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Transcendentalna idea wolnoœci nie stanowi wprawdzie nawet w przybli¿eniu ca³ej treœci 

psychologicznej pojêcia tej nazwy, która jest w znacznej mierze empiryczne, lecz tylko 

pojêcie absolutnej samodzielnoœci dzia³ania jako w³aœciwej podstawy jego poczytalnoœci. 

Stanowi ona jednak kamieñ obrazy dla filozofii, która znajduje trudnoœci nie do 

przezwyciê¿enia w uznawaniu tego rodzaju nieuwarunkowanej przyczyny. To wiêc w 

zagadnieniu wolnoœci woli, co od dawna wprawia³o rozum spekulatywny w wielkie 

zak³opotanie, jest w³aœciwie tylko czymœ transcendentalnym i dotyczy jedynie tego, czy 

trzeba przyj¹æ zdolnoœæ do rozpoznania przez ni¹ sam¹ szeregu nastêpuj¹cych po sobie 

rzeczy lub stanów. W jaki sposób zdolnoœæ taka jest mo¿liwa, nie jest równie konieczne móc 

na to odpowiedzieæ. Tak¿e bowiem przy przyczynowoœci dokonuj¹cej siê wedle praw 

przyrody musimy siê zadowoliæ poznaniem a priori, ¿e trzeba j¹ przyj¹æ, chocia¿ wcale nie 

przyjmujemy, w jaki sposób jest mo¿liwe, ¿eby jeden byt ustanawia³ inny byt, i dlatego 

musimy siê jedynie trzymaæ doœwiadczenia. Otó¿ tê koniecznoœæ pierwszego pocz¹tki 

szeregu zjawisk wyp³ywaj¹cego z wolnoœci wykazaliœmy wprawdzie w³aœciwie tylko o tyle. 

O ile to jest potrzebne dla zrozumia³oœci pocz¹tku œwiata, gdy natomiast wszystkie 

póŸniejsze stany mo¿na uwa¿aæ za ci¹g [wyznaczony] przez same tylko prawa przyrody. 

Poniewa¿ jednak przez to zostaje przecie¿ wreszcie udowodniona (choæ nie przyjêta) 

zdolnoœæ zaczynania ca³kowicie samodzielnie pewnego szeregu w czasie, wiêc wolno nam 

teraz równie¿ zgodziæ siê na samodzielne rozpoczynanie siê ju¿ w samym toku [dziejów] 

œwiata ró¿nych szeregów zgodnych z przyczynowoœci¹ i na przypisanie ich substancjom 

zdolnoœci swobodnego dzia³ania. Nie dajmy siê jednak przy tym powstrzymaæ przez pewne 

nieporozumienie, ¿e mianowicie dlatego, i¿ szereg sukcesywny w œwiecie mo¿e mieæ jedynie 

wzglêdnie pierwszy pocz¹tek, gdy¿ przecie¿ zawsze w œwiecie pewien stan rzeczy poprzedza 

[ów szereg], niemo¿liwy jest w toku [dziejów] œwiata absolutnie pierwszy pocz¹tek 

szeregów. Nie mówimy tu bowiem o pocz¹tku absolutnie pierwszym co do czasu, lecz tylko 

co do przyczynowoœci. Je¿eli teraz np. wstanê z krzes³a zupe³nie swobodnie i bez 

okreœlaj¹cego w sposób konieczny wp³ywu przyczyn przyrody, to w tym zdarzeniu zaczyna 

siê bezwzglêdnie nowy szereg wraz z naturalnymi jego nastêpstwami w nieskoñczonoœæ, 

chocia¿ co do czasu zdarzenie to jest tylko dalszym ci¹giem pewnego poprzedzaj¹cego je 

szeregu. Postanowienie to bowiem i [sam] czyn nie wystêpuje w kolei samych tylko dzia³añ 

w przyrodzie i nie jest ich zwyk³ym dalszym ci¹giem, lecz okreœlaj¹ce przyczyny 

[wystêpuj¹ce] w przyrodzie urywaj¹ siê ca³kowicie powy¿ej tego zdarzenia, które wprawdzie 

nastêpuje po nich, lecz z nich nie wyp³ywa. 
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♣❛♥❛ ♠♦➺♥❛ ❞♦♣❛tr②✇❛➣ s✐➛ t❡❣♦ ❜❧✐s❦♦ ✻✺✲
❧❡t♥✐❡❣♦ ♣♦➧❧✐③❣✉❄
Pr♦❢✳ ❇♦❤❞❛♥ ❉③✐❡♠✐❞♦❦✿ ❚r✉❞♥♦ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣✳
❙❛rtr❡ ❜②➟ t➟✉♠❛❝③♦♥② ❣➟ó✇♥✐❡ ❥❛❦♦ ♣✐s❛r③✱ ❧✐t❡r❛t✱
❞r❛♠❛t✉r❣✳ P♦ ♣✐❡r✇s③❡ ❥❡st t♦ ❣r✉❜❛ ❦s✐→➺❦❛✳ P♦
❞r✉❣✐❡ ❡❣③②st❡♥❝❥❛❧✐③♠ ③②s❦❛➟ ♣♦♣✉❧❛r♥♦➧➣ ❞③✐➛❦✐
✇②❦♦r③②st②✇❛♥✐✉ ❛rt②st②❝③♥②❝❤ ➧r♦❞❦ó✇ ♣r③❡❦❛③✉✳
◆❛t♦♠✐❛st ✇ ❳❳ ✇✐❡❦✉✱ ✇ ❦tór②♠ ❞♦♠✐♥✉❥→ ró➺♥❡
✇❡rs❥❡ s❝❥❡♥t②st②❝③♥❡❣♦ ♥❛st❛✇✐❡♥✐❛✱ ❝③②st♦ ✜❧♦③♦✲
✜❝③♥❡ r♦③✇❛➺❛♥✐❛ ❡❣③②st❡♥❝❥❛❧✐stó✇✱ ❞❧❛ ♥❡♦♣♦③②✲
t②✇✐stó✇ ❝③② ✜❧♦③♦❢ó✇ ❛♥❛❧✐t②❝③♥②❝❤ ✐ ♣❡✇♥✐❡ ❞❧❛
♣r③❡❞st❛✇✐❝✐❡❧✐ s③❦♦➟② ❧✇♦✇s❦♦✲✇❛rs③❛✇s❦✐❡❥ ♠♦❣➟②
s✐➛ ❥❛✇✐➣ ❥❛❦♦ ♣♦❡t②❝❦✐ ❜❡➟❦♦t✳ ❙→❞③➛ ♣♦♥❛❞t♦✱ ➺❡
✐ t➟✉♠❛❝③❡♥✐❡ ❜②➟♦ r③❡❝③→ tr✉❞♥→✳ ❩♥❛❥❞③✐❡♠② t✉
❧✐❝③♥❡ ♦❞✇♦➟②✇❛♥✐❡ s✐➛ ❞♦ ♦❦r❡➧❧♦♥②❝❤ ♥❛str♦❥ó✇ ✐
t♦ ③♥❛❝③♥✐❡ ❧❡♣✐❡❥ ❙❛rtr♦✇✐ ✇②❝❤♦❞③✐➟♦ ✇ ❧✐t❡r❛t✉✲
r③❡✳ ❈❤♦❝✐❛➺ ❧✐t❡r❛t✉r♦③♥❛✇❝② ✉✇❛➺❛❧✐ ❣♦ ♣r③❡❞❡
✇s③②st❦✐♠ ③❛ ✜❧♦③♦❢❛✱ ❛ ✜❧♦③♦❢♦✇✐❡ ③❛ ♣✐s❛r③❛✳ ❆❧❡
✇❡❞➟✉❣ ♠♥✐❡ ❥❡st ❥❡❞♥②♠ ✐ ❞r✉❣✐♠ ✐ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛ ❣♦
✐❣♥♦r♦✇❛➣✳
▼❇✿ P♦❞❡❥r③❡✇❛♠✱ ➺❡ ♥❛ ✉♠♥✐❡❥s③❡♥✐❡ ♦❣ó❧✲
♥❡❣♦ ③♥❛❝③❡♥✐❛ ❙❛rtr❛ ✇ ❦✉❧t✉r③❡ ❡✉r♦♣❡❥✲
s❦✐❡❥ ✇♣➟②♥➛➟♦ ✇③❛❥❡♠♥❡ ♣r③❡♥✐❦❛♥✐❡ s✐➛ ❧✐t❡✲
r❛t✉r② ✐ ✜❧♦③♦✜✐ ✇ ❥❡❣♦ ❞③✐❡➟❛❝❤✳ ❑r②t②❝② ❧✐✲
t❡r❛❝❝② ♦❦r❡➧❧❛❧✐ ❥❡❣♦ ❞③✐❡➟❛ ❥❛❦♦ ♣r③❡❝✐→➺♦♥❡
✜❧♦③♦✜❝③♥→ ♠②➧❧→✱ ③ ❦♦❧❡✐ ✜❧♦③♦❢♦✇✐❡ s♣r♦✇❛✲
❞③❛❥→ ❥❡❣♦ ✜❧♦③♦✜➛ ❞♦ ❦✐❧❦✉ ❧✐t❡r❛❝❦✐❝❤ ❢r❛③❡✲

só✇ ❥❛❦ ♥♣✳ ✒P✐❡❦➟♦ t♦ ✐♥♥✐✑ ❝③② ✒❊❣③②st❡♥✲
❝❥❛ ♣♦♣r③❡❞③❛ ❡s❡♥❝❥➛✑✳ ❩ t❡❣♦ ✇②♥✐❦❛➟♦❜②✱
➺❡ ♥✐❡ ❥❡st t♦ ❛♥✐ ❧✐t❡r❛t✉r❛ ❛♥✐ ✜❧♦③♦✜❛✳
❇❉✿ ❉③✐➛❦✐ t❡♠✉✱ ➺❡ ❙❛rtr❡ ✜❧♦③♦✜➛ ✇②r❛➺❛➟ ✇ ❧✐✲
t❡r❛t✉r③❡✱ ③②s❦❛➟ ♥✐❡❜②✇❛➟→ ♣♦♣✉❧❛r♥♦➧➣ ✇➧ró❞ s③❡✲
r♦❦✐❡❥ ♣✉❜❧✐❝③♥♦➧❝✐✳ ◆❛t♦♠✐❛st t③✇✳ ❡❦s♣❡r❝✐ t♦
♠✐❡❧✐ ♠✉ ③❛ ③➟❡✳ ❚❛❦ ❥❛❦ ♣❛♥ ♣♦✲✇✐❡❞③✐❛➟✳ ❙♣❡❝❥❛✲
❧✐➧❝✐ ♦❞ ❧✐t❡r❛t✉r② ♠ó✇✐❧✐✱ ❝♦ t♦ ③❛ ❧✐t❡r❛t✉r❛✱ t♦ s→
t❛❦✐❡ ♣r③②♣♦✇✐❛st❦✐ ✜❧♦③♦✜❝③♥❡✳ ❩ ❣ór② ❥❡st t❡③❛
✐ ✇s③②st❦♦✱ ❝♦ ♦♥ ♣✐s③❡ ♠❛ t❛ t❡③➛ ✉③❛s❛❞♥✐➣✳ ❆
✜❧♦③♦❢♦✇✐❡ ♠ó✇✐→✱ ✒❝♦ t♦ ③❛ ✜❧♦③♦✜❛❄✑ ❍❡✐❞❡❣❣❡r✱
❍✉ss❡r❧✱ ❲✐t❣❣❡♥st❡✐♥✦ ❚♦ ❥❡st ✜❧♦③♦✜❛✦ ❙❛rtr❡ t♦
③ ❦♦❧❡✐ t②❧❦♦ s❡♥t❡♥❝❥❡ ❛❧❜♦ ♦♣♦✇✐❛st❦✐ ③ ✜❧♦③♦✜❝③✲
♥②♠ ♣r③❡s➟❛♥✐❡♠✱ ③ t❡③→✱ ❦tór❛ ③ ♥✐❝❤ ✇②♥✐❦❛✳ ❇②✲
✇❛➟② ❥✉➺ t❛❦✐❡ ♣r③②♣❛❞❦✐ ✇ ✜❧♦③♦✜✐✳ ◆❛ ♣r③②❦➟❛❞
♥✐❡❞❛✇♥♦ ③♠❛r➟② ❘♦rt②✱ ❦tór② ❜②➟ ♥✐❡③✇②❦❧❡ ♣♦♣✉✲
❧❛r♥②✱ ✇➧ró❞ ❡❦s♣❡rtó✇ ♦❞ ♣r❛❣♠❛t②③♠✉ ♠✐❛➟ ♦♣✐✲
♥✐❡ ♥✐❡❞♦✉❝③♦♥❡❣♦✱ ❛ ♣r③②❝③②♥✐➟ s✐➛ ❞♦ ♣♦♣✉❧❛r♥♦✲
➧❝✐ ✐ ♦❞r♦❞③❡♥✐❛ ♠②➧❧✐ ♣r❛❣♠❛t②❝③♥❡❥✱ ❞♦ ♣♦✇st❛♥✐❛
♥❡♦♣r❛❣♠❛t②③♠✉✳ ❊❦s♣❡r❝✐ ❛❦❛❞❡♠✐❝❝② ♠ó✇✐❧✐✱ ➺❡
t♦ ❥❡st ③❛ ❜❛r❞③♦ ♣✉❜❧✐❝②st②❝③♥❡✱ ❛ ③❛ ♠❛➟♦ ❛❦❛❞❡✲
♠✐❝❦✐❡✳ ➏❡ ♥✐❡ ♣r③❡❝③②t❛➟ ❛♥✐ ❉❡✇❡②✬❛✱ ❛♥✐ ▲❡✇✐s✬❛
❝③② ❈❤❛r❧❡s✬❛ ❙❛♥❞❡rs✬❛ P❡✐r❝❡✬❛✱ ❜♦ ♦♥ ❥✉➺ ❜②➟ ❞❧❛
♥✐❡❣♦ ③❛ tr✉❞♥②✳ ❈♦ ♥✐❡ ✉♠♥✐❡❥s③❛ ❢❛❦t✉ ➺❡ t♦ ③♥❛♥②
✜❧♦③♦❢✱ ❥❡❞❡♥ ③ ♥❛❥❜❛r❞③✐❡❥ ③♥❛♥②❝❤✳
▼❇✿ P♦❞♦❜♥② ❝❤②❜❛ ❧♦s s♣♦t❦❛➟ ❍❡♥r✐ ❇❡r❣✲
s♦♥❛✱ ❦tór② ♣✐s❛➟ t❛❦➺❡ ❧✐t❡r❛❝❦♦✱ ✇ s✇♦✐❝❤
❝③❛s❛❝❤ ③②s❦❛➟ s➟❛✇➛ ✐ ✉③♥❛♥✐❡ ✐ t❡➺ ✇ ♣❡✲
✇✐❡♥ s♣♦só❜ ③♦st❛➟ ③❛♣♦♠♥✐❛♥②✳
❇❉✿ ❲❜r❡✇ t❡♠✉ s→❞③➛✱ ➺❡ ❇❡r❣s♦♥ ♠✐♠♦
✇s③②st❦♦ tr✇❛❧❡ ✇♣➟②♥→➟ ♥❛ ❢r❛♥❝✉s❦→ ❦✉❧t✉r➛✱
❝❤♦➣❜② ✇ ❧✐t❡r❛t✉r③❡✳ ❇②➟ t❛❦✐ ♦❦r❡s✱ ❦✐❡❞② ♣✐s❛r③❡
t✇♦r③②❧✐ s✇♦❥❡ ❞③✐❡➟❛ ③❣♦❞♥✐❡ ③ ❦♦♥❝❡♣❝❥→ str✉♠✐❡✲
♥✐❛ ➧✇✐❛❞♦♠♦➧❝✐✳ ❉❧❛ s❝❥❡♥t②stó✇ ❜➛❞③✐❡ ❥❡❞♥❛❦
t♦ t❛❦ s❛♠♦ ♠✐❛➟❦❛ ❧✐t❡r❛t✉r❛ ❥❛❦ ✉ ❙❛rtr❛✳ P♦✲
♥✐❡✇❛➺ ♦♥ ♣✐s③❡ ♦ ✐♥t✉✐❝❥✐✱ ♦ ❜②❝✐❡ ❥❛❦♦ ♣r♦❝❡s✐❡✱ ♦
➧✇✐❛❞♦♠♦➧❝✐ ❥❛❦♦ str✉♠✐❡♥✐✉✱ ✇s③②st❦♦ t♦ ❜r③♠✐❛➟♦
❡❢❡❦t♦✇♥✐❡✱ ♣r③❡③ ❝♦ ③②s❦❛➟ ♣♦♣✉❧❛r♥♦➧➣ ✐ ♦tr③②♠❛➟
③❛ t♦ ♥❛❣r♦❞➛ ◆♦❜❧❛✱ t❛❦ s❛♠♦ ③r❡s③t→ ❥❛❦ ❙❛rtr❡✳
❚②❧❦♦ ❙❛rtr❡ ❥❡❥ ♥✐❡ ♣r③②❥→➟✱ ❣❞②➺ ✉✇❛➺❛➟✱ ➺❡ ✇s③❡❧✲
❦✐❡ ♥❛❣r♦❞② ③♥✐❡✇❛❧❛❥→ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ✐ ♦❣r❛♥✐❝③❛❥→ ❥❡❣♦
✇♦❧♥♦➧➣✳
▼❇✿ ❏❡❣♦ ❣➟ó✇♥→ ❦❛t❡❣♦r✐→ ❥❡st ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❡
✇♦❧♥♦➧❝✐✱ t③✇✳ st❛♥ ❝③②st❡❥ tr✇♦❣✐✱ ♦❞♣♦✇✐❡✲
❞③✐❛❧♥♦➧❝✐ ♣r③❡❞ s❛♠②♠ s♦❜→✱ ♥✐❡③❛❧❡➺♥♦➧❝✐→
③❛ró✇♥♦ ♦❞ ♣r③②s③➟♦➧❝✐ ❥❛❦ ✐ ♣r③❡s③➟♦➧❝✐✳ ❈③②
t❛ ✇♦❧♥♦➧➣ ♥✐❡ ❥❡st ❥❡❞②♥✐❡ ✐❞❡❛➟❡♠✱ ♠❛r③❡✲
♥✐❡♠✱ ❦tór② ❥❡st ♥✐❡♠♦➺❧✐✇✐❡ tr✉❞♥② ❞♦ ③r❡✲
❛❧✐③♦✇❛♥✐❛❄ ❈❤②❜❛ ♥❛✇❡t s❛♠ ❙❛rtr❡ ♥❛ t♦

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✷
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✇s❦❛③②✇❛➟✱ ❝❤♦❝✐❛➺❜② ✇ ③❛r②s✐❡ ❝❤❛r❛❦t❡ró✇
❜♦❤❛t❡ró✇ ❉ró❣ ✇♦❧♥♦➧❝✐ ✉❦❛③✉❥→❝ ✐❝❤ ✇♦❧✲
♥♦➧➣ ❥❛❦♦ ③❛❧❡❞✇✐❡ ❝❤✇✐❧♦✇❡ ♣r③❡❜➟②s❦✐ ✇ ✐❝❤
➺②❝✐✉✳ ❈❛➟② ❝③❛s ❜②❧✐ ❥❡❞♥❛❦ ♣♦❣r→➺❡♥✐ ✇
③➟❡❥ ✇✐❡r③❡✳ ❈③② ✇ ♦❣ó❧❡ ❥❡st ♠♦➺❧✐✇❡ ✇②❥✲
➧❝✐❡ ❦✉ ✇♦❧♥♦➧❝✐✱ ❝③② t❛❦ ♥❛♣r❛✇❞➛ ❥❡st❡➧♠②
st❛❧❡ ♣♦❣r→➺❡♥✐ ✇ ③➟❡❥ ✇✐❡r③❡❄
❇❉✿ ❙❛rtr❡ ✉✇❛➺❛✱ ➺❡ ✇♦❧♥♦➧➣ ❥❡st ❜❛r❞③♦ ✇❛➺♥→
❝❡❝❤→ ❧✉❞③❦✐❡❣♦ ✐st♥✐❡♥✐❛✳ ■ t♦ ♦♥❛ ❞❡❝②❞✉❥❡ ♦
t②♠ ❝③② ♥❛s③❛ ❡❣③②st❡♥❝❥❛ ❥❡st ❛✉t❡♥t②❝③♥❛ ❝③②
t❡➺ ♥✐❡❛✉t❡♥t②❝③♥❛✳ ❙➟♦✇♦ ✐❞❡❛➟ ❜r③♠✐ ❥❡❞♥♦③♥❛❝③✲
♥✐❡ ♣♦③②t②✇♥✐❡✳ ◆❛t♦♠✐❛st ✇♦❧♥♦➧➣ ✉ ❙❛rtr❛ ❥❡st
♥❛s③②♠ s❦❛r❜❡♠✱ ❛❧❡ tr✉❞♥②♠✱ ♥✐❡♠❛❧➺❡ ♣r③❡❦❧❡➠✲
st✇❡♠✳ P♦♥✐❡✇❛➺ ❝③➟♦✇✐❡❦ ❥❡st s❦❛③❛♥② ♥❛ ✇♦❧♥♦➧➣✳
❲♦❧♥♦➧➣ ♣♦❧❡❣❛ ♥❛ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐ ❝✐→❣➟❡❣♦ ✇②❜♦r✉✱
✇②❜✐❡r❛♥✐❛✳
❑s③t❛➟t✉❥→❝ s✇ó❥ ❧♦s ❞♦❦♦♥✉❥❡♠② ✇②❜♦r✉✱ ❛ ♥✐❡ ♠❛
➺❛❞♥②❝❤ ♥✐❡③❛✇♦❞♥②❝❤ ❦r②t❡r✐ó✇ ✇②❜♦r✉ ✐ ró✇♥♦✲
❝③❡➧♥✐❡ ❙❛rtr❡ ♥✐❡ ✉✇❛❧♥✐❛ ♥❛s ♦❞ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦✲
➧❝✐ ♠♦r❛❧♥❡❥ ③❛ s❦✉t❦✐ t②❝❤ ✇②❜♦ró✇✳ ❚r③❡❜❛ ♠✐❡➣
➧✇✐❛❞♦♠♦➧➣✱ ➺❡ ♣♦♥♦s✐s③ ❝❛➟❦♦✇✐❝✐❡ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧✲
♥♦➧➣ ③❛ ❦♦♥s❡❦✇❡♥❝❥❡ s✇❡❣♦ ✇②❜♦r✉✳ ❲ ③✇✐→③❦✉
t②♠ ✇✐➛❝❡❥ ❞♦str③❡❣❛➟ ❦➟♦♣♦tó✇ ③ ✇♦❧♥♦➧❝✐→✱ ❥❡❞✲
♥♦❝③❡➧♥✐❡ ✉✇❛➺❛➟✱ ➺❡ ❝③➟♦✇✐❡❦ ♣♦✇✐♥✐❡♥ t♦ s♦❜✐❡ ❝❡✲
♥✐➣✳ ❚②♠✱ ➺❡ ró➺♥✐ s✐➛ ♦❞ ♣r③❡❞♠✐♦t✉✱ ➺❡ ❥❡st ✇♦❧♥②✳
Pr♦❥❡❦t✉❥❡ s❛♠ s✐❡❜✐❡ ✇ ♣r③②s③➟♦➧➣ ❥❛❦ ♠ó✇✐➟ ❍❡✲
✐❞❡❣❣❡r✳ ❙❛rtr❡ ♣♦❞③✐❡❧❛➟ t❡♥ ♣♦❣❧→❞ ✐ ✇ ③✇✐→③❦✉
③ ❝③②♠ ♦❜st❛✇❛➟ ♣r③② t②♠✱ ➺❡ ♣♦✇✐♥♥♦ s✐➛ ❜r♦♥✐➣
✇♦❧♥♦➧❝✐✳
◆❛t♦♠✐❛st ❞❧❛ ✇✐➛❦s③♦➧❝✐ ❧✉❞③✐ ✇♦❧♥♦➧➣ ❥❡st ✉❝✐→➺✲
❧✐✇❛✱ ❦➟♦♣♦t❧✐✇❛ ✐ ❧✉❞③✐❡ ✇ ró➺♥② s♣♦só❜ ♦❞ ♥✐❡❥
✉❝✐❡❦❛❥→✱ ❜→❞➵ ➺②❥→❝ ✇ ③➟❡❥ ✇✐❡r③❡✱ ❛❧❜♦ ✉❧❡❣❛❥→❝
③♥✐❡✇♦❧❡♥✐✉ ♣r③❡③ t♦ ✒s✐➛✑✱ ♦ ❦tór②♠ ♠ó✇✐ ❍❡✐❞❡❣✲
❣❡r✳ Pr③❡st❛❥→ ➺②➣ ❛✉t❡♥t②❝③♥✐❡✳ ❏❡st ✐♠ ✇t❡❞② ❧➺❡❥
➺②➣✱ ❜♦ ♠♦❣→ ③r③✉❝✐➣ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ③❛ s✇ó❥ ❧♦s
♥❛ ❦♦❣♦➧ ❧✉❜ ♥❛ ❝♦➧✳ ▼♦❣→ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣ ✒❏❛ ♠✉s✐❛➟❡♠
t❛❦ ♣♦st→♣✐➣✳ ❑❛➺❞② ♥❛ ♠♦✐♠ ♠✐❡❥s❝✉ ♣♦st→♣✐➟❜②
t❛❦ s❛♠♦✑✳ ✒◆✐❡ ♠✉s✐❛➟❡➧✑ ✕ ♠ó✇✐ ❙❛rtr❡ ✕ ✒❩❛✇s③❡
♠♦❣➟❡➧ ♣♦st→♣✐➣ ✐♥❛❝③❡❥✳ ❚♦ ❜②➟ t✇ó❥ ✇②❜ór✱ t✇♦❥❛
❞❡❝②③❥❛✳✑ ❆ ❧✉❞③✐❡ ❥❡❞♥❛❦ ✇♦❧→✱ ❦✐❡❞② ♠♦❣→ ♥❛ ❝♦➧
③r③✉❝✐➣ s✇♦❥❡ ♥✐❡♣♦✇♦❞③❡♥✐❛ ➺②❝✐♦✇❡✳ ❑t♦➧ ❥❡st ✇✐✲
♥✐❡♥✳ ●❞②❜② ♥✐❡ ♣r③❡❝✐✇♥♦➧❝✐ ❧♦s✉ t♦ ③r♦❜✐➟❛❜②♠
❦❛r✐❡r➛✱ ❜②➟❜②♠ s➟❛✇♥②✳ ❆ t✉t❛❥ ♦♥ ♦❜❞③✐❡r❛ ♥❛s ③❡
③➟✉❞③❡➠✳ ▼❛s③ t❛❦✐❡ ➺②❝✐❡✱ ❥❛❦✐❡ s♦❜✐❡ st✇♦r③②➟❡➧✳
❩ ❝③②♠ ✇❡❞➟✉❣ ♠♥✐❡ ♠❛ ❝③➛➧❝✐♦✇♦ t②❧❦♦ r❛❝❥❡✱ ❣❞②➺
♥✐❡ ❥❡st t❛❦ ❞♦ ❦♦➠❝❛✱ ➺❡ ❦❛➺❞② ❥❡st ✇②➟→❝③♥②♠ ❦♦✲
✇❛❧❡♠ s✇♦❥❡❣♦ ❧♦s✉✳ ■♥♥✐ t❡♥ ❧♦s ♥❛♠ ♣♦❞❦✉✇❛❥→✳
■ ③❛❧❡➺♥✐ ❥❡st❡➧♠② ♦❞ ❡♣♦❦✐✱ ➧r♦❞♦✇✐s❦❛✱ ♦❞ ❦✉❧t✉r②✳
P♦❞❦r❡➧❧❛➟ ❥❡❞♥❛❦ s➟✉s③♥✐❡✱ ✐➺ ③✇❛❧✐➣ ✇s③②st❦✐❡❣♦ ♥❛

♦❦♦❧✐❝③♥♦➧❝✐ ✐ ➧r♦❞♦✇✐s❦♦ ♥✐❡ ♠♦➺❡♠②✳ P♦✇✐♥♥✐➧♠②
❜r♦♥✐➣ s✇♦❥❡❥ ✇♦❧♥♦➧❝✐✱ ♠✐♠♦ ③❡ ❥❡st ♦♥❛ ❞❧❛ ♥❛s
❜❛r❞③♦ ❦➟♦♣♦t❧✐✇❛✳
▼❇✿ ◆❛ ❝③②♠ ✇❡❞➟✉❣ ❙❛rtr❛ ♣♦❧❡❣❛ ♣r♦❜❧❡♠
♣♦r♦③✉♠✐❡♥✐❛ s✐➛ ♠✐❡❞③② ❧✉❞➵♠✐ ✐ ❞❧❛❝③❡❣♦
❥❡st ♦♥♦ ♥✐❡♠♦➺❧✐✇❡ ❞♦ ♦s✐→❣♥✐➛❝✐❛❄
❇❉✿ ❩❡ ✇③❣❧➛❞✉ ♥❛ t→ ✇♦❧♥♦➧➣✱ ❦tór❛ ❞❧❛ ♥❛s ❥❡st
❜r③❡♠✐❡♥✐❡♠ ✐ ✇ ♣❡✇♥②♠ s❡♥s✐❡ ❝③➟♦✇✐❡❦ ❥❡st s❛✲
♠♦t♥② ♥❛✇✐→③❛♥✐❡ ♣❡➟♥❡❣♦ ❛✉t❡♥t②❝③♥❡❣♦ ❦♦♥t❛❦t✉
③ ✐♥♥②♠ ❝③➟♦✇✐❡❦✐❡♠ ♥✐❡ ❥❡st ♠♦➺❧✐✇❡✳ ➏②❥❡♠②
♦❜♦❦ s✐❡❜✐❡✳ ❑❛➺❞② ③ ♥❛s st❛♥♦✇✐ ③❛♠❦♥✐➛t②✱ ♥✐❡❞♦✲
st➛♣♥② ❞❧❛ ❞r✉❣✐❡❣♦ ✐♥♥❡❣♦ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ➧✇✐❛t✳ ❙t→❞
t❡➺ ❥❡❣♦ ❛♥❛❧✐③❛ ♠✐➟♦➧❝✐✱ ❦tór❛ ❞❧❛ ✇✐❡❧✉ ❧✉❞③✐ ✇②✲
❞❛❥❡ s✐➛ ❜②➣ r♦③✇✐→③❛♥✐❡♠ t❡❣♦ ♣r♦❜❧❡♠✉✳ ▼✐➟♦➧➣
❞❛❥❡ s③❛♥s➛✱ t❛❦ ✇✐❡❧✉ ✉✇❛➺❛➟♦✱ ♥❛✇✐→③❛➣ ❦♦♥t❛❦t
③ ❞r✉❣✐♠ ❝③➟♦✇✐❡❦✐❡♠✳ Ps②❝❤✐❝③♥②✱ ❡st❡t②❝③♥②✱ ❛✉✲
t❡♥t②❝③♥②✱ ♣❡➟♥②✳ ❆ ❙❛rtr❡ ✇③✐→➟ ♠✐➟♦➧➣ ♥❛ ✇❛rs③t❛t
✐ st❛r❛➟ s✐➛ ✉❞♦✇♦❞♥✐➣✱ ➺❡ ♠✐➟♦➧➣ ❥❡st ♥❛❥❧❡♣s③②♠
❞♦✇♦❞❡♠✱ ➺❡ t❛❦✐❡❣♦ tr✇❛➟❡❣♦ ❦♦♥t❛❦t✉ ③ ✐♥♥②♠
❝③➟♦✇✐❡❦✐❡♠ ♥❛✇✐→③❛➣ s✐➛ ♥✐❡ ❞❛✳ ➏❡ ✇ ♠✐➟♦➧❝✐ t❛❦➺❡
tr❛❦t✉❥❡♠② ✐♥♥❡❣♦ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ✐♥str✉♠❡♥t❛❧♥✐❡✱ ✇❛❧✲
❝③②♠② ❞♦ ❦♦➠❝❛✱ ❦t♦ ❦♦❣♦✳ ◆✐❡ ③♥❛♠② ❞♦ ❦♦➠❝❛
♠②➧❧✐✱ ✉❝③✉➣ ❞r✉❣✐❡❥ ♦s♦❜②✱ ❝③➟♦✇✐❡❦❛✱ ③♥❛♠② t②❧❦♦
❥❡❣♦ ❣❡st②✱ ♠✐♥② ✐ ❝③②♥②✳
▼❇✿ ❚❛❝② ♠②➧❧✐❝✐❡❧❡ ❥❛❦ ❇❛✉❞r✐❧❧✐❛r❞ ❝③② ❍❛✲
❜❡r♠❛s ♦❦r❡➧❧❛❥→ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡ s♣♦➟❡❝③❡➠st✇♦
❤✐♣❡r❦♦♥s✉♠♣❝②❥♥②♠ ❝③② t❡❝❤♥♦❦r❛❝②❥♥②♠✳
❈③② ♠②➧❧ ❙❛rtr❛ ❜②➟❛❜② ❛❦t✉❛❧♥❛ ✇♦❜❡❝ t❛❦
③❞✐❛❣♥♦③♦✇❛♥②❝❤ ✇s♣ó➟❝③❡s♥②❝❤ ❝③❛só✇❄
❇❉✿ ◆✐❡ s→❞③➛✱ ❛❜② t♦ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡ s♣♦➟❡❝③❡➠st✇♦
♠✉ s✐➛ s♣♦❞♦❜❛➟♦✳ ▼②➧❧➛✱ ➺❡ ♥✐❡❦tór❡ ❥❡❣♦ ❛♥❛❧✐③②
♥✐❡ ✉tr❛❝✐➟② s✇♦❥❡❥ ❛❦t✉❛❧♥♦➧❝✐✳ ❆♥❛❧✐③② r❡❧❛❝❥✐ ♠✐➛✲
❞③② ❥❡❞♥♦st❦❛♠✐ ✐ ❦➟♦♣♦t② ③ s❛♠♦t♥♦➧❝✐→ ✐ ✇♦❧♥♦➧❝✐
s→ ❜❛r❞③♦ ✇♥✐❦❧✐✇❡✳ ❈❤♦➣ ❝③➛st♦ ✐❞③✐❡ ③❜②t ❞❛❧❡❦♦ ✐
③❜②t ♣❡s②♠✐st②❝③♥✐❡ ✇②♣r♦✇❛❞③❛ ✇♥✐♦s❦✐✳ ❈❤♦❝✐❛➺
s❛♠ s✐➛ ❜r♦♥✐➟ ♣r③❡❝✐✇ t❡❥ ❡t②❦✐❡t❝❡✳
▼❇✿ ❆ ❣❞③✐❡ ✇❡❞➟✉❣ ♣❛♥❛ ✐❞③✐❡ ③❜②t ❞❛❧❡❦♦❄
❇❉✿ ❲❡❞➟✉❣ ♠♥✐❡ s❛♠♦t♥♦➧➣ ❥❡st ♣r③❡③✇②❝✐➛➺❛❧♥❛✳
◆✐❡ ③❛✇s③❡ t❡➺ ❥❡st ♦s❛♠♦t♥✐❡♥✐❡♠✱ ❝③❛s❛♠✐ ❥❛❦
♣✐s❛➟ ❑❛♣✉➧❝✐➠s❦✐ ♣r❛❣♥✐❡♠② ❝③❛s❡♠ ♣♦❜②➣ s❛♠✐✳
▼❛♠② ✇t❡❞② ❝③❛s ♦ ♣♦♠②➧❧❡➣ ♦ s✇♦✐♠ ➺②❝✐✉✳ P♦③❛
t②♠ ♥✐❡ ❥❡st t❛❦✱ ➺❡ ♥✐❡ ♠♦➺❡♠② ♥❛✇✐→③❛➣ ❦♦♥t❛❦t✉
③ ❞r✉❣✐♠ ❝③➟♦✇✐❡❦✐❡♠✳ ❏❡st❡♠ ❛❜s♦❧✉t♥✐❡ ♣r③❡❦♦✲
♥❛♥②✱ ❝❤♦➣ ♠♦➺❡ ❥❡st❡♠ ♥❛❞♠✐❡r♥②♠ ♦♣t②♠✐st→✱ ➺❡
♠♦➺❡♠② ❣♦ ♥❛✇✐→③❛➣✳ ❖♥ ♠ó✇✐✱ ➺❡ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛ ❥❡❥
❛♥✐ ♥❛ ❝③②♠✱ ❛♥✐ ♥❛ ❦✐♠ ♦♣r③❡➣✳ ➏❡ t❛ ✇♦❧♥♦➧➣✱
❞❧❛t❡❣♦ ❥❡st ❞♦❦✉❝③❧✐✇❛✱ ❜♦ ♦❞❝③✉✇❛♠② s❛♠♦t♥♦➧➣✳
❲②❞❛❥❡ ♠✐ s✐➛ t♦ ♣r③❡s❛❞→✳ ◆✐❡ ③❛✇s③❡ ♠♦➺❡♠②
③♥❛❧❡➵➣ ❦♦❣♦➧✱ ♥❛ ❦✐♠ s✐➛ ♠♦➺❡♠② ♦♣r③❡➣✱ ❛❧❡ t♦
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❥❡st ♠♦➺❧✐✇❡✱ ♣r③❡③✇②❝✐➛➺❡♥✐❡ s❛♠♦t♥♦➧❝✐ ♣♦♣r③❡③
❦♦♥t❛❦t ③ ✐♥♥②♠✐ ❧✉❞➵♠✐✱ ♣r③②❥❛❝✐❡❧s❦✐✱ ♦t✇❛rt②✳
▼❇✿ ▼✐♠♦ ❝③➛st❡❣♦ ♣♦♠✐❥❛♥✐❛ ✉ ✉♠♥✐❡❥s③❛✲
♥✐❛ ♠②➧❧✐ ❙❛rtr♦✇s❦✐❡❥ ❜❛r❞③♦ ❝③➛st♦ ♣❛♠✐➛t❛
s✐➛ ❥❡❣♦ ③✇✐→③❦✐ ③ ♠❛r❦s✐③♠❡♠✳
❇❉✿ ❙❛rtr❡ ✇ s✇♦✐♠ ➺②❝✐✉ ♣r③❡➺②✇❛➟ ♦❦r❡s② ró➺✲
♥②❝❤ ❢❛s❝②♥❛❝❥✐ ♣♦③❛❡❣③②st❡♥❝❥❛❧♥②❝❤✳ ■ ❜②➟ ♦❦r❡s✱
❦✐❡❞② ❜②➟ ③❛✐♥t❡r❡s♦✇❛♥② ♠❛r❦s✐③♠❡♠ ✐ ✜❧♦③♦✜→
▼❛r❦s❛✳ ❯✇❛➺❛➟✱ ➺❡ ❦❛➺❞❛ ❡♣♦❦❛ ♠❛ ❥❡❞♥❡❣♦ ✇✐❡❧✲
❦✐❡❣♦ ✜❧♦③♦❢❛✱ ❛ ✇s③②s❝② ✐♥♥✐ t♦ ✐♥t❡r♣r❡t❛t♦r③②
✐ ✐❞❡♦❧♦❣♦✇✐❡✳ ❑✉ ③❛s❦♦❝③❡♥✐✉ ✇✐❡❧✉ st✇✐❡r❞③❛➟✱
➺❡ ✜❧♦③♦❢❡♠ ♥❛s③❡❥ ❡♣♦❦✐ ❥❡st ❑❛r♦❧ ▼❛r❦s✱ ❦tór②
♥✐❡ ❥❡st ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥② ③❛ t♦✱ ❝♦ ▼❛r❦s✐➧❝✐ ③r♦✲
❜✐❧✐ ③ ❥❡❣♦ ✜❧♦③♦✜→✳ ❖❞❡❥➧❝✐❡ ♦❞ ▼❛r❦s❛ ③❞❛♥✐❡♠
❙❛rtr❛ ♣♦❧❡❣❛➟♦ ♥❛ ③❞♦❣♠❛t②③♦✇❛♥✐✉ ♠❛r❦s✐③♠✉✱
❦tór② ❞❧❛ ▼❛r❦s❛ st❛♥♦✇✐➟ ➺②✇② ➧r♦❞❡❦ ❛♥❛❧✐③② ó✇✲
❝③❡s♥❡❥ s②t✉❛❝❥✐✳ P♦ ❞r✉❣✐❡ ③❛♣♦♠♥✐❛♥♦ ♦ ❥❡❞♥♦✲
st❝❡✳ ◆❛❞♠✐❡r♥✐❡ ❡❦s♣♦♥♦✇❛♥♦ s♣r❛✇② s♣♦➟❡❝③❡➠✲
st✇❛ ❧✉❞③❦♦➧❝✐✳ ❆ ❞❧❛ ▼❛r❦s❛ ♣✉♥❦t❡♠ ✇②❥➧❝✐❛ ✇❡✲
❞➟✉❣ ❙❛rtr❛ ❜②➟❛ ❥❡❞♥♦st❦❛ ❧✉❞③❦❛✳ ■ ❝❛➟❛ ❦r②t②❦❛
s♣♦➟❡❝③♥❛ ♣r③❡♣r♦✇❛❞③♦♥❛ ♣r③❡③ ▼❛r❦s❛ ✇②♥✐❦❛➟❛
st→❞✱ ➺❡ tr③❡❜❛ ♣♦③✇♦❧✐➣ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐ ❜②➣ ✇ ♣❡➟♥✐
❝③➟♦✇✐❡❦✐❡♠✱ ✇ ♣❡➟♥✐ r❡❛❧✐③♦✇❛➣ s✇♦❥❡ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐
❛ ✇ ♦❜❡❝♥②❝❤ ✇❛r✉♥❦❛❝❤ ❥❡st t♦ ♥✐❡♠♦➺❧✐✇❡ ✐ ✇
③✇✐→③❦✉ ③ t②♠ ♥❛❧❡➺② ❞♦❦♦♥❛➣ ♣r③❡✇r♦t✉✱ ❦tór② ♣♦✲
③✇♦❧✐➟❜② ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐ ✇ ♣❡➟♥✐ s✐➛ r❡❛❧✐③♦✇❛➣ ✇ ❜②❝✐✉
❛✉t❡♥t②❝③♥②♠ ❝③➟♦✇✐❡❦✐❡♠✳ ■ t♦ s✐➛ ♥❛❥❜❛r❞③✐❡❥ ♣♦✲
❞♦❜❛➟♦ ❙❛rtr♦✇✐ ✇ ✜❧♦③♦✜✐ ▼❛r❦s❛✳ ◆❛ ♣❡✇♥♦ ♥✐❡
♣♦❞♦❜❛➟♦ ♠✉ s✐➛ ❛♥✐ ③❞♦❣♠❛t②③♦✇❛♥✐❡ ❥❡❥ ❛♥✐ ③❛✲
♣♦♠♥✐❡♥✐❡ ♦ ❥❡❞♥♦st❝❡✱ ❦tór❡ ♣♦t❡♠ st❛➟♦ s✐➛ ❝❤❛✲
r❛❦t❡r②st②❝③♥❡ ❞❧❛ ó✇❝③❡s♥②❝❤ ♠❛r❦s✐stó✇✳
❙❛rtr❡ ♣r③❡➺②➟ t→ ❢❛s❝②♥❛❝❥➛ ❥✉➺ ✇ ❧❛t❛❝❤ ✺✵✲ t②❝❤✳
❯✇❛➺❛➟✱ ➺❡ ❥❡➧❧✐ ✜❧♦③♦✜❛ ♠❛r❦s✐st♦✇s❦❛ ♠❛ ✇ró✲
❝✐➣ ❞♦ ❦♦r③❡♥✐✱ ❞♦ t❡❣♦✱ ❝♦ ❜②➟♦ ♥❛❥✇❛➺♥✐❡❥s③❡ ❞❧❛
▼❛r❦s❛✱ ➺②✇② ✐ ❛✉t❡♥t②❝③♥② ❝③➟♦✇✐❡❦✱ t♦ ❡❣③②st❡♥✲
❝❥❛❧✐③♠ ✉♠r③❡✱ ❜♦ ✉③✉♣❡➟♥✐❛ ❧✉❦➛ ✇ ♠❛r❦s✐③♠✐❡✳ ❆
♣♦t❡♠ ③❛❝③➛➟❛ s✐➛ ❢❛s❝②♥❛❝❥❛ ✜❧♦③♦✜→ ▼❛♦✱ ❝♦ ❥✉➺ ✇
♦❣ó❧❡ ❜②➟♦ ❛❜❡rr❛❝❥→ ✐ ♥✐❦t t❡❣♦ r❛❝③❡❥ ♥✐❡ tr❛❦t✉❥❡
♣♦✇❛➺♥✐❡✳
▼❇✿ ❈❤❛r❛❦t❡r②st②❝③♥❡ ❞❧❛ ✜❧♦③♦✜✐ ❙❛rtr❛
❜②➟♦ t♦✱ ➺❡ ❜②➟❛ ♦♥❛ ✉♣r❛✇✐❛♥❛ ♣♦③❛ ➧r♦❞♦✲
✇✐s❦✐❡♠ ❛❦❛❞❡♠✐❝❦✐♠✳ ❏❛❦✐ t♦ ♠♦❣➟♦ ♠✐❡➣
✇♣➟②✇ ♥❛ ❥❡❣♦ ✜❧♦③♦✜➛❄
❇❉✿ ◆❛ ♣❡✇♥♦ ❜②➟ ✇♦❧♥② ♦❞ ❤✐❡r❛r❝❤✐✐✱ ✐ ❞♦❣♠❛✲
tó✇✱ ❥❛❦✐❡ ✐st♥✐❡❥→ ✇ ➧r♦❞♦✇✐s❦✉ ❛❦❛❞❡♠✐❝❦✐♠✳ ❇♦
✇ ❦❛➺❞②♠ ➧r♦❞♦✇✐s❦✉ ❛❦❛❞❡♠✐❝❦✐♠ ✐st♥✐❡❥❡ ❤✐❡r❛r✲
❝❤✐❛✱ ❛✉t♦r②t❡t② ✐ ✇ ③✇✐→③❦✉ ③ t②♠ ✇②♥✐❦❛❥→ ♦❣r❛✲
♥✐❝③❡♥✐❛✱ ❦tór❡ ❜❛r❞③♦ ❝③➛st♦ ♠➟♦❞②♠ ♦❞✇❛➺♥②♠
❧✉❞③✐♦♠ ✉tr✉❞♥✐❛❥→ ✜❧♦③♦✜➛✳ ❩♥❛♠ ♦s♦❜②✱ ❦tór❡

♣✐s③→ t❛❦✐❡ ♣r❛❝❡✱ ➺❡ ♣♦t❡♠ ♠❛❥❛ tr✉❞♥♦➧❝✐ ③ ✐❝❤
✇②❞❛♥✐❡♠✳ ●❞②❜② ❜②➟② ♣r♦❢❡s♦r❛♠✐ t♦ ❜② ❥❡ ✇②✲
❞❛❧✐✱ ❜♦ ♣r♦❢❡s♦r♦♠ ✇②♣❛❞❛ ❥✉➺ t❛❦ ♣✐s❛➣✳ ◆❛t♦✲
♠✐❛st ✐st♥✐❡❥→ ró➺♥❡ ❛❦❛❞❡♠✐❝❦✐❡ s③❝③❡❜❧❡ ✐ ❛❦❛❞❡✲
♠✐❝❦❛ ❦❛r✐❡r❛ ♠❛ s✇♦❥❡ ♦❣r❛♥✐❝③❡♥✐❛ ✐ tr✉❞♥♦➧❝✐✱
❦tór②❝❤ ❙❛rtr♦✇✐ ✉❞❛➟♦ s✐➛ ✉♥✐❦♥→➣✳ ◆✐❡ ♠✉s✐❛➟
♣✐s❛➣ ❞♦❦t♦r❛t✉✳ ◆✐❡ ♠✉s✐❛➟ ♣✐s❛➣ ❤❛❜✐❧✐t❛❝❥✐✱ ♥✐❡
❣r♦③✐➟❛ ♠✉ r♦t❛❝❥❛✳ ◆✐❡ ❜②➟♦ ➺❛❞♥②❝❤ ♥❛❝✐s❦ó✇✱ ♥✐❡
♠✉s✐❛➟ ♣✐s❛➣ s♣r❛✇♦③❞❛➠✳ P✐s❛➟ s♦❜✐❡ ❛ ♠✉s♦✳ ❚♦
♠✐❛➟♦ t❡➺ s✇♦❥❡ ③➟❡ str♦♥②✳ Pr❛❝❛ ❛❦❛❞❡♠✐❝❦❛ ❞❛❥❡
♣♦❝③✉❝✐❡ st❛❜✐❧✐③❛❝❥✐✱ ➧✇✐❛❞♦♠♦➧➣✱ ➺❡ ♠♦➺❡s③ ❛✇❛♥✲
s♦✇❛➣✱ ❥❡➧❧✐ ❜➛❞③✐❡s③ s♣❡➟♥✐❛➟ ♣❡✇♥❡ ✇❛r✉♥❦✐✳ ❉♦
❡♠❡r②t✉r② ❜➛❞③✐❡s③ ♠✐❛➟ ③❛♣❡✇♥✐♦♥② ❝❤❧❡❜✱ ♥✐❡ ❜➛✲
❞③✐❡s③ ③❛❧❡➺♥②✳ ❉❧❛ ♥✐❡❣♦ ❥❡❞♥❛❦ t♦ ♥✐❡ st❛♥♦✇✐➟♦
♣r♦❜❧❡♠✉ ➺②➟ ③ t❡❣♦ ♣✐s❛♥✐❛ ❥❛❦♦ ✜❧♦③♦❢✱ ♣✉❜❧✐❝②st❛✱
❥❛❦♦ ❧✐t❡r❛t✳
▼❇✿ ❆ ❥❛❦→ r♦❧➛ ♣r③②③♥❛➟❜② ♣❛♥ ❙❛rtr♦✇✐ ✇
✜❧♦③♦✜✐ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥✳ ❈③② ♥✐❡ ❥❡st ♦♥ t②❧❦♦
❥❛❦ ✇❡❞➟✉❣ ♥✐❡❦tór②❝❤ ♣♦✇✐❡❧❛♥✐❡♠ ♠②➧❧✐
❍❡✐❞❡❣❣❡r♦✇s❦✐❡❥❄
❇❉✿ ◆✐❡ ③❣♦❞③✐➟❜②♠ s✐➛ ③ ♦♣✐♥✐→✱ ➺❡ t♦ ❥❡st ♣♦✇✐❡❧❛✲
♥✐❡✳ P♦ ♣✐❡r✇s③❡ ✉❝③②♥✐➟ t→ ♠②➧❧ ③♥❛❝③♥✐❡ ❜❛r❞③✐❡❥
♣r③❡❥r③②st→✱ ❥❛s♥→✱ ❞♦st➛♣♥→ ❞❧❛ ♠❛s✳ ❇②➟ ♦❦r❡s✱
❦✐❡❞② ❡❣③②st❡♥❝❥❛❧✐③♠ ❜②➟ ✇ ❛t♠♦s❢❡r③❡ t❛♠t②❝❤
❝③❛só✇✳ ■ t♦ ♥✐❡ ❞③✐➛❦✐ ❍❡✐❞❡❣❣❡r♦✇✐✱ ❦tór② ❜②➟
❞❧❛ ✇✐❡❧✉ ❧✉❞③✐ ❤❡r♠❡t②❝③♥② ✐ ♥✐❡❞♦st➛♣♥② ✐ ♣❛r➛
♦só❜ ✇ ❊✉r♦♣✐❡ ♣r③❡❝③②t❛➟♦ ❣♦ ♦❞ ❞❡s❦✐ ❞♦ ❞❡s❦✐✳
❉③✐➛❦✐ t❛❦✐♠ ❧✉❞③✐♦♠ ❥❛❦ ❙❛rtr❡✱ ❈❛♠✉s ❝③② ❙✐✲
♠♦♥❡ ❞❡ ❇❡❛✉✈♦✐r✱ ❦tór③② ✇②❝❤♦❞③✐❧✐ ♣♦③❛ r❛♠②
❛❦❛❞❡♠✐❝❦✐❡❥ ✜❧♦③♦✜✐ ✐ ♠②➧❧➛✱ ➺❡ ♠✐❡❥s❝❡ ❙❛rtr❛ ✇
❦✉❧t✉r③❡ ❡✉r♦♣❡❥s❦✐❡❥ ❥❡st ♥✐❡❦✇❡st✐♦♥♦✇❛♥❡ ♥✐❡③❛✲
❧❡➺♥✐❡ ♦❞ t❡❣♦ ✐❧❡ ❥❡st ✇ ❥❡❣♦ ♠②➧❧✐ ♦r②❣✐♥❛❧♥♦➧❝✐✳
❑✐❡❞② s③❡❞➟ ③❛ ❍❡✐❞❡❣❣❡r❡♠ ✐ r♦③✇✐❥❛➟ ❥❡❣♦ ♠②➧❧
t♦ ♥❛❞❛➟ ❥❡❥ ❞♦❞❛t❦♦✇② ❜❧❛s❦ ✐ ❡❢❡❦t♦✇♥♦➧➣✱ ❦tór❛
s♣r❛✇✐➟❛ ✱ ➺❡ ❡❣③②st❡♥❝❥❛❧✐③♠ ❜②➟ ✇ ♣❡✇♥②♠ ♦❦r❡s✐❡
♠♦❞♥②✳ Pr③❡♥✐❦❛➟ ✇✐❡❧✉ ❧✉❞③✐✱ t✇ór❝③♦➧➣ t❡❛tr❛❧♥→✱
❧✐t❡r❛❝❦→✱ ♥✐❡❦♦♥✐❡❝③♥✐❡ ➧❝✐➧❧❡ ③✇✐→③❛♥❛ ③ ❡❣③②st❡♥✲
❝❥❛❧✐③♠❡♠✳ ◆❛✇❡t ✜❧♠♦✇→✱ ✇❡❞➟✉❣ ♠♥✐❡ ❇❡r❣♠❛♥
❝③② ❆♥t♦♥✐♦♥✐ ❜②❧✐ ❡❣③②st❡♥❝❥❛❧✐st❛♠✐✳
▼❇✿ ❈③②♠ ♠♦➺♥❛ t➟✉♠❛❝③②➣ ♣♦♣✉❧❛r♥♦➧➣
❡❣③②st❡♥❝❥❛❧✐③♠✉ ✇ ❧❛t❛❝❤ ✹✵✴✺✵✴✻✵ ✐ ♣♦t❡♠
❥❡❣♦ ♥❛❣➟❡ ③❛♠✐❧❦♥✐➛❝✐❡❄
❇❉✿ ◆✐❡ ③❛st❛♥❛✇✐❛➟❡♠ s✐➛ ♥❛❞ t②♠✳ ❲s③②st❦✐❡
♠♦❞② t❛❦➺❡ ✐♥t❡❧❡❦t✉❛❧♥❡✱ ♣r③❡♠✐❥❛❥→✱ ❛❧❡ ❥❛ ♥✐❣❞②
♥✐❡ ➧❧❡❞③✐➟❡♠ ❧♦só✇ ❡❣③②st❡♥❝❥❛❧✐stó✇✱ ➺❡❜②♠ ♠ó❣➟
✇②♣♦✇✐❡❞③✐❡➣✱ ♥❛✇❡t ❤✐♣♦t❡③➛✱ ❝♦ s✐➛ st❛➟♦✳ ❙→❞③➛✱
➺❡ ✇ ❥❛❦✐❡❥➧ ♠✐❡r③❡ ♣♦♣✉❧❛r♥♦➧➣ ❡❣③②st❡♥❝❥❛❧✐stó✇
✇②♥✐❦❛➟❛ ③ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡➠ ■■ ✇♦❥♥② ➧✇✐❛t♦✇❡❥✳ ■♠
❜❛r❞③✐❡❥ ❧✉❞③✐❡ ♦❞❝❤♦❞③✐❧✐ ♦❞ t②❝❤ tr❛❣✐❝③♥②❝❤ ❞♦✲

