΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƛƴ wŜtth όпΦнύ ǘƘŜ ƳǳƭǝǇƭŜǘ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ ϤуΦмр ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ Iр 

ŎƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǎ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ ŘŘ ǎƛƎƴŀƭǎ ƛƴ ƪŜŜǇƛƴƎ ǿƛǘƘ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ŀǎ ŀ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊƛŎ ƳƛȄǘǳǊŜ όCƛƎǳǊŜ пΦмлύΦ    



 

мот 
 

 

 

PPO (2.2) RePPO (4.2) 

ɲʵ 

(ppm) Proton 
Chemical 

shift (ppm) 
Proton 

Chemical 

shift 

(ppm) 

Ha 9.46 H1 9.14 0.32 

Hb 9.38 H2 9.05 0.33 

Hc 9.18 H3 8.89 0.29 

Hd 8.93 H4 8.61 0.32 

He 8.15 H5 7.87 0.28 

Hf 8.06 H6 7.87 0.25 

CƛƎǳǊŜ пΦуΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

ŎƻǊŜ ƻŦ tth όнΦнύ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ wŜόLύ ǘƻ ŦƻǊƳ wŜtth όпΦнύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ пΦфΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ tth όнΦнύ όǘƻǇύ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄ wŜtth όпΦнύ 

όōƻǧƻƳύ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ƛƴ 5a{hπŘсΦ 

  

 

  

 

  

 

 

 
 



 

моу 
 

 

CƛƎǳǊŜ пΦмлΥ tƻǊǝƻƴ ƻŦ мI ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ Iр 

ǇƘŜƴ ǇǊƻǘƻƴ ŀǎ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ  ŘŘ ǎƛƎƴŀƭǎ  

{ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ мо/ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм π пΦп ǎƘƻǿŜŘ 

ƳǳƭǝǇƭŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŦƻǊ ǎƻƳŜ ōǳǘ ƴƻǘ ŀƭƭ ǇǊƻǘƻƴǎΦ {ƛƎƴŀƭǎ ŀǊƛǎƛƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻȄŀȊƛƴŜ ǊƛƴƎΣ 

ǘƘŜ hI ƎǊƻǳǇ ŀƴŘ ǘƘƻǎŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜǎǘŜǊ ǎǳōǎǝǘǳŜƴǘ ŀǇǇŜŀǊ ƛƴ ŘǳǇƭƛŎŀǘŜΦ 

YŜȅ ǇǊƻǘƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŦƻǊ пΦм ς пΦпΣ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦнΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ƳŜǘƘȅƭ 

ǇǊƻǘƻƴǎ ƻŦ wŜath όпΦмύΣ ǊŜǎƻƴŀǘŜ ŀǎ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ оΦуф ŀƴŘ оΦуу ǇǇƳ ǿƛǘƘ ŀ 

ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ мΥмΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ŘǳǇƭƛŎŀǘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ƛƴ 

ǘƘŜ мо/ baw ŀǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ŀōƻǾŜΦ Lƴ ŀƭƳƻǎǘ ŀƭƭ ŎŀǎŜǎ ǘǿƻ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ hI ǇǊƻǘƻƴ ǿƘƛŎƘ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŀǇǇŜŀǊ ƛƴ ŀƴ ŀƭƳƻǎǘ мΥм ǊŀǝƻΦ  

CƻǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦн ς пΦп ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ƻōǾƛƻǳǎ ŘǳǇƭƛŎŀǝƻƴΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǇǇŜŀǊ 

ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŦƻǊ ǇǊƻǘƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴΦ ¢ƘŜ ŀƭƪȅƭ ǇǊƻǘƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ǘǿƻ 

ǎƛƎƴŀƭǎ ƛƴ ǘƘŜ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊŀΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŦƻǊ wŜtth όпΦнύΣ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ пΦнр ǇǇƳ 

ŎƻǊǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ суΦос ŀƴŘ суΦор ǇǇƳΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ мΦсу ǇǇƳ 

ŎƻǊǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ мо/ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ŀǘ ннΦмф ŀƴŘ ннΦму ǇǇƳΦ DŜƴŜǊŀƭƭȅΣ ǘƘŜ /Iо ǎƛƎƴŀƭǎ 

ŀǇǇŜŀǊ ŀǎ ǎƪŜǿŜŘ ǘǊƛǇƭŜǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ пΦм ς пΦпΦ {ǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ 

5a{hπŘсΦ  

 

 

 



 

моф 
 

¢ŀōƭŜ пΦнΥ мI baw Řŀǘŀ ŦƻǊ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ƛƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻŦ ǘƘŜƛǊ 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ŀǎ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ 

Complex Diastereomer -OH ArH ArH Oxazine-H CO2R 

ReMPO 

(4.1) 

A 9.80 

7.26 6.69 

3.89 

(OCH3) 

B 9.78 
3.88 

(OCH3) 

RePPO 

(4.2) 

A 9.81 
7.27 6.71 

More 

complex# 

B 9.80 

ReHPO 

(4.3) 

A 9.78 
7.26 6.69 

More 

complex# 

B 9.76 

ReOPO 

(4.4) 

A 9.81 
7.26 6.70 

More 

complex# 
B 9.79 

RePPO 

(4.2)* 

A ^ 
7.29 6.72 

6.65 0.96 (CH3) 

B ^ 6.63 0.95 (CH3) 

ϝǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ /5о/bΤ ІǎƛƎƴŀƭǎ ƘŀǾŜ ƳƻǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƳǳƭǝǇƭƛŎƛǝŜǎΤ ϣƴƻ ǎƛƎƴŀƭ ƻōǎŜǊǾŜŘ  

baw Řŀǘŀ ŦƻǊ ŎƻƳǇƭŜȄ wŜtth όпΦнύ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ /5о/bΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎƻƭǾŜƴǘΣ ǘƘŜ 

ǎƛƎƴŀƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ !ǊI ŀƴŘ ƻȄŀȊƛƴŜπI ǇǊƻǘƻƴǎ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ ƻǾŜǊƭŀǇΦ ¢ƘŜ ƻȄŀȊƛƴŜπI ǇǊƻǘƻƴ ƛǎ 

ƴƻǿ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘǿƻ ǎƛƎƴŀƭǎΣ сΦср ŀƴŘ сΦсо ǇǇƳΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǎƻƭǾŜƴǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ 

ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ǘǿƻ ǘǊƛǇƭŜǘ ǎƛƎƴŀƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ /Iо ƎǊƻǳǇ ƻŦ ǘƘŜ ŜǎǘŜǊ ŎƘŀƛƴ ŀǘ лΦфс ŀƴŘ лΦфр 

ǇǇƳΦ  

Lƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎ baw ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ŦƻǊ ŀǎ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ ƛƴ ƪŜŜǇƛƴƎ ǿƛǘƘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǇƻǊǘǎ ŦƻǊ ǊŜƭŀǘŜŘ wŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦнннΣ нно 

{ǳłǊŜȊπhǊǝȊ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ǘƘŜ wŜ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ ǳǎƛƴƎ 

ŎƻƭǳƳƴ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ƻǾŜǊ ǎƛƭƛŎŀ ƎŜƭ ǳǎƛƴƎ ŀ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ 5/aκ9ǘh!ŎκƘŜȄŀƴŜΦнно 

/ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘƛŎ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ ƻŦ wŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀŘŘǳŎǘǎ пΦм ς 

пΦп ǿŀǎ ŀǧŜƳǇǘŜŘΦ ! ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǾŀǊȅƛƴƎ ǇƻƭŀǊƛǘȅ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘΥ 

ŦǊƻƳ ǾŜǊȅ ǇƻƭŀǊ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ aŜhIΣ 9ǘhI ǘƻ !/bΣ 5/aΣ /Iо/ƭΣ 9ǘh!Ŏ ŀƴŘ ƴƻƴπ

ǇƻƭŀǊ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƘŜȄŀƴŜΦ 5ƛũŜǊŜƴǘ Ǌŀǝƻǎ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǘǊƛŀƭƭŜŘΦ .ƻǘƘ 



 

мпл 
 

ǎƛƭƛŎŀ ŀƴŘ ŀƭǳƳƛƴŀ ǇƭŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜ wŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ 

ǊŜƳŀƛƴŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ōŀǎŜƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ŀƭƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ƻŦ ƳƻōƛƭŜ ŀƴŘ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ǇƘŀǎŜǎΦ Lǘ 

ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ IŜǊǊƛŎƪ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ ŘƛŘ ƴƻǘ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǘƘŜƛǊ 

ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ ōȅ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ƻǊ ŦǊŀŎǝƻƴŀƭ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛǎŀǝƻƴΦннн 

!ǧŜƳǇǘǎ ǘƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǘƘŜ wŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ ǿŜǊŜ ǳƴǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ōȅ ¢[/Σ 

ƘƻǿŜǾŜǊ It[/ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǘƘŜ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎΦ {ŀƳǇƭŜǎ ƻŦ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ōȅ ŘƛǎǎƻƭǾƛƴƎ Ϥм ƳƎ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴ м Ƴ[ !/bΦ ¢ƘŜ 

ŀƴŀƭȅǘŜǎ ǿŜǊŜ ŜƭǳǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǊŜǾŜǊǎŜŘπǇƘŀǎŜ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀǇƘȅ ǿƛǘƘ ŀ ƳƻōƛƭŜ ǇƘŀǎŜ ƻŦ 

лΦлм ҈ όǾκǾύ ŦƻǊƳƛŎ ŀŎƛŘ ƛƴ IнhΦ CƛƎǳǊŜ пΦмм ǎƘƻǿǎ ǘǿƻ ŀƴŀƭȅǘŜǎ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ ƛƴǘŜƴǎƛǝŜǎ 

ŜƭǳǘŜ ōŜǘǿŜŜƴ от ŀƴŘ пм ƳƛƴǳǘŜǎΦ It[/ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ wŜath όпΦмύΣ wŜIth 

όпΦоύ ŀƴŘ wŜhth όпΦпύ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀƳǎ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ wŜtth 

όпΦнύ ¢ƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǘǿƻ ŀƴŀƭȅǘŜǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ōȅ It[/ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘǿƻ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛƴ ǘƘŜ baw ŘŀǘŀΦ  

CƛƎǳǊŜ пΦммΥ It[/ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀƳ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘǿƻ ŀƴŀƭȅǘŜǎ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ǊŜǘŜƴǝƻƴ ǝƳŜǎ  

CǳǊǘƘŜǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ƛƴǾƻƭǾŜŘ Lw ŀƴŘ ¦±κǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΣ 

Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ ŀƴŘ ȄπǊŀȅ ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅΦ ¢ƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ wŜόLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǎƘƻǿ ǎƻƳŜ ǳƴƛǉǳŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎΦ ¢ƘŜ ƪŜȅ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘǿƻ ƛƴǘŜƴǎŜ ōŀƴŘǎ ōŜǘǿŜŜƴ нлнл  π мулл ŎƳπмΦ CƛƎǳǊŜ 

пΦмн ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ŎŀǊōƻƴȅƭ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ wŜath όпΦмύΦ ¢ƘŜ 

ǎŜŎƻƴŘ ōŀƴŘ ŀǘ Ϥмуул ŎƳπм ŀǇǇŜŀǊǎ ǾŜǊȅ ōǊƻŀŘ ǿƛǘƘ ŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǎƘƻǳƭŘŜǊ ŀǘ Ϥмфмр 

ŎƳπм ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦпΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ 

ǘƘǊŜŜ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ƳƻŘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ŎŀǊōƻƴȅƭ ǊŜƎƛƻƴ ŀǊŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ƻŦ ŀ ŦŀŎƛŀƭ όŦŀŎύ 

ŀǊǊŀƴƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ /h ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ wŜόLύ ŎŜƴǘǊŜΦннм !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ Lw Řŀǘŀ ƛǎ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦŀŎ ƛǎƻƳŜǊ ƛǘ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŎƻƴŬǊƳŜŘΦ ¢ƘŜ ŜǎǘŜǊ 



 

мпм 
 

n(/Ґhύ ōŀƴŘ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǘ мтон ŎƳπм ǎƘƛƊǎ ǘƻ ŀ ƭƻǿŜǊ 

ǿŀǾŜƴǳƳōŜǊ ƻŦ мтмп ŎƳπм ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ wŜόLύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ пΦмнΥ tƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ wŜath όпΦмύ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ wŜπ/h ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ 

ƳƻŘŜǎ 

IƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦпΦ !ƴ όaҌbŀύҌ ƛƻƴ ǿŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƭŜȄΦ ¢ƘŜ 

ƛǎƻǘƻǇŜ ƳŀǘŎƘ ǎŎƻǊŜ ǿŀǎ ŀōƻǾŜ фт҈ ŦƻǊ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿƘƛŎƘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ 

ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŦƻǊƳǳƭŀŜ ό¢ŀōƭŜ пΦоύΦ   

¢ŀōƭŜ пΦоΥ ¢ƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŀƴŘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƳŀǎǎŜǎ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп 

Compound Formula 

Theoretical 

neutral 

mass (Da) 

Observed 

neutral 

mass 

(Da) 

Observed 

mass 

(+Na+) 

(m/z) 

Mass 

error 

(ppm) 

ReMPO 

(4.1) 
[Re(C25H15N3O7)Br] 757.8651 732.9615 757.9519 -1.09 

RePPO 

(4.2) 
[Re(C27H19N3O7)Br] 760.9926 760.9926 785.9834 -1.37 

ReHPO 

(4.3) 
[Re(C30H25N3O7)Br] 803.0405 803.0395 828.0298 -1.31 

ReOPO 

(4.4) 
[Re(C32H29N3O7)Br] 831.0718 831.0710 856.0611 -1.06 

 

 



 

мпн 
 

·πǊŀȅ ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ wŜtth όпΦнύ ŦǊƻƳ ŀ ŎƭŜŀǊ ȅŜƭƭƻǿ ǇƭŀǘŜπ

ǎƘŀǇŜŘ ŎǊȅǎǘŀƭ ƎǊƻǿƴ ōȅ ǎƭƻǿ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘ ŦǊƻƳ ŀƴ !/b ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄ όCƛƎǳǊŜ пΦмоύΦ ¢ƘŜ ōƻƴŘ ŀƴƎƭŜǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ wŜ ŎŜƴǘǊŜ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ трΦпу ς 

ффΦлуϲ ŦƻǊ ǘƘƻǎŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ флϲΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘƻǎŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мулϲ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ мтлΦул ς мтсΦусϲΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƴŬǊƳǎ ŀ ŘƛǎǘƻǊǘŜŘ ƻŎǘŀƘŜŘǊŀƭ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛǎ ŀƭǎƻ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƻ ŜȄƛǎǘ ŀǎ ǘƘŜ ŦŀŎ ƛǎƻƳŜǊ ŀǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘΦ ¢ƘŜ 

ǘƘǊŜŜ wŜπ/ ōƻƴŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜǘǿŜŜƴ мΦфм ς мΦфр )Φ ¢ƘŜ ǘǿƻ wŜπb 

ōƻƴŘǎ ǿŜǊŜ нΦмт ) ƭƻƴƎΦ ¢ƘŜ wŜπ.Ǌ ōƻƴŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ нΦсм )Φ Lǘ ƛǎ 

ƴƻǘŜǿƻǊǘƘȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ wΣ{πǎǘŜǊŜƻƛǎƻƳŜǊ ƻŦ wŜtth όпΦнύΦ Lǘ ƛǎ 

ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƘŀǘ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛǎŀǝƻƴ ƛƴ !/b Ƴŀȅ ǎŜƭŜŎǝǾŜƭȅ ŎǊȅǎǘŀƭƭƛǎŜ ǘƘƛǎ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ϤмΥм ƛǎƻƳŜǊƛŎ ƳƛȄǘǳǊŜ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜǎ ŦŀŎπώ.Ǌό/hύоwŜόwκ{ύ[όwκ{ύϐΦ  

 

CƛƎǳǊŜ пΦмоΥ aƻƭŜŎǳƭŀǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ǿƛǘƘ ŀǘƻƳƛŎ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ǎƘƻǿƴ ŀǘ 

рл҈ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅΦ  

¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘΣ ʁ ƻŦ ǘƘŜ 

wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦпΦ ! ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƭŜȄ ōȅ 

ŘƛǎǎƻƭǾƛƴƎ нл ƳƎ ƛƴǘƻ 5a{h όрл Ƴ[ύΦ ¢ƘŜ ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ŘƛƭǳǘŜŘ ǳƴǝƭ ŀ ǎŀƳǇƭŜ 

ǿƛǘƘ ŀƴ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ƻŦ м ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ǎŜǊƛŀƭƭȅ ŘƛƭǳǘŜŘ όCƛƎǳǊŜ пΦмпύΦ 

¢ƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ Řƛƭǳǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊΦ ¢ƘŜ 

Ƴ˂ŀȄ ǿŀǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ƘƛƎƘŜǎǘ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ōŀƴŘΦ ¢ƘŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ 

ŀǘ ˂ƳŀȄ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ŀǘ ˂ƳŀȄ ǿŀǎ ǇƭƻǧŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ 



 

мпо 
 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŎǳǊǾŜ ƎǊŀǇƘΦ ¢ƘŜ 

ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ ǎƭƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘΦ ¢ƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ 

ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ŦƻǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦп ŀƴŘ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ уосн 

ς мммлн  aπм ŎƳπмΦ ¢ƘŜ ¦±κǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǎƘƻǿ ŀƴ 

ƛƴǘŜƴǎŜ ōŀƴŘ ōŜǘǿŜŜƴ орл π офл ƴƳ ǿƛǘƘ ŀ Ƴ˂ŀȄ ŀǘ Ϥофл ƴƳΦ ¢Ƙƛǎ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘ ƛǎ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀ ƳŜǘŀƭ ǘƻ ƭƛƎŀƴŘ ŎƘŀǊƎŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ όa[/¢ύ ώŘόwŜόLύ Ҧ ̄ϝόǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜύϐ 

ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ǎƛƳƛƭŀǊ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ǇƘŜƴπōŀǎŜŘ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ 

ƭƛƎŀƴŘΦммтΣ нмлΣ ннпΣ ннр a[/¢ ōŀƴŘǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƘŀǾŜ ŀƴ ʶ ƻŦ ōŜǘǿŜŜƴ оллл ς пллл aπм ŎƳπ

мΦннп ¢ƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘΣ ʶ ŦƻǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ƛǎ ƳǳŎƘ 

ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀƭǎƻ ŀōǎƻǊō ŀǘ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ офл ƴƳΤ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ ƛǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ōŀƴŘ ƛǎ ŀƴ 

ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ ƛƴǘǊŀƭƛƎŀƴŘ ŀƴŘ a[/¢ ōŀƴŘΦ ¢Ƙƛǎ ƻǾŜǊƭŀǇ ƻŦ ōŀƴŘǎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ 

wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ōƛǇȅ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦннс  

 

CƛƎǳǊŜ пΦмпΥ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ŀǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ фΦун Ȅ млπр π мΦор Ȅ 

млπр a ƛƴ 5a{h ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ όʶύΦ   

 

 

 

 



 

мпп 
 

¢ŀōƭŜ пΦпΥ ²ŀǾŜƭŜƴƎǘƘǎ ƻŦ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ƳŀȄƛƳŀ όƳ˂ŀȄύ ŀƴŘ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ όʶύ 

ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ wŜ όLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ƛƴ 5a{hΦ 

Compound m˂ax 
 (nm) ʶ όa-1 cm-1) 

ReMPO (4.1) 388 8362 

RePPO (4.2) 387 9629 

ReHPO (4.3) 386 10259 

ReOPO (4.4) 387 11102 

 

bƻǾŜƭ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ǿŜǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ǳǎƛƴƎ bawΣ Lw ŀƴŘ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΣ Iwa{Σ 

It[/ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ȄπǊŀȅ ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅΦ ¢ƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ŦƻǳǊ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ŘǳǇƭƛŎŀǘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ƛƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ мI ŀƴŘ мо/ baw Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀƭƭ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ 

It[/ ŘŀǘŀΦ .ƻǘƘ ǘƘŜ baw ŀƴŘ Lw Řŀǘŀ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ 

ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ wŜόLύ ǎǇŜŎƛŜǎΦ ¢ƘŜ ¦±κǾƛǎ Řŀǘŀ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿƛƭƭ ǳƴŘŜǊƎƻ 

ŀ a[/¢ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ǳǇƻƴ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ƻŦ ǾƛǎƛōƭŜ ƭƛƎƘǘ ό~оус ƴƳύΦ !ŎŎǳǊŀǘŜ Ƴŀǎǎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

ŀƎǊŜŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŦƻǊƳǳƭŀŜ ƻŦ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ ·πǊŀȅ 

ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŜȄƛǎǘ ƛƴ ǘƘŜ ŦŀŎ ƛǎƻƳŜǊ 

ŀƴŘ ŦƻǊƳ ŀ ŘƛǎǘƻǊǘŜŘ ƻŎǘŀƘŜŘǊŀƭ ƎŜƻƳŜǘǊȅΦ  

 

пΦнΦп {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπǇȅǊƛŘƻ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦпΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ 

ƭƛƎŀƴŘ ƻŦ ŎƘƻƛŎŜ όнΦр ς нΦуύ ǿŀǎ ƘŜŀǘŜŘ ŀǘ ǊŜƅǳȄ ƛƴ ŀ мΥм Ǌŀǝƻ όлΦнр ƳƳƻƭύ ǿƛǘƘ 

wŜό/hύр.Ǌ ƛƴ ǘƻƭǳŜƴŜ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ ǿŀǎ ǊŜŘǳŎŜŘ ǘƻ ŘǊȅƴŜǎǎ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ŘŜŜǇ ǇǳǊǇƭŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ǊŜπǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊΣ ǿŀǎƘŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜǾŜǊŀƭ 



 

мпр 
 

ǇƻǊǝƻƴǎ ƻŦ ŘƛŜǘƘȅƭ ŜǘƘŜǊ ŀƴŘ ŘǊƛŜŘ Ǿƛŀ ǾŀŎǳǳƳ ŬƭǘǊŀǝƻƴΦ !ƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ƎƻƻŘ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ǇǳǊƛǘȅ ό{ŎƘŜƳŜ пΦрύΦ  

 

 

Product R Code Yield 

4.5 CH3 ReMPP 52% 

4.6 C2H5 ReEPP 87% 

4.7 C3H7 RePPP 72% 

4.8 C6H13 ReHPP 85% 

{ŎƘŜƳŜ пΦрΥ wŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ όнΦр ς нΦуύ ŀƴŘ wŜό/hύр.Ǌ ǘƻ ŦǊƻƳ 

wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦуΦ  

/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ 

bawΣ Lw ŀƴŘ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΣ Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ ŀƴŘ ȄπǊŀȅ ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅΦ  

мI baw Řŀǘŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ǎƘƻǿǎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ǇŀǧŜǊƴ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦуΦ !ǎ ǿŀǎ 

ŜȄǇŜŎǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀΣ пō ŀƴŘ пΦм ς пΦпΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŘƻǿƴŬŜƭŘ ǎƘƛƊ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǇǊƻǘƻƴǎ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ wŜόLύΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴ ǇǊƻǘƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ 

ƭƛƎŀƴŘ ǎƘƛƊ ōȅ ōŜǘǿŜŜƴ лΦлм ς лΦом ǇǇƳ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜŘΦ CƛƎǳǊŜ пΦмс ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻŦ wŜatt όпΦрύ ǘƘŀǘ ŀǇǇŜŀǊ ƛƴ ǘƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƛƴ CƛƎǳǊŜ 

пΦмтΦ ¢ƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ƻŎŎǳǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǇǊƻǘƻƴǎ ŎƭƻǎŜǎǘ ǘƻ ǘƘŜ 

/Ґh ƻƴ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ƳƻƛŜǘȅΦ ¢ƘŜ ŘƻǳōƭŜǘ ǎƛƎƴŀƭǎ ǘƘŀǘ ŀǇǇŜŀǊ ŀǘ фΦмр ǇǇƳ όIŀύ ŀƴŘ уΦст 

ǇǇƳ όIŎύ ǇǇƳ ǎƘƛƊ ǘƻ фΦпн ǇǇƳ όIмύ ŀƴŘ уΦфу ǇǇƳ όIоύ ǇǇƳ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ǳǇƻƴ 

ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ wŜόLύΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ ŘŘ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ тΦус ǇǇƳ όIŜύ ǎƘƛƊǎ ǘƻ уΦмо ǇǇƳ όIрύΦ 



 

мпс 
 

!ƴƻǘƘŜǊ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ǎƛƎƴŀƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ ǘƘŀǘ ŀǇǇŜŀǊ ŀǘ тΦтф 

ŀƴŘ тΦсл ǇǇƳ ōŜŎƻƳŜ ƻƴŜ ƳǳƭǝǇƭŜǘ ŀǘ тΦус ǇǇƳ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ п 

ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄΦ {ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦпΣ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр 

π пΦу ƘŀǾŜ ŀ ǎǘŜǊŜƻƎŜƴƛŎ ŎŜƴǘǊŜ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƘƻǿŜǾŜǊ ƴƻ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ŎƘƛǊŀƭ ŎŜƴǘǊŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŦƻǊƳ ŀǎ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ 

ŜƴŀƴǝƻƳŜǊǎ όCƛƎǳǊŜ пΦмрύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ пΦмрΥ 9ƴŀƴǝƻƳŜǊǎ ƻŦ wŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ŦƻǊƳŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ wŜό/hύр.Ǌ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦуΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

мпт 
 

 

 

MPP (2.5) ReMPP (4.5) 
ɲʵ 

(ppm) Proton 
Chemical 

shift (ppm) 
Proton 

Chemical 

shift (ppm) 

Ha 9.15 H1 9.42 0.27 

Hb 9.06 H2 9.13 0.07 

Hc 8.67 H3 8.98 0.31 

Hd 8.48 H4 8.49 0.01 

He 7.86 H5 8.13 0.27 

CƛƎǳǊŜ пΦмсΥ /ƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊƻǘƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

ŎƻǊŜ ƻŦ att όнΦрύ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ wŜόLύ ǘƻ ŦƻǊƳ wŜatt όпΦрύ 

 

 



 

мпу 
 

CƛƎǳǊŜ пΦмтΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ όŀύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘΣ att όнΦрύ ŀƴŘ όōύ wŜόLύ ǇƘŜƴπ

ǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄΣ wŜatt όпΦрύ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇƘŜƴ ǇǊƻǘƻƴǎ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ wŜόLύ ƛƴ 5a{hπŘсΦ  

¢ƘŜ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦс ς пΦу ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ 

wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ōȅ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ǉǳŀǘŜǊƴŀǊȅ ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ 

ōŜǘǿŜŜƴ мфр ς мур ǇǇƳ ŀǊƛǎƛƴƎ ŦǊƻƳ  ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ wŜπ/h ƭƛƎŀƴŘǎ  CƛƎǳǊŜ пΦмт ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ wŜItt όпΦфύΦ Lǘ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ 

ŎŀǊōƻƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳŜǘƘȅƭ ŀƴŀƭƻƎǳŜΣ wŜatt όпΦрύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ пΦмуΥ tƻǊǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ мо/ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ wŜItt όпΦфύ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ wŜπ/h 

ǎƛƎƴŀƭǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ мфрΦрΣ мфрΦо ŀƴŘ мурΦу ǇǇƳ ƛƴ 5a{hπŘсΦ  

 

όŀύ 

όōύ 

 

 

 

 

 

 

   

 



 

мпф 
 

¢ƘŜ Lw Řŀǘŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ǎƘƻǿ ǘǿƻ ˄ό/hύ 

ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ōŀƴŘǎ ōŜǘǿŜŜƴ нлмл π муул ŎƳπмΦ Lƴ ŀƭƭ ŎŀǎŜǎ ǘƘŜ ōŀƴŘ ŀǘ муул ŎƳπм Ƙŀǎ ŀ 

ǎƘƻǳƭŘŜǊ ŀǘ Ϥмфнл ŎƳπм ¢ƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ wŜatt ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘƛǎ ǊŜƎƛƻƴ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ƛƴ 

CƛƎǳǊŜ пΦмфΦ  

 

CƛƎǳǊŜ пΦмфΥ Lw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ wŜatt όпΦрύ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ wŜπ/h ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ƳƻŘŜǎΦ 

IƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ Ƴŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ǇƘŜƴπ

ǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦуΦ !ƴ όaҌIύҌ ƛƻƴ ǿŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŦƻǊ wŜ9tt όпΦсύΤ όaҌbŀύҌ ƛƻƴǎ 

ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŦƻǊ wŜatt όпΦрύΣ wŜttt όпΦтύ ŀƴŘ wŜItt όпΦуύΦ Lƴ ŜŀŎƘ ŎŀǎŜ ǘƘŜ ƛǎƻǘƻǇŜ 

ƳŀǘŎƘ ǎŎƻǊŜ ǿŀǎ ŀōƻǾŜ фс҈ ƛƴ ŀƭƭ ŎŀǎŜǎ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ǘƘŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŦƻǊƳǳƭŀŜ 

ό¢ŀōƭŜ пΦрύ 

¢ŀōƭŜ пΦрΥ ¢ƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŀƴŘ ƻōǎŜǊǾŜŘ Ƴŀǎǎ ǘƻ ŎƘŀǊƎŜ Ǌŀǝƻǎ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς 

пΦу 

Compound Formula 

Theoretical 

neutral mass 

(Da) 

Observed 

neutral 

mass (Da) 

Observed 

mass 

(+Na+) 

(m/z) 

Mass 

error 

(ppm) 

ReMPP (4.5) [Re(C25H12N4O8)Br] 759.9368 759.9370 784.9278 0.30 

ReEPP (4.6) [Re(C26H14N4O8)Br] 773.9525 773.9525 776.9619* 0.73 

RePPP (4.7) [Re(C27H18N4O8)Br] 787.9681 987.686 812.9593 0.56 

ReHPP (4.8) [Re(C30H22N4O8)Br] 830.0151 830.0153 855.0063 0.35 

ϝhōǎŜǊǾŜŘ Ƴŀǎǎ όҌIҌύ 

 

 



 

мрл 
 

·πǊŀȅ ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ wŜttt όпΦтύ ŦǊƻƳ ŀ ǊŜŘΣ ǇƭŀǘŜπǎƘŀǇŜŘ 

ŎǊȅǎǘŀƭ ƎǊƻǿƴ ōȅ ǎƭƻǿ ŜǾŀǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘ ŦǊƻƳ ŀ aŜhI ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ 

όCƛƎǳǊŜ пΦнлύΦ ¢ƘŜ ŎǊȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦŀŎ ƛǎƻƳŜǊ 

ƛƴ ŀ ŘƛǎǘƻǊǘŜŘ ƻŎǘŀƘŜŘǊŀƭ ƎŜƻƳŜǘǊȅΦ .ƻƴŘǎ ƭŜƴƎǘƘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ нΦс ) ŦƻǊ 

wŜπ.ǊΣ нΦм ) ŦƻǊ ōƻǘƘ wŜπb ōƻƴŘǎ ŀǊŜ ōŜǘǿŜŜƴ мΦу ς мΦф ) ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ wŜπ/h ōƻƴŘǎΦ  

       

CƛƎǳǊŜ пΦнлΥ wŜttt όпΦтύ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ǿƛǘƘ ŘƛǎƻǊŘŜǊ ǎƘƻǿƴ ŀǘ ŀ рл҈ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅΦ 

¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ƛƴ 5a{h ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ 

ǘƘŜƛǊ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎΣ ʁΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǎƘƻǿ 

ŀƴ ƛƴǘŜƴǎŜ ōŀƴŘ ōŜǘǿŜŜƴ орл π офл ƴƳ ǿƛǘƘ ŀ Ƴ˂ŀȄ ŀǘ Ϥотр ƴƳ όCƛƎǳǊŜ пΦнмύΦ ¢ƘŜ ŦǊŜŜ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƭǎƻ ŀōǎƻǊō ŀǘ ǘƘƛǎ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘΦ Lǘ ƛǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘ 

Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀƴ ƛƴǘǊŀƭƛƎŀƴŘ ŀƴŘ ŀ a[/¢ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘ όώŘ̄ όwŜύ πҔ ̄ϝόǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻύϐύ 

ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢ƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ŦƻǊ Ƴ˂ŀȄм 

όϤотр ƴƳύ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ ммтмн ς мпфлт aπм ŎƳπм ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ пΦр ς пΦу ŀƴŘ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦсΦ ¢ƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘΣ ʶм ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 

ǿƛǘƘ Ƴ˂ŀȄм ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴ ƛƴǘǊŀƭƛƎŀƴŘ ŀƴŘ a[/¢ ŀōǎƻǊǇǝƻƴΦннс 

! ǎŜŎƻƴŘΣ ƭŜǎǎ ƛƴǘŜƴǎŜ ōŀƴŘ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ппл ς ссл ƴƳΣ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀǎ Ƴ˂ŀȄнΦ 

¢ƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ όʁ нύ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎŜŎƻƴŘ ōŀƴŘ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ ōŜǘǿŜŜƴ 

олсс ς опнс aπм ŎƳπмΦ ¢Ƙƛǎ ōŀƴŘ ƛǎ ǘŜƴǘŀǝǾŜƭȅ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀǎ ŀƴƻǘƘŜǊ a[/¢ ōŀƴŘ ŀǎ ƛǘ ƛǎ 

ƴƻǘ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘΦ ¢ƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƻŦ ʶн ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŀǘ ƻŦ ŀƴ a[/¢ 

ōŀƴŘ ŦƻǊ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦннп ¢Ƙƛǎ ōŀƴŘ ŀƭǎƻ ŜȄƘƛōƛǘǎ ǎƻƭǾŀǘƻŎƘǊƻƳƛǎƳ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀ 



 

мрм 
 

ŎƻƳƳƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ a[/¢ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƭŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎƘŀǇǘŜǊΦ  

CƛƎǳǊŜ пΦнмΥ ¦±κǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ wŜItt όпΦуύ ŀǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ мΦоф Ȅ млπр ς 

рΦул Ȅ млπр a ƛƴ 5a{h ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ όʶм ŀƴŘ ʶнύΦ   

¢ŀōƭŜ пΦсΥ ²ŀǾŜƭŜƴƎǘƘǎ ƻŦ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ƳŀȄƛƳŀ όƳ˂ŀȄύ ŀƴŘ ŜȄǝƴŎǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ όʶύ 

ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ wŜ όLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ƛƴ 5a{hΦ 

Compound m˂ax1 
 (nm) ʶм όa-1 cm-1) m˂ax2 

 (nm) ʶн όa-1 cm-1) 

ReMPP (4.5) 375 12266 493 3071 

ReEPP (4.6) 374 14907 495 3427 

RePPP (4.7) 372 11712 490 3066 

ReHPP (4.8) 371 12612 490 3250 

 

пΦо tǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀΣ пō ŀƴŘ пΦм ς пΦу 

пΦоΦм {ƻƭǳǝƻƴ {ǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ {ƻƭǾŀǘƻŎƘǊƻƳƛǎƳ .ŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу 

{ƻƭǳǝƻƴ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ǎǇŜŎƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ŀǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴǎ ǿƘŜƴ 

ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦнмф ¢ƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς 

пΦу ǿŀǎ ŬǊǎǘ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ 5a{h ōȅ ǇǊŜǇŀǊƛƴƎ ŀ рл ҡa ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ 

ŀƴŘ ǎǘŀƴŘƛƴƎ ƛǘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǊƪ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘŀȅǎΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ wŜtth όпΦнύ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пΦннΦ hǾŜǊ ŀ тн Ƙ ǇŜǊƛƻŘ ƴƻ ŎƘŀƴƎŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ wŜόLύ 



 

мрн 
 

ŎƻƳǇƭŜȄ ǳǎƛƴƎ ¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ Lǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ǿŜǊŜ 

ƘƛƎƘƭȅ ǎǘŀōƭŜ ƛƴ 5a{h ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǊƪ ƻǾŜǊ ŀ тн Ƙ ǇŜǊƛƻŘΦ   

 

CƛƎǳǊŜ пΦннΥ ¦±κǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ ŀ рл ҡa 5a{h ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ƭŜƊ ǘƻ ǎǘŀƴŘ ƛƴ 

ǘƘŜ ŘŀǊƪ ŀǘ Ǌǘ ŦƻǊ тн ƘΦ  

wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŦƻǊ ǎƻƭǾŀǘƻŎƘǊƻƳƛǎƳΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴ 

ǿƘŜǊŜ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ŀōǎƻǊō ƭƛƎƘǘ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘǎ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ 

ǎƻƭǾŜƴǘΦннт Lǘ ƛǎ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ŘƛũŜǊƛƴƎ ǎƻƭǾŀǝƻƴ ŜƴŜǊƎȅ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘ ŀƴŘ ŜȄŎƛǘŜŘ 

ǎǘŀǘŜǎ ǿƘŜƴ ǎƻƭǾŜƴǘ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴΦнну 

{ƻƭǾŀǘƻŎƘǊƻƳƛǎƳ ƛǎ ǘȅǇƛŎŀƭ ƻŦ a[/¢ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘǎΦннф {ƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜIth όпΦоύ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƴ ōƻǘƘ 5a{h ŀƴŘ 

!/bΦ [ƛƪŜǿƛǎŜΣ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ wŜatt όпΦрύ ŀƴŘ wŜ9tt όпΦсύ 

ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƴ ōƻǘƘ 5a{h ŀƴŘ 5/aΦ ¢ƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ǎƻƭǾŜƴǘ ǿŀǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ōŜǎǘ 

ǎƻƭǳōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŦŀƳƛƭȅΦ ¦±πǾƛǎ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ǎƻƭǾŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ǎƘƻǿ ŀ ǎǳōǘƭŜ ŎƘŀƴƎŜ ƻŦ н π о ƴƳ ƛƴ ǘƘŜ Ƴ˂ŀȄм Ǉƻǎƛǝƻƴ ŦǊƻƳ ƻƴŜ 

ǎƻƭǾŜƴǘ ǘƻ ŀƴƻǘƘŜǊ ŦƻǊ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǘŜǎǘŜŘ ǿƘƛŎƘ ǎǳƎƎŜǎǘǎΣ ŀǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦƻǊ 

ƛƴǘǊŀƭƛƎŀƴŘ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴǎΣ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ Řƻ ƴƻǘ ŜȄƘƛōƛǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎƻƭǾŀǘƻŎƘǊƻƳƛǎƳ ŀǘ 

ǘƘƛǎ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘΦ ! ƳƻǊŜ ŜǾƛŘŜƴǘ ŎƘŀƴƎŜ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ Ƴ˂ŀȄн
 ƻŦ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ wŜatt όпΦрύ ŀƴŘ wŜ9tt όпΦсύΦ ¢ƘŜ Ƴ˂ŀȄн ōŀƴŘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ пфм ƴƳ ŦƻǊ 

wŜatt όпΦрύ ǿƘŜƴ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ 5a{h ōǳǘ ǎƘƛƊǎ ǘƻ рру ƴƳ ǿƘŜƴ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ 5/aΦ 

{ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ŀ 5a{h ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ wŜ9tt όпΦсύ ǎƘƻǿǎ Ƴ˂ŀȄн ŀǘ пуф ƴƳ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ōŀƴŘ ǎƘƛƊǎ 

ǘƻ ррт ƴƳ ǿƘŜƴ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ 5/aΦ ¢Ƙƛǎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƛǎ ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ŀ a[/¢ ōŀƴŘΦ ¢ƘŜ 

ǊŜŘ ǎƘƛƊ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿƘŜƴ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ 5/a ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŜ ŜȄŎƛǘŜŘ ǎǘŀǘŜ ƛǎ 

ǎǘŀōƛƭƛǎŜŘ ōȅ ƭƻǿŜǊ ǇƻƭŀǊƛǘȅ ǎƻƭǾŜƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ Ƙŀǎ ŀ ǎƳŀƭƭ ŘƛǇƻƭŜ ƳƻƳŜƴǘΦ  



 

мро 
 

пΦоΦн tƘƻǘƻπ[ǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ {ǘǳŘƛŜǎ ƻƴ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όпŀΣōΣ пΦмπпΦуύ  

tƘƻǘƻπƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻŦ ǊƘŜƴƛǳƳ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŘƛƛƳƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ 

Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘΦмно ¢ƘŜ ǇƘƻǘƻƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ƻŎŎǳǊǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ a[/¢ ǘǊƛǇƭŜǘ ǎǘŀǘŜ ό{ŎƘŜƳŜ пΦсύΦ  

 

{ŎƘŜƳŜ пΦсΥ tƘƻǘƻƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ƻŦ ǊƘŜƴƛǳƳόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄ ƻŦ 

ƎŜƴŜǊŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀ ŦŀŎπώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ·ϐ 

¢ƘŜ ŀǧǊŀŎǝǾŜ ǇƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ wŜ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ 

ƛƴǘŜƴǎŜ ƴŜŀǊ ¦±κǾƛǎƛōƭŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜΣ ƭƻƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭƛŦŜǝƳŜǎ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜ {ǘƻƪŜǎ ǎƘƛƊǎΦ 

¢ƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ Ŏŀƴ ōŜ Ŝŀǎƛƭȅ ǘǳƴŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŘŜǊƛǾŀǝǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘΦ ¢ƘŜ ǎǘǊƻƴƎ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ wŜ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ Ƙŀǎ 

ŦƻǳƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŀǎ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ ƛƳŀƎƛƴƎ ŀƎŜƴǘǎ όCƛƎǳǊŜ пΦноŀΣōύмнфΣ мол ŀƴŘ ŀǎ ǇI 

ǎŜƴǎƻǊǎ όCƛƎǳǊŜ пΦноŎύΦнмс 

 

CƛƎǳǊŜ пΦноΥ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƘŀǘ ŦǳƴŎǝƻƴ ŀǎ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ ƛƳŀƎƛƴƎ 

ŀƎŜƴǘǎ όŀΣōύ ŀƴŘ ǇI ǎŜƴǎƻǊǎ όŎύΦ  

 

όŀύ όōύ όŎύ 



 

мрп 
 

{ǘŀƴŘŀǊŘ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ƻŦ wŜ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜǎ 

ŜȄŎƛǘŀǝƻƴ ŀǘ Ƴ˂ŀȄм ƻŦ ŀ н ς р Ȅ млπр a ǎƻƭǳǝƻƴΦмнфΣ момΣ нол /ƘŀƪǊŀōƻǊǘȅ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ 

ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘŜ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ƻŦ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ/ƭϐΦ Lƴ ǘƘŜƛǊ ǎǘǳŘȅ ǘƘŜȅ ŜȄŎƛǘŜŘ ŀ пΦр Ȅ 

млπр a !/b ǎƻƭǳǝƻƴ ŀǘ отл ƴƳΦ ¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŀƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ōŀƴŘ ŎŜƴǘǊŜŘ ŀǘ 

слр ƴƳΦ Lƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǎǘǳŘȅΣ ǘƘŜ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ōǊƻƳƛŘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ.Ǌϐ όпŀύ 

ǿŀǎ ŬǊǎǘ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǇǊƻǘƻŎƻƭΦ ! н Ȅ млπп a ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ пŀ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ 

ƛƴ !/bΦ [ǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ǿŀǎ ǾƛǎƛōƭŜ ōȅ ŜȅŜ ǳƴŘŜǊ ŀ ¦± ƭŀƳǇ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŀǘ оср ƴƳΦ ¢ƘŜ 

ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀ ƅǳƻǊƻƳŜǘŜǊ ŀƴŘ ŜȄŎƛǘŜŘ ŀǘ оур ƴƳ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǿŀǎ 

ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ прл  πтрл ƴƳΦ ! ōǊƻŀŘ ōŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ рфн ƴƳ 

ǿƛǘƘ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ннл ŀΦǳΦ όCƛƎǳǊŜ пΦнпύΦ 

  

CƛƎǳǊŜ пΦнпΥ [ǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƻǊ пŀ όн Ȅ млπп aύ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ŜȄŎƛǘŀǝƻƴ ŀǘ оур ƴƳ ƛƴ !/b ŀǘ ǊǘΦ 

¢ƘŜ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύ.Ǌϐ όпōύ ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦ ! нΦн 

Ȅ млπп a ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ пō ƛƴ !/b ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ŘƛŘ ƴƻǘ ŀǇǇŜŀǊ 

ǘƻ ōŜ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ōȅ ŜȅŜ ǿƘŜƴ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ŀ ¦± ƭŀƳǇ όоср ƴƳύΦ ¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ 

ŜȄŎƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƅǳƻǊƻƳŜǘŜǊ ŀǘ ŀ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ƻŦ отт ƴƳ ōǳǘ ƴƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ōŀƴŘ ǿŀǎ 

ƻōǎŜǊǾŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƻ ōŜ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ǊƛƴƎΦ ¢ƘŜǊŜ 

ƛǎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘ ǘƻ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ǎǳōǎǝǘǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘ Ŏŀƴ ƎǊŜŀǘƭȅ ŀƭǘŜǊ 

ǘƘŜ ǇƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ wŜό/hύо ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦномπноо ¢ƘŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 

ŜƭŜŎǘǊƻƴ ǿƛǘƘŘǊŀǿƛƴƎ ƎǊƻǳǇǎ ǎǳŎƘ ŀǎ /ҐhΣ /hhI ŀƴŘ bhн ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘ Ŏŀƴ 

ǎƘƻǊǘŜƴ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƭƛŦŜǝƳŜǎ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜŶŎƛŜƴŎȅΦноп ! ǎǘǳŘȅ ōȅ YƻƳǊŜŘŘȅ 

ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘ ƻŦ 
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мрр 
 

ώwŜόǇƘŜƴύό/hύо/ƭϐΣ ƭƻǿŜǊǎ ǘƘŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ŀƴŀƭƻƎǳŜΦ !ƴ 

ŜǇƻȄȅ ǊƛƴƎ ƻǊ ŀ ŎŀǊōƻȄȅƭƛŎ ŀŎƛŘ ό/hhIύ ƎǊƻǳǇ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŜũŜŎǘ ƻƴ ƭƻǿŜǊƛƴƎ ǘƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ ǉǳŀƴǘǳƳ ȅƛŜƭŘǎ ό˒ύ ŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦтΦнмл CǊƻƳ ǘƘŜǎŜ 

ŘŀǘŀΣ ƛǘ ƛǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ рΣсπŘƛǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ ƭƛƎŀƴŘ Ƴŀȅ ǉǳŜƴŎƘ ǘƘŜ 

ŜƳƛǎǎƛƻƴ ƻŦ пōΦ  

¢ŀōƭŜ пΦтΥ vǳŀƴǘǳƳ ȅƛŜƭŘǎ ƻŦ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇƘŜƴ 

ƭƛƎŀƴŘǎнмл 

Compound Substituent e˒m
a 

Re(phen)(CO)3Cl H 0.032 

Re(5-CN-phen)(CO)3Cl CN 0.015 

Re(5-NH2CO-phen)(CO)3Cl NH2CO 0.010 

Re(5,6-epoxy-phen)(CO)3Cl epoxy 0.008 

Re(5-COOH-phen)(CO)3Cl COOH 0.005 
ŀ ˒  ƛǎ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ŀǎ ŀ ǾŀƭǳŜ ōŜǘǿŜŜƴ л ŀƴŘ м  

.ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜΣ ƛǘ ǿŀǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ŘŜǊƛǾŀǝǎŜŘ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ Ƴŀȅ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ƭƛǧƭŜ ƻǊ ƴƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴ 

ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǘƘŀǘ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴ ƻŦ 

ƴƻƴπŜƳƛǎǎƛƻƴ ŜȄŎƛǘŜŘ ǎǘŀǘŜǎ Ƴŀȅ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ǉǳŜƴŎƘƛƴƎнор ŀƴŘ ŦǊƻƳ ƻǳǊ ¦±π

Ǿƛǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ŀōƻǾŜ ƛǘ ǿƻǳƭŘ 

ŀǇǇŜŀǊ ǘƘŜ ƛƴǘǊŀƭƛƎŀƴŘ p­pϝ ŀƴŘ ǘƘŜ a[/¢ ōŀƴŘ ƛǎ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎΦ  

wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όпΦм π пΦуύ ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ƳŀƴƴŜǊ ǘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀ ŀƴŘ 

пōΦ ! нл ҡa !/b ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƭŜȄ пΦм ς пΦу ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ ¦ǎƛƴƎ ŀ ¦± ƭŀƳǇΣ 

ƴƻ Ǿƛǎǳŀƭ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄΦ ¢ƘŜ 

ǎŀƳǇƭŜǎ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜIth όпΦоύ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƅǳƻǊƻƳŜǘŜǊΦ 9ŀŎƘ 

ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ŜȄŎƛǘŜŘ ŀǘ офм ƴƳΦ !ǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘΣ ƴƻ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ŜƛǘƘŜǊ 

ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄΦ ¢ƘŜ !/b ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ wŜttt όпΦтύ ŀƴŘ wŜItt όпΦуύ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ 

ŀƴŀƭȅǎŜŘΦ ¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŜȄŎƛǘŜŘ ŀǘ ото ƴƳΦ bƻ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ƻǳǘǇǳǘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ŦƻǊ ŜƛǘƘŜǊ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄΦ  

 



 

мрс 
 

пΦоΦо !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ tƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ {ǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм 

ς пΦу ǳǎƛƴƎ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ  

wƘŜƴƛǳƳ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŘƛƛƳƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ Ŏŀƴ ǳƴŘŜǊƎƻ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ǊŜŀŎǝƻƴǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ /h ǊŜƭŜŀǎŜΣ ŦŀŎκƳŜǊ ƛǎƻƳŜǊƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ƭƻǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ ƘŀƭƛŘŜ ό{ŎƘŜƳŜ пΦтύΦ /h ǎǳōǎǝǘǳǝƻƴ ŀƴŘ ŦŀŎκƳŜǊ ƛǎƻƳŜǊƛǎŀǝƻƴ 

ƘŀǾŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ōŜŜƴ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ŦŀŎπώwŜόōƛǇȅύό/hύо/ƭϐ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴΦнос 

²ƘƛƭŜ /ƘŀƪǊŀōƻǊǘȅ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ƘŀǾŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǇƘƻǘƻπƛƴŘǳŎŜŘ /h ƭƻǎǎ ŦǊƻƳ 

όtƘŜƴύwŜό/hύо/ƭ ƛƴ ōƻǘƘ !/b ŀƴŘ t.{ ǎƻƭǳǝƻƴǎΦ ¢ƘŜȅ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀ пΦр Ȅ млπп a ǎƻƭǳǝƻƴ 

ƛƴ t.{ ŀƴŘ ƛǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ŀǘ олн ƴƳ ŀǘ ǊŜƎǳƭŀǊ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎΦ ¦±κǾƛǎ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀǘ ŜŀŎƘ 

ǝƳŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ǎǇŜŎǘǊŀ ǎƘƻǿŜŘ ŀ ŎƭŜŀǊ ǝƳŜπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ōŀƴŘ ǿƛǘƘ lƳŀȄ ŀǘ отлƳƴ ǿƛǘƘ ƭƻǎǎ ƻŦ /h ƳƻƭŜŎǳƭŜǎΦ  ! 