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✹



✶ ❲❨❲■❆❉ ❩ ▼❆❑❯▲✭❆✮❚❯❘⑩ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

➧✇✐❛❞❝③❡➠✱ t②♠ s❛♠②♠✱ t♦✱ ❝♦ ❡❣③②st❡♥❝❥❛❧✐➧❝✐ ♠✐❡❧✐
❞♦ ♣♦✇✐❡❞③❡♥✐❛ tr❛❝✐➟♦ ♠♦❝✳ ▲✉❞③✐❡ ③❛❝③➛❧✐ ✉❧❡❣❛➣
❡♣♦❝❡ ❦♦♥s✉♠♣❝②❥♥❡❥✱ ③❛❥♠♦✇❛➣ s✐➛ s♣r❛✇❛♠✐ ♣r③②✲
③✐❡♠♥②♠✐✳ ❲ ③✇✐→③❦✉ ③ t②♠ ③♠✐❡♥✐❛➟② s✐➛ t❡➺ ♣♦✲
st❛✇② ✐ ❦♦♥❝❡♣❝❥❡ ➺②❝✐♦✇❡✱ ❝♦ ③ ♣❡✇♥♦➧❝✐→ ♦❞r②✇❛
♦❞ t❛❦✐❝❤ r♦❞③❛❥ó✇ ✜❧♦③♦✜✐✱ ❥❛❦→ ♣r♦♣♦♥✉❥❡ ❙❛rtr❡✳
▼❇✿ ❈③② ♠②➧❧ ❙❛rtr❛ ✇ ❥❛❦✐➧ s♣♦só❜ ✇♣➟②✲
♥➛➟❛ ♥❛ ♣♦str③❡❣❛♥✐❡ ♣r③❡③ ♣❛♥❛ ➧✇✐❛t❛❄
❇❉✿ ❏❡st t♦ ❞♦➧➣ s❦♦♠♣❧✐❦♦✇❛♥② ✇♣➟②✇✳ ❙→❞③➛✱ ➺❡
❙❛rtr❡✱ ✇✐❡❧❡ s♣r❛✇ ✇②♦str③②➟✱ ✇②❝③✉❧✐➟ ♥✐❡ t②❧❦♦ ❞❧❛
♠♥✐❡✱ ❛❧❡ ❧✉❞③✐✱ ❦tór③② ③♥❛❥→ ❥❡❣♦ ✜❧♦③♦✜➛✳ ❈❤♦❝✐❛➺
♥✐❣❞② ❞♦ ❦♦➠❝❛ s✐➛ ③ ♥✐♠ ♥✐❡ ③❣❛❞③❛➟❡♠✱ t♦ ❥❡❞♥❛❦
♠♦✐♠ ③❞❛♥✐❡♠ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛ ❣♦ ✐❣♥♦r♦✇❛➣✱ ❛♥✐ ❧❡❦❝❡✲
✇❛➺②➣✳ ◆✐❡ ♠♦➺♥❛ ♥❛✇❡t ❧❡❦❝❡✇❛➺②➣ ❛♥✐ ✇③r✉s③❛➣
r❛♠✐♦♥❛♠✐ ♥❛ t♦✱ ❝♦ ♠ó✇✐➟✱ ♥❛✇❡t ✇t❡❞②✱ ❦✐❡❞②
❝③➟♦✇✐❡❦ ❞♦ ❦♦➠❝❛ s✐➛ ③ t②♠ ♥✐❡ ③❣❛❞③❛✳ ❚♦✱ ❝♦
♦♥❛ ♠❛ ❞♦ ♣♦✇✐❡❞③❡♥✐❛✱ ♣♦❜✉❞③❛ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ❞♦ ♠②✲
➧❧❡♥✐❛✱ ❝❤♦❝✐❛➺❜② ❞♦ s♣r③❡❝✐✇✉✳ ❆ t♦ ❥❡st ❜❛r❞③♦
✇❛➺♥❡✳
▼❇✿ ❲ ❥❛❦✐ s♣♦só❜ ✇❡❞➟✉❣ ♣❛♥❛ ❙❛rtr❡ ✇♣✐✲
s✉❥❡ s✐➛ ✇ ❣➟♦s③♦♥→ ♣r③❡③ s✐❡❜✐❡ ❛✉t❡♥t②❝③✲
♥♦➧➣❄
❇❉✿ ◆❛ ♣❡✇♥♦ st❛r❛➟ s✐➛ ❜②➣ ❛✉t❡♥t②❝③♥②✱ ❛ ✐❧❡
❜②➟♦ ✇ t②♠ ❛✉t❡♥t②❝③♥♦➧❝✐✱ ❛ ✐❧❡ ♣♦③② ♥✐❡ ❥❡st❡♠ ✇
st❛♥✐❡ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❡➣✳
▼❇✿ ❈③② ✉❦❛③❛♥✐❡ s✐➛ ❦s✐→➺❦✐ ❇②t ✐ ♥✐❝♦➧➣

s♣♦✇♦❞✉❥❡✱ ✐➺ ❧✉❞③✐❡ ✇ró❝→ ❞♦ ♠②➧❧✐ ✇ ♥✐❡❥
③❛✇❛rt②❝❤✱ ❝③② st❛♥✐❡ s✐➛ ♦♥❛ ❦♦❧❡❥♥②♠ ❜r❛✲
❦✉❥→❝②♠ ❡❧❡♠❡♥t❡♠ ❞♦ ❜✐❜❧✐♦t❡❦✐✳
❇❉✿ ◆✐❡ s→❞③➛✱ ➺❡❜② ♥❛st→♣✐➟ ❥❛❦✐➧ ♥❛✇rót✳ ➏②✲
❥❡♠② ③✉♣❡➟♥✐❡ ✐♥♥②❝❤ ❝③❛s❛❝❤ ✐ ♦♥❛ ❜➛❞③✐❡ ❥❡❞②♥✐❡
③❛❥♠♦✇❛➣ ♠✐❡❥s❝❡ ♥❛ ♥❛s③②❝❤ ♣ó➟❦❛❝❤✳ ❲→t♣✐➛✱ ❛❜②
♥❛st→♣✐➟ ❥❛❦✐➧ r❡♥❡s❛♥s ❡❣③②st❡♥❝❥❛❧✐③♠✉ ♥❛✇❡t ♣♦
✇②❞❛♥✐✉ t❛❦ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧♥❡❥ ❦s✐→➺❦✐ ❥❛❦ ✒❇②t ✐ ♥✐✲
❝♦➧➣✑✳ Pr③②♥❛❥♠♥✐❡❥ ♥✐❡ t❡r❛③✳
▼❇✿ ❉③✐➛❦✉❥➛ ③❛ r♦③♠♦✇➛✳

✺ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

✷ ❚r❛❦t♦r ✜❧♦③♦✜❝③♥②

Pr❛✇❞❛ ✇ ✜❧♦③♦✜✐ ❋r②❞❡r②❦❛ ◆✐❡t③✲
s❝❤❡❣♦

❲♦❧❛ ♣r❛✇❞② ✇②♠❛❣❛ ❦r②t②❦✐ ✲ ♦❦r❡➧❧♠② ③❛t❡♠
s✇♦❥❡ ✇➟❛s♥❡ ③❛❞❛♥✐❡ ✲ tr③❡❜❛ ✇❛rt♦➧➣ ♣r❛✇❞② r❛③

♥❛ ♣ró❜➛ ♣♦❞❛➣ ✇ ✇→t♣❧✐✇♦➧➣✳ ✳ ✳ ✶

❲ ♥✐♥✐❡❥s③②♠ t❡❦➧❝✐❡ ♣♦st❛r❛♠ s✐➛ ✉❦❛③❛➣ ♣❡rs♣❡❦✲
t②✇➛✱ ③ ❥❛❦✐❡❥ ◆✐❡t③s❝❤❡ ③❛❥♠✉❥❡ s✐➛ ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❡♠
♣r❛✇❞②✱ ❛ t❛❦➺❡ r❡❧❛❝❥➛ ♣♦♠✐➛❞③② t②♠✱ ❝♦ r③❡❝③②✇✐✲
st❡ ✐ ♣♦③♦r♥❡✱ t②♠✱ ❝♦ ♣r❛✇❞③✐✇❡ ✐ ❢❛➟s③②✇❡✳ ❲s❦❛✲
③❛♥✐❡ ♥❛ t♦✱ ❝③②♠ ❥❡st ♣r❛✇❞❛✱ s❢♦r♠✉➟♦✇❛♥✐❡ ❥❡❥
♣♦❥➛❝✐❛ ❜②➟♦❜② ③ ♣✉♥❦t✉ ✇✐❞③❡♥✐❛ ❥❡❣♦ ✜❧♦③♦✜✐ s♣♦✲
r②♠ ♥❛❞✉➺②❝✐❡♠✳ ❩❛❝③♥➛ ✇✐➛❝ ♦❞ ❦♦♥t❡❦st✉✱ ✇ ❥❛✲
❦✐♠ ♣r❛✇❞❛ s✐➛ ♣♦❥❛✇✐❛✱ st❛r❛❥→❝ s✐➛ ✉❝❤✇②❝✐➣ ❥❡❥
s✇♦✐st♦➧➣ ❥❛❦♦ ✒♣r❛✇❞②✑ r♦③✉♠✐❛♥❡❥ ✇➟❛➧♥✐❡ ✇ ♣❡✲
✇✐❡♥ ♥✐❡tr❛❞②❝②❥♥② ✐ ♥✐❡❞♦s➟♦✇♥② s♣♦só❜✳ ◆❛st➛♣✲
♥✐❡ ③❛st❛♥♦✇✐➛ s✐➛ ♥❛❞ ♠♦➺❧✐✇②♠✐ ❦♦♥s❡❦✇❡♥❝❥❛♠✐
t❛❦✐❡❥ ❛ ♥✐❡ ✐♥♥❡❥ ❦♦♥❝❡♣❝❥✐ ♣r❛✇❞②✳
Pr③❡❞❡ ✇s③②st❦✐♠ ♥❛❧❡➺② ③❛✉✇❛➺②➣✱ ➺❡ ◆✐❡t③s❝❤❡

♥✐❡ ♣②t❛ s✐➛ ♦ t♦✱ ❝③②♠ ❥❡st ♣r❛✇❞❛✱ ❛❧❡ ❞❧❛❝③❡❣♦
❝③➟♦✇✐❡❦ ♣♦s③✉❦✉❥❡ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐ ♥❛ t♦ ♣②t❛♥✐❡✱ ❞❧❛✲
❝③❡❣♦ ❥❡❥ ♣♦tr③❡❜✉❥❡✳✷ P②t❛♥✐❡ ♦ ✐st♦t➛ ♣r❛✇❞② ✐♠✲
♣❧✐❦✉❥❡ ❞✉❛❧✐st②❝③♥→ ✇✐③❥➛ ➧✇✐❛t❛ ♦♣❡r✉❥→❝❡❣♦ ♣r③❡✲
❝✐✇st❛✇♥②♠✐ ♣♦❥➛❝✐❛♠✐✱ ❦tór❡❥ ◆✐❡t③s❝❤❡ s✐➛ s♣r③❡✲
❝✐✇✐❛✳ P✐s③❡ ♦ t②♠ ✇ s➟♦✇❛❝❤✿ ✒➅✇✐❛t ♣r❛✇❞③✐✇②✑
❬✳ ✳ ✳ ❪ ✐❞❡❛✱ ❦tór❛ st❛➟❛ s✐➛ ♥✐❡♣r③②❞❛t♥❛✱ ③❜➛❞♥❛✱ ③❛✲
t❡♠ ✐❞❡❛ ♦❜❛❧♦♥❛✿ ✉s✉➠♠② ❥→✦ ✸ ❆ ❞❛❧❡❥✿ ✒❯s✉♥➛✲
❧✐➧♠② ➧✇✐❛t ♣r❛✇❞③✐✇②✿ ❥❛❦✐ ➧✇✐❛t ♣♦③♦st❛➟❄ ▼♦➺❡
➧✇✐❛t ♣♦③♦r♥②❄✳ ✳ ✳ ▲❡❝③ ♥✐❡✦ ❲r❛③ ③❡ ➧✇✐❛t❡♠ ♣r❛✇✲
❞③✐✇②♠ ✉s✉♥➛❧✐➧♠② ró✇♥✐❡➺ ➧✇✐❛t ♣♦③♦r♥②✦✑✹ ❙♣♦✲
✇♦❞♦✇❛♥❡ ❥❡st t♦ t②♠✱ ➺❡ ◆✐❡t③s❝❤❡ r♦③♣♦❝③②♥❛
s✇♦❥→ ❞r♦❣➛ ♠②➧❧♦✇→ ♥✐❡ t❛❦ ❥❛❦ ♥❛ ♣r③②❦➟❛❞ ❑❛♥t
♦❞ ❡♣✐st❡♠♦❧♦❣✐✐✱ ❛❧❡ ♦❞ ❛♥tr♦♣♦❧♦❣✐✐ ✐ ❛❦s❥♦❧♦❣✐✐✳
◆✐❡ ✉③♥❛❥❡ ♣♦❞③✐❛➟✉ ♥❛ ❢❡♥♦♠❡♥② ✐ r③❡❝③ s❛♠❡ ✇ s♦✲
❜✐❡✱ ❦❛t❡❣♦r✐✐ t❦✇✐→❝②❝❤ ✇ r♦③✉♠✐❡✳ ❲❡❞➟✉❣ ♥✐❡❣♦
♣r♦❝❡s② ♣♦③♥❛✇❝③❡ ♥✐❡ s→ ♣♦❥❡❞②♥❝③②♠✐ ❛❦t❛♠✐✱
❧❡❝③ ♣r③❡❥❛✇❡♠ ③♠✐❡♥♥♦➧❝✐ ✐ ❞②♥❛♠✐③♠✉ ➧✇✐❛t❛✳
◆✐❡t③s❝❤❡ ♣♦❞❞❛❥❡ t❛❦➺❡ ❦r②t②❝❡ ❦❧❛s②❝③♥→ ❦♦♥❝❡♣✲
❝❥✐ ♣r❛✇❞②✱ s♣r③❡❝✐✇✐❛ s✐➛ ❥❡❥ ❧♦❣✐❝③♥❡♠✉ ♣♦❥♠♦✇❛✲

✶❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ❩ ❣❡♥❡❛❧♦❣✐✐ ♠♦r❛❧♥♦➧❝✐✱ ❚♦✇❡r Pr❡ss✱
●❞❛➠s❦ ✷✵✵✵✱ str✳ ✼✺✳

✷❚❡♥➺❡✱ P♦③❛ ❞♦❜r❡♠ ✐ ③➟❡♠✱ ♥❛❦➟✳ ❏✳ ▼♦rt❦♦✇✐❝③❛✱ ❲❛r✲
s③❛✇❛ ✶✾✵✼✱ r♦③❞③✳ ❖ ♣r③❡s→❞❛❝❤ ✜❧♦③♦❢ó✇✳

✸❚❡♥➺❡✱ ❩♠✐❡r③❝❤ ❜♦➺②s③❝③✱ ❝③②❧✐ ❏❛❦ ✜❧♦③♦❢✉❥❡ s✐➛ ♠➟♦✲

t❡♠✱ ❇■❙✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✾✶✱ str✳ ✹✷✳
✹❚❛♠➺❡✱ str✳ ✹✷✳

♥✐✉✱ ③ t❡❣♦ ✇③❣❧➛❞✉✱ ➺❡ ③❣♦❞♥✐❡ ③ ♥✐❤✐❧✐③♠❡♠ ♥❛✲
❧❡➺② ♦❞r③✉❝✐➣ ♦❜✐❡❦t②✇♥❡ ✇❛rt♦➧❝✐✱ ♥✐❡ ♠♦➺❡ ❜②➣
③❛t❡♠ ♠♦✇② ♦ ♣r❛✇❞③✐❡ ❛❜s♦❧✉t♥❡❥✱ ❛ ❝♦ ③❛ t②♠
✐❞③✐❡ ♦ ❦r②t❡r✐✉♠ ♣r❛✇❞③✐✇♦➧❝✐✳ ▼♦➺❧✐✇♦➧➣ ✉③②s❦❛✲
♥✐❛ ♣❡✇♥❡❥ ✇✐❡❞③② ❥❡st ✉➟✉❞→✱ ♠♦➺♥❛ ❥❡❞②♥✐❡ ♦r③❡✲
❦❛➣ ♦ ❥❡❥ ♣r❛✇❞♦♣♦❞♦❜✐❡➠st✇✐❡✳ ❏❛❦ ③❛✉✇❛➺❛ ❑❛r❧
❏❛s♣❡rs✱ ❝❤♦❝✐❛➺ ◆✐❡t③s❝❤❡ ♥✐❡ ❞❡♣r❡❝❥♦♥✉❥❡ ♣♦③♥❛✲
♥✐❛ ♥❛✉❦♦✇❡❣♦✱ ❝❡♥✐→❝ ❥❡ ③❛ ♣♦st❛✇➛ ♠❡t♦❞②❝③♥→✱
t♦ ❥❡❞♥❛❦ ❞♦str③❡❣❛ ❥❡❥ ❣r❛♥✐❝❡✳ ◆❛✉❦❛ ♥✐❡ ❥❡st ✇
st❛♥✐❡ ❞♦tr③❡➣ ❞♦ ♣r❛✇❞② ❛❜s♦❧✉t♥❡❥✱ ❥❡❥ ❝❡❧❡♠ ❥❡st
r❛❝③❡❥ ♦♣❛♥♦✇②✇❛♥✐❡ ♣r③②r♦❞②✳ ❚✉t❛❥ t❛❦➺❡ ✇✐❞❛➣
❦♦♥s❡❦✇❡♥❝❥❡ ❞✉❛❧✐st②❝③♥→✿ ♣♦❞③✐❛➟ ♥❛ t♦✱ ❝♦ ♥❛✲
✉❦♦✇❡ ✐ ♥✐❡♥❛✉❦♦✇❡✳ ◆✐❡t③s❝❤❡ st❛r❛ s✐➛ ③ t②♠ ✇❛❧✲
❝③②➣ ✇s❦❛③✉❥→❝ ♥❛ ❢❛❦t✱ ➺❡ ♥✐❡ ♠❛ ró➺♥✐❝② ✇ ♠②➧❧❡✲
♥✐✉ ♥❛✉❦♦✇②♠ ✐ ✜❧♦③♦✜❝③♥②♠ ✭♠♦➺♥❛ ✇ t②♠ s❡♥s✐❡
♠ó✇✐➣ ❥❡❞②♥✐❡ ♦ ❞✇ó❝❤ ❜✐❡❣✉♥❛❝❤ t❡❣♦ s❛♠❡❣♦ ♠②✲
➧❧❡♥✐❛✮✳ P♦❞→➺❛❥→❝ t②♠ tr♦♣❡♠✱ ♣r❛✇❞❛ ♥✐❡ ❥❡st
❝③②♠➧ tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t♥②♠✱ ❜❡③✇③❣❧➛❞♥②♠✱ st❛➟②♠ ✐
♣♦✇s③❡❝❤♥②♠✳✺

❏❛❦ ❥❡❞♥❛❦ ✇ s♣♦só❜ ♣♦③②t②✇♥② ◆✐❡t③s❝❤❡ ♦❦r❡✲
➧❧❛ ♣r❛✇❞➛❄ ❆❜② ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❡➣ ♥❛ t♦ ♣②t❛♥✐❡ ♥❛❧❡➺②
♦❞✇♦➟❛➣ s✐➛ ❞♦ ❦♦♥❝❡♣❝❥✐ ❝③➟♦✇✐❡❦❛✳ ◆✐❡t③s❝❤❡ ♣♦❞✲
❦r❡➧❧❛ ✇ t②♠ ❦♦♥t❡❦➧❝✐❡ ③ ❥❡❞♥❡❥ str♦♥② ✒③✇✐❡r③➛✲
❝♦➧➣✑ ❧✉❞③❦✐❡❥ ♥❛t✉r②✱ ❛ ③ ❞r✉❣✐❡❥ str♦♥② ❥❡❣♦ ③❞♦❧✲
♥♦➧➣ ❞♦ t✇♦r③❡♥✐❛ ❥❛❦♦ ♣r♦❝❡s✉ ❢♦r♠♦✇❛♥✐❛ t❡❥ ❜✐♦✲
❧♦❣✐❝③♥❡❥ ♣♦❞st❛✇②✳✻ ❲ t②♠ ♦st❛t♥✐♠ ❛s♣❡❦❝✐❡ ❡❣✲
③②st❡♥❝❥✐ ♣r③❡❥❛✇✐❛ s✐➛ ✇♦❧❛ ♠♦❝②✱ ✒♥✐❡✇②❝③❡r♣❛❧♥❛✱
t✇ór❝③❛ ✇♦❧❛ ➺②❝✐❛✑✼✳ ❏❡st ♦♥❛ ③❛s❛❞→ ➺②❝✐❛ ✇②r❛✲
➺❛❥→❝❛ ♥✐❡ t②❧❦♦ ❝❤➛➣ ♣r③❡tr✇❛♥✐❛✱ ❛❧❡ ❝♦ ✇✐➛❝❡❥ ♣❛✲
♥♦✇❛♥✐❛✳ P♦♣r③❡③ t➛ ❦❛t❡❣♦r✐➛ ✉❥♠♦✇❛♥❛ ❥❡st r③❡✲
❝③②✇✐st♦➧➣✱ ❥❡st ♦♥❛ ♣r③②❝③②♥→ ✇s③❡❧❦✐❡❥ ❛❦t②✇♥♦➧❝✐
❝③➟♦✇✐❡❦❛✳ ❙❦♦r♦ ✇s③❡❧❦✐❡❥ t♦ t❛❦➺❡ ❛❦t②✇♥♦➧❝✐ ♣♦✲
③♥❛✇❝③❡❥✳ ■st♦t♥→ ✇ ❦♦♥t❡❦➧❝✐❡ ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❛ ♣r❛✇❞②
❥❡st st♦♣♥✐♦✇❛❧♥♦➧➣ ✇♦❧✐ ♠♦❝②✱ ③ ❦tór❡❥ ✇②♥✐❦❛ ♣♦✲
❞③✐❛➟ ❧✉❞③✐ ♥❛ ♥✐❡✇♦❧♥✐❦ó✇ ✐ ♣❛♥ó✇✱ ❝③②❧✐ t②❝❤✱ ❦tó✲
r③② ♠❛❥→ ♦s➟❛❜✐♦♥→ ✇♦❧➛ ♠♦❝②✱ ❞③✐❛➟❛❥→ r❡❛❦t②✇♥✐❡✱
❦♦♥❢♦r♠✐st②❝③♥✐❡ ♦r❛③ t②❝❤✱ ❦tór③② ❞③✐❛➟❛❥→ s♣♦♥t❛✲
♥✐❝③♥✐❡✱ ❜❡③❦♦♠♣r♦♠✐s♦✇♦✱ ❝③②❧✐ ✇➟❛➧♥✐❡ t✇ór❝③♦✳
❉❧❛❝③❡❣♦ ③❛t❡♠ ❧✉❞③✐❡ s③✉❦❛❥→ ♣r❛✇❞②✱ ❝③②❧✐ ❝③②♠
❥❡st s♣♦✇♦❞♦✇❛♥❛ ✇♦❧❛ ♣r❛✇❞②❄ ❖tó➺ ❝❤❝→ ♦♥✐
✉tr✇❛❧✐➣✱ ③❛tr③②♠❛➣ ➧✇✐❛t ③❡ ✇③❣❧➛❞✉ ♥❛ ♣♦tr③❡❜➛
❜❡③♣✐❡❝③❡➠st✇❛✱ st❛❜✐❧♥♦➧❝✐✳ ❏❡st t♦ ③❛t❡♠ ✇s♣♦✲
♠♥✐❛♥❛ ♣❡rs♣❡❦t②✇❛ ♥❛✉❦♦✇❛✱ ✇ ❦tór❡❥ ❞→➺② s✐➛
♥✐❡❥❛❦♦ ❞♦ ♦❞s③②❢r♦✇❛♥✐❛ ♦❜✐❡❦t②✇♥❡❥ r③❡❝③②✇✐st♦✲

✺❑✳ ❏❛s♣❡rs✱ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ❲②❞❛✇♥✐❝t✇♦ ❑❘✱ ❲❛rs③❛✇❛
✶✾✾✼✱ str✳ ✶✸✽✳

✻❩✳ ❑✉❞❡r♦✇✐❝③✱ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ❲✐❡❞③❛ P♦✇s③❡❝❤♥❛✱ ❲❛r✲
s③❛✇❛ ✶✾✼✻✱ str✳ ✺✼✲✼✸✳

✼❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ❚❛❦♦ r③❡❝③❡ ❩❛r❛t✉str❛✱ ❆❧t❛②❛✱ ❲❛rs③❛✇❛
✷✵✵✷✱ str✳ ✹✼✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✻



✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

➧❝✐✱ ❞♦ ❥❡❥ ♦❞t✇♦r③❡♥✐❛✳ ◆❛t♦♠✐❛st ③❞❛♥✐❡♠ ◆✐❡t③✲
s❝❤❡❣♦ ♣r❛✇❞➛ tr③❡❜❛ t✇♦r③②➣✱ tr③❡❜❛ ❥→ ✐♥t❡r♣r❡t♦✲
✇❛➣✳ ❲ó✇❝③❛s ✒♣♦③♥❛✇❛♥✐❡ ❥❡st t✇ór❝③♦➧❝✐→✱ t✇ór✲
❝③♦➧➣ ♣r❛✇♦❞❛✇st✇❡♠✱ ✇♦❧❛ ♣r❛✇❞② ✕ ✇♦❧→ ♠♦❝②✑✽✳
Pr❛✇❞❛ ✇ t②♠ ③♥❛❝③❡♥✐✉ ❥❡st ✇②♣❛❞❦♦✇→ ✐♥❞②✇✐✲
❞✉❛❧♥❡❣♦ ♣♦③✐♦♠✉ ♠♦❝②✱ ❥❡st ♣♦➟→❝③♦♥❛ ③ ♥❛s③→
➺②❝✐♦✇→ ✇❛rt♦➧❝✐→✱ ③ ♥❛s③→ ❞③✐❛➟❛❧♥♦➧❝✐→✳ ❏❛❦ ③❛✲
✉✇❛➺❛❥→ ❦♦♠❡♥t❛t♦r③② ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦✱ ♣r③②♣♦♠✐♥❛ t♦
❦♦♥❝❡♣❝❥➛ ♣r❛✇❞② ♣r❛❣♠❛t②stó✇✳ ❏❡❞♥❛❦➺❡ ♣r❛❣✲
♠❛t②➧❝✐ ❞→➺②❧✐ ❞♦ s❢♦r♠✉➟♦✇❛♥✐❛ s♣ó❥♥❡❣♦ s②st❡♠✉✱
♥❛t♦♠✐❛st ✇ ♦❞♥✐❡s✐❡♥✐✉ ❞♦ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ♠❛♠② ❞♦
❝③②♥✐❡♥✐❛ ③❡ s♣❡❝②✜❝③♥→ ♥❛t✉r→ ♣r❛✇❞②✳ ◆❛ ❝③②♠
t❛ s♣❡❝②✜❝③♥♦➧➣ ♣♦❧❡❣❛❄
❖tó➺ ◆✐❡t③s❝❤❡ st❛r❛ s✐➛ ③♥✐❡➧➣ ♦♣♦③②❝❥❡

✒♣r❛✇❞③✐✇❡✲❢❛➟s③②✇❡✑ ♣♦♣r③❡③ st✇✐❡r❞③❡♥✐❡ ♣♦③♦r✲
♥♦➧❝✐✱ ✜❦❝②❥♥♦➧❝✐ ♣r❛✇❞②✳ P♦✇✐❛❞❛ ♦♥✱ ➺❡ ❥❡st ♦♥❛
✒r✉❝❤❧✐✇→ ❛r♠✐→ ♠❡t❛❢♦r✱ ♠❡t♦♥✐♠✐✐✱ ❛♥tr♦♣♦♠♦r✲
✜③❛❝❥✐ ❬✳ ✳ ✳ ❪ ③➟✉❞→✱ ♦ ❦tór❡❥ ③❛♣♦♠♥✐❛♥♦✱ ➺❡ ♥✐→
❥❡st✑✾✳ ❲ ③✇✐→③❦✉ ③ t②♠ ♥❛s✉✇❛ s✐➛ ✇→t♣❧✐✇♦➧➣
❝③② ◆✐❡t③s❝❤❡ ③❛♣r③❡❝③❛ ✐st♥✐❡♥✐✉ ♣r❛✇❞② ❥❛❦♦ t❛✲
❦✐❡❥✱ ❝③② ✉③♥❛❥❡ t②❧❦♦ ♣♦③ór❄ ❩ ♣❡✇♥♦➧❝✐→ ♠♦➺♥❛
♣♦✇✐❡❞③✐❡➣✱ ➺❡ st✇✐❡r❞③❛ ♥✐❡✐st♥✐❡♥✐❡ ♣r❛✇❞② ✇ ❥❡❥
❦❧❛s②❝③♥②♠ ③♥❛❝③❡♥✐✉✱ ❥❛❦♦ ♣♦❥➛❝✐❡ ♣r❛✇❞②✳ ❉❧❛
◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ♣r❛✇❞❛✶✵ ❥❡st ③❛✇s③❡ ❜➟➛❞❡♠✱ ♥✐❡ ③
✉✇❛❣✐ ♥❛ t♦✱ ➺❡ ❥❡st ③❛✇s③❡ ♥✐❡♣r❛✇❞→ ✭♥✐❡ ❥❡st
♣r❛✇❞→✮✱ ❛❧❡ ❞❧❛t❡❣♦✱ ➺❡ ❥❡st ③♠✐❡♥♥❛✱ t❛❦ s❛♠♦
❥❛❦ ③♠✐❡♥♥❡ ✐ ✇✐❡❧♦♣➟❛s③❝③②③♥♦✇❡ ❥❡st ♥❛s③❡ ➺②❝✐❡✳
❇➟➛❞♥♦➧➣ t❛✱ ❝③② ❢❛➟s③②✇♦➧➣ ♥✐❡ ❥❡st ③❛r③✉t❡♠ ✇♦✲
❜❡❝ ➺②❝✐❛✱ ❛❧❡ ❥❡❣♦ ♥✐❡♦❞➟→❝③♥②♠ ❡❧❡♠❡♥t❡♠✳ ❍❡✲
✐❞❡❣❣❡r ♣✐s③❡ ♦ t②♠ ✇ t❡♥ s♣♦só❜✿ ✒▼❡t❛✜③②❦❛ ◆✐❡✲
t③s❝❤❡❣♦ ✉st❛♥❛✇✐❛ ♥✐❡♣r❛✇❞➛ ✇ s❡♥s✐❡ ❜➟➛❞✉ ❥❛❦♦
✐st♦t➛ ♣r❛✇❞②✳ Pr❛✇❞❛ ✕ t❛❦ ✉❦s③t❛➟t♦✇❛♥❛ ✐ t❛❦
♣♦❥➛t❛ ✕ ♣♦③✇❛❧❛ ♣♦❞♠✐♦t♦✇✐ ♥❛ ❜❡③✇❛r✉♥❦♦✇❡ r♦③✲
♣♦r③→❞③❛♥✐❡ ♣r❛✇❞→ ✐ ❢❛➟s③❡♠✑✶✶✳ ❚♦ ❝③➟♦✇✐❡❦ ③❛✲
t❡♠✱ ♣♦♣r③❡③ s✇♦❥❡ ❞③✐❛➟❛♥✐❡✱ ✉st❛♥❛✇✐❛ ✇➟❛s♥→
♣r❛✇❞➛✳ ❉❧❛ ♥✐❡❣♦ ♣r❛✇❞③✐✇❡ ❥❡st t♦✱ ❝♦ ❥❡st s❦✉✲
t❡❝③♥❡ ✇ ③❞♦❜②✇❛♥✐✉ ♠♦❝②✳ ❲♦❧❛ ♣r❛✇❞② ♣♦❝✐→❣❛
③❛ s♦❜→ ♥✐❡✉❝❤r♦♥♥✐❡ ❝❤➛➣ s❢❛➟s③♦✇❛♥✐❛ r③❡❝③②✇✐st♦✲
➧❝✐✱ ③❡ str❛❝❤✉ ♣r③❡❞ ❥❡❥ ③♠✐❡♥♥♦➧❝✐→✳ ❏❛❦ ♣♦❞❦r❡➧❧❛
❉❡❧❡✉③❡✱ ❝③➟♦✇✐❡❦ t❛❦✐ ♥✐❡ ❝❤❝❡ ③❛❛❦❝❡♣t♦✇❛➣ ♣♦✲
③♦r♥♦➧❝✐ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐✱ ❞❧❛t❡❣♦ t✇♦r③② ➧✇✐❛t ♣r❛✇✲
❞③✐✇②✱ ❛❧❡ ♥✐❡ ❥❡st t♦ ❥✉➺ t❡♥ ➧✇✐❛t✱ ✇✐➛❝ t②♠ ❜❛r✲

✽❚❡♥➺❡✱ P♦③❛ ❞♦❜r❡♠ ✐ ③➟❡♠✱ ♥❛❦➟✳ ❏✳ ▼♦rt❦♦✇✐❝③❛✱ ❲❛r✲
s③❛✇❛ ✶✾✵✼✳

✾❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ P✐s♠❛ ♣♦③♦st❛➟❡ ✶✽✻✷✲✶✽✼✺✱ ■♥t❡r ❡ss❡✱
❑r❛❦ó✇ ✶✾✾✹✱ str✳ ✶✽✾✳

✶✵➅❝✐➧❧❡❥ r③❡❝③ ✉❥♠✉❥→❝✱ t✇✐❡r❞③❡♥✐❛ tr❛❞②❝②❥♥✐❡ ♦❦r❡➧❧❛♥❡
♠✐❛♥❡♠ ♣r❛✇❞③✐✇②❝❤✳

✶✶▼✳ ❍❡✐❞❡❣❣❡r✱ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ❲◆ P❲◆✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✾✽✱
t♦♠ ✶✱ str✳ ✶✾✶✳

❞③✐❡❥ ❥❡st ❢❛➟s③②✇②✳✶✷ Pr❛✇❞❛✱ ❥❛❦ t♦ ③♦st❛➟♦ ♣♦✲
✇✐❡❞③✐❛♥❡ ♣♦✇②➺❡❥✱ ❜➛❞③✐❡ ③❛t❡♠ t✇ór❝③②♠ ♣r♦❝❡✲
s❡♠✱ ❛ t✇ór❝③♦➧➣ t❛ ♣r③❡❥❛✇✐❛ s✐➛ ✇ t✇♦r③❡♥✐❛ ró➺✲
♥②❝❤ ✐♥t❡r♣r❡t❛❝❥✐✳ ❈③②♥♥♦➧➣ t❛ ❥❡st ✇②r❛③❡♠ ✇♦❧✐
♠♦❝②✱ ❝③②❧✐ s♣r♦✇❛❞③❛♥✐❛ ❝③❡❣♦➧ ♥✐❡③♥❛♥❡❣♦ ❞♦ ③♥❛✲
♥❡❣♦✱ ♦♣❛♥♦✇②✇❛♥✐❛ ♥✐❡③♥❛♥❡❣♦✳ ◆✐❡t③s❝❤❡ ♣②t❛
❞❛❧❡❥✿ ✒Pr③②♣✉➧➣♠②✱ ✐➺ ❝❤❝❡♠② ♣r❛✇❞②✿ ❝③❡♠✉➺ ♥✐❡
♥✐❡♣r❛✇❞② r❛❝③❡❥❄ ■ ♥✐❡♣❡✇♥♦➧❝✐❄ ◆✐❡✇✐❡❞③② ♥❛✲
✇❡t❄✑✶✸ ◆✐❡t③s❝❤❡ ✉♠✐❡s③❝③❛ ③❛t❡♠ t✉t❛❥ ♣r❛✇❞➛ ✐
❢❛➟s③ ♥❛ ✇s♣ó❧♥❡❥ s❦❛❧✐ ♣♦③♦r♥♦➧❝✐✳ P♦✇♦❞✉❥❡ t♦✱
✐➺ ♠❛♠② t✉ ❞♦ ❝③②♥✐❡♥✐❛ ③ ❜➟➛❞♥②♠ ❦♦➟❡♠✱ ❣❞②➺
③ ❥❡❞♥❡❥ str♦♥② ✇♦❧❛ ♣r❛✇❞② ❥❡st ✇❛r✉♥❦✐❡♠ ➺②✲
❝✐❛ ✭♣♦tr③❡❜❛ tr✇❛➟❡❥✱ ✉st❛❧♦♥❡❥ ♣r❛✇❞②✮ ❛ ③ ❞r✉✲
❣✐❡❥ str♦♥② ❥❡st ♦♥❛ ❞❡str✉❦❝②❥♥❛ ✭✇✐❛r❛ ✇ ♣r❛✇❞➛
♠♦➺❡ ❜②➣ ③❣✉❜♥❛✱ ♦s➟❛❜✐❛ ✇♦❧➛ ♠♦❝②✱ ✇♦❧➛ t✇ór✲
❝③→✮✳ P♦♥❛❞t♦✱ s❦♦r♦ ✇✐❛r❛ ✇ ♣r❛✇❞➛ ③❛❝③②♥❛ s✐➛
✇r❛③ ③ ♦❞r③✉❝❡♥✐❡♠ ✇s③②st❦✐❝❤ ♣r❛✇❞✱ ✇ ❦tór❡ ❞♦
t❡❥ ♣♦r② ✇✐❡r③♦♥♦ ✭♦❞r③✉❝❡♥✐❡ ✇❛rt♦➧❝✐ ♦❜✐❡❦t②✇✲
♥②❝❤✮ t♦✱ ❝③❡♠✉ ♣♦❞♣♦r③→❞❦♦✇❛♥❛ ❥❡st s❛♠❛ t❛
✇✐❛r❛✳ ❚❛ s❛♠❛ ✇✐❛r❛ ✇ ♣r❛✇❞③✐✇♦➧➣ ➧✇✐❛t❛ ❥❡st
③❛t❡♠ ♦❞r③✉❝❛♥❛ ❥❛❦♦ ♦③♥❛❦❛ ❜❡③s✐❧♥♦➧❝✐✱ ③❛ s➟❛✲
❜❡❥ ✇♦❧✐ ♠♦❝②✱ ❛❧❡ ❥❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡ ❥❡st ♦♥❛ ❦♦♥✐❡❝③♥❛
❥❛❦♦ ✇❛r✉♥❡❦ ➺②❝✐❛✱ ❥❛❦♦ ✇❛r✉♥❡❦ ✇③♥✐❡s✐❡♥✐❛ s✐➛ ♥❛
♣♦③✐♦♠ t✇ór❝③♦➧❝✐✳ ❇②➣ ♠♦➺❡ t❛ ✇✐❛r❛ ✇ ♣r❛✇❞➛
st❛♥♦✇✐ ✇➟❛➧♥✐❡ ♣♦❞♣♦r➛ ❞❧❛ t✇♦r③→❝❡❣♦ ❝③➟♦✇✐❡❦❛✳
Pr❛✇❞❛ ③❛✇s③❡ ❜➛❞③✐❡ ♣♦③♦r❡♠✱ s❛♠❛ ❥❡❞♥❛❦ ✇✐❛r❛
✇ ♥✐→✱ ❜➟→❞③❡♥✐❡✱ ✇②❞❛❥❡ s✐➛ t✉ ♥❛❥✐st♦t♥✐❡❥s③❡ ♥✐➺
t♦ ❝③② ❝♦➧ ❥❡st ❝③② ♥✐❡ ❥❡st ♣r❛✇❞→✱ ❝♦ ♣r♦✇❛❞③✐ ❞♦
✇♥✐♦s❦✉✱ ➺❡ t♦ r❛❝③❡❥ ❞♦ ♣♦③♦r✉ ♥❛❧❡➺② ❞→➺②➣ ♥✐➺ ❞♦
♣r❛✇❞②✱ ❣❞②➺ s♣r③②❥❛ t♦ r♦③✇♦❥♦✇✐ ❝③➟♦✇✐❡❦❛✳ ◆❛✲
❧❡➺② ❝✐→❣❧❡ ✇❛❧❝③②➣ ♦ ♣r❛✇❞➛✱ s③✉❦❛➣ ♥♦✇❡❣♦ ➵ró✲
❞➟❛ ♣r❛✇❞②✱ ❛❧❡ ❥❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡ ♥✐❣❞② ♥✐❡ ✉③②s❦❛♠②
♥❛ ❞❛♥→ ❝❤✇✐❧➛ t❡❥ ♦t♦ ♣r❛✇❞②✳ ◆✐❡t③s❝❤❡ ♣r③❡③✇②✲
❝✐➛➺❛ ❦❛➺❞→ ♣♦st❛➣ ♣r❛✇❞②✳ Pr❛✇❞❛ ❥❡st ♥✐❡♦❦r❡✲
➧❧♦♥❛✱ ♥✐❡s❦♦➠❝③♦♥❛✱ ❥❡st ♥✐❡✉❝❤✇②t♥→ ✒♥✐❡♣r❛✇❞→✑✳
❏❛❦✐❡ ❥❡❞♥❛❦ ♠♦❣→ ❜②➣ t❡❣♦ ❦♦♥s❡❦✇❡♥❝❥❡❄
Pr❛✇❞❛ ❥❡st ✇ó✇❝③❛s ♥✐❡♣r③❡❦❛③②✇❛❧♥❛✱ ❣❞②➺

tr❛♥s❝❡♥❞✉❥→❝ ❥→ ♠♦➺❡♠② ♠ó✇✐➣ ♦ ♥✐❡❥ t②❧❦♦ ♥❡❣❛✲
t②✇♥✐❡✱ ✇✐➛❝ ♠♦➺❡ ♥✐❡ ♥❛❧❡➺② ♠ó✇✐➣ ♦ ♣r❛✇❞③✐❡ ✇
♦❣ó❧❡✳ P♦③❛ t②♠ t❛❦✐❡ r♦③✉♠✐❡♥✐❡ ♣r❛✇❞② ✇✐→➺❡ s✐➛
✇ ♥✐❡❜❡③♣✐❡❝③❡➠st✇❡♠✱ ➺❡ ❝③➟♦✇✐❡❦ ✇ ♦❜❧✐❝③✉ ♣♦✲
③♦r♥♦➧❝✐ ➧✇✐❛t❛ ✇②❜✐❡r③❡ ➧♠✐❡r➣✳ ❲②❞❛❥❡ s✐➛ ❥❡❞✲
♥❛❦✱ ➺❡ ❞❧❛ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ✇✐➛❦s③②♠ ♥✐❡❜❡③♣✐❡❝③❡➠✲
st✇❡♠ ❥❡st ♣♦③♥❛➣ ♣r❛✇❞➛ ✐ ③❛st②❣♥→➣ ✇ t❡❥ ♣♦③♦r✲
♥❡❥ ✇✐❡❞③②✱ ♣r❡t❡♥❞✉❥→❝❡❥ ❞♦ r♦❧✐ ♥❛❥✇②➺s③❡❥ ✇❛r✲

✶✷●✳ ❉❡❧❡✉③❡✱ ◆✐❡t③s❝❤❡ ✐ ✜❧♦③♦✜❛✱ ❲②❞❛✇♥✐❝t✇♦ ❙♣❛❝❥❛✱
❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✾✷✳

✶✸❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ P♦③❛ ❞♦❜r❡♠ ✐ ③➟❡♠✱ ♥❛❦➟✳ ❏✳ ▼♦rt❦♦✇✐❝③❛✱
❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✵✼

✼ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽
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t♦➧❝✐✳ Pr❛✇❞❛ ♥✐s③❝③② ➺②❝✐❡✱ ♣♦③ór ❥❡ ♣♦❞tr③②♠✉❥❡✳
❉❧❛t❡❣♦ ❦♦♥✐❡❝③♥② ❞❧❛ ➺②❝✐❛ ❜➟→❞ ❥❡st ♠♥✐❡❥ s③❦♦✲
❞❧✐✇②✳ ❲✐❞♦❝③♥❛ ❥❡st t✉t❛❥ ♣♦ r❛③ ❦♦❧❡❥♥② ♥✐❡❝❤➛➣
◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ❞♦ ♣r❛✇❞②✱ ❧❡♣s③❡ ❥❡st ❞❧❛ ♥✐❡❣♦ t✇ór✲
❝③❡ ✐♥t❡r♣r❡t♦✇❛♥✐❡ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐ ♣♦③♦r♥❡❥✱ ❢❛➟s③②✲
✇❡❥✳ ❊✇❡♥t✉❛❧♥❡ ♥✐❡❜❡③♣✐❡❝③❡➠st✇❛ ③ t②♠ ③✇✐→③❛♥❡
♠❛❥→ r❛❝③❡❥ ❥❡s③❝③❡ ❜❛r❞③✐❡❥ ♠♦❜✐❧✐③♦✇❛➣ ❞♦ ③✇❛❧✲
❝③❛♥✐❛ ♣r❛✇❞②✳ ❚♦ ♣➛❞ ❦✉ ♣♦③♥❛♥✐✉ ♣r❛✇❞② ♣r♦✇❛✲
❞③✐ ❞♦ ➧♠✐❡r❝✐✳ ❯♦s♦❜✐❡♥✐❡♠ t❡❥ ✐❞❡✐ ❥❡st ❩❛r❛t✉str❛✱
❦tór② ❣➟♦s✐ ♥❛❥✇②➺s③→ ♣r❛✇❞➛✳
❑♦♥❝❡♣❝❥❛ ♣r❛✇❞② ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ❦➟❛❞③✐❡ ③❛t❡♠ ♥❛✲

❝✐s❦ ♥❛ s✉❜✐❡❦t②✇♥♦➧➣ ♣♦③♥❛♥✐❛✱ ❥❡❞♥❛❦ ♥✐❡ ♦③♥❛❝③❛
t♦ r❡❧❛t②✇✐③♠✉✳ ◆✐❡t③s❝❤❡ ❥❡st ❜♦✇✐❡♠ ♣❡rs♣❡❦✲
t②✇✐st→✱ ❝③②❧✐ ❞♦♣✉s③❝③❛ ❞♦✇♦❧♥→ ✐❧♦➧➣ ✐♥t❡r♣r❡t❛✲
❝❥✐ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐✱ ❧❡❝③ ♥✐❡ ♠✉s③→ ❜②➣ ♦♥❡ ró✇♥❡✱
t③♥✳ ♥✐❡❦tór❡ ♣❡rs♣❡❦t②✇② s→ ❧❡♣s③❡ ♦❞ ✐♥♥②❝❤ ③❡
✇③❣❧➛❞✉ ♥❛ ✉➺②t❡❝③♥♦➧➣✳✶✹ ◆✐❡✇→t♣❧✐✇✐❡ ❡❝❤❛ t❡❥
❦♦♥❝❡♣❝❥✐ ♠♦➺♥❛ ♦❞♥❛❧❡➵➣ ✉ ✇✐❡❧✉ ♣ó➵♥✐❡❥s③②❝❤ ✜✲
❧♦③♦❢ó✇✳ ❲ ♦❞♥✐❡s✐❡♥✐✉ ③❛➧ ❞♦ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ♠♦➺♥❛
r❛❝③❡❥ ♠ó✇✐➣ ♦ t✇♦r③❡♥✐✉ ♣♦③♦r✉ ✐ ✐❧✉③❥✐ ❥❛❦♦ ♣r③❡✲
❥❛✇ó✇ ✇♦❧✐ ♠♦❝②✳

❏❛❦✉❜ ❩❜♦♥✐❦♦✇s❦✐
❱ r♦❦ ✜❧♦③♦✜✐✱ ❯●

✶✹❙✳ ❘♦♥❡♥✱ Pr❛✇❞❛ ✐ ♣❡rs♣❡❦t②✇✐③♠ ✉ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦✱ ✇✿
Pr③❡❣❧→❞ ❋✐❧♦③♦✜❝③♥② ❘✳ ❱■■✱ ◆r✳ ✹✭✷✽✮✱ P❆◆ ❑◆❋ ■❋✐❙✱
❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✾✽✳

◆✐❡t③s❝❤❡ ❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣✳ P♦s③✉✲
❦✐✇❛♥✐❡ ③❛❣✐♥✐♦♥❡❥ ♥❛r③❡❝③♦♥❡❥✶

◆✐❡t③s❝❤❡ ❥❡st ❥❡❞♥②♠ ③ t②❝❤ ✜❧♦③♦❢ó✇✱ ❦tór② ♣♦✲
✇✐❡❞③✐❛➟ ✇s③②st❦♦ ✐ t❡♠✉ ✇s③②st❦✐❡♠✉ ③❛♣r③❡❝③②➟✳
❩ t❡❣♦ ♣♦✇♦❞✉ ♣r❛❝❛ t❛ st❛✇✐❛ s♦❜✐❡ ❝❡❧ tr✉❞♥②
❞♦ ③r❡❛❧✐③♦✇❛♥✐❛✱ ❝❤♦➣ ♥✐❡ ♥✐❡♠♦➺❧✐✇②✱ ❣❞②➺ st❛r❛
s✐➛ ❞♦s③✉❦❛➣ ✇❡✇♥➛tr③♥❡❥ ❧♦❣✐❦✐ ✉ t❡❣♦ ♠②➧❧✐❝✐❡❧❛
♥❛ t❡♠❛t ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✳ ❉♦ t❡❣♦ ♣♦st❛r❛ s✐➛
❥→ s❦♦♥❢r♦♥t♦✇❛➣ ③ ♣♦✇s③❡❝❤♥②♠ r♦③✉♠✐❡♥✐❡♠ t❡❣♦
③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❛✱ ❦tór❡ ◆✐❡t③s❝❤❡ t❛❦ ✉♣♦r❝③②✇✐❡ ③✇❛❧✲
❝③❛➟✳ ❲✐❞③✐❛➟ ✇ ♥✐♠ ♣❡✇✐❡♥ r②s ♦❜➟✉❞② ✐ ♥✐❡♣♦✲
tr③❡❜♥❡❣♦ ✒s❛♠♦❜✐❝③♦✇❛♥✐❛ s✐➛✑✳
❲②❞❛❥❡ s✐➛✱ ➺❡ ❦✇❡st✐➛ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐ ◆✐❡t③✲

s❝❤❡ ♣♦r✉s③❛✱ ❥❛❦❜② ♥❛ ✉❜♦❝③✉ s✇♦❥❡❣♦ ❞③✐❡➟❛✱ ❛❧❡
♣♦♠✐♠♦ t❡❣♦✱ ➺❡ ♥✐❡ ❥❡st ♦♥❛ ♥✐❣❞③✐❡ ✇ ❝❡♥tr✉♠ ③❛✲
✐♥t❡r❡s♦✇❛➠✱ t♦ ❝❛➟② ❝③❛s s✐➛ ♣♦❥❛✇✐❛ ✐ ♥❛❜✐❡r❛ ♣❡➟✲
♥❡❣♦ ③♥❛❝③❡♥✐❛ ✇ ❦♦♥t❡❦➧❝✐❡ ✒✇✐❡❝③♥❡❣♦ ♣♦✇r♦t✉✑ ✐
✒➧♠✐❡r❝✐ ❇♦❣❛✑ ✐ ♥❛ ♦❞✇rót✱ t③♥✳ ➟❛t✇✐❡❥ ❥❡st ③r♦✲
③✉♠✐❡➣ t❡ ❞✇✐❡ ✐❞❡❡✱ ❥❛❦ ③r♦③✉♠✐❡ s✐➛ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦
♠②➧❧❡♥✐❡ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✳✷

❲ ♣r❛❝② t❡❥ ♥❛ ♣♦❝③→t❦✉ ③❛❥♠➛ s✐➛ ♣♦✇s③❡❝❤✲
♥②♠ r♦③✉♠✐❡♥✐❡♠ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐ ✭✶✮✱ ♥❛st➛♣♥✐❡
♣r③②❥r③➛ s✐➛ ❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡ ✭✷✮✳ ❚❛ ❝③➛➧➣ ③♦st❛♥✐❡ ♣♦✲
❞③✐❡❧♦♥❛ ❥❡s③❝③❡ ♥❛ tr③② ♣♦❞♣✉♥❦t②✿ ✷✳✶ ❖❞♣♦✇✐❡✲
❞③✐❛❧♥♦➧➣ ✐ ✇✐♥♥❛✱ ✷✳✷ ◆✐❡♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ✐ ♥✐❡✲
✇✐♥♥♦➧➣✱ ✷✳✸ ❖❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ✐ ♥✐❡✇✐♥♥♦➧➣ ✭◆✐❡t③✲
s❝❤❡❣♦ ♣ró❜❛ s②♥t❡③②✮✳ ❑❛➺❞② ③ t②❝❤ ♣♦❞♣✉♥❦tó✇
✉❦❛③✉❥❡ ❦♦❧❡❥♥② ❦r♦❦✱ ❥❛❦✐ ❝③②♥✐ ◆✐❡t③s❝❤❡ ✇ ♠②✲
➧❧❡♥✐✉ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✳ ◆✐❡ ❥❡st t♦ t②❧❦♦ ❦♦❧❡❥♥②
❦r♦❦ ♠②➧❧❡♥✐❛✱ ❛❧❡ t❡➺ ❦♦❧❡❥♥② ❦r♦❦ ✉r③❡❝③②✇✐st♥✐❛✲
♥✐❛ s✐➛ ♥♦✇❡❥ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✑✳ ✒▼♦➺❡ ✇ ♥❛s
❥❡s③❝③❡ ❝✐→❣❧❡ r③→❞③✐➣ ♦❞③✐❡❞③✐❝③♦♥❡ ♣r③②③✇②❝③❛❥❡♥✐❡
❢❛➟s③②✇②❝❤ ♦❝❡♥ ✭✳✳✳✮✱ ❛❧❡ ♣♦❞ ✇♣➟②✇❡♠ r♦s♥→❝❡❣♦
♣♦③♥❛♥✐❛ ❜➛❞③✐❡ st❛✇❛➣ s✐➛ ❝♦r❛③ s➟❛❜s③②♠✭✳✳✳✮✑✳✸

❚❛❦❛ str✉❦t✉r❛ ♣r❛❝② ❥❡st ③❣♦❞♥❛ ③ r♦③✇♦❥❡♠ ♠②✲
➧❧✐ s❛♠❡❣♦ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ✭③ ❥❡❣♦ ✇❡✇♥➛tr③♥→ ❧♦❣✐❦→✮ ✐
❞♦ t❡❣♦ ♣♦③✇❛❧❛ ✉❝❤✇②❝✐➣ t♦✱ ❝♦ ❜❛③②❧❡❥s❦✐ ♠②➧❧✐❝✐❡❧
♦❜❛❧❛ ✐ ❝♦ ♣r♦♣♦♥✉❥❡ ✇ ③❛♠✐❛♥✳✹

✶❚❡♠❛t②❦→ t→ ③❛✐♥t❡r❡s♦✇❛➟ ♠♥✐❡ ❛rt②❦✉➟ ❏✳ ❋✐❧❦❛ ♣t✳
❉r❛♠❛t ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐ ✇ ♠②➧❧❡♥✐✉ ❋r②❞❡r②❦❛ ◆✐❡t③✲

s❝❤❡❣♦✱ ✇✿ t❡♥➺❡✱ ❋✐❧♦③♦✜❛ ❥❛❦♦ ❡t②❦❛✱ ❑r❛❦ó✇ ✷✵✵✶✱ s✳ ✷✻✸✲
✷✾✸✳ Pr❛❝❛ t❛ ❜➛❞③✐❡ t❡➺ ✇ ♣❡✇♥②♠ s❡♥s✐❡ ♣♦❧❡♠✐❦→ ❏✳ ❋✐❧✲
❦✐❡♠✱ ❝♦ ❞♦ ③✐♥t❡r♣r❡t♦✇❛♥✐❛ ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❛ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦✲
➧❝✐✑ ✉ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦✳

✷❏✳ ❋✐❧❡❦ ✉❦❛③✉❥❡ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣✑ ✇ t②♠ s❛♠②♠ ❦♦♥✲
t❡❦➧❝✐❡✱ ❝❤♦➣ ❥❡❣♦ s♣♦❥r③❡♥✐❡ ③♥❛❝③→❝♦ ró➺♥✐ s✐➛ ♦❞ ♠♦❥❡❣♦✳

✸❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱▲✉❞③❦✐❡✱ ❛r❝②❧✉❞③❦✐❡✱ t➟✉♠✳ ❑✳ ❉r③❡✇✐❡❝❦✐✱
❑r❛❦ó✇ ✷✵✵✸✱ s✳ ✼✻✳

✹❩♦❜✳ ❏✳ ❋✐❧❡❦✱ ❲❡❥➧❝✐❡ ❧✇❛✿ ❋r✐❡❞r✐❝❤ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ✇✿
t❡♥➺❡✱ ❖♥t♦❧♦❣✐③❛❝❥❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✱ ❑r❛❦ó✇ ✶✾✾✻✱ s✳ ✺✾✲

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✽



✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

✶✳P♦✇s③❡❝❤♥❡ r♦③✉♠✐❡♥✐❡ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐

❲❡ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥ ❡t②❝❡ ♠ó✇✐ s✐➛ ♦ ③❛s❛❞③✐❡ ❛❧t❡r♥❛✲
t②✇♥②❝❤ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ ✭❩❆▼✮✱ ❦tór❡❥ ♣r③②♣✐s✉❥❡ s✐➛
r♦❧➛ ♣♦❞st❛✇② ❞♦ ❞②s❦✉s❥✐ ❡t②❝③♥②❝❤✳ ✒❲②❞❛❥❡ s✐➛
♦♥❛ ❬❩❆▼✲ ❏✳ ❲✳❪ ✇s③②st❦✐♠ t❛❦ ♥✐❡♦❞♣❛rt❛✱ ➺❡
♥✐❡❦tór③② ✜❧♦③♦❢♦✇✐❡ ✉③♥❛❥→ ❥→ ✇r➛❝③ ③❛ ♣r❛✇❞➛ ❛
♣r✐♦r✐ ✑✳✺ ❙❛♠❛ ③❛s❛❞❛ ③❛➧ t✇✐❡r❞③✐✱ ➺❡ ①✱ ❦tór② ❥❡st
♣♦❞♠✐♦t❡♠ ❞③✐❛➟❛♥✐❛✱ ❥❡st ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥② ✇t❡❞② ✐
t②❧❦♦ ✇t❡❞② ③❛ s✇ó❥ ❝③②♥✱ ❣❞② ♥✐❡ ❜②➟ ♦♥ ❥❡❞②♥②♠
❞③✐❛➟❛♥✐❡♠✱ ❦tór❡ ♠ó❣➟ ✉❝③②♥✐➣✱ ❝③②❧✐ ♠✐❛➟ ❥❡s③❝③❡
✐♥♥❡ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ ❞③✐❛➟❛♥✐❛✳ ❩❛t❡♠ ❩❆▼ ③❛❦➟❛❞❛
✇♦❧♥♦➧➣✱ ❦tór→ tr❛❦t✉❥❡ ❥❛❦♦ ✇②❜ór✳ ❏❡➧❧✐ ❝③➟♦✇✐❡❦
♥✐❡ ♠❛ ✇②❜♦r✉✱ t♦ ♥✐❡ ♣♦♥♦s✐ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✳
❏❡➧❧✐ ③❛➧ ♠ó❣➟ ♣♦st→♣✐➣ ✐♥❛❝③❡❥✱ t♦ ③❛ s✇ó❥ ❝③②♥ ♣♦✲
♥♦s✐ ♣❡➟♥→ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣✳✻

❏❡➧❧✐ ❝❤♦❞③✐ ♦ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣✱ t♦ ♥❛❧❡➺② s♦❜✐❡
♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❡➣ ♥❛ ♣②t❛♥✐❛✿ ❦t♦ ❥❡st ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥②
✭❦t♦ ♠♦➺❡ ❜②➣ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥②✮✱ ✇♦❜❡❝ ❦♦❣♦ ✐ ③❛
❝♦❄
P♦❞♠✐♦t❡♠ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐ ❥❡st ③❛✇s③❡ ❝③➟♦✲

✇✐❡❦✳ ▼♦➺❡ ♦♥ ♣♦♥♦s✐➣ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ❞❧❛t❡❣♦✱
➺❡ ♣r③②❥♠✉❥❡ s✐➛✱ ➺❡ ❥❡st ♦♥ ✐st♦t→ ✇♦❧♥→ ✐ r♦③✉♠♥→✱
t③♥✳ ➺❡ ❥❡st ✇st❛♥✐❡ r♦③♣♦③♥❛➣✱ ❝③② ✇r➛❝③ ♦❞ró➺✲
♥✐➣✱ ❞♦❜r♦ ♦❞ ③➟❛✱ ✐ ♣♦❞❥→➣ ➧✇✐❛❞♦♠→ ❞❡❝②③❥➛✱ ❦tór❛
s❦✐❡r✉❥❡ ❣♦ ❞♦ r❡❛❧✐③❛❝❥✐ ❥❡❞♥❡❣♦ ❧✉❜ ❞r✉❣✐❡❣♦✳
❈③➟♦✇✐❡❦ ♠♦➺❡ ♣♦♥♦s✐➣ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ t②❧❦♦

♣r③❡❞ ✐st♦t❛♠✐✱ ❦tór❡ s→ ró✇♥✐❡➺ ✇♦❧♥❡ ✐ r♦③✉♠♥❡✳
❙t→❞ ❝③➟♦✇✐❡❦ ♠♦➺❡ ♦❞♣♦✇✐❛❞❛➣ ♣r③❡❞ s♦❜→✱ ■♥♥②♠
✭♣♦s➟✉❣✉❥→❝ s✐➛ ❥➛③②❦✐❡♠ ▲❡✈✐♥❛s❛✮✱ ❇♦❣✐❡♠✼✳ ❙→
t♦ ❥❡❞②♥❡ ♠♦➺❧✐✇❡ tr②❜✉♥❛➟②✳ P♦③♦st❛❥❡ ♦❦r❡➧❧✐➣✱
❦t♦ ✇②③♥❛❝③❛ ③❛❦r❡s ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✳ ❩ ❥❡❞♥❡❥
str♦♥② ❥❡st t♦ s❛♠ ❝③➟♦✇✐❡❦ ✭♣♦❞♠✐♦t ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧✲
♥♦➧❝✐✮✱ ❦tór② ❝❤❝❡ s✐➛ ♣♦❞❥→➣ ❥❛❦✐❡❣♦➧ ③❛❞❛♥✐❛✱ ③❛
❦tór❡ ❜➛❞③✐❡ r♦③❧✐❝③♦♥②✳ ❩ ❞r✉❣✐❡❥ ③❛➧ str♦♥② ♠♦➺❡
♦♥❛ ③♦st❛➣ ♥❛r③✉❝♦♥❛✱ ♥♣✳ ♣r③❡③ ❇♦❣❛✱ ❣r✉♣➛ s♣♦✲
➟❡❝③♥→✱ s③❡❢❛ ✐t❞✳
❲✐❞❛➣✱ ➺❡ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ♠❛ ♣❡✇✐❡♥ ✇②♠✐❛r

♥❡❣❛t②✇♥②✱ t③♥✳ ♣♦③♥❛❥❡ s✐➛ ❥→ ♥❡❣❛t②✇♥✐❡✳ P♦❞✲
♠✐♦t ♣♦♥♦s✐ ❦❛r➛✱ ❣❞② ♥✐❡ s♣r♦st❛➟ ✇②③♥❛❝③♦♥❡♠✉
③❛❦r❡s♦✇✐ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✳ ❩♦st❛❥❡ ✉❦❛r❛♥② ③❛

✶✶✹✳
✺❍✳ ●✳ ❋r❛♥❦❢✉rt✱ ❆❧t❡r♥❛t②✇♥❡ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ ✐ ♦❞♣♦✇✐❡✲

❞③✐❛❧♥♦➧➣ ♠♦r❛❧♥❛✱ ✇✿ ♣r✳ ③❜✐♦r✳ ❋✐❧♦③♦✜❛ ♠♦r❛❧♥♦➧❝✐✳ P♦✲

st❛♥♦✇✐❡♥✐❡ ✐ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ♠♦r❛❧♥❛✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✾✼✱ s✳
✶✻✸✳

✻❈♦ ❞♦ t❡❥ ③❛s❛❞② ♠♦➺♥❛ ♠✐❡➣ ♣❡✇♥❡ ✇→t♣❧✐✇♦➧❝✐✱ ❥❡❞♥❛❦
✇ ❛rt②❦✉❧❡ t②♠ ♥✐❡ ♠❛ ♠✐❡❥s❝❛✱ ❛❜② ♣♦r✉s③②➣ t♦ ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❡✳
P♦r✳ t❛♠➺❡✱ s✳ ✶✻✸✲✶✼✹✳

✼❖❝③②✇✐➧❝✐❡✱ ❥❡➧❧✐ ♣r③②❥♠✉❥❡ s✐➛ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛➠s❦→ ❦♦♥❝❡♣❝❥➛
❇♦❣❛✳

♥✐❡♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣✳ Pr③❡❞ tr②❜✉♥❛➟❡♠ ♥✐❡ ♠❛
✉❝✐❡❝③❦✐✳ ❲ t❡♥ s♣♦só❜ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ❥❡st ♥❛✲
st❛✇✐♦♥❛ ♥❛ t♦✱ ❝♦ ❥✉➺ ❜②➟♦✱ ❝♦ s✐➛ ✇②❞❛r③②➟♦✳ ❚❛
♣r③❡s③➟♦➧➣ ✭❝③②♥✮ r③✉t✉❥❡ ♥❛ t❡r❛➵♥✐❡❥s③♦➧➣ ✐ ♣r③②✲
s③➟♦➧➣ ♦❦r❡➧❧♦♥❡❣♦ ♣♦❞♠✐♦t✉✳ ❲ t❡♥ s♣♦só❜ ♣r③❡✲
s③➟♦➧➣ ❞❡t❡r♠✐♥✉❥❡ t❡r❛➵♥✐❡❥s③♦➧➣✱ ❛ ♥❛✇❡t ♣r③②✲
s③➟♦➧➣✳ ◆❡❣❛t②✇♥② ✇②♠✐❛r ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐ ♣♦✲
❝✐→❣❛ ③❛ s♦❜→ ♥✐❡✉st❛❥→❝→ ➧✇✐❛❞♦♠♦➧➣ ✇✐♥②✳ ❈③➟♦✲
✇✐❡❦ ➺②❥❡ ❝✐→❣❧❡ ✇ ❣r③❡❝❤✉ ✐ ③❛ t❡♥ ❣r③❡❝❤ ♦❞♣♦✇✐❡✳

✷✳◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ♠②➧❧❡♥✐❡ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐

◆✐❡t③s❝❤❡ ✇ s✇♦✐❝❤ r♦③✇❛➺❛♥✐❛❝❤ ✇②❝❤♦❞③✐ ♦❞
❦r②t②❦✐ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛➠st✇❛✳ ❖❜❛r❝③❛ ❥❡ ✇✐♥→ ③❛ t♦✱ ➺❡
✇♠ó✇✐➟❛ ✇✐♥➛ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐✳ ❯✇❛➺❛✱ ➺❡ ❥❡st t♦ ♥❛❥✲
♣r♦sts③❛ ❞r♦❣❛✱ ❦tór❛ ♥✐❡ ✇②♠❛❣❛ ✇②s✐➟❦✉✳✽ ❲②✲
st❛r❝③② ✉st❛♥♦✇✐➣ s✉♠✐❡♥✐❡ ✐ ✇s③②s❝② s→ ♣♦s➟✉s③♥✐✳
❯❦❛③✉❥❡✱ ❥❛❦ ③➟✉❞♥❡✱ ✇r➛❝③ ♦❜➟✉❞♥❡✱ ❥❡st ♠②➧❧❡♥✐❡
❝❤r③❡➧❝✐❥❛♥✳✾ ❉♦ t❡❣♦ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛♥✐❡ ③❞r❛❞③✐❧✐ ❏❡✲
③✉s❛✱ ❦tór② ❣➟♦s✐➟ ❝③②♥②✱ ❛ ♥✐❡ ✇✐❛r➛✳✶✵ ❉③✐➛❦✐ ♥❡❣❛✲
❝❥✐ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛➠st✇❛ ❞♦❝❤♦❞③✐ ❞♦ ♥✐❡♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦✲
➧❝✐ ✐ ♥✐❡✇✐♥♥♦➧❝✐✳ ❲✐❞③✐ ❥❡❞♥❛❦ ✇ t②♠ ❞✉➺❡ ♥✐❡✲
❜❡③♣✐❡❝③❡➠st✇♦ s✇❛✇♦❧✐✳ ❙❦♦r♦ ✒❇ó❣ ✉♠❛r➟✑✱ t♦
✇s❦r③❡s✐➣ ●♦ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛✳ ❩r❡s③t→ ❞❧❛❝③❡❣♦ ♠✐❛➟♦❜②
s✐➛ t♦ ✉❝③②♥✐➣❄ ❇②➟♦❜② t♦ ③❜②t ♣r♦st❡ r♦③✇✐→③❛♥✐❡✱
❛ ◆✐❡t③s❝❤❡ ❝❤❝✐❛➟ ❜②➣ ❛rt②st→✱ t✇ór❝→✱ ❛ ♥✐❡ r❡✲
st❛✉r❛t♦r❡♠✳ ▼✉s✐❛➟ ✇✐➛❝ ❞♦❦♦♥❛➣ ❦♦❧❡❥♥❡❣♦ ❦r♦❦✉✳
❑r♦❦✉✱ ❦tór② ✉❝③②♥✐ t✇ór❝➛ ③ ❜✉r③②❝✐❡❧❛✳ ❲ t❡♥
s♣♦só❜ ❞♦s③❡❞➟ ❞♦ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✱ ❦tór❛ ✉r③❡✲
❝③②✇✐st♥✐❛ s❛♠❡❣♦ s✐❡❜✐❡✱ ❛ ♣r③② t②♠ ♥✐❡ ✇③❜✉❞③❛
♣♦❝③✉❝✐❛ ✇✐♥②✳ Pr③②❥r③②❥♠② s✐➛ ❜❧✐➺❡❥ t②♠ ❡t❛♣♦♠✳

✷✳✶ ❖❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ✐ ✇✐♥❛

◆✐❡t③s❝❤❡ ♠ó✇✐ ✒♥✐❡✑ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐ ✇ tr③❡❝❤
♣✉♥❦t❛❝❤✳ P✐❡r✇s③❡ ✇②♣♦✇✐❛❞❛ ✇ st♦s✉♥❦✉ ❞♦
✇✐♥②✱ ❞r✉❣✐❡ tr②❜✉♥❛➟♦✇✐✱ tr③❡❝✐❡ ③❛➧ ✇♦❧♥❡❥ ✇♦❧✐✳
❏✳ ❋✐❧❡❦ t❛❦ ♦ t②♠ ♣✐s③❡✿
✒❖❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣✑✱ ❦tór❡❥ ◆✐❡t③s❝❤❡ ♠ó✇✐ ✒♥✐❡✑
❦♦♥st②t✉✉❥❡ s✐➛ ♥❛ ❣r✉♥❝✐❡ ❛❦tó✇ ✒❝③②♥✐❡♥✐❛ ♦❞♣♦✲
✇✐❡❞③✐❛❧♥②♠✑✳ ✒❖❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥②✑ ③♥❛❝③② t✉ t②❧❡✱ ❝♦

✽❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ▲✉❞③❦✐❡✱ ❛r❝②❧✉❞③❦✐❡✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✻✼✳
✾◆✐❡t③s❝❤❡ ♠❛ s♣♦r♦ r❛❝❥✐ ✉❦❛③✉❥→❝ ♦❜➟✉❞➛ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛♥✱

❥❡❞♥❛❦ ♥✐❡ ✇♦❧♥♦ ③❛♣♦♠✐♥❛➣✱ ➺❡ ❦r②t②❦✉❥❡ ♦♥ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛➠✲
st✇♦✱ ❛ ♥✐❡ ❦❛t♦❧✐❝②③♠✱ ❝③② ♣r♦t❡st❛♥t②③♠✳ ❉♦ t❡❣♦ ♥❛❧❡➺②
❞♦❞❛➣✱ ➺❡ ❑♦➧❝✐ó➟ ❦❛t♦❧✐❝❦✐ ③♠✐❡♥✐➟ s✇♦❥❡ ♦❜❧✐❝③❡ ♣♦ ❙♦❜♦r③❡
❲❛t②❦❛➠s❦✐♠ ■■✳ ❚❡r❛③ st❛r❛ s✐➛ ❜❛r❞③✐❡❥ ③r♦③✉♠✐❡➣ ❝③➟♦✲
✇✐❡❦❛ ✐ ♣♦♠ó❝ ♠✉ ✇ t②♠✱ ❛ ♥✐❡ ♠✉ r♦③❦❛③②✇❛➣✳ ❈✐❡❦❛✇❡
❥❡st✱ ❥❛❦✐ ✇♣➟②✇ ♠✐❛➟❛ ♠②➧❧ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ♥❛ ❱❛t✐❝❛♥✉♠ ■■✱
❣❞②➺ ✇ ♦❜r❛❞❛❝❤ s♦❜♦r♦✇②❝❤ ✉❝③❡st♥✐❝③②➟♦ ♣❛r✉ ✇②❜✐t♥②❝❤
③♥❛✇❝ó✇ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦✱ ♥♣✳ ❍❡♥r② ❞❡ ▲✉❜❛❝✳

✶✵❆✳ ❈❛♠✉s✱ ❆✜r♠❛❝❥❛ ❛❜s♦❧✉t♥❛✱ ✇✿ t❡♥➺❡✱ ❈③➟♦✇✐❡❦

③❜✉♥t♦✇❛♥②✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✷✵✵✷✱ s✳ ✽✾✳

✾ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

✒♦❜✇✐♥✐♦♥②✑✳ ❲✐❞❛➣ t❡r❛③ ✇②r❛➵♥✐❡✱ ✐➺ ♠❛♠② ♦t♦
❞♦ ❝③②♥✐❡♥✐❛ ③ t→ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐→✑✱ ❦tór❛ ♥✐❡
t②❧❦♦✱ ➺❡ ♥✐❡ ✉♠✐❡ s✐➛ ♦❜❡❥➧➣ ❜❡③ ✐♥st❛♥❝❥✐ tr②❜✉✲
♥❛➟✉✱ ❛❧❡ ✇r➛❝③ ♥❛ ♥✐❡❥ ❥❡st ✉❢✉♥❞♦✇❛♥❛✳ ◆✐❡ts❝❤❡❣♦
✒♥✐❡✑ ✇♦❜❡❝ t❡❥ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✑ ❥❡st ♥❛ ♣♦❝③→t❡❦
♣♦❞✇ó❥♥❡✳ ◆❛❥♣✐❡r✇ ❥❡st t♦ ✒♥✐❡✑ ♣♦✇✐❡❞③✐❛♥❡ ✒✇✐✲
♥✐❡✑✿ ✒♥✐❡✲♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥②✑ ③♥❛❝③② t✉ ✒♥✐❡✲✇✐♥♥②✑✳
❏❡❞♥❛❦➺❡ ♥❛❞❡ ✇s③②st❦♦ ❥❡st t♦ ✒♥✐❡✑ ♣♦✇✐❡❞③✐❛♥❡
✒tr②❜✉♥❛➟♦✇✐✑✳✶✶

❏✳ ❋✐❧❡❦ ✉❦❛③✉❥❡ ✇②r❛➵♥✐❡✱ ❝③❡♠✉ ◆✐❡t③s❝❤❡ ♠ó✇✐
s✇♦❥❡ ✒♥✐❡✑✳ ❲②❞❛❥❡ s✐➛✱ ➺❡ ❥❡st t♦ t❡➺ ✇♣r♦st ✉❞❡✲
r③❡♥✐❡ ✇ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛➠st✇♦✳ P♦❞ ♣❡✇♥②♠✐ ✇③❣❧➛❞❛♠✐
t❛❦ ❥❡st✳ ❏❡❞♥❛❦ ◆✐❡t③s❝❤❡ ✉❦❛③✉❥❡ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛♥♦♠✱
♣r③②♥❛❥♠♥✐❡❥ ✇ t②♠ ♣✉♥❦❝✐❡✱ ❥❛❦ ③❣✉❜♥❡ ♠♦➺❡ ❜②➣
✐❝❤ ♠②➧❧❡♥✐❡✱ ❥❛❦♦ ✜❧♦③♦❢ ➺②❝✐❛ ♥✐❡ ♠♦➺❡ s✐➛ ③❣♦❞③✐➣
♥❛ ♠❛r❛③♠ ✇ ❝③②♥✐❡✳ ◆✐❡t③s❝❤❡ ♣✐s③❡✱ ❣❞② ♠✐❛➟ ③❛✲
❧❡❞✇✐❡ ✷✸ ❧❛t❛✱ t❛❦✿
✒Pr❛✇❞❛ r③❛❞❦♦ ♠✐❡s③❦❛ t❛♠✱ ❣❞③✐❡ ③❜✉❞♦✇❛➟♦ s✐➛
❥❡❥ ➧✇✐→t②♥✐❡ ✐ ✇②③♥❛❝③②➟♦ ❦❛♣➟❛♥❛✳ ❚♦ ♠② ♠✉s✐♠②
♣♦♥✐❡➧➣ ❦♦♥s❡❦✇❡♥❝❥❡ ❞♦❜r②❝❤ ❧✉❜ ❣➟✉♣✐❝❤ ✉❝③②♥✲
❦ó✇✱ ♥✐❡ ❝✐✱ ❦tór③② ❞❛❥→ ♥❛♠ ❞♦❜r→ ❧✉❜ ❣➟✉♣✐→ r❛❞➛✳
❩♦st❛✇✐❛ s✐➛ ♥❛♠ ♣r③②♥❛❥♠♥✐❡❥ ♣r③②❥❡♠♥♦➧➣ ❝③②✲
♥✐❡♥✐❛ ❣➟✉♣st✇❛ ③ ✇➟❛s♥❡❥ ✇♦❧✐✳ ❖❣ó❧♥❛ r❡❝❡♣t❛✱ ❥❛❦
♣♦♠ó❝ ❦❛➺❞❡♠✉ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐✱ ♥✐❡ ✐st♥✐❡❥❡✳ ❚r③❡❜❛ ✇
s♦❜✐❡ s❛♠②♠ ❜②➣ ✇➟❛s♥②♠ ❧❡❦❛r③❡♠✱ ③❛r❛③❡♠ ③❛➧
③❜✐❡r❛➣ ✇ s♦❜✐❡ ❧❡❦❛rs❦✐❡ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡♥✐❛✳ ◆❛♣r❛✇❞➛
③❛ ♠❛➟♦ ♠②➧❧✐♠② ♦ ♥❛s③②♠ ③❞r♦✇✐✉✱ ♥❛s③ ❡❣♦✐③♠
♥✐❡ ❥❡st ✇②st❛r❝③❛❥→❝♦ ♠→❞r②✱ ♥❛s③ r♦③✉♠ ♥✐❡ ❥❡st
♥❛❧❡➺②❝✐❡ ❡❣♦✐st②❝③♥②✑✳✶✷

❖❦r❡➧❧♦♥❛ ❥❡st ❥✉➺ t✉t❛❥ r♦❧❛ tr②❜✉♥❛➟✉✱ ➺❡ t♦
❝③➟♦✇✐❡❦ s❛♠ ♠✉s✐ s✐➛ ♥✐♠ st❛➣✳ ❲❛➺♥❡ ✇②❞❛❥→
s✐➛ s➟♦✇❛✱ ➺❡ tr③❡❜❛ ✇ s♦❜✐❡ s❛♠②♠ ❜②➣ ✇➟❛s♥②♠
❧❡❦❛r③❡♠✳ ❏❛❦❜② ❝❤❝✐❛➟ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣✱ ➺❡ ❝③➟♦✇✐❡❦
♥✐❡ ♣♦✇✐♥✐❡♥ s✐➛ ❜❛➣ t❡❣♦✱ ❝♦ ③r♦❜✐➟✳ ◆✐❦t ♦♣ró❝③
♥✐❡❣♦ s❛♠❡❣♦ ♥✐❡ ✉❧❡❝③② ❣♦✳ ❚♦ t② ❝③➟♦✇✐❡❦✉ ❥❡st❡➧
s✇♦✐♠ r❛t✉♥❦✐❡♠✱ ❥❛❦ ✐ ❦❛t❡♠✳ ❚♦ t② ❥❡st❡➧ ➧✇✐→t②✲
♥✐→✳ P♦✇✐♥✐❡♥❡➧ ❜✉❞♦✇❛➣ s✇♦❥→ ✇➟❛s♥→ ➧✇✐→t②♥✐❡✳
❏❛❦ ✇✐❞❛➣ ◆✐❡t③s❝❤❡ ✇②♣♦✇✐❛❞❛ s✇♦❥❡ ✒♥✐❡✑ ✇♦❜❡❝
✒tr②❜✉♥❛➟✉✑ ❥✉➺ ✇ ✇✐❡❦✉ ✷✸ ❧❛t✳ ❏❡st ❥❡❞♥❛❦ t❛♠
❥❡s③❝③❡ ❥❡❞♥♦ ✉❦r②t❡ ✒♥✐❡✑✳ ❉♦t②❝③② ♦♥♦ ♣♦♥♦s③❡♥✐❛
✇✐♥②✳ ◆✐❦t ♥✐❡ ♠♦➺❡ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐ ♥❛r③✉❝✐➣ ♣♦❝③✉✲
❝✐❛ ✇✐♥②✱ ❛❧❜♦ ✐♥❛❝③❡❥✿ ❝③➟♦✇✐❡❦ ♣♦✇✐♥✐❡♥ ❜②➣ ♥❛
t②❧❡ s✐❧♥②✱ ❛❜② ♦❞❦r②➣ ✇ s♦❜✐❡ ✒tr②❜✉♥❛➟✑✱ ❦tór② ♥✐❡
③✇❛❧♥✐❛ ③ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✱ ❛❧❡ ♥✐❡ ♦❜❝✐→➺❛ ❝③➟♦✲
✇✐❡❦❛ ③❜➛❞♥②♠ ❝✐➛➺❛r❡♠✳ ✒❚♦ ♠② ♠✉s✐♠② ♣♦♥✐❡➧➣
❦♦♥s❡❦✇❡♥❝❥❡ ❞♦❜r②❝❤ ❧✉❜ ❣➟✉♣✐❝❤ ✉❝③②♥❦ó✇✱ ♥✐❡

✶✶❉r❛♠❛t ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✳✳✳✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✷✼✶✲✷✼✷✳
✶✷❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ▲✐st②✱ t➟✉♠✳ ❇✳ ❇❛r❛♥✱ ❑r❛❦ó✇ ✶✾✾✹✱ s✳

✺✸✲✺✹✳

❝✐✱ ❦tór③② ❞❛❥→ ♥❛♠ ❞♦❜r→ ❧✉❜ ❣➟✉♣✐→ r❛❞➛✳ ❩♦st❛✲
✇✐❛ s✐➛ ♥❛♠ ♣r③②♥❛❥♠♥✐❡❥ ♣r③②❥❡♠♥♦➧➣ ❝③②♥✐❡♥✐❛
❣➟✉♣st✇❛ ③ ✇➟❛s♥❡❥ ✇♦❧✐✑✳✶✸ ❲s③②st❦♦ t♦ ✇♣✐s✉❥❡
s✐➛ ✇ ❦r②t②❦➛ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛➠st✇❛✳ ✒❈❤r③❡➧❝✐❥❛➠st✇♦ ♣♦✲
✇st❛➟♦✱ ➺❡❜② ♥✐❡➧➣ ✉❧❣➛ s❡r❝♦♠❀ ❛❧❡ t❡r❛③ ♠✉s✐ ♥❛❥✲
♣✐❡r✇ ♣r③②❣♥✐❛t❛➣✱ ➺❡❜② ♣♦t❡♠ ✐♠ ✉❧❣➛ ♣r③②♥♦s✐➣✳
❲♥✐♦s❡❦✱ ➺❡ ③❛❣✐♥✐❡✳✑✶✹

❏❡➧❧✐ ③❛➧ ❝❤♦❞③✐ ♦ ❦✇❡st✐➛ ✒✇♦❧♥❡❥ ✇♦❧✐✑✱ t♦ ❥❡st
♦♥❛ ✇❛r✉♥❦✐❡♠ ♣♦❞st❛✇♦✇②♠ ♣♦❝③✉❝✐❛ ♦❞♣♦✇✐❡✲
❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✳ ✒❲ ❞③✐s✐❡❥s③②❝❤ ❝③❛s❛❝❤ ♥✐❡ ♠❛♠② ❥✉➺
❧✐t♦➧❝✐ ❞❧❛ ♣♦❥➛❝✐❛ ✒✇♦❧♥❛ ✇♦❧❛✑✿ ❛➺ ♥❛③❜②t ❞♦✲
❜r③❡ ✇✐❡♠②✱ ❝③②♠ ♦♥♦ ❥❡st ✕ ♥❛❥❜❛r❞③✐❡❥ ♦s➟❛✇✐♦♥→
s③t✉❝③❦→✱ ③❛ ♣♦♠♦❝→ ❦tór❡❥ t❡♦❧♦❣♦✇✐❡ ❝③②♥✐→ ❧✉❞③✲
❦♦➧➣ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥→✑ ✇ ✐❝❤ r♦③✉♠✐❡♥✐✉✱ t♦ ③♥❛❝③②
✉③❛❧❡➺♥✐❛❥→ ❥→ ♦❞ s❛♠②❝❤ s✐❡❜✐❡✳✳✳ P♦❞❛♠ t✉ ❥❡❞②♥✐❡
♣s②❝❤♦❧♦❣✐➛ ✇s③❡❧❦✐❡❣♦ ♦❜❛r❝③❛♥✐❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦✲
➧❝✐→✳ ✕ ❲s③➛❞③✐❡✱ ❣❞③✐❡ s③✉❦❛ s✐➛ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✱
s③✉❦❛❥→❝②♠ ③✇②❦➟ ❜②➣ ✐♥st②♥❦t ❦❛r❛♥✐❛ ✐ s→❞③❡♥✐❛✳
P♦③❜❛✇✐❛♠② st❛✇❛♥✐❡ s✐➛ ❥❡❣♦ ♥✐❡✇✐♥♥♦➧❝✐✱ ❣❞② ➵ró✲
❞➟♦ ❢❛❦t✉✱ ➺❡ ❦t♦➧ ❥❡st t❛❦✐ ❛ t❛❦✐✱ ✉③♥❛❥❡♠② ✇♦❧➛✱
③❛♠✐❛r✱ ❛❦t ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✿ ❝❡❧❡♠✱ ❦tór② ♣r③②✲
➧✇✐❡❝❛➟ ♣♦✇st❛♥✐✉ t❡♦r✐✐ ✇♦❧♥❡❥ ✇♦❧✐✱ ❜②➟♦ ❦❛r❛♥✐❡✱
t♦ ③♥❛❝③② ♦❜✇✐♥✐❛♥✐❡✳ ❈❛➟❛ ❞❛✇♥✐❡❥s③❛ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐❛✱
♣s②❝❤♦❧♦❣✐❛ ✇♦❧✐✱ ✇ t②♠ ♠❛ s✇→ ♣r③❡s➟❛♥❦➛✱ ➺❡ ❥❡❥
t✇ór❝②✱ ♠✐❛♥♦✇✐❝✐❡ ❦❛♣➟❛♥✐✱ st♦❥→❝② ♥❛ ❝③❡❧❡ ❞❛✇✲
♥②❝❤ s♣♦➟❡❝③♥♦➧❝✐✱ ❝❤❝✐❡❧✐ ✉③②s❦❛➣ ♣r❛✇♦ ✇②♠✐❡r③❛✲
♥✐❛ ❦❛r② ✕ ❝③② t❡➺ ❝❤❝✐❡❧✐ ❥❡ ✉③②s❦❛➣ ❞❧❛ ❇♦❣❛✳✳✳
✉③♥❛❧✐ ❧✉❞③✐ ✒✇♦❧♥②❝❤✑✱ ❜② ♠ó❝ ✐❝❤ s→❞③✐➣✱ ❦❛r❛➣✲
❜② ♠ó❝ ✐❝❤ ❝③②♥✐➣ ✇✐♥♥②♠✐✿ ❦❛➺❞② ♣♦st➛♣❡❦ ♠✉s✐❡❧✐
t❡❞② ✉③♥❛➣ ③❛ ❝❤❝✐❛♥②✱ ❛ ❥❡❣♦ ♣♦✇ó❞ ③❛ ♠✐❡s③❝③→❝②
s✐➛ ✇ ➧✇✐❛❞♦♠♦➧❝✐ ✭✲ ♣r③❡③ ❝♦ ③❛s❛❞→ s❛♠❡❥ ♣s②❝❤♦✲
❧♦❣✐✐ ✉❝③②♥✐❧✐ ♥❛❥❜❛r❞③✐❡❥ ③❛s❛❞♥✐❝③❡ ❢❛➟s③❡rst✇♦ ✐♥
♣s②❝❤♦❧♦❣✐❝✉s✮✳ ❲ ❞③✐s✐❡❥s③②❝❤ ❝③❛s❛❝❤✱ ❣❞② ③♠✐❡✲
r③❛♠② ✇ ♦❞✇r♦t♥②♠ ❦✐❡r✉♥❦✉✱ ❣❞② ③✇➟❛s③❝③❛ ♠②✱
✐♠♠♦r❛❧✐➧❝✐✱ ③❡ ✇s③②st❦✐❝❤ s✐➟ st❛r❛♠② s✐➛ ♥❛ ♣♦✲
✇rót ✇②❡❧✐♠✐♥♦✇❛➣ ③❡ ➧✇✐❛t❛ ♣♦❥➛❝✐❡ ✇✐♥② ✐ ❦❛r②✱ ❛
t❛❦➺❡ ♦❝③②➧❝✐➣ ③❡➠ ♣s②❝❤♦❧♦❣✐➛✱ ❤✐st♦r✐➛✱ ♥❛t✉r➛✱ ✐♥✲
st②t✉❝❥❡ ✐ s❛♥❦❝❥❡ s♣♦➟❡❝③♥❡✱ ♥✐❡ ♠❛ ✇ ♥❛s③②❝❤ ❜❛r✲
❞③✐❡❥ r❛❞②❦❛❧♥❡❣♦ ♣r③❡❝✐✇♥✐❦❛ ♥✐➺ t❡♦❧♦❣♦✇✐❡✱ ❦tó✲
r③② ♣♦❥➛❝✐❡♠ ✒❡t②❝③♥❡❣♦ ♣♦r③→❞❦✉ ➧✇✐❛t❛ ♥❛❞❛❧ ❦❛✲
❧❛❥→ ♥✐❡✇✐♥♥♦➧➣ st❛✇❛♥✐❛ s✐➛ ③❛r❛③→ ✒❦❛r②✑ ✐ ✒✇✐♥②✑✳
❈❤r③❡➧❝✐❥❛➠st✇♦ ❥❡st ♠❡t❛✜③②❦→ ❦❛t❛✳✳✳✑✶✺

❏❡st t♦ ❝❤②❜❛ ♥❛❥❜❛r❞③✐❡❥ ❝③②t❡❧♥② ❢r❛❣♠❡♥t✱
✇ ❦tór②♠ ◆✐❡t③s❝❤❡ ❦r②t②❦✉❥❡ ③❥❛✇✐s❦♦ ✒♦❞♣♦✇✐❡✲
❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✑✳ ❲②st➛♣✉❥→ ✇ ♥✐♠ ✇s③②st❦✐❡ tr③② ✒♥✐❡✑✿

✶✸❚❛♠➺❡✳
✶✹❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ▲✉❞③❦✐❡✱ ❛r❝②❧✉❞③❦✐❡✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✽✽✳
✶✺❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ❩♠✐❡r③❝❤ ❜♦➺②s③❝③✱ t➟✉♠✳ ●✳ ❙♦✇✐♥s❦✐✱

❑r❛❦ó✇ ✷✵✵✸✱ s✳ ✺✻✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✶✵



✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

✇♦❜❡❝ ✇✐♥②✱ tr②❜✉♥❛➟✉ ✐ ✇♦❧♥♦➧❝✐ ✭✇♦❧♥❡❥ ✇♦❧✐✮✳
❲②♣✉♥❦t♦✇✉❥❡ t♦ ③ ♥✐❡s❛♠♦✇✐t→ ♣r❡❝②③❥→ ✐ ❜❡③✲
✇③❣❧➛❞♥♦➧❝✐→✳ ❈❤❝❡ ❧✉❞③✐♦♠ ♣♦❦❛③❛➣✱ ➺❡ ♠♦➺♥❛
♠②➧❧❡➣ ✐♥❛❝③❡❥✳ ❏❡❣♦ ♥❡❣❛❝❥❛ ❥❡st ❜❛r❞③♦ ❦♦♥s❡✲
❦✇❡♥t♥❛ ✐ tr③❡❜❛ ♣r③②③♥❛➣✱ ❞♦s②➣ tr❛❢♥❛✳ ▼❛ r❛❝❥➛✱
➺❡ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛➠st✇♦ ✇ t②♠ ✇③❣❧➛❞③✐❡ ♦❞✇ró❝✐➟♦ s✐➛
♦❞ ❈❤r②st✉s❛ ✐ ❝❤❝✐❛➟♦ ♣r③②❝✐→❣♥→➣ ❧✉❞③✐ ❞♦ s✐❡❜✐❡
str❛❝❤❡♠✱ ❞③✐➛❦✐ ❡t②❝❡ ❦❛r② ✐ ✇✐♥②✳ P♦❦❛③✉❥❡ ♦♥✱ ➺❡
t❛ ❞r♦❣❛ ♣r♦✇❛❞③✐ ❞♦ ③❛❣➟❛❞② ❝❤r③❡➧❝✐❥❛➠st✇❛✳ ❏✉➺
✇✐❛❞♦♠♦✱ ❝③❡♠✉ ◆✐❡t③s❝❤❡ ♠ó✇✐ ✒♥✐❡✑✱ t♦ ♥❛❧❡➺②
③♦❜❛❝③②➣✱ ❞♦ ❝③❡❣♦ t♦ ♣r♦✇❛❞③✐✳

✷✳✷ ◆✐❡♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ✐ ♥✐❡✇✐♥♥♦➧➣

✒❇ó❣ ✉♠❛r➟✑✱ ❇ó❣ ❥✉➺ ♥✐❡ ➺②❥❡✱ ❥❡st ♠❛rt✇②✳ ▼ó❣➟
s✐➛ ③❛❦r③t✉s✐➣ ✇➟❛s♥→ ❧✐t♦➧❝✐→ ❛❧❜♦ ♠♦➺❡ ❧✉❞③✐❡ ●♦
③❛❜✐❧✐✳✶✻ ❚r②❜✉♥❛➟ ③♥✐❦♥→➟✱ ♣r③❡st❛➟ ✐st♥✐❡➣✳ ❲
♣❡✇♥②♠ s❡♥s✐❡ ❥❡st t♦ ❞r❛♠❛t ❝③➟♦✇✐❡❦❛✱ ❦tór② ♠②✲
➧❧❛➟ ♣r③❡③ ♣r②③♠❛t ♥❛❣r♦❞② ✐ ❦❛r②✱ ♣r③❡③ ♣r②③♠❛t
tr②❜✉♥❛➟✉✳ ❈③➟♦✇✐❡❦ ♥✐❡ ✇✐❡✱ ❝♦ t❡r❛③ ③r♦❜✐➣✳ ◆✐❡
❝❤❝❡ ♥❛✇❡t s➟②s③❡➣ ❛♥✐ ✇✐❡❞③✐❡➣✱ ➺❡ ❝♦➧ t❛❦✐❡❣♦ ♠♦✲
❣➟♦ s✐➛ st❛➣✳ ◆✐❡ ❥❡st ♥❛ t♦ ♣r③②❣♦t♦✇❛♥②✳ ✒❈③②➺❜②
t♦ ❜②➟♦ ♠♦➺❧✐✇❡✦ ❲s③❛❦ t❡♥ ➧✇✐➛t② st❛r③❡❝ ♥✐❡ ❥❡s③✲
❝③❡ ✇ s✇❡♠ ❧❡s✐❡ ♥✐❡ s➟②s③❛➟ ♦ t❡♠✱ ➺❡ ❇ó❣ ❥✉➺
✉♠❛r➟✦✑✶✼

❙❦♦r♦ tr②❜✉♥❛➟ ♥✐❡ ✐st♥✐❡❥❡✱ t♦ ♣r③❡❞ ❦✐♠ ❝③➟♦✇✐❡❦
♠❛ ♣♦♥♦s✐➣ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣✳ ❑❛♣➟❛♥✐ ♥✐❡ ♠❛❥→
❥✉➺ ➺❛❞♥❡❥ r❛❝❥✐ ❞❧❛ s✇❡❣♦ ✐st♥✐❡♥✐❛✳✶✽ ❈③➟♦✇✐❡❦ ♥✐❡
♠❛ ♣r③❡❞ ❦✐♠ ❝③✉➣ s✐➛ ✇✐♥♥②♠✳ ❏❡❞♥❛❦ t♦ ♠②➧❧❡✲
♥✐❡ ❥❡st ❣➟➛❜♦❦♦ ③❛❦♦r③❡♥✐♦♥❡ ✇ ❝③➟♦✇✐❡❦✉✱ ❞❧❛t❡❣♦
✒➧♠✐❡r➣ ❇♦❣❛✑ ♥✐❡ st❛❥❡ s✐➛ ✇❝❛❧❡ ❧❡❦❛rst✇❡♠✳ ◆❛
♣♦❝③→t❦✉ t❛ ♠②➧❧ ❥❡st ♥✐❡ ❞♦ ③♥✐❡s✐❡♥✐❛✳

✒❩✉♣❡➟♥❛ ♥✐❡♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ③❛ s✇❡
♣♦st➛♣♦✇❛♥✐❡ ✐ s✇→ ✐st♦t➛ ❥❡st ♥❛❥❜❛r❞③✐❡❥ ❣♦r③❦→
❦r♦♣❧→✱ ❦tór→ ♣♦③♥❛❥→❝② ♠✉s✐ ♣♦➟❦♥→➣✱ ❥❡➺❡❧✐ s✐➛
♣r③②③✇②❝③❛✐➟ ✇✐❞③✐❡➣ ❞②♣❧♦♠ s③❧❛❝❤❡❝❦✐ s✇❡❣♦ ❝③➟♦✲
✇✐❡❝③❡➠st✇❛ ✇ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐ ✐ ♦❜♦✇✐→③❦✉✳✭✳✳✮
▼♦➺❡ ✇ ♥❛s ❝✐→❣❧❡ ❥❡s③❝③❡ r③→❞③✐➣ ♦❞③✐❡❞③✐❝③♦♥❡
♣r③②③✇②❝③❛❥❡♥✐❡ ❢❛➟s③②✇②❝❤ ♦❝❡♥ ✭✳✳✳✮✱ ❛❧❡ ♣♦❞ ✇♣➟②✲
✇❡♠ r♦s♥→❝❡❣♦ ♣♦③♥❛♥✐❛ ❜➛❞③✐❡ st❛✇❛➣ s✐➛ ❝♦r❛③
s➟❛❜s③②♠✿ ♥♦✇❡ ♣r③②③✇②❝③❛❥❡♥✐❡ ✭✳✳✳✮ ♣♦ t②s✐→❝❛❝❤
❧❛t ♠♦➺❡ ❜➛❞③✐❡ ❞♦➧➣ ♣♦t➛➺♥❡✱ ➺❡❜② ❧✉❞③❦♦➧❝✐ ❞❛➣
s✐➟➛ ✇②t✇♦r③❡♥✐❛ ♠→❞r❡❣♦✱ ♥✐❡✇✐♥♥❡❣♦ ✭➧✇✐❛❞♦♠❡❣♦
♥✐❡✇✐♥♥♦➧❝✐✮ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ró✇♥✐❡ ♥♦r♠❛❧♥✐❡✱ ❥❛❦ ❞③✐➧
✇②t✇❛r③❛ s✐➛ ♥✐❡♠→❞r❡❣♦✱ ♥✐❡s♣r❛✇✐❡❞❧✐✇❡❣♦✱ ➧✇✐❛✲

✶✻❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ❲✐❡❞③❛ r❛❞♦s♥❛✱ t➟✉♠✳ ▲✳ ❙t❛✛✱ ❑r❛❦ó✇
✷✵✵✸✱ s✳ ✶✶✵✲✶✶✶✳

✶✼❚❡♥➺❡✱ ❚❛❦♦ r③❡❝③❡ ❩❛r❛t✉str❛✱ t➟✉♠✳ ❲✳ ❇❡r❡♥t✱ ●❞②✲
♥✐❛ ❜✳r✳✇✳✱ s✳✻✳

✶✽❚❡♥➺❡✱ ❲✐❡❞③❛ r❛❞♦s♥❛✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳✶✶✹✳

❞♦♠❡❣♦ ✇✐♥② ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ✕ t♦ ❥❡st st♦♣✐❡➠ ❦♦♥✐❡❝③♥②✱
♥✐❡ ♣r③❡❝✐✇✐❡➠st✇♦ t❛♠t❡❣♦✑✳✶✾

❆❧❡✱ ❥❛❦ ✇✐❞❛➣✱ ◆✐❡t③s❝❤❡ ③ t❡❣♦ ✇s③②st❦✐❡❣♦
③❞❛❥❡ s♦❜✐❡ s♣r❛✇➛✳ ❲✐❡✱ ➺❡ ❥❡❣♦ ♥❛✉❦❛ ♣♦tr③❡❜✉❥❡
❝③❛s✉✱ ❛❜② s✐➛ ③r❡❛❧✐③♦✇❛➣✳
❈✐❡❦❛✇❡ ❥❡st✱ ➺❡ ③❛❝③②♥❛ s✐➛ t✉t❛❥ ♣❡✇✐❡♥ r✉❝❤✳

❖❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣✱ ❛ ❝♦ ③❛ t②♠ ✐❞③✐❡✱ ✐ ✇♦❧♥♦➧➣✱
✇✐♥❛ ✐ tr②❜✉♥❛➟✱ ♥✐❡ ❞❛❥→ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐ ♣♦❝③✉❝✐❛ ✐♥✲
❞②✇✐❞✉❛❧♥♦➧❝✐✳ ◆✐❡t③s❝❤❡ ✇✐➛❝ ❝❤❝❡ ♣♦❞❦r❡➧❧✐➣✱ ➺❡
❝③➟♦✇✐❡❦ ❥❡st ✐♥❞②✇✐❞✉✉♠✳ ❊t②❦❛ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛➠s❦❛✱
✇❣ ♥✐❡❣♦✱ ♠ó✇✐✱ ➺❡ ✇s③②s❝② ❧✉❞③✐❡ s→ ✇✐♥♥✐✱ ➺❡
✇s③②s❝② ❧✉❞③✐❡ s→ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥✐ ✐ ➺❡ ✇s③②s❝② st❛♥→
♣r③❡❞ tr②❜✉♥❛➟❡♠✳✷✵ ◆✐❡t③s❝❤❡ st❛✇✐❛ s♣r❛✇➛ ✐♥❛✲
❝③❡❥✳ ◆✐❦t✱ ➺❛❞❡♥ ❝③➟♦✇✐❡❦✱ ♥✐❡ ❥❡st ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥②
✐ ✇✐♥♥②✳ ❆ ❞♦ t❡❣♦ ❞♦❞❛❥❡✱ ➺❡ ✇s③②st❦♦ ❥❡st ❦♦✲
♥✐❡❝③♥♦➧❝✐→✳ ❲ t②♠ ♠♦♠❡♥❝✐❡ ♣♦✇st❛❥❡ ✐♥❞②✇✐❞✉✲
❛❧♥♦➧➣✳✷✶ ◆✐❡ ❥❡st ❥❡s③❝③❡ ✇ ♣❡➟♥✐ ✉❦s③t❛➟t♦✇❛♥❛✱
❛❧❡ ♣♦❥❛✇✐❛ s✐➛✳ ❘♦❞③✐ s✐➛ ✇ ❜ó❧❛❝❤✳ ✒▼♦t②❧ ❝❤❝❡
♣r③❡r✇❛➣ s✇→ ♦s➟♦♥➛✱ ✇❣r②③❛ s✐➛ ✇ ♥✐→✱ r♦③r②✇❛
❥→✿ ✇t❡❞② ♦➧❧❡♣✐❛ ✐ ♦s③♦➟❛♠✐❛ ❣♦ ♥✐❡③♥❛♥❡ ➧✇✐❛✲
t➟♦ ✭✳✳✳✮ ❲s③②st❦♦ ❥❡st ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐→ ✕ t❛❦ ♠ó✇✐
♥♦✇❡ ♣♦③♥❛♥✐❡❀ ✐ t♦ ♣♦③♥❛♥✐❡ s❛♠♦ ❥❡st ❦♦♥✐❡❝③♥♦✲
➧❝✐→✳ ❲s③②st❦♦ ❥❡st ♥✐❡✇✐♥♥♦➧❝✐→✿ ✐ ♣♦③♥❛♥✐❡ ❥❡st
❞r♦❣→ ❞♦ ✇❡❥r③❡♥✐❛ ✇ t➛ ♥✐❡✇✐♥♥♦➧➣✳✑✷✷

❆❧❡ t❛❦ ♥❛♣r❛✇❞➛✱ ③❛ ❝♦ ❝③➟♦✇✐❡❦ ♠❛ ❜②➣ ♦❞✲
♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥②✳ ❲ ❦♦➠❝✉ ♥❛ ♥✐❝ ♥✐❡ ♠✐❛➟ ✇♣➟②✇✉✳
◆✐❡ ✇②❜✐❡r❛➟ ✇➟❛s♥②❝❤ ❝❡❝❤✱ ③❞♦❧♥♦➧❝✐✱ ❝❤❛r❛❦t❡r✉✳
◆✐❦t s✐➛ ❣♦ ♥✐❡ ♣②t❛➟✱ ❝③② ❝❤❝❡ s✐➛ ✉r♦❞③✐➣✱ ❝③② ♥✐❡✳
◆✐❡ ♠✐❛➟ ✇②❜♦r✉✳ ❙❦♦r♦ ♥✐❡ ♠ó❣➟ ✇②❜r❛➣✱ t♦ ✉r♦✲
❞③✐➟ s✐➛ ③ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐✳ ▼♦➺❡ t♦ ♥❛✇❡t ❜②➟❛ ❦♦♥✐❡❝③✲
♥♦➧➣✱ ❦tór❡❥ ♥✐❦t ♥✐❡ ❝❤❝✐❛➟✳

✒❏❛❦ ♠♦➺❡ ❜r③♠✐❡➣ ♥♦✇❛ ♥❛✉❦❛❄ ✕ ❚②❧❦♦ t❛❦✱ ➺❡
♥✐❦t ♥✐❡ ❞❛❥❡ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐ ❥❡❣♦ ✇➟❛➧❝✐✇♦➧❝✐✱ ❛♥✐ ❇ó❣✱
❛♥✐ s♣♦➟❡❝③❡➠st✇♦✱ ❛♥✐ r♦❞③✐❝❡ ✐ ♣r③♦❞❦♦✇✐❡✱ ❛♥✐ ♦♥
s❛♠ s♦❜✐❡ ✭✳✳✳✮ ◆✐❦t ♥✐❡ ❥❡st ③❛ t♦ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥②✱
➺❡ ✇ ♦❣ó❧❡ ✐st♥✐❡❥❡✱ ➺❡ ❥❡st t❛❦✐ ❝③② ✐♥♥②✱ ➺❡ ➺②❥❡
✇ t❛❦✐❝❤✱ ❛ ♥✐❡ ✐♥♥②❝❤ ♦❦♦❧✐❝③♥♦➧❝✐❛❝❤✱ ✇ t❛❦✐♠✱ ❛
♥✐❡ ✐♥♥②♠ ➧r♦❞♦✇✐s❦✉✳ ❋❛t❛❧♥♦➧❝✐ ❥❡❣♦ ✐st♦t② ♥✐❡
s♣♦só❜ ✇②➟→❝③②➣ ③ ❢❛t❛❧♥♦➧❝✐ ✇s③②st❦✐❡❣♦✱ ❝♦ ❜②➟♦
✐ ❜➛❞③✐❡✳ ❈③➟♦✇✐❡❦ ♥✐❡ ❥❡st ♥❛st➛♣st✇❡♠ ❥❛❦✐❡❣♦➧
✇➟❛s♥❡❣♦ ③❛♠✐❛r✉✱ ❥❛❦✐❡❥➧ ✇♦❧✐✱ ❥❛❦✐❡❣♦➧ ❝❡❧✉✱ ✭✳✳✳✮
❏❡st❡➧♠② ❦♦♥✐❡❝③♥✐✱ ❥❡st❡➧♠② ❝③→st❦→ ❢❛t✉♠✱ ♥❛❧❡✲
➺②♠② ❞♦ ❝❛➟♦➧❝✐✱ ✐st♥✐❡❥❡♠② ♣♦➧ró❞ ❝❛➟♦➧❝✐ ✕ ♥✐❡ ♠❛
♥✐❝③❡❣♦✱ ❝♦ ♠♦❣➟♦❜② s→❞③✐➣✱ ♠✐❡r③②➣✱ ♣♦ró✇♥②✇❛➣✱
♣♦t➛♣✐❛➣ ♥❛s③❡ ✐st♥✐❡♥✐❡❀ ✭✳✳✳✮✑✷✸

✶✾❚❡♥➺❡✱ ▲✉❞③❦✐❡✱ ❛r❝②❧✉❞③❦✐❡✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✼✺✲✼✻✳
✷✵❚❡♥➺❡✱ ❲✐❡❞③❛ r❛❞♦s♥❛✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✶✵✻✳
✷✶❚❛♠➺❡✱ s✳ ✶✵✻✲✶✵✼✳
✷✷❚❡♥➺❡✱ ▲✉❞③❦✐❡✱ ❛r❝②❧✉❞③❦✐❡✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✼✻✳
✷✸❚❡♥➺❡✱ ❩♠✐❡r③❝❤ ❜♦➺②s③❝③✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✺✻✳

✶✶ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

◆❛✉❦❛ ♦ ♥✐❡♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐ ✐ ♥✐❡✇✐♥♥♦➧❝✐ ♥✐❡
❥❡st ♦st❛t❡❝③♥❛✳ ❏❡st ❞r♦❣→ ❦♦♥✐❡❝③♥→✱ ❛❧❡ ♥✐❡ ❝❡✲
❧❡♠✳ ❩r❡s③t→ ♣♦❥➛❝✐❡ ✒❝❡❧✉✑ ✇②♠②➧❧✐➟ ❝③➟♦✇✐❡❦✳✷✹

❈③➟♦✇✐❡❦✱ ❥❛❦♦ ♣♦❞♠✐♦t ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✱ ✇ t②♠
st❛❞✐✉♠ ♠❛ ♣r③❡❞ s♦❜→ tr✉❞♥→ ❞r♦❣➛✳ ❏✉➺ ♥✐❡ ♠♦➺❡
♣♦st➛♣♦✇❛➣ ③❣♦❞♥✐❡ ③❡ ③✇②❝③❛❥❛♠✐✱ tr❛❞②❝❥→✳ ◆✐❡
♠♦➺❡✱ ❣❞②➺ ❥❡st t♦ ❞r♦❣❛ ♥❛❥➟❛t✇✐❡❥s③❛✳✷✺

P♦❞s✉♠♦✇✉❥→❝✱ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ tr③② r❛③② ✒♥✐❡✑ ♣r♦✲
✇❛❞③✐ ❣♦ ❞♦ ♥✐❡♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐ ✐ ♥✐❡✇✐♥♥♦➧❝✐✳
◆❛❧❡➺② ❥❡❞♥❛❦ ♣❛♠✐➛t❛➣✱ ➺❡ ❥❡st t♦ ✒♥✐❡♦❞♣♦✇✐❡✲
❞③✐❛❧♥♦➧➣✑ ✇ ♣♦✇s③❡❝❤♥②♠ r♦③✉♠✐❡♥✐✉✱ t③♥✳ ✇②③❜②✲
❝✐❡ s✐➛ tr②❜✉♥❛➟✉✱ ✇✐♥② ✐ ✇♦❧♥♦➧❝✐✳ Pr③②❣♦t♦✇✉❥❡ ♦♥
✇ t❡♥ s♣♦só❜ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ❞♦ ✒♥♦✇❡❥ ♥❛✉❦✐✑✳ ❉♦ ♥❛✉❦✐✱
❦tór❛ ♣♦♠♦➺❡ s✐➛ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐ ✇②s✇♦❜♦❞③✐➣ ✇ ❞♦✲
t②❝❤❝③❛s♦✇②❝❤ ❦❛❥❞❛♥ ✐ ♥✐❡ ✇♣r♦✇❛❞③✐ ✇ ❦❛❥❞❛♥②
s✇❛✇♦❧✐✳ P♦♠♦➺❡ ♠✉ ♣r③❡➟❦♥→➣ t→ ❣♦r②❝③✱ ❦tór❛
✉❝③②♥✐➟❛ ❣♦ ♥✐❡♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥②♠✱ ♥✐❡✇✐♥♥②♠✱ ❛ ❞♦
t❡❣♦ ❦♦♥✐❡❝③♥②♠✳

✷✳✸ ❖❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ✐ ♥✐❡✇✐♥♥♦➧➣ ✭◆✐❡t③s❝❤❡❣♦
♣ró❜❛ s②♥t❡③②✮

❲✐❛❞♦♠♦ ❥✉➺✱ ❥❛❦❛ ❞r♦❣❛ ♣r③②♣r♦✇❛❞③✐➟❛ ◆✐❡t③✲
s❝❤❡❣♦ ❞♦ t❡❣♦ ♠✐❡❥s❝❛✳ ❈✐❡❦❛✇❡ ❥❡st✱ ❝♦ ◆✐❡t③s❝❤❡
③❛♣r♦♣♦♥✉❥❡ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐✳ ❏❛❦♦ t✇ór❝❛ ♥✐❡ ♠♦➺❡
❝③➟♦✇✐❡❦❛ ③♦st❛✇✐➣ ❜❡③ ❞③✐❡➟❛✳ ❲✐❡✱ ➺❡ ❥❡❣♦ ♥❛✉❦❛
❞♦ t❡❥ ♣♦r② ♣r③②♥✐♦s➟❛ ❣♦r②❝③✱ ❞❧❛t❡❣♦ ♠✉s✐ ❞❛➣ ❥❛✲
❦✐❡➧ ❧❡❦❛rst✇♦✳✷✻

✒■♥❞②✇✐❞✉❛❧✐③♠ ❥❡st s❦r♦♠♥②♠ ✐ ♥✐❡➧✇✐❛❞♦♠②♠
❥❡s③❝③❡ r♦❞③❛❥❡♠ ✒✇♦❧✐ ♠♦❝②✑✿ t✉t❛❥ ❥❡❞♥♦st❝❡ ✇②✲
❞❛❥❡ s✐➛ ❥✉➺ ❞♦s②➣✱ ❥❡➧❧✐ ✇②③✇♦❧✐ s✐➛ ③ ♣r③❡✇❛❣✐ s♣♦➟❡✲
❝③❡➠st✇❛ ✭❜→❞➵ t♦ ♣❛➠st✇❛✱ ❜→❞➵ ❑♦➧❝✐♦➟❛✳✳✳✮ Pr③❡✲
❝✐✇st❛✇✐❛ s✐➛ ♥✐❡ ❥❛❦♦ ♦s♦❜❛✱ ❧❡❝③ ❥❛❦♦ ❥❡❞♥♦st❦❛❀
♣r③❡❞st❛✇✐❛ ✇s③②st❦✐❡ ❥❡❞♥♦st❦✐ ✇♦❜❡❝ ③❜✐♦r♦✇♦➧❝✐✳
❚♦ ③♥❛❝③② ✐♥st②♥❦t♦✇♥✐❡ st❛❥❡ ♥❛ ró✇♥✐ ③ ❦❛➺❞→ ❥❡❞✲
♥♦st❦→❀ ❝♦ ③❞♦❜②✇❛✱ ③❞♦❜②✇❛ ♥✐❡ ❞❧❛ s✐❡❜✐❡ ❥❛❦♦
♦s♦❜❛✱ ❧❡❝③ ❥❛❦♦ ❥❡❞♥♦➧➣ ♥❛ ③❜✐♦r♦✇♦➧❝✐✑✳✷✼

◆❛ t②♠ ❡t❛♣✐❡ ✇✐❞❛➣✱ ➺❡ ❞♦ ✐♥❞②✇✐❞✉❛❧✐③❛❝❥✐ ❝③➟♦✲
✇✐❡❦❛ ♣♦tr③❡❜♥❛ ❥❡st ✒✇♦❧❛ ♠♦❝②✑✳ ❉♦❝❤♦❞③✐ ♦♥❛
❞♦ ❣➟♦s✉✳ ◆❛ ❞r♦❞③❡ ❦♦♥✐❡❝③♥❡❣♦ ♣♦③♥❛♥✐❛ ❥❡st
❦♦♥✐❡❝③♥❛✳ ◆✐❡ ♠❛ ♣r③❡❞ ♥✐→ ✉❝✐❡❝③❦✐✳ ❆❧❡ s❦♦r♦
◆✐❡t③s❝❤❡ ❣➟♦s✐ ③♥♦✇✉ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣✑✱ t♦ ❥❛✲
❦✐❡❣♦ r♦❞③❛❥✉❄ ■ ❞❧❛❝③❡❣♦ ❥❡st ♦♥❛ ❜❡③ ✇✐♥②❄ ✒❇ó❣
✉♠❛r➟✑✱ t♦ ♣r③❡❞ ❦✐♠ ♠❛ ♦♥❛ ❜②➣❄

✷✹❚❛♠➺❡✳
✷✺❚❡♥➺❡✱ ▲✉❞③❦✐❡✱ ❛r❝②❧✉❞③❦✐❡✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✼✻✳
✷✻◆✐❡t③s❝❤❡ ❦r②t②❦✉❥❡ ❝❤r③❡➧❝✐❥❛➠st✇♦✱ ➺❡ ♣r③②❣♥✐❛t❛✱ ❛❜②

❞❛➣ ✉❧❣➛ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐ ✭♣❛tr③ s✳ ✺✮✳ ❙❛♠ ❥❡❞♥❛❦ ♣♦st➛♣✉❥❡ ✇
t❛❦✐ s❛♠ s♣♦só❜✳

✷✼❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ❲♦❧❛ ♠♦❝②✱ t➟✉♠✳ ❙✳ ❋r②❝③ ✐ ❑✳ ❉r③❡✲
✇✐❡❝❦✐✱ ❑r❛❦ó✇ ✷✵✵✸✱ s✳ ✷✸✾✳