ƪŜȅ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛǎ ƛƴ ǇƘƻǘƻŘȅƴŀƳƛŎ ǘƘŜǊŀǇȅ ƛƴ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ 

ŎŀƴŎŜǊΦ aŀƴȅ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀǎ ǇƻǘŜƴǘ /hπ

ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŀƎŜƴǘǎΦмнфΣ момΣ нооΣ нот  

 

{ŎƘŜƳŜ пΦтΥ tƻǎǎƛōƭŜ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ƻŦ ƎŜƴŜǊŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀ ŦŀŎπώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ·ϐ ό{ Ґ ǎƻƭǾŜƴǘ ƳƻƭŜŎǳƭŜΣ · Ґ ƘŀƭƛŘŜύΦ 

tƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀΣ пō ŀƴŘ пΦм ς пΦуΦ 

¢ƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ōȅ ŘƛǎǎƻƭǾƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ƛƴ !/b ŀǘ ŀ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ōŜǘǿŜŜƴ м ς н Ȅ млπр aΦ ¢ƘŜ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƭŜƊ ǳƴŘŜǊ 

ŀŜǊƻōƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ ŀ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎȅǎǘŜƳΣ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀ ǉǳŀǊǘȊ 

ŎǳǾŜǧŜ ŀƴŘ ǇƭŀŎŜŘ ол ŎƳ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘ ǎƻǳǊŎŜΦ ! ōǊƻŀŘ ōŀƴŘ ȄŜƴƻƴ ƭŀƳǇ ǘƘŀǘ ŜƳƛǘǎ 



 

мрт 
 

ōŜǘǿŜŜƴ нпл ς нплл ƴƳ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ ¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ 

ŀǘ ǊŜƎǳƭŀǊ ǝƳŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊ ŎƘŀƴƎŜǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ¦± ƭƛƎƘǘΦ  

! ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ мΦпп Ȅ млπп a ό! Ґ лΦпрύ ƻŦ пŀ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƴ !/bΦ ¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ 

ƛǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ŀǘ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ƻŦ р ς мл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀƴŘ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀǘ ŜŀŎƘ 

ǝƳŜ Ǉƻƛƴǘ όCƛƎǳǊŜ пΦнрύΦ LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ пл ƳƛƴǳǘŜǎ ǊŜǾŜŀƭǎ ŀ ŎƭŜŀǊ ǝƳŜπ

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ōŀƴŘ ŀǘ Ƴ˂ŀȄ ǿƘƛƭŜ ŀ ƴŜǿ ōŀƴŘ ŀǇǇŜŀǊǎ ŎŜƴǘǊŜŘ ŀǘ ŀ 

ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ƻŦ рнл ƴƳΦ ! ǎƛƳƛƭŀǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ 

ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ/ƭϐ ōȅ /ƘŀƪǊŀōƻǊǘȅ ŀƴŘ ŎƻπǿƻǊƪŜǊǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǝƳŜπ

ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴΦмнф ¢ǿƻ 

ƛǎƻǎōŜǎǝŎ Ǉƻƛƴǘǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ орл ƴƳ ŀƴŘ пмс ƴƳ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ƻƴŜ ǇƘƻǘƻǇǊƻŘǳŎǘ ŀǎ 

ƛǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦнмо  

 

CƛƎǳǊŜ пΦнрΥ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ пŀ όмΦпп Ȅ млπп aύ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ōȅ ōǊƻŀŘ 

ōŀƴŘ ƭƛƎƘǘ ŦǊƻƳ л ς пл ƳƛƴǳǘŜǎ ƛƴ !/bΦ  

! нΦмм Ȅ млπп a ό! Ґ мύ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄ пō ƛƴ !/b ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎŜǘ ǳǇ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻŦ пŀΦ ¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ пō 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀǘ рκмл ƳƛƴǳǘŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ όCƛƎǳǊŜ пΦнсύ ƻǾŜǊ ŀ ǝƳŜ 

ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ пл ƳƛƴǳǘŜǎΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅ ǘƻ пŀΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǝƳŜπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŀǘ ото ƴƳΦ !ƊŜǊ ол ƳƛƴǳǘŜǎ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƭǎƻ ŀƴ 

ŀǇǇŀǊŜƴǘ ǎƘƛƊ ƻŦ Ƴ˂ŀȄ ŦǊƻƳ ото ƴƳ ǘƻ осп ƴƳΦ ! ǝƳŜπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻŦ ŀ 

ƴŜǿ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘΣ ŎŜƴǘǊŜŘ ŀǘ Ϥрнл ƴƳ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƛǎ 

ŀƭǎƻ ƻōǎŜǊǾŜŘΦ hƴŜ ƛǎƻǎōŜǎǝŎ Ǉƻƛƴǘ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ плн ƴƳΦ  



 

мру 
 

 

CƛƎǳǊŜ пΦнсΥ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ пō όнΦмм Ȅ млπп aύ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ōȅ ōǊƻŀŘ 

ōŀƴŘ ƭƛƎƘǘ ŦǊƻƳ л ς пл ƳƛƴǳǘŜǎ ƛƴ !/bΦ  

tƘƻǘƻπƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦн ŀƴŘ пΦо ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŀǎ ŀōƻǾŜΦ ! фΦу Ȅ млπр a ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ƛƴ !/b 

ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ ¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ƛǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ пл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀƴŘ ¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊŀ 

ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŀǘ ŜŀŎƘ ǝƳŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭ όCƛƎǳǊŜ пΦнтύΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ ƻōǾƛƻǳǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ōŀƴŘ lƳŀȄм оуо ƴƳΦ ¢Ƙƛǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŀōǎƻǊōŀƴŎŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜǎ ǘƻ ŀ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ wŜtth όпΦнύ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭΦ ¢ƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ 

ŀ ƴŜǿ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘ ŎŜƴǘǊŜŘ ŀǘ рнл ƴƳ ƛǎ ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀ ƴŜǿ 

ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘΦ ! ŎƭŜŀǊ ƛǎƻǎōŜǎǝŎ Ǉƻƛƴǘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ пол ƴƳΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ 

ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ƛǊǊŀŘƛŀǘŜŘ wŜtth όпΦнύ ŀǊŜ ǎǳƎƎŜǎǝǾŜ ƻŦ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǇƘƻǘƻπƛƴŘǳŎŜŘ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ 

ǘƻ ǘƘŀǘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ  ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀ ŀƴŘ пōΦ  

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦнтΥ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ōȅ ōǊƻŀŘ ōŀƴŘ 

ƭƛƎƘǘ ŦǊƻƳ л ς пл ƳƛƴǳǘŜǎΦ 



 

мрф 
 

!ƴƻǘƘŜǊ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŦŀƳƛƭȅΣ wŜIth όпΦоύ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎŀƳŜ ƳŀƴƴŜǊΦ ! ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ фΦо Ȅ млπр a ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƴ !/bΦ ! ŎƭŜŀǊ ǝƳŜπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ōŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǿŀǎ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ Ƴ˂ŀȄ ŀƴŘ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ƴŜǿ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘ ŀǘ рнл ƴƳ όCƛƎǳǊŜ пΦнуύΦ 

! ǎƛƴƎƭŜ ƛǎƻǎōŜǎǝŎ Ǉƻƛƴǘ ŀǇǇŜŀǊǎ ŀǘ пол ƴƳΦ ¢ƘŜ ǇǊƻŬƭŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ¦±πǾƛǎ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ 

ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜIth όпΦоύ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀǊŜ ŀƭƳƻǎǘ ƛŘŜƴǝŎŀƭΦ  

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦнуΥ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ wŜIth όпΦоύ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ōȅ ōǊƻŀŘ ōŀƴŘ 

ƭƛƎƘǘ ŦǊƻƳ л ς пл ƳƛƴǳǘŜǎΦ 

! ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄ ŦŀƳƛƭȅ ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ƳŀƴƴŜǊΦ wŜatt όпΦрύ ǿŀǎ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ƛƴ !/b ǘƻ ƎƛǾŜ ŀ сΦу Ȅ млπр a ǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ 

ǿŀǎ ƛǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ŀǘ мл ƳƛƴǳǘŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ŦƻǊ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ сл ƳƛƴǳǘŜǎΦ ¢ƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǇƻǎǎŜǎǎ ǘǿƻ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘǎ ǿƛǘƘ lƳŀȄ Ϥотр ŀƴŘ Ϥррр ƴƳ ǘƘŀǘ ōƻǘƘ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ǳǇƻƴ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ŀ ōǊƻŀŘ ōŀƴŘ ¦± ƭŀƳǇ όCƛƎǳǊŜ пΦнфύΦ ! 

ǎƳŀƭƭ ƴŜǿ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘ ŜƳŜǊƎŜǎ ŀǘ Ϥуол ƴƳΦ LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎƻƭǳǝƻƴ ƛƴŘǳŎŜǎ 

ŀ ƎǊŀŘǳŀƭ ŎƻƭƻǳǊ ŎƘŀƴƎŜ ŦǊƻƳ ǇǳǊǇƭŜ ǘƻ ōǊƻǿƴ ƻǾŜǊ ǘƘŜ сл ƳƛƴǳǘŜ ǇŜǊƛƻŘΦ 



 

мсл 
 

 

CƛƎǳǊŜ пΦнфΥ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ wŜatt όпΦрύ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ōȅ ōǊƻŀŘ ōŀƴŘ 

ƭƛƎƘǘ ŦǊƻƳ л ς сл ƳƛƴǳǘŜǎΦ  

 

пΦп aȅƻƎƭƻōƛƴ !ǎǎŀȅǎ ƻŦ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦±πǾƛǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ǘƻ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ 

ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ όCƛƎǳǊŜǎ пΦнр ς пΦнфύΦ !ǎ ǘƘŜ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŀǎ 

ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŀǘ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ¦±πǾƛǎ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƘƻǘƻŀŎǝǾŀǘŜŘ /h ƭƻǎǎ ƻŦ 

ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦмнфΣ нмо {ǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пōΣ пΦнΣ  пΦо ŀƴŘ пΦт 

ǳǎƛƴƎ ŀ ƳȅƻƎƭƻōƛƴ ŀǎǎŀȅ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ƛŦ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ŀƴȅ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƻŦ /h ƭƻǎǎΦ aȅƻƎƭƻōƛƴ 

όaōύ ƛǎ ŀ ǇǊƻǘŜƛƴ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ƳǳǎŎƭŜ ǘƘŀǘ ǊŜǾŜǊǎƛōƭȅ ōƛƴŘǎ ƻȄȅƎŜƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ 

CŜόLLύ ŎŜƴǘǊŜ ōƻǳƴŘ ǘƻ ŀ ƘŜƳŜ ƎǊƻǳǇΦноу aȅƻƎƭƻōƛƴ ŀƭǎƻ ǊŜŀŘƛƭȅ ōƛƴŘǎ /h ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ 

ǳǎŜŘ ǘƻ ŀƴŀƭȅǎŜ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻπŀŎǝǾŀǘŜŘ ǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ /h ŦǊƻƳ /hwaǎΦноф ¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ 

ƻȄȅπƳȅƻƎƭƻōƛƴΣ ŎŀǊōƻȄȅπƳȅƻƎƭƻōƛƴ ŀƴŘ ŘŜƻȄȅπƳȅƻƎƭƻōƛƴ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ όCƛƎǳǊŜ пΦолύΦнпл ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǘǿƻ ƪŜȅ ǊŜƎƛƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊŀΥ ŦƻǊ ŀƭƭ ǎǇŜŎƛŜǎΣ 

ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƴǘŜƴǎŜ ōŀƴŘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ {ƻǊŜǘ ǊŜƎƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŀōƻǳǘ орл ς псл ƴƳΣ 

ƻƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ōŀƴŘǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ǎŜŜƴ ƛƴ ǘƘŜ vπōŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻƴƎŜǊ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ƻŦ 

прл ς тлл ƴƳΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ƴƻǝŎŜŀōƭŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ {ƻǊŜǘ ōŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴΦ ¦ƴŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŘŜƻȄȅπaō όǇǳǊǇƭŜύ Ƙŀǎ ŀƴ ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘ 

ŀǘ поо ƴƳ ƛƴ ǘƘŜ {ƻǊŜǘ ōŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴ ŀƴŘ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ōŀƴŘ ŎŜƴǘǊŜŘ ŀǘ ррр ƴƳ ƛƴ ǘƘŜ vπ

ōŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴΦ ¢ƘŜ {ƻǊŜǘ ōŀƴŘ ƻŦ ŎŀǊōƻȄȅπaō όōƭǳŜύ ƛǎ ǎŜŜƴ ŀǘ пно ƴƳ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ vπōŀƴŘ 

ǊŜƎƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎ Ƙŀǎ ǘǿƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ōŀƴŘǎ ŀǘ ŀōƻǳǘ рпр ŀƴŘ ртр ƴƳΦ ¢ƘŜ {ƻǊŜǘ 



 

мсм 
 

ōŀƴŘ ƻŦ hȄȅπaō όǊŜŘύ ƛǎ ŀǘ пмт ƴƳ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ vπōŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴ Ƙŀǎ ǘǿƻ ōŀƴŘǎ ŀǘ рпт ŀƴŘ 

рум ƴƳΦ ¢ƘŜ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘǎ ŀǊŜ ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пΦолΦнпл 

 

 

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦолΥ ¦±κǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ƻȄȅπaō όǊŜŘύΣ ŎŀǊōƻȄȅπaō όōƭǳŜύ ŀƴŘ ŘŜƻȄȅπaō 

όǇǳǊǇƭŜύΦ LƴǎŜǘ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ vπōŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴ ŦǊƻƳ прл ς тлл ƴƳнпл 

aȅƻƎƭƻōƛƴ ŀǎǎŀȅǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ŀ ǎŀƳǇƭŜ ƎǊƻǳǇ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ 

ǿƘŜǘƘŜǊ ǇƘƻǘƻπŀŎǝǾŀǘŜŘ /h ƭƻǎǎ ƛǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎΦ ! лΦлу Ƴa ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ ŘŜƻȄȅπaō ǿŀǎ 

ǇǊŜǇŀǊŜŘ ƛƴ ŦǊŜǎƘ t.{Φ ! ǎƻƭǳǝƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ лΦлф a ǎƻŘƛǳƳ ƘȅŘǊƻǎǳƭǇƘƛǘŜ ƛƴ t.{ ǿŀǎ 

ŀƭǎƻ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ  ¢ƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻŘƛǳƳ ƘȅŘǊƻǎǳƭǇƘƛǘŜ ƛǎ ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ŀƴ ƻȄȅƎŜƴ ŦǊŜŜ 

ǎƻƭǳǝƻƴΦ wŜόLύ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀǘ ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ лΦн Ƴa ƛƴ !/bΦ 

! ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ н Ƴ[ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘΣ ŀǎ ǇŜǊ ¢ŀōƭŜ пΦуΣ ƛƴ ŀ 

ǉǳŀǊǘȊ ŎǳǾŜǧŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ƛƴ ŀ ǎƳŀƭƭ ƭŀȅŜǊ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭ ƻƛƭΦ 

 

 

 

Wavelength (nm) Species 

433 555 deoxy-Mb (purple) 

417 547, 581 oxy-Mb (red) 

423 545, 575 carboxy-Mb (blue) 



 

мсн 
 

¢ŀōƭŜ пΦуΥ aȅƻƎƭƻōƛƴ ŀǎǎŀȅ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ  

Solution 
Stock 

Concentration 
Amount used 

Final 

concentration 

Total 

Volume  

Myoglobin 0.08 mM 0.5 mL 0.02 mM 

2 mL 

Sodium 

Hydrosulphite 
0.09 M 0.5 mL 0.023 mM 

Test 

compound in 

ACN 

0.2 mM 0.1 mL 0.01 mM 

PBS  0.9 mL  

Mineral oil  A few drops  

 

wŜtth όпΦтύ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ¢ŀōƭŜ пΦуΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƳŀƪƛƴƎ ŀ н Ƴ[ 

ǎƻƭǳǝƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ лΦр Ƴ[ ƻŦ ǘƘŜ лΦлу Ƴa ŘŜƻȄȅπaō ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴΣ лΦр Ƴ[ ƻŦ ǘƘŜ 

лΦлф Ƴa ǎƻŘƛǳƳ ǘƘƛƻǎǳƭŦŀǘŜ ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴΣ лΦм Ƴ[ ƻŦ ŀ лΦлн Ƴa !/b ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ 

wŜtth όпΦтύΣ лΦф Ƴ[ ƻŦ t.{ ŀƴŘ ŀ ŦŜǿ ŘǊƻǇǎ ƻŦ ƳƛƴŜǊŀƭ ƻƛƭΦ ¢ƘŜ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ 

ƛǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ōǊƻŀŘ ōŀƴŘ ƭƛƎƘǘ ŦƻǊ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ сл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀƴŘ ŀƴȅ ŎƘŀƴƎŜǎ ǿŜǊŜ 

ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ǳǎƛƴƎ ¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ όCƛƎǳǊŜ пΦомύΦ ¢ƘŜ {ƻǊŜǘ ōŀƴŘ ƛǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ 

ƻŦ ŘŜƻȄȅπaō ǿƛǘƘ ŀ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ƳŀȄƛƳǳƳ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ŀǘ поо ƴƳΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ vπ

ōŀƴŘ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ǎƛƴƎƭŜ ōŀƴŘ ŎŜƴǘǊŜŘ ŀǘ рррƴƳΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŎƭŜŀǊ ŘŜŎǊŜŀǎŜ 

ƛƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ōƻǘƘ ōŀƴŘǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻǳƭŘ ǎǳƎƎŜǎǘ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ 

ŘŜƻȄȅπaō ōǳǘ ǘƘŜǊŜ ƴƻ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ƻȄȅπaō ƻǊ ŎŀǊōƻȄȅπaō ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 

ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ /h ƭƻǎǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘΦ  

 



 

мсо 
 

CƛƎǳǊŜ пΦомΥ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ сл ƳƛƴǳǘŜǎ ƻŦ ŀ 

ǎƻƭǳǝƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ wŜtth όпΦнύ όлΦлм Ƴaύ ŀƴŘ ŘŜƻȄȅ ƳȅƻƎƭƻōƛƴΦ LƴǎŜǘ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ vπ

ōŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴ ŦǊƻƳ пул ς стл ƴƳΦ  

¢ƘŜ ǎŀƳŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄ wŜttt όпΦтύΦ ¢ƘŜ 

ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ¢ŀōƭŜ пΦуΦ ¢ƘŜ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ лΦлм Ƴa ƻŦ 

wŜttt όпΦтύ ǿŀǎ ƛǊǊŀŘƛŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ сл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀƴŘ ¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊŀ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ 

ŀǘ ŜŀŎƘ ǝƳŜ Ǉƻƛƴǘ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пΦонΦ hƴ ŬǊǎǘ ƎƭŀƴŎŜΣ ǘƘŜ ōŀƴŘǎ ŀǊŜ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ ƻŦ ŘŜƻȄȅπaō ǿƛǘƘ ǘƘŜ {ƻǊŜǘ ōŀƴŘ ŎŜƴǘǊŜŘ ŀǘ поо ƴƳ ŀƴŘ ǘƘŜ vπōŀƴŘ 

ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ ррр ƴƳΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ōƻǘƘ ōŀƴŘǎ ƻǾŜǊ ǝƳŜΣ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ 

ǿƛǘƘ wŜtth όпΦнύΦ !ƎŀƛƴΣ ƛǘ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀǊŜ ŘǳŜ ǘƻ 

ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ /hπƳȅƻƎƭƻōƛƴΦ  

 

CƛƎǳǊŜ пΦонΥ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ŀƴ !/b ǎƻƭǳǝƻƴ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ wŜttt όпΦтύ  ŀƴŘ ŘŜƻȄȅ 

ƳȅƻƎƭƻōƛƴ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ сл ƳƛƴǳǘŜǎΦ LƴǎŜǘ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ vπōŀƴŘ 

ǊŜƎƛƻƴ ŦǊƻƳ пул ς стл ƴƳΦ 



 

мсп 
 

Lǘ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ ǳǇƻƴ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ 

ŀǎ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ¦±πǾƛǎƛōƭŜ ǎǇŜŎǘǊŀ όCƛƎǳǊŜǎ пΦнр ς пΦнфύΦ ¢ƘŜ ƳȅƻƎƭƻōƛƴ ŀǎǎŀȅǎ 

ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ǘƻ ōŜ /h ƭƻǎǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŘŜƻȄȅπaō ōǳǘ ƴƻ ŘŜŬƴƛǘŜ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ 

ǘƻ ŎŀǊōƻȄȅπaōΦ 

 

пΦр 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ  

wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ǿŜƭƭ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǊŜŘƻȄ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƘŀǘ Ƙŀǎ ǎŜŜƴ 

ǘƘŜƛǊ ǳǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ /hн
нммΣ ǎƻƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴнмт ŀƴŘ ŀǎ ǎŜƴǎƻǊǎΦнмс wŜόLύ 

ŘƛƛƳƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ƎŜƴŜǊŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀ ώwŜό/hύоόbϣbύ·ϐ όǿƘŜǊŜ · Ґ /ƭ ƻǊ .Ǌύ ǳƴŘŜǊƎƻ 

ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǘǿƻ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ƛǎ ŜƛǘƘŜǊ ǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ƻǊ ǉǳŀǎƛπǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ŀƴŘ ƛǎ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘƛƛƳƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƛǎ ŀƴ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ wŜόLύ 

ǘƻ wŜόhύΦнпм Lǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ŎƻƳƳƻƴ ŦƻǊ ώwŜό/hύоόbϣbύ·ϐ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƻ ǳƴŘŜǊƎƻ ŀƴ 

ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ wŜLκLL ƻȄƛŘŀǝƻƴ ŀǘ ǇƻǎƛǝǾŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭǎΦ ²ƘŜƴ ŀ ŎǳǊǊŜƴǘ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀƴ 

ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭπŎƘŜƳƛŎŀƭπŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ό9/9ύ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŎŎǳǊǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ 

ƛƴǾƻƭǾŜǎ ŀ wŜLκLL ƻȄƛŘŀǝƻƴ ό9ύ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƘŀƭƛŘŜ ǿƛǘƘ ŀ ǎƻƭǾŜƴǘ 

ƳƻƭŜŎǳƭŜ ό/ύΦ ¢Ƙƛǎ ǎǇŜŎƛŜǎ ǘƘŜƴ ǳƴŘŜǊƎƻŜǎ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ wŜLκLL 

ό9ύΦнпнπнпп ! ǘȅǇƛŎŀƭ 9/9 ǊŜŀŎǝƻƴ ŦƻǊ ŀ ŦŀŎπwŜό/hύоό[ύ/ƭ ŎƻƳǇƭŜȄ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ {ŎƘŜƳŜ 

пΦуΦ 

 

{ŎƘŜƳŜ пΦуΥ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƘŀǘ ƻŎŎǳǊ ǿƘŜƴ ŀ ŎǳǊǊŜƴǘ ƛǎ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ wŜό/hύоό[ύ/ƭнпр 



 

мср 
 

¢ƘŜ ǊŜǾŜǊǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŀ ǊŜŘƻȄ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴ όɲ9ύ ƻŦ 9ǇƻȄ 

ŀƴŘ 9ǇǊŜŘΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǿƘŜƴ ɲ9 Ґ рт Ƴ±Σ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛǎ ǊŜǾŜǊǎƛōƭŜΦ ! ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜ ǿƛǘƘ 

рт Ƴ± Ҕ ɲ9 Ҕ нлл Ƴ± ƛǎ ǉǳŀǎƛπǊŜǾŜǊǎƛōƭŜΦ !ƴ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ǊŜŘƻȄ ǊŜŀŎǝƻƴ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ Ƙŀǎ 

ŀ ƳǳŎƘ ƭŀǊƎŜǊ ɲ9 ƻŦ Ҕ нлл Ƴ±Φнпс ¢ƘŜ ǊŜŘƻȄ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦо ŀƴŘ 

пΦрΣ пΦтΣ пΦу ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǳǎŜŘ ōȅ .ŀƻ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎΦнпт ! ǘƘǊŜŜπŜƭŜŎǘǊƻŘŜ ŎŜƭƭ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ŀ Ǝƭŀǎǎȅ ŎŀǊōƻƴ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜ όD/9ύ ŀǎ ǘƘŜ ǿƻǊƪƛƴƎ 

ŜƭŜŎǘǊƻŘŜΣ ŀ ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ŎŀƭƻƳŜƭ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜ ό{/9ύ ŀǎ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜ ŀƴŘ 

ǇƭŀǝƴǳƳ ǿƛǊŜ ŀǎ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘŜǊ ŜƭŜŎǘǊƻŘŜΦ ¢ŜǊǘōǳǘȅƭŀƳƳƻƴƛǳƳ ǘŜǘǊŀƅǳƻǊƻōƻǊŀǘŜ 

ό¢.!¢C.ύ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǘŜΦ bƻƴπŀǉǳŜƻǳǎ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ 

ǘƻ Ŏƻƴǘŀƛƴ м Ƴa ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ лΦм a ƻŦ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ŜƭŜŎǘǊƻƭȅǘŜ ƛƴ !/bΦ 

CŜǊǊƻŎŜƴŜ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭΦ {ƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŘŜƎŀǎǎŜŘ ŦƻǊ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ол ƳƛƴǳǘŜǎ 

ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǳǎŜΦ ! ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜ ǿŀǎ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƭƭΦ /ȅŎƭƛŎ ǾƻƭǘŀƳƳŜǘǊȅ 

ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ŀƭƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǘ ŀ ǎŎŀƴ ǊŀǘŜ ƻŦ млл Ƴ±κǎΦ  

! ǎǘŀƴŘŀǊŘ  ŎȅŎƭƛŎ ǾƻƭǘŀƳƳƻƎǊŀƳ ό/±ύ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŜǊǊƻŎŜƴŜκŦŜǊǊƻŎŜƴƛǳƳ 

ŎƻǳǇƭŜΣ CŎκCŎҌ όCƛƎǳǊŜ пΦооύΦ CŜǊǊƻŎŜƴŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǿŜƭƭ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǎ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŦƻǊ 

ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎȅǎǘŜƳΦнптΣ нпу ¢ƘŜ /± ǎƘƻǿǎ ŀ ŎƭŜŀǊ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ŀǘ лΦпс 

± Ǿǎ {/9 ǘƘŀǘ ƛǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ CŜLLκLLL ƻȄƛŘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ CŜLLLκLL ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ŀǘ лΦоф ± Ǿǎ {/9Φ  

 

 



 

мсс 
 

 

CƛƎǳǊŜ пΦооΥ /ȅŎƭƛŎ ±ƻƭǘŀƳƳƻƎǊŀƳ ƻŦ ŦŜǊǊƻŎŜƴŜ όм Ƴaύ ƛƴ лΦм a ¢.!¢C.κ!/bΤ ǎŎŀƴ 

ǊŀǘŜ ƻŦ млл Ƴ±κǎΦ 

¢ƘŜ ǎƛƳǇƭŜ ŎƻƳǇƭŜȄ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ ǿŀǎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ŬǊǎǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŀǎ 

ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ.Ǌϐ όпŀύ ǿŀǎ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ƛƴ !/bΣ ǘƘŜ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ/ƭϐ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ ! ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜΦ ¢ƘŜ 

ƻȄƛŘŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǇŜŀƪǎ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦфΦ ¢ƘŜ /± ƻŦ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ/ƭϐ ƛǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пΦопΦ ¢ƘŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ǇŜŀƪ ŀǘ мΦот ± Ǿǎ {/9  ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ 

ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ wŜLκLL ƻŦ wŜ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦнпм ¢ƘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǇŜŀƪ 

ŀǘ πмΦот ± Ǿǎ {/9 ƛǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦнмл 

¢ŀōƭŜ пΦфΥ wŜŘƻȄ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎϝ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴ ŀƴŘ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ 

Compound Ep
ox (V) Ep

red (V) 

[Re(CO)3(phen)Cl -1.49, -1.27, 1.37 (ReI/II) -1.37 (phen) 

[Re(CO)3(phendione)Cl] -1.61, -0.79, -0.09, 1.50 (ReI/II) 
-0.84, -0.17 

 

[Re(CO)3(phendione)Br] 

(4b) 
-0.78, -0.09, 1.49 (ReI/II) 

-0.85,  -0.14 

 

ϝлΦм a ¢.!¢C. ƛƴ !/bΣ ǊǘΣ Ǿǎ {/9  

 



 

мст 
 

 

CƛƎǳǊŜ пΦопΥ /ȅŎƭƛŎ ±ƻƭǘŀƳƳƻƎǊŀƳ ƻŦ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ/ƭϐ όм Ƴaύ ƛƴ лΦм a ¢.!¢C.κ!/bΤ 

ǎŎŀƴ ǊŀǘŜ ƻŦ млл Ƴ±κǎΦ 

¢ƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύ/ƭϐ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ƳŀƴƴŜǊ ŀǎ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ/ƭϐ ŀƴŘ ǘƘŜ /± ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пΦорΦ !ǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘΣ 

ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀƴ ŀƴƻŘƛŎ ǇŜŀƪ ŀǘ мΦрл ± Ǿǎ {/9 ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ wŜLκLL 

ƻȄƛŘŀǝƻƴΦ ¢ǿƻ ƴŜǿ ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜǎ ŀǊƛǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ πм ς л ± ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ /± ƻŦ 

ǘƘŜ ǎƛƳǇƭŜ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ/ƭϐΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ 

ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎǊƻǳǇǎ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜ ό!ύ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ŀǘ πлΦлф ± Ǿǎ {/9 ό9ǇƻȄύ ŀƴŘ πлΦмт ±  Ǿǎ {/9 ό9ǇǊŜŘύ ŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦфΦ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ 

ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜ ό.ύ ŜƳŜǊƎŜǎ ŀǘ πлΦтф ± Ǿǎ {/9 ό9ǇƻȄύ ŀƴŘ πлΦуп ± Ǿǎ {/9 ό9ǇǊŜŘύΦ ¢ƘŜǎŜ 

ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜǎ ŀǊŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŜŶŎƛŜƴǘ ŀǎ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴǎΣ ɲ9 ŀǊŜ ǎƳŀƭƭΤ лΦлу ŀƴŘ 

лΦлр ± ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ CǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎΣ ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜ ! Ŏŀƴ ōŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀǎ ŀ ǉǳŀǎƛπ

ǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ǿƘƛƭŜ . Ŏŀƴ ōŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀǎ ǊŜǾŜǊǎƛōƭŜΦ !ƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƛǎ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ πмΦсм ± Ǿǎ {/9Φ ! ǾŜǊȅ ǎƛƳƛƭŀǊ ǾƻƭǘŀƳƳƻƎǊŀƳ ǿŀǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ǊŜǇŜŀǘŜŘ ŦƻǊ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύ.ǊϐΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇŜŀƪǎ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ 

¢ŀōƭŜ пΦфΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǾŀǊȅƛƴƎ ǘƘŜ ƘŀƭƛŘŜ ƭƛƎŀƴŘ ƘŀŘ ƭƛǧƭŜ ŜũŜŎǘ ƻƴ ǘƘŜ 

ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 



 

мсу 
 

 

CƛƎǳǊŜ пΦорΥ /ȅŎƭƛŎ ±ƻƭǘŀƳƳƻƎǊŀƳ ƻŦ ώwŜό/hύоόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύ/ƭϐ όм Ƴaύ ƛƴ лΦм a 

¢.!¢C.κ!/bΤ ǎŎŀƴ ǊŀǘŜ ƻŦ млл Ƴ±κǎΦ 

! ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ /±ǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ пΦм ς пΦоΣ ŀǎ 

ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜΦ CƛƎǳǊŜ пΦос ǎƘƻǿǎ ŀ /± ƻŦ wŜtth όпΦнύΦ ¢ƘŜ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ƻȄƛŘŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǇŜŀƪǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀǊŜ ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦмлΦ ¢ƘŜ ƻȄƛŘŀǝƻƴ 

ǇŜŀƪǎ ŀǘ πлΦфл ŀƴŘ πлΦлр ± Ǿǎ {/9 ŀƴŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǇŜŀƪǎ ŀǘ πлΦфу ŀƴŘ πлΦрм ± Ǿǎ {/9 ŀǊŜ 

ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘΦ ¢ƘŜ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ƛƴǎƻƭǳōƭŜ ƛƴ !/b ǎƻ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ 

ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǎ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅ ǘƘŜ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ wŜLκLL 

ƻȄƛŘŀǝƻƴ όŎŀΦ мΦп ± Ǿǎ {/9ύ ǿŀǎ ƭƛǧƭŜ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ƭŜƴƎǘƘΦ  

 

! 
. 



 

мсф 
 

 

CƛƎǳǊŜ пΦосΥ /ȅŎƭƛŎ ±ƻƭǘŀƳƳƻƎǊŀƳ ƻŦ wŜtth όпΦнύ όм Ƴaύ ƛƴ лΦм a ¢.!¢C.κ!/bΤ ǎŎŀƴ 

ǊŀǘŜ ƻŦ млл Ƴ±κǎΦ 

¢ŀōƭŜ пΦмлΥ wŜŘƻȄ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎϝ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦо  

Compound Ep
ox (V) Ep

red (V) 

ReMPO (4.1) -0.79, -0.10, 0.46, 1.43 (ReI/II) -1.03, 0.10 

 

RePPO (4.2) -1.61, -0.90, -0.05, 1.42 (ReI/II) -0.98, -0.51 

 

ReHPO (4.3) -1.60, -0.96, -0.11, 1.40 (ReI/II) -1.01 

ϝлΦм a ¢.!¢C. ƛƴ !/bΣ ǊǘΣ Ǿǎ {/9 

/ȅŎƭƛŎ ǾƻƭǘŀƳƳŜǘǊȅ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƻƴ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦрΣ пΦт ŀƴŘ 

пΦу ŀƴŘ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦммΦ  CƛƎǳǊŜ пΦот ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ /± ƻŦ wŜttt όпΦтύΦ 

²ƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ /± ƻŦ wŜtth όпΦнύΣ ƛǘ ƛǎ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ǘƘŜ /± ƻŦ wŜttt όLύ Ƙŀǎ ǘƘǊŜŜ 

ǳƴƛǉǳŜ ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜǎ ŀǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ πмΦо ς л ± Ǿǎ 

{/9Φ ¢ƘŜ ǊŜŘƻȄ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛǎ ŎƭŜŀǊƭȅ ǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜƎƛƻƴΦ wŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜ ! ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ŀǘ πмΦмт ό9ǇƻȄύ ŀƴŘ πмΦнм ό9ǇǊŜŘύ ± Ǿǎ {/9Φ ¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜΣ . ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ π

лΦст ό9ǇƻȄύ ŀƴŘ πлΦтр ό9ǇǊŜŘύ ± Ǿǎ {/9Φ ¢ƘŜ ǘƘƛǊŘ ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜ ό/ύ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ πлΦлу 

ό9ǇƻȄύ ŀƴŘ πлΦмс ό9ǇǊŜŘύ ± Ǿǎ {/9Φ ¢ƘŜǎŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜǎ ŀǊŜ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ 

ƭƛƎŀƴŘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ ƛǊǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ wŜLκLL ƻȄƛŘŀǝƻƴ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ŎƻƳŜ ŀǘ ŀ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ 



 

мтл 
 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƘŀƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ŀǇǇŜŀǊƛƴƎ ŀǘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мΦр ± Ǿǎ 

{/9Φ 

 

CƛƎǳǊŜ пΦотΥ /ȅŎƭƛŎ ±ƻƭǘŀƳƳƻƎǊŀƳ ƻŦ wŜttt όпΦтύ όм Ƴaύ ƛƴ лΦм a ¢.!¢C.κ!/bΤ ǎŎŀƴ 

ǊŀǘŜ ƻŦ млл Ƴ±κǎΦ 

¢ŀōƭŜ пΦммΥ wŜŘƻȄ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎϝ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦрΣ пΦт ŀƴŘ пΦу 

Compound Ep
ox (V) Ep

red
 (V) 

ReMPP (4.5) -1.13, -0.66, -0.11, 1.49 (ReI/II) -1.20, -0.15 

RePPP (4.7) -1.17, -0.67, -0.08, 1.48 (ReI/II) 
-1.21, -0.75, -0.16 

 

ReHPP (4.8) -1.15, -0.68, -0.11, 1.50 (ReI/II) 
-1.20, -0.74, -0.17 

 

ϝлΦм a ¢.!¢C. ƛƴ !/bΣ ǊǘΣ Ǿǎ {/9 

¢ƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦо ŀƴŘ wŜόLύ 

ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦрΣ пΦт ŀƴŘ пΦу ǊŜǾŜŀƭ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ Ŝŀǎƛƭȅ ǳƴŘŜǊƎƻ wŜLκLL ƻȄƛŘŀǝƻƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ мΦп π мΦр ± Ǿǎ {/9Φ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴ 

ƭƛƎŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƘŜ ǊŜŘƻȄ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜŘƻȄ ŀŎǝǾŜ 

ŀǊŜ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦрΣ пΦт ŀƴŘ пΦуΦ ¢ƘŜ ǊŜŘƻȄ ŀŎǝǾƛǘȅ ŎƻǳƭŘ ƳŀƪŜ 

ǘƘŜƳ ƎƻƻŘ ŎŀƴŘƛŘŀǘŜǎ ŦƻǊ ƛƴŘǳŎƛƴƎ ǊŜŀŎǝǾŜ ƻȄȅƎŜƴ ǎǇŜŎƛŜǎ όwh{ύΦ aƻǊŜƻǾŜǊΣ ƳǳƭǝǇƭŜ 

! 

. / 



 

мтм 
 

ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜǎ Ƴŀȅ ŜƴŀōƭŜ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƻ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜ ƛƴ ǊŜŘƻȄ ŎȅŎƭƛƴƎ 

ǘƘŀǘ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ wh{ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ DŜƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ wh{ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ 

ƭƛǇƛŘǎΣ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ŀƴŘ 5b! ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŘŜŀǘƘΦу wŜŘƻȄ ŀŎǝǾƛǘȅ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ 

ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜǎ ƻŦ ŀŎǝƻƴ ǎǳŎƘ ŀǎ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ǊŜŘƻȄ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘŀǊƎŜǘǎ ǎǳŎƘ 

ŀǎ 5b! ƻǊ ŜƴȊȅƳŜǎΦнпф 

 

пΦс aŀƴƎŀƴŜǎŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ    

/ŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ƎǊƻǳǇ т ŀƴŘ у ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎ ǎǳŎƘ ŀǎ wŜόLύΣ aƴόLύΣ CŜόLLύ ŀƴŘ 

wǳόLLύ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǎǘǳŘƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǊŜƭŜŀǎŜ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ŀƳƻǳƴǘ 

ƻŦ /h ǘƻ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘŀǊƎŜǘǎΦнрл ¢Ƙƛǎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜȄǇƭƻƛǘŜŘ ŦƻǊ ǳǎŜ ŀǎ ƛƴ 

ǇƘƻǘƻŘȅƴŀƳƛŎ ǘƘŜǊŀǇȅ ǘƻ ǘǊŜŀǘ ŎŀƴŎŜǊΦнрм ¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ Ƙŀǎ ǎƻ ŦŀǊ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ wŜόLύ ŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ Lǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу Řƻ ƴƻǘ ǊŜŀŘƛƭȅ ǊŜƭŜŀǎŜ /h ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŀ ƭƛƎƘǘ ǎǝƳǳƭǳǎ ŀǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ пΦпΦ Lǘ ƛǎ ǿŜƭƭ ƪƴƻǿƴ ǘƘŀǘ aƴπ/h ōƻƴŘǎ ŀǊŜ ǿŜŀƪŜǊ ǘƘŀƴ wŜπ/h 

ōƻƴŘǎ ŀƴŘ ŀǊŜ ǘƘǳǎ ƭƛƪŜƭȅ ǘƻ ǳƴŘŜǊƎƻ ŦŀǎǘŜǊ ƭƛƎŀƴŘ ŜȄŎƘŀƴƎŜΦнрн aǳƭǝǇƭŜ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ 

aƴόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŘƛƛƳƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀǎ /hwaǎнроΣ 

ŜƭŜŎǘǊƻŎŀǘŀƭȅǎǘǎ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ /hн
нрпΣ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎнррΣ нрс ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ 

ŀƎŜƴǘǎΦур Lǘ ǿŀǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǇƻǎǘǳƭŀǘŜŘ ǘƘŀǘ aƴόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ όнΦм ς нΦпύ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ όнΦр ς нΦуύ ƭƛƎŀƴŘǎ Ƴŀȅ ƳƻǊŜ ǊŜŀŘƛƭȅ ǊŜƭŜŀǎŜ /h 

ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ¦± ƭƛƎƘǘ ŀƴŘ ǎǝƭƭ ǇƻǎǎŜǎǎ Ƴŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢ƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƻŦ aƴό/hύр ǿƛǘƘ tth όнΦнύ ŀƴŘ 

ttt όнΦтύ ǿŀǎ ŀǧŜƳǇǘŜŘΦ  

 

 

 

 

 



 

мтн 
 

 

пΦсΦм {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ {ǘŀǊǝƴƎ aŀǘŜǊƛŀƭ .ǊƻƳƻǇŜƴǘŀŎŀǊōƻƴȅƭƳŀƴƎŀƴŜǎŜόLύ  

 

{ŎƘŜƳŜ пΦфΥ wŜŀŎǝƻƴ ƻŦ ŘƛƳŀƴƎŀƴŜǎŜ ŘŜŎŀŎŀǊōƻƴȅƭ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ōǊƻƳƛƴŜ ǘƻ 

ǇǊƻŘǳŎŜ aƴό/hύр.ǊΦ  

¢ƘŜ ǎǘŀǊǝƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ aƴό/hύр.Ǌ ǿŀǎ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǘƻ 

ǘƘŀǘ ǳǎŜŘ ǘƻ ŦƻǊƳ wŜό/hύр.Ǌ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ пΦнΦм ό{ŎƘŜƳŜ пΦфύΦ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŘƛƳŀƴƎŀƴŜǎŜ ŘŜŎŀŎŀǊōƻƴȅƭ όолл ƳƎΣ лΦтс ƳƳƻƭύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ 5/a όр Ƴ[ύ 

ŀƴŘ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ǎǝǊ ŀǘ ǊǘΦ hƴŎŜ Ŧǳƭƭȅ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘΣ пπр ŘǊƻǇǎ ƻŦ ōǊƻƳƛƴŜ ǿŜǊŜ ŀŘŘŜŘ ǎƭƻǿƭȅ 

ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ǎǝǊǊŜŘΦ hƴŎŜ ŀ ŘŜŜǇ ƻǊŀƴƎŜ ŎƻƭƻǳǊ ǇŜǊǎƛǎǘŜŘΣ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǿŀǎ 

ǎǝǊǊŜŘ ŦƻǊ ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ р ƳƛƴǳǘŜǎΦ !ƊŜǊ ǿƻǊƪπǳǇ ŀ ƎƻƻŘ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ур҈ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘΦ ¢ƘŜ 

ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ǳǎƛƴƎ C¢Lw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ŀƴŘ ǘƘŜ aƴπ/h ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ōŀƴŘǎ ŀǘ 

нмпмΣ нлулΣ нлос ŀƴŘ мфун ŎƳπм ŀƎǊŜŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦмрн 

 

пΦсΦн !ǧŜƳǇǘŜŘ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ bƻǾŜƭ aƴόLύ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄ 

 

CƛƎǳǊŜ пΦоуΥ tǊŜŘƛŎǘŜŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ώaƴό/hύоόнΦнύ.ǊϐΦ 

¢ƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄ ώaƴό/hύоόнΦнύ.Ǌϐ όCƛƎǳǊŜ пΦоуύΣ όŀƴŀƭƻƎǳŜ ƻŦ wŜtth όпΦнύύ 

ǿŀǎ ŀǧŜƳǇǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƳŀƴƴŜǊ ŀǎ ŦƻǊ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦуΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ 

ƘŜŀǝƴƎ aƴό/hύр.Ǌ όмлл ƳƎΣ лΦос ƳƳƻƭύ ŀƴŘ tth όнΦнύ όмпу ƳƎΣ лΦос ƳƳƻƭύ ŀǘ ǊŜƅǳȄ 

ƛƴ ǘƻƭǳŜƴŜ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘΦ ¦Ǉƻƴ ǿƻǊƪǳǇΣ ǘƘŜ C¢Lw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘ 



 

мто 
 

ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ƴƻ ƳŜǘŀƭ /h ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ōŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜŘ 

ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ tth όнΦнύΦ Lǘ ǿŀǎ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜƭŜǾŀǘŜŘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Ƴŀȅ 

ƘŀǾŜ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŘƛǎǎƻŎƛŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀōƛƭŜ aƴπ/h ōƻƴŘǎΦ ! ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ώaƴό/hύоόǇƘŜƴύ.Ǌϐ ǿŀǎ ŀŘƻǇǘŜŘ ƛƴǎǘŜŀŘΦнро ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ŀŘŘƛƴƎ 

aƴό/hύр.Ǌ όмлл ƳƎΣ лΦос ƳƳƻƭύ ŀƴŘ tth όнΦнύ όмпу ƳƎΣ лΦос ƳƳƻƭύ ǘƻ 5/a όнл Ƴ[ύ 

ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀ ǎƭǳǊǊȅΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ǎǝǊ ŀǘ Ǌǘ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘ ǳƴǝƭ ŀƴ 

ƻǊŀƴƎŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ ¦Ǉƻƴ ǿƻǊƪ ǳǇΣ ǘƘŜ ƻǊŀƴƎŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŀƴŀƭȅǎŜŘ 

ǳǎƛƴƎ Lw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ ¢ƘŜ Lw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ǎƘƻǿǎ ǘǿƻ ƛƴǘŜƴǎŜ ƳŜǘŀƭπŎŀǊōƻƴȅƭ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ 

ōŀƴŘǎ ŀǘ нлнс ŀƴŘ мфмп ŎƳπм όCƛƎǳǊŜ пΦофύΦ ¢ƘŜ ōŀƴŘ ŀǘ мфмп ŎƳπм Ƙŀǎ ŀ ǎƘƻǳƭŘŜǊ ŀǘ 

мфор ŎƳπмΦ  ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŀŎ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς 

пΦуΦ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ 5a{hπŘс ōǳǘ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ 

ǿŀǎ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄΦ  

 

 

CƛƎǳǊŜ пΦофΥ Lw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 

aƴό/hύр ŀƴŘ tth όнΦнύ ǳǇƻƴ ǎǝǊǊƛƴƎ ƛƴ 5/a ŀǘ ǊǘΦ 

 

 

 



 

мтп 
 

пΦсΦо !ǧŜƳǇǘŜŘ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ bƻǾŜƭ aƴόLύ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπǇȅǊƛŘƻ /ƻƳǇƭŜȄ  

 

CƛƎǳǊŜ пΦплΥ tǊŜŘƛŎǘŜŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ώaƴό/hύоόнΦтύ.ǊϐΦ 

¢ƘŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ōȅ {ǘŀƴōǳǊȅ Ŝǘ ŀƭ ƛƴ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ώaƴό/hύоόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύ.Ǌϐ 

ǿŀǎ ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǧŜƳǇǘŜŘ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ώaƴό/hύоόнΦтύ.Ǌϐ όCƛƎǳǊŜ пΦплύΦнрп 

aƴό/hύр.Ǌ όмлл ƳƎΣ лΦос ƳƳƻƭύ ŀƴŘ ttt όнΦтύ όмсл ƳƎΣ лΦос ƳƳƻƭύ ǿŜǊŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ 

!/b όмр Ƴ[ύΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ ǿŀǎ ƘŜŀǘŜŘ ŀǘ рл ϲ/ ŦƻǊ о ƘΦ ¢ƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳƛȄǘǳǊŜ 

ǿŀǎ ŎƻƻƭŜŘ ǘƻ Ǌǘ ōŜŦƻǊŜ ŜǾŀǇƻǊŀǝƴƎ ǘƻ ŘǊȅƴŜǎǎΦ ¦Ǉƻƴ ǿƻǊƪǳǇΣ ŀ ŘŜŜǇ ƎǊŜŜƴ ǎƻƭƛŘ όмфо 

ƳƎύ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΦ ¢ƘŜ ǎƻƭƛŘ ǿŀǎ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ǳǎƛƴƎ Lw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ ¢ǿƻ ƛƴǘŜƴǎŜ aƴπ

ŎŀǊōƻƴȅƭ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ōŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ нлнп ŀƴŘ мфпм ŎƳπмΦ ! ōŀƴŘ ǎƘƻǳƭŘŜǊ ƛǎ 

ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ мфрн ŎƳπм ƻƴ ǘƘŜ ǎǘǊŜǘŎƘ ŀǘ мфпм ŎƳπм ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пΦпмΦ 

 

CƛƎǳǊŜ пΦпмΥ Lw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ aƴό/hύр 

ŀƴŘ ttt όнΦтύΦ 



 

мтр 
 

мI baw ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ƛƴ 5a{hπŘс ƻƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ aƴό/hύр ŀƴŘ ttt όнΦтύ ŀƴŘ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пΦпнΦ {ƛȄ ōǊƻŀŘ 

ǎƛƴƎƭŜǘǎ ŀǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ƘƛƎƘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊǎ ƻŦ ōŜǘǿŜŜƴ у ς мл ǇǇƳΦ .ǊƻŀŘ ǇǊƻǘƻƴ 

ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǊŜ ŎƻƳƳƻƴ ŦƻǊ aƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ нртΦ CǊƻƳ ǘƘŜ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ 

ttt όнΦтύ ƭƛƎŀƴŘΣ ǎŜǾŜƴ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǊŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜƎƛƻƴΦ ¢ƘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀǘ тΦуп ǇǇƳ 

όǇƘŜƴIύ ŀƴŘ тΦуп ǇǇƳ ό!ǊIύ ƻŦ ttt όнΦтύ ŀǊŜ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ ōǳǘ 

Ƴŀȅ ƻǾŜǊƭŀǇ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ŦƻǊ ǘƘŜ aƴ ŎƻƳǇƭŜȄΦ ¢ƘŜ ǎƛƎƴŀƭ ŀǘ уΦор ǇǇƳ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǊƻŘǳŎǘ Ƙŀǎ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ о ǿƘƛŎƘ ŀƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΦ 

¢ƘŜ ŀƭƪȅƭ ǎƛƎƴŀƭǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ пΦтм όh/Iнύ Σ нΦнф ό/Iнύ ŀƴŘ мΦор ό/Iоύ ǇǇƳ ŀǊŜ ŀǎ 

ŜȄǇŜŎǘŜŘΦ ¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎƻƳŜ ƛƳǇǳǊƛǝŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ пΦлл ŀƴŘ мΦтл ǇǇƳ ǘƘŀǘ Řƻ ƴƻǘ 

ŎƻǊǊŜƭŀǘŜ ǿƛǘƘ ǊŜǎƛŘǳŀƭ ǎƻƭǾŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǿŀǘŜǊ ǇŜŀƪ ŀǘ оΦо ǇǇƳ ƛǎ ƳǳŎƘ ōǊƻŀŘŜǊ ǘƘŀƴ 

ŜȄǇŜŎǘŜŘΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘƻǿƴŬŜƭŘ ǎƘƛƊ ƻŦ ǊŜǎƻƴŀƴŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ aƴόLύ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿƛǘƘ 

ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пΦпоΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ώaƴό/hύоόнΦтύ.ǊϐΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘǳŜ ǘƻ 

ŘŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘΦ  

  

CƛƎǳǊŜ пΦпнΥ мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 

aƴό/hύр ŀƴŘ ttt όнΦтύΦ  



 

мтс 
 

 

CƛƎǳǊŜ пΦпоΥ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ мI baw ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ttt όнΦтύ όōƭǳŜύ ŀƴŘ  ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŜŀŎǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ aƴό/hύр ŀƴŘ ttt όнΦтύ όǊŜŘύ  

Lw Řŀǘŀ ŦƻǊ ώaƴό/hύоόнΦнύ.Ǌϐ ŀƴŘ ώaƴό/hύоόнΦтύ.Ǌϐ ŀƴŘ ǇǊƻǘƻƴ baw Řŀǘŀ ŦƻǊ 

ώaƴό/hύоόнΦтύ.Ǌϐ ǿŜǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƛǘƘƻǳǘ Ŧǳƭƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŘŀǘŀΣ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŎƻƴŬǊƳŜŘΦ Lǘ ƛǎ 

ƘƻǇŜŘ ǘƘŀǘ ŦǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ ƻƴ ǘƘƛǎ Ŏŀƴ ǊŜŬƴŜ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǝŎ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŎŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘǎ ǘƻ 

ƻōǘŀƛƴ ǎŀƳǇƭŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ Ŧǳƭƭȅ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘΦ !ǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ŀƴŘ ǎǘƻǊŀƎŜ 

ƳŜǘƘƻŘǎ ǿƛƭƭ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘΦ ¦Ǉƻƴ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǇǊƻŘǳŎǘǎ 

ώaƴό/hύоόнΦнύ.Ǌϐ ŀƴŘ ώaƴό/hύоόнΦтύ.ǊϐΣ ƛǘ ƛǎ ƘƻǇŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜƛǊ ǇƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ 

ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ǇǊƻōŜŘΦ Lǘ ƛǎ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭŀōƛƭŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ 

aƴπ/h Ƴŀȅ ƭŜŀŘ ǘƻ ŜũŜŎǝǾŜ ǇƘƻǘƻπƛƴŘǳŎŜŘ /h ǊŜƭŜŀǎŜΦ CǳǘǳǊŜ Ǝƻŀƭǎ ƛƴŎƭǳŘŜ 

ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ƳŀƴƎŀƴŜǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ¦± ƭƛƎƘǘΦ  

 

 

 



 

мтт 
 

пΦт /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴ 

¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘ ŀ ƴƻǾŜƭ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ 

ŘŜǊƛǾŀǝǎŜŘ ǇƘŜƴ ƭƛƎŀƴŘǎΣ ƴŀƳŜƭȅ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όпΦм ς пΦпύ ŀƴŘ 

wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όпΦр ς пΦуύ ǿƛǘƘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀǎ ǇƘƻǘƻŀŎǝǾŀǘŜŘ /hwaǎΦ  

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ǿŜǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŜŘΦ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ǿŀǎ 

ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ bawΣ Lw ŀƴŘ ¦±κǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΣ Iwa{ ŀƴŘ It[/ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ Ȅπ

Ǌŀȅ ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅΦ мI ŀƴŘ мо/ baw Řŀǘŀ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŘǳǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǎƛƎƴŀƭǎ ŀƴŘ ƳƻǊŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ƳǳƭǝǇƭƛŎƛǝŜǎ ǘƘŀƴ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп 

ǇǊƻǇƻǎƛƴƎ ǘƘŜȅ ŜȄƛǎǘ ŀǎ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎΥ It[/ Řŀǘŀ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ 

ǎǳƎƎŜǎǝƻƴΦ Lƴ ŀƭƭ ŎŀǎŜǎ Lw Řŀǘŀ ǎƘƻǿŜŘ ǘǿƻ ƛƴǘŜƴǎŜ wŜπ/h ōŀƴŘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ 

нлнл  π мулл ŎƳπмΣ  ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ  ŦŀŎ ƛǎƻƳŜǊǎΦ ¢ƘŜ ¦± 

ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŜȄƘƛōƛǘ ŀ ōŀƴŘ ǿƛǘƘ ŀ lƳŀȄ ŀǘ ŎŀΦ офл ƴƳ ƛƴ 5a{h ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ 

ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƘƛǎ ōŀƴŘ ŀǊƛǎŜǎ ŦǊƻƳ ŀ a[/¢ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴΦ 5ŀǘŀ ŦǊƻƳ ƘƛƎƘ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴ Ƴŀǎǎ 

ǎǇŜŎǘǊƻƳŜǘǊȅ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ  ·πǊŀȅ 

ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ wŜtth όпΦнύ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ŜȄƛǎǘ ŀǎ ǘƘŜ ŦŀŎ ƛǎƻƳŜǊ ƛƴ ŀ ŘƛǎǘƻǊǘŜŘ ƻŎǘŀƘŜŘǊŀƭ ƎŜƻƳŜǘǊȅΦ  

¢ƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŦŀƳƛƭȅ пΦр ς пΦу ǿŜǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀƴŘ ǇǳǊƛŬŜŘΦ ¢ƘŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ ǳǎƛƴƎ bawΣ Lw ŀƴŘ ¦±κǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΣ Iwa{ ŀƴŘ Ȅπ

Ǌŀȅ ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅΦ мI baw ǎƛƎƴŀƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǎƘƛƊŜŘ 

ŘƻǿƴŬŜƭŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘΦ IƛƎƘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛƊ ǎƛƎƴŀƭǎ ōŜǘǿŜŜƴ мур π мфт 

ǇǇƳ ƛƴ ǘƘŜ мо/ baw Řŀǘŀ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ƴŜǿ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎŀǊōƻƴȅƭ ƭƛƎŀƴŘǎΦ Lw Řŀǘŀ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ ƛƴǘŜƴǎŜ ƳŜǘŀƭ 

ŎŀǊōƻƴȅƭ ǎƛƎƴŀƭǎ ōŜǘǿŜŜƴ нлмл π муул ŎƳπмΦ ¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀƴ ƛƴǘŜƴǎŜ 