❲ ➧✇✐❡❝✐❡ ✐st♥✐❡❥❡ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧➣✱ ♣❡✇♥❡ ❢❛t✉♠✱
❦tór❡ ♥✐❡ ❞❛❥❡ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐ ✇②❜♦r✉✳ ❖❞❦r②✇❛ ♦♥
✭♣♦③♥❛❥❡ ✇ s♣♦só❜ ❦♦♥✐❡❝③♥②✮✱ ➺❡ ♠✉s✐ s✐➛ ✉st♦✲
s✉♥❦♦✇❛➣ ❞♦ ✒✇♦❧✐ ♠♦❝②✑✳ ▼♦➺❡ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣ ✒✇♦❧✐
♠♦❝②✑ ✒♥✐❡✑✳ ▼ó❝ ♠♦➺❡✱ ❛❧❡ ❝③② ❝❤❝❡❄ ❖ t♦ ♣r❛❦✲
t②❝③♥✐❡ ♣②t❛ ◆✐❡t③s❝❤❡✳ ◆❛ t②♠ ❡t❛♣✐❡ ♥✐❡ ♠❛ ✒❞♦✲
❜r②❝❤✑ ✐ ✒③➟②❝❤✑✱ s→ t②❧❦♦ ✒s➟❛❜✐✑ ✐ ✒s✐❧♥✐✑✳ ❚✉ ❥✉➺
♥✐❡ ♠❛ ✒✇♦❧♥❡❥ ❧✉❜ ♥✐❡✇♦❧♥❡❥ ✇♦❧✐✑✱ t✉ ❥❡st ✇♦❧❛✱ ❛❧❡
✒s➟❛❜❛✑ ❧✉❜ ✒s✐❧♥❛✑✳ ■ t②❧❦♦ s✐❧♥✐ s→ ✇st❛♥✐❡ ♣♦✇✐❡✲
❞③✐❡➣ ✒✇♦❧✐ ♠♦❝②✑ ✒t❛❦✑✱ ❜♦ s✐❧♥✐ t♦ ❥❡❞♥♦st❦✐✱ ❛ ♥✐❡
t➟✉♠✳ ❉❧❛ t➟✉♠✉ ✇ ❞❛❧s③②♠ ❝✐→❣✉ ♣♦③♦st❛❥❡ tr❛❞②✲
❝❥❛ ✐ ③❣♦❞♥❡ ③ ♥✐→ ♣♦st➛♣♦✇❛♥✐❡✳✷✽

❆❧❡ ❝♦ ♠❛ ♥❛ ❝❡❧✉ ♦✇❡ ✒t❛❦✑❄ ✒❈♦ ❥❡st ♣✐❡❝③➛✲
❝✐→ ♦s✐→❣♥✐➛t❡❥ ✇♦❧♥♦➧❝✐❄✲ Pr③❡st❛➣ s✐➛ ✇st②❞③✐➣ s❛✲
♠❡❣♦ s✐❡❜✐❡✑✷✾✳ ✒❚♦t❛❧♥❡ ♦♣♦✇✐❡❞③❡♥✐❡ s✐➛ ③❛ t♦✲
t❛❧♥→ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐→✲ ♦t♦ ❥❡❣♦ ❬◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ✲ ❏✳❲✳❪
♣❛r❛❞♦❦s❛❧♥❛ ❞❡✜♥✐❝❥❛ ✇♦❧♥♦➧❝✐✑✳✸✵

❚❛❦✐ t❡➺ ❥❡st ❣➟ó✇♥② ❝❡❧ ❡t②❦✐ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦✳ ❑❛r③❡
♦♥❛ s✐➛ ✉r③❡❝③②✇✐st♥✐❛➣✱ ❦❛r③❡ st❛➣ s✐➛ t②♠✱ ❦✐♠ s✐➛
❥❡st✳ ❚♦ ❥✉➺ ♥✐❡ ❥❡st ✇♦❧♥♦➧➣ ✒✇✑ ❇♦❣✉✱ t②❧❦♦ ✒✇✑
❝③➟♦✇✐❡❦✉✳ ❏✉➺ ❥❡❞♥♦st❦❛ ♥✐❡ ❥❡st ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥❛
③❛ t♦✱ ❝♦ ③r♦❜✐➟❛✱ t②❧❦♦ ③❛ t♦✱ ❝♦ ③r♦❜✐✱ ❝♦ ✉❝③②♥✐
✇ s♣♦só❜ ❦♦♥✐❡❝③♥②✳ ❏❡st t♦ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ ♣♦✲
③②t②✇♥❛✳ ◆❛st❛✇✐♦♥❛ ♥❛ ♣r③②s③➟♦➧➣✱ ♥❛ r❡❛❧✐③❛❝❥➛
t✇ór❝③❡❥ ✒✇♦❧✐ ♠♦❝②✑✳✸✶ ❏❡st t♦ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣
❜❡③ ✇✐♥②✳ ❩❛s❛❞♥✐❝③♦ ró➺♥✐ s✐➛ ♦❞ ✒st❛r❡❥ ♦❞♣♦✇✐❡✲
❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✑✳ ❚❡r❛③ ♣r③②s③➟♦➧➣ ❦s③t❛➟t✉❥❡ ♣r③❡s③➟♦➧➣✱
❛ ♥✐❡ ♥❛ ♦❞✇rót✳
❏❡❞♥❛❦✱ ❥❛❦ ❝③➟♦✇✐❡❦ ♠✐❛➟❜② t♦ ✉❝③②♥✐➣✱ ❥❡➧❧✐ ❝❛➟②

❝③❛s ♣❛♠✐➛t❛✱ ❦✐♠ ❜②➟✱ ❥❛❦ ❜➟➛❞♥✐❡ ➺②➟❄ ❈✐➛➺❛r
♣❛♠✐➛❝✐ ♣r③②❣♥✐❛t❛✳ ❉❧❛t❡❣♦ ◆✐❡t③s❝❤❡ ✇♣r♦✇❛❞③❛
✒✐❞❡❡ ✇✐❡❝③♥❡❣♦ ♣♦✇r♦t✉✑✱ ❛❜② ❜❡③♣♦✇r♦t♥✐❡ ③♠❛✲
③❛➣ ✇✐♥➛✳ ❏❡st t♦ ♣❡✇♥❡❣♦ r♦❞③❛❥✉ s③❦♦➟❛ ③❛♣♦✲
♠✐♥❛♥✐❛✳ ●❞②❜② t→ ♣r③❡s③➟♦➧➣ ♣❛♠✐➛t❛➣✱ t♦ ➺②❝✐❡
❜②➟♦❜② ♥✐❡③♥♦➧♥❡✳✸✷ ❖♥♦ ✐ t❛❦ ❥❡st ❝✐➛➺❦✐❡✳ ✒➏②➣✲ t♦
③♥❛❝③②✿ ✉st❛✇✐❝③♥✐❡ ❝♦➧ ♦❞ s✐❡❜✐❡ ♦❞tr→❝❛➣✱ ❝♦ ❝❤❝❡
✉♠r③❡➣❀ ➺②➣✲ ③♥❛❝③②✿ ❜②➣ ♦❦r✉t♥②♠ ✐ ♥✐❡✉❜➟❛❣❛❧✲
♥②♠ ❞❧❛ ✇s③②st❦✐❡❣♦✱ ❝♦ ♥❛s s➟❛❜♥✐❡ ✐ st❛r③❡❥❡ s✐➛✱ ✐
♥✐❡ t②❧❦♦ ✇ ♥❛s❀ ➺②➣ ③♥❛❝③② ✇✐➛❝✿ ❜②➣ ❜❡③♠✐➟♦s✐❡r✲
♥②♠ ❞❧❛ ✉♠✐❡r❛❥→❝②❝❤✱ ♥➛❞③❛r③② ✐ st❛r❝ó✇❄ ❈✐→❣❧❡
❜②➣ ♠♦r❞❡r❝→❄✲ ❆ ♣r③❡❝✐❡ st❛r② ▼♦❥➺❡s③ r③❡❦➟✿ ✒◆✐❡
③❛❜✐❥❛❥✦✑✸✸

✷✽❩♦❜✳ t❛♠➺❡✱ s✳ ✺✾✲✻✵✳
✷✾❚❡♥➺❡✱ ❲✐❡❞③❛ r❛❞♦s♥❛✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✶✹✶✳
✸✵❆✳ ❈❛♠✉s✱ ❆✜r♠❛❝❥❛ ❛❜s♦❧✉t♥❛✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✾✸
✸✶P♦r✳ ❏✳ ❋✐❧❡❦✱ ❖♥t♦❧♦❣✐③❛❝❥❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✱ ❞③✳ ❝②t✳✱

s✳ ✽✻✲✽✼✳
✸✷❍✳ ❇✉❝③②➠s❦❛✲ ●❛r❡✇✐❝③✱ ❙❡♥s ✇♦❧✐ ✐ ✇♦❧♥♦➧❝✐✱ ✇✿ ❍✳

❆r❡♥❞t✱ ❲♦❧❛✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✾✻✱ s✳ ✶✷✲✶✼✳
✸✸❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ❲✐❡❞③❛ r❛❞♦s♥❛✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✾✲✺✵✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✶✷



✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

❲ t②♠ ♠♦♠❡♥❝✐❡ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣ st❛❥❡ s✐➛ ✇♦❧✲
♥♦➧❝✐→ ✐ ③❛❞❛♥✐❡♠✳✸✹ ❲♦❧♥♦➧❝✐→ ✇♦❜❡❝ ✒✇♦❧✐ ♠♦❝②✑
✐ ③❛❞❛♥✐❡♠✱ ❦tór❡ ♠❛ ♥❛ ❝❡❧✉ r❡❛❧✐③❛❝❥➛ ✒✇♦❧✐ ♠♦❝②✒✳
✒❈③②➠♠② ✇s③②s❝② s✇♦❥❡✱ ♥✐❡❝❤ ♥❛s ♣♦t♦♠♥✐ ✉♠✐❡s③✲
❝③→ ♣♦t❡♠✱ ❧✉❜ ♥✐❡✱ ✇ t❛❦✐♠ ❝③② ✐♥♥②♠ ♣♦r③→❞❦✉✿
❥❛ t②❧❦♦ ❝❤❝➛ s✐➛ ❝③✉➣ ✇♦❧♥② ✐ ♥✐❡ ❜②➣ ③♠✉s③♦♥② ❞♦
♠ó✇✐❡♥✐❛ ✒t❛❦✑ ❧✉❜ ✒♥✐❡✑ ✭✳✳✳✮✑✸✺

◆✐❡t③s❝❤❡ s❛♠ s✐❡❜✐❡ ✉✇❛➺❛➟ ③❛ s✐❧♥❡❣♦✱ ❞❧❛t❡❣♦
❥❡st ❥✉➺ ♣♦③❛ ✒t❛❦✑ ✐ ✒♥✐❡✒✳ ❖♥ ❥✉➺ ♣♦❞❥→➟ ❞❡❝②✲
③❥➛✱ ❛❜② t✇♦r③②➣ s❛♠❡❣♦ s✐❡❜✐❡✱ ❛❜② r❡❛❧✐③♦✇❛➣ ✒✇♦❧➛
♠♦❝②✒✳ ✒❲ ♦st❛t❡❝③♥②♠ r♦③r❛❝❤✉♥❦✉ ❝❤♦r♦❜❛ ♣r③②✲
♥✐♦s➟❛ ♠✐ ♥❛❥✇✐➛❦s③② ③ ♠♦➺❧✐✇②❝❤ ♣♦➺②t❡❦✿ ✇②✲
③✇♦❧✐➟❛ ♠♥✐❡✱ ♣r③②✇ró❝✐➟❛ ♠✐ ♦❞✇❛❣➛ ❜②❝✐❛ s♦❜→✳✳✳
❩❣♦❞♥✐❡ ③❡ s✇②♠✐ ✐♥st②♥❦t❛♠✐ t❡➺ ❥❡st❡♠ ❞③✐❡❧♥②♠
③✇✐❡r③➛❝✐❡♠✱ ♥❛✇❡t ❜♦❥♦✇②♠❀ ❞➟✉❣✐ ♦♣ór ♥❛❞✇→t❧✐➟
♥✐❡❝♦ ♠♦❥→ ❞✉s③➛✑✸✻✳
❲ t❡♥ s♣♦só❜ ◆✐❡t③s❝❤❡ ❞♦❝❤♦❞③✐ ❞♦ ♥♦✇❡❥ ♦❞✲

♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✱ ❦tór❛ ❥❡st ❞❧❛ s✐❧♥②❝❤✱ ❞❧❛ ♥✐❡✲
❧✐❝③♥②❝❤✳ ◆✐❡ ❦❛➺❞② ❥❡st ✇st❛♥✐❡ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣ ✒✇♦❧✐
♠♦❝②✑ ✒t❛❦✒✳ ❚②❧❦♦ ♣r❛✇❞③✐✇❡ ✐♥❞②✇✐❞✉❛ ♠❛❥→
✇♦❧➛ ♥❛ t②❧❡ s✐❧♥→✱ ❛❜② ❜②➣ t②♠✱ ❦✐♠ s→✳ ❚➟✉♠
♥❛❞❛❧ ➺②❥❡ ♣♦ st❛r❡♠✉✳

✸✳ ❩❛❦♦➠❝③❡♥✐❡

❑s③t❛➟t♦✇❛♥✐❡ s✐➛ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✑ ✇ ♠②➧❧❡✲
♥✐✉ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ❥❡st ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❡♠ ❜❛r❞③♦ ❝✐❡❦❛✲
✇②♠✱ ❝❤♦➣ ❞♦ ❞③✐➧ ❞♥✐❛ ♥✐❡❞♦❝❡♥✐♦♥②♠✳ ❏❡➧❧✐ ③♦✲
st❛♥✐❡ ③❛✉✇❛➺♦♥❡ ✭❛ ③❛❝③②♥❛ t❛❦✐❡ ❜②➣✮✱ t♦ ✇♥✐❡✲
s✐❡ ✇✐❡❧❡ ♥♦✇❡❣♦ ❞♦ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥ ❡t②❦✐✳ ❩r❡s③t→
♦✇❛ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣✑ ❥❡st ❥✉➺ ✇ ♣❡✇✐❡♥ s♣♦só❜
♦❜❡❝♥❛✳ ◆❛❥❧❡♣s③②♠ t❡❣♦ ♣r③②❦➟❛❞❡♠ ❥❡st ▼❛①
❙❝❤❡❧❡r✱ ❦tór② st❛r❛➟ s✐➛ ❜✉❞♦✇❛➣ ❡t②❦➛✱ ➺❡ s✐➛ t❛❦
✇②r❛➺➛✱ ♣♦③②t②✇♥→✳ ❚✇✐❡r❞③✐➟✱ ➺❡ ❡t②❦❛ ♥✐❡ ♠♦➺❡
♦♣✐❡r❛➣ s✐➛ ♥❛ ♦❜♦✇✐→③❦✉ ✐ ♣♦✇✐♥♥♦➧❝✐✱ ❣❞②➺ t♦
✉✇➟❛❝③❛ ❧✉❞③❦✐❡❥ ❣♦❞♥♦➧❝✐✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺ ③♠✉s③❛ ❝③➟♦✲
✇✐❡❦❛ ✒③ ③❡✇♥→tr③✑ ❞♦ ❥❛❦✐❡❣♦➧ ♦❦r❡➧❧♦♥❡❣♦ ❞③✐❛➟❛✲
♥✐❛✳ P♦❞♦❜♥✐❡ ③r❡s③t→ ✉✇❛➺❛➟ ◆✳ ❍❛rt♠❛♥♥✱ ❦tór②
♠ó✇✐➟✱ ➺❡ ❡t②❦❛ ♦❞♣♦✇✐❛❞❛ ♥❛ ♣②t❛♥✐❡✱ ❥❛❦ ♥❛❧❡➺②
➺②➣✳ ❙❛♠ ❥❡❞♥❛❦ ♥✐❣❞② t❛❦✐❡❥ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐ ♥✐❡ ✉❞③✐❡✲
❧✐➟✳ ❙t✇✐❡r❞③✐➟ ❜♦✇✐❡♠✱ ➺❡ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐ ✇②st❛r❝③②
✉❦❛③❛➣ ➧✇✐❛t ✇❛rt♦➧❝✐ ✐ s❛♠ ❜➛❞③✐❡ ✇✐❡❞③✐❛➟✱ ❝♦ ❝③②✲
♥✐➣✳
❲✐❞❛➣ ✇ t②❝❤ ❦♦♥❝❡♣❝❥❛❝❤ ♣❡✇✐❡♥ ➧❧❛❞ ◆✐❡t③✲

s❝❤❡❣♦✳ ▼✳ ❙❝❤❡❧❡r ✇r➛❝③ ❜✉❞♦✇❛➟ s✇♦❥→ ❡t②❦➛ ♥❛
♣♦❥➛❝✐✉ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✑✳ ❆ s❦♦r♦ ❝❤❝✐❛➟ ♦❞r③✉✲
❝✐➣ ✇ s✇♦❥❡❥ ❡t②❝❡ ✇s③❡❧❦→ ✒♥❡❣❛t②✇♥♦➧➣✑✱ t♦ ③♥❛❝③②✱

✸✹P♦r✳ ❏✳ ❋✐❧❡❦✱ ❖♥t♦❧♦❣✐③❛❝❥❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✱ ❞③✳ ❝②t✳✱
s✳ ✼✺✲✶✵✶✳

✸✺❋✳ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ ▲✐st②✱ ❞③✳ ❝②t✳✱ s✳ ✷✷✶✳
✸✻❚❛♠➺❡✱ s✳ ✸✻✹✳

➺❡ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧➣✑✱ t❛❦ ❥❛❦ ◆✐❡t③s❝❤❡✱ r♦③✉♠✐❛➟
❥❛❦♦ ❝♦➧ ♣♦③②t②✇♥❡❣♦✳
◆❛ ❦♦♥✐❡❝ ♥❛❧❡➺② ❥❡s③❝③❡ r❛③ ♣♦❞❦r❡➧❧✐➣✱ ➺❡ ③❛❣❛❞✲

♥✐❡♥✐❡ ✒♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥♦➧❝✐✑ ✉ ◆✐❡t③s❝❤❡❣♦ ❥❡st ❜❛r✲
❞③♦ ✇❛➺♥❡✳ ❉③✐✇✐ ✇✐➛❝ ❢❛❦t✱ ➺❡ ❥❡st t❛❦ ♣♦♠✐❥❛♥❡✳
❏❡➧❧✐ ③❛➧ ❜②➟♦ ❞♦str③❡➺♦♥❡✱ t♦ ❜②➟♦ tr❛❦t♦✇❛♥❡ ❥❛❦♦
♥✐❡✐st♦t♥❡✳

❏❡r③② ❲❛❧❝③❛❦
❱ r♦❦ ❋✐❧♦③♦✜✐ ❯●

✶✸ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

❑❛♥t♦✇s❦❛ t❡♦r✐❛ ♣♦❦♦❥✉ ✇ ✉❥➛❝✐✉
tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥②♠

❚❡r❛③ ♣r③②st→♣✐➛ ♥✐❡③✇➟♦❝③♥✐❡ ❞♦ ♦♣r❛❝♦✇②✇❛♥✐❛
str♦♥② ❞♦❦tr②♥❛❧♥❡❥✱ ❛❜② ♠❡❥ st❛r♦➧❝✐ ✇②❞r③❡➣

❥❡s③❝③❡ ✇ ♠✐❛r➛ ♠♦➺♥♦➧❝✐ ❝③❛s ✇ ♣❡✇♥②♠ st♦♣♥✐✉
t❡♠✉ s♣r③②❥❛❥→❝②✳ ❬✳ ✳ ✳ ❪ ③❣♦❞♥✐❡ ③ ♣♦❞③✐❛➟❡♠

✜❧♦③♦✜✐ ♥❛ t❡♦r❡t②❝③♥→ ✐ ♣r❛❦t②❝③♥→ ♦r❛③ ✜❧♦③♦✜✐
❝③②st❡❥ ♥❛ t❛❦✐❡ s❛♠❡ ❝③➛➧❝✐✱ ♣r③❡❞♠✐♦t❡♠ t❡❥
♣r❛❝② ❜➛❞③✐❡ ♠❡t❛✜③②❦❛ ♣r③②r♦❞② ✐ ♠❡t❛✜③②❦❛

♠♦r❛❧♥♦➧❝✐✳
■♠♠❛♥✉❡❧ ❑❛♥t

❲ r♦❦✉ ✶✼✾✵✱ ♣♦ ✇②❞❛♥✐✉ ♦st❛t♥✐❡❥ ③ ❥❡❣♦ ❑r②✲
t②❦✱ ■♠♠❛♥✉❡❧ ❑❛♥t ♦s✐→❣❛ ✇✐❡❦ ✻✻ ❧❛t✳ ❈❤♦➣ ❞♦
❦♦➠❝❛ ➺②❝✐❛ ♦♣✉❜❧✐❦✉❥❡ ❥❡s③❝③❡ ✇✐❡❧❡ r♦③♣r❛✇✱ ♠✐♥✳
✇ ✶✼✾✸ Ü❜❡r ❞❡♥ ●❡♠❡✐♥s♣r✉❝❤✿ ❉❛s ♠❛❣ ✐♥ ❞❡r
❚❤❡♦r✐❡ r✐❝❤t✐❣ s❡✐♥✳ t❛✉❣t ❛❜❡r ♥✐❝❤t ❢ür ❞✐❡ Pr❛✲
①✐s ✭❖ ♣♦r③❡❦❛❞❧❡✿ t♦ ♠♦➺❡ ❜②➣ s➟✉s③♥❡ ✇ t❡♦r✐✐✱ ❛❧❡
♥✐❝ ♥✐❡ ❥❡st ✇❛rt❡ ✇ ♣r❛❦t②❝❡✶✮✱ ③❛➧ ✇ ❞✇❛ ❧❛t❛ ♣♦
♥✐♠ t❡❦st✿ ❩✉♠ ❡✇✐❣❡♥ ❋r✐❡❞❡♥✳ ❊✐♥ P❤✐❧♦s♦♣❤✐✲
s❝❤❡r ❊♥t✇✉r❢ ✭❖ ✇✐❡❝③♥②♠ ♣♦❦♦❥✉✿ ③❛r②s ✜❧♦③♦✲
✜❝③♥②✷✮✱ t♦ ❥❡❞♥❛❦ ③❛♣♦✇✐❛❞❛♥② ♣r♦❥❡❦t ❞♦❦tr②♥❛❧✲
♥❡❣♦ ♦♣r❛❝♦✇❛♥❛ ✜❧♦③♦✜✐ tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❡❥ ♥✐❣❞②
♥✐❡ ③♦st❛❥❡ ❞♦ ❦♦➠❝❛ ③r❡❛❧✐③♦✇❛♥②✳ ❲ tr③❡❝❤ ❑r②✲
t②❦❛❝❤ ❑❛♥t ❡①♣❧✐❝✐t❡ ♥✐❡ ✇②s③❡❞➟ ♣♦③❛ ❢❛③➛ ❦r❡✲
➧❧❡♥✐❛ ♣r③②❣♦t♦✇❛➠ ❞♦ ❥❡❣♦ r❡❛❧✐③❛❝❥✐✳ ◆✐❡ ♦③♥❛✲
❝③❛ t♦ ❥❡❞♥❛❦✱ ➺❡ ♣❡✇♥❡ ❡❧❡♠❡♥t② ♣r♦❥❡❦t✉ ✜❧♦③♦✜✐
tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❡❥ ♥✐❡ ③♦st❛➟② ✐♠♣❧✐❝✐t❡ ③❛✇❛rt❡ ✇
✐♥♥②❝❤ ❞③✐❡➟❛❝❤ ❑❛♥t❛✳ ❏❛❦ ✇✐❛❞♦♠♦✱ ✇✐❡❧✉ ❜❛❞❛✲
❝③② ♣♦❞❦r❡➧❧❛ ♦❜❡❝♥♦➧➣ ✇s♣♦♠♥✐❛♥②❝❤ ✐♠♣❧✐❦❛❝❥✐ ✇
Pr♦❧❡❣♦♠❡♥❛ ③✉ ❡✐♥❡r ❥❡❞❡♥ ❦ü♥❢t✐❣❡♥ ▼❡t❛♣❤②s✐❦✱
❞✐❡ ❛❧s ❲✐ss❡♥s❝❤❛❢t ✇✐r❞ ❛✉❢tr❡t❡♥ ❦ö♥♥❡♥ ✭Pr♦❧❡✲
❣♦♠❡♥❛ ❞♦ ✇s③❡❧❦✐❡❥ ♣r③②s③➟❡❥ ♠❡t❛✜③②❦✐✱ ❦tór❛ ❜➛✲
❞③✐❡ ♠♦❣➟❛ ✇②st→♣✐➣ ❥❛❦♦ ♥❛✉❦❛✸✮ ✇②❞❛♥❡❥ ❥❡s③❝③❡
✇ ✶✼✽✸ r♦❦✉✳ Pr③❡❞♠✐♦t❡♠ ♣♦♥✐➺s③❡❥ ♣r❛❝② ❜➛❞③✐❡
③❜❛❞❛♥✐❡ ③❛r②s✉ ❞♦❦tr②♥❛❧♥❡❣♦ ♦♣r❛❝♦✇❛♥✐❛ ✜❧♦③♦✲
✜✐ tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❡❥ ✇ ♣♦st❦r②t②❝③♥❡❥ t✇ór❝③♦➧❝✐

✶■❞❡♠✱ ❖ ♣♦r③❡❦❛❞❧❡✿ t♦ ♠♦➺❡ ❜②➣ s➟✉s③♥❡ ✇ t❡♦r✐✐✱ ❛❧❡ ♥✐❝
♥✐❡ ❥❡st ✇❛rt❡ ✇ ♣r❛❦t②❝❡❀ ❉♦ ✇✐❡❝③♥❡❣♦ ♣♦❦♦❥✉✿ ♣r♦❥❡❦t ✜❧♦✲
③♦✜❝③♥②❀ ❦r②t②❝③♥❡ ♦♣r❛❝♦✇❛♥✐❡✱ ✇st➛♣✱ ✉✇❛❣✐✱ ❜✐❜❧✐♦❣r❛✜❛
✐ ✐♥❞❡❦s ❍❡✐♥❡r ❋✳ ❑❧❡♠♠❡❀ t➟✳ ✐ ♣r③❡❞♠✳ ▼✐r♦s➟❛✇ ➏❡❧❛③♥②✱
❚♦r✉➠✿ ❈♦♠❡r✱ ✶✾✾✺✳

✷■❞❡♠✱ ❖ ✇✐❡❝③♥②♠ ♣♦❦♦❥✉✿ ③❛r②s ✜❧♦③♦✜❝③♥②❀ ♣r③❡❦➟✳
❋❡❧✐❦s Pr③②❜②❧❛❦❀ ✇st➛♣ ✐ r❡❞❛❦❝❥❛ ❑❛r♦❧ ❇❛✱ ❲r♦❝➟❛✇✿ ❲②✲
❞❛✇✳ ❯♥✐✇✳ ❲r♦❝➟❛✇s❦✐❡❣♦✱ ✶✾✾✸❀ t❛❦➺❡ ✐❞❡♠✱ ❲✐❡❝③♥②
♣♦❦ó❥❀ t➟✳ ❏ó③❡❢ ▼♦♥❞s❝❤❡✐♥✱ ❚♦r✉➠✿ ❲②❞❛✇✳ ❆❞❛♠ ▼❛r✲
s③❛➟❡❦✱ ✶✾✾✷✳

✸■❞❡♠✱ Pr♦❧❡❣♦♠❡♥❛ ❞♦ ✇s③❡❧❦✐❡❥ ♣r③②s③➟❡❥ ♠❡t❛✜③②❦✐✱
❦tór❛ ❜➛❞③✐❡ ♠♦❣➟❛ ✇②st→♣✐➣ ❥❛❦♦ ♥❛✉❦❛❀ ♣r③❡❦➟✳ ❇❡♥❡✲
❞②❦t❛ ❇♦r♥st❡✐♥❛❀ ♥❛ ♥♦✇♦ ♦♣r❛❝✳ ❏❛♥✐♥❛ ❙✉❝❤♦r③❡✇s❦❛✱
❲❛rs③❛✇❛✿ P❲◆✱ ✶✾✻✵✳

❦ró❧❡✇✐❡❝❦✐❡❣♦ ✜❧♦③♦❢❛✱ ♥❛ ♣r③②❦➟❛❞③✐❡ ♣♦❝❤♦❞③→✲
❝❡❥ ③ ✶✼✾✺ r♦❦✉ r♦③♣r❛✇② ❖ ✇✐❡❝③♥②♠ ♣♦❦♦❥✉✱ r♦③✲
♣❛tr②✇❛♥❡❥ ✇ ❦♦♥t❡❦➧❝✐❡ ✇②❞❛♥❡❣♦ ✾ ❧❛t ✇❝③❡➧♥✐❡❥
❞③✐❡➟❛✿ ■❞❡❡ ③✉ ❡✐♥❡r ❛❧❧❣❡♠❡✐♥❡♥ ●❡s❝❤✐❝❤t❡ ✐♥ ✇❡✲
❧t❜ür❣❡r❧✐❝❤❡r ❆❜s✐❝❤t ✭P♦♠②s➟② ❞♦ ✉❥➛❝✐❛ ❤✐st♦r✐✐
♣♦✇s③❡❝❤♥❡❥ ✇ ❛s♣❡❦❝✐❡ ➧✇✐❛t♦✇②♠✹✱ ✶✼✽✹✮✳
❖ ✇✐❡❝③♥②♠ ♣♦❦♦❥✉ ♦r❛③ P♦♠②s➟② ❞♦ ✉❥➛❝✐❛ ❤✐st♦✲

r✐✐ ♣♦✇s③❡❝❤♥❡❥ ✇ ❛s♣❡❦❝✐❡ ➧✇✐❛t♦✇②♠ s→ ❞③✐❡➟❛♠✐
❞♦➧➣ ♣r♦❜❧❡♠❛t②❝③♥②♠✐ ❞❧❛ ❦♦♠❡♥t❛t♦ró✇ ❑❛♥t❛✳
❑♦♥tr♦✇❡rs❥❡ ✇③❜✉❞③❛ s③❝③❡❣ó❧♥✐❡ ♣②t❛♥✐❡✱ ❝③② ✜✲
❧♦③♦❢ ♥✐❡ ♣♦r③✉❝❛ ✇ t②❝❤ r♦③♣r❛✇❛❝❤ ✇②♣r❛❝♦✇❛✲
♥❡❣♦ ❣r✉♥t✉ tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❡❣♦ ❦r②t②❝②③♠✉✳ ❚❛❦
♥♣✳ ❋r✐t③ ▼❡❞✐❝✉s✱ ❥❡s③❝③❡ ♥❛ ♣♦❝③→t❦✉ ❳❳ ✇✐❡❦✉✱
♣♦❞♥♦s✐ ③❛r③✉t✱ ➺❡ ❑❛♥t ❝♦❢❛ s✐➛ ✇ ♥✐♠ ❞♦ st❛♥♦✲
✇✐s❦❛ ♣r③❡❞❦r②t②❝③♥❡❣♦✺✳ ❍❡r♠❛♥♥ ❚✐♠♠ ③ ❦♦❧❡✐
♣ró❜✉❥❡ ♣r③❡❞st❛✇✐➣ ❛♣♦r❡t②❝③♥♦➧➣ ❑❛♥t♦✇s❦✐❡❥ ✜✲
❧♦③♦✜✐ ♣ró❜✐❡ ♣♦❣♦❞③❡♥✐❛ ✒tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❡❥ ❡t②❦✐
♣♦❦♦❥✉ ✐ ❡♠♣✐r②❝③♥❡❥ ♣♦❧✐t②❦✐ ♣♦❦♦❥♦✇❡❥✑✻✳ ❑ró❧❡✲
✇✐❡❝❦✐ ✜❧♦③♦❢ ♣ró❜✉❥→❝ ♦♣r③❡➣ s✇♦❥→ ❦♦♥❝❡♣❝❥➛ ♣♦✲
❦♦❥✉ ♥❛✱ ③ ❥❡❞♥❡❥ str♦♥② ♣r❛✇✐❡ ♠♦r❛❧♥②♠ ♦ ✇❛➺✲
♥♦➧❝✐ ❛♣♦❞②❦t②❝③♥❡❥✱ ❛ ③ ❞r✉❣✐❡❥ ♥❛ ③❛s❛❞③✐❡ ❝❡❧♦✲
✇♦➧❝✐ ♣r③②r♦❞②✱ ♦♣❛rt❡❥ ♥❛ t✇✐❡r❞③❡♥✐❛❝❤ ✇②➟→❝③✲
♥✐❡ ♣r♦❜❧❡♠❛t②❝③♥②❝❤✱ ③❞❛❥❡ s✐➛ ➟→❝③②➣ ③❛ró✇♥♦ r♦✲
③✉♠ t❡♦r❡t②❝③♥②✱ ❥❛❦ ✐ ♠♦r❛❧♥♦✲♣r❛❦t②❝③♥② ♦r❛③
♣r❛❦t②❝③♥♦✲s♣r❛✇♥♦➧❝✐♦✇②✼✳ Pr♦❜❧❡♠❛t②❦❛ ♣♦❦♦❥✉
✇②♠❛❣❛ ✉③❣♦❞♥✐❡♥✐❛ ❞③✐❡❞③✐♥② ♣♦❥➛➣ ♣r③②r♦❞② ✐

✹■❞❡♠✱ P♦♠②s➟② ❞♦ ✉❥➛❝✐❛ ❤✐st♦r✐✐ ♣♦✇s③❡❝❤♥❡❥ ✇ ❛s♣❡❦✲
❝✐❡ ➧✇✐❛t♦✇②♠✱ t➟✉♠✳ ■r❡♥❛ ❑r♦➠s❦❛✱ ✇✿ ❚❛❞❡✉s③ ❑r♦➠s❦✐✱
❑❛♥t✱ ❲❛rs③❛✇❛✿ ❲✐❡❞③❛ P♦✇s③❡❝❤♥❛✱ ✶✾✻✻❀ t❛❦➺❡ ✇✿ ❋✐✲
❧♦③♦✜❛ ♥✐❡♠✐❡❝❦✐❡❣♦ ❖➧✇✐❡❝❡♥✐❛✱ ❚❛❞❡✉s③ ◆❛♠♦✇✐❝③✱ ❑❛r♦❧
❙❛✉❡r❧❛♥❞✱ ▼❛r❡❦ ❏✳ ❙✐❡♠❡❦ ✭r❡❞✳✮✱ ❲❛rs③❛✇❛✿ P❲◆ ✶✾✼✸✳
❘♦③♣r❛✇❛ t❛ ♠❛ ❞♦➧➣ ❞✉➺❡ ③♥❛❝③❡♥✐❡ ❞❧❛ ③r♦③✉♠✐❡♥✐❛ ❑❛♥✲
t♦✇s❦✐❡❥ t❡♦r✐✐ ♣♦❦♦❥✉✱ st→❞ ♣♦tr③❡❜❛ ❥❡❥ ✉✇③❣❧➛❞♥✐❡♥✐❛ ✇
♣♦♥✐➺s③❡❥ ♣r❛❝②✳

✺P♦r✳ ❋r✐t③ ▼❡❞✐❝✉s✱ ❑❛♥ts P❤✐❧♦s♦♣❤✐❡ ❞❡r ●❡s❝❤✐❝❤t❡✱
✇✿ ✏❑❛♥t✲❙t✉❞✐❡♥✑ ✶✾✾✷✱ ❇❞✳ ❱■■✱ s✳ ✷✷✵✲✷✷✹✱ ❝②t✳ ③❛✿ ▼❛♥✲
❢r❡❞ ❩❛❤♥✱ ❑❛♥t♦✇s❦❛ t❡♦r✐❛ ♣♦❦♦❥✉✱ ✇✿ ❋✐❧♦③♦✜❛ tr❛♥s❝❡♥✲
❞❡♥t❛❧♥❛ ❛ ❞✐❛❧❡❦t②❦❛✱ ▼❛r❡❦ ❏✳ ❙✐❡♠❡❦ ✭r❡❞✳✮✱ ❲❛rs③❛✇❛✿
❖✜❝②♥❛ ◆❛✉❦♦✇❛✱ ✶✾✾✹✱ s✳ ✽✳ ❘❡✢❡❦s❥❡ ③❛✇❛rt❡ ✇ ❛rt②❦✉❧❡
▼✳ ❩❛❤♥❛ ❜②➟② t❡➺ ❝❡♥♥→ ✐♥s♣✐r❛❝❥→ ❞❧❛ s❢♦r♠✉➟♦✇❛♥✐❛ ✇✐❡❧✉
t❡③ ♣♦♥✐➺s③❡❥ r♦③♣r❛✇②✳

✻P♦r✳ ❍❡r♠❛♥♥ ❚✐♠♠✱ ❲❡r ❣❡r❛♥t✐❡rt ❞❡♥ ❋r✐❡❞❡♥❄
Ü❜❡r ❑❛♥ts ❙❝❤r✐❢t ✓❩✉♠ ❡✇✐❣❡♥ ❋r✐❡❞❡♥✔✱ ✏❩❡✐ts❝❤r✐❢t ❢ür
❡✈❛♥❣❡❧✐s❝❤❡ ❊t❤✐❦✑✱ ❏❛❤r❣❛♥❣ ✶✶✱ ❍❡❢t ✷✱ ✶✾✻✼✱ s✳ ✷✶✹✱ ❝②t✳
③❛✿ ▼❛♥❢r❡❞ ❩❛❤♥✱ ❑❛♥t♦✇s❦❛ t❡♦r✐❛ ♣♦❦♦❥✉✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳
✾✳

✼❑✇❡st✐➛ ♦❞ró➺♥✐❡♥✐❛ r♦③✉♠✉ ♣r❛❦t②❝③♥❡❣♦ ✇ ③♥❛❝③❡♥✐✉
s♣r❛✇♥♦➧❝✐♦✇②♠ ✐ ❛♣♦❞②❦t②❝③♥②♠ ♣♦r✉s③❛ ❑❛♥t ✇ ❑r②✲
t②❝❡ ♣r❛❦t②❝③♥❡❣♦ r♦③✉♠✉✱ ❣❞③✐❡ ❞♦❦♦♥✉❥❡ ♣♦❞③✐❛➟✉ ✐♠♣❡✲
r❛t②✇ó✇ ③❡ ✇③❣❧➛❞✉ ♥❛ ✐❝❤ ❝❤❛r❛❦t❡r ❛♣♦❞②❦t②❝③♥② ❧✉❜
s♣r❛✇♥♦➧❝✐♦✇②✱ t❥✳ ♣r♦❜❧❡♠❛t②❝③♥② ❧✉❜ ❛s❡rt♦r②❝③♥②✳ P♦r✳
✐❞❡♠✱ ❑r②t②❦❛ ♣r❛❦t②❝③♥❡❣♦ r♦③✉♠✉✱ ③ ♦r②❣✐♥❛➟✉ ♥✐❡♠✐❡❝✲
❦✐❡❣♦ ♣r③❡➟✳ ♦r❛③ ✇st➛♣❡♠ ✐ ♣r③②♣✳ ♦♣❛tr③②➟ ❇❡♥❡❞②❦t ❇♦r♥✲
st❡✐♥✱ ❑➛t②✿ ❲②❞❛✇✳ ❆♥t②❦✱ ✷✵✵✷✱ s✳ ✸✻✲✸✼✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✶✹



✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

❞③✐❡❞③✐♥② ♣♦❥➛❝✐❛ ✇♦❧♥♦➧❝✐✱ ❛ t❛❦➺❡ ♣❡rs♣❡❦t②✇②
tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❡❥ ③ ❡♠♣✐r②❝③♥→✳ ❲ ❑❛♥t♦✇s❦✐❡❥
t❡♦r✐✐ ♣♦❦♦❥✉ tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❛ ❦♦♥✐❡❝③♥♦➧➣ ♠✉s✐
③♦st❛➣ ♣♦➟→❝③♦♥❛ ③ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐→ ♣r❛❦t②❝③♥❡❥ r❡❛❧✐✲
③❛❝❥✐✳ ❑❛♥t r♦③✇✐→③✉❥❡ t♦ ③❛❣❛❞♥✐❡♥✐❡ ♣♦♣r③❡③ ✇②✲
s✉♥✐➛❝✐❡ ♣♦st✉❧❛t✉ ✇♣r♦✇❛❞③❡♥✐❛ ♣♦♥❛❞♣❛➠st✇♦✲
✇❡❣♦ ♣r❛✇❛✱ s✇♦✐st❡❣♦ ③❜✐♦r✉ ♥♦r♠✱ ❦tór② ♠✐❛➟❜②
✉♠♦➺❧✐✇✐❛➣ ❜❡③❦♦♥✢✐❦t♦✇❡ ✇s♣ó➟✐st♥✐❡♥✐❡ ✇♦❧♥②❝❤
♣❛➠st✇✳ ❲s♣♦♠♥✐❛♥❡ ♣r❛✇♦✱ ③ ❥❡❞♥❡❥ str♦♥② ♣♦✲
❧❡❣❛➟❜② r③❡❝③② ❥❛s♥❛ ♥❛ ♦❣r❛♥✐❝③❡♥✐✉ ✇♦❧♥♦➧❝✐ ♣♦✲
s③❝③❡❣ó❧♥②❝❤ ♣❛➠st✇✱ ③ ❞r✉❣✐❡❥ ♦♣✐❡r❛➟♦❜② s✐➛ ♦♥♦
♥❛ ③❛s❛❞③✐❡ ♠✐♥✐♠✉♠✱ t♦ ❥❡st ♦❣r❛♥✐❝③❡♥✐✉ ✇♦❧♥♦➧❝✐
t②❧❦♦ ✇ t❛❦✐♠ st♦♣♥✐✉✱ ❥❛❦✐ ❥❡st ❦♦♥✐❡❝③♥② ❞❧❛ ③❛✲
✐st♥✐❡♥✐❛ ♣♦❦♦❥✉ ♠✐➛❞③② ♣❛➠st✇❛♠✐✳ ❚②♠ s❛♠②♠
✒❞③✐❦❛ ✇♦❧♥♦➧➣✑ st❛♥✉ ♥❛t✉r❛❧♥❡❣♦ ♠❛ ③♦st❛➣ ♣r③❡✲
❦s③t❛➟❝♦♥❛ ✇ r❡❣✉❧♦✇❛♥→ ♣r❛✇❡♠ ✇♦❧♥♦➧➣ st❛♥✉
♣r❛✇♥❡❣♦✽✳
❙t❛♥ ♣♦❦♦❥✉ ✇➧ró❞ ❧✉❞③✐✱ ➺②❥→❝②❝❤ ♦❜♦❦ s✐❡❜✐❡✱ ♥✐❡
❥❡st st❛♥❡♠ ♥❛t✉r② ✭st❛t✉s ♥❛t✉r❛❧✐❛✮✱ ❦tór② ❥❡st r❛✲
❝③❡❥ st❛♥❡♠ ✇♦❥♥②✱ t❥✳ ❥❡➺❡❧✐ ♥✐❡ ③❛✇s③❡ ró✇♥❛ s✐➛
✇②❜✉❝❤♦✇✐ ❝③②♥♥♦➧❝✐ ♥✐❡♣r③②❥❛❝✐❡❧s❦✐❝❤✱ t♦ ❥❡❞♥❛❦
③❛✇✐❡r❛ ✇ s♦❜✐❡ st❛➟→ ❣r♦➵❜➛ ✇ t②♠ ❦✐❡r✉♥❦✉✳ ❙t❛♥
♣♦❦♦❥✉ ♥❛❧❡➺② ✇✐➛❝ ✉st❛♥♦✇✐➣✿ ❜♦✇✐❡♠ ③❛♥✐❡❝❤❛♥✐❡
❝③②♥♥♦➧❝✐ ✇♦❥❡♥♥②❝❤ ♥✐❡ ❞❛❥❡ ❥❡s③❝③❡ ❣✇❛r❛♥❝❥✐ ♣♦✲
❦♦❥✉✱ ❛ ❜❡③ ♥✐❡❥ ✭♠♦➺❡ ❜②➣ ❥❡❞♥❛❦ ❞❛♥❛ t②❧❦♦ ✇ st❛✲
♥✐❡ ♣r❛✇♥②♠✮ ♠♦➺❡ s→s✐❛❞ s→s✐❛❞❛ ✇ ❦❛➺❞❡❥ ❝❤✇✐❧✐
♣♦tr❛❦t♦✇❛➣ ❥❛❦♦ ♥✐❡♣r③②❥❛❝✐❡❧❛✳✾✳
❯❢✉♥❞♦✇❛♥✐❡ ❢❡❞❡r❛❝②❥♥❡❣♦ ③✇✐→③❦✉ ✇♦❧♥②❝❤

♣♦❞♠✐♦tó✇ ♣❛➠st✇♦✇②❝❤✱ ♦♣❛rt②❝❤ ♥❛ ✇s♣ó❧♥②♠
♣r❛✇✐❡✱ ❥❡st ✇❡❞➟✉❣ ❑❛♥t❛ ❜❡③✇❛r✉♥❦♦✇②♠ ♥❛❦❛✲
③❡♠ ❝③②st❡❣♦ r♦③✉♠✉ ♣r❛❦t②❝③♥❡❣♦✳ ❖st❛t❡❝③♥②♠
③❛❞❛♥✐❡♠ ❑❛♥t♦✇s❦✐❡❥ t❡♦r✐✐ ♣♦❦♦❥✉ ❥❡st ♣ró❜❛ ♣♦✲
❣♦❞③❡♥✐❛ r♦③✉♠✉ t❡♦r❡t②❝③♥❡❣♦ ✐ ♣r❛❦t②❝③♥❡❣♦✳ ❩
t❡❣♦ st❛♥♦✇✐s❦❛ ❑❛♥t ✇②s✉✇❛ ♣♦st✉❧❛t ♦ ♣♦tr③❡❜✐❡
✇s♣ó➟✐st♥✐❡♥✐❛ ♣♦❧✐t②❦✐ ✐ ♠♦r❛❧♥♦➧❝✐✳ ❇② ❥❡❞♥❛❦ ♠♦✲
❣➟② ✇s♣ó➟✐st♥✐❡➣✱ ❑❛♥t ♠✉s✐❛➟ ✇♣✐❡r✇ ✉st❛❧✐➣ ✇❛✲
r✉♥❦✐ ✐❝❤ ✇s♣ó➟✐st♥✐❡♥✐❛✳
❙❦♦r♦ ✇s♣ó❧♥♦t❛✱ ➟→❝③→❝❛ ❞③✐➧ ♥❛r♦❞②✱ ❞♦s③➟❛ t❛❦
❞❛❧❡❦♦✱ ➺❡ ♦❜r❛③❛ ♣r❛✇❛ ✇ ❥❡❞♥②♠ ♠✐❡❥s❝✉ ③✐❡♠✐
♦❞❝③✉✇❛♥❛ ❜②✇❛ ✇s③➛❞③✐❡✿ t♦ ✇②♣➟②✇❛ ③ t❡❣♦✱ ➺❡
✐❞❡❛ ♣r❛✇❛ ♦❜②✇❛t❡❧s❦✐❡❣♦ ♣♦✇s③❡❝❤♥✐❡ ➧✇✐❛t♦✇❡❣♦
♥✐❡ ❥❡st ❢❛♥t❛st②❝③♥②♠ ✐ ♣r③❡s❛❞③♦♥②♠ ✇②♦❜r❛➺❡✲

✽Ó✇ st❛♥ ♣r❛✇♥② ♠✐❛➟❜② ❜②➣ ✇❡❞➟✉❣ ❑❛♥t❛ ✇②③♥❛❝③♦♥②
♣r③❡③ tr③② ♣♦❞st❛✇♦✇❡ ③❛s❛❞②✿ ✭✶✮ ✒✉stró❥ ♦❜②✇❛t❡❧s❦✐ ✇
❦❛➺❞②♠ ♣❛➠st✇✐❡ ✇✐♥✐❡♥ ❜②➣ r❡♣✉❜❧✐❦❛➠s❦✐✑❀ ✭✷✮ ✒♣r❛✇♦ ♥❛✲
r♦❞ó✇ ✇✐♥♥♦ s✐➛ ♦♣✐❡r❛➣ ♥❛ ❢❡❞❡r❛❧✐③♠✐❡ ✇♦❧♥②❝❤ ♣❛➠st✇✑❀
✭✸✮ ✒♣r❛✇♦ ♦❜②✇❛t❡❧s❦✐❡ ✇s③❡❝❤➧✇✐❛t♦✇❡ ♠❛ ❜②➣ ♦❦r❡➧❧♦♥❡
♥❛ ✇❛r✉♥❦❛❝❤ ♦❣ó❧♥❡❥ ❣♦➧❝✐♥♥♦➧❝✐✑✳ P♦r✳ ✐❞❡♠✱ ❲✐❡❝③♥② ♣♦✲
❦ó❥✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✷✸✲✷✼✳

✾■❜✐❞❡♠✱ s✳ ✷✸✳

♥✐❡♠ ♣r❛✇❛✱ ❥❡♥♦ ❦♦♥✐❡❝③♥②♠ ✉③✉♣❡➟♥✐❡♥✐❡♠ ♥✐❡♣✐✲
s❛♥❡❣♦ ❦♦❞❡❦s✉✱ t❛❦ ♣r❛✇❛ ♣❛➠st✇♦✇❡❣♦ ❥❛❦ ✐ ♣r❛✇❛
♥❛r♦❞ó✇✱ ♣r♦✇❛❞③→❝❛ ✇ ♦❣ó❧❡ ❞♦ ♣✉❜❧✐❝③♥❡❣♦ ♣r❛✇❛
❧✉❞③❦♦➧❝✐✱ ❛ t②♠ s❛♠②♠ ❞♦ ✇✐❡❝③♥❡❣♦ ♣♦❦♦❥✉❀ ♣♦❞
t②♠ ✇❛r✉♥❦✐❡♠ ♠♦➺❡♠② s♦❜✐❡ ♣♦❝❤❧❡❜✐❛➣✱ ➺❡ ③♥❛❥✲
❞✉❥❡♠② s✐➛ ✇ st❛➟②♠ ③❜❧✐➺❛♥✐✉ s✐➛ ❞♦ ♥✐❡❣♦✳✶✵✳
❚❡r❡♥❡♠✱ ❣❞③✐❡ t♦ ♣♦➟→❝③❡♥✐❡ tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❡❥

❦♦♥✐❡❝③♥♦➧➣ ③ ♣➟❛s③❝③②③♥→ ❡♠♣✐r②❝③♥→ s✐➛ r❡❛❧✐③✉❥❡
❥❡st ❤✐st♦r✐❛✳ ❲ ❤✐st♦r✐✐ ♠❛♠② ❜♦✇✐❡♠ ❞♦ ❝③②♥✐❡✲
♥✐❛ ③ ♣r③❡❥❛✇❛♠✐ ✇♦❧♥❡❥ ✇♦❧✐ ✉r③❡❝③②✇✐st♥✐❛♥②♠✐ ✇
➧✇✐❡❝✐❡ ③♠②s➟♦✇②♠✳ ❑❛♥t ❞♦♣✉s③❝③❛ ❥❡❞♥❛❦ ♠♦➺✲
❧✐✇♦➧➣ ❜❛❞❛♥✐❛ ❤✐st♦r✐✐ ✇ ❦♦♥t❡❦➧❝✐❡ ✇②③♥❛❝③♦♥②♠
♣r③❡③ ♣r③②r♦❞♦③♥❛✇st✇♦✳ ❏❡➧❧✐ ❜♦✇✐❡♠ ♥✐❡ ❝❤❝❡♠②
❤✐st♦r✐✐ ✉③♥❛➣ ③❛ ♣r③②❦➟❛❞ ✒❜❡③♥❛❞③✐❡❥♥❡❥ ♣r③②♣❛❞✲
❦♦✇♦➧❝✐✑ ✐ ✒✐❣r❛❥→❝❡❥ ❜❡③ ❝❡❧✉ ♣r③②r♦❞②✑✱ t♦ ♠✉✲
s✐♠② ❥→ ✐♥t❡r♣r❡t♦✇❛➣ ✇❡❞➟✉❣ ✒♥✐❝✐ ♣r③❡✇♦❞♥✐❡❥ r♦✲
③✉♠✉✑✶✶✳ P♦❥❛✇✐❛ s✐➛ ✇✐➛❝ t✉ ♣❡✇♥❛ ❛♣♦r✐❛ ✕ ❑❛♥t❛
③❞❛❥❡ s✐➛✱ ③ ❥❡❞♥❡❥ str♦♥②✱ ✇ ❑r②t②❝❡ ❝③②st❡❣♦ r♦✲
③✉♠✉✱ t✇✐❡r❞③❡♥✐♦♠ ❤✐st♦r✐✐✱ ❥❛❦♦ r♦③♣❛tr②✇❛♥②♠
③ ♣✉♥❦t✉ ✇✐❞③❡♥✐❛ ♣❡✇♥❡❥ ✐❞❡✐✱ ♦❞♠❛✇✐❛➣ ❛♣♦❞②❦✲
t②❝③♥♦➧❝✐ r♦s③❝③❡➠ ❝♦ ❞♦ ✇❛➺♥♦➧❝✐✳ ❩ ❞r✉❣✐❡❥ str♦♥②✱
t✇✐❡r❞③❡♥✐❛ ❤✐st♦r✐✐✱ ♠❛❥→❝❡ ♣r❡t❡♥s❥➛ ❞♦ r❡❛❧✐③❛❝❥✐
♣r③❡❥❛✇ó✇ ✇♦❧♥♦➧❝✐ ❧✉❞③❦✐❡❥ ♠✉s③→ ❜②➣ ✇➟→❝③♦♥❡
✇ ♦❜✐❡❣ ♦❜s③❛r✉ ♣r③②r♦❞②✱ t❥✳ ♣♦❞♣♦r③→❞❦♦✇❛♥❡
❥❡❥ ♦❣ó❧♥②♠ ♣r❛✇♦♠✱ st→❞ ♠✉s✐♠② ♣r③②❥→➣ ✇❡❞➟✉❣
❑❛♥t❛ ♣❡✇♥→ ♣r❛✇✐❞➟♦✇♦➧➣ ✇ ❤✐st♦r✐✐✳ Pr❛✇✐❞➟♦✲
✇♦➧➣ ✉❢✉♥❞♦✇❛♥→ s✐➛ ♥❛ r❡❛❧✐③❛❝❥✐✱ ❧✉❜ ♣r③②❜❧✐➺❛♥✐✉
s✐➛ ❞♦ r❡❛❧✐③❛❝❥✐✱ ♣r♦❥❡❦t✉ ✇✐❡❝③♥❡❣♦ ♣♦❦♦❥✉✳
❖ ✐❧❡ ❵♣♦s③❝③❡❣ó❧♥②❝❤ ❥❡❞♥♦st❡❦ ❣r❛ ✇♦❧♥♦➧❝✐ ✇♦❧✐
❧✉❞③❦✐❡❥ s♣r❛✇✐❛ ✇r❛➺❡♥✐❡ ❝❤❛♦s✉ ✐ ♣r③②♣❛❞❦♦✇♦➧❝✐✬
✐ ♠❛➟❛ ❥❡st t✉ ♥❛❞③✐❡❥❛ ♥❛ ♦❞❦r②❝✐❡ ❥❛❦✐❡❣♦➧ ♣r❛✇✐✲
❞➟♦✇❡❣♦ ③✇✐→③❦✉✱ ♦ t②❧❡ ♥✐❡ ✇♦❧♥♦ ❥❡❞♥❛❦ s❦♦➠❝③♦✲
♥❡❥ ✐st♦❝✐❡ r♦③✉♠♥❡❥ ♣♦♥✐❡❝❤❛➣ ♣ró❜② ❵❞♦str③❡➺❡♥✐❛
❬✳ ✳ ✳ ❪✱ ③ ✉✇❛❣✐ ♥❛ ❝❛➟② r♦❞③❛❥ ❧✉❞③❦✐✱ ♣❡✇♥❡❣♦ st❛❧❡
♣♦st➛♣✉❥→❝❡❣♦ ♥❛♣r③ó❞✱ ❛❝③❦♦❧✇✐❡❦ ♣♦✇♦❧♥❡❣♦✱ r♦③✲
✇♦❥✉ ♣✐❡r✇♦t♥②❝❤ ③❛❞❛t❦ó✇ ✭❆♥❧❛❣❡♥✮ t❦✇✐→❝②❝❤ ✇
❧✉❞③❦♦➧❝✐✳✶✷✳
❖❜s❡r✇❛❝❥❡ ❞♦t②❝❤❝③❛s♦✇❡❣♦ ♣r③❡❜✐❡❣✉ ❞③✐❡❥ó✇

③❞❛❥→ s✐➛ ❥❡❞♥❛❦ ♣r♦✇❛❞③✐➣ ❑❛♥t❛ ❞♦ ✇♥✐♦s❦✉✱ ➺❡
③❛❞❛♥✐❡ st✇♦r③❡♥✐❛ tr✇❛➟❡❣♦ ♣♦❦♦❥✉ ♥✐❡ ③♦st❛➟♦ ✇
➺❛❞❡♥ s♣♦só❜ ❞♦t②❝❤❝③❛s ♣♦❞❥➛t❡✳ P♦✇st❛❥❡ ③❛t❡♠

✶✵■❜✐❞❡♠✱ s✳ ✷✼✳ P♦r✳ ró✇♥✐❡➺ ✉✇❛❣➛ ❑❛♥t❛ ♥❛ t❡♠❛t
s③❛❝✉♥❦✉ ❞❧❛ ♣r❛✇❛✿ ✒■st♥✐❡❥❡ ✇r❡s③❝✐❡ ✇ ✐❞❡✐ ♥❛s③❡❣♦ ♣r❛❦✲
t②❝③♥❡❣♦ r♦③✉♠✉ ❝♦➧✱ ❝♦ t♦✇❛r③②s③② ♥❛r✉s③❡♥✐✉ ♣r❛✇❛ ♠♦✲
r❛❧♥❡❣♦✱ ❥❡st t②♠ ❦❛r②❣♦❞♥♦➧➣ t❡❣♦ ♥❛r✉s③❡♥✐❛✑✳ ■❞❡♠✱ ❑r②✲
t②❦❛ ♣r❛❦t②❝③♥❡❣♦ r♦③✉♠✉✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✺✸✳

✶✶P♦r✳ ✐❞❡♠✱ P♦♠②s➟②✳ ✳ ✳ ✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ ❝②t✳ ③❛✿ ❋✐❧♦③♦✜❛
♥✐❡♠✐❡❝❦✐❡❣♦ ❖➧✇✐❡❝❡♥✐❛✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✻✵✳ P♦r✳ t❛❦➺❡
▼❛♥❢r❡❞ ❩❛❤♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ s✳ ✶✵✲✶✶✳

✶✷▼❛♥❢r❡❞ ❩❛❤♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ s✳ ✶✻✳

✶✺ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

♣②t❛♥✐❡✿ ♥❛ ❝③②♠ ✜❧♦③♦❢ ♦♣✐❡r❛ s✇♦❥❡ ♣r③❡❦♦♥❛♥✐❡
♦ st❛➟②♠ ③❜❧✐➺❛♥✐✉ s✐➛ ❞♦ ♣♦❦♦❥♦✇❡❣♦ ✇s♣ó➟❜②❝✐❛❄
❲ P♦♠②s➟❛❝❤ ❑❛♥t ③❞❛❥❡ s✐➛ ♦❞♣♦✇✐❛❞❛➣ ♥❛st➛♣✉✲
❥→❝♦✿ ♣♦s③❝③❡❣ó❧♥❡ ❥❡❞♥♦st❦✐✱ r❡❛❧✐③✉❥→❝ s✐➛ ✇❡ ✇➟❛✲
s♥②❝❤ s❛♠♦❧✉❜♥②❝❤ ❞③✐❛➟❛♥✐❛❝❤✱ st♦s✉❥→ s✐➛ ❥❡❞♥♦✲
❝③❡➧♥✐❡✱ ✒♥✐❝③②♠ ❞♦ ♥✐❝✐ ♣r③❡✇♦❞♥✐❡❥✑✱ ❞♦ ✒③❛♠②s➟✉
♣r③②r♦❞②✑✶✸✳ ❲ t②♠ ♠✐❡❥s❝✉✱ ❥❡➧❧✐ ♣r③②❥→➣ t❡r♠✐♥♦✲
❧♦❣✐➛ ❍❡❣❧♦✇s❦→✱ ✇②r❛➺❛ s✐➛ ✒❝❤②tr♦➧➣ r♦③✉♠✉✑✳ ❇②
③♦❜r❛③♦✇❛➣ ♣♦✇②➺s③→ ❦♦♥❝❡♣❝❥➛ ❑❛♥t ♦❞✇♦➟✉❥❡ s✐➛
❞♦ ✐❞❡✐ ✒✇✐❡❧❦✐❡❥ ❛rt②st❦✐ ✭❑ü♥st❧❡r✐♥✮ ✕ ♣r③②r♦❞②✑✳
▼②❧♥❡ ❥❡st ❥❡❞♥❛❦ ♣r③②♣✐s②✇❛♥✐❡ ✒✇✐❡❧❦✐❡❥ ❛rt②✲

st❝❡ ♣r③②r♦❞③✐❡✑ st❛t✉s✉ ♠❡t❛✜③②❝③♥❡❣♦ ♣♦❞♠✐♦t✉✱
✇ r♦❞③❛❥✉ ❧♦s✉✱ ❝③② ♦♣❛tr③♥♦➧❝✐✳ ◆✐❡ ❥❡st ♦♥❛
✐❞❡→ ♦♥t♦❧♦❣✐❝③♥→✱ ❛❧❡ r❡❣✉❧❛t②✇♥♦✲♣r❛❦t②❝③♥→✳ ◆✐❡
♠♦➺❡♠② ♦ ♥✐❡❥ ✇♥✐♦s❦♦✇❛➣✱ ❛❧❡ ♠♦➺❡♠② ❥→ ③❛❦➟❛✲
❞❛➣✳ ❙❛♠❡❥ ♣r③②r♦❞③✐❡ ♥✐❡ ♣r③②♣✐s✉❥❡ s✐➛ t✉ ❝❡❧♦✲
✇♦➧❝✐ ❥❛❦♦ t❛❦✐❡❥✳ ❈❡❧ ③❞❡✜♥✐♦✇❛♥② ❥❡st ✉ ❑❛♥t❛
❥❛❦♦✿ ✒♣r③❡❞st❛✇✐♦♥② s❦✉t❡❦✱ ❦tór❡❣♦ ♣r③❡❞st❛✇✐❡✲
♥✐❡ ❥❡st ③❛r❛③❡♠ ❞❡t❡r♠✐♥✉❥→❝→ r❛❝❥→ ✐♥t❡❧✐❣❡♥t♥❡❥
♣r③②❝③②♥② ❞③✐❛➟❛❥→❝❡❥ ✇ ❦✐❡r✉♥❦✉ ✇②t✇♦r③❡♥✐❛ t❡❣♦
s❦✉t❦✉✑✶✹✳ ❲ s❛♠❡❥ ❥❡❞♥❛❦ ♣r③②r♦❞③✐❡✱ ❥❛❦ t✇✐❡r✲
❞③✐ ✇ t②♠ s❛♠②♠ ♠✐❡❥s❝✉ ❑❛♥t✱ ♥✐❡ ♠♦➺❡♠② ♦❞♥❛✲
❧❡➵➣ ♥✐❝③❡❣♦✱ ❝♦ ♠♦❣➟♦❜② r♦➧❝✐➣ ♣r❡t❡♥s❥❡ ❞♦ ❜②❝✐❛
♦st❛t❡❝③♥②♠ ❝❡❧❡♠ ❞③✐❡➟❛ st✇♦r③❡♥✐❛✶✺✳ P♦❥❛✇✐❛ s✐➛
t✉ ③❛t❡♠ ♣❡✇♥❛ s♣r③❡❝③♥♦➧➣✱ ❦tór→ ❏ür❣❡♥ ❍❛❜❡r✲
♠❛s ✉❥♠✉❥❡ ❥❛❦♦ ✒♣r♦❞✉❦t②✇♥→ s♣r③❡❝③♥♦➧➣✑ ✜❧♦③♦✲
✜✐ ❑❛♥t❛ ✇ ♦❣ó❧❡✶✻✿ ✇ ❥❛❦✐ s♣♦só❜ ❜♦✇✐❡♠✱ ❞③✐❡❥❡
❞❛❥→ s✐➛ ♣r③❡❞st❛✇✐➣ ❥❛❦♦ ♣r♦❝❡s t❡❧❡♦❧♦❣✐❝③♥②✱ ❥❡➧❧✐✱
③❛ ❑r②t②❦→ ❝③②st❡❣♦ r♦③✉♠✉✱ ♣r③②❥→➣✱ ➺❡ s❛♠ t❡❧♦s
♥✐❡ ♠♦➺❡ st❛➣ s✐➛ ❡❧❡♠❡♥t❡♠ ♠♦➺❧✐✇❡❣♦ ❞♦➧✇✐❛❞✲
❝③❡♥✐❛❄ ❙♣r③❡❝③♥♦➧➣ t→ ❑❛♥t ③❞❛❥❡ s✐➛ r♦③✇✐→③❛➣
♥❛ ❣r✉♥❝✐❡ ❑r②t②❦✐ ✇➟❛❞③② s→❞③❡♥✐❛✳
❏❛❦ ❥✉➺ ❜②➟♦ ✇s♣♦♠♥✐❛♥❡ ✇❝③❡➧♥✐❡❥✱ ❝❡❧ ♣r③②r♦❞✲

♥✐❝③②✱ ❥❛❦♦ ③❛❦➟❛❞❛❥→❝② ♣❡✇♥→ ✐❞❡➛✱ ♥✐❡ ♠♦➺❡ ❜②➣
♣r③❡❞♠✐♦t❡♠ ♣♦③♥❛♥✐❛ ♦❜✐❡❦t②✇♥❡❣♦ ♥❛ ♣➟❛s③❝③②➵✲
♥✐❡ ❑r②t②❦✐ ❝③②st❡❣♦ r♦③✉♠✉✳ ❙❛♠❡❥ ♣r③②r♦❞③✐❡ ♥✐❡
♠♦➺♥❛ ♣r③②♣✐s❛➣ ❞③✐❛➟❛♥✐❛ ✉❦✐❡r✉♥❦♦✇❛♥❡❣♦ ♥❛ ❝❡❧✳
❲ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐✱ t❡❧❡♦❧♦❣✐❝③♥❡ r♦③✇❛➺❛♥✐❡ ♣r③②✲
r♦❞② ❥❡st ✉✇❛r✉♥❦♦✇❛♥②♠ ❡♠♣✐r②❝③♥✐❡ ✒s♣♦s♦❜❡♠
t➟✉♠❛❝③❡♥✐❛✑✱ ❞♦❦♦♥✉❥→❝②♠ s✐➛ ③❛ s♣r❛✇→ r❡✢❡❦✲

✶✸P♦r✳ ■♠♠❛♥✉❡❧ ❑❛♥t✱ P♦♠②s➟②✳ ✳ ✳ ✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ ❝②t✳ ③❛✿
❋✐❧♦③♦✜❛ ♥✐❡♠✐❡❝❦✐❡❣♦ ❖➧✇✐❡❝❡♥✐❛✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✺✽✳

✶✹■❞❡♠✱ ❑r②t②❦❛ ✇➟❛❞③② s→❞③❡♥✐❛✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✶✻✳
✶✺P♦r✳ ✐❜✐❞❡♠✳
✶✻P♦r✳ ❏ür❣❡♥ ❍❛❜❡r♠❛s✱ ❯✇❛❣✐ ❞♦ ✇②❦➟❛❞✉ ❋♦✉❝❛✉❧t ♥❛

t❡♠❛t t❡❦st✉ ❑❛♥t❛ ✓❈♦ t♦ ❥❡st ❖➧✇✐❡❝❡♥✐❡✔✱ t➟✉♠✳ ❇❛r✲
❜❛r❛ ▼❛r❦✐❡✇✐❝③✱ ✒❈♦❧❧♦q✉✐❛ ❈♦♠♠✉♥✐❛✑ ✶✾✽✻✱ ♥r ✹✲✺ ✭✷✼✲
✷✽✮❀ ❝②t✳ ③❛✿ ❇❛r❜❛r❛ ▼❛r❦✐❡✇✐❝③✱ ❑❛♥t ♦ ❘❡✇♦❧✉❝❥✐ ❋r❛♥✲
❝✉s❦✐❡❥✱ ❝③②❧✐ ❞③✐❡❥❡ ❛ ✜❧♦③♦✜❛ tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❛✱ ✇✿ ❋✐❧♦③♦✜❛
tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❛✳ ✳ ✳ ✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✸✳

s②❥♥❡❥ ✇➟❛❞③② s→❞③❡♥✐❛✶✼✱ ❦tór❡❥ ♣♦❥➛❝✐❡ ❝❡❧✉ s➟✉➺②
✒t②❧❦♦ ❥❡❥ s❛♠❡❥ ③❛ ♣r❛✇✐❞➟♦✑✳ ◆❛ ❣r✉♥❝✐❡ ✇➟❛❞③②
s→❞③❡♥✐❛ ❝❡❧ ♥✐❡ ❥❡st ✉❥➛t② ❥❛❦♦ ♣❡✇✐❡♥ ♣r③❡❞♠✐♦t✱
❛❧❡ s♣♦só❜✱ ③❛ ♣♦♠♦❝→ ❦tór❡❣♦ ♣♦❞♠✐♦t ❝③②♥✐ ③r♦✲
③✉♠✐❛➟→ ❞❧❛ s✐❡❜✐❡ ♣r③②r♦❞➛✳
❚♦ tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❡ ♣♦❥➛❝✐❡ ❝❡❧♦✇♦➧❝✐ ♣r③②r♦❞② ♥✐❡
❥❡st ❛♥✐ ♣♦❥➛❝✐❡♠ ♣r③②r♦❞②✱ ❛♥✐ ♣♦❥➛❝✐❡♠ ✇♦❧♥♦➧❝✐✱
❣❞②➺ ♥✐❡ ♣r③②♣✐s✉❥❡ ♦♥♦ ♥✐❝③❡❣♦ ♣r③❡❞♠✐♦t♦✇✐ ✭♣r③②✲
r♦❞③✐❡✮✱ ❧❡❝③ t②❧❦♦ ♣r③❡❞st❛✇✐❛ ❥❡❞②♥② s♣♦só❜✱ ✇ ❥❛❦✐
♠✉s✐♠② ♣♦st➛♣♦✇❛➣✱ r♦③✇❛➺❛❥→❝ ✭✐♥ ❞❡r ❘❡✢❡①✐♦♥✮
♣r③❡❞♠✐♦t② ♣r③②r♦❞②✱ ❥❡➧❧✐ ❝❤❝❡♠② ✉③②s❦❛➣ ❝❛➟❦♦✇✐✲
❝✐❡ ③❡ s♦❜→ ♣♦✇✐→③❛♥❡ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡♥✐❡❀ ✕ st❛♥♦✇✐ ♦♥♦
✇✐➛❝ s✉❜✐❡❦t②✇♥→ ③❛s❛❞➛ ✭♠❛❦s②♠➛✮ ✇➟❛❞③② s→❞③❡✲
♥✐❛✳✶✽✳
❲s♣♦♠♥✐❛♥❡ r♦③✇✐→③❛♥✐❡ ♣r♦❜❧❡♠✉ t❡❧❡♦❧♦❣✐❝③✲

♥❡❣♦✱ ♦❜❡❝♥❡ ✇ ❑r②t②❝❡ ✇➟❛❞③② s→❞③❡♥✐❛ ❛♣❧✐❦♦✲
✇❛♥❡ ❥❡st ró✇♥✐❡➺ ♣r③❡③ ❑❛♥t❛ ❞♦ ❥❡❣♦ ✜❧♦③♦✜✐ ❞③✐❡✲
❥ó✇✳ ❚❡③❛ ♣✐❡r✇s③❛ P♦♠②s➟ó✇ ❣➟♦s✐✱ ➺❡✿ ✒✇s③②st✲
❦✐♠ ♣r③②r♦❞③♦♥②♠ ③❛❞❛t❦♦♠ ❦❛➺❞❡❣♦ st✇♦r③❡♥✐❛
❥❡st ♣r③❡③♥❛❝③♦♥❡✱ ❛➺❡❜② s✐➛ ❦✐❡❞②➧ r♦③✇✐♥➛➟② ❝❛➟❦♦✲
✇✐❝✐❡ ✐ ③❣♦❞♥✐❡ ③ ❝❡❧❡♠✑✶✾✳ ❲ t②♠ ♠✐❡❥s❝✉ ♣♦✇♦➟❛✲
♥✐❡♠ ❝③➟♦✇✐❡❦❛✱ ❥❛❦♦ ❥❡❞②♥❡❥ ✐st♦t② r♦③✉♠♥❡❥✱ ❥❡st
r♦③✇ó❥ s❢❡r② ✐♥t❡❧❡❦t✉❛❧♥❡❥✷✵✳ Pr③❡③♥❛❝③❡♥✐❡ ❝③➟♦✲
✇✐❡❦❛ ♦❦r❡➧❧♦♥❡ ❥❡st ✉ ❑❛♥t❛✱ ❥❛❦ ✇✐❛❞♦♠♦✱ ❥❛❦♦
❢♦r♠❛ s❛♠♦♦❦r❡➧❧❡♥✐❛✱ ♦♣❛rt❡❣♦ ❥❡❞♥❛❦ ♥❛ ✇♦❧♥♦✲
➧❝✐ ✐ ♠♦r❛❧♥♦➧❝✐✳ ❋✉♥❦❝❥❛ ❝❡❧✉ ♣r③②r♦❞♥✐❝③❡❣♦ ♣♦✲
❧❡❣❛➟❛❜② ③❛t❡♠ ♥❛ ❞♦st❛r❝③❡♥✐✉ ❝③➟♦✇✐❡❦♦✇✐ ♠♦➺✲
❧✐✇♦➧❝✐ r♦③✇♦❥✉✱ ❞❛♥✐❛ ♠✉ s♣♦s♦❜♥♦➧❝✐ ✇②❦r♦❝③❡✲
♥✐❛ ♣♦③❛ ♣♦r③→❞❡❦ ♣r③②r♦❞♥✐❝③② ❦✉ ♣♦r③→❞❦♦✇✐ r♦✲
③✉♠✉✳ ❑❛♥t r♦③♣❛tr✉❥❡ ♣r③②r♦❞➛ ❥❛❦♦ ✇❡✇♥➛tr③♥✐❡
❝❡❧♦✇→ ③❛ ✇③❣❧➛❞✉ ♥❛ ❝❡❧ ♣♦③❛ ♥✐→ ✇②❦r❛❝③❛❥→❝②✷✶✳

✶✼✒❆t♦❧✐ ✇ r♦❞③✐♥✐❡ ✇②➺s③②❝❤ ✇➟❛❞③ ♣♦③♥❛✇❝③②❝❤ ✐st♥✐❡❥❡
♦❣♥✐✇♦ ♣♦➧r❡❞♥✐❡ ♣♦♠✐➛❞③② ✐♥t❡❧❡❦t❡♠ ❛ r♦③✉♠❡♠✳ ❏❡st ♥✐♠
✇➟❛❞③❛ s→❞③❡♥✐❛✱ ❝♦ ❞♦ ❦tór❡❥ ♠❛♠② ♣♦✇ó❞ ♥❛ ③❛s❛❞③✐❡ ❛♥❛✲
❧♦❣✐✐ ♣r③②♣✉s③❝③❛➣✱ ➺❡ ♠♦❣➟❛❜② ró✇♥✐❡➺ ③❛✇✐❡r❛➣ ✇ s♦❜✐❡✱ ❥❡✲
➧❧✐ ♥✐❡ s✇❡ ✇➟❛s♥❡ ♣r❛✇♦❞❛✇st✇♦✱ t♦ ♣r③❡❝✐❡➺ s✇→ ✇➟❛s♥→✱
✇ ❦❛➺❞②♠ r❛③✐❡ t②❧❦♦ s✉❜✐❡❦t②✇♥→✱ ③❛s❛❞➛ ❛ ♣r✐♦r✐ ♣♦s③✉❦✐✲
✇❛♥✐❛ ♣r❛✇✳ ❩❛s❛❞❛ t❛✱ ❝❤♦➣❜② ♥✐❡ ♣r③②s➟✉❣✐✇❛➟♦ ❥❡❥ ➺❛❞♥❡
♣♦❧❡ ✭❋❡❧❞✮ ♣r③❡❞♠✐♦tó✇ ❥❛❦♦ ❥❡❥ s✉✇❡r❡♥♥❛ ❞③✐❡❞③✐♥❛✱ ♠♦➺❡
♣r③❡❝✐❡➺ ♠✐❡➣ ❬❞❧❛ s✐❡❜✐❡❪ ❥❛❦✐➧ t❡r❡♥ ✐ ❥❛❦→➧ t❛❦→ ❥❡❣♦ ✇➟❛✲
➧❝✐✇♦➧➣✱ ✇ st♦s✉♥❦✉ ❞♦ ❦tór❡❥ ♠♦❣➟❛❜② ♦❜♦✇✐→③②✇❛➣ t②❧❦♦
t❛ ✇➟❛➧♥✐❡ ③❛s❛❞❛✑✳ P♦r✳ ■♠♠❛♥✉❡❧ ❑❛♥t✱ ❑r②t②❦❛ ✇➟❛❞③②
s→❞③❡♥✐❛✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✷✵✳

✶✽■❜✐❞❡♠✱ s✳ ✸✶✲✸✷✳ ❲❛rt♦ ♣❛♠✐➛t❛➣✱ ➺❡ ✒③❛s❛❞❛ ❢♦r♠❛❧✲
♥❡❥ ❝❡❧♦✇♦➧❝✐ ♣r③②r♦❞② ❥❡st tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥→ ③❛s❛❞→ ✇➟❛❞③②
s→❞③❡♥✐❛✑✳ P♦r✳ ✐❜✐❞❡♠✱ s✳ ✷✼✳

✶✾■❞❡♠✱ P♦♠②s➟②✳ ✳ ✳ ✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ ❝②t✳ ③❛✿ ❋✐❧♦③♦✜❛ ♥✐❡✲
♠✐❡❝❦✐❡❣♦ ❖➧✇✐❡❝❡♥✐❛✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✺✾✳

✷✵✒❬✳ ✳ ✳ ❪ t❡ ❥❡❣♦ ③❛❞❛t❦✐ ♣r③②r♦❞③♦♥❡✱ ❦tór❡ ♦tr③②♠❛➟ ✇
t②♠ ❝❡❧✉✱ ❜② ♣♦s➟✉❣✐✇❛➟ s✐➛ s✇♦✐♠ r♦③✉♠❡♠✑✳ P♦r✳ ✐❜✐❞❡♠✱
s✳ ✹✻✵✳

✷✶P♦r✳ ▼❛♥❢r❡❞ ❩❛❤♥✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ s✳ ✷✵✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✶✻



✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

❈❡❧ ♣r③②r♦❞♥✐❝③② ✉❢✉♥❞♦✇❛♥② ❥❡st ③❛t❡♠ ♥❛ t②♠✿
✒❛➺❡❜② ❝③➟♦✇✐❡❦ ❝❛➟❦♦✇✐❝✐❡ s❛♠ ③ s✐❡❜✐❡ ❝③❡r♣❛➟ t♦
✇s③②st❦♦✱ ❝♦ ✇②❦r❛❝③❛ ♣♦③❛ ♠❡❝❤❛♥✐❝③♥❡ ✉r③→❞③❡✲
♥✐❡ ❥❡❣♦ ❡❣③②st❡♥❝❥✐ ③✇✐❡r③➛❝❡❥✱ ✐ ❛➺❡❜② ✉❞③✐❛➟❡♠
❥❡❣♦ ❜②➟❛ t②❧❦♦ t❛❦❛ ❬✳ ✳ ✳ ❪ ❞♦s❦♦♥❛➟♦➧➣✱ ❥❛❦→ ♠♦➺❡
♦s✐→❣♥→➣ s❛♠✱ ♥✐❡③❛❧❡➺♥✐❡ ♦❞ ✐♥st②♥❦t✉✱ ♠♦❝→ s✇❡❣♦
r♦③✉♠✉✑✷✷✳ ❲ ❑r②t②❝❡ ✇➟❛❞③② s→❞③❡♥✐❛ ❑❛♥t ❢♦r✲
♠✉➟✉❥❡ ♣♦✇②➺s③→ ③❛s❛❞➛ ♥❛st➛♣✉❥→❝♦✿ ✒✐st♦❝✐❡ ❧✉❞③✲
❦✐❡❥ ③❡ ✇s③②st❦✐❝❤ ❞❛♥②❝❤ ❝❡❧ó✇ ✇ ♣r③②r♦❞③✐❡ ♣♦③♦✲
st❛❥❡ t②❧❦♦ ❢♦r♠❛❧♥② s✉❜✐❡❦t②✇♥② ✇❛r✉♥❡❦✱ ❛ ♠✐❛✲
♥♦✇✐❝✐❡ ③❞♦❧♥♦➧➣ ❞♦ ✇②③♥❛❝③❛♥✐❛ s♦❜✐❡ s❛♠❡♠✉ ❝❡✲
❧ó✇ ✐ ♣♦s➟✉❣✐✇❛♥✐❛ s✐➛ t→ ♣r③②r♦❞→ ❥❛❦♦ ➧r♦❞❦✐❡♠
✉♠♦➺❧✐✇✐❛❥→❝②♠ t②❝❤ ❝❡❧ó✇ r❡❛❧✐③❛❝❥➛✳ ❖st❛t❡❝③♥②♠
❝❡❧❡♠ ♣r③②r♦❞②✱ ✇ ♦❞♥✐❡s✐❡♥✐✉ ❞♦ r♦❞③❛❥✉ ❧✉❞③❦✐❡❣♦
❥❡st ✇✐➛❝ ❦✉❧t✉r❛✑✷✸✳
❲ ❦♦♥t❡❦➧❝✐❡ ❝❡❧♦✇❡❣♦ ❞③✐❛➟❛♥✐❛ ♣r③②r♦❞② ❑❛♥t

✐♥t❡r♣r❡t✉❥❡ ró✇♥✐❡➺ ✇②❜✉❝❤❛❥→❝❡ ❦♦♥✢✐❦t② ✐ t❛r❝✐❛
❦✉❧t✉r♦✇♦✲❝✐✇✐❧✐③❛❝②❥♥❡✳ ✒◆✐❡③❣♦❞❛✑ ❢✉♥❦❝❥♦♥✉❥❡ t✉
❥❛❦♦ ➧r♦❞❡❦ ❞♦ ✇②♣❡➟♥✐❡♥✐❛ ♦st❛t❡❝③♥❡❣♦ ♣♦✇♦➟❛♥✐❛
❝③➟♦✇✐❡❦❛✳
❇❡③ t②❝❤ ❝❡❝❤ ❛s♣♦➟❡❝③♥②❝❤ ✭❝❤♦❝✐❛➺ s❛♠❡ ✇ s♦❜✐❡
♥✐❡ s→ ♦♥❡ ❜②♥❛❥♠♥✐❡❥ ♣r③②❥❡♠♥❡✮✱ ❦tór②❝❤ ✇②♥✐✲
❦✐❡♠ ❥❡st ♦♣ór✱ ❥❛❦✐ ♠✉s✐ ♥❛♣♦t②❦❛➣ ❦❛➺❞② ❝③➟♦✲
✇✐❡❦ ✇ s✇♦✐❝❤ ❡❣♦✐st②❝③♥②❝❤ r♦s③❝③❡♥✐❛❝❤✱ ✇ ❥❛✲
❦✐❡❥➧ ❛r❦❛❞②❥s❦✐❡❥ s♣♦➟❡❝③♥♦➧❝✐ ♣❛st❡rs❦✐❡❥✱ ✇ ❦tór❡❥
♣❛♥♦✇❛➟❛❜② ❝❛➟❦♦✇✐t❛ ❤❛r♠♦♥✐❛✱ s❦r♦♠♥♦➧➣ ✐ ♠✐✲
➟♦➧➣ ✇③❛❥❡♠♥❛✱ ✇s③②st❦✐❡ t❛❧❡♥t② ♣♦③♦st❛➟②❜② ♥❛ ③❛✲
✇s③❡ ✉❦r②t❡ ✇ ③❛r♦❞❦✉❀ ❧✉❞③✐❡✱ ➟❛❣♦❞♥✐ ❥❛❦ ✇②♣❛s❛♥❡
♣r③❡③ ♥✐❝❤ ♦✇✐❡❝③❦✐✱ ♣r③②✇✐→③②✇❛❧✐❜② ❞♦ s✇❡❥ ❡❣③②✲
st❡♥❝❥✐ ③♥❛❝③❡♥✐❡ ♥✐❡✇✐❡❧❡ ✇✐➛❦s③❡ ♥✐➺ ❞♦ ❡❣③②st❡♥❝❥✐
s✇②❝❤ ③✇✐❡r③→t✳ ❚❛❝② ❧✉❞③✐❡ ♥✐❡ ♠♦❣❧✐❜② ✇②♣❡➟♥✐➣
♣✉st❦✐ st✇♦r③❡♥✐❛ ③ ✉✇❛❣✐ ♥❛ ❥❡❣♦ ❝❡❧✱ ❥❛❦♦ ♣r③②✲
r♦❞❛ r♦③✉♠♥❛✳ ❚♦t❡➺ ❞③✐➛❦✐ ♥✐❡❝❤❛❥ ❜➛❞→ ♣r③②r♦❞③✐❡
③❛ ♥✐❡③❣♦❞➛✱ ③❛ ③❛✇✐st♥→ r②✇❛❧✐③❛❝❥➛ ♣ró➺♥♦➧❝✐✱ ③❛
♥✐❣❞② ♥✐❡ ③❛s♣♦❦♦❥♦♥→ ➺→❞③➛ ♣♦s✐❛❞❛♥✐❛✱ ❛ ♥❛✇❡t

✷✷■♠♠❛♥✉❡❧ ❑❛♥t✱ P♦♠②s➟②✳ ✳ ✳ ✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ ❝②t✳ ③❛✿ ❋✐❧♦✲
③♦✜❛ ♥✐❡♠✐❡❝❦✐❡❣♦ ❖➧✇✐❡❝❡♥✐❛✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✻✶✳

✷✸✒❩ ✇s③②st❦✐❝❤ ❥❡❣♦ ❝❡❧ó✇ ✇ ♣r③②r♦❞③✐❡ ♣♦③♦st❛❥❡ ✇✐➛❝
t②❧❦♦ ❢♦r♠❛❧♥② s✉❜✐❡❦t②✇♥② ✇❛r✉♥❡❦✱ ❛ ♠✐❛♥♦✇✐❝✐❡ ❬✇❛r✉✲
♥❡❦❪ ③❞❛t♥♦➧❝✐ ❞♦ ✇②③♥❛❝③❛♥✐❛ s♦❜✐❡ s❛♠❡♠✉ ✇ ♦❣ó❧❡ ❝❡❧ó✇
✐ ❞♦ ♣♦s➟✉❣✐✇❛♥✐❛ s✐➛ ✭♥✐❡③❛❧❡➺♥✐❡ ♦❞ ♣r③②r♦❞② ③❛✇❛rt❡❥ ✇
t②♠✱ ❝♦ ♦❦r❡➧❧❛ ❥❛❦♦ s✇ó❥ ❝❡❧✮ ♣r③②r♦❞→ ❥❛❦♦ ➧r♦❞❦✐❡♠ ✇ s♣♦✲
só❜ ♦❞♣♦✇✐❛❞❛❥→❝②♠ ♠❛❦s②♠♦♠ ❥❡❣♦ ✇♦❧♥②❝❤ ❝❡❧ó✇ ✇ ♦❣ó❧❡
✕ ❬✇❛r✉♥❡❦❪✱ ❦tór② ♣r③②r♦❞❛ ✇ ❞→➺❡♥✐✉ ❞♦ ❧❡➺→❝❡❣♦ ♣♦③❛ ♥✐→
❝❡❧✉ ♦st❛t❡❝③♥❡❣♦ ♠♦➺❡ s♣❡➟♥✐➣ ✐ ❝♦ ③❛t❡♠ ③❛ ❥❡❥ ❦♦➠❝♦✇②
❝❡❧ ♠♦➺❡ ❜②➣ ✉✇❛➺❛♥❡✳ ❲②r❛❜✐❛♥✐❡ ③❞❛t♥♦➧❝✐ ✐st♦t② r♦③✉♠✲
♥❡❥ ❞♦ ❞♦✇♦❧♥②❝❤ ❝❡❧ó✇ ✇ ♦❣ó❧❡ ✭❛ ③❛t❡♠ ✇ ❥❡❥ ✇♦❧♥♦➧❝✐✮ ❥❡st
❦✉❧t✉r→✳ ❆ ✇✐➛❝ t②❧❦♦ ❦✉❧t✉r❛ ♠♦➺❡ ❜②➣ ❦♦➠❝♦✇②♠ ❝❡❧❡♠✱
❥❛❦✐ ♠❛♠② ♣♦❞st❛✇➛ ♣r③②♣✐s②✇❛➣ ♣r③②r♦❞③✐❡ ✇ ♦❞♥✐❡s✐❡♥✐✉
❞♦ r♦❞✉ ❧✉❞③❦✐❡❣♦ ✭✳ ✳ ✳ ✮✑✳ ■❞❡♠✱ ❑r②t②❦❛ ✇➟❛❞③② s→❞③❡♥✐❛✱
✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✷✹✳

✇➟❛❞③②✦ ❇❡③ t②❝❤ ♣r③②✇❛r ✇s③②st❦✐❡ ③♥❛❦♦♠✐t❡ ③❛✲
❞❛t❦✐ ✇r♦❞③♦♥❡ ❧✉❞③❦♦➧❝✐ ♣♦③♦st❛➟②❜② ♥❛ ③❛✇s③❡ ♥✐❡✲
r♦③✇✐♥✐➛t❡✳ ❈③➟♦✇✐❡❦ ❝❤❝❡ ③❣♦❞② ✕ ❛❧❡ ♣r③②r♦❞❛ ✇✐❡
❧❡♣✐❡❥✱ ❝♦ ❥❡st ❞♦❜r❡ ❞❧❛ ❥❡❣♦ ❣❛t✉♥❦✉✿ ♦♥❛ ❝❤❝❡ ♥✐❡✲
③❣♦❞②✳ ❈③➟♦✇✐❡❦ ❝❤❝❡ ➺②➣ ✇ ❞♦st❛t❦✉ ✐ ③❛❞♦✇♦❧❡♥✐✉
✕ ❛❧❡ ♣r③②r♦❞❛ ♥✐❡ ♣♦③✇❛❧❛ ♠✉ ♥❛ ❣♥✉➧♥♦➧➣ ✐ ③❛❞♦✲
✇♦❧❡♥✐❡ ③ t❡❣♦✱ ❝♦ ❥✉➺ ♣♦s✐❛❞❛✱ ❦❛➺❡ ♠✉ r③✉❝❛➣ s✐➛
✇ ✇✐r ♣r❛❝② ✐ ♠♦③♦➟✉ ♣♦ t♦✱ ❛➺❡❜② ♠✉s✐❛➟ ✇②s✐➟❦✐❡♠
s✇❡❥ ✐♥t❡❧✐❣❡♥❝❥✐ ③♥❛❥❞♦✇❛➣ s♣♦só❜ ✇②❞♦❜②❝✐❛ s✐➛ ③
tr✉❞♥♦➧❝✐✳✷✹✳

✷✹■❞❡♠✱ P♦♠②s➟②✳ ✳ ✳ ✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ ❝②t✳ ③❛✿ ❋✐❧♦③♦✜❛ ♥✐❡✲
♠✐❡❝❦✐❡❣♦ ❖➧✇✐❡❝❡♥✐❛✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✻✸✲✹✻✹✳ P♦❞♦❜♥→ ♠②➧❧
③♥❛❥❞✉❥❡♠② ró✇♥✐❡➺ ✇ ♦st❛t♥✐❡❥ ③ ❑r②t②❦✳ ✒❩r➛❝③♥♦➧➣ ♥✐❡
♠♦➺❡ ♦❞♣♦✇✐❡❞♥✐♦ r♦③✇✐♥→➣ s✐➛ ✇ r♦❞③❛❥✉ ❧✉❞③❦✐♠ ✐♥❛❝③❡❥
❛♥✐➺❡❧✐ ♣r③❡③ ♥✐❡ró✇♥♦➧➣ ♠✐➛❞③② ❧✉❞➵♠✐❀ ♣r③❡✇❛➺❛❥→❝❛ ❜♦✲
✇✐❡♠ ❧✐❝③❜❛ ❧✉❞③✐ st❛r❛ s✐➛ ♦ t♦✱ ❝♦ ❦♦♥✐❡❝③♥❡ ❥❡st ❞❧❛ ➺②✲
❝✐❛✱ ♥✐❡❥❛❦♦ ♠❡❝❤❛♥✐❝③♥✐❡✱ ♥✐❡ ♣♦tr③❡❜✉❥→❝ ❞♦ t❡❣♦ ➺❛❞♥❡❥
s♣❡❝❥❛❧♥❡❥ s③t✉❦✐✱ ❬❛ ❝③②♥✐ t♦❪ ❞❧❛ ✇②❣♦❞② ✐ s♣♦❦♦❥✉ ✐♥♥②❝❤✱
❦tór③② ✉♣r❛✇✐❛❥→ ♠♥✐❡❥ ❦♦♥✐❡❝③♥❡ ❞③✐❡❞③✐♥②✱ ❬t❛❦✐❡ ❥❛❦❪ ❦✉❧✲
t✉r❛✱ ♥❛✉❦❛ ✐ s③t✉❦❛ ✐ ♣r③❡③ ❦tór②❝❤ ❬t❛ ♣r③❡✇❛➺❛❥→❝❛ ❧✐❝③❜❛❪
✉tr③②♠②✇❛♥❛ ❥❡st ✇ st❛♥✐❡ ✉❝✐s❦✉ ➺♠✉❞♥❡❥ ♣r❛❝② ✐ s❦→♣②❝❤
♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ ✉➺②✇❛♥✐❛❀ st♦♣♥✐♦✇♦ ❥❡❞♥❛❦ ✐ ❞♦ t❡❥ ❦❧❛s② ❞♦✲
❝✐❡r❛ ♥✐❡❥❡❞♥♦ ③ ❦✉❧t✉r② ❦❧❛s ✇②➺s③②❝❤✳ ❆t♦❧✐ ✇r❛③ ③ r♦③✇♦✲
❥❡♠ ❦✉❧t✉r② ✭✇②s♦❦✐ ❥❡❥ s③❝③❡❜❡❧✱ t❛❦✐✱ ♥❛ ❦tór②♠ ♣♦➺→❞❛♥✐❡
t❡❣♦ ✱ ❝♦ ③❜➛❞♥❡ ③❛❝③②♥❛ ❥✉➺ ♣r③②♥♦s✐➣ ✉s③❝③❡r❜❡❦ t❡♠✉✱
❝♦ ♥✐❡③❜➛❞♥❡✱ ♥❛③②✇❛ s✐➛ ③❜②t❦✐❡♠✮ ✉tr❛♣✐❡♥✐❛ ✇③r❛st❛❥→
♣♦ ♦❜✉ str♦♥❛❝❤ ③ ró✇♥→ s✐➟→✱ ♣♦ ❥❡❞♥❡❥ ♥❛ s❦✉t❡❦ ♦❜❝❡❥
♣r③❡♠♦❝②✱ ♣♦ ❞r✉❣✐❡❥ ✇s❦✉t❡❦ ✇❡✇♥➛tr③♥❡❣♦ ♥✐❡♥❛s②❝❡♥✐❛✳
❇➟②s❦♦t❧✐✇❛ ♥➛❞③❛ ❥❡st ❥❡❞♥❛❦ ③✇✐→③❛♥❛ ③ r♦③✇♦❥❡♠ ♥❛t✉r❛❧✲
♥②❝❤ s❦➟♦♥♥♦➧❝✐ ✇ r♦❞③✐❡ ❧✉❞③❦✐♠✱ ❛ ❝❡❧ ♣r③②r♦❞② s❛♠❡❥✱ ❝❤♦➣
♥✐❡ ❥❡st ♥❛s③②♠ ❝❡❧❡♠✱ ③♦st❛❥❡ ♣r③② t②♠ ♣r③❡❝✐❡➺ ♦s✐→❣♥✐➛t②✳
❋♦r♠❛❧♥②♠ ✇❛r✉♥❦✐❡♠ ✱♣♦❞ ❥❛❦✐♠ ♣r③②r♦❞❛ t❡♥ s✇ó❥ ③❛✲
♠✐❡r③♦♥② ❝❡❧ ♠♦➺❡ ♦s✐→❣♥→➣✱ ❥❡st t❛❦✐ ✉stró❥ ✇❡ ✇③❛❥❡♠♥②❝❤
st♦s✉♥❦❛❝❤ ♠✐➛❞③② ❧✉❞➵♠✐✱ ✇ ❦tór②♠ s③❦♦❞♦♠ ✇②♥✐❦❛❥→❝②♠
③❡ ✇③❛❥❡♠♥✐❡ s✐➛ ③✇❛❧❝③❛❥→❝❡❥ ✇♦❧♥♦➧❝✐ ♣r③❡❝✐✇st❛✇✐♦♥❛ ③♦✲
st❛❥❡ ♣r❛✇♦r③→❞♥❛ s✐➟❛ ✇ ❬r❛♠❛❝❤❪ ♣❡✇♥❡❥ ❝❛➟♦➧❝✐✱ ♥♦s③→❝❡❥
♥❛③✇➛ s♣♦➟❡❝③♥♦➧❝✐ ♦❜②✇❛t❡❧s❦✐❡❥✱ ❣❞②➺ t②❧❦♦ ✇ ♥✐❡❥ ♠♦➺❡
❞♦❥➧➣ ❞♦ ♥❛❥♣♦♠②➧❧♥✐❡❥s③❡❣♦ r♦③✇♦❥✉ ♥❛t✉r❛❧♥②❝❤ ❞②s♣♦③②✲
❝❥✐✳ ❉❧❛ ♥✐❡❥ ✇s③❛❦➺❡✱ ♦ ✐❧❡ ❧✉❞③✐❡ ❜②❧✐❜② ❞♦➧➣ r♦③s→❞♥✐✱ ❜② ❥→
③♥❛❧❡➵➣✱ ✐ ❞♦➧➣ ♠→❞r③②✱ ❜② ❞♦❜r♦✇♦❧♥✐❡ ♣♦❞❞❛➣ s✐➛ ❥❡❥ ♣r③②✲
♠✉s♦✇✐✱ ♣♦tr③❡❜♥❛ ❜②➟❛❜② ❥❡s③❝③❡ ❝❛➟♦➧➣ ❦♦s♠♦♣♦❧✐t②❝③♥❛✱
t❥✳ s②st❡♠ ✇s③②st❦✐❝❤ ♣❛➠st✇✱ ❦tór②♠ ❣r♦③✐ ♥✐❡❜❡③♣✐❡❝③❡➠✲
st✇♦ ✇③❛❥❡♠♥❡❣♦ ♥❡❣❛t②✇♥❡❣♦ ♦❞❞③✐❛➟②✇❛♥✐❛ ♥❛ s✐❡❜✐❡✳ ❲
❜r❛❦✉ t❛❦✐❡❣♦ s②st❡♠✉ ✐ ③ ♣♦✇♦❞✉ ♣r③❡s③❦ó❞✱ ❥❛❦✐❡ ♥❛✇❡t
♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ t❛❦✐❡❣♦ ♣r♦❥❡❦t✉ st❛✇✐❛❥→ ❛♠❜✐❝❥❛✱ ➺→❞③❛ ♣❛♥♦✲
✇❛♥✐❛ ♦r❛③ ❝❤❝✐✇♦➧➣ ③✇➟❛s③❝③❛ t②❝❤✱ ❦tór③② ♠❛❥→ ✇➟❛❞③➛ ✇
r➛❦❛❝❤✱ r③❡❝③→ ♥✐❡✉♥✐❦♥✐♦♥→ ❥❡st ✇♦❥♥❛ ✭✇ ❦tór❡❥ ❛❧❜♦ ♣❛➠✲
st✇❛ ❞③✐❡❧→ s✐➛ ✐ r♦③♣❛❞❛❥→ ♥❛ ♠♥✐❡❥s③❡✱ ❛❧❜♦ ❥❡❞♥❡ ♣❛➠st✇♦
♣r③②➟→❝③❛ ❞♦ s✐❡❜✐❡ ✐♥♥❡✱ ♠♥✐❡❥s③❡✱ ✉s✐➟✉❥→❝ ✉t✇♦r③②➣ ✇✐➛❦✲
s③→ ❝❛➟♦➧➣✮✳ ❏❛❦♦ ♥✐❡ ③❛♠✐❡r③♦♥❛ ♣r③❡③ ❧✉❞③✐ ✭✇②✇♦➟❛♥❛ ♥✐❡✲
♦❦✐❡➟③♥❛♥②♠✐ ♥❛♠✐➛t♥♦➧❝✐❛♠✐✮✱ ❝❤♦➣ ❣➟➛❜♦❦♦ ✉❦r②t❛✱ ♠♦➺❡
③❛♠✐❡r③♦♥❛ ♣r③❡③ ♥❛❥✇②➺s③→ ♠→❞r♦➧➣ ♣ró❜❛✱ ❥❡➧❧✐ ♥✐❡ ✇♣r♦✲
✇❛❞③❡♥✐❛✱ t♦ ❥❡❞♥❛❦ ♣r③②❣♦t♦✇❛♥✐❛ st❛♥✉ ♣r❛✇♦r③→❞♥♦➧❝✐
♣♦➟→❝③♦♥❡❣♦ ③ ✇♦❧♥♦➧❝✐→ ♣❛➠st✇✱ ❛ ❞③✐➛❦✐ t❡♠✉ t❡➺ ❥❡❞♥♦➧❝✐
✐❝❤ ♠♦r❛❧♥✐❡ ✉❣r✉♥t♦✇❛♥❡❣♦ s②st❡♠✉✱ ♣♦♠✐♠♦ ♥❛❥str❛s③❧✐✇✲
s③②❝❤ ❦❧➛s❦✱ ❥❛❦✐❡ s♣r♦✇❛❞③❛ ♦♥❛ ♥❛ ró❞ ❧✉❞③❦✐✱ ✐ ♠♦➺❡ ❥❡s③✲
❝③❡ ✇✐➛❦s③②❝❤✱ ❥❛❦✐♠✐ ✉❝✐s❦❛ ❣♦ st❛➟❡ ❞♦ ♥✐❡❥ ♣♦❣♦t♦✇✐❡ ✇

✶✼ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

❖st❛t❡❝③♥❡❣♦ ♣♦➟→❝③❡♥✐❛ ♠♦r❛❧♥♦➧❝✐ ✐ ♣♦❧✐t②❦✐
❑❛♥t ❞♦❦♦♥✉❥❡ ③❛t❡♠ ♣r③② ✉❢✉♥❞♦✇❛♥✐✉ ♣♦r③→❞❦✉
❝❡❧♦✇❡❣♦ ♣r③②r♦❞②✳ ❯❢✉♥❞♦✇❛♥✐✉ ❝❡❧♦✇♦➧❝✐ ❞→➺→❝❡❥
❞♦ ♣❡➟♥❡❣♦ ③r❡❛❧✐③♦✇❛♥✐❛ ❝③➟♦✇✐❡❝③❡➠st✇❛✳ ▼❛❦✲
s②♠② ♣♦❧✐t②❦✐ ♣♦✇✐♥♥② ❜②➣ ♣♦❞♣♦r③→❞❦♦✇❛♥❡ ♦❜♦✲
✇✐→③❦♦✇✐ ♠♦r❛❧♥❡♠✉✳ ❙❛♠ ❑❛♥t st✇✐❡r❞③❛✿ ✒❈❡❧✱
❥❛❦✐ s✐➛ st❛✇✐❛✱ ③❛❦➟❛❞❛ ❥✉➺ ♦❜❡❝♥♦➧➣ ③❛s❛❞ ❡t②❝③✲
♥②❝❤✑✷✺✳ ❲ ♠♦r❛❧♥♦➧❝✐ ③❛✇❛rt② ❥❡st ❝❡❧ ♦❜✐❡❦t②✇♥②✱
❦tór② ❝③➟♦✇✐❡❦ ♣♦✇✐♥✐❡♥ r❡❛❧✐③♦✇❛➣✱ t❥✳ r❡❛❧✐③✉❥→❝
✒③❛❞❛t❦✐ t❦✇✐→❝❡ ✇ ❧✉❞③❦♦➧❝✐✑✳

❖❜✐❡❦t②✇♥✐❡ ✭✇ t❡♦r✐✐✮ ♥✐❡ ♠❛ ➺❛❞♥❡❥ s♣r③❡❝③♥♦✲
➧❝✐ ♣♦♠✐➛❞③② ♠♦r❛❧♥♦➧❝✐→ ❛ ♣♦❧✐t②❦→✳ ❲ ♣r❛✇❞③✐✇❡❥
♣♦❧✐t②❝❡ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛ ③r♦❜✐➣ ❛♥✐ ❥❡❞♥❡❣♦ ❦r♦❦✉ ❜❡③ ♣♦✲
♣r③❡❞♥✐❡❣♦ ③➟♦➺❡♥✐❛ ❤♦➟❞✉ ♠♦r❛❧♥♦➧❝✐ ✐ ❝❤♦❝✐❛➺ ♣♦✲
❧✐t②❦❛ s❛♠❛ ✇ s♦❜✐❡ ❥❡st ❝✐➛➺❦→ s③t✉❦→✱ t♦ ❥❡❞♥❛❦
❥❡❥ ♣♦❣♦❞③❡♥✐❡ ③ ♠♦r❛❧♥♦➧❝✐→ ♥✐❡ ❥❡st ➺❛❞♥→ s③t✉❦→❀
♠♦r❛❧♥♦➧➣ ❜♦✇✐❡♠ r♦③❝✐♥❛ ✇➛③❡➟✱ ❦tór❡❣♦ ♣♦❧✐t②❦❛
♥✐❡ ♣♦tr❛✜ r♦③✇✐→③❛➣❀ ❦✐❡❞② ♦❜✐❡ st❛❥→ ③❡ s♦❜→ ✇
s♣r③❡❝③♥♦➧❝✐✳ Pr❛✇♦ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ♠✉s✐ ❜②➣ ✉③♥❛♥❡ ✐
♣♦str③❡❣❛♥❡ ❥❛❦♦ ➧✇✐➛t❡✱ ❝❤♦➣❜② t♦ ✇➟❛❞③➛ ♣❛♥✉❥→❝→
❦♦s③t♦✇❛➟♦ ♦❣r♦♠♥✐❡ ❞✉➺♦ ♣♦➧✇✐➛❝❡♥✐❛✳✷✻✳
▼♦r❛❧♥♦➧➣ ♠❛♥✐❢❡st✉❥❡ s✐➛✱ ✇❡❞➟✉❣ ❑❛♥t❛ ✇ ❞③✐❡✲

❥❛❝❤✱ st→❞ ♣♦tr③❡❜❛ ✉✇③❣❧➛❞♥✐❡♥✐❛ ❥❡❥ ❝③❛s♦✇❡❣♦
❝❤❛r❛❦t❡r✉✳ ❏❛❦ ✇②❦❛③✉❥❡ ▼✐❝❤❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✉❥➛t❛
❥❡st ♦♥❛ ✇ ❝③❛s♦✇❡❥ ❡❦st❛③✐❡ t❡r❛➵♥✐❡❥s③♦➧❝✐✷✼✳ ❚❡✲
r❛➵♥✐❡❥s③♦➧➣ ③❛❦➟❛❞❛ ❥✉➺ ❥❡❞♥❛❦ ❥❛❦♦ t❛❦→ ❢♦r♠➛
♦❜❡❝♥♦➧❝✐✷✽✳ ❲ ✇②❞❛r③❡♥✐❛❝❤ t❡r❛➵♥✐❡❥s③②❝❤ ③❛✲
✇❛rt② ❥❡st ③♥❛❦ ❞③✐❡❥ó✇✷✾✳ ❈❡❧✱ ❥❛❦♦ t❛❦✐ ③♥❛❥❞✉❥❡
s✐➛ ❥✉➺ ❥❡❞♥❛❦ ♥❛ ✐♥♥❡❥ ♣➟❛s③❝③②➵♥✐❡ ✕ ♣➟❛s③❝③②➵♥✐❡
✇②❜✐❡❣❛❥→❝❡❥✱ ♥❛ ❢✉♥❞❛♠❡♥❝✐❡ ♣r③②s③➟♦➧❝✐♦✇②♠✳ ❩
❥❡❞♥❡❥ str♦♥②✱ ❥❛❦♦ ♦❜✐❡❦t②✇♥② ✐ ♠❛♥✐❢❡st✉❥→❝② s✐➛
✇ ❞③✐❡❥❛❝❤ ❥❡st ❢♦r♠→ ♦❜❡❝♥♦➧❝✐✱ ③ ❞r✉❣✐❡❥✱ ❥❛❦♦ ✇②✲
❜✐❡❣❛❥→❝② ✕ ❥❡st ♥✐❡♦❜❡❝♥② ③❛r❛③❡♠✳ Pr③②s③➟♦➧➣ ♠❛
❥❡❞♥❛❦ ❡♣✐st❡♠✐❝③♥✐❡ ❝❤❛r❛❦t❡r t②❧❦♦ ♥❡❣❛t②✇♥②✳

❝③❛s✐❡ ♣♦❦♦❥✉✱ st❛♥♦✇✐ ♦♥❛ ✭❣❞② ♥❛❞③✐❡❥❛ ♥❛ s♣♦❦♦❥♥② st❛♥
s③❝③➛➧❧✐✇♦➧❝✐ ❧✉❞✉ ❝♦r❛③ ❜❛r❞③✐❡❥ s✐➛ ♦❞❞❛❧❛✮ ❥❡❞❡♥ ❜♦❞③✐❡❝
✇✐➛❝❡❥ ❞♦ t❡❣♦✱ ❜② ✇s③②st❦✐❡ t❛❧❡♥t② s➟✉➺→❝❡ ❦✉❧t✉r③❡ ❞♦✲
♣r♦✇❛❞③✐➣ ❞♦ ♥❛❥✇②➺s③❡❣♦ r♦③✇♦❥✉✑✳ ■❞❡♠✱ ❑r②t②❦❛ ✇➟❛❞③②
s→❞③❡♥✐❛✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✹✷✺✲✹✷✼✳

✷✺■❞❡♠✱ Ü❜❡r ❞❛s r❛❞✐❦❛❧❡ ❇ös❡ ✐♥ ❞❡r ♠❡♥s❝❤❧✐❝❤❡♥ ◆❛✲
t✉r✱ ✏❇❡r❧✐♥✐s❝❤❡ ▼♦♥❛tss❝❤r✐❢t✑✱ ✶✼✾✷✱ ❆♣r✐❧❤❡❢t✱ ✹✼✱ ❝②t✳
③❛✿ ❑❛r♦❧ ❇❛❧✱ ❚r❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧✐③♠ ❛ ❤✐st♦r②③♠✱ ✇✿ ❋✐❧♦③♦✜❛
tr❛♥s❝❡♥❞❡♥t❛❧♥❛ ❛ ❞✐❛❧❡❦t②❦❛✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✺✻✳

✷✻■♠♠❛♥✉❡❧ ❑❛♥t✱ ❲✐❡❝③♥② ♣♦❦ó❥✱ ✇②❞✳ ❝②t✳✱ s✳ ✸✵✲✸✶✳
✷✼P♦r✳ ▼✐❝❤❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ✓❆✉❢❦❧är✉♥❣✔ ✐ r❡✇♦❧✉❝❥❛✱ t➟✉♠✳

▲❡s③❡❦ ❲②❝③❛➠s❦✐✱ ✏❈♦❧❧♦q✉✐❛ ❈♦♠♠✉♥✐❛✑ ✶✾✽✻✱ ♥r ✹✲✺ ✭✷✼✲
✷✽✮✱ ❝②t✳ ③❛✿ ❇❛r❜❛r❛ ▼❛r❦✐❡✇✐❝③✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ s✳ ✹✸✳

✷✽✒❚❡r❛➵♥✐❡❥s③♦➧➣✑ ✭✒❞✐❡ ●❡❣❡♥✇❛rt✑✮ ♦③♥❛❝③❛ t❡➺ ✒♦❜❡❝✲
♥♦➧➣✑✳

✷✾❲ t②♠ ♠✐❡❥s❝✉ ❑❛♥t ♣♦s➟✉❣✉❥❡ s✐➛ ✜❣✉r→ r❡✇♦❧✉❝❥✐ ❢r❛♥✲
❝✉s❦✐❡❥✱ ❥❛❦♦ t❡❥✱ ❦tór❛ r❡❛❧✐③✉❥❡ ❝❡❧♦✇♦➧➣ ♣r③②r♦❞②✳ P♦r✳
❇❛r❜❛r❛ ▼❛r❦✐❡✇✐❝③✱ ♦♣✳ ❝✐t✳✱ s✳ ✹✺✳

❇② ③❛t❡♠ ♠ó❝ ❜②➣ s♣r♦✇❛❞③♦♥②♠ ❞♦ ♣♦③②t②✇♥❡❥
❢♦r♠② ♦❜✐❡❦t②✇♥❡❥ ♦❜❡❝♥♦➧❝✐✱ ❝❡❧ ♠✉s✐ s✐➛ r❡❛❧✐③♦✲
✇❛➣ ♣♦♣r③❡③ ♣♦③②t②✇♥❡ ✇❛rt♦➧❝✐✱ ✒❝❡❧✱ ❥❛❦✐ s✐➛ st❛✲
✇✐❛✱ ③❛❦➟❛❞❛ ❥✉➺ ♦❜❡❝♥♦➧➣ ③❛s❛❞ ❡t②❝③♥②❝❤✑✱ ✇②✲
❦❧✉❝③❛ t②♠ s❛♠②♠ ❑❛♥t✱ t❛❦ ❥❛❦ ✇ s✇♦✐❝❤ ✐♥♥②❝❤
❞③✐❡➟❛❝❤✱ ✇s③❡❧❦→ ♠♦➺❧✐✇♦➧➣ ❛❦s❥♦❧♦❣✐❝③♥❡❣♦ r❡❧❛t②✲
✇✐③♠✉✳ ❲❛rt♦➧❝✐ s→ ♦❜✐❡❦t②✇♥❡ ✐ ❡♣✐st❡♠♦❧♦❣✐❝③♥✐❡
♣♦③②t②✇♥❡✳ ❈❡❧ ❥❡st ③❛t❡♠ ♣♦❝❤♦❞♥② ✇♦❜❡❝ ♠♦r❛❧✲
♥♦➧❝✐✳ ❚♦ ③❞❛❥❡ s✐➛ t✇✐❡r❞③✐➣ ❑❛♥t✱ ♣✐s③→❝ ✇ s✇♦✲
❥❡❥ ♣r③❡❞♠♦✇✐❡ ❞♦ r♦③♣r❛✇② ❖ ✇✐❡❝③♥②♠ ♣♦❦♦❥✉✱
♦ ♣❡✇♥②♠ ♦❜❡r➺②➧❝✐❡✱ ❦tór② ♥❛♣✐s ✒P♦❞ ✇✐❡❝③♥②♠
♣♦❦♦❥❡♠✑ ✉♠✐❡s③❝③❛ ♥❛ t❧❡ ♥❛♠❛❧♦✇❛♥❡❣♦ ❝♠❡♥t❛✲
r③❛✳ ❑❛♥t♦✇s❦❛ ❞♦❦tr②♥❛ ❥❡st ❞♦❦tr②♥→ ➧❝✐➧❧❡ ♠♦✲
r❛❧♥→✳ P♦❞st❛✇→ ③❛t❡♠ ✇s③❡❧❦✐❡❥ ❝❡❧♦✇♦➧❝✐ ♣r③②✲
r♦❞②✱ ③❞❛❥❡ s✐➛ ♠ó✇✐➣ ❑❛♥t✱ ❥❡st r♦③✉♠ ♣r❛❦t②❝③♥②✳
❘❡❧❛❝❥❛ ♦❞✇r♦t♥❛ r♦❞③✐ ♥✐❡❜❡③♣✐❡❝③❡➠st✇♦ ③❛✐st♥✐❡✲
♥✐❛ ♥✐❡ ✇✐❡❝③♥❡❣♦✱ ❛ ❝♠❡♥t❛r♥❡❣♦ ♣♦❦♦❥✉✳