ŀōǎƻǊǇǝƻƴ ōŀƴŘ ŎŜƴǘǊŜŘ ŀǘ ŎŀΦ отл ƴƳΣ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀǎ ŀ a[/¢ ōŀƴŘΦ ! ǎŜŎƻƴŘ ƭŜǎǎ 

ƛƴǘŜƴǎŜ a[/¢ ōŀƴŘ ƛǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻƴƎŜǊ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ƻŦ Ϥпфл ƴƳΦ 

{ƻƭǾŀǘƻŎƘǊƻƳƛǎƳ ƻŦ ǘƘƛǎ ōŀƴŘ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŜǾƛŘŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς 

пΦуΦ Iwa{ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƭŜȄΦ ·πǊŀȅ 

ŎǊȅǎǘŀƭƭƻƎǊŀǇƘȅ ŎƻƴŬǊƳŜŘ wŜttt όпΦтύ ŦƻǊƳŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ŦŀŎ ƛǎƻƳŜǊΦ  

IŀǾƛƴƎ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜŘ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŜŘ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦуΣ ǘƘŜƛǊ 

ǇƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘΦ ¢ƘŜ ǎƛƳǇƭŜ ŎƻƳǇƭŜȄ 



 

мту 
 

ώwŜό/hύоόǇƘŜƴύ.Ǌϐ όпŀύ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ƭƻǿ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ƴƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻǾŜƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ǿŜǊŜ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘΦ  

tƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ŀ ǎŀƳǇƭŜ ƎǊƻǳǇ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пŀΣ пō ŀƴŘ пΦм ς пΦу 

ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǳǎƛƴƎ ¦±πǾƛǎ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƻŦ 

ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƭŜȄ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ˂ƳŀȄ ōŀƴŘ ŀƴŘ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ 

ŀ ƴŜǿ ōŀƴŘ ŀǘ ŀ ƭƻƴƎŜǊ ǿŀǾŜƭŜƴƎǘƘ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ hƴŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ƛǎƻǎōŜǎǝŎ Ǉƻƛƴǘǎ ǿŜǊŜ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ŀ ǎǘǊŀƛƎƘǜƻǊǿŀǊŘ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǊŜŀŎǝƻƴ ƛƴ ǿƘƛŎƘ 

ǊŜŀŎǘŀƴǘǎ ŀǊŜ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜǎ 

ƻǊ ǎƛŘŜ ǊŜŀŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ǘƘƻǳƎƘǘ ǘƻ ōŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǇƘƻǘƻπƛƴŘǳŎŜŘ 

/h ǊŜƭŜŀǎŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƳȅƻƎƭƻōƛƴ ŀǎǎŀȅǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ /h ǊŜƭŜŀǎŜ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŎƻƴŬǊƳŜŘ 

ŀǎ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǊŜŀŎǝƻƴ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦ  

9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŎȅŎƭƛŎ ǾƻƭǘŀƳƳŜǘǊȅ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ŀ ǎŜǊƛŜǎ 

ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦуΦ wŜŘƻȄ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ǿŀǎ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ŦƻǊ ŀƭƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 

¢ƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όпΦр ς пΦуύ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ǳƴŘŜǊƎƻ ƳƻǊŜ ǊŜŘƻȄ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ 

ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢ƘŜ wŜLκLL ƻȄƛŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀƭƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ 

ƻŎŎǳǊ ōŜǘǿŜŜƴ мΦол ς мΦрл ± Ǿǎ {/9Φ ¢ƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ǊŜŘƻȄ ŎƻǳǇƭŜǎ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎ ōŜǘǿŜŜƴ π

мΦол ς лΦрр ± Ǿǎ {/9 ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ ƭƛƎŀƴŘπŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘΦ 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ aƴόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ tth όнΦнύ ŀƴŘ ttt όпΦтύ ǿŀǎ ŀǧŜƳǇǘŜŘΦ 

CƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ  ώaƴό/hύоόнΦнύ.Ǌϐ ŀƴŘ ώaƴό/hύоόнΦтύ.Ǌϐ ǿŀǎ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ǿƘŜƴ ŀƴŀƭȅǎŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅǝŎŀƭ Řŀǘŀ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ 

ōŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ aƴόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŎƻƴŬǊƳŜŘΦ Lǘ ƛǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǊƳŜŘ ōǳǘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŘŜŎƻƳǇƻǎŜŘ ŘǳŜ ǘƻ ƛǎǎǳŜǎ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜƛǊ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΦ 

¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ Ƙŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴǎƛƎƘǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŘƛƛƳƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦуΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ŜȄƘƛōƛǘ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊΦ ¢ƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ǿƛƭƭ ōŜ ŜȄŀƳƛƴŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ рΦ  

 



 

мтф 
 

/ƘŀǇǘŜǊ р 

!ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƴŘ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ 

!ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ bƻǾŜƭ wŜόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς 

пΦу 
  



 

мул 
 

/ƻƳǇƻǳƴŘ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ /ƻŘŜǎ ŦƻǊ /ƘŀǇǘŜǊ р 

 

 

 

 

 

 

 

  

ath όнΦмύ tth όнΦнύ 

Ith όнΦоύ hth όнΦпύ 

wŜath όпΦмύ wŜtth όпΦнύ 

wŜIth όпΦоύ wŜhth όпΦпύ 



 

мум 
 

 

 

 

  

att όнΦрύ 9tt όнΦсύ 

ttt όнΦтύ Itt όнΦуύ 

wŜatt όпΦрύ wŜ9tt όпΦсύ 



 

мун 
 

  

wŜttt όпΦтύ wŜItt όпΦуύ 



 

муо 
 

рΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ   

!ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ŀ ƭŜŀŘƛƴƎ Ǝƭƻōŀƭ ƘŜŀƭǘƘ ǘƘǊŜŀǘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǳŜ 

ǘƻ ǘƘŜ ΨŀƴǝōƛƻǝŎ ŜǊŀΩ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ǎŜŜƴ ǘƘŜ ŜȄǇƻƴŜƴǝŀƭ ǳǎŜ ŀƴŘ ƻǾŜǊǳǎŜ ƻŦ ŀƴǝōƛƻǝŎǎ 

ǎƛƴŎŜ ǘƘŜƛǊ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅΦ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ōŜŎƻƳŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎƭȅ ƛƴŜũŜŎǝǾŜ ŘǳŜ 

ǘƻ ōŀŎǘŜǊƛŀΣ ŦǳƴƎƛ ŀƴŘ ǾƛǊǳǎŜǎ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΦ 

wŜǎƛǎǘŀƴŎŜ Ŏŀƴ ƭŜŀŘ ǘƻ ǎŜǾŜǊŜ ŀƴŘ ŜǾŜƴ ǊŜŎǳǊǊƛƴƎ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ƘƛƎƘŜǊ ǊŀǘŜǎ 

ƻŦ ƳƻǊōƛŘƛǘȅ ŀƴŘ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅ ƛƴ ǇŀǝŜƴǘǎΦу ¢Ƙƛǎ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƳǇŀŎǘǎ ǊƻǳǝƴŜ ǎǳǊƎŜǊƛŜǎΣ Ŏπ

ǎŜŎǝƻƴǎΣ ǇŀǝŜƴǘǎ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇȅ ŀƴŘ ƛƳƳǳƴƻŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎΦфт 

¢ƘŜ ǘƘǊŜŜ Ƴŀƛƴ ŎƭŀǎǎŜǎ ƻŦ ŀƴǝōƛƻǝŎǎΤ ǘȅǊƻǘƘǊƛŎƛƴΣ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴ ŀƴŘ ŀŎǝƴƻƳȅŎƛƴ ǿŜǊŜ 

ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ мфоф π мфплΦ {ƛƴŎŜ ǘƘŜƛǊ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ǊŀǇƛŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 

ƻŦ ƻǾŜǊ ол ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎΦнру IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƭƛǧƭŜ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜ ƭŀǘŜ мфулΩǎΦфс aƛŎǊƻōƛŀƭ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ōŜŎŀƳŜ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ мфслΩǎ ŀƴŘ мфтлΩǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ƳǳƭǝǇƭŜ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴǎ ƻŦ {Φ ŀǳǊŜǳǎ όaw{!ύ ŀƴŘ bŜƛǎǎŜǊƛŀ ƎƻƴƻǊǊƘƻŜŀŜΣ 

IŀŜƳƻǇƘƛƭǳǎ ƛƴƅǳŜƴȊŀŜ ŀƴŘ 9Φ ŎƻƭƛΦнрф Lƴ нлмрΣ ǘƘŜ ƳŎǊπм ƎŜƴŜ ƛƴ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǿŀǎ 

ŘƛǎŎƻǾŜǊŜŘ ǘƻ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀƴǝōƛƻǝŎǎ ƪƴƻǿƴ ŀǎ 

ǇƻƭȅƳȅȄƛƴǎΦ ¦ƴǝƭ нлмрΣ ǇƻƭȅƳȅȄƛƴǎ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ƻƴƭȅ Ŏƭŀǎǎ ƻŦ ŀƴǝōƛƻǝŎǎ ǘƘŀǘ ƘŀŘ ƴƻǘ 

ǎǳŎŎǳƳōŜŘ ǘƻ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦнсл ¢ƻ ŘŀǘŜΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƭƛǧƭŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŎŜƭƭǳƭŀǊ 

ǘŀǊƎŜǘǎ ƻŦ ƪƴƻǿƴ ŀƴǝōƛƻǝŎǎ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦу ¢ƘŜǊŜ 

ƛǎ ƴƻǿ ŀ ŎǊƛǝŎŀƭ ƴŜŜŘ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ƴƻǾŜƭΣ ƳǳƭǝπƳƻŘŀƭ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎ ǘƻ ƻǾŜǊŎƻƳŜ 

ǘƘƛǎ Ǝƭƻōŀƭ ŎǊƛǎƛǎΦ  

/ŀƴŎŜǊ ƛǎ ŀƴƻǘƘŜǊ ƭŜŀŘƛƴƎ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ŘŜŀǘƘ Ǝƭƻōŀƭƭȅ ǿƛǘƘ ƻǾŜǊ мл Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘŜŀǘƘǎ 

ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ нлнлΦнсм Lƴ LǊŜƭŀƴŘΣ ŎŀƴŎŜǊ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ ол҈ ƻŦ ŘŜŀǘƘǎ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊΦнсн 

.ǊŜŀǎǘΣ ƭǳƴƎΣ Ŏƻƭƻƴ ŀƴŘ ǇǊƻǎǘŀǘŜ ŎŀƴŎŜǊǎ ŀǊŜ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ŎŀƴŎŜǊǎ ǘƻ ōŜ 

ŘƛŀƎƴƻǎŜŘΦнсо DȅƴŀŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎŀƴŎŜǊǎ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ƻǾŜǊ ол҈ ƻŦ ŎŀƴŎŜǊπǊŜƭŀǘŜŘ ŘŜŀǘƘǎ 

ŀƳƻƴƎǎǘ ǿƻƳŜƴΦнсп DȅƴŀŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŀƭƛƎƴŀƴŎƛŜǎ ŀǊŜ ŀƳƻƴƎǎǘ ǘƘƻǎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǿƻǊǎǘ 

ǇǊƻƎƴƻǎƛǎ ŀǎ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŀǘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǎǘŀƎŜǎ ǿƘƛŎƘ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ƘƛƎƘ ǊŀǘŜǎ 

ƻŦ ŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΣ ǊŜƭŀǇǎŜ ŀƴŘ ƳŜǘŀǎǘŀǎƛǎΦнср CƛǊǎǘπƭƛƴŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ǎǳǊƎƛŎŀƭ 

ǊŜǎŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǇƭŀǝƴǳƳπōŀǎŜŘ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎΦ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘƛǎΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ǎǝƭƭ 

ŀ тл҈ ŎƘŀƴŎŜ ƻŦ ǊŜƭŀǇǎŜ ŦƻǊ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ ǇŀǝŜƴǘǎΦнсс /ŀƴŎŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǊŜƭƛŜǎ 

ƘŜŀǾƛƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǇƭŀǝƴǳƳπōŀǎŜŘ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎΦ /ƛǎǇƭŀǝƴ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǿƛŘŜƭȅ ǳǎŜŘ 



 

муп 
 

ŀǎ ŀ ŬǊǎǘπƭƛƴŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ŎŀƴŎŜǊǎΦнст !ƭǘƘƻǳƎƘ ǇŀǝŜƴǘǎ ƘŀǾŜ ŀƴ ул҈ ǊŜǎǇƻƴǎŜ 

ǊŀǘŜ ǘƻ ŎƛǎǇƭŀǝƴΣ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŎƻƳŜǎ ǿƛǘƘ ǘǿƻ ƳŀƧƻǊ ƻōǎǘŀŎƭŜǎΥ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀƴŘ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦнст /ƛǎǇƭŀǝƴ ƛǎ ǿŜƭƭ ƪƴƻǿƴ ŦƻǊ ƛǘǎ ǎŜǾŜǊŜ ǎƛŘŜ ŜũŜŎǘǎ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜ ƴŀǳǎŜŀΣ 

ǾƻƳƛǝƴƎΣ ƘŀƛǊ ƭƻǎǎΣ ǳǊƛƴŀǊȅ ǇǊƻōƭŜƳǎ ŀƴŘ ƳǳǎŎƭŜ Ǉŀƛƴ ŀƴŘ ǿŜŀƪƴŜǎǎ όŀǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ 

ǇŜǊƛǇƘŜǊŀƭ ƴŜǳǊƻǇŀǘƘȅύΦнсу /ƛǎǇƭŀǝƴ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎΣ ŎŀǊōƻǇƭŀǝƴ ŀƴŘ ƻȄŀƭƛǇƭŀǝƴ ǿŜǊŜ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜǎŜ ǘƻȄƛŎ ǎƛŘŜ ŜũŜŎǘǎΦ /ƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ƻǾŀǊƛŀƴ 

ŎŀƴŎŜǊ ǳǎŜǎ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŎŀǊōƻǇƭŀǝƴ ŀƴŘ ǇŀŎƭƛǘŀȄŜƭ ŦƻǊ ǇŀǝŜƴǘǎ ŀǘ ŀƴ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 

ǎǘŀƎŜ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜΦнсф ²ƘƛƭŜ ŎŀǊōƻǇƭŀǝƴ ŀƴŘ ƻȄŀƭƛǇƭŀǝƴ ƘŀǾŜ ǎǳŎŎŜŜŘŜŘ ƛƴ ǊŜŘǳŎƛƴƎ 

ǎŜǾŜǊŜ ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇȅ ǎƛŘŜ ŜũŜŎǘǎΣ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƻŦ ŎƘŜƳƻπǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǊŜƳŀƛƴǎΦ  

DƛǾŜƴ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƻǿƴǎƛŘŜǎ ǘƻ ǇƭŀǝƴǳƳπōŀǎŜŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘǎΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ƘǳƎŜ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ŦŜǿ ŘŜŎŀŘŜǎ ƛƴǘƻ ŬƴŘƛƴƎ ƴƻǾŜƭ ǘƘŜǊŀǇƛŜǎ ǘƘŀǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ 

ƻǘƘŜǊ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎΦ  /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ƎǊƻǳǇ т ŀƴŘ у ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎ ƘŀǾŜ ŎƻƳŜ ǘƻ 

ǘƘŜ ŦƻǊŜŦǊƻƴǘ ƻŦ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ŘŜŎŀŘŜǎΦ bƻǾŜƭ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ 

ƛǊƻƴнтлΣ ǊǳǘƘŜƴƛǳƳнтмΣ ŀƴŘ ǊƘŜƴƛǳƳмнр ŀǊŜ ƻŦ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ƛƴǘŜǊŜǎǘΦ ¢ƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƛƴǘŜǊŜǎǘ ƛƴ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ƭƻǿ ƛƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅнтнΣ 

ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭмнр ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊмнрΣ нто ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΦ ¢ƘŜ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ǿƛŘŜƭȅ ǳǝƭƛǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀƎŜƴǘǎ ǘƻ ǘǊŜŀǘ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ ƛƴ ǾƛǾƻΦмомΣ морΣ нтп 

²Ŝ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǎƻǳƎƘǘ ǘƻ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎŜ ŀ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ƴƻǾŜƭ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ǳƴƛǉǳŜ 

ƳƻŘŜǎ ƻŦ ŀŎǝƻƴΦ  

¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǿƛƭƭ ŘƛǎŎǳǎǎ ǘƘŜ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм 

ς нΦпΣ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎΣ 

aw{!Σ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ 

wŜttt όпΦтύ ŀƎŀƛƴǎǘ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ǿƛƭƭ ōŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘΦ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ 

tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύ ŀƎŀƛƴǎǘ t9hм ŀƴŘ 

t9hп ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘΦ ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǘƻ 

ƛƴŘǳŎŜ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘΦ 

  



 

мур 
 

рΦн Lƴ ǾƛǘǊƻ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ¢ŜǎǝƴƎ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу 

рΦнΦм !ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ¢ŜǎǝƴƎ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ 

ŀǳǊŜǳǎΣ aw{! ŀƴŘ 9Φ Ŏƻƭƛ 

¢ƘŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦпΣ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘ нΦр ς 

нΦу ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм π пΦп ŀƴŘ пΦр ς пΦу ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ Lƴ ǾƛǘǊƻ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƎǊŀƳπǇƻǎƛǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀΣ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ ƛǘǎ ƘƛƎƘƭȅ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ǎǘǊŀƛƴΣ aw{! ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘΦ !ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ 

ōŀŎǘŜǊƛŀΣ 9Φ Ŏƻƭƛ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ǿŀǎ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ  

/ǳƭǘǳǊŜǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ нΦпΦнΦ .ǊƛŜƅȅΣ 

ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǇƭŀǘŜ Ŏƻƭƻƴȅ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ рл Ƴ[ ƻŦ ŦǊŜǎƘ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ ƳŜŘƛŀΦ ¢ƘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ 

ǿŀǎ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŀǘ от ϲ/ ƛƴ ŀƴ ƻǊōƛǘŀƭ ǎƘŀƪŜǊ ƻǾŜǊƴƛƎƘǘΦ Lǘ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ aw{! 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ нп Ƙ ǘƻ ŎǳƭǘǳǊŜΦ 5a{h ǎǘƻŎƪ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ нΦм ς нΦу 

ŀƴŘ пΦм ς пΦу ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀǘ ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ мнл ҡaΦ Lƴ ǾƛǘǊƻ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ 

ŀǎǎŀȅǎ ǿŜǊŜ ǎŜǘ ǳǇ ŀǎ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ нΦпΦоΦ Lƴ ƛƴƛǝŀƭ ǊǳƴǎΣ ǘƘŜ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ ол ς оΦтр ҡa ƻƴ ǘƘŜ фсπǿŜƭƭ 

ǇƭŀǘŜǎΦ ±ŜǊȅ ŀŎǝǾŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŘƛƭǳǘŜŘ Řƻǿƴ ǘƻ ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ 

лΦмм ҡaΦ ¢ƘŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎŀƳǇƭŜ όр҈ 5a{h ƛƴ ƳŜŘƛŀύΦ IƛƎƘƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ Řŀǘŀ ƘŀŘ ŀ tπǾŀƭǳŜ ƻŦ 

ғлΦлллм ǿƘƛƭŜ ƳƻŘŜǊŀǘŜƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǘƘƻǎŜ ǿƛǘƘ лΦлллм ғ t ғ лΦлмΦмфп 

 

рΦнΦмΦм Lƴ ǾƛǘǊƻ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ 

ŀǳǊŜǳǎ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм π нΦу όŀǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ол ς 

оΦтр ҡaύ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ ƎǊŀƳπǇƻǎƛǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀΣ {Φ ŀǳǊŜǳǎΣ ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦмΦ !ƭƭ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ƘŀŘ ǎƻƳŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎΦ ¢ƘŜ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭ ŀƴŘ ƻŎǘȅƭ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜǎ нΦн ς нΦп ǿŀǎ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ 



 

мус 
 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀǘ ол ҡaΦ Ith όнΦоύ ŀƴŘ hth όнΦпύ ǿŜǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ƳŜƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘƛǎ 

ŦŀƳƛƭȅΤ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŜǾŜƴ ŀǘ тΦр ҡaΦ 

¢ƘŜ Řŀǘŀ ǿŀǎ ǇƭƻǧŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ aL/рл ŦƻǊ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅΦ ath όнΦмύ ǿŀǎ ǘƻƻ ƛƴŀŎǝǾŜ 

ŀǘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ǘŜǎǘŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ aL/рлΦ tth όнΦоύ ŀƴŘ hth όнΦпύ 

ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ннΦф ŀƴŘ пΦм  ҡa ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ Ith όнΦоύ 

ǿŀǎ ǘƻƻ ŀŎǝǾŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ǘŜǎǘŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ aL/рл ōǳǘ ƛǘ ƛǎ 

ŜǾƛŘŜƴǘƭȅ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ оΦтр ҡaΦ !ǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ŀōƻǾŜ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ оΦнΦнΦнΣ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ 

ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜǎǘŜǊ ǎƛŘŜ ŎƘŀƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ Ƴŀȅ ōŜ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ 

ŦŜŀǘǳǊŜ ǘƘŀǘ ƛǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ ŦƻǊ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜƛǊ ŀŎǝǾƛǘȅΦ ¢ƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ƘŜǊŜ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ 

ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ŀƭƪȅƭ ŎƘŀƛƴ ŀƴŘ ƘŜƴŎŜ ǘƘŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ŘƻŜǎ ƘŀǾŜ ŀƴ ŜũŜŎǘ 

ƻƴ ǘƘŜƛǊ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎΦ !ŎǝǾƛǘȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ w Ґ aŜΣ ǘƻΣ 

ǇǊƻǇȅƭ ǘƻ ƘŜȄȅƭ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŘǊƻǇǎ Řƻǿƴ ǿƘŜƴ w Ґ ƻŎǘȅƭΦ 
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CƛƎǳǊŜ рΦмΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ 

ол ς оΦтр ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ ƳŜŘƛŀ  

όǿƘŜǊŜ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭ ƻǊ ƻŎǘȅƭύΦ 

Ligand MIC50 (µM) 

MPO (2.1) > 30 

PPO (2.2) 22.9 

HPO (2.3) < 3.75 

OPO (2.4) 4.1 



 

мут 
 

 

¢ƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ пΦм π пΦп όCƛƎǳǊŜ рΦнύ ǿŜǊŜ ƳƻŘŜǊŀǘŜƭȅ ŀŎǝǾŜ 

ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎΦ wŜath όпΦмύ ŀƴŘ wŜtth όпΦнύ ǿŜǊŜ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ath όнΦмύ ŀƴŘ tth όнΦнύ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ wŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǘƘŜ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ wŜath όпΦмύ ŀƴŘ wŜtth όпΦнύ ǿŜǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀǘ ǘƘŜ 

ƘƛƎƘŜǎǘ ŘƻǎŜ ƻŦ ол ҡaΦ wŜtth όпΦнύ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ ƳƻŘŜǊŀǘŜƭȅ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŦǊƻƳ мр ς оΦтр ҡaΦ wŜtth όпΦнύ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŦŀƳƛƭȅ ǿƛǘƘ ŀƴ aL/рл ƻŦ мпΦт ҡaΦ /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ wŜIth όпΦоύ ŀƴŘ wŜhth όпΦпύ ǿŜǊŜ ƳǳŎƘ 

ƭŜǎǎ ŀŎǝǾŜ ǘƘŜƛǊ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎ Ith όнΦоύ ŀƴŘ hth όнΦпύΦ Lǘ ƛǎ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ 

wŜhth όпΦпύ ǿŀǎ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ ŀŎǝǾŜΦ wŜhth όпΦпύ ǿŀǎ ǘƻƻ ƛƴŀŎǝǾŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ 

ǊŀƴƎŜ ǘŜǎǘŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ aL/рлΦ Lǘ ƛǎ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ŦǊŜŜ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ȅƛŜƭŘ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ ŀŎǝǾŜ wŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 
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CƛƎǳǊŜ рΦнΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ  пΦм ς пΦп ŀŎǊƻǎǎ 

ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ол ς оΦтр ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ 

ƳŜŘƛŀ όǿƘŜǊŜ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭ ƻǊ ƻŎǘȅƭύΦ 

 

Complex MIC50 (µM) 

ReMPO (4.1) 28.9 

RePPO (4.2) 14.7 

ReHPO (4.3) 28.5 

ReOPO (4.4) > 30 



 

муу 
 

¢ƘŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу ŀǊŜ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ 

рΦоΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ƘŀŘ ŀ ƳǳŎƘ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƭƛƳƛǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ƎǊƻǿǘƘ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ŀƴŘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎΦ !ƭƭ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу ƘŀŘ 

ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƘƻƭŘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ōŜƭƻǿ нл҈ ŀǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ лΦпс ҡaΦ 

IƛƎƘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ ŀƭƭ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǘ ŀƭƭ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭΦ 5ǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǘ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǎǘǳŘƛŜŘ ƛǘ ǿŀǎ ƴƻǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ƛŦ ǘƘŜǊŜ 

ǿŀǎ ŀƴȅ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇΦ ¢ƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ǘƻƻ ŀŎǝǾŜ ŀǘ ǘƘŜ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ aL/рл ǾŀƭǳŜǎΦ  
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CƛƎǳǊŜ рΦоΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ 

ол ς лΦмм ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ ƳŜŘƛŀ 

όǿƘŜǊŜ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ ŜǘƘȅƭ ǇǊƻǇȅƭ ƻǊ ƘŜȄȅƭύΦ 

¢ƘŜ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу 

ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦпΦ wŜItt όпΦуύΣ ǿŀǎ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ ŀŎǝǾŜΣ ŀƴŘ ƛǘ ǿŀǎ ƴƻǘ ǎǘǳŘƛŜŘ 

ŀǘ ŘƻǎŜǎ ōŜƭƻǿ оΦтр ҡa ŀǎ ƴƻ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΦ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ 

пΦр ς пΦт ǿƛǘƘ ƳŜǘƘȅƭΣ ŜǘƘȅƭ ŀƴŘ ǇǊƻǇȅƭ ŜǎǘŜǊ ǎƛŘŜ ŎƘŀƛƴǎΣ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ƎƻƻŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǘ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ Řƻǿƴ ǘƻ лΦпс ҡa ǿƛǘƘ ŀōƻǳǘ нл҈ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

Ligand MIC50 (µM) 

MPP (2.5) < 0.11 

EPP (2.6) < 0.11 

PPP (2.7) < 0.11 

HPP (2.8) < 0.11 



 

муф 
 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭΦ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ лΦоу ҡa όпΦрύΣ лΦнм ҡa 

όпΦсύΣ лΦмт ҡa όпΦтύ ŀƴŘ нуΦр ҡa όпΦуύΦ IƛƎƘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ 

пΦр ς пΦт ŀǘ ŘƻǎŜǎ ƻŦ ол ς лΦно ҡaΦ wŜttt όпΦтύ ǿŀǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ǿƛǘƘ 

ŀƴ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ƛƴƘƛōƛǘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ŀǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ лΦно 

ҡaΦ  
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CƛƎǳǊŜ рΦпΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ŀŎǊƻǎǎ 

ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ол ς лΦмм ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ 

ƳŜŘƛŀ όǿƘŜǊŜ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ ŜǘƘȅƭ ǇǊƻǇȅƭ ƻǊ ƘŜȄȅƭύΦ 

¢ƘŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу 

ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ŦŀƳƛƭȅ ǿŜǊŜ ǘƘŜ ǳƴŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǇƘŜƴπ

ǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦуΦ ¢Ƙƛǎ ŦŀƳƛƭȅ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ŀƭƭ Ŝǉǳŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ ŀǘ ǘƘŜ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘΦ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦт ŀƭǎƻ ƘŀŘ ƎƻƻŘ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ŀǘ ŘƻŜǎ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ лΦпс ҡaΦ Lǘ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƴƻǘŜǿƻǊǘƘȅ ǘƘŀǘ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ōƻǘƘ 

ƭƛƎŀƴŘ ŦŀƳƛƭƛŜǎ ǿŜǊŜΣ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭŜǎǎ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǳƴŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŜǾƛŘŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ wŜIth όпΦоύ ŀƴŘ wŜhth όпΦпύΦ  ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ƴƻǘŀōƭŜ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜŘ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ғлΦмм ҡa ŀƴŘ 

ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦо ǿƘƛŎƘ ƘŀŘ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ лΦмт ς 

Complex MIC50 (µM) 

ReMPP (4.5) 0.38 

ReEPP (4.6) 0.21 

RePPP (4.7) 0.17 

ReHPP (4.8) 28.5 



 

мфл 
 

лΦоу ҡaΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŀƴǝōƛƻǝŎǎ ŀǊŜ ǎǘǊŜǇǘƻƳȅŎƛƴΣ ǘŜǘǊŀŎȅŎƭƛƴŜ ŀƴŘ 

ǾŀƴŎƻƳȅŎƛƴ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ млΣ с ŀƴŘ н ҡa ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦмтс Lǘ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ 

ǘƘŀǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ нΦр ς нΦу ŀƴŘ пΦм ς пΦо ŀǊŜ ŦŀǊ ƳƻǊŜ ǇƻǘŜƴǘ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ 

ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΦ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƪŜȅ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ 

!awΦ Lǘ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ƻŦ 9{Y!t9 ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǊŜŀǎƻƴΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ ƛǎ 

ŜƴŎƻǳǊŀƎƛƴƎ ǘƻ ŬƴŘ ŀ ƴƻǾŜƭ Ŏƭŀǎǎ ƻŦ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ 

ƳǳŎƘ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŎǳǊǘŀƛƭ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ƎǊƻǿǘƘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ŀƴǝōƛƻǝŎǎΦ  

 

рΦнΦмΦн Lƴ ǾƛǘǊƻ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ŀƎŀƛƴǎǘ 

aw{! 

aŜǘƘƛŎƛƭƭƛƴπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ {ǘŀǇƘȅƭƻŎƻŎŎǳǎ ŀǳǊŜǳǎ όaw{!ύ ƛǎ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ǎǘǊŀƛƴ ƻŦ {Φ 

ŀǳǊŜǳǎΦ aw{! ƛǎ ŎƭŀǎǎŜŘ ŀǎ ŀ ƳǳƭǝπŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ όa5wύ ǎǘǊŀƛƴΦ a5w ǎǇŜŎƛŜǎ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ 

ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘǊŜŜ ƻǊ ƳƻǊŜ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎΦу aw{! ƛǎ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘ ƛƴ ƘƻǎǇƛǘŀƭ ŀƴŘ ƴǳǊǎƛƴƎ ƘƻƳŜ ǎŜǩƴƎǎΦ ±ŀƴŎƻƳȅŎƛƴ ƛǎ ǘƘŜ 

ŎǳǊǊŜƴǘ ŀƴǝōƛƻǝŎ ǇǊŜǎŎǊƛōŜŘ ŦƻǊ aw{! ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦ !ǎ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘΣ ǘƘŜǊŜ Ƙŀǎ ŀƭǊŜŀŘȅ 

ōŜŜƴ ŎŀǎŜǎ ƻŦ ǾŀƴŎƻƳȅŎƛƴπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘΦнтр 

!ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ƳǳƭǝπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴ aw{! ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƳŀƴƴŜǊ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦƻǊ {Φ ŀǳǊŜǳǎΦ LƴƛǝŀƭƭȅΣ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ 

ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ол ς оΦтр ҡaΣ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ 

ǘŜǎǘŜŘ ŀǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ Řƻǿƴ ǘƻ лΦмм ҡa ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ǘƘŜ aL/рлΦ ¢ƘŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦрΦ ath όнΦмύ ŀƴŘ ƘŀŘ ǾŜǊȅ ƭƛǧƭŜ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ aw{! ǿƛǘƘ уу҈ ƎǊƻǿǘƘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǘŜǎǘŜŘ 

όол ҡaύΦ tth όнΦнύ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƳƛƴƛƳŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ол ҡa ŘƻǎŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ нф҈ 

ƎǊƻǿǘƘΦ ¢ƘŜ ƭƻǿŜǊ мр ҡa ŘƻǎŜ ƻƴƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ ƎǊƻǿǘƘ ǘƻ уо҈Φ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ 

ƳŜƳōŜǊǎΣ Ith όнΦоύ ŀƴŘ hth όнΦпύ ǿŜǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜΣ ǿƛǘƘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ƎǊƻǿǘƘ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀǘ ŀƭƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΦ .ƻǘƘ Ith όнΦоύ ŀƴŘ hth όнΦпύ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ 

ƎǊƻǿǘƘ ōŜƭƻǿ ол҈ Řƻǿƴ ǘƻ тΦр ҡa ŘƻǎŀƎŜǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŎƭŜŀǊƭȅ ŀ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ 

ǘƘŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ aw{!Φ ¢ƘŜ aL/рл ŎƻǳƭŘ ƻƴƭȅ ōŜ 



 

мфм 
 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ tth όнΦнύ ŀƴŘ ǿŀǎ нпΦм ҡaΤ ŦƻǊ ōƻǘƘ Ith ŀƴŘ hth ƛǘ Ŧŀƭƭǎ ōŜƭƻǿ оΦтр 

ҡaΦ  
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CƛƎǳǊŜ рΦрΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ 

ол ς оΦтр ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ aw{! ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ ƳŜŘƛŀ όǿƘŜǊŜ 

w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭΣ ƻŎǘȅƭύΦ 

¢ƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ пΦм ς пΦп ŀǊŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ƭŜǎǎ ŜũŜŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ aw{! 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎ όCƛƎǳǊŜ рΦсύΦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦн ς пΦп ƘƻƭŘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ƎǊƻǿǘƘ ōŜƭƻǿ нс҈ ŀǘ ǘƘŜ ол ҡa ŘƻǎŜ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƘƛƎƘƭȅ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΦ ¢Ƙƛǎ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ǘƻ ŀōƻǾŜ рл҈ ƎǊƻǿǘƘ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ŘƻǎŜ ƻŦ мр ҡaΦ ¢ƘŜ ŦŀƳƛƭȅ Ƙŀǎ ƭƛƳƛǘŜŘ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǘ тΦр ҡa ŀƴŘ ōŜƭƻǿΦ Lǘ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ 

ƳǳŎƘ ƭŜǎǎ aw{! ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǳƴŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎΦ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ 

ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ wŜtth όпΦнύΣ wŜIth όпΦоύ ŀƴŘ wŜhth όпΦпύ ŀǎ мсΦрΣ мфΦо ŀƴŘ 

ноΦо ҡa ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ  

 

Ligand MIC50 (µM) 

MPO (2.1)  > 30 

PPO (2.2) 24.1 

HPO (2.3) < 3.75 

OPO (2.4) < 3.75 



 

мфн 
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CƛƎǳǊŜ рΦсΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ŀŎǊƻǎǎ 

ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ол ς оΦтр ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ aw{! ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ ƳŜŘƛŀ 

όǿƘŜǊŜ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭΣ ƻŎǘȅƭύΦ 

¢ƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŦŀƳƛƭȅ нΦр ς нΦу ŀǇǇŜŀǊ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ 

ǘŜǎǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ aw{! όCƛƎǳǊŜ рΦтύΦ ¢ƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦт ƘŀǾŜ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƘƻƭŘ 

ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ōŜƭƻǿ нр҈ ŀǘ ŀ ŘƻǎŜ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ лΦфо ҡaΦ aƻǊŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦс 

ŀƴŘ нΦт ŀǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ŀŎǝǾŜ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘΤ ǘƘŜȅ ǎƘƻǿ ƘƛƎƘƭȅ 

ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŜǾŜƴ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƭŜŀǎǘ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ 

ƭƛƎŀƴŘΣ att όнΦрύ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭƻǎŜǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ōŜƭƻǿ лΦпс ҡaΦ ¢ƘŜ aL/рл ƻŦ att όнΦрύ ƛǎ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ лΦос ҡaΦ ¢ƘŜ ƻǘƘŜǊ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦс ς нΦу ǿŜǊŜ ǘƻƻ ŀŎǝǾŜ 

ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ǘŜǎǘŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜƛǊ aL/рл ōǳǘ ǘƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ōŜƭƻǿ 

лΦмм ҡa ƛƴ ŀƭƭ ŎŀǎŜǎΦ 

 

 

Complex MIC50 (µM) 

ReMPO (4.1) > 30 

RePPO (4.2) 16.5 

ReHPO (4.3) 19.3 

ReOPO (4.4) 23.3 



 

мфо 
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CƛƎǳǊŜ рΦтΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ 

ол ς лΦмм ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ aw{! ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ ƳŜŘƛŀ όǿƘŜǊŜ 

w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ ŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭύΦ 

¢ƘŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ŀƎŀƛƴǎǘ aw{! ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦуΦ 

Lǘ ƛǎ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ƳǳŎƘ ƭŜǎǎ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜƛǊ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎΦ .ŀŎǘŜǊƛŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ƛǎ ƘŜƭŘ ōŜǘǿŜŜƴ нл ς сл҈ ŦƻǊ пΦр ς пΦт 

ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ол ς лΦфо ҡaΦ !ƭƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ōŜƭƻǿ лΦпс ҡaΦ aL/рл 

ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ нΦн ҡa όпΦрύΣ лΦтр ҡa όпΦсύΣ лΦтн ҡa όпΦтύ ŀƴŘ тΦс ҡa 

όпΦуύΦ !ǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ {Φ ŀǳǊŜǳǎ όCƛƎǳǊŜ рΦпύΣ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘǊŜƴŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ƻŦ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅ ǿƛǘƘ wŜItt όпΦуύ ōŜƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ aw{!Φ  

 

 

 

 

 

Ligand MIC50 (µM) 

MPP (2.5) 0.36 

EPP (2.6) < 0.11 

PPP (2.7) < 0.11 

HPP (2.8) < 0.11 



 

мфп 
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CƛƎǳǊŜ рΦуΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ŀŎǊƻǎǎ 

ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ол ς лΦмм ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ aw{! ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ ƳŜŘƛŀ 

όǿƘŜǊŜ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ ŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭύΦ b5 Ґ ƴƻǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ 

¢ƘŜ Řŀǘŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜǎ рΦр ς рΦу ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƘŀǾŜ ǎƻƳŜ 

ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ aw{!Φ Lǘ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ǘƘŀǘΣ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǳƴŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ 

ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŜȄƘƛōƛǘ ōŜǧŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƘŀƴ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ 

ŀƭǎƻ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳƴŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦуΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǊŜ ŎƭŜŀǊƭȅ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ƻǳǘ ƻŦ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǘŜǎǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ aw{!Φ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ wŜttt όпΦтύ ƘƻƭŘǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƻ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ лΦфо ҡaΦ 

±ŀƴŎƻƳȅŎƛƴ ƛǎ ǘƘŜ ŀƴǝōƛƻǝŎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǇǊŜǎŎǊƛōŜŘ ŦƻǊ aw{! ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ aL/рл 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ǾŀƴŎƻƳȅŎƛƴ ŀƎŀƛƴǎǘ aw{! ƛǎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ōŜǘǿŜŜƴ лΦс ς мΦо ҡaΦнтс ¢ƘŜ 

ƴƻǾŜƭ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎΣ ƘŀǾƛƴƎ aL/ǎ ƻŦ ғлΦмм ҡaΣ ŀǇǇŜŀǊ ǘƻ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ 

ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ hǘƘŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŦƻǊ aw{! ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ƛƴŎƭǳŘŜ 

ǘŜƛŎƻǇƭŀƴƛƴΣ ƭƛƴŜȊƻƭƛŘ ŀƴŘ ŘŀǇǘƻƳȅŎƛƴ ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ aL/ ǾŀƭǳŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƳǳŎƘ ƭƻǿŜǊ 

ǘƘŀƴ ǾŀƴŎƻƳȅŎƛƴΦнтт ¢Ƙƛǎ ǿƻǳƭŘ ŀƭƛƎƴ ǘƘŜ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ 

Complex MIC50 (µM) 

ReMPP (4.5) ND 

ReEPP (4.6) ND 

RePPP (4.7) ND 

ReHPP (4.8) 7.6 



 

мфр 
 

ǿƛǘƘ ǘƘŜǎŜ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ŜƴŎƻǳǊŀƎƛƴƎ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ƘƛƎƘ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƻŦ aw{!Φ 

/ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ 

ōƻǘƘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ aw{! ƛǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŦŀƳƛƭƛŜǎ 

ό¢ŀōƭŜ рΦмύΦ {ƛƳƛƭŀǊ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ƛǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǘǿƻ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎǘǊŀƛƴǎ ό¢ŀōƭŜ рΦнύΦ  

¢ŀōƭŜ рΦмΥ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ 

ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ aw{! 

Ligand 
MIC50 (µM) 

S. aureus MRSA 

MPO (2.1) > 30 > 30 

PPO (2.2) 22.9 24.1 

HPO (2.3) < 3.75 < 3.75 

OPO (2.4) 4.1 < 3.75 

MPP (2.5) < 0.11 0.36 

EPP (2.6) < 0.11 < 0.11 

PPP (2.7) < 0.11 < 0.11 

HPP (2.8) < 0.11 < 0.11 

 

¢ŀōƭŜ рΦнΥ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу 

ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ aw{! 

Complex 
MIC50 (µM) 

S. aureus  MRSA  

ReMPO (4.1) 28.9 > 30 

RePPO (4.2) 14.7 16.5 

ReHPO (4.3) 28.5 19.3 

ReOPO (4.4) > 30 23.3 

ReMPP (4.5) 0.38 ND 

ReEPP (4.6) 0.21 ND 

RePPP (4.7) 0.17 ND 

ReHPP (4.8) 28.5 7.6 

 

 

 



 

мфс 
 

рΦнΦмΦо Lƴ ǾƛǘǊƻ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ŀƎŀƛƴǎǘ 9Φ 

Ŏƻƭƛ 

DǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀ ǎǳŎƘ ŀǎ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ƳƻǊŜ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ǘǊŜŀǘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘǿƻ ŎŜƭƭ ƳŜƳōǊŀƴŜǎΦ !ƴǝōƛƻǝŎǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƴŜŜŘ ǘƻ Ǉŀǎǎ ǘǿƻ ƭƛǇƛŘ ōƛƭŀȅŜǊǎ 

ǘƻ ŜƴǘŜǊ ǘƘŜ ŎŜƭƭΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀ ƻƊŜƴ ǇƻǎǎŜǎǎ ŜƉǳȄ ǇǳƳǇǎ ŀƴŘ 

ƻǘƘŜǊ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŜȄǇŜƭ ŀƴǝōƛƻǝŎǎΦ 9Φ Ŏƻƭƛ ƛǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ 

ŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ό·5wύΦ ·5w ǎǘǊŀƛƴǎ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƴƻƴπǎǳǎŎŜǇǝōƭŜ ǘƻ ŀƭƭ ŎƭŀǎǎŜǎ 

ƻŦ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭǎΦ 9Φ Ŏƻƭƛ ƛǎ ŀ ƭŜŀŘƛƴƎ ŎŀǳǎŜ ƻŦ ǳǊƛƴŀǊȅ ǘǊŀŎǘ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ Ŝŀǎƛƭȅ 

ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ǎŜǇǎƛǎ ŀǎ ŀ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴŎŜ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ŎƻƳƳƻƴƭȅ ǇǊŜǎŎǊƛōŜŘ ŘǊǳƎǎΦнту 

!ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǘŜǎǝƴƎ ŀƎŀƛƴǎǘ 9Φ Ŏƻƭƛ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŦƻǊ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ 

aw{!Φ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀƴŘ ŀƭƭ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ǿŜǊŜ 

ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ƛƴŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀǘ ŀƭƭ ŘƻǎŜǎ ǘŜǎǘŜŘ όол ς оΦтр ҡaύΦ tƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ƳƛƴƛƳŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŘƻǎŜ ƻŦ ол ҡa ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ 

CƛƎǳǊŜ рΦфΦ ¢ƘŜ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ нΦр ς нΦу ŀƎŀƛƴǎǘ 9Φ Ŏƻƭƛ ǿŜǊŜ ƳƻŘŜǊŀǘŜƭȅ 

ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀǘ ол ҡaΦ  
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CƛƎǳǊŜ рΦфΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ол ς оΦтр 

ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ōǊƻǘƘ ƳŜŘƛŀ όǿƘŜǊŜ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ 

ŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭύΦ 

¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ǎǳǊǇǊƛǎƛƴƎ ƎƛǾŜƴ ǘƘŀǘ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ǇƘŜƴ ŀǊŜ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ōŜ 

ƭŜǎǎ ŜũŜŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀΦ /Ŝƭƭ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅ ƛǎ ƳǳŎƘ ƳƻǊŜ ŘƛŶŎǳƭǘ 

ƛƴ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀΣ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘǿƻ ƭƛǇƛŘ ƳŜƳōǊŀƴŜǎΦуΣ ос 9Φ 

Ŏƻƭƛ ƛǎ ŀƭǎƻ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ƎŀƛƴƛƴƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ƎŜƴŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ƎŜƴŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊ 

όID¢ύΦнтф ID¢ ƛƴǾƻƭǾŜǎ ŀŎǉǳƛǊƛƴƎ ƎŜƴŜǎ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ƻǊƎŀƴƛǎƳǎ ǘƘŀǘ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ Ƴǳƭǝπ

ŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ 

 

рΦнΦн Lƴ ǾƛǘǊƻ !ƴǝŦǳƴƎŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу 

ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ  

/ŀƴŘƛŘŀ ŀƭōƛŎŀƴǎ ƛǎ ŀƴ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǎǝŎ ǇŀǘƘƻƎŜƴƛŎ ȅŜŀǎǘ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ōƭƻƻŘǎǘǊŜŀƳ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎΦ !ǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ оΣ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ŘǊǳƎπ

ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ŦǳƴƎŀƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΦ !ƎόLύ ǇƘŜƴπ

ƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ оΦм ς оΦо ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ 

Ligand MIC50 (µM) 

MPP (2.5) > 30 

EPP (2.6) > 30 

PPP (2.7) > 30 

HPP (2.8) > 30 



 

мфу 
 

ŀƭōƛŎŀƴǎΦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ǿŜǊŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ƛƴ 

ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ƳŀƴƴŜǊ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ оΦнΦпΦ /ƻƳǇƻǳƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ пΦм ς пΦу 

ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ол ς оΦтр ҡaΦ  

tƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦо ǿŜǊŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ 

ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ оΦнΦпΦ ¢ƘŜǎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǊŜǇŜŀǘŜŘΣ ŀƴŘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ 

ǘƘŜǎŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ƛǎ ƎƛǾŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦмл ŀƴŘ ƛǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŀǘ ǎŜŜƴ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ hth όнΦпύ ǿŀǎ ǘŜǎǘŜŘΤ ƛǘ ǿŀǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ ŦŀƳƛƭȅΦ ¢Ƙƛǎ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ƻŦ hth ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ол ς тΦр ҡa ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ƘƛƎƘƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ 

ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭΦ !ƴ aL/рл ƻŦ уΦм ҡa ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ hth όнΦпύΦ !ǎ ƴƻǘŜŘ ŜŀǊƭƛŜǊΣ ǘƘŜǊŜ 

ƛǎ ŀ ŎƭŜŀǊ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎƛǘȅ ŀƴŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ  
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CƛƎǳǊŜ рΦмлΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ол ς 

оΦтр ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ όǿƘŜǊŜ w Ґ 

ƳŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭΣ ƻŎǘȅƭύΦ 

Ligand MIC50 (µM) 

MPO (2.1) > 30 

PPO (2.2) 23.3 

HPO (2.3) 14.6 

OPO (2.4) 8.2 



 

мфф 
 

¢ƘŜ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿŜǊŜ ƳǳŎƘ ƭŜǎǎ ŀŎǝǾŜ 

ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦммΦ wŜath όпΦмύ ƘŀŘ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀǘ ол 

ҡaΦ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦн ς пΦп ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ŦǳƴƎŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ŀǘ ол ҡaΦ 

¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƳƻŘŜǊŀǘŜƭȅ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΦ CƻǊ ŀƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΣ ŦǳƴƎŀƭ ƎǊƻǿǘƘ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ ŀōƻǾŜ тр҈ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ŘƻǎŜ ƻŦ мр ҡaΦ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ǘƻƻ ƛƴŀŎǝǾŜ ǘƻ 

ŀƭƭƻǿ ŀƴȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ŜǎǘŜǊ ǎƛŘŜ ŎƘŀƛƴΦ wŜƭŀǝǾŜƭȅ ƘƛƎƘ 

aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ нпΦуΣ нсΦн ŀƴŘ нпΦф ҡa ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ пΦн ς пΦп ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 
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CƛƎǳǊŜ рΦммΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦп ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ 

ǊŀƴƎŜ ол ς оΦтр ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ 

όǿƘŜǊŜ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭΣ ƻŎǘȅƭύΦ 

!ƴǝŦǳƴƎŀƭ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ ŎƭŜŀǊ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ŜũŜŎǘ 

ƻƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦмнΦ att όнΦрύ ŀƴŘ 9tt όнΦсύ 

ǿŜǊŜ ƳƻŘŜǊŀǘŜƭȅ ŀŎǝǾŜ ǿƛǘƘ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ нрΦл ŀƴŘ мтΦф ҡa ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ttt όнΦтύ 

ƘŀŘ ƎƻƻŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ол ς тΦр ҡa ŀƴŘ ŀƴ aL/рл ƻŦ  сΦн ҡaΦ ¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ 

ƳŜƳōŜǊΣ Itt όпΦуύ ƘŀŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ όŀƴ aL/рл ŎƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǎǘǳŘƛŜŘύΦ CǳƴƎŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ǿŀǎ ƘŜƭŘ ōŜƭƻǿ 

мл҈ Řƻǿƴ ǘƻ тΦр ҡa ŀƴŘ ōŜƭƻǿ нл҈ ŀǘ оΦтр ҡaΦ  

Complex MIC50 (µM) 

ReMPO (4.1) > 30 

RePPO (4.2) 24.8 

ReHPO (4.3) 26.2 

ReOPO (4.4) 24.9 
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CƛƎǳǊŜ рΦмнΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ол π оΦтр 

ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ όǿƘŜǊŜ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ 

ŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭύΦ 

²ƛǘƘ ǘƘŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘȅƭ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜΣ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς 

пΦу ǿŜǊŜ ƭŜǎǎ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŦǊŜŜ ƭƛƎŀƴŘǎ όCƛƎǳǊŜ рΦмоύΦ 

wŜItt όпΦуύΣ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ŎƻƳǇƭŜȄΣ ƘŜƭŘ ŦǳƴƎŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ŀǘ мм҈ ŀǘ ол ҡaΣ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ŦŜƭƭ ƻũ ǊŀǇƛŘƭȅ ŀƴŘ ƎǊƻǿǘƘ ǊƻǎŜ ǘƻ см҈ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŦƻǊ ŀ мр ҡa ŘƻǎŜΦ  

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦт ǿŜǊŜ ƭŜǎǎ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ wŜItt όпΦуύ ǿƛǘƘ ŦǳƴƎŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ ōŜǘǿŜŜƴ 

ор ς пл҈ ŀǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŘƻǎŜΣ ол ҡaΦ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ нрΦо ҡa 

όпΦрύΣ ноΦм ҡa όпΦсύΣ ноΦр ҡa όпΦтύ ŀƴŘ муΦл ҡa όпΦуύΦ  

 

 

 

Ligand MIC50 (µM) 

MPP (2.5) 25.0 

EPP (2.6) 17.9 

PPP (2.7) 6.2 

HPP (2.8) < 3.75 



 

нлм 
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CƛƎǳǊŜ рΦмоΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦу ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ол π оΦтр 

ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀƊŜǊ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻǊ нп Ƙ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ƳŜŘƛŀ όǿƘŜǊŜ w Ґ ƳŜǘƘȅƭΣ 

ŜǘƘȅƭΣ ǇǊƻǇȅƭΣ ƘŜȄȅƭύΦ 

¢ƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ 

CƛƎǳǊŜǎ рΦмл ς рΦмн ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎΣ ƛƴ Ƴƻǎǘ ŎŀǎŜǎ ŀ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŀŎǝǾƛǘȅ ǳǇƻƴ 

ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ wŜόLύΦ ath όнΦмύ Ƙŀǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀŎǝǾƛǘȅ όҔтр҈ύ ŀƴŘ tth όнΦнύ Ƙŀǎ 

ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ŀŎǝǾƛǘȅ όоп҈ύ ŀǘ ол ҡaΦ Ith όнΦоύ ŀƴŘ hth όнΦпύ ƘŀǾŜ ōŜǧŜǊ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ 

ŜũŜŎǘǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŀǧŜǊ ōŜƛƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜΦ ¢Ƙƛǎ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ƻŦ 

ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǘƻ wŜόLύ ǿƘŜǊŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛǎ ƻƴƭȅ ŀǇǇŀǊŜƴǘ ŀǘ ол ҡaΦ ! ǎƛƳƛƭŀǊ 

ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŀŎǝǾƛǘȅ ǳǇƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ пΦс ς пΦуΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ttt όнΦтύ ŀƴŘ Itt όнΦуύ ǿŜǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǿƛǘƘ  aL/рл 

ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ сΦн ҡa ŀƴŘ ғ оΦтр ҡaΣ ǘƘŜƛǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦт ŀƴŘ пΦу ǿŜǊŜ 

ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƘŀǾŜ aL/рл ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ноΦр ҡa ŀƴŘ муΦл ҡaΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ttt όнΦтύ ŀƴŘ Itt όнΦуύ ƘŀŘ ƭƻǿ ƳƛŎǊƻƳƻƭŀǊ aL/ ǾŀƭǳŜǎΣ ǘƘŜȅ Ŏŀƴƴƻǘ 

ŎƻƳǇŜǘŜ ǿƛǘƘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΣ ŀƳǇƘƻǘŜǊƛŎƛƴ . ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ŀ ƳǳŎƘ ƭƻǿŜǊ aL/рл ƻŦ 

лΦрп ҡaΦ  

Complex MIC50 (µM) 

ReMPP (4.5) 25.3 

ReEPP (4.6) 23.1 

RePPP (4.7) 23.5 

ReHPP (4.8) 18.0 



 

нлн 
 

.ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦу ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς 

пΦу ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƳƛŎǊƻōŜǎ ȅƛŜƭŘŜŘ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎΦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦп ŀƴŘ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу ǿŜǊŜ ƛƴŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ 9Φ Ŏƻƭƛ ƎǊƻǿǘƘ ǿƘƛƭŜ ƭƛƎŀƴŘǎ 

нΦр ς нΦу ǿŜǊŜ ƳƛƴƛƳŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ όҔ ру҈ ƎǊƻǿǘƘύΦ Lǘ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ {Φ 

ŀǳǊŜǳǎΣ aw{! ŀƴŘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƻǊ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ǘƻ wŜόLύ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǊŜŘǳŎŜǎ ǘƘŜ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎΦ hǾŜǊŀƭƭΣ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ 

нΦр ς нΦу ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŎǳǊǘŀƛƭ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ƎǊƻǿǘƘΦ [ƛƎŀƴŘǎ 

нΦр π нΦу ŀƴŘ wŜttt όпΦтύ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ƎǊŀƳπǇƻǎƛǝǾŜ {Φ 

ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ aw{!Φ !ƭƭ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ƭƛƳƛǘŜŘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ƎǊƻǿǘƘ ǘƻ ōŜƭƻǿ нл҈ ŀǘ 

ŘƻǎŜǎ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ лΦно ҡa ǿƘƛƭŜ wŜttt όпΦтύ ƭƛƳƛǘŜŘ ƎǊƻǿǘƘ ǘƻ ōŜƭƻǿ ол҈ ŦǊƻƳ ол ς 

лΦно ҡaΦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦт ƘŀŘ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƘƻƭŘ aw{! ƎǊƻǿǘƘ ōŜƭƻǿ нр҈ ŀǘ 

ŘƻǎŜǎ Řƻǿƴ ǘƻ лΦфо ҡaΦ ¢ƘŜ ƴŀǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǘΣ ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ǘƻ 

ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ όCƛƎǳǊŜ рΦмпύΣ ŜȄƘƛōƛǘǎ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŜũŜŎǘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ .ŀŎƛƭƭǳǎ ǎǳōǝƭƛǎ 

όƎǊŀƳπǇƻǎƛǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀύΣ 9Φ ŎƻƭƛΣ ŀƴŘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀƴŘ /ƭŀŘƛǎǇƻǊƛƴƳ ǊŜǎƛƴŀŜ 

όŦǳƴƎǳǎύΦнул ¢Ƙƛǎ Ƴŀȅ ŜȄǇƭŀƛƴ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴπ

ǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎΦ wŜttt όпΦтύ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŀŎǝǾƛǘȅ Řƻǿƴ ǘƻ лΦфо ҡƳΣ ǿƛǘƘ ŀƴ aL/рл ƻŦ 

лΦтн ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ aw{!Φ ! ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ŜũŜŎǘ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ 

ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǿƛǘƘ Itt όнΦуύ ƘŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ ŦǳƴƎŀƭ 

ƎǊƻǿǘƘΦ Lǘ ƛǎ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ ŜƴŎƻǳǊŀƎƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ƘŀǾŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ ŦǳƴƎŀƭ ǎǘǊŀƛƴǎΦ  

 

CƛƎǳǊŜ рΦмпΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴ όƭŜƊύ ŀƴŘ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘ όǊƛƎƘǘύΦ 

 

 



 

нло 
 

рΦо Lƴ ǾƛǾƻ ¢ƻȄƛŎƛǘȅ ¢ƻǿŀǊŘǎ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ 

DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ƛƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ ƭƛƎŀƴŘǎ tth όпΦнύ ŀƴŘ 

ttt όпΦтύ ŀƴŘ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύΦ ¢Ŝǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ 

ƻŦ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀǘ сл ҡa ŀƴŘ ол ҡa ƛƴ р҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ t.{Φ ! 

ŎƻƴǘǊƻƭ ǎƻƭǳǝƻƴ ƻŦ р҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ t.{ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ǇǊŜǇŀǊŜŘΦ CƛǾŜ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜƛƎƘƛƴƎ 

ōŜǘǿŜŜƴ нлл ς олл ƳƎ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀ ŎƭŜŀƴ ǇŜǘǊƛ ŘƛǎƘ ǇŜǊ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜΦ ¢ƘǊŜŜ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜǎ 

ǇŜǊ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘΦ 9ŀŎƘ ƭŀǊǾŀ ǿŀǎ ƛƴƻŎǳƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ нл ҡ[ ƻŦ ǘŜǎǘ 

ǎƻƭǳǝƻƴ ōŜǎƛŘŜ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ƭŜƊ ǇǊƻƭŜƎ ǳǎƛƴƎ ŀ м Ƴ[ ƛƴǎǳƭƛƴ ǎȅǊƛƴƎŜΦ ¢ƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ 

ƛƴ ŀƴ ƛƴŎǳōŀǘƻǊ ŀǘ от ϲ/ ŀƴŘ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŜǾŜǊȅ нп Ƙ ǳǇ ǘƻ тн Ƙ ŦƻǊ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ 

ƳŜƭŀƴƛǎŀǝƻƴ ƻǊ ŘŜŀǘƘΦ IŜŀƭǘƘȅ ƭŀǊǾŀŜ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ǿƘƛǘŜ ƛƴ ŎƻƭƻǳǊ ŀƴŘ ƘŀŘ ƎƻƻŘ 

ƳƻōƛƭƛǘȅΦ ¢ƘŜȅ ǿŜǊŜ ƎŜƴǘƭȅ ƅƛǇǇŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ōŀŎƪ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǊƛƎƘǘ ǘƘŜƳǎŜƭǾŜǎ 

ǿŀǎ ƴƻǘŜŘΦ !ƭƭ ƭŀǊǾŀŜ ǘŜǎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭΣ tth όнΦнύΣ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ ttt όнΦтύ 

ǎǳǊǾƛǾŜŘ ŀƴŘ ŀǇǇŜŀǊŜŘ ƘŜŀƭǘƘȅ ŀƊŜǊ тн Ƙ ό¢ŀōƭŜ рΦоύΦ hƴŜ ƭŀǊǾŀ όƻǳǘ ƻŦ мрύ ǘŜǎǘŜŘ 

ǿƛǘƘ сл ҡa ƻŦ wŜttt όпΦтύ ƳŜƭŀƴƛǎŜŘ ŀƴŘ ŘƛŜŘ ŀƊŜǊ пу ƘΣ ƎƛǾƛƴƎ ŀ фо҈ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ǘŜǎǘ ƎǊƻǳǇΦ Lǘ ǿŀǎ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ƳƛƴƛƳŀƭƭȅ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ 

ǘƘŜ сл ҡa ŘƻǎŜ ƻŦ wŜttt όпΦтύΦ 

¢ŀōƭŜ рΦоΥ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ƻŦ ƭŀǊǾŀŜ ŀƊŜǊ нпΣ пу ŀƴŘ тн Ƙ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ 

нл ҡ[ ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ tth όнΦнύΣ wŜtth όпΦнύΣ ttt όнΦтύ ŀƴŘ wŜttt 

όпΦтύ ƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ όр҈ ǾκǾ 5a{h ƛƴ t.{ύΦ  

 % Survival 

Test 

compound 

Concentration 

(µM) 
24 h 48 h 72 h 

5% (v/v) 

DMSO in PBS 
 100 100 100 

PPO (2.2) 
60 100 100 100 

30 100 100 100 

RePPO (4.2) 
60 100 100 100 

30 100 100 100 

PPP (4.7) 
60 100 100 100 

30 100 100 100 

RePPP (4.7) 
60 100 93 93 

30 100 100 100 



 

нлп 
 

¢ƘŜ ƛƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύΣ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύ ŀƎŀƛƴǎǘ DΦ 

ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ǿŀǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǉǳŀƴǝŦȅƛƴƎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƘŀŜƳƻŎȅǘŜ 

ŎŜƭƭǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ƭŀǊǾŀŜ 

ƛƴƧŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ р҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ t.{Φ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ŀƴȅ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ 

ǊŜǎǇƻƴǎŜΦ CǊŜǎƘ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ сл ҡa ǿŜǊŜ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ŀǎ ōŜŦƻǊŜΦ CƛǾŜ ƭŀǊǾŀŜ ǇŜǊ ǘŜǎǘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴ ǿŜǊŜ ƛƴƧŜŎǘŜŘ ǿƛǘƘ нл ҡ[ ƻŦ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ о Ƙ ƻŦ ƛƴŎǳōŀǝƻƴ ŀǘ от 

ϲ/Σ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΦ ! ǎƛƴƎƭŜ ƭŀǊǾŀ ǿŀǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ŀǎ ƻƴŜ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜΣ ǿƛǘƘ о ƭŀǊǾŀŜ 

ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǇŜǊ ǘŜǎǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƭȅƳǇƘ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƛƴ ŀ ŎƭŜŀƴ 

9ǇǇŜƴŘƻǊŦΦ ¢ƘŜ ƭȅƳǇƘ ǿŀǎ ŘƛƭǳǘŜŘ ōȅ ŀ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ р ƛƴ ŦǊŜǎƘ t.{Φ ! ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ǘƘŜƴ 

ǇƛǇŜǧŜŘ ƻƴǘƻ ŀ ƘŀŜƳƻŎȅǘƻƳŜǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ŎƻǳƴǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ŀ 

ƳƛŎǊƻǎŎƻǇŜΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƘŀŜƳƻŎȅǘŜǎ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ мΦно Ȅ млт 

ŎŜƭƭǎκƳƭΦ CƻǊ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ƎǊƻǳǇǎ ƛƴƻŎǳƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ сл ҡa ƻŦ tth όнΦнύ ŀƴŘ ttt όпΦтύΣ мΦнр Ȅ 

млт ŀƴŘ 1.05 x 107 ŎŜƭƭǎκƳ[ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ сл ҡa 

ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴǎ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ 1.22 x 107 ŀƴŘ 

1.18 x 107 cell/mL ό¢ŀōƭŜ рΦпύΦ DƛǾŜƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƘŀŜƳƻŎȅǘŜ ƴǳƳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ǘŜǎǘ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ t.{ ŎƻƴǘǊƻƭ ǿƛǘƘ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎΣ ƛǘ 

ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ƴƻ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǿŀǎ ƛƴŘǳŎŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ  

¢ŀōƭŜ рΦпΥ IŀŜƳƻŎȅǘŜ ŘŜƴǎƛǝŜǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛƴƻŎǳƭŀǝƻƴ ƻŦ сл ҡa ǘŜǎǘ 

ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύΣ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύ 

Test Compound Concentration (µM) 
Haemocyte count 

(cells/mL) 

5% v/v DMSO in PBS - 1.23 x 107 

PPO (2.2) 60 1.25 x 107 

PPP (2.7) 60 1.05 x 107 

RePPO (4.2) 60 1.22 x 107 

RePPP (4.7) 60 1.18 x 107 

 

 

 

 



 

нлр 
 

рΦп Lƴ ǾƛǘǊƻ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ ¢ŜǎǝƴƎ ŀƎŀƛƴǎǘ hǾŀǊƛŀƴ /ŀƴŎŜǊ /Ŝƭƭ [ƛƴŜǎ t9hм ŀƴŘ t9hп 

¢ƘŜ ƭŀǘŜ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ŀƴŘ ǇƻƻǊ ǇǊƻƎƴƻǎƛǎ ŦƻǊ ǇŀǝŜƴǘǎ ǎǳũŜǊƛƴƎ ŦǊƻƳ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ ƛǎ ƻŦ 

ƎǊŜŀǘ ŎƻƴŎŜǊƴΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǿƻǊǎŜƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ 

ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǇƭŀǝƴǳƳπōŀǎŜŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 

ƭƛƴŜǎ ƻŦ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǎǳǊƎƛŎŀƭ ǊŜǎŜŎǝƻƴΦнсрΣ нст ¢ƘŜ ƛƳƳŜƴǎŜ ǎƛŘŜ ŜũŜŎǘǎ ŀƴŘ 

ǘƻȄƛŎƛǘȅ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǇƭŀǝƴǳƳ ōŀǎŜŘ ǘƘŜǊŀǇƛŜǎ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƳǇŀŎǘǎ ǘƘŜ ǇŀǝŜƴǘΩǎ 

ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ ƭƛŦŜΦ ¢ƘŜǊŜ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŀ ƘǳƎŜ ǎǳǊƎŜ ƛƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǘƻ ƴƻǾŜƭ ƳŜǘŀƭπōŀǎŜŘ ŎŀƴŎŜǊ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ ƳƛƴƛƳŀƭ ǘƻȄƛŎƛǘȅ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ǊŜŘǳŎŜ ƛƴǎǘŀƴŎŜǎ ƻŦ ŎƘŜƳƻπǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ 

wƘŜƴƛǳƳ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƘŜƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ǎǘǳŘƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ 

ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǘƻǿŀǊŘǎ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎΦмнрΣ мнфπмомΣ морΣ нум  

¢ƘŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ tth όпΦнύΣ ttt όнΦтύ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ǇŀǝŜƴǘπŘŜǊƛǾŜŘ 

ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΣ t9hм ŀƴŘ t9hпΦ t9hм ƛǎ ŀ ŎƛǎǇƭŀǝƴπǎŜƴǎƛǝǾŜ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜ ǿƘƛƭŜ 

t9hп ƛǎ ŀ ŎƛǎǇƭŀǝƴπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜΦ ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ  ŎƛǎǇƭŀǝƴ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ 

ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ t9hм ŀƴŘ t9hп ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǎ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭΦ ! н5 /Ŝƭƭ¢ƛǘǊŜ Ǝƭƻ 

нΦл ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ǎŜǘ ǳǇ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ нΦпΦрΦ ¢Ŝǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƻŦ ŎƛǎǇƭŀǝƴ ǿŜǊŜ 

ƳŀŘŜ ǘƻ Ŏƻƴǘŀƛƴ м҈ όǾκǾύ 5a{h ƛƴ ŎƻƳǇƭŜǘŜ watL ƳŜŘƛŀ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ млл ς лΦту ҡa 

ƻŦ ŎƛǎǇƭŀǝƴΦ ¢ƘŜ ǘŜǎǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǿŜƭƭǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ 

ǘƘŜ ǇƭŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ ŦƻǊ тн ƘΦ /Ŝƭƭ¢ƛǘǊŜ Ǝƭƻ ǊŜŀƎŜƴǘ όрл ҡ[ύ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŜŀŎƘ 

ǿŜƭƭΦ hƴŎŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘΣ ǘƘŜ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ƻǳǘǇǳǘ ǿŀǎ ǊŜŀŘ ƻƴ ǘƘŜ /ƭŀǊƛƻǎǘŀǊ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ 

ǊŜŀŘŜǊΦ ¢ƘǊŜŜ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜΦ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ 

ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǎ ŀ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭ ό±/ύ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ м҈ 

όǾκǾύ 5a{h ƛƴ ŎƻƳǇƭŜǘŜ wtaL ƳŜŘƛŀ ό҈ ±/ DǊƻǿǘƘύΦ ¢ƘŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ǿŀǎ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ ǘƻ ǘƘŜ ±/Φ IƛƎƘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ tғлΦлллм 

ǿƘƛƭŜ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƛǎ ǿƘŜǊŜ лΦлллм ғ t ғ лΦлмΦ  

¢ƘŜ н5 ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇȅ ŀƎŜƴǘΣ 

ŎƛǎǇƭŀǝƴ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ CƛƎǳǊŜ рΦмр ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ŘƻǎŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŎŜƭƭ 

Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŎƛǎǇƭŀǝƴ ƛƴ ǘƘŜ ŘƻǎŀƎŜ ǊŀƴƎŜ лΦту ς млл ҡaΦ ¢ƘŜ L/рл ǾŀƭǳŜǎ 

ŦƻǊ ŎƛǎǇƭŀǝƴ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ нΦун ҡa όt9hмύ ŀƴŘ мрΦсо ҡa όt9hпύ ŀǎ 



 

нлс 
 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ рΦсΦ ¢ƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ƛƴ ƪŜŜǇƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ 

DǊŜŜƴǿƻƻŘ Ŝǘ ŀƭΥ нΦс ҡa ҕ лΦур a˃ όt9hмύ ŀƴŘ мпΦл ҡa ҕ рΦо ҡaΦнун  
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CƛƎǳǊŜ рΦмрΥ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ t9hм όŀύ ŀƴŘ t9hп όōύ ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

ŎƛǎǇƭŀǝƴ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ лΦту ς млл ҡa ŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ±/Φ 

¢ƘŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύΣ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ 

wŜttt όпΦтύ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŀǎ ŎƛǎǇƭŀǝƴΦ tth όнΦнύ ǿŀǎ 

ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ мнΦр ς лΦлфт ҡa ŦƻǊ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ CƛƎǳǊŜ рΦмп ǎƘƻǿǎ 

όŀύ 

όōύ 



 

нлт 
 

ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ tth όнΦнύ ǘŜǎǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ t9hм όŀύ ŀƴŘ t9hп όōύΦ bƻ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ōŜƭƻǿ лΦту ҡa ǎƻ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǘ ǘƘŜǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƘŀǾŜ 

ōŜŜƴ ƻƳƛǧŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƎǊŀǇƘΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ tth όнΦнύ 

ŀƎŀƛƴǎǘ ōƻǘƘ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ IƛƎƘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ όtғлΦлллмύ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ 

мнΦр ς оΦмнр ҡa ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ±/ ŦƻǊ t9hмΦ ¢ƘŜ мнΦр ҡa ŘƻǎŜ ŀƎŀƛƴǎǘ t9hм ǿŀǎ 

ŀƭǎƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƘƛƎƘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ tғлΦлллмΦ 5ƻǎŜǎ сΦно ς оΦмнр 

ҡa ƻŦ tth όнΦнύ ŀƎŀƛƴǎǘ t9hп ƘŀŘ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ лΦлллм ғ t ғ лΦлрΦ  ¢ƘŜ 

L/рл ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ оΦол ҡa όt9hмύ ŀƴŘ нΦтф ҡa όt9hпύ ŀǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ 

ƛƴ ¢ŀōƭŜ рΦсΦ Lǘ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ tth όнΦнύ Ƙŀǎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ōƻǘƘ 

t9hм ŀƴŘ t9hпΦ ¢ƘŜ L/рл ƻŦ оΦол ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ t9hм ƛǎ ƛƴ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ǊŀƴƎŜ ǘƻ ŎƛǎǇƭŀǝƴ 

όнΦун ҡaύΦ /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ tth όнΦнύ ƘŀŘ ŀ ƳǳŎƘ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƭƛƳƛǘ t9hп ǾƛŀōƛƭƛǘȅΦ 

¢ƘŜ L/рл ƻŦ нΦтф ҡa ǿŀǎ ƳǳŎƘ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ƻŦ ŎƛǎǇƭŀǝƴ όмрΦсо ҡaύΦ  
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CƛƎǳǊŜ рΦмсΥ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ t9hм όŀύ ŀƴŘ t9hп όōύ ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ tth 

όнΦнύ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ лΦту ς мнΦр ҡa ŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ±/Φ  

wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄΣ wŜtth όпΦнύ ǿŀǎ ƳǳŎƘ ƭŜǎǎ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ōƻǘƘ t9hм ŀƴŘ 

t9hп ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŀǎ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ млл ς лΦту ҡaΦ  LƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ ŎŜƭƭ 

Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ǿŀǎ ƻƴƭȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŘƻŜǎ ƻŦ млл ҡa όCƛƎǳǊŜ рΦмтύΦ Lǘ ǿŀǎ ƴƻǘ 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ǘŜǎǘ ŀǘ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŘǳŜ ǘƻ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘ ŀǘ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŀōƻǾŜ млл ҡaΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŘƻǎŜ ƻŦ млл ҡa ƘŀŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ 

ƭƛƳƛǘ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ t9hм ŎŜƭƭǎ όtғлΦлллмύΦ ¢ƘŜ ǎŀƳŜ ŘƻǎŜ ƘŀŘ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ŜũŜŎǘ ŀƎŀƛƴǎǘ 

t9hп ōǳǘ ǘƘƛǎ ǿŀǎ ƴƻǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΦ ¢ƘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ 

ǊŀƴƎŜ ǘŜǎǘŜŘ ŘƛŘ ƴƻǘ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ŎŀǇǘǳǊŜ ǘƘŜ L/рл ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ Lǘ ǿŀǎ 

ǳƴŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻǊŜ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ 

ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ tth όнΦнύΦ  

όŀύ 
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CƛƎǳǊŜ рΦмтΥ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ t9hм όŀύ ŀƴŘ t9hп όōύ ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

wŜtth όпΦнύ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ нр π млл ҡa ŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ±/Φ 

¢ƘŜ н5 ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ttt όнΦтύ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ сΦмл ς лΦоу ƴaΦ ¢ƘŜ ƭƛƎŀƴŘ ǿŀǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŀŎǝǾŜ ǎƘƻǿƛƴƎ  

ŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀƴƻƳƻƭŀǊ ǊŀƴƎŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ōƻǘƘ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ CƛƎǳǊŜ рΦму ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ttt 

όнΦтύ Ƙŀǎ ŀ ƎƻƻŘ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƭƛƳƛǘ ŎŜƭƭ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ t9hм ŀƴŘ t9hп ŀǘ ŀ ŘƻǎŜ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ лΦтс 

ƴaΦ ¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ttt όнΦтύ ƻƴ t9hм ŀǘ ǘƘŜ оΦлр ŀƴŘ мΦро ƴa ƛǎ ǊŜŀǎƻƴŀōƭȅ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΥ лΦлллм ғ t ғ лΦлрΦ ¢ƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ttt όнΦтύ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ t9hп ŎŜƭƭǎ ƛǎ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŜǾƛŘŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ сΦмл ς лΦтс ƴa ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ŀǘ оΦлр ς лΦтс ƴa 

ƘŀǾƛƴƎ ƘƛƎƘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ όtғлΦлллмύΦ ¢ƘŜ L/рл ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ мΦнн ƴa 

ŦƻǊ t9hм ŀƴŘ лΦту ƴa ŦƻǊ t9hп ό¢ŀōƭŜ рΦсύΦ ttt όнΦтύ ŎƭŜŀǊƭȅ Ƙŀǎ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ 

ƭƛƳƛǘ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ōƻǘƘ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ ²ƛǘƘ L/рл ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ мΦнн ŀƴŘ лΦту ƴaΣ 

όŀύ 

όōύ 



 

нмл 
 

ǘƘƛǎ ƭƛƎŀƴŘΣ ttt ƛǎ  ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ tth ŀƴŘ ŎƛǎǇƭŀǝƴ 

ǿƘƛŎƘ ƘŀǾŜ L/рл ǾŀƭǳŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻƳƻƭŀǊ ǊŀƴƎŜΦ  
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CƛƎǳǊŜ рΦмуΥ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ t9hм όŀύ ŀƴŘ t9hп όōύ ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ttt 

όнΦтύ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ лΦоу ς оΦлр ƴa ŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ±/Φ 

¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ǇŜǊƘŀǇǎ ǳƴǎǳǊǇǊƛǎƛƴƎ ƎƛǾŜƴ ǘƘŀǘ ttt όнΦтύ Ƙŀǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǎƛƳƛƭŀǊƛǘȅ 

ǘƻ ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴ όCƛƎǳǊŜ рΦмпύΦ !ǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴ Ƙŀǎ ǇƻǘŜƴǘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŜũŜŎǘǎ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ŬǊǎǘ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ мфууΦнуо ¢ƘŜ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŜũŜŎǘǎ ŀǊŜ ƭŀǊƎŜƭȅ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ 

ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴ ƘŀǾƛƴƎ ŀ ǇƭŀƴŀǊ ǇƻƭȅŎȅŎƭƛŎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ 5b! ƛƴǘŜǊŎŀƭŀǝƻƴΦ 

aŀǘǎǳƳƻǘƻ ŀƴŘ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ƻȄƛŘŀǝǾŜƭȅ 

ŘŀƳŀƎŜ 5b! ƛƴ ŀ ǘƘƛƻƭπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƳŀƴƴŜǊΦнуп !ǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴ ŀƴŘ ƛǘǎ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ŀǊŜ 

ƪƴƻǿƴ ǘƻ ƘŀǾŜ ǇƻǘŜƴǘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƘǳƳŀƴ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ 

5ŜƭŦƻǳǊƴŜ ŀƴŘ ŎƻǿƻǊƪŜǊǎ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ Ƙƻǎǘ ƻŦ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ ǊŜǾŜŀƭƛƴƎ 

ƭƻǿ ƴŀƴƻƳƻƭŀǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŎŀƴŎŜǊǎΣ ƎƛǾŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ рΦрΦнур 

 

όŀύ 

όōύ 



 

нмм 
 

¢ŀōƭŜ рΦрΥ Lƴ ǾƛǘǊƻ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜнур 

Cell line Cell location IC50 (nM) 

HCT-15 Large intestine 6 

PC-3 Prostate 8 

A-427 Lungs 60 

MCF7 Breast 70 

U-87MG Brain 70 

 

!ƴǝŎŀƴŎŜǊ ǘŜǎǝƴƎ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ wŜttt όпΦтύ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿŀǎ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ƻŦ мнΦр ς лΦлф ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ ōƻǘƘ t9hм ŀƴŘ t9hп ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ 

ƳŀƴƴŜǊ ŀǎ ǘƘŜ ŀōƻǾŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ wŜttt όпΦтύ ƘŀŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƭƛƳƛǘ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ 

ƻŦ ōƻǘƘ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ ŀǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦмфΦ ¢ƘŜ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ wŜttt όпΦтύ ŀǘ 

ŘƻǎŜǎ сΦнр ς мΦрс ҡa ŀƎŀƛƴǎǘ t9hм ǿŜǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ όtғлΦлллмύΦ ¢ƘŜ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ 

ŜũŜŎǘǎ ƻŦ wŜttt όпΦтύ ŀƎŀƛƴǎǘ t9hп ǿŜǊŜ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΥ лΦлллм ғ t ғ лΦлрΦ 

¢ƘŜ L/рл ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ мΦст ҡa όt9hмύ ŀƴŘ мΦтл όt9hпύΦ wŜttt όпΦтύ 

ƛǎ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ōƻǘƘ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ ŀƴŘ Ƙŀǎ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƘŀƴ ŎƛǎǇƭŀǝƴ ǘƻ 

ƭƛƳƛǘ ŎŜƭƭ ǾƛŀōƛƭƛǘȅΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦƻǊ ǘƘŜ t9hп ŎŜƭƭ ƭƛƴŜ ŀǎ ǎŜŜƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ рΦсΦ ¢ƘŜ ƭƻǿ 

ƳƛŎǊƻƳƻƭŀǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ wŜttt όпΦтύ ǎƘƻǿǎ ƎǊŜŀǘ ǇǊƻƳƛǎŜ ŀǎ ǘƘƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ǘȅǇƛŎŀƭ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎΦ ¢Ƙƛǎ Ƴŀȅ ƛƴŦŜǊ ƭƻǿŜǊ ƛƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅ 

ǘƘŀƴ ǳƴŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ttt όнΦтύ ƎƛǾŜƴ ǘƘŀǘ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŘƛƛƳƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƭƻǿ ƛƴ ǾƛǾƻ ǘƻȄƛŎƛǘȅΦмооΣ моп 

 



 

нмн 
 

 

CƛƎǳǊŜ рΦмфΥ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ t9hм όŀύ ŀƴŘ t9hп όōύ ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ wŜttt 

όпΦтύ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ лΦту ς сΦнр ҡa ŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ±/Φ 

¢ŀōƭŜ рΦсΥ /ƻƳǇƻǳƴŘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ рл҈ ƻŦ ŎŜƭƭ ƎǊƻǿǘƘ όL/рлύ 

Compound PEO1 IC50 ό˃aύ ҕ {9a PEO4 IC50 ό˃aύ ҕ {9a 

PPO (2.2) 3.30 ± 0.46 2.79 ± 0.67 

RePPO (4.2) > 100 > 100 

PPP (2.7) 
0.00122 ± 0.000287 

(1.22 ± 0.28 nM) 

0.000725 ± 0.000144 

(0.78 ± 0.14 nM) 

RePPP (4.7) 1.67 ± 0.11 1.70 ± 0.25 

Cisplatin 2.82 ± 0.42 15.63 ± 0.48 

 

 

όŀύ 

όōύ 



 

нмо 
 

¢ƘŜ Řŀǘŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ Ƙŀǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύ ŀƴŘ wŜttt 

όпΦтύΣ ōǳǘ ƴƻǘ ƻŦ wŜtth όпΦнύΣ ǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜ ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ōƻǘƘ t9hм ŀƴŘ 

t9hп ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎΦ Lǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ŜǾƛŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŀǊŜ Ƨǳǎǘ ŀǎ ŎŀǇŀōƭŜ 

ƻŦ ƭƛƳƛǝƴƎ ŎƛǎǇƭŀǝƴπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ t9hп ŎŜƭƭǎ ƎǊƻǿǘƘ ŀǎ ŎƛǎǇƭŀǝƴπǎŜƴǎƛǝǾŜ t9hм ŎŜƭƭǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ŀ ƳƻŘŜ ƻŦ ŀŎǝƻƴ ǳƴƛǉǳŜ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ŎƛǎǇƭŀǝƴΦ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ н5 Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŀȅ ƛǎ ŀ ƎƻƻŘ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŀ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘΣ ŦǳǊǘƘŜǊ ǘŜǎǝƴƎ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƳƻŘŜ ƻŦ ŀŎǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ŘǊǳƎǎΦ 

 

рΦр !ǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ !ǇƻǇǘƻǝŎ !ōƛƭƛǘȅ ƻŦ tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύΣ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt 

όпΦтύΦ  

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀōƻǾŜ ŀǊŜ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŜƴŎƻǳǊŀƎƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ƴƻǾŜƭ 

ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŎƭŜŀǊ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ǘƘŀǘ tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύ ŀƴŘ wŜttt 

όпΦтύ ƘŀǾŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀǎ ƴƻǾŜƭ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘǎΦ CǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ 

ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƳƻŘŜ ƻŦ ŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ ! н5 ŎŀǎǇŀǎŜπоκт 

ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ ¢Ƙƛǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǎŜǩƴƎ 

ǳǇ ŀ н5 Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŀȅ ǘƘŀǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ŀ ŎŀǎǇŀǎŜπоκт ƎǊŜŜƴ ŘȅŜΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ƛǎ 

ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǎŜŎǝƻƴ нΦпΦрΦ ¢ƘŜ ǇǊŜƳƛǎŜ ōŜƘƛƴŘ ǘƘƛǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛǎ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊ ǘƘŜ 

ŀǇƻǇǘƻǝŎ ƳŀǊƪŜǊǎΣ ŎŀǎǇŀǎŜπоκтΦ /ŀǎǇŀǎŜπоκт ŀǊŜ ŜũŜŎǘƻǊ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ 

ƳŜŘƛŀǝƴƎ ŎŜƭƭ ǎƛƎƴŀƭƭƛƴƎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘ ōȅ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎΦ tǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ 

ŎƭŜŀǾŜŘ ŎŀǎǇŀǎŜ όǘƘŜ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ŦƻǊƳύ ƛǎ ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎнусΦ ¢ƘŜ ŎŀǎǇŀǎŜπоκт 

ŀǎǎŀȅ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƳƻƴƛǘƻǊǎ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ŎƭŜŀǾŜŘ ŎŀǎǇŀǎŜπо ŀƴŘ ŎŀǎǇŀǎŜπт ŀƴŘ ƛƴ ǘǳǊƴ 

ŀǇƻǇǘƻǎƛǎΦ  

¢ƘŜ н5 ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ŀǎǎŀȅ ǿŀǎ ǎŜǘ ǳǇ ƛƴ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ƳŀƴƴŜǊ ǘƻ ǘƘŜ н5 ŎŜƭƭ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŀȅΦ 

¢ƘŜ ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘǊŜŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ CƻǊ ŜŀŎƘ ǘŜǎǘ 

ǎŀƳǇƭŜΣ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ŎƘƻǎŜƴ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŜ L/рл ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ōƻǘƘ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭ 

ƭƛƴŜǎΦ tth όнΦнύ ǿŀǎ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ сΦнр ς мΦрс ҡaΤ ttt όнΦтύ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ оΦлр ς 

лΦтр ƴaΤ wŜtth όпΦнύ ǿŀǎ ǘŜǎǘŜŘ ŀǘ млл ҡaΤ wŜttt όпΦтύ ǿŀǎ ǘŜǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ оΦмн 

ς лΦтр ҡaΦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ±/ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǘŜǎǘ ŎƻƳǇƻǳƴŘΦ hƴŎŜ 



 

нмп 
 

ǘǊŜŀǘŜŘΣ ǘƘŜ фсπǿŜƭƭ ǇƭŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀƴ ƛƴŎǳŎȅǘŜ ƛƳŀƎƛƴƎ ƳŀŎƘƛƴŜΦ CƭǳƻǊŜǎŎŜƴǘ 

ǊŜŀŘƛƴƎǎ ŀƴŘ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ǘŀƪŜƴ ŜǾŜǊȅ п ƘƻǳǊǎ ƻǾŜǊ р ŘŀȅǎΦ ¢ƘŜ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ƻǳǘǇǳǘ 

όŀǇƻǇǘƻǎƛǎύ ƛǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŀǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŀǘ ǘ Ґ л ƘΦ ¢ƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ǿŜƭƭ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ ŎŜƭƭǎ όŎƻƴƅǳŜƴŎȅύ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘƛǎ ǝƳŜΦ ²ƘŜǊŜ 

ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ƛǎ ƴƻǘ ƻŎŎǳǊǊƛƴƎΣ ŎƻƴƅǳŜƴŎȅ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǘƻ ǎƘƻǿ ǊŜŘǳŎŜŘ 

ŎŜƭƭ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǝƻƴΦ  

¢ƘŜ Řŀǘŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ tth όнΦнύ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜǎ рΦнл ǊŜǾŜŀƭǎ ƎǊŀŘǳŀƭ ŎŀǎǇŀǎŜπ

оκт ŀŎǝǾŀǝƻƴ ŀǘ ŜŀŎƘ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŎƻǳǊǎŜ ƻŦ л π тн Ƙ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ±/  

όōƭǳŜύ ŦƻǊ ōƻǘƘ t9hм όŀύ ŀƴŘ t9hп όōύ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŀǘ ǘƘŜ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘΣ tth όнΦнύ Ƙŀǎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƛƴŘǳŎŜ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘ ōȅ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ 

ŀƎŀƛƴǎǘ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎ t9hм ŀƴŘ t9hпΦ  
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CƛƎǳǊŜ рΦнлΥ /ŀǎǇŀǎŜπоκт ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ƻǳǘǇǳǘ ƻǾŜǊ л ς тн Ƙ ŦƻǊ t9hм όŀύ ŀƴŘ t9hп όōύ 

ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ tth όнΦнύ ŀǘ сΦнр ς мΦрс ҡa  

¦ƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅΣ ǘƘŜ Řŀǘŀ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŀǎŀǇŀǎŜπоκт ŀǎǎŀȅ ƛƴǾƻƭǾƛƴƎ ttt όнΦтύ ǿŀǎ 

ƛƴŎƻƴŎƭǳǎƛǾŜ ŘǳŜ ǘƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŜǊǊƻǊǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ±/Φ ¢Ƙƛǎ ŀǎǎŀȅ ƛǎ ŘǳŜ ǘƻ ōŜ ǊŜǇŜŀǘŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊ ŦǳǘǳǊŜΦ 

¢ƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄΣ wŜtth όпΦнύ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ŎŜƭƭ 

Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǎŜŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾŜ ŘƻǎŜ ƻŦ млл ҡa ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŦƻǊ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŎƭŜŀǾŜŘ ŎŀǎǇŀǎŜπоκтΦ CƛƎǳǊŜ рΦнм ŘƛǎǇƭŀȅǎ ǘƘŜ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ƻǳǘǇǳǘ 

όŀύ 

όōύ 



 

нмс 
 

ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀǘ ŀ ŘƻǎŜ ƻŦ млл ҡaΦ ¢ƘŜ ƭƻǿ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ 

ƻǳǘǇǳǘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ t9hм ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ǿŀǎ ƴƻǘ ƛƴŘǳŎŜŘΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ 

ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ t9hп ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƛƴŘƛŎŀǝǾŜ ƻŦ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎΦ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅ 

Ŏŀƴ ōŜ ŀ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŜƛǘƘŜǊ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ƻǊ ŎȅǘƻǎǘŀǝŎ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ǿƘƛŎƘ ǎƭƻǿ ƻǊ ƛƴƘƛōƛǘ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀŎǝǾŜƭȅ 

ƪƛƭƭƛƴƎ ǘƘŜ ŎŜƭƭǎ  нутΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ Ƴŀƴȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻŦ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ǇȅǊƻǇǘƻǎƛǎΣ ƴŜŎǊƻǎƛǎ ŀƴŘ ŀǳǘƻǇƘŀƎȅΦнуу ¢ƘŜ ŎƻƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ wŜtth όпΦнύ ǿŀǎ ŀƭǎƻ 

ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ŀǎǎŀȅΦ /ŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ǘƻ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǘŜ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 

ŘŜƴǎƛǘȅ όŎƻƴƅǳŜƴŎŜύ ƛƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘǎ ǳƴǝƭ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ŀǊŜ ƴƻ ƭƻƴƎŜǊ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀƴ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘ ǿƛƭƭ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ 

ŘƛŜ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƘŜ ŎƻƴƅǳŜƴŎŜ ǿƛƭƭ ǊŜƳŀƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜΦ CƛƎǳǊŜ рΦнн ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ 

ŎƻƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎŜƭƭǎ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ wŜtth όпΦнύ ŦǊƻƳ л ς тн Ƙ ŦƻǊ t9hм όŀύ ŀƴŘ t9hп 

όōύΦ ¢ƘŜ ŎŜƭƭǎ ƛƴ ǘƘŜ ±/ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŎƻƴƅǳŜƴŎŜΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ 

ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǳƴŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ м҈ όǾκǾύ 5a{h ƳŜŘƛŀΦ ¢ƘŜ млл ҡa ŘƻǎŜ ƻŦ wŜtth όпΦнύ 

ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ ŎŜƭƭ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǝƻƴ ƻǾŜǊ ǘƘŜ тн Ƙ ǇŜǊƛƻŘ ŦƻǊ ōƻǘƘ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ ¢ƘŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ Ƙŀǎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŎǳǊǘŀƛƭ t9hм ƎǊƻǿǘƘ ōȅ ŀ ŎȅǘƻǎǘŀǝŎ ƻǊ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎΦ  
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CƛƎǳǊŜ рΦнмΥ /ŀǎǇŀǎŜπоκт ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ƻǳǘǇǳǘ ƻǾŜǊ л ς тн Ƙ ŦƻǊ t9hм όŀύ ŀƴŘ t9hп όōύ 

ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ wŜtth όпΦнύ ŀǘ млл ҡaΦ  

 

όŀύ 
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CƛƎǳǊŜ рΦннΥ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎƻƴƅǳŜƴŎȅ ƻŦ t9hм όŀύ t9hп όōύ ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ wŜtth 

όпΦнύ ŀǘ млл ҡa ŦǊƻƳ л πтн ƘΦ 

¢ƘŜ ŎŀǎǇŀǎŜπоκт ƻǳǘǇǳǘ ŦƻǊ wŜttt όпΦтύ ŀƎŀƛƴǎǘ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ 

ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦноΦ Lǘ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƭƛǧƭŜ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎŜƭƭǎ 

ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ wŜttt όпΦтύ ŀǘ ǘƘŜ ŘƻǎŜǎ оΦмо ς лΦту ҡa ŦƻǊ ōƻǘƘ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ ǿƘŜƴ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ±/Φ ¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ƴƻ ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƻŦ ŎŀǎǇŀǎŜπоκт ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 

ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ƛǎ ƴƻǘ ƛƴŘǳŎŜŘΦ LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǘƘŜ ŎƻƴƅǳŜƴŎȅ ƎǊŀǇƘǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ рΦнп 

όŀύ 

όōύ 



 

нмф 
 

ǊŜǾŜŀƭǎ ǘƘŀǘ wŜttt όпΦтύ ŘƻŜǎ ƛƳǇŀŎǘ ŎŜƭƭ ƎǊƻǿǘƘΦ Lǘ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ wŜttt όпΦтύ 

ƛƴƘƛōƛǘǎ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǝƻƴ ƻŦ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭǎ ōȅ ŀ ŎȅǘƻǎǘŀǝŎ ƻǊ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦ  
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CƛƎǳǊŜ рΦноΥ /ŀǎǇŀǎŜπоκт ƅǳƻǊŜǎŎŜƴǘ ƻǳǘǇǳǘ ƻǾŜǊ л ς тн Ƙ ŦƻǊ t9hм όŀύ ŀƴŘ t9hп όōύ 

ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ wŜttt όпΦтύ ŀǘ оΦмо ς лΦту ҡaΦ  
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RePPP PEO1 confluence
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CƛƎǳǊŜ рΦнпΥ tŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ŎƻƴƅǳŜƴŎȅ ƻŦ t9hм όŀύ t9hп όōύ ŎŜƭƭǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ wŜttt όпΦтύ 

ŀǘ оΦмо ς лΦту ҡa ŦǊƻƳ л ς тн Ƙ Φ 

¢ƘŜ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ŀǎǎŀȅ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ tth όнΦнύΣ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt 

όпΦтύ ȅƛŜƭŘŜŘ  ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎΦ !ƭƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƘŀŘ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƛƳǇŀŎǘ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǝƻƴ 

ƻŦ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭǎ ŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ н5 Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŀȅǎΦ Lǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ 

ǘƘŀǘ tth όнΦнύ ƛƴŘǳŎŜŘ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘ ōȅ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ŀǘ ŀƭƭ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ǘŜǎǘŜŘ ŦƻǊ ōƻǘƘ 

ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ttt όнΦтύ ǿŜǊŜ ƛƴŎƻƴŎƭǳǎƛǾŜ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ±/Φ wŜtth όпΦнύ ƘŀŘ ǎƻƳŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƛƴŘǳŎŜ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ƻŦ t9hм ŎŜƭƭǎ ǿƘƛƭŜ t9hп 

όŀύ 

όōύ 



 

ннм 
 

ŎŜƭƭǎ ǿŜǊŜ ƛƴƘƛōƛǘŜŘ ōȅ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƳŀƴƴŜǊ ǘƻ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ƛǎ ƛǘ ƴƻǘ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ǘƘŀǘ 

ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ƛǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ t9hпΦ CƛƴŀƭƭȅΣ wŜttt όпΦтύ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ƛƴƘƛōƛǘ 

ŎŜƭƭ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ ōƻǘƘ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭǎ ōȅ ŀ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎΦ  

 

рΦс /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴ 

!ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦм ς нΦуΣ ǇƘŜƴπ

ǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦу 

ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƳƛŎǊƻōŜǎΤ {Φ ŀǳǊŜǳǎΣ aw{!Σ 9Φ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ Ith όнΦоύ ŀƴŘ 

hth όнΦпύ ƘŀŘ ƎƻƻŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ aw{!Φ wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜǎ ƘŀŘ 

ƭƛƳƛǘŜŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀƭƭ ǎǇŜŎƛŜǎΦ ¢ƘŜ ǊƘŜƴƛǳƳ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ ƭŜǎǎ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǳƴŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ƭƛƎŀƴŘǎΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ 

нΦр ς нΦу ǿŜǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƻ ōŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǇƻǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǘŜǎǘŜŘΦ ¢ƘŜ ŦŀƳƛƭȅ 

ƘŀŘ ŀƴ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƭƛƳƛǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ƎǊƻǿǘƘ ǘƻ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ нр҈ ŀǘ ŘƻǎŜǎ ŀǎ ƭƻǿ ŀǎ лΦмм ҡaΦ 

{ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ aw{! ƎǊƻǿǘƘ ǿŀǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ōŜƭƻǿ нр҈ Řƻǿƴ ǘƻ лΦфо ҡaΦ [ƛƎŀƴŘǎ нΦр ς нΦу 

ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ǘƘŜ ƻƴƭȅ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǘŜǎǘŜŘ ǘƻ ǎƘƻǿ ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŜũŜŎǘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ 9Φ ŎƻƭƛΣ ǿƛǘƘ ŀ 

ол ҡa ŘƻǎŜ ƻŦ att όнΦрύ ƘŀǾƛƴƎ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŜũŜŎǘ όру҈ ƎǊƻǿǘƘύΦ ¢ƘŜ ƳƻǊŜ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ 

ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ƭƛƎŀƴŘǎ ttt όнΦтύ ŀƴŘ Itt όнΦуύ ǿŜǊŜ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ȅŜŀǎǘ /Φ 

ŀƭōƛŎŀƴǎΦ ¢ƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦр ς пΦт ƘŀŘ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ŜũŜŎǘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ {Φ 

ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ aw{! ǿƛǘƘ wŜttt όпΦтύ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘŜǎǘ ŜũŜŎǘΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŦŀƳƛƭȅ ǿŀǎ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ŀŎǝǾŜ ǘƘŀƴ ǾŀƴŎƻƳȅŎƛƴ ŀƴŘ ƘŀǾŜ ǎƛƳƛƭŀǊ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƻ ǘŜƛŎƻǇƭŀƴƛƴΣ ƭƛƴŜȊƻƭƛŘ ŀƴŘ ŘŀǇǘƻƳȅŎƛƴΦ Lƴ ǾƛǾƻ ǘŜǎǝƴƎ ƻŦ tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύΣ 

wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύ ŀƎŀƛƴǎǘ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ 

ŀǊŜ ǿŜƭƭ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘ ŀǘ ŘƻǎŜǎ ƻŦ сл ŀƴŘ ол ҡaΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ 

ŦƻǳƴŘ ǘƻ ƛƴƛǝŀǘŜ ŀƴ ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ 

ŜƴŎƻǳǊŀƎƛƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ ƴƻǾŜƭ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎΦ  

Lƴ ǾƛǘǊƻ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ǘŜǎǝƴƎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƻǾŀǊƛŀƴ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎ t9hм ŀƴŘ t9hп ǿŀǎ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύΣ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύΦ ¢ƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ǿŀǎ 

ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ н5 /Ŝƭƭ¢ƛǘǊŜ Ǝƭƻ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŀȅΦ  tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύ 

ǿŜǊŜ ǎƘƻǿƴ ǘƻ ŜƭƛŎƛǘ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊ ŘƻǎŜπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭ 



 

ннн 
 

ǾƛŀōƛƭƛǘȅΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƘŀǾŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƘŀƴ ŎƛǎǇƭŀǝƴ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ t9hп ŎŜƭƭ ƭƛƴŜΦ ttt όнΦтύ ǿŀǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ǇƻǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ƴŀƴƻƳƻƭŀǊ 

ǊŀƴƎŜΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀƴŀƭƻƎƻǳǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǘ 

ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘΣ ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴΦ [ƻǿ ƳƛŎǊƻƳƻƭŀǊ L/рл ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ мΦст ς оΦол ҡa ǿŜǊŜ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŦƻǊ tth όнΦнύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύΦ wŜtth όпΦнύ ƘŀŘ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ŎŜƭƭ 

Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŀǘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŘƻǎŜ ƻŦ млл ҡaΦ ¢ƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƳƻŘŜ ƻŦ ŀŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǳǊ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ōȅ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ŀ н5 ŎŀǎǇŀǎŜπоκт ŀǎǎŀȅ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎΦ 

tth όнΦнύ ǿŀǎ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ǘƻ ƛƴŘǳŎŜ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘ ōȅ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ŦƻǊ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭǎΦ 

wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ttt όнΦтύ ǿŜǊŜ ƛƴŎƻƴŎƭǳǎƛǾŜ ŘǳŜ ǘƻ ŜǊǊƻǊǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ±/Φ wŜtth όпΦнύ ƘŀŘ 

ǎƻƳŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƛƴŘǳŎŜ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ƛƴ t9hм ŎŜƭƭǎ ōǳǘ ƴƻǘ t9hпΦ ¢ƘŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ŦƻǊ t9hп 

ŎŜƭƭǎ ƛǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ōȅ ŀƴ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ƻǊ ŎȅǘƻǎǘŀǝŎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ 

ŀƭǎƻ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ŦƻǊ wŜttt όпΦтύΦ bƻ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ǿŀǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŎŜƭƭ ǇǊƻƭƛŦŜǊŀǝƻƴ 

ǿŀǎ ƎǊŜŀǘƭȅ ƛƳǇŀŎǘŜŘΦ Lǘ ƛǎ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƭƛǧƭŜ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ƻƴ t9hм ŀƴŘ t9hп ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ Lǘ ƛǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ŎƻǳƭŘ ƛƴŘƛŎŀǘŜ 

ŀ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ǘƘŀǘ ƛǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘƻ ǘƘŀǘ ƻŦ ŎƛǎǇƭŀǝƴΦ tth όнΦнύΣ ttt όнΦтύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƘŀǾŜ ƎǊŜŀǘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀǎ ƴƻǾŜƭ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ŎƛǊŎǳƳǾŜƴǘ ŎƘŜƳƻπ

ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΦ  
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/ƘŀǇǘŜǊ с 

CǳǘǳǊŜ tŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎ 
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¢Ƙƛǎ ǘƘŜǎƛǎ Ƙŀǎ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŘŜǊƛǾŀǝǎŜŘ 

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ǿƛǘƘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŎƻƴƧǳƎŀǝƻƴΣ ƴŀƳŜƭȅ ǘƘŜ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπ

ƻȄŀȊƛƴŜ όнΦм ς нΦпύ ŀƴŘ ǇȅǊƛŘƻπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴƻƴŜ όнΦр ς нΦуύ ƭƛƎŀƴŘǎΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ǇŀǊǘ ƻŦ 

ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƘŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ǎƻƭǳǝƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ 

!ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ Lǘ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ !ƎόLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǊŜ ƅǳȄƛƻƴŀƭ ƛƴ ǎƻƭǳǝƻƴΦ ¢ƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ŜǉǳƛƭƛōǊƛǳƳ ƭƛŜǎ ǿƛǘƘ ŀ мΥнΣ !ƎόLύΥ[ 

ǊŀǝƻΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎ όнΦм ς нΦоύ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ƎƻƻŘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ 

/Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀƴŘ ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ŀ ŎƭŜŀǊ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ŜũŜŎǘΤ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƭƛǇƻǇƘƛƭƛŎ ǾŀǊƛŀƴǘǎ ǿŜǊŜ 

ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ŀŎǝǾŜΦ /ƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴ ǘƻ !ƎόLύ ǇǊƻǾŜŘ ǘƻ ƎǊŜŀǘƭȅ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ 

ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛƎŀƴŘǎΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ŀ ǎȅƴŜǊƎƛǎǝŎ ŜũŜŎǘΦ tƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ 

όнΦнύ ŀƴŘ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ όоΦнύ ǿŜǊŜ ǿŜƭƭ ǘƻƭŜǊŀǘŜŘ ōȅ DΦ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ŀƴŘ ƴƻ 

ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǊǾŀŜΦ ¢ƘŜ ƻǳǘǇǳǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ōƻŘȅ ƻŦ ǿƻǊƪ 

ƛǎ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ŀǾŜƴǳŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ƎƻƛƴƎ ŦƻǊǿŀǊŘΦ ¢ƘŜ 

ŬǊǎǘ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǘƻ ŎŀǊǊȅ ƻǳǘ ǇǊƻǘŜƻƳƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ !ƎόLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿƻǳƭŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴǎƛƎƘǜǳƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƳƻŘŜ ƻŦ ŀŎǝƻƴ 

ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƻ ŘƛǎǊǳǇǘ /ŀƴŘƛŘŀ 

ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǊŜǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀǎǎŀȅǎ ŎƻǳƭŘ ōŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ƛŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŜũŜŎǘ ŎŜƭƭǳƭŀǊ ǊŜǎǇƛǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ȅŜŀǎǘΦ Lǘ ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ 

ōŜ ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ƻŦ ǘƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻōƭŜƳŀǝŎ /ŀƴŘƛŘŀ ǎǘǊŀƛƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ Ƴŀȅ ƛƴŎƭǳŘŜ /Φ 

ǇŀǊŀǇǎƛƭƻǎƛǎΣ /Φ ŘǳōƭƛƴƛŜƴǎƛǎ ŀƴŘ /Φ ǘǊƻǇƛŎŀƭƛǎΦ Lǘ ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ōŜ ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜƛǊ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ƻǘƘŜǊ ƘŀǊƳŦǳƭ ǎǇŜŎƛŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ !ǎǇŜǊƎƛƭƭǳǎΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜ ƎƻƻŘ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ 

ǘƘŜ !ƎόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ōŜ ƛƴǘŜǊŜǎǝƴƎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ƻŦ !ƎόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ŀǎ ǘƘŜǎŜ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŜȄǇƭƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΦ  

¢Ƙƛǎ ōƻŘȅ ƻŦ ǿƻǊƪ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎŀƭΣ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ƴƻǾŜƭ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όпΦм ς пΦуύΦ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 

wŜόLύ ǇƘŜƴπƻȄŀȊƛƴŜ ŦŀƳƛƭȅ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜȅ ŜȄƛǎǘ ŀǎ ŀ ǇŀƛǊ ƻŦ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊǎΦ Lǘ ƛǎ ƘƻǇŜŘ 

ǘƘŀǘ ŦǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ Ŏŀƴ ƛƴŎƭǳŘŜ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊƛŎ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ ¢ƘŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ ǳƴŦƻǊǘǳƴŀǘŜƭȅ ŦƻǳƴŘ ǘƻ ōŜ ƴƻƴπƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘΦ LǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǳƴŘŜǊƎƻ ŀ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƘŀƴƎŜ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ¦± ƭƛƎƘǘ ōǳǘ 



 