P✳❑✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✶✽



✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

❉③✐❡➟♦ ♦t✇❛rt❡ ♥❛ ♦t❝❤➟❛➠

■❞❡♦❧♦❣✐❛ ❣❧♦❜❛❧✐③❛❝❥✐ t♦✱ ❝♦ ♦t✇❛rt❡ ✉③♥❛❥❡ ③❛ ❧❡♣✲
s③❡ ♦❞ ③❛♠❦♥✐➛t❡❣♦✳ ❖t✇❛rt♦➧➣✱ ❦♦❥❛r③♦♥❛ ③ t♦✲
❧❡r❛♥❝❥→ ✐ ♣❡✇♥♦➧❝✐→ s✐❡❜✐❡✱ ❥❡st ró✇♥✐❡➺ ✇❛r✉♥✲
❦✐❡♠ ❡❦s♣❛♥s❥✐✳ ❈③②♥✐❡♥✐❡ ♦t✇❛rt②♠ t❡❣♦✱ ❝♦ ❝❤❝❡ ✐
♠❛ ♣r❛✇♦ ♣♦③♦st❛➣ ③❛♠❦♥✐➛t❡✱ t♦ ❣✇❛➟t ✐ ♣r③❡♠♦❝✳
❖t✇❛rt❡ r❛♠✐♦♥❛ ♠✐❡✇❛❥→ ró✇♥✐❡ s③❡r♦❦♦ ♦t✇❛rt❡
♣❛s③❝③❡✳ ❉③✐❡➟♦ ♦t✇❛rt❡ ❛✉t♦rst✇❛ ❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦
❥❡st ❦s✐→➺❦→✱ ❦tór❛ ♣♦❦❛③✉❥❡ ❞r♦❣➛ ♦❜r♦♥② ♣r③❡❞
❛❣r❡s❥→ ❝③②t❡❧♥✐❦❛✱ ♥✐s③❝③→❝ ✇ ♣❡✇✐❡♥ s♣♦só❜ ❥❡❣♦
♣r③❡✇❛❣➛✳ ❏❡❥ ♦❜r♦♥→ ❥❡st ❛t❛❦✳ ❙❛♠❛ ❥❡st ❥❡❞♥❛❦
❞③✐❡➟❡♠ ♦t✇❛rt②♠✳ P♦③✇♦❧➛ s♦❜✐❡ ③❛t❡♠ ♣ó❥➧➣ t②♠
tr♦♣❡♠ ✐ ✇♥✐❦❛❥→❝ ✇ ♦✇♦ ♦t✇❛r❝✐❡✱ ③r♦❜✐➣ ③ ♥✐→ t♦✱
♥❛ ❝♦ s❛♠❛ s✐❡❜✐❡ ♣♦♥✐❡❦→❞ ✇②❞❛➟❛✳
❉③✐❡➟♦ ③❛♠❦♥✐➛t❡ ♥✐❡ ✐st♥✐❡❥❡✳ ❉③✐❡➟♦✱ ♦ ✐❧❡ ❥❡st

❞③✐❡➟❡♠ s③t✉❦✐ ✒❥❡st ♣r③❡❦❛③❡♠ ③ ✐st♦t② s✇❡❥ ♥✐❡✲
♦❦r❡➧❧♦♥②♠✱ ✇✐❡❧♦❦r♦t♥♦➧❝✐→ ③♥❛❝③❡➠✱ ❦tór❡ ✇s♣ó➟✲
➺②❥→ ✇ ❥❡❞♥②♠ ♦③♥❛❝③♥✐❦✉✑ ✕ ♣✐s③❡ ❊❝♦ ✇❡ ✇st➛✲
♣✐❡ ❞♦ s✇②❝❤ ❛♥❛❧✐③✶✳ ❑❛➺❞❡✱ ③❛♠❦♥✐➛t❡ ♣r③❡❝✐❡➺
✇ ❥❛❦→➧ ❢♦r♠➛✱ ❞③✐❡➟♦ ✐ ✇ ❦❛➺❞②♠ ❝③❛s✐❡ ❝❤❛r❛❦✲
t❡r②③✉❥❡ ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧♥❡ ♦t✇❛r❝✐❡✱ ❜➛❞→❝❡ ✇❛r✉♥✲
❦✐❡♠ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ ♣r③❡➺②❝✐❛ ❡st❡t②❝③♥❡❣♦✳ ❯♠♦➺❧✐✲
✇✐❛ ❜♦✇✐❡♠ s❝❛❧❡♥✐❡✱ ❤❡r♠❡♥❡✉t②❝③♥❡ ♣r③②s✇♦❥❡♥✐❡
s♦❜✐❡ ③❛✇❛rt②❝❤ ✇ ♥✐♠ tr❡➧❝✐ ✐ ❞③✐➛❦✐ t❡♠✉ ③❛♣❡✇✲
♥✐❛ ♣r③②❥❡♠♥♦➧➣ ❡st❡t②❝③♥→✳ ◆♦✇♦➧➣ ✇ st♦s✉♥❦✉
❞♦ s③t✉❦✐ tr❛❞②❝②❥♥❡❥ ♣♦❥❛✇✐❛ s✐➛ ✇ ➧✇✐❛❞♦♠♦➧❝✐✱ ✇
♦t✇❛r❝✐✉ s✐➛ ♥❛ ♦✇♦ ♦t✇❛r❝✐❡✱ ✉❝③②♥✐❡♥✐❡ ③❡➠ ♣r♦✲
❣r❛♠✉ ❞③✐❛➟❛♥✐❛✱ s✇♦❥❡❥ ♣♦❡t②❦✐✳ ❙③t✉❦❛ ✇②r❛➺❛✱
③❞❛♥✐❡♠ ❊❝♦ t♦✱ ❝♦ ✇✐❡ ❥✉➺ ♥❛✉❦❛✱ ❛ ♥❛✉❦❛ ✇➟❛✲
➧♥✐❡ s✐➛ ❞♦✇✐❡❞③✐❛➟❛✱ ➺❡ ✇➟❛➧❝✐✇✐❡ ♥✐❝ ♥✐❡ ✇✐❡✱ ➺❡
♣r❛✇❞③✐✇♦➧➣ ❥❡❥ ♣r❛✇ ❥❡st ❝❤✇✐❡❥♥❛✳ ✒◆✐❡♦❦r❡➧❧♦✲
♥♦➧➣✱ ❦♦♠♣❧❡♠❡♥t❛r♥♦➧➣✱ ❜r❛❦ ③✇✐→③❦ó✇ ♣r③②❝③②♥♦✲
✇②❝❤✱ t♦ ♥✐❡ s♣♦s♦❜② ✐st♥✐❡♥✐❛ ➧✇✐❛t❛ r③❡❝③②✇✐st❡❣♦✱
t♦ s②st❡♠② ♦♣✐s✉✱ ✉➺②t❡❝③♥❡ ❞❧❛ t❡❣♦✱ ❦t♦ ❝❤❝❡ ✇
t②♠ ➧✇✐❡❝✐❡ ❞③✐❛➟❛➣✳✑ ✕ ❝③②t❛♠② ❞❛❧❡❥✷✳ ❉③✐❡➟♦ ❥❛✇✐
s✐➛ ❥❛❦♦ ♠❡t❛❢♦r❛ ❡♣✐st❡♠♦❧♦❣✐❝③♥❛ ✕ ❢♦r♠②✱ ❥❛❦✐❡
♣r③②❜✐❡r❛ ✇ ❞❛♥❡❥ ❡♣♦❝❡✱ ✉❦❛③✉❥→ s♣♦só❜ ✇✐❞③❡✲
♥✐❛ ➧✇✐❛t❛✳ ◆♦✇❛ ♣♦❡t②❦❛ r❡③②❣♥✉❥❡ ③❛t❡♠ ③ ❦♦✲
♥✐❡❝③♥❡❣♦ ✐ ♠♦➺❧✐✇❡❣♦ ❞♦ ♣r③❡✇✐❞③❡♥✐❛ ③❛❦♦➠❝③❡✲
♥✐❛✱ st❛r❛ s✐➛ ✇r➛❝③ ③✇❛❧❝③②➣ ♣r❛✇❞♦♣♦❞♦❜✐❡➠st✇♦✳
❏❡st ❡❝❤❡♠ t❡♥❞❡♥❝❥✐ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❥ ♥❛✉❦✐✱ ♠②➧❧❡♥✐❛
✐ ♣❛tr③❡♥✐❛✱ ❦tór❡ ♦❜②✇❛ s✐➛ ❜❡③ ❧♦❣✐❦✐ ❞✇✉✇❛rt♦✲
➧❝✐♦✇❡❥ ✐ ❣❡♦♠❡tr✐✐ ❊✉❦❧✐❞❡s❛✳ ❊❝♦ ③✇r❛❝❛ ✉✇❛❣➛ ♥❛
t→ s③❝③❡❣ó❧♥→ r❡❧❛❝❥➛✿ ♥❛✉❦❛ ♣♦③♥❛❥❡ ➧✇✐❛t✱ s③t✉❦❛
❣♦ ❞♦♣❡➟♥✐❛✱ ♥✐❡ tr❡➧❝✐→✱ ❧❡❝③ ❢♦r♠→✿ ✒❉③✐❡➟♦ ♦t✇❛rt❡
♣♦❞❡❥♠✉❥❡✱ ✇ ❝❛➟❡❥ ❥❡❣♦ ③➟♦➺♦♥♦➧❝✐✱ ③❛❞❛♥✐❡ ♣r③❡❦❛✲
③❛♥✐❛ ♥❛♠ ♦❜r❛③✉ ♥✐❡❝✐→❣➟♦➧❝✐✿ ♥✐❡ ♦♣♦✇✐❛❞❛ ♦ ♥✐❡❥✱

✶❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦✱ ❉③✐❡➟♦ ♦t✇❛rt❡✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✼✸✱ s✳ ✻✳
✷❚❛♠➺❡✱ s✳ ✹✻✳

❧❡❝③ ❥❡st ♥✐→✳✑✸✳ ❙✇♦❥→ ❜✉❞♦✇→ ♦❞③✇✐❡r❝✐❡❞❧❛ str✉❦✲
t✉r➛ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐✱ ❝③② ♠♦➺❡ r③❡❝③②✇✐st❡❥ ✇s♣ó➟✲
❝③❡s♥♦➧❝✐✱ ❜♦✇✐❡♠ t♦ ♥✐❡ ➧✇✐❛t ❥❛❦♦ t❛❦✐ ✉❧❡❣➟ ③♠✐❛✲
♥♦♠✱ ③♠✐❡♥✐➟❛ s✐➛ ♥❛s③❛ ♣❡r❝❡♣❝❥❛✳ ✒Pr❛✇❞③✐✇→ tr❡✲
➧❝✐→ ❞③✐❡➟❛ st❛❥❡ s✐➛ s♣♦só❜ ✇✐❞③❡♥✐❛ ✐ ♦s→❞③❛♥✐❛
➧✇✐❛t❛ ③❛✇❛rt② ✇ s♣♦s♦❜✐❡ ❦s③t❛➟t♦✇❛♥✐❛✳ ❚②❧❦♦
♥❛ t❡❥ ♣➟❛s③❝③②➵♥✐❡ ♠♦➺♥❛ r♦③✇❛➺❛➣ ③✇✐→③❦✐ s③t✉❦✐
③❡ ➧✇✐❛t❡♠✑✹✳
❈③➟♦✇✐❡❦ ✇s♣ó➟❝③❡s♥② ③❞❛❥❡ s♦❜✐❡ s♣r❛✇➛✱ ➺❡ t♦✱

❝♦ ③♦❜❛❝③② ③❛❧❡➺② ♦❞ t❡❣♦✱ ③ ❥❛❦✐❡❣♦ ♠✐❡❥s❝❛✱ ✇
❥❛❦✐ s♣♦só❜ ✐ ❝③②✐♠✐ ♦❝③②♠❛ ♣❛tr③②✳ ■♥♥②♠✐ s➟♦✇②
✉➧✇✐❛❞♦♠✐➟ s♦❜✐❡✱ ➺❡ ③♥❛❥❞✉❥❡ s✐➛ ✇ ❤❡r♠❡♥❡✉t②❝③✲
♥②♠ ❦♦❧❡ ✇➟❛s♥❡❣♦ r♦③✉♠✐❡♥✐❛✳ ❙tr✉❦t✉r❛✱ ♣♦✲
❡t②❦❛ ❞③✐❡➟❛ ✐ ❥❡❣♦ ♦❞❜✐ór ③❛❧❡➺② ♦❞ ♠❛s② ❝③②♥♥✐✲
❦ó✇✿ s♣♦➟❡❝③♥②❝❤✱ ♠❛t❡r✐❛❧♥②❝❤✱ ❦✉❧t✉r❛❧♥②❝❤✱ ❤✐✲
st♦r②❝③♥②❝❤ ✐t❞✳ ❲ ❦♦❧❡ ❜r❛❦ ♣✉♥❦tó✇ ♦r✐❡♥t❛❝②❥✲
♥②❝❤✱ ❛❜s♦❧✉t♥②❝❤ ♦❝③②✇✐st♦➧❝✐✱ ♣r❛✇❞③✐✇❡ ③♥❛❝③❡✲
♥✐❡ t❡❦st✉ ♥✐❡ ✐st♥✐❡❥❡✳ ❲ ♦♠❛✇✐❛♥❡❥ ♣r③❡③ ♠♥✐❡
♣♦③②❝❥✐ ③❛ ♥❛❥❞♦s❦♦♥❛❧s③② ♣r③②❦➟❛❞ ❞③✐❡➟❛ ♦t✇❛r✲
t❡❣♦ ✉③♥❛♥② ③♦st❛❥❡ ❯❧✐ss❡s ❏❛♠❡s❛ ❏♦②❝❡✬❛✱ ♥✐❡✲
♦❦r❡➧❧♦♥② ♦❜r❛③ ♦❦r❡➧❧♦♥❡❥ s②t✉❛❝❥✐ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❣♦
❝③➟♦✇✐❡❦❛ ✇ ♥✐❡♦❦r❡➧❧♦♥②♠ ➧✇✐❡❝✐❡✳ ❏❡❞♥❛❦➺❡ ③ ♣❡r✲
s♣❡❦t②✇② ♥❛♣✐s❛♥❡❥ ♥✐❡❝♦ ♣ó➵♥✐❡❥ ♣r③❡③ ❊❝♦ ❦s✐→➺❦✐
♣t✳ P♦❡t②❦✐ ❏♦②❝❡✬❛✱ ❞♦♣✐❡r♦ ❋✐♥♥❡❣❛♥s ❲❛❦❡ ❥❛✇✐
s✐➛ ❥❛❦♦ ✒♣r③❡r❛➺❛❥→❝② ❞♦❦✉♠❡♥t ♥✐❡st❛❜✐❧♥♦➧❝✐ ❢♦r✲
♠❛❧♥❡❥ ✐ ✇✐❡❧♦③♥❛❝③♥♦➧❝✐ s❡♠❛♥t②❝③♥❡❥ ♦ ❥❛❦✐♠ ♥✐❦t
♥✐❣❞② ♥✐❡ s➟②s③❛➟ ✑✺✳ ❏❡st ❞③✐❡➟❡♠ ♦t✇❛rt②♠ ❞♦✲
♣r♦✇❛❞③♦♥②♠ ❞♦ ❣r❛♥✐❝ ❛❜s✉r❞✉✳ ❙②t✉❛❝❥❛ ♥✐❡✲
♦❦r❡➧❧♦♥♦➧❝✐ ❥❡st t✉ t✇♦r③②✇❡♠ ➧✇✐❛t❛✳ ❏❡❞♥❛❦➺❡
♣✐❡r✇♦t♥② ❝❤❛♦s✱ ③ ❦tór❡❣♦ ➧✇✐❛t ó✇ s✐➛ ✇②➟❛♥✐❛✱
❥❡st ❦♦s♠♦s❡♠ ♥❛s③❡❥ ❦✉❧t✉r②✳ ❊❝♦ ♣✐s③❡✿ ✒❋✐♥♥❡✲
❣❛♥s ❲❛❦❡ ♦♣✐❡r❛ s✐➛ ✇➟❛➧❝✐✇✐❡ ♥❛ ❢❛❦❝✐❡✱ ➺❡ ♥✐❡
♠ó✇✐ ♥✐❝ ♥♦✇❡❣♦✱ ➺❡ ❞③✐❡➟♦ ❜✉❞♦✇❛♥❡ ❥❡st ❥❛❦♦ ♥✐❡✲
♣r③❡r✇❛♥②✱ ✇✐❡❧♦❦s③t❛➟t♥② ❦❛❧❛♠❜✉r✱ ❦tór② ➺❡❜② ③♦✲
st❛➣ ③r♦③✉♠✐❛♥②✱ ✇②♠❛❣❛ ✉✇③❣❧➛❞♥✐❡♥✐❛ ✇s③②st❦✐❝❤
③➟♦➧❧✐✇②❝❤ ✐ ❡r✉❞②❝②❥♥②❝❤ ♦❞♥✐❡s✐❡➠ ❞♦ ❞③✐❡❞③✐❝t✇❛
t❡❣♦✱ ❝♦ ❜②➟♦ ❥✉➺ ♣♦✇✐❡❞③✐❛♥❡✑✻✳ ▼❛❦s②♠❛❧♥❡ st➛✲
➺❡♥✐❡ ✐♥❢♦r♠❛❝❥✐ ♣♦✇♦❞✉❥❡ ♥✐❡♠❛❧➺❡ ③✉♣❡➟♥→ ♥✐❡✲
③r♦③✉♠✐❛➟♦➧➣ ❦♦♠✉♥✐❦❛t✉✳ ➏❛❞❡♥ ❦✐❡r✉♥❡❦ ♥✐❡ ❥❡st
✉♣r③②✇✐❧❡❥♦✇❛♥②✱ ❛ ✇s③②st❦✐❡ s♣r③❡❝③♥♦➧❝✐ ➺②❥→ ✇
③❣♦❞③✐❡✳ ❑❛➺❞② ❦r②t②❦ ✇✐❞③✐ ✇ ♦st❛t♥✐❡❥ ❦s✐→➺❝❡
❏♦②❝❡✬❛ ró➺♥❡ r③❡❝③②✱ ❣❞②➺ r③❡❝③②✇✐➧❝✐❡ s✐➛ ♦♥❡ t❛♠
③♥❛❥❞✉❥→✳ ❏❡❞♥♦ ③r♦③✉♠✐❛♥❡ s➟♦✇♦ ❞❡❢♦r♠✉❥❡ s❡♥s
♣♦♣r③❡❞♥✐❝❤✳ ✒P♦✇✐❡➧➣ t❛ ♥✐❡ ❦♦➠❝③② s✐➛✱ ♣♦♥✐❡✲
✇❛➺ ❥❛❦♦➧ s✐➛ ③❛❝③➛➟❛✱ ❛❧❡ ♠♦➺♥❛ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣✱ ➺❡ ③❛✲

✸❚❛♠➺❡✱ s✳ ✶✼✵✳
✹❚❛♠➺❡✱ s✳ ✷✽✹✳
✺❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦✱ P♦❡t②❦✐ ❏♦②❝❡✬❛✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✾✽✱ s✳ ✶✷✽✳
✻❚❛♠➺❡✱ s✳ ✶✹✷✳

✶✾ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

❝③②♥❛ s✐➛ ✇ t❡♥ s♣♦só❜✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺ t❛❦ s✐➛ ❦♦➠❝③②✑✼✳
❩❛✐♥s♣✐r♦✇❛♥② ❝②❦❧✐❝③♥→ ✇✐③❥→ ❤✐st♦r✐✐ ●✐❛♠❜❛t✐st②
❱✐❝♦✱ ❏♦②❝❡ str❡s③❝③❛ ✇ ❋✐♥♥❡❣❛♥s ❲❛❦❡ ❤✐st♦r✐➛
❝❛➟❡❥ ❧✉❞③❦♦➧❝✐✱ ③❛♠②❦❛❥→❝ ❥→ ✇➟❛➧♥✐❡ ✇ ❢♦r♠✐❡ ❦♦➟❛✳
❩ ❞r✉❣✐❡❥ ❥❡❞♥❛❦ str♦♥② ♥❛✇❡t ❞③✐❡➟♦ t❛❦ ♦t✇❛rt❡✱

t❛❦ ♣r③❡♣❡➟♥✐♦♥❡ ✐♥❢♦r♠❛❝❥❛♠✐✱ ➺❡ s②t✉✉❥❡ s✐➛ ♥❛
❣r❛♥✐❝② s③✉♠✉✱ ❜➛❞→❝❡ ❝③②st❛ ❡❣③❡♠♣❧✐✜❦❛❝❥→ ✐❞❡✐
❜❡③❦s③t❛➟t✉✱ ❥❡st ✇ ♣❡✇♥②♠ s❡♥s✐❡ ③❛♠❦♥✐➛t❡✳
❲r➛❝③ ✐♠ ❜❛r❞③✐❡❥ s✐➛ ♦t✇✐❡r❛✱ t②♠ ❜❛r❞③✐❡❥ s✐➛ ③❛✲
♠②❦❛✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺ ♦t✇❛r❝✐❡ ✇②♠❛❣❛ ❞➟✉❣✐❡❥ ✐ ♥✐❡③✇②✲
❦❧❡ st❛r❛♥♥❡❥ ♦r❣❛♥✐③❛❝❥✐ ♣♦❧❛ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐✳ ❩❞❛r③❡✲
♥✐❛ ✇②❞❛❥→ s✐➛ ❜②➣ ♣r③②♣❛❞❦♦✇❡✱ ❣❞②➺ ♣r③②♣❛❞❦♦✲
✇②♠✐ ♥✐❡ s→✳ ◆❛❥♠♥✐❡❥s③❡ s③❝③❡❣ó➟② s→ ❞♦❦➟❛❞♥✐❡
♣r③❡♠②➧❧❛♥❡✳ ❏♦②❝❡ ♥❛❞ ♦st❛t♥✐♠ ❞③✐❡➟❡♠ s♣➛❞③✐➟
✶✻ ❧❛t ➺②❝✐❛✱ ❝③➛st♦ r♦③✇❛➺❛❥→❝ ❝❛➟② ❞③✐❡➠ ③❛❧❡❞✇✐❡
❥❡❞♥♦ ③❞❛♥✐❡✳ ◆✐❡ ♥❛♣✐s❛➟ ❣♦✱ ❧❡❝③ s❦♦♥str✉♦✇❛➟✳
❉③✐❡➟♦ ♦t✇❛rt❡ ❥❡st ♥✐❡s❦♦➠❝③♦♥♦➧❝✐→ ♠♦➺❧✐✇②❝❤ ✐♥✲
t❡r♣r❡t❛❝❥✐ s♣r♦✇❛❞③♦♥→ ❞♦ s❦♦➠❝③♦♥❡❥ ✭♥❛✇❡t ❥❡➧❧✐
♥✐❡✉❦♦➠❝③♦♥❡❥✮ ❢♦r♠②✳ ◆❛ ✇③ór ♥❛✉❦✐✿ ✒❲ ♠✐❡❥s❝❡
tr❛❞②❝②❥♥❡❣♦ ❞✉❛❧✐③♠✉ ✐st♦t② ✐ ③❥❛✇✐s❦❛✳ ❚✇♦r③② s✐➛
♦♣♦③②❝❥❛ s❦♦➠❝③♦♥♦➧❝✐ ✐ ♥✐❡s❦♦➠❝③♦♥♦➧❝✐✱ ♣r③② ❝③②♠
♥✐❡s❦♦➠❝③♦♥♦➧➣ s②t✉✉❥❡ s✐➛ ✇ s❛♠②♠ ❝❡♥tr✉♠ s❦♦➠✲
❝③♦♥♦➧❝✐✳✑✽ ❚✉t❛❥ ♦t✇✐❡r❛ s✐➛ ♦t❝❤➟❛➠✳
❖t❝❤➟❛➠ ✐ ❦♦➟♦✳ ❘ó✇♥✐❡➺ ♣r③❡❞ ❏✳ ❉❡rr✐❞→✱ ✐❞→✲

❝②♠ ✇ ❦s✐→➺❝❡ Pr❛✇❞❛ ✇ ♠❛❧❛rst✇✐❡ tr♦♣❡♠ ❡st❡✲
t②❦✐ ❍❡❣❧❛ ✐ ❍❡✐❞❡❣❣❡r❛ ✇ ❜✉t❛❝❤ ❱❛♥ ●♦❣❤❛✱ ♦t✲
❝❤➟❛➠ ♦t✇✐❡r❛ s✐➛ ❦♦➟❡♠✳ ❖❜❛❥✱ ❛♥❛❧✐③♦✇❛♥✐ ♣r③❡③
♥✐❡❣♦ ♠②➧❧✐❝✐❡❧❡ ❜✐♦r→ ❜♦✇✐❡♠ ③❛ ♣✉♥❦t ✇②❥➧❝✐❛ ✜✲
❣✉r➛ ❦♦➟❛✳ ✒❙❦♦r♦ ③❛❥♠♦✇❛♥✐❡ s✐➛ ❦♦➟❡♠ ✕ ♣✐s③❡
❉❡rr✐❞❛ ✕ st❛♥♦✇✐ ❝③➛➧➣ ❤✐st♦r✐✐ s③t✉❦✐ ✕ ✐ ❥❡st ♣r③❡③
♥✐→ ♦❣r❛♥✐❝③❛♥❡ ✇ t②♠ s❛♠②♠ st♦♣♥✐✉✱ ✇ ❥❛❦✐ ❥→
s❛♠→ ♦❣r❛♥✐❝③❛ ✕ t♦ ❜②➣ ♠♦➺❡ ✉❥➛❝✐❡ ❤✐st♦r✐✐ s③t✉❦✐
③❛ ♣♦♠♦❝→ ❝③❡❣♦➧✱ ❝♦ st❛♥♦✇✐ ③❛r❛③❡♠ ❥❡❞♥→ ③ ❥❡❥
✜❣✉r✱ ♥✐❡ ❥❡st ❣❡st❡♠ ♥❡✉tr❛❧♥②♠✳ ❚♦ ❥❡s③❝③❡ ❥❡❞♥♦
❦♦➟♦✱ ❦tór❡ ♣♦❞✇❛❥❛✱ ③❛③♥❛❝③❛ ✐ str→❝❛ ✇ ♦❞❝❤➟❛➠
❬❛❜t②♠❡❪ ❥❡❞♥♦st❦♦✇♦➧➣ t❡❥ ✜❣✉r②✳ ❑♦➟♦ ❦ó➟✱ ❦♦➟♦
✇ ❦♦❧❡ ♦t♦❝③♦♥②♠ ❦♦➟❡♠✳ ❲ ❥❛❦✐ s♣♦só❜ ❦♦➟♦ ♠♦✲
❣➟♦❜② ♦❞❝❤➟❛♥♥✐❡➣ ❬s✬❛❜②♠❡r❛✐t ❪❄✑✾ P♦③♦st❛✇✐❛❥→❝
♥❛ r❛③✐❡ ♥❛ str♦♥✐❡ ♣②t❛♥✐❡ ❝③② ❊❝♦ st♦s♦✇❛➟ ✜❣✉r➛
❦♦➟❛✱ ③❛✉✇❛➺♠②✱ ➺❡ st♦s♦✇❛➟ ❥→ ♥✐❡✇→t♣❧✐✇✐❡ ❏♦②❝❡✱
❦tór② ✇ ♦❝③❛❝❤ ✇➟♦s❦✐❡❣♦ ♠②➧❧✐❝✐❡❧❛ ❜②➟ ✐❞❡❛❧♥②♠
♣r③②❦➟❛❞❡♠ ♥♦✇♦❝③❡s♥❡❥ ♣♦❡t②❦✐✳ ❋✐♥♥❡❣❛♥s ❲❛❦❡
t♦❝③② s✐➛ ❦♦➟❡♠✳ ❏❡❣♦ ♣♦❝③→t❡❦ ✉t♦➺s❛♠✐❛ s✐➛ ③ ❦♦➠✲
❝❡♠✳ ❏❡❣♦ ❝❛➟♦➧❝✐♦✇❛ ❦♦❧✐st❛ ❢♦r♠❛ ③❛✇✐❡r❛ ♠♦❝
♠♥✐❡❥s③②❝❤ ❦ó➟✱ ❛ ➺❛❞♥❛ ③ ✇②st➛♣✉❥→❝②❝❤ ✇ ♥✐❡❥ ♣♦✲

✼❚❛♠➺❡✱ s✳ ✶✺✽✳
✽❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦✱ ❉③✐❡➟♦ ♦t✇❛rt❡✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✼✸✱ s✳ ✹✽✳
✾❏❛❝q✉❡s ❉❡rr✐❞❛✱ Pr❛✇❞❛ ✇ ♠❛❧❛rst✇✐❡✱ ●❞❛➠s❦ ✷✵✵✸✱

s✳ ✸✵✳

st❛❝✐ ♥✐❡ ❥❡st s♦❜→ s❛♠→✱ ❧❡❝③ st❛❥❡ s✐➛ ♥✐❡✉st❛♥♥✐❡
❦✐♠➧ ✐♥♥②♠✱ ✒❥❛❦❜② ❜②➟❛ ❛r❝❤❡t②♣❡♠ ❝❛➟❡❥ s❡r✐✐ ♥❛✲
st➛♣✉❥→❝②❝❤ ♣♦ s♦❜✐❡ ♣♦✇r♦tó✇ ✑✶✵✳
✒❬✳ ✳ ✳ ❪ ✇♣✐s❛♥✐❡ ❥❡❞♥❡❣♦ ❦♦➟❛ ✇ ❦♦➟♦ ♥✐❡❦♦♥✐❡❝③✲

♥✐❡ ❞❛❥❡ ✇ ❡❢❡❦❝✐❡ ♦t❝❤➟❛➠✱ ♥✐❡ ♦t✇✐❡r❛ ♥❛ ♥✐→✱
♥✐❡ ♦❞❝❤➟❛♥♥✐❡❥❡✳ ❆❜② ✇♣✐s❛♥✐❡ t♦ st❛➟♦ s✐➛ ♦t✲
❝❤➟❛♥♥❡✱ ♥❛❥♠♥✐❡❥s③❡ ❦♦➟♦ ♣♦✇✐♥♥♦ ③❛✇r③❡➣ ✇ s♦❜✐❡
✜❣✉r➛ ♥❛❥✇✐➛❦s③❡❣♦✑ ✕ ③❛✉✇❛➺❛ ❉❡rr✐❞❛✶✶✳ ❉③✐❡➟♦
♦t✇❛rt❡ ❥❡st ♦t❝❤➟❛♥✐→✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺ ③❛✇✐❡r❛ ♥✐❡s❦♦➠✲
❝③❡♥✐❡ ✇✐❡❧❦✐❡ ❦♦➟♦ ✇s③❡❝❤➧✇✐❛t❛ ✇ s❦♦➠❝③♦♥❡❥ ❢♦r✲
♠✐❡ ✐ ♥✐❡s❦♦➠❝③♦♥♦➧➣ ✐♥❞②✇✐❞✉❛❧♥✐❡ ③❞❡t❡r♠✐♥♦✇❛✲
♥②❝❤✱ ♥❛♣➛❞③❛♥②❝❤ ✐♥♥②♠✐ ✇❛r✉♥❦❛♠✐ ♣r②✇❛t♥②❝❤
❤✐st♦r✐✐ ❦ó➟✱ ③❛✇❛rt②❝❤ ✇ ❥❡❞♥②♠ ❞③✐❡❧❡✱ ❦tór❡ s❛♠♦
❥❡st ❦♦➟❡♠✳ ❏♦②❝❡ ③♦r❣❛♥✐③♦✇❛➟ ✇ ❡st❡t②❝③♥❡❥ ❢♦r✲
♠✐❡ s②st❡♠ ♦③♥❛❝③♥✐❦ó✇ ③ ✐st♦t② s✇❡❥ ✇✐❡❧♦③♥❛❝③✲
♥②❝❤ ✐ ♦t✇❛rt②❝❤ ✐ s❦♦♠♣❧✐❦♦✇❛➟ ❥❡✱ ✇❦♦♠♣♦♥♦✇✉✲
❥→❝ ✇ ❝②❦❧✐❝③♥② r✉❝❤ s✇❡❣♦ ❞③✐❡➟❛✳ ❊❝♦ ♣✐s③❡✿ ✒
❲ ❋✐♥♥❡❣❛♥s ❲❛❦❡ st❛❥❡♠② ✇♦❜❡❝ ➧✇✐❛t❛ ♣r❛✇❞③✐✲
✇✐❡ ❊✐♥st❡✐♥♦✇s❦✐❡❣♦✱ ♣♦❝❤②❧♦♥❡❣♦ ♥❛❞ s❛♠②♠ s♦❜→
✕ ♣✐❡r✇s③❡ s➟♦✇♦ ❦s✐→➺❦✐ ➟→❝③② s✐➛ ③ ♦st❛t♥✐♠ ✕ ❛
③❛t❡♠ s❦♦➠❝③♦♥❡❣♦ ✐ ✇➟❛➧♥✐❡ ❞❧❛t❡❣♦ ♥✐❡♦❣r❛♥✐❝③♦✲
♥❡❣♦✑✶✷✳
❑♦➟♦ ♦t✇✐❡r❛ ♦t❝❤➟❛➠✱ t→ ❥❡❞♥❛❦ ✐♥✐❝❥✉❥❡ ♣✐❡r✲

✇♦t♥❛ s②t✉❛❝❥❛ ✇②♦❜❝♦✇❛♥✐❛ s✐➛ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ✇ ♣r♦✲
❝❡s✐❡ t✇ór❝③♦➧❝✐ ✇ ❞③✐❡➟♦✱ ❣❞②➺ ✇②♠❛❣❛ ♦♥❛ ♣♦✲
✇r♦t♥❡❣♦ ♣r③②s✇♦❥❡♥✐❛ t❡❣♦✱ ❝♦ ③♦st❛➟♦ ✉♣r③❡❞♠✐♦✲
t♦✇✐♦♥❡✳ ■ ❝❤♦➣ ♠♦➺♥❛ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣✱ ➺❡ ♣♦✇♦➟❛♥✐❡♠
❝③➟♦✇✐❡❦❛ ❥❡st ③♥✐❡s✐❡♥✐❡ s❛♠♦❛❧✐❡♥❛❝❥✐✱ ❥❡st t♦ ③❛✲
♠✐❛r ③ ❣ór② s❦❛③❛♥② ♥❛ ♣♦r❛➺❦➛✳ ❆❧✐❡♥❛❝❥❛ t♦ ❝❡❝❤❛
❦♦♥st②t✉t②✇♥❛ ♥❛s③❡❣♦ ③✇✐→③❦✉ ③ ♣r③②r♦❞→✱ ♣r③❡❞✲
♠✐♦t❛♠✐ ❝③② ❥➛③②❦✐❡♠✳ ❏❛❦ ♣✐s③❡ ❊❝♦✿ ✒❩ t❡❥ r❛✲
❝❥✐✱ ♣r③❡③ s❛♠ ❢❛❦t✱ ➺❡ ➺②❥❡♠②✱ ♣r❛❝✉❥❡♠②✱ ♣r♦❞✉❦✉✲
❥❡♠② ✐ ✇❝❤♦❞③✐♠② ✇ ③✇✐→③❦✐ ③ ✐♥♥②♠✐ ❧✉❞➵♠✐✱ ③♥❛❥✲
❞✉❥❡♠② s✐➛ ✇ st❛♥✐❡ ❛❧✐❡♥❛❝❥✐✑✶✸✳ ❊❝♦ ♥✐❡ ✇✐❞③✐ ✇
t②♠ s②t✉❛❝❥✐ ❜❡③ ✇②❥➧❝✐❛✳ ❯❝✐❡❝ ③ ♦❞❝❤➟❛♥♥✐❡❥→✲
❝❡❣♦ ❦♦➟❛ ♠♦➺❡ ♣♦❡t❛✱ ❦tór② ❞③✐➛❦✐ ➧✇✐❛❞♦♠♦➧❝✐ t❡❥
s②t✉❛❝❥✐ ✉❝③②♥✐ ❛❧✐❡♥❛❝❥➛ ♥❛r③➛❞③✐❡♠ s✇❡❣♦ ✇②③✇♦✲
❧❡♥✐❛✳ ❆✇❛♥❣❛r❞❛ ♣r③②s✇❛❥❛ s♦❜✐❡ ✇②❛❧✐❡♥♦✇❛♥②
❥➛③②❦ ➧✇✐❛t❛ ✇ st❛♥✐❡ ❦r②③②s✉✱ ❜② ♣♦s➟✉❣✉❥→❝ s✐➛
♥✐♠ ♦st❡♥t❛❝②❥♥✐❡✱ ♣♦③❜❛✇✐➣ ❣♦ ✇➟❛s♥♦➧❝✐ ❛❧✐❡♥✉❥→✲
❝②❝❤✳ ❏❡❞♥❛❦➺❡ ✇②t✇ór t②❝❤ ③❛❜✐❡❣ó✇ ♣♦✇tór♥✐❡
s✐➛ ❛❧✐❡♥✉❥❡✳ ◆♦✇②♠ s❝❤❡♠❛t❡♠ ❥❡st ❜r❛❦ s❝❤❡✲
♠❛t✉✱ ❜r❛❦ ❦♦♥✇❡♥❝❥✐✱ ♥♦✇→ ❦♦♥✇❡♥❝❥→✳ ❖❞ s❛✲
♠❡❣♦ ♣♦❝③→t❦✉ ❥❡st❡➧♠② ✇♣✐s❛♥✐ ✇ ❦♦➟♦ ✐ ♦ t②❧❡✱
♦ ✐❧❡ ❥❡st❡➧♠② ❥❡s③❝③❡ ❧✉❞➵♠✐ ♥❛ ♥♦✇♦ ♣♦♣❛❞❛♠②

✶✵❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦✱ P♦❡t②❦✐ ❏♦②❝❡✬❛✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✾✽✱ s✳ ✶✸✶✳
✶✶❏❛❝q✉❡s ❉❡rr✐❞❛✱ Pr❛✇❞❛ ✇ ♠❛❧❛rst✇✐❡✱ ●❞❛➠s❦ ✷✵✵✸✱

s✳ ✸✹✳
✶✷❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦✱ ❉③✐❡➟♦ ♦t✇❛rt❡✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✾✽✱ s✳ ✸✻✳
✶✸❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦✱ ❉③✐❡➟♦ ♦t✇❛rt❡✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✼✸✱ s✳ ✷✺✻✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✷✵



✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

✇ ♦t❝❤➟❛➠✳ ❉❡rr✐❞❛ ♣✐s③❡ s❦r♦♠♥✐❡✿ ✒✳ ✳ ✳ ③❛✉✇❛➺➛
t②❧❦♦✱ ➺❡ ♦❞♣♦✇✐❡❞➵ ❦➟❛❞③✐❡ ❦r❡s ♦t❝❤➟❛♥✐✱ ❝❤②❜❛ ➺❡
s❛♠❛ ③♦st❛➟❛ ❥✉➺ t❛♠ ③ ❣ór② ✇❝✐→❣♥✐➛t❛✳ ❆ t♦ ♠♦➺❡
s✐➛ ③❞❛r③②➣ ❜❡③ ❥❡❥ ✇✐❡❞③②✱ ✇ t②♠ s❛♠②♠ ♠♦♠❡♥✲
❝✐❡✱ ❦✐❡❞② ③❞❛♥✐❡ t②♣✉ ✔t♦ ❥❡st ✇➟❛➧♥✐❡ ♦t❝❤➟❛➠ ❛❧❜♦
♣♦❣r→➺❛♥✐❡ s✐➛ ✇ ♦t❝❤➟❛♥✐✓ ✇②❞❛❥❡ s✐➛ ✉♥✐❝❡st✇✐❛➣
♥✐❡st❛❜✐❧♥♦➧➣ r❡❧❛❝❥✐ ♠✐➛❞③② ❝❛➟♦➧❝✐→ ❛ ❝③➛➧❝✐→✱ ♥✐❡✲
r♦③str③②❣❛❧♥♦➧➣ str✉❦t✉r ✐♥❦❧✉③❥✐✱ ❦tór❛ str→❝❛ ✇ ♦t✲
❝❤➟❛➠✑✶✹✳
P♦❝❤②❧♠② s✐➛ ♣r③❡③ ❝❤✇✐❧➛ ♥❛❞ s❛♠❛ ♦t❝❤➟❛♥✐→✳

❈③②♠ ✇➟❛➧❝✐✇✐❡ ró➺♥✐ s✐➛ ♦♥❛ ♦❞ ♦❞❝❤➟❛♥✐❄ ❘ó➺✲
♥✐❝❛ ♣♦❥❛✇✐❛ s✐➛ ✇ ③❛♣✐s✐❡✳ ❑✐❡❞② ♠❛➟❛ ❧✐t❡r❦❛
③♠✐❡♥✐❛ s❡♥s ✐♥t❡r♣r❡t❛❝❥✐ ✐ ✇②♠♦✇➛ t❡❦st✉✱ ♣♦✲
✇st❛❥❡ ♥♦✇❡ ❦♦➟♦✳ ❚♦ ♣✐s♠♦ ✇➟❛➧♥✐❡ ♦t✇✐❡r❛ ♥❛s
♥❛ ♦t❝❤➟❛➠ ✇✐❡❧♦③♥❛❝③♥♦➧❝✐✳ ✒❖t❝❤➟❛➠✑ ♣✐s③❡♠② ③❛✲
③✇②❝③❛❥ ✇✐❡❧❦→ ❧✐t❡r→✱ ❥❛❦♦❜② ③ s③❛❝✉♥❦✉ ❞❧❛ st❛✲
r❡❣♦ ❙❤❡♦❧✉✳ ❖t❝❤➟❛➠ ❥❡st t❡♦r❡t②❝③♥✐❡ ❝③➛➧❝✐→ ♣✐❡✲
❦➟❛✱ ❧❡❝③ ♦❞ ♥✐❡❜❛ ró➺♥✐ s✐➛ t②❧❦♦ ❜r❛❦✐❡♠ ❜♦s❦✐❡❥
♦❜❡❝♥♦➧❝✐✳ ❏❡st ♠✐❡❥s❝❡♠ ♣♦➧r❡❞♥✐♠✱ ♥✐❡ ❝③②➧➣❝❡♠✱
♥✐❡ ♣✐❡❦➟❡♠✱ ♥✐❡ ♥✐❡❜❡♠✱ ❛❧❡ ➟→❝③♥✐❦✐❡♠ ✐❝❤ ✇s③②st✲
❦✐❝❤✳ P✐s♠♦✲❖t❝❤➟❛➠✲♦❞❝❤➟❛➠✲♦t❝❤➟❛➠ ✕ ❦r❛✐♥❛ ✒♣♦✲
♠✐➛❞③②✑ t②♠✱ ❝♦ ♥❛③②✇❛♠② ♣r❛✇❞③✐✇②♠ ➺②❝✐❡♠ ❛
➧✇✐❛t❡♠ ✜❦❝❥✐✱ ❝❤♦➣ ❣r❛♥✐❝❛ ❥❡st ✇ ❣r✉♥❝✐❡ r③❡❝③②
♥✐❡③✇②❦❧❡ ❡❧❛st②❝③♥❛✳ ◆✐❡ ♠❛ ③ ♥✐❡❥ ✇②❥➧❝✐❛✳ ❲ ❖t✲
❝❤➟❛➠ ❥❡st s✐➛ str→❝♦♥②♠ ❝③② t❡➺ ✇❡❥➧❝✐❡ ❞♦ ♦❞❝❤➟❛♥✐
❥❡st ♣❡✇♥❡❣♦ r♦❞③❛❥✉ ✉♣❛❞❦✐❡♠✳ ❇❡③✇③❣❧➛❞♥✐❡ ❥❡st
t✉ ♣♦tr③❡❜♥❛ ♥❛✉❦❛ ♦ ❣r③❡❝❤✉ ♣✐❡r✇♦r♦❞♥②♠✱ ❦tór②
r♦❞③✐ ❛❧✐❡♥❛❝❥➛ ✐ ♦t✇✐❡r❛ ❦♦➟♦✳ ◆✐♠ t♦t❡➺✱ ❥❛❦ ♣✐✲
s③❡ ❊❝♦✱ ③❛❝③②♥❛ s✐➛ ❋✐♥♥❡❣❛♥s ❲❛❦❡✿ ✒P✐❡r✇♦t♥②
✉♣❛❞❡❦ st✇♦r③②➟ ❞♦❣♦❞♥❡ ✇❛r✉♥❦✐✱ ➧✇✐❛t➟❡ ❜❛r❜❛✲
r③②➠st✇♦✱ ♣♦❞ ♣❛♥♦✇❛♥✐❡♠ ❦tór❡❣♦ ♣r③❡♣➟②✇❛ ❝❛➟❡
✇❝③❡➧♥✐❡❥s③❡ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡♥✐❡ ❧✉❞③❦♦➧❝✐✳ Pr③❡♣➟②✇❛
♦♥♦ ❥❛❦♦ str✉♠✐❡➠ ♣✐❡r✇♦t♥② ✐ ♥✐❡ ✉♣♦r③→❞❦♦✇❛♥②
❬✳ ✳ ✳ ❪❀ ➺❛❞♥❡ ✇②❞❛r③❡♥✐❡ ♥✐❡ ❥❡st ♥♦✇❡✱ ❝♦➧ ♣♦❞♦❜✲
♥❡❣♦ ❥✉➺ s✐➛ ✇②❞❛r③②➟♦✱ ③❛✇s③❡ ❥❡st ♠♦➺❧✐✇② ♣♦✲
✇rót✱ ③❛✇s③❡ ❥❡st ♠♦➺❧✐✇② ❥❛❦✐➧ ③✇✐→③❡❦✱ ✇s③②st❦♦
❥❡st ✇ r♦③♣❛❞③✐❡✱ ❛ ✇✐➛❝ ✇s③②st❦♦ ♠♦➺❡ ❜②➣ ✇②♠✐❡✲
♥✐♦♥❡✑✶✺✳ ❚❛❦✐❡ ❞③✐❡➟♦ ♦t✇❛rt❡ str→❝❛ ❝③②t❡❧♥✐❦❛ ✇
♦t❝❤➟❛➠✱ ③ ❦tór❡❥ ♥✐❡ ♠❛ ✇②❥➧❝✐❛✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺ ♥✐❡ ♠♦➺❡
✉st❛❧✐➣ ❥❛❦✐❡❥❦♦❧✇✐❡❦ ✐♥t❡r♣r❡t❛❝❥✐✳ ❈✐→❣❧❡ ♦❜r❛❝❛
s✐➛ ✇ ♠✐t②❝③♥②♠ ❦r➛❣✉ ✐❝❤ ♥✐❡s❦♦➠❝③♦♥❡❥ ✐❧♦➧❝✐✱ ✇
♣r③❡str③❡♥✐✱ ✇ ❦tór❡❥ ♥✐❡ ♠❛ ❇♦❣❛ ✐ ❜r❛❦ ❥❛❦✐❡❣♦✲
❦♦❧✇✐❡❦ ♣✉♥❦t✉ ♦❞♥✐❡s✐❡♥✐❛✳ ❉❧❛t❡❣♦ t❡➺ ❦r②t②❝②
❏♦②❝❡✬❛ ❝③➛st♦ ❥❡❞②♥❡ ♦♣❛r❝✐❡ ③♥❛❥❞✉❥→ ✇ ❥❡❣♦ ❜✐♦✲
❣r❛✜✐✱ ♣r③② ♣♦♠♦❝② ❦tór❡❥ t➟✉♠❛❝③→ s♦❜✐❡ ♣♦s③❝③❡✲
❣ó❧♥❡ ✇→t❦✐ ♣♦✇✐❡➧❝✐✳ ❇✐♦r→❝ ♣♦❞ ✉✇❛❣➛ ❞❡❦❧❛r♦✲

✶✹❏❛❝q✉❡s ❉❡rr✐❞❛✱ Pr❛✇❞❛ ✇ ♠❛❧❛rst✇✐❡✱ ●❞❛➠s❦ ✷✵✵✸✱
s✳ ✸✹✳

✶✺❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦✱ P♦❡t②❦✐ ❏♦②❝❡✬❛✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✾✽✱ s✳ ✶✸✾✳

✇❛♥❡ ❞→➺❡♥✐❛ ✐r❧❛♥❞③❦✐❡❣♦ ♣✐s❛r③❛ ❞♦ ♠❛❦s②♠❛❧♥❡❥
♦❜✐❡❦t②✇♥♦➧❝✐✱ ✐♥t❡r♣r❡t❛❝❥❡ t❡ s→ r❛❝③❡❥ ❝❤②❜✐♦♥❡✳
❏❡➧❧✐ s➟✉s③♥❡ ❥❡st ♣♦♣✉❧❛r♥❡ st✇✐❡r❞③❡♥✐❡✱ ➺❡ ❋✐♥♥❡✲
❣❛♥s ❲❛❦❡ ❥❡st ❦s✐→➺❦→✱ ❦tór❡❥ ♥✐❦t ♥✐❡ ♣r③❡❝③②t❛➟✱
♣r③②❝③②♥→ t❡❣♦ ♥✐❡ ❥❡st ❜r❛❦✱ ❧❡❝③ ♥❛❞♠✐❛r ③r♦③✉✲
♠✐❡♥✐❛✳ ❖♥❛ ❝③②t❡❧♥✐❦❛ ♥✐s③❝③② ✐ ♣♦❝❤➟❛♥✐❛✳
❉③✐✇♥❡ ✇②❞❛❥❡ s✐➛ st✇✐❡r❞③❡♥✐❡✱ ➺❡ ❞③✐❡➟♦

♦t✇❛rt❡ ❥❡st ❦♦❧✐➧❝✐❡ ✉❢♦r♠♦✇❛♥→ ♦t❝❤➟❛♥✐→ ✐ ❥❡❞♥♦✲
❝③❡➧♥✐❡ ♥❛s③②♠ ③✇✐❡r❝✐❛❞➟❡♠✳ ❩❞❛♥✐❡♠ ❥❡❞♥❛❦ ❊❝♦✿
✒❉③✐❡➟♦ s③t✉❦✐ st❛♥♦✇✐ str✉❦t✉r➛ ♦t✇❛rt→✱ ❦tór❛ ♦❞✲
❜✐❥❛ ♥✐❡❥❛s♥♦➧➣ ♥❛s③❡❣♦ ✇➟❛s♥❡❣♦ ✐st♥✐❡♥✐❛ ✇ ➧✇✐❡✲
❝✐❡✑✶✻✳ ◆✐❡ ♣♦③♦st❛✇✐❛ ❝③②t❡❧♥✐❦❛ ✇ ➧❧❡♣♦❝✐❡ ✐ ♣❡✇✲
♥♦➧❝✐ ➧✇✐❛t❛ ✇❡❞➟✉❣ ◆❡✇t♦♥❛✱ ✇ ❦tór②♠ t❛❦ ❜❡③✲
♣✐❡❝③♥✐❡ ✐♠ s✐➛ ➺②❥❡✳ ❯➧✇✐❛❞❛♠✐❛✱ ➺❡ ❦♦s♠♦s t♦
✇ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐ ❝❤❛♦s♠♦s✿ ✒❏❡➧❧✐ ❋✐♥♥❡❣❛♥s ❲❛❦❡
❥❡st ❦s✐➛❣→ ➧✇✐➛t→✱ t♦ ♠ó✇✐ ♥❛♠ ♦♥❛✱ ➺❡ ♥❛ ♣♦✲
❝③→t❦✉ ❜②➟ ❈❤❛♦s✳ ❚②❧❦♦ ♣♦❞ t②♠ ✇❛r✉♥❦✐❡♠ ❞❛❥❡
♥❛♠ ♣♦❞st❛✇② ♥♦✇❡❥ ✇✐❛r② ✐ ❥❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡ st❛❥❡ s✐➛
♣r③②❝③②♥→ ♥❛s③❡❣♦ ♣♦t➛♣✐❡♥✐❛✳ ❲ ❦❛➺❞②♠ r❛③✐❡ r♦③✲
❜✐❥❛ ❦♦s♠♦s✱ ❞♦ ❦tór❡❣♦ ♠♦❞❡❧✉ ♥✐❡ ♠♦➺❡♠② s✐➛ ❥✉➺
♦❞✇♦➟❛➣✱ ③❛♠②❦❛ ♣r♦❜❧❡♠ ✇✐❡❧♦③♥❛❝③♥♦➧❝✐ s❝❤❡♠❛✲
tó✇✱ ❦tór②❝❤ ♥✐❡ ♠♦➺❡♠② ❥✉➺ st♦s♦✇❛➣✳✑✶✼ ❖t✇✐❡r❛
♥❛s ✐ ♣♦③♦st❛✇✐❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❛❧♥②♠✐ ✇ t②♠ s❛♠②♠
♠♦♠❡♥❝✐❡✱ ✇ ❦tór②♠ ♣❛r❛❧✐➺✉❥❡ r❡❛❦❝❥❡ ✐ ✉♥✐❡r✉❝❤❛✲
♠✐❛✳ ❲②♣♦s❛➺❛ ✇ ♥♦✇❡ ❝❡❝❤② ✇②♦❜r❛➵♥✐✱ ❛❧❡ ③❣♦❞✲
♥✐❡ ③❡ s➟♦✇❛♠✐ ❊❝♦✱ ❥❡st ♥✐❡♣r③②❞❛t♥❛ ❝③② ♥❛✇❡t
♥✐❡❜❡③♣✐❡❝③♥❛✱ ❣❞②➺ t➟✉♠✐ ③❛♣♦❜✐❡❣❧✐✇♦➧➣ ✇✐❛r② ✇
♠♦➺❧✐✇♦➧➣ r♦③✇✐→③❛♥✐❛✳ ❖t♦ ③❡♠st❛ ❞③✐❡➟❛✳ ❖t✲
❝❤➟❛➠ s♣♦❥r③❛➟❛ ✇ ♥❛s✳

❆❧❡❦s❛♥❞r❛ ●✉rs❦❛

✶✻❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦✱ ❉③✐❡➟♦ ♦t✇❛rt❡✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✼✸✱ s✳ ✷✾✽✳
✶✼❯♠❜❡rt♦ ❊❝♦✱ P♦❡t②❦✐ ❏♦②❝❡✬❛✱ ❲❛rs③❛✇❛ ✶✾✾✽✱ s✳ ✶✾✶✳

✷✶ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

❘❡✇♦❧✉❝❥❛ ✇❡❞➟✉❣ ➎✐➸❦❛

❙❧❛✈♦❥ ➎✐➸❡❦ ✇ ❦s✐→➺❝❡ ❘❡✇♦❧✉❝❥❛ ✉ ❜r❛♠ s③✉❦❛
♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ ③♠✐❛♥② ❞③✐s✐❡❥s③❡❣♦ ♣♦st❦❛♣✐t❛❧✐st②❝③✲
♥❡❣♦ ♣❛r❛❞②❣♠❛t✉ ♣♦❧✐t②❝③♥♦ ✕ ❡❦♦♥♦♠✐❝③♥❡❣♦✳
❏❡❣♦ ③❞❛♥✐❡♠ r③❡❝③②✇✐st❛ ③♠✐❛♥❛ ♠♦➺❡ ♥❛st→♣✐➣
❥❡❞②♥✐❡ ✇ s♣♦só❜ r❡✇♦❧✉❝②❥♥②✱ ❝♦ ✇②♥✐❦❛ ③ ♣❡r✇❡r✲
s②❥♥❡❣♦ ❝❤❛r❛❦t❡r✉ ♦❜❡❝♥❡❥ ❡♣♦❦✐✱ ❦tór❛ ❥✉➺ ✇♣✐✲
s❛➟❛ ✇ s✇♦❥→ ✐st♦t➛ ♠♦➺❧✐✇♦➧➣ ❡❦s❝❡s✉✱ tr❛♥s❣r❡s❥✐✱
❦tór❛ ♥✐❡ ♠♦➺❡ ③❛❣r♦③✐➣ ♦❜♦✇✐→③✉❥→❝❡♠✉ st❛t✉s q✉♦✱
♣♦♥✐❡✇❛➺ ❦❛➺❞❛ ♣ró❜❛ ③♠✐❛♥② ♣❛r❛❞②❣♠❛t✉ st❛❥❡
s✐➛ ♥♦✇②♠ ➵ró❞➟❡♠ ❦❛♣✐t❛➟✉✳ ❑❛♣✐t❛❧✐③♠ ❥✉➺ ❥❡st
s✇♦✐♠ ✇➟❛s♥②♠ ❡❦s❝❡s❡♠✱ ❛ ♣r❛✇❞③✐✇② s❦❛♥❞❛❧ ♣♦✲
❧❡❣❛ ♥❛ t②♠✱ ➺❡ ♥✐❡ ♠❛ ❥✉➺ s❦❛♥❞❛❧✐✳
➎✐➸❡❦ ♣r③②❥♠✉❥❡ ③❛➟♦➺❡♥✐❡ t❡♦r✐✐ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧✐t②❝③✲