ннр 
 

ǘƘŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƴƻǘ ƛŘŜƴǝŬŜŘΦ Lǘ ƛǎ ƘƻǇŜŘ ǘƘŀǘ ŦǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ Ƴŀȅ ƛƴŎƭǳŘŜ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊΦ aȅƻƎƭƻōƛƴ ŀǎǎŀȅǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ Řƻ ƴƻǘ ǊŜŀŘƛƭȅ ǊŜƭŜŀǎŜ /h ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ Řƻ ƴƻǘ ŦǳƴŎǝƻƴ ŀǎ 

/hwaǎΦ ¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘƛǎΣ ƛǘ ƛǎ ƘƻǇŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀƴŎƛƭƭŀǊȅ .Ǌπ ƭƛƎŀƴŘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ōȅ 

ŀ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜ ƻǊ ǘŜǘǊŀȊƻƭŀǘŜ ƭƛƎŀƴŘΦ ¢Ƙƛǎ Ƴŀȅ ŜƴƘŀƴŎŜ ǘƘŜ /h ǊŜƭŜŀǎŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ŀƴŘ 

ǇǊƻǾƛŘŜ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎΦ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ Ihah ŀƴŘ [¦ah ǎǘŀǘŜǎ ǿŜǊŜ 

ƴƻǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΦ 5C¢ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǇƭŀƴƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜŀǊ ŦǳǘǳǊŜ 

ǘƻ ŜƭǳŎƛŘŀǘŜ ǘƘƛǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ wŜόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ пΦм ς пΦуΦ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ǳǎƛƴƎ /± ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ǊƛŎƘ ǊŜŘƻȄ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ wŜόLύ ǇƘŜƴπǇȅǊƛŘƻ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όпΦр ς пΦуύΦ ¢Ƙƛǎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ Ƴŀȅ ƳŀƪŜ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ wh{ ƎŜƴŜǊŀǘƻǊǎΦ Lǘ 

ƛǎ ƘƻǇŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ Ƴŀȅ ōŜ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎΦ 

¢ƘŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƭŜŀŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎΦ 

¢ƘŜ н5 ŎŀǎǇŀǎŜπоκт ŀǎǎŀȅ ƛǎ ǇƭŀƴƴŜŘ ǘƻ ōŜ ǊŜǇŜŀǘŜŘ ƻƴ ttt όнΦтύ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳƛƴƎ 

ƳƻƴǘƘǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ƛǘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƻ ƛƴŘǳŎŜ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎΦ Lǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ǇƭŀƴƴŜŘ ǘƘŀǘ tth όнΦнύΣ 

ttt όнΦтύΣ wŜtth όпΦнύ ŀƴŘ wŜttt όпΦтύ ǿƛƭƭ ōŜ ǘŜǎǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ ƴƻƴπŎŀƴŎŜǊƻǳǎ ŎŜƭƭ 

ƭƛƴŜΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ƘŜƭǇ ǘƻ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƛǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ǘƻ ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎ 

ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ƘŜŀƭǘƘȅ ŎŜƭƭǎΦ  
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.ƛōƭƛƻƎǊŀǇƘȅ 

мΦ [ŜƳƛǊŜΣ WΦ !ΦΤ  IŀǊǊƛǎƻƴΣ WΦ WΦΤ ¢ǳǊƴŜǊΣ wΦ WΦΣ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƳŜǘŀƭǎΥ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǘŀǊƎŜǘǎ ŀƴŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ bŀǘΦ wŜǾΦ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ нлмоΣ 

мм όсύΣ отмπоупΦ 

нΦ 9ƘǊƭƛŎƘΣ tΦΤ .ŜǊǘƘŜƛƳΣ !ΦΣ «ōŜǊ Řŀǎ ǎŀƭȊǎŀǳǊŜ оΦоπ5ƛŀƳƛƴƻπпΦпπŘƛƻȄȅπ

ŀǊǎŜƴƻōŜƴȊƻƭ ǳƴŘ ǎŜƛƴŜ ƴŅŎƘǎǘŜƴ ±ŜǊǿŀƴŘǘŜƴΦ .ŜǊΦ 5ǘǎŎƘΦ /ƘŜƳΦ DŜǎΦ мфмнΣ 

пр όмύΣ трсπтссΦ 

оΦ DƘƻǎƘΣ {ΦΣ /ƛǎǇƭŀǝƴΥ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ƳŜǘŀƭ ōŀǎŜŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŘǊǳƎΦ .ƛƻƻǊƎΦ /ƘŜƳΦ 

нлмфΣ ууΣ млнфнрΦ 

пΦ wƻǎŜƴōŜǊƎΣ .ΦΤ  ±ŀƴ /ŀƳǇΣ [ΦΤ YǊƛƎŀǎΣ ¢ΦΣ LƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ /Ŝƭƭ 5ƛǾƛǎƛƻƴ ƛƴ 

9ǎŎƘŜǊƛŎƘƛŀ Ŏƻƭƛ ōȅ 9ƭŜŎǘǊƻƭȅǎƛǎ tǊƻŘǳŎǘǎ ŦǊƻƳ ŀ tƭŀǝƴǳƳ 9ƭŜŎǘǊƻŘŜΦ bŀǘǳǊŜ 

мфсрΣ нлр όпфтнύΣ сфуπсффΦ 

рΦ ½ƘŀƴƎΣ /ΦΤ  ·ǳΣ /ΦΤ  DŀƻΣ ·ΦΤ ¸ŀƻΣ vΦΣ tƭŀǝƴǳƳπōŀǎŜŘ ŘǊǳƎǎ ŦƻǊ ŎŀƴŎŜǊ ǘƘŜǊŀǇȅ 

ŀƴŘ ŀƴǝπǘǳƳƻǊ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ ¢ƘŜǊŀƴƻǎǝŎǎ нлннΣ мн όрύΣ нммрπнмонΦ 

сΦ ²ŀƭŘǊƻƴΣ YΦ WΦΤ  wǳǘƘŜǊŦƻǊŘΣ WΦ /ΦΤ  CƻǊŘΣ 5ΦΤ wƻōƛƴǎƻƴΣ bΦ WΦΣ aŜǘŀƭƭƻǇǊƻǘŜƛƴǎ 

ŀƴŘ ƳŜǘŀƭ ǎŜƴǎƛƴƎΦ bŀǘǳǊŜ нллфΣ псл όтнртύΣ уноπуолΦ 

тΦ !ƘƳŜŘΣ aΦ IΦΤ  DƘŀǘƎŜΣ aΦ {ΦΤ {ŀŦƻΣ aΦ YΦΣ IŜƳƻƎƭƻōƛƴΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜΣ CǳƴŎǝƻƴ 

ŀƴŘ !ƭƭƻǎǘŜǊȅΦ {ǳōŎŜƭƭΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ нлнлΣ фпΣ опрπоунΦ 

уΦ ±ƛƎŀƴƻǊΣ [ΦΤ  IƻǿŜΣ hΦΤ  aŎ/ŀǊǊƻƴΣ tΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ 5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΣ ¢ƘŜ 

!ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ aŜǘŀƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ /ƻƴǘŀƛƴƛƴƎ мΣмлπ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΥ 

tƻǘŜƴǝŀƭ ŀǎ !ƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ¢ƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎ ƛƴ ǘƘŜ 9Ǌŀ ƻŦ !ƴǝōƛƻǝŎ wŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ /ǳǊǊΦ 

¢ƻǇΦ aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлмтΣ мт όммύΣ мнулπмолнΦ 

фΦ ¢ŀƴŀƪŀΣ YΦΤ ±ƻƴƎΣ YΦΣ ¦ƴƭƻŎƪƛƴƎ ǘƘŜ ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŀǊǝŬŎƛŀƭ 

ƳŜǘŀƭƭƻŜƴȊȅƳŜǎΦ tǊƻŎΦ WǇƴΦ !ŎŀŘΦ .Υ tƘȅǎΦ .ƛƻƭΦ {ŎƛΦ нлнлΣ фс όоύΣ тфπфпΦ 

млΦ /ƻǎǘŀπwƻŘǊƛƎǳŜǎΣ WΦΤ  {łπ!ȊŜǾŜŘƻΣ wΦΤ  .ŀƭƛƴƘŀΣ WΦΤ CŜǊǊƻΣ DΦΣ ±ŜƎŜǘŀǊƛŀƴƛǎƳ 

ŘǳǊƛƴƎ ǇǊŜƎƴŀƴŎȅΥ wƛǎƪǎ ŀƴŘ ōŜƴŜŬǘǎΦ ¢ǊŜƴŘǎ CƻƻŘ {Ŏƛ ¢ŜŎƘƴƻƭΦ нлмуΣ тфΣ нуπ

опΦ 

ммΦ .ƻƘǊŜǊΣ .Φ aΦΣ wŜǾƛŜǿΥ bǳǘǊƛŜƴǘ 5Ŝƴǎƛǘȅ ŀƴŘ bǳǘǊƛǝƻƴŀƭ ±ŀƭǳŜ ƻŦ aŜŀǘ 

tǊƻŘǳŎǘǎ ŀƴŘ bƻƴπƳŜŀǘ CƻƻŘǎ IƛƎƘ ƛƴ tǊƻǘŜƛƴΦ ¢ǊŜƴŘǎ CƻƻŘ {Ŏƛ ¢ŜŎƘƴƻƭΦ 

нлмтΣ срΣ млоπммнΦ 
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мнΦ 5ŀ {ƛƭǾŀ bŜǘƻΣ WΦ CΦΤ  {ǘŀŀǘǎΣ /Φ /ΦΤ tƻƴǘŜǎΣ aΦ IΦΣ 9ŘƛǘƻǊƛŀƭΥ aŜǘŀƭ ƘƻƳŜƻǎǘŀǎƛǎ 

ƛƴ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ǾƛǊǳƭŜƴŎŜΦ CǊƻƴǘΦ ŎŜƭƭΦ ƛƴŦŜŎǘΦ ƳƛŎǊƻōƛƻƭΦ нлноΣ моΦ 

моΦ !ōŘƻƭƳŀƭŜƪƛΣ {ΦΤ  !ƭƛŀōŀŘƛΣ !ΦΤ YƘŀƪǎŀǊΣ {ΦΣ .ǊƛŘƎƛƴƎ ¢ƘŜ DŀǇ .ŜǘǿŜŜƴ ¢ƘŜƻǊȅ 

ŀƴŘ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘΥ ¢Ǌŀƴǎƛǝƻƴ aŜǘŀƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ {ǳŎŎŜǎǎŦǳƭ /ŀƴŘƛŘŀǘŜǎ ƛƴ 

aŜŘƛŎƛƴŜΦ /ƻƻǊŘΦ /ƘŜƳΦ wŜǾΦ нлнрΣ ромΣ нмспттΦ 

мпΦ DƻƳŜǎΣ wΦ bΦΤ  {ƛƭǾŀΣ aΦ [ΦΤ  DƻƳŜǎΣ YΦ {ΦΤ  [ŀƎƻΣ WΦ IΦ DΦΤ /ŜǊŎƘƛŀǊƻΣ DΦΣ 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ƴŜǿ ŎƻǇǇŜǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ǳǎƛƴƎ {ŎƘƛũπōŀǎŜ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ŦǊƻƳ ƴŀǘǳǊŀƭ ǎƻǳǊŎŜǎΦ WΦ LƴƻǊƎΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ нлнпΣ 

нрлΣ ммнплмΦ 

мрΦ 9ǾŀƴǎΣ !ΦΤ YŀǾŀƴŀƎƘΣ YΦ !ΦΣ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘŀƭπōŀǎŜŘ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎΦ WΦ aŜŘΦ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ 

нлнмΣ тл όрύΦ 

мсΦ CǳƭƎŜƴȊƛΣ !ΦΤ  ±ƛŜǩΣ 5ΦΤ CŜǊǊŜǊƻΣ aΦ 9ΦΣ 95¢! /ƘŜƭŀǝƻƴ ¢ƘŜǊŀǇȅ ƛƴ ǘƘŜ 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ bŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǝǾŜ 5ƛǎŜŀǎŜǎΥ !ƴ ¦ǇŘŀǘŜΦ .ƛƻƳŜŘƛŎƛƴŜǎ нлнлΣ у 

όуύΣ нсфΦ 

мтΦ /ŀǎƛƴƛΣ !ΦΤ tǀǘƘƛƎΣ !ΦΣ aŜǘŀƭǎ ƛƴ /ŀƴŎŜǊ wŜǎŜŀǊŎƘΥ .ŜȅƻƴŘ tƭŀǝƴǳƳ 

aŜǘŀƭƭƻŘǊǳƎǎΦ !/{ /ŜƴǘǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ нлнпΣ мл όнύΣ нпнπнрлΦ 

муΦ aƧƻǎΣ YΦ 5ΦΤ hǊǾƛƎΣ /ΦΣ aŜǘŀƭƭƻŘǊǳƎǎ ƛƴ aŜŘƛŎƛƴŀƭ LƴƻǊƎŀƴƛŎ /ƘŜƳƛǎǘǊȅΦ /ƘŜƳΦ 

wŜǾΦ нлмпΣ ммп όуύΣ прплπпрсоΦ 

мфΦ ̧ ŀƳŀǎƘƛǘŀΣ aΦΣ !ǳǊŀƴƻŬƴΥ tŀǎǘ ǘƻ tǊŜǎŜƴǘΣ ŀƴŘ ǊŜǇǳǊǇƻǎƛƴƎΦ LƴǘΦ 

LƳƳǳƴƻǇƘŀǊƳŀŎƻƭΦ нлнмΣ млмΣ млунтнΦ 

нлΦ IŜΣ ½ΦΤ  IŀƴΣ {ΦΤ  ²ǳΣ /ΦΤ  [ƛǳΣ [ΦΤ  ½ƘǳΣ IΦΤ  [ƛǳΣ !ΦΤ  [ǳΣ vΦΤ  IǳŀƴƎΣ WΦΤ  5ǳΣ ·ΦΤ  

[ƛΣ bΦΤ  ·ƛŜΣ vΦΤ  ²ŀƴΣ [ΦΤ  bƛΣ WΦΤ  /ƘŜƴΣ [ΦΤ  ¸ŀƴƎΣ ·ΦΤ [ƛǳΣ vΦΣ 

.ƛǎόŜǘƘȅƭƳŀƭǘƻƭŀǘƻύƻȄƛŘƻǾŀƴŀŘƛǳƳόƛǾύ ƛƴƘƛōƛǘŜŘ ǘƘŜ ǇŀǘƘƻƎŜƴŜǎƛǎ ƻŦ 

!ƭȊƘŜƛƳŜǊϥǎ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴ ǘǊƛǇƭŜ ǘǊŀƴǎƎŜƴƛŎ ƳƻŘŜƭ ƳƛŎŜΦ aŜǘŀƭƭƻƳƛŎǎ нлнлΣ мн 

όпύΣ птпπпфлΦ 

нмΦ ¦ƳǳƳŀǊŀǊǳƴƎǳΣ ¢ΦΤ  bƪǳǊŀƴƎŀΣ WΦ .ΦΤ  IŀōŀǊǳǊŜƳŀΣ DΦΤ  bȅŀƴŘǿƛΣ WΦ .ΦΤ  

aǳƪŀȊŀȅƛǊŜΣ aΦ WΦΤ  aǳƪƛȊŀΣ WΦΤ  aǳƎŀƴƎŀΣ wΦΤ  IŀƘƛǊǿŀΣ LΦΤ  aǇŜƴŘŀΣ aΦΤ  

YŀǘŜƳōŜȊƛΣ !Φ bΦΤ  hƭŀǿƻŘŜΣ 9Φ hΦΤ  YŀȅƛǘŀǊŜΣ 9ΦΤ YŀȅǳƳōŀΣ tΦ /ΦΣ wŜŎŜƴǘ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴ ŀƴǝƳŀƭŀǊƛŀƭ ŘǊǳƎ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅΦ .ƛƻƻǊƎΦ aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлноΣ ууπ

уфΣ ммтоофΦ 
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ннΦ ½ƘŀƴƎΣ {ΦΤ  ²ŀƴƎΣ ·ΦΤ  DŀƻΣ ·ΦΤ  /ƘŜƴΣ ·ΦΤ  [ƛΣ [ΦΤ  [ƛΣ DΦΤ  [ƛǳΣ /ΦΤ  aƛŀƻΣ ¸ΦΤ  

²ŀƴƎΣ wΦΤ IǳΣ YΦΣ wŀŘƛƻǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƛƴ ƳŜŘƛŎƛƴŜΦ 

{ƛƎƴŀƭ ¢ǊŀƴǎŘǳŎǘΦ ¢ŀǊƎŜǘ ¢ƘŜǊΦ нлнрΣ мл όмύΣ мΦ 

ноΦ ¢ŀǿƘƛŘπLǎƭŀƳΣ aΦΤ ¢ǎƴƻōƛƭŀŘȊŜΣ ±ΦΣ ¢ƘŜ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ {ŀŦŜǘȅΣ ŀƴŘ wŜŎŜƴǘ 

5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƻŦ /ƻƳƳƻƴƭȅ ¦ǎŜŘ DŀŘƻƭƛƴƛǳƳπ.ŀǎŜŘ /ƻƴǘǊŀǎǘ !ƎŜƴǘǎ ƛƴ 

awLΥ ! {ŎƻǇƛƴƎ wŜǾƛŜǿΦ 9ǳǊΦ aŜŘΦ WΦ нлнпΣ ф όоύΣ соπтоΦ 

нпΦ .ƻǎŎƘƛΣ !ΦΤ aŀǊǝƴƛΣ tΦΣ aŜǘŀƭπ.ŀǎŜŘ wŀŘƛƻǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎ ƛƴ LƴƻǊƎŀƴƛŎ 

/ƘŜƳƛǎǘǊȅΦ aƻƭŜŎǳƭŜǎ нлноΣ ну όрύΦ 

нрΦ DǳŎƪȇΣ !ΦΤ IŀƳǳƯŀƪƻǾłΣ {ΦΣ ¢ŀǊƎŜǝƴƎ .ƛƻƳŜǘŀƭǎ ƛƴ !ƭȊƘŜƛƳŜǊϥǎ 5ƛǎŜŀǎŜ ǿƛǘƘ 

aŜǘŀƭ /ƘŜƭŀǝƴƎ !ƎŜƴǘǎ LƴŎƭǳŘƛƴƎ /ƻǳƳŀǊƛƴ 5ŜǊƛǾŀǝǾŜǎΦ /b{ 5ǊǳƎǎ нлнпΣ оу 

όтύΣ рлтπронΦ 

нсΦ IŀǑƪƻǾłΣ tΦΤ  !ǇǇƭƻǾłΣ [ΦΤ  WŀƴǎƻǾłΣ IΦΤ  IƻƳƻƭŀΣ tΦΤ  CǊŀƴȊΣ YΦ WΦΤ  ±łǾǊƻǾłΣ YΦΤ  

wƻƘΣ WΦΤ ~ƛƳǻƴŜƪΣ ¢ΦΣ 9ȄŀƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛǾŜǊǎŜ ƛǊƻƴπŎƘŜƭŀǝƴƎ ŀƎŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜŘ t/мн ŎŜƭƭǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƻȄƛŘŀǝǾŜ ƛƴƧǳǊȅ ƛƴŘǳŎŜŘ ōȅ сπ

ƘȅŘǊƻȄȅŘƻǇŀƳƛƴŜ ŀƴŘ ŘƻǇŀƳƛƴŜΦ {ŎƛΦ wŜǇΦ нлннΣ мн όмύΣ фтсрΦ 

нтΦ IŀŎƘŜȅΣ !Φ /ΦΤ  IŀǾǊȅƭȅǳƪΣ 5ΦΤ DƭŀȊŜǊΣ 9Φ /ΦΣ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ ǇƻƭȅǇȅǊƛŘȅƭπ

ǘȅǇŜ ƭƛƎŀƴŘǎΥ ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ōƛƻƛƴƻǊƎŀƴƛŎ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ ƭƛƎƘǘπŀŎǝǾŀǘŜŘ 

ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ /ǳǊǊ hǇƛƴ /ƘŜƳ .ƛƻƭ нлнмΣ смΣ мфмπнлнΦ 

нуΦ IǳǎǎŜƛƴƛΣ wΦΤ {ǘǊŜǧƻƴΣ wΦ WΦΣ {ǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ 

ǇƘŀƴǉǳƻƴŜΥ ŜũŜŎǘ ƻƴ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ŀŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ 9ǎŎƘŜǊƛŎƘƛŀ Ŏƻƭƛ ŀƴŘ 

{ǘŀǇƘȅƭƻŎƻŎŎǳǎ ŀǳǊŜǳǎΦ aƛŎǊƻōƛƻǎ мфумΣ ол όммфύΣ тπмуΦ 

нфΦ aŀǎǳǊƛΣ {ΦΤ  ±ŀƶƘŀǊŀΣ tΦΤ  /ŀōƛŘŘǳΣ aΦ DΦΤ  aƻǊłƶΣ [ΦΤ  IŀǾŜƭΣ WΦΤ  /ŀŘƻƴƛΣ 9ΦΤ 

tƛǾŜǧŀΣ ¢ΦΣ /ƻǇǇŜǊόLLύ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπ.ŀǎŜŘ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ tƻǘŜƴǝŀƭ 

!ƴǝ/ŀƴŎŜǊ 5ǊǳƎǎΥ ! ²ŀƭƪǘƘǊƻǳƎƘ ƻƴ ǘƘŜ aŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ƻŦ !ŎǝƻƴΦ aƻƭŜŎǳƭŜǎ 

нлннΣ нт όмύΣ пфΦ 

олΦ aŀŎ[ŜƻŘΣ wΦ !ΦΣ ¢ƘŜ ¢ƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ ƻπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŦƻǊ [ŀŎǝŎ !ŎƛŘ .ŀŎǘŜǊƛŀΦ WΦ 

.ƛƻƭΦ /ƘŜƳΦ мфрнΣ мфт όнύΣ трмπтсмΦ 

омΦ vǳŜũŞƭŜŎΣ /ΦΤ  tŀǝΣ tΦ .ΦΤ tŜƭƭŜƎǊƛƴΣ ¸ΦΣ CƛƊȅ {ƘŀŘŜǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΥ 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎ {ǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƻ CǳƴŎǝƻƴŀƭƛȊŜ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ƛƴ !ƭƭ tƻǎƛǝƻƴǎΦ 

/ƘŜƳΦ wŜǾΦ нлнпΣ мнп όммύΣ стллπсфлнΦ 

онΦ .ƭŀǳΣ CΦΣ 5ƛŜ 5Ŝǎǝƭƭŀǝƻƴ tȅǊƛŘƛƴƳƻƴƻŎŀǊōƻƴǎŀǳǊŜǊ {ŀƭȊŜΦ .ŜǊΦ 5ǘǎŎƘΦ /ƘŜƳΦ 

DŜǎΦ муууΣ нм όмύΣ млттπмлтуΦ 
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ооΦ [ǳƳŀƴΣ /Φ wΦΤ /ŀǎǘŜƭƭŀƴƻΣ CΦ bΦΣ CǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭǎΥ [ƛƎŀƴŘǎΣ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ 

tǳǊƛŬŎŀǝƻƴΣ ŀƴŘ {ǘǊǳŎǘǳǊŜΦ 9ƭǎŜǾƛŜǊΥ нллоΦ 

опΦ /ƘŜƭǳŎŎƛΣ DΦΤ  !ŘŘƛǎΣ 5ΦΤ .ŀƭŘƛƴƻΣ {ΦΣ ! ƴŜǿ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ǘƘŜ мΣмлπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŎƻǊŜΦ ¢ŜǘǊŀƘŜŘǊƻƴ [ŜǧΦ нллтΣ пу όмфύΣ оорфπооснΦ 

орΦ [ŜƛǘŜǊΣ WΦΤ  IŀǊǘǿŜƭƭΣ WΦ [ΦΤ  YŀƘƭŜǊΣ WΦ {ΦΤ  YƭƛƴŜΣ LΦΤ {ƘŜŀǊΣ aΦ WΦΣ 5ŀƳŀƎŜ LƴŘǳŎŜŘ 

ƛƴ {ŀǊŎƻƳŀ от ǿƛǘƘ /ƘŜƳƛŎŀƭ !ƎŜƴǘǎΦ ±LΦ .ƛǇƘŜƴȅƭΣ CƭǳƻǊŜƴŜΣ tƘŜƴŀƴǘƘǊŜƴŜΣ 

ŀƴŘ ¢ǊƻǇƻƭƻƴŜ 5ŜǊƛǾŀǝǾŜǎΦ WΦ bŀǘƭΦ /ŀƴŎŜǊΦ LƴǎǘΦ мфроΣ мп όнύΣ осрπотпΦ 

осΦ 5ǿȅŜǊΣ CΦ tΦΤ  wŜƛŘΣ LΦ YΦΤ  {ƘǳƭƳŀƴΣ !ΦΤ  [ŀȅŎƻŎƪΣ DΦ aΦΤ 5ƛȄǎƻƴΣ {ΦΣ ¢ƘŜ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝƻƴǎ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŀƴŘ нΣнϥπōƛǇȅǊƛŘƛƴŜ ƘȅŘǊƻŎƘƭƻǊƛŘŜǎΣ 

ǉǳŀǘŜǊƴŀǊȅ ǎŀƭǘǎ ŀƴŘ ƳŜǘŀƭ ŎƘŜƭŀǘŜǎ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ мΦ 

.ŀŎǘŜǊƛƻǎǘŀǝŎ ŀŎǝƻƴ ƻƴ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ƎǊŀƳπǇƻǎƛǝǾŜΣ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ŀƴŘ ŀŎƛŘπŦŀǎǘ 

ōŀŎǘŜǊƛŀΦ !ǳǎǘΦ WΦ 9ȄǇΦ .ƛƻƭΦ aŜŘΦ {ŎƛΦ мфсфΣ пт όнύΣ нлоπмуΦ 

отΦ .ŜǊƎŜǊΣ bΦ !ΦΤ  WƻƘƴǎƻƴΣ 9Φ {ΦΤ {ƪƛƴƴŜǊΣ {Φ !Φ aΦΣ hǊǘƘƻπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

LƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ 5b! {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƛƴ aŀƳƳŀƭƛŀƴ ŎŜƭƭǎΦ 9ȄǇΦ /Ŝƭƭ wŜǎΦ мфтрΣ фс όмύΣ 

мпрπмррΦ 

оуΦ YǊƛǎƘƴŀƳǳǊǝΣ /ΦΤ tŜǘŜǊƛƴƎΣ 5Φ IΦΣ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ 9ǘƘȅƭŜƴŜŘƛŀƳƛƴŜǘŜǘǊŀŀŎŜǝŎ !ŎƛŘ 

ŀƴŘ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ƻƴ /Ŝƭƭ tǊƻƭƛŦŜǊŀǝƻƴ ŀƴŘ 5b! {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ 9ƘǊƭƛŎƘ 

!ǎŎƛǘŜǎ /ŜƭƭǎΦ /ŀƴŎŜǊ wŜǎΦ мфулΣ пл όммύΣ плфнπплффΦ 

офΦ {łƴŎƘŜȊπDƻƴȊłƭŜȊΣ #ΦΤ DƛƭΣ !ΦΣ 9ƭǳŎƛŘŀǝƴƎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŎŀƭŀǝƻƴ ƻŦ ƳŜǘƘȅƭŀǘŜŘ 

мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ǿƛǘƘ 5b!Υ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ /IκI 

ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ƻŦ /Iκˉ ŀƴŘ /Iκƴ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎΦ w{/ !ŘǾΦ 

нлнмΣ мм όоύΣ мрроπмрсоΦ 

плΦ hƭǎŜƴΣ tΦ aΦΤ  wǳƛȊΣ /ΦΤ  [ǳǎǎƛŜǊΣ 5ΦΤ  [ŜΣ .Φ YΦΤ  !ƴƎŜƭΣ bΦΤ  {ƳƛǘƘΣ aΦΤ  IǿŀƴƎΣ 

/ΦΤ  YƘŀǝōΣ wΦΤ  WŜƴƪƛƴǎΣ WΦΤ  !ŘŀƳǎΣ YΦΤ  DŜǘŎƘŜǊΣ WΦΤ  ¢ƘŀƳΣ CΦΤ  /ƘŜƴΣ ½ΦΤ  

²ƛƭǎƻƴΣ 9Φ IΦΤ 9ƛŎƘƭŜǊΣ WΦ CΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ŀƴǝǘǳƳƻǊ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ƻŦ ǳƴǳǎǳŀƭ ǇǎŜǳŘƻ ŬǾŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ƎƻƭŘόLLLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΥ 5ƛǎǝƴŎǘ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻǊ ŜȄǇŜƴǎƛǾŜ ƭƛƎŀƴŘ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳǎΚ WΦ LƴƻǊƎΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ нлмпΣ 

мпмΣ мнмπмомΦ 

пмΦ {ŀƴƎƘǾƛΣ /Φ 5ΦΤ  hƭǎŜƴΣ tΦ aΦΤ  9ƭƛȄΣ /ΦΤ  tŜƴƎΣ {ΦΤ  ²ŀƴƎΣ 5ΦΤ  /ƘŜƴΣ ½ΦΤ  {ƘƛƴΣ 5Φ 

aΦΤ  IŀǊŘŎŀǎǘƭŜΣ YΦ LΦΤ  aŀŎ.ŜǘƘΣ /Φ 9ΦΤ 9ƛŎƘƭŜǊΣ WΦ CΦΣ !ƴǝǘǳƳƻǊ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ 

ŬǾŜπŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ƎƻƭŘόLLLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ōŜŀǊƛƴƎ ǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇƻƭȅǇȅǊƛŘȅƭ ƭƛƎŀƴŘǎΦ WΦ 

LƴƻǊƎΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ нлмоΣ мнуΣ суπтсΦ 



 

нол 
 

пнΦ wŀƳƤȳǊŜȊπ{ƛƭǾŀΣ aΦ ¢ΦΤ  DƽƳŜȊπIŜǊƴłƴŘŜȊΣ aΦ ƴΦΤ  tŀŎƘŜŎƻπIŜǊƴłƴŘŜȊΣ aΦ ŘΦ 

[ΦΤ  wƻƧŀǎπIŜǊƴłƴŘŜȊΣ !ΦΤ DŀƭƛŎƛŀΣ [ΦΣ {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅ ǎǘǳŘȅ ƻŦ рπŀƳƛƴƻπмΣмлπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΦ {ǇŜŎǘǊƻŎƘƛƳΦ !Ŏǘŀ ! aƻƭΦ .ƛƻƳƻƭΦ {ǇŜŎǘǊƻǎŎΦ нллпΣ сл όпύΣ 

тумπтуфΦ 

поΦ bŜȅƪƻǾΣ aΦΤ  bƛƪƻƭŀȅΣ YΦΤ  aƛƘŀƛƭƻǾŀΣ .ΦΤ DƻǎƘŜǾΣ LΦΣ !ƴǝƻȄƛŘŀƴǘ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ 

мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΣ рπŀƳƛƴƻπмΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ tŘπ/ƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 

WΦ /ƘŜƳΦ ¢ŜŎƘƴƻƭΦ aŜǘŀƭƭΦ нлмтΣ рнΣ тттπтулΦ 

ппΦ !ōŜƭΣ !ΦΤ  !ǾŜǊƛƴΣ !ΦΤ  .ŜƭŜǘǎƪŀȅŀΣ LΦΤ .ŜǎǎƳŜǊǘƴȅƪƘπ[ŜƳŜǳƴŜΣ !ΦΣ ¢Ǌŀƴǎƛǝƻƴπ

aŜǘŀƭπ/ŀǘŀƭȅȊŜŘ CǳƴŎǝƻƴŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ¢ƘŜƛǊ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎΦ ¢ŀǊƎŜǘǎ IŜǘŜǊƻŎȅŎƭΦ {ȅǎǘΦ нлнмΣ нрΦ 

прΦ {ƳƛǘƘΣ DΦ CΦΤ /ŀƎƭŜΣ CΦ ²ΦΣ WǊΦΣ ¢ƘŜ LƳǇǊƻǾŜŘ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ рπbƛǘǊƻπмΣмлπ

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΦ WΦ hǊƎΦ /ƘŜƳΦ мфптΣ мн όсύΣ тумπтупΦ 

псΦ DƻǎǎΣ /Φ !ΦΤ !ōǊǳƴŀΣ IΦ 5ΦΣ {ǇŜŎǘǊŀƭΣ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻŎŀǘŀƭȅǝŎ 

ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ƳŜǘŀƭǎΦ 

LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳ мфурΣ нп όнрύΣ пнсоπпнстΦ 

птΦ ²ŜƴŘƭŀƴŘǘΣ !Φ 9ΦΤ {ǘŀƘƭΣ {Φ {ΦΣ .ƛƻƛƴǎǇƛǊŜŘ !ŜǊƻōƛŎ hȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ {ŜŎƻƴŘŀǊȅ 

!ƳƛƴŜǎ ŀƴŘ bƛǘǊƻƎŜƴ IŜǘŜǊƻŎȅŎƭŜǎ ǿƛǘƘ ŀ .ƛŦǳƴŎǝƻƴŀƭ vǳƛƴƻƴŜ /ŀǘŀƭȅǎǘΦ WΦ 

!ƳΦ /ƘŜƳΦ {ƻŎΦ нлмпΣ мос όмύΣ рлсπрмнΦ 

пуΦ ¢ŀȅΣ /Φ ·ΦΤ  vǳŀƘΣ {Φ ¸ΦΤ  [ǳƛΣ WΦ bΦΤ  ¸ǳΣ ±Φ {ΦΤ ¢ŀƴΣ YΦ {ΦΣ aŀǘǊƛȄ 

aŜǘŀƭƭƻǇǊƻǘŜƛƴŀǎŜ LƴƘƛōƛǘƻǊ ŀǎ ŀƴ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ !ƎŜƴǘ ǘƻ 9ǊŀŘƛŎŀǘŜ 

9ƴǘŜǊƻŎƻŎŎǳǎ ŦŀŜŎŀƭƛǎ .ƛƻŬƭƳΦ WΦ 9ƴŘƻŘΦ нлмрΣ пм όсύΣ уруπсоΦ 

пфΦ 5ƻƭŀƴΣ bΦΤ  aŎDƛƴƭŜȅΣ WΦΤ  {ǘŜǇƘŜƴǎΣ WΦ /ΦΤ  YŀǾŀƴŀƎƘΣ YΦΤ  IǳǊƭŜȅΣ 5ΦΤ aŀƘŜǊΣ bΦ 

WΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ƻǊƎŀƴƻǝƴόL±ύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎΦ LƴƻǊƎŀƴƛŎŀ /ƘƛƳΦ !Ŏǘŀ 

нлмпΣ плфΣ нтсπнупΦ 

рлΦ aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  YŜƭƭŜǧΣ !ΦΤ  YŀǾŀƴŀƎƘΣ YΦΤ  5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ {ŀƴǘƻǎΣ !Φ [Φ {ΦΣ 

5ŜŎƛǇƘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƘŜƭŀǘƻǊǎΦ /ǳǊǊΦ 

aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлмнΣ мф όмтύΣ нтлоπнтмпΦ 

рмΦ 5ŜŜƎŀƴΣ /ΦΤ  /ƻȅƭŜΣ .ΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ 9ƎŀƴΣ 5Φ !ΦΣ Lƴ ǾƛǘǊƻ ŀƴǝπ

ǘǳƳƻǳǊ ŜũŜŎǘ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ όǇƘŜƴŘƛƻƴŜύΣ 

ώ/ǳόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύоϐό/ƭhпύнϊпIнh ŀƴŘ ώ!ƎόǇƘŜƴŘƛƻƴŜύнϐ/ƭhп ǳǎƛƴƎ ƘǳƳŀƴ 

ŜǇƛǘƘŜƭƛŀƭ ŎŜƭƭ ƭƛƴŜǎΦ /ƘŜƳΦ .ƛƻƭΦ LƴǘŜǊŀŎǘΦ нллсΣ мсп όмύΣ ммрπмнрΦ 



 

ном 
 

рнΦ [ƛƳŀΣ !Φ YΦ /ΦΤ  9ƭƛŀǎΣ /Φ DΦ wΦΤ  hƭƛǾŜƛǊŀΣ {Φ {Φ /ΦΤ  {ŀƴǘƻǎπaŀƭƭŜǘΣ WΦ wΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ 

aΦΤ  5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ  .ǊŀƴǉǳƛƴƘŀΣ aΦ IΦΤ  5ǳǘǊŀΣ tΦ aΦ [ΦΤ {ŀƴǘƻǎΣ !Φ [Φ {ΦΣ !ƴǝπ

[ŜƛǎƘƳŀƴƛŀ ōǊŀȊƛƭƛŜƴǎƛǎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ ŀƴŘ ƛǘǎ 

/ǳόLLύ ŀƴŘ !ƎόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ tŀǊŀǎƛǘƻƭΦ wŜǎΦ нлнмΣ мнл όфύΣ онтоπонурΦ 

роΦ /ƛǊƛƴƻΣ aΦ 9ΦΤ  ¢ŜƛȄŜƛǊŀΣ ¢Φ wΦΤ  {ƛƭǾŀΣ !Φ aΦ IΦΤ  .ƻǊƎŜǎΣ !Φ /Φ /ΦΤ  Cǳƪǳƛπ{ƛƭǾŀΣ [ΦΤ  

²ŀƎƴŜǊΣ [Φ DΦΤ  CŜǊƴŀƴŘŜǎΣ /ΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  {ŀƴǘƻǎΣ !Φ [Φ {ΦΤ ŘŜ aƻǊŀŜǎΣ WΦΣ 

!ƴǘƘŜƭƳƛƴǝŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜπōŀǎŜŘ ƳŜǘŀƭƭƻŘǊǳƎǎΦ 

{ŎƛΦ wŜǇΦ нлнрΣ мр όмύΣ псффΦ 

рпΦ {ƘŀōƛǊΣ DΦΤ CƻǊǊƻǿΣ bΦΣ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ƻŦ ŀ It[/ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ пΣтπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ L ŀƴŘ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƛǘǎ ƳŀƧƻǊ ƛƳǇǳǊƛǘȅ ōȅ It[/π

a{π!t/LΦ WΦ /ƘǊƻƳŀǘƻƎǊΦ {ŎƛΦ нллрΣ поΣ нлтπмнΦ 

ррΦ ½ƘƻǳΣ /ΦΤ  ·ƛŀƻΣ {ΦΤ  ²ŀƴƎΣ aΦΤ  WƛŀƴƎΣ ²ΦΤ  [ƛǳΣ IΦΤ  ½ƘŀƴƎΣ {ΦΤ ¸ŀƴƎΣ .ΦΣ 

aƻŘǳƭŀǝƻƴ ƻŦ 9ȄŎƛǘŜŘ {ǘŀǘŜ tǊƻǇŜǊǘȅ .ŀǎŜŘ ƻƴ .ŜƴȊƻώŀΣ ŎϐǇƘŜƴŀȊƛƴŜ 

!ŎŎŜǇǘƻǊΥ ¢ƘǊŜŜ ¢ȅǇƛŎŀƭ 9ȄŎƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ ŀƴŘ 9ƭŜŎǘǊƻƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ 

tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ CǊƻƴǘΦ /ƘŜƳΦ нлмфΣ тΦ 

рсΦ .ŀǝǎǘŀΣ wΦ aΦ CΦΤ  /ƻǎǘŀΣ {Φ tΦ DΦΤ  .ŜƭǎƭŜȅΣ aΦΤ  [ƻŘŜƛǊƻΣ /ΦΤ wŀǇƻǎƻΣ aΦ aΦ aΦΣ 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ bƻǾŜƭ όƻƭƛƎƻύǘƘƛŜƴȅƭπƛƳƛŘŀȊƻπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜǎ ŀǎ ±ŜǊǎŀǝƭŜ π̄ŎƻƴƧǳƎŀǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ ŦƻǊ {ŜǾŜǊŀƭ hǇǝŎŀƭ 

!ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ ¢ŜǘǊŀƘŜŘǊƻƴ нллуΣ сп όофύΣ фнолπфноуΦ 

ртΦ {ƛƴƎƘΣ wΦ YΦΤ  wŀƛΣ 5ΦΤ  ¸ŀŘŀǾΣ 5ΦΤ  .ƘŀǊƎŀǾŀΣ !ΦΤ  .ŀƭȊŀǊƛƴƛΣ WΦΤ 5Ŝ /ƭŜǊŎǉΣ 9ΦΣ 

{ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝǾƛǊŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ŎǳǊŎǳƳƛƴ ōƛƻŎƻƴƧǳƎŀǘŜǎ 

ōŜŀǊƛƴƎ ŘƛǇŜǇǝŘŜΣ Ŧŀǧȅ ŀŎƛŘǎ ŀƴŘ ŦƻƭƛŎ ŀŎƛŘΦ 9ǳǊΦ WΦ aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлмлΣ пр όоύΣ 

млтуπмлусΦ 

руΦ .ŀǊǊŜǧΣ {ΦΤ  5ŜƭŀƴŜȅΣ {ΦΤ  YŀǾŀƴŀƎƘΣ YΦΤ aƻƴǘŀƎƴŜǊΣ 5ΦΣ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ƛƴ ǾƛǘǊƻ 

ŀƴŘ ƛƴ ǾƛǾƻ !ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ bƻǾŜƭ /ǳόLLύπǎǘŜǊƻƛŘ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 

LƴƻǊƎŀƴƛŎŀ /ƘƛƳΦ !Ŏǘŀ нлмуΣ птфΣ нсмπнсрΦ 

рфΦ ·ǳΣ .Φπ.ΦΤ  WƛƴΣ bΦΤ  [ƛǳΣ WΦπ/ΦΤ  [ƛŀƻΣ !ΦπvΦΤ  [ƛƴΣ IΦπ̧ΦΤ vƛƴΣ ·Φπ̧ΦΣ !ǊŜƴŜς!ǊŜƴŜ 

/ƻǳǇƭŜŘ 5ƛǎǳƭŦŀƳŜǘƘŀȊƛƴŜǎ όƻǊ {ǳƭŦŀŘƛŀȊƛƴŜύπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπaŜǘŀƭόLLύ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿŜǊŜ {ȅƴǘƘŜǎƛȊŜŘ ōȅ Lƴ {ƛǘǳ wŜŀŎǝƻƴǎ ŀƴŘ LƴƘƛōƛǘŜŘ ǘƘŜ DǊƻǿǘƘ 

ŀƴŘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ¢ǊƛǇƭŜπbŜƎŀǝǾŜ .ǊŜŀǎǘ /ŀƴŎŜǊ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ {ȅƴŜǊƎƛǎǝŎ 

9ũŜŎǘ ƻŦ !ƴǝŀƴƎƛƻƎŜƴŜǎƛǎΣ !ƴǝπLƴƅŀƳƳŀǝƻƴΣ tǊƻπ!ǇƻǇǘƻǎƛǎΣ ŀƴŘ 

/ǳǇǊƻǇǘƻǎƛǎΦ WΦ aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлнпΣ ст όфύΣ тлууπтмммΦ 



 

нон 
 

слΦ {ƛƎƳŀƴΣ 5Φ {ΦΤ  DǊŀƘŀƳΣ 5Φ wΦΤ  5ϥ!ǳǊƻǊŀΣ ±ΦΤ {ǘŜǊƴΣ !Φ aΦΣ hȄȅƎŜƴπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ 

ŎƭŜŀǾŀƎŜ ƻŦ 5b! ōȅ ǘƘŜ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ Φ ŎǳǇǊƻǳǎ ŎƻƳǇƭŜȄΦ LƴƘƛōƛǝƻƴ ƻŦ 

9ǎŎƘŜǊƛŎƘƛŀ Ŏƻƭƛ 5b! ǇƻƭȅƳŜǊŀǎŜ LΦ WΦ .ƛƻƭΦ /ƘŜƳΦ мфтфΣ нрп όнпύΣ мннсфπтнΦ 

смΦ !ƪƭƛƭǳ aŜƭŜǎŜΣ aΦΣ ¢ƘŜ {ǘǳŘȅ ƻŦ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ !ŎǝǾƛǝŜǎ ƻŦ ±ŀǊƛƻǳǎ ¢Ǌŀƴǎƛǝƻƴ 

aŜǘŀƭ aƛȄŜŘ [ƛƎŀƴŘ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ /ƻƴǘŀƛƴƛƴƎ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ǿƛǘƘ !ƴȅ 

hǘƘŜǊ [ƛƎŀƴŘǎΦ LƴǘΦ WΦ .ƛƻƭΦ /ƘŜƳΦ нлннΣ т όмύΣ мπмлΦ 

снΦ DŀƴŘǊŀΣ wΦ aΦΤ  tŀŎƘŜŎƻΣ /Φ !ΦΤ  {ŀƴƎŜƴƛǘƻΣ [Φ {ΦΤ  wŀƳƻǎΣ [Φ {ΦΤ  {ƻǳȊŀΣ [Φ hΦΤ  

aŎ/ŀǊǊƻƴΣ tΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ  .ǊŀƴǉǳƛƴƘŀΣ aΦ IΦΤ {ŀƴǘƻǎΣ !Φ [ΦΣ 

aŀƴƎŀƴŜǎŜόLLύΣ ŎƻǇǇŜǊόLLύ ŀƴŘ ǎƛƭǾŜǊόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ мΣмлπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜκмΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ ŀƎŀƛƴǎǘ /ŀƴŘƛŘŀ ǎǇŜŎƛŜǎΦ 

CǳǘǳǊŜ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ нлнпΣ мфΣ оурπофрΦ 

соΦ 5ƻōǊƛƴŀ 5ƻƴŎƘŜǾŀΣ ¢ΦΤ  {ǾŜǘƻȊŀǊ 5ŜǘŜƭƛƴƻǾΣ aΦΤ LǾŀƴƪŀ LǾŀƴƻǾŀΣ YΦΣ 

tƘ͊ǊƳŀŎƻƭƻƎƛŎŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ aŜǘŀƭπ.ŀǎŜŘ hǊƎŀƴƛŎ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ !Ǝŀƛƴǎǘ 

5ƛũŜǊŜƴǘ ±ƛǊŀƭ 5ƛǎŜŀǎŜǎΦ tƘŀǊƳŀŎƻǇƘƻǊŜ нлнпΣ мр όоύΣ мπммΦ 

спΦ !ōŘƻƭƳŀƭŜƪƛΣ {ΦΤ  !ƭƛŀōŀŘƛΣ !ΦΤ YƘŀƪǎŀǊΣ {ΦΣ wƛŘƛƴƎ ¢ƘŜ aŜǘŀƭ ²ŀǾŜΥ ! wŜǾƛŜǿ 

ƻŦ ǘƘŜ [ŀǘŜǎǘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘǎ ƛƴ aŜǘŀƭπōŀǎŜŘ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ !ƎŜƴǘǎΦ /ƻƻǊŘΦ /ƘŜƳΦ 

wŜǾΦ нлнпΣ рлмΣ нмрртфΦ 

срΦ /ŀŘŜΣ DΦΤ  /ƻƘŜƴΣ aΦΤ {ƘǳƭƳŀƴΣ !ΦΣ ¢ƘŜ !Ŏǝƻƴ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ aŜǘŀƭ 

/ƘŜƭŀǘŜǎ ŀƴŘ wŜƭŀǘŜŘ {ǳōǎǘŀƴŎŜǎ ƻƴ 9ǊȅǎƛǇƘŜƭƻǘƘǊƛȄ ǊƘǳǎƛƻǇŀǘƘƛŀŜ ŀƴŘ 

CǳǎƛŦƻǊƳƛǎ ƴƻŘƻǎǳǎΦ !ǳǎǘΦ ±ŜǘΦ WΦ мфтлΣ пс όуύΣ оутπофнΦ 

ссΦ .ǳǘƭŜǊΣ IΦ aΦΤ  [ŀǾŜǊΣ WΦ /ΦΤ  {ƘǳƭƳŀƴΣ !ΦΤ ²ǊƛƎƘǘΣ wΦ 5ΦΣ ¢ƘŜ ǳǎŜ ƻŦ 

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ƳŜǘŀƭ ŎƘŜƭŀǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ǘƻǇƛŎŀƭ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ŘǳŜ ǘƻ 

ōŀŎǘŜǊƛŀΣ ŦǳƴƎƛ ŀƴŘ ǇǊƻǘƻȊƻŀΦ aŜŘΦ WΦ !ǳǎǘΦ мфтлΣ н όтύΣ олфπмпΦ 

стΦ hϥ{ƘŀǳƎƘƴŜǎǎȅΣ aΦΤ  IǳǊƭŜȅΣ WΦΤ  5ƛƭƭƻƴΣ {Φ /ΦΤ  IŜǊǊŀΣ /ΦΤ  aŎ/ŀǊǊƻƴΣ tΦΤ  

aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ IƻǿŜΣ hΦΣ !ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƳŜǘŀƭπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƳǳƭǝŘǊǳƎπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ LǊƛǎƘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƛǎƻƭŀǘŜǎΥ ŀ 

ǿƘƻƭŜ ƎŜƴƻƳŜ ǎŜǉǳŜƴŎƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ WΦ .ƛƻƭΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳΦ нлноΣ ну όнύΣ мроπ

мтмΦ 

суΦ ±ƛŀƴŜȊ tŜǊŜƎǊƛƴƻΣ LΦΤ  CŜǊǊŜƛǊŀ ±ŜƴǘǳǊŀΣ wΦΤ  .ƻǊƎƘƛΣ aΦΤ  tƛƴǘƻ {ŎƘǳŜƴŎƪΣ wΦΤ  

5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  {ƻǳȊŀ Řƻǎ {ŀƴǘƻǎΣ !Φ [ΦΤ CŜǊǊŜƛǊŀbǳƴŜǎΣ !Φ tΦΣ 

!ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ŎŀǊōŀǇŜƴŜƳ ǊŜπǎŜƴǎƛǝȊƛƴƎ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ мΣмлπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ ŀƴŘ ƛǘǎ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ Yt/πǇǊƻŘǳŎƛƴƎ 
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YƭŜōǎƛŜƭƭŀ ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ǎǘǊŀƛƴǎΦ [ŜǧΦ !ǇǇƭΦ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ нлнмΣ то όнύΣ 

мофπмпуΦ 

сфΦ aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  /ƻȅƭŜΣ .ΦΤ  aŎYŀȅΣ {ΦΤ  aŎ/ƻǊƳŀŎƪΣ tΦΤ  YŀǾŀƴŀƎƘΣ YΦΤ  5ŜǾŜǊŜǳȄΣ 

aΦΤ  aŎYŜŜΣ ±ΦΤ  YƛƴǎŜƭƭŀΣ tΦΤ  hϥ/ƻƴƴƻǊΣ wΦΤ /ƭȅƴŜǎΣ aΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ·πǊŀȅ 

ŎǊȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ώ!ƎόǇƘŜƴŘƛƻύнϐ/ƭhп όǇƘŜƴŘƛƻ Ґ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπ

ŘƛƻƴŜύ ŀƴŘ ƛǘǎ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ŦǳƴƎŀƭ ŀƴŘ ƳŀƳƳŀƭƛŀƴ ŎŜƭƭǎΦ .ƛƻaŜǘŀƭǎ нллпΣ мт 

όсύΣ сорπспрΦ 

тлΦ {ȊȅƳŀƵǎƪƛΣ tΦΤ  CǊŊŎȊŜƪΣ ¢ΦΤ  aŀǊƪƻǿƛŎȊΣ aΦΤ aƛƪƛŎƛǳƪπhƭŀǎƛƪΣ 9ΦΣ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 

ƻŦ ŎƻǇǇŜǊ ōŀǎŜŘ ŘǊǳƎǎΣ ǊŀŘƛƻǇƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎ ŀƴŘ ƳŜŘƛŎŀƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ 

.ƛƻaŜǘŀƭǎ нлмнΣ нр όсύΣ млуфπмммнΦ 

тмΦ !ƘƳŜŘΣ aΦΣ ¢Ǌŀƴǎƛǝƻƴ aŜǘŀƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ bƻǾŜƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 5ŜǊƛǾŀǝǾŜǎ 

ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ !ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ !ŎǝǾƛǘȅΦ tƘ5 ¢ƘŜǎƛǎ нлмфΣ aŀȅƴƻƻǘƘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ  

тнΦ .ŀƪŜǊΣ WΦΤ  {ƛǧƘƛǎŀƪΣ {ΦΤ  {ŜƴƎǳǇǘŀΣ aΦΤ  WƻƘƴǎƻƴΣ aΦΤ  WŀȅŀǎǿŀƭΣ wΦ YΦΤ 

aƻǊǊƛǎǎŜȅΣ WΦ !ΦΣ /ƻǇǇŜǊ {ǘǊŜǎǎ LƴŘǳŎŜǎ ŀ Dƭƻōŀƭ {ǘǊŜǎǎ wŜǎǇƻƴǎŜ ƛƴ 

{ǘŀǇƘȅƭƻŎƻŎŎǳǎ ŀǳǊŜǳǎ ŀƴŘ wŜǇǊŜǎǎŜǎ ǎŀŜ ŀƴŘ ŀƎǊ 9ȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŘ .ƛƻŬƭƳ 

CƻǊƳŀǝƻƴΦ !ǇǇƭƛŜŘ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅ нлмлΣ тс όмύΣ мрлπслΦ 

тоΦ IƛƴŘƻΣ {Φ {ΦΤ  CǊŜȊȊŀΣ aΦΤ  ¢ƻƳŎƻΣ 5ΦΤ  IŜŜƎΣ aΦ WΦΤ  IǊȅƘƻǊŎȊǳƪΣ [ΦΤ  aŎDŀǊǾŜȅΣ 

.Φ wΦΤ  5ƻǳΣ vΦ tΦΤ ±ŜǊŀƴƛΣ /Φ bΦΣ aŜǘŀƭǎ ƛƴ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ǘƘŜǊŀǇȅΥ ŎƻǇǇŜǊόLLύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ ƛƴƘƛōƛǘƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ нл{ ǇǊƻǘŜŀǎƻƳŜΦ 9ǳǊΦ WΦ aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нллфΣ пп 

όммύΣ пороπсмΦ 

тпΦ {ƛƎƳŀƴΣ 5Φ {ΦΣ bǳŎƭŜŀǎŜ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπŎƻǇǇŜǊ ƛƻƴΦ !ŎŎƻǳƴǘǎ 

ƻŦ /ƘŜƳƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ мфусΣ мф όсύΣ мулπмусΦ 

трΦ tŜǊŜƛǊŀΣ !Φ [ΦΤ  ±ŀǎŎƻƴŎŜƭƻǎΣ aΦ !ΦΤ  !ƴŘǊŀŘŜΣ !Φ [ΦΤ  aŀǊǝƴǎΣ LΦ aΦΤ  IƻƭŀƴŘŀΣ 

!Φ YΦ aΦΤ  DƻƴŘƛƳΣ !Φ /Φ {ΦΤ  tŜƴƘŀΣ 5Φ tΦ {ΦΤ  .ǊǳƴƻΣ YΦ [ΦΤ  {ƛƭǾŀΣ CΦ hΦ bΦΤ 

¢ŜƛȄŜƛǊŀΣ 9Φ IΦΣ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƴŘ !ƴǝōƛƻŬƭƳ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ /ƻǇǇŜǊπ.ŀǎŜŘ 

aŜǘŀƭƭƛŎ /ƻƳǇƻǳƴŘǎ !Ǝŀƛƴǎǘ .ŀŎǘŜǊƛŀ wŜƭŀǘŜŘ ǿƛǘƘ IŜŀƭǘƘŎŀǊŜπ!ǎǎƻŎƛŀǘŜŘ 

LƴŦŜŎǝƻƴǎΦ /ǳǊǊΦ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ нлноΣ ул όпύΣ мооΦ 

тсΦ /ǊŜŀǾŜƴΣ .Φ {ΦΤ  9ƎŀƴΣ 5Φ !ΦΤ  YŀǊŎȊΣ 5ΦΤ  YŀǾŀƴŀƎƘΣ YΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  aŀƘƻƴΣ 

aΦΤ  bƻōƭŜΣ !ΦΤ  ¢ƘŀǝΣ .ΦΤ ²ŀƭǎƘΣ aΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎƻǇǇŜǊόLLύ ŀƴŘ ƳŀƴƎŀƴŜǎŜόLLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ 

ŎƻǳƳŀǊƛƴπсΣтπŘƛƻȄȅŀŎŜǝŎ ŀŎƛŘ όŎŘƻŀIнύ ŀƴŘ пπƳŜǘƘȅƭŎƻǳƳŀǊƛƴπсΣтπ

ŘƛƻȄȅŀŎŜǝŎ ŀŎƛŘ όпπaŜŎŘƻŀIнύΥ ·πǊŀȅ ŎǊȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ 
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ώ/ǳόŎŘƻŀύόǇƘŜƴύнϐϊуΦуIнh ŀƴŘ ώ/ǳόпπaŜŎŘƻŀύόǇƘŜƴύнϐϊмоIнh όǇƘŜƴҐмΣмлπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜύΦ WΦ LƴƻǊƎΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ нллтΣ млм όуύΣ ммлуπмммфΦ 

ттΦ {ǘŇƴƛƭŇΣ !ΦΤ  .ǊŀƛŎǳΣ /ΦΤ {ǘŇƴƛƭŇΣ {ΦΣ !ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŎƻǇǇŜǊ ŀƴŘ Ŏƻōŀƭǘ 

ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ bƻǘΦ .ƻǘΦ IƻǊǝΦ !ƎǊƻōƻΦ нлммΣ оф όнύΣ мнпπмнфΦ 

туΦ /ƘƻƘŀƴΣ ½Φ IΦΤ  !ǊƛŦΣ aΦΤ {ŀǊŦǊŀȊΣ aΦΣ aŜǘŀƭπōŀǎŜŘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ 

ŀƳƛƴƻ ŀŎƛŘ ŘŜǊƛǾŜŘ {ŎƘƛũ ōŀǎŜǎΥ ǘƘŜƛǊ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛƴ ǾƛǘǊƻ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ !ǇǇƭΦ hǊƎŀƴƻƳŜǘΦ /ƘŜƳΦ нллтΣ нм όпύΣ нфпπолнΦ 

тфΦ CŜǊƴŀƴŘŜǎΣ tΦΤ  {ƻǳǎŀΣ LΦΤ  /ǳƴƘŀπ{ƛƭǾŀΣ [ΦΤ  CŜǊǊŜƛǊŀΣ aΦΤ  ŘŜ /ŀǎǘǊƻΣ .ΦΤ  tŜǊŜƛǊŀΣ 

9Φ CΦΤ  CŜƛƻΣ aΦ WΦΤ DŀƳŜƛǊƻΣ tΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ŀ ŎƻǇǇŜǊόLLύ ƭƻƳŜƅƻȄŀŎƛƴ ǘŜǊƴŀǊȅ ŎƻƳǇƭŜȄΦ WΦ LƴƻǊƎΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ 

нлмпΣ момΣ нмπфΦ 

улΦ {ŀƭƻƳƻƴΣ 9ΦΤ  YŜǊŜƴΣ bΦΤ  YŀƴǘŜŜǾΣ aΦΤ !ŘƛǊΣ bΦΣ aŀƴƎŀƴŜǎŜ ƛƴ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

{ȅǎǘŜƳǎΥ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ CǳƴŎǝƻƴΦ Lƴ tŀǘŀƛϥǎ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ ƻŦ CǳƴŎǝƻƴŀƭ DǊƻǳǇǎΣ 

²ƛƭŜȅΥ нлммΦ 

умΦ YŀƛƳΣ ²ΦΤ {ŎƘǿŜŘŜǊǎƪƛΣ .ΦΣ .ƛƻƛƴƻǊƎŀƴƛŎ /ƘŜƳƛǎǘǊȅΥ LƴƻǊƎŀƴƛŎ 9ƭŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ 

/ƘŜƳƛǎǘǊȅ ƻŦ [ƛŦŜΦ ²ƛƭŜȅΥ мффпΦ 

унΦ !ƭƛΣ .ΦΤ LǉōŀƭΣ aΦ !ΦΣ /ƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ aŀƴƎŀƴŜǎŜ ŀƴŘ ¢ƘŜƛǊ 

.ƛƻƳŜŘƛŎŀƭ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ{ŜƭŜŎǘ нлмтΣ н όпύΣ мрусπмслпΦ 

уоΦ wƻǎǳΣ ¢ΦΤ  tŀƘƻƴǘǳΣ 9ΦΤ  aŀȄƛƳΣ /ΦΤ  DŜƻǊƎŜǎŎǳΣ wΦΤ  {ǘŀƴƛŎŀΣ bΦΤ  !ƭƳŀƧŀƴΣ DΦ [ΦΤ 

DǳƭŜŀΣ !ΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǎƻƳŜ ƴŜǿ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ /ǳόLLύΣ bƛόLLύΣ ±hόLLύΣ aƴόLLύ ǿƛǘƘ {ŎƘƛũ ōŀǎŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ пπ

ŀƳƛƴƻπнΣоπŘƛƳŜǘƘȅƭπмπǇƘŜƴȅƭπоπǇȅǊŀȊƻƭƛƴπрπƻƴŜΦ tƻƭȅƘŜŘǊƻƴ нлмлΣ нф όнύΣ 

тртπтссΦ 

упΦ {ƘŀǊƳŀΣ {ΦΤ  aŜŜƴŀΣ wΦΤ  {ŀǘȅŀǿŀƴŀΣ ¸ΦΤ CŀƘƳƛΣ bΦΣ aŀƴƎŀƴŜǎŜόLLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ƻŦ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǊŜƭŜǾŀƴŎŜΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ƴƻǾŜƭ 

ƳŀƴƎŀƴŜǎŜόLLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ƳƻƴƻōŀǎƛŎ ōƛŘŜƴǘŀǘŜ ƭƛƎŀƴŘǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ 

ƘŀƭƻπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ мIπƛƴŘƻƭŜπнΣоπŘƛƻƴŜǎΦ wǳǎǎΦ WΦ DŜƴΦ /ƘŜƳΦ нлмсΣ ус όмнύΣ 

нултπнумсΦ 

урΦ [ŜƴƛǎπwƻƧŀǎΣ hΦ !ΦΤ  /ŀǊǾŀƭƘƻΣ .ΦΤ  /ŀōǊŀƭΣ wΦΤ  {ƛƭǾŀΣ aΦΤ  CǊƛńŜǎΣ {ΦΤ  wƻƳŀπ

wƻŘǊƛƎǳŜǎΣ /ΦΤ  aŜƛǊŜƭŜǎΣ aΦ {Φ IΦΤ  DƻƳŜǎΣ /Φ {Φ .ΦΤ  CŜǊƴłƴŘŜȊΣ WΦ !Φ !ΦΤ  ±ƛƭŀΣ 

{Φ CΦΤ  wǳōƛƻƭƻΣ WΦ !ΦΤ  {ŀƴŎƘŜȊΣ [ΦΤ  .ŀǇǝǎǘŀΣ tΦ ±ΦΤ  CŜǊƴŀƴŘŜǎΣ !Φ wΦΤ wƻȅƻΣ .ΦΣ 



 

нор 
 

aŀƴƎŀƴŜǎŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘǎΦ WΦ .ƛƻƭΦ 

LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳΦ нлннΣ нт όмύΣ пфπспΦ 

усΦ wƻȅΣ {ΦΤ  IŀƎŜƴΣ YΦ 5ΦΤ  aŀƘŜǎǿŀǊƛΣ tΦ ¦ΦΤ  [ǳǘȊΣ aΦΤ  {ǇŜƪΣ !Φ [ΦΤ  wŜŜŘƛƧƪΣ WΦΤ 

Ǿŀƴ ²ŜȊŜƭΣ DΦ tΦΣ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 5ŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ǿƛǘƘ LƳǇǊƻǾŜŘ {ŜƭŜŎǝǾƛǘȅ ŀǎ 

5b!π¢ŀǊƎŜǝƴƎ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ ƻǊ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 5ǊǳƎǎΦ /ƘŜƳaŜŘ/ƘŜƳ нллуΣ о 

όфύΣ мпнтπмпопΦ 

утΦ [ƛǳΣ ·ΦΤ  {ǳƴΣ .ΦΤ  YŜƭƭΣ wΦ 9Φ aΦΤ  {ƻǳǘƘŀƳΣ IΦ aΦΤ  .ǳǘƭŜǊΣ WΦ !ΦΤ  [ƛΣ ·ΦΤ  tƻƻƭŜΣ wΦ 

YΦΤ  YŜŜƴŜΣ CΦ wΦΤ /ƻƭƭƛƴǎΣ WΦ DΦΣ ¢ƘŜ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ aƻƴƻƴǳŎƭŜŀǊ 

wǳǘƘŜƴƛǳƳόLLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ /ƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ŘǇǇȊ [ƛƎŀƴŘΦ /ƘŜƳtƭǳǎ/ƘŜƳ нлмуΣ 

уо όтύΣ споπсрлΦ 

ууΦ {ǳƴΣ 5ΦΤ  ½ƘŀƴƎΣ ²ΦΤ  ¸ŀƴƎΣ 9ΦΤ  [ƛΣ bΦΤ  [ƛǳΣ IΦΤ ²ŀƴƎΣ ²ΦΣ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƻŦ 

ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ŀ ǊǳǘƘŜƴƛǳƳόLLύ ǇƻƭȅǇȅǊƛŘȅƭ 

ŎƻƳǇƭŜȄΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳΦ /ƻƳƳǳƴΦ нлмрΣ рсΣ мтπнмΦ 

уфΦ [ƛΣ CΦΤ  aǳƭȅŀƴŀΣ ¸ΦΤ  CŜǘŜǊƭΣ aΦΤ  ²ŀǊƴŜǊΣ WΦ aΦΤ  /ƻƭƭƛƴǎΣ WΦ DΦΤ YŜŜƴŜΣ CΦ wΦΣ ¢ƘŜ 

ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƛƴŜǊǘ ƻƭƛƎƻƴǳŎƭŜŀǊ ǇƻƭȅǇȅǊƛŘȅƭǊǳǘƘŜƴƛǳƳόƛƛύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ǇŀǘƘƻƎŜƴƛŎ ōŀŎǘŜǊƛŀΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ aw{!Φ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлммΣ 

пл όмуύΣ рлонπрлоуΦ 

флΦ !ƴōǳΣ {ΦΤ  !ǎŀƛǘƘŀƳōƛΣ YΦΤ  !ƭŜƎǊƛŀΣ 9ΦΤ  aŀǘƘŀƴΣ DΦΤ YŀƴŘŀǎǿŀƳȅΣ aΦΣ 9ũŜŎǘ ƻŦ 

мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ƻƴ 5b! .ƛƴŘƛƴƎΣ 5b! /ƭŜŀǾŀƎŜΣ /ȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀƴŘ [ŀŎǘŀǘŜ 

5ŜƘȅŘǊƻƎŜƴŀǎŜ LƴƘƛōƛǝƻƴ tǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ wƻōǎƻƴ ¢ȅǇŜ aŀŎǊƻŎȅŎƭƛŎ 

5ƛŎƻǇǇŜǊόLLύ /ƻƳǇƭŜȄΦ WΦ /ƻƻǊŘΦ /ƘŜƳΦ нлмоΣ ссΣ офуфςпллоΦ 

фмΦ ¢ǿŜŜŘȅΣ .Φ DΦΣ tƭŀƴǘ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǿƛǘƘ ƳŜǘŀƭ ƛƻƴǎ ŀǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ŀƎŜƴǘǎΦ tƘȅǘƻǇŀǘƘƻƭΦ мфспΣ  όррύΣ фмлπфмпΦ 

фнΦ bƎΣ bΦ {ΦΤ  [ŜǾŜǊŜǧΣ tΦΤ  IƛōōǎΣ 5Φ 9ΦΤ  ¸ŀƴƎΣ vΦΤ  .ǳƭŀƴŀŘƛΣ WΦ /ΦΤ  ²ǳΣ aΦ WΦΤ 

!ƭŘǊƛŎƘπ²ǊƛƎƘǘΣ WΦ wΦΣ ¢ƘŜ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǎƻƳŜ ŎƻǇǇŜǊόLLύ ŀƴŘ 

ǇƭŀǝƴǳƳόLLύ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлмоΣ пн όфύΣ 

омфсπнлфΦ 

фоΦ /ŀƛΣ ·ΦΤ  tŀƴΣ bΦΤ ½ƻǳΣ DΦΣ /ƻǇǇŜǊπмΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƛƴŘǳŎŜŘ ŀǇƻǇǘƻǎƛǎ ƛƴ 

ƭƛǾŜǊ ŎŀǊŎƛƴƻƳŀ .Ŝƭπтплн ŎŜƭƭǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ŎƻǇǇŜǊ ƻǾŜǊƭƻŀŘΣ ǊŜŀŎǝǾŜ 

ƻȄȅƎŜƴ ǎǇŜŎƛŜǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ƎƭǳǘŀǘƘƛƻƴŜ ŘŜǇƭŜǝƻƴ ŀƴŘ ƻȄƛŘŀǝǾŜ 5b! 

ŘŀƳŀƎŜΦ .ƛƻƳŜǘŀƭǎ нллтΣ нл όмύΣ мπммΦ 



 

нос 
 

фпΦ ¢ŀǊǳǎƘƛΣ !ΦΤ  [ŀŦŀȊŀƴƛǎΣ YΦΤ  YƭƧǳƴΣ WΦΤ  ¢ǳǊŜƭΣ LΦΤ  tŀƴǘŀȊŀƪƛΣ !Φ !ΦΤ  tǎƻƳŀǎΣ DΦΤ 

YŜǎǎƛǎǎƻƎƭƻǳΣ 5Φ tΦΣ CƛǊǎǘπ ŀƴŘ ǎŜŎƻƴŘπƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ǉǳƛƴƻƭƻƴŜ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ 

ŘǊǳƎǎ ƛƴǘŜǊŀŎǝƴƎ ǿƛǘƘ ȊƛƴŎόLLύΥ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎΦ WΦ LƴƻǊƎΦ 

.ƛƻŎƘŜƳΦ нлмоΣ мнмΣ роπсрΦ 

фрΦ /ƘƻǇǊŀΣ LΦΣ ¢ƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǳǎŜ ƻŦ ǎƛƭǾŜǊπōŀǎŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǎ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ŀƎŜƴǘǎΥ ŀ ǳǎŜŦǳƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻǊ ŀ ŎŀǳǎŜ ŦƻǊ ŎƻƴŎŜǊƴΚ WΦ !ƴǝƳƛŎǊƻōΦ 

/ƘŜƳƻǘƘŜǊΦ нллтΣ рф όпύΣ рутπрфлΦ 

фсΦ IǳǘŎƘƛƴƎǎΣ aΦ LΦΤ  ¢ǊǳƳŀƴΣ !Φ ²ΦΤ ²ƛƭƪƛƴǎƻƴΣ .ΦΣ !ƴǝōƛƻǝŎǎΥ ǇŀǎǘΣ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴŘ 

ŦǳǘǳǊŜΦ /ǳǊǊΦ hǇƛƴΦ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ нлмфΣ рмΣ тнπулΦ 

фтΦ ²Ih !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ wŜǎƛǎǘŀƴŎŜΥ CŀŎǘ {ƘŜŜǘǎΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ !ǳƎǳǎǘ нлнпύΦ 

фуΦ .ŀǎǎŜǩΣ aΦΤ  aŜǊŜƭƭƛΣ aΦΤ  ¢ŜƳǇŜǊƻƴƛΣ /ΦΤ !ǎǝƭŜŀƴΣ !ΦΣ bŜǿ !ƴǝōƛƻǝŎǎ ŦƻǊ 

.ŀŘ .ǳƎǎΥ ²ƘŜǊŜ ŀǊŜ ²ŜΚ !ƴƴŀƭǎ ƻŦ /ƭƛƴƛŎŀƭ aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭǎ 

нлмоΣ мнΣ ннΦ 

ффΦ /ƭŜƳŜƴǘΣ WΦ [ΦΤ WŀǊǊŜǧΣ tΦ {ΦΣ !ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǎƛƭǾŜǊΦ aŜǘΦ .ŀǎŜŘ 5ǊǳƎǎ мффпΣ м όрπ

сύΣ пстπунΦ 

мллΦ YŀǑǘŜƭŀƴΣ {ΦΤ  !ƴƛŏ WǳǊƛŎŀΣ {ΦΤ  hǊŜǑƪƻǾƛŏΣ {ΦΤ  ¿ǳǇƛŏΣ ¢ΦΤ  IŜǊƳŀƴΣ aΦΤ  

DǾŜǊƻǾƛŏ !ƴǘǳƴƛŎŀΣ !ΦΤ  aŀǊƪƻǾƛŏΣ LΦΤ .ŀƪƛƧŀΣ LΦΣ ! {ǳǊǾŜȅ ƻŦ /ǳǊǊŜƴǘ 

tǊƻǇƘȅƭŀŎǝŎ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ŦƻǊ hǇƘǘƘŀƭƳƛŀ bŜƻƴŀǘƻǊǳƳ ƛƴ /Ǌƻŀǝŀ ŀƴŘ ŀ wŜǾƛŜǿ 

ƻŦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ tǊŜǾŜƴǝǾŜ tǊŀŎǝŎŜǎΦ aŜŘΦ {ŎƛΦ aƻƴƛǘΦ нлмуΣ нпΣ улпнπулптΦ 

млмΦ {ƛƭǾŜǊΣ {ΦΤ  tƘǳƴƎΣ [Φ ¢ΦΤ {ƛƭǾŜǊΣ DΦΣ {ƛƭǾŜǊ ŀǎ ōƛƻŎƛŘŜǎ ƛƴ ōǳǊƴ ŀƴŘ ǿƻǳƴŘ 

ŘǊŜǎǎƛƴƎǎ ŀƴŘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ǎƛƭǾŜǊ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎΦ WΦ LƴŘΦ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ 

.ƛƻǘŜŎƘƴƻƭΦ нллсΣ оо όтύΣ снтπсопΦ 

млнΦ tŀŎƘŀƛŀǇǇŀƴΣ wΦΤ  tƻƴŎŜΣ [Φ /ΦΤ  aŀƴŀǾŀƭŀƴΣ YΦΤ  !ǿŀŘΣ CΦΤ wŀƧŀƴΣ ±Φ CΦΣ 

/ƘŀǇǘŜǊ мл π bŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜǎ ŀǎ ŀƴ ŜȄƻǝŎ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭΣ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭΣ ŀƴŘ 

ŀƴǝǾƛǊŀƭ ŀƎŜƴǘǎΦ Lƴ !ŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ bŀƴƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŦƻǊ aŀǊƛƴŜ !ƴǝŦƻǳƭƛƴƎΣ 

DǳǇǘŀΣ wΦ YΦΤ  bŀŘŘŀΣ !Φ YΦΤ  bƎǳȅŜƴΣ ¢Φ !ΦΤ  {ƘŀǊƳŀΣ {ΦΤ .ƛƭŀƭΣ aΦΣ 9ŘǎΦ 9ƭǎŜǾƛŜǊΥ 

нлноΤ ǇǇ номπнтлΦ 

млоΦ ¸ƛƴƎΣ bΦΤ  [ƛǳΣ {ΦΤ  ½ƘŀƴƎΣ aΦΤ  /ƘŜƴƎΣ WΦΤ  [ǳƻΣ [ΦΤ  WƛŀƴƎΣ WΦΤ  {ƘƛΣ DΦΤ  ²ǳΣ 

{ΦΤ  WƛΣ WΦΤ  {ǳΣ IΦΤ  tŀƴΣ IΦΤ ½ŜƴƎΣ 5ΦΣ bŀƴƻ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǇŀŎƭƛǘŀȄŜƭΥ 

wŜŎŜƴǘ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ ŎŀƴŎŜǊ ǘƘŜǊŀƴƻǎǝŎǎΦ /ƻƭƭƻƛŘǎ {ǳǊŦΦ . .ƛƻƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ нлноΣ 

ннуΣ ммопмфΦ 



 

нот 
 

млпΦ [ŀƴǎŘƻǿƴΣ !Φ .ΦΣ {ƛƭǾŜǊ ƛƴ ƘŜŀƭǘƘ ŎŀǊŜΥ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŜũŜŎǘǎ ŀƴŘ ǎŀŦŜǘȅ 

ƛƴ ǳǎŜΦ /ǳǊǊΦ tǊƻōƭΦ 5ŜǊƳŀǘƻƭΦ нллсΣ ооΣ мтπопΦ 

млрΦ !ȊȊƻǇŀǊŘƛΣ 9Φ !ΦΤ  CŜǊƎǳǎƻƴΣ 9Φ [ΦΤ ¢ƘƻƳŀǎΣ 5Φ ²ΦΣ ¢ƘŜ 9ƴƘŀƴŎŜŘ 

tŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅ wŜǘŜƴǝƻƴ 9ũŜŎǘΥ ! bŜǿ tŀǊŀŘƛƎƳ ŦƻǊ 5ǊǳƎ ¢ŀǊƎŜǝƴƎ ƛƴ 

LƴŦŜŎǝƻƴΦ WΦ !ƴǝƳƛŎǊƻōΦ /ƘŜƳƻǘƘŜǊΦ нлмоΣ су όнύΣ нртπтпΦ 

млсΦ bƛƪŀƛŘƻΣ IΦΤ tŀƎŝǎΣ WΦ aΦΣ .ǊƻŀŘπǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅ ŜƉǳȄ ǇǳƳǇǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊƻƭŜ 

ƛƴ ƳǳƭǝŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƻŦ DǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀΦ C9a{ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ wŜǾΦ 

нлмнΣ ос όнύΣ оплπсоΦ 

млтΦ aƻǊƻƴŜǎπwŀƳƛǊŜȊΣ WΦ wΦΤ  ²ƛƴƪƭŜǊΣ WΦ !ΦΤ  {ǇƛƴŀΣ /Φ {ΦΤ /ƻƭƭƛƴǎΣ WΦ WΦΣ {ƛƭǾŜǊ 

ŜƴƘŀƴŎŜǎ ŀƴǝōƛƻǝŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ƎǊŀƳπƴŜƎŀǝǾŜ ōŀŎǘŜǊƛŀΦ {ŎƛΦ ¢ǊŀƴǎƭΦ aŜŘΦ 

нлмоΣ р όмфлύΣ мфлǊŀумΦ 

млуΦ ¸ŀƴƎΣ IΦπ/ΦΤ tƻƴΣ [Φ !ΦΣ ¢ƻȄƛŎƛǘȅ ƻŦ aŜǘŀƭ Lƻƴǎ ¦ǎŜŘ ƛƴ 5Ŝƴǘŀƭ !ƭƭƻȅǎΥ ! 

{ǘǳŘȅ ƛƴ ǘƘŜ ¸Ŝŀǎǘ {ŀŎŎƘŀǊƻƳȅŎŜǎ ŎŜǊŜǾƛǎƛŀŜΦ 5ǊǳƎ /ƘŜƳΦ ¢ƻȄƛŎƻƭΦ нллоΣ нс 

όнύΣ трπурΦ 

млфΦ ±ƛƎŀƴƻǊΣ [ΦΤ  DŀƭŘƛƴƻΣ !Φ /ΦΤ  bǳƴŜǎΣ !Φ tΦΤ  {ŀƴǘƻǎΣ YΦ wΦΤ  .ǊŀƴǉǳƛƴƘŀΣ 

aΦ IΦΤ  5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ  YŜƭƭŜǧΣ !ΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ {ŀƴǘƻǎΣ !Φ [ΦΣ !ƴǝπ

tǎŜǳŘƻƳƻƴŀǎ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπōŀǎŜŘ ŘǊǳƎǎ 

ŀƎŀƛƴǎǘ ōƻǘƘ ǇƭŀƴƪǘƻƴƛŎπ ŀƴŘ ōƛƻŬƭƳπƎǊƻǿƛƴƎ ŎŜƭƭǎΦ WΦ !ƴǝƳƛŎǊƻōΦ /ƘŜƳƻǘƘŜǊΦ 

нлмсΣ тм όмύΣ мнуπопΦ 

ммлΦ hΩ{ƘŀǳƎƘƴŜǎǎȅΣ aΦΤ  aŎ/ŀǊǊƻƴΣ tΦΤ  ±ƛƎŀƴƻǊΣ [ΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  

5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ IƻǿŜΣ hΦ ¢ƘŜ !ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀƴŘ !ƴǝπ.ƛƻŬƭƳ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ aŜǘŀƭ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ LƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ оΣсΣфπ¢ǊƛƻȄŀǳƴŘŜŎŀƴŜŘƛƻŀǘŜ ŀƴŘ мΣмлπ

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ ƛƴ /ƭƛƴƛŎŀƭ LǎƻƭŀǘŜǎ ƻŦ tǎŜǳŘƻƳƻƴŀǎ ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀ ŦǊƻƳ 

LǊƛǎƘ /ȅǎǝŎ CƛōǊƻǎƛǎ tŀǝŜƴǘǎ !ƴǝōƛƻǝŎǎΣ нлнлΣ ф όмлύΦ 

мммΦ !ƘƳŜŘΣ aΦΤ  wƻƻƴŜȅΣ 5ΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ  ¢ǿŀƳƭŜȅΣ .ΦΤ  

DŀƭŘƛƴƻΣ !Φ /Φ aΦΤ  {ŀƴƎŜƴƛǘƻΣ [Φ {ΦΤ  {ƻǳȊŀΣ [Φ hΦ tΦΤ  [ƻǳǊŜƴœƻΣ aΦ /ΦΤ  DƻƳŜǎΣ 

YΦΤ Řƻǎ {ŀƴǘƻǎΣ !Φ [Φ {ΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŀ 

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπLǎƻƴƛŀȊƛŘ IȅōǊƛŘ [ƛƎŀƴŘ ŀƴŘ ƛǘǎ !ƎҌ ŀƴŘ aƴнҌ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 

.ƛƻaŜǘŀƭǎ нлмфΣ он όпύΣ стмπсунΦ 

ммнΦ ¢ƘƻǊƴǘƻƴΣ [ΦΤ  5ƛȄƛǘΣ ±ΦΤ  !ǎǎŀŘΣ [Φ hΦ bΦΤ  wƛōŜƛǊƻΣ ¢Φ tΦΤ  vǳŜƛǊƻȊΣ 5Φ 5ΦΤ  

YŜƭƭŜǧΣ !ΦΤ  /ŀǎŜȅΣ !ΦΤ  /ƻƭƭŜǊŀƴΣ WΦΤ  tŜǊŜƛǊŀΣ aΦ 5ΦΤ  wƻŎƘŦƻǊŘΣ DΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ 

aΦΤ  hϥ{ƘŜŀΣ 5ΦΤ  5ŜƳǇǎŜȅΣ wΦΤ  aŎ/ƭŜŀƴΣ {ΦΤ  YƛŀΣ !Φ CΦπ!ΦΤ  ²ŀƭǎƘΣ aΦΤ  



 

ноу 
 

/ǊŜŀǾŜƴΣ .ΦΤ  IƻǿŜΣ hΦΤ 5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΣ ²ŀǘŜǊπǎƻƭǳōƭŜ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻπǎǘŀōƭŜ 

ǎƛƭǾŜǊόLύ ŘƛŎŀǊōƻȄȅƭŀǘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎΥ 

!ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƴŘ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ǇƻǘŜƴǝŀƭΣ 5b! ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ 

ŀƴŘ ŀƴǝƻȄƛŘŀƴǘ ŀŎǝǾƛǘȅΦ WΦ LƴƻǊƎΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ нлмсΣ мрфΣ мнлπмонΦ 

ммоΦ bƛǳΣ ½Φ [ΦΤ  ½ƘƻǳΣ {Φ IΦΤ  ²ǳΣ ¸Φ ¸ΦΤ  ²ǳΣ ¢Φ ¢ΦΤ  [ƛǳΣ vΦ {ΦΤ  ½ƘŀƻΣ vΦ IΦΤ  WƛΣ 

IΦΤ  wŜƴΣ ·ΦΤ ·ƛŜΣ aΦ WΦΣ aǳƭǝŦǳƴŎǝƻƴŀƭ hπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ǎƛƭǾŜǊόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ŦƻǊ ŀƴǝǘǳƳƻǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ŎƻƭƻǊŜŎǘŀƭ ŀŘŜƴƻŎŀǊŎƛƴƻƳŀ ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ 

ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ōȅ ƳǳƭǝǇƭŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΦ WΦ LƴƻǊƎΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ нлноΣ 

нпсΣ ммннфоΦ 

ммпΦ {ƛŜƎŜǎƳǳƴŘΣ !ΦΤ YǀŎƪŜǊƭƛƴƎΣ aΦΣ IŜȄŀƴǳŎƭŜŀǊ /ƘŀƭŎƻƎŜƴƛŘŜπ

{ǳǇǇƻǊǘŜŘ wƘŜƴƛǳƳ /ƭǳǎǘŜǊ /ƻƳǇƻǳƴŘǎΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ tǊƻǇŜǊǝŜǎΣ ŀƴŘ 

!ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ Lƴ wŜŦΦ aƻŘΦ /ƘŜƳΦ aƻƭΦ {Ŏƛ /ƘŜƳ 9ƴƎΣ 9ƭǎŜǾƛŜǊΥ нлмсΦ 

ммрΦ YƛƴƎΣ !ΦΣ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ƴƻǘ ƴŜǿΦ ! ǎƘƻǊǘ ƘƛǎǘƻǊȅ ƻŦ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŎǊƛǝŎŀƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ǎǳǇǇƭȅπŎƘŀƛƴ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ Lƴ /ǊƛǘΦ aŀǘΦΣ YƛƴƎΣ !ΦΣ 9ŘΦ 9ƭǎŜǾƛŜǊΥ нлнмΤ ǇǇ мфπрмΦ 

ммсΦ {ƘŜƎŀƴƛΣ !ΦΤ  ¢ǊƛŀƴǝǎΣ /ΦΤ  bƻŎƪΣ .Φ !ΦΤ  aŀƛƴŀΣ ¢ΦΤ  YƛǊƛǘǎƛǎΣ /ΦΤ  

tǎȅŎƘŀǊƛǎΣ ±ΦΤ  wŀǇǘƻǇƻǳƭƻǳΣ /ΦΤ  tƛǊƳŜǩǎΣ LΦΤ  ¢ƛǎŀǘƻΣ CΦΤ tŀǇŀŘƻǇƻǳƭƻǎΣ aΦ {ΦΣ 

wƘŜƴƛǳƳόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ όнπ

IȅŘǊƻȄȅǇƘŜƴȅƭύŘƛǇƘŜƴȅƭǇƘƻǎǇƘƛƴŜ ŀǎ th .ƛŘŜƴǘŀǘŜ [ƛƎŀƴŘΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳ 

нлмтΣ рс όмпύΣ умтрπумусΦ 

ммтΦ 9ƴǎƭƛƴΣ [Φ 9ΦΤ  tǳǊƪŀƛǘΣ YΦΤ  tƻȊȊŀΣ aΦ 5ΦΤ  {ŀǳōŀƳŜŀΣ .ΦΤ  aŜǎŘƻƳΣ tΦΤ  

±ƛǎǎŜǊΣ IΦ DΦΤ  DŀǎǎŜǊΣ DΦΤ {ŎƘǳǧŜπ{ƳƛǘƘΣ aΦΣ wƘŜƴƛǳƳόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 5ŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ǿƛǘƘ ¦ƴŜȄǇŜŎǘŜŘƭȅ IƛƎƘ 

/ȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳ нлноΣ сн όомύΣ мннотπмннрмΦ 

ммуΦ aŀƛǎǳƭǎΣ LΦΤ  ²ƻƭŎŀƴΣ 9ΦΤ  tƛǊƻΣ hΦ 9ΦΤ  /ŀǎǘŜƭƭŀƴƻΣ 9Φ 9ΦΤ  tŜǘǊƻǎŜƭƭƛΣ DΦΤ  

9ǊǊŀπ.ŀƭǎŜƭƭǎΣ wΦΤ  /ŀōǊŜǊƛȊƻΣ CΦ aΦΤ wǳƛȊΣ DΦ ¢ΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ {ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ 

/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ wƘŜƴƛǳƳόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ π̡/ŀǊōƻƭƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎΦ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ{ŜƭŜŎǘ нлмтΣ н όнтύΣ усссπ

устнΦ 

ммфΦ wŀƳŀƳǳǊǘƘȅΣ ±ΦΤ {ŎƘŀƴȊŜΣ YΦ {ΦΣ {ŜƳƛŎƻƴŘǳŎǘƻǊ tƘƻǘƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ !ƴŘ 

tƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎǎΦ ¢ŀȅƭƻǊ ϧ CǊŀƴŎƛǎ Lb/ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ƻƴŎŜǇǘǎΥ нллоΤ ±ƻƭΦ млΦ 

мнлΦ 5ƛƴƧǳǎΣ 9ΦΣ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ 9ƭŜŎǘǊƻŎŀǘŀƭȅǝŎ wŜŀŎǝƻƴǎ ƻŦ /ŀǊōƻƴ 

5ƛƻȄƛŘŜΦ ½Φ tƘȅǎΦ /ƘŜƳΦ мффрΣ муф όнύΣ нтуπнтфΦ 



 

ноф 
 

мнмΦ DǊŅǘȊŜƭΣ aΦΣ {ƻƭŀǊ 9ƴŜǊƎȅ /ƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ōȅ 5ȅŜπ{ŜƴǎƛǝȊŜŘ tƘƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎ 

/ŜƭƭǎΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳ нллрΣ пп όнлύΣ супмπсурмΦ 

мннΦ !ǊŀƪŀǿŀΣ IΦΤ  !ǊŜǎǘŀΣ aΦΤ  !ǊƳƻǊΣ WΦ bΦΤ  .ŀǊǘŜŀǳΣ aΦ !ΦΤ  .ŜŎƪƳŀƴΣ 9Φ 

WΦΤ  .ŜƭƭΣ !Φ ¢ΦΤ  .ŜǊŎŀǿΣ WΦ 9ΦΤ  /ǊŜǳǘȊΣ /ΦΤ  5ƛƴƧǳǎΣ 9ΦΤ  5ƛȄƻƴΣ 5Φ !ΦΤ  5ƻƳŜƴΣ YΦΤ  

5ǳ.ƻƛǎΣ 5Φ [ΦΤ  9ŎƪŜǊǘΣ WΦΤ  CǳƧƛǘŀΣ 9ΦΤ  DƛōǎƻƴΣ 5Φ IΦΤ  DƻŘŘŀǊŘΣ ²Φ !ΦΤ  

DƻƻŘƳŀƴΣ 5Φ ²ΦΤ  YŜƭƭŜǊΣ WΦΤ  YǳōŀǎΣ DΦ WΦΤ  YǳƴƎΣ IΦ IΦΤ  [ȅƻƴǎΣ WΦ 9ΦΤ  aŀƴȊŜǊΣ [Φ 

9ΦΤ  aŀǊƪǎΣ ¢Φ WΦΤ  aƻǊƻƪǳƳŀΣ YΦΤ  bƛŎƘƻƭŀǎΣ YΦ aΦΤ  tŜǊƛŀƴŀΣ wΦΤ  vǳŜΣ [ΦΤ  

wƻǎǘǊǳǇπbƛŜƭǎƻƴΣ WΦΤ  {ŀŎƘǘƭŜǊΣ ²Φ aΦ IΦΤ  {ŎƘƳƛŘǘΣ [Φ 5ΦΤ  {ŜƴΣ !ΦΤ  {ƻƳƻǊƧŀƛΣ DΦ 

!ΦΤ  {ǘŀƛǊΣ tΦ /ΦΤ  {ǘǳƭǘǎΣ .Φ wΦΤ ¢ǳƳŀǎΣ ²ΦΣ /ŀǘŀƭȅǎƛǎ wŜǎŜŀǊŎƘ ƻŦ wŜƭŜǾŀƴŎŜ ǘƻ 

/ŀǊōƻƴ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΥ  tǊƻƎǊŜǎǎΣ /ƘŀƭƭŜƴƎŜǎΣ ŀƴŘ hǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎΦ /ƘŜƳΦ wŜǾΦ 

нллмΣ млм όпύΣ фроπффсΦ 

мноΦ ½ƘŀƻΣ DΦπ²ΦΤ  ½ƘŀƻΣ WΦπIΦΤ  IǳΣ ¸Φπ·ΦΤ  ½ƘŀƴƎΣ 5Φπ̧ΦΤ [ƛΣ ·ΦΣ wŜŎŜƴǘ 

ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƻŦ ƴŜǳǘǊŀƭ ǊƘŜƴƛǳƳόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŦƻǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƛƴ 

ƻǊƎŀƴƛŎ ƭƛƎƘǘπŜƳƛǩƴƎ ŘƛƻŘŜǎΦ {ȅƴǘƘΦ aŜǘΦ нлмсΣ нмнΣ момπмпмΦ 

мнпΦ YŀƳπ²ƛƴƎ [ƻΣ YΦΤ  /ƘǳƴπaƛƴƎ bƎΣ 5ΦΤ  IǳƛΣ ²ΦπYΦΤ /ƘŜǳƴƎΣ YΦπYΦΣ 

[ǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ǊƘŜƴƛǳƳόƛύ ǇƻƭȅǇȅǊƛŘƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ŀƴ ƛǎƻǘƘƛƻŎȅŀƴŀǘŜ 

ƳƻƛŜǘȅςǾŜǊǎŀǝƭŜ ƭŀōŜƭƭƛƴƎ ǊŜŀƎŜƴǘǎ ŦƻǊ ōƛƻƳƻƭŜŎǳƭŜǎΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нллмΣ  

όмуύΣ нсопπнсплΦ 

мнрΦ {ŎƘƛƴŘƭŜǊΣ YΦΤ ½ƻōƛΣ CΦΣ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƴŘ !ƴǝōƛƻǝŎ wƘŜƴƛǳƳ ¢Ǌƛπ ŀƴŘ 

5ƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΥ /ǳǊǊŜƴǘ wŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ CǳǘǳǊŜ tŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎΦ aƻƭŜŎǳƭŜǎ 

нлннΣ нт όнύΦ 

мнсΦ {ƛŜƎƳǳƴŘΣ 5ΦΤ  [ƻǊŜƴȊΣ bΦΤ  DƻǘƘŜΣ ¸ΦΤ  {ǇƛŜǎΣ /ΦΤ  DŜƛǎǎƭŜǊΣ .ΦΤ  

tǊƻŎƘƴƻǿΣ tΦΤ  bǳŜǊƴōŜǊƎŜǊΣ tΦΤ  .ŀƴŘƻǿΣ WΦ 9ΦΤ aŜǘȊƭŜǊπbƻƭǘŜΣ bΦΣ 

.ŜƴȊŀƴƴǳƭŀǘŜŘ wŜόƛύςbI/ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΥ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ǇƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ 

ŀƴŘ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлмтΣ пс όппύΣ мрнсфπмрнтфΦ 

мнтΦ {ƻǾŀǊƛΣ {Φ bΦΤ  wŀŘŀƪƻǾƛŎΣ bΦΤ  wƻŎƘΣ tΦΤ  /ǊƻŎƘŜǘΣ !ΦΤ  tŀǾƛŎΣ !ΦΤ ½ƻōƛΣ CΦΣ 

/ƻƳōŀǩƴƎ !awΥ ! ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅ ƻŦ ǇƻǘŜƴǘ ŀƴŘ ƴƻƴπ

ǘƻȄƛŎ ǊƘŜƴƛǳƳ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ /Φ ŀƭōƛŎŀƴǎπaw{! ŎƻπƛƴŦŜŎǝƻƴΦ 9ǳǊΦ WΦ 

aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлнмΣ ннсΣ ммоуруΦ 

мнуΦ ²ǳΣ [ΦΤ  /ŀƛΣ ·ΦΤ  ½ƘǳΣ IΦΤ  [ƛΣ WΦΤ  {ƘƛΣ 5ΦΤ  {ǳΣ 5ΦΤ  ¸ǳŜΣ 5ΦΤ DǳΣ ½ΦΣ t5¢π

5ǊƛǾŜƴ IƛƎƘƭȅ 9ŶŎƛŜƴǘ LƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ 5ŜƭƛǾŜǊȅ ŀƴŘ /ƻƴǘǊƻƭƭŜŘ wŜƭŜŀǎŜ ƻŦ /h ƛƴ 
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/ƻƳōƛƴŀǝƻƴ ǿƛǘƘ {ǳŶŎƛŜƴǘ {ƛƴƎƭŜǘ hȄȅƎŜƴ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦƻǊ {ȅƴŜǊƎƛǎǝŎ 

!ƴǝŎŀƴŎŜǊ ¢ƘŜǊŀǇȅΦ !ŘǾŀƴŎŜŘ CǳƴŎǝƻƴŀƭ aŀǘŜǊƛŀƭǎ нлмуΣ ну όпмύΣ мулпонпΦ 

мнфΦ /ƘŀƪǊŀōƻǊǘȅΣ LΦΤ  WƛƳŜƴŜȊΣ WΦΤ  {ŀƳŜŜǊŀΣ ²Φ aΦ /ΦΤ  YŀǘƻΣ aΦΤ 

aŀǎŎƘŀǊŀƪΣ tΦ YΦΣ [ǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ wŜόLύ /ŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ ¢ǊŀŎƪŀōƭŜ 

tƘƻǘƻ/hwaǎ ŦƻǊ /h ŘŜƭƛǾŜǊȅ ǘƻ /ŜƭƭǳƭŀǊ ¢ŀǊƎŜǘǎΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳ нлмтΣ рс όрύΣ 

нусоπнутоΦ 

молΦ YƴƻǇŦΣ YΦ aΦΤ  aǳǊǇƘȅΣ .Φ [ΦΤ  aŀŎaƛƭƭŀƴΣ {Φ bΦΤ  .ŀǎƪƛƴΣ WΦ aΦΤ  .ŀǊǊΣ aΦ 

tΦΤ  .ƻǊƻǎΣ 9ΦΤ ²ƛƭǎƻƴΣ WΦ WΦΣ Lƴ ±ƛǘǊƻ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ !ŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ƛƴ ±ƛǾƻ 

.ƛƻŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ wƘŜƴƛǳƳόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ !ǉǳŀ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΦ WΦ !ƳΦ /ƘŜƳΦ {ƻŎΦ 

нлмтΣ моф όплύΣ мполнπмпомпΦ 

момΦ aŀǊƪŜǊΣ {Φ /ΦΤ  aŀŎaƛƭƭŀƴΣ {Φ bΦΤ  ½ƛǇŦŜƭΣ ²Φ wΦΤ  [ƛΣ ½ΦΤ  CƻǊŘΣ tΦ /ΦΤ 

²ƛƭǎƻƴΣ WΦ WΦΣ tƘƻǘƻŀŎǝǾŀǘŜŘ ƛƴ ±ƛǘǊƻ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ wƘŜƴƛǳƳόLύ 

¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ .ŜŀǊƛƴƎ ²ŀǘŜǊπ{ƻƭǳōƭŜ tƘƻǎǇƘƛƴŜǎΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳ 

нлмуΣ рт όоύΣ моммπмоомΦ 

монΦ wŀƳƻǎΣ /ΦΤ  tǊŀŘƻΣ CΦΤ  DƻƳŜǎ Řƻ /ŀǊƳƻΣ aΦΤ  CŀǊƛŀǎΣ DΦΤ  {ƻǳȊŀΣ .ΦΤ  5ŀ 

IƻǊŀ aŀŎƘŀŘƻΣ !Φ 9ΦΤ  hǘŀǾƛƻΣ !ΦΤ tŀǘǊƻŎƛƴƛƻΣ !Φ hΦΣ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 5ŜǇŜƴŘŜƴǘ 

9Ƴƛǎǎƛƻƴ tǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ wŜ L ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ 5ƛǇȅǊƛŘƻπvǳƛƴƻȄŀƭƛƴŜ 

ŀƴŘ tƘŜƴŀȊƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎΦ WΦ .ǊŀȊΦ /ƘŜƳΦ {ƻŎΦ нлнмΣ ооΦ 

мооΦ {ŎƘƛƴŘƭŜǊΣ YΦΤ  /ƻǊǘŀǘΣ ¸ΦΤ  bŜŘȅŀƭƪƻǾŀΣ aΦΤ  /ǊƻŎƘŜǘΣ !ΦΤ  [ŀǧǳŀŘŀΣ aΦΤ  

tŀǾƛŎΣ !ΦΤ ½ƻōƛΣ CΦΣ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ wƘŜƴƛǳƳ 5ƛπ ŀƴŘ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

5ƛƛƳƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΥ LƴǎƛƎƘǘǎ ƻƴ aŜƳōǊŀƴŜπ.ƻǳƴŘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ tǊƻǘŜƛƴ .ƛƴŘƛƴƎΦ 

tƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭǎ ό.ŀǎŜƭύ нлннΣ мр όфύΦ 

мопΦ 5ŜƭŀǎƻƛŜΣ WΦΤ  tŀǾƛŎΣ !ΦΤ  ±ƻǳǝŜǊΣ bΦΤ  ±ƻƧƴƻǾƛŎΣ {ΦΤ  /ǊƻŎƘŜǘΣ !ΦΤ  

bƛƪƻŘƛƴƻǾƛŎπwǳƴƛŎΣ WΦΤ ½ƻōƛΣ CΦΣ LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ǇƻǘŜƴǘ ŀƴŘ ƴƻƴπǘƻȄƛŎ 

ŀƴǝŎŀƴŎŜǊΣ ŀƴǝπŀƴƎƛƻƎŜƴƛŎ ŀƴŘ ŀƴǝƳŜǘŀǎǘŀǝŎ ǊƘŜƴƛǳƳ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ 

ŎƻƭƻǊŜŎǘŀƭ ŎŀǊŎƛƴƻƳŀΦ 9ǳǊΦ WΦ aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлнлΣ нлпΣ ммнруоΦ 

морΦ YƻƴƪŀƴƪƛǘΣ /Φ /ΦΤ  YƛƴƎΣ !Φ tΦΤ  YƴƻǇŦΣ YΦ aΦΤ  {ƻǳǘƘŀǊŘΣ ¢Φ [ΦΤ ²ƛƭǎƻƴΣ WΦ 

WΦΣ Lƴ ±ƛǾƻ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ŀ wƘŜƴƛǳƳόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄΦ !/{ 

aŜŘƛŎƛƴŀƭ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ [ŜǧŜǊǎ нлмфΣ мл όрύΣ уннπунтΦ 

мосΦ 5ŀǾƛŘƎŜΣ YΦ {ΦΤ  aƻǧŜǊƭƛƴƛΣ wΦΤ  aŀƴƴΣ .Φ 9ΦΤ  ²ƛƭǎƻƴΣ WΦ [ΦΤ tƻƻƭŜΣ wΦ YΦΣ 

/ŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ƛƴ ōƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅΥ ǎǳǊǇǊƛǎƛƴƎ ǊƻƭŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

Ϧ5ŜǘǊƻƛǘ ǇŜǊŦǳƳŜϦΦ !ŘǾ aƛŎǊƻō tƘȅǎƛƻƭ нллфΣ рсΣ урπмстΦ 
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мотΦ wȅǘŜǊΣ {Φ ²ΦΤ hǧŜǊōŜƛƴΣ [Φ 9ΦΣ /ŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ƛƴ ōƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 

ƳŜŘƛŎƛƴŜΦ .ƛƻŜǎǎŀȅǎ нллпΣ нс όоύΣ нтлπулΦ 

моуΦ [ŜƉŜǊΣ /Φ ²ΦΤ  tŀǊŦŜƴƻǾŀΣ IΦΤ WŀƎƎŀǊΣ WΦ IΦΣ /ŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ŀǎ ŀƴ 

ŜƴŘƻƎŜƴƻǳǎ ǾŀǎŎǳƭŀǊ ƳƻŘǳƭŀǘƻǊΦ !Ƴ W tƘȅǎƛƻƭ IŜŀǊǘ /ƛǊŎ tƘȅǎƛƻƭ нлммΣ олм 

όмύΣ IмπƘммΦ 

мофΦ YƘŀƴΣ IΦΤ  CŀƛȊŀƴΣ aΦΤ  bƛŀȊƛΣ {Φ ¦Φ YΦΤ  aŀŘƛƘŀΤ  aǳƘŀƳƳŀŘΣ bΦΤ 

½ƘŀƴƎΣ ²ΦΣ ²ŀǘŜǊπ{ƻƭǳōƭŜ /ŀǊōƻƴ aƻƴƻȄƛŘŜπwŜƭŜŀǎƛƴƎ aƻƭŜŎǳƭŜǎ ό/hwaǎύΦ 

¢ƻǇƛŎǎ ƛƴ /ǳǊǊŜƴǘ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ нлннΣ оум όмύΣ оΦ 

мплΦ .ŀƭŀƪǊƛǎƘƴŀΣ aΦ {ΦΤ DƘƻǎƘΣ tΦ aŜǘŀƭ /ŀǊōƻƴȅƭǎΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ лт нлнрύΦ 

мпмΦ LǎƳŀƛƭƻǾŀΣ !ΦΤ  YǳǘŜǊΣ 5ΦΤ  .ƻƘƭŜΣ 5Φ {ΦΤ .ǳǘƭŜǊΣ LΦ {ΦΣ !ƴ hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ 

tƻǘŜƴǝŀƭ ¢ƘŜǊŀǇŜǳǝŎ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ /hπwŜƭŜŀǎƛƴƎ aƻƭŜŎǳƭŜǎΦ .ƛƻƛƴƻǊƎŀƴƛŎ 

/ƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ нлмуΣ нлму όмύΣ урптоспΦ 

мпнΦ /ƘŜƴƎΣ WΦΤ IǳΣ WΦΣ wŜŎŜƴǘ !ŘǾŀƴŎŜǎ ƻƴ /ŀǊōƻƴ aƻƴƻȄƛŘŜ wŜƭŜŀǎƛƴƎ 

aƻƭŜŎǳƭŜǎ ŦƻǊ !ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ /ƘŜƳaŜŘ/ƘŜƳ нлнмΣ мс όнпύΣ 

оснуπосопΦ 

мпоΦ [ƛƴƎΣ YΦΤ  aŜƴΣ CΦΤ  ²ŀƴƎΣ ²Φπ/ΦΤ  ½ƘƻǳΣ ¸ΦπvΦΤ  ½ƘŀƴƎΣ IΦπ²ΦΤ ¸ŜΣ 5Φπ²ΦΣ 

/ŀǊōƻƴ aƻƴƻȄƛŘŜ ŀƴŘ Lǘǎ /ƻƴǘǊƻƭƭŜŘ wŜƭŜŀǎŜΥ ¢ƘŜǊŀǇŜǳǝŎ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴΣ 

5ŜǘŜŎǝƻƴΣ ŀƴŘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ /ŀǊōƻƴ aƻƴƻȄƛŘŜ wŜƭŜŀǎƛƴƎ aƻƭŜŎǳƭŜǎ 

ό/hwaǎύΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ aŜŘƛŎƛƴŀƭ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ нлмуΣ см όтύΣ нсммπнсорΦ 

мппΦ ¢ƛŜƴ ±ƻΣ ¢Φ ¢ΦΤ  ±ƻΣ vΦ /ΦΤ  ¢ǳŀƴΣ ±Φ tΦΤ  ²ŜŜΣ ¸ΦΤ  /ƘŜƴƎΣ IΦπ/ΦΤ [ŜŜΣ LΦ ¢ΦΣ 

¢ƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭǎ ƻŦ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜπǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ƛƴ ŎŀƴŎŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΥ 

!ƴ ƻǳǘƭƻƻƪ ŦǊƻƳ wh{ ōƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ƳŜŘƛŎƛƴŜΦ wŜŘƻȄ .ƛƻƭƻƎȅ нлнмΣ псΣ млнмнпΦ 

мпрΦ /ƘƻƛΣ IΦπLΦΤ  ½ŜōΣ !ΦΤ  YƛƳΣ aΦπ{ΦΤ  wŀƴŀΣ LΦΤ  YƘŀƴΣ bΦΤ  vǳǊŜǎƘƛΣ hΦ {ΦΤ  

[ƛƳΣ /Φπ²ΦΤ  tŀǊƪΣ WΦπ{ΦΤ  DŀƻΣ ½ΦΤ  aŀŜƴƎΣ IΦπWΦΤ YƛƳΣ WΦπYΦΣ /ƻƴǘǊƻƭƭŜŘ 

ǘƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ƻŦ /h ŦǊƻƳ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜπǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ 

ό/hwaǎύΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ /ƻƴǘǊƻƭƭŜŘ wŜƭŜŀǎŜ нлннΣ орлΣ срнπсстΦ 