♥❡❥ ❏❛❝q✉❡s❛ ▲❛❝❛♥❛✱ ➺❡ ♠②➧❧❡♥✐❡ ③ ✐st♦t② ♠❛ ❝❤❛✲
r❛❦t❡r ❥➛③②❦♦✇②✳ P♦❞♠✐♦t ♥✐❡ ✇②t✇❛r③❛ ❥➛③②❦❛✱ ❛❧❡
❥❡st ✇ ♥✐❡❣♦ ✒✇r③✉❝♦♥②✑✱ ❝♦ ♦③♥❛❝③❛ ♣♦ ♣✐❡r✇s③❡✱ ➺❡
❣r❛♥✐❝❡ ❥➛③②❦❛ s→ ❣r❛♥✐❝❛♠✐ ➧✇✐❛t❛✱ ❦tór② ♠♦➺❡ ③♦✲
st❛➣ ♣♦♠②➧❧❛♥② ♣r③❡③ ♣♦❞♠✐♦t ♠②➧❧❡♥✐❛ ✭ ✇ s❡♥s✐❡
❲✐tt❣❡♥st❡✐♥♦✇s❦✐♠ ✮✱ ♦r❛③ ♣♦ ❞r✉❣✐❡✱ ➺❡ ♣♦❞♠✐♦t
s❛♠ ③ s✐❡❜✐❡ ♥✐❡ ✇✐❡✱ ➺❡ ♠♦➺❡ ✐st♥✐❡➣ ✐♥♥② ❥➛③②❦✱ ❛
➧❝✐➧❧❡❥✱ ➺❡ ➧✇✐❛t ♠♦➺♥❛ ♥❛③✇❛➣ ✐♥❛❝③❡❥✱ ❛ t②♠ s❛✲
♠②♠ ③♠✐❡♥✐➣ ❥❡❣♦ ❣r❛♥✐❝❡✳ ❏➛③②❦ st❛❥❡ s✐➛ ♣♦❞st❛✲
✇♦✇→ r❛♠→ ❞❧❛ str✉❦t✉r② ❜②❝✐❛ ❝③➟♦✇✐❡❦❛✱ ❛❧❡ ♥✐❣❞②
♥✐❡ ♥❛❧❡➺② ❞♦ ❝③➟♦✇✐❡❦❛✳ ➎✐➸❡❦ ♣♦✇t❛r③❛ ③❛ ▲❛❝❛✲
♥❡♠✱ ➺❡ ❥➛③②❦ ❥❡st ❝③②♠➧ ➵ró❞➟♦✇♦ ♦❜❝②♠ ❝③➟♦✇✐❡✲
❦♦✇✐✱ ❝③②♠➧ ③❡✇♥➛tr③♥②♠✱ ❝♦ ❥❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡ ♦❦r❡➧❧❛
❣r❛♥✐❝➛ ♠②➧❧❡♥✐❛ ✐✱ ✇ ③♥❛❝③♥②♠ st♦♣♥✐✉ ❞♦♦❦r❡➧❧❛
❣r❛♥✐❝❡ ❦♦♠✉♥✐❦❛❝❥✐ ✇ ♦❣ó❧❡✱ ❛❧❡ ❥❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡✱ ❥❛❦♦
♠❛t❡r✐❛ str✉❦t✉r② ♠②➧❧❡♥✐❛✱ ♦❜❝♦➧➣ ❥➛③②❦❛ ✐♠♣❧✐✲
❦✉❥❡✱ ➺❡ ♣♦❞♠✐♦t ❥❡st s❛♠ s♦❜✐❡ ♦❜❝②✱ ❥❡st s✇♦✐♠
✇➟❛s♥②♠ ✐♥tr✉③❡♠✳ ◆✐❡ ❥❡st❡➧♠② ✇ s✇♦✐♠ ❞♦♠✉✱
r③❡❝③②✇✐st♦➧➣✱ ✇ ❦tór❡❥ ➺②❥❡♠②✱ ❥❡st ❢✉♥❞❛♠❡♥t❛❧✲
♥✐❡ ♦❜❝❛✱ ✇r♦❣❛ ♥❛s③②♠ ✇❡✇♥➛tr③♥②♠ ✐♥t❡♥❝❥♦♠ ✐
♣♦♣➛❞♦♠✳
❏❛❦ ♠❛ s✐➛ t♦ ❞♦ ✇♣➟②✇✉ ❦❛♣✐t❛❧✐③♠✉ ♥❛ ❝③➟♦✲

✇✐❡❦❛❄ ❑❛♣✐t❛❧✐③♠ st②♠✉❧✉❥❡ ♣♦tr③❡❜➛ ❦✉♣♦✇❛♥✐❛
❦♦♥s✉♠♣❝❥✐ ♣♦♣r③❡③ ♥❛r③✉❝❡♥✐❡ ❡❦s❝❡s②✇♥❡❥ ♣r③②✲
❥❡♠♥♦➧❝✐✱ ❝③②❧✐ s✉♣❧❡♠❡♥t✉✱ ✒♣r③②❥❡♠♥♦➧❝✐ ❞♦❞❛t✲
❦♦✇❡❥✑ ③✇✐→③❛♥❡❥ ➧❝✐➧❧❡ ③❡ s♣r♦✇❛❞③❡♥✐❡♠ ✇♦❧♥♦✲
➧❝✐ ❞♦ ✇♦❧♥♦➧❝✐ ✇②❜♦r✉ ♣♦♠✐➛❞③② t♦✇❛r❡♠ ① ❧✉❜ ②✱
❦tór❡ t♦ t♦✇❛r② ♦❜✐❡❝✉❥→ ❝♦➧✱ ❝③❡❣♦ t❛❦ ♥❛ ♣r❛✇❞➛
♥✐❡ ♣♦s✐❛❞❛❥→✱ ❛ ❝♦ ♦❜s❡r✇✉❥❡♠② ✇♦❦ó➟ s✐❡❜✐❡ ♣♦✲
❝③→✇s③② ♦❞ r❡❦❧❛♠ t②♣✉✿ ✒P❡♣s✐✱ s♠❛❦ ✇♦❧♥♦➧❝✐✑✱
♣r③❡③ ❦❛✇➛ ❜❡③ ❦♦❢❡✐♥②✱ ❛ ❦♦➠❝③→❝ ♥❛ ✇✐rt✉❛❧✐③❛❝❥✐
t♦✇❛r✉✱ ❦tór❛ ♣♦③❜❛✇✐❛ ❣♦ s✉❜st❛♥❝❥❛❧♥♦➧❝✐✳ ❈❛➟②
t❡♥ ♣r♦❝❡s ♥✐❡ ♠❛ ❦♦➠❝❛✱ ❥❡st ♥✐❡❦♦➠❝③→❝→ s✐➛ s♣✐r❛❧→
♦❞r♦❝③♦♥❡❣♦ ③❛s♣♦❦♦❥❡♥✐❛✱ ③❛✇✐❡s③♦♥→ ✇ ❤♦r②③♦♥✲
❝✐❡ ♣r③②s③➟♦➧❝✐ ♦❜✐❡t♥✐❝→✱ ❦tór❛ ♥✐❡ ♠♦➺❡ ♥❛st→♣✐➣

③ ♣♦✇♦❞✉ ✇♣✐s❛♥✐❛ ✇ str✉❦t✉r② ❦❛♣✐t❛❧✐③♠✉✱ ❦tór❛
♣♦ ♣✐❡r✇s③❡✱ ③❡ s✇♦❥❡❥ ✐st♦t② ③❛✇✐❡r❛ ✇ s♦❜✐❡ ❡❦s❝❡s
✐ ❦tór②♠ s❛♠ ❥❡st✱ ♦r❛③ ♣♦ ❞r✉❣✐❡✱ s❦♦r♦ str✉❦t✉r❛✱
❥❡st ③❛✇s③❡ str✉❦t✉r→ ❥➛③②❦♦✇→✱ t♦ ❦❛♣✐t❛❧✐st②❝③♥❛
str✉❦t✉r❛ ♠②➧❧❡♥✐❛ ✭❝③② t❡➺ ♠②➧❧❡♥✐❡ ♣♦❞♠✐♦t✉ ✇
❦❛♣✐t❛❧✐③♠✐❡ ❧✉❜ ♦ ❦❛♣✐t❛❧✐③♠✐❡✮ ♥✐❡ ♠♦➺❡ ❜②➣ ♣♦✲
♠②➧❧❛♥❛ ✐♥❛❝③❡❥✱ ♥✐➺ ❥❛❦♦ ✇➟❛➧♥✐❡ str✉❦t✉r❛ ❦❛♣✐t❛✲
❧✐st②❝③♥❛✱ ❝③②❧✐ ❥❛❦♦ ➧✇✐❛t✱ ❦tór❡❣♦ ❣r❛♥✐❝❡ ✇②③♥❛✲
❝③❛ ❞❛♥② ♣❛r❛❞②❣♠❛t ♣♦❧✐t②❝③♥♦ ✕ ❡❦♦♥♦♠✐❝③♥②✳

Pr♦❜❧❡♠ ♥✐❡ ✇ t②♠✱ ➺❡ ✐st♥✐❡❥❡ ♥✐❡③❛❧❡➺♥❛ r③❡❝③②✲
✇✐st♦➧➣ ♥❛ ③❡✇♥→tr③✱ ♣♦③❛ ♠♥→❀ ❛❧❡ ✇ t②♠✱ ➺❡ ❥❛
s❛♠ ❥❡st❡♠ ✒♥❛ ③❡✇♥→tr③✱ ❥❡st❡♠ ❝③➛➧❝✐→ t❡❥ r③❡❝③②✲
✇✐st♦➧❝✐✑✱ ❝♦ ♦③♥❛❝③❛✱ ➺❡ ♥✐❡ s❛♠ ❦❛♣✐t❛❧✐③♠ ❥❡st
♣r♦❜❧❡♠❡♠✱ ❛❧❡ ③❛♠❦♥✐➛❝✐❡ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ✇ ❥❛❦✐♠❦♦❧✲
✇✐❡❦ ♣❛r❛❞②❣♠❛❝✐❡✱ ❛ ✇ t②♠ ♣❛rt②❦✉❧❛r♥②♠ ♣r③②✲
♣❛❞❦✉✱ ✇ ❦❛♣✐t❛❧✐③♠✐❡✳

P✐❡r✇s③❡ ♣②t❛♥✐❡✱ ♥❛ ❦tór❡ ♥❛❧❡➺② ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐❡➣
❜r③♠✐✿ ❞❧❛❝③❡❣♦ ♠✐❡❧✐❜②➧♠② ❝❤❝✐❡➣ ③♠✐❡♥✐➣ t❡♥
➧✇✐❛t❄ Pr③❡❝✐❡➺ ♠②✱ ❧✉❞③✐❡ ➺②❥→❝② ✇ ❝②✇✐❧✐③♦✇❛✲
♥②♠ ❦r❛❥✉✱ ♣♦st❦♦♠✉♥✐st②❝③♥②♠ ♣❛➠st✇✐❡ ③ ✭❥✉➺✮
♣❡➟♥②♠✐ ✇ ❛rt②❦✉➟② ♣✉➟❦❛♠✐ s❦❧❡♣♦✇②♠✐✱ ✭✇③❣❧➛❞✲
♥②♠✮ ❜❡③♣✐❡❝③❡➠st✇❡♠ ♠❛t❡r✐❛❧♥②♠ ✐ ❞❡♠♦❦r❛✲
t②❝③♥→ ❦♦♥st②t✉❝❥→ ❥❡st❡➧♠② ✭♥✐❡♠❛❧✮ ✇♦❧♥✐❄ ◆✐❝
❜❛r❞③✐❡❥ ♠②❧♥❡❣♦✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺ t❡ ✒✇②❜♦r②✑ ③❛s➟❛♥✐❛❥→
♥✐❡♦❜❡❝♥♦➧➣ ♣r❛✇❞③✐✇②❝❤ ✇②❜♦ró✇✱ ❝♦ ♦③♥❛❝③❛✱ ➺❡
♠♦➺❡♠② ✇②❜r❛➣ ♣r♦s③❡❦ ① ❧✉❜ ②✱ ❛❧❡ ♥✐❡ ♠♦➺❡♠②
✇②❜r❛➣ ♥✐❡ ✇②❜r❛♥✐❛✱ ❥❡st❡➧♠② s❦❛③❛♥✐ ♥❛ ❦♦♥s✉✲
♠♦✇❛♥✐❡✳ ❈♦ ✇✐➛❝❡❥✱ ♦ ✐❧❡ ✇ ❦❧❛s②❝③♥②♠ ❦❛♣✐t❛✲
❧✐③♠✐❡✱ ❛♥❛❧✐③♦✇❛♥②♠ ♣r③❡③ ▼❛r❦s❛✱ ♣r③❡❞♠✐♦t❡♠
❦♦♥s✉♠♣❝❥✐ ❜②➟ ❦♦♥❦r❡t♥② t♦✇❛r✱ ❛ ❤❛♥❞❡❧ ❦♦➠❝③②➟
s✐➛ ✇ ♠♦♠❡♥❝✐❡ ③❛❦♦➠❝③❡♥✐❛ ✇②♠✐❛♥② t♦✇❛r♦✇♦✲
♣✐❡♥✐➛➺♥❡❥✱ t♦ ❞③✐➧ ♦❜s❡r✇✉❥❡♠② ✉t♦✇❛r♦✇♥✐❡♥✐❡ s❛✲
♠❡❣♦ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡♥✐❛✱ t♦ ③♥❛❝③②✱ ❛❦t s♣r③❡❞❛➺② ✐
③✇✐→③❛♥❡ ③ ♥✐♠ ❝③②♥♥♦➧❝✐ t❛❦➺❡ s→ t♦✇❛r❡♠✱ ✇❧✐✲
❝③♦♥②♠ ✇ ❝❡♥➛ ❞♦➧✇✐❛❞❝③❡♥✐❡♠✳ P✉♥❦t ❦✉❧♠✐✲
♥❛❝②❥♥② ✇ ♣♦❧✐t②❝❡ ♣♦st❦❛♣✐t❛❧✐st②❝③♥❡❥ ♣♦❧❡❣❛ ♥❛✱
❥❛❦ t♦ tr❛❢♥✐❡ ✉❥→➟ ▼✐❝❤❡❧ ❋♦✉❝❛✉❧t✱ ♣r③❡❦s③t❛➟❝❡✲
♥✐✉ s✐❡❜✐❡ ✇ ❞③✐❡➟♦ s③t✉❦✐✱ ❝♦ ♦③♥❛❝③❛✱ ➺❡ ❦✉♣♦✇❛✲
♥✐❡ ✇➟❛s♥❡❥ t♦➺s❛♠♦➧❝✐✱ s♣r❛✇♥♦➧❝✐ ✜③②❝③♥❡❥✱ ♣r③❡✲
➺②❝✐❛ ❞✉❝❤♦✇❡❣♦✱ ✇✐③❡r✉♥❦✉✱ ✐ t❛❦ ❞❛❧❡❥✱ ❥❡st ró✇✲
♥♦③♥❛❝③♥❡ ③ ♥❛❜②✇❛♥✐❡♠ t♦✇❛r✉✳ ❑✉♣✉❥→❝ ❦♦♥s✉✲
♠♦✇❛♥✐❡✱ ♥✐❡ ③❛✉✇❛➺❛♠② ✇➟❛➧♥✐❡ t❡❣♦ ♠♦♠❡♥t✉✱
✇ ❦tór②♠ s❛♠❛ ❦♦♥s✉♠♣❝❥❛ st❛❥❡ s✐➛ ❦✉♣♦✇❛♥②♠
t♦✇❛r❡♠✱ ❛ ❝♦ ✇✐➛❝❡❥✱ ❦♦♥s✉♠♦✇❛♥✐❡♠ r③❡❝③② ❜❡③✲
✉➺②t❡❝③♥②❝❤✱ ❛ ❛❦❝❡♣t♦✇❛♥②❝❤ ❥❛❦♦ ❦♦♥✐❡❝③♥❡✿ ❞❧❛
✉③♥❛♥✐❛ ❝③➟♦✇✐❡❝③❡➠st✇❛ ✇ s♦❜✐❡ ♦r❛③ ✇❡r②✜❦❛❝❥✐
❝③➟♦✇✐❡❝③❡➠st✇❛ ✇ ✐♥♥②♠✳ ❊♣♦❦❛ ✐♥t❡r♥❡t✉ ❝③②♥✐ t➛
❡❢❡♠❡r②❝③♥♦➧➣ t♦✇❛r✉ ❞♦s➟♦✇♥→✱ t③♥✳ ♣➟❛❝✐♠② ❝②✲
❢r♦✇②♠✐ ♣✐❡♥✐➛❞③♠✐ ③❛ ✇✐rt✉❛❧♥→ ♣r③②❥❡♠♥♦➧➣ ❦♦♥✲

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✷✷



✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

s✉♠♦✇❛♥✐❛ ❝②❢r♦✇❡❣♦ t♦✇❛r✉ ✇ ➧✇✐❡❝✐❡ ✇✐rt✉❛❧♥②♠
❜➛❞→❝ ✐♥t❡♥❝❥♦♥❛❧♥✐❡ ✇✐rt✉❛❧♥②♠ ✭♦r❛③ ❛❧t❡r♥❛t②✇✲
♥②♠✮ ♣♦❞♠✐♦t❡♠✱ ♣r③② ❝③②♠ t❡♥ ✇✐rt✉❛❧♥② ♣✐❡✲
♥✐→❞③✱ ♣r③②♥❛❥♠♥✐❡❥ ♥❛ r❛③✐❡✱ ♠❛ s✇ó❥ ❞❡s②❣♥❛t
✇ ➧✇✐❡❝✐❡ r③❡❝③②✇✐st②♠✳ ❲➟❛➧♥✐❡ ❞❧❛t❡❣♦ ➎✐➸❡❦
✉✇❛➺❛✱ ➺❡ ♥✐❡ ❥❡st❡➧♠② ♣♦❞♠✐♦t❛♠✐ ✇♦❧♥②❝❤ ✇②❜♦✲
ró✇ ✲ ♥❛s③❡ ✇②❜♦r② ♥✐❡ ♠♦❣→ ❜②➣ ♣♦♠②➧❧❛♥❡ ✐♥❛✲
❝③❡❥✱ ♥✐➺ ❥❛❦♦ ✇②❜♦r② ❦♦♥s✉♠❡♥❝❦✐❡✱ ❦tór❡ ✇ ❞♦✲
❞❛t❦✐ ③♦st❛❥→ ♣♦❞♥✐❡s✐♦♥❡ ❞♦ r❛♥❣✐ ♥❛t✉r❛❧♥❡❣♦ s❛✲
♠♦❞❡✜♥✐♦✇❛♥✐❛ ❝③➟♦✇✐❡❦❛ ✇ ♥❛s✳

❲②❜♦r❡♠ ❦♦♥s✉♠❡♥❝❦✐♠ ❥❡st t❛❦➺❡ ✉❞③✐❛➟ ✇ r✉✲
❝❤❛❝❤ ❧❡✇✐❝♦✇②❝❤✱ ❦tór❡✱ ❥❛❦ t✇✐❡r❞③✐ ➎✐➸❡❦✱ t②❧❦♦
♣♦③♦r♥✐❡ ❝❤❝→ ③❛❝❤✇✐❛♥✐❛ st❛t✉s q✉♦ s②st❡♠✉ ❦❛✲
♣✐t❛❧✐st②❝③♥❡❣♦✱ ❛ t❛❦ ♥❛ ♣r❛✇❞➛ ♣♦ ❝✐❝❤✉ r♦❜✐→
✇s③②st❦♦✱ ❜② ✇s♣ó➟❝③❡s♥② ✇②③②s❦✱ ró➺♥✐❝❛ ✇ ❞♦✲
st➛♣✐❡ ❞♦ t♦✇❛ró✇✱ ♣r♦❜❧❡♠ ♠♥✐❡❥s③♦➧❝✐ ❡t♥✐❝③♥②❝❤✱
r❛s♦✇②❝❤ ✐ t❛❦ ❞❛❧❡❥✱ ♥✐❡ ③♥✐❦♥→➟✱ ❣❞②➺ ♥✐❡✉❝❤r♦♥♥✐❡
s♣♦✇♦❞♦✇❛➟♦❜② t♦ ③♥✐❦♥✐➛❝✐❡ s❛♠②❝❤ t②❝❤ r✉❝❤ó✇✱
✇❡❞❧❡ ③❛s❛❞② ❣➟♦s③→❝❡❥✱ ➺❡ ✉s✉♥✐➛❝✐❡ ♣r③❡s③❦♦❞② ♣♦✲
✇♦❞✉❥❡ ✉s✉♥✐➛❝✐❡ s✐➟②✱ ❦tór❛ t➛ ♥❛ t➛ ♣r③❡s③❦♦❞➛
❜②➟❛ s❦✐❡r♦✇❛♥❛✳ P♦❞♦❜♥→ ❢✉♥❦❝❥➛ ♣❡➟♥✐→ ✇s③❡❧✲
❦✐❡ ❝❤❛r②t❛t②✇♥❡ ❞③✐❛➟❛♥✐❛✱ ♥♣✳ ③❜✐ór❦✐ ♣✐❡♥✐➛❞③②
❞❧❛ ♦✜❛r ❣➟♦❞✉ ✇ ❆❢r②❝❡✱ ✉❜r❛➠ ❞❧❛ s✐❡r♦t ❝③② ❦✇❡✲
st❛ ✇ r❛♠❛❝❤ ❲✐❡❧❦✐❡❥ ❖r❦✐❡str② ➅✇✐→t❡❝③♥❡❥ P♦✲
♠♦❝②✳ ❉❛❥❡♠② ♣✐❡♥✐→❞③❡✱ ❛❜② ✉tr③②♠❛➣ ✐❝❤ ❝✐❡r✲
♣✐❡♥✐❡ ♥❛ ❜❡③♣✐❡❝③♥② ❞②st❛♥s✱ ♣♦③✇❛❧❛❥→❝② ♥❛♠ ♥❛
♣➟❛✇✐❡♥✐❡ s✐➛ ✇ ❡♠♦❝❥♦♥❛❧♥②♠ ✇s♣ó➟❝③✉❝✐✉ ❜❡③ ③❛✲
❣r♦➺❡♥✐❛ ♥❛s③❡❥ ❜❡③♣✐❡❝③♥❡❥ ✐③♦❧❛❝❥✐ ♦❞ ✐❝❤ r③❡❝③②✇✐✲
st♦➧❝✐✳ ❖③♥❛❝③❛ t♦✱ ➺❡ ♣♦ ♣✐❡r✇s③❡✱ ♣♦③❜②✇❛♠② s✐➛
✇②r③✉tó✇ s✉♠✐❡♥✐❛ ③ ♣♦✇♦❞✉ ♥✐❡ ✉❞③✐❡❧❡♥✐❛ ➺❛❞✲
♥❡❥ ✇s♣❛r❝✐❛✱ ♣♦ ❞r✉❣✐❡ ♣➟❛❝✐♠② t❛❦➺❡ ③❛ ✉tr③②♠❛✲
♥✐❡ ✐❝❤ ✐♥♥♦➧❝✐ ③ ❞❛❧❛ ♦❞ ♥❛s ✐ t②♠ s❛♠②♠ ✉tr③②✲
♠❛♥✐❡ ❣r❛♥✐❝ ♥❛s③❡❥✱ ♥✐❡t②❦❛❧♥❡❥ s❢❡r② ❝③②st❡❥✱ ♣♦
tr③❡❝✐❡✱ ❞③✐❛➟❛♠② ❥❛❦ ❝✐ ❧❡✇✐❝♦✇❝②✱ ❦tór②❝❤ ♥✐❡ ✐♥✲
t❡r❡s✉❥❡ ③♠✐❛♥❛ r③❡❝③②✇✐st♦➧❝✐✱ ❛❧❡ ③❛❦❧❡❥❛♥✐❡ ♣✐❡✲
♥✐➛❞③♠✐ ✇❛❞ s②st❡♠✉ ✐ ♦❞s✉♥✐➛❝✐❡ ③ ♣♦❧❛ ✇✐❞③❡♥✐❛
r❡❛❧♥❡❣♦ ❝✐❡r♣✐❡♥✐❛ ✐♥♥❡❣♦✳ ❙❛♠♦ ♣♦❥➛❝✐❡ s②st❡♠✉
❥❡st ③❞❡♣r❡❝❥♦♥♦✇❛♥❡ ♣r③❡③ ➎✐➸❦❛✱ ❥❛❦♦ ♥✐❡ tr❛✜❛✲
❥→❝② ✇ s❡❞♥♦ ♦r❛③ ❝❛➟❦♦✇✐❝✐❡ ♣r③②s✇♦❥♦♥② ♣r③❡③ ❦❛✲
♣✐t❛❧✐③♠ t❡r♠✐♥ ❥➛③②❦♦✇②✱ ❦tór② ③❛❜❡③♣✐❡❝③❛ st❛t✉s
q✉♦ ♥❛✇❡t✱ ♦ ✐❧❡ ♥✐❡ ③✇➟❛s③❝③❛✱ ❣❞② ❥❡st ♣♦❞✇❛➺❛♥②✳
Pr❛✇❞③✐✇❛ ♣♦♠♦❝ ♣♦❧❡❣❛ ♥❛ ❞♦t❛r❝✐✉ ❞♦ ❝✐❡r♣✐→✲
❝❡❣♦ ✐♥♥❡❣♦✱ ❝♦ ✇②♠❛❣❛ ③❜✉r③❡♥✐❛ ❜❛r✐❡r② ❥➛③②❦♦✲
✇❡❥✱ ❜✉❞♦✇❛♥❡❥ ♥❛ ♣r③②❦➟❛❞ ♣r③❡③ ❧❡✇✐❝➛ ❛t❛❦✉❥→❝→
s②st❡♠ ✭③❛♠✐❛st✱ ❥❛❦ ❝❤❝❡ ➎✐➸❡❦✱ ♥❛③✇❛➣ r③❡❝③ ♣♦
✐♠✐❡♥✐✉ ✐ ♦s❦❛r➺②➣ ❦♦r♣♦r❛❝❥❡✱ ❦❛♣✐t❛❧✐③♠✱ ❝③② ♣❛➠✲
st✇❛✮✱ ❝♦ ❜②➟♦❜② ❦r♦❦✐❡♠ ♥❛♣r③ó❞ ✇ ③♠✐❛♥✐❡ ❥➛③②✲
❦♦✇♦ ✉✇❛r✉♥❦♦✇❛♥❡❣♦ ♠②➧❧❡♥✐❛ ✇❡❞❧❡ ♦❞✇ró❝♦♥❡❥
❲✐tt❣❡♥st❡✐♥♦✇s❦✐❡❥ ③❛s❛❞② ♦ ❝③②♠ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛ ♠ó✲

✇✐➣✱ ♦ t②♠ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛ ♠✐❧❝③❡➣✳

▼✐❧❝③❡♥✐❡ ♦ t②♠✱ ♦ ❝③②♠ ♠✐❧❝③❡➣ ♥❛❦❛③❛♥♦✱ s♣r♦✲
✇❛❞③❛ ♣♦❞♠✐♦t s♣♦➟❡❝③♥② ❞♦ r♦❧✐ ❛♣❛t②❝③♥❡❣♦ ❝✐❛➟❛
♣s❛ P❛✇➟♦✇❛ ✐ ♥✐❡ t②❧❦♦ ❥❡st ♠✐❧❝③❡♥✐❡♠ ❥❛❦♦ ③❣♦❞→
♥❛ ➧✇✐❛t ③❛st❛♥② ✭ ✇r❛③ ③ ❥❡❣♦ ❥❛✇♥②♠ ③➟❡♠ ✇ ♣♦✲
st❛❝✐ ✇♦❥♥②✱ r❛s✐③♠✉✱ ♣r③❡♠♦❝② ✐ t❛❦ ❞❛❧❡❥ ✮✱ ❛❧❡
♣r③❡❞❡ ♠✐❧❝③❡♥✐❡♠ ❥❛❦♦ ❝✐❝❤②♠ ♣r③②③✇♦❧❡♥✐❡♠ ♥❛ t
❡ ♥ ➧✇✐❛t ✇➟❛➧♥✐❡✳ ❏❛❦ ♣r③②♣♦♠✐♥❛ ❍❡❣❡❧ ③➟♦ ❦r②❥❡
s✐➛ ✇ ♥✐❡✇✐♥♥②♠ s♣♦❥r③❡♥✐✉✱ ❦tór❡ ✇s③➛❞③✐❡ ✇✐❞③✐
③➟♦ ✐ ③❣♦❞♥✐❡ ③ t→ ③❛s❛❞→ ❇r❡❝❤t st✇✐❡r❞③❛✱ ➺❡ ❝✐
❦tór③② s→ ♥❛❥♠♥✐❡❥ ✇✐♥♥✐✱ ♠✉s③→ ❜②➣ ♥❛❥s✉r♦✇✐❡❥
✉❦❛r❛♥✐✱ ❣❞②➺ ♥✐❡ ③✇r❛❝❛❥→ ✇ ♦❣ó❧❡ ✉✇❛❣✐ ♥❛ s②s✲
t❡♠✱ tr❛❦t✉❥➛ ❣♦ t❛❦ ❥❛❦❜② ♥✐❡ ✐st♥✐❛➟ ✭❛ ➧❝✐➧❧❡❥ ✒✇
♦❣ó❧❡ ❣♦ ♥✐❡ tr❛❦t✉❥→✑✱ ♥✐❡ ✇❝❤♦❞③→ ✇ ♥✐♠ ✇ ➺→❞♥❡
r❡❧❛❝❥❡✱ ♥✐❡ ♥❡❣✉❥→ ✮ ♣♦tr❛✜→ ❜②➣ ♣ ♦ ③ ❛ ✇ ➧✇✐❡❝✐❡✱
❦tór② ❥❡st ✇ s ③ ➛ ❞ ③ ✐ ❡✱ ❛ r❛❝③❡❥ r♦➧❝✐ s♦❜✐❡ ❞♦ t❡❣♦
♣r❡t❡♥s❥❡✳ ❖ t②❧❡✱ ♦ ✐❧❡ ♥✐❡ ❞❛ s✐➛ ❞③✐➧ ❜②➣ ♣♦③❛✱ ♦
t②❧❡ ♠✉s✐♠② ③❛❞❛➣ s♦❜✐❡ ♣②t❛♥✐❡ ❥❛❦ ♠② ✇②♠✐❡r③❛✲
❥→❝② s♣r❛✇✐❡❞❧✐✇♦➧➣ ❥❡st❡➧♠② ✉✇✐❦➟❛♥✐ ✇ t♦✱ ③ ❝③②♠
✇❛❧❝③②♠②✱ ❝♦ ró✇♥♦③♥❛❝③♥❡ ❥❡st ♣②t❛♥✐✉✿ ❣❞③✐❡ ✐
❦✐❡❞② ♠✐❧❝③②♠②✱ ♦❞r❛❝③❛❥→❝ ♠♦♠❡♥t ❡❢❡❦t②✇♥❡❣♦
③❛❛♥❣❛➺♦✇❛♥✐❛❄ P❛♠✐➛t❛❥♠②✱ ➺❡ ♠✐❧❝③❡♥✐❡ t❛❦➺❡
❥❡st ❣➟♦s❡♠✱ ❦tór② ✉❞❛❥❡✱ ➺❡ ❣♦ ♥✐❡ ♠❛✱ ❦tór② ✇✐❞③✐✱
❛❧❡ st♦✐ ③ ❜♦❦✉ ✐ ③ ♣❡r✇❡rs②❥♥→ r❛❞♦➧❝✐→ ♣♦❞❣❧→❞❛
❛r❡♥➛ ✇❛❧❦✐✱ ❛ t②♠✱ s❛♠②♠ st❛❥❡ s✐➛ ✇s♣ó➟✇✐♥♥②♠✳
❑✇❡st✐➛ ✇s♣ó➟✇✐♥② ✇ ✇②❞❛r③❡♥✐❛❝❤ ✾✴✶✶ ♣♦r✉s③②➟
❏❛❝q✉❡s ❉❡rr✐❞❛✿ ✇♦❜❡❝ t❡❥ ③❜r♦❞♥✐ ♥✐❡ ✇✐❡r③➛✱ ➺❡
❦t♦➧ ❥❡st ♣♦❧✐t②❝③♥✐❡ ♥✐❡✇✐♥♥②✳ ❘♦③✇✐❛♥✐❡ ♣♦❧❡❣❛
✇✐➛❝ ♥❛ ✇②❞♦❜②❝✐✉ ③ s✐❡❜✐❡ ❣➟♦s✉✱ ❦tór② ♠ó✇✐ r❛❝③❡❥
❝♦➧✱ ♥✐➺ ♥✐❝✳ ▼ó✇✐❡♥✐❡ r❛❝③❡❥ ❝③❡❣♦➧ ✇②♠❛❣❛ ✉♥✐❡✲
③❛❧❡➺♥✐❡♥✐❛ s✐➛ ♦❞ P❛♥❛✱ ♠✉s✐ ✇✐➛❝ ❜②➣ ♣♦♣r③❡❞③♦♥❡
s❛♠♦r♦③❜r♦❥❡♥✐❡♠✱ ❣❞②➺ ♣r③❡❞♠✐♦t ✉❝✐s❦✉ ❥❡st ③❡✲
✇♥➛tr③♥② ✭♥❛✇❡t ❥❡➺❡❧✐ ♣r③❡❥❛✇✐❛ s✐➛ ♣♦❞ ♣♦st❛❝✐→
♣♦③♦r♥✐❡ ➵ró❞➟♦✇♦ ✇❡✇♥➛tr③♥❡❥ s❛♠♦❦♦♥tr♦❧✐✮ ✐ t♦
♦♥ ✉st❛❧❛ ❥➛③②❦✱ ❦tór② ③❞❛❥❡ s✐➛ ❜②➣ ❥❡❞②♥②♠✳ ❲
t②♠ ♠✐❡❥s❝✉ ➎✐➸❡❦ tr❛❦t✉❥❡ s❛♠♦r♦③❜r♦❥❡♥✐❡ ❥❛❦♦
❛❦t ❛✉t♦❛❣r❡s❥✐✱ ❦tór❛ ♠❛ ③♥✐s③❝③②➣ ✇ ♥❛s t♦✱ ❝♦ r③❡✲
❝③②✇✐➧❝✐❡ ♣♦❝❤♦❞③✐ ♦❞ P❛♥❛✱ ❛ t②♠ s❛♠②♠ ♦❞ ♥✐❡❣♦
✉✇♦❧♥✐➣✳ ❉❧❛t❡❣♦ r❡✇♦❧✉❝❥❛ ♠♦➺❡ ♣r③②❥➧➣ t②❧❦♦ ♦❞
❦❧❛s② ♣r♦❧❡t❛r✐❛❝❦✐❡❥✱ r❛❞②❦❛❧♥✐❡ ✇②❦❧➛t❡❥✱ ❝✐❡r♣✐→✲
❝❡❥ ✐ ✇②③②s❦✐✇❛♥❡❥✱ ❦tór❛ ♥✐❡ ♠❛ ♥✐❝ ❞♦ str❛❝❡♥✐❛
✐ ❦tór❡❥ ♦♣➟❛❝❛ s✐➛ ③❛r②③②❦♦✇❛➣✱ ♣♦♥✐❡✇❛➺ t❛❦ ♥❛
♣r❛✇❞➛ ♥✐❝ ♥✐❡ r②③②❦✉❥❡ ✕ ❞❧❛ ♥✐❡❥ ♠♦➺❡ ❜②➣ t②❧❦♦
❣♦r③❡❥✳ ❙❛♠♦r♦③❜r♦❥❡♥✐❡ ♦ t②❧❡✱ ♦ ✐❧❡ ❥❡st ❛✉t♦❛❣r❡✲
s❥→✱ r❡❛❧✐③✉❥❡ ❢❛♥t❛③❥➛ P❛♥❛ ♦ t❡❥➺❡ ❛❣r❡s❥✐ s❦✐❡r♦✇❛✲
♥❡❥ ♥❛ ❙➟✉❣➛✱ ❛ ✇✐➛❝ ♠♦♠❡♥t r❡✇♦❧✉❝②❥♥②✱ ✇ ❦tór②♠
❙➟✉❣❛ r♦❜✐ t♦ ③❛ P❛♥❛✱ ❥❡st ♣r③❡❞❡ ✇s③②st❦✐♠ ♣✐❡r✇✲
s③②♠ ♠♦♠❡♥t❡♠ ✇②③✇♦❧❡♥✐❛ ✕ t♦ ❞❡ ❢❛❝t♦ P❛♥ ✇②✲
❝❤♦❞③✐ ③ t❡❥ ❈❤✇✐❧✐ ❥❛❦♦ r♦③❜r♦❥♦♥② ♣r③❡❣r❛♥②✱ ❦tór②

✷✸ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✷ ❚❘❆❑❚❖❘ ❋■▲❖❩❖❋■❈❩◆❨

tr❛❝✐ ♥❛r③➛❞③✐❡ t♦rt✉r②✱ ❣❞② ❙➟✉❣❛ s❛♠ s✐❡❜✐❡ t♦rt✉✲
r✉❥❡✳ ❖ t②❧❡✱ ♦ ✐❧❡ ❙➟✉❣❛ ✇②❥❞③✐❡ ③ t❡❥ ❈❤✇✐❧✐ ➺②✇✱ ♦
t②❧❡ ✇st❛❥❡ ❥❛❦♦ ❩✇②❝✐➛③❝❛✳ ●❞② ❝③❡❦❛♠② ♥❛ t ❡ ♥
♠♦♠❡♥t ✇r❛❝❛♠② ❞♦ ♣♦③②❝❥✐ ❜✐❡r♥❡❣♦✱ ♠✐❧❝③→❝❡❣♦
♦❜s❡r✇❛t♦r❛ ✐ ✉tr③②♠✉❥❡♠② st❛♥ r❡✇♦❧✉❝❥✐ ❜❡③ r❡✲
✇♦❧✉❝❥✐✱ ❦tór② ❥❡st ✇ ♣❡➟♥✐ ♣r③❡③ ③ ♥❛t✉r② tr❛♥s❣r❡✲
s②❥♥② s②st❡♠ ❦❛♣✐t❛❧✐st②❝③♥② ♣♦❞tr③②♠②✇❛♥②✳ ◆❛
r❡✇♦❧✉❝❥➛ ③❛✇s③❡ ❥❡st ✐ ③❛ ✇❝③❡➧♥✐❡✱ ✐ ③❛ ♣ó➵♥♦✳
❉❡♠♦❦r❛❝❥❛✱ ✇❜r❡✇ ❧❡✇✐❝♦✇❡♠✉ ♣♦❣❧→❞♦✇✐✱ ♥✐❡

t②❧❦♦ s♣r③②❥❛ ♣♦❞tr③②♠②✇❛♥✐✉ ❦❛♣✐t❛❧✐③♠✉ ♦r❛③ ♣♦✲
✇✐➛❦s③❛♥✐✉ ❝❤❛r❛❦t❡r②st②❝③♥❡ ❞❧❛ ♥✐❡❣♦ ✇r❛➺❡♥✐❡
❦♦♥✐❡❝③♥♦➧❝✐ ❦♦♥s✉♠♣❝❥✐✱ ❛❧❡ ❥❡st ❥❡❣♦ ✇❛r✉♥❦✐❡♠
✇➟❛➧♥✐❡✳ ❉③✐❡❞③✐❝t✇♦ ❞❡♠♦❦r❛❝❥✐ ❧✐❜❡r❛❧♥❡❥ ♠✉s✐
③♦st❛➣ s♣r♦❜❧❡♠❛t②③♦✇❛♥❡✱ ❣❞②➺ st❛♥♦✇✐ ❢✉♥❞❛✲
♠❡♥t ✇♦❧♥❡❣♦ s②st❡♠✉ ✇♦❧♥♦r②♥❦♦✇❡❣♦✱ ♥❛ ❦tó✲
r②♠ ♣♦✇st❛➟❛ ❣❧♦❜❛❧♥❛ s✐❡➣ ❦❛♣✐t❛❧✐③♠✉✳ ◆✐❡ ✇♦❧♥♦
❥❡❞♥❛❦ t❡❥ ♣r③❡s③❦♦❞② ✭❞❡♠♦❦r❛❝❥✐✮ ③❛✇✐❡s③❛➣ ✇
♣ró➺♥✐✱ ♦❞r❛❝③❛➣✱ ✇②❝③❡❦✐✇❛➣ ♥❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞♥✐ ♠♦✲
♠❡♥t ✐ t❛❦ ❞❛❧❡❥✱ ❣❞②➺ ❥❡❞♥♦③♥❛❝③♥✐❡ ✇r❛❝❛♠② ✇
t❡♥ s♣♦só❜ ❞♦ ♣♦③②❝❥✐ ♠✐❧❝③→❝❡❣♦✱ ❛ ✇✐➛❝ ✇✐♥♥❡❣♦✳
Pr♦❜❧❡♠ ❦❛♣✐t❛❧✐③♠✉ ♣♦❧❡❣❛ ♥❛ t②♠✱ ➺❡ ✇②③✇❛❧❛
♦♥ ❞②♥❛♠✐❦➛✱ ❦tór❡❥ tr❛❞②❝②❥♥②♠✐ ➧r♦❞❦❛♠✐ ♥✐❦t
♥✐❡ ❥❡st ✇ st❛♥✐❡ ❦♦♥tr♦❧♦✇❛➣✱ ❛ t②♠ ❜❛r❞③✐❡❥ ③❛✲
tr③②♠❛➣✱ ✇✐➛❝ ❥❡❣♦ ♣r♦❜❧❡♠❛t②③❛❝❥❛ ♠✉s✐ ❞③✐❛➣ s✐➛
✇ ✇❛r✉♥❦❛❝❤ ✒♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐ ♥✐❡♠♦➺❧✐✇❡❣♦✑✱ ❦tór❡ ❞♦✲
♣r♦✇❛❞③→ ❞♦ ✇②❦r♦❥❡♥✐❛ ♣r③❡str③❡♥✐✱ ✇ ❦tór❡❥ r✉❝❤
st❛♥✐❡ ✇ ♠✐❡❥s❝✉✳ ❆❜② ♣♦❞✇❛➺②➣ ❡❦s❝❡s ♣♦tr③❡❜❛
r③❡❝③②✇✐st❡❣♦ ♥❛❞✲❡❦s❝❡s✉✱ ❦tór②♠ ➎✐➸❡❦ ♠✐❛♥✉❥❡
▲❡♥✐♥❛✱ ❞✉❝❤❛ ♣r③❡s③➟♦➧❝✐✱ ✇②♣❛rt❡❣♦ ❞♦ ③❛♣♦♠♥✐❛✲
♥②❝❤ ❣➟➛❜✐♥ ♥✐❡➧✇✐❛❞♦♠♦➧❝✐ s♣♦➟❡❝③♥❡❥✳ ❲ ✐st♦❝✐❡✱
t❛ ♣r♦❜❧❡♠❛t②③❛❝❥❛ ❞❡♠♦❦r❛t②③❛❝❥✐ ✭❛❧❡ t❛❦➺❡ ❧❡✲
✇✐❝②✱ ♣r❛✇✐❝②✱ ❦❛♣✐t❛➟✉✱ t♦✇❛r✉✱ ❝③➟♦✇✐❡❦❛✱ ✐ t❛❦ ❞❛✲
❧❡❥✮ ♣♦❧❡❣❛ ✇➟❛➧♥✐❡ ♥❛ ✇♣r♦✇❛❞③❡♥✐✉ ♥♦✇❡❣♦ ③♥❛❦✉
❞♦ str✉❦t✉r❛❧♥✐❡ st❛t②❝③♥❡❣♦ s②st❡♠✉ ✇❡❞❧❡ ③❛s❛❞②✱
✐♠ ❜❛r❞③✐❡❥ ♥✐❡✇②❣♦❞♥❡ ♣②t❛♥✐❡✱ t②♠ ✇✐➛❝❡❥ s✐➛ ❞♦✲
✇✐❡♠②✱ t❛❦➺❡ ❥❡➧❧✐ ♣②t❛♥② ❜➛❞③✐❡ ♠✐❧❝③❛➟✳ P②t❛♥✐❡
♦ ▲❡♥✐♥❛ ❥❡st ✇➟❛➧♥✐❡ ♣②t❛♥✐❡♠✱ ❦tór❡❣♦ ③❛❞❛✇❛➣
✇ ♦✜❝❥❛❧♥❡❥ s②t✉❛❝❥✐ ♥✐❡ ✇♦❧♥♦✱ t❛❦ ❥❛❦ ♥✐❡ ♣②t❛ s✐➛
♦❜❝❡❥ ♦s♦❜② ♦ s❡❦s✳ ❚♦ ♣r③②♣♦♠♥✐❡♥✐❡ ♠❛ ❝❡❧ t❡✲
r❛♣❡✉t②❝③♥②✱ ♦❞♣♦✇✐❡❞♥✐ ❞♦ ❝❡❧✉ ♣s②❝❤♦❛♥❛❧✐t②❦❛✱
❦tór❡♠✉ ♥✐❡ ✇♦❧♥♦ ♣♦♠✐♥→➣ ➺❛❞♥②❝❤ ❛❦❝②❞❡♥só✇✱
❛ ✇r➛❝③ ♥❛ ♥✐❝❤ s✐➛ s❦♦♥❝❡♥tr♦✇❛➣✱ ❥❡ ✇➟❛➧♥✐❡ ❞r→✲
➺②➣ ♦r❛③ ♣r③❡③ ♥✐❡ ♦❞❦r②➣ ➵ró❞➟♦ ③❛❜✉r③❡♥✐❛✱ ③❛♥✐♠
③❛❝③♥✐❡♠② ♣✐➣ s♣✐r②t✉s ❜❡③ ❛❧❦♦❤♦❧✉✳

❏❛❦✉❜ ❚❡r❝③✱
❋✐❧♦③♦✜❛✱ ■■■
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✸ ❖♣♦✇✐❛❞❛♥✐❛ ③ ♠❛✲

❑✉❧✭❛✮t✉r→

▲♦s② s➟♦❞❦✐❡❣♦ ➧♠✐❡❝✐❛

✶

❚♦ ❥❛ ♥❛♣✐s③➛ ❝♦➧ ♦ s♦❜✐❡✳ ◆❛③②✇❛♠ s✐➛ P✳ P♦ ♣r♦✲
st✉✱ ③✇②❝③❛❥♥✐❡ ✕ P✳ P✳ ❥❛❦ ♣❡s②♠✐st❛✱ ♣r♦✇♦❦❛t♦r✱
♣②s❦❛❝③✱ ♣❛rs❦❛❥→❝② ➧♠✐❡❝❤❡♠✱ ♣♦➺❡r❛❝③ s➟♦❞②❝③②✱
♣✐❛♥✐st❛✱ ♣♦❞ró➺♥✐❦✱ ♣♦♣✉❧❛r②③❛t♦r ✇②✇❛❧❡♥✐③♠✉✱
♣❛♥❝③❡♥✐st❛✱ ♣r♦st②t✉t♦r✳ ✒❏❛❦ t♦✱ ♣r♦st②t✉t♦r❄✑✱
③❛♣②t❛❝✐❡✳ ✒P♦ ♣r♦st✉✑✱ ♦❞♣♦✇✐❡♠✱ ✒Pr♦st②t✉t♦r t♦
t❡♥✱ ❦t♦ ❞❛➟ ✇ ➺②❝✐✉ ❞✉♣② ✐ ❦♦♥s❡❦✇❡♥t♥✐❡ ♣r③❡✲
♣✉s③❝③❛ ❦♦❧❡❥♥❡ ❞♥✐✱ ♠✐❡s✐→❝❡✱ ❧❛t❛✑✳
▼✐❡s③❦❛♠ ♥❛ ♣r③②t✉❧♥❡❥ ✇②s❡♣❝❡✱ ✇②❜✉❞♦✇❛♥❡❥

s♣❡❝❥❛❧♥✐❡ ❞❧❛ ♠♥✐❡ ♥❛ ➧r♦❞❦✉ ♣❛r❦✐♥❣✉ ♣r③② ❤✐♣❡r✲
♠❛r❦❡❝✐❡ ❖s③❝③➛❞➵ ●r♦s③❛✳ ❩♥❛❥❞✉❥❡ s✐➛ ♦♥ ♥✐❡❞❛✲
❧❡❦♦ ❈③✇❛rt❡❥✱ ♣♦❞ ❲❛rs③❛✇→✳ ❖ ❲❛rs③❛✇✐❡ ♣❡✇✲
♥✐❡ s➟②s③❡❧✐➧❝✐❡✱ ✇✐➛❝ ✇ ❦✐❧❦✉ s➟♦✇❛❝❤ ♦♣♦✇✐❡♠ ♦
❈③✇❛rt❡❥✳ ❈③✇❛rt❛✱ t♦ ♠❛➟❛✱ ③❛♣②③✐❛➟❛ ❞③✐✉r❛✱ ③
❦✐❧❦♦♠❛ ❣♦s♣♦❞❛rst✇❛♠✐✱ ❦♦➧❝✐♦➟❡♠ ✐ ❉♦♠❡♠ ❙tr❛✲
➺❛❦❛✳ ➅✇✐❛t ❜② ♦ ♥✐❡❥ ③❛♣♦♠♥✐❛➟✱ ❣❞②❜② ♥✐❡ ❞r♦❣❛
❦r❛❥♦✇❛ ♣r③❡❥❡➺❞➺❛❥→❝❛ ♣r③❡③ ➧r♦❞❡❦ ♠✐❡➧❝✐♥②✳ P♦✲
❞♦❜♥✐❡ ❥❛❦ ♦ ♠♥✐❡✱ ❣❞②❜② ♥✐❡ ♥❛♠✐♦t r♦③❜✐t② ♥❛
➧r♦❞❦✉ ✇②s❡♣❦✐ ✐ st❡rt❛ ➧♠✐❡❝✐ ❧❡➺→❝❛ ♦❜♦❦ ♥✐❡❣♦✳
❙✐❡❞③➛ ♥❛ ❦r❛✇➛➺♥✐❦✉ ✐ ✇♣❛tr✉❥➛ s✐➛ ✇ ♦❦r→❣➟②✱

❜➛❞→❝② ✇ ♣❡➟♥✐✱ ③✐❡❧♦♥② ❦s✐➛➺②❝✳

✷

❲♦❧➛ ♥♦r♠❛❧♥②✱ ❜✐❛➟②✱ ③ ✇✐❞♦❝③♥②♠✐ ❦r❛t❡r❛♠✐✳
◆✐❡ ➺❡❜②♠ ♥✐❡ ❧✉❜✐➟ ③✐❡❧♦♥❡❣♦✱ ❛❧❡ ♥✐❡ ♠❛ t❡❣♦ s❛✲
♠❡❣♦ ✉r♦❦✉✳ P❛♥ ❙t❛s③❡❦✱ ♦❝❤r♦♥✐❛r③ ♥❛ ♥♦❝♥❡❥
③♠✐❛♥✐❡✱ ✉✇❛➺❛ ➺❡ t♦ ♣✐❡r✇s③② ③♥❛❦ ♥❛❞❝❤♦❞③→❝❡❣♦
❦♦➠❝❛ ➧✇✐❛t❛✳
✲ ▼ó✇✐➛ ♣❛♥✉ ✕ ♣♦✇✐❡❞③✐❛➟ ♦st❛t♥✐♦✱ s✐❛❞❛❥→❝

♣r③② ♠♥✐❡ ♥❛ ❦r❛✇➛➺♥✐❦✉ ✕ ▼❛rs❥❛♥✐❡ ❞❛❥→ ♥❛♠
③♥❛❦✱ ➺❡ ❞③✐❡➠✱ ❞✇❛ ✐ ✐♥✇❛③❥✉❥→✳
✲ ■♥✇❛③✐✉❥→❄
✲ ◆♦ t❛❦✱ s♣❛❞❛❥→ ③ ❣ór② ✇ s♣♦❞❦❛❝❤ ✐ ✐♥✇❛③❥✉❥→✳
✲ ◆✐❡❝❤ ♣❛♥✉ ❜➛❞③✐❡ ✕ ✇③r✉s③②➟❡♠ r❛♠✐♦♥❛♠✐ ✕
❆❧❡ t♦ s❛♠♦ ♠ó✇✐➟ ♣❛♥ tr③② ❞♥✐ t❡♠✉✳✳✳
✲ ❇♦ ❞♦❜r❡ ✉❢♦❧✉❞❦✐ s→ ✐ ♥❛s ♦s③❝③➛❞③❛❥→ ✕ ♦❞♣❛r➟
t❛♠t❡♥ ❞r❛♣✐→❝ s✐➛ ♣♦ ❦❛r❦✉ ✕ P❡✇♥✐❡ ❚✇❛r❞♦✇s❦✐
③ ♥✐♠✐ ❣❛❞❛➟✳

❉③✐s✐❛❥ P❛♥ ❙t❛s③❡❦ ♠❛ ✇♦❧♥❡✱ ❛ ♠➟♦❞s③② ♦❝❤r♦✲
♥✐❛r③ ③❛♠✐❛st ❝❤♦❞③✐➣ ♣♦ ♣❛r❦✐♥❣✉ ✐ ♣✐❧♥♦✇❛➣
❖s③❝③➛❞➵ ●r♦s③❛ ❣r❛ ✇ P❧❛② ❙t❛❞✐♦♥ ✷✳ ❖st❛t♥✐♦

♥❛r③❡❦❛➟✱ ➺❡ ❣❞②❜② ✉r♦❞③✐➟ s✐➛ ✇ ❙t❛♥❛❝❤✱ t♦ ❜② ❥✉➺
❣r❛➟ ♥❛ tró❥❝❡✳
◆♦ ✐ s✐❡❞③➛ ♥❛ ❦r❛✇➛➺♥✐❦✉ ♦t❛❝③❛❥→❝②♠ ✇②s❡♣❦➛

✐ s③✉❦❛♠ ❚✇❛r❞♦✇s❦✐❡❣♦ ♥❛ ❦s✐➛➺②❝✉✳ ❩✐❡❧♦♥② r♦❜✐
s✐➛ ❥❡❞②♥✐❡ ♥❛ ❦✐❧❦❛♥❛➧❝✐❡ ♠✐♥✉t✳ ❩❛③✇②❝③❛❥ ♠✐➛✲
❞③② ✷✸ ❛ ✷✹✳ ❚❡♦r❡t②❝③♥✐❡ ♠ó❣➟❜②♠ tr♦♣✐➣ ▼✐str③❛
❚✇❛r❞♦✇s❦✐❡❣♦ ♣♦ ③✐❡❧♦♥❡❥ ❢❛③✐❡ ❦s✐➛➺②❝❛ ❝③②✱ ❥❛❦
✇♦❧✐ P❛♥ ❙t❛s③❡❦✱ ♣♦ ✇②s②➟❛♥✐✉ s②❣♥❛➟✉ ♣r③❡③ ▼❛r✲
s❥❛♥✱ ❥❡❞♥❛❦ ❥❡st❡♠ ✇t❡❞② ③❜②t ➧♣✐→❝② ✐ ❦➟❛❞➛ s✐➛
s♣❛➣ ❞♦ ♥❛♠✐♦t✉✳

✸

❩❛➟ó➺♠②✱ ➺❡ ❞③✐❡➠✱ ✇ ❦tór②♠ ③❛❝③→➟❡♠ ♦♣♦✇✐❡➧➣
♦③♥❛❝③②♠② ❥❛❦♦ ✒✵✑✱ ✇✐➛❝ ♦❜❡❝♥✐❡ ❥❡st ♣♦r❛♥❡❦ ❞♥✐❛
♣✐❡r✇s③❡❣♦✳ Pr③❡❝✐❡r❛♠ ♦❝③②✱ ♣r③❡❝③❡s✉❥➛ ❞➟♦♥✐→
♣r③❡t➟✉s③❝③♦♥❡ ❦✉❞➟②✳ ❉r❛♣✐➛ s✐➛ ♣♦❞ ❧❡✇→✱ ♣♦t❡♠
♣r❛✇→ ♣❛❝❤→ ✐ ✇②r✉s③❛♠ ♥❛ ♣♦s③✉❦✐✇❛♥✐❡ ♣♦➺②✇✐❡✲
♥✐❛✳
◆❛③②✇❛♠ t♦ ♣♦❧♦✇❛♥✐❡♠✳ ❲s❦❛❦✉❥➛ ♥❛ ❞❡s❦♦✲

r♦❧❦➛✱ ❜♦ t②❧❦♦ ♥❛ ♥✐❡❥ ♣♦r✉s③❛♠ s✐➛ ♣♦ ♣❛r❦✐♥❣✉ ✐
sr✉ ♣r③❡❞ s✐❡❜✐❡✳
❩❛③✇②❝③❛❥ ✇st❛❥➛ ♣r③❡❞ ♦t✇❛r❝✐❡♠ ❖s③❝③➛❞➵

●r♦s③❛✱ ❥❡❞♥❛❦ ❞♥✐❛ ♥✉♠❡r ❥❡❞❡♥ ③❛s♣❛➟❡♠✳ Pr③❡❞
❤✐♣❡r♠❛r❦❡t❡♠ st❛➟♦ ❥✉➺ ❦✐❧❦❛❞③✐❡s✐→t s❛♠♦❝❤♦❞ó✇✳
▲✉❞③✐❡ ♣❛❦♦✇❛❧✐ ③❛❦✉♣② ❞♦ ❜❛❣❛➺♥✐❦ó✇✳ P♦❞❥❡❝❤❛✲
➟❡♠ ❞♦ ♠➟♦❞❡❣♦ ♠❛➟➺❡➠st✇❛ ❝❤♦✇❛❥→❝❡❣♦ ♣❛♣✐❡✲
r♦✇❡ t♦r❜② ③ s♦❦❛♠✐✱ ❦✐❡➟❦❛♠✐✱ ♣✐❡rs✐❛♠✐ ③ ❦✉r❝③❛❦❛✱
s❛♥❞❛➟❛♠✐ ③ ♣r♦♠♦❝❥✐ ✐ s❛♠ ♥✐❡ ✇✐❡♠ ❝③②♠ ❥❡s③❝③❡✳
❯➧♠✐❡❝❤❛❥→❝ s✐➛ ♣r③②st→♣✐➟❡♠ ❞♦ ♥❡❣♦❝❥❛❝❥✐✳
❏❛❦ ③✇②❦❧❡ ♣♦❞st❛✇→ s❦✉t❡❝③♥②❝❤ r♦③♠ó✇ ❥❡st

♦❞ór ✇②❞③✐❡❧❛♥② ♣r③❡③ ♠♦❥❡ ❝✐❛➟♦✳ ▲✉❞③✐❡ ♥✐❡ ❞②s✲
❦✉t✉❥→ ③❡ ♠♥→✱ ♥✐❡ ♣r❛✇✐→ ♠♦r❛➟ó✇ ♦ r♦③♣♦❝③➛✲
❝✐✉ ♥♦r♠❛❧♥❡❣♦ ➺②❝✐❛ ❝③② ✇st→♣✐❡♥✐✉ ❞♦ ③✇✐→③❦✉
✇②③♥❛♥✐♦✇❡❣♦✳ ❆❧❜♦ ❛s❡rt②✇♥✐❡ ♠ó✇✐→✿ ✒❙♣❛❞❛❥✱
❞③✐❛❞③✐❡✦✑✱ ❛❧❜♦ ♣♦s♣✐❡s③♥✐❡ ❞❛❥→ ❦♦s③②❦ ❞♦ ♦❞✇✐❡✲
③✐❡♥✐❛ ❧✉❜ ❥❡❞③❡♥✐❡✳
◆✐❡ ❛s❡rt②✇♥❡ ♠❛➟➺❡➠st✇♦ ❞❛➟♦ ❦♦s③②❦✱ ✐ t❛❦ ❞✇❛