мпсΦ ½ƘŜƴƎΣ wΦ IΦΤ  DǳƻΣ IΦ /ΦΤ  WƛŀƴƎΣ IΦ WΦΤ  ·ǳΣ YΦ IΦΤ  [ƛǳΣ .Φ .ΦΤ  {ǳƴΣ ²Φ [ΦΤ 

{ƘŜƴΣ ½Φ vΦΣ ! ƴŜǿ ŀƴŘ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜǎ ƻȄƛŘŀǘŜŘ ōȅ 

Y.ǊhоκIн{hп ŀǘ ǊƻƻƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΦ /ƘƛƴΦ /ƘŜƳΦ [ŜǧΦ нлмлΣ нм όммύΣ мнтлπ

мнтнΦ 

мптΦ {ǘŜƛƴΣ DΦΤ  bǳŘŜƭƳŀƴΣ !ΦΤ  wŜǇƘŀŜƭƛΣ !ΦΤ  Dƛƭπ!ŘΣ LΦΤ ²ŜƛȊƳŀƴΣ !Φ 

/ƻƴƧǳƎŀǘŜǎ ŦƻǊ ¢ǊŜŀǝƴƎ bŜǳǊƻŘŜƎŜƴŜǊŀǝǾŜ 5ƛǎŜŀǎŜǎ ŀƴŘ 5ƛǎƻǊŘŜǊǎΦ нлмнΦ 
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мпуΦ bŘƛƴƎǳǊƛΣ aΦ ²ΦΤ  .ƭŀŎƪΣ /Φ !ΦΤ  DƻǎǎŜǊΣ !Φ [ΦΤ  wŜƛǘȊΣ {ΦΤ  {ǳǘǇƘƛƴΣ /ΦΤ  

CǊƻƴŎȊŜƪΣ CΦ wΦΤ /ƻǊƳƛŜǊΣ [Φ 9ΦΣ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ 

ŦŀŎπwŜό/hύо[ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǳǎƛƴƎ ŘƛŜǘƘȅƭŜƴŜǘǊƛŀƳƛƴŜ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛȊŜŘ 

ŀǘ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ƴƛǘǊƻƎŜƴΦ LƴƻǊƎŀƴƛŎŀ /ƘƛƳΦ !Ŏǘŀ нлнмΣ рнлΣ мнлнфмΦ 

мпфΦ CŀƴǝƴƛΣ DΦΤ  5ŀƭƭŜǊōŀΣ 9ΦΤ  aŀǎǎƛΣ aΦΤ [ƻǿŜΣ !Φ .ΦΣ [ǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ 

ŎƻǇƻƭȅƳŜǊπǊƘŜƴƛǳƳόLύ ƘȅōǊƛŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ Ǿƛŀ ǇƛŎƻƭȅƭŀƳƛƴŜπƳƻŘƛŬŜŘ 

ǇƻƭȅόǇŜƴǘŀƅǳƻǊƻǇƘŜƴȅƭ ŀŎǊȅƭŀǘŜύΦ aŀŎǊƻƳƻƭΦ /ƘŜƳΦ tƘȅǎΦ нлнлΣ ннм όмрύΣ 

нлллморΦ 

мрлΦ {ƻǳȊŀΣ .Φ [ΦΤ  CŀǳǎǝƴƻΣ [Φ !ΦΤ  tǊŀŘƻΣ CΦ {ΦΤ  {ŀƳǇŀƛƻΣ wΦ bΦΤ  aŀƛŀΣ tΦ LΦ 

{ΦΤ  aŀŎƘŀŘƻΣ !Φ 9Φ IΦΤ tŀǘǊƻŎƛƴƛƻΣ !Φ hΦ ¢ΦΣ {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ŀ 

ƴŜǿ wŜόƛύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄ ǿƛǘƘ ŀ ǘƘƛƻǎŜƳƛŎŀǊōŀȊƻƴŜ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜΥ ǘƻǿŀǊŘǎ 

ǎŜƴǎƛƴƎ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻŎŀǘŀƭȅǝŎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлнлΣ пф όпрύΣ мсосуπ

мсотфΦ 

мрмΦ YŀǇƭŀƴƛǎΣ aΦΤ  {ǘŀƳŀǘŀƪƛǎΣ DΦΤ  tŀǇŀƪƻƴǎǘŀƴǝƴƻǳΣ ±Φ 5ΦΤ  tŀǊŀǾŀǘƻǳπ

tŜǘǎƻǘŀǎΣ aΦΤ  5ŜƳƻǇƻǳƭƻǎΣ /Φ !ΦΤ aƛǘǎƻǇƻǳƭƻǳΣ /Φ !ΦΣ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜΥ 5b! ōƛƴŘƛƴƎΣ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅΣ ŀƴǝπ

ƛƴƅŀƳƳŀǘƻǊȅ ŀƴŘ ŀƴǝπŎƻŀƎǳƭŀƴǘ ŜũŜŎǘǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǇƭŀǘŜƭŜǘ ŀŎǝǾŀǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊΦ WΦ 

LƴƻǊƎΦ .ƛƻŎƘŜƳΦ нлмпΣ морΣ мπфΦ 

мрнΦ ±ƛŜƭƘŀōŜǊΣ ¢ΦΤ ¢ƻǇŦΣ /ΦΣ aŀƴƎŀƴŜǎŜπŎŀǘŀƭȅȊŜŘ ƘƻƳƻƎŜƴŜƻǳǎ 

ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ƪŜǘƻƴŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴƧǳƎŀǘŜ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ʰΣπ̡ǳƴǎŀǘǳǊŀǘŜŘ 

ŎŀǊōƻȄȅƭƛŎ ŀŎƛŘ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎΥ ! ŎƘŜƳƻǎŜƭŜŎǝǾŜΣ ǊƻōǳǎǘΣ ŀƴŘ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜπŦǊŜŜ ƛƴ 

ǎƛǘǳπǇǊƻǘƻŎƻƭΦ !ǇǇƭƛŜŘ /ŀǘŀƭȅǎƛǎ !Υ DŜƴŜǊŀƭ нлнмΣ сноΣ ммунулΦ 

мроΦ .ŜǊƪƻǿ 9ƭƛȊŀōŜǘƘΣ [ΦΤ  [ƻŎƪƘŀǊǘ {ƘŀǿƴΣ wΦΤ hǎǘǊƻǎƪȅπ½ŜƛŎƘƴŜǊΣ [ΦΣ 

!ƴǝŦǳƴƎŀƭ {ǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ¢ŜǎǝƴƎΥ /ǳǊǊŜƴǘ !ǇǇǊƻŀŎƘŜǎΦ /ƭƛƴΦ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ wŜǾΦ 

нлнлΣ оо όоύΣ млΦммнуκŎƳǊΦлллсфπмфΦ 

мрпΦ tǊƻƳŜƎŀ /Ŝƭƭ¢ƛǘŜǊπDƭƻ нΦл !ǎǎŀȅΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ hŎǘƻōŜǊ нлнпύΦ 

мррΦ /ƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊǎΣ !Φ wΦΣ Dƭƻōŀƭ ōǳǊŘŜƴ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƛƴ нлмфΥŀ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ [ŀƴŎŜǘ нлннΣ офф όмлонрύΣ снфπсррΦ 

мрсΦ wǳŜƪƛǘΣ {ΦΤ  {ǊƛƧŀƴΣ !ΦΤ  {ŜǊƛŎƘŀƴǘŀƭŜǊƎǎΣ hΦΤ  aŀǊƎǳƭƛŜǳȄΣ YΦ wΦΤ  aŎ 

DŀƴƴΣ tΦΤ  aƛƭƭǎΣ 9Φ DΦΤ  {ǘǊƛōƭƛƴƎΣ ²Φ /ΦΤ  tƛƳǎŀǿŀǘΣ ¢ΦΤ  YƻǊƳŀƴŜŜΣ wΦΤ  

bŀƪƻǊƴŎƘŀƛΣ {ΦΤ  {ŀƪŘƛƴŀǾŀΣ /ΦΤ  {ǳƪƘŎƘŀǘΣ tΦΤ  ²ƻƧƴŀǊǎƪƛΣ aΦΤ  5ŜƳƻƴǎΣ {Φ ¢ΦΤ  



 

нпо 
 

/ǊŀǿŦƻǊŘΣ WΦ aΦΤ  [ŜǊǘǎŜǘƘǘŀƪŀǊƴΣ tΦΤ {ǿƛŜǊŎȊŜǿǎƪƛΣ .Φ 9ΦΣ aƻƭŜŎǳƭŀǊ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ƳǳƭǝŘǊǳƎπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ 9{Y!t99 ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ŦǊƻƳ ŎƭƛƴƛŎŀƭ 

ǎŀƳǇƭŜǎ ƛƴ /ƘƻƴōǳǊƛΣ ¢ƘŀƛƭŀƴŘ όнлмтςнлмуύΦ .a/ LƴŦŜŎǘΦ 5ƛǎΦ нлннΣ нн όмύΣ 

сфрΦ 

мртΦ ²Ih Dƭƻōŀƭ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ ǳǎŜ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ǎȅǎǘŜƳ 

όD[!{{ύ ǊŜǇƻǊǘΤ нлннΦ 

мруΦ YŀƛƴȊΣ YΦΤ  .ŀǳŜǊΣ aΦ !ΦΤ  aŀŘŜƻΣ CΦΤ /ŀǊƳƻƴŀπDǳǝŜǊǊŜȊΣ 5ΦΣ CǳƴƎŀƭ 

LƴŦŜŎǝƻƴǎ ƛƴ IǳƳŀƴǎΥ ¢ƘŜ {ƛƭŜƴǘ /ǊƛǎƛǎΦ aƛŎǊƻōΦ /ŜƭƭΦ нлнлΣ т όсύΣ мпоπмпрΦ 

мрфΦ /ŀǎŀƭƛƴƛΣ DΦΤ  DƛŀŎƻƳŜƭƭƛΣ !ΦΤ !ƴǝƴƻǊƛΣ {ΦΣ ¢ƘŜ ²Ih ŦǳƴƎŀƭ ǇǊƛƻǊƛǘȅ 

ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ƭƛǎǘΥ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ǊŜŀǇǇǊŀƛǎŀƭ ǘƻ ǊŜǾƛŜǿ ǘƘŜ ǇǊƛƻǊƛǝǎŀǝƻƴΦ [ŀƴŎŜǘ 

aƛŎǊƻōŜ нлнпΣ р όтύΣ тмтπтнпΦ 

мслΦ aǀƘƭŜǊΣ WΦ {ΦΤ  {ƛƳΣ ²ΦΤ  .ƭŀǎƪƻǾƛŎƘΣ aΦ !Φ ¢ΦΤ  /ƻƻǇŜǊΣ aΦ !ΦΤ ½ƛƻǊŀΣ ½Φ 

aΦΣ {ƛƭǾŜǊ ōǳƭƭŜǘǎΥ ! ƴŜǿ ƭǳǎǘǊŜ ƻƴ ŀƴ ƻƭŘ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘΦ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭΦ 

!ŘǾΦ нлмуΣ ос όрύΣ мофмπмпммΦ 

мсмΦ {ƘŀƘȊŀŘΣ aΦ bΦΤ !ƘƳŜŘΣ bΦΣ 9ũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ !ƭƻŜ ±ŜǊŀ ƎŜƭ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 

ǿƛǘƘ м҈ ǎƛƭǾŜǊ ǎǳƭǇƘŀŘƛŀȊƛƴŜ ŎǊŜŀƳ ŀǎ ōǳǊƴ ǿƻǳƴŘ ŘǊŜǎǎƛƴƎ ƛƴ ǎŜŎƻƴŘ 

ŘŜƎǊŜŜ ōǳǊƴǎΦ WΦ tŀƪΦ aŜŘΦ !ǎǎƻŎΦ нлмоΣ со όнύΣ ннрπолΦ 

мснΦ .ƻŀǘŜƴƎΣ WΦΤ /ŀǘŀƴȊŀƴƻΣ hΦΣ {ƛƭǾŜǊ ŀƴŘ {ƛƭǾŜǊ bŀƴƻǇŀǊǝŎƭŜπ.ŀǎŜŘ 

!ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 5ǊŜǎǎƛƴƎǎΦ Lƴ ¢ƘŜǊŀǇŜǳǝŎ 5ǊŜǎǎƛƴƎǎ ŀƴŘ ²ƻǳƴŘ IŜŀƭƛƴƎ 

!ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΣ нлнлΤ ǇǇ мртπмупΦ 

мсоΦ ±ŀƎŀōƻǾΣ ±Φ aΦΤ  LǾŀƴƻǾΣ !Φ ¸ΦΤ  YǳƭŀƪƻǾǎƪŀȅŀΣ ¢Φ ±ΦΤ  YǳƭŀƪƻǾǎƪŀȅŀΣ 9Φ ±ΦΤ  

tŜǘǊƻǾΣ ±Φ ±ΦΤ YǳƭŀŜǾΣ LΦ {ΦΣ 9ƉǳȄ ƻŦ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ƛƻƴǎ ŦǊƻƳ ŎŜƭƭǎ ŀƴŘ ǎǇƘŜǊƻǇƭŀǎǘǎ 

ƻŦ {ŀŎŎƘŀǊƻƳȅŎŜǎ ŎŜǊŜǾƛǎƛŀŜ ȅŜŀǎǘ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎƛƭǾŜǊ ŀƴŘ ŎƻǇǇŜǊ ƛƻƴǎΦ 

.ƛƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ όaƻǎŎύ нллуΣ то όммύΣ мннпπмннтΦ 

мспΦ IŜŎŜƭΣ !ΦΤ  YƻƭƪƻǿǎƪŀΣ tΦΤ  YǊȊȅǿƻǎȊȅƴǎƪŀΣ YΦΤ  {ȊŜōŜǎŎȊȅƪΣ !ΦΤ  

wƻǿƛƴǎƪŀπ½ȅǊŜƪΣ aΦΤ YƻȊƭƻǿǎƪƛΣ IΦΣ !ƎҌ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ tƻǘŜƴǝŀƭ ¢ƘŜǊŀǇŜǳǝŎ 

!ƎŜƴǘǎ ƛƴ aŜŘƛŎƛƴŜ ŀƴŘ tƘŀǊƳŀŎȅΦ /ǳǊǊΦ aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлмфΣ нс όпύΣ снпπсптΦ 

мсрΦ DŀƴŘǊŀΣ wΦ aΦΤ  aŎ/ŀǊǊƻƴΣ tΦΤ  ±ƛƎŀƴƻǊΣ [ΦΤ  CŜǊƴŀƴŘŜǎΣ aΦ CΦΤ  

YŀǾŀƴŀƎƘΣ YΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  .ǊŀƴǉǳƛƴƘŀΣ aΦ IΦΤ  {ŀƴǘƻǎΣ !Φ [Φ {ΦΤ  IƻǿŜΣ hΦΤ 

5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΣ Lƴ ǾƛǾƻ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ /ƻǇǇŜǊόLLύΣ aŀƴƎŀƴŜǎŜόLLύΣ ŀƴŘ {ƛƭǾŜǊόLύ мΣмлπ

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƘŜƭŀǘŜǎ !Ǝŀƛƴǎǘ /ŀƴŘƛŘŀ ƘŀŜƳǳƭƻƴƛƛ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ DŀƭƭŜǊƛŀ 

ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ aƻŘŜƭΦ CǊƻƴǘΦ ƳƛŎǊƻōƛƻƭΦ нлнлΣ ммΦ 



 

нпп 
 

мссΦ !ǎƭŀƳΣ {ΦΤ  LǎŀōΣ !Φ !ΦΤ  !ƭƻǘŀƛōƛΣ aΦ !ΦΤ  {ŀƭŜŜƳΣ aΦΤ  aƻƴƛƳπǳƭπ

aŜƘōƻƻōΣ aΦΤ  !ƘƳŀŘΣ {ΦΤ  DŜƻǊƎƛŜǾŀΣ LΦΤ ¢ǊŜƴŘŀŬƭƻǾŀΣ bΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ 

{ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴΣ 5C¢ /ŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

tǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ {ƛƭǾŜǊόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ нΣнπ.ƛǇȅǊƛŘƛƴŜ ŀƴŘ мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΦ 

tƻƭȅƘŜŘǊƻƴ нлмсΣ ммрΣ нмнπнмуΦ 

мстΦ /ƻȅƭŜΣ .ΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  aŎYŜŜΣ ±ΦΤ 5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ·πǊŀȅ 

ŎǊȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ ŀ ǘŜǘǊŀŎȅŎƭƛŎ ƎŜƳπŎƛǎπōƛǎόŀƳƛƴŀƭύ ŦƻǊƳŜŘ ŦǊƻƳ bΣbϥπōƛǎόнπ

ŀƳƛƴƻǇƘŜƴȅƭύŜǘƘȅƭŜƴŜŘƛŀƳƛƴŜ ŀƴŘ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜΦ !wYL±h/ 

нллоΣ нлло όтύΣ рфπссΦ 

мсуΦ wƛǧŜǊΣ YΦΤ  tŜƘƭƪŜƴΣ /ΦΤ  {ƻǊǎŎƘŜΣ 5ΦΤ wŀǳΣ {ΦΣ hǇǝƳƛȊŜŘ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ƻŦ ŀ 

ǘŜǊǘπōǳǘȅƭπǇƘŜƴȅƭπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǘŜǘǊŀǇȅǊƛŘƻǇƘŜƴŀȊƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘ ŀƴŘ ƛǘǎ wǳόƛƛύ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛƳŜǊƛȊŀǝƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ǘƘǊƻǳƎƘ ǎǳǇǊŀƳƻƭŜŎǳƭŀǊ άCƛƴƎŜǊƘŀƪŜƭέΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлмрΣ пп όмфύΣ уууфπ

уфлрΦ 

мсфΦ YǳƳŀǊΣ wΦΤ aŀǘƘǳǊΣ tΦΣ !ŜǊƻōƛŎ ƻȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ǘƻ 

ǇƘŜƴπŘƛƻƴŜ ŎŀǘŀƭȅȊŜŘ ōȅ ŎƻǇǇŜǊόƛƛύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ŀ ōŜƴȊƛƳƛŘŀȊƻƭȅƭ {ŎƘƛũ 

ōŀǎŜΦ w{/ !ŘǾΦ нлмпΣ п όсоύΣ оомфлπоомфоΦ 

мтлΦ .ǳŎƪƭŜȅΣ .Φ wΦΤ  bŜŀǊȅΣ {Φ tΦΤ 9ƭǎŜƎƻƻŘΣ aΦ wΦ WΦΣ ¢ƘŜ CƛǊǎǘ 

9ƴŀƴǝƻƳŜǊƛŎŀƭƭȅ tǳǊŜ ¢ƘƛŀŘƛŀȊƻƭπоπƻƴŜ мπƻȄƛŘŜ ŀƴŘ ¢ƘƛŀǘǊƛŀȊŀπƛƴŘŜƴŜ оπ

ƻȄƛŘŜ {ȅǎǘŜƳǎ /ƘƛǊŀƭ ŀǘ ǘƘŜ {ǳƭŦǳǊ !ǘƻƳΦ ¢ŜǘǊŀƘŜŘǊƻƴΥ !ǎȅƳƳŜǘǊȅ нлмлΣ нм 

όмсύΣ мфрфπмфснΦ 

мтмΦ /ŀǇƛƭŀǘƻΣ WΦ bΦΤ  tƘƛƭƛǇǇƛΣ {Φ ±ΦΤ  wŜŀǊŘƻƴΣ ¢ΦΤ  aŎ/ƻƴƴŜƭƭΣ !ΦΤ  hƭƛǾŜǊΣ 5Φ 

/ΦΤ  ²ŀǊǊŜƴΣ !ΦΤ  !ŘŀƳǎΣ WΦ {ΦΤ  ²ǳΣ /ΦΤ tŜǊŜȊΣ [Φ WΦΣ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ƴƻǾŜƭ 

ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ƴƻƴπƴŀǘǳǊŀƭ ǘǊƛŀǊȅƭ ŀƎƻƴƛǎǘǎ ŀƴŘ ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ tǎŜǳŘƻƳƻƴŀǎ 

ŀŜǊǳƎƛƴƻǎŀ [ŀǎw ǉǳƻǊǳƳ ǎŜƴǎƛƴƎ ǊŜŎŜǇǘƻǊΦ .ƛƻƻǊƎΦ aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлмтΣ нр όмύΣ 

мроπмсрΦ 

мтнΦ !ƘƳŜŘΣ aΦΤ  wƻƻƴŜȅΣ 5ΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  /ŀǎŜȅΣ WΦΤ  hϥ{ƘŜŀΣ YΦΤ 

¢ǿŀƳƭŜȅΣ .ΦΣ ¢ǳƴƛƴƎ ǘƘŜ wŜŀŎǝƻƴ tŀǘƘǿŀȅǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπ{ŎƘƛũ .ŀǎŜǎΥ 

wƻǳǘŜǎ ǘƻ bƻǾŜƭ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлмфΣ пу όплύΣ мрнуоπ

мрнуфΦ 

мтоΦ wŀƧŀΣ tΦ aΦ ±ΦΤ .ŀǊǊƻƴΣ !Φ wΦ baw {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ {ŜǇǘŜƳōŜǊ 

нлнпύΦ 
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мтпΦ [ƛǳΣ ·Φ Lw {ǇŜŎǘǊǳƳ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ !ōǎƻǊǇǝƻƴ .ŀƴŘǎΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ 

{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнпύΦ 

мтрΦ aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  aŎDƛƴƭŜȅΣ WΦΤ  bƛΣ YΦΤ  hϥ/ƻƴƴƻǊΣ aΦΤ  YŀǾŀƴŀƎƘΣ YΦΤ  

aŎYŜŜΣ ±ΦΤ  /ƻƭƭŜǊŀƴΣ WΦΤ  5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ  DŀǘƘŜǊƎƻƻŘΣ bΦΤ  .ŀǊǊƻƴΣ bΦΤ  

tǊƛǎŜŎŀǊǳΣ !ΦΤ YŜƭƭŜǧΣ !ΦΣ ! bŜǿ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜςƻȄŀȊƛƴŜ [ƛƎŀƴŘΥ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ 

/ƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ !ȅǇƛŎŀƭ 5b! .ƴŘƛƴƎ LǘŜǊŀŎǝƻƴΦ /ƘŜƳΦ /ƻƳƳǳƴΦ 

нлмоΣ пф όноύΣ нопмπнопоΦ 

мтсΦ !ƘƳŜŘΣ aΦΤ  ²ŀǊŘΣ {ΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  YŀǾŀƴŀƎƘΣ YΦΤ  IŜŀƴŜȅΣ CΦΤ  

5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ  ¢ǿŀƳƭŜȅΣ .ΦΤ wƻƻƴŜȅΣ 5ΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ 

tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ !ƎόLύΣ aƴόLLύ ŀƴŘ /ǳόLLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ŀǎ !ƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ !ƎŜƴǘǎΦ .ƛƻaŜǘŀƭǎ нлннΣ ор όмύΣ мтоπ

мурΦ 

мттΦ ±ŀƭƪƽΣ YΦ [ΦΣ /ƘŀǇǘŜǊ мо π !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ It[/ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘȅǎƛŎƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ōƛƻƳƛƳŜǝŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ǘƻ ƳƻŘŜƭ 

ƛƴ ǾƛǾƻ ŘǊǳƎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƛƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻŦ ŜŀǊƭȅ ŘǊǳƎ ŘƛǎŎƻǾŜǊȅΦ Lƴ IŀƴŘōΦ !ƴŀƭΦ 

{ŜǇΦΣ ±ŀƭƪƽΣ YΦ ƭΦΣ 9ŘΦ 9ƭǎŜǾƛŜǊ {ŎƛŜƴŎŜ .Φ±ΦΥ нлнлΤ ±ƻƭΦ уΣ ǇǇ сстπтруΦ 

мтуΦ [ŀǳΣ 9ΦΣ р π tǊŜŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴ {ǘǳŘƛŜǎΦ Lƴ {ŜǇŀǊŀǝƻƴ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ !ƘǳƧŀΣ {ΦΤ {ŎȅǇƛƴǎƪƛΣ {ΦΣ 9ŘǎΦ !ŎŀŘŜƳƛŎ tǊŜǎǎΥ нллмΤ ±ƻƭΦ оΣ ǇǇ 

мтоπнооΦ 

мтфΦ [/D/Σ ¦ƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ DǊŀŘƛŜƴǘ It[/Φ [/D/ нлмоΣ ом όтύΣ ртуΦ 

мулΦ [ƛΣ tΦ DΦΤ  ²ŀƴƎΣ vΦ [ΦΤ  [ƛΣ 5Φ {ΦΤ  CǳΣ CΦΤ vƛΣ DΦ /ΦΣ /Ǌȅǎǘŀƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻŦ 

ōƛǎόмΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπbΣb ύǎƛƭǾŜǊόLύ ƳƻƴƻƴƛǘǊŀǘŜΣ ώ!Ǝό/мнIуbнύнϐώbhоϐΦ 

½Φ YǊƛǎǘŀƭƭƻƎΦ нллсΣ ннм όоύΣ офмπофнΦ 

мумΦ Yŀƭƛƴƻǿǎƪŀπ[ƛǎΣ ¦ΦΤ  CŜƭŎȊŀƪΣ !ΦΤ  /ƘťŎƛƵǎƪŀΣ [ΦΤ  ½ŀǿŀŘȊƪŀΣ YΦΤ  tŀǘȅƴŀΣ 

9ΦΤ  [ƛǎƻǿǎƪŀΣ YΦΤ hŎƘƻŎƪƛΣ WΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǿŀǘŜǊπǎƻƭǳōƭŜ ǎƛƭǾŜǊόƛύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƻŦ ƳŜǘǊƻƴƛŘŀȊƻƭŜ ŘǊǳƎ ŀƴŘ 

ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŎƻǳƴǘŜǊπƛƻƴǎΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлмрΣ пп όмтύΣ умтуπумуфΦ 

мунΦ {ŀǾƛŏΣ bΦ 5ΦΤ  ±ƻƧƴƻǾƛŎΣ {ΦΤ  DƭƛǑƛŏΣ .Φ 7ΦΤ  /ǊƻŎƘŜǘΣ !ΦΤ  tŀǾƛŎΣ !ΦΤ  WŀƴƧƛŏΣ 

DΦ ±ΦΤ  tŜƪƳŜȊƻǾƛŏΣ aΦΤ  hǇǎŜƴƛŎŀΣ LΦ aΦΤ  CǊƻƳƳΣ YΦ aΦΤ  bƛƪƻŘƛƴƻǾƛŎπwǳƴƛŎΣ WΦΤ 

5ƧǳǊŀƴΣ aΦ LΦΣ aƻƴƻƴǳŎƭŜŀǊ ǎƛƭǾŜǊόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ мΣтπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŀǎ 

ǇƻǘŜƴǘ ƛƴƘƛōƛǘƻǊǎ ƻŦ /ŀƴŘƛŘŀ ƎǊƻǿǘƘΦ 9ǳǊΦ WΦ aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлмуΣ мрсΣ тслπттоΦ 
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муоΦ [ŜǿƛǎΣ 5Φ [ΦΤ  9ǎǘŜǎΣ 9Φ 5ΦΤ IƻŘƎǎƻƴΣ 5Φ WΦΣ ¢ƘŜ ƛƴŦǊŀǊŜŘ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜǎΦ WΦ aƻƭΦ {ǘǊǳŎǘΦ мфтрΣ р όмύΣ стπтпΦ 

мупΦ {ŎƘƛƭǘΣ !Φ !ΦΤ ¢ŀȅƭƻǊΣ wΦ /ΦΣ LƴŦǊŀπǊŜŘ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ мΥмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ 

ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊƻŎƪ ǎŀƭǘ ǊŜƎƛƻƴ ōŜƭƻǿ нллл ŎƳҍмΦ WΦ LƴƻǊƎΦ bǳŎƭΦ 

/ƘŜƳΦ мфрфΣ ф όоύΣ нммπннмΦ 

мурΦ YǊƛǎƘƴŀƳǳǊǘƘȅΣ {Φ {ΦΤ {ƻǳƴŘŀǊŀǊŀƧŀƴΣ {ΦΣ hπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ 

ƻŦ ǊŀǊŜπŜŀǊǘƘ ǇŜǊŎƘƭƻǊŀǘŜǎΦ ½Φ ŦǳǊ !ƴƻǊƎΦ !ƭƭƎΦ /ƘŜƳΦ мфссΣ опу όрπсύΣ олфπ

омнΦ 

мусΦ {ƘŀƘŀōŀŘƛΣ bΦΤ  YŀǎƘŀƴƛŀƴΣ {ΦΤ !ƘƳŀŘƛǇƻǳǊΣ ½ΦΣ 5b! .ƛƴŘƛƴƎ ŀƴŘ DŜƭ 

9ƭŜŎǘǊƻǇƘƻǊŜǎƛǎ {ǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ŀ bŜǿ {ƛƭǾŜǊόLύ /ƻƳǇƭŜȄ /ƻƴǘŀƛƴƛƴƎ нΣфπ5ƛƳŜǘƘȅƭπ

мΣмлπtƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ [ƛƎŀƴŘǎΦ 5b! /Ŝƭƭ .ƛƻƭΦ нлмлΣ ол όоύΣ мутπмфпΦ 

мутΦ DƛƭΣ ±Φ aΦ {ΦΤ hƭƛǾŜƛǊŀΣ bΦ /ΦΣ hƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ƻŦ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ 

ǾŀǊƛŀǝƻƴǎΦ WΦ /ƘŜƳΦ 9ŘǳŎΦ мффлΣ ст όсύΣ птоΦ 

мууΦ IǳŀƴƎΣ aΦΤ  /ƻǊōƛƴΣ WΦ wΦΤ  5ƻƭŀƴΣ bΦ {ΦΤ  CǊȅΣ /Φ DΦΤ  ±ƛƴƻƪǳǊΣ !Φ LΦΤ  

DǳȊŜƛΣ LΦ !ΦΤ {ŎƘƻƳŀƪŜǊΣ WΦ aΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ±ŀǊƛŀōƭŜπ

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ baw {ǘǳŘƛŜǎ ƻŦ {ƛƭǾŜǊόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŦƻǊ {ŜƭŜŎǝǾŜ bƛǘǊŜƴŜ 

¢ǊŀƴǎŦŜǊΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳ нлмтΣ рс όммύΣ стнрπстооΦ 

муфΦ !ǿŀƴΣ !ΦΤ  ¢ǊǳƻƴƎΣ IΦΤ [ŀƴŎŀǎƘƛǊŜΣ wΦ WΦ /Ǌȅǎǘŀƭ CƛŜƭŘ ¢ƘŜƻǊȅΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ 

{ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнпύΦ 

мфлΦ {ƛŘŀƳōŀǊŀƳΣ tΦΤ /ƻƭƭŜǊŀƴΣ WΦΣ 9ǾŀƭǳŀǝƴƎ ǘƘŜ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ŀƴŘ 

ǊŜŀƭπǝƳŜ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŜȄǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀǊ ōƛƻπǎǇŜŎƛŀǝƻƴ ƻŦ ōƛǎ όмΣмлπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜύ ǎƛƭǾŜǊ όLύ ŀŎŜǘŀǘŜ ƳƻƴƻƘȅŘǊŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ !рпф ƭǳƴƎ 

ŎŀƴŎŜǊ ŎŜƭƭǎΦ .ƛƻǎŜƴǎ .ƛƻŜƭŜŎǘǊƻƴ нлнмΣ мтрΣ ммнутсΦ 

мфмΦ DǊŀƘŀƳΣ YΦ 5ȅƴŀƳƛŎ bawΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнпύΦ 

мфнΦ {ŎƘŀƭƭŜǊΣ /Φ /ƘŜƭŀǝƻƴΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнпύΦ 

мфоΦ tǊŀōƘǳΣ 5Φ 5ΦΤ  YǳƳŀǊΣ bΦ {Φ {ΦΤ  {ƛǾŀŘŀǎΣ !Φ tΦΤ  ±ŀǊƎƘŜǎŜΣ {ΦΤ 5ŀǎΣ {ΦΣ 

¢ǊƛƎƻƴŀƭ мΣоΣпπhȄŀŘƛŀȊƻƭŜπ.ŀǎŜŘ .ƭǳŜ 9ƳƛǩƴƎ [ƛǉǳƛŘ /Ǌȅǎǘŀƭǎ ŀƴŘ DŜƭǎΦ WΦ 

tƘȅǎΦ /ƘŜƳΦ . нлмнΣ ммс όпоύΣ молтмπмолулΦ 

мфпΦ wƻŘǊƝƎǳŜȊπ!ǊƛŀǎΣ wΦ WΦΤ  DǳŀŎƘƛπ#ƭǾŀǊŜȊΣ .Φ hΦΤ  aƻƴǘŀƭǾƻπ±ƛǾŜǊƻΣ 5Φ 9ΦΤ 

aŀŎƘŀŘƻΣ !ΦΣ [ŀŎǘƻōŀŎƛƭƭƛ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ /ŀƴŘƛŘŀ ŀƭōƛŎŀƴǎ ƛƴƘƛōƛǝƻƴ ƻƴ 

ƛƴƛǝŀƭ ŀŘƘŜǎƛƻƴ ŀǎǎŀȅǎΥ ŀ ǇǊƻōƛƻǝŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ .a/ wŜǎΦ bƻǘŜǎ нлннΣ мр όмύΣ 

нофΦ 
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мфрΦ YƭŜǇǎŜǊΣ aΦ 9ΦΤ  9ǊƴǎǘΣ 9Φ WΦΤ  9ǊƴǎǘΣ aΦ 9ΦΤ tŦŀƭƭŜǊΣ aΦ !ΦΣ DǊƻǿǘƘ 

ƳŜŘƛǳƳ ŜũŜŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ [¸ олооссΦ 5ƛŀƎƴ aƛŎǊƻōƛƻƭ LƴŦŜŎǘ 

5ƛǎ мффтΣ нф όпύΣ ннтπомΦ 

мфсΦ aǸƭƭŜǊΣ CΦ aΦ /ΦΤ  YǳǊȊŀƛΣ hΦΤ  IŀŎƪŜǊΣ WΦΤ  CǊƻǎŎƘΣ aΦΤ aǸƘƭǎŎƘƭŜƎŜƭΣ CΦΣ 

9ũŜŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƳŜŘƛǳƳ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƳƛŎŀŦǳƴƎƛƴ 

όCYπпсоύ ŀƎŀƛƴǎǘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƛǎƻƭŀǘŜǎ ƻŦ /ŀƴŘƛŘŀ ŘǳōƭƛƴƛŜƴǎƛǎΦ WΦ !ƴǝƳƛŎǊƻōΦ 

/ƘŜƳƻǘƘŜǊΦ нллмΣ пу όрύΣ тмоπтмрΦ 

мфтΦ IƻŜǇǊƛŎƘΣ tΦ 5ΦΤ IǳǎǘƻƴΣ !Φ /ΦΣ 9ũŜŎǘ ƻŦ ŎǳƭǘǳǊŜ ƳŜŘƛŀ ƻƴ ǘƘŜ 

ŀƴǝŦǳƴƎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƳƛŎƻƴŀȊƻƭŜ ŀƴŘ ŀƳǇƘƻǘŜǊƛŎƛƴ . ƳŜǘƘȅƭ ŜǎǘŜǊΦ WΦ LƴŦŜŎǘΦ 

5ƛǎΦ мфтсΣ моп όпύΣ оосπпмΦ 

мфуΦ ²ŜŜǊŀǎŜƪŜǊŀΣ aΦ aΦΤ  ²ƛƧŜǎƛƴƎƘŜΣ DΦ YΦΤ  WŀȅŀǊŀǘƘƴŀΣ ¢Φ !ΦΤ  

DǳƴŀǎŜƪŀǊŀΣ /Φ tΦΤ  CŜǊƴŀƴŘƻΣ bΦΤ  YƻǧŜƎƻŘŀΣ bΦΤ {ŀƳŀǊŀƴŀȅŀƪŜΣ [Φ tΦΣ /ǳƭǘǳǊŜ 

ƳŜŘƛŀ ǇǊƻŦƻǳƴŘƭȅ ŀũŜŎǘ /ŀƴŘƛŘŀ ŀƭōƛŎŀƴǎ ŀƴŘ /ŀƴŘƛŘŀ ǘǊƻǇƛŎŀƭƛǎ ƎǊƻǿǘƘΣ 

ŀŘƘŜǎƛƻƴ ŀƴŘ ōƛƻŬƭƳ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ aŜƳΦ LƴǎǘΦ hǎǿŀƭŘƻΦ /ǊǳȊΦ нлмсΣ ммм 

όммύΣ сфтπтлнΦ 

мффΦ bƎǳȅŜƴΣ aΦ IΦΤ ¸ǳ /ƘǊƛǎǝƴŜΣ ¸ΦΣ LƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ LƴŎǳōŀǝƻƴ ¢ƛƳŜΣ 

LƴƻŎǳƭǳƳ {ƛȊŜΣ ŀƴŘ DƭǳŎƻǎŜ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎ ƻƴ {ǇŜŎǘǊƻǇƘƻǘƻƳŜǘǊƛŎ 9ƴŘǇƻƛƴǘ 

5ŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴǎ ŦƻǊ !ƳǇƘƻǘŜǊƛŎƛƴ .Σ CƭǳŎƻƴŀȊƻƭŜΣ ŀƴŘ LǘǊŀŎƻƴŀȊƻƭŜΦ WΦ /ƭƛƴΦ 

aƛŎǊƻōƛƻƭΦ мфффΣ от όмύΣ мпмπмпрΦ 

нллΦ /ƻƳōŜǎΣ WΦΤ  LƳŀǘƻǳƪŜƴŜΣ bΦΤ  /ƻǳǾǊŜǳǊΣ WΦΤ  DƻŘƻƴΣ .ΦΤ  CƻƧŎƛƪΣ /ΦΤ  

!ƭƭŀƛǎΣ CΦΤ [ƻǇŜȊΣ aΦΣ !ƴ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ǎŜƳƛπŘŜŬƴŜŘ ƳŜŘƛǳƳ ŦƻǊ ǇπŎƻǳƳŀǊƛŎ ŀŎƛŘ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŜȄǘǊŀŎǝǾŜ ŦŜǊƳŜƴǘŀǝƻƴΦ tǊƻŎŜǎǎ .ƛƻŎƘŜƳΦ нлннΣ мннΣ ортπоснΦ 

нлмΦ IƛǘƪƻǾŀΣ IΦ ¸ΦΤ  DŜƻǊƎƛŜǾŀΣ 5Φ {ΦΤ  IǊƛǎǘƻǾŀΣ tΦ aΦΤ {ǊŜŘƪƻǾŀΣ aΦ tΦΣ 

!ƴǝŦǳƴƎŀƭ {ǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ƻŦ /ŀƴŘƛŘŀ ŀƭōƛŎŀƴǎ LǎƻƭŀǘŜǎ ŀǘ ŀ ¢ŜǊǝŀǊȅ /ŀǊŜ 

IƻǎǇƛǘŀƭ ƛƴ .ǳƭƎŀǊƛŀΦ WǳƴŘƛǎƘŀǇǳǊ WΦ aƛŎǊƻōƛƻƭ нлмфΣ мн όтύΦ 

нлнΦ WŀŎƻōǎŜƴΣ LΦ 5ΦΣ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ŀǎ ŀ ƳƻŘŜƭ Ƙƻǎǘ ǘƻ ǎǘǳŘȅ ǾƛǊǳƭŜƴŎŜ 

ƻŦ /ŀƴŘƛŘŀΦ ±ƛǊǳƭŜƴŎŜ нлмпΣ р όнύΣ нотπфΦ 

нлоΦ [ƛΣ 5Φπ5ΦΤ  5ŜƴƎΣ [ΦΤ  IǳΣ DΦπIΦΤ  ½ƘŀƻΣ [Φπ·ΦΤ  IǳΣ 5Φπ5ΦΤ  WƛŀƴƎΣ ¸Φπ̧ΦΤ 

²ŀƴƎΣ ¸ΦΣ ¦ǎƛƴƎ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀπ/ŀƴŘƛŘŀ ŀƭōƛŎŀƴǎ LƴŦŜŎǝƻƴ aƻŘŜƭ ǘƻ 

9ǾŀƭǳŀǘŜ !ƴǝŦǳƴƎŀƭ !ƎŜƴǘǎΦ .ƛƻƭΦ tƘŀǊƳΦ .ǳƭƭΦ нлмоΣ ос όфύΣ мпунπмпутΦ 
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нлпΦ ¢ǎŀƛΣ /Φ WΦπ̧ΦΤ  [ƻƘΣ WΦ aΦ {ΦΤ tǊƻƊΣ ¢ΦΣ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ƛƴŦŜŎǝƻƴ 

ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ŀƴŘ ŦƻǊ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŘǊǳƎ ǘŜǎǝƴƎΦ 

±ƛǊǳƭŜƴŎŜ нлмсΣ т όоύΣ нмпπннфΦ 

нлрΦ YŀǾŀƴŀƎƘΣ YΦΤ {ƘŜŜƘŀƴΣ DΦ ¢ƘŜ ¦ǎŜ ƻŦ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ [ŀǊǾŀŜ ǘƻ 

LŘŜƴǝŦȅ bƻǾŜƭ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ !ƎŜƴǘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ CǳƴƎŀƭ {ǇŜŎƛŜǎ ƻŦ aŜŘƛŎŀƭ 

LƴǘŜǊŜǎǘ WΦ CǳƴƎƛ ώhƴƭƛƴŜϐΣ нлмуΦ 

нлсΦ {ŜƴƛƻǊΣ bΦ WΦΤ ¢ƛǘōŀƭƭΣ wΦ ²ΦΣ Lǎƻƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǇǊƛƳŀǊȅ ŎǳƭǘǳǊŜ ƻŦ DŀƭƭŜǊƛŀ 

ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ƘŜƳƻŎȅǘŜǎ ŦƻǊ ƛƴŦŜŎǝƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎΦ CмлллwŜǎΦ нлнлΣ фΣ мофнΦ 

нлтΦ ±ŜǊǘȅǇƻǊƻƪƘΣ [ΦΤ ²ƻƧŘŀΣ LΦΣ LƳƳǳƴŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ 

ŀƊŜǊ ƛƴƧŜŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ƴƻƴπƭŜǘƘŀƭ ŀƴŘ ƭŜǘƘŀƭ ŘƻǎŀƎŜǎ ƻŦ /ŀƴŘƛŘŀ ŀƭōƛŎŀƴǎΦ WΦ 

LƴǾŜǊǘŜōǊΦ tŀǘƘƻƭΦ нлнлΣ мтлΣ млтонтΦ 

нлуΦ ¸ŀƴƎΣ IΦπCΦΤ  tŀƴΣ !ΦπWΦΤ  IǳΣ [ΦπCΦΤ  [ƛǳΣ ¸Φπ̧ΦΤ  /ƘŜƴƎΣ WΦΤ  ¸ŜΣ ¸ΦΤ [ƛΣ WΦπ.ΦΣ 

DŀƭƭŜǊƛŀ ƳŜƭƭƻƴŜƭƭŀ ŀǎ ŀƴ ƛƴ ǾƛǾƻ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜŶŎŀŎȅ ƻŦ 

ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ 9ƴǘŜǊƻōŀŎǘŜǊ ŎƭƻŀŎŀŜ ƛƴŦŜŎǝƻƴΦ WΦ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ 

LƳƳǳƴƻƭΦ LƴŦŜŎǘΦ нлмтΣ рл όмύΣ ррπсмΦ 

нлфΦ [ŜŜΣ [Φ /Φπ/ΦΤ  [ŜǳƴƎΣ YΦπYΦΤ [ƻΣ YΦ YΦπ²ΦΣ wŜŎŜƴǘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ǊƘŜƴƛǳƳόƛύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǇƻƭȅǇȅǊƛŘƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ ŎŜƭƭǳƭŀǊ 

ƛƳŀƎƛƴƎ ǊŜŀƎŜƴǘǎΣ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŘǊǳƎǎΣ ŀƴŘ ŀƴǝōŀŎǘŜǊƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ 

нлмтΣ пс όптύΣ мсортπмсоулΦ 

нмлΦ YƻƳǊŜŘŘȅΣ ±ΦΤ  9ƴǎȊΣ YΦΤ  bƎǳȅŜƴΣ IΦΤ  wƛƭƭŜƳŀΣ 5Φ tΦΤ aƻƻǊŜΣ /Φ 9ΦΣ 

5ŜǎƛƎƴΣ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ мΣмлπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ WΦ aƻƭΦ {ǘǊǳŎǘΦ нлнмΣ мнноΣ мнутофΦ 

нммΦ {ƘŀƪŜǊƛΣ WΦΤ  CŀǊǊƻƪƘǇƻǳǊΣ IΦΤ  IŀŘŀŘȊŀŘŜƘΣ IΦΤ WƻǎƘŀƎƘŀƴƛΣ aΦΣ 

tƘƻǘƻǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ /hн ǘƻ /h ōȅ ŀ ƳƻƴƻƴǳŎƭŜŀǊ wŜόƛύ ŎƻƳǇƭŜȄ ŀƴŘ 5C¢ 

ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘƻǘƻŎŀǘŀƭȅǝŎ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΦ w{/ !ŘǾΦ нлмрΣ р όрмύΣ пммнрπ

пммопΦ 

нмнΦ wŀƴŀǎƛƴƎƘŜΣ YΦΤ  IŀƴŘǳƴƴŜǩΣ {ΦΤ  tŜǊŜǊŀΣ LΦ /ΦΤ tŜǊŜǊŀΣ ¢ΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ 

ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ǊƘŜƴƛǳƳόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ƛƳŀƎƛƴƎ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ /ƘŜƳΦ /ŜƴǘΦ WΦ нлмсΣ мл όмύΣ тмΦ 

нмоΦ IŜǊƴłƴŘŜȊ aŜƧƝŀǎΣ #Φ 5ΦΤ  tƻƛǊƻǘΣ !ΦΤ  wƳƛƭƛΣ aΦΤ  [ŜȅƎǳŜΣ bΦΤ  ²ƻƭũΣ aΦΤ  

{ŀũƻƴπaŜǊŎŜǊƻƴΣ bΦΤ  .ŜƴƻƛǎǘΣ 9ΦΤ CŜǊȅπCƻǊƎǳŜǎΣ {ΦΣ 9ŶŎƛŜƴǘ ǇƘƻǘƻǊŜƭŜŀǎŜ ƻŦ 

ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ŦǊƻƳ ŀ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǊƘŜƴƛǳƳόƛύ ŎƻƳǇƭŜȄ 



 

нпф 
 

ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǇȅǊƛŘȅƭπмΣнΣпπǘǊƛŀȊƻƭŜ ŀƴŘ ǇƘƻǎǇƘƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ 

нлнмΣ рл όпύΣ момоπмоноΦ 

нмпΦ [ƛŜǿΣ IΦ {ΦΤ  aŀƛΣ /Φ ²ΦΤ  ½ǳƭƪŜŦŜƭƛΣ aΦΤ  aŀŘƘŜǎǿŀǊŀƴΣ ¢ΦΤ  YƛŜǿΣ [Φ ±ΦΤ  

5ŜƭǎǳŎΣ bΦΤ [ƻǿΣ aΦ [ΦΣ wŜŎŜƴǘ 9ƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ wƘŜƴƛǳƳόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ tƘƻǘƻǎŜƴǎƛǝǎŜǊǎ ŦƻǊ /ŀƴŎŜǊ ¢ƘŜǊŀǇȅΦ aƻƭŜŎǳƭŜǎ нлнлΣ нр όмуύΦ 

нмрΦ !ƴƻƴȅƳƻǳǎ 9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ¢Ǌŀƴǎƛǝƻƴǎ ŀƴŘ [ǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ 

bƻǾŜƳōŜǊ нлнпύΦ 

нмсΦ IƛƎƎƛƴǎΣ .ΦΤ  5ŜDǊŀũΣ .Φ !ΦΤ 5ŜƳŀǎΣ WΦ bΦΣ [ǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ¢Ǌŀƴǎƛǝƻƴ 

aŜǘŀƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ {ŜƴǎƻǊǎΥ  {ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ 9ũŜŎǘǎ ƻƴ ǇI wŜǎǇƻƴǎŜΦ LƴƻǊƎΦ 

/ƘŜƳ нллрΣ пп όмфύΣ ссснπсссфΦ 

нмтΦ YƻƳǊŜŘŘȅΣ ±ΦΤ  9ƴǎȊΣ YΦΤ  bƎǳȅŜƴΣ IΦΤ tŀǳƭ wƛƭƭŜƳŀΣ 5ΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǊƘŜƴƛǳƳόLύ пΣпπŘƛŎŀǊōƻȄȅπнΣнπōƛǇȅǊƛŘƛƴŜ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŦƻǊ ǎƻƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴΦ LƴƻǊƎŀƴƛŎŀ /ƘƛƳΦ !Ŏǘŀ нлнлΣ рммΣ 

ммфумрΦ 

нмуΦ ²ǊƛƎƘǘΣ aΦ !ΦΤ ²ǊƛƎƘǘΣ WΦ !ΦΣ tƘƻǘƻ/hwaǎΥ /h ǊŜƭŜŀǎŜ ƳƻǾŜǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 

ǾƛǎƛōƭŜΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлмсΣ пр όмсύΣ сулмπсуммΦ 

нмфΦ 9ǾŀƴǎΣ /ΦΤ  !ƘƳŜŘΣ aΦΤ  .ŜƛǊƴŜΣ 5Φ CΦΤ  aŎ/ŀƴƴΣ aΦΤ  YŀǾŀƴŀƎƘΣ YΦΤ  

5ŜǾŜǊŜǳȄΣ aΦΤ  wƻƻƴŜȅΣ 5ΦΤ IŜŀƴŜȅΣ CΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴΣ ŀƴŘ 

ǎƻƭǳǝƻƴ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŦ !ƎόLύ ōƛǎόǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπƻȄŀȊƛƴŜύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ŀƎŀƛƴǎǘ ǘƘŜ ǇŀǘƘƻƎŜƴƛŎ ȅŜŀǎǘ /ŀƴŘƛŘŀ 

ŀƭōƛŎŀƴǎΦ .ƛƻaŜǘŀƭǎ нлноΦ 

ннлΦ 5ŜƭŦƻǳǊƴŜΣ 9ΦΤ  YƛǎǎΣ wΦΤ  [Ŝ /ƻǊǊŜΣ [ΦΤ  5ǳƧƻƭǎΣ CΦΤ  .ŀǎǝŘŜΣ WΦΤ  /ƻƭƭƛƎƴƻƴΣ 

CΦΤ  [ŜǎǳǊΣ .ΦΤ  CǊȅŘƳŀƴΣ !ΦΤ 5ŀǊǊƻΣ CΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ŀƴǝǘǳƳƻǊ ŀŎǝǾƛǘȅ 

ƻŦ ǊƛƴƎ / ŀƴŘ 5πǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴπтπƻƴŜ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎΣ ŀƴŀƭƻƎǳŜǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ǇȅǊƛŘƻŀŎǊƛŘƛƴŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎ ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴ ŀƴŘ ƳŜǊƛŘƛƴŜΦ .ƛƻƻǊƎΦ aŜŘΦ 

/ƘŜƳΦ нллпΣ мн όмрύΣ офутπоффпΦ 

ннмΦ CǊŀȅƴŜΣ [ΦΤ  5ŀǎΣ bΦΤ  tŀǳƭΣ !ΦΤ  !ƳƛǊƧŀƭŀȅŜǊΣ {ΦΤ  .ǳƳŀΣ ²Φ WΦΤ  

²ƻǳǘŜǊǎŜƴΣ {ΦΤ  [ƻƴƎΣ /ΦΤ  ±ƻǎΣ WΦ DΦΤ tǊȅŎŜΣ aΦ ¢ΦΣ tƘƻǘƻπ ŀƴŘ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ 

tǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ŀ /hн wŜŘǳŎƛƴƎ wǳǘƘŜƴƛǳƳςwƘŜƴƛǳƳ vǳŀǘŜǊǇȅǊƛŘƛƴŜπ.ŀǎŜŘ 

/ŀǘŀƭȅǎǘΦ /ƘŜƳtƘƻǘƻ/ƘŜƳ нлмуΣ н όоύΣ оноπоомΦ 

нннΦ IŜǊǊƛŎƪΣ wΦΤ  ²ǊƻƴŀΣ LΦΤ  aŎaƛŎƪŜƴΣ bΦΤ  WƻƴŜǎΣ DΦΤ  ½ƛŜƎƭŜǊΣ /ΦΤ {ƘŀǿΣ WΦΣ 

tǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǊƘŜƴƛǳƳόLύ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ ǿƛǘƘ ŀƳƛƴƻ ŜǎǘŜǊ 



 

нрл 
 

ŘŜǊƛǾŀǝȊŜŘ ŘƛƛƳƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎΦ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ƻŦ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜΦ /Ǌȅǎǘŀƭ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻŦ wŜό/hύόоύ/ƭόǇȅŎŀπōŜǘŀπ!ƭ!πh9ǘύ ŀƴŘ wŜό/hύόоύ/ƭόǇȅŎŀπ[π

!ǎǇόhaŜύπhaŜύΦ WΦ hǊƎŀƴƻƳŜǘΦ /ƘŜƳΦ нллпΣ суфΣ пупуπпуррΦ 

нноΦ {ǳłǊŜȊπhǊǝȊΣ DΦ !ΦΤ  IŜǊƴłƴŘŜȊπ/ƻǊǊŜŀΣ wΦΤ  aƻǊŀƭŜǎπaƻǊŜƴƻΣ aΦ 5ΦΤ  

¢ƻǎŎŀƴƻΣ wΦ !ΦΤ  wŀƳƛǊŜȊπ!ǇŀƴΣ aΦ ¢ΦΤ  IŜǊƴŀƴŘŜȊπDŀǊŎƛŀΣ !ΦΤ  !ƳŞȊǉǳƛǘŀπ

±ŀƭŜƴŎƛŀΣ aΦΤ !ǊŀƛȊŀπhƭƛǾŜǊŀΣ 5ΦΣ 5ƛŀǎǘŜǊŜƻƳŜǊƛŎ {ŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ /ƘƛǊŀƭ ŦŀŎπ

¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭόƛƳƛƴƻǇȅǊƛŘƛƴŜύ wƘŜƴƛǳƳόLύ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ ¢ƘŜƛǊ /ȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ 

{ǘǳŘƛŜǎΥ !ǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻǿŀǊŘ ŀƴ !Ŏǝƻƴ aŜŎƘŀƴƛǎƳ ŀƎŀƛƴǎǘ DƭƛƻōƭŀǎǘƻƳŀΦ WΦ 

aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлннΣ ср όмоύΣ фнумπфнфпΦ 

ннпΦ YŀƭȅŀƴŀǎǳƴŘŀǊŀƳΣ YΦΣ [ǳƳƛƴŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜŘƻȄ ǊŜŀŎǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ƳŜǘŀƭπǘƻπƭƛƎŀƴŘ ŎƘŀǊƎŜπǘǊŀƴǎŦŜǊ ŜȄŎƛǘŜŘ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭŎƘƭƻǊƻπ

όǇƻƭȅǇȅǊƛŘȅƭύǊƘŜƴƛǳƳόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ WΦ /ƘŜƳΦ {ƻŎΦΣ CŀǊŀŘŀȅ ¢ǊŀƴǎΦ н мфусΣ ун 

όмнύΣ нплмπнпмрΦ 

ннрΦ bƎΣ /ΦπhΦΤ  [ŀƛΣ {Φπ²ΦΤ  CŜƴƎΣ IΦΤ  ¸ƛǳΣ {ΦπaΦΤ YƻΣ /Φπ/ΦΣ [ǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ 

ǊƘŜƴƛǳƳόƛύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ŀŎŜǘȅƭŀƳƛƴƻπ ŀƴŘ ǘǊƛƅǳƻǊƻŀŎŜǘȅƭŀƳƛƴƻπ

ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘǎΥ !ƴƛƻƴπǎŜƴǎƛƴƎ ǎǘǳŘȅΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлммΣ 

пл όофύΣ мллнлπмллнуΦ 

ннсΦ ¸ŀƳΣ ±Φ ²Φ ²ΦΤ  ²ƻƴƎΣ YΦ aΦ /ΦΤ  /ƘƻƴƎΣ {Φ IΦ CΦΤ  [ŀǳΣ ±Φ /Φ ¸ΦΤ  [ŀƳΣ {Φ 

/Φ CΦΤ  ½ƘŀƴƎΣ [ΦΤ /ƘŜǳƴƎΣ YΦ YΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ŀƴŘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ƭǳƳƛƴŜǎŎŜƴǘ ǊƘŜƴƛǳƳόLύ Ƴƻƴƻȅƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 

ƘƻƳƻπ ŀƴŘ ƘŜǘŜǊƻπƳŜǘŀƭƭƛŎ ōƛƴǳŎƭŜŀǊ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ WΦ hǊƎŀƴƻƳŜǘΦ /ƘŜƳΦ нллоΣ 

стл όмπнύΣ нлрπннлΦ 

ннтΦ aŀǊƛƴƛΣ !ΦΤ  aǳƷƻȊπ[ƻǎŀΣ !ΦΤ  .ƛŀƴŎŀǊŘƛΣ !ΦΤ aŜƴƴǳŎŎƛΣ .ΦΣ ²Ƙŀǘ ƛǎ 

{ƻƭǾŀǘƻŎƘǊƻƳƛǎƳΚ WΦ tƘȅǎΦ /ƘŜƳΦ . нлмлΣ ммп όрмύΣ мтмнуπмтморΦ 

ннуΦ 5ƻŘǎǿƻǊǘƘΣ 9Φ {ΦΤ  IŀǎŜƎŀǿŀΣ aΦΤ  .ǊƛŘƎŜΣ aΦΤ [ƛƴŜǊǘΣ ²ΦΣ нΦнт π 

{ƻƭǾŀǘƻŎƘǊƻƳƛǎƳΦ Lƴ /ƻƳǇΦ /ƻƻǊŘΦ /ƘŜƳΦ LLΣ aŎ/ƭŜǾŜǊǘȅΣ WΦ !ΦΤ aŜȅŜǊΣ ¢Φ WΦΣ 

9ŘǎΦ tŜǊƎŀƳƻƴΥ hȄŦƻǊŘΣ нллоΤ ǇǇ ормπосрΦ 

ннфΦ aŀƴǳǘŀΣ 5Φ aΦΤ [ŜŜǎΣ !Φ WΦΣ {ƻƭǾŀǘƻŎƘǊƻƳƛǎƳ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘŀƭ ǘƻ ƭƛƎŀƴŘ 

ŎƘŀǊƎŜπǘǊŀƴǎŦŜǊ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴǎ ƻŦ ȊŜǊƻǾŀƭŜƴǘ ǘǳƴƎǎǘŜƴ ŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ LƴƻǊƎΦ 

/ƘŜƳ мфусΣ нр όмуύΣ онмнπонмуΦ 

нолΦ tŜƴƎΣ ¸Φπ·ΦΤ  ·ǳΣ 5ΦΤ  ²ŀƴƎΣ bΦΤ  ¢ŀƻΣ ¢ΦΤ  IǳΣ .ΦΤ IǳŀƴƎΣ ²ΦΣ 

/ƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ƻƴ ƛǎƻƳŜǊƛŎ мΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜ ŀǊƻƳŀǝŎ ƘŜǘŜǊƻŎȅŎƭƛŎ 



 

нрм 
 

ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎ ǿƛǘƘ ǘǊƛǇƘŜƴȅƭŀƳƛƴŜ ŀƴŘ ǘƘƛƻǇƘŜƴŜ ŘƻƴƻǊǎ ōŜŦƻǊŜ ŀƴŘ ŀƊŜǊ 

ǊƘŜƴƛǳƳόLύ ŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŀǝƻƴΦ ¢ŜǘǊŀƘŜŘǊƻƴ нлмсΣ тн όнпύΣ оппоπопроΦ 

номΦ tŀƭƛƻƴπDŀȊŘŀΣ WΦΤ  /ƘƻǊƻōŀΣ YΦΤ  tŜƴƪŀƭŀΣ aΦΤ  wŀǿƛŎƪŀΣ tΦΤ aŀŎƘǳǊŀΣ .ΦΣ 

CǳǊǘƘŜǊ LƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ LƳǇŀŎǘ ƻŦ [ƛƎŀƴŘπ[ƻŎŀƭƛȊŜŘ 9ȄŎƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ ƻƴ ǘƘŜ 

tƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎǎ ƻŦ tƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπ.ŀǎŜŘ wƘŜƴƛǳƳόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 

LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳ нлнпΣ со όнύΣ морсπмоссΦ 

нонΦ DƻƴœŀƭǾŜǎΣ aΦ wΦΤ CǊƛƴΣ YΦ tΦ aΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴΣ 

ǇƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǊƘŜƴƛǳƳόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

ŘƛƛƳƛƴŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ǘǊƛǇƘŜƴȅƭǇƘƻǎǇƘƛƴŜ ƭƛƎŀƴŘΦ tƻƭȅƘŜŘǊƻƴ нлмтΣ монΣ 

нлπнтΦ 

нооΦ hǊǎŀΣ 5Φ YΦΤ  IŀȅƴŜǎΣ DΦ YΦΤ  tǊŀƳŀƴƛƪΣ {Φ YΦΤ  LǿǳƴȊŜΣ aΦ hΦΤ  DǊŜŎƻΣ DΦ 

9ΦΤ  IƻΣ 5Φ aΦΤ  YǊŀǳǎŜΣ WΦ !ΦΤ  IƛƭƭΣ 5Φ !ΦΤ  ²ƛƭƭƛŀƳǎΣ wΦ WΦΤ aŀƴŘŀƭΣ {Φ YΦΣ ¢ƘŜ 

ƻƴŜπǇƻǘ ǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƅǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ 

ŎƘƭƻǊƻǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭόπhŘƛƛƳƛƴŜύǊƘŜƴƛǳƳόLύΣ ŦŀŎπό/hύоόπhŘƛƛƳƛƴŜύwŜ/ƭΣ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳΦ /ƻƳƳǳƴΦ нллуΣ мм όфύΣ млрпπмлрсΦ 

нопΦ /ƻƭƭŜǊȅΣ tΦΤ  5ŜǎƳŀŜƭŜΣ 5ΦΤ ±ƛƧŀȅƪǳƳŀǊΣ ±ΦΣ 5ŜǎƛƎƴ ƻŦ wƘŜƴƛǳƳ 

/ƻƳǇƻǳƴŘǎ ƛƴ ¢ŀǊƎŜǘŜŘ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ ¢ƘŜǊŀǇŜǳǝŎǎΦ /ǳǊǊΦ tƘŀǊƳΦ 5ŜǎΦ нлмфΣ нр 

όомύΣ оолсπооннΦ 

норΦ [ŀƪƻǿƛŎȊΣ WΦ wΦΣ tǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ƻŦ CƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ {ǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇȅΦ оǊŘ ŜŘƛǝƻƴ 

ŜŘΦΤ {ǇǊƛƴƎŜǊΥ нллсΦ 

носΦ bƎΣ /ΦπhΦΤ  [ƻΣ [Φ ¢Φπ[ΦΤ  bƎΣ {ΦπaΦΤ  YƻΣ /Φπ/ΦΤ ½ƘǳΣ bΦΣ ! bŜǿ /ƭŀǎǎ ƻŦ 

LǎƻŎȅŀƴƛŘŜπ/ƻƴǘŀƛƴƛƴƎ wƘŜƴƛǳƳόLύ .ƛǇȅǊƛŘȅƭ [ǳƳƛƴƻǇƘƻǊŜ ǿƛǘƘ wŜŀŘƛƭȅ 

¢ǳƴŀōƭŜ ŀƴŘ IƛƎƘƭȅ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ {ŜƴǎƛǝǾŜ 9ȄŎƛǘŜŘπ{ǘŀǘŜ tǊƻǇŜǊǝŜǎΦ LƴƻǊƎΦ 

/ƘŜƳ нллуΣ пт όмтύΣ тпптπтппфΦ 

нотΦ ²ŀƭƭŀŎŜΣ [ΦΤ wƛƭƭŜƳŀΣ 5Φ tΦΣ tƘƻǘƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ǊƘŜƴƛǳƳόLύ 

ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀƭƪȅƭπ ŀƴŘ ŀǊȅƭπǎǳōǎǝǘǳǘŜŘ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜǎ 

ŀǎ ƭƛƎŀƴŘǎΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳ мффоΣ он όмуύΣ оуосπоупоΦ 

ноуΦ ±ŀƴŜƪΣ ¢ΦΤ YƻƘƭƛΣ !Φ .ƛƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅΣ aȅƻƎƭƻōƛƴ όŀŎŎŜǎǎŜŘ hŎǘƻōŜǊ 

нлнпύΦ 

нофΦ !ǘƪƛƴΣ !Φ WΦΤ  [ȅƴŀƳΣ WΦ aΦΤ  aƻǳƭǘƻƴΣ .Φ 9ΦΤ  {ŀǿƭŜΣ tΦΤ  aƻǧŜǊƭƛƴƛΣ wΦΤ  

.ƻȅƭŜΣ bΦ aΦΤ  tǊȅŎŜΣ aΦ ¢ΦΤ CŀƛǊƭŀƳōΣ LΦ WΦ {ΦΣ aƻŘƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜƻȄȅπ

ƳȅƻƎƭƻōƛƴκŎŀǊōƻƴƳƻƴƻȄȅπƳȅƻƎƭƻōƛƴ ¦±πǾƛǎ !ǎǎŀȅ ŦƻǊ wŜƭƛŀōƭŜ 



 

нрн 
 

5ŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ /hπǊŜƭŜŀǎŜ wŀǘŜǎ ŦǊƻƳ hǊƎŀƴƻƳŜǘŀƭƭƛŎ /ŀǊōƻƴȅƭ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлммΣ пл όнмύΣ ртррπртсмΦ 

нплΦ /ŀǊƭǎǎƻƴΣ aΦ [Φ wΦΤ  YŀƴŀƎŀǊŀƧŀƴΣ {ΦΤ  .ǸƭƻǿΣ [ΦΤ ½ƘǳΣ [ΦπIΦΣ tƭŀƴǘ ōŀǎŜŘ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƳȅƻƎƭƻōƛƴ π ŀ ƴƻǾŜƭ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƳǳǎŎƭŜ ƘŜƳŜπǇǊƻǘŜƛƴΦ {ŎƛΦ 

wŜǇΦ нлнлΣ мл όмύΣ фнлΦ 

нпмΦ !ǊǘŜƳϥŜǾΣ !Φ ±ΦΤ  tŜǘȅǳƪΣ aΦ ¸ΦΤ  .ŜǊŜȊƛƴΣ !Φ {ΦΤ  DǳǎƘŎƘƛƴΣ !Φ [ΦΤ  

{ƻƪƻƭƻǾΣ aΦ bΦΤ .ŀƎǊȅŀƴǎƪŀȅŀΣ LΦ ¸ΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ {ǘǳŘȅ ƻŦ wŜόLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ .ŀǎŜŘ ƻƴ hŎǘŀŎƘƭƻǊƻπмΣмлπǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΥ ¢ƻǿŀǊŘǎ 5ŜŜǇ wŜŘπǘƻπ

bLw 9ƳƛǧŜǊǎΦ tƻƭȅƘŜŘǊƻƴ нлнмΣ нлфΣ ммрпупΦ 

нпнΦ /ŀǊǊŜƷƻΣ !ΦΤ  {ƻƭƝǎπ/ŞǎǇŜŘŜǎΣ 9ΦΤ  ½ǵƷƛƎŀΣ /ΦΤ  bŜǾŜǊƳŀƴƴΣ WΦΤ  wƛǾŜǊŀπ

½ŀƭŘƝǾŀǊΣ aΦ aΦΤ  DŀŎƛǘǵŀΣ aΦΤ  wŀƳƝǊŜȊπhǎƻǊƛƻΣ !ΦΤ  tłŜȊπIŜǊƴłƴŘŜȊΣ 5ΦΤ  

!ǊǊŀǝŀπtŞǊŜȊΣ wΦΤ CǳŜƴǘŜǎΣ WΦ !ΦΣ /ȅŎƭƛŎ ǾƻƭǘŀƳƳŜǘǊȅΣ ǊŜƭŀǝǾƛǎǝŎ 5C¢ 

ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǘŜǎǘ ƻŦ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎƛǘȅ ƛƴ ǿŀƭƭŜŘπŎŜƭƭ ƳƻŘŜƭǎ ƻŦ ǘǿƻ 

ŎƭŀǎǎƛŎŀƭ ǊƘŜƴƛǳƳ όLύ ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ рπŀƳƛƴŜπмΣмлπ

ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜΦ /ƘŜƳΦ tƘȅǎΦ [ŜǧΦ нлмфΣ тмрΣ номπноуΦ 

нпоΦ tŀƻƭǳŎŎƛΣ CΦΤ  aŀǊŎŀŎŎƛƻΣ aΦΤ  tŀǊŀŘƛǎƛΣ /ΦΤ  wƻŶŀΣ {ΦΤ  .ƛƎƴƻȊȊƛΣ /Φ !ΦΤ 

!ƳŀǘƻǊŜΣ /ΦΣ 5ȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǊ ƻŦ ŘƛƛƳƛƴŜ 

ǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ǊƘŜƴƛǳƳόLύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ƛƴ ǎǘǊƛŎǘƭȅ ŀǇǊƻǝŎ ƳŜŘƛŀΦ WΦ tƘȅǎΦ /ƘŜƳΦ . 

мффуΣ млн όнпύΣ птрфπптсфΦ 

нппΦ /ȊŜǊǿƛŜƴƛŜŎΣ wΦΤ  YŀǇǘǳǊƪƛŜǿƛŎȊΣ !ΦΤ  [ƛǇƪƻǿǎƪƛΣ WΦΤ bƻǿŀŎƪƛΣ WΦΣ 

wŜόLύόǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭύҌ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ нπόнπǇȅǊƛŘȅƭύπbπƳŜǘƘȅƭπ 

ōŜƴȊƛƳƛŘŀȊƻƭŜΣ нπόнπǇȅǊƛŘȅƭύōŜƴȊƻȄŀȊƻƭŜ ŀƴŘ нπόнπǇȅǊƛŘȅƭύōŜƴȊƻǘƘƛŀȊƻƭŜ 

ƭƛƎŀƴŘǎ π {ȅƴǘƘŜǎŜǎΣ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ǎǘǳŘƛŜǎΦ 

LƴƻǊƎŀƴƛŎŀ /ƘƛƳƛŎŀ !Ŏǘŀ нллрΣ ору όфύΣ нтлмπнтмлΦ 

нпрΦ /ȊŜǊǿƛŜƴƛŜŎΣ wΦΤ  YŀǇǘǳǊƪƛŜǿƛŎȊΣ !ΦΤ  [ƛǇƪƻǿǎƪƛΣ WΦΤ bƻǿŀŎƪƛΣ WΦΣ 

wŜόLύόǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭύҌ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ нπόнπǇȅǊƛŘȅƭύπbπƳŜǘƘȅƭπ

ōŜƴȊƛƳƛŘŀȊƻƭŜΣ нπόнπǇȅǊƛŘȅƭύōŜƴȊƻȄŀȊƻƭŜ ŀƴŘ нπόнπǇȅǊƛŘȅƭύōŜƴȊƻǘƘƛŀȊƻƭŜ 

ƭƛƎŀƴŘǎ ς ǎȅƴǘƘŜǎŜǎΣ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΣ ŜƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ǎǇŜŎǘǊƻǎŎƻǇƛŎ ǎǘǳŘƛŜǎΦ 

LƴƻǊƎŀƴƛŎŀ /ƘƛƳΦ !Ŏǘŀ нллрΣ ору όфύΣ нтлмπнтмлΦ 

нпсΦ ²ŀƴƎΣ IΦΤ  {ŀȅŜŘΣ {Φ ¸ΦΤ  [ǳōŜǊΣ 9Φ WΦΤ  hƭǎŜƴΣ .Φ /ΦΤ  {ƘƛǊǳǊƪŀǊΣ {Φ aΦΤ  

±ŜƴƪŀǘŀƪǊƛǎƘƴŀƴΣ {ΦΤ  ¢ŜŦŀǎƘŜΣ ¦Φ aΦΤ  CŀǊǉǳƘŀǊΣ !Φ YΦΤ  {ƳƻǘƪƛƴΣ 9Φ {ΦΤ  



 

нро 
 

aŎ/ǊŜŜǊȅΣ wΦ [ΦΤ .ǳǊƛŀƪΣ WΦ aΦΣ wŜŘƻȄ Cƭƻǿ .ŀǧŜǊƛŜǎΥ Iƻǿ ǘƻ 5ŜǘŜǊƳƛƴŜ 

9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ YƛƴŜǝŎ tŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ !/{ bŀƴƻ нлнлΣ мп όоύΣ нртрπнрупΦ 

нптΦ .ŀƻΣ 5ΦΤ  aƛƭƭŀǊŜΣ .ΦΤ  ·ƛŀΣ ²ΦΤ  {ǘŜȅŜǊΣ .Φ DΦΤ  DŜǊŀǎƛƳŜƴƪƻΣ !Φ !ΦΤ  

CŜǊǊŜƛǊŀΣ !ΦΤ  /ƻƴǘǊŜǊŀǎΣ !ΦΤ ±ǳƭƭŜǾΣ ±Φ LΦΣ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ hȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ 

CŜǊǊƻŎŜƴŜΥ ! {ǘǊƻƴƎ 5ŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ {ǳǇǇƻǊǝƴƎ 

9ƭŜŎǘǊƻƭȅǘŜ ŦƻǊ bƻƴǇƻƭŀǊ {ƻƭǾŜƴǘǎΦ WΦ tƘȅǎΦ /ƘŜƳΦ ! нллфΣ ммо όтύΣ мнрфπмнстΦ 

нпуΦ .ƻƴŘΣ !Φ aΦΤ  IŜƴŘŜǊǎƻƴΣ ¢Φ [Φ 9ΦΤ  aŀƴƴΣ 5Φ wΦΤ  aŀƴƴΣ ¢Φ CΦΤ  

¢ƘƻǊƳŀƴƴΣ ²ΦΤ ½ƻǎƪƛΣ /Φ DΦΣ ! Cŀǎǘ 9ƭŜŎǘǊƻƴ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ wŀǘŜ ŦƻǊ ǘƘŜ hȄƛŘŀǝƻƴ ƻŦ 

CŜǊǊƻŎŜƴŜ ƛƴ !ŎŜǘƻƴƛǘǊƛƭŜ ƻǊ 5ƛŎƘƭƻǊƻƳŜǘƘŀƴŜ ŀǘ tƭŀǝƴǳƳ 5ƛǎƪ 

¦ƭǘǊŀƳƛŎǊƻŜƭŜŎǘǊƻŘŜǎΦ !ƴŀƭȅǝŎŀƭ /ƘŜƳƛǎǘǊȅ мфууΣ сл όмуύΣ мутуπмуунΦ 

нпфΦ WǳƴƎǿƛǊǘƘΣ ¦ΦΤ  YƻǿƻƭΣ /Φ wΦΤ  YŜǇǇƭŜǊΣ .Φ YΦΤ  IŀǊǝƴƎŜǊΣ /Φ DΦΤ  .ŜǊƎŜǊΣ 

²ΦΤ IŜũŜǘŜǊΣ tΦΣ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƳŜǘŀƭ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΥ ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǊŜŘƻȄ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΦ !ƴǝƻȄƛŘ wŜŘƻȄ {ƛƎƴŀƭ нлммΣ мр όпύΣ млурπмнтΦ 

нрлΦ aŀƴǎƻǳǊΣ !Φ aΦΤ  YƘŀƭŜŘΣ wΦ aΦΤ  CŜǊǊŀǊƻΣ DΦΤ  {ƘŜƘŀōΣ hΦ wΦΤ aŜǊƭƛƴƻΣ 

!ΦΣ aŜǘŀƭπōŀǎŜŘ ŎŀǊōƻƴ ƳƻƴƻȄƛŘŜ ǊŜƭŜŀǎƛƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ ǿƛǘƘ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ 

ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлнпΣ ро όноύΣ фсмнπфсрсΦ 

нрмΦ aƻƴǊƻΣ {ΦΤ  /ƻƭƽƴΣ YΦ [ΦΤ  ¸ƛƴΣ IΦΤ  wƻǉǳŜΣ WΦΣ оǊŘΤ  YƻƴŘŀΣ tΦΤ  DǳƧŀǊΣ {ΦΤ  

¢ƘǳƳƳŜƭΣ wΦ tΦΤ  [ƛƭƎŜΣ [ΦΤ  /ŀƳŜǊƻƴΣ /Φ DΦΤ aŎCŀǊƭŀƴŘΣ {Φ !ΦΣ ¢Ǌŀƴǎƛǝƻƴ aŜǘŀƭ 

/ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀƴŘ tƘƻǘƻŘȅƴŀƳƛŎ ¢ƘŜǊŀǇȅ ŦǊƻƳ ŀ ¢ǳƳƻǊπ/ŜƴǘŜǊŜŘ !ǇǇǊƻŀŎƘΥ 

/ƘŀƭƭŜƴƎŜǎΣ hǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎΣ ŀƴŘ IƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

¢[5мпооΦ /ƘŜƳΦ wŜǾΦ нлмфΣ ммф όнύΣ тфтπунуΦ 

нрнΦ aŀǾǊƻŘƛŜǾΣ ±Φ YΦΤ  CǳǊƭŜƛΣ LΦ LΦΤ  {ǳƭǘŀƴƻǾΣ {ΦΤ  bŜƪǊŀǎƻǾΣ ¸Φ {ΦΤ .ŜƭƻǳǎƻǾΣ 

¸Φ !ΦΣ wŜǎƻƴŀƴŎŜ ŎŀǇǘǳǊŜ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƻƴǎ ōȅ 

ŎȅŎƭƻǇŜƴǘŀŘƛŜƴȅƭǘǊƛŎŀǊōƻƴȅƭƳŀƴƎŀƴŜǎŜ ŀƴŘ πǊƘŜƴƛǳƳ ŘŜǊƛǾŀǝǾŜǎΦ wǳǎǎΦ 

/ƘŜƳΦ .ǳƭƭΦ мффтΣ пс όсύΣ мммоπмммрΦ 

нроΦ WƛƳŜƴŜȊΣ WΦΤ  /ƘŀƪǊŀōƻǊǘȅΣ LΦΤ aŀǎŎƘŀǊŀƪΣ tΦ YΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ 

!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ /hπwŜƭŜŀǎŜ /ŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ aŀƴƎŀƴŜǎŜ /ŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ 

5ŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ wƛƎƛŘ πh5ƛƛƳƛƴŜ π[ƛƎŀƴŘǎ ƻŦ ±ŀǊƛŜŘ /ƻƳǇƭŜȄƛǘȅΦ 9ǳǊΦ WΦ LƴƻǊƎΦ 

/ƘŜƳΦ нлмрΣ нлмр όолύΣ рлнмπрлнсΦ 

нрпΦ {ǘŀƴōǳǊȅΣ aΦΤ  /ƻƳǇŀƛƴΣ WΦπ5ΦΤ  ¢ǊŜƧƻΣ aΦΤ  {ƳƛǘƘΣ tΦΤ  DƻǳǊŞΣ 9ΦΤ 

/ƘŀǊŘƻƴπbƻōƭŀǘΣ {ΦΣ aƴπŎŀǊōƻƴȅƭ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ Ŏŀǘŀƭȅǎǘǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ǊŜŘƻȄπ
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ŀŎǝǾŜ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπрΣсπŘƛƻƴŜ ŦƻǊ ǎŜƭŜŎǝǾŜ ŜƭŜŎǘǊƻπ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 

/hн ǘƻ /h ƻǊ I/hhIΦ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘƛƳΦ !Ŏǘŀ нлмтΣ нплΣ нууπнффΦ 

нррΦ ¢ƻǎŎŀƴƛΣ !ΦΤ  IƛƴŘΣ /ΦΤ  /ƭƛũƻǊŘΣ aΦΤ  YƛƳΣ {ΦπIΦΤ  DǳŎƛŎΣ !ΦΤ  ²ƻƻƭƭŜȅΣ /ΦΤ  

{ŀŜŜŘΣ bΦΤ  wŀƘƳŀƴΣ YΦ aΦΤ  {ǳǧƻƴΣ WΦ aΦΤ /ŀǎǘŀƎƴƻƭƻΣ 5ΦΣ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

ǇƘƻǘƻŀŎǝǾŀōƭŜ ǇƘŜƴŀƴǘƘǊƻƭƛƴŜπōŀǎŜŘ ƳŀƴƎŀƴŜǎŜόLύ /hπwŜƭŜŀǎƛƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŜǎ 

όtƘƻǘƻ/hwaǎύ ŀŎǝǾŜ ŀƎŀƛƴǎǘ 9{Y!t9 ōŀŎǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ōƛƻŬƭƳǎΦ 9ǳǊΦ WΦ 

aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нлнмΣ нмоΣ ммомтнΦ 

нрсΦ CǊƛńŜǎΣ {ΦΤ  ¢ǊƛƎǳŜƛǊƻǎΣ /ΦΤ  DƻƳŜǎΣ /Φ {Φ .ΦΤ  CŜǊƴŀƴŘŜǎΣ !Φ wΦΤ  [Ŝƴƛǎπ

wƻƧŀǎΣ hΦ !ΦΤ  aŀǊǝƴǎΣ aΦΤ wƻȅƻΣ .ΦΣ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ aŀƴƎŀƴŜǎŜόLύ 

¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ .ŜŀǊƛƴƎ мΣнΣоπ¢ǊƛŀȊƻƭŜ [ƛƎŀƴŘǎΦ aƻƭŜŎǳƭŜǎ нлноΣ ну 

όнмύΣ тпроΦ 

нртΦ ²ŀƴƎΣ ½ΦΤ  aŀΣ bΦΤ  [ǳΣ ·ΦΤ  [ƛǳΣ aΦΤ  [ƛǳΣ ¢ΦΤ  [ƛǳΣ vΦΤ  {ƻƭŀƴΣ DΦ !ΦΤ {ǳƴΣ 

²ΦπIΦΣ wƻōǳǎǘ ŀƴŘ ŜŶŎƛŜƴǘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƘȅŘǊƻƎŜƴŀǝƻƴ ƻŦ ŎŀǊōƻƴȅƭ ŎƻƳǇƻǳƴŘǎ 

ŎŀǘŀƭȅȊŜŘ ōȅ bbπaƴόƛύ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 5ŀƭǘƻƴ ¢ǊŀƴǎΦ нлноΣ рн όолύΣ млртпπмлруоΦ 

нруΦ {ǿŀǊǘȊΣ aΦ bΦΣ LƳǇŀŎǘ ƻŦ ŀƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀƎŜƴǘǎ ŀƴŘ ŎƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇȅ 

ŦǊƻƳ мфтн ǘƻ мффуΦ !ƴǝƳƛŎǊƻō !ƎŜƴǘǎ /ƘŜƳƻǘƘŜǊ нлллΣ пп όуύΣ нллфπмсΦ 

нрфΦ IŀƪŜƴōŜŎƪΣ wΦΤ  ¢ŀǊǇŀȅΣ aΦΤ ¢ƻƳŀǎȊΣ !ΦΣ aǳƭǝǇƭŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ƻŦ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴπ

ōƛƴŘƛƴƎ ǇǊƻǘŜƛƴǎ ƛƴ ǇŜƴƛŎƛƭƭƛƴπǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ŎƭƛƴƛŎŀƭ ƛǎƻƭŀǘŜǎ ƻŦ {ǘǊŜǇǘƻŎƻŎŎǳǎ 

ǇƴŜǳƳƻƴƛŀŜΦ !ƴǝƳƛŎǊƻō !ƎŜƴǘǎ /ƘŜƳƻǘƘŜǊ мфулΣ мт όоύΣ оспπтмΦ 

нслΦ [ƛǳΣ ¸Φ ¸ΦΤ  ²ŀƴƎΣ ¸ΦΤ  ²ŀƭǎƘΣ ¢Φ wΦΤ  ¸ƛΣ [Φ ·ΦΤ  ½ƘŀƴƎΣ wΦΤ  {ǇŜƴŎŜǊΣ WΦΤ  5ƻƛΣ 

¸ΦΤ  ¢ƛŀƴΣ DΦΤ  5ƻƴƎΣ .ΦΤ  IǳŀƴƎΣ ·ΦΤ  ¸ǳΣ [Φ CΦΤ  DǳΣ 5ΦΤ  wŜƴΣ IΦΤ  /ƘŜƴΣ ·ΦΤ  [ǾΣ [ΦΤ  

IŜΣ 5ΦΤ  ½ƘƻǳΣ IΦΤ  [ƛŀƴƎΣ ½ΦΤ  [ƛǳΣ WΦ IΦΤ {ƘŜƴΣ WΦΣ 9ƳŜǊƎŜƴŎŜ ƻŦ ǇƭŀǎƳƛŘπ

ƳŜŘƛŀǘŜŘ Ŏƻƭƛǎǝƴ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳ a/wπм ƛƴ ŀƴƛƳŀƭǎ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴ 

ōŜƛƴƎǎ ƛƴ /ƘƛƴŀΥ ŀ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǳŘȅΦ [ŀƴŎŜǘ 

LƴŦŜŎǘ 5ƛǎ нлмсΣ мс όнύΣ мсмπуΦ 

нсмΦ CŜǊƭŀȅΣ WΦΤ  9ǊǾƛƪΣ aΦΤ  [ŀƳΣ CΦΤ  aΣ /ΦΤ  aŜǊȅΣ [ΦΤ tƛƴŜǊƻǎΣ aΦ Dƭƻōŀƭ 

/ŀƴŎŜǊ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΥ /ŀƴŎŜǊ ¢ƻŘŀȅΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ hŎǘƻōŜǊ нлнпύΦ 

нснΦ b/wL /ŀƴŎŜǊ ƛƴ LǊŜƭŀƴŘ мффпπнлнмΥ !ƴƴǳŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǊŜǇƻǊǘ ƻŦ ǘƘŜ 

bŀǝƻƴŀƭ /ŀƴŎŜǊ wŜƎƛǎǘǊȅΤ bŀǝƻƴŀƭ /ŀƴŎŜǊ wŜƎƛǎǘǊȅ LǊŜƭŀƴŘΥ нлноΦ 

нсоΦ ²IhΣ /ŀƴŎŜǊΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ hŎǘƻōŜǊ нлнпύΦ  
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нспΦ tǊƛȅŀŘŀǊǎƘƛƴƛΣ {ΦΤ  {ǿŀƛƴΣ tΦ YΦΤ  !ƎŀǊǿŀƭΣ YΦΤ  WŜƴŀΣ 5ΦΤ tŀŘƘŜŜΣ {ΦΣ 

¢ǊŜƴŘǎ ƛƴ ƎȅƴŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎŀƴŎŜǊ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜΣ ƳƻǊǘŀƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ŀƳƻƴƎ 

ŜƭŘŜǊƭȅ ǿƻƳŜƴΥ ! {99w ǎǘǳŘȅΦ !ƎƛƴƎ aŜŘƛŎƛƴŜ нлнпΣ т όнύΣ мтфπмууΦ 

нсрΦ !ƪǘŜǊΣ {ΦΤ  wŀƘƳŀƴΣ aΦ !ΦΤ  IŀǎŀƴΣ aΦ bΦΤ  !ƪƘǘŜǊΣ IΦΤ  bƻƻǊΣ tΦΤ  LǎƭŀƳΣ 

wΦΤ  {ƘƛƴΣ ¸ΦΤ  wŀƘƳŀƴΣ aΦ IΦΤ  DŀȊƛΣ aΦ {ΦΤ  IǳŘŀΣ aΦ bΦΤ  bŀƳΣ bΦ aΦΤ  /ƘǳƴƎΣ 

WΦΤ  IŀƴΣ {ΦΤ  YƛƳΣ .ΦΤ  YŀƴƎΣ LΦΤ  IŀΣ WΦΤ  /ƘƻŜΣ ²ΦΤ  /ƘƻƛΣ ¢Φ DΦΤ YƛƳΣ {Φ {Φ wŜŎŜƴǘ 

!ŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ hǾŀǊƛŀƴ /ŀƴŎŜǊΥ ¢ƘŜǊŀǇŜǳǝŎ {ǘǊŀǘŜƎƛŜǎΣ tƻǘŜƴǝŀƭ .ƛƻƳŀǊƪŜǊǎΣ 

ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ LƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ /ŜƭƭǎΣ нлннΣ мм όпύΦ 

нссΦ .ŀŎƘƳŀƴƴΣ /Φ bŜǿ !ŎƘƛŜǾŜƳŜƴǘǎ ŦǊƻƳ aƻƭŜŎǳƭŀǊ .ƛƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ hǇǝƻƴǎ ŦƻǊ wŜŦǊŀŎǘƻǊȅκwŜƭŀǇǎŜŘ hǾŀǊƛŀƴ /ŀƴŎŜǊτ! {ȅǎǘŜƳŀǝŎ 

wŜǾƛŜǿ /ŀƴŎŜǊǎΣ нлноΣ мр όннύΦ 

нстΦ !ƳŀōƭŜΣ [ΦΣ /ƛǎǇƭŀǝƴ wŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ hǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎ ŦƻǊ tǊŜŎƛǎƛƻƴ 

aŜŘƛŎƛƴŜΦ tƘŀǊƳŀŎƻƭΦ wŜǎΦ нлмсΣ млсΣ нтπосΦ 

нсуΦ DƻƭŘΣ WΦ aΦΤ wŀƧŀΣ !Φ /ƛǎǇƭŀǝƴΦ όŀŎŎŜǎǎŜŘ hŎǘƻōŜǊ нлнпύΦ 

нсфΦ IŀǾŀǎƛΣ !ΦΤ  /ŀƛƴŀǇΣ {Φ {ΦΤ  IŀǾŀǎƛΣ !Φ ¢ΦΤ /ŀƛƴŀǇΣ /Φ hǾŀǊƛŀƴ /ŀƴŎŜǊτ

LƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ tƭŀǝƴǳƳ wŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ hǾŜǊŎƻƳƛƴƎ LǘΦ aŜŘ нлноΣ рф όоύΦ 

нтлΦ ²ŀƴƛΣ ²Φ !ΦΤ  .ŀƛƎΣ ¦ΦΤ  {ƘǊŜŀȊΣ {ΦΤ  {ƘƛŜƪƘΣ wΦ !ΦΤ  LǉōŀƭΣ tΦ CΦΤ  WŀƳŜŜƭΣ 

9ΦΤ  !ƘƳŀŘΣ !ΦΤ  aƻƘŘπ{ŜǘŀǇŀǊΣ {Φ IΦΤ  aǳǎƘǘŀǉǳŜΣ aΦΤ ¢ƛƴƎ IǳƴΣ [ΦΣ wŜŎŜƴǘ 

ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ ƛǊƻƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴǝŎŀƴŎŜǊ ŀƎŜƴǘǎΦ bŜǿ WΦ /ƘŜƳΦ 

нлмсΣ пл όнύΣ млсоπмлфлΦ 

нтмΦ [ŜŜΣ {Φ ¸ΦΤ  YƛƳΣ /Φ ¸ΦΤ bŀƳΣ ¢Φ DΦΣ wǳǘƘŜƴƛǳƳ /ƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǎ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ 

!ƎŜƴǘǎΥ ! .ǊƛŜŦ IƛǎǘƻǊȅ ŀƴŘ tŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎΦ 5ǊǳƎ 5Ŝǎ 5ŜǾŜƭ ¢ƘŜǊ нлнлΣ мпΣ 

ротрπрофнΦ 

нтнΦ IǳŀƴƎΣ ½ΦΤ ²ƛƭǎƻƴΣ WΦ WΦΣ ¢ƘŜǊŀǇŜǳǝŎ ŀƴŘ 5ƛŀƎƴƻǎǝŎ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ 

aǳƭǝƳŜǘŀƭƭƛŎ wƘŜƴƛǳƳόLύ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 9ǳǊΦ WΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳΦ нлнмΣ 

нлнм όмпύΣ момнπмонпΦ 

нтоΦ bŜǳŘƛǘǎŎƘƪƻΣ .ΦΤ  YƛƴƎΣ !Φ tΦΤ  IǳŀƴƎΣ ½ΦΤ  WŀƴƪŜǊΣ [ΦΤ  .ƛƭŜŎƪΣ !ΦΤ  

.ƻǊǳǘȊƪƛΣ ¸ΦΤ  aŀǊƪŜǊΣ {Φ /ΦΤ  DŜǊƴŜǊΣ /ΦΤ  ²ƛƭǎƻƴΣ WΦ WΦΤ aŜƛŜǊπaŜƴŎƘŜǎΣ {Φ aΦΣ 

!ƴ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ wƘŜƴƛǳƳ ¢ǊƛŎŀǊōƻƴȅƭ ¢ŀǊƎŜǘǎ CŜҍ{ /ƭǳǎǘŜǊ .ƛƻƎŜƴŜǎƛǎ ƛƴ 

hǾŀǊƛŀƴ /ŀƴŎŜǊ /ŜƭƭǎΦ !ƴƎŜǿŀƴŘǘŜ /ƘŜƳƛŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 9Řƛǝƻƴ нлннΣ см 

όпоύΣ ŜнлннлфмосΦ 



 

нрс 
 

нтпΦ aŀǊƪŜǊΣ {Φ /ΦΤ  YƛƴƎΣ !Φ tΦΤ  DǊŀƴƧŀΣ {ΦΤ  ±ŀǳƎƘƴΣ .ΦΤ  ²ƻƻŘǎΣ WΦ WΦΤ  .ƻǊƻǎΣ 

9ΦΤ ²ƛƭǎƻƴΣ WΦ WΦΣ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ǘƘŜ Lƴ ±ƛǾƻ ŀƴŘ Lƴ ±ƛǘǊƻ !ƴǝŎŀƴŎŜǊ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ 

wƘŜƴƛǳƳ LǎƻƴƛǘǊƛƭŜ /ƻƳǇƭŜȄŜǎΦ LƴƻǊƎΦ /ƘŜƳ нлнлΣ рф όмпύΣ млнурπмлолоΦ 

нтрΦ [ƻƻƳōŀΣ tΦ {ΦΤ  ¢ŀƴŜƧŀΣ WΦΤ aƛǎƘǊŀΣ .ΦΣ aŜǘƘƛŎƛƭƭƛƴ ŀƴŘ ±ŀƴŎƻƳȅŎƛƴ 

wŜǎƛǎǘŀƴǘ {Φ ŀǳǊŜǳǎ ƛƴ IƻǎǇƛǘŀƭƛȊŜŘ tŀǝŜƴǘǎΦ WΦ DƭƻōΦ LƴŦŜŎǘΦ 5ƛǎΦ нлмлΣ н όоύΦ 

нтсΦ bƛǾŜŘƛǘƘŀΣ bΦΤ {ǳƧŀǘƘŀΣ {ΦΣ ²ƻǊǊƛǎƻƳŜ ǘǊŜƴŘǎ ƛƴ ǊƛǎƛƴƎ ƳƛƴƛƳǳƳ 

ƛƴƘƛōƛǘƻǊȅ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ŀƴǝōƛƻǝŎǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƳŜǘƘƛŎƛƭƭƛƴ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ 

{ǘŀǇƘȅƭƻŎƻŎŎǳǎ ŀǳǊŜǳǎ ς LƴǎƛƎƘǘǎ ŦǊƻƳ ŀ ǘŜǊǝŀǊȅ ŎŀǊŜ ŎŜƴǘŜǊΣ {ƻǳǘƘ LƴŘƛŀΦ ¢ƘŜ 

.ǊŀȊƛƭƛŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ LƴŦŜŎǝƻǳǎ 5ƛǎŜŀǎŜǎ нлмрΣ мф όсύΣ рурπруфΦ 

нттΦ .ŀǿŀƴƪŀǊΣ bΦ {ΦΤ  !ƎǊŀǿŀƭΣ DΦ bΦΤ ½ƻŘǇŜȅΣ {Φ {ΦΣ ¦ƴƳŀǎƪƛƴƎ ŀ ƭƻƻƳƛƴƎ 

ŎǊƛǎƛǎΥ 9ǎŎŀƭŀǝƴƎ aL/ ƻŦ ƭŀǎǘ ǊŜǎƻǊǘ ŘǊǳƎǎ ŀƎŀƛƴǎǘ aw{! ƛǎƻƭŀǘŜǎ ŦǊƻƳ ŀ 

ǘŜǊǝŀǊȅ ŎŀǊŜ ƘƻǎǇƛǘŀƭ ƛƴ /ŜƴǘǊŀƭ LƴŘƛŀΦ LƴŘƛŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ aŜŘƛŎŀƭ aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅ 

нлнпΣ рмΣ мллтлтΦ 

нтуΦ 5Ŝ hƭƛǾŜƛǊŀΣ 5Φ aΦ tΦΤ  CƻǊŘŜΣ .Φ aΦΤ  YƛŘŘΣ ¢Φ WΦΤ  IŀǊǊƛǎΣ tΦ bΦ !ΦΤ  

{ŎƘŜƳōǊƛΣ aΦ !ΦΤ  .ŜŀǘǎƻƴΣ {Φ !ΦΤ  tŀǘŜǊǎƻƴΣ 5Φ [ΦΤ ²ŀƭƪŜǊΣ aΦ WΦΣ !ƴǝƳƛŎǊƻōƛŀƭ 

wŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƛƴ 9{Y!t9 tŀǘƘƻƎŜƴǎΦ /ƭƛƴΦ aƛŎǊƻōƛƻƭΦ wŜǾΦ нлнлΣ оо όоύΦ 

нтфΦ /ƘŜƴΣ /Φπ²ΦΤ  IǎǳΣ /Φπ̧ΦΤ  [ŀƛΣ {ΦπaΦΤ  {ȅǳΣ ²ΦπWΦΤ  ²ŀƴƎΣ ¢Φπ̧ΦΤ [ŀƛΣ tΦπ{ΦΣ 

aŜǘŀƭ ƴŀƴƻōǳƭƭŜǘǎ ŦƻǊ ƳǳƭǝŘǊǳƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ōŀŎǘŜǊƛŀ ŀƴŘ ōƛƻŬƭƳǎΦ !ŘǾŀƴŎŜŘ 

5ǊǳƎ 5ŜƭƛǾŜǊȅ wŜǾƛŜǿǎ нлмпΣ туΣ ууπмлпΦ 

нулΦ [ƛƴŘǎŀȅΣ .Φ {ΦΤ  .ŀǊǊƻǿǎΣ [Φ wΦΤ /ƻǇǇΣ .Φ wΦΣ {ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ 

ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƳŀǊƛƴŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘ ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴΦ .ƛƻƻǊƎΦ aŜŘ /ƘŜƳ 

[ŜǧΦ мффрΣ р όтύΣ тофπтпнΦ 

нумΦ YƛƴƎΣ !Φ tΦΤ  aŀǊƪŜǊΣ {Φ /ΦΤ  {ǿŀƴŘŀΣ wΦ ±ΦΤ  ²ƻƻŘǎΣ WΦ WΦΤ  vƛŀƴΣ {Φπ.ΦΤ 

²ƛƭǎƻƴΣ WΦ WΦΣ ! wƘŜƴƛǳƳ LǎƻƴƛǘǊƛƭŜ /ƻƳǇƭŜȄ LƴŘǳŎŜǎ ¦ƴŦƻƭŘŜŘ tǊƻǘŜƛƴ 

wŜǎǇƻƴǎŜπaŜŘƛŀǘŜŘ !ǇƻǇǘƻǎƛǎ ƛƴ /ŀƴŎŜǊ /ŜƭƭǎΦ /ƘŜƳΦ 9ǳǊΦ WΦ нлмфΣ нр όофύΣ 

фнлсπфнмлΦ 

нунΦ DǊŜŜƴǿƻƻŘΣ IΦ 9ΦΤ  aŎ/ƻǊƳƛŎƪΣ tΦ bΦΤ  DŜƴŘǊƻƴΣ ¢ΦΤ  DƭŀǎŜǊΣ aΦΤ  

tŜǊŜƛǊŀΣ wΦΤ  aŀŘŘƻŎƪǎΣ hΦ 5Φ YΦΤ  {ŀƴŘŜǊΣ YΦΤ  ½ƘŀƴƎΣ ¢ΦΤ  YƻƎƭƛƴΣ bΦΤ  [ȅǘƘƎƻŜΣ 

aΦ CΦΤ  )ǊǎǘŀŘΣ 9ΦΤ  IƻŎƘƘŀǳǎŜǊΣ 5ΦΤ ²ƛǘƴŜȅΣ ¢Φ IΦΣ aŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ¢ǳƳƻǊ 

!ƴǝƻȄƛŘŀƴǘ /ŀǇŀŎƛǘȅ ŀƴŘ tǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ /ƘŜƳƻǘƘŜǊŀǇȅ wŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƛƴ 

tǊŜŎƭƛƴƛŎŀƭ aƻŘŜƭǎ ƻŦ hǾŀǊƛŀƴ /ŀƴŎŜǊ ōȅ tƻǎƛǘǊƻƴ 9Ƴƛǎǎƛƻƴ ¢ƻƳƻƎǊŀǇƘȅΦ /ƭƛƴΦ 

/ŀƴŎŜǊΦ wŜǎΦ нлмфΣ нр όуύΣ нптмπнпунΦ 



 

нрт 
 

нуоΦ YƻōŀȅŀǎƘΣ WΦ ƛΦΤ  /ƘŜƴƎΣ WΦπŦΦΤ  bŀƪŀƳǳǊŀΣ IΦΤ  hƘƛȊǳƳƛΣ ¸ΦΤ  IƛǊŀǘŀΣ ¸ΦΤ  

{ŀǎŀƪƛΣ ¢ΦΤ  hƘǘŀΣ ¢ΦΤ bƻȊƻŜΣ {ΦΣ !ǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴΣ ŀ ƴƻǾŜƭ ǇŜƴǘŀŎȅŎƭƛŎ ŀǊƻƳŀǝŎ 

ŀƭƪŀƭƻƛŘ ǿƛǘƘ ǇƻǘŜƴǘ ŀƴǝƭŜǳƪŜƳƛŎ ŀŎǝǾƛǘȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƻƪƛƴŀǿŀƴ ǘǳƴƛŎŀǘŜ 

ŘƛŘŜƳƴǳƳ ǎǇΦ ¢ŜǘǊŀƘŜŘǊƻƴ [ŜǧΦ мфууΣ нф όмлύΣ ммттπммулΦ 

нупΦ aŀǘǎǳƳƻǘƻΣ {Φ {ΦΤ  {ƛŘŦƻǊŘΣ aΦ IΦΤ  IƻƭŘŜƴΣ WΦ !ΦΤ  .ŀǊǊƻǿǎΣ [Φ wΦΤ /ƻǇǇΣ 

.Φ wΦΣ aŜŎƘŀƴƛǎƳ ƻŦ ŀŎǝƻƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ŎȅǘƻǘƻȄƛŎ ƳŀǊƛƴŜ ŀƭƪŀƭƻƛŘǎΥ ŀǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴ 

ŜȄƘƛōƛǘǎ ǘƘƛƻƭπŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻȄƛŘŀǝǾŜ 5b! ŎƭŜŀǾŀƎŜΦ ¢ŜǘǊŀƘŜŘǊƻƴ [ŜǧΦ нлллΣ пм 

όмлύΣ мсстπмстлΦ 

нурΦ 5ŜƭŦƻǳǊƴŜΣ 9ΦΤ  5ŀǊǊƻΣ CΦΤ  tƻǊǘŜŦŀƛȄΣ tΦΤ  DŀƭŀǳǇΣ /ΦΤ  .ŀȅǎǎŀŘŜΣ {ΦΤ  

.ƻǳǘŜƛƭƭŞΣ !ΦΤ  [Ŝ /ƻǊǊŜΣ [ΦΤ  .ŀǎǝŘŜΣ WΦΤ  /ƻƭƭƛƎƴƻƴΣ CΦΤ  [ŜǎǳǊΣ .ΦΤ  CǊȅŘƳŀƴΣ !ΦΤ 

YƛǎǎΣ wΦΣ {ȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ Lƴ ±ƛǘǊƻ !ƴǝǘǳƳƻǊ !ŎǝǾƛǘȅ ƻŦ bƻǾŜƭ wƛƴƎ 5 !ƴŀƭƻƎǳŜǎ 

ƻŦ ǘƘŜ aŀǊƛƴŜ tȅǊƛŘƻŀŎǊƛŘƛƴŜ !ǎŎƛŘƛŘŜƳƛƴΥ {ǘǊǳŎǘǳǊŜҍ!ŎǝǾƛǘȅ wŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇΦ WΦ 

aŜŘΦ /ƘŜƳΦ нллнΣ пр όмтύΣ отсрπоттмΦ 

нусΦ {ƘƛΣ ¸ΦΣ /ŀǎǇŀǎŜ ŀŎǝǾŀǝƻƴΣ ƛƴƘƛōƛǝƻƴΣ ŀƴŘ ǊŜŀŎǝǾŀǝƻƴΥ ŀ ƳŜŎƘŀƴƛǎǝŎ 

ǾƛŜǿΦ tǊƻǘŜƛƴ {ŎƛΦ нллпΣ мо όуύΣ мфтфπутΦ 

нутΦ !ƴǩƭŀΣ WΦ ±ΦΤ  {ƘǳōƛƴΣ aΦΤ  /ŀƛǊƴǎΣ WΦΤ  .ƻǊǎŜΣ CΦΤ  DǳƻΣ vΦΤ  aƻƴƻƴŜƴΣ ¢ΦΤ  

±łȊǉǳŜȊπDŀǊŎƝŀΣ LΦΤ  tǳƭƪƪƛƴŜƴΣ hΦΤ aǳǎǘƻƴŜƴΣ ±ΦΣ /ƻƴǘǊŀǎǝƴƎ ǘƘŜ LƳǇŀŎǘ ƻŦ 

/ȅǘƻǘƻȄƛŎ ŀƴŘ /ȅǘƻǎǘŀǝŎ 5ǊǳƎ ¢ƘŜǊŀǇƛŜǎ ƻƴ ¢ǳƳƻǳǊ tǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴΦ t[ƻ{ 

/ƻƳǇǳǘΦ .ƛƻƭΦ нлмфΣ мр όммύΣ ŜмллтпфоΦ 

нууΦ DǊŜŜƴΣ 5Φ wΦΤ [ƭŀƳōƛΣ CΦΣ /Ŝƭƭ 5ŜŀǘƘ {ƛƎƴŀƭƛƴƎΦ /ƻƭŘ {ǇǊƛƴƎ IŀǊō 

tŜǊǎǇŜŎǘ .ƛƻƭ нлмрΣ т όмнύΦ 

 

  



 

нру 
 

!ǇǇŜƴŘƛȄ  

 

мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ƛƴ 5a{hπŘс 

    

мо/ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ ƛƴ 5a{hπŘс 



 

нрф 
 

 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǇƘŜƴŘƛƻƴŜ όнŀύ  

 

мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢a9 όмΦмύ ƛƴ 5a{hπŘс 



 

нсл 
 

мо/ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢a9 όмΦмύ ƛƴ 5a{hπŘс 

 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢a9 όмΦмύ  



 

нсм 
 

мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢t9 όмΦнύ ƛƴ 5a{hπŘс 

 

мо/ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢t9 όмΦнύ ƛƴ 5a{hπŘс 



 

нсн 
 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢t9 όмΦнύ  

 

мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢I9 όмΦоύ ƛƴ 5a{hπŘс 



 

нсо 
 

мо/ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢I9 όмΦоύ ƛƴ 5a{hπŘс 

 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢I9 όмΦоύ  



 

нсп 
 

мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢h9 όмΦпύ ƛƴ 5a{hπŘс 

 

мо/ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢h9 όмΦпύ ƛƴ 5a{hπŘс 



 

нср 
 

 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ [¢h9 όмΦпύ  

 

мI baw  ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ bta9 όмΦрύ ƛƴ 5a{hπŘс 



 

нсс 
 

мо/ baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ bta9 όмΦрύ ƛƴ 5a{hπŘс 

 

 

C¢Lw ό!¢wΣ ŎƳπмύ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ bta9 όмΦрύ  



 

нст 
 

9{L aŀǎǎ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ ǇƻǎƛǝǾŜ ƛƻƴƛǎŀǝƻƴ ƳƻŘŜ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƛǎƻǘƻǇƛŎ 

ǇŀǧŜǊƴ ŦƻǊ bta9 όмΦрύ  

 

мI baw ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ bt99 όмΦсύ ƛƴ 5a{hπŘс 