③②❜❡❧❦✐ ✇♣❛❞➟② ❞♦ ❦✐❡s③❡♥✐✱ ✐ s③②❜❦♦ ③ ♥✐❡❥ ✇②♣❛❞➟②✱
❜♦ ♠❛♠ ✇ ♥✐❡❥ ❞③✐✉r➛✳ ◆✐❜② ➧♠✐❡s③♥❡✱ t②❧❦♦ ❞❧❛✲
❝③❡❣♦ ❥❛ ③❛✇s③❡ ③❛♣♦♠✐♥❛♠ ♦ ✉❜②t❦✉ ✇ t❡❥ ❝③➛➧❝✐
s♣♦❞♥✐✱ ❣❞② ③❛♠✐❡r③❛♠ t❛♠ s❝❤♦✇❛➣ s✇→ ③❞♦❜②❝③✳
◆❛ ❝❤❧❡❜ ♠✐❛➟❡♠ ❦❛s➛✳ P♦❞s③❡❞➟❡♠ ❞♦ ❣➟ó✇♥②❝❤

❞r③✇✐ ✐ ♣♦ ✇❝✐➧♥✐➛❝✐✉ ❞③✇♦♥❦❛ r♦③♣♦❝③➛➟♦ s✐➛ ♦❝③❡✲
❦✐✇❛♥✐❡ ♥❛ ♣r③②❥➧❝✐❡ ♣❡rs♦♥❡❧✉✳ ❩❛♣②t❛❝✐❡ ❞❧❛❝③❡❣♦
♥✐❡ ✇❝❤♦❞③➛ ❞♦ ➧r♦❞❦❛❄ P♦ ♣r♦st✉✱ ❥❡st t♦ ❥❡❞♥❛ ③
♥✐❡♣✐s❛♥②❝❤ ③❛s❛❞✱ ❥❛❦ ♠✐ t♦ ❦✐❡❞②➧ ♥❛❦r❡➧❧✐➟ ❦✐❡✲
r♦✇♥✐❦ ③♠✐❛♥②✱ ❇✉❦❛❞③②➠s❦✐✿
✲ ❲ ❥❡st❡➧❝✐❡ ♣♦ ❞r✉❣✐❡❥ str♦♥✐❡ ❜❛r②❦❛❞②✱

r♦③✉♠✐❡❝✐❡❄ ✕ ♣♦✇✐❡❞③✐❛➟ ❦r③②✇✐→❝ s✐➛✳

✷✺ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✸ ❖P❖❲■❆❉❆◆■❆ ❩ ▼❆❑❯▲✭❆✮❚❯❘⑩

✲ ◆✐❡ r♦③✉♠✐❡♠② ✕ ♦❞♣❛r➟❡♠ r♦③❣❧→❞❛❥→❝ s✐➛
✇♦❦♦➟♦ ✇ ♣♦s③✉❦✐✇❛♥✐✉ ♣♦③♦st❛➟②❝❤ ✉❝③❡st♥✐❦ó✇
❧❡❦❝❥✐ ❇✉❦❛❞③②➠s❦✐❡❣♦✳ ❇②➟❡♠ s❛♠✱ ♥✐❡ ❧✐❝③→❝
❦✇✐❛t✉ ❞♦♥✐❝③❦♦✇❡❣♦ ✐ r❡❦❧❛♠② ♦❞➧✇✐❡➺❛❝③❛ ❞♦
✉st✳
✲ ❚♦ ➺❡ t✉ ♠✐❡s③❦❛❝✐❡ ♥✐❡ ✉♣r❛✇♥✐❛ ✇❛s ❞♦ ❦♦✲
r③②st❛♥✐❛ ③ ♣❡➟♥✐ ♣r❛✇✱ ✇ t②♠ ✇②♣❛❞❦✉ r♦❜✐❡♥✐❛
③❛❦✉♣ó✇✳
✲ ❈③②❧✐❄ ✕ ③❛♣②t❛➟❡♠ r♦❜✐→❝ ❦r♦❦ ❞♦ ♣r③♦❞✉✳
❙❦r③②✇✐➟ s✐➛✱ ✇✐➛❝ ③❛tr③②♠❛➟❡♠ s✐➛✳ ❏❡s③❝③❡ ❞✇❛ ✐
③❡♠❞❧❛➟❜② ❜✐❡❞❛❝③②♥❛✱ ❛ ❥❛ ♥✐❡ ✉s➟②s③❛➟❜②♠ ♣✉❡♥t②
♦ ❜❛r②❦❛❞③✐❡✳
✲ ❲ s❦ró❝✐❡ ✕ ✇②❝❡❞③✐➟ ♣♦♣r❛✇✐❛❥→❝ ✜r♠♦✇②
❦r❛✇❛t ✕ ◆✐❡ ♠♦➺❡❝✐❡ r♦❜✐➣ ③❛❦✉♣ó✇ ✇ ♥❛s③②♠
s❦❧❡♣✐❡✱ ③r♦❜✐ t♦ ③❛ ✇❛s ❦t♦➧ ③ ♦❜s➟✉❣✐✳ ◆❛❝✐➧♥✐❡❝✐❡
❣✉③✐❦ ③♥❛❥❞✉❥→❝② s✐➛ ♣r③② ❞r③✇✐❛❝❤ ✐ ❦t♦➧ ✇②❥❞③✐❡
③ ❥❡❞③❡♥✐❡♠✳

✹

P♦ r❛③ ❞r✉❣✐ ♥❛❝✐s♥→➟❡♠ ❞③✇♦♥❡❦ ✐ ♣♦ ❝❤✇✐❧✐ ✇
❞r③✇✐❛❝❤ ♣♦❥❛✇✐➟ s✐➛ ❥❡❞❡♥ ③ ❦❛s❥❡ró✇✱ ❞✇✉❞③✐❡st♦✲
❦✐❧❦✉❧❡t♥✐ ❝❤➟♦♣❛❦ ③ ❈③✇❛rt❡❥✳ ❑❛③❛➟ ❞♦ s✐❡❜✐❡ ♠ó✲
✇✐➣ ❇❡♥✐①♦♥✳
✲ ❙✐❡♠❛ ③✐♦♦♦♦♦♠ ✕ ♣♦✇✐❡❞③✐❛➟ ✐ ③r♦❜✐❧✐➧♠②

➺ó➟✇✐❛✱ ❝③②❧✐ st✉❦♥➛❧✐➧♠② s✐➛ ♣✐➛➧❝✐❛♠✐✳ ❚❛❦✐❡ ❤✐♣
✕ ❤♦♣♦✇❡ ♣♦✇✐t❛♥✐❡✱ ❜♦ ❇❡♥✐①♦♥ ❥❡st r❛♣❡r❡♠✳
◆❛❣r❛➟ ❞✇✐❡ ♣➟②t②✱ ✒◆✐✉♥✐❡ ❧✉❜✐→ t♦✑ ✐ ✒❑r➛➣ ❜❡❥❜
s✐➛✑✳
✲ ❆❧❡ t② ❝❛♣✐s③ ✕ ♣♦❞❛➟ ♠✐ s✐❛t❦➛ ③ ❝❤❧❡❜❡♠ ✐
❥♦❣✉rt❡♠ ♠❛❧✐♥♦✇②♠ ✕ ◆❛✇❡t ❞❡s③❝③ ❝✐➛ ♦♠✐❥❛✳
✲ ▼❛s③ ❞❧❛ ♠♥✐❡ ❝♦➧ ❥❡s③❝③❡❄ ✕ ③❛♣②t❛➟❡♠ s♣♦❣❧→✲
❞❛❥→❝ ♥❛ ❞♥♦ s✐❛t❦✐✳
✲ ◆♦ t❛❦✱ ❇✉❦❛❞③②➠s❦✐ ♣r③❡s②➟❛ ❝✐ t❡st❡r ❩❛♣❛✲
❝❤✉s✐❛✱ ❥❛❦✐❡❣♦➧ ♣❡r❢✉♠✉✱ ♥❛ ✇②♣❛❞❡❦ ❣❞②❜② t✇ó❥
s♠ró❞ ❝❤❝✐❛➟ ♣r③❡❦r♦❝③②➣ ❞♦♣✉s③❝③❛❧♥→ ♥♦r♠➛✳
✲ ❖❦✱ ♣r③②❞❛ s✐➛ ✇ ♦❝③❡❦✐✇❛♥✐✉ ♥❛ ❑✉♥✐ ❙③❛✇➛ ✕
♦❞♣❛r➟❡♠ ♣r②s❦❛❥→❝ s✐➛ ❩❛♣❛❝❤✉s✐❡♠ ♣♦❞ ♣❛❝❤❛♠✐
♦r❛③ ③✇✐❧➺❛❥→❝ ♥✐♠ ❝③✉❜❡❦ ❥➛③②❦❛✳
✲ ❚② ③♥♦✇✉ ③ t②♠ ❑✉♥✐✱ ❥❛ ♣✐❡r❞③✐✉✱ ❙③❛ ❝♦➧ t❛♠✳
P♦✇✐❡s③ ♠✐ ❦✐❡❞②➧ ♦ ❝♦ ❦❛♠❛♥❄
✲ ❇✉➵❦❛ ✕ ♣♦✇✐❡❞③✐❛➟❡♠ ♦❞❥❡➺❞➺❛❥→❝ ♥❛ ❞❡s❝❡ ✇
str♦♥➛ ✇②s❡♣❦✐✳

P♦ ❞r♦❞③❡ ✇②❤❛r♣✉♥✐➟❡♠ ♦❞ tr③②❞③✐❡st♦❧❡t♥✐❡❣♦
♠➛➺❝③②③♥② ❞✇❛ ❜❛♥❛♥② ✐ s♦❦ ♠❛r❝❤❡✇❦♦✇②✳ ❲❡❣❡✲
t❛r✐❛♥✐♥ ♠✉s✐❛➟ ♠✐ s✐➛ ③❞❛r③②➣✳ Pr③②♥❛❥♠♥✐❡❥ s♣♦✲
t❦❛➟❡♠ s❛♠②❝❤ ♠❛➟♦ ❛s❡rt②✇♥②❝❤ ❧✉❞③✐✳ ■ t❛❦✐♠
s♣♦s♦❜❡♠ ✇ró❝✐➟❡♠ ♥❛ ✇②s❡♣❦➛ ③ ③❡st❛✇❡♠ ➧♥✐❛✲
❞❛♥✐♦✇②♠✳

✺

❖❜♦❦ ♥❛♠✐♦t✉ ❧❡➺❛➟❛ st❡rt❛ ♥✐❡ ♣♦s❡❣r❡❣♦✇❛♥②❝❤
♦❞♣❛❞ó✇✳ ❚♦ ♥✐❡ ③♥❛❝③②✱ ➺❡ ♥✐❡ ❞❜❛♠ ♦ ❡❦♦❧♦❣✐➛✳
Pr♦s✐➟❡♠ ❇✉❦❛❞③②➠s❦✐❡❣♦✱ ♦s♦❜✐st❡❣♦ s③❡❢❛ ③♠✐❛♥②
❞♦ ❦♦♥t❛❦tó✇ ③ ❦❧♦s③❛r❞❡♠✱ ♦ ❞♦st❛✇✐❡♥✐❡ ♣♦❞ ✇②✲
s❡♣❦➛ ➧♠✐❡t♥✐❦ó✇ ♥❛ ♠❛❦✉❧❛t✉r➛✱ s③❦➟♦ ✐ ♣❧❛st✐❦✳
✲ ❚❛❦✱ t❛❦✱ t❛❦ ✕ ♦❞♣♦✇✐❛❞❛➟ s♣♦❧s③❝③❛❥→❝ ▼❛r✲

❝✐♥❦✐❡✇✐❝③❛ ✐ ③♥✐❦❛➟ ✇❡ ✇♥➛tr③✉ ❖s③❝③➛❞➵ ●r♦s③❛✳

P♦♥❛✇✐❛➟❡♠ ♣r♦➧❜➛ r❛③✱ ❞r✉❣✐✱ ♣✐→t②✱ ❛➺ ❞♦ ♥✐❡
♣❛♠✐➛t❛♠✱ ♣♦ ❝③②♠ ♦❞♣✉➧❝✐➟❡♠ s♦❜✐❡✳ ❩ ♥❛❣r♦♠❛✲
❞③♦♥②❝❤ ➧♠✐❡❝✐ ♠ó❣➟❜②♠ ✇②❜✉❞♦✇❛➣ ✐❣❧♦♦✱ ❛❧❡ ♥✐❡
❝❤❝❡ ♠✐ s✐➛✳ ❲②✇❛❧♦♥❡✳ ■ t❛❦ ✇s③②st❦✐❡ ♦❞♣❛❞②
③♦st❛♥→ s♣r③→t♥✐➛t❡✱ ✇ ➧r♦❞❦✉ ❜❧✐➺❡❥ ♠✐ ♥✐❡ ③♥❛♥❡❥
♥♦❝②✳ ❚♦ ❥❡❞♥❛ ③ ♠❡t♦❞ ❤✐♣❡r♠❛r❦❡t✉ ♥❛ ♦❝③②s③✲
❝③❛♥✐❡ ♠❡❥ ♣♦s❡s❥✐✳ ❯❞➟❛✇❝✐❡ s✐➛ ♣s❡✉❞♦ ✕ ♣r③❡❜✐❡✲
❣➟♦➧❝✐→✱ ✐ ♣r③❡♣➟✉❝③❝✐❡ ♥✐❡r❡❛❧♥❡ ♠❛r③❡♥✐❛ ✇➟❛s♥→
❣➟✉♣♦t→✳ ❈③② ❥❛❦♦➧ t❛❦✳
❖❞❣❛r♥✐❛❥→❝ ➧♠✐❡❝✐ ✉s✐❛❞➟❡♠ ♥❛ ❦r❛✇➛➺♥✐❦✉ ♣❧❡✲

❝❛♠✐ ♦❞✇ró❝♦♥② ❞♦ ♦❦❛③❛➟❡❣♦ ❜✉❞②♥❦✉ ❖s③❝③➛❞➵
●r♦s③❛✳ Pr③❡➺✉✇❛❥→❝ ❦➛s ❝③❡rst✇❡❣♦ ❝❤❧❡❜❛ r❛③♦✲
✇❡❣♦ ♣r③②❣❧→❞❛➟❡♠ s✐➛ s❛♠♦❝❤♦❞♦♠ ❥❛❞→❝②♠ ❞r♦❣→
❦r❛❥♦✇→✳ ❉✉➺❡ ✐ ♠❛➟❡✱ ❝③❡r✇♦♥❡ ✐ ③✐❡❧♦♥❡✱ ♦s♦❜♦✇❡ ✐
❝✐➛➺❛r♦✇❡✱ ❏❛♣♦➠s❦✐❡ ✐ ❑♦r❡❛➠s❦✐❡✳ ❲②♠✐❡♥✐❛➟❜②♠
❞❛❧❡❥✱ ❣❞②❜② ♥✐❡ ♥❛❣➟❡ ✉❝③✉❝✐❡ ♥✐❡s♣r❛✇✐❡❞❧✐✇♦➧❝✐
s♣♦➟❡❝③♥❡❥✳ P♦❥❛✇✐➟♦ s✐➛ ♣♦♠✐➛❞③② ♣r③❡➟❦♥✐➛❝✐❡♠
❦➛s❛ ♥✐❡➧✇✐❡➺❡❣♦ ❝❤❧❡❜❛✱ ❛ ✉♣✐❝✐✉ ❦✐❧❦✉ ➟②❦ó✇ ❥♦✲
❣✉rt✉ ♠❛❧✐♥♦✇❡❣♦✳
P➟❛❝➛ ✐♠ ❝♦❞③✐❡♥♥✐❡ ③❛ ❜♦❝❤❡♥❡❦ ❝❤❧❡❜❛ ✐ ✐♥♥❡

r③❡❝③②✱ ❦tór❡ ③❛♠❛✇✐❛♠ ✇ ③❛❧❡➺♥♦➧❝✐ ♦❞ ③❛s♦❜♥♦➧❝✐
♥✐❡❞③✐✉r❛✇❡❥ ❦✐❡s③❡♥✐✳ ❈♦ ❞♦st❛❥➛ ✇ ③❛♠✐❛♥❄ ❈③❡r✲
st✇② ❝❤❧❡❜ ✐ ❥♦❣✉rt✱ ❦tór❡♠✉ ❞❛t❛ ✇❛➺♥♦➧❝✐ ✇②❣❛s❛
③❛ ❞✇❛ ❞♥✐✳ ◆❛ ♣♦❣r❛♥✐❝③✉ ♣r③②❞❛t♥♦➧❝✐ ❞♦ s♣♦➺②✲
❝✐❛✳ ❚r❛❦t✉❥→ ♠♥✐❡ ❥❛❦ t❡st❡r❛✱ ❛❧❜♦ ♣r③②③✇②❝③❛✐❧✐
s✐➛ ❞♦ t❡❣♦✱ ➺❡ t♦♥➛ ✇ ➧♠✐❡❝✐❛❝❤ ✐ ❞♦❦❛r♠✐❛❥→ ♠♥✐❡
♣r❛✇✐❡ ➧♠✐❡❝✐❛♠✐✳ ❯✇❛➺❛❥→✱ ➺❡ s→ t♦ ✇②➺❡❜r❛♥❡
♣✐❡♥✐→❞③❡✱ ❛ ♦♥❡ ♣♦❝❤♦❞③→ ❥❡❞②♥✐❡ ♦❞ ♠❛➟♦ ❛s❡r✲
t②✇♥②❝❤ ❧✉❞③✐✳ ◆✐❝ ♥✐❡ ♣♦r❛❞③➛✱ ➺❡ ♣♦♠✐♠♦ ❦✐❧❦✉
♣❛t②❦ó✇ ✇♣➟②✇❛❥→❝②❝❤ ❝♦ ♠✐❡s✐→❝ ♥❛ ✐❝❤ ❦♦♥t♦ ③
t②t✉➟✉ ✇②❦♦♥②✇❛♥❡❥ ♣r❛❝② ♥✐❡ ♣♦tr❛✜→ ♣♦✇✐❡❞③✐❡➣
✒♥✐❡✑ ❢❛❝❡t♦✇✐ ♥❛ ❞❡s❝❡✳ ❩ ❞r✉❣✐❡❥ str♦♥②✱ ❇✉❦❛✲
❞③②➠s❦✐ ✐ ❝❛➟❛ t❛ ❥❡❣♦ ❤✐♣❡r♠❛r❦❡t♦✇❛ ♣❛❝③❦❛✱ ♥✐❜②
❣❛r❞③→ ♠♥→✱ ❛❧❡ ❝♦ ♠✐❡s✐→❝ ✐♥❦❛s✉❥→ ❦✐❧❦❛ stó✇ ③
♠❡❥ ❦✐❡s③❡♥✐✳ ◆✐❡❞③✐✉r❛✇❡❥ ③♥❛❝③② s✐➛✳

✇✇✇✳s❧♦❞❦✐s♠✐❡❝✳❜❧♦❣s♣♦t✳❝♦♠

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✷✻



✹ ❲■❊❘❙❩❊ ♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛

✹ ❲✐❡rs③❡

❏♦❛♥♥❛ ❑✉❝❤❛rs❦❛

❙♣♦t❦❛♥✐❡

❯♠ó✇✐❧✐➧♠② s✐➛ ♥❛ ❜✉❧✇❛r③❡
✐ ♠②➧❧❛➟❛♠ ➺❡ ③❞→➺➛✱
❛ ♥✐❡ ③❞→➺②➟❛♠✳
❲✐➛❝ ✉♠ó✇✐❧✐➧♠② s✐➛ ♥❛ ❝♠❡♥t❛r③✉
✐ ♠②➧❧❛➟❛♠ ③❡ t♦ ❜②➟♦ ♥❛ r❛③✐❡
❛ t♦ ❜②➟♦ ♥❛ ③❛✇s③❡✳
❲✐➛❝ ✉♠ó✇✐❧✐➧♠② s✐➛ ③❛ ③❛s➟♦♥→
❛❧❡ ❜②➟❛ ♣♦ ❞r✉❣✐❡❥ str♦♥✐❡
✐ ♥✐❡ ✇✐❞③✐❛➟❛♠✳
❲✐➛❝ ✉♠ó✇✐❧✐➧♠② s✐➛ ✇❡ ➧♥✐❡✱
❣❞③✐❡ ♥♦❝ s✐➛ ➺②✇✐ ✐ r♦➧♥✐❡✱
❛❧❡ ③❛s♣❛➟❛♠✳

♥❛ ❝❤✇✐❧➛

❥❡➧❧✐ ♠②➧❧✐s③✱ ➺❡ ❥❡st❡➧ ✇ st❛♥✐❡
♣♦r♦③♠❛✇✐❛➣ ③❡ ♠♥→ tr♦❝❤➛

✭s➟②s③➛ ✇ ✉s③❛❝❤ ❞③✐✇♥❡ ❣r❛♥✐❡✱
✇ t❡❧❡✇✐③❥✐ ✇✐❞③➛ ♠♦❤❡r✱

♥✐❡ ❞❛ r❛❞②✮
❜②➟ r❛③ s♦❜✐❡ t❡♥ ❡❧❢ ❜r③②❞❦✐

❝♦ ♣♦✇✐❡s✐➟ s✐➛ ♥❛ ❦❧❛♠❝❡✱
❛❧❜♦ ♠♦➺❡ tr❛❝→❝ ❣➟♦✇➛

s♣➟②♥→➟ ③ ✇♦❞→ ✇ ✉♠②✇❛❧❝❡

❥❡➧❧✐ ♠②➧❧✐s③✱ ➺❡ ❥❡st❡➧ ✇ st❛♥✐❡
♣♦r♦③♠❛✇✐❛➣ ③❡ ♠♥→ tr♦❝❤➛

✭♣❛tr③✦ ③❛ ♦❦♥❡♠ ③♥♦✇✉ ❜✉r③❛✱
❝❤♦❝✐❛➺ ✇ s✉♠✐❡ ➧✇✐❡❝✐ s➟♦➠❝❡✱

❥❡st s♣♦❦♦❥♥✐❡✮
✜r♠❛ ♥♦✇❛ ✇②♣✉➧❝✐➟❛
s❡r✐➛ ♥♦➺② ✐❞❡❛❧♥②❝❤

❞♦ ❦r♦❥❡♥✐❛✱ ❞♦ ❝✐❛❝❤❛♥✐❛
✐ ❞♦ ❦✉❝❤♥✐ ✐ ❞♦ ✇❛♥♥②

❥❡➧❧✐ ♠②➧❧✐s③✱ ➺❡ ❥❡st❡♠ ✇ st❛♥✐❡
♣♦r♦③♠❛✇✐❛➣ ③ t♦❜→ tr♦❝❤➛
✭❥❡st❡♠ ♠❛t❦→ ❝♦ ♣♦ ❦✇❛s✐❡
③❥❛❞➟❛ s✇♦❥❡ ✇➟❛s♥❡ ❞③✐❡❝❦♦

♠✐❛st ❦♦t❧❡t❛✮
③❛r❛③✱ ③❛r❛③ ❜➛❞③✐❡ ❞♦❜r③❡✱
❥✉➺ ✉❜✐❡r❛♠ ❦r❛✇❛t ❝③②st②✱

✇②t➟✉♠❛❝③➛ s✐➛ s③❡❢♦✇✐
✇ s♣♦só❜ ③♥❛♥②✱ ♦❝③②✇✐st②✿

♣r③❡♣r❛s③❛♠✱ ♠ó❥ ♠ó③❣ ③❛✇✐❡s✐➟ s✐➛
♥❛ ❝❤✇✐❧➛

✷✼ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✺ ■◆❋❖❘▼❆❚❖❘

✺ ■♥❢♦r♠❛t♦r

❖❞ ♣r❛❝② ❞♦ r❡✇♦❧✉❝❥✐

❉②s❦✉s❥❛ ✇♦❦ó➟ P➟♦♠✐❡♥✐ ✐ ●➟♦só✇ ✇➧ró❞
♥♦❝② ✇ ✶✸✵ r♦❝③♥✐❝➛ ✉r♦❞③✐♥ ❙t❛♥✐s➟❛✇❛
❇r③♦③♦✇s❦✐❡❣♦

❖r❣❛♥✐③❛t♦r③②✿ ✒❑r②t②❦❛ P♦❧✐t②❝③♥❛✑✱ ◆❛❞✲
❜❛➟t②❝❦✐❡ ❈❡♥tr✉♠ ❑✉❧t✉r②✱ ◆❛✉❦♦✇❡ ❑♦❧♦
❋✐❧♦③♦✜❝③♥♦✲❆rt②st②❝③♥❡ ❯●
❚❡r♠✐♥✿ ✷✼ ■■ ✷✵✵✼✱ ❣♦❞③✐♥❛ ✶✼✿✵✵
▼✐❡❥s❝❡✿ ❘❛t✉s③ ❙t❛r♦♠✐❡❥s❦✐✱ ●❞❛➠s❦

▼②➧❧ ❙t❛♥✐s➟❛✇❛ ❇r③♦③♦✇s❦✐❡❣♦✱ ❦tór❛ ✐♥s♣✐r♦✇❛➟❛
t❛❦ ✇✐❡❧✉ ♣♦❧s❦✐❝❤ ✐♥t❡❧❡❦t✉❛❧✐stó✇ ✇ ❳❳ ✇✐❡❦✉✱
✇②♠✐❡♥✐❛❥→❝ ❝❤♦❝✐❛➺❜② ❈③❡s➟❛✇❛ ▼✐➟♦s③❛✱ ▲❡s③❦❛
❑♦➟❛❦♦✇s❦✐❡❣♦✱ ❝③② ▼❛r✐➛ ❏❛♥✐♦♥✱ ✇ ♣♦❝③→t❦✉
✇✐❡❦✉ ❳❳■ ❥❛✇✐ s✐➛ ❥❛❦♦ ♠②➧❧ ③❛♣♦♠♥✐❛♥❛✳ ❩
❞r✉❣✐❡❥ str♦♥②✱ ❥❡❥ ❦r②t②❝③♥❡ ♦str③❡✱ ♣♦❞❧❡❣❛❥→❝❡
✇➟→❝③❛♥✐✉ ✇ ♦❜✐❡❣ ❞②s❦✉rs✉ ❛❦❛❞❡♠✐❝❦✐❡❣♦✱ ✇②❞❛❥❡
s✐➛ st➛♣✐♦♥❡✳ ❏❡❞♥❛❦ ✇ ❜❧✐s❦♦ st♦ ❧❛t ♦❞ ➧♠✐❡r❝✐
❛✉t♦r❛ ■❞❡✐ ❥❡❣♦ ❦♦♥❝❡♣❝❥❡ ③❞❛❥→ s✐➛ ❜②➣ ✇❝✐→➺
❛❦t✉❛❧♥❡✳ ❍❛s➟❛ ♣r❛❝② ✐ r❡✇♦❧✉❝❥✐✱ ✇❜r❡✇ ♣♦③♦r♦♠✱
♥✐❡ ♦♣✉➧❝✐➟② ♣r③❡str③❡♥✐ ❞②s❦✉rs✉ ♣♦❧✐t②❝③♥❡❣♦✱
❝③❡❣♦ ♦❞✇ró❝♦♥②♠ ✇②r❛③❡♠ ♠♦➺❡ ❜②➣ ❝❤♦➣❜②
✐❞❡❛ ■❱ ❘③❡❝③♣♦s♣♦❧✐t❡❥✳ ◆❛ t②♠ ♣r③②❦➟❛❞③✐❡
✇✐❞♦❝③♥❛ ❥❡st ✇❛❣❛ ❛♥❛❧✐③ ♣r③❡♣r♦✇❛❞③❛♥②❝❤ ♣r③❡③
❇r③♦③♦✇s❦✐❡❣♦✱ ❦tór② ❥✉➺ ✇ ♣♦❝③→t❦❛❝❤ ❳❳ ✇✐❡❦✉
❞♦❦♦♥✉❥❡ r❡✢❡❦s❥✐ ♥❛❞ ♠♦➺❧✐✇♦➧❝✐→ ③♠✐❛♥✳ ❙t→❞ t❡➺
♣♦❥❛✇✐❛ s✐➛ ♣②t❛♥✐❡ ♦ ❛❞❡❦✇❛t♥♦➧➣ ❥❡❣♦ ❦♦♥❝❡♣❝❥✐
✐ ❡✇❡♥t✉❛❧♥❡ ♣❡rs♣❡❦t②✇② ✇ ❦♦♥t❡❦➧❝✐❡ ✇s♣ó➟❝③❡✲
s♥❡❣♦ ♣r③❡➟♦♠✉ ❦❛♣✐t❛❧✐st②❝③♥❡❣♦ ♦r❛③ ♦ ♣♦❧s❦✐❡
❞③✐❡❞③✐❝t✇♦ ✐♥t❡❧❡❦t✉❛❧♥❡ ♣✐❡r✇s③❡❥ ♣♦➟♦✇② ❳❳
✇✐❡❦✉✳ ❲②❞❛♥❡ ✇ ✶✸✵ r♦❝③♥✐❝➛ ✉r♦❞③✐♥ ❙t❛♥✐s➟❛✇❛
❇r③♦③♦✇s❦✐❡❣♦ ❞③✐❡➟❛ P➟♦♠✐❡♥✐❡ ✐ ●➟♦s② ✇➧ró❞
♥♦❝② s→ ♦❦❛③❥→ ❞♦ ✇③♥♦✇✐❡♥✐❛ ❞②s❦✉s❥✐ ♥❛ t❡♠❛t
❞♦r♦❜❦✉ ♣♦❧s❦✐❡❣♦ ✜❧♦③♦❢❛ ✐ ♣✐s❛r③❛ ✐ ♣r③②✇ró❝❡♥✐❛
❥❡❣♦ ✐❞❡✐ ❞②s❦✉rs♦✇✐ s♣♦➟❡❝③♥❡♠✉✳
❲ ❞②s❦✉s❥✐ ✉❞③✐❛➟ ✇❡③♠→✿
❉r ❆♥♥❛ ❇♦r♦✇✐❝③
❉r ▼❛r❝✐♥ ❈❛➟❜❡❝❦✐
❈❡③❛r② ▼✐❝❤❛❧s❦✐
❙➟❛✇♦♠✐r ❙✐❡r❛❦♦✇s❦✐

❉②s❦✉s❥✐ ❜➛❞③✐❡ t♦✇❛r③②s③②➟❛ ♣r♦♠♦❝❥❛ ❦s✐→➺❡❦
●➟♦s② ✇➧ró❞ ♥♦❝② ✐ P➟♦♠✐❡♥✐❡✳
❲st➛♣ ✇♦❧♥②✳
❙❡r❞❡❝③♥✐❡ ③❛♣r❛s③❛♠②✦

❚❡❆rt✲❆❦❝❥❡

❘♦③♠♦✇② ♦ ✒❋❛rs✐❡ ③ ❲❛❧✇♦rt❤✑

❈❡❧❡♠ ❝②❦❧✉ s♣♦t❦❛➠ ❚❡❛tr✲❆❦❝❥❡ ❥❡st ❛♥❛❧✐③❛
♣r♦❜❧❡♠❛t②❦✐ ♣♦r✉s③❛♥❡❥ ✇ s♣❡❦t❛❦❧❛❝❤✱ ③✇✐➛❦s③❡✲
♥✐❡ ♣♦❧❛ ✐♥t❡r♣r❡t❛❝❥✐✱ ❞③✐➛❦✐ ✉♠✐❡s③❝③❡♥✐✉ ❥❡❥ ✇
❦♦♥t❡❦➧❝✐❡ s③❡r♦❦♦ r♦③✉♠✐❛♥❡❣♦ ❞②s❦✉rs✉ ✜❧♦③♦✲
✜❝③♥❡❣♦✱ ❥❛❦ ró✇♥✐❡➺ ♦❞♣♦✇✐❡❞➵ ♥❛ ♣②t❛♥✐❛✱ ❥❛✲
❦✐❡ st❛✇✐❛ ♥❛♠ ❞③✐➧ s③t✉❦❛ ✇ ♦❣ó❧❡✳ Pr♦♣♦♥✉❥❡♠②
✇s③②st❦✐♠ ✇✐❞③♦♠ ✐ ♠✐➟♦➧♥✐❦♦♠ s③t✉❦✐ s❝❡♥✐❝③✲
♥❡❥ ❞②s❦✉s❥➛ ❦r→➺→❝→ ✇♦❦ó➟ t❡❛tr✉ ✐ ❥❡❣♦ ✇②③✇❛➠
♦r❛③ ✇s♣ó❧♥❡ ✜❧♦③♦✜❝③♥❡ ♣r③❡♠②➧❧❡♥✐❡ t❡♠❛t②❦✐ ♣♦✲
s③❝③❡❣ó❧♥②❝❤ ✇✐❞♦✇✐s❦ ✇ ❢♦r♠✐❡ ♣❛♥❡❧✉ ❞②s❦✉s②❥♥♦✲
✇❛rs③t❛t♦✇❡❣♦✳
❩❛♣r❛s③❛♠② ✇s③②st❦✐❝❤ ✇✐❞③ó✇ ♥❛ s♣♦t❦❛♥✐❡

❞②s❦✉s②❥♥❡ ❚❡❆rt✲❆❦❝❥❡✱ ❦tór❡ ♦❞❜➛❞③✐❡ s✐➛ ✶✺
♠❛r❝❛ ✷✵✵✽ ♦ ❣♦❞③✐♥✐❡ ✶✾✿✵✵ ✇ ▼❛❧❛r♥✐✳
❚❡♠❛t s♣♦t❦❛♥✐❛✿

❈③② ♦✜❛r❛ tr❡s✉r② ♠❛ s③❛♥s➛ ✇②❞♦st❛➣ s✐➛ ③
♦t✇❛rt❡❥ ❦❧❛t❦✐❄
✒❙❊❆◆✿ ❏✉➺ ♥✐❡ ♠✉s✐s③ s✐➛ ❜❛➣ t❡❣♦✱ ❝♦ ❥❡st ♥❛ ③❡✲
✇♥→tr③✳
❇▲❆❑❊✿ ◆❛s③❡ ♠✐❡❥s❝❡ ❥❡st t✉t❛❥✦✑
✒❋❛rs❛ ③ ❲❛❧✇♦rt❤✑✱ ③❞❛♥✐❡♠ ③♥❛✇❝ó✇ ❥❡❞♥❛ ③

♥❛❥❧❡♣s③②❝❤ ♣r❡♠✐❡r ♣♦♣r③❡❞♥✐❡❣♦ r♦❦✉✱ ✇ r③❡❝③②✲
✇✐st♦➧❝✐ ✇❝❛❧❡ ❢❛rs→ ♥✐❡ ❥❡st✳ ▼♦♠❡♥t✱ ✇②✇♦➟✉❥→❝②
✇ ♥❛s ➧♠✐❡❝❤✱ ❥❡st ♠♦♠❡♥t❡♠✱ ✇ ❦tór②♠ ➧♠✐❡❝❤
ó✇ ✇✐➛➵♥✐❡ ✇ ❣❛r❞❧❡✱ ❣❞②➺ ♣r③❡③ ❜➟❛③❡➠s❦✐ ❤✉♠♦r
♣r③❡③✐❡r❛ r♦③♣❛❝③ tr❡s♦✇❛♥❡❥ ✇ ❦➟❛♠st✇✐❡ ❥❡❞♥♦st❦✐
✐ ♥❛③❜②t ♠♦➺❡ s③②❜❦♦ ♦r✐❡♥t✉❥❡♠② s✐➛✱ ➺❡ ró✇♥✐❡➺
❜✐❡r③❡♠② ✇ ♥✐❡❥ ✉❞③✐❛➟✳ ❲②❝❤♦✇❛♥✐❡ t♦ r②t✉❛❧♥❡
♦❞t✇❛r③❛♥✐❡ ❤✐st♦r✐✐✱ ❦tór❛ ❥❡st ❝✐→❣✐❡♠ ♥✐❡ ❢❛❦tó✇✱
❧❡❝③ ✐♥t❡r♣r❡t❛❝❥✐✳ ❲ t❛❦✐ s♣♦só❜ ❦s③t❛➟t✉❥❡ s✐➛
❧✉❞③❦❛ t♦➺s❛♠♦➧➣✳
✒❉■◆◆❨✿ ❆❧❜♦✇✐❡♠ ❝③②♠ ❥❡st❡➧♠②✱ ▼❛✉r❡❡♥✱ ❥❡✲

➧❧✐ ♥✐❡ ♥❛s③②♠✐ ✇➟❛s♥②♠✐ ❤✐st♦r✐❛♠✐❄
❇▲❆❑❊✿ ❏❡st❡➧♠② s❛♠♦t♥✐ ✐ ③❛❣✉❜✐❡♥✐✳✑
❈③➟♦✇✐❡❦ ♦♠❛♠✐♦♥② ✇✐③❥→ ♦s✐→❣♥✐➛❝✐❛ ♠❣❧✐➧❝✐❡

③❞❡✜♥✐♦✇❛♥❡❣♦ ➺②❝✐♦✇❡❣♦ s✉❦❝❡s✉✱ ✒♣✉❝❤❛r✉ ❛❦t♦r✲
s❦✐❡❣♦✑✱ ③❛♠②❦❛ s✐➛ ✇ ❦❧❛t❝❡ ❝✉❞③❡❣♦ ✒❏❛✑✱ ③❡ str❛✲
❝❤✉ ♣r③❡❞ t②♠✱ ❝♦ ♥✐❡③♥❛♥❡✱ ❝♦ ❝③❛✐ s✐➛ ♥❛ ③❡✇♥→tr③✱
✇♦❧✐ ❦➟❛♠st✇♦ ❜r❛➣ ③❛ ♣r❛✇❞➛✱ ❛ ❦✐❡❞② ❞r③✇✐ ❦❧❛t❦✐
③♦st❛❥→ ✉❝❤②❧♦♥❡✱ ♥✐❡ ✇②❝❤♦❞③✐✳ ❏❛❦ ③ t❡❥ ❢❛rs②
✉❝✐❡❝❄
●♦➧❝✐❡✿

• ❉r ❘♦❜❡rt ❘♦❣♦③✐❡❝❦✐ ✲ ✜❧♦③♦✜❛

• ❉r ❆♥❞r③❡❥ ▲❡s③❝③②➠s❦✐ ✲ ✜❧♦③♦✜❛

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✷✽
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• ▼❣r ❙②❧✇❡st❡r ❩✐❡❧❦❛ ✲ ♣❡❞❛❣♦❣✐❦❛

• ❆❞❛♠ ❖r③❡❝❤♦✇s❦✐ ✲ ❉②r❡❦t♦r ❛rt②st②❝③♥② ❚❡✲
❛tr✉ ❲②❜r③❡➺❡✱ r❡➺②s❡r

❖❘●❆◆■❩❆❚❖❘❩❨✿
◆❛❞❜❛➟t②❝❦✐❡ ❙t♦✇❛r③②s③❡♥✐❡ ❚r❛♥s✲▼✐s❥❛
◆❛✉❦♦✇❡ ❑♦➟♦ ❆rt②st②❝③♥♦✲❋✐❧♦③♦✜❝③♥❡
❚❡❛tr ❲②❜r③❡➺❡

❘❊✿ ❊❢❡❦t ▼❛r❦s❛

❖r❣❛♥✐③❛t♦r③②✿ ✒❑r②t②❦❛ P♦❧✐t②❝③♥❛✑✱ ◆❛✉❦♦✇❡
❑♦❧♦ ❋✐❧♦③♦✜❝③♥♦✲❆rt②st②❝③♥❡ ❯●
❚❡r♠✐♥✿ ▼❛r③❡❝ ✷✵✵✽ ✕ ❈③❡r✇✐❡❝ ✷✵✵✾
▼✐❡❥s❝❡✿ ■♥st②t✉t ❋✐❧♦③♦✜✐✱ ❙♦❝❥♦❧♦❣✐✐ ✐ ❉③✐❡♥♥✐✲
❦❛rst✇❛ ❯●

◆✐❡♠❛❧ ❞✇❛❞③✐❡➧❝✐❛ ❧❛t ♣♦ ✉♣❛❞❦✉ ♠✉r✉ ❇❡r✲
❧✐➠s❦✐❡❣♦✱ ✇♦❧♥②❝❤ ✇②❜♦r❛❝❤ ✇ P♦❧s❝❡ ✐ ✉♣❛❞❦✉
❩❙❘❘ t❡③❛ ♦ ❜❛♥❦r✉❝t✇✐❡ ♠②➧❧✐ ♠❛r❦s✐st♦✇s❦✐❡❥
✇②❞❛❥❡ s✐➛ ❜②➣ ❦♦♠✉♥❛➟❡♠❀ ❥❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡ ③✇②❝✐➛✲
st✇♦ ✐❞❡♦❧♦❣✐✐ ❦❛♣✐t❛❧✐st②❝③♥❡❥ ✕ ♥✐❡♣♦❞✇❛➺❛❧♥❡ ✐
❜❡③s♣♦r♥❡✳ ❊✇❡♥t✉❛❧♥② ❞②s❦✉rs ❦r②t②❝③♥② ❥❡st ❞♦✲
♣✉s③❝③❛❧♥② ❥❡❞②♥✐❡ ✇ ♦❜r➛❜✐❡ ♣♦❧❛✱ ♦❦r❡➧❧♦♥❡❣♦ ✇♦✲
❦ó➟ ♥✐❡❦✇❡st✐♦♥♦✇❛♥❡❥ ♣♦③②❝❥✐ ❑❛♣✐t❛➟✉✳ ■❞❡♦❧♦❣✐❛
❦❛♣✐t❛❧✐st②❝③♥❛ ♥❡❣✉❥❡ ❦r②t②❦➛ ♣♦♣r③❡③ ✇➟→❝③❡♥✐❡
❥❡❥ ✇ ♦❜r➛❜ ❞②s❦✉rs✉ ✇ ♣r❛❦t②❦❛❝❤ ❞②s❦✉rs②✇✐③✉✲
❥→❝②❝❤✱ t②♠ s❛♠②♠ ❝③②♥✐→❝ ❥→ ♥✐❡✐st♦t♥→❀ ✐❞❡♦❧♦✲
❣✐❛ ❥❛❦♦ t❛❦❛ ♣♦③♦st❛❥❡ t✉ ♥✐❡t❦♥✐➛t❛ ✲ ♦st❛t❡❝③♥✐❡
✇s③②st❦♦ ró✇♥♦✇❛➺② s✐➛ ✇ ❢✉♥❦❝❥✐ ✇②♠✐❛♥②✳ ❚②♠✲
❝③❛s❡♠ t♦ ✇➟❛➧♥✐❡ ✇ ❞✇❛❞③✐❡➧❝✐❛ ❧❛t ♣♦ ❦♦♠✉♥✐✲
③♠✐❡ ✇r❛❝❛❥→ ③❛♣♦♠♥✐❛♥❡ ❤❛s➟❛ ❛❧✐❡♥❛❝❥✐ ✐ ❢❡t②s③②✲
③❛❝❥✐✳ ❈❡♥tr✉♠ ❞②s❦✉rs✉ ♣♦❧✐t②❝③♥❡❣♦ ♦❣♥✐s❦✉❥❡
s✐➛ ♣♦♥♦✇♥✐❡ ✇♦❦ó➟ ✐❞❡✐ s♣r❛✇✐❡❞❧✐✇♦➧❝✐ s♣♦➟❡❝③♥❡❥
✐ ró✇♥❡❣♦ ♣♦❞③✐❛➟✉ ③②s❦ó✇✳ ❲②❞❛❥❡ s✐➛✱ ➺❡ ✇r❛③
③ ✉♠♦❝♥✐❡♥✐❡♠ ❞♦♠✐♥❛❝❥✐ ✐❞❡♦❧♦❣✐✐ ❦❛♣✐t❛❧✐st②❝③♥❡❥
❞♦❦♦♥✉❥❡ s✐➛ ♣❡✇♥❡ ♣r③❡s✉♥✐➛❝✐❡✱ ❥❡➧❧✐ ♥✐❡ ✇♦❧t❛✱
✇ ♦❜r➛❜✐❡ ❞②s❦✉rs✉✱ ③✇ró❝♦♥❛ ♣r③❡❝✐✇ ❝❡♥tr❛❧♥❡❥
♦s✐ ❦❛♣✐t❛➟✲✇➟❛❞③❛✳ ▼②➧❧ ♠❛r❦s✐st♦✇s❦❛ ③❞❛❥❡ s✐➛
✇ t②♠ ♠♦♠❡♥❝✐❡ ♣r③❡➺②✇❛➣ s✇ó❥ r❡♥❡s❛♥s✱ ❝③❡❣♦
s②♠♣t♦♠❡♠ ♠♦➺❡ ❜②➣ ✇②➟♦♥✐❡♥✐❡ s✐➛ r✉❝❤ó✇ ❛❧t❡r✲
❣❧♦❜❛❧✐st②❝③♥②❝❤ ✇ ❊✉r♦♣✐❡✱ ✐❞❡❛ t③✇✳ ◆♦✇❡❥ ▲❡✲
✇✐❝②✱ s♦❝❥❛❧✐st②❝③♥② ③✇r♦t ✇ ❆♠❡r②❝❡ P♦➟✉❞♥✐♦✇❡❥✱
✇ ♠♥✐❡❥s③②♠ ❧✉❜ ✇✐➛❦s③②♠ st♦♣♥✐✉ ♦❞✇♦➟✉❥→❝②❝❤
s✐➛ ❞♦ ❞③✐❡❞③✐❝t✇❛ ✐♥t❡❧❡❦t✉❛❧♥❡❣♦ ▼❛r❦s❛✳ ❲r❛❝❛
t②♠ s❛♠②♠ ✇❛❣❛ ❛♥❛❧✐③ ♠②➧❧✐ ♠❛r❦s✐st♦✇s❦✐❡❥ ✐
✇s♣ó➟❝③❡s♥②❝❤ ❞②s❦✉rsó✇✱ ❞♦ ♥✐❡❥ s✐➛ ♦❞✇♦➟✉❥→❝②❝❤
✕ ♥❛③✇✐s❦♦ ▼❛r❦s❛ ✇r❛❝❛ ❞♦ ❜✐❜❧✐♦❣r❛✜✐✳ ❈♦ ③♥❛✲
♠✐❡♥♥❡ ó✇ ♣♦✇rót ✇②r❛st❛ ♣❛r❛❞♦❦s❛❧♥✐❡ ♥❛ ❛❣♦♥✐✐
❙t♦❝③♥✐ ●❞❛➠s❦✐❡❥✱ t❡❥ s❛♠❡❥✱ ♥♦s③→❝❡❥ ✐♠✐➛ ▲❡♥✐♥❛✱
❦tór❛ ✇❛❧♥✐❡ ♣r③②❝③②♥✐✇s③② s✐➛ ❞♦ ✉♣❛❞❦✉ ❦♦♠✉✲
♥✐③♠✉✱ s❛♠❛✱ ❥✉➺ ♣♦❞ ✐♠✐❡♥✐❡♠ ❙♣ó➟❦✐ ❆❦❝②❥♥❡❥✱
③♦st❛➟❛ ③❣♥✐❡❝✐♦♥❛ ♣r③❡③ ✇❛❧❡❝ ❣♦s♣♦❞❛r❦✐ ✇♦❧♥♦✲
r②♥❦♦✇❡❥✳ ❍✐st♦r✐❛ ③❛t❛❝③❛ ❦♦➟♦ ✕ ✜❧♦③♦✜❛ ♠❛r❦✲
s✐st♦✇s❦❛ ❥❛✇✐ s✐➛ ♣♦♥♦✇♥✐❡ ❥❛❦♦ ♣ró❜❛ ③❛❦r❡➧❧❡♥✐❛
❛❧t❡r♥❛t②✇② ✇♦❜❡❝ ❑❛♣✐t❛➟✉✳
❏❡❞♥♦❝③❡➧♥✐❡ ♥✐❡ ♠♦➺♥❛ ③❛♣♦♠♥✐❡➣ ✕ ♣♦✇rót

▼❛r❦s❛ ♥❛③♥❛❝③♦♥② ❥❡st ❤✐st♦r✐→✳ ❏❡❣♦ ✜❧♦③♦✜❛✱
❝❤♦➣❜② ✇ ♦❞✇♦➟②✇❛♥✐✉ s✐➛ ❞♦✱ ❡❦s❦❧✉③②✇♥❡❥ ✇ s✇♦✲

✷✾ ✕ ♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽



♠ ❛ ❑ ✉ ❧ ✭❛✮ t ✉ r ❛ ✺ ■◆❋❖❘▼❆❚❖❘

✐❝❤ ♣r③❡s➟❛♥❦❛❝❤✱ ✐❞❡✐ ❡s❝❤❛t♦❧♦❣✐❝③♥❡❥✱ ♥✐❡ ❥❡st ♥✐❡✲
✇✐♥♥❛✱ ❛❝③❦♦❧✇✐❡❦ ♦❝③②✇✐st②♠ ♥❛❞✉➺②❝✐❡♠ ❜②➟♦❜②
st✇✐❡r❞③❡♥✐❡✱ ➺❡ s♣❡➟♥✐❡♥✐❡♠ ♠❛r❦s✐③♠✉ ❜②➟ st❛❧✐✲
♥✐③♠✳ P♦❥❛✇✐❛ s✐➛ ③❛t❡♠ ♣②t❛♥✐❡ ♦ ③♥✐❡✇❛❧❛❥→❝②
✉r♦❦ ✇✐③❥✐ ▼❛r❦s❛✱ ♥❛ ❝③②♠ ♣♦❧❡❣❛ ❢❡♥♦♠❡♥ ❥❡❣♦
✉✇♦❞③❡♥✐❛✱ ♦ t②❧❡ ♥✐❡♣♦❦♦❥→❝②✱ ❝♦ ✐♥tr②❣✉❥→❝②✳
❚②♠ s❛♠②♠ r②s✉❥❡ s✐➛ ♣♦tr③❡❜❛ ♣r③❡➧❧❡❞③❡♥✐❛

❞ró❣ ✜❧♦③♦✜✐ ♠❛r❦s✐st♦✇s❦✐❡❥✱ ♦❞ ❥❡❥ ❦♦r③❡♥✐✱ ♣♦ ❥❡❥
♦❞r♦❞③❡♥✐❡ s✐➛ ✇❡ ✇s♣ó➟❝③❡s♥②♠ ❞②s❦✉rs✐❡✳ ❩❜❛✲
❞❛♥✐❡ ❢❡♥♦♠❡♥✉ ♥✐❡♣♦❦♦❥→❝②❝❤ ✇✐③❥✐✱ ❦tór❡ ✉✇♦✲
❞③→ ♥❛❞③✐❡❥→ ③♠✐❛♥②✳ ❈❡❧❡♠ ❞✇✉❧❡t♥✐❡❣♦ ♣r♦❥❡❦t✉
✇❛rs③t❛tó✇ ✒❘❊✿ ❊❢❡❦t ▼❛r❦s❛✑✱ ♥❛✇✐→③✉❥→❝②❝❤ ❞♦
✇❛rs③❛✇s❦✐❝❤ s❡♠✐♥❛r✐ó✇ ♣r♦✇❛❞③♦♥②❝❤ ♣r③❡③ ❑r②✲
t②❦➛ P♦❧✐t②❝③♥→✱ ❥❡st ♣ró❜❛ ✇②❥➧❝✐❛ ♥❛♣r③❡❝✐✇ ♠②✲
➧❧✐ ♠❛r❦s✐st♦✇s❦✐❡❥✳ ❩ ❥❡❞♥❡❥ str♦♥② ♣r③②❜❧✐➺❡♥✐❡ ❥❡❥
✇s③②st❦✐♠ ③❛✐♥t❡r❡s♦✇❛♥②♠✱ ❛❧❡ ♣r③❡❞❡ ✇s③②st❦✐♠
♣ró❜❛ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐ ♥❛ ♣②t❛♥✐❡ ♦ ③❛❦r❡s ❥❡❥ ③❛st♦s♦✲
✇❛♥✐❛ ✐ ❛❦t✉❛❧♥♦➧➣✱ ✉♠✐❡s③❝③❡♥✐❡ ❥❡❥ ✇ ❦♦♥t❡❦➧❝✐❡
♣r♦❜❧❡♠ó✇ ➧✇✐❛t❛ ✇s♣ó➟❝③❡s♥❡❣♦✱ ✇r❛③ ③ ♣r③❡❞st❛✲
✇✐❡♥✐❡♠ ♣ró❜ ❥❡❥ r❡✐♥t❡r♣r❡t❛❝❥✐ ✇ ♦❞✇♦➟✉❥→❝②❝❤ s✐➛
❞♦ ♥✐❡❥ ♣♦st♠♦❞❡r♥✐st②❝③♥②❝❤ ❞②s❦✉rs❛❝❤ ✜❧♦③♦✜❝③✲
♥②❝❤ ✕ ✐❞❡❛❝❤ ❙❧❛✈♦❥❛ ➎✐➸❦❛✱ ❈❤❛♥t❛❧ ▼♦✉✛❡✱ ❊r✲
♥❡st♦ ▲❛❝❧❛✉✱ ➱t✐❡♥♥❛ ❇❛❧✐❜❛r❛✱ ▲♦✉✐s❛ ❆❧t❤✉ss❡r❛
✐ ✐♥♥②❝❤✳ ▼❛♠② ♥❛❞③✐❡❥➛✱ ➺❡ ♣②t❛♥✐❡ ♦ ▼❛r❦s❛ ❜➛✲
❞③✐❡ ró✇♥♦❝③❡➧♥✐❡ ♣ró❜→ ♦❞♣♦✇✐❡❞③✐ ♥❛ ♣②t❛♥✐❡ ♦
❦♦♥❞②❝❥➛ ❧✉❞③❦→✳
P♦❝③→t❡❦ ❳❳ ✇✐❡❦✉ ♦❣➟♦s✐➟ ♣♦✇rót ❞♦ r③❡❝③② s❛✲

♠②❝❤✱ ❥❡❣♦ ♣♦➟♦✇❛ ✲ ❞♦ ❋r❡✉❞❛✱ ✇ r♦③♣♦❝③②♥❛❥→✲
❝②♠ s✐➛ ✇✐❡❦✉ ❳❳■ ♣r③②❝❤♦❞③✐ ♥❛♠ ③❛t❡♠ ♦❣➟♦s✐➣✿
✒③ ♣♦✇r♦t❡♠ ❞♦ ▼❛r❦s❛✑✳
❲st➛♣ ✇♦❧♥②✦

❆❧t❡r♥❛t♦r

❆❦❛❞❡♠✐❝❦✐❡ ❈❡♥tr✉♠ ❑✉❧t✉r② ❯♥✐✇❡rs②✲
t❡t✉ ●❞❛➠s❦✐❡❣♦ ✒❆❧t❡r♥❛t♦r✑

❯♥✐✇❡rs②t❡t ●❞❛➠s❦✐ ❥❡st ♥✐❡ t②❧❦♦ ❦✉➵♥✐→ ✐♥t❡✲
❧❡❦t✉❛❧✐stó✇✱ ❛❧❡ t❛❦➺❡ s✐❧♥②♠ ♦➧r♦❞❦✐❡♠ ❦✉❧t✉r②✳
❉♦✇♦❞❡♠ t❡❣♦ ❥❡st ❆❦❛❞❡♠✐❝❦✐❡ ❈❡♥tr✉♠ ❑✉❧✲
t✉r② ❯♥✐✇❡rs②t❡t✉ ●❞❛➠s❦✐❡❣♦ ✒❆❧t❡r♥❛t♦r✑ ✐ ❣r✉♣②
t✇ór❝③❡ ✇ ♥✐♠ s❦✉♣✐♦♥❡✳ ❯ ♥❛s ♠♦➺♥❛ ❝③②♥♥✐❡
✉❝③❡st♥✐❝③②➣ ✇ ♣r❛❝❛❝❤ ❆❦❛❞❡♠✐❝❦✐❡❣♦ ❈❤ór✉ ❯♥✐✲
✇❡rs②t❡t✉ ●❞❛➠s❦✐❡❣♦ ❝③② ❩❡s♣♦➟✉ P✐❡➧♥✐ ✐ ❚❛➠❝❛
❯● ✒❏❛♥t❛r✑✱ ✇s♣ó➟t✇♦r③②➣ ❝③❛s♦♣✐s♠♦ ✒P❛♥♦♣t✐✲
❦✉♠✑ ♦r❛③ ♣r③❡❞s✐➛✇③✐➛❝✐❛ ❦✉❧t✉r❛❧♥❡ ❥❛❦♦ ❝③➟♦✲
♥❡❦ ❑✉❧t✉r❛❧♥❡❣♦ ❑♦❧❡❦t②✇✉ ❯● ❝③② ❉②s❦✉s②❥♥❡❣♦
❑❧✉❜✉ ❋✐❧♠♦✇❡❣♦ ❯● ✒▼✐➟♦➧➣ ❇❧♦♥❞②♥❦✐✑ ❧✉❜ ❜r❛➣
✉❞③✐❛➟ ✇ ❦♦♥❦✉rs❛❝❤ ❢♦t♦❣r❛✜❝③♥②❝❤ ❝③② ❧✐t❡r❛❝✲
❦✐❝❤✳ ❲s♣✐❡r❛♠② ➺❛❦ó✇ ✇ r♦③✇✐❥❛♥✐✉ ✐❝❤ ♣❛s❥✐ t✇ór✲
❝③②❝❤✳ ❩❛♣r❛s③❛♠② ❞♦ ✇s♣ó➟t✇♦r③❡♥✐❛ ❆❈❑ ❯●
✒❆❧t❡r♥❛t♦r✑✳ ❏❡st❡➧♠② ♦t✇❛r❝✐ ♥❛ ❲❛s③❡ ♣♦♠②s➟②✳
❯ ♥❛s ❥❡st ♠✐❡❥s❝❡ ♥❛ ❦❛➺❞→ ✐♥✐❝❥❛t②✇➛✦✦✦

❑♦♥t❛❦t✿ ✇✇✇✳❛❝❦✳✉❣✳❣❞❛✳♣❧✱ ❛❝❦❅✉❣✳❣❞❛✳♣❧✱
t❡❧✳ ✭✵✺✽✮ ✺✷✸ ✷✹ ✺✵✱ t❡❧✴❢❛①✳ ✭✵✺✽✮ ✺✷✸ ✷✸ ✵✵✳

♠❛❑✉❧✭❛✮t✉r❛ ✸✴✷✵✵✽ ✕ ✸✵




